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对我国农村配电网最佳电压的研讨

原 河 峰
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我国现行的电力网配 电电压是沿用苏联五十年代的电压等级
，
���

、

�
、
�

、
�

�

����
�

��千伏 �
，
但随着我

国农业的发展
，
目前 已经出现了电能损耗大

，
末端电压低等缺点

。

本义从我国现行电气设备价格等方面
，
以��

、

��
、

��千伏作为配电电压
，

进行综合性分析
，
最后认为 �

���供电距离在��千米左右
，
负荷密度每平方公里在��千伏安以下地区

，
��干伏供电比较经济� ��� 供电距

离在��一��千米
，
每平方公里负荷密度在��干伏安以下

，
以��干伏供电最佳 � ���供电距离在��千米以上的各

种负荷密度情况下
，
以��千伏供电最为合适

。

因此
，

本文沁勺在我国现有电压等级中应增加��千伏电压等级
。

我国现行的电力网配电电压
，
是沿用于苏联��年代电力网的电压等级 ����

、
���

、
����

��
、

��
、
�

、
�

、
�

。

����
。

��千伏 �
，

但随着我国工农业的发展
，
目前已经出现了电 能 损 耗

大
，
末端电压低等缺点

。

技照 目前我国电力规划到����年发电和用电都要翻两番
，
而这些电

力都要通过配电网送到工厂
、

机关
、

学校和农村
，
现有的以��干伏为主的配电网电压能否满

足需要
，
确是值得讨论的问题

。

配电网的最佳电压
，
它取决于变电站分布的稀疏

、

负荷密度
、

送电距离以及配电点的稠

密等因素是一个多元的复杂函数
。

为了简化计算
，
我们假定负荷是均分布在每一个平方公里
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上
，
每一个变电所以六条出线向六个不同方向供电

，
其供电模型为一六角形

，
如图�所示

，

其供电半径为�
， 供电面积为�了 ��

’ ，
而每一个小三角形

，
由一条配电线路来供电

，
其供

电而积为�
�
�召了

。
由于负荷的均匀分布

，
在每一小三角形中还有许多支线

。

为了计 算 简

便
，
其供电模型如图 �所示

，
图中支线导线截面认为是相同的

，
而于线�的导线截而是比较
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大的
。

为了求取支线长度
，
我们作如下的标记

�

�一一两配电点之间距离 �公里 ��

�一一小葺角形面积 �平方公里 ��

�一一干线总长度 �供电半径 ��公里 ��

学 院 学 」浸 户��年

�一一连接的配电点数目
�

� 二
���

��

�。
一一供电地区的负荷密度

��一一配电点的单台容量

千伏安�平方公里 �，

千伏安 �，

�二 鑫
�
一一单个配电点供电面积 �平方公里 �

。

很明显在采用上述模型后
，
其线路总长度为

�

�。 二 艺卜 兄侧�一 �训
一

�� 训��

所以文线总长度为
�

��声 �。 一 �

下面我们先由线路和配电变压器的现行价格
，

线路单位长度的投资可用下式表示为
�

一

�， 。 � ��� �，�
��� ���产

式中
� �一一线路额定电压 �千伏 ��

�
产

一一线路导线截面 �平方毫米 ��

“ �， ��
、 ��
一一线路有关常数，

。 �
一一线路投资与电压有关系数

。

线路单位面积的投资
�

���

对农村配电网的最佳电压进行分析
�

���

�
�

�
人仁��� �乙�

“ ，
� ��一气井下�

� � �
皿

� ���
‘ �

卜 �
�

�侧 丁

二 了畜
一

冬
十 侧 �

仄

���
�去

�

���

侧 ��
� ����，

侧�
�

� �

、

���

式中
� �’ �

一一为支线 单位长度投资�万元�公里 �，
考虑��干伏支线截面小于��千伏支线

，

而��干伏支线截面小于��千伏支线
。
但各种电压下支线长度又均相等

，
所以在三种电压下

，

支线总投资相差不大
。
因此

，
我们可近以认为

，
支线役资与电压无关

。

�� �一一经济电流密度 �安�平方毫米 �

单个配电点投资可用下式表示
�

�
，丫二 �� � �丁�

�� � �，�� ���
�

式中
��、

�
，

�、 �，
一一单个配电点有关常数，

��一一配电变压器投资与电压有关系数
。

单位面积配电点的投资为
�
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�� 二 〔�� �� ���� 十 �����〕 、 �乞
八� ��

��

了
擎

十 “ �

找
‘

����

�
�

�侧 ‘一赞
���

从式 ���和式 ���中
，
在给定变电所中心位置和� ，二 。 ， 二 �的情况下

，

配电网投资与 电

压有关部分可用下式表示
�

一

二
， 、 ， ， ， 。 ，

�，
�

�。 尹 一 斌
一

谷

罗旦
一 � 义

护
� �

沙言万“ 。
���

线路和配电点
� 、

�
、 。 系数

，
根据我国现有设备元件的造价

，
按断 二 ��二 �取其平均值

，

并

统计列表如下
�

表 � 配电线路�，、 �卜 �‘系数表

，�������八，，����� ��� ， ，州，�日����，

一
� �晌�，，���，护尸，�，

万元�公

������
�

�叹 万元�干伏 �
���万元�毫米

“
�

��
�

�又 ��� 书 �
�

��� ��一吕

、口矛�
里

︸

侣

一

��叶竺��
�“

·

�· ‘ 。一
�

��
�

��� ��一 ��
�

�朽 � ��‘ �

��
�

���� ��一� ��
�

多�� ��
一，

�
闷�

�
卜

…
��一片

，

表 � 配电点 � �
， 、
��

、 ��系数表

州
�

�

一 �

�
�

�

�…

…

一一 系数数

�
�

一
�

�
一

…一��

一卿一一
���万元�千伏安 �

‘‘

电电压 �千伏 �一
���

…
‘ “ 一�
赞一 …一

‘ � � �

�

一一一
…………………………少。

‘ ��
一 ‘

�
‘ 。 ·

�，� ‘。 一 ’’’’’’’’’’’’’

���一������ ��� �
�

�弓� ��一 ���

��������
�
一

瓜石交而二
一 ………………………………���������

� � �

一
� � � � �

� �

一
几几

��������� �
·

��� ��一 ，，

������ ���� ��
一
��� ��

一

����一 ��� �
�

��� ��一 ���

与电压有关部分的年运行费用为
�

�
。 � ��

‘ �� � 么��� ���

配电网单位面积功率损耗为
�

�

△� �� ���� � �� 吕 “ �〔 歹丁
� �

��

、 �丁

初 〕 ’
一 贵

，一苍
， · ，“ 一 “

今�
“
八� � ， 二琴矿

�

�
� 又

�
“

�
，

越 ��
一 “
冠

式中 ��一一配电网维护
，
检修费用

，
取��，

日一一电价取�
。

��元�度，

二�

一配电网最大损耗时间
，
取����小时

�
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�
，
一一常数，

�一一导线电阻率 �欧姆一千米�毫米
“
�

考虑到国民经济发展较快
，
投资效益按静态不能反映它的真正效果

，
故各项计算均考虑

年复利
，
按照 《能源经济学及电力系统规划》 一书最小计

一

算费用法推导
�

�� � “ · ’ 〔
丫梦洽并

十 �

式中
�
�

‘ �
一一折算到第�年的总投 资�

�二 ���

�
‘ � � � �

、
��� � 。

��
一 ，

�二 �

若� “ ��即认为是一次性投资 �则�
尹 。 “ �

、�

� 。
��� �

。
�

�

，

灭不丙
�

��下
�
〕一一 资本回收系数为 。 �

���

�取输变电工程经济使用年限
� “ ��年

，
利率丫

。 “ ��� �
。

�一一折算年运行费用 �

丫 。 ��� 丫
。

��� �
。
�

“

�� �

二，〔
、
彭
��

� 。 ，�
补

。 ，生〕 二 ‘ · “ �全·�

�取�
� �， � 二 ��年

， 丫 。 “ ��� �

则单位面积年计算费用

��尸 � �
。

��
�� 十 �

。
���

�万元�单位面积 � ���

计算结果如曲线�所示
。
�见下页图 �

由计算曲线可见
�

�
、

负荷密度在每平方公里为��千伏安以内
，
供电半径在��公里左右

，

配电网用��千伏供

电是比较经济的
，
即使在其他负荷密度情况下

，
以��千伏供电还是��千伏供电

，
年费用相差

并不大
。

�
、

负荷密度在每平方公里��千伏安以下
夕
供电半径在��一��公里之间， 以��千伏供 电

最为经济
。

�
、

当供电距离在��公里以外的各种负荷密度情况下
，
都以��千伏作为配电电 压 最为适

宜
。

另外
夕
我们还可从理论上对最佳电压进一步论证

�

由 ���式 ��
‘ “ �

�

����
‘ � �

�

���

一 �。 �

��“
今户

、 。 �

���
兽�� � ��� 二 �� 十 ���

上又� 且、
���

式中 � 二 。 �

��� �
欢

、 。 �

���
沙一

与供电半径有关系数，

�、 �、

� 二 �
�

��日
��� � ��

一 �

一一与供电半径有关系数
。
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月，·、万九�矿方公勿

币终电卒径尺二 �� �日

��叶
��之��汀
�
�

注吓二����，叶�
����

洲口侧伽

寸一，�方常布痴
�

立布市
刀
气
‘万充碑才公里， ‘��，���

‘ ，
莎方沛

�

亩嘴盯有哺飞犷一
‘�叭向甲沪

‘
烟八冲� �冷入

��的

曲线� 年费用与负荷密度关系曲线

式 ���表示单位面积年费用与配电电压的函数关系
，
对电压�求微分

，

� �

可得最佳电压为
� � 。 二 、�

一

兀

并使微商 为零
，

����

此最佳电压�
�
并不等于国家规定的标准电压

，
而是介于某个标准电压�

�、
��， �

之间年费

用最小的一个电压值
，
它是供电半径�的函数

，
不同的�值

，
对应有不同的�

。
值

，

而不同�
。

值
，
又决定了不同的年费用��

‘
值

。
因此

，
在标准电压�

�、 ��、 ，
之间存在一个经济带

。

我们

利用 ���式可以获得经济带边界的解析方程式
，
在某一供电半径�时

，
临近两个标准 电压

� 。 、 ��， ，
在各方案的花费均衡的情况下是等经济的

，
这些方案的电压与最佳电压�

。
之 间 关

系
，
由 ���式可写为

�

���� ���
�� ���� � � ���

�� �

����

或亿 瓦瓦二厂�侧���
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比较 ����
、
�� �式可得

�

�
。 � 训�

�· ��」 �

当�
�二 ��千伏

、
��， ， � ��千伏

， �
。 二 ��

�

�千伏
，
即从理论上来看

，
在��千伏与�� 千 伏

配电电压之间需加一级电压时
，
最佳电压值接近��千伏

。

因此
，
从各种情况分析

，
我们有理

由认为增加一级��千伏配电电压是合理的
。

综合上述
，
笔者认为随着我国农业电气化到��。 。年实现农村人均用电���度的要求

，

仍以

目前��千伏作为主要配电电压是很难实现上述 目标的
，
如河南某县面积为����平方公里

，
目

前巳有两座���千伏变电所
，
��座��千伏变电所

。

如到����年实现工农业翻两番的要求
，

而配

电电压仍用��千伏供电
，
那真不知道如何布置变电所才是最合理的

。

由于我国农村电气化的

起步较晚
，
河南某县情况是个别的

，
全国农村能达到该县用电水平的并不多

，
而广大农村还

是处于电气化的低级阶段
，
负荷密度还很小

，
我们曾对某省���个县 �郊区 �进行了统计

，

��

仟瓦�公里
吕
以上的县 �郊区 �有��个

，
��仟瓦�公里

�
以上的 县 �郊区 �有��个

、
�� 仟 瓦�

公里
“ 以上的县 �郊区 �有��个

、

��仟瓦�公里
“
以上的县 �郊区 �有��个

、
�仟瓦�公里

�
以上

的县 �郊区 �有��个
、
�仟瓦�公里

“
以下的县 �郊区 �有��个

。

它们尚有���左右的农户还

没有电灯
，
更谈不上电气化

。

目前我国尚有一部分同志认为部分农业地区巳实现了�������� 。千伏供电，
改为������

千伏供电已经太晚了
。

这种说法根据是不足的
，
事实上

，
正是那些高度集中用电 的 农 业 地

区
，
随着工农业负荷的迅速增长

，
更急需采用��千伏作为配电电压

，
因为只有提高配电网电

压才是增加输送能力的最经济办法
。

仍以河南某县为例
，
到����年负荷翻两番

，
若配电电压

仍采用��千伏供电
，
仅电能损失一项将会达到不能容忍的程度

，
这笔帐是值得电力工作者认

真计算一下的 �见另文
“
关于��千伏电网改造为��千伏电网的框算 �

。

现在西方一些国家
，
如法国

、

意大利和苏联一些加盟共和国
，
在��年代初期不仅把农村

电网电压， 而且也把城市电网电压逐步由��
、

��千伏升压为��千伏
，
取得了良好的效果

，
而

我国农业电气化除少数地区外
，
都还处于起飞阶段

，
配电电压选择的合适与否

，
会影响我国

今后几
‘

十年农村电网的经济效益
，
这个问题巳经摆在我们面前

，
想回避也是不可能的

，
拖的

时间越长造成的损失越大
，
现在是电业各级领导部门应当考虑这个问题的时候了

，
否则为时

真是太晚了
，
其后果也是很严重的

。

附 录

�� 电网折算年运行费用公式
。

这里我们不考虑分期投资
，
认为一次投产

。

第一年运行费用为�
，，
而折算到第�年

， �，’ � � 、 ��十 丫
。
�

” 一 ‘

第二年运行费用为�
� ，
而折算到第

�年
， ��‘ 二 �

�
��十 丫

。
�

’ 一 ’

…
， � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

… …

第�
年运行费用为�

。

折算到第�年
， �犷 � �

。
��十 丫

。 �
’ 一 ”

折算到第
�
年的运行费用

�

�二 �

�总 �匆� �
。
��� 丫 。 �

“ 一 ‘

�� �
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则有
�

�� �

乙

�二 �

�
�
��

一

卜� 。
�

“ 一 ‘ 二 �，
��� �

。
�一 � �

�
��� 丫

。
�

“ 一 � 十
�

… … 十 �

若设在�
年内平均运行费为�

，

则上式可化为
�

�一 �

乙 �
�
��� 丫

。
�一

‘

�而� 二 � � 二 �
�… � �

，

�

� 二
�一 �

��� 丫
。
�

“ 一 ‘ � ��� 丫
。
�

“ 一 � �

�一 �

… 十 �

丫

� 。
��� �

。
�

“
名 �。

�一 �

�

��� �
。 一 ��〔 ��� 丫。

�
“ �

��� �� �
‘

� ��� � 。 �
’ 一 �

十
· � �〕

月讯我兴
〔

�鱿
�

土

�

��十 �
。
�

若在设备经济使用期��年内
，

用公式
�

� � � � � �� � … … � � “
��

平均利率丫
。 � ���

，
其各年运行费用都相等的情况下

，
利

�一 � 。

�一 �

�一

得
� � 二 �

‘ · 丫，仁�士丫生�二厂

��� 丫
。
�一 �

�

�

��� 丫
。
�

�

�
� 一

一 二 下
�

——� 二

��� �� �

�
。
���� �

�

��� � 义 〔�一
二 �

�。
一—

一一

—
〔 ��� �。

���

一 �〕 〔�一

�

��� �
。
��

“ “

�

�� �
。
�

二 �
，
��

，

��为了简化计算
，
本文在各种电压情况下

，
对小三角形中配电网干线取同一导线截 面

，

其长度按�计算
，
投资略有扩大

，
并不影响结论

。
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