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摘　要：结合作者所在地区电网的实际�详细分析了电网负荷特性及其影响因素�综合考虑了各产业、水电机组、气候
条件、产业结构与政策、电网规划与建设等多因素对实际电网负荷的影响。针对所在电网存在的问题�提出了改善电
网负荷特性的建议。
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　　在实际电网运行管理过程中�必须结合电网实
际�认真考虑各种影响因素�包括：产业结构与政策、
经济水平、地理位置、气候条件、负荷水平等�存在很
大的随机性和不确定性。在制定运行方式、检修方式
和运行管理中�对负荷特性及其影响因素的研究是保
证电网安全经济运行的前提条件。结合中国西部较
典型的地区级电网的实际�重点研究负荷组成与结
构、负荷变化趋势与规律、负荷影响因素及其与负荷
的关系�针对不同因素变化应采取的技术措施进行了
研究�期望通过研究提出适应地区级电网实际需要的
负荷分析方法�为四川电网乃至中国西部地区电网的
安全经济运行提供参考。从实际电网出发�为了全面
掌握电网运行的实际情况�了解负荷变化规律及变化
趋势�为电网的电力电量平衡计算、电网调峰规划及
电网规划提供依据�以提高电网运行的经济性。

1　历年负荷特性分析
在实施西部大开发战略的过程中�产业结构和产

业政策的调整对电网负荷结构有重要影响。在西部
地区尤其是在四川�重工业、高能耗产业的比重不断
增多�形成了电网的主要负荷。所研究的实际电网地
处中国重型装备制造业基地�该地区的主要产业包
括：机械加工、钢铁、烧碱、黄磷、水泥等�这些行业的
用电能量占全网用电市场的70％以上�其中排名前
10的大客户的用电能量占全网售电能量的30％以

上。从总体上看�黄磷受国家宏观经济政策调控影响
较大�其余工业企业的用电能量更多取决于市场变
化。

所研究的电网�2000～2007年用电比重变化如
见表1。其中�2007年第一产业用电由于农材生产排
灌负荷增长大�比重呈下降趋势；第二产业由于结构
调整�用电比重有所下降�但其占总供电能量比例大�
导致2007年供电能量增长缓慢；第三产业若不考虑
2003～2007年限电因素的影响�应呈上升趋势；居民
生活用电比重呈上升趋势；趸售电能量比重呈较快上
升趋势。

表1　各产业用电比重 （％ ）
年份 一产 二产 三产 居民 趸售

2000 6．4 73．8 5．5 10．3 4．1
2001 5．1 73．2 6．0 9．3 6．5
2002 3．2 72．4 8．0 9．0 7．4
2003 2．0 72．4 7．4 8．8 9．4
2004 2．0 75．6 6．3 8．0 8．2
2005 1．1 75．6 5．6 8．6 9．1
2006 1．7 70．4 5．8 9．8 12．3
2007 1．2 67．4 4．8 9．5 17．2

　　该电网2000年主网供电能量为34．6亿ｋＷ·ｈ�
2007年为 70．98亿 ｋＷ·ｈ�年均递增率 10．6％ 。
2000年主网最大供电负荷为544ＭＷ�2007年达
1164ＭＷ�年均递增率11．42％。

2000～2005年主网年平均最大负荷和年平均负
荷显著增长�但2006年由于受高耗能产品出口退税
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政策的影响�什邡市和绵竹市电量有所波动�导致德
阳电网主网年平均负荷较往年增长缓慢。见图1。

图1　2000～2007年平均最大负荷和平均负荷
德阳电网2000～2007年主网平均负荷率介于

0．82～0．90（见图2）�负荷均衡且波动小。其原因主
要是由于德阳地区高耗能、黄磷企业多�这些用户多
半是三班制或二班制连续生产�平均负荷较高。这些
企业一般选择平段和谷段用电�使得德阳地区平段和
谷段的用电负荷不低反高。特别是在冬季�低谷电价
低�德阳地区许多用电能量大的企业都采取避峰生
产。

图2　2000～2007年平均负荷率
用电负荷增长的同时�地区用电峰谷差也在逐

年加大。虽然 2007年最大峰谷差达 425ＭＷ�与
2006年同期持平�但从发展的角度看�还有继续加大
的趋势 （见表2）。

表2　2000～2007年年最大峰谷差
年 20002001200220032004200520062007

最大峰谷差
（ＭＷ） 198 203 225 292 311 361 425 425

　　德阳地区用电峰谷差变化特点是夏季和冬季大

于春、秋两季。这是由于德阳地处川西平原�夏季闷
热、冬季湿冷�冬季无集中供暖设备�采暖制冷均采用
空调设备。这就决定了随着空调负荷的增长�夏季高
峰与冬季高峰的峰值十分接近。近年来人民生活水
平的不断提高�伴随第三产业的发展�夏季和冬季空
调负荷的快速增长�德阳电网最大负荷发生在冬、夏
两季。

2　影响德阳地区历年用电负荷的因素
2．1　德阳地区小水电对用电负荷的影响

截至2007年底�德阳电网全口径并网电厂装机
容量为57．805ＭＷ�全是水电机组。2007年度的丰
水期上网平均负荷仅为10．62ＭＷ�平水期上网平均
负荷仅为9．24ＭＷ�枯水期上网平均负荷仅为4．11
ＭＷ�占德阳地区丰、平、枯水期平均负荷的1．36％、
1．26％、0．58％�影响较小。
2．2　气温及气候对用电负荷的影响

居民生活用电负荷、农村生产排灌用电负荷具有
明显的季节波动特点�在多数情况下�直接影响系统
峰值负荷的大小和出现时间。尤其是随着取暖器、空
调、电风扇之类家用电器日益广泛地使用�居民负荷
变化对系统峰值负荷变化的影响越来越大。商业部
门越来越广泛地采用空调、电风扇、制冷制热设备等�
使得商业用电负荷也同样具有季节性变动的特性�并
且这种趋势正在增长。相对来说�大多数工业负荷一
般都受气候影响较小。

2007年德阳空调降温日用电能量最高已接近4
ＧＷｈ�并且还将继续增长。一般来说�冬季气温在8
℃以下或夏季气温在25℃以上时�负荷的季节特性
就会较明显的表现出来。

就德阳地区而言�当气温降至10℃以下时�取暖
负荷占总用电负荷的比重大大增加�最高可达15％；
当气温在10℃ ～18℃之间时�取暖负荷占总用电负
荷的比重开始下降�约占总用电负荷的6％；当气温
在18℃ ～25℃之间时�降温负荷逐渐增加�最高约
占总用电负荷的3％；当气温高于25℃时�降温负荷
大幅增加�最高约占总用电负荷的20％。
2．3　其他因素对用电负荷的影响

①随着经济发展和产业结构调整的深入�德阳6
县 （市、区 ）的招商引资工作逐渐向招商选资方向发
展�集中优势工业发展区的建设构想和战略目标�使
德阳市工业园区快速成为全市经济发展的闪亮点和

增长点�其中2006年以二重为龙头的重工业同比增
长47．7％�以化肥为主的化工行业同比增长21．1％。
全市全社会投资完成额同比增长10．41％�其中商品
房销售额增长幅度最大�同比增幅为78．42％。2007
年�二重、美丰等大工业用电能量保持了20％以上的
增幅。
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② 由于高耗能行业不景气�2006年年平均日负
荷率较往年有所降低�但负荷率水平相对较高。

③ 枯水期由于电煤供应不足�全省供电趋紧�同
时部分地区 （如川西北、川东北地区 ）因网架薄弱联
络线输送能力有限�在峰平段出现供电能力不足�电
网被迫采取避峰、拉闸限电等需求侧管理措施。2006
年夏季�受盆地内百年不遇严重旱情的影响�8月份
全网在峰水期出现了多年不见的以电量供应不足为

主要特点的电力供需矛盾�夏季日最大避峰负荷达
145ＭＷ。2007年汛期总降水量接近常年略偏少�平
均温度省内大部分地区较常年略偏高�夏季降温负荷
所占的比重加大�但未出现限电。

④ 电网结构和输变电设备的限制。电网不能跟
上负荷发展的需要�主要表现为：220ｋＶ变电容量不
足�110ｋＶ部分输变电设备不满足 ｎ－1要求�配电
网线径偏小且局部配电变压器容量不足。
3　2008年影响德阳地区用电负荷特性
的因素分析

3．1　2008年影响德阳地区用电负荷的因素
3．1．1　大工业市场发展的影响

2008年德阳地区经济工作重心仍是以重大装备
制造业为龙头�在节能减排政策的带动下合理调整化
工产业结构�集中发展高新技术工业园区。因此
2008年全局电力主要增长点仍表现为大工业用电的
快速增长�同时化工行业产业结构优化结果将逐渐减
缓全局售电能量的增长速度。
3．1．2　趸售区电力销售高速发展

从全局售电结构来看�趸售电量占全局售电总量
17．18％�为德阳局第二大用电市场�同时也是德阳局
增长最大的市场。
3．1．3　居民用电的影响

2007年居民用电增幅达3．32％。预计2008年
居民用电较往年有所增加�但居民用电受温度、生活
水平影响较大�具有不确定因素。
3．2　2008年影响德阳地区供电能力的因素

1）枯水期由于电煤供应不足、来水偏少�主网电
力电量供应无法满足所有用户需求。受主网与川西
地区联络线潮流断面稳定限额的限制�德阳电网枯水
期供电形势依然严峻。

2）受电网结构和输变电设备的限制。
3．2．1　网络结构不合理

220ｋＶ变电站之间的110ｋＶ联络线不足导致
220ｋＶ站全站失压或主变检修后大量负荷无法转移
或依赖相邻电业局转移困难。

德阳电网110ｋＶ线路串供变电站较多�最为突
出的是绵竹和中江电网。

单线单变、单线双变、多电源单变变电站共计21
个�电网供电可靠性降低。

110ｋＶ变电站电源进线不合理。如110ｋＶ电
源进线均在一段母线上�造成电源进线段母线检修需
对外停电。110ｋＶ电源一备一用�主供电源一侧为
刀闸进线�备用电源一侧为开关进线。对于这种接线
的变电站在主供电源线路检修时�必须采用主变压器
停电的方式�才能将主变压器从主供电源倒至备用电
源供电。
3．2．2　变压器容量不足

220ｋＶ主变压器容量不足。2007年220ｋＶ新
市、孟家变电站均出现主变压器过载现象�新市主变
压器最高时达到了280ＭＷ�容载比仅有0．97。

多台110ｋＶ变压器重载。全局变压器重载的有
斑竹等4个110ｋＶ变电站。其中110ｋＶ斑竹站主
变压器容量容载比仅为1．4；民主枯水期负荷已经满
载。
3．2．3　配网问题

部分10ｋＶ配网线径偏小�联络能力不足。
表3　德阳地区2008年主网供电负荷预测

月 月电量
最大
负荷

平均最
大负荷

平均最
低负荷

1 6．09 960．00 895．00 648．00
2 4．69 905．00 815．00 587．00
3 6．34 965．00 905．00 656．00
4 6．54 1019．00 950．00 685．00
5 7．25 1093．00 1013．00 737．00
6 6．65 1129．00 1029．00 743．00
7 6．45 1140．00 1042．00 759．00
8 6．49 1186．00 1066．00 780．00
9 6．42 1048．00 970．00 701．00
10 6．32 1064．00 981．00 708．00
11 7．02 1268．71 1156．00 856．00
12 7．70 1321．09 1196．00 896．00
合计 77．96 1321．09 1001．50 729．67

4　2008年主网负荷需求预测
依据历史资料�结合德阳电网供电能力�计及限
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电因素的影响�采用自然增长 ＋显著增长的基本预
测方法�预 计2008年 德阳电业局可实现售电能量
73．439亿ｋＷ·ｈ�同比增长5．48％；力争实现售电能
量75．0785亿ｋＷ·ｈ�同比增长7．83％。2008年各
月负荷预测见表3。

5　改善德阳电网负荷特性的主要措施
（1）加强设备停电管理�实行 《年度停电管理办

法》。 《年度停电管理办法》的核心就是将德阳电网
所辖设备的大修、技改、预试和基建的停电工作都纳
入电业局年度停电计划和供电局年度停电计划�“同
一设备一年内原则上只安排一次停电计划 ”。大力
推行带电作业和不停电作业。任何单位发生重复计
划停电和非计划停电、停电延期�电业局都将对其进
行严格考核。

（2）加快电网建设。加快中江220ｋＶ站及配套
的110ｋＶ输变电工程、绵竹220ｋＶ九岭站及配套的
110ｋＶ输变电工程等一系列新建、扩建工程项目�增
加变电容量�提高供电可靠性�解决供电能力不足的
问题。

（3）加快10ｋＶ配电网改造�适当增加配电变压

器�对老旧线路进行更新改造�并新建配电线路�消除
配网 “卡脖子 ”现象。

（4）加强负荷预测工作。做好每日极值预测；并
根据季节、气温变化的特点进行负荷的预测�提高负
荷预测的准确率�以减少拉闸限电。如夏季应注意空
调负荷、气候突变对负荷变化的影响�做好降温负荷
预测；冬季电力供应紧缺�做好负荷预测�指导用电客
户根据供电形势有序用电。

（5）合理、科学安排运行方式：及时掌握系统运
行的情况、负荷水平、电网薄弱环节�在此基础上合理
安排设备停电检修方式。方式安排中�杜绝电网设备
过载运行。方式变化较大时�应进行潮流计算�了解
系统潮流、电压的变化及可能对系统带来的影响。

（6）加强需求侧管理�有效降低高峰时段的电力
需求。

（7）充分发挥电价在削峰填谷、均衡用电方面的
经济杠杆作用。进一步加大峰谷电价政策的执行力
度�区别不同行业的价差比例�实行分时段按功率因
数调整电费�以增强各类用户对其的响应程度�指导
用户低谷用电�提高电网负荷率。执行季节性电价、
避开电网尖峰时段。

（收稿日期：2008－11－10）
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