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浅议工厂供配电系统的节能措施
于　刚

（大连华锐重工集团股份有限公司，辽宁 大连 116000）

摘　要　工厂供配电系统的运行中，广泛存在着电能浪费的问题，不仅违背了当前绿色经济发展的要求，而且不利于工厂

成本的降低和健康发展。因此，加强工厂供配电系统节能设计和措施应用，具有非常重要的现实意义。本文在简要阐明供

配电系统节能设计主要价值的基础上，指出了工厂供配电系统节能的原则，并重点探讨了具体节能措施。

关键词　工厂供配电　节能价值　无功补偿技术　输电损耗

中图分类号：TM72；TE08 文献标识码：A 文章编号：1007-0745（2021）06-0059-02

经济新常态下，社会经济的升级转型以及人们生活水

平的全面提升，对整个电力系统提出了较高要求，电力使

用规模不断扩大，但也由此带来了能源枯竭的问题。特别

是工业发展领域，如何警觉高能耗问题始终是业内难题，

而工厂供配电系统作为重要的电力输出场所，如何实现节

能控制，自然就成为了改革的关键。

1 供配电系统节能设计的价值

供配电系统直接决定着电力运输效率，也就是说，合

理优质的供配电系统能够有效提高电力工作效率，同时能

够确保稳定优质的电力输出。但因传统供配电系统设计缺

少节能考量，不仅对生态环境带来了较大破坏，而且无形

中加大了建设成本和资源能耗。而供配电系统节能设计已

经成为当前主流，其实现不仅可以解决上述问题，而且还

有着其他方面的显著优势。尽管我国电网设计已经相对成

熟，但依然存在许多问题，特别是传统电网的节能性还有

较大提升空间，但这是一个十分庞大的系统工程，实施难

度较高。当随着我国产业结构的升级优化，电力行业要想

实现快速转型，就必须加强供配电系统的节能设计，这是

确保整个行业及相关领域的健康发展的重要前提。甚至说，

只有通过供配电系统的持续优化和创新发展，才能有效降

低电力能耗，进而拓展工业生产主体的效益空间，释放国

民经济发展活力 [1]。

2 工厂供配电系统节能设计的基本原则

工厂配电系统节能设计高效实现的前提，是要遵循一

定的原则，这不仅是提高节能实现效率的保障，而且是确

保工厂效益最大化的基石，具体原则如下。

2.1 经济性

在确保各项机制运行完备的基础上，全面落实工厂供

配电系统节能措施，最大程度地降低运作成本，提高电力

使用效率，切不可一味强调节能而损害企业合法权益。

2.2 实事求是

为了实现效益最大化目标，相关主体必须结合实际，

在全面分析电耗数据监控结果的基础上，找明电耗原因，

并制定有效的节能措施，逐步推进工厂供配电系统节能目

标的达成。

2.3 最优化

随着绿色经济、节能型社会等理念的广泛落实，在今

后的工厂供配电系统设计中，节能性将成为首要原则，节

能新技术也将得到全面开发与应用，如永磁接触器、电机

变频技术等。但需要明确是，不能过于强调节能性而忽略

经济性，因为过度节能设计有可能造成电力传输效率下降，

最终无法达到预期标红尊，以及安全性也无法得到保证。

所以，在工厂供配电系统的节能措施落实中，要坚持最优

化原则，就是在综合考量各种元素的基础上，制定最佳的

实施方案 [2]。

3 工厂供配电系统节能措施分析

在明确供配电系统节能设计价值和原则的基础上，工

厂必须结合实际，在客观审视现状的基础上，明确现实问

题所在，并采取有效措施加以改进优化，以尽快完成供配

电系统的节能运行，进一步拓展自身效益空间，以及推动

整个经济结构的转型发展。

3.1 无功补偿技术应用

目前，在工厂供配电系统的节能技术措施中，无功补

偿技术是应用最为广泛的一种技术措施，该技术主要有三

种方式，包括集中式、分组式、单一式。在现实应用层面，

配电室高压侧或低压侧基本采用集中式来实现无功补偿，

补偿后的功率因式可以达到政府规定的标准值，但此种方

式相对单一且存在局限，就是该方式无法弥补配电线路和

车间用电设备无功功率所带来的损耗，因此在实际应用中，

工厂要结合具体负荷分布，在车间配电柜处安装无功补偿

器，启动频率较高的大型感性负载处要增设 SVC 补偿装置，

以实现集中式、分组式、独立式的有机结合，最大程度地

减少电耗 [3]。当然，合理选择补偿器也显得至关重要，固定

补偿器和借助交流接触器投切并联电容器的方式是最为常

见的，但这种方式在负荷较大的时候很容易带来欠补偿的

问题，而在负荷较小时则很容易带来过补偿问题，后者无

疑有着较大的危害性，不仅会造成电压升高，对设备安全

运行造成威胁，而且会提高网络损耗，不利于实现整个供
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配电系统的节能。当负荷变化较为频繁时，上述方式因自

身局限及主回路熔断器损坏风险，通常会导致补偿不及时

或无法补偿的问题，这是需要关注和改进的关键问题。也

就是说，在工厂供配电系统节能措施落实中，要结合实际

合理应用无功补偿技术，确保经济性、节能性、安全性的

统一。

3.2 降低线路输电损耗

线路长度、运行电流直接关系到线路输电损耗的大小，

对于负荷集中的线路应采取分流的方式降低线路负荷电流，

进而达到降低线路线损的目的。导线截面积大小同样是线

损的影响因素，一般为了降低线路压强和损耗，会使用截

面积较大的导线，但显然这是在未考虑经济性原则的基础

上提出的。另外，相关研究结果显示，当导线截面积达到

某一点时，截面积与线路压强和线损就会呈负相关，就是

前者的加大不会带来后者明显降低。线损不仅和线路电阻

之间存在关联，而且和线路阻抗、长度有着密切关联，而

阻抗与截面积之间不存在关联，这就决定了单纯依靠提高

导线截面积来降低损耗是不合理的，必须要综合考虑线路

压强、发热、阻抗、电流密度等因素进行合理实施。随着

镇流器在变频设备、照明设备中的广泛应用，使得供配电

系统高次谐波增加，三相电流平衡性打破，同样带来了中

性线电流的加大，而这势必会提高线损 [4]。因此，应摒除

传统线路配置模式，通过提高中性线导线截面积的方式达

到降损目的。工厂生产车间的电动机等感性负载大量使用，

同样会带来功率因素的降低，若是无功功率在局部场所无

法得到有效补偿，则会造成无功环流的产生，如此不仅会

加大线路损耗，而且会降低供电质量，因此采取并联电容

器等措施实施补偿是有效的解决措施。此外，还要对导线

连接方式进行优化。在导线连结中，相关人员应尽量选取

线夹连接方式，避免使用缠绕连接方式，同时要规避铜铝

接触。尽量采用铝铜过渡线夹，在正式装配前，要对相关

设备进行科学处置，避免发生锈蚀，而在具体安装中则要

确保连接牢固。

3.3 合理使用电气设备与先进技术

在供配电系统节能的实现中，变压器是最为重要的电

气设备之一，其损耗主要包括铜损和铁损，空载时的有功

损耗通常与铁损相近，且是稳定的，负载时的有功损耗则

与铜损相近，且与负荷大小呈正相关，因此在节能设计时

必须结合企业负荷实际，合理控制变压器容量，确保经济

性的基础上进行节能，有效降低电能损耗。另外，对于普

遍存在的老式变压器，除了存在高损耗问题外，还存在较

大的安全隐患，因此做好变压器的换代升级也显得尤为必

要和重要。还有，许多陈旧设备和技术也应该及时淘汰，

虽然前期投入较大，但后期收益也十分可观，企业管理者

必须树立前瞻思维加快新技术应用，这样不仅能够确保电

气设备的安全高效运营，而且能够降低用电成本，进而拓

展企业效益空间。比如，可摒弃以往电热管加热的方式，

采取电磁感应加热锅炉，这样就能够有效提高热效率，达

到降低电损耗效果。当然，电动机变频控制技术的应用也

是重要的节能路径，同样具有较强的应用价值。最后需要

指明的是，当前企业内部大量存在的变频设备、镇流设备等，

都会加大非线性负载，也是需要进行重点关注的，对此可

采用能够抑制高次谐波的连接组别变压器，或采用有源滤

波和无源滤波器对谐波实施抑制 [5]。

3.4 普及节能照明系统

据相关统计显示，我国照明用电总量在整个发电量中

的占比非常高，这就决定了照明节能的重要性。随着白炽

灯全面退出历史舞台，涌现了一大批节能优质的灯具，并

在日常生活工作中扮演了重要角色。因此，在工厂供配电

系统节能实施中，要注重节能照明系统的普及应用。如具

有高光效特点的 LED 灯具，可大量应用于办公区、生产车间、

宿舍等场所，其不仅损坏的特点不仅能够降低设备更换成

本，而且能够降低企业成本和能耗。另外，高压钠灯等气

体放电灯同样具有较好的节能性和光照性，可以广泛应用

于库房、厂区照明领域。厂房要设计独立的照明线路，采

用三相四线制供电方式，将灯具均匀布置于三相，以达到

提高零线界面直径的效果。随着智能灯具的逐步普及，工

厂企业要结合实际进行局部或整体的智能化升级，按照生

产车间、厂区等的实际工作时间、照度需求等实施动态调节，

以实现智能化节能。

可以说，经济新常态下，随着我国经济结构整体转型的

加快推进，电力消耗规模也在快速提高，电能供求上的矛

盾也越来越明显，这就要求相关领域的市场主体从自身供

配电系统入手，做好节能控制。因为，供配电系统节能实现，

不仅能够降低企业运营成本，拓展效益空间，而且能够释

放整个国家的电能压力，维护整体效益平衡，进而推动地

方经济乃至国家经济的可持续发展。所以，在后续发展中，

工厂要与时俱进，从制度、设备、方法、环境等方面入手，

积极推动供配电系统节能措施的全面落实。
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