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农村“低电压”问题原因剖析

（中国电力科学研究院，北京 海淀 100192）

王金丽

摘要：详细介绍了农村“低电压”现象的表现形式，结合农村“低电压”现象的特点进行了分类，深刻

剖析了农村“低电压”问题的技术因素和管理因素，为供电企业结合当地实际有针对性的采取“低电

压”综合治理措施提供依据。
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电压作为电能质量的一个重要评价指标，是保障供电

服务的基本条件，事关和谐供用电关系的构建和服务社会

主义新农村建设的能力。因此，准确全面剖析农村“低电

压”问题的关键因素所在，引导供电企业采取有针对性的

治理措施，能够避免“低电压”治理过程中的盲目投入而

造成人财物的浪费，起到事半功倍的作用。

1 农村“低电压”现象及分类	

农村“低电压”现象具有动态性、季节性和复杂性等

特点。当供电区域出现严重“低电压”情况时，主要表现

为照明灯不亮或较暗，电视画面无法正常观看，电脑难以

启动或经常自动关机，空调、电风扇、家用小水泵、洗衣

机等家用电器无法正常使用，采用老百姓的语言形容就

是“电棒点不亮，空调不制凉，米饭煮不熟，水泵不抽

水”，可见“低电压”现象严重影响了人民群众的正常生

产和生活。

根据“低电压”发生的特点，大致可分为以下三种类

型：长期性“低电压”、季节性“低电压”、时段性“低

电压”。

长期性“低电压”就是与季节和用电峰谷期没有明显

关系，而是长期存在的“低电压”现象。如偏远地区“低

电压”和长期过负荷“低电压”等。部分地处偏远山区的

农村地区，地广人稀，居住分散，用电量较小，电源点布

设不足，中压或低压供电半径过长，“低电压”长期存

在，形成了偏远地区“低电压”现象。长期过负荷“低电

压”主要是农村经济发展迅猛，用电负荷大幅度增加，部

分农村电网建设相对滞后，造成供电能力不足，供电设施

及容量配置不能满足现有负荷的需求，存在长期过负荷而

引起的“低电压”现象。

季节性“低电压”与季节性用电负荷存在明显的因果

关系，如迎峰度夏“低电压”、迎峰度冬“低电压”以及

抗旱灌溉“低电压”。每年的6～10月，一般为电力负荷

迎峰度夏阶段，随着“家电下乡”政策的深入实施，各类

家用电器在农村地区普及应用，用电负荷增加迅速，以致

“低电压”现象较为集中。迎峰度冬“低电压”主要是春

节期间大量外出务工人员返乡，食品加工、取暖等大功率

电器设备集中使用，用电负荷突增而引起“低电压”现

象。

时段性“低电压”就是“低电压”发生多具有时段性

特征，主要集中在夏季的中午、下班做饭时间、节假日和

冬季的夜间，多发生在白天11:00～14:00，秋冬季节的晚

间17:00～21:00，春夏季节的晚间18:00～22:00等居民生

活用电高峰期。

2 “低电压”产生的技术因素

2.1 供电能力不足

2.1.1 变电站布点少，输配电线路过长

农村地域广阔，配电网覆盖面积大，用电负荷分散，

变电站布点相对较少，尤其是山区农村电网，输配电线路

需要穿山越林，输配电距离较长，许多10 kV线路供电半

径远远超过15 km的规定，甚至长达50 km以上，线路损

耗较大，进而引起较严重的电压降。

2.1.2 线路老化，线径过细

农网配电线路多建设于一、二期农网改造时期，前期

资金投入不足，重点解决农村用电问题，线路选型标准

低，许多未改造和改造过的网架依然薄弱，相对日益增加

的用电负荷，线径过细，部分农村线路经过长期的过载运

行，老化严重，导线断股或接头多，线路损耗大，电压损

失严重。 

2.1.3 配电变压器布点不合理或容量配置不足

部分配电台区由于供电区域面积不断外扩，如日益壮

大的农村集贸区，由原来的负荷末端变成了负荷首端，原

有的配电变压器安装位置远离负荷中心，布点不合理问题

突出。

农村用电季节性负荷特征明显，特别是近年来农产品

加工和家庭作坊数量增多，规模不断扩大，大量的动力负
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荷的增加，农村用电量快速增长，一些未及时进行增容改

造的配电台区，配电变压器容量配置不足，容载比低，迎

峰能力弱，严重的甚至出现“小马拉大车”过负荷运行现

象，造成低压线路末端客户电压偏低。

2.1.4 三相负荷严重不平衡

近些年农村大量单相电动机普及应用，造成用电负荷

剧增，同时也造成了低压电网三相负荷严重不平衡状况。

电网中三相负荷不平衡会造成线路与变压器的损耗增加，

降低变压器的出力，造成客户端电压质量下降。电网损耗

与电流的平方成正比例关系，当三相负荷平衡时，系统的

损耗最小。三相负荷不平衡会引起三相电压不平衡，重负

荷相的电压损失较大，供电电压质量较差。

2.2 综合调压能力弱

农村电网变电站中的无载调压主变还占据一定比例，

高峰负荷期间无法保证10 kV馈线出口电压质量；对长期

存在“低电压”问题的中低压线路未加装自动调压装置。

目前配电台区为无载调压型配电变压器，调压范围基本为

2.5%或5%，无载调压型配电变压器因需要停电进行调压

操作，一般只做季节性调整，对于日负荷波动较大的配电

台区无法满足电压调节频度要求。另外，由于未采用宽幅

电压调整配电变压器，在部分农村地区的季节性高峰负荷

期间，台区无法达到需要的电压调整幅度。

2.3 无功补偿容量配置不足或不合理

农网无功电源建设严重滞后，大多未开展基于全网无

功优化补偿计算的无功优化补偿建设工作，普遍存在无功

补偿容量不足或不合理等问题。许多已有变电站的无功补

偿容量仅占主变容量的2%左右，且为固定补偿方式，无法

根据无功负荷需求自动分组投切；新建变电站动态无功补

偿装置的配置率较低，无功自行调控能力较弱。部分地区

农网重视变电站的无功补偿问题，但10 kV线路与配电变压

器无功补偿装置安装率较低，很多100 kVA及以上的配电变

压器和大功率电机设备也没有按照相关规定进行随器补偿

和随机补偿，电网末端无功缺乏严重，大量无功功率需要

从发电厂或变电站远距离输送到电力终端用户。

系统中电压损失主要包括两部分：一部分是输送有功

功率产生的损耗，一部分是输送无功功率产生的损耗。当

需要输送的有功功率一定时，系统输送的无功功率越多，

电网损耗越大，电压损失也会越严重。因此电网无功补偿

容量配置不足或不合理无疑是引起电力终端用户“低电

压”问题的一个重要因素。

3 “低电压”产生的管理因素

3.1 电压无功设备运行维护管理粗放

变电站、线路、配电变压器和低压用户之间没有建立

有效的联调管理机制，未能根据季节性负荷情况和用电峰

谷状况及时调整配电变压器分接头位置和投切无功补偿设

备，设备管理人员对设备运行状态和补偿效果不清楚、不

了解、不掌握，对损坏或缺陷设备更换不及时。

3.2 低压用户报装接电管理不规范

配电台区管理人员对台区单相客户未均衡分配接入各

相，不能及时发现和控制三相负荷不平衡度，导致供电电

压不稳定，“低电压”现象时有发生。

3.3 低压需求侧管理工作不到位

对客户用电性质掌握不全面，对台区负荷发展的预见

性不够，高峰负荷时造成台区配电变压器过负荷运行，未

得到有效监测和及时处理。

对用户用电知识宣传不够，部分用户的户内线未根据

实际用电负荷增长情况同步进行增容改造，超年限超负荷

使用，线路老化严重，电压过低致使家用电器无法正常使

用。

对类似农产品加工的季节性负荷缺乏有效的调峰措

施。

对大负荷用户错峰用电宣传和引导不力，负荷过于集

中，未能及时转移负荷，引起“低电压”问题。

3.4 输配电线路和设备管理不到位

对输配电线路和设备的巡视检查力度不够，不能及时

发现导线接触不良、开关开合不到位等隐患，不能及时消

除运行设备缺陷，引起线路损耗增加，压降大。

3.5 “低电压”问题动态分析机制不健全

由于对电能质量的监测管理部门的职责不够明确，未

建立起完善的“低电压”用户档案管理和跟踪分析制度，

“低电压”问题的发现主要依靠用户投诉和为数不多的电

压监测仪采集的数据，供电电压质量的监测、统计与分析

没有实现常态化，监测手段与方式不系统、不完善，动态

分析机制不健全，无法及时发现与治理所存在的“低电

压”问题。

4 结束语

“低电压”问题是一个长期的、动态的系统性问题，

它直接关系到广大农村居民的生产与生活质量，需要倍加

重视。供电企业需要深入分析当地农村用电负荷的特性，

剖析出现“低电压”问题的关键因素，加强农村配电网运

行管理，完善电压质量监测手段，不断提升供电电压质量

的保障能力。通过改善电网结构，优化布局，提升农村电

网的供电能力，使农村电网的发展能够满足农村经济社会

发展的用电需求，更好地服务“家电下乡”和社会主义新

农村建设。
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