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摘要 : 效益是地方电力企业经营发展的重要指标，目前农村电网和小水电设备老化，损耗严重，供电安全性、可靠性不够，
不能适应现代企业的发展，不能满足节能减排的需求，文章分析了地方电力企业的农村电网和小水电站的现状，提出了农
村电网和小水电改造的对策和思路，并对提高地方企业的效益进行分析。   
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1	 地方电力企业农村电网和小水电站的现状

地方电力企业是通过就地建设农村小水电站、就近成网、就近供电所形成的独有的发电、供电一体的区域性发供电企业，
经过多年的运行，农村电网和小水电站存在设备老化，电网结构不适应当地经济和负荷发展的需要等问题，主要表现分别
如下：

1.1	农村电网存在设备老化、供电安全性、可靠性、经济性不高

地方电力企业的农村电网主要为多年前敷设的 35KV 及 10KV、6.3KV 的电力线路网络，农村电网目前的现状主要存在
设备老化、损耗严重、供电半径长，供电的安全性可靠性不够等问题。

首先，在供电线路方面，存在线路因多年前设计，经过数年后，用电负荷容量增加，导线截面过小已不能满足负荷增
长的需要的问题；其次，电网结构主要为辐射型供电线路结构，供电半径大，线路损耗大，供电可靠性不高；同时在雷雨
季节电网防雷击能力较低，极易受到雷雨天气影响而造成跳闸造成全网失压；雪凝灾害天气时，原设计线路、杆塔抗冰性
能不强。

农村电网变电站的变压器存在容载比低，有部分主变容量配置不合理，还有部分变压器使用国家明令淘汰的 S9 及以
下的高耗能变压器设备，变压器损耗大；开关设备老化，综合自动化，备品备件难于购买；部分无功补偿就地补偿不足，
造成无功损耗的大和功率因数不满足联网点上网功率因数考核，造成地方电力企业的经济损失。

1.2	农村小水电站机组设备老化、存在安全隐患

由于大多数农村水电站的建设年代久远，经过多年的运行，不仅存在设备老化等安全隐患，还存在小水电站的发电能
力和电能质量下降，水能资源浪费等问题。

水轮机设备严重老化，表面锈蚀、气蚀严重，转轮空蚀后经反复补焊打磨，导致过流面变形受损，密封间隙增大，存
在漏水和漏油现象，效益明显下降。发电机经多年运行，定子绝缘存在漏胶现象，不得不提前大修，造成水资源的浪费。

主要电气设备性能老化，锈蚀严重，安全隐患大，损耗高，出口开关柜不具备完善的五防功能，高压侧采用户内式敞
开布置设备，给电站运行带来安全风险；

自动化程度不高，调速器、励磁系统和综合自动化设备是 10 多年前的产品，存在功能扩展性差，模块不具有通用性，
备器备件得不到保证。

2	 农村电网和小水电站改造的对策和思路 

2011 年中央一号文件的出台和中央水利工作会议的召开，开启了农村小水电和农村电网建设发展的新时代，农村电网
和小水电站改造应抓住国家对农网全面升级改造和小水电站增效扩容技改的机遇，要求电力企业要合理规划农村电网建设
和小水电改造，促进农村水电健康发展。

2.1	合理规划改造农村电网，保证供电的安全性、可靠性、经济性

农村电网改造首先要合理规划农村电网，充分考虑到未来电源的布点、负荷的性质、预测和分布，改造老化的电力设
施和设备，通过合理的实施农村电网改造来达到提高供电可靠性、安全性、经济性的目的。

在供电线路改造方面，一是改变导线型号。考虑未来地区负荷的增长，选取对于型号 / 线径的架空绝缘线代替原来的
线路主干线，提高农网供电能力。二是改变供电半径。对于供电线路过长，超过对应供电半径的规定，考虑负荷增长，合
理多布点建变电站或开关站，缩短供电半径，对比改造前后，可减少线路损耗。三是推广不平衡绝缘防雷技术、利用并联
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间隙绝缘子的方法，研究采用防雷新技术，对线路易击断、易击杆塔采取针对性防雷措施，提高线路绝缘水平，降低线路
雷击跳闸率。

在变电站（开关站）改造方面，一是安装可消谐的无功补偿装置，实现无功就地平衡，降低线路无功损耗，同时保证
联网点上网的功率因素的考核，可有效提高发电机组有功出力，消除运行中的高次谐波。二是选择合适的低能耗变压器。
考虑地区负荷增长，将型号为 S9 及以下的变压器更换为 S11 及以上的变压器 ;对变电站容载比低的情况，一般要求达到容
载比 1.6 以上，合理调整各站主变容量，提高变电站的容载比。三是尽可能采用免维护或少维护设备，延长设备检修周期。
四是进行综合自动化改造，达到简化变电站二次接线，提高变电站安全稳定运行水平，降低运行维护成本、向用户提供高
质量电能的一项重要技术措施。

2.2	农村小水电增效扩容改造的主要内容

主要针对运行年代久远、机电设备老化落后，技术经济指标差，水轮机效率低下，安全问题突出的农村水电站进行合
理增效扩容改造，主要对电站的机电设备、金属结构、送出工程等进行更新改造。

随着水轮机设计、制造技术的发展，目前水轮机转轮效率有了很大提提高，通过更换高效率的优质转轮，选择具备模
型效率高、过流能力大、转轮效率高、气蚀性能好等优良的性能条件。将水轮机调整到最优工况区运行，可极大提高运行效率，
平均增效可达到 20% 以上。

更换发电机定、转子，提高发电机的耐压性能和耐温性能，采用先进的工艺填充线圈和铁芯间空隙，增加发电机的绝
缘、散热效率；采用高导磁材料的定子铁芯，提高迭装系数，减少铁芯损耗，提高发电机运行效率；改进发电机通风系统，
降低热风温度，减小风摩损耗，提高发电机出力和使用寿命。

改造调速器、励磁系统、计算机监控系统，提高小水电自动化水平。建立一个综合调速器、励磁、保护、自动准同期
系统和计算机监控系统，按标准的结构方式集成的发电综合自动化装置以达到简捷、安全、经济、便于管理的目的。

根据电站实际运行情况和增容情况，综合考虑经济、可靠、安全等因素，优先选用节能型变压器、无油型高压断路器
等新型电气设备，保证供电可靠、运行灵活、操作检修方便。

3	 农村电网改造和农村小水电增效扩容改造的效益分析

3.1	提高地方电力企业的社会效益

1）保障供电可靠性和电能质量。通过农村电网改造和农村小水电增效扩容改造，减少了设备的事故率，有效保证了发电、
供电的可靠性，提高了电能质量。

2）保障职工安全和健康。农网改造和农村小水电增效扩容后，提高运行的安全可靠性，降低电站噪音，减轻职工劳
动强度，保障了职工的安全和身心健康。

3.2	提高地方电力企业的经济效益

1）降低电网损耗。农村电网改造将提高电能质量，降低电网损耗，保证联网点上网点功率因素的经济指标考核，达
到提高电网经济效益的目的。

2）增加发电能力。农村小水电站增效扩容改造，降低单位电度耗水量，提高水轮机出力和年利用小时数、年发电量，
提高水电站经济效益的目的。

3.3	提高了地方电力企业的生态效益

1）对当地旅游业也会起到一定的推动作用。电站发电后的水量可满足生态用水的要求，有利于改善农村能源结构，
提高植被覆盖率，保护和修复山区自然生态环境。

2）减少了温室气体和其他有害气体的排放。减少二氧化碳的排放量，减少二氧化硫及氮氧化合物的排放量，促进了
节能减排，实现了以电护林，以林涵水、以水发电的良性循环。
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