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䶰銳随着城市化进程的加速，城市配电网作为能源供应的重要环节，其节能改造对于优化能源结构、减少环

境污染具有重要意义。本文通过分析山东某市城市配电网能耗问题与节能改造的必要性，借助成本效益分析

模型，考虑初始投资、运行维护及节能减排收益等，用净现值和内部收益率评估经济效益，展示不同策略下成

本效益特性。探讨技术、资金、电价政策和市场机制的影响，提出智能电网技术等策略。重点分析市场驱动和

政策支持对城市配电网节能改造的促进作用，指出适度政策引导结合市场化手段是关键，强调用户中心节能服

务和创新金融机制的重要性。

Ⱒꝶ霒城市配电网；节能改造；成本效益分析；策略研究；智能电网

���䒸鎊
ꏕ氲羱虹茤侊ꅐ溸䖪锢䙎✅楓㐃㝃╗做긖ն눢

⩰갫濫㓻䉗ꂛ瓨Ⲏꅌ氲ⲇ괛寛䭦缩㙨ꪍ㸍蔺
氲茤嶛鰆⾕❵氲⸐ⲇⲎ㝕ն䰕缛駉㓻䉗ꏕ氲羱茤腅
ⷑ㓻䉗䙰茤腅绢 30%┻ꂘ┞嬠❛뀔駉㸞缣缩┪ⶬ [1]ն
㎌婟㵄偢虹茤侊ꅐⲹ㐃䖪鉿ն

♈缋嵴閤䍳澚㹻硅⮵劻䫌鰑鿲㝕⛰ꪍ劻匡
澚ꄽꁩꮴ⛽氲ⲇ䰁㝤⾕䳀둛氲茤⯈氠椚䌑䍳ꁾ觝
䧯勔⺪ꮴ⛽ 15%~20%ն

㐃楒⟛做긖ꏕ氲羱虹茤侊ꅐ儱㵄楓⭀䱗潨吙溸ꓨ
锢ꄬ䔴ն俚䰕兇獏⚿缛ꏕ氲羱ꁾ鉿☋气㝕ꓪ廛㵎官✅
䱗侒脯虹茤侊ꅐ⻑뀔駉茤⭀㸵 20%~30%溸◝宴牕
䱗侒ꓪ劔ⲙ◟䲀Ⲙ楒⟛侓瞬㵄偢⾕气䘒倁僻䐮駦 [2]ն

劅⻑㎼㵶侓瞬溸佻䭦□╬ꏕ氲羱虹茤侊ꅐ䳀❵

◗ⲙⲇ⻄绣侓䍠⮃⺬㝃뀉應Ⲥ䲃偢믈Ⲥ⚕╃⾕氠
䨮⹨┱侊ꅐն

䧯勔侞漩⮕卥儱駬⛓뀉潨⾕ꏕ翞鰑徏溸⪸ꨴ䈰
⪾㐃㓻䉗ꏕ氲羱虹茤侊ꅐ╚㹐╬ꓨ锢ն㴋ꄽꁩ㴼ꓪ
㴼䙎做岻♨⬥楓⡽╬╭锢䭰吙缸⻉駬⛓缋嵴侞
漩㵄楓鰑徏劅⚳ꏕ翞ն㵄ꮪ䍎氠╚巉⹴㝃⹨俚駉
砯ꂖ䍎绯⪝긌缋嵴侞漩ꓠ氠㝃䭰吙⬑瞬⮕卥ն
���灇瑕梡朐
�����㎼⫐㜾虹茤侊ꅐ煝疵ꂛ㺥

虹茤侊ꅐ儱䳀ⶬ㓻䉗ꏕ氲羱侞椚溸ꓨ锢䩘嫙㐃
㎼⫐㜾㐭䕒⯒䌦峅煝疵⾕㵄鴬ն㎼㜾鿲僃䑜⪝冝茤氲
羱䪫勘㵄楓ꏕ氲羱蔦Ⲙ⾕窢缂硅槏ն㠁耘㎼ꄽ
ꁩ冝茤⺈氲皭⾕⮕䉘䑑茤徏笡缛ꮴ⛽䰁腅 15%~25%
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傽勔ꄽꁩ茤徏硅槏笡缛㐃둛㿳鯬衠劻ꭊꮴ⛽ꁾ觝䧯勔
10%ն㎼⫐⮯㝃겐╚◟⚿缛ꏕ氲羱溸侊ꅐ┱ⶬ绣ꂀ
䌑匡갫濫冝䢘㓻䉗䐮駦溸䲀ꂛ鱴匡鱴㝃溸㓻䉗
䐷㢽䱲筻假鴤䔴 [3]ն
�����ꏕ氲羱虹茤䪫勘䍎氠楓枱

ꏕ氲羱虹茤䪫勘䍎氠䧯╬煝疵搑掾冝茤ꏕ氲
羱ꄽꁩ⚳氲茤硅槏䳀둛虹茤侞卸 15%~30%ն둛侞
氲罂⾕⺈⸐㊮侊ꅐ❈假㒘氲罂䰁腅椚ꮴ蔸 3% ♨
┬ն⺈뀡騫ꅌ氲Ⲙ勨㐃鯬鿬峒Ⲙ僓騫虹鿛ꅌ㵄楓虹茤
20%~50%ն䱹⪝⮕䉘䑑⩱⚨⾕낊茤ꮴ⛽⚿缛茤徏❹
鰣⩱⚨⹿氲虹澉氲鰆 20%~30%[4]ն虹茤㒘ꏕ氲駦㜜
㠁둛侞俆搑⹴Ⲙ䘒銣⣹ꏕ⺈յ蔦Ⲙꏕ氲駦㜜ꮴ⛽◗
ꁾ鉿䰁腅둛侞⺈⸐㊮鿲⚿缛䳀ⶬ 10╗溯⮕掾溸茤
侞寊䌐ն

ꏕ氲羱虹茤䪫勘溸䍎氠楓枱㺥獏◗䪫勘⮱假┱侓
瞬뎧Ⲙ潸缏⻉溸鱶ⲹ㸉䲀Ⲙ㓻䉗ꏕ氲羱溸⺪䭦缩⹿
㺥⪾劔ꓨ锢䟩▄ն
�����䧯勔侞漩⮕卥做岻䱲駐

㓻䉗ꏕ氲羱虹茤侊ꅐ溸䧯勔侞漩⮕卥巉⹴楓ꓭ嵤
ꓪյ气⾀⽟劻䧯勔⾕⬥楓⡽岻瞏ꓪ䈰⪾ն楓ꓭ嵤
ꓪ⮕卥駬⛓뀉潨⻄ꮕ嫙溸鰑ꓭꂛ⮃駉砯䌑䍳⬥楓ꓭ
嵤气⾀⽟劻䧯勔⮕卥脞軭⪢⽟劻䧯勔⹴勑匡虹茤⚃
⡽⬥楓⡽岻⮯銝ꓪ뀔駉㸓⾀⫐溸䙰楓⡽┱䙰䧯勔䈽
뀭✑╬뀉潨⺪鉿䙎溸呦䖦䭰吙 [5]ն

㵄偢╚䑜⪝侨䠋䙎⾕䝠冎⮕卥䱲駐⪸ꨴ⹨俚㸉
䧯勔侞漩溸䔕⿱նꦎ㸉둛侞⺈⸐㊮յ冝茤ꏕ氲笡缛⾕
⮕䉘䑑⹿氲瞏虹茤䲃偢㵄偢Ⲙ䘒駬⚃勨⯜㴼劻剳
假俚䰕燛⟛⮕卥缏卸溸㵄僓䙎┱⬮燛䙎ն
�����虹茤侊ꅐ侓瞬⹴㵄偢楓枱

䧰㎼虹茤侊ꅐ侓瞬僁㐃䳀ⶬ㓻䉗ꏕ氲羱侞椚յꮴ
⛽茤腅նվ虹茤⭀䱗缸⻉䙎䈰✑做呿տ瞏侓瞬僻燛◗
潨吙⾕做⻔ꄽꁩ鯯侓銣鰁յ瓭侅⭀⩹⹴䪫勘煝⹿佻
䭦䲀Ⲙꏕ氲羱冝茤⾕茤侞䳀ⶬն冝茤ꏕ氲笡缛㵄僓

漳嵱⾕⚳騫䍳뀔駉ꮴ⛽䰁腅 5%~15%ն둛侞⺈⸐㊮
⾕氲罂包倣剳䰄⭀㸵绻鴤䰁腅茤侞䳀ⶬ 20%♨┪ [6]ն

ꌄ⮕㓻䉗⺆䕒⮵婢䧯侞⛰♇긖╤鰑ꓭ┯鳉յ
侓瞬䪃鉿┯㐭յ䪫勘寊䌐⹨䈽┯뱚瞏䮅䧹ն
���䧭劥佪渤ⴔ區垷㘗匬䒊
�����ꏕ氲羱虹茤侊ꅐ䧯勔埛㒘

ꏕ氲羱虹茤侊ꅐ䧯勔埛㒘帏漺䫌鰑յꁾ觝⾕缰䫞
䧯勔ն䫌鰑䧯勔╚駦㜜ꓠ鯺ⷑ䙰䫌鰑 60%~70%㠁
冝茤ꏕ氲⺈⸐㊮嬓⺬绢 2┧⩧⚿缛溸嬓⺬ 1┧⩧
㴘鍯鰆氠ⷑ20%~30%ⲧⲘⲇ鰆氠200⩧~500⩧ /hն
ꁾ觝䧯勔䭇氲茤巆腅յ硅槏⾕漳䱽笡缛鰆氠虹茤
侊ꅐ⻑氲茤巆腅⺪⭀㸵 15%~30%冝茤漳䱽笡缛䧯
勔 5┧⩧ ~20┧⩧ն缰䫞䧯勔儱駦㜜啃句յ⟶㜩⾕剳
䰄관ꌄ⚂鰆氠侊ꅐ⻑缰䫞뀡椚ꮴ⛽ 20%~30%⚿
缛駦㜜缰䫞䧯勔嬓䌑 3000⩧ ~5000⩧楓♣駦㜜⺪
茤ꮴ蔸 2000⩧ [7]ն
�����虹茤侞漩ꓪ駬⛓

虹茤侞漩ꓪ駬⛓儱㓻䉗ꏕ氲羱虹茤侊ꅐ溸呦䖦
楒虹ꄽꁩ㸉䫌⪝┱☋⮃ꂛ鉿笡缛⮕卥僻燛缋嵴⺪
鉿䙎ն㠁㎽ 1䨿獏駬⛓䭇茤徏巆腅ꮴ⛽յ駦㜜侞
椚䳀ⶬ⾕ꁾ鉿䧯勔虹澉瞏䭰吙㕈◟勑㵄偢侊ꅐ⯼溸
茤腅寊䌐㸉嬠ն煝⹿䫌⪝ꄽ䊬㐃 200┧⩧ ~500┧⩧
▇ꭊ缸⻉䙎虹茤䪫勘⺪ꮴ⛽茤腅 15%~30%[8]նꓠ氠
气⾀⽟劻䧯勔⮕卥岻LCCAꓪ虹茤侞卸㠁侊
ꅐ⻑茤腅┬ꮴꓪ╬ 25MWh⭀㸵绢 25⻵ CO2䱗侒ն

㕃 �����佖鸣⵸た腊彂嶊署ծ歏餩佅ⴀծ$0� 䱗佞㼆嫱
B腊彂嶊署������C歏餩佅ⴀ������D$0� 䱗佞
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㠁㎽ 2䨿獏ꄽꁩ㸉嬠侊ꅐ⯼⻑氲鰆佻⮃䌑䍳
氲鰆虹澉⺪ꁒ 9┧⩧⫐ꌄ侅漩椚ꁒ⯒ 15%뀔駉◩
䌑⫐侅㎈䫌鰑ն駦㜜剳假⾕缰䫞⽟劻□儱ꓨ锢❹䰕
侚걁椚┬ꮴ 20%䳀둛❵氲⺪긐䙎ն

ꄑ䭃瞬汻䍎脞軭侓瞬佻䭦┱銣鰁⯈氠冝茤ꏕ氲
漳䱽笡缛⚳騫䍳┱뀔嵱埛㒘⭀㸵茤腅ն
�����缸⻉䧯勔侞漩⮕卥呻厜

㓻䉗ꏕ氲羱虹茤侊ꅐ䧯勔侞漩⮕卥呻厜帏漺䪫勘
ꄑ䭃յ缋嵴駬⛓յ楒㘷䔕⿱⾕獘⚷侞漩ն䪫勘ꄑ䭃괛
脞軭䪫勘䧯斀䍳⾕䫌鰑㎈䫟⽟劻㠁冝茤ꏕ氲硅槏笡
缛⺪ꮴ⛽茤腅ն缋嵴駬⛓❈氠⬥楓⡽⾕⫐ꌄ侅漩椚
ⶥ䌑⫐⬥楓⡽婞⡽銩僻뀉潨⺪鉿ն楒㘷䔕⿱ꄽꁩ气⾀
⽟劻⮕卥ꓪ牕⭀䱗嬓䌑⺪⭀㸵 1000⻵牕䱗侒 [9]ն
獘⚷侞漩䭇侊ㄌ㺈宑气嵛鯵ꓪ⾕㙨Ⲏ㹧╃勨⚷㙨
䒩氠䨮䗘騂䍳ն
�����埛㒘䍎氠┱呿❛⮕卥

㐃㓻䉗ꏕ氲羱虹茤侊ꅐ煝疵╚气⾀⽟劻䧯勔
⮕卥岻錻䌦峅䍎氠ն㻘╅嵴ⷂ叄ⶔ⹢ꄽꁩꓠ氠둛侞⺈
⸐㊮⾕冝茤ꏕ氲硅槏笡缛㵄楓◗䌑虹氲椚 15%⮵
㢽䫌鰑 200┧⩧뀔駉◩䌑⫐侅㎈䧯勔ն⪾✅瞬汻
䭇鯬衠뀔嵱埛㒘┱僓嫙㴼⚃勨⯜缏⻉氠氲둛㿳劻氲
ⲇ鯬衠┬ꮴ◗ 20%冝茤缄盛駦㜜㠁ꂜ瓨漳嵱⾕䱽
⯜笡缛ꂛ┞婢䳀ⶬꁾ鉿侞椚ն䫌鰑㎈䫟駬⛓兇獏⫐

㕃 �����佖鸣⵸たⰻ鿈佐渤桧♸佦ꥻ桧㼆嫱

ꌄ侅漩椚ꁒ 18%⬥楓⡽ꁒ 100┧⩧㐭鱪⮃鉿╃䌐
㐭寊䌐ն⩰ꂛ砯岻㠁ꇟ⚿砯岻⾕Ⲙ䘒閕⮦氠◟绻鴤⚳
绻鴤䰁腅ꮴ⛽ 30%❵氲⺪긐䙎䳀둛նꦎ㸉┯⻎
㓻䉗괛寛䍎挺嵛ꓠ氠╗䙎侊ꅐ瞬汻ն岛嶯㓻䉗杅
⯋⪸峜⺪⫙气茤徏䱹⪝䐮駦⮕䉘䑑⩱⚨笡缛뀔駉
假㙨鍯勨㵽ꓪ 500kW[10]ն缸┪㓻䉗ꏕ氲羱虹茤侊ꅐ
⪾劔兇詇溸䧯勔侞漩⾕虙㟲溸ꃿ䍎䙎ն
���蒜腊佖鸣瘻殜灇瑕
�����䪫勘⮱假┱䍎氠瞬汻

㓻䉗ꏕ氲羱溸虹茤侊ꅐ巉⹴㝃璀䪫勘⮱假┱䍎
氠瞬汻冝茤氲羱ꄽꁩ㵄僓漳嵱⾕䱽⯜⚳氲茤⮕
ꏕꮴ⛽茤腅⩰ꂛ溸漳嵱駦㜜⺪❈ꏕ氲䰁腅ꮴ⛽绢
15%ն⮕䉘䑑茤徏䍎氠╚⩱⚨⹿氲┱낊茤缏⻉䳀ⶬ
◗⺪⫙气茤徏嬠❛䌑㐭氲ⲇꀂ⮃⺪ꁒ 70000kWhն
⥈茤笡缛䳀둛挺嵛䙎ꨈ瑠㲳氲尊缀㵄楓鱪ꁩ 20%溸
㿳⡽괛寛⯸⭀ն㝕俚䰕⮕卥┱☭䈰冝茤䪫勘䳀ⶬ硅槏
┱ꁾ觝侞椚ꁾ缰䧯勔劔労ꮴ⛽绢 25%侚걁⟶㜩僓
ꭊ罥焝 30%[11]ն缸⻉脞軭䧯勔┱侞漩䪫勘⮱假╬㓻
䉗ꏕ氲羱虹茤侊ꅐ䳀❵◗⺪鉿鴤䔴ն
�����侓瞬岻閕┱䉗㐙勨⯜

㓻䉗ꏕ氲羱溸虹茤侊ꅐ㐃侓瞬岻閕┱䉗㐙勨⯜溸䲀
Ⲙ┬䓺䧯◗劔侞溸㵄偢呻厜ն䉗㐙勨⯜䑜⪝皶◚䙎⩧
筷ꄽꁩ䬲吙⾕氲ⲇ潳䱹☆儅➶ꂛ䪫勘䍎氠 [12]ն缋
嵴駬⛓ꓠ氠⬥楓⡽⾕⫐ꌄ侅漩椚做岻呿❛兇獏뀉潨䫌
鰑 200┧⩧䌑虹茤侞漩 100┧⩧㎈侅劻绢◩䌑նꄨ
䐥瓭侅侓瞬⾕侓䍠銣鰁⭀鿪⚕╃鯬䬎ն缸┪❹䩬侓瞬
岻閕⾕䉗㐙勨⯜㓻䉗ꏕ氲羱虹茤侊ꅐ㵄楓鰑徏⻉槏ꏕ
翞⾕茤侞䳀ⶬն
�����ꏕ氲羱冝茤侊ꅐ鴤䔴

ꏕ氲羱冝茤侊ꅐ鴤䔴䭇㝃╗⪸ꨴ做긖僁
㐃䳀둛氲ⲇ笡缛溸ꁾ鉿侞椚⾕缋嵴侞漩ն눢⩰ꄽꁩ
䑜⪝俚㲼漳䱽䪫勘缋ꁩ둛뀡椚俚䰕ꓠ겐⾕㵄僓漳
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[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

䱽燛⟛笡缛㸉䐻䊬䝠⬔溸䗪ꅌ⿱䍎ն⪼姍俚䰕
⮕卥┱硅槏䌐⺬溸卐䐮㸉ꏕ氲羱溸冝茤⹿㺥蔸⪸ꓨ
锢겐䧯朮臅羱յ㝕俚䰕⾕☭䈰冝茤䪫勘㵄楓俚䰕
溸缸⻉⮕卥⾕뀔嵱 [13]ն婟㜾㙨駦⥈茤笡缛儱㵄楓剳
广㺂姍冝茤侊ꅐ溸ꓨ锢鴤䔴䌐銝氲羱鯬衠ꮴ⛽
ꁾ觝䧯勔ն

ꏕ氲羱冝茤侊ꅐ巉⹴䪫勘ⶬ绣┱硅槏⮱假茤
ꃿ䍎㜩勵㓻䉗氠氲괛寛⾕⺪⫙气茤徏䌔羱䮅䧹ն
���絕雿♸灇瑕㾝劅

㓻䉗ꏕ氲羱虹茤侊ꅐ臔撌䧯勔侞漩⾕瞬汻煝疵ն
䑜⪝冝茤氲羱䪫勘ꮴ⛽茤䰁椚䱹⪝⮕䉘䑑⾕⺪⫙气
茤徏ꮴ⛽䧯勔ն氠气⾀⽟劻䧯勔⮕卥岻駬⛓呿❛㺥
獏虙㟲䫌鰑⚃⡽ն

勑匡䲀䌦冝茤ꏕ氲笡缛⯈氠朮臅羱䪫勘䳀둛⿱
䍎ꅌ䍳⾕甯⣍䙎⚳氲羱缏卐┱駦駉䑜⪝埛㑊
⾕挺嵛槏䗼䍎氠假包倣ꮴ⛽茤ꓪ䰁腅㴟ㄌ缋嵴
䙎┱楒㘷䔕⿱駬⛓做岻缏⻉侓瞬應Ⲥ┱䉗㐙勨⯜
ꂘ◲做⻔╬㵄ꮪ䍎氠䳀❵◗槏駢佻䭦□╬侓瞬⯜㴼
脢⾕鉿╃㵄鴬脢䳀❵◗⹨脞❹䰕ն

煝疵銩僻㓻䉗ꏕ氲羱虹茤侊ꅐ㐃䧯勔侞漩յ
䪫勘䍎氠⹴硅槏瞬汻做긖⯼冎䌦꭪╬ꂛ┞婢駦駉┱
㵄偢䳀❵槏駢佻䭦┱㵄鴬䭰㸍ն
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