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油气管道工程前期研究论证过程中，电气专业
的负荷计算，对整个项目用能情况、经济效益核算，
以及工程节能降耗，都有很重要的意义。目前油气
管道行业的设计规范、设计手册，没有标准化的、
具体的负荷计算方法。负荷计算最常用的是需要系
数法、二项式法、利用系数法、单位产品耗电量法、
单位面积负荷密度法 [1]，还有很多改进算法，如新
需要系数法等。在工程领域，以前的二项式法，以
及未推广的 ABC 法等趋于淘汰 [2]。

在国家管网集团设计与工程建设准则《油气管
道供配电技术规定》（DEC-OGP-G-EL-001-2020-　
1）（以下简称准则）中给出了负荷计算的基本原则，
在 5.2 中规定：负荷计算宜采用需要系数法。对于
建筑照明，可研、初步设计阶段可采用功率密度法
进行估算。输油泵、压缩机负荷计算应采用轴功率
法，轴功率为额定转速下的设备轴功率。准则中并
未给出具体计算方式。

需要系数法是比较简便明了，其原理源自于负
荷曲线的分析。设备功率乘以需要系数得出需要
功率，多组负荷相加时，再逐级乘以同时系数 [2]。
油气储运设备主要用在油田储运、中长输配管道，
长、中、短距离储运、运输与配给，站场的高电压、
大功率，长期运行的压缩机、输油泵占比很大，站
场的总设备类型相对较少。一个独立的中间站场
供电，其规模相当于石化厂区的一个区域变电所。
供电方式一般为地区公共电网供电，在站场内设置
110kV 及以下变电所作为站场供电中心。

以国家管网《油气管道供配电技术规定》为依
据，在经典需要系数算法的基础上 [1-4]，参考石油

化工企业用电负荷计算方法 [5]、油气田变配电计算
标准和其他相关的研究成果，结合油气管道工程实
践经验，总结出简洁实用的需要系数法负荷计算方
法。与石化厂区供电计算方法相比，简化了从不同
装置（单元）分组，再到区域变电所的计算，最终
总和到全厂总用电负荷的方式。也不按照油气田配
电计算方法，将单台用电设备与辅助生产设施分别
计算，再经乘以需要系数后相加。其特点是将站场
作为一个整体，对压缩机（主输泵）等高压设备按
同类分组，低压辅助生产、生活设施按同类分组，
得到其计算功率后，分别选取需要系数，再经过乘
同时系数，得到总和。

下面，从用电单元的计算容量确定、变压器损
耗，到供电电源侧负荷确定，最终计算出年耗电量，
给出完整的计算方法和计算过程。在工程前期阶
段，油气储运工程项目的单相负荷估算值远小于计
算负荷的 15%，不需要换算。另外为了突出研究
的重点，略去电容补偿和站场配电线路损耗内容。
1 设备计算负荷的确定
1.1 连续工作的主设备

主输油泵、压缩机负荷应采用额定转速下的设
备轴功率确定。用于负荷计算时的有功功率按下式
计算：

Pr=Ps /η·Ks� （1）
Pr- 输油泵、压缩机用于负荷计算的有功功率

（kW）；Ps- 输油泵、压缩机轴功率（kW）；η-
电动机效率；Ks- 综合系数，可取 1~1.1。
1.2 周期工作制电动机
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设备，宜按照下式将额定功率换算到负载持续率
100% 时的功率。

� （2）
εr- 电动机额定负载持续率。

1.3 短时工作制电动机

短时工作制电动机的设备功率是将功率换算为
连续工作制的有功功率。可把短时工作时工作制电
动机近似的看做周期工作制电动机，再用公式（2）
换算。0.5h 工作制电动机可按 εr ≈ 15% 考虑，1h
工作制电动机可按 εr ≈ 25% 考虑。
1.4 其他生产辅助设施

除以上设备外，其他生产、生活辅助设施计算
功率，采用其铭牌额定功率。
1.5 站场内建构筑物、室外区域

站场内单体建构筑物用电负荷的统计，一般不
只有照明用电，还包括动力用电，如检维修、空调、
通风等设备。所以在可研、初步设计阶段不宜按准
则给出的照明设备功率密度法仅对照明用电进行
估算，应参照《工业与民用供配电设计手册》（第
四版）的 1.3 给出的“单位指标法求计算负荷”的
方法计算。对综合楼、变电所、消防值班室等这种
人员较集中或用电持续的建筑，负荷密度取 100W/
m2，对于经常处于间断用电的建筑，比如各类库房、
维修间、车库等，负荷密度取 40W/m2。站场内泵棚、
阀组区，以及室外生产区域，通常只有照明用电，
取值在准则基础上，结合相应规范确定。泵棚、阀
组区、收发球区等需要按时巡检、操作、检维修的
区域，功率密度取 6W/m2，生产区道路、罐区等区
域的普通照明，功率密度取 2.5W/m2。
2 负荷计算

 站场负荷计算采用需要系数法。备用设备功率
不计算。消防负荷启动时，切除的非消防负荷大于
启动的消防负荷，故不计消防负荷。
2.1 总用电负荷计算

Pc= ∑ KcPr+ ∑ KxPa� （3）
Qc= ∑ KcPrtanφr+ ∑ KxPatanφa� （4）
Pc、Qc- 计算负荷的有功功率（kW）、无功功

率（kvar）；Kc- 单台主输泵、主输压缩机的需要系 
数；Pr- 单台主输油泵、主压缩机的有功功率（kW）；
Pa- 辅助生产设备、单体建筑物的估算有功功率

（kW）；Kx- 辅助生产设备、单体建筑物的需要系数；
tanφr、tanφa- 单台输油泵（压缩机）功率因数正
切值、辅助设施功率因数正切值。

常用设备的需要系数选取见表 1。

2.2 变压器损耗计算

油气管道站场变压器负荷率小于 85%，变压器
损耗可以简化估算 [3]，计算公式如下：

δPT=0.01Sc� （5）
δQT=0.05Sc� （6）
δPT、δQT- 变压器的有功、无功损耗；Sc- 变

压器计算负荷。
2.3 变配电系统电源侧用电负荷计算

Pj=Kp ∑ Pc+δPT� （7）
Qj=Kq ∑ Qc+δQT� （8）
Pj、Qj- 变配电系统的计算有功功率（kW）、

无功功率（kvar）；Kp、Kq- 有功功率、无功功率
同时系数；Kp 宜取 0.8~0.9，Kq 宜取 0.93~0.97。
2.4 站场年电能消耗量按照下列公式计算

Wy=αavPjTn� （9）
Vy=βavQjTn� （10）
Wy、Vy- 年有功电能消耗（kW·h）、年无功

电能消耗（kvar·h）；αav、βav- 年平均有功负荷
系数（0.7~0.8）、无功负荷系数（0.8~0.9）；Tn-
年实际工作小时数。

年耗电量是参照《油气田变配电设计规范》4.3.3 
项而来。需要注意的是这里采用的是 Pj、Qj（变配
电系统计算有功功率、无功功率），而非规范中
的 Pc、Qc（计算负荷的有功功率、无功功率）。 
年实际工作小时数，输油泵、压缩机可采用 7200h~ 
8760h。生产辅助设施，可采用 380h~4200h。
3 计算实例

国家管网集团某原油管道复线工程的一个中
间分输泵站。站场新建 6kV 配电所，两条 6kV 进
线引自一期工程的 35kV 变电所。配电所内分别设
置中压和低压配电系统，2 台配电变压器容量为
400kVA。下面按照本文负荷计算方法完成负荷统
计计算。主输油泵、辅助设施负荷确定、各类参数
选取及计算结果见表 2。
4 结论

本论文是对国家管网工程建设准则《油气管道
供配电技术规定》的负荷计算原则，给出的具体计
算方法。是经典需要系数算法的基础上，参考相近
行业标准方法，吸取相关研究成果，结合油气储运
行业特点，总结既往实际工程经验，得出简洁实用
的负荷计算方法。在全面涵盖油气管道用电设备、
建构筑物、生产区域的统计内容基础上，给出各参
数的具体取值，减少计算层级，缩小统计范围，简
化计算过程，减少计算量。计算的深度和精度能够
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满足油气储运工程项目从方案、可研，到初步设计
的要求。
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表 1   常用设备需要系数
设备组名称 需要系数 K 设备组名称 需要系数 K

工艺泵（连续运行） 0.75~0.85 行吊电动葫芦等机修 0.2~0.3
年运行小时数低于 1000h 的泵 0.3~0.6 起重机 0.1~0.15

年运行小时数低于 100h 的泵 0.1 0.3~0.6 搅拌器 0.2（运行要求调整）
电动阀 0.2（运行要求调整） 电伴热 0.9
空压机 0.8~0.9 仪表设备 0.8~0.9
空冷器 0.8 通讯设备 0.9

空调 0.75 阴极保护 0.8
风机 0.75 水泵 0.6~0.8

单体建筑
综合值班用房（楼） 0.7~0.8 宿舍 0.6~0.8

生产厂房 0.8~0.9 库房 0.5~0.7

表 2   负荷统计计算表

序
号

名称

设备容量 台数 计算系数 计算负荷 备注

轴功率
（kW）

选择电
机容量
（kW）

计算
容量

（kW）

安装
台数

工作
台数

需要
系数

（K）

功率
因数

（cosφ）

功率因数
正切值

（Tanφ）

有功
功率 P

（kW）

无功功
率 Q

（kvar）

视在
功率 S

（kVA）

其他计算
参数选取

高压侧负荷（6kV）
1 输油泵 2012 2400 2096 2 1 0.85 0.85 0.62 1781.6 1104.6 η 取 0.96，Ks=1
2 输油泵 1108 1400 1154 2 1 0.85 0.85 0.62 980.9 608.2 η 取 0.96，Ks=1
3 转油泵 475 560 237.5 1 1 0.85 0.85 0.62 201.9 125.2 持续 1h 工作制，εr=25%

合计 ∑ KcPr，∑ KcPrtanφr 2964.4 1838 3488
低压侧负荷（380V）

1 污油泵 22 8.5 2 2 0.4 0.8 0.75 6.8 5.1 εr=25%，100h
2 电动阀门 1.5 0.6 35 35 0.3 0.8 0.75 6.3 4.7 εr=25%，100h
3 仪表通讯 10 0.9 0.85 0.62 9 5.6
4 输油泵棚 1350m2 8 0.8 0.8 0.75 6.4 4.8 6W/m2

5 门卫 16m2 0.64 0.8 0.8 0.75 0.5 0.36 40W/m2

6 6kV 变电所 229.4m2 23 0.8 0.8 0.75 18.4 13.8 100W/m2

7 车库及维修间 2270m2 91 0.8 0.8 0.75 72.8 54.6 40W/m2

8 室外照明 约 2000m2 5 0.8 0.8 0.75 4 3 2.5W/m2

合计 ∑ KxPa，∑ KxPatanφa 124.2 92 154.6
总用电负荷

总用电合计
Pc= ∑ KcPr+ ∑ KxPa，

Qc= ∑ KcPrtanφr+ ∑ KxPatanφa
3088.6 1930 3642

变压器损耗
配电变压器

6/0.4kV
400kVA 154.6kVA 2 1

δPT=0.01Sc，δQT=0.05Sc 1.2 6.2
配电所电源侧用电负荷

总用电负荷
Pj=Kp ∑ Pc+δPT，Qj=Kq ∑ Qc+δQT，

Kp=0.9，Kq=0.95
2781 1840 3335

年电能消耗量
年电能

消耗电量
Wy=αavPjTn，Vy=βavQjTnαav=0.8，

βav=0.85，Tn=8400h
1869×104kW.h，
1314×104kvar.h
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