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摘  要  

线损是电力网电能损耗的简称，是供电企业一项重要的技术经济指标。随

着我国电力体制改革的进一步深化，如何在新的市场体系和电价机制之下

，有效降低电网电能损耗、提高企业经济效益，是各级电力企业迫切需要

解决的共同问题。  



本文详细介绍了线损和线损率的基本概念。在输配电过程中，电能传送和

电磁能量转换都是通过电流实现的，电流通过导线或电气设备时会产生损

耗。线损是电网线路及设备对电力的消耗，线损率是电力系统规划设计、

生产运行、经营管理和企业经济效益水平的综合体现。  

本文讨论了电力系统线损的产生原因和分析方法，并研究了线损分析计算

的相关理论。配电网线损的算法主要有 :均方根电流法、最大电流法、平

均电流法、等值电阻法等。  

线路损耗电量可按其损耗的特点、性质和变化规律进行分类。降低线损的

工作主要通过对这些特点、性质及其变化规律来研究分析，然后采取积极

有效的技术和管理措施，来降低线路损耗。  

最后，本文从管理和技术两个层面详细地提出了一些降损措施，包括完善

线损管理的激励机制，加强营销稽查、普查工作 ,  

加强电能计量管理，网络结构改造，应用无功补偿技术等。  

关键词 :电力系统，线损分析，降损措施  

I  

Abstract  

L ine  loss  i s  a  short  of  e lect r ic  power  losses ,  i t  i s  an  

important  technica l  and economic  ind icators  of  power  

supply  enterpr i se .  With  the  fur ther  deepening of  China’s 

e lect r ic  power  system and the new market  system and the 

pr ice  mechanism,  how to  ef fect ive ly  reduce l ine  loss  and 

improve economic  e f f i c iency  of  enterpr i ses  i s  an  urgent  

need to  address  common problems for  the  companies  of  

e lect r ic  power  at  a l l  leve ls .  

In  th is  paper ,  the  bas ic  concepts  of  l ine  loss  and the  l ine  

loss  rate  are  int roduced part icu lar ly .  In  the  course  of  



t ransmiss ion and d is t r ibut ion ,  power  t ransmiss ion and 

e lect romagnet ic  energy convers ion i s  ach ieved through the



 cur rent ,  the  current  through the wi res  wi l l  have a  loss .  

L ine  loss  i s  the  power  gr id  l ines  and equipment  for  

e lect r ic i ty  consumpt ion ,  the  l ine  loss  rate  i s  the  power  

system planning and des ign ,  product ion and operat ion ,  

management  and economic  e f f i c iency  of  enterpr i ses  of  the  

comprehens ive  leve l .  

Th is  paper  d iscusses  the  or ig in  of  l ine  loss  and i t s  

ana lyz ing method,  and invest igates  the  computat iona l  

theory  us ing of  ana lyz ing l ine  loss .  The main  a lgor i thm 

methods of  the  l ine  loss  of  d is t r ibut ion network  are  the  

root-mean-square  e lect r ic  current  law,  the  max imum 

current  law,  the  mean current  law,  the  equiva lent  res i s tance 

law and so on .  

L ine  loss  accord ing to  the i r  loss  of  character ,  qua l i ty  and 

var iat ion for  c lass i f i cat ion .  Reduce l ine  losses ,  main ly  

through research and ana lys i s  of  these  character i s t i cs ,  the  

nature  of  i t s  var ia t ion ,  and take  pos i t ive  and ef fect ive  

technica l  and management  measures  to  reduce l ine  losses .  

In  the  end,  th is  paper  presents  some admin is t rat ive  and 

technica l  measures  for  reduc ing l ine  loss ,  which inc lude 

improv ing the  incent ive  mechanism of  the  management  of  

l ine  loss ,  s t rengthening the genera l  survey  work  and 

management  of  power ,  

t ransforming network  s t ructure ,  us ing the technology of  

react ive  power  compensat ion ,  e tc .  

Key words :  power  system,  l ine  loss  ana lys i s ,  measure  for  

reduc ing l ine  loss  
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第一章  绪论  

第一章  绪论  

1.1课题研究的背景及意义  

在输配电过程中，电能传送和电磁能量转换都是通过电流实现的，电流通

过导线时会产生损耗。而且，在网络中运行着的大量输配电变压器、电容

器、开关、仪表等设各本身也要消耗一定的能量。因此，工程上把给定时

段内，电网中所有元件产生的电能损耗称线损电量，简称线损。技术线损

电量又称为理论线损电量。称为技术线损电量是因为这种电量损失可以通

过技术措施予以降低 ;称为理论线损电量是因为这种

[1 ]线损电量可通过计算得出。技术线损电量包括变压器的铁损、铜损，输、

配电线路中的损耗，电容器介质损耗和电晕损耗等。这部分损耗与网络的构

成、网络运行的技术状态、运行方式、电气设备的质量等有关。 



另外，在电力网的实际运行中，还有各种不明损失，例如对计费表的漏抄

错算 ;计费表的负误差 ;带电设备由于绝缘不良而漏电以及无表用电和窃电

等。它是由于管理上的原因造成的，这部分损失习惯称为管理线损电量，

它可以采取必要的组织措施和管理措施予以避免或减少。在线损的管理工

作中，既要重视降低“技术线损电量”，也要重视避免或减少“管理线损

电量”。  

线损是电网线路及设备对电力的消耗，是电力企业自行消化的一个指标，

线损率是国家考核电力部门电能损耗水平的一项重要技术经济指标，也是

电力系统规划设计、生产运行、经营管理和企业经济效益水平的综合体现

。追求尽可能低的线损率是电力企业的目标之一，也是提高企业经济效益

的重要手段，线损率的高低对企业经济效益的影响巨大。  

随着我国经济发展和国际能源紧张局势的加剧，改善电能质量和降低损耗

的管理已经成为国家政策中的重要内容。电力网线损率是国家考核电力部

门的一项重要技术经济指标，也是表征电力系统规划设计水平和经营管理

水平的一项综合性技术经济指标。《中华人民共和国节约能源法》已在1

997年产生通过，并与1998年1月起正式执行。该项法规的制定是为了

推进全社会节约能源，提高能源利用率和社会经济效益，保护环境，保障

国民经济和社会的可持续发展以满足人民的生活需要。而电力是该法

[2 ]规中所包括的一项重要能源。可见，降损节能是国家发展经济的一项长远

战略方针。加强线损管理工作的意义主要体现在以下方面 :  

1 )  

降低电网电能损耗，节约发电中所需要消耗的煤炭和燃油等燃料，为国家

节约主要能源 ;  

2 )  

减少电网线损电量，为国家和电力企业节约其占用的发、供电设备 (包括

电力线路 )容量的投资 ;  

1  
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3)  

减少工矿企业用电单位的电费开支，降低生产成本，提高电能的利用效率

和社会效益 ;  

4 )  

促进节能高效新技术、新设备、新工艺的推广应用，迫使现有高能耗老设

备的更新改造，从而有利于电力企业能较好地完成上级电力部门下达的线

损率考核指标 ;  

5 )  

对某些电力短缺、供需矛盾紧张的地区，加强线损管理，降低损耗，在一

定程度上对其可起缓解作用，为国民经济建设提供“充足、可靠、合格、

廉价”的电力，促进国民经济持续、稳定、协调地发展 ;  

6 )  减少或消除电网的波形畸变，改善电网的供电质量。  

1.2国内外研究动态  

线损的理论计算目前国内外己有许多比较成熟的计算方法，现有配电网的

特点和数据采集方式决定了其理论线损计算只能采用近似和简化的方法，

如平均电流法等。传统方法为了适应当时的手工计算条件，采用了过于简

化的计算模型和处理方法，以尽量简化计算过程。随着计算机及其应用技

术的发展，以及供电企业对线损管理要求的不断提高，计算方法的精确性

和输出结果的丰富性逐渐成为人们对线损计算方法的迫切要求。  



目前，配电网线损的计算方法主要分为两类 :一是依据网络主要损耗元件

的物理特性建立的各种等值模型算法 ;二是根据馈线数据建立的各种统计

模型和神经网络模型等。其中等值模型算法应用较为广泛。这些方法在一

定程度上满足了现场的需要。由于电网结构、计量设备和计算平台等方面

的原因，计算的基本思路是在对原始的配电网结构进行尽量简化和配电网

所采集的运行数据较少的情况下，进行尽量精确的计算。这一思路导致算

法主要从数据模型的准确性、数学方法的精确性上进行不断改进，因而这

类理论线损计算的方法己经发展的比较完善。但是，原始资料不准确所带

来的误差依旧是不能忽视的问题。  

经研究发现，在配电网线损计算中产生误差的原因主要包括 :原始资料不

准确，针对馈线制定的数学模型不十分准确，以及数学方法和计算机计算

出现舍入误差等。大量分析表明，原始资料不准确是主要原因。对于线损

计算来说，原始数据包括两大类，一类是有关电网结构的元件参数及结线

方式，另一类是有关电网运行的数据，包括电流、电压、功率因数、有功

、无功等。元件参数一般比较准确也较容易获得，但在分析计算的线路段

内网络各节点的电压和负荷曲线、有功功率、无功功率随时间而变化，补

偿设备的运行方式也经常发生变化，随机性很大，使得线损问题一直未能

得到很好的解决。  

国外在配电网建设方面的发展相比于国内，要先进很多。在配电网自动化

以及高
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级应用软件方面，国外研究的热点是网络化、集成化、智能化。对于线损

计算，国外现在研究的重点多是对线损的分析和降损措施与方法研究，如

:以降低线损为目标的配电网网络重构、无功优化、补偿电容投放位置的

确定等问题，专门研究传统意义上的线损计算方面的文章并不多。近年来

提出的一些新方法主要有模糊理论逼近法、负荷统计学方面的聚类法等。  



1.3本课题研究主要内容  

在对近年来国内外发表的学术资料，以及现有电力系统分析研究基础之上

，本文主要做了以下工作 :  

1 )  介绍电力系统线损的基本概念 ;  

2 )  介绍电网理论线损计算方法 ;  



3)  从管理的角度提出降低网损的措施和方法 ;  

4 )  从技术的角度提出降低网损的措施和方法。  

1.4本章小结  

本章详细地介绍了“降低线路损耗的方法和措施”这项课题的研究背景和

意义，指出了线损的客观存在性和可以大为降低的可能性。电力系统线路

损耗不可避免，但是它产生的原因却很多，有些在技术层面上可以大为改

善的，有些是管理层面上疏忽造成的，也有一些是无法预测的不明损耗。  

线损不止损耗电能，它还与工矿企业的电费开支，电力企业的经济效益，

国家的能源利用等息息相关。所以研究降低线损的意义重大。针对这项课

题，本章还分析了国内外研究线损的动态，还具体地指出了本文的主要研

究内容。  
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第二章  电力系统线损的基本概念  

2.1线损及线损率的定义  

发电厂生产的电能是通过电力系统中的输电、变电和配电环节供给用户的

。在输送和分配电能的过程中，电网中各元件 (变压器、输电线路、补偿

设备以及测量和保护装置等 )都要消耗一定的能量。电能损耗 (kWh)是一

定时间内有功功率损耗对时 ,A

间的积分，即 :  

T , 3 (2-1) ,,，APtdt=()10,0

一个供电地区或电网在给定时段 (日、月、季、年 )内，输电、变电、配电

各环节中所损耗的全部电量称为线路损耗电量，简称线损。  



线损电量占供电量的百分比称为线路损失率，简称线损率。通常，线损电

,A (%)

量是用电度表计量的  

“总供电量”和“总销售量”相减得出的，即线损率为 :  AA d e m s

,，A100%, ,A (%)A d e m  (2-2)  

( )AA , d e m s ,，100%A d e m

2.2线损的构成和分类  

线路损耗电量可按其损耗的特点、性质和变化规律进行分类。降低线损的

工作主要通过对这些特点、性质及其变化规律来研究分析，然后采取积极

有效的技术和管理措施，来降低线路损耗。  

线损分类方法很多，根据目前电力企业线损管理工作中的分类方法，主要

有下面

[3 ]两种分类方式 :  

1 )  按损耗的特点分类  

按损耗的特点来分类，线损可分为固定损耗、可变损耗和其他损耗。  

固定损耗的大小与负荷电流的变化无关，与电压变化有关，而系统电压是

相对稳定的，所以其损耗相对不变，一般不随负荷变动而变化。固定损耗

主要包括变压器及调相机、调压器、电抗器、互感器、消弧线圈等设备的

铁损及绝缘子的损耗，电缆和电容器的介质损耗，电度表电压线圈损耗，

电晕损耗等。  

可变损耗随负荷电流的变动而变化，与电流的平方成正比，电流越大，损

耗越大。主要包括 :变压器的铜损，输、配电线路的铜损，调相机、调压

器、电抗器、互感器、消弧线圈等设备的铜损，电度表电流线圈损耗，接

户线铜损等。  
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其他损耗是指由于管理工作不善，规章制度不健全或执行不力，以及其他

不明因素在供用电过程中的跑、冒、滴、漏等造成的损耗，也称为管理线

损或不明损耗。主要包括 :计量装置本身的综合误差，计量装置故障 ;营业

工作中的漏抄、漏计、错算及倍率差错等 ;客户的违章用电、窃电 ;供售电

量抄表时间不同期 ;统计线损与理论线损计算的统计口径不一致，以及理

论计算的误差等。  

2 )  按损耗的性质分类  

供电企业线损种类分为统计线损、技术线损和管理线损。  

统计线损是根据电度表的读数计算出来的，即供电量和售电量二者的差值

。  

技术线损是根据供电设备的参数和电力网当时的运行负荷情况，由理论计

算得出的线损，故又称理论线损。技术线损是电网中各元件电能损耗的总

称，主要包括固定损耗和可变损耗。技术线损可以通过理论计算来预测，

可以通过采取技术措施达到降低损耗的目的。  

管理线损即不明损失，等于统计线损与技术线损的差值。管理线损可通过

加强管理来降低损耗。  

2.3影响线路损耗的因素  

1)  电流  



负荷电流增大则线损增大，负荷电流减小则线损降低，但任何一条运行中

的配电线路都有一个经济负荷电流范围，当实际负荷电流保持在这个范围

内运行时，就可以使线损率接近极小值，在一定阶段理论线损率的极小值

及经济负荷电流值是一定的，但当某一种因素发生重大变化时，可以根据

线路的实际情况改变线路结构和供电条件，以提高线路经济运行水平，最

大限度地降低线损。  

2 )  电压  

供电电压高，线损中的可变损失减小，但不变线损随着电压的升高而增加

，总的线损随着电压的升高是降低还是升高，还要看线损中铁损在总线损

中所占比例而定，当铁损在总线损中所占比重小于50%时，供电电压提

高，线损中的可变损耗减少多，总线损将下降。这是因为在可变线损占主

导地位时，电压越高，电流越小，线损也就

PUI=，越小 :。但对10kV电网来说要提高供电电压，就必须设法减小10

kV线路

,U的电阻R，使压降减小。  

3 )  功率因数  

功率因数的提高，使得线损中的可变损耗将减少 ;功率因数的降低，则线

损中的

PUI=cos，， ,可变损耗将大幅度增加，这是因为。但对于轻载运行线

路，其电压 有 功

往往偏高，配电变压器的铁损占主要地位，约占70%以上，功率因数提

高，就会出现过补偿，铁损将进一步加大。  
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4)  负荷曲线形状系数K值  



K值越大，负荷曲线起伏变化越大，高峰和低谷差越大，线损就越大，当

K值接近1时，负荷曲线趋势于平坦，线损最小。  



2.4本章小结  

本章论述了线损和线损率的基本概念和定义式。线损贯穿电力系统的各个

环节，每个电气元件或者其他设备都可以产生损耗。线损有多种分类方法

，本文主要按照损耗的特点和性质进行了分类和介绍，但两种分类方法也

有内在联系。技术线损主要包含了固定线损和可变线损，这两种损耗与电

气元件和设备有着直接关系，损耗可以通过理论计算来预测，并且可以采

用技术措施给予降低。管理线损即不明损耗，此类损耗部分是由于管理上

的不成熟而导致，也可以通过管理措施来降低。  

总的来说，通过此章对线损基本概念的论述，可以发现线损存在着可以大

为降低的可能性。但是，也有一个事实无需质疑，那就是即使采用了十分

先进的技术手段和管理措施，线损还是必然存在。虽然如此，但是降低线

损的意义还是非常巨大的，只要线损越低，那么带来的效益就越大。  
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第三章  电力系统理论线损的计算方法  

3.1理论线损计算的作用及要求  

理论线损计算具有指导降损节能，促进线损管理深化、科学化的作用。具

体地说，它的作用有以下几点 :  

1 )  

计算出来的各种线损电量所占比重，可以为线损分析提供可靠依据，进而

寻找出电网的薄弱环节，确定降损的主攻方向，采取有针对性的措施，获

取事半功倍的效果 ;  

2 )  

线损理论计算所提供的各种数据，是合理下达线损考核指标，按线路或设

备等分解指标，推行降损承包经济责任制的基础 ;  



3)  

计算出来的理论线损率，可以为实际线损率提供一个“对比”，从而可以

知道企业的管理水平是高是低，其实际线损率的统计是否合理 ;  

4 )  

线损理论计算所提供的各种资料，是企业的技术管理和基础工作的一个重

要组成部分，因此，线损理论计算是推动企业做好这两项工作的一个具有

重要环节性的工作 ;  

5 )  

计算出来的最佳线损率，可以为理论线损率提供一个“对比”，从而可以

知道

[4 ]  电网的运行是否经济，电网的结构和布局是否合理。

线损理论计算的方法很多，不同的方法适用于不同的电网或场合。但是，

不管采用哪种方法进行计算，都应达到下列要求 :  

1 )  

所采用的方法不应过于复杂或繁琐，而应较为简便、易于操作，计算过程

应简洁而明晰。  

2 )  

计算用的数据或资料，在电网一般常用 (或现有 )计量仪表配置下，应易于

采集获取，而不是再装设昂贵的特殊 (或专用 )记录仪表或仪器 ;某些参数

的取值亦应较为简便而容易。  

3 )  

所采用的方法的计算结果应达到足够的精确度，应能满足实际工作的需要

;如有误差，应在允许范围之内。  

3.2均方根电流法  



10kV及以下电压配电网中电能损耗的计算，比35kV及以上电压的配电

网中电能损耗的计算复杂很多。这主要是由于配电网中元件数太多，每个

元件上的运行数据具有一定的随机特性，收集这些运行数据 (负荷资料 )是

相当困难的。从这个意义上讲，准确的线损计算比在电力系统确定的运行

方式下稳态潮流计算还复杂。因此，配
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电网在线损计算方法上是以尽量减少原始资料的收集范围为指导思想，通

过合理的简化和近似，来计算配电网中各元件存在的电能损耗及其变化。  

配电网具有闭环设计，开环运行的特点，因此实际运行中的配电网多呈辐

射状，而配电网中要详细收集和整理各负荷点的负荷资料及元件运行数据

是非常困难的，也缺乏进行潮流分析所需的负荷数据。一般来说，馈线出

口均装有电流表、功率表，可以获取馈线出口代表日24h正点电流。  

因此，均方根电流法是10kV及以下电压等级的配电网中最常见的理论线

损计算方法，另外也可根据计算条件和计算资料，采用平均电流法 (形状

系数法 )、最大电流法 (损失因数法 )、等值电阻法、电压损失法等方法进

行计算。  

在进行配电网线损计算时，需收集沿线各节点的负荷。由于配电网节点数

多，负荷在不同时段的变化又比较大，运行数据根本无法全面收集。为尽

量减少运行数据的

[5 ]收集量，同时又不影响线损计算的精度，一般作如下假设 :  

1 )  各负荷节点负荷曲线的形状与首端相同 ;  

2 )  各负荷节点功率因数与首端相等 ;  

3 )  忽略沿线的电压损失对能耗的影响 ;  



4)  

负荷的分配与负荷节点装设的变压器额定容量成正比，即各变压器的负荷

系数相同 (负荷系数为通过变压器的视在功率与其额定容量之比 )。  

设电网元件电阻为R，通过该元件的电流为 I，当电流通过该元件时产生

的三相有功功率损耗为 :  

2,,PIR3(3-1) 

则该元件在24h内的电能损耗为 :  

242 , ,AiRdt3(3-2) ,0 

I电流是随机变量，一般不能准确获得，如把计算期内时段划分得足够小

，则可完全达到等效。一般电流值是通过代表日24h正点负荷得到的，设

每小时内电流值不变，则全日24h元件电阻中的电能损失为 :  

222323, ,,,，，,,,，，,，，AIIIRIR31032410(3-3) ，， i f1224 

23,,,,，AIRt310 或(3-4) j f 

I式中 :为均方根电流 (A) ;为元件电阻 ( ) ;为计算期小时数 (h ) (计算代表 tR , j f

日电能损失=24)  t

222()III，，,,,，1224I,(3-5) j f24 

当负荷代表日24h正点实测的是三相有功功率、无功功率和线电压时，则

:  
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2224PQ，12 t t(3-6) 3I,, j f224U , i1 t 



2422PQ，, t t , i1(3-7) I , j f72 

式中 :，为正点时通过该元件电阻的三相有功功率 (kW)和无功功率 (kvar )

;PQ t t

为与、同一测量端同一时间的线电压 (kV)。  UPQ t t t

当24h实测量值是小时有功电量、无功电量以及测量点平均线电压时，则

:  

2422AA，,ptQt , i1(3-8) I , j f272Uav 

式中 :为小时有功电量 (kWh) ;为小时无功电量 (kvarh) ;为平均电AAU p t Q t a

v 压 (kV)。  

均方根电流法的优点是 :方法简单，按照代表日24小时正点负荷电流或有

功功率、无功功率或有功电量、无功电量、电压参数等数据计算出均方根

电流就可以进行电能损耗计算，计算精度较高。缺点是 :在对10kV配电网

线路计算理论线损时，对没有实测负荷记录的配电变压器，其均方根电流

按与配电变压器额定容量成正比的关系来分配计算，这种计算不完全符合

实际负荷情况 ;各分支线和各线段的均方根电流由各负荷的均方根电流代

数相加减而得，但一般情况下，实际系统各个负荷点的负荷曲线形状和功

率因数都不相同，因此用负荷的均方根电流直接代数相加减来得到各分支

线和各线段的均方根电流不尽合理 ;均方根电流法计算的理论线损是代表

日的线损值，利用代表日线损值、代表日电量、月平均日电量和月总电量

归算出的月理论线损

[6 ]值在客观上必然有一定差距。 

3.3均方根电流法与其它线损计算方法的比较  

1)  平均电流法  



平均电流法是利用均方根电流与平均电流的等效关系进行能耗计算的方法

。因为用平均电流计算出来的电能损耗是偏小的，因此要乘以大于  1  

的修正系数。令均方根电流与平均电流之间的等效系数为，称为形状系数

，其关系式为  K

I i f K , ( 3 - 9 )  I a v  

I I式中 :为代表日负荷电流的平均值 (A ) ;为代表日的均方根电流 (A )。  i f a v
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值大小可按下式计算 :  K

1 2 aa， , 1，， 2 3(3-10)  K , 2 1，a , , , , 2 , ,  

式中 :为最小负荷率，它等于最小电流与最大电流的比值。代表日损 I Ia m i n

m a x

耗电量计算根公式为 :  

223 ,(3-11) ,,，AIKRt310av 

2 )  最大电流法  

最大电流法是利用均方根电流与最大电流的等效关系进行能耗计算的方法

。与平均电流法相反，用最大电流法计算出的损耗是偏大的，要乘以小于

1的修正系数。令均方根电流的平方与最大电流的平方的比值为，称为损

失因数，其关系式为 :  F

2I22 j fIIF, 或 (3-12) F, j fmax2 IFmax 

引入形状系数后，也可利用值求得值  KKF

2I22222avIIKIF,, 或 (3-13) FK, j fvamax2 Imax 



23, 可得 (3-14) ,,,，AIFRt310max 

式中 :为代表日最大负荷电流 (A) ;为代表日负荷电流的平均值 (A)。  

I I m a x a v

3)  等值电阻法  

等值电阻法的理论基础是均方根电流法。因10kV配电网络节点多、分支

线多、元件也多，各支线的导线型号不同，配电变压器的容量、负荷系数

、功率因数等参数和运行数据也不相同，要精确的计算配电网络中各元件

的电能损耗是比较困难的。因此，在满足实际工程计算精度的前提下，使

用等值电阻法计算配电网络的电能损耗具有可行性和实用性。  

在额定电压为10kV架空输电线路的导线电阻中，功率损耗计算公式为 :  

m2(3-15) ,,PIR3, i i ,1 i 

i IR式中 :、为第段线路上通过的电流 (A)和该段的导线电阻 ( ) ;m为该条配 , i i

电线路上的总段数。  

由于各段线路上的运行数据不容易采集到，因此，可以假设一个等值的线

路电阻R I I在通过线路出口的总电流产生的损耗，与各段不同的分段电流

通过分段电阻 e 1 , i
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m22(3-16) ,,,PIRIR33, ,1 i ie ,1 i 

式中 :为配电线路的等值电阻，可按下式计算  R e 1

22mmPQ，2 i i,RIR, i,2 i iU , i1, i i1R,,(3-17) e1222PQ，I , , ,2U 



实际上，用上式计算等值电阻不仅要求提供网络结构参数，还要求提供运

行数R i 据  

(或、 )，收集和整理这些数据和资料的工作量是相当大的。在计算要求不

IPQ i i i

太高的情况下，可以对式 (3-17)进行简化，即假设 :  

1 )  

负荷的分布按负荷节点装设的配电变压器额定容量成正比 (即认为各配电

变

压器的负荷系数相等 ) ;  

2 )  各负荷点的功率因数相等 ;  

3 )  各节点电压相同，不考虑电压降。  

式 (3-17)可简化为 :  

mm222PQRSR，,，，,, i i i i i i i , ,11R,,e1222PQS， , , ,(3-18) 

mm22KSRSR,，，,, iNi iNi i i i , ,11,,22()KSS , , ,NN 

i i式中 :S为第段线路上通过的视在功率 (kVA) ;S为第段线路的配电变压器

额N i i

定容量 (kVA) ;S为该段配电线路总的配电变压器额定容量 (kVA) ;K为各配

电变压 N , i 器的负荷系数 ;K为该段配电线路总配电变压器的负荷系数。  ,

RRSR从式 (3-

18)中可以看出，求不必收集大量的运行资料，只与、和线路 e 1 e 1 N i i

SR出口的运行资料有关，而和在技术资料档案中可以查到，线路出口的

运行资料 N i i



可取代表日的均方根电流、平均电流或最大电流，则配电线路的电能损耗

就可以按下

式计算 :  

2 , ,AIRt3(3-19) i feT 

R同理，根据式 (3-

18)也可以求出配电变压器的等值电阻，然后计算出配电变压 e T 器的铜损 :  

2nnUP, ,232 ik i10S,，SR,,Ni,2NiiS , i1, iNi1R,,(3-20) eT22SS , ,NN 
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依照上述假设，即各配电变压器节点电压相同，不考虑电压降 ( )，则 :  

UUU , i i

n23 ,UP,，10,k i , 1 i(3-21) R,eT2S ,N 

式中 :为公用配电变压器的等值电阻 ( ) ;为第  i  

台公用配电变压器的R ,P , e T k i

额定短路损耗 (kW) ;为第 i台公用配电变压器的绕组电阻 ( ) ;n为该条配电线

路R , T i

上的配电变压器总台数。  

配电变压器的总损耗为 :  

23 ,(3-22) ,,,，，,,AIRtPt310 i feT0 , 

式中 :为该条配电线路公用配电变压器的铁损总合 (kW)。  ,P 0 ,



综上所述，均方根电流法是线损理论计算的基本方法，其它几种方法均是

在均方根电流法的基础上衍生出来的。这些方法各具特色，其中，平均电

流法和最大电流法是利用相应平均电流、最大电流与均方根电流的等效关

系来进行能耗计算的，虽然只需收集平均电流或最大电流，但利用形状系

数和损失因数进行修正时存在一定误差，不能保证计算的精度要求，所以

多见于手工计算中。等值电阻法是基于均方根电流法推导而来的，它将配

电网的可变损耗等价为两个等值电阻上的损耗，避开了配电网结构上的复

杂性，而且等值电阻法还根据实际电网中负荷的变化情况对这两个电阻进

行修正，因此精度较高。这种方法只需要配电网首端的运行记录，同时收

集和整理原始资料的工作也大为简化，因此是10kV配电网线损计算的有

效方法。  

3.4研究理论线损的技术因素  

1)  导线电阻对线损的影响  

一方面，可以通过增大导体截面，降低线路电阻 (更换导线、加装复导线

或架设第二回路 )从而减少线损 ;二是通过优化线路，缩短线路长度减少线

路总电阻，从而降低线路损耗。  

若负荷不变，在不同线路电阻条件下年减少的电能损失为 :  

2 ,，， ,LIRR=38.76(3-23) ，，12 

IR式中 :为年减少的电能损失 (kWh) ;为负荷电流 (A) ;为改造前线路电阻 ,L 1

R ( ) ;为改造后线路电阻 ( )。  , , 2

2)  线路运行电压对线损的影响  

负荷一定的条件下，线路的电流与线路运行电压成反比，适当提高运行电

压可以降低线损。提高运行电压后年减少的电能损失 :  

12  
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2,,PF1(3-24) ,,，,LL1,,2PF,,2 

式中 :为年减少的电能损失 (kWh) ;为在原来运行电压下的年线损电量 ,LL

(kWh) ;为原来的线路运行电压 (V ) ;为提高后的线路运行电压 (V )。  UU 1 2

3)  功率因数对线损的影响  

如果提高线路的功率因数，则可以减小线路中的无功功率，从而降低线损

，提高功率因数后年减少的电能损失 :  

2 , ,PF1(3-25) ,,， ,LL1,,2PF2 , , 

式中 :为年减少的电能损失 (kWh) ;为在原功率因数下的年线损电量 (kWh)

; ,LL

为原来的功率因数 ;为提高后的功率因数。  PFPF 1 2

4)  变压器型号对线损的影响  

新型变压器的短路损耗和空载损耗己经大大降低，更新老旧变压器成为降

低线损的重要措施制之一。  

表3-1 不同型号变压器损耗对照  

SL  S9 

容量  降低总损耗  

空载损耗  短路损耗  空载损耗  短路损耗  

100 0 .54  2 .10  0 .29  1 .5  0 .86  

200 0 .90  3 .60  0 .48  2 .6  1 .42  

630 2 .16  9 .20  1 .2  6 .2  4 .06  



1250 3 .80 16 .2  1 .95 12 6 .05 

3.5本章小结  

本章先介绍了线损理论计算的作用和对于计算的基本要求。线损理论计算

是采取技术降损措施前必不可少的一项基本理论工作。理论线损计算具有

指导降损节能，促进线损管理深化、科学化的作用。  

接着，本章论述了一些基本的理论计算方法，并且对各方法进行了对比分

析。均方根电流法是中低压配电网中常见的理论线损计算方法。这种方法

计算简单，数据采集相对容易。后面的平均电流法、最大电流法和等值电

阻法都是在均方根电流法的基础上衍生出来的。  
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第四章  降低线损的管理措施研究  

4.1完善线损管理的激励机制  

对于线损管理，因涉及部门较多，激励机制是保证积极性的重要手段。既

然线损率是一项综合性技术经济指标，与电网规划、结构、运行状态、计

量方式、准确性、电量抄核以及偷窃电、黑户等有关，那么规划管理部门

、配网运行管理部门、调度部门、用电营销管理等有关部门在线损管理工

作中就不应该只考虑自己本职的工作，更应该横向协调，跨部门之间重视

交流，从而达到线损管理的整体目标。  



为充分调动线损管理人员的积极性，应建立一套线损综合激励模式，通过

制定线损考核指标，将其按线路、设备和站、所分解落实，以小指标保证

大指标，实行目标管理，将责、权、利结合起来，用经济杠杆的调动作用

，采取各种奖惩办法和激励措施，既有物质的，也有精神的，从而使线损

的各级管理人员将自己的切身利益与企业的降损效益联系在一起，使员工

发现自己所从事的降损工作的乐趣和价值，能从工作的完成中享受到一种

物质和精神上的满足感，以员工个人工作积极性的提高，带动企

[7 ]业整体降损目标的实现。 

4.2加强营销稽查、普查工作  

营销稽查和普查工作就是以用电稽查人员和营销岗位的工作人员为主，对

电力营销的报装接电、电能计量、抄表收费等各环节进行检查，以达到执

行国家电费电价政策和规章制度正确、客户用电档案详实、电能计量准确

、收费无差错的目标。主要检查工作有 :  

l )  

实行《跟踪检查制度》。对新装、增容客户，在送电后的60天或正式用

电后，现场检查用电和计量情况，对存在的装表接线错误、客户分类用电

差错等问题及早发现，减少电费损失。  

2 )  

实行《用电量统计分析制度》。在用电MIS系统中设置了用电量统计分析

功能，每月电费结算完毕，对用电单位当月用电量变化情况进行对比分析

，对变化不合理的单位现场落实原因，从中找出存在的计量故障、窃电、

违约用电等问题。如 :将某家属院8月份的用电量与6月份比较，如果8月

份的用电量比6月份少，就有可能存在计量故障或窃电现象。因为8月份

为夏季用电，制冷设施启用后用电量应比6月份高。对于农村的二级户，

每月对居民生活电量超过200kWh的客户进行排序，现场落实用电量较

大的原因，检查是否存在违约用电行为，因为一般农村居民客户每月用电

量超过200kWh的较少。  
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3)



 

远程抄表电量定时分析。利用远程抄表系统，多次定时抄录客户电量，通

过每次抄见电量之间的对比分析，可发现调整接线使电能表倒转进行窃电

的现象，以及在用电高峰期 (如夏季使用空调时 )，使电能表停转或倒转等

问题。  

4 )  

高供低计客户实行综合误差测试。在客户现场检查时，使用“用电检查仪

”对客户的计量装置进行不停电综合误差测试，快速准确地判断出计量装

置接线、倍率错误及电能表和互感器超差等问题。对现今常见的技术窃电

，如更换电流互感器芯子、铭牌，调整电能表误差，二次回路串接电阻或

人为开路，更换电能表铭牌和计度器等窃电方法进行有效的检查。  

4.3加强电能计量管理  

根据《电能计量装置技术管理规程》 (DL/T448-

2000)的要求，认真做好计量标准装置的管理、现场检验、计量装置检定

、运行维护、周期轮换和故障处理等工作的闭环控制，达到电能计量管理

的可控、在控。主要业务流程有 :  

1 )  计量装置全过程管理流程  

计量中心根据生产任务提报购置计划和工作计划，报生产技术部列项审核

，财务部和审计部对购置计划进行审核审计，企管部对工作计划进行汇总

，经分管副经理审批后，物资部门根据购置计划和技术要求组织审计部、

计量中心等部门进行招标采购，并对报废的计量装置进行处理，计量中心

对购置的计量装置组织验收入库，进行试验室检定管理。检定不合格的计

量装置进行报废处理，检定合格的库存待装，根据业务流程现场安装，并

进行现场检验、周期轮换和抽检、电能表修调前检验管理。变电运行中心

和调度所负责监视变电站计量装置的运行情况 :客户服务中心、供电所对

用电客户的计量装置运行情况进行检查、巡视和维护工作，运行管理部门

对发现的各种计量故障进行登记并报计量中心处理 :计量人员工作失误造



成的故障由稽查所进行现场核实。计量中心负责计量装置台帐的管理工作

。  



2)  计量标准装置管理流程  

物资部门根据计划购置新的计量标准装置，计量中心对新购置的计量标准

装置进行运行前的各项指标调试 ;调试合格后按规定送上级主管部门进行

检定考核，考核合格后计量中心专责人对计量标准装置建立台帐，定期进

行维护和比对，按周期送检考核。  

3 )  计量装置检定管理流程  

计量中心表库工作人员根据工作流程进行计量装置检定管理派工工作，检

修人员对表库派工的计量装置进行修理，修理合格后，检定人员按照规程

对计量装置进行各项指标检定，各项指标检定完毕后，检定人员对电能表

进行走字试验，合格的进行封印。经试验室检定的计量装置由表库工作人

员分类存放到待装库和待报废库，检定不
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合格的根据检定结果进行待修、报废或返厂更换。  

4 )  计量装置运行维护管理流程  

计量装置安装完毕后，生产技术部组织对变电站计量装置进行验收，客户

服务中心组织对用电客户计量装置进行验收，台区管理部门对计量中心安

装的计量装置进行检查，并做好日常的维护和管理工作，按规定填写巡视

记录，对变电站出现的计量故障，变电运行中心和调度中心应及时上报生

产技术部做好登记，利用生产MIS系统通知计量中心，对用电客户的计量

故障，客户服务中心和供电所应及时通知计量中心进行故障处理。  

5 )  计量装置现场检验管理流程  
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