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基于负荷实测的配电网线损理论计算 

张宗伟，张 鸿 

（唐山供电公司，河北 唐山 063000） 

摘要：给出一种基于负荷实测的线损理论计算方法，利用配电网各个负荷节点功率、电压数据，精确地求出负荷节点与其上

级节点之间线路上的损耗以及上级节点的电压、输出功率，再按照线路损耗的可计算条件，依次回代计算出所有剩余线路的

损耗，之后再运用等值电阻法将计算结果进行修正。该方法充分考虑了线路阻抗、实际负荷分布、节点电压等对线损计算精

度有影响的因素。通过对某 10 kV 配电系统进行实例计算，表明了该算法的可行性。 
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Theoretical calculation on distribution network line loss based on measurement-based load 
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Abstract：This paper presents a theoretical calculation method for line loss based on measurement-based load．Using the active 
power，reactive power，and voltage of each load node，their above load node’s voltage and the line loss between load node and its 
above node can be calculated accurately．Then according to the condition of the line’s loss calculation， all the remained line’s loss 
can be calculated in turn．Finally，the equivalent resistance method is used to amend the line loss results．The method considers the 
line impedance，factual load distribution and node voltage which can influence the precision of the line loss calculation．In the end，
one 10 kV distribution network’s line loss is calculated，which indicates the method proposed is feasible． 
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0  引言 

线损率是电力生产中的一个重要技术经济指

标，降低线损是提高电力企业经济效益和社会效益

的主要途径之一，而理论线损计算是做好线损管理

以及有效实施降损工作的基础。10 kV 及以下配电

网的损耗在整个电网损耗中占据着相当大的比重，

以北京地区 220 kV 及以下电网为例，在 2006 年的

代表日理论线损计算中，10 kV 及以下配电网的损

耗合计 5 532 MWh，占 220 kV 及以下全网总损耗

的 62.1%，可见研究配电网的理论线损计算，做好

配电网降损工作，具有很强的现实意义。 
目前进行配电网理论线损计算的方法有很多

种，文献[1]介绍了均方根电流法、平均电流法、最

大电流法、损失因数法、等值电阻法等传统方法；

文献[2-5]讨论了配电网线损计算的潮流算法；文献

[6-7]用人工神经网络来计算线损；文献[8-9]对利用

某些负荷数据的配电网线损计算进行了研究。但是

这些方法不同程度地存在着一些局限性，例如没有

准确考虑负荷曲线变化的差异、各负荷节点的实际

功率、节点电压、线路电抗，以及有时计算不能可

靠收敛、计算工作量很大、实际应用还不成熟等。 
随着配电网自动化水平的不断提高，各种自动

数据采集系统不断出现，它可以实时远方采集到各

个负荷节点的电压、电流、有功、无功等数据，这

就为配电网的理论线损计算提供了更充足的数据，

使得精确计算配电网的线损成为可能。而且由于数

据采集的自动化，采集效率很高，为此可以通过增

加线损计算次数以尽量反映负荷曲线对线损计算的

影响。同时还可以实现配电网理论线损的自动在线

计算，以更好地监测配电网运行情况，反映线路具

体损耗情况，以指导降损工作的开展。 
基于上述情况，有必要对可以采集到完整负荷

数据情况下的配电网线损理论计算进行探讨。本文

给出一种基于负荷实测的线损计算方法，充分利用

负荷实测数据，逐步回代精确计算各条线路损耗，
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并最后给出实例计算。 

1  本文算法的基本原理 

根据文献[10]，在线路阻抗参数已知的情况下，

只要测量到负荷节点的有功、无功、电压有效值，

就可以很精确地求出负荷节点与其上级节点之间线

路上的损耗，以及上级节点的电压，而且计算线路

损耗和节点电压都避免了复数乘除。 
如图1所示，节点2到3之间线路 2 3l − 每相阻抗为

2 3 2 3 2 3jZ R X− − −= + ，（在配电网计算中一般忽略掉

线路导纳），同时测量到节点3的三相输出功率为

3 3jP Q+ ，线电压有效值为 3U 。 

1 2 3
电源

P2+jQ2,U2

P3+jQ3,U3  
图1 配电线路的电压和功率 

Fig.1 Voltage and power of the distribution line 

根据文献[10]中的推导，线路 2 3l − 上的有功功率

损耗为 
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节点2的电压有效值 2U 为 
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2  利用负荷实测数据进行线损计算的实现 

假设某一10 kV配电系统，其结构如图2所示。

该系统共有12个节点，已知各个结点之间的电阻、

电抗，并且通过数据采集系统已经得到了各个负荷

节点的有功功率、无功功率、电压有效值。 
算法的具体实现步骤如下： 
(1) 首先进行节点分类并编号，分清电源节点、

末端负荷节点、中间负荷节点、分支节点。 
以图2为例，0是电源节点，1、2、3、4、5是末

端负荷节点，6、7是中间负荷节点，8、9、10、11
是分支节点。 
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图2 辐射状配电网简化图 

Fig.2 Radial distribution network plans 

(2) 利用各个末端负荷节点的实测数据，分别

计算与其相连的上级节点之间线路的损耗，以及上

级节点的电压有效值、功率输出值。若上级节点电

压有实测值，则取实测值；若没有，则进行回代计

算，且当多个末端负荷节点对应同一个上级节点时，

上级节点电压取均值。 
如图2所示，可以求得线路 1 8l − 、 2 8l − 、 3 10l − 、

4 11l − 、 5 11l − 的有功、无功损耗，节点8、11的功率输

出值，节点8、10、11的电压有效值(以节点8为例，

由于1、2节点都对应同一上级节点8，故将由1、2
节点分别求得的节点8电压有效值取均值)。 

(3) 搜寻未知损耗的线路，列为集合A。 
(4) 将A集合中可以计算损耗的线路进行计算，

同时也求得线路的始端输出功率、电压有效值（只

要线路末端功率输出值、电压有效值已知，就可以

计算，对于有实测或已计算电压的节点不计算节点

电压），随后将这些线路对应上级节点中可以计算输

出功率的节点计算出节点输出功率。再将计算完成

的线路从集合A中移出。 
以图2为例，可以对线路 8 9l − 、 11 7l − 进行计算。

并得到节点7的输出功率（即线路 7 10l − 的末端输出

功率）。 
(5) 重复步骤(4)，直到所有线路的损耗都已计

算出来为止，即直到A集合为空集。 
以图2为例，对线路 7 10l − 进行计算，接着是线

路 10 9l − ，然后是线路 9 6l − ，最后是线路 6 0l − 。 
(6) 计算所有公用变压器的损耗，计算时，利

用实测的节点负荷、电压值计算变压器的铜损和铁

损。这样一来，变压器损耗计算就充分考虑到了负

荷、电压的影响。 
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(7) 利用节点 6 的已知数据，计算通过线路 6 0l −

的电流 0 6I − ： 

2 2
6 6

0 6
63

P Q
I

U−

+
=              （7） 

其中： 6P 、 6Q 、 6U 分别为节点 6 的有功、无功、

电压有效值。再记节点 0 处的电流实测值为 0I ，则

文献[1]中所述计算配电网线损的等值电阻法，对线

损计算结果进行修正，将各条线路的损耗和各个公

用 变 压 器 的 铜 损 乘 以 修 正 系 数 K ， 此 处 
2 2
0 0 6K I I −= 。 

(8) 统计各种线损率，并将各条线路、各个变

压器的损耗情况排序，便于及时发现卡脖子线路、

重损变压器等，可以更好地指导降损工作。 
该方法利用负荷实测数据由各个末端负荷节点

逐步回代计算，最终计算出所有线路的损耗。 

3  实例计算 

以图 2 所示配电系统为例，其线路阻抗及负荷

实测功率、电压如图 3 所示。 
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④

⑦

⑧
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母线

0

(0.385+j0.441)Ω
(0.578+j0.662)Ω

(2.7+j3.68)Ω

(1.07+j1.46)Ω

⑤

⑥

(1.3+j0.812)Ω

(3.9+j2.436)Ω (2.6+j1.624)Ω

(0.71+j0.95)Ω
(0.216+j0.069) MVA 

10.34 kV (0.336+j0.162) MVA 
10.00 kV

(0.316+j0.152) MVA 
10.01 kV

(0.189+j0.072) MVA 
10.02 kV

(0.159+j0.063) MVA 
10.01 kV

⑾

⑩
⑨

(2.24+j3.06)Ω(1.56+j0.975)Ω

(1.56+j0.975)Ω(0.088+j0.032) MVA 
9.89 kV

(0.186+j0.082) MVA 
9.86 kV  

图 3 某 10 kV 配电网网络结构图 

Fig. 3 A 10 kV distribution network structure 

其中，0 节点实测电流有效值为 95 A，导线型

号如下： 6 0l − 、 9 6l − ——YJV22-3*240； 8 9l − 、 10 9l − 、

7 10l − 、 11 7l − ——LGJ-120； 1 8l − 、 2 8l − 、 3 10l − 、 4 11l − 、

5 11l − ——LGJ-50。 
运用本文 2 节中步骤(2)所述方法进行计算，得

到的数据如表 1。 

 

表 1 末端负荷回代计算后得到的数据 

Tab.1 Terminal load backward calculated data 

节点电压/kV 线路损耗/MVA 
节点或线路 

输出功率/MVA 

8
U = 10.084

(1 8 )l
S

−
∆ = 0.00113+j0.000711 8

S = 0.350197+ 

j0.136333 

10
U = 10.06

3 
( 2 8 )l

S
−

∆ = 0.001059+j0.000622 11
S = 0.274803+ 

j0.114501 

11
U = 9.903

(3 10)l
S

−
∆ = 0.001595+j0.000996 10 3

S
−
= 0.317595+ 

j0.152996 

 
(5 11)l

S
−

∆ = 0.000140+j0.000087  

 
( 4 11)l

S
−

∆ = 0.000663+j0.000414  

下面搜寻未知损耗的线路如下： 6 0l − 、 9 6l − 、

8 9l − 、 10 9l − 、 7 10l − 、 11 7l − ，将它们列为集合 A。 
接着结合表 1 中得到的数据，依照步骤（4），

初次将 A 集合中可以计算损耗的线路进行计算，计

算结果如表 2。 

表 2 初次对 A集合线路进行计算得到的数据 

Tab.2 Data of first calculating the line’s loss in collection A 

节点电压/kV 线路损耗/MVA 
节点或线路 

输出功率/MVA 

9
U =  10.228

( 8 9 )l
S

−
∆ = 0.003750+j0.005111 7

S = 0.612827+ 

j0.279266 

 
(11 7 )l

S
−

∆ = 0.002024+j0.002765 9 8
S

−
= 0.353947+ 

j0.141444 

继续依照步骤（5），再结合表 2 中数据，按照

线路损耗的可计算条件，依次计算出线路 7 10l − 、

10 9l − 、 9 6l − 、 6 0l − 的损耗，计算结果如表 3。 

表 3 依次对 A集合其它线路计算得到的数据 

Tab.3 Data of calculating the line’s loss remained in collection 
A in turn  

计算

次序
线路损耗/MVA 节点输出功率/MVA

1 
( 7 10)l

S
−

∆ = 0.003220+j0.004309 10
S = 0.933642 + 

j0.436571 

2 
(10 9)l

S
−

∆ = 0.011224+j0.015315 9
S = 1.298813 + 

j0.593330 

3 
( 9 6)l

S
−

∆ = 0.011266+j0.012903 6
S = 1.526079+ 

j0.675233 

4 
( 6 0)l

S
−

∆ = 0.010028+j0.011486 0
S = 1.536107+ 

j0.686719 



- 118 -                                         电力系统保护与控制   

再根据 2 节中步骤（7），经过计算可得通过线

路 6 0l − 的电流 0 6I − ＝94 A，则修正系数 K ＝1.021，
将各条线路的损耗乘以修正系数，便得到最终的线

路损耗情况。 

4  结论 

本文给出的配电网线损理论计算方法原理简

单，思路清晰，同时充分考虑了线路电抗、实际负

荷分布、节点电压等对理论线损计算精度有影响的

因素，而且不需进行循环计算，也就不存在收敛性

的问题。随着配电网综合自动化水平的不断提高，

各种远方自动数据采集系统的逐渐应用，配电网测

量数据也将会越来越完整、准确，为此改进传统的

配电网理论线损计算方法，提高计算精度将是必要

的，在这里也希望本文可以为以后的深入研究提供

一个参考。 
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