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Abstract 
It has always been that the electric energy loss brought by distribution accounts for a significant 
proportion of network loss in power system. As a consequence, it’s necessary to assess the loss 
reduction capacity of the distribution network, and to make suitable loss reduction plans. This 
paper established a model to quantitatively assess the comprehensive loss reduction capacity of 
distribution network. First, the loss reduction capacity of each loss reduction method was as-
sessed, and then the comprehensive loss reduction capacity of the whole distribution network was 
achieved by using the model established before. The loss reduction plans based on this model has 
the advantages of high reliability and pertinence. 
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摘  要 

一直以来，配电环节的电能损耗占电力系统总网损的比重最大。因此，有必要对配电网的降损潜力进行

评估，以制定适当的降损方案来降低网损。本文建立了一套配电网综合降损潜力定量评估模型。首先对

每项配电网降损措施单独进行降损潜力评估，然后通过所建立的综合降损潜力模型计算出配电网的综合

降损潜力。基于此模型制定的降损方案具有可靠性高和针对性强等优点。 
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1. 引言 

电力系统在发电、输电和配电三个环节中都会产生电能损耗，其中尤以中低压配电网络的电能损耗

最大。据统计，我国 10 kV 配电网络长度占电网总长度的 60%左右，而配电所产生的损耗占总网损的 80%
左右[1]。所以，对中低压配电网进行降损潜力评估是至关重要的，它为今后制定适当的降损措施提供了

理论依据，有利于节能减排目标的实现。 
目前，国内关于配电网降损潜力的研究还不多，并且大多停留在定性的分析上，没有对配电网的降损

潜力进行定量的评估。文献[2]首先对配电网线损类别进行归纳，然后通过主客观评估结合的方法量化配

电网各网损因子的节能降损空间；文献[3]分析了基于负荷实测和理论计算的网损计算方法，开展了某供

电公司配电网线损理论计算，分析了配电网损耗产生机制，最后提出优化电网结构和运行方式、合理分配

电流密度、减少高耗能设备使用、增加无功补偿装置、加强低压线路三项负荷平衡管理和谐波治理等节能

降损措施；文献[4]提出了线路经济负荷电流、最佳线损率、配变经济综合负载率、线路运行区界负荷电

流等概念，对如何做好配电网经济运行工作、提高降损节能效益有一定的指导意义。也有部分文献提出了

配电网降损潜力的定量评估，但局限于各项降损措施的单独评估，例如，文献[5]对东莞长安配电网若干

典型配电线路进行了 5 个技术手段的分项节能潜力评估，提出了配电网微观节能潜力评估的方法。 
针对以上研究的不足，本文建立了一套配电网综合降损潜力定量评估模型。首先对每项配电网降损

措施单独进行降损潜力评估，然后通过所建立的综合降损潜力模型计算出配电网的综合降损潜力。这里

降损潜力主要指采取降损措施后系统的降损率，降损措施通常包括变压器的经济运行、网络重构、无功

补偿、线路扩径改造、调整三相不平衡以及调整母线电压等措施，由于前三项措施比较常用，降损效果

也比较好，所以本文主要考虑这三项技术降损措施。 

2. 综合降损潜力定量评估模型 

假设各项降损措施的降损潜力为 iε ，i 代表所采取的降损措施的个数，则网络的综合降损潜力计算公式如下： 

( )[1 1Z i
i

ε ε ζ= −∏ −                                   (1) 

式中： Zε 代表系统的综合降损潜力；ζ 是折扣系数，用于消除多种降损措施综合作用时所导致的降损效

果重叠部分，根据经验，ζ 一般取 0.7~0.9，具体取值根据系统的实际特点和参数而定。 
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对于较大的配电网，可选取若干具有代表性的子网络，计算这些子网络的综合降损潜力，并将其结

果按照若干等级分类，每个等级按其中所有子网络降损潜力值的平均值代表其降损潜力，则全网的降损

潜力可按如下公式计算： 

1

n

Zk k
k

rε ε∑
=

= ∑                                    (2) 

式中：ε∑代表全网的降损潜力；n 代表等级的个数； Zkε 代表每个等级降损潜力值的平均值； kr 是各等级

的子网络占全网的比重。 

3. 三种降损措施的降损潜力评估 

本文考虑的是技术降损潜力，主要研究降损措施作用于系统后能降低多少网损，所以下面直接以降

损率代表降损措施的降损潜力。降损率指的是优化前后系统网损降低的百分比，是考察网络降损潜力的

最重要指标。其为越大越好型指标。降损率 ε 的计算公式如下： 

1 2

1

100%
L L

L
ε

−
= ×                                    (3) 

式中： 1L 代表优化前的系统网损； 2L 代表优化后的系统网损。 

3.1. 变压器经济运行的降损潜力 

变压器的经济运行主要包含两个部分：改变变压器的运行方式以及更换损耗较低的变压器。所以，

降损潜力应从这两个方面分别讨论。 
假设在原始网络中，所有变压器的综合损耗功率为 1ZP∆ ，进行变压器运行方式优化后，变压器的综

合损耗功率变为 2ZP∆ ，则变压器运行方式的改变给网络带来的降损潜力 1Tε 为： 

1 2
1

1

100%Z Z
T

Z

P P
P

ε
∆ − ∆

= ×
∆

                                 (4) 

假设原始网络变压器的综合损耗功率为 1ZP∆ ，更换低能耗变压器之后，新型变压器的综合损耗功率

为 3ZP∆ ，则网络的降损潜力 2Tε 为： 

1 3
2

1

100%Z Z
T

Z

P P
P

ε
∆ − ∆

= ×
∆

                                 (5) 

3.2. 网络重构的降损潜力 

配电网络重构就是在保证配网呈辐射状、满足馈线热容量、电压降落要求等的前提下，改变分段开

关、联络开关的组合状态，即选择用户的供电路径，确定使配网某一指标(如配电网网损、负荷均衡或供

电电能质量等)最佳的配网运行方式[6]。 
假设原始配电网的网损为 1lP∆ ，经过配网重构后，网损降低为 2lP∆ ，则系统的降损潜力 cε 为： 

1 2

1

100%l l
c

l

P P
P

ε
∆ − ∆

= ×
∆

                                  (6) 

3.3. 配电网无功补偿的降损潜力 

在配电网中大多数负荷和网络元件都需要消耗无功功率。如果负荷和网络元件所需的无功功率都由

发电机提供，则需要经过远距离输送，这样会增加电网网损，显然是不合理的。因此考虑在需要大量消
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耗无功功率的地方装设无功补偿装置，由补偿装置提供负荷所需无功功率，即无功补偿[7]。 
假设原始配电网的网损为 1lP∆ ，在补偿点增设无功补偿装置后，网损降低到 2lP∆ ，则系统的降损潜力 Qε 为： 

1 2

1

100%l l
Q

l

P P
P

ε
∆ − ∆

= ×
∆

                                   (7) 

可以根据地区配电网的实际情况适当增加需要参加评估的降损措施，以保证评估结果的合理性和准

确性。在得到各项降损措施的降损潜力之后，可以通过本文所建的模型计算配电网综合降损潜力为： 

( )( )( )1 1 1 1Z T c Qε ε ε ε ζ = − − − −                                (8) 

4. 综合降损潜力定量评估流程 

配电网综合降损潜力定量评估的主要步骤如下： 
1) 对子网络的网损现状进行分析，并选取典型子网络； 
2) 对典型子网络的三项降损潜力分别进行评估； 
3) 选取合适的折扣系数，计算典型子网络的综合降损潜力； 
4) 选取适当的降损潜力评估等级，并对典型子网络的综合降损潜力进行分类，取每个等级中所有子

网络降损潜力的平均值为该等级的降损潜力； 
5) 选取合适的权重系数，计算整个配电网的综合降损潜力。 

5. 算例分析 

选取海南省某城市配电网为例，将该配电网分割成 33 个子网络，抽取 8 个典型子网络进行分析，抽

样比率约为 24%。以当前年最大负荷日参数为基础，计算每个典型子网络的三项降损措施的降损潜力，

参数ζ 取 0.8，得到的结果如表 1 所示。 
将这 8 个子网络的综合降损潜力按照高、中、低三个等级分类，其中“高”等级包括子网络 W4、

W7，“中”等级包括子网络 W1、W2、W3，“低”等级包括子网络 W5、W6、W8。计算整个配电网的综

合降损潜力如表 2 所示。 
以上则定量分析了考虑变压器经济运行、网络重构以及无功补偿时，该城市配电网的综合降损潜力。

从计算结果可以看出，该地区在三个方面都有较大的降损潜力，整个配网的综合降损潜力也比较高，可 
 
Table 1. Loss reduction capacity of typical sub-network 
表 1. 典型子网络的降损潜力 

典型子网络编号 
各项降损措施降损潜力/% 

综合降损潜力/% 
变压器经济运行 网络重构 无功补偿 

W1 5.1 10.3 12.5 20.4 

W2 2.4 20.8 17.3 28.9 

W3 2.2 7.8 13.0 17.2 

W4 6.8 30.4 29.8 43.6 

W5 0 4.2 5.9 7.9 

W6 1.6 5.7 5.0 9.5 

W7 10.3 26.5 33.1 44.7 

W8 0.8 0 7.4 6.5 
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Table 2. Comprehensive loss reduction capacity of distribution network 
表 2. 配电网综合降损潜力 

降损评估等级 典型子网络个数 平均降损潜力/% 同类型子网络数 综合降损潜力/% 

高 2 44.1 6 

21.5 中 3 22.2 8 

低 3 8.0 11 

 

以通过更换更加节能的变压器、改变负荷的供电路径以及在合适的位置添加无功补偿装置来达到降损的

效果。 
本文以系统的降损率来近似代表系统的降损潜力，所以本算例得到的综合降损潜力表示系统经过三

种降损措施同时实施前后网损降低的百分比，实际值会在 21.5%左右，在预期的合理范围之内。 

6. 结论 

配电网降损潜力分析对于制定节能降损方案至关重要，通过本文所介绍的模型可以对配电网的降损

潜力进行定量的分析，使得节能方案的制定更具有可靠性，另外，本文模型还具有很高的灵活性，可以

根据地区配电网的不同实际情况决定参与评估的降损措施，从而在制定降损方案时更具有针对性。 
本文的局限性在于参数ζ 的选择依赖方案制定人员的经验，有较大的随机性，可靠性较低，今后可

以考虑通过建立一个综合多种降损措施的模型，然后对这个综合降损措施来进行降损潜力评估，这样就

可以避免对参数ζ 的选择。 
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