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ABSTRACT: From the viewpoint of cost analysis and drafting 
loss objective for regional power grid, a loss allocation scheme 
based on active electricity quantity and network tracing is 
proposed, and the thinking that the loss in power plants and 
substations are brought into the allocation to reduce the 
influences of metering device error is put forward. The 
common characters in loss allocation are analyzed. Based on 
the connected relations among transmission lines within 
regional power grid, the loss in power plants and substations 
are allocated by active electricity quantities in transmission 
lines, and according to the connected relations among 
transmission lines the allocation coefficients, by which the 
objective transmission line undertakes the loss in other 
transmission lines, are traced and the electricity loss to be 
allocated to the objective transmission line are calculated. The 
calculation does not concern operational parameters and 
impedance parameters of regional power grid, so the 
calculation is rapid; and the algorithm is intuitionistic,clear and 
easy to grasp. Results of calculation case shows that the 
proposed algorithm is correct and rational and conform to the 
practical situation of regional power grid. 

KEY WORDS: regional power grid; loss allocation; network 
tracing; active power 

摘要：从区域电网成本分析和制定损耗指标计划的角度出

发，提出了基于有功电量及网络追踪法的损耗分摊方案，提

出厂站损耗参与分摊以减少计量装置误差影响的思路，对损

耗分摊中共性问题进行了分析。以电网线路之间的连接关系

为基础，按线路有功电量分摊厂站损耗，按线路之间连接关

系追踪计算目标线路承担其他线路损耗的分摊系数和损耗

电量。计算过程不涉及电网运行参数和阻抗参数，计算速度

较快；算法直观、清晰，容易理解掌握。算例分析结果表明，

该算法正确、合理，符合电网运行客观实际。 
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0  引言 

在电力市场运营环境下，电网损耗分摊结果体

现了电力交易的公平、公正性，决定了贸易各方应承

担的损耗份额，已成为市场各方普遍关注的问题。

常用的损耗分摊方法主要有潮流追踪迭代法[1-2]、邮

票法[3]、电流分解追踪法[4]、灵敏度解析法[5-7]、图

论法[8-9]等。这些方法都是在电网阻抗参数齐全的

条件下，针对某一特定运行工况对应的电量、电流

或功率等电网运行参数，按照既定算法进行分析计

算[10-12]，基本反映了特定工况对应的损耗分摊结

果，一定程度上满足了电力市场交易的实际需要。 
电网损耗分摊的另一个重要用途是制定线损

指标计划，此时单一运行工况对应的损耗分摊结果

往往不能体现复杂多变的电网运行方式，难于真实

反映市场交易各方应该承担损耗的变化趋势，据此

制定损耗指标计划可能有失偏颇。 
本文采用贸易结算用的有功电量数据，分析区

域电网的特点，确定电量冲抵的方法，研究厂站损

耗、线路损耗分摊的算法，提出基于网络追踪[13]的损

耗分摊方案，直接将计量装置带来的误差体现在损

耗中，真实反映电力交易的客观实际。同时，本文

方案将避免实时数据和电网阻抗参数难于收集的

困难。实际电网计算结果表明，该方法简单、有效。 

1  基于网络追踪法的区域电网损耗分摊 

1.1  区域电网的特点 
区域网络中联络线两端都安装了关口电能计

量装置，其关口电能表都具有正向、反向双向计量

有功、无功电量的功能，而且均实现了电量数据的

远程采集，从而保证了电量数据采集的同时性；再

加上这类关口电能计量装置均安装在大型发电厂

或变电站(下文简称厂站)内，不存在窃电行为，从

而不必考虑由于营业管理不善带来的线损异常。 
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1.2  分摊原则 
按照谁使用谁承担网络损耗的原则，损耗由电

量使用方承担，电源提供商和电网运营商不承担网

络损耗；因此，电网损耗最终由贸易各方承担。在

损耗分摊过程中还需考虑以下因素： 
1）传统的损耗计算中，厂站是一个无损节点，

实际上由于厂站不同进线、出线计量装置的计量特

性存在差异，实际电量平衡反映厂站应该是一个有

损的节点。因此，考虑分摊厂站的实际损耗有利于

减少计量装置误差带来的影响。 
2）线路交换的正向、反向电量都直接对站内

损耗造成影响，因此厂站相关线路都应该根据其交

换电量大小分摊厂站损耗。 
3）由于贸易各方是以有功电量进行结算的，

分摊的损耗也是以有功电量方式体现和结算的。因

此，采用有功电量计算电量损耗分摊更合理。 
4）在一段时期内，由于运行方式的变化，联

络线交换电量会同时存在正向和反向有功电量，因

此线路损耗具有明显的方向特征，进行损耗分摊时

应加以考虑。 
5）通常发电厂计量装置只计量上网电量，无

法计算厂站实际损耗，其损耗由发电厂承担；经发

电厂穿越的电量带来的厂站损耗也由发电厂承担

(往往忽略不计)，穿越线路损耗由相关各方承担。 
1.3  网络追踪的思路 

网络追踪法是以厂站为基本单元，按线路正、

反向有功电量计算厂站损耗分摊系数，并将厂站损

耗分摊到联络线不同方向的损耗电量上。按线路送

出有功电量计算线路分摊同一厂站内其它线路接

受有功电量时对应线路损耗的损耗分摊系数。以某

一厂站为起点，按照电网实际连接情况，通过关联

线路损耗系数相乘的方式，逐段追踪计算某交易方

联络线承担其它有损线路的损耗分摊系数，得到其

应承担的损耗电量。以此类推，计算出所有贸易各

方应承担的损耗电量及损耗率。 
1.4  电量冲抵 

电量冲抵主要是针对同一厂站内某个贸易方

同时具有多条线路，而且不同线路之间具有电量互

送的情况。在这种情况下，冲抵电量由于不通过其

它线路，所以应不承担其它线路的损耗；但该部分

电量需要通过厂站母线进行传输，因此应该参与厂

站的损耗分摊。电量冲抵的原则如下：按采集的最

小时段电量(如日电量、时段电量等)考虑，在保证

与该厂站相关联络线电量交互的基础上，将某贸易

主体某条线路的反向(正向)电量由同一厂站该贸易

主体其它线路的正向(反向)电量进行合理冲抵。 
1.5  电量平衡 

电量平衡反映了厂站实际损耗情况，其计算方

法是通过厂站接受电量减去厂站送出电量，得到厂

站实际损耗，再用厂站实际损耗除以厂站接受电量

得到厂站电量不平衡率。 
1.6  损耗分摊系数计算 

损耗分摊系数分为厂站损耗分摊系数和线路

损耗分摊系数，以图 1 所示简单供电系统为例阐述

损耗分摊系数的计算方法。图中：i、j、k 表示厂站；

i-j、j-k 表示线路；ij 表示厂站 i 第 j 个计量点。 
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图 1  简单供电系统 

Fig. 1  A simple power system 

厂站损耗分摊系数是按线路电量占线路所在

厂站交换电量比例进行分摊计算，由于线路正反向

交换电量，因此线路分摊厂站损耗也分正反 2 个方

向。计算公式如下： 

 1

1

/ ( )

/ ( )

n

ij ij ik ik
k
n

ij ij ik ik
k

P P P

P P P

λ

λ

+ + + −

=

− − + −

=

⎧ = +⎪⎪
⎨
⎪ = +
⎪⎩

∑

∑
 (1) 

式中：λ i
+
j 表示线路 i-j 从 i 到 j 方向电量对厂站 i 的

损耗分摊系数；λ i
−
j 表示线路 i-j 从 j 到 i 方向电量对

厂站 i 的损耗分摊系数；Pi
+
j、Pi

+
k分别表示计量点 ij、

ik 计量的正向有功电量；Pi
−
j、Pi

−
k分别表示计量点 ij、

ik 计量的反向有功电量。 
将线路厂站损耗分摊系数与厂站实际损耗相

乘，得出线路应分摊的厂站损耗，并将该损耗加到

对应的线路实际损耗上，得到分摊后的线路损耗。

同一厂站内线路之间损耗分摊系数是指同一厂站

内甲线路分摊乙线路的损耗比例，等于甲线路送出

电量占刨除乙线路之外所有线路送出电量之和的

比例，如线路 i1 分摊线路 ij 的损耗分摊系数 Ki1-ij

可由下式表示： 
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不同厂站线路之间的损耗分摊系数是根据线

路之间网络连接关系逐级追踪计算，再由式(2)求取
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的损耗系数连乘求得，如线路 i1 分摊线路 jk 的损

耗分摊系数可由下式求取： 
 Ki1-jk = Ki1-ij Kij-jk (3) 

根据损耗分摊系数计算结果，可形成损耗分摊

系数矩阵。为降低矩阵维数、减少运算量，损耗分

摊系数矩阵可以只考虑与损耗分摊相关的联络线。 
1.7  计算步骤 

1）确定需要分摊目标，将贸易各方相关联络

线作为分摊电网损耗的目标线路向量。 
2）建立网络关联矩阵。根据电网线路连接情

况确定目标线路与其它线路之间的关联关系，建立

相应的网络关联矩阵。 
3）获取电量数据。导入或录入各个计量点接

受、输出电量数据。 
4）计算厂站实际损耗。按照 1.5 节的方法计算

厂站实际损耗。 
5）计算线路实际损耗。按正反 2 个方向分别

计算线路实际损耗，计算方法是用线路起始节点输

出电量减去终止节点接受电量。 
6）计算冲抵电量。按照电量冲抵计算方法，

对需要冲抵的线路进行电量冲抵。 
7）计算损耗分摊系数。按照 1.6 节的方法，计

算厂站损耗分摊系数、线路损耗分摊系数，形成分

摊后的线路损耗和损耗分摊系数矩阵。 
8）计算分摊的损耗电量。通过矩阵相乘，计

算贸易各方目标线路分摊的电网损耗电量，计算贸

易各方应承担的损耗分摊电量。 
9）计算各方分摊后损耗率。分摊后的损耗率 = 

[分摊后的损耗电量 / (出线电量之和 + 分摊后的损

耗电量)] × 100%。 

2  算例结果与分析 

图 2 是某实际区域电网系统。图中：节点 1 为

发电厂，无法进行电量平衡，该节点存在一定的功

率穿越；节点 2、3、4、5 具有发电和负荷 2 种特

性，即有时接受电量，有时输出电量；节点 5 只是

展现了 5-4、5-1 这 2 条线路，无法进行厂站电量平 
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图 2  实际电网系统接线 
Fig. 2  Connection diagram of the actual power network 

衡，但这 2 条线路与贸易方直接相关，需要分摊线

损，故表 1 中按目标线路进行表示，并分别用 CX5、
CX6 标识；箭头方向为 CX1~CX6 的正方向。一段

时期内计量点有功电量通常具有正、反 2 个方向，

因此线路上的损耗按双向考虑。该系统的运行电量

见表 1。表中极小的电量数据是计量结果受运行工

况影响的结果。 
表 1  某实际电网有功电量 

Tab. 1  Active power data of the actual power network 

线路 方向 
起始节点有功电量/ 

MW⋅h 
终止节点有功电量/ 

MW⋅h 
贸易方

1 到 4 1 374 425.20 1 367 914.50 电网
1-4 

4 到 1 0.00 0.00 电网

4 到 3 507 577.50 507 250.69 电网
3-4 

3 到 4 0.24 0.00 电网

3 到 2 60 386.31 59 897.18 电网
2-3 

2 到 3 50 509.76 50 090.53 电网

1 到 2 903 332.04 898 136.00 电网
1-2 

2 到 1 0.00 0.00 电网

5 到 4 10.50 7.00 电网
4-5 

4 到 5 212 104.00 209 281.64 乙方

1 到 5 201 664.64 199 489.36 乙方
1-5 

5 到 1 0.45 0.00 电网

正向 647 805.41 — 丙方
CX4 

反向 0.00 — 丙方

正向 525 644.04 — 乙方
CX3 

反向 26 926.64 — 乙方

正向 491 269.06 — 乙方
CX2 

反向 0.00 — 乙方

正向 415 501.82 — 甲方
CX1 

反向 0.00 — 甲方

根据有功电量，采用网络追踪法进行线损统计

分析和损耗分摊，厂站损耗分摊结果、线路间损耗

分摊结果、贸易各方分摊后的损耗率分别见表 2~4。
由表 2、3 可知：个别厂站存在自发电现象，即厂

站损耗数据是负值，这主要是由于进线和出线计量

装置误差不一致造成的。通过厂站损耗分摊可以规

避计量装置误差带来的技术损耗。表 4 的损耗电量

之和、表 3 的损耗合计之和与表 2 的分摊后损耗小

计之和完全一致，证明该算法是正确的。表 4 中贸 
表 2  厂站损耗分摊结果 

Tab. 2  Loss allocation results of substations 
线路 方向 实际损耗/MW⋅h 分摊的厂站损耗/MW⋅h 分摊后损耗/MW⋅h

4 到 3 326.81 −683.39 −356.58 
3-4

3 到 4 0.24 0.00 0.24 
1 到 4 6 510.70 217.33 6 728.03 

1-4
4 到 1 0.00 0.00 0.00 
5 到 4 3.50 0.00 3.50 

4-5
4 到 5 2 822.36 33.70 2 856.06 
5 到 1 0.45 0.00 0.45 

1-5
1 到 5 2 175.28 0.00 2 175.28 
1 到 2 5 196.04 352.88 5 548.92 

1-2
2 到 1 0.00 0.00 0.00 
2 到 3 419.23 −55.60 363.63 

2-3
3 到 2 489.13 −67.42 421.71 

合计 17 943.74 −202.50 17 741.24 
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表 3  线路间损耗分摊结果 
Tab. 3  Loss allocation results between transmission lines 
被分摊

线路 
方向 

CX3 损

耗/MW⋅h 
CX4 损

耗/MW⋅h 
CX2 损

耗/MW⋅h 
CX1 损

耗/MW⋅h 
CX5 损

耗/MW⋅h
CX6 损

耗/MW⋅h
4 到 3 −36.74 0.00 −173.28 −146.56 0.00 0.00

3-4 
3 到 4 0.00 0.18 0.00 0.00 0.00 0.06
1 到 4 257.33 3 187.20 1 213.56 1 026.39 0.00 1 043.55

1-4 
4 到 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5 到 4 0.16 1.96 0.75 0.63 0.00 0.00

4-5 
4 到 5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2 856.06
1 到 5 0.00 0.00 0.00 0.00 2 175.28 0.00

1-5 
5 到 1 0.02 0.13 0.14 0.12 0.00 0.04
1 到 2 292.78 0.00 2 847.67 2 408.48 0.00 0.00

1-2 
2 到 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 到 3 363.63 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2-3 
3 到 2 0.00 0.00 228.47 193.24 0.00 0.00

线路损耗/ 
MW⋅h 

877.17 3 189.47 4 117.30 3 482.30 2 175.28 3 899.71

厂站损耗/ 
MW⋅h 

−832.29 102.92 193.02 163.25 0.00 0.00

损耗合计/ 
MW⋅h 

44.88 3 292.39 4 310.33 3 645.55 2 175.28 3 899.71

表 4  贸易各方分摊后的电量和损耗率 
Tab. 4  Trade side’s power and loss rates after allocation 
贸易方 分摊后电量/MW⋅h 分摊前电量/MW⋅h 损耗电量/MW⋅h损耗率

乙方 1 436 114.29 1 425 684.10 10 430.19 0.73
丙方   651 097.80   647 805.41  3 292.39 0.51
甲方   419 147.37   415 501.82  3 645.55 0.87

易各方分摊后损耗率与调度部门长期统计结果基

本吻合，与电网输送电量远近程度基本相符，这表

明该分摊方案是合理的。 

3  结论 

1）基于电能表有功电量数据及网络追踪的损

耗分摊方法无需潮流计算，计算量相对较小。 
2）厂站损耗分摊体现了计量装置误差对损耗

的影响，避免了实时数据和电网阻抗参数难于收集

的困难，对于电力公司各相关部门分析和更好地掌

握自身输电成本、制定切实可行的损耗指标计划具

有十分重要的意义。 
3）实际电网损耗分摊结果表明，该方法切实

可行，具有较强的推广运用价值。 
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