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配电网线路损耗原因分析及降损措施探讨
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【摘 要】：配电网线路损耗直接影响供电企业经济运行和终端电压质量，低压台区负荷波动、线路老化和计量边界不清会使线

损诊断复杂化。本文分析线路阻抗、设备老化、三相不平衡、无功流动、计量管理和外部运行环境对线损形成的作用，梳理分区

分压治理、台区负荷平衡、无功优化和计量运维闭环措施。降损工作应把物理损耗模型、台区运行曲线和管理核验链路结合起来，

使整改对象从笼统线损率转向具体支路、相别、计量点和责任区段。
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引言

配电网连接变电站、馈线、配电变压器和低压用户，线路

长、节点多、负荷分散，电能在传输和分配过程中必然产生损

耗。线损率偏高时，供电企业不仅承担购售电量差额，还会面

对末端电压偏低、设备温升增加和台区评价失真的连锁问题。

新能源接入、充电负荷增长和居民用电峰值上移以后，传统按

月汇总的线损管理已经难以及时解释支路损耗、相别失衡和计

量异常之间的差异。配电网线路损耗原因分析及降损措施探

讨，应同时区分技术损耗与管理损耗，把线路阻抗、配变状态、

负荷曲线、无功流动、计量采集和运维闭环放入同一诊断框架。

1 配电网线路损耗形成原因分析

1.1线路阻抗设备老化损耗因素

配电网线路损耗首先来自导线、接点和配电变压器等物理

对象的电阻性消耗。10kV 馈线供电半径较长、分支线截面偏

小或接户线老化时，支路等效电阻会抬高，负荷电流经过同一

通道便产生更高的热损耗[1]。配电变压器在轻载时仍存在铁损，

重载时铜损又随电流上升而增加，长期过载、接线端子发热和

绝缘劣化还会把局部温升转化为新的接触电阻，同一线损率背

后可能包含支路阻抗、设备状态和末端电压三类对象。配电通

道中的损耗位置可见图 1。

图 1 配电网线路损耗形成因素示意图

图 1中，导线电阻位于主干馈线，接点老化出现在杆塔连

接处，铜损/铁损集中于配电变压器，供电半径拉长后末端电压

位置更容易暴露压降和电流抬升问题。

1.2配电台区负荷波动失衡运行因素

低压台区的负荷结构变化会把原本稳定的线损关系拉成

动态波动。居民空调、电采暖、充电负荷和小型动力设备集中

接入某一相时，三相电流不再均衡，中性线电流增大，相线局

部过载和末端电压偏差随之出现[2]。分布式光伏、季节性排灌

和商业峰时用电还会改变潮流方向与功率因数，台区在低谷轻

载和尖峰重载之间切换时，固定补偿装置容易出现欠补偿或过

补偿。运行因素的特点是时间性强，同一线路在不同日内时段

可能呈现完全不同的损耗贡献，降损诊断还要把相别、时段、

功率因数和末端电压放在同一条运行曲线上判断。

1.3计量管理与外部运行环境因素

管理线损通常不表现为线路发热，却会直接改变线损统计

结果。台区户变关系不准确、关口表倍率配置错误、采集终端

掉线、表计时钟偏差和用户侧异常接线，都会使供入电量与售

出电量无法在同一统计边界内闭合。外部运行环境也会扩大误

差，树障、污染、潮湿和杆塔金具锈蚀会增加漏电、闪络和接

点发热风险，临时施工迁改又可能造成资料更新滞后。管理与

环境因素交织时，线损异常往往先出现在台区日报或月报中，

现场并不一定立即出现可见故障。若缺少计量点核验、线路巡

视和责任区段划分，技术线损与管理线损会被混在一起处理，

整改资源也容易投向损耗贡献较小的环节。这类因素的处置顺

序应先锁定计量边界，再回到线路设备核验，避免把采集失败

误判为设备高损，也避免把真实漏电或接点发热掩盖在统计差

额之中。

2 配电网线路降损措施探讨

2.1建立线路分区分压精细化治理体系

设置变电站出口、10kV馈线分段、配变台区和用户表箱

四级线损边界，是分区分压降损的首要动作。10kV 主干线、

分支线、配变台区和低压接户线承担的损耗机理不同，统一按

供电所或行政村考核会掩盖高损支路。治理体系应分别核算供
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入电量、售出电量、负荷电流和电压质量[3]。对供电半径偏长、

末端电压长期偏低的线路，优先采用增设布点、调整供电范围、

改造导线截面和更换低损耗配变等措施；对环网结构具备条件

的区域，可借助开关状态调整使负荷分布更接近经济运行区

间。分区分压治理的价值不在于增加统计层级，而在于让每一

项整改都能对应具体线路、具体台区和具体损耗来源。对新接

入大容量用户或充电设施的区域，分区边界还应随负荷接入点

调整，防止原有台区继续承担超出经济半径的末端负荷，并同

步校验改造后支路电压和配变负载状态。

2.2实施台区负荷无功优化降损措施

调整单相大负荷接入相别、转移集中充电负荷并配置分组

投切无功补偿，是台区运行降损的直接措施。三相负荷不平衡

时，季节性动力负荷和居民峰值负荷应先被识别出来，再采用

相位调整、负荷转移和接入点重配降低相线电流差异。无功补

偿宜接近负荷中心并具备分组投切能力，轻载时避免电容器长

期过补偿，重载时保持功率因数和电压水平处于合理区间[4]。

分相调节曲线低于固定补偿曲线，说明单纯安装补偿装置并不

能覆盖所有线损场景，只有把相别负荷、无功应求和台区时段

负荷结合起来，才能减少无功电流在低压线路中的往返流动。

交直流混合台区和分布式电源接入场景还应关注自平衡率，局

部发用电若能够在台区内部消纳，主干线电流和上级网络损耗

也会随之下降。三相不平衡与补偿方式的相对关系见图 2。

图 2 台区失衡与无功补偿下的相对线损响应图

图 2中，未补偿曲线随三相不平衡度上升最快，固定补偿

曲线位置居中，分相优化曲线在同一横轴位置保持较低相对线

损，说明负荷平衡与就地无功控制需要同时进入台区降损。

2.3强化计量管理与运维支撑

设置关口表倍率核对、户变关系修正、冻结周期统一和现

场核查工单，是计量运维支撑降损的直接动作。台区线损计算

前应核对关口表、用户表和采集终端的户变关系、倍率、时钟

和冻结周期，采集缺口较大的台区不宜直接纳入同口径排名。

异常筛查可按突增、持续偏高、负值和季节性反转分组，再匹

配停电记录、用户新增容量、光伏并网、设备更换和临时负荷

信息，减少误判。现场核查围绕表箱封印、互感器接线、接户

线破损、树障通道和低压分支接点开展；计量运维关系图把数

据采集、线损计算、异常诊断和现场整改列为单向支撑链，倍

率核对、户变关系、冻结周期、接线检查和责任区段分别嵌入

对应层级，使技术改造效果能够被准确呈现。计量运维的层级

支撑关系见图 3。

图 3 计量运维支撑降损关系图

图 3把数据采集、线损计算、异常诊断和现场整改列为单

向支撑链，倍率核对、户变关系、冻结周期、接线检查和责任

区段分别嵌入对应层级。计量管理稳定后，技术改造的效果才

能被准确呈现，管理线损也不会继续干扰配电网线路降损评

价。

3 结语

配电网线路损耗的形成并非单一设备或单一管理环节造

成，线路阻抗、配变损耗、负荷波动、三相不平衡、无功流动、

计量误差和外部环境会在不同电压层级交叉作用。降损措施应

先建立分区分压边界，再按支路、台区和用户侧负荷识别主要

损耗来源；技术侧借助短半径、低损耗设备、负荷平衡和无功

优化降低电流与电阻耦合损耗，管理侧借助计量核验、异常筛

查和现场整改压缩统计偏差。持续降损的关键是让线损计算、

运行调整和缺陷治理形成同一闭环，使每一次指标变化都能追

溯到具体对象和处理结果。
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