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线损分析预测在供电管理中的应用 

田宏杰 

（宁夏灵武市宁东镇宁东供电局，宁夏 灵武 751408） 

摘要：通过采用线损二项式、人工神经网络两种方法在供电管理中进行电力网线损率预测。通过引入线损二项式、以及对过

网电量、供电量的增长、功率因数等单一因素的计算分析，提出了线损预测方法；通过引入人工神经网络（ANN）中 BP 网络

的学习推理能力，建立网络模型，建立供电量与线损率的对应关系，采用样本数据对神经网络训练得出预测线损率。根据计

算电网改造项目对线损率的影响对预测结果进行修正。通过结合上述两种方法，并根据历史数据修正线损预测结果，指导降

低管理线损。 
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Application of line loss analyzing forecast in power supply management 
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Abstract：This paper applies line loss binomial calculation method and artificial neural network method to forecast line loss. By 
introducing line loss binomial calculation method and the single influence ingredient of the power consumption passing through power 
grid, the increment of power consumption and power factor，an idea for line loss forecast is proposed．By introducing a hybrid method 
used ANN’s capability of learning and illation, a network model and the relationship of supplying power consumption and line loss are 
built, which are trained to forecast line loss by the sample date. At last, the result of line loss forecasting must be corrected by calculating 
the reformed project of power grid. The result of line loss is corrected by combining two methods and past data to lower manageable line 
loss. 
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0  引言 

在电力网安全稳定运行的前提下，电网运行的

主要目标是电网最经济运行，电力网线损率是电网

生产经营企业一个重要的综合性技术经济指标。线

损管理是供电企业管理的关键环节，要完成“十一

五”节能降损的目标，就要提高认识、加强管理。

由于线损指标是一个综合性很强的指标，引起波动

的因素很多，而且我国配电网自动化水平比较低，

准确信息难以收集。本文通过引入线损二项式和人

工神经网络模型来预测线损率，整体把握未来的线

损大小。 

1  二项式概念 

电力负荷计算方法包括:利用系数法、单位产品

耗电量法、需要系数法、二项式系数法。我国一般

使用需要系数法和二项式系数法，前者适用于确定

全厂负荷计算、车间变电所负荷计算及负荷较稳定

的干线负荷计算，后者用于负荷波动较大的干线或

支线负荷计算。 
电力网是由许多电气元件联结在一起形成的，

而每一个元件的电能损耗总可以用空载损耗与负载

损耗来表示，以二项式出发 
△A=B+CA2            （1） 

引入损耗结构函数 H（B，C，A）的概念，定

义单位线损率的线损电量对供电量变化率为电能损

耗结构系数 H， 
d d=

%
A AH
A

Δ
Δ
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式中：B 表示电力网空载损耗；A 表示统计时间段

内的供电量；C 是与电力网、元件特性及运行工况

相关联的系数；CA2 是与供电量密切相关的负载损
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耗。式（1）经换算得到式（2） 
△A％＝△A/A=B/A+CA=△Akz%+CA （2） 

△Akz%＝B/A 
利用线损率计算公式，就可以对线损变化的因

素进行分析[1]。 

2  过网电量对线损的影响 

电网不仅承担着向电力用户配电的任务，而且

也担负着向临近电网输电的义务，在向临近电网供

电中，也存在着损耗。下面对存在过网电量对线损

率产生的影响进行分析。 
假设电网无过网电量，电网售电量为 A1，供电

量是 A，电网线损率按下式计算： 
△A％＝△Akz%+CA1＝△Afz%（1＋a） 

式中：△Afz%表示负载损耗率； a＝△Akz%／△Afz%
表示损耗结构比。 

当有过网电量 A2通过，令过网电量与供电量 A
的比率为 q，即 q=A2/A，且假设该级电压网络的损

耗系数不变，其综合线损率用下式表示： 
△A′％=△Afz%A/(A＋A2)= 

     (△Akz%A)/(A＋A2)＋CA(1＋q)= 
△Akz′%＋△Afz′% 

考虑过网电量时的损耗构成，损耗结构比 a’＝
△Akz′%/△Afz′%，得 a′＝a/(1＋q)2。 

又因 ：△A′％＝△Afz′%（1＋a′） 
       △Afz′%＝△Afz%（1＋q） 

△A′％＝△Afz%（1＋q）[1＋a/(1＋q)2] ＝  
△Afz%[(1＋q)2＋a/(1＋q)] 

将△Afz%＝△A％/(1＋a)代入上式，得 
△A′％＝△A％[(1＋q)2＋a]／[（1＋q）（1＋a）]（3） 

通过式（3），就可以计算过网电量引起的线损

率的变化。 

3   功率因数的变化、供电量的增长对线损
的影响  

3.1 供电量增加对线损的影响 

我局所辖电网是宁夏宁东电网，不同于其他地

区电网结构。主要为煤化工企业、煤矿开采业、铁

路牵引站、抽水泵站等企业，大都属于工业用电，

大型化企业有自备电厂。 
目前负荷预测的方法很多，例如间序列法、卡

尔曼滤波分析法、回归分析法、指数平滑预报法、

电力弹性系数法、部门分析法、大用户自然增长法，

负荷密度法、遗传算法等，不同的方法有其特点和

适用领域。我局所供企业负荷可预见性低，其超常

发展的特殊性，负荷预测以负荷密度法为主。 

我局根据地方企业发展特性，对相关企业进行

实地负荷调研，统计企业用电容量，将收集到的信

息进行负荷分类，对我局所辖地区进行划分，根据

规划的各个区域相应的负荷密度指标，进行负荷分

布预测，统计总负荷与分类负荷，最终预测来年的

负荷大小，预测数据可信度高。 
根据线损二项式△A=B+CA2，两边对供电量求

导： 
d(△A) /dA＝2CA 

若令线损电量的增长率为 R，供电量的增长

率为 r，则根据增长率的概念可得 R＝d(△A)/△A；
r＝dA/A，便有 

R＝2CA/(B+CA2)=2r/(1+a)   （4） 
从式(4)得出，供电量的增长和线损电量的增

长之间成线性比例关系，多数情况下，a<1，有 2/
（1+a）>1，即线损电量的增长随供电量的增长而

增长。 
在实际运行中，电力网参数变化是多方面的，

不仅负荷率、功率因数等发生变化，负载损耗、空

载损耗、供电量都会发生变化，有降低线损的因数，

也有升高线损的因素。将线损二项式取全微分，可

以用下式求出多因素变化对线损的影响以及对未来

时段的预测值[2]。（当供电量增长与初值相比很小

时，dx 与△x 近似相等） 

2

d( )=

          d d 2 d
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B C A
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3.2 提高功率因数对线损的影响 

电网中存在着大量感性负载使得功率因数低，

在同样的功率下，功率因数越低，负载电流就越高，

线损成平方比增加[3]。 
用户有功功率 P 不变的条件下，提高用户功率

因数，可以减少用户所取用的无功功率 Q，也就可

以减少电网中输送的无功，从而降低线损。功率因

数由 1cosθ 提高到 2cosθ ，降低线损的结果可以用

下式计算。 
2 2

1 2(1 cos / cos ) 100%P θ θΔ = − ×  
表 1 提高功率因数与线损率降低关系 

Tab.1 Raising power factor and relation of reduction  
in line loss rate 

 

cosθ  

0.6 提

高到

0.9 

0.65 提

高到

0.9 

0.7 提

高到

0.9 

0.75 提

高到

0.9 

0.8 提

高到

0.9 

0.85 提

高到

0.9 

功率损耗

降低／%
56 48 40 31 21 11 



                                 田宏杰    线损分析预测在供电管理中的应用                             - 79 -     

如表 1 所示，如果功率因数由 0.85 提高到 0.9，
线损率按降低 11%计算。根据同一电压等级的供电

量，可以计算出减少的线损电量，根据减少的线损

电量，计算出降低的线损率，然后再根据降低的线

损率，对预测值进行修正。 
在配电网中，用户感性无功功率较多的设备主

要是电动机与变压器，因此提高用户的无功补偿将

产生较好的降损效果[4]。 

4  神经网络模型 

人工神经网络（ANN）主要是模拟人脑功能的

若干基本特征，神经网络是由大量的神经元组合产

生的系统，有很强的学习能力、计算能力、变容错

能力以及各种智能处理能力。图 1 给出一个基本的

BP 神经元，具有 R 个输入，每个输入都通过一个

适当的权值 W 与下一层相连，网络输出可表示： 
a = f（w×p，b） 

其中：p 为网络输入；b 为阈值；w 为权值；f 为隐

层神经元的变换函数。 

 
图 1 BP 神经元 

Fig.1 BP nerver cell 

利用人工神经网络（ANN）中 BP 网络的学习

推理能力，完成线损率的基本分量预测，而不考虑

引起线损升降的其他因素。该方法的流程图如图 2。 

 
图 2 流程图 

Fig.2 Flow chart 

线损分析的神经网络预测模型以供电局各电压

等级供电量，各电压线路条数和长度、各等级变压

器台数和容量作为输入，对应年的线损率为输出，

根据我局辖区的负荷特性，来组织合理的 BP 神经

网络样本来预测线损率[5]。 

为了避免神经元出现饱和，在 ANN 的输入层

要进行训练和学习的数据进行归一化处理，使输入

神经元的数据位于[-1，1]之间，归一化公式如下： 
Yj＝Yi／Ymax 

式中：Yj 为各电压等级电网参数和典型日供电量的

归一化后数据；Yi 为各等级电压电网参数和典型日

供电量的实际值；Ymax 为各等级电压电网参数和典

型日供电量的最大值。 
用 BP 网络预测线损率，通过对样本数据的神

经网络训练，可建立供电量与线损率的对应关系。

采用 Matlab 中神经网络工具箱函数 initff、trainlm、

simuff，相应的过程为初始化、训练和仿真，W0、

W1、W2、W3表示各种神经元层的权值，b0、b1、b2、

b3 表示各神经元层的阀值。 
①初始化  
采用一个三层的 BP 网络，第一个隐层有三个

神经元（S1），第二隐层有七个神经元，传递函数为

tansig（S2），输出层只有一个神经元（S3），传递函

数为 tansig，传递函数为 purelin，该 BP 网络的初

始化语句为： 
S1=3；S1=7；S1=1； 
[w1，b1，w2，b2，w3，b3]=initff（P，S1，’tansig’，
S2，’tansig’，S3，’purelin’）；P 为样本输入数据 

②训练 
采用一个三层 tansig/tansig/purelin 网络，利用

trainlm 函数训练网络，该 BP 网络的训练语句为： 
df=10；％学习过程显示频率 
me=8000；％最大训练步数 
eg=0.002；％误差指标 
tp=[df me eg]；％训练参数 
[w1，b1，w2，b2，w3，b3，ep，tr]=trainlm（w1，
b1，’tansig’，w2，b2，’tansig’，w3，b3，’purelin’，
p，t，tp） 
其中：P 为样本输入数据；t 为目标矢量即样本对应

的理论线损率。 
③仿真 
采用一个三层 tansig／tansig／purelin 网络，利

用 trainlm 函数测试网络，得到输出的预测线损率

L1，训练语句为； 
L1=simuff（pp，w1，b1，’tansig’，w2，b2，’tansig’，
w3，b3，’purelin’） 

④修正后的预测结果 
应用人工神经网络可以得到线损率的基本分

量，通过计算电网改造项目对线损率的影响对预测

结果进行修正。 
L＝L1＋L2＋L3－L4－L5－L6 
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式中：L1 为修正后的线损率预测结果；L2 为神经

网络预测的线损率结果；L3 为过网电量引起的线损

率升高的百分比；L4 为增添无功补偿装置引起的线

损率下降的百分比；L5 为技术改造引起的线损率下

降的百分比；L6 为配变台区三相不平衡经过调整引

起的线损率下降的百分比。 
通过这种综合预测方法，可以充分利用人工神

经网络的学习推理能力，又考虑到电网改造对线损

率的影响，并同过测量等手段对这些样本进行线损

计算，通过 ANN 的学习过程，就可以得到一个精

度高、鲁棒性强的线损模型，只要电网结构不发生

大的改变，该模型可适用于今后几年的线损分析，

预测和考核使相当方便的。 

5  结论 

本文在阅读大量文献的基础上，归纳总结了预

测线损率的两种方法，阐述了线损二项式、ANN 应

用于供电管理的线损率预测中，通过比较两种方法

计算出的预测值，修正预测结果，确定出具有参考

价值的预测值。根据预测值与线损率统计值进行分

析，发现供电网络中的薄弱环节，通过理性分析，

及时调整降损措施，使降损工作有的放矢，做出实

效，提高企业效益，降低生产成本。 
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（上接第 76 页  continued from page 76） 
结果数据写入 Oracle 数据库，避免了在庞大的数据
库中进行操作，大大提高了运算速度。 

（4）通过 ASP.NET 实现实用、专业、美观的
人机界面，强大的报表、曲线/棒图、统计分析、事
件报警/记录等功能。 

（5）通过 Web 服务器采用网页的方式发布各
类信息，方便公司领导和有关部门进行各类查询、
下载和打印数据报表。 

4  结论 

鞍山配电网管理系统将低层数据库进行整合，

搭建了统一的数据平台，利用先进的计算机技术实

现了实时数据查询，配电网分析包括线损、供电可

靠性等技术指标的分析，并通过 Web 网页和可视化

潮流平台展示，为供电企业决策者进行决策提供辅

助支持，从而节约供电企业投资，使其各部门能科

学、高效地保障电网的安全稳定运行，具有较高的

科技含量及经济价值。 
配电网管理系统对各种指标进行分析和归纳，

发现配网运行中存在的问题。但还需要对如何合理

重构网络，实现最小线损、提高电压合格率等提出

合理的解决方案供运行人员参考，这是后期需要解

决的问题。 
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