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摘要：目前网损分摊方法的研究主要集中于 １１０ ｋＶ 及以上电压等级的输电网络，难以直接应用于分布式电

源接入配网的情况，也未对分布式电源造成的配网运行场景变化进行探讨。 为此，提出一种含分布式电源的

配网网损分摊方法，并对其场景适用性进行分析。 首先，将分布式电源的运行场景依据其出力情况分为“不

发电”、“本地消纳”和“余量上网”，并对 ３ 种运行场景的网损分摊必要性和分摊特点进行研究。 然后，综合

对比分析传统网损分摊方法在含分布式电源的配网中的适用性，并在此基础上设计一种适用于含分布式电

源的配网网损分摊方法，该方法考虑了 ２ 种常见的计算分支，并从原理上对 ２ 个计算分支的场景适用性进行

详细研究。 最后，以 ＩＥＥＥ ３３ 节点配电系统为例，对分布式电源接入配网进行网损分摊计算，验证了所提方

法的实用性。
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０　 引言

分布式电源 ＤＧ（Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ）的接入
会导致配网的网损发生变化，同时也降低了整个电
网的输送功率，提升了电网的网损率。 由于网损率
是电网企业的重要考核指标之一，ＤＧ 的投入会增加
电网企业的网损管理负担，也降低了电网网架的设
备利用率。 但目前 ＤＧ 并未参与网损分摊，随着 ＤＧ
的应用越来越广泛，ＤＧ 引起的网损分摊问题将越来
越受到供用电双方的重视［１⁃３］。

目前国内外已有一些研究网损分摊方法的成
果，包括基于合作博弃论、图论、追踪和网络结构等
多种方法［３⁃１５］。 由于任何一种网损分摊方法都具有
各自的适用范围，并不是所有网损分摊方法都适用
于含 ＤＧ 的配网，目前也暂时没有一种通用的、能得
到大家一致承认的分摊方法［３］。

依据网损分摊对象的不同，可将目前国内外对
网损分摊的研究分为针对双边交易［４⁃９］ 和针对接网
用户（发电机和负荷） ［１０⁃１５］２ 类。 双边交易模式确定
了发电机与负荷之间的交易关系，包括交易路径。
在这种模式下，交易双方会签订相关的交易合同，因
此只需要将网损具体分摊到确定的交易上即可，交
易双方的分摊方式由交易双方内部协商解决［４］。 针
对双边交易的网损分摊方法有合同路径法［５］、基于
博弈论的分摊法［６⁃７］ 和跨区双边交易网损分摊方
法［８⁃９］等，然而，由于 ＤＧ 的出力不稳定和发电量不
高，业主一般不会与用电用户签订交易合同，故难以
将针对双边交易的网损分摊方法应用于含 ＤＧ 的配

网中，本文将不对此类网损分摊方法进行详细分析。
在针对接网用户的网损分摊方法中，将所有接网的

发电机和负荷当作独立个体看待，将网损同时分摊

给各接网用户［１０⁃１５］。 在实际应用方面，传统的平均

网损系数法和边际网损系数法在国内外区域输电网

中均有应用［１０⁃１２］，但这些方法只适用于输电网中，不
能应用于含 ＤＧ 的配网；在理论研究方面，基于流追

踪的潮流追踪法的研究最为广泛［１３⁃１５］，该方法可追

踪潮流使网损合理地分摊给负荷侧和电源侧，可适

用于含 ＤＧ 的配网中，但其对计算参数条件的要求

较高。
此外，由于 ＤＧ 的出力具有波动性、不规则的特

点，这将直接影响其附近电网负荷的电力供应，造成

配网的运行场景发生变化。 然而，不同网损分摊方
法的分摊原理不同，导致其对运行场景的适用性也

不同，但目前仍没有任何文献对网损分摊方法在含

ＤＧ 配网的场景适用性进行研究。
针对上述现状，本文提出一种考虑 ＤＧ 的配

网网损分摊方法，并对其在含 ＤＧ 配网中的场景

适用性进行详细分析。 首先，结合 ＤＧ 出力与负
荷消纳情况对 ＤＧ 的运行场景进行分析，并讨论

各运行场景的分摊必要性；然后，对传统的网损分

摊方法进行分析，主要分析其在含 ＤＧ 的配网中的

适用性，并在此基础上，提出一种适用于含 ＤＧ 配

网的网损分摊方法，依据电量、线路和负荷等计算

参数的完整性可分成改进平均网损系数法和潮流

追踪法等计算分支，并分析各计算分支在不同的
ＤＧ 运行场景下的场景适用性；最后，以 ＩＥＥＥ ３３ 节

点配电系统为例，采用所提网损分摊方法计算该配

网中的 ＤＧ 网损分摊情况，并验证网损分摊方法的

实用性。
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１　 ＤＧ 的运行场景分析

由于 ＤＧ 主要接入 １０ ｋＶ 以下的中低压配网
中，而配网中存在大量的用户负荷，ＤＧ 多采取就近
供电的原则对用户进行供电，ＤＧ 并网的简化理想拓
扑图如图 １ 所示。

表 １ ＤＧ 的运行场景分析

Ｔａｂｌｅ １ Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｓｃｅｎａｒｉｏｓ ｏｆ ＤＧ
ＤＧ 运行场景 对配网网损影响分析 ＤＧ 是否需参与网损分摊

不发电 ＤＧ 没有接入配网，对配网的潮流和网损等方面都没有影响 不需要

本地消纳
ＤＧ 的出力仅供本地负荷使用，并未经线路传输到其他位置，在线路上未产生额外
的线路损耗；但是 ＤＧ 接入消纳本地负荷，造成配网整体负载率降低，使得原
　 　 　 　 　 　始配网的有功出力不能得到有效的利用，甚至出现网损率高于 ＤＧ 并网前的情况

理论上不需要分摊网损，但 ＤＧ 发电
消纳了电网负荷，造成配网整体的负
载率降低或部分配电设备资源浪费，
　 　 　 　 　 　理应弥补电网损失

余量上网 ＤＧ 接入会直接改变系统潮流走向，进一步影响配网的网损情况 需要

图 １ ＤＧ 并网简化理想拓扑图

Ｆｉｇ．１ Ｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄ ｉｄｅａｌ ｔｏｐｏｌｏｇｙ ｏｆ ｇｒｉｄ⁃ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ＤＧ

根据图 １ 中的功率流向可得式（１）和式（２）。
ＳＡ ＝ＳＬ－ＳＤＧ （１）
ＳＧ ＝ＳＡ＋Ｓｌｏｓｓ （２）

其中，ＳＧ为线路首端流过的功率；ＳＡ为线路末端流过
的功率；Ｓｌｏｓｓ 为线路的损耗功率；ＳＬ 为用户负荷功
率；ＳＤＧ为 ＤＧ 发电上网的功率。

由于 ＤＧ 的出力随天气、日照和温度的变化而
变化，具有波动性和不规则性。 当 ＳＧ＞０ 时，电网向
ＤＧ 相邻的用户供电，此时 ＤＧ 发出的电能没有输送
至电网；当 ＳＧ＜０ 时，ＤＧ 向相邻的用户与电网供电，
此时 ＤＧ 发出的电能输送至电网。

综合考虑 ＤＧ 是否出力以及电能是否通过线路
上网 ２ 个方面，根据判断 ＳＡ的符号或 ＳＬ 和 ＳＤＧ的大
小关系，可将 ＤＧ 的运行场景分为“不发电”、“本地
消纳”及“余量上网”３ 种，如式（３）所示。

ＳＬ≥ＳＤＧ且 ＳＤＧ ＝ ０ 不发电

ＳＬ≥ＳＤＧ且 ＳＤＧ＞０ 本地消纳

ＳＤＧ＞ＳＬ且 ＳＤＧ＞０ 余量上网

ì

î

í

ï
ï

ïï

（３）

上述场景的定义为：“不发电”即 ＤＧ 不出力的
运行场景，例如无光照时，光伏系统不发电；“本地消
纳”即 ＤＧ 有出力但其电能被本地消纳而没有输送
至电网的运行场景，例如有微弱光照或者用户负荷
较大时，用户的光伏发电全部供自己使用的情况，此
时用户不仅只用光伏发出的电能，仍可能从电网吸
收电能；“余量上网”即 ＤＧ 出力足够大且其电能输
送至电网的运行场景，例如光照充足时，光伏系统发

电上网。
为具体分析各种运行场景下 ＤＧ 对配网网损的

影响情况，下文对各场景下的 ＤＧ 是否需要分摊网
损进行研究，具体结果见表 １。

“不发电”和“余量上网”时 ＤＧ 是否需参与网
损分摊已经没有争议。 然而，当 ＤＧ 处于“本地消
纳”场景时是否需要参与分摊仍值得商榷：从供电企
业角度而言，在实际电网运行中，当 ＤＧ 开始发电即
开始使用电网，改变了配网的负荷结构，减轻了配电
变压器的负载率，当 ＤＧ 开始发电就应该开始参与
网损分摊；从业主的角度而言，ＤＧ 在“本地消纳”场
景下，电能并未经过电网线路上网供电，此时有理由
不参与网损分摊。 综上所述，无论从供电企业或从
业主的角度考虑都有其道理，两者存在一定的利益
博弈关系，需要双方共同商讨决定对策。

２　 传统的网损分摊方法

目前国内外对网损分摊的研究主要应用于输电
网络，平均网损分摊法、边际网损系数法和潮流追踪
法是当下主流的输电网网损分摊方法［１０⁃１５］，但这些

方法中仍没有一种能够得到大家一致认同可对网损
进行分摊的通用方法。 文献［１，４，１４］都对网损分
摊对象问题进行了分析，并提出在电力联营模式下，
由于网损是发电侧和负荷侧共同作用造成的，本着
谁使用谁支付的原则，网损应由发电侧和负荷侧共
同承担。

目前，平均网损分摊法和边际网损系数法是国
内外电力市场中一些大型电网公司所采用的方法。
和输电网相比，配网电压等级低、接线形式比较复
杂，故输电网的网损分摊方法难以直接用于配网。
传统的网损分摊方法间的对比如表 ２ 所示。

根据表 ２ 可知，由于边际网损系数法的局限性
源于其基本原理，该方法无法应用于考虑 ＤＧ 的配
网网损分摊；潮流追踪法的局限性源于其参数要求
较难实现，但随着计量自动化水平的不断提高，利用
该方法计算实际配网的网损分摊越来越可能成为现
实；平均网损系数法的局限性在于未把网损分摊给
电源节点，但其算法易于实现，仅根据负荷功率的大
小和全网的网损系数来决定节点分摊网损的多少，
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表 ２ 传统的网损分摊方法简介与比较

Ｔａｂｌｅ ２ Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｌｏｓｓ ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄｓ
方法 简介 优点 缺点 对含 ＤＧ 配网的适用性

平均网损
分摊法

将整个输电网络损耗按照输电
　 　 　 　 　 　用户功率的比例进行分配

算法简单、易于实现且结
果相对稳定；不必考虑电
网的结构、线路的距离和
　 　 　 　 　 　输送功率的收发点位置

不能提供电网运行的经济信号，缺
乏电力市场的经济激励机制；不能
　 　 　 　 　 　将网损分摊给电源节点

无法将网损分摊给电
源节点，故不适用于含
　 　 　 　 　 　ＤＧ 的配网

边际网损
系数法

根据节点注入功率的单位变化
引起全网网损变化量的大小来
对各节点（除平衡节点外）进行
　 　 　 　 　 　网损的分摊

能反映各节点造成全网
网损的微增成本信息，从
　 　 　 　 　 　而提供很好的经济信号

计算出所有交易分摊网损之和与
实际系统网损不等，不能完全回收
输电损耗成本；平衡节点的选取会
严重影响网损分摊结果；需要不断
　 　 　 　 　 　地计算边际网损系数

稳定性较差，故不适用
于结构复杂、节点较多
　 　 　 　 　 　的配网

潮流追踪法

根据电路基本定理、比例共享原
则，跟踪并求出各电源和各用户
对输电线路的有功、无功线损分
　 　 　 　 　 　摊额进行线损费用的分摊

可将网损分摊给各发电
节点或各负荷节点；物理
意义清晰，符合人们的常
　 　 　 　 　 　规思维

要求电路结构简单且线路与节点
　 　 　 　 　 　的参数齐全；计算过程复杂

对参数要求较高，应用
于配网时计算过程冗长

适用于结构复杂的配电网络。 针对此，本文提出一
种含 ＤＧ 的配网网损分摊方法。

３　 含 ＤＧ 的配网网损分摊方法

由于配网具有节点多、线路结构复杂的特点，输
电网的网损分摊方法不一定适用于配网。 供电企业
在不断推动提高配网的管理能力，中低压配网都能
以日或月为单位获取用户电量数据，此外，随着计量
自动化管理水平的提高，中压配网完全统计线路和
节点负荷数据越来越容易实现，但对低压配网而言
仍不易实现。 因此，本文针对配网的管理现状设计

图 ２ 含 ＤＧ 的配网网损分摊方法流程图

Ｆｉｇ．２ Ｆｌｏｗｃｈａｒｔ ｏｆ ｎｅｔｗｏｒｋ ｌｏｓｓ ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ
ｆｏｒ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋ ｗｉｔｈ ＤＧ

一种含 ＤＧ 的配网网损分摊方法，其流程图如图 ２
所示。 针对不同的配网计算参数条件，分别设计改
进平均网损系数法（计算分支 １）和潮流追踪法（计
算分支 ２）等计算分支。 由于计算分支 １ 和 ２ 的理
论研究都已非常成熟，因此 ２ 种方法可互为参照，相
互验证网损分摊的合理性。

该方法考虑了如下条件：当配网各节点的电量
数据可获取时，应该选用改进平均网损系数法进行
网损分摊计算；当配网各节点负荷数据和线路参数
可获取时，应该选用潮流追踪法进行网损分摊计算；
当配网的各节点和线路参数都不齐全时，应另外协
商考虑网损分摊方式。
３．１　 改进平均网损系数法

传统的平均网损分摊法实际上是一种 “邮票
法”，是将整个输电网络损耗按照输电用户功率的比
例进行分配，不必考虑电网的结构、线路的距离和输
送功率的收发点位置，在全网范围内按相同的网损
系数进行分配。 该方法算法简单、易于实现且结果
相对稳定，减少了网损分摊波动性，从而降低了电网
投建风险性。 但该方法存在局限性，即只能将网损
分摊给用户，无法将网损分摊给电源节点，故传统的
平均网损分摊法不适用于考虑 ＤＧ 的配网，因此，本
文提出一种改进平均网损系数法。

改进平均网损系数法是在传统平均网损系数
法的基础上进行改进，使得网损可按功率比例分摊
给负荷节点和电源节点，既有成熟的理论支撑也符
合电力市场的发展需求。 由于网损可以理解成是
发电机和负荷共同造成的，本着谁使用谁支付的原
则，双方应共同承担产生的损耗［１］ 。 首先将配网
网损的一半分给电源，另一半分给负荷用户；然
后，分别根据负荷节点功率的大小和发电节点的出
力大小计算负荷和电源的网损系数；最后在负荷和
电源之间，分别采用各自的网损系数进行网损的分
摊，从而实现配网网损在负荷节点和发电节点的同
时分摊。

因此，通过计算可以得到负荷的网损系数 λＬ 为：

λＬ ＝ １
２

Ｗｌｏｓｓ

∑
ｎ

ｉ ＝ １
ＷＬｉ

（４）

其中， ｉ 为负荷节点编号，ｎ 为负荷节点数目；ＷＬｉ为
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节点 ｉ 的有功负荷；Ｗｌｏｓｓ为全网网损。 此时节点 ｉ 有
功负荷应该分摊的网损 ＷＬＬ ｉ为：

ＷＬＬ ｉ ＝λＬＷＬ ｉ （５）
同理，可以计算得到电源的网损系数为：

λＧ ＝ １
２

Ｗｌｏｓｓ

∑
ｍ

ｊ ＝ １
ＷＧｊ ＋ ∑

ｚ

ｋ ＝ １
ＷＧｋ

（６）

其中，ｊ 为发电节点编号，ｍ 为发电节点的个数；ＷＧｊ

为节点 ｊ 的发电出力；ｋ 为 ＤＧ 节点编号，ｚ 为 ＤＧ 的
个数；ＷＧｋ为节点 ｋ 的发电出力。 此时发电节点 ｊ 应
该分摊的网损 ＷＬＧｊ为：

ＷＬＧｊ ＝λＧＷＧｊ （７）

第 ｋ 个 ＤＧ 应该分摊的网损 ＷＬＧｋ为：

ＷＬＧｋ ＝λＧＷＧｋ （８）
改进平均网损系数法将整个网络损耗按照用户

或电厂的功率比例进行分配，不必考虑配网复杂的
结构、线路距离和输送功率的收发点位置。 该方法
继承了平均网损系数法的优点，算法简单、稳定性
高，适用于计算考虑 ＤＧ 的网损分摊电量。
３．２　 潮流追踪法

潮流追踪法在电力市场中是一种重要的输电网

成本分摊方法。 潮流追踪技术基于比例分配原则，
按照追踪方向的不同可分为逆流和顺流追踪。 由于
网损可以理解成是发电机和负荷共同造成的，本着
谁使用谁支付的原则，应将网损的一半经过逆流追
踪法分摊给发电机，另一半经过顺流追踪法分摊给
负荷侧。

顺流追踪方法是沿着潮流的方向对潮流流经的
路径进行追踪，用来追踪某个负荷节点由哪些发电
节点供电，可以将线路的损耗分摊给所有的负荷。
逆流追踪方法是指逆着潮流方向对潮流流经的路径
进行追踪，用来追踪某个发电节点分别给哪些负荷
节点供电，可以将线路的损耗分摊给所有的发电机。

潮流追踪法是一种物理流方法，其最大的特点
是直观描述了实际潮流的物理流向，可准确反映系
统潮流的非线性。 由于潮流追踪法的计算参数要求
较高，需要收集配网节点负荷数据和线路参数，其主
要应用于输电网络，而较难适用于配网。 但随着配
网计量自动化水平的不断提高，将潮流追踪法应用
于配网的可能性越来越大。 由于潮流追踪法在计算
网损的分摊中思路清晰，形象直观，十分符合人的常
规思维，因此潮流追踪法一经提出就被广泛接受，并
引起了很多研究人员的关注。

由于潮流追踪法的理论研究已非常成熟，因此，
下文将把潮流追踪法与所提的改进平均网损系数法
进行对比分析。

３．３　 场景适用性分析

根据目前各地区供电局对配网的管理现状，仅
能采用改进平均网损系数法计算低压配网网损分

摊，可以采用改进平均网损系数法或潮流追踪法计

算中压配网网损分摊。 由于目前也没有一种通用

的、能得到大家一致认可的分摊方法，故下文对 ２ 个

计算分支的场景适用性进行探讨。
ＤＧ 处于“不发电”运行场景时，ＤＧ 不分摊网

损；ＤＧ 处于“不发电”运行场景时，ＤＧ 需要分摊网

损。 目前的网损分摊方法对以上 ２ 种场景已达成一

致意见。 然而，当 ＤＧ 处于“本地消纳”场景（即 ＳＬ≥
ＳＤＧ且 ＳＤＧ＞０）时，各种网损分摊方法能否计算出 ＤＧ
应承担的网损分摊量仍有待分析。

ａ． 改进平均网损系数法是依据发电量的大小乘

以相应系数进行分摊的，当 ＤＧ 发电时就产生电量

累计，即当 ＳＤＧ＞０ 时 ＤＧ 参与分摊网损，因此上述方

法在 ＤＧ 处于“本地消纳”和“余量上网”场景时都

可以计算 ＤＧ 的网损分摊量。
ｂ． 潮流追踪法是依据 ＤＧ 对线路的使用份额进

行分摊，当 ＤＧ 处于“余量上网”运行场景时，ＤＧ 使

用了线路输电上网，此时潮流追踪法可计算出 ＤＧ
应承担的网损分摊量；而当 ＤＧ 处于“本地消纳”运
行场景（即 ＳＬ≥ＳＤＧ且 ＳＤＧ＞０）时，ＤＧ 发电没有经过

线路传输到电网，此时该法计算 ＤＧ 应承担的网损

分摊量为 ０。
结合 ＤＧ 的 ３ 种运行场景，分别对 ２ 个计算分

支的场景适用性进行对比，具体对比结果如表 ３
所示。

表 ３ ２ 个计算分支的场景适用性比较分析

Ｔａｂｌｅ ３ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｓｃｅｎａｒｉｏ ａｐｐｌｉｃａｂｉｌｉｔｙ ｂｅｔｗｅｅｎ
ｔｗｏ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｂｒａｎｃｈｅｓ

ＤＧ 运行场景
是否分摊网损

改进平均网损系数法 潮流追踪法

不发电 不分摊 不分摊

本地消纳 分摊 不分摊

余量上网 分摊 分摊

　 　 ＤＧ 在“本地消纳”场景是否应该承担相应的网
损仍存在争议，若为保持与低压配网相同的网损分
摊思路，则中压配网也可采取改进平均网损系数法；
然而，中压配网采用以线路使用份额为原则的潮流
追踪法能够更精确地进行网损分摊，符合越来越追
求精细化管理的电力市场环境要求。 因此，当配网
的计算参数条件满足潮流追踪法的要求时，本文建
议采用潮流追踪法计算网损分摊；若计算参数条件
不能满足潮流追踪法的要求，则可采取改进平均网
损系数法。

无论从供电企业或从业主的角度考虑都有其道
理，且网损分摊方法的选取直接关系到供电企业和
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业主的利益，两者存在一定的利益博弈关系，建议双
方共同商讨并慎重决定对策。

４　 ＤＧ 接入配网的网损分摊应用

由于中压配网可以采用改进平均网损系数法或

潮流追踪法计算配网网损分摊，而 ２ 个计算分支的

方法原理不同，导致其场景适用性不同。 下文以

ＩＥＥＥ ３３ 节点配网为例，对 ２ 种计算分支分别进行案

例分析。
４．１　 含 ＤＧ 的中压配网模型

本案例的中压配网场景以 ＩＥＥＥ ３３ 节点配网为

例进行分析，电压等级为 １０ ｋＶ，共有 ３３ 个节点、２４
条线路，具体的网络拓扑图如图 ３ 所示。

图 ３ ＩＥＥＥ ３３ 节点配电系统

Ｆｉｇ．３ ＩＥＥＥ ３３⁃ｂｕｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ

图 ３ 中节点 １ 为平衡节点，其余各节点的负荷
参数如表 ４ 所示，本案例假设在节点 ２２ 处接入额定
容量为 １ ２００ ｋＷ 的光伏发电电源。
４．２　 ＤＧ 的网损分摊情况

假设在节点 ２２ 处接入额定容量为 １ ２００ ｋＷ 的
光伏发电电源，根据概率统计的方法得到光伏的不
同出力在 ２４ ｈ 内出现的概率，将其折算成如表 ５ 所

表 ４ 各节点的负荷参数

Ｔａｂｌｅ ４ Ｌｏａｄ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｅａｃｈ ｎｏｄｅ
节点
编号

有功负荷 ／
ｋＷ

无功负荷 ／
ｋｖａｒ

节点
编号

有功负荷 ／
ｋＷ

无功负荷 ／
ｋｖａｒ

２ １００ ６０ １８ ９０ ４０
３ ９０ ４０ １９ ９０ ４０
４ １２０ ８０ ２０ ９０ ４０
５ ６０ ３０ ２１ ９０ ４０
６ ６０ ２０ ２２ ９０ ４０
７ ２００ １００ ２３ ９０ ５０
８ ２００ １００ ２４ ４２０ ２００
９ ６０ ２０ ２５ ４２０ ２００
１０ ６０ ２０ ２６ ６０ ２５
１１ ４５ ３０ ２７ ６０ ２５
１２ ６０ ３５ ２８ ６０ ２０
１３ ６０ ３５ ２９ １２０ ７０
１４ １２０ ８０ ３０ ２００ ６０
１５ ６０ １０ ３１ １５０ ７０
１６ ６０ ２０ ３２ ２１０ １００
１７ ６０ ２０ ３３ ６０ ４０

示的微时段时长进行分析。 本节采用牛顿拉夫逊法
对图 ３ 的模型进行潮流计算，并分别采用 ２ 种计算
分支对各微时段 ＤＧ 的网损分摊情况进行计算，得
到各个微时段的网损分摊计算结果如表 ５ 所示。

根据表 ５ 的计算结果，可以得到对应微时段下
ＤＧ 应该承担的网损比例，根据各微时段的时间叠
加，可以得到一天 ２４ ｈ 内 ＤＧ 应该承担的网损电量
与网损比例，具体分摊结果如表 ６ 所示。

根据表 ５ 和表 ６ 可知，当 ＤＧ 处于“本地消纳”
的运行场景，即 ＤＧ 出力小于节点 ２２ 的负荷 （９０
ｋＷ）时，计算分支 １ 中 ＤＧ 参与网损分摊，计算分支
２ 中 ＤＧ 不参与网损分摊，导致计算分支 １ 的网损分

表 ５ ２ 种计算分支的 ＤＧ 各微时段网损分摊结果

Ｔａｂｌｅ ５ Ｌｏｓｓ ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ＤＧ ｉｎ ｅｖｅｒｙ ｍｉｃｒｏ⁃ｐｅｒｉｏｄ ｆｏｒ ｔｗｏ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｂｒａｎｃｈｅｓ
ＤＧ 出力 ／ ｋＷ 电网出力 ／ ｋＷ 配网总损耗 ／ ｋＷ 计算分支 １ 的分摊比例 ／ ％ 计算分支 ２ 的分摊比例 ／ ％ 微时段时长 ／ ｈ

０ ３ ９８１．２４ ２６６．２３ ０ ０ １１．７５
６０ ３ ９２０．０１ ２６５．０１ ０．７０８ ０ ０．４２
１２０ ３ ８５９．０２ ２６４．０２ １．４１５ ０．００１ １．０８
１８０ ３ ７９８．２５ ２６３．２４ ２．１２３ ０．０１１ １．００
２４０ ３ ７３７．７０ ２６２．６９ ２．８３０ ０．０３３ ０．５８
３００ ３ ６７７．３６ ２６２．３６ ３．５３７ ０．０７６ ０．２５
３６０ ３ ６１７．２５ ２６２．２４ ４．２４４ ０．１４７ ０．７５
４２０ ３ ５５７．３４ ２６２．３４ ４．９５０ １．０２２ ０．５０
４８０ ３ ４９７．６５ ２６２．６４ ５．６５５ １．９４０ ０．５８
５４０ ３ ４３８．１６ ２６３．１６ ６．３５９ ２．８８８ ０．５０
６００ ３ ３７８．８８ ２６３．８７ ７．０６２ ３．８６４ ０．３３
６６０ ３ ３１９．７９ ２６４．７９ ７．７６４ ４．８６５ ０．６７
７２０ ３ ２６０．９１ ２６５．９１ ８．４６４ ５．８８８ ０．４２
７８０ ３ ２０２．２３ ２６７．２３ ９．１６３ ６．９３０ ０．３３
８４０ ３ １４３．７４ ２６８．７４ ９．８６０ ７．９８８ ０．５８
９００ ３ ０８５．４５ ２７０．４４ １０．５５５ ９．０５９ ０．４２
９６０ ３ ０２７．３４ ２７２．３４ １１．２４９ １０．１４１ ０．７５
１ ０２０ ２ ９６９．４２ ２７４．４２ １１．９４０ １１．２３１ ０．６７
１ ０８０ ２ ９１１．６９ ２７６．６９ １２．６２９ １２．３２５ ０．５０
１ １４０ ２ ８５４．１５ ２７９．１４ １３．３１５ １３．４２３ ０．４２
１ ２００ ２ ７９６．７８ ２８１．７８ １３．９９９ １４．５２０ １．５０
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表 ６ ２ 个计算分支的典型日 ＤＧ 网损分摊结果

Ｔａｂｌｅ ６ Ｌｏｓｓ ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ＤＧ ｉｎ ｔｙｐｉｃａｌ ｄａｙ ｆｏｒ ｔｗｏ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｂｒａｎｃｈｅｓ
ＤＧ 日上网电
量 ／ （ｋＷ·ｈ）

系统日供应电
量 ／ （ｋＷ·ｈ）

配网总网损电
量 ／ （ｋＷ·ｈ）

ＤＧ 应分摊电量 ／ （ｋＷ·ｈ） ＤＧ 应分摊的网损比例 ／ ％
计算分支 １ 计算分支 ２ 计算分支 １ 计算分支 ２

７ ８６４．８ ８７ ７１３．１ ６ ４１７．８３ ３９９．８０ ２９０．２１ ６．２３ ４．５２

摊结果比计算分支 ２ 的大，两者的 ＤＧ 网损分摊比
例分别为 ６．２３％和 ４．５２％，表明分摊方法的场景适
用性对 ＤＧ 的网损分摊计算有较大影响。

因为目前的网损电量都由电网企业承担，因此
本文从电网企业的角度对网损分摊方法的合理性进
行分析。 本文对加入 ＤＧ 前、后的电网承担网损率
进行对比，分析结果如表 ７ 所示。

表 ７ 加入 ＤＧ 前、后电网企业承担的网损率

Ｔａｂｌｅ ７ Ｌｏｓｓ ｒａｔｅ ｂｏｒｎ ｂｙ ｐｏｗｅｒ ｓｕｐｐｌｙ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ
ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ａｃｃｅｓｓｉｎｇ ＤＧ

条件
电网企业承担
的网损率 ／ ％

加入 ＤＧ 前 ６．６９

加入 ＤＧ 后

ＤＧ 不参与分摊 ７．３２
计算分支 １ 分摊后 ６．８６
计算分支 ２ 分摊后 ６．９９

　 　 由表 ７ 可知：当加入 ＤＧ 后，但 ＤＧ 不参与分摊
时，电网承担的网损率为 ７．３２％，远大于加入 ＤＧ 前
的网损率 ６．６９％，即电网承担了多余的网损，提高了
电网企业的网损成本和管理负担；当采用计算分支
１ 和 ２ 进行分摊时，电网承担的网损率分别降低至
６．８６％和 ６．９９％，接近加入 ＤＧ 前的网损率，从而减
少了 ＤＧ 加入引起的电网企业的网损成本和管理负
担，进一步验证了网损分摊的必要性和分摊方法的
合理性。

综合上述分析可知，一方面，采用配网网损分摊
方法对 ＤＧ 引起的网损进行分摊具有必要性和合理
性；另一方面，根据中低压配网的计算参数完整性可
知，低压配网目前仅能采用改进平均网损系数法，中
压配网可以采用改进平均网损系数法或潮流追踪
法。 而对于中压配网分摊方法的选取涉及到供电企
业与业主的利益，因此，建议供电企业与业主共同探
讨制订分摊方法时，综合考虑场景适用性和方法可
行性来选取网损分摊方法。

５　 结论

ａ． 本文在分析传统网损分摊方法的优缺点与对

含 ＤＧ 配网的适用性的基础上，提出一种适用于含
ＤＧ 配网的网损分摊方法。 该方法解决了现有网损
分摊方法难以适用于含 ＤＧ 配网的缺陷，并依据计
算参数的完整性可分为改进平均网损系数法和潮流
追踪法等计算分支。 指出低压配网目前仅能采用改
进平均网损系数法的计算分支，中压配网则可以采

用改进平均网损系数法或潮流追踪法等计算分支，
当计算参数条件满足潮流追踪法的要求时，本文建
议采用潮流追踪法计算网损分摊。

ｂ． 本文依据 ＤＧ 的出力和负荷消纳情况将 ＤＧ
的运行场景分为“不发电”、“本地消纳”和“余量上
网” ３ 种，分析发现“本地消纳”运行场景的网损分摊
必要性存在较大争议，需要分析网损分摊方法的场
景适用性差异。

ｃ． 本文从分摊原理上对网损分摊方法的场景适
用性进行分析，结果表明计算分支 １ 和 ２ 主要对“本
地消纳”场景下的网损分摊适用性存在差异，并通过
实例验证了所提配网网损分摊方法的实用性、合理
性与场景适用性。 分析结果表明 ＤＧ 理应参与网损
分摊，并建议供电企业在制订网损分摊方法时，综合
考虑分摊方法的场景适用性。
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