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摘 要: 线损率指标是反映电网企业综合管理水平的经济技术指标，对于电网企业降损增效具有重要意义。当前，同

时并存着统计、理论和财务线损率三种线损率指标，为厘清三者异同，以统计线损率为纽带，对上述线损三率的差异

进行了比较分析，指出了造成线损三率差异的关键因素，并对三率的适用范围给出相应建议。
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Abstract: Line loss rate is an economic and technical index which can reflect the integrated management level and is of vital

importance for reducing loss and increasing efficiency of power grid companies． At present，the statistic，theoretical and finan-

cial line loss rates are all used in the analysis． In order to clarify the differences among these three line loss rates，the differ-

ences are compared and analyzed based on statistic line loss rate，and the key factors which cause the differences are pointed

out． Finally，the relevant suggestions for the application of the statistic，theoretical and financial line loss rates are given．
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0 引 言

当前，在电网企业管理中，存在着多种线损率指

标口径: 统计线损率、理论线损率和财务线损率。其

中，理论线损率是指根据电网的结构参数和运行参

数，运用电工原理和电学中的理论，对电网元件中的

理论线损电量及其所占比例进行计算所得的结果，

主要通过与统计线损率的比较，用于指导降损节能;

统计线损率是根据电能表的读数计算出来的物理发

生的线损率，是当前线损管理的考核依据［1 － 2］; 财务

线损率是根据电厂上网电量、购电量和售电量的决

算金额，应用统计学的余量法计算出的线损率。

线损率是一个动态指标，其大小决定于电网结

构、运行方式和管理水平等诸多因素。在日常的线

损分析中，经常会出现理论线损率、统计线损率和财

务线损率间存在较大差异，给电网运行经济性评估

和效益计算造成较大障碍。这里以四川电网为分析

目标，以 2015 年相关统计数据为基础，以统计线损

率为纽带，对上述线损三率的差异进行了比较分析，

分别厘清了影响线损三率的关键因素，对于提升线

损分析管理水平具有重要参考意义。

1 四川电网线损三率概述

1． 1 理论线损率

选取 2015 年 7 月 29 日作为负荷实测代表日。
负荷实测范围包括四川省电力公司管辖的各个电压

等级电网( 包括低压配电网) ，负荷实测 0 ～ 23 点正

点电力电量数据。含过网电量的计算结果如表 1 所

示，其中全网总线损率为 3． 19%。
不含过网电量的全网总线损率为 5． 94%，其中

500 kV 电网线损率为 3． 26%，220 kV 电网线损率为

0． 67%。
1． 2 统计线损率

2015 年，四川电网统计供电量为 1 741． 52 亿

kW·h，售电量为 1 578． 36 亿 kW·h，统计综合线

损率为 9． 37%。
1． 3 财务线损率

2015 年，四川电网财务决算供电量为 1 980． 97
亿 kW·h，财务决算售电量为 1 854． 13 亿 kW·h，

财务综合线损率为 6． 4%。

2 统计线损率和理论线损率差异性

分析

2015 年各电压等级理论线损率与统计线损率
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表 1 代表日全网线损理论计算结果

电压等级
供电量

/ ( MW·h)

损失电量 / ( MW·h)

线路
变压器

铜损 铁损
站用电量 其他 合计

线损率
/%

全网 1 229 784． 43 28 941． 58 3 291． 36 5 124． 11 1 094． 99 827． 94 39 279． 98 3． 19
500 kV 864 639． 34 8 587． 63 376． 30 381． 94 0． 00 377． 78 9 723． 65 1． 12
220 kV 762 826． 75 3 433． 85 731． 22 948． 79 6． 77 0． 00 5 120． 63 0． 67
110 kV 515 509． 97 2 318． 94 764． 24 1 099． 35 14． 52 0． 52 4 197． 56 0． 81
35 kV 137 127． 91 1 634． 86 204． 04 262． 75 102． 14 86． 72 2 290． 51 1． 67

10 kV 及以下 349 375． 44 5 187． 55 1 215． 56 2 431． 28 971． 56 362． 92 17 947． 63 5． 14
表 2 2015 年分压线损理论计算情况对比表

电压等级 全网 500 kV 220 kV 110 kV 35 kV 10 kV 及以下

理论线损率 /% 3． 19 1． 12 0． 67 0． 81 1． 67 5． 14
统计线损率 /% 5． 59 1． 01 1． 34 1． 66 2． 43 10． 29

差值 /% 2． 4 － 0． 11 0． 67 0． 85 0． 76 5． 15

对比情况见表 2。

由表 2 可见，除 500 kV 外，四川电网其余各电压

等级理论线损计算值均低于统计线损值，分析如下:

1) 7 月，四川电网 500 kV 分 压 统 计 线 损 率 为

1． 01%，较实测日理论线损率低 0． 11 个百分点。主

要是由于 7 月中下旬后，省内气温逐渐升高，制冷负

荷逐渐释放，国调统调机组满发，分别经特高压直

流、500 kV 德宝直流及川渝联络线输电线路送出，

过网电量巨大。统计线损率表示的是 7 月份 31 天

的一个平均水平，而实测日当天四川省内发、用电负

荷均创历史新高，500 kV 电网运行状态更加接近极

限，因此，造成理论线损率高于统计线损率。
2) 7 月，四川电网 220 kV、110 kV 分压统计线

损率分别为 1． 34%、1． 66%，较实测日理论线损率

分别高 0． 67、0． 85 个百分点。主要是由于实测日当

天发、用电量构成与 7 月整体构成差异较大所致。

实测日 220 kV、110 kV 无损电量占比分别为 4． 33%、
12． 48%，而 7 月分压线损统计中 220 kV、110 kV 无

损电量占比分别为 2． 61%、10． 74%，均低于实测日

水平。同时，实测日当天水电、火电开机方式均较

大，火电日电量达到 10 154． 7 万 kW·h，是 7 月火

电平均日电量的 1． 88 倍，水电电量为 7 月水电平均

日电量的 1． 13 倍，总体来看，火电在实测日当天开

机方式更大，更有利于有功功率和无功功率实现就

地平衡、减少功率的不经济流动，从而降低输电损

耗。在考虑以上因素的情况下，两者之间的差异基

本符合实际情况。
3 ) 7 月 ，四 川 电 网3 5 kV分 压 统 计 线 损 率 为

2． 43%，较实测日理论线损率高 0． 76 个百分点。主

要是由于实测日当天 35 kV 无损电量占比为 15．
56%，而 7 月分压统计中 35 kV 无损电量占比仅为

11． 44%，低于实测日水平，同时，考虑到售电量统计

时差等因素，两者之间的差异基本符合实际情况。
4) 10 kV 及以下统计线损率远高于代表日理论

线损率，两者的差值达到 5． 15 个百分点。这主要是

由于气候变化导致的时差电量增加以及理论线损计

算中采样点不全面所致。7 月，四川全省普遍进入

高温湿热天气状态，尤其是 7 月中下旬以来，气温节

节高升，空调降温负荷快速增长。但受供、售电量抄

表时间影响( 四川低压售电量抄表时间为每月 1 日

～ 15 日，而供电量则为每月 25 日 24 点冻结数) ，部

分 7 月中下旬降温负荷产生电量未抄回，导致供、售
电量统计数据时差影响被放大，造成统计线损率偏

高。加之 7 月广元等地区调整低压用户抄表例日，

提前抄表，更进一步减少了当月统计售电量，推高了

中低压配网线损率。同时，在负荷实测中，基于当前

智能电表覆盖的现状，四川电网选择了约 5% 的公

变台区进行了负荷实测。从台区实际供电半径分布

情况看，四川电网低压配电网基础仍显薄弱，供电半

径 ＞ 400 m 的台区占比超过 50%，达到 53． 32%。

但在负荷实测中，供电半径 ＜ 150 m 的台区数量占

比高于此类台区占比，因此，导致 10 kV 及以下理论

线损率计算结果偏低。

综上所述，对于统计线损率和理论线损率之间

的差异，主要是由于统计范围不同和影响因素不同

造成。在统计范围上，统计线损率是对一个时间段

的供售电量差异情况进行统计分析，周期一般为 1

个月，反映的是统计周期的平均水平，覆盖了多种运
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行方式; 而理论线损率是对一个时间“点”，一般为 1
天，进行技术损耗的理论计算，反映的是一个“点”
的电网经济性，只包含一种电网运行方式。而电网

又是一个时变的动态系统，两者在时间尺度上的差

异就决定了统计线损率和理论线损率在数值上的不

同; 在受外部因素影响上，统计线损率受管理因素，

如供、售电量的差错; 计量漏洞; 抄表制度; 抄表日期

的变动等外部因素影响巨大，而理论线损率则不受

抄表因素，供、售电量抄录不同期等因素影响，只反

映负荷实测日当天的电网运行经济性。

3 统计线损率和财务线损率差异性分析

2015 年，四川电网财务决算供售电量与生产统

计报表的供售电量差异见表 3。
2015 年，四川电网统计综合线损率、财务综合

线损率相差 2． 97 个百分点，两者差异见表 4。
表 3 统计、财务供售电量差异表 ( 单位: 亿 kW·h)

项 目 统计 财务 差值

供电量 1 741． 52 1 980． 97 － 239． 45

其中: 母公司 1 532． 87 1 497． 47 35． 4

子公司 621． 49 625． 43 － 3． 94

母、子公司互供电量 412． 84 416． 67 － 3． 83

售电量 1 578． 36 1 854． 13 － 275． 77

其中: 母公司 1 412． 69 1 412． 68 0． 01

子公司 578． 51 578． 74 － 0． 23

母、子公司互售电量 412． 84 412． 03 0． 81

售省外电量 274． 69 274． 74 － 0． 05

在售电量方面，2015 年四川电网决算售电量为

1 854． 13 亿 kW·h，生产统计报表售电量为 1 578．
36 亿 kW·h，相差 275． 77 亿 kW·h。其中，决算电

量除包含省内售电量外，还包含 274． 74 亿 kW·h
售省外电量，而统计售电量则只含省内售电量。扣

除售省外电量因素后，财务口径线损率为 7． 43%，

售电量为 1 579． 39 亿 kW·h，较统计售电量多 1． 03
亿 kW·h。主要是由于财务决算的子公司售电量

统计范围不同 ( 生产统计中含若尔盖公司，财务决

算不含若尔盖公司) ，以及母公司、子公司互售电量

统计方式与生产统计不同 ( 生产统计为关口表示

数，财务决算为发票电量) 所造成。
供电量方面，决算电量扣除售省外电量后，为

1 706． 23 亿 kW·h，较统计供电量少 35． 29 亿 kW·h。
其中，母公司统计供电量较决算供电量高 35． 4 亿

kW· h，子公司统计电量较决算电量少 3． 94 亿

kW·h。经分析，主要是由于供电量统计中的电量

构成不同以及母公司、子公司互供电量统计中财务、
生产统计范围不同造成:

1) 供电量构成不同: 生产统计中的供电量根据

关口电量统计，通过电厂上网电量和省外输入电量，

以及输出省外电量计算得到，包含特高压输电送出

电量在四川电网 500 kV 主网中传输产生的损失电

量和电厂试运行期间的调试电量; 财务决算供电量

则是根据发票电量来统计，不含特高压送出电量在

四川电网产生的损耗。2015 年，溪洛渡、向家坝、锦
屏等国调统调电厂在四川电网 500 kV 输电损耗及

新投产电厂调试电量共计 31． 685 亿 kW·h，剔除此

部分差异后，统计供电量、财务决算供电量仅相差

3． 715 亿 kW·h。
2) 统计范围不同: 在母公司、子公司互供电量

统计中，生产统计根据关口表的示数进行统计，统计

范围为公司所属供电子公司( 即各县公司) 与市供

电公司、省公司间的关口电量，因此母公司、子公司

互供、互售电量相同; 财务决算则根据实际发生的发

票电量来统计，统计范围除包含上述电量外，还含有

各县级子公司所属的发电子公司与市供电公司、省
公司间的交易电量，统计范围较生产统计大，由此造

成 2015 年财务决算母公司、子公司互供电量较生产

统计多 3． 83 亿 kW·h。
将生产统计中包含的特高压送出电量损失及调

试电量 31． 685 亿 kW·h 剔除后，公司统计综合线

损率为 7． 68% ; 将财务决算中母公司、子公司互供

电量口径与生产统计口径保持一致 ( 即: 在财务决

算母公司、子公司互供电量中剔除各县级子公司所

属的发电子公司售市供电公司、省公司电量) ，则

2015 年公司财务决算线损率为 7． 69%，与统计线损

率基本持平。
此外，由于电费发票开具不及时，也将导致财

务决算和统计电量存在差异。统计中购电量部分

按营销结算电量进行统计，而财务数据则是按已

开具发票数据进行统计。若营销部门已与电厂结

算，但电厂未及时开具发票，则财务决算电量将与

营销结算电量不同，从而造成财务决算电量与统

计电量差异。
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表 4 统计、财务线损率差异表

项 目
统计

/ ( 亿 kW·h)
财务

/ ( 亿 kW·h)
统计线损率 /% 财务线损率 /% 线损率差值 /%

报表供电量 1 741． 52 1 980． 97 9． 37 6． 4 2． 97
剔除售省外电量 1 741． 52 1 706． 23 9． 37 7． 43 0． 41

剔除特高压送出损耗及调试电量 1 709． 83 1 706． 23 7． 68 7． 43 0． 25
剔除各县级子公司所属的发电

子公司售市供电公司、省公司电量
1 709． 83 1 710． 06 7． 68 7． 69 － 0． 01

综上所述，财务决算线损率计算中由于包含售

省外电量，无形中人为增大了供电量数值，致使计算

所得线损率偏低; 在母公司、子公司互供电量统计中

包含了县级子公司所属发电子公司售母公司电量，

又人为减少了决算线损电量: 从而造成财务决算线

损率远远低于统计线损率。

4 结 语

1) 统计时段和抄表时间等外部因素是造成统

计线损率和理论线损率差异的主要原因。因统计线

损率反映的是一个时段的电网运行经济性水平，所

以在趋势分析中，因涉及时段较长，适宜于使用统计

线损率; 而对于具体设备的降损改造及降损后的评

估，只涉及电网的一个点，因此适宜于应用理论线损

率进行分析。
2) 统计范围和统计方式的不同是造成统计线

损率和财务决算线损率差异较大的主要原因。在剔

除相关因素的影响后，2015 年四川电网财务决算线

损率、统计线损率几乎相等，由此可见当前财务决算

线损率、统计线损率均真实、可信。但统计线损率是

依据国网公司生产统计报表制度开展统计，基础数

据均来自于实际发生的物理电量，不受结费等外界

因素影响，较财务决算线损率更能真实地反映省内

售电量与电网运行水平和收益间的关系。同时，考

虑到统计数据的归口管理和向政府报送电量数据的

一致性，因此，在生产经营分析中，应以统计线损率

为主要分析指标，辅以财务决算线损率进行经济性

辅助分析。
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业广泛推广应用，而在电力行业仍处于初步应用阶

段，仅对 110 kV 变电站进行过冷喷防腐改造。鉴于

冷喷防腐技术相比传统热镀工艺的诸多优点，建议

今后应在 220 kV、500 kV 及特高压变电站中，逐步

推广应用冷喷防腐技术。
4) 加强现场人员对设备防腐的认知程度，强化

对设备生产厂商的有效监造，规范设备包装、运输及

安装过程，制定现场防腐标准工艺卡，建立有效的地

市公司监督体系，落实金属监督技术标准。
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