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针对 电 网 中 大量存在的窃 电行为 ， 无法做到逐＿排查 ，络 ， 首先分析 网 络结构 ， 将 整 个供 电 网

研究 了
一

种供电区域线损分段监测方法 。 通过采用 本方法 ，络划 分为数 个供 电分支 ， 在每个分支节

对
一

个供 电线路 区域 内 的 电力 用 户 的 用 电行为规范性进行监 点安装一次 电量监控装 置 ， 对供 电 网 络

控 ，

一

旦发现该区域内 的某个范围或者某条供 电支路的 电力 中 的
一次供 电 电流进行实时监测 ， 同时

用 户存在窃 电或者非正常用 电行为 时 ， 即可通过线路损耗的 通过用 户端安装的 电能表计算供电网络向

＝化来作 出 判断 ’ 并可立即通知供电部 ｎ ’ 对该＿或者该
用 户贿的电量 ， 对比每个分細一次供

？ 户进行用 电稽查 ， 查处窃 电行为或者非正常用 电行为 ，

；咸
桃量和用 户 电能紐量电量关 系 。

＿ 电或？正＿ 电 彳—＿ 纟＿来＿害 ’

＿分 支供 电 电 量和 用 户 电能表 内
申 安全 °

返 回 的实 际计量的 用 户 用 电量 ， 若二者

孙 冲 董增波 史 轮 石振刚 ／国 网河北省 电力公司 电力科学研究院基 本 保持
一

致 ， 则可判断该分支 无窃 电

或者无非正常用 电行为 。

〇引 言 若监测 区域 内 某个用 户 发生 了窃 电

行为 ， 则 用 户所安装的 电能表必然会少

 ｉ十量 电量 ， 即 用 户 电能表所计量的 电量
用 尚 压供 电 ’ 给 用 户 装 设

＾
用 变压器 ’

小于 实际 的 用 电 电量 ， 也小于分支 电量
并架 设专用 供 电线路 。 在 尚 压 用

ｆ
中 ’

监控装 置所计及的分 支供 电 电量 ， 此数
彳Ｔ ％ 。 胃 ｆｆｉ Ｊｌ

值可通断算分趙损进行反映 。

户 的窃 电 行为 多 种 多 样 ’ 窃
，
位置 各 ￥对于 整 个供 电 网 络 中 重 点怀疑存在

相 同 ’

一

般 难 查处 。 由 干 商 压 用 户 （丨勺

窃 电 行为的高压用 户 ， 可在该用 户 的进

线位 置安装一次 电量监控装 置 ， 实时监

．电企业的损害也更大 ’ 同 时 尚 压用 户 Ｗ
控对 比实际 用 电 电量与－次供 电 电量的

孙 冲 ／局级工＿窃 电行为
一般均会破坏供 电设施和线路

关 系 ， 可及时发现用 户 的窃 电行为 。 考
的完整性 ’ 对 电 网 安 全稳定 ３Ｓ行的影响

虑到 安装成本的 问题 ， 无法对每个用 户

安装此监测系统进行实时监测 。

通过采用此方法 ， 做 到 了 对供 电 区

ｍｗ＾ 〇ｒｄｓ ＾ 〇

域 内 的供 电 用 户 用 电行为进行分段 、 分

反窃电 ？

１基本理论 片实时监测 ， 同 时对窃 电 高 危 用 户 进行

电网安全 ？重 点监测 ， 实现 了 多 层次 、 全方位的 用

实时监测 ？
丨 ． １ 供电网络电量对比方法电行 为监测功能 ， 避免 了 用 电稽査人 员

线损 ．对于线损率偏高 ， 怀疑存在窃 电 ，对整 个供 电 区域 内 的 用 户进行普查 ， 仅

需要进 行 用 户 用 电 行 为 监控 的 供 电 网 需要对提示窃 电的监控 区域进行重 点检

査 ， 提高 了 用 电稽査 的工作效率 ， 保证

国 网 河 北 省 电 力 公 司 ２ ０ １ ４ 年 科 技 资 金 资 助 项 ＠广 用 电稽查 的效果 。 同 时 ， 通过对窃 电

（
１０ ２ ０ １ ４ ０ ５ ７

） 。 高 危 用 户 的监控 ， 起到 了
一定的震慑作

ｗｗｗ ． ｅａｇ ｅ
． ｃｏｍ ． ｃｎ ２ ０ １ ７年 ５月 下

．
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用 ， 避免 了窃电行为的发生 ， 保证了供电安全 。 １ ２电能表计量电量之和 ， 系统会提示供电分支 ３ 内

１ ． ２ 实现方法 胃 ＆行为 ， Ｉ知 ｆ共 稽 对

以某供电网络为例进行说明 。 结构如图 １所示。

祖域＿ 电用 户进 彳了重点检査 。

当 供 电分支 ４ 内 的某个用 户 发生窃 电行为时 ，

〇
２

ｘ
２ ３



ｐ
￣

〇
２ １无线 ＣＴ２４计量的 电量值会大于 ８个用 户 １ ３

、
１ ４

、

５

ｑ
〇

３


ｑ ９〇

ｑ
＿＿１

ｑ
１ ７ １ ５

、
１ ６

、
１ ７

、
１ ８

、
１ ９和 ２ ０电能表计量 电量之和 ，


ａ

｜ 〇 ］ ４
ｑ


ｑ
１ ８系统会提示供 电分支 ４内 发生 了窃电行为 ， 告知供

，＾

２ ６

ＡＡｎ电公 司 用 电稽査人 员对该 区域的供 电 用 户进行重
７
〇


〇
１ １ １ ５

〇 〇
１ ９

Ｂ
〇


〇
１ ２ ？ ６

〇


〇
２ ０

＇ 、 、 、检歪 。

这就实现 了对供 电分支 ３
、

４的 区域性监测 ，

以及对高危用 户 ５
、

６的重 点监测 ， 既做到缩小 了

图 １ 中 ，
１ 为主变压器 ， 高压供 电线路 （

一般
反 窃查窃范 围 ’ 又能够对重 点怀疑用 户进 ^

为 １ １ ０ｋＶ或者 ２ ２ ０ｋＶ
） 经过变压 器为 １ ０ｋＶ供电线

监测 ， 可有效提 尚 反 ？ 电 工作效率 ， 加强用 户 用

路２为高压用 户供电 。

１ ０ｋＶ供 电线路 ２又分为分支 ３和分支 ４
， 以及之

直接供电用 户 ２ １
。

１ ０ｋＶ供电分支 ３包括 ５
、

６
、

７
、

８
、

９
、

１ ０
、

１ １２ ． １ 供电网络分支节点 电量的计量

和 １ ２共 ８个高压用 户 ，

１ ０ｋＶ供电分支４包括 １ ３
、

１ ４
、对于需要监测的供 电 区域的一次 电量 的直接

１ ５
、

１ ６
、

１ ７
、

１ ８
、

１ ９和２０共 ８个高压供电用户 。监测 ， 本文采用 了 高压 电能表 ， 直接安装于一次

在 图 １ 中 的 ２ ２
、

２ ３
、

２ ４
、

２ ５和 ２ ６位置安装
一

次线路 中 ， 计量一次线路 的 电压值 、 电流值 、 功率

电量监测装置 ， 监测 ５个位置 的
一次 电量 。 由于该和 电量等信息 。

装置直接安装在 １ 〇ｋＶ线路侧 ， 用 户 不清楚该装置对于 中性点不接地或者小 电流接地 系 统 ， 其

用途 ， 同时 电压等级较髙 ， 不会对其进行破坏操 视在功率计算公式为

作 ， 能够保证装置计量一次 电量的准确性 ， 实现 （
１

）

了对 整个供 电 区域 内供电用 户用 电行为 的实时监高压 电能表基本计量原理 图如 图 ２所示 。

测 ， 同时又对窃 电高危用 户 ５和用 户 ６进行 了 重 点

监测 。 ｒｒ
＝

＾ｆ

—

！

—一

ｔ？
＝

ｎ
ｃｔａ ５ ｃｃｔｃ

通过对 电量监控装置 ２ ３和 ８个用 户 ５
、

６
、

７
、Ｊ

］

［

Ｔ

８
、

９
、

１ ０
、

１ １ 和 １ ２ 电能表计量 电量之和 ， 来判断 ｜十
模

”
一十块

丨 丨

，
能模

—

供电分支 ３ 内是否存在窃 电行为 。 同时 ， 通过直接

判断 电量监控装置 ２ ５和用 户 ５ 电能表 电量值 ， 以及

电量监控装置 ２ ６和用 户 ６电能表的 电流值 ， 实现对 分 １
？

ｆ 等电位：分 １
＾ 丨 ＾＞

高危窃电用 户 ５和用 户 ６的用 电行为的实时监测 。

图 ２ 咼 压 电能表的基本原理

当 用 户 ５发生窃电行为时 ， 电量监控装置 ２ ５计

量的 电量值将大于用 户 ５ 电能表 电量值 ， 系统则会高压端Ａ
、
Ｂ和 Ｃ各相 电路板上的供 电 电源采

直接提示用 户 ５发生了窃电行为 。 用单独的 电容分压器取 电后 ， 在其供 电模块 内进

当 用 户 ７发生窃 电行为时 ， 无线 ＣＴ２ ３计量的 行交直流转换实现 。
Ａ

、
Ｃ相计量模块 中 电压采样

电量值会大于 ８个用 户 ５
、

６
、

７
、

８
、

９
、

１ ０
、

１ １ 和由 电容分压器在 １ ０ｋＶ相 间分压获取 。
Ａ

、
Ｃ相计量

４２ 叱 嘉 ｒｆ］

．
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模块 中 电流采样 由 低压 电流互感器 ＣＴＡ和ＣＴＣ获取本功能达到 ０ ． ５ Ｓ级 电能表的要求 ， 满足线路线损计

毫安级 电流信号 。 算对于数据准确度和稳定性的要求 。

Ａ
、
Ｃ相的计量模块将各 自 所采集到 的实时 电其通信规约符合 Ｄ Ｌ ／Ｔ６ ４ ５ 《 多 功 能通 信规

能信息 、 电压信息 、 电流信息和功率信息 ， 通过约 》 、 Ｑ ／ＧＤＷ１ ３ ０
—

２ ０ ０ ５ 《 电 力 负荷管理 系 统数

光纤传送给处于 Ｂ相的主控模块 。
Ｂ相主控模块对据传输规约 》 和Ｑ ／ＧＤＷ３ ７ ６ ． １ 《主站与采集终端通

接收到 的 Ａ
、

Ｃ相各类数据量分 別加上时标 ， 分析信协议 》 等协议规范对于采集终端通信的要求 ，

处理并进行记录保存 ， 并提供隔 离通信的接 口 给 能够满足采集系统数据传输的需要 。

低压终端和信息管理系统获取各项 电能信息 。

０
－

ｒｒ ｒａ

将该髙压 电能表安装于需要监控的供 电 网 络
３头际应用

的分支节点处 ， 可实现对
一次供 电 电量的监测 ，３ ． １ 监控对象

ｗ歸某条 ｉ 〇ｋｖ供电线路进行该监控方法的实

ｗ 的计量模块都集成 在 内 部 ’ 不 易 被破坏 ’ 可有
隨用 。 该线路供电容量为 １ ０ ０ ９ ０ｋＶ ． Ａ

， 线路 中
效避免 恶意破坏 ， 保证所监 ；ｉｊ ｍ 点

－次 电量的？
包括 ３个 自 然村 ，

９ ３台变压器 ，

３ ５个高压用 户 ，

５ ９

＃ １

－

４ ，

 自公用麵器 ， 齡鱗结构細 ３所示 。 进行监

２ ． ２ 用 电情况的监控方法 控治理前 ， 常年线损维持在 １ ０％左右 ， 多次进行现

通过在被监控供 电 网 络 的分支节 点安装高压 场反窃 电检查 ， 无法发 现窃 电行为 ， 给 当地供 电

电能表 ， 能够得到对一次供 电 电量 ％ ， 同时利用企业带来极大困扰 。

用 电信息采集 系 统 中 所采集得到 的供 电 网 络 中 高＾

＼
－

压用 户 、 低压动 力 用 户 和低压居 民 用 户 等所有类

型供 电 用 户 的实 际用 电数据Ｋ 

＝

％ ＋ … ＋＼Ｊ
％ ， 以分支线路的线损率来反映该分支 整体 用 电Ｖ．Ｉ

情况 ， 线损率计算公式为
＇Ｔｍ

ｊＶＩ ．

东分支

Ａ ｌｒ － ＥＬＺＫ （
２

）＇二 ． ．一表 —

以分支线路的每天的线损率来 反映分支线路
？

； ｔ
．

．

ｘ

， ： ；

＇

｜ ^

电 力 用 户 的实际 用 电情况 ， 当线损率ａ ｆ大于线路 ７ ＾ ； １

理论线损两倍以上时 ， 可判断线路 中 存在非正常＼Ｔ
？

丨

的用 电行为 。 Ｉ
：

节
２ ． ３ 实时性及准确性的保证

＼

＼
＊

＇

？ ＼

所采 用 的高压 电能表既 作 为 电能表计量
－次

ｓ

、

＇ＪｐＳｌｊ

线路供 电 电量 ， 同时 又具有采集终端的功能 ， 具＼

有 固 定的 ｉ ｐ地址 ， 通过ｇ ｐｒ ｓ通信方式 ， 将计量到胃ＨＩ
＝

Ｉ
＇

ｒ

的一次 电量 回 传给监控主站 ， 实现与线路 中 所使


冨 迄

用 的 电能表 同 步计量 、 同步采集和数据 回 传 ， 保 Ｉ

证 了整条线路监测数据的实时性和准确性 。

 ＠ ３

高压 电能表 的计量功能严格执行 国 家 电 网 公

司 的三相智能 电能表技术规范以及 Ｊ ＪＧ５ ９ ６—２ ０ ０ ０３ ． ２ 实施过程

《 电子式 电能表 》 检定规范 ， 其计量准确度和基对该供 电线路结构进行分析可以看 出 ， 该线
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方案设计
丨Ｅ ｎ ｇ ｉ ｎｅｅ ｒ ｉ ｎｇ

Ｄｅｓ ｉｇ ｎ

路包括 ３个 主要分支 ： 东分支 、 南分支和刘村分系 统 回 传 的 电量数据一直 为 〇
， 表示该 用 户 未用

支 ， 因此在 ３条分支的 出 口 处安装 了 ３ 台 高压 电能电 ， 而实 际 该用 户 为正常 用 电用 户 ； 另 外
一

户 其

表 ， 将整 条线路分成 ４段 ： 主干线 、 东分支 、 南分报装供 电容量为 ５ ０ｋＶ ＇ Ａ
， 其供电倍率为 １ ５

， 而该

支和刘村分支 。 用 户实际用 电容量为 １ ０ ０ｋＶ
＇ Ａ

， 供电倍率为 ３ ０
，

该供 电线路实现 了供 电用 户 电能表的全部采 对这两 户 的窃 电行为进行 了现场 纠 正 ， 恢复 了 电

集覆盖 ， 所有 用 户 的用 电情况均可在 用 电信息采能表的正常采集 回 抄功能 ， 更正了供 电倍率 。

集系统中得到 。 经 过 现场排査后 ， 东分 支 的 线 路 率 明 显 下

将后安装的 ３ 台高压电能表的 电能计量数据通降 ， 整条供电线路的供电线损也 由 原来的 １ ２ ． ５％下

过Ｇ ＰＲ Ｓ通信方式将安装位置的
一次供 电 电量 回 传降到 ９ ． １ ６％

， 并且线损数据比较稳定 。

至采集系统 。

根据供 电线路线损分段监控反窃 电技术研究

的需要 ， 结合监控线路的结构 ， 开发 了 实时线损在实 际供 电 网 络 中 ， 虽 然经过 多 年的治理 ，

分析管理 系 统 ， 该 系统利用采集 系统 中 监控线路但存在
一定的窃 电行为 。 通过开展供 电 网络线损

的所有用 户 的 电量数据 ， 以及所安装 ３ 台高压电能 分段监测 反窃 电技术研究 ， 将怀疑存在窃 电的供

表的 电量信息 ， 根据式 （
１

） ， 进行该线路 ４段分电 网 络划分若干分支 区域 ， 进行分段监测 ， 避免

支以及整 条线路 的线损数据计算 、 储存和分析功了 用 电信息采集 系 统 只能计算整 条线路线损 ， 针

能 ， 实现线路实时监控反窃 电功能 ， 达到 本文所 对性不强 的 问题 ， 能够有效地降低监控成本 ， 提

研究监控方法的基本功能 。 高监控效率 。 利 用 高压 电能表 ， 实现 了 供 电线路

３ ．３ 监控结果
一次 电量的直接计算和 回 抄 ， 解决 了 分段监控无

排查前后的线雛控数据如下麵示 。Ｍ线路供＿＿本＿ ， 所■ 的监控 系统

表 供电线路分支线损监控数据 仑 共

分段监控反窃电理论的作用 。
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通过监控 系统一段时 间 的监控 ， 发现东分支系统数据传输规约 ［
Ｓ

］
．

线路线损数据较高
一直在 ２ ０％左右 ， 对于 １ 月 Ｉ ２ 日 ［

４
］ 国家 电 网公 司 ． Ｑ ／ＧＤＷ３ ７ ６ ． １  ２ 〇 〇 ９ 主站与采集

对东分支 区域 内 的供 电用 户进行 了 重点排査 ， 发终端通信协议 ［
Ｓ

］
．

现其 中 有两 户存在窃 电行 为 ： 有
一

高压用 户 采集 （收稿 日 期 ：
２ 〇 １ ５

－
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