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基于PMS系统的公变无所属
线路分析与研究

[线损管理]

文/国网上海市电力公司市北供电公司    李冰若    夏   澍

基于PMS系统，分别从图形拓扑、台账信息两方面分析造成公变无所属线路的

异常原因，总结出五类异常原因，并提炼了一种准确有效的辨识分析方法与治理措

施。该方法能够有效提升同期线损率，有利于提升电网设备的精益化运维管理及现

场电力工作的安全性。

线损率是一项反映供电企业生产经营水平的

综合性技术经济指标，近年来，电网系统“采集

全覆盖”“营配全贯通”的大力推进，为线损管

理提供了坚实的数据基础。国网公司对各供电公

司的线损工作采取分区、分压、分线和分台区的

“四分”考核管理体系，并严格督查营配贯通档

案问题的治理。其中，公变无所属线路导致线－

变关系缺失，是造成10 kV分线线损率异常的一

个主要原因。同时，由于线－变关系基于生产管

理系统（Power Production Management System，

PMS）拓扑而成，需要完整、正确的图形拓扑与

台账信息做支撑，因此，对于公用变压器（简称

公变）无所属线路问题，PMS2.0必然存在对应的

图形、台账问题，不仅影响到电网设备的精益化

运维管理，甚至可能造成电力安全事故。

但是，营配贯通档案问题清单由国网一体化

系统每月下发到各供电公司进行治理，并未有一

种统一的辨识分析方法。并且，由于PMS图形与

台账异常问题涉及较多部门且关联繁杂，各部门

分别对清单从各自角度进行分析处理，造成工作

冗余，效率低下，甚至出现分析不出原因的情况。

目前，仅有少量文献中对线－变关系有简单涉及，

并无文献对公变无所属线路问题进行研究。 

因此，本文基于PMS2.0系统，分别从图形拓

扑、台账信息两方面分析造成公变无所属线路的

异常原因，总结出常见异常图形及台账类型，并

提炼出一种辨识分析方法步骤，以及对应整改措

施。该方法能广泛应用于各供电公司，有效提升

同期线损率。同时，能有针对性地治理PMS2.0图

形及台账错误，有利于提高电网设备的精益化运

维管理；并且保证图形与现场的一致性，有效保

障现场电力工作的安全性。

公变无所属线路对线损率的影响
10 kV分线线损率为供、售电量的差值与供电

量的百分比，表达式为
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式中，ηst是线损率；Wi是线路供电量；Wo是线路

售电量。

线路供电量为供电侧电能表计的电量，取自

电能量采集系统；售电量为线路售电侧关联的公

变和中压用户的电量总和，可表示为
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式中，Wci是公变电量，即为公变关联台区的供电

量，取自用电采集系统；Wuj是中压用户用电量，

一般取自负控或用采系统；Nc是公变数量，Nu是中

压用户数量。
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图1  10 kV线路拓扑结构

10 kV线路的拓扑结构如图1所示。

10 kV线路属于配网线路，多回路、多拉手且

运行方式切换频繁，并且需要正确的线－变关系

做支撑。在线损计算中，如果对线路进行拓扑分

析时，公变Tm(0≤m≤Nc)无法找到对应线路，则

线－变关系缺失，导致售电量中Wcm的电量缺失。

结合式（1）和式（2），可得线路的线损率计算

值与实际值之间关系为

η η′ = + ×
W
W

100%st st
cm

i

（3）

由式（3）可知，公变无所属线路会造成其对

应线路的线损率异常偏大。

公变无所属线路异常分析
1．基于PMS系统的线－变关系分析

PMS系统是面向国网公司总部、省公司和各

级运维检修单位的统一精益生产管理信息系统，

业务范围主要包括输、变、配电设备台账、图形

管理及运行、检修管理等，为智能电网建设提供

强有力的支撑。同时，也为线损管理提供基础数

据模型。

10 kV分线线损通过PMS系统获取线路档案信

息，生成计算对象。针对计算对象，基于图形获

取公变与其线路之间的拓扑关系，同时需要公变

与线路台账信息中相关“字段”做支撑。因此，

正确、完整的图形以及台账信息是保证线－变关

系的基础条件。

2．PMS图形异常分析

公变为使用性质为公用的变压器，分为柱上

变压器和配电变压器，通常简称为杆变和配变。

杆、配变与所属线路的连接方式不同，在PMS图

形上也有所区别。

在PMS图形上，杆变本体通过跌落式熔断器

连接到杆塔上，上级线路直接为10 kV馈线；而配

变则归属于开关站、配电站或者箱式变电站等，

通常需要通过负荷开关、站内熔断器和隔离开关

等与10 kV母线相连，仅有部分配变的上级线路直

接为10 kV馈线，较多配变的上级线路为10 kV主

线，再通过主线与所属馈线建立关联。

在10 kV线路线损线－变关系程序分析过程

中，线路通过跌落式熔断器与杆变建立相关联，

通过负荷开关、站内熔断器和隔离开关等开关以

及相应主线与配变相关联。因此，如果图形出现

异常，将导致公变无法关联到其所属线路，线－

变关系缺失。对于在运公变，图形异常主要有以

下三种情况：

1）开关状态错误。对于杆变，开关对应为跌

落式熔断器；对于配变，则开关包括负荷开关、

站内熔断器和隔离开关等。现场熔断器应为闭合

状态，但是如果由于人员图形操作失误，导致熔

断器在图形上为断开状态，杆变图形失电，则

线－变关系分析时，无法分析到杆变，导致其所

属线路线损率不合理。同时，熔断器开断状态与

现场不一致，为现场电力工作带来安全隐患。

2）设备图形绘制错误。由于绘图人员失误，

公变、开关或者接线开关图形绘制错误，将导致

线-变关系程序无法识别。尤其杆变，如果本体

直接被绘制连接在杆塔上，则无法与线路正常关

联，对于现场确实无熔断器的，应将杆变与杆塔

通过超连接线连接。

3）公变与线路的连接方式绘制错误。由于

线－变关系分析时，程序将判断公变与中压用户

接入点均为终端设备，如果公变被错误绘制在其

他公变或者中压接入点下，则导致该公变无法被

解析出。

3．PMS台账异常分析

在10 kV线路线损线－变关系分析过程中，程

序会识别通过线路、公变的某些台账信息中的字

段进行需要完整、正确的台账信息做支撑。如果

台账信息出现错误异常，将导致公变无法关联到

其所属线路，线－变关系缺失。对于在运公变，

台账错误主要有以下两种情况。

1）线路台账信息错误。对于10 kV馈线，如

果台账信息错误，线路无法生成计算模型，则会

导致公变找不到所属线路。另外，对于上级线路

为主线的配变，如果主线台账未发布，则将导致

配变所属馈线的线－变关系分析出现异常。

2）开关台账信息错误。对于跌落式熔断器、

负荷开关、站内熔断器和隔离开关等，台账信息
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图2  公变无所属线路异常原因结构图

中的字段“开关状态”“常开状态”均被线－变

关系程序识别，如果字段有误，则导致公变无所

属线路。如图2所示。

而对于一些未投运、已退运公变，实际电量

为0，由于台账信息未与现场运行状态保持一致，

显示“在运”，甚至一些现场已拆除的公变，不

仅图形未删除，而且台账中仍为“在运”，都会

造成出现公变无所属线路的情况。虽然不影响

10 kV所属线路线损率，但是会对设备的运行管理

造成困扰。

公变无所属线路辨识分析流程
对于公变无所属线路，根据PMS系统图形和

台账情况，并结合用电采集系统中公变关联台区

的电量，以及对应10 kV线路的线损情况，可对异

常原因进行辨识分析，具体流程如下。

步骤1：针对营配贯通档案问题清单中公变无

所属线路问题，首先在用电采集系统中查询公变

对应台区的电量情况。如果台区电量正常且其所

属线路修复后线损率降至合理，则转步骤2；如果

台区电量为0，则转步骤6。

步骤2：查询PMS2.0公变图形的带电状态。如

果公变图形失电，则检查对应开关是否拉开，以

及设备图形绘制是否正确，较多情况下为操作异

常导致图形上开关拉开，该情况需请调度部门帮

忙核查处理；如果图形正常带电，则转步骤3。

步骤3：检查公变与线路的连接方式绘制是否

正确。如果图形连接有误，则需请绘图组帮忙修

改；如果无误，则说明图形无异常，需进一步核

查相关台账信息。

步骤4：核查公变对应线路的台账信息。首先

核查公变对应馈线是否生成计算对象，如果未生

成计算对象，则核查线路台账并修改错误字段，

此情况发生较少；如果线路已生成计算对象，则

对于配变，核查其上级线路的台账信息是否已发

布，此情况较多一般出现在新建配变台区；如果

线路台账无误，转步骤5。

步骤5：核查公变对应开关的台账信息。对

于跌落式熔断器、负荷开关、站内熔断器和隔离

开关等，台账信息中的字段“开关状态”均应为

“闭合”，“常开状态”为“常开”。台账错误

信息一般由设备主人修改。

步骤6：对于台区电量为0的公变，可向营销

部门确认是否已无用户，再由绘图组将图形删

除，运检部进行现场拆除。

步骤7：异常原因核查处理后，对公变线-变关

系及所属线路线损率跟踪观察一个周期，保证分

析处理无误。

应用实例
为了验证所提出公变无所属线路异常辨识方

法，对某供电公司2月份营配贯通档案问题清单中

15个异常杆、配变进行分析处理。首先查询最新

周期公变对应台区的电量情况，以及国网一体化

系统中台区对应所属线路的电量及线损率，并根

据带电台区的电量对线路线损率进行修复，具体

情况如表1所示。

根据表1可看出，公变台区电量均正常，且所

属线路线损率修复后均降至合理范围，接下来将

根据辨识步骤对各公变分别进行分析处理。

对于杆变“盛桥化肥”，查询到其PMS图形

失电，跌落式熔断器处于拉开状态，如图3所示。

则可初判异常原因为熔断器图形状态有误。通

过调度协助核查，发现熔断器现场确实为闭合状

态。图形修正后其线－变关系恢复正常。

对于“国权1088南箱甲_箱变”等均关联到线

路“高15国权1188甲”的7个配变，核查其PMS图

形后发现， “国权1188弄站_1#配变” 的进线开

关“高15高镜甲”图形上为断开状态，导致下面相

连的“国权1188一号站_1#配变”“国权1088南箱

甲_箱变”“国权1088箱甲_箱变”“国权1088弄站

_1号配变”“国权1188箱甲_箱国权1188箱甲_箱变

国权1188箱丙_箱变”及“变国权1188箱丙_箱变”

均处于失电状态。通过调度核查，发现现场开关为

闭合状态，配变均为正常运行，修正后其线－变

公变无所属线路
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表1  公变台区电量、所属线路线损及修复后线损情况

设备
类型

公变名称
台区供

电量/kW·h
台区售

电量/kW·h 对应所属线路
原供电量

/kW·h
原售电量

/kW·h
原线损率

(%)
修复后线损率

(%)
杆变 盛桥化肥 4 733.2 4 700 桥13石洞 61 080 55 833.23 8.39 0.84
配变 国权1088南箱甲_箱变 3 018 2 991.89 高15国权1188甲 120 456 69 196.1 42.55 5.74
配变 国权1188弄站_1#配变 6 468 6 334.05 高15国权1188甲 120 456 69 196.1 42.55 5.74
配变 国权1188一号站_1#配变 3 724 3 698.02 高15国权1188甲 120 456 69 196.1 42.55 5.74
配变 国权1088箱甲_箱变 10 096 9 667.12 高15国权1188甲 120 456 69 196.1 42.55 5.74
配变 国权1088弄站_1#配变 12 016 11 584.2 高15国权1188甲 120 456 69 196.1 42.55 5.74
配变 国权1188箱甲_箱变 4 808.41 4 845.12 高15国权1188甲 120 456 69 196.1 42.55 5.74
配变 国权1188箱丙_箱变 4 200.78 2 411.15 高15国权1188甲 120 456 69 196.1 42.55 5.74
配变 长寿433（2#站变） 8 774 8 068.72 普38西新乙 237 456 22 4183 6.09 1.89
配变 长兴_1#站变 21 068 1 955.35 陵14中兴大统西 － － － 4.12
配变 中兴大统西_1#配变 6 264 5 931.81 陵14中兴大统西 － － － 4.12
配变 中兴长兴一号站变 9 386 13 481.7 陵14中兴大统西 － － － 4.12
配变 中兴长兴二号站变 19 720 18 947.88 陵14中兴大统西 － － － 4.12
配变 沪西150号箱变 915 858 陵14中兴大统西 － － － 4.12

配变
胶州1216弄1#北
（2#站变）

5 417 4 987.45 普39叶泵乙 85 301 75 713.17 11.24 4.49

图3  杆变“盛桥化肥”熔丝PMS图形状态错误

关系恢复正常。

对于配变“长寿433（2#站变）”，其PMS

图形上开关状态正常，但是被绘制在中压接入点

“长寿苑乙”下。则可判定图形绘制错误，通过

绘图组将其正确绘制在所属线路下之后，线－变

关系恢复。

对于“中兴大统西_1#”等归属于线路“陵

14中兴大统西”的5个配变，核查发现线路与公

变PMS图形均无异常，供电范围分析也正常，但

是“陵14”并未参与线损计算。通过核查，“陵

14”台账信息中字段“设备状态”为“退役”。

通过核查发现该线路由“退役”状态重新投运，

台账未更新，修正后该线路参与线损计算，线－

变关系恢复正常。

对于配变“胶州1216弄1#北（2#站变）”，

首先核查其PMS图形无异常，然后核查相关台账

信息，发现其与上级线路相连的熔丝“箱变10 kV

熔丝”台账错误。熔丝台账信息中的字段“开关状

态”为“空”。通过修改该字段为“闭合”后，

线－变关系恢复正常。

另外，利用本文所提的异常辨识方法对某供

电公司2018年公变无所属线路共96例进行分析，

都能准确找出异常原因，且整改后线－变关系均

恢复正常，所属线路合理率恢复合理，分析结果

如表2所示。由此可见，本文所提辨识方法具有较

好的适用性。同时，有利于提升电网设备的精益

化运维管理。

结束语
本文分析了公变无所属线路对10 kV分线线损

率的影响；基于PMS2.0系统，分别从图形拓扑、

台账信息两方面分析造成线－变关系异常原因，

总结出常见五类图形及台账异常类型；并提炼出

一种辨识分析方法步骤，以及对应整改措施；通

过实例验证该辨识方法的有效性及准确性，不仅

能有效降低10 kV分线线损率，而且有针对性地治

理PMS2.0图形及台账错误，有利于提高电网设备

的精益化运维管理；同时保证图形与现场的一致

性，能有效保障现场电力工作的安全性。该方法

能广泛应用于各供电公司。EA
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表2  辨识结果

异常原因 数量

开关状态错误 27
设备图形绘制错误 7

公变与线路的连接方式绘制错误 4
线路台账信息错误 34
开关台账信息错误 15

公变已退运，电量为0 9


