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基于多系统数据信息交互的

10 kV分线线损分析

基于多系统数据之间的信息交互，提出了一种规范有效的10 kV分线同期线损

分析步骤，即以异常线损率为出发点，依次从供电侧、拓扑关系和售电侧展开分

析，快速准确定位系统源端异常数据，通过系统异常数据的整改，使线损率达到

合理范围。

电网系统中，线损率是一项反映供电企业生

产技术和经营管理水平的综合性技术经济指标。

目前，国家电网公司已经初步建立以理论线损为

基础，计划线损为指导，统计线损为核心，以及

分区、分压、分线和分台区的“四分”管理体

系，并且逐步开展供售同期线损管理工作。同期

线损能提高线损指标的真实度，通过线损分析，

可以有效提升线损管理水平，为电网结构优化打

下基础，达到节能降耗的目的。

本文针对10 k V分线同期线损率的不同异常

情况，分别从供电侧、拓扑关系与售电侧分析了

专用线路和公共线路的可能异常原因，以及相关

联的系统源端数据问题；以异常线损率为出发

点，基于多系统数据，提出了清晰有效的线损异

常分析步骤，能快速准确定位到异常源端数据；

通过电量还原以及现场核查，对系统异常源端数

据及时整改，使线损率达到合理范围。

10 kV分线同期线损
1.  同期线损

国网公司对各供电企业的线损指标考核主要

通过统计线损。一般来说，统计线损为技术线损

与管理线损之和。技术线损是电网中电能在输配线

或公用设备上的损耗，而管理线损是供电企业管理

工作失误产生的电能损耗。技术线损不可避免，

近年来电网架构已经发展较为完善，可提升空间

较小。因此，线损治理工作主要针对管理线损。

同期线损主要体现在供、售电量的统计周期

完全一致，能较准确反映真实线损率。国网公司

对各供电公司的考核周期为月。月同期线损率为

同期统计的月供、售电量的差值与月供电量的百

分比，表达式为
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式中，η st是月同期线损率；W i是月同期供电量；

Wo是月同期售电量。

各月供、售电量采用计量表计的每月结束、

起始表底值的差值与计量倍率的乘积，即

W D D R( )m e s= − （2）

式中，W m是月供/售电量；D e是月结束表底值；

Ds是月起始表底值；R是计量倍率。

同期统计电量数据直接采用表底值相减的方

式，而不是每日电量的累加，这是为了防止电量

计量误差或采集误差的累积，更趋近于真实值。

通常，每月的起始表底值即为上月的结束表底

值，统计采用每月第一天0∶00点的数值或者最

后一天23∶00点的数值。

1.  10 kV分线同期线损

10 k V分线同期线损通过国网一体化电量与

线损管理系统（以下简称一体化系统），提取
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来源于电采系统、用采系统、P M S2.0、G I S和

SG186等系统的有效数据，经过数据处理计算出

线损。国网公司对线损指标的考核主要围绕一体

化系统。

10 k V线路主要分为两类：专用线路和公共

线路。专用线路只关联10 kV中压用户；而公共

线路又可以分为两类：只关联杆配变台区的公共

线路，以及同时关联杆配变台区和10 kV中压用

户的公共线路，如图1所示。图1中K 1是专线开

关；J11、J21、…J N u1是K1线路下的中压用户点；

N u1是K1线路下的中压用户点数量；K2—只含杆

配变的公共线路开关；T12、T22…T N c2—K2线路

下的杆配变台区；N c2是K2线路下的杆配变台区

数量；K3是同时含杆配变台区和中压用户的公共

线路开关；J13、J23…J Nu3是K3线路下的中压用户

点；T13、T23…T N c3是K3线路下的杆配变台区；

N u3是K3线路下的中压用户点数量；N c3是K3线路

下的杆配变台区数量。

（a）专用线路

图1  专用线路和公共线路

（b）只含杆配变的公共线路

（c）同时含杆配变和中压用户的公共线路

10 k V线路属于配电网线路，多回路、多拉

手和运行方式切换频繁，因此10 kV分线线损的

计算方式较为复杂，需要对拉手线路进行打包计

算。除此之外，不同于分区、分压线损率的计

算，分线线损计算时还需要正确的线-变关系做

支撑。

通常，造成10 k V线路线损率异常的原因主

要包括台账错误、采集异常、计量异常、运行方

式问题和PMS图形错误等，具体如图2所示。

1 0  k V线路的月同期线损率可表示为式

（1），售电量Wo表示为

图2  10 kV分线同期线损异常原因系统图
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N c＝0，N u≥1仅含用户的专用线

N c≥1，N u＝0仅含标杆配变的公共线

N c≥1，N u≥1；同时含标杆配变与用户的公共线

（4）

多系统数据信息交互 
在一体化系统中，线损计算与各关联系统

信息交互频繁、动态性强。10 kV分线同期线损

计算主要从电采系统获取线路供电侧电量，从

PMS2.0系统获取线路档案信息、线-变拓扑关系

以及杆变、配变和中压用户信息等，从 GIS系统

和S G186系统获取变-表拓扑关系，从用采系统

中获取杆变、配变台区和中压用户的用电量。

各系统由于建设目标不同且多基于不同的

软件架构、开发平台或不同的开发语言，造成

信息不能有效共享，容易形成信息“孤岛”。除

此之外，业务流程的割裂难以适应业务管理的动

态变化。

通过一体化系统将各相关系统的原始数据进

行整合，从而使得各系统数据之间建立耦合。如

果某一数据字段出现异常，有两个或两个以上系

统的相关数据发生冲突，则一体化系统中线损计

算出现一定程度异常。例如，当某条线路的电能

表在电采系统中关联的开关ID有误或未及时更新

同步，与PMS2.0中该线路的开关ID不一致时，

将导致一体化系统无法获取该线路的供电侧电

量，造成线损率不可计算。

在线损分析中，通过比对分析来自不同系统

的同类数据，可校验一体化系统中数据的正确

性。例如，SCADA系统中电流数据取自保护回

路，而电采系统中电流数据取自计量回路，结合

相关计算，将两系统中电量数据进行比对，对

K1

J21J11 JNu1

K2

T22T12 TNc2

J23J13 JNu3

T23T13 TNc3

K3

PMS图形错误

·图形失电
·图形连接错误
·开关置数问题

·临时环网
·开关合环
·打包线路拆包异常

运行方式问题

台账错误

·表计关联错误
·表计倍率错误
·线路运行状态错误
·配变熔丝状态错误
·台账更新不同步

10 kV分线线损

计量异常

·供电侧二次回路故障
·杆配变计量回路故障
·用户计量回路故障
·用户窃电

采集异常

·供电侧采集通道异常
·杆配变采集通道异常
·用户采集通道异常
·用户人工抄表问题

式中，W c是杆、配变台区用电量；W u是中压用

户用电量；N c是杆、配变台区数量；N u是中压用

户数量。因此
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于校验线路供电量具有重要意义。此外，结合

SCADA系统中的线路电压、电流等运行数据，

可对P M S2.0系统中线路运行状态进行校验，保

证PMS2.0中线路的图形正确性。

因此，通过对线损率异常情况进行分析，人

工抽取源端数据，进行信息交互比对分析，可准

确定位系统源端异常数据，结合现场核查，及时

整改异常数据保证线损率达到合理范围。多系统

数据之间信息交互如图3所示。

图3  多系统数据信息交互图

10 kV分线同期线损率异常分析方法
1.  10 kV分线同期线损率异常分析流程

10 k V分线线损率异常原因种类多样，且涉

及系统数据庞杂，因此，采用一种规范且广泛适

用的线损分析流程能有效提高工作效率和准确

率。

通过式（1）、式（3）和式（4）可知，造

成10k V分线线损率异常的原因为供电侧、拓扑

关系和售电侧三方面。因此，在线损分析时，根

据线损率的异常情况，分别对供电侧、拓扑关系

和售电侧逐一分析，找出可能的异常原因，以及

对应的系统数据问题。结合台账校核或现场核

查，整改相关系统源端数据，通过系统数据的信

息交互，使线损率达到合理范围。10 kV线损率

异常分析流程如图4所示。

根据图4中流程图，线损异常分析可分专用

线路和公共线路两类具体展开。

2.  专用线路同期线损率异常分析方法

对于10 k V专用线路，一般不会进行运行方

式调整，因此较少发生环网、线路打包等问题。

同时，也较少发生开关置数现场与P M S2.0图形

不一致的情况。因此，专线线损率异常原因主要

图4  10 kV分线同期线损异常分析流程图

集中在台账、采集和计量方面，且较多属于用户

类问题。

台账错误。会出现用户表计关联错误，主要

是由于SG186系统台账录入错误，或者台账信息

未能及时更新同步导致，通常造成两条相关线路

的线损率分别偏大、偏小，甚至出现一正一负的

情况。

采集异常。当用户电量采集异常而缺失月末

表底值时，采取人工补抄。因此，人工抄表误差

可能造成线损率异常，既可能造成线损率偏大，

也可能偏小。

计量方面。主要有用户计量回路故障，如表

计故障、失电压、失电流等；以及用户窃电问

题。此两类问题均造成线路线损率偏大。

综合10 k V专用线路的同期线损异常原因分

析，厘清其主次关联，绘制因果图如图5所示。

对专线线损率的异常分析，根据图4中流

程，分别对供电侧、拓扑关系和售电侧逐一分

析，深入挖掘历史数据，通过数据处理比对，分

析可能的异常原因。

根据线损率的合理范围[0, 10%]，将异常线

损率分为以下三种数值区间逐一展开分析。 

（1）线损率>10%

首先分析可能原因包括供电侧电量偏大、拓

扑关系异常导致用户缺失和售电侧电量偏小。具

体如下：

电采系统

GIS系统

PMS2.0系统

SG186系统

用采系统

一体化系统
人工分析

现场核查

开始

基于电采系统、
SCADA系统等
数据比对分析

供电侧电量
是否正常？

供电侧电量还原

线损
是否合理？

现场核查

整改相关系统数据

结束

基于PMS2.02、
GIS、SG186系统等

数据比对分析

拓扑关系
是否正常？

拓扑关系还原

线损
是否合理？

基于用采系统、
SG186系统等
数据比对分析

售电侧电量
是否正常？

售电侧电量还原

线损
是否合理？

Y

N

Y Y

N N

N N N

Y Y Y
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1）供电侧。①电采系统中表计倍率错误且

偏大；②采集通道异常；③电采系统中与同一电

站下另一条线路的表号互反，一般会造成另一条

线路线损率偏小。

2）拓扑关系。①用户点P M S图形失电；

②PMS图形连接错误，如用户连接到杆配变上。

3）售电侧。①用户表计关联错误；②用户

电量采集异常，导致表底值缺失或结束/起始表

底值异常偏小/偏大；③人工抄表误差导致表底

值缺失或异常，或人工抄表失败；④计量回路故

障；⑤用户窃电。

（2）线损率＜0

首先分析可能原因包括供电侧电量偏小和售

电侧电量偏大。具体如下：

1）供电侧。①电采系统中表计倍率错误且

偏小；②计量回路故障；③采集通道异常；④电

采系统中线路表号互反。

2）售电侧。①用户表计关联错误；②用户

电量采集异常；③人工抄表误差。

（3）线损率不可计算

当供电侧电量为空或小于0时，线损率不可

计算。可能原因有：①线路在电采系统中的台账

信息与P M S2.0信息不一致，导致电采中电量无

法同步到一体化系统；②线路与备用线路在电采

系统中的表号互反，导致线路供电量为0；③采

集异常；④通信故障；⑤线路供电侧的二次回路

故障。

综上，针对异常线损率的不同数值区间，按

流程分析出异常数据，电量还原进行初步判断，

再结合现场核查，对系统中异常源端数据进行整

改，使线损率达到合理范围。 

3.  公共线路同期线损率异常分析方法

公共线路同期线损率异常的分析分为只含杆

配变压器和同时含杆配变压器及用户两类。对于

后者，其可能原因即为专线与只含杆配变压器公

共线路的综合，分析方法相同，因此，文中不再

赘述。下面仅针对只含杆配变压器的公共线路展

开分析。

对于公共线路，开关置数现场与P M S2.0图

形不一致的情况发生较多，并且常发生在甲、乙

两条线路之间。通常，杆配变压器与台区总表较

少出现关联错误，但是由于台账错误或系统同步

问题，可能出现杆配变压器关联不到台区的情

况，导致线损计算中杆配变压器电量缺失，线路

的线损率异常偏大。此外，台区总表的倍率在台

账上也可能出现错误。

分析时，同样根据图4中流程，将异常线损

率分为以下三种数值区间，分别对供电侧、拓扑

关系和售电侧逐一分析。由于公共线路和专用线

路的供电侧异常原因种类及分析方法基本一致，

因此，下面仅针对拓扑关系和售电侧进行分析。

（1）线损率＞10%

1）拓扑关系。①开关置数现场与P M S图形

不一致，导致线路关联的杆配变压器减少，一般

会造成另一条线路为负线损；②杆配变压器图形

失电；③杆配变压器PMS台账错误等问题，导致

线-变关系异常；④杆配变压器关联不到台区，

导致变-表关系异常。

2）售电侧。①用采系统中杆配变压器的计

量倍率异常偏小，此种情况下一般会造成用采系

图5  10 kV专线同期线损率异常分析因果图

计量 台账

供电侧表计精确度不足

供电侧二次回路故障

用户计量回路故障

用户窃电

更新不同步

用户线路属性错误

用户计量方式错误

用户表计关联错误

线路运行状态错误

供电侧表计倍率错误

供电侧表计关联错误

线损率异常

用户采集通道异常

人工抄表误差

供电侧采集通道异常

主变图形失电

采集PMS图形

用户点图形失电

开关图形失电

（下转第29页）
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池电解液。当钒电池寿命终止时，由钒矿企业回

收电解液。这样大大降低了钒电池储能系统的初

期投资总成本，解决了使用者后期的废液处理问

题。钒矿企业把钒电解液回收处理后钒资源不流

失，可二次销售，不会造成环境污染。

3.  形成规模化

除了科技进步所带来的成本降低，钒电池生

产规模的扩大也带来全行业的成本降低。这主要

来源于规模效应所带来的原材料采购成本的下

降，供应链专门化所带来的采购成本下降和效率

提升，以及开发设计电堆、配套辅助材料和控制

系统等方面都可节约人力成本。专用生产工艺设

备和生产经验的积累，带来了良率提高和效率提

升等。

4.  提高系统可靠稳定性

钒电池具有寿命长的优势，长期使用时，系

统的维护等费用必不可少，所以系统长期使用的

可靠稳定对成本是非常重要。EA

图6  只含杆配变的10 kV公共线路同期线损率异常分析因果图

统中台区线损率为负；②杆配变压器采集通道异

常；③杆配变压器计量回路故障。

（2）线损率＜0

1）拓扑关系。①图形上环网，造成环网

的两条线路均为负线损；②开关置数现场与

PMS2.0图形不一致。

2）售电侧。①杆配变的计量倍率在台账中

异常偏小；②采集通道异常。

（3）线损率不可计算

由于线损率不可计算为供电侧电量异常导

致，因此可能原因及分析方法同专线。

综上，同样通过现场核查，对系统中的异常

源端数据进行整改，使线损率达到合理范围。

运行方式 计量 台账

临时环网

打包线路拆包异常

供电侧二次回路故障

杆配变压器
计量回路故障

供电侧表计精确不足

配变压器
熔丝状态错误

线路运行状态错误

杆配变压器
计量倍率错误

更新不同步

供电侧表计倍率错误

供电侧表计关联错误

线损率异常

杆配变压器采集通道异常

供电侧采集通道异常

采集PMS图形

主变电站图形失电

开关置数现场与图形
不一致

杆配变图形失电

杆配变压器图形连接错误

开关图形失电

结束语
本文分析了P M S2.0、G I S系统、S G186系

统、电采系统和用采系统等各系统的源端数据对

10 kV分线同期线损计算的影响，以及各数据之

间的耦合；针对10 kV专用线路和公共线路，分

别从供电侧、拓扑关系和售电侧分析了可能异常

原因，以及相关联的系统数据问题；以异常线损

率为出发点，提出了清晰有效的线损异常分析步

骤，并将异常线损率分为三个不同数值区间，基

于多系统数据，分别展开具体分析，能快速准确

定位到异常数据；通过电量还原以及现场核查，

对系统异常源端数据进行及时整改，使线损率达

到合理范围。EA
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