
电气时代·2025 年第 7 期108 |

电力供配用电
POWER DIETRIBUTION

在实现“双碳”目标的背景下，碳减排、节能

降耗和生态环境保护已成为国民关注的重点 [1-2]。线

损能直接反映电网运行中各环节的损耗，其有效治

理关系着能源和环境的可持续发展 [3-4]。国网公司已

全面开展同期线损治理工作 [5-6]，随着配电网线损率

的全面提升，规范10 kV同期线损管理，保证数据

的准确性和真实性显得尤为重要。

文献[7]针对电量信息采集设备故障管理过程中

检测不精确的问题，提出一种自动检测算法，但只

针对采集设备，未讨论与采集相关的台账信息。文献

[8]研究基于同期线损系统的线路空载、轻载损耗模

型，减少线路传输过程中的电量损耗，但实际操作性

不强。文献[9]提出基于“秩和”近似相等特性的同

期线损异常数据辨识方法，但该方法需比较理论值与

统计值之间的偏差，存在局限性。文献[10]针对配电

网馈线理论线损率，提出一种基于模糊聚类基态修正

的标杆值的优化设计方法，但主要对理论线损进行探

讨，未考虑统计线损中计量信息的影响。

以上文献均未探讨线损计算中计量信息异常的

有效辨识方法。针对该问题，本文提出一种供-售电

侧典型计量信息异常的分析方法。从10 kV分线拓

扑结构出发，以区间、指标及台账三个维度，供电

侧结合母线平衡率，从电表表号、计量流变和通信

信息三个方面入手；售电侧从双电源用户的表计-线

路关系和计量流变信息入手，分别讨论，并给出异

常辨识及治理方法。该流程和方法可操作性强，有

效提升系统数据质量，保障电网安全运行。

计量信息异常对线损率的影响

10 kV分线拓扑结构如图1所示[11]，变电站10 kV

出线送至台区与中压用户。除分线线损率外，线路

所属变电站的10 kV母线平衡率也是考核指标之一。

图1　10 kV分线拓扑结构

供-售电侧计量信息异常对10 kV
同期线损的影响分析

计量供电侧和售电侧电量是10 kV同期线损计算的重要环节，除电量采集设备外，计量

关联的台账信息也直接关系线损计算的准确性。针对10 kV分线拓扑结构，从区间、指标及

台账三个维度出发，分别提出供电侧和售电侧计量异常信息的有效辨识方法，并给出各异

常情形下的治理方案。该方法可快速辨识出台账异常的计量信息，规范系统数据质量。最

后以某供电公司实施案例验证了该方法的有效性。

[线损]
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国网上海市电力公司市北供电公司
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图1中，10 kV母线平衡率计算公式为 [12]

  (1)

式中，μ M P为母线平衡率；W Z B为主变压器电量；

WXL为线路电量；i为第i个主变压器，i=1,2,…,n；k

为第k条线路，k=1,2,…,n。

当μ MP∈[−2%,2%]时，在合理范围内。

分线同期线损率计算公式为 [13]

  (2)

式中，μ xs为线损率；Wo为线路售电侧电量。

当μxs∈[0,6%]时，在合理范围内。

在10 kV分线线损计算中，供、售电侧关联的

计量信息与对应线路一致，是保证线损率合理的一

个重要环节。计量信息包括计量流变、表计和通

信信息等，其中任一部分异常均会导致线损率不

合理。

分线同期线损率可通过表1中区间、指标及台账

三个维度来表征其计算中的台账影响因素。本文主

要研究供电侧和售电侧关联计量电量的台账数据异

常对线损率的影响。

表1　分线同期线损率三维指标

区间 指标 台账

供电侧 变电站 母线平衡率

测量点

电表类型

电表表号

流变倍率

通信通道

线路 分线线损率
线路台账

...

售电侧

台区 台区线损率
变压器台账

...

中压用户 /
计量点

流变倍率

供电侧计量信息

变电站出线电能表计量的是10 kV线路供电侧

电量，一般在现场安装完表计，调试通信后，记录

电表型号、接线方式和表号等信息，并录入电能量

采集系统 [14]，进行电量计量。

电能表中电量计算公式为

  (3)
式中，A S为电能表下表底值；A X为电能表上表底

值；K为计量流变倍率。

1. 计量电能表表号错误

计量信息中，测量点 -电能表表号之间一一对

应，具有唯一性。测量点跟随断路器对应的信息

自动生成，在同期线损计算中，需要将其手动配

入线路模型。在该环节中，出现的典型情形为表号

错误。

1.1 单个表号错误

若出现单个表号错误，在电能量采集系统中表

现为通信异常（即出现红点），无法获取正确的电

量信息。

此时对应线路供电侧电量为0，由式（1）、式

（2）可知，μ MP>2%；μ xs=−999%。

该情形下，通过现场核查通信红点线路对应的

表号，并在电采系统中更正。

1.2 多个表号错误

若出现多个表号错误的情况，一种是与单个表

号错误情形一样，通过观察电采系统是否有红点，

判断表号现场与系统是否一致。

另一种是表号错位情形，即应属于A线路的A

表表号，系统错误录入为B表表号，导致A、B线路

供电侧计算电量错位。在售电侧电量无异常的情况

下，此时A线路线损率μ xsA与B线路线损率μ xsB为一

正一负，且损失电量一致，即

  (4)

式中，W x s A为A线路损失电量；W x s B为B线路损失

电量。

因μ MP计算的是整站母线平衡率，故在表号错位

的情况下，其仍在合理范围内。从图1可知，变电

站内10 kV母线分为多段，故可通过分段母平进行

判断，计算公式为

  (5)

式中，m为变电站内第m段10 kV母线，m=1,2, . . . , 

L，Lmax=4。

若μ MPm超出[−2%,2%]的范围，则判断第m段分

段母平不合理。
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若表号错位发生在不同段母线上，通过分段母

平和分线线损率即可判断。除分段母平不合理外，

不同段母线损失电量一值，即

  (6)

若发生在同段母线上，则通过分线线损率，并

结合售电侧分量情况进行判断。

在出现2个表号错误的情形下，治理方法需保证

变电站10 kV母平合理，且表计不倒走。故现场将

表计互换，这样电采系统中表号不变，无需做换表

记录。同时在系统中将其对应的COM口进行互换，

确保通信正常，这样线路和母平均能恢复至合理。

当出现2个及以上表号错误的情况时，判断和治

理方法与上述一致。

2. 计量流变倍率错误

由式（3）可知，计量流变的倍率直接影响电量

的计算。在该环节中，典型情形为因工程等原因，

现场流变更换后，与系统内信息不一致。

流变倍率错误时，所计算得到的电量为

  (6)

式中，WXL'为错误流变倍率下计算得到的电量；K'

为错误流变倍率。

若 K > K ' ， 则 W X L ' > W X L ， 根 据 式 （ 1 ）

μ MP<−2%；根据式（2）μ xs>6%；同理，若K<K'，

则WXL'<WXL，此时μ MP>2%；μ xs<0。

该情形下，现场核对流变倍率后，在电采系统

中更正。

3. 通信信息错误

通信信息表现为通信通道在现场与后台完成调

试后，可在电能量采集系统内获得电量数据。当通

信通道异常时，系统中会出现红点。

在该环节中，典型的情形为供电侧电度表更

换，通信通道改接，导致电能量采集系统中的通信

采集COM口与现场不一致。

此时，对应线路供电侧电量为0，μ M P> 2 %；

μ xs=−999%。

该情形下，可联系电采系统后台人员调试

解决。

4. 供电侧计量信息异常特征及治理方法

在供电侧三种典型的计量电能表表号、流变和

通信信息异常的情形下，其特征及治理方法见表2。

表2　供电侧计量信息异常特征及治理方法

类型 特征 治理方法

计量

电能

表表

号错

误

单个

表号

错误

①电采中出现红点

②μMP>2%
③μ xs=−999%

步骤 1 ：现场

核查通信红点线

路对应的表号

步骤 2 ：在电

采系统中更正

多个

表号

错误

情形1：同单个表号错误情形

情形2：2个表号信息错位

①

②μMP∈[−2%,2%]
③出现在同一段母线上：

μ MPm均合理；不在同一段母线

上：μMPm不在[−2%,2%]的范围

内，且

情形3：2个及以上表号信息

错误，同上

情形1：
步骤 1 ：现场

核查通信红点线

路对应的表号

步骤 2 ：在电

采系统中更正

情形2：
步骤 1 ：现场

将表计互换

步骤 2 ：在电

采系统中互换对

应COM口

情形 3 ：同情

形1和2

计量流变倍

率错误

情形1：K>K'
①μMP<−2%
②μ xs>6%
情形2：K<K'
①μMP>2%
②μ xs<0

步骤 1 ：现场

核对流变倍率

步骤 2 ：在电

采系统中更正

通信信息

错误

①电采中出现红点

②μMP>2%
③μ xs= −999%

联系电采系统

后台人员调试

售电侧双电源用户计量信息

售电侧中压用户往往存在双电源，即同一户号

的用户存在2个不同的计量点，通常称为甲乙表。

该环节的典型异常情形为甲乙表反和流变倍率反。

用户点-专变-计量点-线路之间的线变关系具有唯一

性，如图2中黑色连线所示。

图2　中压用户线变关系

1. 双电源用户甲乙表反

假设甲乙表反用户流变倍率无异常，则甲线路
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线损率μxs甲与乙线路线损率μxs乙为一正一负，且损失

电量一致，同式（4）。

该情形下，一种是从台账系统侧入手，更换图

形系统中的关联信息，即更换专变与用户点间的连

线（图2中红色连线所示），此时系统中2个用户

点的整体信息发生对换，包括计量点、表号、流变

倍率等；另一种是从现场入手，对换2块计量表计

（图2中蓝色连线所示），此时系统中用户点仅对

应的表号信息发生对换，其余信息不变。

2. 双电源用户流变倍率反

假设双电源用户流变倍率不一致且相反，但对

应的用户甲乙表未接反，则甲线路线损率μ xs甲与乙

线路线损率μ xs乙为一正一负，但损失电量不一致。

还原线损率为

  (7)

式中，μ ' xs甲为正确倍率下甲线路线损率；μ xs甲为错

误倍率下甲线路线损率；μ 'xs乙为正确倍率下乙线路

线损率；μ ' xs乙为错误倍率下乙线路线损率；W J甲为

错误倍率下甲用户的电量；W J乙为错误倍率下乙用

户的电量；K甲为甲用户正确倍率；K乙为乙用户正

确倍率。

此时若按照上述方法对换，无法更正倍率信

息。一种方法是直接从源端系统对换该2个流变的

倍率。但实际工作中往往受流变容量等信息的限

制，而无法直接更换，故通过以下两步骤，可实现

信息更正。

步骤1：现场对换表计。

步骤2：系统中更换用户点与专变间的连线。

该方法首先将用户点与线路间的对应关系通过

现场表计进行互换，然后通过改变用户点与专变间

的连接线，使得用户点的整体信息对换。这样保证

用户点与线路之间对应关系正确的同时，互换了流

变倍率。

3. 双电源用户甲乙表反且流变倍率反

若双电源用户同时出现甲乙表反和流变倍率不

一致的情形，则先通过源端系统对换该2个流变的

倍率，再采用上述任一方法进行处理。

供-售电侧计量信息异常辨识流程

通过以上分析，得到供-售电侧计量信息异常的

辨识流程如图4所示。排查供-售电侧的顺序可根据

实际情况而定。

图3　供-售电侧计量信息异常辨识流程

案例实施

为验证上述所提辨识方法的有效性，针对某供

电公司因供-售电侧计量电量信息异常导致的线损不

合理线路进行案例分析。
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1. 案例分析

某供电公司在同期线损平台中对10 kV分线线

损率分析，发现：“X8/X58”在2024年8月11日

起由合理变为负损；“X 1 5 / X 6 5”在8月9日起由

合理变为高损， 8月 1 1日期又由高损变为负损；

“X23/73”在7月16日起由合理变为高损。

以上 3条双拼线路均属于 3 5  k V变电站：X Y

站。其拓扑图如图4所示。

图4　XY站一次接线图

首先分析10 kV分线“X8/X58”，其在8月11日

前后线损率及电量变化情况见表3。

表3　“X8/X58”8月11日前后线损率及电量变化

日期

X8/X58

线损率

（%）

供电量/
（kW·h）

售电量/
（kW·h）

损失电量/
（kW·h）

8月9日 0 2 400 2 400 0

8月10日 0.81 2 460 2 440 20

8月11日 −74.07 2 160 3 760 −1 600

8月12日 −69.75 2 268 3 850 −1 582

从表3可知，8月11日起，“X8/X58”供电侧

电量无较大变化，而售电侧电量突增1 600 kW·h左

右，导致线损率为负，故先从售电侧计量信息开始

排查。

该线路售电侧分量仅为3个高压用户，其电量见

表4。

从表4可知，X8/X58关联用户“奥格利环保”

自 8月 1 1日起计量的电量与线路损失电量基本一

致，且其余2个用户电量基本无变化。

核查工作计划，发现该用户涉及 7月 1 6日的

业扩工程《上海奥格利环保工程有限公司国庆路

10 kV定额工程》，其存在双电源，另一计量点为

x9441，涉及线路“X15/X65”。同时2个计量点倍

率一致，故考虑是否存在甲乙表反情形。

表4　“X8/X58”8月11日前后售电侧电量变化

X8/X58

售电侧分量 电量/（kW·h）

用户

编号

用户

名称

计量点

编号

8月9
日

8月10
日

8月11
日

8月12
日

x4381
顺灏新

材料
x4607 2400 2440 2140 2260

x7900
奥格利

环保
x0031 0 0 1620 1590

x8718
宝山工

业园区
x6777 0 0 0 0

追溯历史，发现在同期中该用户的2个计量点

在7月与8月所关联的线路不一致，7月16日—8月5

日，计量点x0031属于线路X15/X65，x9441属于线

路X8/X58；8月6日-9日期间因专变绘制原因关联丢

失；而自8月10日起，恢复关联后，该2个计量点关

联线路与之前相反。

故判断双电源用户“奥格利环保”存在甲乙表

反现象。现场核查后证实，并更换了图形中用户点

与专变间的连线。

该用户计量信息更正后，得到线路“ X 8 /

X58”线损率为 -165 .74%、“X15/X65”线损率

为1.83%。“X15/X65”线损率可恢复至合理，但

“X8/X58”仍为负损，甚至负的更多。

进一步分析“X8/X58”仍为负损的原因。核查

供电侧计量信息，其所属电站“XY站”电采系统

中无红点，且母平一直在合理范围内，但图4中，

“X8/X58”与“X23/X73”不在同段母线上。计算

分段母平，以8月11日为例，XY整站母平为-0.09%，

一段母平5.82%，损失电量13 046 kW·h、二段母

平-7.06%，损失电量-13 634.75 kW·h，分段母平超

出[-2%，2%]的合理范围，且损失电量一致。结合

“X8/X58”与“X23/X73”线损率，满足表2中2个

表号错位的现象，故判断该2条线路存在供电侧计

量电表表号相反的现象。

经现场核查，证实“X8/X58”与“X23/X73”

现场表号与电采系统中相反，表计电量互读。通过

现场互换表计及系统内更换COM口后，得到“XY
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站”一段母平-0.26%、二段母平-0.001 4%，均在合

理范围内。“X8/X58”线损率为86.45%，“X23/

X73”线损率为-618.52%，仍不在合理范围内。

再核查该 2 条线路售电侧计量信息，发现

“X23/X73”且售电侧仅关联1个高压用户，编号：

x4381、名称：顺灏新材料、计量点编号：x7823。

该用户另一计量点正好关联于线路“X8/X58”，流

变倍率一致。2条线路损失一正一负，且损失电量

一致，满足式（4）。

故判断双电源用户“顺灏新材料”存在甲乙表

反现象。经现场核查该用户2个计量点对应表计信

息与系统中相反，现场更换表计。信息更正后，

“X8/X58”线损率1.72%和“X23/X73”的线损率

0.93%，均在合理范围内。

综合以上分析，该3条双拼线路“X8/X58”、

“X15/X65”、“X23/73”存在双电源用户“奥格利

环保”“顺灏新材料”甲乙表反、及“X8/X58”、

“X23/X73”供电侧表计相反的问题，处理后线损

率均恢复至合理范围内。实际案例验证了该辨识及

治理方法的有效性。

2. 多个案例验证

为进一步验证该方法的实用性，对某月10 kV分线

线路中线损率不合理的线路进行分析，结果见表5。

表5　某月10 kV分线线路计量信息异常原因分析

计量信息异常 数量

供电侧电能表表号错误 4

供电侧电能表表号相反 2

供电侧通信异常 10

售电侧用户甲乙表反 20

售电侧用户流变倍率反 2

由多个案例分析结果可看出，该方法从实际线

损分析出发，可快速辨识供售电侧计量信息异常原

因，保证系统数据准确性，提高线损分析效率。

结束语

针对10 kV分线，本文依据线路拓扑结构，从

区间、指标和台账三个维度出发，提出一种从台账

角度辨识及治理供-售电侧计量信息异常的方法，并

通过案例验证该方法的有效性。此方法有高度的可

操作性，对降低线路损耗，实现碳达峰、碳中和的

远景目标具有显著意义。EA
（收稿日期：2024-11-21）
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