
109

科 学 论 坛总第 546期 2023年 10期 (中 )

低压台区线损治理探析
曹焱榕，顾周天

（国网上海松江供电公司，上海 201600）

摘　要　随着我国电网智能化水平的不断提高以及电力体制改革的逐步深化，台区线损治理成为各供电企业管理

的重中之重，它不仅可以减少企业经济损失，而且可以以点带面地反映出日常工作的好坏，帮助提高企业管理水平。

现阶段供电企业必须通过科技手段，加强低压台区线损治理，才能节约能源降低损耗，实现长远发展。本文通过典

型案例介绍了台区线损的基本知识和分析方法以及台区线损在电网故障诊断中的应用，旨在为相关人员提供参考。
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国网公司推进的低压台区线损治理工作涉及面广，

影响因素多，对用电检查专业技术提出新的挑战。在

长期的工作实践中，我们深深感悟到，低压网络结构

复杂，直接连接着千家万户，管理难度大，因此低压

台区线损治理不仅可以降低损耗、提高利润，也可以

保证电网安全运行、提高社会满意度，与“碳中和”

的国家战略目标不谋而合，必须纳入常态化管理，长

期坚持不动摇。

1 台区线损基本知识介绍

1.1 台区线损定义

低压台区在输送和分配电能的过程中，由于配电

线路和设备存在着一定的阻抗，在电流流过时就会产

生相应的有功功率损耗。在给定的时间段内，所消耗

的全部电量称之为线损电量 [1]。

1.2 台区线损率计算

台区线损率 =（台区线损电量 /台区供电量）*100%

台区供电量 =台区总表正向电量 +光伏用户上网电量

台区售电量 =用户用电量 +光伏用户用电量 +台

区总表反向电量

台区线损电量 =台区供电量 -台区售电量

1.3 台区线损率分类

台区线损率主要分为台区高损和台区负损。

1.3.1 高损台区

高损台区是指在某一统计期内台区同期线损率超

过指标要求的异常台区，主要表现为长期高损（指在

较长统计期内同期线损率超过指标要求的异常台区）

和突发高损（指台区线损率一直保持平稳，日线损率

突然发生较大升幅）两种情况。

台区高损主要涉及以下几个方面：

1.档案因数：户变关系不一致、（供、售）侧互

感器档案与现场不一致、流程归档不同步。

2.统计因数：分布式电源上网电量统计错误、采

集电能示值统计错误。

3.计量因数：表计接线异常、表计故障、互感器

接线异常、互感器精度异常、二次回路中存在异常缺陷。

4.采集因数：采集缺失。

5.窃电因数：微小用电、直连用电、更换表计内

部结构窃电、改变计量接线窃电。

6.技术因数：供电半径大、台区三相负载不平衡、

台区供电设施老旧。

1.3.2 负损台区

负损台区是指用电信息采集系统统计期内台区线

损率小于 0的异常台区，主要症状表现为负损、小负损。

其中，用户用电信息采集系统中统计期内台区线损率

在 -1%~0（不包含线损率为 0的台区）之间的称为小

负损台区。

台区负损主要涉及以下几个方面：

1.档案因数：户变关系不一致、（供、售）侧互

感器档案与现场不一致。

2.统计因数：分布式电源上网电量统计错误、采

集电能示值统计错误。

3.计量因数：供电侧表计接线异常、表计故障、

互感器接线异常、互感器精度异常，分布式电源接线

错误、二次回路（电流、电压）中存在异常缺陷等。

4.采集因数：供电侧采集缺失。

5.技术因数：台区三相负载不平衡、互感器配置

不合理。
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2 台区线损分析方法介绍

2.1 高损台区分析方法介绍

2.1.1 分析业务系统内档案正确性情况

1.新增、变更用户引起户变关系不对应，用户电

能表抄表失败或电量统计跨台区，致使台区供、用电

量关系不对应，出现台区突发高损。

2.系统中台区档案信息与现场实际情况不一致，

如现场表计已变更，而营销系统档案未立即更新，会

导致电量统计失败，出现台区高损；若采集系统未及

时调试完成，采集系统和营销系统会出现档案不同步

的情况，也会导致电量统计失败而造成台区高损。

3.营销系统、采集系统台区下表计（含台区总表

和用户电能表）倍率与实际倍率不相符，台区总表电

流互感器系统录入的倍率大于现场实际的电能表倍率

导致台区高损，用户电能表电流互感器系统录入的倍

率小于现场实际的电能表倍率同样导致台区高损。

4.光伏发电用户的档案错误造成光伏台区电量未

能正确统计及计算导致台区高损。

2.1.2 分析采集数据异常情况

1.台区内用户电能表采集失败，造成用电量统计

不完整出现台区高损。

2.采集系统台区下的集中器或采集器参数设置错

误而引发用户电能表采集失败，使得电量统计差错导

致台区高损。

3.集中器模块故障，致使用户电能表用电量无法

采集，用电量不能正确统计，导致台区高损。

4.核实该台区下的光伏用户采集是否正常，台区

总表显示的反向电量和实际的上网电量是否相符。

5.通过采集系统查询台区总表、用户电能表时钟

超差情况并现场复核，如用户电能表的冻结数据早于

台区总表冻结时间，造成供电量与用电量不同期而导

致台区高损 [2]。

2.1.3 分析采集设备的运行情况

1.表计故障，用户的用电量出现少计或不计量的

情况，常见的故障有电表烧坏、读数飞走、时钟异常、

电池欠压、黑屏、白屏等 [3]。

2.互感器超期服役、损坏，无法满足计量要求，

引起台区总表供电量、用户电能表用电量统计差错，

导致台区高损。

3.电能表超容引起用户部分电量无法计入用电

量中造成高损。如用电量超过“变压器（用户）容量

*24*天数”的判断阀值，则采集系统查询用户状态为

电能表超容，其表计电量被过滤，无法计入台区用电

量中，导致高损。

2.1.4 现场计量装置排查

1.用户电能表的互感器实际倍率大于铭牌标注的

倍率导致台区高损。

2.计量用互感器倍率配置不合理会导致用电量计

量失准。互感器倍率配置得过小，在用户负荷过大时

会引起电能表少计电量；互感器倍率配置得过大，二

次回路的电流会小于电能表的启动电流，造成电量误

差，导致台区高损。

3.用户电能表错接线，漏计电量造成高损，如互

感器电流电压二次接线不同相、进出线反接、中性线

与相线反接、电量被计入反向等都会造成少计电量。

2.1.5 台区现场管理分析

1.长期零度户、小电量用户、电量突变用户、带

互感器用户、动力用户作为重点核查对象，容易存在

窃电、电能表故障、误差超差、计量异常等现象，影

响用电量统计，导致台区高损。

2.台区表箱、分支箱、接线盒等的封印损坏，容

易存在窃电风险，引起漏计用电量。

3.无表临时用电不会损失电量，但所用的电量会

计入台区总表电量内，而无法被统计入采集系统的用

电量，导致台区高损，影响同期线损率。

4.树线矛盾使台区内线路漏电，导致台区高损。

2.1.6 窃电情况分析

窃电是台区高损的重要原因。随着科技的不断发

展，窃电手段也越来越先进，如遥控器窃电、利用强

磁铁窃电、改动接线、损坏保险管窃电、二次回路剥

口窃电、表前零火线反接窃电、回路中加装电子元件

窃电、短接电能表采样回路窃电、改变单相电能表采

样线位置窃电、电能表零线上加其它电压窃电、更换

互感器倍率窃电、表前接线窃电、断开或短路连片窃

电、互感器内加装电子元件窃电、接线盒内加装电子

元件窃电、短路电流二次回路窃电等 [4]。分析时可通

过系统导出线损正常台区信息清单和线损异常台区信

息清单，进行比对是否有用户用电量突然减少的情况，

作为疑似窃电现场排查参考。

2.1.7 技术问题分析

核查线路线径是否过细、线路是否老化、线路接

头是否存在虚接、配变功率因数较低、配变三相负荷

不平衡、台区的供电半径过大、大负荷用户位于线路

末端等原因造成的台区内传输电量损耗较大，导致台

区高损 [5]。
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2.2 负损台区分析方法介绍

2.2.1 分析业务系统内档案正确性情况

1.营销系统、采集系统台区下表计（含台区总表

和用户电能表）倍率与实际倍率不相符，台区总表倍

率的系统值小于现场实际倍率或用户电能表倍率德尔

系统值大于现场实际倍率等都会导致台区负损。

2.户变异常导致台区用电量多计，出现长期负损。

常见现象为同一配电站台区的线损存在一正一负的情

况，或相同地址的相同公建表计同时出现在同一个台

区，结合电量关联性可作为户变异常的判断依据。

2.2.2 分析采集数据异常情况

1.采集失败表计数据补全不合理，实际的抄表时

间晚于系统统计的时间。

2.现场光伏表接线错误或任务未配置，导致上网

电量未统计到供电量中，产生负损。

3.用户电能表时钟和台区总表时钟不一致，导致

电能示值冻结时间不一致，供电量与用电量不同期，

造成台区负损。

2.2.3 分析采集设备的运行情况

1.表计故障，用户的用电量出现多计的情况，常

见的故障有表计倒走、飞走等。

2.台区总表供电侧负荷数据异常、表计接线错误、

表计损坏、用户用电质量问题等会导致出现电流缺失、

电压缺失、功率因数异常等现象，从而致使总表电量

少计。

2.2.4 技术问题分析

台区总表倍率配置不合理，如互感器配置过大、

台区总表二次负载过大、三相负荷不平衡等，都会造

成台区的供电量少计量，台区出现负损。

3 典型案例分享

3.1 高损台区典型案例

编号 02211_01台区为突发高损台区，线损电量为

61kW .h，该台区采集与户变均正常，通过线损曲线可

发现发电量基本不变而售电量明显降低导致高损，怀

疑售电侧存在异常或窃电。

通过对比线损合理时与不合理时的台区下所有用

户的用电量，锁定用户 1332087064，该户线损不合理

时用电量下降 47kW .h，差别较大，而其余用户日电量

保持稳定，经过现场检查，发现该表计 A相烧坏，现

场换表后线损恢复合理。

3.2 负损台区典型案例

编号 04267_11台区为突发负损台区，并且负损率

在 -40%，通过线损曲线发现台区供电量减少后导致线

损为负损，并且减少的电量在 1/3左右，怀疑总表存

在失压、失流等情况。

总表负荷数据分析：通过采集系统统计查询 -综

合数据查询 -配变数据查询功能，查看总表负荷数据，

发现总表 C相电压缺失造成台区负损。现场整改过程

中发现，由于接线盒 C相小熔丝熔断导致失压，现场

更换小熔丝后台区线损恢复合理区间。

4 台区线损在电网故障诊断中的应用

2022年 1月 20日接调度报，天马农场桥空载台区

接地线有 3A左右电流，需排查用户侧故障情况并及时

汇报处理。

供电营业站接报后结合台区线损对该台区进行分

析，该台区为空载台区，台区下 4户通过采集系统召

测日电量、电流均为 0，无售电量，2022年 1月 3日

起供电量突增且 11日至 19日供电量恒定，召测总表 C

相电流近 3A与调度所报的台区接地线 3A电流一致。

根据台区线损数据初步判断故障为台区 C相线路

与地线之间可能存在固定负荷（或线路外破）构成环

流且该负荷（或线路外破）在用户表前，遂安排队伍

缩小排查范围进行排查（排除 A.B相故障可能，排除

用户表后故障可能）。经过现场排查发现 D6杆处一表

箱进户线 C相与表箱摩擦后绝缘皮破损通过表箱接地

漏电，修复后电流消失。随即总表处 C相电流和变压

器处地线电流均消失，台区线损 21日恢复正常。

综上可见，低压台区线损治理对于配网故障排查

和诊断具有一定的指导意义，而这需要不断提升员工

的业务素质，运用多种分析方法，理论与实际相结合，

及时发现并处理问题，才能不断提高用电检查工作效

果，确保电力企业健康持续的发展。
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