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摘要：介绍了基于实时量测数据的 10kv配电网线损自动化管理系统，包括系统层次设计，组织结构，各模块功能及数据来 

源与接口设计，并就其中的线损管理问题进行了详细阐述。该系统在业务模型驱动模式的业务架构平台上将配电网线损的理 

论和统计计算、报表和分析集成于一体，利用科学的线损计算、比较、分析手段，为实际生产决策提供技术支持，是一种能 

够有效提高数据准确性和工作效率的科学的线损管理平台。 
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Abstract： A line loss automation management system of 10 kV distribution networks based on real·time measurements is 

introduced，including its hierarchical design，constitution，module functions，data sources and interfaces．111e main problem about line 

1OSS man agement iS discussed in detal1．This system realizes the systematic integration of theoretical and st~istical calculmion of 1ine 

loss，report and analysis，etc．with high integration an d performance in the business architecture platform  based on the business model 

driven mode．The system Can provide one kiIld of technology suppo~in production decision by the scientific line loss calculation， 

comparison and analysis．The system is a scientific line loss man agement platform ，which Can  improve data correctness and working 

efficiency greatly． 
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0 引言 

线损率是供电企业的一项重要经济技术指标， 

也是衡量企业综合管理水平的重要标志。线损管理 

是供电企业的一项重要工作。各级供电部f-j~mJ定和 

实施经济合理的线损率指标，发现电网结构、调度、 

生产技术、用电、计量管理设备性能及运行状况等 

方面的薄弱环节，掌握损耗的构成与发展方向，有 

针对性地采取合理的降损措施，并检查措施的实际 

效果，都离不开一套提供及时准确的线损信息和先 

进 的辅助决策管理 的线损 自动化 管理系统【1~4】 

LAMS (Loss Automation Management System)。 

目前，传统的线损管理方法仍然是以手工统计、 

计算为主，存在以下几方面问题：变电站仍以手抄 

表计读数、人工计算的方式上报各关口、配线的电 

量，计算、管理繁杂不便、工作量很大、数据不准， 

经常出现差错，存在不少的漏洞。配电10 kV电网 

运行数据仍采用人工采集的方式，数据采集工作量 

大、数据准确性及同期性不能得到有效的保证，并 

且数据不足以据此进行线损跟踪管理，不利于降损 

分析和技术改造。电量数据在线损管理、负荷管理 

和营业管理之间流通不畅，线损管理工作不具备时 

实性，不能及时发现不明线损，对异常线损的发现 

和控制能力较弱，线损管理容易陷入被动的局面。 

现有理论线损计算软件以系统过去某个时间断面数 

据为基础，从孤立的数据库中读取数据，用户需要 

花费大量时间来准备一套数据以及对这套数据进行 

维护，进行一次理论线损计算过程较复杂，导致理 

论线损计算周期太长，无法根据配网运行方式的变 

化为线损管理提供实时的理论线损依据，且无法将 
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线损计算结果以可视化的形式反映在配网接线图 

上。 

在以上背景情况下，结合供电公司供电网络的 

实际情况，开发了基于实时量测数据的 10 kV配电 

网线损 自动化管理系统。 

1 系统概述 

1．1软件层次结构 

基于实时量测数据的 10 kV配电网线损自动化 

管理系统按照分层分布式结构和开放性原则进行设 

计，具有图 1所示的层次。 

应用层 

操作系统层 

硬件层 

线损自动化管理系统 

f 网络通讯、图模一体化平台 

分布式业务运行平台 、商用数据库 

W indows 

PC服务器 、工作站 

图 1软件设计的层次结构图 

Fig．1 Hierarchical structure diagram of software design 

通用平台层在大型商用数据库的基础上，采用 

了基于一种全新的管理软件开发和运行模式 —— 

业务模型驱动模式 BMD(Business Model Driven)的 

业务架构平台。这种模式完全以业务为核心，其基 

本思想是用业务建模工具来开发管理软件，用业务 

运行平台来运行管理软件。业务建模的直接产品， 

称为业务模型应用资源。将业务模型应用资源发布 

到业务运行平台上，就可以得到相应的信息系统。 

专用平台层利用图形与监视平台依靠图模一体化建 

模工具的支持提供友好的操作界面，可以轻松实现 

电网动态着色功能等。“图模一体化”的含义为根据 

电力设备间的连接关系，在绘制配电网络接线图时， 

完成电力设备的建库和建模。其实现的基本原理是 

通过图元的几何连接建立电力设备的电气连接关 

系，实现不同应用数据库对象的自动映射。 

1．2软件组织结构和功能 

软件系统的组织结构如图2所示，整个软件系 

统按功能划分主要包括档案管理、图形平台、电量 

采集、线损管理、异常报警和统计报表等六大子系 

统。各子系统具体功能如下所述。 

1)档案管理。主要用来对各种计量设备、参数、 

抄表方案等资料进行规范化管理，方便运行人员查 

询与维护。提供数据库中电量及其它各类信息的查 

询，管理及维护等功能。 

图 2 LAMS的模块结构 

Fig．2 Module structure of LAMS 

2)图形平台。LAMS系统的图模一体化工具基 

于 AutopVision图形平台，其数据任务建立在 IEC 

61970 CIM 标准的基础之上，完全采用面向对象技 

术完成电力设备的绘图、建模、修改和数据维护工 

作。 

3)电量采集。主要实现基础电量数据的准备工 

作，包括遥测数据的采集、中间数据库的读取、数 

据完整性分析等，为线损计算和分析服务。系统定 

时自动采集变电所各计量点电量信息，定时从中间 

数据库中读取负控及台区电量采集数据和用电营销 

数据。为保证数据的完整性和连续性，最大限度地 

利用实测数据，系统还提供可灵活定制的电量补采 

功能及多种数据修补方法。 

4)线损管理。包括理论线损和统计线损的计 

算，实现公司线损的自动汇总统计，能分地区、分 

电压 (10 kV、380 V)、分线路、分台区进行线损计 

算，具有按月、季、年统计分析功能。本系统基于 

完备的量测数据可以实现线损的实时计算功能，即 

实现按天、按小时计算等。此外该子系统还包括线 

损分析，线损小指标的管理，技术降损分析等功能。 

5)异常报警。对出现的各种异常情况进行捕 

捉，对变电站的线损突变情况给出报警提示，对供 

电公司所管辖的所有配变的实测电度量进行动态追 

踪，并对可能出现较大测量误差或电度量突变的配 

变进行提示报警。同时可根据指定变电站名称和监 

视开始时间，对变电站线损变化曲线进行动态跟踪 

并显示变化曲线。 

6)统计报表。提供方便、灵活、完整的报表工 

具，方便打印各类电量、线损分析报表，可输出多 

种线损统计报表。报表实现按需定制，对常用的形 

成模板以方便生成报表。 

1．3数据来源与接口 

线损 自动化管理系统的数据主要包括电网的 

结构数据、电网的运行数据及电力营销数据等。对 
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于 10 kV配电网，电网结构数据主要包括电网的拓 

扑信息，线路、变压器等电力设备的参数等。电网 

运行数据则包括变电所、负控、台区采集终端采集 

到的各量测点实时电压、电流及功率。电力营销数 

据则主要包括关口表 T时段内起始表读数，表倍率 

及售电量等信息。系统数据流图如图 3所示。 

图3 系统数据流图 

Fig．3 Dataflow chartofLAMS 

本文系统中电网结构数据 由配 电专工通过基 

于 AutopVision图形平台的图模一体化工具进行维 

护，数据维护完毕后直接保存到系统数据库中。电 

网运行数据中变电所采集终端采集数据由系统采集 

服务器以报文方式读取采集数据并写入系统数据库 

中。即系统数据采集服务器与变电所采集工作站之 

间通过 RS一232建立连接，根据约定的通信协议和 

报文格式，采集工作站定时将数据发送到系统数据 

采集服务器；或数据采集服务器发出数据请求，变 

电所数据采集工作站按请求回送相应的数据。 

线损 自动化管理系统为得到负控、台区采集终 

端的实时量测数据及电力营销数据需要与负荷控制 

系统、用电营业系统相连接，系统在设计过程中充 

分考虑了与这两个系统之间的接口设计，以便于实 

现安全快速的信息共享。 

1)与负荷控制系统接口。负荷控制系统对大量 

配变及大用户电量信息进行采集，采集间隔通常为 

30 min，采集周期为 24 h。LAMS系统以中间库的 

方式从负荷控制系统获取所采集的配变及大用户的 

电量信息，即负荷控制系统根据 LAMS系统数据格 

式的需要建立中间数据表，通过触发机制提供实时 

量测数据，LAMS系统数据采集服务器定时从该中 

间数据库中读取数据。 

2)与用电营业系统接口。由于安全性因素， 

LAMS系统与用电营业系统无法直接互访，通过直 

接访问供电公司台区图系统数据库的方式访问转发 

的用电营业系统数据，从而获取关口表计的电能量 

信息及用户的用电信息，为统计线损计算提供原始 

数据。 

1．4系统部署 

／-F 。 

线损 自动化管理系统的总体部署情况如图4所 

图 4 系统部署方式 

Fig．4 Disposition mode of LAMS 

为了实现系统的各项业务需求，同时满足使用 

的方便性，系统采用客户端朋艮务器 (C／S)和浏览 

器朋艮务器 (B／S)结构混合部署方式。前者用于图 

形建模与维护，后者用于一般业务处理。为提高安 

全性，系统采用硬件防火墙和高性能交换机将 

LAMS系统在物理上实现独立组网，但 IP分配上与 

公司局域网IP分配保持一致，保证系统网络通信简 

洁、畅通及可靠。 

2 线损管理 

线损管理是项复杂的工作，线损管理系统应该 

基于理论线损计算，以线损分析与控制作为主要技 

术手段加强线损管理工作。 

2．1理论线损计算 

为了掌握配电网中各元件的损失情况，需要根 

据配电网设备参数及实际的负荷情况进行理论线损 

计算L5．oJ工作，从而确定配电网理论线损电量及构成 

情况等线损信息。根据理论损失电量的构成情况， 

针对电网中的薄弱环节，采取有效的技术措施，通 

过改变工程技术方案来尽量降低理论线损。此外， 

通过理论线损电量和实际线损电量的对比能够获得 

不明损失的情况，确定降损主攻方向，进而采取措 

施降低不明损失。 

本文系统理论线损计算结合供电公司 10 kV配 

电网具体情况提供基于电流法、电量法和潮流计算 

方法的三种理论线损计算方法。其中电流法根据采 

集终端所采集到的电流和配电网参数来计算一段时 

间的损失电量。电量法则根据采集终端所采集到的 

电量和电压以及配电网参数来计算一段时间的损失 

电量。考虑到部分馈线构成了环网，还提供了基于 

牛顿法的潮流计算方法计算理论线损。 

2．2管理降损分析 

实际线损的一部分是 由管理工作上的原因造 

成的，它包括各种各样的电能表综合误差、抄表不 

同时、漏抄及错抄错算所造成的统计数值不准确， 
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无表用电和窃电等造成的损失电量。这部分电量习 

惯上称为“管理线损电量”，它可以采取必要的组织 

和管理措施予以避免或减少。在理论上，统计线损 

等于理论线损与管理线损之和，所以若统计线损准 

确，理论线损计算得准确，就可以求得管理线损， 

进而可以发现窃电等情况。本文系统通过对供电量、 

售电量、线损率以及它们的构成进行分析，提供比 

较分析、趋势分析、以及管理线损与理论线损比较 

等多种形式分析方法。同时，还提供曲线图、构成 

图、饼图、棒图、柱图等多种便于直观分析各种数 

据的图形表示方法。 

利用各线路出口计量表、台区考核表、各用户 

的计量表电量，自动汇总计算并绘制出线损电量曲 

线、线损率曲线和线路各供、受电点的电量曲线， 

同时根据实时数据准确求出电网各元件的实际损 

耗，准确求出各分压、分线、分台区的线损率，从 

而抓住计算结果中的三个关键量数字特征 (计量点 

电量的变化，在线统计线损率，实时计算线损率)， 

通过智能分析与逻辑推理可判断出电力线路窃电的 

大致用户、计量装置故障和计量装置误差大的受电 

点，从而达到降低管理线损的目的。 

通过对各元件的实际线损、理论线损、管理线 

损及线损率进行历史分析，制定管理线损及线损率 

的预警线。当线损指标超过预警线时，系统自动报 

警，帮助线损管理人员查找管理中存在的漏洞，以 

期尽早发现可能存在的窃电和计量装置故障等情 

况，减少不必要的损失。 

2．3技术降损分析 

线损综合分析的 目的之～就是为技术降损提 

供基础分析数据。因此本文系统还设计了技术降损 

模块，允许用户变动网络的结构参数，合理地改变 

运行参数，通过计算比较效果。同时系统还会给出 

在当前运行模式下的某条线路理论线损最小值以供 

参考，充分指导线损管理人员的实践工作。线损管 

理人员还可以同时选择多种措施形成一个方案，比 

较不同方案的降损效果。如图5所示，技术降损措 

施分析包括网络工程改造分析，无功补偿分析，经 

济运行分析等功能。 

1)网络工程改造分析。模拟改变导线型号，改 

变变压器型号、容量、分接头位置，以及网络布局 

调整等措施，计算分析改变网络结构参数对配电网 

线损的影响，比较模拟前后各指标值，为日常生产 

及制定技改措施提供技术支持。 

2)无功补偿分析。采用调整无功供电量和电容 

补偿措施模拟进行无功优化，根据无功优化计算结 

果，对比无功优化模拟前后系统运行及线损情况， 

给出建议 的补偿容量及各负荷点补偿前后功率因 

数、补偿前后电压、补偿前后线损值等经济技术参 

数，为确定电压无功优化方案提供决策支持。 

l原始参数库l f运行参数库l 
上 

j 

』 』 』 
网络工程改造分析 无功补偿分析 经济运行分析 

更换导线 调整无功供电量 调整运行电压 

更换变压器 电容补偿 调整有功供电量 

布局调整 调整功率因数 

图 5 技术降损模块功能分布图 

Fig．5 Function distribution diagram of module reducing 

technical loss 

3)经济运行分析。模拟调整 10 kV母线电压， 

切除某些负荷改变有功供电量，调整负荷功率因数 

等措施对配电网线损的影响，比较模拟前后各指标 

值，为配电网经济运行方案提供参考。 

3 结语 

线损 自动化管理系统基于实时量测数据，通过 

丰富的报表、曲线方式展示分析数据，提供报表的 

WEB浏览，从而提高线损分析的及时性和分析的科 

学性，有利于提高降损措施的针对性和实效性。通 

过系统生成的数据和分析报表，实现线损在线监视， 

实现线损的单值、多值、全方位、多因素自动条件 

分析，线损管理人员可以方便地分析电网结构、负 

荷参数等线损技术要素和计量表计、用电管理等线 

损管理方面的问题，大大提高线损管理系统的技术 

含量和实际应用价值。 

本系统密切结合供电公司网络实际情况，在试运 

行期间获得了良好的效果。实践表明，系统运行稳定 

可靠，计算分析准确，提高了供电公司线损管理、分 

析和决策水平，具有较高的实用性和推广价值。 
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在于：调度及变电站运行人员不必根据变电站备用 

电源线路运行方式的变化实时投退或改变备自投装 

置的运行模式，从而减少备 自投装置不正确使用(误 

投退、误操作)造成的危害。 

3)实时自控功能 

利用光纤通信技术两套备 自投装置之问可以方 

便地进行信息交换，从而实现“实时自控功能”。“实 

时自控功能”以图 1为所示的变电站 B的近端备自 

投为例说明：变电站 B的备自投装置可根据其备用 

系统电源的实时备用容量，即变电站A的剩余容量， 

备用电源线路参数、B站的运行负荷等数据，由装 

置自行实时计算备自投装置动作后可保留的 B站 

l10 kv线路上的最优负荷容量，即实时计算备自投 

装置动作后最多可保留的 l10 kV线路数量。从而做 

到在稳定运行、负荷平衡的前提下备用系统容量的 

最优利用。构成不须事前干预的 “实时自控式”系 

统备用电源容量的最优自投。 

4)远方自投，就地判据 

将继电保护成熟的先进技术移植到备自投装置 

中，实现变电站的 “远端备自投”。其优点在于：提 

高装置对不同运行方式的适用性。 

6 结束语 

高压电网自适应式站问实时自控备 自投装置的 

研制成功，进一步完善了我国备用电源 自投装置系 

列产品。其在河南电网的应用，大大提高了河南电 

网薄弱地区的供电可靠性，取得了显著的经济和社 

会效益，为我国其他地区解决电网薄弱，供电可靠 

性低的问题，提供了一种快速有效、安全可靠的解 

决方法。 
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