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强电配电系统低压线损成因及降损管理措施
陆海娟

天津市河西区黑牛城道文玥里 天津 300380

【摘 要】：低压配电系统线损关乎电网供电的经济与平稳运行，属于电力运维管控的重点难题。本文立足设备硬件、运维管

理、用户用电三个层面，梳理低压配电系统线损的产生原因，老旧设备运行故障、运维管控漏洞、用户违规用电行为均会造成

台区线路损耗超标。依托现存各类线损问题，推行线路改造、变压器优化、计量装置更新的技术整改手段，构建日常巡检、用

电核查、人员规范管控的运维机制。技术整改结合管理优化，整治各类显性与隐性线损隐患，助力低压配电系统降低线路损耗，

优化电网安全与经济运行成效，为行业实操工作提供有效参考。
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引言

低压配电系统为电力输送末端环节，直接对接终端用户，

运行质量关乎电网供电品质与电力企业经营效益。线损率直观

反映配电系统运维质量，台区设备老化、运维落实不严、用户

用电不规范等问题，常会引发线路损耗超标，造成电能资源浪

费，滋生线路发热、漏电等安全隐患，制约配电网质量提升。

把控低压配电线损成因，结合技术优化与运营管理搭建降损体

系，有效控制台区线损指标，规范配电运维秩序，实现电网节

能降耗与安全平稳运行。

1 低压配电系统线损产生主要成因分类

1.1电网设备硬件因素造成的线损

低压配电硬件线损源自线路、变压器、接地及计量设备的

本体瑕疵与施工问题。老旧台区导线截面偏小、绝缘老化、供

电半径超标较为常见，铝芯接户线电阻随运行时长递增，热损

耗逐步升高，线路压降与固有损耗普遍超标。S7、S8型高耗

能变压器仍大量运行，空载与负载损耗偏大，配变布设偏离负

荷区域，运行工况失衡，变相增加变压损耗[1]。接地施工存在

不规范情况，非标配件、接头松动等问题抬高接地电阻，漏电

流无法及时泄放，形成持续漏电损耗。老旧电表和互感器计量

失准，端子氧化加大接触电阻，加剧设备带来的线损计量偏差。

1.2配电运行管理不当引发的线损

配电运维管理疏漏会推动线损持续升高，集中体现在负荷

管控、档案整理、巡检运维三类工作环节。三相负荷缺少常态

化监测调控，单相负荷集中接入造成三相不平衡数值超标，中

性线流通大电流生成明显附加损耗，养殖、商业类台区的这类

损耗占比尤为突出。营销档案资料管理无序，用户用电信息变

更后，户变关联、计量倍率、台区归属资料更新滞后，电量统

计出现偏差，造成台区线损数据异动。线路巡检工作落实不到

位，绝缘检测、温度排查工作频次不足，桥架接地失效、线路

接头松动等问题长期存在，持续滋生杂散电流损耗。剩余电流

保护器缺少定期校验，设备失效后无法识别隐蔽漏电问题，长

期积累形成持续性管理类线损。

1.3用户用电不规范产生的线损

用户侧不规范用电以恶意窃电、违规接线为主，是台区高

损的主要诱因。人为窃电隐蔽性较强，越表接线、短接端子、

伪装窃电点位等行为减少计量电量，致使台区线损大幅升高，

问题整改后线损数据可快速恢复正常。商户、公共建筑及光伏

用户存在诸多违规用电行为，私接线路、共用中性线、改动光

伏接线等操作，破坏线路电流平衡，引发台区负线损问题[2]。

商超、写字楼私自加装大功率变频设备且未报备，缺少无功补

偿设施，系统功率因数偏低，线路形成无功环流，持续产生额

外损耗，抬高台区整体线损数值。

2 低压配电系统降损技术改造设计

2.1配电线路优化改造设计

结合现有接地结构整治老旧高损线路，改造超长供电半径

与小截面铝芯支线，将用户接户线更换为国标铜芯绝缘线，主

干线匹配负荷选用大截面线缆。清理废弃线路、规整架空线路，

削弱线路电阻带来的电能损耗。优化线路走向杜绝迂回布线，

规范桥架施工并完善接地结构，减少桥架杂散漏电问题。商业

台区配置智能换相设备，平衡三相负荷减少零线损耗，更换老

旧裸导线为绝缘线路，规避外界因素引发的漏电损耗。

2.2配电变压器选型与布设设计

替换 S7、S8高耗能配变，改造工程采用 S13非晶合金变

压器降低空载损耗。配变容量结合现有负荷与近期用电需求确

定，规避失衡运行状态，设备安置于负荷中心，保持合理负载
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率，减少铜铁能耗损耗。接地系统严格遵循 TN规范施工，商

业区域增设 SVG无功设备优化功率因数。医院 IT供电保持不

接地运行，搭配绝缘监测装置，降低接地故障带来的电能损耗。

2.3计量装置配置优化设计

淘汰机械式电表，全面更换智能载波电表，推行一户一表

独立布线，优化接地结构解决共用地线损耗问题。关口表配置

高精度互感器，校准台账参数，规范端子压接工艺降低接触损

耗。商业配电点位增设故障监测设备，光伏用户安装双向计量

电表，约束私自改线行为。依托智能用电数据排查异常计量设

备，整改非标接地线路，更换不合格地线，统一引线标准并定

期复测接地电阻，解决接地缺陷造成的计量偏差与隐性线损

（见图 1）。

图 1 计量装置配置优化设计

3 低压配电降损常态化运营管理措施

3.1日常线路巡检管理举措

建立线上监测、周度巡检、季度普查的三级常态化巡检机

制。运维人员依托大数据线损平台监测台区线损率、三相电流

等核心数据，线损数据出现异常波动的台区可在一日内完成现

场隐患排查。现场巡检实行差异化落实，核查公共建筑桥架接

地、母线连接关键部位，借助红外测温排查线路接头过热故障，

整治居民与农村台区接户线破损、违规拉线等各类隐患[3]。定

期开展线路绝缘与接地电阻检测，对不达标的点位补齐接地装

置并完成整改工作。更新完善巡检台账，结合无人机航拍完善

线路资料，定位各类隐蔽漏电点位，登记缺陷整改全过程信息，

落实隐患处置闭环管理，稳步降低线路隐性电能损耗。

3.2用电稽查与违约用电管控举措

日常常态化排查结合季节性专项稽查，管控用户侧违规用

电造成的线路损耗。供电所联动公安部门开展全域反窃电整治

工作，面向沿街商铺、城郊自建房、光伏用户等高发群体，查

处越表窃电、私改线路等违规行为，依规追缴电费及违约罚金。

智能用电采集系统可梳理用户用电特征，标记电量波动异常、

电压电流失衡的用电主体，现场核验接线状态与计量设备运行

情况。群众举报奖励机制可扩充违规排查渠道，提升基层排查

覆盖面。商户私自增容、加装大功率设备的行为可现场督促整

改，配套装设无功补偿设备，未达标整改对象实施用电管控，

从用电源头治理违规接线与无功损耗问题。

3.3配电运维人员精细化管理举措

推行台区经理终身负责制度，按片区划分运维责任范围，

台区线损率、设备完好率、隐患整改率等核心工作指标纳入月

度考核体系，关联人员薪酬待遇，长期存在高损问题的台区开

展岗位复盘与责任追责。定期组织专业技能培训，围绕接地施

工规范、三相负荷调节、智能表计故障排查等实操内容，补齐

运维人员隐性线损排查能力短板。搭建跨部门沟通例会制度，

破除营销、运维、基建的信息隔阂，同步更新台区负荷状态、

设备改造进度、档案变动等关键资料。落实新用户报装核查验

收流程，规避新增用电环节产生的线损隐患。按月开展线损复

盘研判，梳理高损产生原因与整改经验，普及成熟的降损改造

方式，不断完善运维降损标准化工作流程。

4 结语

低压配电系统线损成因涵盖设备、运维、用户多个层面，

单一整改难以形成长效治理效果。结合配电运行实际，可通过

线路、变压器、计量装置的技术升级，搭配精细化运维稽查，

形成技术整改结合日常管控的综合降损模式。整治设备损耗、

完善运维机制、规范用电行为，可有效治理各类显性与隐性线

损。持续落实标准化运维、动态优化降损策略，能够提升低压

配电系统的经济与安全运行水平，促进配电运维工作提质增

效。
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