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摘      要  ：  �在电力系统中，台区作为供电结构的基础单元，其线损情况直接影响电力企业的经济效益与供电质量。高损台区的存

在造成了大量电能浪费与经济损失。本文深入剖析高损台区线损的成因，涵盖技术、管理、设备等多个层面，并结合

实际案例阐述，旨在为降低台区线损、提升电力系统运行效率提供理论支撑与实践指导。
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Abstract  :  � In the power system, as the basic unit of the power supply structure, the line loss situation of the 

substation directly affects the economic benefits and power supply quality of the power enterprise. 

The existence of high loss areas has caused significant energy waste and economic losses. This 

article deeply analyzes the causes of line loss in high loss substations, covering multiple levels such as 

technology, management, and equipment, and combines practical cases to explain, aiming to provide 

theoretical support and practical guidance for reducing line loss in substations and improving the 

operational efficiency of power systems.
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引言

随着我国经济迅猛发展与城乡电网建设规模持续扩张，电力需求呈显著上升态势。然而，高损台区线损问题日益突出，已成为影响

电力系统运行与供电质量的关键因素。高损台区线损异常会引发线路漏电大、变压器损耗严重、配变温升高等一系列问题，不仅使供电

企业经济效益受损，还影响用户用电体验与电网安全稳定。在此背景下，深入研究高损台区线损成因并设计有效治理方案，对降低线损

率、提升电网运行效率与供电质量、推动电力系统可持续发展具有重要现实意义。

一、高损台区线损成因分析

（一）技术层面

1.线路问题

供电半径与线径：当低压线路供电半径过大，如在一些偏远

农村地区，供电线路可能长达数公里，而导线截面过小，无法满

足负荷载流量的要求。根据电阻定律线路过长、线径过细会使电

阻增大，在电流通过时产生大量的热量，造成电能损耗增加。[1]

线路老化与接触不良：线路长期运行会出现老化现象，绝缘

性能下降，容易引发漏电问题。同时，线路各连接部位可能因安

装工艺不佳、长期受风吹日晒等原因，出现接触不紧密的情况，

导致接触电阻增大。根据焦耳定律，接触电阻增大将使电能损耗

大幅增加。如某老旧城区的台区，部分线路运行年限超过 20 年，

老化严重，部分导线绝缘层破损，且部分接头处存在松动现象，

该台区线损率比同类正常台区高出 8% 左右。

2.设备问题

配变相关问题：

容量与负荷不匹配：存在 “大马拉小车” 或 “小马拉大车” 

的现象。当配变容量过大，而实际负荷较小时，变压器的空载损

耗占比增大；反之，当配变容量过小，无法满足负荷需求时，变

压器长时间过载运行，绕组电阻损耗增加。例如，某工业园区的

一台配变，容量为 1000kVA，但实际负荷长期在 200kVA 左

右，导致空载损耗过大，台区线损率偏高。

三相负荷不平衡：在三相四线制供电系统中，若各相负荷分

配不均匀，会导致中性线电流增大。由于中性线也存在电阻，电

流通过时会产生额外的电能损耗。同时，三相负荷不平衡还会影

响变压器的运行效率，降低供电质量，进一步增加线损。某台区

三相负荷不平衡度达到 30%，中性线电流明显增大，台区线损率

比正常情况下高出 5% 左右。[2]

无功补偿不足：台区配变功率因数低会导致电网无功功率增
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加。功率因数是衡量电气设备效率的重要指标，当功率因数低

时，意味着电网中有较多的无功功率流动，这些无功功率虽然不

对外做功，但会在线路中产生电流，导致线路损耗增加，降低电

网的运行效率。例如，某台区功率因数长期低于 0.8，无功功率补

偿不足，致使线路损耗显著增加，线损率居高不下。

计量设备故障：台区总表或用户表计出现故障，如失压、接

线错误、表计精度下降等，会导致电量计量不准确。例如，某台

区总表 B 相电压连片松脱，造成 B 相电压无法正常计量，导致该

台区电量少计，线损率异常升高。

（二）管理层面

1.用电信息采集问题

采集覆盖率与成功率不足：若用电信息采集系统对台区内电

能表的覆盖率不足，部分电能表数据无法采集，或者采集成功率

低，经常出现数据丢失、错误等情况，会影响线损计算的准确

性。例如，某台区用电信息采集系统覆盖率仅为 80%，部分用户

电能表数据无法实时采集，只能依靠人工抄表，导致线损计算偏

差较大，无法真实反映台区实际线损情况。

采集时间不同步：电能表时钟出现异常，导致总表与户表电

量不同期。若台区下客户电能表采集表码非每日零点冻结，供、

售电量数据便不同期，进而导致台区呈现高损。例如，某台区部

分电能表时钟出现偏差，采集表码时间不一致，使得供、售电量

统计存在时间差，造成台区线损率虚高。[3]

2.人员管理与稽查问题

工作人员责任心不强：台区营抄员责任心不强，工作积极性

不高，抄表不及时、不准确，甚至存在漏抄、估抄现象。部分抄

表人员未严格按照制订的抄表日程进行抄表，而是根据自己的时

间随意安排，造成部分台区不是每月固定抄表，导致线损数据波

动较大，无法准确反映台区真实线损情况。

稽查力度不够：对台区的稽查力度不足，不能及时发现和查

处偷、漏电及违约用电行为。个别营抄人员为了图省事，没有加

大稽查和处罚力度，导致偷、漏电形成恶性循环，增加了台区线

损。例如，某台区附近一些小作坊存在窃电行为，由于长期未被

发现和查处，导致该台区线损率长期处于高位。

（三）外部环境层面

1.自然环境因素

恶劣天气影响：在一些恶劣天气条件下，如暴雨、大风、暴

雪等，可能会对线路和设备造成损坏。例如，大风可能导致架空

线路与树木等障碍物接触，引发放电现象，造成电能损耗；暴雨

可能引发洪涝灾害，淹没配电设备，导致设备短路、漏电等故

障，增加线损。在一次暴雨灾害后，某台区部分线路被水浸泡，

绝缘性能下降，出现漏电现象，该台区线损率在灾害发生后的一

个月内比平时高出 15% 左右。

地理环境复杂：在山区、丘陵等地理环境复杂的地区，线路

架设难度大，供电半径往往较长，且维护难度高。同时，这些地

区的树木生长茂盛，容易与架空裸导线接触，引发放电，增加线

路损耗。例如，某山区台区，由于地理环境复杂，供电半径长达 

600m，且部分线路周边树木较多，经常出现导线与树枝放电的情

况，导致该台区线损率一直居高不下。[4]

2.用户用电行为因素

季节性用电变化：一些用户的用电具有季节性特点，如农村

地区的灌溉用电，在灌溉季节用电量大幅增加，而在非灌溉季节

用电量则很少。这种季节性用电变化会导致配变负荷波动较大，

当负荷过低时，变压器的空载损耗占比增大，从而增加台区线

损。例如，某农村台区，在灌溉季节过后，配变负荷急剧下降，

线损率比灌溉季节高出 10% 左右。

临时用电管理不善：部分临时用电未纳入系统核算，如一些

建筑工地、临时活动场所等的用电，没有安装正规的计量装置，

或者计量装置不准确，导致电能量的流失，从而使台区线损上

升。例如，某建筑工地在施工期间，临时用电未进行规范计量，

私自搭接线路，导致附近台区线损率明显升高。[5]

二、高损台区线损的影响

（一）经济影响

高损台区造成大量电能的浪费，直接增加了电力企业的生产

成本。一方面，电力企业需要支付更多的发电成本来满足用户的

用电需求，而这些额外损耗的电能并未带来相应的经济效益；另

一方面，高损台区还可能导致电力企业面临罚款等经济处罚，进

一步增加了企业的经济负担。例如，某电力企业由于部分台区线

损过高，每年额外支付的发电成本高达数百万元，严重影响了企

业的盈利能力。

（二）供电质量影响

线损过高会导致线路电压降增大，影响供电电压的稳定性和

质量。用户端电压过低或过高，都可能对用户的用电设备造成损

害，影响设备的正常运行和使用寿命。同时，三相负荷不平衡还

可能导致部分用户的用电设备无法正常工作，降低用户的用电体

验。例如，某工厂由于所在台区电压不稳定，经常出现设备停

机、损坏等情况，给企业的生产经营带来了严重影响。

三、高损台区线损治理策略

（一）技术改进策略

1.优化线路布局

根据台区负荷分布情况，合理规划线路走向，缩短供电半

径，减少线路迂回和交叉。对于供电半径过长的线路，可考虑增

设分段开关或进行线路改造，优化电网结构。例如，对某供电半

径过大的台区，通过新建一条分支线路，将供电半径从 800m 缩

短至 400m，改造后该台区线损率下降了 8 个百分点。

2.升级设备

配变改造：根据台区实际负荷情况，合理选择配变容量，避

免 “大马拉小车” 或 “小马拉大车” 现象。对于三相负荷不平

衡的台区，可采用智能配变终端等设备，实时监测和调整三相负

荷，使三相负荷趋于平衡。同时，加大对老旧配变的更换力度，

推广使用节能型配变，降低变压器自身损耗。例如，某台区将一

台老旧的 S7 型配变更换为新型的 S13 型节能配变，并安装了智能

配变终端对三相负荷进行调整，改造后台区线损率下降了 6 个百

分点。

计量设备更新：选用高精度、可靠性强的电能表和互感器，

并定期进行校验和维护，确保计量准确。同时，推广使用智能电

表，实现远程抄表和电量实时监测，提高用电信息采集的准确性
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和及时性。例如，某台区将所有机械式电能表更换为智能电表

后，用电信息采集成功率从原来的 80% 提高到 98% 以上，线损

计算更加准确，通过分析数据发现并解决了一些计量异常问题，

台区线损率有所下降。[6]

3.加强无功补偿

根据台区无功功率需求，合理配置无功补偿装置，如电容

器、电抗器等。通过无功补偿，提高功率因数，降低线路中的无

功电流，从而减少线路损耗。例如，某台区在安装了无功补偿电

容器后，功率因数从原来的 0.75 提高到 0.92，线路损耗明显降

低，台区线损率下降了 5 个百分点。

（二）管理提升策略

1.完善档案与数据管理

加强营销档案与现场实际情况的核对，确保 “变与户” 关系

准确无误。建立档案信息实时更新机制，当用户用电情况发生变

化时，及时在营销系统和采集系统中更新档案信息。同时，加强

对数据的审核和分析，通过比对不同系统的数据，及时发现和纠

正数据错误，确保线损计算数据的准确性。例如，某供电公司组

织人员对辖区内所有台区的营销档案进行了全面梳理和核对，纠

正了大量 “变与户” 关系错误的信息，之后台区线损计算的准确

性得到了显著提高。

2.强化用电信息采集管理

提高用电信息采集系统的覆盖率和成功率，对未覆盖的电能

表及时进行补装采集模块，确保所有电能表数据能够实时采集。

加强对采集系统的维护和管理，定期检查采集设备的运行情况，

及时处理数据采集异常问题。同时，统一电能表采集时间，确保

总表与户表电量同期采集，提高线损计算的准确性。例如，某供

电公司通过优化用电信息采集系统，增加采集设备投入，使采集

覆盖率达到 99% 以上，采集成功率稳定在 98% 以上，台区线损

计算更加准确可靠。

3.加强人员培训与考核

加强对台区营抄员和相关工作人员的培训，提高其业务水平

和责任心。定期组织业务培训，学习抄表、计量、线损分析等专

业知识和技能，提高工作质量。建立健全人员考核机制，将台区

线损指标与工作人员的绩效挂钩，对工作表现优秀、台区线损治

理成效显著的人员给予奖励，对工作不力、导致台区线损过高的

人员进行处罚，充分调动工作人员的积极性和主动性。例如，某

供电所通过加强人员培训和考核，台区营抄员的工作质量明显提

高，抄表及时率和准确率均达到 99% 以上，台区线损治理工作取

得了良好成效。

（三）外部环境应对策略

1.加强与用户沟通合作

通过多种渠道，如宣传册、短信、社区活动等，向用户宣传

安全用电、合理用电知识，提高用户的节能意识和规范用电意

识。对于季节性用电变化较大的用户，引导其合理安排用电时

间，降低用电峰谷差。同时，加强与用户的沟通，及时了解用户

的用电需求和问题，共同解决用电过程中出现的问题，减少因用

户用电行为不当导致的线损增加。例如，某供电公司针对农村灌

溉用户，在灌溉季节前组织技术人员深入农村，为用户讲解安全

用电和节能灌溉知识，并帮助用户检查和维护用电设备，有效降

低了灌溉季节的台区线损。

2.优化临时用电管理

加强对临时用电的管理，对所有临时用电用户进行登记备

案，安装规范的计量装置，并定期进行检查和维护。严格执行临

时用电审批制度，要求用户在申请临时用电时提供详细的用电计

划和安全措施，经审核批准后方可接入电网。同时，加大对临时

用电的稽查力度，严厉打击私自搭接线路、窃电等违法行为，确

保临时用电规范有序，减少临时用电对线损的影响。例如，某地

区加强临时用电管理后，临时用电导致的线损率下降了 3 个百

分点。

四、结束语

高损台区线损问题是一个复杂的系统性问题，涉及技术、管

理、外部环境等多个层面。通过对高损台区线损成因的深入分析可

知，线路老化、设备故障、档案数据错误、用电信息采集不准确、

人员管理不到位以及外部环境因素等都可能导致台区线损升高。高

损台区线损不仅给电力企业带来经济损失，还影响供电质量和电力

系统运行稳定性。为有效治理高损台区线损，需要采取综合措施，

从技术改进、管理提升和外部环境应对等方面入手，优化线路布

局，升级设备，完善档案与数据管理，强化用电信息采集管理，加

强人员培训与考核，加强与用户沟通合作，优化临时用电管理等。

只有这样，才能降低台区线损，提高电力系统的运行效率和经济效

益，为社会提供更加稳定、可靠、优质的电力供应。在未来的电力

系统发展中，应持续关注高损台区线损问题，不断探索新的技术和

管理方法，实现电力系统的可持续发展。
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