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摘 要院 针对同期线损系统中非统调地方电厂电能量采集成功率低的现状袁 从采集覆盖问题尧 通信通
道故障尧 终端本体故障尧 供电电源问题以及主站系统档案问题 5个方面分析造成数据采集失败的原因袁
并探讨了提高实时采集成功率的管理方案与技术措施遥 通过对多个地方电厂加装无线信号放大器尧 计
量点增设或移位改造等方式来提升整体采集技术水平袁 完善管理方案袁 保证了信息采集系统中地方电
厂数据的稳定采集遥 改造后地方电厂电量采集成功率提高近 18%袁 显著提升了同期线损系统建设的信
息集成保障水平遥
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Abstract: According to the lower success rate of electricity collection for local power plant in synchronous
line loss system 渊SLLS冤袁 reasons of data acquisition failure for power plant are analyzed in terms of collection
coverage袁 signal channel failure袁 terminal body failure袁 power supply source and master station files曰 in ad鄄
dition袁 a management plan and technical measure for success rate improvement of real鄄time collection are
discussed. The overall collection technology level is improved by wireless signal amplifier installation袁 meter鄄
ing site establishment or relocation in local power plants to better the management. The stable data collection
of local power plants in information collection system is ensured. After retrofit袁 the success rate of electricity
collection in local power plants is increased by 18%袁 and information integration guarantee for SLLS construc鄄
tion is significantly improved.
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0 引言

随着电网的智能化尧自动化尧信息化发展袁供
电企业线损管理水平逐步提升袁 建设一体化电量
与线损管理系统渊以下简称野同期线损系统冶冤袁 推
广高效节能的线损管理体系袁已成为必然趋势[ 1-4 ]遥

浙江电网的同期线损系统采用野一级部署尧两级应
用冶的建设模式袁 横向覆盖全省集中部署袁纵向贯
穿市县两级应用袁 实现电能量渊以下简称野电量冶冤
数据源头采集尧 线损自动生成尧 指标实时监控袁
依据野分区尧 分压尧 分线路尧 分台区冶的野四分冶管
理模式袁 实现对线损的标准化尧 智能化尧 精细化
管理袁 最终目标是实现每日野四分冶线损计算与异
常分析检测遥 同期线损系统的建设推广是推动线
损管理工作向信息化尧 自动化尧 精细化管理发展
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的重要途径遥 同期线损系统作为电量采集尧 线损
计算尧 异常分析的全过程一体化管理平台袁 以采
集电量数据为基础袁 通过跨系统数据对比与融
合袁 及时发现故障改造遗漏缺陷尧 系统档案错误
信息等隐性问题遥 在用电信息采集系统相对独立
的数据环境下[ 5 ]袁 同期线损系统建设的支持力度
受电量采集覆盖率尧 采集成功率与对应数据完整
率影响遥 因此袁 如何提高浙江电网的电厂电量采
集成功率是目前亟待解决的关键问题之一[ 6 ]遥 本
文针对造成电厂电量数据采集失败的原因袁 从采
集终端本体故障尧 供电电源问题尧 通信通道故障尧
采集覆盖问题尧 主站系统档案问题 5个方面进行
分析与探讨遥
1 电厂电量采集现状

基于大数据的电能计量采集成功率与数据准
确率不仅体现了企业的技术水平袁 也体现了企业
的线损管理水平[ 4袁 7 ]遥 电量的采集管理是线损管理
的首要基础环节袁 地方电厂的电能计量也与同期
线损系统的推广建设密切相关遥
在用电信息采集系统集成方案渊图 1冤中袁 电

量信息采集主要由用电采集系统使用智能电表通
过各关口计量点进行电能的采集和计量袁 再通过
远程通信网络将电量数据从采集终端上送至主站
软件袁 具体支持 RS-485通信尧 红外通信尧 载波
通信和公网通信等方式[ 5袁7 ]遥 通过信息系统实现大
数据的实时采集袁 然后将电能计量结果推送至营
销业务管理系统与营销基础数据平台遥 营销业务
管理系统包含用户档案尧 接入点尧 表箱尧 计量点
等台账信息遥 营销基础数据平台是数据存储与挖
掘的云端数据平台袁 同期线损系统依托该大数据
平台袁 根据电能计量数据信息进行同期供售电量
的线损计算袁 为企业的生产与管理工作提供数据
支撑遥
在线损管理中袁 非统调地方水电厂供电关口

的采集具有一定的特殊性遥 首先袁 地方水电厂为
用户资产袁 用户的使用尧 配合度与私自拉电情况
对电厂电量采集管理造成一定影响曰 其次袁 浙江
地区地方水电厂多建设于偏远山区袁 分布点多面
广袁 环境恶劣潮湿袁 雷击情况严重袁 而且设备陈
旧袁 在设备运维尧 采集管理和人工抄表补录方面
缺乏有效管理和维护曰 另外袁 偏远山区公网通信

信号差袁 存在信号盲区袁 信号通道相对不稳定袁
对采集终端至主站的实时电能计量数据传送有较
大影响遥 目前袁 部分地区的电能计量装置性能与
管理水平较低袁 导致电量数据获取困难袁 不利于
同期线损系统的推广与建设遥 同期线损系统能够
通过智能计量系统来实现对电量信息的智能采集袁
并将电量推送至营销基础数据平台袁 从而服务于
系统的推广建设遥
同期线损率 着是指同一时期内供电量 Esu与

售电量 Esa之差所占供电量的比率[ 3 ]袁 即院
着= Esu-Esa

Esu
伊100% . 渊1冤

电量采集完整率较低的现状是制约同期线损
管理水平提升的关键因素袁 电量数据的不准确与
缺失将直接影响同期线损系统中线损计算的准确
性与可靠性遥 现阶段地方水电厂采集成功率普遍
较低袁 用户私自拉停电尧 水库水量不足尧 机组维
修导致水电站采集终端无电袁 计量通信通道信号
弱袁 采集终端故障等是造成电量数据未能及时从
采集终端传输至用电信息采集系统的主要原因遥
截至 2017年年初袁浙江各地区非统调电厂电量采
集成功率为 85%耀95%袁 其中一半以上采集缺失
是由于电站停电导致采集设备无法向主站传输数
据造成遥 电量采集数据的缺失与遗漏直接导致月
度线损统计数据不全袁 由于计量问题造成的管理

图 1 用电信息采集系统集成方案
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图 2 电量采集故障分析流程

线损则直接影响同期线损率的准确可信度遥
2 采集数据缺失常见原因分析

2.1 采集成功率统计
采集成功率是指信息采集系统主站于每日零

点时刻统计数据的一次采集成功率袁 即一次采集
成功电能表数量占应采集电能表数量的比重遥 对
于未采集成功的电能表袁 信息采集系统主站分别
于设定的几个固定时刻自动补采缺失的电量数据袁
并统计当日采集成功率与前一工作日的上网电量遥
根据前述分析袁 智能电表应用了先进的测量尧 传
输和通信技术袁 虽已实现实时尧 准确地记录电网
供售电量信息袁 但仍存在部分计量关口电量采集
缺失或数据异常的现象袁 电量信息采集成功率有
待进一步提升遥
2.2 非统调电厂电量采集存在的主要问题
非统调电厂电量采集的缺失直接影响同期线

损系统中分区尧 分压尧 分线线损及母线平衡率等
计算指标袁 现阶段采集表底缺失主要存在采集覆
盖问题尧通信通道故障尧终端本体故障尧供电电源
问题以及主站系统档案问题等 5类典型原因[ 8 ]院

渊1冤采集覆盖问题遥 非统调电厂电量信息采集
未实现 100%全覆盖遥 浙江地区信息采集系统远
程通道以无线公网为主袁 部分偏远山区存在信号
盲区袁 无线信号覆盖率低袁 无线传输数据稳定性
较差袁 暂时未实现全覆盖遥

渊2冤通信通道故障遥 采集现场无信号或信号
弱尧 不稳定导致采集装置无法将数据传输至主站
系统遥 对于加装载波通信装置但载波信号弱的情
况袁 需检查并消除信号干扰源袁 对载波装置进行
维护处理遥

渊3冤终端本体故障遥 小水电站大多分布在偏
远山区袁 环境潮湿袁 雷击情况严重袁 设备陈旧袁
处理采集终端问题往往需要较长时间袁 终端故障
需现场复位袁 同时硬件设备的更新更换缺乏有效
的管理与维护遥

渊4冤供电电源问题遥 一是部分小水电站在枯
水时期尧水库维修尧机组故障等情况下不发电袁或
用户自主断开计量设备电源袁导致采集装置无电袁
无法将数据推送至用电信息采集系统遥 二是部分
小水电站仅白天发电袁 晚上不发电时用户自主断
开主变压器开关袁 导致采集装置无电袁 造成零点

时刻电量数据无法上传至主站遥
渊5冤主站系统档案问题遥 系统电厂用户档案

信息不准确尧 档案维护管理不完善遥 在系统中存
在部分电厂没有对应用户尧 部分用户没有对应电
厂等一系列冗余档案数据遥 同时存在部分不愿销
户但又常年不发电的小水电厂用户袁 造成长时间
表底采集失败的现象遥
3 解决采集问题的管理方案与技术措施

针对 2.2节所分析的问题袁 需要提升系统数
据维护与改善运维管理模式袁 形成高效闭环管理
机制袁 依靠用电信息采集系统电量采集成功率的
提升来稳固源端采集系统的信息集成保障遥 电量
采集故障分析流程如图 2所示遥

提高采集成功率尧 优化同期线损系统建设的
管理方案与技术措施如下院

渊1冤实现地方电厂电量信息采集全覆盖遥 梳理
未采集覆盖的地方电厂袁 科学制订采集终端与主
站通信方案袁 确保实现地方电厂采集全覆盖遥

渊2冤加强采集信号覆盖与提升遥 对于公网信
号弱的偏远区域袁 优先采用改善信号的方案袁 加

开始

电量采集表
底缺失

否
主站正常钥
是

与主站人员
确认主站运
行状态

检查终端通
信功能尧 通
信通道是否
正常

检查终端硬
件尧 软件尧
配置参数是
否正常

检查终端工
作电源供电
情况

通信正常钥
终端电
源正常钥 是

告知主站人
员进行问题
处理

是
定位终端故
障原因并消
除缺陷

告知通信运
维单位进行
问题处理否

供电电源
问题处理

是

是

结束

确认电量采
集恢复

进一步分析
故障并安排
治理

是否成功
消除缺陷钥否

否

王博文袁 等院 同期线损系统中电厂电能量采集成功率的分析与提升86



2018年
第 37卷第 11期

强与移动运营商的沟通袁 解决信号盲区的问题曰
其次袁 尝试通过扩展天线尧 加装信号增强设备渊无
线信号放大器冤尧 转用北斗卫星通信尧 更换终端
通信模块渊如中压载波通信冤以及使用有线网络等
手段渊见图 3尧图 4冤袁实现无线公网信号弱区域的
采集覆盖遥

渊3冤核查营销业务管理系统的电厂档案遥 完
善地方电厂管理规定袁 在系统中增设长期停电标
签应用曰 确保地方电厂档案信息的准确性袁 确保
所有电厂准确建档袁 确保用电户与发电户对应关
系的准确性遥

渊4冤加强地方电厂电量信息采集的运行维护
监管力度遥 实现采集与运行维护闭环管理袁 定期
检查电能表和终端 485接口等是否正常尧 采集终
端配置参数是否正确袁 有序开展采集异常问题的
监控尧 远程处理尧 派工尧 数据补录尧 疑难问题处
理等维护工作遥

渊5冤实现电量数据的补采功能应用遥 将采集
失败尧 数据缺失的情况反馈至信息采集系统进行
补采和核对袁 并实时更新至数据中心和同期线损
系统袁 以实现同期线损系统与源端业务应用系统
的数据融合与对接遥

渊6冤增设计量点或计量点位置改造前移遥 据
统计分析袁浙江非统调电厂电量采集失败原因中袁
水电厂停电造成终端无法向主站传输数据占采集
失败总量的一半以上袁 具体包括水量不足尧 水库

机组维修改造尧 用户断开计量设备电源等原因袁
而由通信通道或终端故障造成的采集失败情况占
剩余比例的大部分遥 针对信号不稳定尧 用户断开
终端电源且计量点在开关后侧导致采集装置无电
的情况袁 可以将计量点前移至用户操作开关之
前袁或在其他信号覆盖较强的地方渊如主变压器高
压侧尧 线路 T接联络处尧 线路对侧冤增设计量关
口袁 配置相应表计采集装置袁 采用以近似关口或
对侧关口电量数据来替代的方式解决此类问题遥

渊7冤UPS渊不间断电源冤系统技术方案遥 UPS是
一种以逆变器为主要元件尧 利用蓄电池作为后备
电源的电源保护设备袁 一般分为后备式尧 在线式
和在线互动式袁 在建筑尧 电气等行业领域得到了
广泛应用[ 9-12 ]遥

UPS功率和电池容量的选择直接由负载大小
决定袁 即院

SUPS= PUPS
F = PLoad

F浊 袁 渊2冤
式中院 SUPS为 UPS电池容量曰 PUPS为 UPS有功功
率曰 Pload为负载曰 F为功率因数袁 考虑 UPS 的裕
量袁可按 0.8计曰效率浊按 70%计[ 11 ]遥
蓄电池供电时间主要受负载大小尧电池容量尧

电源启动电压等因素影响[ 9 ]袁 即院
A= SUPS

UUPS
Td 袁 渊3冤

式中院 A 为蓄电池安时数曰 UUPS为 UPS电源启动
电压曰 Td为延时时间遥

UPS配置计时器等智能模块袁 根据实际时间
节点的需要来控制蓄电池组充放电袁 不仅能为蓄
电池提供过充保护袁 延长蓄电池使用寿命袁 还能
设置放电时段袁 以满足特定时间节点的电量采集
需求遥
智能化尧 网络化是 UPS发展的必然方向袁 新

一代 UPS运用微机处理器控制袁 对 UPS的运行
实现网络远程监控遥 文献[13]提出一种智能化 UPS
系统嵌入式设计方案袁 其系统采用后备式方式袁
能够通过 ADC渊模拟数字转换模块冤监测尧 智能判
断尧 中断保护等应用实现 UPS持续可靠供电和智
能化异常监控遥 市电失电后 UPS通过控制模块持
续给负载设备供电袁 并且具有自保护功能以及电
源的智能化预警管理功能遥
针对采集时间节点采集装置无电的情况袁 加

图 3 无线放大装置的应用

图 4 中压载波装置的应用
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方建亮袁张宁袁姜巍袁等.省级电力企业同期线损管理[ J ].
电网建设袁2014渊12冤:14-15.
李贤慧袁季胜鹏袁周生袁等.基于大数据技术的实时数据
中心重构研究[ J ].浙江电力袁2017袁36渊3冤:75-80.
刘道新袁胡航海袁张文晋袁等,配电网同期线损监测系统
的设计与实现[ J ].电力设计工程袁2017袁25渊5冤:42-49.
赵晓明袁张学强袁曹岚.基于关键词的电力系统野大数
据冶与野云计算冶专题文献分析[ J ].浙江电力袁2016袁35
渊2冤:27-30.
吴亮袁张潮袁陈琼.用电信息系统运行数据的统计与分
析[ J ].浙江电力袁2017袁36渊4冤:56-59.

表 1 浙江某地市地方电厂电量信息采集情况

装 UPS系统与计时器模块袁 在需要采集表底数据
的时刻专门为采集装置持续供电遥 当水电厂因水
量不足尧 机组故障或用户断开计量设备电源时袁
UPS能够在采集时间节点为采集装置提供电源袁
从而保证电量信息实时上传遥

渊8冤推算采集失败的电量数据的估计参考值遥
通过理论线损率以及电压尧 电流尧 功率尧 对侧电
量尧 线路参数等参数变量来推算出缺失的表计电
量袁 为缺失的电量数据提供参考值[ 7袁 14 ]遥
增设停电标签遥 在用电信息采集系统中增设

停电标签袁 将用户停电前的历史表底数据标记为
静态数值袁 作为枯水时期长期停电水电厂在采集
系统中的表底数值袁 停电周期内则默认上网电量
计为 0遥
采用对侧电量或冗余数据替代缺失电量遥 若

采集失败的供电关口对侧电量能够有效采集袁 供
电关口缺失的数据可以近似用对侧电量来替代袁
若该关口存在主副表或者多块电表测量袁 则可以
通过冗余数据替代遥
利用专家经验或理论线损推算遥 可利用已有

数据袁 通过一定的换算得出所需电量遥 例如对该
段时间内的负荷曲线进行积分来近似推算该时段
内的电量袁 或根据上一周期的电量按照一定的比
例换算来近似推算遥 另一方面袁 可根据理论线损
率以及相关电量参数推算出缺失的表计电量遥 通
过仿真尧 模拟技术手段袁 对电量采集缺失的区域
或线路进行线损分析袁 依据历史尧 理论线损率来
推算出采集失败的供电关口的电量数据遥 通过推
算出缺失的表底数或参考值[ 14 ]袁来替代人工抄表尧
追补电量袁 从而优化同期线损系统建设袁 提高供
电关口电量采集成功率遥
4 实施成效

浙江某地区对水电厂开展计量点增设或前移尧
通信通道信号增强尧 加装无线信号放大器尧 更换
采集终端等改造工程袁 有针对性地消除电厂电量
信息采集失败的问题袁 有效提升整体采集水平袁
完善管理方案遥 同时袁 为避免因互感器故障需停
运线路进行消缺的问题袁 在高压计量箱前同步安
装跌落式熔断器或负荷开关袁 实现线路不停电对
互感器和采集器进行故障消缺工作遥
通过对地方电厂采集覆盖率尧 采集成功率的

监测分析与整改提升袁 试点地区非统调地方电厂
采集成功率如表 1所示遥 截止至 2017年年初袁改
造 42个电厂计量点袁 该地区地方电厂采集成功
率较 2016年同期提升近 18%袁 显著提升了同期
线损系统建设的信息集成保障遥

5 结语

电量的采集缺失将导致由于计量问题造成的
管理线损袁 影响线损计算的准确率遥 本文对同期
线损系统中电量采集现状进行了详细分析袁 根据
浙江电网与地区特性提出了改进措施袁 建立了故
障分析处理机制袁 提高了浙江地区地方电厂电量
采集成功率遥
随着我国电网信息化建设的大力推进袁 基于

电能采集的一体化电量线损管理是智能电网发展
的重要过程袁 提高线损精细化管理水平尧 促进电
能计量智能化发展的工作仍任重道远遥
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