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电能量计量系统单回线路停电时间 
统计逻辑的设计与实现 
 

设计了电能量计量系统单回线路停电时间统计逻辑，

并通过引入生产控制系统的开断路器、隔离开关信息量，

实现了对 2/3 断路器接线方式的停电时间进行统计的功

能。该功能可为电力市场环境下签订供电可靠性协议或可

中断负荷协议的电力供应商与用户之间进行停电考核与

赔偿提供基础数据。 
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0  引言 

电量数据是电网公司进行市场决

策的重要依据，而电能量计量系统对

电量数据进行数据采集、统计、分析

和预测，为电网公司的生产、决策提

供了重要的数据基础
[1-2]
。 

20 世纪 90 年代后，国内外电网

公司先后建设了采用独立主站系统、

专用通信通道及规约的电能量计量系

统，克服了原有依靠 SCADA 系统进

行数据采集的电能量系统可靠性不高

等缺点，实现了精确、连续的电能量

计量与计费
[3-6]
。随着近十余年电力

工业的快速发展以及电力市场化改革

的深入，90年代所建电能量计量系统

的硬件性能以及软件功能都难以满

足电网公司未来对电能量计量业务的

需求。 

相对于 EMS等生产控制系统，电

能量计量系统具有一定的独立性，其

功能主要是对电量基础数据进行采集

与分析，而不关心系统的停电情况，

因此采集量往往不包含输变电设备的

断路器及隔离开关信息。事实上，在

放松管制的电力市场中，为兼顾电网

运行的可靠性与经济性，电力供应商

往往会与用户签订供电可靠性协议或

可中断负荷协议，当电力容量不足或

电网故障时，对部分负荷进行切除，

并根据协议对用户做出赔偿
[7-11]

。在

电能量计量系统中进行线路停电时间

的统计可为考核及赔偿提供依据。 

在此背景下，介绍了电能量计量

系统单回线路停电时间的统计原则，

并通过获取生产系统的断路器量与、

隔离开关信息量，针对高压电网中最

常见的 3/2断路器接线方式设计了线路

停电时间统计逻辑。最后，在所建设

的电能量计量系统上实现了本功能。 

1 电能量计量系统停电时间的

统计原则 

在未涉及赔偿及考核的情况下，

电力系统中的实际计划停电与故障停

电时间的计算比较简单，可依靠调度

人员、变电站运行人员通过调取

SCADA、SER等信息完成。在电力市

场环境下，电力供应商与用户签订的

可中断负荷协议分为低电价可中断负

荷（Interruptible Load with Low price，

ILL）和高赔偿可中断负荷（Interruptible 

Load with High compensation，ILH），

即按事故前低价获得负荷中断权以及

事故后高价赔偿用户两种方式进行。

当系统发生停电时，首先需要明确系

统停电类型属于按计划停运还是事故

停电，完成停电时长与停电时间时刻

的统计分析，然后结合峰谷电价、可

中断负荷类型等参数进行考核与赔

偿的计算。因此，有必要在电能量计 
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量系统中实现对线路停电时间的计算，其原则

如下。 

1）只对电能量计量系统中设定的单回线路

停电的时间进行统计。对于环网线路，某一处发

生跳闸可能会对该线路本身的输电能力产生影

响，而这将体现在对接入此环网线路的单回辐

射线路切除上。 

2）根据所采集信息区分线路非计划停运与

计划停运。 

3）记录各跳闸、合闸的时刻，以便结合峰

谷电价、可中断负荷类型进行计价、考核。 

按照以上原则，电能量计量系统需从生产控

制系统中获取的信息如下。线路电流；线路有功

功率；线路相关断路器三相分位信号及合位信

号；断路器相关隔离开关三相分位信号及合位信

号；变电站（所）内监控系统手跳、手合信号；

变电站（所）内就地控制信号。 

2  3/2断路器接线方式停电时间统计方

案设计 

2.1  3/2断路器接线方式 
3/2 断路器接线供电可靠性高、运行方式灵

活，是我国高压电网常用的接线方式[12]，如图 1

所示。 

 

图 1  3/2 断路器接线方式 

图 1中，与出线相关的断路器为 CB2和 CB3。

与 CB2相关的隔离开关为 DS3和 DS4。与 CB3

相关的隔离开关为 DS5和 DS6。 

2.2  3/2断路器接线线路退出运行逻辑 
在已获取相关断路器和隔离开关信息的情

况下，判断出线是否跳闸停运，需满足如下逻辑。 

1）当检测到线路功率及电流分别小于某设

定值，同时检测到线路相关两台断路器均有跳闸

动作时（或 1台检测到合闸，1台状态为检修），

判定线路停电。并根据逻辑中的信息判断是站控

手动跳闸、故障跳闸还是就地手动跳闸。 

2）当检测到断路器跳闸信号，则启动逻辑。

若线路电流功率较小且检测到手跳接点信号，

则判定为手跳跳闸，并记录手跳信号发生的时

刻 t1。 

3）当未检测到手跳信号，且断路器两侧隔

离开关未断开，同时就地控制信号无效，检测到

断路器跳闸，则判定为故障跳闸，并记录跳闸生

的时刻 t1。 

4）当未检测到手跳信号，且断路器两侧隔

离开关未断开，同时就地控制信号有效，检测到

断路器跳闸，则判定为就地手动跳闸，并记录记

录跳闸生的时刻 t1。 

逻辑图如图 2所示。 

2.3  3/2断路器接线线路投入运行逻辑 
判定出线是否合闸投运的思路与判断是否

跳闸类似。 

1）当检测到合闸信号，启动逻辑。 

2）若检测到线路功率及电流分别大于某设

定值，同时检测到线路相关两台断路器至少有 1

台有合闸动作时，判定线路投运，并根据逻辑中

的信息判断是监控手动合闸还是就地合闸。 

3）当检测到手合接点信号，则判定为站控

手动合闸，并记录手合信号发生的时刻 t2。 

4）当未检测到站控手合信号，但检测到断

路器合闸，则判定为就地合闸，并记录合闸信号

发生时刻 t2。 

逻辑图如图 3所示。 

3  停电时间统计功能实现 

3.1 电能量计量系统与生产控制系统的互联 
要实现停电时间统计功能，首先需要从生产

控制系统中获取开关信息量。生产管理系统数据

库服务器一般位于安全 I区，而电能量计量系统

数据库服务器一般位于安全 II 区，各安全区之
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间数据需通过电力专用横向单向安全隔离装置

进行传输。为此，所设计的电能量计量系统采用

专用通信服务器，并通过安全隔离装置与相关生

产控制系统进行连接，关系结构图如图 4所示。 

3.2 停电时长计算 
总停电时长可以按下式计算，即 

to=t2–t1             （1） 

式中，to为停电总时长；t1为记录的线路跳闸时

刻；t2为记录的线路合闸时刻。 

4  结束语 

电力工业规模的不断扩大与市场化水平的

不断提高促使电能量计量系统朝着更高的自动

化、智能化方向发展。通过引入相应断路器、隔

离开关信息量，在电能量计量系统中设计了单回

线路停电时间统计逻辑，并在某电网新建的电能

量计量系统中实现了此功能。 

 

图 2  一个半断路器接线判线路退出运行逻辑 

 

图 3  3/2 断路器接线判线路投运逻辑 
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图 4  关系结构图 

具备合理功能的电能量计量系统是电网公

司开展电力交易的重要支撑。电能量计量系统停

电时间统计功能的实现是未来电网公司之间、电

网公司与用户之间可靠性协议、可中断负荷协议

赔偿的基础，该研究工作可为未来电力市场化

的公平、公正提供有益的参考。 
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