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费控电能表合闸控制机制的优化研究 
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（海南电网有限责任公司电能计量中心） 

摘要：时至今日，我国电力系统建设已经取得了突出的成就，费控电能表在电力系统中得到了大范围的推广与应

用，与费控电能表应用相关联的计量自动化系统的性能也得到了充分的完善，真正实现了低压用户的远程合闸。但是，

计量自动化系统接收到终端反馈的拉合闸成功信号并不等同于现场开关的实际拉合闸状态，存在终端反馈合闸成功但

客户未复电的情况，很容易引起用户的不满，导致用户的投诉现象。本次研究中，将就费控电能表合闸控制转台反馈

机制的优化进行深入的研究，对计量自动化系统的合闸闭环控制的具体步骤进行重新的设计，对系统的合闸性能加以

更充分的改造，以实现对费控电能表开合状态的远程监控。同时，针对有可能出现的合闸异常问题，给出更优的解决

方案，有效避免用户对系统的投诉，让系统的应用真正惠及于民。 
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费控电能表在电力系统中的应用，是我国电力系统

发展水平的重要体现。这一装置在电力系统中，有效提

升了电力系统中计量自动化系统的实际性能。而在本次

研究中，将针对现有问题，对费控电能表合闸控制机制

的优化进入更为深入的研究。本次研究中的内容，将提

出多项费控电能表合闸控制的创新举措，真正让计量自

动化系统的应用发挥出极佳的效果，更好的为人民群众

提供电力服务。本次研究中的具体成果汇报如下： 

1.本次研究项目概况 

本次研究中的研究项目是费控电能表拉合闸状态的

新型反馈机制，基于以往电能表合闸控制机制中存在的

具体问题，在以往工作流程的基础上，以计量自动化系

统在电能表合闸控制的闭环管控工作流程，以此提升电

能表合闸控制机制的工作的精确性，积极保障用户的权

益；本次研究中，对当前应用的计量自动化系统的合闸

控制执行加以进一步的调整改造，提升系统对于电能表

（塑壳断路器）开合状态的远程监控能力[1]；除此之外，

就费控电能表在实际运行过程中有可能出现的合闸控制

的异常情况，在第一时间向系统发送预警信息，以便让

基层的供电单位工作人员能够在第一时间解决电能表合

闸控制中出现的问题。当前阶段，计量自动化系统在执

行电能表拉合闸分析统计的过程中，对电能表合闸控制

的成功、失败结果是系统终端回执的状态，并不能真实

的反应用户一端电能表设备的开合状态。因此就有可能

发生执行结果回执显示成功，但用户一端的电能表并没

有完成合闸控制命令的情况。而此类情况的出现，会引

起用户对于电力企业的不满，对企业的投诉也会出现[2]。 

2.本次研究主要内容与目标 

本次研究中，主要的研究方向是通过费控电能表在

电力系统中合闸控制中的应用，实现计量自动化系统合

闸控制流程的进一步优化。当前我国电力系统中剂量自

动化系统拉合闸分析统计功能中返回的成功、失败结果

是终端执行指令时的返回状态，而不是系统中费控电能

表本身的开合情况。在这种情况下，就很有可能出现系

统执行结果成功返回，但是用户一端的电能表没有接收

到相关的命令指示，并恢复运行。出现这一问题，有很

多情况是因为用户一端的费控电能表的空气开关发生损

失，而计量自动化系统无法与其实现高度的互联，依然

显示信号返回成功而导致。本次研究中的基本内容与根

本的目标就是解决这一问题。本次研究中的具体内容如

下； 

2.1 研究内容 

（1）电能表运行的状态字 

计量自动化系统中，电能表运行状态字 3 中的 Bit4

位置具体反应电能表空气开关的实时状态，这一部分的

延迟时间需要控制在 10 秒以内。而外置的电能表要具备

同步检测电能表运行功率与外置空气开关反馈，进行具

体工作指令的处理。系统中内部设置的电能表根据外置

电能表的处理结果对工作信号进行进一步的处理[3]。经过

优化的电能表合闸控制系统，需要能够根据电能表运行

功率以及空气开关的实时状态对电能表的 Bit 位进行自

动判断，而 Bit6 位作为电能表中远程合闸控制的状态，

当电能表接收到工作指令，转为跳闸状态时，Bit6 位也

会出现一定的变动。而本次研究中，根据之一机制，将

电能表中 Bit4 位与 Bit6 位状态是否保持一致作为电能表

复电异常问题的判断依据。 
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（2）计量自动化系统状态字召测功能 

在电力系统的运行中，计量自动化系统作为雄控制

的终端，当需要对输电线路进行开合闸的控制时，会具

体向用户一端的电能表设备发布远程合闸命令，作为下

级单位的电能表设备，在接收到终端反馈的合闸执行成

功信号，则系统自动发起电能表运行状态字召测[4]。通过

对电能表运行状态字 3 中的 Bit4 位与 Bit6 位的实时运行

状态进行分析对比，检查这两个位置是否保持一致作为

现场输电线路是否为合闸状态的判断依据。 

2.2 机制优化的具体技术要求 

本次研究中，就费控电能表合闸控制机制的进一步

优化进行深入的研究，根 

据现有问，构建全新的电能表合闸控制系统，而新

开发的系统需要满足以下几项技术要求： 

通过对费控电能表合闸控制信号及反馈信号的生成

机制的研究，需要经过电能表中设置的计量自动化系统，

充分发挥这一系统的信号召测功能，对电能表的实时运

行状态字进行远程的赵策，具体对比电能表中继电器合

闸命令状态（bit6）以及继电器状态（bit4）位置的实时

状态，对其实时运行状态进行精准的判断，以此对用户

一端的复电情况进行精准判断，对低压用户一端的合闸

复电情况进行实时得到远程监控。让电能表中的计量自

动化系统拉合闸充分发挥其功能，对用户一端的合闸复

电是否存在异常进行智能化的判断分析，当发现异常时，

要在第一时间向负责人发出异常预警，形成对合闸复电

异常问题的闭环管理模式，与此同时，还要协助基层供

电单位的工作人员在第一时间发现用户电能表复位的问

题，并在第一时间做出针对性处理措施，以此降低用户

对于电力企业的投诉风险。 

2.3 需要解决的关键问题 

本次研究中，针对费控电能表的合闸控制机智的优

化，需要解决以下的关键性技术问题： 

首先，本次研究中，要进一步整合电能表中计量自

动化系统的远程合闸指令、系统运行终端反馈的合闸命

令信息、以及电能表运行状态字，将这三者进行充分的

结合，形成更加有效的对电能表合闸控制的远程监控方

法；其次，在电能表的计量自动化系统对电能表合闸远

程控制成功之后，能够实现对电能表的运行状态字进行

自动召测，对电能表荷载执行第二次的复检。 

2.4 本次研究中的根本研究目标 

本次研究中，需要实现以下几点目标； 

首先，优化后的合闸控制机制要能够对电能表异常

复位情况进行二度的复检。对此，在对电能表合闸控制

结果进行第一次判定的基础上，加入合闸复检逻辑。当

系统终端显示合闸成功时，系统能够对电表实时运行状

态字进行自动召测，比较相关的运行位置，从而实现对

电能表的复位情况进行二度的复检；其次，新型的合闸

控制机制要能够对合闸复位情况进行闭环的管理。电能

表中的计量自动化系统要执行对电能表运行状态的相关

位置的一致性进行比对，以此形成对合闸复位异常的闭

环管理。与此同时，系统还要根据具体的情况，在第一

时间向负责人发出信号，以此方式达到闭环管理的目的。 

3.本次研究中的具体技术指标 

（1）系统中的低压用户合闸异常的判断准确率不

得低于 95%； 

（2）电能表中运行状态字 3 中的 Bit4 的刷新延迟的

时间要在 10 秒以内。 

4.新型合闸控制机制的具体内容 

4.1 电能表合闸远程控制的二度复检 

在本次研究开始之前，电力系统中的计量自动化系

统对电能表合闸是否成功的判定流程为：系统终端具体

下发电能表合闸的命令——配电设备将系统终端发出的

合闸命令转达到电能表位置——电能表将接收到的合闸

命令发出——配电设备将合闸成功的信号向上发送——

系统终端判定电能表合闸状态为成功。这一流程在具体

运行的过程中，如果出现电能表与空气开关的连接部分

出现故障，或是空气开关本身出现故障时，就会引起用

户一端的电能表合闸复电的动作无法运行，而这时，系

统终端没能对这些情况做出判断，合闸状态依然显示为

成功，由此，就会引来用户对供电企业的投诉，影响企

业服务质量与声誉[5-7]。 

而本次研究中，针对以往计量自动化系统在实际运

行中出现的具体问题，将计量自动化系统的合闸远程控

制机制加以进一步的优化。具体的优化方法为：在以往

计量自动化系统工作流程的基础上，对电能表设备加以

进一步的利用，通过电能表在实际工作中所收集到的空

气开关的实时反馈信号，以及电能表设备在实际运行过

程中的运行状态的自动召测情况，将二者相互结合对电

能表设备的实际合闸控制状态进行第二次的复检。当计

量自动化系统终端的主站在接收到输电线路中配电设备

向上传送的电能表合闸命令成功的信息后，新型的计量

自动化系统会对该电能表运行状态字 3 再度进行自动召

测，通过对用户一端的电能表运行状态字 3 其中的 Bit4 

位的实际变化情况对现场空气开关是否根据系统终端发

布的具体命令执行正确操作，从而形成了对用户一端电

能表设备的空气开关合闸复电的实际进展进行第二次的

复检，并将复检结果标记为“空开拒动”、“成功合闸”

等。根据以上的设计思路，新型的费控电能表合闸控制
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机制的结构与以往所采用的控制机制的结构对比如下图

所示： 

 
图 1.设计前计量自动化系统合闸控制机制结构与设

计后计量自动化系统合闸控制机制结构对比图示 

从以上计量自动化系统合闸控制机制结构的设计前

后对比中能够看到，合闸控制机制的结构并没有发生根

本性的变化，知识利用系统中的特殊运行机制中的响应

机制，对用户一端的电能表设备的合闸控制情况进行第

二次的复检。这种优化思路在实际应用中的优势在于：

在对系统进行优化的过程中，不会对用户的实际用电情

况造成影响，对于用户的权益提供了更为充分的保障。 

4.2 电能表合闸远程控制的复电异常情况的闭环管

理 

当电能表设备通过其中的端子 5 向控制用电电路的

空气开关发出合闸命令时，电能表设备在这一阶段的运

行过程中，会同时更新电能表设备的当前运行状态，这

一点具体体现在电能表设备运行状态字 3 中的 Bit6 位的

状态变化上。因此，本次研究中，通过计量自动化系统

对电能表设备执行远程合闸命令（Bit6）以及电能表设备

的空气开关反馈信号（Bit4）的运行状态是否一致进行判

定，在系统/设备层面形成远程合闸状态的闭环监测；与

此同时，系统能够根据设备的合闸复电控制中出现的异

常，在第一时间发出预警，以此达到异常闭环管理的目

的。通过闭环管理措施的执行，能够使费控电能表合闸

控制的远程控制能力得到更进一步的提升[8-10]。 

结束语：本次研究中，针对电能表设备合闸控制机

制实际应用中终端反馈合闸成功但客户未复电的具体问

题，对电能表设备合闸控制机制的进一步优化展开研究。

在本次研究的最后，对新型的电能表设备合闸控制机制

进行了实际检验。检验结果显示，新型的电能表设备合

闸控制机制对电能表设备的合闸控制结果的远程控制能

力较之以往有了极大的提升，用户对于供电企业的满意

度也实现了进一步的增长。本次研究内容，对于我国电

力系统中的服务体系建设有着积极的促进作用，真正实

现了对电力系统中低压用户的权益保障。 
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