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智能断路器远程控制技术在电力营销系统中的优化应用

朱旭余 陈正柯
杭州宇诺电子科技有限公司 浙江 杭州 311100

广西电网有限责任公司柳州供电局 广西 柳州 545000

摘 要：随着经济的发展和社会的进步，我国信息化和智能化技术不断发展，在社会中受到了众多领域的广泛适

用。在电力系统中，远程控制技术对于促进其稳定运行具有重要作用，尤其是智能断路器的运用，大大提高费控系统

的运行效率。但在实际中，仍存在着一些问题影响着实际工作质量。远程费控的质量受到了多方面因素的影响，设备

的安全性和稳定性亦会受到影响。因此必须对现有远程控制技术进行优化升级，采用新型的智能断路器，在原有基础

上，对控制流程进行优化设计，更好地满足实际运行的需要。本文就智能断路器远程控制技术的实施背景以及相关优

化设计内容进行了简要概括，同时对实际中的优化应用进行分析，以供相关专业人士参考。
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前言：远程控制技术的应用有利于促进电力营销系

统的稳定运行，它也是实现电力费控的关键因素。因

此，在实际中，需要加强智能断路器的应用，在用户端

加大安装力度，不断提高各端之间的融合力度，减少因

突发问题对设备造成损害，更好地促进设备的稳定运

行，从而实现“智能化全费控”目标。*

1��实施背景

1.1  实施现状以及现存问题
对于现场智能终端的安装，必须严格遵守DL/T448—

2016《电能计量装置技术管理规程》中的相关规定要
求。对于负荷电流超过50A的用户，需要额外应用电流互
感器接入式电能计量装置，即一次主电源通过塑壳断路

器接入用户的回路，电能计量装置则是独立二次回路[1]。

在实际中，上述利用塑壳断路器的安装方式较为常见，

主要使用者是商业用户；但是在实际安装中，会受断路

器操作机构的影响，受其制约和限制，所以只能使用手

动操作进行用户的停送电。此外，在实际交互运行中，

传统塑壳断路器和智能费控系统之间仍存在一些问题，

影响着实际应用效果。

在实际工作中，设备的安全系数较低，运行易受影

响，对于电费回收控制还具有不利影响，控制风险较

大 [2]。将普通外置低压塑壳断路器作为供电主电源，是

大多数商业用户的做法，这种具有一定的优势，可对费

控系统中的电能量费进行采集和计算；但它也具有局限
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性，并不能完成远程跳合闸操作，必须由手工操作手动

完成，在此过程中，存在着较大的安全风险，可能对工

作人员造成弧光伤害。另外，这种方式的保护性能较

弱，只能进行长延时和瞬时保护，不能满足实际工作的

需要，当出现线路波动、短路等情况，此时保护作用的

实际效果不大。

大多商业用户采用的方法具备局限性，无法实现远

程费控，同时还存在着许多风险问题。普通商业用户采

用的计量回路，大多是电流互感器接入式，对于费控系

统的实际作用不大，只能完成电能量费数据的远程采集

和计算工作，许多配合人工共同进行，当工作人员受到

提示后，需要去现场进行手动投退[3]。这种方法会带来电

费回收控制风险，无法进行实时控制，同时还会引起费

控响应滞后的现象出现。

2��实施目标与实施过程

以普通费控流程为实施基础，以经电流互感器介入

式电能计量装置为控制重点，对于其中的回路研究费控

断路器远程控制技术进行创新，优化原有远程费控流

程，制定出新的流程方案，不断提高营销费控系统的可

靠性和实用性，进而实现对区域内全部低压用户的“全

费控”管理目标，推动电力系统智能管理以及服务稳定

运行，更好地服务于实际需要。

2.1  电能外置断路器远程控制技术设计方案
电能表外置断路器对于实现智能费控具有重要的推

动作用，它可与智能电能表相互配合，共同发挥作用，

两者都是不可或缺的组成部分[4]。所以在安装过程中，需

采用“智能电能表+费控输出接点+智能型外置断路器”
的方式进行安装工作，主要是利用电采集系统进行工



252

2023� 第5卷� 第6期·水利电力技术与应用

作，它可以发送跳闸命令给电能表，同时根据实际情况

判断出继电器的跳合闸状态，其次智能电能表可对信号

进行检测，从而进行断开负载或自动控制接通，最终将

实际控制结果发送给费控系统，进而实现商业用户的远

程费控功能。

2.2  外置断路器的远程控制技术实施方案

将智能型外置断路器和智能电能表搭配进行搭配使

用，从而实现信号反馈，向主站发送合闸、分闸以及出

现运行故障等提示信号。

2.2.1  外置断路器远程控制实施方案
“智能电能表+费控输出接点+智能型外置断路器”安

装方式的现场操作，如图1.

图1��“智能电能表+外置断路器”安装接线图

2.2.2  电能表外置断路器远程脱扣原理
就当前而言，加强现场智能设备的远程控制技术是

重中之重，对于实现稳定费控具有重要意义，也是其中

至关重要的环节。电能表外置断路器和智能电能表相互

使用，两者共同作用，可以更好地实现远程费控[5]。

费控系统中外置低压断路器，主要是通过利用欠压

脱扣器和分励脱扣器相互作用，从而形成闭合电磁铁，

最终实现远程脱扣。利用费控用外置低压断路器可以实

现远程全自动控制分合闸，可根据实际发生的情况，做

出反应。当出现电费欠费的情况时，系统主站会自动发

送跳闸指令，当智能电能表收到指令指示后，电能表的

跳闸接点会进行相关工作，端子会受其影响，输出低电

平，断路器线圈此时会产生出电磁场，引起衔铁和牵引

杆，卡扣和锁扣的分离，最终在弹簧力和动触头的相互

作用下，引起脱扣分闸，进而实现远程脱扣的目标。

2.2.3  远程费控停电控制流程优化设计图
传统的远程费控会受停电等因素的影响，所以需要对

原先的停电控制流程进行优化升级，设计图如图2所示。
如图所示，远程费控停电控制流程在多个方面有优

化之处，主要表现在：主站端、现场电能表端和外置断

路器端三个方面[6]。

(1)主站端：在外界电流互感器的计量回路中，常常
会出现多种情况，如欠费等，当费控系统后台检测到用户

出现欠费情况时，会进入采取执行跳闸操作，费控系统会

启动远程跳闸程序，由主站发送跳闸指令，电能表便会采

取跳闸措施，从而实现远程跳闸。需要注意的是，在启动

远程跳闸程序时吗，需要进行验证工作，即对电能表进行

身份认证，当验证工作完成后，才可以进入发送指令的

环节。当指令发送后，还需根据实际判断跳闸工作是否

完成，主要依据为DLT645—2007《多功能电能表通讯协
议》，即通过“电能表运行状态字3”中的“bit6位”对实
际指令运行状态进行判断，若“bit6位”为0，则说明跳闸
的指令未发行成功，需要重新对其进行发送；反之，若

“bit6位”为1，则说明跳闸指令发行成功。

图2��远程费控停电控制流程优化设计图

（2）现场电能表端：当现场智能电能表执行跳闸指
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令时，其内部的跳闸继电器会采取动作，即输出跳闸信

号；在此过程中，三相电能表仍会保留检测功能以及计

量功能。此时工作人员可以通过观察“电能表运行状态

字3”中的“bit6位”的反应状态，进行跳闸判断（0通、
1断），此时现场电能表也会做出相关反应，若已跳闸，
电能表的跳闸灯会亮起，其显示屏也会显示“拉闸”的

字符；反之，电能表跳闸灯不会亮。

（3）外置断路器端：当跳闸指令发出后，电能继电
器和跳闸接点都会采取动作，跳闸接点输出状态会闭

合，同时会启动外置断路器跳闸回路，从而实现断路器

跳闸的自动化。另外，外置断路器中设有信号线，主要

发挥端口连接作用，一方面用于连接断路器内部线路

板，另一方面用于连接跳闸接点，通过线路连接，可将

跳闸指令进行传送。当跳闸流程执行工作完成后，此时

信号线会将接点输出不低于220V的脱扣信号传输给外
置断路器，外置断路器会对其进行检测，判断信号是否

正常，若信号正常，便进行内部分励脱扣器动作，外置

断路器会进行延迟延时脱扣，最终实现跳闸断电。与此

同时，系统会反馈给显示屏，显示屏上会显示“欠费跳

闸”的字幕[7]。

2.2.4  远程费控复电控制流程
远程费控复电控制流程图如图3所示。

图3��远程费控复电控制流程图

远程费控复电控制主要包括主站端、电能表端和外

置断路器端三方面内容，即电信息采集系统采取动作，

进行合闸操作。首先电信息采集系统根据实际情况分

析，通过对电压和功率进行判别，进而判断出继电器的

实际跳闸或合闸状态，并将实际执行结果进行反馈，其

次主站会将合闸的指令发送给电能表，电能表执行合闸

指令，发出合闸信号，进而控制继电器采取合闸操作。

主站端需根据电能表的反馈信息进行分许，并根据

“电能表运行状态字”中“bie6”位的反应进行判别，
判断合闸命令是否准确的发出，同时对继电器的合闸工

作进行捕捉。首先电能表需要主动向主站发送继电器合

闸工作的实时情况，若收到成功提醒，即合闸工作已完

成；若在15分钟内，电能表未发送成功信号，可根据观
察电能表运行状态字3的实际反应来进行判断。
在外置断路器端，当合闸流程完成后，外置断路器

会进行相关工作，此时电能表跳闸控制常闭接点会打

开，外置断路器也会将控制回路电源断开，同时开展信

号检测工作，分析并判断信号是否正常，若检测信号中

无输出电压，且跳闸回路逻辑属于闭锁状态，此时外置

断路器便会进行合闸操作，推动远程费控复电的完成。

3��实际应用的效果分析

3.1  智能设备运用
在实际工作中，常出现短路情况，智能设备的应用

可以有效地避免其电流对设备的损害，有利于推动“全

费控”的实现。

外置断路器的优化升级，它可以安装与电能表外

部，并且可以进行独立运行，不受其他影响因素的限

制，尤其是电能表的尺寸限制。电能表根据实际指令控

制外置断路器进行跳闸或合闸操作，外置断路器的独立

运行使其具有高分断性，在实际工作中，可迅速进行开

闸，可以有效地阻断短路电流，减少其对设备的影响，

避免烧坏设备现象的出现，有利于提高设备的安全性和

可靠性，促进设备的稳定运行。

外置断路器远程控制技术的优化升级，不仅提高了

设备的智能性，还促进了预警工作的开展，促进正常跳

闸、合闸操作的执行，有利于推动电费回收，同时还可

以促进远控自动复电的实现，减少因停电等情况对商业

用户带来的不利影响。

3.2  配电网安全运行，提高保护屏障
先进的远程控制技术，有利于促进风险工作更好地

完成，减少工作人员进行人工操作可能，从而避免短路

弧光、触电等风险。这一技术的应用，实际上是提供了

间接的保护屏障，一方面，可以维护工作人员的生命安

全；另一方面，可以根据实际情况及时采取措施，减少

因短路等现象给设备造成损害。既可以保障工作人员完

成工作，还可以有利于设备的稳定运行。此外，这一技

术不仅只具有保护作用，它还可以进行通信、自动合闸
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等功能，在为用户提供更好体验的同时，促进配电网的

完全、稳定运行。

3.3  智能操控技术的应用，提高远程工作效率
随着智能操控技术的推广和应用，它可以跟外置断

路器、费控系统紧密结合，共同发挥作用，更好地推动

了实际工作的开展。远程费控技术主要利用互联网模

式，对设备的运行状态进行实时监测，同时还具备数据

通信的功能，可以更好地实现远程控制。当出现问题

时，可利用此技术，迅速找出问题所在，便于及时采取

处理措施进行复电，大大缩短了复电工作的时间。以往

这些工作都是由人工完成，需要花费大量的工作时间

（需45分钟左右），但智操控技术仅需1分钟左右，便可
完成复电工作。这一技术的应用，既可以有效地促进电

费回收，还可以实现断路器的智能化、信息化、自动化

发展，不断提高远程遥控工作的效率，更好地促进用户

复电工作的完成[8]。

结束语：综上所述，智能断路器的应用具有许多好

处，它可以实现远程操作，促进跳闸、合闸自动化，有

利于促进配电网的稳定运行。在实际中，仍存在着诸

多问题影响用户用电安全，所以必须对原有远程操控技

术进行优化升级，设计出完善的现场安装设计流程图，

做好远程停电、复电费控流程，从主站端、现场电能表

端和外置断电器端三个方面进行分析，对其进行优化升

级，更好地满足实际工作，推动跳闸、合闸执行的开

展。此外，还需加强先进技术的引进和推广，将其和远

程费控系统相结合，更好地发挥出远程费控系统的作

用，避免工作风险，确保工作人员的人身安全，为其工

作提供保护屏蔽。智能操控技术的应用，可以在提高远

程操作工作效率的同时，促进配电网的安全运行，可进

行推广和应用。
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