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(54)发明名称

双开关脱网泄能型电能表

(57)摘要

本发明涉及一种电能表。双开关脱网泄能型

电能表，它包括电能表壳体、电源模块、液晶显示

模块、控制电路；其特征在于：电能表壳体上设有

接地端，接地端由导线与接地电阻相连；电能表

壳体内有第一开关和第二开关，第一开关的控制

端与控制电路的第一控制端口相连；第一开关的

输入端点与火线输出端相连，第一开关的输出端

点为常闭端；第二开关的输入端点与火线输出端

相连，第二开关的输出端点与接地端相连，第二

开关的输出端点为常开端；当需要泄能时，控制

电路的第一控制端口控制第一开关断开，控制电

路的第二控制端口控制第二开关闭合。该电能表

具有自动脱网泄能功能，有效防控低压光伏用户

返送电的触电安全风险。
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1.双开关脱网泄能型电能表，它包括电能表壳体、电源模块、液晶显示模块、控制电路；

所述电源模块与所述液晶显示模块和控制电路连接，电源模块用于提供电源；所述液晶显

示模块与所述控制电路连接，接收所述控制电路传输的数据并进行显示；电源模块、液晶显

示模块、控制电路位于电能表壳体(7)内，电能表壳体(7)上设有火线输入端(1)、零线输入

端(2)、零线输出端(3)、火线输出端(4)，火线输入端(1)与控制电路(8)的火线输入端相连，

零线输入端(2)与控制电路(8)的零线输入端相连，零线输出端(3)与控制电路(8)的零线输

出端相连；

其特征在于：电能表壳体上设有接地端(5)，接地端(5)由导线与接地电阻(6)相连；电

能表壳体内有第一开关(K1)和第二开关(K2)，第一开关(K1)的控制端与控制电路的第一控

制端口相连，第二开关(K2)的控制端与控制电路的第二控制端口相连；第一开关(K1)的输

入端点与火线输出端(4)相连，第一开关(K1)的输出端点与控制电路的火线输出端相连，第

一开关(K1)的输出端点为常闭端；第二开关(K2)的输入端点与火线输出端(4)相连，第二开

关(K2)的输出端点与接地端(5)相连，第二开关(K2)的输出端点为常开端；当需要泄能时，

控制电路的第一控制端口控制第一开关(K1)断开，控制电路的第二控制端口控制第二开关

(K2)闭合；

火线输入端(1)、零线输入端(2)与电力系统相连，零线输出端(3)、火线输出端(4)与光

伏电源相连；

光伏电源正常发电时，系统电网突然停电，需要把光伏电源的剩余能量泄掉；第一开关

(K1)和第二开关(K2)的转换闭合实现泄放光伏电源剩余电能量。
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双开关脱网泄能型电能表

技术领域

[0001] 本发明涉及一种电能表(电度表)。

背景技术

[0002] 国网运检[2016]408号文中关于低压公共电网分户接入方案的典型设计，要求在

配变低压侧加装一套防孤岛装置，通过该装置内部实现与低压综合配电箱各低压出线的选

择切换以及电气闭锁功能，防止公变台区检修施工时光伏电源反送电。

[0003] 但是根据实际现场调研及日常运维隐患排查的结果，发现安装防孤岛装置具备以

下几点局限性：

[0004] 1、按照[2016]408号文的典型设计，目前电网中现有的防孤岛装置仅用于台区低

压配电侧，只能预防低压配电网向高压电网反送电，而低压光伏用户向台区低压配电侧和

其他低压用户的反送电只能通过用户拉合并网开关(刀闸)进行控制，无法进行统一管理和

智能控制。且现有的防孤岛装置价格高，体积大，安装维护要求高，无法普及应用于防反送

电的低压光伏发电用户和带自备电源的用户。

[0005] 2、用户侧防孤岛装置投运后，供电企业既不具备周期检定防孤岛装置设备性能的

义务，用户也没有维护电网安全的意识。该类设备不属于计量全寿命周期管理的范畴，装置

常规检测工作的缺乏，将导致装置失效的情况很难及时管控，任何一个用户侧防孤岛装置

一旦失效，返送电就会对作业人员的人身安全和配网运行设备的安全造成伤害。

[0006] 3、随着国家分布式光伏扶贫项目的大力推广，公变台区接入的低压光伏电源用户

的数量逐年成倍增长，防孤岛装置的正常工作显得尤为重要，但是该装置不具备远方集中

控制的功能。为确保安全，在开展公变台区检修施工前，台区管理员必须配合现场工作人员

对停电检修范围内的所有防孤岛装置逐一进行手动操作，而对于小容量分布式光伏电源则

需要逐户断开空气开关，并做好相应地安全措施。整个过程不仅费时费力，增加停电检修的

时长与用户投诉的风险，而且由于加锁措施无法有效实施，只能靠悬挂标示牌来进行安全

风险控制，并不能有效防控低压光伏电源及用户自备电源返送电的触电安全风险。

发明内容

[0007] 本发明的目的在于提供一种双开关脱网泄能型电能表，该电能表具有脱网泄能功

能。

[0008] 为了实现本发明的目的，本发明所采取的技术方案是：双开关脱网泄能型电能表，

它包括电能表壳体、电源模块、液晶显示模块、控制电路；所述电源模块与所述液晶显示模

块和控制电路连接，电源模块用于提供电源；所述液晶显示模块与所述控制电路连接，接收

所述控制电路传输的数据并进行显示；电源模块、液晶显示模块、控制电路位于电能表壳体

内，电能表壳体上设有火线输入端、零线输入端、零线输出端、火线输出端，火线输入端与控

制电路的火线输入端相连，零线输入端与控制电路的零线输入端相连，零线输出端与控制

电路的零线输出端相连；
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[0009] 其特征在于：电能表壳体上设有接地端，接地端由导线与接地电阻相连；电能表壳

体内有第一开关和第二开关，第一开关的控制端与控制电路的第一控制端口相连，第二开

关的控制端与控制电路的第二控制端口相连；第一开关的输入端点与火线输出端相连，第

一开关的输出端点与控制电路的火线输出端相连，第一开关的输出端点为常闭端；第二开

关的输入端点与火线输出端相连，第二开关的输出端点与接地端相连，第二开关的输出端

点为常开端；当需要泄能时，控制电路的第一控制端口控制第一开关断开，控制电路的第二

控制端口控制第二开关闭合。

[0010] 本发明的有益效果：一是采用电能表壳体上设有接地端，接地端由导线与接地电

阻相连；电能表壳体内有第一开关和第二开关，第一开关的输出端点为常闭端(正常时，为

闭合状态)；第二开关的输出端点为常开端；当需要泄能时，控制电路(微处理器)的第一控

制端口控制第一开关断开，控制电路(微处理器)的第二控制端口控制第二开关闭合(通过

电能表的程序控制)，与火线输出端相连的用户光伏电源的剩余电能通过接地端泄走(泄放

能量)。该电能表具有自动脱网泄能功能，从源头上有效防治光伏发电用户向系统和其他用

户反送电，填补了产权分界点至台区低压配电线路防反送电触电的安全技术措施，有效防

控低压光伏电源及用户自备电源返送电触电安全风险。二是通过将防孤岛功能(即脱网泄

能功能)内置智能电表，能减少目前防孤岛装置及辅材的投入，节约系统资源。

附图说明

[0011] 图1是本发明双开关脱网泄能型电能表(防孤岛功能内置智能电表后)低压公共电

网分户接入方案电气主接线图。

[0012] 图2是本发明的结构示意图。

[0013] 图中：1‑火线输入端，2‑零线输入端，3‑零线输出端，4‑火线输出端，5‑接地端，6‑

接地电阻，7‑电能表壳体，8‑控制电路。

具体实施方式

[0014] 如图1、图2所示，双开关脱网泄能型电能表，它包括电能表壳体、电源模块、液晶显

示模块、控制电路(控制电路可采用现有技术)；所述电源模块与所述液晶显示模块和控制

电路连接，电源模块用于提供电源；所述液晶显示模块与所述控制电路连接，接收所述控制

电路传输的数据并进行显示；电源模块、液晶显示模块、控制电路位于电能表壳体7内，电能

表壳体7上设有火线输入端1、零线输入端2、零线输出端3、火线输出端4，火线输入端1与控

制电路8的火线输入端相连，零线输入端2与控制电路8的零线输入端相连，零线输出端3与

控制电路8的零线输出端相连；电能表壳体上设有接地端5，接地端5由导线与接地电阻6相

连；电能表壳体内有第一开关(单刀开关)K1和第二开关(单刀开关)K2，第一开关K1的控制

端与控制电路的第一控制端口相连，第二开关K2的控制端与控制电路的第二控制端口相

连；第一开关K1的输入端点与火线输出端4相连，第一开关K1的输出端点与控制电路的火线

输出端相连，第一开关K1的输出端点为常闭端(正常时，为闭合状态)；第二开关K2的输入端

点与火线输出端4相连，第二开关K2的输出端点与接地端5相连，第二开关K2的输出端点为

常开端；当需要泄能时，控制电路的第一控制端口控制第一开关K1断开(通过电能表的程序

控制)，控制电路的第二控制端口控制第二开关K2闭合(通过电能表的程序控制，即火线输
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出端4与接地端5闭合，光伏电源能量接地泄走)。

[0015] 火线输入端1、零线输入端2与电力系统相连，零线输出端3、火线输出端4与光伏用

户(光伏电源)相连。

[0016] 进一步地，控制电路8可包括电能计量芯片和微处理器(采用现有技术)；所述电源

模块与所述电能计量芯片、液晶显示模块和微处理器连接，电源模块用于提供电源；所述电

能计量芯片与所述微处理器连接，将电能计量芯片计量得到的功率数值传输至所述微处理

器进行处理；所述液晶显示模块与所述微处理器连接，接收所述微处理器传输的数据并进

行显示；电源模块、液晶显示模块、电能计量芯片和微处理器位于电能表壳体7内，电能表壳

体上设有接地端5，接地端5由导线与接地电阻6相连；电能表壳体内有第一开关(单刀开关)

K1和第二开关(单刀开关)K2，第一开关K1的控制端与微处理器的第一控制端口相连，第二

开关K2的控制端与微处理器的第二控制端口相连；第一开关K1的输入端点与火线输出端4

相连，第一开关K1的输出端点与电能计量芯片的火线输出端相连，第一开关K1的输出端点

为常闭端(正常时，为闭合状态)；第二开关K2的输入端点与火线输出端4相连，第二开关K2

的输出端点与接地端5相连，第二开关K2的输出端点为常开端；当需要泄能时，微处理器的

第一控制端口控制第一开关K1断开(通过电能表的程序控制)，微处理器的第二控制端口控

制第二开关K2闭合(通过电能表的程序控制，即火线输出端4与接地端5闭合，光伏电源能量

接地泄走)。本发明所述电源模块、液晶显示模块、电能计量芯片、微处理器均可采用现有技

术。电能计量芯片、微处理器也可合并为控制电路(也可采用现有技术)。

[0017] 分布式光伏电源正常发电时，系统电网突然停电，需要把光伏电源的剩余能量泄

掉。本发明通过第一开关(单刀开关)K1和第二开关(单刀开关)K2的转换闭合实现泄放光伏

电源剩余电能量。

[0018] 一是通过将防孤岛功能(即脱网泄能功能)内置智能电表，使得现有的防孤岛装置

从配电变压器低压出线侧前移至用户产权分界点电度表处，是低压电网防反送电触电的有

效安全技术措施，同时能远程操控防孤岛功能的投切，可有效识别开关状态，实时掌握光伏

电源并网状态。

[0019] 其中防孤岛功能执行的子程序主要包括：电压质量检测(进出线电压测定、有无电

压判断)、并网点频率判定、基于智能电表已内置的正反向功率判定以及开关状态的判定。

[0020] 检修前通过采集系统对光伏用户进行集中遥控断电。检修时由于事先断开了双向

计量电度表的内部并网开关，能较好地防止光伏电源用户误合空气开关而造成的误送电。

检修完工后，增加对光伏用户进行检无压判断，实现光伏用户单一或批量全部供、断电功

能，从而保证配电台区低压用户不会因为其中某一户或多户光伏电站反孤岛功能失效向电

网返送电而影响同一台区其它用户的安全可靠供电。

[0021] 二是充分利用计量全寿命周期管理体系解决无运维的问题。集成防孤岛功能的电

表依然是计量全寿命周期管理范围内的表计资产，对于光伏电源用户的表计，可将防孤岛

功能的检测纳入表计检定项目中，确保用于分布式光伏电源用户的运行表计的防孤岛功能

有效可控，切实降低公变台区停电检修时低压光伏用户返送电的触电安全风险。
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