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前 言

本文件按照 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》的规

定起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

《城市低压用户供电可靠性评价规程》为系列标准，分为以下若干部分：

——第 1部分：通用要求；

——第 2部分：分组方法；

——第 3部分：评价对标。

本文件为 T/SMA 0061-2024 《城市低压用户供电可靠性评价规程 第 1 部分：通用要求》。

本文件由上海市计量协会电力专委会提出。

本文件由上海市计量协会归口管理。
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国网安徽省电力有限公司肥东县供电公司、国网安徽省电力有限公司青阳县供电公司、中国能源建设集

团江苏省电力设计院有限公司、国网湖北省电力有限公司超高压公司、中国电力企业联合会、中国海洋

石油集团有限公司、国网物资有限公司

本文件主要起草人：张弛、赵茜、陈思源、李肇卿、郏琨琪、黄子豪、李子健、陆冰冰、洪建、张
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崔君瑞、阮洲、陈冠多、闫玮祎、孔泊涵。
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城市低压用户供电可靠性评价规程

第 1 部分：通用要求

1 范围

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件

本文件规范了城市低压用户供电可靠性评价中使用的低压停电分类、数据采集和管理、指标定义。

本文件适用于地级市及以上城市所辖范围内配电网全部低压用户的供电可靠性评价体系。对于其他

行政等级城市、城市内部划分的城区、镇区、乡村等其他类型地区的低压用户供电可靠性对标评价，可

参照执行。

2 规范性引用文件

。

GB/T 28583-2012 供电服务规范

GB/T 43794-2024 用户供电可靠性评价指标导则

DL/T 836.1-2016 供电系统供电可靠性评价规程 第 1部分：通用要求

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

低压用户 customer of low voltage

以 380V/220V电压受电的用户。

[来源：DL/T 836.1-2016，2.3.1]

3.2

低压用户供电可靠性 power supply reliability for customer of low voltage

供电系统对低压用户持续供电的能力。

[来源：GB/T 28583-2012，3.8，有修改]

3.3

配变监测终端 transfomer terminal unit；TTU

具有远程采集配变运行情况，并将量测和状态信息上传配网自动化系统功能的终端。
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3.4

集中器 concentrator

远程集中抄表系统的中心管理设备和控制设备，负责定时读取终端数据、系统的命令传送、数据通

讯、网络管理、事件记录、数据的横向传输等功能。

3.5

智能电能表 intelligent electric meter

具有电能量计量、数据处理、实时监测、自动控制、信息交互等功能的电能表。

3.6

高速电力线载波 high speed power line communication；HPLC

具有带宽大、传输速率高等特点，可以满足低压电力线载波通信需求的宽带电力线载波。

3.7

故障停电 failure interruption

供电系统无论何种原因未能按规定程序向调度提出申请，并在 6h（或按供电合同要求的时间）前

得到批准且通知主要用户的停电。

[来源：DL/T 836.1-2016，2.8.1]

3.8

预安排停电 scheduled interruption

凡预先已做出安排，或在 6h（或按供电合同要求的时间）前得到调度或相关运行部门批准且通知

用户的停电。

[来源：DL/T 836.1-2016，2.8.2]

4 低压停电分类

4.1 高中压电网停电

由 10（6.6）kV及以上高中压电网停电引起的低压用户停电，包括预安排停电和故障停电。

4.2 低压电网停电

0.4千伏低压电网停电引起的低压用户停电，包括预安排停电和故障停电。

4.3 低压接户装置停电

由于低压用户接户点至用户计量表计（含）的低压装置停电引起的低压用户停电，包括预安排停电

（如表计轮换）以及装置故障停电。

5 数据采集和管理
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5.1 采集模式

5.1.1 全量采集模式

基于 HPLC 电表覆盖，通过低压用户停上电信息进行全量采集，按台区、分相线路、表箱对低压

用户停电事件进行归集，实现多维度停电事件数据管理，并采用低压用户负荷数据和台区集中器停上电

事件进行校验，通过自动或人工补全形成完整有效的低压用户停上电事件。

5.1.2 网络拓扑模式

基于变压器、线路以及用户档案关系，结合中压停电数据，通过拓扑关系生成低压用户停电事件数

据。基于低压用户停电报修、低压设备检修数据，对拓扑无法采集到的数据进行补充。利用 HPLC 智

能电表采集低压用户停上电信息，对停电事件进行校验。

5.1.3 抽样采集模式

根据应用区域智能电表的用电信息采集情况，设计抽样点选取规则和停电信息采集、传输规则，建

立低压用户停电抽样采集模型，接收用采系统抽样采集的智能电表停上电事件，结合供电拓扑数据，实

现对低压用户停电自动分析，生成低压用户停电事件。

5.2 全量采集模式

5.2.1 运行数据采集

全量采集运行数据来源于全量采集的中低压用户运行数据，包括：台区停上电事件、电流和电压准

实时曲线，HPLC电表的相位、停上电事件、电流和电压准实时曲线等。同时接入 95598报修工单、作

业管控计划检修、调度运行日志、营销业扩、生产管理操作票等外部业务数据用于辅助分析停电事件。

5.2.2 统计方法

全量采集模式统计方法包括基础数据统计和运行数据统计。其中基础数据统计以低压电网模型为基

础，对各设备的挂接情况进行统计；运行数据分析统计以停电信息池为基础，根据数据维护校验功能辅

助统计各设备、区域的停电时长、停电次数等运行情况。

5.3 网络拓扑模式

5.3.1 运行数据采集

网络拓扑模式中用于数据采集的方法分为低压停电事件采集、用户报修信息采集、智能采集装置信

息采集和其他低压停电信息采集，各采集方法见附录 A。

5.3.2 统计方法

网络拓扑模式中所统计的数据来源主要为中压电网停电集成、低压用户报修信息集成和 HPLC 采

集信息集成三大类，详细统计方法见附录 B。

5.4 抽样采集模式
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5.4.1 运行数据采集

每 24小时对电能表存储的停电事件进行召测或接收电能表主动上报信息，获取停电数据。停电数

据内容包括公变台区停电事件数据和低压用户停电事件数据。

5.4.2 统计方法

抽样采集模式中所统计的数据来源主要为触发式抽样采集、随机抽样采集和最小停电单元抽样采集

3大类，详细统计方法见附录 C。

5.5 其他说明

全量采集模式、网络拓扑模式和抽样采集模式中所涉及到的数据采集例如电系拓扑关系、低压用户

数据等需要供电企业及时、准确建立用户档案，加强基础资料管理。

6 指标定义

6.1 主要评价指标及计算公式

6.1.1 用户平均停电时间

在统计期间内，供电系统用户的平均停电小时数，记作 SAIDI（h/户）。

C
T

ieSAIDI (1)

式中：

Te·i——第 i个用户的累计停电持续时间，单位为小时（h）；

Ce·i——总用户数，单位为户。

6.1.2 用户平均供电可靠率

在统计期间内，对用户有效供电小时数与统计期间小时数的比例，记作 ASAI（%）。

%100SAIDI1ASAI 









PT
(2)

式中：

SAIDI——用户平均停电时间，单位为小时每户（h/户）；

TPe·i ——统计期间时间，单位为小时（h）。

6.1.3 用户平均停电频率

在统计期间内，供电系统用户的平均停电次数，记作 SAIFI（次/户）。
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C
N

ieSAIFI (3)

式中：

Ne·i——第 i个用户的停电次数，单位为次；

Ce·i——总用户数，单位为户。

6.1.4 平均系统等效停电频率

在统计期间内，因系统对用户停电的影响折成（等效）全系统（全部用户）停电的等效次数，记作

ASIFI（次）。

e

ASIFI
S
S
i (4)

式中：

Si——第 i次停电的用户停电容量，单位为千伏安（kVA）；

Se——总用户容量，单位为千伏安（kVA）。

6.1.5 平均系统等效停电时间

在统计期间内，因系统对用户停电的影响折成（等效）全系统（全部用户）停电的等效小时数，记

作 ASIDI（h）。

e

ASIDI
S
W

i (5)

式中：

Wi——第 i次停电的用户缺供电量，单位为千伏时（kWh）；

Se——总用户容量，单位为千伏安（kVA）。

6.2 参考评价指标及计算公式

6.2.1 平均停电持续时间

在统计期间，平均每次停电的小时数，记作MID（h/次）。

N
T
iMID (6)

式中：

Ti——第 i次停电的停电持续时间，单位为小时（h）；

N——总停电次数，单位为次。

6.2.2 平均停电用户数
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在统计期间，平均每次停电的用户数，记作MIC（户/次）。

N
C
iMIC (7)

式中：

Ci——第 i次停电的用户数，单位为户；

N——总停电次数，单位为次。

6.2.3 停电用户平均停电频率

在统计期间内，停电用户的平均停电次数，记作 CAIFI（次/户）。

CN
N

i eCAIFI (8)

式中：

Ne·i——第 i个用户的停电次数，单位为次；

CNii——总停电用户数，单位为户。

6.2.4 停电用户平均停电时间

在统计期间内，停电用户的平均停电小时数，记作 CAIDI（h/户）。

CN
T

ieCAIDI (9)

式中：

Te·i——第 i个用户的累计停电持续时间，单位为小时（h）；

CNii——总停电用户数，单位为户。

6.2.5 停电用户平均每次停电时间

在统计期间内，停电用户的平均每次停电时间，记作 CTAIDI（h/次）。

ie

ie

N
T






CTAIDI (10)

式中：

Te·i——第 i个用户的累计停电持续时间，单位为小时（h）；

Ne·i——第 i个用户的停电次数，单位为次。

6.2.6 长时间停电用户的比率

在统计期间内，累计持续停电时间大于 n小时的用户所占的比例，记作 CELID-t（%）。

全
国
团
体
标
准
信
息
平
台



T/SMA 0061-2024

7

%100CELID )(
t-  

C
CN nTe (11)

式中：

CN(Te≥n)——累计停电持续时间大于或等于 n小时的用户数，单位为户；

Te ——用户的累计停电持续时间，单位为小时（h）；

Ce·i ——总用户数，单位为户。

6.2.7 单次长时间停电用户的比率

在统计期间内，累计持续停电时间大于 n小时的用户所占的比例，记作 CELID-s（%）。

%100CELID )t(
s-  

C
CN ne (12)

式中：

CN(te≥n)——单次停电持续时间大于或等于 n小时的用户数，单位为户；

te ——用户单次停电持续时间，单位为小时（h）；

Ce·i ——总用户数，单位为户。

6.2.8 多次停电用户的比率

在统计期间内，所有供电用户经历停电大于或等于 n次的用户所占的比例，记作 CEMSMIn（%）。

%100CEMSMI )N(
n  

C
CN ne (13)

式中：

CN(Ne≥n)——停电次数大于或等于 n次的用户数，单位为户；

te ——用户单次停电持续时间，单位为小时（h）；

Ce·i ——总用户数，单位为户。
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AA

附 录 A

（资料性）

网络拓扑模式运行数据采集

A.1低压停电事件采集

根据中压停电事件，通过中低压网络拓扑，可以统计低压停电事件。其中，中压停电事件来源为可

靠性系统，中低压网络拓扑逻辑来源于业务中台。

A.2用户报修信息采集

指用户通过电力抢修热线（如 95598），向电力企业报告的低压停电事件。用户报修信息主要来源

于配抢系统模块、营销服务系统以及其他内部业务系统。

A.3智能采集装置信息采集

通过智能配变终端（TTU）、具有宽带载波能力的智能电表（HPLC）等采集装置获得的低压用户

停上电信息，可以有效甄别低压设备停电事件。根据各单位的建设技术路线，系统来源包括配电自动化

主站及用采系统等。

A.4其他低压停电信息采集

包括通过低压停电计划或人工录入的停电信息，或采用其他信息化手段采集的低压用户停电事件。
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BB

附 录 B

（资料性）

网络拓扑模式统计方法

B.1中压电网停电集成

供电可靠性管理体系中，中压停电事件编码有明确规范，具体包括单位编码、停电设备码、责任原

因码等，由中压停电拓扑形成的低压停电事件，总体上可以按照中压停电事件信息自动生成低压事件信

息，通过系统中的中压停电事件，结合中低压拓扑关系，直接完成相关信息集成。

B.2低压用户报修信息集成

针对低压用户报修信息，可以通过以下方式集成用户单户停电事件：

a) 由低压用户报修信息生成低压停电事件，应当与高中压电网停电不重复。

b) 由于报修工单中，主要根据用户地址派发抢修单，因此需要与用户档案匹配，主要有模糊匹配和户

号匹配两种方式。

c) 低压报修信息在计算时户数时，户数按照 1户统计，停电时长按照用户报修及完成修复的时间，其

中已剔除大面积停电事件，仅留单户停电。

B.3 HPLC采集信息集成

针对通过 HPLC 采集匹配到的低压电网停电事件，当用户智能电表发送停电信号、上级台区未发

送停电信号时，根据拓扑分析确定同一接入点下是否有多户 HPLC 电表发送停电信号，实现对多户低

压用户停电情况的研判，通过与抢修工单进行匹配（如停电事件、停电区域等），利用抢修工单中的相

关信息，完成停电事件的信息填报。针对未能匹配的停电信号，原则上纳入停电原因不明范畴。
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CC

附 录 C

（资料性）

抽样采集模式统计方法

C.1触发式抽样采集

a) 台区总表停电事件的抽样采集：每日 0点召测昨日发生台区总表停电事件的公变（台区）（排除配

变监测终端、HPLC已确认停电的台区）下每个低压计量箱下随机 3户电能表，根据召测用户的停

电事件进一步验证公变（台区）停电，对误报停电数据数据进行删除，对复电时间进行补全，同时

统计公变（台区）下所有低压用户停电事件。

b) 公变（台区）采集异常的抽样采集：每日分析前一日已验证停电的公变（台区）以外的公变（台区）

电流电压采集情况。对电流电压出现连续 4 个点为空或者为 0，且前 7天采集成功率 100%的公变

（台区），选取采集通讯优质的 3户电能表进行停电事件召测。根据召测用户的停电事件判断是否

为整公变（台区）停电，并判断公变（台区）的确切停电时间。其中，通讯优质的 3户是指冻结数

据速度最快的 3户，每 7天根据实际通讯状况进行更新。

c) 停电信息补全验证抽取：除已确认停电的公变（台区）外，对其他公变（台区）下的每个低压计量

箱中的 1户进行召测，若 80%同时间段内（停电开始时间误差在 30分钟之内）存在掉电事件则判

断为“公变（台区）停电”。并对上报的停电实际开始时间，结束时间进行补全。

d) 报修工单的停电数据触发抽取：根据有户号的工单自动下发电能表召测任务，对该户以及相同低压

计量箱的另外 2户进行召测，若只有报修用户存在掉电事件则判断为“低压用户单用户停电”；若

3 户在同时间段内（停电开始时间误差在 30分钟之内）存在掉电事件，则对报修用户所在台区的

每个计量箱中抽取 3户进行透招，若 80%同时间段内（停电开始时间误差在 30分钟之内）存在掉

电事件则判断为“台区停电”；若其他计量箱内用户无掉电情况，则为计量箱停电，判断为“低压

设施故障停电”。

C.2随机抽样采集

a) 数据抽样规则：针对每条低压分支线下的低压计量箱，随机抽取 N个低压用户作为抽样数据，低

压用户抽样个数考虑数据传输通道稳定性及经济性决定，可选 2-5个。

b) 低压计量箱状态研判：根据低压故障抢修单补全事件与抽样数据停电事件研判停电情况，若同一计

量箱下同一时间段内存在 2个及以上的用户发生停电，判断计量箱停电；否则，反之。

c) 通道稳定性校核：对统计区域内低压用户电能表开展分批次数据采集，比对每个低压用户电能表应

采集及实际采集次数，对无法 100%采集的低压用户电能表认定为数据传输通道不稳定，进行剔除，

不参与抽样。

d) 数据准确性校核：采集数据存在以下情况进行剔除，不参与抽样。具体如下：停电时长小于 1分钟

的停电事件；停复电时间不全的停电事件；复电时间小于停电时间的停电事件；无用户编号或对应

不上低压用户台账的停电事件。

C.3最小停电单元抽样采集

a) 虚拟计量箱接入点抽样：将虚拟计量箱下低压用户接入点作为一个最小停电单元。随机采集最小停

电单元中 2个或以上低压用户智能电表的运行状态来反映该区域的运行状态。若抽样点皆为“运行”

状态或同时存在“运行”和“停运”情况，则区域为运行状态；若抽样点皆为“停运”状态，则区

域为停运状态。
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b) 拓扑分相的最小停电单元抽样：抽取台区总表停电情况，同时设定末端抽样点为校验点，若总表与

末端校验点停电，则台区停电，若总表运行，往后遍历最小停电单元；若该最小停电单元区域内都

为单相分支、单相计量箱，则设定该区域内离台区总表最近用户电能表为抽样点，并在该区域末端

随机抽样 1个电能表用来校验本最小停电单元的停电事件；若该最小停电单元内是三相支路、三相

计量箱，且三相计量箱的接入用户全部为同一相，则抽样规则与 2）一致；若该最小停电单元内有

多相位用户接入，需设定 3个不同相位的用户智能表作为抽样点，若三个相位都停电，则该区域停

电；若部分停电，则该区域分相停电。

c) 数据校验：对于最小停电单元两个抽样点运行状态不一致，疑似停电误报或拓扑异常，进行核实排

查；对于抽样点时间偏差大于 5分钟情况，疑似停电误报或拓扑异常，进行核实排查。

━━━━━━━━━━━
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