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[摘  要] 电能计量贯穿于电力生产、营销经营和使用的整个过程,其涉及到计量标准、计量点、计量法制、计量装置、计量

信息等方面,并且且包括计量装置的运行状态、信息、档案等的管理,其与电力公司效益、用户利益、社会形象等关系密切,

这就要求电力公司应实行全方位的电能计量管理。基于此,本文主要结合单相智能电能表的应用为例,首先简述了电能计量中

的智能电能表应用,对电能计量中的智能电能表失准原因及其控制措施进行了简要分析。 
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随着科技的进步发展,目前智能电能表计量已经具有现

代信息技术和通信技术以及计算机智能芯片技术等,可以实

现用电和用电计费自动化管理等一体化智能计费功能,因此

为了提高电力公司的经济效益,必须加强对电能计量中的智

能电能表失准原因及其控制措施进行分析。 

1 电能计量中的智能电能表应用分析 

智能电能表计量实现了数据自动采集以及集中抄表的目

的,同时可以促进电力营销,提高电力服务质量等。智能电能

表可分为两大类：机电一体式智能电度表和全电子式智能计

量电表。机电一体式智能电度表就是在原机械式电度表的基

础上添加了一部分零部件,除比机械式电度表易于安装外,其

测量误差相对较少。全电子式智能计量电表和机电一体式智

能电表相比,全电子式智能计量电表的体积相对较小,性能大

大提高；更显著的特征就是精确度大大提高了,本身的耗电量

降低了,误差相对就小了。电能计量中的智能电能表应用对于

实现远程控制非常重要,以下结合远程控制智能电能表进行

分析,其与 IC 卡的工作原理基本都是相仿的。首先是用电客

户持电力智能电量计费 IC卡到用电管理大厅进行充值,电力 

 

备房间闲人勿进,只有工作人员才能够与变电运维设备相接

触,而非工作人员是不能和设备接触的,即使非工作人员由于

特殊情况必须与设备接触的话,那应该事先办好相关的手续；

同时还要保证变电运维仪器不会用在其他地方,也不能随便

借给其他人,更加不能把仪器随便放置,变电运维的相关制度

要要法律依据,同时企业的运行也要有制度可依循。 

3.3 提高危险点的预控管理、强化标准化作业流程 

在进行变电运维作业前,应充分分析作业现场可能发生

的安全隐患,模拟现场实况,提前制定相应的预控方针及预案,

在开启作业流程前,应召开必要的分析会,要采用“以人为本”

的管理理念为指导,实行人性化管理,要全面考虑环境因素、

作业人员的身体以及心理状况,对于隐患的发现、处理以及总

结要不分高低、拙巧。要严抓操作票、巡视卡、流程卡等工

作形式,要严格按照标准化作业流程开展工作,不断规范各项

操作,以更好地消除安全隐患,遏制隐患的进一步发展。 

3.4 加强变电设备管理 

变电运维工作主要就是加强工作人员对机器设备的管

理来降低变电运维设备产生故障的概率。在对变电运维设备

进行管理到的时候,应该注意做好对变电运维设备日常巡视

的工作,公司应该制定相关的变电运维设备日常巡视标准,

提高巡视人员的工作质量,尤其是在倒闸操作之后,相关的

工作人员应该再三检查设备的情况,保证其是正常工作状

态。对有缺陷的设备要继续追踪检查；在阴雨天气中要加强

对设备的巡视,防止出现变电运维设备出现故障单没有及时

检查出来的情况。除此之外,在对变电运维设备进行管理到

的时候,还应该注意机器设备当前的运行状况,机器检修的

结论、进行机器检修的负责人以及机器检修的日期等一系列

信息都做好相关记录。 

3.5 提升变电运维人员的综合素质 

加强变电运维事故发生概率的控制,就需要提高相关人

员的综合素质,所以企业应该着重培养员工的责任心,提高

员工的安全意识。要想提高变电运维人员的业务素质,就应

该使员工能够清晰的了解到变电运维的主要特征,员工应该

知道变电运维的相关原理,熟知变电运维中的一些规律,提

高员工的责任感和安全意识。 

4 结束语 

综上所述,变电运维工作中存在的安全风险会直接影响

变电站的正常运营和工作人员的人身安全,而且目前变电运

维工作中出现的问题大都是优于操作失误和管理失误造成。

所以加强变电运维安全管理对保障电网系统安全运行具有

重要意义。 
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销售管理人员会将客户用电的多少写进IC卡；然后,用电客户

将IC卡插入到智能计量电表的刷卡区进行感应充值,这样就实

现了合闸供电的系统,也就是说,感应充值后,智能计量电表就

会按照事先输入的数据进行正常供电。随着时间的推移,用电

量的增加,事先输入的数据电量数会逐渐减少,直到降低到用

尽数值时会自动报警提醒,如果用电客户将电用完,系统会自

动报警并拉闸断电。此时,用电客户持卡必须要到电力公司进

行再次购买电力电能数据重新恢复供电。智能电力计量表通过

连接计算机软件通过联网实施远程控制,实现供断电功能。 

2 电能计量中的智能电能表失准原因分析 

笔者结合使用实践分析,认为智能电能表失准的原因主要有： 

2.1 硬件原因 

第一、计量电路外围电路设计不可靠的原因。第二、MCU

和计量电路通讯线路不可靠。当通讯线路受到干扰时,数据出

现读写异常。第三、整体电路抗干扰能力不强。PCB布板设计

缺陷,本身的 EMS设计能力不强,电表的计量部分受到干扰。 

2.2 软件原因 

第一、数据校验方式原因。计量芯片校验程序存在漏洞,

智能电能表在快速停复电时,主处理器MCU未能成功将配置参

数写入计量芯片,而后续程序也未对计量芯片的配置参数进

行校验,计量芯片运行在错误的配置参数下,造成电能计量失

准；另外通常软件采用累加和的校验方式,这种方式存在数据

改变带累加和不变的概率,如采用CRC16校验方式对于一串随

机数仍存在 1/65536 出错的概率。第二、正常计量时校表参

数纠错流程原因。在校表参数发生异常时,软件设计缺少容错

处理,在异常情况下软件对数据的保护机制不可靠。第三、数

据备份机制存在缺陷的原因。单独采用 RAM 备份或者一份

E2PROM 备份的方式对数据的可靠性保证不够。特别是对重要

数据如费率,电价,校表参数等。 

2.3 生产工艺原因 

第一、印制板本身质量有问题回流焊或波峰焊焊接完成后印

制板的曲翘度大于设计要求,元件受力不 造成元件脱落或断

裂；手工分板操作造成计量芯片的基准源滤波电容出现损坏,导

致电能表运行过程中计量芯片的采样数据异常,引起电能表计量

失准。第二、电路板部分元器件受到灰尘污染,电路板清洗不到

位或者半成品堆放环境粉尘多,高温,潮湿等现象。在安装期间适

逢梅雨季节,计量芯片基准电源的去耦电容管脚由于污染,在受

潮后对地形成旁路导通,造成采样值放大,电能计量失准。第三、

生产工艺控制缺陷造成电气短路,波峰焊和回流焊工艺控制不到

位,导致焊接后有较多的残留物留在印制板上；无三防处理或三

防处理不到位,如电路板未在干燥条件下涂覆三防漆。 

3 电能计量中智能电能表失准的控制措施分析 

电能计量中智能电能表失准的控制措施主要表现为： 

3.1 硬件失准的控制措施分析 

主要表现为：第一、布线严格按照强弱电分开原则,保留

足够电气间隙,保证 PCB 质量优良。所有片式电容器焊盘与地

过孔都大于安全距离,保证不会因电容受潮而与地的阻抗减小

导致。第二、加强线路板布局的合理性,合理应用滤波措施,

端子引线长度尽可能短且走线整齐规矩,避免形成环路,变压

器、继电器增加屏蔽措施,减少器件和线路对外的噪声辐射和

传导,提高线路设计的抗干扰能力。同时对于计量部分的电压、

电流采样信号,尽量采用差分走线,并且在走线时注意模拟部

分的地需要避开数字信号线的噪声干扰。第三、开发设计中,

印制板布局应考虑外力作用(受热、应力、人为因素等),在 PCB

设计中电容及其它器件应放置在不易受外力影响的部位。 

3.2 软件失准的控制措施分析 

第一、对电量数据采用多种类及多份备份处理。如电量备

份数据分为以下几份：MCU的RAM有主、副两份电量数据,EEPROM

电量数据分为掉电存储区电量数据和每度电电量备份数据,每

度电常规电量备份数据又分为2个区轮流备份。读取电量时首

先对RAM中计量参数进行效验,如果不正确则读取EEPROM中存

储数据,如果读出的数据依然不正确,还可以参考 EEPROM 中备

份数据,避免出错。第二、加强软件自检功能和纠错功能。加

载电量时需要根据备份数据的优先级逐一判断。对校表参数采

用多种类及多份备份处理,对计量参数采用 RAM 和双备份

EEPROM的方式,如果数据异常,则重新初始化校表参数。第三、

计量程序在运行过程中监控计量芯片状态。保证脉冲常数等重

要的表计参数经过严格的校验,防止由于读写参数异常或收到

外界干扰而发生异常；在脉冲读取过程中增加保护措施,防止

脉冲数读取不准确。对计量芯片有非正常状态处理机制,例如

脉冲数过快要根据阈值等相关条件来加以限值等措施。 

3.3 生产工艺失准的控制措施 

主要包括：第一、采用专用分板机防止对印制板及器件

造成损坏；生产过程中采用专用的半成品防静电周转箱。第

二、计量芯片、晶振、光耦有明确焊接要求,焊接温度不允

许过高,避免因温度过高损坏芯片及相关元器件。所有贴片

元器件均为回流焊,除按键等特殊元件外所有直插元件均为

波峰焊,超声波清洗,全程人工不参与, 大限度降低人为带

来的产品质量下降。第三、所有电表焊接后刷三防漆,防止

潮湿环境下吸收水汽导致电器性能变化。 

4 结束语 

综上所述,为了提高我国供电水平,促进智能电网改造工

作的全面展开,需要合理运用智能电能表。经过近年来的现场

运行和使用实践,其计量失准现象时有发生,不仅反应出产品

质量问题,同时给客户和电力企业带来不必要的纠纷和麻烦,

因此为了保障智能电能表的稳定运行,必须加强对智能电能

表计量的失准原因及其控制措施进行分析。 

[参考文献] 

[1]严绩佳.供电所做好电能计量管理工作的有效措施

分析[J].无线互联科技,2017,(12):16-17. 

[2]俞林刚.现场单相智能电表不计量故障原因分析[J].

江西电力,2017,(09):44-45. 

[3]杜晓爱.单相智能电能表的故障影响因素及其防范措

施[J].中国新技术新产品,2018,(11):38-39. 


