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要!随着智能电能表和用电信息采集技术的推广应用!电能表运行监测手段较之机械表有了质的飞越!远程监测

电能表运行状态已成为可能"通过与用电信息采集系统)营销业务应用系统)计量生产调度平台$

)Z+

%等信息系统

实现数据收集!将各个系统中针对
(

)

((

)

(((

类计量装置数据进行有效整合!建立计量装置综合评价基础数据库!通过评

价结果与现场检验策略相结合!就可以实现对电能表进行状态评价!从而指导现场检验工作"及时地对运行状态全面

评价!提前识别运行不稳定的计量装置!做到防患于未然"

关键词!状态检验#状态评价#动态运维

中图分类号!
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3145X13

;

!

引
!!

言

按照.统一标准)统一设计)统一平台)统一实施/的原

则!在电能表状态检验系统$以下简称.状态检验系统/%标

准化设计基础上!研发)部署状态检验系统'

4X3

(

"目前!公司

营销专业的用电信息采集系统)计量生产调度平台应用系

统均部署了电能表运行监测相关的功能模块"但是存在诸

多问题!现场检验技术监督手端单一)现场检验工作负担过

重)计量装置检修模式有待改进等'

\X6

(

"目前针对电能表等

计量装置技术监督管理主要是按照
Z"

+

$008X3111

3电能计

量装置技术管理规程4来开展相关工作!定期地对计量装置

进行定期检验和周期轮换以及抽检等手段来保证设备的可

靠运行"电能计量工作是电力生产的重要环节!是电力企

业重要的技术经济考核指标之一!它直接关系到电力企业

的社会效益和经济效益!也关系到各发)供)用电单位效益

的合理分配"随着电力市场发展)深化!电能计量已成为电

力市场各利益主体方和社会关注的焦点!建立科学规范)集

约高效的电能计量管理模式是顺应电网发展!保证电能计

量准确可靠的必然趋势'

5

(

"电能计量装置记录的电能量作

为技术经济指标统计)核算的基础数据!是保证电力市场能

否正常运行的关键!因此对电能计量装置的准确性)可靠性

提出要求!必须满足电力行业电能计量技术规程规定"

用电信息采集系统可实现电能表计量电量)运行工况

和事件记录等各类数据的采集监测"其中!在线监测与智

能诊断模块可通过对采集数据)事件的比对分析和数据挖

掘!对电能表的运行情况进行诊断和分析!及时发现电量)

负荷等异常情况"目前!

(

)

((

)

(((

类大客户用电能表已基本

实现了全采集)全覆盖'

8X2

(

"

*
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计量生产调度平台$

)Z+

%汇集了电能表供货前全性

能)到货后样品比对)抽检)全检等各环节检定误差数据!各

供应商中标批次)到货批次)退货批次信息及运行环节出现

的故障情况"可从时间)区域等多个维度展开统计分析!为

正确评价运行电能表状态提供基础数据支撑"目前!

35

个

省级计量中心均建成并投运了计量生产调度平台'

41X44

(

"

营销业务应用系统包含客户服务与客户关系)电费管

理)电能计量及信息采集)市场与需求侧等功能"涵盖了电

力用户的档案信息)电能表现场运行误差信息)用户交费信

息以及信誉评价信息等"目前!现有的营销计量业务方面

的系统已实现了电能表的招标前!供货前)运行中以及退出

的全过程监督管理!但在针对电能表运行状态评价方面一

直没有涉及!现场检验工作一直困扰着计量中心!急需建设

一套针对电能表状态检验和评价的系统!通过系统来提高

现场检验工作的现代化水平和减少工作人员的负担及推动

营销计量的现场检验工作模式由计划检修向状态检修模式

快速发展'

43X4\

(

"

通过与用电信息采集系统)营销业务应用系统)计量生

产调度平台$

)Z+

%等信息系统实现数据收集!通过将各个

系统中针对
(

)

((

)

(((

类计量装置数据进行有效整合!从而实

现计量装置的运行状态综合评价!为电能表现场检验工作

提供相应决策依据'

40X47

(

"

<

!

电能表状态检验技术

<D<

!

软件结构

采用分布式多层结构!软件架构分为表现层)应用层)

数据层)采集层"在原有
)Z+

系统软件架构的基础上!在

应用层增加电能表状态检验功能!主要包括评分算法管理)

状态评价管理)接口管理)综合查询)统计分析等功能如图

4

所示"

图
4

!

项目软件结构

!!

4

%表现层&提供统一的业务应用操作界面和信息展示

窗口!是系统直接面向操作用户的部分"

3

%应用层&实现具体业务逻辑!是生产调度平台核心

层!根据系统的应用特点!业务层可分为状态评价)评价参

数管理)统计分析及对外接口等"

\

%数据层&实现海量信息的存储)访问)管理!为系统

提供数据的管理支持"

0

%采集层&通过接口或直接获取等方式从多个系统实

现基础数据收集"

<D=

!

物理结构

基于
)Z+

系统开发电能表状态检验功能!可充分利

用
)Z+

系统的建设部署模式!应用原有服务器)交换机等

设备"数据集中存储在磁盘阵列上!通过磁盘阵列的

%*(Z

技术实现数据冗余保护"通过磁带)自动备份软件

*

66

*
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实现数据的后备保护"利用原有接口服务器!实现与营销

业务应用系统和用电信息采集系统的信息交互"由于状

态评分的运算量比较大!可能会增加
)Z+

系统的服务器

压力!将增加
3

台状态评估计算服务器!主要应用于状态

评分以及状态判定处理"

<D>

!

关键技术

实施该电能表状态检验包含如下关键技术"

4

%开发

软件技术&

,(

展现技术!多维分析技术工具#

3

%多维分析技

术&关系型联机分析处理!多维联机分析处理#

\

%数据转移

技术#

0

%缓存技术#

7

%应用优化技术&

b@N@

堆优化!

b@N@

应

用服务器优化"

=

!

电能表状态检验的建设方案

=D<

!

状态量获取

按照误差稳定性)运行可靠性和潜在缺陷等要素分

类!结合成熟运行的用电信息采集)营销业务应用)计量

生产调度平台等信息系统!选取可反映电能表运行准确

可靠程度的
41

个状态量!其各状态量的选取原则如图
3

所示"

=D=

!

状态评价方法

以百分制对电能表状态进行表述"

411

分表示最佳状

态!

1

分则表示最差状态"其他情形的状态评分介于
1

!

411

分"

电能表状态评分
\

&

\

)

;BC9

$

4

%

式中&

;

为基础评分!

B

为检测评分!

C

为监测评分!

9

为

图
3

!

电能表状态量选取原则

家族缺陷评分"

4

%基础部分$

;

%

基础评分参考如表
4

所示!按式$

3

%进行计算"

;

)

/

6

$

)

4

;

$

$

3

%

表
<

!

电能表基础评分参考

对象 状态量 评分方法

同制造厂供货电能表 批次退货率
3

0

;

4

)

5

;4

:

$

4

*

3

0

%

同批次电能表
批次误差分散

3

\

;

3

)

5

;3

:

4

*

3

\

1E3

:

$ %误差限值

批次运行故障率
3

7

;

\

)

5

;\

:

$

4

*

3

7

%

被评分电能表
基本误差

3

4

;

0

)

5

;0

*

4

:

误差限值
*

3

4

*

$ %

4

误差限值 >

5

;0

*

3

:

$误差限值
*

3

4

*

3

%

误差限值

>

5

;0

*

\

:

$误差限值
*

3

4

*

\

%

误差限值 >

5

;0

*

0

:

$误差限值
*

3

4

*

0

%

误差限值

运行时间与环境
3

6

;

7

)

31

*

3E7

:

3

6

*

4

:

3

6

*

3

$最小为
1

%

用户 用户信誉
3

41

近一年内发生过窃电等破坏电能表的行为
;

6

)

1

#否则
;

6

)

5

;6

!!

5

;4

!

5

;3

!

5

;\

!

5

;0

*

4

!

5

;0

*

3

!

5

;0

*

\

!

5

;0

*

0

!

5

;6

可配置!同

时需保证
5

;4

>

5

;3

>

5

;\

>

5

;0

*

4

>

5

;0

*

3

>

5

;0

*

\

>

5

;0

*

0

>

5

;6

[81

分!默认
5

;4

[41

!

5

;3

[41

!

5

;\

[31

!

5

;0

*

4

[

41

!

5

;0

*

3

[41

!

5

;0

*

\

[41

!

5

;0

*

0

[1

!

5

;6

[41

#由运行环

境得出权重!默认权重如表
3

所示"

表
=

!

电能表运行环境评分参考

运行环境 取值+
`

室内有空调
411

室内无空调
431

户外
311

*

56

*
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3

%检测评分$

B

%

检测评分是现场检测电能表运行误差的评分值"评

分介于
411̀

!

1̀

!

411̀

对应于运行误差远低于误差限

值"检测评分参考如表
\

所示按式$

\

%进行计算"

表
>

!

电能表检测评分参考

对象 状态量 评分方法

被评

分电

能表

运行

误差

3

3

B

$

)

Q:>

误差限值
*

3

3

误差限值
!

5

$ %

B

5

B

:

411̀

B

$

0

1

!时
B

$

0

1

#

B

)

/

<

$

)

4

B

$

<

$

\

%

式中&

<

为选取最近
<

次检测评分"对于
(

类电能表!

<[

\

#对于
*

类电能表!

<[3

#对于
+

类电能表!

<[4

"检测次

数不足
<

次时!该项不进行评分!

B[4

"

\

%检测评分$

C

%

监测评分是在线监测模块发现电能表运行异常的评

分值"评分介于
411̀

!

1̀

!

411̀

对应于没有发生运行

故障!监测评分参考如表
0

所示!按式$

0

%进行计算"

表
?

!

电能表监测评分参考

对象 状态量 评分方法

被评分

电能表

在线监测电量异常数量
3

8 C

4

)

5

3槡 8

C4

:

411̀

在线监测时钟异常数量
3

2 C

3

)

5

3槡 2

C3

:

411̀

5

C4

)

5

C3

可配置!

5

C4

默认
27̀

!

5

C3

默认
87̀

"

C

)

C

4

:

C

3

$

0

%

0

%家族缺陷评分$

9

%

有家族缺陷时!那些尚未发生家族缺陷的电能表!在

隐患消除之前!其家族缺陷评分参考如表
7

所示按式$

7

%

进行计算"

表
H

!

电能表家族缺陷评分参考

缺陷
3

5

取值

对电能表计量性能无大影响!突发恶化风险小
86̀

!

411̀

对电能表计量性能有一定影响!可监测
74̀

!

87̀

对电能表计量性能有一定影响!不可监测
46̀

!

71̀

对电能表计量性能有影响"

1

!

47̀

9

)

4

*

4

*

3

5

<

槡F
$

7

%

式中&

F

为家族电能表总数量!

<

为发生该家族缺陷的电能

表数量 $

F

7

<

6

4

%"

依据3国家电网公司电能表质量监督管理办法4对电

能表家族缺陷进行判定和评估!由公司营销部统一发布缺

陷评分"如果涉及家族缺陷的隐患已消除!就不再考虑其

影响"

=D>

!

状态评价流程

以百分制对电能表状态进行表述"

411

分表示最佳状

态!

1

分则表示最差状态"其他情形的状态评分介于
1

!

411

分"状态检验的整体评价流程如图
\

所示"

)Z+

系

统负责对电能表进行状态评价!将电能表检验策略通过接

口传递给
+.486

营销业务应用系统!

+.486

营销业务应用

系统负责根据电能表检验策略调整现场检验计划"

>

!

电能表状态检验的主要功能

电能表状态检验系统对电能表的运行状态实现状态

评价!从而生成检验策略来指导现场检验工作"主要包括

状态评分算法管理)状态评价管理)综合查询)统计分析)

公共管理等功能模块"

>D<

!

状态评分算法管理

状态评分算法管理包括状态判定依据管理)检验策略

管理)状态评分权重管理)评分参数管理"

4

%状态判定依据管理

状态判定依据管理主要是对电能表运行状态的判定

方法进行管理!通过此功能对电能表的运行状态$稳定)一

般)注意%设置对应的评分标准以及相应审核功能"

3

%检验策略管理

检验策略管理主要是对电能表评分完生成的检验策

略进行管理!包括策略所对应的电能表状态)用户类型)以

及策略规则等"本功能涉及策略的编制以及审核等"

\

%状态评分权重管理

状态评分权重管理主要是对电能表评分所需要的状

态量)公式进行配置)审核管理"通过此功能可以实现对

评分方法的动态)灵活设置)调整相应权重分值等"

0

%状态评分参数管理

状态评分参数管理主要是对电能表评分所需要的自

定义参数进行灵活设置和管理等"评分参数信息如评价

周期设置)安装环境配置等"

>D=

!

状态评价管理

状态评价管理主要实现自动根据公式对电能表进行

评分和评价并输入检验策略"本功能包括状态评分管理)

评价策略管理"

4

%状态评分管理

状态评分管理主要实现按照设置的评分周期自动获

取电能表评分周期内的所有需要参与运算的关键因素数

据!然后根据状态评分算法管理功能设置的公式)权重进

行自动评分"在评分时将记录每次评分所引用的原始数

据和评分后的结果#针对有问题的数据将实现自动判断并

进行过滤以及提示"
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图
\

!

电能表状态检验流程

!!

3

%评价策略管理

评价策略管理主要实现按照状态判定依据管理功能

所维护的规则对电能表进行状态判定!然后根据检验策略

规则生成电能表的检验策略!经计量中心确认后将推送到

营销业务应用系统!由营销业务应用系统对月度检验计划

进行调整"在检验策略审核确认时!可以根据检验情况进

行策略调整!从而保证检验策略输出时具有一定权威性"

>D>

!

综合查询

综合查询功能根据不同的业务要求实现数据的查询

和导出等"本功能主要包括现场检验计划查询)异常信息

查询)评分查询)评价策略查询等功能"

4

%现场检验计划查询

现场检验计划查询功能主要实现查询从营销
+.486

同步过来的现场检验计划与电能表检验结果信息!可根据

不同维度的查询条件进行综合筛选以及导出数据到电子

表格中"

3

%异常信息查询

异常信息查询功能主要实现对参与状态评分时出现

异常的电能表信息进行查询"包括数据为空)数据值不符

合标准等"

\

%评分查询

评分查询功能主要实现按照时间段)单位)计量装置

分类)用电类别)批次)厂家)条码号等条件查询电能表评

分信息!可以查询出详细的评分分值以及各状态量的取

值)公式)以及详细的评分过程等"

0

%评价策略查询

*
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评价策略查询功能主要实现按照不同的查询条件!如

时间段)单位)计量装置分类)用电类别)批次)厂家)条码

号等进行数据过滤)查询出电能表的状态评价后策略信

息!包括该电能表历次评价策略信息等"

>D?

!

统计分析

统计分析功能根据不同的业务要求实现数据的统计

和导出)以及按不同的方式以图形化方式展现等"本功能

主要包括异常信息统计)状态评分统计)评价策略统计等

功能"

4

%异常信息统计

异常信息统计功能主要实现对电能表评分过程中出

现的异常数据进行统计分析!可根据不同维度进行综合筛

选"主要根据单位)计量装置分类)到货批次)生产厂家统

计时间段内的数据异常数量以及展现明细信息等"

3

%状态评分统计

状态评分统计功能主要实现对电能表评分进行统计

分析!可根据不同维度的进行综合筛选"主要根据单位)

计量装置分类)到货批次)生产厂家统计时间段内的评分

值的分布情况以及趋势情况"

\

%评价策略统计

状态评分统计功能主要实现对电能表评价策略进行

统计分析!可根据不同维度进行综合筛选"主要根据单

位)计量装置分类)到货批次)生产厂家))电能表等不同维

度的统计电能表状态评价策略$稳定)注意)一般%相关信

息!利用饼状图)柱状图方式展现策略的区间分布情况"

>DH

!

公共管理

公共管理功能实现对操作日志的记录和查询!接口数

据的管理和分析以及其它系统支撑方面的功能"

?

!

结
!!

论

本系统主要实现通过与用电信息采集系统)营销业务

应用系统)计量生产调度平台$

)Z+

%等信息系统实现数据

收集!通过将各个系统中针对
(

)

*

)

+

类计量装置数据进

行有效整合!从而实现计量装置的运行状态综合评价!为

电能表现场检验工作提供相应决策依据"

4

%建立计量装

置综合评价基础数据库#

3

%按照误差稳定性)运行可靠性

和潜在缺陷等要素进行分类!研究影响计量装置运行状态

的关键因素#

\

%根据要求在各个试点单位完成项目建设和

实施!并依托本项目建设的典型经验)成功案例)技术创

新!制订出一套标准化)规范化)实用化的技术规范"
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