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摘要： 在分析智能电能表结构原理的基础上，以某地区为例，从工业用户、居民用户、反窃电方面深入探

讨了智能电能表在该地区的具体应用情况，并结合多年工作实践及经验，提出了智能电能表的运行维护策略。
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Abstract: Based on the analysis of the structural principles of smart energy meters, this article takes a certain region as
an example to  deeply explore  the  specific  application of  smart  energy meters  in  this  region from the perspectives  of
industrial users, individual users, and anti theft electricity. Based on years of work practice and experience, a strategy
for the operation and maintenance of intelligent energy meters has been proposed.

Keywords: intelligent energy meter; power data; power quality
 

1　智能电能表结构原理

智能电能表系统主要由以下部分组成：电流采

集电路，用于采集被测电流的信号；电压采集电路，

用于采集被测电压的信号；计量芯片，用于测算电

流和电压所采集的信号，从而获得使用者的有功功

率、无功功率、功率因数、谐波畸变等数据信息；

电源，为智能电能表提供电源；主控电路，负责收

集、处理和分析计量芯片的数据；显示电路，将已

知数据实时反馈给使用者，包括整个软件运行状况、

用户信息和故障信息；时钟电路，用于保障整个系

统的运行，确保数据的准确性和同步性；存储器，

用于存储系统中的重要数据，以便后续数据查阅；

脉冲输出信号，用于校准电能表数据；通信电路，

是传送数据的渠道，实现远程数据采集和传输。

这些部分协同工作，使智能电能表能够准确测

量电流和电压，并提供丰富的电能数据信息。智能

电能表通过采集和处理这些数据，实现对电能使用

情况的监测和管理，为能源消费者提供更加智能和

高效的用电服务
[1]
。 

2　智能电能表的应用分析
 

2.1　在工业用户中的应用

对某地区近几年工业用户智能电能表普及率进

行调查，具体数据如图 1所示。

由图 1可知，该地区 2012年工业用户智能电能

表的普及率为 83%，2014年上升至 85%，2016年
为 88%，2018年为 91%，2020年为 96%，2022年
普及率达到了 100%，实现了全面覆盖。
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图1　2012—2022 年某地区工业用户智能电能表普及率
 

在工业领域中，智能电能表的应用较为成熟并

领先于其他行业。工业用电量大且配电系统复杂，

在应用智能电能表时有以下几个特点：

提高新能源用电。当下，我国大力推广屋顶光

伏，这类发电系统往往会配备相应的智能电能表，

对于工业用户而言，供电部门一般会在配电柜中配

置智能电能表，通过电能表获取用户的用电情况，

从而有效分析用户用电需求，能够和新能源系统有

效联接，及时调节用户的新能源用电需求。

优化分布式能源。供电部门实时收集用户用电

数据，分析用户用电情况，从而采取科学合理、安
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全适用的供电方案。

增强电力负荷预测能力。随着智能电能表普及

率的提升，供电部门能够通过智能电能表获取用户

的用电去向，及时汇总整理用电预计量，提高预测

的准确度，从而有效应对高峰期的用电量，及时调

整用电负荷。

提高故障处理水平。智能电能表能够实现数据

实时更新，及时发现用电故障和异常情况，将相关

信息传输至供电部门，有助于运维人员进行故障分

析；因此，当出现故障时，智能电能表实时数据显

示有助于提升处理故障的水平。

实现智能化管理。通过智能电能表采集用户实

时用电数据，以此为基础监测用电设备的状况和能

耗情况，更加详细地获取电力负荷情况，为编制用

电计划提供最优方案，实现自动实施、跟踪、监测

和评估用电情况，实现智能化、科学化管理
[2]
。 

2.2　在居民用户中的应用

对某地区近几年的居民用户智能电能表普及率

进行调查，具体数据如图 2所示。
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图2　2012—2022 年某地区个体用户智能电能表普及率
 

由图 2可知，该地区 2012年居民用户智能电能

表的普及率为 62%，2014年上升至 71%，2016年
为 76%，2018年为 85%，2020年为 93%，2022年
的普及率达到了 100%，实现了全面覆盖。

居民用户有着用电少、电路简单的特点，更为

重视电费费率、峰谷电显示和查看电费等功能。以

2022年数据为例，某一地区已经实现智能电能表全

覆盖应用，大大提高了抄表数据正确率和效率，主

要有下面几个特征：

智能化用户管理。智能电能表对数据的反馈是

实时的，供电部门能够准确掌握用电量，实现用户

用电信息的高效反馈。利用反馈信息分析用户的用

电需求，获取用户主要用电模型，分析电力损耗和

电费情况，设计符合用户需求的用电方案。智能电

能表也能够帮助用户了解个人用电情况，从而改善

自身用电习惯
[3]
。

重视用户用电质量。对居民用户用电数据进行

实时监测，有助于智能电能表在出现故障时的实时

分析处理，了解具体故障内容，将有关数据传送给

主机。在发生紧急故障时，智能电能表可以通过切

断电源的方式降低故障损失，并将不同等级的告警

信息发送给主机。

建立健全智能家居。随着技术的发展和进步，

智能电能表有助于促进电力双向沟通。在智能家居

中，双向通信是电器设备共享数据和信息的基础，

能够有效监测家居设备的信息和数据，通过数据监

测和负荷管理，提高电能使用效果。 

2.3　在反窃电方面的应用

对比其他的防窃电方式，智能电能表有着高准

确度、宽频带、低能耗和高性能的特征，有着极为

明显的优势，成为当前主流的防窃电方式。智能电

能表存储、传输和监测数据都具备防窃电功能，这

有助于分析过去运行数据和事件记录情况
[4]
。

停电记录分析。大多数窃电用户都是通过断开

电表闸，利用表计前端直接用电，这种窃电方式往

往造成表计不计量，无法及时被用电系统收集和查

看到用电信息，使得后台不能及时分析用电情况，

反窃电有着较大难度。面对这种问题，智能电能表

的近期停电记录数据是重要参考，能够分析出窃电

时间。

开表盖记录分析。表计的开盖记录往往会在出

厂前被清除，一般情况下，配送、安装和运行阶段

都不会将表计开盖；因此，如果出现了开盖情况，

大概率是因为设备被拆开过，导致出现计量不准的

情况，存在窃电嫌疑。利用智能电能表历史数据，

对近期开盖记录进行分析，若出现表计安装后有开

盖的情况，则应及时校对验证设备。

记录数据分析。在运行过程中，表计出现的断

相、失压、开盖和电流不均等异常情况都会被记成

事件，这些异常情况一旦清除，就会形成记录痕迹。

所谓需量清零和电量清零，就是表计在清零过程中

形成的过程记录；而编程记录则是记录设置表计中

有关数据的。这些记录主要包括操作前后数据信息，

有操作前表计电量和需量数据，也有操作时的相关

数据，还有操作时间和代码等信息。这些操作往往

在表计出厂前完成，如果出厂后发现表计中有相关

记录，则有窃电嫌疑。
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电流分析。大部分单相智能电能表具备中性线

电流记录功能，单相表计中的相线电流相当于中性

线电流，如果发现非中性线电流，可认定为用电异

常或疑似窃电。正常情况下，表计中性线电流和相

线电流是相等的，如果二者不等则存在异常。

电量异常分析。智能电能表能够读取正向和反

向电量数据，具备双向计量能力。一般用户只能消

费电量，电能表记录其正向电量，除非出现进出线

接反问题才能产生反向电量；因此，如果出现人为

更改进出线情况，则可认定为疑似窃电。可读取智

能电能表记录的近 10日冻结正反向电量数据，通过

不同时间的用电量对比，分析进出线是否接反。

智能电能表在反窃电过程中的应用非常广泛，

为了深入分析其应用情况，笔者通过某一地区的窃

电用户数据，分析其窃电过程中的电气接线和表计

监测到的数据情况，可从图 3可知，该用户主要是

利用切断中性线，从其他设备中获得中性线，而将

相线接入耗电设备来窃取电量。
  

智能电能表 用电设备

中性线

相线 外用接线

图3　中性线方式窃电
 

从图 4中可看到 12 h内这一用户电能表数据，

其中中性线电流数据和相线电流数据非常清晰。从

10:00开始，出现中性线数据和相线数据不相等的情

况，意味着从这一时间开始有疑似窃电行为，须专

业人员到现场进行查看。
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3　智能电能表的运行维护

对供电公司来说，智能电能表关系到营销、客

服、电费和计量等多个部门运作，需要各部门之间

相互配合，明确任务，这样才能保障智能电能表的

正常运行。此外，电能表的维护也需要多部门通力

合作，重视跨部门的工作分工和协作是保障其正常

运行的重点。 

3.1　建立实时高效的信息传递平台

在智能电能表的维护中，建立健全信息管理制

度是非常关键的，这就需要供电单位做好部门协调

和分工，及时将部门信息资源整理汇总到信息管理

平台上，方便运维人员收集基础信息，为维护工作

作参考。须将涉及到电能表维护全部环节的部门纳

入到平台中，及时反馈平台相关数据。另外，做好

信息联网也是非常关键的，将计量中心相关数据联

网到智能平台，有助于及时反馈故障情况和信息。 

3.2　加强专业人才管理及储备

重视专业人才队伍建设和培养，通过定期考核、

技能培训等方式强化工作人员的技术水平，为维护

设备运行提供坚强的人才力量。相比传统的电能表，

智能电能表有着更为复杂的维护管理要求，其范围

广、难度大、涉及内容多，对人员的专业性有着更

高要求。为了做好人才管理和培训，管理单位须做

好人员的日常管理，定期开展技能培训，定时考核

技能水平，真实掌握当前技术人员的技能情况，为

后续可能出现的问题和不足做好基础准备工作。 

3.3　实施标准化作业

完善工作内容，强化安全监督，切实增强智能

电能表工作质量和效能。此外，强化企业管理，提

高应急处置能力，避免突发情况导致的风险和危害，

真正保障企业用电安全，维护企业利益。
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