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用电信息采集系统电能计量数据异常识别研究

时文旭  景泽明

（国网元氏县供电公司，河北  石家庄  051130）

【摘　要】随着社会的不断发展，人们对电能的需求也在不断增加，尤其是在当前社会环境下，能源消耗
严重，电能资源的浪费问题较为突出，这就需要电力企业加强对电能计量数据的分析研究，从而有效实现对电
力资源的有效利用。目前我国大部分电力企业都应用了用电信息采集系统，可以有效实现对用户用电数据的全
面采集，从而为电力企业进行电能计量数据分析研究提供重要依据，进而有效实现对电能计量数据异常识别研
究。基于此，本文对用电信息采集系统的电能计量数据异常识别方法进行了研究。
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引言：

随着社会的不断发展，人们对电能的需求也在不

断增加，尤其是在当前环境下，国家加大了对能源的

开发利用力度。用电信息采集系统的出现，是当前国

家发展电力事业的重要基础，用电信息采集系统可以

有效实现对用户用电数据的全面采集，从而为国家能

源开发利用提供重要依据。因此，加强对电能计量

数据异常识别研究，能够有效保障电力企业在生产、

经营活动中的经济效益和社会效益，促进电力企业的

长远发展。

一、用电信息采集系统的特点

用电信息采集系统是由采集终端、数据服务器和

通信信道三部分组成，其具有以下特点：

第一，用电信息采集系统主要是通过安装计量采

集装置，实现对电力用户用电情况的实时监测和采集。

第二，用电信息采集系统具有较强的可靠性，

其主要包括两方面内容：在运行过程中需要不断对

采集终端进行检查维护，及时处理可能出现的问题；

需要不断对通信信道进行维护和优化，从而确保在使

用过程中不会出现故障。

第三，用电信息采集系统具有较高的自动化水

平，其主要是通过计算机技术实现对电能计量数据的

实时处理和分析。

第四，用电信息采集系统具有较强的安全性和稳

定性。在电力企业生产经营活动中，用户用电数据是

重要依据和依据之一，其安全性和稳定性对电力企业

生产经营活动有着重要影响。因此，在实际工作中，

应该加强对电能计量数据异常识别研究，确保电力企

业可以科学合理地利用电能计量数据。

二、影响电能计量数据异常的主要因素

（一）表计故障因素

电表作为用电信息采集系统的重要组成部分，

其工作是否正常，直接影响着整个电力企业的发展。

因此，为了确保电表能够正常使用，需要对电表出现

故障的因素进行全面分析，以便及时采取有效措施对

故障问题进行处理。

第一，电能表计自身故障。电表是一种电能表，

其具有自身运行过程中存在的弊端和缺陷。其中，电

能表本身存在一定的故障率，并且其故障率会随着使

用时间的增加而增加。

第二，电能表计接线错误。在进行电表接线时，

由于操作人员工作不到位或者是计量人员工作失误

等情况，都可能会导致电表出现故障。因此，在对电

表进行接线时，需要对其进行严格的检查和监督。

第三，表计负载过大。在实际工作中，由于用电

用户的用电负荷过大或者是电力线路不稳定等情况

都会导致表计负载过大。因此，为了能够使电能计量

数据更加准确可靠，需要对电能表计进行合理的安装

和调节。在实际工作中需要根据用电用户的实际情况

以及负荷情况来对电能表计进行安装和调节。

（二）互感器故障因素

1. 互感器的使用寿命问题。互感器在进行使用

过程中，经常会出现一些故障，从而影响其正常运行。

互感器是电力系统中的重要设备之一，它直接影响着

电能计量数据的准确性。如果互感器出现故障，就会

导致计量数据出现异常情况。例如，当电流互感器发

生故障时，电流会发生变化，如果电流发生变化幅度

较大，就会导致电能计量数据异常情况的出现。

2. 由于互感器的应用范围比较广泛，其在实际

使用过程中经常会出现一些问题。例如，当电力系统

运行过程中出现短路问题时，就会导致互感器出现短

路故障。如果短路故障没有得到及时处理，就会对互

感器的正常运行造成影响，从而导致计量数据异常情

况的出现。
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3. 由于电力系统运行过程中受到外界环境的影

响比较大，如果外界环境发生较大变化时，就会对互

感器产生一定的影响。如果电压互感器故障问题得不

到有效处理，就会导致电力系统运行过程中存在较大

的安全隐患。例如：当温度过高时，就会对电能计量

数据产生一定的影响。

（三）终端故障因素

终端故障因素主要是指电能计量装置异常运行

的因素，具体包括：第一，终端时钟错误；第二，终

端软件故障；第三，载波模块故障，第四，终端硬件

故障等。终端故障因素对电能计量数据异常识别有着

较大的影响，如果终端出现故障，会导致电能表出现

异常状态，进而导致数据采集错误。

三、用电信息采集系统设计

（一）异常识别指标的选择

用电信息采集系统是电力企业进行管理的重要

手段，其可以有效实现对用户用电信息的全面采集，

从而为电力企业实现对用户用电信息的全面分析提

供了重要基础。在当前环境下，为了能够有效保障用

户用电数据分析结果的准确性，就需要在该系统中选

择一种合理、科学的异常识别指标，从而确保电力企

业在生产、经营活动中能够更加准确地了解自身用户

用电数据。通过对该系统中数据进行分析研究，可以

发现该系统中数据具有以下几个特点：第一，该系统

中数据量非常庞大；第二，该系统中数据类型多样；

第三，该系统中数据更新频率较高。因此，为了能够

有效保障电能计量数据分析结果的准确性，就需要在

异常识别指标选择上选择合理、科学的指标。

通常情况下，在对电能计量数据进行分析研究

时，可以选择一种比较合理的异常识别指标。在实际

环境下，如果某个用户用电量出现较大波动、用电量

出现异常波动或者用户用电量出现了大幅度降低等

情况时，就需要考虑到是否为用户的用电设备出现了

问题。在此基础上再根据当前环境下的实际情况进行

进一步分析判断。

（二）电能计量异常识别流程

1. 在对用电信息采集系统数据进行分析的基础

上，针对数据中存在的异常现象，从而建立相应的预

警模型，并对异常数据进行实时监测。

2. 对预警模型进行完善，从而对异常数据进行

及时发现，并通过数据分析得出相关结论。

3. 在对预警模型进行完善的基础上，一旦发现

问题，就需要采取相关措施及时解决。当出现异常情

况时，需要通过预警模型以及相关的预警方案对异常

数据进行检测、识别和判断。

4. 当预警模型与实际情况相符时，需要进一步

完善预警模型，并在此基础上对可能出现的异常情况

进行分析和判断。如果是由于采集系统出现故障而导

致的数据异常问题，则需要及时进行处理。

（三）模型的设计

模型的设计是建立在对用电信息采集系统电能

计量数据进行分析的基础上，首先，对数据进行预处

理，去除原始数据中的噪声；其次，对采集到的电能

计量数据进行特征提取；最后，将电能计量数据与特

征向量结合起来，通过构建模型来实现对电能计量数

据异常的识别。

为了有效对电能计量数据异常进行识别，首先需

要将用电信息采集系统采集到的原始电力数据进行

预处理，通过对原始电力数据中噪声的去除和特征提

取等工作来实现对用电信息采集系统中采集到的电

能计量数据进行预处理，从而有效提高电能计量数据

异常识别研究的准确率。

在对用电信息采集系统中采集到的电力数据进

行预处理时，首先要对电量进行修正，使其符合标

准要求；其次要将原始电力数据中多余的噪声和缺

失值去除；最后要将需要识别的电能计量数据特征

提取出来，从而有效提高电能计量数据异常识别研

究的准确率。在本文中，针对用电信息采集系统电

能计量数据异常识别研究中所应用到的模型进行了

详细分析。

四、用电信息采集系统电能计量数据异常识别

方法

（一）电压电流异常识别

用电信息采集系统中，用户电能计量数据的异常

表现形式为电压、电流的异常，主要表现为用户电表

电压出现异常，电流出现异常。在对用户用电信息

进行采集时，需要利用相关设备对电压和电流进行检

测，以此来实现对用户用电数据的有效监测，在检测

过程中发现电压异常时，需要将用户电表的电压电流

进行相应调整，从而避免出现计量不准问题。除此之

外，在进行电能计量数据异常识别研究过程中，需要

对其进行分类处理。在对电压电流异常情况进行识

别时，需要利用相关设备来实现对计量数据的检测、

分析、识别等。

（二）开关信号异常识别

在实际生活中，有些用户存在窃电行为，会使用

非法手段来改变电能计量装置中的数据信息，从而达

到窃电目的。而这些行为需要通过一定的方法来实

现，因此，在当前环境下，开关信号异常识别具有重

要的意义。

具体来讲，在用电信息采集系统中，可以设置开

关信号异常识别功能模块。在该模块中，可以设置多

个功能模块，如：判断模块、电量统计分析模块等。

在判断模块中，可以通过用户的开关信号是否正常来
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进行判断，判断结果包括：第一种情况是当用户在电

能计量装置中的电量数据出现异常时，则不能对该用

户进行正常的电能计量；第二种情况是当用户使用非

法手段来改变电能计量装置中的数据信息时，则该用

户存在窃电行为；第三种情况是当用户使用正常手段

来改变电能计量装置中的数据信息时，则该用户存在

窃电行为。

当识别结果显示某一电量数据信息出现异常时，

则需要对该用户进行进一步的分析。在实际工作中，

可以利用停电核查功能来对该用户进行详细的核查。

在核查过程中，需要重点关注两个方面：一是检查该

用户是否存在窃电行为；二是检查该用户是否存在违

约用电行为。在停电核查过程中，需要重点关注两个

方面：第一是异常电量的具体情况；第二是异常电量

数据出现的时间。

（三）功率因数方面异常识别

功率因数主要是指有功功率和视在功率的比

值，其反映了电力系统中的无功功率水平，影响着

电力企业的经济效益。因此，在电力企业中，应当

重视对功率因数的监测和分析。由于一些用户为了

降低自身的用电成本，会安装无功补偿设备，这样

就会导致电力系统中的无功功率增加，从而给电网

带来一定的安全隐患。因此，在对用电信息采集系

统进行分析时，应当对用户的功率因数情况进行严

格的审查，结合用户实际用电情况进行综合分析和

判断。同时还可以通过负荷曲线、用户日负荷曲线

以及负荷波动率等指标来对用户是否存在功率因数

异常情况进行分析。

1. 负荷曲线。负荷曲线是指负荷在一个时间的

变化趋势，通常情况下，负荷曲线是反映一个时期内

负荷变化情况的最佳指标。当负荷曲线出现异常时，

可能是由于用户在用电过程中存在无功功率，这就会

导致电力系统中的功率因数发生降低的情况。在用电

信息采集系统中可以对用户的负荷曲线进行分析和

诊断，根据用户的用电情况以及变化规律来判断是否

存在功率因数异常情况。当发现用户的负荷曲线出现

异常时，应当及时向供电企业报告，以便及时采取措

施进行处理。

2. 用户日负荷曲线。日负荷曲线是反映某一时

间段内用户实际用电情况的重要指标，可以对用户的

负荷水平和功率因数进行有效的分析和判断。用户日

负荷曲线通常是指某一时间段内的平均负荷与平均

功率之间的关系曲线，其能够反映出用户一天之中的

用电情况。从负荷曲线可以看出，某一时间段内用户

所使用的电量情况，一般情况下，如果负荷曲线呈

现出较为平缓的状态，就说明用户所使用的电量比

较平稳，并且功率因数也会保持在一个较高的水平；

如果负荷曲线呈现出较为陡峭的状态，就说明该用户

在使用电量时存在较大的波动现象，并且功率因数也

会随之降低。因此，在对用电信息采集系统中数据进

行分析时，应当将负荷曲线作为重要的参考指标。

（四）状态量异常识别

状态量是指在某一时刻的参数值，如电压、电流、

功率等。状态量异常识别是指在电能计量数据异常识

别研究中，要从用户用电的基本情况出发，结合用户

的实际用电情况，对用户的用电状态进行分析和判

断，从而判断用户是否存在异常用电情况。基于状态

量的电能计量数据异常识别研究主要是通过对用户

在不同状态下的用电情况进行分析，从而对用户的用

电情况进行判断和分析。另外，还可以根据状态量中

电压、电流、功率等参数的变化情况对电能计量数据

异常识别进行判断。例如：在负荷量中电压、电流、

功率等参数都发生了变化时，说明该用户存在异常用

电情况。

（五）计量装置异常识别

在用电信息采集系统中，计量装置是确保电力企

业在生产、经营活动中的经济效益和社会效益的重

要基础。因此，在用电信息采集系统中，要加强对

计量装置异常识别的研究，可以根据计量装置类型、

计量方式、安装位置等进行判断。

五、结语

综上所述，随着我国电力事业的不断发展，用电

信息采集系统也在不断完善，在很大程度上实现了对

电力企业的全面覆盖。电能计量数据是电力企业生

产、经营活动中的重要依据，因此，加强对电能计量

数据异常识别研究，对于促进电力企业的发展具有重

要意义。在当前环境下，需要重视对用电信息采集系

统中电能计量数据异常识别技术的应用，并加强对其

研究分析，从而能够为相关工作人员提供参考依据。
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