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0 引言

电力行业作为关系国计民生的能源基础设施，

其发展进入“电力流、信息流、业务流”高度融合的

智能电网阶段［1—2］，信息技术的广泛使用，使得电网

面临更多的信息安全风险［3—4］。电能计量是电力应

用中最重要的日常管理工作之一，贯穿于电力生

产、传输、使用的全过程［5—6］。因此，准确、可靠的电

能计量，不仅是建立公平、公正、有序电力营销市场

的基础，也是确保电力系统安全、稳定和经济运行

的重要手段［7—8］。

按照国网浙江省电力有限公司 2018年“互联

网+”营销服务的战略规划，发挥好“互联网+营销服

务”创新基地作用，以数据价值为驱动，推进小微客

户服务互动化，加速新产品的推出和试点应用。知

了计量作为计量业务的延伸产品，从用户日常生活

最关注的电能计量出发，为用户提供便捷的用电分

析渠道。功能主要包括：居民用电智能分析、电能

表信息、表计申校、能耗估算、智能客服，分为5大模

块 17个子功能。目前知了计量针对居民用户版本

已在掌上电力 3.0上部署上线，并在浙江省台州市

上线，效果显著。

1 系统功能与总体框架

1.1 系统功能

知了计量系统线上以“掌上电力”为平台，依托

“互联网+”技术，将营销业务应用系统、用电信息采

集系统、快响平台等业务平台数据进行整合，通过

渠道协调平台进行内外网的数据中转，最终实现数

据可视化。有机串联计量服务的各个业务链条，形

成以客户为中心的服务闭环，并及时发现数据和业

务方面异常，以实现计量系统异常闭环管理，为计

量管理和分析决策提供支撑，知了计量系统功能如

图1所示。

（1）数据采集

根据计量体系要求从智能终端装置、实验人机

互动、现场检定PC机等处对数据进行实时采样，后

通过对系统通信规约进行解析，由智能测控终端主

动上传至主站，并将数据以天为单位同步至存储设
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备中。采集数据主要包括计量系统台账、智能终端

档案和计量电能表数据。

（2）数据一致性比对

在计量自动化主站实现智能终端档案和计量

电能表数据间的一致性比对，及时发现数据和业务

方面异常，异常情况下及时触发异常处理流程并进

行异常统计分析，将分析结果实时同步至计量自动

化主站，有效促进系统间数据交互和质量评估，实

现计量系统异常闭环管控。

（3）软件平台

软件平台主要包括计量组件、信息安全组件和

数据存储交互。计量组件主要包括报文分发、报

文解析、文件归档以及数据管控等；信息安全组件

主要包括用户登陆管控、秘钥管控、身份认证系统

及知了计量系统日志管理等；数据存储交互主要

包括源数据采集管理、实时数据同步存储、计量电

能表信息管理、现场检定数据管理及地理信息系

统组件等。

（4）应用业务

知了计量系统的基础业务部署在两台Linux开
发平台上，通过RAC技术达成系统快速实时响应。

系统据存储在数据库内，通过数据可视化展示，以

便运维人员随时掌握电能计量业务管理状况，有效

实现计量系统稳定性、实时性和高可靠性。

1.2 组网架构

知了计量系统组网架构如图2所示，该系统主要

由电力外网及电力内网组成。内外网通过 JDBC集

成，通过轮训调用可实现掌上电力外网应用与掌上电

力数据库的交互，知了计量应用通过国网第二代隔离

网闸实现内外网数据集成。电力内网通过API网关

方式实现知了计量与掌上电力的内网应用集成。

2 建设内容

2.1 计量系统

知了计量系统应用大数据分析及人工智能技

术，将客户标签化，准确定位用户的实际需求，建立

电能表溯源体系，强化线上、线下业务协同为用户

提供电能表、互感器检定一站式服务新模式。

2.2 电能计量算法

目前电网电压、电流，中含有大量谐波、间谐波

等干扰成份，这些都可能会影响电能表的电能计量

性能。知了计量系统利用Nuttall窗双谱线插值FFT
算法进行各次谐波分析。具体原理如下。

假设一个频率为 f0 、幅值位 A、初相位为 θ 的

单一频率的正弦信号 x(t)，经离散采样后，得到其采

样序列 x(n)，采样频率为 fs ，于是有

x(n)= A· sin(2π f0
fs
n + θ) （1）

设某种窗函数的时域形式为 w(n) ，则 x(n) 加窗

后的FFT表达式为
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利用上述方法得到电压电流信号的基波和各次

谐波的幅值、相位和频率值，参照 IEEE1459-2010标
准中的相关定义进行计算，便可得某一相的电能值。

3 实施成效

知了计量系统于9月底确立了试点上线实施方

案，10月初正式在掌上电力3.0上发布，并在试点单

位台州公司上线。该系统由典型性营业厅宣传、调

研、推广开始，直至全市B级以上营业厅培训，采取

“周报”，“月报”的形式，跟进各单位推广指标情况，

广泛收集推广过程中遇的问题及改进意见，并及时

做出对应的修改方案。

从图3来看，台州市在2018年10月表计申校量

同比下降 8.1%，11月同比下降 46.3%，12月同比下

降35.8%；试点区间累计表计申校量下降30.8%。从

图4中可看出，全省其余地区10月表计申校量同比
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图1 知了计量系统功能

Fig. 1 System function of the cicada measurement system
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图2 计量系统组网架构

Fig. 2 Network architecture of the metering system
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上升 30.4%，11月表计申校量同比下降 7.0%，12月

表计申校量同比上升9.4%，第四季度累计表计申校

量同比上升10.9%，推广效果显著。
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图3 台州地区2017及2018下半年表计申校量

Fig. 3 The meter revision in Taizhou in the second half of

2017 and 2018
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图4 全省其余地区2017年及2018下半年表计申校量

Fig. 4 The meter revision in the rest of the province in the

second half of 2017 and 2018

从图 5及图 6的 95598咨询量来看，台州市在

2018 年 10 月 95598 电费咨询量同比下降 31.8%，

11月同比下降39.4%，12月同比上升17.5%；第四季

度累计 95598电费咨询量下降 24.7%。全省其余地

区 10 月 95598 电费咨询量同比下降 15.9%，11 月

95598电费咨询量同比下降31.9%，12月95598电费

咨询量同比上升15.4%，第四季度累计95598电费咨

询量同比下降14.1%，达到一定的推广效果。
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图5 台州地区2017及2018下半年电费咨询量

Fig. 5 The consulting amount of electricity bill in Taizhou

in the second half of 2017 and 2018
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图6 全省其余地区2017及2018下半年95598电费咨询量

Fig. 6 The consulting amount of electricity bill in the rest

of the province in the second half of 2017 and 2018

4 产品推广方案

知了计量产品上线后，将加强产品推广，具体

方案如下：

（1） 开展客户市场调研及产品迭代优化工

作。根据试运行发现的问题，主要进行以下 3方面

的优化调整：一是智能分析功能优化，在用户用电

分析中，引入外部天气、节假日等数据，从多方面多

维度展示分析用户的用电行为；二是能耗估算功能

优化，在能耗估算模块业务上扩展家用电器种类，

丰富并精确计算模型，提高用户能耗估算准确度；

三是电费试算功能优化，对电费试算功能进行试算

规则简化的同时添加一户多人口试算，方便用户结

合自身情况快速完成电费试算。

（2）开展研究项目全省推广。根据试点推广

运营成果，对本产品进行优化完善；对营销推广渠

道进行评估与调整，结合试点经验，针对产品服务

能力、全省市场调研结果与营销推广渠道，制定全

省11个地市的推广方案并逐步实施。

（3）开展项目建设应用功能完善。建立由用

户主动申报计量设备维护功能，平台统一受理和调

度，线下高效处理的“互联网+”服务的新型服务模

式，将线上线下服务相融合，提升工作效率，优化服

务质量。

5 结束语

针对电能计量应用中的实际需求，知了计量系

统利用基于 Linux开发平台的先进嵌入式开发技

术、通信组网技术、数据采集技术和GIS技术，建设

了高准确性的电能计量体系和计量数据管控平台，

有效实现国网电力公司计量数据共享与交互与电

能计量的高可靠性。知了计量装置可实现准确性

实时在线监测，及时发现和解决故障，通过 2017及
2018下半年表计申校量及 95598电费咨询量比对，
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