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[摘 要] 随着电力系统的广泛应用，电能表作为计量电能的关键设备，其数据的准确性和完整性显得尤为

重要。然而，在实际运行中，电能表可能会出现异常情况，导致数据丢失或错误，从而影响电能计量的准

确性。针对上述问题，本文提供了一种电能表数据冻结处理方法，通过预先训练的电能表异常数据检测模

型，实时监测电能表数据并检测其异常情况。当检测到电能表数据出现异常时，识别每项数据的重要程度，

根据重要程度确定适当的冻结方式，并对异常数据进行冻结处理，从而防止数据丢失。
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[Abstract] With the widespread application of power systems，the accuracy and completeness of data

from electric energy meters，as key devices for measuring electrical energy，have become

particularly important. However，in actual operation，abnormal situations may occur in the energy

meter，leading to data loss or errors，thereby affecting the accuracy of energy measurement. In

response to the above issues，this article provides a method for freezing electric energy meter

data. By using a pre trained electric energy meter abnormal data detection model，real-time

monitoring of electric energy meter data and detection of its abnormal conditions are achieved.

When abnormal data is detected in the energy meter，identify the importance of each item of data，

determine the appropriate freezing method based on the importance，and freeze the abnormal data

to prevent data loss.
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前言

电能表作为衡量用电量的关键设备，其数据的准确性和

可靠性至关重要。电能表数据冻结处理就是指在需要检修或

更换电能表时，采取临时性的措施对电能表指示值进行暂时

冻结，从而确保用电量计量的连续性和准确性。这一技术既

可以保障供电单位的权益，也可以避免因电能表更换而给用

户带来的不便。

1.相关背景技术和发展现状

电能表作为电力系统中不可或缺的核心设备，其数据的

准确性和可靠性直接关系到电力供给和计量结算的公平性。

然而，在电能表需要检修或更换时，如果直接切断电源，必

然会造成用电量记录的中断，给供电单位和用户的利益都带

来一定损失。为此，电能表数据冻结处理技术应运而生，它

能够在电能表更换期间暂时保存当前的用电指示值，确保电

量计量的连续性，最大限度地维护各方权益。

从技术层面来看，模拟冻结和数字冻结。模拟冻结是通

过模拟电能表的工作状态来捕捉和保存指示值，其原理是在

电能表更换过程中，利用专门的冻结装置临时连接电能表，

从而实时监控并记录电能表的电量读数。这种方法简单易行，

但稳定性和精度还有待进一步提升。相比之下，数字冻结技

术采用数字信号处理技术对电能表的电子数据进行实时采集

和存储，不但能够保证数据记录的准确性，而且还具有远程
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监控、实时故障预警等功能，因此更受电力行业的青睐。随

着电力系统智能化水平的不断提高，电能表数据冻结技术也

在不断优化和发展。目前，国内外已经涌现了多种类型的电

能表数据冻结装置，它们通常采用微处理器、ARM 等先进芯

片作为核心，并配备触摸屏、数据存储等功能模块，可实时

监控电能表的运行状态，自动捕捉和保存用电指示值。这些

装置还具备便携式设计，方便电力工作人员在现场快速部署

和操作。

与此同时，电能表数据冻结技术的应用也逐步拓展到电

力系统的其他领域。一些电力企业将数据冻结装置与配电自

动化系统相结合，实现对配电线路负荷的实时监控和故障预

警，大幅提高了供电可靠性。此外，电能表数据冻结技术还

可应用于智能电网中的用户侧管理，为客户提供更加精准的

用电分析和服务。

2.电能表数据冻结的原理

2.1 电能表数据冻结的必要性

电能表作为电力系统中最重要的计量设备，其数据的准

确性和完整性直接影响到电力供给的公平性。然而，在电能

表需要检修或更换时，如果直接切断电源，必然会造成用电

量记录的中断，这不仅给供电单位的权益带来损害，也可能

引发用户的不满情绪。为此，电能表数据冻结技术应运而生，

它能够在电能表更换期间暂时保存当前的用电指示值，确保

电量计量的连续性，最大限度地维护各方利益。通过数据冻

结，电力企业可以准确掌握用户的用电情况，为后续的用量

核算和账单结算提供可靠依据。同时，冻结数据还可以为电

能表故障分析和系统巡检提供重要参考，有助于及时发现并

解决供电线路或设备的异常状况，提高供电的可靠性。此外，

电能表数据冻结技术的应用还可以增强供电企业与用户之间

的信任，为双方建立良性互动奠定基础。

2.2 电能表数据冻结的实现方式

从技术层面来看，电能表数据冻结主要有两种实现方式：

模拟冻结和数字冻结。模拟冻结是通过模拟电能表的工作状

态来捕捉和保存指示值。在电能表更换过程中，使用专门的

冻结装置临时连接电能表，从而实时监控并记录电能表的电

量读数。这种方法原理相对简单，操作也较为便捷，但它的

稳定性和精度还有待进一步提升；相比之下，数字冻结技术

采用数字信号处理技术对电能表的电子数据进行实时采集和

存储。这种方法不仅能够保证数据记录的准确性，而且还具

有远程监控、实时故障预警等功能。例如，某些数字冻结装

置采用先进的 ARM 芯片作为核心，配备触摸屏、数据存储等

功能模块，可实时监控电能表的运行状态，自动捕捉和保存

用电指示值。这种装置不但具备便携式设计，方便电力工作

人员在现场快速部署，而且还能与配电自动化系统相结合，

实现对配电线路负荷的实时监控和故障预警。

2.3 电能表数据冻结的应用效果

电能表数据冻结技术的应用，不仅为电力企业和用户带

来了诸多实际好处，也为电力系统管理注入了新的活力。数

据冻结技术能够确保电量计量的连续性和公平性。在电能表

更换期间，冻结装置可以暂时保存当前的用电指示值，避免

因电源中断而造成用电记录的中断，从而维护供电企业和用

户的合法权益。这不仅提升了用户的满意度，也增强了供电

企业与用户之间的互信。其次，电能表数据冻结技术还可以

为电网运维提供有力支撑。通过实时监控电能表的运行状态，

冻结装置可以及时发现并预警电力设备的异常情况，为供电

企业排查故障提供重要参考依据。同时，这种技术还可以与

配电自动化系统相结合，实现对配电线路负荷的实时监控，

大幅提高供电可靠性。

3.电能表数据冻结处理装置

如图 1、图 2 所示，需要使用预先训练完成的电能表异

常数据检测模型，对实时监测到的电能表数据进行异常检测。

通过对大量历史电能表数据的标注和训练，本模型能够有效

识别异常数据。当检测到电能表数据出现异常时，系统会识

别电能表数据中每项数据的重要程度。这一步包括生成电能

表数据矩阵，对数据矩阵进行特征计算，得到多个特征值及

特征向量；通过对特征值排序，确定每项数据值的累积贡献

度，从而识别数据的重要程度。根据识别出的数据重要程度，

确定目标冻结方式。不同的重要程度对应不同的冻结方式，

以优化资源和存储成本；采用确定的目标冻结方式对异常数

据进行冻结处理，防止数据丢失。在生成电能表数据矩阵之

前，计算电能表数据中每项数据的均值和方差，并进行归一

化处理，得到归一化数据。这一步骤能够消除数据的量纲影

响，提高数据处理的准确性；当检测到异常数据时，系统基

于异常数据进行故障诊断，确定异常产生的原因。识别电能

表是否存在硬件故障，并根据预设的硬件故障处理规则对电

能表硬件进行处理。对电能表数据进行加密处理，确保数据

的安全性；在接收到查看指令时，显示密钥输入接口，获取

并校验密钥，通过校验后显示电能表数据。根据异常数据的

重要程度确定目标报警方式，并进行相应的报警，及时通知

相关人员处理。将冻结后的电能表数据上传至区块链，确保

数据的不可篡改和可追溯性，进一步提高数据的安全性和可

靠性；同时还有一个电能表数据冻结处理装置，该装置包括

检测模块、识别模块、确定模块和冻结模块。检测模块用于

使用预先训练完成的电能表异常数据检测模型，对实时监测

的电能表数据进行异常检测；识别模块用于在检测到异常数

据时，识别电能表数据中每项数据的重要程度。确定模块用

于根据识别出的重要程度确定目标冻结方式。冻结模块用于

采用目标冻结方式对对应项的数据进行冻结。



工程与管理科学
第 6 卷◆第 07 期◆版本 1.0◆2024 年

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2705-0637(P) / 2705-0645(O)

Copyright c This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 193

Engineering and Management Science

图 1

图 2

4.电能表数据冻结在实际应用中的效果

4.1 提高电量计量的连续性和公平性

电能表数据冻结技术的首要作用，就是确保电量计量的

连续性和公平性。在电能表需要检修或更换时，如果直接切

断电源，必然会造成用电量记录的中断，这不仅给供电单位

的权益带来损害，也可能引发用户的不满情绪；而通过数据

冻结技术，在电能表更换期间，冻结装置可以暂时保存当前

的用电指示值，避免因电源中断而造成用电记录的中断。这

不仅维护了供电企业的合法权益，也确保了用户用电数据的

完整性，从而避免了由于用电数据缺失而引发的争议；此外，

数据冻结技术还能够提升用户的满意度。通过保证电量计量

的公平性，用户可以更加放心地接受供电企业的计费；同时，

供电企业也可以凭借更精准的用电数据，为用户提供个性化

的用电分析和节能建议，进一步增强用户的获得感。

4.2 提高电网运维的效率和可靠性

除了确保电量计量的公平性，电能表数据冻结技术在提

高电网运维效率和可靠性方面也发挥着重要作用。通过实时

监控电能表的运行状态，数据冻结装置可以及时发现并预警

电力设备的异常情况。例如，如果某用户的电能表出现异常

波动，冻结装置就可以及时发出预警，为供电企业排查故障

提供重要参考依据。这不仅有助于及时发现并解决供电线路

或设备的问题，减少停电事故的发生，而且还能大幅提高供

电可靠性；电能表数据冻结技术还可以与配电自动化系统相

结合，实现对配电线路负荷的实时监控。通过对用户用电数

据的精准分析，供电企业可以更好地掌握各线路的负荷情况，

并根据实际需求进行动态调配，从而提高电网运行的效率和

灵活性。同时，这种技术还能为供电企业制定电网规划和维

护提供重要参考依据。

4.3 促进智能电网发展，提升客户服务水平

随着智能电网建设的推进，电能表数据冻结技术在用户

侧管理方面也发挥着重要作用。通过对用户用电数据的精准

分析，供电企业可以为客户提供更加个性化的服务。例如，

根据用户的用电特征，供电企业可以为其量身定制用电分析

报告，提出针对性的节能建议；还可以根据用户的用电习惯，

为其推荐合适的电价计划，最大限度地满足用户的个性化需

求。这不仅能够增强用户的获得感和满意度，也有助于促进

电力用户侧管理的智能化发展；其次，电能表数据冻结技术

还能够为供电企业实现对用户用电行为的深入洞察，进而为

其提供更精准的营销策略。例如，通过分析用户用电数据的

时间和空间分布特征，供电企业可以更好地了解用户的用电

需求，制定针对性的优惠政策或增值服务，从而提高用户粘

性，增强企业的市场竞争力。

结语

电能表数据冻结处理技术是电力系统管理中一项极其重

要的创新举措。它不仅能够有效解决电能表更换过程中用电

记录的中断问题，而且还能实时监控电能表的运行状态，为

供电单位提供及时的故障预警。随着社会用电需求的不断增

长，电能表数据冻结处理方法及装置必将在电力行业发挥更

加重要的作用，为用户提供更加优质可靠的供电服务。
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