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摘要：智能电表作为电网智能化建设的核心终端设备，其采集数据的准确性、

稳定性直接关系到电力营销服务质量与电网运行调度效率。近年来随着智能电网

覆盖范围不断扩大，智能电表存量持续增长，采集异常故障发生频次也逐步提升，

给供电企业运维管理带来较大压力。本文基于智能电表采集系统的基本架构，梳

理常见采集异常故障类型，从设备、通信、环境三个维度深入分析故障产生的原

因，并针对性提出分层分级的故障处理方案与预防性管控措施，为供电企业提升

智能电表采集运维效率、降低故障发生率提供参考。
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一、引言

我国智能电网建设已经进入全面普及阶段，截至 2024年，全国范围内智能电表

覆盖率已经超过 99%，实现了对城乡用电客户的全覆盖。智能电表相较于传统机

械电表，不仅具备精准计量的基础功能，还能够实现用电数据自动采集、实时上

传、远程拉合闸、异常告警等智能化功能，彻底改变了传统人工抄表模式，大幅

提升了电力营销效率，降低了人工运维成本。但在长期运行过程中，受设备质量、

通信环境、人为干扰等多方面因素影响，部分智能电表会出现采集异常故障，具

体表现为数据采集失败、采集数据跳变、采集频率不达标等问题，直接影响电费

核算准确性、线损分析可靠性，也会对用户用电服务体验造成不良影响。因此，

深入分析智能电表采集异常故障的成因，探索科学高效的故障处理方法，对提升

智能电网运维管理水平具有重要现实意义。

二、智能电表采集系统基本架构

当前我国主流智能电表采集系统采用四层架构模式，从下到上依次为智能电表终

端层、本地采集层、通信传输层与主站应用层，各层级相互配合完成数据采集与

传输工作。其中智能电表终端层是数据产生源头，负责完成用户用电数据的计量、

存储与初步处理，按照通信协议将数据发送至本地采集设备；本地采集层主要包

括集中器、采集器两类设备，负责汇总一定区域内多个智能电表的采集数据，对

数据进行初步校验之后，通过通信网络发送至主站；通信传输层是数据传输的通

道，当前主要采用 GPRS/4G 无线公网、电力线载波、光纤等传输方式，不同传

输方式适用场景不同，稳定性也存在一定差异；主站应用层是数据处理与管理的

核心，负责接收底层上传的采集数据，完成数据存储、分析、应用 。



三、常见智能电表采集异常故障类型与成因分析

（一）采集完全失败故障

采集完全失败是最常见的异常故障类型，主站长期无法接收到对应电表的采集数

据，直接将该电表标记为采集失败。该故障的成因可以分为两类：第一是终端设

备故障，智能电表本身出现硬件损坏，比如电源模块故障导致电表断电停止运行，

计量芯片损坏无法产生计量数据，通信模块故障无法向外发送数据，这类故障多

是由于电表老化、生产质量不合格或者雷击、过压过流等外部冲击导致；第二是

通信链路故障，若采用无线公网传输，可能是信号覆盖盲区、SIM 卡欠费、信号

模块损坏导致无法连接网络，若采用电力线载波传输，可能是线路负载干扰过大、

线路阻抗不匹配导致数据无法传输，集中器掉电也是导致片区内多个电表采集失

败的常见原因 。

（二）采集数据异常故障

该类型故障表现为主站能够接收到采集数据，但是数据存在明显异常，不符合正

常用电规律。常见异常表现包括数据跳变，采集到的电能数据突然大幅上升或者

下降，甚至出现负数；数据不更新，电表持续处于在线状态，但是上传的采集数

据长期保持不变；数据误差过大，同一时间段内电表本地存储数据与主站采集数

据偏差超过合理范围。这类故障的成因主要包括：一是计量模块故障，智能电表

的采样电阻、计量芯片出现性能漂移或者损坏，导致计量数据本身不准确；二是

数据传输干扰，通信链路存在噪声干扰，导致数据传输过程中出现丢包、错码，

主站接收数据出错。

（三）采集成功率不达标故障

该故障表现为智能电表能够被采集，但是采集成功率达不到考核标准，出现不定

期的采集中断。这类故障的成因多与环境因素有关，比如无线公网信号不稳定，

在用电高峰期基站负载过大导致信号拥堵，数据传输失败；电力线负载波动大，

不同时段线路干扰强度变化明显，导致载波通信时好时坏；接线端子松动，电表

或者集中器的接线端子因为长期氧化、热胀冷缩出现接触不良，在温度、湿度变

化时出现连接中断，进而导致采集失败。这类故障隐蔽性较强，排查难度较大，

对整体采集成功率指标影响较大。

四、智能电表采集异常故障处理方案

针对不同类型的采集异常故障，需要按照从易到难、从主站到终端的顺序分层排

查处理，提升故障处理效率。首先是主站侧远程排查，运维人员接到采集异常告



警之后，首先在主站系统核对电表档案信息，检查地址、通信协议、采集参数是

否配置正确，若存在参数错误，直接修改参数之后重新发起采集，多数档案配置

类故障可以直接远程解决；其次排查集中器在线状态，若整个片区多个电表都出

现采集失败，基本可以判定为集中器故障或者集中器通信故障，远程重启集中器

或者核对 SIM卡状态，若为欠费则续费，若为模块故障则安排现场处理。

对于远程排查无法解决的故障，再安排运维人员到现场排查处理。现场排查首先

检查设备供电状态，检查电表、集中器是否正常通电，电源接线端子是否松动，

若为掉电故障，处理电源接线问题即可恢复；其次检查通信链路，对于无线通信

方式测试现场信号强度，调整天线位置或者更换高增益天线解决信号问题，对于

载波通信检查电力线接线是否正常，排除线路接触不良问题，若存在线路干扰则

调整载波信道或者更换通信方式。

五、采集异常故障预防管控措施

降低采集异常故障发生率，需要从全生命周期管理入手做好预防管控。首先在设

备选型与安装阶段，严格把控智能电表、集中器等设备的入网质量，选择符合国

家标准、质量稳定的设备，安装过程严格按照施工规范操作，做好接线端子紧固、

通信信号测试，避免遗留施工隐患；其次做好日常运维管控，建立常态化的采集

数据监测机制，依托主站系统实现采集异常故障自动告警，安排运维人员及时处

理，避免故障长期存在影响数据应用，定期对老旧电表、信号薄弱区域进行排查

改造，及时更换老化设备，优化通信覆盖；最后提升运维人员的专业能力，开展

故障排查处理技能培训，让运维人员掌握不同类型故障的排查流程与处理方法，

提升故障处理效率。

六、结论

智能电表采集异常故障是智能电网运维管理中常见的问题，故障产生原因涉及终

端设备、通信链路、主站配置、外部环境多个方面，不同类型故障的表现与成因

存在明显差异。供电企业需要建立规范的故障排查处理流程，按照远程排查、现

场处理的顺序分层处置，同时从设备选型、安装施工、日常运维多个环节入手落

实预防性管控措施，才能有效提升采集成功率，保障智能电表采集系统稳定运行，

为智能电网的运维管理提供可靠的数据支撑。
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