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前   言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。
本文件由中国仪器仪表行业协会电工仪器仪表分会提出。
本文件由中国仪器仪表行业协会归口。
本文件起草单位：国网河南省电力公司营销服务中心，主要起草单位有哈尔滨电工仪表研究所有限公司、成都长城开发科技股份有限公司、河南许继仪表有限公司、青岛鼎信通讯股份有限公司等。
本文件主要起草人：侯慧娟、郭营、李冉、刘献成、何珊、牛彦彬、刘祥波、皇甫军伟等。   


基于拆回电能表故障现象分析的电能表质量评价方法
[bookmark: _Toc9420][bookmark: _Toc464112153][bookmark: _Toc499545993][bookmark: _Toc492916959][bookmark: _Toc459809636][bookmark: _Toc496857613][bookmark: _Toc30653][bookmark: _Toc485147730][bookmark: _Toc499577167][bookmark: _Toc32717][bookmark: _Toc499190581][bookmark: _Toc7102][bookmark: _Toc463630779][bookmark: _Toc492917592][bookmark: _Toc27268][bookmark: _Toc499028348][bookmark: _Toc485300319][bookmark: _Toc498099024][bookmark: _Toc499545924][bookmark: _Toc1517][bookmark: _Toc485304424][bookmark: _Toc492279850][bookmark: _Toc20537][bookmark: _Toc464762132][bookmark: _Toc9713][bookmark: _Toc464112835][bookmark: _Toc498929944][bookmark: _Toc486517143]1 范围
本文件确立了基于拆回电能表故障现象分析的电能表质量评价方法的评价指标体系，规定了评价指标的取值原则，描述了评价结果形成规则。
[bookmark: _Toc342648784][bookmark: OLE_LINK1]本文件适用于基于拆回电能表故障现象分析的电能表质量评价方法。
[bookmark: _Toc31571][bookmark: _Toc464112154][bookmark: _Toc486517144][bookmark: _Toc499190582][bookmark: _Toc492917593][bookmark: _Toc492916960][bookmark: _Toc492279851][bookmark: _Toc485300320][bookmark: _Toc485304425][bookmark: _Toc464762133][bookmark: _Toc499545925][bookmark: _Toc485147731][bookmark: _Toc8999][bookmark: _Toc498099025][bookmark: _Toc17808][bookmark: _Toc5791][bookmark: _Toc5880][bookmark: _Toc464112836][bookmark: _Toc10045][bookmark: _Toc499577168][bookmark: _Toc499545994][bookmark: _Toc499028349][bookmark: _Toc498929945][bookmark: _Toc463630780][bookmark: _Toc27512][bookmark: _Toc25880][bookmark: _Toc459809637][bookmark: _Toc496857614]2 规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GBZ/T 189-2007 工作场所物理因素测量
[bookmark: OLE_LINK2]GB/T 25480-2010 仪器仪表运输、贮存基本环境条件及试验方法
[bookmark: OLE_LINK3]DL/T 645-2007 多功能电能表通信协议
[bookmark: OLE_LINK4]DL/T 698.45-2017 电能信息采集与管理系统 第4-5部分：通信协议一面向对象的数据交换协议
[bookmark: OLE_LINK5]DL/T 698.46-2016 电能信息采集与管理系统 第4-6部分:通信协议一采集终端远程通信模块接口协议
[bookmark: OLE_LINK6]DL/T 1485-2024 三相智能电能表技术规范
[bookmark: OLE_LINK7][bookmark: OLE_LINK10][bookmark: OLE_LINK11]DL/T 1487-2024 单相智能电能表技术规范
[bookmark: OLE_LINK8]DL/T 1488-2024 单相智能电能表型式规范
[bookmark: OLE_LINK9]DL/T 1489-2024 三相智能电能表型式规范
[bookmark: _Toc16601][bookmark: _Toc15576][bookmark: _Toc19377][bookmark: _Toc31761][bookmark: _Toc6130][bookmark: _Toc29414][bookmark: _Toc26875][bookmark: _Toc22827]3 术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc16191][bookmark: _Toc11735][bookmark: _Toc27231][bookmark: _Toc26352]3.1 
拆回电能表 retrieved electricity meter
因各种原因从用户处拆除并回收的电能表。
注：各种原因指更新换代、损坏、校验等。
[bookmark: _Toc11737]3.2 
故障现象  fault phenomenon
[bookmark: _Hlk162451590]电能表发生故障时呈现出的非正常运行状态。
[bookmark: _Toc2820][bookmark: _Toc7482][bookmark: _Toc15038][bookmark: _Toc23055][bookmark: _Toc27176][bookmark: _Toc21885][bookmark: _Toc422]3.3 
运行数量 operating quantity
仍在现场运行中的电能表数量。
[bookmark: _Toc14413][bookmark: _Toc20066][bookmark: _Toc1429][bookmark: _Toc14415]3.4 
分拣数量 sorting quantity
已拆回且完成分拣检测的电能表数量。
[bookmark: _Toc21909][bookmark: _Toc1889][bookmark: _Toc5152][bookmark: _Toc19352]3.5 
故障数量 quantity of faults
分拣检测结果为存在故障现象的电能表数量。
[bookmark: _Toc24850][bookmark: _Toc11916][bookmark: _Toc18371][bookmark: _Toc6872]3.6 
故障率 failure rate
故障数量与运行数量、分拣数量的和之比。
[bookmark: _Toc29765][bookmark: _Toc44][bookmark: _Toc32411][bookmark: _Toc9469]3.7 
运行年限 operating years
电能表的拆除时间与建档时间之差。
[bookmark: _Toc16213][bookmark: _Toc32449][bookmark: _Toc185][bookmark: _Toc9505][bookmark: _Toc763][bookmark: _Toc4157][bookmark: _Toc2650][bookmark: _Toc18669]4 评价指标体系
[bookmark: _Toc626]4.1 评价对象
经分拣后存在故障的拆回电能表。
[bookmark: _Toc22692][bookmark: _Toc6051]4.2 故障类型
对由于电能表本身质量问题导致出现故障的拆回电能表，将其典型故障现象划分为：
a) 事件记录异常；
b) 电池欠压；
c) 电源供给异常；
d) 模块类通信失败；
e) 时钟错误；
f) 测量误差超差；
g) RS485通信失败。
[bookmark: _Toc4737][bookmark: _Toc25673]4.2.1 事件记录异常
对电能表的事件记录进行抄读和检测，抄读项目为掉电、清零、开盖事件记录，并开展掉电事件记录测试。 
事件记录异常检测方法及判定标准如下：
a) 掉电测试：电能表掉电后重新上电，读取掉电前后电能表的掉电次数，掉电次数增加不等于1，则异常；
b) 掉电次数记录异常检测：读取电能表的掉电总次数，掉电总次数值大于等于500，则异常。
c)读取电能表的最近一次清零记录，与最近一次检定记录时间不一致，则异常。
d)读取电能表的开表盖总次数，开表盖总次数值大于0，则异常。
掉电事件记录、清零事件记录、开盖事件记录任一检测项目不合格，则判定为事件记录异常。
[bookmark: _Toc24926]4.2.2 电池欠压
电池欠压表示待分拣电能表的电池电压过低，包括时钟电池欠压和停电抄表电池欠压。
电池欠压检测方法及判定标准如下：
抄读电能表的状态字1，并对状态字1中的bit-2和bit-3位进行判断，bit-2位为1则时钟电池欠压、bit-3位为1则停电抄表电池欠压。
[bookmark: _Toc28892]4.2.3 电源供给异常
电源供给异常检测方法及判定标准如下：
给拆回电能表施加标称电压，电能表RS485通信失败、液晶黑屏且无秒脉冲输出，则判定为电源供给异常。
[bookmark: _Toc31675]4.2.4 模块类通信失败
模块类通信失败检测方法及判定标准如下：
通过模块类信道发送通信命令至电能表，识别电能表应答指令，无应答指令返回，则判定为模块类通信失败。
4.2.5 时钟错误
时钟错误包含时钟示值误差超差、日计时误差超差、时钟乱码三种故障现象。
时钟错误检测方法及判定标准如下：
a) 时钟示值误差：读取电能表日期时间与系统时间进行比对，误差时间大于10分钟则异常。
b) 日计时误差：按照GB/T 17215.211-2021检测日计时误差，误差绝对值大于0.5s/24h则异常。
c) 时钟乱码：读取电能表运行状态字1，bit15为1，则时钟乱码。
时钟示值误差、日计时误差、时钟乱码任一检测项不合格，则判为时钟错误。
4.2.6 测量误差超差
测量误差超差包含电能基本误差超差和电参量示值误差超差两种故障现象。
测量误差误差检测方法及判定标准如下： 
a) [bookmark: OLE_LINK12]对电能表的电能基本误差进行检测，检测按照JJG596-2012 规定执行，任一检测点的电能基本误差值依据电能表的等级对应的电能基本误差限，进行电能基本误差超差的判定，其电能基本误差的绝对值大于对应等级的电能基本误差限，则判为电能基本误差超差。
注：电能基本误差的判定适用于拆回单、三相电能表的有功部分。
b) 对电能表的电参量示值误差进行检测，检测项目为电流、电压、有功功率、功率因数，任一检测项目的示值与标准表比对，引用误差大于1%，则判定为电参量示值误差超差。
[bookmark: _Toc24374]4.2.7 RS485通信失败
RS485通信失败检测方法及判定标准如下：
通过RS485信道发送通信命令至电能表，识别电能表应答指令，无应答指令返回，则判定为RS485通信失败。
[bookmark: _Toc3551][bookmark: _Toc25780][bookmark: _Toc7715][bookmark: _Toc407][bookmark: _Toc27489][bookmark: _Toc274][bookmark: _Toc25191][bookmark: _Toc9017]5 取值规则
[bookmark: _Toc24251][bookmark: _Toc12591]5.1 数据收集
电力公司拆回电能表经分拣检测获得的数据。
5.2 判定规则
依据拆回电能表应符合的前置条件及应排除的非电能表故障原因，形成七类故障现象的判定规则。
表1 拆回电能表故障现象的判定规则
	[bookmark: _Toc12735][bookmark: _Toc6473]序号
	故障现象
	判定逻辑

	
	
	前置条件
	非电能表故障原因

	1
	事件记录异常
	外观损坏、接线端子损坏、烧表、电源供给异常、死机、RS485通信失败
	1.清零事件记录异常，且清零时间为2000-00-00 00:00:00的样表；
2.开盖事件记录异常，开盖次数1～3次，且电能基本误差绝对值在10%以上（窃电）；
3.基于四个事件记录结论（清零、掉电、开盖、掉电测试），综合判断事件记录异常是否异常：若仍为异常，则不清除；若正常，则清除。

	2
	电池欠压
	外观损坏、接线端子损坏、烧表、电源供给异常、死机、RS485通信失败
	/

	3
	电源供给异常
	外观损坏、接线端子损坏、烧表
	/

	4
	模块类通信失败
	外观损坏、接线端子损坏、烧表、电源供给异常、死机
	/

	5
	时钟错误
	外观损坏、接线端子损坏、烧表、电源供给异常、死机
	日计时超差值为-9999

	6
	测量误差超差
	电能基本误差超差
	外观损坏、接线端子损坏、烧表、电源供给异常、死机
	1.开盖次数1～3次，且电能基本误差绝对值在10%以上（窃电）；
2.电能基本误差值为-100%

	
	
	电参量示值误差超差
	外观损坏、接线端子损坏、烧表、电源供给异常、死机、RS485通信失败
	开盖次数1～3次，且电能基本误差绝对值在10%以上（窃电）

	7
	RS485通信失败
	外观损坏、接线端子损坏、烧表、电源供给异常、死机
	/


[bookmark: _Toc4762]5.2.1 事件记录异常
符合以下任意一条前置条件的不判定为事件记录异常，否则判定为事件记录异常。前置条件如下：
a) 外观损坏；
b) 接线端子损坏；
c) 烧表；
d) 电源供给异常；
e) 死机；
f) RS485通信失败；
g) 事件记录异常仅有清零事件记录异常且清零时间为2000-00-00 00:00:00；
h) 事件记录异常仅有开盖事件记录异常且开盖次数1~3次、电能基本误差绝对值大于10%。
[bookmark: _Toc21710][bookmark: _Toc29688]5.2.2 电池欠压
符合以下任意一条前置条件的不判定为电池欠压，否则判定为电池欠压。前置条件如下：
a) 外观损坏；
b) 接线端子损坏；
c) 烧表；
d) 电源供给异常；
e) 死机；
f) RS485通信失败。
[bookmark: _Toc9962]5.2.3 电源供给异常
符合以下任意一条前置条件的不判定为电源供给异常，否则判定为电源供给异常。前置条件如下：
a) 外观损坏；
b) 接线端子损坏；
c) 烧表。
[bookmark: _Toc19536][bookmark: _Toc28283]5.2.4 模块类通信失败
符合以下任意一条前置条件的不判定为模块类通信失败，否则判定为模块类通信失败。
a) 外观损坏；
b) 接线端子损坏；
c) 烧表；
d) 电源供给异常；
e) 死机。
[bookmark: _Toc24780]5.2.5 时钟错误
符合以下任意一条前置条件的不判定为时钟错误，否则判定为时钟错误。前置条件如下：
a) 外观损坏；
b) 接线端子损坏；
c) 烧表；
d) 电源供给异常；
e) 死机；
f) 仅有日计时超差且示值为-9999。
5.2.6 测量误差超差
5.2.6.1 电能基本误差超差
符合以下任意一条前置条件的不判定为电能基本误差超差，否则判定为电能基本误差超差。前置条件如下：
a) 外观损坏；
b) 接线端子损坏；
c) 烧表；
d) 电源供给异常；
e) 死机；
f) 开盖次数1～3次且电能基本误差绝对值大于10%；
g) 电能表无脉冲输出，默认的电能基本误差值为-100%。
注：开盖次数1~3次且电能基本误差绝对值大于10%的电能表可能存在窃电现象，不单独判定为电能基本误差超差。
[bookmark: _Toc17111][bookmark: _Toc9078]5.2.6.2 电参量示值误差超差
符合以下任意一条前置条件的不判定为电参量示值误差超差，否则判定为电参量示值误差超差。前置条件如下：
a) 外观损坏；
b) 接线端子损坏；
c) 烧表；
d) 电源供给异常；
e) 死机；
f) RS485通信失败；
g) 开盖次数1~3次且电能基本误差绝对值大于10%。
[bookmark: _Toc5319][bookmark: _Toc6447][bookmark: _Toc17120][bookmark: _Toc22535][bookmark: _Toc2511]5.2.7 RS485通信失败
符合以下任意一条前置条件的不判定为RS485通信失败，否则判定为RS485通信失败。前置条件如下：
a) 外观损坏；
b) 接线端子损坏；
c) 烧表；
d) 电源供给异常；
e) 死机。
[bookmark: _Toc32347][bookmark: _Toc7928][bookmark: _Toc8570][bookmark: _Toc11812][bookmark: _Toc28152][bookmark: _Toc6007][bookmark: _Toc11776][bookmark: _Toc31781]5.3 评价方法
[bookmark: _Toc30421]5.3.1 评价维度
评价维度方式如下：
按照判定原则统计分析拆回电能表分拣数据，确认拆回电能表故障现象后，从总体情况统计分析、多维度重点分析两方面开展生产厂家拆回电能表故障现象分析评价，输出标准格式的拆回电能表故障现象分析评价报告。
a) 总体情况统计分析包含：生产厂家总体故障率统计分析、批次维度故障率统计分析、故障率考核指标统计分析。
b) 多维度重点分析是指对七类故障现象，分别进行生产厂家总体故障率统计分析、批次维度故障率统计分析、运行年限维度故障率统计分析。
c) 综合总体情况统计分析、多维度重点分析给出诊断结论及建议。
[bookmark: _Toc9634]5.3.2 总体情况统计分析
总体情况统计分析方式如下：
依据拆回电能表分拣时间范围统计电能表分拣数据，分别从“生产厂家总体故障统计分析”、“批次维度故障率统计分析”、“故障率考核指标”对生产厂家进行总体情况统计分析。
5.3.2.1 生产厂家总体故障统计分析
生产厂家总体故障统计分析方式如下：
a)  按照电能表的不同标准版本，分别统计规定的分拣时间段内所有招标批次下的电能表运行数量、分拣数量、故障数量，计算不同标准版本电能表的故障率，采用图表方式展示各标准版本下的电能表总体故障情况。
b)  按照电能表七类故障现象，统计规定的分拣时间段内所有招标批次下的电能表每类故障现象的故障数量和故障率，采用图表方式展示各类故障率总体情况。 
5.3.2.2 批次维度故障率统计分析
批次维度故障率统计分析方式如下：
a)  按照不同标准版本的电能表，分别统计对应招标批次的运行数量、分拣数量、故障数量，计算对应的批次故障率，数据统计结果采用图表方式展示。
b)  按照不同标准版本的电能表、不同的接线方式，分别展示故障率较高的招标批次对应的故障现象，故障现象包含但不限于七类故障现象，数据统计结果采用图表方式展示。
5.3.2.3 故障率考核指标
故障率考核指标方式如下：
a)  按运行年限分别统计不同标准版本的电能表故障率。根据不同标准版本分别统计出对应招标批次中的运行数量、分拣数量和对应运行年限的故障数量，以及对应年限的故障率，数据统计结果宜采用图表方式展示。
b)  在同一标准版本下，统计出电能表运行年限较高故障率的招标批次，并依据招标批次统计出对应故障现象的故障数量，故障现象包含但不限于七类故障现象，数据统计结果宜采用图表方式展示。
[bookmark: _Toc29412]5.3.3 多维度重点分析
5.3.3.1 事件记录异常
5.3.3.1.1 事件记录异常总体故障统计分析
事件记录异常总体故障统计分析方式如下：
依据接线方式分别统计不同标准版本的电能表事件记录异常故障中掉电故障、清零故障、开盖故障、掉电测试故障对应的运行数量、故障数量和故障率，确定事件记录异常中掉电故障率、清零故障率、开盖故障率、掉电测试故障率较高的电能表接线方式类型，数据统计结果宜采用图表方式展示。
5.3.3.1.2 事件记录异常批次维度故障统计分析
事件记录异常批次维度故障统计分析方式如下：
a)  依据接线方式，按照招标批次分别统计出不同标准版本的电能表事件记录异常中运行数量、故障数量和对应的批次故障率，确定故障率较高的招标批次，数据统计结果宜采用图表方式展示。
b)  依据接线方式，按照招标批次分别统计出不同标准版本的电能表中故障率较高的招标批次，针对故障率较高的招标批次统计出对应的运行数量、掉电故障数量、清零故障数量、开盖故障数量、掉电测试异常故障数量和事件记录故障数量，以及对应的掉电故障率、清零故障率、开盖故障率、掉电测试异常故障率和事件记录故障率，确定故障率较高的招标批次，数据统计结果宜采用图表方式展示。
5.3.3.1.3 事件记录异常运行年限维度故障统计分析
事件记录异常运行年限维度故障统计分析方式如下：
依据接线方式，按照不同标准版本分别统计电能表事件记录异常故障随运行年限分布情况，统计出对应运行年限的掉电故障数量、清零故障数量、开盖故障数量和掉电测试异常故障数量，确定分拣故障率较高的运行年限区间，数据统计结果宜采用图表方式展示。
5.3.3.1.4 事件记录异常数据区间统计分析
事件记录异常数据区间统计分析方式如下：
综合分析事件记录异常明细，将事件记录异常包含的四类故障发生次数按区间分类统计，统计出对应区间的故障数量和故障占比，确定故障占比较高的区间，数据统计结果宜采用图表方式展示。
5.3.3.2 电池欠压故障
5.3.3.2.1 电池欠压故障总体故障统计分析
电池欠压故障总体故障统计分析方式如下：
依据接线方式分别统计不同标准版本的电能表电池欠压故障中时钟电池欠压和停电抄表电池欠压对应的运行数量、故障数量，并计算出对应的故障率，确定时钟电池欠压和停电抄表电池欠压故障率较高的电能表接线方式类型，数据统计结果宜采用图表方式展示。
5.3.3.2.2 电池欠压故障批次维度故障统计分析
电池欠压故障批次维度故障统计分析方式如下：
a)  依据接线方式，按照招标批次分别统计出不同标准版本的电能表电池欠压中运行数量、故障数量，以及对应的批次故障率，确定故障率较高的招标批次，数据统计结果宜采用图表方式展示。
b)  依据接线方式，按照招标批次分别统计出不同标准版本的电能表中故障率较高的招标批次，针对故障率较高的招标批次统计出对应的运行数量、时钟电池故障数量、抄表电池故障数量和电池欠压故障数量，以及对应的时钟电池故障率、抄表电池故障率和电池欠压故障率，确定电池欠压中时钟电池和停抄电池故障率较高的电能表接线方式类型，数据统计结果宜采用图表方式展示。
5.3.3.2.3 电池欠压故障运行年限维度故障统计分析
电池欠压故障运行年限维度故障统计分析方式如下：
依据接线方式，按照不同标准版本分别统计电能表电池欠压故障随运行年限分布情况，统计出对应运行年限的分拣数量、故障数量和故障率，确定故障率较高的运行年限区间，数据统计结果宜采用图表方式展示。
5.3.3.3 电源供给异常
5.3.3.3.1 电源供给异常总体故障统计分析
电源供给异常总体故障统计分析方式如下：
依据接线方式分别统计不同标准版本的电能表电源供给异常故障中对应的运行数量、故障数量和故障率，数据统计结果宜采用图表方式展示。
5.3.3.3.2 电源供给异常批次维度故障统计分析
电源供给异常批次维度故障统计分析方式如下：
依据接线方式，按照招标批次分别统计出不同标准版本的电能表电源供给异常故障中运行数量、故障数量和对应的批次故障率，确定故障率较高的招标批次，数据统计结果宜采用图表方式展示。
5.3.3.3.3 电源供给异常运行年限维度故障统计分析
电源供给异常运行年限维度故障统计分析方式如下：
依据接线方式，按照不同标准版本分别统计电能表电源供给异常故障随运行年限分布情况，统计出对应运行年限的分拣数量、故障数量和故障率，确定故障率较高的运行年限区间，数据统计结果宜采用图表方式展示。
5.3.3.4 模块类通信故障
5.3.3.4.1 模块类通信总体故障统计分析
模块类通信总体故障统计分析方式如下：
依据接线方式分别统计不同标准版本的电能表模块类通信故障中对应的运行数量、故障数量和故障率，数据统计结果宜采用图表方式展示。
5.3.3.4.2 模块类通信批次维度故障统计分析
模块类通信批次维度故障统计分析方式如下：
依据接线方式，按照招标批次分别统计出不同标准版本的电能表模块类通信故障中运行数量、故障数量和对应的批次故障率，确定故障率较高的招标批次，数据统计结果宜采用图表方式展示。
5.3.3.4.3 模块类通信运行年限维度故障统计分析
模块类通信运行年限维度故障统计分析方式如下：
依据接线方式，按照不同标准版本分别统计电能表模块类通信故障随运行年限分布情况，统计出对应运行年限的分拣数量、故障数量和故障率，确定故障率较高的运行年限区间，数据统计结果宜采用图表方式展示。
5.3.3.5 时钟错误
5.3.3.5.1 时钟错误总体故障统计分析
时钟错误总体故障统计分析方式如下：
时钟错误包含时钟示值误差超差、日计时误差超差和时钟乱码。依据接线方式分别统计不同标准版本的电能表时钟错误故障中对应的运行数量、时钟示值误差超差故障数量、日计时误差超差故障数量、时钟乱码故障数量和时钟错误故障数量，以及对应的时钟示值误差超差故障率、日计时误差超差故障率、时钟乱码故障率和时钟错误故障率，确定故障率较高的电能表的接线方式类型，数据统计结果宜采用图表方式展示。
5.3.3.5.2 时钟错误批次维度故障统计分析
时钟错误批次维度故障统计分析方式如下：
a)  依据接线方式，按照招标批次分别统计出不同标准版本的电能表时钟错误中运行数量、故障数量和对应的批次故障率，确定故障率较高的招标批次，数据统计结果宜采用图表方式展示。
b)  依据接线方式，按照招标批次分别统计出不同标准版本的电能表中故障率较高的招标批次，针对故障率较高的招标批次统计出对应的运行数量、时钟示值误差超差故障数量、日计时误差超差故障数量、时钟乱码故障数量和时钟错误故障数量，以及对应的时钟示值误差超差故障率、日计时误差超差故障率、时钟乱码故障率和时钟错误故障率，确定故障率较高的电能表接线方式类型，数据统计结果宜采用图表方式展示。
5.3.3.5.3 时钟错误运行年限维度故障统计分析
时钟错误运行年限维度故障统计分析方式如下：
依据接线方式，按照不同标准版本分别统计电能表时钟错误故障随运行年限分布情况，统计出对应运行年限的分拣数量、故障数量和故障率，确定故障率较高的运行年限区间，数据统计结果宜采用图表方式展示。
5.3.3.5.4 时钟错误故障明细统计分析
时钟错误故障明细统计分析方式如下：
综合分析时钟示值误差超差数值和日计时误差数值明细，将时钟示值误差超差和日计时误差发生数值按区间分类统计，统计出对应区间的故障数量和故障占比，确定故障占比较高的区间，数据统计结果宜采用图表方式展示。
5.3.3.6 测量误差超差
5.3.3.6.1 测量误差超差总体故障统计分析
测量误差超差总体故障统计分析方式如下：
依据接线方式分别统计不同标准版本的电能表电能基本误差超差、电参量示值误差超差、测量误差超差对应的运行数量、分拣数量、故障数量，以及对应的故障率，确定电能基本误差超差/电参量示值误差超差故障率较高的电能表接线方式类型，数据统计结果宜采用图表方式展示。
5.3.3.6.2 测量误差超差批次维度故障统计分析
测量误差超差批次维度故障统计分析方式如下：
a)  依据接线方式，按照招标批次分别统计出不同标准版本的电能表测量误差超差中运行数量、分拣数量、故障数量，以及对应的批次故障率，判断故障率较高的招标批次，数据统计结果宜采用图表方式展示。
b)  依据接线方式，按照招标批次分别统计出不同标准版本的电能表中故障率较高的招标批次，并统计出对应的运行数量、分拣数量、电能基本误差超差故障数量、电参量示值误差超差故障数量和测量误差超差故障数量，以及对应的电能基本误差超差故障率、电参量示值误差超差故障率和测量误差超差故障率，确定电能基本误差超差/电参量示值误差超差故障率较高的电能表接线方式类型，数据统计结果宜采用图表方式展示。
5.3.3.6.3 测量误差超差运行年限维度故障统计分析
测量误差超差运行年限维度故障统计分析方式如下：
依据接线方式，按照不同标准版本分别统计电能表测量误差超差故障随运行年限分布情况，统计出对应运行年限的分拣数量、故障数量和故障率，判断故障率较高的运行年限区间，数据统计结果宜采用图表方式展示。
5.3.3.6.4 测量误差超差示值分布统计分析
测量误差超差示值分布统计分析方式如下：
a)  依据单/三相表统计检测点（10Itr，1.0）和（10Itr，0.5L）的电能基本误差明细，针对不同标准版本的电能表按照分拣时间及单/三相分类统计电能基本误差分布，综合分析测量误差故障中电能基本误差区间分布，数据统计结果宜采用图表方式展示。
b)  依据接线方式分别统计出不同标准版本的电能表电参量示值误差超差中电压、电流、有功功率、功率因数等故障数量，排除有功功率不合格，确定电参量示值误差超差中电压、电流、功率因数故障率较高的电能表接线方式类型，数据统计结果宜采用图表方式展示。
5.3.3.7 RS485通信失败
5.3.3.7.1 RS485通信失败总体故障统计分析
RS485通信失败总体故障统计分析方式如下：
依据接线方式分别统计不同标准版本的电能表RS485通信失败中对应的运行数量、分拣数量、故障数量和故障率，数据统计结果宜采用图表方式展示。
5.3.3.7.2 RS485通信失败批次维度故障统计分析
RS485通信失败批次维度故障统计分析方式如下：
依据接线方式，按照招标批次分别统计出不同标准版本的电能表RS485通信失败中运行数量、分拣数量、故障数量和批次故障率，确定故障率较高的招标批次，数据统计结果宜采用图表方式展示。
5.3.3.7.3 RS485通信失败运行年限维度故障统计分析
RS485通信失败运行年限维度故障统计分析方式如下：
依据接线方式，按照不同标准版本分别统计电能表RS485通信失败随运行年限分布情况，统计出对应运行年限的分拣数量、故障数量和故障率，确定故障率较高的运行年限，数据统计结果宜采用图表方式展示。
[bookmark: _Toc7022]5.4.4 诊断结论及建议
5.4.4.1 诊断结论
诊断结论方式如下：
依据“5.3.3 多维度重点分析”中七类故障现象，统计不同标准版本的电能表故障率，数据统计结果宜采用图表方式展示。
5.4.4.2 诊断建议
诊断建议方式如下：
基于拆回电能表故障现象分析的电能表质量评价方法是根据分拣故障现象开展的数据统计透视，对应统计分析的批次故障现象或典型故障现象，建议取部分故障样品进行失效分析。
[bookmark: _Toc6481][bookmark: _Toc25990]6 评价结果形成规则
拆回电能表故障现象确定后，应按照技术要求统计分析拆回电能表分拣数据，输出标准格式的基于拆回电能表故障现象分析的电能表质量评价方法报告。
[bookmark: _Toc32722]6.1 基于拆回电能表故障现象分析的电能表质量评价方法报告编写原则
[bookmark: _GoBack]基于拆回电能表故障现象分析的电能表质量评价方法报告的编写应遵循实事求是、严谨认真的原则。
[bookmark: _Toc6081]6.2 基于拆回电能表故障现象分析的电能表质量评价方法报告标准模板
基于拆回电能表故障现象分析的电能表质量评价方法报告应包含厂家名字、报告使用的分拣数据统计范围、总体情况统计分析、多维度重点分析、诊断结论及建议、针对电能表故障现象分类及分拣软件的判定标准、拆回电能表故障现象的判定规则等内容，标准模板应符下列目录的规定。

目录
一、分析思路
二、总体情况统计分析
（一）厂家总体故障统计
（二）批次维度故障率统计分析
（三）故障率考核指标
三、多维度重点分析
（一）事件记录异常
（二）电池欠压故障
（三）电源供给异常
（四）模块类通信故障
（五）时钟错误
（六）测量误差超差
（七）RS485通信故障
四、诊断结论及建议
附录：
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