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电能计量基础与技术实践

改革开放30年来，全国农村电网发生了根本性的改变，

尤其是经过新一轮农村电网的建设与改造以后，供电设备更

新换代，供电能力大幅度增加，供电线路覆盖了偏远地区的

家家户户，促使农村用电量大幅度增长，农村经济发展走上

快车道，农民生活不断得到改善。

随着全国电力事业的发展，山东省蓬莱市供电公司也发

生了深刻变化。蓬莱市是位于胶东大地的一个人口不足50万

的中等县级市，改革开放前全市年用电量只有0.39亿kWh，

人均用电量不到80kWh。到2009年，年供电量达到近14亿

kWh，人均用电量突破3000kWh。蓬莱电网由线变网，由小

变大，由弱变强，实现了从孤立弱网到现代化科技型强网的

大跨越。变电所全部实行双电源、双主变压器、有载调压的

环网供电；实施了无人值守和遥信、遥测、遥视、遥调、遥

控以及光纤测温、远程图像监控管理系统；配电网基本实现

了自动化；电力信息通信系统实现了光缆传输和无线专网，

双通道传输为智能电网的建设提供了很好的信息通信保障。

与此同时，率先完成了 “95598”客户服务系统的升级改造，

优质供电、优质服务得到保证。

蓬电人秉承国家电网公司 “努力超越，追求卓越”的企

业精神，顽强拼搏，敢为人先，不断创新，始终走在全国县



级供电企业的前列。蓬莱市荣获 “全国农村电气化县”、 “全

国节电先进县”、 “全国新农村电气化县”荣誉称号。蓬莱市

供电公司荣获 “全国一流县供电企业”、 “全国电力 ‘三为’

服务达标单位”、 “全国电力 ‘三为’服务达标先进单位”、

“全国农电同业对标综合标杆单位”、“全国双文明单位”、“全

国企业文化建设先进单位”、 “全国模范职工之家”、 “国家电

网公司综合管理标杆单位”、 “国家电网公司文明单位”等荣

誉称号。目前，正在为争创 “全国科技先进县”而努力。

从蓬莱市供电公司的巨变可以看出，由改革开放和农村

电网的建设与改造带来的新变化、新科技、新发展。学习、

掌握农村电网各个环节中的新技术、新业务、新技能，是农

村电网安全、经济运行的需要，也是提高各方面人员技术素

质和管理水平、管好用好农村电网的需要。

由中国电力出版社出版的 《电能计量基础与技术实践》

一书，是我公司继 《抄表核算收费》一书之后，独立完成

的第二本电业职工和城乡电工的培训教材和工作参考书。

《电能计量基础与技术实践》一书是由我公司牟民生和牟

平江同志利用业余和休息时间，历经八个多月，不辞辛苦所

完成的。此书编写了电能计量人员必需的基础知识，总结了

电能计量各个环节的工作实践经验，具有很强的实用性与可

操作性。相信本书的出版一定会给全国农电系统的电能计量、

用电检查、营销管理、农电管理等方面的工作人员及城乡电

工朋友提供有益的指导与帮助，共同为新农村、新电力的建

设作出贡献。

蓬莱，山海名邦，人称 “人间仙境”。蓬莱供电，初踏征

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



程，任重而道远。热忱欢迎供电系统同仁莅临蓬莱传经送宝，

蓬莱供电的未来一定会和全国各地电力事业一样取得更大

发展。

山东省蓬莱市供电公司经理 
2010年10月



前 言
电能计量基础与技术实践

目前，全国各地农村电网的建设与改造已经基本完成。

在农村电网的建设与改造中，广泛采用新设备、新材料、新

技术，农村电网的建设规模、高科技含量以及现代化管理迈

上了新的台阶。

为了帮助从事电能计量、营销 （业扩报装、抄表、电费

核算、收费）、用电检查、负荷控制管理、农电管理等的技术

人员以及城乡电工、工矿电工学习、掌握相关知识，提高业

务、技术、管理水平和实际操作技能，以适应农村电网不断

发展的需要，我们特编写了 《电能计量基础与技术实践》一

书，全书共分为4章39节。

第一章主要介绍了与电能计量专业相关的基础知识，其

目的：一是使相关工作人员和电工朋友能够通过学习，拓展、

丰富其知识内涵；二是在工作中用到或涉及与基础知识有关

的内容时，可随时查阅；三是希望能够突破三个难点：①看

懂、会用电气图纸；②会利用相量分析准确判断电能计量装

置的错误接线，正确计算退补电量；③能够完成变损和线损

的计算。

第二章主要介绍了电能计量各个环节的技术实践，每节

都有不同的课题和目标，牵涉电能计量工作的方方面面，包

括电能计量装置投运之前的选型，计量方式与计量点的选择、

安装、验收，电能计量装置投运之后的现场检验、故障处理、



电量退补以及与电能计量装置相关的电能表抄录与电费核算，

电能计量装置的检修与鉴定，营销普查与用电检查，围绕电

能计量装置的窃电与反窃电等方面的内容。

第三章主要介绍了电能计量管理的相关内容，包括乡镇

供电所计量点的管理、县级电能计量中心的管理以及供电企

业计量检测体系的ISO认证。

为了配合全国农村电网建设与改造的实施，本书作者受

《农村电工》杂志社的邀请，在其杂志上举办了19 期 “电能

计量基础知识讲座”。文章发表后陆续收到了全国各地农电工

作者和电工朋友的来信，要求解答其工作中遇到的一些疑难

问题，作者一一给予了答复。

第四章即是将来信中提到的疑难问题汇总后，分列为8
个方面的问题，分几个方面介绍了基础知识和业务技术方面

的问题，还介绍了电量退补计算的步骤、方法。没有针对各

种具体问题进行解答，目的是让相关人员及电工朋友掌握、

了解计算方法，举一反三，解决实际工作遇到的各种不同

问题。

本书作者曾被聘为山东电力系统电能计量工人技术比赛

裁判、烟台电网电能计量技术监督竞赛检查评比小组成员、

烟台电网电业职工岗位技能培训教师，多次为蓬莱市供电公

司的电能计量、用电检查、抄表收费、供电所所长等岗位人

员进行技术讲座，为全市几十期进网作业电工培训班授课等，

因此对相关工作人员及电工朋友需要了解、掌握的基础知识

和技术实践内容比较清楚。在本书编写过程中，在章节内容

的选材上进行了认真地筛选、推敲和锤炼。为了便于学习与

应用，本书力求通俗易懂、简明扼要、有的放矢，以达到学

以致用、立竿见影的效果。



本书在编写过程中，得到了山东省蓬莱市供电公司的鼎

力支持，得到了公司所属的营销部、电能计量中心、电费结

算中心、电力器材厂等单位及许多电工朋友的热心帮助，公

司经理秦鹏理先生在百忙中抽出时间为本书撰写序言，在此，

一并向他们表示衷心感谢。由于时间紧促和作者水平所限，

书中难免有差错之处，敬请广大读者朋友提出宝贵意见。

作 者
2010年10月
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第一章

电 能 计 量 基 础

计量，是对各类物理量量值的衡量。计量，是科学技术进步
和生产发展的技术基础。计量水平的高低，已成为衡量一个国家
生产发展水平的重要标志。

电工计量，是对各种电气量量值的衡量，是计算范畴的组成
部分。电工计量，与发电、供电、用电密切相关，电气工作人员
和城乡电工与之接触最多，应用最为广泛。随着科学技术与电力
生产的发展，电工计量的理论已日趋成熟，计量设备、计量设施
广泛应用于电力生产、科研各领域，是电力事业发展的重要支撑。

电能计量，是电工计量的组成部分，因其直接参与贸易结算
而显得特别重要。电能计量，以保证电能量值的准确、统一和计
量装置运行的安全、可靠为主要内容，已经形成了一个专门
学科。

电能计量，是供电企业的技术基础之一。准确、统一、安
全、可靠，是电能计量工作者为之努力的目标。电能计量工作关
系到电能计量装置能否准确、公正计量电能，能否安全、可靠运
行，直接影响着电能销售后的电费回收，影响着综合线损率、供
电成本等一系列经营考核指标的完成，是供电企业不可忽视的重
要环节。

电能计量包含大量具体、细致的工作内容，其中有些具有专
业性较强、技术性较高的特点。因此，学习掌握必要的基础知识
和业务技能，提高工作质量和效率，以适应电力不断发展的需
要，是对电能计量专业人员以及与电能计量工作相关的电工朋友
的基本要求。

城乡电工、工矿企业电工是电力事业建设的生力军。在这支
1
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队伍中，有些电工经常从事一些与电能计量相关的工作，例如：
电能表、电流互感器、电压互感器、计量回路、计量设备的安
装；本区域或本单位电能表的抄录、电费核算、电能计量装置误
差的现场测算；调节无功补偿设施，减少无功电能的消耗，使功
率因数调整电费达到合理水平；提出电力负荷峰谷数据，利用分
时电能表执行分时计费，削峰填谷，使有限的电能发挥更大的作
用等等。所以，城乡电工、工矿企业电工掌握有关电能计量方面
的基础知识与技术实践，就显得十分必要。

第一节 基 本 知 识

本节汇集了电能计量相关人员和电工经常接触、用到的有关
计量、电工方面的定义、概念、单位换算、计算公式以及三角函
数等方面的内容。为了读者看书时直观、查找时方便，大多采用
了表格形式。

一、计量名词及其定义
常用计量名词及其定义见表1-1。

表1-1 常用计量名词及其定义

名 词 定   义

计 量
 为确定某种量值而进行的一组操作。这一组操作可能是相当复杂的，

也可能是极其简单的

电能计量
 专门为确定电能量值而进行的操作。电能计量已发展成为一个专门
学科

计量单位  约定选取的特定量 （通常其数值为1），用以定量表示同类量的值

基本单位
 给定量制中基本量的计量单位。如长度为 m、质量为kg、时间为s、

电流为A等

导出单位

 给定量制中导出量的计量单位。如频率为 Hz、功率为 W、电荷量为

C、电压 （电位、电动势）为 V、电容为F、电阻为Ω、电导为S、磁
通量为 Wb、磁通量密度 （磁感应强度）为T、电感为 H等

单位制
 为给定量制所建立的一组单位，包括选定的一组基本单位和根据定
义及比例因数确定的导出单位

2
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续表

名 词 定   义

量 值  由数字和计量单位的组合所表示的量的大小。如5s、10A

测 试
 具有一定探索性 （试验）的计量。习惯上往往将不是严格按照约定
规程或成熟方案进行的计量统称为测试

量的真值
 某量在所处的条件下，被完全或严格定义的量值。实际上不可能确
切得知，而只能随着科学技术的发展和认识的提高，去逐渐接近它

计量标准

 用以定义、实现、保持或复现计量单位或一个或多个已知量值的实
物量具、物质、计量仪器或计量系统。根据不同需要和使用范围，计
量标准有不同的类型和等级

基 准
 在特定领域内，具有当代最高特性的计量标准。基准概念等效地适
用于基本单位和导出单位

国际基准
 经国际协议公认，具有现代科学技术所能达到的、最高精度的计量
标准，是给定量的所有其他标准在国际上定值的依据

国家标准
 经国家正式确认，具有现代或本国科学技术所能达到的、最高精度
的计量标准，是给定量的所有其他标准在国内定值的依据

检 定
 国家法制计量部门 （或其他法定授权的组织）为确定或证实计量器
具的技术性能是否合格所进行的工作

计量原理  计量方法的科学基础和理论依据

计量方法  根据给定的原理，为实施计量所涉及的理论运用和实际操作

计量器具  用于计量目的技术装置

计量装置
 为执行特定计量工作所需要的全部计量技术设备，包括应用给定方
法所需的、根据一定设计装配的全部计量器具和辅助器件

电能计量

装置

 由电能表、互感器 （TA、TV）和二次线路组成的测量电能量值的
组合设备，称为电能计量装置

计量设备  进行一类或几类量的计量所需要的全部计量装置

计量系统  组合起来以执行特定计量任务的全套计量仪器和其他设备

计量结果

 由计量所得到的被计量的量的值。对于一般计量，计量结果由数字
和计量单位的组合来表示；对于正规的计量，计量结果还应注明计量
的不确定度，甚至相应的主要影响量的值或范围

示 值
 计量器具所给出的、被计量的量值。示值用被计量的量的单位表示。

实物量具的示值就是其标称值或铭刻值。示值也适用于记录式仪器所
记录的量值或计量系统中的计量信号等
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续表

名 词 定   义

计量器

具常数

 为得到器具的示值而必须对实测数值乘以的一个系数。单标尺多量
程的计量器具有几个常数，分别对应于量程选择开关的不同位置

精密度
 在相同条件下进行多次计量时，所得结果的一致程度 （反映随机误
差的大小）

正确度  计量结果与真值的接近程度 （反映系统误差的大小）

准确度
 计量结果的一致性及与真值的接近程度 （系统误差和随机误差的综
合反映）

二、计量单位及其定义
常用计量单位及其定义见表1-2。

表1-2 常用计量单位及其定义

计量单位 符号 定   义

米 m
 长度单位。光在真空中于1/299792458s时间间隔内所经路径
的长度

千克 kg  质量单位。等于国际千克原器质量

秒 s
 时间单位。与铯—133原子基态的两个超精细能级间跃迁相对
应的辐射的9192631770个周期的持续时间

安培 A
 电流单位。在真空中，截面积可忽略的两根相距1m的无限长
平行圆直导线内通以等量恒定电流时，若导线间相互作用力在
每米长度上为2×10-7N，则每根导线中的电流为1A

开尔文 K  热力学温度单位。等于水的三相点热力学温度的1/273.16

摩尔 mol
 物质的量单位。摩尔是一系统的物质的量 （表明个数的单
位），该系统中所包含的基本单元数与0.012kg碳—12的原子数
目相等

坎德拉 cd
 发光强度单位。是一光源在给定方向上的发光强度，该光源
发出的频率为540×1012Hz的单色辐射，且在此方向上的辐射
强度为1/683W/sr

伏特 V
 电压、电位、电位差、电动势等量的单位。在载有1A恒定电
流导线中，当两点间消耗1W的电功率时，这两点间的电位差为

1V。1V=1W/A
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计量单位 符号 定   义

欧姆 Ω
 电阻、电抗等量的单位。当在导体两点间加上1V恒定电压
时，在导体内产生1A的电流，这两点间的电阻便是1Ω。1Ω=
1V/A

瓦特 W
 功率单位。1s内产生1J （焦耳）能量时，功率为1W。1W=
1J/s

赫兹 Hz  频率单位。1s内周期现象的数值。1Hz=1/s

库仑 C
 电荷量单位。1A 恒定电流在1s内所传送的电荷量为1C。

1C=1A·s

法拉 F
 电容量单位。当电容器充1C电荷量、两极板间产生1V的电
位差时，两极板间的电容量为1F。1F=1C/V

西门子 S
 电导的单位。具有1Ω电阻的导线，其电导是1S。1S=1/Ω。

电导与电阻互为倒数关系

亨利 H

 电感的单位，也是磁导等的单位。当一线圈中流过的电流以

1A/s的速率均匀变化时，能产生1V的感应电动势，则此线圈

的电感为1H。1H=1V·s
A =1Ω·s

韦伯 Wb
 磁通量的单位。当与单匝线圈相链的磁通在1s内均匀地减小
到零时，线圈内能感生1V的电动势，则相链磁通的起始值为

1Wb。1Wb=1V·s

特斯拉 T
 磁通量密度的单位，也是磁感应强度等的单位。磁通量为

1Wb/m2时，磁通密度为1T，1T=1Wb/m2

牛顿 N
 力的单位。使质量为1kg的物体产生1m/s2 加速度的力称为

1N。1N=1kg·m/s2。在工程制中，俗用千克力 （kgf）为单
位，1kgf=9.80665N≈9.8N

焦耳 J
 功的单位。物体在1N力作用下，使其作用点在力的方向上位
移1m所做的功为1J。1J=1N·m

分贝 dB
 是由声强大小决定的声强级的单位。以声强I0=10-12W/m2

为标准，某一声波的声强为I时，则比值I/I0 的对数，叫做声
强级贝尔，取1/10为分贝

瓦（特）·
（小）时

W·h
 电能的单位。功率为1W 的用电器，消耗的电能为1W·h。

在工程制中，常用千瓦·时 （kW·h）为单位，1kW·h=
1000W·h
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三、计量单位换算
计量单位换算见表1-3。

表1-3 计 量 单 位 换 算

量的名称 量的符号 单位名称 单位符号 单位换算（备注）

长 度 l（L）

米

千米（公里）

海里

英尺

英寸

m
km

nmile
ft
in

SI基本单位

1km=103m
1nmile=1852m
1ft=0.3048m
1in=0.0254m

质量 m

千克（公斤）

吨

克

kg
t

g

SI基本单位

1t=103kg
1kg=103g

时间 t

秒

分

（小）时
天（日）

s
min
h
d

SI基本单位

1min=60s
1h=60min

1d=1440min=86400s

电流 I 安（培） A
1A=1000mA
1mA=1000µA
1kA=1000A

热力学温度 T 开（尔文） K SI基本单位

物质的量 n 摩（尔） mol SI基本单位

发光强度 I 坎（德拉） cd SI基本单位

（平面）角
α、β、γ、

θ、φ

弧度

（角）秒
（角）分
度

rad
（″）
（′）
（°）

SI辅助单位

1″=π/648000rad
1′=π/10800rad=60″
1°=π/180rad=60′

立体角 Ω 球面度 sr SI辅助单位

电压 U 伏（特） V SI导出单位

电阻 R 欧（姆） Ω SI导出单位

电阻率 ρ 欧·米 Ω·m SI导出单位

有功功率 P
瓦（特）

千瓦

W
kW

SI导出单位

1kW=1000W
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