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摘  要：针对目前试运行的工业流水线模式电能表自动化检定系统普遍存在可靠性不高的问题，设计了一种新型

电能表自动化检定系统。详细介绍了检定系统的组成、方案流程以及检定控制系统的设计点。通过智能机器手、

智能电能表自动化检定装置和 AGV 物流系统相协作的模式 ，提高了检定系统的柔性化水平，最小程度地减少了

故障影响。制定了智能电能表检定装置标准控制接口，实现对检定装置的标准化控制。 
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0 引言 

智能电能表在安装使用前必须对其按照国网

公司检测标准和检测流程等进行检测，以保证智能

电能表运行的安全可靠。针对目前巨大数量智能电

能表的检测需求，电表自动化检测是目前国际上广

泛采用较为有效的解决方法，通过电能表自动化检

定线的应用，消除人为和地域因素引起的检定质量

差异，有效提高检定和配送工作质量效率和计量管

理水平。实现自动化、信息化管理，并且节约了大

量的人力[1-2]。 

目前国网公司内部多个网省公司已经建成电

能表自动化检定系统，部分网省公司已经进行了试

运行。但是，已经进行试运行的智能电能表自动化

检定系统普遍存在可靠性不高的问题，运行过程中

故障频发，严重影响了检定效率。目前试运行的自

动化检定系统基本上采用的是工业流水线的模式，

电能表在流水线上依次经过每个检定工位，逐个完

成每个检定项目。然而这种流水线模式一旦流水线

中某个工位出现故障，就影响到整条检定流水线的

运行，严重影响了整体的检定效率[3-4]。鉴于此，本

文提出了一种新型的电能表柔性检定系统，可以较

好地处理系统故障问题，提高电能表自动化检定效

率。 

1 检定系统设计 

电能表自动化检定系统综合运用机器人、计算

机控制、传感器检测、气动和电动控制、图像识别

及计算机网络通讯等领域的技术，实现电能表传输、

耐压试验、外观检查、挂表、误差检定、拆表、铅

封、检定合格证粘贴等各个环节的自动作业；实现

了智能电能表从新购入库、待检出库、上料检定、

下料装箱、箱表入库以及配送出库等全过程生产作

业的智能化、自动化。电能表自动化检定系统，通

过智能机器手、智能电能表自动化检定装置和物流

系统相协作，提高了检定和配送工作质量效率和计

量管理水平，实现自动化、信息化管理，还节约了

大量的人力，具有良好的应用前景。 

本研究设计了一种电能表智能检定系统，该系

统包括电能表自动化检定单元、流水线单元和用于

电能表物流输送的 AGV 输送单元；电能表自动化

检定单元由用于完成智能电能表的身份识别、挂表、

摘表的智能机器手，用于完成电能表误差检定、耐

压试验、功耗试验的自动化检定装置，用于暂存电

能表周转箱的中转料架组成；流水线单元包括依次

分布的外观检查机构、分拣机构、封印机构和贴标

机；若干组电能表自动化检定单元通过 AGV 输送

单元与流水线单元相连接，流水线然后连接至自动

化库房。检定系统具体布局图如图 1 所示，流水线

单元的流程图如图 2 所示。 

本设计方案的具体流程为： 

1）AGV 输送：由立体仓库输送出来的有料表

箱垛（每垛 5 箱）被输送机自动输送到 AGV 接驳

区，AGV 根据调度指令将 1 垛（5 箱）有料表箱输

送到指定电能表检定台前的中转料架； 

2）挂表：挂表机器人根据调度指令运行到中

转料架，机器人将中转料架上的电能表移载到机器

人料仓中，机器人手臂上的条码扫描装置自动扫描



条码，机器人自动挂表至预定位置，实现表计和表

位的绑定；完成一箱后，自动将空料箱送回中转料

架，同时码垛；完成一个检定台体的挂表工作后，

检定台体接到指令后自动压接，开始检定工作，同

时机器人移动到下个检定台体重复上述工作。 

3）摘表：当检定台体完成检测工作后，挂表

机器人根据指令移动到检定台体前，从中转料架将

空表箱垛（每垛 5 箱）移载到机器人料仓中，机器

人自动从检定台体工位上抓取电能表按序装入表箱

中，完成一箱后，自动将装满电能表的料箱送回至

中转料架，同时完成码垛。 

4）回库：中转料架上检测完成的电能表再通

过 AGV 输送单元送入流水线单元进行外观、分拣、

封印和贴标工序，最后送入立体仓库。 

本方案中，根据检定装置的检定时间，以及智

能机械手的上下表节拍，合理配置一个智能机器手

操作覆盖电能表检定台体的数量，以达到机器人和

检定台体的最优化配置。设检定台体检定定时间为

T0，机器人挂表时间为 T1，摘表时间为 T2，则一个

机械手覆盖的检定台数量 N： 
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图 1 电能表智能检定系统图 

Fig.1 electric energy meter testing system 

 
图 2 流水线单元的系统框图 

Fig.2 Line unit system diagram 

2 检定控制系统设计 

本研究改变传统检定装置控制模式，与全自动

检定软件统一设计，通过制定智能电能表检定项目

的标准控制流程和电能表检定装置标准控制接口，

实现了设备的底层控制，使电能表检定控制不再依

赖检定装置。控制方式由传统的任务控制转变为生

产过程实时控制，全面提升了系统可靠性、稳定性。

具体的系统调用流程如图 3 所示。 

1）检定系统将检定装置信息传递给检定控制

层；2）检定控制层根据检定系统传递的信息识别具

体的检定装置，并初始化检定装置；3）检定控制层

将检定执行请求转换为检定装置能够识别的数据信

息；4）根据检定逻辑，检定控制层分别调用设备控

制接口进行检定装置控制；实现检定项目的执行；5）

检定控制层读取检定装置返回的数据，并返回检定

系统。 
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图 3 系统调用流程图 

Fig.3 system call flow chart 

检定控制层为了达到统一的目的，进行了以下

规定和约束：主要包括数据结构、接口约定。检定

所需的数据结构，主要包括表位信息、电能表信息、

表底数定义、检定规约。接口约定如下： 

1）输入参数： 

电压：要求检定装置升电压，单位：伏特（V）。 

电流：要求检定装置升电流，单位：安培（A）。 

频率：交流电频率，单位：赫兹（Hz） 

其它参数含义根据具体的接口方面描述。 

2）输出参数： 

输出参数是指接口方法定义中标注为“out”的

参数定义。驱动程序依照接口定义返回特定的数据

对象，如果无有效返回结果，统一返回 null。对于

接口返回中常用的数组类型做如下约定： 

一维数组：返回的数组必须为非空对象，且长

度与检定装置表位数量一致。数组编号从 0 开始，

依次表示各表位的返回结果。以 96 表位的单相检定

装置为例，返回 string results[96]结果数组，其中

results[0]对应第 1 表位， results[1]对应第 2 表

位，……，results[95]对应第 96 表位。如果表位不

检定或无检定结果，对应的数组元素统一设置为

null。 

二维数组：返回的二维数组的第一维度定义参

照具体的接口定义，第二维度参照“一维数组”。 

误差结果：对于返回参数为误差数据的检定项

目，具体误差值均采用移除“%”后的字符串表示。

如基本误差为“0.0123%”，返回结果为“0.0123”。 

3）返回结果： 

根据接口定义，所有检定项目均返回 bool 类型

结果。其中 

True：表示检定项目正常执行完成并返回，通

过 out 参数返回的结果可以保存数据库； 

Fasle：表示检定项目取消并返回，根据具体检

定项目的执行进度，如果试验项目提前中断，返回

false。 

3 结束语 

本研究设计了一种柔性化、模块化检定系统。

各系统采用 AGV 输送系统与智能仓储系统接驳。

采用总线串联，支线并联的方式柔性化设计检定线

基本单元模块和 AGV 运输小车运输通道。AGV 输

送路径可进行柔性规划，检定台体和挂表机器人可

进行故障隔离、根据检定需求柔性组合配置。很大

的提高了检定系统的柔性化水平。单表位模块化设

计，把系统故障的影响范围缩小至单个表位，最小

程度地减少故障影响，提高系统的可靠性。 

 3



 4 

制定了智能电能表检定装置标准控制接口，实

现对检定装置的标准化控制，支持不同厂家、不同

型号的检定装置；实现对检定管理、装置调度、设

备底层的完全控制，提升了检定管理水平及检定作

业效率，更好地诠释了计量器具检定的公平、公正、

公开原则。 
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A New Kind of Electric Energy Meter Automation Test System Design  
LIU Jian , CAI Qi-xin 

(Jiangsu electric power company research institute, Nanjing, 211100) 

 

Abstract: In view of widespread unreliability of the present operation of the industrial pipeline model of electric energy meter 

automation test system, a new kind of electric energy meter automation test system is designed. The system composition, project 

process and the design of a control system were detailed introduced; at last, the characteristics of the system were analyzed. 

Through the intelligent manipulator, intelligent watt-hour meter automation test device and AGV logistics system in the mode of 

cooperation, the flexible level of the system was improved, the fault effect was reduced to the minimum extent. The electric 

energy meter calibration device standard control interface was formulated; the standardization of verification device control was 

realized. 

Keywords: electric energy meter, automation test system, automatic guided vehicle, bottom control, standard interface 
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