《安装式交流电能表抽样检验程序》编制说明
一、任务来源
[bookmark: _GoBack]根据文件《国家市场监督管理总局办公厅文件—市监计量函 [2021] 237号》，按计划要求由上海市计量测试技术研究院、中国计量科学研究院、中国电力科学院有限公司、广东电网有限责任公司计量中心等单位组成起草单位，组织制定国家计量技术规范《安装式交流电能表抽样检验程序》报批时间：2025年第4季度。

2、 必要性
民用仪表的周期管理国际上主要采用到期轮换、到期检定合格继续使用和统计分析延期使用等几种制度。
根据原国家质检总局《关于颁发〈强制检定的工作计量器具实施检定的有关规定〉（试行）的通知》（技监局量发〔1991 〕374 号）的要求，在我国民用三表（电表、水表和煤气表）实施的都是到期轮换制度，按照相应的检定规程的规定的年限，到了轮换周期的仪表都必须更换检定合格的计量器具。
随着电子技术发展，智能电能表统一标准、集中采购以来，我国的电能表的产品质量水平有了极大的提高，其目标寿命也在不断增加。一些企业制造的电能表寿命远超过了目前规定的检定周期8年的期限，根据国家电网在自贸区试点统计运行8年的计量合格率达到99.98%。国网和南网在其采购技术规范中都提出了寿命要求，如国网单相智能电能表技术规范整体寿命大于等于16年，若再按照规定的统一年限到期轮换的方法，不仅造成资源的浪费也会抑制企业提高仪表产品质量的积极性。因此寻找一个合理科学的解决办法是当前十分迫切的工作。
采用电能表产品全生命周期的管理方法，用大数据进行日常管理，结合统计抽样方法监管产品质量拐点的方法来替代到期轮换是一个比较科学合理的解决办法。
采用电能表产品全生命周期的管理方法，就是针对相同厂家按照相同标准生产的同一品质的电能表产品形成批，安装现场运行，过程中实施监控，直到采取统计抽样超出质量要求，拆除的全过程。
通过对大数据监控，失效电表增加或快要到预定期限的仪表进行统计抽样，若统计分析该批仪表是在统计学上处于可接受范围内的，该批次的仪表就可以继续在现场使用；若不可接受，该批表就全部拆除更换。
政府计量部门采用此种方法后，可以全面完善电能表质量的监督手段，补充《制造计量器具许可证》取消后的监督管理工作。
具体表现为：
一是可以监控电能表在网运行的计量准确性，主动关注在网运行电能表的质量水平。
二是对于使用寿命较长的仪表可以延长使用周期，鼓励企业不断改进生产技术。
三是大大节约了社会的资源成本和费用成本。质量技术监督部门根据统计分析的结果，对民用电表的质量监控有了数据依据，根据现场使用质量状况可以对制造厂进行有针对性的管理。
随着电能表制造水平的不断提高，电力系统对延长电能表使用寿命的呼声非常强烈。通过近几年一些地区的抽样试点，技术机构对电能表轮换采用统计方法进行技术研究，实施该项采取统计抽样管理电能表的政策时机已经成熟，该项政策的实施有利于提高我国在网电能表质量水平和管理水平。
在使用机电式电能表时期，国外通常采用统计抽样的方法进行民用仪表的轮换。由于机电式电能表主要是机械磨损造成计量器具的不准，失准的表现也是误差逐步变化。美国、加拿大、英国、德国等一些发达国家已经在这方面积累了相当的经验。
随着欧洲智能电能表的普及，电能表的计量管理也在不断的深化中。电子式电能表的失效机理还有待在实际运行中进行收集统计。电子产品的由于某一元器件的集中失效造成产品失效也有报道。
欧洲最早实现更换电子式表计是意大利，产品是由深开发制造。已经运行10多年。目前英国商业能源部的标准化办公室在对英国的智能电能表寿命进行系统化的技术跟踪，电能表是每6年抽检1次，评估的产品质量水平AQL=2.5%。国际法制计量组织于指定颁布的G20《Surveillance of utility meters in service on the basis of sampling inspections》对在用电能表的质量也进行了建议，评估的产品质量水平为8%.
3、 制定过程
起草组接到编制任务后按以下流程开展制定工作
1 调研交电能表在网运行使用现状；
2 梳理电能表抽检的相关国际、国家标准、行业标准、部门规范；
3 研究电能表主要工作原理、失效原因和可靠性性能；
4 研究电能表抽样统计分析方法和原理；
5 总结在上海地区进行抽样试验工作及需改进的方面；
6 起草《电能表监督抽样检验程序》（征求意见稿），发至全国各省级计量技术机构、本省内地市计量所和传感器的生产企业征求意见，
共收到8家单位共45条意见。
7 起草小组讨论形成《电能表监督抽样检验程序》（送审稿）
8 规范审定（预计2024年11月）
9 规范报批
4、 制定依据

本规范依据JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》编制。连同JJF1001-2011《通用计量术语及定义》和JJF1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》共同构成支撑本校准规范制定工作的基础性系列规范。本规范还使用重新起草法修改采用了OIML G 20 Edition 2017 (E) 《基于抽样检查的在用公用事业表计监督》与电能表要求相关的内容，GB/T 2828.1-2012 《计数抽样检验程序 第1部分：按接收质量限(AQL)检索的逐批检验抽样计划》，GB/T 2828.2-2008 《计数抽样检验程序 第2部分：按极限质量(LQ)检索的孤立批检验抽样方案》，JJG 596-202X 《安装式交流电能表》，从抽样检验的批的形成和界定，抽样检验申请，样本的选择和处理，检验，抽样计划和检验结果等多个方面明确了在期间核查、后续检定时对能够实施统一质量管理，对电能表能够实时有效监测，有足够数量形成批次的电能表进行抽样检定的程序。
五、制定说明
修改采用了OIML G 20 Edition 2017 (E) 《基于抽样检查的在用公用事业表计监督》与电能表要求相关的内容。检测按照JJG 596的要求。

《电能表监督抽样检验程序》包括封面、扉页、目录、范围、引用文件、术语和定义、批次的形成和界定标准、抽样检验申请、电能表样本的选择和处理、抽样检验、抽样计划、测试结果等几个部分。
关键抽样技术指标的确定
由于统计抽样的方法适用性较广，国内外已设计制定了许多种抽样检验标准，到目前为止，我国已陆续制定发布了十九个抽样检验国家标准，还有用于指导抽样检验的标准四个，形成了抽样检验的标准体系。各种抽样检验国家标准的适用对象不同，应根据具体的产品特征与市场情况、产品制造与技术使用要求等加以选择。
根据国际建议OIML G020和统计GB/T2828.2-2008《计数抽样检验程序 第2部分：按极限质量LQ检索的孤立批检验抽样方案》 ，极限质量是对于一个孤立批，为了抽样检验，限制在某一低接收概率的质量水平。它是在抽样检验中对孤立批规定的不应接收的批质量(不合格品率)的最小值。他不是指实际不合格率，是指采用统计抽样的方法时，接受极限质量具有较小概率。他确保使用方的权益，一般这个不合格率比实际不合格率要大。
应用数理统计可以得到总体批不合格品率与样本出现的不合格品数之间有内在关系，采用随机抽样，样本出现不合格品数也是一个随机变量，样本出现d件不合格品的可能性大小可以用概率来度量。他服从以批量N、批中不合格品总数D、样本量n为参数的超几何分布，即：

： 
N——批量
D——批中不合格数
n——样本量
d——样本中出现不合格数
以极限质量LQ为5%，批量数10000为例，样本数为200，出现5个不合格数是能够被接受的，其接受的概率计算：
=0.0000
[bookmark: _Hlk81386262]=0.0003
=……………….=0.0018
=……………….=0.0064
=……………….=0.0168
=0.0351
[bookmark: _Hlk81473123]
[bookmark: _Hlk81473334]10000只形成的电能表批，按表1抽样n=200 Ac=5时，批的质量比5%差可能被接收的概率6.1%。
表1 极限质量的不合格数、批量的抽样方案
	[bookmark: _Hlk81473711]序号
	批数量
	样本量
接收数
	极限质量LQ（不合格百分数）

	
	
	
	8.00
	5.00
	3.15
	2.00
	1.25
	0.8

	1
	501-1200
	n
Ac
	50
1
	80
1
	125
1
	125
0
	170
0
	255
0

	2
	1201-3200
	n
Ac
	80
3
	125
3
	125
1
	200
1
	200
0
	280
0

	3
	3201-10000
	n
Ac
	125
5
	200
5
	200
3
	200
1
	315
1
	315
0

	4
	10001-35000
	n
Ac
	200
10
	315
10
	315
5
	315
3
	315
1
	500
1


利用极限质量LQ的监督抽样方法，是基于数学统计原理的一项科学的方法，虽然可以对样品进行全面的合格判定后作为一个合格品，但是做一次抽样还是需要花费较多的时间和人力。
基于数学统计原理的一项科学的方法，可以以较低的样本判定质量状况；

[bookmark: _Hlk206061722]上海市计量测试技术研究院有限公司从2010年起开展对电能表进行统计抽样延长电能表使用期限的课题研究并制定了地方检定规程。从2018年对本地区的在网电能表进行了系统性的统计抽样检定，参考了相应国际建议，提出的在网合格率高于国际建议的技术指标。表2中是上海在2020年~2022年3年的电能表统计抽样8年到期轮换电能表情况。
表2  2020年~2022年上海8年到期轮换电能表质量情况
	[bookmark: _Hlk206062008]年份
	样本数
	批次（批）
	实际检定（只）
	合格数
（只）
	不合格数（只）
	样本合格率
	批合格率

	2020
	1889114
	77
	23085
	22961
	124
	99.5%
	100%

	2021
	1833378
	64
	19855
	19801
	54
	99.7%
	100%

	2022
	587247
	30
	8345
	8313
	32
	99.6%
	100%


2023年对延长4年使用的在网电能表又进行了一次统计抽样工作，电能表在网9～12年，样本合格率99.42%，批合格率100%。


表3 在网9~12年延期使用电能表质量情况
	[bookmark: _Hlk206062186]年份
	样本数
	批次（批）
	实际检定（只）
	合格数
（只）
	不合格数（只）
	样本合格率
	批合格率

	2019~
2022年
	1203915
	19
	4374
	4342
	32
	99.42
	100%



抽样合格判定原则及异常情况的剔除
合格品判定原则
按单个电能表使用中检查的项目进行检定。
检定项目包括，基本误差、起动、潜动、计时准确等项目
如果样品符合要求作为1个合格。如有1个或多个不符合项目。
将不合格累加得到电能表批的不合格数d。
样品批的合格判定
a) 对于一次抽样：
Re= Ac+1；
当d ≥ Re，拒绝该批，该批电能表不符合要求；
当d ≤ Ac，接受该批；该批电能表符合要求。
b) 对于二次抽样：
当 d1 ≥ Re1，拒绝该批，该批电能表不符合要求；
当 d1 ≤ Ac1，接受该批；该批电能表符合要求。
当 Re1＞d1＞Ac1，进行第二次抽样
当 d1+d2 ≥ Re2，拒绝该批，该批电能表不符合要求；
当 d1+d2 ≤ Re2，接受该批；该批电能表符合要求。


异常情况剔除
仪表已损坏。
仪表的封印已遭人为破坏。
仪表因各种原因已无法拆下。
拆下后不能被正常检定的
仪表的窃电修改。
还要考虑到拆除和运输对仪表的损坏的可能
因此抽样选取时必须考虑备用表选取和替换。
                                          起草小组
                                      2025年10 月05 日

