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新型低压电力载波集中抄表系统的研究 
刘春强 董知周 

(温 州 电业局 ，浙 江 温 州 325000) 

摘 要 ：针 对我 国 目前 电力集 中抄表 系统 的不足 ，以美 国 EchelO公 司的 LonW orks现场总 线技 

术 为参 照 ，设 计 出一种 符合 我 国低压 电力线信 道传 输特 性 的新型 低压 电力载波 集 中抄表 系统 ，该 系 

统是 以 PL31 50芯 片为核 心开 发 的智 能型 分布 式监控 网络产 品 ，系统 包括 主站 管理软 件 、集 中器 和 

单相电子式载波 多功能电能表和三相电子式载波多费率 电能表 ，具有低成本、高可靠性的特点。 
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对于拥有大量低压居民用户的电网公司而言，低成本、 

高可靠性的载波通信，是解决我国配电网自动化和负载监控 

等最有效、最直接的手段。但是，目前的突出问题是电力系 

统的低压线路不是专门为通信设计的，现有的集中抄表系统 

都存在不能完全适应的多种问题；如电力线路中各种用电设 

备的使用对电力线造成了强干扰、通断电不稳定、导致已投 

入运行的抄表系统出现抄表实时性差等问题 ，这些是造成供 

电管理部门对抄表成功率诟病的主要原因。 

本文结合 电力企业在抄表管理与服务方面的问题及需 

求，介绍了LonWo rks现场总线技术、双频传输的新型低压 

电力载波集中抄表系统的结构和特点等，并针对以往使用中 

所 出现的问题提出了解决方案。 

1．新型低压电力载波集中抄表系统 

1．1总体布局 

新型低压电力载波集中抄表系统采用美国 EcheIon公司 

的 LonWorks现场总线技术、以 Echelon公司的神经元微处理 

器 P L3 1 50芯片为核心开发的智能型分布式监控网络产品。 

系统主要由集中器、三相电子式多费率载波电能表、单相电 

子式多功能载波电能表、主站管理系统四部分组成 ，如图 1 

所示 。 

【 E站管理系统 】 
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图 1 系统原理图 

集中器上行信道采用公用电话网 (或者 GPRS、无线 )， 

下行信道采用低压电力线；集中器可实时采集 1 000块电能表 

数据，同时可记录电能表运行状况 ；还可根据要求通过低压 

电力线采集用户电能表数据；主站管理系统通过公用电话网 

(或者G PRS／无线 )抄收集中器存储用户电能表数据或直接 

抄读用户电能表数据，实现抄表。 

集中抄表系统主站管理系统采用基于WindOWS平台的 

高级语言开发，管理软件在功能上分为四大模块：数据管理 

模块、操作模块、数据处理模块和在线帮助。数据管理模块 

的功能是对使用的数据库进行维护；它主要由编辑台区表数 

据、编辑用户信息、数据导入、数据导出、掌上机接 口、系 

统安全设置组成 ；操作模块的主要功能是主站对远端集中器 

发送各种操作指令，传送数据和接收集中器的抄表数据，主 

要由串口通讯设置、时钟校对、抄表时段和表号操作、系统 

状态和参数设置、抄表、安全验证组成 ；数据分析与处理模 

块是对抄收回来的数据进行数据查询、分析、计算、形成报 

表及生成电量分析曲线图，在线帮助功能可在线指导用户进 

行操作。 

1．2系统结构概述 

1．2．1集中器 

集中器主要由电源 (三相供 电)、时钟、数据显示、存 

储、数据处理、通讯接口 (电力线载波、RS485、RS232、调 

制解调器 )等单元组成 ，分别实现信号耦合、用户数据接收 

和处理、接收主站命令及通过低压电力线控制载波表工作。 

考虑到布线及 电磁兼容，电源部分将采用单独一块线路板 ， 

使用 AC／DC电源模块；时钟部分采用时钟芯片加后备电池方 

式i存储部分采用 d5铁电存储器，以确保数据存储安全可靠： 

数据处理部分采用C51(W77W51 6B)系列芯片；另外，PL31 50 

本身内置电力线收发器具有双频载波、BPSK调制等特性，再 
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稍加一点外围电路，即可保证 电力线通讯的可靠性。 

1 2 2单相电子式多功能载波电能表和三相电子式多费率 

载波 电能表 

电能表主要包括电源、计量、数据处理、数据存储、数 

据显示、通讯接口部分 (包括电力线载波、红外接口)等，分 

别实现用户电能计量、显示、数据采集、处理、接收集中器 

命令等功能。单相电子式多功能载波电能表电源部分 (单相 

供电 )、存储部分和时钟采用的器件与集中器相同；另外，电 

力线数据处理部分也和集中器相同：显示部分采用 LCD显 

示；计量部分采用 ADE7753计量芯片，通过 SP1口与MCU 

完成数据交换 ；数据处理及控制部分采用瑞萨的单片机 H8／ 

3694F；三相电子式多费率载波电能表为了方便生产，电源、 

时钟和存储部分及载波通讯方面与集中器相同。而计量部分 

则采用ATT7026计量芯片。 

1．3主要工作原理 

主站管理系统通过电话网 (GPRS／无线 )对集中器发送 

命令，集中器接收到主站管理系统命令后，对命令进行分析， 

并做相应处理 ：集中器将数据命令通过 CPU耦合到电力线 

上，载波电能表将数据命令从电力线上提取出来并进行相关 

处理，根据命令做相应动作，然后相应数据通过 PL3 1 50芯片 

内置电力线收发器耦合到电力线上：集中器将载波表返回的 

数据进行解析、处理，并将处理后的数据通过电话网 (GPRS／ 

无线 )送回主站管理系统。 

集中器原理框图如图2所示，集中器具有两个核心芯片 

PL3150和 MCU，其中MCU负责数据处理，PL3150负责通过 

电力线收发器和外部通讯，从电力线上接收数据信息，交给 

M C--U处理，然后把处理好的数据信息耦合到电力线上去。 

MCU从双口RPM读取数据信息、处理数据，根据要求把处 

理好的数据信息分别送到铁电、双口RAM、显示LED、RS232 

等。集中器还要增加红外传输功能 ：当供电部门现场查询用 

户用电信息时，红外通讯将是非常方便的。 

图2 集中器原理图 

单／三相载波 电能表原理框图如图 3所示，采用一片 

PL31 50和一片 MCU负责载波电能表的通讯 (RS485、红外 
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等 )和数据处理的任务；PL31 5O负责电力线载波方面，将从 

MCU接收到命令来做相应处理，并将处理结果通过电力线收 

发器耦合到 电力线发给集中器 ；另外采用一片计量芯片 

ADE7753(单相 )／ATT7026(三相 )负责电能计量方面，通 

过 SPL口与 MCU通讯。 

图 3 单 ／三相载波电能表原理框图 

2．新型低压电力载波集中抄表系统的特点 

与国内外同类产品水平分析比较，新型低压电力载波集 

中抄表系统具有以下特点： 

(1)系统采用 LonWo rks现场总线技术，与国内常见的 

基 于软 扩 频 技术 的 低压 电力 线通 信 系统 相 比 ，基 于 

LonWo rks技术的载波通讯采用双频载波，前向纠错等技术， 

配合强大的输出放大器，能有效抵制低压电网普遍存在的马 

达、开关电源及家用电器等失真源的干扰：先进的双频载波 

技术，在其主要通讯频率受到噪声阻塞后，自动选择另一频 

率进行传输，有效的避免了低压 电网随机产生的噪声干扰 ， 

从而提高了系统的抄表成功率，满足了家居自动化对通信可 

靠性的苛刻要求；系统电力线传输速率为 5kbPs，相对国内 

其他系统300bps左右的通讯速率，本系统的通讯效率更高， 

实时性能更好，更能满足家居自动化对通讯速度的要求。 

(2)系统将基于 LonWo rks技术的智能电力线收发器嵌 

入系统的底层设备一一载波电能表中，可将载波电能表作为 

未来家居 自动化的主要终端设备以 “无缝 ”接入流行 的 

LonWorks家居及楼宇网络，通过路由器，可连接 1NTERNET 

网络 ，真正实现家居智 能化 。 

(3)先进的自安装功能。现国内常见的安装方式是将集 

中器和载波电能表安装后，通过主站管理系统，手动输入数 

据 (如载波电能表表号 )，然后不载到集中器和主站管理系统 

数据库中，从而构建一个系统：而本系统在安装完成集中器 

和载波电能表通电后，载波表和集中器能自动建立连接，避 

免了因为人工手动输入可能造成 的失误，更能提高工作效 

率。当载波电能表由于各种原因不能正常工作，只要将故障 

表换下，换上正常的载波电能表即可，无需改动现有整个系 

统，真正实现了即插即用功能。 
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(4)更好的兼容性。相比国内现有的低压电力载波集中 

抄表系统，本系统兼容性更好，它除了能满足国各种标准外， 

还符合欧洲CLCEN50065—1《低压电力低压配电网信号传输 

规范》、美国FCC1 5．1O7规范和ANSI／EIA709 2《控制网络电 

力线信道规范》的要求。 

3．集中抄表系统建设的难点和解决方法 

集中抄表系统主要技术难点在于如何保证电力线载波通 

讯的可靠性。低压电力网组网复杂，阻抗变化大，线路衰减 

等特点影响电力线载波传输信号的可靠性，我们采用的Ech— 

elon公司的神经元芯片 PL31 50就能较好的解决这一问题。其 

内置电力线收发器运用的是一种基于 DSR9(数字信号处理 ) 

为基础的 5kbpsBPSK，BPSK是二进制移相键控 法，是指用 

载波不同的相位直接来表示相应的数字信号的移相键控。 

以DSP(数字信号处理 )为基础的5kbpsBPSK技术具有 

以下优点 ：多元门的数据相关器，在噪波干扰的情况下，能 

够保全信号 ；消除脉冲噪波；自行失真校正 ；错误校正。电 

力线收发器是将待传送的信息数据以某一相位为基准进行移 

相键控调制，调制手再耦合到电力线上传输；接收端也采用 

相同的固定相位基准进行解调及相关处理，恢复原始数据。 

外，电力线收发器具有双频载波模式，它可以两个频带内 

进行通讯，一旦它的主要通讯频率受到噪声阻塞后，它会自 

动选择另一个频率进行信号传输。 
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发送端：数字信号从MCU送到31 50，接着 PL3150通过 

自带的电力线收发器将接收的信号进行二进制相移键控调制 

(BPSK)，然后将调制后的二进相移键控信号通过专用耦合器 

耦合到电力线上。 

接收端：PL31 50自带的电力线收发器将从电力线耦合过 

来的信号解调、还原，然后由PL3150发送到MCU。这样，就 

保证了电力线载波的可靠性。 

在LonW o rks网络上，针对有两个以上节点同时向集中 

器发送信息时出现 L O n O r k S网络堵塞的问题 ，可以在 

LonW o rks网络程序处理方面采 用最小发送时间和最大发送 

时间等一系列竞争机制来保证 LonWo rks网络的实时性。 

4．结束语 

新型低压电力线载波集中抄表系统具有自动抄表、用电检 

测、防窃电等功能，同时可以作为智能系统之一 “无缝 “接入 

基于LonWorks现场总线标准的 “家居及楼宇自动化”网络。这 

为电力部门提高用电管理水平、服务水平和企业形象作出贡献。 

同时随着电力系统集中抄表系统的推广和深入，新型低压电力 

线载波集中抄表系统将凭借其良好的性能受到电力用户的认可， 

拥有广阔的市场，创造良好的经济效益。 团口 
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表 3 动态平衡与静态平衡的比较 

项目 动态平衡 静态平衡 同程与静态平衡相结台 

刺赫 锱电师雕}街 万元 
分支路平衡阀估价：]83万元 

末端定流量 估价：374万元 (若扣除电动两通阀价格，末端平衡 
徵数始蝴曦|用 ：蝴万元 

投资 末端电动两通阀估价：288万元 相 增加t52万元) 

末端电动 斓 价：288万元 
合计：662万元 分支路平衡阀估价：183万元 

合计：87l万元 

合计：623万元 

动态的自动流量平衡，可以在水 

平衡 泵任意转速下以较低阻力损失 达到静态平衡，部分束端关闭时， 达到静态平衡，部分末端关闭 

效果 获得设计流量，平衡效果好； 未关用户流量将偏大， 时，未关用户流量将偏大， 

每个末端流量永远保持设计流 影响水泵节能效果。 影响水泵节能效果。 

量，水泵节能效果明显。 

综A 投资大，但平衡效果最好。 价格适中。可以满足平衡需要， 施工难度费用增加，受现场安 

评价 若资金充足，建议采用。 建泌采用。 装位置5 制。不建议采用。 

注：投资为系统平衡需增加部分的暂估参考价 ，均按进口阀门估价。 

三、总结 

通过对静态平衡阀在建筑住宅水环热泵空调实际工程的 

应用 ，总结 出一些经验和节能方法 ，水环热泵空调 由于设备 

的结构性原因，对冷却水的质量要求较高，对水系统的流量 

及水温反映敏感，水力平衡必须满足设计的冷却水流量。 

静态平衡阀在本项目的使用，经统调检测，达到原设计 

的目的及效果，水环热泵空调能在良好的水环境中运行，制 

冷效果良好 ，水泵能在最节能的状态下运行。 

总而言之，平衡阀在空调水系统中起着平衡各回路阻力， 

恒定与调节流量等作用，它能促进系统以最经济的流量，保证 

空调末端设备获得满意出力，因此它是一个能提高空调水系 

统输送效率的节能部件。团墨 
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