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张  健 

（徐州供电公司，江苏 徐州 221005） 

 

摘  要：对智能用电信息采集系统技术发展趋势进行初步的探讨，涉及全光纤用电信息采集方案、智能集中器和台

区管理、系统的智能统计分析功能，作者设想对实际工作中急需且难以解决的问题用全光纤采集方案和智能系统来

解决，本文论述切合实际，抛砖引玉，有利于用电信息采集系统的发展。 
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0 引言 

智能用电信息采集系统作为坚强智能电网的重

要组成部分,近年来,受电力行业智能电网整体发展等

因素的影响,已成为智能电网建设中增长最为迅速的

子行业之一。属于技术密集型、知识密集型行业。智

能用电信息采集系统有以下几个重要改进部分。 

1 全光纤用电信息采集方案 

1.1 特点 

随着智能电网建设的发展，集抄技术应用得越来

越广泛。现在用电信息采集系统的本地通信主要有电

力线载波（PLC）、RS485 总线和短距离无线三种方式，

PLC 在不同台区线路通信成功率有较大差异，还不能

达到实时可靠通信；RS485 初始安装工程量比较大，

对安装工人的要求较高；无线天生具有无法穿越屏蔽、

容易受到干扰的缺点，因此在用电信息采集主站和智

能电表之间必须建立一个实时、可靠而且成本较低的

通信通道。随着光纤通信资源逐渐延伸到台区，并进

一步延伸到楼道，使得光纤成为智能电表的通信通道

成为可能。光纤具有通信速率高、可靠性好、安全性

强等多种优势，采用光纤集中器接入现有的光纤通讯

网络的方式，实现数据的实时采集以及可靠稳定传输

能有效控制功效和成本。对于下行连接电能表采用塑

料光纤通信，具有易连接，可绕性好，易于弯曲，成

本低等各种优势，其光电转换所使用的光器件便宜实

用，是一种优异的短距离数据传输介质。 

为了及时有效的对电力资源做出科学、有序地调

配，满足智能电网的建设要求，通过接入现有的光纤

通讯网络作为远程通道，塑料光纤连接电表作为本地

通道的一种用电采集方案。实现档案主动上报、安装

维护方便、支持智能电表的远程实时通断电等高级应

用，有效控制成本和功耗。此项目所具备的优势必定

会深远影响用电采集系统智能化的发展，塑料光纤的

通信方式所具有不可比拟的优势，它是实现电力信息

的在线监测“全覆盖”的最佳选择。 

随着物联网技术的推广以及智能电网概念的兴

起，国内外都在智能用电建设方面开展了大量的理论

研究与实际探索，并逐渐对智能电网概念在用电侧体

现出的特征内涵和典型建设内容形成了共识。 

随着塑料光纤及其应用的发展，我国工业和信息

化部在 2006 年发布了通信用塑料光纤行业标准

(YD/T1447-2006)。本标准规定的塑料光纤可用于短距

离通信、电话及数据处理设备，也可用于车、船和航

空器内的传输网。 

结合石英光纤和塑料光纤的特点，全光纤用电信

息采集系统具有诸多优势。1）表计档案主动上报；2）

安装维护方便；3）支持智能电表的高级应用；4）成

本、功耗都能有效控制。 

1.2 系统组成 

智能电网全光纤用电信息采集系统由主站系统、

电力光纤到户建设和光纤低压信息采集建设三大部分

组成。 

（1）主站系统：光纤用电信息采集系统的主站

应与电力需求侧管理系统的主站一体化建设，并尽量

利用现有需求侧管理系统硬件设备，将其作为为电力

需求侧管理系统的一个模块。 

（2）电力光纤到户的建设：该方案实现了“电力

光纤到户（PFTTH）”，为用电信息高效采集和交互提

供网络支撑的同时也可实现 “三网融合”业务以及智
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能用电小区业务。 

（3）光纤低压信息采集的建设：传统的集抄方

案中经常会遇到以下问题：1）目前的集抄方案抄表实

时性及成功率不佳；2）部分台区抄读成功率无法进一

步提升；3）被拉闸用户交了电费但是不能及时通电，

需要前往现场手动通电；4）台区档案的错乱，需要进

行大量的基础排查工作。 

目前用电信息采集系统的本地通信主要有电力

线载波（PLC）、RS485 总线和短距离无线三种方式，

PLC 在不同台区线路通信成功率有较大差异，还不能

达到实时可靠通信；RS485 初始安装工程量比较大，

对安装工人的要求较高；无线天生具有无法穿越屏蔽、

容易受到干扰的缺点，因此在用电信息采集主站和智

能电表之间必须建立一个实时、可靠而且成本较低的

通信通道。 

光纤集抄方案是一种光纤通信的用电信息采集

应用方案，能有效提高智能电表与用电信息采集系统

之间以及用电信息采集系统与主站之间的通讯可靠性

和稳定性。此项目结合光纤各自的特点，它能实现档

案主动上报、安装维护方便、支持智能电表的远程实

时通断电等高级应用，有效控制成本和功耗。此方案

所具备的优势必定会深远影响用电采集系统智能化的

发展，且能有效、可靠的处理智能电网重要的数据来

源，为推动坚强智能电网的建设提供有力的技术支持。 

预期目标：实现以石英光纤作为远程通道，以塑

料光纤作为本地通道，通过光纤收发模块实现电表数

据采集的全光纤的用电信息采集方案。提高系统采集

成功率、数据抄收可靠性、远程通断电的实时性，满

足智能用电领域和用电信息采集系统对于通信技术的

需求。在实现该方案的过程中研发出光纤集中器与光

纤智能电表。 

1.2 创新点 

（1）应用到采集系统 

实现以塑料光纤作为下行本地抄表通道，通过光

纤收发模块实现电表数据采集的用电信息采集研究。

尝试采用塑料光纤代替 RS485 抄表通道的方式，提高

采集成功率、数据抄收可靠性、远程通断电的实时性，

满足智能用电领域和用电信息采集系统对于通信技术

的需求。软件上可实现自动搜索电表功能。因此电表

可以实时向集中器上报档案和各类事件，无论是新装、

拆除、还是更换电表，主站可以立即接到档案变动的

事件报告。此创新具有重大的现实意义，可以彻底改

变目前智能电表档案难以核对的问题，提高采集系统

通信的实时性。 

（2）通信确保实时，更加可靠 

智能电表到集中器之间采用塑料光纤作为抄表

通道，每块表都有一个独立的光通信通道，不再是 485

的总线方式，它的特性决定不受电磁环境干扰，传输

稳定可靠。由于光通道的高速率提供了一个实时的链

路，为实现及时远程通断电、预付费、阶梯电价等功

能提高了技术支持。 

（3）全新的安装维护方式 

“既见即所得”的安装方式，工程人员在安装光纤

电能表时，直接用塑料光纤连接电表和集中器之间，

由电表和集中器自动完成设置，不需要做任何人工干

预，10s 后通过指示灯来判断是否连接好，只要对应

的指示灯显示正确，就说明安装工作全部完成，无需

再派专人调试。简单、方便、快捷的安装，解决了 PLC、

RS485 总线、RF 短距离无线等通信方式现场故障非常

难以排查的问题，大大简化了安装工作流程。在平时

的故障排查中，可以直接观察集中器和电表上的指示

灯，简单地判断出是集中器、光纤、光纤通信模块、

还是电表的故障。 

（4）“光进铜退”低价环保 

塑料光纤不受电磁环境干扰、安装方便，不需要

专业的切割、熔接设备，低碳环保成本低廉。由于塑

料光纤的光收发器件价格适中，在批量使用时，智能

电表中的光通信模块成本与目前载波模块的成本相

当。而且塑料光纤通信模块的平均功耗仅 100mW，峰

值功耗不超过 250mW，为塑料光纤通信抄表技术减少

线损提供了基础。 

（5）电力光纤到户的建设 

光纤集抄系统方案能够与目前国网结构方案较

好兼容，且基于技术创新，光纤集抄方案可以解决现

阶段集抄瓶颈。该方案实现了 “电力光纤到户

（PFTTH）”，为用电信息高效采集和交互提供网络支

撑的同时也可实现 “三网融合”业务以及智能用电小

区业务。在“三网融合”中，一般由运营商将宽带网络

接入小区，然后电力公司利用电力光纤提供小区到住

户段的物理通道，为小区用户提供宽带网络、IP 电话、

有线电视等服务。 

2 智能用电信息采集系统 

2.1 智能集中器和台区管理 
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（1）能实现档案主动上报、安装维护方便、支

持智能电表的远程实时通断电等高级应用，有效控制

成本和功耗 

（2）简单、方便、快捷的安装，解决目前现场

故障非常难以排查的问题，大大简化了安装工作流程。

在平时的故障排查中，可以直接观察集中器和电表上

的指示灯，简单地判断出是那类故障。 

（3）自动巡测，故障自动上报。自动巡测集中

器和电表之间通信故障，并主动上报主站。 

（4）采集终端自动调试技术和台区自动识别 

采集终端自动调试技术：使载波采集的安装维

护模式发生了彻底变化。应用这一技术后，安装施

工人员只要完成设备接线，集中器—采集器—客户

之间的对应关系即可自动生成，无需复杂的调试工

作。在电能表更换、台区割接等业务过程中，系统

则自动更新逐级对应关系。这项技术的应用，使维

护人员在采集终端安装期耗费的台区调查和调试时

间大幅降低，还有效避免了现场调试工作差错。 

台区户变关系自动识别：集中器中档案与台区实

际归属关系不一致，会导致集中器全部采集失败或部

分采集失败。由于电力线载波通信具有台区属性，跨

台区通信效果较差，所以经常发现集中器存在失败表、

抄表不稳定或抄表速度慢等现象时，通过现场排查发

现很多电表不属于该台区。这类问题通常存在两种情

况：一是串台区，台区档案中存在不属于该台区的电

表；二是分台区，即台区因调整负荷将部分电表转移

到其他变压器或新增变压器下，档案没有及时调整或

调整不完全。确定存在窜台区或分台区等现象后，智

能采集系统可以自动进行台区自动识别，采确定台区

的真实归属关系。 

（5）此外还有自动补抄数据、集中器和电表对

时校时、不出现终端通信堵塞问题、主动判断电表接

线错误问题等功能 

2.2 系统的智能统计分析功能 

（1）采集失败分析，将采集失败分为：主站与终

端之间、终端与电表之间两大类，主站与终端之间又

可分为：终端停电、SIM卡异常、终端时钟偏差、终

端无法通讯（未知）、终端通信堵塞、终端信号不稳定

等类别，系统可以自动统计分析各类别数量及与某日

比较的增减量。终端与电表之间又可分为：非运行电

表、电表档案不正确、非正常用电、卡表用户、电表

时钟偏差、未知原因。系统可以自动统计分析各类别

数量及与某日比较的增减量。 

（2）在以上数据的基础上，系统自动形成（485、

载波、公配变等）系统分析报告，列出各类故障对采

集成功率影响占比，分析列出影响系统的主要问题。 

（3）按照各种要求，输入参数，系统自动根据

参数生成统计报表。 

（4）互感器或电表倍率错误自动分析。系统根

据各种有关参数分析得出某计量点互感器或电表倍率

错误嫌疑，列出清单供处理。 

（5）台区线损分析，系统根据各种有关参数分

析得出台区内某户有窃电或违约用电嫌疑，列出清单，

供处理。 

（6）容量分析负荷监测，分析台区的当前可用

报装容量，为配网改造提供依据。 

（7）供电质量监测。电压质量是电能质量的重

要指标之一。采集系统进行电压质量信息的远程采集、

存储，依据电表日冻结电压曲线数据、配变关口 GPRS

电能表电压统计数据，结合《江苏省电力公司城市电

网电压监测管理规定》中定义的用户受电端供电电压

允许偏差值，统计分析日、月综合电压合格率、各等

级电压合格率、农村居民电压合格率、城市居民电压

合格率、配变关口电压合格率，为电网电压质量监测

管理提供辅助分析手段。 
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