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面向智能电网的低压端数字电能表监测系统

为了满足智能电网发展的需要，对电网运行信息进行实

时的采集与监控，设计了一个面向智能电网的低压端数字电

能表监测系统。该系统由信息采集系统、低压端数字电能表

和电力服务系统三部分构成，其中低压端数字电能表内设计

置有射频识别（RFID）芯片，使得监测系统能够将RFID技

术应用于智能电网，利用其传输速度快、远距离识别目标、

可对目标进行定位等优势，有效地解决了信息传输过程中的

信息冲突安全性差及识别速度慢等问题，提高了电网的准确

性、可靠性和安全性，保证了系统的正常运行，满足国民生

产及人民生活的需求。
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伴随着社会和时代的进步，特别是

近年来对G D P追求和节能减排要求的

提高，公众和社会对电力部门的服务品

质的要求也越来越高；与此同时，在我

国经济高速发展的过程中，能源与资源

的巨大缺口也逐渐显现出对中国经济可

持续发展强大约束。智能电网具有提高

能源效率、减少对环境的影响、提高供

电的安全性和可靠性及减少输电网的电

能损耗等诸多优点，满足我国对建设资

源节约型和环境友好型社会的要求，因

此，智能电网的建设和改造已成为当务

之急 [1-2]。

传统的数字电能表监测系统的抄表

技术主要有人工抄表和 I C卡预付费两

种方式，但随着经济与技术的发展，这

两种抄表方式出现了种种弊端，已不能

满足日益智能化的电网服务系统对于快

速、高效和高质量的要求。人工抄表除

了不能实时监测设备运行的工作状态之

外，对于数据的采集、分析和统计等工

作也很容易出错且效率极低；IC卡电表

读写窗口开放易受攻击，简单易复制，

损害了用户和电网的利益，同时也不能

起到实时监控的作用[3]。

针对以上传统抄表方式的缺点，

本文将射频识别（R a d i o  F r e q u e n c y 

Identification，RFID）技术与数字电能

表相结合，利用其能够远距离快速输送

信息、数据存储量大、数据可实时更新

和安全不易复制等特点，设计了一种面

向智能电网的低压端数字电能表监测系

统，与传统方法相比更加适应智能电网

的飞速发展。

RFID技术

RFID技术是一种新型非接触式的自

动识别技术，利用射频识别和空间耦合

的方式自动识别目标对象并获取相关数

据，工作时无须人工干扰且方便快捷[4]。

该方法具有标签体积小、信息容量大、

寿命长、可重复使用和可对识别目标进

行定位等技术特点，与传统的条形码、

IC卡等方式相比更适用于智能家居、智

能电网等技术领域，因此RFID技术与智

能电网结合的应用也越来越广泛[5]。

RFID系统的工作频段分为低频、高

频、超高频和微波几个范围，频段的频

率越高，可传输数据的距离越远，传输

速度也更快。面向智能电网的检测系统

采用超高频段作为工作频段，同时采用

电容耦合的方式，在读取距离较远的情

况下，可对可识别目标进行快速定位，
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保证了系统的可靠运行。

最基本的RFID系统由电子标签、天线和阅读

器三部分组成。电子标签用来存储可识别目标的

信息，由耦合元件和芯片两部分组成，通过天线

与阅读器之间传递信号。

RFID可根据电子标签的有源和无源分为有

源RFID和无源RFID两种。有源RFID的电子标签

内部含有电池，可主动发送某一频率的电磁波，

由阅读器接收并读取相关信息，可识别距离较远

的电子标签，但会受到自带电池寿命的限制。无

源RFID的电子标签本身没有电池，仅依靠阅读

器发出的电磁波获得能量来传递与发送信号，其

识别信息的距离较短，但具有更为长久的使用寿

命[6]。

本文设计的系统在实际应用中，可根据客观

情况选择有源RFID或是无源RFID，扩展了低压

端数字电能表的应用范围，可以适应不同的智能

电网。

面向智能电网的低压端数字电能表监测

系统

1. 系统设计原理

面向智能电网的低压端数字电能表监测系

统由信息采集系统、低压端数字电能表和电力服

务系统构成，系统连接示意图如图1所示。信息

采集系统首先对用户用电信息进行采集、传输，

然后由低压端数字电能表对采集的用电数据进行

处理、存储以及传递，同时电力服务系统对采集

的信息进行处理并实现对低压端数字电能表的控

制。通过各部分对信息数据的快速传递和处理，

能够对电网的运行情况进行实时的监控和管理，

对于故障的发生能够做到精准定位和快速处理，

提高了电网的可靠性并保证了电网的正常运行，

维护了用户和公司的利益。

 

2. 低压端数字电能表的设计

低压端数字电能表由专用电能芯片、微处理

器、时钟芯片、LCD显示器、存储器、键盘、

RFID芯片、智能开关、电源模块、电源管理模块

及电池构成，结构框图如图2所示。

 

专用电能芯片将用电信息发送给微处理器，

经过微处理器对数据信息进行存储和分析后，将

用户用电信息显示在LCD显示器上；若此时微处

理器监测到电网运行有故障，RFID芯片可立即

将实时数据存储、定位并发送至后台电力服务系

统，以便电力系统对故障进行快速维修。与此同

时，微处理器也与智能开关相连，可对用户线路

及时进行关断。

3. 低压端数字电能表检测系统的特点

低压端数字电能表检测系统特点如下：

1）将智能电网与RFID技术相结合，便于对电

网运行情况进行及时检测并加以管理，提高了对

故障信号的反应速度，能够及时发现电力故障的

确切位置并立即派遣维修人员去解决问题，提高

了电网的可靠性并保证电网正常运行。

2）低压端数字电能表可以采用有源或无源

RFID芯片，扩展了低压端数字电能表的应用范

围，可以适应各种不同的智能电网。

3）将RFID技术与智能电网相结合，有效地解

决了信息传输过程中的信息冲突、安全性差及识

别速度慢等问题，保证了系统的正常运行，满足

国民生产及人民生活的需求。

软件设计

面向智能电网的低压端数字电能表监测系统图1    系统连接示意图
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图2  低压端数字电能表结构框图
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的软件部分的功能为：将信息采集系统采集的数

据通过电能表监测系统进行存储与分析，若监测

到故障信号则将故障信息和故障方位传送至电力

服务系统，主流程图如图3所示。

电能表监测系统子流程图如图4所示。电能表

监测系统将数据发送至微处理器处理分析是否故

障，无故障则将数据存储并由LCD显示器显示，

若检测出故障信息，则由RFID系统将故障信息与

故障点方位信息读出发送至电力服务系统处理，

同时发出跳闸请求信号，智能开关将对故障点执

行跳闸。

 
结束语

文中设计的监测系统将智能电网与RFID技术

相结合，有效地解决了信息传输过程中的信息冲

突、安全性差及识别速度慢等问题，同时提高了

故障信号的反应速度，能够及时发现电力故障的

确切位置并能够立即反馈给电力服务系统，提高

了电网的可靠性。

本系统的低压端数字电能表可以根据实际情

况选择有源或无源RFID芯片，扩展了低压端数

字电能表的应用范围，可以适用于不同的智能电

网，符合智能电网发展的趋势，也满足了国民生

产和人民生活的需求。
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