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摘要：电能表在运行中时常因质量或人为因素的影响，不能正确反映实际运行情况，因此GPRS用电负荷管理终端机

除传输电能表中的数据外，在不同的计量方式下，有时需要终端机本身采集相关的另一组数据，一同上传到主站。主站

对两组数据进行比对验证，从而实现了对电能表的运行状况、电能质量和用电负荷情况的在线监测和跟踪。 
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20世纪70年代建立起用电管理机制，应用电力定量器控制用电负荷，缺点是不能实时上传数据和反映现场运行状

况，到90年代应用无线电台通信方式进行数据传输、实现了遥测、遥信、遥控，大大提高了用电管理现代化水平。无线

电台通信方式要受到一定限制，如：电台发射功率、覆盖面积、中继站的建设、频点选择、邻频对主频干扰等问题。今

天应用GPRS通用无线分组业务进行网络通信，除克服了上述所存在的问题外，它还具备四大优点：高速传输数据，永远

在线，按数据流量计费，不发生通信网络运行维护费用，致使GPRS通信业务在用电营业现代化管理中得到广泛的应用。 

1 用户数据的采集与传输 

终端机按照通信规约的要求，通过RS485接口读取电能表中的电量及相关的运行参数，经GPRS无线网络上传到主站，

对上传到主站的数据需要进行比对验证，以确定数据的真实性。为满足这一要求，对于不同的计量方式，有时需要终端

机本身采集到另一组相关数据与其电能表中的数据进行比对验证。下面针对现场实际情况逐一进行详细分析和论证。 

1.1 电力系统变电所 

变电所母线可看作一个接点，流入接点的功率应等于流出接点的功率（母线功率损耗可忽略不计）。因此，在线监

测电能表的运行状况，主要是通过考核母线电量的平衡来验证电能表计量是否准确。即： 

当表计在运行中出现失压、断流以及发生异常情况时，表计会自动记录下事件发生的时间和相关的运行参数，通过

终端机上传到主站。主站在考虑到表计本身误差的情况下，设置不平衡电量的上限值和下限值，当不平衡电量超过限值

时，主站应有明显的提示或报警。 

1.2 用户变电所 

用户变电所的电能计量方式大致上分为：高供高计、高供低计、低供低计。对于前两种计量方式，特别对用电大

户，应采取高、低压两侧计量方式，一侧计量为贸易结算点，另一侧计量为数据参考点。高、低压侧电量平衡表达式

为： 



高压侧电量减去低压侧电量等于变压器损失电量，与其变压器理论损失计算值相比较就可验证电能表的运行状况。

同样，当上式失去电量平衡超越限值时，应有明显的提示和报警。 

图1 高、低压侧的数据采集方式及负荷曲线 

通过单位时间的负荷功率可绘制出负荷曲线，其特征是：除高、低侧的负荷曲线的幅值不相同外，两条曲线的形状

基本相同。即通过负荷曲线形状也能直观的考核出电能表运行状况。高、低压侧的数据采集方式及负荷曲线如图1所示。 

无论哪一侧计量回路中的电流和电压出现故障时，两侧的负荷曲线形状和电量都要失去平衡，即便两侧的某一个元

件的电流和电压同时出现问题，但所计的电量和负荷曲线仍然是不平衡的。对于一侧有电能表计量的用户，终端机除通

过RS485接口传输电能表中的运行参数外，其本身还可以接线在指示仪表主回路中，采集相关的运行参数与表计的运行参

数相比较，以确定电能表运行状况是否正常。 

2 10 kV配电线路 

10 kV配电线路上安装的电能表实际上是在低压侧，为考核10 kV线路的线损，低压侧电量加上变压器本身的损耗就

等同于高压侧计量。配变低压侧为三相四线制供电，每相仅串接一个电流互感器，因此终端机和电能表的电流线圈分别

串接在电流互感器的二次回路中，三相电压分别并接在终端机和电能表上。这样终端机采集到的相关数据与电能表中的

数据一起上传到主站，进行数据的比对和验证，为理论线损计算提供准确可靠的数据。理论线损值与实际发生的线损电

量进行比较，查找不明损失的原因。 

3 遥控遥信 

终端机实行遥控目的主要是缓解电力系统用电高峰时缺电的局面。因此，用电负荷受控于主站。为适应各种情况下

的控制，终端机遥控采用的是磁自保持继电器，接点输出为无源的。下面把几种常用的控制方案作一介绍。 

3.1 遥控、遥信回路的接线方式 



图2 遥控、遥信接线方式 

在主站下达限电命令时，遥控接点K
1
闭合，正电（+KM）通过操作把手KK接点和开关联动接点D1及跳闸线圈TQ到负电

（-KM）。这样跳闸线圈TQ励磁将开关断开，随之联动接点D
1
断开D

2
闭合，D

2
闭合导通光耦管的二极管发光，三极管导

通，下拉电阻电位升高，送给单片机一个信号，即记录下开关位置遥信信号。注意的是开关联动接点D
1
和D

2
应是无源接

点如图2所示。 

3.2 遥控、遥信回路的另一种接线方式 

现场开关操作机构不尽统一，特别对全封闭的开关，不易找到联动接点。为实现开关的遥控、遥信功能，终端机的

遥控接点并接在电流保护回路中，当遥控接点K1闭合后，直接作用于开关跳闸。开关位置的遥信是通过电压继电器的常

闭接点来实现的。因为电压继电器的电源接在开关的负荷侧，当开关跳闸后，电压继电器失压，常闭接点闭合，导通终

端机的光耦二极管，动作过程同上，实现了开关位置的遥信。如图3所示。 

4 结束语 

GPRS用电管理终端机的应用，实现了远程数据的实时传输，提高了用电营业管理现代化水平，对运行中的电能表实

现了在线监测，上传到主站的数据进行比对验证，及时发现问题及时解决。为电网经济运行分析、理论线损计算、查找

不明损失电量，提供了真实可靠的数据。 
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