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网络化费复率预付费载波售电新技术 

陕西省汉中供电局  周忠信 王文光  阅读次数：0 

随着用电户数量剧增，给抄表、收费工作带来了艰巨性，特别是用户拖欠电费现象的日趋严重，加大了催费、收费

方面的工作量，加大了按时收缴电费的难度。为了解决好这个问题，从2006年起汉中供电局市区局开始探讨研究最佳对

策。 

对于电能这一特殊商品来说，先购电后用电这一结算方式就是对长期严重拖欠电费现象客户的最佳解决途径，预付

费结算方式就成了该类客户的最佳解决方案。实施预付费结算方式以后，还需要对用电户的负荷进行在线检测并按日、

月、季、年统计分析用户实际用电量，进行线损率计算，这就需要具备远方抄表系统等功能。 

同时现在许多客户，根据政策需要安装复费率表，为了降低大量普及安装使用复费率表实施分时电价的方便，这就

需要价格低功能全可以大量普及安装的适用型廉价经济型多功能复费率表，所以居民家用式的适用型廉价经济型多功能

复费率表，正是今后社会发展的需要。 

随着计算机技术及其网络技术的发展，售电购电方面、办公方面、检测方面、控制方面等均需要实施网络化，提高

工作效率，提高管理水平，提高现代化水平，所以售电购电方面和用电检测控制方面自然需要实施网络化。 

因此，网络化复费率预付费载波数传电能表及其售电系统，自然就成为我们理想的技术解决方案。从2006年开始，

该局率先按照具有专业水平的人员对网络化复费率预付费载波数传技术和设计进行了探讨，其目的是率先探索出一条既

能实现对用户实施分时多费率电价复费率预付费售电这一目的，又能使供电企业通过载波数传技术实现了对用户、对线

路进行电量统计、多级线损分析、负荷曲线分析、用电异常检测（防窃电）以及电能质量、电压、功率等进行有效检测

等目的，还能通过网络化体系给用户提供了方便简捷的服务，提高了我们电力企业的管理水平和现代化，从而达到了四

全其美的供用电管理效果。 

该局两年以来，通过探索得出了目前我国最新最佳的网络化IC卡复费率预付费载波数传电能表及其售电系统的新型

技术方案，达到了目前我国最新最佳的售电系统技术设计方案及经济效果，现将我们在该技术方案设计探讨工作上的具

体经验及做法予以阐述，以供参考。 

1 技术方案的对比分析 

目前我国许多厂家生产的接触式IC卡式电能表在电力部门目前的常规管理方式下存在一些缺点，主要表现在电能管

理上存在问题，使其难以满足电力营销管理改革的需要：不能实时反映用户用电情况，无法计算损耗；统计数据不准

确，无法真实反映用户用电情况；操作难以规范化，造成不明损失增加；无法实现分时多费率计量售电；数据采集不及

时，无法实时反映电力负荷状况，不能对用户行为进行有效监控，无法实现网络化售电购电及其管理。 

克服传统式的接触式IC卡电能表上述缺陷的最佳方法就是采用远程无卡售电，而目前远程无卡售电可以依赖的方式

不外乎以下几种：低压电力线载波、无线数字电台、GSM/GPRS无线网络、485接口等通讯口组网。在这几种方式中，各有

千秋，各自有各自的不同程度的优点及缺点。 

通过低压电力线载波通讯实现远程数传功能的原理示意图如图1所示。 



从这种数据通讯数传方式可以看出：在一个小区内从电能表到集中控制器（通讯机）之间是低压电力线载波通讯，

从集中控制器（通讯机）到电力结算中心之间是用公用电话网或通信光缆进行连接。这种通讯连接方式的优点是安装非

常简便，不需要任何多余的连线，大大减少了网络连接接点，从而大大降低了网络线路连接上的接点故障率，避免了其

它多接点连接方式所固有的缺点，在电能表内再加装一个可控开关以后，能够实现对用户用电情况进行远程在线检测及

控制等，非常简便。 

通过对以上技术设计方案的对比分析后，可以看出：利用低压电力线载波通讯接口实现远程数传功能，实现远程复

费率预付费载波数传及远方抄表检测功能，是最经济实惠、最方便控制，而且是一举四得的最佳方案。这才是我们需要

选择的四全其美的，目前我国最新最佳的技术设计方案。 

但是目前我国城乡低压电力网络还存在着许多具体的实际问题，直接影响着低压电力线载波通讯的可靠性等，在具

体化的实施过程中还存在着一些不便于实施与操作的小问题。所以鉴于此种原因，我们选择利用RF智能射频卡（内建

MCU，ASIC等）式RF卡（非接触式射频卡）来实现复费率预付费售电，利用掌上电脑或笔记本电脑在现场与电能表的485

接口或232接口进行现场通讯解决现场临时性的应急售电（应急备用售电），利用设置在电能表内部的电力线载波数传功

能对用户用电情况进行实时检测、远方抄表和网络化用电管理等。 

从电力结算中心到电能表数据集中器(数据终端)之间的通讯方式为电话线通讯方式或GPRS数据流量通讯方式。该系

统的电能表自然必须采用RF卡（非接触式射频卡）复费率预付费电力线载波数传等功能的电能表，该系统所采用的操作

系统必须是网络版的WINDOWS 2000SERVER操作系统，数据库采用SQL SERVER 2000数据库，管理软件是按照本文的设计方

案进行编写的网络化软件。 

2 具体技术方案的重点配置与优化 

2.1 预付费载波数传电能表及集中控制器的优化 

电力载波数传网络化复费率预付费载波数传，实际是一种采用了大规模集成电路、专用载波模块、高性能CPU和RTC

时钟芯片，可按峰、谷、平时段累计计量交流有功电能和需量，并实现了远程数传预付费的新型高性能电能表。计量组

件实现电能数据采集和窃电检测，电力线载波模块实现电能数据传送和控制；主控单元实现预付电费不同时段的自动计

算和扣除；控制电路根据电费余额自动实现通断，限定用电的最大负荷，实行超负荷自动断电等，可以方便地实施远

程。该类型的电力线载波数传，具有网络化、复费率、预付费、载波数传四种功能。 

2.2 电力线载波数传预付费售电功能的优化 

防窃电功能：有报警功能，报警方式为：将用户的窃电信号通过电力线载波和电话线通过计算机指令传输到电力结

算中心的计算机上，由计算机通过软件自动发出窃电信号的报警信息。在每月内，抄表人员按照上、中、下旬三次进行

远程抄表获取信息，或者由计算机自动进行远程抄表获取信息。具有用电监察功能。接口电路具有防静电攻击及防电气

短路的措施，安全可靠。 



2.3 电力线载波数传远抄功能的优化 

电力线载波数传预付费表或预付费远程载波数传表能够通过电力线载波对电能表进行信息通讯，既能够实现远方抄

表，又能够实现远方在线实时检测和监视等功能。能够对用户的用电情况实现远程监视、远程报警及送电、停电功能。

在功能优化方面首先应该考虑的是远方抄表工作方面正常管理所需要的各种功能，各种数据查询、各种数据统计、各种

报表等。然后还应该设计编制具备各种数据自动检测分析功能，例如数据错误分析、远方抄表返回数据分析、用户年月

日同期用电量对照分析，客户实际用电负荷（功率）分析等，分析判断后对于有问题的客户由计算机发出提示及报警，

管理人员再根据计算机自动提示的资料依据等来再进行具体化的人工详细分析及问题处理。最后还要编制远方抄表数据

与电费数据库之间的接口程序，将远方抄表数据通过软件直接传入电费数据库后进行线损计算或电费计算等工作，形成

一套完整的自动抄表、计算、收费等系统。 

2.4 分时多费率预付费售电功能的优化 

必须具备分时多费率表的一切配置要求及功能要求。通过IC卡或RF卡进行分时复费率预付费购电功能进行设置，厂

家进行密匙等管理项配置，向用户发卡后即可进入IC卡或RF卡表的运行态。IC卡或RF卡具有用户卡、检查卡等管理卡，

应该达到使用简便、安全可靠。 

2.5 网络化功能的优化 

在一个城市或一个县内的任何一个供电营业厅均可对用户实现异地网络化预付费售电或购电，要为客户提供大大的

方便，为客户提供满意的服务，实现了网络化远方载波数传检测，即能够在汉中城区内的任何一个供电营业厅均可以通

过网络线（光缆及网线）和电表内的电力线载波功能对用户进行在线检测、远方抄表与在线分析等工作，方便电力部门

及时掌握用户的用电情况进行监测与管理，大大促进电力营销管理和客户服务等工作。 

2.6 电力线载波数传预付费售电软件的优化 

作为电力线载波数传预付费售电系统软件来说，在功能方面首先应该考虑的是正常管理所需要的各种功能，各种数

据查询、各种数据统计、各种报表等。 

还应该设计编制具备各种数据自动检测分析功能，例如数据错误分析、IC卡（包括购电卡和抄表卡等）返回数据分

析、客户实际用电量与购电量对照分析，客户实际用电负荷（功率）分析、客户购电记录分析等，分析判断后对于有问

题的客户由计算机发出提示及报警，管理人员再根据计算机自动提示的资料依据等来再进行具体化的人工详细分析及问

题处理。 

3 最终方案 

我们通过上述内容的技术方案探讨，探索出了目前现阶段IC卡网络化复费率预付费载波数传的最新最佳技术方案，

并进行了具体技术方案的优化细化等过程，该系统的电能表即为“网络化复费率预付费载波数传电能表”或“网络化多

费率预付费电力线载波远程数传电能表”。 

该技术方案克服了以前预付费电能表所固有的缺点，提高了网络化复费率预付费载波数传、售电卡和售电管理系统

的安全性、合理性、可靠性和科学性，而且能够利用表内的电力线载波功能对用户进行在线检测、远方抄表与在线分析

等工作，方便了电力部门及时掌握用户的用电情况，随时可对用户的用电负荷、用电量等情况进行监测与管理，给电力

部门的负荷管理、线损管理等管理工作带来了许多便利。 

4 实施效果 

该系统技术设计方案的类似研发产品已经在我局进行实际试运，具体的试运安装、实施、调试时间是2007年1月和2

月，主要安装实施于汉中市区的省三监高层住宅楼、城南新贵小区、银滩路花苑小区等地方，共实施1868户，该系统经

过检查验收与投运后一切正常。 

该系统实施以后，实现了对部分用户进行网络化复费率预付费售电，部分客户在汉中城区内的任何一个供电营业厅



均可以购电，大大方便了客户，为客户提供了满意的服务，实现了网络化远方载波数传检测，能够在汉中城区内的任何

一个供电营业厅均可以通过网络线（光缆及网线）和电表内的电力线载波功能对用户进行在线检测、远方抄表与在线分

析等工作，方便了电力部门及时掌握用户的用电情况进行监测与管理，给电力部门的客户管理、线损管理等管理工作带

来了许多便利，促进了我局的电力营销管理、网络化售电管理和客户服务等工作，从根本上以最优最佳的技术方案解决

了部分客户电费收、催、拖、欠等老大难问题，为县电力企业今后在网络化复费率预付费载波数传售电探索出了一条最

佳的技术途径。 

目前我局已经成为国内首家实施这种最新最佳的网络化复费率预付费载波数传售电系统的单位。 
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