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探讨智能用电技术的应用
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摘要 : 通过介绍当前具有代表意义的智能双向表计技术、智能电器及插座技术、智能用电终端技术、智能用电

信息管理系统技术及互动式用电技术 , 分析了各项用电技术的特点及在智能电网中所承担的重要功能。可以预

期智能用电技术将在未来得到极大的丰富与发展 , 并在人类家居生活中担负着越来越重要的作用。
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Abstract : By int roducing rep resentative smart two2way metering technology , smart app aratus and socket technology , smart

p ower consump tion te rminal technology , smart p ower consump tion inf ormation management system and inte ractive p ower

consump tion technology , t he article analyzes characte ristics of each p ower consump tion technology and imp ortant f unctions

t hey undertake in smart grid1 It can be p redicted t hat smart grid will be considerably enriched and developed in t he f uture

and play an increasingly imp ortant role in human lif e1
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　　智能电网技术就是通过数字化信息网络系统 ,

将能源资源开发、输送、存储、转换、输电、配

电、供电、售电、用电等电气设备连接在一起 , 实

现节能、环保、高效、可靠、稳定的现代化电网的

建设。智能电网技术的关键是选取具有前瞻性、先

导性及探索性的重大技术作为智能电网技术研究的

基础 , 它涵盖了从发电、输电、变电、配电及用电

的全部环节 , 具体包括智能用电技术、微网技术、

智能变电站技术、智能馈线自动化技术、智能配电

终端、电动汽车技术、智能调度技术、通信技术及

智能电网信息技术等方面[ 1 - 3 ]。

智能用电技术是智能电网技术环节的终端部

分 , 作为最能够体现智能电网“电力流、业务流、

信息流”双向互动的环节 , 它也是电网企业实现营

销现代化的重要基础[ 4 - 6 ]。在国外 , 许多供电企业

都将智能用电技术作为建设智能电网的第一步。

本文将从智能用电技术的典型代表出发 , 对智

能双向表计、智能电器及插座、智能用电终端、智

能用电信息管理系统及互动式用电技术进行介绍。

1　智能双向表计技术

111　电能表计读表技术的发展历程及存在的问题

传统的电能表计以单向统计用户电能量的使用

情况为主要目的 , 该技术的发展 , 经历了人工抄

表、远程自动抄表等阶段。

11 11 1　人工抄表

人工抄表的特点 : 现场抄表 ; 数据手工录入 ;

单一电价。缺点 : 需要进行入户操作 , 难度大 ; 抄

表率低、周期长、资金回收速度慢 ; 用户增多时 ,

管理人员和操作人员也要相应增多 , 导致管理费用

过高 ; 抄表工作难以适应企业管理信息化的要求 ;

单一电价模式难以实现资源的优化配置。
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11 11 2 　远程自动抄表

远程自动抄表在人工抄表的基础上有了一次质

的飞跃 , 其特点是 : 远方抄表 ; 故障及告警 ; 企业

计量数据管理 ; 分时电价。

国内受技术水平的限制 , 远程自动抄表技术起

步较晚。这几年随着国家康居工程的推广和智能化

小区的发展 , 出现了多种不同的自动抄表方式。主

要有 : 利用全球移动通信系统 ( global syste m f or

mobile com munica2tion , GSM)短消息技术实现的

自动抄表方式 ; 基于 mode m、电话网和单片机的

远程抄表系统 ; 利用电力线的载波和扩频技术实现

的远程抄表以及磁卡收费方式等[ 7 ]。

当前自动抄表技术的不足之处在于 : 无法完全

满足智能电网的用电技术对智能双向表计的需求 ;

智能家居内无法接入户内网及实现对智能家电的监

控 ; 无法实现智能电网技术的需求侧响应需要 ; 无

法实现主站端对用户远程负荷的控制。

112　智能双向表计及其功能

智能用电技术中最基础的产品就是智能双向表

计。智能双向表计作为用户自动化智能终端 , 是指

具有开放式双向通信功能的智能电表 , 它是一种可

编程的电表 , 其基本功能除用于记录电能量外 , 还

可以实现以下功能 :

a) 能根据预先设定的时间间隔来测量和储存

多种计量值 (如电能量、有功功率、无功功率、电

压等) 。

b) 能够接入智能用电信息管理系统和数据中

心 , 进行数据与信息的交换。

c) 具有双向通信功能 , 能够支持电表的即时

读取 (可随时读取和验证用户的用电信息) 、远程接

通和开断、装置干扰和窃电检测、电压越界检测 ,

也支持分时电价或实时电价和需求侧管理。

d) 在检测到失去供电时 , 电表能发回断电报

警信息 (一般利用内置电容器的蓄电来实现) , 这给

故障检测和响应提供了很大的方便。

e) 能够作为电力公司与用户户内网络进行通

信的网关 , 使用户可以实时地查看其用电信息和从

电力公司接收电价信号。当系统处于紧急状态或需

求侧响应并得到用户许可时 , 电表可以中继电力公

司对用户户内电器的负荷控制命令。

f ) 将实时数据采集和控制系统相结合 , 以支

持系统监测、故障响应和系统实时运行[ 8 - 10 ]。

智能双向表计除了以上的基本功能外 , 它还

具有以下一些典型的功能 : 提供数据采集和双向

计量功能 , 能支持具有分布式发电的用户 ; 提供

断电报警和供电恢复确认信息处理 ; 提供窃电监

测与报警 ; 提供对智能家电 (智能电器)的控制 ;

提供电能质量的监视 ; 可以进行远程编程设定和

软件升级 ; 支持远程时间同步 ; 能根据需求侧响

应要求实现负荷的智能限制 ; 提供参数设置及事

件记录等。

2　智能电器及插座技术

智能电器及插座技术作为智能用电技术的一个

子集 , 具备智能电网的优质友好与双向互动的特

性 , 实现服务、信息和系统资源的高度共享 , 为用

户提供一种更加安全、舒适、方便的智能化、信息

化的生活空间。

智能电器与智能插座能够通过无线通信技术 ,

与智能用电终端进行数据交互 , 提供相关用电数据

信息 , 并执行来自智能用电终端的指令以控制和调

整用电设备的运行。

211　智能电器技术

智能电器是相对于传统家用电器而言的 , 它的

出现与发展是与智能用电技术的发展步伐息息相关

的。智能电器技术集信息技术、控制技术、网络技

术、计算机技术为一体 , 旨在为用户提供更为有

效、便捷、舒适的家居生活 , 同时还能够与智能用

电终端实现信息的双向交互 , 优化家居生活的电源

管理。

智能家用电器具备如下功能 :

a) 接受电力企业或者智能用电终端多种方式

的智能化远程控制 ;

b) 具备家电设备高效的节能技术 , 并可实现

家电设备的高度信息化 ;

c) 能够实时显示、分析电器设备用电信息 ,

通过与电力企业的信息交互 , 获取分时电价的信

息 , 从而实现智能化用电管理。

212　智能插座技术

在我国节能减排的大趋势下 , 家用电器设备的

待机能耗已经成为一个不可忽视的问题。据中国节

能认证中心调查 , 我国城市家庭的平均待机能耗相

当于每个家庭每天昼夜都在亮着一盏 15～30 W 的

长明灯[ 11 ]。智能插座技术的出现 , 可以在不对家
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居设备做太大技术变革的基础上实现智能化控制 ,

以顺应智能电网技术发展的需要 , 更好地建设资源

节约型社会。它能够通过设定不同的家庭情景模

式 , 使灯光自动变明变暗 , 空气调节器、电视机能

够自动关闭和打开 , 家中所有电器设备的电源开、

合都能够得到智能化控制[ 12 ]。

通常 , 智能插座在普通插座的基础上 , 结合智

能电网用电技术的发展需要 , 整合信息、通信、网

络、电子等技术后 , 增加了以下功能[ 13 ] :

a) 智能插座电源的电压、电流、频率及工作

环境温度的监测和显示 ;

b) 智能工作状态与普通工作状态的功能切换 ;

c) 智能实现数字功率的分配与负载准入 ;

d) 智能实现过流、过压报警保护 ;

e) 智能实现家庭信息的采集及监控 ;

f ) 具备网络监测功能。

智能插座装置常常由电源系统、监测系统、控

制系统、通信系统和显示系统 5部分组成。

智能插座技术的常见控制方式[ 11 ] : 无线电波

方式 ; 红外线方式 ; 声控方式等。其中 , 声控是最

简单的方式 , 其次是红外线方式 , 均较无线电方式

简单且制造成本低 , 这是其优势 , 但在功能和性能

上都远远低于无线电遥控方式。

无线电遥控方式可分为室内遥控和远程遥控两

种类型。室内遥控可考虑使用 ZigBee 技术实现对

室内电器设备的智能控制 ; 远程遥控系统则是借助

电话控制系统、无线公网技术等方式实现对家居设

备的控制。

3　智能用电终端技术

智能用电终端[ 14 ]是户内用电设备的集中管理

器 , 通过无线网络对智能家居设备进行检测与控

制 , 并提供友好的人机界面满足用户的实时浏览、

在线监控、任务设定等功能。它作为用户与电网互

动的末端 , 能够根据用户的具体需求及来自电网的

相关信息 , 实现智能化的综合分析与判断 , 完成对

用电设备的综合能效管理。

智能用电终端是智能用电技术实现用户与电网

有效互动的基石 , 它与电网侧智能用电主站系统通

过智能双向表计及相关信息通道 , 在电网与用户之

间建立起有效的互动性 , 可以对用电实施智能管

理 , 是智能用电效益的实际体现。

用户侧的智能用电终端一般使用触摸式屏幕 ,

通过友好的人机界面 , 用户可以实现如下功能 :

a) 随时查看分类的用电设备 (容性与感性 , 大

负荷与小负荷)甚至具体到某台用电设备的实时和

历史用电数据 , 以及相关的用电开销。

b) 通过智能化的场景模式对用电设备进行自

动化节能控制 , 也可通过电话等手段实现对相关设

备的远程控制。

c) 当用电设备出现异常故障或者电能浪费时

(如无效照明、温度调节、设备无功运转等) , 可通

过声控、手机短信、电话等方式及时发出报警。

d) 可获取结合自身实际需求和电网的分时与

阶梯电价综合判断而推荐给用户的最佳用电方案 ,

以及进行相应的用电成本展示。

4　智能用电信息管理系统技术

智能用电信息管理系统是一个能够获取、处

理、存储和分析测量与计量值的计算机管理系统 ,

并具备与其他信息系统进行交互使用的功能。一般

可分为智能用电管理主站系统及智能用电管理子站

系统 , 它们之间通过集中器进行数据的传递 , 如图

1所示。

图 1　智能用电管理主站及智能用电管理子站示意图

411　智能用电管理主站系统

通过收集、储存并智能分析来自电网末端用户

的实时用电信息 , 实现与各类电力用户的有效互

动 , 为智能电网营销系统的分时与阶梯电价、全面

预付费等灵活服务策略的实施提供技术基础 , 在一

定程度上实现电网负荷预测和平峰填谷的调节功

能。一般置放于区级电力公司的调度中心内 , 负责

对整个区域进行用电信息管理。
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412　智能用电管理子站系统

监视与浏览辖区实时用电信息 , 完成辖区日常

业务的处理 , 包括收费、设备维护、电力公司政策

执行、用户的投诉或需求响应等。一般置放于小区

管理中心或者辖区所属的变电所内 , 负责对单个或

多个小区进行用电信息管理。

在电网侧通过智能用电信息管理系统 , 电网公

司可以实现如下功能 : 进行有效的负荷预测 , 并在

一定程度上实施平峰填谷的调节功能 ; 根据构建的

用户用电设备模型及其历史用电特性 , 通过与实时

用电数据进行综合对比及智能化数据分析 , 可显著

提高线路故障定位与报警能力 ; 提高供电效率与供

电质量 , 有效降低供电成本。

5　互动式用电技术

智能互动式用电技术是指随着现代化的信息技

术、通信技术、计算机技术的发展 , 智能电网侧与

用户侧之间能够实现电力流、信息流及业务流的双

向互动 , 使电力用户享受到智能化、多样化的优质

服务 , 同时 , 又能够提高电力企业对电力用户的有

效管理与控制能力 , 并改善供电质量与服务 , 可分

为用户远程互动与用户现场互动 2种形式。互动式

用电技术如图 2所示。

图 2　互动式用电技术示意图

互动式用电技术提供的功能如下 :

a) 提供实时、透明的监测与预警数据。

b) 为用户提供了灵活多变的信息获取手段 ,

如 I P电话、短信、传真、语音及电子邮件等。

c) 为电力企业提供了便捷的信息发布服务 ,

它包括实时电价显示与分时电价预报、用电政策指

引、用户服务定制、电网实时状态查询等功能。同

时 , 还能够向用户反馈电量使用、电费余额及购电

套餐等信息。

d) 实现电力用户的多渠道自助缴费功能。用

户可以使用银行卡、预付费电表 IC 卡、缴费发票

等方式完成缴费 , 提高了企业收费及用户缴费工作

的效率。

e) 家庭用电智能化控制及管理。电力企业可

以根据用户的需求 , 结合系统负荷特性进行分析 ,

指导用户实现合理用电 , 同时生成最佳用电方案并

下载至智能用电终端 , 可以自动控制及管理家用智

能电器的使用。

f ) 用户远程互动是指电力企业主要以语音、

短信、传真等方式与电力用户进行互动和信息的双

向传递 , 使用户可以便捷完成业务查询、受理及缴

费等业务。

g) 用户现场互动是指通过智能用电终端或数

字媒体等视频技术与电力用户进行互动和信息的双

向传递 , 使用户如在现场观看来自电力企业的电力

展示活动及电价与停电信息 , 还可以实现智能化家

居设备的自动化控制[ 4 ]。

6　结束语

智能电网是对电网未来发展的一种愿景。智能

用电技术作为智能电网技术的一个重要子集 , 承担

着用户与电网企业双向互动、改善用电水平、实现

资源最大利用等重要作用。

随着国内外智能用电技术的迅猛发展 , 智能用

电面临着许多新的要求 : 广泛应用的分布式能源 ;

快速发展的电动汽车及储能技术 ; 日益提高的用户

侧用电需求等。为此 , 本文选取了智能用电技术中

具有典型性的智能双向表计技术、智能电器及插座

技术、智能用电终端技术、智能用电信息管理系统

技术及互动式用电技术五大部分为主体 , 对智能用

电技术进行了全面的总结与阐述。
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