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摘要：依托Mobitex无线通信和PLC载波通信方式，探讨在鞍山市铁东区初步建立以Mobitex通信技术为主、PLC载波通信 

技术为辅的电力营销管理系统，实现鞍山市铁东区配电台区的集中管理，降低线损，提高企业管理水平。文中着重论述了 

Mobitex电能量管理终端和PLC载波抄表终端的研制、电力营销管理中心软硬件的设计和配置、通信服务器功能等问题。 
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Abstract： An electric power sales management system is designed based 0n the principle that Mobitex technology is main and PLC 

technology is supplementary in Tiedong District of Anshan City to reduce the line loss of distribution tran sformer bank．It Can realize 
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0 引言 

为了提高电力营销管理水平，电力部门需要采 

用 自动抄表技术组建电力营销管理系统，实时监测、 

计算分析电量参数。由于电力系统设备分布点多、 

面广，单一通信模式不可能完全满足自动抄表需求， 

目前主要趋势是无线和有线方式结合。无线通信网 

络的信号覆盖范围大、施工方便，但信号有盲点、 

无线调制解调器价格高，需要采用PLC载波通信等有 

线方式作为补充，从而提供整个系统的可行性、实 

用性和性价比。目前，电力自动抄表系统采用的无 

线方式包括：230 MHz数传电台、GSM短信通信、 

GPRS公网通信、Mobitex无线数据专网通信等。传 

统230 MHz数传电台受频点资源和主站所带最大电 

台数量的限制，而且速率低；GSM短信通信的时延 

不定、实时性差；采用GPRS公网进行数据通信存 

在着信息安全性问题；而Mobitex无线数据专网，专 

注于高度可靠性、短时间突发数据的实时通信，以 

专网专用的方式，完全满足电力系统远程无线自动 
抄表的需求Ⅲ。 

Mobitex是由爱立信等多家公司联合为企业数 

据采集通信而研制开发的无线窄带蜂窝网络技术， 

在我国拥有合法的800 M频段 。本文以鞍山供电 

公司科技项目为基础，探讨在鞍山市铁东区初步建 

立以Mobitex通信技术为主、PLC载波通信技术为 

辅的电力营销管理系统。该系统覆盖鞍山市供电公 

司铁东分公司四个66 kV变电站所属10 kV供电区 

域内1 200个变压器，以及路灯、商户和部分居民用 

户，系统通过对采集的实时信息进行计算分析，实 

现电能量管理和线损管理，研究和分析配电台区三 

相不平衡问题，降低线损，同时可以为生产及营销 

系统提供具有多种业务通信平台的功能，促进企业 

管理水平的提升。 

基金项目=辽宁省电力公司2oo7年科技项目；华北电力大学 1 电力营销管理系统设计 

青年教师科研基金项目 据统计，在鞍山市超过20％的低压线路存在不 
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平衡度指标超标问题，配电台区没有实现集中式自 

动化管理，而且2006年1 8月份，鞍山供电公司商 

业用户、机关户、非普工业等用户共188680户，用 

电量171706万kWh，占售电量的19．2％，电费8．99 

亿元，占总电费的20．2％，亟需加强对上述用户的 

管理。因此，建立电力营销管理系统，实现配电台 

区的集中式自动化管理，有利于电力系统的安全经 

济运行、增强配电台区、商户和居民用电的管理透 

明度，便于管理人员掌握真实准确的电量数据，及 

时分析问题和解决问题，有效地降低线损和防止窃 

电行为的发生。 

鞍山市电力营销管理系统作为一项科技项 目， 

预计系统完工之后，通过采用合理技术措施，理论 

计算后预测可有效降低配电台区线损0．2％，年损失 

电量减少400万l(1 h，增加电费收入约200万元，很 

好实现对配电台区信息实时监测和集中式自动化管 

理，提高企业电力营销管理水平。因此，在设计、 

研发和施工中需要着重研究和解决如下问题： 

1)Mobitex无线数据专网基站的架设，天线角 

度的测量和优化，采取必要避雷和防雷措施，现场 

无线信号强度的测量和分析；基站选址时，考虑到 

铁东区地处鞍山市中心，城区面积 35．58平方公 

里，而Mobitex基站城区覆盖半径8公里，根据蜂窝 

网的频率复用原则，在鞍山架设4台基站，信号覆盖 

范围和信号强度满足要求。 

2)Mobitex电能量管理终端 (即：Mobitex无线 

抄表器)和PLC载波抄表终端的研制，Mobitex电能 

量管理终端内置Mobitex无线调制解调器和PLC载 

波抄表集中器，通过无线网络与中心站通讯，接收 

中心站下发的控制指令，通过电力线载波控制载波 

抄表终端，接受载波抄表终端上传的居民电表的电 

量数据。载波抄表终端安装在居民电表附近，通过 

电力线与载波抄表集中器通讯，接收载波抄表集中 

器下发的控制指令，通过RS485接口或脉冲接口， 

定时自动抄取居民电表电量数据，并通过电力线载 

波数据通讯方式向上传给三相载波抄表集中器。 

3)建立电力营销管理中心，包括Mobitex无线 

网络管理中心和 电力营销应用软件管理中心 。 

Mobitex网管中心对整个网络进行配置、操作和控 

制，可远程配置和管理网络设备，统计网络报警和 

通讯等信息。电力系统应用软件管理中心负责处理 

和管理电能量管理终端上传的实时电量数据，整体 

上对配电网进行监控，分析配电网的运行状态，实 

现线损分析、用电管理等功能，同时可与 SCADA、 

MIS等其它系统交换信息，实现数据共享。电力营 

销应用软件针对电力行业特点，采用先进的计算机 

软件编程技术开发的专业电力组态软件，具有实用、 

专业、美观的人机界面，强大的图形、报表、曲线／ 

棒图、统计分析、事件报警／记录等功能。 

4)通信服务器CS(Communication Server)软 

件和电力营销应用软件的研制和开发。由于工程选 

取线路多、终端数量大，为了保障系统运行效率和 

可靠性，工程采用基站通过以太网交换机与中心站 

服务器有线连接，而基站和电能量管理终端之间采 

用无线连接，电能量管理终端和PLC载波抄表终端 

之间通过低压电力线连接，考虑到无线网络和有线 

网络协议的不同，中心站需要配备交换机和通信服 

务器。通信服务器设计应符合Mobitex网络传输特 

点、满足电力系统需求，依托Mobitex网络和以太网 

软硬件设施进行自主研发，很好地协调远程终端和 

中心站之间的数据传输、控制和管理。电力营销应 

用软件处理原始数据基于变压器380 V低压侧，通过 

换算取得高压侧数据，进而对高压侧三相不平衡度、 

电压合格率和线损等指标进行评估。 

5)电力营销管理系统通信规约的研究和制定。 

1．1电力营销管理系统结构 

基于Mobitex和PLC载波技术的电力营销管理 

系统中心站设有Mobitex网络管理服务器、电力营销 

应用软件服务器、通信服务器、以太网交换机等设 

备，外部连接基站、电能量管理终端、PLC载波抄 

表终端等设备，系统结构如图l所示。 

图1电力营销管理系统结构 

Fig．1 System structure of power sales management 

在图1中，电能量管理终端通过内置的Mobitex 

无线调制解调器与Mobitex基站通信，而中心站的各 

种服务器 (包括Mobitex网管服务器、通信服务器、 

电力营销应用管理软件服务器等)以TCMP方式与 

以太网交换机相连，使得Mobitex协议包可以在IP网 

络畅通无阻，保证现有应用服务器系统运用于 
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Mobitex网络环境。各类终端采集的数据经过打包， 

发送~lJMobitex基站，经过交换到达通信服务器，由 

通信服务器处理后进入数据库，经过电力营销应用 

管理软件的统计、分析和计算，最终以图表等形式 

提交给最终用户，供后者决策、调度之用，同时， 

营销管理中心发布的各类监控和调度指令以相反的 

过程，通过Mobitex网络到达终端，执行相应的数据 

采集等控制。 

网络中终端和Mobitex基站之间采用无线连接， 

而各个基站通过交换机连接，基站与交换机连接可 

采用电话网络、以太网网络等方式，考虑到电力系 

统网络实际情况，基站与交换机连接采用以太网网 

络连接、遵循以太网TCP／IP协议，经济、方便、快 

捷地利用电力系统现有资源。在以太网接入方式中， 

只需配置一台路由器，路由器至少有一个以太网接 

口，用于连接交换机，一个x．25接口用于连接基站。 

连接形式如图2所示。 

图2基站和交换机之间连接图 

Fig．2 Connection between base station and swish 

1．2通信服务器 

Mobitex作为电力营销管理系统数据采集的无 

线网络通信平台，需要将终端采集到的数据以无线 

方式传送到中心站，供中心站工作人员进行数据的 

统计、计算和分析，实现过对远程终端的控制和管 

理，实时监控电网的运行状态。为了更好地发挥 

Mobitex网络优势，提高传输速率、增强网络安全性， 

实现智能化网络管理，需要设计一款符合Mobitex 

网络传输特点、满足电力系统需求的通信服务器， 

从而很好地协调远程终端和中心站之间的数据传 

输、控制和管理。因此，在分析和掌握现有网络通 

信产品的技术优点的基础上，提出了通信服务器的 

概念模型，并依托Mobitex网络和以太网软硬件设 

施，进行了自主研发。通信服务器采用TCP／IP协议， 

通过以太网连接数据库、中心站和Mobitex网络，是 

整个系统的通信枢纽。 

1．2．1实时数据采集功能 

通信服务器最主要的功能是完成数据的实时 

采集任务，及时更新数据库中的数据，与电能量管 

理终端内的数据保持同步。 

1)上行链路——终端至通信服务器数据流程 

现场终端设备将采集到的数据 (遵守制定的电 

力营销管理系统通信规约)通过Mobitex无线网络发 

送到基站，基站接收数据并通过MPAK (Mobitex 

packet)协议转发给 以太网交换机，交换机根据 

MPAK包 中 目的地址中的MAN(Mobitex Address 

Number)号，将MPAK包重新封装为MDOT(MPAK 

Datagram Over TCP／IP)包，并通过以太网发送到通 

信服务器，通信服务器解析后重新得到MPAK包， 

并提取MPAK包中的采集数据存储到数据库，中心 

站应用管理软件根据需要读取数据库里的相关数 

据，通过计算、分析生成直观的数据、图表和曲线 

等。 

2)下行链路——通信服务器至终端数据流程 

中心站下发指令后，通信服务器检测到通信要 

求，通信服务器检测终端编码和终端MAN 号的对应 

关系，查找在线终端的MAN 号，看是否有指定的要 

通信的终端；如果指定的终端在线，通信服务器通 

过交换机将用户发出的命令或其它通信要求传递给 

终端，终端解析MPAK包中的数据指令后产生动作。 

1．2．2协议转换与传输 

数据通信 的关键是协议 ，以太网交换机将 

MPAK封装为MDOT并通过以太网将数据发送到通 

信服务器，通信服务器通过TCP／IP协议接收来自交 

换机的数据包，拆封数据包得到数据，存储到数据 

库为中心站分析管理软件提供透明的数据服务；交 

换机通过TCP／IP协议接收来 自通信服务器通的管 

理指令，并将其封装成MPAK包，发送到无线终端， 

无线终端取出制定规约数据执行相应操作。 

1．2．3数据存储、维护和备份 

通信服务器和数据库通信，将采集到的数据存 

储到数据库，为中心站系统工作人员能分时段、分 

日、分月、分年进行电能统计和计算，生成各种报 

表提供安全可靠的数据源。通信服务器不但能够把 

数据存储到数据库中，而且能够备份关键数据，发 

生灾难时能够将数据恢复。 

1．2．4流量控制、故障报警和处理 

通信服务器通过监视终端和网络状态，能够实 

时处理终端故障和控制网络流量，调整数据采集时 

间间隔，保障终端和网络安全、可靠的工作。 

1．2．5安全控制 

根据行业客户的要求，可以在通信服务器上加 

装RADIUS服务器，为中心站分析管理软件提供 

AAA 认证和IP绑定功能。 

1．3中心站 

中心站是整个系统监控和管理的核心，实现 

Mobitex网络的管理，并采用电力系统应用软件处理 

和管理电能量管理终端上传的实时电量数据，对整 
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个配电网络进行有效监控和管理，明确配电网的运 

行状态。 

1．3．1 Mobitex网络管理中心 

Mobitex网络网管中心对整个无线网络进行配 

置、操作和控制，可远程配置和管理网络的各部分 

设备，统计网络报警、通讯等信息。网管服务器又 

分为服务器端和客户端 ，分别采用Solaries 9和 

OpenVMS操作系统。 

1．3．2电力营销应用软件管理中心 

电力系统应用软件管理中心负责处理和管理 

电能量管理终端上传的实时电量数据，采用电力营 

销应用软件分析和评估配电网的三相不平衡度、用 

电情况和线损等指标。 

1)电力营销应用软件指标 
· 强大的数据处理、分析和计算功能； 
· 强大的数据共享能力，通过标准的服务提供 

接口，可与其它软件应用系统共享数据； 
· 强大的组态功能，支持用户 自定义图元，满 

足不同用户的不同数据展示需求； 
· 灵活多样的数据查询和统计方式，方便用户 

从系统中提取各种数据集合。 

2)电力营销软件管理中心结构 

电力营销应用软件中心构建在局域网环境下， 

系统各运行主体接入网络模式如图3所示。 

数据库服务器 川⋯ ⋯ " 

图3电力营销软件管理中心结构图 

3)电力营销应用软件功能 

电力营销应用软件以获得的380 V低压侧变压 

器台区数据为基础，通过换算取得高压侧数据，进 

而对高压侧三相不平衡度、电压合格率和线损等指 

标进行评估。电力营销应用软件提供三相状态估计、 

三相潮流、三相参数估计、无功优化、不对称故障 

计算等高级分析软件模块，提供实际线损和理论线 

损计算，提供电压合格率分析、不平衡度分析等各 

种指标的计算，既可以在监控平台的后台自动调用， 

也可以单独分析并输出分析报表。电力营销应用软 

件通过全新的三相不对称网络分析理论，结合先进 

的计算机应用技术，实现针对配电网络的分析与管 

理系统，实时计算配电网络的理论线损、负荷不平 

衡度、电压合格率等一系列指标，并根据实际情况 

计算出最有效率的无功补偿措施、不对称负荷平衡 

方案、降低线损的措施等，为配电网络高效安全地 

运行提供全新的技术服务。 ‘ 

4)电力营销应用软件特色 
· 完全基于380 V低压侧数据构造电力系统网 

络的分析方案，成本低、维护方便； 
· 先进的三相不对称网络分析算法，针对电 

力营销系统数据进行了优化，能够及时了解配电网 

络的各种指标和数据，掌握网络运行状态，确保系 

统安全运行； 
· 智能化监控测量设备，智能感知各处测量 

设备的工作情况，如有设备故障，及时发现问题， 

确保系统正常工作。 

1．4 Mobitex电能量管理终端 

Mobitex电能量管理终端面向电力系统需求，依 

据国家电力公司制定的电力系统终端设备抄表规 

约、数据远传规约、终端产品安全条件、终端产品 

测试条件等要求，采用高性能32位ARM数字芯片， 

大容量Flash存储芯片，模块化设计，具备RS485~H 

脉冲抄表接口，本地RS232通讯和维护接口，可定 

时采集现场数据，并通过Mobitex网络定时上传数 

据，而且具有远程控制功能、远程在线升级功能、 

自检和 自恢复功能、内置PLC载波抄表集中器，通 

过低压电力线载波，按设定的采集方案定时采集数 

据，并可实时监测电表运行状态功能，具有多重识 

别系统、配合主站的加密算法，可有效保证数据和 

操作的安全性等功能。 

1．5 PLC载波抄表终端 

经过两网改造，居民小区都是 “一户一表”， 

同时伴随着城市住宅建设日益发展，居民电能表数 

量激增，多种电价制度开始推行，抄表计量日趋复 

杂，传统的人工抄表方式工作效率低、精确度差， 

因此，供电企业需要一种投资少、安装维护方便、 

通讯可靠、计量准确的电能表远程集中抄表解决方 

案。由于居民电表数量大、分布广、地形复杂，需 

要考虑信号通信质量和设备成本，使每个用户电表 

与抄表系统建立有效的稳定连接。由于电力线路分 

布广泛、无所不至，可构建一个基于电力线的通信 

网，可以节省大量的人力物力。 

PLC载波抄表终端采用载波专用芯片PL3105， 

具有数据采集、查询以及远程传输等功能。硬件电 

路包括：PL3105单元、脉冲采集单元、载波通信单 

元、数据存储单元、电源单元等。。 。载波通信采用 

直接序列扩频的BPSK调制解调方式：将要发送的 

信息用伪随机码序列扩展到较宽的频带上，在接收 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


龚钢军，等 基于Mobitex和 PLC技术的电力营销管理系统设计 41． 

端用同样的伪随机码序列来进行同步接收，恢复信 

息。载波通信的扩频、解扩工作完全由芯片内部的 

硬件电路实现，解扩阈值可以软件调节。另外，需 

要配合外围功率放大和接收回路等电路共同构成载 

波通信的硬件部分。载波通信采用帧同步方式的串 

行移位通信，半双工方式，速率500 bps，中心频率 

为120 k} ，带宽为±7．5 kHz。同时，为了解决载波 

抄表距离瓶颈，PLC载波抄表终端具备中继功能， 

中继的选择有自动识别和人工指定两种。PLC载波 

抄表终端通信可靠、一次性抄表成功率达到99．9％， 

成本低、功耗小，体积小，可安装在电表箱内，方 

便现有表计的改造，十分适合电力系统的远程集抄 

应用 。 

2 结论 

本文以鞍山供电公司科技项目为基础，充分考 

虑了系统组建成本、通信实时性、运行可靠性，自 

主研发 Mobitex电能量管理终端、PLC载波抄表终 

端、通信服务器、电力营销应用软件等软硬件设备、 

在鞍山市铁东区初步建立以 Mobitex通信技术为 

主、PLC载波通信技术为辅的电力营销管理系统系 

统，系统具有实时数据采集、远程自动抄表、用电 

异常信息监测、线损分析、用电数据统计分析、负 

荷预测分析管理、台区和大客户综合信息管理等功 

能，可大大提高电力企业的管理水平，具有很好的 

社会效益和经济效益。 
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