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本发明公开了一种基于用电负载管理识别

系统的终端及终端搭建系统，其中基于用电负载

管理智能识别系统包括选频电路，选频电路包括

由集成运放和RC网络构成的有源带通滤波器；终

端包括电源接口、电流传感器、电压传感器、A/D

转换模块、通讯模块、继电器控制模块、输出插

口；终端搭建系统包括服务器、通讯网络、多个终

端用电设备、多个用电负载管理智能识别系统终

端、多个集中器；上述技术方案能够通过选频电

路载波识别由该识别系统构成的终端及搭建系

统对供电、控电、限电、抄表、计费；及多个终端用

电设备进行各种用电检测和测量，及时告警和强

制断电，与服务器交换纪录，提高检控性和安全

性。
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1.一种用电负载管理智能终端，包括外部电源接口，电流传感器，电压传感器，A/D转换

模块，通讯模块，继电器控制模块、输出插口；其特征在于：该终端还包括选频谐波分离模

块，电能计量模块，CPU负载识别控制模块及其终端内部的连接；所述A/D转换模块具有集成

多路A/D；所述通讯模块具有低耗能的通讯芯片；所述终端内部的连接包括外部电源接口与

电流传感器，电压传感器连接，所述电流传感器，电压传感器与A/D转换模块、电能计量模块

连接，所述电流传感器与选频谐波分离模块连接，所述A/D转换模块，电能计量模块分别与

CPU负载识别控制模块连接，所述CPU负载识别控制模块与通讯模块间通讯连接传输，所述

CPU负载识别控制模块与继电器控制模块连接，继电器控制模块连接输出插口；

其中，所述电源接口连接电流传感器和电压传感器后，同时与电能计量模块进行连接

转换，计算出功率计量，将转换结果输入到CPU负载识别控制模块，计算新增负载用电量并

根据新增负载参数对新增负载用电量的性质进行判断，再由CPU负载识别控制模块进行相

互执行和控制，并与通讯模块传输连接；

所述电流传感器再分出一路信号选频谐波分离模块进行选频并分离出谐波信号，分离

出的谐波信号放大后，送给A/D转换模块进行模数转换，将转换结果输入到CPU负载识别控

制模块，计算得到新增负载参数，并根据新增负载参数对新增负载的性质进行判断，再由

CPU负载识别控制模块进行执行和控制，并与通讯模块连接传输。

2.如权利要求1所述的用电负载管理智能终端，其特征在于：所述CPU负载识别控制模

块为8051系列、AVR系列、MSP430系列或ARM系列。

3.如权利要求1所述的用电负载管理智能终端，其特征在于：所述外部电源接口连接电

流传感器、电压传感器后，同时进行A/D转换模块转换，CPU负载识别控制模块根据转换结果

计算用电量并与通讯模块连接传输。

4.如权利要求1所述的用电负载管理智能终端，其特征在于：所述外部电源接口连接电

流传感器、电压传感器后，直接送给电能计量模块进行功率计量，所述电流传感器和电压传

感器输出的信号同时还分出一路送到A/D转换模块进行模数转换。

5.如权利要求1所述的用电负载管理智能终端，其特征在于：所述CPU负载识别控制模

块计算得到新增用电负载的参数有误时会重新返回到电能计量模块进行功率计量。

6.如权利要求1所述的用电负载管理智能终端，其特征在于：所述继电器控制模块设有

多个，其相应的输出插口设有多个，所述其中一个继电器控制模块与相应输出插口连接，再

连接终端用电设备。

7.一种用电负载管理智能终端搭建系统，包括服务器，通讯网络，多个终端用电设备；

其特征在于：该系统还包括多个如权利要求1～6中任一项所述的用电负载管理智能终端，

多个集中器及系统内部传输联接，所述系统内部传输连接包括服务器通过通讯网络与多个

集中器的联接，所述多个集中器通过通讯网络与多个用电负载管理智能终端联接，所述多

个用电负载管理智能终端与多个终端用电设备连接。

8.如权利要求7所述的用电负载管理智能终端搭建系统，其特征在于：所述通讯网络包

括电力载波、无线、485、以太网、CAN总线多种通讯方式。

9.如权利要求7所述的用电负载管理智能终端搭建系统，其特征在于：所述服务器与集

中器之间的通讯联接为以太网联接，所述集中器与多个终端用电设备的连接为电力载波、

无线、485、CAN总线通讯联接。
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10.如权利要求7所述的用电负载管理智能终端搭建系统，其特征在于：所述用电负载

管理智能终端对多个终端用电设备进行识别、运行状态检测、判断、控制，并把相应的数据

通过通讯网络传输到集中器，由集中器把数据放到通讯网络上，经过通讯网络传输给服务

器进行数据运算、分析、判断及存储。
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一种基于用电负载管理识别系统的终端及终端搭建系统

技术领域

[0001] 本发明公开了一种基于用电负载管理识别系统的终端及终端搭建系统。

背景技术

[0002] 目前，高等院校学生公寓、员工集体宿舍等人员居住比较密集的环境用电安全问

题，逐渐受到管理者高度重视。为有效防止或消除火患，需要控制大功率或存在安全隐患的

电加热负载，如电炉、热得快、电熨斗等等，智能测控技术可以有效地用于此类恶性负载的

检测，因此得到了越来越广泛的应用。目前，智能测控终端通常只是用来识别线性负载中的

纯阻性负载(如电暖气、电炉、电热毯等等)。现在，国内比较流行的智能测控终端主要有：IC

卡控制系统：主要功能是计费控制；限电控制柜：给定一最大负荷作为阈值，超过阈值停电；

多功能用电控制柜：能自动计费、按设定阈值限电。我国供电管理自动化主要应用于供电系

统削峰填谷及负载平衡，旨在提高电网供电安全和电能应用效率。用电管理则仅仅侧重于

远程抄表、IC卡电表等计量手段的改革，目前，我国电力供应能力日益提高，而真正将用电

的综合管理，诸如远程抄表、时间控制、负载识别、负载限制和故障告警等纳入集中统一管

理系统方兴未艾，充分利用网络优势进行用电集中式统一管理则刚刚起步。

[0003] 市场上的多数集中式用电管理系统和智能负荷识别器(又称智能限电器)其基本

工作原理是：检测有否阻性负载，只要是电阻性负载就断电、控制。然而，这类用电测控系统

普遍存在如下几个方面的局限性：(1)不能对电阻性负载的性质(如允许使用还是不允许使

用的电器等)进行有效甄别；(2)对大电功率的感性负载空调、容性负载无法检测与控制；

(3)对人员居住密集的用电环境中的卫生间、过道等公共应急照明空间内的不间断、不受限

电时间控制(但是计量电费)无法实现。(4)不能有效地对常见的用电负载进行故障检测，并

告警。

发明内容

[0004] 本发明为了解决现有技术的问题，提供了一种基于用电负载管理智能识别系统，

包括选频电路，所述选频电路包括由集成运放和RC网络构成的有源带通滤波器，所述有源

带通滤波器通过非线性负载产生的谐波，所述非线性负载产生的谐波都通过半导体晶闸管

的开关操作和二极管、半导体晶闸管的非线性特性产生。

[0005] 作为本发明进一步限制，所述选频电路的中心频率选取3次、5次谐波频率，即选取

150Hz和250Hz。

[0006] 作为本发明进一步限制，所述源滤波器兼有放大与缓冲作用，利用有源滤波器可

以突出任意频率的信号而抑制其它无关的频率信号.

[0007] 作为本发明进一步限制，所述谐波电流次数的产生与功率转换器的脉冲数相关，

同一非线性负载产生的谐波电流幅值随谐波次数的增大而减小。

[0008] 本发明为了解决现有技术的问题，提供了一种基于用电负载管理智能识别系统的

终端，包括电源接口、电流传感器、电压传感器、A/D转换模块、通讯模块、继电器控制模块、
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输出插口；其特征在于：该终端还包括选频谐波分离模块、电能计量模块、CPU负载识别控制

模块；所述电源接口通过电流传感器、电压传感器后，电流传感器、、电压传感器与电能计量

模块连接转换，所述电流传感器、、电压传感器与电能计量模块连接转换中分出一路与A/D

转换模块连接转换，所述电流传感器可单独再分出一路信号选频谐波分离模块进行选频并

分离出谐波信号，分离出的谐波信号放大后，送给A/D转换模块进行模数转换，所述A/D转换

模块将转换的转换结果输入到CPU负载识别控制模块，由CPU负载识别控制模块进行执行和

控制，并与通讯模块连接传输，所述CPU负载识别控制模块与继电器控制模块连接，继电器

控制模块与输出插口连接。

[0009] 本发明为了解决现有技术的问题，提供了一种基于用电负载管理智能识别系统的

终端的搭建系统，包括服务器，通讯网络，多个终端用电设备；该系统还包括多个用电负载

管理智能识别系统终端，多个集中器，所述服务器通过通讯网络与多个集中器的连接，所述

多个集中器通过通讯网络与多个用电负载管理智能识别系统终端连接，所述多个用电负载

管理智能识别系统终端与多个终端用电设备连接。

[0010] 作为本发明进一步限制，所述通讯网络包括电力载波、无线、485、以太网、CAN总线

多种通讯方式。

[0011] 作为本发明进一步限制，所述服务器与集中器之间的通讯网络联接为以太网联

接，所述集中器与多个终端用电设备的通讯网络连接可选择电力载波、无线、485、CAN总线

中任意一种通讯方式。

[0012] 作为本发明进一步限制，所述用电负载管理智能识别系统终端对多个终端用电设

备进行识别、运行状态检测、判断、控制，并把相应的数据通过通讯网络传输到集中器，由集

中器把数据放到通讯网络上，经过通讯网络传输给服务器进行数据运算、分析、判断及存

储。

[0013] 本发明的有益技术效果：1、使用硬件电路，利用梳状滤波技术对采样负荷中基波、

谐波参数进行同步离散化，从而实现基波、谐波参数快速同步测量，从而利用这些参数的时

变特征进行负载类型识别。该技术大大降低了软件算法的负担，提高了系统响应速度；2、软

件算法：利用不同负载谐波的分散效应，将基波、谐波参数的时变特征用于负载类型的识

别，大大减少了误判风险；3、注册电器：在同类型电器负载中，利用不同负载功率、谐波分散

效应的差异建立有限数量的注册表，可将禁止类型的负载群中筛选出允许使用的负荷；4、

通过用电负载管理智能识别系统终端可以对该电器或用电设备进行各种用电检测和测量，

利用测量出的各种用电进行判断该电器或用电设备运行状态，通过多种通讯网络远程告警

或控制；具有集供电、控电、限电，区分负载类型及大小，并以此为依据进行超限告警及自动

强制断电；5、用电负载管理智能识别系统终端的搭建系统的用电负载管理智能识别系统终

端在识别出电器后，可以主动切断电源，并且向通过模块与服务器提交记录，提高了检控性

和安全性，便于操作。

附图说明

[0014] 图1是本发明基于用电负载管理智能识别系统的终端结构示意图。

[0015] 图2是本发明基于用电负载管理智能识别系统的终端内部系统运行流程图。

[0016] 图3是本发明基于用电负载管理智能识别系统的终端的搭建系统结构示意图。

说　明　书 2/5 页

5

CN 105529823 B

5



[0017] 图中：电源接口1，电流传感器2，电压传感器3，A/D转换模块4，电能计量模块5，CPU

负载识别控制模块6，通讯模块7，选频谐波分离模块8，集中器9，电负载管理智能识别系统

终端10，服务器11，继电器控制模块12，终端用电设备13，通讯网络14，输出插口15。

具体实施方式

[0018] 下面结合附图对本发明做进一步说明，应当理解，此处所描述的具体实施例仅用

于解释本发明，并不用于限定本发明。

[0019] 本发明实例：一种用电负载管理智能识别系统，包括选频电路，所述选频电路包括

由集成运放和RC网络构成的有源带通滤波器，所述有源带通滤波器通过非线性负载产生的

谐波，所述非线性负载产生的谐波都通过半导体晶闸管的开关操作和二极管、半导体晶闸

管的非线性特性产生。所述源滤波器兼有放大与缓冲作用，利用有源滤波器可以突出任意

频率的信号而抑制其它频率信号.所述谐波电流次数的产生与功率转换器的脉冲数相关，

谐波电流次数的产生与功率转换器的脉冲数相关，如6脉冲设备仅会产生5、7、11、13、17、

19…n次谐波电流，功率变换器的脉冲数越高，最低次的谐波分量的频率的次数就越高，而

对于其他非线性装置，如日光灯会产生较大幅度的3次谐波电流。同一非线性负载产生的谐

波电流幅值随谐波次数的增大而减小。所述选频电路的中心频率选取3次、5次谐波频率，即

选取150Hz和250Hz。

[0020] 如图1所示，一种基于用电负载管理智能识别系统的终端，其包括电源接口1，电流

传感器2，电压传感器3，A/D转换模块4，通讯模块7、继电器控制模块12、输出插口15；所述终

端还包括选频谐波分离模块8，电能计量模块5，CPU负载识别控制模块6，所述电源接口1连

接电流传感器2和电压传感器3后，同时与电能计量模块5进行连接转换，计算出功率计量，

将转换结果输入到CPU负载识别控制模块6，计算新增负载用电量并根据新增负载参数对新

增负载用电量的性质进行判断，再由CPU负载识别控制模块6进行相互执行和控制，并与通

讯模块传输连接；所述电流传感器2、电压传感器3连接电能计量模块5的过程中还可分别分

出一路同进与A/D转换模块4连接；所述电流传感器2还可再分出一路信号选频谐波分离模

块进行选频并分离出谐波信号，分离出的谐波信号放大后，送给A/D转换模块4进行模数转

换，将转换结果输入到CPU负载识别控制模块6，计算得到新增负载参数，并根据新增负载参

数对新增负载的性质进行判断，再由CPU负载识别控制模块6进行执行和控制，并与通讯模

块7连接传输，所述CPU负载识别控制模块6与继电器控制模块连接12，继电器控制模块12与

输出插口15连接。所述新增负载指的是多个终端用电设备，其中与终端用电设备连接的继

电器控制模块12至少设有一个，其相应的输出插口也可至少设有一个。其终端用电设备，诸

如一般的电器：热得快、电饭锅、电水壶、微波炉、电吹风、电热毯等负载。

[0021] 如图2所示，一种基于用电负载管理智能识别系统的内部运行步骤如下：

[0022] 步骤S100，用户开始启用用电负载管理智能识别系统的终端；启动后的用电负载

管理智能识别系统的终端内部的系统初始化，读取系统阈值和历史记录状态。

[0023] 步骤S102至步骤S106，系统初始化开始后与通讯模块间连接测试，是否通过通信

请求，通讯模块负责与服务器进行通信，接受指令、参数、上传数据，如果通信请求通过就继

续持行系统，如果没通过就中断。

[0024] 步骤S108至步骤S114，再看检查下中断后是否有过零标志，还是处于中断状态，如
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果多路数据采集过程中通过，就用最多8路同步的A/D转换模块进行转换，选频谐波分离模

块采集模拟数据；电能计量模块从电能芯片读取功率，将结果存入缓冲区，参数计算根据数

据计算电能参数。

[0025] 步骤S116，CPU负载控制识别模块的缓冲区中电流变化量来启动该CPU负载控制识

别模块，此时通过新增负载参数判断接入负载的性质及功率大小，将结果存入缓冲区；判断

接入新增负载的性质及功率大小。

[0026] 步骤S118，，该CPU负载控制识别模块通过继电器控制模块连接转换。

[0027] 步骤S120，继电器控制模块与终端用电设备连接，该终端用电设备与该终端系统

连接再进行上述步骤的操作。

[0028] 如图3所示，一种基于用电负载管理智能识别系统的终端的搭建系统，包括服务器

11，通讯网络14，多个终端用电设备13；该系统还包括多个电负载管理智能识别系统终端

10，多个集中器9，所述服务器11通过通讯网络13与多个集中器9的连接，所述多个集中器9

通过通讯网络12与多个电负载管理智能识别系统终端10连接，所述多个电负载管理智能识

别系统终端10与多个终端用电设备12连接。所述服务器11与集中器9之间的通讯联接为以

太网联接，所述集中器9与多个终端用电设备13通过通讯网络的联接可选择电力载波、无

线、485、CAN总线任意一种方式通讯方式进行通讯联接。所述电负载管理智能识别系统终端

10对多个终端用电设备13进行识别、运行状态检测、判断、控制，并把相应的数据通过通讯

网络传输到集中器9，由集中器9把数据放到通讯网络上，经过通讯网络14传输给服务器11

进行数据运算、分析、判断及存储。电负载管理智能识别系统终端10对新增的负载进行识

别、判断、控制，并把相应的数据以电力载波、无线、485、CAN总线等方式传送给集中器，由集

中器9把数据放到网络上，经过网络传输给服务器11进行数据运算、分析、判断及存储。其中

所述新增的负载包括多个终端用电设备13，该多个终端用电设备13与电负载管理智能识别

系统终端10连接，该搭建系统中，其集中器，用电负载管理智能终端10和终端用电设备13间

的连接可以是一个到多个，其共同传输给服务器11进行数据运算、分析、判断及存储。

[0029] 以下本实施例一种基于用电负载管理智能识别系统及终端及终端搭建系统的进

一步说明：本发明中用电负载管理智能识别系统中，非线性负载产生的谐波都是由半导体

晶闸管的开关操作和二极管、半导体晶闸管的非线性特性造成的。谐波电流次数的产生与

功率转换器的脉冲数相关，如6脉冲设备仅会产生5、7、11、13、17、19…n次谐波电流，功率变

换器的脉冲数越高，最低次的谐波分量的频率的次数就越高，而对于其他非线性装置，如日

光灯会产生较大幅度的3次谐波电流。同一非线性负载产生的谐波电流幅值随谐波次数的

增大而减小。综上所述，选频电路的中心频率选取3次、5次谐波频率，即选取150Hz和250Hz。

[0030] 实践证明，基于本发明提出的用电负载管理智能识别系统，在本发明的基础上已

成功的研发了基于MSP430的智能化校园安全用电测控和管理系统。此智能安全用电负载识

别系统在校园宿舍运行阶段进行了准确快速的负载识别，有效地减少误判、漏判。应用实践

表明，此负载识别系统简单实用，适合于在智能化用电管理系统中嵌入推广。

[0031] 进一步地，用电负载管理智能识别系统的终端具有集供电、控电、限电、抄表、计费

等功能于一身，电流传感器和电压传感器输出的两路输出控制电路，可以识别出空调、照明

灯、计算机、洗衣机、冰箱、饮水机等负载不加以控制；但对一般的电器：热得快、电饭锅、电

水壶、微波炉、电吹风、电热毯等负载，几秒内切断电源。如果对列入禁止使用的电器，可以
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通过注册的方式恢复正常使用。还可以区分负载类型及大小，并以此为依据进行超限告警

及自动强制断电；对已禁止的用电电器负荷超限值在250W以上告警及强制断电，并对违章

行为进行永久性历史纪录；计算机类负荷或总负荷告警及强制断电阈值在350W和5000W之

间可任意设定，总负荷超过5000W强制断开电源供应。本终端在识别出这些电器后，可以主

动切断电源，并且向服务器提交记录。断电后，如果用户及时停止违禁电器的使用，则电源

在数分钟后自动恢复，否则连续多次恢复电源后发现违禁电器仍未断开，则永久切断电源。

对于永久切断的用户，必须通过管理员操作服务器端重新恢复供电。

[0032] 进一步地，用电负载管理智能识别系统的终端的搭建系统可以对全部终端用电设

备中可以选定部分终端及每个终端可以单独设定检测、管理和控制策略，限定其使用功率

的大小、使用电器的范围、分时段控制电路通断功能。还可以通过网络进行电费预充值，用

电过程中按实际使用千瓦时进行扣费，预充值使用完后，可以设置自动断电或允许一定量

的欠费，且应用到对电器设备的运行状态进行远程监测和检测，据此判断用电设备运行是

否正常，通过电力载波、以太网、无线、485、CAN总线等多种通讯方式远程报警并进行控制。

[0033] 本发现产生的效果如下：1、使用硬件电路，利用梳状滤波技术对采样负荷中基波、

谐波参数进行同步离散化，从而实现基波、谐波参数快速同步测量，从而利用这些参数的时

变特征进行负载类型识别。该技术大大降低了软件算法的负担，提高了系统响应速度；2、软

件算法：利用不同负载谐波的分散效应，将基波、谐波参数的时变特征用于负载类型的识

别，大大减少了误判风险；3、注册电器：在同类型电器负载中，利用不同负载功率、谐波分散

效应的差异建立有限数量的注册表，可将禁止类型的负载群中筛选出允许使用的负荷；4、

通过用电负载管理智能终端可以对该电器或用电设备进行各种用电检测和测量，利用测量

出的各种用电进行判断该电器或用电设备运行状态，通过多种通讯网络远程告警或控制；

具有集供电、控电、限电，区分负载类型及大小，并以此为依据进行超限告警及自动强制断

电；5、用电负载管理智能终端搭建系统的用电负载管理智能终端在识别出电器后，可以主

动切断电源，并且向通过模块与服务器提交记录，提高了检控性和安全性，便于操作。需要

指出的是，上述较佳实施例仅为说明本发明的技术构思及特点，其目的在于让熟悉此项技

术的人士能够了解本发明的内容并据以实施，并不能以此限制本发明的保护范围。凡根据

本发明精神实质所作的等效变化或修饰，都应涵盖在本发明的保护范围之内。
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