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□  杭州市燃气（集团）有限公司（310052）沈晓东  高立鸿

燃气远程抄表系统的设备标准及安装、验收技术

摘       要： �随着杭州天然气市场的快速发展，上游天然气供应总量限制与下游用气需求快速增长的矛盾越来

越突出，给城市燃气管网的安全运行带来很大的压力。建立GPRS远程抄表系统可以帮助企业实

时掌握大用户用气负荷变化信息，有助于企业在气量调度、运营管理上的科学决策。但国内建成

并稳定运行的远程抄表系统很少，各家单位开发的监控软件和远传终端设备没有统一的技术标准

和通讯接口标准，系统兼容性和可维护性差。本文系统阐述了杭州在组建燃气远程抄表系统过程

中的设备选择标准、安装验收技术，为推动燃气行业远程抄表技术发展提供了宝贵的经验。
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1     前言

杭州市管道天然气市场近年来发展迅速，2010年

供气规模达到31 719.4万m3，同比增长25.95%；销售

气量达到31 005.6万m3，同比增长26.45%。其中，民

用户规模为49.38万户，占总销售气量的19.57%；公

建用户1 534户，占总销售气量的51.57%；工业用户

25家，占总销售气量的13.69%。用气结构呈现多元

化趋势，工业、公建用气在燃气销售结构的比重越来

越高。随着用气规模的迅速扩大和用户数量的大幅增

加，上游天然气供应总量限制和下游用气需求快速增

长的矛盾以及各城区中低压供气管网供气能力的矛盾

初衬空间填沙灌满，即大大降低了浅埋暗挖的施工成

本，同时也解决了密闭空间问题。“北京市人民政府

对外联络办公室天然气工程”这一工程实例就是这一

方法的最好体现。

综上所述，浅埋暗挖施工技术作为一种十分成熟

的非开挖施工技术，其独有的施工特点在解决城市燃

气管网建设中所遇难题时的优势是其他施工方式无法

替代的。虽然其工程成本过高的劣势限制了其在燃气

施工中的应用，但相信随着在工程实践中不断改进其

技术措施和施工方案，使其成本逐渐降低适应燃气工

程的需求，相信这种施工技术在城市燃气管网施工中

会占有一席之地，成为定向钻拉管施工及顶管施工技

术的有益补充，继续完善、发展下去。
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越来越突出，给杭州整个燃气管网的安全运行和公司

在气量调度、管理决策上带来了很大的压力，及时、

准确地掌握用户用气量和用气负荷变化规律显得尤为

重要。按照传统方法，就需要投入大量的人力、物力

去现场采集数据，再人工统计整理和分析，不仅实时

性差，还很容易出差错。

2     �国内燃气GPRS远程抄表系统的发展现状

与存在问题

GPRS远程抄表系统作为一项比较成熟的自动抄

表技术，目前已广泛应用于电力、自来水行业，但针

对燃气行业的远程抄表系统还处于刚起步阶段。因为

燃气行业具有不同于电力、自来水行业的特殊性，燃

气是一种易燃易爆气体，燃气的计量调压工艺流程相

对比较复杂，在设计上还有防火防爆的要求。因此，

针对燃气行业的远程抄表系统相对还处于不断摸索、

完善的阶段，相关理论研究很多，但实际建成并稳定

运行的很少。而且，目前专业从事燃气远程抄表系统

的开发单位较少，各家单位开发的远程抄表系统一般

都采用自己研发的监控系统软件和GPRS远程抄表设

备，软件和设备自成一套系统，相互之间没有统一的

设备技术标准和通讯接口标准，无法真正实现技术上

的兼容，运行稳定性较差，给燃气经营公司带来一系

列的后续运行维护、配件更换等困难。杭州燃气公司

在组建燃气远程抄表系统过程中，针对试点中出现的

问题，及时组织技术力量制定了远程抄表设备标准和

施工规范，从根本上解决了不同GPRS远程抄表设备

无法接入同一个平台并稳定运行的问题。目前杭州

已建成并投入运行1 040块远程抄表终端，涉及终端

设备厂家有浙江金卡、杭州鸿鹄等4家，运行状况良

好，平均在线率在90%以上，技术和施工管理都达到

国内先进水平。

3     杭州燃气GPRS远程抄表系统原理

杭州燃气远程抄表系统由计量表具、GRPS无线

网络、GPRS数据采集终端、通讯服务器、数据库服

务器及客户端组成。整个系统可分为数据采集层、无

线网络层和数据管理层3个层次。其系统架构如下：

采集数据时，由监控中心的计算机通过GPRS

通讯网络向每一台GPRS远传数据采集器发出采集

指令，数据采集控制器接收到GPRS无线网络指令信

号，采集器内DTU通过RS485总线读取燃气表累积用

气量、瞬时流量、压力、温度等数据，并完成数据处

理和存储，然后采集器通过无线数传模块将处理后的

数据以IP数据包的形式发送至GPRS/CDMA网络服务

器上，通讯服务器接收到GPRS/CDMA网络服务器上

的数据后，存储到数据服务器。如果网络通讯连接超

时，系统认为远传表不在线，需要等待下一个采集周

期，一般一个采集周期在20min-30min左右，可根据

需要设定。

接入系统的计量表具应具备RS485通讯接口，如

果没有则需要进行改造。机械式皮膜表最常用的方法

是将机械读数轮拆下，换上光电直读式数码轮，该数

码轮内部集成控制芯片，具有将数字转换成电气信号

和RS485通讯功能。涡轮表和罗茨表需安装温压补偿

仪，温压补偿仪不仅可以修正温度、压力对燃气计量

的影响，还带有RS485通讯功能，通过信号线可直接

接入GPRS数据采集终端。

工作站访问有两种工作模式，一种是客户端模

式，通过局域网与数据服务器连接，直接调读数据库

服务器数据，典型的有MOSAIC 4.2远程抄表监控系

统。另一种是IE访问模式，通过Internet互联网，访问

数据库服务器，不需要安装专用的客户端软件，典型

的有DYNAC远程抄表系统。

图1  杭州燃气远程抄表系统构架

数据库服务器
GPRS通讯服务器

GPRS数据
采集终端

RS485通讯

111 111

罗茨表 涡轮表
皮膜表

RS485通讯

GPRS数据
采集终端

GPRS
网络

Internet
网络

客户端 IE访问管理

LAN



132012 / 02  总第 444 期

4     远程抄表点的筛选技术

根据杭州市燃气集团2010年运营统计年报分析，

民用气的特点是比较稳定，用气量与点火数有比较稳

定的线性关系，用气负荷容易预测与管理。工业用气

的特点是用气负荷受整个生产销售景气程度的影响，

用气负荷变化无规律。公建用气中的锅炉、空调用气

极易受气温等气候因素影响，日用气量波动幅度大。

而日用气量在100m3以上的工业公建大用户用气量占

工业公建总用气量的75%左右，因此只要对日用气量

100m3以上的大用户安装远程抄表系统，就可以完全

满足实时气量管理需求，还可以减少数据采集终端设

备的投资及后续的运行维护工作量。

5     远程抄表系统的设备标准与安装技术

5.1  GPRS数据采集器标准

GPRS远传数据采集器是远程抄表系统的重要

设备，数据采集器具有RS485/232接口，通信速率为

300～115200bps，通信协议采用MODBUS RTU/ASCⅡ

工业通信协议，内部供电一般选择24VDC。一只数据

采集终端（DTU）实际应用中一般接1-3只燃气表。

标准GPRS远程数据采集器内部结构如下：

5.2  GPRS数据存储格式标准

远程抄表采集的数据有两种类型，一种是计量表

具数据，如流量、压力、温度等模拟量数据；另一种

是状态信号数据，如市电状态、采集终端柜门状态等

开关量数据。数据采集格式见表1。

5.3  安全栅标准与安装技术

用于远程抄表系统的安全栅一般选择RS485或

RS232隔离式安全栅。隔离式安全栅采用了将输入、

输出以及电源3方之间相互电气隔离的电路结构，具

备更强的输入信号处理能力，由于信号线路无需共

地，使得检测和控制回路信号的稳定性和抗干扰能力

大大增强，从而提高了整个系统的可靠性。安全栅应

具备浪涌保护功能。若不具备，则必须单独安装信号

浪涌保护器。

燃气罗茨表、涡轮表及皮膜表数码计数器均采

用RS485四线制输出，一般选择LBGS8093-EX系列或

2108D系列安全栅。该规格的安全栅内部已经有防浪

涌功能，不必再单独安装信号浪涌保护器和电源浪涌

保护器，但13-16端子必须短接并接地。

埃尔斯特流量计采用的是六线制输出，一般采用

GS8193-EX系列安全栅，同时配装信号浪涌保护器。

两种不同规格的安全栅电气接线图如图3。

5.4  供电系统标准及取电安装技术

燃气远程抄表系统有两种供电模式，一种为市电

供电，另一种为太阳能供电。市电供电的核心元件是

开关电源，输入侧为220V市电电源，输出侧是质量

较高的24V直流电。直流输出分两路，一路供给GPRS

数据采集终端，一路供给蓄电池。正常情况下，远程

系统由开关电源供电，蓄电池作为备用，处于充电状

态；当市电停电时，通过电源管理模块将开关电源供

电切换到蓄电池供电。

太阳能供电模式的核心元件是太阳能电池板和

电源管理器。太阳能电池是通过光电效应直接把光

能转化成电能的装置，太阳能电池板输出电压最大

为10V。电源管理器输入接太阳能电池板，输出分两

路，一路供给GPRS数据采集终端，一路供给蓄电池。

取电应根据远程终端现场供电情况选择，一般优

先选择从配电箱内取，因为配电箱有比较完善的电气

保护和接地系统，市电不宜从插座、开关处取电。如

现场无市电，且从其他地方接入市电非常困难，则可图2  GPRS远程数据采集器内部结构
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表1  远程抄表数据采集格式

站点编号 寄存器地址 数据格式 数据单位 数据长度（byte） 数据含义

站点1

1个站点最多支持4台
不同子机号流量计

第1个子机的参数地址（40001～40024） 

40001 长整型 m3 4 标况累计用量

40003 长整型 m3 4 工况累计用量

40005 浮点型 ℃ 4 温度

40007 浮点型 kPa 4 压力

40009 浮点型 m3/h 4 标况瞬时流量

40011 浮点型 m3/h 4 工况瞬时流量

40013～40024预留

第2个子机的参数地址（40025～40048），参数顺序同第一个；40037～40048预留

第3个子机的参数地址（40049～40072），参数顺序同第一个；40061～40072预留

第3个子机的参数地址（40049～40072），参数顺序同第一个；40061～40072预留

站点2
同上

…… ……

开关量寄存器

市电状态寄存器 10001 终端市电有无状态    布尔型1表示正常状态（有市电），0表示异常

柜门状态寄存器 10002 终端柜门开关状态    布尔型1表示正常状态（柜门关闭），0表示异常

流量计电量状态
寄存器

10003 1号流量计电量状态    布尔型1表示正常状态，0表示异常

10004 2号流量计电量状态    布尔型1表示正常状态，0表示异常

10005 3号流量计电量状态    布尔型1表示正常状态，0表示异常

10006 地址预留（未定义）

10007 地址预留（未定义）

10008 地址预留（未定义）

…… ……

图3

配电
+ 39

11 3

- 410

12 4

T/RA  1 T/RA
T/RB  2 T/RB

R×B

+
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9
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-
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数据采集终端  DTU
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选择太阳能电池板供电，但必须具备光照充足、遮挡

少且对周边没有影响3个条件。如果条件不满足，还

可以采用电磁阀取电，电磁阀取电是最后的选择。

5.5  接地标准及安装技术

（1）接地标准包括浪涌保护、跨接和接地3部

分。浪涌保护器（SPD）也叫防雷器，是一种为各种

电子设备、仪器仪表、通讯线路提供安全防护的电子

装置。当电气回路或者通信线路中因为外界的干扰突

然产生尖峰电流或者电压时，浪涌保护器能在极短

的时间内导通分流，从而避免浪涌对回路中GPRS设

备和流量计的损害。远程抄表系统上有电源线路SPD

和信号线路SPD两种，电源线路SPD接在开关电源交

流侧或开关电源直流侧，信号线路SPD接在流量计

RS485信号线上。

（2）跨接是用铜导线或编织铜线将设备与金属

护套管、金属护套管与对接的金属护套管、金属护套

管与接地线等两个不同的设备短接起来，目的是防止

静电积聚和感应过电压对套管内信号线、仪表等影

响。跨接线一般选用编织软铜线或6mm2的软铜线，

每个跨接的点都应该用跨接线连接起来，跨接点应使

用金属抱箍扎紧或用螺丝拧紧，禁止用尼龙扎带捆扎

或用导线缠绕的方法。

（3）接地是通过金属导线与接地装置连接，将

电气设备和其他生产设备上可能产生的漏电流、静电

荷以及雷电电流等引入地下。远程抄表系统主要有两

种接地，一是防雷接地，二是屏蔽接地。防雷接地是

将220V电源浪涌接地、24V电源浪涌接地、信号浪涌

接地、流量计表头感应电接地。屏蔽接地是将RS485

信号线屏蔽接地，防止高频信号或杂波信号干扰影响

DTU正常工作。与建筑物共用防雷接地体接地电阻应

小于1Ω；单独使用镀锌角钢打接地桩的接地电阻应

小于4Ω。与接地体连接的接地线应使用6mm2以上的

BVR铜芯软线或铜编织线。单根接地桩接地电阻达不

到4Ω的，打接地桩应选择土层厚实、杂物较少的地

方。单独打一根接地桩无法满足接地电阻要求，则应

再增加接地桩，直至满足接地电阻要求。相邻两根接

地桩之间的距离不应小于2m。接地桩之间应使用相

同规格的角钢焊接或使用6mm2以上的BVR铜芯软线连

接，并用螺丝紧固。其结构如图4。

5.6  数据采集终端的防爆安装技术

（1）绝缘电线和信号线均应要求用镀锌钢管或

金属波纹管穿管安装。当现场信号线和电源线贴近燃

气管道敷设时，与室内燃气管道的平行敷设净距应大

于5cm，交叉敷设时应大于1cm。与室外地下燃气管

道的水平净距应大于1m，垂直净距应大于0.15m。

（2）燃气数据采集终端机箱必须使用不锈钢防

爆机箱。防爆机柜的防爆等级不低于Exd IIbT4。防爆

机柜与仪表之间的信号线应使用防爆软管穿管，或使

图4

镀锌管护套 BVR6.0*1

GPRS数据
采集器

螺母紧固

接地桩2接地桩1

2m

1.
5m
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用DN25镀锌钢管、DN20金属波纹管穿管，严禁使用

PVC管穿管。与防爆机柜、仪表、穿线管连接孔应用

完全封闭，防止燃气漏到柜体或穿线管内。

5.7  上位软件远程点建表技术

（1）新建远程点首先应进行SIM卡配置。每张

SIM卡对应一个IP地址，1个IP地址只能应用于1个

DTU。SIM的设置是在电信或移动公司配置好的，绑

定后的SIM直接插入数据通信模块DTU设备上的卡槽

内，GPRS服务器就具备硬件上呼叫、控制DTU的功

能了。如果SIM卡坏了，就需要到电信或移动公司配

一张新卡。

（2）设置基本信息。首先确定远程表的公建编

号，一个用户只有一个公建编号，公建编号不能有重

复，否则批量导入时可能会导致服务器程序故障。其

次是确定表号，一个表号对应一块燃气表。

（3）确定用户类别与用气性质。用户类别有机

关、学校、宾馆、餐饮、娱乐、贸易局、商场、体

育、写字楼、经委/工业、民政、城投、其他等14类，

用气性质有锅炉、餐饮、食堂、生产线、空调、下游

经销商等6类。确定用户类别和用气性质可以实现分

类管理，在远程抄表系统中可以生成不同性质用气的

统计报表。

（4）确定在线流量计信息与用户信息。包括用

户名称、公建编号、表号、用气性质、用户地址、区

域、联系人、联系电话、流量计类型等基本信息。

（5）批量导入安装单位数据采集器IP地址。

系统导入时，IP地址必须配置正确，否则将无法连

接上。

（6）批量导入变量关联。不同类型的流量计，

如皮膜表、涡轮流量计、罗茨表、德闻表，其数据采

集程序和通讯协议是不同的，因此必须根据现场表具

的型号确定RTU的变量关联代码，并导入对应的变量

关联程序。变量关联不正确将无法正常上传数据。

6     远程抄表系统验收技术

远程抄表系统的验收应选择在通气时或通气后进

行，验收前制作好检查卡，按外观检查、上电检测、

上位软件通讯测试、数据核对等4个环节。

（1）外观检查。外观检查包括数据采集终端机

箱外观及穿线孔密封检查、支架牢固度及防腐检查、

电源线与信号线敷设、跨接检查、机箱内数据采集元

器件数量规格检查等。

（2）上电检测。上电检测在外观检查合格后

进行，上电应做好两项内容的检查，一是上电后，

GPRS采集器内所有电气元件是否工作正常，二是用

现场测试软件，检测RTU是否能从燃气表上抄到数

据，并检查检测软件上的数据是否与燃气表上的数据

一致。

（3）通讯测试。现场检测数据正常后，与信息

中心联系，在服务器上发通讯命令，看服务器是否能

与现场DTU建立良好的通讯。通讯连接正常， 则在

上位监控软件上进行数据核对，观察上位软件数据和

现场表数据，达到一致或基本一致视为远程抄表系统

工作正常。

（4）数据核对。数据核对包括验收核对和日常

核对两块。验收核对在通讯测试的时候同步进行，日

常核对在远程抄表点正常上线后进行。日常数据核对

非常重要，主要观察该表的上线率、数据上传正确率

两个指标，在试运行期间，上线率和正确率都达到设

计要求方可通过验收。

7     结束语

随着城市管道燃气用户的快速增长和供气区域的

不断扩大，建立燃气远程抄表系统已成为燃气经营企

业在确保管网安全运行、气量调度和科学决策上的重

要措施。针对燃气远程抄表系统技术标准的不统一和

施工管理的不规范，杭州燃气集团两年多来投入大量

资金发展远程抄表系统，在这一领域中，已积累了一

定的技术力量和施工管理经验，促进了燃气行业远程

抄表系统的技术成熟。
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