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（2）能说明由于燃气热值和相对密度的变化引

起燃烧器火孔负荷也变化的因素。

（3）能说明由于燃气组分的变化引起燃烧器燃

烧特性极限曲线的位置也发生变化的因素。

基于上述考虑，所导出的公式应能预测民用燃烧

器在根据一种天然气调定后，置换使用其他任何燃气

时的运行特性。

所得的公式包括一个互换结果产生离焰，一个产

生回火和一个产生黄焰端可能性的3个公式。使用这

些公式时，需要已知两种燃气的化学组分（热值和相

对密度等）以及有关燃烧器设计和运行的知识。

（未完待续，见下期）

□  北京市燃气集团有限责任公司规划发展部（100035）贾林  刘燕

北京市天然气用户数据采集传输方法的探讨

摘       要： �近年来，随着北京市经济的高速发展，人民群众对环境质量要求的不断提高，北京市天然气发展

呈现出用气量快速增长，供应范围不断扩大，用气领域多样化的特点。这也对我集团计量收费、

数据采集传输及数据分析方面的工作提出了更高要求。本文针对上述特点，结合当前在计量收

费、数据采集传输及数据分析等方面工作中遇到的实际问题，通过对目前国内常用远程抄表技术

的介绍和“本地自动记录存储系统”、“区域楼宇无线远程抄表系统”、“GSM/GPRS公众无线网远

程抄表监测系统”3种天然气用户数据采集传输系统实际应用情况的比较与分析，初步得出当前

天然气用户数据采集传输系统的选取原则以及未来天然气用户数据采集传输系统的发展方向。
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随着北京市天然气用量的快速增长，北京市燃气

集团的供气范围也随之不断扩大（覆盖北京各城区及

大部分郊区县），供应领域呈现多样化（从民用炊事

发展到工业、采暖、制冷、发电、燃气汽车等诸多领

域），与此同时也在计量收费、数据采集传输及数据

分析研究等方面对企业提出了更高要求。

截止2009年底，北京市燃气集团已拥有各类天然

气用户382万户，管理着各种类型的天然气计量仪表

近390万块，其中普通表200万块，逻辑加密卡表166

万块，CPU卡表24万块。普通表的大量存在给企业的

日常管理带来诸多不便，例如：需要人工入户抄表，

统计和计算大量用户数据，无法及时掌握用户的用气

数据并对数据进行统计分析，用户拖欠费用等等。

这直接制约着企业向自动化、信息化、智能化管理

的迈进。CPU卡表、逻辑加密卡表的出现和使用虽然

在一定程度上解决了计量收费等问题，但对于现代化

大型天然气供应企业来讲，需要建立更为先进的用户

计量管理、数据采集分析系统，其不但要能解决对用

户的日常计量与收费，还要能时刻掌握用户的用气状

况，并对用户的用气情况进行数据采集、传输与技术

分析，做到足不出户，只通过电脑网络就可实现上述

功能，使计量更加精准、管理更加便捷、运行更加高
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效，安全更有保障，为广大天然气用户提供现代化的

服务平台。

远程自动抄表系统的出现迎合了企业和用户的需

求。其融合了当今最先进的计算机和通信技术，不需

要人员到达现场，利用特定的通信方式将用户处的智

能表所记录的各种数据传送到远程控制端的计算机网

络中，并由软件对数据进行统计、分析和计算。目前

国内用于远程抄表的技术主要有：有线总线通信自动

抄表系统、电话线通信自动抄表系统、光缆通信自动

抄表系统、电力线载波通信自动抄表系统、无线通信

自动抄表系统、卫星通信自动抄表系统、有线电视通

信自动抄表系统、蜂窝通信自动抄表系统、红外通信

自动抄表系统等多种方式。

2004年初，结合 “城市燃气供应规划指标、用

气规律及其用气量预测的研究”项目的开展，北京市

燃气集团通过3种方法在用户数据采集传输方面做出

了初步的探讨与尝试。该项目将北京市的现有燃气用

户分为居民、采暖、制冷、商业、工业、电厂、CNG

汽车7类，需要采集各类用户的小时用气数据，根据

用户性质的不同及所用计量仪表的特点我们分别采取

以下3种方法进行了燃气用户的数据记录、存储、采

集与传输（见图1）。

1     本地自动记录存储系统

此方法主要应用于项目开展初期，是在时间紧任

务重的情况下采取的一种临时方法。其采用“本地自

动记录存储器”进行用户数据的记录与存储，由查表

人员定期到用户现场并通过数据线将手抄器与存储器

连接进行现场数据采集，在安装有相应软件的计算机

上进行数据读取和分析。该存储器主要安装在民用及

部分商业用户，通过即插型接口与经改造的计量表有

线连接并固定在表体上，由自带锂电池进行供电，按

设定程序进行数据的自动记录与存储。它体积小巧、

安装简便、存储量大、操作简便，在项目开展初期运

用此方法进行天然气用户的数据采集与传输满足了项

目研究的需要，为项目研究的顺利开展提供了数据基

础，但随着时间的流逝其弊端逐渐显现，主要表现在

以下方面：

（1）未安装远程传输设备，不能实时了解用户

的用气情况；

（2）工作人员需要定期到用户现场采集数据，

遇到居民家中无人无法进行数据采集；

（3）该存储器为临时研发产品，虽经实验室测

试，但未经实际应用检验，数据采集过程中经常出现

记录错误、数据丢失等现象；

（4）自带锂电池不能满足长期频繁记录、存

储、采集数据的使用要求，运行一段时间后存储器电

量不足，无法正常工作且更换电池困难；

（5）存储器直接贴附在表体上，缺少保护设

计，经常遭到用户人为破坏和拆除，造成存储器无法

正常工作。

为解决上述问题，保证数据采集的及时与准确，

我集团又尝试采用了区域无线数据采集传输的方法来

替代上述数据采集传输方法。并在部分民用户安装了

“区域性楼宇无线远程抄表系统”。

2     区域楼宇无线远程抄表系统

该系统由无线远传表、数据采集器、数据集中

器、手持集抄设备、管理中心组成。无线远传表、采

集器、集中器之间以短距微功率无线方式传递数据。

无线远传表将计量的数据送至采集器；采集器收集

一组无线远传表的数据后送至集中器；工作人员定期

持手持抄表设备在集中器安置现场收集无线远传表

计量数据，然后带回管理中心对数据进行统计分析

（见图2）。
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此系统与本地自动记录存储系统相比具有诸多

优点：

（1）系统各部分之间由采用短距离微功率无线

方式进行数据传输，无须线缆连接，适合多种场合；

（2）使用频率为国际通用开放（ISM）频段，无线

模组采用集成单片收发器，嵌入芯片的Manchester编

码和GFSK调制以及CRC校验。特色的工作模式，保

证了通信的高抗干扰和低误码率；

（3）高度整合设计的有电子控制单元、射频单

元和基表组成的计量表具，保证了使用的可靠性和计

量准确度；

（4）不用进入用户家中就可完成数据的采集工

作（见图3）。

图2

图3

图4

其安装使用后虽然克服了本地自动记录存储系

统在设计、使用上存在的诸多缺陷，但也存在不足之

处：

（1）无法实现数据远程传输，管理者不能实时

读取用户数据且仍需工作人员定期到现场采集数据；

（2）数据采集器和数据集中器虽然既可以采用

锂电池供电，也可采用交流电供电，但在数据采集传

输频繁的情况下，宜采用交流电供电，这给安装地点

的选择带来困难。

为实现真正意义上的足不出户，只通过电脑网络

就可时刻掌握用户的用气状况，并对数据进行采集、

传输与技术分析，我集团继续在此方面进行尝试，在

部分用户上安装了更为先进的“GSM/GPRS公众无线

网远程抄表监测系统”。

3     GSM/GPRS公众无线网远程抄表监测系统

“GSM/GPRS公众无线网远程抄表监测系统”由

现场仪表（带有脉冲输出或RS485通讯接口的涡轮、

腰轮工业表）、GSM/GPRS无线数据采集器（见图4）

无线远传表    数据采集器    数据集中器    手持集抄设备    管理中心

户外抄表 楼梯间抄表
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及上位机数据库管理软件系统组成。主要安装在采

暖、制冷样本用户及部分商业、工业样本用户，其

利用GSM无线公网中的数据传输功能（短消息方式和

GPRS无线网络方式）来实现对用户现场燃气流量、

压力等数据的远距离无线传输（见图5）。管理人

员通过计算机数据库管理系统采取实时读取存储数

据，定时发送的方式遥控用户带有GSM/GPRS燃气表

数据采集传输器的现场计量仪表来实现信息采集与

传输。通过几年的使用，该系统运行稳定，抄表率较

高，实现了对天然气用户数据的实时采集与传输，在

为“城市燃气供应规划指标、用气规律及其用气量预

测的研究”项目提供准确可靠数据的同时也为北京

市天然气智能化远程抄表系统的开发与应用提供了

参考。

通过对上述3种天然气用户数据采集传输方法的

使用和比较，可以看出“GSM/GPRS公众无线网远

程抄表监测系统” 不需要人员到达现场，利用GSM/

GPRS的通信方式将用户处的智能表所记录的各种数

据传送到远程控制端的计算机网络中，并由软件对数

据进行统计、分析和计算，代表着未来智能化远程抄

表系统的发展方向，并将随着通信技术系统的硬件和

软件的发展而不断更新。

在实际应用中，远程抄表系统通信方式或方式组

合的选择需要根据各种系统的优缺点，并综合考虑系

统所面对用户的特点、用户分布及数量、安装条件、

期望达到的目标、以及与其他网络兼容等方面实施，

以达到最理想的目标。例如：对于居民、商业等数量

多且分布相对集中的用户，特别是居民用户，日常以

计量收费管理为主，定期进行数据统计分析为辅，考

虑系统投入成本、安装条件等因素，建议安装“区域

性楼宇无线远程抄表系统”；而对于采暖、制冷、工

业、电厂类重点用户，在计量收费的同时天然气供应企

业更需要了解实时用气情况，进行及时的数据分析，

掌握实际的用气规律，以保障供气、用气安全，建议

安装“GSM/GPRS公众无线网远程抄表监测系统”。

综上所述，天然气用户数据采集传输方法的选择

既不能盲目追求系统的高性能、高价格，也不能只考

虑成本投入而忽略系统性能，应根据用户特点，从实

际需要出发，进行科学、合理的选取，在发挥系统最

大能力的同时达到企业的理想目标。
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