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燃气公司信息化建设的五层架构

摘       要： �本文提出了燃气公司信息化建设的五层架构，将燃气公司信息化建设划分为信息采集层、信息支

撑层、业务管理层、经营管理层及战略决策层5个层面。文中对各个层面的主要信息化系统的功

能做了简单介绍，并指出了系统之间的相互关系和数据流。本文对中小燃气公司信息化系统的规

划及建设有一定的指导意义。
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An Architecture of Five Layers for the Construction of Information 
Systems of Gas Companies
Chengdu Qianjia Technologies Co. Ltd.  Wang Zi

Abstract：  �An architecture of five layers for the construction of information systems of gas companies was proposed. The 

five layers are information collecting layer, information support layer, gas related business management layer, 

company management layer, and strategy decision layer. This article briefly introduces the functions of the 

major information systems used in various layers of the architecture, and points out the relationship and the 

data flow among them. This article may be helpful in the planning and construction of information systems for 

small and medium gas companies.
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1     概述

随着信息化技术的发展，越来越多的燃气公司开

始采用信息化手段来管理公司业务。很多燃气公司，

特别是中小燃气公司，对信息化建设缺乏整体规划，

只是根据自己的业务需要采购一些信息化系统。这些

公司的信息化建设往往带有很大的盲目性，没有总体

规划，为以后信息化建设带来不少潜在的问题，比如

造成信息孤岛的现象。由于信息化系统之间的数据无

法共享，各个系统的数据往往不一致，甚至有矛盾，

为燃气公司的业务管理带来诸多不便。

本文提出了一个适合于中小型燃气公司信息化建

设的五层架构，并对架构内每个层面的信息化系统加

以介绍，特别是业务管理方面的系统，有比较详细的

介绍。本文提出的信息化建设架构，可为中小型燃气

公司信息化建设提供参考。

2     信息化建设的五层架构

燃气公司信息化建设不仅仅是信息的处理，也包
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含有信息的采集和存储。因此，我们认为信息化建设

的框架应当包含信息采集层、信息支撑层、业务管理

层、经营管理层及战略决策层，图1是我们提出的信

息化系统的五层架构及部分子系统。

信息采集层负责信息的采集。信息采集层包含

各种传感器，如压力变送器、流量计、远程抄表系统

等，信息通过远程无线传输设备将数据传送至数据中

心。除了传感器外，信息采集层也包含从各种应用程

序录入的数据，如收费系统的收费数据、安检系统的

安检数据等。

信息支撑层负责信息的传输、存储、IT部门建

设、信息安全管理等。信息采集后，需要通过有线或

无线的方式从信息采集点传送至数据中心，并存储在

数据中心。

生产执行层负责燃气公司与燃气有直接关系的

业务流程的处理，如收费系统、SCADA系统、GIS系

统等。

经营管理层涉及燃气公司的与燃气无直接关系

的业务的管理，如ERP系统、OA系统、资产管理系

统等。

战略决策层涉及更高层次的层面，为燃气公司领

导做战略决定提供数据支持，如客户用气分析系统、

燃气需求分析系统等。

各个系统之间的数据流如图2所示。

3     信息采集层

信息采集层负责原始信息的采集。燃气公司原始

信息的来源是多种多样的，比如SCADA系统的各种传

感器采集的信息、各个业务系统录入的数据等。

图1  信息化系统五层架构
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SCADA系统通过远程传感器如压力变送器、流

量计、燃气探头、温度计、摄像头等设备采集包括管

道压力、流量、温度、阀井或密闭空间燃气浓度、加

臭机运行参数、视频图像等参数。这些参数采集后，

有的通过本地站控系统处理并在本地存储；对于建立

有统一调度监控中心的燃气公司，这些参数还需要通

过信息传输层传输至调度监控中心。

4     信息支撑层

信息支撑层包括信息的传输、存储、IT部门的建

设及信息安全管理。信息支撑层主要包括下列几个方

面的工作：

（1）基础网络建设：这是信息传输的基础，如

光纤网络、无线网络等。如果租用电信公司的网络，

则需要采用VPN的方式，以保证有足够的带宽及信息

传输的安全性。

（2）机房建设：机房建设涉及到机房的布线、

照明、防雷、空调新风、装修、UPS电源等。燃气公

司在建设机房时，应当从长远考虑，对机房建设应当

按照国家标准来建设。

（3）服务器及数据存储：包括数据库服务器、

GIS服务器、CIT服务器、WEB服务器、应用服务器的

配置。在配置服务器时，主要应当考虑到处理速度、

存储能力、备份方式。数据库服务器应采用双机热

备，存储介质应采用磁盘阵列。主要业务服务器，如

WEB服务器也应当有备用服务器，以便在发生故障时

能够及时切换到备用系统。灾难备份是数据存储的另

外一个需要考虑的问题，在发生地震、火灾、洪水等

自然灾害时，如何保存原始数据，是燃气公司需要考

图2  燃气公司信息化系统数据流
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虑的问题。如条件容许，应当考虑数据的异地备份。

（4）监控中心：现代化燃气公司应当建立大屏

幕指挥调度监控中心，采用多路视频监控系统，实时

显示管网状况、工地及场站视频监控图像等，以保证

燃气公司对全公司的管网及场站的监控能力。

（5）信息化部门建设：完善的信息化部门的建

设是燃气公司实现全面信息化的需要。信息化部门建

设包括IT队伍的搭建、操作流程的建立、操作培训、

技术支持部门的搭建等。

（6）信息安全管理：信息安全管理要从系统安

全及数据安全两个方面考虑，需要建立信息安全标

准，并按照标准去严格执行。

5     业务管理层

生产执行层是燃气公司管理与燃气有直接关系的

业务管理层。生产执行层包含客户管理系统、数据采

集与监控（SCADA）系统、GIS地理系统、生产管理

系统等。

（1）客户管理系统：包括客户基础信息管理、

抄表系统（手工、手持仪、远传）、收费系统、呼叫

中心、短信平台等。

客户基础信息是燃气公司最重要的资产，是整个

燃气公司业务的基础，除了收费系统外，其它系统，

比如安检系统、计量管理系统、呼叫中心、短信平台

等，都要用到客户基础信息。客户基础信息应当是唯

一的，燃气公司不应当有多个客户基础信息库。

抄表系统除了传统的手工抄表外，现在也广泛使

用远传抄表系统，介于中间的是手持仪抄表。手持仪

抄表分为两种：一种是小区内通过组网，将户内气表

信息集中，然后用手持仪统一抄表，最后抄表员回到

公司后将数据传送到服务器；另外一种方式使抄表员

入户，通过手持仪记录气表读数，然后通过无线网络

将数据传送回公司。后一种方式可以与安检结合在一

起，抄表与安检一起完成。

收费系统目前多是C/S架构的，最新的趋势是采

用B/S架构，并添加处理阶梯计费、预存款、预付费

功能等。

呼叫中心是燃气公司与客户联系的重要通道，拥

有呼叫中心是燃气公司管理水平提高的一种标志。呼

叫中心应当与客户基础信息、收费系统、调度系统、

工程投运系统结合起来，实时处理客户关于基础信

息、费用、抢险维修、工程安装的问题。

短信平台是燃气公司与客户及自己职工联系的

快速通道，燃气公司可用短信平台给客户发送各种短

信、给自己职工发送工作通知等。短信平台的建设需

要与收费系统、安检系统、客户基础信息系统、工程

投运系统等系统结合起来，根据需要自动产生短信发

送名单。因此，短信平台的建设不能独立于其它系统

之外。很多燃气公司的信息化系统是彼此不相关的，

在这种情况下，要建立能够根据业务需要自动产生的

客户名单并一键发送短信是无法达到的。例如，收费

系统自动产生的欠费名单、安检系统自动产生的隐患

客户名单等，必须将这些客户的电话号码抄到短信系

统才能发送。

（2）数据采集与监控（SCADA）系统：包含管

网监控、阀井监测、密闭空间监测、无人值守站场监

测、管道防第三方破坏、管道沉降监测、远程阀门控

制、户内安全监控等。

管网监控系统对燃气公司整个管网的关键点的运

行压力、关键客户的用气量、温度等实现实时远程监

测。管网监控系统主要靠传感器将压力、用量、温度

等数据通过RTU采集并传送至本地或远程监控中心。

管网监控系统与GIS地理系统结合起来，能够在GIS地

图上动态显示管网状态。

阀井监测系统实现对阀井内的燃气浓度、管道压

力、阀井井盖开启状态、阀门开关状态的实时监测。

密闭空间的监测主要是对密闭空间内的燃气浓度

进行监测，防止燃气泄漏引发的爆炸发生。

无人值守站场的监测主要是视频监控及周界监

控。周界监控可沿着周界安装光纤或红外线，一旦有

人入侵就报警。视频监控对站场内重要地点实现视频

监控，可以采用智能识别系统实现对运动及明火的辨

识。监控信号可通过光纤或3G网络传送至监控中心，

以实现远程监控。

管道防第三方破坏系统采用沿着管道铺设光纤

的方法，以光纤探测附近的震动，并发出预警。信号

可通过无线网络传送至监控中心，并显示在GIS地图

上。燃气公司收到报警信息后，可立即采取措施，防

止挖断天然气管道。

王   孜·燃气公司信息化建设的五层架构
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管道沉降监测的原理与防第三方破坏基本一样，

也是通过光纤来感知管道的沉降、确定沉降位置，并

将沉降报警信号传送至监控中心。

远程阀门控制系统通过PLC等自动控制设备远程

控制自动阀门，根据需要调节阀门的开关程度。远

程阀门限流可以与GIS系统结合起来，在GIS上选定阀

门，并控制其开关程度。

户内安全监控采用智能气表，可实时探测燃气泄

漏、超压、倾斜、地震、流量过高或过低的情况。户

内安全监控系统可通过无线网络将报警信号传送到

监控中心，报警信息与GIS地理系统结合，可展示在

地图上。

（3）GIS地理系统：GIS系统是燃气管网管理的

基础，目前燃气行业开发了很多基于GIS的应用，比

如将GIS系统与SCADA系统结合起来，实现管网状态

在GIS地图上实时显示；将设备管理与GIS结合起来，

实现在地图上定位设备位置；将管网信息、设备信息

与楼栋结合起来，实现停气碰管管理；将GIS系统与

决策系统结合起来，实现基于GIS的决策系统。

但是GIS系统并不是万能的，虽然可以在GIS系统

上开发很多应用，GIS并不能解决燃气公司所有的问

题。有很多应用，必须要开发专门的程序才能解决问

题，或者需要将GIS产生的地图层与其它程序结合才

能实现其功能，比如SCADA系统，就是GIS与专门程

序相结合的产物。

（4） 生产管理系统：包含安检管理系统、管网

巡线系统、计量管理系统、设备管理系统、指挥调度

系统、工程及投运管理系统、停气碰管系统、爆管探

测系统、钢瓶管理系统等。

安检管理系统采用将RFID标签贴在气表内或表

面的方法，并采用具有GPS定位、拍照的RFID读写手

持仪，迫使巡检员入户巡检，避免以前无法确认巡

检人员是否入户的情况，保证了安检质量，实现了安

检的精细化管理。同时，燃气公司可以随时查询巡检

员位置、回放巡检轨迹等。巡检结果及照片通过无

线网络即时发送回监控中心，通过调度系统传给维修

人员。

管网巡线系统与安检管理系统类似，也是采用

具有GPS定位及拍照功能的手持仪，实现智能管网

巡线。

计量管理系统对燃气公司的计量设备进行管理，

包括计量巡检计划的制定及巡检、拆装送检过程的管

理、过滤器的清洗等。计量设备的巡检也可以用PDA

或平板电脑，在现场将巡检结果录入系统。

设备管理系统实现对燃气公司设备的统一管理。

设备管理系统不仅对设备台账进行管理，对设备的维

护记录也进行管理。在与GIS系统结合后，可在地图

上直接定位设备位置。

指挥调度系统是生产管理的核心，管网巡线系

统、安检系统、呼叫中心、设备维护、计量维护产生

的隐患、故障报告等，都通过调度系统派单，并通过

调度系统报告维修抢险的情况。调度系统可与短信平

台结合，向维修人员发出调度指示。

工程及投运管理系统管理燃气公司投运申请的处

理、新管线建设工程、管线改造工程等业务，包含工

程建设从立项、规划、设计、方案评审、施工单位确

定、合同签订、收费、施工、监理、验收、接收、归

档、碰管、通气的全过程。工程及投运管理系统将与

工程建设相关的所有资料电子化，集中存储，以方便

查阅。工程与投运管理系统可与工作流引擎结合，实

现流程的可视化管理。

停气碰管系统用来决定在停气或碰管时需要关停

的阀门。由于管道的复杂性，阀门与用户之间的关系

不是一对一或一对多的关系，而是多对一的关系。因

此，在需要在某个楼栋停气时，必须要找出所有影响

该楼栋的阀门。停气碰管系统可采用设备关系树的方

式推算，也可以通过在GIS数据库建立阀门与楼栋的

关联来实现。

爆管探测系统通过测量主干网关键节点之间的

压差变化，判断是否发生爆管。爆管探测系统需要与

SCADA系统、GIS地理系统相结合，并用数学模型

推算。

钢瓶管理系统用在煤气钢瓶销售的业务中，用

于管理充气过程。具体做法是在钢瓶上安装RFID标

签，为每个钢瓶建立一个档案。每次充气时，系统都

检查钢瓶是否通过了安检、是否已到报废时间等。如

果不符合条件，系统会拒绝充气。由于每次充气在燃

气公司都有记录，因此全公司钢瓶充气的气量统计变

得非常容易。如果在钢瓶上安装专门的装置，只准许

本公司的充气装置才能充气，可以防止A公司的钢瓶
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在B公司充气，因而可防止客户流失。

6     经营管理层

经营管理层涉及公司业务的一般性管理，如属

于ERP范畴的财务管理、销售管理（燃气公司的销售

实际上就是收费）、采购及供应链管理、物资管理、

固定资产管理、人事管理等，以及资产管理、车辆管

理、档案管理、办公自动化、客户关系管理、企业门

户等系统。

（1）ERP系统：在建立ERP系统时，最重要的

就是实现物资、信息、资金流的统一管理。生产执行

层的财务收入数据需要直接从收费系统获取，人事工

资、采购、库存、固定资产等产生的财务数据也应当

直接进入财务系统，这样财务系统就可以直接产生各

种财务报表。ERP系统的建立可以采用外购的方式。

由于燃气系统的收费系统有很多特殊性的，市面上的

ERP系统一般没有配套的燃气收费系统，所以需要开

发收费系统与ERP系统的接口。

（2）资产管理系统：资产管理系统是以信息技

术手段来实现提高资产密集型企业的资产利用率、降

低运行维护成本等目标的一系列提高企业市场竞争力

的解决方案。在燃气行业，最重要的资产管理系统就

是管道完整性管理系统。管道完整性管理结合工程管

理、巡线管理、GIS系统等方面的数据，形成关于燃

气公司管道状况的完整的数据库。完整性管理的核心

技术为风险评估、各种检测检查方法、剩余强度评价

和剩余寿命评价等。

（3）客户关系管理：客户信息管理是管理客户

的基础信息，客户关系管理涉及与客户打交道的管

理，如对客户需求、投诉的记录、对客户的电话访

问、客户来电记录等。

（4）办公自动化：办公自动化是实现无纸化办

公、流程化办公的工具。燃气公司的办公自动化系统

一般是单独采购的，如果要与业务管理系统结合，需要

开发接口。比如工程管理系统的流程审批，就应当与

办公自动化系统结合起来。因此，在采购办公自动化系

统时，能否与其它系统接口，是燃气公司需要考虑的，

否则就是一个无法与业务系统结合的独立的系统。

（5）车辆管理系统：车辆管理系统需要管理燃

气公司车辆的维修、保养、加油、出勤等信息。可在

车辆上安装GPS定位系统，方便燃气公司了解车辆的

实时位置。如果在车辆上安装摄像装置，还可将工地

情况通过摄像头拍摄并实时传送回监控中心。

（6）档案管理系统：以电子文档的方式存储燃

气公司的资料。

（7）企业门户：燃气公司企业门户的建设除了

考虑宣传自己外，还应当为客户提供网上用气量查

询、缴费查询、网上缴费等电子商务功能。这些功能

的实现需要与收费系统及银行结合。

7     战略决策层

战略决策层涉及到燃气公司领导做决定要的决策

系统。目前比价可流行的战略决策系统有智能气量分

析系统、用气预测系统等。

（1） 智能气量分析系统：通过对远程监控系

统采集的大用户气量数据进行分析，找出其用气规

律，在用气发生异常的情况，发出预警（如偷气、漏

气）。智能气量分析系统也能够预测燃气工商用户未

来用气趋势，分析出工商用户现在用气负荷及预测未

来用户用气负荷。

（2） 用气预测系统：民用燃气市场需求是随机

事件，其影响因素复杂、相互制约。可以以大量的实

际数据作为依据，建立适当的数学模型，从而预测未

来的发展趋势，并将实际值和预计质相比较，从而证

明模型的适用性。

8     信息化建设方向的建议

信息化建设不是一天完成的，在规划信息化建设

蓝图时，燃气公司应当考虑自己的需要，采取按需建

设、分步实施、由主到次、由点及面的方式。信息化

建设最重要的是要避免信息孤岛的问题，因此建议燃

气公司与有实力的燃气行业信息化开发商联合，尽量

由一家公司提供信息化系统，打造信息化大平台，实

现数据共享。当然指望一家软件公司提供燃气公司需

要的所有信息化系统是不现实的，其它公司的系统也

是需要的。但是，在采购其它公司的信息化系统时，

应考虑与现存的信息化系统的集成问题。

王   孜·燃气公司信息化建设的五层架构


