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□  上海燃气市北销售有限公司（200434）成永军   俞霆   石蓉

浅析新能源政策下的智能燃气表应用

摘       要： �本文针对上海燃气市北销售公司近年来在探索智能表推广应用中开展的工作和取得的一

些经验进行了分析阐述。作者认为，随着天然气这一能源需求的急剧增加，以及阶梯气

价等能源政策的出台，使得社会和用户对燃气企业供气服务质量的关注度不断提高，燃

气企业需要借助智能燃气表的应用，转变传统的燃气销售管理模式，更好地满足企业和

居民用户在燃气计量和服务方面的需求。
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前言

目前我国天然气人均资源占有量还很低，对外依

存度高。因此，根据国务院关于深化资源性产品价格

改革的决策，国家发改委要求2015年底前所有已通气

城市建立居民生活用气阶梯价格制度。阶梯气价制度

将用气量划分为若干阶梯，实行不同价格，用气量越

大，超过基本用气需求的部分气价越高。与单一气价

相比，阶梯气价可以更好地兼顾效率与公平，引导居

民合理用气、节约用气。

2014年9月1日，上海市居民天然气正式实行阶梯气

价。按用气年度（12个月）为结算周期进行实施，用

气量在周期之间不作累计和结转，该阶梯气价结算方

式对我们传统的抄表、账务管理模式提出了很大挑战

和升级需求。如何在结算周期内精确实施阶梯气价，保

证其实施效果，实现公平计量，从而保护用户的正当利

益不受损失，是我们燃气销售企业亟待解决的问题。

1     在用智能表概况

1.1  市北燃气智能表应用历史回顾

（1）后付费远传表

1999年，公司在普陀区万里城进行了第一次成

规模的智能远传表应用。当时采用的是有线脉冲计数

智能燃气表，通信上采用电力载波技术。随后又对总

线制的有线远程抄表技术进行了尝试。2006年起，公

司开始在杨浦中原地区进行无线抄表技术测试，并

逐步推广。期间，数据读取和通信频段分别经历了脉冲

计数～光电直读，点对点抄表～集中抄表，433MHz～ 

470MHz专用频段多种技术阶段。如图1所示：

图1  后付费智能表应用历程
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（2）预付费IC卡表

公司从2000年在普陀区中远两湾城开始使用

IC卡预付费表，充值与计量以“立方米”为单位。

2006年，开始使用预充金额的远传IC卡表，表内计费

以金额“元”为单位，内置时钟及阶梯气价，同时带

有无线通信模块，在户外可抄收表余额、当前单价、

表累计用量等数据，亦可户外预设燃气气价。

1.2  在用智能表数量、种类与分布

截至2014年8月底，公司共拥有居民用户228.1万

户，其中天然气用户217.4万户。在天然气居民用户

中使用智能表的用户共约59.7万户，占比27.5%。

智能表种类主要是后付费无线远传表、远传IC卡

表和极少部分有线远传表。由于有线远传表存在安装

技术要求高、数据线容易被人为破坏等缺陷，有线远

程抄表方式已经基本放弃，目前仅有664户有线直读

表尚在线使用。智能表户数与种类汇总情况见表1。

公司民用户智能表区域分布主要有以下特点和

因素：

①	 后付费无线远传表全部集中在中心城区，其

中，普陀、闸北、宝山等区域近年来因天然气转换、

高端商品房及保障房竣工等原因，智能表投入使用

较多；

②	 远传IC卡表基本集中在上海西北郊区嘉定。

依靠14个固定充值网点及部分移动充值点的补充，基

本能满足IC卡表用户的充值服务需求。分布在中心城

区的IC卡表用户则大多是部队家属楼，IC卡表的使用

解决了抄表员进出部队不便及部队人员流动频繁的困

难。智能表区域分布户数见表2。

2     智能表管理

本文中无线智能表统指后付费无线远传表和远传

IC卡表。

2.1  后付费智能远传表标准

目前，公司后付费远传表具执行的是上海燃气

集团对智能表具及无线抄表系统制订的技术规范（企

业标准）。标准对燃气表无线通信装置功能、无线抄

表器功能、无线集中器功能、无线抄表系统功能等进

行了统一，内容涉及电池电压与功耗、故障记录及报

警、数据采集与存储、数据传输准确性、一次抄读成

功率、无线频段、通信协议等一些关键性能指标。标

准还对无线表性能的试验方法、检验规则等进行了规

定。该技术规范的制订与执行，为无线智能表的推广

应用提供了管理基础。

2.2  智能表使用管理

无线智能表的应用主要通过两种方式：新装和表

具到期更新。公司规定了以下房屋类型适用安装无线

远传表，分别是：高档住宅、别墅、安装燃气采暖炉

的住宅、公共租赁房、廉租房等。公共租赁房、廉租

房安装无线远传表是基于该类房屋租赁人更迭频繁的

特征考虑，通过借助无线表抄表准确率高的优势，减

少房屋租赁人变更时因抄表结算数据不准确而导致的

账务纠纷。 

无线远传表在采购前，用表部门均须按批次列出

计划用表数，并经销售部核准。按集团规定的抽样比

例，将无线远传表整表和单独的无线模块送集团燃气

无线抄表系统验证平台进行验证。公司在收到集团签

发的验证合格书面报告后，方可通知物资部门进行采

购，并安装使用。此举保证了无线远传表在今后使用

中性能的可靠性和稳定性。

2.3  阶梯气价的实现

居民天然气阶梯气价是随着跨阶梯用气基数量的

       类别

  项目
普通表

智能表

合计
无线 IC卡

有线
远传

数量（户） 1 576 853 282 385 314 078 664 2 173 980

百分比（%） 72.53 12.99 14.45 0.03 /

表1  智能表户数与种类汇总表

无线远传表 远传IC卡表 有线远传表

虹口区 32 003 762

杨浦区 32 215 2 449 664

普陀区 55 842

闸北区 59 381 352

宝山区 102 944 1 172

嘉定区 309 343

合  计 282 385 314 078 664

表2  智能表区域分布户数（单位：户）
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增大而逐步提高，用户对气价的敏感性更强，从而对

燃气企业抄表结算的准确性提出了很高的要求。普通

表用户因门锁原因估算用量时，无论估多或估少，都

会引起表务纠纷，尤其是在跨阶梯和跨用气年度时。

无线远传表因其抄表数据准确性高的特点，与普

通表相比，在实现阶梯气价中的优势是显而易见的。

它保证了阶梯气价的实施效果，满足了用户和企业对

计量公平准确的需求。

远传IC卡表因内设日期时钟、费用结算与计费规

则等参数，表具可根据用户实际用气量与年度用气量

自动按阶梯气价计费规则进行费用结算，做到阶梯计

费的精准性与实时性。

3     智能表使用情况分析

3.1  户数变化

从表3数据中可以看出，智能表对提高销售管理

水平起到了很大的作用，公司也一直在推广应用智能

表，但其增量及增幅还是远低于普通表，影响其快速

发展的根本原因是智能表的成本因素。

3.2  抄表见表率

无线智能抄表极大地改善了抄表工作效率，月平

均抄见率与普通人工抄表相比，从人工抄表的近60%

大幅提高到90%以上，且抄表员每天户外工作时间也

从3.5h～4h减少至1.5h～2h，不仅降低了漏抄、少抄、

误抄等问题，也提高了抄收效率和抄收质量，有效减

少了由此引发的表务纠纷。抄见率对比详见表4。

3.3  违规用气

由于无线智能表无需进门即可抄收到用户的燃气

消费量，且准确性高，因此，我们可以及时发现用户

消费量异常，并跟踪监控被测对象的燃气使用情况，

可以及时上门查看和发现表具异常情况，这在一定程

度上也震慑了个别用户不诚信用气行为的实施。无线

智能表对于遏制违规用气和强化销售管理工作起到了

一定的作用。从表5看出，无线智能表用户中违规用

气的比例明显低于普通表用户。

3.4  表务投诉

从用户表务问题反映与投诉内容看，用户反映

抄表问题主要集中在账单未收到、多抄用量、少抄用

量、未上门抄表、报读指数、恢复抄表、服务态度等

方面。剔除账单未收到这一项，无线远传表区域因抄

见率和准确率高的特点，其上述表务问题发生数占抄

表户数的比例，远低于普通表区域。表务问题占比分

析见表6。

2011年 2012年 2013年 增量
年均
增幅

无线远传
（户）

200 462 236 883 254 112 53 650 13.8%

远传IC卡
（户）

254 108 280 030 305 358 51 250 10.1%

普通表
（户）

1 054 986 1 225 828 1 430 665 375 679 17.8%

2011年 2012年 2013年

91.77 94.27 94.56

58.70 59.05 59.31

表3  天然气表数变化分析

表4  无线智能表与普通表抄见率对比（单位：%）

普通表 智能表

2011年 2012年 2013年 2011年 2012年 2013年

户数 1 054 986 1 225 828 1 430 665 200 462 236 883 254 112

违规用气数 4 826 5 443 5 178 473 221 353

占比率 0.46% 0.44% 0.36% 0.24% 0.09% 0.14%

2011年月均 2012年月均 2013年月均

普通表用户表务
问题占比

0.45% 0.46% 0.43%

无线远传表用户
表务问题占比

0.065% 0.06% 0.06%

表5  无线智能表与普通表违规用气比例分析

表6  表务问题占比对比
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远传IC卡表用户反映的问题则集中为充值点不

足、更换电池、液晶显示内容不详尽等用户体验方面。

3.5  智能表使用中存在的问题

任何事物的存在都有它的利弊，前面我们通过数

据反映了智能表在销售和服务过程中的优点，而在我

们实际应用中，还是有需要改进和解决的问题。

（1）采用集中器集中远传抄表的方式，虽然有

助于提高工作效率，但如何管理集中器，包括集中器

的安装数量、安装位置和集中器的电源问题，以及户

外安装的集中器如何防止人为损坏、盗窃等都是必须

解决的难题。

（2）随着无线智能表使用时间的增加，抄收成

功率会逐年降低，主要原因是电池低电引发的抄收故

障。解决电源耐用性和可靠性问题，以及解决电源环

保问题，值得我们作进一步探索。

（3）电子元件与基表老化周期的不一致，这往

往使得智能表具实际使用生命低于法定使用年限，从

而增加了燃气企业表具更换成本。

（4）远传IC卡表虽计费精准，但企业和用户均

无法掌握详细数据，对阶梯气价的实施带来隐性服务

难题。

（5）当面临燃气价格变动，远传IC卡表的价格预

设工作量大，且无法做到100%的成功率和及时有效。

（6）智能表前期投入成本较高，在一定程度上

减缓了它的推广应用进程。

3.6  智能表与普通表综合对比分析

我们对智能表与普通表在实际应用中的一些特点

和情况进行了汇总分析，详见表7。 

对比
内容

普通表
智能表

远传表 远传 IC 卡表

表具
成本

低 高 高

网点
要求

对网点数量要求不高，可根
据企业自身情况设置。

对网点数量要求不高，可根据企业自
身情况设置。

为满足客户充值便利的需求，须根据用户数量
设立多个充值服务网点。

抄表
效率

人 工 逐 户 上 门 抄 表 ， 效 率
低，销售数据准确性差。

点对点抄表：抄见率高，准确率高，
人均抄表户数多。
集中器抄表：由集中器完成表终端数
据采集，多个集中器还可组网并将数
据通过网络发送至系统后台。效率比
点对点方式更高。

通过手持设备户外采集用户用气数据。抄见率
高，准确率高，人均抄表户数多。

表具
安装

操作简便。安装验收后 ，便 
可交付用户使用。

操作较繁琐。安装验收后，须技术人
员对表具进行相关数据配置，以保证
抄表数据汇总成功。

操作较繁琐。安装验收后，表内仅有少量预存
金额供客户短时用气，客户需办理开户制卡业
务。

故障
维修

简便，调换表具即可。

较繁琐。表具调换时需准确记录新表
标识号用于配对用户。若加装数据集
中器或数据中继器的，须对新表进行
相关配置，确保新表抄表成功。

较繁琐。远传卡表因金额存储于表具内，在换
表过程中需和用户做好金额结算工作。若表具
发生电子元件故障将造成转存金额的估算情况
发生。
换表完成后，用户需重新制卡，完成旧表剩余
金额充入新用户卡的步骤。

价格
变动

因结算与计费规则均于账务
系统制定完成，可应对各类
价格变动模式，价格变动较
简便，执行率可达100%。

因结算与计费规则均于账务系统制定
完成，可应对各类价格变动模式，价
格变动较简便，执行率可达100% 。

结算与计费规则均设置于卡表内，当燃气价格
变动时，须通过人力对用户表进行户外价格设
置，或在用户卡充值时带回新的价格体系。价格
变动繁琐，执行率难以保证达到 100%。

资金
回收

先用后付模式，对用户欠费
缺少相应的约束力，企业资
金回笼速度较慢。

先用后付模式，对用户欠费缺少相应
的约束力，企业资金回笼速度较慢。

预付费方式，基本无用户欠费情况，企业资金
回笼速度高。

用气
管理

抄表入户见表率低，不能准
确了解分析用户用气情况，
给用气管理带来困难。

抄见率和准确率高，可准确了解用户
用气情况，销售统计、用气预测与管
理工作开展方便。

用户充值金额与月度实际消费不一致，不能准
确了解分析用户用气情况，需要结合定期远程
抄表方能进行较为准确的销售分析和用气管理
工作。

表7  智能表与普通表综合对比分析
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通过分析，我们认为，智能表与普通表相比，从

前期投入上智能表的表具成本和工程成本远远大于普

通表，但从后期长效管理效果来分析后期成本，其所

带来的后期利润将远比普通表要来的多。阶梯气价的

实施，更可以将后期带来的利润最大化，这部分利润

将是燃气企业在选择使用精确计量燃气表型的最大驱

动力。

4     智能表功能拓展的展望

随着信息化技术的发展，家居智能化已经开始

进入千家万户。智能燃气表也将朝着智能化、网络

化、系统化的方向发展。试想一下，如果我们在使用

无线远传智能表的基础上，依靠无线网络的发展，利

用互联网、物联网、GPRS、移动4G等多样化的通讯

方式，远端控制传送数据，实现远程抄表数据集中；

又或者用户可以通过移动APP软件，绑定智能燃气表

和手机，自行通过APP为燃气表预付费充值或缴费；

表具设置有定时开关阀，保证用户用气安全；用户自

行下载自家表具的用气数据及图表，随时了解自己的

燃气能源消耗和费用情况，并据此转变或优化自己使

用能源的方式；APP软件还能直接连接我们的服务热

线，用户可以随时、便捷的享受我们所提供的各类咨

询和上门服务等等。这一系列的变化，将从全方位、

多角度来提升销售服务水平，帮助我们打造世界一流

的燃气企业。

5     结束语

从公司十几年的智能表应用经历来看，应用无线

远传智能表已成为燃气企业在开展销售和服务工作中

一种行之有效的手段和管理模式。它不仅真实反映终

端用气量，同时能提升服务水平，降低燃气购销差，

还兼顾了燃气企业与用户双方的利益，是从传统管理

走向现代管理的标志，展现了燃气企业良好的社会形

象，社会效益明显。

在当前天然气阶梯气价全面推进的大背景下，无

线远传智能表基于其计量数据准确、可以实现用户消

费情况的实时动态分析、满足企业对用户群体个性化

细分化的管理要求等优点，必将在燃气销售计量和用

户服务上发挥更大的作用，也一定会在今后一段时期内

得到高速发展，为企业创造良好的经济和社会效益。

对比
内容

普通表
智能表

远传表 远传 IC 卡表

用户
体验

抄表需进入用户家中，影响用
户生活。因抄表准确性不高，
易引起用户不满和投诉。但先
用后付的结算模式与较多的
缴费渠道为用户乐意接受。

无需进门打搅用户，且抄表准确性
高，避免了账务纠纷。同时先用后付
的结算模式与缴费渠道没有改变，用
户使用体验感好。

用户在用气过程中须经常关注表具剩余金额，
以避免中断用气。
卡表采用碱性电池供电，用气过程中电池的更
换问题给用气带来不便。
以上两个因素导致用户使用体验感不良。

（续表）

燃气安全关系到全市人民群众切身利益，目前，

邹城市存在的燃气安全隐患主要是灰口铸铁管。为

切实消除安全隐患，邹城市在2014年完成33km改

造的基础上，2015年，邹城市委、市政府把剩余

49.75km灰口铸铁管改造列为2015年“百项重点工

程”。计划6月底前完成38条道路管道改造，9月底

其它消息

改造燃气管网  保障供气安全

前完成90处社区家属院管道改造，年底前完成50处

小区单位管道改造。为确保工程顺利推进，邹城市

燃气总公司成立项目专班，按照改造计划，积极协

调施工关系，集中人力物力，加班加点快速推进，

确保按时完成改造任务，提高全市安全供气能力。

（陈绪华）


