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单位燃气安全管理员的配合方可动工。

燃气公司要和城市综合体经营管理者加强沟通联

系，一些好的城市综合体经营管理者的经验要及时向

其他类似的用户推广，已达到规范燃气设施管理，预

防事故的目的。

以郑州某外资酒店为例，按照该酒店集团的管理

要求，设有燃气管理员，集团对燃气设施操控程序及

安全管理有详细的标准。燃气公司规定流量计前的阀

门手柄要拆除，而该酒店规定员工下班之后，要关断

所有室内燃气阀门，因为阀门手柄拆除影响到了后厨

的安全生产操作，该酒店的燃气管理负责人还特别向

燃气公司提出了质询。燃气公司可以主动向国际酒店

餐饮集团学习先进的燃气管理经验，然后再向广大城

市综合体用户推广，进而使燃气公司安全管理水平更

上一个台阶。

城市综合体的安全用气问题是一项综合的系统工

程，不能将其孤立的看待，燃气行业的技术人员、管

理者要与城市综合体业主及其他专业相融合，站在全

局的角度，利用系统化的思维和精细化的工作标准来

实现安全目标。

□  郑州华润燃气股份有限公司（450002）马路遥  徐鹏

基于LoRa扩频技术在燃气无线抄表系统的应用

摘       要：  本文结合扩频无线燃气抄表系统在郑州华润燃气公司的试点应用，从燃气企业应用角度

分析扩频无线抄表系统行业应用，并对关键技术与应用路线进行论证分析。
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1     前言

随着无线通信行业的技术发展，2013年采用LoRa

扩频技术的无线通信产品已开始在民用抄表领域推

广，由于扩频无线表在燃气行业应用处于起步阶段，

国内多数燃气企业未有大批量安装应用。

为更好了解扩频技术在实际环境下的应用情况，

对后继扩频无线表技术标准的制定工作提供参考，

2015年郑州华润燃气选择前期窄带无线表整体抄到率

低的两个住宅小区，进行扩频无线表的试点应用。本

文通过对扩频无线抄表系统的应用，介绍扩频无线抄

表技术特点，分析试点小区的无线抄表应用情况，从

管理与技术角度提出应用建议。

2     LoRa扩频技术简介

2013年Semtech公司推出基于1GHz以下的超长距

低功耗数据传输技术（简称LoRa）的芯片，LoRa是

一种专用于无线电扩频调制解调的技术，它与其他如

FSK（频移键控）、GMSK（高斯最小频移键控）、

BPSK（二进制相移键控）及其派生的调制方案形成

明显的对比。
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它融合了数字扩频、数字信号处理和前向纠错编

码技术，拥有前所未有的性能,能够以低发射功率获

得更广的传输范围和距离。此前，只有一些军事通讯

系统中才会融合这些技术，而随着LoRa技术的引入，

嵌入式无线通信领域的局面发生了彻底的改变。

3     扩频无线抄表系统的应用

3.1  系统架构介绍

扩频无线抄表系统由公司主站管理系统、小区集

中器及手持机、用户端扩频表三级架构组成。主站与

集中器通过GPRS公共网络进行远程指令与数据的

双向传输，集中器与表具组成星型网络，以点对点

方式直接抄表通信，最终实现对终端表具的远程抄表

数据上传与阀门控制管理，同时，用户现场也可以

使用手持机提取集中器存储数据或发起对表的实时抄

表工作。

3.2  工作模式选择

扩频无线表提供主动与被动两种唤醒抄表模式，

满足燃气企业不同的业务需求。两种模式可分别设置

独立的无线通讯参数，包括调制方式、中心频点、传

输速率、扩频因子等。

主动上报模式是通过对表具设置主动上报频次与

时间，表具在该时间自动唤醒向外发送当前数据，数

据经集中器接收上传主站系统；被动接收模式是通过

集中器或手持机对表具进行实时性的唤醒抄表模式。

由于扩频无线表通信传输距离比较远，如果采用

被动模式对区域内用户发起群发抄表，抄表过程中会

对信号覆盖范围内的表具频繁唤醒，无形中增加了表

具的电池消耗，而主动模式省略了外部唤醒过程，能

够定时自动唤醒完成数据抄表上传工作，所以试点选

择无线表的主动模式用于日常的自动抄表数据计费，

被动模式用于少量未上传表具现场补抄、远程实时控

制及故障维护环节。

3.3  系统运行情况分析

3.3.1 抄读成功率与准确率

系统投入运行后，公司每月组织专人到现场用手

持机直接对表进行抄读，截止2015年11月共进行10次

现场抄表，一次抄读成功率达到98%以上，部分入户

抽查的用户抄读数据对比准确率100%。

3.3.2 自动上传与远程控制成功率

主站到集中器、集中器到表端两级网络上行、下

行信道可靠性是保证全自动抄表与阀控，以及预付费

业务开展的基础。

主动模式下选择部分表具采取每天零点定时上传

数据，经集中器发送到与主站系统，验证自动抄表数

据上传成功率，截止2015年12月，每天一次的日抄读

数据向主站上传成功率96%。

被动模式下由主站实时下发远程开关阀控制操

作，现场入户确认阀门状态，两个小区抽样测试成功

率100%。

3.3.3 传输距离与效果

LoRa主要用于低速率通信，它真正与GFSK拉开

通信距离差距的速率都低于1kbps，在发射功率一定

抄表
日期

住宅
小区

应抄
户数

未抄到
户数

一次抄读
成功率

4月12日 小区A 102 0 100%

4月22日 小区B 111 0 100%

4月25日 小区A 102 0 100%

5月5日 小区B 111 0 100%

5月23日 小区A 102 0 100%

6月1日 小区B 111 1 99%

6月12日 小区A 102 0 100%

6月16日 小区B 111 1 99%

10月11日 小区A 102 0 100%

11月6日 小区B 111 2 98%

抄表
日期

住宅
小区

入户抽
查户数

数据一
致户数

不一致
户数

准确率

4月12日 小区A 67 67 0 100%

5月5日 小区B 41 41 0 100%

6月12日 小区A 46 46 0 100%

10月11日 小区A 24 24 0 100%

11月6日 小区B 31 31 0 100%

住宅
小区

用户
数

运行
周期

应该上传数
据（条）

实际上传数
据（条）

 上传
成功率

小区A 50
2015.4.1-
2015.12.31
（275天）

13 750 13 223 96%

表1  一次抄读成功率

表2  数据抄读准确率

表3  日抄读上传成功率
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时（≤50mW），扩频表接收灵敏度越高，通信距离

越远，但同时会导致通信速率降低，现场抄表等待的

时间会相应的增加，燃气企业根据业务实际需要，选

择好通信速率和传输距离的平衡点。

试点扩频表经实地测试空旷环境传输距离最远

3.2km、住宅楼外抄表信号可以覆盖34层楼（试验环

境最高34层），单表通信时间最长10s。

3.3.4 故障统计分析见表5

4     系统应用问题

4.1  系统稳定性

经过一年多的运行，试点扩频表通信距离远远

超过现用无线表，从技术层面较好地解决了GFSK调

制方式通信距离短的限制，提升了户外无线抄读成功

率。但是，扩频无线抄表系统应用时间较短，系统长

期使用过程中的抄表准确度和稳定性、电池功耗、故

障情况仍需要进行持续跟踪与测试。

4.2  集中器应用

集中器是实现全自动抄表与远程管理的关键结

点，随着通信距离的提升，以集中器为中心形成的无

线抄表网络，可以覆盖更多的无线表用户，会打破以

住宅小区为单位的抄表业务模式，集中器的合理规划

是无线抄表系统成功应用的前提，燃气企业需要在工

程设计阶段加入对集中器的安装位置、供电的设计，

以及建立后期运维管理机制与问题解决措施。

4.3  向前兼容

国内燃气企业在用的无线远传表多是以GFSK调

制方式为主，如何保持与已有无线表抄表系统的通信

兼容性，是必须关注的应用问题。扩频表内嵌的通信

模块除支持LoRa扩频调制方式外，还支持FSK/GFSK/

MSK等调制方式，在技术标准相同的情况下，通过切换

扩频表的调制方式，可以实现与已有无线表的兼容。

4.4  互联互通

解决不同品牌的扩频无线表统一抄表问题是燃气

企业关心的实际问题，国内扩频表基本上采用Semtech

公司的SX1276/8系列芯片, 比较容易实现物理层的兼

容，通过制定统一的通信协议规约，约定无线参数，

规范通信帧结构、命令格式等内容，以此为基础可以

真正实现互联互通。

5     系统应用建议

5.1  坚持标准化定制

开展无线抄表系统应用的过程中，一定要坚持走

技术标准化路线，制定符合自身业务需求的技术标准

与通信协议，量化产品验收考核标准，以最大程度保

证产品质量，实现各品牌无线表的统一抄收管控，实

现与燃气企业客户管理系统的集成对接。

5.2  规范业务流程关注运行跟踪

燃气企业应针对扩频无线抄表系统特点，从检

定、安装、抄收、运维等环节建立业务流程规范，建

全远传管控业务支撑与服务体系，保证燃气无线抄表

业务的顺利开展。

通过完善的运行跟踪机制，帮助企业及时发现管

理和应用中的问题，促进产品质量的不断提升。 

6     小结

LoRa扩频技术在民用燃气无线抄表系统中的应

用，有效解决无线表必须采用表具间组网或外挂中继

器来延长传输距离的技术短板，打通了智能抄表应

用最后一公里的数据传输通道，为推进 “互联网+燃

气”业务模式，打造智慧燃气系统平台奠定了基础。

操作
日期

住宅
小区

入户抽
查户数

开关阀
成功数

失败数 成功率

5月21日 小区B 8 8 0 100%

5月23日 小区A 10 10 0 100%

表4  远程开关阀控制成功率

表5
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表具数量 故障数 故障率 故障时间

213 1 0.4% 12月12日

户数 故障原因 处理结果 备注

1 阀门自动关闭 现场无法开阀换表处理


