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计量管理系统应用及风险防范  

—— 介绍能源消费 IC卡预付费系统 —— 

何志俊，纪波峰，纪纲  上海同欣自动化仪表有限公司（上海，200070） 

付生辉  上海科洋科技股份有限公司（上海，200000） 

 

提  要：关于准确计量问题以前只关注流量测量仪表的准确度及正确的安装调试。随着现代化信息科技的高速发展，

计量已扩大到能源供需双方共同参与的自动化管理系统。因此仪表工程技术人员不仅要了解流量测量仪表

本身，还要掌握系统其他组成部分，并要考虑系统运行中必须解决的一些新问题。本文对发展领先的能源

消费 IC卡预付费系统作简单扼要介绍，并提出安全可靠性问题以及防作弊问题，然后给出了切实可行解决

方法，具有实用价值。 
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1. 概述 
近些年来，能源消费 IC卡预付费系统蓬勃发展，这对量大面广的能源供应网来说意义非凡，不

仅省去了上门抄表的人工，而且改后付费为预付费，杜绝了能源费拖欠这一老大难问题。从而实现

了收费管理的现代化。 

能源预付费系统的发展促进了能源计量表计和控制设备的发展，于是，具有预付费管理和控制

功能的预付费水表、燃气表应运而生。消费者从售卡处交费购得 IC 消费卡或在既有的消费卡中充

值，然后插入自己相应的表计中或在表计的读卡区读卡将费用存入表计后，阀门自动开启，获得供

水或供气。供方和需方都很方便。 

这样的刷卡消费在安全上也不存在大的隐患，因为家庭的供水、供气突然中断，最多也就是烧

了一锅夹生饭或因燃气中断被困在浴室，不得不草草结束沐浴。 

但是对于一个企事业单位就不那么简单了，尤其是工业炉窑以及化工生产过程，突然中断能源

供应，极易引发事故，因此须周密设计，谨慎从事。 

 

2. 能源消费 IC卡预付费系统的组成 
能源消费 IC卡预付费系统由五个基本的组成部分组成，即 IC卡售卡、制卡子系统，能源计量

子系统、预付费控制子系统、预付费监控管理子系统和各系统之间的传输介质，如图 1所示。 
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图 1  能源消费 IC卡预付费系统的组成 
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2.1 IC 卡售卡、制卡子系统  

IC卡售卡制卡子系统一般安装在财务部门或热网管理站的财务专员处。其硬件包括非接触式 IC

卡读写器和与之相连的 PC机。 
 
 
 
 
 
 

图 2  IC卡售卡、制卡系统 

软件包括操作员密码验证（总貌画面）、权限管理、单位档案管理、IC卡初始化、IC卡充值、

操作痕迹查询等。画面样式如图 3所示。 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3  IC卡售卡、制卡画面 
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2.2 能源计量子系统  
因能源种类的不同、介质的类型的不同和设计的不同，能源计量子系统的组成也不同。对于以

蒸汽为介质的供热系统，计量的对象为蒸汽的质量流量或热流量，系统通常由流量变送器（或传感

器）、压力变送器、温度传感器、流量演算器等组成[1][2]。为了提高系统的可靠性，有的设计中还带

不间断电源（UPS）。为了将测量结果及时远传到中控室的监控站，流量演算器一般均带有数字通

信口[3]，传输介质常用的为有线、无线以及移动通信（GPRS 或 CDMA）[4]。随着移动通信资费降

低，现在人们更喜欢采用移动通信的方法，图 4所示即为以 GPRS为通信介质的蒸汽预付费系统。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

蒸汽计量子系统的准确度，国家标准要求应达到±2.5%[5]，实际能达到±1.5%。在常用流量附

近或接近满度处，不确定度能达到（0.5~1.0）% [6][7]。 

 

2.3 预付费控制子系统  
预付费控制子系统由预付费控制器和控制阀组成。其中控制阀安装在管道上，而控制器都带有

读卡器，一般都安装在现场操作方便的地点。 

预付费控制器应具有下列基本功能。 

① 读卡功能 

预付费控制箱自带非接触式读卡器，将客户预先购得的 IC消费卡上的金额读入与卡号一致

的控制箱单片机，并在彩色液晶显示器的相应画面中显示，然后余额作相应的增加。 

② IC卡充值记录画面 

每一次在控制箱读卡器上刷卡充值时，如果充值成功便形成一条充值记录，记录内容包括： 

充值日期、时间；充入金额，如图 5所示： 

通过控制器面板操作，可查询全部充值记录。 

③ 预付费控制器主显示画面 

主显示画面的用途是告知热用户，充入控制箱的金额当前还剩多少以及当前的蒸汽单价，

该画面还显示累积流量和控制阀当前开度，如图 6所示。 

图 4  以 GPRS为通信介质的能源消费 IC卡预付费系统 
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 01  15-08-31  13:25  00050000
02  15-08-24  14:22  00050000 
03  15-08-17  13:55  00050000 
04  15-08-10  13:42  00050000 
05  15-08-03  13:52  00050000 
06  15-07-27  13:48  00050000 
07  15-07-20  14:02  00050000 
08  15-07-13  14:13  00050000 
09  15-07-06  13:48  00050000 
10  15-06-30  13:55  00050000 

 
        

 

④ 自动关阀功能 

当剩余金额降到 0时，控制器（或计算机）则自动关阀。 

⑤ 故障诊断及代码显示功能 

对预付费系统的故障进行诊断，并用 6位十六进制代码予以显示。 
 

2.4 预付费监控管理子系统  
该系统是整个能源供应网的监视和指挥中心。它先对分布在各处的现场能源计量表计的测量结

果进行采集、保存、处理，制作成各种画面，以便操作管理人员使用。其次对各客户终端的能源耗

用情况及剩余金额进行监视，并在所剩金额不多时，提前三天、提前两天和提前一天分别自动发出

提示短信。最重要的是在所剩金额为 0时，通过计算机关闭现场控制阀或由现场预付费控制器自动

关闭能源控制阀。 

监控站计算机的画面可以很丰富，一般有检测控制点地理分布画面，动态流程图画面，计量数

据密集显示画面，计量数据历史曲线画面，管损趋势图画面，同比分析画面，事件报告画面，统计

报表画面，收费通知单制作画面，这些，在有关文献中已有详细描述[8][9]，在具有预付费管理功能

的监控操作站，还必须有费用管理画面和控制阀操作画面。图 7所示为控制阀远程操作画面。 

 
阀 图 7  控制阀远程操作画面 

图 5  充值记录画面 图 6  主显示画面 
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3. 关于几个问题的讨论 
3.1 可靠性问题 

安全性和可靠性设计是预付费系统的关键，首先， 

① 系统不因主电源掉电和控制线路断线而意外关阀。 

电动控制阀，主电源上电和掉电，阀门能保持原有阀位，不会自行关阀。控制线断线后也不会

自行关阀。 

② 上位机开机、关机，系统调试，均不应引起控制阀关闭。 

系统在正式投入控制之前，将控制阀的电源关掉，这样，调试过程中的各种操作都不会导致控

制阀意外关闭。 

上位机开机、关机，系统调试，均不应将控制阀关闭。 

上位机对控制阀进行操作的基础是应用程序投入正常运行，而且能与下位机进行正常通信，除

此之外还要值机人员按下相应的关阀键，在上位机的开机、关机、掉电、出错时，不可能同时满足

这三个条件，因此，系统是安全的。 

③ 防止控制阀卡死问题 

预付费控制子系统中的控制阀大多数极少动作，有的计量点可能一年也动不了一次，这样，阀

芯老是停留在一个位置上，容易因流体中的水垢等异物而卡死，导致需要关阀的时候关不了[10]。 

解决这一问题的方法是经常让阀芯动一动，例如在上位机中设计一个程序，定期由上位机送出

一个将阀门关小的信号，并自动记录阀门动作的实际响应数据，而且由计算机判断控制阀动作是否

正常。在这种试验中，阀门关小的程度应以不影响用户的使用为限。 

实现这一措施的基础是阀门选用比例式电动控制阀，并带比例式阀位反馈信号。 

④ 防止冷管开阀引起水击的问题 

冷管通汽应遵守一定的程序，操作太急容易引起水击，损坏设备。在预付费控制子系统中，业

主单位可在控制阀旁边设一台通径足够小的旁通阀，冷管起动时，先开旁通阀暖管，暖管过程结束

后，再投入预付费控制阀。预付费阀关闭后，仍有旁通阀为下游提供微量的蒸汽，防止管内积水，

导致预付费阀重新打开时造成水击。 

⑤ 仪表的故障诊断和诊断信息的管理 

预付费控制器和计量表计的正常运行是能源预付费系统正常运行的先决条件。因此预付费控制

器和流量演算器均应有必要的故障诊断功能，并将诊断结果采到上位机，显示、报警和编制报警记

录，同时，仪表的液晶屏上也有诊断结果（代码）显示。从而提高了系统的可靠性。 

3.2 关于防作弊问题 

用于贸易交接计量的表计偶尔会发生作弊事件，作弊的手法也很多，在现有的仪表中，已经实

施的有下面几个策略： 

① 防止拉电作弊的策略 

在计量箱内的流量演算器中，带有断电记录功能，仪表能将计划停电和有意拉电一次不漏地记

录下来。 

其次，主电源掉电后，不间断电源中的充放电控制器，能送出一路干接点信号，送流量演算器

的 DI口，然后经数字通信口送上位机，在监视器上发出报警信号，并做好事件记录，以备查考。 

② 开箱门报警 

在现场仪表箱内配有行程开关，箱门一旦被打开，就有一路接点信号经演算器送上位机，予以

报警。 

③ 防止通过上位机向下位机下载数据作弊 

在能源预付费系统中，上位机要对安装在现场的控制阀进行操作，就需向下位机（控制器）下

载数据，如果流量演算器与控制器合而为一，就会引发用户的忧虑。上位机既然可以下载控阀数据，

为什么就不能下载与计量有关的数据呢。 
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为了消除用户的这一担心，将控制器和流量演算器分别做成一台表，其中用于计量的流量演算

器，申请政府授权机构的检定，检定合格后加封印。 

图 8  所示为预付费控制计量箱的内部结构。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

④ 防止通过修改与计量结果有关的数据作弊 

    智能化的流量演算器中，有很多数据在输入密码之后都可以修改，仪表出厂后，为了防止掌握

密码的人员违规修改这些数据，在流量演算器中设有“关键数据修改记录功能”，关键数据的每一

次修改，都形成一条黄色字迹的记录，从而杜绝了用这一方法作弊。 

 

4 结束语 
能源预付费系统集成了能源计量、数据采集和能源供应的控制三大功能，做到了能源精确计量、

数据及时传送、欠费关停。IC 卡的使用防止了偷汽，保障了双方公平公正的计量；同时大大减少了

人工抄表的成本；采用一些智能化的方法确保用户不发生意外停汽，做到安全用汽。该系统在区域

供热网中得到广泛使用，用户反响良好。 

 

参考文献 

1. 纪纲. 蒸汽流量测量的常用方法. 世界仪表与自动化, 2009(1) 

2. 于阳, 纪纲, 徐华东. GILFLO流量计在蒸汽计量中的应用. 上海计量测试, 2008(2) 

3. 纪纲, 蔡武昌. 流量演算器.自动化仪表, 2000, 21(9): 20~25 

4. 陈茹. 安装 SCADA系统应考虑的问题. 自动化仪表, 1999,(5):44 

5. GB 17167-2006 用能单位能源计量器具配备和管理通则. 

6. 纪纲, 纪波峰. 流量测量系统远程诊断集锦. 北京: 化学工业出版社, 2012: 264~268 

7. 陈勇, 马璐文, 陈新亮等. 双量程孔板流量计不确定度及量程比. 石油化工自动化, 2013(5):52~56 

8. 纪纲. 流量测量仪表应用技巧 第二版. 北京: 化学工业出版社, 2009:265~277 

9. 耿晨歌, 汪乐宇, 卢奂采. 城市管道燃气系统的分布式遥控监测. 自动化仪表,1999,(5):32~41 

10. 明赐东. 调节阀计算选型使用. 成都: 成都科技大学出版社,1999 

 

            本文发表在《仪表世界》2017年 4月号 

充放电控制器 

APC30预付 
费控制器 

GPRS无线数 
据收发器 
 

蓄电池 

施耐德空气开关 

松下固定螺钉 
向下翻出仪表板 

继电器 

防雷器 

流量演算器 

观察窗 

APC30用稳压电源 

读卡器 

图 8  预付费控制计量箱内部结构 


