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公司简介 发展历程 

42年， 

从地方传统国有企业， 

历经改制、上市、并入央企， 

转型为中外合资、治理完善、 

健康发展的现代化企业 

•郑燃股份在香港创业板上市 

•完成企业改制，成立郑燃集团和郑燃股份 

•成立郑州市天然气公司 

•设立合资的郑州华润燃气有限

公司，成为华润燃气成员企业 

1988年 

2002年 

2000年 

2009年 

2007年 

•转香港主板上市 

1982年 
•成立郑州市煤气公司 

•合资公司通过国资委收购郑

燃股份43.18%的内资股份 

2010年 

2011-2012年 
•华润燃气要约收购郑燃股份内

外资股份53.6%，郑燃股份退市 

2018年 

•实施区域一体化管理 



公司简介 运营情况 

目前以燃气业务为主，业务范围涵盖包括燃气运营、综合能源、综合服务、车用能源在内的多个领域，

逐步形成“1+2+N”发展格局。 

综合能源 

综合服务 

新业务 

燃气主业 

光伏 分布式供暖 分布式能源 

厨电燃热 安居业务 

加氢站 充电站 

门站8座，接收能力24.8亿m3 

管理民用户350万户 

工商业用户1.8万户 

车用能源站12座，投运光伏2MW。 

业务范围 



公司简介 资质荣誉 

郑州华润燃气拥有国家博士后工作站、国家计量检测实验室、河南省工程技术研究中心； 

获得中国土木工程詹天佑奖、河南省省长质量奖、华润集团最佳创新奖、中燃协安全管理特殊贡献奖； 

获评为国家级服务业标准化试点单位、上合组织政府首脑（总理）会议优秀保障单位。 



公司简介 科研情况 

       公司开展的技术创新工作取得了丰硕成果，基于创新项目发表的论文和申报的专利达100余项，参编多部

国家标准、行业标准和团体标准，《城镇燃气民用远传表互联互通及智能管控系统研究》等9个项目被河南省

科技厅认定为科技成果。 

• 每年申报专利20余项， 

• 发表论文10余篇。 

• 牵头编制团体标准《燃气环压
连接不锈钢管道应用技术规程》
等35部标准。 

• 《城镇燃气民用远传表互联互
通及智能管控系统研究》等项
目被河南省科技厅认定为科技
成果。 

• “燃气管网阴极保护远传设备
及管理平台研发”荣获华润集团
2023年度青年创新创效奖； 

• “LNG槽车自动装卸车系统研
究及应用”荣获河南省安全科技
成果二等奖 

• 荣获省部级以上奖项20余项 

论文、专利 

参 编 标 准 

成果查新备案 

科 技 奖 项 
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课题背景 行业背景 

政策环境 

我国高度重视物联网全面发展。相关部门

发布了一系列政策，要求NB-IoT网络实现县级以

上城市主城区普遍覆盖。打造一批NB-IoT应用标

杆工程和NB-IoT百万级连接规模应用场景。 

发布日期 政策文件名称 

2011-11 物联网发展专项资金管理暂行办法 

2011-04 中国物联网白皮书 

2013-09 关于推进物联网有序健康发展的指导意见 

2013-09 物联网发展专项行动计划 

2017-07 关于全面推进移动物联网建设发展的通知 

2020-04 关于深入推进移动物联网全面发展的通知 

2021-09 
物联网新型基础设施建设三年行动计划（2021-

2023年） 

行业发展 

从全球智能燃气表市场来看，数据显示，

预计2025年全球智能燃气表市场规模可达300亿

元，年复合增长率（CAGR）为17.9%；国内市

场将达100亿元。 



课题背景 课题研究的必要性 

物联网燃气表的实际使用情况。以郑州华润燃气为例： 

 民用智能远传表累计升级130万户，智能化率40%； 

 工商业智能表累计升级1.7万余户，气量远传率90%； 

 场站气量采集率100%。 

城燃企业作为

直接面对用户

的一方，开展

物联网燃气表

通讯性能测试

尤为重要 

设计阶段 生产阶段 认证阶段 

无线测试
环境 

可控 不可控 可控 

测试项 天线效率，波瓣
图，OTA参数 

实网上报（可通） 灵敏度 

测试方 天线设计厂 表厂 认证机构 

测试方式 非信令 信令 信令 

影响因素 样机误差，检测
量少 

装配误差，环境
误差，测试误差 

过检量少 

通讯测试现状 

认证机构 

用户 

表具厂家 

城燃企业 

物联网燃气表应用逐年增多，如何保障物联网

燃气表的通讯质量，使其更好的为用户服务，

是我们重点关注的一个方向。 



课题背景 技术现状 

      目前主要的参考标准有 “基于窄带物联网（NB-IoT）技术的燃气智能抄表系统”(T/CGAS 006-2019) ，

该标准文件中规定了单台NB-IoT远传智能燃气表的参考灵敏度电平试验方法。此类认证检测方法已经被行

业所采纳。但是在实际的使用过程中，我们发现： 

 单表测试时间长，缺乏批量测试技术。 

 该试验方法并没有规定测试的无线环境。常规的测试环境较理想，与燃气物联网设备的使用环境

有差异，缺乏实网环境下的通讯测试。 

燃气表参考灵敏度电平试验方法 -- 单表测试 

国内物联网燃气表的通讯性能测试发展迟缓： 

测试机构少，缺乏相关的参考标准。 
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课题主要内容 技术路线 

本课题主要定制研发的OTA测试设备作为测试系统，整个测试系统含硬件和软件两个部分。

硬件部分主要包括混响屏蔽室、射频控制设备、实网信源、和测试计算机。 

通过模拟实网环境，在混响室内开展表具在可控信号强度下的批量上报成功率测试。 

测试方案拓扑图 



测试环境的选择 

通信OTA测试技术，主要采用OTA暗室、OTA混响室作为整机

无线OTA测试环境： 

 OTA暗室： 

 安装大量吸波材料，减少反射路径 

 模拟视距传播方式 

 采用辐射球面逐点积分法进行测试，测试时间长 

 测试静区较小 

 建设成本高 

 OTA混响室： 

 安装全金属反射板，增加反射路径 

 模拟非视距传播方式 

 采用统计平均法进行测试，测试时间相对较短 

 测试静区大 

 建设成本较低 

课题主要内容 

本课题将

采 用 OTA

混响室作

为测试环

境来进行

研究 



课题主要内容 方案设计 

测试设备 

搭建           无线测试环境 

设计制造    射频测控设备 

编写           自动化控制软件 

测试项目  

单表灵敏度测试 

批量灵敏度筛查 

批量上报成功率--实网环境模拟 

可控环境的整机功耗测试 

射频
测控
设备 

软件 

控制
信号 

实
现 

测试环境 

表具检测 



课题主要内容 测试设备 

此测试屏蔽室的测试空间大、可配置性高，还可隔离屏蔽室外电磁波的干扰，不仅可调节测试信号的强度

大小和测试天线的位置、朝向，还可放置多台燃气表同时进行测试。 

检测CNAS报告 

 屏蔽室外壳：内层金属板，提高室内多径反射环境。 

 混响室内尺寸：4700×3500×3000mm （L×W×H） 

 理论最低频率：（LUF）≈126MHz 

 可测最低频率：3×LUF≈378MHz 

 测试天线：2个平板双极化天线 

 步进间距：150mm 

 搅拌状态：源搅拌+极化搅拌 

 总搅拌状态数：392 

 测试频率：800MHz-1800MHz 

 频点数量：3000 pts 

 

各点位屏蔽效能均符合要求 

搭建测试环境 



课题主要内容 测试设备 

实网信源的接入 

接入电信和移动各一个基站，单独线路接入测试实验室，用于燃气表通讯性能测试。 

运营商 

核心网 

 本课题所采用的信令测试信源，

为运营商实网通信基站 

 

 实网基站： 

 电信NB-IoT网络 

 移动NB-IoT网络 

 

 光纤数据接入 

 核心网联通 

 IoT平台联通 

 24小时稳定工作 



课题主要内容 测试设备 

       设备工作频率可以覆盖NB-IoT的主要应用频段（800~900MHz），通过网口进行控制信号传输，

仪器内部集成了嵌入式微机进行硬件设备的控制。集成设计了功分网络与开关网络的复合型射频通道

网络，实现了可控的32路射频测试通道，每个通道都可以实现独立的射频通道开关控制。 

(内含射频干扰源与射频测量单元) 

设备原理框图 

设计 

制造 

射频测控设备 



课题主要内容 

射频信号从信号源输出进去NB-IoT测试

信号控制系统设备，再由频谱分析仪接收射

频信号并显示接收到的信号功率。 

测试硬件的射频信
号衰减调节可以实
现0至60dB的线性
调整，同时32个RF

输出端口的一致性
较好。 

测试硬件的每个
控制级所产生的
误差均在± 0.5dB

之内。 

测控设备性能测试 

测试设备 

测试框架图 

设备信号输出精度测试 

设备信号输出准确度测试 



课题主要内容 测试项目 

内置干扰源效果 测试间RSRP-SINR 德国实网NB-IoT网络 

 无线测试环境 RSRP、SINR双独立可调 

 

 可模拟室外无线环境特点 

实网环境模拟 



课题主要内容 测试项目 

NB-IoT物联网燃气表单表灵敏度测试 

实验室已可实现 -137dBm 数据联通 

具备< 华为云开放能力Compatible认证 >测试条件 

实现联调测控设备 

测试项目 路损(dB) RSRP(dBm) SINR(dB) 发包次数 
应答收包次

数 
丢包率 

丢包率标
准 

上报丢包率 157 -130 -3 55 55 0.0% <0% 

162 -135 -8 55 55 0.0% <0% 

164 -137 -10 51 51 0.0% <2% 



课题主要内容 测试项目 

46台燃气表 

表具上报周期20分钟 

100次上报 

NB-IoT物联网燃气表批量上报率测试 

公司NB表的实网环境 

 批量上报成功率 

 模拟同一基站天线下的批量NB-IoT

设备 无线连接情况 

 贴近实际使用场景 

 RSRP控制范围：±5dB 

 上报成功率呈现非线性变化特点 

 行业内首个测试结果 



课题主要内容 测试项目 

产品描述 

产品名称 NB无线智能燃气表 （8家品牌） 

样品数量 32台（8*4） 

整机供电方式 4节碱性干电池 

天线类型 内置天线 

网络制式及工
作带宽 

NB-IoT 180KHz 

标称电压 整机6V 

测试无线环境 典型室内，RSRP=-110dBm，SINR=1dB 

NB-IoT物联网燃气表通信功耗测试 

表1       表2       表3       表4       表5       表6      表7       表8 

通过表具的功耗测试，可以发现不同厂家、不同

上报周期，表具的单次上报功耗有明显的变化。 

实验室通过加速功耗实验，可实现预估不同表具，在

不同上报周期设定下，不同信号环境中的使用寿命。 
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课题成果 实验室建设 

信令 

在信号强度以及额外干扰强度可控的信号环境下，

批量检测： 

• 50个表间RSRP±5dB 

• 实网环境24h，最大RSRP 波动 =10dB 

• 程控干扰源（可致全部表通信阻塞） 

    -模拟外部实网环境 

• 动态检测实网输入信号波动，实时补偿 

• 测试时间：表端上报周期，上报次数 

本项目首次将混响室应用到燃气物联网产品的评测中，后续可在行业内规模化推广；设计了物联网

燃气表批量测试方案，填补业内对于物联网燃气表通信性能批量检测的空白；提前布局燃气物联网产品的

评测领域，建成了华润燃气第一座OTA评测实验室，把控物联网燃气表的通讯性能，保障用户权益；本实

验室可作为物联网端网协同优化平台，开展物联网通信测试技术研究。 

 



课题成果 知识产权 

知识产权布局 

测试环境 测试方法 测试终端架子 融合计量测试 

物联网燃气表通讯性能测试报告一份 

OTA测试论文一篇 

实用新型 实用新型 实用新型 发明 

本课题目前授权实用新型专利一项，受理发明专利一项、实

用新型两项，研究测试报告一份，发布核心期刊论文一篇。 



课题成果 未来计划 

扩展业务范围 

       充分现有实验条件的，开展水表、电表等物联网产品的通讯性能测试。 

扩展燃气物联网产品检测业务 

       针对燃气物联网产品的通信测试需求，利用测试中心研发装备，开展其他燃气物联

网产品（阀控类设备）的批量通信测试业务，推动行业通信测试规模化。 

扩展可测频段范围 

       充分利用硬件设计的留白区域，扩展可测频段范围，如蓝牙、CAT1、星闪等。 
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