
 

2010 年  第 19卷 第  1 期                                                         计  算 机  系 统  应 用  

  Applied Technique 应用技术 149  

 

新型智能节能建筑采暖及计量系统的设计① 
石 琼 刘舒帆 娄朴根 施 琴 (解放军理工大学 理学院 江苏 南京 211101) 

摘 要： 建筑采暖的节能是采暖计量系统设计的关键。提出了建筑采暖节能计量系统的控制原理，阐述了实现

智能控制的关键技术，设计了基于 CAN 总线及 RFID 卡跟踪技术的智能采暖计量系统，完成了系统的

软硬件设计。该系统具有室温智能控制、人员有无识别、分户计量、远程自动抄送表等功能。该系统

的研制解决了采暖系统的节能和分户计量的问题，提高了建筑采暖智能控制的整体水平。 
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Design of a New Heating Energy Saving and Measuring System in Building 
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Abstract:   Energy saving is the key to the design of building heating measuring system. An energy saving control 

principle of building saving is proposed in this paper. The key technology is presented. An intelligent and 
measuring system is designed. The functions such as intelligent control of the room-temperature,  
identifying staff or not, individual metering are included in this system. The issues of energy saving and 
individual metering are addressed by this system’s research and development and hence the overall control  
of the building heating measuring system is improved. 
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能源紧缺已经成为威胁全球可持续发展的一大障

碍。我国是能源紧缺大国，同时也是能源浪费大国，

特别是建筑耗能方面，能源利用率仅为 33%。我国北

方绝大部分城市既有建筑冬季目前采用集中供暖，一

直延续实行对耗热量不进行计量的按面积收取采暖费

的模式。无论居室有无人，在供暖季节这种落后的持

续供暖方式，主要存在两方面的缺陷：一是不间断的

24 小时供暖造成了能源的极大浪费；二是采暖费用的

收缴困难[1]。 
针对以上两个问题，作者设计了一种新型智能节

能建筑采暖及计量系统。系统采用 RFID 卡身份识别

技术跟踪识别居室有无人员[2-4]，系统根据居室有无人

和居室温度实现间断供暖，采用 CAN 总线通信技术实

现集中热量计量，使热量和用户的利益直接挂钩，从

而解决了能源浪费和采暖热量费用收缴困难的难题。 
 
① 收稿时间:2009-02-27 

 
 
1 新型智能节能建筑采暖及计量系统的总
体设计 

为了提高采暖系统的智能水平，系统的可靠性和实

时性成为制约采暖系统发展的瓶颈。以往的集中计量系

统一般采用 RS-485 总线方式传输数据，这种方式传

输距离短，安装复杂，各个仪表独立工作，系统的网络

性太差。新的系统要求网络的控制性和实时性都有显著

提高，而高可靠性，高数据传输速度的 CAN总线技术

的发展为采暖计量系统的发展提供了机会[5]。因此，作

者采用 CAN总线技术研制了新的采暖计量系统。 
为了达到节能环保的目的，要求采暖系统能够判

断居室内有无人员，从而启动控制系统达到节能的目

的。近几年发展起来的射频识别 (RFID,即 Radio 
Frequency Identification)技术具有穿透性和无屏障 
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阅读、可重复使用、体积小型化、安全性好等特点 [6]。

该技术借鉴用于建筑节能智能系统，跟踪识别居室有

无人员而调节供热阀门的启闭，改变 24 小时不间断

功能的现状，达到节能的目的。 
因此，作者采用基于 CAN 总线和 RFID 技术，研

制新型的智能采暖计量系统。图 1 所示为新型智能采

暖计量系统的智能控制原理图。 
 
 
 
 
 

 
图 1 新型智能采暖计量系统原理 

 
系统的核心设备是用户控制微处理器，它根据传

感器组、检测电路检测到的居室的状态 (温度、RFID
卡信号)，以及状态检测电路检测到的执行器(阀门 )的
状态，发出相应智能控制信号，通过驱动电路驱动执

行器工作。同时把信息传送给计算机中心数据库处理，

实现远程集中管理。 
 
2 系统结构设计 

新型智能节能建筑采暖及计量系统设计成一个三

级网络构成，包括上位机管理系统、数据集中器、用

户智能终端。它的网络拓扑结构如图 2 所示。 
 
 
 
 
 

 
图 2 智能采暖及计量系统的网络拓扑结构 

 
上位机管理系统负责数据的管理和用户信息的查

询；数据集中器负责数据的集中和协议的转换；用户

智能终端负责用户端的智能控制、用户状态和用户热

量的上传,并通过用户手持 RFID 卡与用户智能终端控

制器配合实现居室有无人的跟踪，为启闭阀门实现间

断供暖提供依据。 

2.1 数据集中器  
目前大多数集中抄送表系统采用 RS-485 总线方

式传输数据的数据集中器虽然价格低廉，但是数据传

输速度不快，且不可以直接和局域网连接，从而增加

了该类系统的硬件和软件的复杂度。本系统中的数据

集中器负责上位机和用户智能终端的联系，主要实现

CAN 协议与 TCP/IP 协议的转化、数据的集中和总线

隔离的作用，传输速度快，且可以直接通过路由器或

上位机管理中心直接连接到局域网及以上网络，更便

于数据的集中管理和分析。 
数据集中器的总体硬件框图如图 3 所示。集中器

硬件主要由三部分组成，第一部分是 CAN 接口部分，

由 CAN 总线接收器、总线光耦隔离电路、CAN 控制

器 (微处理器 ARM 系列 LPC2290 内部集成 )组成

CAN；第二部分是以太网接口部分，以太网接口芯片

(DM9000B)为核心设计；第三部分是嵌入式系统

(LPC2290 最小系统)，实现 TCP/IP 和 CAN 协议的转

换[7]。 
 
 
 
 
 
 

图 3 数据集中器硬件框图 
 
2.2 用户智能终端  

用户智能终端是一个集数据采集、识别、显示、

管理及控制于一体的高科技热量管理与计量智能仪

器。用户智能终端的硬件框图如图 4 所示。 
 
 
 
 
 
 
 

图 4 用户智能终端的硬件框图 
 

为了确保在一定距离内智能终端不对用户居室有
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无人产生错误判断，移动 RFID 卡必须具有良好的穿

透性和准确性，因此移动 RFID 卡采用 nRF905 设计，

工作频率设计成 433MHz[8]。读卡器通过 nRF905 芯

片片内的 SPI 口与微控制器通信。传感器采用单线数

字温度传感器 DS18B20，数字化通信，数据线供电，

温度测量范围广而精确，在-10~+85°C 范围内，精

度达到±0.5°C。 
微处理器根据温度传感器测得的居室空气温度与

用户预先设定值的温度值比较，以及以及读卡器是否

收到相应用户移动 RFID 卡的信号，即居室有无人员，

配合阀门当前状态，自动调节供暖阀门的启闭，并修

改微处理器中的阀门状态标识。 
2.3 用户智能终端  

上位机管理系统是一套以数据库为基础的软件管

理系统，包括用户管理、用户参数设置、用户缴费。 
热量数据采集管理软件系统整个系统采用 VS 

2005 进行开发，数据库使用 SQL 2005。 
① 数据采集软件 
数据采集软件开发语言采用 C#。为避免过多其它

干扰，软件写成 WINDOWS 服务。软件通过以太网，

利用 SOCKET 编程,发送相应的通信协议，将接收到的

数据进行相应解析得到采集数据，同时将采集数据实

时存储更新至数据库中。同时如果当前数据库中的余

额记录过少，程序根据相应通信协议下发指令，停止

供应热量。 
② 数据管理软件 
为方便管理使用，本系统使用 B/S 架构，利用  

ASP.NET 2.0 进行开发，与数据采集软件共用一个数 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

据库。系统主要功能包括有：用户信息数据维护，系

统参数设置，用户当前余额查询，用户缴费，用户缴

费记录查询，用户实时用量记录查询，用户历史用量 
记录查询。 
 
3 结论 

测试结果和实验表明，新型智能节能建筑采暖及

计量系统符合设计要求，智能控制无误、反应速度快、

工作稳定可靠、灵活、计量准确、数据上传速度快、

系统实时性较好。 
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