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从图 5中可见袁在 3天内压力从 1.51MPa降至
1.45MPa袁存在微漏袁通知场站运行部检查袁发现进站
阀门法兰处微漏遥

渊3冤按有关规范的要求袁置换时的流速应控制在
5m/s遥通过粗略计算将流速控制折算成流量控制袁建
立流量控制表袁通过 SCADA系统门站瞬时流量袁结
合前一天的流量曲线袁算出增量袁将增量与流量控制
表对比袁及时通知现场进气阀门操作人员进行调整袁
将流量控制在规范范围遥 同时也保证了流量较为平
稳袁将对上游的影响降到最低遥

渊4冤对已投产管线管存进行估算袁天然气置换前
一天利用管存气体供应用户袁 将压力降至 0.6MPa遥
对新置换的管道及已投产管段升压进气量进行估

算袁调节向上游的气量申报量以配合置换遥

5 建议

通过以上的论述袁 可以对置换流程提出以下建
议院

渊1冤投产置换时应尽量降低进气阀上下游的压
差遥

渊2冤采用在待投产天然气次高压管道注臭口加
臭既节省臭剂又保证新置换管道的含臭量合格遥

渊3冤利用调度中心的远程监测功能袁协助现场指
挥及操作人员准确合理完成任务遥

渊4冤发挥调度中心的信息功能袁在置换时提供相
关数据指导操作袁在置换后监测压力控制点袁及时发
现问题袁预防事故发生遥同时袁在置换完成后袁将置换
信息汇总到调度中心并做总结袁作为信息储备遥
渊5冤升压时间在用气低谷的下午 1时-3时较合适袁
这样可以缩短升压时间遥

燃气调压站电子压力记录仪系统的研发

南京港华燃气有限公司管网运行部(210017) 许云虎 李自强

摘要 本文介绍了由南京港华提出的燃气调压站电子压力记录仪系统的课题及其与合作伙伴的研发遥
关键词 燃气 调压站 电子压力记录仪

Design of Electron Pressure Recording Instruments for
Gas Regulator Station System

Nanjing Hong Kong and China Gas Co.,Ltd. Xu Yunhu袁Li Ziqiang
Abstract The article introduces the design and application of electron pressure recording instruments for gas regulator
station system.
Keywords gas regulator station electron pressure recording instrument
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1 前言

燃气调压站是输配管网的心脏袁 连接着不同级
制的燃气管网袁 一旦出现故障将会引起非常严重的
后果遥如果能对调压站运行进行实时监控袁主动对运
行工况异常调压站给预处理或保养袁 就能在调压站
故障发生前解决问题从而提高调压站的安全运行可

靠率遥
南京港华现有调压站的监控主要由一机械式燃

气压力检测装置和纸式记录仪组成遥 当压力检测装
置检测到燃气压力后驱动记录装置在圆形记录纸上

记录燃气压力袁 管理人员定期到调压站更换圆形记
录纸袁 记录纸收集好后由专人分析并作为原始档案
保存两年以备查询遥 虽然使用操作简单但是费时费
力袁对调压站的管理相对滞后袁没有实时报警及自动
管理数据功能袁而且更换压力纸属于简单劳动袁大部
分时间消耗在路途中袁 这种系统不符合科学管理的
需要遥

南京港华还在全市部分调压站设置了 SCADA
系统袁实时监控管网进出口压力袁数据依靠电脑自动
分析和报警袁实现了调压站的实时智能监控遥 但是袁
SCADA系统建设尧使用尧维护成本高袁不能大面积采
用遥
从对上述两种系统的分析可以看出袁 为了加强

调压站的运行管理袁实现科学尧高效尧安全的现代化
综合管理遥 把员工从过去简单机械的劳动中解放出
来袁向调压器的维护尧维修方向转移袁有效的保障调
压器的正常运行袁迫切需要采用先进可靠的设备袁实
现科学尧高效尧安全的现代化综合管理

2 系统确定

2.1 功能需求

(1)燃气调压站压力数据实时检测与存贮遥
(2)压力上限尧压力下限及压力趋势预测报警遥
(3)调压站进出口数据可以定时上传遥

2.2 系统的各参数设置

(1)管网压力参数院见表 1遥
(2)测量燃气温度院-20益~70益袁相对湿度 90豫遥
(3)综合测量精度院<1%遥

(4)锂电池供电时间院2年遥
(5) 压力测量数据存贮量院 >6个月 (2min存 1

次)袁自动更新遥
(6)传感器院使用寿命大于 6a遥
(7)显示器院双液晶显示器袁3位数显示遥
(8)读取数据方式院通过通讯网络上传或通过红

外手掌机直接读取尧USB接口直接读取渊接口在本体
上冤等遥
2.3 系统功能实现

(1)数据管理院可对各种数据进行查询尧维护并以
年尧月尧日的形式生成报表袁自动生成压力曲线与样
板压力曲线进行比较并分析遥

(2)数据采集院可提供数据的指定采集尧自动采
集袁可实现各种数据的转换遥

(3)数据报警院可对超过设置的报警值进行报警
并管理报警数据遥

(4)系统设置院设置系统的参数尧初始信息等遥
2.4 其它要求

(1)所有进入调压房的产品必须通过 Ex认证
(2)计量模块要通过计量检定

3 系统设计

3.1 系统组成

(1)监控与管理中心
安装在调压站电子压力仪系统中心控制室袁具

有一定的操作软件能够实时监控报警并能够通过相

应的通讯模块控制远程终端袁 管理远程终端记录的
数据袁分析调压站的工况遥

(2)通讯网络
建立在监控与管理中心和远程终端之间袁 通过

表 1  管网压力参数 

项目 
低压管道 

（kPa） 

锅炉中压管道 

（kPa） 

中压 A管道 

（MPa） 

中压 B管道 

（MPa） 

常压 2.1 现场设定 0.25 0.065 

上限 2.8 现场设定 0.4 0.1 

下限 1.7 现场设定 0.02 0.02 
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远程终端 远程终端 远程终端 

通          讯            网              络  

控制命令 上传数据与报警信息 

图 1 系统通信拓普图

监控与管理中心发出的指令对远程终端发送命令袁
是二者之间的桥梁遥

(3)远程终端
安装在各调压站点袁 实时采集调压站工况信息

并存储袁按照需要上传数据和报警信息袁接收监控与
管理中心的各种命令遥

(4)系统通信拓普图袁见图 1遥
3.2 系统组成的选型

由于燃气调压站属于高危险尧爆炸性气体场所袁
因此袁各部件的选用必须考虑防爆遥
3.2.1通讯网络

现有的数据通讯主要分为有线和无线两大类袁
其中有线通讯主要包括架设光缆尧 电缆和使用现有
的电话线袁而无线通讯包括超波通信尧扩频通信尧卫
星通信尧GSM网络通讯遥
有线通讯的优点是可靠性高袁误码率低袁但是袁

其建设费用极高袁 并且城市调压站由于各调压站点
分布范围广尧数量多尧距离远还有就是受客观条件影
响多袁本系统不采用有线通讯遥
与有线通讯方式相比袁 无线通信方式显得非常

灵活袁他具有投资少袁建设周期短尧运行维护简单尧性
价比高等优点袁 民用无线通讯最常用的包括超短波

渊230MHz冤无线远传和 GSM数字蜂窝通信系统等遥
无线远传作为传输通道具有组网灵活尧 扩展容

易尧维修方便尧运行费用低等优点袁但是其安装调试
工作量大袁易受外界干扰尧通讯速率低尧误码率低袁本
系统也不采用遥

GSM网络具有安装方便尧运行费用低袁随着多
年的应用已经成熟可靠袁 虽然 GSM网络传播速率
慢袁 但是袁 电信部门在 GSM网络的基础上开发了
GPRS数据交换技术袁大大提高了传送速度袁同时袁
GPRS具有全双工运作袁间隙收发袁永远在线袁只有
在收发数据才占用系统资源袁功耗低遥
本系统主要的通讯是在报警尧上传数据尧下载命

令时发生袁采用 GSM网络 GPRS数据交换技术的通
讯方式足以满足上述要求袁因此采用遥同时为了确保
数据正常备份到控制中心及调压站定期需有人巡

查袁系统还留有数据导出接口遥现有的数据导出接口
主要有 SD尧红外尧蓝牙尧USB几种接口袁USB接口较
其它几种接口具有通用性强尧数据下载可靠速度快尧
功耗低袁因此袁系统留有 USB接口遥
3.2.2远程终端设计渊电子压力记录仪冤
电子压力记录仪的设计是本系统的关键设计袁

其主要有中央控制器渊CPU冤尧无线通讯模块尧LCD尧
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传感器尧USB接口尧电源尧存储器尧系统软件等遥
CPU采用美国 TI公司的 MSP430袁具有超低功

耗技术和内带有 12位 A/D采集器尧128段 LCD驱
动器尧32Kflash尧精密时钟系统尧温度测试系统等袁因
此袁选用该控制器作为系统的主控制器袁实现数据采
集尧Flash存储和时钟校准等功能遥

无线通讯模块采用 TC35 模块 袁 它是德国
SIEMENS公司生产的高性能通信模块袁主要由 GSM
基带处理器尧GSM射频模块尧供电模块(ASIC)尧闪存尧
ZIF连接器尧天线接口 6部分组成袁支持短信尧数据
通信和在线无线网络 GPRS功能袁为数据尧语音尧短
消息提供安全尧可靠尧快速的传输袁它可以插入 SIM
卡与Modem连接用 AT指令进行控制遥

LCD采用 STN128段液晶显示袁 具有显示视角
宽袁屏大尧亮度高尧功耗低等特点袁满足了系统现场显
示的需要遥

传感器选用昆山双桥传感器袁 采用 24VDC供
电袁微功耗袁采用防爆式压力充油芯体袁高强度袁精巧
的不锈钢结构袁抗干扰强袁抗震性强袁长期工作稳定袁
数据计量准确袁输出标准 4mA原20mA信号遥
我们选用 USB总线接口芯片 CH375遥此芯片支

持 USB1.1尧USB2.0遥 CH375的 USB主机方式支持常
用的 USB全速设备袁 外部单片机可以通过 CH375
按照相应的 USB协议与 USB设备通讯遥 CH375还
内置了处理 Mass-Storage海量存储设备的专用通讯
协议的固件袁 外部单片机可以直接以扇区为基本单
位读写常用的 USB存储设备 渊包括 USB硬盘/USB
闪存盘/U盘冤遥
调压站现场无交流电接电条件袁 太阳能电池成

本高袁维护工作量大袁因此采用高容量锂电池供电袁

系统提供电压不足报警提示遥 系统采用的高性能高
容量锂电池支持反复充放电袁 可以大大减少电池成
本遥

存储器采用美国 ATMEL 公司生产的工业级
AT45DB161袁可直接和 CPU连接袁存储速度快袁提供
2M字节的存贮空间袁可以存储调压站燃气压力 1年
的数据遥

系统的软件设计主要包括模拟量采集模块袁
USB接口模块袁CPU处理模块及初始化程序尧 短消
息的收发程序袁数据处理和保存程序遥 其中袁最重要
的是监测中心服务器与 GSM 无线通信模块 TC35
之间的串口通信袁 它是实现短消息接收和发送的关
键遥 系统的运行主要是运用 C语言进行编制控制
的袁TC35与监控与管理中心是靠 AT命令和短消息
的编码来实现通讯的遥
3.2.3监控与管理中心
监控与管理中心主要是由电子压力仪系统服务

器尧Modem尧电子压力仪系统管理软件组成袁同时由
于系统采用了 GSM网络 GPRS通讯模式袁还可以设
置管理人员的手机来接收远程终端的短信报警遥
系统服务器采用英特奔腾处理器台式计算机或

笔记本计算机运行 Windows 2000 /X等操作系统为
了满足系统 24运行以及自动报警功能袁 至少要求
500M硬盘空间袁64M Ram袁RS-232串口线尧USB串
口线尧彩色显示器及激光打印机遥
网络通讯服务器 渊Modem冤 采用南京傲屹电子

GPRS Modem袁具有院双频切换覆盖范围更大袁确保
通信畅通无阻尧标准 RS-232 接口袁数据终端永远在
线尧工业级设计袁 抗干扰设计袁适合电磁环境恶劣的
应用需求尧内嵌 TCP/IP协议实现点对点尧点对多点尧

图 2 远程终端设计简图
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对等尧实时数据传输等功能
Windows系列许多其他应用程序都使用 Visual

Basic 编程系统语言遥从开发个人使用或小组使用的
小工具袁到大型企业应用系统袁甚至通过 Internet 的
遍及全球分布式应用程序袁 都可在 Visual Basic 提
供的工具中各取所需遥本系统采用 Visual Basic软件
进行窗口的设计及计算机语言的编程遥

Access可以有效地组织尧 管理和共享数据库的
信息袁并将数据库信息与 Web结合在一起袁为在局
域网络和互联网共享数据库的信息奠定了基础遥
Access以强大的功能尧简而易学的操作袁为用户进行
信息管理提供了一个理想的环境遥 本系统属于小型
数据库袁利用 Access软件足以进行管理遥
本系统利用 Visual Basic用 ADO数据控件连接

Access袁不仅利用了 VB制作了丰富的窗口而且利用
Access进行数据的管理袁建立小型的数据库袁为今后
调压站的运行管理系统留下了二次开发空间遥

4 系统的调试与实现

4.1 功能调试

渊1冤系统压力校正
在恒温室把传感器装在标准压力校准台上,改

变校准台压力值,两者在 0%尧20%尧40%尧60%尧80%尧
100%各点误差应小于 1.0%袁通过校准袁系统通过了
计量认证遥

渊2冤短信报警电流测试
在系统关闭的情况下袁 在电源的正级串入电流

表袁电流表应打在直流 20A上袁之后拔掉进口或者
出口的航空插头袁观看电流表袁在电流表上的电流突
然变大的情况下开始计时到电流表上回到原本的待

机电流情况下结束计时袁 报警电流取电流表上显示
的最大电流即可袁显示电流应小于 0.4A遥 测试结果
在 0.1A耀0.3A之间袁符合要求遥

渊3冤通讯电流测试
在电源的正级串入电流表袁 电流表应打在直流

20A上袁 打开通讯模块袁 通讯电流应从 野拨号寅设
置寅挂断冶中取最大电流袁通讯时长从野拨号冶开始计
时袁到野挂断冶开始结束袁显示电流应小于 0.4A遥 现场
测试电流为 0.1A耀0.3A之间袁满足要求遥

渊4冤插 USB电流测试

在电源的正级串入电流表袁 电流表应打在直流
20A上袁启动 USB模块袁USB电流是从插入 U盘袁按
下设置键时开始计时到电流表上的电流结束时停

止袁USB电流要从电流表上显示的电流中取最大电
流袁显示电流应小于 0.1A袁测试电流为 0.08A袁符合
要求遥

渊5冤自动上传电流测试
在电源的正级串入电流表袁 电流表应打在直流

20A上袁先设置好自动上传时间袁打开监听模式袁等
到电流表上的电流变大开始计时袁 到电流表上的电
流回到待机电流情况下停止袁 所测时间为自动上传
时长遥 自动上传电流取从开始计时到计时停止时电
流表上的最大电流袁显示电流应小于 0.4A遥 测试电
流为 0.1A耀0.3A袁系统符合要求遥
4.2 系统功能实现

南京港华燃气有限公司管网运行部 2006年 6
月在河西中中压站安装了电子压力记录仪系统并进

行测试运行袁压力记录显示尧数据上传尧压力趋势报
警尧手机接收报警信息等功能都已经实现遥

5 结语与展望

通过近 3年不断的测试与研究袁 我们已开发出
第二代系统并通过 Exia 域B防爆认证袁现正在南京
港华建华站投入试运行袁从运行的情况来看袁系统运
行稳定袁已经满足了各方面功能需求遥
现有的二代系统还留有实时上传的功能袁 只要

今后解决电源供应的问题以及通讯技术的进步袁电
子压力记录仪系统可以实现调压站的智能监控遥

现有的软件操作系统压力曲线显示操作不便袁
数据库还需完善袁今后将进一步完善电脑操作软件袁
最终实现调压器运行自动分析功能遥
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