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□   南京瑞迅电子技术有限公司（211100）杨继和

膜式燃气表流量传感器的研究与选用

摘       要：  介绍了几种现在使用极为广泛的膜式燃气表的流量信号转换方式，每种转换结构的优缺点及选

用时应注意的事项，可供设计人员及燃气管理公司参考。
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1      引言

膜式燃气表是一种容积式计量气体流量的仪表。

膜式燃气表是利用气体在表体内流动过程中的压力差

作为动力，驱动内部连杆机构循环运动，同时，连杆

机构的转动输出轴通过齿轮的修正传动驱动计数器

字轮计数，每个字轮又通过一个间歇驱动轮驱动上

一级字轮，最终通过整个计数器显示燃气表的排气

量。这是一种纯机械式的计量，由于其始动流量灵

敏，造价低，无电子部分，因此，现在大量地用在家

用燃气计量上，仅我国国内现在膜式燃气表年产量就

达数千万只。

最近十来年，由于我国城镇化的快速变化，城

镇人口已超过农业人口。城市新建大量小区，加上天

然气的西气东输工程的建成，使燃气用户大量增加。

同时，因为用户白天无人或入住率不高，使燃气公司

的抄表工作量也大为增加，抄表往往不得不安排在晚

间，工作时间短效率低，抄表人员的安全性也存在问

题。因此，国内燃气公司也越来越多的开始利用电子

系统来解决抄表难问题。

不管是什么样的智能燃气表户外有线集中抄表

或无线远程抄表，首先要解决的是流量信号的转换获

取，也就是燃气表流量传感器设计选用。要把一个膜

式燃气表机械计数字轮转动走过的长度变成体积累计

电子数字量，有两个方法：一是转过一定长度触发电

路计数一次，因表具出厂时计数器已经过齿轮修正，

故触发一次可得到一个标准体积数字量。另一种方法

是定时扫描看一次字轮，看它转过了多少，也能得到

体积数字量。

2      磁敏感信号传感器

磁敏感信号传感器有干簧管、霍尔元件、韦根脉

冲等磁感应式。干簧管现在使用的很多，属于有触点

的磁开关。在字轮的圆周上安有一个小稀土铷铁硼磁

钢，转过干簧管位置时便使其吸合一次从而检测到流

量。其结构简单，对计数器无大改动，但会受磁干扰

而不计量。典型的单干簧管磁触发燃气表流量传感器

图1所示。

图1

线路板 干簧管

铷铁硼磁钢
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这种类型的结构要考虑的因数有干簧管的开关

寿命，触点电平信号的防抖，干簧管簧片的磁化敏感

性，干簧管离铷铁硼磁钢的气隙，磁钢的磁场强度及

退化年限等。还有一点是最重要的，就是如何防止外

界有意或无意的磁干扰。现在很多企业生产的燃气表

产品，只要简单地用一个磁钢便能使电子计数部分失

灵，这势必造成将来计量收费的纠纷和隐患，扩大供

销差，使用部门在选用决策时对此问题应引起足够的

重视。

当外界磁场叠加在干簧管的感应范围内时，即使

字轮转动，干簧管触点也不会有正常的信号输出。解

决的办法可采用双干簧管逻辑信号，如图2所示。

 

当字轮转动时，两个干簧管是轮流交替闭合的。

若有外界磁场叠加在其中一个干簧管上，就会产生两
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个干簧管都闭合的非正常状态，从而可以让电路处理

成报警信号，同时不再累计流量。这种方法虽然能检

测出外界磁干扰，但仍然影响了正常的计量。笔者多

年在工作现场时常发现用户把磁铁放在水表或燃气表

的计数器上，这也说明用磁信号作流量检测是非常容

易受到攻击干扰的，并且为很多人所知。若磁信号装

置外壳是磁屏蔽的，如铁壳，这种磁信号就受到屏蔽

不易破坏。

虽然干簧管等磁敏感元件作计数检测来用在工

业上是非常成熟的器件，但把其作燃气表流量传感器

就显得不合适，因为燃气表是一种钱物交易的小型金

融机具，且安装在户内，太易受到攻击。但因其成本

低结构简单，且在燃气表不工作时检测电路可以不耗

电，所以，现在大多数燃气表的流量信号转换还在用

这类结构。若燃气公司选择了这种磁信号元件的燃气

表，应注意检测电路一定要有磁干扰报警存储功能，

且有干扰开始和干扰结束的时钟时间，以备检查作同

步补救处理，否则受到损失而无记录查起。

3      单光束信号传感器

如果想要更可靠的取得流量信号，也可用光电元

件作传感器。光电元件是一种无触点的传感元件，极

适合用来作频繁扫描计量的传感器，但它工作时要提

供电源。最常用的便是用红外槽型光藕。结构如图3

所示。

红外槽型光藕在单片机的控制下定时扫描一次字

图2

图3

线路板

线路板 光藕

遮光八牙小拨轮

干簧管
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轮，看它转动了多少，定时时间控制合适的话，便能

知道所检测的字轮转过的圈数，也就得到了体积累计

量。红外光藕只在特定红外波长和频谱范围工作，用

户目前很难实施干扰，这就保证了计量信号转换的可

靠性。光藕虽不易干扰，但电平信号与霍尔相似不是

开关量，必须进行A/D转换。同时，在光束照到遮光

码盘边沿时呈现过渡区状态，所以，单片机A/D转换

模块测到后要进行防抖忽略处理。另外由于要定时扫

描，所以，即使燃气表无气量通过采集电路，也要定

时扫描耗电。因此，在设计电路时要考虑停电时的备

用电源容量要大一些。

累进计量的方法缺点是需要有不间断的电源供单

片机工作来累计信号，如果停电时间过长，备用直流

电源用完，单片机停止工作，便会丢失流量信号造成

计量不同步，这也是水表燃气表的抄表系统比电表的

难做之处。因此，采集器最好也有停电信息记录，以

便检查数据不同步的原因。

4      多光束角度编码器

用五对光电管检测一个字轮的转角，确定一个

字轮0～9的窗口值，五组这样的结构便能确定个、

十、百、千、万五个字轮0～9的窗口值，这就是被称

为无源直读式表计的角度编码器结构。它需要25对光

电管。因为它不需要累进计量，平时可处于不检测状

态，不需要接通电源，读取数据时才要给电，确定窗

口值并上传后就可断电。由于平时不工作，可以不用

电池维持计量。这样的设计看起来的确是非常理想，

近几年来被很多设计者采用、生产和推广。这种结构

虽理想，但是却带来了工艺制造上的困难，往往整个

角度编码器不能在表具厂自行完成组装，不易批量生

产。另外还产生了以下几个问题需要解决：

（1）三维结构的电路板结构复杂，装配难度

高，要求装配精密，这又增加了装配成本。光电对管

位置的正确受焊接加工装配的影响，一但有偏差，给

调试校正带来困难。

（2）批量生产时，要保证每一对光电管都受到

测试，特别是高位的字轮。出厂后只要有一对光电管

故障，流量检测便失败，需要拆开计数器才能修复，

这对现场来说是不允许的，因为只要拆开计数器再装

配后就应重新强制校表。

（3）由于电子电路工作扫描的高速性，它与人

眼看字轮进位是不一样的。举个例子：当低位字轮从

9进到0后，人眼看字轮高一位的字轮会进1。但字轮

的齿轮齿隙和机构误差会使高一位的字轮电路检测

值提前进1或尚未进1，这会有何结果呢？例如：第一

次检测用气到5m3，第二次检测刚好用气到10m3，低

位字轮9进到0，此时高一位字轮应进1，人眼看字轮

也是进1，电路如果检测到已是进1，这没有错误。但

电路如果尚未检测到进1，仍是0，就产生了错误的结

果！结果第二次抄表0减第一次抄表5成了负数！如果

在更高位，错误就更大。这种错误发生的概率不大，

但从设计原理上看不为0。只有用其它方法（如软

件）来进行逻辑校正补救。值得注意的是这种设计缺

陷在样机试验中不一定正好捕捉到。

多光束角度编码器（直读器）装在燃气表计数器

上如图4所示。

 

由于平时不工作，采集电路可以不用电池维持，

防止了累计误差和电磁干扰对单片机工作的影响。处

理流量的CPU软件要考虑人眼看字轮的视觉误差和多

字轮传动中的齿隙累计角度误差，对字轮的进位进行

逻辑智能化处理，使之不会产生高位不进位或误进位

的问题。

从设计角度看，现在的直读式结构是用大量增

加硬件元件的办法来取得窗口值。器件越多，成本越

大，可靠性和制造工艺性就越差。现代设计智能仪表

的一条原则是，能用软件或电子元件实现的功能尽量

不要多用物理结构硬件。也许成本和制造工艺性问题

会阻碍直读式结构的发展。

图4
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5      结束语

以上研究介绍了3类现在常见的燃气表流量传感

器。如果燃气管理决策人员不能了解这些特点，往往

使所上的智能表抄表项目存在很大的被干扰隐患，使

燃气进销受到很大损失而无从知晓。正确的流量传感

器选用和针对系统特点的售后应用维护，才是一个数

据采集系统能长久正常工作的基础。单光束光电管作

流量传感器，仍属于累进计量的方法。其结构简单，成

本不比干簧管高却又很可靠，这种设计方案没有上述

无源直读表的结构上的复杂，是尽量用软件来取代硬

件结构，这可能是当前在成本和防干扰之间比较适宜

的选择，是一种比较可靠的燃气流量信号转换方式。

以上仅仅限于膜式燃气表流量传感器的选用，

当流量信号不是取自机械字轮而是其它转换方式，例

如，霍尔传感器、超声波流量检测、微压差压力变送

器、电磁流量计、罗茨流量计、叶轮流量计等，其流

量转换特点特性就完全不同了。

□  苏州港华燃气有限公司（215021）蔡巍  许龙华

矢量数据在燃气管网地理
信息系统（GIS）上的运用

摘       要：  燃气管网地理信息系统（以下简称“GIS”系统），日常编辑录入中最重要的一步就是配图，

即将竣工电子测绘图录入GIS系统，以往配图总是先扫描到电脑，然后通过Bentley I_RAS B软

件进行逐点匹配，这种方法误差大，步骤繁琐，大量的8位坐标输入较易出错。本文通过矢量

数据在GIS上的成功运用大幅度减少了绘图时间，有效的提高了绘图精度。

关  键  词： 底图配制   矢量数据   随层线型   区位图

1      GIS系统概述

GIS—Geographic Information System，地理信息系

统。是一种基于计算机系统可以对地球上存在的东西

和发生的事件进行成图和分析。GIS技术把地图这种

独特的视觉化效果和地理分析功能与一般的数据库操

作（例如查询和统计分析等）集成在一起，这种能力

使GIS与普通的信息系统相区别，从而使其在公众和

企事业单位中得到广泛的应用。

2      GIS系统的2种底图数据接口

基础数据是组成GIS系统的根本，而在输入这些

数据过程中，第一步也是最为重要的一步就是底图的

配制。根据我们现有的开发模块中GIS系统只有2种底

图的数据接口：光栅数据和矢量数据。

光栅数据：光栅数据时基于格栅结构的数据文件，

是指将地表划分为大小均匀紧密相连的网格阵列，每

个网格作为一个象元或像素，由行，列号定义，并包含

doi:10.3969/j.issn.1671-5152.2013.04.002
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