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姜信仁

航宇星物联科技（辽宁）有限公司  

物联网安全监测型燃气表的应用研究

摘       要：  阐述物联网安全监测型燃气表应用研究的实际意义，随着燃气表产品物联网技术的发展与

成熟，现在已在行业内大量应用，使得广大用户和燃气公司切切实实的体验到物联网产品

带来的好处，用户可以不必再去网点缴费，燃气公司也不必挨家挨户进行抄表，能够更加

高效、安全、经济的进行燃气计量管理。近年来燃气事故频发，具有安全切断监测型的燃

气表受到广大关注，目前带有安全监测功能的燃气表已与物联网技术结合，不仅可以在线

抄表、缴费，更可以将安全监测型燃气表所采集的燃气信息实时上传，方便燃气公司对燃

气安全的监测监控，保护用户用气安全。本文将主要在物联网技术、安全监测型产品的功

能介绍、技术方案以及关键零部件（温度、压力传感器等）等方面进行介绍和探讨。
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1     研究背景、现存问题与研究重点

1.1  研究背景

燃气表的物联网技术已经非常成熟并且得到了广

泛应用，根据国标 GB 55009-2021《燃气工程项目规

范》中的规定“居民用户燃气支管末端与灶具连接处应

设置具有过流、超压等功能的装置”此规定为强制规

定，那么就要求有一款这样的燃气表来实现此功能。

该产品的使用范围应包含家用、小商户、工商业等。

目前燃气公司用于家用燃气安全的产品有可燃气

体报警器、电磁阀、自闭阀、带控制阀燃气表等。其中

自闭阀等产品有相应的功能，但长期的稳定与可靠性

有待考量，大量使用不可取。与灶具直连的设备就是用

于计量的燃气表。燃气表本身就是一个计量的设备，

在测量过流、小流等方面有天然的优势，同时随着传

感器技术的成熟已有多款产品在市场上批量的使用。

目前市场上采用传感技术的智能膜式燃气表和超

声燃气表等，都比较适合作为安全监测型燃气表的基

础表，即在原有基础上，增加控制阀门、温度、压力

传感器等，使其具备安全监测型燃气表的硬件条件。

1.2  现存问题

现在国内并没有相关的标准来规范安全监测型燃

气表，只有切断型膜式燃气表行业标准，该标准参照

日本标准制定，无法完全符合当前中国国情、适用所

有情况，未完全涵盖应有的安全监测功能，且相关软

硬件技术已经更新迭代，导致各燃气表厂家的产品差

异很大，不能真正有效的进行安全管理。

1.3  研究重点	

（1）安全监测型燃气表的设计、制造的原则：计

量准确、服务便民、保障户内燃气安全以及信息安全；

（2）结构和材料的选择：包括防护性能、耐压强

度、密封性、耐腐蚀以及控制阀门、各类传感器等；

（3）安全监测控制功能的确定：包括异常流

量、异常温度、异常压力等的监测指标和判断方法。
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2     解决方案的设计、实现及产品特点

2.1  方案设计

安全监测型燃气表是在物联网燃气表的基础上，

在硬件上增加各类传感器，通过软件进行分析监测判

断，实现安全控制功能，能够在燃气发生流量异常、

温度异常、压力异常等情况时切断燃气表的进气阀

门，并在表端和管理系统平台上输出报警信号，从而

保证用气安全。

安全监测型燃气表示意图如图1所示：

 

2.2  方案的实现

2.2.1 物联网燃气表的选择

物联网燃气表是在普通基表（膜式表、超声波表

或热式表等）的基础上增加无线通信模块，由电脑和

专用程序来实现数据的自动处理。无线通信可采用

NB-IoT、CAT.1、GPRS等方式，无需布线即可实现燃

气表运行数据和状态的抄读和终端监控。物联网燃气

表的结构和材料选择应至少满足相应国标的要求，如

防护性能、耐压强度、密封性、耐腐蚀等要求。同时

也应具备远程控制、阀门控制、数据存储、上传、具

备远程充值、电磁干扰关阀保护和电量、余量不足报

警等功能。

超声波燃气表属于电子式结构，采样分辨力可达

到0.1L/P或更高，可以满足安全监测型燃气表对流量

传感器的要求。

对于膜式燃气表流量采样分辨力也需达到0.2L/P，

这样只要大于始动流量（3L/h），就可以监测到异常

微小流量，进行分析判断。

2.2.2 控制阀的选择

控制阀一般为内置常开型，是安全监测型燃气表

的关键部件，接受现场指令或系统平台下发的指令进

行控制。当燃气表监测到异常情况时，能自动、快

速、可靠地关断，切断燃气的供给，保证用气安全。

气密性应该满足最大工作压力50kPa的要求，常

温条件下检验时，应在低压0.6kPa和高压75kPa条件

下，分别进行泄漏量测试，测试时间不低于1min，泄

漏量不应大于40ml/h，在高低温环境下检验时，泄漏

量不应大于60ml/h。

控制阀也应配备指示开关，应使用无源阀位指示

开关，防止因阀门开关不到位而产生的安全事故。

2.2.3 温度、压力等传感器的选择

要实现数据监测必须保证燃气表的计量精度，对

于参与计量和分析判断的温度和压力传感器选择尤为

重要。在GB/T 6968和GB/T 39841都有规定，带气体

体积转换装置的燃气表计量误差在初始最大允许误差

的基础上放宽±0.5%。经过计算，温度传感器精度要

优于±0.2℃，压力传感器精度要优于±0.3kPa，这样

才能保证燃气表的整体误差在标准要求的范围内。

2.2.4 安全监测功能的实现

（1）异常流量监测功能

异常流量最常发生的有异常微小流量、流量过载

和持续恒流等，其中持续恒流的流量范围在微小流量

泄漏范围到过载流量之间。当上述情况出现时，燃气

表通过高精度的流量采样分辨力进行正确分析判断，

及时上传警报信息，并自动切断燃气。异常流量监测

功能的实现目标就是发现、上传、切断。

燃气表的规格、流量范围不同分析判断异常微小

流量的时间也不同，表1是在一般使用场所空间，按

爆炸极限5%计算，得出的分析判断的时间。

（2）压力异常监测功能

压力异常有欠压和超压两种情况。当燃气表监测

到压力长时间在0.8kPa～1.2kPa范围时，燃气表进行

精准分析判断做出预警。出现超压一般是进户管道内

供气压力过高，燃气表监测压力高于8kPa时，燃气表

图1  安全监测型燃气表示意图

温度传感器

压力传感器

位移传感器

其他传感器

物联网燃气表 管理系统平台

序号 燃气表规格
微小流量范围

（d m3/h）
分析判断时间

（h）

1 G1.6～G4 5～20 ≤6 

2 G6～G16 20～40 ≤3 

3 G25 30～60 ≤2 

表1  监测异常微小流量分析判断时间
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进行精准分析判断做出预警。

（3）异常温度监测、保护功能

安全监测型燃气表中所配备的温度传感器，其作

用一是进行标况精确计量，另一个作用为监测环境

温度，监测环境温度的传感器一般安装在燃气表的

控制盒内，当温度达到80℃～85℃区间时，燃气表

进行预警。

燃气表配备独立的存储芯片，在意外起火情况

下，能够保证存储芯片在高温燃烧下的完好，保证数

据不会丢失。

2.2.5 管理系统平台

管理系统平台接收燃气表上传的数据信息，进行

分析，做出精准的逻辑判断。为了保证数据传输的完

整性、安全性、真实性以及保护用户信息，燃气表本

身、信息上传以及管理平台需要设有安全的通信环

境，也需要燃气公司完善对燃气安全的管理。

2.3  产品特点

（1）安全监测型燃气表的设计，完善了国内市

场上现有的普通物联网燃气表和切断型燃气表等相

关产品。

（2）安全监测型燃气表对基表采样分辨力要求

更高，并且采用微型高精度、长寿命温度、压力等传

感器，使燃气表的计量精度和可靠性提升。

（3）智能算法及判断逻辑的技术先进，在国内

燃气表附加部分安全监测功能的产品已有10年以上的

应用实例。

（4）安全监测功能全面，对国内现有的安全监

测型燃气产品，既进行了整合，又增加了新技术，是

目前为止安全监测功能最全、最合理，应用效果最好

的产品。与相关产品的对比见表2。

3     安全监测型燃气表的市场应用前景

安全监测型燃气表可以监测装修施工中的燃气配

管配件损伤，室内燃气产品燃气配管泄漏、老化等

现象，能够重点解决49%燃气事故风险。目前国内

多家表厂已生产带有部分安全监测功能的燃气表，

并大量应用于多家燃气公司。带部分安全监测功能

的燃气表，在国内应用数量已达到千万级，五大燃

气公司、部分省会城市及地级市燃气公司现在都有大

量应用案例。

4     总结

经过此项目的应用研究，可以推动国内外智能燃

气表的技术发展，指导安全监测型燃气表的设计和制

造，能够增强居民用气安全和信息安全，使燃气进行

精准、科学、公正的计量，服务利民。

本项目的研究成果，燃气计量制造商、用户及国

家相关计量技术机构三方也可以以此为基础，编制出

适合我国国情的安全监测型燃气表标准，以适应技

术、生产、检定和市场发展的需要。

安全监测
功能

CJ/T447-2014
管道燃气
自闭阀

CJ/T449-2014
切断型

膜式燃气表

安全监测
型燃气表

过载 ● ● ●

过流 ● ● ●

持续恒流 ○ ● ●

高温 ○ ○ ●

微小泄漏 ○ ● ●

超压 ● ● ●

欠压 ● ● ●

可拆盖 ○ ○ ●

倾斜 ○ ○ ●

断线 ○ ● ●

震动 ○ ● ●

长期未使用 ○ ● ●

表2  带有安全监测功能相关产品的对比
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注：●表示具备此功能；○表示不具备此功能。




