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基于恒磁励磁传感技术的水流量测量干扰的分析
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　　摘要 : 文章描述了采用恒磁励磁传感技术的水流量测量传感器在电子水表或流量计应用中存在的极化干扰电势影响等问题 ,

分析了产生干扰的原因和机理 ,提出了解决极化干扰电势的几种主要方法和技术。文章的结论是恒磁励磁传感技术在水流量计量

仪表方面的应用会随着技术进步而逐步扩大 ,其性能会逐步改善。
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Abstract: The polarization disturbance voltage influence p roblem s existed in the app lication of water flow measure2
ment transducer using permanent magnetic field encourage transducer technology in electronic water meter or flowmeter

are described. The reason of p roducing disturbance is analyzed. The several methods and technique for elim inating po2
larization disturbance voltage influence are p rovided.
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0　引言

恒磁励磁流量传感技术由于它结构简单可靠、励

磁不用电源、磁感应强度高、对管道振动不敏感等特

点 ,因此可广泛应用于涡街流量计、射流流量计等以频

率量为被测量的流量测量仪器 ,也可用于以电压量为

被测量的电磁流量计等产品。其基本工作原理是 :当

导电液体介质 (如饮用水 )流过非导磁体测量管或计

量腔切割由恒定磁场产生的磁力线时 ,根据电磁感应

定律导电液体介质就会产生感应电动势 ,通过放置在

与磁力线和测量管相互垂直的一对电极可将感应电动

势引出 ;由于感应电动势 E与恒定磁场 B的强度、介

质的平均流速 v成正比 ,因此可从感应电动势的强弱

来测定被测介质的流速 ,见下式 :

E = kBD v (1)

式中 : E为感应电动势 ; k为调整系数 ; B为磁感应强

度 ; D为测量管内径 ; v为测量管内导电液体介质平均

流速。

而流量传感器输出的体积流量则为 :

qv = (πD /4k)· ( E /B ) (2)

　图 1

其工作原理见图 1。基

于恒磁励磁的涡街流量检测

方法是根据被测流体在测量

管内受到阻流体作用后 ,形

成周期性旋涡切割磁力线而

产生有一定频率的感应电动

势这一原理工作的。由于被

测流速与旋涡频率成比例 ,

因此可以通过一组电极检测

出有一定幅值 E的频率量 f

作为被测量 ;射流流量电磁检测法与涡街流量检测法

在原理上是基本相同的 ,即被测流体在射流 (计量 )腔

中由于附壁效应产生反馈振荡而切割磁力线 ,在其电

极上输出一定幅值的频率量。两种传感方式都可以做

成单端信号输出形式或差动信号输出形式。

由于恒磁励磁传感器无需电源励磁 ,因此非常适

合用于电池供电的微功耗流量计和电子水表。而阻碍

恒磁励磁传感技术推广应用的极化干扰电势以及其他

不利影响 ,目前已可采用某些新的设计方法和技术对

其作出处理 ,削弱其影响 ,达到实际应用之目的。
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本文对该传感技术应用于导电液体介质的流量

(或总量 )测量时由于传感原理而造成的各种干扰和

误差作出简要分析和探讨。

1　由传感原理产生的噪声及干扰

1. 1　极化电势引入的干扰

水是一种由有极分子组成的导电液体电介质 ,在

电场力的作用下 (假设由恒磁励磁传感器的两电极产

生 ) ,介质分子中的正负电荷中心发生相对位移 ,在其

边界与外电场垂直的两表面上就会出现极化电荷 ,形

成极化电势。极化电势的大小与外电场的大小成比

例 ,但极化电势反过来又会影响外电场。由于极化电

势是流量和温度等变量的函数 ,因此在电极上就会形

成变化规律很复杂的极化干扰电势 ,也较难从被测流

量信号中分离出去 ;同时 ,直流电动势的存在会导致介

质中的正负离子向不同极性的电极移动 ,使电极间的

内阻增大 ,也会影响传感器的正常工作。

1. 2　原电池效应引入的干扰

在导电液体中的两电极 ,当其电极材料成分有微

小变化时 ,就会产生原电池效应 ,即在电极回路上会产

生微弱电流 ,并通过信号处理的输入回路产生感应电

动势。由于导电液体流动状态的不确定性 ,因此在电

极上也会形成某种随机干扰。

1. 3　流动噪声引入的干扰

当被测流体在测量管 (或计量腔 )内流动时 ,使极

化电荷随之移动 ,流量传感器电极上就会感应出所谓

的“流动噪声”,它的量值和变化状态不但与被测流体

的介电常数、电导率、运动黏度、流体流动速度等有关 ,

还与励磁方式有关。在相同条件下 ,恒磁励磁时的流

动噪声对测量结果的影响是比较严重的。

1. 4　直流放大器漂移引入的干扰

恒磁励磁传感方式使某些被测流量信号以直流电

势的大小来衡量流量信号的强弱 (如恒磁励磁的电磁

流量计 ) ,因此前级信号处理必须使用直流放大器。

但直流放大器的零漂和噪声等误差会直接叠加到流量

信号上 ,影响测量的准确性 ;特别是在微小流量测量

时 ,其影响程度就更为严重。

1. 5　电极材料差异引入的干扰

当电极材料的材质或成分有差异 ,即金属电极的

材料标准电位不一致时 ,两电极间就会形成一固定的

电位差。该电位差的存在 (可以达到数百毫伏 ) ,一方

面会加剧极化干扰影响的程度 ,同时也会使前级放大

器产生堵塞 ,影响测量线性度。

由于上述极化电势等干扰的存在 ,使得在低电导

率流体测量时被测小流量信号会被干扰电势所覆盖 ,

这也使恒磁励磁传感技术在流量仪表中的应用受到了

普遍的质疑和排斥。为此必须寻找适合的方法及途径

来解决这一问题 ,实现新的突破。

2　消除噪声和干扰的主要途径及方法

2. 1　极化与干扰电势的抵偿

方法一 :在非采样期内 ,用中频交变方波电场接通恒

磁励磁传感器的两电极 ,以消除励磁时产生的极化电势

的干扰 ;而在采样期内 ,由微处理器将两电极自动切换到

测量前置放大器的输入端 ,对流量信号进行检测 ,见图 2。

图 2

方法二 :用开关电路周期性地使传感器两电极接

地或采集测量信号 ,以定期地抵消形成在测量电极上

的摩擦电荷与其他杂散电荷。

方法三 :所谓的“动态反馈控制法 ”。其方法是 :

对两个电极进行周期性地测量时段和控制时段的交替

工作方式 ,并使每个控制时段的电极电势等于负的测

量时段的电极电势测量值 ,以消除电极电势信号中的

极化 ,从而直接由两电极信号的差值求得流体流速值。

其工作原理见图 3。

图 3

2. 2　电极电解抛光

通过对传感器两电极的电解抛光处理 (施加正的

直流电压或交流电压 ) ,使其表面形成极其光滑并且

有光泽的界面 ,并在 5nm内的深度里具有铬元素密度

高于铁元素密度的特性 ,见图 4。抛光处理后的电极

在被测流体中浸泡一段时间 ,就能较大幅度降低“流

动噪声”对测量信号的影响。

2. 3　流场调整

采用流场调整装置对被测流体流动分布状态进行

(下转第 5页 )
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采用全波整流的整流系电压表测量直流电压时 ,整

流系电压表的读数为直流电压的 1. 11倍 ,不会有零出现。

所以 ,当整流系电压表测量直流电压时 ,若电压量

限足够时 ,表头采用半波整流方式 ,则测量的结果是

0,或是直流电压的 2. 22倍 ;表头采用全波整流方式 ,

则测量的结果是直流电压的 1. 11倍。

2. 2　实际测量

在多功能实验台上分别调出直流电压的数值为

30V、25V、20V、15V、10V 5组数值 ,每调出一次直流电

压数值就用整流系电压表测量 ,把整流电压表的读数

填入表 2中。
表 2

序号
直流电压的
实际值 /V

整流系电压表
的量程 /V

整流系电压表
的读数 /V

1 30 100 67或 0

2 25 100 55或 0

3 20 50 45或 0

4 15 50 33或 0

5 10 50 23或 0

　　由整流系电压表的读数可知 ,它的读数近似为被

测量的 2. 22倍或为 0,由此也可知该整流系电压表的

表头是采用半波整流的。

3　结论

从理论分析和实际测量可知 ,用磁电系电压表测

量交流电压时 ,磁电系电压表的读数为零。用整流系

电压表测量直流电压时 ,整流系电压表的读数要么为

零或被测量的 2. 22倍 ,要么为被测量的 1. 11倍 ,用整

流系电压表无法测出直流电压值。

因此 ,测量电压时应根据被测量的类型正确选择

电压表和量程 ,否则可能烧毁仪表和得不到准确的测

量数据。
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图 4

控制和调整 ,提高流体雷诺数 ,使射流水表或涡街水表

测量限下移 ,测量稳定性提高 ,间接提高了传感器的信

噪比 ,降低了噪声对有用信号的干扰。如射流水表在采

用了流场调整装置后 ,被测流量的雷诺数下限可以降低

到 102数量级 ,大大提高了测量小流量的计量特性。

2. 4　信号差动检测

流量传感器采用差动电极技术和差动放大器检测

方法 ,可以使有用信号幅度增加一倍 ,明显提高了流量

仪表的信噪比 ;同时也可以抵消由外界温度、振动等因

数引起的各种干扰 ,提高仪表综合性能 ,特别是小流量

测量灵敏度。

2. 5　电极材料的选配与加工

选择材料成分一致性好、标准电位相同、耐腐蚀的

电极材料制作传感器电极 ;同时采用抛光等方法提高

电极加工后的表面粗糙度 (要求 Ra≤0. 05μm ) ,使电

极在使用中具有较强的抗腐蚀性能。

2. 6　对直流被测信号进行特殊处理

采用“调制”技术对被测直流信号进行调制 ,使直

流信号“交流化”,这样可以使用高性能的交流放大器

进行信号放大处理 ,再经解调处理后还原成原有信号 ;

同时还可使用模拟或数字滤波技术 ,以及采用相关或

频谱分析技术对被测信号与干扰信号进行分离 ,最大

限度地提高信噪比。

3　结语

随着信号处理技术的不断发展和完善 ,恒磁励磁

流量传感技术所固有的极化干扰电势等影响正在逐步

削弱和消除 ,而其所拥有的各种优势和特点也在同步

显现中。因此我们有充分理由相信 ,应用恒磁励磁传

感技术的水流量测量仪表一定会有其更广阔的应用范

围 ,其各项性能指标也将得到进一步的完善和提高。
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