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(54) 实用新型名称

一种燃气具多功能气密性测试装置

(57) 摘要

本实用新型涉及一种燃气具多功能气密性

测试装置，是由气动三联件、调压阀、进气阀、测

试阀、水泵、水箱、容量瓶、量管、调零水阀、排水

阀、电机等组成，可用来检测家用燃气具燃气管

路系统的气密性；具备可自动升降精确定位、自

动进行注水调节液面压力差、自动感应水流溢出

停止注水、阀门开关进行自动控制、量管内液面

调零可进行自动调零、试验空气压力动态可调并

可实时监控等功能；可同时满足中国国家标准

GB25034-2010、欧盟标准 EN26:2006、EN483:2007

等标准的相关试验要求；本实用新型的试验装置

结构简单、成本低、适用性强、试验效果好。
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1. 一种燃气具多功能气密性测试装置，包括气动三联件 (1)、调压阀 (2)、进气阀 (4)、

测试阀 (5)、水泵 (8)、水箱 (9)、容量瓶 (10)、量管 (11)、电机 (14)，其特征在于：所述气动

三联件 (1) 与调压阀 (2)、进气阀 (4)、测试阀 (5) 依次相连接构成气路管路；所述调压阀

(2) 和进气阀 (4) 之间设置有数显压力表 (3)；所述水泵 (8) 一端与水箱 (9) 相连接、另一

端与容量瓶 (10) 相连接；所述量管 (11) 顶部与进气阀 (4) 和测试阀 (5) 之间的气路管路

部分相连接、底部与容量瓶 (10) 相连接、侧部排水口与水箱 (9) 相连接；所述容量瓶 (10)

内溢流管与水箱 (9)相连接；所述容量瓶 (10)固定在托架 (17)上；所述托架 (17)与传动

丝杆 (15)相连接。

2. 根据权利要求 1所述的一种燃气具多功能气密性测试装置，其特征在于：所述容量

瓶 (10)与量管 (11)之间设置有排水阀 (7)；所述量管 (11)侧部排水口与水箱之间设置有

调零水阀 (6)。

3. 根据权利要求 1所述的一种燃气具多功能气密性测试装置，其特征在于：所述量管

(11)在液面零位外壁位置设置有液位光纤传感器 (12)。

4. 根据权利要求 1所述的一种燃气具多功能气密性测试装置，其特征在于：所述容量

瓶 (10)内溢流管与水箱 (9)之间设置有水流传感器 (13)。

5. 根据权利要求 1所述的一种燃气具多功能气密性测试装置，其特征在于：所述容量

瓶 (10) 与量管 (11) 相对液位高度 L 动态可调，可调范围 500mm~1500mm；所述容量瓶 (10)

放置在托架 (17) 上、由电机 (14) 主轴旋转带动传动丝杆 (15) 进行上下升降，升降高度由

编码器 (16)进行监控；所述传动丝杆 (15)为高精度滚珠丝杆，公称外径 16mm、螺距 5mm、长

1600mm、精度等级 C7级。
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一种燃气具多功能气密性测试装置

技术领域

[0001] 本实用新型涉及一种燃气具多功能气密性测试装置，特别是一种用来检测家用燃

气具燃气管路系统气密性的测试装置。

背景技术

[0002] 家用燃气具工作由于使用燃液化气、天然气或人工煤气等作为能源，其燃气管路

系统的密封性能至关重要，一旦有燃气泄漏极易引起火灾或人员中毒等，因此在国内外重

点国家地区的燃气具安全标准中均有严格的泄漏量限制，并规定了测试方法，但这些标准

中并未明确气密性测试装置的结构和工作原理，且测试压力也不一致，因此有必要研制一

种通用性好的燃气具多功能气密性测试装置。

发明内容

[0003] 本实用新型需要解决的技术问题是提供一种可自动控制、通用性好、用来检测家

用燃气具燃气管路系统气密性的试验装置，要具备可自动升降精确定位、自动进行注水调

节液面压力差、自动感应水流溢出停止注水、阀门开关进行自动控制、量管内液面调零可

进行自动调零、试验空气压力动态可调并可实时监控等功能，可同时满足中国国家标准 GB 

25034-2010、欧盟标准 EN 26:2006、EN 483:2007等标准的相关试验要求。

[0004] 为解决上述的技术问题，本实用新型燃气具多功能气密性测试装置所采用的技术

方案包括气动三联件、调压阀、进气阀、测试阀、水泵、水箱、容量瓶、量管、电机；所述气动

三联件与调压阀、进气阀、测试阀依次相连接构成气路管路，后置样品接口用于连接被测试

样品，气动三联件可净化过滤低压试验空气（约 0.6MPa~0.8MPa）中的水及油雾、并进行初

步降压，调压阀通过人工手动调节可实现精确降压稳压、可输出压力范围 3.5kPa~21kPa、

调压精度≤ ±5%；所述调压阀和进气阀之间设置有数显压力表（分辨率 0.1kPa、重复精度

≤±0.2%），可实时监控试验空气压力并根据设置压力值自动判断输出控制信号，试验压力

范围 5kPa~15kPa；所述水泵一端与水箱相连接、另一端与容量瓶相连接，水泵电机采用直

流 24V电机，额定电流 3A，流量 3L/min，可垂直自吸 2m，由 PLC输出信号到中间继电器控制

水泵电机的开关，可将水箱中水吸入容量瓶内；所述量管顶部与进气阀和测试阀之间的气

路管路部分相连接、底部与容量瓶相连接、侧部排水口与水箱相连接；所述容量瓶内溢流管

与水箱相连接，可在容量瓶内溢流水位到达时溢流出水至水箱。所述容量瓶固定在托架上，

所述托架与传动丝杆通过螺纹传递相连接，可随传动丝杆旋转实现上下升降。气路管路部

分采用不锈钢管和硅胶管进行连接，水路管路部分采用硅胶管进行连接。

[0005] 所述容量瓶与量管之间设置有排水阀，打开时可从容量瓶向量管内管注水；所述

量管侧部排水口与水箱之间设置有调零水阀，可在量管内管有水溢流时向外排水调节初始

液面高度。

[0006] 所述量管在液面零位外壁位置设置有液位光纤传感器，可监控量管排水调零时液

面是否到达零位，此液位光纤传感器采用透过型工作原理，主要由发射器和接收器构成，其

说  明  书CN 204115998 U

3



        2/4页

4

从发射器的光发射元件发出信号光束由接收器的光接收元件接收，当光束被目标物遮挡后

即可得出输出信号，信号由光纤放大器进行处理后输入 PLC 进行相应动作控制，可检测诸

如玻璃、金属、塑料、木材以及液体等各种材料的目标物，可检测的最小物体直径可达 5um，

检测距离可达 3.6m，响应时间可低至 50us。

[0007] 所述容量瓶内溢流管与水箱之间设置有水流传感器，可监控容量瓶内水位是否达

到溢流液面高度。

[0008] 所述容量瓶与量管相对液位高度 L 动态可调，可调范围 500mm ～ 1500mm；所述容

量瓶放置在托架上、由电机带动传动丝杆进行上下升降，升降高度由编码器进行监控并实

时显示；所述传动丝杆为高精度滚珠丝杆，公称外径 16mm、螺距 5mm、长 1600mm、精度等级 C7

级。所述电机为 220V 交流电机，功率 24W。所述编码器采用了增量型旋转编码器，其核心

部件为中心有轴的光电码盘，其上有环形通、暗的刻线，其直接利用光电转换原理输出三组

方波脉冲 A、B和 Z相，A、B两组脉冲相位差 90，从而可方便地判断出旋转方向，而 Z相位每

转一个脉冲，用于基准点定位。在测试装置中升降电机主轴带动高精度滚珠丝杆旋转，并通

过编码器内圆光栅经光电转换，将轴的角度位移转换成电脉冲信号，其对应旋转一周升降

5mm，可输出 2500个电脉冲，误差≤ 0.2%。

[0009] 所述进气阀、测试阀、调零水阀、排水阀均采用交流电磁阀进行自动控制，工作电

压 AC 220V、工作温度 -5℃～ 80℃、工作压力 0～ 0.7MPa。

[0010] 电气控制上采用可编程控制器 PLC 和触摸屏进行控制操作，所述水流传感器、液

位光纤传感器、数显压力表、编码器均作为 PLC 的控制输入信号，进而根据逻辑控制输出信

号控制水泵、排水阀、调零水阀、进气阀、测试阀、电机等工作。触摸屏集成了时间、压力、行

程高度等参数指标，具有高度升降、注水、排水、调零、计时等功能。

[0011] 采用上述结构后，可通过手动调节好所需试压气压，通过升降容量瓶高度实现液

位压力差变化，在气压和液压达到平衡后，即可关闭进气阀、打开排水阀和测试阀进行气密

性试验，通过规定时间内从量管内管溢流至外管的水量即可换算出泄漏量，可同时满足中

国国家标准 GB 25034-2010、欧盟标准 EN 26:2006、EN 483:2007等标准的相关试验要求，

工作可靠、性能稳定。本实用新型的试验装置结构简单，成本低，适用性强，试验效果好。

附图说明

[0012] 下面结合附图和具体实施方式对本实用新型作进一步详细的说明。

[0013] 图 1为本实用新型的工作原理示意图。

[0014] 图 2为本实用新型的结构示意图。

[0015] 图 3为容量瓶结构示意图。

[0016] 图 4为量管结构示意图。

[0017] 图中：1 为气动三联件，2 为调压阀，3 为数显压力表，4 为进气阀，5 为测试阀，6 为

调零水阀，7 为排水阀，8 为水泵，9 为水箱，10 为容量瓶，11 为量管，12 为液位光纤传感器，

13为水流传感器，14为电机，15为传动丝杆，16为编码器，17为托架。

具体实施方式

[0018] 实施例 1：如图 1所示的燃气具多功能气密性测试装置，首先将气动三联件 1与调
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压阀2、数显压力表3、进气阀4、测试阀5依次相连接构成气路管路，将被测试样品接至样品

接口，将水泵 8 一端与水箱 9 相连接、另一端与容量瓶 10 注水口相连接，将量管 11 顶部连

接至进气阀 4和测试阀 5之间的气路管路，将量管 11底部与排水阀 7、容量瓶 10排水口相

连接，将量管 11侧部排水口与调零水阀 6、水箱 9相连接，将容量瓶 10内溢流管与水流传感

器 13、水箱 9相连接，将容量瓶 10固定在托架 17上，将托架 17与传动丝杆 15相连接，传动

丝杆一端与电机 14 相连接，另一端与编码器 16 相连接。整体管道结构固定在机架和底座

上。

[0019] 该燃气具多功能气密性测试装置气动三联件 1 与调压阀 2、数显压力表 3、进气阀

4、测试阀 5依次相连接构成气路管路，后置样品接口用于连接被测试样品。气动三联件 1可

净化过滤低压试验空气（约 0.6MPa～ 0.8MPa）中的水及油雾、并进行初步降压。调压阀 2通

过人工手动调节可实现精确降压稳压、可输出压力范围 3.5kPa～ 21kPa、调压精度≤±5%。

在调压阀 2 和进气阀 4 之间设置有数显压力表 3（分辨率 0.1kPa、重复精度≤ ±0.2%），可

实时监控试验空气压力并根据设置压力值自动判断输出控制信号，试验压力范围 5kPa ～

15kPa。水泵８一端与水箱９相连接、另一端与容量瓶10注水口相连接，水泵8采用直流24V

电机，额定电流 3A，流量 3L/min，可垂直自吸 2m，由 PLC 输出信号到中间继电器控制水泵 8

的开关，可将水箱 9中水吸入容量瓶 10内。量管 11顶部与进气阀 4和测试阀 5之间的气路

管路部分相连接，量管 11底部与排水阀 7、容量瓶 10排水口相连接，量管 11侧部排水口与

调零水阀 6、水箱 9相连接；所述容量瓶 10内溢流管与水箱 9相连接，可在容量瓶 10内溢流

水位到达时溢流出水至水箱 9。所述容量瓶 10固定在托架 17上，所述托架 17与传动丝杆

15通过螺纹传递相连接，可随传动丝杆 15旋转实现上下升降。气路管路部分采用不锈钢管

和硅胶管进行连接，水路管路部分采用硅胶管进行连接。排水阀 7打开时可从容量瓶 10向

量管 11内管注水。调零水阀 6打开时可向外排水量管 11外管内溢流水来调节初始液面高

度。在量管 11向水箱 9排水调零时，液位光纤传感器 12可监控量管 11外管内液面是否到

达零位，此液位光纤传感器采用透过型工作原理，主要由发射器和接收器构成，其从发射器

的光发射元件发出信号光束由接收器的光接收元件接收，当光束被目标物遮挡后即可得出

输出信号，信号由光纤放大器进行处理后输入 PLC 进行相应动作控制，可检测诸如玻璃、金

属、塑料、木材以及液体等各种材料的目标物，可检测的最小物体直径可达 5um，检测距离可

达 3.6m，响应时间可低至 50us。水流传感器 13可监控容量瓶 10内水位是否达到溢流液面

高度。容量瓶 10与量管 11相对液位高度 L动态可调，可调范围 500mm～ 1500mm。容量瓶

10放置在托架 17上、由电机 14带动传动丝杆 15进行上下升降，升降高度由编码器 16进行

监控并实时显示。传动丝杆 15为高精度滚珠丝杆，公称外径 16mm、螺距 5mm、长 1600mm、精

度等级 C7级。电机 14为 220V交流电机，功率 24W。编码器 16采用了增量型旋转编码器，

其核心部件为中心有轴的光电码盘，其上有环形通、暗的刻线，其直接利用光电转换原理输

出三组方波脉冲 A、B和 Z相，A、B两组脉冲相位差 90，从而可方便地判断出旋转方向，而 Z

相位每转一个脉冲，用于基准点定位。在测试装置中升降电机 14主轴带动高精度滚珠丝杆

15 旋转，并通过编码器 16 内圆光栅经光电转换，将轴的角度位移转换成电脉冲信号，其对

应旋转一周升降 5mm，可输出 2500个电脉冲，误差≤ 0.2%。进气阀 4、测试阀 5、调零水阀 6、

排水阀 7均采用交流电磁阀进行自动控制，工作电压 AC 220V、工作温度 -5℃～ 80℃、工作

压力 0～ 0.7MPa。测试装置在电气控制上采用可编程控制器 PLC和触摸屏进行控制操作，
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水流传感器 13、液位光纤传感器 12、数显压力表 3、编码器 16均作为 PLC的控制输入信号，

进而根据逻辑控制输出信号控制水泵 8、排水阀 7、调零水阀 6、进气阀 4、测试阀 5、电机 14

等工作。触摸屏集成了时间、压力、行程高度等参数指标，具有高度升降、注水、排水、调零、

计时等功能。

[0020] 操作使用时，接通电源开关，初始默认所有阀均为关闭，测试装置会自动判断容量

瓶 10 是否在原点位置并自动返回原点位置，然后将试验气连接至空气入口，将水箱 9 内加

入 3/4 容量水，将样品连接至样品接口。打开触摸屏，选择模式，可选择手动模式或自动模

式。以手动模式为例，首先在触摸屏上设置测试时间、容量瓶 10高度参数，然后通过手动调

节调压阀 2气压至数显压力表 3上显示压力值达到设定值，然后打开水泵 8向容量瓶 10内

注水，当容量瓶 10内水位达到溢流水位有水从溢流管流至水箱 9时，水流传感器 13会产生

感应信号通过PLC控制关闭水泵8停止注水。然后打开进气阀4、排水阀7，从容量瓶10排水

口向量管 11 内管排水，当量管 11 内管有水溢流高过外管零液位时，液位光纤传感器 12 会

监控水位产生信号通过 PLC控制关闭进气阀 4、排水阀 7，接着打开调零水阀 6调节量管 11

外管液位至零水位，液位光纤传感器 12会监控产生信号同时 PLC控制关闭调零水阀 6停止

排水。然后将进气阀 4和测试阀 5打开，将水泵 8启动重新向容量瓶 10内注水至溢流时关

闭水泵 8。接着先关闭进气阀 4、然后打开阀 3开始测试，测试装置开始计时，初始气压和水

柱压是平衡的，如被测试样品有泄漏现象，气压会逐渐下降，则水会从量管 11 内管不断溢

流至外管，当测试时间到，测试装置自动关闭所有阀，显示测试完成并自动复位待机。然后

通过通过量管 11 外管壁上的容量刻度读取溢流水量，除以测试时间，即得到泄漏量值。如

初始在触摸屏上选择自动模式，则首先在触摸屏上设置测试时间、容量瓶 10 的高度参数，

然后通过手动调节调压阀 2气压至数显压力表 3上显示压力值达到设定值，之后按启动，则

测试装置将自动完成上述一系列操作，并自动计时至完成测试后自动关闭所有阀并复位待

机。
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图 1
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图 2
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图 3
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图 4
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