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Abstract 
This paper aims at the environmental characteristics of the combustible gas monitoring sites, and 
according to the working characteristics of the catalytic sensor, a new method for zero drift auto-
matic correction of catalytic combustible gas detector is proposed. The experimental results show 
that the proposed scheme can solve the problem of zero drift of combustible gas detector, and has 
high practicability. 
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摘  要 

本文针对可燃气体监测场所的环境特点，根据催化传感的工作特性，提出了一种催化原理可燃气体探测

器的现场零点自校正技术方案。通过实验证明，该方案能很好的解决可燃气体探测器长期零点漂移的问

题，具有很高的实用性。 
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1. 引言 

可燃气体探测器常用于对燃气泄露情况进行监测，催化式可燃气体探测器是当前应用最为广泛的一

种气体探测器[1]。催化燃烧式可燃气体探测器具有响应迅速、寿命较长、价格低廉、体积小[2]等特点。

在实际使用过程中，经过长期保持运行后，可燃气体探测器常常出现工作稳定性变差，测量结果偏差较

大的问题。一般来说，测量结果偏差大有两个原因，一个是零点漂移，另一个是线性偏移。因此在可燃

气体探测器的研究中，如何克服零点漂移、提高稳定性一直是研究的重点之一。 
一般来说，解决零点漂移的途径有两种，一种是人工标校，另一种是自动校正。不同于煤矿瓦斯传感

器监测点位置分布集中，可以方便的完成每 15 天标校一次的要求[3]，燃气公司在对可燃气体是否泄漏进

行监测的时候，监测点通常范围广、位置分散，有些监测点甚至在极为偏远的地方，长期无人值守。基于

这种现状，如果燃气公司对探测器逐一定时进行标校，投入的人力成本高、资金大、而效率低下，有诸多

不可行性。针对这种情况，本文提出了一种催化燃烧式可燃气体探测器的现场零点自校正技术。 

2. 现场零点自校正的可行性研究 

2.1. 常见零点自校正技术分析 

催化传感器零点漂移是指在正常大气条件下，催化传感器的零点输出值随时间的缓慢变化。现有的

零点自校正方法，常见的有两种：一种是通过对单片机设计，在空气中初始化，将零点漂移值写入

EEPROM，以后每次开机自动读取 EEPROM 中的值，将实际测量值减去零点漂移值，所得结果即为标校

后的瓦斯浓度值。另一种是自动降低元件工作电流，使元件的温度降低到刚刚不起燃的温度，将此时的

“零漂值”通过单片机存入 RAM 中。然后通过升高元件工作电压，将元件恢复到工作状态。通过将正

常工作状态下检测到的数据减掉在上一个过程中得到的存储在 RAM 中的“零漂值”，使检测值得到补偿。 
由于催化元件在长期使用过程中不断损耗，物理性质发生变化，在传感器出现零漂后，使用原来的

零点位置进行自动零点校正并不能准确校零，故方案一存在诸多缺陷；方案二中如果能够在元件刚刚不

起燃的时候，记录并存下零点值，则能够较为准确的解决自动零点校正问题，但是由于催化元件个体差

异限制，如何保证催化元件处于不起燃的临界点是一件极为困难的事[4] [5]。 
因此，目前的零点自校正方法在传感器出现零点漂移时，很难准确的进行零点校正。针对上述分析

的零点校正问题，本文提出了一种催化原理可燃气体探测器的现场零点自校正技术方案。 

2.2. 甲烷传感器的波动性研究 

在对催化原理的传感器进行深入研究后，发现催化原理传感器采样结果的波动性来与其工作的甲烷
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气体浓度息息相关，为了说明环境中甲烷存在对甲烷传感器检测结果的波动性影响，我们做了甲烷传感

器在有甲烷和无甲烷环境下检测结果的波动性实验和研究。 

2.2.1. 催化原理探测器在无零漂的情况下，甲烷气体对测试结果的波动性影响 
为了模拟催化型甲烷传感器在无零漂的情况下，甲烷气体对测试结果的波动性影响，利用同一组无

零漂的催化式甲烷探测器分别在浓度为 2%的甲烷环境和空气环境下进行检测，由通信接口输出检测数

据，等待数据稳定，选择连续的 200 个数据作为样本，统计波动性情况。 
本实验只统计波动性情况，需要将检测数据减去样本的平均值。设第 i 个检测数据为 Xi，样本期望

为 E，则 

1
1

1 n

i
i

E X
n =

= ∑  

检测数据的漂移程度为 δi 为 

1i iX Eδ = −  

测试结果如图所示，图 1 为工作正常、无零漂的探测器在无甲烷与有甲烷气体环境下测试的波动性

结果，测试结果为原始数据，在探测器显示值稳定的状态下选取数据平滑处理前的 200 个数据作为样本。 

2.2.2. 催化原理探测器在已经发生零漂的情况下，甲烷气体对测试结果的波动性影响 
为了分析甲烷探测器在已经发生零漂的情况下，甲烷气体对其测试结果的波动性影响，实验之前将

一个正常的甲烷传感器重新标校，人为使其发生零点漂移，漂移大小为 0.5。再以之前同样的实验方式分

别对 2%浓度的甲烷环境与空气环境进行甲烷浓度测量，记录样本数据 Yi，并计算样本方差 E2。 

2
1

1 n

i
i

E Y
n =

= ∑  

在将漂移程度减去人为设置的 0.5 后，所得结果为数据的波动大小，可定义为漂移程度 δi 

2 0.5i iY Eδ = − −  

具体如图 2 所示。 
通过上述两个实验可以直观的看出，当探测器处于存在甲烷气体的环境下，检测结果存在较大波动

性，而在无甲烷状态下，无论是否发生零漂，检测结果波动性较小。 

2.2.3. 催化原理探测器甲烷气体对测试结果波动性影响的数学分析 
引入平均值与方差的概念对甲烷探测器的波动性进行更直观的说明，如表 1 所示，分别进行了 6 实

验，探测器在不同甲烷浓度下的样本数据波动情况，检测结果的均值与方差。 
1 号实验是将正常的探测器重新标校，人为使其漂移 0.5，2 号实验至 6 号实验为正常、无零漂催化

式甲烷探测器分别置于空气中、0.5%、1.0%、1.5%、1.99%、3.5%浓度的甲烷环境中。采集探测器采集

输出电压作为样本，通过 RS485 通信接口将样本信息输出，利用串口工具接收样本数据进行储存。设探

测器第 i 次输出电压样本为 Vi，甲烷浓度与采样电压值的线性关系可计算浓度 N， 

i iN kV b= +  

则样本的浓度均值 N 为 

1

1 n

i
i

N N
n =

= ∑  
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Figure 1. The drift of methane detector 1 in the environment of methane and non- 
methane 
图 1. 甲烷探测器 1 在有甲烷与无甲烷环境下的漂移程度 

 

 
Figure 2. The drift of methane detector 2 in the environment of methane and 
non- methane 
图 2. 甲烷探测器 2 在有甲烷与无甲烷环境下的漂移程度 

 
Table 1. The fluctuation of the display value of methane detector at the concentration of methane (the number of sample data 
n = 200) 
表 1. 甲烷探测器在各甲烷浓度下的显示值波动情况(样本数据个数 n = 200) 

实验编号 气体浓度真值(%) 最大输出电压(mV) 最小输出电压
(mV) 

均值 
样本方差 

电压(mV) 浓度(%) 

1 0.00  0.9  0.0  0.5  0.5 0.000435 

2 0.00 0.9 0.0 0.5 0.02 0.000659 

3 0.50 13.4 9.2 11.9 0.53 0.0132 

4 1.00  28.8 25.8 27.1  1.03  0.021 

5 1.50  38.2 33.2 35.9 1.48  0.0729 

6 1.99  50.6 45.2 47.9  1.96  0.0551 

7 3.50  80.4 76.7 78.8  3.53  0.0421 

 
样本浓度方差 D 为 

( )2

1

1 n

i
i

D N N
n =

= −∑  

归纳上述实验结果不难看出，除了 1 号实验外的，其他几组实验的甲烷浓度均值与真实值基本一致，

1 号实验是人为设置的零点漂移的情况，其方差与 2 号实验基本上处于同一数量级，说明 1、2 号实验波

动较小。实验 3、4、5、6、7 中的结果，样本方差比 1、2 号实验的结果大得多，波动较大。 
以上实验结果表明，在存在甲烷气体的环境下，检测结果存在较大波动性；而在无甲烷状态下，无

论是否发生零漂，检测结果波动性较小。因此，我们可以通过对传感数据的分析，准确得知环境中是否

存在甲烷。 
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根据以上结论，我们可以提出本文的现场零点自校正的技术可行性：零点自校正的关键是能够找到

零点，如果能够自动检测到零点(确认环境中无甲烷)，就可以实现自动校正。而上述实验表明，可以通过

测试结果的波动性分析，从而准确判断出环境中有无甲烷存在，从而为零点自校正提供了理论支撑；而

可燃气体探测行业泄漏检测与煤矿不同，煤矿是长期存在甲烷气体的，而可燃气体探测器安装的场所只

有在故障或异常情况下泄漏才会有甲烷出现，因此环境中长期无甲烷存在，从而为零点自校正提供了环

境保证。 

3. 现场零点自校正技术的算法实现 

现场零点自校正的实现步骤：在时间 T 内，将探测器连续检测的 n 个数据存为样本，计算这 n 个数

据的均值 X 和方差 D。设定 Y1 为零漂阈值，Y2 为方差阈值，若 n 个样本数据的均值 X 大于 Y1且方差 D
小于 Y2，则说明数据波动较小，则可以排除是燃气泄漏的情况，同时可以确定探测器出现零漂，这 n 个

数据的均值 X 即为零漂值，通过单片机将此零漂值存入 EEPROM 中，之后将每次监测到的数据减去该零

漂值；若均值 X 大于 Y1 且 D 大于或等于 Y2，说明样本波动性较大，燃气发生了泄漏，则开启报警提醒。

若均值 X 小于 Y1 且 D 小于 Y2，则说明探测器检测的结果在零点附近且波动较大，这种情况正常情况下

不会出现，此时可能是探测器出现故障；若均值 X 小于零点阈值 Y1，且方差小于 Y2，则说明探测器工作

正常，现场无可燃气体泄漏。样本数据的均值 X 作为探测器误差校正后的检测值输出给显示屏(图 3)。 

4. 实验结果分析 

在算法设计完成之后，实现该算法，并利用两组探测器进行自动零点校正及其他功能的实验。人为

错误标校探测器，使其发生零漂，并、在无零点自校正条件下对其进行了 12 小时无燃气状态下的零点实

验，每小时记录一次数据；然后再对该探测器开启零点自校正，在同样的实验条件下再进行两组实验，

记录下实验数据，如图 4 所示。 
 

 
Figure 3. Flow chart of automatic zero point correction algorithm for combustible gas detector 
图 3. 可燃气体探测器自动零点校正算法流程图 
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Figure 4. Comparison of zero self correction and non-zero self calibration 
curves of combustible gas detector 
图 4. 可燃气体探测器零点自校正与非零点自校正曲线比较图 

 
实验结果证明，探测器在出现零点漂移之后，在正常的大气环境下是能够进行零点校正的。加入零

点自校正技术后，探测器会根据样本数据的波动性初步判断当前环境，同时根据样本数据波动性判断探

测器是否出现零漂，一旦出现零漂，并且根据算法判断探测器处于非可燃气体环境下，则会自动进行零

点校正。 

5. 结论 

通过对自动校零技术的理论分析，并结合可燃气体探测器现场监测点的环境特点，利用探测器检验

气体时的波动特性，提出了一种新型的自动校零判断算法。实验数据表明，这个自动校零技术能够帮助

可燃气体探测器实现自动校零功能，并且性能稳定可靠，大大降低了可燃气体探测器的标校成本，使得

由于监测点分散、偏远而无法进行零点标校的现状得以缓解，具有很高的实用价值。 

参考文献 (References) 
[1] 樊雪梅. 浅谈热催化燃烧式甲烷传感器检测瓦斯的适用性[J]. 同煤科技, 2009(3): 19-22. 

[2] 曹海燕, 张廷显, 黄秉润. 燃气泄漏监测系统的研究和应用[J]. 煤气与热力, 2015(7): B24-B26. 

[3] 尹经梅, 李学勇, 刘金举. 载体催化元件甲烷监测设备调校周期探讨[J]. 山东煤炭科技, 2015(7): 61-62. 

[4] 蒋磊, 刘芳华. 催化燃烧型甲烷传感器恒温检测桥路的研究[J]. 工矿自动化, 2006(6): 14-16. 

[5] 吕宗宝, 董军, 汝洪芳. 一种基于硬件自校正技术的新型甲烷传感器[J]. 现代仪器, 2010(3): 54-56. 

-0.05

0

0.05

0.1

0.15

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

实
测

浓
度

n（
%
）

时间t（h）

非自动校零曲线 自动校零曲线

(第一组)

-0.05

0

0.05

0.1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 1 3

实
测

浓
度
（

%
）

时间T（H）

非自动校零曲线 自动校零曲线

(第二组)



 

 

 

期刊投稿者将享受如下服务： 

1.  投稿前咨询服务 (QQ、微信、邮箱皆可) 
2.  为您匹配最合适的期刊 
3.  24 小时以内解答您的所有疑问 
4.  友好的在线投稿界面 
5.  专业的同行评审 
6.  知网检索 
7.  全网络覆盖式推广您的研究 

投稿请点击：http://www.hanspub.org/Submission.aspx 
期刊邮箱：jsta@hanspub.org 

http://www.hanspub.org/Submission.aspx
mailto:jsta@hanspub.org

	Research on Zero Automatic Correction of Catalytic Gas Leak Detector
	Abstract
	Keywords
	催化型燃气泄漏探测器的零点自校正技术研究
	摘  要
	关键词
	1. 引言
	2. 现场零点自校正的可行性研究
	2.1. 常见零点自校正技术分析
	2.2. 甲烷传感器的波动性研究
	2.2.1. 催化原理探测器在无零漂的情况下，甲烷气体对测试结果的波动性影响
	2.2.2. 催化原理探测器在已经发生零漂的情况下，甲烷气体对测试结果的波动性影响
	2.2.3. 催化原理探测器甲烷气体对测试结果波动性影响的数学分析


	3. 现场零点自校正技术的算法实现
	4. 实验结果分析
	5. 结论
	参考文献 (References)

