干式水表偏心结构优势
— (原创类，产品技术革新)
刘重龙
(重庆智能水表集团有限公司)
摘  要： 本文从理论上分析了干式水表偏心结构的优势
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一、前言
干式水表计量机构与指示机构间互相隔离，相互间运动采用的是磁力传递，具有读数清晰、水质不易受污染等优点，特别是对电子类水表而言具有得天独厚的优点，但其灵敏度差、低区计量极不稳定、一致性及重复性差等缺点成为其进一步发展的瓶颈，从而导致传统干式水表量程比不能做得很高，目前行业能量产的小口径干式水表量程比一般仅能达到80倍，且对零部件要求也很苛刻。针对这一技术障碍，水表行业近几年在干式水表上逐渐向偏心结构发展，我公司在2012年也将该技术用于DN15、20网络表上，并取得了很好的效果。
二、磁传偏心结构
与传统干式水表的最大区别在于，磁耦合位置与叶轮轴有一个偏移量△，具体结构见下图一 。
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结构上在计量机构内部增加一个夹层，夹层内设置了一级减速齿轮副，从动齿与叶轮上端齿啮合，然后通过磁环将运动传递到计数器内的对应齿轮上，从而达到传递运动的目的。由于减速的原因，磁传位置转速将变低。
三、磁传偏心结构优势分析
1、磁耦合

维持两对磁极同步转动的前提是吸力，且转速越高，所需吸力越大，一旦吸力不够，将会产生脱磁(从动轮转速低于主动轮转速，俗称脱磁)，从而造成计量出错。目前传统干式水表极易出现该问题，而偏心结构正好弥补了该问题。为了方便直观描述，我们以DN15水表为例加以分析。
通过速比计算得知，DN15水表在以最大流量运转时，叶轮瞬时转速为1545rpm，对于传统结构来讲，为确保不脱磁，假定此时所需最小吸力为F1；对于与偏心结构，由于主动磁环安装在较低转速齿轮上，其与叶轮转速间有2.5倍的减速关系，在最大流量运转时，叶轮瞬时转速仅为1545/2.5=618rpm ，同理为确保不脱磁，此时所需最小吸力为F2。从实验验证，F2将远小于F1，在水表规定流量范围内无论怎么操作阀门都不会脱磁。 
2、摩擦力分析
假定转动副之间的摩擦系数为f、制件重量为M、磁力为F,磁力耦合处产生的摩擦力为N,从摩擦力计算公式得知，摩擦力由重力及吸力共同作用而产生：N=f×M+f×F
f--摩擦系数

M—制件重力
F—磁场吸力

传统结构摩擦力:N（t）= f×M+f×F1

偏心结构摩擦力:N（P）= f×M+f×F2

从以上公式可得知，由于F1>F2，所以N（t）>N（P），由此可得，传统结构水表在转动时所受摩擦力大于偏心结构，从而说明偏心结构有更好的灵敏度。这一点也从产品实际生产中得到了印证，以DN15为例传统结构灵敏度普遍在10—12L/H;而偏心结构灵敏度普遍在7—9L/H，且合格率更高。
3、计量稳定性分析：

从理论上分析，在各零部件、流场边界条件、操作、设备相同的情况下，各水表的误差应完全相同，但实际情况下不可能达到这种理想状态，存在一定偏移，我们把各种情况的不确定性带来的偏移假定为以下几种情况：
δ1--流场边界条件、操作、设备稳定性产生的误差偏移总和
δ2—零部件不稳定性产生的误差偏移
实际生产中，第一种误差偏移δ1对水表本身而言无法克服，如何控制在本文中不作讨论，而第二种误差偏移δ2则可通过结构优化达到减小的目的。
假设水流对叶轮产生的推动力为F，根据力传动与速度间关系可知，在不考虑外界因素情况下，对于传统结构由于叶轮与中心齿转速一致，此时中心齿所受的推力同样为F；而偏心结构由于减速增力的原理，其中心齿所受的推力从前面分析可得知就应该为2.5F。我们假设（实际也存在）磁力的强弱、耦合距离的远近等造成摩擦力会有△N的最大变量。对于传统结构由△N带来的不确定度为ε（t）=△N/F; 对于偏心结构由△N带来的不确定度为ε（p）=△N/2.5F;不难看出ε（t）>ε（p）,也就意味制件不确定对计量带来的影响偏心结构更小，所以其计量会更稳定，这种情况在低区流量范围内表现更突出，因为此时流量更小，叶轮所受推力F也很小，而摩擦力变量△N理论上为一定值，这样由于△N带来的不确定度会更大。这一点分析也可从水表实际生产中得到验证。

综合以上分析，偏心结构水表不论从计量稳定性、灵敏度、磁耦合效果还是对制件的要求均优于传统结构水表。
四、不足点分析及解决方法
1、增加了一个齿轮盒、齿轮，成本将有所增加且产品装配相对复杂。
2、偏心结构由于在计量机构内设置了夹层，内部较易沉积杂质。为解决该问题，我们采用了下图所示的第2种结构，很好的解决了该问题。改进结构由于孔口向下，不易沉积杂质而影响耐磨及灵敏度，另外通过齿轮的缕空结构设计，A处空腔内的杂质及空气也很容易排除，使该处在转动时始终处于全浸润状态，对提高耐磨及灵敏度都有利。
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