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前言

随着技术的不断进步，当今的压力传感器变得比以往更加精确、可

靠和坚固。即使在高温、高湿、振动的极端环境内，它们也能长期

工作。工业压力传感器在工业领域内应用非常广泛，涵盖从暖通空

调/制冷压缩机、制冷和调速泵到液压、石油和水务。例如，它们

可用于测量：

• 碳氟化合物制冷剂的压力，用于在工业制冷应用中优化制冷剂

流量

• 制冷系统中的冷热水压力

• 重型工程装载机和叉车的液压压力

• 整座大型车厂的车间气压，为气动工具提供气源

• 机车的刹车系统压力

• 压缩机或泵机的抽排压力

• 消防车的水压

传感器可以用于任何设有管道或腔室的地方。它的作用是感测压力

并将其转换为一个比例电气输出信号，然后发送给监测或控制系

统。这些传感器监测系统的性能和效率，帮助优化其运行。因此，

为新应用挑选和安装合适的传感器是一个非常重要的决策。选择错

误就会导致一系列系统问题。

如何选择压力传感器
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第I部分  

压力传感器选型的5大影响因素

 
 

-

压力

首个也是最重要的因素是压力。为确保正确的传感器选型，必须先

明确一些问题：压力测量范围多大、最高压力多少、系统过压概率

有多少。

在明确上述与您的应用紧密相关的问题后，建议您继续查阅压力传

感器的规格参数表并针对下列问题找到相应参数值：耐受压力（不

会降低传感器性能指标的最大作用压力）破裂压力（会破坏传感器

膜片或外壳并引起泄漏的压力）。根据厂家的技术参数表可以在网

上很容易地找到这些问题的解答，但正规厂家一般都会有应用工程

师与您深入探讨应用要求。

介质

传感器的任何接液表面都必须与介质兼容，如机油、制动液、制冷

剂、液压油、海水、废水、自来水、氧气、压缩空气和氮气等。还

要特别注意一些侵蚀性介质，如氨水、离子水、盐水、氢气、酸和

航空煤油。另外，还要确保膜片、接头和焊缝都与介质兼容。这些

信息一般在产品参数表中都有说明，但知名厂家都会安排技术支持

人员帮助您解答可能遇到的其他问题。

温度

温度因素包括环境温度和过程介质温度。传感器能否在大部分环境

和过程介质温度下工作，这是一定要清楚的。当应用涉及到高温，

导致一些安装似乎很棘手甚至不可能时，建议用户咨询传感器厂家

寻求解决方案。比如，您的应用涉及到300°F的蒸汽，但您只能找

到最高工作温度不超过150°F的传感器。

这时可以在蒸汽管线和传感器之间跨接管道（甚至短至12英寸，具

体取决于环境）来予以解决，这样高温就可以散发到大气中去了。
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环境

传感器的工作环境需要周密的调查，其中不仅包括温度和湿度，而

且包括侵入防护。有时设计规格书没有说明应用所需的侵入防护，

因此用户就要对重要部件（比如工业压力传感器）进行特殊的测

试。用户最好是联系传感器厂家来一起探讨侵入防护要求。

其他因素包括传感器可能会碰到的冲击和振动，尤其是在机车或消

防车这类更严酷的应用中。如果空间狭小，应选择尺寸较小的产

品。进一步要考虑的安装因素是位置和朝向。在这方面传感器厂家

有着丰富的经验，可能碰到过类似要求，能提供些有益的建议。

精度

传感器的精度是线性度（曲线与直线的拟合度，见第4页图1）、

迟滞（连续作用相同的先增后减的压力时传感器保持输出不变的能

力1，见第4页图2）以及重复性（在连续作用相同压力时传感器产

生相同输出的能力2，见第4页图3）共同作用的结果。在每个型号

的技术规格表中都能找到精度。最常见的精度等级为满量程输出的

±0.25%。如需更高的精度，市面上还可提供±0.10%的型号。

《传感器杂志》（1998年11月1日）。压力传感器技术基础。
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图2：迟滞曲线图

图3：重复性曲线图

 
 

 
 

精度（续）

图1：线性度曲线图

（最佳拟合直线法）

（端点法）
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第II部分

影响传感器选型的3大设计因素

结构/机械设计坚固性

在探讨新传感器安装和压力、介质、温度及环境的关系后，现在是

看一下传感器结构的时候了。首先，应首选具有整体焊接结构的产

品，这有助于实现坚固设计。其次，还要注意连接器在传感器外壳

上的焊接牢固度。再者，确保厂家能提供种类齐全的压力接头，包

括标准1/4"和1/8" NPT和定制的过程接头。

市售工业标准电气连接器种类也很多。由于传感器一般不带与之配

套的电气连接器，务必确保另购的电气连接器能够与现场连接器相

匹配。根据传感器相邻设备的噪声等级，所选电气连接器还要能够

保证传感器信号完整性。

一些传感器为避免连接器针脚生锈需要防潮处理，而一些更坚固的

传感器设计则能适应潮湿环境。要隔离表压传感器（以大气压为基

准的传感器）时，可以将产品从潮湿的环境中移走，放置到附近的

密封接线盒中，再通过线管与大气相连通。在接线盒中放置干燥剂

可以进一步防止传感器受潮。

如果担心在恶劣环境中传感器保护不力，则所选产品的外壳防护等

级 (IP) 要能满足安装需求。传感器防护等级类别很多。例如，IP65
型完全防尘防喷水，IP67型防尘、防短时间浸水，而IP69K型号则

适用于高压、高温场合。若存在液体渗入风险，则必须使用密封电

缆。

对于工业制冷等户外应用，还必须满足OEM提出的额外要求以提

供连续、精确的测量结果。在一个冰冻/解冻循环后，传感器必须

能够恢复正常工作状态并提供精确的测量结果。
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此外，产品还应通过EMC认证，能够耐受诸如大型发电机产生的电

磁干扰，避免出现感应电压并产生错误输出。而且，传感器结构还

应具有较高的耐振动冲击性能。尽量避免使用环氧树脂、内部弹性

体和O形圈来密封传感器，否则它们会与某些过程介质（如制冷

剂）产生不良反应。同样还要避免使用压接或螺纹密封外壳以避免

出现渗水问题。最后，产品焊点要越少越好。在某些环境（例如极

端的振动）中焊点可能会出现接触不良的问题。由于很难保证焊接

质量一致性，并且在投入应用前往往很难找到不良焊点，所以要避

免手动焊接。

型号配置越多越好，必要时可订购除压力外还有多种输出选项的型

号，例如温度、psi或bar压力范围、复合压、表压或密封表压类型。

传感器规格参数表上还有一些信息可能对应用很重要。例如是否符

合CE和RoHS标准以及是否通过UL认证。参数表还会列出疲劳寿

命，一般约为108次循环。还要了解传感器的长期稳定性 – 在相对

较长时间内保持性能特性的能力，例如优于±0.1% FS/年。

充油传感器添加了具有不同热力系数的材料，可能会降低稳定性，

宜尽量避免使用。随着油温的波动，传感特性会因膜片而发生变

化。当温度升高时油液膨胀，向膜片施加压力，导致不准确的压力

读数。更严重的是，一旦膜片破裂，介质就会被油液污染。高压传

感器不得使用陶瓷技术，尽管它们具有极好的线性度，但陶瓷易碎

且其破裂压力低于其他类型的传感器。
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电路设计坚固性

当前，溅射薄膜应变计技术被视为是工业应用领域的最新科技。这

类传感器使用成熟的惠斯通电桥原理（见图4）。这种设计的原理

是将分子层溅射到17-4 PH不锈钢膜片上，蚀刻出具有出色电阻特

征和均匀性的电路。溅射薄膜技术将应变计沉积在传感膜片背面，

直接接触介质，使之具有结构简单、高度精确、外形紧凑的特点。

该方法几乎消除了漂移，同时提高了灵敏度。这种技术将紧凑的设

计和良好的温度稳定性有机结合在一起。由于电路是蚀刻而成的，

不含易分解易脱落的胶水或环氧树脂，因此测量精度更好。

在运行过程中，应变计与弹性圆形膜片合二为一，接线至惠斯通电

桥来测量压力变化。膜片在受到系统压力而发生位移时将与压力成

比例的表面应力作用在应变计上，由此产生一个线性比例模拟电气

输出信号，一般是通过两根导线输出4-20 mA。

这种电路设计还具有其他特性。例如线性温度补偿。因为极端温度

波动会对传感器输出信号产生不利影响，所以温度是个很重要的影

响因素。为避免这类问题，带温度补偿能力的传感器通过对输出信

号进行电子调节来抵消介质中的已知温度误差。产品规格参数表会

详细说明补偿温度范围。

该设计还缩短了从膜片到中间电路板和从电路板到连接器的电路连

接。连接更短意味着可能会引起故障的振动更小。

模块化传感器设计的额外好处是缩短设计周期，满足客户的个性化

要求。由于传感器是模块化的，其各种组件–外壳、电路板、膜

片、端子、压力端口、过程连接、接头等 – 都能够很快地从库存中

获得，实现快速装配和发货。

最后，在确定OEM压力传感器之前，应选择一家会对每个传感器

进行校准并在整个工作范围内进行稳定性和线性度测试的供应商。

图4  
惠斯通电桥原理图  
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Setra Systems是一家面向暖通空调和

工业市场从事压力传感器、湿度变送

器、电流开关、电流传感器和校准设

备设计和制造的全球领先公司。

供应商的供应链和设计控制

市场上从事工业OEM压力传感器的设计与制造的供应商参次不

齐。最好是与以自主生产组件为主、对印刷电路板组件供货有决定

权、自身供应链控制力强的供应商合作。此外，还建议选择一家拥

有并掌握传感器核心设计组件知识产权的公司。拥有自主知识产权

的供应商能够更加灵活地定制产品，满足个性化应用的需求。

大多数情况下，可以从供应商的样本或网站上选择传感器。但是如

果没有明确把握，例如涉及到极端温度、压力或环境，明智的做法

是先联系供应商对系统进行评估。尽管用户或许会认为应用过于特

殊，棘手甚至根本无法实现，但压力传感器厂家肯定以前多次碰到

过，从而能够向您推荐可行的方案。这样的供应商既能帮助客户分

析以前的问题、现场细节及过去的故障，又能提供热线服务、技术

文档、疑难解答及指导，确保传感器长期正常运行。

 8© Setra Systems, Inc.版权所有。保留所有权利。

中文网址：www.setra.com.cn      电子邮箱：setra.sales@danaher.com      咨询热线：400-666-1802 


