
大连海事大学大连海事大学

第四章 传感器与变送器

第二节 变送器

第一节 船舶机舱常用传感器
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一 变送器的构成原理
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一 变送器的构成原理

零点调整、量程调整和零点迁移2

使变送器输出信号的下限值 ymin 与测量信号的下限值

xmin相对应。

零点调整目的

在负反馈放大器的输入端加上一个零点调整信号 z0。

零点调整方法
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一 变送器的构成原理

零点调整、量程调整和零点迁移2

使变送器输出信号的上限值 ymax 与测量信号的上限值

xmax相对应。

量程调整目的

通常调整负反馈系统数 F，F越大，量程越大。

量程调整方法
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一 变送器的构成原理

零点调整、量程调整和零点迁移2
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一 变送器的构成原理

零点调整、量程调整和零点迁移2

实际应用中，被控量测量的起点往往不是零，即xmin不

等于0，需要将测量的起点迁移到某一正值或负值。
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二 气动差压变送器

结构及工作原理1

作用：将被测量的物理

量 转 化 为 19.8-98.1kPa

的标准气压信号
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二 气动差压变送器

(1) 测量部分

8
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组成：主杠杆及密封装置、检测元件

和基体等；

密封簧片8：作为杠杆转动的支点，要

求它具有良好的弹性和抗疲劳强度；

基体1：分为正、负压室的测量膜盒；

金属膜片3：充注硅油11，产生阻尼，

防止膜片使变送器发生振荡；

单向过载保护圈5：防止膜盒在单向承受过大压力时被压坏；
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二 气动差压变送器

反馈波纹管的位置---量程

量程越大波纹管越靠？

(2) 气动转换部分

𝑝出 ∙ 𝐹反 ∙ 𝑙2 = ∆𝑝 ∙ 𝐹膜 ∙ 𝑙1

𝑝出 =
𝐹膜 ∙ 𝑙1

𝐹反 ∙ 𝑙2
∆𝑝 = 𝐾∆𝑝
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二 气动差压变送器
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二 气动差压变送器

(3) 双杠杆差压变送器

副杠杆5作用：对主杠杆顶端

的位移进行二次放大；

量程调整：改变量程支点8的

上下位置，改变副杠杆的放

大系数，从而改变其量程；
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二 气动差压变送器
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二 气动差压变送器

气动差压变送器零点和量程的调整2

第一步：零点调整，∆𝑝 = 0时，𝑝出=0.02MPa

调整方法：调整调零弹簧或迁移弹簧

第二步：量程调整，∆𝑝 = 最大时，𝑝出=0.1MPa

调整方法：改变反馈波纹管的上下位置

第三步：重复调整，由于量程的调整会影响零点，

量程调整后，需重新调零，然后再看量程是否合适，

重复上述操作2-3次，直到零点与量程准确为止。
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三 电动差压变送器

电动差压变送器

将被测物理量转化为4-20mA的标准电流输出信号，

船舶机舱中以电容式电动差压变送器为主。

感压膜片 差动电容
电容-电流

转换
放大和输
出限制

反馈电路

调零、迁移信号

位移
电容
变化

电流
信号

反馈
信号

+_
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测量部分
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转换放大部分
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三 电动差压变送器

1 测量部件

核心部件：差动电容敏感元件

电容引线
镀膜绝缘体

电容固定极板

中心膜片（可动极板）

硅油灌充液

焊接密封处
隔离膜片真空基准室
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三 电动差压变送器

膜片位移s（小于0.1mm）与差压p之间近似为线性关系：

1S K p  

设S0为p=0时中心膜片与两弧形电极间的距离，SH 、SL为
实际距离，则有：

CH和CL可近似地看作平行板电容器，其电容量可表示为：

1 1

1 0

H

A A
C

S S S

 
 



2 2

2 0

L

A A
C

S S S

 
 





大连海事大学大连海事大学

三 电动差压变送器
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ε 为电容介质的介电常数，由于介质相同，故相等。A为弧
形电极板的面积，制造相等。以上两式相减得：

由于C与S 为非线性关系，故改用下式：（相对变化式）
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三 电动差压变送器

由此可以得到以下结论：

（1）差动电容的相对变化值 C相 与 p 成线性关系，以此通

过转换电路将这一相对变化值C相 转换为标准电流信号输出；

（2）C相 与介电常数 ε 无关 ，从原理上消除了介质 ε 的变化

引起的测量误差；

（3）C相 的大小与 s0 有关，s0  ↓， C相 ↑ ，灵敏度↑ ，量程↓ 。
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三 电动差压变送器

2 转换放大电路

作用：将电容的相对变化值转换成标准的电流输出

信号；调零点、调量程、正负迁移和阻尼调整等功

能。

电容-电流
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三 电动差压变送器

3 电容式差压变送器的零点和量程的调整

(1) 气路与电路连接

(2) 零点和量程的调整

(3) 线性、阻尼的调整
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三 电动差压变送器

(1) 气路与电路连接

气路是给变送器提供被测信号，大小由气动

定值器调定；

电气壳体上有4个接线端子，2个标有

“Signal”字样，接电源；2个标有“Test”

字样，接内阻小于8Ω的电流表。

变送器电源要根据负载特性进行选择。如若

电源电压为24VDC，则负载电阻应为500Ω
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三 电动差压变送器

(2) 零点和量程调整方法

设有调零电位器和调量程电位器；

调零电位器旁标有“Z”；量程电位器旁标有“R”，

第一步：针对Pmin 调零— 4mA

第二步：针对Pmax 调零— 20mA

第三步：重复上述2-3次直到稳定

零点和量程调整方法
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三 电动差压变送器

(3) 线性、阻尼的调整

放大器板的焊接面有一个线性调整电位器和阻尼调

整电位器；

线性调整电位器已在出厂调到了最佳状态，一般不

在现场调整；

阻尼调整电位器用来抑制由被测压力的高频变化而

引起的输出快速波动。其时间常数在0.2s（出厂值）

和1.67 s之间。
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三 电动差压变送器

1151电容式差压变送器 3051电容式差压变送器
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四 差压变送器的应用实例
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参考水位：设定为锅炉的最高

水位，由蒸汽的不断冷凝及溢

流维持最高水位位置。

测量水位：通过测量管与锅炉

的实际水位一致。

工作原理
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四 差压变送器的应用实例

参考水位罐与差压变送器的连接
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四 差压变送器的应用实例

连接后零点迁移问题

P

水位读数
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谢谢各位同学！

轮机自动化


