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差压变送器的计量问题研究
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要!随着科研生产中差压变送器准确度等级越来越高!量程范围越来越小!现行
TT2--$M$##*

3压力变送器检定规程4已不

能很好的解决差压变送器计量与使用中量值传递的相关问题!对径向角度引起的差压变送器的零位输出问题进行研究!研究

结果显示径向角度对差压变送器的输出影响比较严重!微小的径向角度都可能造成测量误差超出最大允许误差的情况"针

对以上引入的误差的情况进行分析!从技术角度保证差压变送器的正确使用和计量!保证量值传递的准确可靠"
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在差压变送器的计量和使用过程中!很多现实问题

在现行的
TT2--$M$##*

3压力变送器检定规程4$以下简

称3规程4&中是没有涉及的(

"M$

)

"如高精度*小量程范

围的差压变送器!零位输出如何确定"本文以使用最

为广泛的二线制差压变送器为例!对零位输出的问题

进行分析研究(

$M0

)

"

8

!

差压变送器的原理

二线制差压变送器$以下简称变送器&主要由感压单

元*信号处理与转换单元以及显示单元$有些不包含&组

成!如图
"

所示"其供电电压为包含有
$*YS'

的一个直

流电压范围!在使用和计量过程中都默认为
$*YS'

供

电!其输出信号为
*

(

$#H/

"

图
"

!

二线制差压变送器组成示意图

变送器的信号输出连接方式如图
$

所示!在计量过程

中有时会用过程仪表校验器替代电源*直流电流表部分"

变送器的输入部分连接如图
+

所示!计量过程中往往

会将压力
"

选择直接通大气"使用过程中只有压力
"

*压

力
$

!没有压力源部分"

+

!$

+
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图
$

!

变送器信号输出连接示意图

图
+

!

差压变送器输入连接示意图

=

!

差压变送器的计量

根据3规程4要求!在规定的环境条件下逐项完成外观

检查*密封性检查*绝缘电阻*绝缘强度*基本误差*回程误

差*静压影响的计量检定项目!密封性和绝缘强度仅在首

次检定中进行!后续检定可以不做"静压影响也是在首次

检定中进行!后续检定在必要时进行(

"

!

.

)

"

简单介绍变送器计量过程中的几个容易出错的方面"

"

&检定点的选择'检定点的选择应按量程基本均匀分

布!一般应包含上限值*下限值$或其附近输入量程
"#Z

以内&!不少于
0

个点"准确度等级优于
#1"

级的变送器

应不少于
U

个点"

$

&每个检定的标准输出值
T

+

的确定!如式$

"

&所示'

T

+

X*c

?

+

e?

#

?

)/@

e?

#

$

$7e*

& $

"

&

式中'

?

+

为第
+

个检定点的压力值!单位
8̂

,

R̂8

,

)̂ 8

#

?

#

为下限点的压力值!单位
8̂

,

R̂8

,

)̂ 8

#

?

)/@

为上限点的

压力值!单位
8̂

,

R̂8

,

)̂ 8

"
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!

差压变送器计量中的问题研究"

K2N

#

在日常计量中!发现变送器在计量中还存在一些3规

程4中未涉及到!但是对计量和科研生产却存在较大影响

的问题!如变送器零位输出受安装角度影响的问题"

在实验室计量过程中!尤其是高精度*小量程$尤其是

微压范围&的变送器计量过程中!零位输出如何确定!这类

现象就很容易出现"

以某品牌某型号的变送器为例进行说明(

U

)

"被选择

的变送器的稳定性和重复性都很好!环境因素不发生变化

$主要是安装角度&的情况下!

.7

内输出飘移小于
#1##"H/

!

回程误差及重复性误差都小于
#1##$H/

"其准确度等级

为
#1#!0Z

!测量范围
#

(

"##R̂8

!供电电压
$*YS'

!输

出
*

(

$#H/

!输出最大允许误差为
g#1#"$H/

(

"#

)

"将变

送器的
\

端安装在压力源上!检定介质为空气!

V

端通大

气!当压力源压力为
#

时!变送器标准示值调整为零!标准

输出调整为
*1###H/

"安装变送器的位置由于外力影响

发生了微小角度的径向偏转!瞬间输出就发生了很大的变

化$甚至出现超差&!而且想再找回
*1###H/

输出的位置

就比较难了"

为了验证变送器的位置变化对变送器输出的影响"

就以此变送器为实验样本做了以下几组实验(

""M"$

)

!实验地

点'力学实验室!环境温度'

$#h

!实验中
.7

内温度变化

不大于
"h

!相对湿度
0!Z]\

!压力源'

0

(

$0#R̂8

!

#1#$

级活塞式压力计
"

台!

+

等水平仪
"

只"实验中使用水平

仪对安装位置径向水平进行测量!横向保持不变"

实验一对实验样本安装$用水平仪保证水平&在标准

压力源上!使用
\/](

手操器进行零点和满量程的调整

后!分别进行两次测量$间隔
"7

&"测量结果如表
"

所示"

表
7

!

实验一测量数据

检定点

标准压力值

,

R̂8

理论输出值

,

H/

实际输出值,
H/

第
"

次测量 第
$

次测量

上行程 下行程 上行程 下行程

# *1### *1### *1### *1### *1###

$# !1$## !1$#" !1$#" !1$#" !1$#"

*# "#1*## "#1*#$"#1*#$"#1*#$ "#1*#$

.# "+1.## "+1.#""+1.#""+1.#" "+1.#"

-# ".1-## ".1-##".1-#"".1-#" ".1-#"

"## $#1### $#1###$#1###$#1### $#1###

实验二在实验一第
$

次测量完之后!在
V

端所在的仪

表与支撑物接触面之间加入一张
/*

纸$用水平仪测量!

仍然保持水平位置&!分别进行两次测量$两次间隔
"7

&"

测量结果如表
$

所示(

"$M"+

)

"

表
8

!

实验二测量数据

检定点

标准压力值

,

R̂8

理论输出值

,

H/

实际输出值,
H/

第
"

次测量 第
$

次测量

上行程 下行程 上行程 下行程

# *1### *1##$ *1##$ *1##$ *1##$

$# !1$## !1$#$ !1$#+ !1$#+ !1$#+

*# "#1*## "#1*#+"#1*#+"#1*#+ "#1*#+

.# "+1.## "+1.#+"+1.#+"+1.#+ "+1.#+

-# ".1-## ".1-#$".1-#$".1-#$ ".1-#+

"## $#1### $#1##"$#1##"$#1##" $#1##"

实验三在实验二第
$

次测量完成之后!去掉
V

端加入

的
/*

纸!在
\

端所在的仪表与支撑物接触面之间加入一

张
/*

纸$用水平仪测量!仍然保持水平位置&!分别进行

+

"%

+
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两次测量$间隔
"7

&"测量结果如表
+

所示"

表
=

!

实验三测量数据

检定点

标准压力值

,

R̂8

理论输出值

,

H/

实际输出值,
H/

第
"

次测量 第
$

次测量

上行程 下行程 上行程 下行程

# *1### +1UU- +1UU- +1UU- +1UU-

$# !1$## !1"UU !1"UU !1"UU !1"UU

*# "#1*## "#1+UU"#1+UU"#1+UU "#1+UU

.# "+1.## "+10UU"+10UU"+10UU "+10UU

-# ".1-## ".1!U-".1!UU".1!U- ".1!UU

"## $#1### "U1UU-"U1UU-"U1UU- "U1UU-

综合上述
+

组实验的测量数据!可以明确得到结论'

此类差压变送器零位输出受安装角度影响很大!

+

组实验

的测量数据都基于此变送器水平位置安装$水平仪的误差

范围内&!测量得到的"但同一测量点的测量数据的最大

差值达到了
#1##*H/

!而其最大允许误差为
g#1#"$H/

!

.7

内输出飘移小于
#1##"H/

"因此引入的误差对计量

和科研生产的影响就可想而知了"

H

!

差压变送器的正确计量与使用

在日常计量工作中!经常会出现这样的问题!将变送器

水平安装在压力源上!压力源压力为
#

时!变送器零位输出

严重超差!将变送器径向微调一个角度!变送器输出值恢复

正常!这种状态下!完成整个计量检定过程!检定结果为合

格"为了保证变送器的正确使用!作为计量人员!这一情况

应及时与变送器的用户进行沟通"一般有两种情况'

"

&跟用户沟通后!确定用户使用位置是活动的!且用

户不要求对变送器的输出进行调整!微调径向安装角度!

保证零位输出值正常!完成计量检定!应在检定证书中体

现水平位置零点输出值!给出备注!使用中安装完成后!对

零点进行测量!保证零点输出在某点的某一允许误差范围

内才能正常使用"

$

&跟用户沟通后!确定用户可以保证水平安装!对变

送器在水平状态下进行零点和满量程的调整!完成计量检

定!需要在检定证书中体现水平位置未调整之前零点的输

出值!给出备注!此变送器使用中安装使用!必须保证径向

水平!保证零点输出值在某一允许误差范围内才能正常

使用"

M

!

结
!

论

由于差压变送器的计量和使用中存在零位输出受安

装角度影响的问题!现有3规程4中没有明确规定!对计量

和使用都存在一些误读和误导"所以有必要对差压变送

器单独设立检定规程!或设立对应的技术规范对现有规程

进行补充!对差压变送器安装的径向角度做出相应规定!

保证差压变送器计量量值传递准确可靠!为科研生产保驾

护航"
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