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压力传感器是制冷机、泵机、撬装泵组、发动机测试设备等机械的

核心部件。因为传感器的正常工作以及寿命都与系统的设计和装配

工艺息息相关，所以在采购压力传感器前集成商必须贯穿生产集成

到最终设备交付的各个环节慎重地分析制造环境。

如果严格遵循面向制造和装配的设计 (DFMA) 方法，原始设备制造

商 (OEM) 就几乎不会碰到传感器问题（即使有也很少）。此外，

他们还会获得精简元件数量、降低成本并延长机器寿命等诸多好

处。若忽视DFMA规范，OEM厂商们就越有可能碰到各种麻烦，如

传感器问题和故障等。

如今的传感器都很坚固耐用，能够耐受过高的温度、电压、

EMI/RFI、冲击、运输颠簸以及过压。但是如果在库存或装配过程

中，传感器所处的制造环境在这些指标上超出了供应商规定的限

值，那么传感器就会出现各式各样的问题。由于压力传感器外形

小，很像简单的机械部件，人们很容易不把它看做是一种精密的

电气设备。所以OEM工程师在设计系统时应注意下列6大因素。

OEM设计工程师关于制造环境的6个须知
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1. 温度  

温度过高是造成传感器异常的常见原因。与其他大多数电子设备一

样，传感器也会受温度影响。传感器中的许多部件都只能在规定的

温度范围内工作。在装配过程中，超过这些范围的温度可能会对传

感器造成不利影响。

例如，如果OEM正紧挨着传感器焊接部件或焊接装有传感器的外

壳，焊机产生的热量就可能会使传感器电路板上的焊锡熔化。这会

导致电路开路或触点接触不良，进而造成机器在运往最终用户之前

或之后出现读数错误或间歇性故障。

同样地，在使用热风枪对制冷机进行热缩时，过多的热量传递到附

近传感器上也可能将其损坏。操作员必须清醒地认识到热量对部

件，特别是电子部件的潜在不利影响。

即使机器是在OEM厂商的制造场地装配完成的，工程师还应注意机

器最终的安装环境。例如，压力传感器被安装在非常靠近蒸汽源的

蒸汽管道上，这会对传感器的动态性能造成不利影响。这种情况

下，一种简单的解决办法是将传感器移到远离蒸汽管道的地方。
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2. 电压尖峰
在OEM厂商的制造场装配完成后，电压尖峰是另一个可能影响传感

器功能的潜在因素。电压尖峰指电压瞬变的短暂过程。这种高能量

的浪涌仅仅持续数毫秒，但会产生相当大的破坏。更糟糕的是，除

非来源很明显，比如闪电，电压尖峰通常极难发现。

除明显原因外，OEM工程师还应考虑一些无法预见的引起电压尖峰

的因素。例如，OEM厂商的用户在制冷机的水管上安装压力传感

器。该用户不会意识到相邻建筑物的焊接作业人员可能会将地线夹

连接至同一根水管。这样间歇性复弧会感应零星电压尖峰，通过水

管和水传导至传感器，从而破坏传感器电路。鉴于这类事件不时发

生，OEM工程师必须做到对整个制造环境以及以外的潜在故障点心

中有数。而咨询压力传感器供应商则有助于确定并排除这些问题。

制造环境中另一个造成电压尖峰的潜在来源是静电喷涂工艺。例

如，OEM厂商通常在完成制冷冷水机组装配后进行喷涂。静电喷涂

工艺会将一根电极连接到制冷机组的表面进行接地。喷射的涂料带

有正电荷，带有负极性的金属就如同磁铁，将涂料吸附至表面。尽

管静电喷涂是一种高效、耐用且经济的工业涂层方式，但在进行传

感器安装的设计和规划时必须考虑其影响。

如果电压尖峰是一个频繁出现的问题，请咨询工程部门以了解AC
稳压器、稳压二极管的使用方法或其他限压措施。
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3. 荧光照明
荧光照明也可能是导致压力传感器故障的原因。荧光灯在启动时需

要使用高压产生电弧击穿氩气和汞，从而使汞加热直至气态。这种

启动电压尖峰会对压力传感器构成潜在危险。除此之外，荧光照明

产生的磁场还可能引起感应电压作用在传感器导线上，使控制系统

可能将其误认为是实际的输出信号。因为这些问题，传感器不能安

装在荧光照明下方或很靠近的地方。

4. EMI/RFI
压力传感器将压力转换为电信号输出，因此其原理上就会受到电磁

辐射或电气干扰的不利影响。虽然传感器厂家尽可能地在提高产品

的抗干扰能力，但OEM工程师在设计时仍需注意某些因素来减少或

防止EMI/RFI效应。

为避免感应电压引起的错误信号和其他问题，我们建议发电机组要

和装有传感器的机器以及相应接线保持一定的安全距离。其他要避

免的电磁干扰/射频干扰 (EMI/RFI) 源包括接触器、电源线、计算

机、对讲机、手机以及会产生变化磁场的大型机械。最常见的减少

EMI/RFI噪音的方法有屏蔽、滤波和抑制。有关这类预防措施的实

施方法，可咨询压力传感器供应商。

此外，大多数（但并非全部）OEM厂商都遵循美国国家电工标准的

操作规程。这些厂商在布线时会将低压线管与高压线路分开（例如

撬装泵组应用）。但也有些OEM厂商会将电源线和信号线放在一根

线管内。这样低压信号线就有可能一路受到额外的感应电压的影

响，从而使撬装泵组这类应用产生电气问题。

另外，建议OEM厂商为传感器和控制系统单独供电。否则这里会存

在风险，即控制电路中的继电器断电产生反电动势EMF（电磁

场），回馈至电源而造成电压尖峰。如果该电压超过供应商的最大

额定电压，例如50 VDC，传感器就会受到彻底损坏，并在电路上出

现烧痕。
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5. 冲击 & 振动
冲击和振动对于传感器来说是两种潜在的机械问题。冲击是一种突

然的、意外的作用力，以相对较短的时间间隔将能量作用于设备

上。对于传感器来说，能量能够穿透不锈钢外壳。冲击可能是由不

恰当的运输和搬运造成的，例如卡车、叉车和传送带。冲击也可能

是由传感器跌落在工厂地面或装配工人猛力关上柜门造成的。一次

冲击也许不足以损坏传感器，但在使用过程中多次的低级别冲击可

能也会使传感器疲劳失效。

振动又是另一种情况。振动是作用于传感器上的持续振荡。例如在

发动机测试车间，如果传感器安装地过近，发动机运行时产生的恒

定振动可能会影响传感器的工作。

冲击和振动会引起多种问题，例如外壳凹陷、断线、电路板破裂、

信号错误、间歇性故障和寿命缩短。为避免装配过程中的冲击和振

动，OEM厂家首先应对这一潜在问题保持清醒的认识（但许多人麻

痹大意），然后采取措施消除之。最简单的方法就是将传感器安装

在离明显的冲击和振动源尽可能远的地方。另一个可行的解决方法

是使用振冲隔离器，具体取决于安装方式。

传感器供应商能够向OEM厂商提供设计系统所需的信息，在安装过

程中指导他们如何正确地处理传感器。他们建议工程师在传感器的

安装设计中尽量减少装配工具，仅限于使用少量工具而非一整个工

具箱，这样就能够提高在装配过程中正确使用工具的概率。此外，

还要注意确保使用正确的工具。例如，在标准开口扳手就够用的情

况下，装配人员不应使用鲤鱼钳，以免刮擦并划伤管道。而且，如

果装配件重量超过规定的极限，操作流程应指明必须由2人共同抬

起，否则由1人操作时可能会导致装配件跌落而受损。
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6. 过压
无论是在自己的制造场地还是在最终用户那里，一旦OEM完成了机

器组装就应小心避免另一个可能发生的问题：过压。过压的原因有

很多种，包括水锤效应、系统意外受热、稳压器故障等。如果压力

值偶尔达到耐压上限，压力传感器还能够承受并会恢复原来状态。

但当压力值达到破裂压力时，这就会导致传感器膜片或外壳破裂，

从而引起泄漏。介于耐压上限与破裂压力之间的压力值可能会造成

膜片永久变形，从而引起输出漂移。

为避免过压，OEM工程师必须了解系统的动态性能以及传感器的极

限。在设计时，他们需要掌握泵、控制阀、平衡阀、止回阀、压力

开关、电机、压缩机、储罐等系统部件之间的相互关系，从中找出

这些设备如何通过相互作用引起诸如过压这些类问题的，并设法予

以消除。

此外，OEM厂商还必须关注系统内部的压力摆动。定期了解服务电

话、保修声明并与服务人员积极沟通有助于更好地了解实际过压的

发生原因和范围，进而有利于工程师设计更出色的系统并挑选合格

的传感器。
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结束语
OEM工程师的职责是确保无论是在自己的制造环境还是以后在用户

厂房，设计出的机器和系统都能高效、低故障地运行。OEM厂商只

有严格遵守DFMA方法，才能获得较高的成本效益。为此，首先要

透彻地了解系统，消除旧设计中存在的不足。工程师还必须考虑一

些可能影响设备的设计条件，诸如温度、电压、EMI/RFI、冲击、

搬运和过压。一旦确定了这些变量，就可以选择能够在该环境中有

效工作的压力传感器等设备。其次，可以在项目设计阶段寻求压力

传感器制造商提供技术支持及设计建议。只有这样，机器或系统设

计才能高效、顺利地运行，减少维护需求并延长使用寿命。
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