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民机环控系统压力传感器测试台的设计
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摘&要!

压力传感器作为民机环控系统中的关重成品件"其性能好坏直接影响飞机空气系统的管理# 为保证其装机质量"提升飞机研

制和批产效率"设计了一套压力传感器自动测试台"用于压力传感器的性能测试# 首先介绍了压力传感器在机上的功能%分

类以及性能参数$然后根据其测试特性"分别从硬件构架%设备选型%测试软件以及配套设备等四个方面阐述了压力传感器测

试台的设计方案"实现通过测试软件对压力传感器测试压力和温度的自动控制"并在测试压力和温度达到稳定后"自动采集

压力传感器输出的电压信号"经过数据处理后生成测试报告并判断测试结果$最后列出了压力传感器测试台的应用范围和

意义#
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67引言
压力传感器作为民机环控系统中的关重成品

件"广泛应用于各气体管路中# 在国内民机制造基

地"对于飞机环控系统中的压力传感器成品件"从产

品接收到装机"期间只对其外观进行过检查"而未对

其性能进行过验证"导致部分故障件问题影响民机

研制和批生产进度# 而在国外"先进的飞机制造商

拥有成熟的成品件检验测试中心"能对供应商提供

的压力传感器进行测试# 针对这一生产现状"设计

了一套压力传感器自动测试台"形成压力传感器的

自主测试能力"在装机前对压力传感器进行性能测

试"判断其好坏"以保证其装机质量#

87压力传感器介绍
#+# 功能

民机压力传感器主要安装在飞机环控系统引气

管路%防冰管路以及制冷组件进出口管路中"其接口

形式分为电信号端和压力信号端"电信号端用于传感

器的供电输入和直流电压输出"压力信号端用于测

量管路气体压力"并将其转换成直流电压信号输出

到综合空气管理系统控制器+E<,>&

)#*

"压力传感器

机上交联图如图 # 所示#

图 #&压力传感器机上交联图

&

#+! 分类
民机环控系统中的压力传感器主要包括以下五

种类别!引气压力传感器+9D,&%引气监测压力传感

器+9aD,&%机翼防冰压力传感器+K<ED,&%组件出

口压力传感器 +D=D,& 和组件进口压力传感器

+DED,&$其中按测试压力类型又可分为绝压压力传

感器和表压压力传感器#

#+' 性能参数
综合各压力传感器的性能指标"其测试参数如

下所示!
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&&#&测试供电要求!!8 GS2$

!&测试压力范围! 7#% DQ5b!!" DQ5$

'&测试温度范围! 7(( i b#'" i$

%&输出电压范围!" GS2b#" GS2#

97测试台设计方案
在国内相关的计量检定机构"测试压力传感器

的方法主要是利用标准器"借助手动加减压力的方

法"产生要求的标准压力值到被测压力传感器"然后

在数据采集设备上读取传感器的输出参数)!*

# 而

本测试台设计是在此基础上增加了高低温控制%压

力控制%多通道采集%数据处理和报告生成等自动化

测试功能#

压力传感器测试台总体方案!采用计算机给高

精度压力控制器%数据采集器和高低温箱发布控制

指令"在测试温度稳定后"使气动传感器获得由高精

度压力控制器产生的标准压力并输出相应信号"由

数据采集器采集传感器输出信号并返回计算机完成

数据分析处理的循环过程"最终实现压力传感器的

自动测试以及测试报告的打印)'*

#

!+# 硬件构架
根据被测压力传感器的测试特性"主要参数有

直流电源供电%测试气体压力%温度控制以及输出电

压采集"故配置以下测试台硬件构架)% 7(*

"如图 !

所示#

图 !&压力传感器自动测试台硬件构架图

&

!+!&设备选型
!+!+# 测试供电电源

为满足对所有压力传感器测试供电要求"可选

用输出电压特性较好的线性直流电源"这种电源稳

定度高"纹波小"为传感器供电可以减少测量误差#

为实现自动测试"电源程控可调# 所选电源基本要

求如下!

#&输出电压! n!8 G=>$

!&电压稳定度! s"+# G$

'&额定输出功率!

)

#"" K$

%&带远程通信接口"可程控#

!+!+! 测试压力控制设备

测试压力控制设备由氮气瓶%减压阀%真空泵和

压力控制器四个设备组成"其主要功能和选型如下!

#&氮气瓶!作为测试所需气源"氮气瓶压力应

在 #"" aUP以上$

!&减压阀!将氮气瓶中的高压气体减压到合

适的供气压力最大值"压力在 " aUPb! aUP内

可调$

'&真空泵!用于气体抽真空"满足测试所需负

压的测试要求"真空泵至少能产生 7#% UQ5W的

负压$

%&压力控制器!作为压力控制的核心关键设

备"用于精准控制被测压力传感器所需的测试压力

值)/*

# 同时"为满足压力传感器的测试压力和精度

要求"选用的压力控制器技术要求如下!

+#&压力控制范围!" aUPb! aUP$

+!&压力控制精度! s"+"#FO,$

+'&工作模式!绝压%表压和负压$

+%&带远程通信接口"可程控#

!+!+' 测试温度模拟设备

测试温度模拟设备采用一台高低温试验箱"用

于模拟压力传感器的测试环境"为满足测试过程中

温度控制要求"所需温箱的技术要求如下!

#&温度控制范围! 7(( i b#'" i$

!&温度控制精度! s! i$

'&带远程通信接口"可程控#

!+!+% 数据采集设备

数据采集设备选用一台多通道数据采集器"用

于测量压力传感器输出的电压信号"为满足测试过

程中电压测量要求"所需数据采集器的技术要求

如下!

#&测量范围!" GS27#" GS2$

!&测量精度! s! i$

'&具备多通道数据采集模块)6*

$

%&带远程通信接口"可程控#
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!+' 测试软件设计
为实现压力传感器测自动测试"测试软件设计

由三大部分组成"分别为自校管理%数据管理和设备

管理)8*

"如图 ' 所示#

图 '&压力传感器测试软件界面

&

!+'+# 测试软件功能

测试系统应提供的主要功能有!

#&系统自检!系统在测试前或者硬件使用前"

自动检测测试设备是否正常$

!&系统校准!系统配合外部资源进行校准操作

以及系统内部校准$

'&设备监视!设备运行状况监视和故障%异常

告警$

%&自动测试!根据传感器的测试需求"由人工

自定义编辑测试参数和项目后"软件实现自动

测试$

(&数据处理!处理测试中所产生的各种数据"

包括实时显示数据%实时分析和结果判定等$

/&存储打印!将数据存储到数据库"打印数据"

打印报表等#

!+'+! 测试软件流程

测试软件启动后"首先完成系统设备的自检"确

定测试环境的安全有效$完成自检后"执行测试配

置"并进入测试流程$流程过程中"系统调用各个设

备完成调度和功能设定$然后"系统从采集模块获取

实时测试数据和状态数据"并加以显示分析$最终完

成测试数据的保存并生成测试报表)$*

# 其主要运

行流程如图 % 所示#

!+% 配套设备
普通的压力传感器测试或校准一般都在室温下

图 %&压力传感器测试软件流程图

&

进行"而机载压力传感器测试为了模拟机上环境"需

在高低温下进行"测试温度范围为7(( i b#'" i$

故为了满足测试需求"如何选用耐高低温的压力管

路%测试工装以及密封垫等配套设备也是整个压力

传感器测试台设计的关键所在#

!+%+# 压力管路

选用不锈钢 '"% 材质的压力管路"其耐腐蚀性%

耐热性%低温强度%机械性能良好"使用温度可达

7#$/ i b8"" i#

!+%+! 测试工装

选用不锈钢 '"%材质的测试工装# 工装上设计有

两路进气口"一路四通"可最多连接 8个被测压力传感

器同时进行测试"大大减少人工时间"提高测试

效率)#"*

#

由于各压力传感器压力端接口存在差异"为了

实现测试工装的通用性"故在工装面板上设计 8 个

基础螺纹为a!"

!

#+( 的测试压力接口"然后通过

相应的压力转换接头一端与工装上的基础螺纹连

接"另一端与传感器压力端的螺纹连接"以满足压力

传感器与测试工装的连接"测试工装连接示意图如

图 ( 所示#

图 (&测试工装连接示意图

&
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!+%+' 密封垫

选用硅胶材料的环形密封垫"用于被测压力传

感器%压力转接头和测试工装三者连接处# 一般的

橡胶垫在低于 7%" i后"其弹性就会变差%变硬且

脆性加大"密封性能严重下降# 此处密封垫选用硅

胶材料"其主要优点是可长期在 7/" i到 !(" i之

间使用"并且仍能保持稳定#

:7应用范围和意义
压力传感器测试台采用模块化设计"尤其在测

试软件和工装上具备较强的通用性"故在测试台测

试能力范围内"只需配置压力传感器相应的压力转

接头和测试软件流程"即可在此测试台上完成自动

测试"可适用于不同机型上的压力传感器#

压力传感器测试台可用于产品入库前的接受测

试"保证其装机质量"提高飞机生产进度和航线运营

安全$同时"形成压力传感器的自主测试能力"提高

产品排故效率"增强对产品供应商的质量把控能力$

最后"通过测试数据的积累"可为我国民机制造业的

部件测试和产品国产化留下宝贵经验#

;7结论
从民机研制和制造现场问题出发"设计了一套

民机环控系统压力传感器测试台# 对压力传感器在

机上的功能%分类和性能参数进行了分析"再分别从

硬件构架%设备选型%测试软件以及配套设备等四个

方面详细介绍了测试台的设计方案"实现被测压力

传感器在高低温环境下的多通道自动测试功能"用

于验证压力传感器的性能指标# 同时"设计的通用

测试台具备一定的应用意义#
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