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В преобразователях давления ОВЕН ПД100-311 и ПД100-371 применены ке-
рамические сенсоры, хорошо зарекомендовавшие себя во время эксплуа-
тации. В статье рассказано о технологиях производства керамических сен-
соров, перечислены их преимущества и недостатки. Показано, что датчики 
с керамическими сенсорами – оптимальное, надежное решение для измере-
ния давления в ЖКХ и вторичных процессах производств.

Компания ОВЕН, г. Москва

Сенсор (чувствительный элемент, 
измерительная ячейка) – это основ‑
ной компонент любого преобразова‑
теля давления. Сенсоры преобразуют 
изменения своих физических свойств, 
возникающие под воздействием 
давления, в  электрический сигнал. 
Существует несколько технологий 
производства сенсоров. По степени 
применяемости в  настоящий момент 
они таковы: тензорезистивная, пье‑
зорезистивная, ёмкостная, индуктив‑
ная, частотная. У  каждой из них есть 
свои положительные и  отрицательные 
стороны. В  разных отраслях промыш‑
ленности для различных измерений 
применяют датчики давления с  опре‑
деленным типом сенсора. При выборе 
датчика на конкретное место приме‑
нения учитывают: требуемую точность 
измерений, температуру измеряемой 
и  окружающей сред, доступность мес‑
та для регламентных работ на датчи‑
ке, агрессивность измеряемой среды. 
Да и  цена тоже играет не последнюю 
роль. Сегодня речь пойдет о керамиче‑
ских сенсорах.

Технологии производства 
керамических сенсоров

Керамические сенсоры были пер‑
вой массовой технологией произ‑
водства ячеек измерения давления. 
Первые выпускаемые керамические 
сенсоры основывались на ёмкост‑

ном методе. Они были разработаны 
в  1970‑е годы американскими ком‑
паниями и  предназначались для из‑
мерения давления в  выхлопных кол‑
лекторах автомобильных двигателей 
в  целях мониторинга соответствия 
экологическим требованиям.

В дальнейшем при внедрении 
электронных измерителей давления 
в  промышленность и  ЖКХ именно 
керамические сенсоры оказались наи‑
более простыми и недорогими в произ‑
водстве, что позволило этой техноло‑
гии занять более 60 % рынка пер‑
вичных бюджетных средств измерения 
давления.

За годы существования керами‑
ческие сенсоры претерпели множе‑
ство изменений в  своей конструкции. 
С  1990‑х годов преобладающей стала 

технология, основанная на мостовой 
схеме Уитстона,  – с  напыленными на 
«тыльной» стороне ячейки тензоре‑
зисторами (рис.  1). У  компании ОВЕН 
с  применением такой технологии 
созданы преобразователи давления 
для ЖКХ ПД100‑311 и  ПД100‑371. 
С 2019 года эти модели датчиков ком‑
пания ОВЕН выпускает в том числе 
и с погрешностью 0,5 % ВПИ.

Какие  же технические решения 
позволили тензометрической кера‑
мике вырваться вперед?

Во‑первых, была решена проб‑
лема сцепления керамики и  тензо‑
моста  – мост не  приклеивается, как 
раньше, а  напыляется с  последующей 
лазерной подрезкой резисторов.

Во‑вторых, сам керамический 
корпус теперь не спекают из порош‑

Особенности и преимущества 
керамических сенсоров

Рис. 1. Технология изготовления керамических сенсоров,  
основанная на мостовой схеме Уитстона
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ка, а  отливают  – в  форму заливают 
кремнийорганический состав, что 
позволяет максимально точно выдер‑
живать геометрию сенсора.

В‑третьих, на сенсор напыляют‑
ся дополнительные резисторы, что 
позволяет обеспечить компенсацию 
температурной погрешности сенсора 
в диапазоне от –60 до +125 ˚С.

Эти технические решения рас‑
ширили область применения бюд‑
жетных датчиков давления на основе 
керамических сенсоров и  позволили 
наладить массовое производство ке‑
рамических ячеек в  минимальные 
сроки и со стабильным качеством.

Керамические сенсоры  
в датчиках давления ОВЕН

В своих преобразователях давле‑
ния ОВЕН ПД100 моделей  311 и  371 
компания ОВЕН с  2013  года исполь‑
зует керамические тензорезистивные 
сенсоры (рис.  2) французской фирмы 
CitySensors. С  производителем нала‑
жено тесное сотрудничество, кото‑
рое продолжается вплоть до выпуска 
сенсоров по техническому заданию 
ОВЕН.

В августе 2018 года на заводе ОВЕН 
в  г. Богородицке Тульской области был 
запущен промышленный конвейер по 
производству линейки керамических 
сенсоров, практически исключивший 
ручные операции. Эти новации позво‑

лили снизить брак в  преобразователях 
линейки ПД100‑3×1 с  5,3 % (показа‑
тель 2017  года) до 0,46 % (в  2019  году) 
и открыть производство датчиков с ке‑
рамическими сенсорами с  погрешно‑
стью 0,5 % ВПИ.

Плюсы и минусы  
керамических сенсоров

Основные преимущества пре‑
образователей давления на  керами‑
ческих тензометрических сенсорах:

`` диапазон температуры измеряе‑
мой среды – от –60 до +125 °C, то есть 
шире, чем у сенсоров с мембраной из 
нержавеющей стали (–40…+100 °C);

`` малая дополнительная темпе‑
ратурная погрешность во всем тем‑
пературном диапазоне  – от 0,06 до 
0,13 % ВПИ на 10 °C;

`` высокая долговременная ста‑
бильность: средний зафиксирован‑
ный дрейф характеристики  – не бо‑
лее 0,08 % ВПИ в год;

`` низкая себестоимость сенсоров, 
позволяющая создавать качествен‑
ные бюджетные преобразователи для 
ЖКХ;

`` высокая химическая и  корро‑
зионная стойкость сенсора и  датчика 
в целом при условии применения со‑
ответствующего материала уплотне‑
ния;

`` возможность применения дат‑
чиков для измерения давления кис‑

лорода вследствие отсутствия масел 
в составе сенсора.

Из недостатков керамических 
сенсоров стоит отметить, во‑первых, 
низкую чувствительность. Фарфоро‑
вая мембрана плохо прогибается под 
небольшими давлениями, что не поз‑
воляет производить датчики на диапа‑
зоны измерений менее 100 кПа (1 бар). 
Этот же недостаток не позволяет кали‑
бровать основную погрешность кера‑
мических датчиков лучше, чем 0,5 % 
ВПИ.

Вторая слабая сторона керамичес‑
кого сенсора  – низкая устойчивость 
к  гидроударам (скачкообразным пе‑
регрузкам). Твердая керамическая 
мембрана раскалывается, в отличие от 
мембраны из нержавеющей стали, ко‑
торая частично сохраняет характери‑
стики датчика даже после гидроудара.

Перспективы производства 
керамических сенсоров

В новой модели преобразовате‑
ля ПД100‑3×1‑0,5  с  погрешностью 
измерения 0,5 % компания ОВЕН 
планирует устанавливать интегриро‑
ванные с  конструкцией датчика демп‑
феры гидроудара.

Компания ОВЕН, производящая 
преобразователи давления на основе 
керамических сенсоров с  2013  года, 
рекомендует такие датчики как опти‑
мальное решение для измерения дав‑
ления в  ЖКХ и  вторичных процессах 
производств. За прошедшие семь лет 
эти сенсоры показали себя только с са‑
мой положительной стороны. Произ‑
водственные сложности, связанные 
с ручной сборкой преобразователей 
ОВЕН ПД100 моделей  311 и  371, пол‑
ностью устранены с  запуском кон‑
вейера в 2018 году. 

Рис. 2. Тензорезистивный керамический сенсор в датчике давления ОВЕН
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