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Контрольно-измерительные приборы и автоматика

В статье представлены преобразователи давления бренда SENTINEL, 
которые заслужили признание на российском рынке и применяют-
ся, в частности, в гидравлических системах высокоточных станков. 
Рассказано об  их возможностях, в  том числе о  поддержке интер-
фейса IO-Link, что обеспечивает высокую точность передачи дан-
ных и защиту от помех.

ООО «Сенсорен Электро», г. Смоленск

Датчики давления SENTIEL для систем 
промышленной автоматизации

Компания «Сенсорен Электро», 
которая с  2009  года снабжает рос-
сийские предприятия измерительным 
оборудованием и компонентами, на-
ряду с великим разнообразием раз-
личных датчиков поставляет датчики 
давления для систем промышленной 
автоматизации. В сфере промышлен-
ной автоматизации давление – один 
из основополагающих параметров, 
который влияет на безопасность, про-
изводительность и качество продук-
та. Поддержание давления в рамках 
заданного диапазона необходимо для 
того, чтобы предотвратить несчастные 
случаи и обеспечить безопасность пер-
сонала при работе с различными про-
мышленными средами, такими как 
в нефтеперерабатывающей и химичес-
кой промышленности. Информация 
о  давлении применяется не только 
для мониторинга и контроля рабочих 
процессов (химических реакций, пре-
образования тепловой энергии и гид-
родинамики), что позволяет обеспе-
чить оптимальный результат, но и для 
экономии энергии, повышения эф-
фективности и оптимизации произ-
водства. Также контроль давления ва-
жен для фармацевтической и пищевой 
промышленности, в частности, для 
производства напитков. В этих отрас-
лях он позволяет обеспечить надлежа-
щее качество продукции и проконтро-
лировать ее соответствие санитарным 
нормам, например, следить за целост-
ностью контейнеров и сохранностью 

продуктов на всем пути изготовления. 
Отслеживание показателей давления 
может существенно сократить потреб-
ление энергии и расход материалов, 
что, в свою очередь, уменьшает стои-
мость производства.

Но, говоря о давлении, разберем-
ся с его измерением. Как мы знаем из 
школьного курса физики, давление – 
это прежде всего приложение силы 
к какой-либо площади. Оттуда же нам 
известно об абсолютном и избыточном 
давлении, перепаде давлений и стати-
ческом давлении. Теперь по порядку.

Абсолютное давление  – это то, 
что великий Ньютон описал. Сила ве
са воздуха, жидкости и всего, чем бо-
гата наша фантазия, давит на единицу 
площади, а в случае с датчиком – на 
мембрану. С другой стороны на мем-
брану давит упругий элемент с силой 
в  одну атмосферу, тем самым ком-
пенсируя давление воздуха с рабочей 
стороны мембраны. Таким образом, 
точкой отсчета измерения становится 
давление абсолютного нуля.

При измерении избыточного дав-
ления, равно как и гидростатического, 
преднапряжения упругого элемента 
нет, и точкой отсчета становится ат-
мосферное давление. При измерении 
перепада давления давление на мем-
брану оказывается с обеих сторон, тем 
самым измеряется разница в их значе-
ниях.

Поверка или калибровка? В Рос-
сии очень часто можно встретить рас-

хожее мнение, что поверка датчиков 
давления – обязательное условие точ-
ности их показаний. Смеем заверить: 
это совершенное заблуждение. При 
поверке датчика выбираются конт-
рольные точки его шкалы и при вос-
произведении давления калибрато-
ром (читай: образцовым прибором, 
прессом и т. д.) определяется погреш-
ность показаний датчика. Таким 
образом, в лабораторных условиях 
определяется его пригодность к ра-
боте с установленным классом точ-
ности (приведенной погрешностью). 
При калибровке (которая, конечно 
же, проводится в месте установки дат-
чика на производстве) определяется 
поправка в абсолютных величинах 
для рабочих точек процесса с целью 
определить поправки на статические 
отклонения из-за заполненности им-
пульсных линий, их высоты, динами-
ческие поправки врезок в трубопро-
воды и пр. Осуществляется все тем же 
образцовым прибором. Но на произ-
водстве и в конкретной технологичес-
кой точке. Цель калибровки – внес-
ти полученные значения в алгоритм 
управления или технологические кар-
ты. И эта процедура обязательна для 
любого устанавливаемого датчика.

Поговорим об устройстве
Устройства измерительной ячейки 

датчиков давления отличаются друг от 
друга. Отбросим стеклянные уровни, 
колокольчатые и  ртутные стойки 
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и прочие анахронизмы, а рассмотрим 
основные современные типы измери-
тельных ячеек.

`` Пьезорезистивные датчики (рис. 1).
Действие основано на пьезоре-

зистивном эффекте, при котором со-
противление материала (обычно – по-
лупроводника или металла) изменяет-
ся, когда он подвергается давлению. 
Это изменение сопротивления преоб-
разуется в напряжение или изменение 
тока, вызывая электрический сигнал, 
пропорциональный приложенному 
давлению. Благодаря высокой точно-
сти и стабильности эти датчики ши-
роко используются для мониторинга 
и контроля процессов производства. 
Так как чувствительных элементов 
несколько, есть возможность диагно-
стировать отклонения в работе одно-
го или двух из них. Кроме того, такая 
«мостовая» схема с точки зрения элек-
троники точнее поддается компенса-
ции температурных усталостных от-
клонений и компенсации отложения 
солей на мембране.

`` Емкостные датчики (рис. 2).
Измеряют давление, используя 

изменения в емкости. Обычно они со-

стоят из двух металлических пластин, 
одна из которых подвижна. Когда 
давление прикладывается к подвиж-
ной пластине, расстояние между ними 
меняется, вызывая изменения в емко-
сти, которые преобразуются в элек-
трический сигнал. Благодаря их вы-
сокой чувствительности и небольшим 
размерам они подходят для установки 
в  компактные устройства, например, 
медицинские приборы (для измерения 
артериального давления) или в  мик-
ророботы. Такая схема капризна, но 
ей все простительно за ее точность 
и быстродействие. Порой этой схеме 
нет альтернативы в конкретных из-
делиях.

`` Пьезоэлектрические датчики 
(рис. 3).

Их принцип действия основан на 
пьезоэлектрическом эффекте. В про-
цессе работы датчика определенные 
материалы (такие, как кварц или кера-
мика) производят электрический за-
ряд, когда подвергаются механическо-
му напряжению. Заряд пропорцио-
нален приложенной силе. Его можно 
измерить и преобразовать в электри-
ческий сигнал для определения маг-

нитуды давления. Пьезоэлектриче-
ские датчики часто применяются для 
контроля динамических или быстро 
меняющихся давлений, например, 
в  испытаниях на взрывобезопас-
ность или краш-тестах транспортных 
средств. Но есть достаточно большая 
проблема: пьезоэлемент сильно ме-
няет характеристики при изменении 
температуры. Кроме того, происходит 
деградация пьезокристалла, которая 
непредсказуема. Часто используется 
не один пьезоэлемент, а два или четы-
ре, что повышает надежность датчика 
и соответственно стоимость.

Датчики давления SENTINEL, 
поставляемые в Россию компанией 
«Сенсорен Электро», используются 
в  металлургии, станках, на пред-
приятиях пищевой промышленности 
и производства напитков. За шестнад-
цать лет датчики давления SENTINEL 
получили единогласное одобрение 
клиентов за крайне низкий процент 
отказов и отличное качество, непри-
хотливость в эксплуатации и техни-
ческую поддержку.

В настоящий момент компания 
предлагает два вида пьезорезистив-
ных датчиков давления: один – без 
цифрового дисплея, другой – с циф-
ровым дисплеем и встроенным про-
мышленным интерфейсом IO-Link.

Преобразователи давления S300
Преобразователи давления серии 

S300 (рис. 4) отличаются компактно-
стью, диапазоном измерения от –1 до 
600 бар, и выходным напряжением 
4…20  мА или 0…10  В. Простота кон-
струкции, высокая надежность позво-
ляют сказать про эти датчики: «Поста-
вил и забыл».

Рис. 1. Устройство пьезорезистивного датчика

Рис. 2. Устройство емкостного датчика
Рис. 3. Устройство пьезометрического 

датчика

Пьезорезистивный датчик Легированный варистор

Токовая пленка

Внешнее давление

Мембрана

Вид сбоку

Изолированная 
опора Плата 

конденсатора

Напорный патрубок

Давление

Диафрагма
Диафрагма

Напорный 
сильфон

Напряжение 
при 
растяженииМембрана
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Датчики давления серии SE
Серия датчиков давления SE 

(рис. 5) включает в себя функцио-
нальность интерфейса IO-Link (рис. 6) 
и демонстрирует несколько инноваци-
онных преимуществ:

`` диапазон измерений от –1 до 
600 бар подходит для различных про-
мышленных применений;

`` большой цифровой дисплей, ви-
димый с расстояния до 3 метров, под-
держивает возможность зеркального 
отображения, что повышает удобство 
и точность считывания данных;

`` новая панель изготовлена мето-
дом цельного литья, устойчива к воз-
действию струй воды под высоким 
давлением;

`` корпус из нержавеющей стали 
304/316 может поворачиваться на 
300°, что облегчает установку сенсора.

Кроме того, продукты серии SE 
имеют настройки, позволяющие вы-
брать тип выходного сигнала.

OUT1 может быть настроен на 
дискретный выход или выход IO-Link, 
что означает, что сенсор может под-
ключаться к ведущему устройству IO-
Link в качестве устройства подстанции 
IO-Link или выдавать сигнал переклю-
чения в качестве стандартного датчика 
давления. Сигнал переключения мо-
жет быть дополнительно сконфигури-
рован, например как N/O, N/C, PNP/
NPN/push-pull, режим гистерезиса / 
оконный режим (рис. 6).

Режим гистерезиса обеспечивает 
бистабильное состояние устройства, 
на которое не влияют колебания дав-
ления, в то время как оконный режим 
позволяет определить, находится ли 
давление в пределах заданного диапа-
зона, и при определенных условиях 
активировать выходное переключе-
ние, генерируя сигнал тревоги. Режим 
гистерезиса позволяет построить пря-
мое управление насосом, вентилято-
ром, питателем без применения конт-
роллеров или регуляторов, по закону 
управления «П». Напротив, оконный 
режим может быть применен вмес-
те с аналоговым выходом для ПИД-
управления частотным приводом, с не-
зависимой сигнализацией аварии в ра-
боте частотника.

OUT2 может быть настроен на 
аналоговый выход 4…20 мА или на 
дискретный, который при этом на-
страивается как OUT1. Если выбран 
аналоговый выход, пользователи мо-
гут задать начальную и конечную точ-
ки аналогового сигнала для определе-
ния соответствующего соотношения 
(рис. 7).

Рис. 5. Датчики давления серии SE: внешний вид и основные конструктивные 
характеристики

Рис. 4. Датчики серии S300: внешний вид и основные конструктивные 
характеристики

Разъем М12

Диаметр 21,5 мм

Резьба G 1/4

Корпус изготовлен 
из нержавеющей 
стали 304 и 316L

Встроенная панель 
управления,
корпус устойчив 
к воздействию струй воды 
высокого давления

Управление тремя 
кнопками,
меню быстрого 
выбора

Корпус 
свободно 
вращается 
на 300°

Корпус изготовлен 
из нержавеющей 
стали 304 и 316L

Возможность 
зеркального 
отображения 
дисплея

Цифровой индикатор 
состояния

Диаметр 40 мм

Рис. 6. Диаграммы выходов в разных режимах работы датчика Рис. 7. Варианты назначения выходов 
датчика
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Прогнозное техническое 
обслуживание IO-Link

Компания Tianjin SENTINEL 
Electronics Co., Ltd. положила начало 
интеграции функции IO-Link в датчи-
ки давления. Устройства преобразу-
ют сигналы давления в милливольтах 
в цифровые сигналы с помощью тех-
нологии IO-Link, обеспечивая высо-
кую точность передачи данных и за-
щиту от помех. Более того, некоторые 
внутренние данные датчиков (внут-
ренняя температура, время работы 
и т. д.) «упаковываются» и передаются 
на ПЛК, предоставляя информацию 
для прогнозного технического обслу-
живания оборудования.

Например, датчик давления на 
гидравлической станции может по-
казывать, что его внутренняя темпе-
ратура слишком высока, в то время 
как выходной сигнал давления на-
ходится в норме, что говорит пользо-
вателю, что пора принимать меры по 
предотвращению выхода оборудова-
ния из строя.

Благодаря возможности самодиаг-
ностики датчиков процесс техниче-
ского обслуживания может быть на-
много упрощен. Своевременная диаг-
ностика потенциальных неполадок 
и сообщение о них позволяют значи-
тельно сократить время простоя и  за-
траты на техническое обслуживание, 

тем самым повышая эффективность 
производства (рис. 8).

Применение: гидравлические системы 
в станкостроительной промышленности
Производители высокоточных 

станков широко используют датчики 
давления серии SE в своих гидравли-
ческих системах (рис. 9). Эти сенсоры 
применяются для контроля давления 
гидравлического масла, обеспечивая 
стабильную работу при высокой на-
грузке и на высокой скорости. Бла-
годаря функциональности IO-Link 
клиенты могут отслеживать состояние 
давления в оборудовании, а также со-
стояние датчиков, что значительно по-
вышает надежность системы и эффек-
тивность технического обслуживания. 
Кроме того, многофункциональные 
настройки выходных сигналов делают 
эти устройства универсальными для 
удовлетворения различных требо-
ваний к управлению, благодаря чему 
упрощается проектирование системы 
и  последующее обеспечение исправ-
ности.

ООО «Сенсорен Электро» сов-
местно с партнерами из Tianjin SENTI-
NEL Electronics Co., Ltd. старается по-
ставлять качественные и высокотехно-
логичные продукты для автоматизации 
производств. В компании стремятся 
следить за инновациями и качеством 
поддержки клиентов. В будущем кол-
лектив продолжит изучать новые тех-
нологии и расширять линейку продук-
ции, чтобы удовлетворить растущий 
спрос на рынке.

Для получения дополнительной 
информации о поставляемой продук-
ции можно связаться со специалис-
тами компании по контактам, ука-
занным в конце статьи. Технические 
специалисты помогут подобрать нуж-
ное оборудование и сориентировать 
по стоимости и срокам поставки.

Рис. 9. Примеры установки датчиков на распределительные узлы 
гидравлических систем

Рис. 8. Подключение датчиков с IO-Link к информационным системам

А. Р. Юлайханов, менеджер
поддержки продаж,

ООО «Сенсорен Электро», г. Смоленск,
тел.: +7 (495) 150‑4800,

e‑mail: info@sensoren.ru,
сайт: www.sensoren.ru


