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前  言 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起

草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由中国内燃机学会标准管理部提出。 

本文件由中国内燃机学会归口。 

本文件起草单位：中国船舶集团有限公司第七一一研究所、江苏东华测试技术股份有限公司、哈尔

滨工程大学 

本文件主要起草人：谷峰、张慧、李婷婷、焦亮、林琳、苗玉松、赵洋洋、陆慧慧、余函彬、乔彦

宇 

本文件于2025年首次发布。 

 



T/CSICE 057-2025 

1 

发动机缸内压力变送器技术要求 

警告：本标准的应用可能涉及到某些有危险性的材料、操作和设备，但未对与此有关的所有安全问

题都提出建议。因此，用户在使用本标准之前有责任制定相应的安全和防护措施，并确定相关规则限制

的适用性。 

1 适用范围 

本文件规定了发动机缸内压力变送器（以下简称变送器，含传感器和信号调理器）的基本参数、技

术要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输和贮存等。 

本文件适用于缸内压力变送器（包括但不限于压电式、压阻式、光纤式等测量原理）的生产、使用、

验收和质量管理等。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性应用而构成本文件必不可少的条款。其中，注明日期的引用文

件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注明日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单)适

用于本文件。 

GB/T 4208-2017  外壳防护等级（IP代码） 

GB/T 2423-2008  电工电子产品环境试验 

JB/T 6170-2006  压力传感器 

JJG 624-2005  动态压力传感器检定规程 

JJG 860-2015  压力传感器（静态）检定规程 

JJG 882-2019  压力变送器检定规程 

3 术语和定义 

JB/T 6170-2006、JJG 882-2019界定的术语和定义适用于本文件。 

4 基本参数 

4.1 测量范围 

变送器的测量范围应符合产品详细规范的规定。除另有规定外，变送器的测量上限推荐从下列范围

中选取：20 MPa、25 MPa、30 MPa、35 MPa、40 MPa。 

4.2 被测介质 

与压力腔接触的介质类型，例如由汽油、柴油或不同燃料燃烧所形成的高温气体介质。 

4.3 工作环境温度范围 
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传感器的工作环境温度范围应符合产品详细规范的规定，建议其工作环境温度上限不低于 300 ℃

以上，如不满足安装环境温度要求，可采用冷却方式降温满足使用要求。 

4.4 壳体密封 

变送器的壳体密封应符合产品详细规范的规定，建议传感器的防护等级为 IP67，信号调理器的防

护等级为 IP65。 

4.5 安装要求 

4.5.1 密封 

所有密封面（包括发动机上的以及传感器上的）都应干净且无任何毛刺。 

4.5.2 传感器安装 

将所有部件擦拭干净，并在螺纹和密封面涂抹一层薄薄的油脂（）使用高温二氧化钼或铜质润滑脂）。

将传感器插入安装孔内，加载符合产品详细规定的扭矩。安装完成后，启动发动机并以怠速运行，检查

是否有泄漏现象。 

4.5.3 信号调理器安装 

信号调理器应该远离热源，固定在环境温度不超过其工作温度上限的位置，不可与高频振动部件硬

接触。将传感器与信号调理器之间的线缆连接固定好，使其免受机械损伤。 

4.6 激励电源 

a) 采用电压源激励的变送器，其激励电压应优先从下列数值中选取：5、9、12、18、24V。 

b) 采用电流源激励的变送器，其激励电流应优先从下列数值中选取：2、4、8、10、12mA。 

5 要求 

5.1 总则 

变送器应符合本文件和相关产品详细规范的规定，当本文件的要求与产品详细规范的要求不一致

时，应以产品详细规范为准。 

5.2 外观 

a) 变送器外观应无明显的瑕疵、划痕、锈蚀和损伤。 

b) 螺纹部分应无毛刺。 

c) 标志应清晰完整、准确无误。 

5.3 外形及安装尺寸 

变送器的外形及安装尺寸应符合产品详细规范的规定，由制造商在产品使用说明书中给出适用的

安装方式。 

5.4 电气连接方式 

变送器的电气连接方式应符合产品详细规范的规定，由制造商在产品使用说明书中给出变送器的
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输入输出信号要求、电气连接图及必要的说明。 

5.5 绝缘电阻 

压力变送器各组端子（包括外壳）之间的绝缘电阻应大于 20 MΩ。 

5.6 绝缘强度 

测量绝缘强度，用频率为 50 Hz、电压为 500 V 的正弦交流电压测试，变送器应无击穿及飞弧现象，

试验后绝缘电阻应符合 4.4的规定。 

5.7 静态性能 

5.7.1 准确度 

缸内压力变送器分成 6个准确度等级，如表 1所示。 

表 1 准确度等级、准确度及允许基本误差 

准确度等级 准确度/%FS 允许基本误差/%FS 

0.2 ±0.2 ±0.2 

0.5 ±0.5 ±0.5 

1.0 ±1.0 ±1.0 

1.5 ±1.5 ±1.5 

2.0 ±2.0 ±2.0 

2.5 ±2.5 ±2.5 

5.7.2 非线性误差 

变送器的非线性误差应不超过表 1 中相应等级允许的基本误差。 

5.7.3 迟滞误差 

变送器的迟滞误差应不超过表 1中相应等级允许的基本误差。 

5.7.4 重复性误差 

变送器的重复性误差应不超过表 1 中相应等级允许的基本误差。 

5.7.5 零点输出 

变送器的零点输出应符合产品详细规范的规定。 

5.7.6 满量程输出 

变送器的满量程输出应符合产品详细规范的规定。 

5.7.7 灵敏度 

变送器的灵敏度应符合产品详细规范的规定。针对测量原理为压电式的缸内压力变送器，建议传感

器灵敏度不低于 100 pc/MPa。 

5.7.8 零点漂移 
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变送器的零点漂移应符合产品详细规范的规定，建议不超过表 1 中相应等级允许的基本误差 1/2。 

5.7.9 热零点漂移 

变送器的热零点漂移应符合产品详细规范的规定，建议不超过±0.2%FS/℃。 

5.7.10 灵敏度温度系数 

变送器的灵敏度温度系数应符合产品详细规范的规定，建议不超过 0.05%/℃。 

5.8 动态性能 

5.8.1 固有频率 

传感器的固有频率应符合产品详细规范的规定，建议不低于 30 kHz。 

5.8.2 频率响应 

信号调理器的频率响应应符合产品详细规范的规定，建议低截止频率（-3 dB）不高于 0.02 Hz，高

截止频率（-3 dB）不低于 10000 Hz。 

5.8.3 上升时间 

变送器的上升时间应符合产品详细规范的规定，建议不大于 20 ms。 

5.9 过载 

变送器的过载应符合产品详细规范的规定，建议变送器应至少能承受测量范围上限 120%的过载，

过载恢复后应符合 4.7的规定。 

5.10 环境影响特性 

高低温环境、振动、冲击、湿热、盐雾、噪声等环境影响特性，应根据变送器的应用条件由产品详

细规范规定。 

6 试验方法 

6.1 环境条件 

非特殊试验环境要求时，试验的标准大气条件为： 

a) 温度：25 ℃±5 ℃； 

b) 相对湿度：60%±30%； 

c) 气压：90 kPa±10 kPa。 

6.2 外观 

用目测法检验变送器的外观质量，结果应符合 4.2规定。 

6.3 尺寸 

用卡尺、千分尺或其他标准器件检测变送器的外形及安装尺寸，结果应符合 4.3规定。 

6.4 绝缘电阻 
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按 JJG 882-2019中 7.3.6规定的试验方法进行试验，结果应符合 4.5规定。 

6.5 绝缘强度 

按 JJG 882-2019中 7.3.7规定的试验方法进行试验，结果应符合 4.6规定。 

6.6 过载 

按 JB/T 6170-2006中 7.14规定的试验方法进行试验，试验后按照 5.7.6～5.7.9进行被测变送器

的准确度、非线性误差、迟滞误差、重复性的试验及计算，其结果应符合 4.9的规定结果。 

6.7 静态性能指标的检测 

6.7.1 试验装置 

静态性能试验装置由标准压力传感器、压力加载模块、读数记录装置、激励电源等组成。其标准压

力传感器基本误差的绝对值应小于被检传感器允许基本误差绝对值的 1/3。试验装置方框图如图 1 所

示。 

 

图 1 静态性能试验装置方框图 

6.7.2 试验程序 

试验应按照以下流程实施。 

a) 按图 1组成测试系统，按仪器要求接地、预热、调零，检查压力系统无泄漏后，以满量程压力

值的 110%～120%预加载三次，每次加载后保持时间不少于 30 s。 

b) 在被测变送器的压力测量范围内，至少应均匀分布或合理选取六个检测点（含零点）。 

c) 依据试验装置的操作规程，并按照确定的检测点，从测量下限（或零点）顺次加压至检测点压

力，然后逐点卸载至零点。 

d) 读取加压及卸载至各检测点的被检变送器和标准压力传感器的输出电流或电压信号，并记录

正反行程各检定点的压力值。 

e) 按 5.7.2中 c)、d)规定的程序重复三次以上。 

f) 检验过程中，应平稳的升压和降压，避免出现超调或回调现象，检验过程中若出现因被检变送

器和标准传感器需重新安装而使检测中断时，必须重新进行示值检定。 

g) 压力加载时亦可采用复零检定方法。 

6.7.3 零点输出 

在附加载荷为零的情况下测量变送器的输出值，结果应符合 4.7.5的规定。 

6.7.4 满量程输出 

被试变送器

标准压力传
感器

信号调理器

压力加
载模块

读数记
录装置

激励电源
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按 JJG 860-2015中 7.3.8.2 规定的方法进行计算，结果应符合 4.7.6的规定。 

6.7.5 灵敏度 

按 JJG 860-2015中 7.3.8.1 规定的方法进行计算，结果应符合 4.7.7的规定。 

6.7.6 准确度 

按 JJG 860-2015中 7.3.8.1 规定的方法进行计算，结果应符合 4.7.1的规定。 

6.7.7 非线性误差 

按 JJG 860-2015中 7.3.8.5 规定的方法进行计算，结果应符合 4.7.2的规定。 

6.7.8 迟滞误差 

按 JJG 860-2015中 7.3.8.4 规定的方法进行计算，结果应符合 4.7.3的规定。 

6.7.9 重复性误差 

按 JJG 860-2015中 7.3.8.3 规定的方法进行计算，结果应符合 4.7.4的规定。 

6.7.10 零点漂移 

按 JJG 860-2015中 7.3.5规定的方法进行计算，结果应符合 4.7.8的规定。 

6.8 动态指标试验 

动态性能指标的检测方法及计算公式按 JJG 624-2005的规定执行。 

6.9 温度试验 

6.9.1 试验方法 

测试系统按4.8.1规定联接，将被测传感器置于温度调节装置中，然后将压力管和信号输出线引出，

将输出线接入信号调理器，接通系统，通过温度调节装置调节被测传感器的工作环境温度。 

6.9.2 灵敏度温度系数 

将温度调节装置的温度分别控制在试验温度并稳定 1 h以上，按照 5.7.5规定的灵敏度检测方法分

别检测被试变送器在不同试验温度下的灵敏度。灵敏度温度系数按公式（1）计算。 

 𝑘𝑇 =
(𝑘2−𝑘1)/𝑘1

𝑡2−𝑡1
× 100% ............................ （1） 

式中： 

𝑡1——试验温度 1，单位为摄氏度（℃）； 

𝑡2——试验温度 2，单位为摄氏度（℃）； 

𝑘1——试验温度 1下被检变送器的灵敏度； 

𝑘2——试验温度 2下被检变送器的灵敏度； 

𝑘𝑇——灵敏度温度系数。 

6.9.3 热零点漂移 

将温度调节装置的温度分别控制在室温、工环境温度上限并稳定时间满足产品详细规范要求，记录
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各温度点下变送器的零点输出值，按 JB/T 6170-2006 中 7.15规定的方法进行热零点漂移计算。 

6.9.4 工作环境温度范围 

将温度调节装置的温度分别控制在被试传感器的最低工作环境温度和最高工作环境温度并稳定 1h

以上，按照 5.7.6～5.7.9 进行被测变送器的准确度、非线性误差、迟滞误差、重复性的试验及计算，

其结果应符合 4.7的规定。最高、最低温度即为传感器的工作环境温度范围。 

6.10 壳体防护 

按 GB/T 4208-2017的有关规定进行试验，结果应符合 3.4的规定。 

6.11 环境试验 

按GB/T 2423中规定的试验方法进行高低温环境、振动、冲击、湿热、盐雾、噪声等试验，具体试

验条件由详细规范规定，试验后进行性能试验，结果应符合4.10的规定。 

7 检验规则 

7.1 检验分类 

产品检验分为型式检验、出厂检验和定期校验。检验项目分类如表 2所示。 

表 2 检验项目 

序号 检验项目 技术要求章条号 检验方法章条号 型式检验 出厂检验 定期校验 

1 外观 4.2 5.2 √ √ — 

2 尺寸 4.3 5.3 √ √ — 

3 绝缘电阻 4.5 5.4 √ √ — 

4 绝缘强度 4.6 5.5 √ √ — 

5 准确度 4.7.1 5.7.6 √ √ √ 

6 非线性误差 4.7.2 5.7.7 √ √ √ 

7 迟滞误差 4.7.3 5.7.8 √ √ √ 

8 重复性误差 4.7.4 5.7.9 √ √ √ 

9 零点输出 4.7.5 5.7.3 √ √ √ 

10 满量程输出 4.7.6 5.7.4 √ √ √ 

11 灵敏度 4.7.7 5.7.5 √ √ √ 

12 零点漂移 4.7.8 5.7.10 √ √ √ 

13 热零点漂移 4.7.9 5.9.3 √ — — 

14 灵敏度温度系数 4.7.10 5.9.2 √ √ √ 

15 动态指标 4.8 5.8 √ — — 

16 过载 4.9 5.6 √ — — 

17 工作环境温度范围 3.3 5.9.4 √ — — 

18 壳体密封 3.4 5.10 √ — — 

19 环境影响特性 4.10 5.11 √ — — 

注：“√”为检验项目；“—”为不检验项目。 
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7.2 型式检验 

7.2.1 出现下列情况时，变送器应进行型式检验。 

a) 新产品设计定型。 

b) 当设计、工艺或材料改变可能对变送器的性能带来影响时。 

c) 长期停产后恢复生产时。 

7.2.2 型式检验项目和检验顺序按表 2规定进行。其抽样数按 1%抽样，但至少三套。 

7.3 出厂检验 

7.3.1 出厂检验应逐个检验，检验合格后可出厂。 

7.3.2 出厂检验项目和检验顺序按表 2规定进行。 

7.3.3 返厂维修后应重新进行出厂检验。 

7.4 定期校验 

变送器建议每年或使用时间超过 1000 h 时开展校验，如校验后变送器的各项指标超过要求，允许

通过重新标定的方式使各项指标满足要求后继续使用。 

8 标志、包装、运输和贮存 

8.1 产品标志 

产品应有以下标志： 

a) 传感器应有型号及编号的标志； 

b) 信号调理器应有型号及编号的标志； 

c) 外包装应有产品型号及生产商商标的标志； 

d) 外包装应标明“小心轻放”等字样。 

8.2 包装 

产品包装应单件包装。包装盒内用防震材料将产品定位，包装盒应设有线缆及其他附件的固定位置，

产品及附件应互不碰撞。包装盒内应置有产品出厂合格证、使用说明书和装箱单。 

8.3 贮存 

存放产品的仓库环境温度应为 0 ℃～40 ℃，环境湿度不大于 80%RH。室内应物酸、碱及腐蚀性气

体，且无强烈的机械振动、冲击和强磁场作用。 

8.4 运输 

变送器运输时应有牢固的包装箱，箱外应有“怕雨”、“小心轻放”等标志。装有产品的包装箱允

许用任何工具运输，运输中应避免雨、雪的直接淋袭和机械撞击。 
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