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0 引言

压差发讯器是测量管道流体中过滤器进口与出口两点

间压力差的仪器。

在液压系统工作过程中，油液中的杂质微粒被系统中

的过滤器滤芯拦截，从而造成滤芯逐渐堵塞，产生进出油口

压力差（即压力损失），而压差发讯器就是显示压力差值大

小的仪器，当压差达到设定值时，压差发讯器可发出开关信

号，提醒操作人员拆卸滤器，清洗滤芯。

1  新型压差发讯器的结构和工作原理

本文介绍的压差发讯器主要由罩壳、壳体、指示牌、

干簧管、弹簧、活塞、盖板等组成，具体结构如图 1 所示。

其中罩壳、壳体、盖板等部件均采用 YL113 压铸材料，活

塞材质为铜质，内部设有磁性原件，具有承受压力高、外形

尺寸小等特点。

压差发讯器主要安装在过滤器上，能显示过滤器进出

口的压差，当过滤器工作时，过滤器中的滤芯因拦截系统中

的污染物而逐渐堵塞，进出口的压差越来越大，压差发讯器

上指示牌红色显示区域也相应增大，当压差值增大至发讯器

设定值时，压差发讯器自动发出信号，提醒系统操作人员应

清洗或更换滤芯，确保系统安全运行。

压差发讯器壳体内有活塞腔，活塞腔内装有能往复运

动的活塞，活塞将活塞腔分为高压腔和低压腔（左低右高），
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即压差发讯器盖板上的口连接至过滤器的进口，而壳体左侧

的口连接至过滤器的出口。活塞内设有磁性元件，当活塞往

左移动时，能带动背后装有小磁块的指示牌顺时针转动，并

造成红色显示区域，当活塞往左移动到一定位置时，能接通

装在壳体上部的干簧管触点，发出报警信号。

压差值的大小由弹簧的压缩量决定，并且在压差发讯

器壳体上部可以放置多根干簧管，根据需要发出多档次的压

差信号。

2  压差发讯器的设计

2.1  设计参数

压差发讯器的设计参数如下：设计压力 10MPa ；工作温

度小于 160℃；发讯数值为 0.08MPa ；接触头容量 (VA) ：交

流电压为 20VA，直流电压为 5VA。

2.2  壳体壁厚的确定

壳体的材料的 YL113 压铸铝合金，该材料的抗拉强度

σb 不低于 230MPa，材料的许用应力为：

由于设计压力 P ≤ 0.4[σ]φ，壳体筒体壁厚计算按下

式计算：

 

其中δ为壳体筒体壁厚，单位为 mm ；P 为设计压力，

其值为 10MPa ；Di 为圆筒内直径，其值为 30.5mm ； [σ] 为
许用应力，其值为 76.67MPa；φ为焊缝接头系数，取值为 1。 

综合考虑压铸成型工艺，壳体的筒体壁厚选择 4mm，

对壳体进行有限元分析，壳体的应力云图如图 2 所示。

由壳体应力云图可以看出，在 10MPa 的设计压力下，

压差发讯器壳体所受到的最大应力约为 46MPa，远低于

YL113 压铸铝合金的许用应力。

2.3  盖板壁厚的计算

盖板的材料的 YL113 压铸铝合金，该材料的抗拉强度

σb 不低于 230MPa，材料的许用应力为：

盖板壁厚计算按下式计算：

 

图 1  压差发讯器结构图

1- 罩壳 2- 壳体 3- 指示牌

4- 干簧管 5- 弹簧 6- 活塞 7- 盖板
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其中 δ 为盖板壁厚，单位为 mm ；P 为设计压力，其

值为 10MPa ；D 为盖板计算直径，其值为 30.5mm ； [σ] 为
许用应力，其值为 76.67MPa ；C 为系数，取值为 0.52。

综合考虑压铸成型工艺，盖板壁厚选择 10mm，对盖板

进行有限元分析，盖板的应力云图如图 3 所示。

 由盖板应力云图可以看出，在 10MPa 的设计压力下，

压差发讯器盖板所受到的最大应力约为 15MPa，远低于

YL113 压铸铝合金的许用应力。

2.4  弹簧的设计计算

根据压差发讯器的设计参数，发讯数值为 0.08MPa，即滤

器进出口压差达到 0.08MPa 时，压差发讯器须发出开关信号。

弹簧的受力计算如下：

F=（P1-P2）×S
其中 F 为弹簧受到的压缩力，单位为 N ；P1 为滤器进

口压力，单位为 Pa ；P2 为滤器出口压力，单位为 Pa ；S 为

活塞的受力面积，其值为 0.0007 平方米

F=0.08×106×0.0007=56N
压差发讯器内部结构如图 4 所示。

根据压差发讯器弹簧所受法向压力的大小，选择弹簧的

规格 YA2×20×55, 根据所受法向压力计算弹簧的压缩量 f1。

其中 F’为弹簧刚度，其值为 3.0N/mm ；Fn 为最大工

作负荷，其值为 107N ；F1 为工作载荷，其值为 56N ；fn 为

最大工作变形量，其值为 36mm

因此在装配时控制干簧管的安装位置，距离磁性活塞

大约 19mm 的位置，经过实际测试试验，测量干簧管的通

断后固定干簧管，并进行封装。

2.5  压差发讯器设计温度的要求

压差发讯器的设计温度小于 160℃，且介质为滑油或燃

油，因此在密封元件的选择上要选择耐温和耐油的材料，可

选择氟橡胶材质。 
2.6  压差发讯器的选型

压差发讯器的发讯值可根据客户要求进行设置，主要

通过调节弹簧的压缩量、选择不同规格的弹簧来控制，并且

在压差发讯器壳体上部可以放置多根干簧管，根据需要发出

多档次的压差信号。

3  结语

压差发讯器是管道流体中重要检测设备。该新型压差

发讯器显示指示牌、压差报警输出的干簧管与检测液体不接

触，因此适用于多种液体的检测，可适用于液压系统、农业

水灌溉、污水处理与固液分离、制浆与造纸等行业。
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图 2  压差发讯器壳体应力云图

图 3  压差发讯器盖板应力云图

图 4  压差发讯器内部结构图
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