
引言

扭矩传感器是一种测量各种扭矩、转速及机械

功率的精密测量仪器。应用范围十分广泛，在氧化

铝生产企业，主要用于沉降槽驱耙机驱动装置扭矩

的检测，是沉降槽耙机非常重要的测量和保护参

数。为确保沉降槽耙机安全运行，扭矩异常DCS 发

出报警信号，达到保护定值DCS 联锁保护耙机停止

运行。在实际生产过程中，常常因扭矩传感器本身

测量不准确导致设备误报警、误动作，从而引发设

备不必要的故障，给生产造成极大的影响。如何判

断扭矩传感器性能的好坏，本文介绍了采用挂码加

载的方法，对扭矩传感器的性能进行检测判断。

1  扭矩传感器的测量原理

扭矩测量比较成熟的检测手段为应变电测技

术，它具有精度高、频响快、可靠性好、寿命长等

优点。应变片扭矩传感器的测量原理：采用应变片电

测技术，在弹性轴上粘贴应变计组成测量电桥，当

弹性轴受扭矩产生微小变形后引起电桥桥臂电阻值

变化，应变电桥3 臂电阻的变化转变为电压信号的变

化，从而进行扭矩测量。

2  扭矩传感器检测装置

2.1  检测装置

使用角钢、槽钢等钢材焊接制作成钢制检测支

架，在支架上固定一槽钢作为固定板，在固定板两

端各开两个直径6mm 的孔，分别用于配重和扭矩

传感器的固定。配重在扭矩传感器检测时起平衡作

用，防止检测装置因受力不均导致倾倒。传感器另

一端连接砝码托盘，托盘上可加载检测用砝码，砝

码使用20kgM1 级标准砝码。图1 为检测装置结构示

意图。

图1  检测装置结构示意图

1 检测支架  2 固定板  3 配重杆  4 配重 
5 传感器安装螺栓  6 砝码  7 扭矩传感器  8 砝码托盘

2.2  检测仪器

扭矩传感器输出信号检测，使用北京康斯特仪

表科技股份有限公司生产的ConST318 智能过程校验

仪。该仪器测量扭矩传感器输出mA 信号的同时还可

以为传感器提供24V 稳定电源，其测量精度为0.01

级，输出精度为0.02 级。校验仪显示屏上半部分显示
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测量值，下半部分显示输出值（如图2），可用导航

键选择需要操作的区域。校验仪顶部左侧区域为测

量信号插孔，右侧为输出信号插孔（如图3）。

图2  校验仪测量界面图

图3  校验仪接口图

3  扭矩传感器检测方法

以氧化铝沉降槽耙机扭矩传感器为例说明检测

方法。扭矩测量上限为500kg，输出4 ～20mA 电流信

号，准确度等级为0.5 级。正常情况下，沉降槽扭矩

一般为150kg 左右。为方便说明检测过程，在传感器

常用测量范围选择5 个检测点，分别是0kg、50kg、

90kg、130kg、170kg。

检测步骤：

（1）按照图1 所示安装扭矩传感器和配重，

用电子秤称量砝码托盘重量，为了方便后期数据处

理，用1g~1kg 砝码将托盘重量调整到10kg。

（2）做好准备工作后，将扭矩传感器电源正极

连接至校验仪插孔4（见图4），电源负极连接至校验

仪插孔7，信号正极连接至校验仪插孔2，信号负极

连接至校验仪插孔7。

（3）扭矩传感器接线完成后，打开校验仪，用

导航键“上”将显示屏切换到测量区，按功能切换键

“mA”。然后用导航键“下”将显示屏切换到输出

区，按功能切换键“V”。用数字键输入24 后按确认

键，为扭矩传感器提供稳定的24V 电源。

图4  校验仪接线插孔

待校验仪数据稳定后记录0kg 检测点数值。然后

安装砝码托盘并加载两个20kg 标准砝码，待校验仪

读数稳定后记录50kg 检测点数值。按照上述方法依

次在砝码托盘上加载砝码直至载荷加载到170kg, 并分

别记录各载荷点校验仪数值。

按照加载顺序倒序卸载，分别记录5 个检测点的

数值。

（4）如此重复测量三次，得到三组加载负荷检

测数据（见表1）和三组卸载负荷检测数据（见表

2）。三次测量数据的平均值为扭矩传感器在该点的

测量值。

表1  扭矩传感器加载负荷数据记录表
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表2  扭矩传感器卸载负荷数据记录表

表中:

理论输出值= 载荷重量×16/ 传感器量程+4

传感器测量误差=（平均值- 理论输出值）/ 理论

输出值×100%

4  检测结果判定

4.1  扭矩传感器最大允许误差判定

检测数据中扭矩传感器加载和卸载过程中最大

传感器误差为-0.1%，不大于最大允许误差±0.5%，

判定扭矩传感器最大允许误差合格。

4.2  重复性误差判定

扭矩传感器在同一方向上施加同一载荷3 次，

3 次测量数值的最大差值为0.0105mA。重复性误差

为最大差值除以扭矩传感器输出量程乘以100%。

即0.0105/16×100%=0.1%， 不 大 于 最 大 允 许 误 差

±0.2%，判定扭矩传感器重复性误差合格。

4.3  非线性误差判定

扭矩传感器各检测点理论输出值与该点3 次

测量数值的最大差值为0.0138mA。非线性误差为

最大差值除以扭矩传感器输出量程乘以100%。

即0.0138/16×100%=0.1%， 不 大 于 最 大 允 许 误 差

±0.2%，判定扭矩传感器非线性误差合格。

4.4  迟滞误差判定

扭矩传感器加载和卸载过程中各负荷点测

量值的最大差值为0.001mA。迟滞误差为最大差

值0.001 除以扭矩传感器输出量程乘以100%。即

0.001/16×100%=0.0%，不大于最大允许误差±0.2%，

判定扭矩传感器迟滞误差合格。

综上述, 扭矩传感器最大允许误差、重复性误

差、非线性误差和迟滞误差均合格。最终判定该扭

矩传感器性能符合要求, 检测结果为合格。 

5  结束语

采用砝码加载重量的方法对扭矩传感器进行性

能检测，能够判断扭矩传感器性能是否良好，提前

更换检测不合格的扭矩传感器，能够避免因扭矩传

感器装置性误差而引发的不必要的生产事故，是确

保扭矩测量准确的重要手段之一。此外，采用砝码

加载重量的方法对扭矩传感器进行性能检测，检测

方法实用简单，实际可操作性强，且在实践中得到

了良好的效果。
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