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ダイヤプラムとストレンゲージを用いた電子式差圧伝送器
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要 旨

従来の電子式差圧伝送器の多くほ,力平衡式や変位平衡式の空文も式伝送器の動作原理をそのまま電気式に匿

き換えた感があったが,今回ダイヤプラムとストレンゲージ･カソチレ/ミーを什h､て機械的要素の数を極力少

なくした電子式差正伝送器をEDR-11形として開発したので紹介する｡圧力容器内で差正一電圧変換をするの

で,耐圧可動シールの問題がない,大幅に動特性の変更ができるなどの特長を右するものである｡

1.緒 言

最近の大形プラントの計装に当たっては,従来の空気式に代わり,

ますます電子式計装が多くなっている｡差圧伝送器は,流量,圧力

または液面の検出･伝送に用いられるので重要な伝送器である｡た

とえば,流量の計測制御系の例をあげると図1のようである｡

従来の電子式差圧伝送器は,空気式の手法をそのまま踏襲し,た

とえば復元ベローズの代わりにフォースモータを,ノズル･フラッ

パの代わりに変位一電気変換器を使用するというような構造である

ため,電子式と称しながら機械的要素があまりにも多い(1)｡つまり,

バネ,リソク,または}バーが多いので固有振動数が低く,したが

って,傾斜の影響や振動の影響を受けやすい｡また,空気式計器に
おけるベローズの復元力に比べると電子式のフォースモータなどの

復元力は1～2けたも力が弱いという悩みもある｡

今回開発したEDR-11形差圧伝送器は,ダイヤフラム･アセンブ

リとカンチレバーのみの機構で,カンチレバーに接着されたストレ

ンゲージの出力を圧力容器から取り出すという単純な構成で,レバ

ー,リンク,スプリングまたほバイメタルなどの部分がなく,また,

圧力容器から誤差なく変位を取り出すべきシールパイプやシールダ

イヤフラムなどの可動耐圧シールが従来大きな問題であったが,そ

の必要もないものである｡なお,新しく開発したダソ/くにより大幅

に動特性が変更できるうえ,本質的に一次おくれの特性を有し自励

振動のおそれもない｡

増幅器では,磁気マルチにより1kcの方形波をブリッジ電源に使

用しているから,直交変換増幅器の困難がない｡以下本器の構造,

原理,特性などについて紹介する｡

2.構造および原声望

2.1概 要

木器の外観(防爆端子箱付き標準形)を図2に示す｡JISCO903

d2G▲の防爆構造,JISF8001散水第3種の防水構造となっている｡

このはか,低差圧形,高差圧形,フランジ直結形(液面計用),絶対

圧形などがある｡

木器の構成は国3のようにきわめて単純であるかわり,各部品の

特性は十分管理したものを使用している｡

2.2 受圧部(差庄一電圧変換部)

木器の受圧部の構造を図4に示す｡以下同国について作動の説明
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をする｡測定圧がそれぞれ高圧側,低圧側に導入されると,それら

の差圧で2枚のダイヤフラム･アセンブリは図の左方に押される｡

すなわち,2枚のダイヤフラムは有効両横,ステイフネスをそろえ

た同一特性のもので,中心部ほ互いに連結されており,また,内部

は安定な封液で満たされているので,左右のダイヤプラムはまった

く同一の変形を起こす｡ただ,油封宅は隔液部で2室に仕切られ,

その間に可変ダンパがあるので,適当なダンピングを与えることが

できる｡このダンパはこう配付きらせんみぞを用いた(特許出願中)

もので,調節感度がゆるやかで(1dec/3rev),約100倍の広範朗な

調節が可能なものである(2)‾(4)｡

このダイヤフラム･アセンブリが差卦こよって押される力は,カ

ンチレバーの先端を変位させ,その弾性力と平衡する｡このカンチ

レ/ミ一にストレンゲージが4枚接着され,ブリッジを構成してい

る｡ブリッジ電源は後述のように1kcの方形波である｡

ストレンゲージは,変換器用仕様のもので特性のバラツキを十分

管理してある｡接着剤も特殊なもので,繰返し試験,オイル中での

浸漬試験を行なった安定なものである｡

封液は揮発分や水分を除き真空中で封入するので,ストレンゲー

ジが吸湿するおそれはまったくない｡また,液室と測定荘重との問

は全溶接棒造でパッキング炉を使用していないので,測定ガスが内

部へ侵入するおそれもない｡

ストレンゲージの常用最大ひずみは約1,200×10‾6で,後述の

1,650×10‾6での寿命試験から考えて余裕ある値を採っている｡な

お,ストレンゲージの温度特性はバラツキを押えてあるうえ,ブリ

ッジとして温度補償を行なっており,安定である｡

過差圧や逆圧に対してほ液体の非圧縮性を利用し,ライン圧まで

耐えるようになっている｡

2.3 増幅部(電圧一電流変換部)

本器は日立ユニトロール計器シリーズの一つであって,Ⅹ-EVS電

源箱で商用周波100V±10Vから変換された直流18V±2%を電源

として使用する｡停電対策として電池フローティソグが可能である｡

本器のブロック図は図5のとおりで,磁気マルチ回路で1kcの

方形波を発生させ,ダブルアノード･ダイオード･リミッタ定電圧

回路を通してストレンゲージ･ブリッジの励振電圧を供給する｡ブ

リッジ出力は交流増幅ののち,同期整流して標準レベル,すなわ

ち,DCO～16mAまたは4～20mAの出力電流信号を出す｡これ

をフィードバック抵抗にかけて得られるフィードバック電圧が,ト

ランジスタ･チョッパで方形波に変換され入力トランスへフィード

バックされる｡

フィードバック回路にはスパン調整回路と零点調整回路が付加さ

りミ･7タrn】路
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図5 増幅部のブロック図
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γ:スバソ調整用可変抵抗

gα:零点調整用電圧(可変)

Eαは電圧調整回路を略記し

たもの

図6 零点調整およびスパン調整の原理図

れている｡これらの回路は図るのように接続されているから,次の

諸式が成立する｡

/上(カー〝)=ん (1)

オ0=帆･‥‥‥
‥‥‖….(2)

〝=G(才｡γ一宮αγ)=C(ゐんγ一才αγ) (3)

ここで,/`≫1/(点Cγ)とすれば,次式を得る｡

ふ≒÷(÷･÷＋才(ト‥…･……‥(4)

ここで,乃,〝,ん:それぞれ入力,負帰還,出力電流

才0:負帰還抵抗を流れる出力電流

才α:零点調整電流

γニ 負帰還抵抗

G:増幅器の入力抵抗足首により定まるコンダクタソス

〃:増幅器の前向きゲイン

々:んとオ0との比例定数

ゆえに,才｡の調整で零点調整を,γの調整でスパン調整を行なえ

ば,それぞれ互いに干渉が起こらないことがわかる｡

3･特性と影響値

従来ストレンゲージは応力測定に用いられていたもので,だんだ

ん計測器としても使用されだしたが,工業計器のように長年にわた

って安定な精度が要求されるものについて使用されはじめてからの

年数は少ない(5)｡したがって,日立製作所ではとくに各種の実用テ

ストを行なっているが,ストレンゲージ･カンチレバー(前述のゲ

ージおよび接着剤を使用したもの)の寿命試験の一例を示せば図7

のようになる(6)｡

図8は木器の静特性の測定例であり,1:5のレンジ変更を行な

っても,各レンジで直線性,ヒステリシスとも十分仕様の0.5%に
はいっていることがわかる｡

本器の周波数特性試験結果の一例は図9のとおりで,ダンピング

調節ネジ6回転で約100倍の応答の変更が可能である｡調節の感度

ほ1dec/3revくらいである｡本器は可動部分の質量がステイフネ

スおよび粘性減衰係数に比べて十分小さいので一次系とみなすこと

ができるが,この周波数応答もだいたい一次の形(-20dB/dec,

-45D/dec)になっている｡
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一般に差圧伝送器は,大きいライン圧,たとえば100kg/cm2を

受けながら,その中にオリフィスなどで発生するわずかの差圧,た

とえば0.0500kg/cm2をフルスケールとし,その0.5%の精度まで

測定しなければならない｡

図10はこのライン圧,すなわち静圧の影響の測定例で,零点の

変化は0～100kg/cm2のもとでも最低スパンの0.5%内である｡

バルブの誤操作やドレン抜きその他,過渡的にライン圧がそのま

ま片側からかかる場合がある｡すなわち,フルスケールの2,000倍

の過差匠や逆圧がかかるわけである｡

図11はこのような片圧100kg/cm2を高圧側から3回,低圧側か

ら3回各1分間ずつ負荷し,さらに高低圧側交互に同様負荷した場

合の零点の影響を示したものである｡その影響は最低スパンにおい

ても約1%程度である｡

本器の使用温度範囲は,-20～十80℃であるが,零点の温度影響

の測定結果ほ最低レンジに二凱､ても0.75%/20degである｡傾斜の

影響は,もっとも影響の大きな方向で±10度につき±1%以下で

ある｡1,000c/minの周波数で加速度1g(g=980cm/s2)の振動を

3時間加えた前後の特性の変化は0.5%以下である｡また,落下試

験の結果は5gで0.5%以下の影響である｡これは固有振動数を

110c/Sと高く設計しているためと考えられる｡
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4.結 口

以上,ダイヤプラムとストレンゲージ･カンチレバーを用いた

EDR-11形電子式差圧伝送器の構造,原理,特性について述べた｡

木器の特長をまとめると次のとおりである｡

(1)受圧部すなわち耐圧容器中で入力差庄一電圧変換を行なう

ので,静圧により誤差を生じやすい耐圧可動シールの必要

がない｡したがって,可動シールの疲労もなく信煩虔が高

いと考えられる｡

(2)バネ,リンク,バイメタルなどの機械的部品をほとんど用

いず主要な機構部品はダイヤフラムとカンチレバーのみで

ある｡したがって,固有振動数を高くとることができ安定

性が高い｡部品数が非常に少ないということほ信頼度を高

める面でも貢献していると思われる｡

(3)一次の動特性を有し自助振動のおそれがなく,かつ大幅な

ダンピングの調節が容易であるから,プロセスとの結合に

よって起こるハンチングも防止できる｡

なお,以上では省略したが,測定時の変位は従来の力平衡式伝送

器と同程度であるから,液置換の場合の誤差も非常に小さい,その

ほか,モネル,タンタル,チタン,銀クラッド･ベリリウム銅など

の耐食金属のものも製作できる｡

終わりに臨み,本器の開発に協力された日立研究所桜井氏,飯

島氏,那珂工場藍,上村両氏に感謝の意を表する｡また,開発に当た

りご指導いただいた日立研究所北川部長,那珂工場伊藤副技師長,

佐藤部長,木下主任技師,中央研究所倉林ユニットリーダーその他,

関係者各位に厚く謝意を表する｡
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