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摘 要：简要介绍了液氧／煤油发动机试验用禁油压力表量值传递方法和量传所采用的计

量标准，分析了影响禁油检定的主要因素，提出了实现禁油检定的对策和措施。
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／kl∞traet：Measurement-value delivery method of oil forbidden pressure gauge used in the

LOX／kerosene rocket engine test is introduced in the paper．1he metrical standard adapted for the

measurement-value delivery，constitution of the standards，technical parameters of the standards，

technical documents of standards and the methods used to satisfy the instrument oil—forbidden pres．

sure measurement are also briefly described．
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1引言

液氧／煤油发动机是我国正在研制的新一代液

体火箭发动机。在该发动机试验中．压力测点

多，而且是关键参数。参加试车的压力表按被测

介质不同可分为禁油压力表和无需禁油的一般压

力表。禁油压力表主要用于液氧系统的压力测

量。要求在每次试车中所测得的压力量值不仅准

确可靠、而且要绝对“禁油”。本文主要介绍禁

油压力表量值传递方法和实现禁油检定的方法、

措施。

2压力量值传递方法

图l是禁油压力表量值传递图，表示量值传

递与标准溯源关系。下面分别介绍禁油压力表的

工作原理、禁油、量值传递方面的情况。

多数禁油压力表都是指氧压表．用于管道或

容器中液氧或气瓶里面氧气的压力测量。测量时

利用弹簧管受压后产生的形变．通过一套齿轮机

构带动指针将液氧系统管道中压力的变化在表盘

的刻度上反应出来，便于操作人员根据所测得的

压力量值的大小来控制阀门。以完成试验所必要

的操作程式。

为了保障液氧系统的安全。禁油压力表所测

得的量值不仅要准确反应液氧管道中的压力量

值，而且还要绝对“禁油”。我国计量法规定压

力表属于强检项目，以保证量值的统一．被测禁

油压力表的量值通过压力计量标准逐级向上能溯

源到国家基准，向上是溯源；反之．国家基准将

标准压力量值通过压力计量标准逐级向下又能传

递到被测禁油压力表上。向下是量值传递．这个

工作都要通过禁油压力表计量标准来上下传递完

成。

图l禁油压力表量值传递图

Fig．1 Diagram of measurement—value delivery of

the oil forbidden pressure gauge

3禁油压力表禁油检定方法

建立禁油压力表量值传递标准以完成禁油压

力表的量值统一。实现禁油检定。图2是禁油压

力表禁油检定框图。

通过二等气体活塞压力计标准装置与压力表

氧气表两用校验仪组合成禁油压力表计量标准．

实现禁油检定，完成禁油压力量值传递工作。

二等气体活塞
压力计标准装置

0-6MFa；士O．05％

压力表氧气表
两用校验仪
0—40MPa：0．25级

禁油压力表
0—40MPa
l：1．6：2．5：4级

图2禁油压力表禁油检定框图

Fig．2 Block chart of the oil forbidden examination

3．1二等气体活塞压力计标准装置

图3是二等气体活塞压力计标准装置构成

图，由二等气体活塞压力计、高压气瓶、减压器

和高压软管组成。该标准装置压力测量范围：0—

6MPa；精度等级：0．05级；工作介质为高压氮

气。该装置由3台不同量程的二等气体活塞压力

计组合成。高压气瓶将高压氮气通过JRG扎高压

软管输送到减压器降压后．通过JRZ6L高压软管

输送到二等气体活塞压力计．完成对禁油压力表

的禁油检定和量值传递任务。

iY5706-71 1固

二等气体活塞压力计

QY一0．6，QY一2．5t QY一6

图3二等气体活塞压力计标准示意图

Fig．3 Standard metrical equipment of second-class

gas piston pressure

3．2压力表氧气表两用校验仪

图4是压力表氧气表两用校验仪。它与配套

的一系列精密压力表组合成一套禁油压力表标准
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装置。精度：0．25级，压力测量范围：0～

40MPa，检定介质为纯净水。可以向量程在0—

40MPa范围内、精度在1级以下的禁油压力表进

行量值传递。

图4 LY㈨型压力表氧气表两用校验仪示意图
Fig．4 Type LYL一40 dual—purpose check meter of

pressure and oxygen

4影响禁油检定的主要因素

(1)禁油压力表周检时表内含油

或许因为禁油压力表用于非禁油岗位。或许

因为使用不当或运输方式不慎．造成本该禁油的

压力表却带油周检．若不仔细就会导致禁油压力

表标准装置被含油被检表污染。

(2)运输不当造成禁油压力表含油

使用单位将禁油压力表与含油一般压力表混

放送检，造成禁油压力表被油表污染。

(3)禁油压力表储存不当含油。

由于使用单位储存压力表的方式不正确．造

成禁油压力表含油。譬如：有些单位将压力表储

放在货架上．上层放含油压力表．下层放禁油压

力表．含油压力表内空出的油液通过架板缝隙渗

透到下层禁油压力表上，造成禁油压力表被油污

染。

(4)禁油压力表使用不当含油。

禁油压力表本应该用于禁油岗位。但使用单

位常常混用，即禁油压力表用于非禁油岗位．造

成禁油压力表被污染含油，造成质量安全隐患。

(5)含油压力表当作禁油压力表使用。

由于管理不严格。将含油压力表清洗后作禁

油压力表使用。

(6)压力表氧气表两用校验仪虽有两级油水

隔离器实现禁油检定，但由于水台子自身技术上

的局限性，油水串液的隐患始终存在。

(7)二等气体活塞压力计气路系统被油污染

二等气体活塞压力计虽用氮气作气源，但由

于活塞杆与活塞筒之间是用变压器油实现密封

的，故而二等气体活塞压力计气路系统仍然存在

被油污染的隐患。

5实现禁油检定的对策和禁油效果

5．1对策

对压力量值传递中影响禁油检定的七个因素

所采取的方法是预防为主，有针对性地采取对策

及措施。

(1)依据计量法规定，量值传递工作必须依

据相关专业的国家检定规程。禁油压力表必须依

据弹簧管一般压力表检定规程(JJG52—1999)和

标准器操作规程来完成其禁油情况下的示值校准

工作。

(2)对新验收的禁油压力表严格把关，依照

国家检定规程的要求，认真做好禁油压力表的检

前无油脂检查工作，彻底杜绝冒牌禁油压力表蒙

混过关，避免污染禁油压力表标准装置。并给试

车现场造成质量和安全隐患．对不合格的禁油压

力表彻底退货。

(3)对于周检前发现的含油禁油表或本身含

油却要求禁油的一般压力表。前者根据使用情况

酌情处理或报废处理。后者请使用者根据自己使

用情况自己先把含油的压力表清洗干净．再依据

检定规程规定的方法，作无油脂检查合格。再进

行压力量值传递工作。

(4)要求使用单位采取有效措施，将禁油压

力表与一般压力表隔离或分装后再送检。

(5)使用单位对闲置的禁油压力表应该与一

般压力表隔离存放，或将禁油压力表放置货架的

最上层，含油的一般压力表放置其下层。

(6)由于各种原因，使用单位常常存在这样

的现象，禁油压力表用于非禁油岗位．一般压力

表却用于禁油岗位。使用的混乱导致禁油压力表

不能专表专用，造成污染，导致隐患。针对该现

象应加强计量管理工作，制定经济处罚制度，提
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高使用者的计量、安全、质量意识。

(7)由于市场上买不到试车所需要的某些参

数的禁油压力表。权且将含油压力表清洗后当作

禁油压力表使用，这始终存在质量安全隐患。如

果能够引进美罔便携式仪表清洗系统3646就能

从根本上解决禁油压力表甚至压力传感器的除油

清洗问题，彻底消除质量安全隐患。

该系统由美同KNC公司制造，专门用于清

洗仪表内部残存的固体颗粒、油污以及附着的污

染物。如压力表、传感器以及一端封死的仪表。

特别适合于航空航天以及计量校准实验室使用。

(8)压力表氧气表两用校验仪的油水串液的

隐患宜采取以下方法预防为主：

①对被检仪表，先给弹簧管内注满清水，再

安装进行示值校准。

②安装被检仪表前．先检查氧气表接头处水

样是否含油，确定无油再安装被检仪表。

压力表氧气表两用校验仪加压工作前，先检

查油杯油量．若低于标定的油位．严禁给油杯加

油。应从氧气表接头处向隔离器内注入清水，将

隔离器里油液压回油杯至标定的油位方可进行工

作。

针对二等气体活塞压力计活塞密封油液对其

气路系统存在的污染隐患．应定期用清洗剂对气

路系统进行冲洗。工作时打开排污阀。工作后关

闭油杯阀。

5．2禁油效果

长期以来，由于采取了有针对性的预防措施

与对策。并从制度管理上加以保障。使禁油压力

表量值传递计量标准在1995年以来所有的试验

中，避免了以上七个因素带来的直接影响，在禁

油压力表量值传递工作中取得了十分良好的禁油

效果．经压力标准量传过的禁油压力表从未在试

车中出现质量安全事故。

6结束语

随着航天技术日新月异的发展．面对13益频

繁的发动机试验，禁油要求越来越高。通过一定

手段、方法及预防措施可以满足禁油检定，但远

远不能满足今后发动机试验的发展需要。目前要

实现禁油压力表更高禁油检定要求。简便有效的

办法是引进美国便携式仪表清洗系统3646和阿

美特克PPCE便携式压力校准仪。基本可以满足

某型号发动机试验的需要。
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