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米朗科技电涡流位移传感器说明书

工作原理

电涡流传感器系统的工作原理是电涡流效应，属于一种电感式测量原理。电涡流效应源自振荡电

路的能量。而电涡流需要在可导电的材料内才可以形成。给传感器探头内线圈导入一个交变电流,可

以在探头线圈周围形成一个磁场。如果将一个导体放入这个磁场,根据法拉第电磁感应定律,导体内会

激发出电涡流。根据楞兹定律,电涡流的磁场方向与线圈磁场正好相反,而这将改变探头内线圈的阻抗

值。这个阻抗值的变化与线圈到被测物体之间的距离直接相关。传感器探头连接到控制器后,控制器

可以从传感器探头内获得电压值的变化量,并以此为依据,计算出对应的距离值,电涡流测量原理可以

测量所有导电材料。

由于电涡流可以穿透绝缘体,即使表面覆盖有绝缘体的金属材料,也可以作为电涡流传感器的被

测物体。独特的圈式绕组设计在实现传感器外形极致紧凑的同时,可以满足其运转于高温测量环境的

要求。

应用范围

通过测量金属被测体与探头端的相对位置、电涡流位移传感器感应并处理成相应的电信号输出。

传感器可长期可靠工作、灵敏度高、抗干扰能力强、非接触测量、响应速度快不受油水等介质的影响，

在大型旋转机械的轴位移、轴振动、轴转速等参数进行长期实时监测中被广泛应用，并且被扩展到卫

星发射、材料鉴定、称重测量、金属板厚测量、材料形变量等应用领域。
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性能参数

测量量程 1mm 2mm 4mm 5mm 12.5mm 20mm 25mm 50mm

探头直径 Φ6mm Φ8mm Φ11mm Φ17mm Φ30mm Φ40mm Φ50mm Φ60mm

线性误差

(%FS)
≤±0.25 ≤±0.25 ≤±0.5 ≤±0.5 ≤±1 ≤±1 ≤±1 ≤±2

分辨率 0.05um 0.1um 0.2um 0.25um 0.625um 1.0um 1.25um 2.5um

重复性 0.1um 0.2um 0.4um 0.5um 1.25um 2.0um 2.5um 5um

频率响应

(-3dB)
0～10KHz 0～8KHz 0～2KHz 0～1KHz

输出信号 0～5V，0～10V，4～20mA，RS485

供电电压
电压型+9～18VDC，+18～36VDC 或±15V～±18VDC 可选

电流型+22～30VDC,RS485 型+12VDC

工作电流

电压型＜45mA

电流型＜25mA

RS485 型＜40mA

纹波 ≤20mV

系统温漂 ≤0.05%/℃

静态灵敏度 根据输出信号和对应量程而定

输出负载
电压输出：负载能力＜10KΩ

电流输出：负载能力＜500Ω

标定时

环境温度
（20±5）℃

使用温度
探头-30℃～+150℃

前置器-30℃～+85℃

防护等级
探头 IP67

前置器 IP65

探头电缆 默认 2m，可定制

电源电缆 默认 2m，可定制

接线定义

电流型 电压型 RS485

棕线 电源正 +24VDC 电源正 +12VDC 或+24VDC 电源正 +12VDC

黑线 空 电源负 0V 电源负 0V

蓝线 电流输出 OUT 输出正 OUT+ RS485 A+

白线 空 输出负 OUT- RS485 B-

屏蔽线 接大地 GND 接大地 GND 接大地 GND
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产品尺寸

ML33 传感器系统有探头、前置器、电缆以及附件组成。

1、探头

通常探头由线圈、头部、壳体、高频电缆、高频接头组成，其典型结构见图所示。

探头典型结构图示

在制作过程中，探头头部体一般采用耐高温 ABS+PC 工程塑料，通过“二次注塑”成型将线圈

密封其中。使探头在恶劣的环境中能可靠工作。由于头部体线圈直径决定传感器系统的线性量程，因

此我们通常用头部体外部直径来分类和表征各型号探头，一般情况下传感器系统的线性量程大致是探

头头部直径的 1/2～1/4 倍。ML33 系列传感器共有Φ6、Φ8、Φ11，Φ17、Φ30、Φ40、Φ50、Φ60

共 8 种直径的头部 见图所示：

名称 探头长度 代号 量程 安装类型 螺纹规格

Φ6mm 探头 5mm 01 1mm 标准 M8X1.0

Φ8mm 探头 7mm 02 2mm 标准 M9X1.0

Φ11mm 探头 8mm 04 4mm 标准 M14X1.5

Φ17mm 探头 11mm 05 5mm 标准 M18X1.0

Φ30mm 探头 26mm 12 12.5mm 反装 M14X1.5

Φ40mm 探头 33mm 20 20mm 反装 M14X1.5

Φ50mm 探头 42mm 25 25mm 反装 M18X1.5

Φ60mm 探头 47mm 50 50mm 反装 M18X1.5
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探头壳体用于连接和固定探头头部，并用为探头安装时的装夹结构。壳体一般采用黄铜镀镍工

艺制成，上面刻有标准螺纹，并备有锁紧螺母。为了能适应不同的应用和安装场合，探头壳体具有不

同的形式和不同的螺纹及尺寸规格。

2、前置器

前置器是整个传感器系统的信号处理中心。一方面，前置器为探头线圈提供高频交流激励电流使

探头工作；另一方面，前置器通过特殊电路感应出探头头部体与头部体前金属导体的间隙变化，经过

前置器的处理，产生随间隙线性变化而变化的电压或电流输出信号。

ML33 系列前置器外形尺寸图
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产品命名规则

1、探头命名规则

● A □□:探头量程代号选择

▼ 探头代号分类

代号 01 02 04 05 12 20 25 50

量程 1mm 2mm 4mm 5mm 12.5mm 20mm 25mm 50mm

● B□□ 无螺纹长选择

探头无螺纹部分是为了方便安装、减少无效的螺纹长度、使拧接螺栓更为快捷

▼公制螺纹探头

最小无螺纹长 0mm 0 0

最大无螺纹长 250 mm 2 5

递增量 10 mm 0 1

● C □□ 壳体长度选择

探头壳体长度根据现场的使用情况而定，为了保证测量精度、避免探头杆的自身振动带来测量干

扰，建议不要使用超过 300 ㎜长的壳体长度；当必须使用时，应附加一个增强探头杆强度的安装附件。

▼公制壳体长度

最小壳体长度 20mm 0 2

最大壳体长度 250 mm 2 5

递增量 10 mm 0 1
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2、前置器命名规则

● A □ 前置器外壳选择

A: A 型外壳

B: B 型外壳

R: RS485 专用

● B □ 输出方式选择

安装使用

探头的安装

1、根据测量部位的量程、安装空间的环境和尺寸、被测体材料等特性选定传感器，并检查传感器的

各部分外观是否完好、各部分是否配套（如探头直径与前置器型号中规定的配套探头直径是否一致、

探头电缆长度是否符合前置器对电缆长度的要求等）。通常成套订购的传感器，在出厂时提供有数据

校验单，校验单上注明了配套校准的传感器各部分的型号、编号，用户可据此与产品上的标记核对。

然后在传感器的探头、前置器上分别进行特定标记。

2、探头的电缆接头是和内部电路相接的，而且不具备密封性。为了避免接头和机壳接触以及加强密

封性，应该采用热缩套管加热收缩包紧接头。这样还能起到防止接头松动的作用。不要用粘性的电工

胶带来绝缘接头，因为油雾会溶解胶带上的粘性物而污染接头。

3、探头电缆长度一经选定，在使用时不能随意缩短或加长，过长的电缆不能随意剪断，否则可能造

成传感器严重超差或不能正常工作。探头电缆长度应该与前置器要求的电缆长度一致。除非特殊规格。

A: 表示电流 4—20MA 输出 + 24V DC 供电

V1-1: 表示电压 0—5V 输出 ±15V～±18V DC 供电

V1-2: 表示电压 0—5V 输出 + 12V DC 供电

V1-3: 表示电压 0—5V 输出 + 24V DC 供电

V2-1: 表示电压 0—10V 输出 ±15V～±18V DC 供电

V2-2: 表示电压 0—10V 输出 + 12V DC 供电

V2-3: 表示电压 0—10V 输出 + 24V DC 供电

R: 表示 RS485 输出 + 12V DC 供电
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4、将传感器各部分联接好，通电检查传感器，若超差，则需进行重新校准。检查时应特别注意校准

试件材料是否与被测体材料一致或具有相近成分。

5、如果未定购配套的安装支架，则应自行加工合适的安装支架。外部安装探头支架比较复杂，一般

应订购。

6、在机座上加工支撑安装支架的螺孔，内部安装探头的支架一般都需要两个螺孔进行紧固，外部安

装探头的一般都是在机壳上加工带螺纹的通孔。

7、紧固安装探头支架。如果是外部安装探头，则应先将探头紧固在支架上，再将支架拧进安装孔内。

8、调整探头安装间隙。不同的用途，探头的初始安装间隙有不同的要求。

9、紧固安装探头。对于内部安装探头，如果是采用角钢支架则用两个螺母背紧，采用夹块则用紧固

螺钉锁紧；对于外部安装探头，则紧固外部安装支架。紧固螺钉、螺母都应加弹簧垫圈以防松动。

前置器的安装

变送器对工作环境的要求比探头严格得多，通常将它安装在远离危险区，其周围环境应该无腐蚀

性气体，干燥、震动小，环境温度与室温相差不大。在机器旁安装，为了保证变送器工作安全可靠，

有必要采用专用安装盒。为了防止不同地电位造成的干扰，必须采用单点接地。

注意事项

1、对探头安装间隙的要求

安装探头时，应考虑传感器的线性测量范围和被测间隙的变化量，当被测间隙总的变化量与传感

器的线性工作范围接近时，尤其要注意（在订货选型时应使所选的传感器线性范围大于被测间隙的

15%以上）。通常，测量振动时，将探头的安装间隙设在传感器的线性中点；测量位移时，要根据位

移往哪个方向变化或往哪个方向的变化量较大来决定其安装间隙的设定。 当位移向远离探头端部的

方向变化时，安装间隙应设定在线性近端；反之，则应设在线性远端。

调整探头安装间隙可以采用下列方法

连接好探头、延伸电缆、前置器，接通传感器系统电源，用万用表电压档监测前置器的输出，同

时调节探头与被测面的间隙，当前置器的输出等于安装间隙所对应的电压或电流时（该值可由传感器

校准数据单中查得），再拧紧探头所带的两个紧固螺母即可。

通过测量前置器输出电压来确定安装间隙，有可能会产生一种假象：当探头头部还未露出安装

孔时，由于安装孔周围的金属影响，可能使得前置器的输出等于安装间隙所对应的电压或电流输出值。

探头调整到正确的安装位置，前置器的输出应该是：首先是较大的饱和输出（此时探头还未放进安装

孔中），然后是较小的输出（此时探头放进安装孔内），继续将探头塞进安装孔，前置器的输出会变

为最大的输出（ 此时探头头部露出安装孔，但与被测面的间隙较大），再继续塞进探头，前置器的

输出等于安装间隙所对应的值，此时探头才是正确的安装间隙。
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2、对初始间隙的要求

各种型号电涡流传感器，都是在一定的间隙电压值下它的读数才有较好的线性度，所以在安装传

感器时必须调整好合适的初始间隙，对每一套产品都会进行特性试验，绘出相应的特性曲线，工程技

术人员在使用传感器的时候必须仔细研究配套的校验证书，认真分析特性曲线，以确定传感器是否满

足所要测量的间隙，一般传感器直径越大所测量间隙也越大。

3、对探头支架的要求

电涡流传感器安装在固定支架上，因此支架的好坏直接决定测量的效果，这就要求支架应有足够

的刚度以提高自振频率，避免或减小被测体振动时支架也同时受激自振，支架的自振频率至少应为机

械旋转速度的 10 倍，支架应与被测表面切线方向平行，传感器垂直安装在支架上，虽然探头的中心

线在垂直方向偏 15°角时对系统特性没有影响，但最好还是保证传感器与被测面垂直。

4、被测体材料对传感器测量结果的影响

传感器特性与被测体的电导率磁导率有关，当被测体为导磁材料（如普通钢、结构钢等）时，

由于涡流效应和磁效应同时存在，且磁效应反作用于涡流效应，使得涡流效应减弱，即传感器的灵敏

度降低。而当被测体为弱导磁材料（如铜，铝，合金钢等）时，由于磁效应弱，相对来说涡流效应要

强，因此传感器感应灵敏度要高。

铜： 14.9V/mm

铝： 14.0V/mm

不锈钢（1Cr18Ni9Ti): 10.4V/mm

45 号钢： 8.2V/mm

40CrMo 钢： 8.0V/mm

5、被测体表面加工状况对传感器测量结果的影响

被测体正对探头的表面光洁度也会影响测量结果！不光滑的被测体表面，在实际的测量应用中会

带来较大的附加误差，特别是对于振动测量，误差信号与实际的振动信号叠加一起，并且在电气上很

难分离，因此被测表面应该光洁，不应存在刻痕、洞眼、凸台、凹槽等缺陷（对于特意为键相器、转

速测量设置的凸台或凹槽除外）。一般对于振动测量的被测表面粗糙度要求在 0.4um～0.8um 之间；

对于位移测量被测表面粗糙度要求在 0.4um～1.6um 之间。如果不能满足，需要对被测面进行衍磨或

抛光。

6、被测体表面残磁效应对传感器的影响

电涡流效应主要集中在被测体表面，如果由于加工过程中形成残磁效应，以及淬火不均匀、硬度

不均匀、金相组织不均匀、结晶结构不均匀等都会影响传感器特性。在进行振动测量时，如果被测体

表面残磁效应过大，会出现测量波形发生畸变。
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7、被测体表面镀层对传感器的影响

被测体表面的镀层对传感器的影响相当于改变了被测体材料，视其镀层的材质、厚薄，传感器的

灵敏度会略有变化。

8、被测体表面尺寸对传感器的影响

由于探头线圈产生的磁场范围是一定的，而被测体表面形成的涡流场也是一定的。这样就对被测

体表面大小有一定要求。为了防止电涡流产生的磁场影响仪器的正常输出安装时传感器头部四周必须

留有一定范围的非导电介质空间，如果在某一部位要同时安装两个以上的传感器，就必须考虑是否会

产生交叉干扰，两个探头之间一定要保持规定的距离。

通常，当被测体表面为平面时，以正对探头中心线的点为中心，被测面直径应大于探头头部直径

的 1.5 倍以上；当被测体为圆轴且探头中心线与轴心线正交时，一般要求被测轴直径为探头头部直径

的 3倍以上，否则传感器的灵敏度会下降，被测体表面越小，灵敏度下降越多。当被测体表面大小与

探头头部直径相同，其灵敏度会下降到 72%左右。被测体的厚度也会影响测量结果。被测体中电涡流

场作用的深度由频率、材料导电率、导磁率决定。因此如果被测体太薄，将会造成电涡流作用不够，

使传感器灵敏度下降，一般要求厚度大于 0.1mm 以上的钢等导磁材料及厚度大于 0.05mm 以上的铜、

铝等弱导磁材料，则灵敏度不会受其厚度的影响。

9、高频同轴电缆对传感器的影响

高频同轴电缆也是影响电涡流传感器电气性能的一个主要原因。由于传感器工作在高频状态（振

荡频率约 1MHZ 左右），所以高频同轴电缆的频率衰减、温度特性、阻抗、长度等都成为影响传感器

性能的因素！

10、外界磁场对传感器的影响

电涡流传感器属于电感式传感器，由于其主要作用原理就是电涡流效应，所以，对于外界磁场的

影响在工程应用中应该充分考虑！强的外界磁场肯定会影响传感器的性能。

对于外界静磁场，由于静磁场强度是一定的，方向与涡流磁场可能呈现现各种状况，而一旦外界

静磁场方向确定，其对涡流磁场的干扰也是一定的了。所以在实际的工程应用中，静磁场的影响可以

通过现场的试验测量出传感器灵敏度的变化，通过后续电路或软件算法排除。

对于外界交变磁场，例如大型励磁机、频繁启动的大型电机、启动机等，其磁场方向和强度都可

能不是一个确定的值，因而产生的量使涡流传感器远记交变磁场的作用范围，或采取磁场屏蔽措施使

产生的影响最小。

http://www.miran-tech.com
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