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电涡流传感器说明书 

 
第一章  简介 

 

 

电涡流传感器是以高频电涡流效应为原理的非接触式测量位移-振动传感器。

它能高线性度、高分辨率对进入其测量范围内的金属物体位移及运动状况进行测量，

也可用于高速旋转机械转子与机壳的热膨胀量、生产线的在线自动检测和自动控制、 

科学研究中的多种微小距离和微小运动的测量等。总之，电涡流位移传感器以其长

期工作可靠性好、测量范围宽、灵敏度高、分辨率高、响应速度快、抗干扰力强、

不受油污等介质的影响、结构简单、安装方便等优点，目前已被广泛应用于能源、

化工、医学、汽车、冶金、机器制造、军工、科研教学等诸多领域，并且还在不断

地扩展。 

我所在生产ST-1型传感器的基础上集广大用户多年应用实践的要求,进一步研

制出ST-2型电涡流位移-振动传感器此传感器由于选用了新型进口原料（PPS），使探

头部分具有高强度、耐高温、耐压、耐油、耐水浸泡及耐化学腐蚀等突出优点可在

环境较恶劣下工作。传感器的电缆全部采用耐高温防腐蚀的聚四氟乙稀高频电缆,并

且配备了高质量的接插件。传感器的前置放大器选用了先进的元器件，使得传感器

在其全部的线性范围内，其温度特性和稳定性非常理想,并可直接与计算机相接因

此，ST-2型电涡流位移传感器是一种高质量、高可靠性，并且给用户带来诸多方便

的新一代传感器。 

ST-2型传感器的选择十分灵活，用户可根据使用需要选用不同的探头体长度、

形状、灵敏度、线性范围、和多种前置器的输出方式（DCV/DCV、DCV/DCA、DC/DCV、

DC/DCI）及不同长度、不同粗细的固定电缆和延长电缆,（指的是传感器到前置器间

的电缆）便于探头的安装和使用。 

ST-1型电涡流传感器系列的成套特性和国外其它厂家的传感器性能相同并可替代。

ST-2型传感器系列可根据使用的具体情况制作出通用型传感器、扩大量程传感器、屏蔽
传感器、异型传感器、和针对测量微小位移而特殊制作的高灵敏度传感器等系列产品，
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满足不同科研生产需要,这是我研究所区别国内和国外其它生产厂商的独有特点之一。 

第二章  工作原理   
 

将一块金属板放在传感器探头线圈附近，当传感器线圈中有一高频电流通过

时，便产生了高频电磁场。此交变磁场通过靠近的金属板，便在金属板表面产生感

生电流。在电磁学上称之为电涡流。  (见图2-1) 

                
 

根据楞次定律，电涡流也产生一个交变磁场。其方向与传感器线圈的原磁场方向相反，

因此这两个磁场相互迭加，改变了传感器线圈的阻抗。这一变化即与电涡流效应有关又与静

磁学效应有关，即与金属导体的电导率、磁导率、几何形状、线圈的几何参数、激励电流频

率以及线圈到金属导体的距离等参数有关。电涡流位移传感器正是利用这个定律将传感器线

圈与被测金属导体之间距离的变化转换成线圈品质因数、等效阻抗和等效电感三个参数的变

化。再通过测量、检波、校正等电路变为线性电压(电流)的变化。  (见图2—2) 

 
 

第三章、传感器的种类及主要技术指标 

一、传感器系统主要技术指标 
※测试条件:探头、延长电缆在-20℃～150℃,前置器在-20℃～+85℃；相对湿度 95%环境

中。在室温 22℃，标定材料为 45#钢 

1、通用型传感器 

通用传感器指的是国际通用的-24V电源-2V～-18V输出与国外其它厂家的传感器性能相

接近并可替代。 

1）通用型传感器的主要技术指标：(电源输入-24V ) 
 标   准   传   感   器   规    格 

探头直径(mm) 03 05 08 11 18 25 50 

线性量程(mm) 0.8 1.5 2 4 6 10 20 

灵敏度 mV/μ 10 8 8 4 2 0.8 0.4 

线性误差(%) ±1.0 ±1.0 ±1.0 ±1.0 ±1.0 ±1.0 ±1.0 

互换性误差(%) 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 

探头温度漂移 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 

分辨率 μm/mV 0.1 0.125 0.125 0.25 0.5 1.25 2.5 

最小被测面直径 ㎜ 10 15 20 30 55 75 150 
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线性区电压(V) -2~-10 -2~-12 -2~-18 -2~-18 -2~-14 -2~-10 -2~-10 

频率响应 KHZ >5 >5 >5 >5 >5 >5 >5 

波纹(mA) <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 

功耗(W) <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

○灵敏度的计算方法：（用两点法如下）  

  2 1V VM
Lm
−

=    式中：V1:线性起始点输出电压值；V2:线性末点输出电压值；  

Lm：线性量程(mm)；M:灵敏度 (V/mm)。 

○灵敏度误差:
M BS

B
−

∆ =    式中：B为标准灵敏度 （V/mm）, 

   灵敏度误差≤±5% 
 
○非线性误差的计算方法：  

       式中：Vi为I点的输出值， 
Vsi为I点的理论值，B为标准灵敏度,S为非线性误差（mm）， 
○非线性度 : 

 1 0 0 %S
L m

ξ = ×  

    Lm为线性量程，ζ为非线性度 
○波纹：指的是传感器输出不变时，前置器最大输出噪声的峰峰值。 
○分辨率（μm/mV）:每mV显示的位移值,一般为灵敏度的倒数。 

2）普通型传感器的工作温度 

 

 

 

 

 

 

 

○通用型传感器温漂计算公式 

% /
a

VX C
V T

∆
= =

× ∆ ×
o 中点电压随温度变化量

满量程电压 温度变化量
                                                                                                                                  

△  T：从22℃升至80℃ 

○高温型传感器温漂计算公式 

% 100VX
V
∆

= = ×
中点电压随温度变化量

％
满量程电压

 

注：用户订购高温传感器时，需说明高温传感器的使用温度区域，以便在制作时

进行试验调整。另外温度参数不包括专用传感器，即以下 ST-KD、ST-GL、ST-PB

和异型传感器，如有温度要求请和我所有关技术人员具体洽谈解决。 
2、扩大量程传感器(ST-KD) 

由于被测面积较小又不可以通过其它方法加大被测面积，而且要求测量量程比较大，因

此可以通过选用扩大量程传感器进行测量。 

温度类型 普通型 高温型 
传感器使用的

温度区域 
-20℃~+80℃ 20℃~+120℃ 

前置器使用的

温度区域 
-20℃~+60℃ 20℃~+80℃ 
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型    号 KD03 KD05 KD08 KDll KD25 

探头直径（㎜） 3 5 8 1l 25 

线性量程（㎜） 1.2 2 3 5 12 
其它参数与通用型传感器的主要技术指标相同。 

 

 

 

 

 

 

 

例如：测量发动机气缸内活塞的运动  

 
3、高灵敏度传感器(ST-GL) 
对于微小变形或微小振动(通常只有几个微米到几十个微   米)，如果选用标准

传感器测量，由于非测量干扰信号（或杂波）与测量值相差不大，测量结果不能正确

表现出实际情况，此时应选用高灵敏度传感器。高灵敏度传感器是在位移，振动值相

同的情况下，靠提高传感器输出的灵敏度，来减少测量的误差。 

例如：测量镀膜厚度、高速轴承振动等。 

型   号 探头直径(㎜) 灵敏度

(mV/µm) 

线性量程(µm) 

GL03(08) 3，  8 20 500 

GL03(08) 3，  8 40 200 

GL03 (08) 3、  8 60 150 

GL03(08) 3、  8 100 80 

GL03(08) 3、  8 160 50 

其它参数与通用型传感器的主要技术指标相同。 

4、抗干扰的屏蔽式传感器(ST-PB) 
   在测量时因周围环境限制(三倍传感头直径范围内有金属物，或一侧贴近金属且现场
定标有困难，或传感器在轴瓦内又无法按要求扩大空间)时，可选用屏蔽式传感器，在灵
敏度不变的情况下，其量程比标准传感器小。 

 

 

 

 

其它参数与通用型传感器的主要技术指标相同 
 

型     号 PB08 PB11 

探头直径（㎜） 8 11 

线性量程（㎜）      1      2 
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5、异型传感器(ST-ET) 
随着机械自动化程度的不断提高，越来越多的机械加工、机械制造和机器的使用需要更多

现场的在线测量，但有些场合普通的传感器不适合测量的需要，因此，我所针对使用的不同情况

为用户量身定做，将传感头制成多种形状，如：长方形、扁平形、环形，筒形；或将其缩小后镶

嵌在工作台面的槽，孔内来适应测量的需要。也可利用传感器对不同金属材料测量的不同结果，

做成特殊传感器，如：货币识别器等。(其它参数与通用型传感器的主要技术指标相同) 

 
注：如需要特殊定做请和我所直接联系以便商讨测试方案。 

二、前置器及调理器的技术指标 

前置器是传感器系统的一个重要的组成部分，它是一个能屏蔽外界干扰的金属盒，

内部装有全部的测量电路，它为探头提供高频交变电流和感受金属导体靠近探头引起线

圈参数的变化，并转换成电流或电压输出 。由于计算机的广泛使用，因此促进了测量技

术的不断提高，为了适应现代科学的需要，我所设计了多种输出形式的前置放大器共广大

用户选购。具体有：通用型前置器,变换电压型前置器（DCV/DCV）,变换电流型前置器

（DCV/DCA）,电压调理器（DC/DCV）,电流调理器（DC/DCI）等。 

1、ST-1型前置器（通用型）: 

通用型前置器其特点是采用国际通用的-24V 电源供电,外特性输出与国外同类产品

相同, 其安装尺寸如下图。 
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1）电源输入:-24V 
2）公共端： 

3）输出: 

普通型前置器的技术指标 

 
2.ST-2变换电压型（DCV/DCV）前置器 

变换电压型（DCV/DCV）前置器是将原有的前置器与电压变换器组合成一体的前置

器，它能把普通型电涡流传感器的电压输出信号转换成可以直接输入到计算机的电平，

通常采用±15V电源供电，此系统具有体积小，精度高，灵敏度高，线性范围宽，并可

根据使用要求选择输出电压范围。 

主要技术指标 
规格型号 探头直径（㎜） 线性量程（㎜） 变换输出(V) 线性误差 

ST-2-U-03 3 1 

ST-2-U-05 5 1.5 

ST-2-U-08 8 2 

ST-2-U-11 11 4 

ST-2-U-25 25 10 

ST-2-U-50 50 20 

0～+5V 
0～－5V 
1～+5V 
-5V～+5V 
0V～+10V 
-10V～+10V 

 

 
 

1.5 ％ 
 
 
 

1）电源输入：  ±15V 

2）前置输出： 
3）变换输出：把前置输出的线性电压变换成所需要的计算机电平，用户也可根据自己

的需要进行调整，即用户可在前置器输出的线性范围内任选两点变换，这样可相对

增大传感器输出的灵敏度，传感器出厂是按全量程进行定标。 

4）输出阻抗：100Ω 
5）使用温度：0℃～65℃ 

 

 

变换电压（DCV/DCV）型前置器的技术指标 

 
3、ST-2变换电流型（DCV/DCA）前置器： 

变换电流型（DCV/DCA）前置器是将原有的前置器与电流变换器组合成一体的新型

前置器,它能把普通型电涡流传感器的电压输出信号转换成电流输出信号,这样可以减少

http://www.avicky.com
http://www.avicky.net
http://www.avicky.cn
http://www.fineprint.cn
http://www.fineprint.cn


北京中航科仪测控技术有限公司 

010-57111780    www.avicky.com    www.avicky.net   www.avicky.cn   

输入到相应设备时的传输损耗。通常采用±15V电源电压供电,(4-20)mA电流输出。 

主要技术指标 
1）电源输入：  ±15V 

2）前置输出：与电压型变换型相同(-2～-10)V。 
3）变换输出：（4-20）mA 

4）输出阻抗： 
5）使用温度：0℃～65℃ 

变换电流（DCV/DCA）型前置器的技术指标 

 
4、调理器 
调理器可分为两种：一种是电压调理器（输出是 1V～5V），另一种是电流调理器（输出是 4～

20mA）它们的内部电路组成。见方框图 

 
*ST-2-u电压调理器（DC/DCV）： 

电压调理器是将原有前置器的电压变化，经过整流滤波组合成一体的前置器，它能

把普通型电涡流传感器测出的振动交流信号转换成直流电压信号后,输入相应设备中，

显示被测工件的振动值。使用±15V电源供电,（0～5）V 直流电压输出。 
 
 
 
 
 
 
 
主要技术指标 
1）电源输入：  ±15V 

2）前置输出：与电压型变换型前置器相同(-2 ～ 10)V。 

3）变换输出：（0～5）V 

4）输出阻抗：100Ω 

5）频率响应:10HZ～500HZ 

6）使用温度：0℃～65℃。 

*ST-2-i电流调理器（DC/DCI）： 

电流调理器是将原有前置器的电压变化，经过整流滤波组合成一体的前置器，它能

把普通型电涡流传感器测出的振动交流信号转换成直流电流信号，这样可以减少输入到

相应设备时的传输损耗。通常采用±15V电源电压供电,(4-20)mA电流输出。(或用户可
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根据自己的需要进行调整)，即用户可在前置器输出的线性范围内任意变换，这样可相

对增大传感器输出的灵敏度，传感器出厂是按全量程进行定标 。 

主要技术指标 
1）电源输入：  ±15V 

2）前置输出：与电压型变换型前置器相同(-2 - -10)V。 
3）变换输出：（4—20）mA 

4）输出阻抗：100Ω 

5）频率响应:10HZ～500HZ 

6）使用温度：0℃～65℃。 

ST-2调理器及主要技术指标 

  
5、配有稳压源的前置器 

将前置器安装在配有稳压电源的盒内，接输入～220V 电源，便可直接使用(其他指标

同上)。还可根据用户需求进行多路输出的设计 。 

注：以上变换电压型前置器、变换电流型前置器和二种调理器的规格大小、外型尺寸、安

装形式是完全相同的。具体外型尺寸、安装形式如下图所示。 
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第四章  传感器的应用 
电涡流位移-振动传感器广泛应用在能源、化工、冶金、机械制造、军工、科研教学等

诸多领域，并且还在不断地扩展。 

一、旋转机械监测：见下面典型系统组态图 
    电涡流位移传感器(包括探头，前置放大器和延长电缆),可以对许多旋转机械包括

汽轮机、水轮机、离心机和轴流式压缩机、离心泵等进行在线测量和保护。对于旋转机

械中，过大的轴向位移将会引起很大的机构损坏。 

我所生产的ST-2-U型ST-2-I型及ST-2-u、ST-2-i型电涡流位移传感器都可以直接与计

算机接口相连接，进行旋转机械的监测及故障分析并及时发现问题，这些问题包括轴的

同步振动、轴的套筒松动、滚动部件轴承失效、轴承巴氏合 

金磨损、轴弯曲、电工马达空气间隙不匀、透平叶片信道共振、油膜失稳部件松动压缩

机踹振、机壳内部轴的不对中、转子的不平衡、轴承间隙过大、轴向/径向、联轴器“锁

死”、轴裂纹、以及齿轮的咬合问题。电涡流位移振动传感器对于蒸汽机、燃汽机、压

缩机。透平机械、发电机组、各种离心机械、往复运动机械的振动量、位移量和磨损量

的测量。最常用的两种电涡流位移传感器是ф8mm和ф1lmm 探头。由于它们结构尺寸小，

并具有充裕的线性范围，因此可直接测量旋转面。具体测量项目有： 

 

 

1、轴的径向振动量 

通过安装在轴的径向位置上的传感器，可测出转子的不对中，不平衡等机械故障，

并可指示轴承的工作状态（一般使用探头为φ8传感器）。 

当需要测量轴的径向振动时，要求被测轴的直径大于探头直径的三倍以上，同时避免把传

感器安装在不显示任何振动的结点上。每个测点应同时安装两个传感器探头，两个探头应分别

安装在轴承两边的同一平面上相隔90º±5º。由于轴承盖一般是水平分割的，因此通常将两个

探头分别安装在垂直中心线每一侧45º，从原动机的端面看，分别定义为X探头（水平方向）和

Y探头（垂直方向），X方向在垂直中心线的右侧，Y方向在垂直中心线的左侧。 
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探头的安装位置应该尽量靠近轴承，如图所示，否则由于轴的挠度，得到的值会有偏差。探头

的中心线应与轴心线正交，探头监测的表面（正对探头中心线的两边 1.5倍探头直径宽度的整

个圆周面）应无裂痕或其它任何不连续的表面现象（如键槽、凸凹不平、油孔等），且在这个

范围内不能有喷镀金属或电镀，其表面的粗糙度应在 0.4μm至 0.8μm之间。 

 
 
 
 
例：测量轴的径向振动时探头的安装 

 

            
好的安装支架                 不好的安装支架 

2、轴向位移的测量 
对于旋转机械中，过大的轴向位移将会引起很大的机构损坏。轴向位移的测量，可

以指示旋转部件与固定部件之间的轴向间隙或相对瞬时的位移变化,以预防机器的损

坏，轴向位移是指机器内部转子沿轴心方向，相对于止推轴承二者之间的间隙而言。可

测得其轴向窜动及止推轴承磨损或潜在轴承失效，平衡活塞的磨损与失效，止推法兰的

松动，联轴节的锁住等（一般使用φ11传感器）。 

测量轴向位移时，测量面应该与被测轴是一个整体，这个测量面是以探头的中心线为中

心，圆环宽度为 1.5倍的探头直径。探头安装在距止推法兰盘不应超过 305mm（API670标准

推荐值）的地方，否则测量结果不仅包含轴向位移的变化，而且包含胀差在内的变化，这样

测量的结果不是轴的真实位移值。                                                      

3、键相测量(见图) 
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    键相测量就是通过在被测轴上设置一个凹槽或凸槽，称为键相标记。当这个凹槽或凸
槽转到探头位置时，相当于探头与被测轴的距离发生突变，这样传感器会产生一个脉冲信

号，被测轴每转一圈就会产生一个脉冲信号，产生的时刻表明了轴在每转周期中的位置。

因此通过对脉冲计数，就可以测量轴的转速，通过将脉冲与轴的振动信号比较，可以确定

振动的相位角，这些数据可用于轴的动平衡分析以及设备的故障分析与诊断。 

 4、偏心测量： 
偏心是在低转速的情况下，对轴弯曲程度的测量，这种弯曲可由下列情况引起：原

有的机械弯曲、临时温升导致的弯曲及静止状态下的重力弯曲。 

偏心的测量对于评价旋转机械全面的机械状态，是非常重要的。特别是对于透平机

械，在启动或停机过程中，偏心测量已成为不可缺少的测量项目，他使你能看到由于受

热或重力所引起的轴弯曲的幅度。转子的偏心位置，也叫轴的径向位置，它经常用来指

示轴承的磨损，以及加载荷的大小。它同时也用来决定轴的方位角，方位角可以说明转

子是否稳定。 

 

5、胀差测量 
对于汽轮发电机组来说，在启动和停机过程中，由于金属材料的不同，因此散热及

热膨胀系数也不相同，轴的热膨胀可能超过壳体膨胀，这样有可能导致透平机械的旋转

部件和静止部件（如机壳、喷嘴、台座等）的相互接触，很可能导致机器的损坏，由此

可见胀差的测量是非常重要的（一般使用φ25传感器）。 

6、转速测量 
对于所有的旋转机械都需要监测轴的转速，转速是衡量机器正常运转的一个重要指

标。而电涡流传感器测量转速的优越性是其它任何传感器没法比的，它既能响应零转速，

也能响应高转速，抗干扰性能也非常强。 

以上三种探头都能承受在汽轮机内所能碰到的恶劣环境。 

 

 

 

 

 

 

典型的系统组态图 
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二、用于科研和教学的多功能柔性转子试验台 

柔性转子试验台是大专院校、科研院所、进行柔性转子多种振动实验的装置，它可

以模拟多种转动机械的运行状况：对转速、振幅、相位、位移等参数进行测量。并利用

计算机等现代设备对实验进行科学的分析。见下图所示： 

 
 

 

 

1、柔性转子试验台可以模拟大型旋转机械的运行状况。它使用配有调压器或实验台

调速器的一个电动机作动力，带动一根带有配重盘的轴旋转，它可配备ST-5000型位移

振动测量仪和示波器，对下面模拟机械工作状态的9个基本实验的实验结果进行观察，

这几种实验应用在科研或机械教学上是非常理想的。详情请参见ST-5000A多功能柔性转

子实验台实验系统使用说明书。 

2、9个基本实验： 

1）刚性转子动平衡。 

2） 性转子动平衡 

3） 子的临界转速。 

4） 转子结构形式的变化对临界转速的影响。 

5） 柔性转子的振型。 

6） 转子在振动过程中由于摩擦引起的振动。 

7） 滑动轴承油膜形成。 
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8） 滑动轴承油膜震荡。 

9） 非接触测量轴的径向振动和轴向位移。 

三、滚动轴承、电机换向器的整流片的动态监测 
对于使用滚动轴承的机器预测性维修很重要。探头安装在轴承外壳上，以便观察轴

承外环，由于滚动组件在轴承旋转时，滚动组件与轴承有缺陷的地方相互碰撞时，外环

会产生微小变形，监测系统可以监测到这种变形信号。当信号变形时意味着发生了轴承

故障，如滚动组件的裂纹缺陷或者轴承环的缺陷。 

 

 
     

四、其它用途： 
测量柴油机燃烧喷咀形阀的上升动作； 

测量气缸内活塞的动作； 

监测轧辊的压限量； 

检测汽车、自行车、摩托车的偏摆； 

检测电风扇轴的动平衡、扇叶的动平衡； 

监测原子反应堆的料棒振动； 

测量船舶螺旋桨各部位的振动； 

测量压力机在高压下的变形； 

测量蒸汽管的热胀量； 

测量导弹、火箭发射台在发射时的动态； 

判断高速电机的磨损； 

测量制动物体的移动； 

测量建筑物、桥梁、车辆、飞机、堤坝等实验模型 

的振动，离心，静力试验时的位移式形变； 

测量机械构件在受力时相对于零位的位移或形变； 

监测精密机床的振动； 

大型磨床安装工件时的精密定位； 

检测流水线中工件的尺寸公差并自动计数； 

测量转速； 

在线检测管，棒材在冷轧过程中的尺寸公差； 

磁悬浮列车测量定位； 

磁悬浮设备定位与测量； 

检测长轧钢焊接处的翘曲度； 

检测工件的内外径； 

检测加热设备隔热材料的厚度； 

检测金属表面非金属涂层的厚度： 

测量纺织机械高速旋转锭子的振动； 

汽车、飞机、坦克的耐振试验； 

货币真伪的识别： 

组合新型压力、速度、流量等传感器。 

五、电涡流传感器应用例图 
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《20》 
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第五章  传感器的使用方法及安装要求 
一、 传感器的使用方法 

传感器使用时，供电电源应使用线性电源，不要使用开关电源或其它非线性电源。

否则将直接影响测量精度. 

1、电涡流传感器系统的连接 

传感器系统连接是指将探头、（延长电缆线）前置器、以及供电电源连接在一起，其具

体步骤是: 

1） 安装好传感器 
2）把传感器与前置放大器联接起来 
3）按前置器上的接线要求接通电源。查接线正确无误（见下图）。 

 
4） 接通电源开始工作 

注:接前置器和监测仪表系统时，应注意屏蔽线只能单端接地，不可同时将屏蔽线一端接前

置器的信号地，另一端接到仪表的信号地，通常建议屏蔽线接到仪表端的信号地。其前置

器端子连接顺序如下 
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 (1)变换输出 

 (2)前置线性输出 

 (3)-15V 

 (4)+15V 

 (5)公共端 

2、前置器的调整方法： 

1）ST-2-U变换电压型前置器(以变换器输出0～5v为例)： 

当用户需要变换测量量程时，先将传感器移到前置器线性量程的起点位置上，调

整调零电位计将变换输出调到0V，然后将传感器移到前置器输出的中点位置上，调整

灵敏度电位计，将变换输出调到大约2.5V位置上，然后，将传感器移到前置器线性量

程的终点位置上，调整灵敏度电位计，将变换输出调整到5V，经过反复调整后，变换

器起点电压为0v、满量程电压为+5V，误差小于2％，由于整个调整过程比较麻烦，并

且须要有标定装置，所以用户最好先确定输入／输出形式，要求厂家在出厂前将变换

器调整好。 

2）ST-2-I变换电流型前置器： 

    当用户需要变换测量量程时，先将传感器移到线性量程的起点位置上。调整调零

电位计，将变换输出调到4mA，然后将传感器移到线性量程一半位置上，调整灵敏度电

位计，使变换输出为12mA，然后将传感器移到线性量程的终点位置上仍调整灵敏度电

位计，将变换输出调到20mA，经过反复调整后，将变换器起点调为4mA、满量程电压调

为20mA，误差小于2％，由于整个调整过程比较麻烦，并且须要备有标定装置，所以用

户最好先确定输入／输出关系，要求厂家在出厂前将变换器调好。 

3）ST-2-u电压调理器（DC/DCV）： 

当用户需要变换测量量程时，应将传感器固定在线性量程中点，（这时前置器

输出大约在-6V左右）将电压表放在前置器的公共端与变换输出的端子上,调整调零

电位器使输出为0V，然后起动标定台使其振动值（峰-峰）达到满量程时，调整灵敏

度电位器，调到大约5V位置上，在调整完成后，任意取几个测点的值进行验证调整

后方可使用，由于整个调整过程比较麻烦，并且须要备有标定装置，所以用户最好

先确定输入／输出关系，要求厂家在出厂前将变换器调好。 

4）ST-2-i电流调理器（DC/DCI）： 

当用户需要变换测量的量程时，先将传感器移到标定装置上固定好,(这时前置

输出电压应在-6V左右)将电压表放在前置器的公共端与变换输出的端子上,调整调

零电位器使输出为4mA，然后起动标定台使其振动的峰-峰值达到半量程时，调整灵

敏度电位计，调到大约12mA位置上，再使标定台达到满量程时，调整灵敏度电位计，

调到大约20mA位置上，经过反复调整后，可将变换器起点调为4mA、满量程电压调为

20mA，误差小于2％，调整完成后，任意取几个测点值进行验证调整后方可使用，由

于整个调整过程比较麻烦，并且需要备有标定装置，所以用户最好先确定输入／输

出关系，要求厂家在出厂前将变换器调好。 

二、传感器的安装要求 
1、安装注意事项 

l 被测物体的表面要光滑，平坦。因不规则表面（严重的碰伤、腐蚀点、裂纹）
所引起的传感器输出变化，并不表明被测物体位置的变化，从而导致测量误差，

应予以避免。 

l 非钢材被测体和小于三倍传感器直径的被测表面影响传感器的输出特性。传感器出厂时使
用45#钢标定，被测对象不符合规定时应重新标定（型号不同的钢材灵敏度误差小于10％）。 

l 应当保持传感器探头周围有足够的空间，在3倍探头直径的范围内，不应有金属物体，传

感器安装应该远离转动体台阶面，例如：轴肩，轴环，顶尖孔(对于轴向传感器来说)等，

这样可避免周围金属结构的干扰，准确测量振动值。 

l 传感器可在有酸碱腐蚀的环境中使用。 

l 在安装传感器之前，保证螺纹孔中不能有异物，且螺纹良好。当把传感器探头拧入机架
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固定时，传感器引线应随传感头自由旋转，不应有扭力。 

l 传感器的托架应选择钢材等坚固件，且其共振频率应大于10倍的被测体转速。 

l 当探头安装在机壳内部时，如有延长电缆接头，应将接头露出机壳外，注意多余的电
缆要引出机壳外，并注意检查电缆接头是否密封好。 

2、安装间隙（探头端面到被测面的距离） 
    安装探头时，应注意考虑传感器的线性范围和被测间隙的变化量，当被测间隙总的变化
量与传感器的线性范围接近时，这种情况应特别注意。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附近(即下图的中心区域)。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。当位移向远离探头头部的方向变化时，

其安装间隙应设在传感器的线性起始端；反之应设在线性末端。 

*探头安装间隙的调整方法： 

将探头、延伸电缆（选择）、前置器连接起来，并给传感器系统接上电源，用万用

表测量前置器的输出，同时调整探头与被测面的间隙，间隙的估算值为满量程的一半加

原始间隙。当前置器的输出电压等于需要安装间隙所对应的电压或电流时（该间隙电压

或电流值可通过传感器校验单查到），拧紧探头的螺母固定探头。在探头端面和被侧面

之间塞入设定安装间隙厚度的塞尺。当探头端面和被侧面压紧塞尺时，紧固探头即可。 

注：安装探头时，探头所带电缆必须随之转动，以防损坏电缆。安装螺母必须拧紧。                         

 

安装间隙小         安装间隙合适    安装间隙太大 

3、探头之间的最小间距 

当探头头部线圈中通过电流时，在头部周围会产生交变磁场，因此在安装时要注意两个

探头的安装距离不能太近，否则两个探头之间会通过磁场互相干扰（如下图所示），在输出

信号上迭加两个探头的差额信号，造成测量结果的失真，这种情况我们称之为相邻干扰。通

常情况下探头之间的最小安装距离见下表： 
 
探头头部

直径（㎜） 

两探头平

行安装 

DCX（㎜） 

两探头垂直安装 

（被测体为圆形）

DCY（㎜） 

两探头垂直安装 

（被测体为方形）

DCF（㎜） 
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φ3 25 22 15 
φ5 41 36 23 
φ8 41 36 23 
φ11 80 70 40 
φ18 100 90 65 
φ25 150 120 80 
φ50 200 180 150 

                           

                  
图:各探头间的安全距离 

4、探头安装支架的选择 

实际的安装测量是被测体相对于探头端面的相对值，因此探头必须牢牢固定在基座上，

通常需要用安装支架来固定探头。 

 
5、电缆（延长电缆）转接头的密封与绝缘 

虽然探头的内部结构已绝缘，但是探头电缆（延长电缆）的接头是和信号“地”相连接

的而且不具有密封性。为了避免电缆接头和机壳（大地）接触以及加强其密封性能，应该对

电缆接头进行绝 

6、电缆（延长电缆）的保护 

延长电缆作为连接探头和前置器的中间部分，它是整个系统的一个重要组成部分，所以

延伸电缆的安装应保证其在使用过程中不易受损坏，在环境不好的地方，建议采用带铠装的

延伸电缆，应避免延伸电缆的高温环境。 

注：如延伸电缆在订货时已经确认，在使用时，不能随意缩短或加长延伸电缆的长度，更

不能取消其不用，否则会造成传感器系统特性变化。在盘放延伸电缆时，应该避免盘放的

直径过小而折坏电缆线。 

7、探头的抗腐蚀性（及对探头的抗腐蚀性说明） 

探头头部材料为 PPS 工程塑料、壳体材料为 1Cr18Ni9Ti 耐酸碱不锈钢、最大能承受
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14Mpa的压力，一般型探头最大能承受 150℃的温度，电缆外的表皮为聚四氟乙烯、这些材

料可以抗绝大多数化学物质的腐蚀。但有些化学物质可能会对探头造成腐蚀，安装时应注意

被测体的环境是否存在使探头遭到损坏的化学物质。 

探头可以连续接触下列物质 探头不可以连续接触下列物质 

空气、水、汽油、酒精、润滑油、

乙醚、硫酸、氢氧化钠 

无氧水、苯甲酸、硝酸、二

氧化碳（过量）、磷（湿的）、三

氯甲烷、二氧化硫、98%浓硫酸、

盐酸 

三、前置器安装 

前置器是整个传感器的信号处理部分，一般情况下要求将其安装在远离高温环境的地

方，其周围环境应无明显的蒸汽和水珠、无腐蚀性气体、干燥、振动小、前置器周围环境温

度与室温相差不大的地方。(如有特殊要求请与厂家联系特殊定做) 

ST-1 前置器在安装时，壳体金属部分不要同机壳或大地接触。安装必须采用浮地式以

避免干扰信号影响测量电路。 

ST-2前置器，为方便安装，产品出厂时已作了绝缘配置。 

 

 

 

 

 

 

 

第六章 被测体对电涡流传感器特性的影响 
 

传感器特性与被测体的电导率δ、磁导率ξ有关，当被测体为导磁材料时（如普通

钢、结构钢等），由于涡流效应和磁效应同时存在，磁效应反作用与涡流效应，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（铜、铝、合金钢等）

时，由于磁效应弱，相对来说涡流效应要强，因此传感器感应的灵敏度要高。见下图典

型传感器输出特性曲线。此图例出了同一套φ8传感器测量几种典型材料的输出特性曲线

图中各曲线所对应的平均灵敏度为： 

 
材料 灵敏度 

42CrMO4(AISI4140)钢： 8.0V/mm (7.88V/mm) 
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45#钢： 7.88V/mm (7.74V/mm) 

不锈钢：(1Cr18Ni9Ti) 10.41V/mm 

铝： 14.1V/mm 

铜： 15.0V/mm 

*订货时应注意： 

用户必须指明被测体是何材料、形面和尺寸等。如用户没特别指明，出厂时均采用

45号钢作为被测材料进行校验标定。校准时，被测平面直径大于或等于3倍的探头直径。 

45号钢以外被测材料的附加误差：             

材料 误差 
A3钢、35号钢30CrNi3、40CrNiMoA、

42CrM04、20CrNiMo、Cr17Ni4Nb 
±5% 

30CrMo、40CrNi、12CrNi、70号钢、

65号钢、40号钢、30号钢、20号钢、

15CrMo 、 0Cr17Ni7AI 、

0Cr17Ni4Cu4Nb 

 

±7% 

1Cr12、2Cr13、SIS2324 ±20% 
0Cr18Ni9、GH4169N、GH901、GH625 ±50% 

被测表面平整度对传感器的影响： 
不规则的被测体表面，会给实际的测量结果带来附加误差，因此被测体表面应该平

整光滑，不应有凸起、洞眼、刻痕、凹槽等缺陷。一般要求，对用于振动测量的被测体

表面粗糙度要求在0.4μm～0.8μm之间；对于位移测量被测表面粗糙度要求在0.4μm～

1.6μm 之间. 

 

 

被测体表面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API670

标准推荐被测表面残磁不超过0.5微特拉斯。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。 

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

传感器的灵敏度会略有变化。 

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样的。

这样就对被测体表面大小有一定要求。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，被侧面直径应大于探头直径的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。实验测试，当被测体表面大小与探头头部

直径相同时，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以上的钢材料等，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。 

第七章 订货指南 
 

电涡流传感器的基本配置：探头 + 延长电缆 + 前置器 

 

一、探头选择： 
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探头是采集被测体信号的重要部分，它能精确地探测出被测体表面相对于探头端面间隙

的变化。传感器探头一般由线圈、不锈钢壳体、高频电缆、高频接头组成。探头壳体用于支

撑探头头部，它是探头安装时的固定结构，壳体一般采用不锈钢制成，通常壳体上有标准螺

纹，并备有紧固螺母。为了适应不同的安装要求，备有光面壳体和不同尺寸的壳体供选用。

探头都带有一段高频电缆用于连接探头头部到前置器（此电缆可根据用户要求进行选择），

一般情况下，探头的电缆不超过 1.5米，φ8以上探头的电缆可加长到 9米。特殊情况可根

据用户需要进行调配，根据探头现场的应用环境，探头所带电缆可配有不锈钢软管铠装来保

护电缆不受损坏。 

 

 

 
传感器类型  Φ    CK     A     B     CL      J 
ST - □□ - □□ - □□ - □□ - □□ - □□ - □□ - 编号 
其中：传感器类型为 ST-00(普通型)、ST-KD(扩大量程)、ST-GL(高灵敏度)、ST-PB(屏蔽)、
ST-ET(异型)，Φ：传感器直径，(例如：φ8传感器应写 08)  CK：加不加铠装指传感器连接
电缆是否加装金属软管（不加为 00，加为 01），A：指传感器外壳中无螺纹部分的长度（以

mm为单位）B：为传感器外壳的总长度的选择（以 mm为单位）CL: 指的是传感器加连结

电缆的长度（例如：10为 1m,05为 0.5m）J：是否有接头（没有 00  有 02 ）。 
 

二、延长电缆选择 

延长电缆是为了现场安装方便而设计的，它不是传感器的必要组成部分，延长电缆不是指直

接连接在传感器探头上的那部分电缆，它必须通过高频接头才能连接到探头的电缆线上的，

它是系统的一个组成部分，延长电缆用于增加探头头部到前置器的距离。采用延长电缆的目

的是为了减短探头所带电缆的长度，对于用螺纹安装传感器时，需要转动探头，如果探头所

带电缆太长，转动探头时容易扭断电缆线。 

 
 

SL   KL 

ST-□□-□□-编号 

http://www.avicky.com
http://www.avicky.net
http://www.avicky.cn
http://www.fineprint.cn
http://www.fineprint.cn


北京中航科仪测控技术有限公司 

010-57111780    www.avicky.com    www.avicky.net   www.avicky.cn   

 

其中：SL为电缆长度选择（例如：40为 4m电缆，45为 4.5m电缆），KL为铠装选择（00

为没有铠装，01为有铠装）。 

注：探头电缆和延长电缆长度一经选定，使用时不能随意加长或缩短，如有必要则需重新校准，

否则可能引起传感器系统精度不准确！ 

三、前置器选择 

前置器是传感器系统的重要组成部分，通常情况下前置器不带引出电缆,带有引出电缆的
前置器主要用在与用户设备装在同一机箱内以便于使用，从输出方式上可供选择的范围有五

种，用户可根据需要进行选择。 

 

前置器类型 输出方式 

通用型 ST-1 见第 8页技术指标 

变换电压型:ST-2-U 0～5V或 0～-5V ………

变换电流型:ST-2-I  4～20mA 

电压调理器:ST-2-u 1～5V 

电流调理器:ST-2-i 4～20mA 

 

前置器类型     Φ     L     XL                             
ST - □-□ - □□ - □□ - □□ – 编号 

  其中：前置器类型见上表，Φ:为传感器直径(例如φ8传感器应写 08)，L：指前置器引出

电缆长度（单位为 cm）XL:表示几米系统前置器。（例如：15为 1.5m系统前置器，20为 2m

系统前置器）。 
请用户按以上提供的各种选择要求来电话订购传感器或填写订货清单。 
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带电源前置器 
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