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2.4.5 电涡流式传感器

1、工作原理

  由法拉第电磁感应原理可知：由法拉第电磁感应原理可知： 当通过金属体的磁通发生变化时，

就会在导体中产生感生电流，这种电流在导体中是自行闭合的，这

就是所谓电涡流。这一物理现象称为涡流效应。

利用金属导体在交流磁场中的电涡流效应制成的传感器称为电涡流传感器。利用金属导体在交流磁场中的电涡流效应制成的传感器称为电涡流传感器。

什么是电涡流效应？



2.4.5 电涡流式传感器 工作原理

在图中，一个扁平线圈置于金属导体附近，当

线圈中通有交变电流I1时，线圈周围就产生一

个交变磁场H1，置于这一磁场中的金属导体就

产生电涡流I2 ,电涡流也将产生一个新场H2 ，

H2与H1方向相反，因而抵消部分原磁场，使通

电线圈的有效阻抗Z发生变化。

影响电涡流大小的等效阻抗Z的函数关系式为： Z=f(ρ,μ，h，I，f，δ) 

涡流的大小与金属板的电阻率ρ、磁导率μ、厚度h、金属板与线圈的距

离δ、激励电流角频率等参数有关。　



2.4.5 电涡流式传感器
2、等效电路

   如把被测导体上形成的电涡流等效成一

个短路环，就可得到如图所示的等效电路：

短路环可以认为是一匝短路线圈，其电阻为R2

、电感为L2。这样传感器线圈与被测导体便可

等效为两个相互耦合的线圈。线圈与导体间存

在一个互感M，它随线圈与导体间距δ的减小

而增大。



2.4.5 电涡流式传感器 等效电路

根据等效电路，按基尔霍夫定律可列出电路的

方程组为：

解上述方程组，传感器线圈的等效阻抗为：解上述方程组，传感器线圈的等效阻抗为：

传感器线圈的等效电组为：传感器线圈的等效电感为：



2.4.5 电涡流式传感器 等效电路

结论：

凡是能引起 R2、 L2 、M变化的物理量均可以引

起传感器线圈等效电阻R 、L的变化。

 等效后的R、L与金属导体系统中的R2、 L2 和M

的成函数关系。

ρ、μ、h、ω、I、δ的变化都会使R2、L2、M发生变化，若控制某些参数不

变，只改变其中一个参数，可使阻抗 Z 成为这个参数的单值函数。



2.4.5 电涡流式传感器

3、电涡流传感器类型 （1）高频反射式电涡流传感器

高频(>lMHz)激励电流，产生的高频磁场作用于金

属板的表面，在金属板表面将形成涡电流。与此

同时，该涡流产生的交变磁场又反作用于线圈，

引起线圈阻抗Z的变化，其变化与距离δ、金属板

的电阻率ρ、磁导率μ、激励电流i，及角频率ω等

有关，若只改变距离δ而保持其他系数不变，则可

将位移的变化转换为线圈自感的变化，通过测量

电路转换为电压输出。
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