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静磁栅闸门行程传感器在南水北调
中线工程中的应用

甘　露１,　王　青１,　朱 俊 杰１,　雷　文２
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摘　要:介绍了南水北调中线工程渠首段节制闸弧门、分水口平板门液压启闭机上采用的静磁栅闸门行程传感器的结构、工
作原理、结构布置、安装、运行及维护等内容.
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Abstract:Thispaperintroducesthestructure,workingprinciple,structuralarrangement,installation,operaＧ
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１　概　述

南水北调中线工程为丹江口水库至北京团城

湖.南水北调中线渠首段位于河南省南阳县境

内,渠首段衔接中线源头,主要闸站有３５座,承担

着重要的调度工作.渠首段目前共有１５座闸站

使用陶瓷式高速脉冲式传感器与变送器进行开度

数据的采集与传输,在其使用过程中,时常发生闸

门开度数据跳变情况,进而影响到渠首段的闸门

调度.经研究决定,将陶瓷式高速脉冲式传感器

与变送器改造为静磁栅闸门行程传感器,将之前

４~２０mA 电流信号改为SSI信号,进而实现了

闸门开度信号的实时采集和平顺传输,取得了较

好的效果.笔者阐述了具体的研究与应用过程.
２　静磁栅闸门行程传感器的应用

２．１　功能描述

静磁栅闸门行程传感器是一种利用磁性条形

码的原理用于检测物体位移的新型位移传感器,
其具有量程宽泛、精度高、直接测量、无磨损、刚性
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结构、防水密封、抗恶劣环境、防雷击、防射频干

扰、防静电、多种信号输出方式、掉电不丢失数据

等特点,能适应各种门型、各种水工环境对闸门开

度精密检测的需求,在某些环境下具有其它传感

器无法替代的优点[１,２].

２．２　静磁栅位移传感器的原理

静磁栅闸门行程传感器主要由相互分离的两

部分组成:
(１)含有精密位置信息的磁性条形码装置,称

为静磁栅源(或测量杆).该部分的特征是无

源,截面形态不拘,可使用除碳素钢材之外的任何

金属或非金属材料做磁性条形码的封装载体.
(２)由霍尔线性阵列构成的计算机感测系统,

称为静磁栅尺.该部分的特征是有源、低功耗.长

条状电子采集仓截面可以非常微小,可使用除碳素

钢之外的任何金属或非金属材料进行高度密封(
实际产品密封壳体一般由铝合金或不锈钢制造).

静磁栅源的磁性条形码排布轴线与静磁栅尺

霍尔线性阵列排布轴线平行,静磁栅源和静磁栅
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尺在保持约定间隙的状态下相对运动,即可由静

磁栅尺输出准确的位移信号.
静磁栅位移传感器的工作原理见图１.位移

传感器的专利要点:① 结构 A 与结构B 按箭头

所示方向相对运动;② 图 AF是结构 A 的俯视

示意图,图BF是结构B 的俯视示意图;③ 结构

A 内置永久磁性体,形状不拘;④ 结构A 依据内

置磁性体的个数、极性(图１中S,N)、大小(图１

中D１~ D５)、相邻磁性体间距(图１中 L１~
L４)４个因素中的任意２个及以上因素组成位置

编码;⑤ 结构 A 中的５个磁性体组成一编码区,
在 A 有限任意长度内可以安排任意组不同编码

区;⑥ 结构B内置磁场强度感应带 M,感应带 M
感应结构 A 编码磁性体的个数、极性、大小和间

距,同时感应 A 编码区的位置,由此解析绝对位

移电信号.

图１　静磁栅位移传感器工作原理图

　　相对运动可分为２种情况:静磁栅尺固定而

静磁栅源移动,或静磁栅源固定而静磁栅尺移动.
一般而言,静磁栅源不带电缆,相对自由,安装容

易,移动方便.不过,当量程过大、静磁栅源过长

或移动不便时,也可令静磁栅尺移动,这时需处理

静磁栅尺电缆安装和感测间隙稳定性问题.感测

间隙的大小影响到检测分辨率和线性度,感测间

隙的稳定性影响位移信号的稳定性.间隙越小,
分辨率越高,线性度越好.静磁栅位移传感器的

结构见图２.

１．探测头;２．基体;３．磁钢;４．传感棒;５、６．电路板;７．磁敏霍尔元件;８．数据处理器;９．接插端口;１０．外壳

图２　直线式静磁栅位移传感器结构示意图

甘　露等:静磁栅闸门行程传感器在南水北调中线工程中的应用 ２０１９年第６期



６２　　　 　SichuanWaterPower

　　该装置的静磁栅源(直线绝对编码器)和静

磁栅尺之间的间隙一般为１ ~ １０mm.静磁栅

源沿静磁栅尺的检测轴线移动时,安装在上层电

路板上的霍尔元件感知到永磁体条形码的移动,
同时将信号传到下层电路板上的数据处理器,运
用单片机的数据处理功能协调计算,静磁栅尺即

可通过接插端口发出位置信号.位置信号经外部

信号转换器转换,可产生 DC４ ~ ２０mA、１６ 位

并行数字信号、数字化SSI位移信号或多种工业

级数字化通讯信号,如 MODBUS等,从而完成物

体相对位移的检测.

２．３　性能特点

静磁栅闸门行程传感器应用磁性条形码原理

检测物体位移,是静磁栅位移读码器与绝对编码

器技术的结合(图３).用于水利水电工程的静磁

栅闸门行程传感器为外置刚性结构绝对编码型

式,与钢丝绳闸门开度仪比较,其解决了外置钢丝

绳开度仪抗恶劣环境能力差、机械磨损、老化的缺

点,以及内置式钢丝绳开度仪维修不便的缺点;与
陶瓷活塞杆集成开度仪相比,其解决了陶瓷活塞杆

集成开度仪抗干扰能力差、断电丢失数据的缺点.
此外,静磁栅闸门行程传感器还具有以下特点:
(１)静磁栅绝对编码器可使位移量以绝对型

输出,具有断电记忆功能,失电后能长时间保存绝

对位置数据.其“空间栅片”具有非常固定的编

号,可以真正做到“绝对编码”,彻底杜绝了旋转编

码器测量方式带来的打滑现象,不存在零点漂移

问题.
(２)静磁栅源和静磁栅尺之间采用“悬浮”的

无接触运动方式,最大间隙可达１０mm,因而无

机械磨损,使用寿命较长.同时,对两者间的相对

安装状态(偏移、侧移、倾斜)没有苛刻的要求.
(３)产品结构简单,使用方便.采用刚性结

构提高了其对恶劣环境的适应能力,采用外置式

布置有利于安装、调试和维护.
(４)每套传感器可额外配备多只 PNP三线

磁性接近开关,便于行程两端极限位置及其它位

置的检测、控制和安全保护.

２．４　静磁栅闸门行程传感器的结构

南水北调渠首分局使用的静磁栅闸门行程传

感型号为CWY－CB１－４５００－１S１－４１１－１０(图

３、４),该型号的静磁栅闸门行程传感器主要由静

磁栅位移传感器(静磁栅尺)、测量杆、导向套管、
安装抱箍构成.静磁栅尺长１３００mm,安装在导

向套管上,电缆由后部引出;导向套管利用抱箍固

定安装在油缸上;测量杆长度略大于油缸行程,安
装于导向套管内,前部由万向关节轴承与安装在

油缸前端吊耳上的抱箍连接.随着油缸伸缩运

动,测量杆也对应在导向套管内伸缩移动,静磁栅

尺上感应到闸门开度信号.按照水利工程的惯

例,当活塞杆完全伸出时,开度为“０”mm;活塞杆

完全缩进时,开度为最大[３].

图３　CWY－CB１－４５００－１S１－４１１－１０型静磁栅闸门行程传感器示意图

３　静磁栅闸门行程传感器在南水北调引水工程

中的应用

３．１　静磁栅闸门行程传感器的布置

该型号的静磁栅闸门行程传感器为全不锈钢

结构[４],具有绝对值输出、防水、耐腐蚀、刚性强的

特点,防护等级为IP６８.根据需要,分别配套了

两只PNP三线制磁性接近开关,作为闸门全开、
全关的 极 限 位 置 保 护,接 近 开 关 防 护 等 级 为

IP６８.

３．２　安装与调试
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图４　在油缸上安装CWY－CB１－４５００－１S１－
４１１－１０型静磁栅闸门行程传感器照片

　　静磁栅闸门行程传感器的安装工艺简单、调
整方便,安装时一般将闸门开启至便于操作的位

置,先将装配好的静磁栅闸门行程传感器吊放至

设计好的油缸上的位置,调整好位置后固定安装,
再分别在全开和全关状态调整上下极限接近开关

位置,接近开关的位置可根据需要安装在导向套

管上的任意位置[５](图５).

３．３　运行与维护

静磁栅闸门行程传感器在油缸运行时实时检

测出油缸位移信号并将其输送至PLC,输出信号

为二进制、２４位SSI,测量精度为±１mm.磁性

接近开关在工作时输出 DC２４V 信号至PLC.静

磁栅闸门行程传感器具有防雷、防静电、防射频干

图５　节制闸启闭机静磁栅闸门行程传感器安装图

扰、防过流、防过压、防反接等功能,能够适应各种

恶劣环境,满足闸门运行需求.
静磁栅闸门行程传感器维护简单,平常使用

无需维护,只需在检修时对各安装部位的螺丝进

行加固即可.传感器主要由静磁栅尺和测量杆组

成,在维修方面,故障主要会出现在静磁栅尺上,
静磁栅尺拆装方便,如需维修,松掉螺母即可拆

卸,而测量杆如无特殊情况可永久使用.

４　结　语

静磁栅闸门行程传感器于２０１６年８月在南

水北调渠首段草墩河渡槽节制闸进行了验证性改

造,经现场运行一年时间发现,一年中草墩河远程

控闸率达到１００％成功;其中静磁栅闸门行程传

感器长期处于泡水环境,在此环境中静磁栅闸门

行程检测装置能够保持正常运行,证明静磁栅闸

门行程传感器满足南水北调对闸门行程传感器的

各种需求.通过一年时间的实际运行,静磁栅闸

门行程传感器运行正常、稳定,能够适应南水北调

闸门频繁运行 的 特 点.南 水 北 调 渠 首 分 局 在

２０１７年对其进行整体性改造,将陶瓷式高速脉冲

式传感器与变送器改造为静磁栅闸门行程传感

器,提高了渠首段的远程控闸率,保障了闸站的正

常运行.
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