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磁致伸缩一磁翻板一体化
强酸强碱罐液位检测装置的研究冰

王宇晖1，窦银科1，秦建敏‘
(1．太原理工大学电气与动力工程学院；2．太原理工大学测控技术研究所，山西太原030024)

【摘要】基于磁致伸缩液位传感器和磁翻板液位检测装置的工作原理，将磁致伸缩传感器和磁翻板液位计组合，

通过实验再将磁致伸缩和磁翻板装置共用一个磁浮子，并结合单片机缓和GSM技术实现了磁致伸缩一磁翻板一体化

液位检测装置对强酸、强碱罐酸碱液住的非接触式测量。
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Study of the Liquid Level Measurement Equipment of the Integrative

Combination Magnetostriction·--magnetism Rolling Board
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{Abstract} Article in discussing the Magnetostricfion with the result that the flexible liquid the foundation of the work principle that

spread the feeling machine and the magnetism rolling board liquid examination to equip，Magnetostriction and shrink spreads the feeling

machine and the magnetism rolling board liquid to account a combination，passing an experiment,Magnetostriction--magnetism rolling

board equip to u聪a magnetic levitation 80n totally，and combined a single slice the machine and the GSM technique to c址Ty out

Magnetostriction--magnetism rolling board integral whole tIIm the liquid an examination device the gour alkali liquid is a contact type

diagraph not to the strong and 80ur and strong alkali botde．
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0引 言

目前。工业用浓酸、浓碱液罐内的液位检测手段。

主要有超声波液位检测仪、磁翻板液位计、接触式防

腐蚀液位检测装置等I’I。2007年05月，作者参观了山

西省阳城电厂，对阳城电厂的酸碱罐液位检测装置进

行了考察：该厂现有大小20余个酸碱罐中酸碱液位

的检测，大都采用超声波液位计与磁翻板液位计相结

合的方式。超声波液位计对酸碱液位信息通过线路传

输到计算机。进行实时观测。但据该厂技术人员介绍。

超声波液位计有一个致命缺点，就是安装在罐顶部的

超声波探头很容易被酸雾或碱雾笼罩，严重影响了测

量准确度，需要工作人员定时对超声波探头进行清

洗。磁翻板液位计没有数据的自动传输功能．需要工

作人员定时地去观察液位刻度。为了确保酸碱液位数

据的可靠性，该厂技术人员提出增加一套液位检测装

置的要求，并能实现数据的自动化远程传输。为此．作

者利用磁致伸缩传感器和磁翻板相结合的办法．以求

实现酸碱液位的非接触式测量，并利用单片机和GSM

技术，实现磁致伸缩液位信号的无线传输国。

l 磁致伸缩液位传感器和磁翻板液位计的测量原理

1．1磁致伸缩液位传感器的工作原理
‘

磁致伸缩线性液位传感器．采用不导磁的不锈钢

管(测杆)、磁致伸缩线(波导线)、可随液面或界面移动的

浮球(内含磁环)和电子部件等组成(见图1)，其工作原

理是：脉冲发生器产生电流脉冲．经电子部件可转换成

沿波导线(Waveguide)传播的波导脉冲(起始脉冲)；其

磁场与浮球内的磁环磁场矢量相加形成螺旋磁场。产

生瞬时扭力。使波导线扭动并产生应力脉冲(Strain

pulse)。这个脉冲以固定的速度沿波导线传回，在电子

部件的感应线圈两端产生感应电流脉冲(终止脉冲)。

通过测量起始脉冲与终止脉冲之间的时间周期，并乘

以这个固定的速度，即可精确地确定被测对象的位移

或液位。整个测量过程是连续不断的，所以每当浮球

r磁铁)被移动时，新的位置很快就会被感测出来：

1．2 磁翻板液位传感器的工作原理

磁浮式翻板液位计属于浮力式液位计，浮子是磁

性的，浮子随液位的变化而上升或下降，见图2。安装

在浮子旁的翻板是薄导磁金属片(有的是圆柱的)制
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成的。两面涂有不同的颜色。磁性浮子升降时带动翻板

绕轴翻转，浮子以上的翻板是一种颜色(如白色)，浮子

以下的翻板为另一种颜色(如红色)，通过观察外面的

颜色可知道液位的高低[31。

阀门

图l 磁致伸缩传感器原理图 图2磁浮子液位计原理图

2磁致伸缩一磁组合一体化翻板液位测量装置的设计

2．1磁致伸缩一磁翻板共用磁浮子的实验

为了避免磁致伸缩液位传感器与强酸强碱的接

触，我们把磁致伸缩传感器与磁翻板液位计相结合。

采取磁翻板液位计和磁致伸缩传感器共用一个磁浮

子的设计思路。我们把磁翻板中的磁浮子和磁致伸缩

杆上的磁环磁场进行了测量。磁翻板中的磁浮子用的

是一个水平放置的铁氧体磁铁圆片，其磁场见图3。

最强磁场位置在圆片中心位置，约150 T；紧绕圆片

周边的磁场强度约80 T，沿径向磁场依次减小。磁致

伸缩传感器的感应杆上一般设置浮动铁氧体磁环作

为磁浮子，其磁场见图4，磁环中心位置的磁场最强。

约60 T。
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图3 铁氧体圆磁片酌磁场图 图4环形铁氯体磁环的磁场图

为把磁致伸缩杆上的磁环去掉，采用磁翻板的磁

浮子周边磁场来代替磁环的磁场；即把磁致伸缩杆垂

直竖立在磁翻板旁边．形成磁致伸缩一磁翻板一体化液

位测量装置，其实验装置图见图5。当磁翻板的液体管

中的液面上下变化时．磁浮子上下浮动，磁翻板的小圆

柱状磁棍翻转．颜色发生变化．利用旁边的刻度尺可以

观察罐中的液位变化。同时。磁致伸缩杆也由于磁浮子

的上下浮动而产生脉冲信号．感应为位移的变化，从而

检测了管中液面的变化。

2．2磁致伸缩一磁翻板组合检测装置的强酸强碱罐液

位检测系统

如图6所示，由于旧式的磁翻板液位计都没有数

据自动记录和存储功能，我们把磁致伸缩杆安装在磁

翻板旁边位置即可进行液位测量。把磁致伸缩产生的

·2·

标准液位信号通过单片机进行测量，存储。并设定为实

时测量模式，测量频率可根据现场需要设定为每分钟

1次。为了实现工作人员随时了解液位情况，并减少线

路布线，本系统采用了基于单片机与GSM(移动短消

息传输)的数据无线传送方式f4】。工作时，工作人员的手

机号码被设定为GSM短消息传输号，工作人员只需向

GSM发送调用指令．GSM便可把液位数据以短消息的

形式发送到工作人员的手机上。

图5一体化液体 图6磁致伸缩一磁翻板组合检测装置的

检测装置图 强酸强碱罐液位检测系统图

3实验与结论

我们把图5所示的一体化检测装置进行了水位检

测实验，其检测结果与实际水位值见表1。

表1 图5一体化检测装置的检测精度数据

实际水
10．1 19．3 20．5 30．8 41．6 50．3 67．9 79．2 89．3 91．7

位(cm)
磁致伸

缩测量 10．09 19．3l 20．48 30．81 41．6C 50．33 67．89 79．22 B9．34 91．7'

值(em)
磁翻版

测量值 10 19 20 30 41 50 67 79 89 91

(cm)

表l中实际水位值是精度为1 mm的直尺测量

值，磁致伸缩传感器测量值是通过单片机测控仪读取

的数值，磁翻板测量值是通过对液位柱显示的值人工

读取的。可以看出。磁致伸缩传感器的液位读取精度在

1％，且准确度高；磁翻板的测量精度为l cm，但测量

结果与实际值都吻合。我们通过单片机控制把磁致伸

缩传感器测量值进行无线远传。实现了酸碱罐液位的

实时监测。因而，磁致伸缩一磁翻板一体化组合装置对

酸碱罐液位的检测是可行的。
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