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传感器在饲料厂计算机控制系统中的运用 

朱爱军 吴 芳 

1 传感器的定义及分类 

国际电工委员会（IEC）定义：“传感器是测量系统中的一种前置部件，它将输入变量转换成可供测

量的信号”。GB7665-87《传感器通用术语》的定义是：“能感受规定的被测量并按照一定的规律转

换成可用信号的器件或装置，通常由敏感元件和转换元件组成”。所以，传感器是一种检测装置，能

感受并检测被测量的信息，并按一定规律转换成为电信号或其它所需形式的输出，以满足传输、处

理、存储、显示、记录和控制等要求，即一感二传。现在国内经常提到的发送器、传送器、变送器

等，从本质上讲，都可以统称为传感器。 

目前传感器的分类并没有统一的规定，运用比较广泛的有以下3种：①按传感器的检测功能分类，可

分为位置、压力、速度、温度、流量等传感器；②按传感器工作原理分类，可分为电阻、电容、电

感、霍尔、光电、热电偶等传感器；③按传感器输出信号的性质分类，可分为输出为开关量（“1”

和“0”或“开”和“关”）的开关型传感器，输出为模拟量的模拟型传感器，输出为脉冲或代码的

数字型传感器。 

传感器是实现自动检测和自动控制的首要环节，在现代工业生产中尤其是普遍运用的自动化生产过程

中，需要传感器来检测生产过程中的各个参数，并传送给计算机控制系统实施控制，使设备工作在正

常状态或最佳状态，并使产品达到最好质量。可以说，如果没有各种可靠的传感器，现代化生产也就

失去了基础。 

2 饲料厂中的传感器 

在饲料厂生产中采用计算机控制系统，可以有效促进生产效率的提高和有助于科学化管理，并保障生

产线连续可靠地运行，产品质量稳定。因此，在国内已建、新建饲料厂中，计算机控制系统已成为基

本配置。 

和油脂厂较多的化学处理相比，饲料厂主要是在连续的物料输送过程中进行物理处理（如筛理、粉

碎、制粒、膨化、混合等），控制系统所需的控制参数首先是：①设备是否过载、跑偏、断链、过

热、失速以及闸阀门开闭是否到位等。②各工段是否存在缺料、堵料等。这些参数值只要求两种状

态——是或否，不需要传感器检测其连续变化值，是开关量。其次，在制粒、膨化、粉碎和配料等需

要实时调速的工段，变频器按照程序要求完成精准调速，并同时将速度的连续变化值（模拟量）输入

给控制系统。③在蒸汽供给系统中，控制系统对蒸汽的调节阀进行PID控制时需要蒸汽温度的连续变

化值，这也是模拟量。所以，在饲料厂中，绝大多数传感器需输出开关量，少数传感器需输出模拟
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量。下面具体说明传感器的型式。 

2.1 高、低料位传感器 

主要检测原料仓和各工段料斗的高、低料位。当检测到高料位时，控制系统将停止进料；当检测到低

料位时，控制系统将报警。 

2.1.1 高料位传感器 

饲料厂中高料位传感器基本采用阻旋式料位开关，通常在原料仓顶、料斗顶部或侧面安装。混凝土仓

需土建时预留安装孔，钢板仓安装时现场制作。其工作原理是利用同步微型电机做驱动装置，传动轴

与离合器相连接，当未接触物料时，电机正常运转，当叶片接触物料时，检测机构便围绕主轴产生旋

转位移。此位移首先使一个微动开关动作，发出有料信号。随后另一个微动开关动作，切断电机电源

使其停转。只要料位不变这种状态便一直保持下去。当料位下降，检测叶片失去阻挡时，检测机构便

依靠弹簧拉力使其恢复原始状态。首先一个微动开关动作，接通电机电源使其旋转，随后另一个微动

开关动作发出无料信号，只要没有物料阻挡检测叶片的转动，此种状态也将一直保持下去。当叶片承

受过重负荷时，电机回转机构会自动打滑，保护电机不受损坏；而对于不同密度的物料可以调节扭力

大小。 

尽管还有其它形式的高料位传感器，如超声波料位计、雷达料位开关等。精度比阻旋式料位开关高且

稳定，但阻旋式料位开关以其价格合理、安装及维修方便、可靠性较好等特点在饲料厂广泛运用。美

国Dwyer，Raytek等公司的产品曾在国内占主导地位，但现在基本是国产品牌，如上海凡宜等。 

2.1.2 低料位传感器 

由于低料位传感器需安装在原料仓和料斗下部的锥斗位置或者仓下溜管上，物料进入时可能带来冲

击，阻旋式料位不再适用，一般采用静电容料位计。其工作原理是感应棒伸入仓内，检测感应棒与仓

壁（作为对地电极）之间的电容量（电容介质就是物料），感应棒被物料覆盖则电容逐渐增加，当达

到开关内部控制电路的设定值时，控制电路产生高频谐振，发出谐振信号,转成开关动作。静电容料

位计上设有灵敏度调整旋钮，在物料改变时调整；另外，其输出接点可延时0～10s动作，防止因偶然

因素出现误报。 

静电容料位计的生产技术比较成熟并已国产化，价廉物美，成为饲料厂低料位传感器首选。需要注意

的是，如果物料水分较高，在仓内停留时间较长，容易在感应棒上结块，造成传感器误报，所以需定

期保养。 

2.2 位置传感器 

首先，是检测设备是否移动到正确位置，如气动闸阀门、三通、电动闸门等开闭到位，分配盘是否旋

转至指定料仓等；其次，是检测设备是否偏移到危险位置，如斗式提升机、刮板机发生堵料时将卸料

安全门顶开，或者皮带输送机、斗式提升机发生皮带跑偏，重力式皮带张紧装置下降到极限位置等。

当控制系统在预定的时间内接收不到正确位置信号，将报警并停止运行，等待故障排除；而当控制系

统接收到危险位置信号，将报警并停机。饲料厂常用的位置传感器有2种，即接近开关和限位开关。 

接近开关基本有4种：电感式、电容式、光电式和霍尔接近开关，饲料厂主要用到的是电感式接近开

关。电感式接近开关内部由3部分组成：振荡器、开关电路及放大输出电路。振荡器产生一个交变磁

场，当金属物接近这一磁场并达到感应距离时，在金属物产生涡流，从而导致振荡衰减、停振。振荡

器振荡及停振的变化被后级放大电路处理并转换成开关信号输出。气动闸阀门、三通、电动闸门均为

密封形式，在生产中需频繁操作，这决定了采用传统接触式限位开关不可取（易出故障和尺寸较

大），而电感式接近开关具有结构简单、尺寸小、安装方便和非接触检测（可靠性较高）的特点，非

常适合作为此类设备的位置传感器。国际知名传感器生产厂家易福门（IFM）的产品系列中有专门针

对气动闸阀门位置检测的电感式接近开关，目前应用比较普遍。 

限位开关也叫行程开关、微动开关等，是最常见的位置传感器。和上面阐述的传感器不同，它不需要

任何电源，在机械外力压迫下接点闭合，外力去除后在弹簧机构作用下复位。还可以加装滚轮、控制



杆和改变形状等而派生出各种不同用途的行程开关。饲料厂中用到的皮带输送机跑偏开关、关键位置

溜管上安装的膜片式堵料开关等都属于限位开关。 

饲料厂中根据实际情况在3个位置需安装普通限位开关：①皮带输送机、斗式提升机等皮带张紧，一

般都采用重力式张紧装置，压重物安装在导轨上，在压重物下方安装限位开关。当皮带逐渐拉长，压

重物沿着导轨下降，最终与限位开关控制杆接触，再经过一段行程，限位开关上的控制杆带动触点闭

合，控制系统检测回路接通，将报警、停机。可根据需要安装上、下2个限位开关，上面作为预警位

置，下面作为停机位置。②斗式提升机、刮板机堵料严重时，物料会将机尾处卸料安全门顶开，压迫

限位开关控制杆带动触点闭合，控制系统检测回路接通，将报警并停机。③旋转分配盘到位，在分配

盘上配有一个专门活动杆，在分配盘移动时与各仓位相对应的限位开关可靠接触。当控制系统指定料

仓以后，该料仓对应的限位开关检测回路信号接入，其它限位开关的检测回路无信号接入。当分配盘

活动杆与非指定料仓限位开关接触时，控制系统不反应，只有与指定料仓限位开关接触后，限位开关

触点闭合，检测回路导通，信号输入给控制系统，将关停分配盘。 

跑偏开关根据皮带输送机的长度成对安装在机头、机尾或者中部。当运行中的皮带发生跑偏现象时，

皮带边缘带动立辊旋转并挤压使之倾斜，当立辊倾斜角度大于一级动作角度时，限位开关接通第一个

检测回路，如立辊继续倾斜大于二级动作角度时则接通第二个检测回路。两个回路分别用于预警或停

机，每对跑偏开关应共同接入每组检测回路中。当皮带复位正常运行后，立辊在复位弹簧作用下复

位。 

膜片式堵料开关一般安装在溜管上，膜片侧位在溜管中，发生堵料时物料挤压膜片带动膜片内限位开

关触点闭合，控制系统检测回路接通，将报警并关停相关设备。 

以上各类型位置传感器由于技术含量较低，国内厂家均能生产，选择面很宽。 

2.3 速度传感器 

在饲料厂中，速度传感器主要用于检测两种故障：①刮板机断链；②斗式提升机和皮带输送机出现皮

带打滑。这两种故障一旦发生，尾轮将停止转动或减速，这样通过检测尾轮的转动速度就可以及时知

道，控制系统将报警并停机。 

速度传感器有旋转编码器、光电编码器、光电传感器、磁敏开关、磁电传感器、霍尔开关、接近开关

等，前几种精度高、价格高、安装条件要求比较高。鉴于饲料厂控制中只需检测断链和皮带打滑故障

是否发生，比较经济实用的选择是电感式接近开关。常用做法是在尾轮的旋转体上安装一块或几块挡

块，与挡块相对位置安装一个电感式接近开关。当尾轮转动时带动挡块转动，挡块每经过一次接近开

关，接近开关就输出一个开关量，并周期性变化形成脉冲量，再经过处理就可以反映出尾轮的转速。

因此，接近开关必须与脉冲监控器配合实用，脉冲监控器处理接近开关的信号并与正常速度对比，其

差值超过设定值后内部继电器动作，控制系统检测回路接通，将报警并停机。在脉冲监控器上除可以

设定报警值外，还需设置动作延时时间，以避开设备起动阶段的低速。近几年由于生产技术的提高，

国内厂家已经生产出集成脉冲监控器功能为一体的电感式接近开关，速度设定和延时只需调节接近开

关上的旋钮，使用更加方便。 

由于斗式提升机的跑偏无法象皮带输送机那样采用机械式跑偏开关进行检测，因此，合理的做法是在

提升机机头、机座位置的机筒上成对安装接近开关，检测皮带上的畚斗。如果发生跑偏，畚斗也随之

偏移，如果超出接近开关的检测范围，接近开关将动作和控制系统检测回路接通，将报警并停机。在

发达国家，斗式提升机的跑偏和速度检测配置有专门的监控器对接近开关的检测信号统一处理，笔者

曾在《介绍一种斗式提升机的专用监控器》一文中作过介绍。现在，国内已有厂家开发出类似产品，

如上海青浦绿洲检测仪器有限公司的LDJ-1型斗式提升机监控器。 

2.4 温度传感器 

该设备主要是检测设备是否因机械故障出现发热，例如轴承温度，当温度过高时，控制系统将报警。
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其次就是输入给控制系统对蒸汽调节阀实施PID（比例、积分、微分）控制。还有就是筒仓内部测

温。是否有必要设置温度检测，需根据工艺要求、控制要求、生产规模和设备来确定。有的饲料厂由

于设备产量不高，轴承过热故障很少发生，而蒸汽控制则由锅炉自身系统完成，再设置这些温度传感

器就没有必要了。 

温度传感器主要有热电偶、热电阻和热敏电阻等，各系列产品十分齐全，只需根据检测温度的范围和

安装形式选择就可。在饲料厂中，轴温检测常选用热敏电阻，不过需与温度监控器配合使用，由监控

器向控制系统提供报警接点。蒸汽温度常用铂电阻（Pt100）检测，选择输出信号为标准模拟值（4～

20mA）的就可以了。筒仓测温采用的是测温电缆，其传感部分也是热电阻，只需从定型产品中选择。

此外，电气柜中检测过载的热继电器也可以归入温度传感器。 

2.5 其它传感器 

有用来检测脉冲除尘器布袋是否发生堵塞的差压变送器，皮带输送机上的拉线开关，检测生产指标的

各种流量计等，由于在饲料厂中使用的不是很普遍，这里就不赘述了。 

3 总结 

从笔者参与过设计、安装的十几个饲料厂情况看，上述各类型传感器均能够较准确地完成检测，及时

将信号输入给控制系统，确保生产线在控制系统的良好监控下稳定运行；同时，在类型、精度、价格

等方面也比较符合饲料厂的实际。 

最后需说明的是，选择传感器除了应注意灵敏度、测量范围、稳定性、精度等指标外，还应注意防爆

要求。按照GB50058-92《爆炸和火灾危险环境电力装置设计规范》和国标GB17440-1998《粮食加工、

储运系统粉尘防爆安全规程》规定：饲料加工车间列入粉尘爆炸性危险区域11区，筒仓内部、封闭式

设备内部等列入粉尘爆炸性危险区域10区。所以，传感器应在粉尘防爆、防护等级、温度组别等方面

符合国标要求，避免隐患。 
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