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TC2301 型水位传感器及其在农业水利中的应用研究
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摘　要: 我国农业水利工程中普遍采用的压力式、浮子及电容式水位传感器在泥沙大、水流急、信号远传的工程中

应用时, 存在一定的缺陷。结合现代计算机技术, 开发精度高、适应性强的水位量测设备已经成为农业水利工程发

展的必然。文中介绍的 TC2301 型水位传感器运用仿神经理论的思想, 在农业水利工程水位的量测中取得了新的突

破, 应用效果良好。
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　　我国农业水利工程中普遍采用的压力式、浮子

及电容式水位传感器在泥沙大、水流急、采集信号要

求远传的工程中应用时, 存在一定的缺陷。因此, 急

需结合现代计算机技术, 开发精度高、适应性强的水

位量测设备。TC2301 型水位传感器是国家重点工程

技术的攻关项目, 它脱开了传统技术思路, 运用仿神

经理论的新思想, 在技术上为了适应我国农业水利

工程发展的新形势, 实现了数字式直接取样、快速采

集数据。

1　感应式数字液位传感器核心技术及性能

特点

　　TC2301 型水位传感器及其测报系统如图 1 所

示, 该系统以“TC2301 感应式数字液位传感器”为主

要测量设备, 配合二次仪表, 可以进行数据采集、处

理、存储、显示、报警及远程通讯等。

图 1　TC2301 型水位传感器及其测报系统

F ig. 1　TC2301 type w aterlevel senso r

and mon ito ring system

传感器可分为数字采样部分, 智能信息处理部

分, 通信控制部分。实现从采样到传输的全部数字化

工作。

1) 数字采样部分是通过机械方法将传感器测

量体准确地分成等间隔的感应点 (数字化采样) , 用

数字电路采集感应点信号, 直接将水位变为相对应

的水位数字量 (数字化读数) , 避免了环境因素的影

响, 且其采集精度为等精度, 即测量精度不随传感器

量程变化而变化。

2) 智能信息处理部分将采集到的水位信号进

行分析、比较, 能发现采集部分损坏的部分器件, 某

些特定的环境干扰 (浪花, 水草, 降雨等) , 并能最大

限度的对受干扰的信息进行恢复, 大大提高了传感

器的可靠性, 可用性和可维护性。

3) 通信控制部分由智能 CAN 总线控制器构

成, 具有信息打包, 站点识别, 碰撞监测, 通信线路状

态监测, 信息收发等功能 (数字化传输)。处理总线上

的竞争、冲突, 检查数据的错误。CAN 总线芯片采用

硬件 CRC 循环冗余校验, 数据包小, 只有 8 个字节

大, 可检出所有错误, 发送时间短, 远传性能好, 受干

扰的机会少, 所以传输可靠性很高。

4) 传感器中设置有 EEPROM 存储器, 记录传

感器的地址、状态以及量程、精度等重要设置信息。

该芯片同时还有硬件看门狗功能。这些信息可以通

过二次仪表进行在线修改。为了某些特定场合的需

要, 该传感器还可以附带多个温度测点。采用数字温

度芯片, 可直接输出温度数值。

5) 传感器除 CAN 总线输出方式外, 还可选择

R S485 数字信号、R S232 数字信号、16 位可编程开

关量信号输出、也可以输出 0～ 10 mA、4～ 20 mA、0

～ 5 V 模拟信号。

由于采用了数字化的采样和智能化的信息处理
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方法, 使传感器具有良好的抗干扰能力和环境适应

能力。性能特点为:

(1) 可检测强水流、泥浆或其它液态物料的液

位。

(2) 传感器有零水位信号, 可实现传感器信号

线断线和故障报警。

(3) 整个传感器为表面光滑无缝的圆棒形固体

传感器, 电器部分全部由防水绝缘材料灌注, 耐氧

化、抗腐蚀、经久耐用。

4) 采用数字式直接取样检测方式, 消除了模糊

量, 回避了信号漂移, 因而量测数据稳定、可靠。

5) 信号抗干扰能力强, 远传性能好。一般型信

号远传约为 5 km , 远传型信号则可大于 20 km。

2　系统特点及主要功能和指标

TC2301 型水位传感器及其测报系统是以感应

式数字液位传感器为核心技术, 硬件设备包括户外

变送器、信号调理柜、数据采集与处理柜、监测通信

柜、电台等, 可根据实际需要配置硬件设备, 系统应

用的软件长期运行稳定、可靠。

2. 1　信号调理

1) 提供多路传感器供电电源。

2) 实现 32 路信号调理, 测量物理量类型包括

水位、应力、流量以及其它量。

3) 配置长延时不间断电源。

2. 2　数据采集与存储

1) 32 路A öD 信号采集, 多路数字与开关量输

入。

2) 采样间隔: 任意设定。

3) 数据存储方式: 正常情况数据存储、异常水

位变化密集型采集数据存储。

4) 存贮时间间隔: 自定。

5) 采样值标准转换: 对现场信号的校正。

6) 存贮数据格式: 时间 (年、月、日、时、分、秒)、

水位 (或其它物理量)。

7) 测量数据精度: 水位精确到 1 cm。

2. 3　系统报警

1) 预ö报警功能: 上限预警ö报警、下限预警ö报

警、异常水位报警。

2) 报警方式: 声、光、屏幕显示。

2. 4　系统显示打印

1) 实时监视: 以概貌图、流程图、趋势图、分组

图显示各测点实际变化情况以及浪涌图。

2) 历史数据查询。

3) 实时打印。

2. 5　系统通信

1) 通过标准 R S2232 或 R S2485 实现与 PC 机

的近距离通信。

2) 通过公用电话网组成有线数据通信网。

3) 实时接收调度主站下达的时钟校正指令, 完

成时间的修改。

4) 当监测现场发生异常变化时, 实时向调度主

站发送报警信息。

3　系统安装

3. 1　传感器安装

传感器可直立或悬挂, 全部投入水中。在水位变

幅大时, 可多个传感器接力安装, 实现连续监测; 在

流动的水中安装时, 要靠渠边安装, 或安装防护栅,

以免水面漂浮物对传感器的冲撞。传感器以及信号

传输线均可全部浸入水中, 为防止被水短路, 在安装

时必须做好信号线的保护, 在信号线联接处要用防

水绝缘材料封闭。

3. 2　设备安装

安装环境: ①测站环境温度- 25℃～ 50℃; ②测

站具备防雨、防风等条件; ③配备长延时不间断电

源。

设备柜安装: ①信号调理柜应靠近测站每路信

号进线位置安装; ②测量柜与信号调理柜紧靠安装,

各路标准信号进线要标清对应的测量类型。

4　该测报系统在农业供水武胜关报汛站中

的应用

　　1998 年, 太原理工大学在长江水利委员会湖北

监利水文站, 安装应用了“感应式数字液位测报系

统”并进行了冬季枯水期比测试验, 测量结果尚属精

确。太原理工天成科技股份有限公司开发的新一代

TC2301 型水位传感器及其测报系统, 在武汉武胜关

农业供水报汛站进行了一个汛期的高水位比测试

验。该报汛站建于 1865 年, 是国家重点水文站, 历史

最低、最高水位分别为 12 m 和 29. 73 m , 水位变幅

17. 73 m , 所测对象为长江流动水, 常年不结冰。

4. 1　系统设计

设备规格选型和安装:

根据武胜关农业供水报汛站现场的实际, 结合

TC - 301 新型水位传感器及其测报系统本身的特

点, 选用规格为 3 m 和 1 m、精度为 1. 0 cm、变幅为

12 m 的传感器。

安装方式: 1 m 6 根分别独立安装于滩头不同

高度的断面, 用 10 号槽钢固定, 3 m 2 根串接固定

于该站已建的测井外壁。所有传感器通过电缆先连
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接到端子排, 再接避雷器, 然后送入管理室。信号电

缆进入管理室后, 依次接避雷器、端子排、二次仪表

相应的端口。图 2 为系统示意图。

图 2　系统组成示意图

F ig. 2　D iagram of system compo sit ion

4. 2　二次仪表软件设计及防雷

根据业主的实际使用要求, 该测报系统二次仪

表软件设计如下:

1) 存储采样时间可以通过操作面板随时设定;

2) 存储采样时间变化范围为: 1～ 720 m in;

3) 相邻两次采样值变化幅度超过 2. 0 cm 时,

自动存储数据。

为防止各个观测站点的设备被直接雷击和感应

雷击, 在传感器的输出口和二次仪表的接入口, 即在

信号线两端, 先连接避雷器, 然后再连接电器设备。

接地装置采用共用接地体, 即防雷接地、工作接地和

保护接地等连成一体。并使总接地电阻不大于 4 欧

姆, 否则需补加接地网或使用降阻剂等, 直至接地电

阻值达到设计要求; 图 3 为系统接线图。

1. 1# 端子箱及二次仪表装于站房内; 2# 端子箱装于测井房

内; VV P6×0. 5 导线外径 5 = 12 mm;

2. 2# 传感器固定于井壁; 3# —6# 传感器固定于滩头槽钢。

图 3　系统接线图

F ig. 3　L ine layou t of the system

4. 3　TC2301 型水位传感器及其测报系统的比测成

果

该系统试运行近 3 个月得出如下结论: 系统灵

敏度高, 能实时的反映水位的变化情况, 仪器误差小

于 0. 02 m , 符号《水位观测规范的要求》。(2001 年 4

月 27 日长江水利委员会武汉武胜关报汛站所得结

论)。具体比测结果如表 1 所示。

表 1　武汉武胜关农业供水报汛站水网比测结果

T ab le 1　Con trast ing resu lt of W ushengguan fo recast ing

flood stat ion of agricu ltu re w ater supp ly in W uhan

日期
öd

时间
人工
水位
öcm

系统显
示水位

öcm

日期
öd

时间
人工
水位
öcm

系统显
示水位

öcm

1 8: 00 25. 22 25. 21 16 8: 00 24. 87 24. 87

2 8: 00 21. 00 19. 00 17 8: 00 85. 00 85. 00

3 8: 00 34. 00 33. 00 18 8: 00 86. 00 86. 00

4 8: 00 47. 00 47. 00 19 8: 00 87. 00 86. 00

5 8: 00 51. 00 51. 00 20 8: 00 92. 00 92. 00

6 8: 00 46. 00 43. 00 21 8: 00 90. 00 90. 00

7 8: 00 31. 00 31. 00 22 8: 00 83. 00 83. 00

8 8: 00 13. 00 12. 00 23 8: 00 67. 00 67. 00

9 8: 00 12. 00 10. 00 24 8: 00 45. 00 45. 00

10 8: 00 23. 00 23. 00 25 8: 00 44. 00 44. 00

11 8: 00 23. 00 23. 00 26 8: 00 21. 00 21. 00

12 8: 00 6. 00 6. 00 27 8: 00 13. 00 13. 00

13 8: 00 24. 84 24. 84 28 8: 00 20. 00 21. 00

14 8: 00 84. 00 84. 00 29 8: 00 36. 00 36. 00

15 8: 00 87. 00 87. 00 30 8: 00 31. 00 32. 00

　说明: 限于篇幅, 文中仅给出了 2# 传感器在 2000 年 5 月的比测

结果。

5　结　论

1) TC2301 水位传感器解决了传统的压力式、

浮子及电容式水位传感器在泥沙大、水流急、采集信

号要求远传的工程中应用时存在的缺陷。

2) 该系统若推广于农业、水利、化工、防汛等水

位及液位的检测中, 可以解决特殊环境下液位自动

监测的难题, 如长距离输水工程中的水位监测、农业

灌溉中的长距离水位监测、工业中的油位监测等。

3) 该系统已成功实现了无线传输, 大大拓宽了

其应用领域。

4) 该产品尽快降低成本、定型、定标与国际市

场接轨是目前急需研究的新课题。
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