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“有事再开机” 低功耗裂缝监测传感器来了。 裂缝的产生与扩展会显著影响桥梁、隧道、建筑
和管道等工程结构的承载能力与服役安全。传统裂缝传感器通常需要连续或周期性采集信号，长
期运行能耗较高；摩擦电传感器虽能自主感知动态裂缝变化，但在裂缝停止扩展后难以直接获得
静态裂缝宽度。如何兼顾裂缝扩展事件的及时检测、裂缝宽度的准确测量与监测系统的低功耗运
行，是结构健康监测领域面临的重要问题。

针对上述问题，湘潭大学机械工程与力学学院科研团队联合清华大学科研团队，开发了一种基于
摩擦电与电阻混合机制的双模式事件触发裂缝传感器。当裂缝发生扩展时，多连杆机构放大裂缝
引起的微小位移，并驱动摩擦电单元产生瞬态信号，以按需启动电阻测量电路；柔性电阻感知单
元则用于定量测量裂缝宽度，监测平台进一步实现裂缝状态显示与异常报警。

通俗来说，这套传感器好比一位随时待命的哨兵。摩擦电单元是哨兵的眼睛，平时休眠几乎不耗
电，只有裂缝真正扩展时才会被触发吹哨，唤醒后续电路；电阻单元则像一把电子尺，被唤醒后
才通电测量裂缝张开宽度。这样一来，既不会漏掉危险扩展，又避免了全天候监测所带来的连续
耗电，把持续站岗变成了有事再开机。

据介绍，该研究将动态裂缝事件检测与静态裂缝宽度测量有机结合，为工程结构的长期、低功耗
智能健康监测提供了新思路。相关成果近日在线发表于《化学工程杂志》（Chemical Engineering 
Journal），湘潭大学老师沈君瑶为论文第一作者，湘潭大学老师徐杰与清华大学教授程嘉为论文
共同通讯作者，湘潭大学为论文第一完成单位。

该研究得到国家自然科学基金项目和湘潭大学青年教师科研项目支持。（来源：中国科学报王昊
昊 赵荣国）

相关论文信息：https://doi.org/10.1016/j.cej.2026.180782

作者：沈君瑶等 来源：《化学工程杂志》
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