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Czujniki indukcyjne
| pojemnosciowe
w praktyce inzynierskiej

Czujniki to dla inzyniera — automatyka elementy, z ktérymi
zapewne codziennie spotyka sie w swojej pracy. Sam dobdr
czujnikéw do aplikacji to nierzadko podstawowe zadanie, ktérym
zajmuje sie automatyk po okresleniu ogdlnej architektury tworzonego

Czujniki sg niezbedne do pracy wiekszosci
maszyn i linii technologicznych. Cho¢ nie-
pozorne, to bez nich nie byloby mozliwe
wykrywanie obecnoéci obiektéw, okresla-
. L. . ! nie ich cech, kontrola pracy urzadzen oraz
systemu. Dobrze dobrane czujniki w duzej mierze decydujq pracy

T ] . ) ) . o ) przebiegu proceséw. Czujniki zblizeniowe
o poprawnosci i niezawodno$ci dzialania calej aplikacji, a chybiony | iesa do podstawowych elementéw wielu
wybdr moze skutkowa¢ trudnymi do zniwelowania problemami  systeméw automatyki. Podzespoly te stuza
ciqgnqcymi sie¢ przez caly okres uzytkowania aplikacji. Dlatego  przede wszystkim do wykrywania obecnosci
postanowilismy pomdc czytelnikom EP i usystematyzowac¢ wiedze — obiektow, ich zliczania, a nawet do okresla-

na temat aktualnie dostepnych i stosowanych czujnikéw. Zaczynamy

nia niektérych cech fizycznych. Uzycie czuj-
. . ; , , P nikéw pozwala na automatyczne sterowanie
od sensoréw zblizeniowych, a konkretnie modeli pojemnosciowych HRow pozw " yes rowany

\ indukevinveh pracg maszyn i systeméw produkcyjnych,
I Indukeynycht- 4 onpolowanie poziomu niektérych cieczy
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i materialéw sypkich, a nawet zapewnianie
bezpieczenstwa personelowi, gdy stosowane
sg one w systemach bezpieczenstwa.

Czujniki indukcyjne
Prawdopodobnie najbardziej rozpowszechnio-
nymi w przemysle czujnikami zblizeniowymi
sg modele indukcyjne. Stuza one do wykrywa-
nia obecno$ci przedmiotéw metalicznych, cha-
rakteryzujac sig dobra odpornoscig na trudne
warunki srodowiskowe, zanieczyszczenia i wi-
bracje. Fakt, ze dziatajg bezdotykowo sprawia,
Ze sg trwalsze i nie zuzywaja sie tak szybko, jak
czujniki stykowe. Co wigcej, zwykle sg wyko-
nywane w szczelnie zamknigtych obudowach,
co wydluza czas bezawaryjnej pracy i uodpar-
nia czujnik na warunki srodowiskowe.
Czujnik indukcyjny monitoruje zmiany
pola magnetycznego wystepujace na skutek
pojawienia sie obiektu metalicznego w po-
blizu czola sensora. Zasigg dzialania, czyli
tzw. strefa robocza, jest zalezny od wielkosci
zastosowanego elementu detekcyjnego, kt6-
rym jest cewka i zazwyczaj jest proporcjonal-
ny do wymiaréw, a konkretnie do diugosci
czujnika. Jest to podstawowy parametr kaz-
dego czujnika tego typu. W zaleznoéci od bu-
dowy czola i $rednicy czujnika, wynosi ona
do kilkunastu milimetréw.

Budowa czujnika indukcyjnego

Jak wspomniano, kluczowym elementem
czujnika indukcyjnego jest cewka umiesz-
czona przy czole obudowy. Rdzen cewki
jest otwarty od strony czota, a poniewaz jest
ona wlaczona w obwdéd oscylatora, zblizenie
elementu metalowego do czujnika powodu-
je zmiane amplitudy oscylacji. W klasycz-
nych rozwigzaniach, po demodulacji, sygnatl
z oscylatora jest kierowany na przerzutnik
Schmitta.
przelaczanie, z zachowaniem odpowiedniej

Ten zapewnia zerojedynkowe

histerezy, ktéra konieczna jest w praktycz-
nie wszystkich zastosowaniach czujnikéw
indukcyjnych. Sygnat z przerzutnika jest na-
stepnie podawany na wzmacniacz, zasilany
z zewnatrz i dostosowujacy poziom sygnatu
(i dostarczajacy prad) na potrzeby sterowa-
nia wszelkimi innymi elementami automa-
tyki, takimi jak przekazniki, styczniki, czy
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Rysunek 1. Budowa i zasada dziatania czujnika indukcyjnegoa

wejscia sterownikéw. W praktyce jest tez tak,
ze im czujnik ma wiekszg $rednice, tym jest
bardziej wrazliwy na zmieniajace sig pole.
Budowe i zasade dziatania czujnika induk-
cyjnego pokazano na rysunku 1.

Typowo na wyjsciu lub wyjsciach czuj-
nika sg tranzystory NPN lub PNP, ktére moga
by¢ skonfigurowane sg na dwa sposoby:
tranzystory wyjSciowe moga by¢ zalaczane,
gdy czujnik wykrywa przedmiot (typ NO
— Normally Open), lub gdy go nie wykrywa
(typ NC — Normally Close). Warto dodac,
ze istniejg tez modele bez przerzutnika
Schmitta, ktére generujg na wyjsciu sygnat
analogowy. Najczesciej 0...20 mA, 4...20 mA
lub 0...10 V. Jednak zdecydowanie najwiek-
sza popularno$cia ciesza sig wersje funkcjo-
nujace jako tzw. wylgczniki krahcowe.

Co na rynku?

Na rynku dostgpne sg czujniki indukcyj-
ne wykonane najczesciej w owalnych (M4,
M6, M8, M12, M18, fi 3, fi 4, fi 6, fi 8 itd.),
metalowych i gwintowanych obudowach.
Oferowane sg réwniez i inne typy obudoéw,
na przyklad prostopadloscienne. Zaletg cy-
lindrycznej obudowy jest tatwos¢ montazu.
W miejscu umocowania czujnika wystarczy
wywierci¢ otwér, wlozy¢ w niego czujnik

i dokreci¢ nakretkami. Jesli takie rozwia-
zanie nie jest mozliwe, mozna skorzystac¢
ze specjalnych uchwytéw.

Warto doda¢, ze w przypadku czujnikéw
cylindrycznych, gwint na obudowie ma dwa
zastosowania. Stuzy nie tylko do mocowania
z uzyciem nakretek, ale tez do precyzyjne-
go ustawiania czujnika. Wynika to z faktu,
ze czujniki te, szczegblnie modele o naj-
krétszej strefie dzialania, musza znajdowac
sig bardzo blisko wykrywanych elementéw.
Jednoczesnie nie jest korzystne, jesli czuj-
nik bedzie sie stykal ze zblizajacymi sig
obiektami, bo to moze znaczaco zmniejszy¢
jego trwalo$¢ lub po prostu doprowadzié¢
do uszkodzenia. Obracajac nagwintowany
czujnik mozna pewnie, a zarazem precyzyj-
nie dopasowac jego polozenie, bez stosowa-
nia dodatkowych, specjalnych elementéw
mocujacych. Trzeba tez pamietaé, ze czujnik
z odslonigtym czolem (co pozwala na zwigk-
szenie jego zasiegu) bedzie znacznie bar-
dziej podatny na uszkodzenia mechaniczne
i zakt6cenia boczne, niz czujnik z czotem
obudowanym.

Wiele czujniké6w ma zamontowane diody
LED, ktére wskazujg aktualny stan sensora.
Bywa tak, ze dioda jest umieszczona w gle-
bi obudowy, ale sama obudowa nawiercona
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w kilku miejscach, by operatorzy mogli z do-
wolnego kata sprawdzi¢ stan czujnika.

Oprécz modeli o ksztalcie walca i pro-
stopadloéciennych, mozna znalez¢ tez wer-
sje specjalne, np. szczelinowe lub pierscie-
niowe. Te pierwsze sg przydatne szczeg6lnie
do wykrywania np. krawedzi blach. Drugie
mogg postuzy¢ np. do weryfikowania ciggto-
$ci drutéw metalowych.

Czujniki réznig sie nie tylko obudowa-
mi, ale tez rodzajami zastosowanych wyjsc.
Najczesciej stosowanym rozwigzaniem jest
umieszczenie gniazda, do ktérego podigcza-
ne jest za pomoca jednej wtyczki zaréwno
zasilanie, jak i wyprowadzane sg sygnaty
z czujnika. Bywa jednak tak, ze czujnik jest
zintegrowany z kablem, co w niektérych sy-
tuacjach stanowi zalete.

Najbardziej popularne wydaja sie czuj-
niki zasilane napigciem z zakresu od 10
do 30V, ale znalez¢ mozna tez modele przy-
stosowane do zasilania napieciem przemien-
nym, do 240 V. Te drugie znajdujg zastosowa-
nie jako elementy bezposrednio kontrolujace
prace maszyn, bez potrzeby stosowania do-
datkowych urzadzen sterujacych, takich jak
np. PLC.

Oczywiscie, producenci oferujg rézne
standardy wykonania czujnikéw, przysto-
sowane do specyficznych warunkéw pra-
cy. Oprécz czujnikéw klasycznych, sa tez
modele do stref zagrozonych wybuchem,
do zastosowan w przemysle spozywczym,
o podwyzszonej odpornoéci na temperatury,
do zastosowan w pojazdach czy tez odporne
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na konkretne $rodki chemiczne lub mycie
myjkami ci$nieniowymi.

Zamiast optycznych

Czujniki indukcyjne sg tak powszechnie sto-
sowane, ze bardzo czesto inzynierowie sta-
rajg sie znalez¢ dla nich zastosowanie nawet
w aplikacjach, gdzie wykrywane majg by¢
obiekty niemetalowe. Czestg praktyks jest in-
stalowanie réznego rodzaju metalowych bra-
mek i dZwigienek, ktére zamontowane na za-
wiasach mogg by¢ przesuwane przez przejez-
dzajace na tasmie obiekty — np. kartony. Ruch
ten sprawia, ze do czola czujnika przysuwana
jest w odpowiednich momentach metalowa
czg$¢ dzwigni, co zostaje zinterpretowane,
jako zblizenie sig wykrywanego obiektu.
W ten posredni sposéb nawet przedmioty
niewykonane z metalu mogg oddzialywac
na wskazania czujnika indukcyjnego.

Czujniki pojemnosciowe

W sytuacjach, gdy czujnik indukcyjny nie
moze byé zastosowany — np. ze wzgledu
na wykrywanie obiektéw niemetalowych
i brak mozliwosci zastosowania niezawod-
nego systemu dzwigni pierwszym, alterna-
tywnym wyborem jest najczeSciej czujnik
pojemnoéciowy. Sensory tego typu pozwa-
lajg na wykrywanie elementéw wykonanych
z praktycznie dowolnych materiatow, ale
zwykle majg mniejszy zasieg niz czujniki
indukcyjne, a takze charakteryzuja sig duza
wrazliwo$cig na zabrudzenia i przeszkody
pomiedzy nimi a elementami wykrywanymi.

Typowo, czujnikéw pojemnoséciowych
uzywa si¢ do wykrywania przekroczenia
poziomu przez ciecz lub materiat sypki, wy-
krywania r6znych obiektéw np. transporto-
wanych na ta§mociagu, pomiaréw grubosci
np. drewna lub folii.

Zewnetrznie czujniki pojemno$ciowe
sg zbudowane w sposéb zblizony do mode-
li indukeyjnych i r6znig sig jedynie zasadg
dzialania. Zamiast cewki jest stosowany
kondensator ztozony z jednej okladki. Druga
okladke stanowi obiekt zblizany do czota
czujnika. Jego pojawienie si¢ zmienia para-
metry kondensatora i jest to zjawisko wykry-
wane przez obwody czujnika.

Czujniki pojemnoéciowe wygladajg naj-
czegdciej tak samo, jak ich indukcyjne odpo-
wiedniki. Réwniez sa dostepne w réznych
wykonaniach, przystosowanych do specyficz-
nych $rodowisk pracy. Konstruktor moze wy-
biera¢ sposr6d modeli przeznaczonych do za-
silania zaréwno napieciem statym, jak i prze-
miennym. Dobierajac czujnik pojemnosciowy
warto tez zwrdci¢ uwage na maksymalng cze-
stotliwo$¢ przelgczania sensora, ktéra w prak-
tyce najczesciej wynosi kilkadziesiat hercow.
Ogranicza to mozliwo$¢ stosowania tych ele-
mentéw w bardzo szybkich aplikacjach.

Obecnie coraz czeéciej odchodzi sig
od stosowania czujnikéw pojemnosciowych

na rzecz modeli optycznych. Cho¢ i jedne
i drugie sg podatne na zabrudzenia, to jed-

nak réznie reaguja na réznego rodzaju za-
nieczyszczenia i w zaleznosci od sytuacji,
jedne lub drugie mogg stanowi¢ lepsze
rozwigzanie.

Podsumowanie

Inzynier dobierajacy czujniki zblizeniowe
do aplikacji, o ile ograniczy sie do modeli
indukcyjnych i pojemnosciowych, ma ra-
czej proste zadanie, gdyz dostepne na rynku
wersje sg tak r6znorodne, ze bez problemu
mozna znalez¢é model idealnie dopasowany
do konkretnej sytuacji. Warto tylko pamie-
ta¢, na co nalezy zwréci¢ uwage. Poczawszy
od najwazniejszych, sg to:

* material, z ktérego wykonane sg wykry-
wane obiekty,

» przewidywana odleglos¢  obiektow
od sensora,

¢ mozliwo$ci montazu sensora,

* dostepne zasilanie,

* rodzaje wej$¢ sterowanych z czujnika,

e warunki panujgce w miejscu montazu
czujnika (temperatura, wilgo¢, zapyle-
nie, ci$nienie, zagrozenie wybuchem,
substancje zrace),

* wymagana szybko$¢ reakcji czujnika.
Warto tez zwrdci¢ uwage na niektore

nowe czujniki, wyposazone od razu w in-
terfejsy przeznaczone do bezposredniego
podiaczania ich do sieci, np. AS-Interface
lub DeviceNET. Utlatwiajg one tworzenie
rozleglych instalacji, zmniejszajac kosz-
ty i usprawniajac zarzadzanie systemami
czujnikowymi.

Marcin Karbowniczek, EP
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