AUTOMATYKA

Co kazdy elektronik o czujnikach
indukcyjnych wiedzie¢ powinien?

Parametry czujnikow

Czujniki indukcyjne to
takie elementy automatyki
przemystowej, ktére

w sposéb bezdotykowy
wykrywajq obecnosc
obiektéw metalowych. Od
ponad 35 lat stosowane sq
jako niezawodne wylqczniki
kranicowe, zliczajq lub
pozycjonujq elementy na
podajnikach i tasmach
produkcyjnych, kontrolujq
predkos$¢ obrotowq
wirujgcych czesci maszyn,
sq ,nerwami” bardzo
skomplikowanych ukladéw
sterowania 1 regulacji ze
sterownikami
przemystowymi, praktycznie
we wszystkich galeziach
przemystu. Mimo
,podeszlego“ wieku ich
pozycja na rynku wydaje sie
by¢ niezagrozona. Co wiecej
- w ostatnich latach
obserwuje sie szybki postep
w tej dziedzinie.

OBIEKT

METALOWY UZWOJENIA  KOMPARATOR

Ta dobra opinia jest w pelni
zastuzona. Czujniki indukcyjne
spelniaja bardzo dobrze swoja
role wszedzie tam, gdzie zasto-
sowanie przelaczajacych ele-
mentéw stykowych stwarza wie-
le probleméw w trakcie p6zniej-
szej eksploatacji lub wrecz jest
niemozliwe ze wzgledu na ko-
nieczno$¢ przetaczania z duza
czestotliwoscia. Pracuja bardzo
dobrze przy bardzo duzym za-
pyleniu, wibracjach, wilgotnos-
ci i w szerokim zakresie tempe-
ratury otoczenia. W ich kon-
strukcji brak jest elementéow ru-
chomych i stykéw, co powodu-
je, ze sa one elementami prak-
tycznie bezobstugowymi.

Zasade pracy typowego
czujnika indukcyjnego przed-
stawia rys. 1. Cze$¢ aktywna
czujnika, skladajaca sie z cew-
ki i ferrytowego rdzenia kubko-
wego, generuje w otoczeniu
czola czujnika zmienne pole
elektromagnetyczne duzej czes-
totliwosci.

W zblizajacym sie metalu
pole to wytwarza prady wiro-
we, co z kolei powoduje ,,0bcia-
zenie“ ukladu oscylatora, pogor-
szenie jego dobroci i w efekcie
spadek amplitudy oscylacji.
Zmiany te S$ledzone sa przez
komparator i przy pewnej cha-
rakterystycznej dla danego typu
czujnika odlegtosci obiektu me-
talowego od jego czola, naste-
puje skokowa zmiana napiecia
na wyjsciu komparatora. Sygnat
ten wzmacniany jest przez
uklad wzmacniacza do poziomu
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umozliwiajacego bezposrednie
sterowanie elementéw wyko-
nawczych podiaczonych na wy-
jSciu czujnika, jak przekazniki,
styczniki, elektrozawory lub we-
jScia cyfrowe sterownikow.

W katalogach producentéw
czujnikéw indukcyjnych moz-
na spotkac r6zne nazwy tej cha-
rakterystycznej odleglosci: stre-
fa dzialania, odleglo$¢ zadzia-
fania, czulos¢, odleglos¢ prze-
taczenia. W dalszej czesci arty-
kutu uzywac bede tego pierw-
szego okre$lenia.

Strefa dzialania to podsta-
wowy parametr czujnika induk-
cyjnego. Ma on wplyw zaré-
wno na gabaryt czujnika jak
i sposéb zamontowania go
w maszynie czy urzadzeniu.
W katalogach wyrobu jak ina
tabliczkach znamionowych po-
dawana jest najczesciej strefa
nominalna Sn.

Strefa rzeczywista Sr
(uwzglednia fabryczna toleran-
cje wykonania wyrobu) zmie-
rzona w okreélonej przez pro-
ducenta temperaturze (najczes-
ciej 20°C) i napieciu zasilania
musi spelnia¢ warunek:

0,9 Sn<Sr<1,1Sn

Pomiar strefy rzeczywistej
w warunkach fabrycznych po-
lega na zblizaniu w osi czujni-
ka do jego powierzchni czolo-
wej kwadratowej plytki ze stali
St37 o grubosci 1mm i o boku
réwnym S$rednicy czujnika.

Najistotniejsza jest jednak
strefa robocza, ktéra gwarantu-
je dziatanie czujnika w pelnym
zakresie temperatur i napiec¢ za-
silajacych oraz w funkcji czasu
eksploatacji. Wynosi ona
0,81Sn<Sw<1,21Sn.

Instalujac wiec czujnik
o okreslonej strefie nalezy
wzia¢ pod uwage fakt, ze w re-
alnych warunkach eksploatacji
czujnika jego strefa dzialania
moze sie réznié az o 21% od
wartoéci nominalnej.

W dodatku zmienia sie ona
réwniez w przypadku, jesli
obiekt, polozenie ktérego kon-
troluje czujnik, wykonany jest
z innego metalu niz stal St37.

Cecha ta okres§lana jest
przez wspoélczynnik korygu-
jacy. Dla najczeSciej spoty-
kanych metali wynosi on:

A0o

Chrom 0,9

Rtec¢ 0,6
Nikiel 0,9
Otow 0,5

Nie uwzglednienie wspoél-
czynnika skalujacego przy wy-
borze konkretnego typu czujni-
ka jest stosunkowo czesto po-
pelnianym bledem przy reali-
zacji projektéw z zakresu mo-
dernizacji i automatyzacji ma-
szyn. Kolejnym istotnym para-
metrem czujnika indukcyjnego
jest histereza przelaczania. Jest
to wyrazona w procentach od-
legtoé¢ miedzy punktami,
w ktérych czujnik zmienia stan
na wyjsciu, odniesiona do stre-
fy nominalnej Sn. Najczesciej
miedci sie ona w granicach
1,5..15%. Parametr ten gwaran-
tuje dwustanowy sygnal na wy-
jéciu czujnika w sytuacji, gdy
pracujaca maszyna, w ktorej
jest on zamontowany, ma drga-
nia o duzej amplitudzie.

Na polskim rynku najczes-
ciej spotyka sie dwie podstawo-
we obudowy czujnikéw: meta-
lowe tuleje gwintowane i obu-
dowy prostopadloscienne z two-
rzywa sztucznego o wymiarze
112x40x40, ze zdecydowana
przewaga tych pierwszych. Na-
turalnie, w ofertach firm pro-
dukcyjnych znajduje sie ich
znacznie wiecej, ale zasady sto-
sowania sa albo identyczne, al-
bo bardzo zblizone do tych, kt6-
re zostana nizej przedstawione.

Czujniki w obudowach tu-
lejowych wykonywane sa do:
- wbudowania w metal na ré-

wno zich cze$cia aktywna
(czolo czujnika zbudowane
jest réwniez na réwno z kra-
wedzia tulei - typ AO0),

- wbudowania w metal, ale
z pozostawieniem wolnej
przestrzeni wokoét czota (czo-
fo czujnika wysuniete z tulei
- typ Al).

Przyktadowe wymiary kil-
ku typowych obudéw tulejo-
wych przedstawia rys. 3.

Szczeg6lowe wymagania
dotyczace parametré6w uzytko-
wych czujnikéw w réznych ty-
pach obuddéw zostaly znorma-

Metal Wspoétczynnik

Stal St37 > 1y A1'c;, 777777 i | ST L=

Mosiadz 0,5 Z | -

Miedz 0,4 - : >

Aluminium 0,4 - >
Rys. 3.
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Czujniki w obudowie A1

Rys. 4.

lizowane i okres$lone w nor-
mach europejskich ~ DIN
EN50xxx, a w szczeg6lnosci -
008, -10, -025, -026, -032, -036,
-040.

Sposéb zabudowy tych
czujnik6w w maszynach i urza-
dzeniach wraz z wymaganiami
co do odleglosci od sasiednich
obiektéw metalowych i wza-
jemnego potozenia miedzy czuj-
nikami przedstawia rys. 4.
Przedstawione tu odlegloéci na-
lezy rozumie¢ jako wymagania
minimalne, zapewniajace po-
prawna prace czujnika.

Nie mniej istotne paramet-
ry czujnikéw zwiazane sa z ich
wyjsciami. Nie przestrzeganie
warto$ci dopuszczalnych (bar-
dzo czesto nie§wiadome) moze
doprowadzi¢ do uszkodzenia
wyjscia i koniecznosci wymia-
ny czujnika, gdyz jest on ele-
mentem nienaprawialnym:.

Na wyjsciu czujnikéw zasi-
lanych pradem stalym znajduje
sie najczeSciej tranzystor
w konfiguracji NPN lub PNP.
Kazde z tych dwoéch typow
wyjs¢ wykonane jest z funkcja
wyjéciowa NO (zwierajacy) lub
NC (rozwierajacy). Sposéb po-
taczenia tych czujnikéw poka-
zano na rys. 5.

W wiekszosci czujnikéw
stalopradowych wyjscia zabez-
pieczone sa przed skutkami:
- odwrotnego podlaczenia na-

piecia zasilania,

-
T

NPN

d - “rednica czujnika
Sn - strefa nominalna

- przekroczenia dopuszczalne-
go pradu wyjéciowego lub
zwarcia,

- przepie¢ na wyjsciu, powsta-
jacych przy wylaczaniu ob-
cigzen indukcyjnych (prze-
kazniki, styczniki).

Typowym zakresem napie¢
zasilajacych jest 1..30VDC,

a maksymalny prad obciazenia

ok. 200mA. Spadek napiecia na

czujniku w stanie wlaczenia
wynosi ok. 2V, czestotliwo$é
przelaczenia wyjscia maks. 1kHz.

Mysle, ze pare stéw nalezy
podwieci¢ sprawie zasilania
czujnikéw, gdyz z mojego wie-
loletniego do$wiadczenia

w kontaktach z uzytkownikami

wynika, ze tu wlasnie popel-

nianych jest sporo btedow.
Praktycznie w kazdej karcie
katalogowej -czujnikéw  zasila-
nych pradem stalym podawane
jest maksymalne, dopuszczalne
tetnienia tegoz napiecia (czujni-
ki nie wymagaja do zasilania na-
piecia stabilizowanego). Oglada-
ny na-oscyloskopie przebieg po-

winien wyglada¢ jak na rys. 6.

Wyrazona w procentach
warto§ Uss/Usr jest wlasnie tym
istotnym parametrem katalogo-
wym i nie powinna by¢ wiek-
sza niz 10%. Z tego wzgledu do
zasilania nie nalezy wykorzys-
tywaé np. wyprostowanego

w ukiadzie mostkowym i nieod-

filtrowanego napiecia 24VAC

uzyskanego z transformatora

(i WP T Th R PNP
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szczyt-szczyt |
U, - ‘rednia warto’¢.
¥ napiecia zasilania ;
Rys. 6.
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ochronnego, powszechnie do-
stepnego w maszynach i urza-
dzeniach. W tym wypadku tet-
nienia wynosza 100%, a maksy-
malna amplituda napiecia jest
o wiele wieksza od maksymal-
nego dopuszczalnego napiecia
zasilania czujnika. O wiele roz-
sadniej i bezpieczniej jest zasto-
sowac co§ z szerokiej gamy za-
silaczy znajdujacych sie w ofer-
tach firm produkujacych czujni-
ki zblizeniowe. W najnowszych
konstrukcjach czujnikéw zasila-
nych pradem stalym znajduja
sie coraz czeSciej uklady kont-
roli napiecia zasilania i pradu
obciazenia (lacznie z rozpozna-
waniem jego pojemnosciowego
charakteru). W przypadku
stwierdzenia jakichkolwiek nie-
prawidlowosci wyjscie wylacza
sie i przechodzi w stan wyso-
kiej impedancji do czasu usu-
niecia ich przyczyny.

Nieco odmiennie wyglada
sprawa w przypadku czujnikéw
zasilanych pradem przemien-
nym. Typowy uklad pracy ta-
kiego czujnika przedstawiono na
rys. 7. Prosze zwro6ci¢ uwage na
fakt, ze czujnik wiaczony jest
szeregowo w sterowany obwéd
i nie wymaga dodatkowego za-
silania. Jest to bardzo cenna za-
leta, gdyz np. zastapienie elek-
tromechanicznego wytacznika
kranicowego czujnikiem bezsty-
kowym nie pociaga za soba zad-
nych dodatkowych uktadéw ani
okablowania. Jednocze$nie pa-
mieta¢ nalezy, ze zastosowanie
czujnikéw wprowadza do ukla-
du pewne ograniczenia:

- nalezy bezwzglednie prze-
strzega¢ podanych w karcie
katalogowej wyrobu zaréwno
wartoéci maksymalnego jak
i minimalnego pradu obcia-
zenia.

Wynosi on mnajczeSciej
10..200mA. Elementem wyjscio-
wym w tego typu czujniku jest
z reguly tyrystor (w najnowszych
rozwiazaniach tranzystor MOS),
ktéry niestety nie jest zabezpie-
czony przed przeciazeniem lub
zwarciem. Wystapienie jednego
z tych zjawisk (np. zwarcie
w uzwojeniu cewki przekaznika)
prowadzi nieuchronnie do znisz-
czenia czujnika.

silane pradem prze-
miennym charaktery-
zuja sie stosunkowo
wysokim spadkiem na-
piecia (zwanego réwniez napie-
ciem szczatkowym) wynosza-
cym ok. 8V w stanie wlaczenia
oraz pradem szczatkowym
w stanie wylaczenia na pozio-
mie ok. 3mA.

Napiecie szczatkowe zmniej-
sza napiecie na obciazeniu oraz
jest bezposrednia przyczyna wy-
dzielania sie okre$lonej mocy
w samym czujniku, co ma nega-
tywny wplyw na jego trwalosc.

Prad szczatkowy powoduje
komplikacje w przypadku
wspolpracy z wejsciami cyfro-
wymi sterownikéw przemysto-
wych imodutami logicznymi
o duzej impedancji. W efekcie
- sterownikéw przemystowych
i modulami o duzej impedancji.
W efekcie, mimo braku wyste-
rowania .czujnika na wejéciu
sterownika pojawia sie poziom
logiczny ,1“

Nalezy pamieta¢. réwniez
o konieczno$ci uziemienia me-
talowych obudéw czujnikéw
zblizeniowych (zielono-z6tty
przewod czujnika) zasilanych
napieciami niebezpiecznymi
dla zdrowia czlowieka.

Tematyka zwiazana z para-
metrami i zasadami stosowania
czujnikéw indukcyjnych jest
o wiele szersza niz wynikaloby
z tresci artykulu. Z koniecznos-
ci ograniczylem sie tylko do
zasygnalizowania, moim zda-
niem, najistotniejszych kwestii.
Chetnie stuze jednak swoja wie-
dza w tym zakresie wszystkim
Czytelnikom. Moze uda nam sie
rozwiaza¢ wspoélnie konkretne
problemy z czujnikami zblize-
niowymi, na jakie natrafiliscie.
Trzeba przeciez pamietaé, ze
oprécz czujnikéw indukcyjnych
coraz powszechniej stosowane
sa w automatyce przemyslowej
czujniki pojemnosciowe, optoe-
lektroniczne, ultradzwiekowe,
magnetyczne, hallotronowe.
mgr inz. Ryszard Zak, Impol-1
e-mail: zak@impol-1.com.pl
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