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A jednak
się kręci!

Bez wiÍkszego ryzyka po-
miniÍcia istotnych metod moø-
na powiedzieÊ, øe obecnie naj-
bardziej rozpowszechnione s¹
dwie podstawowe metody:
- z†wykorzystaniem pr¹dnicy
tachometrycznej,

- bezstykowa, zwana rÛwnieø
cyfrow¹ lub elektroniczn¹.
Pomiar prÍdkoúci obrotowej

za pomoc¹ pr¹dnicy tachomet-
rycznej (wygl¹dem i†budow¹
bardzo zbliøona do ma³ego sil-
nika pr¹du sta³ego) znany jest
od bardzo dawna. Istota tej me-
tody, to bezpoúrednie, mecha-
niczne (za pomoc¹ kÛ³ zÍbatych
i przek³adni pasowych) sprzÍ-
øenie osi pr¹dnicy z†wiruj¹c¹
osi¹ kontrolowanego elementu.
Pr¹dnica tachometryczna jest
ürÛd³em napiÍcia sta³ego pro-
porcjonalnego do wielkoúci
prÍdkoúci obrotowej swojej osi,
natomiast nachylenie charakte-
rystyki (U/ω) zaleøy od kon-
kretnego modelu pr¹dnicy. Pod-
stawowe zalety tej metody to:
- natychmiastowy pomiar ak-
tualnej prÍdkoúci obrotowej,

- duøa dok³adnoúÊ pomiaru,
- moøliwoúÊ dok³adnego od-
czytu zmierzonej wielkoúci
przez urz¹dzenia z†wejúciem

A jednak
się kręci!

Słów kilka o współczesnych
metodach pomiaru prędkości
obrotowej w automatyce
przemysłowej

Przez ostatnie 10 lat pracy w†tej branøy
doszed³em do wniosku, øe pomiar i†kontrola
prÍdkoúci obrotowej niektÛrych istotnych czÍúci
maszyn i†urz¹dzeÒ naleøy do najczÍúciej
realizowanych zadaÒ przez proste komponenty
i†uk³ady automatyki. Jednoczeúnie ta prosta
z†pozoru sprawa nastrÍcza klientom wielu
problemÛw, zarÛwno jeúli chodzi wybÛr w³aúciwej
metody pomiaru, jak rÛwnieø pÛüniejszy dobÛr
komponentÛw.
W†artykule sprÛbujÍ przybliøyÊ trochÍ tematykÍ
oraz podpowiedzieÊ jak to zrobiÊ szybko, tanio
i†bez koniecznoúci duøych zmian w†konstrukcji
mechanicznej urz¹dzenia.

analogowym np. woltomie-
rze cyfrowe, systemy mikro-
procesorowe z†kart¹ prze-
twornikÛw analogowo-cyfro-
wych itp.

- krÛtki czas reakcji na zmianÍ
prÍdkoúci.
Niestety metoda ta ma rÛw-

nieø kilka wad, ktÛre w†sku-
teczny sposÛb odstraszaj¹ po-
tencjalnych klientÛw:
- duøe problemy i†koszty
zwi¹zane z†poprawnym
i†niezawodnym mechanicz-
nym sprzÍøeniem pr¹dnicy
tachometrycznej z†mechani-
k¹ maszyny lub urz¹dzenia.
Mam tu na myúli koniecz-
noúÊ wykonania odpowied-
nich kÛ³ zÍbatych a†pÛüniej
ca³ej przek³adni.

- koniecznoúÊ ingerenc j i
w†ìmechanikÍî urz¹dzenia,

- wysoki koszt pr¹dnicy tacho-
metrycznej,

- koniecznoúÊ okresowych
konserwacji i†przegl¹dÛw.
Nic wiÍc dziwnego, øe tego

typu rozwi¹zania spotyka siÍ
w†uk³adach napÍdowych dro-
gich i†precyzyjnych maszyn
produkowanych seryjnie typu
frezarki, tokarki, elektrodr¹øar-
ki, linie obrÛbcze itp.

Fot. 1.

Jeúli istnieje koniecznoúÊ
zmodernizowania starszego
urz¹dzenia w†celu zautomatyzo-
wania niektÛrych jego funkcji
lub w†budowanej od podstaw
maszynie chce siÍ unikn¹Ê
skomplikowanych rozwi¹zaÒ
mechanicznych, bardzo dobre
rezultaty osi¹ga siÍ stosuj¹c do
pomiaru prÍdkoúci obrotowej
nowoczesne komponenty auto-
matyki przemys³owej. Umoøli-
wiaj¹ one zrealizowanie precy-
zyjnego pomiaru praktycznie
bez ingerencji w†mechanikÍ
uk³adu napÍdowego maszyny.
Kompletny zestaw pomiarowy
sk³ada siÍ z:
- bezstykowego czujnika zbli-
øeniowego z†wyjúciem dwu-
stanowym. Stosowane s¹ tu
najczÍúciej czujniki indukcyj-
ne, optoelektroniczne odbi-
ciowe i†przelotowe, magne-
tyczne oraz hallotronowe,

- elektronicznego tachometru
z†wejúciem cyfrowym i†wy-
úwietlaczem zmierzonej war-
toúci, pracuj¹cym na zasadzie
pomiaru okresu przychodz¹-
cych impulsÛw z†czujnikÛw,

- zasilacza sieciowego, jeúli ta-
chometr nie jest w†taki wypo-
saøony.
Kluczow¹ spraw¹ w†tej me-

todzie, decyduj¹c¹ o†dok³adnoú-
ci, czasie i†dynamice pomiaru,
jest zastosowanie w³aúciwego ta-
chometru. Jeszcze do niedawna
do tego typu pomiarÛw uøywa-
ne by³y tachometry dzia³aj¹ce
na zasadzie pomiaru liczby im-
pulsÛw w†okreúlonym czasie.
Poniewaø zawsze ø¹danymi jed-
nostkami przy pomiarze jest n/
min (n - iloúÊ obrotÛw) stoso-
wane by³y dwie podstawowe
grupy urz¹dzeÒ:
- wspÛ³pracuj¹cy z†tachomet-
rem czujnik dostarcza³ 1†im-
puls na 1†obrÛt kontrolowa-
nego podzespo³u, a†tachometr
mierzy³ iloúÊ tych impulsÛw
w†czasie 1†minuty. W†tym
wypadku czas pomiaru wy-
nosi rÛwnieø 1†minutÍ, co
dyskwalifikuje go w†przypad-
ku pomiaru zmiennych prÍd-
koúci obrotowych oraz prÍd-
koúci poniøej 1†obrotu/min.

- czujnik dostarcza³ 60 impul-
sÛw na 1†obrÛt, a†tachometr
mierzy³ ich iloúÊ w†czasie
1†sekundy.
W†tym rozwi¹zaniu czujnik

wspÛ³pracuje z†zamontowan¹ na
wiruj¹cej osi tarcz¹ z†naciÍtymi
na jej obwodzie 60 zÍbami lub
otworami, ktÛrych wymiary
i†wzajemne po³oøenie úciúle
zwi¹zane jest z†typem zastoso-
wanego czujnika (o zasadach
doboru czujnika piszÍ w†dalszej
czÍúci artyku³u). Tarcza ta pe³ni
funkcjÍ swoistego mnoønika
czÍstotliwoúci impulsÛw, zwiÍk-
szaj¹c dok³adnoúÊ pomiaru
i†znacznie skracaj¹c (do 1 se-
kundy) czas pomiaru. No, ale
trzeba mieÊ tak¹ tarczÍ.

Dlatego teø pisz¹c, øe trze-
ba zastosowaÊ w³aúciwy tacho-
metr mia³em na myúli taki, ktÛ-
ry przy pomiarze dzia³a na za-
sadzie pomiaru okresu przycho-
dz¹cych impulsÛw (a tak na-
prawdÍ czasu miÍdzy dwoma
kolejnymi impulsami z†czujni-
ka), natomiast wewnÍtrzny
uk³ad mikroprocesorowy doko-
nuje przeliczeÒ na prÍdkoúÊ ob-
rotow¹ w†ø¹danych jednost-
kach: n/s, n/min lub n/h. Przed
zakupem tachometru warto
wiÍc zwrÛciÊ uwagÍ, czy w†da-
nych technicznych w†karcie ka-
talogowej lub instrukcji obs³ugi
jest odpowiednia uwaga na ten
temat (niemieckie okreúlenie:
Periodendauermessung, angiel-
skie: period measurement).

Jedynym wymogiem stawia-
nym czujnikowi w†uk³adzie po-
miarowym z†takim tachomet-
rem jest to, aby dostarcza³ on
jeden impuls na jeden obrÛt
kontrolowanego elementu. To
w†znakomity sposÛb upraszcza
szybk¹ realizacjÍ uk³adu w†kon-
kretnym urz¹dzeniu. Wystarczy
wykorzystaÊ istniej¹cy w†wiru-
j¹cym elemencie ³eb úruby, wy-
stÍp, naciÍcie lub otwÛr (dla
czujnika indukcyjnego), nakleiÊ
foliÍ odblaskow¹ lub wykonaÊ
znacznik bia³¹ farb¹ (odbicio-
wy czujnik optyczny), przykleiÊ
magnes sta³y (czujnik magne-
tyczny i†hallotronowy). ZwiÍk-
szenie iloúci impulsÛw na je-
den obrÛt pozwala zwiÍkszyÊ
dok³adnoúÊ i†dynamikÍ pomia-
ru. W†wiÍkszoúci spotykanych
w†naszym przemyúle aplikacji
nie jest to jednak konieczne.

Tachometr pracuj¹cy na tej
zasadzie wydatnie skraca czas
pomiaru dla ma³ych prÍdkoúci
obrotowych-przyk³adowo dla
10 obr./min wynosi on tylko
6†s. Ponadto umoøliwia bez-
problemowy pomiar prÍdkoúci
pomiÍdzy 0†a†1†obr./min.

Uwaøam, øe bardzo dobrymi
przyk³adami nowoczesnych ta-
chometrÛw s¹ modele z†serii 260
firmy CURTIS z†Niemiec (fot. 1),
ktÛra od kilku lat jest obecna na
polskim rynku z†bardzo szerok¹
ofert¹ elektronicznych licznikÛw
impulsÛw, czasu pracy maszyn,
tachometrÛw, timerÛw i†paneli
wskaünikowych.

Tachometr ten ma znormali-
zowan¹ obudowÍ ìtablicow¹î
36x72 mm, 8-pozycyjny wyúwiet-
lacz LCD z†podúwietlan¹ skal¹,
wysokoúÊ cyfr 10 mm, maksy-
maln¹ czÍstotliwoúÊ zliczania 10
kHz , napiÍcie zasilania 24VDC.
WspÛ³pracuje on z†kaødym
z†wczeúniej wymienionych ty-
pÛw czujnika, pod warunkiem,
øe ma on wyjúcie typu PNP.

Do najwaøniejszych zalet
predestynuj¹cych go do pomia-
ru prÍdkoúci obrotowej zaliczyÊ
naleøy:
- ARS (Auto Range System)
czyli system automatycznej
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zmiany zakresu pomiarowe-
go po³¹czony z†automatycz-
n¹ zmian¹ po³oøenia punktu
dziesiÍtnego,

- ustawian¹ dok³adnoúÊ pomia-
ru na 10%, 1% lub 0,1%,

- wyúwietlanie nazw jednostek.
Uøytkownik moøe wybraÊ po-
miÍdzy: 1/s, 1/min, 1/h, l/s,
l/min i†l/h. Warto w†tym
miejscu zwrÛciÊ uwagÍ na
fakt, øe tego typu mierniki
mog¹ mierzyÊ rÛwnieø prÍd-
koúÊ przep³ywu cieczy, ga-
zÛw, materia³Ûw sypkich, wy-
dajnoúÊ procesÛw technolo-
gicznych, jeúli wspÛ³pracuj¹
z†przetwornikami, ktÛre na
wyjúciu daj¹ przebieg prosto-
k¹tny o†czÍstotliwoúci propor-
cjonalnej do wielkoúci prze-
p³ywu (np. turbinkowymi).
Jednymi z†ciekawszych zre-

alizowanych ostatnio uk³adÛw
pomiarowych na bazie ì260î
by³o urz¹dzenie mierz¹ce wy-
dajnoúÊ przemys³owego pieca
piekarniczego oraz miernik
prÍdkoúci jachtu i†wiatru.
- ustawian¹ w†zakresie 1..9999
tzw. sta³¹ czujnika, czyli iloú-
ci impulsÛw przypadaj¹cych
na jeden obrÛt kontrolowa-
nego elementu,

- moøliwoúÊ wprowadzenia
wspÛ³czynnika skaluj¹cego
na wejúciu w†zakresie od
0,0001 do 99,9999, co umoø-
liwia ³atwe dopasowanie
wielkoúci mierzonej do wy-
úwietlanej,

- zaprogramowanie czasu ìti-
me outî, po up³ywie ktÛrego
zostanie wyzerowany wy-
úwietlacz w†przypadku zani-
ku impulsÛw na wejúciu ta-
chometru,

- moøliwoúÊ odczytu ³¹cznej
iloúci impulsÛw, ktÛre dotar-
³y do tachometru.
Praktycznie takie same para-

metry uøytkowe ma tachometr
CODIX 522 firmy KUBLER (fot.
2). Wyposaøony on jest jednak
w†wyúwietlacz LED, co ma swo-
je znaczenie w†przypadku ko-
niecznoúci zapewnienia odczytu
z†duøej odleg³oúci. Tachometr
ten ma mniejsz¹ obudowÍ tabli-
cow¹ (24x48mm) oraz 6†wy-
úwietlaczy o†wysokoúci aø 8†mm.

OmÛwione dotychczas ta-
chometry jedynie mierz¹ i†wy-
úwietlaj¹ iloúÊ impulsÛw w†ø¹-
danym przedziale czasowym.
S¹ rÛwnieø takie, ktÛre pozwa-
laj¹ takøe kontrolowaÊ mierzo-
n¹ wielkoúÊ i†nazywane s¹ naj-
czÍúciej tachometrami nastaw-

nymi lub programowanymi. Po-
siadaj¹ one moøliwoúÊ ustawie-
nia jednej lub dwu wartoúci
progowych, przekroczenie ktÛ-
rych sygnalizowane jest zmian¹
stanu stykÛw wewnÍtrznego
przekaünika, sterowanego przez
komparator czÍstotliwoúci na-
stawionej i†aktualnej. Pozwala
to na sterowanie uk³adami na-
pÍdowymi lub alarmowymi, ce-
lem utrzymania mierzonej war-
toúci w†okreúlonym, bezpiecz-
nym przedziale.

Zastosowanie tachometru
nastawnego zwiÍksza moøli-
woúci urz¹dzenia o†wymianÍ
danych pomiÍdzy tachometrem
a†nadrzÍdnym sterownikiem
mikroprocesorowym PLC
w†z³oøonych uk³adach sterowa-
nia, poprzez magistralÍ RS232,
RS485 lub RS422. Tachometry
tego typu maj¹ najczÍúciej obu-
dowÍ o†wymiarze czÍúci czo³o-
wej 48x48 mm, podtrzymanie
danych po wy³¹czeniu zasila-
nia w†pamiÍci EEPROM przez
co najmniej 10 lat, klasÍ
ochronnoúci IP65, pe³en zakres
napiÍÊ zasilaj¹cych i†moøli-
woúÊ wspÛ³pracy z†kaødym ty-
pem wyjúcia czujnika.

Na fot. 3†pokazano sztanda-
rowe modele z†ofert obu wspo-
mnianych wczeúniej firm: 312
firmy CURTIS oraz 716 (z 1†na-
staw¹) i†717 (z dwoma nasta-
wami) firmy K‹BLER.

Trzeba tu jednak od razu
zaznaczyÊ, øe proporcje cen
tych dwu grup tachometrÛw s¹
najczÍúciej jak 1:2. Nie powin-
no to jednak zraøaÊ potencjal-
nych klientÛw, gdyø w†ostat-
nich dwu latach obserwuje siÍ
systematyczny spadek cen tego
typu wyrobÛw. Spowodowane
jest to zastosowaniem w†ich
konstrukcji na szerok¹ skalÍ
techniki mikroprocesorowej,
uni f ikac j¹ podzespo³Ûw
i†znacznym zwiÍkszeniem po-
ziomu produkcji. Obecnie cena
prostego, cyfrowego tachomet-
ru w†wykonaniu przemys³o-
wym waha siÍ w†przedziale
200..240 z³, a†tachometru na-
stawnego 440..510 z³ (w zaleø-
noúci od funkcji i†typu wy-
úwietlacza).

NajczÍúciej do pomiaru
prÍdkoúci obrotowych stosuje
siÍ bezstykowe czujniki induk-
cyjne. Spowodowane jest to po-
wszechn¹ ich dostÍpnoúci¹
(produkcja krajowa w†szerokim
asortymencie i†wysokiej jakoú-
ci), najniøsz¹ cen¹ spoúrÛd
wszystkich rodzajÛw czujnikÛw
bezstykowych oraz faktem, øe
najczÍúciej mierzona jest i†kon-
trolowana jest prÍdkoúÊ obroto-
wa elementÛw metalowych.

MuszÍ jednak z†przykroúci¹
stwierdziÊ, øe w³aúciwe zasto-
sowanie czujnikÛw indukcyj-
nych przysparza uøytkownikom
najwiÍcej problemÛw i†tu po-
pe³niane jest najwiÍcej b³ÍdÛw,

maj¹cych swoje odzwierciedle-
nie w†z³ych wynikach pomia-
ru. Zacznijmy wiÍc od teorii.

Na rys. 1†znajduje siÍ sche-
mat typowego uk³adu pomiaro-
wego z†wykorzystaniem czujni-
ka indukcyjnego i†wiruj¹cego
elementu z†jednym lub kilko-
ma zÍbami (wystÍpami lub ot-
worami). PrzyjÍto nastÍpuj¹ce
oznaczenia:

Sn - strefa nominalna czuj-
nika, czyli odleg³oúÊ czo³a czuj-
nika wyraøona w†mm do obiek-
tu wykonanego ze stali St37,
przy ktÛrej nastÍpuje skokowa
zmiana napiÍcia na jego wy-
júciu (czujnik generuje impuls).
Prawie zawsze parametr ten po-
dawany jest na obudowie czuj-
nika.

d†- úrednica czujnika.
Juø na pierwszy rzut oka

widaÊ, øe to praktycznie para-
metry czujnika narzucaj¹ roz-
wi¹zania mechaniczne. Dlatego
teø zawsze zalecam swoim
klientom, projektuj¹cym uk³a-
dy pomiaru i†kontroli prÍdkoú-
ci obrotowej, w†pierwszej ko-
lejnoúci wybÛr okreúlonego ro-
dzaju i†typu czujnika, uwzglÍd-
niaj¹cego specyfikÍ urz¹dzenia,
a†dopiero pÛüniej zlecanie wy-
konania tarcz wiruj¹cych - ni-
gdy odwrotnie.

W†przypadku, jeúli element
wiruj¹cy wykonany jest z†inne-
go materia³u niø stal St37,
zmienia siÍ dla danego czujni-
ka jego rzeczywista strefa dzia-
³ania - niestety ulega zmniej-
szeniu. Cecha ta jest okreúlana
dla kaødego rodzaju metalu
przez wspÛ³czynnik korekcyj-
ny:
- stal St37 1,0 Sn
- chrom, nikiel 0,9 Sn
- mosi¹dz 0,5 Sn
- aluminium 0,4 Sn
- miedü 0,4 Sn

Kolejn¹ bardzo istotn¹ spra-
w¹ zwi¹zan¹ z†wyborem kon-
kretnego typu czujnika, jest
maksymalna czÍstot l iwoúÊ
prze³¹czania wyjúcia czujnika
(lub jak kto woli, maksymaln¹
czÍstotliwoúÊ pobudzania po-
wierzchni czo³owej czujnika
elementem metalowym przy za-
chowaniu ww. wymagaÒ). Pa-
rametr ten podawany jest nie-
stety dopiero w†szczegÛ³owych
kartach katalogowych wyrobu
i†decyduje, czy czujnik jest
wiarygodnym ürÛd³em impul-

sÛw dla tachometru w†pe³nym
zakresie prÍdkoúci obrotowych
kontrolowanego elementu.

Trzeba jednak wiedzieÊ, øe
wraz ze wzrostem strefy dzia-
³ania czujnika maleje maksy-
malna czÍstotliwoúÊ prze³¹cza-
nia, co stoi w†sprzecznoúci
z†naturaln¹, moim zdaniem,
tendencj¹ do oddalania czujni-
ka od wiruj¹cego metalu - prze-
de wszystkim w†trosce o†bez-
pieczeÒstwo czujnika (osiowe
lub boczne ìbic ieî , luzy
w†uk³adzie napÍdowym, niedo-
k³adnoúci wykonania itp.). Jak
w†øyciu tak i†tu przyj¹Ê naleøy
rozs¹dne, kompromisowe roz-
wi¹zanie.

NieuwzglÍdnienie maksy-
malnej czÍstotliwoúci prze³¹-
czania czujnika, mimo wykona-
nia tarczy wiruj¹cej zgodnie
z†zaleceniami, jest, statystycz-
nie rzecz bior¹c, najczÍstsz¹
przyczyn¹ b³ÍdÛw pomiaro-
wych w†tego typu aplikacjach.

PokaøÍ to na przyk³adzie
uk³adu , ktÛry ostatnio zosta³
zrealizowany w†jednej z†firm -
niestety wymaga³ sporej korek-
ty.

Za³oøenia by³y nastÍpuj¹ce:
- úrednica tarczy ze stali St37
- 290 mm (wraz z†1†zÍbem
o†wysokoúci 20 mm),

- wymiar czo³owy zÍba
20x20mm,

- nominalna prÍdkoúÊ obroto-
wa - 4000 obr./min (przy
maksymalnej prÍdkoúci 4800
obr./min tachometr typ 716
powinien wy³¹czyÊ ca³y
uk³ad napÍdowy),

- zastosowano czujnik typ ICZ
D5 CN PNP o†strefie nomi-
nalnej 5†mm, wyjúciu typu
PNP, úrednica obudowy M18,

- odleg³oúÊ czo³o czujnika- po-
wierzchnia zÍba ok. 2†mm.
Teoretycznie rzecz bior¹c,

wszystko powinno wiÍc byÊ
w†porz¹dku - aplikacja jest
zgodna z†zaleceniami ìmecha-
nicznymiî. Jednak uk³ad prze-
stawa³ dzia³aÊ juø przy prÍd-
koúci rzÍdu 3000 obr./min.

Aby znaleüÊ przyczynÍ do-
konamy pewnych obliczeÒ,
przyjmuj¹c nastÍpuj¹ce za³oøe-
nia:
- uk³ad powinien dzia³aÊ pew-
nie do co najmniej 5300 obr./
min (10% zapasu bezpie-
czeÒstwa),

- upraszczamy trochÍ istotÍ

Fot. 2.

Fot. 3.
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problemu przyjmuj¹c, øe czujnik widzi
metal tak d³ugo jak d³ugo jego oú prze-
bywa nad metalem (nie jest to do koÒca
prawda, ale upraszcza obliczenia),

- czujnik ìobserwujeî metal na obwodzie
rÛwnym úrednicy tarczy.
Obliczamy czas t†- przelotu czujnika

nad powierzchni¹ czo³ow¹ zÍba przy mak-
symalnej prÍdkoúci obrotowej 5300 obr./
min.

ObwÛd tarczy:
O = πxS,
gdzie π=3,14
S†= 290 mm
S - úrednica
L = 20 mm
L - szerokoúÊ zÍba
PrÍdkoúÊ obrotowa ω=5300 obr./

min=83,3 1/s czyli czas pe³nego obrotu tar-
czy T=11,3 ms

Uk³adamy proporcjÍ:
O - T
L - t

O - obwÛd tarczy
T - czas pe³nego obrotu
L - szerokoúÊ zÍba
t - czas ìprzelotuî
czyli t= LxT/O=LxT/πxS
po podstawieniu danych liczbowych
t=0,25 ms

Czas przelotu czujnika na powierzch-
ni¹ zÍba przy prÍdkoúci 5300 obr./min wy-
nosi wiÍc 0,25 ms.

Maksymalna czÍstotliwoúÊ prze³¹czania
czujnika wynosi zgodnie z†kart¹ katalogo-
w¹ 800 Hz. Przeliczaj¹c to na czas i†przy-
jmuj¹c, øe czas pobudzenia czujnika do
czasu przerwy wynosi rÛwnieø 1:2 (patrz
rys. 1), okazuje siÍ, øe ten pierwszy wynosi
min. 0,42 ms.

Czujnik ìzobaczyî wiÍc z¹b (przy ta-
kiej prÍdkoúci obrotowej), jeúli czas prze-
lotu nad nim wyd³uøony zostanie z†0,25
ms do co najmniej 0,42 ms.

Najproúciej zrealizowaÊ to moøna
zwiÍkszaj¹c jego szerokoúÊ. Analogiczne
obliczenia wskazuj¹, øe powinno to byÊ ok.
34 mm, czyli 70% wiÍcej niø zalecenia
zwi¹zane ze standardowym sposobem za-
budowy czujnika w†maszynach i†urz¹dze-
niach.

Reasumuj¹c: przy projektowaniu uk³adu
pomiaru i†kontroli prÍdkoúci obrotowej
z†wykorzystaniem czujnika indukcyjnego
naleøy wzi¹Ê pod uwagÍ:
- wymiary, a†przede wszystkim úrednicÍ
czujnika,

- jego strefÍ dzia³ania Sn,
- maksymaln¹ czÍstotliwoúÊ prze³¹czania
czujnika,

- maksymaln¹ prÍdkoúÊ obrotow¹ tarczy,
- úrednicÍ tarczy,
- rodzaj materia³u (wspÛ³czynnik korek-
cyjny).
O†ograniczeniach zwi¹zanych z†maksy-

malna czÍstotliwoúci¹ prze³¹czania czujni-
ka naleøy pamiÍtaÊ rÛwnieø jeúli stosujemy
do pomiaru czujniki optyczne lub hallot-
ronowe. Zasady obliczania czasu przelotu
s¹ praktycznie identyczne.

Przedstawione dotychczas metody
umoøliwiaj¹ bardzo precyzyjny pomiar
prÍdkoúci obrotowej lub przep³ywu. W†wie-
lu aplikacjach w†warunkach przemys³o-
wych czÍsto konieczne jest tylko stwier-
dzenie, czy coú siÍ w†ogÛle krÍci (z prÍd-
koúci¹ wiÍksz¹ od za³oøonej czy krytycz-
nej). Taka sytuacja ma miejsce zawsze na
przyk³ad w†uk³adach napÍdu taúmoci¹gu
w†kopalniach i†elektrociep³owniach. Tutaj
zerwanie siÍ taúmoci¹gu lub jego poúlizg
grozi powaønymi konsekwencjami dla ca-
³ego obiektu i†olbrzymimi stratami. Dlatego
powszechnie stosowane s¹ urz¹dzenia zwa-
ne elektronicznymi sygnalizatorami ruchu

(ESR). Tak naprawdÍ s¹ to proste w†obs³u-
dze i†tanie jednoprogowe dyskryminatory
czÍstotliwoúci impulsÛw, pochodz¹cych
z†identycznych uk³adÛw pomiarowych jak
ten przedstawiony na rys. 1. Nie posiadaj¹
one wyúwietlacza wartoúci aktualnej, a†je-
dynie prze³¹cznik zakresu pracy, potencjo-
metr do dok³adnego ustawienia ø¹danej
wartoúci w†ramach wybranego zakresu i†re-
gulacjÍ czasu opÛünienia zadzia³ania we-
wnÍtrznego przekaünika, po spadku prÍd-
koúci obrotowej poniøej wartoúci nastawio-
nej (uk³ad nie reaguje na chwilowe poúliz-
gi na taúmoci¹gu, spowodowane nag³ym
doci¹øeniem).

Innym urz¹dzeniem bardzo czÍsto spo-
tykanych w†uk³adach pomiaru i†kontroli
prÍdkoúci obrotowej jest sygnalizator poúliz-
gu. Stosowany jest w†uk³adach napÍdowych
sk³adaj¹cych siÍ z†zestawu silnik-sprzÍg³o-
uk³ad napÍdzany, g³Ûwnie w†celu ochrony
sprzÍg³a przed spaleniem w†sytuacji ci¹g³ego
przeci¹øenia w†uk³adzie napÍdzanym. Tu
jednak s¹ dwa uk³adu pomiarowe z†czujni-
kami zbliøeniowymi: jeden po stronie silni-
ka, drugi po wtÛrnej stronie sprzÍg³a. Syg-
nalizator poúlizgu (np. typu MK26) porÛw-
nuje czÍstotliwoúÊ impulsÛw otrzymywanych
z†tych dwu czujnikÛw i†w†przypadku stwier-
dzenia rÛønicy wiÍkszej niø nastawiona (w
%) przez obs³ugÍ, moøe wy³¹czyÊ ca³y uk³ad.
Ponadto moøliwe jest ustawienie tzw. czasu
rozbiegu (w tym czasie uk³ad nie reaguje na
rÛønicÍ prÍdkoúci obrotowych-bardzo istotne
przy rozruchu urz¹dzenia), eliminowaÊ nie-
rÛwnomiernoúÊ czÍstotliwoúci przychodz¹-
cych impulsÛw poprzez uúrednianie kilku
kolejnych itp. przydatne w†realnym uk³adzie
funkcje.

Rzecz jasna, øe w†tego typu artykule nie
sposÛb poruszyÊ wszystkie kwestie zwi¹zane
z†tym bardzo waønym zagadnieniem w†uk³a-
dach automatyki przemys³owej. ChÍtnie jed-
nak s³uøÍ rad¹ i†pomoc¹ wszystkim Czytel-
nikom, ktÛrzy chcieliby zrealizowaÊ tego ty-
pu uk³ad pomiarowy lub maj¹ problemy z†juø
istniej¹cym. Nie bÍdzie teø problemu z†otrzy-
maniem bezp³atnych katalogÛw czujnikÛw
zbliøeniowych, licznikÛw impulsÛw, czasu,
tachometrÛw, zasilaczy przemys³owych 24
VDC, z³¹cz z†atestami NATO, sterownikÛw
przemys³owych oraz informacji technicznej
na temat zasad ich stosowania.
mgr in¿. Ryszard ¯ak, Impol-1
e-mail: zak@impol-1.com.pl

Rys. 1.
Uwaga:
a) Pokazane wymiary elementu
wirującego należy traktować jako
minimalne.
b) Na rysunku zabrakło bardzo
istotnego wymiaru, a mianowicie
wysokości zęba, która powinna wynosić
co najmniej 3 Sn.


