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Wynalazek dotyczy elektromagnetycznego czuj-
nika skrecania, ktory przetwarza mechaniczne
wielkoesci wzglednie stosunsk dwdéch mechanicz-
nych wielkoSci na wielkosci elektryczne.

Istniejgce dotychczas elektromagnetyczne czuj-
niki skrecania. do przetwarzania wielkosci me-
chanicznych -na elektryczne, ktére wykorzystuje
tak zwane zjawisko Wiedermanna, skladajg sic
najczeséciej z elementu, w ktérym wystepuje na-
prezenie skrecajgce i ktory jest otoczony cewks
odbiorcza. Element ten jest tak pobudzany pra-
dem zmiennym, Zze wytwarza sie w nim magne-
tyczne pole wirowe, ktére zostaje zdeformcwa-
ne przez mechaniczne skrecenie elementu,
a skladowa wzdluzna pola magnetycznego, kt6-
ra jest proporcjonalna do wielkosci skrecenia
elementu, zostaje cdebrana za pomcca cewki
odbiorczej w formie sily elektromotorycznej.

*) Wlagéciciel patentu oswiadezyl, ze wspol-
tworcami wynalazku sg Borivoj.Dubsky i Ol-
drich Straka. ’

Wada tego czujnika jest pewna zaleznoéé¢ otrzy-
manej sily elektromotorycznej od wahan czesto-
tliwosci sieci zasilajgcej, temperatury otcczenia
czujnika i w malym stopniu od wahan napigcia
sieci wzbudzajacej. Dlatego taki czujnik moze
byé uzywany do bardzo dckladnych pomiaréw.
przy czym jest niezbednym wyréwnanie tych
wplywdéw w odbwodzie pomiarowym. Inng wada
tego czujnika jest brak mozliwosci wykonania
ckreslonego pomiaru stosunku dwéch wielkosci
mechanicznych, ktére czesto sg konieczne przy
bardzo dckladnych pomiarach.

Przedmiotem wynalazku jest elektromagne-
tyczny czujnik skrecenia, ktéry przez mecha-
niczne polaczenie czterech pojedynczych czuj-
nikéw w jedng wspé6lng calo$¢ i przez odpo-
wiedni uktad cewek cdbiorczych umozliwia wy-
kcnywanie bardzo dckladnych pomiaréw lub
rejestrowanie wielkoSci mechanicznych wzgle-
dnie stosunku dwdch wielke§ci mechanicznych.

Rysunek uwidacznia przykiad wykonania
i uklad polgczen czujnika wedlug wynalazku,



przy czym na fig. 1 przedstawiono przekréj
rzutu pionowego czujnika, na fig. 2 — rzut po-

ziomy czujnika, na fig. 3 — rzut boczny czuj- -

nika, a na fig. 4 — uklad polgczen czujnika.’

Czujnik wedlug fig. 1 sklada sie ferromagne-
tycznego elementu w postaci preta lub rury 5,
zakoneczonej na obydwu koncach plaszczyzna-
mi czolowymi 9, ktore takze sg potgczone z fer-
romagnetycznym plaszczem 8. Polgczenie ptasz-
cza 8 z czolowymi pilaszczyznami 9 jest wyko-
nane w ten .sposdb, azeby istniata mozliwosé¢
obracania elementem 5. Polaczenie musi byé
jednakze przewodzace i po okre§lonym przekre-
ceniu preta 5 trwale. Osigga si¢ to na przyktad
przez przylutowanie lutém cynowym. Wolne
kcnce ptaszcza 8 sg polaczone trwale i w spo-
sob przewodzacy z kolnierzami 10, ktore sg do-
lgczone do obwcdu wzbudzajacego 12. Miedzy
obydwcma kolnierzami 10 jest umieszczona
wktadka izolacyjna 11. Posrodku elementu skre-
cajgcego 5 jest przymocowane male ramie 6,
a w cdleglosci réownej czwartej cze$ci diugosci
elementu 5 od jego koncoéw sg rowniei przy-
mocowane male ramiona 7, ktoére niekiedy s3
miedzy sobg polgczone klamrg 13. Malte ramio-
na 6 i 7 sg przymocowane do elementu 5. Na

cztzrech ¢éwiartkach dlugo=01 elementu 5, sy-
metrycznie do jego dlugo$ci, sa naltozone luzno
cewki 1, 2, 3 i 4. Uklad poigcz2nn cewek odbior-
czych 1 — 4 uwidoczniony jest na fig. 4. Cewki
1 i 3 sg tak polgczone przeciwsobnie, Ze konizsc
cewki 1 jest polaczony z koncem cewki 4. Po-
czatek cewki 4 jest polaczony z zerujacym dziel-
nikiem nap'ecia 16, ktérego drugi koniec jest
dotaczony do poczatku:cewki 2. Koniec cewki 2
jest polaczony z koncem cewki 3, a poczatki
cewek 1 i 3 sg migdzy sobg polaczone poprzez
pomiarowy dzielnik nap’ecia. 19. Miedzy $rod-
kami dzielnikéw napiecia 16 i 19 sg wlaczone
zaciski wejsciowe wzmacniacza 17, z ktérego
zaciskow wyjsciowych jest zasilana faza steru-
.jaca dwufazowego malego silnika asynchronicz-
nego 18.

Faza wzbudzajaca silnika 18 jest przylgczona
do zrodia zasilajacego 20. Silnik 18 jest potaczo-
ny za pomcca mechanicznej przekladni z suwa-
kiem potencjometru 19.

Czujnik wedlug fig. 5 posiada na jednym
z kolnjerzy 10 uchwyty 14, ktore sa zaopatrzone
w nagwintowane otwory i nastawne S$ruby 15,
ktore zaciskajg male ramie 6.

Dziatanie czujnika wedlug fig. 1, 2 i 3 opisa-
no ponizej.

Prad zmienny, ktéry przeplywa przez pret §
z obwodu wzbudzenia 12 poprzez kolnierze 10,

“mentu obrotowego Mk,

plaszcze 8 i plaszczyzny czolowe 9, wzbudza
w elemencie 5 wirujace pole magnetyczne. To
pole zostaje zdeformowane przsz dzialanie mo;
= P, . L, ktéry powsta-
je na skutek dmalama suly P na ramie 6.
Powstala na skutek tej deformacjl sktadowa
wzdluzna pola magnetycznego indukuje w cewce
11 2 napigcie (+ e,) i w cewce 3 i 4 napiecie tej
samej wielkoSci, lecz - przeciwnie skierowane
(— e,). To napigcie e, jest wprost proporcjonal-
ne do momentu cbrotowego Mk, wzglednie do
sity P,. Na skutek .dzialania. momentu obroto-
wego MK, = P, L, ktory powstaje na skutek
dzialania 51ly P, na ramig 7, pole magnetyczne
preta‘5 zostaje tak zdeformowane, ze w cewce 2
i 4 indukuje si¢ napigcie (+ e) i w cewce 113
napigcie (— e,) o tej samej wielkosci, lecz prze-
ciwnie skierowane.

Jesli potgczyé teraz cewki 3 i 4 o przeciwnie
skierowanych biegunach z cewkami 1 i 2 w ob-
wod wedtug fig. 4; wowcezas zostanie indukowa-
ne napiecie (e, — e;) w cewce I, jak réwniez
napigcie (¢, — c¢,) w cewce 4 oraz napigcia
(e, + e) w cewkach 2 i 3. W srodkowym odga-
lgzieniu obwodu bedzie plynat prad, ktéry jest
prcporCJonalny do réznicy:

e, 4R+ @) —e, (¢, — 0,
gdzie R — Jest oporem rzeczywistym cewki od-
biorczej, ¢ — oporem dzielnika napigcia 19, a e,
@, — sa czeSciami oporu dzielnika napiecia 19.

Prad wzmocniony przez wzmacniacz 17 uru-
chamia silnik 18 oraz suwak potenCJometru po-
miarcwego 19. Ruch silnika 18, a wigc i suwaka
potencjometru trwa tak dlugo, dopoki prad na
wejéciu wzmacniacza 17 nie réwna sig zeru, to
znaczy gdy

e, R+ @) = e, (0, —0,)
Z rdéwnania tego wynlka ze jezeli w miejsce o,
i@, wstawi¢

_ Q.
@R
0= 2 —xo
2 9 ’

przy czym x oznacza stcsunek odleglosci suwa-
ka dzielnika napiecia do jego s$rodka do calej
dhugosci potencjometru, to wtedy otrzyma sie

x = const.

, wzglednie

Mk,
© x = const. — > »

2
to znaczy czujnik umozliwia pomiar stosunku
cbydwo6ch momentéw obrotowych za pomocsg
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dzielnika napiecia 16, jak rdéwniez zerowanie
przyrzadu.

W laboratorium w miejsce wzmacniacza 17,
moze byé uzyty galwanometr i pomiarowy dziel-
nik napiecia z suwakiem przesuwanym recznie.
Poniewaz napigcia e, i e, sa w jednakowym
stopniu zalezne od wahan pradéw, jak réwniez
czgstotliwosei zrédla wzbudzenia, zmian tempe-
ratury otoczenia i innych zakldcajgcych wply-
wow, dlatego te niepozgdane wplywy zostang
w obwodzie wyréwnane samoczyanie. Napiecie
w $rodkowej galezi obwodu, proporcjonalne do
pradu i przesuniete w fazie o 90° wzgledem na-
piecia Zrédia zasilania, jest wzmocnione przez
wzmacniacz' 17. Dlatego nie jest koniecznym,
azeby w wzmacniaczu znajdowal sie czton, ktéry-
by przesuwal faze napiecia sterujgcego silnika
18. Przez wlaczenie do obwodu cewek 3 i 4
z odwroccnymi biegunami osigga sie przez dzia-
tanie samoindukcji w poszczegélnych odgalezie-
niach obwcdu to, Ze napigcie e, i e, sg doktlad-
nie w fazie tak, ze korekcja przesuniecia fazy
przed wejsciem do wzmacniacza nie jest ko-
nieczna. Wyréwnanie zaleznofci cieplnej opor-
nosci cewek 1 — 4 (uzwojenia miedziane) jest
zz wzgledu na opornosci cewek odbiorczych R
“mozliwe najpros$ciej przez wybor duzego oporu
dzielnika napiecia g. -

Przy pojedynczych pomiarach wielkosci me-
chanicznych czujnik jest wstepnie skrecany za
pomocy stalego momentu Mk,, na przykiad za
pomcca nastawnej $ruby 15 wedliug fig. 5. Przy
bardzo dokladnych pomiarach jest niezbednym,
azeby indukowane w poszczegdlnych cewkach
napigcia e, i e, (dotyczy wartosci bezwzlednych)
byly dokladaie réwne. Osiaga sie to przez wiasci-
we wstepne skrecenie czujnika .na jego kon-
cach, przez czeSciowy obrét powierzchni czolo-
wych 9 plaszcza 8 i przez prawidlowe polozenie
sity P, w érodku klamry 13. W wielu przypad-
kach jest korzystnym czujnik rozwigzaé kon-
strukcyjnie tak, azeby momenty Mk, mialy war-
toéci przeciwne, to znaczy, ze na jedng cze$é
czujnika dziala moment Mk, = Mk,. Nastepnie
cewki 3 i 4 rozmieszcza sie przeciwnie, to zna-
czy cewka 3 zostaje polgczona z cewksy 1, a cew-
ka 4 — z cewksa 2.

Przy pomiarach wigkszych momentéw obro-
towych czujnik jest tak wykonany, ze element
5 w postaci rury jest otoczony wspdlnie z cew-
kami 1 do 4 toroidalnym uzwojeniem wzbudza-
jacym, przechodzacym przez srodek rury. Czuj-
nik wedlug wynalazku przetwarza bardzo do-
kladnie mechaniczne wielkoéci lub stosunek
dwoch mechanicznych wielkos$ci na elektryczne

wielko$ci. Czuinik nadaje sie szczegblnie do
wszelkich urzadzen wagowych, gdzie przez
zmiane momentu obrotowego Mk, za pomoca
dtugosci ramienia 6 (L,) lub przez zmiane cig-’
zaru (P,) mozna zmieniaé w bardzo szerokich
granicach zakres wazenia. Czujnik umozliwia
rozwigzanie konstrukcyjne calego szeregu przy-
rzadéw, a mianowicie nie tylko przyrzaddéw
wskaznikowych, lecz takze takich przyrzadow
rejestrujacych, ktére sg cdporne na zmiany
w otoczeniu, wstrzasy, zmiany czestotliwosei
i napiecia zrédet zasilania i za pomoca ktérych
w terenie lub w nieréwnym ruchu mcga by¢
przeprowadzone dokladne pomiary. Duze zale-
ty czujnika polegaja na tym, Ze umozliwia on
rczwigzanie konstrukcyjne t:k zwanych przy-
rzagdéw poréwnawczych jak na przyklad mi-
kromanometréw poréwnawczych, elektrycznych
przyrzadéw rejestrujgcych lub termometrow
poréwnawczych. Czujnik ten moze byé wyko-
rzystany nie tylko w technice pomiarowej, lecz
takze w technice regulacyjnej. Szczegdélnym
przypadkiem tego czujnika jest tzk zwany czuj-
nik podwdjny, ktéry przedstawia polowe omod-
wionego czujnika. Moment Mk, zostaje utwo-
rzony przez trwate skrecenie elementu skreca-
jacego 5 w plaszezyznie czolcwej 9 plaszcza 8.
Moment Mk, zostaje utworzony przez obcigza-
nie ramienia 6, ktére :tu jest osadzone w $rodku
czujnika. Ramie 7 i cewki 2 i 4 sg zbedne.
Cewki 1 i 2 s3 polaczone w obwodzie tak samo,
jak w czujniku poczwdérnym. Wada tego czujni-
ka jest to, Ze moment Mk, moze byé tylko wiel-
koscig stalg, to znaczy Zze mozna mierzyé tylko
wielkosci mechaniczne craz, ze wskutek induk-
cyjnosci wiasnej obydwéch cewek naplecie e,
i e, nie s3 w fazie.

Zastrzezenia patentowe

1. Elektromagnetyczny  czujnik skrecania do
przetwarzanid stosunku dwoéch mechanicz-
nych wielko$ci na wielkosé¢ elektryczng przy
uzyciu elementu ferromagnetycznego, podle-
gajacego naprezeniu przy skrecaniu, znamien-
ny tym, ze element ferromagnetyczny (5) jest
przymocowany do plaszczyzn czolowych (9)
ptaszczy (8), ktdre w sposéb trwaly i umozili-
wiajacy przewodzenie pradu sg dolgczone do
obwodu wzbudzajgcego (12) i przez wkladki
-izolacyjme (11), rozdzielajace kotnierze (10),
sg polgczone razem oraz ze element ferro-
magnetyczny (5) posiada posrodku ramie (6),
a w odlegloéci rownej czwartej czeSci jego
dtugosci polgczone za pomoca klamry (13)
ramiona (7), przy czym cewki odbiorcze (1, 2,
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3 i 4) sg nalozone na element (5) miedzy ra-
mieniem (6) i (7) i tak polaczone, Ze koniec
zewnetrznej cewki (1) jest polaczony z kon-
cem innej zewnetrznej cewki (4), ktérej po-
czatek polaczony jest z koncem dzielnika
napiecia zerujacego (16), podczas gdy pozosta-
ly koniec dzielnika napiecia (16) jest dolg-
czony do poczatku wewnetrznej cewki (2),
" ktorej koniec jest polgczony z poczatkiem
~innej wewnetrznej cewki (3), a poczatki
zewnetrznej cewki (4) i wewnetrznej cewki
(3) sg polaczone z poczatkiem pomiarowego
dzielnika napiecia (19), ktérego suwak 1gcz-
nie z suwakiem zerujacego dzielnika napie-

cia (16) jest dolaczony do wejscia wzmacnia-
cza (17), ktérego wyjscie jest potgczone z fazg
sterujacg serwomotoru (18), ktéry ustala po-
lozenie suwaka pomiarowego dzielnika na-
piecia (19). :

. Elektromagnetyczny czujnik skrecania we-
diug zastrz. 1, znamienny tym, ze ramie (6)

jest zaci$niete miedzy Srubami nastawnymi
(15), ktoére sa wkrecone w uchwyty (14), za-
mocowane na koinierzu (10).

Vyzkumny a zkusebni
letecky ustav
Zastepca: mgr Jozef Kaminski

rzecznik patentowy
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