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Czujnik polozenia ciala przemieszczajacego sie liniowo

Przedmiotem wynalazku . jest .urzadzenie do
.okreélania polozenia obiektéw ruchomych, a zwla-
szcza czujnik polozenia ciala przemieszczajacego
sie liniowo, przeznaczony przede wszystkim do
okreslania polozenia ciala znajdujacego sie¢ w na-
czyniu hermetycznym, na przyklad do kontroli po-
lozenia i przemieszczania organéw regulacyjnych
reaktoréw jadrowych.

Znany jest, na przyklad, czujnik polozenia prze-
mieszczajacego sie ciala z opisu patentowego Sta-
noéw Zjednoczonych nr 3108213, ktéry zawiera cew-
ki z podwéjnymi uzwojeniami, wewnatrz ktérych

przemieszcza sie rdzen z materialu magnetycznego -

i elementy Stykowe.

Jedna z wad takiego czujnika jest obecnosc ele-
mentow stykowych wykonanych ‘w postaci $lizgo-
-wych stykow rozwiernych, co powoduje koniecz-
noé¢ regularnej ich konserwacji, co, z kolei, jest
trudne do realizowania, poniewaz elementy te
umieszczone sg w niebezpiecznej strefie promienio-
wania lub w strefie trudno dostepnej. ’

Inng wadg czujnika jest obnizanie sie doklad-
nosci pomiaréow przy duzych przemieszczeniach
(rzedu kilku metréw), zwlaszcza na koncowych od-
cinkach przemieszczen, jak réwniez przy duzych

predkosciach przemieszczen, z powodu niemoznosci

otrzymania roéwnomiernego rozkladu strumienia
magnetycznego na calej dlugosci przemieszczania.

Wady te sa wyeliminowane w czujniku opisanym
w opisie patentowym RFN nr 1281597, zgodnie
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z ktérym czujnik zawiera laczniki gazowe umie-
szczone wzdhuz drog1 przemieszczenia organu re-
gulacy;nevo oraz magnes staly polgczony z organem
regulacyjnym i przemieszczajacy sig¢ w poblizu -
tacznikéw. gazowych. Styki "lacznikéw gazowych
umieszczone s3 w hermetycznych przestrzeniach,
wypelnionych gazem obojetnym i nie wymagaja
konserwacji. Dokladno$é okreslenia polozenia orga-
nu regulacyjnego takiego czujnika jest jednakowa
na dlugosci calego przemleszczama i nie zalezy od
jego szybkosci. .

Wadg takiego czujnika jest stosowame magnesu
stalego, poniewaz magnes staly z czasem zmienia
swoje parametry magnetyczne, a w reaktorach pod
wplywem promieniowania. radioaktywnego zmiany
te sa jeszcze wieksze, co prowadzi do znacznego
obnizenia dokladnosci czujnika z biegiem czasu.

Wada ta jest wyeliminowaria w czujnika - opisa-
nym w opisie patentowym Francji nr 2169437 za-
wierajacym uzwojenie pierwotne, duzg”liczbe par
uzwojenn wtérnych. umieszczonych wewnatrz lub
na zewnatrz uwzojenia pierwotnego i ruchomy ele-
ment w postaci rdzenia, przemieszczajacy sie we-
wnatrz uzwojen, wykonany z matenalu magnetycz-
nego. :

Przy przemieszczaniu elementu ruchomego sprze-
zenie indukcyjne pomigdzy uzwojeniem pierwot-
nym i uzwojeniami wtérnymi zmienia sie i na wyj-
sciu uzwojen wtérnych pojawia sie sygnal, niosacy
informacje o polozeniu elementu ruchomego. Uzwo-
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jenie pierwotne i pary uzwojen wtérnych umie-
szczone sa wzdluz drogi przemieszczania sie ele-
mentu ruchomego. Taki’ czujnik pozwala na osiag-
niecie wysokiej dokladnoéci okreélania polozema
przemieszczajacego sie c_1a1a, niezmiennej w czasie.
Jednakowoz i ten czujnik ma szereg wad.

W celu zbudowania lakiego czujnika majgcezgo
duza .dokladnps¢ przy * duzych przemieszczeniach
(kflka . retréw) -wymagana
uzwojen wtérnych, poniewaz dla otrzymania wyso-
kiej dokladno$ci pomiaru uzwojenia te powinny
by¢ umieszczone w malych odstepach jedna od dru-
giej, czyli tym samym konieczne jest uzycie mate-
riatéw deficytowych (miedz, izolacja) w duzych ilo-

- §ciach.

Uzwojenie pierwotne’ powinno byé umieszczone
na calej diugosci
chomego, a wykonywanie uzwojen o takiej diugo-
$ci jest niestychanie trudne i poza tym z powodu
duzej liczby uzwojen wtérny uklad: urzadzenia od-

biorczego (wskaznika polozenia) bardzo sxe kom-

plikuje. e - - :

Zadaniem techmcznym wynalazku ]est opracowa-
_nie takiego .obwodu -magnetycznego- ezujnika. poto-
zenia ciala przemieszczajacego sie liniowo, ktory
zapewnilby. wysoka dokladno$é pomiaru w calym
zakresie przemieszczen.

Zadanie techniczne rozwigzane jest w czujniku
polozenia ciala przemieszczajacego sie liniowo, za-
wierajacym cewki indukcyjne z otwartymi obwo-
dami magnetycznymi, umieszczone wspotosiowo
kolejno jedna po drugiej ,oraz polaczonym z prze-
mieszczajacym sie cialem element bocznikujacy,
umieszczony z zapewnieniem mozliwosci przemie-
szczania sie wzdluz osi cewek indukcyjnych, po ich
zewnetrznej. stronie wykonany z materialu mazne-
tycznego, w wyniku czezo przy przemieszczaniu siz
tego elementu wzdluz osi cewek nastepuje boczni-
‘kowanie otwartych obwoddéw magaetyczaych, a w
cbwodzie wyjsciowym cewek pojawia si¢ sygnal,
‘zawierajacy informacje o polozeniu ciala.

- Wedlug wynalazku element bocznikujacy ma roz-
'mjész'_czone wzdluz osi przemieszczenia grupy otwo-
réw, przy czym w kaidej grupie otwory rozmiesz-
czone .s3 na obwodzie elementu bocznikujacezo,
a jédna z cewek indukcyjnych ma przynajmniej
dwie pary biegunéw, przy czym odleglosé¢ miedzy
skrajnymi bieguriami tej cewki okresla sie wzo-
rem

2 . - 1 ) .
L Li=n (qu)—-;(a-k&b),

gdzxe' [ e
a — szerokos¢. otworu elementu boczmku]acego
mierzona. w- kierunku osi przemleszczema
- tego- elementu,
‘b — odleglos¢ migdzy grupami otworow elementu
-bocznikujacego,
‘n — liczba naturalna
- poczawszy od 3.
Element bocznikujacy jest wykonany w postaci
rury. zaopatrzonej. w rowki prostokatne rozmiesz-
_czone grupaml
Korzystnym ‘jest, gdy element boczmkuJacy skia-
da sie z duzej liczby piericieni z materialu magne-
tycznego umieszczonych z pozostawieniem szczelin

ciggu liczb natu‘ralnych

jest ogromna liczba,

przemieszezania ' elementu - ru-’

10

15

20

25

3n

35

40

15

50

95

60

65

migdzy nimi wzdluz osi przemieszczania i p~olaczb-
nych wzajemnie ze sobg za pomaeg mostkow, wy-

.. konanych z materialu magnetycznego.

Jedna z zalet niniejszego wynalazku polega na
zapewmemu wy\soklel dokladnosci, __pomxaréw kto-
ra jest okreslona przede wszys§ );m wyumaram1
otwor6éw i odlegltosciami miedzy’ ugrwpamu otworow,
a zachowanie odpowiednich tolerancji przy obréb-
ce mechanicznej jest stosunkowo latwe. Poza tym
nalezy wziaé pod uwage, ze poniewaz dokladnosé
pomiaru okreslona jest wymiarami otworow ele-

mentu bocznikujgcego, odleglosciami miedzy gru-

pami otwordéw elementu bocznikujgcego i wymia-
rami cewki indukcyjnej, to liczba cewek indukcyj-
nych jest stosunkowo niewielka, a wiec zmniejsza

~ sie zuzycie materialow, deficytowych. I wreszcie

niewielka liczba uzwojen umozliwia wykorzystanie
prostego urzadzenia pomiarowego w obwodzie wa-
Sciowym czujnika. :

Przyklad wykonania czujnika polozema wedlug
wynalazku jest przedstawlony na rysunku na kto-
rym fig. 1 przedstawia schematycznie czujnik po-
loze~ia ciala przemieszczajacego sie liniowo wedlug
wynalazku, w przekroju, fig. 2 — element boczni-
kujacy czujnika, fig. 3 — uklad polgczen uzwojen
cewek indukcyjnych, fig. 4 — cewke indukcyjna'
z dwiema parami biegunéw wewnatrz elementu
beceznikujacego, w wiekszej skali, fig. 5 — wykres
zaleznosci napiecia wyjsciowego cewki indukeyj-
nej z dwiema parami biegunéw w funkcji przemie-
szczenia elementu bocznikujgcego.

Czujnik (fig. 1), zgodnie z niniejszym wynalaz-
kiem zawiera obudowe 1 ze stali niemagnetycznej,
skladajgca sie z dwoéch wspolosiowo umieszczonych
rur 2 i 3, polagczonych w gornej czesci mostkiem,
cewki indukcyjne 4, 5, 6 i 7, umieszczone wsp6l-
osicwo jedna pod ‘drugg na rurze wewnetrziej 3,
w pewnej od siebie odlezlosci, oraz element bocz-
nikujacy 8 (pokazany réwniez na fig. 2) umieszczo-
ny miedzy rurami 2 i 3. Element bocznikujacy 8
wykonany jest z materialu przewodzgecego magne-
tycznie z umieszczony z mozliwoscig przemieszcza-
nia sie wzdluz rur 2 i 3. Ten element 8 polgczony
jest z cialm, ktorego polozeaie ma byé -okreslone.

Cewki indukcyjne 4, 5 i 6 wykonane sa jako jed-
nakowe i majai otwarte obwody magnetyczne z jed-
na para biegunéw 9—10, 11—12 i 13—14 odpowied-
nio po dwa uzwojenia: pierwotne 15, 18 i 17 oraz
wroétne 18, 19 i 20 odpowiednio. Cewki indukcyjne
4, 5 i 6 umieszczone sa w pewnych odlegloéciach
od siebie i sluza do zzrubnego okre&la‘ua polozenn
przemieszczajacezo sig ciala.

Odleztos¢ pomiedzy cewkami 4, 5 i 6 okresla sig
zaleznie od dokladnoéci okreélania palozenia prze-
mieszczajgcego sie ciala przy odczycie zgrubnym.

Liczba cewex 4, 5 i 6 zalezy od dluzosci kontrolo-
wanego przemieszczania. Do dokladniejszego okres-
lenia przemieszczenia stuzy cewka 7.

Cewka indukcyjna 7 (pokazana dokladniej na fis.
4) ma oilwarty cbwdéd magnetyczny z dwiema pa-
rami biegunéw 21—22 i 23—24 oraz cztéry uzwoje-
nia: dwa pierwotne 251 26, dwa wtorne 27 i.28.
CzczegOlowe polgczenie uzwojen przedstawione jest
na fig. 3.
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--Uzwajenia pierwotne 15,16, 17,:25 i 26 polaczone
sa . szerezowo ‘i .zasilane sa:pradem:zmiennmym. .

Wtorne: uzwojenia 27 i 28 polaczone $3a szerego-
wo i przeciwnie (réznicowe .potaczenie uzwojen).
Uzwojenia 25, 26, 27 4 28 .mogg tworzyé ;roéwniez
uklad mostkowy zapewmniajgcy: sygnal wyjsciowy
dwa.. razy: wiekszy niz..uklad roéznicowy; ale przy
wahaniach: tempetratury pzwojen dokladno$é ukla-
du mostkowego jest znacznie nizsza niz ukladu réz-
nicowego, na ktory wahania temperatury nie wply-
wajg. Dlatego tam, gdzxe mozliwe” sa wahania tem-
peratury, jak to ma miejsce w reaktorach jadro-
wych, roznicowe - polaczeme uzw03en Jest korzyst-
rriejsze;”

Element boczmkujacy na ﬁg 2 wykonany jest
w -postaci rury; na ktorej calej dilugosci znajduja
sie grupy otwordéw 33 rozmieszczone w. jednako-
wych odlegtosciach od siebie, wzdluz elementu-bocz-
nikujacego, przy czym. w kazdej grupie otwory roz-
mieszczone s§ na obudowie rury.

Odleglo$¢ L miegdzy- skra]nyml b1egunam1 21 i 24
cewki 7 jest rowna .

L= 3|(a-I-b)— (a+3b)

a odleglos¢ 1 miedzy blegunamJ 21, 22 i 23, 24
w jednej parze jest réowne a, gdzie:

a — szerokos$¢ otworu: elementu bocznikujgcego,

b — odleglo$é miedzy grupami otwordéw elemen-

tu bocznikujgcego.

Jezeli polozenie przemieszczajacego sie ciata trze-
ba okresli¢ z wieksza dokladnos$ciag, a wymiary a
i b sg bardzo male, to w ogélnym przypadku roz-
mieszczenia uzwojen odleglo$¢ miedzy skrajnymi
biegunami 21, 24 cewki 7 okresla sie wedlug wzoru:

1
L= n(a+b)——2(a+3b) S

a odlegloéé 1 miedzy biezunami 21, 22, 23; 24 w jed-

nej parze okresla sie wedlug wzoru:
- n
1 =—2(a+b)—b

gdzie:
n jest liczbg ciggu liczb naturalnych poczyna;ac od
n=3, (n=3, 4, 5 itd.).

Odleglosé pomiedzy biegunami'9, 10, 11, 12 i 13,
14 nie - jest-"ograniczona i okreslona jest mozliwo-
¢ciami rozmieszezenia uzwojen. i

Czumlk wedlug wynalazku dz1ala w nastepujacy
sposob,, - s

Frzy wilgczeniu zasﬂama uzw0Jen plerwotn} ch 15,
16 i 17, czujnika, na’ uzwojeniach wtérnych 18, 19
i 20 (patrz fig. 3) pojawia sie napiecie. W uzwoje-
niach tych cewek 4, 5 i 6 odczytu zgrubnego, ktore
sg bocznikowane ‘elementem bocznikujacym napie-
cie jest kilka razy wieksze niz w uzwojeniach nie
bocznikujacych cewek. ’

Znajac rozmieszczenie cewek indukcyjnych
w czujniku i zmierzywszy napiecie na uzwojeniach
wtornych mozna okresli¢ polozenie krawedzi czo-
towej 29 ‘elementu bocznikujgcego, a mianowicie:
gorna krawedz -czolowa 29 bedzie sie znajdowala
pomiedzy okreslonymi dwiema spos$rod cewek 4, 5
i 6, na ktéorym uzwojeniu jednej z ktoérych napie-
cie jest kilkakrotnie wieksze niz na.drugiej.

Jezeli cewki 4, 5 i 6 rozmieszczone sa w znacznej
odleztosci od siebie, to takie okre$lenie polozenia
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elementu boczmkulacego bedme zgnubne (o madu-
zej dokladnosci). Lo
Dla dokladme;szego okreslema po&ozema krawe-

dzi czolowej.elementu boczmkuja_eggo wykorzysty-

wana: jest' cewka 7 (patrz fig: 4): - Lttt

Dla: dalszego -objasnienia - zasady dmalama zlozy-
my,.ze element bocznikujgcy -jest usuniety, .z

‘Wtedy - przy -wlaczeniu -zsilania -na ,u.z_w,ajema_
pierwotne 25 i 26 {(fig: 3), na uzwojeniach wtérnych
27:i 28 pojawiaja:sig jednakowe co wielkodci na-
pigcia. Ale poniewaz uzwojenia wtorne .2% i-28 po-
laczone sg rézinicowo, to-napiecia_te beda sig¢ kom-
pensowac¢ i na wasc1ach 301 31 .napigcia - bedme
réwne zeru. . s :

Jezeli na cewke indukcyjna 7 nasuwa ‘sie element
bocznikujgcy :8 i ustawi..go. w. polozeniu . przedsta-
wionym na fig. 4 (gérna para biegunéw 21 i 22 na
przeciwko ' grup . otworow -elementu bocznikujacego
8, a dolna para biegundéw 23 i 24 na przeciwko jed-
nolitej cze$ci elementu  bocznikujacego), to strumien
magnetyezny przechodzacy przez dolng pare. bie-
gunéw 23 i 24 i zamykajacy sie przez element bocz-
nikujgcy bedzie wiekszy niz strumien magnetyczny
przechodzacy przez gorng pare biegunéw. 21-i 22,
poniewaz element -bocznikujacy -w. takim poltozeniu
zapewnia wigeksza przewodno$¢ dla strumienia ma-
gnetycznego przechodzacego przez dolng pare: bie-
gunéw 23 i 24 niz dla strumienia przechodzgcego
przez goérng pare biegunéw.- Dlatego napiecie na
dolnym uzwojeniu wtérnym 28 bedzie wigeksze niz
napiecie na gérnym uzwojeniu wtérnym 27 i na
wyprowadzeniach 31 i 30 pojawi sie napiecie.

Jezeli teraz element bocznikujgcy przesunie sie
z tego polozenia w gorg, to przewodno$é dla stru-
mieni magnetycznych przechodzacych_ przez gérna
pare biegunéw 21 i 22 - przez dolng pare’» biegunéw
23 i 24 z poczatku beda sie wyréwnywaé, wskutek
czego wyrowywnaé si¢ beda réwniez napiecia po-
wstajace na uzwojeniach, a napiecie--na’ wyprowa-
dzeniach 30 i 31 bedzie sie zmniejszaé do zera.

Nastgonie przy dalszym przemieszczaniu elemen-
tu bocznikujagcego 8 przewodno$é dla‘ strumienia
magnetycznego - przechodzacego przez gérna pare
biegunéw 21 i 22 stanie si¢ wieksza niz przewod-
nos$¢ dla strumienia dolnej pary biegunéw 23 i 24
wskutek czego réwniez napiecie na wyprowadze-
niach 30 i 31 zacznie wzrastaé.

Maksymalna wielko$¢ napigcia wascwwego wy-
stapi wtedy, kiedy jedna para-bieguri6éw (na przy-
kiad 21, 22) zna3d21e si¢ naprzeciwko, ]ednohtych
odcink6w elernéntu boczmkujqcego 8, a druga pa-
ra biegunéw (23, 24) znajduje sie- naprzec1wko grup
otworow elementu boczmkuja,cego 8.

Przy przemieszczaniu elementu bocznikujgcego
maksima napie¢ bedg Wystepowaé_ w odstepach,

réwnych gdzie:

a — szeroko$¢ otworow elementu bocznikujacego,
b — odleglo$¢ pomiedzy  grupami atworéw (fig.
5). —

Na osi rzednych odlozono wielko$é napiecia wyj-
$ciowego (napiecie sygnalu), na osi odcietych —
wielko§¢ przemieszczenia. W ten sposéb polozenie
gornej krawedzi czolowej 29 elementu bocznikujg-
cego 8 okreSla sie zgrubnie na podstawie napiec
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sasiednich cewek indukcyjnych 4, 5 i 6, a dokladnie
na podstawie liczby maksiméw napiecia, mierzone-
g0 na wyprowhdzeniach 30 i 31.

Powyiej opisano korzystny przykiad wykonania
wynalazku, w ktorym moga byé wprowadzone réi-
ne modytikacje. Tak wigc na przyklad element
bocznikujacy moze byé zlozony z wigkszej liczby
plardcieni z materialu magnetycznego, rozmieszezo-

‘nyéh 'z pozostawleniem szczelin pomiedzy nimi

widluz osl przemieszezenia i polaczonych miedzy
s6bg magnetyczhymi mostkami.

Zastosowanie czujnika wedlug wynalazku pozwa-
la na okreslerile polozenia ciala przemieszczajacego
sie liniowo z duzg dokladnos$cig.

Zdstrzezenjia patentowe

1. Czujnik polutenia ciala przemieszczajgcego sie
liniowo, zawierajacy cewki indukcyjne z otwarty-
mi obwodami magnetycznymi, umieszczone kolej-
no jedna po drugiej wspélosiowo, oraz polgczony
z prremieszczajacym sie cialem element boczniku-
jacy, umieszczony 2z zapewiieniem mozliwosci prze-
mieszcézania sie wzdiuz osi cewek indukcyjnych po
ich zewnegtrznej stronie, wykonany z materialu ma-
gnetycznego, w wyniku czego przy przemieszcza-
niu sig tego elementu wzdiluz osi cewek nastgpuje
bocznikowanie otwartych obwodéw maznetycznych
a w obwodzie wyjsciowym cewek pojawia sig sy-
gnal, zawierajacy informacje o potozeniu ciala, zna-
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.mieszczone wzdluz

mienny tym, ze element bocznikujgcy (8) ma roz-
osi przemieszczenia grupy
otwordéw (33), przy czym w kazdej grupie otwory
(33) sq rozmieszczone na obwodzie elementu bocz-
nikujgcego (8), a jedna z cewek indukcyjnych (7)
ma co najmniej dwie pary biegunéw (21—22; 23—
—24), przy czym odleglo$¢ miedzy biegunami skraj-
nymi (21, 24) tej cewki (7), okresla sie wedlug wzo-
ru

L =n(atb)— —:(a +3b)

gdzie:

a — szerokos¢ otworu (33) elementu bocznikujg-
cego mierzona w kierunku osi przemieszcze-
nia tego elementu (8),

b — odleglo$é miedzy grupami otworéw (33) ele-
mentu bocznikujacego (8),

n — liczba naturalna ciagu liczb naturalnych roz-
poczynajgcego sie od liezby 3.

2. Czujnik wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
element bocznikujacy (8) jest wykonany w postaci
rury zaopatrzonej w rowki prostokgtne rozmieszczo-
ne grupami.

' 3. Czujnik wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
element bocznikujgcy (8) sklada sie z duzej liczby
piericieni z materialu magnetycznego umieszczo-
nych z pozostawieniem szczelin miedzy nimi wzdluz
osi przemieszczahia i poigczonych wzajemnie ze so-
ba za pomocg mostkéw, wykonanych z materiatu
magnetycznezo.
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Cena 100 zi
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