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Membranowy czujnik indukeyjny do pomiaru pozicmu materiatéw sypkich

Przedmiotem wynalazku jest membranowy czujnik indukcyjny do pomiaru poziomu materiatéw sypkich
. izbrylonych w zbiornikach otwartych izamknietych bezcisnieniowych, azwtaszcza materiatéw pylistych
o wtasciwosciach wybuchowych, oraz do regulacji tych poziomdw.

Znane s3 membranowe czujniki elektromechaniczne, ktére maja membrang, potaczong z elementem
stykowym jak mikrowytacznik, wytacznik rteciowy lub podobne. Pod wptywem nacisku na membrane,
wywotanego zasypywaniem zbiornika materiatem powyzej miejsca zamocowania czujnika, membrana odksztat-
cajqc sie¢ powoduje zataczenie, a przy odcigzeniu spadku — poziomu zasypu, wytgczanie obwodow elektrycznych
sygnalizacji, pomiaru, kontroli, wzglednie automatyzacji regulacji poziomu. '

Elementy stykowe w czujnikach charakteryzuja si¢ mata czutosciag bo wymagajq duzych ugi¢é membrany,
aponadto mata odpornoécia na zanieczyszczenia. W trudnych warunkach przemystowych, gdzie wystepuje
zapylenie, wyziewy Z2race, wilgoé i zmiany temperatur wystepuje réwniez szybkie utlenianie stykéw. Istnieje
ponadto mozliwos¢ tatwego uszkodzenia precyzyjnie wykonanych elementow stykowych jak np. mikrowytacz-
niki, kontaktrony. Z uwagi na doprowadzong przewodami do$é¢ duzq energie elektryczna, nawet kilku VA, dla
sterowania przekaznikami lub stycznikami uktadu sygnalizacyjnego, elementy stykowe w czujniku stanowig
niebezpieczeristwo wystapienia iskrzer\, co powaznie ogranicza ich zakres stosowania w miejscach zapylonych
zagrozonych wybuchem.

Znane sq réwniez czujniki indukcyjne z membrang stosowane do pomiaru matych cisniert, np. wedtug
ksigzki M. tapifiskiego ,Pomiary elektryczne i elektroniczne wielko$ci nieelektrycznych” WNT, Warszawa
1974 r, str. 77 do 105. Czujniki te maja membrane o bardzo matej grubosci, rzedu 0,03 mm, wykonang
w postaci karbowanej, z permaloju. Zmiana indukcyjnosci nastepuje przez zblizenie lub oddalenie membrany od
cewki. Poczatkowa odlegto$¢ membrany od cewki wynosi okoto 30 do 50 um i jest nieregulowana. Zmiany
indukcyjnosci mierzone s poprzez uktad mostkowy g wskazania odczytuje si¢ na mierniku lub oscylografie.
Czestotliwosé pradu zasilania czujnika jest stata.

Inne znane czujniki indukcyjne do pomiaréw duzych ciéniert maja dwie cewki indukcyjne, migdzy ktérymi
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umieszczony jest jezyk stalowy przesuwany pod wptywem cisnienia. Te znane czujniki indukcyjne membranowe
w uktadach pomiaru, regulacji lub sygnalizacji wymagaja stosowania ztozonych uk!adéw elektrycznych — ele-
ktronicznych, a zato2one poczatkowe odlegtosci state membrany od cewek indukcyjnych, w granicach kilkudzie-
sieciu mikrometréw, uniemoZliwiaja stosowanie ich w trudnych warunkach przemystowych, przy zbiornikach
. 2 materiatami sypkimi zbrylonych lub cieczami kleistymi.
Membranowy czujnik indukcyjny wedtug wynalazku ma w obudowue z kotnierzem, umocowanej do
pionowej $ciany zbiornika materiatéw sypkich osadzona szczelnie membrang, skierowana do wnetrza zbiornika.
- W strefie Srodkowej membrany, na‘powierzchni wewnetrznej od strony obudowy znajduje si¢ rdzeri ferrytowy
o kszttacie ptaskim. Na przeciw tego rdzenia, w jego osi jest zamontowany przesuwnie w obudowie, rdzen
ferrytowv ksztaltowy, najkorzystniej w postaci duZej litery E w przekroju, z cewka w czesci srodkowej. Cewka ta
polqczona |est poprzez linie przesytowa z obwodem generatora LC, z filtrem LC o rezonansie réwnolegtym
i dalej ze. wzmacniaczem, majacym co najmniej jeden przekaZznik do zataczania lub wytaczania obwodéw
sygnalizacji - optycznej wzglednie akustycznej, lub teZ regulacji. Uktad ten zasilany jest pradem statym
z prostownika stabilizowanego.

Czujnik wediug wynalazku jest prosty w- konstrukcji, nie ma elementéw stykowych w mlejscu pomiaru
i jest catkowicie bezpieczny w warunkach zapylenia przy steZeniu wybuchowym. Jest ponadto niezawodny dla
celéw sygnalizacji pomiaru i regulacji dwupotoZeniowej materiatow sypkich, zbrylonych, granulatéw wzglednie
cieczy kleistych w zbiornikach.

Przedmiot wedtug wynalazku uwidoczniono w przyktadowym wykonaniu na rysunku obrazujacym czujnik
zamontowany na pionowej $cianie zbiornika — skrzynie w przekroju osiowym, ze wskazaniem kierunku nacisku
materiatu sypkiego na membrane, oraz schemat blokowy uproszczony uktadu elektronicznego czujnika. Czujnik
ma obudowe 1 z kotnierzem, w ktérej osadzona jest membrana 2 z tworzywa elastycznego. W strefie srodkowej
mnﬁﬁﬁy;una powierzchni wewnetrznej od strony obudowy znajduje sie rdzen ferrytowy 3 o ksztatcie ptaskim.
Na przeciw tego rdzenia w jego osi jest zemontowany przesuwnie w obudowie, za pomoca najkorzystniej
regulacyjnej $ruby nie uwidotznionej na rysunku, -rdzeri ferrytowy 4 ksztattowy w postaci duzej litery E
w przekroju. W czedci srodkowej rdzenia 4 znajduje sie cewka 5, ktérej korice potaczone sg z linia przesytowsg
10. Linia przesytowa 10 potaczona jest z gencratorem LC 6. Cewka 5 z linig przesytowa 10 stanowig cze$é
obwodu rezonansowego generatora LC 6. Generator LC 6 wspétpracuje z filtrem LC 7 selektywnym o rezonansie
réwnolegtym i dalej ze wzmacniaczem 8, majacym co najmniej jeden przekaznik dla zataczania lub wytaczania
obwoddw sygnalizacji optycznej wzglednie akustycznej lub teZ regulacji nie pokazanych na rysunku. Uktad
czujnika zasilany jest pradem statym z prostownika stabilizowanego 9. Czes$¢é elektroniczna czujnika zbudowana
Jest z zastosowaniem elementéw p64przewodnikowych.

Czujnik zamocowany jest do pionowej sciany bocznej zbiornika meteriatéw sypkich, tak 2e membrana 2
znajduje si@ od strony wewnetrznej zbiornika i styka si¢ bezposrednio z zasypywanym materiatem.

Dziatanie membranowego czujnika indukcyjnego oparte jest na wykorzystaniu zmian indukcyjnosci cewki
6 pod wptywem zmian sit, pochodzacych od poziomu. zasypania meteriatem, zbiornika, dziatajacych na
membrane 2 z rdzeniem ferrytowym 3 i odpowiednio zmieniajacych szczeling powietrzng miedzy elementem 3
a rdzeniem ferrytowym 4 z cewka 5.

Zastosowanie ferrytowego rdzenia 4 o ksztatcie kubkowym umozliwia uzyskanie duzych zmian indukcyj-
nosci gewki 5 dla przestrajania generatora LC 6 matlej czestotliwosci w uktadzie Colpit'sa. Cewka 5 jest
wydzielonym elementem obwodu rezonansowego generatora LC 6. Sygnat ciggly z generatora 6 zmieniajgcy
czestotliwosé jedynie pod wptywem ugigcia membrany doprowadzony jest do selektywnego elektronicznego
przekaznika rezonansowego, w ktérego sktad wchodza filtr LC 7 o rezonansie réwnolegl yr oraz tranzystorowy
wzmacniacz 8 z przekaZnikiem.

Nacisk materiatu na membrang 2 powoduje zmniejszenie szczeliny miedzy elementami ferrytowycmi 3 i 4
oraz zwigkszenie indukcyjnosci cewki 5 co powoduje z kolei zmniejszenie czestotliwosci generatora LC 6.

Qbecno.‘.é selektywnego filtru 1.C 7 o rezonansie réwnolegtym umozliwia wiec wydzielenie we wzmacnia=
czu 8 pasma tych matych czestotliwoici, ktére stanowia o progu zadziatania uk tadu wzmacniacza 8 z przekazni-
kiem. W wyniku zaniku nacisku na membrang czestotliwo$é generatora 6 rosnie i po przekroczeniu odpowiedniej
m. czestotliwosci przekaznik w wyniku selektywnego dzialania filru LC roztacza obwody sygnalizacji lub
regulacji. Przez zastosowanie sprzgZenia zwrotnego uzyskuje sig bardzo czuty istabilny nie wykazujacy
sktonnosci do wzbudzania sig.

W przypadku szczeliny réwnej ,,0” i zastosowanej czestotliwosci 1100 Hz, przekaznik wykazuje stan ,, 1,
a na przyktad przy szczelinie réwnej 0,3 mm czgstotliwos$é generatora 6 wynosi 1500 Hz a przekaznik wykazuje
stan ,,0”. Ten sam stan wykazuje przekaznik przy szczelinie maksymalnej 2 mm i przykiadowej czestotliwosci
generatora 6 wynoszacej 3200 Hz. Migdzy generatorem 6 a filtrem 7 stosuje sie rezystor nastawny jako element



" 90233 3

regulacyjny, ktérym reguluje 3iq prég czutosci elektronicznego przekaznika rezonansowego 8 zatem jego
_selektywnodé, Regulacja napiecia zmiennego podawanego z cztonu generatora 6 wptywa istotnie ne selektywe
nodé flitru 7 a zatem | na szerokod¢ pasma przenoszenia tych czestotliwosci, ktére stanowis o stenech ,,1" §,,0”
przekaznika w bloku 8. Rezystor nastawny umotzliwia wigc zwigkszanie lub zmniejszanie czutoécl mechaniczne)
czujnika membranowego poprzez zmiane szczeliny pomigedzy rdzeniami ferrytowymi 3 |4, Np. zmnlejszanie
wartodcl sygnatu z generatora rezystorem nastawnym powoduje zwigkszenie selektywnosci uktadu, Mo2liwe jest
wowczas mechaniczne zmniejszenie szczeliny rdzeniem ferrytowym 4 co powoduje zwiekszenie czutosci
czujnika. Wielkosé szczeliny dobierana jest do istniejacej sytuacji i zalezna od wymaganej wysokoscl napetnienia
zbiornika meteriatem oraz wtasciwosci fizycznych tego materiatu. Najni2sza czestotliwo$é generatora LC 6
wynikajaca 2 najwiekszego zblizenia elementéw 3 i 4 jest réwna czestotliwoéci rezonansowej selektywnego filtru
LC 7. Wwyniku tego nie ma mozliwosci przestrojenia generatora LC w kierunku nizszych od zatotonych
czgstotliwosci, a zatem i mylnego zadziatania uktadu czujnika indukcyjnego.

Uktad dziata przy mocy sygnatu sterujacego matej czestotliwosci 2 X 107%W, adla catego uktadu
wzmocnienia wynosi 2 X 10°. Moc doprowadzona do czujnika wynosi 3 X 10~*W. Zwarcie lub rozwarcie linii
przesytowej 10 powoduje zerwanie drgarh generatora i stan ,,0”’ przekaZznika w cztonie 8.

Zastrzelenie patentowe

Membranowy czujnik indukcyjny do pomiaru poziomu materiatéw sypkich, z elestyczng membrang
zamocowang szczelnie do obudowy i wraz z ta obudowa osadzong na $cianie zbiornika tak, 2e membrana znajduje
.si@ od strony wewnetrznej zbiornika, przy czym w obudowie znajduja sie rdzenie ferrytowe i cewka, zna-
-mienny, tym, Ze w strefie Srodkowej membrany (2) na powierzchni wewnetrznej od strony obudowy (1)
" znajduje sie rdzen ferrytowy (3) o ksztatcie ptaskim, a na przeciw tego rdzenja, w jego osi, jest zamontowany
przesuwnie w obudowie rdzeri ferrytowy (4) ksztattowy, najkorzystniej w postaci duzej litery E w przekroju,
z cewka (5) wczesci $rodkowej, ktdra potaczona jest elektrycznie poprzez linie przesytowg (10) z obwodem
rezonansowym generatora LC (6), z selektywnym filtrem LC (7) idalej ze wzmacniaczem (8) majgcym co
najmniej jeden przekaZznik dla wytaczania izataczania sygnalizacji i regulacji, przy czym uktad zasilany jest
z prostownika stabilizowanego.
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