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Stow kilka o wspoifczesnych
metodach pomiaru predkosci
obrotowej w automatyce

przemysiowej
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Przez ostatnie 10 lat pracy w tej branzy
doszediem do wniosku, ze pomiar i kontrola
predkosci obrotowej niektorych istotnych czesci
maszyn i urzqdzen nalezy do najczesciej
realizowanych zadan przez proste komponenty

i uklady automatyki. Jednoczesnie ta prosta

z pozoru sprawa nastrecza klientom wielu
probleméw, zaréwno jesli chodzi wybér wlasciwej
metody pomiaru, jak réowniez pézniejszy dobér

komponentow.

W artykule sprobuje przyblizy¢ troche tematyke
oraz podpowiedzie¢ jak to zrobié¢ szybko, tanio
i bez koniecznosci duzych zmian w konstrukcji

mechanicznej urzqdzenia.

Bez wiekszego ryzyka po-
miniecia istotnych metod moz-
na powiedzie¢, ze obecnie naj-
bardziej rozpowszechnione sa
dwie podstawowe metody:

- z wykorzystaniem pradnicy
tachometrycznej,

- bezstykowa, zwana réwniez
cyfrowa lub elektroniczna.

Pomiar predkosci obrotowej
za pomoca pradnicy tachomet-
rycznej (wygladem i budowa
bardzo zblizona do matego sil-
nika pradu stalego) znany jest
od bardzo dawna. Istota tej me-
tody, to bezposrednie, mecha-
niczne (za pomoca ko6t zebatych
i przekladni pasowych) sprze-
zenie osi pradnicy z wirujaca
osia kontrolowanego elementu.
Pradnica tachometryczna jest
zrédlem napiecia stalego pro-
porcjonalnego do wielkosci
predkosci obrotowej swojej osi,
natomiast nachylenie charakte-
rystyki (U/w) zalezy od kon-
kretnego modelu pradnicy. Pod-
stawowe zalety tej metody to:
- natychmiastowy pomiar ak-

tualnej predkosci obrotowej,
- duza dokladno$¢ pomiaru,
- mozliwo$¢ dokladnego od-
czytu zmierzonej wielkosci
przez urzadzenia z wejéciem
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analogowym np. woltomie-
rze cyfrowe, systemy mikro-
procesorowe z karta prze-
twornikéw analogowo-cyfro-
wych itp.

- krotki czas reakcji na zmiane
predkosci.

Niestety metoda ta ma réw-
niez kilka wad, ktére w sku-
teczny spos6b odstraszaja po-
tencjalnych klientow:

- duze problemy i koszty
zwiazane 2z poprawnym
i niezawodnym mechanicz-
nym sprzezeniem pradnicy
tachometrycznej z mechani-
ka maszyny lub urzadzenia.
Mam tu na mysli koniecz-
noé¢ wykonania odpowied-
nich kol zebatych a pézniej
calej przekladni.

- konieczno§¢ ingerencji
w ,mechanike“ urzadzenia,

- wysoki koszt pradnicy tacho-
metrycznej,

- konieczno$é okresowych
konserwacji i przegladéw.

Nic wiec dziwnego, ze tego
typu rozwiazania spotyka sie
w ukladach napedowych dro-
gich i precyzyjnych maszyn
produkowanych seryjnie typu
frezarki, tokarki, elektrodrazar-
ki, linie obrébcze itp.

AUTOMATYKA
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Fot. 2.

Jesli istnieje konieczno$é
zmodernizowania starszego
urzadzenia w celu zautomaty-
zowania niektérych jego funk-
cji lub w budowanej od pod-
staw maszynie chce sie unik-
na¢ skomplikowanych rozwia-
zan mechanicznych, bardzo
dobre rezultaty osiaga sie sto-
sujac do pomiaru predkosci ob-
rotowej nowoczesne kompo-
nenty automatyki przemysto-
wej. Umozliwiaja one zrealizo-
wanie precyzyjnego pomiaru
praktycznie bez ingerencji
w mechanike ukladu napedo-
wego maszyny. Kompletny ze-
staw pomiarowy sklada sie z:
- bezstykowego czujnika zbli-

zeniowego z wyjSciem dwu-
stanowym. Stosowane sa tu
najczes$ciej czujniki indukcyj-
ne, optoelektroniczne odbi-
ciowe i przelotowe, magne-
tyczne oraz hallotronowe,

- elektronicznego tachometru
z wejéciem cyfrowym i wy-
$wietlaczem zmierzonej war-
tosci, pracujacym na zasadzie
pomiaru okresu przychodza-
cych impulséw z czujnikéw,

- zasilacza sieciowego, jesli ta-
chometr nie jest w taki wy-
posazony.

Kluczowa sprawa w tej me-
todzie, decydujaca o doklad-
nosci, czasie i dynamice pomia-
ru, jest zastosowanie wlasciwe-
go tachometru. Jeszcze do nie-
dawna do tego typu pomiaréw
uzywane byly tachometry dzia-
tajace na zasadzie pomiaru
liczby impulséw w okreslonym
czasie. Poniewaz zawsze zada-
nymi jednostkami przy pomia-
rze jest n/min (n - ilo§¢ obro-
téw) stosowane byly dwie pod-
stawowe grupy urzadzen:

- wspoélpracujacy z tachomet-
rem czujnik dostarczal 1 im-
puls na 1 obré6t kontrolowa-
nego podzespolu, a tacho-
metr mierzyl ilo§¢ tych im-
pulséw w czasie 1 minuty.
W tym wypadku czas pomia-
ru wynosi réwniez 1 minute,
co dyskwalifikuje go w przy-
padku pomiaru zmiennych
predkosci obrotowych oraz
predkosci ponizej 1 obrotu/
min.

- czujnik dostarczal 60 impul-
sOw na 1 obr6t, a tachometr
mierzyl ich ilo§¢ w czasie
1 sekundy.

W tym rozwiazaniu czujnik
wspblpracuje z zamontowana
na wirujacej osi tarcza z nacie-
tymi na jej obwodzie 60 zebami
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lub otworami, ktérych wymiary
i wzajemne polozenie $cisle
zwiazane jest z typem zastoso-
wanego czujnika (o zasadach
doboru czujnika pisze w dal-
szej czedci artykulu). Tarcza ta
pelni funkcje swoistego mnoz-
nika czestotliwosci impulsow,
zwiekszajac doktadnoé¢ pomia-
ru i znacznie skracajac (do 1
sekundy) czas pomiaru. No, ale
trzeba mie¢ taka tarcze.

Dlatego tez piszac, ze trze-
ba zastosowac¢ wlasciwy tacho-
metr miatem na mysli taki, kté-
ry przy pomiarze dziala na za-
sadzie pomiaru okresu przycho-
dzacych impulséw (a tak na-
prawde czasu miedzy dwoma
kolejnymi impulsami z czujni-
ka), natomiast wewnetrzny
uktad mikroprocesorowy doko-
nuje przeliczen na predko$é¢ ob-
rotowa w zadanych jednost-
kach: n/s, n/min lub n/h. Przed
zakupem tachometru warto
wiec zwréci¢ uwage, czy w da-
nych technicznych w karcie ka-
talogowej lub instrukcji obstugi
jest odpowiednia uwaga na ten
temat (niemieckie okre§lenie:
Periodendauermessung, angiel-
skie: period measurement).

Jedynym wymogiem stawia-
nym czujnikowi w ukltadzie po-
miarowym z takim tachomet-
rem jest to, aby dostarczal on
jeden impuls na jeden obrot
kontrolowanego elementu. To
w znakomity sposéb upraszcza
szybka realizacje ukladu w kon-
kretnym urzadzeniu. Wystarczy
wykorzysta¢ istniejacy w wiru-
jacym elemencie teb $ruby, wy-
step, naciecie lub otwor (dla
czujnika indukcyjnego), nakleié¢
folie odblaskowa lub wykona¢
znacznik biata farba (odbicio-
wy czujnik optyczny), przykleic¢
magnes staly (czujnik magne-
tyczny i hallotronowy). Zwiek-
szenie ilosci impulséw na je-
den obrét pozwala zwiekszyé
doktadno$¢ i dynamike pomia-
ru. W wiekszosci spotykanych
w naszym przemys$le aplikacji
nie jest to jednak konieczne.

Tachometr pracujacy na tej
zasadzie wydatnie skraca czas
pomiaru dla matych predkosci
obrotowych-przykladowo dla
10 obr./min wynosi on tylko
6 s. Ponadto umozliwia bez-
problemowy pomiar predkosci
pomiedzy 0 a 1 obr./min.

Uwazam, ze bardzo dobrymi
przyktadami nowoczesnych ta-
chometréw sa modele z serii 260
firmy CURTIS z Niemiec (fot. 1),
ktora od kilku lat jest obecna na
polskim rynku z bardzo szeroka
oferta elektronicznych licznikéw
impulséw, czasu pracy maszyn,
tachometréw, timeréw i paneli
wskaznikowych.

Tachometr ten ma znormali-
zowana obudowe ,tablicowa“
36x72 mm, 8-pozycyjny wyswiet-
lacz LCD z podswietlana skala,
wysoko$¢ cyfr 10 mm, maksy-

malng czestotliwo$¢ zliczania 10

kHz , napiecie zasilania 24VDC.

Wspoélpracuje on z kazdym

z wcze$niej wymienionych ty-

pow czujnika, pod warunkiem,

ze ma on wyjscie typu PNP.

Do najwazniejszych zalet
predestynujacych go do pomia-
ru predkosci obrotowej zaliczy¢
nalezy:

- ARS (Auto Range System)
czyli system automatycznej
zmiany zakresu pomiarowe-
go polaczony z automatycz-
na zmiana polozenia punktu
dziesietnego,

- ustawiana dokladno$¢ pomia-
ru na 10%, 1% lub 0,1%,

- wyswietlanie nazw jednostek.
Uzytkownik moze wybra¢ po-
miedzy: 1/s, 1/min, 1/h, Us,
I/min il/h. Warto w tym
miejscu zwréci¢ uwage na
fakt, ze tego typu mierniki
moga mierzy¢ réwniez pred-
kos¢ przeplywu cieczy, ga-
z6w, materialow sypkich, wy-
dajnoé¢ proceséw technolo-
gicznych, jesli wspolpracuja
z przetwornikami, ktére na
wyjéciu daja przebieg prosto-
katny o czestotliwosci propor-
cjonalnej do wielkosci prze-
plywu (np. turbinkowymi).

Jednymi z ciekawszych zre-
alizowanych ostatnio ukladow

pomiarowych na bazie ,260“

bylo urzadzenie mierzace wy-

dajnos¢ przemystowego pieca
piekarniczego oraz miernik
predkosci jachtu i wiatru.

- ustawiang w zakresie 1..9999
tzw. stala czujnika, czyli ilos-
ci impulséw przypadajacych
na jeden obrét kontrolowa-
nego elementu,

- mozliwo$§¢ wprowadzenia
wspblczynnika skalujacego
na wejSciu w zakresie od
0,0001 do 99,9999, co umoz-
liwia tatwe dopasowanie
wielkosci mierzonej do wy-
Swietlanej,

- zaprogramowanie czasu ,ti-
me out”, po uptywie ktérego
zostanie wyzerowany wy-
swietlacz w przypadku zani-
ku impulsé6w na wejsciu ta-
chometru,

- mozliwos¢ odczytu lacznej
ilodci impulséw, ktére dotar-
ly do tachometru.

Praktycznie takie same para-
metry uzytkowe ma tachometr

CODIX 522 firmy KUBLER (fot.

2). Wyposazony on jest jednak

w wyéwietlacz LED, co ma swo-
je znaczenie w przypadku ko-
niecznosci zapewnienia odczytu
z duzej odleglosci. Tachometr
ten ma mniejsza obudowe tabli-
cowa (24x48mm) oraz 6 wy-
$wietlaczy o wysokosci az 8 mm.

Omoéwione dotychczas ta-
chometry jedynie mierza i wy-
Swietlaja ilos¢ impulséw w za-
danym przedziale czasowym.
Sa réwniez takie, ktére pozwa-
laja takze kontrolowaé¢ mierzo-
na wielko$¢ i nazywane sa naj-
czesciej tachometrami nastaw-
nymi lub programowanymi. Po-
siadaja one mozliwo$¢ ustawie-
nia jednej lub dwu wartosci
progowych, przekroczenie kto-
rych sygnalizowane jest zmiana
stanu stykéw wewnetrznego
przekaznika, sterowanego przez
komparator czestotliwos$ci na-
stawionej i aktualnej. Pozwala
to na sterowanie ukladami na-
pedowymi lub alarmowymi, ce-
lem utrzymania mierzonej war-
toéci w okreslonym, bezpiecz-
nym przedziale.

Zastosowanie tachometru
nastawnego zwieksza mozli-
wosci urzadzenia o wymiane
danych pomiedzy tachometrem
a nadrzednym sterownikiem
mikroprocesorowym PLC
w zlozonych ukladach sterowa-
nia, poprzez magistrale RS232,
RS485 lub RS422. Tachometry
tego typu maja najczesciej obu-
dowe o wymiarze czesci czolo-
wej 48x48 mm, podtrzymanie
danych po wylaczeniu zasila-
nia w pamieci EEPROM przez
co najmniej 10 lat, klase
ochronnosci IP65, peten zakres
napie¢ zasilajacych i mozli-
wosé wspélpracy z kazdym ty-
pem wyjécia czujnika.

Na fot. 3 pokazano sztanda-
rowe modele z ofert obu wspo-
mnianych wcze$niej firm: 312
firmy CURTIS oraz 716 (z 1 na-
stawa) i 717 (z dwoma nasta-
wami) firmy K®BLER.

Trzeba tu jednak od razu
zaznaczyC, Ze proporcje cen
tych dwu grup tachometréw sa
najczesciej jak 1:2. Nie powin-
no to jednak zraza¢ potencjal-
nych klientéw, gdyz w ostat-
nich dwu latach obserwuje sie
systematyczny spadek cen tego
typu wyrob6éw. Spowodowane
jest to zastosowaniem w ich
konstrukcji na szeroka skale
techniki mikroprocesorowej,
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unifikacja podzespoléw i znacznym zwiek-
szeniem poziomu produkcji. Obecnie cena
prostego, cyfrowego tachometru w wyko-
naniu przemystowym waha sie w przedzia-
le 200..240 zl, a tachometru nastawnego
440..510 zt (w zaleznosci od funkciji i typu
wyswietlacza).

Najczesciej do pomiaru predkosci ob-
rotowych stosuje sie bezstykowe czujniki
indukcyjne. Spowodowane jest to po-
wszechnag ich dostepnoscia (produkcja kra-
jowa w szerokim asortymencie i wysokiej
jakosci), najnizsza cena sposréd wszyst-
kich rodzajéw czujnikéw bezstykowych
oraz faktem, Ze najczeSciej mierzona jest
i kontrolowana jest predko$¢ obrotowa ele-
mentéw metalowych.

Musze jednak z przykroscia stwierdzic,
ze wlasciwe zastosowanie czujnikéw in-
dukcyjnych przysparza uzytkownikom naj-
wiecej probleméw i tu popelniane jest naj-
wiecej bledéw, majacych swoje odzwier-
ciedlenie w ztych wynikach pomiaru. Zacz-
nijmy wiec od teorii.

Na rys. 1 znajduje sie schemat typowe-
go uktadu pomiarowego z wykorzystaniem
czujnika indukcyjnego i wirujacego elemen-
tu z jednym lub kilkoma zebami (wystepa-
mi lub otworami). Przyjeto nastepujace
oznaczenia:

Sn - strefa nominalna czujnika, czyli
odleglo$é czola czujnika wyrazona w mm
do obiektu wykonanego ze stali St37, przy
ktorej nastepuje skokowa zmiana napiecia
na jego wyjsciu (czujnik generuje impuls).
Prawie zawsze parametr ten podawany jest
na obudowie czujnika.

d - $rednica czujnika.

Juz na pierwszy rzut oka wida¢, ze to
praktycznie parametry czujnika narzucaja
rozwiazania mechaniczne. Dlatego tez za-
wsze zalecam swoim klientom, projektuja-
cym uklady pomiaru i kontroli predkosci
obrotowej, w pierwszej kolejnosci wybér
okreslonego rodzaju i typu czujnika,
uwzgledniajacego specyfike urzadzenia,
a dopiero p6zniej zlecanie wykonania tarcz
wirujacych - nigdy odwrotnie.

W przypadku, jesli element wirujacy
wykonany jest z innego materialu niz stal
St37, zmienia sie dla danego czujnika jego
rzeczywista strefa dzialania - niestety ule-
ga zmniejszeniu. Cecha ta jest okreslana
dla kazdego rodzaju metalu przez wspoél-
czynnik korekcyjny:

Rys. 1.

Uwaga:

a) Pokazane wymiary elementu
wirujgcego nalezy tfraktowac jako
minimalne.

b) Na rysunku zabrakio bardzo
istotnego wymiaru, a mianowicie
wysokosci zeba, ktdéra powinna wynosic
co najmniej 3 Sn.
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- stal St37 1,0 Sn
- chrom, nikiel 0,9 Sn
- mosiadz 0,5 Sn
- aluminium 0,4 Sn
- miedz 0,4 Sn

Kolejna bardzo istotna sprawa zwiaza-
na z wyborem konkretnego typu czujnika,
jest maksymalna czestotliwo$¢ przelacza-
nia wyjécia czujnika (lub jak kto woli,
maksymalna czestotliwo$¢ pobudzania po-
wierzchni czolowej czujnika elementem
metalowym przy zachowaniu ww. wyma-
gan). Parametr ten podawany jest niestety
dopiero w szczeg6lowych kartach katalo-
gowych wyrobu i decyduje, czy czujnik jest
wiarygodnym zrédiem impulséw dla ta-
chometru w pelnym zakresie predkosci ob-
rotowych kontrolowanego elementu.

Trzeba jednak wiedzie¢, ze wraz ze
wzrostem strefy dzialania czujnika maleje
maksymalna czestotliwo$¢ przetaczania, co
stoi w sprzecznosci z naturalna, moim zda-
niem, tendencja do oddalania czujnika od
wirujacego metalu - przede wszystkim
w trosce o bezpieczenstwo czujnika (osio-
we lub boczne ,bicie“, luzy w ukladzie
napedowym, niedokladnosci wykonania
itp.). Jak w zyciu tak i tu przyja¢ nalezy
rozsadne, kompromisowe rozwiazanie.

Nieuwzglednienie maksymalnej czestot-
liwosci przetaczania czujnika, mimo wyko-
nania tarczy wirujacej zgodnie z zalecenia-
mi, jest, statystycznie rzecz biorac, najczes-
tsza przyczyna bledéw pomiarowych w te-
go typu aplikacjach.

Pokaze to na przyktadzie uktadu , kto6-
ry ostatnio zostal zrealizowany w jednej
z firm - niestety wymagal sporej korekty.

Zalozenia byly nastepujace:

- Srednica tarczy ze stali St37 - 290 mm
(wraz z 1 zebem o wysokosci 20 mm),

- wymiar czolowy zeba 20x20mm,

- nominalna predko$¢ obrotowa - 4000
obr./min (przy maksymalnej predkosci
4800 obr./min tachometr typ 716 powi-
nien wylaczyé caty uktad napedowy),

- zastosowano czujnik typ ICZ D5 CN PNP
o strefie nominalnej 5 mm, wyjéciu typu
PNP, $rednica obudowy M18,

- odleglo$¢ czolo czujnika- powierzchnia
zeba ok. 2 mm.

Teoretycznie rzecz biorac, wszystko po-
winno wiec by¢é w porzadku - aplikacja jest
zgodna z zaleceniami ,mechanicznymi®.
Jednak uktad przestawal dziala¢ juz przy
predkosci rzedu 3000 obr./min.

Aby znalez¢ przyczyne dokonamy pew-
nych obliczen, przyjmujac nastepujace za-
fozenia:

- uktad powinien dziala¢ pewnie do co
najmniej 5300 obr./min (10% zapasu bez-
pieczenstwa),

- upraszczamy troche istote problemu
przyjmujac, ze czujnik widzi metal tak
diugo jak dlugo jego 0§ przebywa nad
metalem (nie jest to do konca prawda,
ale upraszcza obliczenia),

- czujnik ,,obserwuje“ metal na obwodzie
réownym $rednicy tarczy.

Obliczamy czas t- przelotu czujnika
nad powierzchnia czolowa zeba przy mak-
symalnej predkosci obrotowej 5300 obr./
min.

Obwdd tarczy:

0 =mS,

gdzie m=3,14

S = 290 mm

S - $rednica

L = 20 mm

L - szeroko$¢ zeba



A UTO M A T Y K /A

Predko$¢ obrotowa w=5300
obr./min=83,3 1/s czyli czas pel-
nego obrotu tarczy T=11,3 ms

Ukladamy proporcje:

o - T

L - t

O - obwéd tarczy

T - czas pelnego obrotu

L - szeroko$¢ zeba

t - czas ,przelotu®

czyli t= LxT/O=LxT/mxS

po podstawieniu danych licz-
bowych t=0,25 ms

Czas przelotu czujnika na
powierzchnia zeba przy pred-
kosci 5300 obr./min wynosi
wiec 0,25 ms.

Maksymalna czestotliwosé
przelaczania czujnika wynosi
zgodnie z karta katalogowa 800
Hz. Przeliczajac to na czas
i przyjmujac, ze czas pobudze-
nia czujnika do czasu przerwy
wynosi rowniez 1:2 (patrz rys.
1), okazuje sie, Ze ten pierwszy
wynosi min. 0,42 ms.

Czujnik ,,zobaczy“ wiec zab
(przy takiej predkosci obroto-
wej), jesli czas przelotu nad
nim wydluzony zostanie z 0,25
ms do co najmniej 0,42 ms.

Najproéciej zrealizowaé to
mozna zwiekszajac jego szero-
kos¢. Analogiczne obliczenia
wskazuja, ze powinno to by¢
ok. 34 mm, czyli 70% wiecej
niz zalecenia zwigzane ze stan-
dardowym sposobem zabudowy
czujnika w maszynach i urza-
dzeniach.

Reasumujac: przy projekto-
waniu uktadu pomiaru i kont-
roli predkosci obrotowej z wy-
korzystaniem czujnika indukcyj-
nego nalezy wziaé pod uwage:
- wymiary, a przede wszystkim
srednice czujnika,

- jego strefe dzialania Sn,

- maksymalna czestotliwos¢
przelaczania czujnika,

- maksymalna predkos$¢ obro-
towa tarczy,

- $rednice tarczy,

- rodzaj materialu (wspo6lczyn-
nik korekcyjny).

O ograniczeniach zwiaza-
nych z maksymalna czestotli-
woscia przelaczania czujnika
nalezy pamieta¢ réwniez jesli
stosujemy do pomiaru czujniki
optyczne lub hallotronowe. Za-
sady obliczania czasu przelotu
sa praktycznie identyczne.

Przedstawione dotychczas
metody umozliwiaja bardzo
precyzyjny pomiar predkosci
obrotowej lub przeplywu.
W wielu aplikacjach w warun-
kach przemystowych czesto ko-
nieczne jest tylko stwierdzenie,
czy co$ sie w ogble kreci (z
predkoscia wieksza od zalozo-
nej czy krytycznej). Taka sytu-
acja ma miejsce zawsze na
przyktad w uktadach napedu
tadmociagu w kopalniach
i elektrocieptowniach. Tutaj ze-
rwanie sie ta§émociagu lub jego
poslizg grozi powaznymi kon-
sekwencjami dla calego obiek-

tu i olbrzymimi stratami. Dla-
tego powszechnie stosowane sa
urzadzenia zwane elektronicz-
nymi sygnalizatorami ruchu
(ESR). Tak naprawde sa to pros-
te w obstudze i tanie jednopro-
gowe dyskryminatory czestotli-
wosci impulséw, pochodzacych
z identycznych ukltadéw po-
miarowych jak ten przedstawio-
ny na rys. 1. Nie posiadaja one
wyswietlacza wartosci aktual-
nej, ajedynie przetacznik za-
kresu pracy, potencjometr do
doktadnego ustawienia zadanej
warto$ci w ramach wybranego
zakresu i regulacje czasu op6z-
nienia zadziatlania wewnetrzne-
go przekaznika, po spadku
predkosci obrotowej ponizej
warto$ci nastawionej (uklad nie
reaguje na chwilowe poslizgi
na tasmociagu, spowodowane
naglym dociazeniem).

Innym urzadzeniem bardzo
czesto spotykanych w uktadach
pomiaru i kontroli predkosci
obrotowej jest sygnalizator po-
§lizgu. Stosowany jest w ukla-
dach napedowych sktadajacych
sie z zestawu silnik-sprzeglo-
uklad napedzany, gléwnie
w celu ochrony sprzegta przed
spaleniem w sytuacji ciaglego
przeciazenia w ukladzie nape-
dzanym. Tu jednak sa dwa
ukladu pomiarowe z czujnika-
mi zblizeniowymi: jeden po
stronie silnika, drugi po wtér-
nej stronie sprzegta. Sygnaliza-

tor poslizgu (np. typu MK26)
poréwnuje czestotliwo$¢ impul-
s6w otrzymywanych z tych
dwu czujnikéw i w przypadku
stwierdzenia réznicy wiekszej
niz nastawiona (w %) przez ob-
stuge, moze wylaczyé caty
uktad. Ponadto mozliwe jest
ustawienie tzw. czasu rozbiegu
(w tym czasie uklad nie reaguje
na ro6znice predkosci obroto-
wych-bardzo istotne przy roz-
ruchu urzadzenia), eliminowac
nier6wnomiernoé¢ czestotli-
wosci przychodzacych impul-
sow poprzez uérednianie kilku
kolejnych itp. przydatne w re-
alnym ukladzie funkcje.
Rzecz jasna, ze w tego typu
artykule nie spos6b poruszyé
wszystkie kwestie zwiazane
z tym bardzo waznym zagadnie-
niem w ukladach automatyki
przemystowej. Chetnie jednak
stuze rada i pomoca wszystkim
Czytelnikom, ktérzy chcieliby
zrealizowac tego typu uktad po-
miarowy lub maja problemy
z juz istniejacym. Nie bedzie tez
problemu z otrzymaniem bez-
platnych katalogéw czujnikow
zblizeniowych, licznikéw im-
pulséw, czasu, tachometréow, za-
silaczy przemystowych 24 VDC,
zlacz z atestami NATO, sterow-
nikéw przemystowych oraz in-
formacji technicznej na temat
zasad ich stosowania.
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