CURSUL 5
5. Traductoar e de proximitate

In sens larg proximitatea se refera la gradul de apropiere dintre doua obiecte, dintre care unul
reprezinti sistemul de referinta. In esentd, este vorba de controlul unei anumite pozitii, fara contact
intre referintd si obiectul in deplasare. Din cazul general deriva si o serie de cazuri particulare, care
se pot ingloba tot In categoria masurarilor de proximitate: sesizarea capetelor de cursa, sesizarea
interstitiului intre suprafete, sesizarea prezentei unui obiect in cAmpul de lucru etc.

Traductoarele de proximitate au de regula o caracteristica de tip releu, marimea de iesire
variind (“tot sau nimic”) si discernand intre doud valori ce reprezintd conventional prezenta sau
absenta corpului controlat. Aceasta particularitate conduce la realizarea compacta a traductorului,
elementul sensibil si adaptorul fiind inglobate in aceeasi unitate constructiva.
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Fig. 5.1. Traductor inductiv de proximitate — schema bloc

5.1. Traductoareinductive de proximitate

Schema bloc a unui astfel de traductor este prezentata in figura 5.1, in care detectorul are rolul
de a converti informatia asupra pozitiei unui obiect metalic in raport cu fata sensibild in semnal
electric, iar blocul electronic adaptor prelucreaza semnalul electric si comanda un etaj final cu
iesire pe sarcind de tip releu. Blocul de alimentare furnizeaza tensiunea necesard circuitelor
electronice.

Oscilatorul din blocul detector intretine un camp magnetic alternativ in jurul bobinajului.
Cand un corp metalic este plasat in acest cdmp, in masa metalului apar curenti Foucault care
genereaza, la randul lor, un camp magnetic de sns opus campului principal, ce blocheaza oscilatiile.
Disparitia oscilatiilor provoaca inversarea starii elementului de comutatie.

Caracteristicile de functionare ale traductorului pot fi apreciate pornind de la definirea cotelor
utile, notate in fig.5.2, si anume: e — grosimea ecranului metalic; | — largimea ecranului; L —
lungimea ecranului; x — distanta de la marginea de atac la fata sensibila; y — acoperirea fetei
sensibile de catre ecranul metalic; Z— distanta de la ecran la fafa sensibild; z, — distanta nominald de
detectie.
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Fig. 5.2 Traductor inductiv de proximitate — dimensiuni de gabarit.
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Fig. 5.3

Principalele caracteristici functionale sunt:

a)

b)

c)

d)

Zona de actiune, reprezentand regiunea delimitatd de curbele de atac marcate in figura 5.3,
si anume curba de declansare (oprirea oscilatiilor) si curba de delansare (pornirea
oscilatiilor). Zonele de actiune uzuale se Inscriu In gama 3.... 25 mm.

Distanta utilda de detectie, caracteristica puternic influentatd de natura si dimensiunile
ecranului metalic, de variatiile tensiunii de alimentare si ale temperaturii, de dispersiile de
fabricatie.

Fidelitatea prin care se intelege toleranta preciziei de reparare a punctelor de pornire si
oprire ale oscilatiilor, in conditiile invariabilitatii urmatorilor parametri: distanta, sens si
viteza de pornire, temperatura tensiune de alimentare.

Histerezisul, adica cursa dintre punctele de pornire si de oprire ale oscilatiilor, In aceleasi
conditii.
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€) Durata impulsului de iesire, determinata in principal de viteza si dimensiunile ecranului

metalic.

Din punct de vedere constructiv, aceste traductoare se executa intr-una din urmatoarele doua
variante: cu fatd sensibila inclusa frontal sau lateral in corpul propriu — zis a traductorului, sau cu
fatd sensibild separatd prin cablu flexibil de corpul traductorului. Unele dimensiuni orientative de
gabarit pentru diferite variante constructive sunt prezentate in figura 5.5.

5.2. Traductoar e magnetice de proximitate

Traductorul magnetic de proximitate se compune dintr-un contact intrerupator (de regula de
releu de tip Reed), plasat intr-un brat al unei carcase in forma de si dintr-un magnet permanent fixat
in celalalt braf. Trecerea unui obiect magnetic printre bratele detectorului modifica liniile de forta
ale magnetului. Contactul releului nemaifiind solicitat, isi schimbad starea. Aspectul general al
acestor traductoare si unele dimensiuni orientative sunt prezentate in figura 5.6. Alte variante
constructive sesizeaza obiecte magnetice ce actioneaza direct asupra releului.
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Fig. 5.6

Traductoarele magnetice de proximitate pot fi fara memorie. Atunci cand releul comutd doar
sub actiunea magnetului, sau cu memorie, atunci cand revenirea la starea initiald nu se poate face
decat sub influenta unui camp magnetic de sens contrar. Aceasta schimbare de polaritate magnetica
se obtine prin rotirea cu 180° a magnetului, efectuatd de un dispozitiv mecanic adecvat (parghie,
scripete, cablu, etc.).

Cand viteza de deplasare a magnetului mobil depaseste valoarea de 10 m/s, distanta nominala
de actionare se reduce cu un coeficient (0,7...0,9) in functie de viteza de lucru.



5.3. Traductoar e capacitive de proximitate

La aceste traductoare elementul sensibil consta dintr-un condensator care face parte dintr-un
circuit oscilant. Prezenta unui material conductor sau dielectric cu permitivitate r >1, la o anumita
distanta S de fata sensibila a detectorului, modifica capacitatea de cuplaj si amorseaza oscilatiile
(fig.5.7). Caracteristicile constructive sunt asemanatoare cu cele ale traductoarelor inductive, zona
de lucru activa fiind de maxim 15 mm. Functionarea este diferentiata in functie de natura corpului
controlat. La detectia materialelor conductoare, obiectul a carui pozitie este controlatd formeaza cu
fata sensibild un condensator a carui capacitate creste odatd cu micsorarea distantei de la obiect la
fata sensibild. La detectia materialelor izolante, fata sensibild reprezintd un condensator a carui
capacitate este cu atdt mai mare, cu cat permitivitatea dielectrica a obiectului controlat este mai
mare.

Principalele surse de erori le reprezinta variatiile de temperaturd. Pentru evitarea perturbatiilor
la detectarea obiectelor conductoare, acestea trebuie sa fie puse la pamant.
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Fig. 5.7 Traductoare fotoel ectrice de proximitate
Varianta constructivd cea mai utilizatd este aceea de tip cilindric cu dimensiuni de gabarit
comparabile cu celedin figura5.5.

5.4. Traductoar e fotoelectrice de proximitate.
Aceste traductoare se bazeaza pe modificarea fluxului de radiatii care se stabileste intre o
sursa (emitator) si un receptor, datoritd prezentei obiectului controlat.
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Se disting doua variante constructive de baza (fig.5.8); a) de tip barierd, la care emitatorul si
receptorul sunt de o parte si de alta a obiectului controlat; b) de tip reflector, la care fascicolul de
radiatii emis de sursa este transmis spre receptor, situat de aceeasi parte cu emitatorul in raport cu



obiectul controlat prin intermediul unui paravan refelectorizant. Prezenta obiectului controlat
modificd intensitatea fluxului luminos receptat dupa reflexie. La anumite variante constructive,
paravanul reflectorizant e chiar obiectul controlat.

Ca surse emitatoare se¢ utilizeaza fie diode electroluminiscente, cu fascicul vizibil sau
infrarosu, fie ldmpi cu incandescentd. La receptor se utilizeazd un element fotosensibil:
fotorezistor, fototranzistor, fotodioda, celula fotovoltaica. Variatia de semnal electric sesizatid de
detectorul fotosensibil datoritd modificarii pozitiei obiectului controlat este prelucrata de blocul
adaptor (care contine, de reguld, un formator de impulsuri si un amplificator) si apoi transmisa
elementului de iesire de tip releu.

Utilizarea acestor traductorare implica ca masuri speciale de precaufie evitarea surselor
luminoase puternice si a mediilor umede care pot provoca aburirea lentilelor, ca si Indepartarea
obiectelor puternic reflectorizante din apropierea zonei de actiune.

5.5. Traductoarefluidice de proximitate

Simplitatea principiilor functionale si a solutiilor constructive a condus la o frecventa utilizare
a traductoarelor fluidice pentru sesizarea proximitatii obiectelor. Traductoarele fluidice de
proximitate se afld de aceea practic in nomenclatorul majoritatii producatorilor mondiali de
aparatura fluidica.

Principiile functionale ale acestora deriva in ultima instantd din sesizarea modificarii unuia
sau mai multor parametri de stare ai fluidului — presiune, viteza, sens de curgere — sub influenta
corpului a carui prezenta trebuie sesizata.
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Nivelul energetic foarte mic al semnalelor vehiculate in sistemele fluidice face ca principalul
deziderat al sesizarii proximitatii unui obiect, si anume acela de a nu perturba starea si structura
obiectului respectiv, sa fie realizabil fard probleme.

a) Traductor duzi — paleti. Intilnit in constructia tuturor adaptoarelor pneumatice unde
joaca rol de preamplificator catre etajul de putere, sistemul duza — paleta poate fi utilizat si ca un
foarte simplu si robust traductor de proximitate.

Constructia si functionarea dispozitivului duzd — paletd sunt prezentate in detaliu in
subcapitolul anterior, unde este evidentiata si dependenta presiune — distantda duza — paleta. Este de
mentionat faptul ca folosit ca traductor de proximitate, dispozitivul duza — paletda presupune
utilizarea obiectului de sesizat pe rol de “paleta”, figura 5.9.

Apropierea obiectului — fie printr-o deplasare axiala (a) fie laterald (b) conduce la cresterea
presiunii de iesire, astfel cd depasirea unui prag impus pentru valoarea presiunii va indica faptul ca
obiectul este “sesizat”.

O calibrare corespunzatoare a curbelor Pe=f(x) sau Pe=f{y)/x = constant va putea

indica in limitele a maximum 1 mm si “cat de aproape” este obiectul sesizat.



b) Traductor cu “jet liber” ( cu turbulenti). Traductorul este format in esentd dintr-un
ansamblu de doua duze coaxiale: duza emitatoare 1, alimentatd la o sursd de presiune constanta si
duza receptoare. Jetul care, in mod normal, este captat de duza receptoare, la prezenta obiectului in
spatiul dintre cele doud duze va fi intrerupt partial sau total, provocand o scadere a presiunii in duza
receptoare (semnal logic S = “0”).

6. Traductoare de viteza

In acest capitol sunt prezentate traductoarele de viteza liniara si unghiulara utilizate pentru
conversia in semnale electrice calibrate a vitezelor unor corpuri solide aflate in miscare de
translatie, respectiv in miscare de rotatie in jurul unei axe. In automatizirile industriale, aceastd
categorie de traductoare 1si gaseste aplicatie in special in actionarile reglabile, care necesita
controlul vitezei elementelor de executie.

Viteza, prin definitie, este 0 marime vectoriala. Tinand seama ca directia de deplasare a
corpului in miscare (suportul) este in general fixatd, de reguld, aceste traductoare furnizeaza un
semnal care reprezinta modulul vitezei si eventual, sensul.

6.1. Notiuni fundamentale
6.1.1. Viteza liniara si turatie. Definitii

Daca un punct material este Tn migcare pe o dreaptd, atunci notdnd cu x(t) pozitia sa la
momentul t fata de origine, viteza sa liniara lamomentul t vafi:

dx(t)

Pentru un interval de timp At, suficient de mic, astfel incat viteza liniara sa poata fi
considerata constanta, expresia (6.1) capata forma:

_Ax

0= (6.2)

unde Ax este distanta parcursa pe dreapta de punctul material in timpul At .
In cazul masurarii vitezei liniare se adopta relatia (6.2) considerand ca viteza ramane
constantd pe durata masurarii (miscare uniforma).

Daca un punct material este in miscare circulard, notand cu @(t) pozitia sa unghiulara la
momentul t fata de origine, viteza unghiulara la momentul t vafi:

oft) = d‘(‘;ﬁt) [radls] 6.3)

Pentru un interval de timp At suficient de mic, astfel incat viteza unghiulara sa poata fi
consideratd constantd, expresia (6.3) capatd forma:

Ao
0=— 6.4
At (6.4)



unde A este masura unghiului parcurs de raza vectoare in timpul At. Similar ca pentru viteza
liniara se adopta relatia (6.4), considerdand ca deplasarea unghiulard este uniformd pe durata
masurarii.

De reguld, in loc de viteza unghiulara se foloseste marimea denumitd turatie sau viteza de
rotatie, care reprezintd numarul de rotatii executate de corpul solid intr-o unitate de timp si se
masoard In rot/min sau rot/s.

6.1.2. Principii si metode utilizate in masurarea vitezei

La baza metodelor de masurare a vitezei stau principii care fie deriva direct din relatiile (6.2)
si (6.4) cum sunt: masurarea distantei (unghiului) parcurse intr-un interval de timp cunoscut,
cronometrarea timpului de parcurgere a unei distante (unghi) cunoscute, fie sunt consecinte a unor
legi fizice ca de exemplu legea inductiei electromagnetice, efectul Doppler, etc. Masurarea distantei
(unghiului) parcurse intr-un interval de timp dat. Pe traiectoria mobilului se marcheaza repere la o
distantd constantd si relativ mica intre ele Ax (respectiv. A¢ in cazul miscarii circulare).

Considerand un interval de timp TO, cunoscut, suficient de mare astfel incat mobilul sa treaca prin
dreptul mai multor repere (1), distanta parcursa de mobil in acest timp va fi:

X =1AX (6.5)
respectiv, unghiul parcurs in cazul miscarii circulare va fi:

Q@ =IAQ (6.5%)

Viteza mobilului se exprima prin relatia:

o= X i (6.6)

To

unde Kx = Ax/ Ty = constant.
Corespunzator, viteza unghiulara se deduce din relatia

0)=IA—(P=K

= ol (6.7)

unde Ko = Ap/ T = constant

Operatia de masurare constd, in esenta, din determinarea numarului 1.

Cronometrarea timpului de parcurgere a unei distante (unghi) date.

Considerand pe dreapta pe care se deplaseaza mobilul doua repere fixe, situate la distantd Lo
cunoscutd, viteza mobilului se poate determina masuradnd intervalul de timp At in care mobilul
parcurge distanta Lo intre cele doua repere:

v=Lg i, Lo = constant (6.8)

Analog se poate determina viteza unghiulara considerand doua repere pe circumferinta pe
care se deplaseaza un punct material solidar mobilul aflat Tn miscare de rotatie:



®=0q i , @p =oonstant (6.9)

In relatia (6.9) @ reprezinta unghiul la centru determinat de cele doui repere, iar At - timpul
in care punctul material parcurge arcul dintre cele doua repere.

Legea inductiei electromagnetice. Tensiunea electromotoare indusa pe o curba inchisa (C)
nedeformabild, din material conductor (de exemplu o spira de cupru), este egald si de semn contrar
cu viteza de variatie in timp a fluxului magnetic @, printr-o suprafatd oarecare & care se sprijina

pe curba C:

dD(t)

d [
ec(t) = - o j BdA (6.10)

unde B este inductia magnetica, iar dA — elementul de arie.
Daca se considera o bobina cu N spire, fluxul total prin bobina va fi de N ori mai mare decat
fluxul printr-o spirda @.:

@ =ND, (6.11)

iar tensiunea electromotare indusa (t.e.m.) in bobina va fi:

N 82c)

a =
) dt

(6.12)

Din (6.12) se observa ca, daca @ este dependent de deplasarea bobinei fatda de o pozitie de

referintd, atunci t.e.m. va fi functie de viteza de deplasare a acesteia.

De obicei, 1n aplicatiile industriale miscarea de translatie este obtinutd dintr-o miscare de
rotatie (cazul motoarelor electrice rotative). Cunoscand viteza unghiulard o a unui disc de razar,
viteza liniara (pe directia tangentiald) la periferia discului va fi:

L= or (6.13)

ceea ce releva proportionalitatea vitezei liniare cu cea unghiulara. Pe de alta parte traductoarele de
turatie sunt mai usor de realizat decat traductoarele de viteza liniard. Din aceastd cauza in aplicatiile
industriale se utilizeazd mai mult traductoare de turatie. Exceptie fac cazurile cand apar alunecari
(benzi transportoare, laminoare) si trebuie masurata direct viteza liniara. In cele ce urmeaza vor fi
analizate in principal traductoarele de turatie.

6.2. Traductoare de turatie

Aceste traductoare convertesc turatia intr-un semnal electric calibrat pe baza principiilor de
masurare mentionate.

Unele dintre ele cuprind elemente sensibile de tip generator, semnalul de iesire fiind o
tensiune electricd dependentd de turatie, obtinuta pe baza legii inductiei electromagnetice. De
reguld, puterea electricd asociata tensiunii de iesire este preluata integral de la puterea mecanica a
axului motor, fard a necesita alte surse de energie auxiliard. Din aceastd categorie cele mai utilizate
sunt tahogeneratoarele de c.c., de c.a. si cu reluctanta variabila.



Alte tipuri de traductoare de turatie sunt constituite cu elemente sensibile parametrice. Ele se
caracterizeaza prin aceea ca in functie de turatie se modificd un parametru de circuit electric
(R,L,C), care moduleaza o tensiune sau un curent generat de o sursa auxiliard. Cele mai frecvente
elemente sensibile parametrice cu aplicatii la traductoarele de turatie sunt cele fotoelectrice si cele
inductive similare cu anumite tipuri descrise in capitolul 7. O particularitate esentiala a aplicarii lor
in masurarea turatiei consta in aceea ca ele permit obfinerea de semnale cu variatii periodice
continue sau discontinue (impulsuri dreptunghiulare), informatia de masurare fiind continutd in
frecventa acestor variatii. De aici rezultd posibilitatea realizarii relativ simple a traductoarelor
numerice de turatie.

Adaptoarele depind de tipul elementului sensibil si forma semnalului de iesire. In anumite
situatii — de exemplu, tahogeneratoarele de c.c — tensiunea generatd poate fi folosita direct ca
semnal de iesire doar cu o simpla filtrare. Pentru elementele sensibile cu functionare in impulsuri
(cu reluctantd variabild si parametrice) adaptoarele cuprind in principal blocuri de redresare,
amplificare si mediere (cazul traductoarelor analogice), sau generatoare de semnal dreptunghiular,
numardtoare $i memorii tampon (cazul traductoarelor numerice).

6.2.1. Tahogeneratoar e de c.c.

Tahogeneratoarele de c.c. sunt micromasini electrice construite pe principiul generatoarelor
de c.c. Ele furnizeaza la iesire o tensiune continud proportionald cu turatia avand nivele si puteri
care permit folosirea directa in instalatiile de automatizare.

Dupa modul de excitatie, se pot Imparti in doud clase: cu excitatie separatd si cu magneti
permanenti, aceasta din urma fiind clasa cea mai raspandita.

Rotorul poate fi de tip cilindric, disc sau pahar. Cel cilindric este realizat din tole de otel
electrotehnic, avand infasurarea plasata in crestdturi inclinate in raport cu generatoarea. Constantele
de timp ale tahogeneratorului de c.c. cu rotor cilindric sunt sub 10 ms. Daca se cer constante de
timp mai mici, se utilizeaza tahogeneratoare cu rotor disc sau pahar. Rotorul disc este alcatuit dintr-
un disc din fibre de sticld sau rasind epoxidica, pe care sunt lipite infasurarile, si care se roteste in
fata magnetilor permanenti plasati paralel cu axa. Rotorul pahar are infasurarile lipite pe un pahar
din fibre de sticld sau rasind epoxidica, in timp ce magnetii permanen{i sunt asezati la fel ca la
tahogeneratorul cu rotor cilindric. Prin aceste solutii constructive de rotoare se reduc mult atat
constantele de timp mecanice (sub 1 ms), cat si cele electrice (mai mici de 0,05 ms).

Schema de principiu a unui tahogenerator de c.c. cu magneti permanenti si rotor cilindric este
prezentata in figura 6.1.

Magnetii permanenti se fac din aliaje de tip ALNICO, care au o buna stabilitate in timp si cu
temperatura. Tot pentru stabilitate cu temperatura se prevad sunturi magnetice de compensare. De
reguld colectorul are lamelele din cupru, iar periile sunt realizate din grafit. In cazul tensiunilor mici
(sub IV), corespunzatoare turatiilor mici, colectorul se realizeazd din aliaje din metale pretioase
(argint), iar periile— din argint grafitat sau argint.

MP

Ml
Fig. 6.1 Schema constructiva a unui tahogenerator de c.c.



Ansamblul colector — perii fiind de fapt un redresor mecanic, tensiunea uc (t) de la iesirea
tahogeneratorului de c.c. nu este strict continua, ci prezinta ondulatii (fig.6.2) datorita comutatiilor
periilor pe colector.

K — carcasa; MP — magneti permanenti; SM — sunturi magnetice; C — colector; P— perii; R
— rotor.

Aceste ondulatii devin cu atat mai mici cu cat creste numarul de lamele. Se realizeaza un
compromis deoarece cresterea numarului de lamele duce la cresterea gabaritului tahogeneratorul ui.
Tot pentru reducerea ondulatiilor se introduc filtre “trece — jos” la iesirea tahogeneratorului, care
insa afecteaza timpul de raspuns.
reduse, ele nu pot functiona corect la turatii mici. De reguld, gama de turatii acoperitd de
tahogeneratoarele de c.c. este de 50 rot/min — 5 000 rot/min. De asemenea, la turatii mici cresc
valorile erorii de neliniaritate si ale ondulatiei. Tahogeneratoarele de c.c. pot fi utilizate si la
actionari reversibile.

Caracteristica staticd a tahogeneratorului de c.c. la mersul in gol este liniara:

Eq=Ktn (6.14)
unde Ep este tensiunea electromotoare, n este turatia (in rot/min) iar KTg este sensibilitatea

tahogeneratorului dependentd de: numarul de perechi de poli (P), numarul de cai de curent din
rotor (2a), numarul de conductoare (N) si fluxul @ dat de magnetii permanenti:

e ® {Ur®
Uemax
U
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R MaX [ g g — g — g — g —
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a. b.

Formatensiunii U, (t) delaiesirea Forma tensiunii de ondulatie Ug (t).

tahogeneratorului de c.c.

_ PNoy

= 6.15
T~ 260 (6.15)

Sensibilitatea este uzual cuprinsd intre 1 1 10 m V/ rot/min. La mersul in sarcina tensiunea la
borne Ue, vafi:

Ue=Eg-Kinl—Ral-AU, (6.16)

unde Kinl este o cadere de tensiune ce reprezinta reactia indusului si este proportionald cu turatia n
st curentul rotoric |, Ral — caderea de tensiune pe bobina tahogeneratorului, iar AU, — caderea de
tensiune la perii.

Notand cu & eroarea relativa a tahogeneratorului la mersul in sarcind, aceasta va fi:

10



_ R3+K1n+AUp
RA +RA +Kn1+AUp

Er

(6.17)

unde Rs reprezinti rezistenta de sarcin. In cazul periilor speciale din Ay se poate neglija caderea de
tensiune la perii i atunci eroarea g, devine:

1

R
e — 241 (6.18)
RA +Kn

Din (8.18) se observa ca eroarea este mai mica daca se indeplinesc urmatoarele conditii:
- rezistenta RS sa fie mare;

- rezistenta Ra sa fie mica;

- reactia indusului sa fie mare.

Principalele caracteristici tehnico — functionale ale tahogeneratoarelor de c.c. sunt:

a) Tensiuneaelectromotoarela 1 000 rot/min, Kg, care este data in V/1000 rot/min si reflecta
sensibilitatea tahogeneratorul ui.

b)Rezistanta electrica la borne (rezistenta internd) Ra care este necesara pentru dimensionarea
rezistentei de sarcind (Rs>Ra) ;

¢)Turatia maxima, Ny,

d) Curentul nominal |, necesar tot pentru dimensionarea rezistentei de sarcina;

e) Eroarea maxima de neliniaritate, definitd prin relatia:

Ey —E

en=| M _=C | 100[%] (6.19)

n
Ec max

unde Ey este t.e.m. masurata la diferite turatii n, iar Ec = Kg-n/1000[V];

f) Eroarea maxima de neliniaritate raportatd la turatia maxima, definita prin expresia:

Ey —E
Enrep =| —2—S | -100[%] (6.20)
, Emax max
unde
n
E =K__mx 6.21
= Ke 2050V (6.21)

g) Eroarea de reversibilitate la 1000 rot/min, definitd prin relatia:

_ Ke-Kgu
min (Kggr -Kg)

Emax

-100[%] (6.22)

unde Kggr reprezinta Ke la rotatie spre dreapta, iar Kgg reprezinta Ke la rotatie spre stanga;
h) Ondulatia maxima (pe diverse domenii), care este valoarea maxima a raportului ( in

procente) dintre valoarea maxima a tensiunii de ondulatie Ugrmax (fig.b) si tensiunea de iesire medie
Ue:
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B= (U”ﬂ] -100[%] (6.23)
€ max

Tahogeneratoarele de c.c. se construiesc astfel incat B sa nu depaseasca 3%;

i) Deriva termica reprezinta eroarea datorita variatiei de temperatura. Influenta
temperaturii asupra functionarii tahogeneratorului de c.c. se manifesta, pe de-o parte, prin faptul ca
micsoreaza campul magnetic creat de magnetul permanent (ducand la variatii ale tensiunii de iesire
de 0,02% - 0,05% pe grad Celsius), iar pe de alta parte, influenteaza rezistenta interna.

De aici rezultd din nou recomandarea ca rezistenta de sarcina sa fie mult mai mare decat
rezistenta interna. Deriva termica se exprima prin relatia:

AE _ E(Tmin) — E(Tmax)

[v/9c] (6.24)
AT Tmax - Tmin

unde Tpax reprezintd temeperatura maxima, Tpin — temperatura minima din conditiile de mediu.

6.2.2. Tahogeneratoaredec.a.

Tahogeneratoarele de c.a. pot fi de tip sincron sau asincron. In cele ce urmeaza vor fi analizate
tahogeneratoarele sincrone, care, din punct de vedere constructiv, reprezintd cele mai simple
tahogeneratoare. Ele genereaza o tensiune alternativa sinusoidala monofazala, cu valoarea efectiva
si frecventa dependente de turatie.

Tahogeneratorul de c.a (sincron) este alcatuit, in principal, din urméatoarele doua subansamble
(fig.6.2):

- statorul, realizat din tole de otel electrotehnic si este bobinat;

- rotorul, constituit din magneti permanenti ce alcatuiesc mai multe perechi de poli.

Rotor

Stator

Infisurarea
statorului

Fig. 6.2 Schema constructiva a tahogeneratorului de c.a. detip sincron

Domeniul turatiilor de Iucru este 100 rot/min — 5 000 rot/min, la turatii mai mici fiind limitat
de faptul ca viteza de variatie a fluxului magnetic nu este suficientd prin increderea in limitele de
eroare. In doumeniul de functionare, tensiunea electromotoare este sinusoidala avand expresia:

2m . (27
e(t)=— oK &, sinf —nt 6.25
o() 6060 o020 (60 j ( )
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cu amplitudini pana la ordinul sutelor de volti.

In expresia (6.25) semnificatia notatiilor care intervin este urmitoarea n — turatia, in rot/min;
® - numarul de spire; k., o constantd depinzand de felul infasurarii; ®o — amplitudinea fluxului
magnetic.

Valoarea efectiva a tensiunii electromotoare induse este proportionala cu turatia:

_m/2

Eg =5 0Ka® =kn (6.26)

Deoarece frecventa tensiunii generate €;(t) depinde de turatie, in functionarea pe impedanta

de sarcina finita, liniaritatea poate fi afectata ajungandu-se la erori inacceptabile. Ca urmare, uneori
in locul valorii efective sau a valorii maxime a tensiunii se utilizeaza pentru conversie frecventa
tensiunii eq(t) conform cu (6.25) (f = n/60).

Principalele caracteristici tehnico — functionale ale tahogeneratoarelor de c.a. sunt: valoarea
efectivdi a tensiunii electromotoare la 1000 rot/min, turatia maximd, frecventa tensiunii
electromotoare la 1000 rot/min, curentul nominal (la turatie maxima), rezistenta infasurarii
statorice.

Adaptoarel e pentru tahogeneratoarel e de c.a. sunt simple, fiind compuse — in cazul cel mai des
intalnit, cand este, folositd informatia continutd in amplitudinea tensiunii — din redresor si filtru de
mediere. In cazul utilizarii frecventei, tahogeneratorul de c.a. se conecteaza la un adaptor similar cu
cele prezentate.

6.2.3. Traductor de turatie cu reluctanta variabila.

Eelementul sensibil cu reluctanta variabila este compus dintr-un magnet permanent prelungit
cu un miez de fier pe care este infasuratd o bobina, aflat la mica distantd de periferia unui disc din
material feromagnetic. Discul are mai multe proeminente (dinti) sau gauri (fante) si este montat pe
axul acarui turatie se determina (fig.6.3).

Fig. 6.3 Diferite moduri de realizare a elementului sensibil cu reluctanta variabila
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Magnetul, miezul magnetic si discul feromagnetic formeaza un circuit magnetic a carui
reluctanta variaza in functie de pozitia discului fata de miezul magnetic. Cand un dinte se afla in
prelungirea miezului, rectulanta va fi minima, iar cand un spatiu liber se afla in dreptul miezului,
rectulanta va fi maxima. Aceastd variatie de rectulantd duce la o variatie de flux magnetic prin
bobind, ceea ce va induce o tensiune Ug(t) in bobina, conform legii inductiei electromagnetice. La
o rotatie a discului (cu o viteza astfel incat derivata fluxului sa fie suficient de mare ca sa poata fi

sesizata tensiunea electromotoare indusa) se obtine un numar de impulsuri egal cu numarul de dinti
(repere) de pe circumferinta discului (fig. 6.3.a,b).

Ugs Uy Ugg Uum Ubm Ug (1)
ES = A+R FS M DM EE |—

Fig. 6.5 Schema bloc a traductorului analogic de turatie
cu reluctanta variabila

Frecventa f a tensiunii electromotoare induse este egala cu turatia n, in rot/s, multiplicata cu
numarul de dinti (fante) zai discului:

F=zn (6.27)

Elementele sensibile cu reluctantd variabila nu se utilizeaza la turatii joase si foarte joase,
deoarece la turatii mici aplitudinea impulsurilor fiind dependenta de turatie, poate sa scada sub
dinti ai discului. Elementul sensibil de acest tip poate fi conectat la un adaptor analogic a carui
schema bloc este prezenta in figura 6.5, iar diagrama corespunzatoare de semnale, in figura 6.4. S- a
considerat un element sensibil cu o singurd proeminenta.

Semnalul Ugs de perioada T (egald cu perioada de rotatie), furnizat de elementul sensibil ES
este aplificat si redresat monoalternantd de catre blocul amplificator — redresor A + R. Dupa ce este
format (formatorul de semnal FS), semnalul purtator de informatie cu privire la turatie este aplicat
monostabilului M, care genereaza impulsuri dreptunghiulare periodice de perioada T si de durata
fixata to. Pentru functionare corecta se impune conditia tg < Ty, unde Tmin este perioada minima

de rotatie (corespunzdtoare turatiei maxime). Tensiunea Uy de la iesirea monostabilului este
mediata de catre dispozitivul de mediere DM pe o duratd To>T, obtinandu-se o tensiune continud
Upm proportionala cu turatia:

Upm :_IUM(t)dtz__IUM(t)dt:_—touo=
T T iIT
0% 0 (6.28)

1 n . .
=tgUg==Uptg—=kn, iT<T((i+1D)T
oYo+=Volo 5 o (i+1)
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Etajul de iesire EE furnizeaza un semnal continuu unificat (tensiune sau curent) proportional
cu turatia.

Domeniul de turatii la care poate fi folosit traductorul cu reluctanta variabila este 100 rot/min
—300.000 rot/min, in functie de numarul de dinti ai discului.

In locul mediei teoretice din (6.28), in practica se utilizeazi o mediere pe condensator, ceea
ce constituie o sursa de erori. Pentru micsorarea erorilor, traductorul este prevazut, de regula, cu un
set de roti dintate din material feromagnetic, fiecare roatd avand un anumit numar de dinti si fiind
utilizata pentru o anumita gama de turafii.

Ugs

Ua

Upmd

VEbap)

t
Fig. 6.6 Diagrama de semnal pentru traductorul analogic
de turatie cu reluctanta variabila

Corespunzator, se modifica constanta de timp to a monostabilului si condensatorul de mediere.

Eelementul sensibil cu reluctantd variabila poate fi conectat la un adaptor numeric, crescand
astfel precizia si timpul de raspuns. Avand in vedere particularitdtile constructive si functionale ale
adaptoarelor numerice, elevor fi tratate separat in fig. 6.6.

6.2.4 Traductoare de turatie cu elemente fotoelectrice

Aceste traductoare folosesc elemente sensibile la turatie de tip fotoelectric care delecteaza
variatiile unui flux luminos, dependente de viteza de rotatie, folosind in acest scop un dispozitiv
modular actionat de axul care se roteste. Descrierea si caracteristicile elementelor fotoelectrice
(celule fotoelectrice, fotodiode, fototranzistoare, fotorezistente) utilizate ca elemente sensibile sunt
prezentate in cap. 6.
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Fig. 6.7 Element sensibil de tip fotoelectric cu intreruperea fluxului luminos.

Dupa felul cum se obtine variatia de flux luminos, dispozitivele modulatoare pot fi:

- cuintreruperea fluxului luminos;

- cureflexiafluxului luminos.

In cazul variantei cu intreruperea fluxului luminos rezulta structura din figura 6.7 alcituiti, in
principal, dintr-un element fotoelectric EF si o sursa de radiatii luminoase S in spectrul vizibil sau
infrarosu, intre care se afla un disc opac D prevazut cu orificii (repere) asezate pe un cerc cu centrul
in centrul discului (sau discul este transparent si reperele sunt opace).

Discul este montat pe axul a carui turatie se masoara, iar elementul fotoelectric si sursa de
radiatii luminoase sunt aliniate pe o dreapta paralela cu axul si care intersecteaza cercul cu orificii.
EF si SL se afld la o distantd de cativa milimetri, n asa fel incat, atunci cand un orificiu se gaseste
pe dreapta ce uneste S cu EF, radiatia luminoasa sa producad deblocarea elementului fotoelectric.
Cand discul se gaseste cu partea opaca intre EF si DL, elementul fotoelectric este blocat. S si EF
sunt prevazute cu lentilele L; si L pentru focalizare.

Daca discul, antrenat de arbore, se roteste, orificiile discului trec succesiv prin calea de lumina
dintre . si EF, permitand sa se obtina astfel impulsuri luminoase. Acelea, ajugand pe EF, sunt
convertite cu ajutorul unor circuite electronice, in impulsuri de natura unei tensiuni electrice, a
caror reluctantd este egala cu viteza de rotatie a discului ( in rot/s) multiplicata cu numarul de gauri,
deci intr-o relatie de dependenta de tipul (6.7), in care Zz reprezintda numarul de gauri. Toate
elementele mentionate, inclusiv circuitele electronice, sunt incapsulate, pentru ca functionarea sa nu
fie perturbatd de lumina mediului ambiant sau zgomote de natura electromagnetica.

http://electrokits.ro/
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