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Streszczenie: W artykule przedstawiono wyniki batlaoraz  mozliwos¢ okreslenia warunkéw brzegowych. Dodatkowo
modelowania pola magnetycznego w programie QuithFER mozna zdefiniowd potencjat Iub tadunek elektryczny dla
pomog metody elementow skezonych. Modelowaniu poddano gowplnego punktu analizowanego modelu. Ponadto w
czujk; magnetyczp K-1 firmy Satel. Zaprezentowano rowaie ,.ooamie  opisywane  jestsrodowisko, w  ktérym
stanowisko laboratoryjne w pracowni technicznychstaméw dokonywana jest analiza. Wyniki obliczes prezentowane

alarmowych w Instytucie Edukacji Technicznej i Bexzdistwa . . . L -
Akademii im. Jana Diugosza w @tochowie, jako przyklad W Postaci graficznej, przedstawdegj rozkiad potencjatu

wykorzystania e-technologii w systemie dydaktyczny pracy Skalarnego lub rozktad ngenia pola w analizowanym
badawczej wykorzystano metodnodelowania oraz symulacj Modelu. Dodatkowo podczas prezentacji rozkiadgzeaia
komputerowy na podstawie oprogramowania QuickFieldpola elektrycznego mag byé zaznaczone linie
przeznaczonego na potrzeby, dydaktyki w zakresieralogli  ekwipotencjalne o warfsi dowolnie definiowanej. Istnieje
elektrycznej. Metoda elementow slazonych jest powszechnie rgwniez mazliwosé okreslenia doktadnej wartai (w postaci
znan, i wykorzystywar w technice, umdiwiajaca analiz pracy  zapjsy liczbowego) potencjatu, mzgnia pola, tadunku
skomplikowanych ~elementow i ukladow elektrycznycWV o5 chniowego, ggtoici energii i przenikalngi
prezentowanyméwiczeniu, program ten wykorzystano do bada . . : .
- dielektrycznej w dowolnym punkcie analizowanego eiad
zjawiska elektromagnetyzmu. ) L - -
a take przedstawienie wykresu liniowego zmian tych
wartasci dla dowolnie narysowanego konturu zawartego w
obrebie modelu. Program pozwala #&k na wykrélenie
1. WSTEP wektora najzenia pola g!ektrycznego _dla dowolnie
wybranego elementu trgjlnego  podzialu  obszaru

Analiza  zjawisk  zachodzych ~w  polu analizowanego modelu [1]. .
elektromagnetycznyrze wzgkdu na specyfik pomiar6w w q_b(e;ble n_auk technlcznych proces modelowama_oraz
jest czsto problematyczna i na etapie dydaktyki trudna deymulacii jest pierwszym krokiem w wielu opracowaoti
realizacji. Ze wzgidu na rozbudowany opis matematycznyyPOW0 ireynierskich. -~ Symulacja ~ pozwala  na
zjawiska, analiza przez roagywanie réwna Wygenerowanie Wspnychlwynlkow k?adanegq ZJaW|sk§1'a
matematycznych jest procesem skomplikowanym ¢OPi€ro na jej podstawie wdm st badania bardziej
diugotrwatym. Wykorzystanie modelowania oraz syrgjila Profesjonalne, asto oparte na kosztownych obiektach
komputerowej cziciowo rekompensuje te trudém, spd [Z€Czywistych. Zastosowanie symulacji komputeroyesio
narodzita sj idea wykorzystania w pracy dydaktyczno-Strategii nauczania umlbvia rowniez ominiecie zbyt
naukowej wszelkich ogélnie deginych narzdzi w postaci Sformalizowanej drogi uczeniagsna rzecz wielokrotnego
aplikacji komputerowych. Wykorzystanie takiego naizia dewiadczenia bezgoedniego ucznia. Wiedza nabywana w
oczywicie nie zasipi w petni tradycyjnego laboratorium Procesie uczenia eﬁlgromadzona_ jest w postaci: modeli
pomiaréw eklektycznych, dlatego przystjac do pracy z wyobrazeniowych, s_trukt_ur _p@plowych, teoretyczno-
wykorzystaniem e-technologii naje mie¢ $wiadomaé jej ~Praktycznych modeli dziatania, edlicych konkretyzagj
niedoskonatéci. Pogcie e-technologie jest niezwykle Wiedzy teoretycznej. Przewagymulacji komputerowej nad
szeroko pojmowane, natomiast w przedstawionej peacy radycyjinymi formami poznania jest rowniemozliwosc
technologé interpretuje si jako - narzdzie badawcze i dowglnego s'kompresowanla czasu trwania prOJektpelm
dydaktyczne oparte na nowoczesnej technologirZyspieszenia diugofalowego wptyw naszych dziate
informatycznej i informacyjne;j. projekcie, maliwos¢ powtarzania w nieskmzonag¢
Program QuickField mma zainstalow& bezpdrednio ze Z2danego scenariusza do momentuuazesinik zrozumie
strony producenta www.QuickField.com, jako wersjOraz —Wwprowadzenie elementu  rywalizacji ¢dry
edukacyja. Obliczenia oparteastu na metodzie elementu UcZestnikami szkolenia na bazie takiego samego Im¢zle
skonczonego. Rozwizanie dokonywane jest w obszarze
dwuwymiarowym (2-D). Program umnlwvia podzielenie
analizowanego obszaru na elementy tihjk oraz daje
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2. RODZAJE CZUJEK MAGNETYCZNYCH pracy ukladu. Do gtéwnych zaflasystemu alarmowego

STOSOWANYCH W SYSTEMACH naleey nadzér nad bezpiearswem ochrony pomieszaze
ALARMOWYCH otoczenia. Szerokie spektrum zastosowania systeméw
alarmowych wymusza na producentach wprowadzenia na
Jednymi z najbardziej popularnych czujek detekcjiynek przeranych konstrukcji detektorow.

stosowanych w systemach alarmowycly €lementy Rozpowszechnienie nowszych materiatdw konstrukafny
wykorzystupce zjawisko wplywu pola magnetycznegomikroprocesorow oraz  komunikacji  bezprzewodowej
wytworzonego przez magnes na uklad kontaktronutdS pozwala na wdranie ustawicznych innowacji w procesie
proste w budowie czujki, ktére skladajsiec z dwoch technologicznym. Prawidtlowa instalacja takich sysie
gtéwnych podzespotéw konstrukcyjnych: kontaktromazo wymaga od instalatora znajosed wdrazanej technologii,
magnesu statego. Wygllija rézne ich odmiany w zaimosci  przepisow BHP, ale przede wszystkim praktyki i
od ich przeznaczenia oraz mantaBardziej rozbudowane umiegtnosci  doboru  odpowiednich  rozwdan w
posiadaj dodatkowo obwoéd sabaiawy zabezpieczagy okreSlonych warunkach otoczenia. Realizacjprocesu
detektor przed ingerencgewretrzng (zaklécajca) poprzez dydaktycznego oraz rozwijania umiggjosci praktycznych
dodatkowe pole magnetyczne. Wymija rowniez detektory zajmup sie liczne drodki ksztatcenia, czego przykladem
magnetyczne bezprzewodowe np. AMD-100 firmy Satemoze by chocigby Instytut Edukacji Technicznej i
Przyktady czujek indukcyjnych Satel przedstawiona nBezpieczéstwa Akademii im. Jana Diugosza w

rysunku 1. Czestochowie, ksztalry w formie studidbw wyszych
Przedstawione czujki to tylko wybrane modele, iclprzyszitych inynierow z zakresu iynierii bezpieczastwa.
réznorodnd¢ w budowie oraz wyghzie spetnia nie tylko Badanie parametrow pracy oraz analiza dzialania

wymogi estetyczne, ale przede wszystkim konstruleyy systeméw alarmowych jest domeprac naukowych oraz
zaleznosci od miejsca ich monta. Std producent zaleca dziatalngci  dydaktycznej prowadzonej w  pracowni
stosowanie takich a nie innych elementéw ze wdigha ich technicznych systeméw zabezpietzektéra powstata w
parametry techniczne w  okienym srodowisku wyniku wspétpracy z firm Satel na Akademii im. Jana
zewretrznym i warunkach atmosferycznych. Warto w tynDlugosza w Cestochowie. Pracownia ta jest jedre
momencie zwréci uwag na fakt, ¥ skutecznét dziatania nielicznych w  kraju  przystosowan pod Ilgtem
ztozonych systeméw alarmowych o by uwarunkowana wykorzystania jej wyposa&nia w ksztalceniu przysziej
whasnie poprzez wigciwy dobdr takich drobnych kadry technicznej z zakresu technicznych systemow
elementéw, ktére maggenerowa biedne sygnaly [3]. zabezpiecze Ukfad pomiarowy do badania przedstawiono
na rysunku 2 i 3.

a) b)

\ <

) S Rys. 2. Stanowisko badawcze w zakresie wspoétpracjek K-
1, S-1 oraz centrali alarmowej Integra 128-WRL Stedto:
‘ opracowanie wiasne]
e —
§ -
2)
Rys. 1. Wybrane czujki magnetyczne firmy Satel
a) czujka K-1 do monta powierzchniowego; b) B-2 czujka
hermetyczna, do monta wpuszczanego; c) B-4S wzmocniona,
metalowa, obudowa hermetyczna tzw. kontaktron breynd) S-3
metalowa obudowa, do moutawpuszczanego, z{ha
sabotaows; e) B-3A metalowa hermetyczna obudowa, do manta

powierzchniowego; f) B-4M kontaktron bramowy; g)1B-BR
czujka boczna z zaciskami; h) B-2S kontaktron wpnaay

3. PROJEKT STANOWISKA POMIAROWEGO
SYSTEMOW ALARMOWYCH

Podstawow grupm elementéw systemow alarmowych,
s3 roznego rodzaju detektory, ktoérych zadaniem jest Rys. 3. Przykiad jednego ze stanowisk laboratogfiny
informacja centrali alarmowej o naruszeniu réwnowag(stanowisko do badania czujek magnetycznych bewprdewych
oraz detekcji ruchuyfodto: opracowanie wtasne]
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W ramach zai¢ studenci projektujsystemy alarmowe,
badaj parametry techniczne poszczegélnych elementow
systemu oraz dokonwj  oceny przydatriei
zaprojektowanych modeli w zdefiniowanych warunkach
otoczenia [4,5]. Celem przeprowadzonych ladgest
poréwnanie wynikéw pomiaréw na podstawie modelowani
w programie QuickField ver.5.10 firmy ©Tera Analysis
parametrami podanymi przez producenta. Analiza cany
moze by réwniez wykorzystana, jakéwiczenie praktyczne.
Na zagciach laboratoryjnych deki wykorzystaniu metody
MES, studenci majmazliwo$¢ zapoznania giz dziataniem
takiej czujki oraz wykorzystania modelowania doeslania
réznic w wynikach uzyskanych #ymi metodami
pomiarowymi [6,7].

4. BUDOWA | PARAMETRY TECHNICZNE CZUJKI
MAGNETYCZNEJ K-1 SATEL

Do podstawowych detektorbw w  systemach
alarmowych naley czujki, ktorych dziatanie opieraesna
zjawisku indukcji magnetycznej. Przykladem takiego
sensora mee by element oznaczony przez producenta jako
K-1 (rys.4). Jest to prosta czujka w ktérej wykatano
zjawisko oddziatywania pola magnetycznego,
zrédlem jest magnes neodymowy (montowany na eleraenc?)
ruchomym: skrzydio okna, drzwi) oraz elementu
zahczapcego obwdd w postaci kontaktronu, ktéry
umieszcza si w czsci nieruchomej np. dieznicy.

Oczywiscie jest to typowy przyktad, najeiciej stosowany b)
w systemach ochrony pomieszfize jednake warto
nadmiené, iz czujki magnetyczne magby¢ stosowane w
przer@nych uktadach alarmowych np.: nadzaoych prae c)

urzadzen, itp. Producent wprowadzg na rynek pokazane
podzespoly poddaje je badaniom, na podstawie kioryc
klasyfikuje ich przydatn&@ w okrelonych warunkach pracy.
Dane techniczne dla sensoréw K-1, K-2, K-3 (rounie
wersji S) ugte zostaly w dokumentacji technicznej firmy
Satel o oznaczeniu: s123_pl 04/07 ¢peej na stronie ©
producenta [8]. Czujki typu S #0ig sie od typu K jedynie
zastosowanym dodatkowym obwodem sabmtgym. Jak
wczeniej wspomniano, prawidiowe dziatlanie takiego
detektora me by zakldécone przez wiele czynnikéw
zewretrznych, jednym z nich me by chocigby
oddziatywanie dodatkowego pola magnetycznego.
warunkach poprawnej pracy systemu alarmowegaenomo
wplyna¢ na dziatlanie kontaktronu w taki sposoby i
oddalenie s ruchomego elementu neodymowego nie
spowoduje zadziatania kontaktronu, a w konsekwenigi
nasgpi poinformowanie centrali o sygnale alarmowym.
Przytoczony przyktad jest szeroko dyskutowany maaleh
licznych stron internetowych paieconych systemom
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Rys. 4. Wymiary elementu czujki K-1 (S-1) firmy 8kt

Rys. 5. Magnes neodymowy walcowy stosowany w czsgeé K

(S). [zrodio: opracowanie wiasne]

Wybrane parametry techniczne dla magnesu N38 o

ktéregwymiarach 4x20 mm odnogze sé do temperatury 2656

Wiasndgci magnetyczne materiatu  N38: indukcja
remanencji B=1,24 [T], koercja &=937,4 [KA/m],
koercia HF1096,1 [KA/m], @sta¢  energii
magnetycznej (BH)»=292,47 [kJ/r]

Wiasndci fizyczne: gstos¢ ~7,5 [g/cnd], twardads¢
Vickersa (HV) ~600 [kG/mr, rezystywngé¢ ~144
[nQ x cm]

Kierunek magnesowania wzdtwysokdci oznaczaze
jedna kotowa powierzchnia magnesu stanowi biegun
"N" a druga przeciwlegta kotowa powierzchnia biegun
"S".

Strumieh magnetyczny: ~2580 x 0 [mWwb], dla
K(stata cewki Helmholtz'a) = 1,14 x 1Qm]

Moment magnetyczny: ~2580 x 1Jmwhb] x 1,14 x
104m] = ~194,12 x 16 [mWb] x [m]

Indukcja magnetyczna blisko kradzi powierzchni
bieguna magnetycznego (maksymalna) przy dystansie
0,7 [mm] wynosi ~0,360 [T]

Udzwig: ~0,6 [kg]. Udwig mierzono wykorzystug
gladks blacte o grubdci 10 [mm] przy prostopadiym
dziataniu sity odrywajcej. Szczelina poradzy
magnesem a blaglspowoduje zmniejszenie figu.
(Na podstawie danych: Laboratorio Elettrofisico
Engineering, Measuring Equipment 1S-300,
www.magnesy.eu.)

Podane wariei s3 wartagsciami orientacyjnymi dla

danego materiatu i magsic nieco r@ni¢ dla kadego

alarmowym a dotyeych poprawnej instalacji czujek Koleinego magnesu (rys.5).

magnetycznych oraz zaburzeniu ich dziatania przsby
nieuprawnione.
przypadku zabezpiecéytakie elementy poprzez chogy
stosowanie dodatkowych obwodéw satiotmych (czujki S-
1). Badania orazéwiczenia, jakie wykonywane gsw
laboratorium technicznych systeméw zabezpigarap na

Oczy\étie, producent stara esiw tym - PRZEBIEG POMIARU, ANALIZA MES

Modelowaniu poddano element ruchomy czujki K-1 a

nastpnie poréwnano wyniki na podstawie przeprowadzonej
symulacji z danymi producenta. Wynikow obliézeraz

celu nie tylko programowanie centrali alarmowyche a obserwacji poddano analizie na podstawie, ktérggkano

przede wszystkim zwrécenie uwagi studentom

nkonstruktywne wnioski. Obliczenia programem Quiehi

zachodzce w nich zjawiska fizyczne i odniesieniu ich dosktadaj sie z trzech etapow: przygotowania danych

warunkow pracy [9].
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wejsciowych, samych oblicZei analizy wynikow (tabela 1).
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wartdicig okreslang jako maksymalna, a wi wartag¢
otrzymarg w symulacji naley uwazaé¢ za poprawa.
Dziatanie czujki zbadano réwriedodwiadczalnie, a wic
zbadano, przy jakiej szerod@ szczeliny mgdzy magnesem
a kontaktronem, czujka zadziata poprawnie.
Przeprowadzono kilka préb, ktére wykazaty,zamkngcie
stykéw kontaktronu nagpito w odlegtdéci od 29 do 31 mm,
natomiast rozwarcie w odlegid 35-36 mm. Dane te z kolei
mozna odnié¢ do przeprowadzonej symulacji oraz dla
uktadu réwnolegtego potenia obydwu elementéw czujki w
celu okrélenia parametrow pola magnetycznego dla innego
modelu kontaktronu. Pomiary te mpdpy¢ wykorzystane
Rys. 6. Analiza indukcji magnetycznej B w obszgetinego z - réwniez do oszacowania zakiogapgo pola magnetycznego,
biegunéw magnesu N3&rpdio: opracowanie wlasne] ktorym mana przeprowadzisabota wskaza czujki.
. ) o . Przytoczony przyktad odczytu indukcji magnetycznej
Proces modelowania w programie QuickField opierg, osj X to tylko jedna z mdiwosci, jaka oferuje program
sie na poszczegblnych etapach edycji, najogélniebuickpiem_ [10] Program oferuje o wiele okize
sformutowaniu problemu badawczego, przez co prografjosliwosci interpretacji modelu, mma na przyktad
umazliwvi nam prag w odpowiednimsrodowisku pracy, wzgkdni¢ w szerszym spektrum otoczenie pracy czujki pod
zdefiniowaniu wiiciwosci materialowych (wigciwosci katem wystpujacych zaktocajcych czynnikow (rys.6).
elektryczne, magnetyczne), odwzorowaniu ksztattow
badanego elementu oraz oitemiu parametréw dla Tapela 1. Wyniki pomiaréw indukcji magnetycznejtgtania pola

krawedzi, wierzchotkow i blokow modelu. Z chwil gdy magnetycznego i potencjatu wektorowego dla magnesu
zadanie zostanie w pelni opisane, wykonywany jestgs zastosowanego w czujce K-1 Satel

obliczed i nastpuje przejcie do wizualizacji wynikoéw

(rys7,8) [10] L (mm) %(mm) v (mm) N, Ny A (Whb/m) B(T) H(&/m) oWl

000000 108938 200762 0.00000 1.00000 -3.21069e-4 0246883 196463. 100000 242518
W 00410226 108519 200762 000000 1.00000 -310388e-4 0.245786 195591, 1.00000 240367
W 00838451 10.8099 200762 000000 1.00000 -299707e-4 0244691 194719, 1.00000 238230
W 0125768 107680 200762 000000 1.00000 -289026e-4 0.243598 103849, 1.00000 23610.6
W 0167600 107261 200762 000000 100000 -278345e-4 0.242506 192980. 1.00000 23399.4
W 0200613 10.6842 200762 000000 1.00000 -267664e-4 0241416 192113, 1.00000 23189.5
W 0251535 10,6423 200762 000000 1.00000 -2.56983e-4 0240328 191247. 1.00000 229809
W0293458 106003 200762 000000 100000 -246302e-4 0239241 190382 100000 227736
W 0335381 105584 200762 000000 100000 -235621e-4 0238157 189519, 100000 22567.6
W 0377303 105165 200762 000000 100000 -0.000224940 0237074 188658. 100000 223629
W 0419226 104746 200762 000000 100000 -214250e-4 0.235993 187798. 1.00000 22159.5
W 0461149 104326 200762 000000 100000 -203578e-4 0234915 186939, 100000 21957.3
W 0503072 10.3907 200762 000000 100000 -192897e-4 0.233838 186082 1.00000 21756.5
W 0544994 10.3483 200762 000000 100000 -182217e-4 0232763 185227. 1.00000 215569
W 0586917 103060 200762 000000 100000 -171536e-4 0231690 184373. 100000 213586
W 0628830 102649 200762 000000 1.00000 -160855e-4 0.230619 183521. 1.00000 211617
W 0670762 10.2230 200762 000000 1.00000 -1.50174e-4 0229550 182670. 1.00000 209660
W 0712685 101811 200762 000000 1.00000 -139493e-4 0.228483 181821. 1.00000 207715
W 0754607 101392 200762 000000 1.00000 -128812e-4 0227419 180074, 1.00000 20578.4
W 0796530 100973 200762 000000 100000 -11813le-4 0226356 180128. 100000 203866
N\e0:838452 100553 200762 0.00000 1.00000 -0.000107450 0.225206 179285. 100000 20196.0

Rys. 7. Analiza ngtenia pola magnetycznego H w obszarze
jednego z biegunéw magnesu N28gto: opracowanie wiasne]

Rys. 8. Obszar analizy pola magnetycznego wokdli@aehni
bocznej czujki. frodto: opracowanie wiasne]

Wykres 1. Wykres funkcji indukcji magnetycznej B odliegtdci

od krawedzi magnesu mierzonej po symetrycznej walca. 6. PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonej symulacji zme Na podstawie przeprowadzonych rozela mozna
zaobserwowd iz wartasé indukcji magnetycznej blisko Sformutowa nasgpujace wnioski oraz spostrzenia:
krawedzi powierzchni bieguna magnetycznego podana przez —Program QuickField pozwala na opracowanie modelu,
producenta jako waréé ~0,360 [T] (warté¢ max.) odbiega w Kktorym mana osigng¢ rozgdny kompromis
od wartdci odczytanej z przebiegu wynasej ~0,242 [T] pomigdzy doktadnécia obliczei, a kosztami zaleymi
(wykres 1). Jednale warté¢ podana przez producenta jest
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wprost od czasu pwieconego ha modelowanie, 2. Prauzner T., Information Technology in Contemporary
obliczanie i analiz wynikow; Education — Individuals’ Researche, American Journal
— zaobserwowana wagd indukcji magnetycznej na of Educational Research, 2013, Vol. 1, No. 10, 430-
podstawie przeprowadzonej symulacji w odniesieniu  435.
do danych dostarczonych przez producenta obarczo®a Ptak P., Prauzner T., Badanie czujnikéw detekcji
jest bkdem, na ktory najwkszy wplyw ma: bid zagrezen Ww systemach alarmowych, Przsdgl
modelowania (zastosowany model matematyczny nie Elektrotechniczny r. 89 nr 10/2013, s.274-276.
odzwierciedla dokfadnie rzeczywistd), blad powstaty 4. Prauzner T., Systemy monitoringu w inteligentnym
w wyniku zateen materiatowych modelu, id budynku, [w] Prace Naukowe AJD, Edukacja
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MODELING OF THE MAGNETIC SENSOR OPERATION IN THE QU CKFIELD AS THE
EXAMPLE OF USING E-TECHNOLOGIES IN ELECTRICAL METRO LOGY

The article presents the results of research anelngdf the magnetic field in the QuickField, ugithe finite element
method. The sensor K-1 of Satels' product has beeteled in the program. It was also presented thardaory of technical
alarm systems at Institute of Technical Education @aigty of Jan Dlugosz University in Czestochoveathe example of e-
technologies of didactic system. The research usetethod of modeling and computer simulation basedsaftware
QuickField assigned to the teaching in the fieleétleictrical metrology. The finite element methodvidely known and used
in the technology allowing for analysis of compleamponents work and electrical systems. In thegptesxercise, this
program have been used to study the phenomendaatfa@magnetism.

Keywords: detector, e-technology, simulation, modeling
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