PREVADZKOVE MERACIE PRISTROJE

(3 Principy merania vysky hladiny (3)

Tento serial sa venuje prehladu principov spojitého merania a detekcie medznych stavov vysky hladiny kvapalin

a sypkych materialov. V prvej ¢asti sme rozdelili snima¢e merania vysky hladiny podla kategérie, typu, vystupu,

principu a pouzitia. Témou druhej casti bolo kapacitné meranie vysky hladiny a priame meranie hydrostatického

tlaku. V tejto ¢asti sa budeme venovat pneumatickym, plavakovym a vztlakovym hladinomerom.

Spojité meranie vysky hladiny

Meranie vysky hladiny s prebublavanim
- pneumaticky hladinomer

Casto pouzivanou metédou, obzvlast snimac tlaku
pri praci s agresivnymi kvapalinami, konstantny

resp. so silne znecistenymi a viskézny- privod vzduchu

mi materialmi, je pneumaticka metéda
merania vysky hladiny (prevzdusiova-
nie, prebublavanie), tzv. pneumaticky
hladinomer. Princip je velmi jednodu-
chy. Rarkou privedenou na dno nadrze
stale prddi malé mnozstvo vzduchu
alebo iného neutralneho plynu. Unika-
jaci vzduch musi prekonat hydrostatic-
ky tlak kvapaliny. Ak je prietok vzduchu minimalizovany len na preko-
nanie hydrostatického tlaku, potom pretlak v systéme (merany
vhodnym tlakomerom) bude umerny meranej vyske hladiny. V privod-
nom vzduchovom potrubi je zaradeny regulator udrzujici konstantny
prietok vzduchu bez ohladu na velkost hydrostatického tlaku. Rovna-
kym spésobom sa da merat aj vyska v pretlakovych zasobnikoch, ak sa
vyhodnoti tlak nad hladinou, teda rozdiel tlakov.

Obr.10 Pneumaticky
hladinomer — meranie
vysky prebublavanim

Vyhody

Jednoduchost mechanického vyhotovenia (neobsahuje pohyblivé &asti)
a zdanlivo nizka cena zariadenia st hlavné vyhody prevzdusinovacich
meracich systémov. Samotny systém pozostava z potrubia (trubice),
zdroja vzduchu, prevodnika tlaku a diferenéného tlakového regulatora.
Regulator zabezpecuje konstantny prietok plynu, nevyhnutny na zame-
dzenie kalibra¢nych zmien.

Nevyhody
Kalibrécia je priamo zavisla od zmien hustoty produktu. Casto je ne-
vyhnuté tieto zariadenia periodicky distit. Tieto snimace nie st vhodné

na pouzitie v nadobach, ktoré nemaju odvzdusiovaci otvor. Presnost
merania je zavisla od zmeny teploty meraného materialu a od stabilnej
dodavky vzduchu, ktory moéze dosiahnut az 10 % z celkového mera-
cieho rozsahu. Snimanie nie je mozné pouzit v takych aplikaciach, kde
by privadzany vzduch alebo iny plyn mohol vytvarat nebezpeéné zmesi
alebo znedistovat prostredie. Hlavna oblast poutZitia je pri merani silne
znedistenych odpadovych véd, agresivnych kvapalin a kvapalin s tvor-
bou peny. VyuZziva sa aj na meranie prietoku kvapaliny v otvorenych zla-
boch (prostrednictvom merania vysky hladiny).

Plavakové hladinomery

Plavakové a vztlakové snimace (displacers) patria do skupiny snimacov
vysky hladiny s mechanickym pdésobenim hladiny na snimaé. Zov-
najskom sa ¢asto podobaju, lisia sa svojim funkénym principom. Plava-
kové zariadenia pracuji na principe plavania. Vztlakové zariadenia
pracuju na Archimedovom principe. Zistenim zdanlivej hmotnosti po-
noreného telesa je potom mozné ur¢it vysku hladiny.

Zakladnou sucastou plavakového hladinomeru je plavak, obvykle v po-
dobe lahkého dutého telesa alebo telesa vyrobené
z materidlu s velmi malou mernou hmotnostou.
Plavak je ponoreny do kvapaliny len velmi malo
(pomer ponorenej ¢asti plavaka k jeho celkovej
vyske sa rovna pomeru mernych hmotnosti plava-
ka a kvapaliny). NajcastejSie sa pouzivaju plavaky
v tvare gule (hladiny do 1 m), alebo valcové pla-
vaky s plochym alebo pologulovitym dnom na
vodiacej tyci (hladiny az do 40 m). Plavaky a cas-
ti snimaca, ktoré prichadzaju do styku s meranou
kvapalinou, st vyrobené z nehrdzavejlcej ocele,
alebo maju ochranni plastovd vrstvu. Niekedy
mozu byt celé z plastu ¢i polystyrénu.
Obr.11 Plavakovy
hladinomer
s prevodnikom

Poloha plavaka sa uréuje bud’ priamo odcita-
nim polohy protizavazia na podlozenej stupni-
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ci, alebo sa meni na elektricky signal prostrednictvom prevodnika.

Vhodnym prevodnikom byva odporovy vysiela¢, mechanicky spojeny

napr. s kladkou plavakového snimaca. Odporovy vysiela¢ je Specialne

uspdsobeny meraci potenciometer, pri ktorom sa meni poloha kontak-

tu po odporovej drahe v zavislosti od zmeny hladiny. Snimace tohto ty-
pu st jednoduché a spolahlivé.

Na zistenie polohy plavéka sa vyuzivaji aj magne-

il tostrikéné senzory. Na presné uréenie polohy

u plavaka sa vodi¢ umiestneny v osi vodiacej rarky

napéja kratkymi pradovymi impulzmi. Tieto im-

pulzy vytvaraji magnetické pole okolo senzora.

S plavakom je spojeny prstencovy magnet navleceny

na vodiacu rurku. Axidlne pole prstenca a kruhové

magnetické pole vodica sa prekrizia na senzore a hla-

va senzora vyhodnoti pootocenie (vytvaraju sa impul-

zy krutiaceho momentu). Zo znamej rychlosti a z na-

meraného casu medzi vyslanim impulzu a detekciou

Obr.12 Plavakovy zodpovedajlicou pootoceniu sa da presne

snima¢ s magne- urcit poloha plavaka. Snimace tejto kon-

tostrikénymi Strukcie sa vyrabaju s rozsahom az do 6 m
senzormi a s pridovym vystupom 4 — 20 mA HART.

Inou skupinou st snimace vyuzivajice pésobenie permanentného mag-
netu v plavaku na magnetické indika¢né terciky. Zakladom takéhoto
snimaca je kovova rudrka, v ktorej sa pohybuje plavak s permanentnym
prstencovym magnetom. Magnet sa pohybuje okolo dvojfarebnych
indika¢nych tercikov a spésobi ich pretocenie o 180° ¢&im ich otaca
k pozorovatelovi ¢ervenou alebo bielou far-
bou a tak znazorfiuje vysku hladiny. Ide
o stupnovité meranie hladiny. Magnet méze
tiez spinat jazyckové kontakty potenciome-
trického vysielaca s kvazikontinudlnym vys-
tupnym signalom (analégovy pridovy vystup).
Uvedeny spésob merania sa pouziva pri koro-
zivnych, zapalnych, vybusnych a toxickych
kvapalinach v extrémnom rozsahu teplot
(az do 470 °C) a tlakov (do 420 bar).

V pripade vyhodnocovania medznych drovni
kvapaliny sa vyuziva upevnenie plavaka na va-
hadlo, ktoré ovlada ihlu riadiaceho ventilu,
atak ovlada plnenie alebo vyprazdiovanie
zasobnika. Poloha plavaka méze byt snimana
napr. aj jednym alebo niekol'kymi magneticky-
mi spinac¢mi.

Obr.13 Plavakovy
snimaé s magne-
tickymi tercikmi
a s prevodnikom

Presnost plavakovych hladinomerov zavisi

predovsetkym od tvaru a prierezu plavaka, pasivnych odporov v pre-

vodovom mechanizme a zmien hustoty meranej kvapaliny. Konstrukcia

plavédka by nemala mat plochy, na ktorych
sa moze udrziavat merana kvapalina, pri-
padne nedistoty, aby sa nezmenilo ponore-
nie plavaka. Plavaky v tlakovych aplikaciach

st niekedy naplnené inertnym plynom s

rovnakym tlakom, ako je maximalny preva-

dzkovy tlak v zasobniku.

Plavakové hladinomery si vhodné najma
pre Cisté a nelepivé kvapaliny. Ich prednos-
tou je jednoduchost a spolahlivost. Si pri-
sposobitelné pre rézne druhy mernych
hmotnosti meranych kvapalin. V pripade
zmeny mernej hmotnosti meranej kvapaliny méze nastat kalibraé¢ny
posun. Inym obmedzenim méze byt zasekavanie plavaka z dévodu za-
nasania vodiacej tyce sedimentom.

Obr.14 Plavaky
na detekciu
medznych urovni

Nevyhodou je aj potreba premeny pohybu plavéka na elektricky sig-
nal, o je v pripade vysokych zasobnikov cenovo velmi narocné.
Inym obmedzenim je riziko kmitania plavaka pri viniacej sa a prudiacej
hladine.
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Vztlakové hladinomery

Hladinomery so vztlakovym (ponornym) telesom vyuzivaju Archime-
dov zdkon a pracuji na principe vyrovnavania sil. Ponorné teleso val-
cového tvaru je zavesené na pruzine. Sila pésobiaca na pruzinu je dana
vlastnou tiazou telesa zmensenou o vztlakov silu. Zmenou polohy hla-
diny sa zmeni vztlakova sila a nastavi sa nova rovnovaha sil v inej polo-
he telesa. Pri merani hladiny vztlakovym principom musi byt merna
hmotnost meranej kvapaliny konstantna. Hmotnost telesa musi byt
dizka drahy pohybu plavaka) je zékladom pre vystupny signal. Meraci
prvok je vlastne snimac sily (silomer) alebo snima¢ polohy. Najcastejsie
sa pouziva pruzinovy silomer ako stéast pruzného zavesu ponorného
telesa.

diferen¢ny transformator (LVDT)
pohybuijtice sa jadro LVDT

pripajacia trubica
pruzina
ponorné teleso

vonkajsia schranka

Obr.15 Princip vztlakového snimaca
a jeho pripojenie na zasobnik

Jednym zo spésobov prevodu polohy na elektricky signal je vyuzitie di-
ferencného transformatora, t. j. druhu indukéného snimaca. Zmenou
polohy plavaka sa meni aj poloha jadra transformatora a tym aj pomer
vzajomnej indukénosti medzi primarnym a sekundarnym vinutim, kto-
ry vyhodnocuji obvody a menia na elektricky vystupny signal 4 — 20 mA
alebo na pneumaticky vystup.

Presnost meracich ¢lenov je asi 1,5 % meracieho rozsahu a nevyhodou
je, ze ponorné teleso sa musi vyberat podla meracieho rozsahu a typu
kvapaliny.

Vsetky snimace vysky hladiny so vztlakovymi telesami st vo svojej pod-
state zariadenia na snimanie rozhrania dvoch médii. To znamena, ze
meraju hladinu medzi dvoma médiami, ktoré majd rézne merné hmot-
nosti: medzi kvapalinou a plynom alebo medzi dvoma kvapalinami.
Vztlakové teleso musi byt neustale Gplne ponorené a stredna ast tele-
sa naznacuje polohu, kde sa nachadza rozhranie.

Vyuzivaju sa tak v otvorenych, ako aj tlakovych uzatvorenych na-
drziach.

Hladinomery so vztlakovym telesom sa vyuzivaju v priemysle aj na me-
ranie hustoty latky, v ktorej st ponorené. Je dolezité, aby ponorné te-
leso bolo neustale ponorené. Zmenu vztlakove;j sily spésobuje len zme-
na hustoty.

Pokracovanie v budicom cisle.
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