PREVADZKOVE MERACIE PRISTROJE
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Principy merania
vysky hladiny (7)

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

vysky hladiny kvapalin a sypkych materialov. V dnesnej zaverecnej casti serialu dokoncime

detekciu medznych stavov vysky hladiny kvapalin a sypkych materialov.

Vyhodnocovanie medzného stavu hladiny

Mikrovinna bariéra

Mikrovinna bariéra sa svojou konstrukciou podoba na svetelnt bariéru.
Vysiela¢ vysiela mikrovinné impulzy s konstantnou frekvenciou 6,3 GHz
(alebo 24 GHz) k protilahlému prijimacu. Ak material vystipi medzi vy-
siela¢ a prijimac, mikroviny budi absorbované a utlmené. Prijimac to
vyhodnoti a spracuje do spinacieho impulzu. Tento meraci princip fun-
guje pri vSetkych kvapalinach a sypkych materialoch, ktoré odrazaju
alebo dciastoéne pohlcuji mikroviny. Obzvlast je
¥ ﬁ vhodny na detekciu medzného stavu vodivych
Q" materidlov. Da sa pouzit nielen ako spinac
medzného stavu naplnenia ¢i
vyprazdnenia zasobnikov, ale
Tranemitier aj ako bariéra na sledovanie
predmetov, napr. ocelovych
bram pri valcovani, pohybu
predmetov na dopravnom
pase atd.

Detecting window

Mikrovinny vysiela¢ je napajany
napatim 230 V (na poziadanie aj
inym napdtim). Spotreba vysie-
laca je asi 5 VA, pri¢om vysiela-
cia frekvencia je 6,3/24 GHz, podobne ako v pripade radarovych sys-
témov. Vysielany vykon je nizsi ako 25 mW ERP s linedrnou
polarizaciou. Maximalny meraci rozsah je 50/100 m. Vyzarovany uhol
mikrovinného Ziarenia je asi 40° pri poklese li¢a o 3 dB.

Obr.29 Mikrovinna bariéra
a jej instalacia na kovovy
zasobnik cez ,,okna*

Mikrovinny prijima¢ ma podobné napajanie ako vysiela¢. Spotreba
prijimaca je asi 3 VA. Relé (vystup) mozno pripojit na napitie max.
230V AC, 3 A 575 VA

Obmedzenia mikrovinnej bariéry

Ako vyplyva z principu mikrovinnej bariéry (resp. Sirenia mikrovinného
Ziarenia), existuji urcité obmedzenia pre jeho nasadenie, ako napr.:

¢ kovova stena zasobnika,

* maly merany objekt.

Je vhodny najma na detekciu medzného stavu lepivych (adhéznych) ale-
bo silne agresivnych materialov, alebo na blokovanie posuvu doprav-
nych pasov a vyrobnych systémov.

Zhodnotenie

Mikrovinna bariéra umoznuje bezdotykové vyhodnocovanie medzné-
ho stavu s pouzitim aj pri vysokych teplotach, hluku a premenlivom tla-
ku. Nie je citliva na pary, dym ¢i prachové castice pred anténou. V pri-
pade nevodivych zasobnikov mozno umiestnit vysielac a prijima¢ mimo
zasobnika. Ak je zasobnik vodivy (kovovy), potom je pre spravne me-
ranie potrebné realizovat nevodivé okno, napr. z teflénu, plexiskla, ke-
ramiky atd'.

Spravna hodnota sa dosahuje az na vzdialenost 50 m/100 m. Anténa sa
da tvarovat podobne ako pri radarovych snima&och, teda s predizenim
alebo ohybom na oddialenie spinaca od zdroja vysokej teploty.

Vyznaduje sa bezidrzbovou prevadzkou.

Fotoelektrické spinace

Fotoelektrické snimace st principialne velmi
jednoduché. Pozostavaji z vhodného zdroja
infracerveného alebo viditelného Ziarenia (zia-
rovka, svietiva diéda) a detektora (fotodidda,
fototranzistor, fotoodpor). Snima¢ s hranolom
alebo svetlovodom vyuziva zmenu indexu lo-
mu pri zmene okolitého prostredia. Ked' sa
kvapalina dotkne hranola ¢i svetlovodu, dojde
k indikacii dosiahnutia stavu. Vhodne upravena
Spicka snimaca znizuje nalepovanie sa kvapali-
ny na snimac a tym stabilnG prevadzku bez narokov na udrzbu. Ak st
snimace ukoncené svetlovodom, potom ten mozno aj ohybat.

Obr.30
Fotoelektrické
spinace kvapalin

Fotoelektrické snimace st vhodné i pre extrémne teploty (az do
400 °C) a mozno ich instalovat i do nadrzi s agresivnymi kvapalinami.
Vyuzivaju sa na detekciu dosiahnutia hladiny v chemickych vaniach, ¢is-
tiacich nadrziach a pod.

Inou alternativou je pouzitie fotoelektrickych detektorov na zistenie
hladiny cez sklenent alebo plastovi stenu potrubia. Instaluju sa na po-
trubia s priemerom od 3 do 13 mm a vyuzivajd viacnasobné pole Ziari-
cov, ¢im sa dosahuje vysoké rozlisenie
Urovne hladiny. Vyhodou je, zZe je to
,bezdotykové” meranie a snimac
mozno pouzit aj na vyhodnocovanie
agresivnych a toxickych kvapalin.

Spina¢ sa napaja napatim 10 — 28 V
B It it : | DC, vystupnym signalom je tranzisto-
/ - rovy vystup NPN/PNP. Vyznaduje sa
kratkym ¢asovym ohlasom (2 ms).

Obr.31 Fotoelektricky

detektor Niektoré fotoelektrické detektory sa

vyuzivajl aj na detekciu Gniku kvapaliny alebo zaplavenia.

Ultrazvukové spinace

Podobne ako optické spinace sa vyuziva ultraz-
vuk na vyhodnocovanie medzného stavu. Existu-
je niekol'ko konstrukénych druhov spinacov. Jed-
nym z nich st ultrazvukové Strbinové
spinace (Gap switches) s vyhodnoco-
vanim Gtlmu ultrazvukového signalu.
Vysiela¢ spinaca vysiela cez Strbinu
ultrazvukovy signal k prijimacu. Vysie-
la¢ a prijimac¢ obsahuji piezokeramické
menice. Ak $trbina nie je vyplnena kvapa-

Obr.32 Ultrazvukové
spinace so Strbinou
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linou, intenzita signalu klesa. Ak sa strbina
vyplni kvapalinou, sila signalu podstatne
vzrastie a vyhodnoti sa to ako spinaci im-
pulz na vystupe. Na vystupe sa pouziva
tranzistor alebo bezkontaktny spinac¢ s
priamou moznostou pripojenia na PLC.
Napajanie spinacov je 230 V AC alebo 24 V
DC. Prevadzkové teploty mézu mat hod-
noty od -40 do +70 °C a tlaky do 1 MPa.

Uvedené spinace sa daju jednoducho otes-
cii a spinany bod je presne definovany kon-
Strukciou. Bez narokov na uUdrzbu a s
jednoduchou instalaciou.

Obr.33 Ultrazvukovy
spinac s meranim
cez kovovu stenu

Inou skupinou ultrazvukovych spinacov st
také, ktoré vyuzivaji techniku 'through the wall'.

Toto usporiadanie dovoluje realizovat
meranie aj pri vysokych prevadzko-
vych tlakoch, ktoré st vyrazne obme-
dzuju G¢innost ultrazvukovych snima-
Cov. Uvedené usporiadanie sa da
pouzit na spojité meranie vysky hladi-
ny, ale aj ako spina¢ medzného stavu.
Princip merania spociva v tom, ze pri-
stroj vysiela ultrazvukovy signal, ktory
sa aplikuje z vonkajsej strany steny ale-
bo zasobnika. Tieto impulzy prestupu-
ji stenu a prechadzaju cez kvapalinu,
az dosiahnu jej povrch a vracaju sa ako
odraz spit k prevodniku, ktory vypocita ¢as prechodu signalu. Meraci
rozsah je do 3 m (1 MHz) alebo do 15 m (500 kHz), s presnostou na
1 mm. Prevadzkové teploty do +135 °C. Z éasu sa vypocita merana
vyska. Ako vystup sa vyuZziva prudova sluc¢ka 4 — 20 mA alebo relé. Me-
téda si nachadza uplatnenie v aplikaciach s nebezpecnymi a agresivny-
mi materialmi.

PRESTURISED VEREL

Obr.34 Moznosti
ultrazvukovych snimacov
a spinacov pri merani
vysky cez stenu zasobnika

spojité meranie
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Tab.2 Vyutzitie rozlicnych principov podla oblasti pouzitia
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Hlavné vyhody ultrazvukového merania cez stenu su

vhodnost na spojité meranie a vyhodnocovanie medznych stavoy,
jednoducha instalacia a upevnenie snimaca na stene zasobnika alebo
potrubia,

idealnost na agresivne, toxické, tlakové a sterilné aplikacie, kedZe nie
je v kontakte s materialom,

meranie aj s penou na povrchu kvapaliny,

vhodnost pre hygienické aplikacie,

aj pre aplikacie v prostredi s nebezpecenstvom vybuchu,

nie je v kontakte s Cistiacim procesom,
signal spolahlivo prechadza réznymi
materialmi zasobnikov, napr. ocelou,
plastom, sklom.
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Obr.35
Plavakové spinace

Plavakové spinace

Podrobnejsie sme sa uvedenym snima-

¢om vysky hladiny venovali v kapitole

o spojitom merani vysky hladiny. Vo funk-

cii spina¢ov maju namiesto spojitého vys-
tupu funkciu detekcie medzného stavu s vystu-

pom na relé, magneticky ovladany kontakt.

Radioizotopové spinace

Podrobnejsie sme sa uvedenym snima-
¢om vysky hladiny venovali v kapitole
o spojitom merani vysky hladiny. Vo funk-
cii spinac¢ov maji namiesto spojitého vy-
stupu funkciu detekcie medzného stavu
s vystupom na relé, tranzistor PNP/NPN.

Zaver

Obr.36 Radioizotopovy
spina¢ s bodovym
Ziaricom a Strbinovym

Volba vhodného typu snimaca na mera-
nie vysky hladiny pre spojité meranie vy-

detektorom Zaduje znacnu davku skdsenosti a schop-
detekcia medzného stavu
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nosti posudenia vyhod a nevyhod rozli¢nych principov. Je potrebné
poznat poziadavky vyplyvajlce z vlastnosti meraného materialu a pre-
vadzkovych podmienok merania. Poznanim uvedenych informacii
mozno podstatne jednoduchsie urcit spravny typ snimaca pre danu
aplikaciu.

Pri vybere vhodného snimaca treba vziat do Gvahy tieto kritéria:

* meraci rozsah alebo vysku merania,

* presnost a opakovatelhost,

* merany material,

* typ merania (spojité meranie alebo detekcia medzného stavu, roz-

hranie),

fyzikalne alebo chemické zmeny meraného materialu,

* pary v priestore so zmenou teploty alebo silna tvorba prachu,

* material zasobnika,

prevadzkovy tlak a teplotu (maximum a minimum),

permitivitu,

* montazne obmedzenia (vel'kost, typ a rozmer),

* pozadovany vystupny signal (riadenie alebo jednoduché odcitanie
hodnoty),

* sypké materialy alebo kvapaliny,

* moznost nalepovania.

Na pomoc pri spravnej vol'be snimacov vysky hladiny mozno pouzit
tab. 2.

Pri porovnani mnozstva jednotlivych druhov nasadzovanych novych
snimacov vysky hladiny na spojité meranie mozno v poslednom case
sledovat vyrazny nastup radarovych snimacov, nasleduju reflektome-
trické snimace (radar na lane) a ultrazvukové snimace. Prave radar
na lane zadina nachadzat uplatnenie aj pri merani rozhrania v kvapali-
nach. V mensej miere sa uplatiujl radioizotopové a kapacitné mera-
nie, meranie vazenim, plavakové (magnetostrikéné) a elektromecha-
nické snimace. Prave posledné menované typy sa nahradzaji
radarovymi snimac¢mi.

Dochadza teda k zmene pouzitia meracich principov v prospech ra-
darovych a reflektometrickych snimacov a vyraznejsie klesa pouzitie
merania vysky vazenim.

Ak porovname druhy nasadzovanych novych spinacov medzného sta-
vu, najvyraznejsie sa presadzuju vibracné spinace, ktoré su nasledova-
né kapacitnymi, radioizotopovymi a vrtulovymi. Mozno vsak sledovat
narast oblubenosti radioizotopovych spinacov medzného stavu.
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