MERENI VYSKY HLADINY

« zjiStovani vysky hladiny kapalin pfipadné sypkych hmot
v zasobnicich a provoznich nadobach (nadrze, reaktory,
odparky, krystalizatory, misici nadoby apod.)

* slouzi vétSinou ke zjiSt'ovani mnozstvi
— vycisleni mnozstvi z Udaje o vysce hladiny je jednoduché pro
nadrze, jejichz prifez se s vy$kou neméni
— obtiznéjsi vycisleni je napr. pro lezaté valcové zasobniky
s vyklenutym dnem (existuji vypocetni programy)

« Casto vystaCime v praxi s mérenim bodovym
— meéfeni mezniho stavu
— limitni snimace pro indikaci urcité drovné stavu hladiny
* méreni spojité poskytuje univerzalni informaci, je narocné;si

Mérena média
* kapaliny
— Cista voda, roztoky, hoflavé kapaliny, viskézni kapaliny a pod.
* suspenze
— jemné suspenze, suspenze s abrazivnimi u¢inky
+ sypké latky
— volné tekouci suché prasky, vihké a spékajici se hrudkovité
sypkeé latky

Volba snimace hladiny
— zavisi na vlastnostech méfeného média
— je tfeba uvazovat vliv okolniho prostfedi (teplota, tlak, korosivni
ucinky, michani a pod.)
— pozadovany zpUsob zpracovani informace

Prehled snimacu hladiny

* Mechanické hladinoméry
— plovakové hladinoméry
— hladinoméry s ponornym télesem

» Hydrostatické hladinoméry
— pfimé méfeni hydrostatického tlaku
— meéfeni s probublavanim

» Elektrické hladinoméry
— vodivostni
— kapacitni
— fotoelektrické
— ultrazvukové
— radarové
— s radioaktivnim zafic¢em
— s méfenim pfenosu tepla
— vibraéni snimace
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MECHANICKE HLADINOMERY

* plovakové hladinoméry
* hladinoméry s ponornym télesem

Poznamka:
Pro vizualni sledovani stavu hladiny se ¢asto pouziva
prtihledovych stavoznaku (sklenéna trubice nebo prazor).
Nevyhody:
» zana$eni necistotami (rez)
* neposkytuji signal pro dal$i zpracovani

Plovakové hladinoméry
+ pohyb plovaku, ktery plave na hladiné méfené kapaliny

je vyveden z nadrze:
— fetizkem nebo lankem pres kladku (obvykle s protizavazim)
— pakovym mechanizmem
— mezni spina¢ mdze byt ovladan napf. magneticky
« prevod na elektricky signal mlze byt zajistén napf.:
— pfi signalizaci meznich stavd kontakty spinace
— pfi spojitém méfeni odporovym vysilacem

magneticky

spinac plovak spinaé

Syt

str.2z9

P11: Méfeni vysky hladiny

(10/2000)



Snimac¢ hladiny s ponornym télesem

+ zaloZen na platnosti Archimedova zakona
* ponorné téleso zavéSené na pruziné a ¢astecné ponofené do kapaliny
* pracuje na principu vyrovnani sil (sila tihova, vztlakova, sila pruziny)

mr2(Ah-A41)pg=k.Al diferenéni
pruzina _ transformator

P

, $ 41 =I1L=
ponorné
téleso -~ h

| _ponomé

'y |_—T1 téleso
Ah

IA I
v h
~_

min

=] Provedeni snimace s ponornym télesem

ukazovaci
zarizeni

ponorné
téleso

HYDROSTATICKE HLADINOMERY

Pfimé méreni hydrostatického tlaku

Méreni v oteviené nadrzi Méreni v uzaviené nadrzi
P1
'y A
h h
A\ 4 A4
p=hpg Ap=hpg
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Provedeni snimaci hydrostatického tlaku

Tenzometricky snimac tlaku:
P zesilovaé
|:> = a >
prevodnik

oddélovaci \ tenzometricka
membrana membrana

olej

Membranovy
snimac tlaku

Kapacitni snimac tlaku

zesilovaé

P
|:> > a >
prevodnik

membrana kondenzator

Méreni hladiny probublavanim a mérenim
hydrostatického tlaku

« trubkou pfivedenou ke dnu nadrze proudi tlakovy vzduch
* méfi se hydrostaticky tlak, ktery musi vzduch prekonavat

Méreni v oteviené nadrzi Méreni v uzaviené nadrzi
p=hpg
- .
P1
4 o regulator 4 o regulator

° tlaku ° tlaku
o o
o o
h 5 h 5
o o
v °“ v °v

tlakovy vzduch P, > h,.. P9  tlakovy vzduch
11

ELEKTRICKE HLADINOMERY

Vodivostni snimace hladiny
— pro elektricky vodivé kapaliny

Spojité snimani stavu hladiny: [_]

(T ),
\ )b

A

Indikace meznich
stav( hladiny: .
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Kapacitni snimace hladiny
Pro elektricky nevodivé kapaliny:

Princip: C = EpE , S/d &p- permitivita vakua
&, - relativni permitivita prostredi
+ + S - plocha elektrod
CB" o— o hpax d - vzdalenost elektrod
A
CA Y. t h v Referenéni kondenzator pro kom-
penzaci zmén permitivity média:

— Snimag¢ valcového (O
C=C,h+Cp typu: 4'—-',
S

CB
C. X
A A h i CA
A4 Y CR
N 13

Pro elektricky vodivé kapaliny:

+ snimac je tvofen kovovou elektrodou, ktera je opatfena
izolacnim povlakem (napf. teflonem)

+ druhou elektrodu valcového kondenzatoru vytvaii vodiva
kapalina

* s rostouci vyskou hladiny se zvétSuje plocha elektrod
kondenzatoru a roste kapacita

L

elektroda

/ s izolaci
'y /

h vodiva kapalina

/

Provedeni kapacitniho snimace hladiny

Kapacitni snima¢ pro spojité
snimani stavu hladiny:
Limitni kapacitni snimac:

vyhodnocovaci jednotka

prevodnik

Pouziti kapacitnich snimacu hladiny:
» vhodné pro méfeni kapalnych i sypkych medii
« pro mérfeni pfi teplotach (-40 az +200) °C a vysokém tlaku
* moznost snimani mezihladiny dvou nemisitelnych kapalin (napf.
rozhrani vody a oleje)
« nevhodné pro méfeni pénicich medii 15
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Fotoelektrické snimace hladiny
» senzor hladiny tvofi:

— zdroj svétla (zarovka, svitici dioda)

— detektor svétla (fotodioda, fototranzistor, fotodpor)
« senzory pracuji s IC nebo viditelnym zafenim

Priklady limitnich snimacu:
sklenény

zdroj detektor hranol
svétla svétla /

Ultrazvukové hladinoméry

+ senzor hladiny tvofi:
— generator a vysilac¢ ultrazvukového signalu
— prijima¢ ultrazvuku a zesilova¢ signalu
— elektronické vyhodnocovaci zafizeni

* u snimacl pro spojité méfeni vySky se méfi doba prichodu
ultrazvukového impulsu (pfi znamé rychlosti ultrazvuku v daném

prostredi) t t
L=c:, h=L.-c
—[v[r}— 2 2
4 \ A L ¢ - rychlost Sifeni ultrazvuku
\ L v prostiedi [m.s™]
v t -Cas|[s]
4 L - vzdalenost [m]
Lmax
Ovlivnujici veli€iny:
h * hustota prostredi
+ teplota
» pfitomnost michadla
v * péna na hladiné 17
Ultrazvukovy hladinomér s kompenzaci
* kompenzace vlivu zmén hustoty prostfedi
« periodicka kontrola rychlosti Sifeni UZ v daném prostiedi
+ automaticka korekce
referenéni L, | L
prvek »| pfijimac »| elektronicky |~
obvod
A A A — A
L M— piepinad lh =L;-L,
v vysilaé/pfijimac
L ~—r"
L;|72 ~—~
__ vysilag Cas pro prekonani
i N— referenéni vzdalenosti
slouzi pro vypocet
rychlosti UZ v prostredi
\4
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Provedeni ultrazvukového hladinoméru

kompaktni snimac =
 vysila€ a pfijima¢ UZ
vyuZziva piezoelektrického principu
« elektronické obvody fizené uP
« unifikovany analogovy i ¢islicovy vystup

elektronické
obvody

. - e - - Q.r\
inteligentni prevodnik @'@ _ vysilaé a
‘ ¥ —pfijimaé UZ

vysila¢ a pfijima¢ UZ

Méreni hladiny radarem
» aplikace mikrovinného zareni s frekvenci kolem 10 GHz

« elektromagnetické zareni ze zdroje mikrovinného zafeni je smérovano do
prostoru nadrze pomoci antény

* na rozhrani dvou prostfedi (na hladiné) se vina ¢aste¢né odrazi zpét
k vysilaci a Caste¢né prochazi do druhého prostiedi

« z ¢asového Udaje mezi vyslanou a pfijatou vinou se stanovi vy$ka hladiny

anténa  py|snj metoda:
radaru L . da
« v kratkych intervalech je vysilan impuls
 vyhodnocuje se ¢as (fadove v ps)
* naro¢né na presnost méreni ¢asu
L t t
L=C‘§ h=|_max—C‘§

max

4(())> i}j

¢ - rychlost Sifeni mikrovin
v prostiedi [m.s™]

h t -Cas|s]

| -vzdalenost [m]

20

Frekvenéni metoda méreni radarem
 anténa vysila spojity signal s plynule se ménici frekvenci

frekvence
A

fmax """"""""""""""""""""""""""""""

f, A

f i A

0 N~
v

fmin ____________________________________________

to t1 cas

- ze zjiténé diference A f = f; —f,, je mozno stanovit odpovidajici
At =1t, -1, avypotitat vzdalenost hladiny

» rozdil frekvence je mozno stanovit velmi pfesné ”
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Aplikacni moznosti radarovych snimaci

» vhodné pro méfeni médii s relativni permitivitou & > 2

» materidlem s nizkou permitivitou (izolanty napf. oleje) mikrovinné
zafeni pronika a odrazi se az od rozhrani s vy$$i permitivitou (dno
nadoby)

« parazitni odrazy od stén ¢i michadla se odliSuji softwarové

» vysoka pfesnost méfeni (£ 1 mm)

Vyhody:

« vysoka presnost, spolehlivost

« bez pohyblivych mechanickych soucasti

* bez kontaktu s méfenou latkou

» moznost vyuziti pfi naroénych provoznich podminkach (vysoka
teplota, tlak, agresivni prostredi)

Nevyhody:

» nevhodné pro méfeni medii s nizkou permitivitou
* pomérné vysoka cena

22

Provedeni radarovych snimacu

Riizna provedeni antény Umisténi antény radarovych
radarovych senzoru: senzort ve viku nadrze:

. g_# 1«'-
displej %5\ inteligentni snimaé
» sdruzuje anténu vysilace i pfijimace,
anténa elektronické obvody fizené pP
* analogovy a Cislicovy vystup

» moznost vypoctu objemu napiné

23

Snimace hladiny s radioaktivnim zari¢em

« radioaktivni zafFi¢

— gama-zareni (silné pronika materiadlem, ale nevyvolava jeho
radioaktivitu)

— isotop s del$im polo¢asem rozpadu, napf. Co 60, Cs 137,
aby nebylo nutno ¢asto kalibrovat

« detektor zareni (Geiger-Miillerova trubice, scintilacni detektor)
Limitni snimace: Snimac pro spojité méreni:
intenzita zareni je funkci

D | vy8ky hladiny
y4 > D
Aplikace:
* agresivni prostredi
zafié detektor B » viskézni média
* vysoké tlaky a
teploty
> * kapaliny i sypké
y4 » D
latky
zaric 24
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Snimace hladiny s mérenim prenosu tepla

« topny element se snimacem teploty
— prostfedi obklopujici snima¢ ovliviiuje prenos tepla
— informacnim parametrem je zména teploty

Limitni snimace:

Provedeni:

topny element se
snimacem teploty

topny element
snimac teploty

Vibraéni snimace hladiny

 kmitajici element vidlicového nebo tyckového tvaru
— prostfedi obklopujici snima¢ ovliviiuje mechanické oscilace
— pfi dotyku rezonatoru s hladinou se stlumi kmity oscilatoru
« vhodné pro kapaliny i sypkeé latky

Limitni snimace: Provedeni:

kmitajici element

Vybér vhodného typu snimaée hladiny

+ fyzikalni a chemické vlastnosti méfeného média
+ charakter okolniho prostfedi a podminky méreni
» pozadavek na spojité ¢i nespojité snimani stavu
hladiny
+ ucel méfeni
— signalizace meznich stavl
— regulace urovné hladiny
— zjiStovani mnozstvi naplné (bilancni ucely)
* méfici rozsah
* pozadovana presnost
* cena zafizeni

25

26

27
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