Snimace hladiny



MERENI HLADINY

Merena media:
- kapaliny
» Cista voda, roztoky, hoflave kapaliny, viskézni kapaliny apod.
* suspenze
» jemne suspenze, suspenze s abrazivnimi ucinky
+ sypke latky
» tekouci suché prasky, vihke a spekajici se hrudkovité sypke latky

Mereni hladiny
- slouzi vétsinou ke zjistovani mnozstvi
» vycisleni mnozstvi z udaje o vysce hladiny je jednoducheé pro
nadrze, jejichz prurez se s vyskou neméni

oo = o r

s vyklenutym dnem (existuji vypocCetni programy)

- Casto vystaCime v praxi s mérenim bodovym

» méreni mezniho stavu

» limitni snimace pro indikaci uréité urovné stavu hladiny
- méfeni spojité poskytuje univerzalni informaci, je naro¢néjsi
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Prehled snimacu stavu hladiny

L

Mechanicke hladinomery
— plovakove hladinomery
— hladinoméry s ponornym télesem

— hladinoméry zalozene na méreni hmotnosti
— vibracni a vrtulkoveé stavoznaky

Hydrostaticke hladinomery
— prime méreni hydrostatickeho tlaku
— merfeni s probublavanim

Elektrické hladinomery
— vodivostni

— kapacitni

— fotoelektricke

Fyzikalni hladinomery
— ultrazvukove

— radarove

— s radioaktivnim zaricem

[ ]
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Mechanické hladinomeéry

Mechanicka meridla:

« Tycové méridlo je historicky nejstars$im méridlem vysky hladiny.
Pruhledové stavoznaky (sklenéna trubice nebo prizor) se ¢asto
vyuzivaji pro vizualni sledovani stavu hladiny.

Nevyhody:

» neposkytuji signal pro dalsi zpracovani
» zanaseni necistotami (rez)

Hladinomery zalozené na mereni hmotnosti :

v" vy8ku hladiny Ize zjistovat i méfenim hmotnosti nadrze s materialem

v hmotnost nadrze se zjistuje pomoci silomérného élenu

v" citlivym prvkem silomérného ¢lenu byva nejéastéji tenzometricky
senzor

v" hladinoméry zaloZzene na méreni hmotnosti se pouzivaji napf. pfi
davkovani a smésovani ruznych materialu



Plovakové hladinomeéry

» pohyb plovaku je vyveden z nadrze:
— retizkem nebo lankem pres kladku (obvykle s protizavazim)
— pakovym mechanizmem

— mezni spinaé muze byt ovladan napf. magneticky
» prevod na elektricky signal mizZe byt zajistén napf.:

— pfi signalizaci meznich stava kontakty spinace

— pfi spojitém méfeni odporovym vysilacem

Plovak s pakovym §| —
prevodem .

spinac

magneticky
spinac

—

+ plovak s magnetem spina jazyCkove kontakty
« nékolik poloh nastavitelnych podle poZzadavku

E
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Plovaky — priklady provedeni

» |lehka duta télesa anebo télesa
NSR NIIEFLER .
= s velmi malou hustotou

d + do kapaliny ponoreny velmi malo

R + pfi méreni mensich zmeén vysky
hladiny (do 1 m) se pouZiva
plovaku ve tvaru koule

« pro mereni velkych zmen hladiny
(do 40 m) se pouzivaji plovaky
valcového tvaru s vodici tyci

Material plovaku

» polyethylen, polypropylen, PVC,

* mosaz, nerez,

Aplikace

» nelepkave a neviskozni kapaliny
(jednoduchost, spolehlivost)

plovak vodici tyé



Obtokovy hladinomer s magnetickymi
valecky

-

v 5
-

magnet

* indikace polohy hladiny analogicky
jako u pruhledového stavoznaku

+ plovak v trubici hladinoméru je
opatfen magnetem

« magnet pfi pohybu prevraci
valecky na zobrazovaci listé

+ poloha hladiny je prezentovana
vyraznou barvou

il magneticke |
.'.. .\\'

Aplikace: |

» agresivni, hoflave, toxicke, ‘
horke kapaliny

» pro teploty (-160 az 400) °C r!

» od vakua az do 42 MPa ||

)
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Snimac hladiny s ponornym télesem

« zalozen na platnosti Archimedova zakona
« ponorne téleso zavésene na pruziné a castecné ponorene do kapaliny
« pracuje na principu vyrovnani sil (sila tihova, vztlakova, sila pruziny)

rr2(Ah-Al)pg=k.Al diferencni
transformator

pruzZina ==
- p :I| |E S
N S
m - |4l :
ponormne | ool
téleso - hn:'a;:r

ponorne
téleso
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h
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Vibracni a vrtulkové snimace hladiny

Vibracni stavoznaky: : o
- kmitajici element vidlicového nebo ﬁ kmitajici
tyékoveého tvaru, ktery je rozkmitavan obvykle 4 /?Iement
piezoelektricky 'ﬁ Vi
# pri dotyku rezonatoru s hladinou se tlumi ey
kmity oscilatoru //_ s
iy _.-""

- ladicka kmita pfi rezonancni frekvenci napfr. T
1200 Hz L) e

Vrtulkové stavoznaky:

« vyuzZivaji utlum, popripadé zastaveni otaceni vrtulky
pohanéne elektromotorkem a zavésene nad hladinou

« pfi dotyku s hladinou mérene latky se vrtulka zastavi
a signalizuje se dosazeni vysky hladiny

« K limitnimu uréovani vysky hladiny

« jako pojistky proti preplneni nadrzi

« méreni neni ovlivnéno zménami hustoty, vodivosti,
relativni permitivity a viskozity kapaliny

KROHNE



Instalace vibracnhich snimacu

prasky granule

N |

——c1 || <

DS
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'KROHNE

Umisténi snimace tak,
aby nedochazelo
k bocnimu namahani




Hydrostatické hladinomeéry

Primé mereni hydrostatického tlaku
Meéreni v oteviené nadrzi Meéereni v uzavrené nadrzi

P

.
Lo

i
i

ovlivnéni: » pi kondenzacl par v referencnim pfivodu
manometru, je nutno zaradit kondenzacni
nadoby nebo referenéni prived naplnit
vhodnou oddélovaci kapalinou

» hustota méreneho media
» teplota
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Provedeni snimacu hydrostatického
tlaku

Membranovy Ponorna sonda:

tenzometricky snimac: — membrana s tenzometrickym
snimacem

— privod referencniho tlaku
propojovaci hadici

— meéreni v zasobnicichod 1 m

— meéreni ve vrtech az do 200 m

Membranovy ) [ ﬁ E ‘ ‘

kapacitni snimag: /'
" e ——--~---1-"| ponorna
N\ _ [---~_-—----] sonda
? :j;.:_.__; __: /

i




Meéreni hladiny probublavanim a mérenim
hydrostatického tlaku

= trubkou piivedenou ke dnu nadrZe proudi tlakovy vzduch
» Mé&fi se hydrostaticky tlak, ktery musi vzduch piekonavat

Méreni v oteviené nadrzi Méreni v uzavrene nadrzi
p=hpg

regulator
tlaku

regulator
tlaku

h

tlakovy vzduch p, = N,.. 20 tlakovy vzduch
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Elektrické hladinomery

Vodivostni elektrodove snimace hladiny |

Spojité snimani stavu hladiny: :'rfim{g‘“'”m
dCE,

) "
— r

Indikace meznich stavu: - sténa kovové nadrie
slouzZi jako elektroda

Aplikace:

— pro elektricky vodivé kapaliny

— Jednoduchy princip a instalace

— pro signalizaci meznich stav(

— pinéni a vyprazdiovani nadob

— fizeni ¢erpadel v provozech
odpadnich vod 13
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Kapacitni hladinomery

] ¥ l
= hladinomér tvoii elekiricky kondenzator —P;l\ —k#\
s proménlivou kapacitou

- Zména kapacity se méfi mistkowymi
nebo frekvenénimi metodami | |

- provedeni zavisi na vodivosti méfeného ' ;
media

Snimaci ¢ast kapacitniho hladinomeéru
— kapacitni sonda ma obvykle valcovy tvar (ty¢, trubka, lanko)
— sondy se umistuji vétSinou pfimo do nadrie
— sonda je izolovana od kovovych stén nadoby
— pfi méfeni je podstatné, zda je moZneé wyuzit sténu mérengho
prostoru jako protielekirodu



Kapacitni hladinomér pro nevodivé kapaliny

Princip: C =g 0 | S/d £,- permitivita vakua
£ - relativni permitivita prostredi
S - plocha elektrod
Ce|l o h__. d - vzdalenost elekirod
C”'- h Referencni kondenzator pro kom-
penzaci zmén permitivity média:

Snimac valcoveho .@-
C=C,+Cy typu:




Kapacitni hladinomér pro vodivé kapaliny

- snimac je tvofen kovovou elektrodou, ktera je opatfena izolaénim
poviakem (napf. gumou nebo teflonem)

» druhou elektrodu valcového kondenzatoru vytvari vodiva kapalina

- srostouci vyskou hladiny se zvétsuje plocha elektrod
kondenzatoru a roste kapacita

elektroda

_elektroda
s izolaci

h

/ dielektrikum

kapalina

¥-_vodiva .~
kapalina




Provedeni kapacitniho snimace hladiny

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

vyhodnocovaci jednotka

I

prevodnik

Pouziti kapacitnich snimaéu hladiny:

- vhodné pro méfeni kapalnych i sypkych medii

- pro méfeni pri teplotach (-40 az +200) °C a vysokém tlaku

« moznost snimani mezihladiny dvou nemisitelnych kapalin (napf.
rozhrani vody a oleje)

= nevhodné pro méreni pénicich medii 17



Fotoelektrické snimace hladiny

- senzor hladiny tvofi: 4|1 L

= zdroj svétla Z
Zarovka, svitici dioda zdroj detektor
» detektor sveétla svétla svétla
fotodioda, fototranzistor, fotodpor

. pracuji s 1€ nebo viditelnym zafenim

Limitni snimac s hranolem nebo se svétlovodem:
» Zména indexu lomu pfi zméné prostredi

----- Z
D

\ idenén koneovka
' 7

» dosaZeni hladiny je indikovano, kdyz se
koncovka svétlovodu dotkne kapaliny -




FYZIKALNI HLADINOMERY

Fyzikalni stavoznaky vyuzivaji k méreni vysky hladiny urcité fyzikalni
veliCiny, jako rychlost Sifeni ultrazvuku, mikrovinné zareni nebo
absorpce radioaktivniho zareni.

Ultrazvukové hladinomery

Méreni doby sireni ultrazvuku
— méfi se doba Sifeni ultrazvukove viny od vysilate pres odraz
od hladiny zpét k phjimaci
— Z naméfené doby se pii zname rychlosti Sifeni ultrazvuku
vypotte vzdalenost
— této metody se vyuZiva pro spojité méreni vysky hladiny

Vyhodnoceni utlumu ultrazvukovych vin:
— whodnocuje se Utlum ultrazvukovych vin v zavislosti na sloZeni
prostredi, kterym ulirazvuk prochazi
— této metody se vyuZiva k limitnimu méreni hladiny

15



Ultrazvukovy hladinomeér (meéreni doby Sireni UZ)

= yysilaé ultrazvuku vysila k hladiné UZ pulzy signal
= pdraZzena vina je prijata pfijimatem —
= doba Sifeni viny se zméfi

= skuteéna vyska hladiny se stanovi po

|
odetteni od maximalni vzdalenosti h—— & | g
= doba odezvy na zménu polohy hladiny i L - [

se pohybuje od desetin sekundy aZ po I
jednotky sekund - =

t t

L=c-— hz',—rna:_c'_
2 2 -
wyslany UZ impuls

¢ - rychlost Sifeni ulirazvuku v prostredi [m.s] [
t -cas[s], L -vzdalenosi[m]

UZ impuls odraZeny

OvlivAujici veliginy: b=t st r &as
» hustota prostredi, teplota _ _
» pritomnost michadla, péna na hladiné

20



Cesta ultrazvukového signalu

Pulzni napéti je pfivadéno
na piezoknystal

v

FPiezoknystal rezonuje
a genenuje ultrazvuk

Vysilany ultrazvuk se Sifi
vzduchem k hladiné

Elektronicke
obvody

SENZOR

Mapefovy signal je
elektronicky zpracovan

T

Piezokrystal rezonuje

| a wytvari napéfovy signal

—_—
__—\—\__
—

Odrazeny ultrazvuk se
vraci zpét Kk senzoru

Ultrazvuk se odrazi od

povrchu hiadiny

21



Energie ultrazvukového signalu

ULTRAZVUKOVY SENZOR

1) Energie vysilaného ‘

ultrazvukoveho signalu

2) Ztrata energie tlumenim prostredi

3) Energie ultrazvukového signalu A\
dopadaijici na povrch cile B

4) Ztrata energie absorpci matenalu \\E//

5) Odrazena energie -

6) Ztrata energie tlumenim prostredi HEHHTHIH -
1) Energie ulirazvukoveého signalu m

navracejici se k senzoru 4 POVRCH CiLE




Provedeni ultrazvukového hladinomeru

Senzor UZ-hladinoménu tvori:

» generator a vysila¢ ultrazvukového signalu
# prijimaé ultrazvuku a zesilovaé signalu
» elektronické vyhodnocovaci zarizeni

= jako vysilacd a phjimacd ultrazvuku Vysilac a prijimac UZ:
se pouZiva piezoelektrickych nebo
magnetostrikénich méniéu

= frekvence pouzZivaného ultrazvuku je
20 az 50 kHz

-I'_.--_

By

Umisténi sondy:
» v horni €asti nadrZe nebo u dna nadoby

» hlavni osa vysilate signalu by méla
sméfovat kolmo k povrchu méfené latky

» U sypkych latek je tfeba respekiovat jak

disple]
nasypny, tak vyprazdnovaci ahel produkiu a nastavovaci tlacitka

23



Potlaceni falesnych odrazu

« U nadrZi s michadly &i riznymi ampituca

prepaZzkami je méreni ovlivnéno
« pfi prazdné nadobé se zaznamenaji 1 =~
vSechny odrazy |/

« zaznamena se doba i amplituda

odrazeneho signalu (mapovani £
nadoby) ﬁ %.

+ po statistickém vyhodnoceni 1.'|+ X 31 = odez
se vysledek uloZi do paméti Y - 1 Sr
(zvukovy obraz prazdne nadoby) _ ___'J]

» pfi vyhodnocovani méfeni (vhodny
software) se bere v uivahu pouze ‘ -
signal odrazeny od hladiny

= neZzadouci signaly (falesné odrazy)
jsou eliminovany



Ultrazvukovy hladinomér s kompenzaci

» kompenzace vliivu zmén hustoty prostredi
» periodicka kontrola rychlosti Sireni UZ v danem prostredi
- automaticka korekce

referencni L. L-

2 . :

prvek prijimat elektronicky :
\\ obvod

prepinaé \ h=L;-L,
vysilaé/prijimac

vysilaé Cas pro prekonani
referencni vzdalenosti
slouzZi pro vypocet

nychlosti UZ v prostredi




Limitni ultrazvukovy snimac hladiny

= yyuZiva se atlumu ultrazvukovych vin i —
pfi pruchodu mérenym prostiedim )

= piezoelektricky generator a detektor UZ jsou
umistény v merici hlavici senzoru

= pfi pruchodu vzduchovou vrstvou je amplituda
signalu tlumena a signal nedospéje k detekioru

» pfi pruchodu kapalinou je Gtlum ultrazvuku
vyrazné mensi a detekfor jej zaznamena

A

e — ]
e

Viastnosti:
= jednoduchée zafizeni, nenaroéne
na obsluhu
» mozZno pouZit i vétsi pofet sond
Y - » pracuje i pfi vysokych teplotach a
vysilaé UZ', pfijimaé UZ tlacich (napf. 160 °C a 100 bar)
méfena kapalina b

b



Aplikace ultrazvukovych hladinoméru

spojité bezdotykové méfeni hladiny kapalnych latek véech typu
méreni hladiny sypkych latek (prasky, granule)

meéreni hladiny zneéisténych, kasovitych a pastovitych hmot
meéreni hladiny pény

meéreni v otevienych i uzavienych nadrzich
UZ-hladinomér

rozsah méreni od desetin metru az po s inteligentnim pfevodnikem:

desitky metru

rozsah provoznich teplot =30 az +70 °C

konstrukce rezonatoru obvykle
nedovoluje pouziti ultrazvukovych
snimadéu pfi tlacich vétsich nez nékolik
stovek kPa

chyba méfeni dosahuje 0,1 % rozsahu

PROBE
Level Instruments




Ultrazvukové hladinomeéry - shrnuti

Vyhody:

= nemaji pohyblivé soucasti

» pezkontaktni spojité méreni

= moznost méreni hladiny i znecisténych kapalin, kasovitych a
pastovitych hmot v otevienych i uzavrenych nadobach a jimkach

= nezavisi na elektricke vodivosti a dielektrickych vlastnostech
materialu

» kompaktni provedeni snimacu, jednoduché nastaveni a udrzba

» presnost méreniv radu desetin % méficiho rozsahu

» rozliSovaci schopnost je az 1 mm

Nevyhody:

» ovlivnéni signalu
v' prasné materialy, tézké pary
v turbulentni povrchy hladiny
v" péna a okolni znedisténi

» nelze pouzit pro méfeni ve vakuu



Radarové hladinomeéry

Funkcni princip
— analogie ultrazvukovych hladinoméru
— vyuziti odrazu mikrovinnych vin od méfené hladiny

RADAR - RAdio Detecting And Ranging

Mikrovinné zareni

= frekvence vyssinez asi 2 GHz (vinova délka kratsi nez asi 0,15 m)
= priklady vyuziti mikrovin v rozsahu 2 az 120 GHz

» druzicova komunikace a vysilani rozhlasu a televize
» mikrovinne trouby (2,45 £ 0,05 GHz)

» lodni a letecke radary

» meéreni rychlosti vozidel v silniénim provozu

> mérfeni hladiny v prumyslu

Principy radarového mereni hladiny:
* metoda ¢asova (pulzni)
+ metoda frekvenéni (rozmitany spojity signal)




Mereni hladiny pulznim radarem

> elektromagnetické vinéni je vysilano anténou v podobé kratkych impulzu

» na rozhrani dvou prostredi (na hlading) se vina ¢asteéné odrazi zpét a
¢astecné prochazi do druhého prostredi

» Z ¢asoveho udaje mezi vyslanou a pfijatou vinou se stanovi vzdalenost

anténa ||»jedna se o méfeni velmi malych

A  radaru ¢asovych intervalll (Fadové v ps)

»na kazdy metr vzdalenosti mezi anténou
a hladinou urazi mikrovinny signal

L vzdalenost 2 mza dobuasi6,6. 10% s

t t
L=c-- h=L,.—¢C =
2 o 2

h ¢ - rychlost Sifeni mikrovin

v prostiedi [m.s1]

I -cCas [s]
L - vzdalenost [m] 30




Radar s rozmitanym spojitym signalem

Metoda frekvencni - FMCW
Frequency Modulated Continuous Wave
» elektromagneticke vinéni je vysilano spojité
» frekvence vysilaného signalu je modulovana (obvykle pilovité)
» prijimany signal je smésovan s vysilanym a hodnota
mezifrekvenéniho kmitoétu je mirou vzdalenosti cile

frekvence
'

f

max

Antena vysila

k povrchu média
mikrovinny signal
S promennou

frekvenci : A




» prijimany odrazeny signal je proti vysilanému zpozdén o dobu potrebnou
k pruchodu vinéni po draze od vysilaci antény k hladiné a zpét

» pfi prijmu signalu o frekvenci 7, vysila anténa signal o frekvenci f,
» diferenci A f =7, -7, odpovida At =1, -1, pro vypocet vzdalenosti

» rozdil frekvence (fadové v kHz) je mozZno stanovit velmi pfesné -



Provedeni radarovych snimacu

Anténa pro
uklidnovaci trubku

Inteligentni snimac « E_.,j
» sdruzuje anténu vysilace Hl
i prijimace, elektronické B[ ﬁ
obvody fizené uP — -
* poskytuje analogovy E 3
a Cislicovy vystup B g 2
* moznost vypocétu objemu naplné i uklldnovac1
Anténa ; trubka
» vyzaruje a smeéruje elektromagnetické vinéni E S
do prostoru B A4l T
» yvyzarovaci uhel je tim mensi, ¢im vétsi je vystupni - i R
plocha antény » —

= zisk antény je pfimo Umérny plose vystupniho Y. br“‘b‘& E.T.J]ROSE

prufezu antény v,
» uklidiiovaci trubka sgu?msﬁqéx
uvnitr tanku




