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1. Podstawa pracy.

Podstawg wykonania pracy jest zlecenie PIAP nr S 1400

Poziomomierz z cyfrowym wskaznikiem poziomu i objetosci cieczy.

2. Przedmiot i zakres pracy.

Przedmiotem pracy byto opracowanie poziomomierza dla cieczy
przewodzgcych elektrycznie wskazujgcego poziom cieczy oraz objeg-
tosé jakg zajmuje w zbiorniku { z uwzglednieniem charakterystyki
wypetnienia zbiornika }.

Zakres pracy obejmowatl:

1. Opracowanie dokumentacji konstrukcyjnej poziomomierza z
cyfrowym wskaznikem poziomu i objgtosci.

2. Adaptacje konduktometrycznego czujnika poziomu { dokumen-
tacja konstrukcyjna }.

3. Wykonanie jednego egzemplarza. prototypu.

4, ¥Wykonanie badan laboratoryjnych prototypu.

W trakcie realizacji pracy opracowano miernik Poziomomierza KP,
dokonano adaptacji konduktometrycznego czujnika poziomu,
wykonano prototyp Poziomomierza KP, wykonano jego badania labo-
ratoryjne w lab. DPQ, oraz opracowano dokumentacjg konstrukcyj-

ng nr 8228 i dokonano jej weryfikacji.



3. Zasada dziatania Poziomomierza KP.

Sonda ruchoma { konduktometrycznego czujnika poziomu )
sprzezona Z bebnem pomiarowym szukajgac kontaktu elektrycznego z
cieczg nadaza za poziomem lustra cieczy. Zmieniajgca sig rezys-
tancja potencjometru potaczonego z begbnem pomiarowym zamieniana
jest na sygnat prgdowy 4-20 mA odpowiadajgcy =zakresowi
pomiarowemu czujnika. Sygnal ten doprowadzany jest przewodem
YPMY 2x%0.35 ekranowanym do wejscia miernika Poziomomierza KP.

W mierniku pradowy sygn. wejsciowy zamieniany jest przez 12-to
bitowy przetwornik a/c na sygnat cyfrowy, kitdéry przetwarzany
jest nastepnie przez mikroprocesorowy uktad przeliczajgcy.

W pamieci EEPROM miernika mozna zapisaé max. 20-to odcinkowg
charakterystyke objgtosci zbiornika w funkcji poziomu lustra
cieczy. Punktom zatamania charakterystyki przyporzgadkowane sg
rzeczywiste stany przetwornika a/c odpowiadajgce wysokosc i
lustra cieczy uzyskane w procesie wzorcowania urzadzenia.
Obliczone wartosci poziomu cieczy sa stale poréwnywane =z

czterema wartosciami poziomu zapisanymi w EEPROM z ktdérych dwie

okreslaja poziomy minimalne zas pozostate maksymalne.
Przekroczenie tych wartodéci ( dla poziomdéw minimalnych - w doét,
dla maksymalnych - w gére } powoduje zatgczenie odpowiedniego
przekaznika oraz zaswiecenie sie odpowiedniej diody

sygnalizacyjnej LED umieszczonej na ptycie czolowej miernika.
Istnieje tez mozliwosé sygnalizacji dZwigkowej, ktéra moze byé
kasowana przyciskiem.

Przy ponownym przekroczeniu jednej z czterech nastaw progowych
sygnalizacja dzZwiekowa jest zatgaczana ponownie.

Miernik jest wyposazony w wyjscie pradowe 4-20 mA { na zyczenie
0-5 lub 0-20 mA ) odpowiadajgce wartosci poziomu cieczy.

Wartos$é poziomu cieczy {( w mm lub cm ), wartos¢ poziomu wyrazona
w 7 poziomu maksymalnego oraz objgtosé¢ cieczy (w dm® 1ub m3 )]

prezentowana jest na wysSwietlaczu 2*18.



4. Opis ukiadu elektronicznego.

4.1. Konduktometryczny czujnik poziomu.

Konduktometryczny czujnik poziomu dla Poziomomierza KP jest
zmodernizowang wersjg czujnika Przeptywomierza PS-LMK ( dok.
PIAP nr 8204 )

Zmiany dotyczyty gtéwnie konstrukcji bebna pomiarowego i

zwigzane byly ze znacznym rozszerzeniem zakresu pomiarowego.

4.2. Miernik Poziomomierza KP.

Uktad elektroniczny miernika zostat umieszczony w obudowie
BOPLA IC5000 speilniajgacej wymagania IP54, przeznaczonej do za-
budowy nasciennej.

Na pitycie czolowej umieszczony jest wyswietlacz LCD 2x186 znakodw,
pieé diod sygnalizacyjnych LED oraz ( w niektérych wykonaniach )
przycisk kasujgacy sygnalizacjg dZwigkowg (beeper}).

Ukiad miernika sktada sie z nastepujgcych blokdw:

- zasilacza dostarczajgcego napigcia +12V i stabilizowanego
+5V do zasilania mikroprocesorowego uktadu
przeliczajgcego, odseparowanych galwanicznie napigé¢ +15V i
-15V do =zasilania wyjsSciowego obwodu pradowego oraz
odseparowanych galwanicznie od poprzednich napieé +12V i
-12V zasilajgcych obwody wejsSciowe miernika.

- uktadu wejsciowego przetwarzajgcego wejsciowy sygnal prag-

dowy 4-20 mA na sygnal cyfrowy

- uktadu wyjscia pradowego informujgcego o poziomie
cieczy.

- bloku przekaznikdéw sygnalizacyjnych

- bloku wizualizacji wynikow.

Wejsciowy sygnal analogowy 4-20 mA przetwarzany jest przez



12-to bitowy przetwornik a/c na sygnal cyfrowy podawany przez
blok optoizolatoréw do mikroprocesorowego uktadu przeliczajg-
cego.VWartosciom przetworzonego sygn. wejsciowego przyporzgdkowa-
ne s rzeczywiste wartosci poziomu cieczy ( uzyskane w trakcie
wzorcowania ), ktérym z kolei przyporzgdkowane sg wartosci obje-
tosci cieczy wynikajgce z charakterystyki zbiornika. Do pamigci
EEPROM miernika mozna wpisaé 20-to odcinkowg charakterysiyke
zbiornika. Do wprowadzania charakterystyki czujnika, zbiornika
oraz opisanych ponizej innych danych stuzy program TANK. EXE.
Umozliwia on na przestanie z komputera typu PC poprzez lacze
RS232 do miernika nastgpujgcych danych:
- nr czujnika
-~ nr miernika
- 4-ech nastaw progowych sterujgcych przekaZnikami oraz
diodami sygnalizacyjnymi LED { H < Hy , H K H,,
H>Hy, H> Hy )
- wartosci maksymalnej poziomu cieczy { okredlajacej takze
20 mA pradu wyjsciowego oraz 100/ wskazania poziomu cieczy )
- jednostki w ktérej jest wyswietlana wartos$¢ poziomu cieczy
(mm lub cm }
- jednostki w ktérej wyswietlana jest wartos$é objetosci cieczy
{ dm® 1ub m3 )
- liczbe cyfr wyswietlanych po przecinku { 0 lub 1 )
- tryb pracy beepera

20-to odcinkowej ch-ki czujnika 1 zbiornika podawanej w

postaci - stan przetwonika a/c - poziom - objetosé -

Program TANX umozliwia takze archiwizacjg wprowadzonych paramet-
réw na dyskietkach. Wprowadzenie powyZszych danych do pamieci
nieulotnej miernika ( lub ich zmiana ) mozliwe jest po przesta-
wieniu zwory na ptytce drukowanej oraz podaniu prawidiowego
hasta. Zabezpieczenia te uniemozliwiajg zmiang danych przez 0S0-

by niepowotane.



Wartosé sygnatu wejsciowego ( cyfrowego ) przeliczana jest na
podstawie wprowadzonej charakterystyki czujnika oraz zbiornika
na odpowiadajgce jej wartosci poziomu oraz objetosci mierzonej
cieczy. Wartosdé poziomu cieczy jest stale pordéwnywana =z
nastawami progowymi i w przypadku przekroczenia zadanych
wartosci nastepuje zadziatanie odpowiedniego przekazZnika oraz
zaswiecenie diody sygnalizacyjnej LED.
Ha umieszczonym na plycie czolowej wyswietlaczu 2*16 znakow
przedstawiane sg:

- wartos8é poziomu cieczy

- wartosé w 7 Hpax

- wartosé objetosci cieczy

- sygnalizacja stanu alarmowego oraz trybu pracy beepera.
Wyjsciowy sygnail pradowy proporcjonalny do poziomu cieczy

moze pracowaé w jednym z trybodw:

- 0 - 20mA dia Robc = 0 - 500 Ohm
- 4 - 20mA j.w.
- 0 - 5mA dla Robc = 0 - 2000 Ohm
Sygnalizacyjne wyjscia przekaznikowe zwigzane 2z nastawami

progowymi posiadaja obcigzalnosé 2A / 250V AC.

Na zyczenie zamawiajacego moze by¢é zainstalowany dodatkowo
sygnalizator dzwiekowy { beeper } =zwigzany =z nastawami
progowymi. W takim przypadku na ptycie czolowej umieszczony jest
dodatkowy przycisk umozliwiajgcy chwilowe wylgaczenie
sygnalizacji dzwiekowej { do momentu wystgpienia ponownego prze-

kroczenia ).

5. Badania laboratoryjne.

Badania laboratoryjne Poziomomierza KP przeprowadzono w labo-

ratorium wodnym DPQ na zbiorniku C. Zbiornik ten jest wyposazZony



w wodowskaz oraz tabele wzorcowania ( objetosdé w funkcji wysoko-
Sci stupa cieczy ).

Do miernika Poziomomierza XP zostata wprowadzona charakterystyka
zbiornika oraz stany przetwornika a/c dla wartosci poziomu cie-
czy w punktach wzorcowania.

Pomiary wykonywano dla zakresu zmian poziomu cieczy 1000 mm co
byto zwigzane z wlasnosciami stanowiska.

Przy wiekszych zakresach pomiarowych { dla wigkszych Srednic
bebna pomiarowego ) dokladno3¢é wskazan poziomu cieczy nie
powinna

byé gorsza niz 0.1%4 Ho o

Odczyty =z wodowskazu zardowno przy wzorcowaniu jak 1 przy
badaniach wykonywano z dokladnoscig +/- 0O.25mm.

Wyniki pomiardow przedstawiono w tabeli 1.

Wynika z nich , Ze przy pomocy Poziomomierza KP mozna uzyskad
doktadnosé odczytu poziomu cieczy lepszg niz +/- 1mm dla zakresu
pomiarowego 1m. Wskazania objetosci odpowiadajg wprowadzonej
charakterystyce. Bltad wyjscia analogowego nie przekracza 0.17.
Skokowe zmiany wskazan poziomu i objgtosci cieczy zwigazane sg

z rozdzielczoscig wieloobrotowego nadajnika potencjometrycznego
oraz przetwornika a/c.

Jako poziom minimalny w zbiorniku przyjeto 10mm co spowodowane
byto konstirukcjag wylewu

Zacbserwowane rozrzuty wskazan zwiazane sg z dyskretnymi zmia-
nami nadajnika potencjometrycznego { zwigzanymi z jego budowsg )
oraz dyskretnymi zmianami wyjscia przetwornika a/c. Dla zakresu
pomiarowego 1000mm wartos¢ jednego bitu wyrazona w mm wynosi

ok 0.3mm dla 10000mm ok 3mm. Zmiany zwigzane ze skokowymi
zmianami rezystancji nadajnika oraz szumami witasnymi
przetwornika a/c mozna oceni¢ na 2 do 3 bitdéw co odpowiada roz-

rzutom ok +/- 1mm dla zakresu pomiarowego 1000mm.



Wyniki badan Poziomomierza KP. Tabela 1.
H H v v AH AV Iwy It
zbiornik|miernik|zbiornik|miernik
mm mm dm3 dm3 mm dm3 mA mA Y4
1000 1000 754.9 754.9 0 0 20.00]20. 00 0.0
970 969.6| T32.2 731.9 -0.14 -0.3 |19.5119.52{ -0.05
950 950.4] 7T17.90 7T17.3 +0. 4 +0.3 |19.20](19.20 0.0
920 920.5| 694.2 694. 4 +0.5 +0.2 |18.72|18.72 0.0
900 900.4| 679.1 679. 4 +0, 4 +0.3 [18.40]18. 40 0.0
870 869.9| 656.4 656. 3 -0.1 -0.1 }17.91117.92} -0.05
800 800 606. 3 603. 3 0 0 16.80/|16. 80 0.0
830 830.1] 626.1 626. 2 +0.1 +0.1 |17.28]17.28 0.0
780 780.2| 588.2 588. 3 +0.,2 +0.1 |16.48]|16. 48 0.0
750 750. 4| 565.5 565.8 +0. 4 +0.3 |16.00(16.0 0.0
720 720 542. 7 542. 8 0 +0.1 |15.51{15.52| -0.05
650 650.4) 489.7 490 +0. 4 +0.3 [14.40(14.40 0.0
6§30 630.1| 474.686 474. 7 +0.1 +0.1 {14.08|14.08 0.0
580 579.98] 4.369 436. 8 -0.1 -0.1 |13.27{13.28| -0.05
500 500.4| 376.5 376.8 +0. 14 +0.3 [12.00{12.00} -0.05
500.8| 376.5 377. 1 +0.8 +0.6 |12.01

430 429.6| 323.8 323.5 ~-0.4 -0.3 [10.87]10.88] -0.05
400 400. 4| 301.2 301.5 +0. 4 +0.3 |10.40)10. 40 0.0
330 330.2| 248.3 £248.5 +0,2 +0.2 g,28| 9.28 0.0
310 310. 4} 233.¢2 233.5 +0. 4 +0.3 8.96} 8.986 0.0
250 249.6¢ 18T7.49 187.6 -0. 4 -0.3 7.98| 8.0 -0.05
210 210.5{ 157.8 158.2 +0.5 +0. 4 7.386} T7.36 0.0
200 200.4{ 150.3 150.3 +0. 4 0 7.20} 7.20 0.0
120 120.5| 90.1 90.5 +0.5 +0. 4 5.92| b5.92 0.0
100 100. 4} 75.1 75. 4 +0. 4 +0. 3 5.80| 5.860 0.0

70 69.9| 52.6 52.5 -0.1 -0.1 5.11| 5.12 ~-0.05

28 27.8| 21.1 21 -0.2 -0.1 4,44} 4.45 -0.05

27.4| 21.1 20. 1 -0.8 -0.6 4,43 -0.1
10 10. 4 7.6 7.9 +0. 4 +0.3 4.16{ 4.16 0.0
10 10.0 7.6 7.8 0 0 4.16 0.0

W tabeli przedstawiono odczytane wartosci srednie badZz najdiuzej

utrzymujgce sig na wyswietlaczu.
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6. Dokumentac ja konstrukcyjna.

W trakcie realizacji pracy opracowano dokumentacje
Poziomomierza KP nr 8228 oraz opracowano nowy beben pomiaro-
wy czujnika konduktometrycznego ( dla zakresu pomiarowego

do 8000 mm }.

7. Weryfikacja dokumentacji konstrukcyjnej.

Po wstepnych badaniach zmieniono Zrédio napigcia odniesienia
dla przetwonika a/c. Zamieniono uklad stabilizatora MAATZ3
na dwa zZrédta referencyjne LM336 o znacznie lepszych parame-

trach termicznych. Opracowano nowgy plytke zasilacza.

Badania w laboratorium DPQ wykonano z poprawiong wersjg uktadu

Poziomomierza KP.
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