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Instrukcja ¢wiczenia nr 13

Temat: Zdalny pomiar poziomu cieczy metodg sondy babelkujacej.

1. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z kilkoma metodami zdalnego pomiaru poziomu cieczy
W zbiornikach otwartych i zamknietych. Jako postawowg wybrano zdalny pomiar poziomu cieczy
metodg sondy babelkujacej, ktora moze by¢ stosowana w zbiornikach paliwowych na statkach. Ta
metoda wymaga charakterystycznego wyposazenia, ktore jest zastosowane na stanowisku
laboratoryjnym.

2. Wprowadzenie

Poziom napelnienia zbiornikdw jest istotng informacja przy operacjach bunkrowania i
balastowania statku. Stosuje si¢ pomiary bezposrednie lub posrednie zdalne zaleznie od potozenia
zbiornika. Pomiary bezposrednie uzywajg proste sposoby jak na rys.1 i 2.
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Rys. 1. Pomiar poziomu za pomoca sondy r¢cznej tasmowej lub bezposrednio na zbiorniku z
uzyciem ptywaka.
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Rys. 2. Pomiar poziomu bezpo$rednio na zbiorniku z uzyciem ptynowskazu.

Kazda ciecz wywiera ci$nienie hydrostatyczne na dno zbiornika wedlug zalezno$ci:

p = pgh
gdzie:
p — ci$nienie hydrostatyczne,
p — gestos¢ cieczy,
g — przyspieszenie ziemskie,
h — wysokos$¢ poziomu cieczy

Powyzsza zalezno$¢ mozna odwroci€. Jezeli zmierzymy warto$¢  ciSnienia
hydrostatycznego to obliczymy wysoko$¢ poziomu cieczy. Metody pomiaru ci$nienia sg proste i
szybkie, stad szeroko rozpowszechnione w praktyce morskiej i nie tylko, rys.3. Zasada pomiaru
uwzglednia rodzaj cieczy 1 jest stosowana bez ograniczen.
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Rys.3 Pomiar poziomu cieczy w zbiorniku za pomocg manometru.
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Przyklad:
Zbiornik balastowy
p — 1025[kg/m?],

p — 25kPa,
h=2
pg
__25000 _ o
=To25. 981 »48m]
Zbiornik dzienny paliwa ciezkiego
p — 988[kg/m?],
p — 37kPa,
h="L
PY
_ 37000 _ .
= 583081 >olml

W sytuacji przedstawionej na rys. 3 manometr pomiarowy musi by¢ dokladnie na
wysokosci dna zbiornika. Jezeli potozenie-wysokos¢ manometru pomiarowego zostanie zmienione,
to pomiar bedzie btedny. Jest to pomiar miejscowy i nie moze by¢ stosowany np. do zbiornikéw
dennych. Dany problem rozwigzuje si¢ przez stosowanie przetwornikOw cisnienia, rys. 4 1 5.
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Rys. 4 Zdalny pomiar poziomu cieczy zbiornika otwartego za pomoca przetwornika ci$nienia.
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Rys. 5 Zdalny pomiar poziomu cieczy zbiornika zamknigtego za pomoca przetwornika réznicy
ci$nien.
W przedstawionej metodzie przetwornik ci$nienia lub roznicy ci$nien musi by¢ montowany

na wysokosci dna zbiornika. Wymaga to wolnej przestrzeni ze $ciang zbiornika - koferdamu.
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Rys. 6 Pomiar poziomu wody w kotle oraz wskaznik poziomu wody oparty o przetwornik réznicy
cis$nien.
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1 Kotnierz mocujacy 6 Czujnik cisnienia

2 Membrana z uszczelnieniem 7 Oring

3 Membrana 8 Pokrywa

4 Obudowa 9 Ciecz wypelniajaca
5 Odcigzenie membrany 10 Kapilara z ciecza

Rys. 7 Schemat elektronicznego przetwornika réznicy cisnien z rysunku 6.
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Rys. 8 Mechaniczno-pneumatyczny przetwornik roéznicy cisnien.

Roznica cisnien dziatajaca na blok membran 1 powoduje przesuniecie dzwigni 5 i tym
samym zmiang odlegtosci miedzy przestong a dysza 7. Przesunigcie to zmienia cisnienie kaskadowe
uktadu dysza-przestona dziatajgce, po wzmocnieniu we wzmacniaczu 8, na mieszek sprzezenia
zwrotnego 3. Sita wywierana przez mieszek 3 rownowazy wypadkowa sitg parcia dzialajaca na
blok membran 1. Cisnienie wyjsciowe pwy jest miarg réznicy cisnien pwez — pwet. Wewnatrz bloku
membran 1 znajduje si¢ ciecz 2. Przetwornik pierwotny oddzielony jest od przetwornika wtornego
membrang 4. Regulacja zakresu pomiarowego dokonywana jest przy pomocy elementu 6. Spr¢zyna
9 stuzy do nastawiania wartosci poczatkowej pwy.

Zmodyfikowang wersjg pomiaru poziomu cieczy jest metoda pomiaru za pomocg sondy
babelkujacej, rys. 9.

5/11



Akademia Morska Katedra Podstaw Laboratorium

. il Automatyki
w Gdyni Techniki Okrgtoij
Zasilanie Przetwornik
pneumatyczne ci$nienia
Manometr
* Rotametr
MODEL — —
62V /
/ \ Sonda
babelkujaca *
S
— |
e — —0—

T — ===

Tl =l e————

— || ==

— || ——————
Regulator przeptywu i

do pomiaru poziomu - —
o ———— -

cieczy

Rys. 9 Uktad pomiarowy poziomu cieczy metoda sondy babelkujace;.

Przedstawiony uktad na rys. 9 réwniez bazuje na pomiarze ci$nienia hydrostatycznego
cieczy. Przewod pneumatyczny zwany sondg babelkujaca doprowadza si¢ do dna zbiornika z gory
lub dowolnego miejsca. Przewdd sondy babelkujacej zasila si¢ powietrzem o ci$nieniu wyzszym
od cis$nienia hydrostatycznego. Naturalnie powietrze pokona cis$nienie hydrostatyczne cieczy i
zacznie wyptywa¢ do zbiornika. Pokarzg si¢ charakterystyczne babelki powietrza w cieczy. Stad
nazwa metody pomiarowej. Instalacja wymaga dodatkowego wyposazenia, aby ci$nienie powietrza
zrownac z cisnieniem hydrostatycznym. Nastepnie mierzymy ci$nienie powietrza w sondzie 1 po
przeliczeniu otrzymujemy wysoko$¢ cieczy w zbiorniku. Dodatkowym wyposazeniem jest
regulator matych przeptywow (rys. 10) i przeptywomierz. Do tego celu najlepiej nadaje si¢
przeplywomierz typu rotametr z uwagi na bardzo male natezenie przeptywu powietrza.

Zadaniem regulatora matych przeplywow jest utrzymanie stalego nat¢zenia przeptywu
powietrza. Powietrze przeplywa przez instalacje i sonde babelkujaca, jezeli pokona opory
przeptywu. W tym przypadku jest to cisnienie hydrostatyczne. Regulator zwigksza ci$nienie w
przewodzie sondy babelkujacej do momentu pojawienia si¢ przeptywu powietrza. Przeplyw
powietrza przez sond¢ babelkujacg oznacza wyrdwnanie si¢ cisnien w uktadzie i prawidlowy
odczyt poziomu cieczy. Prawidlowa prace instalacji ocenia si¢ poprzez wskazania
przeplywomierza i jest koniecznym elementem instalacji sondy babelkujacej. Brak przeptywu
powietrza oraz narastanie ci$nienia na manometrze oznacza dobrg prac¢ regulatora matych
przeplywow, ale prawidtowy odczyt poziomu jest dopiero po ustaleniu si¢ przeplywu. Oznacza to
babelkowanie w zbiorniku. Wielko$¢ przeptywu reguluje si¢ zaworem iglicowym, pozycja 10 z
rys. 10. Warto$¢ przeptywu nie wptywa zasadniczo na wynik pomiaru i ustala si¢ go w potowie
zakresu rotametru, ktory jest dopasowany do uktadu pomiarowego.
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Rys. 10 Regulator matych przeptywow: Siemens model series 62 Constant Differential Relay.
Budowa:

1-obudowa dolna, 2-krawedz montazowa membrany, 3-zawoér kulkowy z popychaczem, 4-
sprezyna, 5-nakretka mocujaca, 6-obudowa gorna, 7- usztywnienie membrany, 8-sprezyna, 9-O-
ring. 10-zawor iglicowy do regulacji przeptywu, 11-czyscik, 12 uchwyt montazowy, 13-membrana,
14-$ruba mocujaca, 15 filtr siatkowy.

Podstawowym elementem regulatora matych przeptywow jest membrana 13, ktéra tworzy
dwie komory powietrza: gérng o cisnieniu Pg 1 dolng o ci$nieniu pq . Membrana z dotu laczy si¢ z
zaworem kulkowym oraz z gory jest naciskana sprezyng 8. Obie komory goérna i dolna sa
potaczone szeregowo kanatem, w ktorym jest zawor iglicowy 10. Nalezy wyrdzni¢ dwa stany
pracy membrany. Jezeli ciSnienie w obu komorach jest réwne to nacisk sprezyny w gornej komorze
powoduje otwarcie zaworu zasilajacego 3 1 wzrost ci$nienia. Ma to miejsce przy braku przeptywu
powietrza przez instalacj¢. Brak przeptywu powietrza wywoluje wzrost ci$nienia we wszystkich
elementach potaczonych szeregowo. Ostatnim elementem w szeregu jest sonda babelkujgca w
zbiorniku, a oporem pneumatycznym w ukladzie sa zawor iglicowy w regulatorze i ci$nienie
hydrostatyczne w zbiorniku. Drugi stan charakterystyczny wystepuje, jezeli regulator ustali staty
przeplyw powietrza. Na membranie ustala si¢ rOwnowaga sit 1 ci$nien:

Pa A=pg A+
oraz
Pa = Pg + Ap;

gdzie: pg — ci$nienie w komorze dolnej,

Py — ci$nienie w komorze gornej,

A — powierzchnia membrany,

Fs — sila nacisku sprezyny,

Apz — spadek ci$nienia na zaworze iglicowym.

Spadek ci$nienia na zaworze iglicowym zlezy od jego oporu R 1 natezenia przeptywu powietrza m:
Ap,=R-m
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Poréwnujac obie zaleznosci otrzymujemy stan rownowagi membrany:

Fs
—~=R'm
. . . A . . . .
W stanie rownowagi membrany iloczyn oporu zaworu i natg¢zenia przeptywu powietrza jest staty.

Opoér zaworu regulujemy Srubg iglicowa. Jezeli zwigkszymy opor zaworu to nat¢zenie przeptywu
powietrza zmaleje tak, aby iloczyn R-m pozostat staly. Membrana ma wiele punktow réwnowagi,
ktore wybiera si¢ nastawg zaworu iglicowego. Dla jednej nastawy zaworu iglicowego wystgpuje
jedno state natezenie przeptywu powietrza.

Ostatecznie regulator matych przeptywoéw utrzymuje state nat¢zenie przeptywu zmieniajac
cisnienie. W momencie, gdy ci$nienie w komorze gérnej zrdwna si¢ z cisnieniem hydrostatycznym
cieczy to powstanie przeptyw powietrza przez sonde w zbiorniku. W stanie rownowagi cisnienie w
komorze gornej regulatora zrownuje si¢ z cisnieniem hydrostatycznym sondy. Pomiar ci$nienia w
dowolnym punkcie za regulatorem jest warto$cig pomiarowa poziomu cieczy. W tej metodzie
miejsce pomiaru nie jest zwigzane z potozeniem manometru i nadaje si¢ do pomiaroéw zdalnych na
statku. Stosujac przekaznik cyfrowy ci$nienia pomiary mozna zebra¢ na ekranie komputera i

rozwing¢ o sygnalizacj¢ alarmowa napetnienia zbiornika.
a) b)

Rys. 11 Regulator matych przeptywow, a-widok zewnetrzny regulatora z widocznym zaworem
iglicowym, b-zespot regulatora z rotametrem.

Na rysunku 11 pokazano wyglad rzeczywisty elementow, a rysunek 12 zawiera pelny
zestaw pomiarowy dla pojedynczego zbiornika. Przedstawiony zestaw pomiarowy moze byc¢
montowany w dowolnym, wygodnym miejscu nie zwigzanym z polozeniem zbiornika. Tylko
przewdd sondy babelkujacej musi by¢ doprowadzony do dna zbiornika. Metoda pomiaru jest
beziskrowa (brak zasilania elektrycznego) i mozna ja stosowac¢ do zbiornikéw paliwowych. Jest
szeroko stosowana na statkach rowniez tankowcach.

Od strony praktycznej metoda sondy babelkujacej jest wrazliwa na nieszczelno$ci sondy.
Juz przy drobnej nieszczelno$ci wynik pomiaru bedzie zanizony. Sprawdzenie uktadu
pomiarowego sondy wykonuje si¢ przez jednorazowy niezalezny pomiar na przyklad sondg
tasmowa.

Odrebng sprawa jest sygnalizacja przekroczenia poziomu: zbiornik pelny lub pusty. Do
tego stosuje si¢ niezalezng sygnalizacj¢ wybranego poziomu dla wybranych zbiornikow np. settling
tank lub daily tank. Tego typu sygnalizacj¢ rozwigzuje si¢ za pomocg ptywakow typu mombrey,
rys. 13.
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Rys. 12 Pelny zestaw pomiarowy sondy babelkujacej do pojedynczego zbiornika firmy
ControlAir.

Rys. 13 Przyktady sygnalizacji alarmowej przekroczenia poziomu.
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3. Stanowisko ¢wiczeniowe

Stanowisko laboratoryjne do pomiaru poziomu metoda sondy babelkujacej zawiera zbiornik
o wysokosci 1.5m napetniany woda, rys. 14.
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Rys. 14. Stanowisko laboratoryjne do pomiaru poziomu metoda sondy babelkujace;.

Uktad pomiarowy zostal wyposazony w reduktory powietrza, regulator matych
przeplywow, zawor do przedmuchu sondy z wyzszym ciSnieniem 1 manometr wysokiej
doktadnosci. Porownawczo zbiornik ma wskazania poziomu za pomoca U-rurki. Wskazania
manometryczne mozna porownywac z pomiarem bezposrednim.
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4. Przebieg ¢wiczenia

Stanowisko laboratoryjne sondy babelkujacej zatgcza prowadzacy.
Wedhug wskazoéwek prowadzacego nalezy zapoznad si¢ z:

- punktami pomiarowymi zbiornika,

- elementami automatyki,

- punktami sterowania pomiarem poziomu,

- punktami sygnalizacji alarmowej poziomu.

Wedhuig wskazoéwek prowadzacego nalezy wykonac:
- zalgczenie pomiaru poziomu zbiornika,
- przedmuch sondy babelkujace;j,
- charakterystyke wskazan poziomu metoda hydrostatyczng i bezposrednia,
- oceng jakos$ci wskazan metoda sondy babelkujacej,
- symulacje nieszczelnos$ci sondy babelkujacej,
- zalgczenie sygnalizacji alarmowej poziomu.

5. Sprawozdanie z ¢wiczenia

W sprawozdaniu nalezy poda¢ schemat potaczen ukladu pomiarowego sondy babelkujacej z
oznaczeniem elementéw wg symboliki znormalizowanej wraz z krotkim opisem elementow.

6. Pytania kontrolne

Metody hydrostatyczne pomiaru poziomu cieczy.

Elementy automatyki do pomiaru poziomu cieczy w zbiornikach.

Budowa i zasada dziatania przetwornika poziomu cieczy — przetwornika rdznicy ci$nien.

Budowa i zasada dzialania sondy babelkujace;.

Budowa i zasada dziatania regulatora matych przeptywow.

Przeliczenie poziomu cieczy na ci$nienie w stosowanych jednostkach np. Pa, mmH20, mmHg, bar.
Obstuga uktadu z sondg babelkujaca.

Dobor cis$nienia zasilania uktadu z sonda babelkujaca.

Umiejetno$¢ rysowania i czytania schematow automatyki
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