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Urzadzenie do precyzyjnego pomiaru poziomu wody w systemie
nadaznym o bezposrednim odczycie cyfrowym
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Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie do pre-
cyzyjnego pomiaru poziomu wody w systemie na-
daznym o bezpoSrednim odczycie cyfrowym.

Najdokladniejsze z dotychczas znanych i stoso-
wanych urzadzen nadaznych S§ledzacych poziom
Wody sg mierniki z czujnikami stykowymi, w
ktérych sygnat do ukladu sterowania podawany
jest z mostka elektrycznego, w ktérego jednej ga-
tezi znajduje sie elektroda ostrzowa czujnika sty-
kowego. Oporno$¢ przejSciowa styku elektroda —
woda jest funkcjg zanurzenia elektrody w wodzie,
stad sygnal zaleiny jest od gleboko$ci zanurzenia
elektrody.

Pomiary wykonywane czujnikiem stykowym
obarczone s3 btedami menisku nie mniejszymi od
0,3 mm. Mierniki z czujnikami stykowymi nie na-
dajg sie do pomiaru poziomu cieczy nieprzewodzg-
cych pradu elektrycznego.

Do dokladnego pomiaru poziomu cieczy stoso-
wane sa takze czujniki §ledzgce wigzke odbitego
od mierzonej powierzchni §wiatla. Wadg takich
czujniké6w jest zlozona konstrukcja mechaniczna
oraz duze bledy pomiarowe powstate przy zafalo-
waniu mierzonej powierzchni.

Poza tym znane s3g rozwigzania plywakowe
z przetwarzaniem indukcyjnym, w ktoérych zmia-
ny poziomu wody przez plywak oddzialywujg bez-
poSrednio na sworzeh magnetyczny czujnika.

" Wada tych rozwiazan jest mala czulo§é tak zbu-
dowanego czujnika nie lepsza od pojedynczych mi-
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limetr6w zmian poziomu, poniewaz plywak i swo-

rzen magnetyczny przy zmianie poziomu ulegaja

jednakowym przesunieciom.

Celem wynalazku jest umozliwienie -dokladnego
i cigglego pomiaru poziomu wody, stanowigcej
czeSciowy lub pelny moderator i reflektor w reak-
torowym zestawie krytycznym. Wymagana pred-
ko§¢ S$ledzenia powinna by¢é nie mniejsza od
40 mm/min, a dokladno§¢ z jaka mierzony jest
poziom wody przy stalej temperaturze otoczenia
nie mniejsza od 0,1 mm, w zakresie pozioméw
0—700 mm.

Cel ten zostal osiagniety przez zbudowanie urza-
dzenia, w ktérym czujnik plywakowy wyposazony
jest w dzwignie mechaniczng, Ha ktoérej diuzszym
ramieniu zamocowana jest zwora magnetyczna, a
krétsze ramie dzwigni mechanicznej polgczone jest
stykowo z membrama, pod ktérg znajduje sie pty-
wak.

Sygnal elektryczny pragdu zmiennego z mostka
elektrycznego  wspbélpracujgcego z czujnikiem,
wzmochniony, przetwarzany na sygnal pradu sta-
lego i wzmacniany we wzmacniaczu mocy, powo-
duje uruchomienie silnika, ktéry poprzez naped
sprowadza czujnik do nowego polozenia réwno-
wagi albo $ledzi za cigglymi zmianami mierzonego
poziomu cieczy. Napiecie sygnalu elektrycznego
pradu zmiennego wywolywane przy zmianach po-
ziomu mierzonej cieczy ruchem plywaka w sto-
sunku do jego obudowy jest, w przedziale * 0,5 mm
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Wzglednych zmian polozenia, proporcjonalne do
wielkoSci tych zmian. Faza napigcia zmiennego za-
lezy od kierunku wzglednych zmian potozenia pty-
waka w stosunku do jego obudowy.

Ruch Sruby napedowej przekazywany jest za po-
moca lgcza selsynowego na przetwornik analogo-
wo-cyfrowy. Z przetwornikiem  wspo6lpracuje
wskaZznik cyfrowy, na ktérym odczy_tywané jest
polozenie plywak.a.

KorzySci techniczne z zastosowania ukladu do
pomiaru poziomu wody w rdzeniu reaktorowego
zestawu krytycznego wynikajg z istoty i sposobu
przeprowadzania doSwiadczefn krytycznych. Prze-
prowadzenie do§wiadczeh krytycznych przez pod-
noszenie poziomu wodnego moderatora i reflektora
zwigzane jest z ryzykiem, a bezpieczenstwo ro$nie
jezeli pomiar odbywaé sie moze z duza dokilad-
noScia i w spos6bb ciggly w czasie trwania do-
§wiadczenia. Brak dokladnego miernika poziomu
wymaga objetosciowego mporcjowania modera-
tora i co za tym idzie wydluza wielokrotnie czas
trwania doSwiadczenia krytycznego.

Urzadzenie do precyzyjnego pomiaru poziomu
moze byé stosowane w technice reaktorowej oraz
wszedzie tam, gdzie wymagane jest dokladne S§le-
dzenie zmian poziomu cieczy. Dopuszczalny zakres
zmian poziomu dla rozwigzania przykladowego
wynosi 700 mm, a dopuszczalna szybko$§¢é zmian
nie moze przekraczaé 40 mm/min. Zar6wno granice
pomiaru jak tez graniczna szybko§é zmian pozio-
mu moga ulec zwigkszeniu przez proste przerébki
konstrukcyjne urzadzenia, a dokladno§¢ pomiaru
zostanie zachowana.

Wynalazek zostanie blizej objaSniony na przy-
kladzie wykonania przedstawionym mna rysunku,
na ktérym fig. 1 przedstawia schemat czujnika pty-
wakowego, fig. 2 — schemat blokowy ukladu zasi-

lania, a fig. 3 — urzadzenie wedlug wynalazku w

przekroju pionowym.
W czujniku ptywak 1 przez dfwignie mechanicz-

na 2 uruchamia zwore magnetyczng 3 wpitywajacg.

na zmiane oporno$ci magnetycznej dwoéch prosto-
padle do zwory 8 umieszczonych obwod6w magne-
tycznych 4 i 4. Kiedy zwora 3 z poloZenia réwno-
wagi (potoZenie symetryczne w stosunku do obwo-
déw magnetycznych 4 i 4') zostanie wychylona w
kierunku jednego z obwodéw magnetycanych, wow-

czas oporno§é magnetyczna tego obwodu maleje,-

a oporno$¢ symetrycznego obwodu magnetycznego
wazrasta.

Réwnolegle ze =zmianami opornoSci obwodéw
magnetycznych zmieniajg sie indukcyjno$ci diawi-
kow L, i L,, kt6rych rdzenie stanowig cze§é obwo-
doéw magnetycznych 4 i 4. Zmiany indukeyjnosci
sg takie, ze zmmniejszaniu sie opormo$ci magnetycz-
nej towarzyszy wzrost indukcyjnosei przyporzadko-
wanego obwodowi diawika. Male gabaryty czujnika
oraz czulo§¢ wynoszgca 40 mV/mm osiggnieto przez
« zasilanie czujnika napieciem o czestotliwosci 3 kHz,
oraz przez zastosowanie dzwigni mechanicznej 2
do przenoszenia ruchu plywaka 1 na ruch zwory
magnetycznej 3 o przelozeniu 1/16. Czujnik zasila-
ny jest z generatora 5 mnapiecia sinusoidalnego
o czestotliwosci 3 kHz.
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Odchylki poziomu wody h od stanu chwilowe]j
réwnowagi wywolujg ruch plywaka w stosunku do
jego obudowy oraz zachwianie réwnowagi miedzy
indukcyjnoSciami w czujniku, co powoduje powsta-
nie napieciowego sygnatu bledu na wyjéciu mostka
elektrycznego 6 o amplitudzie proporcjonalnej do
wielkoSci odchylek poziomu i fazie zalezmej od kie-
runku odchyhii. .

Sygnal bledu wmmacniany jest we wmmacniaczu
czestotliwosci akustycznej 7 i przetwarzany w de-
tekitorze fazoczulym 8 mna sygnat pradu stalego
o znaku zaleznym od kierunku odchylki poziomu
cieczy oraz warto$ci proporcjonalnej do wartosci
odchylki pozZiomu cieczy. Sygnal jest nastepnie
wzmacniany we wzmacniaczu mocy 9. Napiecie ze
stopnia mocy doprowadzone jest na m¥bostek elek-
tryczny 10, w ktérego jedna galaZ wilaczony jest
silnik mapedu 11 wprowadzajacego w ruch czujnik.

Kierunek ruchu czujnika jest zgodny z kierun-
kiem zmian poziomu cieczy. Napiecie z mostka
elektrycznego 10 proporcjonalne do predkoSci ka-
towej watu silnika napedu 11 wiaczone jest w ukla-
dzie przez petle ujemnego sprzezenia zwrotnego na
wzmacniacz 7 w celu dobrania punktu stabilnej
pracy ukiadu, nadto mierzone na wskazniku 12
wskazuje szybkos§¢ z jaka zmienia sie poziom wody.

Z napedem zwigzane jest lgcze selsynowe 13, 13
zakoniczone elekitromechanicznym przetwornikiem
analogowo-cyfrowym 14 wykonanym w oparciu
o zasade stosowana w przekaZnikach mechanicz-
nych, a jednoczesno§é¢ wskazahh uzyskano stosujgc
zapadke na wale napedu, ktéra uniemozliwia zaje-
cie stanéw posrednich przetwornika prowadzacych
do jednoczesnego wykazywania dwoéch cyfr.

Przykladowa konstrukcje urzadzenia bedacego
przedmiotem wymalazku w zastosowaniu do Sledze-
nia poziomu moderatora w reaktorowym :zestawie
krytycznym przedstawia fig. 3. Plywak 1 umiesz-
czony jest swobodnie w koszyku 16. Scianki koszy-
ka stanowig dla ptywaka elementy wodzgce, a dno
i gbma czesé ogramiczniki ruchu. Pilywek oddzia-
lywuje na dfwignie 2 przez przepone.élastyczng 17
uszczelniajaca obudowe 18 przed wilgocia. DEwignia
2 ulozyskowana w korpusie 19 wprawia w ruch’
zwore magnetyczng 8, ta zaé oddzialywuje na opor-
no$ci magnetyczne obwodéw magnetycznych 4 i 4
(obwéd 4 uwidoczniony na rysunku, obw6d 4° mag-
netyczny nie uwidoczniony na rysunku).

W obwodzie czujnika zamocowane s3 zaciski po-
lgczen elektrycznych 20. Czujnik przymocowany
jest za pomocg sworznia 21 do napedu 11.

Zastrzezenie patentowe

Urzgdzenie do precyzyjnego pomiarupoziomu wo-
dy w systemie nadazmym o bezpoSrednim odczycie
cyfrowym, skiadajace sie z czujnika plywakowego
reagujgcego ma zmiany poziomu wody, ze wzmac-
niacza pradu =miennego, detektora Iazoczulégp,
wzmacniacza mocy, napedu czujnika, elektromecha-
nicznego przetwornika analogowo-cyfrowego oraz
ze wskaznika cyfrowego poziomu, znamienne tym,
ze czujnik plywakowy wyposazony jest w diwig-
nie mechaniczng (2), na ktérej dbuzszym ramieniu
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zamocowana jest zwora magnetyczna (3), a krotsze kowo z membrang (17), pod ktérg znajduje sie
ramie dzwigni mechanicznej (2) polaczone jest sty- ptywak (1).
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