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Układ do automatycznego napełniania i sygnalizacji poziomu cieczy
lub materiałów sypkich elektroprzewodzących

w zbiornikach i silosach

Dziedzina techniki. Przedmiotem wynalazku jest układ do automatycznego napełniania i sygnalizacji po¬
ziomu cieczy lub materiałów sypkich elektroprzewodzącyeh w zbiornikach i silosach zwłaszcza dla pasz gospo¬
darczych^ gdzie są stosowane rezystancyjne czujniki poziomu w postaci elektrod zwieranych przez czynnik,
którego poziom jest kontrolowany. Czujniki te zainstalowane w zbiorniku służą do wykrywania i sygnalizacji
przekroczenia poziomu górnego i dolnego, dia sterowania urządzeniami napełniającymi.

Stan techniki. Znane układy do automatycznego napełniania zbiorników, sterujące urządzeniami napełnia¬
jącymi w oparciu o współpracę z rezystanycjnymi czujnikami poziomu górnego i dolnego, zawierają obwody
sterujące napędów urządzeń napełniających z bezpośrednio włączonymi czujnikami tak jak przedstawiono w opi¬
sie patentowym PRL Nr 51769, lub czujniki te włączone są w obwody pobudzania przekaźników elektromagne¬
tycznych pośredniczących, tak jak przedstawiono w opisie patentowym PRL Nr 56279.

W układach z bezpośrednio włączonymi czujnikami rezystancyjnymi w obwody sterownicze napędów
urządzeń podających czynniki wypełniające zbiorniki koniczne jest stosowanie znacznych napięć i prądów
występujących w czujnikach niezbędnych do załączania styczników lub wyłączników elektromagnetycznych
w układach zasilania urządzeń napędowych.

Czujniki w tych układach muszą zapewniać dobrą przewodność w stanie zwarcia dla uzyskania wartości
prądu niezbędnej do załączenia stycznika lub wyłącznika. Zanieczyszczenia o właściwościach izolujących nagro¬
madzone w przestrzeni międzyelektrodowej czujników uniemożliwiają osiągnięcie w obwodzie sterowania nie¬
zbędnej wartości prądu i powodują błędne działanie układu. W układach z czujnikami rezystancyjnymi włączo¬
nymi w obwody pobudzenia pośredniczących przekaźników elektromagnetycznych wymagane są znacznie mniej¬
sze prądy pobudzenia tych przekaźników w stosunku do styczników lub wyłączników, co z kolei prowadzi do
błędnego działania w przypadku wystąpienia zanieczyszczeń czujników o właściwościach przewodzących. Przy
wystąpieniu tego rodzaju zanieczyszczeń czujników jest przewodzony przez nie prąd wywołujący pobudzenie
przekaźnika mimo, że poziom czynnika nie osiągnął miejsca zainstalowania czujnika.
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W obu rodzajach układów, na czujnikach występują znaczne napięcia stanowiące zagrożenie dla obsługi,
a poziom mocy w obwodzie sterowanym czujnikiem powoduje zagrożenie pożarowe przy czynnikach łatwopal¬
nych.

Istota wynalazku. Istota wynalazku polega na włączeniu rezystancyjnych czujników poziomu górnego
i dolnego w obwody wejściowe elektronicznych wzmacniaczy przełączających o działaniu progowym, dających
sygnał na wyjściu przy zmniejszeniu rezystancji w obwodzie wejściowym poniżej odpowiedniej wartości. Wartość
progu rezystancji poniżej której następuje zadziałanie układu jest tak dobrana by była wyższa od rezystancji
czujnika w stanie rozwartym zanieczyszczonego substancjami o właściwościach elektroprzewodzącyeh i jednocze¬
śnie niższa od rezystancji czujnika zwartego zanieczyszczonego substancjami o właściwościach elektroprzewodzą-
cych i jednocześnie niższa od rezystancji czujnika zwartego zanieczyszczonego substancjami o właściwościach
izolujących. Wartość ta jest ustalana przez odpowiedni dobór pozostałych elementów obwodu wejściowego
wzmacniacza. Wyjścia wzmacniaczy przełączających o działaniu progowym połączone są z układami negacji,
poprzez które sterują układami przekaźnikowymi poziomu górnego i dolnego.
^_. Zestyki zwicrne przekaźników poziomu górnego i dolnego włączone są w obwód pobudzenia przekaźnika
wykonawczego^ stfeAijącego napędami urządzeń napełniających zbiornik, w ten sposób że zestyk przekaźnika
poziomu dolnego jest włączony szeregowo do obwodu i jest zbocznikowany zestykami przekaźnika poziomu
górnego i przekaźnika wykonawczego połączonymi szeregowo. Bocznikowanie to służy do podtrzymania działa¬
nia urządzeń napełniających przy przekroczeniu poziomu dolnego i ich wyłączenia przy przekroczeniu poziomu
górnego. PrżekaźniK wykonawczy steruje obwodami włączania i sygnalizacji pracy napędów urządzeń napełniają¬
cych zbiornik. Ponadto z wyjścia wzmacniacza przełączającego poziomu górnego sterowany jest układ sygnaliza¬
cji przekroczenia poziomu górnego, a z wyjścia układu negacji związanego z układem współpracującym z czujni¬
kiem poziomu dolnego, sterowany jest układ sygnalizacji obniżenia się poziomu poniżej poziomu dolnego.

Układy przekaźnikowe poziomu górnego i dolnego najkorzystniej są wykonywane w postaci układów
zawierających wzmacniacze tranzystorowe poprzez które są sterowane przekaźniki kontaktronowe sterujące
swoimi zestykami przekaźnik wykonawczy.

Układy sygnalizacyjne przekroczenia poziomu górnego i obniżenia poziomu poniżej poziomu dolnego
najkorzystniej są wykonywane w postaci układów zawierających wzmacniacze tranzystorowe sterujące przepły¬
wem prądu poprzez diody elektroluminescencyjne stanowiące optyczne wskaźniki świetlne.

Skutki techniczne. Układ wg wynalazku zapewnia niezawodne działanie kontroli poziomu cieczy lub
materiałów sypkich elektroprzewodzących w silosach i zbiornikach dzięki możliwości odstrojenia się od wpływu
zanieczyszczeń czujników substancjami przewodzącymi w stanie rozwartym i substancjami izolującymi w stanie
zwartym przez czynnik kontrolowany. Ponadto prądy i napięcia występujące na czujnikach w tym rozwiązaniu
są minimalnej wartości, stosowany do wysterowania układów tranzystorowych i nie stanowią zagrożenia dla
obsługi jak i zagrożenia pożarowego przy czynnikach łatwopalnych i wybuchowych.

Przykład wykonania. Przedmiot wynalazku jest bliżej objaśniony w przykładowym wykonaniu przedsta¬
wionym na rysunku zawierającym schemat ideowy układ wg wynalazku.

Rezystancyjne czujniki poziomu dolnego Rcz(j i górnego R^g są zainstalowane w odpowiednich miejscach
na kontrolowanym zbiorniku i włączone w obwody wejściowe odpowiednich tranzystorowych wzmacniaczy
przełączających o działaniu progowym 1 i 2. Czujniki te stanowią części dzielników napięciowych Ri, R2 i Rs,
R9 polaryzujących bazy tranzystorów Tx i T4 pracujących w układzie OE, w ten sposób że przy rezystancji
czujników R^d i Rczg powyżej określonej wartości tranzystory te znajdują się w stanie odcięcia i nie dają
sygnału napięciowego na wyjściowych rezystorach emiterowych R4 i Ri 1. Przy zmniejszeniu się rezystancji
czujników Rcz(j i RcZg poniżej ustalonej ze względu na zanieczyszczenia wartości, pod wpływem osiągnięcia
przez czynnik wypełniający miejsca ich zainstalowania, następuje ich zwarcie i zmiana polaryzacji baz tranzysto¬
rów Tx i T4. W ten sposób są one wprowadzone w stan przewodzenia i tworzone są dzielniki napięć wyjściowych
z rezystorów R3, R4 i R10 i Rj x. W tych stanach napięcia występujące na rezystorach R4 i Rj 1 stanowią stany
logiczne 1 podawane na układy negacji 3 i 4. Wyjścia układów negacji 3 i 4 poprzez układy separująco-zasilające
D2, D3, R5 i D6, D7, R12 sterują odpowiednio układami przekaźnikowymi 5 i 6. Układy te zawierają wzmacnia¬
cze tranzystorowe w układzie OE na tranzystorach T2 i T5 z rezystorami emiterowymi R6 i Ri 3, sterujące
przekaźnikami kontaktronowymi poziomu górnego Pg i poziomu dolnego Pj, włączonymi w ich obwody kolek¬
torowe. Przekaźniki te są zabezpieczone przy pomocy diod D4 i D8.

Przekaźniki kontaktronowe Pg i P^ mają swe zestyki włączone w obwód pobudzenia przekaźnika wyko¬
nawczego Pw, w ten sposób że zestyk Pdl przekaźnika poziomu dolnego Pu jest włączony szeregowo do obwodu
i jest zbocznikowany zestykami Pgi iPwi przekaźnika poziomu górnego Pg i przekaźnika wykonawczego Pw
połączonymi szeregowo.
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Przekaźnik wykonawczy Pw jest zabezpieczony przy pomocy diody Dj i. Zestyki Pw2 i Pw3 przekaźnika
wykonawczego Pw są włączone w obwody sterowania i sygnalizacji pracy napędów urządzeń napełniających
zbiornik Zb, powodując ich załączenie przy pobudzeniu przekaźnika Pw. Z wyjścia wzmacniacza przełączającego
J poziomu górnego, jest sterowany układ sygnalizacji 7 przekroczenia poziomu górnego, stanowiący wzmacniacz
tranzystorowy w układzie OE na tranzystorze T3 z rezystorem emiterowym R7, w którego obwód kolektorowy
włączona jest dioda elektroluminescencyjna LEDi. Z wyjścia układu negacji 4, podłączonego do wyjścia wzmac¬
niacza przełączającego 2 poziomu dolnego, sterowany jest, poprzez układ separująco-zasilający D9, D10, R14
układ sygnalizacji 8 obniżenia się poziomu w zbiorniku Zb poniżej poziomu dolnego. Układ sygnalizacji 8
stanowi wzmacniacz tranzystorowy w układzie OE na tranzystorze T6 z rezystorem emiterowym Ri5 i diodą
elektroluminescencyjną LED2 w obwodzie kolektora.

Układ działa w ten sposób, że przy pustym zbiorniku Zb, czujniki rezystancyjne poziomu dolnego RCZ(j
i górnego Rczg są w tanie rozwartym i stanowią rezystancję w przybliżeniu nieskończenie wielką, co powoduje że
tranzystory Ti i T4 w układach wzmacniaczy przełączających o działaniu progowym 1 i 2 są w stanie odcięcia
i na emiterowych wyjściach tych wzmacniaczy występuje stan logiczny 0. Na wyjściach układów negacji 3 i 4
występuje wtedy stan logiczny 1, co powoduje pobudzenie układów 5 i 6 z przekaźnikami kontaktronowymi
poziomu dolnego Pd i poziomu górnego Pg. W wyniku zadziałania układu przeke mikowego 6 poziomu do^ego
zostaje pobudzony przekaźnik wykonawczy Pw za pomocą zestyku Pdi. Zadziałanie przekaźnika Pw powoduje
uruchomienie napędów urządzeń napełniania zbiornika Zb i sygnalizację ich pracy przy pomocy zestyków Pw2
i PW3. Działanie zestyku Pdi jest bocznikowane przez zwarcie zestyku Pwi, połączonego szeregowo ze zwartym
zestykiem Pgi na skutek działania układu przekaźnikowego 7 poziomu górnego. Sterowany z wyjścia układu
negacji 4, układ sygnalizacji 8 zostaje także pobudzony i przez emisję światła z diody LED2, sygnalizuje optycz¬
nie, że poziom wypełnienia zbiornika kształtuje się poniżej poziomu dolnego. Po przekroczeniu poziomu dolne¬
go czujnik rezystancyjny R^d zostaje zwarty i tranzystor T4 zostaje wysterowany w stan przewodzenia i na
wyjściu wzmacniacza przełączającego 2 pojawia się napięcie stanowiące stan logiczny 1. Powoduje to zmianę
stanu logicznego na wyjściu układu negacji 4 na 0. W wyniku tego przestaje działać układ przekaźnikowy 6
poziomu dolnego i zostaje rozwarty zestyk Pji w obwodzie przekaźnika wykonawczego Pw.

Przekaźnik Pw podtrzymywany jest jodnak wstanie działania przez obwód bocznikujący P^i złożony
z szeregowo połączonych zestyków Pwj i Fgi. W ten sposób zbiornik Zb jest w dalszym ciągu napełnirny,
a jedynie jest wygaszony układ sygnalizacji 8 poziomu dolnego, sterowany z wyjścia układu negacji 4. Przy
przekroczeniu poziomu górnego zostaje zwarty czujnik rezystancyjny poziomu górnego Rczg i tranzystor I*!
zostaje wysterowany w stan przewodzenia, w wyniku czego na wyjściu wzmacniacza przełączającego 1 pojawia
się stan logiczny 1 podawany na wejście układu negacji 3. Na wyjściu układu negacji 3 następuje zmiana stanu
logicznego na 0, co powoduje odwzbudzenie układu przekaźnikowego 5 i rozwarcie zestyku Pgi przekaźnika
kontakrtonowego Pg w obwodzie wzbudzenia przekaźnika wykonawczego Pw. Ponieważ zestyk Pji jest także
rozwarty więc przekaźnik Pw zostaje odwzbudzony, wyłączając swoimi zestykami Pw2 iPw3 napęd urządzeń
napełniających zbiornik Zb i sygnalizację ich pracy. Występujący na wyjściu wzmacniacza 1 stan logiczny 1
pobudza układ sygnalizacji 7 przekroczenia poziomu górnego, którego dioda elektroluminescencyjna LEDi
emituje światło dając sygnał optyczny przekroczenia poziomu górnego. Przy obniżaniu się poziomu w pierwszej
kolejności jest odwzbudzany układ sygnalizacji 7 po obniżeniu się poziomu poniżej poziomu górnego, natomiast
urządzenia napełniające zostają włączone dopiero po obniżeniu się poziomu poniżej poziomu dolnego.

Układ w uproszczonej formie może być wykorzystany tylko do sygnalizacji poziomu górnego i dolnego
w zbiorniku przy ręcznie sterowanych napędach urządzeń napełniających.

Zastrzeżenia patentowe

1. Układ do automatycznego napełniania i sygnalizacji poziomu cieczy lub materiałów sypkich elektro-
przewodzących w zbiornikach i silosach, przewidziany do współpracy z czujnikami rezystancyjnymi poziomu
górnego i dolnego dla sterowania urządzeniami napełniającymi, z n a m i e nn y tym, że czujniki rezy$tju>
cyjne poziomu górnego (Rczg) i dolnego (RcZd) włączone są w obwody wejściowe elektronicznych wzmacniaczy
przełączających o działaniu progowym (1,2) dających sygnał na wyjściu przy zmniejszaniu rezystancji w obwo¬
dzie wejściowym poniżej odpowiedniej wartości, których wyjścia poprzez układy negacji (3, 4) sterują układami
przekaźnikowymi poziomu górnego (5) i dolnego (6) z zestykami zwiernymi włączonymi w obwód pobudzenia
przekaźnika wykonawczego (Pw) w ten sposób, że zestyk (Pdi) przekaźnika poziomu dolnego (Pd) jest włączo¬
ny szeregowo do obwodu i zbocznikowany zestykami (Pgi i Pwi) przekaźnika poziomu górnego (Pg) i przekaźni¬
ka wykonawczego (Pw) połączonymi szeregowo, przy czym zestyki (Pw2, Pw3)> przekaźnika wykonawczego
(Pw) sterują obwodami włączenia i sygnalizacji pracy napędów urządzeń napełniających zbiornik (Zb), którego
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stan napełnienia powyżej poziomu górnego jest sygnalizowany przez układ sygnalizacji (7) sterowany z wyjścia
wzmacniacza przełączającego (1) poziomu górnego, a stan opróżnienia zbiornika (Zb) poniżej poziomu dolnego
jest sygnalizowany przez układ sygnalizacji (8) sterowany z wyjścia układu negacji (4) połączonego z wyjściem
wzmacniacza przełączającego (2) poziomu dolnego.

2. Układ według zastrz. 1, z n a m i enny ty ro,że układy przekaźnikowe poziomu górnego (5) i dolne¬
go (6) zawierają wzmacniacze tranzystorowe (T2, T5) poprzez które sterowane są przekaźniki kontaktronowe
(Pd, Pg), sterujące swoimi zestykami (Pdi > Pgi) przekaźnik wykonawczy (Pw).

3. Układ według zastrz. 1, znamienny t y m, że układy sygnalizacji przekroczenia poziomu górnego
(7) i obniżenia poziomu poniżej poziomu dolnego (8) zawierają wzmacniacze tranzystorowe (T3, T6) sterujące
przepływem prądu poprzez elektroluminescencyjne diody (LEDi, LED2) stanowiące optyczne wskaźniki
świetlne.
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