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(57) Anotace:
Analogové ¢idlo hladiny kapaliny zahrnuje prodlouzenou
sondu (21) vloZenou do nadrze (23), sonda (21) ma jednu &ast
(21a) uspotadanou nad hladinou kapaliny a druhou ¢ast (21w)
ponofenou do kapaliny; prvni teplotni ¢idlo (TC1) umisténé v
sondé¢ (21) ptilehle jejimu hornimu konci pro snimani teploty
normalné nad hladinou kapaliny; druhé teplotni ¢idlo (TC2)
umisténé v sond€ (21) pfilehle jejimu spodnimu konci pro
snimani teploty kapaliny v misté normélné pod hladinou;
odporovy drét (53) umistény v sondé (21); zdroj (60) proudu
uspotéadany pro pfivadéni proudu ke konctim dratu (53); a
detekeni a hladinu uréujici prostiedek (61) pro méfici zafizeni,
pro méfeni odporu uvedeného dratu (53) a na zakladé
zméfeného odporu uréi hladinu kapaliny podle zméfeného
odporu podle rovnice: Ry = f{k, T,H h + k,, T, H (1-h)], kde
Rt je odpor dratu, fje funkce, k, je konstanta pro prvni &ast
sondy, T, je teplota snimana prvnim teplotnim &idlem, k, je
konstanta pro druhou &ast sondy, T,, je teplota snimana
druhym teplotnim ¢idlem, H je svisla vzdalenost mezi prvnim
a druhym teplotnim ¢idlem a h je vzdalenost od prvniho
teplotniho €idla k hlading kapaliny; pfi¢emz hladina kapaliny
je mezi prvnim a druhym &idlem, ale bude vyjadiena hodnotou
prvni konstanty jestlize druhé teplotni ¢idlo je nad hladinou
kapaliny; a bude vyjadfena hodnotou druhé konstanty jestlize
prvni teplotni ¢idlo je uspofddano pod hladinou kapaliny.
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Analogové ¢idlo hladiny kapaliny
Oblast techniky
Vynalez se tyka obecné ¢idel pro zjistovani hladiny kapaliny, vynalez se tyka zvlast¢ zlepSencho

analogového ¢idla pro uréovani polohy hladiny kapaliny v nadrzi.

10 Dosavadni stav techniky

Casto je potieba znat presnou troveii hladiny kapaliny v nadrZi nebo zasobniku. Pro zjisfovani

hladiny bylo vyvinuto a je znamo mnoho riiznych technik. Nékteré zptisoby jsou ¢isté mechanic-

ké, napfiklad uréovani hladiny podle smacené délky do kapaliny ponofené tyce, jiné pracuji na
15 optickém nebo elektrickém principu.

Patent US 3 898 638 popisuje snima¢ teplotniho rozdilu, v némz se dva snimace umisti tak, aby

mély od topné elektrody 16 riizné vzdalenosti. Pokud kanalem, v némz je sonda umisténa, proté-

k4 tekutina, neni mezi obéma snimaci vyznamny teplotni rozdil. Na druhé stran€, pokud se pri-
20  tok kanalem zastavi, zjisti se zména rozdilu elektrického odporu snimacich sond.

Patent US 4 449 403 popisuje snima¢ hladiny, ktery vklada do vodici trubky. Zatizeni tvofi feté-
zec do série zapojenych odporovych teploméri (RTD — Resistance Temperature Device), kterym
se mé&fi teplotni gradient uvnitt vodici trubky. Jak je ukazano na obr. 2 uvedeného patentu, zafi-
25 zeni zahrnuje dva RTD teploméry 29 a 38. Jeden RTD je otapén blizkym ohiivacem 30. Oba
snimade jsou smaceny. Var kapaliny a obnaZeni snimace se zjisti ze zmény odporu RTD.

Patent US 4 532 799 popisuje snima¢ hladiny, jehoZz sonda je uzpisobena ke vlozeni do nadrze,

ve které je kapalina. Na jadro uvniti topného prvku je navinuta Sroubovice z odporového drétu.
30  Péara odvadi vice tepla nez kapalina, takZe elektricky odpor celé délky dratu (tj. odpor ¢asti v pare

a odpor &asti v kapaling) je analogovym signalem udavajicim zménu v urovni hladiny. Na zakla-

dé dosavadnich znalosti a zkusenosti je viak pro Gspé$né uréeni konkrétni hladiny kapaliny bez-

podmine¢né nutné znat teplotu vzduchu (nebo pary) a teplotu kapaliny. Jinak feCeno, zafizeni

podle patentu “799 se zda byt pouzitelné pouze pro zji§tovani zmény hladiny, ne vak pro méfeni
35  absolutni analogové hodnoty vlastni hladiny.

Nakonec, patent US 5 210 769 popisuje systém méFeni hladiny kapaliny pro vozidlo. Urovei hla-
diny se uréuje v podstaté jako funkce elektrického odporu vodice s kladnym teplotnim soucinite-
lem elektrické vodivosti. Cast vodite je smatena a &ast nikoliv. Patent uvadi, ze takova ¢idla lze

40 pouZit k uréovani hladiny motorového oleje, chladiva, kapaliny ostfikovade, pfevodového oleje
a napln¢ diferencialu.

Existuje tedy potieba pfinést zlepSené odporové ¢idlo, které bude mozné pouzit ke zjistovani
absolutni hodnoty, ne pouze zmény hodnoty, hladiny kapaliny v nadrzi na analogovém zakladg.

45

Podstata vynalezu

vvvvv

50 pomoci elektrickych prostredkii (odkazy v zavorkach oznacuji odpovidajici dily, ¢asti nebo povr-
chy popisovaného pfikladného provedeni, které vSak slouzi pouze pro ilustraci vynalezu a vyna-
lez se na né v zadném pfipadé neomezuje).

Predlozené ¢idlo v podstaté zahrnuje: sondu, vloZenou do nadrze, jedna ¢ast sondy se nachézi nad
55 hladinou kapaliny a druha ¢ast sondy je do kapaliny ponofena; prvni teplotni idlo, které je
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umisténé uvniti sondy tak, aby snimalo teplotu nad hladinou kapaliny; druhé teplotni ¢idlo, které
je umisténé uvnitf sondy tak, aby snimalo teplotu kapaliny v misté pod hladinou; odporovy drat,
ktery je umistény uvnitf sondy; proudovy zdroj, ktery pfivadi proud ke konctim odporového dra-
tu; a detekéni prostiedek pro méteni odporu dratu podle rovnice:

5 RT=f[k,T,Hh+k,T,H(I-h)],

kde R; je odpor dratu, f je symbol pro funkci, 4, je konstanta pro prvni ¢ast sondy, T je teplota

snimana prvnim teplotnim ¢idlem, £, je konstanta pro druhou €ast sondy, T, je teplota snimana

druhym teplotnim ¢idlem, H je svisla vzdalenost mezi prvnim a druhym teplotnim Cidlem (tj.

maximalni rozsah méfeni) a 4 je vzdalenost od prvniho teplotniho ¢idla k hladin€ kapaliny; takze
10 se hladina kapaliny miZze vyjadfit hodnotou 4.

V pfednostnim provedeni pfivadi proudovy zdroj na oba konce dratu konstantni proud a teplotni
¢idla tvori 2,5 termoglanky. Sondou muize byt trubka z nerezavéjici oceli, které se na obou kon-
cich vhodnym zpisobem uzavie. Sonda miize prochazet dnem néadrze a zasahovat do ni zespodu
15 nebo mize do nadrze vchazet seshora. Piedlozené ¢idlo mize dale zahrnovat tieti termoclanek,
ktery se nachazi nad hladinou kapaliny, a &tvrty termodlanek, ktery se nachazi pod hladinou,
a Cerpadlo spojené se zdrojem kapaliny, kde tfeti a étvrté teplotni ¢idlo leZi mezi prvnim a dru-
hym teplotnim ¢idlem a slouZi k ¥izeni ¢innosti Eerpadla nebo ventilu tak, aby se hladina kapaliny
udrzovala mezi tietim a ¢tvrtym termoclankem.
20
Obecnym cilem vynalezu je tedy pfinést zlepsené Cidlo pro uréovani polohy hladiny kapaliny
v nadrzi.

Dals$im cilem vynalezu je pfinést ¢idlo hladiny kapaliny, které bude elektrickymi prostfedky
25 uréovat analogovou hodnotu hladiny kapaliny v nadrzi.

Dal$im cilem vynalezu je ptinést ¢idlo hladiny kapaliny, které bude schopné urcovat Groven hla-
diny kapaliny z chranéného prostredi.

30  Tyto a dalsi cile a vyhody vynalezu budou zfejmé z nasledujici podrobného popisu, vykrest
a pripojenych patentovych naroki.

Prehled obrazki na vykrese

35
Na obr. 1 je pohled, ¢asteéné v fezu, na zlepSené ¢idlo, jehoZ sonda je shora vlozena do nadrze
naplnéné z asti kapalinou;

Na obr. 2 je priny svisly fez 2-2 ¢idlem dle obr. 1;
Na obr. 3 je pti€ny vodorovny fez 3—3 ¢idlem dle obr. 1;
40  Naobr. 4 je pti¢ny vodorovny fez 4-4 ¢idlem dle obr. 1;
Na obr. 5 je schématicky pohled ukazujici Etyfi termoélanky a odporovy drat; a
Na obr. 6 je schématicky pohled na zavéSenou sondu, ktera je ¢aste¢né ponotena do kapaliny,

ukazujici vzdalenost # od horniho termoc¢lanku k hladiné kapaliny.

45
Priklady provedeni vynélezu

Pro zacétek je nutné upozornit, Ze stejnymi vztahovymi znackami jsou i na n€kolika obrazcich
oznaceny stejné konstrukéni prvky, €asti a povrchy, nebot’ tyto konstrukéni prvky, casti a povr-
50  chy jsou popsany nebo vysvétleny touto casti piihlasky jako celkem. Pokud neni uvedeno jinak,
mély by byt vykresy studovany spolu s popisem a jsou nedilnou soudasti popisu vynalezu. Termi-
ny ,,vodorovny*, ,svisly* , ,,vlevo®, ,,vpravo®, ,nahofe“ a ,,dole* a jejich gramatické odvozeniny
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(napf. ,,vodorovné®, ,,svisle, ,,nahoru®, apod.) se tykaji pouze orientace na vykresech zobrazeného
ptikladného provedeni vzhledem ke ¢tenafi. Pokud neni uvedeno jinak, terminy ,,dovniti“ a ,,ven

se tykaji orientace povrchu vzhledem k jeho podéiné ose, pfipadné ose otaceni.

5 Naobr. 1 je znazornéno piedlozené analogové ¢idlo 20 hladiny kapaliny pfednostniho provedeni.
PiedloZené Cidlo 20 zahrnuje sondu 21, ktera je na hornim konci nesena hlavici 22 a shora zasa-
huje do nadrze 23, ktera obsahuje kapalinu. V nasledujicim popisu se pro jednoduchost predpo-
klada, ze kapalinou je voda, ve skutenosti se miize ¢idlo pouzit pro libovolnou kapalinu. Prostor
nad hladinou kapaliny je vyplnén vzduchem nebo jinym plynem o pokojové teploté nebo o teplo-

10 t& az 200 °C. Sonda 21 ma ponofenou Cast 21w a ,,suchou® ¢asti 21a nad kapalinou. Za nor-
malnich podminek je teplota vzduchu a teplota kapaliny v nadrzi 23 rozdilna.

Na obr. 1, 3 a 4 je sonda zobrazena v podobé svisle prodlouzeného valcového ¢lenu s tenkostén-
nym pouzdrem 24 z nerezavéjici oceli. Na spodnim konci je sonda hermeticky uzaviena zatkou

15 25. Voditko ¢i distanéni prvek 26 (viz na obr. 1) se vytvori navinutim nékolika zaviti dratu
z nerezavéjici oceli okolo vn&jsiho povrchu pouzdra 24 sondy. Ukolem voditek, které se rozmisti
v pfiblizné dvoumetrovych rozestupech po délce sondy, je zabranit kontaktu plast¢ sondy se
sténami nadrze. Jinymi slovy, voditka udrzuji sondu v podstaté ve stfedu valcové nadrze. Sonda
ma spodni valcovou Cast 28 a horni valcovou ¢ast 29, které jsou spojeny obvodovym svarem 30.

20  Casti 28 a 29 se mohou vytvofit samostatné a nasledné spojit nebo se miize sonda vytvofit jako
jedna ¢ast. Casti 28 a 29 se vytvoii jako na obou koncich oteviené véalcové &leny z nerezavéjici
oceli. Jak bylo uvedeno vyse, spodni konec trubkové Casti 28 je uzavien zitkou 25, ktera se
k trubce ptivafi tak, aby vznikl tésny spoj. Horni konec trubkové ¢asti 29 se uzavie vhodnou zalé-
vaci hmotou 31.

25
Hlavice 22 sondy se skladd z n€kolika dohromady sestavenych specialnich dild. Konkrétnéji,
hlavice 22 zahrnuje svislou tenkosténnou trubku 32, do které je zasunuta horni ¢ast 29 trubky.
Dalsim dilem hlavice 22 je €len 33, jehoZ spodni ¢ast tvoii objimku pro zasunuti horni ¢asti trub-
ky 32 a ktery je nad touto spodni ¢asti rozSifen. Rozsifena ¢ast 34 je opatfena vnéj$im zavitem.

30 Horni dil 35 mé také rozsifenou, spodni, ¢ast, ktera se teleskopicky vsune do horni, rozsifené
¢asti 34 ¢lenu 33. Horni ¢asti dilu 35 prochazi svisla tenkosténna trubka 36, do které je upevnén
konec oplasténého izolovaného kabelu 38. Vsechny dily hlavice sondy se mohou vytvofit z vhod-
ného kovu, jako je nerezavéjici ocel. Jednotlivé dily jsou navzajem spojeny obvodovymi svary.
Naptiklad, spodni konec trubky 32 je k ¢asti 28 trubky upevnén svarem 39; spodni konec ¢lenu

35 33 je ke stfedni éasti trubky 32 upevnén svarem 40; horni konec trubky 36 je k oplasténému
kabelu upevnén svarem 41; a horni konec dilu 35 je ke stfedni ¢asti trubky 36 upevnén obvodo-
vym svarem 42. Komora vznikla v oblasti rozsifenych ¢asti ¢lenu 33 a dilu 35 se vyplni vhodnym
izola¢nim materialem, jako je praskovy oxid hlinity (alumina) a suchy plyn. Tyto dva prvky jsou
spojeny obvodovym svarem 44.

40
K vnitini sténé nadrZe se miiZe s vyhodou upevnit souosa vnitini ochranna trubka 45 (viz obr. 1).
Na vné&jsi povrch ¢lenu 33 se mohou naSroubovat dva maticové Eleny 46 a 48, které se opiou
o plochu mezikruZi vodorovného horniho konce vnitini ochranné trubky 45. Polohou téchto mati-
covych ¢lentl vzhledem ke Elenu 33 lze nastavit polohu trubky v ochranné trubce.

45

Jak je ukazano na obr. 1 a 2, kabel 38 je oplastén tenkosténnym valcovym obalem 49 z nerezavé-
jici oceli. Kabel zahrnuje mnoZstvi vodici 50, které prochazi mineralnim izolantem. V pfednost-
nim provedeni je mineralni izolaéni hmotou oxid hotfe¢naty a kabel zahrnuje dva médéné vodice,
¢tyfi chromelové vodice a jeden alumelovy vodic. Prava koncova ¢ast 51 kabelu 38 je uzaviena

50  vhodnym epoxidem a vychazejici vodice jsou chranény teplem se smr§t'ujicim plastovym povla-
kem 52. Vodice jsou uzpuisobeny z ditvodd, které budou vysvétleny dale, k pfipojeni k vhodnému
proudovému zdroji a ohmmetru.
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Jak je z obr. 1 a 3 az 5 ziejmé, sonda obsahuje Ctyfi termoélanky a odporovy drat. Jak je nejlépe
patrné z obr. 5, termoclanky jsou teplotni ¢idla TC1, TC2, TC3 a TC4. Elektricky odporovy drat
53 sondou prochazi a jeho spodni smycka lezi na drovni teplotniho ¢idla TC2.

5 Topny drat je napajen vodi¢em 54 a teplotnim ¢idlim TC1, TC2, TC3 a TC4 pfislusi vodice 55,
56, 58 a 59. Vsechny vodice prochazi oplasténym kabelem (viz obr. 3).

Jak je ukazano na obr. 4, pod teplotni ¢idlo TC1 pokracuji vedeni pro topeni a tfi spodni termo-
¢lanky.

Umisténi termoclanki ve svislé roviné je ukdzano na obr. 5. Stoji za povSimnuti, Ze teplotni ¢idla
jsou smérem od shora doli sefazeny v pofadi TC1, TC3, TC4, TC2. Tedy, teplotni ¢idlo TC1 je
nejvyse a teplotni ¢idlo TC2 je nejnize.

15 Zdroj 60 (viz obr. 5) ptivadi k odporovému dratu 53 konstantni proud. Elektricky odpor dratu se
zjistuje detekénim a hladinu urcujicim prostfedkem 61 napf. ohmmetrem. Teplotni ¢idlo TC1
zjist'uje teplotu v sondé nad hladinou kapaliny. Na druhé strané teplotni ¢idlo TC2 snima teplotu
v sondé pod hladinou kapaliny. Tyto dvé teploty jsou potiebné pro spravny vypocet elektrického
odporu jako funkce relativnich délek sméaéené a suché &asti odporového dratu. Tuto funkci lze

20  vyjadfit vztahem

Re=f[ka T, Hh+k, T, H(1-h],

kde Ry je odpor dréatu, f je symbol pro funkei, &, Je konstanta pro prvni ¢ast sondy, 7, je teplota
snimand prvnim teplotnim Cidlem TCl1, %, je konstanta pro druhou ¢&ast sondy, 7, je teplota
snimana druhym teplotnim ¢idlem TC2, H je svisld vzdalenost mezi prvnim teplotnim ¢idlem

25 TCI1 a druhym teplotnim ¢idlem TC2 (tj. maximalni rozsah méfeni) a 4 je vzdalenost od prvniho
teplotniho ¢idla TC1 k hladin¢ kapaliny L; takze hladina kapaliny odpovida hodnotg .

Stiedni teplotni ¢idla TC3 a TC4 neslouzi pfimo k méfeni Grovné hladiny kapaliny. Tato teplotni
¢idla se pouZziji pro fizeni ¢erpadla 63 nebo ventilu dle obr. 6, ktery je napojen na zdroj S kapali-

30 ny a zpétné potrubi R kapaliny. Jinak feceno, teplotni ¢idla TC3 a TC4 tidi &erpadlo 63 nebo
ventil tak, aby se hladina kapaliny v nadrZi udrzovala mezi obéma termoélanky.

Vynélez zahrnuje také mnohé zmény a upravy ptikladného provedeni. Napfiklad, sonda mize do
nadrze vchazet zespodu ze dna. Kapalinou/plynem miize byt voda/vzduch nebo jina kombinace

35 tekutin. Teplotni ¢idla TC3 a TC4 jsou volitelnym rozsifenim. Konstrukce sondy mize mit jiné
usporadani nez to dle pfednostniho provedeni. Rovnéz voditka jsou volitelnym rozsifenim.
Obdobné¢, teplomérnymi zafizenimi mohou byt termollanky nebo jind zafizeni. Také typ
a charakteristika odporového dratu mize byt dle poteby odli$na.

40 Tedy, ackoliv bylo vySe zobrazeno a popsano ptednostni provedeni vynalezu v&etné naznacenych
Gprav, budou odbornikiim, zfejmé mnohé dal§i zmény a Gpravy, které 1ze realizovat bez odchyle-
ni se od ducha vynélezu, ktery je definovan pfipojenymi patentovymi naroky.

45
PATENTOVE NAROKY
s0 1. Cidlo pro uréovéni analogové hodnoty polohy hladiny kapaliny v nadrzi, kde analogové
Cidlo hladiny kapaliny se vyznacuje tim, Ze zahrnuje:

prodlouzenou sondu (21) vloZenou do nadrze (23), uvedena sonda (21) ma jednu &ast (21a) uspo-
fadanou nad hladinou uvedené kapaliny a druhou &ast (21w) ponofenou do uvedené kapaliny;
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prvni teplotni ¢idlo (TC1) umisténé v sondé (21) ptilehle jejimu hornimu konci pro sniméni tep-
loty normalné nad hladinou kapaliny;

5 druhé teplotni ¢idlo (TC2) umisténé v sondé (21) prilehle jejimu spodnimu konci pro snimani
teploty kapaliny v misté normalné pod hladinou;

odporovy drat (53) umistény v sond¢€ (21);
10 zdroj (60) proudu usporadany pro pfivadéni proudu ke konctim dratu (53); a
detekeni a hladinu urcujici prostfedek (61) pro méfici zafizeni, které méii odpor uvedeného dratu

(53) a na zéklad¢ zméfeného odporu uréi hladinu kapaliny podle zméfeného odporu podle rovni-
ce:

Rr=f[k,T,Hh+k, T, H(l-h)],

kde Ry je odpor drétu, f je symbol pro funkci, &, je konstanta pro prvni ¢ast sondy, 7, je teplota
snimana prvnim teplotnim ¢idlem, £, je konstanta pro druhou ¢ast sondy, T, je teplota snimana

20 druhym teplotnim ¢idlem, H je svisla vzdalenost mezi prvnim a druhym teplotnim ¢idlem a 4 je
vzdalenost od prvniho teplotniho ¢idla k hladiné kapaliny;

pficemz hladina kapaliny je vyjadifena hodnotou 4, kdyz hladina kapaliny je mezi prvnim a dru-
hym ¢idlem, ale bude vyjadfena hodnotou prvni konstanty jestlize druhé teplotni ¢idlo je nad hla-

25 dinou kapaliny; a bude vyjadfena hodnotou druhé konstanty jestlize prvni teplotni ¢idlo je uspo-
fadano pod hladinou kapaliny.

2. Cidlo podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze zdroj (60) proudu je upraven pro
ptivadéni konstantniho proudu ke konctm dratu (53).

30
3. Cidlopodle ndroku 1, vyznaé&ujici se tim, e prvni teplotni &idlo (TC1) je termo-
¢lanek.
4. Cidlopodle néroku 1, vyzna&ujici se tim, Ze druhé teplotni &idlo (TC2) je termo-
35 Clanek.

S. Cidlo podle naroku 1, vyznacujici se tim, Zzesonda(21) je prodlouzena uzaviena
trubka vytvofena z nerezavéjici oceli.

40 6. Cidlo podle ndroku 1, vyzna&ujici se tim, Ze sonda (21) je v nadrzi (23) zavése-
na tak, Ze dno sondy (21) je ponotfené do kapaliny.

7. Cidlo podle néroku 1, vyznadujici se tim, Ze dale zahrnuje tieti teplotni ¢idlo
(TC3) umisténé v sond€ (21) nad hladinou kapaliny a ¢tvrté teplotni ¢idlo (TC4) umisténé v son-

45 dé& (21) pod hladinou kapaliny a cerpadlo (63) nebo ventil spojeny se zdrojem kapaliny, pfi¢emz
tieti a Ctvrté teplotni ¢idlo (TC3, TC4) jsou uspofadana mezi prvnim a druhym teplotnim ¢idlem
(TC1, TC2) a piiCemz tieti a Ctvrté teplotni ¢idlo (TC3, TC4) jsou uspoiadana pro Fizeni ¢innosti
¢erpadla (63) nebo ventilu k udrZzovani hladiny kapaliny mezi tfetim a &tvrtym &idlem (TC3,
TC4).

50

1 vykres
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