
Cedo Maks imovi с Milorad Andonovski 

MERENJE 1 REG I SТROV ANJE 1 REPRODUKC I ЈА 
I OBRADA РОDАТАКА О PROTICAJIМA 

РОмоСU ELEКТRONSКE ОРRЕМЕ 

5.1 . UVOD 

U prethodnim poglavljima Фpisane su metode resavanja 

hidraulickih proЬlema vezanih za pouzdano odredjivanje ve­

ze izmedju proticaja i jedne merene dubine. Prikazana su 

takodje i moguca resenja gradjevinskih adaptacija postoje­

cih objekata i principi projektovanja novih mernih mesta 

par.alelno sa projektovanjem bstalih delova konstrukcije. 

u ovom poglavlju obradice se metode i . resenja za me­

renje, registrovanje i obradu podataka merenja primenom sa­

vremene elektronske opreme. Pretpostavlja se dakle, da је 

objekat tako projektovan da је za poznavanje proticaja do­

voljno merenje jedne dubine. U slucajevima kada је potreb­

no meriti dve ili vise duЫna, potrebno је primeniti druga 

resenja, koja se ovde ne izlazu. 

U zavisnosti od: organizacije evidentiranja kolicina 

vode koje su izmerene i nacina obrade podataka merenja, 

zahtevanog stepena tacnosti i drugih faktora, moguce је 

primeniti nekoliko resenja za elektronsku komponentu mera­

ca protoka. 

Prikazace se opsti principi i mogucnosti resenja u 

prvom delu, а na kraju се se dati i primeri resenja koja је 

razvio OOUR Merenje i regulacija Instituta "Mihajlo Pupin" 

iz Beograda. 

~elja је autora ovog clanka da pored prikaza razlici­

tih mogucnosti i resenja pomognu projektantima i . narucioci-
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ma oko izbora konfiguracije opreme koja се najvise odgovara-

ti njihovim potrebama. 

5.2. METODE MERENJA DUBINE 

Posto se pretpostavlja da је proticaj jednoznacno odre­

djen jednom duЬinom, ocigledno је da је za odredjivanje pro­

ticaja neophodno kontinualno meriti duЫnu. 

Diskontinualno merenje povremenim oeitavanjem dubine, ko­

je moze zadovoljiti samo kada se duЬina sporo menja, ili је 

period izmedju dva citanja kratak, se ovde nece razmatrati. 

klasf~imehanicki ili drugi limnigrafi, pomocu kojih se ost­

varuju zapisi promene duЬine (Н) kroz vreme (nivogram), mogu 

da posluze za merenje proticaja ako se 

а) naknadno preracunava nivogram u hidrogram 

(proticaj u funkciji vremena), ili 

Ь) dogradi tako da se elektronskim putem duЫna 

analogno preracunava u proticaj na osnovu 

poznate linije proticaja Q(H) i zapisuje. 

Prvi nacin zahteva puno manuelnog rada а kod drugog је 

potrebno obaviti velike dopunske radove na adaptaciji limni­

grafa ра је cesto podesnije koristiti druge nacine merenja i 

registrovanja. 

Na slici- 1. i 2. ' prikazani su sernatski neki od nacina 
' merenja duЫne sa opisom koji sledi. 

Dalje се se razmotriti metode merenja duЫne gde se kao 

rezultat merenja doЬija neka elektricna velicina koja је po­

godna za dalji tretman. 

Prvi princip merenja (о kome се Ыti vise govora kasni­

je) bazira se n~ merenju dubine pomocu kapacitivne sonde uro­

njene u mereni fluid na mernom objektu. 

Promena nivoa tecnosti izaziva promenu kapaciteta sonde 

koja se meri ~lektronski i pretvara u strujni signal koji od­

govara duЬini tecnost~ 

u drugom slucaju koristi se ultrazvucni senzor koji emi­

tuje si~nal i prima ga nakon njegove refleksije о povrsinu 

vode. Merenjem vremena za koje signal od ultrazvucne glave 



stigne do povrsine vode i natrag, odredjuje se dubina vode. 

Dubina tecnosti se u trecem slucaju meri posredno pomo­
cu sonde za pritisak. Pritisak se povecava linearno sa 

dubinom i prenosi se na memЬranu sonde koja svojom deforma­
SZika 1. Metode теrепја dubiпe 

s е т а 
Pogodnost ј ј 

Nazjv ј objasnjenje nedoвt.aai 

KAPACITIVNA SONDA - Nema pokretnih 
delova. 

- Moguca zastjta od 
korozjje. 

- Jednostavna konfj­
guracjja. 
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- Domaca tehnologjja . 

V=V(p) 
Р= р(Ю 

н 

р 

е= еШ 
ULTRAZVU~NI 
DAVAё 

е= broj jmpulsa u 
jedjnjcj vre­
mena 

SONDA ZA 
PRITI SAK 

р prjtjsak 

- Nema direktnog kon 
takta sa fluldom 
koji moze Ьitj ko­
rozivan. 

- Nema pokretnjh 
delova. 

- Postjze se solidna 
tacnost. 

- Domaca tehnologjja. 

OsetZjivost па 
vZaznost. 

- Postjze se veJjka 
tacnost 

MemЬrana sonde ose­
tZjiva па zamuZji­
vanje. 
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Slika 2. Merenje dubine (nastavak) 

veza sa servo-

г~~ 

н 

PNEUMATSKI 
NIVOMETAR 

pritisak 
vazduha 

V napon 

• POKRETNA 1 GLA SA 
SERVO-UREDJAJEM 

Potrebna povremena 
dopuna gasa. 
Osetljivo odгzava­
nje. 

Pokretni delovi. 

PLOVAK SA POTENCIO- Jednostavnost prin-
METROM ILI cipa i 
DIGITALNIM e1ektronike 
UGAONI PRETVARA~ 
"SHAFТ ENCODER" 

(Pokretni delovi) 



cijom izaziva promenи neke elektricne velicine i ista se 

dalje pojacava i koristi kao indikator dиЫnе tecnosti. 

Nepogodnost ove metode је sto kod zagadjene vode mem­

brana moze da izguЫ pocetnи osetljivost иsled talozenja 

otpadnih materija na njoj. 

Direktan kontakt sonde sa mernirn flиidom moze se izbe­

ci (kao и prilogи 4) tako sto se posredno meri pritisak va­

zdиha и izdvojenom sиdи (koji .zavisi od dиЬine). Pomocni 

sиd se mora permanentno snabdevati maiom kolicinom gasa 

pod pritiskom. · 

U petom primerи nivo tecnosti se odredjиje роmоси po­

kretne igle sa servo иredjajem koji pomera iglи i prati ni­

vo vode. Polozaj igle kada se zatvori kolo strиje (pri kon­

taktи) је indikator dиЫnе vode. 

Klasicni nacin merenja dиЫnе роmоси plovka moze na 

nekoliko nacina da se modifikиje radi doЫjanja elektric­

nog signala proporcionalnog dиЫni. Na skici је prikazan 

potenciometar koji је и direktnom kontaktи sa obrtnom oso­

vinom nosaca trake plovka.Slican nacin moze se primeniti i 

za direktno doЫjanje digitalnog signala иkoliko је to po­

godnije za daljinski prenos. 

Kod svih prethodnih metoda Ыlо је mogиce da se dоЫје 

linearna veza izmedjи merene dиЫnе i neke elektricne veli­

cine. Moguce је medjиtim doЫti linearnи vezи izmedjи pro-

ticaja i neke velicine ako se и tecnost иnese tzv. "propor­

cionalni element " cija је geometrija ili fиnkcija takva da 

је podeseno poznatoj liniji proticaja Q(H) (slika З) 

н 

а) 

~е 
1 

н 

Ь) 

Proporci­
onalni 

--;r==!\_.:ri"eimen t 

н 

е 

Sl.ika З. Primer Unearne . veze izmedju: (а} duЪine (Н) i me­

rene е Zektriene ve Uaine (е), i (ЪЈ Zinearne veze izmedju pro­

tiaaja (Q) i (е) 
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5.3. MERENJE PROTICAJA MERENJEМ JEDNE 
DUBINE POMOCU КAPACITIVNE SONDE 

U svim slucajevima merenja proticaja na Ьazi merenja 

jedne duЫne vrlo је vazno doЫti pouzdan i kontinualan 

podatak koji se moze vН!estruko obradjivati, registrovati, 

reprodukovati ili prenositi na daljinu. Jedan od nacina 

merenja duЫne na mernom objektu koji zadovoljava sve te 

uslove је merenje duЫne - nivoa, pomo6u kapacitivnog nivo­

metra. Ovaj princip је relativno jednostavan, nema pokret­

nih delova, vrlo је robustan i prilagodljiv teskim uslovi­

ma koji se mogu pojaviti na mernim objektima. 

Osnova ovog principa merenja је merenje kapaciteta ko­

j i stvara merna sonda i ·. mereni medij um na mernom mestu. 

Sonda је оЫсnо metaln~ cilindricni provodnik oЬlozen izo­

latorskom presvlakom. · On cini jednu elektrodu merenog ka­

paciteta, а druga elektroda је mereni medijum. Velicina me­

renog kapaciteta је direktno srazmerna urortjenostu sonde u 

merni medijum 

С = Er • К • Н 

gde је: с - mereni kapacitet, 

e:r- dielektricna konstanta izolato~ pres­
K _ vlake, 

к - konstanta koja zavisi od geometrije kapa­

citivne sonde, 

Н - duЫna uronjenosti kapacitivne sonde u 

mereni med!jum (duЫna koja se meri) . 

П Institutu "Mihajlo Pupin" OOUR Merenje i regulacija, 

ve6 dugi niz godina su razradjivani s1stem1 za precizno i 

pouzdan6 elektronsko merenje kapac!teta sondi i pretvara­

nje u standardni elektricni stru;ini signal koji se moze 

lako obradjivati na vise nacina i prenos!ti na daljinu. 

Najnovija elektronska resenja omogu6avaju vrlo preciz­

no merenje kapaciteta sonde na mernom objektu u uslovima 
kada se temperatura okoline spusta cak ispod О0С, ра do 

vrlo visokih temperatura (do 60°С), u uslovima visoke vla­

znosti amЬijenta (kada pada kisa ili sneg) , kada је mereni 



medijиm vrlo agresivan ра i eksplozivan. Omogиceno је da 

se neprekidno meri i registruje proticaj ovom metodom i и 

иsloviтa kada nета napajanja elektricnom energijom iz lo­

kalne mreze. 

Primer takvog resenja је merni objekat и pogonи DTD 

kod Sente. 

U svim slиcajevima merenja proticaja merenjem jedne 

dиbine obzirom da је и opstem slисаји nelinearna zavisnost 

Q=f(H), potrebno је obraditi dopиnski elektricni merni sig­

nal о kapacitetи - dиЬini - da bi se dobio linearni signal 

о proticajи. U Institиtи "Mihajlo Pиpin" razvijeno је ne­

koliko elektronskih resenja - generatora fиnkcija - kojima 

se linearizиje signal о dиЬini preko poznate fиnkcije 

Q=f(H) i doЬija se kontinиalni elektricni signal о protica­

jи, kojim se moze slati i na daljinи i obradjivati и svakom 

trenиtkи. 

Elektricni strиjni signal se moze prikazati na mernom 

instrиmetnи, sto је pogodno za ocitavanje trenиtnog proti­

caja, moze se zapisivati kontinиalno na pisacи (tako da se 

ima иvidjaj и .proticaj и dиzem vremensk.om periodи) ili, ob­

radjivanjem na integratorи, moze se doЬiti informacija о 

иkирnо protekloj kolicini tecnosti и nekom vremenskom peri­

odи. Ovaj se elektricni strиjni signal moze slati na rela­

tivno velike daljine, bez иticaja na tacnost, i tako omogи­

citi prikиpljanje podataka о proticajи iz vise mernih obje­

kata na jednom komandnom, kontrolnom mestи. Takodje је mo­

guce pretvoriti analogni signal и digitalni (preko A/D kon­
vertora) ра иpisivanjem na magnetne trake da se memorisи 

informacije о proticajи, s tim da se posle и Ьilo koje vre­
me mogи reprodиkovati i obradjivati na ·racиnarи. 

Као sto se vidi iz izlozenog najvaznije је pretvoriti 

poиzdano fizickи velicinи-protica·j- и elektricnи velicinи­

strиjni signal- а koriscenje ovog signala је vrlo raznoliko 

i dozvoljava vrlo velike mogиcnosti obrade standardnim иho­

danim resenjima. 
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SJ ika 4. ~ЕМЕ KONFIGURACIJA ZA MERENJE 1 REGISTRACIJU 
РОDАТАКА 

А. Merenje i registrovanje nivoa 

н 

NAPONSКA 

JEDINICA 

PRIJEMNIK 

В. Merenje i registrovanje protiaaja 

PISA~ 

B.l. Linija protiaaja se generise eZektronski. 

н 

В. 2. Unija protiaaja se obezbedjuje 

proporaionaZnom sondom. 

PISA~ 

NIVOGRAM H=H(t) 
za dobijanje hidro­
grama ј zapremine 
protekle vode pot­
rebno је: 

- ocitavanje podataka 
sa trake; 

·-- sracunavanje 
· - sracunavanje protj• 

саја; 

- obrada podataka о 
prot ј сај ima. 

а) Zapremina protekle 
vode. 

Ь) HIDROGRAM Q=Q(t) 

lsto kao kod B.l. 



S'lika 5. 
,------------·--·----- ---------------< 

NAPONSKA JEDINICA 

МAGNETNA TRAKA 
SA PODACIMA 

LISTING SA 
SVIM POTREBNIM 
PODACIМA 

В.3. Regist~aaija па medij pogodan za povezivanje ва : 
~аСЩ1.<д'еm 

-- ------------ . -- - -- · --- · - --- --t-- --
NAPONSКA JED;INICA 

21~ANO 

1· 
' 
1 

PISA~ 

1 

в. 4. Prenos podataka od mesta те~епја do ~aeunara 
obav'lja ве te'lemetrijвki па jedan od dva naaina. 

! L 1 ST 1 NG SA 
! SVIM POTREBNIM 
Ј PODAC IMA 
1 

1 
1 

167 



168 

5.5. PREGLED NACINA I OPREME ZA MERENJE, 
REGISTROVANJE I OBRADU РОDАТАКА MERENJA 

Кonfiguracija merne Џеmе, kao sto је vec nagl.aSeno, moze se 

izvesti na nekoliko razlicitih nacina и zavisnosti od: 

- broja mernih mesta i njihovog rastojanja, 

- nacina obrade podataka merenja, 

- zeljenog stepena aиtomatske obrade mernih podataka, 

- raspolozivog energetskog izvora. 

Na stranama koje. slede daje se sematski prikaz neko­

liko mogиcih konfigиracija komponenata opreme. Prve dve 

slike odnose se samo na kontinиalno merenje jedne dиbine 

neophodne za odredjivanje proticaja (princip limnigrafa) . 

Ostale slike prikazиjи konfigиracije koje отоgисији dobija­

nje proticaja. Seme se bazirajи na kapacitivnoj sondi za 

merenje dиbine ali se slicna resenja mogи postici i sa os­

talim nacinima merenja. 
Na slici З.А. prikazano је merenje i registracija po­

dataka о dиbinama. Ovo najvise lici na klasicni limnigraf. 

Podaci о proticajи, njegovoj promeni kroz vreme i pro­

tekloj zapremini dobijajи se naknadnom obradom podataka za­
pisanih na papirnoj traci. 

Bas to citanje trake moze da predstavlja proЬlem iz 

sledecih razloga: 

podaci sи. nedovoljno jasni ako sи varijacije и pro­

ticajи brze а kretanje trake sporo; 

- иzimanje podataka sa trake је monoton i zamoran 

posao; 

mogиc је veliki broj slиcajnih i "namernih" gresaka. 

Na slici 4.(B.l) prikazan је nacin kod koga se poznata 

fиnkcija proticaja Q=Q(H) elektronskim pиtem generise tako 

da se kao rezиltat dobija elektricni signal proporcionalan 

рrоНсаји. 

Podatak о proticajи se pokazиje na indikatorи ~ integ­

racijom proticaja kroz vreme dobija se 5.7 



t 

~ Q dt v 
to 

zapremina vode protekle od trenиtka t 0 (pocetak rnerenja} 

Trajan zapis о proticajи ostaje na traci, а periodicnirn 

ocitavanjern podataka na integratorи dobijaju se podaci od 

interesa za korisnike. 

Uproscavanje (i pojeftinjenje) elektronske konfigиra­

cije (slika 4. В.2) se posti~e ako se upotreЬi tzv. "pro­

porcionalni elernent" koji daje signal proporcionalan proti­

cajи, te је izostavljen generator fиnkcija. 

Na krajи se prikazиje rnetod autornatsket obrade koja se 

tek odnedavno prirnenjиje а sastoji se u torne sto: 

а) podaci о proticajи {ili nivoи) zapisиjи se na ne­

kakav rnedij sa koga se podaci · rnogи reprodиkovati za иlaz 
и racиnar {slika 5. В.З); 

Ь) podaci telernetrijski prenose direktno и racиnar 

zicanim ili bezicnirn pиtern. 

Ovi podaci se obradjиju na racиnaru i starnpajи kao 

pisani dokиrnent а rnogи se trajno sacuvati na traci ili 

diskи racunara. 

Ocigledno је da se ovaj rnetod rnoze prirneniti tarno gde 

i inace postoji procesni racиnar, ili postoji rnogucnost ko­

risqenja tиdjeg racиnara, koji vec radi na upravljanjи ili 

kontroli proizvodnje ра rnu dopunski rad ne predstavlja znat­
no opterecenje. 

Prikazani su sarno neki od rnogиcih rnetoda da Ьi se ilu­

strovale rnogucnosti. Definitivan izbor rnetode се zavisiti 
od niza faktora nakon njihovog detaljnijeg proucavanja. 

\ 
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5.6. UMESTO ZAKLJUcКA 

Prikazivanjem metoda merenja dubine, pretvaranja mere­

ne dubine u elektricni signal, njegovo pojacavanje, preli­

minarna obrada i zapisivanje, zelelo se postici pregled 

tretmana jedne merene velicine (jedne dubine} u cilju do­

Ыjanja informacije о proticaju. 

Sasvim slican postupak moze se primeniti kada se umes­

to jedne mere dve ili vise duЬina, sa tim sto se jos jed­

nom naglasava neophodnost da је pre projektovanja elektron­

ske opreme neophodno precizno definisanje hidraulickih us­

lova, jer nikakav elektronski racunar bez obzira na njegovu 

savrsenost ne moze nadoknaditi pogresno ili neprecizno po­

stavljanje zavisnosti izmedju hidraulickih velicina. 

Uputno је jos jednom skrenuti paznju na potrebu da је 

proticaj potrebno meriti: 

а} pre projektovanja krupnijih objekata i sistema, 

Ь) posle pustanja sistema u rad. 

Pri projektovanju objekta projektovati i merni obje­

kat i to njegove gradjevinske gabarite i hidraulicke zavis­

nosti. 


