Cedo Maksimovid Milorad Andonovski

MERENJE, REGISTROVANJE. REPRODUKCIJA
I OBRADA PODATAKA O PROTICAJIMA
POMOCU ELEKTRONSKE OPREME

5.1. UVOD

»

U prethodnim poglavljima épisane su metode reSavanja
hidrauli&kih problema vezanih za pouzdano odredjivanje ve-
ze izmedju proticaja i jedne merene dubine. Prikazana su
takodje i moguéa reSenja gradjevinskih adaptacija postoje-
éih objekata i principi projektovanja novih mernih mesta
pafalelno sa projektovanjem 6stalih delova konstrukcije.

U ovom poglavlju obradiée se metode i reSenja za me-
renje, registrovanje i obradu podataka merenja primenom sa-
vremene elektronske opreme. Pretpostavlja se dakle, da Jje
objekat tako projektovan da je za poznavanje proticaja do-
voljno merenje jedne dubine. U sluajevima kada je potreb-
no meriti dve ili viZe dubina, potrebno je primeniti druga
reSenja, koja se ovde ne izlaZu.

U zavisnosti od: organizacije evidentiranja koliéina
vode koje su izmerene i nadina obrade podataka merenja,
zahtevanog stepena talnosti i drugih faktora, moguée je
primeniti nekoliko reSenja za elektronsku komponentu mera-
¢a protoka.

Prikazade se op$ti principi i moguénosti reSenja u
prvom delu, a na kraju ¢e se dati i primeri reSenja koja je
razvio OOUR Merenje i regulacija Instituta "Mihajlo Pupin"
iz Beograda. ) . _

Zelja je:autora ovog &lanka da pored prikaza razli&i-
tih moguénosti'i reéenjé pomognu projektantima i narudioci-
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ma oko izbora konfiguracije opreme koja ¢fe najvi¥e odgovara-

ti njihovim potrebama.
5.2. METODE MERENJA DUBINE

PoSto se pretpostavlja da je proticaj jednoznaéno odre-
djen jednom dubinom, o&igledno je da je za odredjivanje pro-
ticaja neophodno kontinualno meriti dubinu.

Diskontinualno merenje povremenim ofitavanjem dubine, ko-
je moZe zadovoljiti sémb kada se dubina sporo menja, ili je
period izmedju dva ¢itanja kratak, se ovde nede razmatrati.
krasi®ri mehanidki ili drugi limnigrafi, pomodu kojih se ost-
varuju zapisi promene dubine (H) kroz vreme (nivogram), mogu
da posluZe za merenje proticaja ako se

a) naknadno preradunava nivogram u hidrogram
(proticaj u funkciji vremena), ili

b) dogradi tako da se elektronskim putem dubina
analogno preracunava u proticaj na osnovu

poznate linije proticaja Q(H) i zapisuje.

Prvi na¢in zahteva puno manuelnog rada a kod drugog je
potrebno obaviti velike dopunske radove na adaptaciji limni-
grafa pa je &esto podesnije koristiti druge nadine merenja i
registrovanja.

Na slici 1. i 2.' prikazani su Sematski neki od nadina
merenja dubi;e sa opisom koji sledi.

Dalje ¢fe se razmotriti metode merenja dubine gde se kao
rezultat merenja dobija neka elektriéna velidina koja je po-
godna za dalji tretman.

Prvi princip merenja (o kome ¢e biti viSe govora kasni-
je) bazira se na merenju dubine pomocu kapacitivne sonde uro-
njene u mereni fluid na mernom objektu.

Promena nivoa te&nosti izaziva promenu kapaciteta sonde
koja se meri elektronski i pretvara u strujni signal koji od-
govara dubini teénost:

U drugom sludaju koristi se ultrazvulni senzor koji emi-
tuje signal i prima ga nakon njegove refleksije o povr3inu
vode. Mérenjem vremena za koje siénal od ultrazvu&ne glave
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stigne do povrS$ine vode i natrag, odredjuje se dubina vode.

Dubina tefnosti se u tredem slufaju meri posredno pomo-

éu sonde za pritisak. Pritisak se poveéava linearno sa

dubinom 1 prenési se na membranu sonde koja svojom deforma-

Slika 1. Metode merenja dubine

§ema
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Slika 2. Merenje dubine (nastavak)
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cijom izaziva promenu neke elektrilne veli&ine i ista se
dalje pojadava i koristi kao indikator dubine teénosti.

Nepogodnost ove metode je 5to kod zagadjene vode mem-
brana moZe da izgubi pocletnu osetljivost usled taloZenja
otpadnih materija na njoj. '

Direktan kontakt sonde sa mernim fluidom moZe se izbe-
¢i (kao u prilogu 4) tako Sto se posredno meri pritisak va-
zduha u izdvojenom sudu (koji zavisi od dubine). Pomoéni
sud se mora permanentno snabdevati malom koli&inom gasa
pod pritiskom. .

U petom primeru nivo tefnosti se odredjuje pomodéu po=-
kretne igle sa servo uredjajem koji pomera iglu i prati ni-
vo vode. PoloZaj igle kada se zatvori kolo struje (pri kon-
taktu) je indikator dubine vode.

Klasi&ni nafin merenja dubine pomoéu plovka moZe na
nekoliko nadina da se modifikuje radi dobijanja elektrié-
nog signala proporcionalnog dubini. Na skici Jje prikazan
potenciometar koji je u direktnom kontaktu sa obrtnom oso-
vinom nosacfa trake plovka.Slifan nadin moZe se primeniti i
za direktno dobijanje digitalnog signala ukoliko Jje to po-
godnije za daljinski prenos.

Kod svih prethodnih metoda bilo je moguée da se dobije
linearna veza izmedju merene dubine i neke elektriéne veli-
¢ine. Mogufe je medjutim dobiti linearnu vezu izmedju pro-
ticaja i neke veliline ako se u tednost uneée tzv. "propor-
cionalni element™ &ija je geometrija ili funkcija takva da
je podeSeno poznatoj liniji proticaja Q(H) (slika 3)

a)
g ») e

Proporci-
onalni
ment

H a

Slika 3. Primer linearne veze tzmedju: (a) dubine (H) 1 me-
rene elektridne velidine (e), i (b) linearne veze izmedju pro-
a ticaja (§Q) © (e)
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5.3. MERENJE PROTICAJA MERENJEM JEDNE
DUBINE POMOCU KAPACITIVNE SONDE

U svim siuéajevima merenja proticaja na bazi merenja
jedne dubine vrlo je‘vaino dobiti pouzdan i kontinualan
~podatak koji se moZe viSestruko obradjivati, registrovati,
reprodukovati ili prenositi na daljinu. Jedan od nadina
merenja dubine na mernom objektu koji zadovoljava sve te
uslove je merenje dubine - nivoa, pomoéu kapacitivnog nivo-
metra. Ovaj princip je relativno jednostavan, nema pokret-
nih delova, vrlo je robustan i prilagodljiv tedkim uslovi-
ma koji se mogu pojaviti na mernim objektima.

Osnova ovog principa merenja je merenje kapaciteta ko-
ji stvara merna sonda i .mereni medijum na mernom mestu.
Sonda je Qbiéno metalndi cilindriéni provodnik obloZen izo-
latorskom presvlakom. On &ini jednu elektrodu merenog ka-
paciteta, a druga elektroda je mereni medijum. Veli&ina me-
renog kapaciteta je direktno srazmerna uronjenostu sonde u
merni medijum

| cC = e K * H
gde je: ¢ - mereni kapacitet,

e,- dielektri¢na konstanta izolato¥S®e pres-
K - vlake,

K - konstanta koja zavisi od geometrije kapa-
citivne sonde,

H - dubina uronjenosti kapacitivne sonde u
mereni medijum (dubina koja se meri).

U Institutu "Mihajlo Pupin" OOUR Merenje i regulacija,
veé dugi niz godina su razradjivani sistemi za precizno i
pouzdano elektronsko merenje kapaciteta sondi i pretvara-
nje u standardni elektriéni strujni signal koji se moZe
lako obradjivati na viSe na&ina i prenositi na daljinu.

Najnovija elektronska reSenja omoguéavaju vrlo preciz-
no merenje kapaciteta sonde na mernom objektu u uslovima
kada se temperatura okoline spu$ta &ak ispod OOC, pa do
vrlo visokih temperatura (do 60°C), u uslovima visoke vla-
Znosti ambijenta»(kada pada kisa ili sneg), kada je mereni



medijum vrlo agresivan pa i eksplozivan. Omogucdeno je da
se neprekidno meri i registruje proticaj ovom metodom i u
uslovima kada nema napajanja elektriénom energijom iz lo-
kalne mreZe.

Primer takvog reSenja je merni objekat u pogonu DTD
kod Sente.

U svim slucajevima merenja proticaja merenjem jedne
dubine obzirom da je u opStem slucaju nelinearna zavisnost
Q=f (H) , potrebno je obraditi dopunski elektricni merni sig-
nal o kapacitetu - dubini - da bi se dobio linearni signal
o proticaju. U Institutu "Mihajlo Pupin" razvijeno je ne-
koliko elektronskih reSenja - generatora funkcija - kojima
se linearizuje signal o dubini preko poznate funkcije
Q=f (H) i dobija se kontinualni elektridni signal o protica-
ju, kojim se moZe slati i na daljinu i obradjivati u svakom
trenutku. '

Elektriéni strujni signal se moZe prikazati na mernom
instrumetnu, $to je pogodno za oditavanje trenutnog proti-
caja, moZe se zapisivati kontinualno na pisadu (tako da se
ima uvidjaj u proticaj u duZem vremenskom periodu) ili, ob-
radjivanjem na integratoru, moZe se dobiti informaéija o
ukupno protekloj koli¢ini tecnosti u nekom vremenskom peri-
odu. Ovaj se elektri&ni strujni signal mo¥e slati na rela-
tivno velike daljine, bez uticaja na tadnost, i tako omogu-
éiti prikupljanje podataka o proticaju iz vi$e mernih obje-
kata na jednom komandnom, kontrolnom mestu. Takodje je mo-
guce pretvoriti analogni signal u digitalni (preko A/D kon-
vertora) pa upisivanjem na magnetne trake da se memori3u
informacije o proticaju, s tim da se posle u bilo koje vre-
me mogu reprodukovati i obradjivati na radunaru.

Kao 3tc se vidi iz izloZenog najvaZnije je pretvoriti
pouzdano fizifku veli&inu-proticaj~ u elektri&nu veli&inu-
strujni signal- a koriSdéenje ovog signala je vrlo raznoliko
i dozvoljava vrlo velike mogucénosti obrade standardnim uho-
danim re3enjima,
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Slika L. SEME KONFIGURACIJA ZA MERENJE | REGISTRACIJU
PODATAKA
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B. Merenje i registrovanje proticaja

B.1. Linija proticaja se generife elektronski.

a) Zapremina protekle
vode.

b) HIDROGRAM Q=Q(t)
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B.2. Linija proticaja se obezbedjuje
proporcionalnom sondom.

Isto kao kod B.1.




Slika 5.
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5.5. PREGLED NACINA I. OPREME ZA MERENJE,
REGISTROVANJE I OBRADU PODATAKA MERENJA

Konfiguracija merne oprene, kao Sto je ve€ naglageno, moZe se
izvesti na nekoliko razlidéitih nadina u zavisnosti od:

- broja mernih mesta i njihovog rastojanja,

- nadina obrade podataka merenja,

- Zeljenog stepena automatske obrade mernih podataka,

- raspoloZivog energetskog izvora.

~ Na stranama koje slede daje se Sematski prikaz neko-

liko moguéih konfiguracija komponenata opreme. Prve dve
slike odnose se samo na kontinualno merenje jedne dubine
neophodne za odredjivanje proticaja (princip limnigrafa).
Ostale slike prikazuju konfiguracije koje omogucuju dobija=-
nje proticéja. Zeme se baziraju na kapacitivnoj sondi za
merenje dubine ali se slina refenja mogu postidéi i sa os-
talim nac¢inima merenja.

Na slici 3.A. prikazano je merenje i registracija po-
dataka o dubinama. Ovo najviSe 1i¢i na klasi¢ni limnigraf.

Podaci o proticaju, njegovoj promeni kroz vreme i pro-
tekloj zapremini dobijaju se naknadnom obradom podataka za-
pisanih na papirnoj tra_ci.

Ba¥ to ¢itanje trake moZe da predstavlja problem iz
sledeé¢ih razloga:

- podaci su nedovoljno jasni ako su varijacije u pro-
ticaju brze a kretanje trake sporo;

- uzimanje podataka sa trake je monoton i zamoran
posao;

# mbgué je veliki broj sluc¢ajnih i "namernih" greSaka.

Na slici 4.(B.1) prikazan je nadin kod koga se poznata
funkcija proticaja Q=Q(H) elektronskim putem generise tako
da se kao rezultat dobija elektridni signal proporcionalan
proticaju. ‘

Podatak o proticaju se pokazuje na indikatoru a integ-
racijom proticaja kroz vreme dobija se
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t
S'th=v

to

zapremina vode protekle od trenutka t, (pofetak merenja)
Trajan zapis o proticaju ostaje na traci, a periodidnim
ofitavanjem podataka na integratoru dobijaju se podaci od
interesa za korisnike.

Uprosdavanje (i pojeftinjenje) elektronske konfigura-
éije (slika 4. B.2) se postiZe ako se upotrebi tzv. "pro-
porcionalni element" koji daje signal proporcionalan proti-
caju, te je izostavljen generator funkcija.

Na kraju se prikazuje metod automatske: obrade koja se
tek odnedavno primenjuje a sastoji se u tome Eto:

a) podaci o proticaju (ili nivou) zapisuju se na ne-
kakav medij sa koga se podaci mogu reprodukovati za ulaz
u radunar (slika 5. B.3);

b) podaci telemetrijski prenose direktno u radunar
Zic¢anim ili beZiénim putem.

Ovi podaci se obradjuju na radunaru i Stampaju kao
pisani dokument a mogu se trajno saduvati na traci ili
disku racunara.

O¢igledno je da se ovaj metod moZe primeniti tamo gde
i inaCe postoji procesni radunar, ili postoji moguénost ko-
ri8cenja tudjeg radunara, koji veé radi na upravljanju ili
kontroli proizvodnje pa mu dopunski rad ne predstavlja znat-
no opterecenije.

Prikazani su samo neki od moguéih metoda da bi se ilu-
strovale moguénosti. Definitivan izbor metode €e zavisiti
od niza faktora nakon njihovog detaljnijeg proudavania.
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5.6. UMESTO ZAKLJUCTKA

Prikazivanjem metoda merenja dubine, pretvaranja mere-
ne dubine u elektriéni signal, njegovo pojafavanje, preli-
minarna obrada i zapisivanje, Zelelo se postiéi pregled
tretmana jedne merene velidine (jedne dubine) u cilju do-
bijanja informacije o proticaju.

Sasvim slian postupak moZe se primeniti kada se umes-
to jedne mere dve ili vie dubina, sa tim Sto se jo¥ jed-
nom naglafava neophodnost da je pre projektovanja elektron-
ske opreme neophodno precizno definisanje hidraulidkih us-
lova, jer nikakav elektronski radunar bez obzira na njegovu
savrSenost ne moZe nadoknaditi pogreSno ili neprecizno po-
stavljanje zavisnosti izmedju hidraulickih veli&ina.

Uputno je jo¥ jednom skrenuti paZnju na potrebu da je
proticaj potrebno meriti:

a) pre projektovanja krupnijih objekata i sistema,
b) posle pu$tanja sistema u rad.

Pri projektovanju objekta projektovati i merni obje-
kat i to njegove gradjevinske gabarite i hidraulidke zavis-

nosti.



