Technika priemyselného merania vysky hladiny

tuhych a kvapalnych latok (5)

Bezdotykové meranie s ultrazvukovym,
radarovym a laserovym vinenim pracuje
metddou merania ¢asu prechodu vinenia
od vysielada ku prijimacu. Vdaka pokroku
v elektronike sa tieto metddy merania sta-
vaju konkrétnou alternativou pre iné kon-
venéné metédy merania vysky hladiny.
TakZe je to mozno iba otazkou ceny, ¢i sa
tieto principy nebudud pouzivat aj v inych
zasobnikoch, ako velkych.

Meraci princip

Pri vyvoji uvedeného principu merania sa
Clovek inSpiroval prirodou, ako to bolo aj
v mnohych inych pripadoch. Mnohi z nas
sa uz stretli s ,, lietajucou “ mySou - neto-
pierom vyobrazenym na obr. 1, ktory je
vybornym noénym letcom a lovcom. Pri
svojom lete a orientacii pouZiva odraz ul-
trazvuku.

Pocas letu vysiela ultrazvukové vinenie a
vdaka velkym uSiam prijima odrazené
signaly. Podla odrazov vyhodnocuje svo-
ju vzdialenost od prekazok a hmyzu, kto-
ry lovi.

Ultrazvukovy princip merania je zalozeny
na merani ¢asu potrebného na prechod
akustickych vin pri prekonan( vzdialenosti
medzi vysielatom, hranicou rozhrania
dvoch prostredi a prijimacom vinenia. Vy-
hodnotenie miesta rozhrania dvoch ‘pro-
stredi sa mdze realizovat zo strany plynu
alebo zo strany meraného média (kvapa-
liny alebo sypkého materidlu), ¢o je zried-
kavejsi sposob.

Cas prechodu vinenia je priamotmerny
vzdialenosti medzi pristrojom a povrchom
meraného média, ako zobrazuje obr. 2.
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Pre &as prechodu mozno pisat:
At=2-H/v (S) (1)
kde At jelas, ktory potrebuje vinenie
na prekonanie vzdialenosti
2.H (s)
H - vzdialenost medzi vysielatom
a meranym materialom (m)
v - rychlost akustického vinenia
(m.s-1)

Vzdialenost H v zasobniku je dana:

H:%»\%At:%‘f'l'At (m)

@)

kde v je rychlost akustického vinenia
(m.s™) (vo vzduchu pri 0 °C
je to 331 m.s™)
f - frekvencia vinenia (Hz)
A - vinova dizka vinenia (m)

(pri frekvencii f= 16 kHz
bude 4 = 0,020 m)

Skuto&nu vySku meraného materiélu # ur-
¢i meraci systém odpocitanim meranej
vzdialenosti H od zadanej vy$ky zasobni-
ka V. Vy8ka zasobnika V sa vklada do
programu ultrazvukového systému pri je-
ho indtalacii na zasobnik.
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Meranie vy8ky hladiny pomocou akustic-
kych vin mozno rozdelit na meranie
v pasme zvukovych vin (asi do 16 kHz),
popripade v pasme vy$Sich, v oblasti ul-
trazvukovych frekvencii (do 50 kHz), z ¢o-
ho je odvodené aj pomenovanie tohto
principu merania vySky.

Ultrazvukovy princip merania je zaloZzeny
na absorpcii poc¢as Sirenia zvuku. Absorp-
cia vin zavisi najma od frekvencie (vinovej
dizky) a vzdialenosti zdroja vinenia.

Energia vysielana zdrojom akustického
vinenia je pohicovana (absorbovana) pre-
chodom transportného plynu a klesa so
Stvorcom vzdialenosti a tlakovy ucinok
zvukovych vin klesa s rastlicou frekven-
ciou podfa diagramu na obr. 3.
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Z diagramu je zrejmé, Ze pri frekvencii vi-
nenia 10 kHz je pokles tlakového Uginku
pomerne maly, pri vzdialenosti 100 m iba
6 dB. Pri vysSich frekvenciach je pokles
podstatne vys3i a pouZitie na meranie vo
velkych zasobnikoch je obmedzené.

Dalsie straty vinenia st spésobené vply-
vom strat trenim medzi molekulami plynu.
Na tieto straty vplyva hustota, teplota a
vihkost prostredia (transportného plynu),
frekvencia vinenia.

Na obr. 4 su zobrazené uvedené vplyvy
fyzikalnych veli¢in na timenie akustickych
vin.

Rychlost zvuku zavisi od druhu plynu a
teploty. AvSak rychlost je zavisla aj od tla-
ku plynu. Ako vieme vo vakuu sa zvuko-
vé viny nesiria a pre Uspesny prenos zvu-
kovych vin by nemal poklesnt tiak plynu
pod 30 kPa. Horn& pracovné hranica tla-
ku plynu byva asi 200 kPa.

Vplyv teploty na rychlost zvuku je asi
1,7 % / 10 K a preto sa musi realizovat
korekcia na teplotu, aby to nemalo pod-
statny vplyv na presnost merania. Tato
korekcia sa realizuje pomocnym snima-
¢om teploty, vdaka ¢omu mozno dosaho-
vaf teplotny drift < 0,015 % / 10 K pre tep-
lotne vykompenzovany systém. Vplyv
zmeny atmosférického tlaku vzduchu na
rychlost Sirenia zvuku je zanedbatelny.

Ultrazvukovy vysiela¢ sa umiestfiuje nad
meranym médiom a vysiela ultrazvukové
impulzy smerom ku povrchu materidlu.
Vysielané impulzy su odraZzané povrchom
materidlu spat ku priffmadu. Cas medzi
vyslanim a prijatim sa vyhodnocuje.

Rychiost zvuku

Pre ultrazvukové meranie je potrebné,
aby bol medzi akustickym meni¢om a me-
ranou latkou plyn (vzduch). Rychlost Sire-
nia zvuku nie je linearna a zavisi od via-
cerych faktorov:

(3)
je adiabaticka plynova konstan-
ta, (pre vzduch y= 1,403
prit=0°C, p =101 325 Pa),

k - Boltzmanova konstanta =
1,380 658. 1023 (J.K"),
T - absolutna teplota (K)
T=273,15 + t,
m - hmotnost molekuly plynu (kg),
m = M/ N4 priom
M - molekulova hmotnost plynu
(kg.mol ™),
N4 - Avogadrovo &islo =
6,0221367. 1023 (mol ),
R - v8eobecna plynova konstanta
= 8,3145 (J. mol''.K"),
: R=N.k
. Priklad

AKa je rychlost Sirenia zvuku vo vzduchu
"pri teplote t = 20 'C a tlaku p =
' 101 325 Pa? Molova hmotnost vzduchu
i je M = 28,96.10 kg.mol.

= 1,403~8,3145-L153=
28,9610~
=3436 m-s!
Odraz

Ak sa zvuk stretne v rozsahu prenosové-
ho média s inym akustickym odporom,
nastava Giasto€ny odraz (echo) spdsobe-
ny rozhranim (obr. 5).

Hetlected suunu

Cim vy$si je rozdiel akustickych impedan-
cii, tym vacsi je odraz. Ak sa prechadza
z plynu (vzduchu) do kvapaliny vytvara sa
takmer ,Gisty“ odraz. Teda pri odraze od
povrchu kvapaliny sa dosahuje maximal-
na intenzita.

Iny typ odrazu spdsobuju granulovane
materialy (obr. 6).

Velkost &astic sypkych materidlov nema
byt mensia ako 1/10 vinovej diZky (v nie-
ktorej literature sa uvadza aj 1/4 az 1/6),
pretoze ina¢ sa povrch materidlu chova
ako uzavrety povrch a odrdza zvukové vl-
nenia do vSetkych smerov polpriestoru.
Vytvara sa tzv. difuzny odraz.

Pri odraze od vrstvy prachu alebo peny
sa intenzita zniZzuje zna&nou pohitivostou
tychto médii.

Twlastrocom

Yysielanie zvuku

Meraci systém S&tandardne pozostava
z elektroakustického meni¢a ultrazvuku,
bloku elektroniky a integrovanych vystu-
pov.

Najroz8irenejSie meni¢e ultrazvukovej
energie na akustickl a opa¢ne su mag-
netostrikéné a piezoelektrické.

Na obr. 7 je zobrazeny ultrazvukovy me-
ni¢ VEGA s piezoelektrickym kry$talom.

Meni¢ pozostava z plastického puzdra
(1), piezoelektrického krystalu v tvare dis-
ku (3), ktory je zaliaty timiacou hmotou
(2). Dalsou doleZitou &astou menica je
¢elnd membrana s polvinnym alebo Stvri-
vinnym transformatorom (4), ktoré slizia
na impedanéné prispdsobenie kry$talu a
volného priestoru.

Prenos zvuku na prenosové médium
(transportny plyn), ako aj pozadované
smerovanie, sa dosahuje pomocou rozli¢-
nych konstrukénych principov. Zabezpe-
Cuje sa to priamym prispésobenim disku
pomocou prispdsobovacich vrstiev, roz-
dielnymi tvarmi meni¢a a membrany.

Ak sa na piezoelektricky kryStal pripoji
striedavé napatie konStantnej frekvencie,
zacne tento vysielaf zodpovedajuci ultra-
zvukovy signdl rovnakej frekvencie. Ak
dopadne odrazené ultrazvukové vinenie
na meni¢, ten zacne pracovat ako priji-
mag, t.j. velmi citlivy piezomikrofén a ge-
neruje primerané napatové impulzy.

Frekvencny rozsah meniov od niekolko
kHz do 2 MHz, pricom dolny frekvenény
rozsah je pre jeho mall pohltivost vhodny
na vacsie meracie rozsahy. VysSie frek-
vencie maju vyhody pri lep§om smerova-
ni a malych mechanickych nakladoch na
menic.

VEGA pouziva rozsah pracovnych frek-
vencii od 16 kHz do 50 kHz.

Po vyslani ultrazvukového impulzu sa
prepina piezoelektricky kry$tal z funkcie
vysiela¢a na funkciu prijimaca a generuje
piezoelektrické napétie zodpovedajlice
odrazenym impulzom. Casova peridda
medzi obidvoma impulzmi je &as precho-
du zvuku.

KedZe krystal po vyslani impulzu potrebu-
je kratky &as, tzv. prepinaci &as na zmenu
funkcie vysielaé/prijima¢ (~ 1 ms) nemé-
Zeme prirodzene prijimaf odrazené impul-
zy okamzite, a preto sa ultrazvukové me-
ranie vyznauje ,mftvou” vzdialenostou
medzi meniom a povrchom meraného
materialu. '

V nasleduijlicej ¢asti dokon¢ime opis me-
racieho principu (prijem zvuku) a opiSeme
niektoré rusivé vplyvy, ktoré sa pri merani
mozZu vyskytnut.
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Prijem zvoku

Meni¢ vysiela ultrazvukové impulzy pres-
ne uréenej frekvencie a dizky (trvania).
Kvdli kmitaniu membrany sa zavadza blo-
kovaci ¢as. Po tomto ¢ase méZe menid
pracovat ako mikrofén a prijimat odraze-
né impulzy (echd). V najlepom pripade
existuje iba jeden odraz (tzv. single echo),
o je velmi zriedkavé. Na obr. 1 je zobra-
zeny priebeh generovaného a prijatého
ultrazvukového impulzu.

R

Pri merani tuhych materialov treba vziat
do uvahy:

* V&CSi priemer grandl - vaési odraz,

* tvar kuZela materialu,

* turbulencie pri pneumatickom pineni.

Falo3ny odraz (false echo) alebo viacna-
sobny odraz s( Casto spdsobené kon-
Strukciou v zasobniku, vstupom materia-
lu, potrubiami alebo mieSadlami.

PouZitie pracovnej frekvencie uréuje nie-
len meraci rozsah systému, ale aj uhol vy-
sielania kuZela vlnenia, ktory v systé-
moch VEGASON byva v rozsahu 3,5° -
35°. Samozrejme, pre vy3Sie pracovné
frekvencie je uhol kuZefa mensi.

Tento uhol kuZela treba zohfadnit pri vol-
be typu meni¢a a jeho smerovani v za-
sobniku. UZ8i uhol je vyhodnejsi pre uzsie
zasobniky, a tak sa vyhneme aj falodnym
odrazom od boc¢nych stien a predmetov

v zasobniku.

V&etky problémy s identifikaciou a rozli-
$enim faloSnych odrazov moZno elimino-
vat vdaka spdsobu spracovania signalu.
Snimag teploty a referenéné meranie
(meranie v prazdnom zésobniku) posky-
tuji informécie poZadované na korekciu
zmeny rychlosti zvuku vplyvom teploty.
Presnost merania pri optimalnych pod-
mienkach sa dosahuje 0,5 %. Meranie
moZzno uskutocriovat v teplotnom rozsahu
-20aZ + 80 °C (-20 = 60 °C pre blok elek-

troniky), pri€om krytie meni¢a byva IP 68
a material menica je plast PVDF, ktory
dobre odolava aj agresivnym plynnym
prostrediam tuhych materialov a kvapalin.

Rusivé vplyvy

Pri zariadeniach s vyhodnocovanim odra-
zov je obzvlast dolezZité rozlisit hlavny od-
raz od rusivych odrazov.

Zdrojom rusivych odrazov nie su iba za-
riadenia a konstrukcie v zasobniku, ako
napr. rary, ohrievadla, rebriky, ale tie na-
varky, stupy na stenéch alebo otvory na
pinenie a vyprazdriovanie a iné zariade-
nia, ktoré mdézu silne ovplyvnit presné
meranie.

TaktieZ nalepovanie materialu na stenach
spOsobuje rusivé odrazy. KedZe takéto
odrazy su Gasovo nemenné, mozno ich
vdaka elektronickému spracovaniu vyli-
¢if, napr. pri vytvoreni profilu odrazov
(echo profile) prazdneho zésobnika. Po
zhotoveni takéhoto profilu mozno uréit,
kde leZi dany zdroj odrazov. Tymto spé-
sobom sa prekryje profil odrazov ,nulo-
vou* citlivostou pre dany zasobnik a dalej
sa vyhodnocuju iba odrazy pri pohybe
meraného materialu.

Pouzitie

Ultrazvukovy princip merania je uréeny

na bezdotykové meranie:

« vySky hladiny vetkych typov kvapalin a
vzhladom na pouZitie vysoko stabilnych
plastickych latok si tieZ pouzitelné bez
dalich pridavnych zariadeni aj v agre-
sivnych kyselinach a zasadach,

* meranie v zasobnikoch s miegadlami,

« sledovanie tvorby peny,

« vBetkych tuhych materialov, ako st gra-
nulaty, prasky, uhlie, piesok, strk, kame-
nivo, sadra, vapno, drobny $trk, cement,

. Conxcable

Reference

Measuring
range .
05..30m -

£

Dusan Kisel, Juraj Kolesar

obilie, mika, cukor, sof, piliny, Zelezné
piliny atd'.,

* prietok v otvorenych kanaloch,

* vzdialenosti, monitorovanie objektov,
sledovanie paletizacie, sledovanie do-
pravnych péasov,

* meraci rozsah je od 0,3 - 60 m,

* vyhodnotenie meraného signalu sa mo-
Ze realizovat priamo na mieste merania
alebo pomocou externého prevodnika
signalu na vzdialenom mieste,

* ultrazvukové systémy VEGA moZno
prepajat s viacerymi typmi BUS systé-
mov, ako st napr.: Modbus (s rozhranim
RS 232, RS 422, RS 485 a TTY), Profi-
bus (s rozhranim RS 485), Interbus
(s rozhranim RS 485), Siemens 3964 R
(s rozhranim RS 232 a TTY), ASCI!
(s rozhranim RS 232, RS 422, RS 485 a
TTY) a s moznosfou pripojenia na nové
Standardy.

Vyhody ultrazvukového principu st:

* bezdotykové meranie,

* jednoduché nastavenie,

* bez narokov na udrzbu,

* odolny vodi oteru meraného materialu,

* necitlivy na zmenu hustoty meraného’
materialu,

* necitlivy na zmenu dielektrickych para-
metrov meraného materialu,

* necitlivy na zmenu tlaku v pripustnom
rozsahu tlakov,

» certifikovany pre Ex prostredie.

Meracie sytémy VEGA

VEGA S&tandardne pontika dve skupiny
meracich ultrazvukovych systémov: VE-
GASON séria 70 s integrovanym vystu-
pom analdgovych signalov a VEGASON
séria 80 bez vystupného signélu alebo
s pridovym vystupom vo vyhotoveni
s prirubou (oznacenie F) alebo s oddele-
nym meni¢om (oznacéenie G).

. Paramseter-Lavet
4 LED-relay status indications

} fail- sate relay
1 LED-faifure status indication
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Ultrazvukovy systém VEGASON 70 po-

zostava z menica, obvodu elektroniky a
A‘ntegrovanych vystupov (2 x 0/4...20 mA,
2/4 x relé a 1 x poruchové relé).

Na obr. 2 je zobrazeny meraci systém
VEGASON 7...-1. Pomocou 5 tlagdidiel
moZno nastavovat vietky parametre
v meracej elektronike. Menié je vyhotove-
ny aj na pouZzitie v priestoroch s nebezpe-
&enstvom vybuchu (Zone 1 a Zone 10).
Typicky meraci rozsah je 0,6 - 30 m pod-
fa typu vyhotovenia a vykonu menica.

VEGASON 70 sa pontika aj v dvojkanalo-
vej verzii pre meranie v dvoch nezavis-
lych zasobnikoch alebo pri vyhodnoteni
diferencii v meracom rozsahu od 0,6 do
30 m. Zaujimavou je iste moZnost merat
vySku hiadiny v otvorenych kanaloch a
tak vyhodnocovat prietok kvapalin pomo-
cou systému VEGASON 71-D s meracim
rozsahom 0,3 - 4,0 m (obr. 3).

Ultrazvukovy systém VEGASON 80 po-
zostava z menica, obvodu elektroniky s

integrovanym  spracovanim  signalu
ECHOFOX. Meraci rozsah je od 0,4 -
60 m podfa typu vyhotovenia a vykonu
meni¢a. Meni€ je vyhotoveny aj na pouzi-
tie v priestoroch s nebezpe&enstvom vy-
buchu (Zone 0, Zone 1 a Zone 10). Na
obr. 4 je zobrazeny meraci systém VE-
GASON 84 FV Ex pri merani vysky hiadi-
ny v prostredi Ex - Zone 0.

MeniCe a pristroje bez integrovanych vy-
stupov (oznacenie V, modely VEGASON

Ex-area |

|

Not-Ex-area

vBuUs .

e e

83...87 FV/GV) prenasaju merany signal
gislicovo pomocou interného rozhrania a
protokolu (VBUS) na dalSie spracovanie
do vyhodnocovacieho pristroja. Prenos
meranej Cislicovej hodnoty a napéjanie
menica sa realizuje pomocou dvojvodi&o-
vého spojenia medzi meniom a prevod-
nikom signalu. V3eobecne moZno toto
spojenie realizovat Standardnym dvojvo-
diovym kéblom pri zohfadneni priemeru
voditov vzhladom na poZadovani dizku
spojenia. Na vyli¢enie moZného ovplyv-
fiovania prepojenia silnymi magnetickymi
pofami je vhodné pouZit medzi meni¢om
a vyhodnocovacim pristrojom tieneny
dvojvodicovy kabel.

Nastavovanie a optimalizicia meracich
systémov VEGASON 8...FV alebo 8...GV
sa mobZe realizovat pomocou vyhodnoco-
vacich pristrojov série VEGAMET 500 ale-
bo procesného systému VEGALOG 557.

Podobne moZno pouzit PC a softvér VVO
(VEGA Visual Operating) spojenim cez
rozhranie RS 232 prostrednictvom modu-
lu VEGACONNECT (obr. 5).

Menite s pradovym vystupom priamo-
Umernym meranej vy$ke (oznadenie K,
VEGASON 83-87 FK/GK) sa vyznadujl
Standardnym vystupom 0/4...20 mA,
vhodnym na dal$ie spracovanie v regu-
laénej slucke.

Na obr. 6 je zobrazeny meraci systém
VEGASON 8...FK alebo 8...GK s prudo-
vym vystupom (kompakiny pristroj).

Nastavovanie systému sa jednoducho re-
alizuje pomocou PC a softvéru VVO (VE-
GA Visual Operating) spojenim cez roz-
hranie RS 232 prostrednictvom modulu
VEGACONNECT.

V' nasledujlcej Casti uvedieme priklady
aplikacil pouZitia ultrazvukovych snima-
Cov, meraci rozsah, elektrické pripojenie
ultrazvukovych systémov, spracovanie
signalu.
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Prildady aplikdcli pouZitia
uitrazvukovych snimadov

Na obr. 7 sU uvedené niektoré typické
aplikacie ultrazvukovych meracich systé-
mov.

V praxi si zname aj mnohé dalSie aplika-
cie a ich uvedenie prekrauje moZnosti
prispevku.

Meraci vozsah

Typ meracieho systému a jeho vykon sa
voli podla poZadovaného meracieho roz-
sahu. Na obr. 8 sU zobrazené charakte-
ristické vzdialenosti vyvhodnocované v za-
sobniku a umiestnenie pristroja alebo
menica.

Meni¢e VEGA vysielaju ultrazvukové im-
pulzy s frekvenciou 16, 22, 33, 40 alebo
50 kHz s dizkou meracieho intervalu
0,7/1,5 az 0,4 s, pricom kratsi ¢asovy in-
terval zodpoveda vyssej pracovnej frek-
vencii.

Pouzity rozsah pracovnych frekvencii
zodpoveda meraciemu rozsahu od 5 do
60 m. NizSej frekvencii zodpoveda vacsi
meraci rozsah. Miniméalna merana vzdia-
lenost je od 0,3 do 1 m a je dana ¢asom
potrebnym na prepnutie meni¢a z funkcie
vysielaé/prijimac. Meraci interval je vzhla-
dom na meraci rozsah uréeny vyrobcom
s dostatocnou rezervou (4 - 10x). Napr.
pri systéme VEGASON Typ 87 je meraci
interval 1,5 s a meraci rozsah 0,4 - 60 m.
Lahko mozno vypoditat, Ze pocas interva-
lu 1,5 s ubehne zvuk vo vzduchu viac ako
4-nasobok meracieho rozsahu. Uvedena
rezerva zohladfiuje mozné zmeny teploty,
tlaku a dalSich pracovnych podmienok v
zasobniku tak, aby bol za vSetkych okol-
nosti zaisteny meraci rozsah.

Elckivickd pripojenie
gltrazvubkovych sysidmov

Meraci systém VEGASON 70

Meni¢ je oddeleny od obvodu elektroniky
a spojenie je navzajom realizované jed-
novodiovym koaxialnym kablom. Stan-
dardne je dizka kabla 5 m, ale podfa po-
treby moéze byt aZ 300 m. Takéto
vyhotovenie umoZiuje rychle umiestne-
nie a nastavenie meni¢a v zasobniku
s ohladom na tvar zasobnika a tvar kuZe-
la materialu.

Meni¢ a vyhodnocovacia elektronika sa
po nastaveni a prispdsobeni nesmu vy-
mieniat. Ak treba meni¢ vymenit, potom sa
musi uskutoénit znovunastavenie menica
a elektroniky podla navodu prislusného

ClPBF=mw:

rlastroTcom
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systému. Na obr. 9 je zobrazené elektric-
ké zapojenie systému VEGASON 70.

Uzivatel jednoducho pripoji menic¢ k jed-
notke elektroniky pomocou koaxiaineho
kabla a zodpovedajlice napajacie napétie
(16...42 V DC, 16..60 AC, resp.
230 V AC). Dalej zapoji pozadované vy-
stupné signély (0/4...20 mA, reléové vy-
stupy, resp. vystup poruchového relé).

Meraci systém VEGASON 80

Elektrické zapojenie systému VEGASON
80 zavisi od jeho vyhotovenia. V pripade
kompaktnej verzie s meni¢om na prirube
(FK) alebo s oddelenym meni¢om (GK)
sa pripoji napajanie (16...42 V DC,
16...60 AC, resp. 230 V AC) a pradovy
vystup (0/4...20 mA). Pri oddelenom me-
ni¢i aj ten pomocou jednovodi¢ového ko-
axialneho kabla, resp Stvorvodic¢ového
koaxidlneho kabla vo verzii VEGASON
87 GK (obr. 10).

Pri pouziti systémov VEGASON 80 bez
integrovanych vystupov s meni¢om na
prirube (FV) alebo s oddelenym meni¢om
(GV) sa pripoji iba napajanie dvojvodico-
vym kablom (mozZno aj tienenym) z vy-
hodnocovacieho pristroja (max. 36 V DC,
max. 200 mA). Prostrednictvom tohto
kabla sa meni¢ elektricky napéaja a zaro-
ven prenasa &islicové (daje o meranej
vySke. Pri oddelenom meniéi sa tento pri-
poji pomocou jednovodic¢ového koaxiél-
neho kébla, resp Stvorvodi¢ového koa-
xialneho kabla vo verzii VEGASON 87
GV.

Ak treba riadit technologické procesy
z jedného riadiaceho centra alebo z iného
pozadovaného miesta, tak mozno spolu-
pracovat aZ s 15-ultrazvukovym systéma-
mi na jednom dvojvodiovom kabli, a tak
Setrit naklady na elektrické prepojenie.
Systémy VEGASON 80 umoZniuju prena-
8at merané hodnoty dislicovo bez obavy
z moznych interferencii na velké vzdiale-
nosti (1000 m) k vyhodnocovacim pristro-
jom VEGAMET alebo k procesnému sys-
tému VEGALOG.

SBopracovanie signdlu

Moderné meracie systémy si osadené
inteligentnym spracovanim signalu na ba-
ze Fuzzy logiky. Tato umoZiuje mimo-
riadny zdznam odrazov s vysokou dyna-
mikou a ¢&islicovou analyzou odrazov
(DSP). S tym mozno postupne zazname-
navat vzdialenost v zasobniku a vziat do
Gvahy stav meranej latky pomocou auto-
matického cyklu uc¢enia sa.
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VEGA vyuZiva vo svojich ultrazvukovych
systémoch VEGASON 80 presnii analyzu
v3etkych odrazov a proces uéenia sa za-
loZen( na principe Fuzzy logiky s ozna-
¢enim ECHOFOX. Pogas vyhodnocova-
nia odrazov mozno rozli$if az 50 r6znych
typov odrazov vdaka ,systému ucenia
sa“. Automaticky sa vytvara Specificka
databaza prislusného zasobnika, zazna-
menavaji sa zmeny podmienok odrazov,
napr. zmena kuzela materialu a meraci
systém sa prispOsobuje danej aplikacii.
Kontinualny vypocet zvySuje pravdepo-
dobnosf uzitotného odrazu. Skisenost
systému sa preto realizuje v ramci signa-
lovej analyzy.

ECHOFOX firmy VEGA znamené:

~ Analyzu odrazov pomocou metédd &islico-
ého spracovania signalu
Vys8ia meracia presnost a citlivost

Unikatne vyhodnotenie vsSetkych indivi-
" duélnych odrazov
+ ZvySenie bezpetnosti

' Fuzzy logika so schopnostou ugit sa
Maximalna spofahlivost

Samouciaca sa pamat falo§nych odrazov
* ZniZenie nakladov na (drzbu

Jednoduché pouZitie
+ Odolnost vodi interferenciam
* Automaticka optimalizacia

PoutZitie signalovej analyzy poniika vyho-
dy najma pre naro¢né aplikacie:
Ué&innost

Hluk pocas plnenia a Sumy spbsobené
silnou tvorbou prachu su redukované po-

mocou Cislicovych filtrov, a tak sa zvy3uje
citlivost systému.

Presnost

Efekt zvineného povrchu meraného ma-
terialu je spriemerfiovany.

Bezpecnost

Odrazy charakteristické pre zasobnik a
Specifické tvary odrazov od materialu su
spracované pomocou skisenosti z proce-
su ucenia sa.

Spolahlivost

Falosné odrazy si zaznamenavané a
spolahlivo vyli¢ené vdaka islicovej ana-
lyze signalu a porovnavaniu s ,historickou
pamatou“.

Znodnotenia

Zvlastnou prednostou ultrazvukového
meracieho principu je, Ze pracuje bez
priameho dotyku s meranym médiom.
Odpada mechanické spojenie s meranou
latkou. Vdaka samocisteniu ¢elnej mem-

®
( ECHOFOX b cenice b vecaconnEcT
| VEGASON 87 GK :

L1() [N(+)

power supply

SloBlolk

e,

Power supply Current
output

Transducer
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bréany od kondenzatu a prachu sa pod-
statne zniZuju naroky na udrzbu. Umoz-
fuje realizovat merania aZ do 60 m s pre-
snosfou lepSou ako 0,1 % a v rozsahu
tepldt od -20 do +80 °C. Meranie je moz-
né pri tlakoch uz od 30 kPa.

Je to vhodny spdsob kontinualneho me-
rania vysky hiadiny kvapalin a tuhych ma-
teridlov aj v prostredi s nebezpecenstvom
vybuchu. Meni¢e mozZno pouZit aj pri me-
rani silne agresivnych kyselin a zasad.

Pouzitim signalovej analyzy pri vyhodno-
covani uzitonych a falo$nych odrazov
s vyuZitim Fuzzy logiky moZno pouZit ul-
trazvukové systémy aj v naro¢nych apli-
kaciach. Takéto meranie sa vyznacuje vy-
sokou presnostou, ucinnosfou,
spolahlivostou a jednoduchou obsiuhou.

Viackanalovy A/C
prevodnik IEEE 488

IBM Professional
Workstation
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