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Regulécia prietoku tekutin plavdkov§m prietokomerom s fotoelektrickym
snimacom polohy plavaka

FRANTISEK VANO, JAN KARABELLI, JAN TOTH, VIERA SOCHOROVA, Vyskumny ustav liehovarského a konzervéa-

renského priemyslu, Bratislava

Meranie prietoku tekutin plavdkovymi prietoko-
mermi — rotametrami — patri uZ dnes v laboratoér-
nej praxi medzi najpouZivanejsie. Tento spdsob me-
rania sa zvla3t roz3iril potom, €¢o sa na trhu objavil
univerzdlny laboratérny prietokomer, ktorym moZ-
no merat prietok vzduchu od 0,1 do 80 litrov za
minttu a prietok vody od 0,005 do 4,1 litrov za
minttu. Pri pouZivani prietokomerov pre plyny a
kvapaliny o inej 3pecifickej vdhe ako ma vzduch
a voda moZno podla sprievodnej dokumentacies ku
rotametrom vypod&itat potrebné korekéné faktory.

Meranie prietoku rotametrami nachéadza stdle viac
pouZitie i v priemyselnej praxi [1] najmi pre nie-
ktoré vyhody, ktoré mé plavdkovy prietokomer —
rotameter pred prietokomermi, u Ktorjch sa vy-
uZiva ako meraci orgén clona, na ktorej sa snima
tlakova diferencia. Clonky musia byt nasadené do
priameho Useku potrubia dlhého niekolko prieme-
rov potrubia. Tlakovy spdd na clonke je tmerny
druhej mocnine prietoku. Meraci pristroj musi mat
teda odmociiovacie zariadenie ak md mat linedrnu
charakteristiku. Odmocifiovanie sa oby&dj®e pre-
vAdza mechanickym krivkovym prevodom.

Naproti tomu rotametre vyuZivaji na meranie
zmenu prierezu, ktorym tekutina preteka pri stdlom
odpore. Meracim Clankom je plavdk (Specificky
taZs1 ako merand tekutina), ktory sa vzné%a v priide
média vo zvislej kuZelovitej trubici. Tato sa hore
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rozdiruje, takZe pri vd&Som prietoku sa plavdk dviha
vy33ie a okrem toho sa meni prierez obtekania. Pla-
vdk sa ustdli v takej polohe, v ktorej sa jeho vdha
vyrovna rozdielu tlaku nad plavdkom a pod nim.
Vyhodou tychto prietokomerov je linedrna zavis-
lost pretekaného mnoZstva na priereze prietoku.

U nés vyraba n. p. Laboratorni pristroje prevddz-
kové, priemyselné prietokomery na plyny i kvapa-
liny v niekolkych typoch, pre prietoky aZ niekolko
tisic litrov za hodinu.

Vzhladom na to, Ze v kvasnom priemysle a v po-
travindrskom priemysle vébec si technologické po-
stupy vyZaduji zabezpelenie stdleho, kontinuitného
pritoku tekutych surovin, si tu moZnosti pre mnoho-
stranné vyuZitie reguldcie prietoku. Regulator piie-
toku v spojeni s laboratérnym univerzédlnym prieto-
komerom je schopny zabezpeéit kontinuitny pritok
¢pavkovej vody a roztokov Zivnych soli pri pre-
vddzkovej vyrobe droZdia. .

Princip regulédcie prietoku tekuntin plavdkovim
priefokomerom
Na reguldciu prietoku tekutin sme pouZili plava-
kovy prietokomer s fotoelekirickym snimanim po-
lohy plavdka [2]. Princip reguldcie prietoku rota-
metrom s fotoelektrickym snimadom spocfiva na
tom, Ze vo vySke, v ktorej sa nachddza plavdk pri
poZadovanom prietoku, je umiesteny fotoelektricky
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snimaé, obsahujici zdroj svetla a dve miniatarne
germaniové odporové fotodiédy tak, aby plavak
zatemiioval obidve fotodiody. Viedy si obidva tran-
zistory zosilfiovacieho klopného obvodu spojeného
s fotoelektrickym snimadom zatvorené. Ovladacie
relé prerusuji pridokruh servomotora, ovladajiceho
regulatny ventil. Ked sa zmeni prietok, jedna z foto-
diod sa osvetli, na €o reaguje tranzistorovy zosiliio-
vaci klopny obvod, ktory ovlddacim relé zapoil
okruh servomotora.

= Gbr. 1. Blokovd sché-
PF-E ma reguldcie prietoku
) —] tekutin

@ 1 FES | — TZk0 -@ 28 — zdroj svetla; PR —
& plavék rotametra; FES —
fotoelektricky snimact;
- TZKQO — tranzistorovy zo-
E silfiovaci klopny obvod;

= M — servomotor

Servomotor otvdra alebo zatvara regulaény ventil
podla toho, &i prietok poklesol alebo sa zvySil. Re-
guldcia prebieha dotial, kym plavdk nezaujme po-
Zadovanu polohu, pri ktorej st obidve fotodiddy
zatemnené. Pristroj je schopny reagovat nma velmi
rychle zmeny, pretoZe si ,,zapamita” smer odchylky
regulovanej velidiny a automaticky, bezkonktaktne
blokuje opaéni reguldciu. Blokovd schéma regula:
cie prietoku tekutin rotametrom s fotoelektrickym
snimanim polohy plavdka je na obr. 1.

Opis jednotlivieh tasti pristroja

Reguldtor prietoku tekutin sa sklad4 z tychto hlav-
nych €asti: 1. fotoelektricky snimac polohy plavdka,
2. trazistorovy zosilhovaci klopny obvod, 3. servo-
motor, 4. ihlovy ventil.

1. Fotoelektricky snimad polohy plavdka sa skla-
da z telesa, ktoré je vytvorené z trubice o vonkajsom
priemere 48 mm, vniitornom priemere 26 mm a
dl#ke 40 mm, jej rozrezanim v smere pozdiZnej osi.
Trubica bola zhotovend odlievanim z Dentacrylu.
Na telese je upevneny zdroj svetla — sufitova Zia-
rovka 12 V, 5 W. Oproti zdroju svetla sd upevnené
dve germaniové odporové fotodiddy na gumoidovych
nosi¢och. Ich vzdjomni vzdialenost moZno regulo-
vat pomocou skrutky podla velkosti plavdkov jed-
notlivych trubic univerzdlneho laboratérneho prie-
tokomera. Germaniové odporové fotodiédy moZno
s vyhodou nahradit foto-
odpormi z CdS (vyrobok
n. p. Tesla LanSkroun, zda-
vod 04 — Blatnd) pretoZe
si omnoho citlivej§ie a
klopny obvod bez akych-
kolvek zmien pracuje
s nimi rovnako spolahlivo.
Okrem toho tieto fotood-
pory s svojimi mechanic-

Obr. 2. Fotoelektricky sni-
maé polohy plavdka

1 — germaniové odporové foto-

diddy; 2 — zdroj svetla; 3 — pla-

vak rotametra; 4 — skrutka na

regulovanie vzdialenosti fotodiod

kymi a elektrickymi parametrami ovela vhodnejsie
pre poufitie v prevddzkovej praxi v potravinarskych
zavodoch. Je viak potrebné previest malé konstrukc-
né zmeny na nosi¢i fotodiéd vzhladom na odlidny
spdsob tpravy privodov u tychto fotoodporov.

K telesu snimada je upevneny hranollek, ktory
umoZiinje pohyb snimaca vo zvislom smere po vO-
diacej skrutke a jeho ustédlenie v Tubovolnej vyske
trubice rotametra. Fotoelektricky snimac je pomo-
cou 6Zilového ohybného kdblika spojeny s tranzisto-
rovym zosiliiovacim klopnym obvodom. Detail foto-
elektrického snimaa polohy plavdka vidiet na
obr. 2.

2. Tranzistorovy zosilfiovaci klopny obvod [(dalej
len TZKO]), ktory sme pouZili pri kon3trukcii tran-
zistorového regulatora prietoku tekutin obsahuje
2 tranzistory T1 a T, {obr. 3). V ich kolektorovych
obvodoch st zapgjené relé A a B. V obvodoch baze
sii zapojené odpory Rs a Ry, na ktorych vzniké pred-
pitie, uzatvdrajice pri neosvetlenych fotodiédach
F1 a F2 obidva tranzistory. Fotodidéda F; v sérii
s obmedzovacim odporom R: je zapojend medzi
bdzou tranzistora 71 a kolektorom tranzistora I».
Fotodiéda F: v:séril s obmedzovacim odporom R:
je zapojenda medzi bdzou tranzistora T: a kolekto-
rom tranzistora Ti. Pri intenzivnom osvetleni foto-
diéd F. alebo Fi, kedy odpor klesne temer na nuluy,
obmedzovacie odpory Ri1 a R; chrania tranzistory

o +

Obr. 3 Schéma tranzistorového zosilriovacieho klopného
obvodu

pred privedenim plného napé#tia kolektora jedného
tranzistora na bazu druhého tranzistora. Na princip
TZKO hola podand patentnd prihlaska [3].

TZKO svojou jednoduchosfou a pouZitim minimél-
neho poc¢tu stciastok zarutuje spolahlivé sledova-
nie indikaného orgédnu a zavedenie spravnej re-
guldcie aj pri velmi rychlych odchylkach od sledo-
vanej polohy. PouZité germdniové odporové foto-
diddy umoZiiuji kondtrukciu miniatirneho fotoelek-
trického snimaca.

TZKO prekldpany svetelnymi impulzami tvori pod-
statu tranzistorového regulétora, ktorého schéma je
na obr. 4. Zapojenie tranzistorového regulatora sme
previedli metédou plodnych spojov. Spojovy obrazec
dosky s plodnymi spojmi tranzistorového regulédtora
je na obr. 5. RozloZenie sufiastok reguldtora na
doske s plo3nymi spojmi vidiet na obr. 6.

3. Servomotor. Pri konstrukcii regulatora prieto-
ku tekutin sme ako servomotor pouZili 12V stie-
rafovy motor. Stator a rotor sme zapojili do série.
V prevodovke motora sme odstrdnili hrebefi a nim
pohdfiané koliesko. Na poslednom ozubenom Kko-
lese sme obriisili osku hrebefia, ktora bola na fiom
umiestend exentricky. Os tohoto kclesa sme nahra-
dili novou — predlZenou, ktord cez hronzové
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polohy pozdlZ osi trubice rotametra, fo umoZiiuje
reguldciu prietoku v celom jej rozsahu. Na obr. 8
je funk¢ny model regulédtora prietoku.

Obr. 4. Schéma tranzistorového
reguldtora s Jotoelektrickijm
snimadom pelohy plavdka

Fy, F3 — germaniové ocdporové foto-
aiédy 11 PN 70; Ty, Ty — tranzistory
102 NU 71; Dy, Dy — germaniové

diddy 3 NN 41; Ry, Ry — 220 0,1 W;
Rz, Ry — 6k8 0,1 W; Ry, Rg — 4k7
0,1 W; Ry — 1k 4 W; A, B — relé
RP 100, 750 ohm 2 prepinacie kon-

— L3 U takty; Cyq, Cp, C5 — 20 pF 100 V;
\ ‘m,‘__. U-seléenovy usmérfiovat 24 V st
100 mA;

TR — prevodovy transformdtor 220/

f
W
o oag oy st.; Tlj, Tlp — rozpinacie tla-

Obr. 5. Spojovy obrazec Obr. 6. RozloZenie siidias-

dosky s plosngmi spojmi tok tranzistorového reguli-

tranzistorového reguldtora tora na doske s ploinymi
spojmi

plzdro, nastkrutkované na vitku prevodovky, p e-
chéadzala von. Pomocou mechanicke] spojky hbola
spojend s vretenom ventila.

4. Ihlovy ventil — obr. 7. Teleso ventilu je zho-
tovené z nehrdzavejicej ocele. Vrieteno méa zavit
0 jemnom stipani, na jednom konci méa ihlovid ku-
Zelku a druhy koniec je mechanickou spojkoa spo-
jeny so servomotorom. Svetlost ventilu je 1,3 mm.

Okrem toho je na hornej nosnej doske stativu
rotameira upevaeny druhy servomotor, ktordho vy-
stupnd os prevodovky je spojend s vodiacoi skrut-
kou, na ktorej je naskrutkovany hranoléek fotoelek-
trického snimafa. Motor je ovladdany dvoma pad-
kovymi prepinacmi z panelu reguldtora a moZno
nim motoricky prestavovat snimaé do lubovolnegj

Obr. 7. Ihlovy regulaéng ventil

S pll
b=
g £ U\Z\N titko; M — servomotor; Zj, Zy — te-
S lefonna Ziarovka 24 V 005 A
~
Skiisenosti s reguldtorom prietokn a moZnosti
jeho dalSieho zlepsSenia

Presnost reguldcie sme preski$ali na vodu a na
vzduch. Pre vSetky trubice univerzdlneho labora-
torneho prietokomera je presnost lep3ia ako 1 %.
Pri pouZiti preciznejSieho a kvalitnejsicho servo-
motiora moZno dosiahnut eSte vy38iu presnost a
spolahlivost. Pri viac ako rofnej prevddzke pristroj
pracoval spolahlivo. Na vlastnom tranzistorovom
reguldtore a fotoelektrickom snimadi se nepreja-
vila Ziadna zdvada. Vypalila sa iba Ziarovka, no pri
prevadzkovom pouZiti moZno pri Ziarovke jednodu-
chym zapojenim zaviest signalizdciu poruchového
Savi.

Pri pouZivani reguldtora prietoku v spojeni s la-
boratérnym prietokomerom méZe sa — najmd
v okrajovych oblastiach rozsahu prietokomera —

Obr. 8. Funkény model reguldfora prietoky



Reguldcia prietoku tekutin plavdkovgm prietokomerom

Kvasny primysl

108 s fotoelektrickym snima¢om polohy plavdka rot. 10 (1964) - &islo 5
zaclonend) prebieha impulznéd reguldcia. Pri velkej
zmene prietoku a odclonenej fotodiéde 3 pomocné

= fotorelé svojim kontaktom skratuje vystup tranzis-
s ledres torového impulzného relé a prebieha plna regula-

- |
'® | 2}" TZK9

TIR

ﬁ Obr. 9. Blokovd sché-
ma impulznej reguld-
cie prietoku tekutin
— ZS — zdroj svetla; P —
1 plavak rotametra; TR —
2 trubica rotametra; FES —
fotoelektricky snimac;
— TZKO — tranzistorovy zo-

silfiovaci klopny obvod;
T RV
S

TIR -~ tranzistorové im-

pulzné relé; M — servo-

motor; PR — prevod;

RV — regulaén§ ventil;

PV — privod

rozkmitat reguldtor, pricom plavacik koliSe asi
+ 1,5 % okolo poZadovanej hodnoty prietoku. Roz-
kmitanie vznikd pri nesprdvnom zladeni obratok
servomotora s charakteristikou prietoku regulacné-
ho ihlového ventilu. Tomuto moZno zabrdnit pouZi-
tim tranzistorového impulzného relé, ktoré zara-
dime do okruhu servomotora. Impulzné relé perio-
dicky prerusuje trvalé elektrické impulzy TZKO.
Blokova schéma impulznej reguldcie prietoku je na
obr. 9.

Zakladom impulzného relé je tranzistorové Cca-
sové relé s plynule regulovatelnou dobou zopnutia
a vypnutia. Doba zopnutia zédvisi na hodnote vybi-
. jacieho odporu a moZno ju plynule menit potencio-
metrom P; od 2 do 90 sekind. Cas vypnutia je za-
visly na hodnote nabijacieho odporu, ktory tvori
potenciometer P,. Cas vypnutia sa reguluje poten-
ciometrom P; v rozsahu od 15 do 90 sekind.

Obr. 10. Schéma tran-

zistorového impulzné-
ho relé

T — tranzistor 102 NU 71;

B — relé RP 750 ohm

+ 2 prepinacie kontakty;

R Ry — 3k3 1 W; Ry — 50k
- 0,5 W; Py, Ppg — 47 k;

G — 1500 uF B8/8 Vi

R — 1k25 4 W

Po pripojent impulzného relé (obr. 10) ku zdroju,
zaCne stipat napdtie na kondenzétore C dotial
(doba je z&visld na hodnote R; a P;, ktorym sa da
menit), kvm predpétie béze tranzistora T nenado-
biidne hodnotu, pri ktorej je tranzistor otvoreny.
Vtedy relé B pritiahne a kontaktom b; prerudi na-
bijanie kondenzdtora a kontaktom b: zapoji vybi-
jaci okruh s potenciometrom P;. Na jeho hodnote
z&visi vybijacia doba.

V pripade, e déjde ku rychlej a velkej zmene
prietoku, reguldtor by sistavu vyrovnal s urcitym
tasovym oneskorenim. Tomuto moZno zabrénit po-
uZitim pomocného tranzistorového fotorelé, ktorého
fotodiéda je in3talovand medzi fotodi6dami foto-
elektrického snimada polohy plavaka. Pri tomto za-
pojeni pri malych odchylkach (pokial je fotodidda 3

cia, pri ktorej reguldtor rychlo vyrovnd sidstavu. Na
obr. 11 je blokova schéma reguldcie s automatickou
volbou impulznej regulécie.

Podstatou tranzistorového fotorelé (obr. 12) je
jednoduché tranzistorové relé, na ktorého vstup-
nych svorkdch je zapojend germaniovd odporova
fotodiéda alebo fotoodpor zo spekaného CdS. Cela
liprava tranzistorového relé na fotorelé spoliva vo
vyhladani sprdvnej hodnoty odporov R; a R:. Ich
hodnota zdleZi na odpore odporovej fotodiddy pri
zatemneni a osvetleni. Pri zatemnenej fotodiode
relé A nepritahuje a pri osvetlenej fotodidde musi
pritahovat.

[
: Ugﬂw—'rzm
WEL bl Lo W)

TFR +— TIR

Obr. 11. Blokovd sché-
ma reguldcie prietoku .
tekutin s automatic- R 1
kou volbou impulznej 2
reguldcie
ZS — zdroj svetla; P —
plavdk rotametra; TR —
trubica rotametra; FES —
fotoelektricky snimac;
TZKO — tranzistorovy zo-
sililovaci klopny obvod;
M — servomotor; PR —
prevod; RV — regulaény
ventil; PV — privod teku-
tiny; 3 — fotonka po-
mocného tranzistoroveho
fotorelé TFR

Pri regulédcii prietoku plynov treba pred prieto-
komer predradit vhodnd vyrovndvaciu nédobu, aby
plavak zbyto&ne nadmerne nekolisal.

Opisany pristroj je i pri pouZiti univerzdlneho
laboratéorneho plavdkového prietokomera svojimi
parametrami schopny zabezpecit reguldciu prietoku
tekutin i na niektorych technologickych dsekoch
v prevadzkovej praxi. Prototyp hore uvedeného pri-
stroja je v 3tddiu dlhodobych overovacich pokusov
v droZdiarni. Na zdklade tychto pokusov buda pre-
vedené potrebné konStrukéné dpravy, v zdujme jeho
daldieho funkéného zlepSenia, zabezpefenia poho-
dlnej a rychlej obsluhy pri Cisteni a adrZbe. Pri
tychto tpravdch bude venovand zvy$end pozornost
ochrane jednotlivych &asti pristroja proti silne
korozivnym u&inkom prostredie v prevddzkovych
podmienkach potravindrskych zavodov.

R

Obr. 12. Schéma tranzistoro-
vého fotorelé
T — tranzistor 102 NU 71; F —
germé&niova odporova fotodi6oda
10 aZ 13 PN 70 alebo fotoodpor
z CdS; A-relé RP 100 700 ohm
2 prepinacie kontakiy; D — ger-
méaniova dioda 3 NN 41; Rz —
800 0,5 W; Ry, Rp — podla po-
uZitej fotodiody
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Opisali sme pristroj na reguldciu prietoku teku-
tin rotametrom s fotoelektrickym snimafom po-
lohy plavdka. Reguldtor pracuje spolahlivo a pres-
nost reguldcie je na vietkych trubiciach univerzal-
neho plavakového prietokomera lepsia ako * 1%
rozsahu. Uvedend presnost plne vyhovuje technolo-
gickym poZiadavkdm v kvasnom priemysle. Regu-
lacia prietoku Zivin zabezpeéi stabilny priebeh tech-
nologického procesu, ¢a sa prejavi vo vytaZnosti a
v kvalite vyrobku.

blokovanie svetelnych zdrojov a funkcie reléovych
systémov, sledujicich odchylku indika¢ného orgé-
nu, sa nepouZivaji kontakty ovladacich relé. Tym
sa zjednodu3uje konStrukcia pristroja a '’ zvySuje
jeho prevadzkova spolahlivost.
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Pri kontrukcii pouZity tranzistorovy zosiliiovaci

klopny obvod sa vyznacuje tym,

PETVJIMPOBKA IMTPUTOKA BOIIbI
MMPHU TIOMOUIHM TIOITJIABKOBOTO
PACXOOOMEPA C ®OTO3JEKTPU-

YECKHUM JATUHKOM

ABTODH OMHCHIBAIOT pPa3paboOTaHHEIH
HMH TpHGOD JJs DPeryJaHPOBaHHS NpH-
TOKa BOAE TIPH [OMOLIH poTaMeTpa
¢ (OTOIIEKTPHYECKHM JATUHKOM HO-
JoxeHHs momyaska. Perymipyromee
yCTpOHCTBO pafoTaer BHONHE HANAEKHO
1 ofecneynBaeT BBHIAAOILYIOCS TOYHOCTD.
OTxjcHeHHs1 OT 3aJaHHBIX 3HAYEHHH He
BHIXOAST — 0OPH TPHMeHeHHH JI0HX
pasmepoB TPyGOK B pacxoioMepe — 32
npeneast *+ 1 9%. Toumocte oTBeuaer
TOJLHOCTLIO TeXHOJOTHYECKHM TpeGoBa-
HUSIM  32BOJOB OGPOAHJILHOH TPOMBI-
1IJeHHOCTH. TOouHasl PeryjupoBKa MpH-

TOKA NHTATeJbHLIX DPAacTBOPOB CO3faeTr
HY#HBIE YCJAOBHA IJIS YCTOHUHBOTO X012
TeXHOJOTHYECKOT0 [poliecca, YTO B CBOIO
odepeqb OTPA3HTCH NOBIIEHHEM BEIXO-
Ad ¥ yAyYLIeHHeM KayecTBa MPOLYKIIHH.

7e na vzajomné

DURCHFLUSSREGULATION BEI
FLUSSIGKEITEN MITTELS
SCHWIMMER-DURCHFLUBMESSER
MIT PHOTOELEKTRISCHER
ABTASTUNG

Die Autoren beschreiben einen Regula-
tionsapparat zur Durchflufregulierung
bei Fliissigkeiten, welcher als Rotome-
ter mit photoelektrischer Abtastung der
Schwimmerlage ausgefiihrt ist. Der
Regulator arbeitet verldBlich und-:die
Regulationsgenauigkeitistauf verschie-
denen Rohren des universalen Schwim-
mer-DurchfluPmessers besser als *
1 % des Bereichs. Die erzielte Genauig-
keit entspricht wvollstdndig den tech-
nologischen Forderungen in der
Gidrungsindustrie. Die Regulation des
Nahrstoff-Durchflusses garantiert den
sterilen Verlauf der technologischen
Prozesse, wodurch die Ausbeute und
die Qualitdt der Erzeugnisse giinstig
beeinfluft wird.

Doslo do redakce 11. 4. 1964.

REGULATING INFLOW OF LIQUIDS
BY A FLOAT-TYPE FLOWMETER
INCORPORATING A PHOTOELECTRIC
SENSING DEVICE
The authors describe a new device
which has been developed for regulat-
ing the inflow of liguids by means of
a rotameter with a photoelectric sen-
sing unit indicating the position of the
flow. The system operates very reli-
ably being at the same time extremely
accurate. Irrespective of the size of
pipes in the float-type flowmeter the
deviations from the preset values do
not exceed * 1%. Such accuracy
meets fully the requirements of food
industry. Accurate metering of inflow-
ing nutritive solutions contributes to
the stability of the process, which
in its turn will be reflected in higher
yields and higher quality of the final
product. i



