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Sledovdni a meéfeni stavu zdsob kapalin v né-
drZich je nutné nejen z hlediska bilanéniho, ale
i z hlediska technologického. K tomuto ucelu se
pouZivd méficich metod rizného druhu. V nékte-
rych pfipadech nés zajimaji pouze extrémni hod-
noty stavu kapaliny v nédrZi, tj. bud nadrZ vyprazd-
nénd nebo zcela naplnéné. Jindy potfebujeme znat
stavy v celém rozsahu od minima do maxima obsa-
hu nadrZe. Zndme-li zdvislost obsahu néddrZe na jeji
vySce (tuto lze velmi snadno a pomérn& piesné
zjistit pfimym ocejchovanim nebo vypoltem), po-
tom nam staci zjiStovat obsah nddrZe nepfimo pros-
tym zmé&renim vy3ky hladiny. Této nepFimé metody,
zjiStovadni obsahu nadrZi pomoci vy3ky hladiny, se
velmi casto pouZivd od metody tycové miry aZ
k dalkovym stavoznakiim s elektrickym nebo pneu-
matickym prenosem.

Existuji cetné zplsoby jak zmé&fit vy3ku kapali-
nového sloupce. Kterou metodu pouZijeme zavisi
na nékolika €initelich. PFfedeviim je to mé&fend ka-
palina a jeji vlastnosti: hustota, viskozita, kyselost,
pénivost aj. Je na prvni pohled zFejmé, Ze napf. pro
méfFeni hladin octa nemfZeme pouZit kovovych
elektrodovych meznich stavoznakii, které by v tom-
to silné agresivnim prostfedi korodovaly. Ddle je
nutno uvaZit, zda méfime v nadrZi nad jejiZ hladi-
nou je atmosféricky tlak — nadrZ oteviend — C¢i
nad hladinou panuje tlak od atmosféry riizny —
nddrZ uzavien4.

Prace méd za kol sezndmit se stavoznakem
s pneumatickym pFfenosem, ktery je zaloZen na
principu méfeni hydrostatického tlaku sloupce ka-
paliny probublavéanim.

Princip mé&Feni v§Sky hladiny probublivanim
Ve svislé odlehlosti H pod hladinou je hydro-
staticky tlak p (obr. 1.
DP=r0H
kde p je hydrostaticky tlak;
H — hloubka pod hladinou;
yo — mérnd tiha kapaliny.
Podle této jednoduché linedrni zédvislosti miiZeme
pfi zndmé mérné ti%i yo zméFfenim hydrosta-
tického tlaku p uréit vySku H. (Nebo pfi zndmé

vySce H miZeme pomérné pfesn& uréit mérnou
tihu yo kapaliny.)

(1)

Obr. 1. Princip mé-
Feni hydrostatické-
ho tlaku probubld-

vdnim
1 — reduk&ni stanice;
2 — Skrtici ventil; 3
— méfici pfFistroj; 4
— sonda

Do kapaliny, je-
jiZz hydrostaticky
tlak méitme, je
do hloubky H po-
nofena  trubice,
kterou malou
rychlosti proudi vzduch (nebo vhodny inertni plyn)
a probublava kapalinou. Je-li nad hladinou kapaliny

tlak ps a tlak vzduchu vychazejictho z redukéni
slanice je pr, potom rozdil téchto tlaki se rovné
hydrostatickému tlaku sloupce kapaliny, zvétSené-
mu o hydrostaticky tlak ztratové vysky H-.

pr—pb =yo(H + H:z) = Apc (2)
roH = Apc—yoHz: = Ap (3)

Tlak vzduchu, ktery se privadi ze zdroje tlaku, se
upravi redukci na potfebny tlak pr. Je zfejmé, Ze
soutet vy3ky meéfené a vy3ky ztrdtové musi byt
vétsi, neZ je maximdlni hloubka ponofeni sondy.
H + Hz 2 Hmax (4)

Vzduch, podle povahy méFené kapaliny, se jeSté
upravuje (filtrace aj.). Jeho potfebné mnoZstvi se
nastavi vhodnym regula¢nim orgdnem, napf. Skrti-
cim ventilem nebo reguldtorem priitoku malych
mnoZstvi (dale jen RPMM)]). Je-li méfend hladina
nepfistupnd, je vhodné sledovat mnoZstvi vystupu-
jicich bublin v probubldvacce, kde vzduch prochazi
vrstvou kapaliny. Rychlost vzduchu, proudiciho son-
dou, nemé byt pFili§ velikd, protoZe pasivni odpory
v potrubi pak ovliviiuji pfesnost méfeni. Tlakova
diference A p se méfi paralelné& pfipojenym tlako-
mérem s vhodnym rozsahem stupnice.

z toho

Stavoznak PSU-1

Pro méreni hladiny octa ve dvou podzemnich né-
drZich byl vyvinut stavoznak na principu probub-
lavani. Tato metoda se volila vzhledem ke znaln#&
agresivnimu prostfedi. RovnéZ moZnost dprav a za-
vddéni potFebnych elementd do nAdrZi byla mini-
malni. Vzhledem k tomu, Ze se poZadovalo pouze
obfasné méfeni, aby se obsluha presvédcéila o zd-
sobé octa, pouZilo se jako tlakového média vzduchu.
Tento se castecné €isti v probublavacce.

Schéma pfistroje je na obr. 2. Vzduch tlaku 6 atp
jde ze zdroje tlaku 1 do redukéniho ventilu 2. Zde
se upravi na tlak 0,5 atp. Potfebné mnoZstvi méfi-
ciho vzduchu se udrZuje RPMM 5. Z jeho vystupu se
ladény vzduch vede pfes kapalinovy uzavér 6 (pro-
bubldvatka) do sklen&ného rozvad&ciho kohoutu 7.
Kapalinovy uzdvér zamezuje vnikdni octovych par
do systémil pfFistrojii 2, 4, 5. Rozvaddécim kohoutem
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Obr. 2. Schéma stavoznaku PSU-1
1 — zdroj tlaku; 2 — redukéni ventil; 3 — rozvadéci kostka;
4 — kontrolni manometr; 5 — RPMM; 6 — kapalinovy uzavér;
7 — rozvadéci kohout; 8 — odvzdusnovaci kohout; 9 — U-ma-
nometr; 10 — piepadovd nédobka
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lze prepinat pfistroj na kaZdou z obou méficich
sond. K rozvddécimu kohoutu je paralelné pripojen
vlastni meérici pristroj, v némZ se prevede tlakovy
signdl na vychylku kapalinového sloupce. Sondy
jsou trubky z PVC, vnitFniho priméru 12 mm.

Maximalni vySka octovych nadrZi je asi 4 m. Byla
poZadovdna pfresnost, odpovidajici zmé&né& hladiny
octa o 100 mm. PonévadZ komercni tlakoméry jsou
robustni, nemaji potfebnou pFesnost odecitdni na
stupnici pro poZadovany rozsah (nehled& na dlouhé
dodaci lhiity), bylo pro méfici pristroj pouZito piin-
cipu U-manometru.

Vypoiet U-manomeiru

Podle oznaceni na obr. 3 plati:
Ap=yh=y(hi+ ha) (5)

Tlakova diference A p je podle (3) rovnéZ ameérnda
délce H ponofeni sondy (obr. 1).

Prfed zavedenim tlakové diference jsou hladiny
v obou ramenech U-manometru v poloze I. Pfi jejim
pizobeni hladiny zaujmou novou polohu II. V rameni
o prifezu F: klesne o hodnotu h; a v rameni o prii-
fezu F, vystoupl o miru k. Pak sloupec kapaliny h
je v rovnovize s tlakovou diferenci Ap a plati
rovnost (5). Z kontinuity toku kapaliny v obou
ramenech plyne vztah:
Fih=Fzh, (6)
Je oviem pomé&rné& nesnadné od&itat hodnotu £ jako
rozdil hladin v obou ramenech, nehledé k tomu, Ze
pii rdznych hodnotdch tlakové diference hladiny
méni svoji polohu a nemiiZeme proto pevné fixovat
pocatek stupnice. Pokusme se tedy pouZit pro stup-
nici pouze trubici o priifezu F,. Existuje linedrni
pfevodni vztah, ktery ndm urcuje zavislost hloubky
ponofeni sondy H na délce sloupce v této trubici.

hh=eH (7]
Kde pfevodni souéinitel « m& hodnotu:
Yo F2
el Y B 2 (8)

Tento se dd snadno urcit jednoduchou tpravou
vztahli (3), (5], (6). Pfi pfedpoklddané maximalni
hloubce Hmax = 4 m, musi konstrukéné hj max vyjit
v rozumné mezi. Ze vztahu je zfejmé, Ze tuto okol-
nost miZeme ovlivnit vhodnou kapalinovou néplni
U-trubice, ale hlavné vhodné volenymi priifezy obou
ramen. Kapalinovou ndplni jsme totiZ pomérné ome-
zeni. Jednoduchym rozborem vztahu (8) snadno
nahlédneme, Ze mérnd tiha r nédplné musi byt

-« Obr. 3. Schéma U-manometru
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Obr. 4. Konstrukce - N }
U-manometru _§
1 — nadobka; 2 — natrubek i &

Sroubeni; 3 — spojovaci trub-
ka; 4 — Sroubeni; 5 — mérna
trubice; 6 — tésnéni

podstatn& vtdi neZ mérna tiha ro octa, aby délka
meficiho sloupce hy vy3la v konstrukéné& tinosné
mife. Kdyby napf. byla nédplni voda a priifezy ramen
F1 = F, = F, pak pfevodni ¢initel « = 0,5 a delka
méficiho sloupce himax = 2 m. Kromé toho voda
méa celou fadu nepfiznivych vlastnosti pro tento
tiéel (mrznuti, odpafovani). Proto jako ndpli byla
zvolena rtuf, jejiz mérna tiha y = 13,6 kp dm™.
Touto volbou je uZ dan celkovy rozdil h hladin
v obou ramenech. Pro snaz3i odcitdni a pavné fixo-
vani poCatku stupnice potlafime vySku hi. Toto se
dé provést vhodnou volbou priifezii Fi, Fa.

Konstruk&éné byla zvolena méfici trubice priiméra
¢y = 5 mm. Druhé rameno mé pramér d; = 50 mm.

Pro tento piipad méa zavislost (7) hodnotu:
h1=17,26.102%.H (9)

Pro hloubku Hmax = 4 m je tedy délka stupnice
himax = 290 mm. Toto je zcela vyhovujici stupnice
meéiictho piistroje. JestliZe uvdZime, Ze zména hla-
diny v nadrZi o 50 mm se projevi na méiici trubici
zmeénou o0 asi 3,5 mm, a to je hodnota dobfe €itelnd,
potom miZeme tvrdit, Ze U-manometr dostatecné
citlivé sleduje zmény hladiny méfené kapaliny.

Konstrukéni provedeni U-manometru je na obr. 4.
Néadobka 1, kterd tvoli jedno rameno U-manometra,
ma vnitfni primér 50 mm. V jejim viku je néatrubek
Sroubeni pro pripojeni potrubi k privodu tlakového
signdlu. Do dna néddobky je za3roubovédna kovovd
trubka 3. K ni je privafeno t&leso 3roubeni 4. Do
Sroubeni je zasunuta sklen&nd mé&rna trubice 5, utés-
néna gumovym tésnénim. Kovové konstrukini céasti
jsou z oceli. ProtoZe nédplii je rtutovd, nelze pouZit
barevnych kovil.

Provedeni pfistroje

PFistroj je feSen v panelovém provedeni. Tvofi jej
m:ail.

krabice z ocelového mofeného plechu 0,8

Obr. 5. Pneumaticky stavoznak PSU-1
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Obr. 6. Vnitrek stavoznaku PSU-1

Foto: L. Gréeova

Vnejsi rozméry jsou 500 X 440 X 120 mm. Krabice
je zdvésy ototné pripevnéna na rdmu z thelnikové
oceli. Ram slouZi k upevnéni pfistroje na nosnou
konstrukci. Ram je opatfen limcem, ktery soucasné
vyztuZuje krabici pFi zaviené poloze.

Na lici Celni stény krabice je kruhovy otvor pro
cifernik kontrolniho manometru, otvor pro vyusténi
ovladacich a meéficich ¢asti RPMM, ovladani roz-
vadéciho kohoutu a kohoutu, kterym se odvzdu3iiuje
systém pristroje. Stfedem je vedena sklen&na tru-
bice U-manometru, kterd je v dolni ¢asti napojena
na kovovou nddobku se rtuti umisténou uvniti Kra-
bice. Nahofe je sklen&nd trubice obloukovité vy-
hnuta a kratkym polyetylenovym ndstavcem usti
do prepadové nddobky, umisténé rovneZ uvnitf kra-
bice. Nadobka slouZi pro zachyceni pfelité rtutové
naplné pifi nadmérném stoupnuti tlaku v U-mano-
metru. Po obou strandch trubice jsou pfriSroubovény
dvé profilované liSty, na kterych jsou vyznaceny
stupnice pro obé sondy. Stupnice jsou nana3eny
smérem nahoru a cejchuji se podle objemu nddrZe.
Listy souasné vyztuZuji konstrukci krabice. Na
rubu Celni stény krabice jsou uchyceny ostatni sou-
Casti pristroje.

Tlakovy vzduch se do pristroje privadi natrub-
kem, ktery je pievleCnou matici upevnén na vstup
redukéniho ventilu. Néatrubzk je vyveden ve spodni
C¢asti krabice. Zde je rovnéZ situovdn odkalovaci
kohout kapalinového uzavéru. Na pravém boku pfi-
stroje jsou vyvody pro pfipojeni sond. Propojovaci
gumové hadice zde prochézeji tésnymi gumovymi
prachodkami.

PouZité pFistroje

1. Redukéni ventil, vyrobek n. p. ZPA
(typ 07035). Pristroje se uZivd k redukci napa-
jeciho vzduchu pro pneumatické pristroje a udrzo-
vani tlaku na konstantni hodnot&. PTistroj pracuje
na principu 3krceni vzduchu v kulovém ven.ilu.
Ventilek je ovldddn prfes membranu predpétim pru-
Ziny, kterd ndm udava velikost redukce.

Technické itdaje:

Typ ' Max. tlak pii- Max. Vaha
tislo | vodniho vzduchu odbér piistroje
07035 8 atp 20 I/min 0,8 kp

A

Vystupni signdl je nastavitelny v rozmezi 0 aZ 1,5
atp. Pro pfipojeni se uZivd médéné trubky 8 X1 mm.

2. Regulator priitoku malych mno -
stvi — vyrobek n. p. ZPA (typ 07331). PFistroj je
urten k udrZovani konstantniho pritoku vzduchu
nastavitelného v rozsahu 0,1 aZ 1 Nl/min, a to neza-
visle na zméndach tlaku na vystupni strané pristroje.
Specidlng je tento pfistroj urfen pro aparatury,
které méfi vysSku hladiny na principu provzdusiio-
véni.

Pristroj se skldda z vlastniho regulatoru a rota-
metru, ktery méfi proteklé mnoZstvi vzduchu. Tlak
vzdudiny na vystupu se zavddi do méfici sondy.
Tlak na vystupu z pfistroje se miiZe pohybovat
v rozmezi O aZ 8 atp.

3. Kontrolni manometr o rozsahu 0 aZ 1 atp.
Zavér

V uvedené préci byl popsadn zpfisob méfeni vys-
ky hladiny zaloZeny na principu méreni hydrosta-
tického tlaku probublavanim. Pro tento zpiisob mé-
feni byl popsan pfistroj vyvinuty pro méreni zdsob
octa ve dvou podzemnich nadrZich. Pfistroj pracuje
v rozsahu 0 aZ 5 m meéreného vodniho sloupce a
mé prevod na stupnici 7,26 :100. Znamesna to, Ze
pii zmeéng vysky hladiny o 100 mm se zméni delky
méfFiciho sloupce o 7,26 mm. Jako méficiho orgdnu
bylo pouZito U-manometru se rtutovou néplni a roz-
dilnymi prifezy obou ramen. Stavoznak pracuje
s ladénym tlakem vzduchu 0,5 atp.

Doslo do redakce 21. 7. 1964.

YKA3ATEJL VPOBHY C [MTHEBMA- STANDZEIGER MIT PNEUMATISCHER LEVEL GAUGE WITH PNEUMATIC

THUECKONM IMEPEJAYEHN

B cratbe onuceiBaeTcs cnoco6 H3Me-
peHHs YPOBHS KHAKOCTell B pesepsya-
pax npH NOMOILLH HOBOro npudopa, pa-
GoTaoulero Ha NPHHUHNEe Gaporama
Moj  CHAPOCTATHYECKHM  JaBJeHHeM.
[lpuGop 6wl CKOHCTPYHPOBAH IS H3-
MepeHHst 3a11acoB YKCyCa B MOA3eMHLIX
pesepsyapax. IlpuGop colpan noa-
HOCTLIO H3 CTaHIAPTHHIX 3JEMEHTOB,
BuinyckaeMmulX 3asozom 3ITA u uwmeer
tdopmy namean pasmepom 500X 440X 120
MM.

UBERTRAGUNG

Die Messung der Spiegelhthe mittels
eines neu Kkonstruierten Apparates,
der auf dem Prinzip des hydrostati-
schen Drucks mit Durchperlen arbei-
tet, wird beschrieben. Der Standzeiger
wurde fiir die Messung der Essigvor-
rdte in-umterirdischen Behéltern ent-
wickelt, und zwar in Schalttafelaus-
fiihrung (die Masse 500 X 440 X 120
mm]). Zu seiner Konstruktion wurden
die normalen Gerdte der Firma ZPA
(Werke der Industrieautomatisierung)
beniitzt.

TRANSFER

The article deals with a new type of
level gauge. The function of the in-
strument is based on the principle
of hydrostatic pressure and bubbling
through. The gauge has been develo-
ped for measuring the level of vine-
gar in underground tanks. It is as-
sembled of standard elements manu-
factured by the ZPA Works and has
the form of a 500 X 440 X 120 mm
panel.



