           2  Описание и работа составных частей уровнемера

       2.1 Первичный преобразователь параметров ППП

       2.1.1 Конструктивно преобразователь ППП (см. рисунок 2.1) состоит из контроллера 1 и блока датчиков БД 2. При этом блок БД состоит из трубы 3 и кассеты 4, изготовленных из немагнитного материала. Труба несет защитные функции для датчиков температуры ДТ 5, неподвижного элемента с магнитом (маркера) 6 и катушки считывания 7, укрепленных в кассете. Внутри кассеты расположены также, магнитострикционный проводник (струна) 9 и демпфер 10, представляющий собой эластичный материал, гасящий отраженную  ультразвуковую волну.

        Контроллер подключается к центральной части уровнемера с помощью кабеля 11.

        В нижней части трубы расположен датчик уровня воды ДУВ 12. 

        Подвижные элементы с магнитами 13,14 (датчики уровня ДУ и плотности ДП) в рабочем состоянии скользят по поверхности трубы и принимают положение по длине трубы в зависимости от уровня и плотности жидкости. Диапазон перемещения датчиков определяется верхним 15 и нижним 16 ограничительными кольцами.                                

        Крепится уровнемер на резервуаре  с помощью фланца 17. Перемещение уровнемера по высоте в резервуаре осуществляется с помощью направляющей 18, жестко соединенной с фланцем 17.

        2.1.2 В случае использования уровнемера для измерения в резервуарах с сжиженным газом вместо фланца 17 и направляющей 18 в состав уровнемера входит специальный резьбовой фланец.
       2.1.3 В “метрологическом” и газовом вариантах уровнемера ДУВ 12 и ДП 14 отсутствуют.                                          

       2.1.4  Работа преобразователя ППП осуществляетcя следующим образом.

       Измерение уровня и плотности жидкости основано на измерении  времени распространения ультразвука в магнитострикционном проводнике. При этом, скорость распространения ультразвука в проводнике практически не зависит от давления и влажности. Влияние температуры автоматически компенсируется с помощью специального алгоритма обработки временных интервалов распространения ультразвука.
       Генерация ультразвукового импульса происходит по принципу магнитострикции непосредственно в проводнике (волноводе).

При взаимодействии переменного магнитного поля, создаваемого импульсом тока в проводнике, и полем постоянных магнитов происхо-

дит деформация кристаллической структуры волновода, что создает механическую волну, распространяемую с ультразвуковой скоростью.

       Ультразвуковые импульсы, возникшие в местах расположения маркера и датчиков 13, 14 (в дальнейшем – поплавков), распространяются по волноводу в обоих направлениях от места возникновения.

       В верхней части волновода ультразвуковые импульсы вследствии обратного магнитострикционного эффекта преобразуются катушкой считывания в электрические импульсы и, затем, гасятся демпфером.

       Промежуток времени между моментом генерации ультразвукового импульса и его приемом пропорционален измеряемому расстоянию.

       Диапазон измерений определяется расстоянием между маркером и катушкой считывания.

       2.2 Блок соединительный БС 

       2.2.1 Блок БС представляет из себя  конструкторскую  сборку, выполняющую функции переходного соединительного устройства между преобразователями ППП и блоком БВ.

       2.3  Блок вычислительный БВ

       2.3.1 Блок БВ осуществляет сбор измерительных данных от преобразователей ППП, обработку и вывод данных на средства отображения ( БИ, ПЭВМ, ПУ ).

       Блок БВ инициирует управление внешними объектами ( насос, световая и звуковая сигнализация ) посредством УУ по результатам анализа измерительных данных.


 Блок БВ осуществляет тестирование собственных аппаратных средств и  собирает результаты внутреннего тестирования  других блоков уровнемера. Результаты тестов при необходимости выводятся на средства отображения.

 2.3.2 Структурная схема блока БВ представлена на рисунке 2.2.

В состав блока БВ входят: ячейка  микропроцессора ЯМ, от одной до четырёх ячеек распределительных ЯР. Все ячейки связаны общей шиной, включающей в себя шину адреса , шину данных и цепи питания.


  ЯМ формирует шину адреса, которая включает цепи выбора ЯР и цепи выбора канала ППП внутри ЯР. ЯР позиционируется на шине адреса с помощью внутренней кроссировки ( смотри таблицу 2.1 ).


  Шина данных представляет собой мультиплексируемый двунаправленный асинхронный последовательный канал. Со стороны ЯМ канал подключен к порту микроконтроллера. В области ЯР канал через мультиплексоры, оптронную развязку, формирователи RS-485 выводится на разъёмы «К1»… «К16». 

        ЯМ содержит интерфейсный порт типа «токовая петля» для связи с блоком БИ ( маркировка «БИ» ).

        ЯМ содержит три гальванически изолированных порта 
RS-232c / RS-485 ( маркировки  «ПОРТ1», «ПОРТ2», «ПОРТ3» ) для подключения внешних устройств ( ПЭВМ, УУ, ПУ ).

        Блок БВ подключается к блоку БП через разъем ЯМ (маркировка «БП» ), потребляя стабилизированное напряжение +5В, выпрямленные напряжения +10В, +(24…32) В. 

        Напряжение +5В используется для питания вычислительных средств ЯМ и цепей связи с ЯР. Через преобразователь DC/DC питаются интерфейсы «Порт1…3».

        Напряжение +10В транслируется в блок БИ через разъем «БИ».

        Напряжение +(24…32) В используется для формирования искробезопасного питания каналов ППП (+12В).











                                              К1  К2  К3 К4           К13 К14 К15 К16                        

                                                                      

                                                                      к ППП                       

                                                  Рисунок 2.2 

                       Таблица 2.1   Адресная кроссировка ячейки ЯР

Номер ЯР
Кроссировка 

     1
   1 – 9

     2
   2 – 10

     3
   3 – 11

     4
   4 – 12

     5
   5 – 13

     6 
   6 – 14

     7
   7 – 15

     8
   8 – 16

      2.4 Устройство управления УУ

      2.4.1 Структурная схема устройства УУ представлена на рисунке 2.3.


От БВ                                                                                          1 кан. упр.


           ~220В, 50Гц                                                                     8 кан.упр.                                                 

 

                                       

                                                                                                   57 кан. упр.

                                                                                       


                                                                                                    64 кан.упр.

                                          Рисунок 2.3


      Устройство УУ состоит из ячейки контроллера управления ЯКУ, ячеек распределительных ЯР (от одной до восьми) и ячеек коммутации (я.к.): симисторной (ЯКС) и/или релейной (ЯКР). С каждой ЯР может быть установлено до восьми ячеек коммутации.

        Устройство УУ питается от сети  ~220 В, 50 Гц.

        Управление коммутацией цепей каналов управления (к.у.) осуществляется от блока БВ по интерфейсу RS-485.       

        Для подключения каналов управления к устройству УУ необходимо снять крышку с устройства УУ. 

        Через 3-х контактные соединители каналы управления подключаются к ячейкам коммутации.

        Пример местоположения ячеек коммутации в устройстве УУ на 16 каналов управления представлен на рисунке 2.4.




                                                     Рисунок 2.4

        Назначение ячейки коммутации определяется типом коммутирующего элемента. Для коммутации силовых цепей ~220 В применяется микросхема МОС2А60-5, для коммутации цепей постоянного тока - реле А12W-К.

       Для идентификации назначения небходимо прочесть обозначение установленного элемента коммутации.   

       Схемы подключения каналов управления  к ячейкам коммутации представлены на рисунках 2.5 а,б.







                          к.у.                                                   к.у.

                 Рисунок 2.5а                                     Рисунок 2.5б

       Счет номеров контактов в соединителе - справа налево.

       Силовые цепи  ~220 В коммутируются на контактах 1,2.

       Цепи постоянного тока коммутируются на контактах 1,2,3.

       Контакты 1,2 - нормально замкнутые, контакты 2,3 – нормально разомкнутые.

       2.5  Блок индикации БИ 

       2.5.1 Блок БИ предназначен для осуществления связи между оператором и уровнемером, отображения информации на двухстрочном 16-ти разрядном индикаторе и подачи звуковой сигнализации.

       2.5.2 Структурная схема блока БИ представлена на рисунке 2.6.

       Блок БИ работает в режиме постоянного отображения информации, которую он периодически запрашивает у блока БВ. При необходимости смены типа отображаемой информации оператор производит смену режима работы блока БИ.





                                                                                                                отБВ



                                                                                                    10 В

                                                                                                

                                           Рисунок  2.6

       На блоке БИ имеются кнопки, позволяющие производить смену режима работы блока БИ. Нажатие кнопки сопровождается звуковым сигналом.

       Полное описание соответствия нажатой кнопки и отображаемой при этом информации на блоке БИ представлено в разделе 7 настоящего РЭ.

       2.6  Блок питания БП

       2.6.1 Блок БП питается от сети переменного тока напряжением (220 +22,-33) В частотой (50 +-1) Гц. Ток потребления по цепи  ~ 220 В - не более 0,6 А.     

       2.6.2  Блок БП имеет на выходе стабилизированное напряжение

+(5 (0,25) В при амплитуде пульсаций на выходе не более 15 мВ;

       2.6.3  Блок БП имеет на выходе выпрямленные напряжения:

+(27 +5,-3) В при амплитуде пульсаций на выходе не более 0,6 В;

+(10 +2,-1) В при амплитуде пульсаций на выходе не более 1,5 В.

       2.6.4 В блоке БП имеется ступенчатая регулировка напряжения =27 В (путем перепайки). Напряжение устанавливается на заводе – изготовителе в зависимости от варианта исполнения уровнемера.
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