
2 9 Датчики.

2 9.1 Датчики уровня.

Датчики уровня — это устройства, позволяющие отслеживать количество жидкого или сыпучего вещества по
уровню его поверхности в некоторой ёмкости. Датчики уровня могут выдавать дискретный (по достижении
некоторого уровня) или непрерывный сигнал (абсолютная высота текущего уровня) в зависимости от принципа
действия. Кроме того, датчики уровня могут быть контактными и бесконтактными. По принципу действия датчики
уровня могут быть: кондуктометрическими, емкостными, поплавковыми, радарного типа, ультразвуковыми,
гидростатическими и прочими.

В качестве датчиков уровня могут применяться реле давления, настроенные на определенные значения
срабатывания. Также возможно использование электроконтактных манометров любых исполнений и аналоговых
датчиков давления выходным сигналом 0...20(4...20 )мА.
Ниже представлены наиболее часто используемые варианты применения датчиков.
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В реализации датчика, выдающего дискретный сигнал, обычно используется
набор поплавков, расположенных на различных уровнях резервуара. При
достижении жидкостью уровня, на котором располагается поплавок, он
выталкивается вверх. Это приводит в движение механическую систему или
электромеханическую систему, и выходной сигнал появляется, например, при
замыкании электрических контактов герконового реле.

В альтернативной конфигурации присутствует направляющая, содержащая
набор реле. Вдоль направляющей вслед за уровнем жидкости перемещается
поплавок, содержащий постоянный магнит. Приближение поплавка к реле
вызывает его срабатывание

Дискретные поплавковые датчики уровня

Дискретный выходной сигнал может быть использован для «пошагового» мониторинга уровня жидкости в
резервуаре — датчик просто сообщает, достиг ли уровень жидкости конкретной отметки или нет. Также датчик уровня
с дискретным выходным сигналом может служить элементом автономного регулятора в случае, например, когда
необходимо поддерживать постоянный уровень жидкости в резервуаре – для реализации данной схемы выходной
сигнал может непосредственно управлять силовым реле, открывающим/закрывающим входной/выходной клапан
резервуара.

Поплавковые выключатели

Поплавковые выключатели применяются для контроля уровня воды при
опустошении или

Корпус выключателя выполнен из пластика, герметичен и водонепроницаем.
Внутри корпуса находится воздух, поэтому, находясь в воде, он стремится
всплыть и занимает максимально высокое положение. При падении уровня воды,
поплавок опускается вниз, вплоть до некоторого нижнего положения. Разброс
между верхним и нижним положениями поплавка регулируется длиной провода,
отведённой для его перемещения. Отправная точка, относительно которой
перемещается поплавок, задаётся с помощью груза, который перемещается
вдоль кабеля выключателя.

наполнении ёмкостей.

Внутри корпуса выключателя находятся контакты двух электрических цепей и металлический шарик, который
перекатывается из одного положения в другое, замыкая одну из них. В нижнем положении замыкается цепь между
общим проводом и контактом 2, в верхнем – цепь «общий – контакт 1». Чтобы шарик надёжно фиксировался в
крайних положениях и обеспечивал хорошее замыкание контактов без дребезжания, в корпусе выключателя есть
магниты. Они притягивают шарик в одно из крайних положений, благодаря магнитам в промежуточном положении не
происходит постоянного перекатывания шарика из одного положения в другое. Сила магнитов рассчитана так, что
шарик переходит из одного состояния в другое при уклоне около 70 градусов.
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Кондуктометрические датчики уровня

В качестве датчиков уровня широко применяются кондуктометрические зонды, которые могут быть
использованы для контроля уровня электропроводных жидкостей, таких как вода и водные растворы солей,
растворы щелочей и кислот и т.п.

Кондуктометрические зонды представляют собой изолированные друг от друга металлические электроды,
выполненные из коррозионостойких материалов (например, из нержавеющей стали). Один из электродов является
общим для всех каналов контроля уровня.



При контроле уровней в металлической емкости в качестве общего электрода может быть использован корпус
емкости. Заземленный корпус емкости использовать не рекомендуется .

При использовании штыревого электрода в качестве общего необходимо установить его так, чтобы его рабочая
часть находилась в постоянном контакте с жидкостью во всем диапазоне контроля (от нижнего до верхнего уровня).

По мере заполнения емкости электроды соприкасаются с жидкостью, происходит замыкание электрических
цепей между общим и соответствующими сигнальными входами. Устройство контроля фиксирует замыкание входов
и дает команду включения соответствующего уровню выходному реле.

При использовании штыревых датчиков уровня электроды следует выбирать из нержавеющей стали для
исключения коррозии и последующего разрушения электрода. Если датчики используются при дренаже сточных
вод, следует предусмотреть ограждение электродов для исключения ложного замыкания электродов плавающим в
воде крупным мусором.

Для значительного снижения электрохимической коррозии электродов и препятствования их обрастанию
растворенными в жидкости солями рекомендуется питать цепи датчиков переменным синусоидальным током.

Электроконтактные манометры

Манометры вакуумметры мановакуумметры показывающие сигнализирующие предназначены дли измерения
избыточного и вакуумметрического давления различных сред и управлении внешними электрическими цепями от
сигнализирующего устройства прямого действия

Контролируемые среды неагрессивные некристаллизующиеся жидкости газы и пары в том числе кислород
Диапазон показаний - от (-1.0) до 160 МПа.

Сигнализирующее устройство по подключению внешних цепей имеет исполнение V по ГОСТ 2405-88, которое
является базовым Подключение к приборам электрической цепи производится четырехжильным кабелем с
сечением жил от 0,2 до 2,5 мм . Одна жила кабеля служит для заземления.

Установка сигнальных указателей на требуемые отметки шкалы осуществляется от руки путем вращения
кнопки в узле настройки, укрепленном на стекле, с помощью отвертки.

Рекомендуется применять исполнения ЭКМ с микропереключателями в качестве рабочих контактов или
исполнения с магнитным поджатием контактов.
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Сигнализирующее устройство может изготовляться следующих исполнений:

Два размыкающих контакта.
Левый указатель (min)- синий,
правый (max) - красный.

Два замыкающих контакта.
Левый указатель ( ) — красный,
правый ) — синий.

Левый контакт размыкающий ( ),
правый замыкающий ( ).
Оба указателя синие.

Левый контакт замыкающий ( ),
правый размыкающий (max).
Оба указателя красные.
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Реле давления Реле давления представляет из себя небольшой прибор, который
снабжен штуцером для подключения к водопроводной трубе и клемной
группой для подключения электрических кабелей. Регистрация
параметров давления производится с помощью пружин, усилие которых
настраивается резьбовыми регуляторами. Чем сильнее сжимаются
пружины регулятором, тем большее усилие они создают, и тем выше
нужно давление для срабатывания реле (большая пружина), или тем
больше должна быть разница в давлениях (малая пружина). Т.е.
зажимая пружины мы повышаем значения.

Обычно реле давления, предназначенные для работы в быту,
имеют заводские настройки пружин, которые полностью подходят для
бытовых условий применения и распространенных моделей насосов и
гидроаккумуляторов. Например, минимальное давление – 1,5 атм.,
максимальное давление – 3,0 атм.



2 9. Датчики давления (уровня). 2

Предназначен для измерения и непрерывного преобразования
избыточного давления нейтральных к титану и нержавеющей стали сред
газа пара жидкости в унифицированный выходной сигнал постоянного

тока 0...20(4...20)мА Напряжение питания 9 30 В рабочая температура
до -40 7
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Аналоговый датчик давления

Принцип действия контролируемое давление измеряется сенсором датчика и преобразуется в электрические
сигналы, пропорциональные давлению.

Крепление датчика на объекте производится непосредственно на трубопроводе с помощью штуцера
М х . Возможно регулирование смещения нуля датчика и диапазона измерения.

Кабели подключения датчика к электрической схеме должны быть выполнены из проводов сечением
Выпускаются датчики с 2-х и 3-х проводной схемой подключения.

:

20 1,5 (S=22)
0,35-0,5

обычно

мм .
2

Тем не менее, в силу каких либо факторов, иногда возникает необходимость в регулировке давления. Обычно
реле снабжены двумя пружинами с разным диаметром. Пружина с большим диаметром управляет уровнями
давлений. Пружина с малым диаметром – определяет разницу уровней. Зажимая большую пружину, мы повышаем
минимальное и максимальное давление одновременно. Зажимая маленькую пружину, мы увеличиваем
превосходство максимального давления над минимальным.

При настройке реле необходима установка на трубопроводе рядом с реле манометра, по показаниям которого
проверяются границы срабатывания контактов реле.

Реле протока Принцип действия датчика протока воды построен на измерении
потока воды, проходящей через насос.

Датчик состоит из клапана («лепестка»), расположенного в
проточной части и герконового реле (или механический контакт).
«Лепесток» подпружинен и имеет встроенный магнит на одной
стороне. Схема работы датчика: под воздействием напора воды
перемещается лепестковый клапан – пружина начинает сжиматься, а
магнит вступает во взаимодействие с герконовым реле. Замыкание
контактов геркона приводит насос в работу.

Датчик протока обычно встраивается в повысительные насосы с небольшой производительностью и
выполняет функцию датчика “сухого” хода. В установочном меню при использовании таких датчиков в пунктеL4
[ ] >[ ]Конфигурация -- Проверка датчика сухого хода необходимо выбрать значение “Проверяется после
запуска”.

Расход менее минимальногоРасход номинальный

Без поступления жидкости пружина клапана
разжимается, перемещая магнит в исходное положение,
контакты герконового реле размыкаются и дают команду
отк лючения нас осной установки . Настройк а
срабатывания реле выполняется регулировочным винтом.

Гидростатический датчик уровня

Применяется для измерения давления и гидростатического давления (уровня)
обычных и опасных газов, паров, жидкостей и другой массы.

Напряжение питания 9 30 В
Рабочая температура до -40 7
Диапазон давлений от до м. вод. ст.

Существует три основных типа гидростатических уровнемеров - погружные,
врезные и фланцевые, выделяемые по типу присоединения к процессу.
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Гидростатический уровнемер погружного типа состоит из специального кабеля, содержащего капиллярную
трубку для связи с атмосферным давлением и тензометрическим преобразователем гидростатического давления
столба измеряемой жидкости. Измерение уровня основано на измерении перепада давления между
гидростатическим давлением жидкости действующим на диафрагму и фактическим атмосферным давлением. Этот
перепад давлений преобразовывается в выходной сигнал 4 ... 20(0...20)мА.

Гидростатические датчики уровня - датчики избыточного давления, которым необходима связь сенсора с
атмосферой. Длина кабеля с должна быть больше максимального уровня жидкости в емкости.
Обрезать или наращивать кабель ! Так как цена кабеля может быть очень существенна, необходимо
точно знать высоту емкости.

Датчики необходимо устанавливать на максимальном удалении от источника турбулентности.

капиллярной трубкой
не допускается



Ультразвуковой датчик уровня

Датчик состоит из генератора ультразвукового сигнала, приемного устройства и электронного контроллера.
Ультразвуковой датчик работает по принципу радара. Излучаемый ультразвуковой импульс от датчика отражается
от поверхности жидкости или сыпучего материала и попадает обратно в датчик. По времени распространения
прямого и отраженного сигнала судят об уровне жидкости.

Уровнемер может имеет функцию подавления помех, что позволяет его использовать в емкостях с работающими
мешалками и теплообменниками. Функция компенсации температуры позволяет производить точные измерения во
всем диапазоне температур.

Материал корпуса датчика и сенсора может быть выполнен из специальных материалов для применения в
химически агрессивных средах.

отсутствует контакт с продуктом, поэтому на уровнемере не
образуются отложения. Приборы очень компактны, имеют надежную конструкцию, не имеют подвижных частей и
практически не нуждаются в обслуживании.

При выборе ультразвуковых уровнемеров следует помнить, что максимальные диапазоны измерения часто
приводятся для нормальных условий и при работе с жидкостью без пены. Неровная поверхность сыпучих веществ,
пыль, перепады температур, туман и т.п. сильно сокращает диапазон работы ультразвуковых датчиков, поэтому
рекомендуется подбирать уровнемер с запасом по диапазону.

Преимущества ультразвуковых датчиков уровня:

Напряжение питания 5 30 В

Рабочая температура до -70 7
Диапазон измерения уровня от

Ультразвуковые датчики уровня применяют для непрерывного
отслеживания количественного значения воды и иных жидкостей в
промышленных и естественных емкостях/резервуарах. Датчики
обладают компактными габаритами и высокой точностью определения
дистанции. На работу таких датчиков не влияют физические параметры и
они оптимальны для опасных и агрессивных сред.

Выходной сигнал 4-20 мА 0-10 В частотный выход.
: … .

: … + .
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Диапазон измерений, А

Диапазон тока датчика указан на его маркировочной табличке.
10, 30, 50, 100, 150, 200, 300 .... 1000

Трансформатор с унифицированным токовым выходом 5А

2 9.3 Датчики тока.

L4В возможно использование датчиков (трансформаторов) тока с унифицированным токовым выходом 5А.
Выводы датчиков тока каждой фазы подключаются к соответствующим клеммам см. Раздел 3 .L4 ( )

300 / 5A

Вустановочномменю
Диапазон трансформатора указывается в

L4

[ ] >[ ]Конфигурация -- Диапазон трансформатора тока

к клеммам
XT3  L4

При подключении к соблюдайте полярность выводов. Например, выводы ТТИ-30,
промаркированные как “И1", подключайте к клеммам

L4трансформаторов
, а выводы “И2” - к клеммам 2 2, С2.IA1, IB1 IC1, IA , IB I

Термометр сопротивления Pt100

Принцип работы основан на изменении сопротивления проводника при изменении
температуры окружающей среды. Наиболее точными и стабильными во времени
являются термометры сопротивления на основе платиновой проволоки или платинового
напыления на керамику. Наибольшее распространение получили PT100 (сопротивление
при 0°C — 100 Зависимость от температуры почти линейна и подчиняется
квадратичному закону.
Диапазон измеряемых температур: −50…+200°C

Ω).

Применяется 2-х, 3-х и 4-х проводное подключение датчика. Так как измерение температуры двигателя не требует
повышенной точности (допуск до ), возможно использовать только 2-х проводное подключение.°C

Датчик может быть как встроенным в обмотку электродвигателя, так и внешним. При достижении заданной в
установочном меню температуры происходит аварийный останов двигателя. После остывания двигателя до
температуры, ниже аварийной на 10 °C, работа возобновляется.

При обрыве или коротком замыкании датчика работа двигателя не блокируется, отображается лишь
предупреждение о неисправности.

L4

±2

2 9. Датчики температуры. 4



PTC-термистор Термистор относится к термочувствительным защитным устройствам встраиваемой
тепловой защиты электродвигателя. Располагаются в специально предусмотренных
для этой цели гнездах в лобовых частях электродвигателя (защита от заклинивания
ротора) или в обмотках электродвигателя (защита от теплового перегруза).

Для защиты электродвигателей используются в основном PTC-термисторы, обладающие свойством резко
увеличивать свое сопротивление, когда достигнута некоторая характеристическая температура. Применительно к
двигателю это максимально допустимая температура нагрева обмоток статора для данного класса изоляции.
Обычно подключается три (для двухобмоточных двигателей — шесть) PTC-термистора, соединенных
последовательно. При превышении суммарного сопротивления цепочки срабатывает авария по перегреву

Последовательно включенные датчики подключаются к клеммам Т1.1 и Т1.2 контроллера , в разделе
Конфигурация установочного меню выбирается соответствующий тип термодатчика.

-

L4.
L4 [
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В нормальном режиме работы
сопротивление датчиков не
достигает порога срабатывания,
аварии нет.

При нагревании даже одного
датчика и превышения значения
Rнагр. срабатывает защита,
д в и гат ел ь н а с о с а буд ет
отключен.

После охлаждения датчиков и
достижения значения Rохл.
сигнал аварии снимается.

При обнаружении короткого
замыкания в цепи датчиков
(Rк.з.<25 Ом) - работа двигателя
блокируется.
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Диаграмма работы защиты

Rнагр.

Rохл.

Rк.з.
0

Работа

Авария

Сопротивление нагр. (срабатывание защиты)R

Сопротивление охл. (отключение защиты)R

Сопротивление к.з.(к.з. подключенных датчиков)R

Минимальное сопротивление измерительной цепи

Максимальное сопротивление цепиизмерительной

3.4 кОм ±5%

2.3 кОм ±5%

< 25 Ом ±5%

40 Ом

1.5 кОм ±5%

Кол-во последовательно подключаемых датчиков до 6

±5%

Число подсоединяемых датчиков ограничивается суммарным
сопротивлением отдельных позисторов R = R1+R2…+Rn <=1,5 k.

PTC

T1.1

T1.2

1PTC 2PTC
N

R 1R 2RN

Термоконтакт также относится к термочувствительным защитным устройствам
встраиваемой тепловой защиты электродвигателя. Может располагаться как в обмотках
электродвигателя (встраиваемый), так и на его корпусе (выносной).

Термоконтакт

При достижении критической температуры двигателя биметаллический термоконтакт размыкается и дает команду
аварийного останова. Для двигателей с изоляцией класса В критическая температура равна 130°С ,

155°С. После охлаждения контакт возвращается в исходное состояние (замкнут) и дает
команду продолжения работы.

для двигателей с
изоляцией класса F -


