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水泥生产机械
,

尤其主机多为重型设备
,

如破碎机
、

回

转窑
、

辊压机
、

磨机
、

选粉机以及它们的驱动电动机和减速

器等
。

这些设备的轴承润滑和冷却是确保其安全
、

正常运

转的重要条件
,

所以稀 油润滑装置的连续
、

可靠运行的重

要性
,

自不待言
,

为此
.

人们为其设置了各种保护装置
,

以

期提高运行可靠性
,

确保主机安全运转
。

然而
,

因润滑系统

故障导致的设备轴承损伤等事故时有发生
,

成为影响主机

安全运转的最重要原因之一
。

每次此类事故
,

往往导致生

产线长时停运和严重经济损失
。

判断轴承润滑油是否缺失 的可靠判据当属监测回油

管中油流或油位是否正常
。

但是
,

由于种种原因
,

该参数的

可靠监测问题一直未获得令人满意的解决
。

虽然也曾在回

油管
_

[ 设置 了油流指示器
、

油流信号器之类的监测仪表
,

但实践证明效果不佳
。

回油管中的油流状态与压力油管中迥然不同
,

在压力

油管中可 以正常使用的流量计
,

在回油管路中却变得无能

为力
,

而 且还存在价格 昂贵以 及事实上并不需要精确测量

的问题
。

也就是说
,

只要确认回油管中油流或油位存在并

不低于某限值即可满足要求
。

因此
,

采用油流或油位开关

更为经济实用
。

作为油流
、

油位开关的传感器
.

钻种繁多
,

如光电式
、

热

量式
、

音又式等等
。

通过对所知现有产品的研究
,

液体音叉

限位开关 (以下称油位开关 )较为适应在 回油管 中的油流

状态下进行油位监测
,

并己为实践所证明
。

l 回油管中的油流状态特征

完成轴承润滑及冷却任务的润滑油
,

其压力完全释

放
,

仅靠回油管斜度实现重力回流至稀油站储油箱中
。

因

此
,

澄清回油管中的油流状态特征是正确选择和应用油位

JI: 关的前提
。

1
.

1 回油流速较慢

仅靠回油管斜度重力回流
,

回油流速较慢
。

基于润滑

油特性和通常的管路布置条件
,

回油管斜度一般控制在

10%左右
。

回油流速随油温等诸多因素的影响在 0
.

2 一0
.

8

m / S 范围变化
。

音叉式油位开关
,

对介质流速及其变化不敏感
,

尤其

适应低
、

变流速
。

1
.

2 回油管中油位较低且变化较大

因回油管中油流速度较慢且不可控
,

为防止油流量
、

粘度等参数变化影响阻塞回油管
,

通常按 5 0%左右的油填

充率 (油位 )确定回油管通径
。

这种非满管的油位状态
,

为采用音叉油位开关提供了

必要的前提条件
。

回油流量随供油流量
、

系统阻力及稀油站相关参数调

整 而变 ; 回油温度则受环境温 度
、

轴承状况和润滑装置冷

却效果等因素的影响
。

所有这些都将导致回油管中油位变

化较大

所以油位开关的叉体(探头 )插人深度必须可调
,

以便

按具体润滑系统实际调整监控油位
。

1
.

3 加速回流特性

某一确定密度和鞘度 (内摩擦 )的润滑油
,

只在特定

斜度的较 长回油管中
,

其回油流速才可能是稳定的
,

这 当

然不现实
,

也不很必要
。

所以
,

其结果只能是
:

要么减速回

流
,

这将阻塞回油管
,

不允许 ; 要么加速 回流
,

显然只能如

此 这意味着回油管中油位从始端到末端也即从 上游到下

游逐渐降低
。

该加速 回流特性
,

要求油位开关测点应 设在跟回油管

始端较近处
,

以便获得 足够的 (油位 )对象放大倍数
,

提高

监测灵敏度
。

2 油位开关基本工作原理和选型

2
.

1 基本工作原理

如所周知
,

普通音 叉受到外力激励时
,

将 以其固有谐

振频率进行 (机械 )振动 ; 音叉式油位开关中的音叉有多种

激励方式
,

例如采用按逆变换方式工作的压电晶体振荡器

作为激励源
,

使音叉在大气环境条件下维持等幅振荡
。

如

果把叉体浸入非空气介质例如润滑油中时
,

其振荡参数将

发生变化
:

.

由于被浸人音叉的润滑油密度远大于空气
,

此乃等

效为叉体质量增大
,

使固有谐振频率降低
,

振荡回路失谐 ;
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.
润滑油的豁度也远大于空气

,

浸人其中的音叉的振

荡受到更大阻尼
,

振幅衰减并向激励源吸收更多的能量
。

振荡器的振荡频率或 (和 )幅度变化
,

作为表征油位的

信号被识别 电路识别
,

再经过后置电路处理
,

驱动固态继

电器等开关 电路转换状态
,

例如从截止变为导通状态
,

进

而驱动负载例如 电磁继电器
,

输出无源电接点信号
,

实现

油位开关功能
。

音叉油位开关原理示意图如图 1
。

}}} 口
~
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图 1 音叉油位开关原理示意 图

2. 2 油位开关选型

音叉式液位开关生产厂家众多
,

产品型 号规格各异
。

为便于选型
,

以 E 十H 公司产品为例
,

具体选型如下
。

2
.

2
.

1 用于回油管 D N < 10 Om m 的油位开关

推荐型号
:

FT L5 1一A G QZ D B 4 G4 A 5 20 03 97 8

其中
:

FTL5 1一Liq u iph
a n t M 系列 ;

GQZ一G 3 /4 A 螺纹连接
,

材质
: 1

.

4 43 5/ AI SI 3 16L ;

D B一带 1 18m m 延伸管
,

材质
: 1

.

4 43 5/ A IS I3 16L ;

4一带 F EL5 4 电子插件
,

电源
:

19 ~ 253 V. AC 或 19 -

55 V
.

D C ;输 出
: 2 付转换接点

,

2 5 3V
.

AC
,

6 A m a x ;

G4 一聚醋外壳
,

防护等级 IF66 ; 电缆人 口 : M20 对
.

5 ;

A一 带基本附件
,

订货号
: 52 00 39 78

。

2. 2
.

2 用于 回油管 D N ) IO0m m 的油位开关

推荐型号
: FT毛5 1一 A G QZ BB 4 G4 A 52 00 3 97 8

其中
:

BB一带延伸管
,

材质
: 1

.

44 35 / AJ SI 3 16L ; 长度 按用户

要求提供 ;

其它代码一含义同前
。

2. 2. 3 选型说明

(1) 尽量减少型号规格

如工厂 所有设备 的稀油润 滑装置 的回 油管 D N <

10Om m
,

应选择带 118m m 延伸管的液位开关 ; 如有 D N )

IOOm m 的回油管时
,

可考虑按满足其中最长延伸管要求
,

再增加一个规格
。

(2) 关于电子插件的其它选择

笔者推荐选择为 FE L54
。

当然也可以按其具体要求选

择其它电子插件
。

例如二线制交流供电的 FE L5 1
,

其负载

电阻 Rl (通常为输出继电器 )需由用户自备
。

该方式的优点

是输出继电器可以不放在现场
,

减少信号电缆长度 ; 但须

切记
:

必须在供电回路中串联负载电阻之后
,

方可将其接

人交流电源
,

否则将烧毁电子插件 ! 另外
,

该插件的截止态

驻存电流为 簇 3
.

sm A
,

配用的输出继电器为持 (吸合 )电流

必须明显大于此值
,

甭则一旦动作将不能释放
·

如欲将油位开关的输出 (信号 )直接与 PLc (DI )连接
,

可选择三线制直流供电
、

PNP 晶体管输出的 FEL5 2 电子插

件
。

由于该电子插件的工作电流不通过 PLC 的 Dl 模件
,

仅

通过<l 0 0林A 晶体管截止态驻存 电流
,

此值远小于 Dl 模件

的查询电流
,

故不会引起误动作
。

(3) 油位开关外壳及其它

如不采用所推荐的聚酷外壳以
,

也可采用铝壳 G S 或

钢壳 G 6
。

对于普通润滑油
,

采用所推荐的过程连接和延伸管材

质可以满足要求
,

只在过程介质具有强腐蚀性时才需要采

用更高档材料
。

若有防爆要求
,

须另选专用规格产品
。

3 油位开关安装及电气连接

3
.

1 安装

测点应尽量靠近润滑点 (上游 )
,

但应距 回油管始端保

持 6 一SD N 的距离作为整流段
。

为调整油位开关的探头插人深度
,

匹 配油位开关的开

关点与油位限位点
,

须借助零压力滑动套管将带有延伸管

的油位开关安装在测量管段上
。

为防止过程连接处渗漏润

滑油
,

油位开关应安装在管顶并与测量管段垂直
。

测量管段材质和通径可与回油管相 同
,

长度应 《

ZD N
。

为减少管路接头
,

可将 6一SD N 的上游管段预留在测

量管段上
。

当回油管 D N < 5 0m m 时
,

为保证油位限位调整范围
,

建议仍采用 D N 《 50 m m 测量管段
,

经异径管接头与上
、

下

游回油管连接
。

油位开关在测量管段上安装示意图见图 2
。

3
.

2 电气连接

所推荐 的油位开关电子插件 FEL5 4 的外部接线图示

于图 3
。

图中接线端子 3 .4. 5 和 6. 7. 8 为 2 付输 出(信号 )转换

接点
,

图示为非激励即输出继电器失电时的输出接点状

态
。

由于电路按输出继电器非激励下限报警方式工作
,

故

图示输出继电器接点状态也就是下限位报警状态
。

4 油位开关调整

4
.

1 关于开关点

叉体被埋没至开关转换的点称为开关点
,

开关点距叉

体端部的距离称为开关点距离
,

其值与环境及介质条件相

关
。

以水为介质的开关点标定结果如下
。

介质及条件
:

水 ;

温度
:

23 ℃ ;

密度
: 1扩

c m , ;

豁度
: lm m , / S :

压力
:OPa

。
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图 2 油位开关安装示意图 图 3 FE L5 4 电子插件外部接线图

一
图 4 标定点及标定值示意图

环境温度
:

23 ℃ ;

探头安装
:

垂直顶

装 ;

密 度 开 关设 置
: >

0
.

7酬
e

耐
。

上述条件下
,

液体音

叉 限位开关的开关点距

离为 13 m m
,

开关点 已标

记在叉体上
。

开关点定义

及标定值示于图 4
。

对于本文讨论 的具

体应用场合
,

介质及其它

相关条件为
:

介质及条件
:
润滑油 ;

温度
: 16 一55 ℃ ;

密度
: 二住9岁

c m , ;

勃度
: 感 soo m m Z/ s :

压力
: OPa

o

环境温度
: 0 一40 ℃ ;

探头安装
:

管顶垂直 ;

密度开关设置
:

>0 .7 9 /c 澎
。

以上两种介质及其它条件相 比较
,

大都相近或相同
,

唯有介质赫度差别甚大
。

不过
,

所推荐的油位开关的工作

原理是基于叉体浸人非空气介质时的频率变化
,

而勃度对

频率的影响甚微
,

故以水为介质的标定开关点
,

仍可作为

润滑油介质时的参考开关点
。

4. 2 插人深度与延伸管长度

前曾指出
,

合理设计的回油管中正常油位约为 0. SDi

(回油管内经 )也即 1
.

ORi (回油管内半径 )
,

并作为初始预

置油位限值的设定条件
。

考虑 回油油位扰动以及仪表综合误差等因素的影响
,

为保证油位开关动作可靠性
,

建议低油位限值的初始预置

为 自管底起计 0. 75 Ri
,

此时油位开关延伸管的有效插人

(管内)深度建议按下式确定
:

1二 1
.

2 5 R i+ Sd (m m ) (l)

式中
: l 一有效插人深度

,

m m

R i一回油管内半径
,

m m

Sd一开关点距离
,

对所推荐型号 Sd 二 13 m m

延伸管长度按下式确定
:

L= kl + Pl (m m ) (2 )

式中
: L一延伸管长度

,

m m ;

k = 1
.

2一调整裕量

Pl 一过程连接长度等
,

对于所推荐型号
,

PI 、 60m m

例 如
,

某稀油润滑装 置的回油管 D N 二 10Om m
,

Di 二

1 06 m m
,

其有效插人深度及延伸管长度应分别为
:

卜 1
.

2 5 x 53 + 13二7 9 m m ;

L = 1
.

2x 79 + 6 0 = 155 m m
。

4. 3 电气调整

(1) 报警及密度开关设置

报警开关设置于
:
下限位 (m in) 报警 ;

密度开关设置于
:

>0
.

7( 岁
c m ,

)

(2 )通电

通电前确认电源电压
,

注意交流和直流电压适配值是

不同的
。

合上电源后绿色 LE D 指示灯点亮
,

表示通电
。

红色 LE D 指示灯
,

点亮
:

表示 油位 己降至下限位 (报

警 )点 ; 熄灭
:

表示油位正常 ; 闪烁
:

表示探头腐蚀
、

断落或

电子插件故障
。

(3 )下限油位调整

如果油位开关安装时
,

其插人深度 已按 (1) 式预置
,

在

主机及稀油润滑装置投人正常运转条件下
,

回油管内油位

接近 Ri
,

其设定点可不再调整 ;若管中实际油位明显高于

或低于 Ri 时
,

则应重新调整报警设定点
,

升 (降 )探头
,

直

至开关转换
,

此刻开关点恰与管内油面持平
。

为防止油位

扰动引起误动作
,

再降探头至开关点浸人油面下约相当于

75 %油截面积的油位处
,

但最终叉体平面必须与测量管段

轴线也即油流方向平行
,

以免阻碍油流
。

如有必要
,

实施上述调整前解开信号线
,

并注意调整

完毕后即时恢复
。

今
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