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Application of Liquid Level Systems
Hydrostatic measuring systems (HLS) are used for static or dy-
namic measurements in large areas. The advantages of hydro-
static measuring systems for level determination are their high
accuracy and resolution compared to other modern geodetical
instruments such as digital levellers or tachymeters. Due to their
robust and simple construction, hydrostatic measuring systems
are suitable for all-season, remote controlled monitoring, safe
from any kind of vandalism.
Hydrostatic systems have proven to be reliable for the monitor-
ing of:

* subsidence or settlement

e tilt of large machines

* large scale facilities such as linear and ring accelerators

e concrete dams

¢ wall cracks in connection with tunnelling in urban areas

* landslides and rockfalls

Measuring principles

The fundamental principle of every hydrostatic levelling is based
on the fact that the water surface always aligns at the same
level. In connected measuring vessels the principle of the
“communicating tubes” applies. This means that in each of the
measuring vessels the water level is at the same height. There
are two different kinds of
hydrostatic measuring sys-
tems which are based on
this principle:

* Single tube layout half-
filled pipes, in which a
continuous liquid
surface is formed. For
high precision mea-
surements, only single
tube layouts should be
used (fig. 1).

Double tube layout:
Conventional communicating water-level with one pipe
filled with water and with an additional air vent line, which
compensates for the effects of the ambient air pressure
(fig. 2).

Fig. 1

The double tube layout should be used under constant tem-
perature conditions only.
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Anwendung Hydrostatischer Messsysteme
Hydrostatische Messsysteme (HLS) werden in der grossraumi-
gen Beobachtung fir statische oder dynamische Messungen
eingesetzt. Die Vorteile von hydrostatischen Messsystemen
liegen vor allem in einer hoheren Genauigkeit und Auflésung
gegenltber anderen modernen geodatischen Instrumenten wie
Digitalnivellierern und Tachymetern. Ausserdem bieten sich hy-
drostatische Messsysteme aufgrund ihres robusten und einfa-
chen Aufbaus zur ganzjahrigen und vandalensicheren Ferntber-
wachung an.
Hydrostatische Systeme haben sich bewahrt fir die Uberwa-
chung von:

e Setzungen

* Neigungen im Gross-Maschinenbau

¢ grossen Forschungsanlagen wie Linear- und

Ringbeschleuniger
e Staumauern
¢ Rissbildungen im Zusammenhang mit Untertunnelungen
in stadtischen Agglomerationen
¢ Hangrutschungen und Felsstlrzen

Messprinzipien

Das grundlegende Prinzip jedes hydrostatischen Nivellements

besteht darin, dass die frei bewegliche Wasseroberflache unter

dem Einfluss der Gravitation immer eine absolut
zuverldssige Referenzflache ist. Bei miteinander
verbundenen Messgeféssen gilt das ,,Prinzip der
kommunizierenden Gefasse”, welches besagt,
dass die Wasseroberflache Uberall im System
auf derselben Hohe liegt. Auf dieser Grundlage
basieren zwei Arten von hydrostatischen Mess-
systemkategorien:

* Das Einzelrohrsystem: Halbgefilltes Rohr, in
welchem sich ein durchgehender Flissigkeits
horizont bildet. Fir Préazisionsmessungen wird
stets mit dem Einzelrohrsystem gearbeitet
(Fig. 1).

* Das Doppelrohrsystem: Konventionelle Schlauchwaage
mit voll gefulltem Rohr und einem zusatzlichen Ausgleichs-
schlauch, der den Einfluss des Luftdrucks kompensiert
(Fig. 2).

Das Doppelrohrsystem sollte nur bei konstanten Temperaturen
angewendet werden.

i.

Fig. 2

Level Sensors

The HLS system from Edi Meier + Partner works with sensors,
which can be connected to a single tube as well as to a double
tube layout. There are level sensors of type PWR with 54mm
and of type SLS with 26mm pipe connection. With adapters
both systems can be combined. The liquid level is measured
capacitively by an electrode, whereby a condenser is formed

Levelsensoren

Das HLS-System der Firma Edi Meier + Partner arbeitet mit
Sensoren, welche sowohl als Einzelrohr- wie auch als Doppel-
rohr-System miteinander verbunden werden kénnen. Es stehen
Levelsensoren vom Typ PWR mit 54mm und vom Typ SLS mit
25mm Rohranschluss zur Auswahl. Mit Ubergangsstiicken kon-
nen beide Systeme kombiniert betrieben werden. Der Fillstand
wird in den Sensoren kapazitiv Uber eine Elektrode erfasst, wo-
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by the water surface and the sensor plate. Figure 3 shows a
cross section of a level sensor. Water condensation at the sen-
sor plate is avoided by well-directed
heating of the electrode body. For

the case of a contact of the electrode  ¢gnnector
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bei der Kondensator durch die Wasseroberflache und die Sen-
sorplatte gebildet wird. Figur 3 zeigt den Querschnitt eines Le-
velsensors. Die Kondenswasserbildung
an der Sensorplatte wird durch geziel-
tes Heizen des Elektrodenkoérpers ver-

Temperature
Sensor

with the fluid level, an expiration ring
is provided for a complete run off of

mieden. Bei BerlUhrung der Elektrode
mit dem FlUssigkeitsspiegel sorgt ein

the liquid.

Optionally the level sensor is sup-
plied with a touchpoint sensor,
which allows a re-calibration of the
levelsensor if necessary. This is done

Ablaufring fir das vollstandige Abtrop-
fen der Flussigkeit.

Optional wird der Levelsensor mit einem
BerUhrpunkt-Detektor geliefert. Dieser
erlaubt es, den Sensor bei Bedarf neu

Heater

by slowly filling up of the complete
system during measuring process,
without having to open the hydro-
static system.

Control of the measuring liquid

A filling station is used to compen-
sate for the loss of water, which re-
sults from natural evaporation. The evaporation has

no effect on the measuring precision. The provided antibacte-
rial measuring liquid covers a temperature range from -20°C to
+50°C.

Fig. 3

Data Acquisition and Data Communication

Two data acquisition components are offered: the industrial
type | for dry environment only and the field type F for outdoor
applications. The type of data communication depends on the
monitoring task. For systems with many measuring points, data
communication is recommended via CAN-OPEN bus or via ETH-
ERNET. For smaller data transmission rates and with few mea-
suring points, the RS485 bus or a serial interface can be used,
too. The sensor type F can be supplied with radio transmission
as well.

Data Processing
For a successful measuring project, apart from the accuracy of
the used measuring instruments and a professional installation,
it is important to ensure that the data acquisition, transmission
and evaluation is continuous. In large-scale installations the high
amount of data has to be
taken into account. Such
applications put high de-
mands on data manage-
ment and the software
which has to display the
measured data in a sim-
ple and clearly structured
manner.

For industrial data acquisi-
tion purposes, LabView®
software can be used,
whichis designed forlarge-
scale HLS installations. It
controls automatically the
level of the liquid in the
tube via the filling station.
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zu eichen. Dies geschieht durch langsa-
mes Auffullen wahrend des Betriebes,
ohne dass die Anlage gedtffnet werden
muss.

Fliissigkeitskontrolle

Eine Fullstation hat die Aufgabe, den
durch naturliche Verdunstung entste-
henden Flussigkeitsverlust wieder auszugleichen. Die Verduns-
tung hat keinen Einfluss auf die Prazision der Messungen. Die
mitgelieferte antibakterielle MessflUssigkeit erlaubt es, Uber ei-
nen Temperaturbereich von —20 bis +50 °C zu messen.

Datenerfassung und Dateniibermittlung

Zwei Datenerfassungs-Komponenten werden angeboten. Der
industrielle Typ | fur trockene Umgebung und der Feld-Typ F fur
die Anwendung im Freien. Die Art der Datentbertragung hangt
stark von der Aufgabenstellung der Uberwachung ab. Fiir Syste-
me mit vielen Messstellen wird die Datentbertragung via CAN-
OPEN Bus oder via ETHERNET empfohlen. Bei geringerer Da-
tenUbertragungsrate und bei wenigen Messstellen kann auch
der haufig verwendete, aber deutlich langsamere RS485 Bus
oder auch eine serielle Schnittstelle gebraucht werden. Der Typ
F kann auch mit Funklbertragung geliefert werden.

Datenverarbeitung

Ausgesprochen wichtig fur eine erfolgreiche Messreihe ist
—neben der Genauigkeit der verwendeten Messgerate und
der fachgerechten Installation — auch die Sicherstellung einer
kontinuierlichen  Datenerfassung,
Ubertragung und Auswertung. Bei
Grossanlagen ist dabei vor allem
die grosse Datenmenge zu berlck-
sichtigen. Diese stellt hohe Anfor-
derungen an das Datenmanage-
ment und die Software, welche die
gemessenen Daten Ubersichtlich
visualisieren muss.

Zur industriellen Datenerfassungs-
reihe steht eine LabView® Soft-
ware zur Verflgung, die fur die
Bedienung einer HLS-Grossanlage
konzipiert ist. Uber eine Fillstation
steuert sie das Niveau der FlUssig-
keit im Rohr automatisch. Damit
kénnen via Internet jederzeit Nach-
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Thus, re-calibrations can
be accomplished at any
time (e.g. through Internet). For outdoor applications a more ba-
sic software is available, which converts the values stored with-
in the local dataloggers into basic line diagrams and/or sends
them by radio transmission to a host computer.
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Kalibrationen durchgefihrt werden.
Far die Feldanwendungen steht
eine einfachere Software zur Verfigung, welche die in den loka-
len Dataloggern gespeicherten Werte umrechnet und in einfa-
chen Liniengrafiken darstellt bzw. per Funk an einen Host-Rech-
ner sendet.



