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Zivotni prostredi

Tt¥idéni odpad

Kazdy ma pfi své €innosti nebo v rozsahu své plsobnosti povinnost pfedchazet
vzniku odpadu, omezovat jejich mnozstvi, nebezpeéné vlastnosti a zajistit pfednostné
vyuziti oball pred jejich odstranénim tj. skladkovanim. Materialové vyuziti odpadd ma
prednost pred jinym vyuZitim, napfiklad energetickym vyuZitim. Recyklace je jednim z
nastroji zhodnoceni odpadl a podpory ochrany zivotniho prostfedi, které je
skladkovanim odpadd na mnoho let do budoucna znané ekologicky zatézovano.
Metody recyklace se vSak rozhodné nedaji pouzit pro veSkery odpad. Opétovné lIze
zpracovavat platy, sklo, papir, kovy, bio odpad, pneumatiky a jiné.

Recyklace je opétovné vyuziti materiald nebo vyrobki bez podstatnych zmén
materiélu, z néhoz byly vyrobeny a pfinasi nasledujici vyhody:

- rozSifuje a obohacuje domaci surovinovou zakladnu

-snizuje naroky na dovoz surovin

-Setfi prvotni zdroje a vytvafi pfedpoklady pro jejich racionalni vyuzivani
-pfinasi Uspory energie, investiénich prostfedkd a pracovnich sil

-chrani Zivotni prostfedi pfed nepfiznivymi vlivy Skodlivin

Tridéni odpadu je ekologické i ekonomické

Kazdy ob&an v CR vyprodukuje zhruba 150 — 200kg
odpadu. V celé republice to za jediny rok predstavuje stézi
pFedstavitelné mnozstvi az 2 000 000 000 kilogramu, nebo-li
2 miliony tun odpadu vSeho druhu. Jak uniknout pred
odpadovou lavinou, ktera doslova visi nad naSimi hlavami?
Recept je snadny — tfidit, a tim odpad regulovat na polovinu.

Z analyzy odpadu plyne, ze ve 200 kg odpadu, které
rocné vyprodukujeme, je zhruba 30 kg papiru, 25 kg plastu,
15 kg skla, 5 kg kovl a asi 1,4 kg napojovych kartond. VSechny tyto suroviny Ize znovu
vyuzit, je-li odpad spravné tfidén. A nadéjnou zpravou je, Zze mnozstvi vytfidéného
odpadu stéle stoupé.

Tradi¢ni surovinou vhodnou pro recyklaci je papir. Celul6zové vlakno v ném
obsazené je mozné vyuzit az sedmkrat, v papirnach se pfidava do smési na vyrobu
nového papiru. Recyklovany papir se pouzivd na vyrobu novin, lepenkovych krabic,
pouzivat donekonec¢na. Z vytfidéného a rozdrceného skla se nej¢astéji vyrabi lahve na
mineralky a pivo. Velké vyuziti nalézaji plasty, které jsou zpracovany rdznymi
technologiemi podle druhu. PET lahve se po rozemleti pouzivaji na vyrobu kobercu,
netkanych textilii €i jako vypli do spacakl a zimnich bund. Z plastovych sacku a taSek
se vyrabéji ruzné folie a pytle. Polystyren je zase vhodny k vyrobé specialnich
izolaCnich cihel. S recyklovanymi smésnymi plasty se setkdvame v podobé U- ramp,
stojant na dopravni znacky, parkovych lavicek a odpadkovych koSu ¢&i protihlukovych
stén podél silnic. A u napojovych kartonu se celulozova slozka pouziva k vyrobé papiru
a zbylé slozky k ohfevu vody a vyrobé pary.



Symbolem ekologického i ekonomického nakladani s obaly se od roku 2000 stal
tak zvany Zeleny bod, dvé propletené zelené Sipky v kruhu. Tato znaCka na obalech
vyrobkl spotrebiteli fika, ze za recyklaci obalu byl uhrazen finanéni pfispévek
autorizované obalové spolecnosti EKO-COM. Koupé vyrobku se Zelenym bodem proto
znamena, ze obal patfi do kontejneru na tfidény odpad, aby jeho dalSi cesta vedla k
novému vyuziti a recyklaci.

K ziskavani vyuzitelnych sloZzek komunalniho odpadu se bézné pouzivaji sbérné
nadoby na sklo, plast, papir, bioodpad, pfipadné nadoby na napojové kartony riznych
velikosti.

Papir - je ukladan do modrych odpadovych nadob.

Co do nadob patfi: .

-noviny

-kanceléarsky papir

-knihy , sesity

-neznecisténé papirové sacky
- krabice, karton

-Cisty obalovy papir

Co do nadob nepatfi:

-krabice TetraPack od mléka a ostatnich napoji — napojové kartony
-uhlovy papir — kopirak

-voskovany papir

-papir znecistény potravinami

-pouzité plenky a podobné hygienickeé potfeby

-kombinované papirové obaly s plasty a kovovymi foliemi

Sbérovy papir se pouziva k vyrobé recyklovaného ,Sedého papiru®, ze kterého jsou
seSity, knihy, krabice obaly na vajicka, toaletni papir a dal8i vyrobky.






Sklo — je ukladano do zelenych odpadovych nadob.

Co do nadob patfi: .
- lahve od napoju

-sklenéné nadoby

- sklo musi byt Cisté, bez vicek, zatek a Sroubovacich uzavéri

Co do nadob nepatfi:

- keramika

- porcelan

- kamenina

-zarovky a zarivky
-zrcadla

-sklo s draténym vypletem

Sebrané sklo se pouziva ve sklarnach pfi vyrobé& novych sklenénych predmétu.



m yrobky : obaly




*ﬁ (automaticka
'Y linka)

Plasty — jsou ukladany do Zlutych odpadovych nadob.

Co do nadob patfi:

-vyrobky a obaly z plastl ﬁ

-sacky, folie
-kelimky od mlé&nych vyrobki
-PET lahve od napojl

10



Obaly od potravin musi byt Cisté. Z kelimku odstrante hlinikova vi¢ka. Obaly od
napoju seslapavejte.

Co do nadob nepatti:

- plastové obaly znecisténé chemickymi latkami (oleje, barvy apod.)
-nadoby od IéCiv

-novodurove trubky,

-vyrobky z PVC

Ze smésnych plastd se pfipravuje granulat, ktery se pouziva pfi vyrobé kvétinaca,
nadob na odpad, odpadnich trubek, plastové folie a podobné.

11



12



Napojové kartony — se ukladaji do svétle hnédych nadob.
Co do nadob patfi:

-krabice TetraPack od miéka a ostatnich napoja
-napojoveé kartony

Co do nadob nepatfi:

-plastové obaly
-znecisténé krabice TetraPack, napfiklad chemikaliemi, oleji a podobné

Zpracovani v papirnach
Papir tvofi vétSinu obalu, takZe je mozné ho zpracovavat stejné jako stary papir. Zbytky
hliniku a polyethylenu Ize vyuZit pfimo v papirné pfi vyrobé pary nebo pro ohfev vody Ci
dale zpracovat na palety a podobné.

Zpracovani na specidlni lince
Napojové kartony se rozdrti a drt’ se za tepla lisuje do desek, které je mozné pouzit
napfiklad jako stavebni izolace.
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Vyrobky a obaly
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Znacky na obalech

Kazdy obal je vyroben z néjakého materialu a nékdy je velmi obtizné poznat, z ¢eho je
obal vyroben. Proto jsou na obalech rizné znacky, které nas informuji, jak mame s
takovym obalem po pouziti nalozit.

Sipky s &islem nebo zkratkou nas informuiji o materialu, z &ehoz je obal vyroben. Podle
nich pozname, do kterého kontejneru (jak tfidit) mame obal pozdéji vyhodit. V tabulce
jsou nejcastéjsi kody.

¥Inita lepenka PAP 20 Hladka lepenka PAP 21 Papir PAP 22

Bilé sklo GL70 Zelené sklo GL71 Hnédé sklo GL 72

H OO O

FE 40 ALU 4]

Ocel FE 40  Hlinik ALU 41 Dievo FOR 50

865068006080

LDPE 4
Polyethylentereftalat PET 1 Polyetylén (lineami) HDPE 2
Polyetylén (rozvétveny) LDPE 4 Polypropylén PP 5

Polystyrén PS 6

86 &

C/PAP

Kombinowany obal €/ obal je vyroben z vice materald a ten za
lomitcem prevlada

Mapojowy karton C/PAP 81 a 24 kombinovany obal, kde pirevliada
papir
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Sbérny dvar

Sbérny dvur nebo také recyklacni dvlr je misto, kde je mozné odevzdat odpady, které
se nevejdou do béznych kontejnerl nebo z duvodl nebezpeénych odpadi se nesmi
ukladat do smésného odpadu.

Na sbérny dvar je mozné odvazet vétSinou tyto druhy odpadu:

Kovy:
Zelezny Srot, hlinikové predméty, barevné kovy, plechovky, hrnce apod.

Kompostovatelny odpad:
vétve, listi, trava, zbytky jidel, Cajové sacky, zbytky ovoce a zeleniny, slupky apod.

Objemné odpady:
stary nabytek (kiesla, Zidle, skfiné, valendy a podobné&) podlahové krytiny (koberce,
linolea), umyvadla, toalety, nefunkéni sporaky, pracky.

Elektrotechnika:
televize, radia pocitaCe, mikrovinné trouby, ledni¢ky a podobné.

Stavebni sut’:
cihly a beton z drobnych rekonstrukci v byté

Nebezpecné odpady:
jsou sbirany na dvorech vybavenych specialnimi ekosklady. Je to vlastné takova budka
s nadobami a dvojitou podlahou — to proto, aby nebezpetné latky nemohly uniknout.
Mezi nejcastéjSi druhy nebezpelnych odpadl napfiklad patfi: Léky, zafivky, vybojky,
akumulatory, galvanické ¢lanky, lednic¢ky, barvy, lepidla, oleje a nadoby jimi znecisténé
atd.

Ve sbérném dvore neni mozné ukladat:
maso, kosti, oleje z potravin, tekuté a silné mastné potraviny, obaly od potravin, uhynula
domaci zvirata.
A co patfi do popelnice nebo kontejneru pred domem:
Ostatni odpady, které zbudou po vytfidéni vSeho, co je mozné dale vyuzit. Napfiklad

zneCisténé, mastné obaly od potravin, voskovany papir, textil, porcelan, zarovky, popel,
zbytky masa, kosti apod.
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1.Uvod

Nauka o snimacich, tak zvana senzorika, je pomérné mlady védni obor. Jeji
nejvétSi rozmach vznikl hlavné s rozvojem vyrobnich automatl a dale hlavné strojd,
které jsou fizeny PLC automaty. PLC automat je inteligentni elektronicky
programovatelny stroj. V sou€asné dobé& jsou na tak vyspélé urovni, Zze zfejmé
neexistuje aplikace, ktera by nesla vyfesit. To je softwarova zalezitost.

Neobejdeme se bez povell z jednotlivych snimacu, které vypovidaji o fyzickém
stavu jednotlivych mechanickych prvku, ale i o stavu fyzikalnich veli€in, jako je napfiklad
tlak nebo podtlak, teplota, pfitomnost riznych plynd. Napfiklad v elektrarnach nebo
teplarnach se méfi ve zplodinach obsah kysliku, oxidu uhelnatého, siry nebo obsah
prachd a dalsi veliCiny. Snimani obsahu nebo plnéni a vyprazdnovani rdznych
zasobniku, at na sypka media, tfeba pisek, tak na tekuta media, napfiklad vodu, ale i
Zirave tekutiny, jako kyseliny, louhy a dalsi.

Pomoci snimacu se sleduje, zda dana operace byla provedena. Jestli pozadovana
soucastka v urcitém misté je doopravdy namontovana. Jestli vyrobena nadrz odpovida
pfedepsanym tlakum, jestli je vyrobek bezchybné zabaleny a vybaveny pfisluSnou
etiketou a dalSi aplikace. Mnohdy snimace pracuji ve velmi nepfiznivych prostfedich, at
uz zminéné Ziravé prostiedi, ale i vysoké teploty, tlaky nebo ponofené ve velkych
hloubkach. S rozvojem automatizace a potfebou snimat rizné stavy stroji nebo
vyrobkd, byla vyvinuta Fada snimacu pracujicich na riznych fyzikalnich principech. My
se postupné seznamime s témi nejznaméjSimi a ukazeme si rilzné moznosti pouziti
jednotlivych typl snimacu a jejich aplikace.

V nemalé mife se snimacCe uplatnuji v oblasti bezpeCnosti. Kde snimace hlidaji,
aby obsluha stroje nebyla ohroZena na zdravi. BezpecCnostni kontakty na dvefnich
spinacich, Obr. ¢1. Z hlediska bezpec¢nosti se zasadné se pouZzivaji pouze rozpinaci
kontakty.

Obr.¢.1
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DalSim typickym bezpecnostnim prvkem je opticky zavés nebo také nazyvana
optoelektronicka zavora. Obr. €. 2. V podstaté je to fada optoelektronickych snimac
sloZzenych z vysilace a pfijimaCe v jednom pouzdie. NejCastéjSi pouziti je zabranéni
obsluze pfed zakazanou manipulaci. Typické pouZiti je na lisech a dalSich podobnych
strojich, kde nebezpecCi urazu je pomérné velike.

Obr. ¢.2

Snimace mazeme rozdélovat do skupin podle raznych kritérii.
Podle principu funkce.
- Indukéni snimace - snimani kovovych pfedmétud
- Kapacitni — snimani jak kovovych pfedmétd, tak i ostatnich, které maji
dostateCnou permitivitu
- Optoelektronické — snimani pfredmétl na pomérné veliké vzdalenosti
- Ultrazvukové — méfeni vzdalenosti

Aktivni snimace, jsou vSechny vySe jmenované, vSechny potfebuji napajeci napéti,
nejCastéji 24V. Pasivni snimaCe nepotfebuji napajeci napéti. Napfiklad magnetické
snimaCe pro pneumatické valce, termistory, foto odpory, termoclanky a dalSi pasivni
prvky.

Snimac¢e mizeme rozliSovat podle poctu pFipojovacich vodiu. Aktivni snimace se
déli podle vystupniho tranzistoru na snimace NPN, ty jsou urCeny pro spole¢ny kladny
pol a PNP, ty jsou uréeny pro spole¢ny zaporny pol

18



2.Blokové schéma a znacky snimacii

Indukéni DC snimac spinaci tfidratovy

<
Vel

+
O [ I
»» —— Optoelektricky DC snimac spinaci tfidratovy
—%l;_ |-
+
<O> . Kapacitni DC snimac¢ spinaci tfidratovy
HE =
+
. Obecné schematicka znacka pro snimac s analogovy vystupem
+
= Obecna schematicka znacka pro snimac s digitalnim vystupem
N

2.1 Blokové schéma DC tridratového snimace PNP

Obr. &. 3. DC snimac€ PNP je uren pro zapojeni se spoleCnym zapornym poélem.
Jeden z nejpouzivangjSich snimacu. Napajeci napéti byva v rozsahu 10V az 30V.
Typicka hodnota napajeciho napéti je 24V. Tranzistor T1 spina na vystup kladny pal.
Diody D2 a D3 jsou ochranné diody proti pfepdlovani. Dioda D1 chrani vystupni
tranzistor proti prepéti. Dioda D4 s odporem R1 signalizuje stav snimacCe. Sviti
v pfipadé vybaveni snimace.
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Obr. ¢.3

2.2 Blokové schéma DC tridratového snimace NPN

> L1 24V
+ +
VVyhodnocovaci
obvod
T D1 PLC
vystup | 10.0 | automat
R1
‘:\ D4 H R2
10K
D3
B Mo ML,

Obr. €. 4 DC snimac¢ NPN je uréen pro zapojeni se spoleCnym kladnym podlem.
Jeden z velmi Casto pouzivanych snimacl. Napajeci napéti byva v rozsahu 10V az
30V. Typicka hodnota napajeciho napéti je 24V. Tranzistor spina na vystup zaporny
pol. Diody D2 a D3 jsou ochranné diody proti pfepdlovani. Dioda D1 chrani tranzistor
proti prfepéti. Dioda D4 s odporem R1 signalizuje stav snimace. Sviti v pfipadé

vybaveni snimace.

D2
m +L1 +24v(
Vyhodnocovaci
obvod R1 [] R2
. 10K
N D4
vystup | 10.0 |
PLC
D1 automat
D3
N~ M1} -MlO
L1
Obr. ¢.4
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2.3 Blokové schéma DC dvoudratového snimace prepélovatelného

Obr. ¢. 5. DC dvoudratovy snima¢ pfepodlovatelny je urCen jak pro zapojeni se
spoleCnym kladnym podlem, tak i spole€nym zapornym pdlem. Jeden z velmi Casto
pouzivanych snimacu. Napajeci napéti byva v rozsahu 10V az 30V. Typicka hodnota
napajeciho napéti je 24V. Vlastni vyhodnocovaci obvod snimace je napajen pres vnéjsi
z4téz R2. Dojde-li k vybaveni snimaCe, sepne tranzistor T1, a tim se zvysi proud
vnéjSim zatézovacim odporem R2. Snima¢ muze byt zapojen v obou polaritach, coz
umoznuje usmérfiova¢ D3. Dioda D1 a kondenzator C1 chrani snimac proti pfepéti.
LED dioda D2 s odporem R1 signalizuje stav snimacCe. Sviti v pfipadé vybaveni
snimace.

+/- U

@ O O

VVyhodnocovaci
obvod R1
-+ U
o
H Rz
O
Obr. €.5

2.4 Blokové schéma DC/AC dvoudratového snimace

Obr. €. 6. DC/AC dvoudratovy snimac¢ je urCen jak pro zapojeni se spoleCnym
kladnym polem, tak i spole€nym zapornym pélem. Muze byt napajen stejposmérnym
nebo stfidavym napétim v rozsahu 20V az 250V. Jeden z velmi Casto pouzivanych
snimac€l. Vlastni vyhodnocovaci obvod snimace je napajen pres vnéjsi zatéz R2.
Dojde-li k vybaveni snimaCe, sepne tranzistor T1, a tim se zvySi proud vné&jSim
zatézovacim odporem R2. Snima¢ mulze byt zapojen v obou polaritach coz umozriuje
usmérnova¢ D3. Dioda D1 a kondenzator C1 chrani snimac proti prepéti. LED dioda
D2 s odporem R1 signalizuje stav snimace. Sviti v pfipadé vybaveni snimace. Varistor
s R3 a C1 chrani snimac proti pfipadnému prepéti sité.
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+/- [stfU
® L L O O
Vyhodnocovaci
obvod R1
1 Cc2
T 10k
var
H) I+/stfU
R
] 3 RZ
10K
® *—O
Obr. ¢.6

2.5 Blokové schéma tridratového analogového snimace s proudovym vystupem

Obr. ¢€.7. Tridratovy analogovy snimacC je uren pro zapojeni se spoleCnym
zapornym polem. Muze byt napajen stejnosmérnym napétim vrozsahu 10V az 30V.
Typicka hodnota napajeciho napéti je 24V. Analogovy snima¢ ma vystupni proudovou
smyCku 0 az 20mA. Narozdil od pfedchozich snimacu, které mély dva vystupni stavy,
vystupni tranzistor T1 byl otevien nebo uzavien, analogové snimaCe mohou mit
nekoneCné mnozstvi stavu v ur€itém rozsahu. Proud tekouci tranzistorem T1 se uzavira
smyckou pfes snimaci odpor Rz v analogovém modulu. Na odporu Rz vytvafi ubytek
napéti, které je analogovym modulem dale zpracovano.

D2
L1 +L1] o +24V
~
Vyhodnocovaci A+
obvod D
Tl D1 EM 235 Analog. modul
vystup AN RA b o
_—
0-20mA
[] Rz
50
_er\ A- rq)" ‘
snimaci odpor Rz 50 ohm
pfi 20mA / 1V
Obr. .7
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2.6 Blokové schéma tridratového analogového snimacée s napét'ovym vystupem

Obr. ¢.8. Tfidratovy analogovy snimac je urCen pro zapojeni se spoleCnym
zapornym polem. Muze byt napajen stejnosmérnym napétim vrozsahu 10V az 30V.
Typicka hodnota napdgjeciho napéti je 24V. Analogovy snima¢ ma napétovy vystup.
Typicka hodnota napétového vystupu byva 0 az 10V.

D2
LA +L1 | o T24V
~
VVyhodnocovaci
obvod RA ¢
T1 D1 EM 235 Analog. modul
vystup | A+ |
_—
0-10V
-er\ A- rq)"
Obr.¢8

2.7 Blokové schéma magnetického snimace

Magneticky snimacC je pasivni prvek, tudiz nepotfebuje napajeci napéti.
Magneticky snimac reaguje na magnetické pole permanentnich magnetd. NejCastéji se
pouzivaji pro snimani polohy pneumatickych valcl. Ve sklenéné trubi¢ce jsou umistény
dva jemné kontakty. Dostanou-li se do magnetického pole permanentniho magnetu,
zmagnetuji se a spoji. Dioda D1 a odpor R1 signalizuji stav magnetického snimace.
Dioda D2 je ochrana proti prepéti. Pfi pfepolovani snima¢ bude pracovat, ale nebude
signalizovat stav snimace.Obr. ¢.9

R1 /ﬂ/ DL hnédy hnedy  +
i~ D2
g
obvod pro
ochranu kontakt(
jazy&kovy kontakt
o modry modry -

Obr.¢.9
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3. Schémata pripojeni

Barvy pfipojovacich vodi¢d. Znaceni dle normy DIN IEC60757

BN hnédy WH bily
BK cerny 0G oranzovy
BU modry RD Cerveny
GY Sedy

3.1 DC snimaée PNP. Rozsah napajeciho napéti byva 10V az 30V. Nejcastéji
byvaji napajené 24V. Pfipojeni 3-/4- dratové. Vystupni tranzistor je vodivosti PNP . Tyto
typy snimacu jsou ur€eny pro spole¢ny zaporny pol.

Spinaci Obr. ¢.10 Rozpinaci Obr. ¢11

BN . + .
@ A o BN ° +
7/ | BK 1 | BK

Obr. €.10 Obr. €.11

Antivalentni Obr. ¢.12

BN - +
O o)
@/L WH
s BK
"~ |[BU -

Obr. ¢.12

3.2 DC snimaée NPN. Rozsah napajeciho napéti byva 10V az 30V. NejCastéji
byvaji napajené 24V. Pfipojeni 3/4 dratové. Vystupni tranzistor je vodivosti NPN. Tyto
typy snimacul jsou uréeny pro spolec¢ny kladny pol.

Spinaci Obr. €.13 Rozpinaci Obr. ¢.14
BN ~ . O + BN N . .o +
:—/— BK o—«:»J <OZ/I_ L_:,_I
BU o~ BU o-
Obr. €.13 Obr. €.14
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Antivalentni Obr. 8.15

BN : +
@/L WH
a BK

B
U o

Obr. €.15

3.3 DC snimac€ 2-drat neprepolovatelny. Tento typ snimace je pfipojen dvéma
vodiCi. Rozsah napajeciho napéti byva 10V az 30V. NejCastéji byvaji napajené 24V.
Snimac je urCeny pro spole¢ny zaporny pol.

Spinaci Obr. €.16 Rozpinaci Obr. €.17
BN : ot BN : ot
O, O
BU — " - | BU — 0"
Obr. €.16 Obr. ¢.17

3.4 DC snimacé 2 — drat prepolovatelny. Tento typ snimace je pfipojen dvéma
vodiCi. Rozsah napajeciho napéti byva 10V az 30V. NejCastéji byvaji napajené 24V.
Snimac¢ je urCeny pro spoleCny zaporny i kladny spolecny pol.

Spinaci Obr. €.18 Rozpinaci Obr. €.19
O [
L L
BY oo o peY oo
Obr. ¢.18 Obr. €.19
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3.5 AC - snimace. Tento typ snimace je pfipojen dvéma vodiCi a je urCeny pro
napajeni stfidavym napétim. Napajeci napéti byva v rozsahu 20V/50Hz az 250V/ 50Hz.
Nejcastéji se tyto typy snimacl pouzivaji pro napajeni 230V/50Hz.

Spinaci Obr. ¢.20 Rozpinaci Obr. €.21

BN : 0 AC BN : o AC
C_/_ C_/_

BU - | BU AC

Obr. €.20 Obr. €.21

3.6 AC/DC - snimace s ochranou izolaci. Bezpecnostni tfida 2. Tento typ
snimacl je pfipojen dvéma vodi¢i a je urCeny pro stfidavé i stejnosmérné napajeci
napéti vrozsahu 20V az 250V. NejCastéji se tyto typy snimacu pouzivaji pro napajeni
230V/50Hz.

Spinaci Obr. €.22 Rozpinaci Obr. €.23

O AC/DC

BU

BN
C_/_

Obr. ¢.22

O AC/DC

[ ]_/_ BN

BU

O AC/DC

Obr. ¢.23

O AC/DC

3.7 AC/DC - snimace s ochrannym vodiéem. Bezpecnostni tfida 1. Tento typ
snimacCl je pfipojen dvéma vodiCi a je urCeny pro stfidavé i stejnosmérné napajeci
napéti vrozsahu 20V az 250V. NejCastéji se tyto typy snimacu pouzivaji pro napajeni
230V/50Hz

Spinaci Obr. €.24 Rozpinaci Obr. ¢.25

.

BN

BU

O AC/DC

Obr. ¢.24

O AC/DC

o AC/DC

BN
C_/_

BU

Obr. ¢.25

AC/DC
O
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Digitalni snimaée mohou mit na vystupu pouze dva stavy. Zapnuto, nejCastéji na
vystupu snimace je napéti, z hlediska programovani log.1. Nebo vypnuto, na vystupu
neni napéti, z hlediska programovani log.0. U antivalentnich snimacli mohou byt
pripadné logické stavy opacné. NejCastéji se pouziva napéti 24V. Tato velikost byla
zvolena s ohledem na bezpe€nost a pfitom toto napéti ma dostatec¢né velky odstup od
rusivych napéti.

Analogové snimace. Na jejich vystupu muze byt, napéti nebo proud, ménici se

v Gase.

Unipolarni napéti, nesymetrické, nejpouzivanéjsi rozsah je 0 az 10V. Tento
signal je pfimo méfitelny pristrojem. Negativni napéti jsou nepfipustna.
Vysledny signal je vSak velmi citlivy na ruSeni magnetickym polem. Z tohoto
ddvodu je nutné pouzit stinéné vodi€e. Z davodu ubytku napéti na pfivodnich
vodicich je omezena délka pfivodnich vodica.

Bipolarni napéti, symetrické, nejpouzivanéjsi rozsah je +/- 10V. S vyhodou
tento signal mizeme napfiklad pouzit pro fizeni zmény a sméru otaceni DC
motoru.

Proud 0 az 20mA. Signal je odolny vG&i ruseni magnetickym polem. Ubytek
napéti na pfivodnich vodi¢ich nema zZadny vliv na méfeny signal, tim ani délka
pfivodnich vodi€l neni omezena. Vhodny pro priumyslové pouziti.

Proud 4 az 20mA. Signal je odolny vG&i ru§eni magnetickym polem. Ubytek
napéti na pfivodnich vodi¢ich nema zZadny vliv na méfeny signal, tim ani délka
pfivodnich vodi€d neni omezena. Vhodny pro pramyslové pouziti. Snimac
reguluje svym vnitfnim odporem R; proud v rozmezi 4 az 20mA proporcionalné
k mérené veli¢iné 0 az 100%. To znamena, ze pfi mérené veli¢iné 0% teCe
snimaCem 4mA. Pfi méfené veliCiné 100% 20mA. Ma to dvé vyhody. Zafizeni
je schopné rozpoznat preruseni i zkrat vodi€l na vstupu a snimac je mozné
napajet pfimo pratokem proudu.
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3.8 Sériové zapojeni snimacu.

Sériové zapojeni muze byt pri€inou Casového zpozdéni, napfiklad pfi zapnuti.
Pocet zapojenych snimacu je omezen celkovym ubytkem napéti. (Soucet ubytku vSech
prahovych napéti Up). Aby vystup byl vlog.l., to je napéti na zatézovacim odporu,
potom musi byt aktivovany vSechny sériové zapojené snimace.

Pro dvoudratové snimaCe se navic pfidava omezeni minimalnim zbytkovym
napétim. Pro tfidratové DC snimace je dalS§im omezenim velikost vystupniho zatiZeni.
Je nutno proud naprazdno lo vSech snimacu pfidat k jmenovitému pracovnimu proudu
le. Zpozdéni pfi zapnuti ty je rovno zpozdéni pfi zapnuti jednoho snimace krat pocet
snimacu.

Obr.¢.26 Sériové zapojeni tfidratovych DC snimacu

Obr. &. 27 Sériové zapojeni dvoudratovych DC , AC, DC/AC snimacu

DC, AC, DC/AC
+O- o
BN : BN
i_/_ BK o :_/_
BU . |LBYU 4
BN C BN o
i_/_ BK o —
BU BU 4

BN C BN o
i_/_ BK —
BU BU

Obr. ¢.26 Obr. ¢.27
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3.9 Paralelni zapojeni snimac.

Pro paralelni zapojeni snimacl s indikaci vystupu LED diodou je doporu¢eno
oddeélit vystupy jednotlivych snimacu diodou. Tim se zabranime rozsviceni vSech LED
diody pfi aktivaci jednoho vystupu. Pfi paralelnim zapojeni bude-li aktivovan alespon
jeden snima¢, vystup bude vlog.1. Na zatéZovacim odporu bude ubytek napéti bez
ohledu, v jakém stavu budou ostatni snimace.

Paralelni zapojeni dvoudratovych DC snimacl neni doporuc¢ovano, protoze
muze dojit k rozkmitani celého zapojeni, vlivem riznych dob zpozdéni pfi zapnuti.

Obr. &. 28 Paralelni zapojeni tfidratovych DC snimacu

BN
[ ]_/_ BK

BU

Vi

Obr. &.28 BN
” | BK

BU

Vi
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[1_/_ BK

BU

Vi
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4. Indukéni snimace

Princip induk&niho snimace je zaloZzen na vzajemném plsobeni mezi kovovymi
vodi¢i a stfidavym magnetickym polem. V kovovém snimatelném tlumicim materialu
jsou indukovany vifivé proudy, které odebiraji energii z pole a snizuji velikost oscilacni
amplitudy. Tato zména je indukénim snimacem vyhodnocena. Obr. ¢.29

/ magnetické pole snimace

oscilator demodulator klopny obvod vystupni obvody

civka, feritové iédro\

Obr. ¢.29

N

Aktivni plocha je oblast, kterou vstupuje vysokofrekvenéniho pole snimace do
vzduchové mezery. Je to v prvni fadé plocha hrni¢kového jadra civky a odpovida
pFiblizZné ploSe povrchu Cepicky snimace.

4.1 Definice

Standardni snimany pfedmét je Ctvercova nebo kulatéd destiCka z materialu Fe
360 pouzita k definovani spinacich vzdalenosti. Jeji tloustka je Tmm a pramér odpovida
priméru aktivni plochy. U indukénich snimacld byva nejvétSi spinana vzdalenost do
50mm. Plati vztah, Zze ¢im vétSi plocha pole snimace, tim vétSi spinana vzdalenost.
Typické pouZiti jsou pro spinané vzdalenosti jednotek milimetri. Tomu odpovidaji
primeéry snimacu asi 8mm az 13mm. Nejmensi spinana vzdalenost neni omezena.

Korek¢ni faktor udava nutné sniZeni spinaci vzdalenosti pro spinany predmét,
ktery neni vyroben z Fe 360.

Materal Faktor
Ocel 1,0
Méd 0,25.....0,45
Mosaz 0,35.....0,50
Hlinik 0,30.....0,45
Nerez 0,60.....1,0
Nikl 0,65.....0,75
Litina 0,93.....1,05
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Spinaci frekvence f udava maximailni pocet sepnuti za sekundu. Snimany jsou
standardni snimané pfedméty umisténé na obvodu rotujiciho nevodivého disku. Obvod
musi byt rozdélen mezi ocel a nevodi¢ v poméru 1 : 2. Spinaci frekvence indukénich
snimadt byva do 1000 Hz. Typicka hodnota jsou stovky Hz. Obecné plati. Cim vétsi
primeér aktivni plochy, tim vétsi spinana vzdalenost, ale menSi spinana frekvence.

Zpozdéni pfi zapnuti ty je Cas mezi pfipojenim napajeciho napéti a poCatkem
provozniho stavu indukéniho snimace. Tento ¢as nesmi byt v Zadném pfipadé delSi nez
300ms. V tomto Case nesmi trvat Zadny faleSny signal déle nez 2ms.

Odolnost magnetickym polim. Bezporuchova funkce je zavisla na odolnosti vici
cizim magnetickym polim. Napfiklad od silovych vodi¢li nebo proudu od svafovacich
vodic¢u. Typicka vzdalenost zaru€ujici bezchybnou funkci indukéniho snimace je 50mm.

4.2 Elektrické parametry

Jmenovity pracovni proud ls, je dovoleny trvaly vystupni proud, ktery muze
protékat zatéZovacim odporem R. Typicka hodnota byva 200mA.

Napdjeci napéti U, je pfipustny napétovy rozsah, ve kterém je zaruCena
spolehliva funkce snimace. U DC snimacl byva rozsah 10V az 30V. Typicka hodnota
napajeciho napéti u DC snimacu je 24V. U AC snimacl byva rozsah 20V az 250V.
Typicka hodnota napajeciho napéti u AC snimaci byva 110V.

Zbytkovy proud I, je proud, ktery protéka vystupni zatézi v okamziku, kdy vystup
snimaCe neni v aktivnim stavu. U ftfidratovych snimacd byva hodnota desitky
mikroampér. U dvoudratovych snimacu je typicka hodnota kolem 600uA. Je to z toho
dlvodu, Ze napdjeci proud snimace tece pies zatéZovaci odpor.

Ochrana proti pfepdélovani chrani proti moznosti obraceni napajeciho napéti
snimace s ochranou proti zkratu. Chrani obraceni +/- napdjeni snimace bez ochrany
proti zkratu. NejCastéji byva realizovana pomoci diod zapojenych v napajeni snimace.

Ochrany proti zkratu (snimaCe s maximalnim napétim 60V DC) je dosazeno
pouzitim pulznich nebo termickych obvodu ochrany proti zkratu. Koncové stupné jsou
tim chranény proti zkratu. Prahovy proud proti zkratové ochrany je vy$Si nez jmenovity
pracovni proud le. Proudy vzniklé pfi sepnuti indukéni nebo kapacitou zatéze neaktivu;ji
funkci ochrany.

Ochrana proti zkratu / pretizeni chrani AC nebo AC/DC snimace, které Casto
pracuji se zatézi v podobé relé nebo stykaCe. AC spinaci pfistroje (stykaCe, relé)
vytvareji kratkodobé vyssi zatiZzeni (6 az 10x jmenovity proud), nez pozdéji pfi statickém
provozu. Ustalena hodnota proudu bude dosaZena nejdfive po nékolika ms. To
znamena, ze prahova uroven této ochrany musi lezet nad jmenovitym pracovnim
proudem l.. Ochrana je konstruovana s ¢asovym zpozdénim. Pokud do urcité doby
proud neklesne pod urovenn maximalniho spinaciho proudu, tak ochrana zareaguje.
Ochrana proti zkratu a pretizeni je zpravidla konstruovana jako bistabilni obvod a musi
byt resetovana vypnutim napajeciho napéti snimace.
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Spinaci vzdélenost s je vzdalenost mezi standardnim spinanym predmétem a
aktivni plochou snimace, ve které se zméni stav vystupniho signalu. Pro spinaci vystup
tj. Od rozepnuti k sepnuti a pro rozpinaci vystup od sepnuti k rozepnuti.

Jmenovita spinaci vzdalenost s, je charakteristick4 hodnota, ktera nebere v Gvahu
vlivy vyrobni tolerance, provozni teploty, napajeni a podobné. Obr. £.30

magnetické pole snimace civka, feritové jadro
Standartni I
snimany predmét .
\ snimac
-~ k]
-
[

Obr. €.30

/.

4.3 Vestavné indukéni snimace se standardni spinaci vzdalenosti mohou byt
vloZzeny do kovu az po aktivni plochu. Vzdalenost k protéjSi kovové ploSe musi byt
> 3s, a vzdalenost mezi sousednimi dvéma indukénimi snimaci pfi Fadové montazi
musi byt 22d. Obr. €. 31. Ukazka indukéniho snimace uréeného pro vestavnou montaz.
Zde v zapojeni kontroly pfitomnosti hfidele.

4.4 Nevestavné indukéni snimace se standardni spinaci vzdalenosti, jsou
rozpoznatelné podle Cepicky, ktera je vyrobena z magneticky nevodivého materialu.
Aktivni plocha musi vy€nivat 22s,, z kovového materidlu. Vzdalenost k proté&jSi kovové
ploSe =3s, a vzdalenost mezi sousednimi indukénimi snimacCi musi byt =3d.
Obr. €.32

Tyto pokyny pro montaz jednotlivych indukénich snimacu jsou obecné a mohou
liSit dle kazdého vyrobce pro konkrétni urcity snima¢. Snimace se vyrabi v zakladni
citlivosti, to je naSe ukazka montaznich podminek a dale se vyrabi napfiklad
s dvojnasobnou, pfipadné vicenasobnou citlivosti spinaci vzdalenosti. Pfi montazi
konkrétniho snimace je potfeba na tyto fakta brat zietel a fidit se katalogem daného
vyrobce.
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Obr. ¢.31

Obr. ¢.32
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5. Indukéni analogové snimace

Snimace s analogovym vystupem jsou snimacCe, které vytvareji trvaly proménny
vystupni signal, jehoz velikost je funkci vzdalenosti mezi aktivni plochou snimace a
snimanym pfedmétem. NejCastéji mivaji linearni napétovy nebo proudovy vystupni
signal, ktery se linearné méni podle vzdalenosti objektu. Kfivka je linearni uvnitf
rozsahu S; Vzdalenosti umérny analogovy vystupni signal. Nej¢astéji mivaji valcova
pouzdra od priméru 6mm az do 30mm. Pfipadné mohou byt pouzdra kvadrova.
Obecné plati, ¢im vétSi pramér snimace, tim vétSi snimana vzdalenost. Méfici rozsah
od 1mm az 50mm. Nejéast&ji mivaji nap&tovou, pfipadné& proudovou zavislost: Cim
vetsi vzdalenost, tim vétsSi vystupni napéti, pfipadné proud. Bezdotykovy absolutni
princip méfeni. Induk&ni snimace pracuji srychlosti do 40m/s. Stav indukéniho
analogoveého snimace je indikovan LED diodou. Po dosazeni maximalniho rozsahu se
LED dioda rozsviti.

5.1 Definice

Pracovni rozsah S, je celkovy vyuzitelny rozsah, ktery mize analogovy snimac
obsahnout.

Jmenovita snimaci vzdalenost Se je bod uprostfed linearniho rozsahu a slouzi
jako referencni bod pro ostatni data.

Linearni rozsah S;, je pracovni rozsah, ve kterém analogovy snima¢ vykazuje
definovanou linearitu.

Teplotni drift je posun, ktery mize bod vystupni charakteristiky u€init pisobenim
riznych teplot. Teplotni drift je popsan pomoci teplotniho koeficientu.

Teplotni koeficient Tk popisuje odchylku vystupniho signalu analogovych
snimacl vlivem jednotkové zmény teploty. A je tedy také méfitkem kvality snimaca.

Tolerance T je velikost, kterou je vyrobné definovano toleranéni pasmo vystupni
kfivky, a tim je uren maximalni rozptyl vystupnich hodnot pro jednotlivé vyrobené
exemplare. Napfiklad pro snimace s nejmensi snimaci vzdalenosti 1.5mm to byva *
0.1mm. U snimacu s nejvétsi spinaci vzdalenosti okolo 50mm se hodnota tolerance T
pohybuje £1mm.

Doba odezvy je €as, ktery snimac potfebuje k tomu, aby se vystupni signal jisté a

stabilné zménil. Udany &€as pfi maximalni rychlosti v sobé& zahrnuje jak dobu elektrické
odezvy, tak i ¢as nutny k mechanické zméné polohy, pfi které zmény stavu zatlumi.
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la/Ua
20mA/10V —
10mA/5V —
- | |
Smin. Se Smax. S(mm)
Si
LED nesviti LED sviti
Obr. ¢.33

5.2 Priklady pouziti
Neékolik prikladl z Eetného vyuziti analogového snimace

meéfeni vzdalenosti
sledovani vzdalenosti pfi vyssi pojezdové rychlosti objektu
mérfeni tloustky
vystfedovani pasu

méreni Sifky pasu
sledovani vinitosti

pocitani

polohovani

kontrola polohy

kontrola upnuti

vSeobecné sledovani
vybér dili rdznych velikosti
a materialu
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Rozpoznani pfitomnosti tésnici podlozky. Obr. €.34

snimac

S2 S

Obr. ¢.34 P

Priblizeni v axialnim sméru. Pfiblizeni méfeného pfedmétu v axialnim sméru.

Zména vzdalenosti v ose snimace se projevi v proporcionalni zméné vystupniho
signalu. Obr. €.35

snimac
la/Ua

Obr. €. 35
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Snimani rotujicich pfedméta. Hazivost vacky nebo nevyvazenosti vedou
k periodické zméné vystupniho signalu. AU, =e. Obr. €.36

snimac
% : la/Ua

rotujici pfedmét

- Lo - 0 180 360

Obr. ¢.36

BocCni prfiblizeni. Sledovani delsi drahy snimanim Sikmé plochy. Obr. €. 37

snimac
la/Ua

- DOOOXXXXX

J

n -

|

Obr. ¢. 37
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Rozpoznani riznych materialt. PFi konstantni vzdalenosti se vystupni signal bude
ménit pouze pfi zméné materialu objektu. RGzné materialy, rizny korekéni faktor.

Obr. ¢.38.
snimad :
% : la/Ua

Fe ALl |Cu

Obr. €.38

Méfeni vzdalenosti pfi vySSi pojezdové rychlosti. Dokonce i pfi vysSSi pojezdoveé
rychlosti objektu je mozné pfesné zméfit vzdalenost. Obr. €.39

snimad :
% : la/Ua
_!_ . \ / .
i )
|
i
|
|

Obr. ¢.39
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Vyhodnoceni programovatelnych spinacich bodu. Méfeni opotfebeni brzdového

kotouce. Obr. ¢.40

brzdovy kotou¢

N

opotrebeni
B —

la/Ua

snimac

N\

I XXX

N\

Pracovni oblast
. _— >

Kriticka oblast

Zakazana oblast

Obr. ¢.40

S(mm)

Ukazka pouziti analogového indukéniho snimace BAW M12MF2-UAC40F-BP03

S napétovym vystupem 0az 10V. Spinaci vzdalenost

kontrolu délky hfidele. Obr. €.41

1 az 4mm. V zapojeni pro

Obr. ¢.41
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6. Kapacitni snimace

Kapacitni snimaCe snimaji zménu kapacity vyvolanou pfiblizenim pfedmétu.
Jejich vyhoda spociva ve schopnosti snimat prakticky jakykoliv material od kova az po
oleje. Svoji prioritu maji hlavné v oblasti snimani nekovovych pfedmétu.

Kondenzator se ve své tradicni podobé sklada ze dvou elektrod ve tvaru desticek
a dielektrika s nevodivym nebo mirné vodivym mediem mezi nimi. Kapacita C = g¢(A/d)
se urCuje z plochy A vzdélenosti d a permitivity € = (g, X ¢€). Kde € je permitivita
pouzitého media, &, je absolutni permitivita vakua a &, je relativni permitivita, materiadlova
konstanta.

Snimaci elektroda a jeji pusobeni muze byt postupné vysvétleno odvozenim
z jejiho geometrického tvaru. Rozptylova pole na hranach desti€ek mohou byt pro tento
uCel zanedbatelna. Uprostfed mezi dvéma kruhovymi destiCkami A; a Az je ve
vzdalenosti d/2 vlozena dobfe vodiva prelozena ,stifedni elektroda® Z. Pusobenim
napéti mezi A; a A, se vytvofi elektrické pole. To vytvofi na elektrodé Z napéti U/2.
.otfedni elektroda“ tak prevezme funkci dalsi destiCky. Kondenzator se tak elektricky
i mechanicky chova jako dva do série zapojené kondenzatory. Jestlize se tyto
kondenzatory rozlozi vedle sebe destiCky A a A, budou leZet ve stejné vysi a ,stfedni
elektroda“ Z bude ve vzdalenosti d/2. Vysledkem je otevifeny kondenzator a pole
v polovinach kondenzéatoru maji opaény smér. Obr.¢42.

A2 u/2 7
Uu e G
d/2 d/2
Z 0 G ©
ur2 o—l Al A2
d/2
0 G
Al
Obr. ¢.42

V kapacitnich snimacich je jako spinaci prvek pouzivan tento otevieny
kondenzator. DestiCka A, ma vSak tvar kruhové elektrody (pouzdro) soustfedné okolo
A; tak, aby vzniklo symetrické elektrické pole a ,stfedni elektroda“ je snimany prvek.
Aktivni plocha tohoto snimaCe odpovida kruhové elektrodé A,. Vzorec pro vypocCet
kapacity zustava v platnosti i pro kondenzator tohoto tvaru. Hodnota kapacity C je
funkce vzdalenosti a ma klesajici hyperbolicky prabéh. Obr. ¢.43 a 44

u/2 snimany prvek

Obr. €.43
d/2

0 A2 Uu Al A2 O
aktivni plocha
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6.1 Podminky pouziti a korekéni faktory. Jestlize elektricky nevodivé snimané
prvky vstupuji do pole snimace, kapacita se méni v zavislosti na & a na hloubce
vnoreni, respektive na vzdalenosti k aktivni ploSe. Nikdy vSak neni vétSi nez kapacita
kovu. Proto je také jmenovita spinaci vzdalenost stanovena podle standardniho
snimaného predmétu vyrobeného z Fe 360. Pro ostatni materialy musi byt snimaci
vzdalenost korigovana. Korek&ni faktory pro typické matrialy jsou uvedeny v tabulce.

Material Korekéni faktor
kovy 1,0
drevo 0.2.....0.7
sklo 0,5
voda 1,0
PVC 0,6
olej 0.1

6.2 Blokové schéma kapacitniho snimace

elektrody snimace

—

demodulator vystupni obvody

>

oscilator

=3 N B

klopny obvod

A

L1]

pole snimace

Obr. ¢.44

VétSina kapacitnich snimacu neni konstruovana pro vestavnou montaz do zeleza.
Kapacitni snimaCe urené pro vestavnou montaz maji vétSinou na téle kapacitniho
snimace regulacni trimr, kterym lze nastavit spinaci citlivost, a tim je umoznéna
vestavna montaz.

6.3 Priklady pouziti

Kapacitni snimace vyhodnocuji zménu kapacity vyvolanou pfedmétem, ktery
vstoupi do elektrického pole kondenzatoru. To znamena, zZe kapacitni snimace mohou
snimat nejen kovove, ale i jiné materialy, jejichZ permitivity jsou dostatecné veliké. PFi
vhodné volbé materidall mohou kapacitni snimace snimat materidly uvnitf jinych
materiald. Typické pouziti je snimani kapalin nebo sypkych hmot uvnitf nadob.
Sledovani hladin tekutin, praskovych a zrnitych latek, kontrola etiket. Kontrola na
balicich linkach. Zabaleni a obsah. Snimani a urCovani tloustky dfeva pfi jeho
zpracovani a dalSi aplikace.
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Kontrola vysky hladiny v plnicich aplikacich. Obr. €. 45
- regulovand vySka hladiny

PP nadoba

kapacitni snimac / P
I XXX | ‘ I

Obr. €.45

Rizeni vypousténi nebo napousténi vodnich nadrzi. Obr. &.46

kapacitni snimace

S S e
S I e

nadoba
—

Obr. ¢.46

Ukazka pouziti kapacitniho snimac¢e BCS M12 VVG1- PSM 80G-EP02. Spinana
vzdalenost 1 az 8mm. SnimaC je zapojen jako kontrola vloZzeni domeCku na paletu.
Obr. ¢.47

Obr. ¢. 47
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7. Magnetické snimace

Magnetické snimaCe reaguji na vnéjSi magnetické pole. Hlavni oblasti jejich
pouziti je snimani poloh, a to konce pres stény neferomagnetickych material jako jsou
hlinik mosaz a nemagnetické oceli. Pfi malych rozmérech snimacu lze vhodnym
vybérem snimaciho magnetu dosahnout velmi dlouhych spinacich vzdalenosti. Typické
pouziti jsou aplikace pfi snimani polohy pistu pneumatickych valcu.

7.1 Funkce. V pistnim krouZzku pneumatického valce jsou namontovany
permanentni magnety, které jsou snimany magnetickymi snimaci pfes nemagnetickou
sténu valce. Jak se pist s permanentnim magnetem pfiblizi, stav vystupniho signalu se
zmeéni. V zakladnim rozliSeni by se daly rozdélit do dvou zakladnich skupin. Tfidratove
s vodivosti jak PNP nebo NPN, u kterych je nutné napajeci napéti, nejcastéji v rozsahu
10V az 30V DC. Typické napajeci napéti 24V DC. Nebo ¢astéji pouzivané dvoudratové
magnetické snimace, které jsou pasivni, nepotiebuji napajeci napéti. Jde o jazyCkovy
kontakt ve sklenéné trubiCce. Dostane-li se tento kontakt do magnetického pole
permanentniho magnetu, vliivem zmagnetizovani jemnych jazy&kovych kontaktl dojde
ke spojeni.

Obr. €.48. Pasivni magneticky snimac. Dioda D1 a odpor R1provadi signalizaci
stavu. Je-li snima¢ v aktivnim stavu dioda sviti. Dioda D2 je ochranna.

R1 7 b1 hnédy hnedy ~ +
o

N
| D2
)

jazyCkovy kontakt

obvod pro
ochranu kontaktt

. modry| modry -

Obr. ¢.48

Vyhody:
- Spolehlivé spinani bez zakmit(

- Dlouha Zivotnost

- Bezdotykové a bezudrzbové snimani polohy pistu

- Odolné proti znecisténi

- Snimani polohy pistu valce pres sténu valce z barevného kovu bez

shizeni spinaci vzdalenosti

- Podstatné delSi spinaci vzdalenost pfi stejnych rozmérech

- Magnet maze byt vestavén do oceli

- Reaguje stejné dobie na oba sméry magnetického pole
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7.2 Priklady pouziti. Reak¢éni drdha magnetického snimace je prakticky nezavisla
na sile magnetického pole typického pistniho magnetu. O tom svédci i to, Ze snimace
nevykazuji zadna faleSna sepnuti. Pokud je pouzit vice nez jeden magneticky snimac,
mohou byt snima¢e montovany pfimo vedle sebe nebo naproti sobé. Obr. €. 49

0 = H 1 sl

O [ [ ]

Obr. ¢.49
7.3 Kalibrace a montaz

Nastavte pist do koncové polohy. Obr. €.50

O 1 | -—
O 1
Obr. €.50
Posunujte snima¢ od Cela valce dokud nesepne. (rozsviti se LED). Oznacte
polohu hrany snimace na valci. Obr. ¢.51
O [ ] ]

Obr. ¢é. 51

PokraCujte v posouvani snimate dokud vystup nerozepne (LED zhasne).
Obr. €.52

Obr. é.52
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Posunujte spinaé zpét do druhého spinaciho bodu. Oznacte polohu hrany na
snimace na vélci. Obr. .53

Obr. ¢.53

Upevnéte snimac hranou mezi obé oznaceni. Obr. .54

-—

[ 1] i

Obr. ¢.54

Ukazka magnetického dvoudratového snimae G-D73 urCeného pro snimani
polohy pneumatického valce . Obr. .55
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Obr. €.55

Ukéazka magnetickych snimact D-Z73 ur€enych pro snimani horni i dolni polohy
pneumatického valce. Magneticky snimac je uzpusoben pro montaz do T drazky 6mm.
Obr. €.56

Obr. ¢. 56
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8. Ultrazvukové snimace

Soucasnym trendem pfi méfeni riznych medii a veli€in je pouziti bezkontaktnich
Cidel. Historicky prvnimi snimaci pro bezkontaktni méreni byly snimacCe ultrazvukove.
Dalsi velmi ¢asté pouZiti ultrazvukovych snimacCl je méfeni vzdalenosti. Ultrazvukové
senzory pomoci akustického vinéni bezdotykové identifikuji pfitomnost mnohotvarnych
vyrobkl. Neni dulezité, zda je objekt prihledny, neprihledny, kovovy, nekovovy, pevny,
tekuty nebo praskovy. Také okolni vlivy jako mlha prach a dést funkci senzoru nijak
neovliviuiji.

8.1 Princip. Princip funkce ultrazvukového snimace je jednoduchy. Piezorezistivni
rezonator, Obr. €.57, periodicky vysila série ultrazvukovych impulsd smérem k hladiné
nebo smérem k prfedmétu, jehoz vzdalenost je méfFena. Povrch latky pusobi jako
reflektor a odrazi vyslané impulsy zpét k vysilaCi. SnimaC prostfednictvim téhoz
rezonatoru odrazené impulsy pfijima a vyhodnocuje dobu t, ktera uplynula mezi
vyslanim impulsu pfijetim jeho odrazu. Pfi konstantni rychlosti Sifeni zvuku v daném
latkovém prostiedi v je vzdalenost s hladiny méfené latky nebo pfedmétu od snimace
umeérna dobé t podle vztahu. S = v x /2.

g @

méfici membrana

oddélovaci membrana

kiemikova méfici desticka
vodice

nosna deska

sklo

téleso

silikonovy olej

Obr. ¢.57

OOmROOMm

Pfechod piezorezistivniho rezonatoru z rezimu vysilani do rezimu pfijmu trva
uritou dobu, po kterou rezonator neni schopen registrovat pfichozi odrazeny impuls.
Tato doba uruje minimalni vzdalenost méfenou senzorem — tak zvanou mrtvou zonu,
ktera se v praxi pohybuje mezi 0.2 az 0.8m. Maximalni méfena vzdalenost zavisi na
vykonu vysilaCe a zpravidla lezi mezi 2 az 100m. Pfesnost méfeni za referencnich
podminek se pohybuje zfadu desetin procenta meéficiho rozsahu. RozliSovaci
schopnost je az 1mm. Vysilany ultrazvukovy paprsek ma vrcholovy thel vysilaciho
kuzele mezi 3 az 5°. P¥i peclivé instalaci Ize snimac velmi pfesné zaostfit a to v izkém
rozsahu. Doba odezvy je zavisla na vyzarovacim vykonu a byva od desetin sekundy az
po sekundy u nejvykonnéjSich ultrazvukovych snimacu.
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8.2 Priklady pouziti. Hlavni pfednosti ultrazvukovych snimacu je, Zze pracuji bez
pfimého dotyku s méfenym médiem. Vyhodné je lze pouzit pro méfeni agresivnich
latek jak tekutych nebo pevnych. Jednou z nejznaméjSich aplikaci ultrazvukového
snimace je méfeni vySky hladiny v mérném Zlabu nebo pfepadu ve tvaru pismene V.
Diky pokroCilému programovému vybaveni jsou sou€asné snimaCe schopny pfimo
pfepocitavat naméfenou vzdalenost snimace od hladiny na vySku hladiny a pfimo
indikovat prutok.

DalSim typickym pouzitim je skladovani sypkych materiall v silech nebo na
skladkach. Sypké materialy vytvafi slozité tvary povrchu. Prostfedi je zde obvykle
velmi prasné.

Obr.¢.58

Obr. €. 58. Ultrazvukovy snima¢ vzdalenosti UPR 1503 R24. Spinana vzdalenost
180mm az 1500mm
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8.3 Okolni vlivy.

Vliv teploty. Rychlost $ifeni zvuku v suchém vzduchu pfi teploté 0 °C je 332ms-1.
S rostouci teplotou rychlost zvuku nelinearné roste a pfi teploté 100 °C je 0 17% vétsi.
SoucCasné ultrazvukové snimacCe samy teplotu okoli méri a teplotni chybu kompenzuiji.
V dusledku konstrukce piezorezistivniho rezonatoru je pouziti ultrazvukovych snimacu
zpravidla omezeno na teploty do 100 °C, vyjimec¢né do 150 °C.

Pretlak a podtlak. Pro S$ifeni zvukovych vin je nutné latkové prostfedi.
Ultrazvukovy snimac tedy nelze pouzit ve vakuu. Velmi zfidka se ultrazvukovy snimac
pouziva v prostfedi s menSim absolutnim tlakem nez 60kPa. Naproti tomu konstrukce
rezonatoru obvykle nedovoluje pouzit ultrazvukovy snimaC pfi tlacich vétSich nez
nékolik stovek kilopascald.

Vliv transportniho média. Vlastnosti plyni nebo par nad hladinou méfené latky
zasadné ovliviuji pfesnost a spolehlivost méfeni. Napfiklad plynny CO2 tlumi ultrazvuk
do té miry, Ze neni mozné odrazené impulsy pfijimat. Té€kavé vypary plynu, napfiklad
benzinu vytvareji v zasobniku vrstvy s rliznou hustotou a zvuk se v nich Sifi rlznou
rychlosti. Na rozhrani vrstev se tvofi faleSné odrazy. To se mlzZe projevit na presnosti
méfeni.

Para, prach, proudéni transportniho media. Je-li v prostoru mezi snimafem a
snimanou hladinou méfené latky para nebo prach, nastava utlum ultrazvukového
signalu. Pak je nezbytné pouzit vykonnéjsi vysilaC, nez odpovida skutecné vzdalenosti.

Péna na hladiné. Pé&na na hladiné méfené kapaliny se mize projevit dvojim
zpusobem. Dostate¢né vykonny ultrazvukovy snima€ zaznamena a vyhodnoti odraz od
povrchu pény. Snima¢ s malym vykonem zpravidla hladinu neindikuje vibec, nebot
odraz od povrchu pény je slaby. V Zadném pfipadé ale neni mozné méfit vysSku hladiny
pod pénou.
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9. Optoelektronické snimace

Optoelektronické snimace mizeme rozdélit na nékolik zakladnich typl podle
principu funkce.

9.1 Jednocestna optickd zavora. Vysila a pfijima¢ jsou oddélené. UZzitna
vzdalenost je dana optickym vykonem vysilaCe. Hlavni pouZiti je napfiklad stfezeni
objektd. Jejich hlavni vyhodou dosah na velké vzdalenosti. Je mozné je pouzivat az na
desitky metrt. Obr. €.59 je jednocestn& opticka zavora. Vysila¢ BLS 12M na obrazku
vlevo a pfijimac¢ BLE 12M. Dosah 5m.

Obr. ¢.59

9.2 Reflexni optickd zavora. PfijimaC a vysilaC je jeden konstrukéni celek.
Vysilany paprsek svétla se odrazi od odrazového skla zpét do optoelektronického
snimace. Snimany pfedmét paprsek svétla prerusi. Obr. €.60. Reflexni opticka zavora
LSO-R18P. Dosah 300mm.

9.3 Reflexni optickd zavora s polarizaénim filtrem. Vzhledem ktomu, zZe
v pfipadé lesklych snimanych pfedmétd by mohlo dojit ke zpétnému odrazu nejen od
odrazky, ale i od snimaného predmétu, je mozné v téchto pfipadech pouZzit odrazky
s polarizaénim filtrem. Polarizani filtr z nepolarizovaného svétla udéla polarizované
svétlo urcitych vlastnosti a pfijimac v reflexni optické zavore reaguje pouze na konkrétni
polarizované svétlo. Na Obr. €.61 je zobrazena reflexni opticka zavora BOS 36K.
Dosah v rozmezi 0.1m az 8m.
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Obr. ¢.60

B

/

Obr. ¢.61
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9.4 Difuzni snimaé. Predchozi typy optoelektronickych snimacu, se vSechny
chovaly jako zavory. Vysilany paprsek pfijimaji pfijimaCem a snimany pfedmét paprsek
prerusi. Difuzni snimac je optoelektronicky prvek, ktery ma vysila€ i pfijimac¢ v jednom
pouzdie. Dostane-li se snimany pfedmét do zorného pole difuzniho snimace, paprsek
se od snimaného pfedmétu odrazi, dopadne zpét na pfijimac difuzniho snimace, a tim
vyhodnoti jeho pfitomnost. Na Obr. €.62 je zobrazen difuzni snima¢ BOS 18M-PS-1XB-
E4-C. Spinaci vzdalenost 0 az 200mm.

Obr. ¢.62

9.5 Difuzni snima¢ s potlaéenym pozadim. Difuzni snimaC s potlatenym
pozadim je optoelektronicky prvek, ktery ma vysilaC i pfijimaC¢ v jednom pouzdre.
Dostane-li se snimany pfedmét do zorného pole difuzniho snimace, paprsek se od
snimaného prfedmétu odrazi, dopadne zpét na pfijima¢ difuzniho snimae, a tim
vyhodnoti jeho pfitomnost. Timto je difuzni snimac s potlatenym pozadim shodny s
pfedeslym typem. Protoze ale v urCitych aplikacich za snimanym pfedmétem mohou byt
napriklad konstrukéni Casti stroje, které by mohly byt snimany jako faleSné predméty
jsou difuzni snimace s potlatenym pozadim vybaveny trimrem. Tim je mozné nastavit
do jaka vzdalenosti bude difuzni snimac citlivy. Obr. €.63 je zobrazen difuzni snimac
s potlatenym pozadim EX - D200E. Spinaci vzdalenost 0 az 200mm.
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Obr. ¢€.63

Difuzni snimacCe s potlatenym popfedim i pozadim. Tyto snima¢e maji moznost
zatlumit svoji citlivost pfed i za snimanym pfedmétem. Samoziejmé, Ze paprsek musi
projit prvni prekazkou, napfiklad sklem nebo plexisklem, tak aby se mohl odrazit od
snimaného predmétu.

Spinaci jednotky pro vldknovou techniku. V ur€itych aplikacich, nejCastégji
z prostorovych davodi neni mozné pouzit klasicky optoelektronicky snimac. Pro tyto
aplikace je mozné pouzit spinaci jednotku pro opticka vlakna. Optické vlakna byvaji o
priméru 2mm az 3mm a maiji specialni zakonc¢eni, tak aby je bylo mozné namontovat
do libovolnych prostorl. Obr. ¢.64

Optoelektronické analogové snimace. Tyto snimaCe jsou urCené pro méfeni
vzdalenosti optoelektronickou cestou. Méfeni délek vyuziva zakladni princip triangulace
nebo doby méfeni prebéhu svétla. Jako pfijimaci prvky se pouzivaji PSD nebo CCD
prvky. Jako vysilaC slouzi zdroj Cerveného nebo laserového svétla. Méfené vzdalenosti
se pohybuji od 20mm az asi 6000mm. Pro vétSi vzdalenosti se pouzivaji jako zdroj
svétla laser. Obr. €.65
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Obr. ¢.65
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9.6 Kontrastni optoelektronické snimace. Rozpoznavaji pfedméty na zakladé
jejich kontrastu. Jsou to ve své podstaté difuzni snimace s vysokym rozliSenim, které
rozeznavaji rizné odstiny Sedi. Barva jas a lesk maiji velky vliv na vysledek méfeni.
PouZiti je napfiklad pfi rozpoznavani barevnych znaCek na obalovych materialech,
kontrola lepeni, odstinu a barvy. Obr. €.66. Ukazka kontrastniho snimace BKT M

Obr. ¢€.66

9.7 Luminiscenéni snimaée. Optoelektronické snimace casto snimaji
pozadované objekty nebo pfedméty na zakladé jejich vlastnosti. Pokud neni mozné
snimat objekt jako takovy, na objekt jsou umistény znacky viditelné okem, které jsou
pak snimany snimaCem. Ale existuji aplikace, kdyZz z riznych divodl na vyrobek
nemuUzeme umistit viditelné znaCky. Je mozné pouzit tak zvané fluorescencni materialy,
které jsou viditelné pouze v ultrafialovém svétle. Fluorescenéni materidly meéni
neviditelné UV svétlo na svétlo viditelné. Tomuto efektu se fika fotoluminiscence.
Viditelné svétlo potom muize byt sejmuto obvyklou pfijimaci ¢asti snimace.

9.8 Snimace barev. Pracuji s pulznim bilym svétlem a jsou tedy necitlivé na
okolni svétlo. Bilé svétlo obsahuje celé spektrum vinovych délek, tedy vSechny barvy,
které vnima lidské oko. Ale po dopadu bilého svétla na pfedmét se neodrazi zpét celé
spektrum vinovych délek, ale pouze nékteré vinové délky, coz je zavislé na povrchu
daného pfedmétu. Svétlo odrazené od objektu je registrovano na tfech rlznych
pFijimacich, (Cerveny, zeleny a modry R G B) a poté vyhodnoceno. Obr. €.67. Snimac
BFS 30 M ma sedm digitalnich vystupl a mize rozliSovat az sedm barev. V prvni Casti
nastaveni je nutné ho barvy naucit, uloZit do paméti referenéni barvy — vinové délky a
teprve potom snimac bude barvy rozpoznavat. Je mozna nastaveni urcCité odchylky od
uloZzené vinové deélky, v podstaté odchylka odstinu od referencni barvy. Obr. ¢.68.
Pfevodnik pro programovani snimac¢e BFS30M a zapojeni digitalni vystupl jednotlivych
barev.
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Obr. ¢.67

Obr. €.68
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9.9 Vidlicové optické zavory. Jednocestné optické zavory jsou nepiekonatelné
ve schopnosti rozliSovat malé dily a jemné detaily, stejné jako v provozni spolehlivosti.
Ur€itou nevyhodou by mohlo byt obtiZznost jejich pfi jejich montazi a nastaveni. Tato
nevyhoda je odstranéna vidlicovymi optickymi zavorami, které se vyrabi v riznych
velikostech od Stérbin 5mm az 220mm. Jsou schopny snimat velice malé pfedméty
fadové od desitek um. Obr. €.69. Laserové vidlicové zavory jsou jenom logickym
pokratovanim této fady. Jsou velice pfesné a jsou urCeny pro snimani malych soucasti
a detaild.

Obr. €.69
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10. Principy optoelektronickych snimaci

10.1 Schematické znacky jednotlivych typti optoelektronickych snimacu

Jednocestna optoelektronicka zavora

Difuzni snimac¢ s potlatenym popfedim i pozadim

Optoelektronicky reflexni snimac

Difuzni optoelektronicky snimac

Optoelektronicky luminiscenéni snimac

Difuzni snimac s potlatenym pozadim

Reflexni polarizani optoelektronicky snimac

|=>1
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Optoelektronicky snimac barev }b n

10.2 Svétlo jako snimaci medium se pouZziva v mnoha oblastech technologie a
kazdodenniho zivota v kontrolnich a fidicich aplikacich. Obecné je zména intenzity
optického paprsku mezi pfijimaCem a vysilatem zplsobena tim, Ze jej zacloni cilovy
objekt. V zavislosti na vlastnostech tohoto objektu a na charakteristice optického
paprsku je sveételny paprsek bud preruSovan, nebo odrazen, popfipadé rozptylen.
Impulzni infra-Cervené LED diody se bézné pouzivaji jako vysilace a fototranzistory jako
pfijimace. Vystupni signal je tak vétSinou nezavisly na okolnich svételnych podminkéach,
od viditelného svétla mize byt snadno odfiltrovan. V meznich spinacich aplikacich jsou
pouzivany difuzni snimace nebo optické zavory s LED diodou s Cervenym svétlem.
Svételny paprsek a snimany bod jsou viditelné a snadnéji nastavitelné.

10.3 Lom svétla. Svételné paprsky zméni smér na povrchu dvou optickych medii
s riiznymi optickymi hustotami napfiklad sklo a vzduch. Rikame, Ze se svételny paprsek
lomi. Uhel lomu je zévisly na poméru optickych os n obou medii a na uhlu dopadu
vzhledem k optické ose. sin € = n/nsin €. Jestlize svételny paprsek putuje z hustsiho
media n do fidSiho n , jeho smér se zvétSi na vétSi uhel €. Nad gy (kriticky Uhel, pfi
kterém odchyleny paprsek béZzi prakticky paralelné s délicim rozhranim) se paprsek
vrati zpét do media s hustotou n, tzn., dochazi zde k uplnému odrazu. Obr. €.70
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10.4 Prenos svétla uplnym odrazem. Bez vySe popsaného principu uplného
odrazu na délicim rozhrani by vlaknova optika dneSni kvality jiz nemohla byt
realizovatelna. Pfenos svétla je proveden s pomoci valcového svétlovodivého jadra a
okolniho tenkosténného plasté. Opticka hustota jadra je vétSi nez hustota plasté.
Svételny paprsek je vzdy uplné odrazen na misté styku jadra a plasté a nemuze nikdy
opustit jadro v radialnim sméru. Teoreticky neni svétlo oslabovano témito odrazy.
Nicméné znecCisténi a malé vady matrialu jadra, spoleCné s délicim rozhranim
zpusobuji ztraty a ve skuteCnosti omezuji u€innou délku svétlovaného vodi¢e, nad
kterou by jiz informace nemusely byt spolehlivé pfeneseny.Obr. €.71

Obr. €.71

10.5 Odraz. Svételné paprsky se Sifi volnym prostorem v pfimych liniich. Narazi-li
na predmét, tak se odrazi zpét v zavislosti na slozeni povrchu pfedmétu. Potom
nastane jeden ze tfi typ(i odrazu. UpIny odraz, reflexni odraz nebo difuzni odraz.

- Uplny odraz, nastane na vysoce lesklych plochach. Uhel odrazu je stejny jako

uhel dopadu. Obr. €.72

Obr. ¢.72
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Reflexni obraz. Reflexni odraz je zplsoben dvéma zrcadly, ktera vici sobé
sviraji urcity uhel. Dvojity odraz zpUsobi, Ze se svételny paprsek odrazi zpét stejnym
smérem. Uhel dopadu a odrazu se tak mohou ménit v relativné Sirokém rozsahu. Obr.
¢.73

Obr. €.73

Difuzni odraz nastava na hrubém drsném povrchu. To muze byt demonstrovano
na ruznych, Spatné odrazejicich a rozdilné orientovanych zrcatkach. Pfichazejici svétlo
je sice rozptyleno nad povrchem. Ztraty odrazu jsou vysSi, ¢im tmavsi a matngjsi je
povrch. Obr.¢.74.
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Obr. ¢.74

10.6 Autokolimace. Zpétny chod svételného paprsku optickou soustavou po
puvodni draze pfi kolmém dopadu na odrazeci plochu. Takto je vysvétlen vyznam
ciziho slova autokolimace ve slovniku cizich slov. Tento princip je pouzit u reflexnich
optoelektronickych snimacu. Vysilac i pfijimac pracuji se spole€nou ¢oCkou. Vysilané
svétlo prochazi rozdélovacim zrcadlem a ¢oCkou na odrazku. Odrazka odrazi vysilané
svétlo zpét na CoCku. Obr. €.75. Tim je dosazeno toho, Ze reflexni optické zavory
s autokolimaci maji maly kruhovy profil paprsku. To ma jesté dalSi vyhodu: Tyto
snimaCe nemaji mrtvou oblast pro snimani i pro umisténi odrazky, Iépe rozliSuji malé
pfedméty a jejich spinaci charakteristika je nezavisla na sméru pfiblizeni.

_ Rozdélovacl zrcadlo
Vysilad b

I

Obr. &.75 =  Cotka
PFijimad

Odrazka
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10.7 Jednocestna optickad zavora. Jednocestné optické zavory se skladaji
z vysilaci a pfijimaci jednotky, které musi byt umistény na opacnych stranach snimaci
cesty. Pfedmét prerusSuje svételny paprsek a zplUsobuje sepnuti pfijimace bez ohledu
na vlastnost svého povrchu. Tato provedeni optickych zavor jsou nejlepSi pro
nepriznivé podminky. Napfiklad prach, vihko, oleje. Mohou byt dosazeny rozsahy az do
50m. Obr. €.76.

v L
Vysilac 11 Vysilad

Predmeét
Obr. €.76

10.8 Difuzni snimaé. Difuzni snimaCe maji vysila¢ i pfijimaC ve spoleCném
pouzdfe. Nasmérovani na objekt neni kritické. Snimany objekt, napfiklad standardni
objekt s odrazivosti 90% odrazi Cast svétla svym povrchem zpét do pfijimace. Jakmile
vstoupi standardni objekt do u€inného paprsku zméni se stav vystupu snimace.
Snimany dosah zavisi na velikosti, tvaru, barvé a povrchovych vlastnostech
odrazejiciho snimaného objektu. Pfi pouziti Sedé karty Kodak s 90% odrazivosti
(podobna bilému papiru) maze byt snimaci vzdalenost az dva metry. Obr. €.77

Skutedny Ucinny paprsek

paprsek
—

Vysilag/
prijimac ~
Standardni objekt
90% odrazivost
Obr. &.77
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10.9 Potla€ené pozadi. Snimace s potlatenym pozadim umoziuji snimat objekty
v urCitém rozmezi bez dalSiho vlivu odraznych vlastnosti pozadi a bez faktické
nezavislosti na odraznych vlastnostech objektu. Princip snimacu s potlaCenym pozadim
spociva v tom, Ze drahy paprsku vysilace a pfijimacCe se protinaji. Potom objekty za
pomysinym protnutim paprski jsou pro snima¢ neviditelné. Vysledkem je potom
rozdéleni na aktivni pole snimaCe a pozadi. Pfipadné je mozné znecitlivét i popredi
snimace. Je zde mozné vyuzit principu triangulace. Vysila¢ a pfijimaC jsou vzajemné
umistény pod ostrym uhlem. Snimany predmét bude zaregistrovan pouze v oblasti, kdy
se paprsky prekryvaji. Vysilané svétlo, které je odrazeno nebo rozptyleno objektem
mimo vymezenou oblast nemuaze byt zachyceno. Obr. ¢.78
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10.10 Polarizaéni filtry. Svétlo je pficné elektromagnetické vinéni. MuZzeme ho
rozdélit na dva typy. Na nepolarizované a polarizované svétlo. Oba typy svétla se od
sebe nijak nelisi, vnimame je obé stejné. Ale odlisit je mUzeme polarizacnimi filtry.

Nepolarizované svétlo, to je pfirozené svétlo, vektor intenzity E elektrického pole
je vzdy kolmy na smér, kterym se vinéni $ifi. Sifi se vdemi sméry a kmita ve viech
rovinach. Obr. €.79

Obr. ¢€.79

Svételné vinéni, jehoZz vektor E kmita stale vjednom sméru, je linearné
polarizované svétlo. Pfirozené svétlo, tzv. nepolarizované, lze ruznymi zpisoby ménit
na svétlo polarizované. Obr. €.80. Polarizované svétlo se od svétla pfirozeného nijak
neliSi. Ktomu, abychom urcili orientaci roviny polarizovaného svétla, musime pouZit
zafizeni zvané analyzator.
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Obr. ¢€.80

Jednou z moznosti, jak z nepolarizovaného svétla vytvofit polarizované svétlo je
polarizace svétla lomem. Jestlize nepolarizované svétlo dopada pod ur€itym uhlem na
sklenénou desku, polarizuje se tak, Ze v odrazeném svétle vektor E kmita kolmo
k roviné dopadu. Obr. ¢.81

Obr. ¢.81

K tomu, abychom urCili orientaci roviny polarizovaného svétla, musime pouzit
zafizeni zvané analyzator. Ten tvofi opét vhodny polarizaCni prostredek, ktery propousti
svétlo jen s urCitou orientaci kmitové roviny. Podstatu funkce analyzatoru a polarizatoru
ukazuje obr. €.82. Pokud jsou $térbiny polarizatoru i analyzatoru rovnobézné, svétlo
prochazi. Pokud nejsou Stérbiny rovnobézné, svétlo neprochazi a analyzator se jevi
jako temny. Obr. €.83. Tohoto fyzikalniho jevu vyuzivaji optoelektronické snimace
s polariza¢nim filtrem.

p

Obr. ¢.82 obr. ¢.83
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10.11 Reflexni opticka zavora s polarizaénim filtrem. Snimané pfedméty se
mohou od sebe vzajemné liSit, a to rGznymi faktory, na které optoelektronické snimace
musi brat zfetel. Mohou se napfiklad liSit velikosti, snimani extrémné malych predméti
muze byt problém. Mohou se napfiklad liSit pohybujici se rychlosti a spoustou dalSich
faktoru. PFi snimani svétlych lesklych pfedmétl, napfiklad nerez, ocel, pocinovany
plech reflexnim optoelektronickym snimacem se vysilany paprsek muize odrazit od
snimaného objektu, nikoli od odrazky, coz bude mit za néasledek nezaregistrovani
snimaného objektu. Pro snimani takovychto objektl je mozné pouzit reflexni optickou
zavoru s polariza¢nim filtrem.

Svétlo se sklada z mnoha jednotlivych paprska, které kmitaji sinusové
v libovolnych osach. Jejich polarizaCni roviny jsou na sobé& nezavislé a mohou byt
orientovany pod jakymkoli uhlem. Kdyz se setkaji s polarizacnim filtrem (rastr jemnych
linek), ten dovoli projit pouze paprskim, které kmitaji paralelné s rovinou rastru a ty,
které kmitaji v pravém uhlu k rastru, jsou potlateny. Ze vSech ostatnich polarizacnich
rovin je dovoleno projit pouze Casti, ktera se sklada z paralelnich ¢asti slozek. Obr.¢.84

Obr. ¢.84

Odblokovani faleSného odrazu. Vysilat reflexni optické zavory vysila
nepolarizované svétlo pfes polarizacni rovinu. Toto svétlo, odrazené od snimaného
objektu, ma stejnou polarizaci jako za polarizaénim filtrem vysilace. Pfed pfijimaCem je
polarizaéni filtr otoSeny o 90°. Pro tento polarizaéni filtr je odrazené svétlo neprostupna
bariera. S filtry pooto¢enymi o 90° pred vysilatem a pfijimagem reflexniho optického
systému, muzeme tedy zabranit svétlu odrazenému od snimanych prfedmétl, aby
aktivovalo pfijimac faleSnymi signaly. Obr. €.85
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Obr. ¢.85

Svétlo odrazené od depolarizujici odrazky, od trojitého zrcadla, s polarizacni
rovinou otoenou o 90° je volné propousténo timto filtrem. Pfijima& optického
reflexniho systému je proto pIné zastinén vzdy, kdyz snimany objekt vstoupi do drahy
paprsku a tak bude spolehlivé rozpoznan. Obr. €.86 a ¢.87

Obr. ¢.86
vysilaé  polanzaéni filtr
depolanzujici
odrazka
Obr. €.87 pfijimaé analyzdtor optika
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10.12 Opticky aktivni trojité zrcadlo. Depolarizatni odrazka je realizovana
prostorovym systémem se tfemi zrcadly, ktera jsou vi¢i sobé& navzajem orientovana
pravouhle. Jeden roh krychle stojici na Spi€ce. Svételny paprsek vstupujici do tohoto
systému je uplné odrazen na vSech tfech plochach a vracen paralelné s pfichazejicim
paprskem. Trojita zrcadla se oznacCuji jako opticky aktivni, protoze také otacCeji
polarizaéni osu odrazeného svételného paprsku o 90°. Sest trojitych zrcadel je spojeno
do Sestiuhelniku a usporfadano do tvaru plastve. Jejich orientace vzhledem ke
svételnému paprsku neni kriticka. Obvykle jsou vyrabény z plastu z vysokou optickou
hodnotou, odstfiknuty jako destiCky nebo nalisovany na pruznou pasku. Obr. ¢.88

Obr. €.88

10.13 Kolorimetrie. Svétlo je elektromagnetické vinéni vnimatelné okem.
Dopadé-li toto vinéni do oka, zpusobuje na sitnici podrazdéni, které se v mozku
vyhodnocuje jako svétlo urcité barvy. Bilé svétlo je smési velkého poctu barevnych
svétel, a to v8ech viditelnych vinovych délek. Tomuto rozsahu viditelnych vinovych
délek fikame vinové spektrum. VIinové délky vnimatelné lidskym okem jsou v rozsahu A
=400nm az A = 700nm.

Souctové miseni barev. Bilé sluneCni svétlo je dano souctem energii od vSech
barevnych slozek, kterym fikdme barvy spektralni, protoze se vyskytuji ve slune¢nim
spektru. Bilé svétlo vSak muzeme dostat i libovolnou kombinaci mensiho poctu
barevnych svétel, nejméné dvou. Rikdme tomu souétové miseni barev. Obdobné&
muzeme ziskat libovolné vysledné svétlo kombinaci pfislusnych barev. K ziskani
libovolné barvy, urgité intenzity, ténu a sytosti se pouzivaji tfi zakladni barvy. Cervena
modra a zelena. Pfi miseni barev je tfeba brat na zietel fakt, Ze lidské oko neni stejné
citivé na vSechny vinové délky. Neboli razné barvy vnima s rlznou intenzitou.
Nejcitlivéjsi je na vinovou délku 550nm, coz je Zlutozelené svétlo. Trojuhelnik MKO obr.
€.89, znazornuje vinové deélky jednotlivych barev a odstiny barev pfi sc€itani urcCitych
barev. Napfiklad Zluta vznikne souctem Cervené a zelené bez pritomnosti modré.
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Obr. ¢.89 ;
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Grafické znazornéni michani tfi barev R G B. Obr.¢.90

Obr. €.90

10.14 Definice

Posun vlivem zmény Sedé je zména spinaci vzdalenosti, ktera muze nastat
snimanim pfedmétl s riznou odrazivosti. Snimace jsou kalibrovany pouzitim Sedé
karty Kodak s 90% odrazem. Seda karta Kodak s 18% odrazem se pouzZije pro
nasledna méfeni. Rozdil mezi dvéma naméfenymi spinacimi body je uveden
v procentech jako posun vlivem zmény Sedé. Tento menSi posun nastane také
v zavislosti na vlivu rizné barvy snimaného predmétu.
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Seda karta Kodak. Standardni snimaci objekt pro optoelektronické snimace je
Seda karta Kodak. Je to list kartonu, jehoz povrch ma definovany stupen odrazivosti.
List 90% odrazivosti se pouziva pro uréeni rozsahu difuznich snimact a list s 18%
odrazivosti pro uréeni vlivu zmény Sedé na polohy spinaciho bodu

Korekéni faktory. Pro objekty s rGznymi odraznymi vlastnostmi maze byt snimaci
rozsah uréen pouzitim korek&nich faktoru.

Korekéni faktor Snimany objekt, povrch
1 Papir, bily, matny 200g/m
1.2....... 1,6 Kov , leskly
1,2...... 1,8 Hlinik Eerné eloxovany
1 Polyester bily
0,6 Bavina, bil4
0,5 PVC, Sedy
0,4 Drfevo, syrove
0,3 Karton, €erny, leskly
0,1 Karton, ¢erny, matny

Lasery, ochranné ftfidy laseru. Smyslem stanoveni ochranné tfidy laseru je
ochrana osob pfed vyzafovanim laseru podle specifickych limitnich hodnot. Podle
zpusobu pouZiti laseru jsou tato zafizeni zafazena do tfid v zavislosti na stupni rizika.
Zafazeni je zavislé na vystupnim vykonu a vinové délce, bere také v Uvahu délku trvani
vysilani, poCet pulzt a uhel vyzafovani. Optoelektronické snimace vybavené lasery jsou
zarazeny.

- Trida 1, bezpec€na, zadna bezpecnostni opatfeni
- Tfida 2, nizky vykon, k ochrané postaci zavieni o€nich vi¢ek

Pro zafizeni ve tfidé 1 a 2 se o€i musi chranit samovolnym pohledem do paprsku
delSim, nez je reflex zavieni vicek. Pfislusné varujici etikety musi byt umistény na
snimaci a v nékterych pfipadech i na stroji. Dal8i mechanicka nebo opticka opatfeni
nejsou nutna.

/\
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11. Pasivni snimace

Pasivni snimacCe jsou ty snimacCe, které nepotfebuji pro svou funkci napajeci

napéti. V predeslych kapitolach uz jsme se setkali s jednim pasivnim snimacim prvkem,
magnetickym snimacem, ktery jsme si ukdzali v kapitole indukéni snimace. Dale do této
kategorie patfi napfiklad:

veskeré mechanické spinace, vypinace a podobné elektromechanické prvky
termistory

termoclanky

tenzometry

odporové

indukéni

11.1 Mechanické spina€e. Prvni vyrobni automaty pouzivaly jako snimace
vyhradné mechanické, pfipadné elektromechanické spinaci prvky. Dodnes se
pouzivaji a z hlediska bezpeCnosti se na né pohlizi jako na spolehlivé prvky,
pfipadné bezpeCnostni spinaci prvky mivaji kontakty zdvojeny, pfipadné
ztrojeny. Normami jsou definovana pravidla, jakym zpUsobem musi byt zapojeny
kontakty pro urcité aplikace. Napfiklad tlaCitka, ktera pIni vypinaci funkci musi
mit rozpinaci kontakty. Norma dale rozliSuje tlaitko Stop a Central Stop.
TlacCitkem Stop se zastavi stroj pfi bézné obsluze. Stroj pfestane vykonavat
danou funkci, ale zUstane pod napétim a pouziva se vratné tlacitko. Central
Stop, po vybaveni se stroj odpoji od napajeciho napéti. Pfipadné zlstanou pod
napétim pouze obvody, které zabezpec€uji funkci bezpecnostniho relé. Tlacitko
Central Stop musi byt tlacitko s aretaci a po vybaveni aretace se stroj nesmi
aktivovat. Obr. ¢.91. Mechanicky kontakt s pruznym detektorem a kontrolkou
polohy.

Obr. ¢.91
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11.2 Termistor, je elektrotechnicka soucCastka, jejiz elektricky odpor je zavisly na
teploté. RozliSuijeme dva typy termistord — NTC a PTC termistor. NTC je termistor
s negativnim teplotnim koeficientem, coz znamena, ze se vzrlstajici teplotou termistoru
klesa jeho odpor. Jeho charakteristika je nelinearni. Na obr. ¢€.92 je ukazka
charakteristiky NTC termistoru. U termistoru typu PTC se vzrlstajici teplotou odpor
termistoru roste. Termistory se vyrabéji z oxidu riiznych kovad, napf. Mn, Co, Cu, Ti, U a
dali. VétSina termistord maiji nelinearni zavislost mezi teplotou a odporem. PouZitelné
jsou v rozmezi teplot -55°C az 200°C.
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Typickym reprezentantem termistoru pro pramyslové pouziti je platinovy termistor
Pt100, obr. .93, je to termistor typu PTC, a ktery ma pfi teploté 0°C 100Q a jeho
charakteristika je linearni, coz je dulezité hlavné z divodld cejchovani a presnosti
méfeni. Rozsah teplot pro pouZiti termistoru Pt 100 je od -50°C az do 400°C. Typické
pouZziti je do teplot asi 200°C.
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Obr. €.93

Hlavni oblast pouziti termistort je méfeni a regulovani teploty riznych medii, ale
pouzivaji se i jako ochrany. Napfiklad byvaji vlozeny do vinuti nékterych motorl a
v soucinnosti s méni€em otacek asynchronnich motortd chrani motor pred pfehfatim a
naslednym zniCenim motoru. Mohou byt umistény na chladiCich elektronickych
vykonovych prvki a dalSi spektrum pouziti.

11.3 Termoc€lanek je zdroj elektrického proudu pouZzivany pfedevsim jako Cidlo
teploty. Vyuziva principu termoelektrického jevu. MlGze byt také pouzivan jako zdroj
elektrického proudu, ale jeho energeticka u€innost a vykon jsou malé. Sklada se ze
dvou kovu zapojenych do série se dvéma spoji. Maji-li spoje rlznou teplotu, vznika na
kazdém ze spoju odlisny elektricky potencial, ktery je zdrojem proudu. Pro vyrobu
elektrické energie je vykon termocClanku velice maly. Proto se termoclanky sdruzuji do
baterii. TermocClanek jako zdroj energie se pouziva u kosmickych sod. Zde se vyuziva
dlouhodobé spolehlivosti termoc¢lanku. Hlavni oblast pouziti v primyslu a automatizaci
je v oblasti teplotnich ¢idel. Hlavni vyhodou termoclankl je moznost snimat pomérné
vysoké teploty az pres 2000°C. Citlivost se pohybuje v fadech desitek mikrovolt na °C.
Obr. €.94.

Termoélanek Teplota °C

NiCr - Ni Typ K 600 - 1000
FE - CuNi Typ L 400 - 700
Fe - CuNi Typ J 400 - 700
Cu - CuNi Typ T 300 - 400

PtRh - Pt Typ S 1000 - 1600

PtRh - Pt Typ R 1000 - 1600

PtRh - PtRh Typ B 1000 - 1800
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Obr. ¢.94

11.4 Tenzometry. Tenzometr je pfistroj pro méfeni tenze, mechanického
namahani zplsobeného tahem a jim vyvolaného mechanického napéti. Zakladem
bézného elektrického tenzometru byva odporovy tenzometr, coz je pasivni €idlo, které
méFi mechanické prodlouzeni. Zmény prodlouzeni jsou v tenzometru prevadény na
zmény elektrického odporu. Prvni tenzometry byly pouZzity kolem roku 1938.

Vodi€¢ o délce | a prifezu se z materidlu s mérnym elektrickym odporem p ma
odpor R = p.(I/s). Je-li vodi¢ tenzometru pevné spojeny s povrchem méfeného
namahaného objektu, ma stejné deformace jako objekt. Tedy pfi natahovani se zvétSuje
jeho délka, zmensuje priifez a podle pouzitého materialu se méni i jeho mérny odpor. U
kovovych odporovych tenzometrd je mérny elektricky odpor jejich materialu prakticky
nezavisly na deformaci. Na zmény odporu kovového tenzometru maji pak vliv jen
rozméry jeho vodi€e. U polovodi€ovych odporovych tenzometr(, v nichz je vodi¢em
napfiklad kfemikovy pasek, se vyraznéji projevuje zavislost mérného odporu na
mechanické deformaci.

Kovovy nebo také dratkovy tenzometr, Obr. €.95, ma obvykle vodi¢ z konstantanu
kvuli malé zavislosti zmény odporu na teploté. Dratky tenzometru mivaji primér kolem
0,01mm, jsou pfilepeny na nevodivé podloZce a jejich konce jsou s pfivodnimi vodici
spojeny svarenim. Dratkovy tenzometr méfi prodlouzeni ve sméru dratk(, na obrazku
ve sméru vodorovné. Kratké pficné useky na zménu odporu maji zanedbatelny vliv.
Pro snimani deformaci ve vice smérech jsou vyrabény tenzometry s vice vzajemné
natoCenymi mfizkami na jedné podlozce a vzajemné galvanicky oddéleny.

NN TN

NN N

Obr. €.95
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Obr. ¢.96

PolovodiCové tenzometry jsou tvofeny paskem vyfiznutym 2z monokrystalu
polovodi¢e (kfemik, germanium) znecisténého difuzi jiného materidlu. Mechanické
namahani krystalické mrizky ovliviiuje vyrazné pohyblivost nosi€l naboje, a tim mérny
odpor materialu tenzometru. Kiemikovy pasek ma typicky tloustku v setinach mm, Sirku
v desetinach mm a délku v jednotkdch mm. Citlivost polovodi¢ového tenzometru je az o
dva rfady vySSi nez kovového tenzometru.

Vyhodnoceni signalu z tenzometrd. Z ddvodu kompenzace zmény odporu
pfivodnich vodi€l zménou teploty se nejCastéji tenzometry zapojuji do Wheatstoneova
mustku. Prfistroje pro vyhodnoceni signalu tenzometri v sobé& obsahuji odpory pro
dopInéni mustku. Tenzometry jsou vyrabény ve standardni fadé hodnot odporl. 120Q,
300Q nebo 600Q. Pro napajeni tenzometru se pouziva jak stfidavé, tak stejnosmeérné
napéti.

11.5 Odporové snimace polohy prfevadéji na elektricky signal vSechny
neelektrické veli€iny, jejichz zménu muzeme vyjadfit zménou odporu. Jedna se
pfedevSim o snimacCe polohy. V podstaté jsou to potenciometry, které z hlediska
mechanickych vlastnosti mizeme rozdélit do dvou zakladnich kategorii, a to na lineérni
a oto€né potenciometry. Obr. €.97 a obr. €.98.
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Obr. €.98

Funkce tohoto snimace je zaloZzena na odporové draze, po které se pohybuje
jezdec, elektricky kontakt, ktery je mechanicky spojen s pohyblivou &asti, jejiz polohu
chceme méfit. Odporovou drahu Ize zhotovit z riznych materiall, napfiklad muze byt
navinuta z odporového dratu, hlavné v pfipadech, kdy potfebujeme vétsi proudové
zatizeni nebo v pfipadech nepfiznivého prostiedi nebo u jemnéjSich a pfesnéjSich
odporovych snimacu byva zhotovena pomoci uhlikové vrstvy.

U napéjeél’ O O
IR
P Rv
L Uv
i R I X
Obr. ¢.99 OV O O

Elektrické napéti Ry = U . R/Rp = U . X/L. Obr. €.99. Napéti U je pfimo umérné
poloze jezdce X a tedy hodnoté mechanického posunuti pohyblivé Casti stroje. Tato
zavislost plati za pfedpokladu , Ze zatéZovaci odpor Rz je alespori desetinasobné veétsi
nez méfici potenciometr Rp. Nebude-li tato podminka spinéna, bude zavislost mezi U a
X nelinearni. Obr. €.100
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Aby se eliminoval vliv zatéZzovaciho odporu na linearitu odporové charakteristiky,
je dulezité, aby prvek, ktery snima napéti z odporového snimace, mél co nejvétsi
vstupni odpor. NejCastéji se pouZzivaji operacni zesilovace. Obr. €.101

napajeci U O—[l]
Rv

R1

u2

R2
Obr. £.101 |

[z

v |

Mechanickym usporfadanim odporového snimace do oblouku ziskame odporovy
snima¢ uhlové vychylky. Délka odporové drahy je realizovana obvykle v Uhlu 270°.
Polohovych odporovych snimacl se pouziva pro méfeni vSech neelektrickych veligin,
které je mozné prevést na linearni nebo uhlovy posuv. Napfiklad u starSich typu
automobill se pomoci odporového snimace méfila hladina paliva v palivové nadrzi.

Ukazka pouziti linearniho odporového snimace na snimani polohy linearniho
pneumatického pohonu. Obr. ¢.102.
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Obr. €. 102
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12. Snimace prutoku

12.1 Venturiho trubice. Kapalina protékajici ziZzenym mistem zde ma podle
rovnice spojitosti (kontinuity) vétSi rychlost. Pokud se zvétSuje rychlost kapaliny, musi
se také zvySovat jeji pohybova (kinetickd ) energie. Z hlediska zakona zachovani
mechanické energie roste kineticka energie na uUkor energie potencionalni. Tihova
potencionalni energie vody se vSak neméni, protoze podélné osy obou prifezl jsou u
vodorovného potrubi ve stejné vysi. U proudici kapaliny musime uvazovat zméné
energie, ktera souvisi s tlakem proudici kapaliny.

KdyZ na kapalinu v klidu pusobi tihova sila, je ve stejné hloubce v kazdém bodé
stejny tlak. Pokud je kapalina v pohybu, tak tento vztah neplati. Vztahy mezi tlakem a
rychlosti proudicich kapalin v zavislosti na prifezu potrubi FeSi Bernoulliho rovnice.
V misté s vétSim prlfezem ma proudici kapalina vétsi tlak, ale mensi rychlost, zatimco
v misté s mensim pradfezem ma mensi tlak, ale vétsi rychlost. Obr.€.103

nizsi tlak

wyESi tlak

Obr. €.103

Zakladni tvar Bernoulliho rovnice plati jen pro idealni kapaliny, kde je prutok beze
ztrat. Ke ztratam dochazi diky tfeni o stény potrubi a diky nahlé zméné sméru proudici
kapaliny. Nebo-li tlak na zaCatku potrubi bude vétSi nez na konci, i pfes to, ze prifez
potrubi bude stejny. Obr. €.104

Wy tlak niZ & tlak

Obr. €.104
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Z Bernouliho rovnice vyplyva, ze tlak proudici kapaliny klesa s rostouci rychlosti.
PFi velkém zuzeni trubice, kde rychlost proudu kapaliny znaéné vzroste, mize tlak
v kapaliné klesnout tak, Zze bude mensi nez atmosféricky — v zizeném misté vznika
podtlak a jestlize v tomto zizeném misté bude otvor, pak bude z okoli nasavat vzduch.
Obr. €.105

Obr. €.105

Vyjadfeni Bernoulliho rovnice pro plyny je slozitéjsi, protoze u plynu se velmi
podstatné se zménou tlaku méni jejich hustota. Plyny na rozdil od kapalin jsou
stacitelné. Princip chovani plynu a kapalin je ale obdobné. Obr. £.106

vzeuch B
S
A

C

poctlak

Obr. €.106
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Bernoulliho rovnice
0,5.r.v? +r.g.h + p= konst.
- 0,5.r.v* je dynamicky tlak ( zptsobeny rychlosti proudéni)
- r.g.h je hydrostaticky tlak
- p staticky tlak (atmosfericky)

Apilkujeme-li Bernoulliho rovnici na dvé rlizna mista trubice, ziskame vztah
0,5.rvi? +r.g.hs = 0,5.r.vo? +r.g.hy
Pokud roste rychlost proudéni, musi klesat hydrostaticky tlak. Hydrostaticky tlak je
umérny hloubce, s jeho poklesem tedy klesa i sloupec kapaliny nad Venturiho trubici.

Pouzité symboly:
% rychlost toku kapaliny m/s
s  priifez otvoru m?
r hustota kapaliny kg/m?
- g tihové zrychleni 9,81 m/s
h hloubka otvoru méfenda od volné hladiny m

Z Bernoulliho rovnice vyplyva, Ze tlak proudici kapaliny klesa s rostouci rychlosti.
Pokud plyn proudi trubici dostateCnou rychlosti, tlak v tom misté se natolik zmensi, Ze
toho Ize vyuzit napfiklad pfi odsavani. Tomuto jevu se fika hydrodynamicky paradox a
vyuziva se napfiklad u rozprasovacu, tzv. fixirka nebo stfikacich pistoli, v karburatoru a
dalSich vyrobcich. V primyslovém vyuziti pneumatiky je potfeba pro Cinnosti
specielnich pneumatickych prvku podtlaku neboli tlaku nizSiho, nez je atmosféricky tlak.
Tento podtlak je mozno vyrabét riznymi zpUsoby, nejstarSi a nejznaméjsi jsou
napfiklad vyvévy. Jednou z moznosti, jak vyrobit tlak nizSi nez atmosféricky je vyroba
podtlaku pomoci tzv. ejektorl, coz je pfristroj, ktery pracuje na principu Venturiho
trubice. Obr.¢.107.

Obr.¢.107
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Principielni schema mérfeni prutoku medii pomoci Venturiho trubice. Obr. €.108

membrana

iy

f <& méfidlo
- = .
| diferencialni manometr

—_——_——,— e — —————

L

Obr. €.108

12.2 Pitotova trubice patfi k nejstarSim rychlostnim sondam pro méfeni pratoku
kapalin a plynu. Jedna se o spojeni dvou trubic, kazdé s vodorovnym a svislym
ramenem. Jedna trubice je nastavena kolmo na proudici médium a tudiz proudici
medium v ni nevytvafi Zadny dynamicky tlak. Druha trubice je nastavena vodorovné
s proudicim mediem. Tim Cim vySSi rychlost bude méfeného media, tim vice bude
naruUstat tlak v této trubici. Pitotova trubice potom porovnava tlaky v obou trubicich a tim
je schopna vyhodnotit rychlost proudiciho media. Pomoci této metody je mozné méfit
vysoké rychlosti proudiciho media. Typické pouZiti je pfi méfeni rychlosti letu letadel.

Principielni schéma Pitotovy trubice Obr. ¢.109 _
atmosfericky tlak

8 membrana
proudici
naporovy vzduch _— _
& meéridlo
~N— -
% diferencialni manometr
Obr. ¢.109 _ : ‘ |_

atmosfericky tlak
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Pitotovu trubici je ale také mozné pouzit pfi méfeni pratoku medii v potrubi, a to
jak kapalin, tak i plyn. Na rozdil od Venturiho trubice ale neni nutné v misté méfreni
zuzit potrubi. Opét se porovnava tlak nebo vySka sloupce kapaliny ve dvou trubicich
vzajemné pootocenych o devadesat stupna. Obr. €.110

|
h2 - hl
hl h2
Obr. ¢.110 0 :
Ukazka Pitotovy trubice Obr. €.111
Obr. ¢.111
_— R
» > .:"—: ,_‘:j

12.3 Kalorimetricky princip méreni pratoku.

Mé&reni pritoku pracuje na principu metody pfenos tepla a ochlazeni. V senzoru se
nachazi dva teplotné zavislé méfici odpory Rt1l a Rt2, které jsou pfipojeny k méficimu
mustku. Obr. €.112. Jeden z méficich odporu je zavisly na teploté media, druhy pfichazi
do termického (tepelného) kontaktu s topnym Clankem znazornén jako topna spirala
s napajecim napétim U. Obr. &. 113. Jestlize je topny Clanek pod napétim, vznika mezi
obéma méficimi odpory diferenciace teplot. Tato diferenciace ma konstantni hodnotu,
pokud je medium v klidu. Protéka-li medium, dochazi k odvadéni tepla z topného ¢lanku
a teplota na zahfatém meéficim odporu klesa. Tim se méni teplotni rozdil mezi odpory a
také napéti na méficim mustku. Na zakladé rozdilu napéti je zjiStén aktualni stav

proudeéni.
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Mérfici citlivost senzorl je zavisla kromé jiného na odebirani tepla na topném
¢lanku. Odebirané teplo je zavislé na rychlosti proudéni media. Plati zavislost, Ze ¢im
mensi tepelna vodivost media, tim rychleji musi medium téct, aby bylo zachyceno.
Plynné medium zahfatému méficimu odporu pfi stejné rychlosti odebira daleko méné
tepla nez kapalné medium. Z toho vyplyvaji minimélni a maximalni rychlosti pro plynné
a kapalné medium. Pro plynné medium je pracovni rozmezi od 2 az do 30m/s a pro
kapalna media od 1 az do 150cm/s.

Typické aplikace pro pouziti kalorimetrickych snimact napfiklad jsou:

- Kontrola chladicich a mazacich médii, napf. pfi obrabéni kovu

- Ochrana Cerpadel pfed chodem naprazdno

- Kontrola odtoku v potrubich

- Kontrola chladicich okruhd, napf. svarecich zafizeni v automobilovém

primyslu

- Kontrola pratoku Cisticich medii v potravinarském priimyslu
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12.4 Plovakové prutokoméry. Zakladem plovakového prutokoméru je svisla
konicka meéfici trubice, ktera se rozSifuje smérem nahoru. V ni se volné pohybuje
plovdk z materialu s hustotou vétSi nez je hustota méfené tekutiny. Pokud tekutina
neproudi, je plovacek v trubici dole. Jakmile zaCne tekutina proudit, zacne se plovacek
zvedat. Obr. €.114. P¥i urcitém prutoku zaujme plovacek rovnovaznou polohu, s takovou
plochou mezikruzi, pfi niz je sila nadnasSejici plovacek pravé rovna gravitacni sile, ktera
na néj pusobi zemska pfitazlivost. Zdvih plovacku je umérny rychlosti proudéni. Poloha
plovacku se zjistuje bud pfimo na stupnici na sténé sklenéné trubice prutokoméru, nebo
se snima elektricky. K nejvyznamnéjSim vyhodam téchto pritokomért patfi méfici
rozsah (10:1), mala tlakova ztrata relativné nizka cena a schopnost méfit i malé pratoky.
Obr. ¢.115

Plovak

N

Smeér proudiciho media

Obr. €.114 Obr. ¢.115

12.5 Turbinové nebo lopatkové pratokoméry. Pracuji na stejném principu, lisi
se pouze konstrukci pfipadné tvarem lopatek. Jejich zakladem je volné otoCny rotor
s lopatkami. Rotor se vlivem proudéni tekutiny otaci, kdy otacky jsou umérné rychlosti
proudéni tekutiny. Obr. ¢€.116. Otacky je mozné snimat a vyhodnocovat jednak
mechanickym pocitadlem, jako napfiklad u bytovych vodoméru, Obr. €.117 nebo je
mozné je snimat bezdotykovym indukénim snimacem, kdy vystupem jsou napétove
impulzy, které jsou dale elektronicky vyhodnocovany. Vyhodou téchto prutokoméru je
pouziti v Sirokém rozsahu méfenych rychlosti. VétSinou se pouzivaji pro méfeni prutoku
vody. Nevyhodou jsou mechanické pohybujici se ¢asti a s tim souvisejici opotiebeni.
Nejsou doporucovany na tekutiny s velkou viskozitou.
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Obr. €.116 Obr. ¢.117

12.6 Indukéni pratokomeéry. Pouzivaji se k méfeni objemového pritoku
elektricky vodivych medii. Rovnéz Ize provadét méfeni podle kalibracnich norem stejné
jako specialni méfeni pulzujicich prutokd, kalt &i suspenzi. Vyuzivaji Faradayova
zadkona o elektromagnetické indukci pfi pohybu vodiCe v elektromagnetickém poli.
Pohybujici se vodiC je pFfedstavovan tekouci elektricky vodivou kapalinou mezi
elektrodami. Permanentni magnet nebo elektromagnet vytvafi magnetické pole. Usek
potrubi musi byt z neferomagnetického a nevodivého materialu. Elektrody pro snimani
indukovaného napéti jsou na vnitfni sténé trubky kolmo na smér magnetickych siloCar.
Obr. €.118.

Obr. ¢.118
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Pro indukované elektromagnetické napéti plati vztah.

Un =B . D. vV

- Um jeindukované napéti ve voltech

- D  je primér otvoru v metrech

- B magneticka indukce Tesla

-V rychlost kapaliny v metrech za sekundu

Za urcitych podminek plati, ze indukované napéti je umérné stredni rychlosti
proudici kapaliny. Indukéni pritokoméry se vyrabéji od priméru 2mm az do 2m. Je
mozné s nim méfit pritoky kapalin o vodivosti vét§i nez 1uS. Indukéni pratokomeéry jsou
vhodné pro méfeni viskdznich kapalin kall a kapalin s vysokym obsahem usazujicich
se Castic. Indukéni prutokoméry nevykazuji zadnou tlakovou ztratu a mohou byt
instalovany v jakékoliv poloze.

Na Obr.€.119 je magnetoinduk&ni pratokomér Sitrans fi Siemens

Obr. ¢.119
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12.7 Ultrazvukové pratokoméry. Ultrazvukové pratokoméry vyuzivaji Dopplerova
efektu. Pouzivaji se k méfeni pratoku homogennich vodivych a nevodivych kapalin.
Kromé standardniho objemového pratoku poskytuji ultrazvukové pratokoméry
informace o teploté media. Rovnéz lze provadét méfeni podle kalibraCnich norem.
Pomoci ultrazvukovych pratokoméru je mozné méfit velmi malé prutoky media pfi velmi
malém praméru potrubi. Je mozné ziskat informace o kvalité media, pfipadné rychle a
spolehlivé identifikovat pfipadné kolisani pratoku. Ultrazvukové prutokomeéry pracuji ve
vSech polohach, jak ve vodorovnych tak svislych. Ultrazvukovy prutokomér se sklada
z vysilacCe, ktery v kratkych intervalech vysila pulzy o znamé frekvenci (okolo 0,5MHz) a
pfijimace, ktery vyslané pulzy pfijima. Metoda méfeni zpozdéni ultrazvuku je zalozena
na tom, Ze se ultrazvukovy signal pohybuje rychleji ve sméru toku latky nez proti nému.
Doba prodlevy je pfimo umérna rychlosti pritoku. Méfeni se provadi v kratkych
Casovych intervalech ve sméru i proti sméru proudéni. Obr. €.120 a €. 121

fl= f2
cC+v
- f1 pfijata frekvence
- f2 wvyslana frekvence
- ¢ rychlost ultrazvuku
- v rychlost media
generator zesilovac

™~ <
c+v \C-V

N

zesilovac generator

Obr. €.120

Obr. ¢.121
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Umélym prodlouZenim spiralovité drahy zvuku se dosahuje vétsi prodlevy a lze
provadét vyrazné lepSi vzorkovani profilu pritoku uvnitf méfeného potrubi. Obr. €.122

Obr. €.122

Na Obr. ¢€.123 je ultrazvukovy snima¢ SITRANS F US, vyrobek fi Siemens. Je
uréen pro méfeni ¢isté kapaliny od -20°C do +180°C. Pro zvySeni citlivosti pfi malych
prutocich kapaliny je pouzito spiralové vedenim zvuku.

Obr. ¢.123
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