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Meranie

vysSky hladiny

sypkych materialov
- radar verzus vedené mikroviny (1)

Uvod

V ostatnych desiatich rokoch sa stalo meranie vy$ky hladiny po-
mocou mikrovin zdkladnym spésobom merania v oblasti priemy-
selnych aplikdcii. Tento princip je univerzilne pouzitelny, preto-
ze je prakticky odolny proti procesnym podmienkam, ako sd
teplota, tlak a zloZenie atmosféry. Bezdotykové radarové meranie
sa Casto pouziva pri merani vysky kva-
palin a vedené mikrovlny, zndme aj ako
TDR (Time Domain Reflectometry),
osvedcilo svoje velké vyhody pri merani
sypkych materidlov.

Na meranie sypkych materidlov boli
$pecidlne vyvinuté mimoriadne citlivé
radarové senzory bez $kodlivého vyzaro-
vania. Vdaka ich konstrukcii mozno de-
tegovat aj najslabSie odrazené signily,
a teda ndm pontkaji dalsiu oblast apli-
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noldgiu. radarovy senzor
s vikyvnym kibom

Nasledujuci ¢lanok porovnava dve tech-
niky merania zaloZené na mikrovlnnej technolégii a predklada
nam prehlad rozli¢nych aplikacii a ich obmedzeni.

Meranie sypkych materialov
- od muky po kamen

Meranie sypkych materidlov zahfna Siroké spektrum aplikacii,
napr. od merania objemu velmi jemnej miky az po meranie vysky
lamaného kameniva v zdsobnikov kamenia.

Poziadavky na snimace a pouzity
princip merania silne zavisi od oso-
bitosti toho ktorého merania. Tra-
diénymi metdédami merania vysky
sypkych materidlov boli elektrome-
chanické snimace a kapacitné me-
ranie, ktoré predstavovali kontakt-
né meranie a bezdotykové ultrazvu-
kové snimace. Pre Siroky okruh
merania sypkych materidlov neexis-
tuje univerzdlny meraci princip,
pretoze procesné podmienky jedno-
tlivych aplikacii st navzijom roz-
dielne. Vdaka vyvoju novych rada-
rovych snimacov optimalizovanych
$pecidlne pre aplikicie v sypkych
materialoch sa teraz dostdvame je-
den krok blizsie k univerzilne po-
uzitelnému snimacu. Nové vysokocitlivé radarové snimace s opti-
malizovanym spracovanim signalu od sypkych materialov s ne-
vhodnymi odrazovymi vlastnostami otvira nové moznosti pouzi-
tia radarového meracieho principu.

Obr.2 Pouzitie kapacitnej
elektrody na meranie vysky

Pouzitie kapacitnej meracej metddy na meranie vysky hladiny
sypkych materialov sa vyuziva uz mnoho rokov. Predpokladom
na meranie v$ak je, aby bol snima¢ v priamom kontakte s mera-
nym materidlom, nakolko tento princip meria zmeny kapacity
medzi zdsobnikom a meracou sondou.

SNiIMACGE A PREVODNIKY

Jasnou nevyhodou tejto metddy je okrem mechanického namdha-
nia lana aj ¢asovo naro¢né nastavovanie sondy. Pre Giplné nastave-
nie snimaca je zvycajne potrebné tiplné naplnenie zasobnika, pre-
toze hodnota permitivity (DK value) nie je s dostatonou
presnostou vSeobecne znama. V pripade velmi velkych zasobni-
kov to zvycajne sposobuje podstatny nirast nikladov a v mno-
hych pripadoch to nie je prakticky mozné.

Podstatnou nevyhodou kapacitného merania je vplyv chyb spdso-
benych zmenami meraného materidlu. Vplyvom zmeny elektric-
kych vlastnosti, ako si vodivost, sa obzvlast meni permitivita
(DK value), teda dielektrickd konstanta materidlu, ¢im sa moze
merand hodnota lisit od skuto¢nosti aj pri rovnakej vyske mate-
ridlu. Pri kazdej zmene vlastnosti meraného materidlu je potreb-
né prestavenie snimaca. KedZe aj zmena vlhkosti vplyva na per-
mitivitu, m6ze sa merany vysledok podstatne liSit aj v pripade
identického vyrobku navziajom. Stdva sa to najmi v pripade syp-
kych materidlov, ako st obilie, plastové granulity a stavebné ma-
teridly. Obzvlast v pripade drsnych prevadzkovych podmienok
stavebnych materidlov alebo v zariadeniach na dpravu uhlia te-
pelnych elektrarni je velmi délezité pouzitie

bezdotykovych snimacov merania vys-
ky hladiny.

Pre takého aplikicie v poslednom
obdobi boli pouzivané hlavne ultra-
zvukové snimace.

Ultrazvukova technoldgia sa pod-
statne zlepsila v poslednych rokoch
a vysokovykonné ultrazvukové pre-
vodniky maji meraci rozsah az
do 50 m a vyznacuju sa procesnou
elektronikou $pecidlne optimalizo-
vanou pre poziadavky merania syp-
kych materidlov.

Avsak hlavna vyhoda bezdotykové-
ho merania je niekedy obmedzena
fyzikdlnymi limitmi meracieho pri-
ncipu. Silnd tvorba prachu pocas
plnenia sa Casto prejavuje utlmom
signdlu — vplyvom mechanickych vlastnosti zvukovych vin s pra-
chom, ktory treba uvadzat do pohybu (podobne ako Ccisty
vzduch). Okrem samotného prachu, ktory sa vytvara pri pneuma-
tickom plneni zasobnika, aj silné pridenie stlaéeného vzduchu
ovplyviiuje prenasany zvukovy signal odklonom zvukovych vin.
Obzvlast pri materidloch s vysokou teplotou spdsobuje zmena
rychlosti zvuku vplyvom teploty v§znamné chyby merania.
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Obr.3 Pouzitie
ultrazvukového snimaca
na meranie vysky

Pokracovanie v budiicom cisle.
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