PREVADZKOVE MERACIE PRISTROJE

Principy merania vysky hladiny (4)

Tento serial sa venuje prehladu principov spojitého merania a detekcie medznych stavov vysky hladiny

kvapalin a sypkych materialov. V prvej casti sme rozdelili snimace merania vysky hladiny podla kategérie,

typu, vystupu, principu a pouzitia. V nasledujucich c¢astiach sme sa venovali kapacitnému meraniu vysky

hladiny, priamemu meraniu hydrostatického tlaku a pneumatickym, plavakovym a vztlakovym

hladinomerom. Témou tejto casti budu ultrazvukové, radarové a radioizotopové hladinomery.

Spojité meranie vysky hladiny

Ultrazvukové hladinomery

Overeny ultrazvukovy princip spojitého
merania sa vyuziva na meranie vysky hla-
diny kvapalin a sypkych materialov. Piezo-
keramicky menic zvuku periodicky vysiela
ultrazvukové impulzy (série impulzov)
smerom k povrchu meranej latky. Tento
povrch pésobi ako reflektor: impulzy su
odrazané spit a prijimané meni¢om. Cas
namerany medzi odoslanim a prijatim
impulzu je priamo Umerny vzdialenosti
k meranému povrchu, a tym aj mierou
vysky hladiny.

Obr.16 Ultrazvukové

Na vyhodnocovanie medzného stavu
meranie vysky

Urovne hladiny sa pouziva aj iny princip,
ked' sa vyhodnocuje Gtlm ultrazvukovych vin v zavislosti od zloZenia
prostredia, ktorym ultrazvuk prechadza. Podrobnejsie informacie
o tomto principe st uvedené v kapitole o ultrazvukovych spinac¢och
medzného stavu.

V praxi sa pouzivaji menice zvuku s vykonnym piezokrys$talom, ktory
sa periodicky meni na vysiela¢ a potom na prijima¢. Snima¢ sa vyzna-
¢uje aj tzv. mrtvou zénou (minimalne asi 25 cm od povrchu membra-
ny), ktora nie je meratelna, pretoze to predstavuje ¢asovy interval, po-
cas ktorého sa prepina menic z funkcie vysielaca na funkciu prijimaca.

Frekvencia zvukovych impulzov je podla meracieho rozsahu 10 —
100 kHz. Ultrazvukové viny vyzaduji medzi meni¢om zvuku a mera-
nym povrchom transportné médium, ktorym je vzduch alebo plyn.
Vo vakuu tento princip nepracuje. Prevadzkovy tlak byva od 0,3 bar
ultrazvukové impulzy s dostato¢nym vykonom. Zaroven rychlost pre-
nosu zavisi od transportného plynu a jeho teploty. Preto st v menicoch
zvuku integrované aj snimace teploty. Zmena rychlosti prenosu zvuku
je tymto presne vykompenzovana. Ultrazvukové viny su pri svojom Si-
reni vystavené frekvencne zavislému timeniu — poklesu intenzity podla
vzdialenosti — vplyvom strat trenim medzi molekulami plynu. Tieto
efekty zavisia od hustoty, frekvencie, teploty a vlhkosti.

Pouzitie

Ultrazvukové senzory su urcené na bezdotykové kontinualne meranie
vysky kvapalin a sypkych materialov tak v otvorenych, ako aj v uzatvo-
renych nadrziach. Mozno ich pouzit aj na meranie znedistenych, kaso-
vitych a pastovitych materialov. Zo sypkych materialov st to strk, drob-
ny strk, piesok, cement, obilie, cukor a mnoho dalsich. Vzhladom
na pouzitie vysoko stabilnych plastickych latok na konstrukciu menica
su tiez pouzitelné bez dalSich pridavnych zariadeni aj v agresivnych
kyselinach a zasadach. Daltou aplikaciou je meranie prietoku vod a od-
padovych vod v otvorenych zlaboch a kanaloch pomocou $tandardizo-
vanych meracich zlabov. Tu sa pri znamej vyske hladiny jednoducho
urcuje prietok kvapaliny.

Moderné meracie systémy obsahuji inteligentné spracovanie signalu
na baze logiky Fuzzy. V prazdnom zasobniku sa vykona ,ucenie sa“
faloSnych odrazov, ked’ sa zaznamenajl vsetky odrazy, ktoré prijimac
prijme, a zaznamena sa ¢as prechodu i amplitida odrazeného signalu.
Vysledok sa ulozi do pamite snimaca ako tzv. zvukovy obraz nadoby.
Pri dalSom merani sa uz vyhodnocuje len premenlivy signal odrazeny
od hladiny a vsetky falo$né signaly sa potlacia. Toto umoziiuje mimo-
riadny zdznam odrazov s vysokou dynamikou a ¢islicovou analyzou od-
razov. Sucasne s funkciou automatického cyklu ,ucenia sa“ sa zazna-
menava histéria a stav meranej latky.

Zhodnotenie

Zvlastnou prednostou tohto meracieho principu je, Ze pracuje bez
priameho dotyku s meranym médiom. Tym odpada mechanické spoje-
nie s meranou latkou. Vdaka samocisteniu ¢elnej membrany od kon-
denzatu a prachu sa podstatne znizujd naroky na Gdrzbu. Metéda
umoziuje realizovat merania az do 70 m s presnostou lepSou ako
0,1 % a v rozsahu teplét od -20 do +80 °C. Prevadzkové tlaky su
od 0,03 do 0,15/0,3 MPa (podla meracieho rozsahu). V pripade mera-
cieho rozsahu nad 10 m sa pouziva uz 4-vodi¢ové zapojenie snimacov,
kedZe treba dodavat vel'ky vykon do ultrazvukového menica na preko-
nanie meranych rozsahov.

Presnost a spolahlivost merania je ovplyviiovana pritomnostou vstava-
nych prekazok, ako st rebriky, snimace, miesadla, potrubia, ale aj pri-
tomnost peny a pod.

Meranie nevyzaduje nastavenie snimaca s plnenim zasobnika meranym
materialom, ako je to napr. pri kapacitnych snimacoch. Odrazené sig-
naly nie st ovplyviiované permitivitou a vodivostou materialu. Kon-
Strukciou s snimace vyhotovené ako kompaktné s vyhodnocovanim
meranej vysky a vystupom 4 — 20 mA HART alebo s islicovym signa-
lom Profibus PA a FF. Presnost merania sa pohybuje radovo v mm.

Obmedzenim merania je pritomnost hustej peny na povrchu meranych
kvapalin, mozna kondenzacia na studenej membrane, ako aj silné tur-
bulencie hladiny spésobené miesadlom. V pripade sypkych materialov
je to silné prasenie a hluk z pneumatického plnenia. Vsetky

tieto faktory spésobuju vypadok Sirenia ultrazvuku alebo &

jeho prenosu v zasobniku. V neposlednom of)
rade su aj prekazky v ceste ultrazvukové-
ho vinenia, ktoré sa niekedy nedaju potla-
¢it a meranie je nefunkéné. Limitujice sd

aj teplota a tlak.

Radarové hladinomery

Tento meraci princip pracuje podobne
ako ultrazvukovy. Princip merania je zalo-
Zeny na merani casu, ktory potrebuji
elektromagnetické viny (mikroviny) na
prekonanie vzdialenosti medzi vysiela-
¢om, hranicou rozhrania dvoch prostredi
a prijima¢om vinenia. Mikroviny sa $iria
rychlostou svetla a na rozdiel od zvuko-

Obr.17 Radarové
meranie vysky
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vych vin nepotrebuijii prenosové médium. Meranie je mo#né tak vo va-
kuu, ako aj v prostredi s vysokym tlakom. Dnes sa da povedat, Ze ra-
darové snimace sa stavaju hlavnymi snimacmi vysky hladiny na trhu
a postupne nahradzaju vsetky ostatné principy spojitého merania vysky
hladiny.

Kombinovany vysiela¢/prijima¢ vysiela a prijima impulzy odrazené
od meraného povrchu. Vdaka Specidlnemu sposobu spracovania a vel-
mi rychlym konstrukénym prvkom s meratelné aj extrémne kratke
casové hodnoty trvania navratu signalu od meraného povrchu.

Na meranie vysky sa bezne pouzivaju frekvencie v rozsahu 5 — 25 GHz
(cm pasmo). S ohladom na telekomunikaéné odportcania sa vysielacia
frekvencia radarovych senzorov voli tak, Ze je v rozsahu frekvencii po-
volenych pre priemyselné pouzitie. Takym je tzv. ISM rozsah (Industrial
Scientific Medicine).

Priemerna hodnota emitovaného (vysielaného) Zziarenia vf. vykonu ra-
darov byva priblizne 90 uW (asi 3,18 uW/cm?), pricom dovolena
medzna hodnota pre telekomunikacné zariadenia je T mW (priblizne
10 mW/cm?).

Na trhu priemyselnych aplikacii na meranie vysky sa objavuju radarové

systémy vyuzivajice dva zakladné principy:

1. radar FMCW (frequency modulated continuous wave). Radar
FMCW pri merani vysky hladiny nepriamo vyuziva meranie rozdie-
lu frekvencii vysielaca a prijimaca. Vysiela¢ generuje spojity signal
s modulaciou zmeny frekvencie v urc¢itom rozsahu (10 — 11 GHz)
pocas presne urceného casu (pilovity charakter zmeny frekvencie).
Z rozdielu vysielanej a prijimanej frekvencie odrazu mozno po zlo-
zitej analyze (FFT) ziskat merand vzdialenost. Nevyhodou tohto
sposobu merania je potreba precizneho generatora vysokej frek-
vencie, naro¢na analyza odrazeného signalu a vznik tzv. mrtvej z6-
ny medzi povrchom meranej latky a senzorom (vyplyva to z casu
vypoctu).

2. pulzny radar, ktory vznikol z dvoch pricin:

— tento princip pouzivali vyrobcovia v pripade ultrazvukovych sen-
zorov uz mnoho rokov,

— radar FMCW je ¢asto pomaly vzhladom na rychle zmeny povrchu
meranej latky.

Princip pulzného radaru je taktiez dobre znamy. Je vyuzivany najma

na sledovanie objektov vo vzduchu a na vode vo vojenskej aj v civil-

nej oblasti.

Radarové systémy na meranie vysky hladiny vysielaja mikrovinné im-
pulzy s frekvenciou 5,8/6,3 GHz alebo 24 GHz, ktoré sa od povrchu
meranej latky odrazaju spét k anténe. Anténa sa prepne do funkcie prij-
mu a prijima impulzy odrazenych signalov. Vyhodnocuje sa vzdialenost
meranim ¢asu medzi vyslanim a prijatim impulzov. Skutoént vysku me-
raného materialu urci meraci systém odpoditanim meranej vzdialenos-
ti od zadanej vysky zasobnika. Vyska zasobnika sa vklada do programu
radarového/ultrazvukového snimaca pri jeho instalacii na zasobnik.

Kvalita odrazu elektromagnetickych vin pri merani radarom pri rozli¢-
nych materialoch zavisi hlavne od ich vodivosti a relativnej permitivity
(¢ = DK). Elektricky vodivé materialy, ako si napr. kyseliny, zasady
atd., maju velmi dobrd odrazavost, ich meranie prebieha bez problé-
mov a nezavisi od hodnoty ¢&,. Ak je latka elektricky nevodiva, potom
ma vel'kost €. podstatny vplyv na Géinnost odrazu. V pripade nizkej
hodnoty €, (e, < 1,6) &ast mikrovin prenika do meranej latky — iba ma-
la Cast sa odraza spit k prijimacu a mozno ju vyuzit na meranie. Tento
efekt je velmi Casty v pripade merania suchych sypkych materialov.

Zo skusenosti mozno povedat, ze pri meranych latkach s relativnou
permitivitou € > 1,6 alebo s elektrickou vodivostou y > 10 S/cm je
odraz dostato¢ny a mozno ich lahko merat. Normalne kvapaliny gene-
ruju velmi silné odrazy, dokonca aj v pripade zvinenej hladiny mozno

Hodnota €, klesa s rastticou frekvenciou mikrovinného Ziarenia, a tak
je vyber pracovnej frekvencie radaru velmi délezity pre aplikacie, kde
sa vyskytuju pary ¢&i pena (pri 24 GHz aj mala vrstva peny sposobuje
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znaény Utlm a absorpciu signalu). Preto je vhodnejSie pouzit radarové
snimace s nizSou frekvenciou (6,3 GHz).

Pri vytvarani kuzelov sypkych jemnozrnnych materialoch vznikaja pri
merani rovnaké problémy ako v pripade merania pomocou ultrazvuku.
Avsak moderné radarové snimace Specialne uréené na meranie syp-
kych materialov sa vyznac¢uji mimoriadnou citlivostou a st schopné
detegovat odrazené signaly, ktoré st 100 x slabsie ako signal potrebny
na meranie vysSky kvapalin konvencnymi radarmi.

Na vyhodnocovanie skutocnej hladiny a potlacenie vietkych odrazov
od falosnych prekazok sa pouziva spracovanie signalov pomocou $pe-
cialnych algoritmov s ¢islicovou filtraciou, ktora je optimalne prispéso-
bena prislusnej aplikacii.

Da sa povedat, ze prave vyhodnocovanie odrazenych signalov je kli-
cové. Kazdy vyrobca vyuziva svoje skisenosti z dlhoro¢ného nasadzo-
vania snimacov do rozlicnych aplikacii.

Na spravne postidenie odrazov sa vyuzivaju funkcie ako:

* historicka pamét (zozbieranie kriviek odrazov pocas merania do pa-
mdte pre porovnavanie),

* expertny systém s logikou Fuzzy na analyzu jednotlivych odrazov,
kde sa zaznamenava:
1. vel'kost odrazu,
2. tvar odrazu,
3. viacnasobny odraz,
4. falosny odraz,

* vypocet pravdepodobnosti odrazu.

Na zaklade tychto skuto¢nosti si vSetky odrazy spracované a odraz
s najvysSou pravdepodobnostou je vyhodnoteny ako merana vyska. Ta-
kéto spracovanie signalu zaistuje vysoku spolahlivost aj vo velmi naroc-
nych aplikéciach.

Podobné spracovanie signalov sa pouziva aj v pripade ultrazvukovych
snimacov.

K odrazom od meranej hladiny sa pridruzuju dalSie rusivé odrazy, kto-
ré senzor snima. Délezitou tlohou pri spracovani signalov je, aby sa vy-
hodnotil skutocny, pravy odraz od meranej hladiny. Ak nie je mozné eli-
minovat zdroje faloSnych odrazov, rebriky, steny, vystupky v zasobniku
atd’, potom jedinou schodnou metédou je potlacenie (prekrytie) odra-
zov pomocou ich pevného utimenia vo vyhodnocovacej elektronike.
LepSie meranie sa dosiahne, ak sa spracovanie odrazov realizuje s ,,pla-
vajucou” strednou krivkou (floating average curve), ako aj vyuzitim
prvkov logiky Fuzzy na identifikiciu odrazov meranej hladiny.

Na zlepSenie merania a zmensenie mnozstva falosnych odrazov je d6-
lezité pouzit vhodn( anténu, ktora sa ¢asto voli podla aplikacie a podla
podmienok technologického procesu.

NajcastejSie sa pouzivaju antény kovové kuzelové, parabolické, plasto-
vé tycové, kovové rurové a zapuzdrované kovové v plaste.

Kuzelova anténa (tzv. Hornova) je kovovy kuzel, ktory umoznuje
optimélne smerovanie mikrovin a dosahuje velmi vysoké zosilnenie.
mechanickou stabilitou, moznostou volby velkosti priruby, moznos-
tou vyberu materialov antény, ktoré odolavaju aj velmi agresivnym lat-
kam a prostrediam s teplotou od -200 do 1000 °C a viac, s tlakmi
do 6,4 MPa.

Dielektricka tycova anténa. Tato nevodiva, dielektricka (PTFE)
anténa ma tvar tyce, ktorej priemer sa smerom ku koncu zmensuje —
tzv. end-fire %iari¢. Casto sa oznaduje aj ako polyrod. Priemer ty&e je
odstupriovany smerom dolu a ako mikroviny postupuiji tycou, stale via-
cej a viacej energie vyzaruje z tyce cez jej povrch. Hlavny smer vyza-
rovania je v smere hrotu. Dielektricka ty¢ teda posobi ako vinovod
a ziari¢. Vel'kou vyhodou tohto typu antén je to, ze ich mechanicka
konstrukcia dovoluje pouzitie minimalnej priruby DN 50. Vzhladom
na pouzity material ty¢e sa dosahuje odolnost voc¢i extrémne agresiv-
nym latkam. Anténa sa dodava v réznych dizkach. Lahko sa ¢isti, je
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najvhodnejsia pre potravinarsky a farmaceuticky priemysel. Tycova
anténa je vhodna pre teploty od -100 do +200 °C a tlaky do 2,5 MPa.

Rarova anténa. Dalsou moznostou, ako realizovat merania radarom,
je instalacia radaru do kovového alebo pokovovaného potrubia, ktoré
je vstavané v zasobniku alebo mimo zasobnika (tzv. bajpas). Tymto sp6-
sobom sa da zaistit presné smerovanie mikrovin a velmi dobry signal
odrazu aj v pripade materialov so slabou odrazavostou (g, < 1,5).
Instalacia je mozna uz na raru s priemerom DN 50 (v Specialnych
pripadoch DN 40). Meranie nie je citlivé na silne zvineny povrch a pri-
padné pary. Vysoka spolahlivost systému sa dosahuje aj pri teplotach
od -200 do +200 °C a tlakoch do 6,4 MPa. Meracie potrubie predsta-
vuje pre mikroviny vodi¢. Preto je rychlost $irenia mikrovin v rire vys-
Sia a zavisi od priemeru riry. Vo vyhodnocovacom pristroji sa musi na-
programovat vnatorny priemer riry a tak prisposobit rychlost Sirenia
vinenia.

Kuzelova anténa je anténa pouzivana najma pre radarové snimace
s frekvenciou 24 GHz a je Specialne urcena na meranie vysky sypkych
materialov az do 70 m. Vyznaduje sa vynikajicou smerovostou lepSou
ako 4°.

Zapuzdrovana anténa predstavuje mali kuzelovd anténu, ktora je
zapuzdrovana v plaste. Si to cenovo velmi vyhodné antény pre jedno-
duché aplikacie a kedZe sa daju lahko distit a sanitovat, s idedlne pre
potravinarsky a farmaceuticky priemysel, resp. aj pre priemysel vodné-
ho hospodarstva.

Meranie ,,cez okno*

Radarové mikroviny mézu prenikat nevodivymi latkami, ako st sklo
alebo plasty. V pripade velmi agresivnych latok (kyseliny, zasady) je vy-
hodné, ak meranie mozno realizovat cez stenu plastovych zasobnikov.

Meranie je mozné v pripade, ak sa merané latky vyznacuji dobrou od-
razavostou. Pre elektricky vodivé latky alebo latky s & > 10 mozno
meranie spolahlivo realizovat cez stenu zasobnika. Takto je mozné me-
rat vysku hladiny aj v pohyblivych plastovych zasobnikoch.

Pri inStalacii radarov je délezité spravne zvolit miesto a polohu snima-
¢a nad plastovym zasobnikom. V pripade, Ze ide o kovovy zasobnik,
mozno na meranie pouzit ,,okno®, ktoré je z materialu prepustajuceho
mikroviny (sklo, keramika, PTFE alebo PP). Vyhodou merania je, ze
anténa je chranena od kontaminacie v procese a senzor mozno posu-
vat bez ovplyviiovania procesu.

Pri volbe meracieho okna nie je délezity len material okna, ale aj jeho
hribka z dévodu potreby eliminacie alebo kompenzacie odrazov
na medznych vrstvach okna (horny a dolny povrch). Hrabka stien ma-
teridlov okna sa nachadza v rozmedzi 8 — 18 mm a v ich celociselnych

a opacne.

,Cez okno“ mozno merat aj pri podstatne vysSom tlaku, ktory je limi-
tovany iba pevnostou ,,okna“.

Vel'kou vyhodou radarového merania je, Ze pracovné podmienky v za-
sobniku hraju pri niom iba zanedbatelnt Glohu.

Takto mozno s primeranym vyhotovenim senzora merat vySku v za-

sobniku:

* pri teplotach aj nad 1000 °C,

¢ pri tlakoch az do 6,5 MPa,

¢ v zasobnikoch s intenzivnou tvorbou prachu a par bez utlmenia mi-
krovin,

* s neobmedzenym vrstvenim plynov v zasobniku,

plne nezavisle od hluku a rychlosti pridenia vzduchu, napr. pri pneu-

matickom plnenti,

bezproblémovo aj pri zmenach vlastnosti materialu, t. j. kolisani per-
mitivity a vodivosti alebo hustoty meranej latky,
aj cez stenu plastovych alebo sklenych zasobnikov,

* bez tzv. mftvej zény (moznost merat vysku hladiny az po koniec an-
tény) s vysokou presnostou lepsou ako 0,1 %,

* s minimalizaciou kondenzacie vodnych par na anténach vhodnou
konstrukciou antén.

Reflektometrické meranie (TDR) - radar na lane/tyci
Reflektometrické hladinomery tvoria medzi radarovymi snimacmi
Specialnu skupinu kontaktného merania. Tieto pristroje s vedenym mi-
krovinnym signadlom vyuzivaji Sirenie elektromagnetického impulzu
v telese, ktoré je ponorené do meraného materialu v nadrzi (lano,
ty¢, koaxidlna ty¢). Mikrovinné impulzy sa Siria rychlostou priblizne
300 000 km/s a prenasany signal sa odraza v rovine rozhrania (meranej
hladiny). Intenzita odrazeného signalu zavisi od permitivi-

ty materialu €. Vyhodnocuje sa (rovnako &

ako pri radarovych snimacoch) ¢as medzi
vyslanim impulzu a prijatim odrazeného
impulzu (Time Domain Reflection — TDR).
Frekvencny rozsah signalov je 0 az 2 GHz.

Pri pouziti radarov s koaxialnou tycou
mozno spolahlivo merat aj latky s permi-
tivitou od 1,4. Cim je permitivita vacsia,
tym je odraz intenzivneji (pri vode sa
odraza az 80 % energie impulzov). Pres-
nost merania pri kvapalinach je lepsia nez
3 mm.

Pouzitie reflektometrickych hladinome-
rov prinasa mnoho vyhod. Signal nie je
ovplyviiovany faloSnymi a viacnasobnymi
odrazmi od instalacii v zasobnikoch. Pre-

Obr.18
Reflektometrické

toze sa impulzy Siria po vedeni, nie si .
pulzy P meranie vysky - TDR

utimované prostredim medzi anténou

a meranym materialom a na presnost merania nema vplyv teplota, tlak
ani pritomnost prachu, par alebo peny. Tieto snimade st idealne na me-
ranie vysSky praskovych a granulovanych materidlov. Prirodzene najdu
uplatnenie aj v pripade meranie vysky kvapalin. Reflektometrické sni-
mace so $pecialnou konstrukciou mozno vyuzit aj na meranie rozhra-
nia dvoch kvapalin. Délezitou podmienkou je, aby permitivita spodnej
kvapaliny bola asi o 10 jednotiek vyssia, ako je permitivita hornej kva-
paliny. Pomocou vhodného vyhodnocovacieho pristroja mozno ziskat
zo snimaca 3 analdgové signaly, ktoré zodpovedaju vyske dolnej hladi-
ny, vyske hornej hladiny a hribke hornej kvapaliny.

Prednostou reflektometrického merania je vysoka spolahlivost, opako-
vatelhost a Siroky rozsah merania (pre lanové verzie az do 70 m).

Prevadzkové teploty sa mézu pohybovat od -50 az do +200 °C a tla-
ky od vakua do 10 MPa. Nevyhodou je kontakt antény s meranym ma-
teridlom a pripadné nebezpecenstvo pretrhnutia lana pri merani syp-
kych materialov. Preto sa daji lana ale aj ty¢e podla potreby menit
a pripadne aj skracovat.

Radioizotopové hladinomery

Radioizotopové hladinomery vyuzivaju zna-
mu skutoénost, Ze intenzita radioaktivheho
Ziarenia klesa imerne s hrdbkou vrstvy me-
dzi materidlom a detektorom. Vyhodnocuje
sa teda zoslabenie zvdzku ionizujiceho
Ziarenia pri jeho prechode meranych prie-
storom. Meracie zariadenie pozostava z ra-
dioaktivneho Zziarica a detektora Ziarenia
s elektronickymi obvodmi.

Ako radioaktivne ziarice sa pouzivaji zdroje
Ziarenia gama, ktoré velmi dobre prenikaju
materialom, ale vyvolavaju jeho radioaktivi-
tu. Aby neboli potrebné casté kalibracie,
pouzivaju sa izotopy s dIh§im pol¢asom roz-
padu, napr. Co 60 (polcas 5,3 roka) alebo
Cs 137 (30 rokov). Ziari¢ musi byt opatreny olovenym ochrannym kry-
tom s hribkou niekol'ko centimetrov/decimetrov.

Obr.19 Radiometrické
spojité meranie vysky
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Na detekciu Ziarenia sa pouziva bud Geigerov-Miillerov detektor
(pri teplotach vaésich ako 60 °C je elektronicka ¢ast oddelena od de-
tektora), alebo citlivy scintila¢ny detektor s fo-
tonasobi¢om. Scintilacné detektory su citlivé
na teplotu, ktord by nemala prekrodit limitnd
hodnotu asi 55 °C. Intenzita Ziarenia dopadaji-
ceho na detektor zavisi od hribky meraného
materialu.

Snimanie vysky hladiny s vyuzitim radioaktivne-
ho Ziarenia sa pouziva pri bodovom alebo spo-
jitom merani, a to tam, kde je vacsina ostatnych
technolégii neGspesna. Pri detekcii medzného
stavu sa vyhodnocuje Gtlm materidlom v jednej definovanej Grovni,
v mieste instalacie Ziarica a detektora.

Obr.20 Ziari¢
radiometrického
hladinomera

Radioizotopové detektory predstavuji jedno- alebo viacbodové Geige-
rove-Miillerove trubice na monitorovanie zZiarenia gama prechadzajice
cez zasobnik. Ak sa nachadza v zasobniku merany material, dochadza
k poklesu intenzity Ziarenia gama a tento je vyhodnoteny do spinacie-
ho impulzu. Ako redundantné mozno pouzit druhé relé alebo indiko-
vat pomocou neho stav spinaca.

V dalsej Casti tohto seridlu za budeme venovat elektromechanickym hladi-
nomerom a hladinomerom zaloZzenym na merani hmotnosti a zacneme sa
venovat vyhodnocovaniu medzného stavu hladiny.
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