Spinace priblizenia SIMATIC PX

na spolahliva detekciu, pocitanie,

meranie alebo kontrolu

Ci st to pevné, kvapalné alebo praskové objekty; ¢i ide o detekciu,

poditanie, meranie, kontrolu alebo polohovanie, spinace priblizenia

(proximitné spinace) sa osved¢uju v zariadeniach kazdého druhu a vel-

kosti, v dopravnikovych a baliacich zariadeniach, v tlaciarenskych stro-

joch, montaznych robotoch, vo vytahoch, v lisoch alebo vo zvaracich

automatoch. Rozsiahla automatizacia, zlozité procesy a vysoké pracov-

né tempo kladii mimoriadne poziadavky, ktoré spifia Siroké spektrum

spinacov priblizenia:

* ultrazvukové spinace priblizenia SIMATIC PXS — ultrazvukové sni-
mace pre najrozmanitejSie materialy,

*"optické spinace priblizenia SIMATIC PXO - fotoelektrické snimace
na vzdialenost do 50 m,

¢ induktivne spinace priblizenia SIMATIC PXI — pre kovové objekty aj
pri tazkych prevadzkovych podmienkach,

* kapacitné spinace priblizenia SIMATIC PXC — pre elektricky vodivé
a nevodivé materialy s najrozmanitej$imi vlastnostami.

Prednosti: bezkontaktna detekcia objektov, velké kompletné spek-
trum optickych, induktivnych, ultrazvukovych a kapacitnych snimacoy,
vyhotovenia podla medzinarodnych predpisov (UL/CSA), v zavislosti
od typu snimaca az po vyhotovenie s ochranou krytim podla IP69K, va-
rianty na pouzitie v prostredi s nebezpecenstvom vybuchu, zéna 2/22.

Prehlad portfélia

PIna integracia do systému TIA

IO-Link je koncept inteligentného
za¢lenenia snimacov (meracich ¢lenov)
do automatickych riadiacich systémov.
Tak ako vSetky produkty a systémy
v ramci konceptu komplexnej automatizacie TIA (Totally Integrated
Automation), maju aj pristroje s rozhranim IO-Link rovnaké vlastnosti
z hladiska schopnosti komunikacie a uchovania Gdajov projekto-
vania/programovania. Skryva to nielenze enormny potencial Uspor ¢o
sa tyka inzinierskych cinnosti, ale aj cely rad dalSich vyhod. Prvy raz
mozno realizovat komunikaciu v ramci celého zariadenia az na troven
snimacov nielen mimoriadne jednoducho, ale predovsetkym s maxi-
malnou hospodarnostou.

Ultrazvukové spinace priblizenia
SIMATIC PXS

Ultrazvukové (sonarové) spinace pribli-
Zenia mozno pouzit ako bezdotykové
spinace priblizenia v mnohych oblas-
tiach automatizacnej techniky. Pristroje
mozno pouzit v§ade tam, kde treba vyhodnocovat vzdusni vzdiale-
nost, pretoze mézu detegovat objekty, aj merat absolttnu vzdialenost
medzi ultrazvukovym spina¢om priblizenia a objektom. Pri merani sa
kompenzuje vplyv meniacich sa podmienok okolia (napr. kolisanie te-
ploty prostredia).

Optické spinace priblizenia
SIMATIC PXO

Fotoelektrické spinace priblizenia rea-
guju na zmeny prijatého svetelného to-
ku. Svetelny 1G¢ emitovany zdrojom
svetla (vysielacia diéda) je detegovanym objektom prerusovany alebo
sa od neho odraza. V zavislosti od typu pristroja sa vyhodnocuje pre-
rusenie (interrupcia) alebo odrazenie (reflexia) svetelného lica.

Induktivne spinace priblizenia
SIMATIC PXI

Induktivne spinace priblizenia si ceno-
vo najvyhodnej$im rieSenim bezdoty-
kovej detekcie kovovych objektov.
Vdaka svojej velmi velkej presnosti
opakovania, c¢innosti bez mechanického opotrebovania a necitlivosti na
teplotu, hluk, svetlo alebo vodu maju velkd zZivotnost.

Kapacitné spinace priblizenia
SIMATIC PXC

Kapacitné spinace priblizenia pracuju
tak isto bezdotykovo a deteguju elek-
tricky vodivé a nevodivé materialy
v pevnom, praskovom alebo kvapal-
nom stave.

Inteligentné spinace priblizenia
Jednoducho pouzit, jednoducho produktivnejsie

Synergia snimacov a riadenia

Snimace (meracie ¢leny) sa stavaju inteligentnej$imi a mnohostrannej-
Simi. Tym sa zvacsuju aj moznosti ich nastavovania a vyhodnocovania.
Vdaka inteligentnému prepojeniu s riadiacim systémom na baze kon-
litu a spolahlivost. Celosystémova vymena tdajov pritom poskytuje
mnozstvo vyhod — pre konstrukciu aj prevadzku zariadeni. Vdaka celo-
systémovému pristupu k parametrom mozno napr. nastavenia jedného
snimaca preniest na lubovolny pocet inych snimacov. Centralizované
uchovavanie Udajov zabezpecuje, Ze snimace pracuju so spravnymi
nastaveniami aj bez nového parametrizovania po ich vymene. |O-Link
dovoluje okrem toho systémovi diagnostiku podla jednotlivych mera-
cich kanalov. Popri poruchach elektrického prepojenia sa rozpoznaju aj
Specifické chyby snimacov. Vdaka systému komplexnej automatizacie
TIA st vsetky tieto rozsirené funkcie k dispozicii v obvyklom systémo-
vom prostredi bez potreby pridavného projektovania. Je to uz integro-
vané v systéme TIA.

Novy komunika¢ny standard: 10-Link

Pod zastitou zdruzenia pouzivatelov komunika¢ného systému PROFI-
BUS (PNO/PUG) sa vyznamni vyrobcovia prevadzkovej meracej
a automatizaénej techniky rozhodli vypracovat standard pre vSeobecnt
komunikaciu meracich a akénych ¢lenov. Spolu s integraciou do Grovne
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prevadzkovej zbernice pridu po ukonceni Specifikovania prvé vyrobky
s komunika¢nym rozhranim IO-Link na trh zaciatkom roku 2008. Cie-
fom bolo vytvorit pri zachovani cenovo vyhodného bodového prepoje-
nia pouzivatelovi potencial dalSieho znizovania nakladov pri uvadzani
do prevadzky a pri Udrzbe, ako aj pri pohotovosti zariadenia. Siemens
implementoval do $pecifikacie pre 10-Link osvedcenti technoldgiu
IQ-Sense. Rozhodujiicou mierou sa teda podielal na vytvarani tohto
Standardu, ktory bol okrem toho podany aj ako navrh normy IEC.

Prednosti

* inziniering: kompletné za¢lenenie do SIMATIC STEP 7, transparent-
né zobrazenie vSetkych parametrov snimacoyv, systémova diagnosti-
ka podla meracich kanalov, bez potreby pridavného softvéru na pa-
rametrizaciu;

uvedenie do prevadzky: mensie naklady na kabeldz pouzitim Stan-
dardizovanych netienenych trojvodi¢ovych prepojeni, moznost ko-
pirovania parametrov a ich adaptécia u¢enim, nastavovanie parame-
trov snimacov volitelne editovanim alebo ucenim, funkcia ochrany
proti interferencii na zabranenie vzajomného ovplyviiovania snima-
cov, jednoduché a cenovo vyhodné prepajanie, rychle uvedenie
do prevadzky;

prevadzka a idrzba: dynamicka zmena parametrov priamo riadiacim
systémom, kompletné diagnostické informacie az na droven snima-
¢ov, vymena snimacov bez potreby dodato¢ného parametrizovania,
vysoka pohotovost zariadeni generovanim informacii pre prediktiv-
nu udrzbu.

Ultrazvukové spinace priblizenia SIMATIC PXS
od 2,5 cm do 10 m - pocuju vsetko!

Ultrazvukové spinace SIMATIC PXS priblizenia zabezpecuji bezdoty-
kové snimanie v rozsahu od 2,5 cm do 10 m s milimetrovou presnos-
tou. Princip je takyto: ultrazvukovy spina¢ priblizenia vysiela ultrazvu-
kové impulzy; ak sa odrazia od detegovanych objektov alebo pléch,
spina¢ méze prijat odraz (echo), urdit relativnu vzdialenost a generovat
prislusny vystupny signal. Charakteristické vlastnosti ultrazvukovych
spinacov priblizenia: velké pracovné vzdialenosti az do 10 m, velka
presnost merania az v rozsahu milimetrov, dobra reprodukovatelnhost
merania a malé naroky na Gdrzbu. Snimanie je necitlivé na prach a ne-
distoty, ktoré sa vyskytuji v drsnom priemyselnom prostredi. S rovna-
kou presnostou ako pevné, zrnité alebo praskové objekty mozno de-
tegovat aj kvapalné objekty. Z toho pre ultrazvukové spinace
priblizenia vyplyvaji rozmanité moznosti pouzitia, napr. detekcia vysky
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hladiny, rozpoznavanie polohy, detekcia hrani¢nych stavov, snimanie
hrabky alebo vysky stohovania.

Funkcia

Ultrazvukové spinace priblizenia pracujd iba vo vzduchu a mézu dete-
govat vsetky objekty, ktoré odrazaju ultrazvukové viny. Cyklicky vysie-
lajd ultrazvukové impulzy. Ak sa odrazia od meraného objektu, priji-
maju takto generované akustické signaly a menia ich na elektrické sig-
naly. Intenzita odrazeného signalu (echo) zavisi od vzdialenosti medzi
objektom a ultrazvukovym spina¢om priblizenia. Pracuju na zaklade
principu doby $irenia odrazeného signalu, t. j. vyhodnocuije sa rozdiel
medzi ¢asom vyslania impulzu a ¢asom prijmu odrazeného impulzu.
Konstrukciou snimacov je vytvoreny kuzelovy vyzarovaci diagram.

Teplotna kompenzacia

Kompaktné spinace priblizenia typovych radov M30 K2, M30 K3 a M
18 maju zabudované snimace teploty a obvod kompenzacie zmeny spi-
nacej vzdialenosti v désledku kolisania teploty prostredia.

Synchronizacia

Pri kompaktnych typovych radoch M30 K2, M30 K3 a M 18 mozno
vzajomne synchronizovat ¢innost viacerych pristrojov iba spojenim ich
synchronizacnych vystupov. Synchronizovat mozno az do 10 pristrojov
(resp. 6 pristrojov kompaktného typového radu 0). To umoziuje
v mnohych pripadoch montovat snimace velmi blizko seba bez ich vza-
jomného ovplyviiovania.

Programovanie s pristrojom SONPROG

* Na programovanie pristrojov kompaktnych typovych radov M18,
M30 K2 a M30 K3.

* Mozné nastavenia (okrem inych): zaciatok a koniec rozsahu spinania,
zadiatok a koniec rozsahu spojitého merania, hysterézia spinania, ge-
nerovanie strednej hodnoty, multiplexna prevadzka, prepinanie typu
kontaktu: zapinaci/rozpinaci.

Snimace pre prostredie

s nebezpecenstvom vybuchu, zéna 2/22

Ultrazvukové spinace priblizenia PXS800 maju typové osvedcenie pod-
la Smernice EU 94/9/EG (ATEX), priloha VIII. Osvedéenie plati pre plyn
EX 11 3G EEx nA Il T6 X a prach EX |1 3D IP65 T 80 °C X. Sbor funk-
cii ultrazvukovych spinacov priblizenia s osved¢enim podla ATEX je
rovnaky ako pri $tandardnych spinacoch priblizenia.

Prednosti

Ultrazvukové spinace priblizenia SIMATIC PXS majl tieto prednosti:
milimetrova presnost merania, nezavislost od farby a druhu materialu,
aj priehladné objekty, moznost individualnej parametrizacie, mala kom-
paktna skrinka, velmi velka opakovatelhost, osved¢enie podla UL/CSA,
vyhotovenie aj pre ex prostredie, zéna 2/22, necitlivost na teplotu,
hluk, svetlo alebo vodu.

Typové rady vyrobkov

Ultrazvukové spinace priblizenia sa podla technického vyhotovenia,
resp. konstrukcie rozdelujd do réznych typovych radov vyrobkov
(tab. 1).

PXS100 Kompaktny rad 0,
Kompaktna forma 35G16, ultrazvukova zavora
PXS200 Kompaktny rad K21, Kompaktny rad M30 K1,
Kompaktny rad M18S, Kompaktna forma K08
PXS300 Kompaktny rad M30 K2, Kompaktny rad M18,
Kompaktna forma Ké5
PXS400 Kompaktny rad M30 K3
PXS800 Kompaktny rad M18 ATEX,
Kompaktny rad M30 K3 ATEX
PXS900 Kontrola zdvojenych harkov (papiera)
Tab.1




Optické spinace priblizenia SIMATIC PXO
Rychlo a velmi presne - detekcia svetlom a laserom

Optické spinace priblizenia SIMATIC PXO sa v ich najrozmanitejsich
vyhotoveniach pouzivaji predovsetkym v nasledujucich oblastiach: do-
pravna a baliaca technika, konstrukcia strojov, spracovanie papiera,
textilu a plastov, tlaciarenska technika, kontrola vstupu. Tieto fotoelek-
trické snimace (meracie ¢leny) rozpoznavaju vsetky objekty nezavisle
od ich kvalitativnych vlastnosti, ¢i st z kovu, dreva alebo plastu. Na de-
tekciu priehladnych objektov existuji Specialne konstrukéné vyhotove-
nia K 20 v miniatirnom puzdre, ako aj C 40. Pomocou Specialnych pri-
strojov, ako je snimac farby alebo cita¢ tlaciarenskych znaciek, mozno
rozliSovat aj rozdielne farby, resp. rozdiely kontrastu. Extrémne pres-
né meranie vzdialenosti umoznuje analégovy laser, ako aj snimac¢ so
svetlovodom. Na velmi presni detekciu vzdialenosti pri dopravnikoch
je vhodny laserovy snimac vzdialenosti. Pristroje mozno montovat v lu-
bovolhej polohe. Vhodnou montazou sa ma preventivne zabranit moz-
nosti ich znedistenia.

Reflexny opticky spinac (energeticky snimac)

Svetlo z vysiela¢a dopadé na objekt a od neho sa diftizne odraza. Cast
sa dostava k prijimacu, ktora sa nachadza v tom istom pristroji. Pri do-
stato¢nom svetelnom toku sa spina vystup snimaca. Oblast detegova-
nia zavisi od velkosti a farby objektu, ako aj od vlastnosti jeho povrchu.
Zabudovanym potenciometrom ho mozno menit vo velkom rozsahu.
Energeticky snima¢ mozno takto pouzit aj na rozpoznavanie farebnych
rozdielov.

Reflexny opticky spinac s potlacenim pozadia

Reflexné optické spinace s potla¢enim pozadia st schopné rozpoznavat
objekty az do urcitého rozsahu detegovania. Vsetko, ¢o sa nachadza
dalej, sa potlaci (maskuje). Rovinu zaostrenia mozno menit. Pozadie sa
potlacuje vzajomnym geometrickym usporiadanim vysielaca a prijimaca.
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PXO100 Valcové vyhotovenie Mini D4, M5, M12
PX0200 Valcové vyhotovenia M18S, M18, L18
PXO300 Kubické (kvadrové) K21, K21R, K20,
vyhotovenie Mini L20, C20
PX0O400 Kubické vyhotovenie, malé K31, K30
PXO500 Kubické vyhotovenie C40, L50, L50HF,
L50HEF, adv., C50
PXO600 Kubické vyhotovenie, velké K80, LBOHF, L90OL
PXO800 Specidlne pristroje GL, LV70
Zosiliovace
Tab.2

Reflexné svetelné zavory

Svetelny tok vysielacej diédy sa zaostruje SoSovkou a cez polariza¢ny
filter smeruje na reflektor (princip kdtového odrézada). Cast odraze-
ného svetelného toku sa privadza cez dalsi polarizacny filter do priji-
maca. Filtre st zvolené a umiestnené tak, aby sa do prijimaca dostalo
iba svetlo odrazené reflektorom, ale nie od inych objektov v priestore
VyZarovania.

Jednocestné svetelné zavory

Pozostavaju z vysielada a prijimaca. Vysiela¢ je orientovany tak, aby na
prijima¢ dopadla ¢o mozno najvacsia ¢ast impulzne modulovaného sve-
telného toku vysielacej diédy. Prijimac vyhodnocuje prijaty svetelny tok
tak, aby ho bolo mozné jasne odlisit od osvetlenia okolia a od rusivého
svetelného toku od inych zdrojov svetla.

Snimace pre prostredie

s nebezpecenstvom vybuchu, zéna 2/22

Optické spinace priblizenia K80 ATEX maju typové osvedcenie podla
smernice EU 94/9/EG (ATEX), priloha VIII. Osvedéenie plati pre: plyn
EX 113G EEx nA Il T6 X a prach EX 11 3D IP65 T 80 °C X. Stibor funk-
cii optickych spinacov priblizenia s osvedc¢enim podla ATEX je rovnaky
ako pri Standardnych spinacoch priblizenia.

Prednosti

Optickeé spinace priblizenia SIMATIC PXO maju tieto prednosti: maxi-
malna preciznost, rychlost a presnost, velky vykon aj pri velkych vzdia-
lenostiach, mala kompaktna skrinka, spolahliva detekcia aj v minimal-
nom priestore vo vyhotoveni ako minisnima¢ (K20/K21), ochrana
krytim az do IP68, nastavitelné dosahy, jednoduché uvedenie do pre-
vadzky (Teach In), osvedcéenie podla UL/CSA, varianty na pouzitie
v prostredi s nebezpeéenstvom vybuchu, zéna 2/22 (konstrukény typ
K80), precizne snimanie aj najmensich objektov snimacmi so svetlo-
vodmi alebo vidlicovymi svetelnymi zavorami, detekcia alebo meranie
vzdialenosti objektov na velké vzdialenosti laserovymi snima¢mi vzdia-
lenosti.

Induktivne spinace priblizenia SIMATIC PXI
0Odolné, presné a spolahlivé

Induktivne spinace priblizenia SIMATIC PXI sa pouzivaji na bezdoty-
kovl detekciu kovovych predmetoyv, napr. pri tladiarenskych strojoch,
dopravnikovych zariadeniach, robotoch, vytahoch, lisoch, zvaracich au-
tomatoch atd’ Induktivne spinace priblizenia sa vyznacuji dlhou Zivot-
nostou, velkou presnostou spinania a rychlostou. Mézu sa pouzit aj
v narocnych podmienkach okolia, napr. pri pésobeni striekajicej vody,
cistiacich emulzii, olejov a mazacich prostriedkov.

Funkcia

V spinadi priblizenia sa generuje
vysokofrekvenéné elektromag-
netické pole vystupujice do
okolia cez ,aktivnu plochu® in-
duktivneho spinaca. Priestor je-
ho Sirenia uréuje ,dosah“ pri-
stroja. Priblizenim elektricky
a/alebo magneticky dobre vodi-
vého materialu sa elektromagne-

Detekcia pritomnosti
skatul’ a viecok

Detekcia nastavovacich
skrutiek na kolese na kontrolu
otacok alebo smeru otacania

Detekcia polohy vretena
ventila (4plne otvorené
alebo uzatvorené)
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PX1200 Snimace na bezné pouzitie a na spolupracu
s programovatelnymi logickymi automatmi (PLA)
Normovana spinacia vzdialenost
PX1300 Snimace pre zvysené elektrické poziadavky
Snimace so zvaésenou spinacou vzdialenostou
Snimace pre extrémne podmienky okolia (IP68/IP69K)
PX1400 Snimace bez redukéného faktora; pre aplikacie vo zvarani
PXI1600 Snimace pre ex prostredie, zéna 2/22 W
osvedcenie pre plyn: EX 113G EEx nA Il T6 X
osveddenie pre prach: EX 11 3D IP65 T 80 °C X
PX1900 Snimace s odolnostou proti tlaku do 500 bar
Snimace s analégovym vystupom
Tab.3

tické pole tlmi. Spina¢ priblizenia obidva stavy (timeny/netlmeny) vy-
hodnocuje a adekvatne meni vystupny signal.

Zabudované ochranné opatrenia

Zabudované ochranné opatrenia st chybny impulz pri zapnuti, skrat
a pretazenie (js), zamena vsetkych pripojov, prerusenie vodic¢a (pripoj
L-, resp. L+), prepétové $picky, vplyv zariadeni s radiovym prenosom,
potlacenie chybného impulzu pri zapnuti. Induktivne spinace priblizenia
sa klasifikuju podla réznych moznosti pouzitia alebo podla technickych
zvlastnosti: na bezné poutzitie, pre programovatelné logické automaty
PLA (dvojvodicové), pre zvySené elektrické poziadavky, pre extrémne
podmienky okolia (IP69 K), so zvySenou spinacou vzdialenostou, bez
redukéného faktora, odolnost proti tlaku do 500 bar, s analégovym vy-
stupom, na pouZzitie v ex prostredi, zéna 2/22.

Typové rady vyrobkov
Induktivne spinace priblizenia sa klasifikuji podla réznych moznosti po-
uzitia alebo podla technickych zvlastnosti.

Prednosti

Induktivne spinace priblizenia SIMATIC PXI maji nasledujice prednos-
ti: maximalne kompaktné a odolné, vysoky stupen ochrany krytim
(IP67/1P68/IP69K), korekény faktor 1, velké rozsahy detekcie, velké
frekvencie spinania, moznosti flexibilnej montaze, Specialne pre sties-
nené priestorové pomery, osvedcenie podla UL/CSA, varianty na po-
uzitie v prostredi s nebezpecenstvom vybuchu, zéna 2/22.

Kapacitné spinace priblizenia SIMATIC PXC

Kapacitné spinace priblizenia SIMATIC PXC deteguju vsetky materialy
v pevnom, praskovom alebo kvapalnom stave, napr. sklo, keramiku,
plast, drevo, olej, vodu, lepenku a papier. Predmety mozno rozpoznat
aj cez urdité nekovové materialy. Takato schopnost sa pozaduje skoro
viade: pri spracovani kovov, plniacich zariadeniach, automatickej kon-
trole a pri poditani spotrebného tovaru kazdého druhu. Kapacitny spi-
nac priblizenia pracuje bezdotykovo a bez mechanického opotrebova-
nia a ma preto velku zZivotnost.

Typické aplikacie kapacitnych spinacov priblizenia st hlasenie vysky hla-
diny v nadrziach z plastu alebo zo skla, hlasenie vysky hladiny v prie-
hladnych obaloch, hlasenia pretrhnutia navijaného drétu, hlasenia pre-
trhnutia pasa, pocitanie kusov objektov kazdého druhu.

i N

Detekcia mlieka v skatuliach

Kontrola vysky hladiny sypkej
latky v nadobe
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Funkcia

Aktivna plocha kapacitného snimaca je vytvorena dvoma koncentricky
umiestnenymi kovovymi elektrédami, ktoré zodpovedaju elektrédam
A a B otvoreného doskového kondenzatora. Tento kondenzator je za-
radeny v obvode spitnej vazby vysokofrekvencného oscilatora, ktory
je nastaveny tak, Ze pri nerusenom elektrickom poli medzi elektréda-
mi nekmita. Ak sa objekt priblizi k aktivnej ploche snimaca, dostane sa
do elektrického pola medzi elektrédami a spésobi zmenu vizbovej ka-
pacity oscilatora. Oscilator za¢ne kmitat; amplitdda kmitov sa vyhod-
nocuje a meni na prislusny signal zopnutia spinaca.

Frekvencia spinania

Pomocou $pecialnych pomerov pri rozkmitavani oscilatora (rézne po-
mery impulz/medzera) mozno pripadne dosiahnut aj vacsie frekvencie
spinania, ako st uvedené na grafe.

Frekvencia spinania

Spinacia vzdialenost

Vsetky Gdaje sa tykaju referenéného aktiva¢ného kovového prvku, kto-
ry je uzemneny a ktorého plocha zodpoveda ploche spinaca priblizenia.
Pri aktivacnych prvkoch z nevodivych materidlov zavisi skutocna spina-
cia vzdialenost s, od relativnej dielektrickej konstanty €. a od hodnoty
vodivosti (pozri charakteristiku).

Zabudované ochranné opatrenia

Zabudované ochranné opatrenia st potlacenie chybného impulzu
pri zapnuti, ochrana proti skratu, pretazeniu, prepélovaniu privodov
a proti ruseniu.

Prednosti
Kapacitné spinace priblizenia SIMATIC PXC maji nasledujice pred-
nosti: detekcia vSetkych materialov (napr. plast, drevo, papier), mera-
nie prietoku kvapaliny cez plastové hadice alebo sklenené riry, mera-
nie agresivnych chemikalii, moznost prispésobenia spinacej vzdialenosti
na objekte.

Relativne dielektrické konstanty €. réznych materialov:
¢ sklo 5

* papier 2,3

e vakuum, vzduch 1

* voda 80
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