Méfici a Fidici technika pro 1. ro€. magisterského studia FPBT

Mé&feni hladiny

MERENI HLADINY
Mérena média:

» kapaliny
» Cista voda, roztoky, hoflavé kapaliny, viskézni kapaliny apod.

* suspenze
» jemné suspenze, suspenze s abrazivnimi uginky

» sypké latky
» tekouci suché prasky, vlhké a spékajici se hrudkovité sypké latky

Méreni hladiny
* slouzi vétSinou ke zjiStovani mnozstvi
» vycisleni mnozstvi z Udaje o vySce hladiny je jednoduché pro
nadrze, jejichz prarez se s vy$kou neméni
» obtiznéjsi vycisleni je napf. pro lezaté valcové zasobniky
s vyklenutym dnem (existuji vypo&etni programy)

« Casto vysta¢ime v praxi s mérenim bodovym
» méfeni mezniho stavu
» limitni snimace pro indikaci urcité urovné stavu hladiny

Piehled snimaci stavu hladiny

* Mechanické hladinoméry

plovakové hladinoméry

hladinoméry s ponornym télesem
hladinoméry zalozené na méfeni hmotnosti
vibraéni a vrtulkové stavoznaky

* Hydrostatické hladinoméry
— pfimé méfeni hydrostatického tlaku
— méfeni s probublavanim

* Elektrické hladinoméry
— vodivostni
— kapacitni
— fotoelektrické

* Fyzikalni hladinoméry
— ultrazvukové
— radarové
— s radioaktivnim zafi¢em

Mechanické hladinoméry

Mechanicka méfidla:
» Tycové méridlo je historicky nejstar§im méfidlem vySky hladiny.
» Prahledové stavoznaky (sklenéna trubice nebo prizor) se ¢asto
vyuzivaji pro vizualni sledovani stavu hladiny.
Nevyhody:
» neposkytuji signal pro dalSi zpracovani
» zanaseni necistotami (rez)

Hladinoméry zalozené na méireni hmotnosti :

v vy$ku hladiny Ize zjistovat i méfenim hmotnosti nadrze s materidlem

v" hmotnost nadrze se zjistuje pomoci silomérného ¢élenu

v’ citlivym prvkem silomérného ¢lenu byva nejcastéji tenzometricky
senzor

v hladinoméry zaloZzené na méfeni hmotnosti se pouzivaji napf. pfi
davkovani a smésovani rlznych materiall
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Méfici a Fidici technika pro 1. ro€. magisterského studia FPBT

Mé&feni hladiny

Plovakové hladinoméry

+ pohyb plovaku je vyveden z nadrze:
— fetizkem nebo lankem pres kladku (obvykle s protizavazim)
— pakovym mechanizmem
— mezni spina¢ mGze byt ovladan napf. magneticky
+ prevod na elektricky signal mize byt zajistén napf.:
— pfi signalizaci meznich stavd kontakty spinace
— pfi spojittm méfeni odporovym vysilacem %

Plovak s pakovym

fevodem : !‘_ magneticky — e
| W Ry *

spinad

» plovak s magnetem spina jazy¢kové kontakty $
» nékolik poloh nastavitelnych podle pozadavku

Plovaky — priklady provedeni

h

* lehk& duta télesa anebo télesa
s velmi malou hustotou

+ do kapaliny ponofeny velmi malo

* pfi méfeni mensich zmén vysky
hladiny (do 1 m) se pouziva
plovaku ve tvaru koule

» pro méfeni velkych zmén hladiny
(do 40 m) se pouzivaji plovaky
valcového tvaru s vodici tyc¢i

Material plovaku

* polyethylen, polypropylen, PVC,

* mosaz, nerez,

Aplikace

plovak vodici ty& * nelepkavé a neviskézni kapaliny

(jednoduchost, spolehlivost)

NSR ﬂ;ﬂ;?lﬂ[fﬂ

Obtokovy hladinomér s magnetickymi vale¢ky

magnet

* indikace polohy hladiny analogicky
jako u prtihledového stavoznaku
. , .. . . . magnetické |
plovak v trubici hladinoméru je valecky |

opatfen magnetem

» magnet pfi pohybu pfevraci
vale€ky na zobrazovaci li5té

* poloha hladiny je prezentovana
vyraznou barvou

Aplikace:
> agresivni, hoflavé, toxické,
horké kapaliny
> pro teploty (-160 az 400) °C
> od vakua az do 42 MPa

mobrey

NSR .QK (ESLER
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Méfici a Fidici technika pro 1. ro€. magisterského studia FPBT

Mé&feni hladiny

Snima¢€ hladiny s ponornym télesem

« zalozZen na platnosti Archimedova zakona
* ponorné téleso zavésené na pruziné a ¢aste¢né ponorené do kapaliny
* pracuje na principu vyrovnani sil (sila tihova, vztlakova, sila pruziny)

mr’(Ah-Al)pg=k.Al diferenéni
5 transformator
pruzina
- P ’ s
AL E tal :
ponorne -
téleso ~ / hmax
'_- ponorné
= [~ téleso
Ah
IA I
hmin
~
7
Vibracéni a vrtulkové snimace hladiny
Vibracni stavoznaky: o
« kmitajici element vidlicového nebo Zglrtr?élr?tl

tyCkového tvaru, ktery je rozkmitavan obvykle
piezoelektricky
» pfi dotyku rezonatoru s hladinou se tlumi
kmity oscilatoru

« ladi¢ka kmita pfi rezonanéni frekvenci napft.
1200 Hz

Vrtulkové stavoznaky:

* vyuzivaji utlum, popfipadé zastaveni ota€eni vrtulky
pohanéné elektromotorkem a zavéSené nad hladinou

+ pfi dotyku s hladinou méfené latky se vrtulka zastavi
a signalizuje se dosazeni vysky hladiny

* k limitnimu ur€ovani vysky hladiny

* jako pojistky proti pfeplnéni nadrzi

» méfeni neni ovlivnéno zménami hustoty, vodivosti,
relativni permitivity a viskozity kapaliny 8

KROHNE|

Instalace vibrac¢nich snimacu
prasky granule

=2

' KROHNE
Umisténi snimace tak,
aby nedochazelo
k bo€nimu namahani
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Méfici a Fidici technika pro 1. ro€. magisterského studia FPBT

Mé&feni hladiny

Hydrostatické hladinoméry

Primé méreni hydrostatického tlaku
Méreni v oteviené nadrzi Méfreni v uzaviené nadrzi

o2

s

Ovlivnéni: + pfi kondenzaci par v referenénim pfivodu
» hustota mé&feného média manometru, je nutno zaradit kondenzacéni
> teplota nadoby nebo referenéni pfivod naplnit

vhodnou oddélovaci kapalinou

Provedeni snimacu hydrostatického tlaku

Membranovy Ponorna sonda:

tenzometricky snimag: — membrana s tenzometrickym
snimacem

— pfivod referencniho tlaku
propojovaci hadici

— méfeni v zadsobnicich od 1 m

— méfeni ve vrtech az do 200 m

Membranovy A
kapacitni snimac: i
’ § e - *} ponorna j;;:
Y |
—
21CD)
E - En),
2 )
11
Méreni hladiny probublavanim a mérfenim
hydrostatického tlaku
« trubkou pfivedenou ke dnu nadrze proudi tlakovy vzduch
* méfi se hydrostaticky tlak, ktery musi vzduch pfekonavat
Méreni v oteviené nadrzi Méreni v uzaviené nadrzi
p=hpg
-® 7
P4
° regulator ° regulator
° tlaku ° tlaku
o o
h ° h °
o o

tlakovy vzduch P, > h,.. P9  tlakovy vzduch
12
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Méfici a Fidici technika pro 1. ro€. magisterského studia FPBT Mé&reni hladiny

Elektrické hladinoméry
Vodivostni elektrodové snimace hladiny

Provedeni

Spojité snimani stavu hladiny: z:ﬁﬁ;%‘l‘_"’ém

\ J I

Indikace meznich stavu: « sténa kovové nadrze
slouzi jako elektroda

Aplikace:
pro elektricky vodivé kapaliny
jednoduchy princip a instalace

pro signalizaci meznich stav
plnéni a vyprazdfiovani nadob
fizeni Cerpadel v provozech
odpadnich vod 13

=)
|

max

=)
|

Kapacitni hladinoméry

* hladinomér tvofi elektricky kondenzator
s proménlivou kapacitou

+ zména kapacity se méfi mistkovymi
nebo frekvenénimi metodami

» provedeni zavisi na vodivosti méfeného
media

Snimaci ¢ast kapacitniho hladinoméru
— kapacitni sonda ma obvykle valcovy tvar (tyg, trubka, lanko)
— sondy se umistuji vétSinou pfimo do nadrze
— sonda je izolovana od kovovych stén nadoby
— pfi méfeni je podstatné, zda je mozné vyuzit sténu méreného
prostoru jako protielektrodu

Kapacitni hladinomér pro nevodivé kapaliny

Princip: C =¢ o€, S/d £y~ permitivita vakua

&, - relativni permitivita prostredi
S - plocha elektrod

Cel o o hpax d - vzdalenost elektrod

Ca | h

Referenéni kondenzator pro kom-
penzaci zmén permitivity média:

— Snimaé valcového (O
C =C,+Cg e o
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Méfici a Fidici technika pro 1. ro€. magisterského studia FPBT

Mé&feni hladiny

Kapacitni hladinomér pro vodivé kapaliny

» snimac je tvofen kovovou elektrodou, ktera je opatfena izolacnim
povlakem (napf. gumou nebo teflonem)

« druhou elektrodu valcového kondenzatoru vytvari vodiva kapalina

« s rostouci vysSkou hladiny se zvétSuje plocha elektrod
kondenzatoru a roste kapacita

elektroda

elektroda

/ s izolaci

. dielektrikum
vodiva

kapalina

kapalina

Provedeni kapacitniho snimace hladiny
Kapacitni snima¢ pro spojité

snimani stavu hladiny:

Limitni kapacitni snimac:

vyhodnocovaci jednotka

kapacitni'son_da_ prevodnik

2/ el

Pouziti kapacitnich snimacua hladiny:
* vhodné pro méfeni kapalnych i sypkych medii
» pro méfeni pfi teplotach (-40 az +200) °C a vysokém tlaku
* moznost snimani mezihladiny dvou nemisitelnych kapalin (napf.
rozhrani vody a oleje)
* nevhodné pro méreni pénicich medii

Fotoelektrické snimace hladiny

» senzor hladiny tvofi:

> zdroj svétla | 4 }’[ D
zarovka, svitici dioda zdroj detektor
> detektor svétla svétla svétla

fotodioda, fototranzistor, fotodpor
« pracuji s IC nebo viditelnym zafenim

Limitni snimac¢ s hranolem nebo se svétlovodem:
» zména indexu lomu pfi zméné prostiedi

sklenény
hranol

koncovka
svétlovodu

T III » dosazeni hladiny je indikovano, kdyz se

koncovka svétlovodu dotkne kapaliny "
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Méfici a Fidici technika pro 1. ro€. magisterského studia FPBT

Mé&feni hladiny

FYZIKALNi HLADINOMERY

Fyzikalni stavoznaky vyuzivaji k méfeni vySky hladiny urcité fyzikalni
veliiny, jako rychlost &ifeni ultrazvuku, mikrovinné zafeni nebo
absorpce radioaktivniho zafeni.

Ultrazvukové hladinoméry

v rv

Méreni doby Sifeni ultrazvuku
— méFi se doba Sifeni ultrazvukové viny od vysilaCe pfes odraz
od hladiny zpét k pfijimaci
— z naméfené doby se pfi znamé rychlosti Sifeni ultrazvuku
vypocte vzdalenost
— této metody se vyuziva pro spojité méreni vysky hladiny
Vyhodnoceni tutlumu ultrazvukovych vin:

— vyhodnocuje se utlum ultrazvukovych vin v zavislosti na slozeni
prostredi, kterym ultrazvuk prochazi

— této metody se vyuziva k limitnimu méreni hladiny

Ultrazvukovy hladinomeér (méfeni doby sifeni UZ)

= vysila€ ultrazvuku vysila k hladiné UZ pulzy
= odrazena vina je pfijata pfijimacem
= doba Sifeni viny se zméfi

= skute¢na vyska hladiny se stanovi po \
odecteni od maximalni vzdalenosti t, -

= doba odezvy na zménu polohy hladiny d —
se pohybuje od desetin sekundy az po : S
jednotky sekund -

signal

L=c-

N~

t
h :L‘ o C 5
vyslany UZ impuls

¢ - rychlost Sifeni ultrazvuku v prostiedi [m.s™] |
t -Cas|[s], L -vzdalenost[m]

UZ impuls odrazeny

Ovliviujici veli€iny:
> hustota prostredi, teplota

t=t +t, Gas

> pfitomnost michadla, péna na hladiné "

Cesta ultrazvukového signalu

Pulzni napéti je pfivadéno Elektronicke Napétovy signal je
na piezokrystal obvody elektronicky zpracovan

v | 1

Piezokrystal rezonuje Piezokrystal rezonuje
a generuje ultrazvuk a vytvari napétovy signal

i I

%]u

Vysilany ultrazvuk se Sifi | | Odrazeny ultrazvuk se
vzduchem k hladiné vraci zpét k senzoru
A
/’\\
— T~

> Ultrazvuk se odr?2| od
povrchu hladiny

21
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Méfici a Fidici technika pro 1. ro€. magisterského studia FPBT

Mé&feni hladiny

Energie ultrazvukového signalu

o

ULTRAZVUKOVY SENZOR

1) Energie vysilaného
ultrazvukového signalu

2) Ztrata energie tlumenim prostiedi

3) Energie ultrazvukového signalu

dopadajici na povrch cile

4) Ztrata energie absorpci materialu
5) Odrazena energie
6) Ztrata energie tlumenim prostiedi

7) Energie ultrazvukového signalu
navracejici se k senzoru

i

4 POVRCH CILE

22

Provedeni ultrazvukového hladinomeéru

Senzor UZ-hladinoméru tvofi:

» generator a vysila€ ultrazvukového signalu
» prijima¢ ultrazvuku a zesilova€ signalu
» elektronické vyhodnocovaci zafizeni

= jako vysilacl a pfijimacud ultrazvuku
se pouziva piezoelektrickych nebo
magnetostrikénich ménict

= frekvence pouzivaného ultrazvuku je
20 az 50 kHz

Vysila¢ a

prijimac¢ UZ:

Umisténi sondy:

> Vv horni ¢asti nadrze nebo u dna nadoby

> hlavni osa vysilacCe signalu by méla
smérovat kolmo k povrchu méfené latky

> u sypkych latek je tfeba respektovat jak
nasypny, tak vyprazdfiovaci uhel produktu

[ et W

L

A
displej

Potla¢eni faleSnych odrazu

a nastavovaci tladitka

23

* U nadrzi s michadly ¢i riiznymi
prepazkami je méfeni ovlivnéno

* pfi prazdné nadobé se zaznamenaji
vSechny odrazy

* zaznamena se doba i amplituda \
odrazeného signalu (mapovani
nadoby)

* po statistickém vyhodnoceni

se vysledek ulozi do paméti
(zvukovy obraz prazdné nadoby)

* pfi vyhodnocovani méfeni (vhodny
software) se bere v Givahu pouze
signal odrazeny od hladiny

&as (vzdalenost)

amplituda

od prekazky

odraz
od prekazky

odraz
od hladiny

 nezadouci signaly (faleSné odrazy)
jsou eliminovany

EH
=
S

24
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Méfici a Fidici technika pro 1. ro€. magisterského studia FPBT

Mé&feni hladiny

Ultrazvukovy hladinomér s kompenzaci

» kompenzace vlivu zmén hustoty prostredi
+ periodicka kontrola rychlosti Siteni UZ v daném prostiedi
+ automaticka korekce

referenéni L, ] L,
prvek prijimad elektronicky
\ obvod
b — prepinac h = L3 - L2
vysilaé/pfijimac
L ~
Ly |2 ~_~
t// vysila¢ Cas pro prekonani
i
~— referencni vzdalenosti
slouzi pro vypocet
rychlosti UZ v prostfedi

25

Limitni ultrazvukovy snimac¢ hladiny

= vyuziva se Utlumu ultrazvukovych vin
pfi prachodu méfenym prostfedim

= piezoelektricky generator a detektor UZ jsou
umistény v méfici hlavici senzoru

= pfi prchodu vzduchovou vrstvou je amplituda
signalu tlumena a signal nedospéje k detektoru

= pfi prchodu kapalinou je Utlum ultrazvuku m
vyrazné mensi a detektor jej zaznamena
Vlastnosti:
> jednoduché zafizeni, nenaro¢né
na obsluhu
> mozno pouzit i vétsi pocet sond
> pracuje i pfi vysokych teplotach a
vys|lac prijimaé UZ tlacich (napf. 160 °C a 100 bar)
mérena kapalina 26

Aplikace ultrazvukovych hladinoméru

= spojité bezdotykové méreni hladiny kapalnych latek v§ech typl
= méfeni hladiny sypkych latek (prasky, granule)

= méfeni hladiny znecisténych, kasovitych a pastovitych hmot

= mérfeni hladiny pény

= méfeni v otevienych i uzavienych nadrzich

UZ-hladinomér

= rozsah méfeni od desetin metru az po s inteligentnim prevodnikem:

desitky metrd
= rozsah provoznich teplot —30 az +70 °C

= konstrukce rezonatoru obvykle
nedovoluje pouziti ultrazvukovych
snimac pfi tlacich vétSich nez nékolik
stovek kPa

= chyba méfeni dosahuje 0,1 % rozsahu
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Méfici a Fidici technika pro 1. ro€. magisterského studia FPBT

Mé&feni hladiny

Ultrazvukové hladinoméry - shrnuti

Vyhody:

= nemaji pohyblivé soucasti

= bezkontaktni spojité mé&feni

= moznost méfeni hladiny i znecisténych kapalin, kaSovitych a
pastovitych hmot v otevienych i uzavienych nadobach a jimkach

= nezavisi na elektrické vodivosti a dielektrickych viastnostech
materialu

= kompaktni provedeni snimacu, jednoduché nastaveni a udrzba

= presnost méfeni v fadu desetin % méficiho rozsahu

= rozliSovaci schopnost je az 1 mm

Nevyhody:
» ovlivnéni signalu
v’ prasné materialy, téZké pary
v turbulentni povrchy hladiny
v péna a okolni znedisténi
» nelze pouzit pro méfeni ve vakuu
28

Radarové hladinoméry

Funkéni princip
— analogie ultrazvukovych hladinoméru
— vyuZiti odrazu mikrovinnych vin od méfené hladiny

RADAR - RAdio Detecting And Ranging

Mikrovinné zareni
= frekvence vy$Si nez asi 2 GHz (vinova délka kratSi nez asi 0,15 m)
= pfiklady vyuZiti mikrovin v rozsahu 2 az 120 GHz

» druzicova komunikace a vysilani rozhlasu a televize

> mikrovinné trouby (2,45 + 0,05 GHz)

> lodni a letecké radary

> meéfeni rychlosti vozidel v silniénim provozu

> méfeni hladiny v primyslu

Principy radarového méieni hladiny:
* metoda €asova (pulzni)
* metoda frekvenéni (rozmitany spojity signal)

29

Méreni hladiny pulznim radarem

> elektromagnetické vinéni je vysilano anténou v podobé kratkych impulzd

> na rozhrani dvou prostfedi (na hladiné) se vina ¢aste¢né odrazi zpét a
Castecné prochazi do druhého prostiedi

» z Casového Udaje mezi vyslanou a pfijatou vinou se stanovi vzdalenost

anténa ||>jedna se o méfeni velmi malych

radaru Gasovych intervald (fadové v ps)

»na kazdy metr vzdalenosti mezi anténou
a hladinou urazi mikrovinny signal

L vzdalenost 2 m za dobu asi 6,6 . 10°s

)),(((%ﬂ

L pax t t
L=c-5 h=L =
h ¢ - rychlost Sifeni mikrovin
v prostredi [m.s™]
t -Cas[s]
L - vzdalenost [m] 30
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Méfici a Fidici technika pro 1. ro€. magisterského studia FPBT

Mé&feni hladiny

Radar s rozmitanym spojitym signalem

Metoda frekvenéni - FMCW
Frequency Modulated Continuous Wave
> elektromagnetické vinéni je vysilano spojité
> frekvence vysilaného signalu je modulovana (obvykle pilovité)
> prijimany signal je sméSovan s vysilanym a hodnota
mezifrekvenéniho kmitoctu je mirou vzdalenosti cile

wysilaé  anténa zpozdéni

frekvence .
—
M I
h 4 l:'al

smeSoval / \

cfl N
pfijimac

mi vysilaé

k' "1 | mezifrekvence f
v

31

Frekvencni metoda méreni radarem

frekvence . s
f Anténa vysila
k povrchu média ‘
mikrovinny signal
S proménnou
frekvenci : A
fii i fh
H :
cas

> pfijimany odrazeny signal je proti vysilanému zpozdén o dobu potfebnou
k prlichodu vinéni po draze od vysilaci antény k hladiné a zpét

> pfi pfijmu signalu o frekvenci f, vysila anténa signal o frekvenci f,

> diferenci Af =f, —f, odpovida At =1, -1, pro vypoCet vzdalenosti

> rozdil frekvence (fadové v kHz) je mozno stanovit velmi pfesné 5

Provedeni radarovych snimacu
Ruzna provedeni antény senzoru: i

( N Anténa pro
ﬁ / ‘ uklidiiovac trubku
Al Inteligentni snimaé - d{ 1 |
* sdruzuje anténu vysilace

i pfijimace, elektronické

obvody fizené uP
 poskytuje analogovy i

a cCislicovy vystup |

* moznost vypoctu objemu néplné"' uklldnovaC|
Anténa B /trubka
= vyzafuje a sméruje elektromagnetické vinéni E
do prostoru s
= vyzafovaci uhel je tim mensi, ¢im vétsi je vystupni g &

plocha antény

= zisk antény je pfimo umérny plose vystupniho % L LI TLIROSEMOUNT

T,
Task Castral

prafezu antény =

.E\\ \\
= uklidfiovaci trubka se-umistuje
uvnitf tanku 33
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Méfici a Fidici technika pro 1. ro¢. magisterského studia FPBT Mé&reni hladiny

Aplikaéni moznosti radarovych snimacu

* vhodné pro méfeni médii s relativni permitivitou ¢ > 2

» materialem s nizkou permitivitou (izolanty napf. oleje) mikrovinné
zareni pronika a odrazi se az od rozhrani s vysSi permitivitou
(dno nadoby)

+ parazitni odrazy od stén ¢i michadla se odlisuji softwarové

» vysoka pfesnost méfeni (az £ 1 mm)

Vyhody:

> vysoka presnost, spolehlivost

> bez pohyblivych mechanickych soucasti

> bez kontaktu s méfenou latkou (neinvazivni metoda)

> moznost vyuZiti pfi naroénych provoznich podminkéch
(vysoka teplota, pretlak i vakuum, mlha, agresivni prostfedi)

Nevyhody:

> nevhodné pro méfeni medii s nizkou permitivitou

> pomérné vysoka cena o

Reflektometrické hladinomeéry

= zvlastni skupinu mezi mikrovinnymi hladinoméry tvofi zafizeni
s vedenym mikrovinnym signalem (reflektometrické nebo reflexni
radarové hladinoméry)

= mikroviny jsou "vedeny" t€lesem ?

z pevného materialu (ty€i, lanem,
koaxial), které je ponofeno do média

= v roviné hladiny dochazi k odrazu
mikrovinného zéafeni

* intenzita odrazeného signalu zavisi
na permitivité média

= vyhodnocuje se ¢asovy rozdil mezi
vyslanim impulsu a pfijetim impulsu
odrazeného Lo /

= tento princip se nazyva —
TDR - Time Domain Reflection m

koaxialni sonda 35

Vlastnosti reflektometrickych hladinoméru

Vyhody
> impulsy se Sifi po vedeni, nejsou tlumeny prostfedim
> nha pfesnost méfeni nema vliv prach, pary, péna, teplota ani tlak
> je mozno méfit kapaliny i praSkové a granulované materialy
> lze pouzit i pro méfeni rozhrani dvou kapalin
> signal neni ovliviiovan faleSnymi a vicenasobnymi odrazy
> vysoka spolehlivost a opakovatelnost méfeni

> moznost aplikace pfi teplotach od =50 do +200 °C a tlaku od
—-0,1 do 10 MPa

Nevyhoda
> kontakt antény s mé&fenym médiem

36
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Méfici a Fidici technika pro 1. ro€. magisterského studia FPBT

Mé&feni hladiny

Snimace hladiny s radioaktivnim zaricem
* princip:
— méfeni zeslabeni svazku ionizujiciho zareni pfi jeho prichodu
monitorovanym hmotnym prostorem
* radioaktivni zafice:
— zdroje gama zafeni (pronika materialem, nevyvolava jeho radioaktivitu)
— izotopy s delSim polo¢asem rozpadu, napf. Co 60, Cs 137,
aby nebylo nutno ¢asto kalibrovat

 detektory
— Geiger-Mullerav detektor, scintilaéni detektory s fotonasobicem
Limitni snimace: Snimace pro spojité méreni:
detektor [ D] Signal
detektor
) T '
zaric detektor
[ z] (o] H e
— [ o2
zaric E

* intenzita zarfeni dopadajici na detektor zavisi na tloustce vrstvy kapaliny 37

Pouziti radioizotopovych hladinoméru

= méfeni hladiny kapalin i sypkych latek, viskdzni média
= v naro¢nych provoznich podminkach, u nichz jiné metody
nevyhovuji:
v vysoké teploty, velmi vysoké tlaky nebo vakuum
v vysoka agresivita ¢i toxicita pracovniho média
v vysoka prasnost, vibrace nadoby

Vyhody:
> bezkontaktni méfeni (montaz vné nadrze)
> nezavislost na teploté
> nezavislost na tlaku a jeho zménach
> nezavislost na zménach chemického slozeni média
> minimalni poruchovost i ve ztizenych podminkach

Nevyhody:
> nutnost ochrany pfed radioaktivnim zafenim

> povinnost zajiSténi kontroly ve smyslu zakona 18/97 Sb. .

Vybér vhodného typu snimace hladiny

» fyzikalni a chemické vlastnosti méfeného média
» charakter okolniho prostiedi a podminky méreni
* pozadavek na spojité ¢i nespojité snimani stavu
hladiny
* ucel méreni
— signalizace meznich stavd
— regulace urovné hladiny
— zjiStovani mnozstvi naplné (bilan¢ni ucely)
* meéfici rozsah
* pozadovana presnost
* cena zafizeni

39
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Méfici a Fidici technika pro 1. ro€. magisterského studia FPBT

Mé&feni hladiny
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