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(54) Zplsob regulace Cerpaného mnoZstvi peristaltickych derpadel a zarizeni

k provédeni tohqgto zplisobu

Zplsob regulace &erpaného mnoZstvi
peristaltickych &erpadel zalofeny na regi-
straci prichodu kapky &erpaného média, vy-
znadujfici se tim, Ze kapke &erpaného média,
postuphjiciho z &erpadla smérem do Cerpa-
ného prostoru, rozptyl{ svitelny paprsek,
- kterym prochézi, zm&na svételného toku se
ptemdni na elektricky impuls a analogovou
integraci kontinudinfiho toku t&chto impul- .
83 se vytvo¥{ hodnota stejnosmErného napd-
t{ pro nastaveni potu otdlek reguldtoru .
motoru
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Vyndlez se tykd zplisobi regulace Serpaného mnoZstvi peristaltickych Cerpadel, umoZ-
nujfei dosaZeni vysoké preanosti, dlouhodobé stability nastaveného Eerpaného mnoZstvi a za-
vedeni gignalizace oekdvaného a existujicfho hevarijniho stavu Serpadla. Vyndlez se tykd

také zarizeni k provddéni tohoto zpisobu.

Peristaltickd Jerpadla se pou¥ivaji v chemii a zdravotnioctvi k Serpdni presnych a re-
lativne velmi malych mno¥stvi. BéZne dostupnd ferpadla tovdrni vyroby umo¥nuji naétaveni
derpaného mnofstvi pouze skokem, a to h;ubé volbou prevodového pomeru mechanické prevodov-
ky a jemné volbou riiznych primerd 8erpacich hadidek. Nastavovdni &erpaného mno¥stvi timto
zplisobem je nutné provddet vidy zkusmo a diky nutnym vymendm derpacich hadidek je velmi
zdlouhavé. Presnou poZadovanou hodnotu &erpaného mno#stvi zpravidla nélze nastavit z divo-

" du omezeného sortimentu Cerpacich hadiSek a nastavend hodnota je Zasove nestabilni z nds-

ledujicich davodh s

Behem provozu dochdzi k mechanickym deformacim Serpaci hadilky, &im¥ se meni jeid
~efektivni primeér. V erpaci hadilce miife také behem provozu dochdzet ke zmendm efektivniho

prumeru usazovénim kalu nebo ndrlstem biomasy na jejich vnitrnich stendch.

Perigtaltickd Serpadla jsou vetSinou vybavena pro nepretr#ity provoz a proto byvd po-
hon reSen asynchronnim motorem. Nastaveni poZadovaného gerpaného mnoZstvi zménou otidek
tohoto motoru je dosti obtiZné a bez pou¥iti zpetnovazebniho reguldtoru vetdinou vibec
nelze udriet otddky na konstetni nastavené hodnoté. I s precisné regulovanym motorem viak
z vySe uvedenfch dtvodd neni moZné docilit dlouhodobé stability nastavendho Serpaného mno¥-

stvi.

% vySe uvedeného plyne, Ze nelze definovet vzteh mezi otdfkami pohonného motoru a
derpanym mno¥stvim, a regulaci tudi% odvodit od otddek motoru. Jedinym reSenim je regula-
ce podle skutedného Serpaného mnoZstvi. BéZné poufivené pritokoméry neni mo¥né v nadem
pripadé pou#it pro velmi malé absolutni hodnoty Eerpenych mno¥stvi a mo¥nost usazovdnd

kalu na funkénych &dstech pratokomerd.

V anglickém patentu &. 1 499 875 je popsdno zarizeni k autometickému ddvkovan{ te-
kﬁtin ve zdravotnickych aplikacich se samospédem pritékajict tekutinoﬁ, JjejiZ Zddany pru-
tok je nastavovdn rudnim zaSkrcenim pritokové hadidky ke kapkovému méricimu &idlu se z4-
sobnikem. Odtud je tekutina dopravovéne Serpadlem, rizenym Zetnost{ kapek, k pacientovi.
Regulace &erpaného mnoZstvi je zde zaloZena na ddvkovdni diskrétnich kvant Serpané teku-
tiny a diky zplsobu vyhodnoceni a zpracovdni informace o podtu kapek vyZaduje pohon Ser-
padla specidlnim krokovym motorem. Vykazujé—li pritok tekutiny kepkovym snimaSem oSekdvany
‘poéet kapek v daném Sagovém dseku, je motor spouSten v pravidelnych intervalech. V pripa-
d3 zmény podtu kapek se Gmeérné men{ interval spoulténi motoru. Nev¥hodou této regulace je

neno¥nost dosa¥eni kontinudlniho prétoku presné nastavendho mnoZstvi, nizkd spolehlivost



215159 : 2

pri Serpdni usezovatelngch tekutin zplisobend enadnym ucpdnim snimade kapek, jeho¥ pritok
neni nuceny Serpadlem. Pri vyraznéjsim poklesu pritoku snimelem kapek vy¥eduje zarfzeni

manudlni zdsah, proto¥e neumonuje automatickou ndpravu tohoto stavu.

Déle je zndmo zaPizeni podle francouzského patentu &, 2 331 088, kde je reSena regu-
lace pritoku automatickym zaskrcovdnim hadiéky na vystupni strané kapkového snimale pri-
toku & vlastni registrace kapky proldtdvaejfci snimeSem pomoci zji¥tovént zmeny frekvend=
nich pomért osciladniho systému, jeho¥ resonandni kapacitu tvori dvé destilky, mezi nimil
prolétdvd registrovand kapka. Uvedené zarfzeni md nekteréd nevfhody : Rizeni pruitoku zafkr-
covdnim hadi8ky sa na zdklade szkuSenosti jevi jako nespolehlivé pri préei s tekﬁtinami vy~
kazujicimi biologickou aktivitu ¢i usaezovatelnost. Navic zadkrcovdni hadiSky ze mericim
&lenem pring3i s sebou mo#nost vyskytu haverijnfho stavu zarizenf, dojde-1i k preplnéni
snima¥e Zerpanou tekutinou. Flektronické redeni zdbrany tohoto stavu by zbytedné zkompli~
kovalo celé zarizeni. Viastni registradni zarizeni priletu kapky nefunguje pro Serpané te-
kutiny s velmi malou permitivitow, jako napr destilovand voda, 1ih, atd. Zarizenf jako

celek vy¥aduje navic dal¥{ automaticky rizeny elektromechanick? zakrcovad hadidky.

-Uvedené nevyhody & omezujici faktory se odstrani u zplsobu podle vyndlezu, jehoZ
podstata spodivéd v tom, Ze kapka Eerpandho média, postupujiciho z Serpadla smerem do Ser~
paného prostoru, rozptyli svetelny paprsek, kterym prochdzi, zmens svetelndho toku se
bfeméni na elektricky impuls a analogovou integraci kontinudlniho toku téchto impulsﬁ se

) .
vytvori hodnota stejnosmérného napeti pro nastaveni podtu otdSek reguldtoru motorus

K provddeni tohoto zplsobu slouZf zarizeni, sestdvajici se ze snimade pritoku Serpa-
ného médie spojeného s reguldtorem podtu otddek motoru, podle vyndlezu, jehoZ podstata
gpoéivd v tom, Ze na vystup snimale pritoku je zapojen spouitéci vstup impulsniho generd-
toru, ne jeho¥ vystupu je zapojen analogovy integrétor, kter¥ je pres nastavovaci 3len

spojen s reguldtorem otd&ek motoru.

Snimad pritoku sestdvd ze zvonu, ktery je fixovdn na sklenEném:néatavci &erpac{ ha-
digky, v jeho¥ sténdch jsou umistény kolmo k jeho ose dveé svetlovodné trubiky, jedna se
zabudovanou svetlo emitujic{ diodou, druhd s fototransistorem a pred nim umfsteénym Serve-
nym filtrem, pridem# fototransistor se nachdzi v optické ose paprsku sveétlo emitujfci

diody.

Na vystup nastavovaciho &lenu je zapojen Jednak reguldtor otddek motoru, jednak
signalizadni zarizeni, na jeho¥ jeden v¥stup je zapojeno ndvestidlo & na JehoZ druhy
vystup je vdzdn blokovaci vetup reguldtoru otdSek motoru, umo¥nujici zastaveni chodu

derpadla.

Popisovany zplsob a zarfizeni maji tyto vihody :
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Odstrani drivejs{ zdlouhavé nastavovédni poZadovaného Zerpaného mno¥stvi vymenami Serw

pacich hadidek.

Umoznujl dosazen1 dlouhodobé stability nastaveného gerpaného mnozstv1 a8 jeho udrZové~
ni' s reletivne velkou prssnostl, bez ohledu na usazovdni a stav opotrebend Cerpaci hedi&ky

nebo ndriust biomasy v celdém Eerpacim kanélu.

UmoZnuji signalizaci oekdvaného havarijniho stavu, daného poruchou Serpac{ hadidky
a to s dostatelnou, predem nastavitelnou dasovou reservou a gignalizaci havarlgnlho stavu

existujiciho, spojenou se zastavenlm chodu &erpadla,

Gerpst je mo¥no i do prostoru pod tlakem - nap¥. pod hladinu, do dna néddoby, atd.,
8 tim, %e snimad protoku je zapojen na pomocnou reversni veétev. Toto reSeni umo¥huje herme-
tizovat Gerpaci kandl a pracovat tedy 1 s ldtkami, které nesmi prijlt do styku s okolni

atmosférou.

Prikladné provedeni vyndlezu je ddle popséno a schematicky zndzorneéno na vykresech,
kde obr. 1 a obr. 2 zndzornuji blokové schemata dvou zdkladnich provedeni popiscvaného

zarizeni a obr. 3 predstavuje »eSeni snimade éerpaného mnoZstvi.

Zarizeni podle obr. 1 sestdvé ze snimade pritoku 3 s optickym systémem tvorenym svét—
loemitujfci diodou 3d a fototransistorem Je, ktery je pripojen do vstupniho obvodu regis-
trdtoru zmén 4, na jeho¥ vystup je pripojen impulsni generdtor 3y k jehof v¥stupu je pri-
pojen analogovy integrdtor 6, ktery 55 pres nastavovaci &len 1 spojen s reguldtorem 8 otd-
¢ek motoru 1. Viastni poZadavek Serpaného mno¥stvi se marudlns vklddd nastavovacim prvkem
w nastavovacihp Clenu 7, jehof vy¥stup je zapojen také na vstup signalizaéniho zarizen{
10-8 nastavitelnym prehem ¥, jeden yystup signaliza¥niho zarizend 19 Je spojen s ndvéstid-
lem 11 a druhy s blokovacim vétupem reguldtoru otddek 8, ke kterému je rovnd pripojenc
8idlo 12 skutednych otddek motoru 1, jeho¥ hridel pohdni &erpadlo 2, spojené Serpaci ha~
dickou H, se zdsobni nddobou 3 Zerpaného média a hadi&kou H, se snimeZem pritoku 3. Ve vy-

obrazeni sestavy motor ] - Serpadlo 2 oznaduje Zipka §

amysl otddeni rotoru Zerpadla.
Zerizeni z obr. 2 mé totoZné blokové zepojeni elektronické Sdsti jako zarizeni na

obr. 1. Rozdil spodivd pouze v systemu vedeni Cerpacich hadidek, které spojuji jednotlive

34sti ndsledovné. Hlavni cerpacl vetev je tvorena zdsobni nddobou 9 &derpaného média, Jer-

paci hadidkou H1 spojujici nddopu 9 s Serpadlem 2 a nddohoun 13, kterd je spojena s Eerpad-
lem 2 hadikou H,. Pomocnd, nebo také merici vétev je tvorena hadidkou §2 spojujici nédo-
bu 9 s Serpadlem 2 a hadidkou Ei’ spojujici erpadlo 2 se snimedem pritoku 3. Ostatni je

shodné s obr. 1, mo¥né varianty sestavy jsou popsdny v dal3im textu.
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Zer{zeni zobrazené na obr. 1 slouii.k beZnému éerpéni'do prostoru o normdlnim atmo~
aférickém tleku. Serpené médium z nddobky 9 je dopravovédno Serpadlem 2 a¥ ke snimadi pri-
toku 3. Snimaci fototransistor 3¢ snimale pritoku 3 je.piipcjen na registrétor 4 zmen je-
ho pracovniho re¥imu, danych prfiletem kapky. Vyhodnocend informace spou¥ti impulsni gene-
rétor 5, na jehoZ vystupu je po prﬁletu kakaivygenercvén vidy Jeden impulé presne defi-
nbvaného tvaru. Stiedni hodnotas toku generovanych impulsd je zjikfovédne enalogovym iﬁteg—
rédtorem 6, na jehoZ vystupu Je zapojen ru&ne ovlddany nastavovaci 8len 7 s ovlddacim prv-
kem w, ktery slouZi k nastaveni poZedovaeného Zerpaného mnoZstvi. V¥stupni napeti nastavo-
vaciho &lenu l_jiélpiimo nestavuje.reguldtoru 8 poZadavek otd8ek motoru erpadla a je dé-
le privedeno na signalizadni zarizeni 1Q s rudne nestavitelnym prahem ¥, definujicim Za-
sovy predstih signalizace oSekdvaného havarijniho' stavu a s fixne nastaven}m prahem signa-
lizace havaridnlho stavu existujiciho. Signalizace oéekévaného -havarijnihe stavu je odvo-
zena od informace o pomernem zvySeni otéddek motoru &erpsdla o urditou, prahem Y predem
nestavenou velikost, prl konstantnim Serpaném mnofstvi. Obdobne signalizece existujfciho
havarijniho stavu je odvozena od informece o nulovém, nebo relativné velmi malém éerpaném
mné¥stvi pri meximélnich otd¥ksch Serpadla. Ne v¥stup signalizaSniho zarfzeni 10 Je zapoje-
no optické nebo akustické né#éstidlo 11 a blokovaci vstup reguldtoru 8, zabezpedujici za-

staveni chodu EErpadla,p;i indikaci poruchy.

Obr. 2 ukazuje schéme zarizeni vhodhého k Cerpéni pod hiadinu, nebo pro aplikace, kdy
gerpané médium nesmi prijit do styku s okolni atmosférou. Peristalticksd Serpadla meji vidy
hodnost zaloeni vetsiho podtu Serpacich hedifek. Podle obr. 2 je tedy mérici kandl s vy-
hodou separovany a reversni a pouiivaﬁpomocné hadidky stejného typu, jeko je Serpaci ha-
di8ka hlavni. Hiavni Serpaci kandl je potom zaveden primo do ¥erpaného prostoru. Gerpané
mno¥stvi v hlavnim kandlu se mi¥e diky rozdilnfm tlakovym pomérim v obou kandlech ponegkud
‘od1iBovat od kandlu pomocnmého. Tato skutednost vdak neni na zdvadu, protofe se jednd o
"rozdil o konstentu. Nastaveni skutedného Serpaného mno¥stvi se vidy provddf na zdklade
méfeni piirtstku v Serpaném prostoru a zmeny Serpacich hadifek v zévislosti na opotrebeni
jsou v obou kandlech stejné. Je tedy moZné odvodit regulaci od mé?eﬁi gerpeného mnoistvi
v pomocném kandlu, ktery muZe pracovat v pripadé nutnosti isolacé Serpaného média od okol-
ni atmosféry i s jinou nddobou, z ni% a do niz se Serpd. Provedeni podle obr. 2 je jinak

mimo rozdilu v zarazeni snimade pratoku shodné s provedenim podle obr. 1.

‘Na obxr. 3 je‘znézornano detailni provedeni snimade 3 pr&toku;‘Do Serpsei hadidky H
je zesunuta sklenénd zakondoveci trubice 3a , na niZ je fixovén skleneény zvon 3b, slou-
#ici K ochrané pred rychlym proudénim vzduchu a k pFipevneéni elektrooptického snimaciho
systemu. ktery se segtdvd ze dvou sveétlovodnych trubidek 2_, fixovanych v plésti zvonu
kolmo k jeho ose. V jedné trubilce je nasunuta gvetlo emitujici dioda 3d & vyzarovacim
spektrem, orientovanym do &ervené, a¥ infradervené oblasti. Ve druhé trubidce je zvenku
nasunut fototransistor 3e & pred nim Serveny filtr 3f£. Dominantni pisobnost systému svet-

lo smitujici diode - fototransistor v fervené a¥ infralervené oblasti spektra zabezpeluje
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jeho imunitu pred okolnim osvet1941m a svetlem odrazenym od hladiny. Snimaé je schopen
reglstrovat i kapku naprosto &iré kapallny, priéemz Je vyuZivédno efektu rozptylu svetelné-
ho paprsku, prochazejlclho kapkou, coZ vede k poklesu intensity ozéren{ snimac{ plodky,

Jejiz rozmery definuje vnitrnd primer trubi€ky 3¢, v niZ je umlsten fototransistor s filt-

rem.

Predmét vyndlezu lze pouzit vSude tam, kde je potreba s dlouhodobou stabilitou udriet
nastavenou hodnotu velmi malych Serpanfch mnosstvi peristaltickych Zerpadel. ZaEizeni je
vhodné pro nasazeni do nepretriitého provozu, kde vias upozorni obsluhu na nutnost preven-
tivni vymeény Serpaci hadidky. Zejména ge osvédiuje v chemickych a zdravotnickfch labora-
torich pri dlouhodobych biochemickych testech, pri nich¥ je teba nepretr#ité doddvky vel-
mi malych mnoZstivi rﬁznychviétek. Svoje vyuZiti najde i_v‘pfimém ddvkovani do krevnfho
obéhu paecienta. Zde Je potom ngtné pri nastavovédni ¥ddaného derpaného mno¥stvi odmerovat
Qbytek média ne saci strane Serpadle. Tdto konfigurace umohuje dokonalou sterilitu hlav-

niho 8erpaciho kandlu.

PREDMET VYNLLFZU

1. Zplasod regulace gerpaného mnoZstvi perigtaltickych éerpadei zaloZeny na registréei
prichodu kapky &erpaného média, vyznadujici se tim, 3e kapka derpaného média, postu-
pujiciho z erpadle smeérem do derpaného prbstoru, rozptyli svatelny paprsek, kterym
prochéz{, zmena svetelného toku se preméni na eiektricky impuls a analogovou integra-
ci kontinudlniho toku téchto impulsd se vytvori hodnota stejnosmérného napéti pro na-

staveni poétu otddek reguldtoru motoru.

2. Zerizeni k provddéni zpldsobu podle bodu 1, sestédvajici ze snimade pritoku Serpaného
média sbojeného s reguldtorem podtu otddek motoru, vyznaEujiéf se tim, e na vystup
snimade /3/ priitoku je zapojen spoudteci vstup impulsniho generdtoru /5/, k jehoZ
v¥stupu je pripojen anelogovy integrétor /6/, kitery je pres nastavovaci Slen /7/ spo-
jen s regulétbrem /8/ otddek motoru /1/.

3. Zarizeni podle bodu 2, vyznadujici se tim, Ze snimed /3/ pritoku sestévéwze zvonu
/3b/, nasazeného na sklenéném ndstavei /3a/ Serpaci hadidky, v jeho# sténdch jsou

" umisteny kolmo k jeho ose dvd svétlovodné trubiky, jedna s nasunutou svetlo emituji-
ci diodou /3d/, druhd s fototransistorem /3e/ & pred nim umisténym Servenym filtrem
/3t/, pridem¥ fototransistof /3e/ se nachdzi v optické ose paprsku svetlo emitujicy

diody /3a/.



215159

4, Zarizeni podle bodu 2, vyznadujici se tfm, Je na vystup nastavovaciho &lenu /7/ je
pripojen jednak reguldtor /8/ oté¥ek motoru /1/, jednek signalizadni zerizeni /10/,
na jeho¥ jeden vystup je zapojeno ndvestidlo /11/ a ne jeho# druhy vystup je zapojen

blokovaci vstup reguldtoru /8/ otddek motoru.

3 vikresy

Severografia, n. p., zivod 7, Most



215159

i
]
N

—
[

[

l

|

L

3e

A
!
§

11

11
)
Y
40 ™~
P bed 6 e
[ 4
Obr. 1

f

Obr. 2

| {
LR . m ]
.“re_.u_ _ !




215159

3e

Obr.3



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

