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Nazev vynalezu:

Linearni senzorovy systém pro bezkontaktni
signalizaci a méfeni praniku kapalin

Anotace:

Linearni senzorovy systém (1) pro bezkontaktni
signalizaci a méfeni priniku kapalin zahrnuje senzor (2)
charakterizovany zménou jeho plo$ného odporu pii
priniku vody, ktery je vytvotreny jako vodiva tiskova
vrstva (5) tvofena nevodivou polymerni matrici (6),
obsahujici vodivé ¢astice (7) ze skupiny mikrocastic nebo
nanocastic kovu nebo uhliku v koncentraci vyssi nez je
perkolacni prah. Senzor (2) je spojeny kapacitni
bezkontaktni vazbou s RF vysilacem (3) a RF pfijima¢em
(4) a je natistény na nosny podklad (9). Systém (1) dale

zahrnuje prostiedek (8) pro naruseni struktury vodivé
tiskové vrstvy (5) a snizeni nebo pieruseni jeji vodivosti.
Metoda detekce stavu senzoru (2) je neinvazivni,
bezkontaktni, takze neni narusena kompaktnost
detekovaného prostredi.
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Linearni senzorovy systém pro bezkontaktni signalizaci a méfeni priniku kapalin

Oblast techniky

Vynalez se tyka oblasti detekcnich systémi, konkrétn€ linearniho senzorového systému pro
bezkontaktni signalizaci a méfeni priniku kapalin.

Dosavadni stav techniky

Detekce nezéddouciho tniku kapalin, pfipadné prisaku z vnéjsiho prostiedi je dilezitym prvkem
kontroly procest spojenych s piepravou kapalin, ptipadné kontroly dlouhodobé odolnosti nadrzi
a rezervoarti uchovavajicich nebezpecné kapaliny.

V oblasti detekce tniku ptepravovanych kapalin je tfeba kontrolovat prusaky vodnich a
odpadnich potrubi, produktovodl ¢i topnych systémil. Kontrola kompaktnosti zasobnich nadrzi
spojena se zamezenim jejich nezadouciho uniku je dillezita u detekce prisak nadrzi, tankd,
zasobnikli kapalin a jimek. Ochrana stavebnich konstrukci pfed nezadoucim tnikem nebo
prasakem kapalin hraje velkou roli u vefejnych i domacich bazént, stavebnich konstrukci stén ¢i
pricek. Dulezitou tlohu plni senzorovy systém kontrolujici nezadouci prunik vody do lodnich
trupti, ale i do osobnich automobilt, kde tento jev muize zpusobit nezadouci korozi, ale i
poskozeni elektroinstalace vozidla.

Americky patent US 8400171 chrani senzor vlhkosti. Elektricky vodivy element je obalen
dielektrickym materidlem, ktery je citlivy na pfitomnost vody. Po kontaktu s vodou dochazi ke
zmén€ elektrickych vlastnosti vodic¢e v disledku naruseni dielektrické vrstvy. Pfi optimalnim
usporadani Ize takto propojit pfes anténni smycku pro radiofrekvencni komunikaci. Takovyto
senzor lze vyuzit jako detektor poruSeni tésnéni, nebezpeci koroze, ve zdravotnictvi apod.

Patent US 9681996 popisuje senzor prisaku tvofeny substratem s nanesenou vodivou cestou,
kterd je soucasti RF obvodu. Samotny substrat pii styku s vodou ztraci svoji mechanickou
integritu, a to rozpusténim, nabobtnanim nebo jinym zptsobem, ¢imz dojde k ¢aste¢nému nebo
uplnému preruSeni vodivé cesty a naslednému zvysSeni odporu RF obvodu v rozsahu od
minimalné péti nasobku vychozi hodnoty az po Uplné preruSeni. Senzor mlze tvofit soucast
systému spolu s ¢teckou schopnou vzdalené vyhodnotit stav RF obvodu.

Patent US 9782302 vychazi z predchoziho patentu a popisuje senzor tvoreny RF obvodem na
jednom ¢i vice nosnych substratech, ktery obsahuje kapacitni a induktivni prvek spolu s jejich
vzajemnym vodivym propojenim. Kontakt s vodou zptsobi naruseni vodivého spoje, rozpusténi
dielektrické vrstvy kapacitniho prvku, rozpusténi lepeného spoje mezi prvky na dvou substratech.
Senzor muze navic obsahovat obvod s identifikacnim kodem. Cely systém pak zahrnuje ¢tecku,
ktera mtze byt soucasti mobilniho zafizeni. Patent rovnéz narokuje zdravotnickou pomtcku,
napf. obvaz ¢i odév obsahujici predmétny senzor.

Patentovd piihlaSka US 2017/0354374 popisuje podobné systém zalozeny na rozpustném
dielektriku, které se po styku s vodou rozpusti a zptisobi propojeni elektrické smyc¢ky. Systém je
aplikovan na detekci nasyceni jednorazové pleny. Patent US 4805070 popisuje senzor desté pro
pfedni skla automobilti na principu kapacitniho senzoru, kdy kontakt vody s vnéjsi vodivou
vrstvou méni méfenou kapacitu a senzor vysila signal pfitomnosti destovych srazek.

Dosud popsané senzorové systémy indikujici nezadouci pritomnost vody vyzaduji relativné drahé
zaclenéni elektronickych prvkl do vlastniho senzorového systému, pfipadné implementaci Cipu
do RFID systému. Pro velkoplosnou detekci by takovyto systém byl prili§ drahy a primyslove
nerealizovatelny.



20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 308247 B6

Ukolem vynélezu je proto vytvoieni linedrniho senzorového systému uréeného pro bezkontaktni
signalizaci a méfeni priniku kapalin, ktery by byl velkoplo$ny, tedy aby indikace jednim
systémem obsahla, pokud mozZno co nejvétsi plochu, ale soucasné, aby systém zarucoval snadnou
detekci mista nezadouciho jevu tak, aby bylo mozno zavadu rychle odstranit. Je Zadouci, aby
linearni senzorovy systém byl neinvazivni, nejlépe bezkontaktni tak, aby nebyla narusena
kompaktnost detekovaného prostiedi.

Podstata vyndlezu

Vytceny ukol je vyfeSen pomoci linearniho senzorového systému pro bezkontaktni signalizaci a
meéfeni pruniku kapalin podle tohoto vyndlezu. Linedrni senzorovy systém zahrnuje senzor
charakterizovany zménou jeho plosného odporu (tzv. sheet resistance) pii priniku vody, spojeny
kapacitni bezkontaktni vazbou s RF vysilacem a RF pfijimacem.

Funkce systému je zalozena na principu bezkontaktniho méfeni preruseni signalu senzoru v
dasledku praniku vody, ¢i jiné kapaliny. Senzor je vytvotren jako vodiva tiskova vrstva tak, aby
vodiva propojeni vodivych castic v nevodivé polymerni matrici byla za piesné definovanych
podminek prostiedkem pro naruseni struktury vodivé tiskové vrstvy a snizeni nebo pteruseni jeji
vodivosti naruSena a doSlo k fadové zméné méfeného plosného odporu. Tato zména nastava
tehdy, kdy pronikld voda ¢i jina kapalina pfijde do styku s nevodivou polymerni matrici a v
dasledku fyzikalné chemickych zmén dojde k naruSeni struktury vodivé tiskové vrstvy. K této
zmeéng muze dojit riznymi zplsoby:

- Vodiva tiskova vrstva je natiSténa na libovolny nosny podklad, pfedevsim je preferovany
flexibilni nesavy substrat, jak jsou polyethylentereftalatova neboli PET folie, polypropylenové
neboli PP folie, polyvinylchloridova neboli PVC félie apod. s tloustkou 10 um az 5 mm nebo
pfimo na métfeny piredmét jako zasobnik nebo potrubi nebo nadrz nebo produktovod nebo
topny systém nebo jimka nebo sténa nebo pficka nebo lodni trup. Senzor lze rovnéz
natisknout na nosné podklady na bazi papiru, textilii aj. Tiskova formulace vodivé tiskové
vrstvy obsahuje vodivé ¢astice v koncentraci vys$si, nez je perkolacni prah, pfi¢emz jsou
preferovany mikrocastice nebo nanocastice kovu jako je méd’ nebo stiibro nebo mikrocastice
nebo nanocastice uhliku a ve vodé rozpustny material jako pojivo dané tiskové formulace a
predstavujici prostiedek pro naruseni struktury vodivé tiskové vrstvy a snizeni nebo pferuseni
jeji vodivosti. Tento ve vodé rozpustny material je vybran ze skupiny: Zelatina, arabska guma,
xanthanova guma, pektin, chitosan, hydroxypropylceluléza, hydroxypropylmethylceluldza,
hydroxyethylceluldoza, karboxymetylceluldoza, poly(vinylalkohol), poly(vinylpyrrolidon),
poly(ethylenglykol), polysacharidy, poly(akrylamid), poly(styrensulfonat), poly(akrylat). Pti
styku s kapalinou dojde k rozpusténi nevodivé polymerni matrice a snizeni ptimého kontaktu
vodivych ¢astic tak, Ze plosny odpor se fadové zvysi.

- Vodiva tiskovd vrstva je nati§téna na nevodivou tiskovou vrstvu, a to rovnobézné ve
vzdalenosti do 3 mm nebo kolmo nebo pfimo na tuto nevodivou tiskovou vrstvu. V tomto
ptipadé je tiskova formulace vodivé vrstvy na vodové bazi a prostiedek pro naruseni struktury
vodivé tiskové vrstvy a sniZeni nebo pferuseni jeji vodivosti je tvofen nevodivou polymerni
matrici. V pfipad¢é pruniku vody dojde k situaci, kdy vodou rozpustny material v nevodivé
polymerni matrici je siln¢ hygroskopicky a v disledku nabobtnani mechanicky narusi vlastni
vodivou tiskovou vrstvu tak, Ze dojde k fadové zméné plosného odporu. V tomto ptipade
mohou byt vodivym aditivem vodivé Castice kovu o velikosti mikrometrd nebo nanometri
jako je stiibro nebo méd’, nebo ¢astice uhliku nebo smes s vodivym polymerem v koncentraci
vy$§i, nez je perkolacni prah. Hygroskopicky bobtnavy polymer mtze byt vybran ze skupiny
superabsorbentti, s vyhodou poly(akrylat) sodny, kopolymery akrylamidu, kopolymery
polyethylenglykolu, kopolymeny maleinanhydridu, kopolymery akrylonitrilu, zesitovana
karboxymethylceluldza, zesitovany polyethylenglykol.
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- Vodiva tiskova vrstva je nati§téna na nevodivou tiskovou vrstvu, a to rovnobézné ve
vzdalenosti do 3 mm nebo kolmo nebo pfimo na tuto nevodivou tiskovou vrstvu. Nevodiva
tiskova vrstva je rozpoustédlova tiskova formulace a prostfedek pro naruseni struktury vodivé
tiskové vrstvy a sniZzeni nebo pieruSeni jeji vodivosti je tvofen nevodivou polymerni matrici.
Nevodiva polymerni matrice obsahuje anorganicka aditiva, ktera uvolnuji oxid uhli¢ity CO,, a
to nejlépe na bazi NaHCOs, K,COs, Na,CO; a libovolnou slabou kyselinu rozpustnou ve
vode¢, kterd je netoxickd a jejich bod tani je vy$8i nez 100 °C, napi. kyselina citronova,
kyselina askorbova, kyselina vinna, kyselina jablecnd, kyselina benzoova, kyselina listova. V
pfipadé priniku vody dojde k situaci, kdy dojde k acidobazické reakci mezi pfitomnymi
uhli¢itany a kyselinami, vzniku soli pfislusné kyseliny a uvolnéni oxidu uhli¢itého, ktery
nasledné narusi strukturu vodivé tiskové vrstvy tak, ze dojde k tddové zméné plosného
odporu. V tomto pfipadé mohou byt vodivym aditivem vodivé Castice kovu o velikosti
mikrometri nebo nanometrti jako je stfibro nebo méd’, nebo Castice uhliku nebo smés s
vodivym polymerem v koncentraci vyssi, nez je perkola¢ni prah.

Takto pfipraveny linearni senzorovy systém je mozno snadno aplikovat tiskovymi postupy
béznymi v primyslové praxi, mezi nimiz jsou preferovany flexotisk, hlubotisk, sitotisk, ink jet,
tamponovy nebo offsetovy tisk. Technologie ptipravy umoziuje vyrobu velkoplosnych linearnich
senzorovych systémt, které je pak nasledné mozno pouzit jako senzory nezadouciho tiniku vodou
feditelnych kapalin ze zasobniki, jimek, zasobovacich nadrzi, ptepravniho potrubi, produktovodi
nebo topnych systémt apod. Systém je také vhodny k detekci nezddoucich prisakd bazént,
stavebnich konstrukci stén a pficek, ale také nezadoucich prusakli do obtizné pfistupnych casti
lodi nebo automobill, kde voda miize zplsobit korozi a naruSeni vlastni konstrukce vozidla,
ptipadné elektroinstalace.

Vedle kontroly systému, kde je kontrolovan unik vody lze linearni senzorovy systém podle
tohoto vynalezu aplikovat i u rezervoari obsahujicich ropné produkty, oleje, ¢i jiné typy
nebezpecnych kapalin. V danych pfipadech pak je linedrni senzor vytvofen na bazi vodivych
mikroc¢astic nebo nanocastic kovu jako je stiibro nebo méd’, nebo makroc¢astic nebo nanocastic
uhliku. Mize ho rovnéz tvorit 1 kompozice vodivého polymeru rozpustného ¢i
redispergovatelného v danych nepolarnich rozpoustédlech. Dané kompozice jsou pak pojeny v
nevodivé polymerni matrici rozpustné v nepolarnich rozpoustédlech, uhlovodicich, s vyhodou
napt. polystyrenu neboli PS, polyvinylacetatu neboli PVAC, polyvinylkarbazol neboli PVK,
polymethylmethakrylat neboli PMMA, aj. V piipad¢ detekce u nadrzi s polarnimi rozpoustédly
pak lze analogicky pouzit jako nevodivou polymerni matrici polymery, které jsou rozpustné v
téchto typech rozpoustédel.

Bezkontaktni signalizace a meéfeni pruniku vody nevyzaduje jakékoliv naruSeni konstrukce
uloZeni kontrolovaného linearniho senzorového systému. Méfeni umoznuje piesné lokalizovat
misto nezadouciho kontaktu linearniho senzoru s vodou ¢i jinou kapalinou, a tudiz i oblast
prianiku vody ¢i kapaliny do nebo z linearniho senzorového systému.

Megfeni zmény plosného odporu linearniho senzoru se provadi pomoci pifenosné detekéni
jednotky pracujici na principu kapacitni vazby s tiSténym linearnim senzorem. Detekéni jednotka
muze pracovat v rozmezi pracovnich frekvenci 10 az 100 MHz. Jednotka sestava ze dvou ¢asti,
RF wvysilace a RF pfijimace, které mohou byt od sebe vzdaleny 20 az 500 cm. RF vysila¢ s
kapacitnim vazebnim elementem umisténym nad linearnim senzorem ve vysce 0,1 az 20 mm, tzn.
bez nutnosti jejich pfimého kontaktu, vySle detekéni signal, je-li linearni senzor dostatecné
vodivy, tedy Ze plo$ny odpor linearniho senzoru o délce odpovidajici vzdalenosti mezi RF
vysilatem a RF pfijima¢em je mensi nez 6000 Ohm. Pak RF pfijima¢ s kapacitnim vazebnim
elementem umisténym nad linearnim senzorem ve vysce 0,1 az 20 mm, tzn. bez nutnosti jejich
pfimého kontaktu, signal pifijme, coz je linearnim senzorovym systémem detekovano jako
neporuSeny stav senzoru, tzn. bez kontaktu s kapalinou. V pfipadé zvySeni impedance senzoru
nad limitni hodnotu, konkrétné tak, Zze hodnota plosného odporu linearniho senzoru o délce
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odpovidajici vzdalenosti mezi vazebnim elementem RF vysilate a RF pfijimace se zvétsi
minimalné o jeden fad oproti hodnoté plo§ného odporu v neporuSeném stavu, v dasledku
kontaktu s kapalinou dojde k utlumu pienaSené¢ho detekéniho signalu mezi RF vysilacem a RF
pfijimacem a linearni senzorovy systém detekuje poruseny stav senzoru.

Detekéni jednotka s RF vysilacem a RF pfijimacem miize mit ve vyhodném provedeni podobu
pfenosného zafizeni, které lze vyuzivat ke kontrole prusaku izolacni vrstvy dle potieby na
riznych mistech. Miize byt vSak umisténa v t€sné blizkosti linedrniho senzoru bez nutnosti jejich
pfimého kontaktu také trvale. Pak je mozno naprogramovat cyklicky se opakujici méfeni
integrity linearniho senzoru a soucasné je mozno piipojit detek¢ni jednotku k bezdratovému
ptenosu dat tak, ze v piipadé nezddouciho tniku vody bude signél ihned poslan k ptisluSnym
zodpovédnym pracovnikiim, ptfic¢emz pro pienos dat 1ze vyuzit Wi-Fi nebo sité Internetu véci.

Vyhody linearniho senzorového systému pro bezkontaktni signalizaci a métfeni priniku kapalin
podle tohoto vyndlezu spo€ivaji zejména v tom, Ze je schopen obsahnout velkou plochu pro
signalizaci a méfeni pruniku kapalin a zaroven zarucuje snadnou detekci mista nezddouciho jevu
tak, ze je mozno zavadu rychle odstranit. Metoda detekce stavu senzoru je neinvazivni,
bezkontaktni, takze neni naruSena kompaktnost detekovaného prostiedi.

Objasnéni vykresu

Uvedeny vynalez bude bliZe objasnén na nasledujicich vyobrazenich, kde:
obr. la zndzornuje fez senzorem s vodivou tiskovou vrstvou,
obr. 1b znazornuje fez senzorem pii naruseni struktury vodivé tiskové vrstvy rozpusténim,

obr.2a zndzornuje fez senzorem s vodivou tiskovou vrstvu uspofadanou nad nevodivou
tiskovou vrstvou,

obr. 2b zndzornuje fez senzorem pii naruseni struktury vodivé tiskové vrstvy uspotradané nad
nevodivou tiskovou vrstvou,

obr.3  zndzornuje pohled shora na senzor s vodivou tiskovou vrstvou uspotradanou paraleln€ s
nevodivou tiskovou vrstvou,

obr.4  znazoriiuje pohled shora na senzor s vodivou tiskovou vrstvou uspotadanou kolmo k
nevodivé tiskové vrstve,

obr.5  znazornuje pohled na linearni senzorovy systém s pevné umisténym RF vysilaem a
volng pohyblivym RF piijimacem,

obr. 6  znazornuje pohled na linearni senzorovy systém s narusenou strukturou senzoru s pevne
umisténym RF vysilac¢em a voln€ pohyblivym RF piijimacem,

obr. 7  znazoriuje pohled na linearni senzorovy systém s narusenou strukturou senzoru se
vzajemné pevné uspoifadanym RF vysila¢em a RF piijimacem,

obr. 8  znazornuje pohled na linearni senzorovy systém usporadany na potrubi,

obr. 9  znazoriiuje pohled na linearni senzorovy systém uspotfddany na spodni stran¢ nadrze.
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Piiklady uskute¢néni vynalezu

Priklad 1

Na nosny podklad 9 z PET folie s tloustkou 75 pm byly natistény periodicky se opakujici pruhy
nevodivé tiskové vrstvy 10 o rozmérech 5 x 1 cm, které byly od sebe vzdaleny 5 cm. Tisk danych
struktur nevodivych tiskovych vrstev 10 byl proveden sitotiskem na zakladé¢ tiskové formulace
obsahujici superabsorbenty. Po zasuSeni danych obrazct nevodivych tiskovych vrstev 10 byly
nasledné pretiStény souvislou vodivou tiskovou vrstvou 5 se Sitkou 1 cm na bézi uhlikového
kompozitu. Ten byl pfedstavovan formulaci na bazi GNP uhlikovych ¢astic jakozto vodivych
¢astic 7, polymeru poly(vinylalkohol) neboli PVA a polymeru hydroxyethylceluléza neboli HEC,
coz predstavuje nevodivou polymerni matrici 6, ktery zaroveni tvoii prostfedek 8 pro naruseni
struktury vodivé tiskové vrstvy 5 a snizeni nebo pieruseni jeji vodivosti. Do formulace byl piidan
pro lepsi smacivost neionogenni surfaktant. Po zasuSeni linky vodivé tiskové vrstvy 5 byl zméfen
jeji odpor, kdy plosny odpor byl cca 150 Q na ¢tvercovy segment plochy. 30 cm linky vodivé
tiskové vrstvy 5 pak mélo odpor cca 4500 Q. Po naneseni 500 pl vody na vodivou tiskovou
vrstvu 5 v misté obrazcl nevodivych tiskovych vrstev 10 se superabsorbérem vzrostl odpor celé
vodivé tiskové vrstvy 5 na 225 000 Q. Takto pfipraveny senzor 2 je zndzornén na obr. la, po
rozpusténi nevodivé polymerni matrice 6 je senzor 2 znazornén na obr. 1b.

Priklad 2

Na nosny podklad 9 z PP folie s tloustkou 60 pm byla natiSténa souvisla linka vodivé tiskové
vrstvy 5 s Sitkou 1 cm na bazi uhlikového kompozitu. Ten byl predstavovan formulaci na bazi
grafitu - uhlikovych Castic jakozto vodivych Castic 7 a polymeru polystyren, jakozto nevodivé
polymerni matrice 6. Jako rozpoustédlovy systém byly pouzity lehké benzinové frakce. K tisku
byla pouzita technika sitotisku. Po zasuseni linky vodivé tiskové vrstvy 5 byl zméten jeji odpor,
kdy plosny odpor byl cca 120 Q na ¢tvercovy segment plochy. 30 cm linky vodivé tiskové vrstvy
5 pak mélo odpor cca 3600 Q. Po naneseni 500 pl nafty na linku vodivé tiskové vrstvy 5 vzrostl
odpor celé linky vodivé tiskové vrstvy 5 na 560 000 Q.

Ptiklad 3

Na nosny podklad 9 ve formé tenkovrstvého papiru opatfeného PP vrstvou byla natisténa
souvisla linka vodivé tiskové vrstvy 5 s Sitkou 1 cm na bazi uhlikového kompozitu. Ten byl
predstavovan formulaci na bazi grafitu - uhlikovych c¢astic, jakozto vodivych ¢astic 7, a polymeru
polyethylenglykol neboli PEG a PVA v poméru 1:1, jakozto nevodivé polymerni matrice 6. Jako
rozpoustédlovy systém byla pouzita voda v kombinaci s glykoléthery pro zajisténi nizsiho
povrchového napéti. K tisku byla pouzita technika sitotisku. Po zasuSeni linky vodivé tiskové
vrstvy 5 byl zméfen jeji odpor, kdy plosny odpor byl cca 82 Q na ¢tvercovy segment plochy.
30 cm linky vodivé tiskové vrstvy 5 pak mélo odpor cca 2400 Q. Po naneseni 500 pul vody na
linku vodivé tiskové vrstvy 5 vzrostl odpor celé linky na 18 000 Q.

Priklad 4

Na nosny podklad 9 z PET fblie s tloustkou 75 pum byla natisténa souvisla linka vodivé tiskové
vrstvy 5 s §itkou 0,3 cm na bazi stfibrného kompozitu. Ten byl pfedstavovan formulaci na bazi
stiibrnych mikrocastic, jakozto vodivych ¢astic 7. Jako rozpoustédlovy systém byly pouzity
benzinové frakce, konkrétné hydrogenovana lehka. K tisku byla pouzita technika sitotisku. Po
zasuSeni linky vodivé tiskové vrstvy 5 byl zméten jeji odpor, kdy plosny odpor byl cca 0,1 Q na
¢tvercovy segment plochy. 30 cm linky vodivé tiskové vrstvy 5 pak mélo odpor cca 10 Q. Po
naneseni 500 pl petroleje na linku vodivé tiskové vrstvy 5 vzrostl odpor celé linky vodivé tiskové
vrstvy 5 na vic jak 1 MQ.
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Priklad 5

Na nosny podklad 9 z PEN folie s tloustkou 50 um byly natistény periodicky se opakujici pruhy
nevodivé tiskové vrstvy 10 o rozmérech 5 x 0,5 cm, které byly od sebe vzdaleny 5 cm. Tisk
danych struktur nevodivych tiskovych vrstev 10 byl proveden sitotiskem na zakladé tiskové
formulace obsahujici kyselinu citrénovou. Po zasuSeni danych obrazcli nevodivych tiskovych
vrstev 10 byla nasledné ve vzdalenosti 0,5 cm paraleln¢ natisténa souvisla linka vodivé tiskové
vrstvy 5 s Sitkou 1 cm na bazi uhlikového kompozitu. Ten byl pfedstavovan formulaci na bazi
GNP uhlikovych castic, jakozto vodivych castic 7, KoCOs, polymeru PVA a polymeru HEC,
jakozto nevodivé polymerni matrice 6, tvorici zaroven prostiedek 8 pro naruseni struktury vodivé
tiskové vrstvy 5 a snizeni nebo pieruSeni jeji vodivosti. Do formulace byl pfidan pro lepsi
smacivost neionogenni surfaktant. Po zasuSeni linky vodivé tiskové vrstvy 5 byl zméten jeji
odpor, kdy plosny odpor byl cca 170 Q na ¢tvercovy segment plochy. 30 cm linky vodivé tiskove
vrstvy 5 pak mélo odpor cca 5100 Q. Po naneseni 1500 pl vody na linku vodivé tiskové vrstvy 5
a obrazce s kyselinou citronovou vzrostl odpor celé linky vodivé tiskové vrstvy 5 na 86 000 Q.
Takto pfipraveny senzor 2 je znazornén na obr. 2a, po uvolnéni oxidu uhli¢itého vznikajiciho
acidobazickou reakci z nevodivé polymerni matrice 6 je senzor 2 znazorné€n na obr. 2b.

Ptiklad 6

Obdobné¢ jako v ptikladu 4 s tim rozdilem, Ze jako nevodiva polymerni matrice 6 byl pouzit
PMMA.

Priklad 7

Na nosny podklad 9 z PET f6lie s tloustkou 75 pm byly natiStény souvislé pruhy nevodivé
tiskové vrstvy 10 o Sifce 0,5 cm. Tisk danych struktur nevodivé tiskové vrstvy 10 byl proveden
sitotiskem na zakladé¢ tiskové formulace obsahujici kyselinu vinnou. Po zasusSeni danych vrstev
nevodivé tiskové vrstvy 10 byla nasledné ve vzdalenosti 0,5 cm paralelné natiSténa souvislé linka
vodivé tiskové vrstvy 5 s Sifkou 1 cm na bazi uhlikového kompozitu, jak je zndzornéno na obr. 3.
Vzajemné usporadani nevodivé tiskové vrstvy 10 a vodivé tiskové vrstvy 5 mize byt i kolmé, jak
je znazornéno na obr. 4. Uhlikovy kompozit byl pfedstavovan formulaci na bazi GNP uhlikovych
¢astic, jakozto vodivych ¢astic 7, NaHCOs, polymeru HEC, jakozto nevodivé polymerni matrice
6. Do formulace byl ptidan pro lepsi smacivost neionogenni surfaktant. Po zasuseni linky vodivé
tiskové vrstvy 5 byl zméfen jeji odpor, kdy plosny odpor byl cca 140 Q na Ctvercovy segment
plochy. 30 cm linky vodivé tiskové vrstvy 5 pak mélo odpor cca 4200 Q. Po naneseni 1500 pl
vody na linku vodivé tiskové vrstvy 5 uhlikového kompozitu a linku vodivé tiskové vrstvy 5 s
kyselinou vinnou vzrostl odpor celé linky na 73 000 Q.

Priklad 8

Obdobné podminky jako v ptikladu 2 s tim rozdilem, Ze jako nevodivad polymerni matrice 6 byl
pouzit PMMA. Linky vodivé tiskové vrstvy 5 vykazovaly plosny odpor 90 Q na ctvercovy
segment plochy. Po naneseni N-Methyl-2-pyrrolidon neboli NMP jakozto aprotického
rozpoustédla vzrostl odpor 30 cm linky vodivé tiskové vrstvy 5 z 2700 Q na 115 000 Q.

Ptiklad 9

Linearni senzor 2 realizovany dle piikladu 1 byl umistén na rovném nosném podkladu 9. Na
zacatku vodivé drahy senzoru, resp. vodivé tiskové vrstvy 5 byl pevné umistén RF vysila¢ 3,
resp. vysilaci ¢ast Cteciho zafizeni, pfi¢emz kapacitni vazebni prvek uvnitf byl v tomto
uspotradani umistén nad vodivou drahou vodivé tiskové vrstvy 5 ve vySce 5 mm. RF pfijimac 4,
tedy pfijimaci Cast Cteciho zafizeni byl umistén na opacny konec vodivé drahy, resp. vodivé
tiskové vrstvy 5 senzoru, pti¢emz kapacitni vazebni prvek uvniti byl v tomto uspotradani umistén
nad vodivou drdhou vodivé tiskové vrstvy 5 rovnéz ve vysce 5 mm. Ve vychozim stavu bez
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pfitomnosti kapaliny byl vodivou tiskovou vrstvou 5 senzoru 2 pifenaSen méfici signal o
frekvenci 27 MHz z RF vysilace 3 do RF pfijimace 4, kde byl pfenos signalu indikovan plnou
vychylkou indikatoru 11. Takto usporadany linearni senzorovy systém 1 je znazornén na obr. 5.
Nasledné byla na senzor 2 aplikovana kapalina, ktera byla absorbovana superabrsorbéni vrstvou
senzoru 2, ¢imz doSlo k naslednému rozruSeni vodivé tiskové vrstvy 5. V dusledku toho byl
narusen pfenos méficiho signalu mezi RF vysilacem 3 a RF piijimacem 4, coz bylo indikovano
nulovou vychylkou indikatoru 11. RF pfijimac¢ 4 byl plynule posouvan smérem k RF vysilaci 4
ve sméru podélné osy vodivé tiskové vrstvy 5 az do okamziku, kdy indikator 11 opét ukéazal
plnou vychylku. Takto bylo lokalizovano misto defektu vodivé tiskové vrstvy 5 senzoru 2
zpusobené kontaktem s kapalinou. Takto uspofadany linearni senzorovy systém 1 je znazornén
na obr. 6.

Priklad 10

Lineéarni senzor 2 realizovany dle pfikladu 2 byl umistén na rovném nosném podkladu 9. Na
senzor 2 byla aplikovana kapalina, ¢imZ doslo lokalnimu naruseni vodivé tiskové vrstvy 5. Nad
senzor 2 bylo ve vySce 10 mm umisténo cteci zafizeni v kompaktnim provedeni s integrovanym
RF vysilacem 3 i RF pfijimacem 4 s pracovni frekvenci 27 MHz a pevnym umisténim obou
vazebnich kapacitnich elementli ve vzajemné vzdalenosti 20 cm. V oblasti mimo defekt vodivé
tiskové vrstvy 5 senzoru 2 dteci zafizeni indikovalo pifenos meéficiho signalu senzorem 2
maximalni vychylkou indikatoru 11. Posunem c¢teciho zafizeni ve sméru podélné osy vodivé
tiskové vrstvy 5 senzoru 2 nad senzorem 2 bylo lokalizovano misto defektu vodivé tiskové vrstvy
5 senzoru 2 zpusobené kontaktem s kapalinou prostfednictvim poklesu vychylky indikatoru 11.
Takto usporadany linearni senzorovy systém 1 je zndzornén na obr. 7.

Priklad 11

Na nekovovém potrubi s ropnymi produkty piedstavujici nosny podklad 9 byl umistén linedrni
senzor 2 prusaku dle prikladu 4 o délce 200 cm vodivé tiskové vrstvy 5. Na opacnych koncich
vodivé tiskové vrstvy 5 senzoru 2 byl pevné umistén RF vysilac 3 a RF pfijimac 4 ¢teciho
zafizeni s pracovni frekvenci 27 MHz. Stav senzoru 2 byl vtomto usporadani periodicky
monitorovan Ctecim zafizenim a informace o stavu byla bezdratové prenaSena na kontrolni
pracovisté. Kapalina unikajici prasklinou v potrubi zptlsobila naruseni vodivé tiskové vrstvy 5
senzoru 2. Tento defekt byl detekovan Ctecim zafizenim a informace prenesena na kontrolni
pracovisté. Takto usporadany linearni senzorovy systém 1 je znadzornén na obr. 8.

Priklad 12

Na vnéjsi strané dna nadrze s kapalinou predstavujici nosny podklad 9 byl umistén linearni
senzor 2 prisaku dle prikladu 3 o délce 150 cm vodivé tiskové vrstvy 5. Na opacnych koncich
vodivé tiskové vrstvy 5 senzoru 2 byl pevné umistén RF vysilac 3 a RF pfijimac 4 ¢teciho
zafizeni s pracovni frekvenci 27 MHz. Stav senzoru 2 byl v tomto uspofadani periodicky
monitorovan Ctecim zafizenim a informace o stavu byla bezdratove pfendSena na kontrolni
pracovisté. Kapalina unikajici prasklinou ve dné nadrze zptsobila naruseni vodivé tiskové vrstvy
5 senzoru 2. Tento defekt byl detekovan Ctecim zafizenim a informace prenesena na kontrolni
pracovisté. Takto usporadany linearni senzorovy systém 1 je znadzornén na obr. 9.

Priklad 13

Na vngjsi stran€¢ dna nadrze s kapalinou pifedstavujici nosny podklad 9 byla pfimo natiSténa
vodiva tiskova vrstva 5 linearniho senzoru 2 prusaku se slozenim dle piikladu 3 o $ifce 1 cm a
délce 300 cm vodivé tiskoveé vrstvy 5. Na opacnych koncich vodivé tiskové vrstvy 5 senzoru 2
byl pevné umistén RF vysila¢ 3 a RF pfijimac 4 cteciho zatfizeni s pracovni frekvenci 27 MHz.
Stav senzoru 2 byl v tomto usporadani periodicky monitorovan ¢tecim zafizenim a informace o
stavu byla bezdratové prendSena na kontrolni pracovisté. Kapalina unikajici prasklinou ve dné
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nadrze zpusobila naruseni vodivé tiskové vrstvy 5 senzoru 2. Tento defekt byl detekovan Ctecim
zafizenim a informace pfenesena na kontrolni pracovisté.

Prumyslova vyuzitelnost

Linearni senzorovy systém pro bezkontaktni signalizaci a méteni priniku kapalin 1ze vyuzit pfi
aplikacich, kdy je potieba sledovat prinik kapalin.

PATENTOVE NAROKY

1. Linearni senzorovy systém (1) pro bezkontaktni signalizaci a méfeni pruniku kapalin,
zahrnujici senzor (2) charakterizovany zménou jeho plo$ného odporu pii priniku vody, spojeny
kapacitni bezkontaktni vazbou s RF vysilacem (3) a RF pfijimacem (4), vyznacujici se tim, Ze
senzor (2) je vodiva tiskova vrstva (5) tvofena nevodivou polymerni matrici (6), obsahujici
vodivé castice (7) ze skupiny mikrocastic nebo nanocastic kovu nebo uhliku v koncentraci vyssi
nez je perkola¢ni prah, systém (1) dale zahrnuje nosny podklad (9) s natiSténym senzorem (2), a
prosttedek (8) pro naruSeni struktury vodivé tiskové vrstvy (5) a snizeni nebo preruseni jeji
vodivosti.

2. Linearni senzorovy systém podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze prostfedek (8) pro
naru$eni struktury vodivé tiskové vrstvy (5) a snizeni nebo preruseni jeji vodivosti tvoii nevodiva
polymerni matrice (6), ktera je vytvoiena z vodou rozpustného materidlu ze skupiny: Zelatina,
arabskd  guma,  xanthanovd  guma,  pektin, chitosan, hydroxypropylcelul6za,
hydroxypropylmethylceluldza, hydroxyethylceluldza, karboxymetylceluldéza, poly(vinylalkohol),
poly(vinylpyrrolidon), poly(ethylenglykol), polysacharidy, poly(akrylamid), poly(styrensulfonat),

poly(akrylat).

3. Linearni senzorovy systém podle narokti 1 a 2, vyznacujici se tim, Ze nosny podklad (9) je
nesavy substrat jako polyethylentereftalaitovd folie nebo polypropylenova foélie nebo
polyvinylchloridova félie nebo polyethylennaftalenova folie s tloustkou 50 um az 75 pm.

4. Linearni senzorovy systém podle narokd 1 a 2, vyznacujici se tim, Ze nosny podklad (9) je
mefeny predmét jako zasobnik nebo potrubi nebo nadrz nebo produktovod nebo topny systém
nebo jimka nebo sténa nebo pricka nebo lodni trup.

5. Linearni senzorovy systém podle ndroku 1, vyznacujici se tim, Ze vodiva tiskova formulace
k pripravé vodivé tiskové vrstvy (5) je na bazi rozpoustédla vody a prostifedek (8) pro naruseni
struktury vodivé tiskové vrstvy (5) a sniZzeni nebo preruseni jeji vodivosti je tvofen nevodivou
tiskovou vrstvou (10), kterd je na nosném podkladu (9) natisténa pod vodivou tiskovou vrstvou
(5), paralelné s ni nebo kolmo k ni, a ktera je vytvorena z hygroskopického bobtnavého polymeru
ze skupiny superabsorbentli, s vyhodou poly(akrylat) sodny, kopolymery akrylamidu,
kopolymery polyethylenglykolu, kopolymeny maleinanhydridu, kopolymery akrylonitrilu,
zesitovana karboxymethylceluldza, zesitovany polyethylenglykol, pro jeho nabobtnani v
dasledku priniku vody.

6. Linearni senzorovy systém podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze vodiva tiskova formulace
k pripravé vodivé tiskové vrstvy (5) je na bazi rozpoustédla vody a prostredek (8) pro naruseni
struktury vodivé tiskové vrstvy (5) a sniZzeni nebo preruseni jeji vodivosti je tvofen nevodivou
tiskovou vrstvou (10), ktera je na nosném podkladu (9) natisténa pod vodivou tiskovou vrstvou
(6), paralelné s ni nebo kolmo k ni, a ktera obsahuje anorganicka aditiva uvolnujici oxid uhlicity,
s vyhodou NaHCOs;, K,COs;, Na,CO; se slabou kyselinu rozpustnou ve vodé, s vyhodou
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kyselinou citronovou, kyselinou askorbovou, kyselinou vinnou, kyselinou jable¢nou, kyselinou
benzoovou, kyselinou listovou, kyselinou $tavelovou pro zahdjeni acidobazické reakce mezi
uhli¢itany a kyselinami za vzniku soli a uvoliujiciho se oxidu uhlic¢itého.

7. Linearni senzorovy systém podle nékteré¢ho z narokl 1 az 6, vyznacujici se tim, ze RF
vysila¢ (3) a RF ptijimac (4) jsou uspotradany nad vodivou tiskovou vrstvou (5) ve vysce od 0,1
do 20 mm.

8. Linearni senzorovy systém podle nékteré¢ho z narokti 1 az 7, vyznacujici se tim, ze RF
vysila¢ (3) a/nebo RF piijimac (4) jsou usporadany pohyblivé vici vodivé tiskové vrstve (5) ve
sméru jeji podélné osy ve vzijemné vzdalenosti 20 az 500 cm pro lokalizaci mista kontaktu
senzoru (2) s kapalinou.

9. Linearni senzorovy systém podle nékterého z narokti 1 az 7, vyznacujici se tim, ze RF
vysila¢ (3) a RF ptijimac (4) jsou uspotadany v trvalé vzajemné vzdalenosti a viici vodivé tiskové
vrstvé (5) ve sméru jeji podélné osy jsou uspotfddany pohyblivé pro zajisténi konstantni délky
meéfeného segmentu vodivé tiskové vrstvy (5).

6 vykrest

Seznam vztahovych znacek

linearni senzorovy systém
senzor

RF vysila¢

RF pfijimac

vodiva tiskova vrstva
nevodiva polymerni matrice
vodiva Castice

prostiedek pro naruseni struktury vodivé vrstvy
nosny podklad

nevodiva tiskova vrstva
indikator RF pfijimace
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Obr. 2a
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