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(54) Zpi’lsob méfeni vihkosti plyni a zafizeni k provad#ni tohoto zplisobu

V modern{ technologii, zejména chemické, roste vyznam m&¥eni vlhkosti plynd, al uz
z hlediske ¥izent technologickych procesl, ochrany proti korozi nebo Jjako predpoklad auto-

© . matizace. Dosavadni zpliscby mé&Peni{ vlhkosti Jsou zalo¥eny na razn&ch fyzikdélnich & fyzi-

kdlng chemickyeh jevech. K m&Penf vlhkosti, zvld§t& vlhkostl agresivnich plynd, se napfi-'
klad uZivd metoda zaloZend na mdPeni tepelného zabarveni absorpce vodni pdry v kyseling
sirové. Metoda Je diskontinudlni, takZe se nehodi k moderni technologické aplikaci, a vel-
mi citlivé ne nedistoty v plynu. Diskontinudlni zpisob mE¥eni vychdzejic{ ze zdévislosti -
vodivosti elektrolytd absorbujicich vlihkost, nap®. chloridu lithného, na jejich obsahu
vihkosti, lze pou¥it jen pro plyny nesgresivnf. Kontinuflnf je zpisob, podle n&ho¥ se m&¥{
ztrdta vykonu mikrovlnného elektromegnetického zé¥eni absorpci zdfen{ v plynu, pouZitelny
i pro aegresivni plyny; aviak p¥esnost m&Feni niZ%3ich obsahd vlhkosti je nedostatednd a za-
#{zeni je drahé vzhledem k tomu, Ze Jje nutno poufft specidlnd konstruoveny snimad s velmi
dlouhym vlinovodem. Metoda zaloZend na mdFeni zmény rezonendni frekvence reaonanéni dutiny
naplnéné plynem je znaéné pracnd a nehodi se k technologické aplikaci.

UVedehé nedostatky odstrenuje Feseni podle vyndlezu. Zpisob mdfeni vlhkosti plynd
podle vyndlezu, pPi n¥m? m&reny plyn protékd snimemci rezonendni dutinow a ovliivauje jeji
frekvenéni pésmo, spolf{vd podstata v tom, Ze do frekveniné smpiitndovéhs filtru, jehoi
frekvenéni pdsmo v oboru m&fenych vihkost{ spadsd do intervalu frekveniniho zdvihu plivé-
déného elektromagnetického signdlu, se vede roumiisny elekiromagrieticky signdl o stiednd
frekvenci Padu 109 az 1010 Hz, prochdzi{ postupnd rezonenéni Autirou jeho snimaciho rezo-

nanéniho prvku a Jeho statickym vezonendninm prvkeém s konstaninim frekveninim pdsmem, pPi-

tem? se m&F{ okamZitd stiedni hodnota vykonu vystupujiciho sluokircammgnetického signdlu.
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Za¥fzeni k méFeni vlhkosti plynd podle vyndlezu je tvofeno zdrojem rozmitavého elek-
tromagnetického signélu, frekvendn¥é amplitudovym filtrem a detek&nim ¥lenem, jeZ jsou za-
razeny za sebou a spojeny vlinovody, pirilem¥ frekvenind emplitudovy filtr je tvo¥en dvéma.
sériové ze¥azenymi a vlinovodem spojenymi rezonendnimi prvky, 2z nichi jeden je snimeci du~
tinovy rezondtor opatfeny vstupnim a vystupnim potrudbim X p¥ivodu a odvodu plynu & druhf,
staticky rezonendni prvek, je dutinovy nebo dielektricky rezondtor nebo soustava tichto
rezondtord se stdlym frekvenénim pdasmen. . '

K m&feni se u¥ivd frekvendn? amplitudovy filtr tvoreny dvima rezonaninimi prvky za-
pojenymi za sebou, takZfe jeho frekvenéni pésmo je zdvislé na vzdéjemné poloze frekven¥nich
pésem obou rezonen¥nich prvki a je jejich prinikem. P¥esnost m&Feni proto neovliviuje mald
nestabilite nepdjectho nap¥ti zdroje rozmitaného elektromagnetického signdlu, kterym Je
rozmitaci oscildtor, nap¥. klystronovy. Elektromegneticky signdl md stfedni frekvenci s vij-
hodou blizkou hodnoté'!.folo Hz a frekvendni zdvih Pddu 105 aZ 10° Hz podle oboru mé&fengch
vlhkostl a Jje rozmitén proménnym napétim o frekvenci ¥ddu 102 aZ 104 Hz. Okem¥itd stiednt
hodnota vikonu elektromsgnetického signdlu vystupujfciho z frekven¥nd emplitudového filtru
se m3*¥{ zndmymi zplisoby, nep¥. Jako elektricky proud detekdn{ diody, na ni%¥ elektromagne-
ticky signdl dopadd. ‘

Rezonendni prvky frekvendn® amplitudového filtru jsou 8 vyhodou uspoiddény tsk, Ze
vatupnim &lenem z hlediska prichodu elekiromagnetického signdlu Je snimeci dutinovy rezo-
nédtor, lze Je viak uspoiddat td%Z opednym zplsobem. Statickym rezonen¥nim prvkem je dutino~
vy nebo dielektricky rezondtor nebo sousteva t&chto rezondtord a.jeho volba zévisi na po-
fedovené kvalit¥ jeho frekvendniho pdsma. Vzdjemny pomdr ¥i¥ek frekven&nich pdsem obou
prvkd miZe byt v rozsahu frekvendniho zdvihu rozmitaného elektromegnetického signdlu libo-
volny, ale a8 vfhodou se voli Zf¥ka frekvendnfho pdsma statického rezonan¥nfho prvku vé&tsi,
nef ¥ifke frekvendniho pésma snimacfho rezonandniho prvku a ob& pdsma se uspofddaji tak,
%e rezonandni frekvence snimaciho rezonen&niho prvku v celém oboru m&Fenych vlhkosti spadd
do intervalu vymezeného rezcnan¥ni frekvenci a nejni#3f frekvenci frekveniniho pdsma sta-
tického rezonen¥nfho prvku, v n¥mZ je zdvislost okem¥ité st¥edni hodnoty vykonu propoudté-
ného elektromagnetického signélu na vlhkosti monotdnni,

Zab{zeni podle vyndlezu je moZno poufit k velice pFesnému m&Feni vlhkosti srovnévénim
dvou signdld, které vazniknou rozvétvenim signdlu vystupujiciho ze snimacfho dutinového re-
zondtoru a prichodem dvima vedle sebe zalazenymi statickymi rezonétofy volenymi tak, %e
jejich frekvendni pdsme se Edstednd prekryvaji a Ze rezonanénf frekvence snimacfho dutino-
vého rezondtoru v celém oboru méfenych vlhkostf spadd do intervelu vymezeného p¥ekryvem
frekvendnich pésem obou statickysh rezondtord a zdéroven do intervalu vymezeného rezonan¥-

nimi frekvencemi obou statickych rezondtort. Po detekei okamZfitych stiednich vikond obou
aigndld se Jejich hodnoty vedou proti sob¥, dehof se dosdhne napi, opadnou polaritou de-
tekinich diod v elektrickém obvodu, -tek¥e vystupni veli¥ina je umSrné jejich rozdfilu.

Zpisob podle vyndlezu lze u%it ke kontinudlnimu m¥feni vlihkosti plynd, zejména Je
vhodny k piesnému m&Feni{ velmi malych vlhkostf a% do konéentrace vodnich par v plynu
1.10'4 kg.m—3. % dosud znémych kontinudlnich metod je nejeitlivdjsi metoda zalofend na ab-
sorpei zdbeni, kterou nelze pouZit, Jsou-li koncentrace vodnich par nizsi nes 1,103 kg.m'3.
Jedinou &dsti zafizeni podle vyndlezu, kterd piichdzf{ do styku s mdfenfm plynem, jsou st¥ny
dutiny snimactho dutinového rezondtoru. Stiny dutiny mohou byt postiib¥eny, pozlaceny nebo
vyloZeny teflonem, takie zafizeni lze poulft pro mé¥enf vlhkosti vSech technickjeh plynd,
véetnd plynd egresi¥nich.

Volbou obou rezonsn¥nich prvkd frekvendnd amplitudového filtru podle Ziniteld ja-
kosti lze zvolit obor m&Ffenych vlhkostlf, tak¥e metodu lze pouZit pro méfenf vlhkosti v kte~
rémkoli oboru spadajfcim do intervalu koncentraci vodnich par 1.10"4 e¥ 0,1 kg.m'3. Pl

" vlhkostech nad 0,1 kg.m—a se zelind projevovat absorpce energie signélu v plynu a pfesnost
mé&en{ klesd. :
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Ze¥izeni podle vyndélezu je konsirukén& velal Jednoduché a levné ve srovnéni se zar{ze-
nimi na pYesné diskontinudlni m¥¥eni i se za¥izenim pro mi¥eni absorpce zd¥enf{ v plynu.

Priklady zebizenf podle vyndlezu a diagraml jejich funkce jsou znézorn&ny na pfipoje-
ném vykresu, kde predstavuje obr. 1 blokové schéma zaFfzen{ pro m¥feni ebsolutni okemZité
sthedni hodnoty vyikonu, obr. 2 zatizeni pro méfeni rozdilu okemZitych st¥ednich hodnot vy~
koall rozvdtvenych signdld, obr. 3 disgram funkce zaﬁizeni z obr. 1| & obr. 4 diagram funkce
zefizenf z obr., 2. '

P¥{Xkxlady

1. Zadizeni v provedeni podle obr. 1 Jje tvofeno zdrojem 1 rozmiteného elekiromagne-
tického signdlu, frekvendn& smplitudovym filtrem 2 unistinym v termostatu a detekdnim &le-
nem 3. Frekven¥n# emplitudovy filtr 2 Jje tvolen snimacim dutinovym rezondtorem 4 & rezo-
nanént dutinou, do ni¥ dsti potrubl 5, 6 k pfivodu a odvodu plynu, a statickym rezonanénin
prvkem 7, Jim%Z je dutinovy rezondtor. Gleny zaiizeni Jsou spojeny vlnovodem 8.

Funkei zaiizenf objashuje obr. 3, znézornujlfel zévislost amplitudy A signélu na kmi-
toftn £. Zde 4f je interval kmitodtového rozmiigéni (frekvendni zdvih), 47 je interval,
v ndm% je m&fena vlhkost, usi kiivka je rezonanéni ki¥ivka snimeciho dutinového rezondtoru
a zbyld k¥ivka Je rezonandni k¥ivka statického rezondtoru. M&Feny vykon signdlu Je umdrny
3rafované plode.

2. Ze¥izeni v provedehi podle obr. 2 md frekvenin® emplitudovy filtr 2 tvoleny snime-
c¢fm dutinovym rezondtorem 4 a dvima statickymi rezondtory I, 1°. Ka%df ze statickych rezo-
nétord je spojen s detekdnfim &lenem Semostetnym vlnovodem 8.

Funkci zabizeni objasnuje obr. 4, kde u¥¥f k¥ivka je rezonanéni kiivka snimacfho duti-
nového rezondtoru. MiPeny rozdil vykond signdld je umdrny Srafovené ploZe.

M&P{ se vihkost dusiku v zaPf{zeni uspofédeném podie obr. 1. Dusik se vede nejprve kas-
kédou laboratornfch bubladek napln¥nych roztokem kyseliny sirové znémé koncentrace, kterd
se voll v mezich 60 a% 96 % hmot., a ddle potrubim Js 5 do snimaciho dutinového rezondtoru.
Elektromagneticky signdl, rozmitany moduladnim kmitotem 1 kHz v mezich 8,1 a% 9,2 GHz, je—
ho# zdrojem je klystron typu 27 SR 51 (Tesla), se vede vlinovodem obdélnikového prifezu
21,2 x 10,3 nm nejprve do snimaciho dutinového rezondtoru s védlcovou rezoneadni dutinou
0 pruméru 62,35 mn a vysce 62 mm, opatfenou doleaovacim groubem a odtud do druhého rezond-
toru s dutinou téZe konstrukce jako u snimacfho rezendtoru. Vystupujici signdl se snimd
detekdni diodou, zesiluje a mdf{ jako elektricky proud v_.A. (Stupnici mikroempérmetru je
mo¥no ocejchovat ve zvolenych Jednotkéch vlihkosii.)

Vysledky péti m&¥eni, opakevenych v osmihodinovych intervalech, uddvé tabulka i. Vih-
kost plynu uvedend v tabulce jsko "tabulkovd vlhkost plynu" dbyls stanovena aako rovnovéind
vlhkost v soustavd plyn-roztok kyseliny sirové.

Z vysledkl plyne, ¥e zafizeni mé Sasovou stabilitu a Ze presnost m&feni Je vy5&1 nel
pti stanoveni vlihkosti.vdZfkovou metodou.
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Tabulkae &, 1

Tabulkovd vihkost plynu Mateni &,
Es-m'33 1 2 3 -4 5
- Nem3¥eny proud [A]
5,170 . 45 44 44 45 44
1,723 22 23 25 26 24'
0,247 1 12 11 1" 12
0,000 : 9 8 8 9 - 8

PREDMET VYINALEBZU

1. Zplsob m&Ffeni vlhkosti plynd, pi#i n¥ém%Z m¥eny plyn protékd rezonandni dutinou a
ovlivhuje jéji frekvendni pdsmo, vyznadeny tim, %e do frekven&n¥ emplitudového filtru, je-
ho# frekven®ni pdsmo v oboru md¥enych vlhkosti spadd do intervalu frekvenéniho zdvihu pii-
véd&ného elektiromagnetického signdlu, se vede rozmitany elektromagneticky signdl o stiednd
frekvenci ¥4du 107 a% 10' " Hz, prochdz{ postupnd rezonanéni dutinou jeho snimaciho rezonan-
&niho prvku a Jeho statickym rezonandnim prvkem s konstantinim frekven&nim pdsmem, prilemZ
se mdFf okem¥ité st¥edni hodnota vykonu vystupujfctho elektromegnetického signdlu.

2. ZaPfzeni k m&Fenf vlhkosti plynd podle vyndlezu, vyznadené zdrojem (1) rozmftaného
elektromagnetického signélu, frekvendnd emplitudovym filtrem (2) a detekdnim &lenem (3),
Je% jsou zabazeny za sebou a spojeny vlnovody (8), pridem# frekven¥né amplitudovy filtr (2)
Je tvoren dvEma sériovd zafazenymi a vlinovodem spojenymi rezonaninimi prvky, z nichZ jeden
Je snimaeci dutinovy rezondétor (4), opat¥eny vstupnim a vystupnim potrubim (5, 6) k pfivodu
a odvodu plynu a druhy, staticky rezonan¥ni prvek (7, 7°), Je dutinovy nebo dielektricky
rezondtor nebo soustava t&chto rezondtord se stédlym frekvendnim pdsmem.

4 vykresy

Severagrafia, n. p.. zivod 7, Most
A, -
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"Obr. 2
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Obr.3
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