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5T Anotace:

Zarizeni k m&eni koncentrace kys liku v plynnych smé&sich,
obsahujicich helium a/nebo vodik, zvIaté pro potapétské
dychaci pfistroje, sestiva ze senzoru (100), tvofeného mérnou
trubici (1), opatfenou vstupn im otvorem (8} pro plnéni
méienou dychaci plynnou smési a vystupnim otvorem (9) pro
piebytek plynné smési, ddle vybavené prvni odbotkou (10} a
se vajennym odstupem uspofadanymi druhou odbodkou (i 1)
a tieti odbockou (12), pfitem2 prvni odbotka (10)u vstupniho
otvoru ( 8) je opatfena vysilatem (2 ) zvukovych pul 2, zatim
co druhd odbotka (1 1), jakozi tfeti odbotka (12) jsou
opatfeny mikrofony (3, 4), pfipojenymi k obvodu (5) mé&eni
casového rozdilu pijiman ych zvu kovych pulzi a jeho
prostiedni ctvim k podetnimu bloku (6) s vystupem (7) ve
formé sbémice k nadfizenym fidicim a zobrazovacim
obvodiim.
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Zafizeni pro méfeni koncentrace kysliku v plynnych smésich obsahujicich helium a/nebo
vodik

Obiast 1echniky

Vynalez se tyka zafizeni pro méfeni koncentrace kysliku v plynnych smésich obsahujicim helium
a/nebo vodik, zvlaité pro potapééské dychaci pristroje.

Dosavadni stav techniky

Pro méfeni koncentrace kysliku v plynnych smésich, zvIa5t& pro dychaci pistroje pro potapéce,
jsou pouzivany eiektro—gaivanické palivové clanky a termoparamagnetické senzory.

Eiekiro—galvanické palivové Elanky jsou tvofeny olovénou anodou a pozlacenou katodou, mezi
nimiz je elektrolyt na bazi vodného roztoku hydroxidu draselného. Elektrolyt se syti kyslikem
z okolniho prostiedi a ¢lanek produkuje proud amérny koncentraci kysliku v elektrolytu. Pfi
méteni elektrochemickym &lankem se spotfebovava materidl elektrody, coz omezuje Zivotnost
¢lanku. Po uplynuti Zivotnosti nebo vyznamnym zhorseni jeho vlastnosti se musi ¢lanek vymeénit.
Elektrochemicky &lanek méni b&hem své Zivotnosti viastnosti a musi se proto asto kalibrovat.
Pii kalibraci je nutné dychaci piistroj nebo jeho &ast uréenou k méfeni koncentrace kysliku
odstavit a napinit vzduchem nebo jinym plynem o znamém obsahu kysliku.

Termoparamagnetické senzory vyuZivaji paramagnetickych vlastnosti kysliku ktery je vtahovan
do magnetického pole tvofeného permanentnim magnetem s polovymi nastavci. ProtoZe magne-
ticka susceptibilita kysliku je mnohem vétsi nez u dusiku, helia, argonu a dal3ich plynil obsaze-
nych v dychacich smésich, piisobi magnetické pole na Kyslik selektivné. Prostor mezi pdlovymi
nastavci je asymetricky ohfivan odporovym dratem. Magneticka susceptibilita kysliku s teplem
klesa a ohFaty kyslik je tak vytlatovan novym, chladngjsim kyslikem pfichdzejicim z méfeného
kysliku. Rychlost proudéni plynu se detekuje mirou ochlazovani odporového topného dritu a
z této velidiny se vypoétem podle kalibraéni kfivky uréuje obsah kysliku. Termoparamagnetické
senzory maji principiainé neomezenou Zivotnost, ale maji velkou spotfebu elektrického proudu,
coz se u mobilnich potapéskych zafizeni napdjenych zpravidla z baterie jevi jako nevyhoda.

Podstata vynalezu

Uvedené nedostatky odstrariuje zafizeni k méfeni koncentrace kysliku v plynnych smésich, obsa-
hujicich helium a/nebo vodik, zvla§té pro potapétské dychaci pfistroje, vyuzivajici zjisténé sku-
teénosti, e v plynné smési dychaciho ptistroje kolisa obsah kysliku, zatimco vzjemny pomér
obsahu nedychatelnych plynd ziistava staly a Ze proto neni nutné pouZivat senzor specificky citli-
vy na kyslik s tim, Ze nasledng lze obsah kysliku v plynné smési uréit nepfimo méfenim rychlosti
Siteni zvuku v plynné smési a naslednym vypoctem na zaklad® stanoveni koncentrace helia a
vodiku a znalosti jejich zastoupeni mezi ostatnimi nedychatelnymi slozkami ve zkoumané dycha-
ci plynné smési, pfi¢emz jeho podstata spoliva v tom, Ze sestava ze senzoru, tvofeného mérnou
trubici, opatfenou vstupnim otvorem pro pinéni zkoumanou dychaci plynnou smési a vystupnim
otvorem pro piebytek plynné smési, dile vybavené prvni odboCkou a se vzajemnym odstupem
uspofadanymi druhou odbodkou a tfeti odbogkou, pfitemz prvni odbotka u vstupniho otvoru je
opatfena vysilatem zvukovych pulzii, zatim co druha odbocka, jakoZ i tfeti odbocka jsou opatie-
ny mikrofony, pfipojenymi k obvodu méfeni &asového rozdilu piijimanych zvukovych pulzit a
jeho prostiednictvim k pocetnimu bloku s vystupem ve formé sbérnice k nadtizenym Fidicim a
zobrazovacim obvodim.
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Pro zpfesnéni funkce navrzencho zafizeni je vyhodné, Ze k po¢etnimu bloku je pFitazen korek&ni
teplotni senzor, uspofadany pii vystupnim otvoru mérné trubice senzoru.

Standardn€ se podle vynilezu jevi vyhodné, ze mérna trubice senzoru je kalibrovana a jeji parci-
alni rozméry, zejména délka jejich odbocdek a jejich vzajemné roztede jsou piesné stanoveny,
pficemz vysilatem vysilané zvukové pulzy jsou o vinové délce piesahujici primér mérné trubice,
zpravidla o frekvenci 2 kHz p#i trvani pulzt 20 ms.

Piehled obrazkil na vykresu

Dal3i vyhody a G€inky vynalezu jsou dale patrny z piipojeného vykresu, kde zna&i jediny obrazek
| schematické znazorn€ni senzoru pro méfeni koncentrace kysliku v plynné smési a jeho schema-
tick€é zapojeni na obvod méfeni Easovych rozdili v rychlosti Sifeni zvuku v senzoru a na podetni
blok.

Piiklad provedeni vynalezu

Zatizeni pro méfeni koncentrace kysliku v plynnych smésich obsahujicich helium a/nebo vodik,
zvlasté pro potapécské dychaci pfistroje, vychazi ze zjisténi, Ze koncentrace helia a vodiku se da
stanovit méfenim rychlosti zvuku v dychaci smési. Vzhledem k vyrazné odliSnym rychlostem
Sifeni zvuku v heliu (973 m/s pii teploté 273.15 K) a vodiku (1261 m/s pii teploté 273.15 K) od
rychlosti zvuku v kysliku (315 m/s pfi teploté 273.15 K) lze koncentraci helia a vodiku stanovit
s dostate€nou pfesnosti.

Rychlost zvuku se mé&fi pfimou metodou vyslanim zvukového pulzu do mérné trubice 1 senzoru

100, naplnéné zkoumanou plynovou smési a jeho piijetim dvéma rizaymi pfijimadi jako napfi-

klad mikrofony 3, 4 pfifazenymi mémé trubici 1 ve znamé vzajemné vzdalenosti.

Koncentrace kysliku se nasledné ur¢i vypoctem jako feSeni rovnice pro rychlost zvuku v plynech:
C, RT

_r 7 1
& ()

=

kde ¢ je rychlost zvuku [ms—1]

Cp mérné teplo pfi stdlém tlaku [JK-1] (jako vaZeny primér tepel jednotlivych slozek smési)

Cv méré teplo pfi stalém objemu {JK~1] (jako vaZeny primér tepel jednotlivych slozek smési)

R univerzaini plynova konstanta (8.3145 Jmol-1K-1)

I termodynamicka teplota smési [K]

M molami hmotnost smési [kg/mol]

K méfeni koncentrace kysliku v plynné smési je vyhodné pouziti senzoru 100, ktery se sklada
z mérné trubice 1 opatfené trojici odbocek 10, 11 a 12. Mérna trubice | je kalibrovana a jeji roz-
méry, zejména vzdalenost a délka prvni odbocky 11 a druhé odbogky 12 jsou presné zméfeny.
Mérna trubice ] se plni méfenou dychaci plynnou smési vstupnim otvorem § tak, aby méfena

smés vypliiovala cely prostor mérné trubice 1 vEetné viech odbo&ek 10, 11 a 12. Piebytek plynné
smési odchazi z mérné trubice 1 senzoru 100 vystupnim otvorem 9.
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Mérma trubice 1 je na prvni odbodce 10 opatiena vysilatem 2 zvukovych pulzii tvofeném repro-
duktorem. Vysilaé 2 opakované vysila zvukové puizy o vhodné frekvenci. Frekvence je zvolena
tak, aby vinova délka zvukovych vin pfesahovala primér mémé trubice 1. Vhodny priimér meérné

U R R D SR URUR W [y I 1Y b AT ¥
irubice je 5 mm a frekvence 2 kHz pHi trvéni pulzd 20 ms.

Zvukové pulzy se mérnou trubici 1 $ifi rychlosti zvuku, kterd zavisi na sloZeni méfené plynné
smési. Kazdy vyslany pulz je nejdtive pfijat piijimadem — mikrofonem 3 umisténym na druhé
odboice 11 a poté piijimacem — mikrofonem 4 umisténym na tfeti odboéce 12. Elektricky signal
z obou mikrofonii 3 a 4 je pfiveden do obvodu 5 méfeni ¢asového rozdilu. Zméteny ¢asovy rozdil
je z obvodu § méfeni ¢asového rozdilu prenaSen do pocetniho bloku 6.

V mémé trubici | je dale umistén teplotni senzor 13, tvofeny napiiklad monolitickym integrova-
nym obvodem. Teplotni senzor 13 zjist'uje teplotu zkoumané plynné smési. Teplota ovliviiuje
rychlost zvuku a musi byt vzata v avahu pfi naslednych vypoétech. Pocetni blok 6 na zakladg
znamé vzdalenosti druhé odbocky 11 a tieti odboéky 12 a Zasového rozdilu pFijatych pulzi urdi
rychlost zvuku v méfené plynné smési jako:

At
= 2
c=- (2)

kde ¢ je rychlost zvuku [ms—1]

At Gasovy rozdil mezi zvukovymi pulzy ptijatymi mikrofony 3 a 4 {s]

! vzdalenost mezi odbo¢kami 11 a 12 [m]

a nasledné numerickym fedenim rovnice (1) se zjisti koncentrace kysliku ve zkoumané plynne
smési. Vyslednd vypo&tem zjisténa koncentrace kysliku se pfedava na vystup 7. Obvod 3 méfeni
asového rozdilu a pocetni blok 6 jsou spole&né realizovany mikroprocesorem a vystup 7 je fesen

jako sbérnice, po které jsou naméfena data pfenaSena nadfazenym fidicim obvodim a zobrazova-
cim obvodtm.

Primyslova vyuZitelnost

Vynilez je vedle méteni koncentrace kysliku v dychaci technice rekreacniho, pracovniho a satu-
raéniho potapéni, vyuzitelny v nékterych specidlnich ptipadech Iékafskych pfistrojd apod.

PATENTOVE NAROKY

1. Zafizeni pro méfeni koncentrace kysliku v plynnych smésich, obsahujicich helium a/nebo
vodik. zvlaité pro potapégské dychaci pristroje, vyznadujiei se tim, Ze sestava ze sen-
zoru (100), tvoreného mérnou trubici (1), opatfenou vstupnim otvorem (8) pro plnéni méfenou
dychaci plynnou smési a vystupnim otvorem (9) pro pfebytek plynné smési, dale vybavené prvni
odbo¢kou (10) a se vzajemnym odstupem uspotadanymi druhou odbotkou (11) a tieti odboékou
(12), picemz prvni odbogka (10) u vstupniho otvoru (8) je opatiena vysilatem (2) zvukovych
pulzi, zatim co druha odbocka (11), jakoZ i tfeti odbocka (12) jsou opatieny mikrofony (3, 4),
pFipojenymi k obvodu (5) méfeni &asového rozdilu pfijimanych zvukovych pulzid a jeho pro-
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stfednictvim k pocetnimu bloku (6) s vystupem (7) ve formé sbérnice k nadfizenym fidicim a
zobrazovacim obvoddam.

2. Zarizeni podle naroku 1, vyznacdujici se tim, Ze k poletnimu bloku (6) je ptita-
zen korek&ni teplotni senzor (13), uspofadany pii vystupnim otvoru (9) mémé trubice (1).

3. Zafizeni podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze méma trubice (1) je kalibrovana
a jeji parcialni rozméry, zejména délka jejich odbodek (10, 11, 12) a jejich vzijemné roztede jsou
presné stanoveny, pfi¢emzZ vysiladem (2) vysilané zvukové pulzy jsou o vinové délce presahujici
primér m&ré trubice (1), zpravidla o frekvenci 2 kHz pii trvani pulzi 20 ms.

1 vykres
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