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Vyndlez se tykd zalizeni pro méreni a
nepietrZitou registraci koncentrace sloZek
smési plynll a pro méfeni a nepfetrZitou re-
gistraci jednotlivych sloZek jejich automa-
tickou analyzou.

Jsou zndma zatizeni k rozboru plynt, kte-
réd jsou vhodnd k urCovéani parcidlnich tla-
kli phsobicich kratkodob& nebo trvajicich
delsi dobu, popfipadé zafFizeni k urdovani
koncentraci sloZek plynové smési, které se
Casem méni.

Urcovani plynovych sloZek se provadi té-
mito zaFizenimi podle fyzikdlnich zakonti
o tepelné vodivosti, absorbci infralervené-
ho zareni, hmotové spektrometrii a podob-
né. Zatrizenimi zkonstruovanymi podle téch-
to fyzikdlnich zdkonl jsou jednak speci-
fické pfistroje, které jsou protoc schopny
méfit pouze jednotlivé sloZky, napfiklad
obsah kysliku nebo kysliCniku uhli¢itého,
jednak pfistroje, které reaguji pcmalu a
nemohou proto sledovat rychle se ménici
koncentrace, nebo jsou citlivé na okolni fy-
zikdlni vlivy, napfiklad na kolisadni teploty
nebo tlaku, a proto pracuji nepresns.

Jiné piistroje sice umoZiiuji méfeni né-
kolika plynovych sloZek, av3ak pouze po-
moci sloZitého technického fe3eni, ¢imZ se
zvySuje jejich poruchovost. Takovymi p¥i-
stroji jsou napriklad magnetické hmotové
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spektrometry. Jako analyzdtoru se pouZivé
hmotového spektrometru zndmého pod néz-
vem kvadrupol, kterym je moZno pozoro-
vat n&kolik plynt souasné.

Konstrukce a technické provedeni s -
hmotovym spektrometrem kvadrupol je jed-
nodussi a ekonomiltéjsi, aviak pristroj po-
uZivajici uvedeného hmotového spektro-
metru vyZaduje obsluhu zkuSenym odbor-
nikem. Dalsim nedostatkem tchoto piistro-
je je nemoZnost zji§tovat hmotové Cislo
zkou¥eného plynu. Nedostatek tohoto pri-
stroje spofivd téZ v tom, Zesev pfipads,
kdy je pouZito ndsobife elektronli jako de-
tektoru iontfi, citlivost zafizeni fasem mé-
ni.

Podstata vyndlezu u zaPizeni pro méfeni
a nepfetrZitou registraci koncentrace slo-
7ek smési plynit a pro méfeni na nepfetr-
Zitou registraci jednotlivych sloZek jejich
automatickou analyzou, skladajiciho se z
jednotky pro piived smési plynd, kterd m4
byt analyzovéna, do hmotového spektrome-
tru kvadrupol, z hmotového spektromeiru
kvadrupol pro odd&lovani jednotlivych slo-
Zek smési plynil, napojeného na jednotku
pro pFivod smési plyni, a z Fidici elektiro-
nické jednotky pro zpracovdvani dat, spo-
jené elektricky s hmotovym spektrometrem
kvadrupol, p¥i¢emZ hmotovy spektrometr
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kvadrupol se sklddd z iontového zdroije pro
ionizaci plynu, z tyfového systému kvadru-

pol spojeného s iontovym zdrojem pro roz-

pojovéni jednotlivich sloZek ionizovaného
plynu, z jednotky vysokofrekvendniho stej-
nosmérného pole pro napédjeni systému
kvadrupol a z iontového detektoru iontd
sloZek plynd, spofivd v tom, Ze ohebnd ka-
piléra jednotky pro p¥ivod vzorkd plynové
smési je spojena s vyvévou, napojenou pies
ventil vakuovym vedenim o prdtoéném od-
poru 1.10¢ s/2.5 cm, spojenym s ventilem,
na uzaviteny prostor iontového zdroje, kte-
ry je napojen pres odeditaci iontovy obvod
a pies vstupni otvor, spojeny s odeditacim
iontovym obvodem, na plynovy analyzétor,
spojeny s detektorem iontd opatfenym Fa-
radayovou kleci, v jednotce pro urfovani
koncentrace sloZek plynl je uspofddéana a-
nalyza&ni hlavice, na jejiZ vstup je napo-
jen vystup generdtoru fidicich signéld, a
vstup tohoto generdtoru je spojen s prvnim
vystupem programovactho &lenu a druhy
vystup programovaciho &lenu je napojen
na prvni vstup elektrometru, t¥eti vystup
programovaciho &lenu je spojen se vstupem
zpoZdovaciho proudového okruhu signéll
a jeho &tvrty vystup je napojen na prvni
vystup proudového obvodu pro piivod a
pfidrZovéni vzorku sm&si plynt, pFiemZ vy-
stup elektrometru je napojen na druhy vstup
zpoZdovaciho proudového okruhu signéld,
vystup tohoto okruhu je spojen s prvnim
vstupem zesilovade s nastavitelnym zesilo-
vanim a na druhy vstup zesilovae je na-
pojen v¢stup sumarizatniho obvodu, na je-
hoZ vstup je pfFipojen prvni vystup proudo-
vého obvodu pro odbér a pFidrZovéni vzor-
kd smési plynd, a druhy vystup tohoto ob-
vodu je p¥ipojen na me&fFici p¥istroje.

P¥i provedeni za¥izeni pro soucasné mé-
Feni parcidlnich plynovych sloZek je podle
vynélezu pPipojen ke  vstupu analyzatni
hlavice vy¢stup generdtoru ¥Iidicich signa-
1, kdeZto na vstup tohoto generdtoru je
napojen prvni vy§stup programovaciho €le-
nu, druhy vystup tohoto &lenu je napojen
na prvni vstup elektrometru, treti vystup
programovaciho &lenu je napojen na prv-
ni vstup zpoZdovaciho proudového okruhu
signdlli a &tvrty vystup uvedeného &lenu je
spojen s prvnim vstupem proudového ob-
vodu pro odb&r a piidrZovani vzorku ply-
nové smesi, vystup elektrometru je spojen
s vystupem zpoZdovaciho proudového okru-
hu a vystup tohoto okruhu je spojen s dru-
hym vstupem proudového obvodu pro od-
b&r a pridrZovdni vzorkd plynové smési, a
vfstup tohoto obvodu je spojen s méricimi
piistroji.

Zatizeni{ podle vyndlezu miZe byt pro-
vedeno té% tak, Ze plynovy analyzétor je
spojen pres magneticky vakuovy ventil s
kapildrou a s prvou vyvévou pro piredb&z-
né vakuum, vedeni spojujici prvou vyvé-
vu pro pfedb&Zné vakuum s kapildrou je
napojeno pfes &idlo pro piedb&Zné sniméani
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vakua na vstup proudového obvodu pro
méfeni vakua a v§stup tohoto proudového
obvodu je spojen s magnetickym: vakuovym
ventilem, plynovy analyzédtor je vystupni
stranou napojen pies vakuové C¢idlo na
vstup proudového okruhu pro méfeni vy-
sokého vakua a vystup tohoto proudového
okruhu je zp&tn& vézdn na plynovy analy-
zator a na tlakovzduSné starang je plyno-
vy analyzétor spojen s vyv&vou pro vyso-
ké vakuum, spojenou p¥es magneticky ven-
til, na ktery je napojen samostatny zpoZ-
dovaci proudovy okruh, s druhou vyvévou
pro piedb&Zné vakuum, tsek vedeni mezi
vyvévou pro vysoké vakuum a magnetic-
kym ventilem je spojen pres proudovy okruh
pro sniméni predb&Zného vakua se vstu-
pem proudového okruhu pro méFeni va-
kua, pfiemZ jeden vystup proudového o-
kruhu pro msfen{ vakua je spojen s dru-
hym vstupem proudového okruhu pro. mé-
feni vysokého vakua a druhy vystup prou-
dového okruhu pro meéfeni vakua je spojen
s vyvévou pro vysoké vakuum.

Vynélezem jsou odstranény nedostatky
zndmych zafFizeni, eventudln& jsou vyuZi-
ty moZnosti poskytované p¥ednostmi hmo-
tového spektrometru kvadrupol. Postup a
zatizeni podle vyndlezu umoZiiuje rychly a
presny rozbor sloZek smé#si plynil, které
se bdhem &asu mdéni, a to tak, Ze se prové-
di m&fFeni hmotovych ¢isel. Kromé& toho je
zajisténa stdle stejnd citlivost, a to jak k
jednotlivych sloZkdm smé&si plynfi, tak po-
kud jde o as a mé&nici se podminky oko-
1i. Mimo to také neni tfeba nésobiCe elek-
trond. Podle vyndlezu lze zkonstruovat au-
tomaticky ovladané, vici vnéjSim ruSivym
vlivim chrédn¥né, pohotové a piresné zafi-
zend.

Vynélez je déle popsén a objasn&n na pii-
kladech znézorndnych na pfiloZenych vy-
kresech, kde na obr. 1 je schéma zafizeni
pro pfivod vzorku plynové smési, cbr. 2
je schéma jednotky pro urCovani koncen-
trace sloZek plynové smdsi, obr. 3 je sché-
ma jednotky pro msfeni parcidlniho tlaku
plynové sloZky a obr. 4 je schéma zéklad-
ni konstrukce automaticky ovlddaného sys-
tému pro vysoké vakuum.

Ve vynédlezu pouZity hmotovy spekirome-
tr kvadrupol je sloZen ze zdroje iontd a je-
ho napéjeci jednotky, ve kterém jsou neu-
tradlni molekuly vzorku plynu ionizovény,
ze systému kvadrupol spojeného s ionto-
vym zdrojem pro rozpojovani jednotlivych
sloZek ionizovaného plynu, z jednotky vy-
sokofrekvenéniho stejnosmé&rného pole pro
napéjeni systému kvadrupol a z iontového
detektoru iontdl sloZek plynd.

PFi ur€itém napé&ti mohou plynovym ana-
lyzatorem pristroje prochédzet pouze ionty
o urdité hmotnosti. Pfi jiném nap&ti se na
detektoru zmé&Fl proud ionth o jiné hmet-
nosti. Takto lze rozliit sloZky plynu podle
hmotového &isla.
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Proud iontd o urditém hmotovém Cisle,
ktery proSel plynovym analyzdtorem a je
vyzéaien na detektor iontdl, je tmérny kon-
centraci, eventudlné parcidlniho tlaku sloZ-
Ky plynu obsaZené ve vzorku plynové smeé-
si. ‘

Hmotovy spektrometr kvadrupol je zkon-
struovan tak, aby byla koncentrace plyno-
vych sloZek a parcidlni tlaky zméFeny rych-
le, pfesné a s vysokou citlivesti. Proto se
piistroj pfipojuje k odpovidajicim ¥Fidicim
a signdly zpracovdvajicim elektronickym
jednotkdm a k piistroji pro odbé&r vzorkd,
jak bude niZe podrobné& popséano.

Jednotka pro pFivod vzorkii smési plynit
zafizeni podle vyndlezu (obr. 1) sestdva
z ohebné kapilary K, kterou je veden vzo-
rek plynové smési, a kterd je spojena s vj-
vévou RB. Vyvéva RB je napojena pfes ven-
tii SB a vakuové vedeni NE na uzavieny
prostor zdroje Z iontll. Zdroj Z iontl je
pres obvod I pohlcujici ionty a pies vstup-
ni otvor B, ktery je spojen s obvodem I
pohlcujicim ionty, pFipojen k plynovému
analyzatoru Q systému kvadrupol. Plynovy
analyzdtor Q je pPipojen pfes vystupni otvor
k detektoru F iontfi, ktery je opatfen Fara-
dayovou Kleci. Systém pro odb&r vzorku
plynové smési je sestaven tak, aby tlak
vzorku plynové smési, jakmile prekroci pro-
vozni tlak hmotového spektrometru, po-
zvolna klesal a aby do hmotového spektro-
metru bylo pFivedenc potfebné mnoZstvi
plynu. Zafizeni pro odbér vzorku plynove
smési je mito to zkonstruovdnoc tak, aby
bylo zajiSténo urychleni obvykle pomalu
probihajicich procesfi u plynovych analyz,
zv143t8 odb&r vzorkd plynové smési, a aby
mohlo byt poté provedeno méfeni rychlé
zmény koncentrace, napriklad v trvani 100
mikrosekund. Vzorek plynové smési je na-
savan vyvévou RB pies dlouhou, ohebnou
kapildru K. Z prostoru s nizkym tlakem,
mezi kapildrou K a vyvévou RB, proudl
vzorek plynové smési pies ventil SB a va-
kuové vedeni NE o pratotném odporu 1.
.107 s/2,5 cm vidi proudéni do uzaviené-
ho prostoru zdroje Z iontd. Rozméry cheb-
né kapilary K, kterd uspnadiiuje odbér vzor-
k@ plynové smési, jsou stanoveny tak, aby
tlak prochéazejiciho plynu v disledku od-
poru viifi proudéni poklesl na tlak od né-
kolika desitek paskalli do nékolika tisic
paskaltt a aby proudéni nebylo ani turbu-
lentni ani molekularni, nybrZ pokud moZ-
no co nejvice vazké. Tim je zaruCeno, Ze
vzorek plynové smési bude dile veden bez
rozvrstvovdni. Rozméry vakuového vedeni
NE o pritotném odporu 1.10¢ s/2,5 cm vii-
¢i proudéni jsou stanoveny tak, aby vzorek
plynové smési mohl z prostoru, ve kterém
je vySe zminény sniZeny tlak, vstoupit do
prostoru hmotového spektrometru o vyso-
kém vakuu. Otevirdnim a uzaviranim va-
kuového ventilu 8B se dosahuje toho, Ze
vzorek plynové smési proudi do hmotového
spektrometru pouze po nezbytnou dobu.

Vzorek plynové smési poté vstupuje do u-
zavi'eného prostoru zdroje Z iontd hmoto-
vého spektirometru. Pojmem ,uzavieny pro-
stor” se rozumi, ¥e plyny jsou ionizovany
v prostoru, ktery je kromé nezbytnych ot-
vorit pro piivod plynil, elektrické izolace
a pripojeni odd8len od ostatnich dili hmo-
tového spektrometru sténou, kterd nepro-
pousti plyny. V zdroji Z iontl dosahne vzo-
rek plynové smési vy§siho tlaku, neZ je tlak
v ostatnich dilech vakuovych nddob hmo-
tového spektrometru. Takto provddény od-
bér vzorku plynové smési zajiStuje proti
tradiénimu FeSeni vy3Sl citlivost a vét3i
rychlost mé¥eni. Pfednost uzavieného zdro-
je Z ionth spoliva v tom, Ze v zalizeni lze
pouZit vyvévy pro vyscké vakuums s men-
§im vykonem neZ v pripadech, kdy je po-
uZito otevieného zdroje iontt. Vélcovym: u-
spofdddnim plnéni prostoru se dosahuje
proudu iontll o vyS8i intenzitdé. Ziskany in-
tenzivngjsi proud iontl umoZiluje pouZit
detektoru F iont@l s Faradayovou Kkleci, kte-
ry je daleko jednodu$si a vhcdn&jsi neZ e-
lektronovy néasobié, ktery je citlivy a bé-
hem ¢asu ztréci citlivost.

Ionty vzniklé v zdroji Z iontld prochéaze-
ji lapaCem iontli I a pres vstupni otvor B
do plynového analyzdtoru @ systému kva-
drupol. Tak jako citlivost je moZno 1 stabi-
litu zvétsit dpravou vstupniho otvoru B,
obrdceného proti systému kvadrupol, pii-
gem? tento otvor tvofi jednoduché valcové
trubice a zasahuje dovnitF mezi tyCe sys-
tému kvadrupol. ’

V tyCovém systému kvadrupol se ionty
rozdéluji podle svych hmotnosti. Pres vy-
stupni otvor KN proudi pouze takto vychy-
lené ionty do detektoru F iontdl. Toto uspo-
Fadani odstrafiuje nesndz s vytapénim Kka-
pilary K, protoZe na jeji st&n& se nemohou

-usazovat zkondenzované pary.

Pfi konstrukci elektronické ridici jed-
notky byla snaha dosdhnout toho, aby pfes
to, Ze ve skuteCnosti vZdy dochéazi k ne-
stabilitd hmotového spektrometru a fidi-
ciho napéti pFi souCasném méfeni parcial-
nich tlakf, popripadé koncentrace jednotli-
vych sloZek smési plynfi, bylo méFeni pro-
vdddno s odpovidajici dlouhou " stabilitou.
P¥i FeSeni, podle néhoZ se provadi zkouSka
vybérem jednotlivych plynovych sloZek pfi
pevné urfené, v odpovidajicim rytmu vzni-
kajici Grovni napéti, neni stabilita po del-
§i dobu dostaujici. Proto elektronicky ridi-
ci signdl byl vytvofen souCtem konstantni-
ho a v case prom&nného napéti. Na iontc-
vy kolektor hmotového spektrometru proto
pFichézi pod vlivem vytvorené Fridiciho sig-
néalu proud ionti o maximélni hodnoté. Ta-
to maximélni hodnota proudu iontl je u-
mdrna parcidlniho tlaku hodnocené sloZky
plynové smési tak, Ze k jejimu jednoznac-
nému uréeni byl vytvofen vhodny signdl.
Parcidlni tlak jednotlivfch plynovych slo-
7ek je postupn® méfen a vychylka piislus-
ného elektrického signalu je po jednom u-



204952

7

loZena do analogového pamétového regist-
ru. KdyZ je tlak kazZdé méiené plynné sloZ-
ky zméfen, zalind op&t méiici cyklus a v
registru se uloZi amplituda odpovidajiciho
signéalu, v mezidobi méFfeného parcidlniho
tlaku. Tim je vS8ak umoZnéno sledovat Ca-
sové zmény parcidlniho tlaku jednotlivych
plynovych sloZek. O rychlej$i zmény se
maji pozorovat, o to rychleji musi byt mé-
Fen parciadlni tlak jednotlivich plynovych
sloZek.

Cim je Casovy cyklus krat$i, tim piisnéj-
51 poZadavky vznikaji na elektronické pii-
stroje vysilajici ‘signdly. Zesilovad, ktery
méni proud o nepatrné hodnoté (cca 1010
A}, ziskany na vystupu detektoru F iontd
hmotového spektrometru, na napsti, by mel
kromé& pomérné vétdiho pomdru signal/Sum
také rychleji reagovat. Rychlost a men3i
Sum nelze soufasné& sunadno zarucit. Proto
bylo zvoleno reSeni, Ze pro Cas piepinani
jednotlivych plynovych sloZek je elektro-
metr ,rychly”, zatimco méfeni reaguje po-
malu a s malym Sumem.

Vzhledem k tomu je rychlost zesilovate
elektrometru volena tak, aby bylo moZno
popiipadé se vyskytnuvsi zmé&nu rychlosti
pfesné nésledovat. Je proto zafazen zvlgst-
ni filtr s propusti pro dolni kmitoéty, je-
hoZ dasovou konstantu je moZno elektro-
nicky ménit. Casovd konstanta, b&hem niZ
je hmotovy spektrometr piepojen z jedné
plynové sloZky na druhou, zlstavd tak ma-
14, aby signdl vznikly na vystupu filtru s
propusti pro dolni kmitofty mohl nésledo-
vat rychlou zménu, kterd vznikne na vystu-
pu elektrometru. B&hem méfFeni je naopak
volena Casovd konstanta filtru, kterd je su-
perponovand mna konstantni napéti a na
Césti prom&nné v ¢ase je udrZované tak, aby
tasovd konstanta filtru byla podstatng vét-
§i, jeZto v takovémto pripadé miiZe ndsle-
dovat vZdy menS$i zménéné napéti, U v&tsi
¢asové konstanty je Sum men$i, prodeZ po-
uZiti filtru se sdruZenou &asovou konstan-
tou zarucuje odpovidajici rychlost a niZ§i
hladinu Sumu. ZaFizenim zkonstruovanym na
tomto principu je moZno urCovat soutasné
parcidlni tlaky plynovych sloZek ve smési
plynfi, a to s vysokou piesnosti a dlouho-
dobou stabilitou. Toto zaiizeni bude popséa-
no v souvislosti s obr. 3.

Pokud jsou plynové sloZky smési plynil
zndmé, 1ze ze znalosti parcidlnich tlakd bez-
prostfedng elektronicky uréit jejich koncen-
traci. Re¥eni spolivd v tom, ¥e¢ k parcidl-
nimu tlaku vSech sloZek plynové smési se
pfiCtou proporcicndlni elektronické signa-
ly a stupeil zesileni, pies ktery probdhne
kaZdy signdl odpovidajici jednotlivé ply-
nové sloZce, je nastaven tak, e zmin&ny
soulet zlistdvd konstantni. Timto FeSenim
lez bezpetné provést méFeni koncentrace
také v tom p¥ipads, kdyZ se celkovy tlak
smési plynit méni.

VSeobecné schéma zapojeni zafizeni pro

uréovéni koncentrace sloZek plynové smé-
si je jako priklad uvedeno na obr. 2.

Tato Cast zafizeni podle vynélezu je slo-
Zena z analyzac¢ni hlavice T programovaci-
ho Clenu P, z generdtoru V fidicich signé-
Ifi, z elektromotoru E s pfidruzenym fil-
trem, z proudového okruhu zpoZdovaciho
signdlu N, ze zesilovate S s ovlddanym ze-
silenim, z proudového okruhu pro odbar
vzorku plynové smési a p¥{drZného prou-
dového okruhu M a ze sumarizatniho prou-
dového okruhu 0.

Jednotlivé- uvedené Céasti jsou vzdjemné
propojeny tak, Ze vstup analyzani hlavice
T je spojen s vystupem generdtoru V ridi-
cich signalit a k jeho vstupu je pfipojen
prvni vystup 1 programovaciho ¢lenu P,
druhy vystup 2 programovaciho ¢lenu P
je napojen na prvni vstup 3 elektrometru
E, tfeti vystup 4 programovaciho ¢lenu P
je napojen na vstup 5 zpoZdovaciho prou-
dového okruhu N signdld a &tvrty vystup
6 programovactho ¢lenu P je spojen s prv-
nim vstupem 7 proudového cbvodu pro od-
b&r vzorkf plynové smési a pfidrZného prou-
dového okruhu M.

Vystup elektrometru E je napojen na
druhy vstup 8 zpoZdovaciho proudového
okruhu N signdld, Vystup tohoto okruhu
N je spojen s prvnim vstupem 8 zesilova-
e S s nastavitelnym zesilovdnim. Na dru-
hy vstup 10 zesilovaCe 8 je napojen vy-
stup sumarizafniho obvodu 0, na vstup
tohoto obvodu 0 je pFipojen prvni vystup
11 proudového cbvodu M pro odbér a pFi-
drZovani vzorkd plynové smési a druhy vy-
stup 12 tohoto obvodu M je pfipojen na
méFici pFistroje.

Postup méfeni je urovan programovacim
tlenem P. Je tedy urfovdna posloupnost
mefeni a soudinnost jednotlivych proudo-
vych okruhii. V generatoru V Fidicich sig-
nélll vznikaji po jednom, podle taktu, kte-
ry je predurdovdn programovacim &lenem
P, Fidici signdly, které jsou nutné k Fizeni
analyzatni hlavice T, tedy hmotového
spektrometru, a to superpozici konstant-
niho a v fase se méniciho napéti. Pod vli-
vem fidiciho signdlu, ktery vznikd na vy-
stupu hmotového spektrometru a patii ur-
¢ité plynové sloZce, vznikd proud, ktery je
ménén elektrometrem E na napéti. Prifazeni
Casové konstanty filtru je ¥izeno pres pro-
gramovaci ¢len P. Vystupni signdl pfiché-
zi z elektrometru E do proudového zpoZdo-
vacihio okruhu N a zde je maximélni signél
uchovédvan tak dlouho, aZ se proudovym
okruhem pro odbér vzorku plynové smési
a pfidrZnym proudovym okruhem M na pfi-
kaz programovaciho €lenu P odebere vzo-
rek plynové smési.

Po odb&ru vzorku plynové smési se sig-
ndl ze zpoZdovaciho proudového okruhu N,
na piikaz programovaciho ¢lenu P, vybije,
CimZ se ukon¢i mdfeni dané plynové sloZ-
ky. Poté podle programovaciho ¢&lenu P
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dojde k méfeni dal3i plynové sloZKky. Sig-
ndl prichézi ze zpoZdovaciho proudového o-
kruhu N pfes ovlddany zesilovat S k prou-
dovému okruhu pro odbér vzorku plynové
smési a pildrZného proudového okruhu M.
Zesileni ovlddaného zesilovafe S je Fizeno
sumarizatnim proudovym okruhem O, kte-
ry vznikd na vystupu proudového okruhu
pro odb&r vzorku plynové smési a pridrZ-
ného proudového okruhu M a pro rizné
plyny pfisluéné signédly sCitd, a to tak, Ze
soultovy signdl zlstdvd konstantni.

Na obr. 3 je schematicky uvedeno zafi-
zeni pro soufasné méreni parcidlnich tla-
ki plynovych sloZek.

Se vstupem analyza¢ni hlavice T je spo-
jen v¢stup generdtoru V fidicich signald
a ke vstupu tohoto generatoru V je napo-
jen vystup 1 programovaciho ¢lenu P. Dru-
hy vystup 2 programovaciho Clenu P je na-
pojen na prvni vstup 3 elektrometru E, tie-
ti vystup 4 je napojen na prvni vstup 5
zpoZdovaciho proudového okruhu N signa-
1t a é&tvrty vystup 6 programovaciho Cle-
nu P je spojen s prvnim vstupem 7 prou-
dového okruhu pro odb&r vzorku plynové
smési a pridrZzného proudového obvodu M.
V¢stup elektrometru E je spojen s vystu-
pem 8 zpoZdovaciho proudového okruhu N
a vystup tohoto okruhu N je spojen s dru-
hym vstupem 13 proudového obvodu M pro
odb#r a pFidrZovani vzorku smési plynd a
vystup tohoto obvodu M je spojen s meéfi-
cimi pFistroii.

Jak vyplyvad z vykresu a z vySe uvedené-
ho popisy, zafizeni slouZici k méFeni parci-
4lnich tlaki obsahuje krom# zesilovace §
také sumarizatni okruh 0. Timto vyznakem
se 1i¥ od zafizeni podle obr. 2. Na vystu-
pech proto vznikd signdl tum&rny parcial-
nim tlakfim. ZafFizeni je automaticky pojis-

téno zabezpetovacim opatfenim, kterym je -

ovlddany vakuovy systém, priCemiZ také je
chrandna, v piFipadd vypadku elektrické e-
nergie, proti vniknuti plynu vysokovakuo-
v4 vyvéva vakuového systému, ktery bude
ni¥e popsén, a zdroj Z iontli. Kromé toho je
také zajistdna jednoduchd obsluha zafize-
ni. Postup m&Feni je signalizovédn signélka-
mi a obsluhujici persondl je tak upozornén
na p¥ipadnou zdvadu. ;

Pi¥iklad vakuového systému je uveden na
obr. 4. Analyzovand plynovd smés je zave-
dena kapildrou K, spojenou s prvni vyveé-
vou RB, kterd je u tohoto provedeni vyvé-
vou pro piedb&Zné vakuum, pfes magne-
ticky ovlddany vakuovy ventil 8B do plyno-
vého analyzdtoru Q. Vedeni spojujici vy-
vévu RB pro pfedb&Zné vakuum a kapilaru
K je napojeno pies Cidlo PB pro pfedbéz-
né sniméni vakua na vstup proudového o-
kruhu MB pro méfeni vakua, a vystup to-
hoto proudového otvoru MB pro méfeni
vakua je spojen s vakuovym ventilem SB.
Plynovy analyzdtor Q je na vystupni stra-
né napojen pfes vakuové &idlo IM na vstup
14 proudového okruhu MC pro méfeni vy-
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sokého vakua. Vystup 15 proudového okru-
hu MC pro méfeni vysokého vakua je zpé&t-
né vazan s plynovym analyzatorem Q. Ply-
novy analyzdtor @ je svou tlakovzduSnou
stranou spojen s vyvévou H pro vysoké va-
kuum a tato vyvéva H je spojena pfes mag-
neticky ventil SA s druhou vyvévou RA pro
pfedb&Zné vakuum. Na magneticky ventil
SA je napojen samostatny zpoZdovaci prou-
dovy okruh D, pfiCemZ usek vedeni mezi
vyvévou H pro vyscké vakuum a magnetic-
kym ventilem SA je spojen pfes proudovy
okruh PA pro sniméni predb&Zného vakua
se vstupem proudového okruhu MA pro
méFeni vakua. Jeden vystup 16 proudového
okruhu MA pro méfeni vakua je spojen s
druhym vstupem 17 proudového obvodu MC
pro méfeni vysokého vakua a druhy vy-
stup 18 proudového okruhu MA pro méfeni
vakua je spojen s vyvévou H pro vysoké
vakuum.

Z obr. 4 je patrno, jak je chrdnéna vy-
véva RB pro predb&Zné vakuum. Predn&
je tato vyvdva RB piipojena k vakuovému
systému po Gasové prodlevé, kterda je ur-
fovdna samostatnym zpoZdovacim proudo-
vym okruhem D, a kterd je nutnd k zahf'a-
ti, pfes magneticky ventil SA. Velikost tla-
ku je mgfena proudovym okruhem PA pro
sniméni predb&Zného vakua a proudovym
okruhem MA pro méfFeni vakua, coZ umoz-
Huje provoz vyvévy H pro vysoké vakuum
naprdazdno pf¥i predepsané hodnotd tlaku.
V pFipadd vniknuti plynu se vyvéva H pro
vysoké vakuum vlivem proudového okru-
hu MA pro méfeni vakua automaticky vyp-
ne. Tim je zaji§téna ochrana vyvévy H pro
vysoké vakuum. Sou€asn& umoZiluje prou-
dovy okruh MA pro méFeni vakua Cinnost
proudového okruhu MC pro méfeni vyso-
kého vakua, ¢imZ je chrané&no dCidlo pro
méfeni vysckého vakua. Proudovy okruh
MC pro mé&feni vysokého vakua umoZiluje,
aby, kdyZ ve vyvévé H pro vysoké vakuum
vznikne pro systém pfedepsany tlak (103
Pa), byl zapnut generdtor V Fidicich sig-
nali a analyza¢ni hlavice T zdroje Z iontl
hmotového spektrometru. PFi vniknuti ply-
nu dovnit¥ se vypne jak generdtor V Fidi-
cich signdld, tak také zdroj Z iontd.

Plynovy analyzdtor Q je také chrénén
viiéi vniknuti plynu z kapilary K. Pokud se
velikost tlaku odchyluje od predem urcCe-
né hodnoty (asi 100 Pa), mé&fenc vakuovym
gidlem proudovym okruhem MB pro méfe-
ni vakua, vakuovy ventil SB odepne kapi-
laru K od plynového analyzatoru Q.

jak vyplyvd z vySe uvedeného popisu,
zatizenim podle vyndlezu lze provadét rych-
16 a presné analyzy plynovych smési, kte-
ré obsahuji nskolik plynovych sloZek, které
se €asem méni.

Konstrukci zafizeni se zdlouhavy proces
analyzy plynil, totiZ p¥ivod vzorkid plynoveé
smési, urychli. Analyzované plynové smeé-
si prochézeji systémem, ktery zmen3uje je-
jich tlak, aniZ dochézi k rozdg&leni plynu,
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do uzavieného prostoru zdroje Z iontd
hmotového spektrometru kvadrupol. Uzav-
feny prostor zdroje Z iontd, jejichZ elektro-
dy jsou uchyceny mezi tyfemi hmotového
spektrometru kvadrupol, zaru€uje vy33i cit-
livost, vy38i rychlost méfeni, umoZiiuje po-
u#iti levn&j$tho vakuového systému a neni
nutné pouZivat nédsobie elektronti, ktery
se Casem meni.

Mimoto je zarufeno pPesné stanoveni
hmotového &isla plynovych sloZek, a to tak,
Ze vyhodnoceni plynovych sloZek se pro-
vadi pfislusnou tdrovni signdlu k dané ply-
nové sloZce a pomboci Fidiciho signélu, kte-
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ry je s fasem prom#&nny, eventudlné s je-
jich souttem. Je poufZito elektromotoru o-
patfeného filtrem s d¢asovou konstantou,
takZe lze provddst rychlé analyzy plynu i
s velkym: pom¥rem signél/Sum.

Piesnost m&ieni koncentrace se zvysi tim,
7e pom#rné elektrické signdly jednotlivych
sloZek se settou a zesileni je sumarizacnim
zesilovaem Fizeno tak, aby zminény sou-
Cet zidstal konstantni.

Automaticky Fizeny vakuovy systém za-
rutuje jednak ochranu zaiizeni, jednak u-
moZiiuje jeho jednoduchou obsluhu.

PREDMRET VYNALEZU

1. Zatizeni pro méieni a nepFetrZitou re-
gistraci koncentrace sloZek smési plynt a
pro méfeni a nepletrZitou registraci jed-
notlivgch slo¥ek jejich automatickou ana-
lyzou, sklddajici se z jednotky pro pfivod
smési plynid, kterd méd byt analyzovédna, do
hmotového spektrometru kvadrupol, z hmo-
tového spektrometru kvadrupol pro oddé-
lovéni jednotlivych sloZek smési plynd, na-
pojeného na jednotku pro pfivod smési ply-
nii, a z Fidici elektronické jednotky pro
zpracovéni dat, spojené elektricky s hmo-
tovfm spektrometrem kvadrupol, p¥ifem?Z
hmotovy spektrometr kvadrupol se sklada
z iontového zdroje pro ionizaci plynu, z
tyfového systému kvadrupol spojeného s
iontovym - zdrojem pro rozpojovéni jednot-
livych sloZek ionizovaného plynu, z jed-
notky vysokofrekven&niho stejnosm&rného
pole pro napédjeni systému kvadrupol a z
iontového detektoru iontdl sloZek plyni, vy-
znadujici se tim, Ze ohebna kapildra (K)
jednotky pro pfivod vzorkd plynové smési
je spojena s vyvévou (RB), napojenou pfes
ventil (SB) vakuovym vedenim (NE) o pri-
totném odporu 1.104 S/2,5 cm, spojenym s
ventilem (SB), na uzavieny prostor ionto-
vého zdroje (Z), ktery je napojen pies ode-
¢itaci iontovy obvod (I) a pies vstupni ot-
vor (B), spojeny s ode&itacim iontovym ob-
vodem (1), na plynovy analyzétor (Q]), spo-
jeny s detektorem (F) iontd opatfenym Fa-
radayovou Kkleci, v jednotce pro urfovéni
koncentrace sloZek plynl je uspofddéna a-
nalyza¢ni hlavice (T), na jejiZ vstup je na-
pojen vystup generétoru (V) Fidicich sig-
nélf, a vstup tohoto generédtoru (V) je spo-
jen s prvnim vystupem (1) programova-
ciho €lenu (P} a druhy vystup (2) progra-
movactho €lenu (P) je napojen na prvni
vstup (3] elektrometru (E), tfeti vystup
(4) programovaciho ¢lenu (P) je spojen se
vstupem (%) zpoZdovactho proudového o-
kruhu signélii (N) a jeho &tvrty vystup (6)
je napojen na prvni vystup (7) proudové-
ho obvodu (M) pro pfivod a pfidrZovéni
vzorku smési plynd, pfiemZ vystup elek-
trometru (E) je napojen na druhy vstup
(8) zpoZdovaciho proudového okruhu (N)

signéld, vystup tohoto ckruhu (N) je spo-
jen s prvnim vstupem (9) zesilovale (S) s
nastavitelnym zesilovdnim a na druhy vstup
(10) zesilovafe (S) je napojen vystup su-
marizatniho obvodu (0), na jehoZ vstup
je pFipojen prvni v§stup (11) proudového
obvodu (M) pro odbér a pFidrZovani vzor-
kd plynové smési a druhy vystup (12) to-
hoto obvodu (M) je pfipojen na meérici pii-
stroje.

2. Zatizeni podle bodu 1, vyznadujici se
tim, e ke vstupu analyzafni hlavice (T)
je pFipojen vystup generatoru (V) Fidicich
signdld, kdeZto na vstup tohoto generato-
ru (V) je napojen prvni vystup (1) progra-
movaciho &lenu (P), druhy vystup (2] to-
hoto &lenu (P} je napojen na.prvni vstup
(3) elektrometru (E), tfeti vystup .(4) pro-
gramovaciho €lenu (P) je napojen na prv-
ni vstup {5} zpoZdovaciho proudového o-
kruhu (N) signédlf a jeho &tvrty vystup (6)
je spojen s prvnim vstupem (7) proudové-
ho obvodu (M) pro odb&r a pfidrZovani
vzorkdl plynové smdsi, vystup elektrometru
(E) je spojen s vystupem (8) zpoZdovaciho
proudového okruhu (N} a vystup tohoto o-
kruhu (N) je spojen s druhym vstupem (13)
proudového obvodu (M) pro odbér a pii-
drZov4ni vzorku plynové smési a vystup to-
hoto obvodu {M) je spojen s méficimi pii-
stroji.

3. Za¥izeni podle bodl 1 a 2, vyznacujici
se tim, Ze plynovy analyzdtor (Q) je .spo-
jen pfes magneticky vakuovy ventil (SB) s
kapildrou {K) a s prvou vyvévou (RB) pro
pfedb&Zné vakuum, vedeni spojujici prvou
vyvévu (RB) pro pfedb&Zné vakuum- s ka-
pilarou (K) je napojeno pfes ¢idlo (PB) pro
pfedb&Zné sniméan{ vakua na vstup proudo-
vého obvodu (MB) pro méfeni vakua a vy-
stup tohoto proudového obvodu (MB] je
spojen s magnetickym vakuovym ventilem
(SB}, plynovy analyzdtor (Q) je vystupni
stranou napojen pFes vakuové ¢idlo (IM)
na vstup (14) proudového okruhu (MC]) pro
méFeni vysokého vakua a vystup (15) to-
hoto proudového okruhu (MC) je zpétné
v&zan na plynovy analyzdtor (Q) a na tla-
kovzdusné stran& je plynovy analyzdtor (Q)
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spojen s vyvévou (H) pro vysoké vakuum,
spojenou pPes magneticky ventil (SA], na
ktery je napojen samostatny zpoZdovaci
proudovy okruh (D), s druhou vyvévou
(RA) pro piedb&Zné vakuum, usek vedeni
mezi vyvévou (H) pro vysoké vakuum a
magnetickym ventilem (SA) je spojen pies
proudovy okruh (PA) pro sniméani pfed-
b8Zného vakua se vstupem proudového o-

14 -

kruhu (MA) pro méfeni vakua, pfiCemZ je-
den vystup (16) proudového okruhu (MA}
pro meéfeni vakua je spojen s druhym
vstupem (17) proudového okruhu [MC} pro
méeni vysokého vakua a druhy vystup
(18) proudového okruhu (MA) pro mére-
ni vakua je spojen s vyvévou (H) pro vy-
soké vakuum.

3 listy vykresd

severografia, n. p.,

zdvod 7, Most
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