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Chlorkelitowy czujnik wilgotnosci zwtaszcza do uktadéw regulacji i sterowania

Przedmiotem wynalazku jest chlorkolitowy czujnik wilgotnosci, stosowany do przemystowych uktadéw
pomiarowo-kontrolnych wilgotnoéci powietrza lub gazéw, ktéry ze wzgledu na mata bezwtadnoéé cieping oraz
du23 odporno$é na drgania i wibracje, jest przeznaczony zwtaszcza do uktadéw regulacji i sterowania, gtéwnie
w okretownictwie,

Czujnik moZe byé stosowany w uktadach wilgotnosci wzglednej, z dodatkowym wktadem pomiarowym

'temperatury, tworzacym integralng cato$é w uktadzie pomiarowo-regulacyjnym z wktadem pomiarowym wilgot-

nosci, lub w uktadach wilgotnosci bezwzgledne] — bez wkfadu pomiarowego temperatury. !

Stan techniki. Znane i stosowane w przemys$le chlorkolitowe czujniki wilgotnosci, przeznaczone przede
wszystkim do uktadéw pomiarowych, majg elektrody zasilane obie z jednej strony wktadu pomiarowego, lub
zasilane przeciwsobnie: wedtug polskiego opisu patentowego nr 82 034, Czujniki z elektrodami zasilanymi

. Zjednej strony wktadu pomiarowego cechujg duze wymiary, zwtaszcza opornikdw, duza stata czasowa i duzy

prad w fazie rozruchu. Ceujniki z elektrodami zasilanymi przeciwsobnie majg réwniez stosunkowo duze wymiary
i cechuje je jeszcze do$é duza stata czasowa, zwigzana z wymiarami czujnika oraz do$é¢ duzy prad w fazie
rozruchu czujnika, chociaz znacznie mniejszy w poréwnaniu z czujnikami z elektrodami zasilanymi z jednej
strony wktadu pomiarowego. Ozujniki z elektrodami zasilanymi przeciwsobnie wymagaja trudnego technologi-
cznie doprowadzenia przewodu zasilajgcego do zakoriczenia czujnika celem realizacji przeclwsobnego zasilania

- elektrod,

Znane czujniki wymagaja takze — ze wzgledu na konieczno$¢é mocowania zakoriczeri przewodéw grzejnych
rezystora — stosowania dodatkowych, niedogodnych technologicznie i funkcjonalnie zaczep6w wyprowadzer,
o Srednicy wydatnie wigkszej od srednicy rezystora. Styki znanych czujnikéw zasilanych przeciwsobnie sg
umieszczone w typowych i to doéé drogich ztgczach pigciostykowych, ktére nie sa dostatecznie szczelne, co
umotliwia przedostawanie sie chlorku litu w czasie pracy lub regeneracji, powodujgc pogarszanie sie wtasnosci
metrologicznych czujnika lub zwarcie jego stykéw i nieprzydatno$é czujnika do dalszej pracy. Znane niechlorko-
litowe czujniki wilgotnosci o zastosowaniu przemystowym, nawet wykazujace matq statq czasowa, badZ nie sa
dostatecznie doktadne, badZ tez nie majg dostatecznie szerokiego zakresu pracy i nie moga byé stosowane do
regulacji wilgotnoéci np, wichtodniach, wymagajacych zakresu do —30°C.
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W opisie patentowym RFN nr 9 613 13 przedstawiony jest regulator wilgotnosci zawierajgcy matogabary-
towy czujnik chlorkolitowy, w ktérym rurka metalowa ostaniajaca czujnik temperatury stanowi réwnocze$nie
jedna z elektrod doprowadzajacych prad do warstwy chlorku litu.

W opisach patentowych RFN nr nr 1 129 726, 929 216, USA nr 3 677 067 i Wielkiej Brytanii nr 1 100 717
przedstawione sy rozwigzania, w ktorych wktad pomiarowy czujnika potaczony jest w sposéb roztaczny
z konstrukcjq wilgotnosciomierza, ¢

Istota wynalazku. Chlorkolitowy czujnik wilgotnosci wedtug wynalazku posiada wtyk wkiadu pomiaro-
wego, ktérego korpus, uksztattowany w formie kielicha, jest elementem mocujacym pozostate cze$ci wktadu
pomiarowego, a réwnoczesnie w korpusie tym znajduja sie potaczenia elektrod grzejnych i rezystora termometry-
cznego ze stykami wtyku. Wnetrze korpusu wypetnione jest zalewg izolacyjna, ktéra wiaze wszystkie znajdujqce
sig wewnatrz korpusu elementy i zabezpiecza przed dostaniem si¢ wilgoci iinnych zanieczyszczeri. Jedna
2 elektrod grzejnych wktadu pomiarowego zasilana jest za posrednictwem rurki metalowej ostaniajacej rezystor
termometryczny. W czesci czujnika przeznaczonej dla wktadu pomiarowego temperatury i wkrecanej do gtowicy
czujnika jest zamocowany izolator cieplny, majacy posta¢ dwu $cietych stozkéw potaczonych podstawami,
lzolator ten, osadzony na zakorczeniu rurki ostonowej mieszczacej rezystor termometryczny, powoduje
zmniejszenie btedu pomiaru czujnika, W gtowicy czujnika znajduje sie listwa potaczeniowa z zaciskami,
z ktorych dwa stanowiq zaciski wyprowadzer rezystora termometrycznego wktadu pomiarowego temperatury,
nastepne dwa — zaciski wyprowadzerh rezystora termometrycznego wktadu pomiarowego wilgotnosci, jeden
stanowi zacisk zasilania w przypadku linii przytaczeniowej dwuprzewodowej, za$ jeden — zacisk zasilania
w przypadku linii przytaczeniowej tréjprzewodowej, dwa pozostate stanowig zaciski zasilania elektrod grzejnych.
Wewnatrz gtowicy czujnika znajduje sie rezystor drutowy, ograniczajacy prad w fazie rozruchu czujnika. ¢

Objaénienie rysunku. Przedmiot wynalazku przedstawiony jest w przyktadzie wykonania na rysunku, na
ktorym fig. 1 przedstawia chlorkolitowy czujnik wilgotnosci wzglednej, w rzucie z przodu, przy zdjgtej pokrywie
gtowicysi w przekroju podtuznym wktadu pomiarowego wilgotnosci z jego ostong oraz w pétprzekroju podtu-
znym wktadu pomiarowego temperatury z jego ostong; fig. 2 — chlorkolitowy czujnik wilgotnosci bezwzglednej,
w uktadzie jak na fig. 1) fig. 3«przedstawia wktad pomiarowy wilgotnosci w pétprzekroju podtuznym i przy
wykroju czesci wtyku, w rzucie z przodu; fig. 4 przedstawia schemat potaczeri wewnetrznych wktadu pomiaro-
wego wilgotnosci. ¢ . '

Przyktad realizacji wynalazku. Jak pokazano na fig. 1, 3 i 4, chlorkolitowy czujnik wilgotnoséci wzglednej
sktada sie z gtowicy 1 z dtawica 2 dla doprowadzenia przewoddw instalacji zewnetrznej. W gtowicy 1 znajduje
si¢ listwa potgczeniowa 3 z zaciskami 4. Do gtowicy 1 sq wkrecone tuleje gwiniowane 6, na ktére sq nakrecone
ostony zewnetrzne 7 wktadu pomiarowego wilgotnosci 8 i wktadu pomiarowego temperatury 9. Do tulei 8,
przeznaczonej dla wktadu pomiarowego wilgotnosci 8, jest zamocowane za pomocy substancji klejacej 37,
korzystnie zywicy epoksydowej, gniazdo 10 wtyku 11, Tuleja 6 stanowi wigc zarazem obsade gniazda 10 wtyku
szescionézkowego 11, Gniazdo 10 ma postaé walca zszeScioma wykonanymi w tym walcu kanatami 39
i umieszczonymi w nich stykami 40, Styki 40 sq potaczone z zaciskami 4 i z rezystorem 5. W gnieZdzie 10 jest
trwale osadzony uziemiony sworzeri ustalajacy 38, potgczony elektrycznie z gtowica 1 czujnika. Na zewnatrz
gniazda 10 jest wyksztatcony kotnierz dla oparcia tegu gniazda 10 w wystepie tulei 6. W gniesdzie 10 jest
umieszczony wtyk sze$ciondzkowy 11 przez wprowadzenie ndzek 21 tego wtyku 11 w kanaty 39 gniazda 10 do
potaczenia ze stykami 40. Wktad pomiarowy wilgotnosci 8 stanowi zesp6t rezystora termometrycznego 12,
tworzacy cato$é z zespotem wiyku sze$ciondzkowego 11. Rezystor 12 jest potaczony z rurka osionowa 13
zalewq przewodzacy ciepto 4. Rurka 13 jest na zewngtrz powleczona powtokg izolacyjng 15 odporng na
temperature pracy, ktdra to powtoka 15 z kolei jest otoczona warstwa nasigkliwg 16, nasycong chlorkiem litu,
Na warstwie 16 jest nawinieta elektroda grzejna 17, zasilana od dotu (od strony przeciwnej do wtyku 11).
Miedzy zwojami elektrody 17 jest nawinigta elektroda grzejna 18, ktérej zwoje i zakoriczenia nie sq potaczone
z elektrodq 17, Elekrtoda 18 jest zasilana od géry (od strony wtyku f§t). Elektrody grzejne 17 i 18 sq wykonane
z materiatu odpornego na dziatanie stezonych soli i o odpowiedniel’ wytrzymatosci mechanicznej, korzystnie
z irydoplatyny. Zakoriczenia elektrod 17 i 18 s3 zamccowane od strony wtyku 11 na izolatorze 19, Od strony
przeciwnej do wtyku 11 zakoriczenie elektrody 17 jest potaczone z rurka ostonowa 13, a zakoriczenie elek trody
18, nie polaczone z rurka 13, jest zamocowane na izolatorze 20. Rurka 13 jest potaczona z nézka 21f wtyku 11
Za pomocq przewodu taczacego 22. Rezystor 12 ma dwa wyprowadzenia 23, z ktérych kazde jest potaczone
odpowiednio z nézkami 21a i 21b oraz 21¢ i 21d wtyku 11, We wktadzie pomiarowym wilgotnosci 8 nézki 21 sq
zamocowane-w izolatorze 24 wtyku 11, o ksztatcie tarczy, korzystnie z tworzywa termoplastycznego, odpornego
na temperature pracy, hermetycznie wypetniajacym rozttoczong czesé kielichowej ostony tulejowej 25 wtyku
1, tworzqe zewngtrzny uskok dociskowy 26, dostosdwany do analogicznego uskoku wewnetrznego vs ostonie
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7 istuzacy do dociéniecia tego wktadu 8 ostong 7 poprzez uszczelke elastyczng 27, korzystnie gumowa, do
gniazda 10, Kielichowa ostona tulejowa 25 wtyku 11 jest wykonana z metalu, Czes¢ nierozttoczong tej ostony

tulejowej 25 wypelnia zalewa izolacyjna 28, odporna na temperature pracy. W izolatorze 24 | zalewie 28 jest
wykonany otwor 21e na sworzert 38. Zalewa 28 stanowi substancje taczaca z sobq zespdt rezystora termometry-
cznego 12, to jest zakoriczenia elektrod 17 i 18, rezystor 12 oraz jego wyprowadzenia 23 z zespotem wtyku
szescionozkowego 11, to jest z tulejowa ostong 25 tego wtyku iz izolatorem 24 mocujacym nézki 21. Na
zakoriczeniu wk tadu pomiarowego wilgotnosci 8 znajduje sie warstwa izolacyjna 28 z substancji chemoodpornej.
Ostony zewnetrzne 7 chronig wktady 8 i 9 przed uszkodzeniami mechanicznymi. Przez otwory 30 w pobocznicy
kazdej ostony 7 przedostaje sie do jej wnetrza medium, ktorego wilgotno$¢é wzgledng lub bezwzgledng sie
mierzy. W ostonie 7 wktadu pomiarowego wilgotnosci 8 jest siatka zabezpiecza]qca 31, awdnie ostony 7
znajduje sie otwdr odciekowy 32 do odprowadzenia nadmiaru wilgoci zabsorbowanej przez chlorek litu
w przypadku wylaczenia zasilania elektrod grzejnych, Do. tulei 8, przeznaczonej dia wktadu pomiarowego
temperatury 9, za pomoca substancji klejacej 37, korzystnie zywicy epoksydowej, jest zamocowany izolator
cieplny 34. Tuleja 6 stanowi wiec zarazem obsade gniazda izolatora 34, lzolator cieplny 34 ma posta¢ dwu
scietych stozkdw potaczonych podstawami is3 w nim zamocowane wyprowadzenia 38 rezystora 33, Wktad
pomiarowy temperatury 9 stanowi zespo4 rezystora termometrycznego 33, tworzacy catosé z zespotem izolatora
cieplnego 34. W zespole rezystora termometrycznego 33, w rurce ostonowej 35 jest osadzony rezystor 33 za
pomoca zalewy przewodzacej ciepto 14, Zakoriczenie rurki ostonowej 35 jest trwale osadzone w izolatorze
ciepinym 34. Wktad pomiarowy temperatury 9 jest za pomocy izolatora 34 osadzony nmoz{qczme lub
roztacznie w tulei 6 gniazda 10. W listwie potaczeniowej 3 znajduje sie uktad zaciskéw 4, z ktérych 4a i4b
stanowig zaciski wyprowadzenia 36 rezystora termometrycznego 33, 4¢ stanowi zacisk zasilania w przypadku linii
przytaczeniowej dwuprzewodowej, 4g i 4h stanowia zaciski zasilania elektrod grzejnych 17 i 18, Uktad zaciskow
wktadu pomiarowego temperatury 9, to jest zaciskow 4a, 4b i 4c, tworzy catoéé z uktadem zaciskéw wktadu
pomiarowego wilgotnosci 8, to jest z zaciskami 4d, 4e i 4f, dzieki potaczeniu zacisku 4c z zaciskiem 4f, tak
w przypadku linii przytaczeniowej tréjprzewodowej, jak i w przypadku linii przy{qczcniowei dwuprzewodawej.

Jak pokazano na fig. 2, chlorkolitowy czujnik wilgotnosci bezwzglednej jest zbudowany analogicznie jak
chlorkolitowy czujnik wilgotnosci wzglednej, ale bez wktadu pomiarowego temperatury 9, «

Jak pokazano na fig. 4 nézki 21a i 21b wtyku szes¢iondzkowego 11 sq zwarte, celem uzyskama wiekszej
niezawodnosci styku przez zwielokrotnienie punktéw styku i do tych zwartych nézek jest przyhczone jedno
z wyprowadzeri 23 rezystora termometrycznego 12, Drugie wyprowadzenie 23 rezystora 12 jest przytaczone do
zwartych n6zek 21c i21d. Uziemiony sworzert ustalajacy 38, zamocowany w gniedzie 10 wtyku 11, jest
potaczony z obudowy (masa) czujnika, Ndzka 21f stanowi doprowadzenie pradu poprzez rurke ostonowa 13 do
elektrody grzejnej 18. W przypadku stosowania grubszego drutu na elektrody grzejne 17 i 18, dla warunkéw
eksploatacji pozbawionych mozliwosci dostatecznie starannej obstugi | konserwac)i, w gtowicy 1 czuinika, obok
listwy 3, znajduje sie rezystor drutowy 5, ograniczajacy prad w fazie rozruchu: czujnika — ze wzgledu na
zmniejszong rezystancje elektrod 17 i 18, Rezystor drutowy 5 jest poprzez styk 40 w#qczony szaraoowo mrqdzy
zacisk 4g i nozke 21g.

Rozwigzanie wedtug wynalazku w pierwszym rzedzie pozwala na znaczm oszczedndé motall szlachetnych
iwykazuje statq czasowa kilkakrotnie mniejszq w stosunku do znanych rozwigzai. Rozwigzanie to cechuje
réwniez duza odporno$¢ na drgenia (wstrzasy, wibracje), wigksza sztywno$¢ uzwojenia ze wzgledu na
zmniejszony stosunek Srednicy nawinigcia elektrod do érednicy samyeh slektrod, prostsza tochnologil wykom-’
nia, umozliwiajaca produkcje masowa. Znacznie tariszy icatkowicie hermetyezny wtyk umozliwia tatwa
regeneracje wktadu pomiarowego przez jego ptukanie lub gotowanie celem usuniecia zanieczyszczeri i ponowne
nasycenie chlorkiem litu, Flozwnqzame wedtug wynalazku pozwala na zastosowanie mimaturowych rezystoréw
termometrycznych i umozliwia dzieki temu zminiaturyzowanie wktadu pomiarowego wrlgotnotci z czym wigle
sig znaczne zmniejszenie cigzaru wktadu pomiarowego wilgotnosci i catego czujnika. Pewno$é uszczelnienia
wktadu pomiarowego z gniazdem w gtowicy uniemozliwia przedostawanie sig chlorku litu, majacego wiasnosé
pei2ania po powierzchniach zewnetrznych czujnika, do gniazda, ktére to przedostawanie sie chlorku litu stanowi
istotna wade wszystkich znanych rozwiazar czujnikéw chlorkolitowych, Rozwigzanie wedtug wynalazku cechuje
réwniez mozliwo$é uzyskania szerokiego zekresu pomiarowego, dostosowanego do zréinicowanych potrzeb
wielu gatezi przemystu, np. okretowego i chfodniczego.

Zastrzezenia patentowe

1. Chlorkolitowy czujnik wilgotnosci, 2wtaszcza do uktadéw regulacji | sterowania, ztozony z gtowicy, -
ostony i wkladu pomiarowego zawierajacego element mierzacy temperature, otoczony warstwg nasigkliwg
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nasycong roztworem chlorku litu oraz dwie elektrody grzejne zasilane przeciwsobnie, przy czym wktad
pomiarowy jest potaczony roztacznie z konstrukcia czujnike, znamienny tym, Ze w tulei gwintowanej
(6), wkreconej do glowicy czujnika (1) iprzeznaczonej dla wkiadu pomisrowego wilgotnosci (8), jest
2amocowane gniazdo (10) wtyku szesciondzkowego (11), majace posta¢ walca z szeécioma wykonanymi w tym
walcu kanalami (39) i umieszczonymi w nich stykami (40), taczacymi sie z zaciskami (4) | rezystorem {B), oraz
z potaczonym trwale z tym walcem uziemionym sworzniem ustalajacym (38) jak rowniez z wyksztatconym na
~ zewnatrz tego walca kotnierzem dla oparcia w wystepie tulei (6), w ktérym to gnieZdzie {10) jest umisszczony
wiyk szesciondzkowy (11) przez wprowadzenie noiek (21) tego wtyku (11) w kanaty (39) gniazda (10) do
potaczenia ze stykami (40), przy czym wtyk (11) ma postaé izolatora (24) o ksztatcle tarczy, korzystnie
z tworzywa termoplastycznego, odpornego na temperature pracy, z zamocowanymi w tym  izofatorze (24)
n6zkami (21) oraz z wykonanym w tym izolatorze (24) kanatem (21e) na sworzeri (38), ktéry to izolator (24)
hermetycznie wypetnia rozttoczong czeé¢ wykonanej z metslu kielichowej ostony tulejowej (25), tworzace _
zewnetrzny uskok dociskowy (26), dastosowany do analogicznego uskoku wewngtrznego w ostonie (7) i stutacy
do doci¢nigcia wktadu (8) tg ostong (7) poprzez uszczelke elastyczng (27), korzystnie gumowa, do gniazda (10),
za$ czesé nierozttoczony tej ostony tulejowej (25) wypetnia zatewa izolacyjna (28), odpqmn na temperature
pracy, ktéra to zalewa (28) mocuje wzajemnie z sobaq i z ostong (26) znajdujace sig we wngtrzu tej ostony (25)
elementy zespotu rezystora termometrycznego (12), w postaci  zakoriczeri elektrod grzejnych (17 i 18) oraz
wyprowadzer (23) tego rezystora (12), potaczonych z néikami (21) wiyku (11), jak réwniei zakm‘bczonw rurki
ostonowej (13) wraz z przewodem taczacym (22) oraz 2 izotatorem (19) mocujacym elektrode (17 i 18), dzreki
czemu wtyk szesciondzkowy (11) tworzy catosc z zespotem rezystors termometrycznego (12). / :

2. Chiorkolitowy czujnik wilgotnodei wedtug zastrz, 1, znamienn y tym, Ze nbiki(21ai21b) wtyku
szesciondzkowego (11) sa zwarte i do nigh jest przytaczone jedno z wyprowadzeri. rezystora termometrycznego
(12), za$ drugie wyprowadzenie tego rezystore (12) jest przytaczome do zwartych néiek {21c i 21d), uziemiony
sworzeri ustalajacy (37) gniszda (10) jest potaczony elekiryeznie z gtowicy (1) czujnika, zés nbika (21f)
potaczona z rurkg ostonowa (13), stanowi doprmdmm pradu do elektrodv yumej '(17), oraz nézka (21g) .
stanowi zasilanie elektrody grzejnej (18), :
_ 3. Chlorkolitowy czujnik wilgotnoéci wedtug zastrz, 1) znamienny t y m, e we wk%adzle pomicro :
wym. wilgotnosci (8), tworzacy catosé z zespotem wtyku szedciondzkowego (11) zesp6t rezystora termometrycze
nego (12) posiada umieszezony wewnatrz rurki ostonowej (13) rezystor (12), potaczony z ta rurkq {13) zalewa
przewodzaca ciepto (14), arurka (13) jest na zewnatrz powlecaona powtoky izolacyjng (15), odporng ne
temperature pracy, kt6ra to powtoka (15) jest z kotei otoczona warstwq nasigkliwg (16), nasycong chlorkiem
litu, przy czym na warstwie (16) jest: newinigta elektroda grzejna (17), zasilana od strony przeciwnej do wtyku
{(11) poprzez przewodzacy meterist rurki (13), za¢ migdzy zwojemi elektredy (17) jest nawinieta etektroda
grzejna (18), zasilana od strony wtyku (11), obie elektrody (174§ 18) sq wykonane z materiatu odpornego ne-
dziatanie stetonych soti i 0 odpowiedniej wytrzymatodci mechanicznej, korzystnie z irydoplatyny, oraz zako#i-
czenia obu elektrod (17 i 18) sq od strony wtyku (11) zamocowane na izolatorze (19), natomiast od strony
przeciwnej do wtyku (11) zakom«m elektrody (17) jest potaczone z rurkq odoqu {13), ‘a zekowczenie
elektrody (18), nie potaczone. z rurky (13), jest zamacowane na izolstorze (20) oraz na zdtodeuniu wkladu
pomiarowego wilgotnosci (8) znajduje sie warstwa izotacyjna (29) z substendji dmmodporml ‘

. 4. Chiorkolitewy czujnik wilgotnodci wediug zastrz. 1y znamienny tym, zowtuhigwintovnmi (8),
przeznaczonej dla wktadu pomiarowego temperatury (9) i wkrecanej do gtowicy czuinika (1) jest zamocowany
izolator ciepiny (34), majacy postaé dwu $cietych stozkéw potaczonych podstawami, z kotnierzem dia opercia
w wystepie tulei (6), ktory to izolator (34) jest osadzony na zakoriezeniu rurki ostonowej (35), mieszczacej
rezystor termometryczny (33), potqczony z tq rurkg (35) za pomocy zalcwy przewodzacej ciepto (14) oraz
w ktorym to izolatorze (34) s§ zamocowane wyprowadzenia (36) rezystora (33) dzigki czemu izolator (34)
tworzy calos¢ z zespotem rezystora termometrycznego (33).

5. Chlorkolitowy czujnik wilgotnosci wedtug zastrz. 1, znamienny tym, io w gfowicy (1) zno)dtbie
sie listwa potaczeniowa (3) z zaciskemi (4), z ktérych (d4a i 4b) stanowiq zaciski wyprowadzeri (38) rezystora
termometrycznego (33), (4c) stanowi zacisk zasilania w przypadku linii przytaczeniowej dwuprzewodowej. (4d
i4e) stanowiq zaciski wyprowadzert (23) rezystora termometrycznego (12), (4f) stanowi zacisk zasilania
w przypadku linii przytaczeniowej tréjprzewodowej (4g i 4h) stenowiq zaciski zasilania elektrod grzuin@ (17
i 18), przy czym zacisk (4c) jest potaczony z zaciskiem (4f) tak w praypadku linii przytaczeniowej dwuprzewo- ‘
dowej jak i \réjprzewodowej, .

6. Chlorkolitowy czujnik wilgotnosci wedtug zastrz. 1; znamienny tym, e wewnatrz gtowicy ‘"
Znajcuje sie rezystor drutowy (5), ograniczajacy prad w fezie rozruchu czujnika, ktéry to rezystor (6) jest
poprzez styk (40) wigczony szeregowo miedzy zacisk (4g i n6zke (21g).
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