11. CHEMICKE SENZORY

11.1. Méreni vihkosti vzduchu

Ukol méfeni

Zméite relativni vlhkost vzduchu v laboratoii psychrometrem a pfistrojem s kapacitni
polymerni sondou Humistar. Z tabulek a vypoctem urcete rosny bod, absolutni vlhkost a
parcidlni tlak vodni pary. Kolik gramii vodni pary miize maximalné pohltit vzduch pfi
naméiené teploté?

Oveéite presnost kapacitni sondy méfenim nad nasycenymi roztoky soli.

Otazky:

Kolik graml vody bychom museli v laboratofi odpafit, abychom zvysili relativni vlhkost na

komfortnich 70 % ? Jak by se zménila relativni a absolutni vlhkost, kdybychom zvysili nebo
snizili teplotu o 2 °C?

Postup méreni

1. Méreni psychrometrem

Navlh¢enou puncosku mokrého teploméru nechte asi 5 minut ustalit. Natdhnéte pero
ventilatoru (nejvySe 4 otacky), po vyvétrani odectéte teploty a pomoci tabulek (tab. 11.3)
zjistéte relativni vlhkost. Vypocitejte absolutni vlhkost a rosny bod.

2. Relativni vihkost a teplotu vzduchu v laboratofi zméfte rovnéz pristrojem
Humistar

Ptesnost ptistroje oveite méfenim vlhkosti vzduchu nad nasycenymi vodnimi roztoky soli. Po
ustaleni (trva cca 20 minut) by podle Roultova zdkona mélo byt pii 20 °C dosazeno
nasledujicich hodnot relativni vlhkosti:

LiCl 11,1 %
MgCl, 33,1 %
NaCl 75,6 %

Vzorek LiCl, u kterého ustaleni trva nejdéle, méite jako posledni.

Ustalené hodnoty parcidlniho tlaku vodni pary a absolutni vlhkosti nasyceného vlhkého
vzduchu pro teploty v rozsahu —80 az +60 °C jsou v tab. 11.2.

Poznamka:

Kombinovany vlhkomér/teplomér Humistar HTM 998 pracuje s polymernim kapacitnim
senzorem vlhkosti.

Zakladni kapacita senzoru je 350 pF, citlivost 1,5 pF/% RH, teplotni zavislost mensi nez
0,02 % RH/K.

Teplota se méfi ¢idlem Ni 1000.

Seznamte se s pfilozenym navodem.
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Teoreticky uvod

Méfice vlhkosti se pouzivaji k méfeni vlhkosti vzduchu a neagresivnich plyna v
nejriiznéjsich oborech.

Zakladni vztahy a definice
Vlhky plyn obsahuje suchy plyn a vodni paru.

Absolutni vlhkost plynu (absolute humidity)
@ [kg/m’] - hmotnost vodni pary obsaZené v objemové jednotce plynu
Absolutni vlhkost daného objemu plynu se neméni se zménou teploty. Pii stlaceni dané¢ho
plynu se zmensi jeho objem, ¢imz se zméni absolutni vlhkost.
Absolutni vlhkost nasyceného plynu

0l [kg/m’] - maximélni mnoZstvi vodni pary, které vihky plyn miZe obsahovat;
plyn se v tomto stavu nazyva syty a teplota, pfi niz je plyn vodni
parou nasycen, je tzv. rosny bod (DP, Dew point)

Relativni vlhkost plynu (RH, relative humidity)

¢ [%] - je dana pomérem absolutni vlhkosti plynu @k vlhkosti maximalni
@", jaké by za daného tlaku a teploty smési vznikla pii stavu
nasyceni:
o’ 3 3
(p:F.IOO [% ; kg/m’, kg/m’] (11.1)

Relativni vlhkost daného plynu se méni, zménime-li jeho teplotu (pfi ohtati vzduchu o 20 °C
se jeho kapacita absorbovat vodni paru zvysi velmi ptiblizné na dvojndsobek, tj. relativni
vlhkost klesne zhruba na polovinu). I pfes tuto nevyhodu se tato jednotka nejvice pouziva,
protoze je to dobry indikétor pohody prostiedi (podobné jako teplota).

Vlhky vzduch (kromé oblasti blizké nasyceni) se s dostateCnou ptresnosti chova jako idealni
plyn, pro jehoz ob¢ slozky (tj. suchy vzduch a vodni paru) plati vztah
pV =nRT

kde R je univerzalni plynova konstanta, R = 8,314 Jmol 'K ';

n je pocet moll, n = m/my,, kde mp, je molarni hmotnost.

Po upravé pro parcialni tlak kazdého plynu plati

(D/
p = —"— RT= —RT
m_.V m

m
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Tab. 1.1 Molarni hmotnosti plynt

molekula molarni hmotnost
H 1,008 g
0O 15,999 ¢
H,O 18,015 ¢
suchy vzduch 28,965 g (prumérna hodnota)

Celkovy absolutni tlak smési je podle Daltonova zédkona
pP=p,*+P, (11.2)

kde py je parcialni tlak suchého vzduchu,
Do je parcialni tlak vodni pary.

Z téchto vztahl je patrno, Ze relativni vlhkost lze téZ vyjadiit pomérem parcialniho tlaku
vodni pary p’ a parcialniho tlaku syté vodni pary p” a Ze plati:
/
o=-L—100 (11.3)
p

Rosny bod a absolutni vlhkost se neméni s teplotou. Za béznych atmosférickych podminek se
s teplotou vyrazné neméni ani parcidlni tlak vodni pary. VSechny tyto veli¢iny se ovSem
meéni s tlakem — napf. pfi stlacovani technickych plyni dochézi ke zvySovani rosného bodu a
mize tak dojit ke kondenzaci vody.

Zavislost parcialniho tlaku syté vodni pary na teplot¢ je dana stavovym diagramem
(obr. 11.1), hodnoty lze nalézt v tabulce 11.2.

S pomoci této tabulky miizeme prevadét jednotlivé veliCiny: zname-li napi. parcidlni tlak
vodni pary a teplotu, uré¢ime relativni vlhkost a rosny bod (viz dale).

Absolutni vlhkost pak ur¢ime ze stavové rovnice:

@ = Mo _ Ay P/m
V V RT "

Pro zjednoduseni jsou v tab. 11.2 vypoctené hodnoty absolutnich vlhkosti také uvedeny.

Priklady pouziti tabulky:
e 1 m’ vzduchu miZe pii teploté 25 °C absorbovat 23 g vody, pii teploté 45 °C
priblizné 65 g vody, pii teploté 5 °C jen 7 g vody.

e Pii relativni vlhkosti 50 % a teplot¢ 25°C je parcidlni tlak vodni pary asi
0,5.3170 Pa, tedy p’ =1600 Pa. Rosny bod je teplota, pfi které je tato vlhkost
maximalni (nasycend), tedy asi 14 °C. Absolutni vlhkost je ptiblizné 12,1 g/m3:

., p! 1600

O =0'=Lm =—""— 18 = 121
RT 8,3 .286
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e Stlacime-li izotermicky plyn na desetinu objemu, bude jeho tlak desetkrat vyssi.
Pokud byla plvodni relativni vlhkost mensi nez 10 %, dojde k jejimu
desetinasobnému zvySeni. Pokud byla piivodni relativni vlhkost rovna nebo vyssi
nez 10 %, bude po stlaceni vysledna vlhkost 100 % a ¢ast vodni pary zkondenzuje.

e Pii stlaceni plynu dojde 1 k umérnému zvySeni parcidlniho tlaku vodni pary v ném
obsazené.

Vztah mezi relativni vlhkosti, teplotou a rosnym bodem je pro normalni tlak uveden
v praktickém nomogramu na obr. 11.2.

Absolutni vlhkost kapalin (napf. benzinu) se nejcastéji vyjadiuje hmotnostni koncentraci,
napft. jednotkou ppmy:

m
ppm, =—".10°
m

v

Tab. 11.2 Parciélni tlak vodni pary a absolutni vlhkost nasyceného vlhkého vzduchu

t[°’Cl | p'[Pa] | ®'fgm’ | t[°C] | p'[Pa] | ®'[g/m’]
-80 0.05 0.00056 15 1710 12.88
-70 0.25 0.00267 16 1810 13.59
-65 0.5 0.0052 17 1940 14.51
-50 3 0.0292 18 2060 15.36
-40 13 0.121 19 2200 16.34
-35 25 0.228 20 2330 17.25
-20 100 0.857 21 2490 18.37
-10 235 1.94 22 2650 19.49
0 610 4.85 23 2810 20.59
1 660 5.23 24 2980 21.77
2 710 5.60 25 3170 23.08
3 760 5.97 26 3360 24.38
4 810 6.34 27 3570 25.82
5 870 6.79 28 3780 27.24
6 930 7.23 29 4000 28.73
7 1000 7.75 30 4250 30.43
8 1070 8.26 35 5620 39.58
9 1150 8.85 40 7380 51.15
10 1230 9.43 45 9580 65.36
11 1310 10.01 50 12340 82.88
12 1400 10.66 55 15500 102.5
13 1500 11.38 60 19920 129.8
14 1600 12.09
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Obr. 11.1 Stavovy diagram syté vodni pary
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Obr. 11.2 Pievodni nomogram jednotek vlhkosti
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Metody méreni

1. Metoda psychrometricka

Zakladem psychrometru jsou dva teploméry - suchy a mokry. Suchy teplomér méfi teplotu
vzduchu, mokry teplomér méfi teplotu ¢, protoze je stale zvlhovan vodou vzlinajici
tkaninou, kterou je nddobka obalena. Vzduch proudi kolem mokrého teploméru, ochlazuje se
a tim odvadi vyparné teplo. Spotfebovanému teplu pak odpovida snizend teplota mokrého
teploméru 7. Rozdil 7—1#, se nazyva psychrometricky rozdil.

Pro psychrometricky rozdil teplot plati vztah

/

//
(g _Pamp
Ap
pl=pn—Ap(t-t,) (11.4)

kde 4 [K'] je psychrometrickd konstanta. Tato konstanta je zavisla na rychlosti proudici
tekutiny, pokud je tato rychlost mensi nez 2 m/s. Pfi rychlostech vétSich nez 2 m/s je tato
konstanta pro vzduch rovna ¢islu

A4 =656.10" K

Dale

pl [Pa] je maximalni parcidlni tlak syté vodni pary pii teploté mokrého teploméru

P’ [Pa]  je maximélni parcialni tlak syté vodni pary pfi teploté suchého teploméru
L,

p [Pa] je barometricky tlak (tlak smési).

Piepocet jednotek: 1 torr = 133,32 N m™
1 bar=10° N m?
1 kp/m* = 9,8066 N m™
1 kp/em® =1 at =9,8066 . 10° N m™ = 735,56 torr

Dosadime-li z vyrazu (11.4) do vztahu (11.1) pro relativni vlhkost, dostaneme:

/

" —Ap(t—t
¢ = £ 100 = Lo PUZL) 100 [)] (11.5)

/!

p p

Tento vyraz pak zpracujeme graficky (nomogram), nebo tabelarné (psychrometrické
tabulky).

Psychrometry: a) Assmanniv (bez umélého vétrani)

b) aspiracni (s umélym vétrdnim 2 m/s)

c) elektricky - snimani teplot odporovymi teploméry
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Kombinovany méfi€ vihkosti a teploty HTM 998 se sondou

HTS 99

Technicky popis a navod k obsluze

Vv w

bodu) plynného prostredi a sypkych hmot (nepfima metoda).

Mg¢ftici sonda je k pfistroji pfipojena kabelem zakoncenym konektorem.

Meétic HTM 998 je kalibrovan ve °C (teplota okoli a teplota rosného bodu) a v % relativni

vlhkosti.

Ptistroj je pfenosny s bateriovym napajenim. Vystupni udaj je zobrazovan tfimistnym LCD

displejem s pomocnym znakem.

Technické udaje

Relativni vlhkost
Meéfici rozsah
Rozliseni

Presnost

Hystereze (cyklus 10 az 95 % r.v.)
Meéfici systém
Casova konstanta 10,63

Kalibrace tfibodova

Teplota
M¢fici rozsah
Rozliseni
Ptesnost

Snimac¢

0az 100 %r.v.
0,1 %r.v.

+1%rv.(20az80%r.v.)
+2%rv.(0az20%r.v.a80az 100 %r.v.)

max. £ 1 %r.v.

kapacitni polymerni snima¢ typu HC 500
10 s (bez krytky, pro r.v. <95 %)

11 %, 33 %, 76 % r.v.

-40 az+ 100 °C
0,1°C

+0,5°C

RTD (10 000 Q Ni)

Casova konstanta snimace To63 (vzduch 5 m/s) 10 s (bez krytky)

Kalibrace dvoubodova

Absolutni vlhkost
Meéfici rozsah

Rozliseni

0°C, 100 °C

-80 az+ 100 °Cr.b.
0.1 °Cr.b.
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Presnost +1°Cr.b.(-10az+ 100 °Cr.b.)

Ostatni udaje

Napéjeni 9 V baterie IEC 6LF 32

Doba provozu (s ¢erstvou baterii) min. 60 hodin

Provozni napéti baterie min. 7V

Provozni teplota sondy -40 az+ 100 °C

Provozni teplota métice -10az + 60 °C

Displej 3 digity LCD s pomocnym znakem
Rozméry méfice 152 x 83 x 30 mm

Rozméry sondy pramér 20 x 170 mm

Hmotnost cca300g

Popis mérice
HTM 998 (Humidity and Temperature Meter) je mikroprocesorovy méfici pfistroj s bate-
riovym napdjenim a méfici sondou HTS 99.

Mg¢tici sonda obsahuje snimace vlhkosti a teploty. Je spojena s méficim piistrojem
kroucenym kabelem zakonc¢enym konektorem. M¢éfici sonda tvoii s pfistrojem ocejchovany
celek.

Sonda je zaménna s jinym pfistrojem pouze po provedeni rekalibrace pfistroje. Kalibrace je
provedena ve tiech hodnotéach rel. vlhkosti (11 %, 33 % a 76 % r.v.) a ve dvou hodnotach
teploty (0 a 100 °C). Teplota rosného bodu je mikroprocesorem vypocitdvana z naméienych
udaji teploty a relativni vlhkosti pomoci ulozené tabulky hygrometrickych ekvivalentd.

Popis funkce a navod k obsluze

Zapnuti pfistroje provedeme posunutim vypinace na celnim panelu do polohy ON. Po
kratkém otestovani se objevi v levé Casti displeje znak ,,t* a vedle né¢ho 3-mistny udaj teploty.
Tlacitkem FUNC lze déle cyklicky piepinat funkci ptistroje. V levé ¢asti displeje se objevuje
symbol méfeného udaje a v pravé ¢asti méteny udaj :

t XXX teplota (temperature)
h XXX relativni vlhkost (humidity)
d XXX rosny bod (dewpoint)

Tla¢itkem HOLD je mozné kdykoli zadrzet naméieny udaj na displeji. Tuto moznost lze
vyuzit tehdy, kdyZz provadime méteni napt. ve vzduchotechnickém kanélu nebo pokud je
tieba zjistit trend méfené veliCiny v zavislosti na ¢ase. Funkce HOLD je indikovéana Sipkou
v levé horni casti displeje. Opétovnym stisknutim tlacitka HOLD pfistroj ptejde do rezimu
kontinualniho méteni.

Pokud v okoli sondy neni dostatecné proudéni vzduchu, vyZzaduje méfeni teploty dlouhodobé
ustaleni. Méfeni vlhkosti i teploty znacné€ ovlivituje tepelna setrvacnost krytu ze sintrované

bronzi. Zvlast¢ pii odecitani hodnoty rosného bodu je nutné brat v tvahu tepelnou
setrvacnost. V tomto pfipad¢ je vyhodnéjsi pouzit trubkovou (otevienou) krytku snimace.
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Cejchovani mérice vihkosti a teploty HTM 998

V ptipadé, ze snimac¢ vlhkosti vlivem starnuti nebo jinych vlivl (agresivni plyny) zméni svou
citlivost, 1ze pfistroj HTM 998 snadnym zpiisobem rekalibrovat. Ke kalibraci vlhkosti vSak
nutné potfebujeme prostiedi se zarucenou relativni vlhkosti (r.v.). Ke kalibraci HTM 998 se
pouzivaji tf1 typy nasycenych roztokil soli o relativni vlhkosti 11 %, 33 % a 76 %. Jsou to
tyto soli:

LiCl 11,1 % r.v. pi1 20 °C
MgCl, 33,1 % r.v. pii 20 °C
NaCl 75,6 % r.v. pii 20 °C

Kalibrace sondy HTS 99 se provadi v tésn¢ uzavieném prostoru nad hladinou nasyceného
roztoku pfislusné soli. Roztok musi obsahovat asi 50 % nerozpusténé soli.

Hlavice sondy se snimaci se umisti do kalibra¢ni nddobky nad hladinu roztoku. Doba ustéleni
musi byt alespont 2 hodiny. Teplota roztoku a kalibracni nadobky se nesmi lisit od 20 °C
o vicenez 1 °C.

Kalibraci teploty nemusi uzivatel provadet, nebot” ke starnuti snimace Ni 10 000 nedochazi a
kalibrace je provedena pii nastaveni ve vyrobé. Pokud by doSlo k nahodnému
pfeprogramovani udaji teploty pfistroje, lze kalibrovat teplotu timto zpiisobem: Snimac
Ni 10 000 odpajime a na jeho misto pfipajime ptfesny rezistor s nasledujicimi hodnotami
odporu:

kalibrace t0 10000 QQ £0,5Q

kalibrace t100 155100 +£0,5Q
Po rekalibraci pfipojime znovu neposkozeny snima¢ Ni 10 000.
Postup pfri cejchovani:

Ptistroje uvede do kalibratniho modu vyucujici. Na displeji se zobrazi PPP (moéd
programovani). Tento udaj ndm sd€luje, Ze program piesSel do reZimu cejchovani. V tomto
rezimu Ize zménit cejchovni hodnoty, ulozené v paméti mikroprocesoru. Z rezimu PPP lze
vystoupit vypnutim piistroje. Po stisknuti tla¢itka FUNC se zobrazi udaj "t0". Tlacitkem
FUNC mutzeme cyklicky pfepinat tyto cejchovni rezimy:

t0 teplota 0°C - neprovadét béhem vyuky !!
t100 teplota 100 °C - neprovadét behem vyuky !!
h1l rel.vlhkost 11 %
h 33 rel.vlhkost 33%
h 76 rel.vlhkost 76 %

Kdyz je vybrana funkce a jsme si jisti, Ze prostiedi sondy je ustidlené nebo Ze je na misté
snimace Ni 10 000 pfipojen cejchovni rezistor (pro "t0" a "t100"), je tfeba 3-krat za sebou
stisknout tlacitko HOLD. Po prvnim stisknuti se zobrazi Sipka vlevo nahofe na displeji a
hodnota je zapamatovana. Po druhém stisknuti se objevi opét udaj PPP. Po tfetim stisknuti se
udaj zapise do pevné paméti. Trvalému zéapisu lze jesté zabranit po prvém a druhém stisknuti
tlacitka HOLD stisknutim tlacitka FUNC. V pfipadé€, ze se nepodaftilo Udaj zapsat, objevi se
udaj EEE (Error). Pak je mozné zapis opakovat. Cejchovaci rezim lze opustit pouze vypnutim
a opétnym zapnutim piistroje.
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Tabulka 11.3 Psychrometricka tabulka pro teploty od +18,00 do +24,00 °C

t[°C]

Rozdil teplot fy -t [°C]

0,0

0,2

0,4

1,0

1,4

2,0

2,4

3,0

3,4

4,0

4,4

5,0

54

6,0

6,4

7,0

7,4

8,0

8,4

9,0

9,4

10,0

+18,0

100

98

96

91

87

82

78

73

70

65

61

56

53

49

46

41

38

34

31

27

24

20

18,2

100

98

96

91

87

82

78

73

70

65

61

57

54

49

46

41

38

34

31

27

24

20

18,4

100

98

96

91

87

82

79

73

70

65

62

57

54

49

46

42

39

34

32

27

25

21

18,6

100

98

96

91

87

82

79

73

70

65

62

57

54

49

46

42

39

35

32

28

25

21

18,8

100

98

96

91

87

82

79

74

70

65

62

57

54

50

47

42

39

35

32

28

25

21

19,0

100

98

96

91

87

82

79

74

70

66

62

58

55

50

47

43

40

36

33

29

26

22

19,2

100

98

96

91

87

82

79

74

71

66

63

58

55

50

47

43

40

36

33

29

26

22

19,4

100

98

96

91

87

82

79

74

71

66

63

58

55

51

48

43

40

36

33

29

27

23

19,6

100

98

96

91

88

82

79

74

71

66

63

58

55

51

48

44

41

37

34

30

27

23

19,8

100

98

96

91

88

83

79

74

71

66

63

59

56

51

48

44

41

37

34

30

28

24

20,0

100

98

96

91

88

83

79

74

71

66

63

59

56

51

48

44

41

37

35

30

28

24

20,2

100

98

97

91

88

83

79

75

71

67

64

59

56

52

49

44

42

38

35

31

28

24

20,4

100

98

96

91

88

83

80

75

71

67

64

59

56

52

49

45

42

38

35

31

29

25

20,6

100

98

96

91

88

83

80

75

72

67

64

59

56

52

49

45

42

38

36

32

29

25

20,8

100

98

97

91

88

83

80

75

72

67

64

60

57

52

50

45

43

39

36

32

29

26

21,0

100

98

97

91

88

83

80

75

72

67

64

60

57

53

50

46

43

39

36

32

30

26

21,2

100

98

97

92

88

83

80

75

72

67

64

60

57

53

50

46

43

39

37

33

30

26

21,4

100

98

97

91

88

83

80

75

72

68

65

60

57

53

50
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Tabulka 11.4 Ustalené relativni vlhkosti

Relativni vlhkost [%]
Teplota — . — . - .
[°C] Chlo;;d lithny C}‘ll?rld’ D1331vc:nar} Chlorid sodny Chlor1d’
iCl hofecnaty hotecnaty NaCl, draselny
MgCl, Mg(NO,), KCl

0 11,23 + 0,54 | 33,66 + 0,33 | 60,35+ 0,55 | 75,51 + 0,34 | 88,61 + 0,53

5 11,26 + 0,47 | 33,60 + 0,28 | 58,86 + 0,43 | 75,65 + 0,27 | 87,67 + 0,45
10 11,29+ 0,41 | 33,47 £ 0,24 | 57,36 £ 0,33 | 75,67 + 0,22 | 86,77 + 0,39
15 11,30 £ 0,35 | 33,30 £+ 0,21 | 55,87 £ 0,27 | 75,61 + 0,18 | 85,92 + 0,33
20 11,31+ 0,31 | 33,07+ 0,18 | 54,38 £ 0,23 | 75,47 + 0,14 | 85,11 £ 0,29
25 11,30+ 0,27 | 32,78 + 0,16 | 52,89 £ 0,22 | 75,29 + 0,12 | 84,34 + 0,26
30 11,28 + 0,24 | 32,44+ 0,14 | 51,40 £ 0,24 | 75,09 + 0,11 | 83,62 + 0,25
35 11,25+ 0,22 | 32,05+ 0,13 | 49,91 £ 0,29 | 74,87 £ 0,12 | 82,95 + 0,25
40 11,21 +£0,21| 31,60+ 0,13 | 48,42+ 0,37 | 74,68 + 0,13 | 82,32 + 0,25
45 11,16 £ 0,21 | 31,10+ 0,13 | 46,93 £ 0,47 | 74,52 + 0,16 | 81,74 + 0,28
50 11,10 £ 0,22 | 30,54 £ 0,13 | 45,44 £ 0,60 | 74,43 £ 0,19 | 81,20 + 0,31
55 11,03 £ 0,23 | 29,93 £ 0,16 74,41 £ 0,24 | 80,70 + 0,35
60 10,95+ 0,26 | 29,26 + 0,18 74,50 £ 0,30 | 80,25 + 0,41
65 10,86 £ 0,29 | 28,54 £ 0,21 74,71 +£0,37 | 79,85+ 0,48
70 10,75+ 0,33 | 27,77 £ 0,25 75,06 £ 0,45 | 79,49 + 0,57
75 10,64 + 0,38 | 26,94 £ 0,29 75,58 £ 0,55 | 79,17 + 0,66
80 10,51 £ 0,44 | 26,05 £ 0,34 76,29+ 0,65 | 78,90 + 0,77
85 10,38 £ 0,51 | 25,11 £ 0,39 78,68 + 0,89
90 10,23 £ 0,59 | 24,12 £ 0,46 78,50 £ 1,0
95 10,07 £ 0,67 | 23,07 £ 0,52

100 9,90 £ 0,77 | 21,97 £ 0,60
Poznamka:  Tabulky relativnich vlhkosti v uzavieném prostoru nad hladinou nasycenych

roztokil soli vznikly kompilaci dat naméfenych riznymi badateli za pouziti
riznych metod méteni vlihkosti.

11.2. Méreni koncentrace tékavych par ve vzduchu

Ukol méreni

Stanovte prevodni charakteristiku plynového senzoru jako zavislost zmény vystupniho napéti
na koncentraci etanolu (CH3;-CH,-OH) a koncentraci N-heptanu CH;-(CH;)s-CH;3; ve

vzduchu.
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Postup méreni

1.a)

b)

d)

Dokonale odvétrejte tékavé pary z prostoru zvonu. Zapnéte Zzhaveni senzoru a
ventilator na promichdvani vzduchu. Nechte senzor dostatecné ustalit (cca 3 min,
vystupni napéti se pohybuje v rozmezi 5 az 10 V).

Vynulujte voltmetr (pfepnutim do rezimu diferencniho méfeni REL) - pocatecni stav
méteni, natdhnéte do injekéni stfikacky 10 ml koncentrovanych par nad hladinou
100%-niho etanolu z infuzni lahve. Obsah stiikacky vstiiknéte do sklenéného zvonu.
Po ustaleni (cca 1 min) zaznamenejte idaj voltmetru .

Nastiiknuti etalonovych par dvakrat opakujte bez nulovani voltmetru a zaznamenejte
pro jednotlivé koncentrace pfislusné zmény vystupniho napéti ¢idla.

Urcete skutedné koncentrace C pro tato tii méfeni. Z tabulek urete parcialni tlak p/
etanolovych par nad hladinou v infizni lahvi (nutno znat teplotu vzduchu v laboratofi) a
stanovte objemovou koncentraci nasycenych par v lahvi

C = ——7——
101,325 kPa

100%-ni etanol je hygroskopicky - ¢asem dochéazi k samovolnému rozied'ovani a tim
k poklesu koncentrace par nad kapalinou. Obsah lahve je proto nutno ¢as od Casu
meénit.

Ze znamych objemu injektovanych koncentrovanych par V. stanovte koncentraci
etanolovych par ve zvonu. Objem Vi yony = 3,7 litru. Plati

Ch Vaast = Cs Vayonu

kde Vst je objem koncentrovanych par.

. Po odvétrani zvonu opakujte méfeni pro n-heptan. Méteni proved’te pro Sest koncentraci

ve sklenéném zvonu (0,005; 0,01; 0,02; 0,04; 0,08; 0,12) %.

Spoctéte objemy koncentrovanych par odpovidajici témto koncentracim tak, aby mezi
jednotlivymi odméry nebylo nutno zvon odvétravat. Hodnoty napéti odcitejte po ustaleni
cca. Imin.

Pozndamka: Neni vhodné brat infuzni lahve do rukou, méni se tim teplota a zaroven i

koncentrace. Z jedné lahve 1ze béhem cviceni odebrat max. 100 ml par, pii vice
odbérech dochézi ke zméné koncentrace par nad hladinou.

Senzor pracuje na principu zmény elektrické vodivosti aktivni vrstvy kysli¢nikti kova.
Zapojeni senzoru je na obr. 11.3. Ke spravné funkci je tieba senzor vyhiivat topnym
rezistorem (svorky 1, 3), konstantni hodnotu teploty udrzuje zpétnovazebni obvod slozeny
z operacniho zesilovace a vykonového tranzistoru. Teplota senzoru se urCuje ze zmény
odporu vyhtivaného rezistoru.

Méronosnou veli¢inou je elektricky odpor mezi svorkami 4 a 3. Zmény odporu vyhiivaciho
rezistoru jsou zanedbatelné vzhledem k vysoké impedanci aktivni vrstvy a nezpiisobuji proto
chybu méfeni.
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Obr. 11.3 Zapojeni senzoru

3. Seznamte se s méticim ptistrojem CA 2000.

Digital Alcohol Detector CA 2000 jec urcen k rychlému zjisténi koncentrace alkoholu
v krvi dechovou zkouSkou. M¢éteni je zalozeno na skutecnosti, ze koncentrace alkoholu ve
vydechovaném vzduchu je imérnd mnozstvi pozitého alkoholu. Pristroj dokdze kvantitativné
urcit koncentraci alkoholu v krvi v rozsahu od 0,3 do 1,4 %..

Princip pfistroje je zalozen na zmén¢ vodivosti polovodicového ¢idla. Méfeni je neselektivni,
to znamena, Ze pristroj reaguje i na jiné t€kavé latky ve vydechovaném vzduchu. To se tyka
predevsim osob trpicich Zalude¢nimi viedy nebo diabetikii se S$patné kompenzovanou
cukrovkou (aceton v dechu). Z téchto diavodii nenahrazuje méieni pravné uznavanymi
prostfedky (napf. z odebrané krve).

Ptistroj indikuje mnozstvi vdechovaného vzduchu. Tim je zajiSténa kontrola, ze méfend
osoba skutecné a v dostatecném mnozstvi vydechuje vzduch do piistroje. Métfeni ma vyznam
az cca 20 min. po konzumaci — tato doba je potiebna k odvétrani zbytkového alkoholu z ust a
naopak k absorbovani alkoholu do krve.

Ptistroj je nutno v pravidelnych intervalech kalibrovat v zavislosti na pozadované piesnosti
méteni.

Technické adaje

Rozsah méieni 0,01 az 1,4 %o
Pfesnost méfeni + 0,1 %o pti mefené hodnoté 1 %o
Provozni teplota +10az +40 °C

Doba odbéru vzorku dechu 5az8s
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Navod k pouziti
1. PWR On

2. Cekejte na ohfati senzoru na provozni teplotu — sviti zeleny napis READY + ozve se
pipnuti.

3. Foukejte, dokud neuslysite dalsi pipnuti.
4. Namétena hodnota se za blikdni Cervené i zelené diody zobrazuje 15 s.

5. Ptred dal$im méfenim vyckejte 2 min.

Tab. 11.5 Parcialni tlak par ethanolu a n-Heptanu v uzavieném prostoru nad hladinou
100 % cisté kapaliny
n-Heptan: normalni bod varu: 98,40 °C
ethanol: normalni bod varu: 78,26 °C

Teplota Parcialni tlak [kPa] Teplota Parcialni tlak [kPa]
[°C] Ethanol n-Heptan [°C] Ethanol n-Heptan
0,0 1,57 1,52 36,0 14,52 10,33
50 2,23 2,06 37,0 15,31 10,81

10,0 3,12 2,76 38,0 16,14 11,31
15,0 4,30 3,64 39,0 17,01 11,82
19,0 5,51 4,50 40,0 17,91 12,36
20,0 5,86 4,74 41,0 18,86 12,92
21,0 6,22 4,99 42,0 19,85 13,49
22,0 6,60 5,26 43,0 20,88 14,09
23,0 7,00 5,53 44,0 21,96 14,71
24,0 7,43 5,82 45,0 23,09 15,35
25,0 7,87 6,11 46,0 24,27 16,02
26,0 8,34 6,43 47,0 25,49 16,70
27,0 8,84 6,75 48,0 26,77 17,42
28,0 9,35 7,09 49,0 28,10 18,15
29,0 9,90 7,44 50,0 29,49 18,91
30,0 10,47 7,80 55,0 37,35 23,12
31,0 11,06 8,19 60,0 46,91 28,07
32,0 11,69 8,58 65,0 58,46 33,83
33,0 12,35 8,99 70,0 72,32 40,52
34,0 13,04 9,42 75,0 88,84 48,23
35,0 13,76 9,87 80,0 108,41 57,07
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