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Automatizace méreni vlhkosti vzduchu

Abstrakt

Cilem této bakalaiské prace je vytvoieni pracovist¢ pro métfeni vlhkosti
vzduchu. V prvni €asti prace se seznamime s pojmem vlhkost vzduchu. Jsou zde
také popsany zplisoby jejiho méfeni. Prace obsahuje popis meéficiho stanoviste
vcetné vSech pouzitych soucasti. K méfeni bylo uzito zafizeni Almemo od
spolecnosti Ahlborn. Jedna se jak o snimace, tak o méfici pfistroje. Pro ptesnéjsi
méteni a snazsi zpracovani dat jsou piistroje propojeny s poc¢itatem pomoci sériové
linky. Uzivatelské prostiedi je vytvofeno v programu Almemo verze 4.4. od téze
spole¢nosti.

Byl vyhotoven navod k obsluze pracovisté spolu se zadanim laboratorniho
méteni vlhkosti vzduchu. Nakonec bylo provedeno zkuSebni meétfeni dle
vypracované¢ho zadéani. Vysledkem celé prace je funkEni pracoviSté pro meéteni
vlhkosti vzduchu, které bude slouzit k praktickému vzdélavani studentli v dané

problematice.

Kli¢ova slova:

absolutni vlhkost vzduchu
relativni vlhkost vzduchu
rosny bod

teplota



Automation measuring humidity of air

Abstract

The aim of this thesis is to create workplaces for measuring humidity. In the
first part we become acquainted with the concept of humidity. There is also
described how to measure it. The work contains a description of the measuring
position, including all the components. The measurement device was used
ALMEMO from Ahlborn. It means the sensors and the measuring device too. For
accurate measurement and easy data-processing devices connected to a computer
via serial line. User environment is created in the program ALMEMO version 4.4
from the same company.

It was drafted instruction manual work, together with laboratory
measurement of moisture entering the air. Finally, test measurements was carried
out according to prepared specifications. The result of the whole work is a
functional workplace for measuring humidity, which will serve to the practical

training of students in this area.
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Uvod

Cilem bakalaiské prace bylo vytvofit funkéni pracovisté pro mefeni vlhkosti
vzduchu. Zpracovani tohoto tématu by mélo slouzit pro studijni potieby studenta
pii vzdélavani.

Dostupna literatura k uvedenému tématu se v€nuje vétSinou teorii méteni
vlhkosti vzduchu a soucasné i popisu pfistrojii uzivanych k praktickému méteni.
Bohuzel pievazna cast této literatury byla vydana jiz pied rokem 1989, coz sice
zpracovanému tématu nevadi, chybi vSak zachyceni vyvoje dneSni technologie.
Princip méteni vlhkosti vzduchu se ale nezménil.

V prvni kapitole prace se sezndmime se zakladni teorii tykajici se principt
meéfeni vlhkosti vzduchu. Nejprve si vyty¢ime primarni pojmy, které nas budou
provazet celou praci. Poté se zamétime na jednotlivé metody.

Ve druhé kapitole se zamétime na pracovisté, které doposud slouZilo
k méteni vlhkosti vzduchu. Autor zde uvede névrh na modifikaci starého
pracovisté. K tvorbé nového pracovisté bude potteba sestavit regulovatelny zdroj
napéti, ktery bude ovladat nove piidané prvky (topna spirala, ventilator).

Tteti kapitola bude obsahovat navod k obsluze vytvofeného pracovisté a
pozadavky na zpracovani protokolu z provedeného méfeni.

Ctvrta a zaroveh stéZejni kapitola prace se zabyva zkuSebnim méfenim
vlhkosti vzduchu na daném pracovisti dle zadani méteni, které bude uvedeno
v pfedchozi kapitole. Hodnoty méfeni budou zaznamenavany a vyhodnoceny
pomoci programu pro automaticky zdznam namétenych dat. Zavére¢nym meétenim

na nové€ vzniklém pracovisti bychom si méli ovéfit jeho funkénost.



1 Teorie méreni vihkosti vzduchu

V této kapitole se budeme zabyvat se zdkladnimi principy méteni vlhkosti
vzduchu. Je zde obsazen 1 popis pfistroji slouZicich k méfeni vlhkosti vzduchu

napf. psychrometr, hygrometr atd.

1.1 Absolutni vihkost vzduchu

Méteni vlhkosti plynt je vyuzitelné zvlasté pro meteorologii, skladovani
ruznych produktl (zvlasté¢ zemédé€lskych), klimatizaci, pfepravu plyni plynovody
apod.

Pro méteni vlhkosti plynu, v naSem piipad¢ se budeme zabyvat zvlasté
vlhkosti vzduchu, je diilezitd tzv. absolutni a relativni vlhkost. Absolutni vlhkost
mizeme vyjadiit jako hmotnost vodni pary m [kg] obsazené v plynu, kterou
vydélime objemem vlhkého plynu V [m’].
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Vzduch dokéze absorbovat pfi urcité teploté jen specifické nejveétsi mnozstvi
vodni pary. Vodni para vzduch v tomto ptfipadé plné nasyti, a poté ji jiz nepiijima.
Absolutni vlhkost pro ptipad nasyceni se nazyva maximalni absolutni vlhkost @4x.
Cim je teplota vyssi, tim je vzduch schopen pojmout vétsi mnoZstvi pary. Z toho
vyplyva, Ze kazda teplota ma jinou hodnotu maximalni vlhkosti. Absolutni vlhkost

vzduchu se udava v jednotkach g/m’. [3]

1.2 Relativni vihkost vzduchu

Relativni vlhkost je definovana jako absolutni vlhkost plynu délena vlhkosti
plynu s nasycenymi parami za stejné teploty a tlaku, tedy maximalni absolutni
vlhkosti @yux. Plyn je nasycen vodni parou za daného tlaku a teploty v pfipadé, Ze

je v dynamické rovnovaze s hladinou vody pii shodném tlaku a teplot¢.
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Ve své praci budu vyuzivat vySe uvedeného znaceni ve vzorcich, avSak
v nékterych publikacich nalezneme 1 jiné typy oznaceni, napiiklad @pux= a
d=a’".

Rosny bod je pojem, ktery miZeme definovat jako teplotu, pii které je
vzduch nasycen vodnimi parami. Nemiize tedy jiz pojmout dalsi paru, ktera se srazi
na kondenza¢nich jadrech - okolnich objektech. V meteorologii hovofime o
preméné vodni pary na srazky. Jedna se tedy o teplotu, kdy je relativni vlhkost ¢

rovna 100%. [3]

1.3 Psychrometricka metoda

Princip métfeni pomoci psychrometrické metody spociva v méfeni rozdilt
teploty vzduchu a teploty teploméru, ktery je trvale navlhcovan. NavlhCovany
teplomér se nazyva mokry teplomér, druhy teplomér je klasického provedeni a
udava nam teplotu vzduchu. Cim je vzduch sussi, tedy ¢im je méné nasycen vodni
parou, tim intenzivnéji se vypaiuje voda z mokrého teploméru. Teplotu mokrého
teploméru oznacime ¢, a teplotu klasického - suchého teploméru ¢,. Teplota 2, je
mensi nez ¢;.

Rychlost odparovani je umérna rozdilu tlaku par nasycenych E; pii teploté ¢,
a tlaku par ve vzduchu skutecné¢ obsazenych e, a je nepfimo umérna
barometrickému tlaku b. SnizZeni teploty (¢, — £;) nazyvame psychrometricky rozdil.
Ke snizeni teploty z ¢, na ¢, je zapotiebi tepla, které se odebira z okoli, a to zajist'uje
odpatrovani vody na mokrém teploméru.

Mnozstvi piivedeného tepla je umérné rozdilu teplot teplomért (¢, — ¢).
Tomuto rozdilu je umérna i rychlost odpafovani. Pfi méfeni se hodnota mokrého
teploméru ustali na takové teploté, pii které bude teplo pfivedené z okoli shodné
s teplem potiebnym k odpatfeni. Rychlost proudéni zavisi na rychlosti proudéni

meéfeného vzduchu a na zéklad¢ téchto skutecnosti vyplyva vztah:



T - AD(tl - t2)’ (3)

kde 4 je psychrometrickd konstanta, kterd je zavisla na rychlosti proudéni vzduchu
pfistrojem. Vyjadreni tlaku par obsaZzenych v méfeném vzduchu miZeme znézornit

nasledovné:
e, E,- ATb(t - 1,). @
a relativni vlhkost:

E, - ADbL(, - t,)
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kde E, je tlak nasycenych par pii teploté ¢, méteného vzduchu.

Pouzité pfistroje délime do tii kategorii:

1. kategorie: tzv. aspiracni psychrometry, u kterych je priitok plynt zajistovan

turbinkou pohdnénou elektromotorem, ¢i motorkem s hodinovou pruzinou.

Nejcastéji se u téchto psychrometr pouzivaji rtutové teploméry, pak byva

o)

pfesnost uddvana + 2 %.
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Obrézek 1: Princip Aspiracniho psychrometru; 1 je suchy teplomér udavajici
teplotu ¢#,, 2 je mokry teplomér udéavajici hodnotu ., 3 je navlhé¢ovana puncoska,

4 je nadobka s vodou, 5 je turbinka. [9]



2. kategorie jsou psychrometry mavaci, zde se proudéni zajiStuje ru¢nim
>

otacenim kolem stabilni osy. Doba otaceni se pohybuje v rozmezi 15 - 30
sekund, poté se rychle odecte psychrometricky rozdil a opakuje se méteni do
té doby, dokud vysledky dvou po sob¢ nasledujicich méfeni nemaji shodny
vysledek. Dale se pomoci tabulek z psychrometrického rozdilu zjisti

relativni vlhkost. Pfesnost byva udévana + 2%.

Obrazek 2: Mavaci psychrometr [8]

3. kategorie obsahuje stabilni psychrometry bez nucené cirkulace. Tyto nejsou

v praxi pfili§ vyuZivany, protoZe zde mulZe nastat chyba méfeni az 20 %

relativni vlhkosti. [3]



Obrazek 3: Stabilni psychrometr znamy téz jako Assmantv [9]

1.4 Méreni rosného bodu

Princip stanoveni rosného bodu je zavisly na uréeni teploty povrchu vody,
pii niz nastava rovnovaha mezi mnozstvim vody vypafujicim se z tohoto povrchu a
mnozstvim molekul vodni pary dopadajiciho na tento povrch z pfilehlé vrstvy
plynu.

V rovnovaze bude tuto teplotu mit ta vrstva plynu, kterd se pifimo dotyka
povrchu vody a relativni vlhkost této vrstvy bude 100 %.

Stanovenim teploty, kdy nastdvd rovnovaha, teplotu rosného bodu
stanovime pomoci tabulek maximalnich tlakti vodni pary, ur¢ime tlak vodni pary
v plynu. Rosny bod métime tak, ze ochlazujeme povrch cidla, vétSinou kovové
zrcatko, do t¢ doby, dokud se neobjevi kondenzat. Po objeveni prerusime chlazeni a
zapojime ohfev. Métime teplotu, pii které se objevil kondenzat a pii které zmizel.
Poté stanovime stfedni hodnotu téchto teplot a tuto hodnotu povazujeme za rosny
bod.

Vyzkumné tstavy se na toto stanovovani tepla zamétily hloubéji a dosly
k zavéru, Ze tato teplota se od rosného bodu ponékud 1isi. Tim dochdzi k chybé,
kterou nelze piesné vyjadrit. Nejpiesnéjsich vysledkii se dosdhlo pii méteni teploty

ustanovené rovnovahy mezi kondenzatem a vodni parou. Proto se teplota na zrcatku



reguluje tak, aby tloustka vrstvy kondenzatu zustala stejnd. Takto docilime
rovnovahy mezi kondenzatem a vodni parou. V tomto okamziku métime rosny bod.
Pro jesté presnéjsi méfeni je stanoven nasledujici postup.

Po dosazeni rovnovahy se mirn¢ snizuje teplota. Poté se zméfi teplota, pii
které se zacne zvétSovat kondenzacéni vrstva, nasledné se teplota zvySuje a zméfti se
teplota, pti niz se kondenzacéni vrstva za¢ind zmensSovat. Rosny bod je roven stiedni
hodnoté téchto dvou teplot. Pfi tomto postupu métime teplotu mezi kapalinou a
parou na rozdil od pfedchoziho postupu, kde méfime teplotu mezi kapalinou a
zrcatkem.

Pfistroje na métfeni rosného bodu délime do 2 skupin. Prvni skupina se
pouziva v laboratornim prostiedi. Jedna se o ty pfistroje, jeZ pracuji nespojité.
Naopak druha skupina obsahuje pfistroje, které pracuji spojité a vyuzivaji se
v riznych provozech.

1. Nespojité ptistroje vyzaduji ke stanoveni teploty rosného bodu lidsky zrak.
Zmeéteni teploty oroseni potfebuje znacné zkuSenosti obsluhy a stanoveni
rosného bodu se li§i u kazdého jedince. Z téchto divodi nemaji tyto
piistroje v praxi jiz témét zadné uplatnéni.

2. Spojité pristroje pracuji automaticky a vyuzivaji k méteni oroseni nejcastéji
tyto detektory: fotoelektricky, radia¢ni a konduktometricky.

Fotoelektrickd detekce: na lesklou kovovou plochu dopada paprsek svétla

pod urcéitym thlem a jeho odraz snima fotoelektricky ¢lanek. V okamziku,
kdy se objevi na lesklé kovové ploSe kondenzat, se snizi proud ve
fotoelektrickém c¢lanku.

Radiacni detekce pracuje na podobném principu jako vySe zminéna

fotoelektricka detekce. Avsak pouze s tim rozdilem, Ze leskla kovova plocha
je opatiena tenkou vrstvou z radiaéniho materialu. Pfi oroseni lesklé kovové
plochy se snizi intenzita zafeni a ¢i f. Radiacni detektory jsou zvySené
citlivé na tloustku vrstvy kondenzatu.

Pii konduktometrické detekci se nepouziva leskla kovova plocha, ale

nejcastéji sklenéna desticka z dielektrického materialu. Jakmile se vyskytne

na sklenéné destic¢ce kondenzat, prudce se snizi povrchovy odpor. [1]



1.5 Méreni vihkosti vzduchu pomoci teploty rovnovazného
stavu mezi hygroskopickou latkou a vodni parou

Vlhkoméry na tomto principu méefi rovnovaznou teplotu mezi tlakem vodni
pary nad nasycenym roztokem iontové soli a tlakem vodni pary v okolnim
prostfedi. Kazda iontova sl ma tuto teplotu pifimo definovanou a slouzi jako mira
absolutni vlhkosti vzduchu. Pokud je nasyceny roztok soli v prostiedi o niz§im tlaku
vodni pary, nez je rovnovazny tlak nad roztokem, dochdzi k odpaiovani vody
z roztoku a naopak. Pfi tomto dé&ji se vyrazné¢ méni elektrickd vodivost nasyceného
roztoku iontové soli.

Této zmény se vyuziva pro automaticky ohfev roztoku na takovou teplotu,
aby tlak vodni pary ve vzduchu byl roven rovnovaznému tlaku nad nasycenym
roztokem soli. Jako ¢idlo tohoto typu vlhkomeéru slouzi valecek, na kterém je
natocena sklenéna tkanina nasycend roztokem chloridu litného.

Chlorid litny je pouzit z toho diivodu, Ze jeho rovnovazny tlak je pii teploté
mistnosti dostatecné nizky. Na tkaninu jsou navinuty dvé elektrody, kterymi
prochazi stfidavé elektrické napéti. Pokud je tlak chloridu litného vyS$$i nez tlak
meétené¢ho vzduchu, je jeho vodivost velkd a prochazejici proud v elektrodach ho
zahtiva.

V nasledku zahtivani se vypaiuje voda z roztoku a tim se sniZzuje jeho
elektricka vodivost, a to do té doby, dokud nedojde k rovnosti tlaku méfeného
vzduchu a tlaku nad roztokem. Poté se zméfi teplota roztoku odpovidajici této
rovnovaze, ktera je mirou absolutni vlhkosti méfeného vzduchu. Pro méfeni

relativni vlhkosti vzduchu se musi zméfit jeste teplota vzduchu. [2]



Obréazek 4: Princip elektrolytického c¢idla psychrometru; 1 je elektroda, 2 je

odporovy teplomér, 3 je kovova trubka, 4 je ochrannd vrstva laku, 5 je skelna

tkanina.

1.6 Coulometricka metoda

U coulometrického vlhkoméru je veskera vlhkost obsazena ve vzduchu
absorbovana filmem hygroskopické latky a soucasné je -elektrolizovana
stejnosmérnym proudem. Nejcastéji se pouziva oxid fosfore¢ny jako hydroskopicka
latka.

V disledku probihajici chemické reakce je film oxidu fosfore¢ného stéle
skoro suchy a je pfipraven vazat dalsi vlhkost. Dle Faradayova zakona je pro 1 mol
zapotiebi naboje 1,93 x 10° C. Proud potiebny k elektrolyze absorbované vlhkosti je

tak pfimou mirou vlhkosti vzduchu. [2]

1.7 Sorpéni metody

U téchto metod se vyuziva pro méfeni vlhkosti vzduchu takovych latek a
materiali, u kterych se pfi zméné mnozstvi absorbované vody meéni fyzikalné
chemické  vlastnosti. Senzory sorpcniho typu by meély spliovat nasledujici

podminky:



- odezva ve sméru sorpce i desorpce by méla byt rychla, s velmi
malou, ¢i idedln€ nulovou hysterezi

- zména meéfené veliCiny musi byt dostatecné velkd, pokud mozno
linearné zavisla na relativni vlhkosti nebo rosném bodu

- kalibra¢ni kiivky musi byt neménné

- méfeni by mélo byt mozné v Sirokém teplotnim rozmezi a vliv

teploty by mél byt zanedbatelny [2]

1.8 Dilataéni vihkoméry

Jak jiz bylo uvedeno vyse, dilata¢ni teplomér vyuziva zmény relativni
vlhkosti vzduchu, ktera se projevi v nasem ptipadé ve zmeéné délky lidského vlasu.
Zména délky je zptisobena navlh¢enim vlasu, které je zavislé na relativni vlhkosti

vzduchu. Zavislost prodlouZeni vlasu na relativni vlhkosti udava vztah:

¢ = CUT dlogg (6)

V tomto vztahu € je relativni prodlouzeni prvku, ¢ je relativni vlhkost
vzduchu, T je absolutni teplota, C je konstanta.

Ve vlhkomérech tohoto typu se pouziva bud’ jeden vlas nebo svazek vlasu.
Pro lepsi pfesnost se vlasy odmastuji. Pfi méfeni se musi ddvat pozor na jejich
pfetizeni ¢i poruSeni, jinak by mohlo dojit ke zméné vlastnosti vlasu a pfistroj je

nutné znovu zkalibrovat. [4]

1.9 Odporové vihkoméry

U té€chto vlhkomért se vyuzivd zmény elektrolytického odporu. M¢éfi se
odpor mezi dvéma elektrodami, které jsou pfipevnény na desticku, vétSinou
z keramického materidlu, na které je nanesen roztok iontové soli. Nejcastéji se
pouziva chlorid litny, ale jsou i jiné varianty, jako napi. oxid selenicity nebo florid

barnaty.



Zména odporu je zavisla na teploté a vlhkosti prostfedi. Je proto dulezité
mefit souCasné 1 teplotu okoli. Zavislost odporu na relativni vlhkosti se blizi

exponenciale. Méfeny odpor se pohybuje v ¥adu 10* az 10° Q. [1]

1.10 Kapacitni vihkoméry

Kapacitni vlhkoméry pracuji na podobném principu jako odporové
vlhkoméry. Pii méfeni vlhkosti sorpce materidlu se méni odpor soucasné
s kapacitou. Je tedy jedno, kterou zménu vlastnosti budeme méfit.

Elektricky odpor se vici kapacit€é méti snadno. Pro méfeni kapacity ale
hovoti jeji velka citlivost a maly vliv znegi§téni oproti elektrickému odporu. Cidla
lze pfirovnat ke kondenzatorim. Dielektrikum je tvofeno nepatrnou vrstvou
polymeru nebo kovového oxidu. Tyto latky sorbuji vlhkost z okolniho prostiedi.
Jedna elektroda je vzdy propustnd pro vodni paru, k sorpci vodni péary dochézi

v celé tloust’ce vrstvy elektrody. [1]

1.11 Rezonanéni vlhkoméry

Tento rezonan¢ni vlhkomér vychdzi zmySlenky zmény hmotnosti
v zavislosti na mnozstvi vodni pary sorbovaného materidlu. Pii rtstu vlhkosti
sorbent absorbuje veétsi mnozstvi vodni pary a jeho hmotnost se zvySuje. Pro
praktické vyuziti musi byt splnény nésledujici pozadavky:

- mnozstvi sorbentu musi byt malé, pfili§ velké mnozstvi sorbované
vody muze ovlivnit koncentraci vodnich par ve vzduchu

- na povrchu sorbentu se musi rychle ustavovat dynamicka rovnovéha
mezi plynnou fazi a sorbentem, aby byla co nejrychlejsi odezva

- pouzitd metoda ke zméné hmotnosti sorbentu musi byt dostatecné
citliva.

V praxi se hmotnost méfi pomoci kiemennych rezonatorli. Vystupni
frekvence kiemennych rezonatorti zapojenych do obvodu tranzistorového oscilatoru
je zavisla na rozméru vybrusu, Uhlu, ktery svira provedeny fez z monokrystalu
kfemene a krystalografickymi osami a hmotnosti. Lze vyjadfit zavislost frekvence

kmitajiciho kifemenného rezonatoru na hmotnosti:



Af=-Klhm , (7)

f2

- (3)
Nlp S

kde 4f vyjadiuje zménu frekvence zplisobenou zménou hmotnosti vybrusu o
Am, f je vlastni frekvence rezonatoru, N je frekvencni konstanta zavisld na thlu

fezu, p je hustota kiemene, S je plocha vybrusu a K je konstanta umérnosti. [2]

1.12 Gravimetrické vihkoméry

Gravimetricky vlhkomér vyuzivd na rozdil od piedchozich sorpénich
vlhkoméra sorbent, u kterého dochazi k nevratné sorpci. Tato metoda zjiStuje
skute¢nou hodnotu vodni pary v daném objemu vzduchu. Méteni je zdlouhavé, ale
ma velkou pfesnost az 0,12 %. Gravimetrické vlhkoméry se pfevazné vyuzivaji ke

kalibraci ostatnich vlhkoméra. [2]

1.13 VIhkoméry s vyhfivanymi termistory

Jde o metodu vyuZivajici zavislost tepelné vodivosti vzduchu na jeho
vihkosti. Senzor obsahuje dva stejné termistory, z nichZ jeden je hermeticky uzavien
v suchém dusiku a druhy je pristupny okolnimu prostredi. Termistory jsou zapojeny
do série a tvori jednu vétev muistku. Druha vétev obsahuje pevné rezistory a trimr k
nulovani. Priuchodem proudu se termistory zahrivaji a dosazZena teplota zavisi na
stupni jejich ochlazovani, tj. na tepelné vodivosti okolniho plynu. Miistek se
vynuluje pri umisteni senzoru v suchém vzduchu a pritomnost vodni pary zpiisobi
jeho rozvazeni. Senzor poskytuje signal umeérny absolutni vihkosti. Jeho prednostmi

Jjsou schopnost pracovat pii vysokych teplotach (az 200°C) a chemickd odolnost.’

'BRANSOVSKY, Pavel. Podpora vyuky. [online]. 2. 12. 2009. URL:
<http://is.sssep9.cz/podklady/bransovsky/Automatizace/AUT 1 13 Ukazovac
%C3%AD%20a%20zobrazovac%C3%AD%20p%C5%99%C3%ADstroje.pdf>.


http://is.sssep9.cz/podklady/bransovsky/Automatizace/AUT_1_13_Ukazovac%C3%AD%20a%20zobrazovac%C3%AD%20p%C5%99%C3%ADstroje.pdf
http://is.sssep9.cz/podklady/bransovsky/Automatizace/AUT_1_13_Ukazovac%C3%AD%20a%20zobrazovac%C3%AD%20p%C5%99%C3%ADstroje.pdf

1.14 Dalsi metody méreni vihkosti

K méfeni vlhkosti vzduchu lze vyuzit i dal$i metody, které vsak v praxi
nenasly tak velké uplatnéni. Zde uvadim pro ptiklad n€které z nich:
- méfeni permitivity
- chromatograficka metoda
- difazni vlhkoméry

- méfeni tepelné vodivosti [2]

1.15 Seznameni s pristroji Aimemo

Pfi samotném meéfeni budu vyuzivat pristroje Almemo. Jednd se o sadu
univerzalnich pfistrojii vyvinutych némeckou spole¢nosti Ahlborn Gmbh. V Ceské
republice je zastoupena spole¢nosti AHLBORN méfici a regulacni technika s.r.o. se
sidlem v Praze.

Ptistroje Almemo jsou k dostani hned v nékolika variantach. Princip ¢innosti
je u vSech stejny, lisi se poctem vstupnich konektort pro ptipojeni ¢idel a velikosti
displeje. Velkou vyhodou je, Ze se jedna o rucni pfistroje, jsou napajené z baterie,
samoziejmosti je 1 moZnost napajeni pfimo ze sité.

Nejvétsi prednosti téchto univerzalnich pfistroji je jejich chytry software.
Pomoci univerzalniho konektoru Ize k pftistroji ptipojit jakykoliv snimac. V nabidce
spole¢nosti jich je nepieberné mnozstvi, napi. ¢idlo vlhkosti vzduchu, priitokovy
snimag, tlakovy snimac¢ atd. Tento konektor vyuzivaji i jiné spolecnosti vyrabéjici
meéftici Cidla, tim je zajiSténa kompatibilita a Siroké pouziti. Po pfipojeni cidla se
okamzité¢ na displeji pfistroje zobrazi méfené hodnoty 1 s jednotkou. Ovladani je
proto velmi jednoduché. Samoziejmosti je 1 moznost uklddani dat do paméti
pfistroje a propojeni s PC pro nasledné vyhodnoceni naméfenych dat. Jedinou

nevyhodou muiize byt menu pfistroji, které je v némeckém jazyce. [10]
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Obrazek 5: Ukéazka univerzalniho konektoru a univerzalniho méticiho pfistroje

Almemo [10]



2 Navrh a tvorba pracovisté

V této kapitole se budu zabyvat samotnou realizaci nového pracovisté pro

méfeni vlhkosti vzduchu.

2.1 Popis starého pracovisté

Pracovisté, na kterém se provadélo méteni vlhkosti vzduchu, bylo slozeno
z oteviené¢ho sklenéného boxu (1). Na dné otevieného sklenéného boxu byla
umisténa nadobka na vodu (2). Snimace pro méfeni vlhkosti byly pfipevnény na
Zelezném stojanu pomoci objimek. V jedné objimce byl upevnén psychrometricky
snima¢ (3), ve druhé objimce snimac kapacitni (4). Prvni snima¢ byl pfipojen
k jednomu univerzalnimu méticimu pfistroji Almemo 2590 (5) a druhy snimac byl
propojen s dal§im shodnym méficim pfistrojem Almemo 2590 (5). Soucasti
pracovisté byla i rychlovarnd konvice (6) slouzici pro ohfev vody. Ohrata voda se

poté nalila do nadobky na vodu na dné boxu.
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Obrazek 6: Schematické zapojeni starého pracoviste; popis v textu viz. vyse

2.2 Postup méreni na staréem pracovisti

Postup méfeni byl nasledujici. Nejprve se zapojilo pracovisté znazornéné na
obrazku ¢. 6. Nasledné se do naddobky nalilo pil konvice horké vody, ne vrouci.
Vedle sklenéného boxu se postavil stojan, na némz byl v prvni objimce upevnén

psychrometricky snimac¢ vlhkosti FN A846. V druhé objimce byl umistén kapacitni



snima¢ vlhkosti FH A646-1. Z univerzalnich méticich pfistroji Almemo 2590 se
odecitaly tfi hodnoty:

- teplota vzduchu [°C]

- relativni vlhkost [%0]

- teplota rosného bodu [°C]

Tyto hodnoty si postupné studenti zapisovali do tabulky. Méfeni trvalo
10 minut, hodnoty se odecitaly v intervalu 30 sekund. Pii tomto méfeni dochazelo
k pfirozené zméné relativni vlhkosti vzduchu v disledku chladnuti vody v nadobce.
Po ukonceni méteni se vylila voda z nadobky a studenti méli zpracovat protokol o
provedeném méteni.

Protokol obsahoval sestavené tabulky naméfenych hodnot pro kazdy snimac
samostatné, dale urceni relativni vlhkost vypoctem z teploty okoli a teploty rosného
bodu. V protokolu byly uvedeny i dva samostatné¢ grafy zavislosti relativnich
vlhkosti na ¢ase (vypocCtené a namétené). Kazdy graf byl zpracovany pro jeden
snima¢. V zavéru protokolu bylo uvedeno zhodnoceni namétenych charakteristik a
vysvétleni rozdilnych hodnot mezi naméfenymi a vypoctenymi hodnotami relativni

vlhkosti.

2.3 Navrh nového pracovisté

Cilem nového pracovisté je zpresnéni méteni. Toho chci docilit fizenou
zménou teploty v uzavieném sklenéném boxu. Diky zavedeni fizené zmény teploty
bude umoznéno sledovani zmény relativni vlhkosti vlivem teploty. Teplotu v boxu
budu regulovat pomoci topné spiraly. V boxu bude umistén i ventilator, ktery bude
rozhanét vzduch, aby byla teplota rovnomérna.

K regulaci rychlosti otacek ventilatoru a intenzity salani tepla ze spiraly
vytvofim piipravek neboli regulovatelny zdroj. K méteni pouziji kapacitni snimace
vlhkosti FH A646-1. Kapacitni snima¢ bude pfipojen k univerzalnimu méficimu
pristroji Almemo 2590. Tento univerzalni pfistroj bude piipojen k PC pomoci
sériové linky.

Nameétené hodnoty se budou zpracovavat v programu Almemo, jehoz popis
je uveden dale. K méfeni nebude pouzit psychrometricky snima¢ vlhkosti ZA

A846-AK z divodu jeho funkce. Pokud by se do otvoru ve viku uzaviratelného



boxu umistil psychrometricky snimac¢, doSlo by k odvétrdvani vzduchu ze
sklenéného uzaviratelného boxu do okoli. Snimac by se dal pouzit v ptipad¢, kdyby
byl vyvod vzduchu umistén uvniti boxu. Vzhledem k velikosti sondy by musel byt

box nejméné o polovinu vEtsi nez box pouzity pro méfeni.

2.4 Technické parametry pouzitych pristroju

K méfeni bude pouzit, jak jiz bylo uvedeno, kapacitni snima¢ vlhkosti
FH A646-1, ktery bude pfipojen k univerzadlnimu méficimu piistroji Almemo 2590.
Uvedu zde i1 parametry psychrometrického snimace vlhkosti ZA A846-AK, kterého
bude mozno v budoucnosti pfi méfeni vyuzit. Uplné technické parametry, které
udava vyrobce, jsou piilohou prace. Priloha ¢islo dvé: kapacitni snima¢ vlhkosti FH
A646-1, ptiloha ¢islo tfi: psychrometricky snima¢ vlhkosti ZA A846-AK a pftiloha

Cislo Ctyfi: univerzalni ptistroj Almemo 2590.

Kapacitni snimac vlhkosti FH A646-1
- teplota vzduchu —20 az +80 °C
- relativni vlhkost 5 az 98 %
- teplota rosného bodu — 25 az +100 °C
- absolutni vlhkost 0 az 500 g/kg

Obrazek 7: Kapacitni snimac vlhkosti FH A646-1



Psychrometricky snima¢ vlhkosti ZA A846-AK
- teplota suché elektrody —50 az +125 °C

teplota vlhké elektrody —50 az +125 °C

relativni vlhkost 0 az 100 %

teplota rosného bodu —25 az +100 °C

absolutni vlhkost 0 az 500 g/kg

Obrazek 8: Psychrometricky snima¢ vlhkosti ZA A846-AK

Univerzalni pristroj Almemo 2590
- 4 vstupni métici kanaly
- 2 vystupni kanaly pro vSechny vystupni moduly (datové, analogoveé)
- osmifadkovy graficky displej 128x64 bodl
- 7 silikonovych ovladacich tlacitek

- napajeci adaptér 230 V ACna 12 V DC, 200 mA



Obrazek 9: Univerzalni ptistroj Almemo 2590

2.5 Tvorba regulovatelného zdroje

V prvé tadé jsem musel opatfit vSechny potiebné soucastky, které jsou
soucastek, topnou spirdlu, mi poskytla vedouci prace. Topna spirdla se stala
zakladnim prvkem celé tvorby zadaného pracovisté. Na tuto spirdlu jsem piipevnil
nozi¢ky pro lepsi stabilitu télesa. Skrz desticku jsou vedeny 2 Srouby, které slouzi
k propojeni topné spiraly s piivodnim vodi¢em. Tyto Srouby ptivodné zplisobovaly
nerovnost télesa. NoZi¢ky jsem vyrobil z tvarnice ytong. Tento material jsem volil
proto, aby se shodoval s jiz vyuzitym materidlem desticky, na kterém je navinuta

topna spirala.



Obrazek 10: Topna spirdla a jeji nozicky

Provedl jsem vyménu zkorodovanych banankt umisténych na konci vodict
topné spiraly pro lepsi vodivost. Poté jsem jiz mohl proméfit odpor topné spiraly,
ktery se rovnal 6 Q. Na zaklad¢ této zmétené hodnoty jsem odhadl velikost napéti,

které je mozno ke spirdle pfipojit.

Obrazek 11: Topna spirala
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vystupy o téchto hodnotéch:
- Cerveny vodi¢: 10 V AC, 10 A
- hnédy vodic: 13,8 VAC, 5 A
- zeleny vodic: 22 V AC,5 A
- modry vodi¢: 110 V AC, 0,5 A (tento vystup jsem v zapojeni nevyuzil)

Diky ziskanému trafu jsem jiz mohl pfemyslet o jeho zapojeni. Zvolil jsem
jako nejvhodnéjsi variantu takové zapojeni, kdy na 2 vystupy pomoci piepinace
2 z 6 ptivadim razné velikosti napéti.

Prvni pozice pfepinace je nezapojend, tedy na vystupu je hodnota 0 V AC.
Druhd pozice je napiimo propojend s Cervenym vodi¢em v trafu a je zde hodnota
10 V AC. Tteti pozice je napiimo propojend s hnédym vodi¢em v trafu a na vystupu
je hodnota 13,8 V AC. Ctvrtd pozice je opét napfimo propojenad se zelenym
vodi¢em v trafu a je zde hodnota 22V AC. Pata pozice je sériové spojena s hnédym
a zelenym vodi¢em v trafu, tedy je zde hodnota 35,8 V AC. Sestd, tedy posledni,
pozice je sériové spojeni vSech 3 pouzitych vystupnich napéti v trafu, coz je:
Cerveny, hnédy a zeleny vodic, pficemz je zde hodnota 45,8 V. AC. Tak jsem
vytvoiil zapojeni pro topnou spirdlu. Cim vy$§i napéti na vystupu prepinace, tim
vice se zahtivé topnd spirala.

Pro pfipojeni spiraly slouzi 2 zdifky, na které je napojen vystup z pfepinace
2 z 6. Do téchto zdifek se pomoci banankt pfipojuje topna spirdla. Dalsi 2 zditky
umisténé na regulovatelném zdroji slouzi k pfipojeni ventilatoru. K pfipojeni
ventilatoru je vyuzit druhy vystup (vySe zminéné 2 zditky). Na tento vystup je
pfipojeno druhé, nyni vSak stejnosmérné, trafo (DC). K regulaci otacek ventilatoru
slouzi potenciometr o hodnoté 220 Q, ktery je zapojen do série k trafu. Celé
zapojeni bylo nutno umistit do néjaké konstrukéni krabicky ¢i kontejneru.

Dalsim krokem bylo tedy obstarat vhodnou konstrukéni krabicku pro dané
ucely. Ukézalo se velkym problémem sehnat krabicku potifebnych rozmért, nebot
zadna neodpovidala velikosti trafa (AC), které do ni mélo byt také umisténo.
Nakonec jsem byl nucen pouzit plastovy kuffik, ktery ptivodné slouzil jako obal pro
aku vrtacku.

wevr

hmotnost byla zna¢né velka (cca 5 kg). Také bylo nutné vymyslet pevné uchyceni



onoho trafa, aby pfi pfipadné manipulaci s vyrobkem nedoslo k poniceni ostatnich
zafizeni a zapojeni v kufiiku. Navic jsem se snazil, aby trafo bylo upevnéno nejen
pevng, ale i tak, aby Sroub, jimZ bude ptichyceno, nenarusil stabilitu kuffiku (pokud
by Sroub vedl skrz kuftik, bylo by nutné piipevnit ke kuftiku navic i nozicky, které
by drzely potfebnou stabilitu). Z riznych materidli jsem nakonec zvolil dievo.
Tento kus dfeva o velikosti cca 10x15x2,5 cm jsem opracoval do vhodného tvaru
tak, aby pevné drzel ve vylisku v kuftfiku. Na n¢&j se jiz dalo pevné uchytit trafo
(AC).

U druhého trafa (DC) jsem bohuzel musel provrtat diru skrz sténu kuftiku,
avSak zde se jednd o Sroub mensi velikosti a navic sméfujici ven na okraji dna
kuffiku, kde tato nerovnost netvoii nikterak velkou piekdzku pfi manipulaci a
zapojeni vyrobku a navic je kuffik pfi poloZeni na stil ¢i jinou pevnou podlozku
stabilni.

Déle jsem vyvrtal otvory pro jiz zminéné 4 zdirky, potenciometr a ptepinac
2 z 6. Jejich polohu jsem volil na zéklad¢ jiz umisténych traf (AC i1 DC) tak, aby
zbyl dostatecny prostor pro zapojeni 4 zdifek, potenciometru a piepinace 2 z 6.

Napajel jsem vodice k piepinaci 2 z6 a k potenciometru. Zdifky jsou
pfipojeny na ocko, cemuz jsem dal prednost pied jejich pajenim. Pro dalsi spojeni
vodicii jsem pouzil svorkovnic. Snazil jsem se, aby vzdy zjedné svorky vedly

wewr

manipulaci s vikem kuffiku.



Obrazek 12: Regulovatelny zdroj vnitini ¢ast

Obrazek 13: Regulovatelny zdroj



Po dokonceni regulovatelného zdroje jsem provedl méfeni napéti na
vystupnich svorkach pro topnou spiralu méficim pfistrojem Metex Dual Display
M - 3650 D, v.¢. IJ 204270 ptesnost 0,8 % + 3 dogity. V tabulce jsou uvedeny

predpokladané hodnoty napéti a namétené hodnoty napéti.

Tabulka 1: Naméfené hodnoty regulovatelného zdroje na vystupnich svorkach pro

topnou spiralu.

POLOHA PREPINACE | PREDPOKLADANA NAPETI [V] | NAMERENE NAPETI [V]
1 0,0 0,00 + 0,17
2 10,0 10,8 +0,3
3 13,8 14,6 0,3
4 22,0 235+03
5 35,8 38,2+04
6 45,8 490+0,4

2.6 Popis nové vytvoreného pracovisté

Zhotovené pracovisté¢ se nachazi v laboratofi TUL a je vyobrazeno na
obrazku €. 14. Vlhkost vzduchu se méfi v uzaviratelném sklenéném boxu z diivodu
snazsi regulace teploty.

V uzaviratelném sklenéném boxu je umisténa topna spirala slouzici k ohfevu
vzduchu. Dale je zde umistén ventilator, ktery je potiebny k rovnomérnému
rozhanéni teplého vzduchu v boxu. Ve viku boxu jsou 3 otvory. Prvni otvor slouzi
pro zavedeni vodicl, topné spiraly a ventilatoru. Spirala i ventilator jsou pfipojeny k
regulovatelnému zdroji kazdy svou vlastni zditkou. Barvy banankidi odpovidaji
barvé zdifek. Druhy otvor je mozné vbudoucnu vyuzit Kk umisténi
psychrometrického snimace vlhkosti ZA A846-AK. Ve tietim otvoru je umistén
kapacitni snima¢ vlhkosti FH A646-1. Kapacitni snima¢ je pfipojen k

univerzalnimu pfistroji Almemo 2590. Na univerzalnim pfistroji Almemo se méfi:

teplota vzduchu [°C]

relativni vlhkost [%0]

teplota rosného bodu [°C]

absolutni vlhkost vzduchu [g/kg]



Univerzalni pfistroj Almemo 2590 je pfipojen pomoci sériové linky k PC.
Zde se snimaji a ukladaji hodnoty z provadéného meéteni. Popis prostfedi programu

je specifikovan niZe.

Obrazek 14: Nové pracovisté

Obrazek 15: Vyuziti starého pracoviste



3 Vytvoreni navodu k obsluze pracovisté

V této kapitole se budu zabyvat vytvofenim ndvodu na obsluhu nového
pracovisté, pficemz pi1 méfeni vyuZziji ¢astecné i pracovisté star¢ho, abych mohl
porovnat rozdily naméfenych hodnot. Zaroven bude vytvofen program pro

automaticky zdznam naméfenych dat.

3.1 Vytvoreni programu pro automaticky zaznam

Pro automaticky zdznam dat z univerzdlniho méficiho pfistroje Almemo
2590 jsem zvolil program Almemo verze 4.4. Po sezndmeni se s funkcemi
programu jsem zacal vytvatet prostiedi pro dané méeteni.

Nejprve jsem v programu zvolil tlacitko Komunikace/ptipojeni pfistroje.
Zde jsem nastavil pro komunikaci port COM 1 a zvolil rychlost komunikace na
9600, tato hodnota je doporucena vyrobcem. Poté jsem pfipojil univerzalni métici
ptistroj Almemo 2590. K nahréni informaci o méticim pfistroji do programu je
nutné stisknout tlac¢itko Navazani/ukonceni spojeni s ptistrojem. Po stisku tlacitka
Zobraz/nastaveni pfistroje jsem nastavil cyklus ¢teni métenych hodnot na dobu
15 sekund. Nyni jsem jiZ mohl zacit nastavovat vizualizaci programu.

Po stisku Tabulky/nova tabulka jsem nastavil tabulku. V tabulce bude
v prvnim sloupci ¢as méfeni ve formatu HH:MM:SS, ve druhém sloupci teplota
v uzavieném sklenéném boxu [°C], ve tfetim sloupci relativni vlhkost [%], ve
¢tvrtém sloupci teplota rosného bodu [°C] a v patém sloupci absolutni vlhkost
vzduchu [g/kg].

Po spusténi méfeni budou v tabulce po 15 sekundach automaticky ptibyvat
naméiené hodnoty. Dal$i nastaveni se tyka grafu. Po stisku tladitka Grafy/vytvorit
novy se ndm zobrazi okno, ve kterém nastavime graf. Nastaveni grafu je omezené,
na ose X je napevno nastaven Cas v sekundach, coz nedava velky prostor
k vlastnimu nastaveni. Graf jsem tedy nastavil tak, Ze na ose x je jiz zminény Cas
méteni v sekundéach a na ose y jsou vSechny ostatni méfené hodnoty. Pro snadné&jsi
orientaci jsem je odd¢lil barevné. Legenda je zobrazena na grafu.

Posledni c¢asti, kterou bylo nutno nakonfigurovat, byl displej pfistroje. Po

stisku tlacitka Displeje/novy displej jsem mohl toto nastaveni provést. Na displeji



jsou zobrazeny vSechny méfené hodnoty ve stejném barevném provedeni jako na
grafu.

Toto nastaveni jsem ulozil pfes tlacitko Soubor/ulozit jako Sablonu. Pfi
dal$im zapnuti sta¢i nahrat tuto Sablonu a program se nastavi dle mé konfigurace.
Po ukonéeni méteni se data z tabulky ulozi pomoci Soubor/export. Data se ulozi ve

formatu xls, tedy v tabulkovém procesoru, programu Microsoft Excel.

4 Almemo 4.4

Soubor  Komunikace Zobraz Mastav  Okno  MapowéEda

IR E A= IR A S

& MoZnosti
Pi stantu | Ukladani | Tisk Zaloha | Mail |
Bouzivat port I COmM1 'I
Buchlost I 200 vl

Obrazek 16: Ukazka prostiedi Almemo 4.4. nastaveni komunikace

4~ Almemo 4.4 =] x
Soubor Komunkace Zobraz Nastav Okno hapovéds

Dl @@ IRREEE 8 X B FHO =

Tep\ulgs Halagja Huwh;g gk' 1 0251 O
00 Teplota - [°C]: 21.28
10 Relativni [%rH]: 26.8

30 Absolutni [gk]: 4.1

B2 MéFici mista

B vlastnosti grafu

Teplata - Obecné | Legenda| Rozsah Peloky |

Fielativni

Rosny bod Horizontalni rastt

Absclutni 00 Teplota- Bava Zabrazit pouze hodnaty v razsahu
+H | [ PRIDEJ NOVE M. MiSTO ]
FRIDE) NOVY VZOREC 1 Cai= i R— =
Bod | Zagng
0 | st A
e| #| ®| =| [Pimanioay | I Oanatitminmm ¥

By Stors

Obrazek 17: Ukazka prostiedi Almemo 4.4. nastaveni grafu



or Komunikace Zobraz Masta spovida
(= NIEEWP= = =

EL ===

10 Relativni [%rH]: 16
20 Rosny bod [°C]: 9.4
30 Absolutni [gk]: 7.3

Obrazek 18: Ukéazka hotového modulu v prosttedi Almemo 4.4. po odméieni

3.2 Navod k obsluze pracovisté

Méfeni cislo 1
Zapojte pracovisté dle obrazku €. 19. Pti pfipojovani topné spiraly a

ventilatoru dodrzte barevnost konektora a zdifek.

4~ 5o

|\ 2 : °

Obrazek 19: Schéma zapojeni pracovisté; 1 je ventilator, 2 je topna spirala, 3 je
kapacitni senzor, 4 méfici ptistroj Almemo, 5 regulovatelny zdroj, 6 je PC, 7 je

uzaviratelny sklenény box



Pomoci kapacitniho snimace vlhkosti FH A646-1 a univerzalniho pfistroje

Almemo 2590 piipojené¢ho k PC zméite:

teplotu vzduchu [°C]

relativni vlhkost [%0]

teplotu rosného bodu [°C]

absolutni vlhkost vzduchu [g/kg]

& Almemo 4.4

Soubor  Komunikace Zobraz  Mastay  Okno  Wapowvéda

DEE 3@k OBBRHEAM &8 X §E

|« zobrazeni displeje

Start / Stop méieni L= zobrazeni tabulky

nahrani konfigurace pfistroje
9 P J L= zobrazeni grafu

e piipojeni pfistroje

Obrazek 20: Nastaveni programu Almemo 4.4.

Po spusténi PC pripojte sériovy kabel do PC na port COM 1 a na port M 1
univerzalniho méticiho pristroje Almemo 2590. Spustte program Almemo verze
4.4, umistény na plose.

Po zobrazeni uvodniho okna kliknéte na tlac¢itko Soubor/oteviit jako
Sablonu. Zde zvolte soubor uloZeny na plose s ndzvem mereni_vlhkosti.alm. Otevie
se vam okno s nazvem Mc¢fici mista. Poté kliknéte na tlacitko z panelu nastroji
Navazani/ukonceni spojeni s pristrojem. Nasledné kliknéte na tlacitko z panelu
nastrojil Pfenos z piistroje do pocitace a zvolte polozku Konfiguraci.

Kliknéte na tla¢itko z panelu nastrojii Displeje a zvolte polozku Cely displej,
zobrazi se vam displej s méfenymi hodnotami a jednotkami. Poté kliknéte na
tlacitko Tabulky a zvolte Celé méfeni, otevie se vam okno s tabulkou, kde jsou
v hlavi¢ce uvedeny hodnoty, které se budou méfit.

Dal8im krokem se pfistoupi k hlavnimu méteni. Stiskne se tlacitko Start/stop
méteni. Po stisku tlacitka vybéhne tabulka, kde se zaSkrtne polozka
nesynchronizovat a potvrdi se tlacitkem OK. Jiz dochdzi k samotnému méteni, které
muzete pozorovat piibyvanim hodnot v tabulce. Hodnoty se pfipisuji do tabulky

v period€ 15 sekund. Pro ukonceni méteni se stiskne opét tlacitko Start/stop méfeni.



Pro ulozeni hodnot v tabulce kliknéte na Soubor/export. Zadejte jméno
souboru a ulozte. Data se ulozi ve formatu jmeno.xls, tedy v tabulkovém procesoru,
programu Microsoft Excel. Nyni kliknéte na tlacitko Navazani/ukonceni spojeni

s piistrojem a zaviete program.

Pfepina¢ na regulovatelném zdroji u topné spirdly nastavte do polohy 4.
Rychlost otacek ventildtoru nastavte na minimum. Poté zapocnéte s métenim.

Po ukonceni méteni zapojte pracovisté dle obrazku ¢. 21.

Méreni Cislo 2

Po zapojeni pracovisté dle obrazku €. 21 pokracujte dle uvedenych instrukei.

1| 3 L8 kh (7]

Obrazek 21: Schéma zapojeni pracovisté pro druhé méteni; 1 je Zelezny stojan, 2 je

sklenény box, 3 je nadobka na vodu, 4 je kapacitni senzor, 5 je méfici pfistroj

Almemo, 6 je PC a 7 je rychlovarna konvice

Pro druhé méteni ohfejte polovinu vody v rychlovarné konvici, voda nesmi
byt vrouci. Poté pielijte obsah konvice do naddobky umisténé na dné¢ sklenéného
boxu, umistéte kapacitni senzor. M¢ifte po dobu 10 minut. Postup nastaveni

v programu Almemo 4.4. je stejny jako v predchozim métent.

Pokyny pro zpracovani protokolu:
Méreni Cislo 1
- Upravte tabulku naméfenich hodnot ziskanou prostiednictvim programu

Almemo 4.4.



Vypoctéte relativni vlhkost pomoci teploty okoli a teploty rosného bodu, pro
vypocet pouzijte Tabulku nasycené¢ho vlhkého vzduchu (tabulka ¢. 2). Pokud
hodnota neni pfesné uvedena, spoctéte ji pomoci linedrni interpolace. Vzorec

pro vypocet relativni vlhkosti je:

_ P,
=5

¢
(€))
kde @”,je teplota rosného bodu a @” je teplota okoli.
Pro méteni vypracujte dva grafy. V prvnim grafu bude uvedena zavislost
vypoctené a zméfené relativni vlhkosti vzduchu na case. Ve druhém grafu

bude zavislost vypoctené a zmétené relativni vlhkosti vzduchu na teploté.

Meéreni Cislo 2

Upravte tabulku naméfenich hodnot ziskanou prostiednictvim programu
Almemo 4.4.

Vypoctéte relativni vlhkost pomoci teploty okoli a teploty rosného bodu,
postup je shodny jako u méfeni ¢islo jedna.

Pro méfeni vypracujte graf zavislosti vypoétené a zmétené relativni vlhkosti
vzduchu na cCase.

Popiste rozdily zméfenych a vypoctenych hodnot relativni vlhkosti vzduchu.



Tabulka 2:

Tabulka nasyceného vlhkého vzduchu.

src] | p'[Pal | @"[gm’] 8[°C] p"[Pa] | @"[gm’] s[c] | p'[Pa] | @"[gm’]
-4 436.89 3514 21 2486 1833 46 10088 68.68
-3 475,62 3812 22 2643 1942 47 10614 72.05
-2 517.30 4,131 23 2808 20,57 48 11163 75.57
-1 56241 4474 24 2982 21.77 49 11736 7923
0 610,76 4827 25 3166 23.04 50 12335 83.06
1 656.6 5,189 26 3360 2437 51 12960 86.96
2 7054 5,555 27 3564 25,76 52 13612 91.07
3 7575 5945 28 3779 27.26 53 14292 9535
4 8129 6,357 29 4004 28.75 54 15001 99 80
5 8719 6,793 30 4241 3037 A5 15740 104 4
6 9347 71256 31 4491 32.05 56 16510 1092
7 1001.3 1.7406 32 4753 33.81 57 17312 1142
3 10721 8265 33 5029 35.65 58 18146 1193
9 11473 8815 34 5318 3758 59 19014 1247
10 12277 9398 35 5622 39.62 a0 19917 1302
11 13118 10,01 36 5940 41.72 a6l 20860 136.0
12 1401.6 10,66 37 6274 43,92 G2 21840 1420
13 1496.7 11.34 38 6624 46,23 a3 22850 148.2
14 1597 4 12.06 39 6991 48.64 a4 23910 154.6
15 17041 12,82 40 7375 51.15 [i5) 25010 161.3
16 1817.0 13.63 41 7777 53.76 a6 26150 168.2
17 1936.4 1447 42 8198 5649 a7 27330 1753
18 2062.0 1536 43 8639 5935 a8 28560 1827
19 2196.0 16.30 44 9101 62.34 a9 29840 1903
20 2337.0 17.29 45 9584 65.44 70 31170 1982




4 Zavérecné zkusebni méreni

vzniklého pracovi$té na méfeni vlhkosti vzduchu.

4.1 Zkusebni méreni

Tato posledni kapitola obsahuje zkusebni méfeni, které potvrdi funkénost

Méfeni bude provedeno podle navodu k obsluze pracoviste.

Tabulka 3: Tabulka naméfenych a vypoctenych hodnot; méteni ¢islo 1.

Cas Teplota Relativni Absolutni
méteni okoli vlhkost osny bod vlhkost Relativni vihkost
[s] [°C] [Yo] [°C] [g/kg] vypoctena [%]
0 22,58 22,6 0,1 3,7 242
15 22,99 22,3 0,2 3,8 23,8
30 23,53 21,9 0,4 3,8 234
45 24,35 21,3 0,7 3,9 229
60 25,21 20,7 1 4 223
75 26,08 20,1 1,3 4,1 21,6
90 26,71 19,6 1,5 4,1 21,2
105 27,44 19,2 1,8 4,3 20,7
120 28,09 18,8 2 4,4 20,3
135 28,54 18,6 2,3 4,4 20,2
150 29,08 18,3 25 4,4 19,9
165 29,6 18,1 2,8 4,6 19,7
180 29,99 18 3,1 4,7 19,7
195 30,42 17,8 3,2 4,7 19,4
210 30,84 17,7 3,5 4,8 19,4
225 31,18 17,6 3,6 4,8 191
240 31,62 17,5 3,9 5 191
255 32,02 17,4 4,1 5,1 18,9
270 32,36 17,3 4,3 5,1 18,8
285 32,7 17,2 4,5 5,2 18,6
300 33,02 17,3 4,9 5,3 18,8
315 33,31 17,2 5 54 18,6
330 33,59 17,2 5,2 54 18,6
345 33,89 17,2 55 55 18,7
360 34,2 17,2 5,8 5,6 18,8
375 34,44 17,2 6 58 18,9
390 34,78 17,1 6,2 58 18,8
405 35,11 17 6,4 5,8 18,7
420 35,37 17 6,6 6 18,7
435 35,68 17 6,8 6,1 18,6
450 36,04 16,9 7 6,2 18,5
465 36,33 16,8 7.1 6,2 18,4




Pokracovani tabulky ¢islo 3 ze strany ¢. 41

480 36,66 16,7 7,3 6,3 18,3
495 36,94 16,6 7,4 6,4 18,2
510 37,18 16,5 7,5 6,4 18,1
525 37,44 16,5 7,7 6,5 18,0
540 37,72 16,5 7,9 6,6 18,0
555 38 16,4 8,1 6,6 18,0
570 38,26 16,3 8,2 6,7 17,9
585 38,6 16,3 8,4 6,9 17,8
600 38,92 16,2 8,6 6,9 17,7

%
21 \
20 ha

—e— naméfena
b 1% 19 RN
18 L.
17 —=— vypoctena
16
15 ‘ ; ;
22 27 32 37 42

t [°C]

Obrazek 22: Zavislost teploty na zméfené a vypoctené relativni vlhkosti vzduchu;
méteni Cislo 1
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Cas [s]

Obrazek 23: Zavislost Casu na zméfené a vypoctené relativni vlhkosti vzduchu;
méteni Cislo 1



Tabulka 4: Tabulka naméfenych a vypoctenych hodnot, méfeni ¢islo 2.

Cas Teplota | Relativni | Rosny | Absolutni Relativni
méfeni okoli vihkost bod vlhkost vihkost
[s] [°C] [%] [°C] [a9/kg] | vypoctena [%]
0 23,12 29,7 4.4 5,1 31,4
15 23,2 43,9 10,2 7,7 45,7
30 23,24 36,6 7,5 6,4 38,4
45 23,31 40,1 8,9 7 41,8
60 23,35 38,1 8,2 6,7 39,9
75 23,41 354 7,2 6,2 37,3
90 23,44 34,8 7 6,2 36,7
105 23,45 31,3 54 55 33,0
120 23,46 31,6 5,6 5,6 34,4
135 23,47 34,5 6,9 6,1 36,4
150 23,46 30 4,8 53 31,5
165 23,48 38 8,3 6,8 39,9
180 23,48 37 7.9 6,5 38,8
195 23,49 36,7 7,7 6,5 38,3
210 23,5 35,7 7,4 6,3 37,6
225 23,5 34,7 7 6,2 36,6
240 23,48 31,1 54 55 32,9
255 23,47 29,4 4,5 5,2 31,0
270 23,47 34,4 6,8 6,1 36,2
285 23,46 33,2 6,3 5,8 35,0
300 23,46 37,3 8 6,6 39,1
315 23,48 38,9 8,6 6,9 40,6
330 23,5 37,2 7,9 6,6 38,8
345 23,5 37,9 8,2 6,7 39,6
360 23,49 35,6 7,3 6,3 37,3
375 23,48 30,3 5 54 31,8
390 23,44 30,8 5,2 54 32,4
405 23,45 35,2 71 6,2 36,9
420 23,45 39,6 8,8 7 41,2
435 23,45 33,1 6,3 5,8 35,1
450 23,46 37,2 7,9 6,6 38,9
465 23,44 29,2 4.4 51 30,8
480 23,42 29,7 4,6 5,2 31,2
495 23,39 29,1 4,3 51 30,8
510 23,37 30,8 51 54 32,3
525 23,36 30,6 5 54 32,1
540 23,37 38,9 8,5 6,9 40,6
555 23,38 35,1 7 6,2 36,8
570 23,37 29,4 4.4 51 31,0
585 23,36 29,6 4,5 5,2 31,2
600 23,36 30,2 4,8 5,3 31,7
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Obrazek 24: Zavislost asu na zméfené a vypoctené relativni vlhkosti vzduchu;
meéfeni ¢islo 2

Zhodnoceni méreni

Namétené hodnoty relativni vlhkosti vzduchu se od vypoctenych hodnot
relativni vlhkosti vzduchu 1isi fadové o 1,5 %. Tento rozdil neni velky a je
zpisobeny cerpanim hodnot z tabulky nasycené¢ho vlhkého vzduchu. Tato tabulka
byla stanovena také méfenim. S pfihlédnutim k chybdm méteni se tento rozdil jevi

jako zanedbatelny.



5 Zaveér

Tato prace si stanovila za cil vytvofit nové pracovisté pro métfeni vlhkosti
vzduchu. Nejprve bylo toto pracovisté vytvofeno modifikaci pracovisté starého.
Jeho funk¢nost byla vyzkouSena zavérenym méfenim v posledni Casti prace. Toto
meieni bylo provedeno presné podle vytvoieného zadani ulohy.

Vlhkost vzduchu je méfena ve dvou ¢astech, v prvni se pomoci topné spiraly
ohfiva vzduch, ve druhé se méfi postupné chladnuti horké vody. Méfeni probiha
v uzaviratelném sklenéném boxu.

V ramci bakalafské prace jsem vytvofil i program pro automaticky zdznam
namétfenych dat. Bohuzel se v tomto programu pii vyuziti funkce ,ulozit jako
Sablona“ nezobrazi vSechna vytvorend okna (graf, tabulka, displej), pfi otevieni této
Sablony, ale musi se zobrazit ru¢né.

Velikou vyhodou je automatické snimani hodnot pii meétfeni vlhkosti
vzduchu, které se ukladad ve formatu xls. To nam usnadni praci pfi zpracovani
namétenych hodnot.

Diky uspéSnému zavéreCnému meéteni jsme mohli zhodnotit jeho pribehy.
Meéieni v zavislosti teploty na zméiené relativni vlhkosti vzduchu vykazuje linearni
pribéh oproti skokovym zménam zavislosti relativni vlhkosti na Case pii méfeni
¢islo 2.

Domnivam se, ze jsem splnil vyty¢ené cile bakalarské prace a Ze tento

projekt bude slouzit k lepSimu pochopeni dané problematiky u studentt TUL.
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Seznam pouzitych zkratek a symbolu

(0] [g/m’] absolutni vlhkost vzduchu

Dy [g/m’] maximalni absolutni vlhkost

) [%] relativni vlhkost vzduchu

V [m’] objem vlhkého plynu

m [kg] hmotnost vodni pary

t [°C] teplota

t [°C] teplota suchého teploméru u psychrometru
t [°C] teplota mokrého teploméru u psychrometru
A psychrometrické konstanta

e [Pa] tlak nasycenych par pfi teplot¢ méfeného

vzduchu

b [Pa] barometricky tlak

E, [Pa] tlak nasycenych par pfi teploté ¢,

E; [Pa] tlak nasycenych par pii teploté ¢,

£ [m] relativni prodlouzeni prvku

T [°C] absolutni teplota

C dilatacni konstanta

U [V] napéti

1 [A] proud

Af [Hz] zména frekvence

Am [m] zména hmotnosti vybrusu
f [Hz] vlastni frekvence rezonatoru

N frekvencni konstanta zavisla

Jol [kg/m’] hustota kiemene

S [m?] plocha vybrusu a

K konstanta imérnosti

@, [°C] teplota rosného bodu

o’ [°C] teplota okoli

n [mol] molarni hmotnost

DC stejnosmérné napéti



stfidavé napéti
vyrobni ¢islo
sekunda

¢islo



Prilohy

C. 1: Seznam soucastek

SOUCASTKY/ POCET KUSU PARAMETRY
|Trafo AC/1 vyrobce: GV elektronik
v.C. 9500808
vstupni napéti: [AC 230 V 50 Hz

vystupni napéti:

Cerveny vodi¢ : AC 10 V/10A

hnédy vodic : AC 13,8V/5A

zeleny vodic : AC 22V/5A

modry vodi¢ : AC 110 V/ 0,5 A

Ventilator / 1 vyrobce: Codler Master
v.C. A12025-12CB-4KN-L1
vstupni napéti: |DC 12V/ 0,12A
typ: PLI12S12L
rozmer: 120 x120 x 10 cm
Trafo DC/ 1 vyrobce: Benkor
v.C. neni uvedeno
vstupni napéti: |AC 230 V 50Hz 96mA
vystupni napéti:DC 15 V 800mA 12VA
typ: DX15V800E
Plastovy kuf¥ik / 1 rozmér: 30x30x 11 cm
Svorkovnice / 3 1 x pocet svorek 12
2 x pocet svorek 2
Trizilovy privodni kabel s koncovkou / 1
Plastova svorka na dva Srouby /1
Zasuvkana 230V /1
Bananky / 4 vyrobce: GM elektronik
typ: 1 x bannana black — ¢erny o priméru 4 mm
1 x bannana red — Cerveny o pruméru 4 mm
rozmér: 1 x bananek dvoudilny — ¢erny o priméru 4 mm
1 x bannanek dvoudilny — ¢erveny o pruméru 4 mm
|Pf'istr0jové zdirky / 4 typ: 2 kusy K201- ¢ernd o priméru 4 mm
typ: 2 kusy K201 R — ¢ervend o pruméru 4 mm
|Pf‘epinaé otony2z6/1 vyrobce: GM elektronik
typ PDS2
Potenciometr / 1 vyrobce: GM elektronik
Potenciometr / 1 parametry: 220Q4 W
rozmer: plast primér 6 mm
Propojovaci vodice / 22 rozmér: prumér 2 mm




C. 2: Uplné technické parametry kapacitniho snimaé vihkosti

FH A646-1
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LUFTFEUCHTE

Kapariiiver Fenchtefihler
Typ FHAg46-E1 / 1€/ E23C 7 E3C

T —————

# Handlicher Fihiler far Kenimdmekzungen und slationinen
Eireatz bis 60 °C

* Fliblemohr s Kunssiol,

* intdliganta ALMEMO-Variangenungshkabel bis w0 m.

——

¥ Robusier Fonler 40r Konirolimessurgen und sfationaren
Eireaiz bis 80 °C

¥ Flihlemohr 2 Bk,

* ipilwessergeschilne Kabshesdmubung.

*  Alivs Kompensation der Feuchbamessong mit dem
cingebaltam TempeRiuEeend (neue Messhereid flir ale
SLMBMO-Cearitie ab 20080,

w Coofer Abatsempeatuibesich,

* [ntaligante ALMEMO™-erargannpskabe b 100 m.

Tubzhar

Sehutckappen sishe Seie 0906

Hakewinkel fir Wandmoniage, Wandabsland ca. 40mm
verschisbbans Mluminiom-sersdaubong mit Téflon-Dichining
Arechluesfansch fir Versdhmaubung, Ledhkrsts 38 mm &
Verkingenungskabsl, 2 m lang

Verkngenungskabsl, 4 m lang

ntdligentes erdnganurgskaba, 5 m bng

ntdligentes er2rgenurgskabd, 10m lang

ntdligentes erdngenurgsabd, 20 m bng

intallipentes Verl2npenungskabel, 30 m bng

ntdligentes er2ngenurgskabe, 50 m lang

ntdligentes Verdnganurgskabd, 100 m kg

Ausfihmngen nk. Hesller-Pridsdhen
Feuchizfihler mit Kunstsioffrohr, -20._+60 °C

Techmische Diaten:
Einsatzbereich:
FHAG4EE]
FHAG4E-E1C] ExTY E3C

-20.+60 "G/ 5. 98 tarH.
-20.+80 "0 5. 98 YarH.

Fauchie-Messhrais

Mizzsbereidh: 0... 100% H.
SEIED kaparitiy
Enalighei + M4 rH. bai Nenntemp=rh
Reprod uzie darksit: < 18 H. ba Merntampsmpir
Kenmemparatur, I5°C £3°C
semsoibeinzbsdnick: aimaepharecher Druk
Ansprechost T, a@. 105 {chine Ahier) bai 5 mi's
Temp=ratur-Messkrais
SRIEON NIC Tp M
Cenalighsi -0 ... O H0A°C
0., W0
70 ... 80T £0EC
Reproduzie harksi: 017
Machan ische Austihrung
Fuhlemzhr. Curdhmes: 12 mm
FHAGSE-E] Kunstsiolf 155 mm Lang
FHAGE-ETC Edetsiahl 160 mm Larg
FHAGSE-E2C Edetsiahl 270 mm ng
FHAG$E-E2C Eidetsiahl 530 mm lang
Schuizkappe: KT Melallgiterfikar
Kabalweschraubung: spiitiwessergesdt
{nur FHAGC)
Kaha: 1,5 mlang mit ALMEMO"-Shacker,
I2ngenzs ALMEMIO™ Kabs]
(b 30m) auf Anlege
Besl-r. TESE0 W
Besl-hr. TESE0 Y
Besl-Kr. TESEO0F
Besl-hr. ZRSOEVEZ
Besl-hr. TR0 KL
Besl- . TRSOEINVKCS
Besl-hr. ZRSOEIVECD
Besl-r. ZRSOEINVEC 20
Besl-r. ZRSOEINV K30
Besl-hr. ZRSOEIVECE0
Besl- K. ZRSOEIN KD 0D

Feuchizfihler mit Edetstahlotr 160mm, akires Tem pemturompereaion, -20_+30 *C
Feuchizfihler mit Edelstahinobr 270mm, akires Temperaburiompensation, -30._+B0 *C
Feuchizfihler mit Edetsahinohr 530rmm, akiive Tempemturknmpansation, -20._+80 °C

BesLNr. FHASLGE]

BestHr. FHASLGEC
BestHr. FHASLGELC
BesLNF. FHASLGEIC




Kapazitiver Feuchtefihler Typ FHAS36KxC
Technische Daten:
( S o Einsatrbereich: - WA
Feuihte-Messhras:
Messbenadh: 0. 100%rH.
Sensor kapamiiv
Geauigkeic +28% rH. bei Mennlemperatur
| re— . Feprodmarter kit <18 rH. bei Mennlemperatur
HI=a [ THERD
i = T— Nennksmperatur. 157 £5°C
Sensnrberishsduck: atmasphdiscther D
Ansprechosit T @, 105 fohne Fiker) bei 5m/s
* Erbaulihle mit robstem ALMEMO® -Rundsizdeeranschluf Temmeratur Messhrei
» Fiblenchr aus Edekiah, peraliHessra
B Adivz Knmpereation der Feuchesmesing mit dem hensar. NTC Typ W
argebawism Temperatursensor (revsr Messbersich iir alle Gerauikei D04
AMEMO".Gerate 3b 2003). e P s
® Crofler Abeiztemperaturberad. .. B0 20,6
Mechanische Ausfihrung
Fihlermhr Curdhmesser 12 mm, Bdelsihl
Schutzkappe: K7 Metalgterfiker
Anschies: fi-poliper ALMEMD *-Rundsteckar
Tubehiir:
Schuizkappen siehe 0805
Haltewinkel fiir Wandmoniage, Wandabsand ca. 40 mm Bast M. ZBococi
‘¥ersthiebbare Aluminum-Weschraubong mi TeflonDichinng Bst M, ZBeo0EN
Ansrhliezflanzch 1brVerschrmubung, Lochkrsts 38 mm B Best M. ZBoE00F

Ausfiihrungen inkl Hersizller-Prifechen :

Feuchizfiihler mit Edek@hioby, akive Temperaturkompensation, -20. +80 0 mit ALMEM C-Rundstecker,

Fiihlerldnge = 120 mm
Fihlerlinge = 260 mm
Fihlerdnge = 520 mm

ireligens ALMEMO-Arechlulkabsl mit &-poliger ALMEMC-Rundiupplung
Limge=5m

Linge=10m

Linge=20m

Linge=30m

Linge =52m

Linge =100 m

BestMNr. FHAS46K1C
BestMNr. FHAS46K 20
BestMNr. FHAS46K3C

Best-Nr. TAs060VKCRS

Best-Nr. TAs060VKCRIO
Best-Nr. TAsos0WKCALG
Best-Nr. TAs060VKCAIO
Best-Nr. TAs060VKCRSD
Best-Nr. TASBE0VKCR 100

-S |r-|“|-|;-J|
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Ahlbom M- und Begelungsiechnik GmbH # 52602 Hokkichan + Deuschland « o +49 8024 3007 0 FRE. 19 8001 307 10

Irdum uned Enceumgen worbehalizn

1/

SKT SHE

Malle: Durchmeszar 12mm, Lings @. 33mm

Ausfiihrungen:

Bezachnung Poren- e

prifle Temperatur

3Ky Mealigiterfiker im 100 um 120°C

PL-Cehiies
SKE PTFE-Sinteriker 50 pm 180°C
5Kz bdetsiahFaimertiter 10 pm 180°C
Haktewinkel fir Wandmontage

O 2 d-16mm

Haliewinkel far Wandmomiage, Wandabetand @. 40mm

verschiebbare Verschraubumg

verschisbhars Aumirium -Yerschraubung mit Teflon - Dichining
Anschieslansch 1ir Verschraubung, Lochirse & 38mm

typische Armendung

unwersell, 1l mittlare Schmuiz-
belasiurg, auch Hechbeuctmz

hohe chemische Bestindigheit

fir starke mechanische Bedastung,
hche Scimuizbeksiung,

hohe Lufisitimung

T

Best.Nr. TBag0osKy

Best.Mr. IBasoa5ks
Best.Nr. TB96005KE

Best-Nr. ZES600W

r. ZEsE00kY
r. ZBa6moF

i



C. 3: UpIné technické parametry psychrometrického
snimace vihkosti ZA A846-AK
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LUFTFEUCHTE PSYCHROMETRISCH

Handpsychrometergeber Typ FNABLE Techmische Daten:
Feuchte
__-_E “ﬂ:-— Messhersich: ... 100 tH
Mezsart: pEydhromstiisch
Cerauighst 1% r.H. bei Nennbedingungen
b Cober simsizbar im Bsreich 0. 50°C ] 10 .. 108 H. Reprodurierharkeft: <1t
# fbnabare Werls: Trodeeniempesratw, rel, Feudhie, Taupunks, Mernbedingurgen: 253 £3°C, W13 mhar, 50% rH
Mistwrgsserhatinis, Feuchttiemperatur, Pariialdampfdnad Temperatur
Semsar 2 NTCTp N
: F[lrF'ﬂ:iii:nmaisJ.nge_n kann bei ALMEM O™ -Ceritizn Gerauighat oL B
der akivelle Lufudnick srgegeben und der Mesaweri
auomalied korrigier werdzn, Elektrische Versorgung
Batrich=spannung; oW OC Uber ALMEMOC® Gerat
Tubehiir Smomyverheudh: @ 10 mé
Meszmedul fior baromeirischen Dnude Best N FO&S1 W& Machanische .H.uiﬁilhrung
Enschieskabsl 0,2m
ur Cruckmeszmo dul Baxt i, ZASGOAL] Gehituse: Furs ik
Illeﬂﬂ'ﬂﬂ'ul'@l'l:h' 200 mm hl'g Best M. ZE=@46VE ’meSHI'IEEﬂ: B8 S0 mm, 245 mm hnE
Plasik-Arsaugschlauch, 300 mm Bng  Best -Nr ZE2046P% L
Al Best i, ZB3045AF Cewicht: Lt
Ersatxdochie (2 Si0d) Best. Mr, PE=g46ED Fabat 1,5 m larg mit ALMEM O™ S ker
Ausfiihrung:
Hand-Papchmmeater-eber, nb. Waserlasche, 1Paar Dochie Best-Nr. FMAZ4G
iz, mit abschalitarem Moicr 10r WECT-Messung Best-Nr. FMAZ46WE




C. 4: UpIné technické parametry univerzalni pfistroj
Almemo 2590

ATLMEMO 2590-2, 2590-38S, 2590-4S

Univerzalni mérici pristroje se

2 az 4 vstupy, s paméti mérenych __ ¢
hodnot, 2 vystupy USB,R5232, =S
ethernet, analogovym

Popis:
-+ modemi kompaktni pouzdro
+ 2 aZ 4 galv.oddélene vstupy pro cidla
+ 2 wyst.zasuvky pro digit.rozhrani,analog.
H]I'EII.IFI- parnet' kartu alarm—knntal‘.t‘_.r apod.
+ AD- preuﬂdnlk 5 wﬁnkym rozlisenim 16 bit
# Zetnost mafeni a2 10 za sekundu
+ graficky displej bile podsviceny, ovladani
silikonovymi Hacitky
+# prehledny system menu:

3 méfici menu -1 menu volitelné z 50 funkci

zobrazeni ciselne 1 aZ 12 hodnot
sloupcovym grafem
4 MEenu ¥ cesting, nemune a angllc’hne
4 funkce: max., min., prumemvanl nulowani,
kalibrace, vypoéet pritoku, paméat
pro 29 hodnot, flumeni, korekce
+* programovani cidel: rozsah, jednotka, ko-
mientar, korekéni a limitni hodnoty
* u 25090-245 paméf pro 7 — 12000 hodnot,
EEPROM lineami nebo kruhova
" pamét. konektor s MMC-kariou az 125MB
¥ sleep-mad pro dicuhodoba méreni

furksni menu:

Technicka data:

Wstupy: 2580-2 ... 2 vstupy
2500-35... 3 vstupy
258045, . 4 vstupy

galv.oddélent S0V

mérkanaly: 4/ wstup + 4 intemi

AD-prevodnik: delta-sigma 18 bit
2,5 nebo 10 méf.is

napajeni cidel: max. 150 mA

Vystupy: ] zasm'k]r pro vseﬂmy
wyst. Moduly [|:|E|.11:|'.|-E
analogove, relecwe,
paméafove trigger)

Vybawveni:

displej:graficky 128xB4 bodd

B radek, osvetleny

7 sllm’ych ﬂa::ftek
hodiny realneho casu
ji5tene bateril pristroje
wnitni paméf:  jen 2590-x5: 50kB
EPROM {7 aZ 12000 hodnaot)

tastatura:
£as a datum:

Mapajeni:
barerie:
adapter:
DC-kabel:
spotfeba
bez moduld:

3 alkalické typ A&
ZAR1312NAT, 230 VAC
na 12 vV DC 200 mA
ZA2800UK_ 10,30 V.
0.25A, galv.oddéleny
aktivni mod: ca. 20ma,
s osveilenim:  40mA
sleep-mod:  0,05mé

Piehled vyrobki:

pristroj ALMEMO 2550-2  MA25902
Emw.zwﬂtw,lm-qaﬁwdh:ﬂnﬁ'ﬁ
;l‘lsh‘tlj MAZ59035
50 kB

MA253045
jako 2580-2 ale 4 vstupy a pamet 50 kB
opoe sitowd mefeni de WVDI2DED DA2590VN
Prislusenstvi:

i adapter 12200mA ZAT312MATY
mnq:lqe-:l kabel 10.30VDC  ZA2890UK
extemi pa'nEt’Fnlﬂ 1XME  ZAT04MMC
datakabel USE | max 2304 kB ZA18100K0U
datakahel FE5232. max. 115, 2kB ZA129000KS
andlog kabsl 0,1 m\idig ZA1BMRK
efhemet-kabelmax. 115,26 ZATB450K
alarm a trigger-kabel (0,58, 50V)ZAT006EGHK
kabel Fuup:lj.vine'i:u""l'sw'p
do site. max 115,2k8 ZA1990NKS
pristrojouy kuffik ZE2400TK

AHLEORN, mérici a regulacm technika spols r.o., Praha 4, Dvorecka 4, www.ahlborncz
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