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Definice vihkosti

Maximalni vihkost
* je maximalni obsah vodnich par ve vzduchu pfi
urcité teploté

Absolutni vihkost f [g/m3 ]
e je obsah vodnich par aktualné obsazenych v
1m? vzduchu.

Relativni vihkost U [ % rF ]
e je pomér absolutni vihkosti vzhledem k
maximalni vlhkosti




CS — mereni rosneho bodu

Maximalni vihkost

Voda ve formé vodnich par muze
byt pfi urcité teploté pritomna
pouze v urcCitém mnozstvi

A
600 -
550 -
500
450
400
350 -
300
250
200

150 4

max. vihkost [g/m3]

100 4

50 -

~

Tau- max. | Tau- max. | Tau- max. | Tau- max. | Tau- max. | Tau- max. | Tau- max.
punkt Feuchte | punkt Feuchte | punkt Feuchte [ punkt Feuchte | punkt Feuchte | punkt Feuchte | punkt Feuchte
[°C] [g/m*]{[°C] [g/m*][[°C] [g/m]f(°C] [g/m’]|(°C] [gm*]|[°C] [g/m’][[°C] [g/m]
+100° 588,208 | +76° 248,840 | +52° 90,247 | +28° 26,970 | +4° 6,359 | -19° 0,960 | -43° 0,083
+99° 569,071 | +75° 239,351 | +51° 86,173 | +27° 25.524 +3° 5,953 | -20° 0,880 | -44° 0,075
+98° 550,375 | +74° 230,142 | +50° 82,257 | +26° 24,143 | +2° 5,570 | -21° 0,800 | -45° 0,067
+97° 532,125 | +73° 221,212 | +49° 78,491 | +25° 22,830 | +1° 5,209 | -22° 0,730 | -46° 0,060
+96° 514,401 | +72° 212,648 | +48° 74,871 | +24° 21,578 o 4960 -23° 0,660 | -47° 0,054
+95° 497,209 | +71° 204,286 | +47° 71,395 | +23° 20,386 -24° 0,600 | -48° 0,048
+94° 480,394 | +70° 196,213 | +46° 68,056 | +22° 19,252 [ -1° 4,487 | -25° 0,550 | -49° 0,043
+93° 464,119 | +69° 188,429 | +45° 64,848 | +21° 18,191 | -2° 4,135 | -26° 0,510 | -50° 0,038
+92° 448,308 | +68° 180,855 | +44° 61,772 | +20° 17,148 | -3° 3,889 | -27° 0,460 | -51° 0,034
+91° 432,885 | +67° 173,575 | +43° 58,820 | +18° 16,172 | -4° 3,513 | -28° 0,410 | -52° 0,030
+90° 417,935 | +66° 166,507 | +42° 55,989 | +18° 15,246 | -5° 3,238 | -29° 0,370 | -53° 0,027
+89° 403,380 | +65° 159,654 | +41° 53,274 | +17° 14,367 | -6° 2,984 | -30° 0,330 | -54° 0,024
+88° 389,225 | +64° 153,103 | +40° 50,672 | +16° 13,531 | -7° 2,751 | -31° 0,301 | -55° 0,021
+87° 375,471 | +63° 146,771 | +39° 48,181 | +15° 12,739 | -8° 2,537 | -32° 0,271 | -56° 0,019
+86° 362,124 | +62° 140,659 | +38° 45593 | +14° 11,987 | -9° 2,339 | -33° 0,244 | -57° 0,017
+85° 340,186 | +61° 134,684 | +37° 43,508 | +13° 11,276 | -10° 2,156 | -34° 0,220 | -58° 0,015
+84° 336,660 | +60° 129,020 | +36° 41,322 | +12° 10,600 | -11° 1,960 [ -35° 0,198 | -59° 0,013
+83° 324,469 | +59° 123,495 | +35° 39,286 | +11° 9,961 | -12° 1,800 | -36° 0,178 | -60° 0,010
+82° 311,616 | +58° 118,199 | +34° 37,229 | +10° 9,356 | -13° 1,650 | -37° 0,160 | -65° 0,00640
+81° 301,186 | +57° 113,130 | +33° @ 85,317 | +9° 8,784 | -14° 1,510 | -38° 0,144 | -70° 0,00330
+80° 290,017 | +56° 108,200 | +32° 33,490 | +8° 8,234 | -15° 1,380 | -39° 0,130 | -75° 0,00130
+79° 279,278 | +55° 103,453 | +31° 31,744 | +7° 7,732 | -16° 1,270 | -40° 0,117 | -80° 0,00060
+78° 268,806 | +54° 98,883 | +30° 30,078 | +6° 7,246 | -17° 1,150 | -41° 0,104 | -85° 0,00025
L+77° 258,827 | +53° 94,483 | +29° 28,488 | +5” 6,790 | -18° 1,050 | -42° 0,093 | -90° 0.00010‘
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Definice rosného bodu ;.

Atmosféricky rosny bod [ °Ctd ]
* jeteplota, na kterou muize byt atmosféricky vzduch (1 bar)
zchlazeny, aniz by doslo k jakékoliv akumulaci vody

Tlakovy rosny bod [ °Ctd ]

* je teplota, na kterou muze byt stlaceny vzduch zchlazeny, aniz by
doslo k jakékoliv kondenzaci

* tlakovy rosny bod zavisi na finalnim stlaceni. V pripadé poklesu
tlaku rovnéz klesa hodnota rosného bodu

Vytah z normy ISO 8573-1

,Pro stlaceny vzduch je vyznamny pouze tlakovy rosny bod. Atmosféricky rosny bod je ) "‘"‘?!:I-’;g |

zavadeéjici a nesmi byt pouzivan.” R. LOOSEN
1997

Priklad: Ri{-‘j]ing Trocken

8 kvt s $ O
W i oarn g W

Kondenzacni susicka s tlakovym rosnym bodem +5°C ma pfi tlaku 10 bar atmosféricky rosny
bod -25°Ctd a predstira uzivateli velmi nizkou uroven vlhkosti. Ve stlaceném vzduchu je ovsem
stdle jesté kondenzat, ktery se muze projevit jiz pfi poklesu teploty < 5°C a nikoliv pfi poklesu
pod -25 °Ctd. 4

. Ryt
Mosel-Saz Ruwr




CS — mereni rosneho bodu

Pouzivané jednotky a veliciny

ré 3 s - s
AbSOI Utnl VI h kOSt gW /mG Known process parameters
Relativni vlhkost % —y = = w
, . 5 = CS INSTRUMENTS GmbH

TI a k pa ry Pa Temperature: 250 c

Te p I ota rosn é h (0] bOd u ° C td Over Pressure: 00 bar Changed calculation parameters

Mira objemu Vol % v Pressure B

v . Calculate! J

Stupen vlhkosti g,/ ks,

KO nce ntl"a ce pé ry gW / CmG3 Calculated Values Calculated values based on pressure change

Koncentrace vodnich par 8w / kgG Relative Humidity: 27586 % Relative Humidity: 27,586 <

Enta I P ie k.l / kgG Dewpoint: 500 °Ctd Dewpoint: 500 *Ctd

I N d ex: W VO d a Absolute Humidity: 634 g/m3 Absolute Humidity: 634 g/m3

o 633543 mg/m3 633543 mg/m3
L VZd‘EJ c h (S u (E hy) Humidity Grade: 5398 g/kg Humidity Grade: 5398 g/kg
G smes (VI h ky VZd uc h ) Vapor Ratio [Volume]: 860343 ppm Vapor Ratio [Volume]: 860343 ppm
Saturation Vapor Pressure: 31601 hpa Saturation Vapor Pressure: 31,601 hPa
" " Partial Vapor Pressure: 8717 hPa Partial Vapor Pressure: 8717 hPa

software "Humidity Calculations" od CS
Instruments ©_ smEn sEm e
e prevody mezi jednotkami -

* potrebné kalkulace
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Kondenzace vodnich par ve stlaceném vzduchu

1 m3 vzduchu pred stlacenim
teplota 25°C
tlak 1 bar(a)
relativni vihkost 60%
maximalni vihkost pfi 25°C =23 g/m3
absolutni vlhkost =13,8¢g

1 m3 vzduchu po stlaceni
teplota 35°C

tlak 8 bar(a)

maximalni vlhkost pfi 35°C =39,6 g/m3
max. vlhkost pfi 35°Cv 1/8 m3 =4,95¢g
absolutni vihkost =13,8¢g

Po stlaceni se zvysi relativni vlhkost na 100%
a navic se zméni 8,85 g vodnich par na vodu £



Mnozstvi kondenzatu

Okolni nasavany
vzduch:

20°C

70 %rF

Dodavané mnozstvi vzduchu:
5 m¥min (cca 30 kW)

30 litra
kondenzatu
za 8 hodin



CS — mereni rosneho bodu

SusSeni vzduchu — obdobi zima

Nasavany vzduch

Zima: Stlaceny vzduch
0°C Kompresor .
Chladivo
50%rH 0°C
4.85g/m® —

24.25g/m®
-6.8g/m* =
-

| 17.45¢|

Kondenzat

5°C
£, =6.8g/m°

A~
\—

Adsorpcni susicka
(rosny bod -50°C)
f .= 0.038g/m*

0.038g/m*

e

6.8¢/m" - 0.038g/m” =

0.038 | &.762g | /

X 100%= 0.21%rH
17.3 Kondenzat 8
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SusSeni vzduchu — obdobi léto

Nasavany vzduch o
Stlaceny vzduch
Léto:
Kompresor .
28°C Chladivo
0°C
80%RH
23.05g/m*
184.4g/m®
5°C -6.8g/m® =
= 6.8g/m* -
rrqax - | 177.Gg|
Condensate
Adsorpéni susicka DP 500
(rosny bod -50°C) FA 510
£y = 0.038g/m* FA 515

0,038g/m®

it

Stlaceny vzduch
6.8g/m’ - 0.038g/m” =

0.038 . | 67620 a
— ) X 100%= 0.21%RH Kondenzat ’
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Poskozeni potrubi

zvyseni tlakového spadu

e zvyseni provoznich nakladd diky dnikim
zvysSeni nakladd na udrzbu potrubi

Poskozeni naradi

* snizeni spolehlivosti
* snizeni zivotnosti

* snizenivykonu

Poskozeni vyrobnich technologii

e zpusobi rozlicnou kvalitu finalnich vyrobkd
* kontaminace vyrobnich surovin

* prostoje Ci pokles objemu vyroby

10



lakovny

vlhkost zplisobuje problémy
s kvalitou natéru — vznik
bublin a puchyr

plastikarstvi

granulaty jako PC, PET se
musi pred vyrobou susit v
granulatovych susickach

O
- :
3

. .
O
€ 3

elektroprimysl

pri vyrobé lithiovych baterii
musi byt dodrzen rosny bod
-40 °Ctd

11



elektroprimysl

pfi vyrobé VVN spinacd a
transformatoru se pouziva
plyn SF6 — vlhkost zpUsobuje
vypadky a starnuti soucastek

trubky

pred instalaci v nékterych
aplikacich je treba trubky
vysusovat

medicinalni plyny
nesmi obsahovat vice nez 67
ppm vody

12



Konstrukce senzori rosného bodu
(keramické senzory Al,O,)

* adsorpce vody vede ke zménam v
kapacité senzoru.

* kapacita je méritkem vlhkosti.

» velky povrch zajistuje vysokou
senzitivitu

* pouziti ve specialnich aplikacich pro
zjisténi obsahu zbytkové vihkosti

e znecCiSténi vnitrnich pord muze
zpUsobit nevratné zmény

* prach a olej vstupujici do pord maji
velky vliv na vysledky méreni
(otevreny povrch)

G

////// 7

-4 layer

‘ gold

. aluminium
© oxyde

-
7/////%7/ :/ ;l!umlmum//}

13
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Konstrukce senzori rosného bodu
(kapacitni polymerové senzory)

e adsorpce vody vede ke zménam v
kapacité senzoru

* elektroda s poréznim povrchem chrani
senzor pred prachem, znecisténim a elektroda s poréznim povrchem
olejem; vlhkost muze prochazet

e senzitivita zavisi na polymeru

* znécisténi mlze obcas nastat zakladni elektroda

* senzor muze byt snadno vycistén

polymerova vrstva

pfipojovaci svorky

keramicky substrat

14



# /,//W fﬁ lsl--

nm

pripojovaci zavit G 1/2,,
ochranna krytka ze

senzor vlhkosti a senzor sintrovaného materialu
teploty

pripojeni senzoru

15



Instalace senzoru rosného bodu

horni
pripojeni

potrubi
stlaceného
vzduchu

\

senzor
rosného
bodu

Spatné:
pfima instalace do trubky

meérici komora pro
ochranu senzoru

spravneé:
neprima instalace s mérici komorou s
konstantnim pratokem.

Senzor vzdy shora potrubi
16



Instalace senzoru pres hadicku

e adsorpce a desorpce (jako houba)

e vyparovani vodnich par z vnéjsi do
vnitrni strany

* vyberte spravny material: PTFE,
nerez, méd

1 barA, 50% rH Ppart=11.7T mbarA

. ¢ *
’.....

1] " ] . T
* .....
O T TP I B
» L]

H
0 e
- " 'RIrE. “se, o..'

8 barA, -50 Ctd }

Ppart=0.039 mbarA

Ve CIMRC T A
e . M e * o

-

. . .
. .
o . 3 o . * .

Skladovani senzoru

» vzdy pouzivejte susici kontejner
* ochrana pred vlhkosti a

zkreslenym vysledkem méreni
* rychlejsSi adaptacni Cas

17
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Kalibrace senzoru pomoci soli 100 Cuso,]
% R |
~ NH"H2PO4
90
N
KBry “~L_ KO3
80
Na(C] -
70 RGN ==
60
T Na,;Cr,0;
. o 50 =
Saturovana sul v
LiCl (=Lithiumchlorid): 11,3 %rH 40
MgClz
30 —
. s g7 , , , iy 0
Kalibrace se provadi pomoci soli, které maji ?
stabilni rH v Sirokém teplotnim rozsahu 10 LiCl
pri pouziti saturovanych soli je zakaznik schopen
kdykoliv sam monitorovat a rekalibrovat senzor %0 10 20 30 40 50 60 °C 70

Temperature 3 —>

18



FA510/FA515

bézné senzory jak
pro pevnou
montaz, tak pro
servisni organizace
zejména pro
kontrolu susSicek

FA500

stejné vyuziti jako
FA510/FA515

navic vybavené
displejem — neni
tfeba monitorovaci
jednotky

DP500/DP510

prenosné
provedeni zejména
pro servisni
organizace

DP510 ma vstup
navic a lze vyuzit i
pro dalsi senzory

FA300-2EX

ur¢eno pro méreni
rosného bodu v
prostorech s
nebezpecdim
vybuchu ATEX

19



Senzory rosného bodu FA510 / FA515

Hlavni charakteristiky:

meérici rozsahy: -80...20°Ctd - pro adsorpcni a membranové susicky
-20...+50°Ctd — pro kondenzacni susicky
tlakové rozsahy az do 350 bar
analogovy vystup 4...20 mA
2-Zilové nebo 3-Zilové provedeni s Modbus-RTU (RS485)
extrémné dlouhodobé stabilni (neni nutna casta kalibrace)
neni senzitivni vaci kondenzatu — vysoka spolehlivost
rychly ¢as odezvy
vysoka presnost diky pokrocilé elektronice
presnost +1% pro rozsah -20...+20 °Ctd
+2% pro rozsah -50...-20 °Ctd
+3% pro rozsah -80...-50 °Ctd
diagnostika senzoru pres prenosnou jednotku / software CS Service
pfipojeni — vnéjsi zavit G1/2“, konektor M12 5-pin

20
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Senzory rosného bodu FA510 / FA515

e FA510 - 3-zilové provedenl' M12 connector plug Wiring diagram
 FA515 - 2-Zilové provedeni 5 Braun. Brown
1 g 4 | |[+vB
oba senzory maji stejny ‘ N .. 20m
H 4 Grau/Grey| *
kontektor M12 s 5ti |,30I.y e —/)
u FA515 se nevyuziva Pin 2 a 2 3
. . . -VB
Pin 4 pro komunikaci Modbus
(RS485) Termiéaion N— Modous ggg
Modbus prenasi informace o
senzoru nad rdmec méfenych Pint | Pinz 1 Pin3 1 Pind ) Pin5
hodnot Connector plug +VB | RS485A | -VB RS485 B +
C t
output
FA 510 Connection cable
0554.0104 (5 m) brown white blue black grey
0554.0105 (10 m)

21
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Senzory rosného bodu FA500

Hlavni charakteristiky:
* meéfici rozsahy: -80...20°Ctd - pro adsorpcni susicky
-60...+30°Ctd — pro membranové susicky
-20...+50°Ctd — pro kondenzacni susicky
stejna data jako FA510/FA515
integrovany displej
moznost odecCtu hodnot pfimo na senzoru
moznost nastavit a pripojit alarm

22



Alarm
Unit °Ctd
Value -60.00
Hysterese 2.00
overrun

Alarm lze nastavit pfimo na
displeji. Lze vybrat jednotku,

hodnotu a hysterezi

o PARAR DR 45
S
"Vhl,—J,‘t_l‘l]HV": D

" FA500 R&D " ol ** FA500 R&D ™"
2210 °C 0.0321 g/kg
. . 50.88 ppm
5 Ctd 0.1940 %rH 0.0522 hPa
0.0378 g/m?® -47.80 °Ctd
HW: 1.02 SW:1.00 MBID:1 13 HW: 1.02 SW:1.00 MBID:1 213 HW: 1.02 SW:1.00 MBID:1 33

Hodnoty v riznych jednotkach jsou zobrazovany na celkem 3
obrazovkach mezi nimiz Ize prepinat. Hlavni obrazovka ma jednu

velkou hodnotu.

[ FAS00 4-20mA Channel 1 *
state | on
wit | g/m?
Scale 4mA I 0g/m?
Scale 20mA | 10g/m?®

cancal

Analogovému vystupu lze
priradit jednotku a vlastni

rozsah 4-20 mA

-
= oo FARAR P O Al oo |
| e ‘.=u.",-.':,-'_1‘%-fﬁ- SUr Lf;;-i.';’_f s |

i

g "

Ref.Pressure | 1013.00 hpa
7500.00 hpa

__ back |

Referencni podminky lze
zmenit a je tak mozné mérit

napt. atmosféricky rosny bod*



Hlavni oblasti vyuziti:

» stlaceny vzduch: zkousSeni funkce kondenzacnich,
membranovych a adsorpcnich susicek

* technické plyny: kontrola zbytkové vihkosti v technickych
plynech jako dusik, kyslik apod.

* plastikarska vyroba: zkousSeni funkce granulatovych susicek

» stlaceny vzduch ve zdravotnictvi/dychatelny vzduch

Sada DP500/DP510 je
idealni pro servisni techniky




Mérici komora
* rychlé pripojeni pres rychlospojku
* ochrana senzoru

Displej
* 3,5“ barevny displej
* dotykova obrazovka

USB rozhrani

* snadny prenos dat

e vyhodnoceniv PC

» software CS Soft Basic

Integrovany data-logger
e kapacita 2 GB dat
e pro 100 mil. hodnot

Snimek obrazovky

e svétovy debut

* snimek pro reporty a zasilani
mailem

Baterie Li-lon
e provoz az 12 hodin
* rychlé nabijeni pouze 4 h

25
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Pfenosné senzory rosného bodu DP500/DP510

*Cia

) -k h
ONANONBNONG N
23

33

2828888

o
-3

2

10:31:20 10:32:00 10:32:40

Home | @ 2m [[ 1| g 1|’y NN oo o0 015

Namérené krivky jsou
indikovany graficky a uzivatel
vidi nejenom aktualni
hodnotu, ale i vyvoj od
zaCatku méreni.

Vsechny fyzikalni parametry
vlhkosti jsou automaticky
kalkulovany.

U modelu DP 510 se zobrazuji

rovnéz hodnoty z druhého
pripojeného senzoru.

*** Logger settings ***

Time interval (sec)
1|2 5| 10|[E 30| eo|120][3s

- force new record file

Comment: I Dryer Trockener 13

Logger stopped .mm .Ilmoﬂlhp

STOP | §2:26:00 - 06.0 /13:28:00 - 06.0

Je mozné archivovat az 100
miliont namérenych hodnot s
komentarem napf. jménem
zakaznika, mista méreni.
Casové Useky Ize volné zvolit.

26



CS — mereni rosneho bodu

Pristroj DP510 se druhym vstupem — nejen méreni rosného bodu ...

* narozdil od DP500 je pristroj DP510 vybaven druhym
analogovym vstupem

 DP510 tak mUze slouzit nejen jako prenosny senzor rosného
bodu, ale jako idealni diagnosticky pristroj pro méreni celé rady
dalsich parametr(

— ‘b d o

Tlakovy - ) Ostatni senzory -
. . senzor  Svorkovy Teplotni 1/10V
Pritbolomi ampermetr senzor (0)4..20 mA METi€ proudu a
L Teplotni Pt100 Pulse vykonu
Pritokomér e— ;:'11;8{) Modbus/RS 485 CS PM 600
VA 500 rosného
bodu

FA 510
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Pro dalsi dotazy nas nevahejte kontaktovat !

28



