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(57) Пристрій для вимірювання вологості газів,
який містить мембранний насос, фільтр пилових
включень, осушувач, джерело постійного струму,
який відрізняється тим, що до його складу вве-

дені пневмоміст, який являє собою чотири газо-
вих канали з однаковими попарно аеродинаміч-
ними опорами, у вимірювальну діагональ якого
включений витратомір, вихід якого через дифере-
нційний елемент з'єднаний з входом чекаючого
мультивібратора, що є перемикачем для періоди-
чного перемикання додаткового та основного ка-
налів-плечей, причому в додатковому каналі роз-
ташований осушувач, а його аеродинамічний опір
однаковий з аеродинамічним опором основного
каналу-плеча.

Винахід відноситься до галузі вимірювальної
техніки контролю вологості газів.

Відомий пристрій складається з підводового і
відводового каналів, камери з поглиначем вологи,
ваги для оцінки зміни ваги поглинача вологи при
пропусканні через камеру відомого об'єму газу
(Моин И. Б., Рогов Н. А., Горбунов А. В. Термо- и
влагометрия пищевых продуктов: Справочник. –
М.: Аппромиздат, 1988. – С. 196-211).

Спільні з аналогом ознаки: підводовий і від-
водовий канали, камера з поглиначем вологи.

Недоліком пристрою є низька точність через
такі причини: по-перше, закон насичення поглина-
чем вологи має експоненціальний вид, тому конт-
ролюється усереднена кількість поглиненої воло-
ги за прийнятий проміжок часу при заданому об'є-
мі перепущеного газу, по-друге, змінюється пере-
пад тиску в каналах до та після камери по мірі
насичення поглинача у зв'язку зі зміненням парці-
ального тиску водяної пари, що впливає на точ-
ність вимірювання витрати газу, необхідність з
визначеною періодичністю проводити заміну по-
глинача або його регенерацію.

Інший пристрій вимірювання вологості газу
складається з датчика, який містить у собі вимі-
рювальну і порівняльну камери, в яких підтриму-
ються однакові температурні умови (у кожній ка-
мері розміщені два платинові дроти, опори яких
утворюють плечі нерівноважного моста, що жи-
виться джерелом постійного струму індикатора,
увімкненого у вимірювальну діагональ моста,
мембранного насоса, що безперервно подає газ
до вимірювальної камери; фільтру між ними; зво-
ложувача, через який проходить і зволожується
до насичення частина потоку газу, яка надходить

до камери порівняння; осушувача; зовнішнього пі-
дігрівника, керувального вентиля для встановлен-
ня початкового розбалансу мостової схеми (Бер-
линер М.А. Электрические измерения, автомати-
ческий контроль и рсгулирование влажности. – М.
- Л.: Энергия, 1965. – С. 287-289).

Пристрій використаний як прототип.
Спільні з прототипом ознаки: мембранний на-

сос, фільтр, осушувач, джерело постійного стру-
му.

Недоліки пристрою:
1) низька точність через труднощі підтримання

температури в камерах з різним станом середо-
вища (насиченого водяним паром і осушеного),
тобто необхідність застосування двоканальної
системи вимірювання і керування температурни-
ми умовами. Застосування двох автономних ка-
налів при часових відхиленнях через старіння
параметрів радіоелектронних елементів каналів
призводить до значних адитивних похибок до
(5-7)% тільки температурної частини пристрою,
внаслідок чого потрібно введення поправок;

2) велика тривалість вимірювальної процедури
через те, що градуювання пристрою здійснюється
за двома крайніми точками ("вологість газу 100%"
та "сухий газ 0%") пропусканням потоків газу че-
рез камеру порівняння, при цьому необхідний час
для видалення вологи зі стінок камери і підводо-
вого каналу;

3) експлуатаційні труднощі відокремлення і ста-
білізації подавання газу через зволожувач.

В основу винаходу поставлено задачу розро-
бки пристрою для вимірювання вологості газів
шляхом вимірювання абсолютної вологості газів
періодичним порівнянням тиску в каналах пото-
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ками вологого і сухого газу, у діагоналі пневмомо-
ста, що дозволяє забезпечити підвищення точно-
сті вимірювання та спрощення роботи пристрою.
Запропонований пристрій складається з:

- мембранного насосу 1;
- фільтру пилових включень 2;
- пневмомосту 3, який являє собою чотири газо-

ві канали з еквівалентними та попарно рівними
аеродинамічними опорами 4, 5, 6, 7;

- масового електромагнітного поплавкового ви-
тратоміра 8;

- перемикача каналів 9;
- осушувача 10, який міститься в одному з пе-

ремикних пневмоканалів моста;
- чекаючого мультивібратора 11;
- джерела постійного струму 12;
- додаткового каналу 13, в якому розташований

осушувач 10;
- диференційного елементу 14.

Відмінні від прототипу ознаки:
- пневмоміст 3, що являє собою чотири плеча у

вигляді газових каналів з однаковими 4 та 5, 6 та
7 аеродинамічними опорами;

- масовий витратомір 8;
- перемикач каналів 9, що забезпечує переми-

кання додаткового каналу 13 з осушувачем 10 у
один з газових каналів пневмомоста;

- чекаючий мультивібратор 11, який керує робо-
тою перемикача каналів 9;

- додатковий канал 13;
- диференціатор 14, який слідкує за зміненням

вхідного сигналу витратоміра та при постійному
сигналі формує нуль на своєму виході.

На фіг. 1 зображена блок-схема пристрою для
вимірювання вологості газів.

Пристрій вимірювання вологості газу працює
таким чином.

Мембранний насос 1 забезпечує безперервне
подавання потоку вологого газового середовища
через фільтр 2, який затримує пилові (механічні)
частинки, до пневмомоста 3:
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де Q  – виграти газу за одиницю часу, який про-
ходить через переріз S  каналу, що підводить газ,
м3/с;

V  – об'єм середовища, який проходить за оди-
ницю часу, м3;

t  – час проходження потоку середовища, с;
S  – переріз каналу, який проводить, м2;
p  – густина газового середовища, кг/м3;
v  – швидкість течії газу, м/с;
m  – маса газового середовища, яке проходить

за одиницю часу, кг/год.
У пневмомості 3 потік вологого газового сере-

довища подвоюється та протікає по каналах пле-
чей 4 і 5. У стані перемикача 9, що зображений на
фіг. 1, газові напівпотоки проходять через правий
канал-плече 4 та правий канал 5. Аеродинамічні
опори в усіх трьох каналах-плечах 4, 5 та 13 пне-
вмомосту 3 підбирають однаковими, наприклад,
за рахунок:

1) однакових геометричних розмірів;
2) однакового перепаду тиску;

3) розташування фільтрів однакової проник-
ності;

4) розташування геометричних тіл певної форми
в потоці газового середовища.

При рівності попарно аеродинамічних, опорів
каналів 4 і 5 та нижніх плечей-каналів 6 і 7 потоки
вологих газів, які протікають по лівих 4 і 6 та пра-
вих 5 і 7 плечах пневмомосту 3, однакові та пере-
пад тиску на вимірювальній діагоналі пневмомос-
ту відсутній:
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де RlQ ,  –  потоки вологого газу у лівих 4  і 6  та
правих 5 і 7 плечах-каналах пневмомосту 3 відпо-
відно;

cm  – маса сухого газу в потоці;

OHm
2

 – маса водяної пари в потоці.
При відсутності перепаду тиску на вимірюва-

льній діагоналі пневмомосту 3 проходження се-
редовища через витратомір 8 відсутнє, вихідний
сигнал витратоміра 8 дорівнює нулю. Відсутність
сигналу на виході витратоміра, поєднаного з од-
ним з виходів мультивібратора через диференці-
атор, переводить чекаючий мультивібратор у дру-
гий стан. Чекаючий мультивібратор 11 своїм вихі-
дним сигналом створює магнітне поле у правій
котушці перемикача 9, яке затягує феромагнітне
тіло 11, зачиняючи канал-плече 4 пневмомосту 3.
В цілому випадку потік вологого газу протікає ка-
налом-плечем 13 в якому розташований осушу-
вач 10, який поглинає вологу із газового середо-
вища.

Маса сухого газового потоку, який протікає
через нижній лівий канал-плече 6 зменшується.
За законом Бернулі змінення маси та густини се-
редовища, яке протекло, призводить до змінення
перепаду тиску на плечі-каналі 6:

76 pp D¹D (3),

де
7,6pD  – перепади тиску в каналах-плечах 6

і 7 пневмомосту 3.
У результаті на вимірювальній діагоналі пне-

вмомосту 3 виникає перепад тиску і через витра-
томір 8 протікає газовий потік:
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На виході витратоміру 8 виникає сигнал, про-
порційний кількості вологи, яка міститься в газо-
вому каналі 4. Вихідний сигнал витратоміра, 8, що
надходить на входи чекаючого мультивібратора
11 через диференційний елемент 14 при досяг-
ненні найбільшого значення сигналу, переводить
чекаючий мультивібратор 11 у первісний стан.
Вихідний сигнал чекаючого мультивібратора 11
створює струм у лівій котушці перемикача 9, за-
криваючи канал-плече пневмомосту 3.

Таким чином, запропонований пристрій вимі-
рювання вологості газів здійснює вимірювання аб-
солютної вологості за зміненням маси газу, який
проходить через ліву половину пневмомосту 3,
тобто канал 13.
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