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Measurement of Absolute Humidity on the Basis of Sgctral
Analysis
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Abstrakt: Absolutni vihkost je hmotnost vodnich par v objeagednotce vzduchu.
Mnozstvi vodnich par ve vzduchu je zavislé na jebplog. Mirou absorpce
ve spektralnich pasmech tudeme nmgfit propustnost vzduchu avodni pary
na vhodné vinové délce, ze které vyi@me absolutni vihkost vzduchu. Dieimni
vihkosti vzduchu je pdeba vybrat Gzké pasmoizai se sedni vinovou délkou
v absorgni ¢ére vodni pary. Jako detektor byl pouzit spektromézkého pasma
z&eni jsme dosahli za pomoci interfe¢afch filtri. Dale je provagho referegini
méfeni. Tyto d¢ hodnoty méteni musi byt vzajeminporovnany.
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1. Uvod

Vzduch obsahuje vzdy ve vrstvach u zemského povrtité mnozstvi vodni pary,
ktera se dostava do atmosféry viganim vody ze zemského povrchu, z povrchu vodnich
hladin, ale také nd&fklad dychanim rostlin. Absolutni vihkost je hmashovodnich par
v objemové jednotce vzduchu. Mnozstvi vodnich pavaduchu zavislé na jeho tegige
velmi pronenlivé. Absolutnim nitenim tedy ziskavdme hodnotu hmotnosti vodnich par
obsazenych ve vzduchu. Relativnim éfenim dostaneme bezrozmou veltinu,
porovnavame hmotnost vodni pary obsazené ve vzdpichiané teplat k hmotnosti vodni
pary, kterou by byl vzduch za této teploty nasy¢gh.

2. Spektralni analyza

Jedna se o zkoumani energie v elementarnim intemdabvych délek @ vyz&ené
na tiznych vinovych délkach. K docileni disperzeétiy a naslednému zkoumani jeho
vlastnosti slouzi spektrometr. Je vyuZito lomu, aebybu a interference &la.
Ke spektrometmm Ize ipogcist i systémy slozené z filty kterymi jsou definovana spektralni
pasma v okoli pevnstanovenych vinovych délek [4]
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Zkoumané z#eni je modulovano mimo jiné isloZzenim presti, kterym z&eni
prochazi. Prosedi je charakterizovano absorpci ve spektralnicempéh, ficemz mira
absorpce zavisi také na koncentraci latek ve &méim prosiedi.

Mirou absorpce ve spektralnich pasmediz@me ndfit propustnost vzduchu a vodni
pary navhodné vinové délce -¢time tedy propustnost vodni pary, ze které nasledn
vypacitame absolutni vihkost. &feni by n¢lo byt prova@no v monochromatickém #ni.

[1]

Spektralni absorpce je funkci geometrického zolmiazecadla, vlastnosti vzduchu,
spektralni odraznosti zrcadla a strukturalni chiarédtiky zrcadlici plochy: | = f (geometrické
zobrazeni zrcadla, vlastnosti vzduchu, spektralmdraznost zrcadla, strukturdini
charakteristika zrcadlici plochy)

Pokud z msfeni zndme alespiodva parametry této funkceieti parametr rizeme
ziskat dopstem. Metit pak mizeme geometrickou kvalitu zrcadla, spektainselektivni
vlastnosti odrazové vrstvy nebo mnozstvi vody obsézve vzduchu. D&le, jak jiz bylo
receno, mize byt spektralni absorpce ovldma strukturalni charakteristikou zrcadlici plochy.
Vezmeme-li nafiklad zrcadlici plochu bez strukturalnich vad a&#me jeji fotoproud,
ktery je ungrny intenzi¢ oswtleni (tento fotoproud oziane I), mizeme ji pak porovnavat
s ostatnimi plochami stejnych celkovych ra@zin jejichZ povrch a struktura jsou ditym
zpasobem upraveny. Jako rfapa nasledujicim obrazku, kdy jsme jako srovnawdcaznou
plochu zvolili strukturu s drobnymi Sestithelnikymisg€nymi s ugitymi rozestupy
na celkovou plochu zrcadla. Pokud by jejich mnadzstyplnilo nagiklad 40% celkové
plochy, vyp@et celkového fotoproudu by byl nasleduijici:

lce=1-0,4 (2.1)
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Obr. 1. Porovnani dvou odraznych ploch o stejnytkavych rozmérech a jejich
fotoproudu
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3. Monochromatické z&‘eni a jeho absorpce

Jako monochromatické i&ni je ozn&ovano elektromagnetické ighi, jehoz zdroj
kmitd pouze na jediné frekvenci f (jedna barva) DEieni vihkosti vzduchu bude geba
vybrat Uzké pasmo géni se sedni vinovou délkou v absafipi ¢are vodni pary. [1]

Monochromatické z&ni zdroje je absorbovano volnymi atomy stanovokargvku
v zakladnim stavu. Neabsorbované ferd prochazi monochroméatorem a dopada
na fotonasoksi. Vznikly proudovy signal je po zesileni indikovéfektrickym indikatorem,
digitdlnim zaznamem nebo registrovan jako absoipge.

MnozZstvi absorbované energie vyja@ tzv. Lambeidv zakon [1]:

I =1, (3.1)

0... intenzita z&eni fred pfichodem absormim prostedim

« ... Intenzita z&eni po pichodu absorfmim prostedim

d ... tlouska vrstvy
K ... konstanta usnnosti - sodinitel absorpce

Pro vyp@et propustnosti (T) Zé&ni upravime Lambeitt zakon, ktery plati pouze
pro pfisne monochromatické zani dané vinové deélky a prégsré definovany stav latky [1]:

|
T=t=e™ (3.2)

lo

Zeslabeni hustoty stelného toku prostupujiciho homogennim piedim zavisi
na p@&tu absorbujiciclastic a na jejich vlastnostech, tedy na ttoeSvrstvy absorbujici latky
a na jeji koncentraci, na tepia na vinove délce gni. [2]

ZmenSeni mnoZstvi energie ovliyi geometrické vlastnosti zrcadla, absworp
vlastnosti vzduchu nebo spektrélnselektivni vlastnosti odrazoveé plochy - tudizldpalni
odrazivost kulového zrcadla.

K zakladni problematice kazdého spektéainfotometrického réreni nalezi udrzeni
spektralni a vyzavaci stability zdroje a spektralni citlivosti deteru. Po dobu rieni
se spektralni intenzita, vyimvana intenzita a intenzita dopadajicihdend nengni. Cely
piistroj ma konstantni spektréln selektivni vlastnosti.

Potebujeme tedy zdroj monochromatickéhder, které mizeme ziskat pouzitim
miizZkového nebo hranolového monochromatoru, nebo tddexdisperzni metodou,
tzn. s vyuzitim filtd. [5]

) Pii pouziti spektrometru bude probihatieni na vice vinovych délkach s@asre.
Uzkého pasma #éni mizeme docilit bd Gzkou &SErbinou (obr. 2.) anebo pouzitim
interferergnich filtra. [1]

Déle je teba provést referéni mereni, kdy umistime detektorimo pred zdroj a oba
filtry vkladame do drahy #éni. Ziskané mnoZstvi refetaniho zdeni je uteno chodem
paprski s vifazenim vodni pary. [1]
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vstupni 5térbina spektrometru kulove zrcadlo 1

svétlovod aniZ‘lEnzor >
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vystupni Stérbina spekirometru kulové zrcadio 2
Obr. 2. Schéma spektrometru
aktivni plncha detektoru objektiv zafivy tok z okoli

zarivy tok z okoli
svétlovod kondenzor interferencni filtr kulové zrcadlo

Obr. 3. Schéma #fieni za pouZiti interfer€niho filtru jako zdroje monochromatického
zaeni

4. Moznosti sestaveni optické soustavy

Pokud chceme #iit velké objemy vzduchu, je vhodné pouZzit soustayuZivajici
kulové zrcadlo. PouZijeme-li jiz vyrobenou sestdag. MarSika, mdme zde k dispozici
sférické zrcadlo o gméru 600 mm s pologrem kivosti 12 m. Podrobna analyza chodu
paprsku a sestaveni této optické soustavy jsoudogpg diplomové préci ing. Marsika, ze
které je pevzat obr. 5. fed detektorem je umist objektiv, kterym je vSechno &lo
odraZzené od kulového zrcadla séedovano na detektor. Podrobnosti viz [1]
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sférické zrcadlo

detekeni hlavice

detekfor " objektiv svétlovod

"
detektor

e

paprsky odrazené zrcadlem Fabryho ¢oéka detekéni hlavice

Obr. 4. Relativni fotometrické &eni s vyuzitim jedné detéki hlavice oténé o 180°.
V piipact zatazeni monochromatoru nebo vhodnychtiliracuje z&izeni
jako spektrofotometr. Zobrazené&izani mize byt pouZzito k posouzeni geometrické kvality
dutého zrcadla, k posouzeni spektralni odraziwstdla a k popisu absorpce v prostoru
mezi zrcadlem a rovinou SS'.
S* je sted kivosti zrcadla na optické ose, S je bodovy zdrégaa(nap. konec s¥tlovodu)
a S'je obraz bodu S vytkeny idealnim sférickym zrcadlem.

Im je mefeny signal, 4 refererni signal.

AKTIVNI PLOCHA DETEKTORU
OBJEKTIV

KULOVE ZRCADLO

Obr. 5. Schéma soustavy s objektivem a kondenzddeazek je za kondenzorem
sbihavy a obraz ztSeného zdroje je skutey. [1]
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5. Zavér

Méieni pomoci popsané metody jsou teprve &aprich ajeji vysledky budou
zpracovany Vv nasledujicichésicich. Tato réfeni je teba prova& nekolikrat do nésice
v riznych ¢asovych, ale i nich obdobich. Je tedy peba zndtit teplotu, relativni vihkost
vzduchu (ze které se naslédrypatita absolutni vihkost vzduchu) a jiz zraig dw spektra,
ze kterych se pak dopiva propustnost vodni pary navinové délce 1378m6(nejblizSi
pixel spektrometru).

Pouzita literatura

[1] MARSIK, Jifi. Spektralni analyzator vihkosti vzductitraha, 2004. 64 s. Diplomova
prace. CVUT, Fakulta strojni.

[2] FEXA, Josef; SIROKY, KarelMeéreni vihkosti vzduchiPraha: Nakladatelsvi technické
literatury, 1983. 264 s.

[3] Vlhkost vzduch{online]. Ostrava: Ostravska universita, 2005. [2210-05-13].

Vlhkost vzduchu. Dostupné z WWW:
<http://artemis.osu.cz/Gemet/meteo2/vihkost.htm>.

[4] Pocitacove webnice matematiky a fyzikgnline]. 2009 [cit. 2010-05-13]. Spektralni
analyza, zéenic¢erného ¢lesa. Dostupné z WWW:
<http://www.ucebnice.krynicky.cz/Fyzika/5_ OptikaElektromagneticke zareni/5402_
Spektralni_analyza_cerne_teleso.pdf>.

[5] Metody chemického vyzkurmnline]. 2009 [cit. 2010-05-13]. Atomova absémp
spektrometrie. Dostupné z WWW:
<cheminfo.chemi.muni.cz/chem_sekce/predmety/C73R8/Aas.doc>.



