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Charakteryzacja czujnikow wilgotnosci

Prof. dr hab. inz. Helena Teterycz, dr inz. Olga Rac-Rumijowska

WSTEP

Wilgotne powietrze to najczesciej spotykany wielosktadnikowy gaz zawierajacy pare
wodng. Stezenie pary wodnej w wilgotnym powietrzu mozna okresli¢ podajac:

*  preznos¢ parcjalng (czastkowa) pary wodnej,
e temperatur¢ punktu rosy,

* wilgotnos¢ bezwzgledna,

*  wilgotnos¢ wzgledna.

Gazy bedace sktadnikami powietrza atmosferycznego, w tym réwniez par¢ wodng traktuje
si¢ odrebnie 1 przypisuje si¢ im odpowiednie cisnienie okreslone jako ciSnienie czgstkowe
lub prezno$¢ parcjalng. Cisnienie czastkowe (zgodnie z prawem Daltona) to ci$nienie, jakie
miatby gaz, gdyby zajmowal calg dostepng objetos¢. Cisnienie atmosferyczne powietrza jest
sumg cisnien czastkowych wszystkich jego sktadnikéw:

P=Zpi

gdzie: p — ciSnienie powietrza, pi — ci$nienie czastkowe poszczegdlnych sktadnikow
atmosfery gazowej w tym réwniez pary wodnej zawartej w powietrzu.

Do celéw praktycznych mozna przyjaé, ze powietrze atmosferyczne jest mieszaning
powietrza suchego oraz pary wodnej. Cisnienie parcjalne (czgstkowe) pary wodnej nie moze
by¢ dowolne. Moze ono wzrasta¢ tylko do pewnej wartosci, okreslanej jako stan nasycenia.
Dalsze wprowadzanie pary wodnej do powietrza atmosferycznego nie powoduje wzrostu
wilgotno$ci powietrza lecz nastgpuje proces skraplania (roszenia). Zawartosci pary wodnej
w powietrzu zalezy od temperatury a temperaturg¢, w ktérej para wodna znajdujaca si¢
w powietrzu atmosferycznym, staje si¢ para nasycong nazywa si¢ punktem rosy Tr.
Zmniejszajac  temperatur¢ mozemy 0siggnag¢ stan nasycenia powietrza, zwigzany
Z pojawieniem si¢ punktu rosy.



—

‘% Politechnika Wroctawska

Sensory — laboratorium

Temperatura [K]
280 290 300 310 320 330

200
/
F

— |
% 150 v
= /
z e
c ciecz o
£ 100 =
e n
B e
] n
-y o para
250 A
2 -
Z -A.,' ™
- m 'T"'r.

0 - T T 1 N L L

0 10 20 30 40 50 60

Temperatura [ OC]

Rys. 1. Zaleznos¢ cisnienia czgstkowego nasyconej pary wodnej od temperatury.

Zawartos¢ pary wodnej w powietrzu atmosferycznym charakteryzujg przede wszystkim
dwie wielkosci: wilgotnos¢ bezwzgledna Wy i wilgotnos$¢ wzgledna RH.

Wilgotnosé absolutna (bezwzgledna) jest to ilo§¢ wody zawarta w jednostce objetosci.
_ My 1 g
Wy = |4 [m3
gdzie: m,, — masa pary wodnej zawartej w powietrzu; V — objetos¢ powietrza.

Wilgotno$¢ bezwzgledna pary wodnej nazywana jest takze gestoscig bezwzgledng pary
wodnej.

Wilgotnos¢ wzgledna RH (ang. Relative Humidity) to stosunek cisnienia czgstkowego
pary wodnej pw zawartej w powietrzu do ci$nienia nasycenia pn nad ptaska powierzchnig
czystej wody, okre$lajagcego maksymalne cis$nienie czastkowe pary wodnej w danej
temperaturze.

Rqu):Z—W-lOO%.

Wilgotno$¢ wzgledna jest niemianowana i zawiera si¢ w przedziale od 0 do 1, ale bardzo
czgsto wyrazana w procentach (1=100%). Wilgotno$¢ wzgledna réwna 0 oznacza, ze
powietrze jest suche i nie zawiera pary wodnej (bardzo trudno ten stan osiggnac¢). Gdy
wilgotnos$¢ wzgledna réwna jest 1 (100%) to powietrze jest nasycone parag wodng. Nieznaczne
schtodzenie powietrza o wilgotnosci wzglednej réwnej 1 powoduje skraplanie pary wodne;.

Wilgotno$¢ mozna oznaczy¢ za pomocg r6znego rodzaju czujnikéw wilgotnosci:

*  mechanicznych,
*  psychrometréw,



—

‘% Politechnika Wroctawska

Sensory — laboratorium

* czujnikdéw punktu rosy,
» elektrolitycznych,

* podczerwieni,

* rezystancyjnych,

*  pojemnosciowych.

Najstarszym i najbardziej popularnym czujnikiem wilgotnosci, ze wzgledu na stosunkowo
niska cene, jest higrometr wtosowy. Pod wptywem wilgotnosci zmienia si¢ dlugosc
odttuszczonego wtosa ludzkiego lub zwierzgcego. Jeden koniec wlosa jest zamocowany na
state, a drugi nawiniety na bloczek. Gdy dlugos¢ wtosa ulega zmianie wéwczas wskazowka
potaczona z bloczkiem obraca si¢. Wskazania higrometru wtosowego nie sg zbyt doktadne,
gdyz wlos reaguje nie tylko na zmiany wilgotno$ci ale rOwniez temperatury. Ponadto dlugi
jest czas odpowiedzi i powrotu tego rodzaju czujnika.

Zasada dziatania czujnikdéw rezystancyjnych i pojemnosciowych polega na okreslaniu
zmian wlasciwosci elektrycznych (rezystancji, statej dielektrycznej, impedanciji, itp.) réznych
substancji takich jak ceramika, glinokrzemiany czy polimery hydrofilowe. Zmiany
parametrow elektrycznych powodowane sa oddziatywaniem tych materiatéw z parg wodng
znajdujacy si¢ w atmosferze gazowej otaczajacej czujnik.

Czujnik pojemnosciowy to kondensator, w ktdorym pomiedzy oktadkami znajduje si¢
porowaty polimer. Para wodna absorbujac si¢ w porach powoduje wzrost pojemnosci
elektrycznej C kondensatora wynikajacej z duzej wartosci przenikalnosci elektrycznej wody
(e = 81). Gdy wzrasta wilgotno$¢ powietrza, to wzrasta pojemnos¢ C. Gdy wilgotnos¢
powietrza maleje wowczas para wodna desorbuje z powierzchni polimeru. Pojemnos¢
czujnika wykazuje matg zalezno$¢ od temperatury i mozna przyjac, ze jest liniowa funkcja
wilgotnosci wzgledne;.
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Rys. 2. Przyktadowe zmiany pojemnosci w funkcji wilgotnosci.
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Czujniki rezystancyjne (rys. 3) wykonywane s3a na bazie warstw tlenkow
o wlasciwo$ciach polprzewodnikowych, ktérych rezystancja zalezy od zawartosci pary
wodnej w atmosferze otoczenia.

Rys. 3. Przyktady czujnikow rezystancyjnych.

Przyktadowo rezystancja powierzchniowa szkla sodowego zmienia si¢ o ok. 6 rzedow (np.
od 10° dol0'"' Q), gdy wilgotnoéé otoczenia maleje od 100% do blisko 0%. Rowniez
w szerokim zakresie zmienia si¢ rezystancja wigkszosci czujnikdéw rezystancyjnych w funkcji
wilgotnosci (rys. 4).
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Rys. 4. Zmiana rezystancji czujnika wilgotnosci w funkcji wilgotnosci.

Rezystancja czujnikéw wilgotnosci wykazuje zalezno$¢ od temperatury i tg zalezno$¢
nalezy okresli¢ doswiadczalnie (rys. 5).
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Rys. 5. Zaleznos¢ impedancji w funkcji wilgotnosci w rozZnej temperaturze.
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Wada czujnikow rezystancyjnych jest mozliwos¢ zachodzenia elektrolizy na elektrodach
1ich korozja, powodujgca niestabilno§¢ wskazan podczas dilugotrwatej ich eksploatacji
w atmosferze o wysokiej wilgotnosci.

1. Cel éwiczenia:

*  zapoznanie si¢ ze stanowiskiem pomiarowym — analizatorem impedancji;

e zapoznanie si¢ z budowg i zasadg dziatania rezystancyjnego czujnika wilgotnosci;

e zapoznanie si¢ z metodyka otrzymywania atmosfery pomiarowej o okreslonej
wilgotnosci;

* wyznaczenie czuto$ci analizowanego rezystancyjnego czujnika wilgotnosci.

2. Zadania do wykonania:

* obserwacja pod mikroskopem konstrukcji czujnika stosowanego w ¢wiczeniu;

* zbadanie odpowiedzi czujnika w atmosferach o okreslonej wilgotnosci metoda
spektroskopii impedancyjnej i wyznaczenie krzywej kalibracyjnej czujnika;

* wyznaczenie wilgotno$ci wzglednej w atmosferze otoczenia oraz substancji (X) i na
tej podstawie okreslenie rodzaju badanej substancji;

* wyznaczenie czasu odpowiedzi i powrotu czujnika w atmosferze o okreslone;j
wilgotnosci przy optymalnej czestotliwosci;

3. Analiza otrzymanych wynikéw:

* wyznaczy¢ zmiany pojemnosci 1 rezystancji czujnika w funkcji czestotliwosci;

* wyznaczy¢ optymalng czestotliwos¢ przy ktorej obserwowane sa najwigksze zmiany
pojemnosci i rezystancji czujnika;

e okresli¢ wilgotno$¢ zadanej atmosfery (X);

* wyznaczy¢ czas odpowiedzi i powrotu czujnika w funkcji wilgotnosci,

*  wyznaczy¢ histerez¢ czujnika.

4. Przygotowac sprawozdanie zawierajace:

*  wstep — zasada dziatania, konstrukcja i zdj¢cia mikroskopowe badanego
rezystancyjnego czujnika, schemat i krotki opis uktadu pomiarowego i parametrow
pomiarowych;

*  wyniki pomiaréw — przedstawi¢ wykresy zaleznosci |Z|=f(czgstotliwosci),
C=f(czestotliwosci), krotko opisac.

* analiza wynikOw — opisac przy jakiej czestotliwosci zauwazalny jest wptyw pary
wodnej na odpowiedz czujnika oraz dla wybranej czestotliwosci wykona¢ wykres
|Z|=f(RH), C=f(RH) ,

* literatura — wyszczeg6lni¢ pozycje przywolane w pracy.

5. Zagadnienia do przygotowania:

* impedancja, rezystancja, konduktancja, pojemnos¢;
* prawo gazu doskonatego;
*  para nasycona wody; zalezno$¢ ci$nienia od temperatury;
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wilgotno$¢ bezwzgledna i wzgledna — definicje, wzajemna zaleznosc¢;

czujniki wilgotnosci powietrza atmosferycznego;

rodzaje i parametry czujnikéw chemicznych;

6. Literatura:

Mitek Marian — Metrologia elektryczna wielkos$ci nieelektrycznych, Oficyna Wydawnicza
Uniwersytetu Zielonogorskiego, 2006



