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Politechnika Wroctawska (*)

Czujniki chemiczne iswiattowodowe

2. Charakteryzacja czujnikow wilgotnosci

(na prawachekopisu)
WSTEP

Wilgotne powietrze to najegZciej spotykanym wielosktadnikowy gaz zawie@] pae
wodng. Stzenie pary wodnej w wilgotnym powietrzu @ okréli¢ podajc:

preznos¢ parcjalny (czastkowy) pary wodnej,
temperatug punktu rosy,

wilgotnos¢ bezwzgedna,

wilgotnosé wzgledna.

YV V VYV

Gazy ledace sktadnikami powietrza atmosferycznego, w tymmié@w pake wodry traktuje
si¢ odrebnie i przypisuje siim odpowiednie gnienie okrélone jakocisnienie czstkowe lub
preznosé parcjalng. Cisnienie castkowe (zgodnie z prawem Daltona) téneenie, jakie miatby
gaz, gdyby zajmowat catdostpna objetos¢. Cisnienie atmosferyczne powietrza jest gum
cisnien czgstkowych wszystkich jego sktadnikow:

P:zpi

gdzie: p — dinienie powietrza, jp— cisnienie castkowe poszczegolnych skladnikow
atmosfery gazowej w tym rownigoary wodnej zawartej w powietrzu.

Do celow praktycznych nmmma przypé, ze powietrze atmosferyczne jest mieszanin
powietrza suchego oraz pary wodnejr@@nie parcjalne (estkowe) pary wodnej nie me by
dowolne. Mae ono wzrastatylko do pewnej warti, okreslanej jako stan nasycenia. Dalsze
wprowadzanie pary wodnej do powietrza atmosferyganeie powoduje wzrostu wilgotia
powietrza lecz nagpuje proces skraplania (roszenia). Zawaitgary wodnej w powietrzu
zaleey od temperatury a temperaiurw ktorej para wodna znajdiga s¢ w powietrzu
atmosferycznym, staje esipag nasycon nazywa S punktem rosy T,. Zmniejszac
temperatw mozemy osagngé stan nasycenia powietrza, za@ny z pojawieniem giefektu
roszenia.
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Rys. 1. Zalenasé cisnienia czstkowego nasyconej pary wodnej od temperatury.

Zawarta¢ pary wodnej w powietrzu atmosferycznym charaktegyprzede wszystkim dwie
wielkosci: wilgotnosé¢ bezwzgédna Wy, i wilgotnosé wzgledna RH.

Wilgotnos¢ absolutna (bezwzgjdna) jest to ilg¢ wody zawarta w jednostce etnsci.
_myrg
Wo =" [
gdzie:m, — masa pary wodnej zawartej w powietreu: obgtos¢ powietrza.

Wilgotnos¢ bezwzgédna pary wodnej nazywana jest zakgestascia bezwzgédng pary
wodnej.

Wilgotnosé¢ wzgledna RH (ang.Relative Humidity to stosunek énienia castkowego pary
wodnej R, zawartej w powietrzu do @iienia nasycenia,pnad ptask powierzchm czystej
wody, okrdlajagcego maksymalne @iienie castkowe pary wodnej w danej temperaturze.

RH=¢:’;—W-100%.

Wilgotnos¢ wzgledna jest niemianowana i zawierg sv przedziale od 0 do 1, ale bardzo
czesto wyraana w procentach (1=100%). Wilgotavzglkdna rowna O oznaczae powietrze
jest suche i nie zawiera pary wodnej (bardzo trudmom stan oggm¢). Gdy wilgotna¢
wzgledna roéwna jest 1 to powietrze jest nasyconeg paodra. Nieznaczne schitodzenie
powietrza o wilgotnéci wzglednej rownej 1 powoduje skraplanie pary wodnej.

Wilgotnos¢ mozna oznacz§ za pomog réznego rodzaju czujnikéw wilgotsoi takich jak:

» mechanicznych,
psychrometréw,
czujnikdw punktu rosy,
elektrolitycznych,
podczerwieni,

YV V VYV



» rezystancyjnych,
» pojemndciowych.

Najstarszym i najbardziej popularnym czujnikiem geiingici, ze wzgédu na stosunkowo
niska cere, jest higrometr wiosowy. Pod wplywem wilgottd zmienia s¢ diugasc
odtluszczonego wiosa ludzkiego lub zwigrego. Jeden koniec wiosa jest zamocowany na state,
a drugi nawingty na bloczek. Gdy diugo wiosa ulega zmianie wéwczas wskaz@vgolaczona
z bloczkiem obraca &i Wskazania higrometr wtosowy nig sbyt doktadne, gdywtos reaguje
nie tylko na zmiany wilgotriei ale rownie temperatury. Ponadto dtugi jest czas odpowiedzi i
powrotu tego rodzaju czujnika.

Zasada dziatania czujnikdw rezystancyjnych i pojefniowych polega na okékniu zmian
wiasciwosci  elektrycznych (rezystancji, statej dielektrycgnempedancji, itp.) ranych
substancji takich jak ceramika, glinokrzemiany gmfimery hydrofilowe. Zmiany parametrow
elektrycznych spowodowane eddziatywaniem tych materiatow z pavodry znajdujca sie w
atmosferze gazowej otaczegj czujnik.

Czujnik pojemnéciowy to kondensator, w ktorym poegdizy oktadkami znajduje si
porowaty polimer. Para wodna absoduujse w porach powoduje wzrost pojen#co
elektrycznej C kondensatora wynikegj z duej wartgci przenikalndci elektrycznej wodyd =
81). Gdy wzrasta wilgotr$o powietrza, to wzrasta pojem§toC. Gdy wilgotnd¢ powietrza
maleje wowczas para wodna desorbuje z powierzablimnpru. Pojemn& czujnika wykazuje
mak zaleznos¢ od temperatury i mana przyjé, ze jest liniova funkcja wilgotnosci wzgledne).
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Rys. 2. Przyktadowe zmiany pojenstiav funkcji wilgotngci.

Czujniki rezystancyjne (rys. 3) wykonywang ga bazie warstw tlenkow o witgwosciach
potprzewodnikowych, ktorych rezystancja zgleod zawartéci pary wodnej w atmosferze
otoczenia.



Rys. 3. Przyktady czujnikOw rezystancyjn

Przyktadowo rezystancjowierzchniowa szkta sodowezmienia s¢ 0 ok. 6 rzdow (np oc
10° do1d* Q), gdy wilgotna¢ otoczenia malejiod 100% do blisko 0%. Réwrien szerokim
zakresie zmienia sirezystancja wkszadci czujnikow rezystancyjnych w funkcji wilgotéci
(rys. 4).
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Rys. 4. Zmiana rezystancjiujnika wilgotnaci w funkcji wilgotngci.

Rezystancja czujnikow wilgotdoi wykazuje zalenos¢ od temperatury igtzaleznosé nalezy
okresli¢ doswiadczalnie (rys. 5).
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Rys. 5. Zalenas¢ impedanciji w funkcji wilgotriei w réenej temperaturz
Wady czujnikbéw rezystancyjnych jest mbwos¢ zachodzeia elektrolizy na elektrodac
iich korozja, powoduaca niestabilné¢ wskaz& podczas dlugrwatej ich eksploatac
w atmosferze o wysokiej wilgotioi.



. Cel éwiczenia:

» zapoznanie size stanowiskiem pomiarowym — analizatorem impejtanc

» zapoznanie siz budow i zasad dziatania rezystancyjnego czujnika wilgooip

» zapoznanie siz metodylg otrzymywania atmosfery pomiarowej o olomej
wilgotnosci;

» wyznaczenie czukei analizowanego rezystancyjnego czujnika wilgétno

. Zadania do wykonania:

» obserwacja pod mikroskopem konstrukcji czujnikaswmanego wwiczeniu;

» zbadanie odpowiedzi czujnika w atmosferze o élkreej wilgotngci metod
spektroskopii impedancyjnej;

» wyznaczenie wilgotr€ei wzglednej w atmosferze otoczenia;

» wyznaczenie czasu odpowiedzi i powrotu czujnikamasferze o okrdonej
wilgotnosci przy optymalnej agstotliwosci;

. Analiza otrzymanych wynikow:

» wyznaczy zmiany pojemng€xi i rezystancji czujnika w funkcji gstotliwosci;

» wyznaczy optymalmy czestotliwos¢ przy ktorej obserwowane sajwicksze zmiany
pojemndci i rezystancji czujnika;

» wyznaczy czas odpowiedzi i powrotu czujnika w funkcji wilgosci;

» wyznaczenie histerezy czujnika.

. Przygotowa¢ sprawozdanie zawieragce:

» Wwskp — zasada dziatania, konstrukcja iczithh mikroskopowe badanego
rezystancyjnego czujnika, schemat i krétki opisadki pomiarowego i parametrow
pomiarowych;

» wyniki pomiarow — przedstawiwykresy zalenosci |Z|=f(czstotliwosci),
C=f(czestotliwasci), krotko opisa.

» analiza wynikow — opisaprzy jakiej czstotliwosci zauwaalny jest wptyw pary
wodnej na odpowiedczujnika,

» literatura — wyszczegolaipozycje przywotane w pracy.

. Zagadnienia do przygotowania:

impedancja, rezystancja, konduktancja, pojeftno

prawo gazu doskonatego;

para nasycona wody; zales¢ cisnienia od temperatury;
wilgotnos¢ bezwzgtdna i wzgédna — definicje, wzajemna zateosc;
czujniki wilgotndéci powietrza atmosferycznego;

rodzaje i parametry czujnikbw chemicznych;

YVVVVVY
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