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Elektronikai nedvességérzékel6k

Dr. Fabian Tibor okl. villamosmérndk, itaf70@gmail.com

Az egykori hazi meteorologiai allomasokban, ipari meteografokban a szelencés barométer-bimetallos
(kettésfémes) termométer-hajszalas higrométer egyiittesben a relativ légnedvesség ,,érzékelGje” zsirtala-
nitott vékony (sz6ke néi) hajszal volt. Ma mar a hajszalat polimer félia, a rugoés vagy sulyterheléses, karos
mechanikan alapulé mérémiivet ASIC helyettesiti.

Alapfogalmak
A gazok és gazkeverékek (pl. a le-

vego) vizgoztartalmanak ismere-
te, az optimalis nedvességtarta-
lomra val6 szabalyozas minden-
napi életinkben gyakran el6for-
dul6 feladat. Csak néhany esz-
kozt, tertiletet emlitiink ezek ko-
zul: légkondicional6-berendezé-
sek, fagyasztok, terményszaritok,
inkubatorok, paraérzékeny elekt-
ronikai késziilékek, illetve a félve-
zeto- és gyogyszeripari-laboratori-
umok, dohanyfeldolgozok, pa-
pirgyarté uzemek, htitbhazak. A
nedvesség ismerete az erjesztéses
folyamatoknal (pl. sor, biogaz
eloallitasa), de még a sajtérlelés-
nél, az 0j parketta lefektetésekor
is fontos.

A g/m®ben megadott abszohit
nedvességet a térfogategységnyi ned-
ves gazban/leveg6ben 1év6 vizgoz
tomegét jelenti egy adott hémér-
sékleten és légkori nyomason.

A relativ nedvesség a vizg6z tény-
leges nyomasanak és az adott h6-
mérséklethez tartozo telitési goz-
nyomasnak hanyadosa, szazalék-
ban kifejezve. A relativlégnedves-
ség azt mutatja meg, hogy a lehet-
séges viztartalom hany szazaléka
van a leveg6ben.

Harmatpont az a hémérséklet,
amelynél a nedves leveg6ben le-
v6 vizg6z — alland6é nyomason —
kicsapodik.

A képletekben a relativ nedves-
séget a meteorologiaban az ,f”
bettivel, egyéb tertleteken a go-
rog ,fi"-vel jelolik, az angolszasz
irodalmakban a ,%RH” jelolés
(Relative Humidity %) a szoka-
sos. Jelen cikkben a képletekben és a
diagramokon a szazalékban adott re-
lativ nedvességet @-vel, ill. ¢, Yo-kal
jeloljiik, a szovegben pedig az r. n. %
roviditést hasznaljuk.
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A nedvességmeérés
legfontosabb maddszerei,
eszkozei

A leveg6 nedvességérol, ennek
meghatarozasarol valo elmélke-
dés mar az V. szazadban megje-
lent Alexandriai Hiipatia filozofus-
n6 munkaiban. Ugy vélte, hogy a
leveg6ben levo viz mennyisége az
altala feltalalt hidroszkoéppal —
egyfajta Gsz6s folyadék-fajsulymeé-
r6 eszkozzel, amit ma pl. szesz-fo-
koloként ismerunk — meghata-
rozhato.

Mintegy ezer év mulva Nicola-
us Cusanus német természettu-
dos egyik munkajaban leirta az
un. gravimetrikus higrométert: a ka-
ros mérlegbdl, mint a kézépkor-
ban ismert legpontosabb méré-
eszkozbdl készitett abszolat ned-
vessegmeérot. Ennek ,érzékelo-
je” az egyik serpenyGbe helyezett
nedvszivo anyag, a gyapjucsomo
volt, s mérleget a masik serpe-
ny6be helyezett viaszgolyoval
egyensulyozta ki. Leonardo da
Vinci tobb rajzan is megtalalhato
ez a fligg6-mutatos, linearis vagy
korskalas mérleg, melynél az
~abszorpcios szenzor” szerepét
szivacs, pamutszalakbol allo vat-
ta, k6so vagy szemes termény tol-
totte be.

A XVII. szazadban jelent meg
az elso, un. mechanikai elvii higro-
méter, melynél azt a jelenséget
hasznaltak ki, hogy egyes anya-
gok a nedvesség hatasara megval-
toztatjak alakjukat, méretiiket.
Santorio italiai fiziologus vizsgala-
taihoz sullyal el6feszitett harfa-
harbol készitett relativ nedvessé-
get ,mér6” muszert. A nedvesség
hatasara a hosszat megvaltoztato
bélhur a sulyt — egy fagolyot — fel-
emelte vagy lestllyesztette. A ké-
s6bbiekben a hurt séval atitatott

papircsikkal, borszijjal, balna-
csonttal helyettesitették. Robert
Hooke angol természettudos kor-
skalas higrométerének ,.érzékels-
je” a zabnak a nedvesség mérté-
keétol fuggoen feltekeredd, ill. ki-
egyenesedo toklasza volt.

A XVIII. szazad végétol elterjed-
ten hasznalt bélhtros miuszer-
konstrukcio Johann H. Lambert svaj-
ci polihisztor nevéhez, a ,higromé-
ter” keresztapjahoz flizodik (a go-
rog ,hygros” nedvességet jelent).

A folyamatos mérésre is alkal-
mas hajszalas higrométert Horace
B. de Saussure svajci természettu-
dos készitette 1783-ban, amikor
az Alpokban tanulmanyozta az
optikai taviroval kapcsolatos lat-
hatosagi kovetelményeket. E16bb
8...10 inch hosszasagu, suallyal
el6feszitett hajszalat, kés6bb haj-
koteget hasznalt. A hajszal a ned-
vesség hatasara csekély valtozast
mutat. Ha a relativ nedvesség 0-
r6l 100%-ra n6, a hajszal megnyu-
lasa 2...3%-nal nem tobb, ezért a
mérés pontatlansaga a +5 r. n.%-
ot is meghaladta.

A hajszalas nedvességmérot a
szarvasmarha gyomranak hartyaja-
bol készitett, valamivel pontosabb
membranos higrométer valtotta
fel, melyet els6sorban a magaslég-
kori méréseknél alkalmaztak.

Az els6 kondenzdcios higrométer
még az 1650-es években sziiletett
meg. A Medici-hazbol valo 1. Fer-
dinand toszkanai nagyherceg —
Torricelli  kozremuikodésével
megalkotott — harmatpont-méré
talalmanyanal a jéggel feltoltott
kapos sargaréz csészére lecsapo-
do parat az alatta elhelyezett, osz-
tasokkal ellatott (,kalibralt”)
uvegcsében fogta fel. A konden-
zacios higrométert John Dalton
angol kémikus 1801-ben ujra fel-
fedezte.
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Az 1680-90-es években Guillau-
me Amontons francia fizikus a leve-
g6 nedvességtartalmanak termo-
dinamikai meghatarozasara meg-
alkotta a késobb pszihrométernek
nevezett muszert. A pszihromé-
ternél az egyik hméré a kornye-
z6 leveg6 homérsékletét mutatja,
a masik hémérot pedig nedvszivo
anyaggal bevonjak, vagy ilyen
anyagba helyezik. Ez a viz parol-
gasa altal okozott héelvonas mi-
att a kornyezé leveg6 hémérsék-
leténél kisebb értéket mutat. Mi-
nél nagyobb a mutatott értékek
kozotti kilonbség, annal szara-
zabb a leveg6. A nedvesség mérs-
szamat a kulonbség alapjan empi-
rikus képlet vagy tablazat segitsé-
gével hatarozzak meg.

Amontons ,nedves” higanyos
hémérdjének ,érzékelGje” bor-
zacsko volt, de kés6bb szarvas-
marha talkébdl, elefant agyara-
bol, ludtoll szarabol, patkany ho-
lyagjabdl is készitettek higanytar-
talyt. A pszihrométert az 1700-as
évektol kezdve jelent6sen korsze-
rusitették, nedvszivo anyagként
pl. szovetet, gézt hasznaltak, a ho-
mérdket forgattak, lobaltak, ru-
g6s motorral biztositottak a lég-
aramlast (Assmann) stb. Az elvet
még ma is alkalmazzak pl. az
NTK termisztoros hémércékkel
felépitett kapcsolasoknal [1].

Mar egészen koran kisérletez-
tek a nedvesség hatasara szinuket
valtoztato vegyuletekkel is — pl. a
vizmentesen kék szint kobalt-klo-
rid (CoCly) rézsaszinlre valto-
zik — de ezek csak indikatorként
voltak hasznalatosak.

A XIX. szazad végén, a XX. sza-
zad elején a tomegméréses ab-
szorpcios méréseknél az erésen
nedvszivo litium-kloridot (LiCl),
kalcium-kloridot (CaCly) vagy
magnézium-perkloratot
(Mg(ClO,),) hasznaltak, melyen
a levegot atvezetve, az anyag su-
lyanak névekedésébdl vissza lehe-
tett kovetkeztetni az abszolut
nedvességtartalomra.

A gazok és g6zok elnyelési sav-
jainak felfedezése és a spektrosz-
kopia megsziletése utan, foleg az
1930-as évektol kezdve kiilonbo-
z0 infravoros sugarforrasu speki-
ralis nedvességmérokkel vizsgaltak a

vizg6zt tartalmazé gazok elnyelé-
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1. abra

si savjait, s ezek alapjan kovetkez-
tettek a vizgéz mennyiségére.
(Ma a mikrohullamu csillapitast
meérik.)

Az 1940-es évektol a nedvesség
hatasara az elektrokémiai vagy tisztan
elektromos jellemz6 megualtozasan ala-
pulo szenzoros miuszerek valtak
uralkodova. Ekkor sziiletett meg
tobbek kozott a higroszkopos
anyaggal bevont kvarckristaly frek-
venciajanak, a szilicium-, krom-,
aluminium-oxid bevonati elemek
elektromos vezetoképességének,
az aluminium-oxid vagy litium-
klorid vékonyréteg dielektrikuma
kondenzator kapacitasanak méré-
sén alapul6 modszer [2], [3].

A passziv kétpolusként targyal-
hato rezisztiv és a kapacitiv érzé-

L
- .- =n
“aam aw
-Eaw "=
- - -
- e -
L .
L

2. abra

kel6ket, valamint a tobbpolusos,
jelfeldolgoz6 elektronikaval ki-
egészitett Osszetett szenzorokat
(szenzor-IC-ket) a kovetkezOk-
ben ismertetjuk.

Rezisztiv szenzorok

A vezetoképesség vagy impedan-
cia valtozasan alapulo érzékelok
miikodése a szigetel6 alapon lét-
rehozott féstszerd, egymastol el-
szigetelt vezet6savokra felvitt hig-
roszkopos bevonat vizfelvevo ké-
pességén, s ezaltal a vezetGsavok
kozotti ellenallas megvaltozasan
alapul. Az ellenallas-valtozas tobb
nagysagrendd, az ellenallas és a
relativ nedvesség kozotti Ossze-
figgés nemlinearis. Az altalano-
san hasznalt szenzoroknal a rela-
tiv nedvesség 20%-rol 90%-ra va-
16 névekedésekor az impedancia
valos része — a kiviteltol figgden —
tiz...szaz Mohm-rél par kohm
nagysagrendtire csokken (1. abra;
TDK gyartmanyu rezisztiv szenzo-
rok ellenallas-relativ nedvesség
karakterisztikaja kulonbo6z6 kor-
nyezeti hémérsékleteken (méré6-
feszultség: 1 V effektiv, 1 kHz;
http://product.tdk.com/en/tech
journal/)

Az egyik els6, sorozatban gyar-
tott ellenallasos szenzor az 1940-
es években Francis W. Dunmore
amerikai fizikus szabadalma alap-
jan készult (US Pat. 2,295,570:
Humidity Measuring. 1942.
szept. 15.). A szabadalom szerinti
érzékelo vékonyfala tivegcesore bi-
filarisan feltekercselt 6nozott réz-
huzalbdl allt, melyet littum-klorid
oldattal atitatott porozus koto-
anyaggal vontak be. Kés6bb a hu-
zal anyagat palladiumra, ill. nik-
kel-krom o6tvozetre modositottak,
az Uivegcsovet muanyagra cserél-
ték, nedvszivo anyagként LiBr és
LiCl keverékét hasznaltak. A
szenzort egészen az 1970-es évek
kozepéig forgalmaztak.

A keramia alapon vékonyréteg-
eljarassal készilt ,Hument” mar-
kanevi polimer f{6lias, arany-
elektrodas rezisztiv szenzorokat
1978-ban hozta forgalomba a ja-
pan Nakaasa Instrument Co. Az
amerikai Ohmic Instruments
szintén a '70-es évektol kisérlete-
zett a nedvszivo polimeres (pl.
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