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Precyzyjny pomiar wilgotnosci 95+100% RH

Pomiar wilgotnosci powietrza wydaje sie jednym z bardziej naturalnych i znanych pomiaréw z jakimi mamy do
czynienia. Spotykamy sie z nim zaréwno w stacjach pogodowych w domu jak i w duzo trudniejszych warunkach
przemystowych. Mimo powszechnosci pomiaru wilgotnosci, jego skuteczne prowadzenie wymaga odpowiedzi
na kilka podstawowych pytan. Czy pomiar wilgotnosci jest pomiarem tatwym? Jaki jest jego zwiazek z pomia-
rem temperatury punktu rosy? Jak zachowuje sie czujnik w warunkach kondensacji?

WILGOTNOSC WZGLEDNA A TEMPERATURA
PUNKTU ROSY

Wilgotnos¢ wzgledna RH wyrazana 0+100% in-
formuje nas o tym ile wilgotnosci w mierzonym po-
wietrzu brakuje do wytrgcenia wody w postaci kropel.
Innymi stowami, stosujac pewne uproszczenie mozna
powiedzie¢, ze powietrze o okreslonej objetosci i tem-
peraturze zawiera okreslong ilos¢ wody w postaci roz-
puszczonej. Zwiekszanie ilosci wody powoduje wzrost
wilgotnosci do 100%, a osiaggniecie tej wartosci spra-
wia, Ze woda w powietrzu przestaje sie rozpuszczaé
i wydziela sie w postaci kropel. Wazng jest przy tym
informacja, ze powietrze o wiekszej temperaturze jest
w stanie pomiesci¢ wiecej wody w postaci rozpusz-
czonej. Oznacza to, ze do skroplenia wody mozna do-
prowadzi¢ co najmniej na dwa sposoby: dostarczajac
wode lub obnizajagc temperature. Wtasnie obnizona
temperatura powietrza, przy ktérej nastepuje skrop-
lenie sie wody, nazywana jest temperaturg punktu
rosy Td. Istnieje zatem zaleznos¢:

gdy T=Td wtedy RH=100%.

Czy zatem w pomieszczeniu o RH=90% moze
dojs¢ do skroplenia wody?

Rozwazmy sytuacje gdy temperatura powietrza
wynosi T=23°C i RH=90% co daje nam temperature
punktu rosy 21.3°C. (Najprosciej obliczy¢ to korzy-
stajac z dostepnych w sieci kalkulatoréw wilgotnosci
np. http://www.introl.pl/newsletter/calc/EEHumidity
Calculator.swf).

W samym powietrzu nie nastgpi kondensacja,
natomiast wszystkie przedmioty czy tez Sciany po-
mieszczenia o temperaturze nizszej niz 21.3°C po-
kryja sie kroplami wody skroplonej z powietrza. Zna-
my to zjawisko chociazby w postaci zaparowanych
luster w tazience.

Wiekszos¢ przemystowych urzadzeh opiera sie
na pomiarze wilgotnosci wzglednej i temperatury
oraz obliczaniu temperatury punktu rosy.

POMIAR A ZANIECZYSZCZENIA

Najczesciej do pomiaru wilgotnosci wykorzysty-
wane sg czujniki pojemnosciowe. Sensor wystawiony
jest na dziatanie mierzonego powietrza, a osadzajace
sie na jego powierzchni czasteczki wody powoduja
zmiane pojemnosci, ktéra przeliczana jest na wilgot-
nos¢ wzgledna. Niestety eksponujac sensor na mierzo-
ne medium, narazamy go na uszkodzenia mechanicz-
ne oraz zanieczyszczenia chemiczne, ktére powodujg
w najlepszym przypadku btad pomiaru, a w skrajnych
przypadkach niszcza sensor. Nie ma niestety mozli-
wosci w petni skutecznego sposobu ostony czujnika
(jak np. w czujnikach temperatury), gdyz zawsze mu-
simy zapewni¢ dostep mierzonego medium do sen-
sora. Zastosowa¢ mozemy odpowiednie filtry, ktére

zmniejszaja ryzyko uszkodzen. Nalezy jednak mieé
Swiadomosé, ze gesty filtr bedzie stanowit znaczng
przeszkode nie tylko dla zanieczyszczen, ale takze dla
samych czasteczek wody. Filtr taki sprawi wiec, ze po-
miar nie bedzie odzwierciedlat rzeczywistych warun-
kéw i wprowadzi dodatkowy btad.

Najtrudniej jest zabezpieczy¢ sensor przed od-
dziatywaniem zwiazkéw chemicznych. Dobrym tego
przyktadem jest wykorzystywany w procesach ste-
rylizacji tlenek etylenu, ktéry zabija wszelkie drob-
noustroje, niszczac przy okazji takze polimer petnia-
cy role izolatora w czujniku pojemnosciowym. Inne
substancje moga by¢ bardziej taskawe, a ich wptyw
uzalezniony jest zarédwno od sktadu jak i koncen-
tracji. W ochronie czujnika, w pewnym zakresie, po-
maga stosowanie specjalnych powtok ochronnych
proponowanych przez producentéw sensoréw. Przy-
ktadowo, firma E+E ELEKTRONIK wprowadzita osto-
ne HCO1, ktéra w znacznym stopniu filtruje zwiagzki
chemiczne, bedac jednoczesnie przepuszczalng dla
czasteczek wody. Sensor wyposazony w taka powto-
ke mierzy doktadniej i pracuje zdecydowanie dtuze;.

(@) (b) (c) (d)

POMIAR W WARUNKACH KONDENSACJI

Pomiar w warunkach kondensacji, gdy wilgot-
nos¢ wzgledna wynosi 100% wiaze sie z dodatko-
wymi niekorzystnymi czynnikami. Po pierwsze, cze-
sto pojawiajace sie krople wody na sensorze beda
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Schemat czujnika
pojemnosciowego.
a) ptytka szklana

b) elektroda gtéwna

¢) polimerowy izolator

czuty na zmiany
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d) elektroda
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wywotywac korozje sensora i potaczen. Po drugie,
krople wody przyciagaja i sprzyjaja osadzaniu sie
na sensorze duzej iloSci zanieczyszczenh. Po trzecie,
woda, ktéra osadzi sie na sensorze musi w natural-
ny sposéb odparowac i dopdki nie odparuje, mier-
nik bedzie wskazywat 100%. Odparowanie trwa
tym dtuzej im wieksza jest wilgotnos¢ powietrza.
Jesli wysoka wilgotnos¢ pojawia sie sporadycznie,
sytuacja moze nie by¢ krytyczna. Sprawa jednak
sie komplikuje gdy takie warunki panujg w sposéb
ciagty.

Do niedawna nie istniato rozwigzanie tego prob-
lemu. Wszystko zmienito sie wraz z wprowadzeniem
podgrzewanego sensora.

Czesta kondensacja pary wodnej na czujniku po-
jawia sie w meteorologicznych stacjach pogodowych.
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Poranna mgta, ktéra osadza sie na sensorze
powoduje wskazanie wilgotnosciomierza 100%.
Zawilgocenie sensora moze trwac do kilku godzin,
podczas gdy juz pierwsze promienie stoneczne i pod-
grzewanie sie powietrza sprawiajg, iz realna wilgot-
nos¢ jest mniejsza niz 100%. Mamy wiec do czynie-
nia ze sporym btedem pomiarowym. Na ponizszym
wykresie obrazowana jest sytuacja, w ktérej btedny
pomiar trwa przez 2,5 godziny. Sytuacje moze pogar-
sza¢ zabudowanie przetwornika w miejscu o matej
wentylacji.

W innej aplikacji np. przy produkcji seréw, two-
rzony jest ciagty mikroklimat o parametrach 94+98%
wilgotnosci wzglednej. Istnieje zatem duze prawdo-
podobienistwo czestego skraplania sie wody na sen-
sorze. W tych i wielu innych podobnych aplikacjach
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zastosowaé mozna przetwornik wilgotnosci z pod-
grzewanym sensorem.

W przetworniku takim dokonywany jest pomiar
temperatury punktu rosy oraz temperatury powie-
trza, a nastepnie obliczana jest wilgotnosé wzgledna.
W praktyce wyglada to nastepujaco:

Przy T =5°Ci99% RH
temperatura punktu rosy wyneosi 4,8°C (Td)

Wykorzystujac podgrzewany czujnik, podnoszo-
na jest jego temperatura powyzej temperatury oto-
czenia — np. do 10°C. Fakt, ze temperatura punktu
rosy nie zalezy od temperatury medium, sprawia,
ze dla czujnika bedzie to nadal 4,8°C Td czyli okoto
70%RH. Aby okresli¢ wilgotnos¢ wzgledng musimy
poznaé temperature otoczenia. Poniewaz nie mo-
zemy skorzystaé z pierwszego czujnika, gdyz uktad
pomiarowy podgrzat go do 10°C, do mierzonego
medium wprowadzamy dodatkowy czujnik tempe-
ratury (bedacy czescig urzadzenia). Za jego pomoca
otrzymujemy informacje, ze temperatura powietrza
wynosi 5°C. Z informacji T=5°C i Td=4,8°C procesor
oblicza RH=99%. Metoda taka przynosi szereg ko-
rzysci:

» obnizenie wilgotnosci sensora ponizej 80%, wy-
klucza powstawanie dryftow zwigzanych z wysoka
wilgotnoscia,

¢ nie ma kondensacji na sensorze, nie ma wiec ko-
rozji ani gromadzenia sie zanieczyszczen,

e nie wystepuje ,martwy” czas odparowywania
wody z sensora, metoda wyklucza skraplanie sie
wody na sensorze,

* otrzymujemy szybki i doktadny pomiar w warun-
kach kondensacji,

 temperatura podgrzania sensora dobierana jest tak
aby wilgotnos$¢ mierzona wynosita 76% czyli doktad-
nie w punkcie, w ktérym przetwornik jest kalibrowa-
ny, co dodatkowo podnosi doktadnos¢ pomiaru.

Czujniki tego typu posiadaja jeszcze jedng zale-
te. System umozliwia podgrzanie sensora do okoto
150°C co powoduje odparowanie nie tylko wody ale
takze zwigzkéw chemicznych i innych zanieczysz-
czeh a przez to powoduje oczyszczenie sensora.
Proces ten wyzwalany jest automatycznie lub przez
operatora.

DAWNE PROBLEMY IM NIE STRASZNE

Pomiar wilgotnosci nie jest pomiarem tatwym,
gtéwnie z powodu zanieczyszczen, przed ktérymi nie
istnieje 100%-owo skuteczna ochrona. Dobér filtru
to zawsze swoistego rodzaju kompromis pomiedzy
ochrong sensora a zapewnieniem wtasciwego cza-
su odpowiedzi. W warunkach narazenia czujnika na
kontakt z jakimikolwiek substancjami chemicznymi

akademia automatyki

(np. w suszarniach drewna w wyniku procesu wy-
dzielaja sie opary zywic) zdecydowanie zalecamy
korzystanie z oferowanych przez producentéw do-
datkowych powtok ochronnych.

Problemy zwigzane z pomiarem w wysokich wil-
gotnosciach juz takze nie stanowig bariery nie do
pokonania. Najnowsze przetworniki (jak np. EE33
wersja J) zapewniaja bowiem doktadny pomiar
w warunkach kondensacji oraz samooczyszczanie
sensora.

Nowoczesne mierniki wilgotnosci radzg sobie
zatem zardwno z zanieczyszczeniami jak i konden-
sacjg, co sprawia, ze znajdujg one zastosowanie
w wiekszosci aplikacji przemystowych, niejedno-
krotnie przyczyniajac sie do wymiernych korzysci
finansowych. Dobitnym tego przyktadem s3 turbiny
wiatrowe, ktdére nalezy zabezpieczyé przed mozli-
woscig pracy w trakcie oblodzenia lub kondensacji
wilgotnosci wewnatrz turbiny. Zapewnienie bezpie-
czehstwa wymusza koniecznosé wczesnego wykry-

wania niekorzystnych warunkéw. Wzgledy ekono-
miczne natomiast wymagaja szybkiego ponownego
zataczania, gdy tylko niekorzystne warunki ustgpia.
W takich warunkach z powodzeniem zastosowac
mozna przetwornik EE33-), ktéry na tle standardo-
wego przetwornika zapewni co najmniej 2 godziny
wiecej pracy pradnicy (po kazdym wytaczeniu spo-
wodowanym warunkami pogodowymi).
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