
Műszaki Szemle •  15 3

Elektronikus nedvességmérő műszer
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�Szisztéma� kárpátaljai részlege, Ungvár

Eredetileg a műszer 7 és 30 mm közötti vastagságú és legálabb 80 mm széles fenyő és bükk fűrészárú
nedvességtartalmának mérésére szolgál. Ha megfelelő skálát készítünk, használhatjuk más faanyagokra és 5
mm-nél vastagabb farost-, illetve rétegelt falemezek nedvességtartalmának ellenőrzésére is. Azonban ha érzé-
kelőként (L1 - rezgőkör), cilindrikus üreges hengert használunk, úgy némi átalakítással, a műszer (amarant,
búza, rizs stb.) apróanyag nedvességtartalom mérésére is alkalmazható.

A műszer két mérési tartománya lehetővé teszi a fenyő fűrészáruk nedvességtartalmának meghatározá-
sát 0 és 22% között az első, 40%-ig a második méréstartományban; bükk fűrészáru esetén 0 és 30% között az
első, és 80%-ig a második méréstartományban. A mérés eredménye akkor hiteles, ha a környezeti hőmérséklet
205 °C, és a levegő relatív páratartalma nem haladja meg a 80%-ot.

Viszonylag nagy számú laboratóriumi és gyártási viszonyok között használható nedvesség meghatáro-
zási módszert ismerünk. Az esetek többségében azonban előnyben részesítik azokat az eljárásokat, amelyekkel
az anyag felületének és szerkezetének roncsolása nélkül a technológiai folyamat bármely fázisában meghatá-
rozható a nedvességtartalom.

A vezetőképesség mérésén alapuló módszereknél általában kapacitív-induktív nedvességérzékelőket
használnak, és nagyfrekvenciás rezgőkörök alkotóelemeként kapcsolják ezeket a műszerhez. Formájuk lehet
üreges henger, szögletes hasáb és olyan lapos tekercs, amelyet jó minőségű, paramétereiben a nedvességtől
független szigetelőanyagból készült csévetestre visznek fel (ebonit, hetimax, textilbakelit, kerámia). A cséve-
test keresztmetszetét, a menetszámot és a huzal fajtáját úgy választják meg, hogy a tekercs saját kapacitásából
és induktivitásából adódó rezgőkör-frekvenciája a 3...4 MHz-től 8...9 MHz-ig terjedő tartományba essék. Erre
azért van szükség, mert a fa, papír, karton, pamutszövetek és egyéb anyagok aktív és reaktív vezetőképessége,
dielektromos vesztesége a legjobban ebben a frekvenciatartományban függ a nedvességtől. Az általunk java-
solt módszer azon alapszik, hogy a vizsgálandó anyagot a rezgőkör nagyfrekvenciás terébe helyezzük, és re-
gisztráljuk a rezgőkör paramétereinek megváltozását. A rezgőkör jóságának a tápáramkörre gyakorolt hatását
a rezgőkörrel párhuzamosan kapcsolt eredő, ekvivalens rezonancia-ellenállásként vehetjük figyelembe:

Ez tisztán ohmos jellegű, és szemmel láthatóan nagyobb, mint a rezgőköri tekercs egyenáramú ellenál-
lása. A rezgőköri tekercs erőterébe helyezett nedves faanyag megnöveli a veszteségeket, és ezzel ∆Q értékkel
csökkenti a jósági tényezőt. A rezgőkör induktivitása és kapacitása eközben lényegesen nem változik. A
rezonanciaellenállás változása:

Az anyag nedvességtartalmának megváltozása a kollektor-(emitter-) áram egyenáramú összetevőjének
∆i értékkel való megnövekedését eredményezi az oszcillátor tranzisztorán. Ezért a W=F (∆i/io) függvény �
ahol W az anyag relatív nedvességtartalma, io az oszcillátoron folyó áram egyenáramú összetevője �felhasz-
nálható a nedvességmérő skálájának elkészítéséhez.

Az előbbiekben leírt elvek alapján már korábban is készültek nedvességmérők, amelyeket ma is ered-
ményesen alkalmaznak a famegmunkáló üzemekben.

Az elvi kapcsolási rajzot az 1. ábrán mutatjuk be. A félvezetőeszközöknek köszönhetően a műszer gaz-
daságos üzemű, hordozható és független az elektromos hálózattól, tehát kizárja a balesetveszélyt. Ez teszi
lehetővé a műszer széleskörű felhasználását közvetlenül a gyártási folyamatban, az üzemekben, a raktárban, a
faosztályozó helyeken stb. A műszer konstrukciója és üzemletetése annyira egyszerű, hogy kezelője különö-
sebb előképzettség nélkül is jól használhatja.
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1. ábra. A FET-tranzisztoros mérőműszer kapcsolási rajza

A vizsgálandó anyag az érzékelőként használt rezgőkörre hatva megváltoztatja annak jóságát, ezért
megváltozik az oszcillátor munkapontja. A mérőhíd egyensúlya felborul, és ezt a híd átlójába kapcsolt mutatós
műszer regisztrálja.

Az induktív visszacsatolású oszcillátorba FET tranzisztorokat építsünk be h21e >100 paraméterrel, de
használhatunk más nagyfrekvenciás tranzisztortípust is nagy statikus áramerősítési tényezővel. Az oszcillátor
frekvenciafát az L1 tekercs paraméterei határozzák meg. A mutatós műszert méretei és pontossági igények
alapján választhatjuk ki. A célnak bármilyen 50...100 µA-es végkitérésű műszer megfelel.

Az oszcillátor rezgőköre, amely a nedvességérzékelő szerepét tölti be, egy lapos tekercs. A csévetest
50 mm x 70mm-es méretű, 2,5 mm vastag textilbakelit lap. Erre 55 menetet hajtunk fel 1 mm-es zománcszi-
getelésű rézhuzalból. A tekercset a kollektor felőli oldaltól számított 10. menetnél megcsapoljuk.

A műszer elektromos úton mér nem elektromos jellegű fizikai mennyiséget. A rezgőkör jósága és a
nedvességtartalom közötti összefüggés nem lineáris, ezenkívül a különféle, nedvességet tartalmazó faanyagok
is eltérő módon hatnak a rezgőkörre. Azért, hogy a πA-mérő által regisztrált áram átszámítható legyen relatív
nedvességtartalomra, súlyméréses módszerrel diagramot állítottak össze. A nedvességmérő műszert ráhelyez-
zük az anyagra, és a πA-mérő által mutatott érték alapján a diagramból meghatározzuk a nédvességtartalmat.

Ebben a műszerben a mérőhíd átellenes ágait a T1 és T2 tranzisztorok alkotják. Az egyik oszcillátor, a
másik statikus üzemmódban működik. A K1 kapcsolóval különböző faanyagok mérésére állíthatjuk be a mű-
szert. Az R5-R7 ellenállásokat a fafajtáknak megfelelően tapasztalati úton kell kiválasztani a nedvességtarta-
lomra vonatkozó diagramok felvétele után.

Az ismertetett műszereket gyakorlatilag azonos módon alkalmazzuk. Először ellenőrizzük a tápfeszült-
séget. Ezután a műszert kézben tartva az első változatnál az R7, a második változatnál az R4 potenciométerrel
nullázzuk a kijelzőt. Eközben ügyelni kell arra, hogy se a kezünk, se más egyéb tárgy ne kerüljön az érzékelő
közelébe. A műszert hátoldalával helyezzük rá arra az anyagra, amelynek nedvességtartalmát meg kell hatá-
rozni! A műszer által mutatott érték alapján a diagramból meghatározzuk a relatív nedvességtartalmat.

A műszer kalibrálásához olyan famintákat válasszunk, amelyben a nedvesség térfogati eloszlása
egyenletes. Helyezzük a műszert a mintákra, és jegyezzük föl a műszer által mutatott értéket. Ezután súlymé-
réssel kell meghatározni a minták nedvességtartalmát, amit analitikai mérleggel végezzük. A súlymérések
eredménye alapján meghatározzuk a relatív nedvességtartalmat a következő számítás alapján:

ahol m1 a minta szárítás előtti tömege, m2 a minta szárítás utáni tömege. A merési eredmények alapján hitele-
sítjük a műszert, és felvehetjük a kalibrációs diagramot.

A mérési pontosság növelése érdekében feszültségstabilizátort építünk be, amelynek stabilizációs
együtthatója kb. 1000, áramfelvétele legfeljebb 1 mA. A stabilizátor szabályozóeleme a KT608A típusú tran-
zisztor.


