Elektronikus nedvességméré miiszer

Dudics Ivin
Allami Tudomanyos Kutatointézet
»Szisztéma” karpataljai részlege, Ungvar

Eredetileg a miiszer 7 €s 30 mm kozotti vastagsagu és legalabb 80 mm széles fenyd és biikk fiirészara
nedvességtartalmanak mérésére szolgal. Ha megfeleld skalat készitiink, hasznalhatjuk mas faanyagokra és 5
mm-nél vastagabb farost-, illetve rétegelt falemezek nedvességtartalmanak ellendrzésére is. Azonban ha érzé-
keldként (L, - rezg6kdr), cilindrikus tireges hengert hasznalunk, ugy némi atalakitassal, a miiszer (amarant,
buza, rizs stb.) aproanyag nedvességtartalom mérésére is alkalmazhato.

A miszer két mérési tartomanya lehetové teszi a feny6 fiirészaruk nedvességtartalmanak meghataroza-
sat 0 és 22% kozott az elsé, 40%-ig a masodik méréstartomanyban; biikk flirészaru esetén 0 és 30% kozott az
elso, és 80%-ig a masodik méréstartomanyban. A mérés eredménye akkor hiteles, ha a kdrnyezeti hdmérséklet
205 °C, és a levego relativ paratartalma nem haladja meg a 80%-ot.

Viszonylag nagy szadmu laboratoriumi és gyartasi viszonyok kozott hasznalhatd nedvesség meghataro-
zasi modszert ismerilink. Az esetek tobbségében azonban eldnyben részesitik azokat az eljarasokat, amelyekkel
az anyag feliiletének és szerkezetének roncsolasa nélkiil a technologiai folyamat barmely fazisaban meghata-
rozhat6 a nedvességtartalom.

A vezetdképesség mérésén alapuldé modszereknél altalaban kapacitiv-induktiv nedvességérzékeldket
hasznalnak, és nagyfrekvencias rezgdkorok alkotoelemeként kapcsoljak ezeket a miiszerhez. Formajuk lehet
iireges henger, szogletes hasab és olyan lapos tekercs, amelyet j6 mindségli, paramétereiben a nedvességtol
fiiggetlen szigetel6anyagbol késziilt csévetestre visznek fel (ebonit, hetimax, textilbakelit, keramia). A cséve-
test keresztmetszetét, a menetszamot €s a huzal fajtajat ugy valasztjak meg, hogy a tekercs sajat kapacitasabol
¢és induktivitasabol adodo rezgokor-frekvenciaja a 3...4 MHz-t6l 8...9 MHz-ig terjedd tartomanyba essék. Erre
azért van sziikség, mert a fa, papir, karton, pamutszévetek és egyéb anyagok aktiv és reaktiv vezetoképessége,
dielektromos vesztesége a legjobban ebben a frekvenciatartomanyban fiigg a nedvességtol. Az altalunk java-
solt modszer azon alapszik, hogy a vizsgalando anyagot a rezg6kor nagyfrekvencias terébe helyezziik, és re-
gisztraljuk a rezgékor paramétereinek megvaltozasat. A rezgdkor josaganak a taparamkorre gyakorolt hatasat
a rezgOkorrel parhuzamosan kapcsolt eredd, ekvivalens rezonancia-ellenallasként vehetjiik figyelembe:
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Ez tisztan ohmos jellegli, és szemmel lathatéan nagyobb, mint a rezgdkori tekercs egyenaramu ellenal-
lasa. A rezgokori tekercs erdterébe helyezett nedves faanyag megndveli a veszteségeket, és ezzel AQ értékkel
csokkenti a josagi tényez6t. A rezgOkor induktivitidsa és kapacitdsa ekdzben lényegesen nem valtozik. A

rezonanciaellenallas valtozasa:
L
AR, = AQ, } =
C

Az anyag nedvességtartalmanak megvaltozasa a kollektor-(emitter-) aram egyenaramil sszetevjének
Ai értékkel valdo megnovekedését eredményezi az oszcillator tranzisztoran. Ezért a W=F (Ai/i,) fiiggvény —
ahol W az anyag relativ nedvességtartalma, i, az oszcillatoron foly6 aram egyenaramu Osszetevéje —felhasz-
nalhat6 a nedvességmérd skaldjanak elkészitéséhez.

Az elbbiekben leirt elvek alapjan mar korabban is késziiltek nedvességmérék, amelyeket ma is ered-
ményesen alkalmaznak a famegmunkal6 tizemekben.

Az elvi kapcsolasi rajzot az 1. abran mutatjuk be. A félvezetdeszkozoknek kdszonhetéen a miiszer gaz-
dasdgos tizemti, hordozhat6 és fiiggetlen az elektromos halozattol, tehat kizarja a balesetveszélyt. Ez teszi
lehet6vé a miiszer széleskori felhasznalasat kozvetleniil a gyartasi folyamatban, az iizemekben, a raktarban, a
faosztalyozo helyeken stb. A miiszer konstrukcioja és lizemletetése annyira egyszerii, hogy kezeldje kiilono-
sebb eloképzettség nélkiil is jol hasznalhatja.
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1. abra. A FET-tranzisztoros méromiiszer kapcsolasi rajza

A vizsgaland6 anyag az érzékeloként hasznalt rezgdkorre hatva megvaltoztatja annak josagat, ezért
megvaltozik az oszcillator munkapontja. A mérohid egyensulya felborul, és ezt a hid atlojaba kapcsolt mutatos
miszer regisztralja.

Az induktiv visszacsatolast oszcillatorba FET tranzisztorokat épitsiink be hy;. >100 paraméterrel, de
hasznalhatunk mas nagyfrekvencias tranzisztortipust is nagy statikus aramerdsitési tényezovel. Az oszcillator
frekvenciafat az L; tekercs paraméterei hatarozzak meg. A mutatdos miszert méretei és pontossagi igények
alapjan valaszthatjuk ki. A célnak barmilyen 50...100 pA-es végkitérésti miiszer megfelel.

Az oszcillator rezgékore, amely a nedvességérzékeld szerepét tolti be, egy lapos tekercs. A csévetest
50 mm x 70mm-es méretii, 2,5 mm vastag textilbakelit lap. Erre 55 menetet hajtunk fel 1 mm-es zomancszi-
getelésli rézhuzalbol. A tekercset a kollektor feldli oldaltdl szamitott 10. menetnél megcsapoljuk.

A miiszer elektromos Gton mér nem elektromos jellegli fizikai mennyiséget. A rezgdkor josaga és a
nedvességtartalom kozotti dsszefiiggés nem linedris, ezenkivill a kiilonféle, nedvességet tartalmazo faanyagok
is eltéré modon hatnak a rezgdékorre. Azért, hogy a TIA-mérd altal regisztralt aram atszamithato legyen relativ
nedvességtartalomra, stilyméréses modszerrel diagramot allitottak 6ssze. A nedvességmérd miiszert rahelyez-
ziik az anyagra, és a TIA-mér6 altal mutatott érték alapjan a diagrambol meghatarozzuk a nédvességtartalmat.

Ebben a miiszerben a méréhid atellenes agait a T, és T, tranzisztorok alkotjak. Az egyik oszcillator, a
masik statikus tizemmodban mitkodik. A K; kapcsoloval kiilonbozo faanyagok mérésére allithatjuk be a mii-
szert. Az Rs-R7 ellenéllasokat a fafajtaknak megfelelden tapasztalati iton kell kivalasztani a nedvességtarta-
lomra vonatkozé diagramok felvétele utan.

Az ismertetett miiszereket gyakorlatilag azonos modon alkalmazzuk. El6szor ellendrizziik a tapfesziilt-
séget. Ezutan a miszert kézben tartva az els¢ valtozatnal az R7, a masodik valtozatnal az R4 potenciométerrel
nullazzuk a kijelz6t. Ekozben iigyelni kell arra, hogy se a keziink, se mas egyéb targy ne keriiljon az érzékeld
kozelébe. A miiszert hatoldalaval helyezziik ra arra az anyagra, amelynek nedvességtartalmat meg kell hata-
rozni! A miszer altal mutatott érték alapjan a diagrambol meghatarozzuk a relativ nedvességtartalmat.

A miiszer kalibralasdhoz olyan famintdkat valasszunk, amelyben a nedvesség térfogati eloszlasa
egyenletes. Helyezziik a miiszert a mintakra, ¢és jegyezziik f0l a miiszer altal mutatott értéket. Ezutan stlymé-
réssel kell meghatarozni a mintak nedvességtartalmat, amit analitikai mérleggel végezziik. A sulymérések
eredménye alapjan meghatarozzuk a relativ nedvességtartalmat a kovetkezo szamitas alapjan:

m, = nt,

A= -100%%

o,

ahol m; a minta szaritas eldtti tomege, m, a minta szaritas utani tomege. A merési eredmények alapjan hitele-
sitjiik a miiszert, és felvehetjiik a kalibracios diagramot.

A mérési pontossag novelése érdekében fesziiltségstabilizatort épitiink be, amelynek stabilizacios
egyiitthatoja kb. 1000, aramfelvétele legfeljebb 1 mA. A stabilizator szabalyozoeleme a KT608A tipust tran-
zisztor.
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