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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wyznaczania wzglednej wilgotnosci gazu oparty na wyko-
rzystaniu charakterystyk czasowych zmian prgdu fotoprzewodnictwa zmierzonych dla zelu jodosiarcz-
ku antymonu (SbSl).

Sposoby wyznaczania wzglednej wilgotnosci gazu bazujg m.in. na pomiarach zmian dtugosci
wiosow ludzkich, zwierzecych lub widkien syntetycznych pod wplywem zmian wilgotnosci (higrometry
wlosowe), pomiarach zmian pojemnosci elektrycznej lub przewodnosci elektrycznej okreslonego mate-
rialu sensorowego zachodzacych w wyniku pochtaniania wilgoci z otoczenia (higrometry oporowe,
higrometry pojemnosciowe), pomiarach temperatury punktu rosy i temperatury otoczenia (higrometry
z chtodzonym lustrem), pomiarach tzw. réznicy psychrometrycznej — réznicy wskazan termometru
suchego i mokrego (psychrometry). Higrometry wiosowe obarczone sg takimi wadami jak: wystepo-
wanie zjawiska histerezy, zakres stosowania ograniczony do temperatury 50°C, konieczno$é okreso-
wej regeneracji oraz okresowego sprawdzania i regulacji. Z kolei wykorzystanie higrometréw pojem-
nosciowych limituje ograniczona odlegtos¢ elementu pomiarowego od uktadu przetwarzania sygnatu.
Wynika to z faktu wystepowania pasozytniczych pojemnosci przewodow tgczacych, ktére mogg wpty-
wacé na wyniki pomiaréw ze wzgledu na stosunkowo mate zmiany pojemnosci samego czujnika.
Higrometry z chtodzonym lustrem cechuje duzy koszt, stad tez ich zakres zastosowan sprowadza sie
gtdwnie do wykorzystania w laboratoriach pomiarowych jako wzorce. Podstawowg wadg psychrome-
trow jest rosngcy bigd wyznaczenia wilgotnosci dla nizszych temperatur. Ponizej temperatury -10°C
btad odczytu o 0,1°C powoduje niepewnos¢ wskazania osiggajgcg co najmniej 6% (tym wiekszg im
nizsza temperatura).

Sposob wedtug wynalazku polega na tym, ze rejestruje sie charakterystyke fotoprzewodnictwa
zelu jodosiarczku antymonu (SbSI) od czasu przy kolejnym wigczeniu i wylgczeniu oswietlenia, uzy-
skane w ten sposob wyniki aproksymuje sie zaleznoscig teoretyczng, po czym dla kombinacji wartosci
wspotczynnikdw tej aproksymujacej zaleznosci okresla sie wzgledng wilgotnos¢ gazu korzystnie azotu
na podstawie interpolacji potlogarytmicznej zaleznosci kalibracyjnej, natomiast pomiary prowadzi sie
w temperaturze nizszej od 290 K.

Korzystnie pomiary prowadzi sie stosujgc oswietlenie fotonami o energii wiekszej od szeroko$ci
przerwy energetycznej jodosiarczku antymonu.

Korzystnie pomiary prowadzi sie, stosujgc oswietlenie o natezeniu co najmniej 6 - 10% foto-
now/(m>s).

Korzystnie potlogarytmiczng zaleznos$é kalibracyjng wyznacza sie dla danej prébki zelu SbSI
poprzez rejestracje przy réznych wzglednych wilgotnosciach danego gazu, korzystnie azotu charakte-
rystyk fotoprzewodnictwa od czasu przy kolejnym wigczeniu i wytgczeniu oswietlenia, uzyskane w ten
sposéb wyniki aproksymuje sie zaleznoscig teoretyczng a kombinacje wspétczynnikéw tej aproksymu-
jacej zalezno$ci czasowej opisuje sie zalezno$cig pétlogarytmiczng w skali zadanych wzglednych
wilgotnosci gazu, korzystnie azotu.

Zaleta takiej metody wyznaczania wzglednej wilgotnosci gazu jest wysoka czutos¢. Przy zmia-
nie wilgotnosci o 40% wartos¢ kombinacji wspétczynnikdw aproksymujacej zaleznosci czasowej foto-
przewodnictwa zelu SbSI zmienia sie o cztery rzedy wielkosci.

Przyktad

Prébke hydrozelu SbSI przygotowang w postaci prostopadtoscianu zaopatrzono w kontakty
elektryczne wykonane pastg srebrng. Naniesiono je na przeciwlegte Scianki probki o najmniejszej
powierzchni. Kontakty wykazywaty omowos¢ w zakresie przyktadanych pél elektrycznych. Wymiary
geometryczne probki wynosity: 5,70(1) mm x 6,52(1) mm x 3,45(1) mm. Prébka zostata umieszczona
w komorze prézniowej. Regulacja temperatury sie probki odbywata sie dzieki wykorzystaniu stolika
roboczego, ktérego budowa umozliwiata przeptyw przez niego cieczy roboczej z termostatu HAAKE
DC30 z chtodziarkg HAAKE K20 firmy Thermo Scientific oraz modutu Peltiera kontrolowanego za
pomocg sterownika PRG RS H100 firmy Peltron GmbH. Temperatura prébki kontrolowana byta za
pomocg monitora temperatury 211 firmy Lake Shore i oporowego czujnika temperatury Pt100 zamon-
towanego w jej poblizu. Podczas pomiaréw prébke chtodzono do temperatury 280 K. Wilgotnos¢ we-
wnatrz komory byta kontrolowana za pomocg sterownika ES-2300 (wyprodukowanego przez Elektro-
System) wspotpracujgcego z czujnikiem STH75 firmy Sensirion. Do badan wykorzystano azot o czy-
stosci 5,0 dostarczony przez firme SIAD, Przed wttoczeniem azotu do komory pomiarowej nasycano
go parg wodng, przepuszczajgc go przez podgrzewany pojemnik zawierajgcy wode destylowana.
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Cisnienie wewnatrz komory wynosito 4-10° Pa (400 mbar). Pomiar cisnienia odbywat sie za pomocg
prézniomierza Alcatel ACC 1001 wspodtpracujgcego z kontrolerem prézniomierzy ACM 1000 firmy
Alcatel. Wilgotny azot po zakonczeniu pomiaréw usuwany byt z komory poprzez jej odpompowanie za
pomocag pompy turbomolekularnej TW70H (wyprodukowanej przez firme Prevac). Pomiary natezenia
pradu fotoprzewodnictwa wykonano za pomocg elektrometru Keithley 6517A, potgczonego magistralg
IEEE-488 z komputerem. Wyniki pomiaréw byty rejestrowane za pomocg programu komputerowego.
Podtgczenie prébki do uktadu pomiarowego, rejestrowanie sygnatéw z czujnika wilgotnosci i czujnika
Pt100 umieszczonych wewnatrz komory umozliwiat prozniowy przepust elektryczny posiadajgcy 12
punktow kontaktowych. Prébke oswietlano swiattem o dtugosci fali 488 nm (odpowiadajacej energii
2,54 eV) emitowanym przez laser argonowy Reliant 50s firmy Laser Physics o mocy 50 mW. Swiatto
wprowadzono do komory poprzez zastosowanie prézniowego przepustu swiattowodowego. Wewnatrz
komory do przepustu $wiattowodowego przykrecono $wiattowdd zakonczony soczewka. Swiatlowdd
ten posiadat regulowane potozenie, co umozliwiato precyzyjne pozycjonowanie plamki wigzki lasera
na powierzchni badanej prébki. Natezenie oswietlenia wynosito 3,1(8)-1021 fotonc')w/(mzs). Wyznaczo-
no je, wykorzystujgc w tym celu fotodiode Hamamatsu S2387 o duzej powierzchni swiattoczutej pracu-
jacg w rezimie zwarciowym. Natezenie pradu ptyngcego przez nig byto mierzone za pomocg elektro-
metru Keithley 6517A.

Pomiary fotoprzewodnictwa w atmosferze wilgotnego azotu przeprowadzono dla wilgotnosci
wzglednej z zakresu od 0% do 80%, Rejestrowano zmiany natezenia pradu ptyngcego przez probke
w wyniku wtgczenia oswietlania i jego wytgczenia. Dla wilgotno$ci wzglednych ponizej 39,8% obser-
wowano dodatnie fotoprzewodnictwo, a dla wilgotnosci wzglednych powyzej wymienionej wartosci —
ujemne fotoprzewodnictwo. Do zmierzonych charakterystyk czasowych fotoprzewodnictwa dopaso-
wano zaleznosci teoretyczne. Okreslono zalezno$¢ wartosci pewnej kombinacji parametréow dopaso-
wania od wilgotnosci wzglednej. W ten sposdb wyznaczona zostata zalezno$¢ kalibracyjna, ktéra mo-
ze stuzy¢ do okreslania nieznanej wilgotnosci. Zaleznos¢ ta w skali pétlogarytmicznej okazata sie za-
leznoscig liniowg rosngca dla wilgotnosci wzglednej ponizej 39,8% oraz zaleznoscig liniowg malejgca
dla wilgotnosci wzglednej powyzej 39,8%.

Komore pomiarowg wypetniono azotem o nieznanej wilgotnosci wzglednej. Probke hydroze-
lu SbSI umieszczong wewnatrz komory schtodzono do temperatury 280 K. Oswietlano jg Swiattem
monochromatycznym o dtugosci fali 488 nm i natezeniu 3,1(8) - 10%* fotonowg /(m®s). Zmierzono
charakterystyke zmian czasowych prgdu fotoprzewodnictwa spowodowanych kolejnym wigcza-
niem i wylgczaniem o$wietlania. Charakterystyke tg aproksymowano zaleznoscig teoretyczna.
Obliczono warto$¢ kombinacji parametréw dopasowania, ktéra wyniosta 0,00654 s, Dokonano
interpolacji potlogarytmicznej zalezno$ci kalibracyjnej, wyznaczajgc warto$¢ nieznanej wilgotnosci
wzglednej RH = 48.3(12)%. Przeprowadzono niezalezny pomiar wilgotnosci wzglednej przy uzyciu
czujnika STH75 (Sensirion) wspofpracujgcego ze sterownikiem HS-2300 (Elektro-System)
i otrzymano wynik RH = 49.0(18)%. Jest on zgodny z wartoscig wilgotnosci wzglednej wyznaczo-
nej za pomocg opisanej metody.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb wyznaczania wzglednej wilgotnosci gazu, znamienny tym, ze rejestruje sie charak-
terystyke fotoprzewodnictwa Zelu jodosiarczku antymonu (SbSI) od czasu przy kolejnym wigczeniu
i wytgczeniu oswietlenia, uzyskane w ten sposdb wyniki aproksymuje sie zaleznoscig teoretyczng, po
czym dla kombinacji wartosci wspétczynnikdw tej aproksymujgcej zaleznosci okresla sie wzgledng
wilgotnosé gazu, korzystnie azotu na podstawie interpolacji pétlogarytmicznej zaleznosci kalibracyjnej,
natomiast pomiary prowadzi sie w temperaturze nizszej od 290 K.

2. Sposob wyznaczania wzglednej wilgotnosci gazu wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze po-
miary prowadzi sie stosujgc os$wietlenie fotonami o energii wiekszej od szerokosci przerwy energe-
tycznej jodosiarczku antymonu.

3. Sposdb wyznaczania wzglednej wilgotnosci gazu wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze po-
miary prowadzi sie, stosujgc oswietlenie o natezeniu co najmniej 6-10%° fotonéw/mzs).

4. Sposob wyznaczania wzglednej wilgotnosci gazu wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze pot-
logarytmiczng zalezno$¢ kalibracyjng wyznacza sie dla danej prébki zelu SbSI poprzez rejestracje
przy réznych wzglednych wilgotno$ciach danego gazu, korzystnie azotu charakterystyk fotoprzewod-
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nictwa od czasu przy kolejnym wigczeniu i wytgczeniu oswietlenia, uzyskane w ten sposéb wyniki
aproksymuje sie zaleznoscig teoretyczng, a kombinacje wspétczynnikow tej aproksymujgcej zalezno-
Sci czasowej opisuje sie zaleznoscig potlogarytmiczng w skali zadanych wzglednych wilgotnosci gazu,
korzystnie azotu.
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