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Hva er fuktighet?

Fuktighet er tilstedeveerelse av vanndamp i luft (eller en annen gass). | et vanlig rom er det typisk ca.
1% vanndamp, men dette kan variere meget bade opp og ned.

Hoy fuktighet kan gjore at varme dager kan foles enda varmere. Lav fuktighet kan gi mennesker folel-
sen av terr hals, eller utlading av statisk elektrisitet nar man tar pa noe.

Fuktigheten pavirker mange av luftens egenskaper, og av materialer som er i kontakt med luften.
Vanndamp er en nokkelfaktor for bade veer og klimaet, og er en viktig atmosfaerisk drivhus gass.
Mange produksjons-, lagrings og teste prosesser er felsomme for fuktigheten. Maling av fuktighet er
nadvendig for & hindre kondensering, korrosjon, mugg, vridning eller andre negative pavirkninger pa
produkter. Dette er meget viktig for naeringsmidler, farmasi, kjiemikalier, brennstoff, tre, papir og man-
ge andre produkter.

Luftkondisjoneringsanlegg kontrollerer ofte luftfuktigheten, og store energimengder kan bli brukt til &
kiole ned luften for a fierne fuktighet. Maling av fuktighet medvirker til & f& optimale klimaforhold og il
a minimere kostnadene med dette.

Egenskaper til vanndamp

Vanndamp er normalt usynlig, og oppferer seg

som en gass, unntatt nar den kondenseres og ~ 0s

danner vann eller is. H 23,0 ’
R 17,3

Luftens evne til & holde pa fuktighet avhenger av ] 12,8

temperaturen. Jo hayere temperaturen er desto | 9,4

mer vanndamp kan den holde pa. T 6,8
L= 4,8

3,2
L= 2,1
-l 1,4
= 0,9
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Hvordan kvantifisere vi vanndamp?

Absolutt fuktighet

Den absolutte fuktigheten F_ ) beregnes ved vekten pé
vannet i luften divideres med volumet av den aktuelle
luftmengden. Den absolutte fuktigheten angis som regel

Ved 0°C kan 1 m® luft holde pa 4,8 g vanndamp,
ved 20°C kan den holde pa 17,3 g damp.

i 3 masse fuktighet (g)
'g/m Faos (9/M°)= 1asse fuktig Tuft m3
Relativ fuktighet

Den relative fuktigheten angir forholdet mellom den aktuelle

fuktigheten i luften, og den maksimale frimenigheten luften

ved den aktuelle temperaturen kan holde p&. Den angis som .

%RF, alternativ %RH. % RF= faktisk absolutt fukt (g/m?) e100

maksimal mulig fukt m®



Duggpunkt

Duggpunktet (eller duggpunkttemperaturen) - er den tempera-

turen som kondensasjon (dugg) dannes ved om en gass kjoles

ned. Ved duggpunktet er den relative fuktigheten 100%. Dugg- | ., L

punktet er viktig av 2 grunner:

¢ Duggpunktet forteller oss hvilken temperatur vi kan kjole gas-
sen ned til for den kondenseres.

e Duggpunktet er et absolutt mal pa gassens fuktighet (uav-
hengig av temperatur) og er avhenger direkte av vanndamp-
trykket (partialtrykket til vanndampen).

Duggpunktet angis direkte i °C. Om duggpunkttemperaturen 10 0 0 20 o 0 50 60 0 s %0 oo
er under 0°C, kalles det frostpunkt. <

g/m?

250 +

Psykrometer (vatt/tort termometer)

Det er ogsa mulig & benytte den avkjeling som oppstar ved fordampning. Ved & méale temperaturfor-
skjellen mellom det vate og terre termometeret kan den relative fuktigheten beregne elles leses ut i en
tabell. Det torre termometeret maler romtemperaturen.

Maleprinsipper

Mekanisk

Noen materialer endrer seg med varierende fuktighetsinnhold i luften. Tidligere ble det benyttet heste-
har som bade endrer lengde og som vred seg nar fuktigheten endret seg. Dette ble benyttet til & dreie
er viser over en skala som viste den relative fuktigheten.

Dette er lite brukt i dag, da disse instrumentene krevde mye vedlikehold.

Psykrometer

e Slyngepsykrometer

e Aspirasjonspsykrometer
e Assman psykrometer

Dette er alle typer som forsatt benyttes. Temperaturforskjellen mellom termometrene lese av enten
manuelt eller automatisk, og den relative fuktigheten beregnes/leses ut enten manuelt eller automatisk.
Fordelen med disse instrumentene er at de er meget stabile (kun maling av temperatur), men veken ma
holdes helt ren og fuktig med destillert vann.

Speilhygrometer

Her kjoles et speil ned til det dannes dugg. Denne temperaturen males og er duggpunktet til gassen.
Dette er en meget neyaktig metode, men relativt kostbar, og benyttes hovedsakelig til neyaktige labo-
ratorie instrumenter.

Kapasitive folere

Den dominerende metoden & male fuktighet pa i dag er med
kapasitive folere. De reagerer pa den relative fuktigheten i
luften ved & endre kapasitans. De har i de senere arene blitt
meget sma og stabile, og dekker praktisk talt hele omradet fra
O til 100%RF, og temperaturer fra -20 til +180°C. Den endre-
de kapasistansen star i en svingekrets, og maling av fuktighet
gjores ved & male en frekvens.




Maling
Grunnen til vi gnsker & méale fuktighet er mange. Hvordan vi utferer malingen vil derfor variere. | alle
tilfeller ensker vi & male sa korrekt om mulig.

| oppholdsrom

Ofte er vi interessert i den relative fuktigheten i et rom. Som nevnt tidligere henger den relative fuktig-

heten neye sammen med temperaturen. Der er derfor helt avgjerende at maleinstrumentet, og spesi-
elt selve fuktighetsfoleren har samme temperatur som luften vi skal male i. Om maleinstrumentet har

ligget i en kald bil om natten, ma det fa tilstrekkelig tid til & temperere seg. Skulle forholdene veere slik
at kondens danner seg pa selve sensoren, kan denne steriliseringstiden bli lang.

Pusten vi ander ut har meget hoy fuktighet, og har normalt heyere temperatur enn omgivelsene. Dette
vil kunne pavirke var maling.

God malepraksis

J Hold selve faleren sa langt unna kroppen som mulig

Beveg folere frem og tilbake i luften, ca. 2 ganger per sekund (1,5 m/s)
Unngé stralevarme fra kroppen

Unnga a puste slik at denne kan pavirke luften vi maler i

Mal midt i rommet i en heyde pa ca. 1 m

Antar vi at den virkelige fuktigheten i et rom er 50%RF og
temperaturen er 25°C. Har temperaturen pa feleren kun
kommet opp til 15°C, vil den vise en fuktighet pa 90%
RF.

For & kartlegge forholdene i et rom, kan det ogsa veere
viktig & méle i andre steder i rommet, f. eks. i hjorner eller
andre steder med lite studentgjennomstremming. Her
kan det vaere fare for muggdannelse.

| kanaler/prosesser

Plasser foleren slik at det er en representativ gass-strem som
males. Ved fare for forurensing benytt et passende filter.

Ved bruk av filter vil responstiden eke vesentlig. For de fleste faste
installasjoner er dette av mindre viktighet

Ved méaling ved haye temperaturer og hay fuktighet ma det tas

en del forbehold ved skifte av feler. Om det dannes kondens pa
foleren, kan der ta lang tid for denne fordamper.

En metode er & forvarme foleren slig at denne har en temperatur ransmitter for kanal
hoyere en prosess-temperaturen for den settes inn, men pass pa
at makstemperaturen for foleren ikke overstiges. y

ekanisk beskyttelse for faler

g |

Filter for foler




Noen andre bruksomrader

Trykkluft

Trykkluft har mange anvendelsesomrader, bl. a. i industri, transport, bygg og anlegg. Vanligvis
produseres denne ved at luft fra atmosfaeren presses sammen. Presse f. eks. 1 m3luft sammen til

100 |, vil trykket ekes fra 1 til 10 bar. | luften som komprimeres finnes det alltid en del fuktighet (vann-
damp). Denne fuktigheten forsvinner ikke under komprimeringen, men mengden per volumenhet aker
10 ganger.

Tar vi utgangspunkt at luften har en temperatur pa 20°C og en relativ fuktighet pa 40%, inneholder

1 m?® luft 6,92 g vann, og har et duggpunkt pa 5,99 °C. Etter komprimering vil n& ha 100 | luft med en
vannmengde pé 6,92 g. Dette tilsvarer 69,2 g/m?® (luftens evne til & holde pa fuktighet avhenger ikke
av trykket). Fuktigheten lever sitt eget liv, og "ser” ikke de andre gasskomponentene som luften bestéar
av. Ved denne temperaturen kan 1 m? |uft bare inneholde 17,29 g fuktighet. 51,91 g vann vil derfor
kondenseres ut.

Uten ytterligere behandling vil dersom trykkluft nesten alltid
vaere mettet med vanndamp. Dette vil kunne forarsake stor
skade i rersystemer, som bl. a. korrosjon. Ved lave temperaturer
kan vannet ogsa fryse og blokkere rorene. Bremsene til tog
betjenes med trykkluft, en eventuell blokkering av disse vil
kunne f& katastrofale konsekvenser. Det er derfor meget viktig
a ha kontroll pa duggpunktet i de fleste trykkluftanlegg.

Merk ogsé at duggpunktet i slike systemer méa males ved det
hoyeste trykket som kan vaere i systemet. Nar trykket reduseres
i et trykkluftsystem vil duggpunktet alltid synke.

Reduseres trykket i en gass med 10 bars trykk og et dugg-
punkt pa -3,6 °C til 1 bar, vil duggpunktet falle til ca. -31°C Duggpunktsmaler for trykkluft

Betong

Betong bestar hovedsakelig av vann og sement. Under her-
ding vil noe av vannet reagere med sementen og noe Vil for-
dampe. Dette er relativ kompliserte prosesser som vi ikke skal
behandle her. For det kan legges gulvbelegg/parkett i nybygg er
det viktig at fuktigheten i betongdekket er sa lavt at belegget
ikke skades. Fuktigheten pa overflaten er et meget darlig mal
for hvor mye fuktighet det er i betongen. Restfuktighet nede i
betongen ma ut for belegg kan legges.

En anbefalt metode er den sékalte RBK metoden (Radet for
Byggkompetens fra Sverige) Det bores et hull i betongdekket
og det plasseres et maleinstrument som maler den relative
fuktigheten som etter en tid stabilisere seg i dette hullet. testo 605-H1 i betong
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