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A klimakutatdasban, a meteorologiaban nagyon fontos a légkor nedvességtartalma tér és idobeli eloszlasanak, en-
nek valtozdsanak az ismerete. Ehhez in-situ méréseket kell végezni, amelyek egy lehetséges platformjat a kiilon-
boz6, akar kutato, akar menetrend szerint kézlekedd repiilégépek adjak. Ezen mérési feladatok elvégzéséhez fej-
lesztettiink ki egy olyan kétcsatornas mérdrendszert, amellyel nem csak a levegd vizgoz tartalmat, hanem az eset-
legesen jelen 1évd felhdk viz éslvagy jégtartalmat is nagy pontossaggal meg lehet hatdrozni a talajfelszintél akar
15 km-es repiilési magassdagig. A miiszer pontossdagdt szamos laboratoriumi és repiilégépes vak osszehasonlito
meérés soran igazoltuk. Az elmult idoszakban a fejlesztések legfobb iranya a miiszer méretének és tomegének a
csokkentése volt a pontossag és a valaszido felaldozasa nélkiil: A miiszer jelenlegi formdjaban egy 19-€s, 29 cm
meély és 3U magassagu szabvanyos miiszerdobozban kapott helyet 7,5 kg teljes tomeg mellett. A miiszert, néhany,
a megbizhatosagat igazolo mérési eredményt, valamint a legfrissebb fejlesztések eredményeit mutatjuk be.

TWO CHANNEL HYGROMETER SYSTEM FOR AIRBORNE APPLICATIONS

Knowing the space and time distribution of atmospheric moisture has an essential importance in the field of climate
research and meteorology. For this purpose in-situ measurements are must — they can be based on research or
scheduled aircrafts. For such measurements a two channel hygrometer system has been developed that can accu-
rately measure not only the humidity of the atmosphere but the ice or liquid water content of the present clouds up to
even 15 km flight level. The accuracy of the system has been proven through several blind laboratory and in-flight
comparisons. Recently the developments were focused on the size and weight reduction without scarifying the accu-
racy or response time. Now the system can be placed in a 193U rack with 29 cm depth with 7.5 kg weight. The
measurement system, some measurement results that prove its reliability and the latest developments are introduced.
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Napjaink egyik legfontosabb kérdése a globalis felmelegedés, hogy valahogyan megallithatd
vagy visszafordithato-e a folyamat. A klimavaltozast kozvetleniil a novekvé tiveghazhatas, az
fontosabb 1égkori 0sszetevd —halmazallapotatol fiiggetleniil— a viz. A levegében 1évo viz meny-
nyiségét az emberiség kozvetleniil nem, vagy csak alig tudja befolyasolni, azt elsésorban az
6ceanok parolgasa hatarozza meg. Erdekes tény, hogy a modern repiildgépek kliméra gyakorolt
hatasdban nagyobb szerepet jatszik a széndioxid kibocsajtasuknal a vizgdz-kibocsajtasuk ko-
vetkeztében esetlegesen kialakulé kondenzcesikok [9-11]. A 1égkorben 1€vo viz mennyiségének
tér és idébeli eloszlasa dinamikusan valtozik. Talajszint kozelében a vizgdz-koncentracio elér-
heti a 30—-40000 ppm-et is, mig 10-20 km magassagban 200—100 mbar nyomas mellett 1 ppm-
nél kisebb koncentraciok is eléfordulhatnak. Akar klimakutatashoz, akar meteoroldgiai eldre-
jelzésekhez ezeknek az eloszlasoknak minél pontosabb ismerete, elorejelzése az egyik cél.

A 1égkori folyamatok modellezésének jelenleg a legnagyobb problémaja, hogy a 1égkorrdl szer-
zett ismereteink nem kielégitéek, szamos folyamat dinamikdja még ismeretlen. A légkort leird
modelleket mérési eredményeken keresztiil lehet validalni, tokéletesiteni. A 1€gkori mérések tor-
ténhetnek akar tavoli érzékeléssel (miihold, sodar, radar...) vagy in-situ (meteorologiai ballon,
reptlogép). Az egyes mérési technikdk egymasnak kiegészit6i lehetnek, de a tavoli érzékeléssel
begylijtott adatokat in-situ mérési eredményekkel lehet csak validalni. A kutato-repiildgépes mé-
rések nagy eldénye, hogy lényegileg tetszéleges palya mentén lehet méréseket végezni, sziikség
esetén tobbszor is vizsgalva egy adott levegdtomeget, hatranya viszont, hogy igen koltséges. Ep-
pen ezért csak jol meghatarozott tudomanyos cél érdekében alkalmazzak. Az 1980-as években
felmeriilt a gondolat, hogy menetrend-szerint kozlekedd utasszallito jaratokra lehetne mérémii-
szereket telepiteni, hogy azok normal iizemmodjukban minimalis pluszkdltség mellett végezze-
nek 1égkori méréseket. Ha kellden sok repiildgépre telepitiink miiszereket, akkor azok egy globa-
lis 1égkor-monitorozo haldzatot tudnanak alkotni. Az elsé jelent6sebb ilyen halozat az 1994-ben
indult MOZAIC' [12] volt. keretein beliil 6zon- és vizgéz-koncentraciét mértek mintegy 60 re-
piilégéppel. 2002-ben indult a CARIBIC? [13] project, amely keretein beliil egy repiildgép belse-
jében havonta négy interkontinentalis repiilésre elhelyeznek egy kiilonb6zé miiszerekbdl 4llo,
Osszesen mintegy masfél tonna tomegli konténert. Jelenleg ez a legszélesebb-korti 1égkdr dssze-
tétel monitorozo rendszer. Jelenleg indul az IAGOS® projekt, amelyben szamos repiilégépre tele-
pitenek kiilonb6z0 mérdmiiszer csomagokat. Mindegyik repiilégépen lesz egy alap csomag €s
egy kiegészitd. Az alap csomag kozds, mig a kiegészitdbdl tobbféle is késziilt/késziil. Ma mar
mind a MOZAIC, mind a CARIBIC project az IAGOS projekt részét képezi.

A repiilégépekre telepithetd miiszereknek szamos kovetelménynek meg kell felelniiik a termé-
szetesen adodo igen szigoru biztonsagi eldirdsok mellett: hosszl tdvon megbizhatdan, automa-
tizéltan kell mikodniiik, kis méretlinek és konnytinek kell lennitik, ellen kell allniuk a le- és
felszallasok, valamint a 1égkori 6rvények okozta razkodasnak, kiilonbozé hdmérséklet és nyo-
masviszonyok mellett kell, hogy képesek legyenek pontosan miikddni, valamint a megfeleld
térbeli feloldas eléréséhez rovid valaszidejlinek is kell lennitik. Vizgdz-koncentracido- mérés

" Measurements of OZone, water vapour, carbon monoxide and nitrogen oxides by in-service Alrbus airCraft
8 In-service Aircraft for a GlobalObserving System
° Civil Aircraft for the Regular Investigation of the atmosphere Based on an Instrument Container
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esetén a miiszernek raadasul igen jelentds dinamikus tartomannyal kell rendelkeznie, tized ppm
pontossaggal kell, hogy képesek legyenek mérni 2—-3 ppm koncentraciot, valamint extrém eset-
ben akar 40000 ppm sem szabad, hogy karositsa a miiszert.

Az altalunk fejlesztett és jelenleg bemutatott mérérendszer —-WaSUL-Hygro— jelenlegi forma-
jaban a fenti kdvetelményeknek nem csak, hogy megfelel, hanem két csatornan is lehet vele
méréseket végezni: megfeleld mintavevok alkalmazasa esetén alkalmas meghatdrozni nem csak
a vizgéz koncentraciot, hanem a jelen 1évo felhdk esOcsepp/jégkristaly tartalmat is. A miisze-
riink egy korai valtozata 2005 6ta része a CARIBIC projekt miiszerparkjanak, valamint a tervek
szerint az IAGOS projekt egyik kiegészitd csomagja is tartalmazni fogja.

WASUL-HYGRO

Fotoakusztikus spektroszkoépia

A kifejlesztett miiszer a 1ézeres abszorpcids eljardsok koziil a fotoakusztikus spektroszko-
pian[14-17] alapul. Ha egy gazmintat megvilagitunk egy olyan modulalt fényforrassal, amely-
nek a fényét az el tudja nyelni, akkor a mintdban periodikus homérséklet-ingadozas jon 1étre.
A periodikus hdmérséklet-ingadozas hovezetés és hodiffuzio utjan akusztikus hullamokat kelt.
A keletkezett akusztikus hullamok egy kellden érzékeny mikrofonnal detektalhatoak. A keltett
akusztikus hullamok intenzitasa altalaban igen kicsiny, ezért azt altalaban egy megfeleld kiala-
kitast akusztikus rezonatorban erdsitik, és egy, a rezonatorba integralt mikrofonnal detektaljak.
Az akusztikus rezonatort egy fotoakusztikus kamraban[18-22] szokas kialakitani, amely fel-
adatai kozé¢ tartozik a kiils6 zajok kiszlirése, valamint a vizsgaland6 gz kiilvilagtol valo izola-
lasa is. 1. abra A keltett hang intenzitasa aranyos a fényforras P teljesitményével, a mikrofon
M érzékenységével, a gazra jellemzd a molaris abszorpcids egyiitthatoval, az elnyeld géz c

PA=MCPcac (1)

A mikrofon jelébdl erdsités utan altalaban lock-in technikaval hatarozzak meg a fotoakusztikus
jel nagysagat. A keltett fotoakusztikus jel frekvencidja megegyezik a modulacio frekvenciaja-
val, ezért a keltett akusztikus hullamok megfeleld erdsitéséhez a fényforras modulécios frek-
venciajat az akusztikus rezonator egyik rezonanciafrekvencidjaval megegyezore kell beéllitani.
Modern analitikai spektroszkopidban altalaban diddalézereket hasznalnak fényforrasként, azok
koziil is a kis savszélességli hangolhatokat. Mi ezek koziil elosztott visszacsatolasut haszndlunk.
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1. abra fotoakusztikus kamrak felépitése. M jeldli az integralt mikrofonokat.

9 cm optikai Uthossz

WasSul-Hygro felépitése

A mérérendszer harom 6 komponensbdl és kiegészitd gazkezelésbodl all: vezérldelektronika,
mérokamrak, diddalézer.

Vezérlbelektronika

A mérdrendszer alapjaul egy ipari szamitogép szolgal, ami kordbban egy DSP alapu célhardver
volt, melyet a Videoton Zrt. fejlesztett a kutatocsoport szamara. A bemutatott 6sszehasonlito
méréseket e vezérldelektronikara alapozott rendszeriinkkel végeztiik el. Az elmult iddszakban
kifejlesztettiink egy j vezérléelektronikat[6], amely amellett, hogy méretben és tomegben is
jelentdsen kisebb, alkalmazhat6sagi és rendszerintegracidos szempontbdl is 1€nyegesen fejlet-
tebb. Ezen 1j vezérlOelektronikara alapozott rendszeriinkkel még nem késziiltek 6sszehasonlitd
mérések sem laboratoriumban, sem repiilégépre telepitve, a késdbbiekben minddssze a segitsé-
gével megvalositott U fejlesztéseket fogjuk kiemelni.

A két vezérldelektronikdban hardveresen és szoftveresen implementalt legfontosabb funkciok:
e diddalézer hangolas;
e diodalézer modulalas;
e mikrofon jelének erdsitése;
e lock-in erdsit6 alapu jelfeldolgozas;
e gazkezelés vezérlése.

Fotoakusztikus kamrak

Egy altalunk hasznalt fotoakusztikus kamraban az optikai tithossz minddssze 8—10 cm, igy ben-
niik a lézernyalab intenzitdsanak csokkenése még nagy koncentraciok esetén is igen kis mér-
tékll, a kamra optikai ablakan kilépd maradék nyaldbot egy masodik, esetlegesen harmadik-
negyedik mérékamréba is be lehet vezetni. A tovabbi mérékamrak felhasznalhatoak arra, hogy
ugyanazt a gazmintat tobb csatornan is analizaljuk egyszerre és atlagolassal noveljiik a mérés
pontossagat, vagy pedig, hogy kiillonbozé gazaramokat analizaljunk egyszerre. A muszeriink-
ben két mérOkamrat helyeztiink el, az egyiket egy gazfazisu mintavevohoz pl.: repiildgépen
oldalra vagy visszafelé néz6 csd, a masikat egy teljes levegd mintavevohdz, pl. egy elore nézo
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cs6hoz fiitott csovekkel csatlakoztatjuk. Az utobbi mintavevd begyljti az Gtjaba keriilé eso-
cseppeket, jégkristalyokat, melyek részben mar a mintavevoben, a torlonyomas miatti adiaba-
tikus 0sszenyomodas kovetkeztében, részben pedig a fitott csovekben elparolognak. Az els6
mérékamraban vizg6z koncentraciot, a masodikban teljes-viz- tartalmat lehet meghatarozni. 2.
abra. A két kamraban mért koncentraciok kiilonbsége adja a jelen 1évo felhdk cseppfolyos vagy

szilard fazisn viztartalmat.

r 130 'F
_. l‘i/giv
- E:__!.‘-.-"j

teljes viz Q=== Boresen - Z

65 aen

replilogep fala el \

repillés itanya

2. 4bra mintavevd felépitése és fényképe [23]
Lezer

Fényforrasként egy 1392 nm hullamhossz koriil hangolhatdé 20 mW teljesitményli NEL
NLK15GAAA tipust elosztott visszacsatolasti diodalézert alkalmazunk. A 1ézer hangolasi tar-
tomanyaban a vizgdznek szamos elnyelési vonala van, az optimalis érzékenység elérésé¢hez a
lézert a leger6sebbre (1392,6 nm) hangoljuk, és ott modulaljuk.

Gazkezelés

A gazkezelés tervezésekor a legfontosabb szempont az allando, 0,5 slpm koriili aramlasi sebes-
ség biztositasa. Ekkor az aramlasbol adodo strlodasi zajok elhanyagolhaté mértékiiek, viszont
a mérOkamra atoblitése kelléen gyors a megfeleld valaszidd biztositasahoz. A késébbiekben
ismertetett méréseknél a gazkezelés nagyon egyszerii volt, az aramlast egy vakuumpumpa se-
gitségével biztositottuk, annak egyenletességét pedig tomegaramlas-szabalyozokkal. Ekkor a
mérokamrakban a nyomas 1ényegileg megegyezik a repiilogépen kiviili Iégnyomassal. 3. abra.
A kiilonb6z6 spektroszkopiai eljarasok az egyes anyagok elnyelési vonalainak nyomasfiiggd
alakvaltozasa kovetkeztében érzékenyek a nyomasvaltozasra, ezért ez az elrendezés csak gon-
dos, Osszetett kalibracio utan Osszetett jelkiértékelés mellett hasznalhato csak.
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vezeérloelektronika

lézer — s S
vizgoz teljes viz
meérdkamra | mérdkamra
/
mintavevok
| —
aramlasszabalyozok nyomasmerok

I [ |

3. abra Wasul-Hygro sematikus rajza: sarga nyilak jel6lik az elektromos kommunikéciot, piros a 1ézernyalabot,
kék vonalak a mintavevéket, zoldek pedig a gazkivezetéseket. A bemutatott mérési eredményeket ezen felépitésii

rendszerrel értiik el.

Ezen nehézségek lekiizdésére az 1) vezérldelektronikara alapozva elkészitettiik a miiszernek
egy olyan valtozatat is, amelyben a nyomast allandé 150 mbar értéken lehet tartani, amelyet
sziikség esetén tovabb lehet csokkenteni. A miiszer ezen valtozatdban az aramlast szintén egy
vakuumpumpa biztositja, annak allandosdgat mérdkamranként egy-egy fix fojtoszelep segitsé-
gével biztositjuk. A nyomas stabilizdlasahoz gazaramonként egy proporcionalis szolenoid sze-
leppel — egy fesziiltséggel szabalyozhato tliszeleppel (Aalborg PSV1S-VA) PI, proporcionalis

— integralis vezérléssel oldottuk meg. 4. abra.

vezerldelektronika

lézer = L o
vizg6z teljes viz
mérdkamra mérékamra
p
mintavevok vezérelhetd szelepek
fix fol;ds_z:ozﬂlepek n{qnmépfﬁefﬁk

4 4 . |

4. abra: Wasul-Hygrotj valtozatanak a sematikus rajza. A 3. abran lathato elrendezéshez képest a legfontosabb
eltérést a vezérelhetd szelepek jelentik, melyek segitségével biztositunk allandé nyomast a mérések soran.
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Az elvégzett mérések, fejlesztések
Laboratoriumi 6sszehasonlitd mérések

A mérérendszert a Jiilichi Kutatokozpont'® ESFM 1égkor-szimulacios kamrajanal vak osszeha-
sonlitd mérések soran teszteltiik az 1-15000 ppm koncentracié és 180—1000 mbar nyomastarto-
manyon. A mér6kamra referenciamiiszerei: egy egyedi Lyman-o lumineszcencia elvii [24] mé-
roérendszer, valamint egy tiikrés harmatpontmérd (General Eastern, D1311R). A referenciamii-
szerek a szimulacios kamra belsejében vannak elhelyezve, mig a WaSUL-Hygro egy fiitott cso-
von keresztiil mintavételezte a leveg6t; a két mér6kamra sajat mintavevo csovei egy T-csatlako-
zoval kozositve voltak. A mintavevd csé vége a referenciamiiszerekhez kozel volt elhelyezve.
Részben a nem nulla tavolsag, részben pedig a szimulacids kamra dinamikus tulajdonsagai miatt
nem kvazistatikus koriilmények esetén — a kamraban fellép6 térbeli inhomogenitasok kovetkez-
tében- jelentos eltérések is tapasztalhatoak a referenciamiiszerek koriili és a mintavételezett le-
vegl vizgdz-koncentracioja kozott. Ezért a szamszerisitett 0sszehasonlitasbol ezeket a periodu-
sokat kihagytuk, viszont a vonatkozé abrakon bemutattuk. Az 6sszehasonlitas soran meghataroz-
tuk a referenciaadatok és az altalunk mért értékek kozotti keresztkorrelaciot is.

Replilbgépes dsszehasonlitd mérések

A miiszerlinkkel részt vettiink egy repililégépes vizgéz-koncentracido mérd miiszerek tesztelé-
sére, 0sszehasonlitasara szervezett mérési kampanyban. A mérések bazisa Hohn, Németorszag
volt, ahonnan kiindulva részben Németorszag, részben az Eszaki tenger és Skandinavia légte-
rében végeztiink méréseket nagyjabol 12 km repiilési magassagig. A repiildgép egy Learjet 36A
tipus volt a GFD GmbH. 4ltal lizemeltetve. A kampany sordn lehetdségiink nyilt 6sszehasonli-
tani a miszeriinket a nemzetkdzi szinten elismert FISH [25] miszerrel, valamint az IAGOS
projekt iiveghazhatasu gaz csomagjaban 1évé muszerrel IAGOS-GHG is.

Logisztikai okokbol a miiszerlink két mintavevd csove kozosités utdn egy hatrafelé nézo, a
FISH miiszer egy elore néz6, mig az IAGOS-GHG miiszer egy fiitétt Rosemount-TAT minta-
vevdre lett csatlakoztatva, utdbbi egy specialis kialakitasu elére néz6 mintavevd, amellyel gaz-
fazist, azaz vizgdz-tartalmat lehet mintavételezni. A mérések soran a kdzponti adatgyiijté sza-
mitdgép tobb alkalommal is lefagyott, néhany perces adatvesztést okozva, valamint felhdk je-
lenlétében a FISH miiszer az eltéré mintavevobdl adodoan mas értékeket mért. A részben a fent
emlitett okok, részben pedig a muszerek eltéré valaszideje miatt gyorsan valtozé nyomas és
vizgdz-koncentracio esetén az egyes miiszerek szignifikans eltérést mutathattak. A fentiek ered-
ményeként a FISH miiszerrel 0-350 ppm, az IAGOS-GHG rendszerrel pedig 50-12000 ppm
tartomanyon tudtuk dsszehasonlitani a miiszeriinket. Az IAGOS-GHG rendszerrel mért adatok
megbizhatdsdga 50 ppm alatt kérdéses, mig a FISH rendszerrel 350 ppm-nél magasabb kon-
centraciok esetén nem tudtunk statisztikailag szignifikdns mennyiségii adatot gytijteni. Az ada-
tok elemzése hasonldan tortént, mint a laboratoriumi 6sszehasonlitdo mérések esetén.

10 Forschungszentrum Jiilich, Jiilich, Németorszag
1 Environmental Simulation Facility
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Uj fejlesztések

A jelenlegi fejlesztések elsddleges célja, hogy a mérdrendszert kisebb, konnyebb, egyszeriibben
kalibralhat6, stabilabb valtozatban készitsiik el, ugy, hogy az alkalmazasaval elvégezhetd mé-
rések pontossaga, precizitasa is javuljon. Ennek érdekében egyrészt elkészitettliink egy 0j ve-
zérldelektronikat a rendszerhez, konstans nyomason valo6 tizemmodot fejlesztettiink, valamint
uj mérékamrakkal is végeztiink kisérleteket.

Nyomasstabilizalas

A spektroszkopiaban jol ismert tény, hogy a kiilonb6zé molekuldkra jellemz6 elnyelési vona-
laknak mind a szélessége, mind az alakja, mind pedig a kézponti hulldmhossza valtozik a nyo-
mas fiiggvényében. Ez igen komoly kihivast jelent egy repiildgépes alkalmazasra tervezett mii-
szer esetén, hiszen benne a nyomads az alkalmazas természeténél fogva jelentds mértékben val-
tozik. Ezt a problémat egy Osszetett kalibralési €s jelkiértékelési eljarassal sikeriilt kezelniink.
Részben a kalibralasi folyamat felgyorsitasa, részben a jelkiértékelés egyszeriisitése érdekében
ugy dontottiink, hogy muszert a jovoben konstans, 150 mbar nyomason fogjuk iizemeltetni.
Ett6] a 1€péstdl a rendszer stabilitasanak a javuldsat is varjuk. Ehhez a 4. dbran lathato6 elrende-
zést allitottuk 6ssze. A megfelelé miikodés eléréséhez meghataroztuk a vezérléshez sziikséges
PI paramétereket, teszteltiik a nyomas stabilitasat kiilonbozo kiilsé nyomasok esetén.

Uj mérékamrak

A mérérendszerben elhelyezett mérékamrakkal szemben tdmasztott egyik legfontosabb kove-
telmény, hogy vizgdzre vonatkoztatott abszorpcidjuk minimalis mértékii legyen, valamint a
kamra bels6 falarol gyors legyen a deszorpcid, hogy kelld vélasziddvel lehessen mérni. A kii-
16nb6z06 rozsdamentes acélok deszorpcids tulajdonsagai megfeleléek, viszont nagy slirliségiik
miatt jelentdsen novelik a miiszer tomegét. Célszerli lenne a mérékamrakat aluminiumbol el-
késziteni, azonban a deszorpcids tulajdonséagai lényegesen kedvezdtlenebbek, mint a rozsda-
mentes acélé. Ezért kiillonbozé homérsékleteken megvizsgaltuk bevonatolt aluminium méré-
kamréak valaszidejét, hogy mikor lesz 6sszemérhetd a rozsdamentes acéléval.

Mérési, fejlesztési eredmények
Laboratoriumi 6sszehasonlitd mérések

Az ESF kamrénal elvégzett mérések soran a fotoakusztikus rendszer két mérdcsatornaja zaj-
szinten illetve 0,5%-on beliil megegyez6 értékeket mért. Egy reprezentativ mérés eredménye
az 5. 4bran lathatd. Az dbra B részén az altalunk mért értékeket dbrazoltuk a referenciaadatok
fliggvényében. Az abranak mind az A, mind a B részén abrazoltuk a relativ eltéréseket is.

Az ébra B részén 5000 és 7000 ppm tartomanyon lathaté jelentésebb, 5%-0t meghalado eltérés
a két miiszer kozott, azonban ebben az idészakban az ESF kamra nem kvazi-statikus allapotban
volt, ezért ezt a szakaszt kihagytuk a szamszertisitett 6sszehasonlitdsbol. A mérés tovabbi sza-
kaszaban 5%-on vagy zajszinten beliil megegyeztek a mért értékek. Az dsszehasonlitasra vo-
natkoz6 tovabbi szamszerlsitett értékek az 1. tdblazatban talalhatoak meg.
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5. abra WaSul.Hygro 6sszehasonlitasa az ESF kamraval
relativ eltéréshez tartozé koncentracid-tartomany
referenciamiiszer (ppm) ksfferlséocri]é meredekség
zajszinten beliil 2% 5%
ESF kamra <150 200-750 15-12000 0,99948 1,015
IAGOS-GHG <300 1500-4000 100-4000 0,99986 1,047
FISH <20 NA NA 0,9965 0,86

1. tablazat Wasul Hygro 6sszehasonlitsa a referenciaként hasznalt miiszerekkel laboratoriumi €s repiildgépes 6sz-
szehasonlitd mérések soran. Az IAGOS-GHG miszerrel vald 6sszehasonlitas soran 4000 ppm feletti koncentra-
cidk esetén nem sikertilt statisztikailag szignifikdns mennyiségii adatot gyiijteni, igy a 2 illetve 5 %-os egyezéshez
tartozo fels6 koncentracid hatar vélhetéen magasabb a tablazatban megadottnal.

Replilbgépes 6sszehasonlitd mérések

A repiil6gépes 0sszehasonlitd mérések sordn a miiszer két csatorndja kozotti eltérés 1ényegileg
megegyezett a laboratériumi mérések soran kapottakkal. A FISH és az IAGOS-GHG miiszerrel
vald 6sszehasonlitd abrak az ESF kamranal késziilt mérés analdgiajara késziiltek el 6—7. abrak.

A FISH miiszertdl valo eltérésiink atlagosan nagyjabol 15%, mig az IAGOS-GHG miiszertdl
mindossze 4%, a FISH ¢és az IAGIS-GHG miiszerek kozotti eltérés pedig nagyjabol 20%, ami
nehezen értelmezhetd, mivel a két miiszert ugyanahhoz a referenciamiiszerhez kalibraltak a
mérési kampany sordn. A keresztkorrelacio A FISH és a mi miiszeriink k6zott 0,9965 volt, ami
azt bizonyitja, hogy ugyanazokat a valtozasokat mérte mindkét miiszer. A mérési adatok elem-
zése, értelmezése soran az eltérés legvalosziniibb okaként a FISH miiszer eltéré mintavevdjét
jeloltiik meg, azonban az eltérés tényleges oka teljes bizonyossaggal nem azonosithato.

A két miszerrel vald 0sszehasonlitasra vonatkozo tovabbi szamszerusitett értékek az 1. tabla-
zatban talalhatdéak meg.
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7. abra WaSul.Hygro 6sszehasonlitasa az ESF kamraval
Uj fejlesztések

Nyomasstabilizalas

A nyomadscsokkentd szelep vezérléséhez sziikséges paramétereket egységugras gerjesztésre
adott valaszjelb6l Ziegler-Nichols eljarassal hataroztuk meg. A meghatarozott paraméterekkel
0,15-0,25 mbar ingadozassal lehet a nyomast stabilan tartani, ami a megcélzott 150 mbar esetén
0,1% koriili bizonytalansagot jelent. Ez a bizonytalansag spektroszkdpiai szempontbol elha-
nyagolhaté mértékii. Ugyanakkor a nyomasstabilizalas alkalmazasat tényleges mérések soran
még nem teszteltiik.

Uj mérékamrak

Uj, aluminium mérékamrékat készittettiink, melyek geometridjukban megegyeztek a korabbi
rozsdamentes acélbol késziiltekkel. Ezeken olyan, kereskedelemben kaphat6 bevonatokat pro-
baltunk ki, amelyek hidrofob réteget képeztek a kamra belsd feliiletén, hogy csokkentsiik a viz-
g0z abszorpcid mértékét. A legjelentdsebb eredményt elektrokémiai uton felvitt nikkel bevo-
nattal sikeriilt elérni, ekkor 45-50 °C homérsékleten az aluminium ¢és a rozsdamentes méro-

kamrakat nem lehetett egymastol megkiilonboztetni. 100 °C homérsékleten pedig az aluminium
kamrak valaszidejét 1ényegileg nem befolyasolta az abszorpcid €s a deszorpciod. Ekkor két stabil
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koncentracio kozotti valtashoz és beallashoz kevesebb, mint 2 s-ra volt sziikség. Az j kamrak-
kal pusztan a kisebb stiriségiik révén mintegy 2,5 Kg-mal, aranyaiban pedig 20%-kal sikertilt
csokkenteni a mérdrendszer tomegét.

Osszefoglalas

Kifejlesztettiink egy kétcsatornas vizgdz-koncentracio- mérd rendszert, mely segitségével re-

crer

felh6k cseppfolyos és/vagy szilard fazisu viztartalmanak a meghatarozasara. A miiszer mind
laboratériumi, mind repiilégépes dsszehasonlitd mérések soran bizonyitotta alkalmazhatosagat,

crer

jelentds mértékben egyszertisiteniink konstans nyomason valo iizemeltetéssel. Uj vezérldelekt-
ronika és j mérékamrak alkalmazasaval pedig jelentds mértékben tudtuk csékkenteni mind a
méretét, mind a tomegét a miiszernek, ami az lizemeltetési koltségek csokkenése révén igen
fontos a jovobeli alkalmazasok szempontjabol.
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