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干湿球法自动测量环境温湿度的技术措施

新 力

(哈尔滨船舶锅炉涡轮机研究所 )

〔提要〕 本文总结了运用干湿球法 自动测量环境温湿度的实际工程经验
,

论述了有关的热工

技术措施
。

正确处理好数据采集的各个技术环节
,

能获得令人满意的测量精度
。

主题词 空调 自动测蛋

干球 w z B 湿球从 z B 侈水齐器

一
、

引 言

目前
,

自动化技术越来越多地应用于热

工过程监控
,

用户对测量精度的要求亦越来

越高
。

通常
,

一个热工过程 自动测量系统可由

下列单元构成
。
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系统各单元的工作质量均可影响测量精

度
,

而正确的数据采集是系统能可靠工作的

基础
。

本文着重分析和论述温湿度数据采集

的热工技术措施
。
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二
、

测量的基本原理

与其它方法相比
,

干湿球法具有简单
、

可靠
、

维护性好
、

精度高
、

便于联接计算机

施行软件处理的特点
,

因而在空调控制工程

中得到了广泛的应用
。

其基本原理和结构如

图 1所示
。

空气的干球温度 (即实际温度 ) 由热电

阻温度传感器测取
。

类似于干湿球温度计
,

空气的湿球温度由包裹湿沙布的热电阻温度

传感器测取
。

由于湿沙布对传感器的热交换

和对空气的传质和传热
,

使得湿球温度低于

干球温度
,

其差值的大小反映出空气含湿程

度的大小
。

干湿球温度传感器的温度信号 由

变送器 以直流电压的形式送至计算机
,

再转

换成数字量
,

并用有关的数学模型和程序进

行数据处理
,

从而得到空气的温度和相对湿

度
。

,

在毛细作用下
,

沙布 经 常处于湿 润 状

态
,

而 自动供水装置又不断地向水杯供水
。

由此可知
,

传感器性能的优劣
,

湿沙布的正

确处理
,

自动供水的保证都是影响数据采集

正确性的技术环节
。
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三
、

传感器的选型
、

改装

R却国蔺录

传感器的选型要根据具体情况来考虑
。

在对精度要求较高且要求较高稳定性的情况

下
,

宜选用铂热 电阻温度传 感 器〔 1〕 。

当环

境干扰大
,

有污染
、 4

有防爆要求
、

或传感器

经常移动时
,

需考虑采用保护套
。

由于热容

童的增加
,

加装保护套的传感器将增大温度

滞后时间以至产生较大的动态 误 差〔1〕 。

采

用薄壁型套管
,

对套管打通气孔
,

在套管端

部开 口等措施都可 以减少热惯性
,

起到减少

温度滞后时间的作用
。

套管的外径要尽可能

小
,

以减少热容
.

湿球传感器的外直径不宜

大于 8

~
,

感应头的长度不宜超 过 50 m m
。

外径过大的套管
、

或感应头过长的传感器
,

将增加沙布与空气的接触面积
,

使传质速率

增加
、

沙布易风干
,

影响湿球温度的正确采

集
,

并给供水带来困难
。

测量现场的空气流速对测量精度也有影

响
,

一般希望风速不小于 2米 /秒
。

但除 了在

风道内
,

这一点往往是难于做到的
。

舒适性

空调或恒温恒湿工艺空调室内风速一般都小

于 1米 /秒
。

若采用小型通风机或通风型干湿

球温度传感器势必增加没资和运行成本
。

然

而
,

传感器套管越细
,

对风 速 的 要 求亦越

低〔2 〕
。

经过改装的传感器和湿球传感器
,

本身的工

作特性已发生变化
,

更应精心标定
。

对工艺升降温速度较快
,

传感器动态特

性要求较高的场合
,

还可施行传感器与温度

计的实时动态 标定
。

在 。一 10 0℃ 范 围内
,

铂 电阻与温度的关系接近线性山 (如 图2所

示 )
,

可用现场同步测量采集实际温度与系

统测量温度
,

然后用最两二乘法拟合出直线

关系
。

这是一种借助计算机软件
,

解决滞后

间题行之有效的方法
。

〕 。
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四
、

传感器的标定

相对湿度是 由直接测量的干湿球温度
、

当地气压
、

风速等物理量通过计算得到的
,

故湿度的测量转化为温度的测量
,

’

其精度要

求最终体现为对温度厕量精度的要求
。

在常

温时
,

温度测量 误 差为 1 ℃ ,

就会使相对湿
`

度产生 4% ~ 10 %的绝对误差
。

温度超过 40 ℃

时
,

绝对误差大约为 3%一 5%
。

可见湿度对

温度的影响十分敏感
。

应该说温度传感器在

出厂前都进行了严格的产品检验
,

但为慎重

起见
,

还应在使用前进行再标定
。

特别是对

图 2 铂 电阻元件相对电祖值— 温度值

标定时
,

传感器与标准千湿球温度计尽

可能接近放置
。

在用理论工艺参数控制空调

过程时
,

宜采用 精度 较 高 的水银温度计做

为标准温度计
。

在用经验工艺参数控制空调

过程时
,

最好采用习惯上使用的温度计为标

准温度计
。

也可根据控制精度的实际需要
,

选用合适的温度计为标准温度计
。

经验告诉我们
,

湿球温度传感器的标定

结果还与标定过程
.

的环境湿度有关
。

相对湿

度不宜过高或过低
,

应尽量模拟控制的环境

湿度
。 ’ .

五
、

湿球温度传感器的湿处理

湿球温度传感器 由于附有沙布和供水装

置
,

其不稳定因素较多
,

对它的湿处理要予
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以足够的重视
。

保温
,

室内相对湿度控制在 60 % 一 70 %
。

根据经验
,

感应头的
一

长度小于 50 m m时
,

环境空气流速为 0
.

4米 /秒
,

微正压
。

沙布应将其全部包住
。

沙布的上端用细线扎 温度传感器采用 W z B B A Z 型三支
,

分

紧
,

下部用细线拢住
。

沙布要选用松软
、

密 别测干
、

湿球温度和烟包包心温度
。

实
、

吸水性好的
,

并定期更换
。

当条件不具 干球及包心温度传感器为恺装
,

铂电阻

备时
,

也可选用药 用 脱 脂 沙布
.

但要包裹 载体为金属芯片
。

湿球温度传感器为玻璃棒

3 ~ 4层
。

感应头距水杯中水面的距离 以 cI m 铂 电阻 载体
,

长 度 < 50 m m
。

原保护套端部

为宜
。

开口锯短露出全部感应头
。

感 应 头另 加价8

简易自动供水装置可采用大容器式 (如 m m的铜管保护
,

整个用 4层药用脱脂沙布包

图3所示 ) 和倒挂容器式 (见图 1 )
。

前者利 裹
,

用倒挂真空容器法供水
。

容器为医用输

用连通器及小孔出流原理工作
,

后者利用毛 液 5 0 o m l 容量透明塑料瓶
,

并经热处理增加

细及真空出流原理工作
。

其塑性
,

以消 除低水位时出现 的 反吸水现

大容器式的特点是工作可靠
,

占地大
,

象
。

约三天加水一次
。

水杯为自制镀锌铁皮

适合固定场合
。

倒挂容器式的特点是结构紧 小漏斗
,

用 3 / 8
“
橡胶管与水容器连接

。

全部

凑
、

轻便
,

适合移动场合
。

倒挂容器的出口 装置固定于可搬动的支架上 (见图 l)

及连接管 路内径不宜小于 10 m m
。

容器最好 全部传感器对照用户原有干湿球温度计

为稍具弹性的塑料瓶
,

这样大气压力可对其 同步观读标定
。

用最小二乘 法处 理 标 定结

施加一定的挤压作用
,

减少它的真空度
。

真 果
。

数据采集处理精度为
:

温 度 绝 对偏 差

空度过高和管路阻力过大会影响出水率
。

< 士 0
.

5~ 1℃ ,

相对 湿 度 < 士 5%
,

完全达

吸水杯体积尽可能小
,

以减少对传感器 到 了工艺要求
。

附近流场的干扰
。

七
、

结 论

采用干湿球法自动测量环境温湿度可 以

满足快速
、

准确
、

实时
、

稳定的技术要求
,

并具有简单易行
,

工作可靠
、

适应性强的特

点
。

因地制宜地处理好数据采集的每个技术

环节
,

能使测量系统达到较高的测量精度
。

图 3 大容器式自动供水装置示意 参 考 文 献

六
、

工程应用实例

某烟厂发酵室空调微机控制工程采 J月干

湿球法自动监控室内温湿度
。

环境控制参数为
: 室温升温至 50 一 6 0
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