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) N1ezwykle szybki postep techniczny, powstawanie rdznorod—
i‘nych dziedzin techniki wymagaja stosowania coraz to sprawniej-
‘szych urzgdzen klimatyzacyjnych, pozwalajacych zapewnié wirad-
. ciwe parametry'powietrza dla proceséw technologicznych, urzg- |
fJ,dzaﬁ techniozhych'hjak i siworzyé obstudze tych urzadzen od-
3 ,powiednie ‘warunki bezpieczefistwa i higieny  pracy. Odnosi sie
o to szczegélnie do pracy ludzi w wyjatkowo trudnych warunkach
: :praoy takioh -jak kabiny sterownicze operatordw w hutnictwie,
) energetyce i innych. .
- ‘W zwigzku z powyZszym stawia sie¢ tez i odpowiednie wyma-
gania urzgdzeniom klimatyzacyjnym.
" Urzadzenia te winﬂy zapewniaé:

a) ealkowite'bezpieozeﬁstwo,

b) niezawodnosé praby,

'0) ‘ptynnoéé regulacji,

d) eicha prace,

'e) mate wyﬁiary gabarytowe,



- Dalsze wymagania w odniesieniu do tych urzadzend to:
f) niskie koszty wytwarzania,
g) niskie koszfy eksploatacyjne.

W odniesieniu do punktu a) urzadzenia klimatyzaoane kon-
'wencjonalne nie moga byé !wyposazone w zespoly chtodnicze na-
peiniane czynnikiem chtodniczym szkodliwym dla otoczenia, W
zwiazku 2 tym nie stosuje sie¢ juz chiodniczych sprezarek amo-
niakalnyech w urzgdzeniach klimatyzaoyjnyéh

Obecnie prawie powszechnie stosowane sg chlodnicze spre-
zarki freonowe, .

Postulowanym warunkom okreslonym w punktach a), b), e),
d), e) odpowiadaja w szczegélnosci urzadzenia klimatyzacyjne,
wyposazone w chlodnicze zespoly termoelektryczne, jako Zrédia
wytwarzania zimna lub ciepta. Chlodnicze zespoly termoelektry-
czne zastosowane W kpimatorach Jednostkowych pod wzgledem pew-
nosci dziatania i bezpieczeristwa znacznie przewyzszajg ‘urzg—
dzenia chlodnicze sprezarkowe. Wynika to przede wszystkim z
faktu wyeliminowania czynnika chtodniczego i czesdci ruchomych.
fgegulacje wydajnoéei oleplnej klimatoréw wyposazonych w chiod~
nicze zespoly sprezarkowe uzyskuje sie przez wylaczanie i wig-
czanie silnika elektrycznego napdeajqeego sprezarke. Jest to
regulacja skokowa, ktéra wywoluje znaczne wahania temperatury
W pomieszeczeniu klimatyzowanym. Natomiast chitodnicze urzqdze-
nia termoelektryezné majg charakterystyki zblizone do ‘wykresu
obciazen oiéplnyoh'pomieszqzenia klimatyzowanego, Wynika stgd
duza tatwoéé i piynnodé regulaeji, ktdéra pozwala na utrzyma-
"nie qukich tolerancji wahan temperatury w pomieszeczeniu w
granicach + 0,25 C W klimatorach termoelektryeznych wyelimi-
nowano gtéwne #%rédie halasu sprezarki urzadzenia chlodnicze-
go, Dalsze obnizanie glosnosci, to wyposazenie klimatora ter-
‘ moelektrycznego w ciehobiezne wentylatory o specJalneJ kon-
strukcji wirnika. Klimatory termoelektryczne zapewnia jg prace
urzgdzenia przy poziomie gosnosci ponizej 50 decybeli. Réw-
niez pordwnanie klimatoréw termoelektryecznych ze sprezarkowy-
mi pod wzgledem zajpowane]} przestrzeni wypada na korzysé ter-
moelektrycznych, ktére zajmuja okoto 50% mniej miejsca. Kosz-
ty eksploatacyjne obu'typéw klimatoréw sa mniej wiecej réwne.
Biorac pod uwage prace cze$ci ruchomyeh w urzadzeniach klima-

\
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tyzacyjnych termoelektrycznych (poza wentylatorem) w zasadzie
nie przewiduje si¢ koniecznodci przeprowadzenia okresowych
remontéw urzadzenia - co réwniez zmniejsza koszty eksploata-
cyjne. i

Wykonane analizy kosztdw wytwaizania urzgdzen termoelek-
trycznych podaja znaeznie silniejsza obnizke kosztéw, prazy
masowej produkeji tych urzadzen, niz urzadzen konwenc jonal-
'nyeh sprezarkowych, do tego stopnia, ze koszty obu typéw tych
urzgdzen niewiele sig réznig miedzy soba.

Rozumiejac koniecznosé postepu i Wprowadzania nowoczes-
nych rozwiazan w urzadzeniach klimatyzacyjnych zaprojektowano
w Pracowni Termoelektrycznej Instytutu Techniki Cieplnej Po-
litechniki Warszawskiej, prototyp zespolu chitodniczej baterii
termoelektrycznej do zastosowania w klimatorach Jjednostkowych.

Zalozenia do chtodniczej baterii termoelektrycznej byiy
nastepujace:

maksymalna wydajnosé éhlodnicza Q = 1600 W,

Srednia temperatura $cianek wymiennikéw clepta
po stronie zimnych spoin baterii t = + 10,5°C,

temperatura wody chiodzacej gorqce
spoiny baterii t. = + 20,

Bateria termoelektryczna klimatora sktada sie z dwéch
zeéspokéw chtodniczych, w ktdérych podstawows Jednostka chtodni-~
czg jest modul termoelektryeczny.

Modut termoelektryezny zbudowany jest z 12 termoelementéw
pélprzewodnikowych 0 nastepujacych parametrach fizyeznych:

wspélczynnik sity termoelektrycznej dla elementdw
1

typu pin gy = % 175p Vedeg ",
réznicowy wspéiczynnik sity

termoelektrycznej Ao = 350 pv-deg-i,‘
przewodnosé witasciwa 6gp = 750 @ ~1 em™1)
wspétezynnik przewodnosci

. eieplnej Agr = 10 -10™3 w-cm-i.deg'i,

parametry geometryczne elementdw'
wysokodé l1=0,7cn,
powlerzchnia przekroju po- '

przecznego 8 =1.0x 1,0 cmz,
parametr ksztaitu ' b = ?—: 1,5 em,
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W celu uzyskania zatozonej wydajnosci chlodniczej przy
podanych wartosciach temperatur, z uwzglednieniem niezbednych
épadkdw temperatur dla zapewnienia wlaéciwej wymiany ciepia
pomiédzy spoinami i wymiennikami ciepta, przyjeto nastepujace
temperatury spoin termoelementéw w modulach chiodniczych:
temperatura zimnych spoin tz = + 7°C; Tz = 2809K,
temperatura goraeych spoin b, = + 23%%; T, = 296 °K,
réznica temperatur pomiedzy o
spoinami AT AT = 16 deg.
Uk¥ad chlodniczy przy zatozonych temperaturach podano na
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1.modul chlodniczy
2 wymiennik ciepla
3.plyta aluminiowa.
4 izolacja
S.warstwa elektroizol _
Rys.1. Uktad chtodniczy baterii

Obliczenie optymalnej wartodci natezenia pradu dla termo-
elementu chtlodniczego a tym samym i dla calej baterii

,]/ ' -3 o
Iopt = b Y2:A.AT-6 = 1,5 V&-io'io 16.750 ,

Topt = 25,5 A .
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Wydajnosé chtodnicza termoelementu

q, =Ac.I.T, - I12/6:b - 2A-b.AT

il

?

q, 350.107%-25,5 ~ 25,52/750-1,5 - 2-10-1072.1,5.16

9, 1,44 W,

Wydajnosé chtodnicza jednego moduku skitadajacego sie z
n = 12 termoelementéw chiodniczych

Qo = 9 Bs Q= 1,44:12, = 17,3 W,

qom

Ksztatt i wymiary gabarytowe moduiu podano na rys.2,
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Rys.2, Modul chiodniczy

Ilo8é wszystkich moduldw N,.niezqunych do uzyskania wy-
maganej wydajnosgci chlodniczej Q, = 1600 W

N

Qom ' 17,3 °* :

N =

N = 92 szt.

Uwzgledniajac wytyezne konstrukeyjne i gabarytowe wymiary
stosowanych klimatordw przyjeto ilo$é moduldéw N = 72 sat.

W zwigzku 2z tym nalezalo zwigkszyé wartoséé natezenia pra-
du‘zasilajqcego Iopt = 25,5 do wartodci I = 35 A.
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Obliczenie mocy potrzebnej do zasilania baterii termo-

elektryczne]:

w (2-1_2/6_- b +Aoc-AT-I)-n-N ,

w

(2-35%/7501,5 + 350-107°:16.85).12.72 ,

W = 1700 W,
Wspétezynnik wydajnodci chitodniczej baterii:

Q
w

1600

1700 * ¢=0,9¢ .

E= £ =

Wielkodé spadku napiecia pradu zasilajacego chtodniczg
baterig termoelektryczng wynosi:

W _ 1700 3
U=y, U=, U.-.49V.

Obliczony spadek napiecia jest wartoseia teoretyeczna nie
uwzgledniajgca spadkéw napieé na oporach kontaktowyeh; Jak i
na przewodach %aczacych moduty oraz na,ﬁrzewodaoh doprowadza-
Jacych prad do batefii, N - _ i

Bateria termoelektryczna klimatora zbudowana jest z dwéeh .
zespotdw moduiéw chlodniczych rozmieszeczonych na dwéch piytach
aluminiowych po 36 moduldéw na'kaZdeJ ptycie rys,3.
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Rysf3.‘Rozm1eszczenie moduéw ha'plycie aluminiowej-
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Powierzchnie ptyt aluminiowych posiadaja utlenione po-
wierzchnie stanowigce tym samYm warstwy elektroizolacyjne, a
zarazem zapewniajace dobre warunki wymiany ciepia pomiedzy
pitytami a modulem., Pomigdzy tymi pilytami przeptywa woda chio-
dzgca odbierajaca ciepizo od goraeych spoin modutdéw chitodni-
czych. Do kazdego modutu od strony zimnych spoin umocowano
indywidualne wymienniki ciepta, wykonane z aluminium z utle-
nionsg powierzéhniq wymiennika, stykajqcego gsie =z moduiem. Wy=-
miana ciepla pomiedzy zimnymi wymiennikami a powietrzem zasy-
sanym 2 pomieszczénia klimatyzowanego odbywa sie'w obiegu z
wymuszong wymiénq ciepta za pomoca wentylatdra o0 specjalnym
ksztatecie wirnika, dostosowanego do przekroju poprzecznego
-zimnych wymiennikdéw. Bateria chtodnicza jest zasilana pradem
statym z zasilacza wbudowanego w klimator,
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HIGROMETRY TERMOELEKTRYCZNE PUNKTU ROSY

"1, Wstep

Zawartodé pary wodnej w atmosferze ziemskie]) zmienia sie
w bardzo szerokim zakresie i jest funkeja dwéch zmiennych pa-
rametréw powietrza-cisnienia i temperatury.

Wilgotnosé powietrza moze byé okreslona przez podanie
‘wartosci wilgotnosgci bezwzglednej lub temperatury punktu rosy.
Do okreslania wilgotnodci powietrza opracowano gzereg
Prerzadéw tzw. higrometréw, dziatajgacych na zasadzie psychro-
.metru, higrometru wiosowego, higrometru punktu rosy i innych,



- 8 =

Na podstawie dotychczasowych badan i doswiadczen mozna
stwierdzié, ze higrometry punktu rosy sg przyrzadami pracuja-
cymi poprawnie w wystarczajacym dla meteorologii zakresie
zmian wilgotnosci i temperatury (réwniez ﬁrzy niskich tempe-
raturach ujemnych).
Przyrzady te umozliwiajq okreslenie wilgotnosci powietrza
poprzez pomiar temperatury punktu rosy, czyli temperatury, do
ktérej nalezy oziebié powietrze tak, aby cidnienie pary wod-
nej w nim zawartej stazo sieg réwpe cidnieniu pary wodnej nasy-
conej wzgledem wody. Dla temperatur ujemnych wprowadzono poje-
cie punktu szronu Jako temperatury, przy ktérej cidnienie pa-
ry wodnej staje sie réwne cisnieniu pary wodnej nasyconej
wzgledem lodu.
Jak wiadomo, zasada pracy higrometrdéw punktu rosy polega
na tym, Ze badane powietrze przeptywa obok powierzchni, ktéra
jest oziebiana a% do,temperatury, w ktdérej nastepuje na tej
powierzchni kondensacja pary wodnej w postaci rosy lub szronu.
Temperatuma powierzehni w momencie pojawiania sie¢ osadu jest
temperatura punktu rosy. .
W wiekszodci przypadkéw do wykrywania tego osadu stosowa-
ne sa metody optyczne, polegajace na tym, ze wigzka $wiatla
Jest kierowana na powierzchnie zwierciadlang (bedaca jedno-
czednie powierzchnig 6ch1adzanq) tak, aby po odbiciu trafiala
na element fotoczuty, Pojawienie sig rosy (szronu) powoduje
ostabienie natezenia wiazki swiatla odbitego, wykfywane przez.
fotoelement. Sygnat z fotoelementu steruje ukiadem chlodzénia.
Blokowy schemat higrometru puhktu rosy- podano na rys.1i,
Dla okreélenia ﬁilgdtnoéci wzglednej powietrza, oprécz
znajomosci témperatury punktu rosy, konieczna jest takze zna-
jomos$é aktualnej temperatury. powietrza. . '
Na podstawie wyze]j podanej zasady pracy omawianych przy-~-
rzadéw mozna stwierdzié, ze na prawidiowosé ich pracy, a wieo
i na doktadnoéé otrzymanych wynikéw wpiywa: '
~ doktadnos$é¢ pomiaru temperatury punktu rosy (a takze doktad-
nosé homiaru temperatury powietrza, gdy wymagane jest réw-
niez okreslenie wilgotnogci wzglednej),

- ﬁetdda i systemy regulacji ochladzania zwierciadta,

- metoda wykrywania osadu rosy (szronu) na'zwie:ciadle{
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Powigzanie ze sobg doktadnosci pomiaru temperatur: punktu
rosy i powietrza oraz doktadnosci okreslenia wilgotnosci bez-

Zrédfo " | element uktad po-
Swiatta _ : foloczuty rownanczy
\ . 7
\\ //
\\ /
\ 7
\ ’
\ s
. NS " | wzmacniac
b 4 .
termoetement
chlodniczy
rejestrator
zasilacz | - uktad
{ regulacyi

" Rys.1. Schemat blokowy higrometru punktu rosy

wzglednej i1 wzglednej w przewidywanym zakresie zmian tempera-
tury 1 wilgotnosdei umozliwia okreslenie wymagan co do dokiad-
‘nodeil pomiaru temperatury. I odwrotnie, majgc do dyspozycji
dana aparaturg o ustalonej doktadnosci pomiaru temperatury

. mozna oszacowaé dokladnosé okredlenia wilgotnosei. Z powyzsze-
go wynika, ze decydujgcy wplyw na dokladnosé okreslenia wil-
gotnodci powietrza bedg mialy doktadnosci pomiaréw temperatu-
ry powietrza i temperatury punktu rosy (szronu).

W celu przeprowadzenia analizy'wplywu dokXadnosci pomiaru
temperatur na dokladnosé okreélania wilgotnosci, mozna przy-
jaé ze sg mierzone dwie temperatury: powietrza - T z dok-
ladnosciq dT i punktu rosy - T z doktadnosciag dT r Tempe~
raturze Tp odpowiada eisnienie pary wodnej p, a temperaturze
Tr odpowiada cidnienie pary wodnej nasyconej P, ktére jedno-
czednie okresla prginosé pary wodnej zawartej w powietrzu
czyli wilgotnos§é bezwzgledna.

Wilgotnosé wzgledna jest okredlona wedtug

=2 .
¢ = 5 - 100% .
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Dokladno§é dg¢ okredlenia wilgotnosci ¢ podaje wyrazenie

1

dg = b, . <ﬁp --é%—dpo> .

Wielkosci dp i dp, zalezg bezposrednio od doktadnosci po- ‘
miaru temperatury dTp i ar,, a takze od wartodci temperatury
mierzonel. Zalezno$é te przedstawiono na wykresie rys. 2,

[+]
de : Tr=-30°C
201

T =~10°

Tr=+10%
15 1

10 1

01 02 03 04 05 06 07 G8 09 {0 d[C]

Rys.2, Zaleznosé maksyxﬁalnego bigdu okreslenia wilgot-
nosci od doktadnosci pomiaru temperatury

Wykres ten pozwala ocenié dokiadnodé okreslania wilgotnodei
bezwzglednej przy rdéznych doktadnosciaoch pomiaru temperatury
punktu rosy i réznych wartosciach temperatury punktu rosy,

Zaktada sie, zZe d’I‘p = dTr, a takze Zze wystepuje najmniej
korzystny przypadek, gdy biedy pomiaru obu temperatur majg
przeciwne znaki. Wtedy wzér (2)'przyjmuje postaé

1
do = K_(dp + %dpo> .
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Dla uproszdzenia zatozono, ze w temperaturach ponizej ze-
ra wystepuje zawsze osad szronu (nie uwzgledniono przypadku
wystgpowania wody przechiodzonej).

Bardzo istotnym a zarazem trudnym problemem przy opraco-
wywaniu higrometréw punktu rosy bylo zagadnienie zbudowania
uktadu ochladzania zwierciadla, pozwalajgocego na otrzymanie
osadu o'odpowiedniej grubosdci. Zastosowanie termoelektryczne-
éo gystemu chtodzenia w miejsce stosowanych dawniej ukladéw
mechanicznych i chemicznych, pozwolito na znaczne uproszezenie
konstrukeji higrometru oraz zwiekszylo dokiadnosé pomiardw
wilgotnosci poprzez bardziej pfebyzyjne wykrywanie temperatu-
ry punktu rosy 1 rozszerzylo zakres pomiarowy w strong¢ niskich
temperatur ujemnych, '

W termoelemencie .ch¥od- M 109

niczym jest wykorzystany
%

~

Qb,
&Nﬁ

efekt Peltiera polegajacy A
na pochianianiu i wydziela-~ M\\!
niu ciepta w spoinach obwo- o

N\
N

N
%

Z
b

du termoelektrycznego, kté-
ry jest Zzasilany ze #£rdédia

pradu stalego. Schemat ta~ . 1“*—:] -3
kiego obwodu jest przedsta- 8

wiony na rys, 3, Obwdéd two-

Rys.3, Schemat uktadu termoele-

rzg dwie galezie: jedna 2z mentu chiodniczego

nich to element o przewod- _

nictwie dodatnim p i druga ~ element o przewodnictwie ujemnym
n. Galézié termoelementu ‘potgczone sg mostkami metalowymi M,
z materiatu o duzej przewodnoscl elektrycznej i cieplnej, co
jest,niezbedne'dla zapewnienia jak najlepszego efektu ciepl-
nego. Obwéd termoelementu jest'zasilany napieciem stalym, re-
gulowany‘opér'n umozliwia zmian¢ natg¢zenia prgdu. Skutkiem
przeptywu pradu w odpowiednim kierunku nastepuje pochtanianie
eiepla'Q0 w spoinie A, ktdra osi@ga temperature Tz 1 wydzie-
lanie ciepia Qg w spoinie B, ktéra osigga temperature Tg,
przy czym Tg:> Tz'

Miedzy spoina zimng A 1 gorgcg B wytwarza sie réznica
temperatur AT = Tjg - Tg.
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Jezeli w obwodzie termoelementu zmieniaé kierunek prze-
plywu pradu na przeoiwny, uktad temperaturowy spoin zmieni
sie na odwrotny, tzn. spoina B bedzie pochtaniaza- oieplo a
‘spoina A bedzie wydzielala ciepto do otoozenia.

Il0é6 ciepia, ktéra w okredlonych warunkach pracy spoina
zimna moze pbchlonqé od otoczenia zalezy od wtasciwosci fi-
zycznych materiakéw tworzécych termoelement, natezenia pradu
i réznicy temperatur miedzy spoinami i jest okredlona wyraze-
niem:

Q, =AcrI-Ty - 0,5-1%R - k (Tg - Tz)... [W],
gdzie odpowiednie oznaczenia:

N = xp - on I}LV—deg-i] .

%y Oy wsﬁélczynniki sity termoelektryozhej elementéw p i n,
1,8 - flufoéc i przekréj czynny galezi termoelementu [m]
2
m

opornosé wtasciwa elementéw, przyjeto
AL - [#en]
R = 19, opér elektryczny termoelementu [Q]

A - wspélezynnik przewodnictwa cieplnego elementdw

przyjeto A=A, =2 [ em~? deg {] .

p
ng A - przewodnictwo cieplne termoelementu [W deg_{]',

-0 -©
I

k =
I - natezenie plynqcégo pradu [A]

Tg’Tz - temperatury spoiny goracej 1 zimnej [OK] .

"Ilosé ciepia Q| odprowadzona z goracej spoiny jest réwna
-sumie ciepla‘Qoii moey doprowadzonej W

Q.

g = QO:+ W'.

l Zmiana ilodci ciepla pochlanianégo od otoczenia Qo»oraz’
temperatury spoiny zimnej-Tz moze byé wykonana przez zmiang
wartodci natezenia pradu plyngcego w obwodzie.,
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2., Wykrywanie i system regulacji grubosdci osadu

na zwierciadle

Dla zapewnienia prawidtowej pracy higrometru temperdtura
zwierciadta powinna byé utrzymywana tak, aby grubosé osadu na
zwierciadle pozostawata stata. Mozna mied wtedy pewnodé, ze
mierzona temperatura zwierciadia jest. ﬁempefaturq punktu rosy.
v praktycznych rozwigzaniach warunek ten jest bardzo trudny do
zrealizowania gdyz stawia duze wymagania zaréwno ukladowi au-
" tomatyeznej regulacji, jak i ochladzania zwierciadia,

Ustalanie sie temperatury-punktu rosy na 2w1erciad1e ter-
moelementu chtodniczego higrometru przedstawiono na rys. 4.

o
+40

temperat.
punkt rosy

oy

T 2 30 40 50 60 W 80 90 100 10 sek
[czas._"ad chwili wlgczenia aparatu)

_RYs.4. Charakterystyka czasowa termoelementu chlodniczego

Weditug przeprowadzonych badari (1) dla prawidiowej pracy przy-
rzadu gruboéé osadu moze sie zmieniaé w granicach 5-40%,
' przygmujqc skale liniowa, na ktérej 0% odpowiada czystemu
_ zwierciadXu, bez osadu i ;00% odpowiada takiej grubosci_osaduﬂ
ze jego dalszy wzrost nie powoduje dalszych zmian wykrywanych
przez fotodetektor. Przy pbdanym zakresie dopuszeczalnych zmian
- grubosci osadu na zwierciadle, 40% odbowiada najwyzszemu punk-
tewi rosy, 5% odpowiada najnizszemu punktowi rosy.
Utrzymywanie osadu w'podanych wyzej granicach Jest mozli-~
we dzieki zastosowaniu precyzyjnego systemu chiodzenia, Mie-
rzona temperatura powierzchni zwierciadla jest rzeczywistg
.temperaturg punktu rosy.



- 14 -

Mimo stosowania rdéznych metod usredniania temperatury
punktu’rosy okreslanej na podstawie oscylujacego esadu (osad
pojawia si¢ i znika na zZwierciadle, temperatura zwierciadia
oscyluje wokét punktu rosy) najwieksza dokladnodé jest otrzy-
mywana, gdy zachowany jest warunek réwnowagi, czyli stata
g:ubbéé osadu:na zwierciadle. )

3. Rozwigzania higrometréw punktu rosy

Jedno z rozwigzan higrometru punktu rosy opracowanego
przez Charles C.Francisco i David J.Beaubien (1) podano na
rys.5, Jest to higrometr automatyczny, ogélna zasada jego

uktad  mostkomy nzmacacz | uktad
, - ' impulsomy
\\ T i . .
\ ! | / delekfor swialla
pite |\ | A e
Swiatta -ll,\ { : /Lvi\ zasilacz

N defoktor swiatla pri
: lﬂéf[ego sta eqgo

pnnwﬁwvggm@ﬁzﬂ

czunik temperaturony

do uktadu
POmiaromwego

termoelement—
chtoaniczy

RPN T2

Ryé.s. Schemat automatycznego higrometru punktu rosy

dziatania oméwiona zostata juz poprzednio. Charakterystyezng
cechy tego rozwigzania jest zastosowanie metody wykrywania
osadu na powierzchni zwierciadia, Rozwiazane to jest przy po~
mocy systemu optycznego, skladajacego sie ze frédia Swiatia,
zwiereiadlé.i dwéch fotoopornikéw, Na jeden z nich pada swia-
t%o odbite bezposrednio od zwierciadla, na drugi zas Swiatlo
rozproszone, pojawiajgce sie dbpiero w momencie wystapienia
osadu na zwierciadle. Oba fotooporniki sa witaczone w uklad
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. mostkowy, dzieki czemu uzyskuje sie¢ kompensacje¢ wpiywu. zmian
temperatury otoczenia na charakterystyki fotoopornikéw, po-
nadto uktad Jest'nieczuly na wahania nateZenia strumienia
éwiatla padajacego na zwierciadlo.

Sygnat niezréwnowazenia mostka pradu zmiennego pojawiaja-
oy sie'w momencie wystapienia osadu na zwlerciadle zostaje

~ wzmocniony, a naste¢pnie zamieniony na impulsy sterunjgce kat

. przepiywu proétownikéw krzemowych, regulqucych prad termo-
elementu chodniczego. '

W omawianym urzgdzeniu zastosowano do pomiaru temperatury
powierzchni zwierciadta oporowy termometr platynowy. Dla szyb-
szego odparowania osadu nawinieto wokdl zwierciadla oporowy
element grzejny.

Powietrze, ktérego wilgotnodé jest okredlana, przepiywa
wzdiuz zwierciadla, Drugi strumier powietrza jest kierowany
na wymienniki spoin goracych celem odprowadzenia od nich ﬁy-
. dzielonego ciepia,

~Zasada dziatania higrometru polega na tym, ze uklad regu-~
ladji mostka powoduje wiaczenie pradu zasilajacego element
ch}odniczy i ochtadzanie zwierciadla w momencie braku na nim
osadu, Elementy mostka sg tak dobrane, ze pojaﬁienie si¢ osa-
du "steruje" mostek w stron¢ stanu réwnowagi zmniejszajago
proporcjonalnie prad zasilajacy termoelement az do osiggnig-~
cia pewnej stalej wartosci pradu, przy ktérej na powierzchni
zwierciadla utrzymywana jest warstwa osadu o odpowiedniej
grubodci.

-Przyrzad reaguje na zmiany temperatury punktu rosy odpo-
wiédnio zmniejszajac 1ub zwiekszajge prad zasilajacy termo-

E elameht‘ehlodniezy. Omawiany przyrzad zostal opracowany dla
pomiarow punktu rosy w zakresie temperatur powietrza od =70
do +50 °c.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze .dla
punktu rosy powyZej‘-sooc doktadnosdé pomiaru wynosi + O 25°C.
Dla najnizszych temperatur punktu rosy dokladnoéé pomiaru
zmniejsza sig¢ do ok. + 1 %. : 7

"~ Inny typ higrometru termoelektrycznego punktu rdsy zostal

‘opracowany przez J.Plichta (2). Schemat tego przyrzadu jest

przedstaﬁibny na rys.6. Zasada jego pracy polega, podobnie
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,Jék w poprzednim przypadku, na wykorzystaniu zmian natgzenia
oéwietlenia fotooporu spowodowanych osadzaniem sie¢ rosy na
zwieréiadle do regulacji pradu zasilajacego termoelement
chtodzacy, w'ten;sposéb, aby osad rosy na zwierciadle utrZye
mywat stata grubodé. Zastosowano tu jednak odmienny system
wzmacniania sygnatu z fotoelementu i inny uktad sterowania
pragdu zasilajqcego termoelement chlodzacy, wykorzystu;qc uk~-
tad wzmacniacza magnetycznego.

C 1
;vzmam L [wzmacn . -
. . ; | tranzys- magne- | - zasilacz) ~ -
zrodlo fotoopor torowy tyczny ‘ 2207
Swialta v
@
\ L __ powtelrze
NS komara pomiaromy
_ lermoelement '
chtogniczy Dt
R
IJ t @ \
T\
‘woaz chlodzgea
Rys 6. Schemat higrometru punktu rosy zZe wzmaonlaczem magne—
tycznym

W higrometrach termoelektrycznych punktu rosy dazy "sie do
rozwiazan konstrukcyjnych, -pozwalajacych na mozliwie szyﬁkie
ustalanie sie¢ temperatury punktu rosy, co zwiqzane‘jést réw—
noczesnie z koniecznoscia zmniejszenia tej oscylacji. W tym
celu pomiedﬁy zwierciado a zimng spoine.termoelementu umiesz-
cza sie grzejnik elektryczny w postaci cienkiej folii, Tak
umieszczony grzejnik umozliwia lepszg kontrole temperatury"
zwierciadla 1 mniejsze jej oscylacje (rys.7).

Dla uzyskania niskich temperatur ujemnych zwierciadia
trzeba stosowaé wielostopniowe uklédy'termoelementéw chtodni~
czych przy réwnoczesnym zapewnieniu wtadciwych warunkéw wy-
miany ciepza ukiadu chlodniczego.

-
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‘Nad iagadnieniem zastosowania termoeiekt:yéznego systemu
.chtodzenia do higrometrdéw punktu rosy prowadzone sg prace w

promieri komora
smofta  pomiaroma ,
AN /
N \ /
N\ \ /7 -
. N
powielrze \\\ - ’;/
a . ety ”._ \\ // 72. - ——
N v
N/ termopara
werciadlo — ——=E=====aa= -
'////,, —\\\wam%
zimna - _
spoina . n P
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wymiennik
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Rys. 7. Termoelement chtodniczy ‘z grzejnikiem
' 2wierciad1a ’

P,I.H.M. w Warszawie przy wspétudziale Pracowni Tefmoelektry-
cznej I.T.C. quiteehniki Warszawskiej w oparoiu o termoelemen-
ty'w&konane‘przez Pracownig Termoelektryczna. Przewiduje sie
zastosowanie termoelementéw ehlodniézych‘w uktadzie jedno i
dwustopnionym.NatQZenie pradu zasilajacego 12 A, Wspdlozynnik
sprawnosci technologicznej termoelementéw z = 2 2 10”7 ~deg -1
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