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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê óñòðîéñòâàì

èçìåðåíè  âëàæíîñòè, â ÷àñòíîñòè ê îïðåäåëåíèþ
âëàæíîñòè ãàçîâûõ ñðåä ïî òåìïåðàòóðå òî÷êè
ðîñû, è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî âî âñåõ îáëàñò õ
íàðîäíîãî õîç éñòâà, ãäå èìååòñ  ïîòðåáíîñòü â
èçìåðåíè õ òàêîãî ðîäà. Èçìåðèòåëü âëàæíîñòè
ñîäåðæèò òåðìîýëåêòðè÷åñêèé ïðåîáðàçîâàòåëü,
 âë þùèéñ  îõëàäèòåëåì, à åãî ïîâåðõíîñòü -
îõëàæäàåìîé êîíäåíñàöèîííîé ïîâåðõíîñòüþ,
èñòî÷íèê ïîñòî ííîãî òîêà, ïðåðûâàòåëü òîêà,
ìèêðîêîíòðîëëåð è èíäèêàòîð. Òåðìîýëåêòðè÷åñêèé
ïðåîáðàçîâàòåëü ñîåäèíåí ñ èñòî÷íèêîì òîêà
÷åðåç ïðåðûâàòåëü òîêà, óïðàâë åìûé
ìèêðîêîíòðîëëåðîì. Âî âðåì  ïðîòåêàíè  òîêà

òåðìîýëåêòðè÷åñêèé ïðåîáðàçîâàòåëü ðàáîòàåò êàê
ýëåìåíò Ïåëüòüå, åãî ïîâåðõíîñòü îõëàæäàåòñ , à
âî âðåì  ïðåðûâàíè  òîêà îí  âë åòñ  äàò÷èêîì
òåìïåðàòóðû ñîáñòâåííîé îõëàæäàåìîé
ïîâåðõíîñòè, ðàáîòà  êàê ýëåìåíò Çååáåêà.
Òåìïåðàòóðó òî÷êè ðîñû îïðåäåë þò ïî
àíîìàëüíîìó ïîâûøåíèþ òåìïåðàòóðû
òåðìîýëåêòðè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàòåë  ïðè
âûïàäåíèè êîíäåíñàòà íà åãî ïîâåðõíîñòè. Çíà 
òåìïåðàòóðó îêðóæàþùåé ñðåäû è òåìïåðàòóðó
òî÷êè ðîñû, ìèêðîêîíòðîëëåð ðàññ÷èòûâàåò
îòíîñèòåëüíóþ âëàæíîñòü ñðåäû è âûäàåò íà
èíäèêàòîð. Òåõíè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì  âë åòñ 
ïîâûøåíèå òî÷íîñòè è áûñòðîäåéñòâè  èçìåðèòåë 
âëàæíîñòè. 2 èë.
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(54) HUMIDITY METERING DEVICE

(57) Abstract: 
FIELD: humidity measuring devices.
SUBSTANCE: humidity measuring device can be

used for measuring humidity of gaseous media on
base of dew point. Humidity measuring device has
thermal-electric converter which has to be
cooler, dc source, current interrupter,
microcontroller and indicator. Surface of cooler
has to be condensation surface to be cooled.
Thermo-electrical converter is connected dc
source through current interrupter controlled by
microcontroller. During flowing of current,
thermo-electrical converter operates as Peltier
element. Surface of element is getting cold.
During period when current is interrupted,
element has to be temperature detector of self
cooled surface while operation as Zeebeck
element. Dew point temperature is determined from

abnormal increase in temperature of thermo-
electrical converter when condensate separates
onto its surface. Knowing environmental
temperature and dew point temperature,
microcontroller calculates relative humidity of
medium and sends it to indicator.

EFFECT: improved precision; higher speed of
operation.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê óñòðîéñòâàì èçìåðåíè  âëàæíîñòè è ìîæåò íàéòè ïðèìåíåíèå
â ãèäðîìåòåîðîëîãèè, íåôò íîé, õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè è äðóãèõ îáëàñò õ íàóêè è
òåõíèêè.

Èçâåñòåí èçìåðèòåëü âëàæíîñòè, ïðèâåäåííûé â À.Ñ. ÑÑÑÐ ¹775679, êë. G01N 25/68,
1980, ñîäåðæàùèé êîíòðîëüíóþ ïîâåðõíîñòü, êîòîðà  ðàâíîìåðíî îõëàæäàåòñ  ñ ïîìîùüþ
òåðìîýëåêòðè÷åñêîãî îõëàæäàþùåãî óñòðîéñòâà, òåïëîìåð è èçìåðèòåëüíîå óñòðîéñòâî.
Ïðèíöèï ðàáîòû çàêëþ÷àåòñ  â íåïðåðûâíîì èçìåðåíèè òåïëîâîãî ïîòîêà, ïðîõîä ùåãî
÷åðåç ðàâíîìåðíî îõëàæäàåìóþ ïîâåðõíîñòü. Ïðè ýòîì íà÷àëî êîíäåíñàöèè îïðåäåë þò
ïî ñêà÷êîîáðàçíîìó èçìåíåíèþ ïîòîêà òåïëà.

Íåäîñòàòêàìè ýòîãî èçìåðèòåë   âë þòñ  ñëîæíîñòü êîíòðîë  ñêîðîñòè ïîòîêà ãàçà íàä
êîíäåíñèðóþùåé ïîâåðõíîñòüþ, ñëîæíîñòü ðàâíîìåðíîãî îõëàæäåíè  ïîâåðõíîñòè
êîíäåíñàöèè, íåîáõîäèìîñòü èçìåðåíè  êàê ïîòîêà òåïëà ÷åðåç îõëàæäàåìóþ ïîâåðõíîñòü,
òàê è òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè êîíäåíñàöèè.

Èçâåñòíû èçìåðèòåëè âëàæíîñòè, ïðèâåäåííûå â À.Ñ. ÑÑÑÐ ¹1130787, êë. G01N 25/50,
1984, À.Ñ. ÑÑÑÐ ¹1741037, G01N 25/66, 1992, ñóùíîñòü êîòîðûõ çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî
èñïîëüçóþò ýòàëîííóþ è èçìåðèòåëüíóþ  ÷åéêè. Ïðè ýòîì, â ýòàëîííóþ  ÷åéêó ïîìåùàþò
âåùåñòâî ñ èçâåñòíîé âëàæíîñòüþ, à â èçìåðèòåëüíóþ - ñ îïðåäåë åìîé, è, ñðàâíèâà 
òåìïåðàòóðíûå çàâèñèìîñòè äâóõ  ÷ååê, îïðåäåë þò òåìïåðàòóðó òî÷êè ðîñû è
ñîîòâåòñòâåííî è âëàæíîñòè âîçäóõà.

Íåäîñòàòêàìè èçìåðèòåë  âëàæíîñòè ïî ñïîñîáó, ïðèâåäåííîìó â À.Ñ. ÑÑÑÐ ¹1130787,
êë. G01N 25/50, 1984,  âë þòñ  íåîáõîäèìîñòü ïðåäâàðèòåëüíîãî âûñóøèâàíè 
èçìåð åìîãî âåùåñòâà, à òàêæå êîíòðîë  èäåíòè÷íîñòè âåùåñòâà ïî ñîñòàâó.

Íåäîñòàòêàìè èçìåðèòåë  âëàæíîñòè, ïðèâåäåííîãî â îïèñàíèè íà èçîáðåòåíèå À.Ñ.
ÑÑÑÐ ¹1741037, G01N 25/66, 1992,  âë þòñ  âî-ïåðâûõ, íåîáõîäèìîñòü îïîðíîé
çàâèñèìîñòè èçìåíåíè  òåìïåðàòóðû îõëàæäàåìîé ïîâåðõíîñòè, äîëãîâðåìåííîñòü
ïðîöåññà èçìåðåíè . Âî-âòîðûõ, òåìïåðàòóðíà  çàâèñèìîñòü òåîðåòè÷åñêè ðàçëè÷àåòñ  îò
îïîðíîé ïðè ëþáîé òåìïåðàòóðå, à íå òîëüêî ïðè òåìïåðàòóðå êîíäåíñàöèè, ò.ê.
òåïëîïðîâîäíîñòü çàâèñèò íå òîëüêî îò âëàæíîñòè, íî è îò ñîñòàâà è äàâëåíè  ãàçà, à
çäåñü îïîðíà  çàâèñèìîñòü ïîëó÷åíà ïðè âàêóóìå.

Â êà÷åñòâå áëèæàéøåãî àíàëîãà - ïðîòîòèïà âûáðàíî èçîáðåòåíèå àâòîðîâ
Þ.Ã.Êëèìåíêî, À.Ô.Âîðîíèíà, Ä.È.Êèðü êîâà À.Ñ. ÑÑÑÐ ¹1728757, ê.ë. G01N 25/68, 1992,
Áþë. ¹15, ñîäåðæàùèé îõëàäèòåëü, îõëàæäàåìóþ êîíäåíñàöèîííóþ ïîâåðõíîñòü, êîòîðà 
ñíàáæåíà òåðìîýëåêòðè÷åñêèì äàò÷èêîì è ïîìåùåíà â èññëåäóåìûé ãàçîâûé îáúåì.
Âíóòðè èññëåäóåìîãî ãàçîâîãî îáúåìà íà çíà÷èòåëüíîì óäàëåíèè îò êîíäåíñàöèîííîé
ïîâåðõíîñòè èìååòñ  òåðìîýëåêòðè÷åñêèé äàò÷èê. Êîíäåíñàöèîííà  ïîâåðõíîñòü ÷åðåç
òåïëîìåð êîíòàêòèðóåò ñ èñòî÷íèêîì õîëîäà. Ïðèíöèï ðàáîòû ïðîòîòèïà çàêëþ÷àåòñ  â
îõëàæäåíèè êîíäåíñàöèîííîé ïîâåðõíîñòè, èçìåðåíèè åå òåìïåðàòóðû, èçìåðåíèè
òåïëîâîãî ïîòîêà, ïðîõîä ùåãî ÷åðåç êîíäåíñàöèîííóþ ïîâåðõíîñòü, è ôèêñàöèè
òåìïåðàòóðû â ìîìåíò íà÷àëà êîíäåíñàöèè âëàãè. Äîïîëíèòåëüíî èçìåð þò
òåìïåðàòóðíûé ïåðåïàä ìåæäó ãàçîì è êîíäåíñàöèîííîé ïîâåðõíîñòüþ, îïðåäåë þò
âåëè÷èíó êîýôôèöèåíòà òåïëîîòäà÷è íà ãðàíèöå ãàçà è êîíäåíñàöèîííîé ïîâåðõíîñòè,
ôèêñèðóþò ìîìåíò êîíäåíñàöèè ïî ñêà÷êîîáðàçíîìó èçìåíåíèþ êîýôôèöèåíòà
òåïëîîòäà÷è.

Íåäîñòàòêàìè ïðîòîòèïà  âë þòñ : âî-ïåðâûõ, ìåæäó èñòî÷íèêîì õîëîäà è
êîíäåíñàöèîííîé ïîâåðõíîñòüþ ðàñïîëîæåí òåïëîìåð, ïîýòîìó íå âåñü õîëîä, ïðîõîä ùèé
÷åðåç òåïëîìåð, èäåò íà îõëàæäåíèå êîíäåíñàöèîííîé ïîâåðõíîñòè, ò.ê. äë  ýòîãî âñå
îñòàëüíûå êîíòàêòèðóþùèå ïîâåðõíîñòè äîëæíû áûòü òåïëîèçîëèðîâàíû, ÷òî ïðèâîäèò ê
ïîãðåøíîñòè èçìåðåíè  (ò.å. òåïëîìåð ñàì íå äîëæåí ïîòðåáë òü òåïëî); âî-âòîðûõ,
òåìïåðàòóðó òðóäíî îáåñïå÷èòü îäèíàêîâîé íà âñåé êîíäåíñàöèîííîé ïîâåðõíîñòè, ÷òî
ïðèâîäèò ê äîïîëíèòåëüíîé ïîãðåøíîñòè èçìåðåíè ; â-òðåòüèõ, âáëèçè êîíäåíñàöèîííîé
ïîâåðõíîñòè èç-çà ïåðåïàäà òåìïåðàòóðû âîçíèêàþò êîíâåêöèîííûå ïîòîêè, êîòîðûå áóäóò
èçìåí òü êîýôôèöèåíò òåïëîîòäà÷è è òàêæå ïðèâîäèòü ê ïîâûøåíèþ ïîãðåøíîñòè
èçìåðåíè ; â-÷åòâåðòûõ, ïðîòîòèï îáëàäàåò áîëüøîé èíåðöèîííîñòüþ, ÷òî îáóñëîâëåíî
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âðåìåíåì ïåðåäà÷è õîëîäà îò õîëîäèëüíèêà ê êîíäåíñàöèîííîé ïîâåðõíîñòè; â-ï òûõ, â
ïðîòîòèïå ðåãèñòðèðóþò è îïðåäåë þò òåìïåðàòóðó òî÷êè ïî èçìåíåíèþ êîýôôèöèåíòà
òåïëîîòäà÷è ìåæäó ãàçîì è êîíäåíñàöèîííîé ïîâåðõíîñòüþ, ÷òî  âë åòñ  âòîðè÷íûì
ýôôåêòîì, ïåðâè÷íûì  âë åòñ  ñêà÷îê òåìïåðàòóðû êîíäåíñàöèîííîé ïîâåðõíîñòè,
ïðèâîä ùèé ê èçìåíåíèþ êîýôôèöèåíòà òåïëîîòäà÷è. Âòîðè÷íûé ýôôåêò ïî âë åòñ 
íàìíîãî ïîçæå, ÷åì ïåðâè÷íûé, è îí ìåíåå  ðêî âûðàæåí, ÷òî ïðèâîäèò ê äîïîëíèòåëüíîé
ïîãðåøíîñòè.

Çàäà÷åé, íà ðåøåíèå êîòîðîé íàïðàâëåííî èçîáðåòåíèå,  âë åòñ  ïîâûøåíèå òî÷íîñòè
è áûñòðîäåéñòâè  èçìåðèòåë  âëàæíîñòè.

Òåõíè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì èçîáðåòåíè   âë åòñ  ïîâûøåíèå òî÷íîñòè è áûñòðîäåéñòâè 
èçìåðèòåë  âëàæíîñòè.

Ðåøåíèå òåõíè÷åñêîé çàäà÷è îáåñïå÷èâàåòñ  áëàãîäàð  òîìó, ÷òî èçìåðèòåëü
âëàæíîñòè ñîäåðæèò òåðìîýëåêòðè÷åñêèé ïðåîáðàçîâàòåëü,  âë þùèéñ  îõëàäèòåëåì, à
åãî ïîâåðõíîñòü îõëàæäàåìîé êîíäåíñàöèîííîé ïîâåðõíîñòüþ, èñòî÷íèê ïîñòî ííîãî òîêà,
ïðåðûâàòåëü òîêà, ìèêðîêîíòðîëëåð, èíäèêàòîð, ïðè ýòîì òåðìîýëåêòðè÷åñêèé
ïðåîáðàçîâàòåëü ñîåäèíåí ñ èñòî÷íèêîì òîêà ÷åðåç ïðåðûâàòåëü òîêà, âõîä
ìèêðîêîíòðîëëåðà ñîåäèíåí ñ òåðìîýëåêòðè÷åñêèì ïðåîáðàçîâàòåëåì, âûõîä
ìèêðîêîíòðîëëåðà ñ èíäèêàòîðîì, à óïðàâë þùèé âûâîä ìèêðîêîíòðîëëåðà ñ
ïðåðûâàòåëåì òîêà, ïðè ýòîì, òåðìîýëåêòðè÷åñêèé ïðåîáðàçîâàòåëü âî âðåì  ïðåðûâàíè 
òîêà  âë åòñ  äàò÷èêîì òåìïåðàòóðû ñîáñòâåííîé êîíäåíñàöèîííîé ïîâåðõíîñòè, à
îòíîøåíèå ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè òåðìîýëåêòðè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàòåë  ê åãî ìàññå
âûáðàíî îïòèìàëüíûì.

Ïîëó÷åíèå òåõíè÷åñêîãî ðåçóëüòàòà âîçìîæíî òîëüêî çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíè 
òåðìîýëåêòðè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàòåë  â êà÷åñòâå îõëàäèòåë  (ýôôåêò Ïåëüòüå) è
îäíîâðåìåííî îõëàæäàåìîé ïîâåðõíîñòè, íà êîòîðîé ïðè òåìïåðàòóðå òî÷êè ðîñû áóäåò
ïðîèñõîäèòü êîíäåíñàöè  âëàãè, êîòîðà  ñîïðîâîæäàåòñ  âûäåëåíèåì òåïëà. Äë 
ïîâûøåíè  áûñòðîäåéñòâè  è òî÷íîñòè èçìåðåíè  òåìïåðàòóðà òåðìîýëåêòðè÷åñêîãî
ïðåîáðàçîâàòåë  èçìåð åòñ  èì æå, âî âðåì  êðàòêîâðåìåííîãî è ïåðèîäè÷åñêîãî
ðàçìûêàíè  ëèíèè òîêà. Òàê êàê îòñóòñòâóþò ïðîìåæóòî÷íûå ýëåìåíòû òåïëîïåðåäà÷è,
òåïëîìåð, îòäåëüíà  êîíäåíñàöèîííà  ïîâåðõíîñòü, èçìåðèòåëü âëàæíîñòè îáëàäàåò
ìàëîé èíåðöèîííîñòüþ (âûñîêèì áûñòðîäåéñòâèåì).

Íà ôèã.1 ïðåäñòàâëåíà áëîê-ñõåìà èçìåðèòåë  âëàæíîñòè, ðåàëèçóþùåãî çà âëåííîå
èçîáðåòåíèå.

Èçìåðèòåëü âëàæíîñòè ñîñòîèò èç òåðìîýëåêòðè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàòåë  1,
ïðåðûâàòåë  2 èñòî÷íèêà òîêà 3, ìèêðîêîíòðîëëåðà 4 è èíäèêàòîðà 5. Òåðìîýëåêòðè÷åñêèé
ïðåîáðàçîâàòåëü 1 ñîåäèíåí ÷åðåç ïðåðûâàòåëü 2 ñ âûõîäîì èñòî÷íèêà òîêà 3.
Ïðåðûâàòåëü 2 ñîåäèíåí ñ óïðàâë þùèì âûâîäîì ìèêðîêîíòðîëëåðà 4.
Òåðìîýëåêòðè÷åñêèé ïðåîáðàçîâàòåëü 1 ñîåäèíåí ñ âõîäîì, à èíäèêàòîð 5 - ñ âûõîäîì
ìèêðîêîíòðîëëåðà 4.

Íà ôèã.2 ïðåäñòàâëåíà çàâèñèìîñòü òåìïåðàòóðû (Ò°Ñ) òåðìîýëåêòðè÷åñêîãî
ïðåîáðàçîâàòåë  1 îò âðåìåíè (t, ñåê) ïðè ïðîòåêàíèè ïî íåìó ïîñòî ííîãî òîêà. Óãîë
íàêëîíà ïð ìîé õàðàêòåðèçóåò ñêîðîñòü îõëàæäåíè  [°Ñ/ñåê] òåðìîýëåêòðè÷åñêîãî
ïðåîáðàçîâàòåë , îíà çàâèñèò îò âåëè÷èíû ïðîòåêàþùåãî òîêà è åå âûáèðàþò
îïòèìàëüíîé.

Èçìåðèòåëü âëàæíîñòè ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Â íà÷àëüíûé ìîìåíò, ïîñëå
âêëþ÷åíè  óñòðîéñòâà, ëèíè  òîêà ðàçîðâàíà ïðåðûâàòåëåì 2, îò èñòî÷íèêà òîêà 3 òîê íà
òåðìîýëåêòðè÷åñêèé ïðåîáðàçîâàòåëü 1 íå ïîñòóïàåò, îí ðàáîòàåò â ðåæèìå èçìåðåíè 
ñîáñòâåííîé òåìïåðàòóðû è îêðóæàþùåé ñðåäû (â ðåæèìå ýëåìåíòà Çååáåêà). ÒåðìîÝÄÑ,
ïðîïîðöèîíàëüíà  òåìïåðàòóðå ñðåäû, ïîñòóïàåò íà ìèêðîêîíòðîëëåð 4, óñèëèâàåòñ ,
ïðåîáðàçóåòñ  â öèôðîâîé êîä, ïåðåñ÷èòûâàåòñ  â òåìïåðàòóðó, çàïîìèíàåòñ  è
îòîáðàæàåòñ  íà èíäèêàòîðå 5. Çàòåì, ïî êîìàíäå ìèêðîêîíòðîëëåðà 4, ïðåðûâàòåëü 2
êîììóòèðóåò èñòî÷íèê òîêà 3 ñ òåðìîýëåêòðè÷åñêèì ïðåîáðàçîâàòåëåì 1, ïî íåìó íà÷èíàåò
ïðîòåêàòü òîê, îõëàæäà  åãî ñîãëàñíî çàâèñèìîñòè, ïîêàçàííîé íà ôèã.2. Äë  èçìåðåíè 
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òåìïåðàòóðû îõëàæäàåìîé ïîâåðõíîñòè èñïîëüçóåòñ  ýòîò æå òåðìîýëåêòðè÷åñêèé
ïðåîáðàçîâàòåëü 1. Äë  ýòîãî ïðåðûâàòåëü 2 ïî êîìàíäå ìèêðîêîíòðîëëåðà 4
ïåðèîäè÷åñêè è êðàòêîâðåìåííî ðàçìûêàåò ëèíèþ òîêà, è òåðìîýëåêòðè÷åñêèé
ïðåîáðàçîâàòåëü 1 âûäàåò òåðìîÝÄÑ, ïðîïîðöèîíàëüíóþ òåìïåðàòóðå ñîáñòâåííîé
ïîâåðõíîñòè, êîòîðà  ïîñòóïàåò íà âõîä ìèêðîêîíòðîëëåðà.

Ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû òåðìîýëåêòðè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàòåë  1 ïðè ïðîòåêàíèè ïî
íåìó ïîñòî ííîãî òîêà èäåò ïëàâíî è ðàâíîìåðíî, ïåðåïàä òåìïåðàòóðû îäèíàêîâ ìåæäó
êàæäûìè ñìåæíûìè èçìåðåííûìè çíà÷åíè ìè (∆t1). Ýòî ïðîäîëæàåòñ  äî òåõ ïîð, ïîêà
òåìïåðàòóðà òåðìîýëåêòðè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàòåë  1 íå äîñòèãàåò òåìïåðàòóðû òî÷êè
ðîñû. Â ýòî âðåì  íà ïîâåðõíîñòè òåðìîýëåêòðè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàòåë  1 ïðîèñõîäèò
êîíäåíñàöè  âëàãè, ïðè ýòîì âûäåë åòñ  ýíåðãè  (ñêðûòà  òåïëîòà

ïàðîîáðàçîâàíè  ≈2461 Äæ/ã), òåìïåðàòóðà òåðìîýëåêòðè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàòåë 
ïîâûøàåòñ . Ìèêðîêîíòðîëëåð 4, ñðàâíèâà  ïðåäûäóùåå è ïîñëåäóþùåå èçìåðåííûå
çíà÷åíè  òåìïåðàòóðû, çàìå÷àåò àíîìàëüíîå èçìåíåíèå ïåðåïàäà (∆t2) è ôèêñèðóåò
òåìïåðàòóðó òåðìîýëåêòðè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàòåë  1, ïðè êîòîðîé ïðîèçîøëà êîíäåíñàöè 
âëàãè (òåìïåðàòóðà òî÷êè ðîñû). Çíà  òåìïåðàòóðó òî÷êè ðîñû è òåìïåðàòóðó ñðåäû,
èçìåðåííóþ ðàíåå, ìèêðîêîíòðîëëåð 4 ðàññ÷èòûâàåò îòíîñèòåëüíóþ âëàæíîñòü âîçäóõà.
Èíäèêàòîð 5 ïîêàçûâàåò îäíîâðåìåííî òåìïåðàòóðó ñðåäû (ãàçà), òåìïåðàòóðó òî÷êè ðîñû,
à òàêæå îòíîñèòåëüíóþ âëàæíîñòü âîçäóõà (ãàçà).

Ñêîðîñòü îõëàæäåíè  òåðìîýëåêòðè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàòåë  1, çà ñ÷åò ñèëû
ïðîòåêàþùåãî òîêà, âûáèðàþò îïòèìàëüíîé. Òàê êàê, ñ îäíîé ñòîðîíû, ñêîðîñòü
îõëàæäåíè  äîëæíà áûòü äîñòàòî÷íî âûñîêîé, ÷òîáû òåðìîýëåêòðè÷åñêèé ïðåîáðàçîâàòåëü
1 íå óñïåâàë íàãðåâàòüñ  çà ñ÷åò òåïëîïðîâîäíîñòè âûâîäîâ è êîíâåêöèîííîãî äâèæåíè 
ãàçà ó ïîâåðõíîñòè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïåðåïàä òåìïåðàòóðû çà ñ÷åò îõëàæäåíè  ìåæäó
ïîñëåäóþùèì è ïðåäûäóùèì èçìåðåíè ìè äîëæåí áûòü íå òàêèì áîëüøèì, ÷òîáû
ðàçëè÷èòü è çàðåãèñòðèðîâàòü àíîìàëüíûé ñêà÷îê òåìïåðàòóðû ïðè êîíäåíñàöèè âëàãè íà
ôîíå ðàâíîìåðíîãî ñïàäà òåìïåðàòóðû. Èñõîä  èç ýòîãî íåîáõîäèìî èçãîòîâèòü
ìåòàëëè÷åñêèå âûâîäû òåðìîýëåêòðè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàòåë  ñ ñå÷åíèåì, íå áîëåå, ÷åì
ýòî íóæíî äë  ïðîòåêàíè  ìàêñèìàëüíîãî îõëàæäàþùåãî òîêà.

Îïòèìàëüíîñòü âûáîðà ïëîùàäè êîíäåíñàöèîííîé ïîâåðõíîñòè çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî
îíà äîëæíà áûòü ìèíèìàëüíîé ñ òî÷êè çðåíè  ïîòåðè õîëîäà çà ñ÷åò êîíâåêöèè, äèôôóçèè
ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé, íî ñ äðóãîé ñòîðîíû ìàêñèìàëüíîé, ÷òîáû ïðè êîíäåíñàöèè
âûäåëèëîñü äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû (ñêðûòà  òåïëîòà ïàðîîáðàçîâàíè ), ñ öåëüþ
çàðåãèñòðèðîâàòü àíîìàëüíîå èçìåíåíèå ïåðåïàäà òåìïåðàòóðû ïðè âûïàäåíèè
êîíäåíñàòà. À ìàññà êîíäåíñàòà è ñîîòâåòñòâåííî êîëè÷åñòâî âûäåëèâøåãîñ  òåïëà
ïðîïîðöèîíàëüíû ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè.

Íàïðèìåð, åñëè âç òü ìèêðîêîíòðîëëåð ñ ìàêñèìàëüíîé òàêòîâîé ÷àñòîòîé 1 ÌÃö, òî
äëèòåëüíîñòü êàæäîãî èçìåðåíè  òåìïåðàòóðû è ïðåðûâàíè  òîêà ñîñòàâë åò íå áîëåå 1
ìêñ. Ïðè ýòîì èçâåñòíî, ÷òî ïîëóïðîâîäíèêîâûå òåðìîýëåêòðè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàòåëè
ñàìè ïî ñåáå ìàëîèíåðöèîííûå, òàê ÷òî åãî òåìïåðàòóðó ìîæíî ñíèæàòü ñî ñêîðîñòüþ
10°Ñ/ñåê è áîëåå. Åñëè òåìïåðàòóðíûé äèàïàçîí ïðèí òü ðàâíûì 100°Ñ, òî, ïðè ñêîðîñòè
îõëàæäåíè  10°Ñ/ñåê, âðåì  îõëàæäåíè  ñîñòàâë åò 10 ñåê. Ïðè ÷àñòîòå èçìåðåíè 
òåìïåðàòóðû 1000 Ãö, ðàçíèöà òåìïåðàòóð (ãðàäàöè ) ìåæäó ïðåäûäóùèì è ïîñëåäóþùèì
èçìåðåííûìè çíà÷åíè ìè ñîñòàâèò ~0.01°Ñ. Ýòî î÷åíü âûñîêîå ðàçðåøåíèå. Îò
ñîîòíîøåíè  ðàçìåðîâ (ïëîùàäè) è ìàññû òåðìîýëåêòðè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàòåë , íà
êîòîðîì âûïàäàåò êîíäåíñàò, âîçìîæíû ðàçëè÷íûå âàðèàíòû ïîâåäåíè  òåìïåðàòóðû
îõëàæäàåìîé ïîâåðõíîñòè:

Ìàññà êîíäåíñàòà, ïî ñðàâíåíèþ ñ ìàññîé òåðìîýëåêòðè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàòåë , ìàëà,
âûäåëèâøåãîñ  êîëè÷åñòâà òåïëîòû íåäîñòàòî÷íî, ïåðåïàä òåìïåðàòóðû èç-çà
êîíäåíñàöèè ìîæåò áûòü íå çàìå÷åí (îáû÷íûé ïåðåïàä ìåæäó äâóì  èçìåðåíè ìè).

Ìàññà êîíäåíñàòà òàêîâà, ÷òî îõëàæäåíèå è âûäåëèâøååñ  òåïëî êîìïåíñèðóþò äðóã
äðóãà, ïåðåïàä òåìïåðàòóðû ðàâåí íóëþ.

Ìàññà êîíäåíñàòà è ñîîòâåòñòâåííî âûäåëèâøååñ  êîëè÷åñòâî òåïëà òàêîâî, ÷òî
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òåìïåðàòóðà òåðìîýëåêòðè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàòåë  ê ñëåäóþùåìó èçìåðåíèþ, íàîáîðîò,
ïîâûøàåòñ .

Ýòî ïîçâîë åò çàôèêñèðîâàòü ìîìåíò âûïàäåíè  êîíäåíñàòà, à çíà÷èò è òåìïåðàòóðó
òî÷êè ðîñû ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî â ïîñëåäóþùåì, ïîñëå
âûïàäåíè  êîíäåíñàòà ñëåäóåò åãî èñïàðåíèå, ñ äîïîëíèòåëüíûì îõëàæäåíèåì
ïîâåðõíîñòè.

Ïðåèìóùåñòâî çà âëåííîãî èçìåðèòåë  âëàæíîñòè îò àíàëîãîâ è ïðîòîòèïà
îáåñïå÷èâàåòñ :

Îòñóòñòâèåì ïðîìåæóòî÷íûõ ýëåìåíòîâ ìåæäó õîëîäèëüíèêîì è êîíäåíñèðóþùåé
ïîâåðõíîñòüþ.

Íåò íåîáõîäèìîñòè èçìåðåíè  ïîòîêà òåïëà îò õîëîäèëüíèêà ê êîíäåíñèðóþùåé
ïîâåðõíîñòè, ÷òî ñàìî ïî ñåáå  âë åòñ  òðóäîåìêèì ïðîöåññîì, ïðèâîä ùèì ê
äîïîëíèòåëüíîé ïîãðåøíîñòè.

Îòñóòñòâèåì ïðîìåæóòî÷íûõ ýëåìåíòîâ ìåæäó èçìåð åìûì îáúåêòîì è èçìåðèòåëåì,
èçìåðåíèå òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè êîíäåíñàöèè ïðîèçâîäèòñ  ýòèì æå
òåðìîýëåêòðè÷åñêèì ïðåîáðàçîâàòåëåì, ÷òî ïîâûøàåò òî÷íîñòü è áûñòðîäåéñòâèå
èçìåðåíè .

Â ïðîòîòèïå ðåãèñòðèðóþò è îïðåäåë þò òåìïåðàòóðó òî÷êè ðîñû ïî èçìåíåíèþ
êîýôôèöèåíòà òåïëîîòäà÷è ìåæäó ãàçîì è êîíäåíñàöèîííîé ïîâåðõíîñòüþ. Íî ýòî óæå
âòîðè÷íûé ýôôåêò, ïåðâè÷íûì  âë åòñ  ñêà÷îê òåìïåðàòóðû êîíäåíñàöèîííîé
ïîâåðõíîñòè, ïðèâîä ùèé ê èçìåíåíèþ êîýôôèöèåíòà òåïëîîòäà÷è.

Åñëè äàæå íà êîíäåíñàöèîííîé ïîâåðõíîñòè óñòàíîâèòü äàò÷èê òåìïåðàòóðû, òî, âî-
ïåðâûõ, íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü íàäåæíûé òåïëîâîé êîíòàêò, à âî-âòîðûõ, íóæíî íåêîòîðîå
âðåì , ÷òîáû òåìïåðàòóðà äàò÷èêà ñòàëà òàêîé æå, êàê è êîíäåíñàöèîííîé ïîâåðõíîñòè,
òî åñòü âîçíèêàåò èíåðöèîííîñòü, ïîãðåøíîñòü èçìåðåíè .

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Èçìåðèòåëü âëàæíîñòè, ñîäåðæàùèé îõëàäèòåëü, îõëàæäàåìóþ êîíäåíñàöèîííóþ

ïîâåðõíîñòü è äàò÷èê òåìïåðàòóðû, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â íåãî ââåäåíû
òåðìîýëåêòðè÷åñêèé ïðåîáðàçîâàòåëü,  âë þùèéñ  îõëàäèòåëåì, à åãî ïîâåðõíîñòü -
îõëàæäàåìîé êîíäåíñàöèîííîé ïîâåðõíîñòüþ, èñòî÷íèê ïîñòî ííîãî òîêà, ïðåðûâàòåëü
òîêà, ìèêðîêîíòðîëëåð, èíäèêàòîð, ïðè ýòîì òåðìîýëåêòðè÷åñêèé ïðåîáðàçîâàòåëü
ñîåäèíåí ñ èñòî÷íèêîì òîêà ÷åðåç ïðåðûâàòåëü òîêà, âõîä ìèêðîêîíòðîëëåðà ñîåäèíåí ñ
òåðìîýëåêòðè÷åñêèì ïðåîáðàçîâàòåëåì, âûõîä ìèêðîêîíòðîëëåðà - ñ èíäèêàòîðîì, à
óïðàâë þùèé âûâîä ìèêðîêîíòðîëëåðà - ñ ïðåðûâàòåëåì òîêà, ïðè ýòîì
òåðìîýëåêòðè÷åñêèé ïðåîáðàçîâàòåëü âî âðåì  ïðåðûâàíè  òîêà  âë åòñ  äàò÷èêîì
òåìïåðàòóðû ñîáñòâåííîé êîíäåíñàöèîííîé ïîâåðõíîñòè, à îòíîøåíèå ïëîùàäè
ïîâåðõíîñòè òåðìîýëåêòðè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàòåë  ê åãî ìàññå âûáðàíî îïòèìàëüíûì.
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