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Цель работы - изучить принцип действия автоматического сорбционного гигрометра АГС-210. Исследовать зависимость электрического сопротивления чувствительного элемента гигрометра АГС-210 от влажности воздуха. Изучить электрическую схему прибора.

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ

    Автоматический сорбционный гигрометр АГС-210 является разновидностью электрохимических гигрометров. Общие сведения о них изложены в книге [1]. Перед выполнением работы студенты должны изучить соответствующий раздел этой книги. Принцип действия гигрометра состоит в следующем.

   Чувствительным элементом гигрометра является влагосорбирующая пористая органическая пленка, содержащая смесь различных солей. При внесении чувствительного элемента во влажный воздух происходит сорбирование влаги - молекулы водяного пара поглощаются пленкой и растворяют находящиеся в ней солевые компоненты. Количество сорбированной влаги возрастает при увеличении относительной влажности и, соответственно, снижаются при ее уменьшении. В силу того, что процесс диффузии воды с поверхности пленки вглубь идет с конечной скоростью, масса поглощенной воды не является, строго говоря, однозначной функцией. Изображая эту зависимость графически (рис.1), можно заметить явление гистерезиса - при увеличении относительной влажности масса поглощенной воды оказывается несколько меньшей, чем при уменьшении влажности.

   Количество насыщенного раствора, образующегося при растворении солевых компонент пленки, однозначно связано с электрическим сопротивлением пленки. Следовательно, для измерения влажности достаточно измерить сопротивление пленки. Однако, с учетом явления гистерезиса, зависимость сопротивления пленки от влажности также неоднозначна. Легко понять, что при достаточно медленном изменении влажности процесс диффузии успевает практически закончиться и погрешность, вносимая гистерезисом, становится весьма малой. Уменьшению гистерезиса способствует также уменьшение толщины пленки.

   Технически датчик влажности гигрометра АГС-210 представляет собой пластиковый цилиндр, на поверхность которого намотаны параллельно друг другу два платиновых электрода. Поверх электродов на корпус датчика нанесена влагочувствительная пленка. Для защиты пленки от механических повреждений датчик защищен кожухом с прорезями для циркуляции воздуха.
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     Сопротивление влагосорбирующей пленки (как и любого другого электролита) зависит от температуры. В данном случае эта зависимость нежелательна, поэтому в приборе предусмотрена компенсация зависимости сопротивления пленки от температуры.

     При рассмотрении схемы прибора следует иметь в виду еще одно обстоятельство. Измерение электрического сопротивления влагосорбирующей пленки - гигристора - сопровождается пропусканием тока через пленку. Если использовать постоянный ток, то возникает электролиз раствора - на электродах будет осаждаться ионы соответствующих знаков, раствор разлагается. Чтобы этого избежать, через датчик пропускают переменный ток. Однако, для дальнейших каскадов измерения удобно воспользоваться именно постоянным током, поэтому в состав схемы включаются выпрямляющие элементы.

ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ СХЕМА ПРИБОРА

    Измерение сопротивления гигристора Rf  осуществляется с помощью мостовой схемы, собранной на резисторах Rf  + Rн ; R1 , R2  и R3  (рис.2).

Благодаря включению диодов VD1- VD4 мостовая схема становится фазочувствительной - с измерительной диагонали снимается постоянное напряжение, пульсации сглаживаются конденсаторами С1 и С2.
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    На усилитель У1 (собранный на микросхеме) поступает через R4 постоянное напряжение, значение которого зависит от влажности и температуры. Для компенсации температурной зависимости в состав прибора введен терморезистор Rt. Терморезистор включается в мостовую схему постоянного тока  Rt - R7 - R8 - R8'. Схема представляет собой неуравновешенный термометр сопротивления, особенностью которого является применение переменного резистора, содержащего два плеча моста - R8 и R8'. Плечи регулируются при настройке прибора. Напряжение с измерительной диагонали моста поступает через делитель R10 - R11 на вход усилителя У1. Элементы всей схемы подобраны так, что если напряжение, поступающее с влагочувствительного моста, увеличивается при изменении температуры, то напряжение с термочувствительного моста уменьшается, и наоборот. Происходит полная компенсация - алгебраическая сумма напряжений зависит только от влажности, но не зависит от температуры. После усиления выходной сигнал подается через резистор R6 на выходной прибор, показания которого могут корректироваться резистором R12. 

    Для настройки прибора в комплект гигрометра входят имитаторы влажности и температуры. Они представляют собой постоянные резисторы, которые включаются вместо соответствующих датчиков. Значения этих резисторов подобраны так, что при включении одного из них указатель прибора устанавливается в конце шкалы (95%), а при включении другого - в начале шкалы (30%). Всего, следовательно, прибор укомплектован четырьмя имитаторами - ИВН (имитатор влажности, начало), ИВК (имитатор влажности, конец), ИТН (имитатор температуры, начало), ИТН (имитатор температуры, конец). Если же при включении имитаторов указатель прибора показывает другие значения, то прибор отрегулирован неправильно и регулировка должна быть проведена заново. 

    Конструктивно прибор состоит из блока усиления, к которому подключается с помощью кабелей датчик влажности, датчик температуры, измерительный прибор и сетевой шнур. При установке прибора датчики размещаются непосредственно в контролируемой среде. В лабораторную установку с учебной целью включен измерительный блок, в котором размещены оба датчика, измерительный прибор, имитаторы и переключатели. Для снятия зависимости R (f)  лабораторная установка укомплектована набором резисторов, которые вставляются в специальное гнездо на передней панели прибора (измерительного блока). При этом датчик вместе с резистором RH отключается.

ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

1. Проверьте правильность подключения датчика влажности, датчика температуры и измерительного прибора к блоку усиления.

2. Включите установку в сеть и выдержите ее во включенном состоянии 30 минут для прогрева.

3. Проведите настройку канала термокомпенсации, установив переключатель рода работ в положение "настройка термокомпенсации". При этом весь канал измерения влажности отключается от входа усилителя. Подключите вместо терморезистора имитатор температуры ИТН, повернув переключатель измерительного блока в положение "ИТН". Установите указатель показывающего прибора на начальную отметку шкалы вращением резистора "термокомпенсация - начало" на панели блока усиления. Далее, повернув переключатель измерительного блока в положение "ИТК", установите указатель показывающего прибора на отметку 95%, вращая резистор "термокомпенсация - конец". Затем снова подключите имитатор "ИТН" и проверьте настройку начала шкалы. В случае необходимости подкорректируйте настройку. После этого снова подключите имитатор "ИТК", проверьте настройку конца шкалы и подкорректируйте ее. Повторите эти операции 2-3 раза, добиваясь устойчивой настройки начала и конца шкалы.

4. Установите переключатель рода работ в положение "измерение". Проведите настройку измерительного моста, для чего с помощью переключателей измерительного блока подключите имитатор температуры "ИТН" и имитатор влажности "ИВН". Теперь с помощью резистора "влажность - начало" установите указатель показывающего прибора на начальную отметку 30%. Затем подключите имитатор влажности "ИВК", повернув переключатель в положение "ИВК". С помощью резистора "влажность - конец" установите указатель на отметку 95%. Если указатель не устанавливается, допускается его установить указателем "влажность - начало". В любом случае затем повторите настройку измерительного моста, снова подключив имитатор "ИВН", а затем "ИВК".

5. Переведите переключатели измерительного блока в положения "датчик температуры" и "датчик влажности". Измерьте относительную влажность в помещении и сравните с показаниями другого прибора, например, аспирационного психрометра.

6. Получите у лаборанта набор резисторов, имитирующих различную влажность. Переключите тумблер блока измерения в положение "fx" и вставьте один из полученных резисторов в специальное гнездо. Измерьте значение  "влажности" по указателю. Затем повторите операцию с другими резисторами. Составьте таблицу зависимости fx(RJ). 
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   При обработке материала составьте график зависимости сопротивления сорбирующей пленки от влажности. Учтите, что для уменьшения тока через пленку параллельно датчику подключен резистор Rн = 430КОм. Имитаторы подключаются вместо обоих резисторов. Нетрудно понять, что в этом случае значение гигристора Rf можно определить по формуле:
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где RJ - значения имитирующих резисторов.

ТРЕБОВАНИЯ К ОТЧЕТУ

     Отчет должен содержать:

1. Краткое описание принципа действия сорбционного гигрометра.

2. Описание последовательности выполняемых в работе операций с указанием результатов, полученных при выполнения каждой операции.

3. Значение относительной влажности воздуха в помещении в момент измерения (обязательно сравнение с другим прибором).

4. График зависимости сопротивления гигристора от влажности Rf(f). При объяснении операций студент обязан вывести формулу (1).

5. Объяснение хода кривой Rf(f).

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Поясните разницу между электрическими и сорбционными гигрометрами.

2. Как  устроены датчики сорбционного гигрометра АСГ-210?  Поясните его действие.

3. Какова  зависимость  сопротивления  гигристора от влажности для сорбционного гигрометра?  Сравните ее с аналогичной зависимостью для электрического гигрометра.

4. На основе Ваших знаний о чувствительности приборов  определите,  что такое чувствительность датчика сорбционного гигрометра. Проанализируйте график R(f) и сделайте вывод о зависимости чувствительности от влажности.

5. Какие погрешности сорбционного гигрометра Вы знаете?  Перечислите их.

6. Что такое гистерезис пленки  сорбционного  гигрометра?  Поясните ответ графически. Как уменьшить гистерезис?

7. Нарисуйте график зависимости R(f) с учетом гистерезиса. Обратите внимание на направление стрелок на графике.

8. Почему при измерении  сопротивления  гигристора  используют переменный ток?

9. Как компенсируется  температурная  погрешность  гигристора? Поясните ответ с помощью схемы, нарисуйте ее наизусть.

10.Что такое имитатор (в приборе  АСГ-210)?  Сколько  и  какие имитаторы входят в комплект прибора.

11.Каков порядок настройки прибора  АСГ-210?

12.Почему после  настройки  начала и конца шкалы рекомендуется повторить цикл настройки 2-3 раза?

13.Каков порядок выполнения работы?

14.С каким прибором Вы будете сравнивать показания АСГ-210 при измерении влажности в помещении?  Умеете ли Вы пользоваться этим образцовым прибором? Расскажите порядок работы с ним.

15.Каким образом  Вы  будете  определять зависимость R(f),  не имея возможности изменять влажность?

16.Как вывести формулу:


17.Какие вычисления Вы должны сделать при обработке  результатов? Какие графики Вам необходимо построить для отчета?
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Рис. 1. Зависимость массы воды, поглощенной пленкой, от относительной влажности воздуха.
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Рис.2. Электрическая схема сорбционного гигрометра АГС-210.
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