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(54} PSYCHROMETRISCHE MESSSONDE

(57) Die Erfindung bezieht sich auf die Ausbildung von psychrometrischen MeRsonden zur
Messung des Feuchtigkeitsgehaltes geregelter Priifraum- oder Umluft, insbesondere in Kammern
zur Simulation von Umweltbedingungen. Aufgabe der Erfindung ist die Anordnung der -
notwendigen Fiihler und Bauteile in einem Gehause mit dem Zie! einer kontinuierlichen Messung
der Feuchtkugel- und Trockenlufttemperatur in einem weiten Temperatur- und Feuchtebereich
mit wenig regelungstechnischem Aufwand bei hoher Dauerverfigbarkeit und guter
MefRgenauigkeit. Erfindurigsgemal wird die Aufgabe dadurch gelost, daR Feuchte- und
Trockenlufttemperaturfiihler, Strahlungsschirmelement, VorratsgefaB fir Befeuchtungswasser

" und Ablauf eine konstruktive Einheit bilden und daR der Befeuchtungsstrumpf Gber ein
'Fiihrungsblech gefiihrt wird. Anwendungsgebiete sind insbesondere Klimaprafkammern mit

weiten Klimaparameterbereichen. Fig. 1
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Titel der Erfindung
Psychrometrische MeRsonde

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die psychrometrische MeRsonde wird angewendet zur Messung des Feuchtegehaltes der Luftin bestxmmten Raumen Em
groBes Anwendungsgebiet ist der Einsatzin Kammern zur Simulation von Umweltbedingungen, auch Priifkammern genannt,
wie sie in Laboratorien und Emrxchtungen far Matenalprufung, im Produknonsprozel& und in der Pflanzen- und Tierforschung
zu finden sind. :

: Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Das Psychrometer ist zur Zeit das genaueste FeuchtemeRgerét, das insbesondere in Kammern zur Simulation von
Umweltbedingungen bei Klimabegtrieb eingesetzt wird. Zum Aufbau und Anordnung derartiger Psychrometer sind
verschiedene Ldsungen bekannt.
'Belsplelswelse kann das Psychrometer vor dem, Luftumwalzventllator der]ewe|llgen Elnrlchtung angeordnet werden und ,
das zur Befeuchtung des Feuchtefiihlers notwendige Wasser wird einem in der Priifkammer liegenden Wasservorratsgefall -
aufgenommen, dessen Wasserstand Uber eine Niveauregelung auf einer bestimmten Hohe gehalten wird. Dabei sind die
Trockentemperatur- und Feuchtefihler horizontal angeordnet. Dieses Prinzip ist nur fiir einen kleinen Temperaturbereich
_geeignet, da das Wasservorratsgefa? dem zu regeinden Klima ausgesetzt ist. .
Bei der Feuchtemessung und -regelung mit der Sonderkonstruktion eines Thermoelementen-Psychrometers erfolgt die
Befeuchtung diskontinuieriich vor jeder Messung tiber Wasserschlauch, Kaptllare und Pipette. Eine Anwendung fir die
stetige Regelung ist so nicht mdglich.
Aus WP 94508 ist.bekannt, da das fir die Befeuchtung des Strumpfes benotugte destillierte Wasser durch Kondensation
von anfallendem Sattdampf einer Dampfbefeuchtungseinrichtung der Prifkammer in einem Kondensator gewonnen und
Gber ein Schlauch- bzw. Rohrsystem dem psychrometrischen Fihler zugefiihrt wird. Damit ist eine kontinuierliche
Befeuchtung realisiert. -
Weiterhin sind Feuchtemessungen mitHilfe eines GIasthermometer—Psychrometers bekannt, das in dieWande von deramgen
Prifkammern eingesetzt werden kann und einen eigenen Ventilator zur Erzeugung einer geniigend grof3en
Luftgeschwindigkeit an den Thermometern besitzt. Durch die Benetzung des Feuchtefiihlers vor jeder Messung entsteht ein
diskontinuierlicher Betrieb. Es ist aber auch bekannt, daR der Fiihler eines Glasthermometers mit einem Gewebeband, das
aus einem hochgelegenen Wasservorratsbehalter das Befeuchtungswasser ansaugt und in einen niedrig gelegenen Behalter
* abtropfen 146t, kantinuierlich befeuchtet wird. Diese Anordnung hat den Nachteil, daB die allseitig gute Umstrémung mit
der zu messenden Luft nur ungentigend gewdhrleistet ist. Glasthermometer eignen sich dariiber hinaus nur flir eine Ablesung
in unmittelbarer Ndhe des MeRortes und sind fir eine Regelung zu trége.
Ein Teil der bekannten kontinuierlichen Befeuchtungsvarianten arbeiten mit Niveauregelungen, welche vom e19ent||chen
. Psychrometer getrennt geordnet sind. Das bedingt eine ortsfeste Anbringung des Psychrometers. Letztlich gibt es
Anordnungen, bei denen das Befeuchtungswasser aus einem Vorratsgefa®, das hoher als die Feuchtefihler liegt, dem
Befeuchtungsstrumpf aufgezwungen wird. Bei vielen Klimazustinden wird ]edoch die adiabate Beharrungstemperatur
durch iberflissiges Wasser verfalscht.

2Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist die Aushildung einer psychrometrvschen MeRsonde mit hoher Lebensdauer, hoher Funktionssicherheit
und Mef3genauigkeit auch bei groen Temperaturdifferenzen der zu messenden Luft, geringe Tragheit und kontinuierlicher
Arbeitsweise. Dabei soll ein wartungsarmer Betrieb und geringer regelungstechmscher Aufwand und hohe
Dauerverfigbarkeit gerantiert werden. .

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine optimale Anordnung und Ausfiihrung einer psychromemschen MeRsonde
2u erreichen, mit welcher eine groRe MeRgenauigkeit, geringe Tragheit, hohe Regelqualitat und gro3e Dauerverfiigbarkeit,
auch bei weiten Temperaturbereichen der zu messenden Luft, inshesondere in Klimakammern, erzielt werden kann.
-ErfindungsgemaR wird die Aufgabe dadurch gelést, daB die Aufnahme der Feuchtefithler und das geschlossene Vorratsgefaf
fiir das befeuchtende Wasser eine konstruktive Einheit bilden und daR das tGberlaufende Wasser vom Vorratsgefals und
abtropfendes Wasser vom Befeuchtungsstrumpf zusammengeflhrt werden, wobei sich der Befeuchtungsstrumpf auf
einem Fiihrungsblech befindst. Des weiteren ist erfindungsgema® der Trockentemperaturfiihler auf gleicher Hohe wie der
Feuchtefiihier angeordnet, wobei beiden Fihlern ein Strahlungsschirmelement zugeordnet ist. Dabei ist das
Strahlungsschirmelement orthogonal zur Flihlermitte und in einem Winkel von J* = 60° bis 80° zur Fihleraufnahme
angeordnet. .

Durch die erfindungsgemafie Anordnung wird erreicht, daB sich der Kondensatflu tiber den Fihler, auf Grund der
Saugwirkung des Befeuchtungsstrumpfes und der Stellung des Feuchtefiihlers, selbst optimal einreguliert. Feuchtefihier
und Trockentemperaturfiihler sind vor duBeren Strahlungseinflissen geschitzt und besitzen selbst geringe Wasserwerte.
Durch die Erfindung ist es maglich, die psychrometrische MeRsonde an jedem beliebigen Ort im Nutzraum zu betreiben,
ohne Zusatzeinrichtungen zu verdndern oder das {iberschiissige Kondensat in den zu klimatisierenden Raum abtropfen zu
lassen. Eine Niveaureguliereinrichtung entfallt durch die feste Verbindung zwischen Vorratsgefa3 und Fihler.

Bei negativen Temperaturen besteht keine Gefahr, da3 Schaden durch Einfrieren entstehen kdnnen, was den Einsatz der
psychrometrischen MefRsonde bei groen Temperaturbereichen zulaRt.

Die erfmdungsgema&e Konstruktlon gewadhrleistet eine gute Zuganglrchkelt 2u den Bauteilen der psychrometrischen
MeBsonde. :
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Ausfiihrungsbeispiele

Die Erfindung soll hachstehend an einem Ausflihrungsbeispiel erlautnrt werden. Die zugehorigen Zelchnunoen 7e|gen ]
Figur 1: Schnitt durch die psychrometrische MeRsonde
Figur 2: Vorderansicht der psychrometrischenr MefBsonde
In Figur 1 ist die Fithleraufnahme 1 mit Fithrungsrohr 11, Feuchtefuhler 2 und Fihrungsrohr 12 dargestellt Die
Fiihleraufnahme 1 ist mit dem VorratsgefdR 3 verbunden, in wefchem sich der Vorrat an Befeuchtungswasser 4 befindet.
Durch daé Uberlaufrohr 14 gelangt Uberlaufwasser 5 und Ablaufwasser 6 in das SammelgefaR 13. - o
Der Befeuchtungsstrumpf 7 liegt auf dem Fiihrungsblech 8 auf und taucht dabei in das Befelchtungswasser 4 ein, wird tiber
~ Feuchtefithler 2 gezogen und endet im Fiihrungsrohr 12. Das im Winkel ry angebrachte Strahlungsschirmelement 9 dient
* als Schutz vor Strahlungswarme.
Die Figur 2 zeigt die psychrometrische MeBsonde mit der Zuordnung der Trockentemperaturfihler 10 zu den aus Figur 1
bereits bekannten Elementen. ’
Der aus saugfihigem Gewebe bestehenden Befeuchtungsstrumpf 7 ragt auf einer Seite Uber ein definiertes Fihrungsrohr 11
und zur Unterstiitzung und-Dosierung des Befeuchtungswassers 4 tiber ein Fiihrungsblech 8 von oben in-das -
Befeuchtungswasser 4, das den gleichen Wasserspiegel wie im Vorratsgefé8 3 aufweist.
Uber den in BefeuchtungswasserfluBrichtung schrég nach unten gestalteten Feuchtefihlers 2 fithrt die andere Seite des
Befeuchtungsstrumpfes 7 in ein weiteres Flihrungsrohr 12, welches in ein auch mit der Fiihleraufnahme 1 verbundenes
* SammelgefaB 13 unterhalb des Feuchtefiihiers 2 miindet. Die vom Feuchtefiihler 2 bendtigte Wassermenge ist von den
jeweiligen Klimaparametern im zu messenderi urid zu regélnden Luftstrom abhéngig und muf z.B. bei extrem hohen
Temperaturen bei niedriger relativer Feuchte in ausreichendem MaRe zur Verfiigung stehen. Die Anordnung garantiert, daB3
durch die Saugwirkung des Befeuchtungsstrumpfes 7 und unterstutzt durch das natlrliche Gefélle vom Fihrungsrohr. 11
* bis Fhrungsrohr 12 eine stindig ausreichende Wassermenge auf dem Feuchtefithler 2 vorhanden ist.
Das hat aber auch zur Folge, daB bei méRigen Klimabedingungen Gber einen langeren Zeitraum ein Wasseriiberschu®
- auftritt, der danin Giber das Uberlaufrohr 14 aus dem Vorratsgefa® 3 in das SammelgefsB 13 gefiihrt wird. Aus diesem
SammelgefaR 13 wird das ablaufende Uberlaufwasser 5 und das vom Befeuchtungsstrumpf 7 kommende Abtropfwasser 6
gemeinsam abgefuhrt.
Dasin einem Winkel  zwischen 60° und 80° zur Fiihleraufnahme 1 angeordnete Strahlungsschirmelement 9 bildet mit der
Feuchtefiihlermittellinie 2 einen rechten Winke| und garantiert so die’ genpgste Wirmestrahlung auf den Feuchtefiihler 2
durch Reflexion aus der Umgebung, so daR eine hohe MeRgenauigkeit und damit eine gute Regelqualitét erreicht wird.
Feuchtefiihler 2 und Trockentemperaturfiihler 10 sind nahezu an einem MeBort angebracht. Dadurch wird garantiert, dai3
. die tatsachlichen ortlichen Klimaparameter erfaRt werden. Die fur den Betrieb der psychrometrischen MeRsonde notwendige
. Luftgeschwindigkeit kann entweder Uber die vorhandene Luftumwalzung der Prifkammer erfolgen oder dt.rch Absaugen
von Luft {iber Luftfihrungselemente von nicht dargesteliten MeRsondenverkleidungen.
Es ist mdglich; mehrere Fihlerpaare in einer MeBsonde zu vereinen und damit z.B. gleichzeitiges Regeln Messen und
Registrieren zu ermdgiichen-
Die Fithleraufnahme 1 besteht aus schiecht warmeleitendem Material, um einerseits unerwinschte Warmeleltung zum
Fiihler auszuschalten und andererseits beim Wechsel des Befeuchtungsstrumpfes 7 ein Abbrechen der Fiihler zu verhindern.
Die gesamte Anordnung hat den Vorteil, daf alle Bauelemente leicht demontlerbar sind und sich dadurch leicht warten
lassen :
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Erfi ndungsanspruche

1. Psychrometrische Mef3sonde unter Verwendung von Befeuchtungsstrumpf, Feuchtefiihler, Trockenlufttemperatu rfihler
und befeuchtendem Wasser, gekennzeichnet dadurch, daR eine schlecht wirmeleitende Fiihleraufisahme (1) far den
Feuchteflihler {2), den Trockenlufttemperaturfiihler {10) und ein geschlossenes VorratsgefaR (3} fiir das
Befeuchtungswasser (4) eine konstruktive Einheit bilden, daR iberlaufendes Wasser (5) vom Vorratsgefa® (3) und
Abtropfwasser (6) vom Befeuchtungsstrumpf (67) zusammengefuhrt werden und daB sich der Befeuchtungsstrumpf 7)

- auf einem Fiihrungsblech befindet. :

2. Psychrometrische MeBBsonde nach Punkt 1 gekennzelchnet dadurch dafi der Trockenfuhler (10) auf gleicher Hohe des
‘Feuchtefiihlers (2) angeordnet ist und daR beiden das Strahlungsschirmelement (9) zugeordnet ist.

3. Psychrometrische MeRsonde nach Punkt 1 und 2 gekennzeichnet dadurch, daB das Strahlungsschirmelement (9)
orthogonal zur Fihlermittellinie des Feuchtefiihlers (2) und Trockentemperaturfuhlers (10) und in einem kael von P

= 60° bis 80° zur Flihleraufnahme (1) angeordnet ist.
Hierzu 2 Seiten Zeichnungen
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