
(19)国家知识产权局

(12)发明专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 201910693005.X

(22)申请日 2019.07.19

(65)同一申请的已公布的文献号 

申请公布号 CN 110410996 A

(43)申请公布日 2019.11.05

(73)专利权人 宁波东邦电器有限公司

地址 315000 浙江省宁波市高新区菁华路

188号B座041幢一楼1307室

    专利权人 宁波东南仪器有限公司

(72)发明人 王舒卉　葛永强　郑梅甫　

(51)Int.Cl.

F24F 11/89(2018.01)

F24F 11/64(2018.01)

F24F 11/86(2018.01)

F24F 110/20(2018.01)

(56)对比文件

CN 103869847 A,2014.06.18

CN 107940693 A,2018.04.20

US 2019154286 A1,2019.05.23

CN 104613600 A,2015.05.13

CN 112179012 A,2021.01.05

CN 108361924 A,2018.08.03

JP 2000209886 A,2000.07.28

CN 108779928 A,2018.11.09

CN 104807129 A,2015.07.29

CN 105333578 A,2016.02.17

JP 2017155953 A,2017.09.07

CN 102958716 A,2013.03.06

CN 109724213 A,2019.05.07

CN 107014123 A,2017.08.04

JP 2017140885 A,2017.08.17

CN 106227276 A,2016.12.14

CN 104776556 A,2015.07.15

CN 108844188 A,2018.11.20

李茹.“冬季空调间歇运行室内温度特性及

节能潜力的理论与实验研究”.《福建建筑》

.2010,

审查员 高丽慧

 

(54)发明名称

一种以湿度谷值为被调参数的压缩机除湿

位式恒湿控制方法

(57)摘要

本发明涉及一种带有以湿度谷值为被调参

数，以压缩机连续运行时间为调节参数的闭环控

制回路的压缩机除湿位式控制方法，即在上电或

工况改变后并在压缩机停机保护时间过后，当湿

度等于或大于恒湿除湿启动点时立即启动压缩

机进行历时τ1的第一次恒湿除湿。第一次恒湿

除湿压缩机连续运行时间τ1是人工设置的，而

随后每当压缩机停机保护时间过后且湿度上升

至恒湿除湿启动点时又立即启动压缩机进行一

次恒湿除湿，并根据第n次恒湿除湿过后出现的

湿度谷值偏差(湿度谷值测量值与湿度谷值设定

值之差)的大小按正作用调节规律调节下一次恒

湿除湿时压缩机连续运行时间τn+1。如此周而复

始若干周期后湿度谷值偏差趋向零，从而使湿度

谷值高度稳定。
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1.一种带有以湿度谷值为被调参数的压缩机除湿位式控制方法，其特征在于，在压缩

机除湿位式恒湿控制中引入自变量湿度谷值作为被调参数，引入变量恒湿除湿压缩机连续

运行时间作为调节参数的闭环控制回路，即设置一个恒湿除湿启动点Hq、湿度谷值设定值

Vs、压缩机停机保护时间τ0  和第一次恒湿除湿压缩机连续运行时间τ1，在上电后或工况改

变后当压缩机停机保护时间τ0过后，当湿度H等于或大于恒湿除湿启动点Hq或湿度H升至恒

湿除湿启动点Hq时，立即启动压缩机进行第1次恒湿除湿，压缩机连续运行τ1后立即关停压

缩机；随后每当压缩机停机保护时间τ0过后并且湿度上升至恒湿除启动点Hq时又启动压缩

机进行一次恒湿除湿，并根据第n次恒湿除湿后出现的湿度谷值偏差ΔVn，即对应的湿度谷

值Vn与湿度谷值设定值Vs之差的大小按正作用调节规律，其中最常用的是按正比例调节规

律调节下一次恒湿除湿时的压缩机连续运动时间τn+1，即τn+1＝τn+K(Vn‑VS)，式中τn为第n次

恒湿除湿时压缩机连续运行时间，S；Vn为第n次恒湿除湿后出现的湿度谷值，％RH；VS为湿度

谷值设定值，％RH；K为调节灵敏度，S/％RH；τn+1为第(n+1)次恒湿除湿时压缩机连续运行时

间；上述第一次恒湿除湿压缩机连续运行时间τ1由经验公式确定，τ1＝τm‑AHq‑BθS，式中

τm——首次恒湿除湿连续时间极限，秒；A——工作湿度影响系数，S/％RH；B——工作温度

影响系数，S/℃；θS——工作温度，恒温恒湿时则为设定温度值，℃。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 110410996 B

2



一种以湿度谷值为被调参数的压缩机除湿位式恒湿控制方法

背景技术

[0001] 现有的压缩机除湿位式恒湿控制方法都采用典型三位式控制或带有下切换点多

参数补偿的三位式控制。为了避免压缩机过频繁启动，压缩机除湿位式控制系统中的蒸发

器都配用大滞后的储能式蒸发器，因此湿度峰值要明显高于上切换点，湿度谷值要明显低

于下切换点，尤其在中高湿恒湿控制时或环境干热时湿度谷值有可能要比下切换点低10％

RH。因此三位式控制根本无法实现压缩机恒湿除湿的精密控制，其中最主要原因是湿度谷

值得不到有效控制。

发明内容

[0002] 本发明要解决的技术问题是提供一种带有以湿度谷值为被调参数、以压缩机连续

运行时间为调节参数的闭环控制回路的压缩机除湿位式控制方法，以使湿度谷值高度恒

定。从而为实现压缩机除湿位式恒湿控制的高精度运作解决最关键问题。

[0003] 本发明解决技术问题所采取的方案是：提供一种带有以湿度谷值为被调参数、以

压缩机连续运行时间为调节参数的闭环控制回路的压缩机除湿位式恒湿控制方法，即设置

一个恒湿除湿启动点Hq(相当于双位控制中的切换点和三位式控制中的上切换点)、湿度谷

值设定值Vs、压缩机停机保护时间(简称停保时间，下同)τ。和第一次恒湿除湿压缩机连续

运行时间τ1。在上电后或工况改变后当压缩机停保时间过后，当湿度H等于或大于恒湿除湿

启动点Hq或湿度Hq升至恒湿除湿启动点Hq时，立即启动压缩机进行第1次恒湿除湿，压缩机

连续运行τ1后立即关停压缩机。随后每当压缩机停保时间τ0过后并且湿度上升至恒湿除启

动点Hq时就启动压缩机进行一次恒湿除湿，并根据第n次恒湿除湿后出现的湿度谷值偏差

ΔVn(即对应的湿度谷值Vn与湿度谷值设定值Vs之差)的大小按正作用调节规律调节下一次

恒湿除湿时的压缩机连续运动时间τn+1。若第n次恒湿除湿过后出现的湿度谷值偏差ΔVn是

正偏差，则下一次恒湿除湿时压缩机连续运行时间τn+1就增加；反之若ΔVn是负偏差，则τn+1

就减少。显然，正作用调节规律具体可分为正比例调节规律、正作用非线性调节规律和正作

用位式调节规律等等。以下仅以最常用的正比例调节规律为例对本发明的控制机理作进一

步说明。

[0004] 正比例调节规律表达式如下：

[0005] τn+1＝τn+KΔVn   (1)

[0006] 式中：

[0007] τn——第n次恒湿除湿时压缩机连续运行时间，秒；

[0008] τn+1——第(n+1)次恒湿除湿时压缩机连续运行时间，秒；

[0009] K——调节灵敏度，S/％RH；

[0010] ΔVn——第n次恒湿除湿后所出现的湿度谷值偏差，％RH；

[0011] ΔVn＝Vn‑Vs     (2)

[0012] 式中：

[0013] Vn——第n次恒湿除湿过后出现的湿度谷值测量值，％RH
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[0014] Vs——湿度谷值设定值，％RH

[0015] 上电后或工况改变后压缩机停保时间τ0过后的待机阶段，当湿度H等于或大于恒

湿除湿启动点Hq或湿度H升至恒湿除湿启动点Hq时立即启动压缩机，开始进行第1次恒湿除

湿，在连续运行τ1后立即关停压缩机。只要τ1不太短(例如＞10秒钟)则湿度必然逐然升高直

至峰值后再回落，接着又缓慢下降直至第1次恒湿除湿过后的湿度谷值V1，然后又重新慢慢

回升，此时可测得第1次恒湿除湿后的湿度谷值V1及对应的湿度谷值偏差ΔV1。在压缩机停

保时间过后且当湿度重新升至恒湿除湿启动点Hq时就又立即启动压缩机进行第2次恒湿除

湿。由式(1)可知，第2次恒湿除湿压缩机连续运行时间τ2等于τ1+KΔV1。所以若ΔV1为正值，

则τ2在τ1的基础上增加，这样第2次恒湿除湿过后出现的湿度谷值V2就必然往下移，与之对

应的湿度谷值偏差ΔV2就减少。相反若ΔV1为负值，则τ2在τ1的基础上减少，V2就会上移，对

应的ΔV2的绝对值就减少。总之，湿度谷值都会向湿度谷值设定值Vs方向靠拢。当第2次恒湿

除湿过后待延保时间τ0过后且湿度又上升至恒湿除湿启动点Hq时，就开始第3次恒湿除湿，

该次压缩机连续运行时间等于τ2+KΔV2……如此循环下去，只要调节灵敏度K整定得当，若

干周期以后湿度谷值必然会趋向湿度谷值设定值，即湿度谷值偏差趋向零，显然这是无余

差调节。

[0016] 由于对湿度谷值进行无余差的闭环控制，因此如果不考虑过渡过程的长短的话，

则人工设置的第一次恒湿除湿压缩机连续运行时间τ1的大小是不受限制的，即使是零或是

100多秒都没关系，其湿度谷值偏差ΔV最终都会趋向零，且在某一工况下每次恒湿除湿压

缩机运行时间相应都会趋向某一个稳定值τ∞，只是为了缩短过渡过程时间才应使τ1尽量靠

近τ∞。实验表明，上述τ∞与控制对象特性有关，对于某一既定控制对象而言，τ∞又与湿度波

动度目标(略大于Hq与VS的差值)成正比，而与Hq成反比，与工作温度θs成反比，还与环境温

度成正比(其影响系数要小一些，可不考虑之)。对于湿度波动度为±1％RH的控制系统，τ1

数值可参照经验公式式(3)来设置：

[0017] τ1＝τm‑AHq‑Bθs     (3)

[0018] 式中：τm——首次恒湿除湿连续时间极限值，秒。例如取110秒；

[0019] A——工作湿度影响系数，S/％RH。例如A＝1.0S/％RH；

[0020] B——工作温度影响系数，S/℃。例如B＝1.0S/℃；

[0021] θs——工作温度，恒温恒湿时则为温度设定值，℃。

[0022] 这样，式(3)就可用式(4)来简化：

[0023] τ1＝110S‑Hq·S/％RH‑θs·S/℃      (4)

[0024] 本技术方案的理论根据是：根据能量守恒定律和热力学原理，即对同一个封闭空

间(即同一个调节对象)进行压缩机间歇除湿实验，只要压缩机连续运行时间不太短暂，则

必然会出现湿度上升——上升至峰值——下降——下降至谷值——再上升的现象。而且在

相同工作条件下，即相同的工作温度、环境温湿度和相同的除湿启动点时，若压缩机连续运

行时间越长，则对应的湿度谷值就越低，即两都存在着反作用因果规律，且在一定范围内成

反比例关系。因此根据这一原理，我们就可以根据第n次压缩机恒湿除湿后出现的湿度谷值

偏差ΔVn大小，按与上述实验规律相反的规律——正作用调节规律来调节一下次压缩机恒

湿除湿时的压缩机连续运行时间τn+1。并随着压缩机恒湿除湿次数的增加，湿度谷点偏差的

绝对值会越来越小，最终趋向零，从而使湿度谷值趋向高度稳定。
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[0025] 有益效果

[0026] 本发明实质上是用一个以湿度谷值为被调参数、以压缩机连续运行时间为调节参

数的闭环控制回路取代了现有的三位式控制方法中的下切换点来控制湿度谷值，而且是无

余差控制回路，因此使湿度谷值高度恒定，从而彻底消除了现有压缩机除湿位式恒湿控制

方法存在的湿度谷值严重偏离的缺陷，从而为压缩机除湿位式恒湿控制的高精度运作解决

了最关键的问题。本发明可单独用于压缩机间歇除湿的恒湿控制系统，也可用于压缩机间

歇制冷/除湿的恒温恒湿控制系统。

具体实施方式

[0027] 下面结合具体实施例，进一步阐述本发明。应理解，该实施例仅用于说明本发明而

不用于限制本发明的范围。此外应理解，在阅读了本发明讲授的内容之后，本领域技术人员

可以对本发明作各种改动或修改，这些等价形式同样落于本申请所附权利要求书所限定的

范围。

[0028] 本发明的实施涉及一种带有以湿度谷值为被调参数、以以压缩机连续运行时间为

调节参数的闭环控制回路的压缩机除湿位式恒湿控制方法，即设置一个恒湿除湿启动点

Hq、湿度谷值设定值Vs、压缩机停机延保时间τ0、调节灵敏度K和第一次恒湿除湿压缩机连续

运行时间τ1。而随后的每一次恒湿除湿压缩机连续运行时间τn+1则根据第n次恒湿除湿后出

现的湿度谷值偏差ΔVn的大小按正比例调节规律进行调节。每一个恒湿除湿周期都分成以

下三个阶段：

[0029] 第一阶段是上电后或压缩机关停后的压缩机停机延时保护阶段，停保时间τ0由人

工设置，以防止压缩机过频繁启动。τ0数值由控制对象的滞后时间常数TL决定，τ0一般取3TL
左右，例如70秒。

[0030] 第二阶段是压缩机停保时间过后且湿度尚未达到恒湿除湿启动点Hq时的那段时

间，称为待机阶段，历时为零至数百秒钟不等。

[0031] 第三阶段是压缩机工作阶段，即在待机阶段当湿度达到恒湿除湿启动点Hq时立即

启动压缩机进行第n次恒湿除湿，其连续运行时间为τn，其中第一次恒湿除湿时压缩机连续

运行时间τ1为人工设置，可采用式(4)的经验公式。

[0032] 附图是实施例的控制原理图，其中相关参数的设定值为：压缩机停保时间τ0设置

为70秒；恒湿除湿启动点Hq按使用要求设置为60.5％RH；湿度偏差的谷值设定值Vs按波动度

±1％RH要求设置为59.0％RH；第一次恒湿除湿压缩机连续运行时间τ1按经验公式(4)设置

为20秒(注：工作温度θs为30℃)；正比例调节灵敏度K设置值由系统稳定性试验结果确定，

设为4S％RH。

[0033] 从图1可见，开机后湿度缓慢上升，压缩机停保时间τ0到达70秒后不久湿度测量值

H升至恒湿除湿启动点Hq即60.5％RH时立即启动压缩机进行第1次恒湿除湿，而当压缩机连

续运行时间达到第一次恒湿除湿压缩机连续运行时间设置值τ1即20秒钟后立即关停压缩

机。从附图可见，压缩机启动后甚至压缩机关停后湿度仍然缓慢地上升，直至最高点后才慢

慢下降，随后降速加快，继而又减慢直到出现第一个湿度谷值V1＝57.3％RH后再拐弯向上

升。由于湿度谷值设定值Vs＝59.0％RH，故第一次湿度谷值偏差ΔV1为‑1.7％RH。

[0034] 当湿度再次升至恒湿除湿启动点Hq60.5％RH时又立即启动压缩机进行第2次恒湿
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除湿。由于控制灵敏度K为4S％RH，ΔV1＝‑1.7％RH，因此第2次恒湿除湿时的压缩机连续运

行时间τ2就由第一次的τ1＝20秒基础上减少6.8秒，即τ2＝13.2秒，于是第2次恒湿除湿时压

缩机连续运行13.2秒钟后就停下来。由于τ2比τ1减少6.8秒，因而，第2次恒湿除湿后的湿度

谷值V2明显上升至58.3％RH，对应的第2次湿度谷值偏差ΔV2为‑0.7％RH，即更靠近湿度谷

值设定值VS。

[0035] 当湿度第3次升至恒湿除湿启动点Hq60.5％RH时又立即启动压缩机进行第3个恒

湿除湿。由于ΔV2＝‑0.7％RH，K＝4S/％RH，故第3次恒湿除湿时压缩机连续运行时间τ3减至

10.4秒，因此第3次湿度谷值V3又升至58.8％RH，即第3次湿度谷值偏差ΔV3又进一步上升

至‑0.2％RH。如此循环下去，只需若干周期就会使湿度谷值趋向湿度谷值设定值VS  59.0％

RH，对应的湿度谷值偏差趋向零，使湿度波动度达到±1.0％RH。
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