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 小编体验过一次挡风玻璃结雾，那是若干年前一个夏季天气沉闷的下班路上，在一段速度较

低的路段，突然发现前挡风玻璃上出现了一片雾水，无论怎么吹风（冷气）都无法消散，直到用

手尝试擦拭才知道，那层雾气在挡风玻璃的外面，赶紧用雨刮清除才避免了——究其原因，不外

乎以下几点： 

▪ 前挡风玻璃被空调冷气冷却，温度低于车外环境的露点从而导致水汽在玻璃上凝结； 

▪ 因为车速慢，迎风也无法及时带走水汽； 

▪ HVAC 设计——只考虑了车内，没有充分考虑车外环境。 

 

这里我们稍微解释一下两个术语：相对湿度（Relative Humidity，RH）和露点（Dew 

Point，DP）。 

 

相对湿度（RH） 

 

它的范围通常是 0%到 100%。这是因为相对湿度是当前空气中水蒸气含量（绝对湿度）与

在相同温度下空气所能含的最大水蒸气含量（饱和湿度）之间的比率。 

0%的相对湿度表示空气中完全没有水蒸气，而 100%的相对湿度表示空气中的水蒸气达到了

饱和，也就是在当前温度下空气无法再容纳更多的水蒸气。如果空气中的水蒸气含量超过了饱和

含量，就会发生凝结现象，形成露珠或霜——这就是我们下面提到的露点温度。 

 

露点温度（DP） 

 

一般来说，露点定义为在空气达到饱和状态并开始凝结成露时空气的温度。霜点通常被定义

为在空气达到饱和并开始结霜的温度。在许多情况下，这两个术语可以互换使用，特别是当温度

低于冰点时。 

然而，要注意的是，“霜点”并不是一个标准的或广泛使用的气象学术语，因此其具体定义可

能因上下文和来源而异。在某些情况下，当温度低于冰点时，人们可能会说“霜点”，以强调水气

将会直接凝华为冰（霜）。但更常见的是，无论温度如何，人们都会使用“露点”这个术语，因为

这是一个内在的物理过程，与是否形成露水还是霜无关。 

总的来说，如果你看到一个露点值低于 0 摄氏度，那个温度可以被看作是露点或“霜点”。然

而，一般而言，我们仍然会称之为露点。 
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（自：https://engineerexcel.com） 

挡风玻璃结雾的原因简单分析 

挡风玻璃结雾是一个常见但是潜在危害却非常大的现象，特别是在冷热交替的季节。这主要

由以下几个原因导致： 

 

1. 温差：车内外温度差异是挡风玻璃雾化的一个常见原因。当车内温度高于车外温度时，车内的

暖湿空气会与冷玻璃接触，在玻璃上凝结出水珠，造成雾化。反之亦然。 

 

2. 湿度：车内湿度过大也会导致挡风玻璃雾化。这可能是由于乘客的呼吸，湿润的衣物，雨天等

原因导致车内湿度过大。当暖湿空气接触到比空气温度低的玻璃时，就会在玻璃上形成水蒸气的

凝结，即雾化。 

 

3. 空调使用：如果车内空调使用不当，比如冷风直接吹向挡风玻璃，也可能导致挡风玻璃内侧，

甚至外侧雾化。 

 

简单来说，挡风玻璃的雾化是由于空气中的水蒸气在遇到比它更冷的挡风玻璃表面时冷凝而

形成的。控制雾化需要平衡车内外的温度和湿度，预防和消除雾化的最常见方法是使用车辆的除

雾功能或空调系统。 
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气压和露点温度之间有一定的关系，但这种关系受多个因素影响，没有一个直接、简单的公

式来描述。本文稍后有一段关于气压对露点计算影响的描述。 

 

露点温度，是当空气在一定气压下冷却到不能再容纳更多的水蒸气，多余的水蒸气开始凝结

成液态或者固态的状态，即饱和状态的温度。基本上，空气的湿度越高，露点温度就越接近当前

的空气温度。 

 

大气压力对露点计算的影响 

 

露点温度的计算需要考虑的因素包括：空气的温度、压力、以及相对湿度。在海拔 4000 米

的高海拔地区，车辆除雾传感器计算露点时需要考虑的主要因素仍然是温度和相对湿度。然而，

在这个高度，大气压力显著低于海平面，可能会对露点计算产生影响。然而现行的公式和模型大

多并未显式地将大气压力考虑在内，究其原因，虽然大气压力对水蒸气饱和压力有明显影响，但

对于露点温度的影响相对较小。实际上，地球表面的大气压力变化所引起的露点温度变化通常小

于 0.1℃，相较于其它因素造成的误差，这个效应可以忽略。 

 

气压影响着空气的容量来容纳水蒸气。高气压可以使更多的水蒸气保持在空气中而不凝结。

随着海拔升高，气压下降，空气的容量持有水蒸气的能力下降，因此在相同的湿度和温度条件下，

海拔较高地方的露点温度会比海拔较低地方更低，或者说相同情况下，海拔越高水汽越难凝成水。 

然而一般而言，空气的温度和湿度对于露点的影响更为重要，特别是在地球表面的气象学观

测中，通常将气压视为常量，可以简化露点温度的计算。只有在需要进行更精确的计算，或者在

像飞机这样的高海拔环境中，气压的影响才会明显到需要考虑进去。 

在海拔较高的地方，大气压力显著低于海平面，这可能会对露点的计算产生影响。但请注意，

即使在这种情况下，大气压力对露点影响相对还是较小的。更重要的因素仍然是环境温度和相对

湿度。 

 

在相同温度和相对湿度的情况下，海拔较高地方计算得到的露点温度将会略低于海平面处。

这是因为随着海拔升高，大气压力降低，空气中所能含有的水蒸气量减少，因此在相同的相对湿

度下，海拔更高的地方实际的水蒸气含量（绝对湿度）会更低。这将使得空气在较低的温度下就

达到饱和，也就是露点温度更低。因此，根据上面的露点计算公式得到的露点温度数值在高海拔

的区域应用时，会略高于实际露点温度，因此用计算所得的露点数值进行除雾防雾功能时，体现

在 HVAC 控制上，反而是更加保守——比如，实际露点是 7℃，而计算所得露点温度为 8℃，那

么 HVAC 的控制策略会提前启动。 

如果一定要进行大气压力的修正，这通常需要利用相当复杂的理论公式，不适合手动计算或

进行简单的编程。在实际情况中，一般都会假定大气压力为一个标准大气压，或者采用与大气压
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力相关的修正系数。在科学研究或者需求极高精度的特殊应用中，可能会使用查表、插值或者数

值模拟等方法，通过物理模型和实验数据得到更为精确的结果。但这通常需要专业的知识以及专

门的软件支持。如果你有这方面的需求，可能需要寻求气象学或者相关领域专家的帮助。 

 

常用的露点计算公式（如 Magnus 公式）通常假设大气压力为标准大气压，因此在海拔较高

的地方可能会有一些误差。然而，由于大气压力对露点的影响相对较小，这些误差通常不会非常

大。如果你需要极高的精度，可以考虑用查表、插值或者数值模拟等方法，通过物理模型和实验

数据来进行更为精确的计算。但这通常需要专业的知识以及专门的软件支持。 

以下是在常用的大气压下使用的常用露点计算公式（基于 Magnus 公式）： 

𝑇𝑒𝑚𝑝𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒 = log
𝑅𝐻

100
+ (

17.625 × 𝑇

243.04 + 𝑇
) 

露点温度 : 

𝐷𝑃 = 243.04 × 𝑇𝑒𝑚𝑝𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒/(17.625 − 𝑇𝑒𝑚𝑝𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒) 

 

其中，T 是环境温度（摄氏度），RH 是相对湿度（百分比）。相同的公式中，其中的一些常

数系数在不同的文档中略有差异，大家可以再比较测试。 

需要注意的是，应当确保输入的温度和相对湿度值都在合理的范围内，这个公式的温度和湿

度的适用范围通常在-40°C 到 50°C，0% 到 100%。在其它情况下可能会有一些误差。当然，这

里的 RH 应该>0。通过以上公式描述的露点（DP）和相对湿度（RH）和空气温度（T）之间的

关系，可以得到如下的三维输出。大家有兴趣的话，可以从安费诺传感器中文网站相关产品页面

下载程序源码。 

 

DP，RH 和温度 T 关系图 
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基于上述公式计算得到的露点温度 DP 的有效输出范围主要取决于输入的温度和相对湿度的

范围。需要注意的是，实际物理环境限制了有效的露点范围。在地球表面上，常规环境中的露点

温度的最大最小值大约是-60 摄氏度到 40 摄氏度。这个范围包含了大部分地球上人类能经历的气

候和天气条件。 

 

如何利用除雾传感器进行除雾防雾 

 

汽车上的除雾传感器通常被集成在空调调控系统（HVAC）内，自动地控制空调系统的操作

以防止挡风玻璃雾化。以下是汽车 HVAC 系统利用除雾传感器进行防雾或除雾的一般流程： 

 

1. 检测：除雾传感器检测到汽车内外部的环境条件（如温度，湿度等）发生改变。换句话说，它

多为对车辆挡风玻璃上内侧的空气露点和挡风玻璃的内侧温度实时监测。 

 

2. 调整：当传感器检测到挡风玻璃温度接近或者低于空气露点温度时，HVAC 系统控制单元会对

这些信息进行处理，并启动对应的除雾模式。 

 

3. 除雾操作：根据除雾传感器和其他传感器（如温度传感器，湿度传感器等）的信号，HVAC 系

统会进行以下操作：切换到吹风模式，即空气从出风口直接吹向挡风玻璃；调整风量，增大风量

可以更快地除去挡风玻璃上的雾气；调整温度，增加吹风温度可以提高除雾效果，尤其在冷天里；

打开制冷，靠冷凝器去除降低车内空气中的水份。除雾当然必要，防雾更是关键。如果不考虑其

他方式，那么，将车内空气的露点始终控制在前挡风玻璃内侧的温度之上是防雾的主要手段，而

不是等到有雾产生时才动作。 

 

4. 恢复正常：挡风玻璃上的温度或者车内空气露点稳定了，或者雾气被清除后，传感器会将这个

信号传递给 HVAC 控制单元，HVAC 系统将恢复正常的工作模式。 

 

下图为露点检测及 HVAC 除雾、防雾控制的流程简单示意图。 
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其中： 

▪ 𝑇𝑔为前挡风玻璃内侧温度； 

▪ 𝑇𝑑为测量所得的露点温度； 

操作步骤可以简单描述为(其中的阈值根据实际车况进行配置)： 

▪ 检测挡风玻璃的温度𝑇𝑔； 

▪ 读取当前车内空气的相对湿度 RH 和温度𝑇𝑎； 

▪ 通过𝑇𝑎和 RH，以及前面提及的转换公式计算当前空气的露点𝑇𝑑； 

▪ 比较𝑇𝑔和𝑇𝑑。 

o 如果𝑇𝑔高于（𝑇𝑑 + 4℃），则无需防雾除雾 

o 如果𝑇𝑔不高于（𝑇𝑑 + 4℃），则进行除雾防雾，直到𝑇𝑔 > (𝑇𝑑 + 5℃) 

 

建议的安装位置和方式： 
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安费诺生产提供的除雾传感器，将为您的安全行车的提供基本保障，通过该传感器模块提供的

露点参数，除雾传感器和车载 HVAC 系统的紧密配合，从而为驾驶员提供了清晰的视界，确保了

行车安全。 

 
传感器模块中集成有一个温湿度传感器，和高精度的 NTC 温度传感器。前者可以检测空气的

相对湿度 RH 和温度 T，后者紧贴挡风玻璃测量玻璃的温度 Tg。该产品的演示代码(配置读取 RH，

T，Tg，以及露点 Td 的换算等)可以和我们联系获取。我们也可以按照客户的需求设计诸如 LIN 等

接口类型。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

[参考文献] 

▪ 自动除雾传感器-Defog Sensor Module 

 

 



 

8 

Amphenol Sensors 

除雾传感器(Defog Sensor)露点检测和应用 AS - Dec 2023 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

IMPORTANT NOTICE AND DISCLAIMER 

©2023 AMPHENOL CORPORATION PROVIDES TECHNICAL AND DATA (INCLUDING DATASHEETS), DESIGN 
RESOURCES (INCLUDING REFERENCE DESIGNS),  APPLICATION OR OTHER DESIGN ADVICE, WEB TOOLS, 
SAFETY INFORMATION, AND OTHER RESOURCES “AS IS” AND WITH ALL FAULTS, AND DISCLAIMS ALL 
WARRANTIES, EXPRESS AND IMPLIED, INCLUDING WITHOUT LIMITATION ANY IMPLIED WARRANTIES OF 
MERCHANTABILITY, FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE OR NON-INFRINGEMENT OF THIRD PARTY 
INTELLECTUAL PROPERTY RIGHTS. 
 
These resources are intended for skilled developers designing with AAS products. You are solely responsible for (1) selecting 
the appropriate AAS products for your application, (2) designing, validating and testing your application, and (3) ensuring 
your application meets applicable standards, and any other safety, security, or other requirements. These resources are 
subject to change without notice. AAS grants you permission to use these resources only for development of an application 
that uses the AAS products described in the resource. Other reproduction and display of these resources is prohibited. No 
license is granted to any other AAS intellectual property right or to any third party intellectual property right. AAS disclaims 
responsibility for, and you will fully indemnify AAS and its representatives against, any claims, damages, costs, losses, and 
liabilities arising out of your use of these resources. Other company names and product names used in this document are 
registered trademarks of their respective owners. 

 

© 2023 Amphenol Corporation. All Rights Reserved.  

www.Amphenol-sensors.com 

服务热线： 400 620 8986 

www.Amphenol-sensors.cn 

AAmmpphheennooll  
SSeennssoorrss  


