5. Elementarne doswiadczenia z powietrzem
wilgotnym

1. Wprowadzenie

Powietrze jest przyktadem roztworu gazowego, w ktérym jednym ze sktadnikow jest
para wodna.

[los¢ pary wodnej w powietrzu wilgotnym przy ustalonym cisnieniu i temperaturze jest
zmienna, stad zeby okresli¢ stan powietrza wilgotnego nalezy poda¢ zawartos¢ wilgoci. Do
tego celu stuza nastgpujace wielkosci: wilgotnos¢ bezwzgledna r p, wilgotnos¢ wzgledna j i
stopierr zawilzenia X. Bezposredni pomiar wilgotnosci bezwzglednej lub stopnia zawilzenia
nie jest prosty. W technice najbardziej rozpowszechnita si¢ metoda oparta na uzyciu dwaéch
termometréw: suchego i mokrego.

2. Cel doswiadczenia

Celem doswiadczenia jest obserwacja zjawiska fizycznego polegajacego na tym, ze
kazde ciato owiniete zwilzona w wodzie gaza i umieszczone w powietrzu (ruchomym lub
nieruchomym) o j < 1 zmienia swoja temperature, ktéra po pewnym czasie si¢ ustala. Te
temperature nazywamy temperatura termometru mokrego.

Zjawisko to zostato wykorzystane w technice do konstrukcji przyrzadow mierzacych
wilgotnos¢ wzgledna j powietrza (psychrometrow).

3. Opis doswiadczenia

3.1 Zbiorniczki z rtgcia dwoch szklanych termometréw owijamy (dwa zwoje) gaza, a
nastgpnie kazdy z nich zanurzamy w wodzie o temperaturze mniejszej od temperatury
otoczenia i wigkszel od temperatury otoczenia. Termometry umieszczamy w nieruchomym
powietrzu i notujemy ich wskazania w funkcji czasu. Odczyt prowadzimy co 1 minutg przez
okoto 15 minut.

W czasie doswiadczenia mierzymy takze temperature powietrza trzecim termometrem,
ktérego zbiorniczek z rtecia nie jest owinicty wilgotna gaza. Termometr ten nazywamy
suchym. Przebieg zmian temperatury t,, = f (t) i ts = f(t) nanosimy na wspolny wykres. Co
charakterystycznego mozna zauwazy¢ nawykresie?

3.2 Czynnosci opisane w p. 3.1 powtarzamy, umieszczajac tym razem termometr suchy i
termometry mokre w strudze powietrza wyptywajacego z wentylatora. Wyniki przedstawiamy
nawykresie jak wyzegj. Czy wilgotnos¢ wzgledna powietrza wyptywajacego z wentylatora jest
taka sama jak powietrza doptywajacego do wentylatora?

3.3 Wiaczamy termowentylator, z nastgpnie umieszczamy termometr suchy w takie
odlegtosci od wylotu z termowentylatora, aby wskazywal on temperature t < 35 —40°C. W tej
samej odlegtosci umieszczamy termometr mokry i czekamy, az jego wskazania Sig ustala.
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Eksperymenty pokazuja, ze cisnienie czastkowe pary wodnel w powietrzu jest funkcja
temperatury ts i tn. Wyznaczenie ksztattu tg funkcji bedzie przedmiotem ¢wiczenia 15.
Poniewaz | = (pp/pn)p,T » WigC Zngjac wartosci py i pn moznaobliczyc¢ j .

Doswiadczalnie wyznaczono zaleznos$¢ pn = f (ts, tm). Najczescig spotykanym wzorem
jest wzor Sprunga:

p,[mmHg] = p, (t,,)[mmHg] - 0,5Xpb[mmHg]x(t%5;m)

750 mm Hg = 10° Pa
W powyzszym wzorze poszczegdlne wielkosci oznaczaja kolgjno:

pp — cisnienie sktadnikowe pary wodnej,
pn — cisnienie nasycenia,

tm. — temperatura termometru mokrego,
ts —temperaturatermometru suchego,
pp — cisnienie barometryczne.

Wyniki otrzymane w obliczeniach nalezy przeliczy¢ wg wzoru. Wartosé cisnienia
nasycenia p, wyznaczamy przy pomocy wykresu i — X powietrza wilgotnego w sposob
pokazany na ponizszym rysunku:

1 - znalez¢ nawykresie izoterme odpowiadajaca temperaturze t,, termometru mokrego
2 — przediuzy¢ izoterme az do przeciecia z izoterma o wartosci ts termometru suchego
3 — punkt przeciecia (1) okresla stan powietrza przeptywajacego przez psychrometr.



Uwaga:

Para termometrow ,,suchy i mokry” umieszczonych w powietrzu nieruchomym jest

modelem psychrometru Augusta.

Para termometréw ,, suchy i mokry” umieszczonych w powietrzu ruchomym jest

modelem Asmanna
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4. Opracowanie wynikoéw

Narysowaé przebieg zmian temperatury termometru mokrego t,, oraz termometru
suchego ts w czasie.

W punktach 3.2 i 3.3 poda¢ warto$¢ temperatury termometru mokrego w stanie
ustalonym.

Wiedzac, ze ] = (py/pn)t, | Korzystajac ze wzoru Sprunga oraz z wykresu i - X,
obliczy¢ wartosci j w stanie ustalonym oraz dla trzech wybranych stanéw
wczesnigjszych.

Jaki stad wyptywa wniosek?

5. Pytania sprawdzajace

Podaj definicjg wilgotnosci wzgledne) j bezwzgledneg) r p, stopnia zawilzenia X,
entalpii i1+ x. Jakie sa wymiary tych wielkosci w uktadzie [SI]7?

Czy przy budowie wykresu i — X korzystamy z prawa Daltona? Uzasadnij odpowiedz.
Naszkicuj wykres i — X wraz z podstawowymi przemianami powietrza wilgotnego.
Opisz zasade dziatania psychrometru Asmanna.

Na podstawie odczytu temperatury tsi t,, na psychrometrze okresl nawykresiei — X
stan powietrza wilgotnego.



