1. DETERMINAREA PARAMETRILOR AERULUI UMED

1.1 NOTIUNI GENERALE, RELATII DE BAZA

Cu psichrometrul Asmann se determina umiditatea relativa ¢ si temperatura t; a aerului
umed. Cu aceste doua valori putem gasi toti parametrii care ne intereseaza atat cu ajutorul
diagramei i - x(i - d) cat si prin calculul cu ajutorul ecuatiilor caracteristice.
in referatul de fata se prezintd modalitatea determinarii parametrilor aerului umed
cunoscand o si t; si apoi determinarea lui ¢ si t; cu psichrometrul Asmann.
Aerul umed este un amestec de aer uscat si vapori de apa. Neglijand participatiile foarte
mici de Argon (1,3 %) si de CO» (0,05 %) compozitia standard (in kg) este de 23 % Oxigen
si de 77 % azot. Participatia vaporilor de apa este foarte variabila aga incat ca unitate de
referintd pentru cantitate se ia 1 kg de aer uscat (1 kg Lusc).
Fiind vorba de un amestec, sub presiune totala p, presiunea partiald a aerului uscat este
notata cu p,, iar cu py se noteaza presiunea partiala a vaporilor de apa.
Dupa starea vaporilor din aerul umed vom putea clasifica aerul umed in trei categorii:
e aer saturat;
e aer nesaturat;
e aer suprasaturat.
Se stie, de la studiul fierberii, ca la o presiune de fierbere (saturatie) corespunde o
temperatura bine determinata care ramane constanta. Daca la temperatura t, a aerului
umed presiunea partiala p, a vaporilor este egala cu presiunea de saturatie, iar vaporii se
prezintd sub starea de vapori saturati uscati, spunem ca aerul este saturat (cu vapori de
apa). La temperatura t, aerul saturat contine cantitatea maxima de umiditate sub forma de
vapori. Orice exces de umiditate ramane sub forma lichida, asadar:
Aer saturat = aer uscat + vapori saturati uscati
Daca, la presiunea p, a umiditatii, temperatura t, a aerului este mai mare decéat
temperatura t, de saturatie, umiditatea din aer este mai mica decét cantitatea maxima,
aerul este nesaturat (cu vapori) starea acestora este de vapori supraincalziti, agadar:
Aer nesaturat = aer uscat + vapori supraincalziti
Daca temperatura t, a aerului umed coboara sub temperatura t, de saturatie a vaporilor cu
presiunea partiala py, excesul de umiditate se condenseaza sub starea de apa saturata,
care poate fi inlaturata prin mijloace mecanice, asadar:
Aer suprasaturat = aer uscat + vapori saturati uscati + lichid saturat = aer uscat +
vapori umezi
Umiditatea absoluta este cantitatea de vapori existenti in aerul umed. Ca notatii si unitati
vom avea:
e x (kg umiditate/1 kg aer uscat) sau d (g umiditate/1kg aer uscat);
e (¢ - umiditatea relativa, este exprimata prin raportul dintre cantitatea m, de vapori
pe care o contine aerul umed la temperatura t, si cantitatea maxima de vapori
Msat PE€ care ar putea-o contine la aceeasi temperatura t.. Vom avea:

= =B (1)

m

sat p sat

unde psat €ste presiunea de saturatie a vaporilor la temperatura t,.



In practica, umiditatea absoluta x (sau d) se determina destul de precis cu ecuatia:

x=0,6222 0,620 P — 0,620 2 Pt (kg /kga) (2)

p p - pv p - (Psat
Cantitatea maxima de umiditate la temperatura t; se obtine din (2) facand ¢ = 1;
X max = 0,622 'ﬁsat (kgv/KQaer uscat) (3)

sat
Cunoscéand umiditatea absoluta x putem calcula presiunea partiala p, a vaporilor de apa
din ecuatia (2).
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Daca aerul nesaturat este racit (x = const.), in momentul in care se atinge temperatura t.
corespunzatoarea saturatiei la presiunea p, a vaporilor de apa, orice scadere a
temperaturii duce la aparitia condensatului, t; fiind denumita ” temperatura punctului de
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roud”. Se determina prin interpolare cu ajutorul tabelei de saturatie a apei (Tabelul I).

tr = tsat |a presiunea psat = pv (5)
entalpia aerului umed se determina cu ajutorul ecuatiei:
i=t, +x(2490 +1,96t) (kg/KQaer uscat) (6)

1.2 2. DETERMONAREA CARACTERISTICILOR AERULUI UMED CU
AJUTORUL DIAGRAMEI i - x fiind cunoscute ¢ si ta

Presupunem ca, pentru starea aerului, s-a determinat umiditatea si temperatura t; cu
ajutorul psichrometrului Assmann.

Intersectand aceste doua curbe in diagrama i - x (sau i - d) (Figura 1.1) obtinem starea A a
aerului. Se observa ca, in situatia din figura, aerul este nesaturat. Pe abcisa se citeste
umiditatea absoluta x5 (sau da) a aerului, segmentul cuprins intre curba presiunii partiale p,
A Si abscisa reprezinta
1 presiunea partiala p, a
vaporilor de apa (citita pe
scala din dreapta in mm Hg
sau in mbari). Intersectia
dintre ordonata dusa din A si
curba de saturatie (¢ = 100
%), reprezinta punctul de
roua R, valoarea izotermei
care trece prin R reprezinta
temperatura punctului de
roua t. Intersectia dintre
izoterma t,. La fel ca mai sus,
se citeste pe abscisa
umiditatea  absoluta  dmax
precum Si  presiunea de

saturatie Psat
Aer suprasaturat corespunzatoare temperaturii
ta.

Entalpia i, a aerului este data
de valoarea curbei i =
= constant care trece prin
d, inax d  starea A. Intersectia U dintre
ia si @ = 100 % reprezinta

Figura 1.1 Diagrama de aer umed
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~punctul adiabatic” sau ,starea adiabatica” a aerului cu starea A; izoterma t,q care trece
prin U este ,temperatura adiabatica” sau ,temperatura termometrului umed”.

Observatie referitoare la ultima notiune: Daca un corp imbibat in apa este situat intr-un
curent de aer, iar caldura necesara evaporarii este luata exclusiv de la aer (incinta
adiabatica), temperatura umiditatii $ a corpului se va micgora pana la valoare pentru care
cedarea de caldura din partea aerului este egala cu caldura corespunzatoare evaporarii
apei. Entalpia aerului va raméne constanta deoarece (ecuatia 6) se micsoreaza t, dar va
creste x in mod corespunzator. Termometrul cu rezervorul invelit cu tesatura umezita va

arata in final tag.

1.3 DETERMINAREA PRIN CALCUL A STARIl AERULUI UMED
CUNOSCAND ¢psi t,

Presupunem ca am determinat cu psichrometrul Assmann: t, = 25 °C; ¢= 0,4 = 40 % iar
presiunea barometrica (redusa la 0 °C) este: p =1015,86 m bar

Presiunea de saturatie a vaporilor la t; = 25° este psat = 31,66 m bar (dupa Tab. | sau dupa
tabelele de saturatie a apei) presiunea partiala p, a vaporilor de apa (ecuatia 1):
p, =¢-p, =0,4-31,66=12,66 m bar

Umiditatea absoluta (ecuatia 2): x = 0,622 Py _ 0,622-12,66 =7,85-10" kgv/KQa uscat
p-p, 101586-12
d= 7,85 gv/kgaer uscat
Temperatura punctului de roua t; (5): Dupa tabelul | prin interpolarea intre 12,277 m bar si
13,118 mbar: T,=9,36°C
Entalpia aerului i (ecuatia 6):
i=ta+x(2490 +1,96t,) =25+ 7,85 10

: ]a?nitsr%(r)éirtévafie %(2490 + 1,96 - 25) = 39,9
: ventilatorului | = 39,9 kJ/kg aer uscat
il
|
- e . Ventilator 1.4 PSICHROMETRUL ASSMANN
NN % (Fig. 2)

|
A~ ' Termometru umed Psichrometrul cu aspiratie serveste la
—I”L determinarea precisa a temperaturii i

=]y

dreapta (termometrul umed) are rezervorul cu
mercur invelit intr-o tesatura textila care se
umezeste inainte de efectuarea masuratorii.
Ambele termometre sunt protejate lateral fata
de radiatiile termice prin ecrane cu indice de
1) 8% HH reflexie ridicat, asa ca se pot face determinari

' corecte chiar daca instrumentul este expus
radiatiei solare. Nu are insa protectie frontala.
Ambele termometre sunt ventilate printr-un
ventilator actionat printr-un dispozitiv cu arc.
Termometrul umed masoara o temperatura
' apropiata de temperatura adiabatica. Daca t
'\\ este temperatura aratata de termometrul

uscat, iar t, este temperatura minima pe care

|
| 0 g g . -
: | Termometru uscat umldlta’;u relative a aerullw umed. Este for.mat
i - din doua termometre identice, de precizie,
: | Gardi reflectanti dintre care cel din stanga (termometrul uscat)
:b/
!
!

LT masoara temperatura t; a aerului, cel din
I
I
I

Teaca textila
L

Intrari aer

Figura 1.2 Psichrometrul Assmann
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o atinge termometrul umed in timpul masuratorii, diferenta psichrometrica t - t, si
temperatura t servesc la determinarea umiditatii relative ¢ dupa Tabelul Il. Pe abscisa
tabelei sunt marcate temperaturile t ale termometrului uscat, pe ordonata este trecuta
diferenta psichrometrica t - t,. La intersectia celor doua valori se citeste umiditatea relativa
¢ exprimata in procente. Pentru pornirea psichrometrului cu arc, se armeaza arcul pana la
refuz cu ajutorul cheii de la partea superioara a aparatului.

1.5 EFECTUAREA MASURATORII

Se verifica daca rezervorul termometrului din dreapta este invelit in tesatura;

Se modifica tesatura: Ne vom servi de pipeta cu para de cauciuc. Se introduce pipeta
in paharul cu apa distilata, se comprima para de cauciuc, se trage apa si se introduce
pipeta, prin partea inferioara a aparatului pana la refuz in tubul de garda al
termometrului umed fara a se pompa. Se tine 1 - 2 secunde dupa care se scoate si se
pune Tnapoi in pahar.

Se porneste psichrometrul, rotind cheia pana la refuz in sensul ingsurubarii. Se va auzi
zgomotul de functionare a motorului;

Se asteapta trecerea a 3 minute dupa care se pot face criteriile. Se noteaza indicatia
termometrului uscat, iar din minut in minut indicatia termometrului umed. Indicatia
necesara este cea minima. Dupa uscarea tesaturii temperatura termometrului umed
incepe sa creasca. Daca aerul este foarte uscat este adesea saturat, este adesea
necesara repetarea umezirii tesaturii. Daca aerul este saturat, indicatiile celor doua
termometre sunt aceleasi;

Observatie: La temperaturi negative se va observa daca la rezervorul termometrului
umed se gaseste apa sau gheata. Prin subracirea apei se poate intarzia formarea de
gheata, aceasta se poate observa prin coboréarea continua a coloanei de mercur sub
punctul 0° C fara s& se opreascd. Cand se formeaza gheata, coloana de mercur urca
din nou pana la zero si apoi incepe iar sa coboare.

Daca subracirea dureaza mai mult de 5 minute si termometrul arata o temperatura
constanta, aceasta temperatura poate fi luata ca valabila.

Psichrometrul cu arc se va opri singur dupa derularea completa a arcului;

Se citegte presiunea barometrica la barometru etalonat in mm Hg (torr) precum si
temperatura tg aratata de termometrul acestuia.

1.6 BULETIN DE MASURATORI

Data:
Ora:
1. Presiunea citita la barometru: PB= cerieeeeeeiiiieeeeeennn, mm Hg
2. Temperatura barometrului: B = i °C
3. Corectia de temperatura a
barometrului (Apg din Anexa II) JAY o 1= I mm Hg
4. Presiunea barometrica redusa la 0 °C Pmm Hg = ps - Aps
5. Presiunea barometrica redusa transformata S e ————— m bar
P HE
pm.bar 0’75
6. Temperatura termometrului uscat: = °C
7. Temperatura miniméa a termometrului umed: ti= °C
8. Diferenta psichrometrica: -t = °C
9. Umiditatea relativa: (Tabelul I1) Q= i %
10. Presiunea de saturatie a vaporilor la
temperatura t (Tabelul 1) Psat = ceeeeerrrerrrnniieaeenns mbar
11. Presiunea partiala a vaporilor (ecuatia 1) Pv= oo mbar



12. Umiditatea absoluta (ecuatia 2)

13. Umiditatea absoluta maxima (ecuatia 3)

14. Temperatura punctului de roua (pct. 5)
15. Entalpia aerului (ecuatia 6)

d= . gv/kg aer
o P gvlkg aer
= C

= e kJ/kg a us

Nota Determinarea starii aerului umed se va face si cu ajutorul diafragmei i - d, agsa cum s-

a aratat in figura 1.

Tabelul 1.1 Presiunea si temperatura apei la saturatie

t P t P t P t P t P
(°C) mbar (°C) mbar | (°C) mbar | (°C) mbar (°C) mbar
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
-5| 4,000 1 6,566 11 13,118 | 21 2486 | 31 44,91
-4 | 4,373 2| 7,054 12 14,016 | 22 2643 | 32 47,53
-3| 4,730 3| 7,575 13| 14,967 | 23 28,08| 33 50,29
-2| 5,173 4| 8,129 14| 15,974 | 24 29,82 | 34 53,18
-1 5,626 5| 8,719 15| 17,041 | 25 31,66 | 35 65,22
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