Physik-Ubungen, 6. einfache Phasengleichgewichte, L uftfeuchtigkeit

Fir den Séttigungsdampfdruck pyy, max Von Wasserdampf in feuchter Luft werden die

Gleichungen von MAGNUS benutzt:
7,53 L
Uber Wasser; Pw,max = 6130 I L ¥ 237:2
95J|
Uber Eis Pw,max = 6140 JL *265°

In beiden Formeln wird die Lufttemperatur J | in [°C] eingesetzt. Der Séttigungsdampfdruck des
Wasserdampfs py, max €rgibt sich dann in der Einheit [hPa).

1.

Stellen Sie beide MAGNUS-Formenin éinem py, max-J L-Diagramm dar.

Verwenden Sie hierzu ein A4-Blait Millimeter-Papier und tragen Sie auf der x-Achse die
Lufttemperatur und auf der y-Achse den Séttigungsdampfdruck ab. Nutzen Sie lhr A4-
Blatt optima aus und verbinden Se die Punkteschar am besten mit einem Kurvenlined

Vorschlag fir eine Werte-Tabdle:
Jiuin[’c) | 20 ] 15[ -10 ] 5 0 +5 | +10 | +15 [ +20 | +25 | +30 | +35
| Pwma[hPa]

Be ener Lufttemperatur von J | = 19,3 °C soll ein Wasserdampfdruck von

Py = 20,7 hPa herrschen. Lesen Sie aus lhrer Graphik ab, bei welcher Lufttemperatur in
dieser feuchten Luft Taubildung ensetzt.

Berechnen Sedie
a) absolute Luftfeuchte f s,
b) den Taupunkt J4 und
c) dierdative Luftfeuchtefq
der in Aufgabe 2.) beschriebenen Luft
Anm.: Die spezifische Gaskonstante von Wasserdampf ist Ry = 461,6 J kg™ K
Losung: @ fas= 15,3 gm>; b) Jq = 18,1 °C; ¢) fra = 92,4 %

It trockene oder feuchte Luft bei gleichen Bedingungen (p, V, T) schwerer? Begriinden
Selhre Antwort.

Lésung: Trockene Luft ist schwerer.
Ein 3 m hoher Ausstelungsraum it 5 m lang und 4,5 m breit. Die Lufttemperatur betrégt
J. =17 °C. Welche Mase Wasser muss verdampft werden, damit die relative

Luftfeuchtigkelt f.q von 28 % auf 63 % seigt?

Lésung: my = 0,34 kg
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6.

Das sogenannte Aspirations- Psychrometer ist ein Gerét zur sehr genauen Messung der
Luftfeuchtigkeit. Skizzieren Sie den prinzipidlen Aufbau eines solchen Feuchtemess
gerétes und beschreiben Sie dessen Wirkprinzip.

Interpretieren Siein diesem Kontext folgenden Satz:

Jetrockener die Luft, desto starker die Verdunstung und damit die Abkiihlung am
feuchten Thermometer.

Anmerkung: Die ,, Psychrometer-Formd* lautet:
Pw,1 = Pwmax,2 - Cxp>OT,

worin pyy, 1 der momentane Partialdruck des Wasserdampfesin der

Luft der Temperatur J 1 (, trockenes Thermometer”), Py max 2 der
Sttigungsdampfdruck des Wasserdampfes bel der Temperatur J » am
» feuchten Thermometer” und p der Luftdruck bedeuten.

Dr =J1-J i die Temperaturdifferenz zwischen dem trockenen und
feuchten Thermometer des Psychrometers.

Die Grof3e C heild Psychrometerkoeffizient und ergibt Sch zu:

61514 ) ) _ -
©- (2500;1- 23723 1) in[K 1] mitJ 1 in[°C]

An enem Agpirations-Psychrometer betrage die Temperatur des trockenen
Thermometers J 1 = 13,7 °C, wéhrend das feuchte Thermometer J » = 9,3 °C anzeigt.
Es herrscht ein Luftdruck von p = 1016 hPa vor.

a) Wie hoch ist das Sétigungsdefizit Py max 2 — Pw, 1 ?

b) Wechen Wert hat die rlative L uftfeuchte f,o der vermessenen Luft ?

c) Bestimmen Sie den Taupunkt J 4 der vermessenen Luft.

Ldsung: @ 6,9 hPa; b) 56,1 % und c) 5,1 °C.



