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1. INSTRUKCJA DO ĆWICZENIA LABORATORYJNEGO 

 
1.1 Cel i zakres ćwiczenia 
 
Celem ćwiczenia jest zapoznanie się z jednym z przyrządów do pomiaru wilgotności 

powietrza: psychrometrem Assmanna, z metodyką pomiarów oraz przeprowadzanie pomiarów.  
 
 
1.2 Stanowisko laboratoryjne 
 
Na stanowisku laboratoryjnym znajdują się dwa psychrometry Assmanna. Jeden z nich ma 

napęd elektryczny, drugi zaś, napęd sprężynowy. Oba psychrometry mają tą samą konstrukcję. 
 

 
Rys.1. Uproszczony schemat psychrometru Assmanna.  
 
 
Na rysunku 1 przedstawiono w sposób uproszczony budowę psychrometru Assmanna. 

Składa się on z dwóch termometrów, tzw. termometru suchego (po prawej stronie) i termometru 
mokrego (po lewej stronie). Oba termometry są zabezpieczone ekranami (1) przed wpływem 
promieniowania. Termometr suchy wskazuje temperaturę powietrza. Czujnik termometru mokrego 
jest owinięty higroskopijną koszulką (wykonaną np. z batystu, muślinu) zwilżaną wodą 
destylowaną. Wskazuje on tzw. temperaturę termometru mokrego. 

W górnej części korpusu jest zamocowany zespół wentylacyjny (3) wymuszający przepływ 
powietrza wokół termometrów ze stałą prędkością. Może on posiadać napęd sprężynowy lub 
elektryczny.  
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1.3 Zasada pomiaru wilgotności psychrometrem Assmanna 
 
Podstawą pomiaru wilgotności za pomocą psychrometru Assmanna jest fakt, że przy 

parowaniu wody pobierane jest ciepło parowania. Zakłada się, że w warstwie powietrza 
graniczącego bezpośrednio z naczyniem termometru mokrego ustali się stan nasycenia powietrza 
parą wodną. Na skutek różnicy ciśnień cząstkowych pary wodnej w tej warstwie granicznej i w 
dalszych warstwach powietrza będzie miało miejsce parowania wody z gazy termometru mokrego. 
Parowanie to obniży temperaturę powietrza naokoło naczynia termometru mokrego, który z tego 
powodu wskazuje temperaturę niższą niż suchy.  

Różnicę wskazań termometru suchego i mokrego nazywa się różnicą psychrometryczną. Jest 
ona tym większa, im powietrze otaczające jest bardziej suche. W powietrzu nasyconym (linia φ=1; 
100%) oba termometry wskazują jednakową temperaturę. 

Znając temperaturę termometru suchego ts (która jest równa temperaturze badanego 
powietrza) i temperaturę termometru mokrego tm, można wyznaczyć z dostateczną dokładnością 
wilgotność powietrza dla temperatury do 50°C ze wzoru Sprunga: 
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Gdzie:  
pp - ciśnienie składnikowe pary wodnej w badanym powietrzu, [Pa] 
p''pm  - ciśnienie nasycenia pary wodnej w temperaturze termometru mokrego, [Pa] 
p''ps  - ciśnienie nasycenia pary wodnej w temperaturze termometru suchego, [Pa] 
pb - ciśnienie barometryczne w chwili pomiaru, [Pa] 
ts - temperatura termometru suchego, [°C] lub [°K]  
tm - temperatura termometru mokrego, [°C] lub [°K] 
A - stała psychrometryczna lub współczynnik psychrometryczny, [1/°C] lub [1/°K]. 
 
Stała psychrometryczna jest zależna od rodzaju gazu, prędkości przepływu gazu wokół 

czujnika termometru mokrego, temperatury termometru mokrego oraz od konstrukcji psychrometru. 
Na podstawie badań ustalono empiryczny wzór dla powietrza: 
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gdzie: w jest prędkością przepływu powietrza wokół czujnika termometru mokrego, m/s. 
 
Badania przeprowadzone w ostatnich latach wykazały, że wartość stałej psychrometru A 

zależy nie tylko od prędkości przepływu powietrza, ale i od konstrukcji psychrometru (wymiarów i 
kształtu czujnika - zbiorniczka cieczy termometrycznej) oraz w mniejszym stopniu od temperatury, 
ciśnienia i wilgotności badanego powietrza. 
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W typowych psychrometrach Assmanna przepływ powietrza jest wymuszony z prędkością 
2,5 m/s, czemu odpowiada wartość stałej psychrometrycznej A = 67,70 · 10-5 [1/K]. Spotyka się 
psychrometry o prędkościach przepływu powietrza 1,5 - 4 m/s. Zakres pomiarowy wilgotności 
względnej wynosi 5-95% dla temperatur 0-50°C. Przy temperaturach wyższych od 50°C rośnie błąd 
spowodowany nieadiabatycznym procesem nawilżania.  

W niskich temperaturach badanego powietrza woda w koszulce termometru mokrego może 
zamarznąć, co spowoduje pewną zmianę stałej psychrometrycznej.  W związku z powyższym nie 
należy dokonywać pomiaru psychrometrem, gdy na koszulce termometru znajduje się jednocześnie 
woda i lód. 

 
 Jeżeli są znane odczyty termometrów suchego i mokrego, to wilgotność względną 

powietrza można wyznaczyć trzema sposobami: 
 
1) Ze wzoru (2) określa się stałą psychrometryczną A. Następnie, w chwili pomiaru mierzy 

się ciśnienie barometryczne. Z tablic opracowanych dla pary nasyconej lub z wykresu  h-x określa 
się wartości ciśnienia nasycenia p''ps oraz p''pm   pary wodnej  (hPa). Znając te wartości, korzysta się 
ze wzoru (1). 

 
2) Odczytując z gotowych tablic lub wykresów psychrometrycznych. Przy posługiwaniu się 

psychrometrem Assmanna można korzystać z tablic psychrometrycznych, które opracowano dla 
ciśnienia  = 1007 hPa, stałej psychrometrycznej: dla wody, dla lodu  oraz dla zakresu temperatury 
od -30°C do + 50°C. Tablice umożliwiają wprowadzenie pewnych poprawek w zależności od 
aktualnego ciśnienia barometrycznego. Dla odczytanej temperatury termometru suchego i różnicy 
psychrometrycznej  odczytuje się wilgotność względną.  

 
3) Wyznaczanie wilgotności względnej powietrza φ za pomocą wykresu h-X przedstawia 

rysunek 2.  
 

 
Rys. 2. Wyznaczanie wilgotności względnej φ wg wskazań psychrometru na wykresie h-X. 
 

Prowadząc z punktu M izentalpę h = const. do przecięcia z izotermą ts = const. otrzyma się, 
jako stan powietrza otaczającego, punkt A o wilgotności względnej φ0. Z przecięcia φ = 1 i tm'  
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znajduje się punkt M’ (rys. 2), następnie prowadząc izentalpę hM' = const. do przecięcia z izotermą 
ts, znajduje się punkt A’ o wilgotności rzeczywistej j. 

Jeżeli na wykresie  h-X występują izotermy obszaru mgły, wówczas z punktu M prowadzi 
się linię będącą przedłużeniem izotermy tm obszaru mgły w obszar powietrza niedosyconego i w 
miejscu przecięcia z izotermą ts znajduje się punkt A, znaleziony poprzednio przy użyciu wykresu 
błędów (rys. 3). 
 
 

1.3 Tok postępowania podczas badania 
 

1. Wyjąć oba psychrometry z pojemnika trzymając je za uchwyt, zwilżyć wodą zbiornik prawego 
termometru oznaczony kolorem niebieskim. 

2. Podłączyć zasilacz do psychrometru i uruchomić wentylator wyłącznikiem umieszczonym w 
górnej części psychrometru. 

3. Nakręcić mechanizm sprężynowy dmuchawy drugiego psychrometru, obracając w prawo 
(zgodnie z kierunkiem ruchu wskazówek zegara) wieczkiem osłony mechanizmu. Nakręcanie 
należy przeprowadzać ostrożnie, do momentu, gdy dalsze nakręcanie spowoduje przyspieszenie 
obrotów wentylatora. 

4. Po ustaleniu się równowagi cieplnej (może to trwać kilka minut) odczytać temperatury tm oraz 
ts. Wykonać kilka takich pomiarów. 

5. Odczytać na barometrze ciśnienie atmosferyczne panujące w pomieszczeniu podczas pomiarów. 
6. Wyniki zanotować i na podstawie trzech wymienionych w instrukcji metod wyznaczyć wartość 

wilgotności względnej. 
 

Tabela 1 jest przykładową tabelą pomiarową, służącą do gromadzenia danych pomiarowych. 
 
Tab. 1 Tabela do gromadzenia wyników badania  
 

Lp. 

Psychrometr z napędem sprężynowym Psychrometr z napędem elektrycznym 

Temperatura 
termometru 

suchego ts [°C] 

Temperatura 
termometru 

mokrego tm [°C] 

Temperatura 
termometru 

suchego ts [°C] 

Temperatura 
termometru 

mokrego tm [°C] 
1     
2     
3     
4     
5     

 
W niskich temperaturach badanego powietrza woda w koszulce termometru mokrego 

może zamarznąć, co spowoduje pewną zmianę stałej psychrometrycznej. W związku z 
powyższym nie należy dokonywać pomiaru psychrometrem, gdy na koszulce termometru 
znajduje się jednocześnie woda i lód. 
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2. ANALIZA WYNIKÓW BADAŃ 
 
2.1 Tok postępowania podczas obliczeń 
 

1. Określić stałą psychrometryczną A z zależności (2) przyjmując prędkość w = 2 m/s. 
2. Określić wartość wilgotności względnej φ dla obu psychrometrów wszystkimi trzema 

metodami. Rezultaty obliczeń zamieścić w tabeli.  
 

Tab.2 Przykładowa tabela z rezultatami obliczeń. 
 

Lp. 
Wilgotność względna  

Psychrometr z napędem 
sprężynowym 

Psychrometr z napędem 
elektrycznym 

 Metoda obliczeń Metoda obliczeń 

 1 2 3 1 2 3 
1       
2       
3       
4       
5       

Średnia       
 
 
2.2 Kompensacja błędów pomiarowych 
 
Niedokładność prowadzonych pomiarów wynika z przyjęcia procesu nawilżania warstwy 

granicznej za adiabatyczny. Drugim czynnikiem jest  fakt, że ze względu na niedokładność 
wymiany cieplnej termometr mokry wskazuje zawsze temperaturę wyższą od temperatury 
zupełnego nasycenia powietrza, powodują, że tak znaleziona wilgotność względna φ0 obarczona 
jest pewnym błędem. Przy określeniu φ wg metody 1) oraz 2) błąd ten kompensowany jest 
empirycznie określoną stałą psychrometryczną A. 

Niedokładności w odczytach wilgotności względnej φ na wykresie, według metody 3), 
wynikają  z założenia, że proces nawilżania jest adiabatyczny oraz z faktu, że termometr mokry 
wskazuje temperaturę wyższą (nie osiąga temperatury granicy chłodzenia). Dokładny odczyt można 
uzyskać, znajdując błąd wskazań termometru mokrego w funkcji prędkości przepływu powietrza 
(rys. 3). Po znalezieniu na wykresie wartości błędu B wyrażonego w procentach, właściwą 
temperaturę nasycenia powietrza w warstwie granicznej tm znajduje się ze wzoru (3): 
 

)(
100

'
msmm ttBtt −−=  (3) 
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Rys. 3. Wykres błędów dla wskazań termometru mokrego. Źródło: Pomiary w technice cieplnej, praca zbiorowa pod 
redakcją Feliksa Kotlewskiego, WNT Warszawa, 1972  

 
 
 
 
 
 



 
 

 
3. DODATKI 
 
3.1 Tablica psychrometryczna dla psychrometru Assmanna dla temperatur od  +18,0°C  do  +24,0°C 

 
 

Termometr Różnica wskazań termometru suchego i mokrego w stopniach Celsjusza 
suchy 2,0  2,2  2,4  2,6  2,8  3,0  3,2  3,4  3,6  3,8  4,0  4,2  4,4  4,6  4,8 5,0  5,2  5,4  5,6  5,8 6,0  6,2  6,4  6,6  6,8 7,0  7,2  7,4  7,6  7,8 8,0  8,2  8,4 8,6  8,8  9,0  9,2  9,4 9,6  9,8 10,0 10,2 10,4 10,6 10,8  
18,0 82    80   78   76   75 73   71   70   68    66 65   63   61   60   58 56   55   53   52   50 49   47   46   44   43 41   40   38   37   35 34   32   31   29   28 27   25   24   22   21 20    18    17    16    14 
18,2 82    80   78   77   75 73   71   70   68    66 65   63   61   60   58 57   55   54   52   50 49   47   46   44   43 41   40   38   37   35 34   33   31   30   28 27   26   24   23   21 20    19    17    16    15 
18,4 82    80   79   77   75 73   72   70   68    67 65   63   62   60   59 57   55   54   52   51 49   48   46   45   43 42   40   39   37   36 34   33   32   30   29 27   26   25   23   22 21    19    18    17    15 
18,6 82    80   79   77   75 73   72   70   68    67 65   64   62   60   59 57   56   54   53   51 49   48   46   45   43 42   41   39   38   36 35   33   32   31   29 28   26   25   24   22 21    20    18    17    16 
18,8 82    80   79   77   75 74   72   70   69    67 65   64   62   61   59 57   56   54   53   51 50   48   47   45   44 42   41   39   38   37 35   34   32   31   30 28   27   25   24   23 21    20    19    18    16 
19,0 82   80   79   77   75 74   72   70   69    67 66   64   62   61   59 58   56   55   53   51 50   48   47   46   44 43   41   40   38   37 36   34   33   31   30 29   27   26   25   23 22    21    19    18    17 
19,2 82   81   79   77   75 74   72   71   69    67 66   64   63   61   59 58   56   55   53   52 50   49   47   46   44 43   42   40   39   37 36   34   33   32   30 29   28   26   25   24 22    21    20    18    17 
19,4 82   81   79   77   76 74   72   71   69    67 66   64   63   61   60 58   57   55   54   52 51   49   48   46   45 43   42   40   39   38 36   35   33   32   31 29   28   27   25   24 23    21    20    19    18 
19,6 82   81   79   77   76 74   72   71   69    68 66   65   63   61   60 58   57   55   54   52 51   49   48   46   45 44   42   41   39   38 37   35   34   32   31 30   28   27   26   24 23    22    21    19    18 
19,8 83   81   79   78   76 74   73   71   69    68 66   65   63   62   60 58   57   55   54   53 51   50   48   47   45 44   42   41   40   38 37   36   34   33   31 30   29   28   26   25 24    22    21    20    18 
20,0 83   81   79   78   76 74   73   71   70    68 66   65   63   62   60 59   57   56   54   53 51   50   48   47   46 44   43   41   40   39 37   36   35   33   32 30   29   28   27   25 24    23    21    20    19 
20,2 83   81   79   78   76 75   73   71   70    68 67   65   64   62   60 59   57   56   55   53 52   50   49   47   46 44   43   42   40   39 38   36   35   34   32 31   30   28   27   26 24    23    22    21    19 
20,4 83   81   80   78   76 75   73   71   70    68 67   65   64   62   61 59   58   56   55   53 52   50   49   48   46 45   43   42   41   39 38   37   35   34   33 31   30   29   27   26 25    24    22    21    20 
20,6 83   81   80   78   76 75   73   72   70    68 67   65   64   62   61 59   58   56   55   54 52   51   49   48   46 45   44   42   41   40 38   37   36   34   33 32   30   29   28   26 25    24    23    21    20 
20,8 83   81   80   78   76 75   73   72   70    68 67   66   64   63   61 60   58   57   55   54 52   51   50   48   47 45   44   43   41   40 39   37   36   35   33 32   31   29   28   27 26    24    23    22    21 
21,0 83   81   80   78   77 75   73   72   70    68 67   66   64   63   61 60   59   57   56   54 53   51   50   49   47 46   44   43   41   40 39   38   36   35   34 32   31   30   28   27 26    25    24    22    21 
21,2 83   82   80   78   77 75   74   72   70    68 67   66   64   63   61 60   59   57   56   54 53   51   50   49   47 46   45   43   42   40 39   38   37   35   34 33   31   30   29   28 26    25    24    23    22 
21,4 83   82   80   78   77 75   74   72   71    68 68   66   65   63   62 60   59   57   56   54 53   52   50   49   48 46   45   43   42   41 39   38   37   36   34 33   32   30   29   28 27    26    24    23    22 
21,6 83   82   80   79   77 75   74   72   71    68 68   66   65   63   62 60   59   58   56   55 53   52   50   49   48 46   45   44   42   41 40   38   37   36   35 33   32   31   30   28 27    26    25    24    22 
21,8 83   82   80   79   77 76   74   72   71    69 68   66   65   63   62 61   59   58   56   55 54   52   51   49   48 47   45   44   43   41 40   39   37   36   35 34   32   31   30   29 28    26    25    24    23 
22,0 83   82   80   79   77 76   74   73   71    70 68   67   65   64   62 61   59   58   57   55 54   52   51   50   48 47   46   44   43   42 40   39   38   37   35 34   33   32   30   29 28    27    25    24    23 
22,2 84   82   80   79   77 76   74   73   71    70 68   67   65   64   62 61   60   58   57   55 54   53   51   50   49 47   46   45   43   42 41   39   38   37   36 34   33   32   31   29 28    27    26    25    23 
22,4 84   82   80   79   77 76   74   73   71    70 68   67   65   64   63 61   60   58   57   56 54   53   51   50   49 47   46   45   44   42 41   40   38   37   36 35   33   32   31   30 29    27    26    25    24 
22,6 84   82   80   79   77 76   74   73   71    70 69   67   66   64   63 61   60   59   57   56 54   53   52   50   49 48   46   45   44   43 41   40  39   37   36 35   34   33   31   30 29    28    27    25    24 
22,8 84   82   81   79   78 76   75   73   72    70 69   67   66   64   63 62   60   59   57   56 55   53   52   51   49 48   47   45   44   43 42   40   39   38   37 35   34   33   32   30 29    28    27    26    25 
23,0 84   82   81   79   78 76   75   73   72    70 69   67   66   64   63 62   60   59   58   56 55   53   52   51   50 48   47   46   44   43 42   41   39   38   37 36   34   33   32   31 30    28    27    26    25 
23.2 84   82   81   79   78 76   75   73   72    70 69   67   66   64   63 62   60   59   58   56 55   54   52   51   50 48   47   46   45   43 42   41   40   38   37 36   35   33   32   31 30    29    28    26    25 
23,4 84   82   81   79   78 76   75   73   72    71 69   67   66   64   63 62   61   59   58   57 55   54   53   51   50 49   47   46   45   44 42   41   40   39   37 36   35   34   33   31 30    29    28    27    26 
23,6 84   82   81   79   78 76   75   74   72    71 69   67   66   64   63 62   61   59   58   57 55   54   53   52   50 49   48   46   45   44 43   41   40   39   38 37   35   34   33   32 31    29    28    27    26 
23,8 84   83   81   80   78 77   75   74   72    71 69   67   66   64   63 62   61   60   58   57 56   54   53   52   50 49   48   47   45   44 43   42   40   39   38 37   36   34   33   32 31    30    29    28    26 
24,0 84   83   81   80   78 77   75   74   72    71 70   68   67  65   64 63   61   60   58   57 56   55   53   52   50 49   48   47   46   44 43   42   41   39   38 37   36   35   34   32 31    30    29    28    27 

 
 
 



 
 

3.2 Instrukcja obsługi psychrometru TB-19 
 

 

 



10 
 

 

 

 


