Comments on the computation of the humidity quantities and application of the tables
Iz: Aspiration – Psychrometer – Tafeln (1979 Alle Rechte vorbehalten, Friedr. Vieweg & Sohn Braunschweig/Wiesbaden)

Tabela 1 


SVP = F(TT)

Nasičen tlak vodne pare (saturation vapor pressure SVP) – to je maksimalni možni delni pritisk  vodne pare z ozirom na ravno površino vode ob dani temperaturi zraka – izračunan je lahko iz temperature zraka po sledeči formuli g. MAGNUS(ref.A. in F.DEFANT, 1958):
1.)
SVP = C1 * EXP(C2*TT/(C3 + TT))

kjer:

SVP = nasičen tlak vodne pare v hPa
TT = temperatura zraka v °C

C1, C2, C3 = konstante

EXP = eksponentna funkcija naravnega števila e


e = 2,718282....

Konstante C1 do C3 so predstavljene v naslednji tabeli:

	agregatno stanje
	Področje temp. v °C
	C1(hPa)
	C2
	C3 (K)

	led
	-50,9 do 0,0
	6,10714
	22,44294
	272,440

	voda
	-50,9 do 0,0
	6,10780
	17,84362
	245,425

	voda
	0,0 do 100,9
	6,10780
	17,08085
	234,175


Tabela 2 


SAH = F(TT)
Absolutna vlažnost v zraku z nasičeno vodno paro,  tudi določeno kot maksimalna absolutna vlaga ali nasičena vlaga, je bila določena kot funkcija  temperature zraka glede na formulo vsebovano v SMITHSONIAN METEOROLOGICAL TABLES (1966):
2.)
SAH= 109 * SVP/(CV * RVAP * (TT + 273,15))

kjer:

SAH = maksimalna absolutna vlažnost v 10-3 kg vodne pare na 1 m3 zraka

SVP = nasičen tlak vodne pare v hPa
CV =  stisljivostni faktor za vodno paro:

CV je lahko izračunan kot približek  naslednjega:


CV = 1-2*10-5 (0,1*(TT+60)-1)2       če -50,9°C ≤ TT ≤ 0°C


CV = 1-10-4 ((0,1*TT+1)2+4)           če      0°C  ≤ TT ≤ 100,9°C

RVAP = plinska konstanta za vodno paro


RVAP = 4,6151*102 Nm kg-1°C-1
TT = temperatura zraka v °C

Tabela 3 


(DT,RH) = F(TT,HT)

Za določitev tlaka pare iz meritev temperature zraka in temperature mokrega termometra je A. SPRUNG (1888) uvedel naslednjo formulo, katero pa je rahlo spremenila SVETOVNA METEOROLOŠKA ORGANIZACIJA (1975):
3.)
VP = SVP(HT) – C*SP*(TT-HT)

4.)
SVP(HT) = C1*EXP(C2*HT/(C3 + HT))

kjer:

VP =  dejanski tlak pare (delni tlak  vodne pare), v hPa, ob dani temperaturi v °C

SVP(HT)=nasičen tlak vodne pare, v hPa, ob dani temperaturi mokrega termometra v °C

      Prekrito z ledom: stran 9 do 42

      Prekrito z vodo: stran 43 do 205

C = koeficient psihrometra (vlagomera) v °C-1
C = 0,000660 * (1 + 0,00155 * HT)

C = 0,000582  ko je mokri termometer prekrit z ledom

SP= zračni pritisk v hPa na višini postaje ki je podvržena standardni gravitaciji in 0°C. Vrednosti v tabeli 3 so bazirane na konstantnem tlaku 1013,246 hPa 
TT = temperatura zraka v °C

HT = temperatura mokrega termometra v °C

C1, C2, C3 = konstante (tabela 1)

Temperatura rosišča je določena kot temperatura nasičenosti, kjer je dejanski tlak vodne pare VP enak nasičenemu tlaku vodne pare SVP(DT).

5.)
SVP(DT) = VP

Z uporabo formul 1,3 in 5  dobimo naslednjo enačbo za izračun temperature rosišča:
6.)
DT =  C3 * LN(VP/C1)/(C2- LN(VP/C1))

kjer:

DT = temperatura rosišča v °C

VP = tlak vodne pare v hPa
C1, C2, C3 = konstante (tabela 1)

LN = naravni logaritem

Za vsako vrednost temperature rosišča dane v °C v stolpcih tabele 3 vsebuje ustrezen tlak vodne pare v hPa.

Za dano temperaturo zraka TT je relativna vlaga v % definirana kot količnik opazovanega tlaka vodne pare in nasičenega tlaka vodne  pare :
7.)
RH = 100*VP/SVP(TT)

kjer:

RH = relativna vlaga v %

VP = dejanski tlak vodne pare v hPa
SVP = nasičen tlak vodne pare 

Tabela 4


DT = F(TT, RH)
Iz enačbe št. 7 za relativno vlago sledi formula za VP:
8.)
VP = 0,01*RH*SVP(TT)

ko je ta formula vstavljena v formulo št. 6 dobimo:

9.)
DT = C3*LN(0,01*RH*SVP(TT)/C1)/(C2-LN(0,01*RH*SVP(TT)/C1))

kjer:

DT = temperatura rosišča v °C

RH = relativna vlaga v %

SVP(TT) = nasičen tlak vodne pare v hPa pri temperaturi zraka v °C

C1, C2, C3 = konstante (tabela 1)

LN = naravni logaritem

Tabela 5


RH = F(TT, DT)
Formuli št. 7 in št 5 prineseta:
10.)
RH = 100*SVP(DT)/SVP(TT)

kjer:

RH = relativna vlaga v %

SVP(DT) = nasičen tlak vodne pare v hPa pri temperaturi rosišča v °C

SVP(TT) = nasičen tlak vodne pare v hPa pri temperaturi zraka v °C

Tabela 6


MH = F(VP, SP)

Mešalno razmerje MH je definirana kot masa vodne pare v 10-3 kg na enoto mase suhega zraka v kg
11.)
MH = 1000* ρVAP/ρDRY
kjer:

ρVAP = specifična teža vodne pare v kg m-3
ρDRY = specifična teža suhega zraka v kg m-3
ko uporabljamo enačbo za idealni plin dobimo:
12.)
MH = 1000*(RDRY/RVAP)*VP/(SP-VP)

kjer:

RDRY = plinska konstanta za suh zrak 


    RDRY = 2,8705*102J kg-1°C-1
RVAP = plinska konstanta za vodno paro 


    RVAP = 4,6151*102J kg-1°C-1
VP = tlak vodne pare v hPa
SP= zračni pritisk v hPa na višini postaje ki je podvržena standardni gravitaciji in 0°C. Vrednosti v tabeli 6 so bazirane na konstantnem tlaku 1013,246 hPa 

Tabela 7


MH = F(DT, SP)

Z uporabo formul št. 1 in št. 5  z vstavitvijo v formulo 12 dobimo enačbo za tlak vodne pare:
13.)
VP = C1*EXP(C2*DT/(C3+DT))

MH  je funkcija zračnega pritiska SP in temperature rosišča DT

Tabela 8


SH = F(MH)

Specifična vlaga SH je masa vodne pare v 10-3 kg na enoto mase vlažnega zraka v kg. Kot sledi:
14.)
SH = 1000* ρVAP/ρWET  

z

ρVAP = specifična teža vodne pare v kg m-3
ρWET = specifična teža vlažnega zraka v kg m-3
je 

15.)      ρWET  = ρVAP + ρDRY 
uporabljeno, kjer ρDRY  naznani specifično težo  suhega zraka
16.)
SH = 1000*MH/(1000 + MH)
kjer

MH = mešalno razmerje je definirano kot masa vodne pare v 10-3 kg na enoto mase suhega zraka v kg. Glede na formulo št. 15 je

17.)
MH ≥ SH  

in zmeraj velja.

Tabela 9


ET = F(TT, RH)
18.)
ET = TT + 0,001*MH*(LH – 2,325734*TT)/(CPL+0,001*MH*CW)
kjer:

ET = ustrezna temperatura v °C
TT = temperatura zraka v °C

MH = mešalno razmerje je definirano kot masa vodne pare v 10-3 kg na enoto mase suhega zraka v kg. 

LH = izhlapevalna toplota vode pri 0°C


LH = 2,50078*106 J kg-1
CPL = specifična toplota pri konstantnem tlaku za suh zrak


CPL = 1,00482*103 J kg-1 °C-1
CW = specifična toplota vode


CW = 4,18674*103 J kg-1 °C-1
Določba o MH:

Razširjenje enačbe št. 12 z 1/SVP(TT) z uporabo rezultatov iz enačbe št. 8 v

19.)
MH = 1000*(RDRY/RVAP)*(RH*SVP(TT)/(*SP – RH*SVP(TT)))

Vstavitev enačbe št. 19 v enačbo št. 18 zdaj zagotavlja enako temperaturo ET kot funkcijo začetnih vrednosti.

Tabela 10


DVP = F(TT, RH)
Razlika nasičenosti za dano temperaturo TT je razlika med nasičenim tlakom vodne pare in realnim tlakom vodne pare

20.)
DVP = SVP(TT) – VP

kjer:

DVP = razlika nasičenosti v hPa
SVP = nasičen tlak vodne pare v hPa
VP =  dejanski tlak pare v hPa
Iz enačbe št. 8 in št. 20 dobimo:

21.)
DVP = SVP(TT)*(1-0,01*RH)

Tabela 11


DVP = F(TT, HT)

Iz enačb 1, 3, in20 dobimo:
22.)
DVP = SVP(TT) – (SVP(HT) –C*SP*(TT – HT))
C = 0,00066*(1 + 0,00115*HT)

Ko je mokri termometer prekrit z ledom je C = 0,000582 °C-1
Tabela 12


MM = F(MB)

23.)
P(MM) = 0,7500616*P(MB)

kjer:

P(MM) = zračni pritisk v Torr ( mm Hg )

P(MB) = zračni pritisk v hPa
Tabela 13


DTT = F(SP, TT – HT)

SP0 = 1013,246 hPa
24.)
VP = SVP(HT) –C*SP0*(TT + DTT - HT)

s povezavo formule št.3:

25.)
SP*(TT – HT) = SP0*(TT + DTT – HT)

ali

26.)
SP0*(TT – HT) + (SP – SP0)*(TT – HT) + SP0*DTT
iz tega:

DTT = (TT –HT)*(SP – SP0)/SP0

Vrednosti za DTT v odvisnosti od SP in TT – HT  so vsebovane v tabeli 13

Temperatura rosišča je določena tako:
Z zračnim pritiskom SP in  razliko vlagomera TT – HT je korekcija vrednosti DTT vidna iz tabele 13.  Z vrednostjo TT – DTT (namesto TT) in z mokrim termometrom HT je temperatura rosišča določena iz tabele 13.

Primer: temp. zraka = 13,7°C, temp. mok. term. = 8,5°C, zračni pritisk = 903 hPa
Razlika temp. je 5,2 K. DTT =- 0,6 K po formuli. TT + DTT  = 13,1°C in HT = 8,5°C, 

DT = 3,8 °C po izračunu iz tabele 3.

Relativna vlažnost ne more biti določena iz tabele 3 v primeru, da je razlika med realnim zračnim pritiskom in referenčnim zračnim pritiskom SP0 prevelika. Podatek dobimo iz tabele 5, potem ko smo določili temperaturo rosišča.
Povzel Z. Vičar s sodelavci, 2002
