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Настоящий стандарт распространяется на психрометрические 
таблицы, предназначенные для определения значений отной или 
нескольких величин, характеризующих влажность воздуха и дру­
гих газовых смесей, по значениям температуры воздуха* (или дру­
гой газовой смеси) и температуры смоченного термометра, полу­
ченным в результате измерений влажности психрометрическим 
(испарительно-температурным) методом в диапазоне температур 
минус 20 — плюс 90°С, относительной влажности 1 *100%, пре­
делом допускаемой погрешности определяемых величии, эквива­
лентным интервалу дискретизации температуры смоченного и су­
хого термометров.

Стандарт обязателен для применения при разработке программ 
и средств вычислительной техники, реализующих функции пси­
хрометрических таблиц, т. е. при вычислении величин, характери­
зующих влажность, по измеренным значениям температуры сухого 
и смоченного термометров психрометра.

Стандарт устанавливает состав, построение, содержанке таб­
лиц. основные* расчетные соотношения и значения входящих в них 
параметров.

Стандарт соответствует «Техническому регламенту Всемирной 
метеорологической организации (ВМО) Nt 49.08.2», рекомендаци­
ям Международной комиссии по свойствам водяного пара и ча­
сти. касающейся зависимости давления насыщенного водяного 
пара от температуры, а также определения термодинамической 
температуры точки росы н рекомендациям ВМО № 8 Т.Р.З в ча- 
сти, касающейся вида психрометрической формулы и вычисления
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относительной влажности и дефицита насыщения водяного пара 
по отношению к воде.

1. ПОСТРОЕНИЕ И СОДЕРЖАНИЕ ТАБЛИЦ

1.1. Психрометрические таблицы представляют в виде номи­
нальных (базовых) таблиц и в зависимости от требований потре­
бителя и методики выполнения измерения влажности их дополня­
ют таблицами' поправок.

1.2. Номинальные таблицы являются табулированной формой 
выражения номинальной статической характеристики измеритель­
ного преобразования средств измерения влажности, основанного 
на психрометрическом методе измерения влажности. Их рассчи­
тывают для принятого номинального значения психрометрического 
коэффициента и номинального значения общего (суммарного) дав­
ления паровоздушной (парогазовой) смеси при различных соче­
таниях значений тем.пературы сухого* и смоченного термометров.

1.3. Для области отрицательных значений температуры смочен­
ного термометра номинальные таблицы рассчитывают также в 
предположении твердой фазы воды (льда) на резервуаре смо­
ченного термометра.

1.4. При построении номинальных таблиц в зависимости от тре­
бований потребителя рассчитывают значения одной или несколь­
ких величин, характеризующих влажность воздуха (газа), — пар­
циальное давление водяного пара, относительную влажность, точ­
ку росы, дефицит насыщения, массовую долю или отношение, эн­
тальпию и другие.

1.5. Интервалы дискретизации температуры сухого и смочен­
ного термометров устанавливают равными, исходя из точности из­
мерений этих величин и требуемой точности определяемых по таб­
лицам величин, характеризующих влажность.

1.6. Диапазон измерения температуры паровоздушной (парога­
зовой) смеси и ее относительной влажности устанавливают, исхо­
дя из требовании потребителя, но в пределах, указанных во ввод­
ной части.

1.7. Номинальные значения психрометрического коэффициента 
и общего давления устанавливают, исходя из наибольшей вероят­
ности их реализации.

1.8. Номинальные значения психрометрического коэффициента 
и общего давления, а также фазовое состояние воды на резервуа­
ре смоченного термометра, для которых рассчитывают номиналь­
ные таблицы, указывают в сопроводительной части таблиц (напри­
мер в заголовке или в пояснительном тексте).

1.9. Примеры построения и содержания номинальных психро­
метрических таблиц при типографском издании и при нанесении, 
на щитки психрометров приведены в справочном приложении 1.
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1.10. Если методика выполнения измерений психрометрами не 
предусматривает учета отличия психрометрического коэффициента 
и общего давления от их номинальных значений, принятых при 
расчете базовой таблицы (например при эксплуатации психро­
метров с таблицей на щитке), то ее не снабжают таблицей по­
правок.

1.11. Бели методика выполнения измерений психрометрами пре­
дусматривает учет лишь отличия действительного значения обще­
го давления от номинального значения, то таблицы снабжают со­
ответствующей таблицей поправок по форме справочного при­
ложения* 2. При этом за давление принимают действительное зна­
чение общего давления.

1.12. Если методика выполнения измерений психрометрами 
предусматривает учет отличия действительного значения общего 
давления и нормированного значения психрометрического коэф­
фициента психрометра конкретного типа от принятых при расче­
те таблицы номинальных значений этих величин, то ее снабжа­
ют соответствующей таблицей совокупных поправок по форме 
справочного приложения 3.

1.13. Если методика выполнения измерений психрометрами 
предусматривает учет отличия действительных значений общего 
давления и психрометрического коэффициента (например психро­
метра конкретного типа, используемого для прецизионных измере­
ний) от номинальных значений этих величин, принятых при расчете 
бззовой психрометрической таблицы, в дополнение к таблице по­
правок по п. 1.11, то ее снабжают таблицей промежуточной ве­
личины — эквивалентного давления (см. справочное приложе­
ние 4).

Совокупную поправку находят из таблицы справочного прило­
жения 2, принимая в качестве давления эквивалентное давление 
из таблицы справочного приложения 4, соответствующее извест­
ным действительным значениям общего давления и психрометри­
ческого коэффициента.

Варианты, изложенные в пп. 1.10— 1.12, по отношению к п. 1.13 
являются частными случаями.

1.14. Психрометрические таблицы снабжают описанием, в ко­
тором приводят сведения об их точности, составе сухой части ана­
лизируемой парогазовой смеси (например воздуха), а также пра­
вилами применения их с числовыми примерами. Эти сведения из­
лагают во вводной части и приложениях при издании таблиц в 
виде книжного блока или в соответствующих разделах норматив­
но-технической и эксплуатационной документации на психрометр, 
если психрометрические таблицы входят в ее состав или нанесены 
на шитки приборов. Помимо указанных сведений, в зависимости 
от требований, психрометрические таблицы дополняют таблицами 
давления насыщенного водяного пара и таблицами коррехтирую- 
Т
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ших коэффициентов для определения давления насыщенного водя­
ного пара, находящегося в газовой смеси заданного состава (см. 
справочные приложения 5 и 6).

1.15. Соответствие психрометрических таблиц требованиям на­
стоящего стандарта устанавливают органы государственной мет­
рологической службы. При издании этих таблиц в виде книжного 
блока их сопровождают подзаголовком, удостоверяющие это со ­
ответствие.

Во всех других случаях, указанных в п. 1.14, его удостоверяют 
в соответствующих разделах нормативно-технической и эксплуата­
ционной документации на психрометр.

1.16. При разработке психрометрических таблиц следует руко­
водствоваться требованиями, излагаемыми в основополагающих 
стандартах ГСС, ГСИ. ЕСПД, ЕСКД и др.. устанавливающих по­
рядок разработки и утверждения нормативно-технических доку­
ментов.

2. РАСЧЕТНЫЕ СООТНОШЕНИЯ

2.1. Зависимость 'парциального давления водяного пара е в 
гектопаскалях, находящегося в газовой смеси, от измеряемых ве­
личин выражают в общем случае формулой

е - Б А П - * М * - т + а Г ) .  0 )
где £ с (!') — давление насыщенного водяного пара в многоком­

понентной системе, находящегося в термодинами­
ческом равновесии с конденсированной фазой во­
ды при плоской поверхности раздела фаз, имею­
щей температуру rlla;

р — общее давление парогазовой смеси, гПа;
t — температура парогазовой смеси (температура су­

хого термометра), °С;
/ ' — температура поверхности раздела фаз, г. с. испа­

ряющей поверхности (температура смоченного тер. 
мометра), еС;

-4 — понхрометричеохий коэффициент для парогазовой 
смеси с известным стандартом ее сухой части (на- 
пример воздуха стандартного состава) в предполо­
жении, что вода на резервуаре смоченного термо­
метра в жидком состоянии,

а — коэффициент, учитывающий зависимость от темпе­
ра гуры удельной теплоты фазового превращения 
конденсированной фазы воды в пар к других ве­
личин, входящих и выражение для психрометриче­
ского коэффициента, ‘’С"'1;
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k — коэффициент, учитывающий агрегатное состоя­
ние конденсированной фазы воды на резервуаре 
смоченного термометра. Вода в жидком состоя­
нии — Вода в твердом состоянии (лед) —

ранен отношению удельной теплоты фазового 
превращения жидкой воды в пар при 0°С к удель­
ной теплоте фазового превращения льда в пар 
при той же температуре (см. справочное прило­
жение 6).

2.2. Давление £ с (*') насыщенного водяного пара в много­
компонентной системе (т. е. в парогазовой смеси, например в воз­
духе стандартного состава) рассчитывают по формуле

Ы П -т Л р Г М П , (2)
где £  (?') — давление насыщенного водяного <пара в одноком­

понентной системе, находящегося в термодинами­
ческом равновесии с конденсированной фазой во­
ды ( в жидком или твердом состоянии) при плоской 
поверхности раздела фаз, имеющей тсмперат\ру 

гПа;
X (Р> О  — корректирующая функция, зависящая от состава 

сухой части парогазовой смеси, ее общего давле­
ния, температуры поверхности раздела фаз и аг­
регатного состояния кондененроватной воды. Зна­
чения функции у. приведены в справочном прило­
жении 6.

Для однеххом’поненгной системы х= 1 .
2.3. Давление насыщенного водяного пара £«, ( / ')  в гевпомас- 

калях в однокомпонентной системе, находящейся в термодинами­
ческом равновесии с жидкой фазой воды при плоской поверхно­
сти раздела фаз, имеющей температуру t', рассчитывают по фор­
муле
I g f J O - 10,79574 (1 -------р — 5,028001g— 1,50475-10~* |1 -

— — 1)-+ 0,42873- 10-M l0<>7flWi f 1 г - ) — 1] +
+0,78614, • (3)

где Г -  273,15-И ', К;
Г0=  273,15+10. К;
•/о=0,01°С  — температура фазового равновесия жидкой воды, 

льда и водяного шара (тройная точка воды).
2.4. Давление насыщенного водяного пара £ , ( / ')  в гектопас- 

калях в однокомпонентной системе, находящегося в термодинами­
ческом равновесии с твердой фазой воды (льдом) при плоской
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поверхности раздела фаз. имеющей температуру рассчитывают 
по формуле

lg £ ,« ')=  -9,09685 ( - Ь -  -  l )  -  3,56654 lg -  +

+  0,87682  ̂ 1 -  -~ -^ + ;0 ,7 8 6 1 4. (4) ‘j

2.5. При расчете значений парциального давления для номи­
нальных психрометрических таблиц, когда вода на резервуаре в 
жидком состоянии, применяют формулу

е=Е<. А П - А ^ р м(>М - П \  + a j ' ) ,  (5)
где индексом а? отмечают значения соответствующих величин, o r  
носящихся к жидкой фазе воды;
Лпох— номинальное значение психрометрического коэффициента, 

°С-* (см. справочное приложение 7);
Рноч — номинальное значение общего давления, гПа.

Если вода на резервуаре в твердом состоянии (лед), то при­
меняют формулу

e ^ E t .i ( t ,) - k lA utMpwJ it—t'), (6)
где индексом /  отмечают значения соответствующих величин, 
относящихся к твердой фазе воды.

Значения /г, и ак приведены в справочном приложении 6.
2.6. Точку росы ta и точку льда (инея) tt в парогазовой смеси 

определяют соответственно из соотношений

е —Ес. « (О . где t '= t d (7)
и

*=»£«,, (О , гДе (8)

2.7. Относительную влажность парогазовой смеси t в процен­
тах определяют по формуле

/= 1 0 0 -
( ' ) ’

где t CiW (/) опрсиеляют из соотношений (2) и (3), 
t’  =  t (в том числе и при отрицательных значениях /).

2.8. Дефицит насыщения вычисляют по формуле

(9)

принимая

r f= £ c. v ( t ) - e . ( 10)

2.9. Поправку Де к парциальному давлению водяного пара для 
случаев, указанных в ггп. 1.11 н 1.13, когда вода на резервуаре
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смоченного термометра в жидком состоянии, рассчитывают по 
формуле

Ь е~ А нлы{Р * « . -Р К -П ,  («О
где р — действительное значение обшего давления парогазовой 

смеси для п. 1.11 и эквивалентное для п. 1.13, 
н по формуле

П  ( 12)

когда вода на резервуаре смоченного термометра — в твердом 
состоянии (лед).

2.10. Поправку Де к парциальному давлению водяного пара 
для п. 1.12 рассчитывают по формуле

(13)

где Л ,— нормированное значение психрометрического коэффи­
циента для психрометра конкретного типа, °С-1 (см. 
справочное приложение 7).

рх — действительное значение общего давления смеси, гПа 
н по формуле

Ье~кА,Ацы ряаи- А гр № ~  Г), (14)

когда вода на поверхности резервуара смоченного термометра — 
в твердом состоянии (лед).

2.11. Эквивалентное давление ра для случаев, указанных в 
п. 1.13, рассчитывают по формуле

P,— j*~P*>  (15)

где Лд—  действительное (фактическое) значение психроистричс- 
ского коэффициента, °С - ' (ом. справочное приложе­
ние 7).

2.12. Интервалы дискретизации (шаги) величин при расчете 
поправок по вышеприведенным формулам устанавливают, исполь­
зуя наименьшие значения, полученные по нижеследующим форму­
лам для принятых областей задания входящих в них величин

• V
Л дамР иО М ^ ' Л - ( S f )  

ЛвтО-Г)
AuoitPuouSf (5|-)

(16)

Л|,М((Рд—Риои)
(17)
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X
т̂»|Л.ОИ-У~М£У (■$/• ) 

2/>д('-П
^ponPbc«« î»+^^r (6> ) 

2ЛЛ< /- / ')
где 5,-, S ,̂ 6>>4Д и  Sp t— соответственно, интервалы дис­

кретизации температуры смочен­
ного термометра, (психрометриче­
ской разности и давления (для 
ал. 1.11 и 1.12), действительных 
значений психрометрического ко­
эффициента и общего давления 
смеси (для и. 1.13);

St'r (5/ ) — приращение давления насыщен­
ного водяного пара при измене­
нии температуры от I'  до f'4 -S /-, 
равное E (t'+ S r  ) — £ ( / ') .

Примеры установления интервалов дискретизации приведены в 
справочном приложении 7.

2.13. Значении величии, получаемые при расчетах номинальных 
таблиц и таблиц поправок, округляют в соответствии со  СТ СЭВ 
543—77, устанавливая число значащих цифр таким, чтобы экви­
валентная погрешность округления не превышала половины ин­
тервала дискретизации температуры смоченного термометра.

2.14. Для определения поправок при отличии действительного 
значения психрометрического коэффициента и общего давления 
смеси от их номинальных значений, принятых при расчете номи­
нальных таблиц, допускается применять другие расчетные соот­
ношения и способы (например номограммы), если эти соотноше­
ния и способы обеопечнвают не меньшую точность при обработке 
результатов измерений по сравнению с установленными в стан­
дарте.

2.15. При вычислении величин, характеризующих влажность, 
на программируемых микрокалькуляторах или с применением 
микропроцессоров, встроенных в средства измерения влажности, 
допускается использовать другие формулы, если оценена их по­
грешность по отношению к формулам, установленным в стан­
дарте.

Примеры таких формул н программ расчета на программи­
руемых микрокалькуляторах приведены в справочном приложе­
нии 8.
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ПРИЛОЖЕНИЕ I 
Справочное

ПРИМЕР ПОСТРОЕНИЯ НОМИНАЛЬНОЙ ПСИХРОМЕТРИЧЕСКОЙ ТАБЛИЦЫ 
ПРИ ТИПОГРАФСКОМ ИЗДАНИИ, ОБЪЕДИНЯЕМОЙ В КНИЖНЫЙ БЛОК*

Точка росы td, "С, давление водяного пара е, гПа, относительная влаж­
ность / ,  %, и дефицит насыщения водяного пара d, гПа, при различпых зна­
чениях температуры воздуха t, ®С. к температуры смоченного термометра t'. °С. 
Номинальное значение психрометрического коэффициента j4*0»«“ 795- 10—• “С "', 
номинальное значение общего давления Рио« =  1000 гПа
Лед! Вода!

г е / л # / а

-2 0 ,0 - 0 .5

— 19,7 —20,0 1.25 100 0.000 -2 .1 - 8 .7 3,17 50 3.16
-1 9 ,8 -2 0 .6 1.19 95 0.06 - 2 .2 - 9 .2 3.06 •58 3.27
— 19,9 —2 !. 4 1.11 89 0,14 - 2 ,3 - 9 ,7 2.94 46 3.39

—6,0 21,0

- 7 , 5 —13,4 2.18 56 1,73 13,1 5.0 8,7 35 16,2
—7.6 -1 3 .9 2,09 53 1.83 11.6 0.0 6.1 24 18.8

—19,9 0.6

—19,6 -1 9 ,9 1,26 100 0,00 —2,0 - 8 ,5 3.21 50 3,17
-1 9 ,7 —20.5 1.20 96 0.00 -2 .1 - 9 .0 3.10 49 3.28
-1 9 .8 -2 1 ,3 1.12 89 0.14 —2,2 - 9 ,5 2,98 47 3,40

- 5 .9 21,1

- 7 .4 -1 3 ,2 2,21 56 1.73 13,2 5,1 8.8 35 16,2
- 7 ,5 -1 3 ,8 2,11 54 1,83 11.7 0,2 6.2 25 18,8

-1 9 .8  0,7

-1 9 .5 -1 9 ,8 1.28 100 0,00 —1.9 —8.4 3,25 51 3,17
-1 9 ,6 —20.4 1.21 95 0,07 - 2 .0 —8.9 3,13 49 3.29
-1 9 .7 -2 1 ,2 1.13 88 0.15 2,1 - 9 .3 3,02 47 3,40

3—309
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Лея! Вода!

г ‘ «f # / d V *d « t d

- 5 .8 21.2

- 7 ,3
- 7 ,4

-1 3 ,1
—13.6

2,24
2,14

56
54

1,73
1.83

13.3
11.8 0.4 6.3 25 18.9

-1 9 ,7 0,8

1<Э 4 — 19,7 1.29 100 0,00 - 1 .8
ю 'к —20.3 1,22 96 0.07 - 1 .9 - 8 .7 3,17 49 3.30

-1 9 ,6 —21.1 l .H 88 0.15 - 2 .0 —9.2 3.05 47 3,42

- 5 .7 21.3

—7,2 —12,9 2,27 57 1.73 13,4 5.5
- 7 .3 -1 3 .5 2.17 54 1 83 11.9 0.6 6.4 25 18,9

-1 9 .6 0,9

—19,3 —19.6 1,30 100 0.00 —1,7 —8.1
__ i<i,4 —20.2 1,23 95 0.07 - 1 .8 —8,5 3.21 49 3,31
-1 9 .5 —21,0 1.15 88 0.15 - 1 ,9 - 9 .0 3.09 47 3.43

- 5 .6 21,4

—7,1 -1 2 ,7 2,30 57 1.73 13,5 5.6
- 7 .2 —13.3 2.20 55 1.83 12.0 0.6 6,4 25 19,2

• Числовые значения приведены в качестве примера заполнения таблиц »  
результатов расчетов по формулам при значениях параметров, указанных в спра­
вочном приложении 6.
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Пример построения номинальной психрометрической таблицы, 
нанесенной на щиток психрометра* 

Относительная влажность • процентах

Температуре во егхоыу 
термометру. *С

Психрометрическая разность. "С

0 1 г 3 4 S а 7

40 100 99 98 82 76 71 65 60
39 100 99 87 81 76 70 65 60
38 100 99 87 8 1 75 70 61 59

*2i 100 *9i 82 *73 '65 57 ’ 49 4i
20 100 90 81 72 64 56 47 40
19 100 90 80 71 63 54 46 38

” 2 100 *82 *64 *47 *30 13 _ _
1 100 81 62 44 26 9 _
0 100 80 60 41 23 4 — —

Номинальное значение психронетричесхого коэффициента Лим»*1 ?95> 10-*
•с-*.

Номинальное значение общего давления воздуха PB»M— 1000 гПа.

•См. сноску к предыдущему примеру настоящего приложения.

I
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ФОРМА

Поправка Дг. гПа. к давлению водяного пара е на отличие действительного
(■Л MON*3 795-10 * вС~'. Р«оМ =  ;000 гПа1
Внимание! При -4a--4 „»*  Р - Р х, при 4ЯФ А „ПУ1 Р -Р „
а) Вода!

Ч -П . *С

Р. гПа 0,0 о.ь 1.0 1.8 2.0 2,8 З.о 3.8 1.0 *.8

1100 0.00 - 0 .0 1 —0.08 -0 .1 2 -0 .1 0 -0 .2 0 - 0 .2 4 - 0 .2 8 -0 .3 2 - 0 .3 6
1090 0,00 -0 ,0 1 -0 ,0 7 -0 ,1 1 —0,14 -0 ,1 8 -0 ,2 1 -0 .2 5 -0 .2 9 -0 ,3 2
1080 0,00 -0 ,0 .3 -0.0G -0 .1 0 —0,13 —0.16- -0 ,1 9 -0 ,2 2 -0 .2 5 —0,29

1010 0.00 — 0,02 —0,03 —0,05 —0,06 —0.08 -0 .1 0 —0,11 -0 ,13 —0,14
1000 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

970 0,00 0,01 0.02 0,01 0,05 0,05 0,07 0.08 0,10 0,11
960 0,00 0.02 0.03 0.05 0,06 0,08 0,10 0.11 0.13 0.14
950 0,00 0,02 0.04 0.06 0.08 0,10 0,12. 0,14 0,16 0.18

f>) Вода!

р. гПа
г>~П. *с

10 II 12 13 14 IS 16 IT 1Я 1®

1100 - 0 .8 - 0 ,9 - 1 ,0 - 1 ,0 - М -1 .2 - 1 ,3 —1.4 - 1 .4 - 1 .5
1001) 0,0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0
950 0.4 0.4 0,5 0.5 0,6 0.6 0.6 0.7 0.7 0.8

и) Лед)

р. гПа

«-П . *с

0.0 0.6 1.0 1.8 2.0 2.5 1.0 5.6 4,0 4.6

1100 0.00 -0 ,0 4 -0 ,0 7 -0 .1 1 -0 ,1 4 - 0 .1 8 -0 .2 1 -0 .2 5 -0 ,2 8 -0 .3 2
1000 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0,00
950 0.00 0.02, 0,04 0,05 0,07 0.09 о.п 0,12 0.14 0.16

• См. сноску к справочному приложению 1.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 
Справочное

ТАБЛИЦЫ*
значения общего давления Р от номинального Раем

ь.о 5.5 6.0 5.5 7.0 7.5 0,0 *.5 9.0 9.5 10,0

—0,40 -0 ,4 4 -0 .4 8 -0 .5 2 -0 .5 6 -0 .6 0 -0 .6 4 -0 .6 8 -0 .7 2 -0 .7 5 —0,79
-0 .3 6 -0 .3 9 -0 ,4 3 -0 .1 6 -0 ,5 0 -0 .5 4 -0 .5 7 -0.61 -0 .6 4 —0.68 —0,72
-0 ,3 2 -0 .3 5 -0 .3 8 -0 .4 1 -0 .4 5 -0 .4 8 -0 .51 -0 .5 4 -0 .5 7 —0.60 —0,64

-0 ,1 6 —0,17 -0 .21 -0 .2 2 -0 .2 2 —0.24 -0 .2 5 -0 ,2 7 -0 .2 9 -0 .3 0 —0.32
0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00

0.12 0.13 0,14 0.15 0.17 0.18 0,19 0.20 0.21 0 . » 0.24
0,16 0.17 0,19 0.21 0.22 0.24 0.25 0.27 0.29 0,30 0,32
0,20 0,22 0,24 0.26 0.28 0,30 0,32 0,34 0.36 0.38 0,40

20 21 а  • 23 24 25 26 77 28 29 :о '

—1.6 - 1 ,7 - 1 .8 - 1 .8 - 1 .9 - 2 .0 -2 .1 -2 .1 -2 .2 - 2 .3 - 2 ,4
о.о 0.0 0 .0 0.0 0 .0 0 .0 0 .0 0 .0 0,0 0.0 0 .0
0.8 0,8 0.9 0,9 1.0 1.0 1.0 1.1 1.1 1,2 1.2

5.0 5.6 6.0 6.5 7.0 7.5 5.0 в .Б 9,0 9.5 10.0

-0 .3 5
0 ,0 0
0,17

-0 .3 9
0 ,0 0
0,19

-0 .4 2
0 .0 0
0,21

-0 .4 6
0 .0 0
0,23

-0 ,4 9
0 .0 0
0,25

-0 .5 3
0 .0 0
0.26

-0 .5 6
0 ,0 0
0.28

-0 .6 0
0 ,0 0
0.30

-0 .6 3
0 ,0 0
0.32

-0 ,6 7
0 ,0 0
0.33

—0.70
0 .0 0
0.-35
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ФОРМА

6) Вода!

Рк. гП»

0 -О . *с

10 11 12 13 м IS к> 17 18 19

1100 0.7 0.7 0.8 0.9 0.9 1.0 1.1 1.1 1.2 1.3
100Э 1.3 1.5 1.6 1.7 1.9 2.0 2.1 2.3 2.4 2.5
950 1.7 1.8 2.0 2.2 2.3 2.5 2.7 2.8 3.0 3.2

• См. сноску к спрааочноку приложению 1.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3 
Справочное

ТАБЛИЦЫ*

•спкроииоккым психрометром

20 21 22 23 24 23 2* 27 2» 29 X

1.3 1,4 1.5 1.5 1,6 1.7 1.7 1.8 1.9 1.9 2.0
2.7 2.8 2.9 3.1 3,2 3.3 3.5 3.6 3.7 3.8 4.0
з.з 3.5 3.6 3.8 4.0 4.1 4.3 4.5 4.6 4.8 5.0

6.0 5.5 6.0 *.5 7.0 7.6 6.0 6.3 9.0 9.6 ю.о

0,29 0,32 0.35 0.38 0.41 0.44 0.47 0.49 0.53 0.56 0.58
0.58 0,6-1 0.70 0.76 0.82 0.83 0.94 1.00 1.06 1.11 1.17
0.73 0,81 0.88 0.95 1.02 1,09 1.17 1.24 1.31 1.38 1,52
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ПРИЛОЖЕНИЕ 6 
Справочное

СПРАВОЧНЫЕ ДАННЫЕ, ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ ПРИ 
РАСЧЕТАХ ПО ФОРМУЛАМ СТАНДАРТА

I При расчетах по формуле (1) нестоящего стандарта принимают 
—0.8&23 к а,г“ 0.001 IS “С **, исходя из свойств дистиллированной воды по ГОСТ 
6709—72 и состава сухого воза уха по ГОСТ -4401—-61.

2. При расчетах по формуле (2) настоящего стандарта для смеси водяного 
пара с воздухом стандартного состава в диапазоне температуры, на который 
распространяется настоящий стандарт, следует использовать приведенные в 
табл 1 и 2 значения корректирующих коэффициентов у», .  (р, 0  — при жид­
кой фазе воды и х». < (Р. О — при твердой фазе. Промежуточные значения 
втнх коэффициентов получают интерполяцией.

Т а б л и ц а  1
X». «• (Р. О

Темп«оатурэ. Давлеиме, гПа
800 ТОО SO0 1100

90 1,0053 1,0062 1,0071 1,0079
80 1,0049 1.0057 1,0065 1,0074
70 1,0046 1,0053 1.0061 1,0068
60 1,0041 1,0048 1,0056 1,0064
50 1,0037 1.0045 1,0052 1,0059
40 1.0034 1.0041 1.0048 1,0054
30 1,0030 1.0037 1,0044 1.0050
20 1.0027 1.0034 1,0041 1,0048
10 1,0025 1,0032 1,0340 1,0047
0 1.0024 1.0032 1,0040 1,0047

—10 1,0024 1,0032 1,0041 1.0049
—20 1,0024 1.0034 1,0043 1,0052
-3 0 1.0026 1.0036 1,0046 1,0055
-4 0 1,0027 1.0038 1,0049 1,0060

Температур». Давление, гПа
800 700 900 ИМ

0 1,0024 1.0032 1.0040 1,0018
-1 0 1,0024 1.0033 1,0041 1,0050
-2 0 1,0024 1,0034 1,0043 1,0052
—30 1.0026 1,0036 1,0045 1,0066
—40 1,0028 1,0039 1,0050 1.0061

Относительная погрешность определения давления насыщенного водяного 
пара, смешанного с воздухом, и. следовательно, парциального даэлеиия г во­
дяного пара в воздухе из-за пренебрежения коэффициентами х». * или Xa.t ко­
сит систематический характер и достигает 0.79 % (в диапазоне температуры ми­
нус -50 — плюс 90 *С и давления 500— 1'10Э гПа)
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ПРИЛОЖЕНИЕ 7 
Справочное

ПРИМЕРЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПСИХРОМЕТРИЧЕСКОГО КОЭФФИЦИЕНТА. 
ИНТЕРвАЛОв ДИСКРЕТИЗАЦИИ И ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ТАБЛИЦ 

С  УЧЕТОМ ДЕЙСТВИТЕЛЬНЫХ ЗНАЧЕНИЙ 
ПСИХРОМЕТРИЧЕСКОГО КОЭФФИЦИЕНТА

.1 Примерами номинальных значений психрометрического коэффициента для 
психрометров конкретного типа являются Л,1*»795' 10- ‘  рС - ‘ и A r j-  
=вв2-10“ а 'С - ', относящихся х наиболее распространенным типам психромет­
ров.

Первое значение относится к метеорологическому станционному психромет­
ру, который состоит кз двух метеорологических термометров типа ТМ-4 по 
ГОСТ 112—7ft. размещенных в защитной жалюзийной будке по ГОСТ 14211 -79. 
Один из термометров смачивают. Внутри будки происходит естественное дви- 
жеиг’  ипацута с номинальной скоростью О Я м/с.

Второе значение относится к аспирационным психрометрам типов МВ-4 и 
М-34 с применением термометра типа ТМ-6 по ГОСТ 4 2 —78. Один из термо­
метров, обдуваемый потоком воздуха с номинальной скоростью 2 м/с, смачи­
вают

Лрн расчетах таблиц, ориентированных на психрометры указанных типов, 
одно из .утих значений, например пеолос. принимают в качестве номинального 
табличного.

2. Действительное значение психрометрического коэффициента А-, конкрет­
ного экземпляра психрометра определяют, исходя из психрометрической фор­
мулы

Ла—'
£ i .  ■ * ( * ' ) - ?

РЛ‘  -0 < И -«* 0 ( ! )

при условиях, приближающихся к нормальным. Одиу и ту же пробу смеси из­
меряют психрометром и превосходящим его по точности другим средством из­
мерения влажности. По психрометру определяю? температуру сухого и-смоченно. 
го термомегроя, а по гигрометру и барометру — парциальное давление водя­
ного пара и общее давление смеси, соответственно.

3. Психрометрический коэффициент является функцией нескольких величин, 
но наиболее сильно выражена его зависимость от скорости вентиляции смочен­
ного термометра анализируемой парогазовой смесью.

Для психрометра без цилиндрического «храня вокруг резервуара смоченно­
го термометре зависимость психрометрического коэффициента от скорости вен­
тиляции ныраж-зетси эмпирической формулой Н. А. Зворыкина

Ид— " _ ' Г “  "  I (2)
V vA v*

где Л х  , В, и Ui— постоянные величины, характерные для каждого психро­
метра конкретного типа, хоторые определяют эксперимен­
тально из основании значений, получаемых по формуле 
(J). и одновременных измерений скорости обдува нд.

Для психрометра с принудительной вентиляцией, например типа М-34, у 
которого смоченный термометр находится в цилиндрической канале радиацион­
ной зашиты (экрана), зависимость психрометрическою коэффициента от скоро-
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сти воздуха в диапазоне 1,7—2,7 м/с огногкгельио смоченного термометра вы­
ражается эмпирической формулой

Лд“ Лт—Т (vt—<>т). (3)
где .4, — номинальное значение психрометрического коэффициента для аспи­

рационного психрометра конкретного типа; 
v7 _  номинальное значение скорости вентиляции, соответствующее зна­

чению Ат-.
у  — постоянная для психромегра конкретного типа

Значения Лт н о- определяют как средине арифметические из действи­
тельных значений на выборке психрометров, объем которой и правила формиро­
вания устанавливают по ГОСТ 18321—73. Значения A,, vT и у определяют 
при государственных приемочных испытаниях и вносят в нормативно-техниче­
скую документацию на психрометр.

Для каждого конкретного экземпляра аспирационного психрометра при 
первичной и периодической поверках измеряют только скорость аспирации ох, 
которую я указывают в паспорте или свидетельстве о поверке прибора.

Пример Для психрометра типа М-34 в результате экспериментальных ис­
следований находят, что к»—2.0 м/с, Ат—662-10-* “С "'. у=56-10-* вС-> и-1 с- 
Если для хонкрегкого психрометра =2,6 м/с. то по формуле (1) определяют

/1 д= [662-56 (2,6 - 2 ,0)J I ( Г '“С .
Округляя, получают в данном примере А а -628 -10"® eC "e X ' 1. Значение <4Я 
заносят ь паспорт на психрометр.

4 Определение интервала дискретизации психрометрического коэффициент- 
та н общего давления паровоздушной смеси изложено ниже на примере по­
строения и расчета таблицы эквивалентных давлений.

Номинальное значение психрометрического коэффициента, принятое при рас­
чете таблиц, —Диви•■Л»!»795-10- * "С-1, номинальное давление /:»„« —1000 гПа, 
интервал дискретизации температуры cvxoro и смоченного термометров — 
S , - S f —0,1 'С; область задания рх от £Й0 до 1100 г11и; область задания (' от 
минус 10. до плюс -Ю̂ С; (f—О  от 0 до 10 °С; Ая от S0010- ® до 1000-10-® 
*С- \ Пользуясь формулами (18) и (19) стандарта и подставляя в них те гра­
ничные значения указанных величин, которым соответствуют минимальные зна­
чения определяемых интервалов, получают

S .  -  - 795-10-^10^1+0,0225
2 -iioo-io' =4,64-10- ®вС -1

ТЭб-Ю-^Ю-^ОП+О^б
21№-|0-в-10

=5,11 гПа.

Округляя, устанавливают SA -5-10-® "С -1 и 5р .«=5 гПа. которые н кс-
пользованы а примере построения таблиц эквивалентных давлений (см. спра­
вочное приложение 4 ).

5. Пример использования таблиц, когда известно действительное значение 
психрометрического коэффициента, отличающееся от номинального, изложен
ниже.

В результате измерений температуры сухого и смоченного термометров по­
лучают: <-*0.7°С и Г——2.2*'С, а в результате измерения общего давления паро­
воздушной смеси рх=Ч091 гПа. Действительное знамение психрометрического 
коэффициента Лх-Ю 4 1 0 -е °С~‘ . Необходимо определить значении величин, 
характеризующих пдажиость воздух*, пользуясь приведенными и справочном 
приложении 1 примерами базовой таблицы (/1п„ м—79о-’Ю-® ’С -1), таблицы попра-
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вок на отличие давления от номинального значения (Лю* "1000 гПа) в спра­
вочном приложении 2 и таблицы эквивалентных давлений в справочном при­
ложении 4

По таблице эхимналенткых давлений го заданным рл = 1091 гПа и /* „ -  
-694 - 10—е 'С *1 определяют р»—953 гПа.

По таблице (см. справочное приложение 2) поправок к парциальному дав­
лению водяного пара на отличие общего давления от номинального, принимая 
р - р л- 953 гПа па пересечении строки с р -950  (ближайшее к 953 гПа) и 
столбца с психрометрической разностью (/—О -3 .0 °С  (ближайшее к действи­
тельной разности (0,7—(—2,2 J —2,9 вС), определяют совокупную поправку к 
парциальному давлению водяного пара: Ле— +0.12 гПа на одновременное от­
личие действительного значении общего давления и психрометрического коэф­
фициента от их поминальных значений.

В номинальной таблице (справочное приложение I) по f<-0,7°C и < '» - 2,2ВС 
определяют парциальное давление *#-3.13 гПа. Действительное значение пар­
циального давления водяного пара вычисляют суммируя

13+0.12-3,25 гПа.
В столбце той же таблицы для температуры 0,7 °С находят строку с <?- 

“ 3,26 гПа, а в ней — соответствующую относительную влажность /3=51 
точку росы td- —8,4°С и дефицит насыщения 4-3,17 гПа.

В данном случае пренебрежение отличием действительного значения пси­
хрометрического коэффициента от номинального значении привело бы к боль­
шим погрешностям, так как было бы: / “ 45%. f*«—  9.8Х. е-2.92 гПа,
4-3 .52  гПа.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 9 
Справочное

ПРИМЕРЫ ФОРМУЛ И ПРОГРАММ д л я  вы числения 
ОСНОВНЫХ ВЕЛИЧИН. ХАРАКТЕРИЗУЮЩИХ ВЛАЖНОСТЬ.

НА ПРОГРАММИРУЕМЫХ МИКРОКАЛЬКУЛЯТОРАХ

!. Применение программируемых микрокалькуляторов или микропроцессоров, 
встраиваемых в средства измерений влажности, в большинстве случаев приво­
дит к необходимости использования более компактных расчетных зависимостей 
по сравнению с установленными з стандарте.

1.1. Относительную погрешность 6 в процентах, связанную с заменой ус­
тановленной в стандарте приближенной зависимости, определяют по формуле

1-100— ‘- - Ч  (1)
Х у

где Ху — значение величины, характеризующей влажность, вычисленное по 
точной формуле, установленной стандартом; 

х , — значение той же величины, вычисленное по приближенной формуле 
при прежнем значении аргумента.

При использовании приближенных формул необходимо иметь в виду, что 
погрешность б меняет свое значение н знак в зависимости от аргумента, в 
связи с чем экстраполировать приближенную зависимость от границы исследо­
ванного диапазона изменения аргумента не следует.

1.2. Давление насыщенного водяного пара над плоской поверхностью хи­
мически чистой воды или льда вычисляют по формуле

Е ~Е 0 ехрш <2)

где £.-6.1121 гПа;
а « -  17,5013 и £«.-241,2 °С — постоянные для воды; 
а<— 22,4893 н £<—272,881 “С — постоянные для льда; 
t — температура плоской поверхности воды (льда), °С.

Относительная погрешность этой зависимости, рассчитанная по формуле 
(1) настоящего приложения и формулам (3) и (4) стандарта (или значений 
давления насыщенного водяного пара п справочном приложении 5, вычислен­
ных по формулам (3) и (4) стандарта), приведена в табл. 1 и 2.

Т а б л и ц а  1
Для воды

а* Т е м пе р а тура , ®С

S
а

- 3 0 - 2 0 - 1 0 0 10 20 30 40 50

£.

С 0 .0 1 9 0 ,1 4 3 0 ,1 5 8 0 ,0 3 4 - 0 , 0 1 3 - 0 . 0 9 2 — 0.121 - 0 , 0 7 8 0 ,0 4 7
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Т а б л и ц а  2

Относительная 
погрешность,'%

Для льда

Температура, ®С

-6 0 -5 0 -4 0 . - 3 0 -2 0 -1 0 0

0.019 0,071 0,086 0,071 0 .0 » -0 ,019 0,084

1.3. Формулу (2) используют при обработке на программируемых микро­
калькуляторах результатов измерений психрометром или гигрометром точки ро­
сы. При згом в формуле (2) стандарта принимают у —Ч.

1 4. Точку росы или точку пиея (льда) находят, используя формулу 2.
15 Если извел на температура / и точка росы /а а градусах Цельсия, то 

относительную влажность f п процентах определяют по формуле

t -\ O O T fr D exp [G (T ~ '- Т ~ 1)\, (3)

где Г - 273,15+/, К;
Гл — 273,15+/*, К;
О*-6888.2 К;
0 --5 ,3 6 2 7 .

1.6. Если известна относительная влажность и температура, то точку росы 
определяют сю формуле

1п0,01/
о -

/ jn M i /  _-L _\  
I О» М , + ' /

(4)

2. В качестве примера приведены программы для вычислений по выше­
указанным формулам на программируемом микрокалькуляторе типа «Электро­
ника БЗ—21», обладающим наименьшей регистровой и программкой памятью 
(число регистров — 7, число шагов программы — 60). Для программируемых 
микрокалькуляторов с более высокими параметрами, например «Электроника 
НЗ-34» и МК-54 (число регистров — 14, число шагов — 98) возможности вы­
бора формул расширяются, а программирование облегчается.

Время вычислений ис превышает 15 с.
2.1. Программа для вычисления давления насыщенного водяного пара над 

водой (формула (2) настоящего приложения).
Распределение регистров.

12 РЗ Г4 Р5 Рб 1*7 Р8
/ 6.1121 17,5043 241,2
Программа (число шагов — 21):

F8 1 F3+FV ,! F7X?F3'XPe‘ t F6xP '/.*F2xP3C/n.
Результат счета в гектопаскалях отображается на цифровом индикаторе и 

хранится в регистре РЗ.
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2.2. Программа для вычисления парциального давления водяного пара и 
относительной влажности по заданным значениям температуры смоченного тер­
мометра и температуры парогазовой смеси (формулы (5) и (9) стандарта и 
формула (2) приложение).

.Распределение регистров:
Р2 РЗ Р4 Р5 Р6 Р7 Р8
V t ^я-рд 0,00115 6.1121 17.5043 241,2

П р и м е ч а н и е .  Из-за ограниченного числа регистров в БЗ-21 известные 
действительные значении психрометрического коэффициента и общего давле­
ния предварительно перемножат па микрокалькуляторе н произведение заносят 
в регистр Р4.

Программа (число шагов — 58):
FI 1-F5X I - f  1F4XP4F3! F2 — \ F4 X  Р4 F8l F 2 + P V »tF 7 X t F2 X  РеМ F6 X 
X t F4 —Р2 F8 t F3 +  F'/x 1 F7 х  1 F3 X Ре» t F6 X  Р>/х t F2 X РЗСД1.

Результат вычисления парциального давления в гектопаскалях заносится 
автоматически в регистр Р2, а относительная влажность в долях единицы — в 
РЗ и одновременно отображается на цифровом индикаторе.

2.3. Программа вычисления парциальною давления водяного пара и отно­
сительной влажности по заданной точке росы и температуре парогазовой сме­
си (формулы (2) настоящего приложения и (9) стандарта).

Распределение регистров:
Р2 РЗ Р4 Р5 PG Р7 Р8 ■
V t 100 6,1121 17,5043 241,2
Программа (число шагов — 43)

F8 1 F 2 +  F1/* | F7 X t F2 X Рс» t F6 X ! F4—Р2 F8 t F3 +  F'/» t F7 X  t F3 X 
X Ре» t F6 х  Р1.’* t F2 X t Р5ХРЗ С/П.

Результат вычисления парциального давления водяного пара в гектопаска­
лях хранится в регистре Р2, а относительной влажности в процентах в РЗ и 
одновременно отображается на цифровом индикаторе.

2.4. Программа вычисления только относительной влажности по заданной 
точке росы н температуре парогазовой смеси (формула (3) настоящего прило­
жения).

Распределение регистров
Р2 РЗ Р4 Р5 Р6 Р7 Р8
td t 100 273,16 —5.3S27 6888,2
Программа (число шагов — 38).

F3 t F6 - f  F1,'* РЗ F21 F6 +  Р21 F3X Р4 F71 F4 хУ Р4 Р2 F»/,/—/1 F3 +  • F8 X Рс» t 
F4X t F5X Р4С/П.

Результат вычисления относительной влажности в процентах хранится » 
регистре Р4 и отображается на цифровом икдихаторе.

2.6. Программа вычисления точки росы по заданной относительной влаж­
ности н температуре парогазовой смеси (формула (4) настоящего приложе­
ния!.
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Распределение регистров
Р2 РЗ Р4 PS Р6 Р7 Р8
/  / 100 17.5043 241.2

Программа (число шагов — 32).
F21 F5 -f Р In х 1 F7 н- Р4 F31 F8 +  F'/* 1 F3 X  1 Р4 +  Р41 / - /  1 +  Р*/« t F4 X 

X I Р8ХР40П.
Результат вычисления точки росы в градусах Цельсия хранится в реги­

стре Р-1 и отображается на цифровом индикаторе.
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