
•Параметры влажного воздуха.
•Температура мокрого термометра.
•dh – диаграмма влажного воздуха.
•Смешение потоков влажного воздуха.
•Определение влажности воздуха по температуре мокрого
и сухого термометров.
•Кондиционирование воздуха.

Лекция №18
Влажный воздух

ЭЭ нергомашиностроение.нергомашиностроение.
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ПараметрыПараметры влажноговлажного воздухавоздуха
В зависимости от температуры и полного давления смеси количество водяного пара во

влажном воздухе не может превышать определённой величины.
Смесь сухого воздуха с перегретым водяным паром называется ненасыщенным влажным

воздухом. Для такой смеси справедливо условие pп<pн. Смесь сухого воздуха с насыщенным
водяным паром называется насыщенным влажным воздухом pп=pн .
Парциальное давление водяного пара в воздухе обычно мало, поэтому

и водяной пар при этих условиях можно считать идеальным газом.

Парциальной плотность пара:
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Абсолютная и относительная влажность воздуха.
Масса водяного пара, содержащегося в 1 м3 влажного воздуха, называется абсолютной влажностью.

Отношение абсолютной влажности воздуха ρ’п к максимально возможной абсолютной влажности ρ’н
при данной температуре называется относительной влажностью.

Влагосодержание и степень насыщения.
Отношение массы mп водяного пара, содержащегося во влажном воздухе, к массе mв сухого воздуха
называется влагосодержанием d влажного воздуха

(3)
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p – давление влажного воздуха.
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Отношение количества водяного пара, содержащегося во влажном воздухе, к количеству сухого воздуха
называется молярным влагосодержанием x влажного воздуха:
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Значение влагосодержания зависит от давления и температуры влажного воздуха.
Степень насыщения:
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для умеренных температур влажного воздуха, можно принять, что

ϕψ = (13)
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КажущаясяКажущаяся молярнаямолярная массамасса, , газоваягазовая постояннаяпостоянная ии плотностьплотность влажноговлажного воздухавоздуха::
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Газовая постоянная влажного воздуха всегда больше постоянной сухого воздуха.
Массовые доли сухого воздуха и пара во влажном воздухе могут быть выражены через
влагосодержание так:
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Газовая постоянная влажного воздуха:
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Плотность влажного воздуха:
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Парциальная плотность:
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ТеплоёмкостьТеплоёмкость ии энтальпияэнтальпия влажноговлажного воздухавоздуха..

рпрвp сdcc ⋅+=
Теплоёмкость влажного воздуха cp обычно относят к (1+d) кг влажного воздуха (или, что то же
самое, к 1 кг сухого воздуха).

(22)
Энтальпия влажного воздуха определяется как энтальпия газовой смеси, состоящей из 1 кг сухого
воздуха и d кг водяного пара.
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ТемператураТемпература мокрогомокрого термометратермометра
Температура поверхности жидкости, достигнутая в результате процесса
установления равновесия, называется температурой мокрого термометра tм. Эта
температура измеряется термометром, чувствительный элемент которого обёрнут
влажной тканью.

221

1212

19,4
)(

dthh
ddtchh

м

мж

−=
−=− (28)

(29)



8РисРис.. 1. 1. dh dh –– диаграммадиаграмма влажноговлажного воздухавоздуха ((схемасхема построенияпостроения))



9РисРис.. 2. 2. dh dh –– диаграммадиаграмма влажноговлажного воздухавоздуха ((изображениеизображение процессовпроцессов, , происходящихпроисходящих
вово влажномвлажном воздухевоздухе))
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СмешениеСмешение потоковпотоков влажноговлажного воздухавоздуха::

Запишем уравнение материального баланса:
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РисРис.. 3. 3. ОпределениеОпределение состояниясостояния влажноговлажного воздухавоздуха попо dhdh -- диаграммедиаграмме: : аа –– послепосле смешениясмешения
бб –– попо температуретемпературе сухогосухого ии мокрогомокрого термометровтермометров
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РисРис.. 4. 4. СхемаСхема определениеопределение параметровпараметров влажноговлажного
воздухавоздуха припри кондиционированиикондиционировании::

аа –– нана летнемлетнем, , бб –– нана зимнемзимнем режимережиме
1 1 –– наружныйнаружный влажныйвлажный воздухвоздух ; ; 

22 -- состояниесостояние подаваемогоподаваемого вв помещениепомещение приточногоприточного воздухавоздуха; ; 
33 -- состояниесостояние воздухавоздуха вв помещениипомещении сс tt33 , d, d33

РисРис.. 5. 5. СхемаСхема кондиционеракондиционера
1 1 –– кондиционеркондиционер

2 2 –– тепловаятепловая ((калориферкалорифер) ) ии
влажнаявлажная обработкаобработка

3 3 –– оросительнаяоросительная установкаустановка
4 4 –– вентиляторвентилятор
5 5 –– помещениепомещение
6 6 -- форточкафорточка



13

Контрольные вопросы

• Параметры влажного воздуха
• Кажущаяся молярная масса, газовая постоянная и плотность влажного воздуха
• Температура мокрого термометра
• dh – диаграмма влажного воздуха
• Смешение потоков влажного воздуха
• Кондиционирование воздуха
• Определение состояния влажного воздуха по dh - диаграмме
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