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Z M O D Y F I K O W A N Ą M E T O D Ą L U S T E R K O W Ą 

1. Wstęp 

Temperatura mieszaniny parowo-gazowej, przy której zawar-

ta w niej para osiąga stan-nasycenia, nosi nazwę temperatury 

punktu rosy. Jeżeli znany jest rodzaj pary, a tym samym zależ-

ność prężności tej pary od temperatury, a ponadto parametry 

intensywne mieszaniny, temperaturę 1 ciśnienie, to okre-

ślenie temperatury punktu rosy jednocześnie wyznacza stężenie 

pary w mieszaninie. Temperaturę punktu rosy można wyznaczyć 

mierząc temperaturę powierzchni, na której pojawia się rosa. 

Wykrycie pojawiającej się rosy jest szczególnie łatwe, jeżeli 

kondensacja występuje na powierzchni zwierciadła, gdyż pow-

stałe krople rosy bardzo zmieniają zdolność odbicia światła 

od powierzchni zwierciadła, co łatwo zarówno zaobserwować jak 

i zmierzyć. 

Na tej zasadzie oparta jest klasyczna metoda lusterkowa 

pomiaru temperatury punktu rosy, która może być przeprowadzo-

na w dwóch nieco odmiennyeh wersjach. W pierwszej lusterko 

jest podgrzewane (lub ochładzane) i istnieje możliwość pomia-

ru jego temperatury w funkcji^ezasu. Temperatura powierzchni 

zwierciadła ochładzanego w momencie pojawienia się rosy i tem-

peratura podgrzewanego zwierciadła!'w momencie zanikania rosy 

jest podstawą do wyznaczania średniej arytmetycznej z tych 

dwóch temperatur, którą przyjmuje się umownie jako temperatu-

rę punktu rosy. W drugiej wersji nieco rozbudowanej w sensie 
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Δ τ Ε Κ ~ p o p r a w a temperatury wynikająca z równowagi w oto-

czeniu zakrzywionej powierzchni cieczy (efekt Kel-

wina), 

^
T

E R ~ poprawka temperatury wynikająca z zanieczyszczenia 

cieczy (efekt Raoulta). 

Efekt Kelwina określa podwyższenie ciśnienia równowagowe-

go nad powierzchnią wypukłą cieczy w wyniku działania sił na-

pięcia powierzchniowego [1,3]. Utrudnia to kondensację w 

kroplę o małych wymiarach w stosunku do kondensacji w ciecz o 

powierzchni płaskiej. Ponieważ w warunkach eksperymentu tem-

peratura kropli jest równa temperaturze powierzchni zwierciad-

ła, to im mniejsza kropla, tym zimniejsze musi być zwierciad-

ło, aby wystąpiła równowaga termodynamiczna między otaczającą 

parą a cieczą zawartą w tej kropli. Efekt ten dla kropli o wy-

miarach 8·10~ [cm], niewidocznych pojedynczo gołym okiem, 

ale których obecność jest zauważalna w postaci nalotu na po-

wierzchni zwierciadła, obniża temperaturę równowagi o Δ Τ 

= 0,15 L°CJ. Dla kropli o wymiarach 8<16
5

 [cm] również p o -

jedynczo jeszcze niewidocznej tylko o = 0,015 [°c]. Za-

tem^przy kroplach widocznych gołym okiem, a więc większych niż 

10 [cm] efekt ten jest zupełnie pomijalny. 

Efekt Eaoulta odgrywa ważniejszą rolę i wynika z rozpu-

szczonych w kropli zanieczyszczeń, które obniżają ciśnienie 

cząstkowe pary kondensującej śię,'a tym samym i temperaturę 

kondensacji. W warunkach rzeczywistych zanieczyszczenia zaw-

sze występują i wywołane są obecnością śladowych ilości ob-

cych substancji. W wyniku tego efektu rosa po'wstaje na po-

wierzchni, której temperatura jest nieco wyższa niż tempera-

tura punktu rosy. Powstawanie kondensacji w tych warunkach 

szczegółowo badał Davies' [4], który wykazał, że krople pow-

stają na powierzchni, której temperatura przekracza punkt ro-

sy (w temp. 0 [°c]) o 0,4 * 1,5 [°c]. Na podstawie tych badań 

można oszacować przy pewnych założeniach wpływ efektu Eaoul-

ta. Zakładając stałą wartość bezwzględną substancji zanie-

czyszczającej w kropli, efekt ten .będzie malał ze wzrostem 

objętości kropli, a więc proporcjonalnie do sześcianu' jej 

średnicy. Przy wymiarze kropli rzędu S-IO"
6

 [cm]różnice tem-

peratury punktu rosy na podstawie przytoczonych badań wynoszą 
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pel. Miejsce to łatwo zlokalizować dzięki skali utworzonej 

przez przylutowane termoelementy. Znając rozkład temperatury 

tCeC]< 

obszar btędu ΐγ 

mieszaniny wzor-

cowej 

Rys.2. Rozkład temperatury powierzchni w funkcji długości 

wzdłuż powierzchni zwierciadła można określić temperatury pow-

stawania tych kropel. Dodatkowo wyjaśnia to przedstawiony roz-

kład wymiaru kropel w funkcji długości zwierciadła (rys.4), 

przy założeniu rozkładu temperatur względem długości wg rys. 2, 

wyliczony na podstawie danych Davies»a. 

Omówiony rozkład temperatury uzyskano na powierzchni zwier-

ciadła chłodzonego w określony sposób. Ibwierzchnię zwierciad-

ła tworzy mosiężna blacha polerowana i chromowana o długości 

60 [mm], szerokości 30 [mm] i grubości 0,5 [mm], >do której 

przylutowano pięć termoelementćw, umożliwiających pomiar tem-

Bys.3. Zdjęcie fragmentu zwierciadła z widoczną granicą 
dużych kropel (zaznaczone strżałką)^ Na odjęciu widoczne 

elementy (powiększenie 5 2:) 

występowania 
są 4 termo-
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4. Weryfikacja zaproponowanej metody 

i analiza uzyskanej dokładności 

W celu sprawd zenia dokładności przedstawionej metody po-

miaru punktu rosy przeprowadzono eksperyment sprawdzający, któ-

ry polegał na wprowadzeniu zwierciadła do mieszaniny parowo-

gazowej o znanej temperaturze w stanie nasyconym, którą wy-

tworzono w specjalnie w tym celu zbudowanej komorze (rys.5). 

Szczegóły budowy komory są następujące: Komora zbudowana 

jest z blachy stalowej w kształcie prostopadłościanu o wymia-

rach 700 * 400 * 250, od góry przykryta jest odpowiednio u-

szczelnioną szybą szklaną. Wewnątrz komory znajduje się taca 

z wodą podgrzewaną wężownicą do dowolnej temperatury w zakre-

sie 30 * 90 [°c]. 

W wodzie zanurzone są knoty z tkaniny o rozwiniętej po-

wierzchni, Między wilgotnymi knotami przepływa powietrze z 

prędkością 3 [m/s]. Frzepływ wywołuje wentylator napędzany 

silnikiem elektrycznym, umieszczonym na zewnątrz komory. Do 

ścian komory od strony zewnętrznej umocowane są wężownice za-

pobiegające stratom ciepła. Są one zasilane z tego samego ul-
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Pomiary sprawdzające przedstawioną metodą wykazały, że 

błąd bezwzględny pomiaru dla zakresu temperatur od 30 [°c] do 

Q0 [°cl zawiera się w granicach + 0.1 S [°cl - rvR.7. 

v r P [ ' C ] 
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Rys.7. Błąd pomiaru tamperatury punktu rosy dla różnych wartości tempe-
ratur bezYizględnych 

5. Wady i zalety zaproponowanej metody 

Do wad metody zaliczyć można długi czas ustalania się wa-

runków równowagi, szczególnie w niskich temperaturach. Unie-

możliwia to pomiar parametrów mieszanin, które wykazują zmien-

ność własności w czasie. Wadą jest również fakt, że struktura 

zaroszenia zmienia się z małych kropel, niewidocznych gołym 

okiem, do dużych widocznych jednak na pewnej niewielkiej prze-

strzeni, a nie skokowo. 

Do zalet zaliczyć można: 

- dokładność pomiaru temperatur punktu rosy przewyższającą 

dokładność stosowanych dotychczas metod i to w warunkach 

bez zachowania specjalnej czystości powierzchni zwierciadła 

lub mieszaniny, 

- możliwość pomiaru w dowolnym zakresie temperatur i ciśnień 

oraz mały wpływ prędkości przepływającej-mieszaniny. 
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