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Feuchte in Druckluft —
Physikalische Zusammenhange, MeBverfahren
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Electrical switchgear and controlgear; humidity of compressed air; physical relationships, methods of measuring

Fiir den Anwendungsbereich dieser Norm bestehen z. Z. keine entsprechenden regionalen oder internationalen Normen.

1 Anwendungsbereich und Zweck

Diese Norm gilt fur Druckluftanlagen in elektrischen Schalt-
anlagen einschlieBlich druckluftbetriebener Schaltgeréate.
Sie behandelt die physikalischen Zusammenhdnge der
Drucklufthygrologie (siehe Erlauterungen) und gibt MeB-
verfahren fiir die Feuchtebestimmung der Druckluft an.

2 Physikalische Zusammenhiénge
der Drucklufthygrologie

Druckluft vermag bei gleichem Volumen und gleicher
Temperatur groBere Feuchtemengen als Luft bei Norm-
druck aufzunehmen. Um die Feuchtemessung dieser
verdichteten Luft zu erlautern, werden zunéchst die physi-
kalischen Zusammenhange der Drucklufthygrologie
geschildert und Begriffe erklart. Feuchteangaben siehe
auch DIN 50 010 Teil 2.
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Bedeutung der Formelzeichen:

fabs absolute (gemessene) Feuchte in g/m3

fxps absolute (gemessene) Feuchte in ppm,y

fs  Sattigungsfeuchte der Druckiuft in g/m3

& Sattigungsfeuchte der Druckluft in ppm,

fsn  Séttigungsfeuchte bei Normdruck py, in g/m3
f& Séttigungsfeuchte bei Normdruck p,in ppm,
t Drucklufttemperatur in °C

tq Taupunkttemperaturin °C

tpa Drucktaupunktin °C

tmin niedrigstmogliche Betriebstemperatur in °C
At  Temperatursturzsicherheit in K

p  Betriebsdruck in bar

pn Normdruck in bar

pr  Gesamtdruck in bar

ew Wasserdampfpartialdruck in bar
K  Sattigungskorrekturfaktor

U relative Feuchte in %.

2.1 Feuchteangaben

2.1.1 Absolute Feuchte f3hs bzw. fibs

Die absolute Feuchte f,psist die in einem abgeschiossenen
Systemvorhandene Feuchte in g, bezogen auf1 m3Luftvon
Atmospharendruck.

Die absolute Feuchte f3psin ppmy (parts per million) istderin
einem abgeschlossenen System vorhandene Volumenan-
teil des Wasserdampfes, bezogen auf 1 Million Volumenein-
heiten Luft (Volumen-ppm), d. h. 1 ppm,=1cm3 Wasser-
dampf je 10 cm3 (= 1 m3) Luft.

Derppmy-Wert kennzeichnetauch die absolute Feuchte als
Verhdltnis von Wasserdampfpartialdruck e,, Zum Gesamt-
druck pr, multipliziert mit 108 (siehe Gleichung (1)).
Betragt der Feuchtegehalt von 200-bar-Druckluft beispiels-
weise 50 ppmy, so ist das Verhaltnis des Wasserdampf-
partialdrucks zum Gesamtdruck gleich 50-1076. Der
vorhandene Wasserdampfpartialdruck ergibt sich zu

ew=fps+ 1076 pr=50-10-%.200 = 0,01 bar = 10 mbar.
Beim Verdichten (bis zur Sattigungsfeuchte) und beim
Entspannen bleibt der ppm,-Wert konstant, da sich Was-

serdampfpartialdruck und Gesamtdruck im gleichen Ver-
haltnis andern.

2.1.2 Sattigungsfeuchte der Druckiuft f; bzw. f
Die Sattigungsfeuchte der Druckluftist die temperatur- und

¢ druckabhéngige Wasserdampfmenge, die maximal ohne

Ubersattigung aufgenommen werden kann. Sie wird in g/m3
oder ppm, angegeben. Der Unterschied zur Sattigungs-
feuchte von Luft bei Normdruck p,, wird durch den Satti-
gungskorrekturfaktor K nach Bild 1 ausgedriickt.

Die Angaben in g/m3 sind stets auf Normdruck bezogen.
Wird die Feuchte von auf 200 bar verdichteter Luft bei-
spielsweise mit 0,04 g/m3 angegeben, so besagt dies, daB
nach Druckminderung auf Normdruck 1 m?® dieser Luft
0,04 g Wasserdampf enthélt. Demzufolge sind unter dem
Druck von 200 bar in 1 m3 0,04 - 200 = 8 g Wasserdampf
enthalten.
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Tabelle 1. Sattigungsfeuchte und Taupunkttemperatur bei Normdruck p,
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Druckiuft- Sittigungsfeuchte Druckluft- Sattigungsfeuchte
temperatur temperatur
t fsn f§n t fSl"l fgll
Taupunkt- absolute Feuchte Taupunkt- absolute Feuchte
temperatur temperatur
td fabs fabs ta fabs fibs
°C g/m?3 ppmy °C g/m?3 ppmy
- 80 0,000614 . 0,540 1 5,192 6480,1
—75 0,001334 1,204 2 5,559 6962,7
—-70 0,002789 2,581 3 5,947 74759
—65 0,005627 5,335 4 6,360 8022,7
— 60 0,01098 10,659 5 6,797 8605,0
—55 0,02078 20,646 6 7,260 92248
—50 0,03821 38,835 7 7,750 9879
—48 0,04837 49,603 8 8,270 10580
—46 0,06098 63,094 9 8,819 11320
—44 0,07656 79,911 10 9,399 12110 -
—42 0,09570 100,765 11 10,01 12948
" —40 0,1192 126,62 12 10,66 13837
—38 0,1480 158,50 13 11,35 14774
—36 0,1829 197,58 14 12,07 15771
-34 0,2254 245,55 15 12,83 16817
—-32 0,2767 303,87 16 13,63 17932
-30 0,3385 374,83 17 14,48 19117
- 28 0,4127 460,79 18 15,37 20360
—26 0,5015 564,52 19 16,31 21673
—-24 0,6075 689,37 20 17,30 23064
—-22 0,7336 839,08 21 18,34 24535
—20 0,8835 1018,5 22 19,43 26084
-19 0,9678 1120,2 23 20,58 27723
—-18 1,060 1231,7 24 21,78 29440
-17 1,160 1353,1 25 23,05 31256
- 16 1,269 1486,3 26 24,38 33170 -
—-15 1,387 1630,4 27 25,78 35184
—14 1,515 1787,3 28 27,24 37306
—-13 1,653 1958,1 29 28,78 39536
- 12 1,803 2143,6 30 30,38 41875
-1 1,964 23449 35 39,63 55505
—10 2,139 2563,0 40 51,19 72815
-9 2,328 2799,9 45 65,50 94606
- 8 2,632 3056,5 50 83,06 121786
- 7 2,752 3334,8 55 104,4 1565440
- 6 2,990 3636,8 60 130,2 196595
- 5 3,246 3962,5 70 198,1 307525
-4 3,521 43148 80 293,3 467407
- 83 3,817 4694,8 90 4235 691932
- 2 4,136 5105,4
-1 4,479 5549,5
+ 0 4,847 6028,1 ~
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