NATURGEOGRAFI

PSYKROMETER, DUGPUNKT OG VANDDAMPEN | KLASSELOKALET

Maling af luftfugtighed

Dato: Gruppe / navne:

Om gvelsen

Luften indeholder altid noget usynlig vanddamp, men hvor meget? | denne gvelse maler | luftfugtigheden
inde i klasselokalet og udenfor med et psykrometer. Ud fra malingerne finder | den relative og den absolutte
luftfugtighed og dugpunktet, og til sidst beregner I, hvor mange gram vanddamp der er i luften i klasselokalet.

Baggrund

Jo varmere luften er, jo mere vanddamp kan den hgjst indeholde. Sammenhaengen kan vises med dugpunkt-
skurven — se Tabel 1 og simuleringen Dugpunkt pa smbi.dk.

Den absolutte luftfugtighed er, hvor mange gram vanddamp der faktisk er i 1 m® luft (g/m?).

Den maksimale luftfugtighed er, hvor mange gram vanddamp 1 m?® luft hgjst kan indeholde ved den
aktuelle temperatur. Sa er luften maettet.

Den relative luftfugtighed er den absolutte luftfugtighed i procent af den maksimale:

absolut luftfugtighed

-1
maksimal luftfugtighed W

relativ luftfugtighed =

Dugpunktet er den temperatur, luften skal kales ned til, fgr den bliver maettet, og vanddampen begynder
at fortaette til draber — dug, tage eller skyer.

Et psykrometer bestdr af to termometre. Det ene er almindeligt (tartermometeret). Det andet har en
stofstrampe om kuglen, der suger vand op fra en lille beholder (vadtermometeret). Fra den vade strampe
fordamper der vand, og fordampningen bruger energi, sa vadtermometeret bliver koldere. Jo tarrere luften
er, jo hurtigere fordamper vandet, og jo starre bliver forskellen mellem de to termometre. Ud fra tgrtempe-
raturen og forskellen kan man aflaese den relative luftfugtighed i tabellen mellem termometrene.
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Figur 1: Psykrometeret. Tortermometeret sidder til venstre, vadtermometeret til hgjre. Tabellen i midten giver den
relative luftfugtighed: ga ind i raekken med tartemperaturen og kolonnen med temperaturforskellen.

Tabel 1: Maksimal luftfugtighed — sd mange gram vanddamp kan 1 m® luft hgjst indeholde ved temperaturen T
(maettet over vand). Tabellen er dugpunktskurven skrevet som tal.

Maks. (g/m?) Maks. (g/m°)
-5 3,4 7 7,7 19 16,3
-4 3,7 8 8,3 20 17,2
-3 3,9 9 8,8 21 18,3
-2 4,2 10 9,4 22 19,4
-1 4,5 11 10,0 23 20,5
0 4,8 12 10,6 24 21,7
1 5,2 13 11,3 25 23,0
2 5,6 14 12,0 26 24,3
3 5,9 15 12,8 27 25,7
4 6,4 16 13,6 28 27,1
5 6,8 17 14,4 29 28,7
6 7,3 18 15,3 30 30,3
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| Hypotese

Hvor tror |, luften indeholder flest gram vanddamp pr. m®* — inde eller ude? Og hvor er den relative luftfug-
tighed hgjest? Skriv jeres bud ned, far | maler.

1 Materialer (pr. gruppe)

To psykrometre (ét inde og ét ude) — eller ét, der flyttes ud efter indemalingen
Destilleret vand

Maleband eller laserafstandsmaler (til klasselokalet)

Ur eller stopur

| Fremgangsmade

Maling inde og ude

1.

Fyld vandbeholderen under vadtermometeret med destilleret vand. Kontrollér, at strampen om vadter-
mometeret er helt gennemvaedet.

. Haeng psykrometeret op inde i klasselokalet, vaek fra radiatorer, vinduer med sol og steder, hvor mange

mennesker star teet.
Haeng et andet psykrometer op udenfor i skyggen, gerne i ca. 1,5-2 m hgjde og i Iz for regn.
Vent mindst en halv time, sa termometrene har indstillet sig.

. Aflees tgr- og vadtemperaturen pa begge psykrometre, og skriv dem i Tabel 2. Aflaes vadtermometeret

farst, og hold haender og ande vaek fra termometrene, mens | aflaeser.
Beregn forskellen mellem tar- og vadtemperaturen, og aflees den relative luftfugtighed i tabellen pa
psykrometeret.

Klasselokalets rumfang
7. Mal klasselokalets laengde, bredde og loftshgjde, og skriv malene i Tabel 3. Er lokalet ikke kasseformet,

sa del det op i kasser.

QTip

Er forskellen mellem tagr- og vadtemperaturen stgrre end tabellen pa psykrometeret gar til, er luften
meget tar. Sparg leereren, eller brug en psykrometertabel pa nettet.

@velsesvejledning Side 3 af 5



NATURGEOGRAFI

| Registrering af malinger
Tabel 2: Psykrometermdlinger inde og ude.
Inde | Ude
Tidspunkt
Tertemperatur T, (°C)
Vadtemperatur 7,54 (°C)
Forskel T3, — T.,s4 (°C)
Relativ luftfugtighed, aflaest (%)

Vejret ude (sol, skyer, regn, vind) —

Tabel 3: Klasselokalets mal.

Laengde (m) | Bredde (m) | Hgjde (m)

| Databehandling

1. Find den maksimale luftfugtighed ved t@rtemperaturen i Tabel 1 for bade inde og ude.

2. Beregn den absolutte luftfugtighed:

relativ luftfugtighed

bsolut luftfugtighed =
absolut luftfugtighe 100 %

- maksimal luftfugtighed

3. Find dugpunktet: led i Tabel 1 efter den temperatur, hvor den maksimale luftfugtighed er lig med jeres
absolutte luftfugtighed.

4. Beregn klasselokalets rumfang og den samlede masse af vanddamp i luften i lokalet:

V = leengde - bredde - hgjde Myanddamp = absolut luftfugtighed - V

5. Hvor meget mere vanddamp kunne luften i lokalet indeholde, fgr den blev maettet?

| Mpangler = (Maksimal — absolut luftfugtighed) - V/
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Tabel 4: Beregnede veerdier.
Inde | Ude
Maksimal luftfugtighed (g/m?®)
Absolut luftfugtighed (g/m?®)
Dugpunkt (°C)
Klasselokalets rumfang V' (m?®) —
Vanddamp i lokalet m,,,44amp (8) —

Plads til mere vanddamp m,,q1er (8)

Afsaet jeres to malinger (tgrtemperatur, absolut luftfugtighed) som punkter pa en dugpunktskurve, fx i
simuleringen Dugpunkt eller i et diagram, | selv laver ud fra Tabel 1. Tegn for hvert punkt en vandret pil
hen til kurven, og aflaes dugpunktet. Passer det med jeres beregning?

Journalspgrgsmal

. Forklar forskellen pa absolut og relativ luftfugtighed. Hvorfor kan luften ude have en hgjere relativ

luftfugtighed end luften inde, selv om den indeholder faerre gram vanddamp pr. m®?

. Forklar, hvorfor vddtermometeret viser en lavere temperatur end tartermometeret, og hvorfor forskellen

er starst, nar luften er ter.

Hvad sker der, nar udeluften om vinteren bliver lukket ind og varmet op til stuetemperatur? Hvad sker
der med den relative luftfugtighed — og hvorfor oplever mange tar luft indendgrs om vinteren?
Hvorfor dugger et koldt glas eller en kold rude? Brug begrebet dugpunkt og jeres egne tal.

. Hvor kommer vanddampen i klasselokalet fra? Hvad ville der ske med jeres resultat, hvis | malte sidst i et

modul med 28 elever og lukkede vinduer?

Forklar, hvordan luft bliver kglet ned til dugpunktet, nar den stiger op i atmosfaeren, og hvordan der derved
dannes skyer og nedbgar. Inddrag begreberne tgradiabatisk og fugtadiabatisk temperaturaendring.
Vurdér fejlkilderne: afleesningsngjagtighed pa termometrene, om strgmpen var vad nok, om psykrome-
teret hang i sol eller treek, og hvor leenge | ventede.

Om denne udgave

Bygger pa beskrivelsen «Maling af luftfugtighed» pa Geolink (naturgeografi C, Vand og jord, modulet om
nedbgrsdannelse, 2025/26) og NF-udgaven fra Mad til milliarder 2025/26 med aflaesningsvejledningen. Der
fandtes ingen egentlig gvelsesvejledning, kun en kort beskrivelse og en liste over spgrgsmal. Zndret og nyt
i forhold til originalen:

Fremgangsmaden er skrevet ud trin for trin, med placering af psykrometrene og opmaling af lokalet.

Ny tabel over maksimal luftfugtighed (Tabel 1), beregnet med Magnus-formlen for maettet damptryk over
vand (WMO) og idealgasloven, sa dugpunktet og den absolutte luftfugtighed kan findes uden dugpunkts-
kurven. Tabellen pa psykrometeret er kontrolleret med psykrometerformlen: dens vaerdier passer med et
ikke-ventileret psykrometer.

Originalens spgrgsmal (relativ og absolut luftfugtighed, dugpunkt, vanddamp i lokalet) er samlet i data-
behandlingen. Nyt: hvor meget vanddamp der mangler, fgr luften er maettet, og journalspgrgsmal om
indeklima, dug og skydannelse.

Leererens eget foto af psykrometeret.
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