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1 Wstep

Celem ¢wiczenia byla analiza zmiennoéci podstawowych parametréw meteorologicznych na podstawie rzeczywistych
danych zbieranych przez studencka stacje meteorologiczna znajdujaca sie na dachu budynki Instytutu Geofizyki UW.

Podczas zaje¢ dokonano réwniez recznych pomiaréw wilgotnosci wzglednej powietrza za pomoca psychrometru.

1.1 Stacja Meteorologiczna IGF UW

Na umieszczonym na dachu stanowisku meteorologicznym zamontowana jest nowoczesna stacja meteorologiczna
firmy Vaisala - model WXT510. Jest to kompaktowe urzadzenie umozliwiajace cyfrowy pomiar temperatury, ci$nie-
nia, wilgotnosci, predkosci i kierunku wiatru oraz intensywnosci opadow.

Pomiary zbierane przez stacje sa na biezaco przesylane w postaci cyfrowej do komputera na ktérym mozna do-
konywa¢ ich analizy. Stacje cechuje wysoka dokladnos$ci pomiaréw:

e £0,5K dla pomiaru temperatury w calym zakresie
e £1,0hPa dla pomiaru ci$nienia w calym zakresie
e 2 0% dla pomiaru wilgotnosci w zakresie do 90%

e +5,0% dla pomiaru wilgotnosci w zakresie powyzej 90%

1.2 Psychrometr aspiracyjny Assmana

Psychrometr aspiracyjny Assmana jest to przyrzad do pomiaru wilgotnodci wzglednej powietrza skladajacy
sie z dwoch termometréw: suchego i wilgotnego. Wykorzystuje zjawisko hamowania parowania przez powietrze
wilgotne i przyspieszania go przez powietrze suche. Przyrzad sklada sie z dwoch identycznych termometrow, z czego
pojemniczek z rtecig jednego z nich owija sie kawaltkiem materiatu, ktory musi by¢ namoczony przed pomiarem.
Termometr wilgotny zawsze wskazuje temperature nizsza niz suchy. Ta réznica pozwala w dosé precyzyjny sposéb
obliczy¢ wilgotnosé wzgledng powietrza odczytujac ja ze specjalnych tablic psychrometrycznych.



2 Reczne pomiary temperatury i ciSnienia

Za pomoca opisanego wczesniej psychrometru aspiracyjnego Assmana dokonano czterech pomiaréw temperatur z
ktérych wyznaczono (na podstawie tablic) wartosci wilgotnosci wzglednej powietrza.

Pomiaréw dokonano w czterech miejscach: na dachu, wewnatrz dwéch pomieszczen (na IV 1 V pigtrze) oraz na
poziomie ziemi na zewnatrz budynku.

Otrzymane pomiary temperatur i wartosci wilgotnosci przedstawia tabela 1.

Tabela 1: Wyniki pomiaréw wilgotnosci wzglednej

Ip. miejsce czas [UTC] temp. term. suchego temp. term. wilgotnego | wilgotnosc wzgledna
1 dach 15:58 5,7 3,6 1%
2 pokdj Vp 16 : 09 17,6 10,8 42%
3 pokoj IVp 16: 18 24,0 13,2 27%
4  poziom ziemi 16 : 30 6,8 4,0 63%

3 Co i jak liczono?

Dane historyczne zebrane przez studencka stacje meteorologiczna zawieralty pomiary temperatury, ci$nienia, wil-
gotnosci wzglednej oraz predkosci i kierunku wiatru. Pomiary te byty wykonywane z rozdzielczoscia jeden na minute.

Wszystkie wartoéci zostaly przed dalszymi obliczeniami uérednione w okresach pigciominutowych w celu pozby-
cia sie fluktuacji.

7 danych zbieranych przez stacje wyznaczono preznosé pary wodnej, wilgotnos¢ wladciwg oraz gestosé powietrza.

3.1 Preznos¢ pary wodnej
Preznosé pary wodnej obliczano z empirycznego wzoru:
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Przy obliczaniu preznosci pary wodnej T' we wzorze oznacza temperature w stopniach Celsjusza.

3.2 Wilgotnos$¢ wilasciwa

Wilgotnosé wladciwa jest to stosunek masy pary wodnej do caltkowitej masy powietrza:
p— mv
9 My + My

Korzystajac z réwnan stanu gazu doskonalego dla suchego powietrza:

pV =nRT
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Korzystajac z powyzszych wzorow na masy oraz z prawa Daltona wyznaczono ¢:




M,
gdzie € = ﬁd ~ 0,62

3.3 Gestos¢ powietrza

Gestos$é powietrza jest suma gestosci powietrza suchego i gestosci (preznosci pary wodnej):

P = pd~+ puv
Gestosci pg oraz pg mozna wyznaczy¢ z rOwnan stanu gazu doskonalego:

P
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wiec ostatecznie:
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gdzie Ry i R, sa stalymi gazowymi powietrza suchego i pary wodnej.

3.4 Obliczenia

W pierwszym kroku dokonano uérednienia danych w okresach pieciominutowych. Nastepnie ze wzoréw (1), (2) oraz
(3) wyznaczono prezno$é pary wodnej, wilgotnoéé wlasciwa oraz gestosé powietrza dla wszystkich usrednionych
wartosci temperatur, ci$nien i wilgotnosci wzglednych.

Doktadnosci pomiaréw po usrednieniu wynosity:
e 10, 16K dla pomiaru temperatury w caltym zakresie
e £0,32hPa dla pomiaru cisnienia w catym zakresie
e 10,63% dla pomiaru wilgotnosci w zakresie do 90%
e +1,58% dla pomiaru wilgotnoséci w zakresie powyzej 90%

Btedy wartosci obliczanych zostaly wyznaczone z reguly propagacji matych bledéw:

2

7 powyzszego wzoru wyprowadzono wyrazenia na bledy:

e preznosci pary wodnej:
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e wilgotnosci wlasciwej:

5q = \/(p2562 +e26p?)

(p+e(—1+¢))*

e gestosci powietrza:
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4 Wykresy dzienne
4.1 Sobota 02-02-2008

Preznosc pary wodnej 02-02-2008

[hPa]

Preznosc pary wodnej

—— Preznosc

T T

2008-02-02 00:00

T T T

2008-02-02 12:00

Czas

T T T 1

2008-02-03 00:00



Wilgotnosc wlasciwa

3

Gestosc powietrza kg/m

2008-02-02 00:00

Wilgotnosc wlasciwa 02-02-2008

—— Wilgotnosc wlasciwa

0,0040

2008-02-02 00:00

1,24

T T T T T T T T T T T 1

2008-02-02 12:00 2008-02-03 00:00

Czas

Gestosc powietrza 02-02-2008

—— Gestosc powietrza

1,23

T T T T T T T T T T T 1

2008-02-02 12:00 2008-02-03 00:00

Czas



4.2 Niedziela 03-02-2008
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4.3

[hPa]
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4.4 Wtorek 05-02-2008
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Wilgotnosc wlasciwa 05-02-2008
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4.5

[hPa]
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Wilgotnosc wlasciwa 06-02-2008
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4.6 Czwartek 07-02-2008
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4.7

Piatek 08-02-2008
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5 Wartosci srednie
Na podstawie pomiaréw wyznaczono $rednie temperatury dzienne (10:00 - 16:00) i nocne (22:00 - 06:00) z calego

tygodnia w raz z bledem pomiaru. Okreslono réwniez temperatury maksymalna i minimalna z danego dnia, oraz
Srednig wilgotnosé i cisnienie. Uzyskane wartosci zestawiono w tebeli 2.

Tabela 2: Wartosci $rednie

data temp. noc  temp. dzien cis$nienie wilgotnosé  temp. max. temp. min.
yyyy-mm-dd K] K] [hPa] % K] K]
2008 —02—-02 | 4,06£0,07 5,056+£0,01 991,21+£0,16 73,9+0,2 6,3£0,5 1,2+0,5
2008 —02—-03 | 0,83+0,02 3,90+0,06 1008,40+0,06 76,7+0,3 5,1+£0,5 —-0,1+0,5
2008 -02—-04 | 1,59 +0,13 7,01£0,07 1001,38+0,06 74,6+0,2 85+£0,5 —0,6+0,5
2008 —02—05 | 5,71+£0,03 6,87+0,04 1002,10+0,05 81,5+0,2 8,0+£0,5 3,9+0,5
2008 —02—06 | 4,54+£0,07 6,39+£0,04 998,42+0,05 88,1+0,1 7,6=+0,5 3,2+0,5
2008 —02—-07 | 5,06 £0,05 5,13£0,03 1008,34+0,12 86,3+0,2 6,5£0,5 2,6£0,5
2008 -02—-08 | 3,61+£0,01 4,8+0,01 1020,224+0,06 91,6+0,1 5,3£0,5 3,4£0,5
2008 —02—-109 | 2,28 +£0,06 2,63+0,04 1023,43+0,01 93,8+0,1 4,2+0,5 —-0,5+0,5

Temperatury dzienne i nocne przedstawiono na zbiorczym histogramie. Drugi histogram pokazuje odchylenia stan-
dardowe tych temperatur.

Histogram temperatury dziennej i nocne]

Tlosc wystapien

Temperatura [°C]
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Tlosc wystapien

Histogram odchylen standardowych temperatury

Odchylenie standardowe temperatury [°C]
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6 Podsumowanie

Celem ¢wiczenia bylo zapoznanie sie z metodami obrébki i analizy danych meteorologicznych zbieranych przez au-
tomatyczne systemy pomiarowe.

Skorzystano z autentycznych danych historycznych z pierwszego tygodnia lutego 2008 roku. Na ich podstawie
WYZNAacZono:

e preznosé pary wodnej
o wilgotnos¢ wlasciwg

e gestosé powietrza

7 Bibliografia

Do sporzadzenia niniejszego opisu wykorzystane zostaly wiadomosci z nastepujacych zZrodet:
e Instrukcja do ¢wiczenia
e John R. Tylor, Wstep do analizy bledu pomiarowego, Warszawa 1995

o Notatki wlasne
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