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Resume: 

La mesure de I'humidite de l.'air prend une importance^croissante tant en 
agri c u l t u r e que dans 1'.Industrie. Les u t i l i s a t e u r s reclamant üne plus 
grande präcision, l e psychrometre est de plus en plus u t i l i s e . Pourtant, 
lä plupart des tables psychrometriques presentent, pour l a pratique,.deux 
däfauts majeurs: l e ca'lcül präalable de l a difference entre les deux 
temperatures lues ä 1'appareil, a l t i t u d e unique de reference.,, l e niveäü 
de l a mer (1000 mbar). 11 est certes possible de parer au second de ces 
defauts. par certains calculs indiques dans les tables. On a voulu suppri-
mer ces deux inconvenients en etablissant des diagrammes ne necessitant 
plus l e calcul de l a difference psychrometrique d'une part et e t a b l i s 
poür des a l t i t u d e s echelonnees de 500 en 500 m et couvrant l ' i n t e r v a l l e 
situe entre 500 et 3500 m d'autre part. Pour l e calcul de ces diagrammes, 
une nouvelle formuiation a ete u t i l i s e e qui ne repose plus sur les 
c o e f f i c i e n t s psychrometriques habituels independants de l a temperature et 
de I'humidite. Cette nouvelle formuiation est plus elaboree et devrait 
l i v r e r des r e s u l t a t s plus precis surtout pour des conditions meteorolo­
giques extremes. 

Zusammenfassung: 

Feuchtigkeitsmessungen spielen i n Landwirtschaft und Industrie eine immer -
grössere Rolle. Da die Benützer eine höhere Genauigkeit verlangen, t r i t t 
mehr und mehr das Psychrometer i n den Vordergrund. Die üblichen Psychro-
metertafeln weisen aber für die Praxis zwei Nachteile auf: Es muss zunächst 
die Differenz zwischen den zwei abgelesenen Temperaturen berechnet werden 
und die Resultate gelten i n der Regel nur für ein bestimmtes Niveau 
(lOOOmbar). Dem zweiten Nachteil kann mit Korrekturen begegnet werden. 
Beide Nachteile lassen sich jedoch vermeiden durch Diagramme, die im 
Höhenbereich zwischen 500 und 3500m ü.M, für Stufen von j e 500m gelten 
und ohne die Psychrometerdifferenz auskommen. Diese Diagramme wurden 
unabhängig von den bisher üblichen , von Temperatur und Feuchtigkeit un­
abhängigen Psychrometerkonstanten berechnet. Die Berechnuhgsgrundlage 
i s t . r a f f i n i e r t e r und s o l l t e besonders unter extremen meteorologischen 
Bedingungen genauere Resultate l i e f e r n . 



Riassunto: 

La misura dell'umiditä d e l l ' a r i a assume un'importanza crescente tanto i n 
a g r i c o l t u r a quanto n e l l ' i n d u s t r i a . G l i u t i l i z z a t o r i richiedono una mäggiofe 
precisione, per c u i l o psicrometro vienne sempre piü u t i l i z z a t o . Tuttavia 
l a maggior parte d e l l e tavole psicrometriche presentano, per l a p r a t i c a , 
due d i f e t t i p r i n c i p a l i : i l calcolo preventivo d e l l a differenza t r a l e due 
temperature l e t t e sull'istrumento, e l ' a l t i t u d i n e unica d i r i f e r i m e n t o , 
i l l i v e l l o del mare (1000 mbar). E' certämente possibile f a r fronte a l 
secondo d i questi due d i f e t t i grazie ad alcuni c a l c o l i i n d i c a t i n e l l e 
tavole. S i § voluto sopprimere questi due inconvenienti, preparando 
diagrammi che non richiedono piü i l calcolo d e l l a differenza d e l l e tempe­
rature d e l l o psicrometro da una parte e s t a b i l i t e d ' a l t r a parte per a l t i -
t u d i n i scaglionate d i 500 i n 500m n e l l ' i n t e r v a l l o t r a 500 e 3500 me t r i . 
Per i l calcolo d i questi diagrammi, § stata u t i l i z z a t a una nuova formula-
zione, ehernon s i basa piü sui c o e f f i c i e n t i p s icrometrici s o l i t i indipeh-
d e n t i d e l l a temperature e dell'umiditä. Questa nuova formulazione § piü 
elaborata e dovrebbe dunque. f o r n i r e r i s u l t a t i piü p r e c i s i , specialmente 
per condizioni meteorologiche estreme. 

Summary:, ' . 

For a g r i c u l t u r e and industry, the importance of humidity measurements 
i s s t e a d i l y increasing. As users are aiways demanding more accuracy, the 
Psychrometer becomes the most used instrument f o r humidity measurements. 
However most of the psychrometric tables show two major disadvantages 
fo r the users: F i r s t l y the difference between the two temperatures read 
on the Psychrometer has to be previously computed and secondly these 
tables are generally established only f o r sea l e v e l height (1000 mbar). 
I t i s i n f a c t possible t o remedy to t h i s l a t t e r r e s t r i c t i o n by meahs of 
some a d d i t i o n a l computations. We have t r i e d t o remove both disadvantages, 
the former by developping diagrams which make unnecessary the computation 
of the psychrometric difference and the l a t t e r by the establisment of 
one diagram every 500m of heigh difference between the a l t i t u d e s 500m 
and 3500m. For the computation of these diagrams, a new formuiation has 
been developped t h a t disregards the'. use of the usual psychrometric 
c o e f f i c i e n t s which are independent of temperature and humidity, I n t h i s 
new formuiation, less crude approximations have been used. Therefore 
these diagrams should give more accurate r e s u l t s f i r s t of a l l f o r severe 
meteorological conditions. 
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1. BUT POURSUIVI 

Dans un grand nombre de domaines p a r t i c u l i e r s , l a mesure de I'humidite 
est impärative q u ' i l s'agisse de l ' i n d u s t r i e des matieres hydrophiles 
(papier, coton par exemple), de l ' a g r i c u l t u r e , du bätiment, etc. 

L'appareil l e plus präcis pour l a mesure de I'humidite de l ' a i r est l e 
psychrometre v e n t i i e . 

Cet instrument remplace de plus en plus les hygrometres ä cheveux dans l a 
dotation des postes d'observations. A i n s i , en Suisse, outre les stations 
synoptiques, 13 stations climatologiques sont dejä equipees. 

Cet instrument l i v r e deux temperatures dont l a difference est en quelque 
sorte une mesure de lä "distance jusqu'ä l a satüration". Neanmoins, exprimer 
une humidite par les deux temperatures lues sur l e psychrometre est assez 
peu usuel. On präfere u t i l i s e r d'autres grandeurs t e l l e s que l a tension de 
vapeur, I'humidite r e l a t i v e ou l e point de rosee. Les temperatures du 
psychrometre doivent donc etre transformees en l'une ou l'autre de ces 
grandeurs et l e chapitre 2 presente les methodes qui ont ete u t i l i s e e s 
pour ces transformations. 

Dans l a pratique climatoiogique, i l s u f f i t de l i r e ä l a Station les deux 
thermomätres; on en t i r e r a , apräs coup et par des calculs effectues par 
ordinateur, les autres grandeurs mentionnees. 11 n'en va pas de meme aux 
stations du reseau synoptique ou ä Celles du reseau climatoiogique devant 
transmettre immediatement leurs informations sous.forme c h i f f r e e ; l e calcul 
du paramätre "humidite" dölt alors etre effectue ä l a Station elle-meme. 

Jusqu'ici on u t i l i s a i t pour cela s o i t des tables psychrometriques permettant 
par une double entree de l i r e directement l'expression voulue de ce para­
metre (humidite r e l a t i v e , point de rosee ou tension de vapeur). Dans 
d'autres cas, on se se r v a i t d'abaques pour lesquelles i l f a l l a i t effectuer 
to u t d'abord une soustraction, c'est ä d i r e calculer l a "difference 
psychrometrique" 

Dans un cas comme dans l ' a u t r e , les tables et les abaques etaient calculees 
d'ordinaire pour des a l t i t u d e s de 400 ou 500 m, correspondant ä l a plupart 
des stations des reseaux d'observations. SitÖt qu'on s'eioignait de l ' a l t i ­
tude de reference, i l e t a i t indispensable d'apporter ä l a valeur lue dans 
les tables une correction correspondant ä l a difference d ' a l t i t u d e ou, plus 
exactement, ä l a nouvelle pression. 
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Comme, l o r s du chi f f r a g e d'un message, l e facteur temps joue un röle 
important, i l n'est pas etonnant de constater de nombreuses erreurs 
provenant d'une faute de lecture des tables oü, voire surtout, d'une faute 
de c a l c u l de l a difference psychrometrique et de l ' o u b l i de l a correction 
d ' a l t i t u d e . 

En a g r i c u l t u r e , que ce s o i t dans l a l u t t e contre l e gel par aspersion ou 
dans l'aäration d e s a b r i s pour les animaux domestiques, des mesures exactes 
de I'humidite de l ' a i r doivent etre effectuees ä de courts i n t e r v a l l e s et 
de facon aussi exacte que possible, souvent dans des conditions ambiantes 
d i f f i c i l e s . C'est pourquoi l'usage du psychrometre se repand de plus en 
plus dans ces milieux. 11 en va d ' a i l l e u r s de märne dans l a construction, 
dans l a cl i m a t i s a t i o n , e t c . 

Pour e v i t e r au p r a t i c i e n de longs calculs ou les erreurs signaläes, nous 
avons pensä q u ' i l s e r a i t u t i l e de possäder des abaques permettant de 
determiner l e pOint de rosee et I'humidite r e l a t i v e en partant directement 
des indications du psychrometre, c'est ä d i r e Sans devoir effectuer n i des 
calculs präalables (difference psychrometrique) n i des corrections speciales 
(adaptation ä l ' a l t i t u d e ) . 

Les abaques annexees peuvent etre u t i l i s e e s pour n'importe quel type de 
psychrometre v e n t i i e . Pour les psychrometres du type fronde, i l f a ut 
v e i l l e r ä les f a i r e tourner assez rapidement a f i n d'assurer une v e n t i i a t i o n 
süffisante (2 tours par seconde ou p l u s ) . 

Concemant l e chapitre 2, on notera que pour les chaleurs latentes de 
Vaporisation de l'eau et de Sublimation de l a glace a i n s i que pour les 
chaleurs massiques de l ' a i r sec et de l a vapeur d'eau, toutes deux dans 
le cas isobarique, une valeur constante a ete adoptee lorsque l a Variation 
de ces grandeurs, dans leur domaine d ' u t i l i s a t i b n en meteorologie, est 
i n f e r i e u r e ä 1%*. Pour les autres grandeurs, les interpolations effectuees . 
donnent des valeurs dont l a precision est superieure ä 1% dans leur 
domaine d ' u t i l i s a t i o n en meteorologie. 

2. FORMULES UTILISEES 

2.1. L i s t e des symboles 

Cp = chaleur massique de l ' a i r humide (J kg ̂  K ̂ ) 
Cpg = chaleur massique de l ' a i r sec (J kg ̂  K ^ ) 
c = chaleur massique de l a vapeur d'eau (J kg \ n ̂ ) 
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e = tension de vapeur dans l ' a i r humide (mbar) 
eg = tension de vapeur saturante pour l a tempärature T (mbar) 
e^ = tension de vapeur saturante pour l a tempärature T' (mbar) 
e = rapport des poids moläculaires de l a vapeur d'eau ä l ' a i r see (-) 
Lg = chaleur latente de Sublimation de l a glace (J kg ^) 

= chaleur latente de Vaporisation de l'eau (J kg ̂ ) 
p = pression de l'äir humide (mbar) 
r — rapport de mälange pour e et p (-) 
r j = rapport de mälange de satüration pour T' et p (**) 
T = temperatüre du thermomätre sec (K) ' , 
T" = tempärature du thermometre mouillä (K) 

= point de rosäe (K) 
U = humiditä r e l a t i v e (-) 

2.2. Dätermination de l a tension de vapeur 

A l'ätat d'äquilibre, nous supposons que m̂  est l a masse d'air humide ä 
l a tempärature T qui est r e f r o i d i e ä pression constante jusqu'ä l a 
tempärature T' par l e bulbe du thermometre mouillä. Eh se r e f f o i d i s s a n t , 
cette masse d'air donne ä l'eau du thermomätre mouillä une quantitä 
d'änergie E ägale ä 

dE = -miCp (T,e,p)dT dT < 0 (1) 

T' ' . 
Cp(T,e,p)dT . (2) 

T 

Cette änergie E permet l'ävaporation d'une.masse d'eau W ägale ä 
E ' ' -

W = 
L^(T') (3) 

Lorsque l e bülbe du thermomätre mouillä est recouvert de glace, ce n'est 
plus l a chaleur latente de Vaporisation de l'eau L„ qui d o i t ätre 
considäräe, mais l a chaleur latente de sUblimation de l a glace Lg . 
Nous supposons que l a masse de vapeur d'eau W va saturer une masse d'air 
humide m̂ . ägale ä m̂  + W, 
A l a Saturation de l a masse m̂  l'on aura 

My + W 
r , = (4) 

, M„ 
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Md = masse d'air sec de l a masse m̂  
My = masse de vapeur d'eau de l a masse m̂  
r ^ = rapport de mälange de satüration ä lä tempärature T' et ä l a 

pression p par rapport ä l a glace ou ä l'eau suivant que l'eau du 
thermomätre mouillä est geläe ou non. " 

" 1 
En remplacant W par sa-valeur (3) et en notant que = 1 + r , 

M-
l a r e l a t i o n (4) peut s'äcrir.e a 

1 + r 
r' = r + y*6p(T,e,p)dT (5) 

Ly(T') ^, 

2.2.1. Chaleur latente de Vaporisation de l'eau 

Entre -IOC et +40C, l a diffärence entre l a plus grande (-10C) et lä plus 
f a i b l e (+40C) des valeurs de Ly repräsente l e 4.9% derla valeur l a plus 
f a i b l e [1] et on remarque que l a däcroissance de Ly est quasi-linäaire 
dans cet i n t e r v a l l e . En consäquence Ly a ätä äpprochäe par une d r o i t e 
passant par les points (T^ ,Ly^) et (Tg,Lyg) däfinis par T̂  = -IOC et 
Tg = +4 OC. 

Ly(T)= -2370.0 T + 3.14837 x 10^ (6) 

[Ly] = J kg'^ [T] = K ' 

2.2.2. Chaleur latente de Sublimation de l a glace 

Entre OC e t -40C, l a diffärence entre l a plus grande de l a plus f a i b l e des 
valeurs de Lg ne repräsente que l e 0.2% de l a valeur l a plus f a i b l e [ 1 1 . 
En consäquence une valeur constante sera admise pour Lg. 

Lg = 2.835 x 10^ J kg'^ (7) 

L'expressipn (1) peut s'äcrire : 

dE = -MdCpd(T,p-e)dT-MyCpy(T,e)dT (8) 
. ' My . 

ce qui donne en fa i s a n t l'approximation r = — 
mt 
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T 1 ^ 
/Cp (T,e,p)dT = { /c 
T- 1 + r ( ^, 

T ' T 
Cpo(T,p-e)dT + r yCpy(T,e)dT (9) 

2.2.3. Valeur de lä chaleur massique de 1'air sec ä pression constante 

La Variation de Cp̂  dans l e domaine 300mbar^ p ̂  lOOOmbar et -40C < T ̂  +40C 
est t r e s f a i b l e [ 2 ] . 

La diffärence entre l a plus grande et l a plus f a i b l e des valeurs de Cp̂  
dans l e domaine däfini ci-dessus ne repräsente que l e 0.3% de l a valeur 
l a plus f a i b l e . En consäquence üne valeur constante sera admise pour Cpd : 

- i = 1006 J kg K (10) 

2.2.4. Väleur de l a chaleur massique de lä vapeur d'eau ä pression constante 

Eh considärant le s valeurs de Cpy entre -40C $ T ̂  +40C dans l e cas de l a 
satüration [ 3 ] ^ on obtient une diffärence de 51.08 J kg ̂  K ^ entre l a 
valeur l a plus grande (+40C) e t l a plus fälble (-40C , satüration par' 
rapport ä l'eau surfondue). Cette diffärence repräsehte les 2^8% de.la 
valeur l a plus faible:. 

Les valeurs de Cp„ ont ätä appirochäes par un plan passant par les. 3 points 
(T) /esi,Cpvj ) , i = 1/2,3 däfinis par =-20C„ Tg =+10C et T̂  =+30C. 
L'äquation de ce plan est : . 

Cpy = 0.39600T + 0.40378e + 1759.44 , (11) 

[c J = J kg'^ K*̂  [T] = K [e] = mbar 

Posons : A = 0.39600 , B = 0.40378 , D - 1759. 

En tenant compte des r e l a t i o n s (10) et (11), l a r e l a t i o n (9) devient 

Cp(T,e,p)dp = 
1 + r 

Cpd(T-T-) + r (T^-T'^ ) + (Be+D) (T-T')j (12) 

E e e e' En remplagant dans (5) et en notant que r=' et que r' on obtient 
p - e P * e. 

s = 0,62198 



TO 

une äquation polynSmiale du deuxieme degrä 

ae^ + be + c = 0 oü 
B E 

a = r — (T -T') 
Ly(T-) . 

A e - , D - Cp„ . s e^ 
b = — (T^ -T'^ ) +< ' } (T-T') + + e 

2L„(T') . ( Ly(T') ) p-eg 

Cp« P e e^p 
c = (T-T') -

Ly (T')' p - e^ 

Un simple c a l c u l montre que l a racine qui d o i t etre choisie est 
-b + \ b^ -4ac 

e = ; (13) 
2a 

Ly (T'), respectivement Lg (T'), est dohnä par l a r e l a t i o n (6), respecti­
vement (7) . . 

2.3. Dätermination de l a tension de vapeur saturante 

Lorsque l e bulbe du thermomätre mouillä est recouvert d'eau, e^ est l a 
tension de vapeur saturante au-dessus de l'eau; l o r s q u ' i l est recouvert 
de glace, e j est l a tension de l a vapeur saturante au-dessus de l a glace. 

Pour l e c a l c u l de ces tensions, nous avons ch o i s i les förmules adoptäes 
par 1'Organisation Mätäbrologique Mondiale [ 4 ] . 

Au-dessus de l'eau, nous avons 

e^ = 10 exp{l0.79574 (l-(T.,/T'))- 5.028001og^ (T'/T^) 
+ 1.50475 x l O " ^ ( l - l o " ) + 0.42873 x 10*^(lo''-l) 
+ 0.78614} (14) 

^ = 273.16 [egl =mbar ., [T'] = K 
a = 8.2969 (1-(T'/T.,)) 
b = 4.76955(l-(Ti/T')) 
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Au-dessus de l a glace 

e^ = 10 exp j 9.09685 (1-(T^/T ') ) - 3.566541ogio (T^/T') 
+ 0.87682(1-(T'/Ti)) + 0.78614 ̂  (15) * 

= 273.16 [e'J = mbar , ET'] = K 

2.4. Dätermination de .1'humiditä r e l a t i v e 

L'humiditä r e l a t i v e U est däfinie par l'expressiön sans dimension 
' . . . -e . . . . . „ ' 

U = — . 100 ,. (16) 
eg(T) ' 

oü e est l a tension de vapeur dans 1'air humide - donnäe par l a formule 
(13) - et e^ est l a tension de vapeür saturante au-dessus de l'eau, 
obtenue en remplacant dans (14) e^ par eg et T' par T. Par Convention, 
c'est toujours l a tension de lä vapeur saturante par rapport ä 1'eau qui 
d o i t etre considäräe dans l e cal c u l de 1'humiditä r e l a t i v e L 5 ] . 11 s'ensuit 
que lorsque l e bulbe du thermometre mouillä est recouvert de glace et que 
l ' a i r est saturä (T—T'), on ä une humiditä r e l a t i v e i n f e r i e u r e ä 100%. 

2.5. Dätermination du point de rosäe 

. . ! . 
Le point de rosäe est une tempärature. C'est l a tempärature pour laquelle 
une pärcelle d'air humide devient saturäe lorsqu'elle est r e f r o i d i e ä 
pression constante. 

Comme dans l e cas de 1'humiditä r e l a t i v e , c'est uniquement la' satüration 
par rapport 3 l'eau qui d o i t etre consideree [ 6 ] . 11 s'ensuit que lorsque 
l ' a i r a une tempärature nägative (T<0) et est satuTrä pair rapport ä l a 
glace (T=T' et thermometre humide recouvert de glace), l e point de rosäe 
n'est pas ägal ä l a tempärature des thermometres sec et mouillä, mais l u i 
est infärieur. 

C'est donc ä p a r t i r de l a r e l a t i o n donnant l a tension de vapeur saturante 
au-dessus de l'eau (14) que se caicuie l e point de rosäe. Dans cette 
r e l a t i o n e^ est remplacä par e , T' est remplacä par Tg«et cette 
nouvelle äquation d o i t etre resolue par rapport ä T̂  qui est maintenant 
une fonction de e . 

On a une r e l a t i o n de l a forme 
e = 10 exp( $ (T„)) (17) 
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qui peut s'äcrire 

<)) (T^) - l o g ^ e = 0 (18) 

La recherche des valeurs de T̂  s a t i s f a i s a n t cette r e l a t i o n a ätä f a i t e < 
par l a mäthode d'approximation de Newton [ 7 ] . 

3. PRESENTATION DES ABAQUES ^ 

Comme nous l'avons vu au chap. 1., l e but poursuiyi i c i ätait principa­
lement de s i m p l i f i e r au maximum l a täche de l'observateur ou du p r a t i c i e n 
s i bien q u ' i l f a l l a i t räduire autant que f a i r e se pouvait les äläments 
de base ( c a l c u l , ächelle, etc.) 

Nous basant sur des ätudes antärieures [ 8 ] , nous en avons r e p r i s l'äläment 
essentiel ä savoir räduire les enträes et sorties ä deux eohelles et 
adopter une repräsentation graphique l a plus c l a i r e possible. 

La place occupäe par les abaques devant rester r e s t r e i n t e pour.les rendre 
maniables, nous avons adoptä une echelle logarithmique pour les tempära-
tures, que ce s o i t c e l l e du thermomätre sec, c e l l e du thermomätre mouillä 
ou c e l l e du point de rosäe et ä un systäme de coordonnäes obliques pour 
les deux premiäres. 

A i n s i , en entrant dans l e graphique obliquement du haut ä gauche vers l a 
d r o i t e en bas avec l a tempärature seche et du bas ä gauche vers l e haut ä 
d r o i t e avec l a tempärature du thermomätre mouillä, on obtient un point 
d ' i n t e r s e c t i o n ä p a r t i r duquel i l est f a c i l e , en suivant les courbes, de 
l i r e s o i t l e point de rosäe sur l a meme ächelle que les deux tempäratures 
präcädentes, s o i t 1'humiditä r e l a t i v e au haut du dessin ( f i g . 1.). 

En choisissant l'abaque dont l ' a l t i t u d e est l a plus proche de c e l l e de 
l'observateur, i l sera aisä de procäder ä une ävaluation exacte du facteur 
"humiditä". En considärant l'ätat de l'eau imbibant l a mousseline (eau ou 
glace), l'observateur choisira s o i t l'abaque de gauche, s o i t c e l l e de 
d r o i t e . 
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5. APPLICATION . . . 
5.1. Exemple 1. 
En un point situe ä 675m ä''altitude, un observateur a l u 21,5°C''au thermometre sec 
de son psychrometre et 15,4°C au thermomgtre mouille. ' . 
- Cet observateur recherchera tout d'abord l a paire de diagrammes dont le niveau de 

reference est l e plus.proche de l ' a l t i t u d e de son l i e u d'observation. 11 choisira 
cel l e de 500m (500 §tant plus voisin de 675 que 100.0) . 

- Des -deux diagrammes, i l prendra ce l u i de gauche en.considäration (eau.au thermomgtre 
mouillä). En e f f e t , par de t e l l e s temperatures, i l ne peut y avoir de la glace. 

- Partant de 21,5 (tempärature du thermomätre sec T) sur l'echelle v e r t i c a l e , i l des-
cendra de l a gauche eh haut vers l a droite en bas et de 15,4 (tempärature du thermo-
mätre mouillä T'), i l remontera de l a gauche en bas vers la droite en haut jusqu'au 
point d'intersectloh des deux droites (voir Fig. 1. en-brüh), 

- De ce point, i l descendra Vers l a gauche eh bas entre les lignes vertes jusqu'ä 
l'echelle v e r t i c a l e oü i l l i r a 11,6°C, ce qui est l a temperature du point de rosee 
(T«) . 

- Du mSme point d'intersectiöh, i l remontera vers l e haut de l a figure entre les lignes 
rouges jusqu'ä l'echelle oblique bü i l l i r a 54;%:, ce qui est I'humidite r e l a t i v e (U) . 

5 .2 . Beispiel 1.. < 
Ein Beobachter l i e s t i n einer Höhe von 675 M.ü.M. folgende Zahlen.an seinem Psychro­
meter ab: 21,5°C am trockenen Thermometer und 15,4°C' am feuchten Thermometer. 
- Dieser Beobachter wird zuerst das: biagrammpaar aussuchen, dessen Referenzniveau , 

seiher Höhe am nächsten l i e g t . Er wird dasjenige von 500m wählen (500m l i e g t näher 
bei 675 als 1000). 

- von den zwei Diagrammen wird er dasjenige links im Auge behalten (Wasser am feuchten 
Thermometer). Bei solchen Temperaturen i s t Eis unmöglich. 

- An der vertikalen Skala l i e s t er 21,5 ab. (Temperatur des trockenen Thermometers T). 
Von dort geht er von links/oben gegen rechts/unten p a r a l l e l zu den braunen Linien 
(siehe Fig. 1.). Von 15,4 (Temperatur des feuchten Thermometers T') der selben Skala 
geht er von links/unten gegen rechts/oben ebenfalls p a r a l l e l zu den braunen Linien 
bis zum Schnittpunkt A i t der ersten Operation. 

- Von diesem Punkt aüs fährt er längs der grünen Linien gegen li n k s hinunter bis zur 
bräunen vertikalen Skala, wo er 11,6 abliest. Dies i s t der Taupunkt (T„). 

- Vom selben Schnittpunkt aus fährt er längst der roten Linien hinauf bis zur schrägen 
roten Skala, wo er 54% l i e s t . Dies i s t die r e l a t i v e Feuchtigkeit (U).-

5.3. Esempio 1. 
In un punto situato a 675m d i a l t i t u d l n e , un qsservatore ha l e t t o 21,5°C a l termometro 
asciutto dello psicrometro e 15,4°C a l termometro umido. 
- Questo osserVatore scieglierä prima d i t u t t o i l palo d i diagrammi i l cui l i v e l l o d i 

riferimento s i avvicina maggiormente a l l ' a l t i t u d i n e del luogo i n cui § stata e f f e t -
tüäta l a misura. Prenderä i l paio corrispondente a 500m (siccome 500 § piü vicino 
a 675 d i quanto non lo sia 1000). 

- Dei due diagrammi prenderä i n considerazione quello d i s i n i s t r a (acqua a l termometro 
ihumidito). I n f a t t i , a t a l i temperature, non v i puö essere ghiaccio. 

- Partendo da 21,5 (temperatüra del termometro asciutto T) sulla scala v e r t i c a l e , ascen-
derä dalla s i n i s t r a i n alto verso l a destra i n basso e da 15,4 (temperatura del 
termometro T') rimonterä dalla sinisträ i n basso verso l a destra i n al t o fino a l punto 

. d i intersezione delle due r e t t e (vedere l a Fig. 1 i n brüno). 
- Dä questo punto, scenderä verso l a s i n i s t r a i n basso t r a l e linee verdi. fino a l l a 

scala v e r t i c a l e dove leggerä 11,6°C, che ä l a temperatura del punto d i rugiada (T^). 
- Dallo stesso punto d i intersezione, rimonterä verso l ' a l t o della fig.ura t r a i l i m i t i 

r o s s i fino a l l a scala obliqua dove leggerä 54%, che § 1'humiditä r e l a t i v a (U). 
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5.4;. Exemple 2. 
Äux paragraphes 2.4. et 2.5.., nous avons indiquä qüe, par Convention, l'on u t i l i s a i t 
toujours l a tension de vapeur saturante par rapport ä 1'eau dans les. calculs tant du 
point de rosäe que de 1'humiditä relative., meme lorsque l e thermometre mouillä est 
recouvert de glace.. Dans ce dernier cas, lorsque l ' a i r est saturä (c'est ä dire l o r s ­
que les deux thermometres indiquent l a meme väleur) le calcul donne une humiditä re­
l a t i v e infärieure ä 100% et un point de rosäe infärieur aux tempäratures des thermo­
metres sec et mouillä. Ainsi,, dans les graphiques se rapportant ä la gläce au thermo­
metre mouillä, i l a fällu f a i r e figurer une seconde ächelle de tempäratures poür les 
points de rosäe (Td). 
- S i , comme präcädemment, on a T = -17,7P et T' = -18,4°,, on procädera comme dans l e 
premier exemple, mais l a lecture du point de rösäe se fera ä l'aide des ch i f f r e s 
verts. On l i r a alors -24,9° pour T<] (voir figure 2.) . 

5.5. Beispiel 2. 
In den Abschnitten 2.4. und 2.5. wurde darauf hingewiesen, dass stets die Sättigungs­
spannung i n bezüg auf Wasser der Berechnung der relativen Feuchtigkeit und des Tau­
punktes zugrundegelegt wird, und zwar auch dann, wenn die Hülle des feuchten Thermo­
meters mit Eis bedeckt i s t . Zeigen i n diesem F a l l beide Thermometer die gleiche Tem^ 
peratür an, so heisst dies, dass die Luft i n bezug auf Eis mit Feuchtigkeit gesättigt 
i s t ; dennoch beträgt i n diesm Fa l l die r e l a t i v e Feuchtigkeit etwas weniger als 100% 
und l i e g t der.Taupunkt etwas unterhalb der Temperatur beider Thermometer. Aus diesem 
Grunde musste eine besondere Taupunkt-Skala für den Fal l der Eisbildung auf dem 
feuchten Thermometer eingefügt werden. 
- Liest man an den beiden Thermometern beispieisweise T s= -17,7° und'T' = -18,4° ab, 
so verfährt man wie im 1. Beispiel, bestimmt jedoch den Taupunkt T̂  anhand der grünen 
Zahlen. Das Ergebnis lautet T̂  = -24,9° (s. Fig. 2.). 

5.6. Esempio 2. 
Ai paragrafi 2.4.1 e 2.5. abbiamo indicato che, per convenzione, s i utilizzä sempre 
la tensione del vapore saturante per rapporto all'acqua tanto per i l calcolo del 
punto d i rugiada quanto per l'umiditä r e l a t i v a , anche quando i l termometro umido ä 
rlcoperto d l ghiaccio. I n quest'ultimo caso, quando l ' a r i a ä satura - cio§ quando i 
due termometri indicano lo Stesse valore - i l calcolo förnisce una umiditä r e l a t i v a 
i n f e r i o r e a l 100% e un punto d i rugiada i n f e r i o r e a i i e temperature del due termome­
t r i . Per cui nei g r a f i c i concernent! i l ghiaccio sul termometro umido, s i ä dovuto 
far figurare una seconda scala delle temperature per i punti d i rugiada (T^). 
- se, coma precedentemente, s i ha T =' -17,7° e T' = -18,4°, s i procederä come nel 
primo esempio, ma la l e t t u r a del puntö d i rugiada s i färä mediante i numeri verdi. 
Si leggerä al l o r a -24,9° per T̂  (vedi figura 2.). 
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