Физические основы получения низких температур

ПАРАМЕТРЫ СОСТОЯНИЯ ТЕЛА

Тепловое состояние тела характеризуется его температурой. Для измерения температуры применяют различные шкалы: термодинамическую, выраженную в градусах Кельвина (Т, К), и международную практическую – в градусах Цельсия (t, oC).

За начало отсчета в термодинамической температурной шкале принят абсолютный нуль, расположенный на 273,15 К ниже температуры тройной точки воды. Принятие в качестве реперной точки температуры тройной точки воды, характеризующий равновесное состояние кристаллической, жидкой и парообразной фаз, вызвано тем, что эта точка может быть определена точнее, чем точка таяния льда.

По величине один градус Цельсия равен одному градусу Кельвина.

Соотношение между температурами в градусах Цельсия и Кельвина следующее:

Т = t + 273,15 оС ( t + 273 oC.

За рубежом применяют также шкалу Фаренгейта, начало отсчета которой (0 оF) соответствует  –18 оС; таяние льда (0 оС) соответствует 32 оF, а кипение воды – 212 оF. Таким образом, 1 оС = 1,8 оF.

Градусы одной шкалы переводят в градусы другой по следующим формулам:

t, о C = T, K – 273,15 = 5/9 о F – 32;

T, K =t , о C + 273,15 = 5/9 о F + 255,37.

Давление рабочего тела характеризует отношение силы давления, действующей на поверхность, к площади этой поверхности. В международной системе единиц (СИ) за единицу давления принят паскаль: 1Па = 1 Н/м2 . Кроме того, используются внесистемные единицы: техническая атмосфера (1 ат = 1 кгс/см2), физическая атмосфера (1 атм = 1,033 кгс/см2).

Давление рабочего тела, превосходящее давление окружающей среды, называют избыточным или манометрическим. Давление, меньшее атмосферного давления, называют разрежением или вакуумом. Для измерения избыточного давления используют манометры, а разрежения – мановакуумметры и вакуумметры.

Абсолютное давление равно сумме манометрического и атмосферного. Соотношение между единицами давления следующее:

1 кгс/см2 = 1 ат ( 105 Па = 105 Н/м2 = 1 бар;

1 мм рт. ст. = 133,3 Па; 1 мм вод. ст. = 9,8 Па.

Удельным объемом (v, м3/кг) называют отношение объема, занимаемого веществом, к массе этого вещества, плотностью ((, кг/м3) – отношение массы вещества к его объему.

Для измерения количества теплоты в системе СИ применяют джоуль (Дж), представляющий собой работу силы в 1 Н на пути в 1 м. Внесистемная единица измерения теплоты – калория: 1 Дж = 1 Н.м; 1 ккал = 4186 Дж.

Мощностью называют отношение работы ко времени:

N = L/(,
где L – работа, Дж; ( - время, с.

За единицу мощности принят ватт (Вт): 1 Вт = Дж/с =   кал/ч.

Количество теплоты, необходимое для нагревания или охлаждения 1 кг тела на 1 К, называют удельной теплоемкостью с, измеряемой в Дж/(кг.К). Удельная теплоемкость указывает на изменение энтальпии вещества, отнесенной к единице массы, при изменении его температуры на 1 К. Энтальпией называют полную энергию рабочего тела.
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