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Ýêñïåðèìåíòàëüíî îïðåäåëåíî, ÷òî ïðè äàâëåíèè 10 ÌÏà è òåìïåðàòóðå îò 10 äî 100 °Ñ îòêëîíåíèå 

ìîëÿðíîé äîëè âëàãè â ñæàòîì àçîòå îò ñîîòâåòñòâóþùåé âåëè÷èíû â èäåàëüíîì ãàçå äîñòèãàåò 42%. Ïîëó-
÷åíû çàâèñèìîñòè ïîâûøàþùåãî êîýôôèöèåíòà âëàæíîãî àçîòà îò äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû. Ðàçëè÷èå ïî-
âûøàþùèõ êîýôôèöèåíòîâ âëàæíîãî àçîòà è âëàæíîãî âîçäóõà íå ïðåâûøàåò ïîãðåøíîñòü ïðîâåäåííûõ 
èññëåäîâàíèé. 

 
Âîäÿíîé ïàð ÿâëÿåòñÿ âàæíîé ñîñòàâëÿþùåé 

çåìíîé àòìîñôåðû, îïðåäåëÿþùåé ïðîöåññû îáëà-
êî- è îñàäêîîáðàçîâàíèÿ, ïåðåíîñ èçëó÷åíèÿ â àò-
ìîñôåðå, âëèÿþùèé íà õàðàêòåð êëèìàòà. Êðîìå 
òîãî, âëàæíîñòü âîçäóõà – ýòî îäèí èç îñíîâíûõ 
ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. Ñðåäè íàèáîëåå àê-
òóàëüíûõ ïðîáëåì ðàçâèòèÿ ñèñòåìàòè÷åñêèõ àýðî-
ëîãè÷åñêèõ èçìåðåíèé îñîáóþ ðîëü èãðàåò ìåòðîëî-
ãè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå èñïîëüçóåìûõ ñðåäñòâ èçìå-
ðåíèé, âàæíûì ýëåìåíòîì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ àäåê-
âàòíîñòü òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê îïòè÷åñêèõ 
ñðåäñòâ èçìåðåíèé ïðè èõ ýêñïëóàòàöèè â ñâîáîä-
íîé àòìîñôåðå è ïðè âûïîëíåíèè ìåòðîëîãè÷åñêèõ 
ðàáîò â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ, ïðîâîäèìûõ, êàê 
ïðàâèëî, ñ èñïîëüçîâàíèåì àçîòà. 

Äàâëåíèå íàñûùåííîãî âîäÿíîãî ïàðà e(t)  
â ñëó÷àå èäåàëüíîãî ãàçà çàòàáóëèðîâàíî â ïñèõðî-
ìåòðè÷åñêèõ òàáëèöàõ äëÿ ðàçíûõ òåìïåðàòóð.  
Â ðåàëüíîì ãàçå ïðè èçìåðåíèè ìîëüíîé äîëè x 
âëàæíîñòè ãàçà íåîáõîäèìî ââåñòè ïîïðàâêè, çàâè-
ñÿùèå îò äàâëåíèÿ òåìïåðàòóðû. Äëÿ îöåíêè îò-
êëîíåíèé ìîëÿðíîé äîëè âëàãè â ðåàëüíîì ãàçå îò 
èäåàëüíîé ìîäåëè øèðîêîå ïðèìåíåíèå ïîëó÷èë 
ïîâûøàþùèé êîýôôèöèåíò f, â ýòîì ñëó÷àå ìîëÿð-
íàÿ äîëÿ âëàãè õ âû÷èñëÿåòñÿ êàê 

 x = fe(t)/P ,

ãäå Ð – äàâëåíèå ãàçà; e(t) – äàâëåíèå íàñûùåííî-
ãî âîäÿíîãî ïàðà ïðè òåìïåðàòóðå t. 

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû çàêëþ÷àëàñü â èññëå-
äîâàíèè ïîâûøàþùåãî êîýôôèöèåíòà âëàæíîãî 
àçîòà, õàðàêòåðèçóþùåãî îòêëîíåíèÿ ìîëÿðíîé äî-
ëè âëàãè â ðåàëüíîì ãàçå îò ñîîòâåòñòâóþùåé âåëè-
÷èíû äëÿ ìîäåëè èäåàëüíîãî ãàçà, ïðè äàâëåíèè äî 
10 ÌÏà è òåìïåðàòóðå t îò 10 äî 100 °Ñ. 

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïîâûøàþùå-
ãî êîýôôèöèåíòà âëàæíîãî àçîòà ïðîâåäåíû íà óñ-
òàíîâêå âûñøåé òî÷íîñòè ÓÂÒ 103-À-2001 [1], ðàç-
ðàáîòàííîé è àòòåñòîâàííîé â ÂÑ ÍÈÈÔÒÐÈ  
è çàðåãèñòðèðîâàííîé â ÂÍÈÈÌÑ. Îòíîñèòåëüíàÿ 
ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ ïîâûøàþùåãî êîýôôèöè-

åíòà íå ïðåâûøàåò ±1,5% ïðè äîâåðèòåëüíîé âåðî-
ÿòíîñòè 0,95. Äàííàÿ óñòàíîâêà ïîçâîëÿåò ñîçäà-
âàòü ãàç ñ ìåòðîëîãè÷åñêè îáîñíîâàííûìè çíà÷å-
íèÿìè âëàæíîñòè â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò 0 äî 
60 °Ñ è äàâëåíèé îò 0,1 äî 10 ÌÏà. 

Ñæàòûé ãàç, ïîñòóïàÿ îò âíåøíåãî èñòî÷íèêà 
÷åðåç ñèñòåìó ñòàáèëèçàöèè âûñîêîãî äàâëåíèÿ, 
ïîäàåòñÿ â íàñûòèòåëü, ãäå ïðîèñõîäèò íàñûùåíèå 
åãî âîäÿíûì ïàðîì. Äàëåå íà äðîññåëå ïðîèñõîäèò 
ñíèæåíèå äàâëåíèÿ ãàçà äî òðåáóåìîãî çíà÷åíèÿ, è 
îí ïîñòóïàåò ê âíåøíåìó ñðåäñòâó èçìåðåíèÿ – 
ãèãðîìåòðó, èçìåðÿþùåìó ìîëÿðíóþ äîëþ âëàãè. 
Íàñûòèòåëü è äðîññåëü ïîìåùàþòñÿ â âîäÿíîé 
òåðìîñòàò, ãäå çàäàåòñÿ è ïîääåðæèâàåòñÿ 
íåîáõîäèìàÿ òåìïåðàòóðà. 

Ïîñëå ñîâìåñòíîé îáðàáîòêè ïîëó÷åííûõ àâòî-
ðàìè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ è ðåçóëüòàòîâ 
èññëåäîâàíèé [2–5] íàéäåíû çàâèñèìîñòè ïîâû-
øàþùåãî êîýôôèöèåíòà âëàæíîãî àçîòà îò äàâëåíèÿ 
è òåìïåðàòóðû. Êàê âèäíî èç ðèñóíêà è òàáë. 1,  
â ðàññìàòðèâàåìîì äèàïàçîíå èññëåäîâàíèé îòêëî-
íåíèÿ ìîëÿðíîé äîëè âëàãè â ðåàëüíîì àçîòå îò 
ñîîòâåòñòâóþùåé âåëè÷èíû äëÿ èäåàëüíîãî ãàçà 
(õàðàêòåðèçóåìîå ïîâûøàþùèì êîýôôèöèåíòîì) 
èçìåíÿåòñÿ îò 1 äî 1,42 (ò.å. äîñòèãàåò 42%). 
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Ò à á ë è ö à  1  

Ïîâûøàþùèé êîýôôèöèåíò âëàæíîãî àçîòà 

Òåìïåðàòóðà, °Ñ Äàâëåíèå 
P , ÌÏà 10  30  50  70  90  

0,1 1,0039 1,0043 1,0052 1,0060 1,0040 

0,5 1,0169 1,0155 1,0153 1,0163 1,0182 

1 1,0334 1,0296 1,0276 1,0274 1,0289 

2 1,0678 1,0588 1,0529 1,0498 1,0495 

3 1,1039 1,0893 1,0791 1,0729 1,0703 

4 1,1419 1,1211 1,1063 1,0967 1,0916 

5 1,1819 1,1542 1,1345 1,1213 1,1133 

6 1,2240 1,1889 1,1638 1,1467 1,1359 

7 1,2684 1,2251 1,1942 1,1728 1,1592 

8 1,3150 1,2629 1,2258 1,2002 1,1832 

9 1,3643 1,3024 1,2587 1,2283 1,2079 

10 1,4161 1,3438 1,2928 1,2574 1,2334 

 
Òàêèì îáðàçîì, âëèÿíèå íåèäåàëüíîñòè ãàçà 

áîëåå ñèëüíî ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ è âûñîêèõ 
äàâëåíèÿõ, ÷òî íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü â ïðàêòèêå 
èçìåðåíèÿ âëàæíîñòè ãàçà. 

Òàê êàê ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïî ïîâû-
øàþùèì êîýôôèöèåíòàì àçîòà, îïðåäåëåííûõ ñ ìåò-
ðîëîãè÷åñêè îáîñíîâàííûìè çíà÷åíèÿìè, â äðóãèõ 
ðàáîòàõ íåò, ïðåäñòàâëÿåòñÿ èíòåðåñíûì ñðàâíåíèå 
ñ ëèòåðàòóðíûìè ñïðàâî÷íûìè äàííûìè ïî âëàæ-
íîìó âîçäóõó [6], òåì áîëåå ÷òî àçîò ñîñòàâëÿåò åãî 
áîëüøóþ ÷àñòü.  

Èç òàáë. 2 âèäíî, ÷òî îòíîñèòåëüíîå ðàñõîæ-
äåíèå ðåçóëüòàòîâ íå ïðåâûøàåò ïîãðåøíîñòü íà-
ñòîÿùèõ èññëåäîâàíèé. Ïîäîáíûé ôàêò îòìå÷àëñÿ 
è ïðè îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóðàõ â [7]. 

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå äàííûå ðåøàþò 
çàäà÷ó îöåíêè è ó÷åòà íåèäåàëüíîñòè ðåàëüíîãî 
âëàæíîãî àçîòà. 

Ò à á ë è ö à  2

Îòíîñèòåëüíîå ðàñõîæäåíèå (δδδδf, %) ïîâûøàþùåãî  
êîýôôèöèåíòà âëàæíîãî àçîòà è âëàæíîãî âîçäóõà

Äàâëåíèå Òåìïåðàòóðà, °Ñ 

P, ÌÏà 10  30  50  70  90  
0,1 – 0,01 0,01 – –
0,5 0,02 0,03 0,03 0,04 0,04
1 0,04 0,06 0,07 0,08 0,09
2 0,17 0,14 0,16 0,17 0,20
4 0,34 0,36 0,39 0,43 0,43
6 0,74 0,75 0,76 0,67 0,70
8 1,30 1,2 1,1 1,1 1,0
10 1,9 1,8 1,6 1,5 1,4
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Yu.V. Agrafonov, O.A. Podmurnaya, N.I. Dubovikov. Effect of gas non-ideality on humidity mea-

surements. 
It was found experimentaly that the deviation of water vapor mole fraction in compressed nitrogen from 

that predicted by the ideal gas laws achieves 42% at the pressure of 10 MPa and the temperature from 10 to 
100 °Ñ. The dependence of the enhancement factor on temperature and pressure was obtained. The difference 
between the enhancement factors of moist nitrogen and air was estimated to be within experimental errors. 

 


