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В работе проведено исследование линии фазового равновесия аммиака. Полученные 

результаты позволяют сделать вывод о хорошем согласовании полученных резуль-

татов с экспериментальными данными. 
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In operation examination of a line of phase equilibrium of ammonia is conducted. The 

gained effects allow to draw a deduction on the good coordination of the gained effects with 

experimental data. 
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В настоящее время развитие технологий позволяет все более широко использо-

вать аммиак как рабочее вещество в холодильных установках. Поэтому задача совершен-

ствования ранее разработанных уравнений состояния является актуальной. Необходимо, 

чтобы это уравнение позволяло рассчитывать термические и калорические свойства ам-

миака с высокой точностью. В качестве такого уравнения выбрано [1]. Для обеспечения 

согласованности термических данных на линии фазового равновесия при актуализации 

уравнения состояния [1] необходим опорных массив – – –данных. Используе-

мые в настоящее время уравнения фазового равновесия или не передают качественно и 

количественно верно поведение аммиака в критической области [2], или делают это не-

достаточно точно [1]. В данной работе авторами предложены уравнения, описывающие 
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линию фазового равновесия от тройной точки до критической в соответствии с требова-

ниями современной теории критический явлений [3]. 

Уравнение линии упругости выбрано в виде: 

 , (1) 

где cp  – критическое давление;  – приведенная температура; cT  – крити-

ческая температура; 1cT T ;  – критический индекс;  – неасимпотическая по-

правка; ia  – постоянные коэффициенты. 

Для описания паровой линии фазового равновесия выбрано уравнение: 

 , (2) 

где *r  – «кажущаяся» теплота парообразования: 

 , (3) 

где c  – критическая плотность;  – критический индекс; id  – постоянные коэф-

фициенты. 

Выражение для производной : 

  (4) 

Жидкостная линия фазового равновесия описывается выражением: 

,(5) 
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где ;  – значение масштабной переменной x  на линии 

насыщения;  – критический индекс; ic  – постоянные коэффициенты. 

В качестве опорного массива для обработки уравнениями (1)–(5) были выбраны 

экспериментальные [3–11] и табличные данные [2]. 

Относительные отклонения составили: на линии упругости – 0,1%; на паровой 

ветви – 0,06%; на жидкостной ветви – 0,07%. Результаты расчета по уравнениям (1)–(5) 

представлены в таблице 1. 

Полученные в работе результаты могут быть использованы при расчете теплофи-

зических и калорических свойств аммиака с помощью асимметричных масштабных и 

широкодиапазонных уравнений состояния [1, 12–20] и расчета обобщенной масштабной 

переменной x  [21], широко используемой при построении уравнений состояния, учиты-

вающих особенности критической и метастабильных областей [22–25]. 

Построение уравнения и обработка экспериментальных данных была проведена в 

математическом пакете MathCAD. По итогам проделанной работы можно создать курс 

по изучению пакета MathCAD для системы дистанционного обучения [26, 27].  
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Таблица 1 

,T  К ,sp  бар ,  кг/м
3
 ,  кг/м

3
 

200 0,08619 0,08886 728,77 

210 0,1773 0,1744 717,5 

220 0,3380 0,3187 705,88 

230 0,6043 0,5486 693,94 

240 1,023 0,8974 681,67 

250 1,650 1,405 669,07 

260 2,554 2,118 656,13 

270 3,812 3,090 642,8 

280 5,510 4,384 629,05 

290 7,744 6,074 614,81 

300 10,62 8,246 600,01 

310 14,23 11,01 584,53 

320 18,72 14,50 568,24 

330 24,19 18,88 550,95 

340 30,78 24,39 532,44 

350 38,64 31,33 512,37 

360 47,91 40,17 490,27 

370 58,74 51,66 465,36 

380 71,35 67,18 436,33 

390 85,97 89,87 400,2 

400 103,03 130,85 346,47 

405,367 113,53 235 235 
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