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приведет к появлению дефектов детали. Для ускорения цикла охла-
ждения после формовки, используют вентиляторы. Также суще-
ствует вариант распыления жидкости, с помощью тумана, при кото-
ром форсунки прикрепляются к вентиляторам, а туман охлажден-
ной воды направляется на лист. В сочетании с вентиляторами такой 
туман может ускорить цикл охлаждения до 35 %. 
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Аннотация: 
В данной статье описан расчет коэффициентов чувствительности 

для четырех газов: азота, аргона, водорода и метана – для 
вольфрамового и платинового катодов. 

 
Для измерения давления в области низкого и среднего вакуума 

широко используются датчики Пирани [1]. Принцип их действия 
основан на зависимости теплопередачи в разряженном газе от дав-
ления газа. В датчике давления применяется резистивный измери-
тель температуры. Температура спирали определят на уровень пе-
редачи тепла между спиралью и трубкой. При понижении давления, 
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снижается и теплопередача, следовательно, спираль отдает в окру-
жающую среду меньше тепла и сильнее разогревается при постоян-
ной мощности, итогом вычисления является величина давления га-
за. По способу измерения температуры нити тепловые манометры 
разделяются на два типа: сопротивления и термопарные. В первых 
используется корреляция сопротивления нити от температуры, нить 
манометра используется: как источник тепла, и как инструмент из-
мерения температуры, напрямую зависящий от их напряжения. Са-
ма нить выполняет только функцию источника тепла  

Тепловые вакуумметры измеряют абсолютное давление в 
диапазоне 10–2... 104 Па. 

 Определение давления для одного сорта газа проводится по 
формуле: 

,   (1) 
 

где  – давление различных газов; 
 – показания вакууметра по воздуху; 
 – чувствительность вакуумметра.  

Относительная чувствительность вычисляется по формуле: 
 

q = с1q1 + c2q2 + c3q3 +… ,   (2) 
 

где c1, c2, c3… – молекулярные доли компонентов смеси; 
q1, q2, q3 – коэффициенты чувствительности газов. 
Приведенные в литературе [1] коэффициенты относительной 

чувствительности для водорода, аргона и азота не отнесены для 
конкретных катодов тепловых датчиков, следовательно, 
необходимо уточнение этих коэффициентов для используемых в 
датчиках катодов из платины и вольфрама. 

Целью был расчет коэффициентов чувствительности для 
четырех газов: азота, аргона, водорода и метана – для 
вольфрамового и платинового катодов. 

Расчет коэффициента чувствительности проводился по формуле 
из [2]: 

 ,   (3) 
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где а – коэффициент аккомодации;  
К = Ср/Сv – показатель адиабаты;  
М – молекулярная масса.  
 

Таблица 1. – Исходные данные для расчета 
Газ Cp Cv qr = kт возд 

(данные из 

Розанова) 

Kт 
газ/ 

сp/cp 

Воздух 1,01 0,72 1,0 1,4 
N2 1,03 0,73 1,06 1,41 
Ar 0,52 0,31 1,8 1,68 
H2 13,8 10,2 0,27 1,35 

 
Таблица 2. – Коэффициент аккомодации при T = 300 К 

Газ Молекулярная 
масса 

W Pt 

Воздух 29 0,87 0,9 
N2 28 0,87 0,8 
Ar 40 0,85 0,89 
H2 2 0,35 0,25 
CH4 16 0,9 0,81 

 
Таблица 3. – Полученные значения коэффициентов относительной 
чувствительности для платинового и вольфрамового катодов 

 K  
Газ Pt W 
H2 1,18 1,71 
N2 0,87 0,99 
Ar 0,55 0,55 
CH4 1,68 1,45 

 
Следует отметить, что полученные коэффициенты чувствитель-

ности отличаются от приведенных в литературе [1, 3]. 
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Таблица 4. – Данные чувствительности из литературы 
Газ  К 
 ПМТ-6-3 TPR-280 
Воздух 1,0 1,0 
N2 1,06 1,0 
H2 0,274 0,5 
Ar 1,8 1,7 

 
Так как данные различаются, то вопрос расчета коэффициентов 

требует дальнейшего изучения. 
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