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Obecna definicja kelwina (1967 r.)

» Kelvin — jednostka temperatury w uktadzie Si
rowna 1/273,16 temperatury punktu potrojnego
wody, oznaczana K.

* Punkt potrojny — stan, w jakim dana substancja
moze istnie¢ w trzech fazach termodynamicznych
rownoczesnie w rownowadze termodynamicznej

* Punkt potrojny wody:
t=273,16 K
p=0611,2 Pa
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Punkty state MST-90

Lp. Temperatura Substancja Rodzaj punktu Wr(T90)

1 od -270,15 do -268,15 3He \Y

2 -259,3467 e-H2 T 0,00119007
3 -256,15 e-H2 (lub He) V (lub G)

4 -252,85 e-H2 (lub He) V (lub G)

5 -248,5939 Ne T 0,00844974
6 -218,7916 02 T 0,09171804
7 -189,3442 Ar T 0,21585975
8 -38,8344 Hg T 0,84414211
9 0,01 H20 T 1,00000000
10 29,7646 Ga M 1,11813889
11 156,5985 In F 1,60980185
12 231,928 Sn F 1,89279768
13 419,527 Zn F 2,56891730
14 660,323 Al F 3,37600860
15 961,78 Ag F 4,28642053
16 1064,18 Au F

17 1084,62 Cu F

[l svmgovel




Gtéwny . .
| ;\Jdri?rd Laboratorium Termometrii

Przyrzady interpolacyjne wg MST-90

. 9 3 i
0,65 Kto 5,0K: T /K= 4+ 4{ In(p)/Pa B‘
Vapour pressure *He und “He 1 C
a+bp+ cp’
3,0 K to 24,5561 K: Iy, =

" T
Gasthermometer (He) 1+ B,(Ty)N /7

13,8033 K bis 961,78 °C.: WI\T,.|=C, + C.
r( 90) 0 z i 481

2 {T% /K-754,15}"
Standard Platinum Resistance Thermometer i1

L (T _ e.\'p‘:q[i Z;)O{X)]-])_l

above 961,78 °C: LILXT exole i1
Radiation Thermometer ATl X)) exple[i T )

X: Ag. Au. Cu; ¢,=0.014388 m'’K
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Realizacja MST-90

Komérka
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Teoria kinetyczna gazu (nazywana tez teorig kinetyczno-molekularng) — temperatura
okreslona jest przez srednig energie kinetyczng ruchu chaotycznego molekut ciata. Wiekszej

predkosci molekut odpowiada wyzsza temperatura uktadu.

(E)= kT

- wszystkie ciata sktadajg sie w czgstek, ktorych roz-

miary mozna pomingc,

- czgstki znajdujg sie w nieprzerwanym, chaotycznym

ruchu,

- czgstki oddziatujg na siebie poprzez zderzenia spre-
zyste, a miedzy zderzeniami poruszajg sie zgodnie

z zasadami dynamiki Newtona,

- catkowita energia ciata jest sumg energii kinetycznej,

potencjalnej i wewnetrznej tego ciata.

Réwnanie Clapeyrona, réwnanie stanu gazu doskonatego

pV =nRT
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Pomiary temperatury termodynamicznej

* Metody pomiaru temperatury, w ktorych
podstawowy zwigzek miedzy wielkoscig mierzong
a temperaturg termodynamiczng T mozna zapisac
bez koniecznosci wprowadzania nieznanych,
statych zaleznych od temperatury, nazywa sie
termometrig pierwotna.

* W podstawowych rownaniach dla tych metod,
temperatura pojawia sie jako energia cieplna KT.

* Tych metod mozna rowniez uzyc do wyznaczenia
wartosci statej Boltzmanna
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Nowa definicja kelwina

Kelwin, oznaczenie K, jest to jednostka Sl temperatury
termodynamicznej. Jest ona zdefiniowana poprzez
przyjecie ustalonej wartosci liczbowej statej Boltzmanna
k, wynoszacej 1,380 649 x 10-23, wyrazonej w jednostce
J K1, ktoéra jest rowna kg m2 s2 K1, gdzie kilogram, metr
i sekunda zdefiniowane sa za pomoca h, c i Av

Wraz z redefinicjg zostanie ustanowiona nowa mise en pratique (MeP-K)
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Warunki przyjecia nowej wartosci k

* Wzgledna niepewnosc standardowa wartosci statej Boltzmanna
u(k)/k mniejsza niz 1 x 10°

» Wyznaczenie wartosci k jest przeprowadzone poprzez
zastosowanie przynajmniej dwoch roznych metod pomiarowych z
niepewnoscig wzgledng mniejszg niz 3 x 10- dla kazdej
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Termometry akustyczne (AGT)

Termometry akustyczne (Acoustic gas " Y
thermometers) dziatajg bezposrednio w ¢ Wt
oparciu o teorie kinetyczno-molekularng . *® o' ¢
Em(v§+v§+v22)=§kT L * Lee @
2 U 2 . o 2 e 1
guz Ué — JKN ,T ()
5 ° M
Rownanie wirialne (gaz rzeczywisty) o

pV, = RT (1+Bp+Cp®+--)
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Termometry akustyczne (AGT)

* Rezonatory o ksztatcie cylindrycznym,
sferycznym lub quasi-sferycznym

 Rezonatory quasi-sferyczne generuje
sie réwniez rezonans mikrofal w celu
Zmierzenia wymiarow

« Uzywane gazy to hel i argon

» Skfadniki niepewnosci: pomiary
mikrofalowe, pomiary akustyczne,
czystos¢ gazu, termostatyzacja i
pomiar Tg,

* Najdoktadniejsze dotychczas
wyznaczenie statej Boltzmanna (LNE

T

k = 1,38064878 x 10_231

K
u(k)
ko

=0,60x 10°°
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Skutki wprowadzenia nowej definicji
kelwina

Nowa definicja nie sugeruje metody odtwarzania jednostki

Wartos¢ nominalna temperatury punktu potrojnego wody pozostaje
taka sama

Nie)pewnoéc’: wyznaczenia k przechodzi na punkt potréjny wody (101
MK

PPW traci swojg fundamentalng role w termodynamicznej skali
temperatury

Zostang dopuszczone niektore termodynamiczne metody
odtwarzania jednostki

Status MST-90 | PLTS-2000 pozostaje nienaruszony

Mozliwe bedzie poprawienie niepewnosci pomiaru w zakresach
odlegtych od punktu potrojnego wody

MeP-K bedzie umozliwiac przeliczanie wartosci T na T4, | odwrotnie
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Wyznaczenie roéznic miedzy skala
termodynamiczna T a T,
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Spojnos¢ w pomiarach temperatury

Panstwowe wzorce jednostki miary temperatury
wiodacych zagranicznych NMI

Poréwnania
miedzynarodowe

| |
Panstwowy wzorzec jednostki miary temperatury Wzorzec odniesienia GUM jednostki miary
w zakresie od —189,3442 °C do 961,78 °C temperatury w zakresie od 1064,18 °C do 1553,5 °C

Metoda bezZposredniego
WZorcowania w
punktach staiych
temperatury

Komorki punktow Termoelementy typu Plig“;:;j;?wnm
stalych S,R,B rezystancyjnych SPRT

Metoda
bezposredniego
WZorcowania w

punktach stailych

Metoda poréownawcza

‘Wzorcowane w GUM: platynowe czujniki termometrow rezystancyjnych SPRT, komorki punktéw stalych (tylko metoda punktéw stalych),
termoelementy typu S, R i B, czujniki termometréw rezystancyjnych, termometry szklane cieczowe, termometry elekiryczne
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