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BrimonnaeHHas paboTa mpecTaBsAeTCs B IEYaTHOM BHUJE HA JINCTAX
dopmara A4; mpudt Times new Roman; mojs o 2 cM.; orcryn 1,25;
MEXCTPOYHBIA HHTEpBaJ 1,5. BO3MOXHO pyKOITMCHOE HCIIOJHCHUE Ha TETPATH B
KJIETKY. [Ipy 5TOM Ba)KHO YICIHTh BHUMAHHUE TOYHOCTH ITOCTPOCHUS TpaHKOB.
TUTYNBHBIN JIUCT paclevyaThIBaCTCs OTACIBHO M KPEIIUTCS CHAPYXKHU.

CrtpykTypa paboThl T0KHA BKIIOYATh TUTYJIBHBIN JIUCT C HOMEPOM
BApUAHTA, COJIEPKAHNE, OCHOBHYIO YaCTh, CHUCOK JIUTEPATYPHI.

Jlis pa®OTHI HA MPAKTUYECKUX 3aHITHUIX U CAMOCTOSATEIbHBIX PacUETOB
CTYZEHTaM HeOOXO0JIMMO UMETh pabouylo TETPaJb B KIETKY, YEPTEKHbIE
MIPUHAJIEKHOCTH, NHKEHEPHBIN KAJIBKYJIATOP.



3amaua Ne 1

3agadH 0ObEMHEBIM COCTAaB ra30BOIl CMECH: FcH 4 7Co,s co Onpenenuthb

MAacCCOBBIA U MOJIBHBIA COCTaBbl CMECH, KAXKYUIYIOCSI MOJICKYJSIPHYIO Mac-
Cy, Ta30BYIO MMOCTOSIHHYIO, YIEJIbHBIH 0O0BEM U IJIOTHOCTh CMECH TP J1aB-
JIEHWH CMECU p W TeMreparype cMmecu f. OUpenesnTb TaAKKE MAcCOBYIO,
00BEMHYIO U MOJIBHYIO TEIJIOEMKOCTh cMecH. [Ipy 3TOM cuuTarh Temioem-
KOCTh HE 3aBUCSIIEHA OT TEMIIEPATYPHI, & MOJIbHBIE TEMJIOEMKOCTH KOMIIO-
HEHTOB COOTBETCTBEHHO PABHbI:

(HCp)CH4 =377
(ucp)CO2 =377

(l"l' cp )CO = 2993

KJx

5
KMOJIb - K

Kk/Jx

5
KMOJIb - K

KJx

KMOJIb - K

MaccoBasg ¢ 1 00bEMHAS ¢’ TEMIOEMKOCTU CBSI3aHbI C MOJBHOU COOT-
BETCTBEHHO COOTHOIIICHUSIMU:

(ne,) Ik

u

KT

, (ne,) xlx

22,4

M3

JlanHble nis pacuera NpuHIThH 1o Tadd. 1.1.

Tabmuma 1.1
Jlannble k 3axave Ne 1
Bapuant Y'cH, r'co, rco P, MIla t,°C
1 2 3 4 5 6
1 0,10 0,60 0,30 0,10 0
2 0,15 0,50 0,35 0,15 10
3 0,20 0,40 0,40 0,20 20
4 0,25 0,50 0,25 0,25 30
5 0,30 0,60 0,10 0,30 40
6 0,35 0,50 0,15 0,35 50
7 0,40 0,40 0,20 0,40 60
8 0,45 0,30 0,25 0,35 70
9 0,50 0,20 0,30 0,30 80




Oxkonuyanwue Ttadm. 1.1

1 2 3 4 5 6
10 0,55 0,10 0,35 0,25 90
11 0,60 0,10 0,30 0,20 100
12 0,65 0,20 0,15 0,15 90
13 0,65 0,25 0,10 0,10 80
14 0,60 0,20 0,20 0,15 70
15 0,50 0,10 0,40 0,20 60
16 0,50 0,20 0,30 0,25 50
17 0,40 0,30 0,30 0,30 40
18 0,40 0,40 0,20 0,35 30
19 0,30 0,30 0,40 0,40 20
20 0,30 0,40 0,30 0,45 10

Ipumep pemenust 3agaqu Ne 1

Hcexoonwie oannvie:
ren, = 0,135 700, =0,27; 1o =0,6; p=0,12Mlla; ¢ =70°C.

Pewenue
HaxomuM MOJIEKYJISSPHYIO MacCy KOMIIOHEHTOB CMECH:
MCH4=uC+4MH=12+4=16 KT :
KMOJIb
KT
Meo, = R +210 =12+2-16 = 44 :
KMOJTb
Heo =He + 1o =12+16=28 ———.
KMOJTb

Haxoaum KaKyIryrocs MOJIEKYISPHYIO MacCy CMECH:
Hew =Hen,’cn, THeo,’co, TReolco =
KT

=16-0,13+44-0,27+28-0,6=30,76 .
KMOJIb

Onpez:[eJmM MACCOBBIC J0OJIM KOMIIOHCHTOB CMCCH.
(Kew,fen,)  (16-0,13)
mCH4 = =
ey, 30,79
(Mco,’co,) (44-027)
mc02 = =
ey, 30,79

=0,068;

=0,386;




meo = Heolco)  B800)_ g 546
[T 30,79
ITIpoBepka:

My, +Meo, + Moo =0,068+0,386+0,546=1.

Haxoaum MosnHEBIE 1071 KOMIIOHEHTOB CMECH.
Tak KaK MOJILHBIHA COCTaB CMECH COBIIAAET C 00BEMHBIM, TO MOJIbHBIE
JIOJIA PABHBI:
New, =Ten, = 0,13;
Neo, =Tco, = 0,27;
Neo = Teo = 0,6.
I'a3oBas nocrosiHHAsA cMecHu

R
L 8314 ~2703 Jox )
R, 30,76 kr-K
rae R, =383 14I[—)K — YHUBEpCaJIbHAs Ta30Bast IOCTOSHHAS.

KMOJIb - K
VY nenbHbI 00BEM CMECH HAXOAUM, UCTIONIb3Ysl YPABHEHUE COCTOSHUS
HJICAJILHOI'O I'asa:
P, = RT =R(t+273);

3
9. - R(t+273) _ 270,3-(70 +6273) _ 05773M_-
p 0,12-10 KT
[InmoTHOCTE CMecu
B 1 B 1 xr
P =g T 0773 08

CM

MoubHas n300apHast TEMJI0EMKOCTb CMECH

(MCp ) ey = (MCP)CH4 Teu, T (Mcp)coz Tco, T (HCp)coTco =

—37.7.0.13437.7-027+29.3-0,6 = 32,66 ¢

KMOJTb - K
MaccoBas u3o0apHasi TEIJI0EMKOCTh
c
s (1Cp) en _ 32,66 _1.06 DIC
[T 30,76 kr-K

c



O0bemHast n300apHas TEMIOEMKOCTh

y _(ep)ow 32,66 o K
P 224 24 7 MK

MonbHas N30XO0pHasd TCIINIOCMKOCTb CMCCH

(HEy ow = (HCy ou — Ry =32.66-8,314=2435 AP

kMouIb - K
MaccoBast n30XOpHasi TEMI0EMKOCTh CMECH

_(uey)ew 24,35

€y = - _ 0,791 XK
[T 30,76 kr-K
OObemMHass N30X0pHast TEMIOEMKOCTh CMECH
o= (1e,, ) e _ 2435 1,087 KJI)K
224 22,4 MK

Omeem: mcy, =0,008; mcq, =0,386; mcq =0,546; ney, =0,13;

JIx 1 «kr
n =0,27; neg =0,6; R, =2703 ——; poy = —= =
€02 €0 ke Ko 0,773 m°
oy =30,79 — L (uep )y =32.66 —2K 021,06 S
KMOJIb KMOJIb - K xr-K’
=146 S 20791 KI[’K (1ey)o, = 24,35 AR
MK KT - KMOJIb - K
1,087 FAx

MK



3amauya Ne 2

JIist oTOrUIeHHs rapaxa HCHOJb3YIOT TpyOy, IO KOTOPOW MPOTEKaeT
ropsiuasi Boja. PaccumTaTth KOHBEKTHUBHBIA KOAI(PHUIIMEHT TEMIOOTIAYU U
KOHBEKTUBHBIM TEIJIOBOM MOTOK OT TPYObl K BO3/yXYy B rapaxe, €CIu Ha-
PYKHBIA TUAMETP U JUIMHA TPyObl COOTBETCTBEHHO paBHbI dy U [. Temme-
paTypa MOBEPXHOCTH TPYOHI f., IPU 3TOM TEMIEpaTypa BO3/lyXa B rapaxe
JIOJDKHA COCTaBIISITh ;. JlaHHBIE /U1 pacueTa NpuHATh mo tadu. 2.1. Term-
n0¢U3NYECKUEe CBOMCTBA BO3/IyXa ONPECTUTD 10 Ta0. 2.2.

Tabnuma 2.1
Jlannble Kk 3axade Ne 2
Bapuant dy, M LM t., °C ts, °C
1 0,10 10 70 15
2 0,15 9 75 16
3 0,20 8 80 17
4 0,15 7 85 18
5 0,10 6 90 19
6 0,12 7 85 20
7 0,14 8 80 19
8 0,16 9 75 18
9 0,18 10 70 17
10 0,20 9 75 16
11 0,18 8 80 15
12 0,16 7 85 14
13 0,14 6 90 15
14 0,12 7 85 16
15 0,10 8 80 17
16 0,12 9 75 18
17 0,14 10 70 19
18 0,16 9 75 20
19 0,18 8 80 21
20 0,20 7 85 22




Tensopusnyeckue cBoiicTBa BO31yXa

Tabmuma 2.2

Cp, 102 .1n-6 ) .1Nn-6
t, °C P, % K21p>1< }LBI"(F) ’ ai; ’ H 1;[13906’ V:; ’ Pr
kr-K M- K T T

-50 1,584 1,013 2,04 17,7 14,6 9,23 0,728
-40 1,515 1,013 2,12 13,8 15,2 10,04 0,728
-30 1,453 1,013 2,2 14,9 15,7 10,80 0,723
-20 1,395 1,009 2,28 16,2 16,2 12,79 0,716
-10 1,342 1,009 2,36 17,4 16,7 12,43 0,712
0 1,293 1,005 2,44 18,8 17,2 13,28 0,707
10 1,247 1,005 2,51 20,0 17,6 14,16 0,705
20 1,205 1,005 2,59 21,4 18,1 15,06 0,703
30 1,165 1,005 2,67 22,9 18,6 16,00 0,701
40 1,128 1,005 2,76 243 19,1 16,96 0,699
50 1,093 1,005 2,83 25,7 19,6 17,95 0,698
60 1,060 1,005 2,90 26,2 20,1 18,97 0,696
70 1,029 1,009 2,96 28,6 20,6 20,02 0,694
80 1,000 1,009 3,05 30,2 20,1 21,09 0,692
90 0,972 1,009 3,13 31,9 21,5 22,10 0,690
100 0,946 1,009 3,21 33,6 21,9 23,13 0,688
120 0,898 1,009 3,34 36,8 22,8 25,45 0,686
140 0,854 1,013 3,49 40,3 23,7 27,80 0,684
160 0,815 1,017 3,64 43,9 24,5 30,09 0,682
180 0,779 1,022 3,78 47,5 25,3 32,49 0,681
200 0,746 1,026 3,93 51,4 26,0 34,85 0,680
250 0,674 1,038 4,27 61,0 27,4 40,61 0,677
300 0,615 1,047 4,60 71,6 29,7 48,33 0,674
350 0,566 1,059 4,91 81,9 31,4 55,46 0,676
400 0,524 1,068 5,21 93,1 33,0 63,09 0,678
500 0,456 1,093 5,74 115,3 36,2 79,38 0,687




Ipumep pemienust 3agaqyu Ne 2

Hcxoouwvie oannvie:

d,=020mM; [=5Mm; t.=92°C; t,=16 °C.

3agaHue: OnpeaeIuTh KOHBEKTUBHBIM TEIJIOBOM MOTOK OT TPYOBI K
BO3/IYXY B rapaxe.

Pewenue
TenmoBol MOTOK Ha HapyXHOMU MoBepxHocTU Tpyosl O (BT), nepena-
BAEMBIil K BO3IyXY, OMPEACIISETCS KaK

0=aft, —1,)F, 2.1)

rae o — KO3(UIIMEHT TEeIUIOOTAaYu IIPU CBOOOJHOM JBMXKEHUHM BO3/1yXa

. 2
OKOJIO TPYOBI, ; F— noimaib Hapy>KHOW MOBEPXHOCTH TPYOBbI, M.

M? K

KpurepuanbHas 3aBUCUMOCTD [IJIs1 BBIUUCIICHUS CPEHEr0 KO3 duLn-
€HTa TEIJIOOTAAa4YH NPY CBOOOJHOM JIBHIKEHUH BO3yXa UMEET BUJ

Nu = C(Gr- Pr)"', (2.2)

rjae noctosiHabie C U 71 3aBUCAT OT PeXUMa CBOOOTHOTO JABUKECHHS BO3IY-
Xa W ycloBUM oOTekaHus moBepxHOCTU. OHM SBIAIOTCA (QYHKIUSIMU
Gr'Pr W 1uisl TOPU30HTAIBHOM TPYOBI OoNpeesnsitoTes mo 1adi. 2.3 .

Tabmuma 2.3
3HavyeHHus NOCTOAHHBIX C U n
Gr-Pr C n Pexxum nBmkeHUA
1-10°...1-10° 0,5 0,25 JTamuHapHbIiT
> 610" 0,15 0,333 TypOyneHTHBIi

Nu, Gr, Pr— xputepuu nnogooust Hyccenbra, I'pacroda, [Ipanaris:
3
Ny = (a.dH)_ Gr = g'B(tc _tB)'dH

b 2 3
A%

rae A — ko3 UIMEHT TEIIONPOBOIHOCTH BO3/1yXa, ; & — YCKOpEHHUE

cBoGoIHOTO ManeHus, g=9,81 M*/c ; B — K03DDHUIHEHT 06BEMHOTO PACIIH-

1 1 .
PEHHS BO3/yXa, Bz(— —; V — KO3(PUUMEHT KUHEMaTU4YeCKOU

ty +273) K
BSI3KOCTH BO3/1yXa, M°/C.



B dopmyne (2.2) Bce dusnueckue CBONWCTBA, BXOMSIINE B KPUTECPUU
mojo0usi, BHIOMpAIOTCA W3 Tabd. 2.2 IpU ONpEACsIoNnIe TeMIeparype
BO3/lyXa f, BAAM OT MOBEPXHOCTU TEIJIOOOMEHA, a B KayecTBE OIpefe-
JISIIOILETO pa3Mepa — HapYKHbIA TUaMeTp TPYObI dy;.

B paccmarpuBaemMoM citydae OIpeaesstonias TeMieparypa

t,=16 °C.

[Ipu aToM Temneparype i BO3ayXa:

2
A =0,0256 L v=14,7-10° M, Pr=0,704;
M- K C
p= L= L 346107
(¢, +273) (16+273)

1
K
BriunciseM 3HaUYEHUE KOMITJIEKCA:

3
Gr-Pr = g'B(tc _2tB).d .P
A%
_9,81-3,46-107-(92-16)-0,2°

(14710 f

N3 Tabn. 2.3 HaXoauM, 4TO MPU BBIYUCICHHOM 3HAYEHUU KOMIUIEKCA
MIOCTOSIHHBIE B pacueTHOM ypaBHeHuu (2.2) paBusl: C = 0,5 u n = 0,25.
Torna 3nauenue kpurepus Hyccenbra cocTaBut

Nu=05-(6,72310") =4527.

o = Nu (&) _4507 .| 0026 | _5q BT
d 0.2

=

-0,704 = 6,723-10".

Otkyna

M2 K

b

[1nomanp Hapy>KHOW MOBEPXHOCTH TPYObI
F=ndl=3,14-02-5=3,14 »”.

Torma TemioBOM IOTOK, OTAABAaEMbli OT HApPYKHOW IOBEPXHOCTH
TpyOBI K BO31yXy 1o popmyiie (2.1), OyaeT paBeH

0=58-(92-16)-3,14 = 1384,1 2"

Mm? K

Bt
M2 K

Omeem: QO =1384,1



3amauya Ne 3

3ajaH cocTaB TBEPJAOr0 TOIUIMBA Ha pabouyro maccy B %. Omnpene-
JUTh TEOPETUYECKH HEOOXOAMMOE KOJIMYECTBO BO3/yXa ISl TOPEHHUs, a
Takxe o gpopmyne .M. MenaeneeBa — HU3IIYIO U BBICIIYIO TEILIOTY CroO-
paHus TOIUTMBA, OOBEMBI U COCTaB MPOAYKTOB CrOpPaHUS MPU O, & TAKKE
SHTAJIBIUIO MPOIYKTOB CrOpaHus Mpu Temreparype 3. [lanHbie nis pac-
yeTa OpUHATH 110 Ta0. 3.1.

Tabnuma 3.1
Jdannble Kk 3aqa4ve Ne 3

Bapuanr | W’ AP N e H N* 04 a | 3, °C
1 13,0 | 21,8 3,0 49,3 3,6 1,0 8,3 1,1 120
2 14,0 25,8 3,9 44,8 3,4 1,0 7,1 1,2 130
3 8,0 23,0 3,2 55,2 3.8 1,0 5,8 1,3 140
4 11,0 26,7 3,1 49,2 3.4 1,0 5,6 1,4 150
5 9,0 34,6 3,2 44,0 3,1 0,8 5,3 1,3 160
6 12,0 13,2 0,3 58,7 4,2 1,9 9,7 1,2 170
7 8,5 11,0 0,5 66,0 4,7 1,8 7,5 1,1 180
8 9,0 18,2 0,3 61,5 3,7 1,5 5,8 1,2 190
9 6,5 16,8 0,4 68,6 3,1 1,5 3,1 1,3 200
10 7,0 30,7 0,7 53,6 3,0 1,6 3.4 1,4 210
11 14,0 9,5 0,5 59,5 4,0 1,5 11,0 1,5 220
12 10,0 13,5 0,5 67,7 3,6 1,6 5,3 1,6 230
13 12,0 18,9 0,4 59,1 3.4 1,7 4,5 1,5 240
14 32,0 25,2 2,7 28,7 2,2 0,6 8,6 1,4 250
15 5,5 23,6 0,8 59,6 3,8 1,3 5,4 1,3 260
16 10,0 19,8 2,6 55,5 3,7 0,9 7,5 1,2 270
17 6,0 31,0 6,1 48,5 3,6 0,8 4,0 1,1 280
18 18,0 | 29,5 1,0 37,3 2,8 0,9 10,5 1,2 290
19 8,0 23,9 0,4 60,3 2,5 0,9 4,0 1,3 300

20 8,0 9,2 0,6 67,9 4,7 0,8 8,8 1,4 310




IHTAJBNNH rasoB, BO3AyXa 1 30J1bl

Tabmuma 3.2

(e, | @y, | Do | @), | (€9,
9,°C
KK / M kJx / xr

100 171,1 130,1 150,5 132,7 80,8
200 360,0 261,0 304,0 267,0 169,1
300 563 394 463 403 264
400 776 529 626 542 360
500 999 667 795 685 458
600 1231 808 969 830 560
700 1469 952 1149 979 662
800 1712 1098 1334 1129 767
900 1961 1247 1526 1283 857
1000 2210 1398 1723 1483 984
1100 2458 1551 1925 1595 1097
1200 2717 1705 2132 1754 1206
1300 29717 1853 2344 1914 1361
1400 3239 2009 2559 2076 1583
1500 3503 2166 2779 2239 1759
1600 3769 2324 3002 2403 1876
1700 4036 2484 3229 2567 2064
1800 4305 2644 3458 2732 2186
1900 4574 2804 3690 2899 2387
2000 4844 2965 3926 3066 2512
2100 5115 3127 4163 3234 -
2200 5386 3289 4402 3402 -
2300 5658 3452 4643 3571 -
2400 5930 3615 4888 3740 -
2500 6203 3778 5132 3910 -

10




IHpumep pemenne 3agauu Ne 3

Hcxoonvie oannvie:
wh=132; A°=228; S* =3,1; C'=500; H'=38;, N'=12;
o' =59; o,=1,2; 9=200°C.

Pewenue

Teopernueckn HEOOXOAMMOE KOJIMYECTBO BO3AYyXa JJISI MOJHOTO Cro-
paHus 1 Kr TOIUIMBA BBIYUCISAETCS 110 (hopmyJie

° =0,089C" +0,226H" +0,033(S" —0) =

3

=0,089-50,0+0,226-3,8+0,033(3,1-5,9) =5,2 M
KT

JlelicTBUTENIbHOE HEOOXO0AMMOE KOJMYECTBO BO3IyXa
3

V=o' =12-52=62 "
KT

Hwuzmas tennora cropanus 1 kr Tormsa no ¢opmyie .M. Menne-
JeeBa

0}, =338C" +1025H" ~108,5(0" —-8")-25-W" =

_338.50,0+1025-3,8-108.5-(5.9-3.1)-25-132=20161
KI°
Briciias renora cropaHus
OF = 0% +225H" + 25" = 20161+ 225 3,8+ 25-13,2 = 21346 2%
KI'

Teoperndyeckue 00bEMBI MPOAYKTOB MOJHOIO CTOPAHUS TBEPABIX TO-
IJIMB IPH ;=1 onpenensitoTes 1o GopMyiam:

-00BEM TPEXaTOMHBIX T'a30B
3

, =0,0187(C" +0,3755") = 0,0187(500 + 0,375-3,1) = 0,96 M.
KI'

VRO

-00beM a3oTa

P 3
1,2
PO —079° +08Y  —0,79.52+082% =412 M.
2 100 100 KT

11



-00bEM CYXHX T'a30B
3

V& = Vo, +V4, =0,96+4,12=5,08
KTI"

-00BEM BOJSIHBIX ITapOB

Vi,o =0111H" +0,0124W" +0,0161/° =

3
=0,111-3,8+0,0124-13,2+0,0161-5,2 = O,67M—.
KT
[lonubiit 06beM ra3oo00pa3HbIX MPOAYKTOB CropaHusi 1 Kr TomiMBa MpHU
(053} =]
NE
VP =V +Vio =5.08+0,67 =575 —.
KT
OOBEeM IPOIYKTOB cropanus mpu og = 1,2 onpexaensgercs no Gpopmy-
Jam:

-00bEM CYXHX T'a30B
3

Vep =V + (0, — 1)V =5,08+(1,2—1)-5,2=6,12 ~—;
KT

-00bEM BOJSIHBIX MTapOB
Vi,o =Vii,0 +0,0161(a,, —1)-V° =0,67+0,0161(1,2—1)-5,2 =

3

— 0,692
KT

[TonHbI 00bEM POTYKTOB CrOPAHUS
3

Ve =Ver +Vio = 6,12+ 0,69 = 6,81

KT
K]k
OHTanbIMA IPOLYKTOB CTOpAaHUs, ——, IIPU Og=1 U TEMIleparype ra-
KT
30B 3=200 °C naxoautcs 1o hopmyie
0
HY =Veo, (¢9)co, +V, (63, + ngo (€9 )i1,05 (3.1)

rae (c9)co,, (cH)no,. (CQ)HZO — SHTAJIBIHA COOTBETCTBEHHO 1M YTJICKH-

CJIOro Tra3a, a30Ta M BOJSHBIX NapoB (HaxomuTcs mo Tabn. 3.2 mpu
$=200 °C):

12



(c9)co, = 357"1[—3’“,
M

K]k
(CS)Nz = 260—3,
(9 )0 =304 KH’K
M

[loacTaBnsiss HailJIcHHbIE 3HAUYEHHS SHTAIbBIUU B ypaBHeHue (3.1),
ITOJTy4aeM

Hﬁ =0,96-357+4,12-260+0,67-304 =1617,6 I[)K
KT
OHTaIBNN BO3/1yXa, KI[)K,
KT

H) =V"(c9),,

rae (¢3)g— snTansnus Bozayxa npu $=200 °C (cm. Tabm. 3.2).
KI[)K

KT

HJ =52-266 =1383,2

OHTAIBNNS NPOAYKTOB cropanud npu og =1,2 u 3=200 °C

He = HY + (o ~1)HS =1617,6+ (1.2 —1)1383.2 = 1894,2 2%
KI'
3
Omeem: V° =52 M. of —20161 *M, oF _ 21346 S
KTI" KT KI'
3 0 M3 0 M3 0 M3
Veo, =0.96 19 =412 V& =508 " Vi o =0,67
KTI" KTI" KTI" KTI"
3 3 3
Ver =612 2 Ver =612 Vo =0,69-—; HY =1617,6 LY
KTI" KTI" KTI" KI'
H0=13832 XV 5 13040 KK

KT KT

13



Onpenenuts TUTPOBYIO MOIIHOCTh U YJEJIbHBIM WHIWKATOPHBIA pac-

3amaua Ne 4

XO0J1 TOIJIUBA YETBIPEXIUIMHIAPOBOTO (i = 4) YEThIPEXTAKTHOIO (T

JBUTATEJIsI, €CJIM CpeHee MHIAUKATOpHOEe napieHue paBHo P; (Ila). [{ua-
Metp umnuHapa D = 0,12 m, xox mopmnHsa S = 0,1 M, yrioBas CKOpOCTh
BpAIlICHUSI KOJIEHYATOro Baja , (paja/c), MEXaHUUECKUU 77, U YACIbHBIN

pacxox torumBa g = 0,008 xr/c.
JlanHble 1 pacuera NpUHATH 10 Ta0. 4.1.

Tabnuma 4.1
Jlannble k 3axade Ne 4
Bapuant P;, Mlla o, pan/c M
1 0,80 377 0,80
2 0,85 398 0,81
3 0,90 419 0,82
4 0,95 440 0,83
5 1,00 471 0,84
6 1,05 492 0, 85
7 1,10 502 0,86
8 1,15 513 0,87
9 1,20 523 0,88
10 1,15 461 0,89
11 1,10 450 0,90
12 1,05 429 0,89
13 1,00 408 0,88
14 0,95 387 0,87
15 0,90 481 0,86
16 0,85 534 0,85
17 0,80 544 0,84
18 0,85 419 0,83
19 0,90 440 0,82
20 0,95 471 0,81
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Ipumep pemenus 3agaqu Ne 4

Hcexoonwie oannvie:
P;=85" 10’ Ta; ® = 419 pan/c; n,, = 0,83; g = 0,008 kr/c; D =
0,12m; S=0,1m.

Pewenue

Haxoaum pabouuii 00beM IUIUHIpA:
D? 1
v, == S _ 314-0,12° -04 =113-107° M.
Yacrora BpamieHus KOJICHYaTOTo Bajia
S L Y I
2n  2-3,14
2PV,
WNuaukaropHast MOIHOCTD ABurarenst N, = 110 3h7’ll’
T

rJ€ [ — YUCI0 UWIMHAPOB JBUTATENs, i=4; T — TAKTHOCTh JABUIATENS, IS
YETBIPEXTAKTHOTO JBUTATENSA T = 4.

2-8,5-10° -1,13-107 - 66,7 - 4
10° -4
D¢ dexTUBHAS MOIIHOCTh JABUTATENS

N, =Nm, =120,6-0,83 =100 Br.

=120 xBr.

Torma N, =

HI/ITPOBaH MOIIHOCTBh ABUI'aTCIIs1

N
Ny=e o 0 yypg BT
iV, 4-1,13-10° M
Y neapHbIM UHAUKATOPHBIN PacXo/1 TOIJIMBA
B .
g = 3600 _ 3600- 0,008 — 0239 KT -
N, 120 kBT -4
kBT KT
Omeem: N, =22124 —-; g; =0,239
M KBT -4
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3amauya Ne 5

OIHOIMIMHIPOBBIM  OMHOCTYIEHYATHIM MOPIIHEBOM  KOMIIPECCOP
C)KMMaeT BO31yX OT armoc(epHoro nasinenus p; = 0,1 Mlla no Tpedyemo-
ro JaBieHus p,. Onpenenuts 3(PPEKTUBHYIO MOIIHOCTh NPHUBOAA KOM-
Mpeccopa U HE0OXOAUMYIO MOIIHOCTh 3JIeKTpoaBuraTens ¢ 3anacoMm 10 %
Ha Meperpy3Ky, €ciu AuameTp murHapa D (M), X0 MopiHs S (M), yacto-
Ta BpaiieHus Baia N (00/c), OTHOCUTENIbHBIA 00BEM BPEIHOTO MPOCTPaAH-
ctBa & = 0,05, mokazaTenap MOJUTPONBI PACIIUPEHUS] OCTAIOLIETOCsS BO
BpEIHOM 00beMe Traza m, KO3I(P(QUIMEHT, YYUTHIBAIOIINM, YMEHbBIICHHUE
JABJICHUS Ta3a IpU BcacbklBaHUW, 1), =0,94 u >pdexTrBHBIN annadbaTHBIN
KII/I kommpeccopa Nea;=0,75.

JlanHble 1 pacyera NpUHATH 10 Tadd. 5.1.

Tabmuma 5.1
JdanHble K 3aga4e Ne 5
Bapuant P, , MIla D, M S, M N, 06/c m
1 0,50 0,10 0,10 6,67 1,30
2 0,55 0,12 0,12 7,00 1,35
3 0,60 0,15 0,15 7,50 1,33
4 0,65 0,17 0,17 7,92 1,37
5 0,70 0,20 0,20 8,33 1,34
6 0,75 0,17 0,17 8,83 1,33
7 0,80 0,15 0,15 9,17 1,35
8 0,85 0,12 0,12 9,67 1,36
9 0,90 0,10 0,10 10,00 1,37
10 0,95 0,12 0,12 10,33 1,30
11 1,00 0,15 0,15 11,33 1,35
12 0,95 0,17 0,17 11,67 1,33
13 0,90 0,15 0,15 12,00 1,37
14 0,85 0,12 0,12 12,50 1,34
15 0,80 0,10 0,10 12,00 1,35
16 0,75 0,13 0,13 11,67 1,30
17 0,70 0,15 0,15 11,33 1,31
18 0,65 0,18 0,18 10,83 1,33
19 0,60 0,20 0,20 10,00 1,32
20 0,55 0,17 0,17 9,17 1,30
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Ipumep pemenust 3agaqu Ne 5

Hcexoonwie oannvie:
P, =0,1MlIla; P, =0,75MIla; D =0,12m;5 =0,12m;n =1200/c;

0=0,05; m= 1,33;np =0,94;n,,, =0,75.

Pewenue
OnpenensieM CTENEHb MOBBIIEHUS JaBICHUS

B OB g5
P 0l

Oo6némuniiil KIIJ[ komnpeccopa

1 1
Nes =1— é{xm E 1} =1- o,os{zslf33 E 1} =0,772.

Koaddunment nogaun kommnpeccopa
Ny, =MNes ‘N, =0,772-0,94 = 0,726,
Teopernueckas momaya KoMmnpeccopa

nD’ . 3,14.0,12°

v, = +0,12:12=10,0163 a°/c.

JlencTBUTENBHAS IOJAYa KOMITpECCopa
V=Vm,=0,0163-0,726=0,01 18Mm°/c.

Teopernueckass MOIIHOCTh MPUBOJAA KOMIIpECCOpa MpU aauadaTHOM
CKaTUU

v p.y( ®! 14 o0.1-10°-0118(_ "o
Ny=——"1—|0Fk -1|=——=2 17,5 1=
k-1 103 1,4-1 10°

= 3,21kBr.
OddekTrBHAS MOLUTHOCTh IPUBOAA KOMIIpECCOpa
B N,, 3,21
T Mear 075
Heob6xoaumasi MoutHocTh 3iektpoasurarens ¢ 10 %-HbIM 3amacom
neperpy3Kku

N

= 4,29 kBr.

N,, =1,IN, =1,1-4,29 = 4,7 xBr.

Omeem: N, =429 xBr; N, =47 kBr.
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3agaua Ne6
IMuki oTHECEeH K 1 KT BO3ayxa. [Ipuanmaem:
¢, = 1,005 xJIx/kr-K; ¢y = 0,71 xJIx/kr-K; R = 287 [x/kr-K.
Tpebyercs:

1) onpenenuTs mapameTpsl p, V, T, U, N 17151 OCHOBHBIX TOYEK IMKIIA;
2) TIOCTPOMTH ITUKJI: a) B KoopauHaTax lgv — Igp;
0) B KOOpauHATax p-v;

B) B KoopauHaTax T-S.
B xoopaunarax p-v u T-S Kakabli MpoIecc J0JKEeH ObITh MOCTPOCH
10 IBYM-TPEM MPOMEKYTOUYHBIM TOUKAM;

3) maiit N, ¢, Au, Ah, As, g, |, a, b @11 kaxkmoro mpoiecca
BXOJIAIIETO B COCTAB LIMKJIA,

5) ompenenuth pabory muKma |, TepMUYECKHU KIJ M CpeaHEe
WHJIUKATOPHOE JaBJICHUE Dj;

6) MOTy4YeHHBIE JaHHBIC IIOMECTUTH B TAOIHUITY 2

[Ipyn BbINOJIHEHUM 3aJaHUsl CIeAyeT oOpaTUTh BHHMaHHE Ha
(U3UYECKUN CMBICII BEJIMYMH M UX Pa3MEPHOCTH B CHUCTEMAX EJIMHHII
MKI'CC u CH.

[Iprmevanus:

- JIaHHbIE K 3a/laHhI0 COCTaBJI€Hbl B (opme Tabmuubl 2 U LHUKIOB,
M300paKEHHBIX B KOOpAUHATAX p-V, 0€3 yueTa maciiuraoa.

- HoMep 3aganus (cronoer; 1 tabm. 6.1. ) BeIOMpaeTcs mo TabJUIle COTIACHO
HOMEpY 3a4eTHOM KHMXKKH (cTosiOen 2 Tabdiu. 6.1. ). Homep nzoOpaxenus 1ukia B
KOOPJIMHATAX P-V COOTBETCTBYET HOMEPY 3aaHUS.

- TpUMEp PpCEIICHHWS 3aJlayd  pPacCMOTPEH B METOJAMYECKOM ITOCOOMHU
«Temnorexunukay» aBrop: bynaros C.10., HITUOU, 2012. C. 75-89.
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JlanHbIC K 3a7a4e
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Ta6muma 6.1. McxomHele JaHHEBIE

Ilocnegnue Ne Py, Py, Py, Py, 1y, t, ts, t4, V1, V2, V3, V4, n Q1,
nBe nu¢psl 3amanus (MIla [MIla (MIla [MIla | °C |°C | °C |°C m/kr [MYxr |MYkr [MP/kr kJx/KT
3a4eTHOU
KHIDKKH
00;30; 32; 1 0,8 2 1,2 - 10,12 | - - - - - - - -
64, 96
01; 31;33; 2 1,3 (05 - - 300 | - 17 | - - - - - -
65; 97
02; 34;62; 3 0,2 |12 - - - - 1300 | - |045 - - - -
66; 98
03; 35; 4 3,5 - 0,4 - 210 (300 | - - - - - - 1,2 -
63;67; 99
04; 36; 68; 5 01 {05 - - 0 - 1200 | - - - - - 1,3 -
94
05; 37; 69; 6 0,09 | 04 - - 30 - 1200 | - - - - - 1,2 -
95
06; 38; 70 I 1,6 - 2,5 - - |150 | - - 105 - - - 1,2 -
07;39; 71 8 0,18 - 0,3 - 30 - - - - 0,1 - - 1,1 -
08; 40; 72 9 0,3 2 - - - - (300 |- |0,3 - - - 1,3 -
09;41; 73 10 2- - - - 200 |350 | - - - - - 012 | - -
10; 42; 74 11 0,2 2 - - 50 - 1200 | - - - - - - -
11;43;75 12 04 |16 |06 - 100 | - - - - - - - - -
12;44;76 13 0,3 |08 - - 27 - 1200 | - - - - - - -
13; 45; 77 14 12 |30 - - 100 |200 | - - - - - - - -
14; 46; 78 15 5 18 - - 300 | - - - - - 0,2 - - -
15; 47; 79 16 0,7 2 - - - - (200 | - |0,12 - - - - -
16; 48; 80 17 0,3 | 0,6 - - 30 - 1250 | - - - - - - -
17; 49; 81 18 0,12 - - - - - 150 | - | 0,7 | 0,2 - - - -
18; 50; 82 19 04 1 - - - - 1300 |- |03 - - - - -
19; 51; 83 20 0,7 - - - 200 (300 | - - - - - 04 | - -
20; 52; 84 21 0,3 1 - - 25 - 250 | - - - - - - -
21;53; 85 22 0,3 1 - - - - (200 | - |0,3 - - - - -
22;54; 86 23 1 - - 0,6 |250 (300 | - - - - 0,2 - - -
23; 55; 87 24 12 |14 - - - - |150 | - (0,08 - - - - -
24; 56; 88 25 - 2,5 - - 50 - 1300 | - |0,12 - - - - -
25; 57; 89 26 0,12 | 0,8 - - 10 - - - - - - - - 24
26; 58; 90 27 0,08 - - - 20 - 300 | - - 0,4 - - - -
27;59; 91 28 1,2 6 - - 50 - 320 | - - - - - - -
28; 60; 92 29 0,1 - - - 0 |160 | - |65 - - - - 1,3 -
29; 61; 93 30 0,3 |18 - - 20 - 1330 | - - - - - - -
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