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BBEJIEHUE
Hacrosimme meronnyeckue ykasaHHs COAEpaT MAaT€pPHabl IBYX KOHTPOJIBHBIX paboT 1o
aucuuiviiHe «l'uapasiuka». Llenb BBINMONHEHUS ITHX 3aJaHUN - 1aTh CTYICHTY HaBBIKU
NPUMEHEHHUS] THAPABIMYECKUX 3aBUCUMOCTEH M METOAMK IPAKTUYECKHUX pacyeToB
TUJIPABIMYECKUX YCTPOMCTB U CHUCTEM, C KOTOPBIMH OH MO>KET CTOJIKHYTbCS B IIPOLECCE
WH)XEHEPHON neaATenbHOCTH. CTYAEHTY, BBIIOJHSIOIIEMY KOHTPOJBHYIO paboTy, HYXKHO
MPUAEPKUBATHCSI HEKOTOPBIX OOIINX MPABHII BBIMIOTHEHUS TOJOOHBIX PACUETOB:
1. He crnenyer wucnonb3oBaTh OONbIIOE KOJWYECTBO 3HAKOB IIPU IOJCTAaHOBKE
YHUCJICHHBIX 3HAY€HUH B pacyeTHble (opMyibl. [l OOJBIIMHCTBA T'MAPABINYECKUX
pacderoB (TaM, Iie 3TO CIELHMAIBHO HE OFOBOPEHO) IOCTATOYHA TOYHOCTh B TPU 3HAYALUX
uudpsel (TpeThs MUdpa OKPyTrasieTcs).
Hampumep, Bmecto umcna 28363541 nenecooOpa3zHo ucnoib3oBark uuciao 28400000;
BMmecTo unciaa 0,024340587 ucnonas3oBath 0,0243.
OxpyriieHue Hy>KHO POU3BOJIUTh B KOHLIE PACUETHON (POPMYIIbI.
Ecnu pacuer mpoBOAUTCS € MOMOINBIO KaJIBKYJISATOpAa U MPOLECC BBIYMCIEHUS HJIET C
IPUMEHEHHEM pe3yibTaTa BBIYMCICHUM MO mpeablaylied Qopmysie, TO CHELHaIbHO
BBIBOJUTH 3TOT NPEABbIAYIIMA pe3yabTaT U3 KaJbKyJATOpa JUIsl OKPYIVIEHUS HE HYXKHO;
JOCTaTOYHO OKPYTJIUTH JIMILIb KOHEYHBIN PE3yJIbTaT.
Pac4yeTnbl ¢ TOUHOCTBHIO MeHee TpexX 3HAYAIUX HU(P He JONMYCKAITCS.
2. Bce pacdersr Bemonnstorcs B cucteMe CH. D10 03Hawaer, 4Tro Bce IJIMHBI B
(bopMyIIBI TOACTABISIOTCS B M, BpeMs - B ¢, ciuibl - B H, naBnenus - B [la (a me B Mlla),
PACXOJIBI - B M°/C, TIOWIA/M - B M ¥ T. II.
3. [Ipu odopmiieHun pemeHuss 3aaaddl HEOOXOTUMO Tepe]] NMPUMEHEHHEM KaKIIO0H
dbopmMynsl KOMMEHTHPOBAaTH CBOM JEHCTBUS, Hampumep: «Ompenensiem I1Iiomianb
MONIEPEYHOr0 CeYeHMs TPYOOIIpOBOAA: ...».
3areM MpHUBOAUTCS MpUMEHseMas popmyia B OYyKBEHHOM BHUJIE, CTABUTCS 3HAK PaBEHCTBA U
3anuchIBaeTcs Ta ke (Gopmyiia, rae BMECTO OYKB ITO/ICTaBJICHbI YUCJIEHHbIE 3HAYEHUS BCEX
BEJIMYMH (MX pPa3MEpPHOCTb IpPH 3TOM HE YKas3blBaerTcs). Jlamee CHOBa CTAaBUTCS 3HAK
pPaBEHCTBAa M NPHUBOJUTCS PE3YyJbTaT BBIYMCIECHUN C Pa3MEPHOCTBIO ITOrO pe3yJibTaTa B

cucreme CH.

Ecnu Ttpebyerca nepeBectu pe3ynabTaT U3 M B MM, u3 [la B MlIla u T. 1., TO0 ewme pa3
CTaBUTCS 3HAK pPABEHCTBA M NPHUBOJUTCS HOBOE 3HA4YEHHE pe3yjbTaTa C HOBOU
pPa3MepHOCTHIO.

Heyka3anue pa3MepHOCTH pa3MepPHOIi BeJIMUYMHBI ABJISETCS IPy00il 01IINOKOIA.

4. TUTYyNBHBIA JUCT MOSICHUTENBHOM 3amucKu O(OpMIIIeTCs, KaK MOKa3aHO Ha CIeXyroIei
CTpaHMIIE.
5. Ilepen kaxaoiu 3amauell yka3blBaeTCs €€ HOMEpP, HOMEpP BapuaHTa, MPUBOJMUTCS pacyeTHas

cXeMa, UMEIoNIasicsl B Havajle Kak/10il 3a7auu, U BBIMKUCHIBAIOTCS BCE UCXOHbIE JaHHbIE. PacueTHas
cXeMa JO0JDKHA OBbITh aKKypaTHO BbluepueHa. CKaHMpOBaHUE WM KOMHPOBAHUE CXEM Ha KCEpoKce
HE JIOMyCKaeTcsl.
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1. KOHTPOJIbBHAS PABOTA Nel
1.1. Yka3zaHusi K KOHTPOJIbHOI padote Ne 1

B nanHOW KOHTpOJIbHOW paboTe MPUBOMAATCS 33Jauyd HA OCHOBHOW 3aKOH THAPOCTAaTHKH U €ro
NpUMEHEHHE [UIsl pacyera Cuil, JEHCTBYIOIIMX CO CTOPOHBI JKUAKOCTH Ha IUIOCKHE U
KpUBOJIMHEWHbIE CTEHKH cOCYI0B. [Ipy 3TOM CTYIEHT OJKEH YCBOUTH M 3aKPEMUTh MOHATHUS KAl
JUISL U3MEPEHUS TaBJICHUsI, €TUHUL] U3MepeHus napieHus B cucteme CH u B TeXHHUUECKOH cUCTEME,
TepecyeT JaBJICHUM U3 OJTHOM IIKabI B IPYryto, n3 cucteMbl CH B TEXHUYECKYIO U HA00OPOT.

B rumpaBiuke mnpuMeHsIOTCA JBE IIKaNbl JUIsl W3MEpPEHUs JaBlieHUusT - aOCONIOTHAas H
M30BITOYHAS.

B aGcomtoTHO# 1miKae 3a Hyllb PUHAT a0COIOTHBIN HYJIb JaBICHUS; TaBICHUE, OTCUUTHIBAEMOE
OT HEro, Ha3bIBACTCS AOCOMIOMHBIM U 0003HAYACTCS Py

B n30b1TOYHOI 1TKae 32 HYJIb IPUHSATA BETUYHHA CPETHEr0 aTMOC(epHOTro aBICHUS Ha YPOBHE
MOPS Pamy, TPHUHATAS 3a CTaHAApTHOE 3HaueHue. JlaBiieHHe, OTCUMTHIBAEMOE OT 3TOrO HYIJIA,
Ha3BIBACTCS U3OLIMOUHBIM N 0003HAYACTCS Pyy56.

[lepecueT naBneHust U3 OTHOM LIKABI B APYTYIO IPH P > Pamy TPOUZBOAUTCA 1O POpMyIIE:

p us6 p abe p amm

Ecmu puse < Pamu, TO HEIOCTATOK OT aOCOMIOTHOTO JABJICHUS 10 aTMOC(EpHOro Ha3bIBaeTCs
BaKyyMMETPUYECKUM JIaBIICHUEM H 0003HAYACTCS Py
[lepecueT naBneHUs: U3 OTHOM MIKABI B APYTYIO TIPH Puse < Pamy, TPOU3BOTUTCS IO hOpMYyIIE:

psak = pamM - paﬁc

B cucreme CH equnnna m3mepenus aasienns - [lackams (ITa). 1 [Ta = 1 H/v?. TIpumessiorcst
Tak»e KpaTHble enuHunbl - MlIla, kl1a.

B texunueckoii cucteme (MKI'CC) enununa usmepeHus AaBieHUs - aTMochepa TeXHHUECKast
(tex. at™.).1 Tex. at™. = | kre/em’.

[lepecuer naBiaeHU U3 OJHON CUCTEMBI B IPYTYIO IIPOU3BOIUTCA 1O (hopMmyIie:

lrex. arm.=9,8 10*TIa.

Benuunna atMochepHOTO AaBICHUS COCTABISIET: Py = 1,013°IO5 I1a.
OCHOBHOM 3aKOH THUIPOCTATHKH BBIPAaXKaeT 3aBUCHMOCTh MEXIYy [aBJICHUSMHU B JIBYX TOYKaX
KUIKOCTH A U B (TOUKa A NEeXKUT HUKE TOUKHA B HA pacCTOSHUH /):

p,=pPztpgh (1.1)

371€ech p - IIOTHOCTh KUJKOCTH, K/, g - yckopeHue cuibl TsokecTd. IlnoTHocTs Boael ipu 4 °C
pasra 1000 kr/m°, g =980 m/c”.

PaccMoTpuM npHMEHEHHE OCHOBHOI'O 3aKOHA THAPOCTATHMKM Ha IpPUMEpPEe MHOTOKOJEHHOTO
AKHJIKOCTHOTO MaHoMeTpa (puc. 1.1), rae uMeeTcs YeTbIpe JKUAKOCTH C INIOTHOCTIMM P, P2, P3, P4-



FMROEepEH

Pucynok 1.1 — Cxema MHOTOKOJIEHHOTO KHJJKOCTHOI'O MaHOMETpa

[Tycth TpeOyeTcs BBIUUCIHUTH BBICOTY /s U. J{71s1 3TOTO MOCTEI0BaTENbHO IPUMEHsIEM (hopMyity
(1.1) m1s Bcex CTOIOOB KUAKOCTH, HAayWHAsS C TOYKH, TIAC JABJICHUE H3BECTHO (p0”36 Hax
MOBEPXHOCTHIO BOJBI B €MKOCTH). Mcmonp3yeM aOCOMOTHYIO MIKany aaBieHuil. Ecmu, was ot
CBOOOJHOM MOBEPXHOCTH BOJABI JI0 CIEIYIOMIEH TOUYKU A, Mbl OITyCKaeMcsl, IPUpALCHUE JaBICHUS
pgh UMeeT MoNOKUTENbHBIN 3HAK, €CIIU MOJHUMAaeMcs — OTpULIaTeIbHbIN (0T ToukU B k Touke C).

[Tonyuum:
Pa=D" +pghs Py =D, + P8y pe = py—Paghy; Dy = Do+ Ps8hys Dy = Pp — P38k

Takum 00pa3om, 3Has 3HaUCHHE aTMOC(HEPHOTO JABICHUS MOKHO BBIYUCITUTH p0”36 u hs
COOTBETCTBEHHO, HO JUIsl HA4ajIa He0OX0AMMO H30BITOUYHOE JaBIICHHE Ha CBOOOIHOI MMOBEPXHOCTHIO

KUJKOCTH TIEPEBECTU B A0COTIOTHYIO IIKATTY:

abc u36

pO :po +pamM

B »TOM ciiyuae maBneHwe B Touke £ OyaeT paBHO arMoc(epHOMY, TaK KaK IThe30METp
cooOmraeTcst ¢ atMochepoii, 1 uToroBass popMysia HaXOXKACHUS /s OYAET BBHITIISAAETh CIACAYIOIINM
obpazoM:

pD B pamM
P8

hy =



Boruucienue cuii, AeHCTBYIOIIUX HA IVIOCKYI0 HAKJIOHHYIO CTEHKY

PaccMmoTpum cocyn ¢ JKUAKOCTBIO, OOKOBasi CTEHKA KOTOPOTO MMEET YroJl HakjioHa a (puc. 1.2).
Ha cB0OOIHON MOBEPXHOCTH P = Paymy- 1lyCTh TpeOyeTcs ompenenuTh CUILY AaBJIEHUS Ha 4acTh
CTEHKHU IMPOU3BOJIBHON (opMbl. BBenem cucremy KoopAuHAT X, Y M JJiA BBIABIECHUS 3TOW (OpPMBI
MBICJICHHO MTOBEPHEM CTEHKY OTHOCUTENIBHO ocu OV 10 cOBMENIEHUs € TIIOCKOCThIO YepTexkKa.

Ha paccmarpuBaeMoil 4acTH CTEHKH C IUIOmaapio F (OyZaeM Ha3bIBaTh €€ IUIOCKON (UTrypoit)
HEHTP TsKecTH (PUTYpHI (TOUYKA ¢) HAXOTUTCS HA TIIyOUHE /., U OTCTOUT OT OCH X Ha PACCTOSHUU ).

Bynem yuuThiBaTh TONBKO CUIy P OT NEWCTBUS JKUIKOCTHOTO CTON0A, Tak Kak 3/1eCh CHUJa,
co3aBaeMasi aTMOC(EPHBIM JIaBJICHUEM, JICHCTBYET Ha CTEHKY C JIByX CTOPOH.

Pucynok 1.2 Cxema a5 onpeneneHus CUIIbI JaBICHUS )KUIKOCTH Ha IUIOCKYI0 HAKJIOHHYIO CTEHKY
DTa cuiia, KaK TI0Ka3bIBAeTCsl B KypCe THIPABIUKH, BRIYUCIISIETCS TI0 popMyIie:
P=pgy sina-F=pgh F=p F (12)

3nech p. — N30BITOYHOE JIABJICHUE B LIEHTPE TSHKECTH IIIOCKOH (DUTYPBI.

Touka NpUIIOKEHUS] CUIBI OT JABJICHUS Ha TMOBEPXHOCTh JKUAKOCTHOTO CTOJI0A Ha3bIBaeTCs
LIEHTOM JaBJieHusl. PaccTosHue yp OT 1eHTpa AaBieHus (Touka D Ha yepTexe) onpeaensercs 1o
dbopmye:

x0

1
=y, +t—— (13
yD yc yF ( )

c

3nech 1,9 — EHTPATbHBI MOMEHT MHEPIMH (PUTYPBI OTHOCUTEIBHO OCH X, M.
N3 mocnenneir GopMysbsl ClIemyeT, YTO IEHTP JaBJICHUS BCETIa JIGKUT HIDKE IEHTpa THKECTH
I0cKoi ¢urypsl. Eciiu cTeHka ropu3oHTa bHa, [IEHTP TSHKECTH W IEHTP NaBJICHHS COBIAIAOT.

Buruucienne CUJIbI OT 1aBJICHUSA JKHAKOCTH HA KPUBOJIMHEHbIE IOBEPXHOCTH
B runmpaBnuke 4acTo BCTPEYAIOTCS KPHBOJIMHEWHBIE MOBEPXHOCTH — CEpUUYECKHUE KPBIIIKH
pe3epByapoB, HIAPOBHIE KJIANaHbl, KPUBOJIMHEHHBIE CTEHKH LWIMHAPUYECKUX OaKoB, IUCTEPH U
T.J.



PaccMOoTpuM KpUBOJMHENHYIO HUIMHIPUYECKYIO CTEHKY AB, SBISIONIYIOCS 4YacThlO CTEHKHU
nucTepHbl, (puc. 1.3), mocneaHsist 10 MOJIOBUHBI 3aII0JHEHA KUKOCTHIO.

B BepxHeil YacTsl [UCTEpPHBI HAXOMWTCS CKATBI BO3AYX C M3OBITOYHBIM IaBICHHEM pg™.
BBeneM noHsTre nbe3oMeTpUYecKoi MIOCKOCTH. Ef0 Ha3bIBaeTCA MIOCKOCTh, KOTOpPAasi COBNAAET
C BBICOTOM CTOJ0a XKHIKOCTH B MHE30METPE, MPUCOSAMHEHHOM K COCYIy. 3a CYeT M30BITOYHOTO
JABJICHUS HaJ CBOOOJHOW TIOBEPXHOCTBHIO 3Ta IUIOCKOCTh OYyIET OTCTOATH OT CBOOOJHOM

IIOBEPXHOCTHU HA PACCTOSHUM /1,. DTa BBICOTA BBIUUCIIAETCA 110 hopMmyIIe:

u3b

p
h p = =0
rg
Ecnu Hanm >KUAKOCTBIO JaBJIeHHE aTMOC(HEpHOE, Mbe30METPUYECKasi MIIOCKOCTh COBIATACT CO
CBOOOJTHOM TTOBEPXHOCTHIO.

Pucynok 1.3. Cxema ajig onpeaesieHus: CUIbl JaBJICHUS KUJIKOCTH Ha y4acTOK AB KpUBOJIMHEUHOU
CTEHKH

Tenom naBaenusi W,, Ha3pIBacTCsI 00HEM JKHUJIKOCTH, PACTIONOKCHHBIM HaJl pacCMaTpUBACMOM
MOBEPXHOCTHIO CTEHKHU BILIOTH /10 Tb€30METPUUYECKOMN MIIOCKOCTH.

B OTJIMYUEC OT CUJIBbI HAaBJICHHUA XKUIKOCTU Ha HJIOCKyIO CTCHKy, A€ 29Ta CuJjia BBIYUCIISAIIACH
OeJankKoM, B AJaHHOM cnyqae BBIYUCIIIKOTCA 110 OTACIBbHOCTHU I‘OpI/I3OHTaJ'H>Ha$I 148 BepTI/IKaJIBHaH
COCTaBIISIONINE ATOM cuiiel P, u P,.

Ecnu nnist u3amepenus naBiieHus] TPUMEHUTh U30BITOYHYIO IIKATY, TO CHAPY)KH COCYJa JaBIECHUE
paBHO HYIIO, a Hal >KUIKOCTHIO p0”36. Ecnu pamuyc muctepHsl paBeH R, a JJIMHA IMCTEPHBI B
HaMpaBJICHUU, MNEPHEHIUKYIIPHOM IIJIOCKOCTH 4YepTeka, paBHA L, TO CuUJa BBIUYHUCISIETCA IO
dbopmyre:

u3 u3 R
Px:chyOx:(p06+pghc)FyOZ:(p06+%)RL (14)



rae Fyp. = RL — muomanb NpOEKIMHA KPUBOJIMHEMHON CTEHKM Ha BEPTHUKAIBHYIO IIOCKOCTH )0z;
h.=R/4 — paccTosiHUE OT TOBEPXHOCTH >KHIAKOCTH JI0 IICHTPA TSHKECTU ITOU MPOCSKIIUH.
Cwuita P, Beraucisercs mo hopmyse:

P, = pgW,, (1.5)
13 KOTOPOM ClieyeT, YTO BEIMYMHA P, paBHa BeCy Teja JaBJICHHUS.
PesynpTHpyromnias cuna, IeHCTBYIOIIAs HA CTEHKY, OTpeesieTcs o hopmyiie:

P, =P’ +P’ (1.6)

Jns ompeneneHus Tena JaBlIeHUS cXeMbl pHc. 1.3 HEoO0XOAMMO TPOBECTH YEpe3 TOUKH,
COOTBETCTBYIOIIME HAYaJly U KOHIY KPUBOJMHEHHOW CTEHKH, ABE OIPaHUYHBAIOIINE BEPTUKAIbHBIE
m1ockocTH — AD u BE. [lonydeHHOE TeNo JaBieHUs 3aTpuxoBaHo. Ero 00beM Tema BRIauCIseTcs
CJICIYIOIIUM 00pa3oM:

2
W,, =(h R+ %)L

Hanpasnenue cuinel P, (BBepX WM BHHU3) ONPEIENSIECTCS MO MPaBUILY: €CIU pealbHas )KUAKOCTb
HaxXOoJIIascs y CTEHKH, paclooXeHHas HaJl HEll, cuila HallpaBJIeHa BHU3, a €CJIU 1I0J1 HEMl — BBEPX.

Ecny y KpMBOJIMHEMHONM CTEHKH 4YacTh €€ IOJBEPracTCs NaBJICHUIO KUIKOCTH, PACIION0KECHHON
II0J] CTEHKOM, a 4acTh HaJ CTEHKOM, TO TAKyH0 KPUBOJIMHEHHYIO CTEHKY JEJAT Ha BE 4acCTH U UL
Ka)X10M BBIYHMCIISIIOT BEPTUKAIBHBIE CUIIBL P,; U P,;.

3aTeM HaxXoJAT CYMMapHYIO BepTUKaIbHYIO cuiy P,= P.; + P, ¢ y4eTOM 3HAKOB.

HexoTopble mnpuMepbl HAaXOXIEHUsI Tella OaBJ€HUsS IIOKa3aHbl Ha puc. 1.4 muga cioydas
HUJIUHAPUYECKONW IUCTEPHBI, MOTHOCTHIO 3aII0THEHHOM JKUIKOCTBIO.

B BepxHeili Touke ITUCTEPHBI JaBJICHUE PaBHO aTMOC(HEpPHOMY.

Pucynok 1.4. Onpenenenue Tena qaBieHUs:

a — U1 TOBEpXHOCTU AB, b — nnst moBepxHocTH AC; ¢ — st moBepxHocT ABC
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1.2. 3agaun k KOHTpPOIBLHOM padoTe Nel
3anaua 1

OnpenenuTh MaBJICHHE p) BO3AyXa B
HaropHoM Oake MO IMOKa3aHWUI0 PTYTHOTO
Mma"omeTpa. Kakoit BeicoTel H momxen
OBITH TTHE30OMETP [IJISI U3MEPEHHS TOTO KE
nasneHus pg? Bwicoter h,  h;,  ho.

[ImoTHOCTH BOIBI p = 1000xr/™, pTYTH p
=13 600kr/m’.

Pesynbrar BbIpazutrs B Ila, Kre/em’,

MM.PT.CT.
0 h, m hi,m | hy,m Ne h, m h;,m | hy,m
Bap. Bap.
1 5,3 4,2 2,3 16 4,2 3,4 0,8
2 2,5 1,7 0,5 17 3,8 2,7 1,5
3 5,1 4,5 2,3 18 2,8 1,4 1,0
4 3,6 2,8 1,6 19 1,8 1,2 0,4
5 4,8 3,5 1,3 20 2,4 1,8 0,8
6 2,3 1,5 0,3 21 4.4 3,2 1,2
7 34 2,8 1,4 22 5,2 4,1 2,2
8 4,6 3,3 1,3 23 2,6 1,8 0,6
9 3,9 2,8 1,6 24 49 4,2 2,1
10 2,8 1,4 0,6 25 2,4 1,6 0,4
11 3,7 2,6 1,4 26 4,7 3,4 1,2
12 2,2 1,2 0,4 27 3,6 2,5 1,3
13 3,5 2,4 1,2 28 1,6 1,2 0,8
14 33 2,5 0,5 29 2,4 1,4 0,8
15 3,2 2,2 1,4 30 3,4 2,3 1,1
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3amgaya 2

Onpenenuth HW30BITOYHOE JaBJICHHE BOJABI B
TpyOe IO MOKazaHUsM OaTapeifHOro PTYTHOTO
MaHoMmeTpa. OTMETKM YpPOBHEW PTYTH OT OCH
TpYOBL: z;, Zz3, z3, Z4. llMOTHOCTH BOIBI —
1000xr/n’, pryTi — 13600Kr/M°.

N .
Ne Zi, M Z2, M Z3, M Z4, M Ne Zi, M Z2, M Z3, M Z4, M

Bap. Bap.
1 1,75 3 1,5 2,5 16 4,2 7,2 3,2 5,6
2 1,8 3,1 1,6 2,6 17 1,4 3.8 0,6 2,6
3 1,85 3 1,5 2,8 18 1,6 2,8 0,89 2,2
4 1,9 4,2 1,1 3,6 19 2,2 5.8 1,4 3,6
5 3,6 6,4 2,4 5,2 20 0,8 2,4 0,4 1,6
6 1,8 3,6 0,8 2,8 21 3,6 6,8 2,8 5,6
7 2,8 3.4 2,2 3,2 22 1,4 2,8 0,8 1,8
8 1,8 2,6 1,6 2,2 23 4,8 6,8 2,4 5,8
9 4,6 6,8 2,6 5.8 24 2,8 3,6 1,4 2,6
10 1,8 3,6 0,4 2,4 25 1,8 2,8 1,2 2,5
11 3,5 7,8 2,3 6,4 26 2,2 4.4 1,6 3,8
12 2,8 6,8 1,8 4,5 27 1,7 3.8 0,8 2,8
13 5,6 7,4 4,8 6,8 28 1,7 3 1,5 2,5
14 1,6 3,6 0,4 2,8 29 1,8 3,1 1,6 2,6
15 32 4.4 2,3 3,6 30 1,8 3 1,5 2,8
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3agaua 3

0 FxH D, |d,mm
Bap. MM
1 1 150 50
2 12 250 50
3 3 270 50
4 0,5 150 20
5 5 280 135
6 0,8 260 135
7 6 230 115
8 6 350 115
9 5 240 125
10 4 140 25
11 2 150 30
12 6 100 50
13 12 250 110
14 2 380 145
15 3 290 150

13

OHpe,Z[G.HI/ITB AABJICHUC B T'HAPOCUCTCMC U BCC
rpy3a G, Jexaniero Ha nopiiHe 2, €Clid IJ1 ero
noabeMa K TOpIIHIO 1 mpunokeHa cuna F.
Huametpsl nopmiHeid: D, d. Pa3HOCTBIO BBICOT

peHeopeyb.

Ne FxH D, d, MM
Bap. MM

16 2 260 130
17 6 370 140
18 3 150 30

19 4 280 145
20 7 160 20

21 2 260 140
22 5 280 135
23 1,8 360 235
24 7 330 115
25 6 350 115
26 8 140 70

27 4 140 15

28 3 250 130
29 6 210 50

30 4 280 35




3agaua 4

Onpenenuth AaBICHUE p; KUAKOCTH, KOTOPYIO
HEOOXOUMO TOABECTH K THAPOIUIUHAPY, YTOOBI
MPEOJIONIETh YCHIIME, HANpaBJICHHOE BIOJIb IITOKA
F. Muamerpsr: mwmHapa D, mroka d. [laBneHue B
Oauke py, Beicota Hy. Cuny TpeHUs HE YYUTHIBATH.
[InmoTHOCTB )HAKOCTH p = 800 KI/M.

B
S <
- r. =
Ne FxH D, |d,mm | po, Hy, Ne FxH D, d, MM | py, Hy,
Bap. MM klla M Bap. MM klla

1 1 50 25 50 5 16 2 60 30 100 4
2 12 150 50 95 3 17 6 70 40 60 6
3 3 70 35 90 3 18 3 50 30 75 11
4 0,5 50 20 10 12 19 4 80 45 80 2
5 5 80 35 70 1 20 7 60 20 50 7
6 0,8 60 35 20 15 21 2 60 40 65 12
7 6 30 15 35 3 22 5 80 35 70 1
8 6 50 15 40 8 23 1,8 60 35 20 15
9 5 40 25 95 9 24 7 30 15 35 3
10 4 40 25 85 10 25 6 50 15 40 8
11 2 50 30 85 16 26 8 140 70 95 9
12 6 100 50 30 6 27 4 40 15 85 10
13 12 50 10 65 12 28 3 50 30 85 16
14 2 80 45 45 8 29 6 10 5 30 6
15 3 90 50 35 9 30 4 80 35 70 1
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3agaua 5

BeprukanbHblii MWIMHIPUYECKUN COCYX 3allOJIHEH

BOJIOM, HAXOAIIEHCS 0a U30BITOYHBIM JaBICHHUEM,
XapaKTEepPU3yEMbIM MOKa3aHUEM MThe30MeTpa /.
Hwxnee aHumeEe cocyna IMIOCKOE, BEPXHEE HMEET
dbopmy nosrychepsl.

Onpenenuts R,, OTPHIBAIOLIYI0 BEPXHEE THUILE OT
HWIMHAPUYECKON 4acTH, U CHIIY R, pa3pbIBaloIIyIO

WIMHAPUYECKYIO YacTh cocyla Mo oOpa3yrouiei,
eclM auaMmeTp cocyna D, BbICOTa LWIMHAPUYECKON
yacTtu H.

[TocTtpouts smr0py HaBiI€HUsS Ha BEPXHIOK YacCTh,
CTCHKH U JHHUIIE COCY/a.

0 h, M D,m | Hw™m Ne h, M D,m | HwMm
Bap. Bap.

1 5 2 3 16 22 2,0 4,5
2 1,5 5,6 0,5 17 1,4 42 0,4
3 7 2,5 4,1 18 1,1 1,3 0,1
4 6 1,5 2,3 19 17 3,0 5,5
5 12 4 1,5 20 6,3 0,5 42
6 1,3 3,4 0,3 21 1,3 5,5 0,3
7 12 2,8 0,2 22 9 4,5 6,3
8 4 3.3 2,6 23 8 3,5 3,2
9 2 53 0,5 24 18 1,2 3,2
10 13 5,5 0,9 25 4 0,6 0,8
11 9,5 4,5 2,5 26 9 0,5 1,6
12 3,6 5,5 1,4 27 8,5 2,3 5,8
13 9,1 4.5 2,8 28 7,2 2,4 0,8
14 5,2 5,5 4.6 29 6,4 4,8 2,2
15 3,8 4,5 1,8 30 3,8 1,8 1,2
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3agada 6

Onpenenutsh CUJbI, JEHCTBYIOIIME Ha
BepxHue F, u HmwkHUe F, OONTHI
KpBIIIKU,  KOTOpas  umeer  ¢opMy
IIPSIMOYT'OJIBHUKA BBICOTON @ U IIMPHUHOU
b. TlokazaHwe PTYTHOTO BaKyyMMeETpa
hyr, BBICOTA A

o A, M b, M hpms h, M Ne A M b, M hpm, h,M
Bap. MM Bap. MM

1 5,0 12 150 2,0 16 2,2 5,6 157 2,0
2 1,5 3,2 162 5,6 17 1,4 2,8 220 4,2
3 7,0 8,5 195 2,5 18 1,1 3,6 210 1,3
4 6,5 9,6 174 1,5 19 1,7 3,7 315 3,0
5 12 14 186 4,0 20 6,3 12 161 0,5
6 1,3 2,3 223 3.4 21 1,3 4,6 172 5,5
7 12 18 258 2,8 22 9,0 13 168 4,5
8 4,6 52 365 3,3 23 8,4 14 142 3,5
9 2,3 8,7 198 5,3 24 1,8 6,5 175 1,2
10 13 15 236 5,5 25 4,2 9,2 220 0,6
11 9,5 11 247 4,5 26 9,3 16 425 0,5
12 3,6 5,6 285 5,5 27 8,5 12 160 2,3
13 9,1 14 264 4,5 28 7,2 8,5 141 2,4
14 5,2 8,9 175 5,5 29 6,4 7,3 162 4,8
15 3,8 7,6 180 4,5 30 3,8 4,6 156 1,8
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2. KOHTPOJIBHAS PABOTA Ne2
2.1. O0mue yka3aHusi K KOHTPOJbHOH padore Ne2

B nanHO¥ KOHTPOJIBHOI paboTe MPUBOIATCS 337aud HA MPAKTHUECKOE NPUMEHEHHUE YpaBHEHUS
bepHyum a1 MOTOKaA pealbHOM JKUIKOCTH IIPU PacdeTe Pa3InYHbIX TMAPABIMYECKUX ITPOLIECCOB.
IIpy 5TOM CTYACHT [OJDKEH YCBOMUTb M 3aKPEIUTh OCHOBHBIC IIOHATUS T'MIPOJUHAMHKH,
IpPUOOPECTH HABBIKM pAcUETOB CKOPOCTEHM, pPacXxoA0OB, HANOPOB, JABJIECHUH, TIHAPABINYECKUX
HOTePh U T.J. IPU JIBUKEHUU KUJIKOCTU B HAIOPHBIX TPYOOIPOBOAX, UCTEUCHUH KUAKOCTH Yepe3
OTBEPCTHS, HACATKHU, IPOCCEIN U KIIAIIaHBbI.

VpaBuenue bepnymiu (ypaBHeHHe OanaHca yAeIbHOM »SHEPruu) i IOTOKAa pealbHOU
KHUJIKOCTH B TPyOOIIPOBO/I€ MIIM OTKPBITOM KaHaJle 3aIIMChIBACTCS B BUJIE:

oV’ a,V;
zl+ﬂ+1—1— 2+&+A+hw (2.1)

g 2g g 2g

Bxopsmass B 3TO ypaBHEHHME CpeIHSSI CKOPOCTh V JKUIKOCTH B CEYEHHH TpyOOmpoBoaa
mIomasko S onpenensercs yepes pacxoa Q no dhopmyse:

0
_¥
4 § @2)

[Ipy mpakTUYeCKOM TNPUMEHEHUM YypaBHEHHS bepHYIH cleayer NpUACpPKUBATHCS
OTIpeICTICHHBIX TPABUIL.

1. IIpexne Bcero, HEOOXOIUMO BBHIOPATh TOPHU3OHTAIBHYIO IUIOCKOCTH JJISI OTCYETa BBICOT
(TTOCKOCTh CpaBHEHUs). JTO OOBIYHO caMasi HIDKHSAS IUIOCKOCTh THUAPOCHCTEMBI, OT KOTOPOWM
3aJ1aeTCs KaKON-T00 BEepTUKAIBHBIN pa3mep;

2. BeiOuparoTcst ABa CeueHus, MEPHEeHIUKYISIpHbIE HAMpaBICHUIO JBUKEHHS HKUJIKOCTH.
CeueHust MOXKHO MTPOBOAMTD B JIIOOBIX MECTaX TUAPOCUCTEMBI, B TOM YHUCIIE U Yepe3 0aku;

3. Ecnu ceyenue nposenieHO uepe3 6ak, TO CpeqHssi CKOPOCTh B ITOM CEUEHUHU paBHA HYIIO, T. K.
CKOPOCTb JIBHKCHHS KMJIKOCTH B 0akax MpeHeOpeKUMO Maja.

4. YpaBuenue bepHymu — 370 00bluHOE anreOpandeckoe ypaBHEHHE, PelIaeMoe TOJIBKO IMPH
HIMYUM OJHOTO HEM3BECTHOTO, MO3TOMY CEUYECHHS IeJIeco00pa3sHO BHIOMpPATh B TAaKUX MECTax
THJIPOCUCTEMBI, Tl KaKHe-TO mapaMeTphl 3ajaHbl. Toraa Oosblie MIaHCOB, YTO OCTAHETCS TOJIBKO
oJHO HeusBecTHOe. Hampumep, npu Hanuyuu 6aka cedeHue oObIYHO OepyT Ha ypOBHE CBOOOTHOMU
MMOBEPXHOCTHU B 0ake.

Kpome ypaBuenus bepuysu, B pacderax 4acto MpUMEHsIETCS YpaBHEHHE MOCTOSIHCTBA pacxoa
MPY YCTAHOBUBIIEMCS ABMKCHUU IS ABYX CEUCHUH C TIomaasaMu S; u S:

Vs, =v,S, (2.3)

Ecnn okaxercs, 4To M3 OJHOIO YypaBHEHMUS bepHyIIM ONpeneNuTb HCKOMYIO BEIUYHMHY
HEBO3MOXXHO, TO HEOOXOAMMO COCTAaBHTH €Ille OAHO MOJO0OHOE YpaBHEHHE, BHIOPAB APYTyIO Mapy
CEUEHUH.
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B ¢opmyne (2.1) h, — rugpaBanueckue norepu. OHU JENATCS Ha NMyTeBble U MeCTHBIE.
IlyTeBble moTepu /4, (M) B TpyOOIIpOBO/IE BRIYUCIAIOTCS 110 popmyie lapeu:

2
VAR
d2g

) 2 9
rne L — mmHa TpyOompoBona; d — ero BHYTpEHHHMH auamerp; V°/2g — CKOpOCTHOH Hamop,
BBIYMCIICHHBIN 110 CPETHEN CKOPOCTH; A - Oe3pa3MepHbIit KO PHUIIMEHT COMPOTUBICHUS TPCHHS.
MecTHble mOTEPH /,, (M) BEIYUCIAIOTCS TI0 popMmyiie Beiicbaxa:

V2
hM = é,,‘lrt (2'5)
2g
raie {, — Oe3pa3sMmepHbIi KOI(PPUIMEHT MECTHOTO CONPOTHBICHHUSA. YHCIOBOE 3HAYCHUE

kodpdunuenta (, B OCHOBHOM ompenensercs ¢(OpMOH MECTHOTO COINPOTUBICHUS, €ro
reOMETPHUECKUMH TTapaMeTpaMH, HO MHOT/Ia BIUSET TakKe yucio PeiiHonbica, KoTopoe it Tpyo
IaMeTpoM d BbIpaxaeTcs (opMyIoi:

_yd _ 40
v v

Re (2.6)

rJe v — KHHEMaTH4ecKas BA3KOCTh KUJKOCTH, BbIpakaeMmas B M*/c umm em?/c. JIns HeKpyTbIX
1py0 Re=(VD,)/v, Tae D, — ruapaBIrdecKuii AuamMeTp, PaBHBIH OTHOIIECHUIO TUIOMIAJN CEUCHUS
TpyOBI K Y4 IEpUMeTpa CEUCHHUS.

IIpu Re<Re,,, rae Rey,,=2300, pexuM OBHKEHHS JIaMHHApHBIA, T.€. CIOMCTBIA — 0e3
MePEeMEITUBAHUS )KUIKOCTH U 0€3 MyJbCaIlliu CKOPOCTEH U JaBICHUN.

IIpu Re>Re,, pexum ABWKEHHS TypOYNEHTHBIH, T.e. C IEpEeMELIMBAaHMEM >KUAKOCTH U
IIyJIbCALIUSIMU CKOPOCTEU U TaBJICHUM.

[Ipu TypOyneHTHOM peXHMME B ClIy4ae BHE3AMHOTO PACIIUPEHUS TPYOBl TPOUCXOISAT
BHXpeoOpa3oBaHus U MOTEPst Haropa onpeaensercs Gopmynon bopaa:

V. —-V,)* V2
UL N O
2g 2g

pacw

rae V; u V; — cKopocTH 10 U MOCIe paclIMpeHus TPYObl; (pacw — KOOPPUIUEHT CONPOTUBICHHUS,
PaBHBI JUTSI TAHHOTO CIydJas:

S
=(]1 =212
€ pacu = ( Sz) (2.8)

rae S; u S, — maomaau ce4eHuid TPyOsl 10 U MOCIIe BHE3AITHOTO PACIIUPEHHSL.
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[Tpu BHE3aTHOM CYyXXEHUU TPYOBI 6e3 3aKpyriaeHus KOA(OUIIMEHT CONPOTUBICHHS ONpeAeseTcs
no opmyne Unenpunka:

S
=0,5-(1-=2
é/cy:)/c ’ ( S )(29)

1

rae S; u S, — nomaau ce4eHuid TpyOsbl 0 U TIOCTE CYKCHHUS.

B mporecce ucTedeHus KUAKOCTH MPOUCXOIUT MpeoOpa3oBaHUE MOTEHIIMAIBHON JHEPTUU
KHUJKOCTH B KHHETUYECKYIO.

W3 ypaBHeHus bepHyIn 1erko BHIBOAUTCS BbIpaKEHUE JIJISI CKOPOCTHU UCTEUEHUS:

V =¢.2gH (2.10)

raie H — pacdeTHBId Hamop, KOTOPBIM B O0OIIEeM cllydae paBE€H CYMME T€OMETPHUYECKOTO H
IIbE30METPUUECKOT0 HAIOPOB, T.€.:

A
H=Az+2 (2.11)

Prg

¢ — K03(hpULIMEHT CKOPOCTH, ONPEeAeMbIN KakK:

1
(D—ﬁ (2.12)

Pacxon KuAKOCTH TpU HUCTEUYEHUH 4Yepe3 OTBEpPCTHS, HACAIKH, JPOCCENH U KIamaHbl
OTIpe/IeNIACTCS TPOU3BEJACHUEM CKOPOCTH HWCTEYCHHS Ha IUIOMIAah cedeHus crpyd. OJHako
MOCIICAHAS YacTh OBIBACT MEHBIIE IUIOIIAJNA OTBEPCTHS BCIICIACTBUE CXaTWsl CTpyH. [losTomy
BBOJIUTCS KOY(PDUIIUEHT CKATHS:

4

&= (2.13)

rae S; u S, — IIIOIIAAU CEUYEHUs CTPYH U OTBEPCTUS.
Ortcrozia pacxoj] paBeH:

O=SV =65 p\2gH =S, \2¢H  (2.14)

Bwmecrto pacuernoro Hamnopa H vacto ucnonbs3yercsi pacueTHbI nepenaj gaBieHus Ap=Hpg u
BMecTO (2.14) numryT:

048, [>ap (.15)
Yol
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VcTeueHne XUAKOCTH MOKET MPOUCXOUTH JHOO0 B ra3oBYIO Cpely, HapuMep B aTMOC(EpHBIN
BO3/YX, JINOO B Cpeay TOHM ke KUAKOCTH. B mocienHeM ciyyae BCs KHHETUYECKast SHEPTUS CTPYH
TepseTCsl Ha BUXPEOOpa3OBaHMUA.

OTBepcTHEeM B TOHKOHM CTEHKE HA3bIBACTCS OTBEPCTHE, AUAMETP KOTOPOTO OOJIbINE TOIIIUHBI
CTeHKH O. B »ToM cnmydae koaduimeHT pacxoma p u npyrue Kod(QPHUIMEHTH OJHO3HAYHO
ompeensatoTcs YucioM PeifHombaca, a B IpHOIMIKEHHBIX pacueTaX OObBIYHO MpUHHMAIOT: £=0,64;
»=0,97; a=1; £=0,065; n=0,62.

[Ipy BHENIHEM IWIMHAPUYECKOM HACaJKe, KOTOPBIA MPENCTaBIsIeT COOOW KOPOTKYIO TpYyOy,
MIPUCTABIEHHYIO K OTBEPCTUIO CHAPYXH, WIM NMPU OTBEPCTUH, TUAMETP KOTOpOro dy B 2...6 pa3
MEHbILIE TOJIIWHBI CTEHKU J, BO3MOXKHBI JIBa PEKHMMa HCTCUCHMS: OE30TPHIBHBII M OTPBHIBHBIM.
Koadpduuuents npu 1-M pexxume B NpUOIMKEHHBIX pacdyerax OOBIYHO MPUHUMAOT p=(p=0,82;
=0,5; e=1.

[Tpu 2-m pexxume KOdPPHUIMEHTH HUYEM HE OTIMYAIOTCS OT MCTEUCHHS Yepe3 OTBEPCTHE B
TOHKOUW CTEHKE.

BHyTpeHHUN UMIMHIPUYECKUN HACaJOK — 3TO KOPOTKas TpyOKa, MpUCTaBICHHAs K OTBEPCTHIO
M3HYTpU. BO3MOXKHBI [1Ba pe)KUMa UCTEUEHHUSI aHATOTHMYHO MPEIbIIYIIEMY BapUaHTy, HO C IPYTUMU
3HAYCHHUSIMU KOA(D(DHUITMEHTOB:

ITpu 1-m pexume p=0,71; £=1,0;

IIpu 2-m pexume p=e=0,5.

Comto, WM KOHOMJABHBIA HACAJ0K, 00ECIeUnBaeT IJIaBHOE, OE30TPHIBHOE CY)KEHHE MOTOKa
BHYTPH HacaJka M MapajuleJIbHO — CTpYHHOE TeueHue Ha BbIxoje. [l coruia B pacueTax MOMKHO
npuauMath: p=¢=0,97; (=0,06.

Juddy30pHBIi HacaoK C 3aKPYIJIEHHBIM BXOJOM, IPUMEHSEMBI B OCOOBIX ClydasiX, UMEeT
K03 ULIMEHT pacxoa, U3MEHSIOUINICS B IIMPOKKX IpeieiaxX B 3aBUCUMOCTH OT yIila KOHYCHOCTH
u creneHu pacmmpenus auddyzopa. IpubmmxenHo xkodhOUIMEHT COMPOTHBICHHUS ( TaKOro
HacaJka MOXeT OBITh OIpe/IesieH Kak CyMMa K03(h(GpUIIMEHTOB CONPOTHBIICHHS coria U 1uddy3opa,
a K03 UIMEHT pacxo/1a [ MOXKHO OMPEAETUTh MO {, MOJ0KHB £=1.
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2.2. 3axauM K KOHTPOJILHOI padote Ne2

Y A
[ E— —_— : I\ i
PR — - ——
! \
St A
0 di,mm | doy,mm | H, M Do,
Bap. MIla
1 15 4 2.3 0,11
2 20 7 1,5 0,12
3 50 25 2,3 0,13
4 60 20 1,6 0,14
5 18 5 1,3 0,15
6 20 10 33 0,16
7 40 20 1,4 0,17
8 60 30 1,3 0,18
9 30 20 1,6 0,19
10 80 40 5,6 0,20
11 70 35 1,4 0,21
12 20 12 5,4 0,22
13 35 20 1,2 0,23
14 40 25 2,5 0,24
15 30 20 1,4 0,25

21

3agaua 1

N3 wamopHoro ©Oaka BOoja Te4YeT MO TpyoOe
JTUaMETPOM d; W 3aTeM BBITEKaeT B aTMocdepy
yepe3 Hacagok (OpaHIACHIOWT) ¢ JauaMETPOM
BBIXOJTHOTO  OoTBepcTusi d,.  M30wITOuHOE
JaBIICHUE BO3ayXa B Oake py; BbicoTa H.
[IpeneOperass moTepsiMU SHEPTUHU, OMPEICITUTH
CKOpOCTM TEYEeHHs BOJbI B TpyOe Vv; M Ha
BBIXOJIC U3 HAacaJKa v,

Ne di,mm | doy,mm | H,m Po»
Bap. klla
16 40 30 5,8 265
17 38 27 1,5 275
18 28 14 1,6 285
19 18 12 6,4 295
20 24 10 3.8 315
21 40 30 1,2 325
22 50 30 2,2 335
23 60 40 0,6 325
24 50 40 2,1 315
25 20 10 0,4 185
26 40 30 1,2 175
27 30 2,5 1,3 155
28 60 40 0,8 145
29 40 10 0,8 140
30 30 15 1,1 135




3agaua 2

Onpenenuth pacxo] KEPOCHHA, BBITEKAIOIIETO U3
Oaka 1O TpyOOMpPOBOAY AHMAMETPOM d, €CIHu
M30BITOYHOE JIaBJICHUE BO3/yXa B OaKe py; BHICOTA
ypoBHS Hjp; BbIcOTa TMOAbEMa KEpOCHHA B
nbe30MeTpe, OTKphITOM B  armocdepy, H.
[Totepsimu  sHEprum npeHeOpedsb. [lmoTHOCTH
KepocHHa p = 800K/’ .

o |d,mMm | Hy,m | Hm Pos Ne d,vv | Hym | Hm Do,
Bap. klla Bap. klla
1 15 2.3 4 26 16 40 0,8 3 11
2 20 1,5 7 27 17 38 1,5 7 12
3 50 0,3 2 28 18 28 1,6 4 13
4 60 1,6 2 29 19 18 0,4 2 14
5 18 1,3 5 31 20 24 0,8 2 15
6 20 3,3 8 32 21 40 1,2 3 16
7 40 1,4 2 33 22 50 2,2 3 17
8 60 1,3 3 32 23 60 0,6 4 18
9 30 1,6 4 31 24 50 2,1 4 19
10 80 0,6 4 18 25 20 0,4 1 20
11 70 1,4 3 17 26 40 1,2 3 21
12 20 0,4 2 15 27 30 1,3 5 22
13 35 1,2 2 14 28 60 0,8 4 23
14 40 1,5 2 14 29 40 0,8 1 24
15 30 1,4 2 13 30 30 1,1 3 25
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3agaua 3

Boga MEpCTCKACT U3 HAIIOPHOT'O 63.1(3., rac

=

R
|
J||

n30BITOYHOE JIaBJICHHE BO3AyXa p;, B

OTKPBITHIN pe3epByap MO KOPOTKOH Tpyde
IUaMeTpoM d, Ha KOTOPOH YCTaHOBIIEH

T

H |
|

|

kpaH. UYemy gomkeH ObITh  paBeH
KOA(DPUITMEHT CONMPOTHUBIICHUSI KpaHa s
o TOro, 4ToOBI pacxoj BoAbl cocTaBisiia Q7
BeicoTel ypoBHe H; u H,. VYdects

|

|
|

MOTEepI0 Harmopa Ha BXoJe B TPYOy (&) U
Ha BBIXOJE W3 TpyObl (BHE3amHOE

paclupeHue).

° | pi, d, 0, Cox | Hiy | Ho, Ne | py, d, 0, o | Hy, | Ho,
Bap. | MIla | MM | J/c M M Bap. | MIla | MM | n/c M | M
1 0,15 20 | 45 | 0,6 1 3 16 | 034 | 8 | 10,3 | 0,1 2 6
2 022 | 15 | 7,6 | 0,7 1 2 17 038 15 | 7,3 | 0,2 3 4
3 0,51 30 [ 35| 08 2 3 18 | 028 | 40 | 84 | 03 3 5
4 0,62 | 60 | 82 | 09 2 4 19 | 0,18 ] 50 | 92 | 04 3 6
5 0,18 30 | 95| 0,1 2 5 20 024 80 | 7,2 | 05 4 6
6 023 | 35 | 87 | 0,2 3 5 21 (024 | 70 | 63 | 0,6 | 4 8
7 0,44 | 40 | 92 | 03 3 6 22 [ 035] 25 (123 | 0,7 4 7
8 0,61 | 30 | 73 | 0,2 3 4 23 036 | 60 | 74 | 08 1 3
9 033 | 60 | 84 | 0,1 1 5 24 | 045] 30 | 84 | 09 1 4
10 | 0,28 | 60 | 94 | 0,8 1 4 25 {042 | 40 | 9.1 | 05 2 5
11 {017 ] 40 | 6,3 | 0,7 1 3 26 034 | 50 | 53 | 0,1 2 6
12 1032 | 40 | 52 | 05 1 2 27 [035] 60 | 85 | 0,2 4 9
13 1035] 20 | 62 | 04 2 3 28 [ 036 70 | 94 | 03 3 9
14 | 045 ] 50 | 7,2 | 04 2 4 29 (0,54 8 | 6,1 | 04 3 8
15 1032 | 40 | 82 | 0,3 2 6 30 | 043 | 50 | 53 | 05 3 7
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3amaya 4

Onpenenursb pacxon JKHUJIKOCTH,
BBITEKAIONICH W3 TPyObl nUamMeTpom d
yepe3 maBHoe pacmupenue (muddysop)
U nanee o Tpyoe aumamerpoMm D B Oak.
Koaddumuent COTIPOTHUBIICHUS

muddyzopa E=0,2 (OTHECEH K CKOPOCTH

— B TpyOe), MOKa3aHWE MaHOMETPA p,;

BbICOTA /1; H; TUIOTHOCTH JKUJAKOCTU p =
1000 xr/m’. VYuects mortepu Ha
BHE3AITHOE pACIIMpPEHHE, MOTEPSMH Ha
TpeHHE NpeHeOpedb, PEXHUM TECUCHUS
CUUTATh TYPOYJICHTHBIM.

No d, D, | pu | h,™m
Bap. | MM | MM | g]]a

16 8 10 34 | 0,1

17 15 35 38 |1 0,2

18 40 70 28 | 0,3

19 50 70 18 | 04

20 8 20 24 |1 0,5

21 7 10 24 | 0,6

22 25 40 35 | 0,7

23 60 70 36 | 0,8

24 30 50 45 | 0,9

25 40 60 42 | 0,5

26 50 70 34 | 0,1

27 60 80 35 |1 0,2

28 7 15 36 | 0,3

29 8 20 54 | 04

.IﬂH ﬂa
—————
= e e - iy
™ — ______E [
i = —-m— e e —Y
—~— J_ —=r
0 d, D, | pw | h,m | H'Mm
Bap. | MM | MM | k[]a
1 20 40 15 0,5 3
2 15 30 22 0,2 2
3 30 50 51 0,3 3
4 60 70 62 0,1 4
5 30 40 18 0,2 5
6 35 50 23 0,3 5
7 40 60 44 0,4 6
8 30 50 61 0,1 4
9 60 80 33 0,2 5
10 60 90 28 0,3 4
11 40 60 17 0,1 3
12 40 70 32 0,1 2
13 20 30 35 0,2 3
14 50 70 45 0,3 4
15 40 60 32 0,6 6

30 50 70 43 | 0,5

24



3amaya 5

0 d], dz, d3, H, M b,
Bap. | MM | MM | MM MM
1 5 10 3 1,5 | 35
2 5 15 2 1,2 | 25
3 6 10 5 1,3 | 35
4 6 12 4 1,1 45
5 7 15 3 1,2 | 55
6 5 8 3 1,3 55
7 8 10 4 1,4 | 65
8 12 15 8 1,1 45
9 15 20 10 | 1,2 | 55
10 12 15 8 1,3 | 45
11 8 10 6 1,1 35
12 8 10 4 1,1 25
13 12 15 8 1,2 | 35
14 15 20 10 1,3 | 45
15 12 15 8 1,6 | 65

25

Boga no TpyGe monmaetcs B pezepByap A,
OTKyza 4epe3 corio auamerpom d; = 8
MM TiepeTekaeTr B peszepByap b. Jlaiee
yepes BHEITHU UWIAHAPUYECKUN
Hacagok d,= 10 MM Boma momamaeTr B
pesepByap B u, HakoHel, BBITEKaeT B
atMochepy yepes
MWIMHIPAYECKUNA Hacanok d; = 6 M.

BHEIITHUN

[Ipu strom H, b. OmpenenuTs pacxon
BOABl Yepe3 CHUCTeMy U TMepenaibl
ypoBaer h; wu hy. Koaddumuents
ucTeueHus: NpuHATh: W= 0,97, o= W=
0,82

Ne d]a dZa d3’ H’M ba
Bap. | MM | MM | MM MM

16 8 10 4 1,1 25

17 10 15 8 1,2 | 45

18 15 20 10 1,3 | 55

19 10 15 8 1,4 | 65

20 10 15 6 1,5 | 65

21 8 10 5 1,6 | 25

22 12 15 9 1,7 | 35

23 12 20 10 1,8 | 35

24 12 15 6 1,9 | 45

25 8 10 3 1,5 | 55

26 10 15 4 1,1 25

27 12 15 6 1,2 | 25

28 15 20 12 1,3 25

29 12 15 8 1.4 | 35

30 8 10 5 1,5 | 45




3amaya 6

Onpenenursb JAaMeTp OTBEPCTUSA

Jpocceis, YCTaHOBJIEHHOTO Ha CIIMBE W3

pn TUAPOLMIUHAPA, npu YCIIOBUH
] OBUKEHHUS  [ITOKA  IQUIMHApA  TOJ
I L JICUCTBMEM BHEIIHEW Harpy3ku F co
F CKOpPOCTBIO V. [lmamerpel: ITOKA ),

L. ; . l—-..
= E o mwmHIpa D, KodpUIHMEeHT pacxona

v JPOCCENSL 1, TUIOTHOCTH KUIAKOCTH p=850

I 1051[ KF/M3, JTaBJICHUE Ha CJIUBE P..

0 F, v, du, | D, 1) Do Ne F, v, du, | D, 1) Des

pap. | KH | MM/c | mm | MM MlIla pap. | KH | MM/C | MM | mm Mlla
1 50 | 100 | 30 | 60 | 0,35 0,34 16 80 | 210 | 40 | 80 | 0,25 | 0,25
2 50 | 150 | 20 | 40 | 0,25 | 0,38 17 | 100 | 215 | 80 | 120 | 0,45 | 0,22
3 60 | 100 | 50 | 100 | 0,35 | 0,28 18 | 150 | 220 | 10 | 20 | 0,55 | 0,52
4 60 | 120 | 40 | 80 | 045 0,18 19 | 100 | 215 | 80 | 160 | 0,65 | 0,62
5 70 | 150 | 30 | 60 |0,55] 0,24 20 | 100 | 215 | 60 | 120 | 0,65 | 0,28
6 50 | 280 | 30 | 60 |0,55| 0,24 21 80 | 210 | 50 | 100 | 0,25 | 0,23
7 80 | 210 | 40 | 80 | 0,65| 0,35 22 | 120 | 215 | 90 | 180 | 0,35 | 0,44
8 120 | 215 | 80 | 160 | 0,45 | 0,36 23 | 120 | 220 | 10 | 25 | 0,35 0,62
9 150 | 220 | 10 | 20 | 0,55 | 045 24 | 120 | 215 | 60 | 120 | 0,45 | 0,33
10 | 120 | 215 | 80 | 150 | 0,45 | 0,42 25 80 | 210 | 30 | 60 | 0,55 0,28
11 80 | 210 | 60 | 110 | 0,35 | 0,34 26 | 100 | 215 | 40 | 80 | 0,25 | 0,27
12 80 | 210 | 40 | 90 | 0,25 0,35 27 | 120 | 215 | 60 | 120 | 0,25 | 0,32
13 | 120 | 215 | 80 | 140 | 0,35 | 0,36 28 | 150 | 220 | 10 | 20 | 0,25 | 0,35
14 | 150 | 220 | 10 | 30 | 045 0,54 29 | 120 | 215 | 80 | 160 | 0,35 | 0,45
15 | 120 | 215 | 80 | 130 | 0,65 | 0,43 30 80 | 210 | 50 | 100 | 0,45 | 0,32
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3. KOHTPOJIbHAS PABOTA Ne3
3.1. O0mue ykazaHHsl K KOHTPOJIbHOM padote Ne3

B naHHO# KOHTpOJIbHOW paboTe MPUBOIATCS 3a/a4d HA MPAKTUYECKOE NMPHUMEHEHHE MEPBOro
3aKOHA TEPMOJMHAMUKH, OCHOBHBIX TEPMOAMHAMUYECKUX MPOLECCOB, OCHOB Teronepenayu. [Ipu
3TOM CTYJEHT JOJKEH YCBOUTH U 3aKPEIUTh:

e (OCHOBHBIE TOHATHUS TEPMOAMHAMMKH, TEIUIONEpPENauyd U  TEPMOJAMHAMUYECKUX
IIPOLIECCOB;

e [IpuoOpecTtu HaBBIKM PACUYETOB IO OMPEACICHUIO BHYTPEHHEW SHEPIUH, TEIUIOTH MPHU
pacIlUpeHU U CYKEHUHU Ta30B B ONPEIEICHHBIX TEPMOAMHAMMUYECKUX IpOIEccax U
HAYUYUTCS BBIYUCIIATH TEIUIONOTEPU YEPE3 CTEHKY OTPaKIAIOIINX KOHCTPYKIIHUH.

duznyeckoe COCTOSHUE PabOuero Tesia OmpeneNserca Tpemsl MmapaMeTpaMu: TeMIepaTypow,
JaBleHHeM M O00beMOM. YpaBHEHHE COCTOSHUS Tella YCTaHAaBJIMBAE€T 3aBUCHMOCTb MEXKIY
rapameTpamu coctosiHus. I naeanbHOro ra3a ypaBHEHHE COCTOSIHUS, KOTOPOE YCTaHaBIIMBAET
3aBUCUMOCTb MEKy ITapaMeTpaMu COCTOSIHUS, BhIpakaeTcs 3akoHOM MenaeneeBa-Knanelipona:

pV =mRT 3.1)

riae p — naenenue raza (Ila), V' — oobem raza (MS), m — Macca rasa (Kr), R — ra3oBas IOCTOSTHHAS
(dx/xr-K), T — remneparypa (K).

HN3MeHeHne COCTOSIHUS Tejla MPU B3aUMOJCHCTBUM €r0 C OKPYXKAIOUIEH Cpeoil Ha3bIBaeTCA
TEPMOJUHAMHUYECKUM TMporeccoM. [Ipu ocymiecTBieHUHM TEpPMOJAMHAMUYECKOTO Mpoliecca
MoABOAMMAs K Teny Tersiora () UAET Ha W3MEHEHHE ero BHYTPEHHEH SHEpruu U COBEpIICHUE
MEXaHUYECKOH paboThl, YTO AEMOHCTPUPYET NEPBBIN 3aKOH TEPMOAUHAMUKH:

O=AU+L 32

[lepBblif 3aKOH TEPMOAMHAMUKHU SBISETCS YAaCTHBIM CIy4aeM OOIIEro 3aKoHa COXpaHEHUS U
IIPEBPAICHUS DHEPrUU INPUMEHUTEIBHO K IIPOLECCaM B3aUMHOIO IPEBPAIEHUs TEIUIOTHl U
palboThl. 3aKOH YTBEPXkJAET, YTO CyMMa BCEX BHJOB SHEPrHMHM H30JMPOBAHHOM CHUCTEMBI IpHU
JHOOBIX IPOMCXOIAIINX B CUCTEME MPOLIECCaX OCTAETCs NOCTOSHHOM

W=const; dW=0

B TEXHUYECKOH TEPMOIUHAMHKE paccMaTpUBaIOTCS CIIEYIONIHE OCHOBHbIE
TEPMOIMHAMHYECKHUE MTPOLECCHI:
N30X0pHBIN — IpU TOCTOSTHHOM 00BeMe (V'=const);
N3006apHbIil — IpH MOCTOSTHHOM JIaBJICHUU (p=const);
N3otepMuuecknii — mpu MOCTOSTHHOM Temneparype (7=const);
AnmabaTHbIi — 63 BHemHero TertoooMena (g=0);
[TonuTponHbIl TpoIecC — 3TO MPOLECC MPOUCXOAANIEH MPU MOCTOSHHOW TEIIOEMKOCTH
pabouero Tena (TEMIOEMKOCTHIO TeJla Ha3bIBAETCS KOJWYECTBO TEIIOTHI, HEOOXOAUMOE IS

AP e

MOBBIIIEHUS €ro Temreparypsl Ha 1 rpanyc, o6o3navaercs ¢ (k/x/kr-K)).
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B  TalOmune

IMPUBCACHBI

OCHOBHBIC

TCPMOAUHAMHUYCCKUX IMMPOLICCCOB.

pacueTHbIC

COOTHOIICHUA

JIIsL YKa3aHHbIX

Ta6JII/II_[a — OcHOBHEIE PACUCTHLIC COOTHOIICHHUA I TCPMOJUHAMHUYCCKUX MTPOILICCCOB

IIpouecc YpaBHeHue COOTHOLIEHHUS Mexannueckas padboTa Temnora
nporuecca MEXIy MmapameTpamMu
COCTOSTHUS
W3oxopHbIit V=const Po_py L=0 O=cT,—-Ty)
n 1
W3o06apHbIit p=const ZBRZ L=p(Vy—-V))=R(T, - Tl) O=cy(T,—T))
LT
H3orepmuuec T=const V, = V. V. p 0=L
- pr=const | TVVTPE2 1 L= RrIn—2 = RrmLL
4 P2
AnuaGathbiii | pV*=const* k k Vi — poV R(Ty - T Q=0
" =paV, PPy RO -TH)
k-1 k-1
IMosurponusl | pV'=const n n piV1—-paVa  R(I -T) —k
| AL 74 _pi—piVy _RUG—1H n
i P17 P2%2 L n—1 n—1 O=cy _ AT

*k 1 n — rokazaTeian a,HI/Ia6aTLI 1 MOJUTPONBI COOTBETCTBEHHO

KomunuectBo

TEILIOTHI,

OcHoBBI TEmIONEpPEAAYN

nepeaaBacmMo OT

OJHOTI'O

pa3eNoNlyIo CTEHKY B €IUHUILY BpEMEHH, OIIPEeNsIeTCs YpaBHEHUEM:

O =kt —13)F (3.3)

TEIJIOHOCUTENSE K APYroMy uepes

e k — koodduupentT Temnonepenadn, Br/(M*K), #; i t, — TeMIepaTypsl TEIIIOHOCUTEIICHA.

IIpu Tennonepenaye yepes MIOCKYIO OJHOPOIHYIO CTEHKY:

k=1

o

1 (3.4)

a3

rae o; U o — KOod((UIMEHTH TEIUIOOTAaYN Ha IMOBEPXHOCTSX CTEHKH, A — Kod(hduIreHT

TCILJIOMMPOBOAHOCTU MAaTCpUaJIa CTCHKU; o0— TOJIIIMHA CTCHKU.

JIy1st MHOTOCJIOHHOM CTEHKH KO3(D(PUITMEHT TerIonepeaadn paBeH:

(3.5)

n
| Zéi 1
Qp e Li Q)
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Tepmuueckoe conpoTuBieHHME R sBIseTcs  OOpaTHOM  BEIMYMHOM KO3 HUIMEHTa
terutonepenaun R = 1/k.

Temneparypa MOBEpXHOCTH CTEHKHU MNPU pacyeTe OT BHYTPEHHEH MOBEPXHOCTU (TEIJION) K
BHEIIHEW (XOJIOAHOMN):

1
te] =t —q—
cd =h—9q 2 (3.6)
MIPU pacueTe OT BHEIIHEH (XOJIOHOW) K BHYTPEHHEH (TEIIon):

1
lep =12 ""IZ (3.7)
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3.2. 3axaum K KOHTPOJILHOI padoTe Ne3
3anaua 1

B npouecce pacupenus ¢ moaBoaoM TemioTsl O 1 Kr Bo3ayxa coBepiiaer paboTy, paBHYyIO L.
Onpenenuth H3MEHEHHE TeMIepaTypbl Bo3ayxa B mpouecce. IIpeHeOperas 3aBUCUMOCTBIO
TEIUIOEMKOCTH OT Temnepatypsbl. Eciu Termoemkocts Bo3ayxa paBHa 0,722 k/Ix/(kr-K).

0 0, L, x]Ix Ne 0, L,
pap. | M/Dx Bap. | MUk | kJDx
1 0,25 123 16 | 0,14 45
2 0,22 124 17 | 0,18 44
3 0,52 125 18 | 0,28 143
4 0,12 26 19 | 0,18 42
5 0,28 27 20 | 0,24 141
6 0,23 28 21 | 0,24 140
7 0,44 129 22 | 0,35 139
8 0,08 30 23 | 0,36 138
9 0,33 131 24 | 0,15 37
10 | 0,28 32 25 | 0,12 36
11 0,07 33 26 | 0,14 35
12 | 0,12 34 27 | 0,05 39
13 0,35 135 28 | 0,06 54
14 | 0,15 36 29 | 0,14 35
15 0,32 137 30 | 0,23 134
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3amgaya 2

OmnpenenuTh W3MEHEHHE TEMIIepaTypbl HEPTSIHOTO Macja, MacCod m, TPU €ro HarpeBaHUH U
MEePEeMEITNBAHUY, €CIIH HM3BECTHO, YTO KOJIMYECTBO IMOABOJUMON TEIJIOTH paBHO () W paborta
nepememBanus paBHas L. Temmoemkocth Macna 2 kJx/(kr-K).

°© | mKr O | L xdx Ne | mxr | O, L,
Bap. kJDx Bap. Kbk | kD
1 11 250 45 16 90 140 23
2 12 220 44 17 45 180 24
3 19 520 43 18 65 280 25
4 18 120 42 19 78 180 26
5 17 280 41 20 63 240 27
6 23 230 40 21 90 240 28
7 90 440 39 22 23 350 29
8 23 800 38 23 25 360 30
9 45 330 37 24 43 150 31
10 53 280 36 25 21 120 32
11 42 700 35 26 26 140 33
12 13 120 39 27 78 500 34
13 11 350 54 28 65 600 35
14 23 150 35 29 54 140 36
15 15 320 34 30 52 230 37
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3amaya 3

Onpenenuth BETUYHMHY TEOPETHUYECKONH pabOTHI CxKATHUSI BO3AyXa B KOMIIPECCOpe, M3MEHEHUE
BHYTPEHHEH 3HEPIMM U SHTPONMHU JUIs CIENYIOIIMX BapHaHTOB IIpOLECCAa CXKATHS a) TI0 U30TEPME;
0) mo aguabate (koddduimeHT anuadatel 11 Bo3ayxa k=1,4); B) 0 MOJMUTPOIIE C TTOKA3ATEIIEM 7.
Pacxon cxxmmaemoro Bosnyxa (; HadallbHOE JaBJIEHWE p;; HadaJlbHAs TeMmIleparypa f;; CTEICHb
TIOBBIIICHUS JaBieHust A=p,/p;. [lokazaTs Bce mporecchl cxaTtus B p-V, T-S nuarpammax. PacueTsr
BECTH TP MTOCTOSIHHOM 3HAYCHHUH TETUIOEMKOCTH BO3IyXa.

0 P G, n A=pi/p> | t, No Pis G, n | A=pi/p>| ti,
pap. | MIla | xr/muH °Cc ap. | Mlla | kr/mun °Cc
1 0,25 23 0,89 6,6 8 16 | 0,14 45 0,75 5,8 15
2 0,22 24 1,11 5,6 9 17 | 0,18 44 0,77 4,9 14
3 0,52 25 0,92 4,6 10 18 | 0,28 43 1,23 6,6 13
4 0,12 26 1,26 4,5 11 19 | 0,18 42 1,06 8,7 16
5 0,28 27 1,95 5,5 12 20 | 0,24 41 1,12 7,8 15
6 0,23 28 1,32 6,5 13 21 | 0,24 40 0,78 9,6 19
7 0,44 29 0,91 6,3 14 22 | 0,35 39 1,36 5,9 18
8 0,08 30 1,12 53 15 23 | 0,36 38 1,08 4,8 17
9 0,33 31 0,96 9,3 16 24 | 0,15 37 1,09 2,9 16
10 | 0,28 32 1,84 1,2 17 25 10,12 36 1,23 9,7 15
11 | 0,07 33 1,53 4,9 18 26 | 0,14 35 1,96 3,6 14
12 | 0,12 34 1,24 2,7 18 27 | 0,05 39 1,86 8,7 13
13 | 0,35 35 1,56 5,6 7 28 | 0,06 54 0,89 1,9 12
14 | 0,15 36 1,86 8,9 17 29 | 0,14 35 1,67 8,6 11
15 | 0,32 37 0,73 7,6 16 30 | 0,23 34 1,78 4,3 10
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3amaya 4

OmnpenenuTs Maccy BO3yXa, KOHEUHBIH 00beM, TeMIieparypy, paboTy, KOJTHYeCTBO OTBEIEHHON
TEIUIOTHI, U3MEHEHHE BHYTPEHHEN YHEPIUU U SHTPOIMHM, €CIU BO31yX 00BbEMOM V), ¢ HayalbHbBIM
JaBlICHUEM p; U HaYaJIbHOW TEMIIepaTypoi f; C)KMMaeTcs 10 U3MEHEeHus: oo0beMa B ¢ pas. Cxarue
MIPOUCXOJUT IO U30TEepMeE, afuadaTe U MOJIUTPOIE ¢ MOKa3aTeNeM MOIUTPons! #. J{nd kaxnoro u3
MIPOIIECCOB M300pa3uTh MPOIECCH CxKaTus B p-V u T-S-auarpammax. Pe3ynbraTsl pacueToB CBECTH
B TaOJIHITy.

0 Pl Vi, M n g t, c No Dl Vi, M n & ty, °c
pap. | MIla Bap. | Mlla
1 0,14 63 0,75 16 15 16 | 0,05 55 0,89 | 28 8
2 0,11 74 0,77 36 14 17 | 0,12 64 1,11 41 9
3 0,20 85 1,23 26 13 18 | 0,22 43 0,92 26 10
4 0,10 56 1,06 15 16 19 | 0,12 52 1,26 | 27 11
5 0,09 37 1,12 13 15 20 | 0,28 61 1,95 18 12
6 0,08 68 0,78 15 19 21 | 0,23 60 1,32 16 13
7 0,07 79 1,36 23 18 22 | 0,06 79 0,91 29 14
8 0,06 50 1,08 13 17 23 | 0,08 88 1,12 18 15
9 0,15 61 1,09 13 16 24 | 0,08 97 0,96 | 39 16
10 | 0,12 42 1,23 22 15 25 | 0,28 76 1,84 27 17
11 0,14 53 1,96 29 14 26 | 0,07 85 1,53 16 18
12 | 0,05 64 1,86 27 13 27 | 0,12 79 1,24 | 27 18
13 0,06 85 0,89 36 12 28 | 0,15 64 1,56 19 7
14 | 0,14 96 1,67 29 11 29 | 0,15 85 1,86 10 17
15 0,23 47 1,78 36 10 30 | 0,32 84 0,73 11 16
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3amaya 5

[ToBepXHOCTh TEIUIOOOMEHHOTO ammapara IUIOIAAbl0 F COCTOMT W3 JIMCTOBOM CTalM C
KOA(DPUITMEHTOM TETUIONPOBOIHOCTH A—=17 BT/(M'K), TOmmmHON 0O, W30JIMPOBAHA CIIOEM
JUCTOBOTO acbecta TOMMUHON Oy (Aye=0,1163 B1/(M'K)),1 cioemM MUHEpanbHOUN BaThl TONIIUHON
Ous. (A5=0,0465 B1/(M'K)). Onipeaenuth TEIIOBOM MOTOK Y€pe3 CTEHKY ammapara U TeMIepaTyphl
Ha TOBEPXHOCTSX CJIOEB, €CIM TeMIeparypa BHYTPEHHEH IOBEPXHOCTU CTEHKH Iz, HAPYXKHOM
MOBEPXHOCTU M30JsALUUU #,. M300pa3uTh cxemaruuecku rpaduk pacrpeneieHus TeMIeparyp o
TOJIIIUHE amnmapara. PaccuutaTh TONMIMHY CIOsl CTEKISTHHONU BaThI(A. 5 =0,0372 B1/(M°K)), KOTOpBIii
HEe0OXO0IMMO TOJIOKHUTh BMECTO acOecTa ¥ MHHEpAIbHOW BaThl, YTOOBI M30JIUPYIOLINE JEHCTBUS
KOHCTPYKIIMU OCTAJIOCh O3 HM3MEHEHUSI.

o | F, | 81, | Oacs | Owms | Lo | lu Ne | F, | Ocr, | Oacs | Owmms | Lor | Lus
pap. | M | MM | mm | mm | C | °C gap.| M | MM | mm | mm | 'C | °C
1 14 6,3 75 116 | 150 | 40 16 25 5,5 89 | 179 | 180 | 60
2 11 7,4 77 316 | 140 | 45 17 12 6,4 140 | 143 | 191 | 67
3 20 8,5 53 126 | 130 | 56 18 22 4,3 92 196 | 210 | 60
4 10 5,6 66 115 | 160 | 57 19 12 5,2 26 186 | 111 | 70
5 90 3,7 22 131 150 | 40 20 28 6,1 95 189 | 112 | 80
6 80 6,8 78 151 | 190 | 50 21 23 6,0 32 | 167 | 113 | 45
7 70 7,9 36 231 | 180 | 55 22 36 7,9 91 178 | 140 | 56
8 60 5,0 88 131 170 | 56 23 28 8,8 32 179 | 150 | 57
9 15 6,1 79 131 160 | 60 24 18 9,7 96 175 | 160 | 40
10 12 4,2 43 221 150 | 67 25 28 7,6 84 177 | 170 | 40
11 14 5,3 96 291 | 140 | 60 26 47 8,5 53 153 | 180 | 45
12 56 6,4 86 271 | 130 | 70 27 12 7,9 24 | 166 | 180 | 56
13 46 8,5 89 361 120 | 80 28 15 6.4 56 122 | 170 | 57
14 14 9,6 67 291 110 | 20 29 15 8,5 86 178 | 170 | 40
15 23 4,7 78 361 100 | 40 30 32 8,4 73 175 | 160 | 45
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3amaya 6

Onpenenuts TeMIepaTypy Ha HapyKHOW MOBEPXHOCTH YTETUIUTENS JJIs HApYKHOW CTEHBI MPH
TEMIIEpPaType B MOMEIIEHUH f,, HA YIHLE f,,. TonmuHa cioeB: (GaKTypHBINA CIOH (IPaHUT) — Og.c.,
YTEIUTUTENh KePaM3UTOOETOH IMIOTHOCTRIO 1000 Kr/M — Oyr, IITYKaTypKa (LIEMEHTHO-IIECYaHBIH
pacTBOp) — Syur. KOO HUIIUEHTH TEIUIOOT/auN HA TOBEPXHOCTH CTEHKH: 0, =23 B1/(M°°C) 1 0,=8,7
B1/(M*°C). Koo pHIHeHTH TeMIonpoBoIHOCTH MaTepranos 6pats u3 CIT 23-101-2000.

© | Opes | Oyr | Oum | fe | L Ne | Ber, | Bacy | Owms | lo | D
Bap. | MM MM MM C C Bap. | MM MM | MM C C
1 6 20 6 20 | -15 16 5 20 2 20 | -12
2 7 25 6 21 -10 17 4 25 7 21 | -15
3 5 30 2 22 | -11 18 4 30 6 22 | -17
4 6 35 5 20 | -16 19 5 35 2 20 | -18
5 7 40 3 21 -17 20 6 40 3 21 | -19
6 8 45 5 22 | -18 21 6 45 2 22 | -20
7 7 50 2 20 | -19 22 9 50 7 20 | -13
8 5 55 3 21 -12 23 8 40 6 21 | -14
9 6 60 3 22 | -15 24 7 45 6 22 | -12
10 4 25 2 20 | -17 25 6 50 6 20 | -15
11 3 30 2 21 -18 26 5 55 2 21 | -17
12 4 35 7 22 | -19 27 9 60 5 22 | -18
13 5 40 6 20 | -20 28 6 25 6 20 | -19
14 6 25 2 21 -13 29 5 30 6 21 | -20
15 7 30 3 22 | -14 30 8 70 2 22 | -13
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