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Вказівки до виконання лабораторних робіт 

1. Студенти мають бути підготовлені до лабораторної роботи. Теоретична 

підготовка перевіряється за допомогою тестів. 

2. Перед початком виконання лабораторних робіт отримати інструктаж з 

правил техніки безпеки і неухильно їх виконувати. 

3. Не працювати на приладах, якщо не опанували досконально принцип їх 

роботи. 

5. За пошкодження обладнання студенти несуть матеріальну 

відповідальність. 

6. Після закінчення роботи студенти повинні прибрати своє робоче місце. 

 

Рекомендації до оформлення звіту 

 

1. Звіт з кожної роботи оформлюється в окремому зошиті у відповідності з 

установленою схемою для кожної лабораторної роботи: назва і мета роботи, 

табличні дані, графіки та висновки. Теоретичні відомості наводити коротко. 

2. Оформлений звіт в кінці занять подається викладачеві для перевірки і 

підпису в разі позитивного тестування і виконання належного об’єму робіт. 
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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА  № 1 
 

ТЕРМОДИНАМІЧНІ ПАРАМЕТРИ СТАНУ 
 

1.1. Мета роботи 
 

Вивчення методів вимірювання температури і тиску, будову і принцип 
роботи приладів для вимірювання тиску і температури, одиниці тиску і методику 
перерахунку раніш застосованих одиниць у міжнародну систему одиниць 
вимірювання (СІ). Експериментальне визначення термічних параметрів стану з 
урахуванням похибки приладів.  

 
1.2. Загальні відомості 

 
В термодинаміці розглядають, як правило, прості теплотехнічні системи, 

внутрішній стан яких однозначно визначається трьома інтенсивними 
параметрами: тиском Рабс., абсолютною температурою Т і питомим об'ємом v.  

Абсолютний тиск  Рабс.  є силою, яка діє по нормалі до поверхні тіла і 
віднесена до одиниці площі цієї поверхні.  

fPp                                                      (1.1) 

Згідно молекулярно-кінетичної теорії тиск газу визначається рівнянням: 

2

3

2
nmcp  ,                                                    (1.2) 

де п – число молекул в одиниці об’єму; 
т – маса молекули; 
с2 – середня квадратична швидкість поступового руху молекул. 
Відлік абсолютного тиску проводиться від абсолютного нуля або від 

абсолютного вакууму. Тиск рідини, яка знаходиться в спокої, має також назву 
статичного. 

В практиці вимірюють такі тиски: 
а) атмосферний (барометричний), який вимірюється за допомогою барометрів; 
б) надлишковий (манометричний) тиск надР , який являє собою тиск, що 

перевищує атмосферний і вимірюється за допомогою манометрів; 
в) розрідження, або вакуум вакР , який являє собою тиск,  недостатній до 

атмосферного, і вимірюється вакууметрами. 
Всі манометри вимірюють надлишковий тиск Рн, який дорівнює різниці між 

абсолютним Рабс. і барометричним тиском В. 

                                                  ВРP  н
абс.н ,                                                (1.3) 

а абсолютний  надлишковий тиск розраховується за формулою   

                                                    над
н
абс. РВР                                                   (1.4) 
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Якщо абсолютний тиск менше барометричного (Рабс.< В), то вимірюється 
розрідження (вакуум) і прилад називається вакуумметром 

                             в
абсвак. РВР  ,                                                (1.5) 

а абсолютний тиск вакууму розраховується за формулою                         

                               вак
в
абс. РВР                                                      (1.6)   

Згідно з Міжнародною системою вимірювань (СI), тиск вимірюється в паскалях: 
1 Па = 1 Н/м2 = 1 кг/(м/с2), 

а також застосовуються інші одиниці тиску до введення системи СІ: 
1атм=1кГс/cм2 ; 1мм.вод.ст.=9,81Па ;  1мм.рт.ст.=133Па 

1 техн. атм. = 1 кгс/см2 = 10 м в.с =735,55 мм р.с.= 9,81104Па = 0,0981МПа= 
0,980665 бар; 

1 фіз. атм.= 1,033 кг/см2 = 760 мм рт. ст. = 1,01105Па =0,1МПа 
1 бар = 0,1 МПа=100 кПа=100000 Па=750,06 мм р.с.=10,1972 м в.с. 

1кПа=103Па ;  1МПа=106Па 
Для вимірювання тиску використовуються різні типи манометрів: рідинні 

U-подібні; вантажнопоршневі еталонні; деформаційні; манометри електроопору; 
п’єзокварцеві, тензометричні, місткістні. 

Прилади, призначені для одночасного вимірювання надлишкового тиску і 
вакууму, називаються мановакуумметрами. 

При точних вимірюваннях тиску враховуються приладові похибки 
манометрів і вводять коректуючі поправки. 

Прилади для вимірювання тиску 

- рідинний манометр   - вантажопоршневі манометри 

                                                                                
   Рис. 1.1 – Рідинний манометр        Рис. 1.2 – Вантажопоршневий  
                                                                                                       манометр 

Найпростіший вантажопоршневий манометр представлений на рисунку 1.2. 
Робочими частинами манометра є циліндр 1 і поршень 2 з тарілкою 3, на яку 
можна покласти вантаж. Поршень чітко прилягає до циліндра, так що зазор між 
ними складає 1-2 мкм. Під поршень манометра залито масло. Площа поршня 
дорівнює 1 см2, тому кожний кілограм вантажу, покладеного на тарілку манометра, 
створює тиск масла 1 кгс/см2. Для подачі масла служить гвинтовий прес 4. 
Вимірювання тиску проводиться під час обертання поршня і тарілки з вантажем; 
при цьому невелика кількість масла витікає через зазор між поршнем і циліндром 
в чашку 5, забезпечуючи надійне змащування поверхонь, що труться. 
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- деформаційні манометри  

 
Рис. 1.3 – манометр з трубчатою пружиною 

Найбільше розповсюдження одержали манометри прямої дії, в яких 
переміщення чутливого елементу визиває переміщення стрілки пристрою. В 
якості прикладу на рис. 1.3  наведена принципова схема манометра прямої дії. 

Манометри електроопору – для вимірювання дуже великих тисків – 200 
МПА. Залежність зміни опору проволоки від тиску. 

П’єзокварцеві – для вимірювання швидкозмінюючого тиску. Явище 
виникнення електричного заряду при стисненні кварцу. 

Тензометричний – наклеюється на трубу. 
Ємнісні – прогин мембрани, яка є однією з обкладинок конденсатора, 

призводить до зміни ємності. 
Скляні рідинні манометри. 
Факт встановлення термічної рівноваги (перший закон термодинаміки) 

доводить існування нового параметра стану – абсолютної температури Т . 
Тепловий стан робочого тіла характеризується  температурою. 

Для ідеального газу згідно молекулярно – кінетичної теорії 

                               232 2тсКТ  ,                                                 (1.7) 

де Т – абсолютна температура, K – константа Больцмана; 
22тс  – середня кінетична енергія поступального руху молекул. 

Практично кінетичну енергію виміряти неможливо, тому для вимірювання 
температури застосовують прилади, дія яких заснована на використанні 
термометричних властивостей газів, рідин, та твердих тіл. 

 Для вимірювання температури використовують різні методи: про зміну 
температури судять по зміні будь-яких властивостей термометричної речовини. 
Приладом, за допомогою якого створена Міжнародна практична температурна 
шкала (МПТШ – 68), є газовий термометр постійного об'єму. Теоретичною 
передумовою, що дозволяє використовувати газовий термометр, є наявність 
функціональної залежності між тиском ідеального газу в посудині з постійним 
об'ємом (Vо = const) і абсолютною температурою Т: 

 оо ТТРР  .                               (1.8) 

Цей закон виведено на підставі молекулярно-кінетичної теорії питомого 
газу (Ро > 0) і тому дозволяє практично реалізувати створення абсолютної 
температурної шкали, існування якої визначається другим законом 
термодинаміки. Одиницею температури затверджений Кельвін (K), який дорівнює 
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1/273,16 частини термодинамічної температури потрійної точки води. Отже, 
потрійній точці води відповідає значення 273,16 К. Другою реперною (базою) 
точкою є точка абсолютного нуля температури. (Ці реперні точки – основа 
МПТШ – 68). Допускається застосовувати температуру Цельсія (стоградусна 
шкала, що має дві реперні точки: температуру плавлення льоду і кипіння води при 
тиску 1 атм = 760 мм рт.ст.), що визначається за виразом: 

t = T – 273,16 0С                                  (1.9) 

Температура Цельсія t, таким чином, є температурною різницею відносно 
фіксованої температури То = 273,16 K, тому 1оС=1К.  

Отже, температура ідеального газового термометра не залежить від 
властивостей газу як термометричної речовини і тому дозволяє відтворити 
абсолютну температурну шкалу. 

Незважаючи на принципову простоту газового термометра, його 
виготовлення і використання є надзвичайно складним. З цієї причини газовий 
термометр служить первинним еталоном для порівняння і уточнення МПТШ. 
Своєрідними «охоронцями» цієї шкали є постійні температури фазової рівноваги 
між двома або трьома фазами чистої речовини – реперні точки (табл.1.1). 

Замість основних реперних точок в МПТШ-68 зафіксовано і 30 вторинних 
базових точок, що дозволяють фіксувати температурний інтервал від 13,81 до 6300 К. 

В практиці теплотехнічних вимірювань застосовують такі прилади: 
- скляні рідинні термометри; 
- термоелектричні термометри (термопари); 
- термометри опору; 
- фотоелектричні пірометри; 
Будь-який термометр фіксує свою власну температуру і тому, при зміні 

температури необхідно забезпечити термічну рівновагу між термометром і 
досліджуваною системою (газом, рідиною, твердим тілом), тобто усунути або 
врахувати похибки приладів. 

Таблиця 1.1 – Основні реперні точки МПТШ – 68 

Рівноважний стан Т, К t, оС 

Потрійна точка урівноваженого водню 13,81 -259,34 
Точка кипіння урівноваженого водню при 
тиску  33,380 кПа(259 мм рт.ст.) 

17,042 -256,108 

Точка кипіння урівноваженого водню 20,28 -252,87 
Точка кипіння урівноваженого неону 27,102 -246,048 
Потрійна точка кисню 54,361 -218,789 
Точка кипіння кисню 90,188 -182,962 
Потрійна точка води 273,16 0,01 
Точка кипіння води 373,15 100 
Точка затвердіння цинку 692,73 419,58 
Точка затвердіння срібла 1235,08 961,93 
Точка затвердіння золота 1337,58 1064,43 
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Прилади для вимірювання температури 
 

Термометри розширення. Принцип дії скляних рідинних термометрів 
заснований на різниці теплового розширення термометричної рідини і скляної 
оболонки термометра, в якій вона знаходиться Такі термометри застосовуються 
для вимірювання температур в інтервалі від – 200 до + 750оС. Хоча для 
заповнення рідинних термометрів використовуються різноманітні рідини, але 
найбільше поширення одержали очищені ртуть і спирт. 

Серед ртутних термометрів, що випускає промисловість, в лабораторіях 
можуть знайти застосування термометри для точних вимірювань і так звані 
лабораторні термометри. 

Термометри для точних вимірювань випускають для вимірювання 
температур в інтервалі від 0 до 500оС; ціна поділок і похибок вимірювань 
коливаються для різних термометрів від 0,01 до 0,1оС: 

от 0 до 60оС…………………………….0,01 оС 
от 55 до 155оС………………………….0,02 оС 
от 140 до 300оС………………………...0,05 оС 
от 300 до 500оС…………………………0,1оС. 
Лабораторні термометри змінюють температуру від -30 до +600оС з 

похибкою від 0,2 до 6оС: 
Термоелектричні термометри. Термоелектричні термометри (термопари) 

одержали виключно широке поширення як в лабораторній практиці, так і в 
промисловості. 

Термопара представляє собою два різнорідних провідника (проволоки 
різного матеріалу), що складають загальний електричний ланцюг (рисунок 1.4). 
Якщо температури місць сполучення (спаювання) провідників Т і То неоднакові, 
то виникає термо-ЕРС і по ланцюгу протікає струм. Термо-ЕРС тим більше, чим 
більша різниця температур спаювання. При цьому температура в проміжних 
точках провідників не чинить впливу на значення ЕРС, якщо провідники 
однорідні. По термо-ЕРС роблять висновки про температуру спаювання. 

Основне правило роботи з термопарами полягає в наступному: якщо в 
ланцюг термопари включається який-небудь третій однорідний провідник, кінці 
якого мають однакову температуру, це не впливає на виникаючу термо-ЕДС. 
Останнє дає можливість включати в ланцюг термопар пристрій, що вимірює 
термо-ЕДС. 

 

Рис. 1.4 – Термоелектричний ланцюг,  

що складається із двох різнорідних провідників 

Електродами термопари служить проволока діаметром 0,1-3,2 мм. 
В лабораторній практиці знайшли застосування такі термопари: 
Платинородій-платинова термопара. Матеріалом одного електрода цієї 

термопари є сплав платини (90%) і родія (10%), другої – чиста платина. Така 
термопара є робочим еталоном, що відтворює одиницю температури – кельвін – в 
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інтервалі від 630,74 до 1064,43оС. Платинородій-платинова термопара 
використовується для вимірювання температури в інтервалі від 0 до 1300оС, а 
короткочасно – до 1600оС. 

Платинородієва термопара. Матеріал одного електрода цієї термопари – 
платинородій – сплав зі вмістом 30% родія, а матеріал другого електрода – 
платинородій – з вмістом 6% родія. Такі термопари застосовуються для 
вимірювання температур від 300 до 1600оС (короткочасно – до 1800оС). 

Вольфрам-ренієва термопара. Електроди цієї термопари виготовлені зі 
сплаву вольфраму і ренію.  

Хромель-алюмелєва (ТХА) і хромель-копелєва (ТХК) термопари 
застосовують для вимірювань температури в інтервалі від 100 до 1300 0С. 

На практиці термоЕРС термопари вимірюється прямим методом за 
допомогою мілівольтметра або компенсаційним методом (порівняння) за 
допомогою потенціометра. 

Термометр опору. Самий точний в інтервалі 13,81 до 903,89К. Ефект 
збільшення опору платинової проволоки з підвищенням температури. 

Фотоелектричний пірометр. Для вимірювання високих температур 
зазвичай приймають пірометри. Принцип дії пірометрів заснований на формулі 
Планка – залежності спектральної густини енергії випромінювання чорного тіла 
від температури і довжини хвилі. 

В якості третього параметра стану виступає питомий об'єм: 
Питомий об’єм v  – це відношення об’єму V до маси т: 

mVv  , м3/кг,                                                 (1.10) 

який отримуємо шляхом розподілу об'єму системи V на її масу m. На відміну від 
екстенсивних величин V і m, питомий об'єм  (м3/кг) однаковий для будь-якої 
частини урівноваженої гомогенної системи. 

Величина, зворотна питомому об’єму, тобто відношення маси до об’єму, 
називається густиною: 

Vmρ , кг/м3                                                 (1.11) 

Відповідно 1ρ  v . 

Відомо, що для питомого газу (граничний стан при Ро >0) справедливе 
рівняння стану, що має вигляд : 

             TRmVp  ,                                 (1.12) 

де р – абсолютний тиск, Па; 
V – об'єм, зайнятий газом, м3; 
m – маса газу, кг; 
Т – термодинамічна температура газу, К; 
Rµ – універсальна газова стала для кілограм-моль будь-якого газу  і 

дорівнює 8314,3±1,1 Дж/(кмольК); 
µ – молярна маса газу, кг/моль. 
При переході до питомих параметрів, згідно рівняння (1.10), 

співвідношення (1.12) перетвориться у рівняння Клапейрона: 
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      TRυp                              (1.13) 

де R = (Rµ/µ) – газова стала, Дж/(кгК). 

     1.3. Лабораторна установка 

Лабораторна установка (рис. 1.5) складається з вентилятора 2, привід якого 
здійснюється  від електродвигуна 1. На всмоктуючому боці повітропровода 
встановлені витратомір 5 і дросельна заслінка 3, на нагнітаючому боці – 
повітропровід 9. Розрідження і надлишковий тиск вимірюється манометрами 4 і 10. 

Порядок проведення роботи 

1. Увімкнути електродвигун 1, дочекатись, поки вентилятор 2 буде 
обертатись із сталим числом обертів. 

2. За допомогою заслінки 3 встановити необхідне розрідження і записати 
показання манометрів 4 і 10. За допомогою барометра виміряти атмосферний тиск. 

3. Увімкнути електродвигун 1. 
4. Перевести в систему СІ показання виміряних величин. 
5. Обчислити абсолютний тиск. Результати вимірювань і розрахунків внести 

в протокол випробувань. 

 

 

Рис. 1.5. Принципова схема лабораторної установки для вимірювання тиску 
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Протокол випробувань 

Параметр Ат. 
мм рт. 

ст 
мм 

вод.ст 
Па Кпа МПа Бар 

Атмосферний тиск, В        
Надлишковий тиск, Рнад        
Розрідження, Рвак        
Абсолютний тиск, н

абсР .         

Абсолютний тиск, в
абсР .         

 
 

1.4 Контрольні запитання 
 
1. Які параметри стану Ви знаєте?  
2. Тиск: одиниці вимірювання, принцип дії манометра. 
3. Температура: одиниці вимірювання, принцип дії термопари. 
4. Міжнародна практична температурна шкала (МПТШ-68) 
5. Види термометрів, принцип їх дії і забезпечення мінімальних похибок 

вимірювання. 
6. Визначення питомого об'єму газу і рідини, одиинці вимірювання.  
7. Рівняння стану ідеального газу.  
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Практична частина 

ВИМІРЮВАННЯ ВИТРАТИ ГАЗУ 
 

1.5. Мета роботи 
 

Показати, як використовуються параметри стану на прикладі вимірювання 
витрати газоподібного середовища швидкісним методом. 

 
1.6. Загальні відомості 

 
Під терміном «витрата газу» розуміють витрачену в масових або об’ємних 

одиницях кількість газу, який протікає через даний поперечний переріз 
трубопроводу площею f , м2 зі швидкістю с, м/с. 

Формули для розрахунку: 
об’ємної витрати, м3/с 

fcV  ,                                                      (1.14) 

масової витрати, кг/с 

fcM  ,                                                     (1.15) 

де  – густина газу в даній площині перерізу, кг/м3. 
Для визначення витрати рідини або газу застосовують дросельний або 

швидкісний методи вимірювання. 
Дросельний метод заснований на законі дроселювання і передбачає 

установку на прямій ділянці трубопроводу дроссельного пристрою (діафрагми, 
сопло Вентурі), який утворює звуження перерізу. У звужуючому пристрої 
швидкість потоку збільшується, внаслідок чого згідно закону Бернуллі 
відбувається падіння тиску. З різниці тисків перед звужуючим пристроєм і за ним 
судять про витрату речовини. 

Дросельний метод вимірювання витрати середовищ застосовують у тих 
випадках, коли за умовами виробництва потрібен безперервний контроль витрати. 

При випробуваннях вентиляційних систем, проведенні досліджень в 
лабораторних умовах і т.п. застосування знаходить швидкісний метод 
вимірювання витрати, заснований на визначенні середньої швидкості потоку в 
даному перерізі трубопроводу. 

Середню швидкість потоку можна визначити різними приладами: 
пневматичними або напірними трубками, анемометрами та ін. 

В даній лабораторній роботі використовується методика вимірювання 
швидкості газу за допомогою пневмометричної трубки. 

Газовий потік у трубопроводі характеризується статичним тиском Рст, 
швидкісним (динамічним) Рск і повним Рп тисками, зв’язок між якими 
встановлюється рівнянням Бернуллі: 

швстп РРР                                                (1.16) 



 14

Швидкісний тиск (напір) визначається за формулою, Па: 

22
шв сР  ,                                                (1.17) 

звідки швидкість потоку, м/с: 

 шв2Рс ,                                               (1.18) 

Таким чином, визначення швидкості потоку зводиться до вимірювання 
швидкісного тиску. З рівняння (1.16) маємо: 

стпшв РРР          

Повний тиск можна виміряти за допомогою відкритої трубки Піто 1, 
поставленої назустріч потоку, а статичний – за допомогою трубки 2, вставленої в 
отвір трубопроводу перпендикулярно до потоку (рис. 1.6). 

 

Рис. 1.6 – Схема вимірювання тисків у трубопроводі: 
1 – трубка повного тиску; 2 – трубка статичного тиску; 

3 – манометр; 4 – диференційний манометр 

Якщо обидві трубки приєднати до протилежних кінців дифманометра, то 
різниця рівнів робочої рідини в ньому покаже значення швидкісного тиску. 

В даній роботі для вимірювання швидкісного тиску використовується 
подвійна пневмометрична трубка МІОП (рис. 1.7). 

 
Рис. 1.7 – Подвійна пневмометрична трубка МІОП 

Приймачем повного тиску в ній є осьовий отвір 1, а приймачем статичного 
тиску – ряд радіальних отворів 2. Подвійна пневмометрична трубка дозволяє 
одразу вимірювати швидкісний тиск у будь-якій точці поперечного перерізу 
потоку. Якщо від’єднати від дифманометра приймач повного тиску, то можна 
виміряти статичний тиск у трубопроводі. Розміщуючи пневмометричну трубку в 
різних точках поперечного перерізу трубопроводу, можна знайти розподіл 
швидкостей в ньому. Швидкість потоку і швидкісний тиск, як наслідок, в рзних 
точках поперечного перерізу різні. Тому для обчислення середньої швидкості 
потоку треба знати середній динамічний тиск в данному перерізі, який 
визначається як середня квадратична величина, Па: 
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  2швшвшвшв п21
... пРРРР  ,                      (1.19) 

де 
п1 швшв ,..., РР значення динамічного тиску, що виміряні у різних точках 

перерізу трубопроводу;  
п – кількість вимірювань. 
При визначені швидкості потоку повітря за формулою (1.18) необхідно 

знати густину повітря , яка для приблизних розрахунків може бути прийнята 1,2 
кг/м3. 

Для точних вимірювань витрати газу його густина повинна визначатися в 
залежності від параметрів газу в перерізі, де вимірюється витрата. Для цього 
використовується рівняння Менделеєва-Клапейрона, згідно з яким: 

RTр ,                                                 (1.20) 

де R – газова стала, Дж/(кгК); 
р – абсолютний статичний тиск газу, який визначається за формулою (1.4), 

Па; 
Т – абсолютна температура газу, К. 

Порядок проведення роботи 

В даній роботі витрата повітря вимірюється на вентиляційній установці 
(рис. 1.5).  

На трубопроводі 9, розташованому на боці нагнітання є отвір, призначений 
для встановлення подвійної пневмометричної трубки 11 для вимірювання 
повного, швидкісного і статичного тисків манометрами 6, 7, 8 

Порядок виконання роботи 

1. Перевірити підключення манометрів до напорної трубки. 
2. Увімкнути вентилятор.     
3. За допомогою заслінки 3 встановити задану витрату повітря. 
4. При номенальному числі обертів виміряти статичний і динамічний тиск. 
5. Вимкнути вентилятор. 
6. За барометром виміряти атмосферний тиск, а за термометром – температуру 

зовнішнього повітря. Виміряти внутрішній діаметр трубопроводу. 
Результати вимірювань і розрахунків занести у протокол випробувань. 
Для визначення точок вимірів площа поперечного перерізу трубопроводу 

розбивається на два рівновеликих за площею кільця. 
При вимірюванні витрати пневмометричними трубками слід додержуватись 

таких правил: 
1. Трубка встановлюється в такій площі перерізу трубопроводу, де 

повітряний потік усталений. Для цього слід додержуватись вимоги, щоб до 
наконечника трубки і після нього були прямі ділянки довжиною не менш, як 4d. 

2. Трубка встановлюється наконечником назустріч потоку і паралельно 
йому. Відхилення від стінок трубопроводу не повинно перевищувати 70. 
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Протокол випробувань і розрахунків 

Параметр 
Номер 

формули 
Одиниця 

вимір. 
Позначення Результат 

Діаметр трубопроводу - М d  
Площа поперечного перерізу - м2 f  
Барометричний тиск - мм рт. ст., 

Па 
В  

Швидкісний тиск - 
- 
- 

мм вод. ст. 
мм вод. ст. 
мм вод. ст. 

Ршв1 

Ршв2 

Ршв3 

 

Статичний тиск - мм вод. ст. Рст  
Температура атмосф. повітря - 0С t  
Середній швидкісний тиск 2.6 мм вод. ст. 

Па 
Ршв  

Абсолютний статичний тиск 1.4 Па Р  
Абсолютна температура 1.8 К Т  
Густина повітря 1.10 кг/м3   

Середня швидкість 
повітряного потоку 

2.5 м/с с  

Витрата повітря     
               об’ємна 
                масова 

2.1 
2.2 

м3/с 
кг/с 

V 
М 

 

 
1.7. Контрольні запитання 

 
1. Що таке витрата газу? 
2. Які види тисків виникають у потоці газу і який зв’язок існує між ними? 
3. В чому полягає суть швидкісного методу вимірювання витрати газу? 
4. Що таке швидкісний тиск? 
5. Як визначається витрата газу? Які величини необхідно для цього знати? 
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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №2 
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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №3 
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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №4 
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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №5 
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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №6 
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Номер 
досліду 

 
Напруга 

U, В 

 
Сила 

струму 
I, А 

Температура на 

внутрішній поверхні 

ізоляції 

Температура на 

зовнішній поверхні  

ізоляції 

t'ст t''ст t'''ст tсрв t'ст t''ст t'''ст tсрз 

1           

2           

3           

4           
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