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3araJibHi MoJIOKEeHHSA

MetoauuHi pekOMEHaaIlli CKJIaJeH] 3riTHO 3 HAaBYaJbHUM IUIAHOM 1 po0OOYO0I0
MPOrpaMor0 TUCHUILTIHY « TermaoTexHika Ta TerIonocTadyaHHs ».

Marepian Kypcy BUBYAIOTh 32 OCHOBHOIO JIITepaTyporo. s Ouibll rimbOoKoro
BUBUCHHS OKpPEMHUX NHUTaHb Ta BHUKOHAHHSA CaMOCTIHHOT poOOTH PEKOMEHOBaHA
JI0JIaTKOBA JITEpaTypa.

VY pe3ynbTaTi BUBYEHHSI JMCLUMIUIIHA Y CTYJIEHTa NOBUHHI C(OpMYyBaTHUCS
3HAHHA: TEIUIOTEXHIYHOI TEPMIHOJIOT1I; 3aKOHIB OTPUMAaHHsI, IEPETBOPEHHS, nepeaayi 1
BUKOPHUCTAHHS E€HEprii; MeToaiB aHalizy e(EeKTHMBHOCTI BUKOPHCTAHHS TEIUIOTH;
OpUHIMIIB  [Jii, Tamy3edl BUKOPHCTaHHA Ta MOTCHI[IMHUX MOXKIUBOCTEH
TETUIOTEXHIYHOTO 00JIa/THAHHS 1 3aXUCTY HABKOJUITHHOTO CEPEIOBUIIIA.

JlaGoparopHi poOOTH 3 TEIJIOTEXHIKM Ta TEIUIONOCTa4aHHS BUKOHYIOTHCS
napajenbHO 3 4YHTaHHAM Jekuid. Ilepen BukoHaHHsSM nabopatopHOi poOoTH
CTYJACHTH TIOBHHHI BHBUMUTH TEOPETUYHUN Marepiajl, 3HATH METy 1 MOPSAIOK
POBEJICHHS POOOTH.

3BIT 3 KOXKHO1 JJabopaTopHOi poOoTH 0opMIIsieThes Ha apkymiax hopmary A4.
[lepmioro CTOPIHKOIO 3arajbHOTO 3BITYy BBaXKAE€ThCS THUTYJBHHUW apKyll, SKUH HE
HyMepyeThcsi. HacTynmHuii apkymn Mmae Homep 2 1 T.1.

VY 3BiTI BKa3yeThCcsl Ha3Ba 1 HOMEp J1labopaTopHOi poOOTH, ii MeTa, MOPSIOK
IPOBEACHHS POOOTH, HABOIATHCS PE3YJIbTATH PO3PAXyHKIB 1 BUCHOBKHU.



JIABOPATOPHA POBOTA Nel
BUMIPIOBAHHSA TEPMIYHUX ITAPAMETPIB CTAHY I'A3Y

1.1. Meta podoTu

BuBueHHs MeTONIB BUMIPIOBaHHSI TeMmepaTypu 1 THCKY, OyIOBY 1 MPUHIIUIT
poboTH TpuiaAiB s BUMIPIOBaHHS THUCKY 1 TeMmIepaTypu, OIUHHUII THUCKY 1
METOJUKY TMepepaxyHKy paHilll 3aCTOCOBAHHUX OJMHUIL Yy MIKHAPOAHY CHUCTEMY
onuauils  BumiptoBanHs (CI). EkcnepuMeHTaJibHE BU3HAYEHHS  TEPMIYHUX
napamMeTpiB CTaHy 3 ypaxyBaHHSM MOXUOKHU MPUIIAIIB.

1.2. 3araanHi BizoMmocTi

B tepMoauHamilll po3risiarTh, K IPaBUI0, MPOCTI TEIJIOTEXHIYHI CUCTEMH,
BHYTPIIIHIA CTaH SIKUX OJHO3HAYHO  BHU3HAYAETHCS TPbOMAa OCHOBHUMH
napamMeTrpaMu: aOCOFOTHUM THUCKOM Pagsc., A0COTIOTHOIO TeMnepatypoto 7' 1 MUTOMUM
00’eMOM V.

AOCOJIOTHMH THCK P € CUJIONO, sIKa Ji€ IO HOpMaJli 10 MOBEPXHI TiNa i
BiJIHECEHA JI0 OJMHUIII IJIOII ITI€T TOBEPXHI.

Puse. =P/f. (1.1)

3riHO MOJIEKYJISIPHO-KIHETHYHOT TEOPIii TUCK T'a3y BU3HAYAETHCS PIBHIHHSAM

p :gnmcz, (1.2)

JIe 1 — YHCIIO MOJICKYJI B OJJUHUIIL 00’ €MY;

m — Maca MOJICKYJIH;

c? — cepe/iHs KBaJpaTH4HA IIBUAKICTh TOCTYOBOTO PYXy MOJEKYL.

Bimmik aGCcomMIOTHOIO THUCKY NTPOBOJUTHCS Bil aOCONIOTHOTO HYyJs abo Bif
a0COJIFOTHOTO BakKyyMmy. THCK PiAWHH, KA 3HAXOAUTHCS B CIIOKOi, Ma€ TaKOXX Ha3BY
CTaTUYHOTO.

B nmpakTtuiii BUMIpIOIOTh TaKi TUCKHU:
a) arMocdepHuit (0apoOMeTpUYHHIA), SIKHIA BUMIPIOETHCS 3a IOTIOMOTOI0 OapOMETpIB;

0) HaJAIMIIKOBMM (MaHOMETPUYHMH) p,.,, SAKMH sSBIsS€ cOOOI0 THUCK, WIO

MEePEeBUIIYE aTMOCPEPHUM 1 BUMIPIOETHCA 3a JIOTIOMOTOI0 MAHOMETDIB;
B) pO3piKeHHs, a00 BaKyyM p.. , SIKH ABIISE€ COOOI0 THUCK, HEJOCTATHIN 0

aTMOC(EpHOTrO0, 1 BUMIPIOETHCSI BAKYYMETPAMU.
Bci MaHoMeTpr BUMIPIOIOTH HAJUTUIIIKOBUN TUCK Puan, SKUH JOPIBHIOE PI3HUII
MIXK a0COIIOTHUM pa5c, 1 0APOMETPUYHUM TUCKOM B.

Pran. :p:6c. _B! (13)

a a0COIOTHUN HAJJIMIIKOBUM TUCK PO3PaXOBYETHCS 32 (HOPMYIIOIO



p:6c. =B+ pHaI[. (14)

Sxu1o abCOMIOTHUIM TUCK MEHIE OAPOMETPUYHOTO (Pase.< B), TO BUMIPIOETHCS
PO3p1IKEHHA (BaKyyM) 1 IpUJIaJ] HA3UBAETHCS BAKYyMMETPOM

Prax. :B_p:6c’ (15)
a a0COJIFOTHUI TUCK BaKyyMY PO3pPaxOBYETHCA 3a (bOpMyJ'IOIO

p:6c. = B_pBaK. (16)

3rigHo 3 MixxHapoHOwo cucteMoro BuMiproBaHb (Cl), THCK BUMIPIOETBCS B TACKAJISIX:
1 MMa=1H/™m?,
a TaKOX 3aCTOCOBYIOTHCS 1HII OJMHUII THCKY 10 BBeaeHHs cuctemu Cl: (momaTok 1)
larm = 1xI'c/cm? ; Imm.Boa.cT. = 9,8111a ; Imm.pT.cT. = 133I1a

1 Texn. at™. = 1 krc/em? = 10 M. Boa.c = 735,55 mm. pr.c.= 9,81-10%I1a =

=0,0981MIla = 0,980665 Oap;
1 ¢i3. atm.= 1,033 xr/cm? = 760 mm. pr. c1. = 1,01-10°T1a = 0,1MIIa
1 6ap = 0,1 MIla = 100 kITa = 100000 ITa = 750,06 mm. pt.c. = 10,1972 ™. Boz.C.

1kIla = 10°[Ia ; 1MIla = 10°T1a

JI1s1 BUMIpIOBaHHS TUCKY BUKOPHUCTOBYIOTHCS PI3HI TUIIM MAaHOMETPIB: PIIMHHI
U-noni6H1; BaHTa)KHOMOPIITHEB] €TaloOHHI; AedopMalliiiii; MAaHOMETPU EJIEKTPOOIIOpY;
1’ €30KBapIIEBl, TCH30METPUYHI, MICTKICTHI.

[Tpunaau, mpu3HaYeH1 AJIsI OTHOYACHOTO BUMIPIOBAHHS HAJIMIIIKOBOTO TUCKY 1
BaKyyMYy, Ha3UBAIOTHCS MAaHOBAKYYMMETPaAMH.

[Ipy TOYHMX BHUMIPIOBAHHSAX THUCKY BPaxOBYIOTbCS MPHIAJOBI TOXHOKH
MaHOMETPIB 1 BBOASTH KOPEKTYIOY1 ITOMPABKH.

IMpunaau Ajasi BAMipIOBaHHSI THCKY

- piOUHHUIL MAHOMEmD - 6AHMANHCONOPUIHEB] MAHOMEMPU

Pucynoxk 1.1 — Pigunnuit ManomeTp Pucynok 1.2 — BanTa)xonopiHeBuii MaHOMETpP
Ha#inpocTimmii BaHTa)KOTOPITHEBUNM MaHOMETpP TpeacTaBieHui Ha puc. 1.2.
Po6Gounmu yacTuHaMu MaHoMmeTpa € UWIHAP | 1 mopiieHs 2 3 Tapuikoro 3, Ha AKYy
MO’KHA TIOKJIACTH BaHTaX. [lopiieHs 4iTKO mMpuiisirae A0 IMUJIIHAPA, TaK 110 3a30p MK



HuMmH ckiagae 1-2 mxwm. Ilig mopmiens maHoMerpa 3anuto macio. [lmoma moprrHs
NOpiBHIOE 1cM?, TOMy KOXHMU KiTOrpaM BaHTaxy, IIOKIQIEHOTO Ha TapilKy
MaHOMETpA, CTBOPIOE THCK Macia 1 krc/cm?. Jlns mojadi Macia CiIyKUTh TBHHTOBHIM
npec 4. BumiproBaHHsI THCKY IPOBOJUTHCSA MiJ Yyac 0OepTaHHS MOPIIHS 1 TapUIKU 3
BaHTa)XEM; MPU LIbOMY HEBEJIMKA KUIbKICTh Macja BUTIKA€E Yepe3 3a30p MIXK MOPIIHEM
1 IWJITHAPOM B YaIIKy 5, 3a0e3meuyoun Ha [iiHe 3MaIlyBaHHS MOBEPXOHb, 110 TPYTHCSI.

- Oepopmauinini manomempu

Pucynoxk 1.3 — manomeTp 3 TpyOUuaTOIO MPY>KUHOIO

HaiiGinbIire po3MmOBCIOKEHHS OJICpXKaIM MAHOMETPU MPSAMOi JIii, B SKHX
NEPEMIICHHS YYTJIUBOTO CIEMCHTY BU3HMBA€E IMEPEMINICHHS CTPLIKH TPHCTpoio. B
SKOCTI MPUKJIAAy Ha puc. 1.3 HaBeleHa MPUHIIMIIOBA CXeMa MaHOMETpa MpsAMOT Jii.

Manomempu enexkmpoonopy — i BUMIPIOBAHHS JIy’K€ BEIHUKUX TUCKIB —
200 MITA. 3anexHiCTh 3MIHHM OIOPY MPOBOJIOKH BiJ THUCKY.

Il’e30k6apyosi — 17151 BUMIPIOBaHHS IIBUAKO3MIHIOIOYOTO THUCKY. SIBHIIE
BUHUKHEHHS €JIEKTPUYHOTO 3apsily MPH CTUCHEHHI KBapILy.

Tenzomempuunuil — HaKICIOETHCS HA TPYOY.

€EmuicHi — TIPOTUH MEMOpaHH, sSKa € OJHIEI0 3 OOKJIATWHOK KOHJEHCATOpa,
IPU3BOJIUTH JI0 3MIHU €MHOCTI.

Cxnani piouHHi manomempu—Insi BUMIPIOBAaHHA HEBEIMKUX THUCKIB (10
0,1...0.15MIla) B sikumx poOOYOI0 PIAMHOIO CIYXKWUTh, SK TPABUIO, THUCTUIHOBAHA
BOJIa, a00 CIUPT.

Temmnepatypa — 11e OMH 3 HAWBAXKIIUBININX TAPAMETPIB CTaHy cucTeMu. BoHa
XapaKTepu3ye CTYMiHb HArpiTOCTi Tijia, MOB’SA3aHUN 3 KIHETUYHOIO EHEPTIEI0 PyXy
HOr0 4YaCTUHOK.

J71st i1eanbHOTO a3y 3TiHO MOJEKYIISIPHO — KIHETUYHO1 Teopii

T=2/3K-mcz/2, 1.7)

ne T — aGconoTHA TeMIepaTypa,
K — KOHCTaHTa bonpiiMaHa;
mc’[2 — cepenHs KIHETHYHA €HEPris IOCTYNAIBHOIO PyXy MOJEKYIL.
[IpakTUUHO KIHETUYHY €HEPril0 BUMIPSATA HEMOMKIUBO, TOMY JIJIsSi BAMIPIOBAHHS
TEMIIEpAaTypu 3aCTOCOBYIOTh NpPWIAAH, i1 SKAX 3aCHOBaAaHA HA BUKOPUCTAHHI
TEPMOMETPUYHUX BJIACTUBOCTEH rasiB, piluH, Ta TBEPIUX TLI.



B TexHiul A BUMIpIOBaHHS TEMIEPATyp BUKOPUCTOBYIOTh Pi3HI BIACTUBOCTI
TUT: PO3IIMPEHHS TUI BiJ HArpiBaHHS B PIAMHHMX TEPMOMETPAX; 3MIHY 00’e€My IpH
MOCTIMHOMY THCKY a00 3MIHY THUCKY IpPH CTaJIOMYy 00’€Ml B Ta30BUX TEPMOMETpPAX;
3MIHY €JEKTPUYHOr0 OIOpPY NPOBIIHMKA IMPU HArpiBaHHI B TEPMOMETpAxX OIOPY;
3MIHY €JEeKTPOpYIIIMHOI CHUJIM B JIAHIIO31 TepMoNapu TMpu HarpiBaHHi abo
OXOJIOJKEHH] 11 craro.

[lepen0ayeHo BUKOPUCTAHHA JABOX TEMIIEPATYPHUX LIKAJI: TEPMOJMHAMIYHOI
TEMIIEPaTypHOI IIKajly, 3aCHOBAaHOI Ha JPYroMy 3aKOHI TEpMOAMHAMIKH, 1
MDKHApOJHOT MPAKTUYHOI TEMIEPAaTypHOI LKA, sIKa € MPaKTUYHUM 3A1HCHEHHSIM
TEPMOJMHAMIYHOT TEMIEPATYPHOI IIKAIU 32 JOIIOMOTOI0 PEIEPHUX TOUOK.

BumiproBanHsa Temneparyp B KOXHIM 13 IUX IIKaJ MOXE BiIOyBaTHCS SK B
Kenbainax (K), Tak i B rpagycax Lenscist (°C) B 3a1€5KHOCTI Biji IPUIHATOrO IIOYATKY
BIJITIKY (TTOJIOKEHHS HYJISI) MO MIKATI.

B Tak 3BaHiil moTpiitHii ToUIl BOAM, TOOTO B TOWIIl, JI€ piKa, MaponoioHa i
TBepAa (a3u 3HAXOIATHCA B CTIMKINM piBHOBa31, TeMiepaTypa B KenbBiHax IOpiBHIOE
273,16 K, a B rpagycax Lenscis 0,01° C.

Otxe, Mk TeMmrepaTypami, siki BupaxeHni B KenbBinax 1 rpagycax Llenbcis, €
HACTYIIHE CITIBBITHOIIICHHS:

T K=tC + 273,16 (1.8)

[TapameTpoM cTaHy € a0COJIOTHA TeMIepaTypa, siKa BHMIPIOEThCS B
KenpBinax. Ogua KenbBiH aOCOMIOTHOT IIKAIM YUCEILHO TOPIBHIOE TPaIyCy IIKAIU
Lenbcis, Tak mo dT =dt, tomy 1 K=1°C.

Coepiganmu  «oxopoHisiMu»y MIITIID € mocriitai  TemmepaTypu  ¢a3oBoi
piBHOBarm MiK JBoMa abo0 Tphoma ¢azaMHd YUCTOI PEUOBUHHM — PEIEPHI TOYKHU
(Tabm.1.1).

3amicTh ocHOBHUX pernepHux To4ok B MIITII-68 3adikcoBano i 30 BTOpUHHUX
TOYOK, 1110 JIO3BOJISIFOTH (pikcyBaTH TemmeparypHuit inTepsai Bix 13,81K 1o 6300 K.

B npakTuili TerioTeXHiYHUX BUMIPIOBaHb 3aCTOCOBYIOThH TaKi IPHUIIAIN:

- CKJISIH1 PITUHHI TEPMOMETPH;

- TEPMOEIIEKTPUYHI TEPMOMETPH (TEPMOTIAPH);

- TEPMOMETPH OTIOPY;

- (hoToenekTpuyuHiI MPOMETPH;

Bynp-sxuii TepmoMeTp (pikcye CBOIO BIacHY TeMIeparypy 1 TOMy, TIpH 3MiHI
TEMIIEPATypu HEOOXIMHO 3a0e3NMeUnuTH TEePMIUHY pPIBHOBAry MiK TEPMOMETPOM i
JOCIIHKYBAHOKO CHCTEMOIO (Ta30M, PIAUHOIO, TBEPAUM TiJIOM), TOOTO YCYHYTH a0o
BpaxyBaTH MOXUOKHU TIPHIIATIB.



Tabmuus 1.1 — OcHoBHi penepHi Touku MITTII — 68

PiBHOBaXXHMI1 CTaH T,K t,°C
IloTpiiiHa Touka BpiBHOBa)XEHOT'O BOJIHIO 13,81 -259,34
Touka kumiHHSA BpiBHOBa)KeHOTO BonHIO mpu | 17,042 -256,108
tucky 33,380 kIla (259 mMMm. pT.CT.)
Touka KUMIHAS BPIBHOBAXXEHOTO BOJIHIO 20,28 -252,87
Touka KUMIHHS BPIBHOBAXEHOTO HEOHY 27,102 -246,048
IloTpiiiHa TOUKa KUCHIO 54,361 -218,789
Touka KUMIHHASA KUCHIO 90,188 -182,962
[ToTpiitHa ToYKa BOIU 273,16 0,01
Touka KAIIHHAS BOIU 373,15 100
Touka 3aTBepIiHHS ITUHKY 692,73 419,58
Touka 3aTBepIiHHS Cpibia 1235,08 961,93
Touka 3aTBepaiHHS 30J10Ta 1337,58 1064,43

Ipunaau N BUMIpIOBaHHSA TeMIepaTypHu

Cxnani mepmomempu. IlpuHiun nii CKISHMX PIIUHHUX TEPMOMETPIB
3aCHOBAaHHMH HA PI3HUIlI TEIUIOBOT'O PO3IIUPEHHS TEPMOMETPUYHOI PITUHU 1 CKIISHOT
00O0JIOHKU TEPMOMETPA, B Kl BOHA 3HAXOAUTHCS. Taki TEPMOMETPH 3aCTOCOBYIOTHCS
118 BUMIpIoBaHHs Temmeparyp B iHTepBani Binm —200°C mo +750°C. Xouwa s
3allOBHEHHS PIIWHHUX TEPMOMETPIB BUKOPHUCTOBYIOTHCS PI3HOMAHITHI PiIMHH, alie
HAWOLIBIIE TOMIMPEHHS OJIePKaIH OYMINCH] PTYTh 1 CIIUPT.

Cepen pTYTHHUX TEPMOMETPIB, IO BUITYCKA€ MPOMUCIOBICTh, B JTaOOpaTOPIsiX
MOXXYTh 3HAaWTH 3aCTOCYBaHHS TEPMOMETPH JJIi TOYHHUX BUMIPIOBaHb 1 TaK 3BaHi
1a00paTOpHI TEPMOMETPH.

TepmoMerpu mJis TOYHUX BHUMIPIOBaHb BUIYCKAIOTh JJII BUMIPIOBAHHS
Temneparyp B inTepsani Bin 0°C mo 500°C; wina moxinok i MOXMOOK BUMIPIOBAaHb
KOJIMBAIOThCA JUIsl pisHUX TepmomeTpis Bin 0,01 1o 0,1 °C:

or0°%C 10 60°C......ccviiiii 0,01°C
0T 55%C 10 155%C...ccoviiiiiiii 0,02°C
oT 140 °C 10 300°C.....oovvviiiiiin, 0,05°C
o1 300 °C 10 500°C......ovivviiiiii 0,1°C.

JlaGopaTopHi TepMoMeTpH 3MiHIOIOTH Temneparypy Big -30 °C go +600 °C 3
noxuoxoro Bix 0,2 °C 1o 6 °C:

Tepmoenekmpuuni mepmomempu. TepMOEIEKTPUYHI TEPMOMETPH (TEPMOIIAPH )
OJlepKajy BUKIIOYHO HIMPOKE MOLIMPEHHS SK B JJA0OpATOpHIA MpakTHill, Tak 1 B
MIPOMUCIIOBOCTI.

Tepmomnapa mpencrapisie coOOI0 JBa PI3HOPIMHUX TMPOBIMHHUKA (TIPOBOJOKHU
pi3HOrO Marepiany), IO CKJIAJAIOTh 3arajJibHUN CJIGKTpUYHMIA JaHmor (puc. 1.4).
Skio TemnepaTypu MiCllb CHIOJY4YeHHS (CIatoBaHHS) MPOBIAHUKIB T 1 t, HEOIHAKOBI,
To BuHHMKae TepMo-EPC 1 mo nanmory npotikae ctpym. Tepmo-EPC Tum Oinblie,
yuM OUIbllIa PI3HUI TemIepaTyp cnatroBanHs. Ilpu npoMy Temmepatypa B
MPOMDKHAX TOYKaX TMPOBITHUKIB HE YWHUTH BIUIMBY Ha 3HaueHHs EPC, sxmio
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npoBigHUKU oAHOpinHI. [lo Tepmo-EPC poOnaTh BUCHOBKM MpO TeMmepaTrypy
CHAIOBAHHS.

OcHoBHE TpaBWJIO POOOTH 3 TEPMOMApaMU MOJATa€ B HACTYNHOMY: SIKILO B
JAHIIOT TEPMONapH BKIIOYAETHCS AKUI-HEOY b TPETIM OJHOPIIHUN MPOBIAHUK, KIHII
AKOTO MAaroTh OJHAKOBY TEMIIEpATypy, 1€ He BIUIMBae Ha BUHMKatouy Tepmo-EJ[C.
OcraHHE J1a€ MOXJIMBICTh BKJIFOYATH B JIAHIIOT TepMoOMap MPUCTPIM, 110 BUMIPIOE
tepmo-EJIC (nonmarok 2).

, A
£,< ) >t
8 -

Pucynoxk 1.4 — TepmoenexkTpruuHUi JTaHLIOT,
110 CKJIQAAETHCS 13 IBOX PI3HOPIAHUX POBITHUKIB

EnexTponamu Tepmomnapu ciykuTh npoBosioka aiamerpom 0,1-3,2 mm.
B naGopaTopHiii mpakTulll 3HANIILIK 3aCTOCYBaHHS TaKi TEPMOMApHU:

[TnaTuHOpOMiNi-TIIaTHHOBA TepMomnapa. MarepiajJoM OJHOrO €JeKTpoja i€l
Tepmonapu € cruiaB miatuau (90%) 1 poxais (10%), apyroi — uucra miatuHa. Taka
TEpMOIIapa € poOOYUM ETAIIOHOM, IIIO BiITBOPIOE OJIMHUIIIO TEMIIEPATYPH — KEIbBIH —
B inTepsani Bix 630,74 °C o 1064,43 °C. IlnatuHOpOAifi-NIaTHHOBA TepMomapa
BUKOPUCTOBYEThCS J1JI BUMIpIOBaHHS Temmnepatypu B intepsani Bix 0°C go 1300 °C,
a KopoTkodacHo — a0 1600 oC.

[TnaTuHOpoAieBa Tepmornapa. Marepian OJHOTO €JIeKTpoja IiEl TepMoTapu —
IUTATUHOPOJIIA — cruiaB 31 BMicToM 30% pojis, a MaTepiall APYroro eieKkTpoaa —
IUIATUHOPOJIA — 3 BMICcTOM 6% poais. Taki TepMmomapu 3aCTOCOBYIOTHCS st
BuMiproBanHs TemmnepaTyp Big 300 °C mo 1600 °C (kopotkouacHo — mo 1800 °C).

Bonbdpam-penieBa Tepmonapa. EmekTponm 1i€i TepMoriapu BUTOTOBJIEHI 3i
CIUIaBY BOJIb)paMy 1 peHito.

Xpomenb-amomeneBa (TXA) 1  xpomenb-komeneBa (TXK) Ttepmomnapu
3aCTOCOBYIOTH JUIs BAMIpIOBaHb TeMIepaTyps B intepsani Big 100 °C mo 1300 °C.

Ha mnpaktumi tepmo-EPC TepMomapun BHUMIPIOETBCS TPSIMHUM METOJOM 3a
JIOTIOMOTOI0 MUJTIBOJIBTMETpAa a00 KOMIICHCAIIHHUM MeToq0M (MOPIBHSHHA) 32
JIOTIOMOT OO TTOTEHITIOMETPA.

Tepmomemp onopy. Camuii Tounnii B inTepBani 13,81K no 903,89K. Edexr
30UTBIIICHHS OMOPY MJIATUHOBOI MPOBOJIOKH 3 TABUIIICHHIM TEeMIIEPATYPH.

Domoenekmpuunuii nipomemp. JIns BUMIPIOBAHHS BHCOKHX TEeMIIEpaTyp
3a3BuYail nmpuitmaroTh mipoMmetpu. [IpuHiumn aii mipoMeTpiB 3acHOBaHUN Ha (popmyii
[Inanka — 3anmeXHOCTI CIEKTPaJbHOI TYCTHHU €HEPrii BUIPOMIHIOBAHHS YOPHOTO
TiJ1a Bil TEMIIEPATypH 1 TOBKUHU XBHIII

B sxocTi TpeThoT0 MapameTpa CTaHy € MATOMUN 00 €M:

ITuTomuii 06°em V — 11e BitHOIIIEHHS 00’eMy V 10 Macu m

v=V/m, m¥kxr, (1.9
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AKUU OTPUMYEMO IUIAXOM pO3NoALTy 00’eMy cuctemu V Ha ii macy m. Ha BigMiHy
BIJI €KCTEHCUBHHX BeJIMUMH V 1 M, MUTOMHUHA 00’€M L (MS/KF) OJIHAKOBUM I OY/b-
AKOI YACTUHU BPIBHOBAYKEHOT TOMOT€HHOI CUCTEMHU.

Benuuuna, 380poTHa MUTOMOMY 00’€My, TOOTO BiJIHOILIEHHS Macu 10 00’eMy,
HA3MBAETHCS TYCTUHOIO

p=m/V , kr/m>. (1.10)

Binnosinuo p-v=1.
PiBHsiHHS cTaHy ingeanbHOro ra3y (piBHsSHHS MenneneeBa-Knaneipona), mo
OB SI3y€ MIXK COOOK0 OCHOBHI IMapamMeTpH iaeabHoro rasy p, V, i T mae BUrIs:

pv="1R,.T, (1.11)
U
ne p — abCOMOTHUM TUCK, [1a;
V — 06'eM ifeansHOro rasy, M°;
m — Maca rasy, Kr;
T — TepMoMHaMiyHa TemMneparypa rasy, K;
L — MOJISIpHA Maca rasy, Kr/MoJIb.
Ry — yHIBepcasibHa ra3oBa cTalia Ui 11eabHoro razy jnopiBHioe 8314,2 Jix/(kmonb-K);
[Ipy mepexomi g0 MHUTOMUX TmapaMmerpiB, 3rigHo piBasHES  (1.9),
criBBigHOIIEHHS (1.11) mEepeTBOPUTHCS Y HACTYITHE PIBHSHHS !

p-o=R-T, (1.12)
ne R = (Ry/Y) — nuroma rasosa craina, Jx/(kr-K).

1.3. JIabopaTopHa yCTaHOBKAa

JlaGoparopHa yctaHoBka (puc. 1.5) ckiamaeTbcs 3 BEHTHISITOpa 2, MPHUBIA
SIKOTO 3JIIMCHIOETBCS  Bij| enekTpoaBuryHa 1. Ha BcMokTyrouomy 0ol1i MTOBITPOITPOBO/IA
BCTAHOBJICHI BUTpaTOMIip S5 1 JpocenbHa 3aciiHKa 3, Ha HarHiTarouoMy OoIi —
noBiTponpoBia 9. Po3pikeHHs 1 HAUTMIITKOBUI TUCK BUMIPIOETHCS MaHOMeTpamu 4 1 10.

[Topsimox mpoBeaeHHs poOOTH

[Ipu BukOHaHHI ab0OpaTOpHOi pOOOTH HEOOXIMHO MOTPUMYBATHUCH MPABHI 1
MOJIOKEHBb 3 OXOPOHHM Tiparli i TexHiku Oe3neku. [lepes BuKoHaHHSAM J1aOOpaTOPHOT
pOOOTH CTYJCHTH MOBUHHI IPONUTH THCTPYKTAXK 3 OXOPOHH TpaIli 1 TEXHIKH O€3MEKH.

1. VBIMKHYTH €JEKTPOJBHUTYH 1, MOYEKaTHCh, MOKHA BEHTWIITOpP 2 Oyme
00epTaTHCh 13 CTAIMM YUCIIOM OOEPTIB.

2. 3a 1OTIOMOTOI0 3aCJIIHKH 3 BCTAHOBHTH HEOOXITHE PO3PIIHKCHHS 1 3aMHCaTH
nokazanHs MaHoMeTpiB 4 1 10. 3a monomororo 6apomeTpa BUMIpSATH aTMOC(EPHHIA THCK.

3. BumkHyTH €eKTpoaBUTYH 1.

4. Ilepesectu B cuctemy CI mokazaHHs BUMIPSHUX BEJIHYHH.

5. Po3paxyBatu aOconoTHUN TUCK. Pe3ynbTaTu BUMIPIOBaHb 1 PO3PAaXyHKIB
BHECTH JI0 IPOTOKOJIY BUIIPOOYBaHb.

12



Pucynoxk 1.5 — Ilpunnunosa cxema 1ab0paTopHOi yCTaHOBKU
JUIs. BUMIPIOBAHHS TUCKY

[Ipotokon BunpoOyBaHb

MM. MM.
Ilapamemp Am. pm. 6oo.cm | Ila klla Mlla | bap
cm

Ammocgepruii muck, B
Haonuwrosuii muck, puao.
Pospiooicenns, pea.

Abconmomuuit muck, Pls.

Abcomomuuii muck, P,

1.4 KoHTpOJIbHI 3anIMTAHHS

Sxi mapameTpu ctany Bu 3Haere?
Tuck: onuHUII BUMIPIOBaHHS, IPUHIIAIL J{ii MAHOMETpA.
Temneparypa: oquHUII BUMIPIOBAHHS, IPUHITUII Jii TEPMOTIAPH.
MixHapoiHa IpakTHYHa TeMiiepatypHa mkaiaa (MITTII-68)
Bunu tepmometpiB, mpuHIMM iX mii 1 3a0e3medeHHs] MIHIMAJIBHUX MOXHOOK
BUMIpPIOBaHHSI.
6. BusznadeHHs mutomMoro 00’eMy Ta3y i piIuHU, OJIMHUII BUMIPIOBAHHS.
/. PiBHSIHHSI CTaHy 1/1€aJIbHOTO Ta3y.

abrwbdPE
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JIABOPATOPHA POBOTA Ne 2
BU3HAYEHHS TIOKA3HUKA AJITIABATHU ITOBITPA
2.1. Meta po6oTn

[lornuGnenHss 3HaHb 3 Teopil MOCHIIKEHHS TEPMOJAMHAMIYHUX MPOLECIB,
O3HAHOMJIEHHS 3 METOJIMKOIO JIOCIIIHOIO BU3HAYEHHS MMOKAa3HMKA ajiabaTu rasis.

2.2. 3araabHi BigoMocTi

JUis MOCHIKEHHST TEPMOAMHAMIYHUX TPOIIECIB, MO XapaKTepU3YIOTh 3MiHY
cTaHy po6odoro Tiia (razy abo mapu), BUKOPUCTOBYETHCS PSiJl OCHOBHUX TOJIOKEHb
TeXHIYHOI TepMoanHaMiku. [lepmunii 3ak0H TepMOUHAMIKH POPMYITIOETHCS TaK, M0
BCs TEILJIOTA, MiJIBEJIEHA 10 POOOUYOTo TiIa BUTPAYAETHCS HA 3MiIHY HOTO BHYTPIIHBOT
€Heprii 1 311iCHeHHs] pOOOTH PO3MIMPEHHS MPOTH CHJI 30BHIIIHBOTO TUCKY

8Q=dU + 5L, (2.1)

PIBHSIHHS CTaHy poO0OYOTO Tija

pV=m-RT, (2.2)

ne p — abCONIOTHUHN THCK, [1a;
V —00’eM, sikuif 3aiiMae poboye TiI0, M
T — abcomoTHa Temneparypa, K;
m — Maca rasy, Kr;
R — muroma razosa ctana, [[x/(kr-K);
3anexHICTh, IO OMKUCYE BC1 TEPMOJMHAMIYHI MPOIIECH 3amucana yepe3 p i V
napameTpu, Ma€ BUTIISI

3.

pV" =const, (2.3)

PiBassHHs (2.3) Ha3uWBaeThCS PIBHAHHAM IOJITPONU a0 TMOJITPOITHOTO
MpolIecy, a 7 — MOKAa3HUK MOTITPOIIH.

[Tokxa3HUK MOJITPONH MOKE MPUHMATH Pi3H1 3HaUEHHS (Bif —0 710 + o0) 1 HOro
BEJIMYNHA Ooyne BIJIIIOB1AATH BIZIOMUM TePMOJIUHAMIYHUM nporecam,
XapaKTepUCTHUKH SKUX HaBeqeHi B Tabm. 2.1.
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Tabmuus 2.1 — XapakTepUCTUKU OCHOBHUX TEPMOJMHAMIYHUX MPOLECIB

. PiBHsiHHS 3HavYeHHS
Haiimeny- . [Toxa3Hux
PiBHsHHSA . IIEPILIOTO TEIIO- 3HaueHHs
BaHHA IIoIIT- .
DOLEC rnpouecy o 3aKOHY €MHOCTI, enrporii, JHx/krK
pouecy p TEPMOJTMHAMIKA Jx/xrK
HoiIiTpon- pV" —const n 6Q=dU +5L C=C, AS=C,- InT—2
HUU T1
T,

Isoxopumii | V —const n=x+o00 | 8Q=dU C=C, |AS=C,:In T

1
= T

[306apuuit | p —CoNst n=0 6Q =dU +3L C=C, AS:Cp.InT_Z

1
- \Y

Isorep- T —const n=1 |3Q=3dL C=c0c |AS=R-In-%

MIYHUN vV,

Amiabar- 6Q -0

Huii (Boent- | pV* —const n=kK C=0 AS =0

pOTiiHMiA) 6L =—dU

Ha puc. 2.1. npeacrtaBieHo 300pakeHHS OCHOBHUX TEPMOJUHAMIYHUX

npoueciBy p—V 1 T —S koopamHaTax, siki OMUCYIOTHCSl BIMOBITHUMH PiBHSIHHSIMHU

Tadi. 2.1

ot
%4////%‘ Adidama
PR 7/
Ty
=k
[ Adadama
el fzomeoa
=0 s
laodapd — 0, sﬁ T-dS
P Yaoxgpa ///// |

S

S

Pucynox — 2.1 3o00paxeHHs TepMOIMHAMIYHUX TpoLeciB y P-V 1 7-S koopanHaTax
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Po6ota po3imupeHHs B TEpMOJIMHAMIYHOMY MPOLIEC] BU3HAYAETHCS 32 BUPA30M

SL=p-dV, Ix, (2.4)

TOJI1 BEJIMYMHA BUKOHAHOI poOOYUM TUIOM poOOTH MOXke OyTH BuU3HAueHa B p —V
Jiarpami sIK TUIOIIA MiJl KPUBOIO TEPMOAMHAMIYHOTO npouecy 1-2, To0To:

L, =[p-dV, Ix. (2.5)

Jlns  BU3HAYEHHS KUIBKOCTI TEIUIOTH, MiABEACHOT JO pobOoYoro Tina,
BUKOPHUCTOBYETHCS TTapaMeTp cTtany — eHtporis S, Jx/krK:

dS =8Q/T, ix/kr-K. (2.6)

Takum unmHOM, 3actocoByroun T —S aiarpamy, MO’KHa BU3HAUUTH KUIBKICTb
TEIUIOTH, TepeAaHoi podoYoMy TiUTy, SIK IJIONLY TMiJ KPUBOK TEPMOJAMHAMIYHOIO
npotecy 1-2

Q= [T-dS, Jix. 2.7)

Haiiuacrime Ha mNpakTUIll TEPMOAMHAMIYHMX TIPOIECIB  3yCTPIYAETHCS
agiabaTHUM TIpoIec.

AniaGaTHHM TPOIICCOM HA3MBAETHCSA TEPMOIMHAMIYHHMI IMPOIIEC 3MIHU CTaHY
pob6oyoro Tija, no Bi0OyBaeThCs 0€3 OOMIHY TETUIOTH 3 HaBKOJIMIITHIM CEPeIOBUILIEM
(6Q=0).

Y upoMy BuUMaAKy, poOOTa pO3IIMPEHHS BIAOYBA€THCA 3a PaxyHOK 3MIHU
BHYTPILIHBOI eHeprii pododyoro Tina ( oL =—-dU).

PiBHsIHHS a71a0aTHOTO TIPOIIECY MA€E BUTIIS

p-V¥ =const, (2.8)

ne k mokasHuk agiabaTub, KU JOPIBHIOE BIIHOIMICHHIO 1300apHOI TEIMIOEMHOCTI
C, mo izoxopuoi C,
Cp
k=—2>1 (2.9)
CV
UucenpbHe 3HAYCHHS IIOKAa3HWKA ajiadaTd IS 17eajJbHOTO Ta3y MOXHa
OJIep KaTH, BUXO/ISIYH 3 MOJIEKYJISIPHO-KIHETUIHOT Teopii rasis:
JUTSL OJTHOATOMHOTO Ta3y

C,, _5/2R,
C. 32R,

Hy

=166, (2.10)

AJI1 ABOATOMHOI'O Ira3y
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k= = P =144, (2.11)
C N 5/2 RH
JU1s1 6araToaTOMHOTO razy
C 8/2R
k=—"r= /2R, =133. (2.12)
C " 6/2 R“

3 piBusnb (2.10),(2.11),(2.12) BuaHO, 110 A iAcaNbHUX ra3iB BeIU4YHHA K €
MOCTIMHOI0, 1110 HE 3aJIeKUTh B1Jl MapaMeTpiB CTaHy rasy.

3B’30K MDXK 1300apHOIO 1 130XOPHOIO TEIJIOEMHOCTSIMUA BCTAHOBIIIOE PIBHSIHHS
Mariepa

C,-C,=R. (2.13)

Bupasusum 3 (2.13) C, =C, + R, dopmyny MOKHa NPUBECTH 110 BUILY

k=C,/C,=(C, +R)/C, =1+R/C,. (2.14)

OckiTbKM 171 peasibHUX Ta3iB TeroeMHIcTh C,, 3pocTae 31 30UTbLICHHSM
TeMIepaTypy inrencusHime, Hix C,, To 3HaueHHs K 31 30UIbIICHHAM TeMIEpaTypu

3MEHINYy€eThCS. Bennuuna K 1 peanbHUX ras3iB OHIET aTOMHOCTI 3a IHIIUX PIBHUX
yMOB Ma€ BiaMmiHHOCTI. Tak, HampuKjam, JIs ABOATOMHHX ras3iB: BojeHb K =1,41;
a3zotr k=1,404; nmositps k =14.

OCHOBHI XapaKTEepPUCTUKH aaiabaTHOTO MPOIECY MOKHA BU3HAYHMTH, 3HAIOYH
yKceabHe 3HAUYCHHS MTOKa3HuKa afgiadaru (Tadm. 2.2).

[IpunyctTuMo, MmO YMOBH JOCHIAYy 3 JOCTAaTHIM CTyHEHEM TOYHOCTI
3IOBUTHHSIOTH PIBHSHHIO CTaHY 171€aJbHOTO Ta3y

p-V=m-R-T. (2.15)
[IpencraBumo cocyna, 3amOBHEHHI Ta30M, IO MaE€ MapaMmeTpu: THUCK pi1 1
Temmeparypy 71, SKi IepeBUIYIOTh MapaMeTpPH HABKOJIHUIITHHOTO CEPEOBHIIIA.

Tabnurs 2.2 — OCHOBHI XapaKTEPUCTUKH a/11a0aTHOTO TIPOLIEeCy

No :

w/n Xapaxmepucmuxa Pisusanns
36’30k Midic MUCKOM ma B K-1/k

1 memnepamypoio T,/T,=(p;/ p1)

2. | 36 s130K Mioe muckom ma 06’emom P, /P, = (Vy/V,)
36’s30K Midic 00’ emom ma _ k—1

3 memnepamypoio T5/Ty=(1/V2)

4. | Poboma posuiupenns L, =RT/k—1-(1—(V,/V,)* ™)

5. | Tennoemnicmo C.,=0
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3a paxyHOK OXOJOJKEHHS CTIHOK COCyJa HAaBKOJIMIIHIM CEPEeIOBUIIEM 1
BIJIBEJICHHS SIKOICh KUIBKOCTI TEIUIOTH (;, TeMmIeparypa ra3zy JIOpIBHIOBATUME

TEMIIEpaTypl HABKOJMIIHBOIO CEPEeNoOBUINA — 72, a THCK 3HU3HUTBCS 1O SKOTOCh
3HaueHHs py (mpouec 1-2 puc. 2.2). TloTiM MIBUAKO BUMYCTUMO ra3 i3 cOCyla,
JOTPUMYIOYM THM CaMHM YMOBM aAlabaTHOrO pO3IMIMPEHHS — BIACYTHICTb
TEMJI000MIHY 3 HABKOJMIIHIM cepenoBuineM. Hanpukinili nmporo mnporecy (2-3) TUCK
y COCYJl JIOpIBHIOBaTMME THUCKY HaBKOJHUIIHBOTO CEPENOBHUINA p3, a TEMIeparypa
3HM3UTBCA N0 73, MeHmoi 7>. 3aKpueMO cOCyl 1 3aueKaeMo JAEsKUi yac, BiA
HABKOJIMIITHBOTO CEPEOBUINLA /10 OUIBII XOJIOJHOrO Tila Oy/e miBe/ieHa TeroTa J,

(mpoutec 3-4). YV pe3ynbrari TemmepaTtypa 3pocTe A0 TeMIepaTypu HaBKOJIMIIHbOTO
cepenosuma (T, =T, ), a THCK TIiIBHIUTHCS 10 SKOTOCh 3HAYEHHS 4.

Pozristnemo ymoBHMI 130TepMiyHuM nporiec 2-4. Jljig 130TepMIYHOTO MPOLECY
PIBHSTHHSI Ma€ BHTJISIT

T =const. (2.16)
Tomi

V2/V4=p4/p2 . (2.17)

Pl__ 1 N\ AT

b N

| J L7
I 1
V=, V=V, 4

Pucynoxk 2.2 — Jlo BuU3Ha4YeHHs MMOKa3HUKa afiabatu ra3zy

!

Sxmo V; =V, Toai
VN3 =ps/p, (2.18)

BukopuctoByrouu piBHSIHHSA a/11a0aTHOTO MPOLIECY

p-V*=const. (2.19)
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MosxHa 3anucatun

p3/p2 =N, /V3)", (2.20)

[posorapudmysasim Bupas (2.20), ogepkumo

k=n?2 /InV2 2inP2 /InPs 2.21)
P2 V3 P2 P2

dopmyina (2.21) 6yae Hamaai BAKOPUCTOBYBATUCH TP 00pOOITi pe3y IbTaTiB.
Ornuc eKCrepuMeHTAIBLHOT YCTAHOBKH

ExcniepumenTanbHa yctaHoBKa (puc. 2.3) CKIIaJlaeThCs 3 pecuBepa 9, B sIKOMY
3a JOMIOMOT'OI0 KOMIIpecopa 6 CTBOPIOETHCSA HAUIMIIKOBUI TUCK, SIKUH BUMIPIOETHCS
maHomeTpoM 10. Ha miHii HarHiTaHHS B KOMIpecopa 0 pecuBepa po3TalloBaHUN
TPUXOJOBUM KpaH 7. BUIyCK CTHCHEHOTO MOBITPS 3 pecuBepa BiIOYBAa€ThCS yepes
kpan 11. [IpuBig xomripecopa 3IIICHIOETbCS Bi €JIEKTPOJABUTYHA S5, IO KUBUTHCS
TpudazHuM crpymom. CriioBa Mepeka Mae 1HAUBIIyalbH1 BUMUKa4il ¢a3 1.

A 380/2208

[0
RobRiai s

(4

10

Pucynox 2.3 — Cxema eKkcriepuMeHTalbHOI yCTaHOBKHU
1 — Bumukay; 2 — posetka 220 B; 3 — curnanpHa nammna; 4 — BOJbTMET);
5 — €NIeKTPOJIBUTYH; 6 — poTaliifHuil KoMIpecop; 7 — TPUXOOBUN KpaH;
8 — Buxuon B atmocdepy; 9 — pecusep; 10 — piqunHuit Mmanometp; 11 — kpan

Jlist iHAuKaIii Hanpyru KokHOi (pa3u nepeadadeHnuit BOITMETP 4 1 CUTHAJIbHA
namma 3. YcraHoBka obnmagHaHa po3etkoro 220 B 3minHoro cTpymy 2. TpuxomoBuii
KpaH 7/ y po0OoTi 3aiiMae /Ba MOJOKEHHS. B 0IHOMY 3 HUX B1AOYBA€ThCA HATHITAHHS

MOBITPsL B pecuBep 9, y ApyroMy — CTHCHEHE TOBITPS 3 KoMIpecopa 6 HaaXOIUTh B
atMocdepy, IpH IbOMY pecuBep 9 BiAKIIOYAETHCS BiJl HATHITAJIBHOT JIiHiI.
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[lopsanok npoBeaeHHs poOOTH

[Ipu BuKOHaHHI J1abOPaTOpHOi poOOTH HEOOXIIHO JOTPUMYBATHUCH IpPaBUI 1
MOJIOKEHBb 3 OXOPOHHM mpalll 1 TexHiku Oe3neku. Ilepen BUKOHaHHSAM J1a0OpaTOPHOI
poOOTH CTYJAEHTH MOBUHHI IPOMUTH THCTPYKTAXK 3 OXOPOHM Mpalli 1 TEXHIKK O€3MEKH.

1. TlodeproBumM yBIMKHEHHSM KOXXHOTO 3 BHMHUKA4iB 3a TOKa3aHHIMH
BOJIbTMETpA MEPEBIPUTH HAMPYTy KokHOT (a3u. [locmin 3a00pOoHSEThCS TPOBOAUTH,
AKIIO BIJICYTHS Hampyra xoda 0 oziHiei (a3u.

2. IlepekoHaTucsi 3a TMOKa3aHHAMH MaHOMETpa, IO B pECUBEPi HEMae
HA/JTUIIKOBOTO THCKY. Y TMPOTHJICKHOMY BHUIIAJKY BHITYCTHTH 3 PECHBEpa MOBITPS
yepe3 kpaH 11.

3. Ilepexputu kpan 11. Kpan 7 nocTtaBuTH B IOJIOKEHHS, IPU IKOMY CTUCHEHE
HOBITPsI 3 KOMITpecopa 6 Oyzae HanxoauTu B pecusep 9.

4. VYBIMKHYTM OJHOYacHO TphOMa BHMHUKAayaMU €JIEKTPOABUTYH S 1,
CIIOCTEpIrarouu 3a TMokazaHHsAM MaHoMerpa 10, 3akauaTu moBiTps B pecuBep 9 1o
TUCKY, HEOOX1THOTO B AOCTIII (Puax1)-

5. Ilo mocsirHeHHi 3aJaHOTO TUCKY TIOBOPOTOM KpaHa 7 HalpaBUTHU MOBITPSHUN
MOTIK BiJ KoMIIpecopa 6 B atrmocepy. BUMKHYTH €E€KTPOJIBUTYH 9.

6. ITlowekaBmm 5-7 XBHIWH, HEOOXITHHMX IS OXOJIO)KCHHS CTHCHEHOTO
HOBITPSL 70 TEMIEpaTypyd HABKOJHMIIHBOTO CEpeqoBUINA (PO HACTAHHSA IHOTO
MOMEHTY OyJie CBIJUUTH CTaje MOKAa3aHHS MaHOMETpa), 3alKCaTh 3HAYEHHS TUCKY
Pran2 10 TIPOTOKOJY.

7. Binkputu kpan 11 Ha yac He Ouiblie 2 CEKyHJ 1 BHUIYCTUTH CTHCHEHE
noBiTpst 3 pecuBepa 9 B atmochepy. IIpu MbOMY puay.3 CTaHE PIBHUM HYIIO. 3aKpUTH
kpan.11

8. Ilicms 5-7 XBWIMH TIOKM Harpi€TbCs TMOBITPS, SKE OXOJOHYJIO TIPH
aziabaTHOMY PO3IIMPEHHI 0 TeMIepaTypu HABKOJHUIITHBOI'O CEPEIOBHINA, 3aHECTH
3HAYEHHS TUCKY Pyag4 A0 MPOTOKOIY.

9. KoxHa cepis IOCHiAIB BUKOHYEThCSA 4 pa3u Il PI3HUX MOYATKOBUX THCKIB
(3rigHO M.11. 2-8), sIKi 3a4aI0ThCs BUKIIagadeM, abo npuiiMaroTbes piBauMu 800, 700 i
600 mm. Boxa. cr. (6mm3bko 8, 7 1 6 klla BigmoBimHO). 3aranbHa KUIBKICTH JOCHIIIB
nopieHtoe 10.

O06pobOKa OTpUMaHUX JaHUX

1. BusHaunuTtH aOCOMIOTHUA TUCK TOBITPSA (Pasen) HA IMOYATKY 130XOPHOTO
MpOIeCy 3HWKCHHS THCKY (p1) 3 BiIBEICHHSIM TEIUIOTH, Ha TMOYATKy a/iadaTHOTO
pO3IIUPEeHHS (p2), HA IOYATKY ¥ HAIIPHUKIHII 130XOPHOTO MiABUINCHHS THCKY (P31 pa)
3 MIBEACHHSAM TETUIOTH 32 HACTYITHOIO (POPMYIIOI0

paGC.H :pHa,Z[ : g +p6ap7 Ha y (222)

1€ Poap — OAPOMETPUUHMI TUCK, []a, 3a mOKa3aHHAMM JJAOOPATOPHOTO OAPOMETPY;
g = 9,81 —npucKkopeHHs BiILHOrO NafiHHsA, M/C?;
Puan. — HUUTAITKOBUH TUCK, MM. BOJ. CT.
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2. PospaxyBatu 3Ha4yeHHs NoOKa3HHWKa aniabatu K mo (2.21). Ilpudomy,
NpUAMAIOYU pP3 = Peap, | BUKOPUCTOBYHOUM BHpa3 (2.22), 3HaueHHsS K MoxHa
BU3HAYUTH 32 HACTYMHOIO (POPMYII0IO0

k=ps/p2 (2.23)
In p,/p,

3. BuzHauuTu cepeAHe 3HAYECHHsS MOKa3HUMKa ajiabaTu MOBITPS Aisi cepii
MPOBEJICHUX JOCTIAIB

1n
k==>k; , (2.24)
Niz
II€ 1 — KUIBKICTB JTOCII/IB.
4. Bu3Ha4YeHHS BIIXUJICHHS KOXKHOTO JOCTITY

Ak =\ki —IZ\. (2.25)

5. Po3paxyBartu JqificHy MOXHUOKY €KCIIEPUMEHTY

o, =(ko —k)/ko| 100, %, (2.26)

a

ne K, =1,4 — Bijmome 3araJbHONPHUIHATE 3HAYCHHS MOKa3HUKA a/1ia0aTH MOBITPSL.

2.3. KoHTpOJIbHI 3anuTaHHs

1. Homy nopiBHIOE TTOKA3HUK a1iabaTu?

2. SIki uncenpHi 3Ha4YeHHs K 1 ras3iB pi3HOT aTOMHOCTI?

3. Bix sikux mapameTpiB CTaHy i€albHOIO 1 peaabHOro ra3iB 3aIeXuTh K ?
4. SIx BIuIMBa€ TeMIIepaTypa Ha 3HaueHHs K i7eanbHOro i peaabHOro rasis?
5. SIk 3anucyeThes piBHSHHA a1iabaTHOTO Tporecy?

6. SIkumu 3aJeKHOCTIMHU NOB’sA3aH1 Mixk co6oro K, C,, C\?

7. SIx 3anucyeThes piBHSHHS Matiepa?

21



JIABOPATOPHA POBOTA Ne 3

BUBUYEHHSA BJACTUBOCTEN
TA TEPMOINHAMIYHUX ITPOLECIB BOAAHOI ITAPH

3.1. Merta poboTu

BuBunuTH BIIAaCTUBOCTI BOJSHOI NapW, METOAM BU3HAUEHHS ii MapaMeTpiB,
HAaBYUTHUCS KOPUCTYBATUCS TaONMLSIMM Ta JlarpamMaMyd BOJSHOI Hapu s
PO3paxXyHKy TEPMOJUHAMIYHUX MPOIIECIB.

3.2. 3arajabHi BizomocTi

[lapa — peanpHUil ra3, SKU HE MIsTae 3aKOHOMIPHOCTSIM 1/1€aIbHOTO Tazy, i
TOMY pO3paxyHKH TPOIECiB, IO 3IIHCHIOIOTHCS 3 BOJASHOI TApOI0, 3PYYHO
IIPOBOJIUTH 3a JOTIOMOTOIO TaOJIUIIb 1 Jliarpam.

Poznsimaemo mapoyTBOpEHHsI y BUIBHOMY MPOCTOPI, TOMY IpoIec 1300apHUH,
ToOTO P = const.

[Iporiec oxep:kaHHS Napy CKJIATAETHCS 13 HACTYITHUX €TalliB: HarpiBaHHS BOJIU
710 TeMIIepaTypu KUIIHHSA, TApOYTBOPEHHS (KUITIHHS) MPU TeMIepaTypl HaCUYEHHS 1
HIeperpiBy.

[Ipu kumiHHI YTBOPIOETHCS BOJOra Iapa, IO SBJIsSE€ COOOK CyMIll CyXoi
HacCHYEHOI Napu 3 HalApIOHIMMU KpamisiMu Boau. Bosora napa xapakrepusyeTbes
CTyleHeM cyXocTi X — BIIHOIIEHHSIM MacH CyXOi HaCH4Y€HOi Hapu mMcn 10 MacH
BOJIOT'O1 TTAPH Mg .

X = mC.l’L /mB.H. ' (3'1)

Cryniab cyxocTi 3MiHI0€eThes Bix 0 (mouaTok kumiHHA) 10 1 (cyxa HacumeHa
napa).

B mporieci kumiHHA 1pu p = CONSt TemmiepaTypa KUIIISYO1 PIAUHU 1 Tapu, 110
YTBOPIOETHCS, PIBHI 1 3aJIUIIAIOTHCA HE3MIHHUMH, TOOTO MPOIIEC KUTIIHHSA € 1300apHO-
130TepmiuanM. Temmneparypa, pH SKid 3A1HCHIOETHCS TPOLIEC KUITIHHS, HA3UBAETHCS
TEMIIEpPaTyporo HacuueHHs ;. UuM BHIIle THCK, TUM OUIbIIIEe TeMIlepaTypa HACHUEHHS
t,. TemtoTa, M0 BUTpava€THCS HA IEPETBOPEHHS | KT BOAM, HArpiTOi 0 TEeMIIepaTypu
HacWYeHHS 1, B CyXy HacW4eHy Mapy MpH CTAIOMYy THCKY (i CTaliid TeMIiepaTypi)
HA3MBAETHCS MTUTOMOIO TETIOTOXO MapOyTBOPEHHS, I, JIx/KT.

[Ipn minBenmeHHI TEMJIOTH A0 CyXOi HACHMYEHOI TapW TeMmreparypa i
30UTBIIY€ETHCA 1 CTAa€ BUINOIO 33 TeMIiepaTypy HacwueHHs t,. Taka mapa Ha3uBaeThCA
MEPETpiToro, a Il TeMmeparypa — TeEMIIepaTyporo NeperpiBy mapu ty ..

TepmonnHamMiyHI BJIACTUBOCTI BOJAM 1 BOJSHOI Mapu XapaKTePHU3YIOThCS
napamMeTpaMu: TUCKOM, TEMIIepaTypor0 HACUYCHHS, MUTOMUM 00’€MOM, €HTAJIBITIEIO,
EHTPOIIEIO.
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3arajJbHONPUKMHATI HACTYNHI YMOBHI NO3HAYEHHA: JJIl BOJAM y TMOYATKOBUH
MOMEHT KHITIHHS — iHIekc mtpux (V/, N, §'), i cyxoi Hacu4eHOl mapu — JBa
mrrpuxa (v, ', "), Bomoroi mapu — ingekc x (Vx, hx, sx).

TepMoauHamMI4Hi BJIACTHBOCTI BOAM 1 BOJASHOI Napu MPUBOASITHCS B
crietianbHuX Tabmuisx (mogatok 8, 9,10) 1 703BOISAIOTH BUKOHYBATH BC1 HEOOXITHI
PO3paxyHKH, OB sI3aH1 13 3aCTOCYBaHHSAM BOJASHOT MapH.

dopmynu IS po3paxyHKy IapaMeTpiB BOJIM 1 BOASHOI Mapu HaBezeHi B Tao:. 3.1.

Tabmuus 3.1 — @opmynu 11t po3paxyHKy napamMeTpiB BOAM 1 BOJSHOI apu

Ilapa
Benuuuna Booa P :
Bonoza cyxa nepezpima
Enmanvnisn h, =h'+ xr =
’ h'=C_ .1 X "—h' =h"+C_t
Kkonc/ke PPUE 1 =(1—x)h'+ xh" =R+ Mo prmm
¥ " [}
TTumomuii » V, =V'X + (1 _ X)V » ]
00 ’GM, M?’/KZ nn
_al
S’EC In H S _S’+rX/T ) ’ Sr[r[ _S +
Enumponisa pE " o7 x = H s"=s"+1/T, T
+Cp, In 2%
TH

Jliarpama hs, B sIKiii TeoTa, CHTAJBIIA 1 €HTPOIIiS BUMIPIOIOTHCS JTIHIHHUMH
BiZJpi3KaMH, 3aCTOCOBYETHCS IIJISI PO3PAXyHKY TEPMOJMHAMIUYHUX MPOIECIB BOISHOT
napu. Ha oci aGcuuc miarpamu (puc. 3.1) BigkiIaaeH1 3Ha4€HHS TUTOMO1 HTPOTii S, a
o oci opauHaT — muToMol eHTanbmii h. Ha miarpami Haneceni HumxHS (x = 0) i
BepxHs (x = 1) morpaHnyHi1 KpHBI.

4 J 1/ ]
K W A4
A7 /]
B
§
/ U,Jﬂ”
t,g '¢ 4 . <z :

S KK/ 1xr-R)
Pucynok 3.1 — 3aransauii Bua hS — giarpamu BOASHOT Tapu

MiX NOrpaHMYHUMHM KPUBHUMH 3HAXOISTHCSA JUISTHKM BOJIOTOI TMapH, BHILE
BEPXHBOI MOIPAHUYHOT KPUBOI — AUISTHKA neperpitoi napu. Ha auisHui Bosioroi napu,
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MOYMHAIOYH BiJl H)KHBOI MOrPaHUYHOI KpUBOi X = 0, IpOXOIUTH JIiHIA p = CONSt, a 3
KPUTUYHOI ToUukH K — IMy4OK KpuUBHX X = CONst. Yepes Te, 110 TeMiiepaTypa KUIIHHS
3aJIEKUTh TUIBKM BiJl THUCKY, Ha JUISHIIl BOJIOTOi Mapu 130TE€pMHU CIIBIAAAIOTh 3
1300apamu. Ha ainsHIl meperpitoi mapu, MOYMHAIOYM B BEPXHBOI MOTPAHUYHOL
KpuBOi (x = 1), 1300apu MiJHIMAIOTHCS Bropy JIOrapu(pMivHUMU KPUBUMH, a 130T€pMU
HampaBieHl BmnpaBo. Ha pglarpami HaHeceH! TaKOX IITPUXIMYHKTUPHUMH JIHISIMU
130xopu V= const. [TobynoBa TepMOAMHAMIYHUX MPOLIECIB 31IHCHIOETHCS MO JIHISAX:
130XOpHUI — 32 130X0pot0  V = COoNst, 1300apHuii — p = CONst, i30TepmiuHuil — t = const,
amiabaTHU — S = CONSt, i3oeHTanbmiiiHuii — h = const. Jlns moOynoBu mporecy
HEOOX1IHO 3HATH JIBa MOYATKOBUX 1 OAMH KIHIEBUU mapameTp. TOUKH MOYATKY 1
KIHIISL TPOLIECY 3HAXOAATHCA Ha MEePEeTHHI BIAMOBIAHUX KPUBHUX (HAMPUKIAJ, 1300apu
p Ta 130TepMH t — IMOYaToK MpoIieCy; 1300apa 1 CTyIiHb CYXOCTI X — JIJIsl KIHIIS TIPOIIECY ).

Po3paxyHKOBi CHIBBIAHOIICHHS JUJISI OOYHMCIICHHS 30BHIIIHBOI pPoOOTH,
KUTBKOCTI TEIJIOTH 1 3MIHM BHYTPIIIHBOI €HEprii B TEPMOJMHAMIYHUX IpoLecax
BOJISTHOT TTapy HaBeJICH1 B Ta0. 4.2.

Tabmuns 3.2 — Po3paxyHKOB1 CITIBBIIHOIIGHHSI ISl OOYMCIICHHS POOOTH,
TEIUIOTH 1 3MIHU BHYTPIIIHBOT €HEPTii

Ilpoyec 3mina 6HympiuiHboi enepeii Rinoricmo
pobomu meniomu
I30xopnuii Au, =h, —h, —Vv(p, — p,) I, =0 g, =Au
I306apHuii Au, =h, —h — p(v, —v;) l,=q-Av, g, = Ah
Bomepmiunuii | Au; =(h, =PV, )—(h, —pvi) | | =q—-Ay, G =T(s,—5,)
Aoiabamuuii | Aug = (h, — Pv, ) —(h, — pv;) I, =-Au q, =0

3aBaaHHs U1 CAMOCTIMHOT poOOTH

3aBnannsa 1. BukopucroByroun tadmuili (mogatok 8, 9, 10) 1 miarpamy BOASHO1
napu ( gomatok 11), BU3HAYMTH BU MMapH, MATOMHEA 00’€M, €HTAJIBIII0, EHTPOIIIIO 1
BHYTPIIITHIO €HEPTiIO, SIKIIO BIJIOMI THUCK p Ta TeMmIlepaTypa t, 3HaueHHs SKUX BKa3aH1

B TaOi. 3.3.

Tabanis 3.3 — Buxigai naxi 10 3aBgagas 1

[ lapa- Bapianm
mem |- ] 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15
P

P, 1,2 114116118 (2022|2430 |32|34|401| 42|44 |30 3,2
MIlla
t1,°C |250 | 280 | 260 | 300 | 290 | 310 | 320 | 330 | 260 | 350 | 360 | 340 | 400 | 300 | 320

3aBgaHHsa 2. YMOBM TDXK, 110 1 B 3aBIaHHI 1, aje TUCK p 1 CTYIIHb BOJOTOCTI
(100-x) %, 3HayeHHs KMX BK3aHi B Ta01. 3.4.
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Tabnuusa 3.4 — Buxigdai gadi 10 3aBaaHHs 2

Ilapamem Bapianm
p 11234 ]5|6|7|8|9 (1011|1213 |14 |15
p, Mlla 03/05/01/0,1/12]16(18]20[24|30[34[40/09]44|28
(100-x), % |15|20|25|20|10| 5 |20]19|10|18|15| 5 |25|15 |10

N

o gk ow

9.

3.3. KontpoJibHi 3aniMTaHHA

[Ilo Ha3uBa€eTHCs MApPOYTBOPEHHIM, BUMTAPOBYBAHHIM, KUITIHHAM, KOH/ICHCALIIEIO?
OnuniiTe Opouec OJepKaHHS Meperpitoi mapu 1 MPOUTIOCTpYWTe Horo 3a
JI0TIOMOT 010 p-V — iarpamu BOASTHOI Mapw.

SIky mapy Ha3MBalOTh BOJIOTOI0 HACHUEHOI0, CYX0I0 HACHYECHOIO Ta MEePErpiTor0?
o Take KpUTHYHA TOUKA?

I1lo Take TemuoTa NapOyTBOPEHHs, KOHAeHcalii? IX BU3HAUeHHS.

[Io Take cTymiHb cyXocTi? SIK BHU3HAYAIOTHCS MUTOMHUN 00’€M, EHTaJbINS 1
BHYTPILIHS €HEPTisl BOJIOTOi mapu?

SIk 300pakar0ThCsi OCHOBHI TEPMOJAMHAMIYHI TIPOIIECH BOJSHOI mapu Ha p-V |
T-S —nmiarpamax?

B oMy 0COOMMBICTH pO3paxyHKy 130T€PMIYHOTO MPOIECY BOASHOI Mapu y
MOPIBHSHHI 3 17IeaJTbHUM Ta30M?

300pa3ith nuki Penkina B p-V i1 T-S -miarpamax i OMHUIIITE CXEMY HapOCHIOBOT
YCTAaHOBKH, B SIK1H BiH 3/[1HCHIOETHCS.

10. Sk Buznauutu Tepmiunnii KKJI 1 mutomy BuTpaTy napu B 1iukiii Penkina?
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JIABOPATOPHA POBOTA Ne 4

BUBYEHHSA POBOTHU NIOPIITHEBOI'O KOMIIPECOPA
4.1. Meta podotu

JIoCTiKEHHS XapaKTepUCTUK OJJHOCTYITIHYACTOrO MOPLUIHEBOIO KOMIIPECOPa, aHaI3
TEPMOJIMHAMIYHUX ITPOILIECIB, 110 BIIOYBAIOTHCS NPU CTUCHEHH1 pOO0Y0i peYOBUHU (TIOBITPST).

4.2, 3arajabHi BizoMmocTi

Komnpecop — 1e TemnoTexXHIYHUN TPUCTPIN, NPU3HAYCHUN NJIs T1BUILICHHS
TUCKY, CTUCHEHHS 1 IepeMIIlleHHs ra3iB abo napu.

Kommnpecopu MoxkHa ki1acu@ikyBaTi B TAKUK crocio:

a) KOMIIPECOpH O00’€MHOTO CTaTUYHOTO THCKY, B SKHX IiJBUIICHHS THUCKY
BiZIOYBa€THCS 32 paXyHOK 3MEHIIICHHS 00CATY poO0UOT PEUYOBHHH, 1[0 HATHITAETHCS B
crieniajJbHUI pe3epByap (pecusep);

0) KOMIIPEeCOpH AMHAMIMHOTO CTUCHEHHS], B SIKMX po00Ua PEUOBUHA OC3YTTMHHO MEPEMIIITYETHCS
Yyepe3 MPOTOYHY YAaCTUHY KOMIIpECOopa, NpU LbOMY KiHETHYHA EHEPTis IOTOKY
NIEPETBOPIOETHCS B TIOTEHIIINHY, 3a0€3MeUyr0uH BITOBIIHE 30UTHILICHHS TUCKY CEpEIOBHILIA.

J10 HAMMOMIUPEHIIIUX KOMITPECOPIB 00’EMHOTO CTUCHEHHS BITHOCSTHCS: TTOPIITHEBI,
IBUHTOBI, pOTaliiHi. K KoMmpecopw JIWHAMIYHOTO CTHUCHEHHS, 3aCTOCOBYIOTH
BIJIIIEHTPOBI 1 OCHOB1 BEHTWIIATOPH, TYPOOKOMIIPECOPH, €KEKTOPH 1 BIXpOBI MAIIIUHH.

Ha puc. 4.1 mpexacraBieHa TeopeTuyHa jgiarpama poOOTH HAWMPOCTIIIOTO
OJIHOCTYIIIHYACTOTO OPITHEBOTO KOMITPECOPA.

OCHOBHUMH €JIEeMEHTaMH TOPIIHEBOTO KOMIIpecopa €: IHIIHJIpP, MOPIIEHb,
KPUBOIIMITHO MIATYHHUM MEXaHi3M, BITYCKHUI 1 HATHITATbHUI KIaraHH.

PoGounii mporec koMmrpecopa 3IIHCHIOEThCS 3a OJMH 000pOT Baidy abo JBa
X0Jla TOPIIHS. 3BOPOTHO-TIOCTYMAIBHUN PyX MOPIIHS B CIOJYy4YEHHI 3 POOOTOIO
KJIaIlaHHOI TPyIK 3a0e3medye MpOTiKaHHA HACTYIMHUX poOounx mporecis (puc. 4.1):

a) Tpolec BCMOKTYBaHHS 4-1 MpHU MOBHICTIO BIAKPUTOMY BITYCKHOMY KJlaIlaHi,

0) mporiec CTUCHEHHS 1-2 MpU 3aKPUTHX KJIalmaHax;

B) IIPOIIeC HArHITaHHA 2-3 TPH BIAKPUTOMY HAarHITAJIbLHOMY KJIaIaHi;

T') IPOLIEC PO3LUIUPEHHS % -4, 10 3aMUKa€E POOOUMIT IMKIT KOMITPECOopa.

N Ei zZ z2 Terrek

X
AN

!
I
I
I
7 I
I
I
I
1

7 ThS W —1
Py T
Pucynox 4.1 —Teopetnuna fiarpama po60TH NOPILIHEBOTO

OJTHOCTYIIHYACTOTO KOMIIpecopa
1 — muninap; 2 — nopiieHs; 3 — BIYCKHUH KianaH; 4 — HarHiTaJaIbHUN KJlarnaH
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PobGora, sika BHUTpayaeTbCcsi B KOMIIPECOpPl Ha OAEp>KaHHA | Kr CTUCHYTOi
po004Oi peHOBUHH BU3HAYAETHCS HACTYITHUM BUPA30M

L=l o+ L3 =Ly, K, (4.1)
Vo
ne L, = [pdV —pobora 3mitu 06’ emy.
Vi

L, s — p, -V, —poboTa HarHiTaHHS.
L, = p, -V, —poboTa BCMOKTYBaHHS.

AHani3 teopetuyHoi miarpamu p-V xommpecopa (puc.4.l1) mokasye, mo ajs
OpolEeCcy CTHUCHEHHS MOJKHa BHMKOPUCTOBYBAaTHM 130T€pMIYHUM, ajaiadaTHUN 1
noJiTponHuid npouecu. CTUCHEHHS B KO)KHOMY 3 IIUX MPOLECIB Ja€ Pi3HY BEIUUHHY
IUIONI1 BUTPAUYEHOI POOOTH.

Benuuuna poOOoTM KoMIpecopa BH3HAYAETHCS MPOLECOM  CTUCHEHHS.
TeopeTnunuil pollec CTUCHEHHS 3aJI€KHO B TEIUIOOOMIHY MIXK pOOOYHM TLIOM 1
CTiHKAaMH LUIIHApa Moe BinOyBaTucs 1o izotepmi 1-2/, mpu npomy:

L =R-T,-Inp,/p, (4.2)
o ajaiabari 1-2"";
kRT
L= 2 lpa /) 1] (4.3)
o moJirpori 1-2:
nRT, _
L= o/ 1] (4.4)

[3oTepMiunnii Tpoliec CTHUCHEHHS 1-2' XapakTepu3yeThcsl MIHIMAIBHO
BUTPAYCHOIO POOOTOI0, M0 MEPETBOPIOETHCA B TEIUIOTY 1 BIABOAUTHCS Bix poOOYOro
Tia, IO CTUCKAEThCA. Takuii mpoliec MPUIHATO BBXKATH ificalbHUM. PeallbHO X Ha
MPaKTHI[I HOTO HEMOKINBO 3TIMCHUTH.

AniabGatamii mpomec crtucHeHHs 1-2'" BimOyBaeThcsi 0e3 TEMIOOOMiIHY 3
HAaBKOJIUIIHIM  CEPEJOBHUINEM, TOMY BHUTpaTH pPOOOTH HaA WOro 3AIHCHEHHS
MaKCHMaJIbHI, a TeMIlepaTypa poO0d0i peUOBUHHU iICTOTHO 3POCTAE.

3MeHImUTH poOOTYy, sTKa BUTPAYAETHCS HA TIPUBIJT KOMIIPECOPa MOKIIUBO, SKIIIO
BUKOPHUCTOBYBAaTH CUCTEMY MPUMYCOBOI'O OXOJIOJKEHHSI LUJIIHIApa Kommpecopa. Y
ILOMY BUTIQAKY OyJie BiZOyBaTUCS MOJIITPOIHHIA ITpoliec cTucHeHHs 1-2 (puc.4.1).

PeasnbHi ipoliecu CTUCHEHHS BIAPI3HSIOTHCS Bl TEOPETUUHHUX B PE3yabTaTi All
HACTYMHUX (DAKOTPIB:
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1. HasiBHOCTI MEpPTBOI0 MPOCTOPY, IO CTAHOBUTH 0OCAr cepenoBuina Ve, 1o
HE TIJJAA€ThCS BUTUCHEHHIO MOPIIHEM 1, 1[0 PO3MIUPIOETHCS MPU 3BOPOTHOMY PYCi
nopiHs (JiHis 3-4, puc.4.2).
2. HasBHOCTI BTpaT THUCKY Ap Yy HarHITalbHOMY 1 BUIYCKHOMY TpaKTax,
nyJbcaniid THCKY (iHisg 3-4, puc. 4.2).
3. IleperikanHs poOOYOT PEUOBMHM uEpe3 pI3HI KOHCTPYKTUBHI 3a30pH 1
YIIUTbHEHHS.
4. ButpaTi 4aCTMHH €HEpPrii Ha MOAOJAHHS TEPTS B MEXaHIYHUX Mapax MaIIUHU.
BronuB  Ouiblloi 4acTMHM MepepaxoBaHUX (PAKTOPIB BPaxOBYEThCA MPH
HoOYI0BI AIMCHOT IHIMKATOPHOT liarpaMu poOoTH KomMiipecopa (puc. 4.2).
Qc
P

Pz-’-‘y

2

»

ph,

v

AN

Pucynok 4.2 — JliiicHa iHIMKaTOpPHA JllarpaMa poOOTH KOMIpecopa
P — TUCK BCMOKTYBAHHS; p , — TUCK HarHITaHHS;, Aps,
Apy — BTpaTH THCKY B KJIaniaHax; Vs — 00’eM rasy, 10 HaJIXOAUTh Y IHJIIHIID;
Vi — pobounii 06’em nuiiHApa; Ve — NIKITMBUANR 00’€M.

JIo OCHOBHMX TEXHIYHHMX XapaKTEPUCTUK KOMIIPECcOpa BIIHOCATHCS HACTYITHI
MMOKA3HUKH.

[IponykTuBHICTH KOMIIpecopa (00’eMHa abo mMacoBa) — I KUIBKICTh poO04Oi
PEYOBUHH, IO MPOXOAUTH Y€PE3 KOMIIPECOP B OJUHUITIO Yay

e P — I'yCTHHA PEYOBUHH, IKA CTUCKAETHCH, KI/M>;
V — pobounii 06’eM LuTizipa KoMIIpecopa, M,
M =Gp /Gy =0,6...0,85 — xoedimieHT mOAAYi, IO MOPIBHIOE BIIHOLICHHIO
JNACHOT MPOAYKTUBHOCT1 KOMITPECOPA 10 TEOPETHUUHOT,
N —gacToTa 06epTaHHs Bajla KOMIpecopa, ¢ .
TeopeTnyuHa MOTYXHICTh, BUTPAU€HA Ha MPUBIJI KOMIIpecopa
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CryniHp NIABULIEHHS TUCKY CTUCHEHOTO CEPEIOBUIIA

B=p2/p (4.7)

JIiss  OIIHKK EHEPreTHYHO! JOCKOHAIOCTI KOMIIpecopa BHKOPUCTOBYETHCS
epextuBHu KK/

ne =N’ /NZ, (4.8)

K.

T . . ..
¢ NK.aJ:[ — TCOPCTUYHA MTOTYXXHICTH KOMIIPECOpa IpH aﬂla6aTHOMy CTHCHCHHI,

N # — nilicHa TOTYKHICTh PUBOJY KOMIIPECOPA.

JlaGopaTtopHa ycTaHOBKa

JIyiss poBeIeHHsT TOCIIAIB BUKOPUCTOBYETHCS BEPTUKAIIBHUN OTHOIMIIIHIPOBHIA
nopIIHEeBUN KoMmriipecop. Cxema €KCIepUMEHTAJIbHOI YCTAHOBKHM INPEICTAaBIEHA Ha
puc. 4.3. CTrcHeHHS TIOBITPs BITOYBAEThCS B IWTIHPI 8 MPY 3BOPOTHO-TIOCTYTIAIBHOMY PYCi
nopuIHs 7, 1m0 3a0e3MevYyeThCsl MEXaHIYHOIO Mepeaadeto, 0 BKII0YA€ KPUBOUTUITHO-
MIATYHHUN MeXaH13M 6, SIKHI 3B’SI3aHUI TPUBOIOM 3 €JIEKTPOIBUTYHOM 5.

TR
BN AN
A% 14
/ /g
o J_U\ e
_B_‘// s
s L] 17
|l L
A S—
ad Ol

/ -
4/ 3,/ L

Pucynox 4.3 — Cxema 1ab0opaTOpHOi YCTaHOBKHU
1 — mMepexHMI BUMHKaY; 2 — BOJBTMETD; 3 — aMIiepMeTp; 4 — MyCKoBa KHOTIKA; 5 — eNeKTPOABUTYH;
6 — KPUBOIIMIIHO-IIATYHHUI MeXaHi3M; 7 — MOPIIeHb; 8 — HWIIHAP KOMIpecopa; 9 — BIYCKHHI
kianad; 10 — HarHiTansHui knanax; 11 — pesepByap; 12 — manomerp; 13 — potamerp; 14 —
NoTIaBelb poTamMeTpa; 15 — perymiorounii BeHTUIb; 16 — Tepmonapa; 17 — moTeHioMeTp.
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BcMOKTYBaHHSL 1 HArHiTaHHA THOBITPS BIJOYBAa€ThCcsl 4epe3 BOYCKHUH 9 1
HarHiTaIbHUM 10 K1anmaHu, siKi po3TalloOBaHl Ha KPUILILI HATIHAPA.

CrucHeHe y KoMIIpecopi MOBITPS NojaaeTbes B pesepByap 11. Tuck mositTps
KOHTPOJIIOETECS MAaHOMETPOM 12, a ioro TtemmepaTrypa BUMIPIOETECS TEPMOMNAPOIO
16, a BenuuuHa GIKCyeThess mOTeHIIOMEeTpoM 17. [IpoIyKTUBHICTH KOMIIpecopa
BU3HAYA€TbCA 3 TMOKa3aHb poramerpa 13 — rpaayiioBaHoi TpyOKu, BCepeAauH1 SKOi
nepebyBae mnoraBens 14. CTUCHEHE MOBITPS 3 pe3epByapa BUITYCKAETHCS Yepes
peryntorounid BeHTWIb 15 1 poramerp 13. [Ins BU3HAYEHHS NOTYXHOCTI, SKY
CIIO’KMBAE €JNEKTPOABUTYH 5, IO MPUBOAUTH Y J1I0 KOMIIPECOP, Y JAHIIOT dKUBJICHHS
BKJIFOUEHUN ammiepTMeTp 3 1 BoibT™METp 2. MepekHuil BuMuKad 1 1 myckoBa KHOMKA
4 nmpu3HayYeH1 IS 3alyCKy KOMIIpecopa B poOoTy.

[opsnok npoBeaeHHs poOOTH

[Ipu BuKOHaHHI J1abOPaTOpPHOi pOOOTH HEOOXINHO NOTPUMYBATHCH MPABHI 1
NOJIO)KEHb 3 OXOPOHHU Tpalli 1 TexHiku Oe3neku. [lepea BUKOHaHHSAM JTaOOpaTOPHOI
pOOOTH CTYJEHTH MOBUHHI MPONUTH THCTPYKTAXK 3 OXOPOHM Mpalli 1 TEXHIKK O€3MEKH.

[lepen mouatkoMm JOCHIAYy HEOOXIAHO 3HATH TOKa3aHHS 3 JIA0OPATOPHUX
NpUjIaaiB: TEeMIepaTypy HaBKOJHUIIHBOTO CEpPEelIOBUINA Ta aTMoc(epHUN THCK
HOBITPS.

1. BinkpuTu noBHICTIO BEeHTWIb 15 Ha 1-2 XBUJIMHM JJI1 BUITYCKY CTHCHEHOTO
MOBITPS, SIKE€ MOXKJIMBO 3aJUIITUIIOCS B pe3epByapi 11 1 3akpuTu BeHTHIH 15.

2. 3amycTuUTH KOMIIpecop y poOOTy, YBIMKHYBIIM MepexHUN BuMuKad 1 i
HATUCHYBIIH ITYCKOBY KHOIIKY 4.

3. 3abe3reunTy MiABUINEHHS HAJJIUIIKOBOTO TUCKY TMOBITps B pe3epByapi 11
10 60-80 kI1a (0,6-0,8 krc/cm?).

4. TlocTynoBUM BIIKPUTTAM BEHTWIS 15 yCTAaHOBUTH BUTpaTy CTUCHEHOTO
TIOBITPSI, OPIEHTYIOUYKCH Ha MOJIOKEHHSI TIOTUIABIS B Mekax 20-30 fiieHb KA poTaMeTpa.

5. YBIMKHYTH BUMIpIOBau TEMIIEPATYPH.

6. Ilicns 3akinyeHHs 20-25 XBUIWH poOOOTH KOMIIpecopa BHU3HAYUTH
TEMIIEPATypy CTHCHEHOTO TIOBITPSA, BUKOPUCTOBYIOUM 3HAYECHHS IOTEHIIIOMETpPA
(BuMiproBaua Temmepatypu) 17, BUMIPATH CIHOXHUTHHA CIICKTPOJIBUTYHOM CTpPYM,
HAIpyTy B MEPEXKi 1 HAJUTMIIKOBUM TUCK Y pe3epByapi.

7. Tlicna mpoBeleHHS AOCTIAY BIAKIIOYUTH €IEKTPOJIBUTYH BUMHUKaueM 1 1
BIIKpUTH BEHTUJIb 15 /U1t BUITYCKY CTUCHEHOTO MOBITPS B aTMOcdepy.

8. 3 inTepBanom 10-15 XBUIMH MPOBECTH JIBa AOCTIAA B TIOCIIJOBHOCTI JO ILII.
2-7 mpu OUTBINIA MPOTYKTUBHOCTI KOMIpecopa, 00yMOBIEHOIO BUTPATOIO TIOBITPS B
niamazoni 50-60 1 70-80 po3moALIiB MIKAIK pOTaMeTpa.

OO6pobOKa OTpUMaHUX JAHUX
1. TToTyXHICTb, SIKa CIIOKHUBAETHCS SISKTPOIBUTYHOM KOMIIpEecopa
N,=U-I,Br 4.9

e

2. Tuck Ha BUXO/11 3 KOMIIpecopa BU3HAYAETHCS 32 (HOPMYIIOIO0

P2=D,t D (4.10)
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e py — IOKA3aHHA MAHOMETpA, KI/cM?;
p1— 0apOMETPUYHUIA THCK, MM.PT.CT., IKHUH BUMIPIOETHCS J1A00PATOPHIUM OAPOMETPOM.
3. CTyniHb MiABUILEHHS TUCKY

B=p,/pi (4.11)

4. Teopetnuna poOoTa KOMIIpecopa Mpu ajaiadaTHOMY CTUCHEHH1 | KT moBITps

_kRT,
k-1

L () p2) " —1], (4.13)

ne 7T, —Temmeparypa MOBITps Ha BXol B koMmpecop, K (1711 moBITpsi MOKa3HUK ajiadbaTu
k =1,4, razoBa crana R = 286 xJ[xx/krK).
5. [IpoayKTUBHICTH KOMIIPECOPa BU3ZHAYAETHCS MO (POpMYyITi

G, =24-10°-H_, xr/c, (4.13)

ne H,— BennMunHa MigiioMy MOIJIABIS pOTaMeTpa, JiJICHb.
6. TeopeTnyHa MOTYXHICTh a/11a0aTHOTO KOMIIpEcopa

7. Edpextuauit KK/ kommpecopa

Ne :Llooi % ) (4.15)
N e "My Nen.
ne m, =0,82—wmexaniuanit KKJ[ komnpecopa;
Nen. = 0,84—KKJI enexTpoaBuryna kommnpecopa.

7.3. KoHTPOJIbHI 3aNIUTAHHA

1. 3a skuM BUpPaA30M BHU3HAYAETHCS POOOTA KOMIpPECOpa MPU TMOIITPOITHOMY
IPOIIeCi CTUCHEHHS ?

3a AKUM BUPA30M BHU3HAYAETHCA POOOTA KOMIpEcopa MpPU 130TEPMIYHOMY
IPOIIeCi CTUCHEHHS ?

OCHOBHI TIpOIIECH CTUCHEHHS B TEOPETHUYHIN JliarpaMi KoMIpecopa.

[TosicHuTH TIMKIT KOMIIpecopa B AiicHIN p-V miarpami.

Sxi mapameTpu XapakTepu3yroTh e(EeKTUBHICTh poOOTH KoMIIpecopa?

B sxomy mipoiieci CTUCHEHHSI BUTPAYa€ThCS MiHIMaJIbHA poboTa KomMmpecopa?
HaBectu npukiaay mpakTHYHOTO 3aCTOCYBAHHS KOMITPECOPIB.

no

No ko
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JIABOPATOPHA POBOTA Ne 5

BU3HAYEHHS KOE®PIHIEHTA TEIIJIOITPOBITHOCTI
TEILIOI3OJIALIHHUX MATEPIAJIIB

5.1. Meta po6oTn

[lornubnenHss 3HaHb 3 TeOpli TEMJOMPOBIAHOCTI, BUBYEHHS METOAMKU
€KCIIEPUMEHTAIBHOTO BHU3HAYEHHS KOe(IllEHTa TEIUIONPOBIAHOCTI 130JSIHHUX
MarepialiB, TOCTIHKEHHS €EKTUBHOCTI TEIIOBOT 130JIA1111.

VY mporieci miAroTOBKH 1 TIPH MPOBEICHH1 JJA00PaTOPHOT pOOOTH CTYJCHTY HEOOXITHO:

- 03HAaHOMUTHUCH 3 TEOPETUYHUMH TMOJIO)KEHHSIMH, 10 € OCHOBOIO METOY TPyOu;

- O3HAallOMUTHCh 3 YCTAaTKyBaHHSM Ta MPUHIMIIOM Jii EKCIepUMEHTATbHOL
YCTaHOBKH;

- BU3HAUUTH 3HAUCHHsI Koe(DIITiEHTa TETUIOMPOBITHOCTI MaTepiaty, sIKUil TOCTHKYETHCS,

- BU3HAYUTU €(EKTUBHICTh 3aCTOCYBaHHS 130JISIIIMHUX MaTepialiB sl 3HUKESHHS
TEIUIOBUX BTpAT MpH 130Js1ii TpyO.

5.2. 3arajabHi BigoMocTi

TermmonpoBiIHICTE — IIe MPOIEC PO3IMOBCIOKEHHS TEIUIOBOI €HEeprii mpu
0e3rnocepeTHbOMY KOHTaKTI OKPEMHUX YaCTHHOK ab0 OKpeMHUX Ti1 IMPH HasSIBHOCTI
PI3HUII TEMITEPATyp.

OCHOBHHM 3aKOHOM TETIIONPOBITHOCTI € 3aK0H Dyp’e.

Q:—X-F-grad(t):—X-F-%,BT (5.1)

BianoBigHo no0 3akony ®dyp’e, IHTCHCUBHICTH MEPEHOCY TEIJIOTH Y TBEPIAOMY
Tl OIIHIOETHCS BEJIMYMHOIO TEIUIOBOTO MOTOKY Q, BH3HAYAETHCA TEMIIEPATypHUM
rpagienTom grad(t) i 3HadeHHAM Koedilli€eHTa TCIUIOMPOBIAHOCTI JaHOI PCUOBHUHU

Bt . ) )
N —— |. I'paxienT remneparypu grad(t) 3anexuth Bij mapaMeTpiB TEMIIEPaTypPHOTO

M- K

TI0JISL B PO3TJISTHYTOMY T1JIi.

KoedimienT TermmonpoBimHOCTI A € TEIIO(I3UYHUM TapamMeTpOM PEUYOBHHH,
BiH XapakTepHU3ye 37aTHICTh MaTepially TPOBOIUTH TEIUIOBY eHepriro. s pizHux
MartepiamiB Koe(dimieHT TEeTUIONPOBIMHOCTI 3aJEXKHUTh BiJl CTPYKTYpH, MIIJIBHOCTI,
TETUIOEMHOCTI, TEMIEPATypH, TUCKY, MAIOYH TIEBHI 3HAYCHHSI B TAHUX YMOBaX.

3HaveHHST Koe(illieHTa TEIUIONPOBITHOCTI BH3HAYAETHCS JOCTIAHUM IIISTXOM
Ha CHeIlaIbHUX JIA0OpaTOpHUX ycTaHOBKaX. OXHUM 13 METOIB BU3HAUCHHS A, SIKi
3aCTOCOBYIOTHCS B TEIIOTEXHII € METO TpyOu abo MuITiHapa.

JIJIss BU3HAYCHHS TEIUIONPOBITHOCTI MaTepiary WIHIPHYHOT CTIHKH (puc.5.1)
IpU TOCTIHHOMY 3HaueHH1 koedimieHTa A (y BUIAJKY CTajoro TEIJIOBOTO CTaHy
CHUCTEMHM, KOJU TeMIlepaTypa y BCIX TOYKaxXx Tidla HE 3MIHIOETbCS), MOKHA
BUKOPUCTOBYBaTHU piBHSHHA Dyp’e, sike Mae BUTIISA!
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q :l“'—md, Br/u, (5.2)
7|n 2
2.0 d,

ne At=t —t, —pi3BHUIS TeMmIepaTyp MDK BHYTpPIIIHBOIO 1 30BHIIIHBOIO
noBepxHer Tpyou, K;
¢, = Q/L — rycTuHa TEmIoBoro noToKy o JoBxKuHi Tpyou L, B1/wm.

Pucynoxk 5.1 — OgHopigHa MWTIHIPUYHA CTIHKA

VY Bumagky OaratomapoBoi CTIHKM, IO CKJIAIA€ThCsA 13 MIApiB PI3HUX
MarepiajiB, pIBHIHHS TEIUIOMPOBITHOCTI MAa€ BUTIISI:

_ (b -t)
q = 1 g , Bt/™m (5.3

= |nﬂ

i:12-7u‘ d.

Bynp-sike MOKpUTTS raps40i MOBEpXHI, IO CIOPUSIE 3HIKEHHIO BTPAT TETIOBOT
eHeprii B HABKOJUIITHE CEPEJOBHINE, HA3MBAETHCS TEIUIOBOIO i3ousricto. Jlims
TEIUIOBOI 130JIA1(1i MOXXYTh OYyTH BHUKOPHUCTaHI OyIb-iKi MaTepialidi 3 HU3BKUM
Koe(DIIiEeHTOM TETUTONPOBIAHOCTI ( MOPUCTI MaTepianu, a30ecT, mpobka, CKIoBaTa Ta
iH.). YacTo HaA MpakTHIll 130TI0IOTHCS TPYOONPOBOIM, MO SKUX PYXAIOThCS Trapsdi
cepenouiia. Ha puc. 5.2 300pakeHa HalOLIBII ITPOCTa CXeMa OJHOIIAPOBOT 130JISITiT

TpyOOTIPOBOAY.
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Pucynok 5.2 — Cxema oHOIIAPOBOI TETUTOBOT 1301111
1 — rapsiue cepenoBuile; 2 — CTIHKA TPyOOTIPOBOTY; 3 — TEIJIOBA 130JIAIIIS

VY 3araJlbHOMY BHWITaJKy pIBHSHHS, IO OIKCYE TepeAady TeIJIOTH Yepe3
BIJIPI30K 130JIbOBAHOT'O TPYOOTPOBOY JOBKUHOIO L, Mae BUTIIS:

_ T L'(tcl _tCZ)
Q=" k 54

13

R, HasuBaeTbcs TEPMIYHMM OHOpoM TpyOu 3 i3oisuiero. Bennmumna R,

CKJIAJIa€ThC 3 TEPMIYHUX OIOPIB MPOIECIB  TEIUIONPOBIMHOCTI  i30Jsmii 1
TEIUIOBIIAAYI.
bes 130ima11ii:

(5.5)

3 1301 €10:

1 1 ,..d 1 d, 1
+—-Ih—=+—In—=+
a,-d; 22 d; 2 d, a,-dg

13

(5.6)

VY Bupasu (5.5) 1 (5.6) BxomsaTh KOE(QIIIEHTH TEIIOMPOBIAHOCTI MaTepiany
TpyOM 1 3omsAmii A, Ais, @ TakoX KOe(DIi€EHTH TEIUIoBiMmadi o1 1 O, IO
XapaKkTepU3ylTh MPOIECH IMepelrayl TelJoTh JO0 CTIHKM TpyOW BiJ rapsdoro
CEPEIOBUINA 3 TEMIIEPATYPOIO l¢1 1 Bif 130141111 IO HABKOJIUIITHBOTO cepeoBuia teo.

Kputnunuii giametp 130751111 po3paxoBYETHCS 32 HACTYITHOIO POPMYIIOIO

d_=2.21 (5.7)
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Kputnunuit giametp de 13071511111 HE 3aJIeXKUTh Bl PO3MIPIB IUIIHIPUIHOT

TpyOu. Bin Oyne TMM MeHIle, YUM MEHIE KOe(IlieHT TeIIONPOBIAHOCTI 13011 Ajs,
1 TUM OulblIe KOE(IIIEHT TEIUIOBiIAayl O BiJ 30BHIIIHBOI MOBEPXHI 130JISALIT 10
HABKOJIMIIHBOTO CEpeIOBUIIIA.

Jist epekTuBHOI poOOTH 1307151111 HEOOX1AHO, 00 KpUTUYHUHN JiameTp OyB
MEHIIIE 30BHIIIHBOTO JIiaMETPa oroneHoi Tpyou, Tooro d , <d,.

Takum ywmHOM, Il TOro, MO0 130JiAlli 3MEHIIyBaJla TEIUIOBI BTpaTu
LIUJIHAPUYHOI CTIHKK B MOPIBHSIHHI 3 OTOJICHOIO TPYOOIO MpH JTaHOMY JiaMeTpl TpyOu

d2 1 koedirieHTi TEIIOBIAAAYI Ol2 HEOOXITHO, 1100

o,d,
< £ < 5.8
13 2 ( )

8.3. JIabopaTopHa ycTaHOBKA

CxeMa yCTaHOBKHM TIpejACTaBieHa Ha puc. 5.3. YCTaHOBKAa CKJIAIA€ThCA 3
MeTaneBoi (ctaapHOi) Tpyou — 1 miametpoM O = 0,125m 1 mosxkunoo L = 1,22M,

MOKPUTOI IIApOM JIOCIIPKYBAHOTO 130JISIIIIHHOTO MaTrepiany — 2, TOBIIUHOIO
0=0,015Mm, skuMm € a3bect. HarpiBanHs TpyOM 3HIHCHIOETBCS HarpiBalbHUM
€JIeMEeHTOM — 3, Mmpu [bOMY JUIS PETYJIIOBaHHS HAMPYTH 3aCTOCOBYETHCS

naboparopuuii Tpanchopmarop (JIATP) — 14. Jlnsg Bu3HAUYEHHS TOTYXKHOCTI, sKa
CIIOKMBAETHCS HArpiBaJbHUM €JIEMEHTOM, VY JIAHLIOT KUBJIEHHS YBIMKHEHUM
BOJIBTMETD — 13.

~ 4

Pucynox 5.3 — Cxema eKkcriepuMeHTalbHOI yCTaHOBKHU
1 — meraneBa Tpy6a; 2 — 1map i30JiALii; 3 — HarpiBaJbHUH eneMeHT; 4,6,9 — TepMonapu Ha
BHYTpILIHIM MoBepxHi 130:1s1ii; 5,7,8 — TepMonapy Ha 30BHIIIHINA TOBEPXHI 130JIA1L1T;
10 — nepemukau Trepmonap; 11 — moromerp (BumiproBay remmepatypu); 12 — ammnepmerp;
13 — BoabT™eTp; 14 — aBTOTpanchopmarop (JIATP); 15 — (BMuKay) BUMUKa4 Mepexi
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KinbkicTh TemnoTu, sika BUIAUISIETRCS B HABKOJMUIIHE CEPEOBUILIE Yepes3
MOBEPXHIO TPYOM BU3HAYAETHCS 32 BUTPATOIO €JIEKTPUYHOI eHeprii. s 3HMKEHHS
TEIJIOBUX BTPAT TOPLI TPYOH 3aKPUTI TEILIIOBOO 130JISLIENO.

Temneparypa Marepiany, 110 BHUIOPOOOBYETbCS, BUMIPAETbCA IIICTbMA
XpoMelb-KaneiaeBuMu TepMonapamu. Tpu tepmomnapu 4,6,9 3aMipsitoTh TeMIeparypy
Ha BHYTPINIHINA MOBEpPXHI 130JAL11, a 1HIII TpU TepMmomnapu 5,7/,8 — Ha 30BHIIIHINI
MOBEPXHI.

[Ipunagom payig BUMIpIOBaHHA Temmeparypu € Jjoromerp — 11, Jlns
MOCIIOBHOTO MIiAKIIOYEHHS TEpMOIap JO BHUMIpIOBaYa TEMIEpaTyp CIyTye
nepemukad — 10. {1 BU3HAYEHHS TeMMepaTypH 130711l BUKOPUCTOBYETHCS TOM
caMuil BUMIpIOBady.

BumiproBaHHs1 TeMIiepaTypy HaBKOJHUILIHBOTO MOBITPS MIPOBOAUTHCS 32 JOMOMOIOI0
PTYTHOT'O JJA0OPaTOPHOI'O TEPMOMETPA.

[opsnok npoBeaeHHs poOOTH

[Tpu BHUKOHAHHI J1abOPaTOPHOI pOOOTH HEOOXIHO JOTPUMYBATHUCH MPABHII i
IIOJIO)KCHBb 3 OXOPOHHU Tpalli i TexHiku Oe3neku. [lepen BUKOHAHHSAM J1aOOpaTOPHOT
pPOOOTH CTYJCHTH MOBUHHI IPOHTH THCTPYKTAXK 3 OXOPOHH TpaIli i TEXHIKH OC3IEKH.

VYBIMKHYTH J71a00paTOpHY YCTaHOBKY B MepeKy BMHKaueM — 15 (puc.5.3)
BCTAHOBUTHU TEIUIOBUN PEXHUM (3alaTU 3HAUEHHS HAIPYTH, IO PETYJIIOEThCS 3a
nomomororo JIATPA — 14).

Bci BuMiproBaHHSI MPOBOASTHCS IMPU CTPOTO CTAJIOMY TEIJIOBOMY PEKHMI.
dikcalriss CTaJoro pexuMy BiIOYBAaeThCs TPU HE3MIHHIA cepeaHid TeMmmepaTypi
30BHIIIHBOI t2 1 BHYTpINIHBOI {1 ToBepxHI 130Ji11ii. [Ipu 11boMy, BCsl TETUIOBa €HEPT i,
SKa BUJUIAETHCS HATrPIBAIBHUM €JIEMEHTOM Yy TpyOi, BIAJAEThCS B HABKOJIMIIHE
cepenoBumie. Cranuii TersoBuil crtaH Hactymae uepe3 30-40 XBuUIWH micis
BKJIFOUEHHS YCTaHOBKHU.

[lokazanHs TepMomap BH3HAYAIOTh, IOCTIIOBHUM MIAKIIOYEHHSIM iX 10
goromerpa — 11 mepemukadem — 10, moBTOprorouM BuMipu 2-3 pasum uepes 5-10
xBWwIMH. [lpu 1pOMYy peXuM MOXKHA BBaKaTH CTaJIMM, SKIIO BHUMIPIOBaHI
TEMIIEpaTypy TOBEPXHI 130JAI11 JABOX MOCHIJOBHUX JMOCHIAIB BIIPI3HIIOTHCA HE
oinbiue, Hix Ha 5 °C.

[TapameTpu, AKi 3HIMAIOTHCS HA YCTAHOBII1 3aHOCSITH 10 TPOTOKOITY.

O6poOka ekcTiepuMEHTaIbHUX JaHUX

1. Po3paxoByeThCs TEIIOBUM TIOTIK, SKHH BUIUIIETHCS HATPIBATBHAM €IIEMEHTOM
Q=U-I,Br (5.9)

2. BusHauaeThCs cepeTHs TeMIIepaTypa BHYTPIIIHBOT TOBEPXHI 130JAIIHHOTO II1apy
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f :m, o0C (5.10)

3. BusnauaeTbcs cepeiHs TeMIepaTypa 30BHIIIHBOT TOBEPXHI 130JIIIMHOTO Iapy

t;+1, +1 oC

(5.11)
4. Po3paxoByeTbCs KOEPIIEHT TEMIONPOBIAHOCTI IS 130JISIIITHOrO MaTepiany

d
.|n73
Q d,

A =
2. L(E -t,)’

Bt/m-K, (5.12)

ne d_ ., =0125m — 30BHImHIA giameTp Tpyowm; d; =014 M — niameTp TpyOHM 3

362

13omsmiero; L =1,22m — noexxuna Tpyomu.

5. BusHauaeTbcs Koe(dili€eHT TEIUIOBiAAAul BiJ 1307111 B HABKOJIHUIITHE
CepeIOBHUIIE

Q 2
= Br/M? K, 5.13
2T, ) .13)

ne t, —Temrmeparypa HOBITps 3a MOKa3HUKAMH JTJAOOPaTOPHOTO TEPMOMETPA.
6. Kputrunuii miametp 13015111 po3paxoByeThes 3a popmysioro (5.7).

7. EQexTuBHICTD 130111111 po3paxoByeThes 3a hopmyinoro (5.8).

8.4. KoHTpOJIbHI 3anINTAHHSA

=

o Take TEMIOMPOBIAHICTH?

Sk 3MiIACHIOETHCS TIepeiaya TeTIOBO1 €Heprii y TBEpAuX Tinax?
UnM BU3HAYAETHCS IHTEHCHUBHICTH TEPEHOCY TEIUIOBOI €Heprii y TBepaux
Tinax?

[TosicHICTP OCHOBHUH 3aKOH TEILIOMPOBITHOCTI?

JlatiTe Bu3HAYeHHS KOC(iIlieHTa TEIIOMPOBITHOCTI?

Bix goro 3anexuTsh BenmuurnHa KoedilieHTa TEIIOMPOBITHOCTI?
[Ilo Take TeruIoBa i30/11is?

B sxux Bunagkax 3a3zBuyail 3aCTOCOBYIOTh TEIUIOBY 130JISII[110?
. 1o Take TepMiuHMil ommip?

10 o Take KPUTUYHUHN J1aMETpP 130JIA1LI117

W

©CoNo Ok~
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JIABOPATOPHA POBOTA Ne 6

TEILIOBLIJAYA IUJITHAPAYHOI TPYBU
ITPU TIPUPOJHINA KOHBEKIIII

6.1. MeTta po6oTn

[lornuGnenHs 3HaHp 3 TEOPii KOHBEKTUBHOTO TEIUIOOOMIHY MPHU BUIBHOMY pycCi
CepeloBHUIIa, O3HAHOMIIEHHS 3 METOJUKOIO JTOCIIJIKEHHS MPOLIeCy TeIUIOBII1ayl.

VY mporeci poOOTH HEOOXITHO O3HAMOMUTUCH 3 TEOPETUUYHHMH OCHOBAMU
METOJIUKH E€KCIIEPUMEHTATBHOTO JOCHIKEHHSI MPOLECy TeIIoBigaul, BU3HAYUTH
3HauUEHHs Koe(illieHTa TEemIoBiaul Npy BUILHOMY pycl MOBITpsl OIS BEPTHKAIBHO
pO3TallOBaHOiI HArpiToi TpyOW, MPOBECTH aHali3 pPIBHAHHSA MOAIOHOCTI, SKe
3aCTOCOBYETbCS JJII OIMUCY MPOLECY BUIbHOI KOHBEKIi, BHUKOPHUCTOBYIOUM JaHI
€KCIIEPUMEHTY.

6.2. 3arajabHi BigoMocTi

KoHBekTHBHUM TeIsI0O0OMIHOM a00 TEIUIOBIIIAYeI0 HA3MBAETHCA IPOIEC
NIEPEHOCY TEIUIOBOI CHEprii MK IMOBEPXHEI0 TBEPAOro Tila 1 CEpeIOBUIIEM
(pimuHOIO 200 ra3oM), MO KOHTAKTye 3 HUM. [IpH 11bOoMy TIpoIiec MepeHoCy TEIUIOBOT
€HEprii, sika B3a€EMOJII€ 3 TBEPJIUM TiJIOM, HEPO3PUBHO MOB’SI3aHUH 3 MEPEMIlICHHSIM
CepeIOBHUIIIA.

3a TOpUpONOI0 BUHUKHEHHS PO3PI3HAIOTH BUIBHUN 1 BUMYIICHHH pyX
cepelnoBulia. BUIbHUM pyXOM TEIUIOHOCIS HA3MBAETHCS PyX, IO BiIOYBAETHCS
BHACIIIJIOK PI3HMIN HIUTBHOCTI HArpiTHX 1 XOJOJHHUX €JIeMEHTApHUX 00’€MIB PiIMHU
a0o ra3y B rpasiTaiiiHoMy mnoii (y IIbOMy BHMAJAKy Ji€, TaK 3BaHa, MiIHIMaJIbHA
cuia). BumylieHnM Ha3uBa€ETHCS pyX CepPEOBUINA, IO BUHUKAE I JIEI0 CTOPOHHIX
cui (Hacoca, BEHTHIIATOPA 1 T.1H.).

[HTEHCUBHICTh TEIUIOBIAAAQYl TPH BIILHOMY pYyCl 3alleKUTh BiJl PI3HHUII
TEMIIEpATyp MDK TUIOM 1 CepeloBHINEM, (PI3MUHUX BJIACTUBOCTECH CepeioBHINA 1
reoMeTpudHuX (akTopiB (popMu, po3MipiB, pO3TallyBaHHS TiIa B MPOCTOPI), BIf
IIBUKOCTI Ta MPUPOJIM BUHUKHEHHS PYXy CEpeIOBHIIA.

KinpkicTes mepenanoi termnoTu (TewioBHil MOTIK Q ) mpH KOHBEKTUBHOMY
TETUI00OMiH1 BU3HAYAETHCA 3a 3aKOHOM HploToHa-Pixmana

Q=alt, -t,)-F, (6.1)

ne t;, tc— Temmepatypu CTIHKH Tij1a 1 HABKOJIMIIIHBOTO cepenoBuia, K;
o — koediLieHT Temnopigayi, Br/m? K;
F — noBepxHs TemIoo0Miny, M2,

KoedimienT TermoBinmayui xapakTepu3ye IHTEHCUBHICTh TEIUIOOOMIHY MIXK
TUJIOM 1 HaBKOJIMIIHIM CEPEJOBUINEM 1 SBJISE COOOI KUTBKICTh TEIUIOTH, SKa
nepemaana BiJ TBEPAOi CTIHKM razy abo piauHi Yepe3 OAMHUITIO TUIOIII 32 OJUHUITIO
yacy Mpu pi3HULI TEMIEPATYp MK CTIHKOIO 1 pifuHo0 B 1K.

B exkcniepumeHnTax cepefHe 3HaAYCHHs KOe(illieHTa TEIIIOBIayl MPU BUILHOMY
pyci Moxe OyTH BU3HAUCHe 3 piBHHHSA (6.1)

a=Q/F-(t, ~t), (6.2)

38



ne t. — TeMneparypa nosepxHi Tina, °C;
t. — Temmeparypa cepenopuma (y 150My BUIaAKy 1oBitps), °C.

[Ipomec TemoBimmadi € CKIAJHUM MPOIECOM, a KOe(IlieHT TemIoBiaaayi
3aJIEKUTh B PI3HUX MapaMmeTpiB, L0 XapaKTepU3YyIOTh Lel mpouec (y TOMY YMCl
T4, 1[I0 BKIIOYAIOTH (OPMY 1 OCHOBHI XapaKTepHI pO3MipH, TeMIeparypy,
HIBUAKICTD PyXy CepeoBUIla, PI3UYH1 BIACTUBOCTI TEIJIOHOCIS 1 T.]1.)

3aCTOCOBYIOYM METOAM Teopii MOIOHOCTI 10 MATEMATUYHOTO OIMUCY MPOIECY
KOHBEKTHUBHOTO TEIJIOOOMIHY NpU BUIBHOMY pycCl MOBITPS, MOXHa OJEpKaTh
HACTYMHY 3aJ€KHICTh MDK O€3pO3MIpHUMM YHUCJIAMH MOAI0HOCTI (KpUTEpILIMHU
moi0HOCTI)

N,=f(G,-P). (6.3)

Ha niacraBi y3aranbHeHHsI eKcliepUMeHTallbHOTO MaTtepiany M. A. MixeeBum
OTpUMAaHE HACTYITHE YHCETIbHE PIBHSAHHS MOA10HOCTI

Ny :C(Gr P )n ’ (6.4)

ne N, —uucino HyccenbTa, 1m0 XapakTepu3ye€ KOHBEKTHBHHUH TEIUIOOOMIH MIXK
PIAMHOIO 1 MOBEPXHEIO TBEPAOTO Tijia

N, =aL/A, (6.5)

G, —uncno I'pacroda, mo xapakrepusye CIIBBIAHOIICHHS MiHIMAIBLHOI CHIIH,
sIKa BUHUKA€ BHACTIIOK PI3HMII TYCTHUHH P1AMHU 1 CUIIH MOJICKYJISIPHOTO TEPTSI

G, = gL3pAt/v?, (6.6)
P. —uucno [lpanarns, mo xapaktepusye (i3uyHi BIACTHBOCTI CEpEAOBHINA

(TIoBITPSA)
P =v/a. (6.7)

Jlo Bupa3iB 4Kcel Mo iI0HOCTI BXOAATh MMapaMeTpH:
B — koedimieHnT 06’emHOTO po3mupenHs, 1/K:

B=1/(t, +273), (6.8)

v — Koe(illieHT KiHEMaTUYHO B’S3KOCTI, M?/C;
. . . . _ 2 .
a — Koe(IillieHT TEMTIEPATYPOTPOBITHOCTI a = X/ ¢, p, M/c;

A — xoedimiedT TemnonposigHocTi, BT/M-K;

¢p — MUTOMA TEIJIOEMHICTB, Jx/Kr-K;

p — I'yCTHHA, KI/M>;

L — xapaktepHuii po3mip TpyoOH, sKa JOCTIIKYETHCS, M;

At — pi3HUIE MK CEPEeIHBOI0 TEMIIEPATYpOI0 TOBEPXHI PO3PAXyHKOBOI
JUISTHKY 1 TEMIIEpaTypOr0 HABKOJIMIIIHBOTO cepeaoBuila, K;

o, — koedilieHT TemnoBianayi, Br/m? -K;

§ — OIPUCKOPEHHS BiILHOIO MaJiHHsA, M/C2;

C 1 n — yncenbH1 KOeilIEHTH PIBHAHHS MOAIOHOCTI.
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VY peanbHux ymoBax TemooOMiny koedimieHTH C 1 n 3alexaTh BiJl PEKUMY
pYyXy cepeaoBuIla, o nepedyBae B 3ITKHEHHI 3 HATPITOIO MOBEPXHEIO Tija.

Tabn. 6.1 moxxe OyTM BUKOpHCTAaHA Uil MOPIBHSHHSA OTPUMAHUX y JOCIIII
PE3yJIbTATIB 3 BIIOMUMU JaHUMU 1 BUBHAUEHHS PEXKUMY PyXY MOBITPS.

Taonuus 6.1 — 3uauenusa ctanux C1n

Pexxum pyxy noBitps G, P C n
Jlaminapuuii 5.10% - 5-.10° 0,5 0,25
TypOynenTHuU 5.10° =5.10% 0,15 0,33

PiBusinas (6.4) cnpaBeaivBO ISl TOAIOHUX SIBHUIN TEIUIOOOMIHY JIMIE B
IHTEpBaJll E€KCIEPUMEHTAIbHO OTPUMAHUX 3HaueHb A00yTky G, -P.. 3Hauenns

koedirienta nponopiiiHocTi C 1 MOKa3HUKA CTYIEHS 7 BU3HAYAIOTHCS HA MiACTaBi
00pOOKH €KCIEPUMEHTAIBHUX JTAHUX 1 MOOIYHO XapaKTEPHU3YIOTh PEKUM OOTIKaHHS
PIAMHOIO (ra3amMu) HarpiTOro TiIa NP BUIbHIN KoHBeKIil. KopucTyiouucek piBHIHHIM
(6.4) npu KOHKPETHUX YHMCIOBUX 3HAaYeHHSX C 1 n, 3HAIOYM OCHOBHI MapaMeTpH
CTIHKM 1 HAaBKOJIMIITHBOTO CEPEIOBHINA, MOKHA BU3HAUUTH KOCQIIIEHT TEIUIOBII1a4i
BiJI CTIHKHU JI0 piiuHU (Ta3y) abo HaBMaKu — BiA piAuHU (Ta3y) 10 CTIHKH.

6.3. JlabopaTtopHa ycTaHOBKA

CyTHICTP ~ €KCIIEPUMEHTAIBHOTO METONy, SKHHA BHKOPHUCTOBYETHCS B
nabopatopHid poOOTi, MONsITaE y BU3HAYEHHI KUIBKOCTI TEIUJIOTH, IO BIIIA€THCS
JOCTIDKYBAaHOIO TPYOOI0 B HABKOJIUITHE CEPEIAOBHUINE, 1 3HAXOKEHHI TEMIEpaTyp
TpyOH 1 cepeloBHUIIa TPU CTATOMY TEINIOBOMY pekuMi. Cxema eKCrepuMeHTaIbHOT
yCTaHOBKHM HaBejeHa Ha puc. 6.1.

Ll

B4
Pucynok 6.1 — Cxema excliepIMeHTalIbHOT yCTAaHOBKH:
1 — BepTHuKanbHa TPyOa; 2 — HarpiBalbHUI €JIEMEHT; 3 — TUCKH;
4 — xonoHi cniai TepMonap (BUBEIEH1 B KOPOOKY); 5 — TepMomnapu; 6 — mepeMuKay TepmMornap;
7 — notenuiometp; 8 — JIATP; 9 — amnepmerp; 10 — BosbT™METp
VYcepenuni exkcnepuMeHTanbHOi TpyOu 1 posramioBaHuil HarpiBajdbHUN
enemeHT 2. Topii mociaiaKyBaHOT TpyOU 3aXHWINEHI JUCKAaMU 3, BUTOTOBJIECHUMH 3
TEIJIO130JISIL1ITHOrO MaTepiany.
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Hiametp Tpyou d; = 0,065 M, nomxuna tpyom L = 0,620 m. HarpiBanbHuii
€JIEMEHT KUBUThCA uepe3 naboparopHuil aBrorpanchopmarop (JIATP) 8 Bin mepexi
3MIHHOTO CcTpyMy Hamnpyrooo 220B. BusHaueHHS MOTYXHOCTI, CIOXXKHWBAaHOT
HarpiBaJIbHUM €JIEMEHTOM, BIIOyBa€TbCAd 3a TNOKa3HMKOM ammnepmerpa 9 1
BosnbT™MeTpa 10. KimbkicTh BHIUIEHOT 1 MHepefaHoi B HABKOJMILHE CEPEOBHILE
TEIUIOTH BU3HAYAETHCA 110 CIIOKUBAHIN €JIEKTPUYHINA MOTY>KHOCTI.

JUisi BUMIpIOBaHHSI TeMIEpaTypd MOBEpPXHI, L0 BiAJA€ TEIJIOTY, B CTIHIII
TpyOM 3aKiaJieHI pIBHOBIJAJEH1 OJlHA BiA oaHOI Tepmonapu 5. Homepu tepmonap
Ha CXeMI BIINOBIIal0Th HOMEpaM Kparok Ha nepemukadi 6. Ha cxemi cnai Tepmonap
YMOBHO TOKa3aH1 B3I0BX OJIHIET yTBOPIOIO4YOi Tpyou. B AiiicHOCTI, A1t 00Ky 3MIHU
TEMIIEpaTypH MO MOBEPXH1 TPYOHU, TepMOIIapu Po3TallIOBaH1 BITHOCHO OJHA BiJl OJHOT
iz kyTom 60°,

B excniepumeHnTanbHiil yCTaHOBII BUKOPUCTaH1 XPOMEJb-KOTIENEeB1 TepMOIapH,
rapsul crnai sSKux 3akapOoBaHi Ha moBepxHi Tpyou. EPC Tepmomap BUMIpIOETHCS
MOTCHIIIOMETpOM (BUMiptoBaueM TemrmepaTypu) 7. Bci xomomni cmai tepmomnap
pO3TalIoBaHi B KOpOOIIi 4, 1e 3HaAXOIUThCA MAacIo MPHU MOCTIHHIN Temnepatypi tyc.

3a 0MOMOrOI0 TEPMOTIAp BUMIPIOETHCA PI3HULA TEMIIEpaTyp MK rapsuuM 1
XOJOJIHUM CIIa€EM

t =L -t

LMy rc XC !

(6.9)

zie tc— TeMIeparypa rapsoro Crar TepMonapH (TeMrepaTypa cTiHku Tpyon), °C;
t,. — TemmepaTypa XOJOAHOrO craro Tepmonapu, °C;

t, —[OKa3aHHs MOTeHIioMeTpa, nepeseaeHi B °C.
TemnepaTypa HaBKOJMIIHBOIO MOBITPS t, BUMIPIOETBCA Ha BIJACTaHI BiA
JOCIIKYBaHOI TPYyOH PTYTHUM TEPMOMETPOM.

[Topsimox mpoBeIeHHS pOOOTH

[Ipu BukoOHaHHI JabopaTopHOi PoOOTH HEOOXITHO MOTPUMYBATHUCH IPABUI i
MOJIOKEHb 3 OXOPOHM Mpalli 1 TeXHiku Oe3neku. Ilepes BUKOHaHHAM J1abopaTOpHOL
pOOOTH CTYJCHTH TIOBUHHI IPOUTH THCTPYKTAXK 3 OXOPOHM TpaIli 1 TEXHIKH O€3MEKH.

[Ticns o3HAOMIIGHHSI 3 ONKUCOM EKCIIEPUMEHTAIbHOT YCTAaHOBKH HEOOXiTHO
3aroToBUTH (HOPMY MPOTOKOIY JJIS 3alKCy CIOCTEPEKEHb 1 PO3MOYATH BUKOHAHHS
poboTH.

Bci BuMiproBaHHS Ha CTEHJI BUKOHYIOTHCS MPHU CTPOTO CTAJIOMY TETUIOBOMY
pexkumi. HacTtanHS CTaloro TEIUIOBOTO PEXUMY BH3HAYAETHCS IO HE3MIHHIN
TEMIIEpPaTypl MOBEPXHI TPYOH 1 XapaKTEPU3YEThCS THM, IO TETUIOBUH TOTIK, SIKAN
BUJIUISIETHCS 3 TIOBEPXHI JOCTIKYBAaHOI TPyOHW, 3alMIIAE€ThCS MOCTIHHUM. Yac
HACTaHHS CTAJIOTO TEIJIOBOTO PEKUMY CTAaHOBHUTH 0J13bK0 30-40 XBHIIHH.

[Ticns yBiMKHEHHs ycTaHOBKH B Mepexy, JIATPom -8 mimHiMaeThest Hampyra
710 HeOOXiTHOTO pexkumy podotu yctaHoBku U =120 +220B.

Bynp-skuii TernoBuil pexuM MoOke OyTH MIATOTOBICHUNW MOMNEPEeAHIM
YBIMKHEHHSIM yCTaHOBKHM 32 30-40 XBWJIMH 10 MOYATKYy MPOBEACHHS Ja0OpaTOpPHOI
pob6oTH.
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JlaHi BUMIpIOBaHb KOXXHOT'O TPOBEACHOTO JOCHIAY 3alHUCYIOThCS, y TOMY
yucii, Hampyra U, cwia crpymy [/, mokasaHHS MOTeHIioMmerpa (BHMiproBaya
TEMIIEPAaTypH), SKAN MIKIIOYAEThCS MOCTIIOBHO /O TPHOX TEPMOTAp, a TaKOXK
TEMIEpaTypy NoBiTps tc 1 yac MoYaTKy IPOBEACHHS AOCTINY.

O6poOka ekciepruMEeHTaIbHUX JaHUX

JI7151 KOKHOTO CTaJIoro TEIJIOBOTO PEKUMY HEOOX1THO:
1. Po3paxyBatu KUIBKICTh TEIUIOTH, BUIUIEHOI Ha PO3PAaXyHKOBIM AUISHLI
JOCIIIKYBaHOI TPyOu

Q=W-=1-U,Br, (6.10)

ne [ —crpym, A;
U — BennuuHa Hanpyry, B.
Buninena temnorta BiJJA€EThCS HABKOJUIITHBOMY CEpPEAOBHINY KOHBEKTHBHUM
TEIIO0OMIHOM 1 BUIIPOMIHIOBAHHSM

Q=0Q, +Q,, Br, (6.11)
ne Qx — TemnoTa, sKa TepeJaHa HABKOJUIIHBOMY CEpPEIOBUINY MIJISIXOM
KOHBEKTHBHOTO TEIJI000MiHY, BT;

Qn — TemwioTa, sKa TepeaHa HABKOJUIIHBOMY CEPEJOBHINY IUISIXOM

BUIIPOMIHIOBaHHSI, BT.
2. Po3paxyBatu cepefHIO TEMIIEpaTypy MOBEPXHI TPYOHU

3
t =>t. /3, oC, (6.12)
i=1

ne t; —Toka3aHHsS TepMoIiap 3a OTEHI[IOMETPOM.
3. Po3paxyBatu mpoMeHEBUI TEINTIOBUM IMOTIK

4 4
T T
=C | —| —| -F, Br, 6.13
R Hp(10 j (100) ! (6.13)

ne T., K — aOcomoTHa Temmeparypa CTIHKH TpyOW; NMPUHAMAETHCA SK CEPeIHS
apu(MeTHYHA 3 TTOKa3aHb TPHOX TEPMOTIAP MPHU CTAIOMY PEKUMI;
T., K— abcomtoTHa Temmneparypa pyXxoMOro CepeoBHINa;
C,p =209 Br/M%K* — npuBeienuii koe]ilieHT BUIPOMIHIOBAHHS;
F = ndL, M2 — IOBEpXHS AOCIIKYBaHOT TPYOH.
4. Po3paxyBaTd KUIBKICTh TEIUIOTH, SKa TepelaHa TOBITPIO ILISIXOM
KOHBEKTHUBHOTO TEMJI000OMIHY

Q. =Q0-Q,, Br. (6.14)
5. Po3paxyBaru ryCTUHY TEIJIOBOTO MOTOKY
q, =Q./F, Br/m*. (6.15)

6. BuzHauntu koedilieHT TeIIOBIAAaY1 KOHBEKIII€I0
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a, =Q, /nd, LAt, Br/m?-K (6.16)

3 piBasHHA (6.16) BUIHO, SKIIO pO3paxyBaTH TEIUIOBUH MOTIK, Ta BUMIPATH
TEMIEpaTypy TMOBEpXHI Tila 1 HABKOJHUIIHBOTO CEPEAOBMINA, TO MOXHA
€KCIIEPUMEHTAIbHO BHM3HAUMTH KOE(IIEHT TEIIOBiAAaul KOHBeKUi€w o, . Jlus
MOIIUPEHHSI OTPUMAaHUX pe3yJbTaTiB Ha IHIII MOAIOHI Tpouecu HeoOXITHO
JOCJIIJDKEH1 JaHl TIOPIBHATU 31 3HAYCHHSMH, OJICP’)KaHUMH 13 y3arajbHEHOIO
piBHSHHS TOAI0HOCTI (6.4).

7. Po3paxyBatu yucia nogioHoOCTI:

Hyccenbra
N, =ad /A, (6.17)
I'pacroda
G, =9 Bdr? ¢ _ZtC)', (6.18)
v
[Ipanaris
P. =v/a. (6.19)

®Di3uyH1 apamMeTpu MOBITPs (v, a,k) OepyTbest 3 Tabnuli (10AaTok 4 1 7) mpu
cepeaHiil TemrepaTypi moBITPSI.

t,, =05(t, +t,) (6.20)

cp

8. KoeditieHT B po3paxoByeThes 32 BUPA30M

B 1

P— (6.21)
te + 27315

9. BignoBigHO 10 OTpuMaHOro 3HaueHHs NoOyTKy G,,P, BuOpatu 3HaueHHs
nokasuukis (C*in*), mo BXomaTh 10 piBHAHHA mHomibHOCTI Mo TaGm. 6.1 i
po3paxyBaTu Benu4uHy Kputepito HyccemnbTa 3a popmymnoro

N, *=C*(G, -P)" (6.22)
10. Po3paxyBaTu koedilieHT TeruioBianayi 3a kpurepiem Hyccenbra
o= Nta'k, (6.23)

4.4, KoHTpOJIbHI 3aIMTAHHA

1. 1o ekcrieprMEHTAIbHO BU3HAYAETHCS B POOOTI?
2. lllo HAa3UBAETHCS CTAIUM PEKUMOM ?
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© o~

10.
11.

13.

14

15.

@di3uyHa CYTHICTh NEepenayl TEeIUIOTH KOHBEKUIEID, BUIIPOMIHIOBAHHIM 1
TEIUIONPOBIAHICTIO.
[Ilo Ha3UBa€THCS KOHBEKTUBHUM TEIJI00OMIHOM?
B dkux cepenoBuIax 1 YOMY MOXE CIIOCTEPIraTUCh KOHBEKTHMBHHIA
TETIO00MIH?
[Ilo Ha3uBa€eThCA TEMIOBIAAAUECIO?
3anucaru 3akoH HeroTona-PixmaHa.
o xapaktepu3sye 1 sskuii Ppi3uyHUM 3MICT KoeilieHTa TeIoBIAAaY1?
Bin saxux ¢akTopiB 3a1€XUTh KOSPIIEHT TEIUIOBIAIAY1?
SIkuii KOHBEKTUBHUM TEMJI0O00MIH HA3UBAETHCS BUIbHUM?
SIkuii KOHBEKTUBHUM TEMJI000MIH HA3UBAETHCS BUMYIIEHUM ?
Axuit p13uunmii 3micT urcen Hyccenbra, ['pacroda 1 [panatis?
[Ilo Ha3uBaeThCA PIBHSIHHAM MOAI0HOCTI?
. B sixomy niana3oHi mapameTpiB CIIpaBeAIUBO OTPUMAaHE PIBHSAHHS MOAIOHOCTI?
Sk KopUCTyBaTHCS PIBHSHHSAM MOAIOHOCTI?
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JIABOPATOPHA POBOTA Ne 7

BU/IU TA PO3PAXYHOK TEIIVIOOBMIHHUX AITAPATIB

7.1. MeTa po6oTn

3akpimieHHs 3HaHb 3 TEOpli Terionepeaadi Ta BUBYCHHS MPUHIUIIB poOOTH
TEIUIOOOMIHHUX arapaTiB, OBOJIOJIHHS METOAMKOIO PO3PAXYHKY TETIOOOMIHHHUKIB.

7.2. 3arajabHi BigoMocTi

CuctemMu rapsyoro BOJOMOCTAYaHHS MPUEIAHYIOTh JI0 TEIUIOBHUX MEpEex 3a
JIOTIOMOTOI0  TeTUIOOOMIHHMX amapariB. B cucremax rapsyoro BOJOMOCTa4aHHS
3aCTOCOBYIOTh ~ €MKICHI Ta peKylepaTuBHI amapaTu. Pyx cepepoBuil Yy
TEMJI000MIHHOMY amapaTi MOKe 3/[IHCHIOBATHCH 3a MPSIMOTOYHOIO 200 MPOTUTOYHOIO
CXEMOIO sIKi HaBeJleH1 Ha puc.7.1 1 puc. 7.2.

. W< F; : W <Py
f I
! I
3 "y T
iy I-'.-r
o’ T
"-'-’/F'_'_—;—‘_—' R F—F s -
2 “ ;
t! Ly
F F
Pucynok.7.1 — 3mina Temneparypu Pucynok. 7.2 — 3mina Temnepatypu
TEIUIOHOCITB MPH MPSIMOTOL TEIJIOHOCITB NP MPOTUTOLI

[Ipu TermoBUX po3paxyHKax TEMJIOOOMIHHUKIB BHUKOPHUCTOBYIOTH DPIBHSIHHS
TEIJIOBOTO OajlaHcy g Tpirodoro cepemoBuma (7.1), s peyOBUHHU, IO
HarpiBaetbes (7.2), 1 piBHsSHHA Temonepenadi (7.3). Ilpy KOHCTPYKTHBHOMY
po3paxyHKy 3 piBHSHHSA (7.3) BU3HAYAIOTh HEOOXIAHY TUIONLY MMOBEPXHI TEIIIOOOMIHY
3 TMOJAJBIIUM PO3PAXyHKOM TE€OMETPHYHHUX XapaKTePUCTUK amapaTta (KUIBKICTb
CEKIIi}, KUTbKICTh IUIACTHH TOIIIO).

Q=Gi-c1- (' —t"), (7.1)
Q=02 ¢ (' -1"), (7.2)
Q=k-F-at, (7.3)

ne Q — KUTBKICTh TEIUIOTH, SIKOIO B arlapaTi OOMIHIOIOTHCS cepeIoBHINa, KJ[XK;

45



G1, G2 —BUTpaTH cepeoBulll, KI/C; C1, €2 — MATOMA TEIUIOEMKICTh CEPEIOBHIIL,
kJx/kr-K;
t;, t/— TemmepaTypa TpilOHOro CepeoBUINIA HA BXOJiI B amapar i Ha BHXOII 3

0

amapary, “C
! ! 1/ ! . . . .

t;, t;— TemMmeparypa pedoBHMHH, 1110 HAIPIBAETHCS HA BXO/Il B arapar 1 Ha BUXO/II 3

anaparty, °C;
k — koediuient temnonepenaui, Br/m? -K;

F — moma noBepxHi TemIoooMiny, M%;
At — cepenHponorapu)MiuHa pisHUI TemIepaTyp B anapari, °C.

JUis  BU3HAYCHHS CEPEIHBOJOTapHU(PMIYHOTO  TEMIIepaTypHOrO  HAmopy
KOPHUCTYIOThCS (HOPMYJIO0
At, = A%AftM | (7.4)
Inﬁ
M

ne Atg, At, — OUIBIIMI 1 MEHIIUH Nepenaan TEMIEPaTyp MK TEIJIOHOCIIMHU
Ha KIHISIX TEIUIOOOMIHHUKA.

B npsmoTtouHOoMy TemnooOMiHOMY amapati At 3aBXAM JIOPIBHIOE PI3HMII
TEMIIEpaTyp TEIIOHOCIIB HA BXO/ll, a At,, — Ha BUXO/I.

B npoTuTokoBOMY TENI000MIHHUKY TEIUIOHOCIT PyXaroThCsl HA3yCTpid OJUH
OJIHOMY 1 3HaY€HHSI At Ha KIHISX BU3HAYAIOTHCS 32 PI3HUIICIO TEMIEPATyp Ha BXO/II
rapsuoro i Ha BUXO/[1 XOJIOITHOTO TEIUIOHOCIS.

Benuuunu At 1 k B piBHsAHHI Teruionepenadi (7.3) MOKHa BBa)KaTH CTaJIUMU
TUIBKKA JJis eneMeHTa noBepxHi dF. Tomy piBHSHHS Terionepenadi A eJeMeHTa
dF cnpaBemiuBe nuiie B qudepeniianbHiin Gopmi dQ = kdFAt.

TennoBuit MOTIK, SKUW MEPEIAETHCS YEPE3 BCIO MIOBEPXHIO PO3PAXOBYETHCS 32
HACTYITHOIO (POpMYII0r0

F
Q= JkdFAt =kFAt (7.5)

[Tnoma moBepxHi TEIIO0OMIHY BU3HAYAETHCS 3a (POPMYII0I0

_Q
kAt (7.6)

ne Q — TeTIOBUH MOTIK, KW BU3HAYAIOTH 13 PIBHSHHS TEIJIOBOTO OajaHCy.

[Tpu Bimomiii 1o ogHiel cekmii (f) cekmiliHuX amapaTiB KiTBKICTh CEKIIik
BH3HAYAIOTh 32 (OPMYIIOIO0

N = F/f, (7.7)
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7.3. KoHTpoJibHi 3aB1aHHA

3aBnanns /.1.

Busnauntu  1uionly  HarpiBy < Ta  KUIBKICTh — CEKIIA  BOJOBOJSIHOT'O
TEIUIOOOMIHHUKA TUIY «TpyOa B TpyOi». ['apsua Boga pyxaeTbcs uepe3 BHYTPILIHIO
crajeBy TpyoOy, ii TemnepaTypa Ha Bxoil fopiBHioe t;, a Butpatn — Gi. Boxa, mo
HarpiBaeTbCs, PYXa€eTbCs 3a MPOTUTEUIMHOIO CXEMOK B 3a30pi MK Tpydamu i
HarpiBaeTbes Big t, no ty, 1 BuTpatu craHoBiath Gy, KoeoiienT temnonepenaui
npuiinaTy piBaum 700 Br/(m?-K). Buxinsi nani npuiiHari 3a tabn. 7.1, 7.2. Inomy
TOBEPXHi OfiHi€T ceKiii BBaxkaTh 2 M2,

Tabmuis 7.1 — Temmnepatypa cepeioBHIla 3a BapiaHTaMU

Temmeparypa, Bapiantu

°C 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
I'pitodoi  Bomm
Ha BXxomi B | 42 42 42 77 77 77 77 120 130 150
amapar, t 1
Boau, o
HArpiBa€THCS:
- Ha BXOmi, t 2 2 3 4 5 10 15 20 25 30 35
- Ha BUXO, t 2 25 30 35 55 60 25 30 60 60 60

Tabmums 7.2 — Burpatu cepeoBuiiia 3a BapiaHTaMH

Butpatu Boam, Bapiantu

Kr/C 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
I'pitouoi Bomu | 10 10 10 25 25 45 45 20 50 50
Gy
Bomu, o
HarpiBaeThscs G

10 5 5 10 20 25 30 5 15 25

3aBmannsa 7.2.

JlJiss yMOB TIONIEPEIHBOTO 3aBIaHHS BH3HAYWTHU IUIONIY TEIUIOOOMIHHMKA 32
MPSIMOTOYHOIO CXEMOIO pyXy cepenoBulll. [IopiBHATH pe3yabTaTH pO3paxyHKIB.

3aBmanns 7.3.

PospaxyBatn  BenmuuHy ~— KoedilieHTa  TEIUIonepenadi  4epe3  CTIHKY
TEIJIOOOMIHHOTO ~ amapaTa, BHUTOTOBJICHOTO 3 HEp)KaBilowoi cTami, Koe(ilieHT
TETUTOTIPOBITHOCTI SIKOT CTAaHOBHTH Acr. TOBIIMHA CTIHKH JOpiBHIOE O (Tabdm. 7.3),
KOe(DIIiEHT TEIUIOBiaYi MO TPIIOUYOMY Ta «XOJOJHOMY» CEPEIOBHINY CTAHOBHTH
BIJIIIOBITHO 01 Ta o2 (TadIL. 7.4).

Tabmuns 7.3 — [lapametpu cTiHKH amapaTa

B Bapiantu
cAHIHa 1 | 2 | 3] 4] 57 6] 7] 8] 9]0
ToBuIMHA CTIHKH 0, MM 0,8 0,8 0,9 0,9 1,0 1,0 1,1 1,1 1,2 1,2

Koediuient TennonpoBigHocTi

Aer, BT/(M-K) 16 20 16 19 17 20 17 20 16 21
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Tabmuus 7.4 — KoediuieHTr TEIoBia1ayl 3a BaplaHTaMu

Koedinientn Bapiantu
TerIoBigayi
Br/(v- K) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

300Ky rpitouoro | 5564 | 3000 | 4000 | 5000 | 6000 | 7000 | 8000 | 9000 | 10000 | 11000
CepeloBHIA 0

300Ky
«XOJIOTHOTO» 4000 5000 6000 | 5000 | 5000 | 5000 | 15000 | 15000 | 15000 | 15000
CepeIOBHIIA (L

8.4. KoHTpOJIbHI 3anuTaHHS

SIke mpu3HaYEHHS TEIUIOOOMIHHUX amapaTiB?

3a IKUMU 03HaKaMM KIacU(iKyIOTh TeIJIOOOMIHHI arapaTu?
Sk 3anucatu piBHSHHSA Teruionepeaadi?

SIka MeTa TEII0BOTrO PO3paxyHKY TEMIOOOMIHUX anapaTiB?
Jle BUKOPHCTOBYIOTHCS TETNIOOOMIHHI arapatu?

OO E
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JIABOPATOPHA POBOTA Ne 8
BUITPOBYBAHHSA ABTOHOMHOI'O KOHAWUIIOHEPA
8.1. Meta po6oTn

Busnauntu 3MiHy napameTpiB MOBITps, OOpOOJEHOro B KOHIUIIOHEPI;
po3paxyBaTH MPOAYKTUBHICTh KOHIUIIIOHEPA IO TOBITPIO; 3HAUTH XOJIOJOBUIATHICTh
KOH/UIIOHEpa 1 Macy BOJIOTH, SKa BUIAJA€E 3 TOBITPS 32 OJIMHULIIO YaCy.

8.2. 3arajabHi BigoMocTi

KoHmuiionep — aBTOMAaTHYHO Jif0Ya YCTaHOBKA, sKa IpU3HAYCHA JIs
CTBOPEHHS 1 MIATPUMAHHA B TMPUMIINIEHHI MIKPOKIIMATy IIEBHUX IapaMeTpiB
(xoHmumii). OnTUManbHI 3HAYEHHS MapaMeTpiB  MOBITPSHOTO  CEpeIOBUIIA
BCTAHOBIIIOIOTHCSI CAaHITAPHO-TITIEHIYHUMU HOPMaMHU B 3QJIEKHOCT1 BiJl MPU3HAYEHHS
BUPOOHUYUX NMPUMILIEHb, KaTeropii poOit 1 nepioay poky (JIiTHII ab0 3MMOBHIA).

CucreMu KOHJUIIIOBAHHS MOBITPS AU(PEPEHIIIIOI0Th HAa LIEHTPaNIbHI, MICIEBI 1
ABTOHOMHI.

B 1ieHTpanbHUX cHCTeMaX TMOBITPsS, 0OpOOJICHEe B OJIHIM CHUTBHIN YCTaHOBIII,
AKa BKJIIOYAE XOJIOAWIbHI MAIIMHUA 1 KOHIUI[IOHEPH, TOJAETHCS PO3MOALIBHUMU
NOBITPONIPOBOJIaMU B Pi3HI mpumimieHHs Oyxaieiai. B wmicieBux cucremax
BiIOYyBa€ThCsl IIEHTpaAi30BaHE BUPOOHMIITBO XOJIOAY 1 IIEHTpasli3oBaHa 00poOKa
MOBITPSI B MICHEBUX KOHAMIIIOHEPAX, BCTAHOBJICHUX B OKPEMHX MPUMIIICHHIX. B
ABTOHOMHMX CHCTeMaX KOHAMI[IOHEPU MaIOTh CBOI JKEpeia TeIUIOTH 1 XOJoaY, SKi €
iX KOHCTPYKTUBHUMH elleMeHTaMu. Jjiss 0OCIyroByBaHHS KOXHOTO TMPUMIIIEHHS
BUKOPHUCTOBYETHhCS  CBIH  aBTOHOMHHUN  KoHauiioHep. OOpoOka TmoBiTps B
KOHUIIIOHEPI TIepe]] Horo mojayero B MPUMIMICHHS Iepeadavyae OCHOBHI IPOIIECH:
migirpiBaHHS 200 OXOJIOKEHHS, 3BOJIOKEHHS a00 CYIIIHHS, a TaKOXX OYMIICHHS Bij
nuny. Jis OUTbIIOCTI KIIMAaTMYHMX pPalOHIB HAIIOi KpaiHW B 3MMOBHUN 4dac Tpeba
MiAITpIBaTH 1 3BOJIOKYBATH MPUTOYHE IMOBITPS, a B JITHIM — OXOJOKYBaTH W
OCYIIIYBAaTH.

3a cxemMow OOpOOKHM TOBITPS CHCTEMH KOHJUWIIIIOBAHHS TOJUISIOTHCS Ha
MPSIMOTOYHI, SIKI XapaKTepU3yIOThCS OOpPOOKOIO JHUINE 30BHINIHBOTO TOBITPS, 1
PEIUPKYIIALINHI, SIKI XapaKTepU3yrThCS OOpOOKOI0 B KOHIUI[IOHEpAX CyMIilIi
30BHIITHBOTO PEIUPKYISIIIHHOTO MOBITPs. HalOUIbIll €KOHOMIYHI CHCTEMH JPYTOTO
TUNy, OCKUIBKH B HHX Yy 3WMOBHH MEPioJ] MEHIIE BHUTPAYAETHCS TEIUIOTH Ha
MiAITPiBaHHS 30BHINIHBOTO TOBITPS, a B JITHIA — 3a0MIa/KYEThCS BUTPATa XOJIOAY
Ha MOro OXOJOMKEHHS.

[Ipomecu 3wmimryBaHHS ¥ OXOJO/UKCHHS TIOBITPSA, SKE OOpOOJSETHCS B
KOHIHUI[IOHEP1, 3 PEUUPKYISIIE0 I JITHHOro mepiogy B h-d—miarpami (momatok
12), 300pakeHi Ha puc. 8.1.
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Pucynok 8.1 — CxematnyHe 300pa’keHHs IPOLECY KOHIUIIIIOBAaHHS MOBITPS
y nitHiit epiox B hd-miarpami

CyMmimn 30BHIIIHBOTO 1 BHYTPIIIHBOTO (PELMPKYISAIIHHOTO) MOTOKIB MOBITPS,
sIKe HaJXOIUTh Ha 0OpOOKY B KOHAMIIIOHEp, Ha hd-miarpami 300pa)Ky€eThCsi TOUKOIO
C, M0 3HaXOUTHCS HA MPSAMIiH, sKa CIoayvae TOYKUA H 1 B, BiMOBIAHI MOYaTKOBUM
CTAaHOBHIIAM 30BHIITHBOTO 1 BHYTPIIIHBOTO MOBITPAI.

Touka C 3HaXOAWTHCS HA BiACTaHI Bix TOUoK H 1 B, 00epHEHO MPOMOPIIiiHIN
3MilllyBaHUM MacaMm 30BHIIIHBOr0 G, 1 BHYTpimHEOTO Gg MOBITPS.

BC G, (d, -d,)
(HC) G, (d, —do)’ &1

[ToBiTps B kimbkocTi G =G, +G,, sxke o00poOieHe B KOHIUIIIOHEP1 10
KiHIeBoro crany K (mporec oOpoOku yMOBHO Toka3aHo JiHiero CK), HaaXoIuTh y
KOH/IMIIIHOBaHE TIPUMIIICHHSI, HATPIBAE€THCS 1 3BOJIOKYETHCS B HhOMY (1Tporiec KB).

Hapgmumox moBiTps y KimbkocTi G, BHIIydaeThCs 3 MPUMIIICHHS Yepes

H
HEeIUILHOCTI 400 3a JIOIOMOTOK BHUTSIKHOI BEHTHUIAII 1 IPOIeC KOHIMIIFOBAHHS
MTOBTOPIOETHCS.

HeoOxigauii TertoBHiA 1 BOJIOTOBMICHHH OajaHC MPHUMIIICHHS 3a0€31eYy€eThCs
KOHJIMITIOHEPOM IPH BUKOHAHHI TAKUX YMOB:

Q=G(h, —h,), (8.2)

W =G(d, —d ), (8.3)
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ne Q — TemnoBuil NOTIK, IKUI BUIIY4a€eThCs 3 TPUMILLIEHHS, KBT;
h,, h, — eHTanbIis MOBITPS BINMOBINHO y MPUMIMICHHI J0 1 MCs KOHAMIIOHEPA,
KJK/KT;
W — maca BoJjioru, 1o BUJIy4a€ThCs 3 MPUMIILLIEHHS, KI/C;
d, ,d, — BoJIOrOBMICT MOBITPs, BIAMOBIAHO B CEPEIUHI NMPUMIMICHHS 1 TiCIs
KOH/UIIOHEPa, KI/KT.
[oninuemm Q na W, onepxumo

e, =QW =(h, —h.)/d, -d,), (8.4)

1€ €, — TEIUIOBOJOrICHE BIAHOLIEHHS, a00 KyTOBUH KOEQILIEHT MpPOMEHs
IpoLecy 3MIHU CTaHy MOBITPS Y KOHAUIIHOBAHOMY NMpUMILIEHH1, K[X/KT.

[Mapametpu moBitps h, i d y KOHIUIIIIOBAHOMY MPUMIIIICHHI TIOBUHHI OyTH
3aBXIM CTaJMMH, HE3Ba)XKal0UM Ha Te, L0 B YMOBaX eKCIUTyaTallii 3HaYeHHs
teroBuaiieHHs Q 1 BomoroBuaiuieHHss W 3MiHHI. OCKUIBKU KUTBKICTh MOBITPS G,

sKa TOJAEThCS B MPUMIIICHHS, 3BUYAHO CTaja, JJIsl 33JJ0BOJICHHS PiBHAHB (8.2) 1
(8.3) TemumoBosioricHOrO OanaHcy mapameTpH KOHAMIiHoBaHOTO moBiTps h, 1 d_

MOBHHHI MAaTH MOXJIMBICTh 3MIHIOBAaTUCh Yy TEBHUX Mexax. s Toro, 1mo0
OJIHOYACHO TIOTJIMHYTH HAJUIMIIOK TEIUIOTH 1 BOJIOTH (B JITHIH 4ac), Touka K, ska
XapaKTepu3ye KOHAMIIIHOBAaHE IIOBITPs, TOBWHHA 3aBXIM 3aJIMIIATACh Ha JIiHIi
IIOCTIMHOTO TEIUIOBOJIOTICHOTO BITHOMIEHHS, 110 MPOXOJHUTH IiJ] KyTOM, BU3HAUYCHUM
3HAYCHHSIM € .

JlaGopaTopHa ycTaHOBKA

OG’ektoM BuUNpoOyBaHb € aBTOHOMHHUN KoHjumioHep bK-2500, sxuii
3a0e3Ieuye: OXOJIOKEHHS TIOBITPS, CYIITHHS IMOBITPS Bl HAJTHIIIKOBOI BOJOTOCTI.

Bci By3nu koHauIlioHepa 3MOHTOBaHI Ha MertaneBid pami. Ha puc. 8.2
300pakeHa TPUHIIMIIOBA CXE€Ma KOHIUIlIOHEpa. MeTaneBolo Meperopoako 3
TEIUIO3BYKOBOIO  130JISIII€I0 KOPIYC TMOMUICHHWH Ha JBa TEePMETHYHI BIICIKHU:
30BHIINIHIA 1 BHYTPIIHIA. Y Meperopoi mnepeadadyeHo OTBIp, M0 MEPEKPUBAETHCS
3aCIIHKOI0, 32 JJOTIOMOTOIO SIKOT PETYIIOI0THh MPUTOK 30BHIITHKOTO TOBITPS (10 15 %)
B IIPUMYIIICHHI.

Y  30BHIIHBOMY BIAICIKY, pO3TalllOBaHOMY 3a BIKHOM, PO3MIIICHI:
TePMETUYHUN KOMIIPECOP, KU MpaIloe Ha PpeoHi, KOHACHCATOP, KU 001yBa€THCS
MOBITPSIM 32 JOTIOMOTOI0 OCHOBOTO BEHTHIISITOPA, CIIEKTPOABUTYH. Y BHYTPIITHBOMY
BIJICIKY PpO3TalIOBaHiI BHUIAPHUK XOJOMWJIBHOI MAIIWHU, TOBITPIHUA (UIBTp 1
BIILICHTPOBUI BEHTWIATOP, SIKUI HATHITA€ MOBITPS Y MPUMIILIEHHS. 30BHINIHIN BIICIK
CIOJIYYa€ThCA 3 aTMOC(EpHHUM TOBITPSAM, a BHYTPIIHIA — 3 MOBITPSAM
KOHJIUIIIHOBAHOTO MpUMiIeHHsI. Cxema pyxy MOBITPSHUX MOTOKIB IMOK3aHa Ha puc. 8.3.
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Pucynox 8.2 — IIpuHnnmnoBa cxema nmodyroBoro KOHAUIIOHEPA:
1 — BEHTUIIATOP OCHOBUH; 2 — €NEKTPOABUTYH BEHTHIIATOPIB; 3 — 3aCIIIHKA;
4 — BEHTWJISITOP BIIIEHTPOBUIL; 5 — BUNAPHUK; 6 — QUIBTP MOBITPSHUMN; 7 — IEPETOPOJIKA;
8 — mynbT ynpasmiHHS; 9 — KanispHa TpyOKa; 10 — GpiuTbTp-oCcymIyBay;
11 — pozuuproBay; 12 — komnpecop poTauiiHuii; 13 — KoHIEeHCaTOp
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Pucynok 8.3 — Cxema pyxy HOBITPSHUX MOTOKIB y KOHJIUITIOHEPI:
a — BX1Jl pelUPKYIALIHHOTO MOBITPS TPUMILICHHS;
6 — BHUXIJ] OXOJIOJDKEHOTO TIOBITPSI B IPUMILIICHHS,
6 — BXIJl 30BHIIIHBOTO MOBITPS; 2 — BUXIJl HArPITOTrO MOBITPSl HA30BHI

Po6ora koHmuitioHepa 371MCHIOETHCS TaKUM YMHOM. 30BHIIIHE TOBITPS, SKE
BCMOKTYETHCS BEHTWJISTOPOM | depe3 »Kamro3i 6, TMONAEThCA HA OXOJOKEHHS
KoHjieHcaTopa 13 1 yepe3 ka3l 2 BUXOAUTh Ha30BHI. IIoBiTps, sike HAIXOIUTH 3
MPUMIIICHHS, OYUIIYETHCA Y QUIBTP1 6 1 BEHTWISATOPOM 4 MOJAETHCS Y BHIMAPHUK S5
XononunapHOT MamuHu. OXOJO/KeHEe Yy BUIMAPHUKY TMOBITPS HAAXOAWUTH [0
MPUMIIIICHHS.

XONOAWIBHUM arperar BUKOPHUCTOBYETHCSA JUISI OXOJOJDKEHHS TOBITPS 1
CKIIQZIAEThCS 3 POTAIIITHOTO KOMIIpecopa, KOHJEHCATOpa, BUMAPHUKA, OCYIIyBaua,
po3LIMpIOBaya 1 CUCTEMHU TpYOONpPOBOJIIB, SIKI YTBOPIOIOTH T'€PMETUYHO 3aMKHEHY
CUCTEMY.
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[IpuBig BEHTWIATOPIB 3AIMCHIOETHCS Bi CHUIBHOTO €IeKTpoABUTyHa. llpu
BUNMPOOYBAaHHI KOHJUIIIOHEpPA, HEOOXITHO BHUMIPIOBATH TEMIEPATypy 1 BITHOCHY
BOJIOTiCTh TOBITpsA. [li mapameTrpu BU3HAYAIOTHCS 3a JOMOMOTOIO0 AacHipaliifHUX
NCUXPOMETPIB, PO3MIIICHUX HA TadykaxX OuUls 3aXMCHHUX PEHIiITOK 30BHINIHBOTO (8),
penupkyJsiiitHoro (d) i BUIMycKHOTO (6) BIKOH KOHIUIIIOHEPA 3 TAKAUM PO3PAXYHKOM,
00 BXIAHI OTBOPU 3aXHCHHUX TPYOOK TEPMOMETPIB 3HAXOJUIUCH B LEHTPl BIKOH.
HIBUIKICTH TOBITPS Y BUITYCKHOMY BIKHI1 (0) BUMIPIOETHCSI aHEMOMETPOM.

[opsnok npoBeaeHHs poOOTH

[Tpu BUKOHAHHI JTabOpaTOpPHOI pOOOTH HEOOXIMHO JOTPUMYBATHUCH MPABHII i
MIOJIO)KCHBb 3 OXOPOHU Tpalli i TexHiku Oe3neku. [lepes BUKOHaAHHAM J1aOOpaTOPHOT
pOOOTH CTYJCHTH MOBUHHI IPOHUTH THCTPYKTAXK 3 OXOPOHH TIpaIli i TEXHIKH OC3TMEKH.

1. O3naiomuTHCh 3 00JaAHAHHAM KOHAMIIOHEpA HA Micii. Ha nmepeHiit cTiHi
KOHAMITIOHEpA € IIaHeJb YIPABIIHHI, Ha SKid pO3TalmloBaHI PY4YKH IEepeMUKada
PSXKHUMIB POOOTH, pEryJIATOpa TEMIIEPATYPH 1 YIIPaBIIiHHS MOJIOKEHHSIM 3aCJIOHKH.

2. IlinroryBatu KoHAuIIOHEp 10 mycky. llepeBiputu HasgBHICTH QLIBTPA, 1
KO0 HEOOXITHO, OYMCTHTH Horo Bim mnwiry. [loTiM mocTaBUTH TMEepeMHuKad B
NOJIOKCHHS «BUKJI.» 1 BCTABUTH BUJIKY B PO3ETKY.

3. BKITIIOYNTH KOHAMIIIOHEP B POOOTY MOBOPOTOM PYUKH MEepeMHUKada B OJHE 3
JOTUPHOX TIOJIOKEHb BIAMOBITHO 3 OaxaHuM pexuMoM. Y pexumi «KoHI.»
(KOHIUIIFOBaHHS) 3HWXKYEThCA TEMIlEpaTypa B NPUMIINICHHI, BEHTHJIIOETHCA 1
OYHUIIAETHCS TOBITPS B/ MIJTY, & TAKOXK 3MEHIIIYETHCS 1OTO BOJIOTICTb.

VY pexumi «BeHTWIL.» (BEHTWIAIIi) 3A1HCHIOETHCS IUPKYIAIIS TOBITPS B
pUMIleHH] 0€3 3HIKEHHS TEMITEpaTypH H OYMCTKA WOTO B THITY.

baxxany temmepatypy moBitps B pexumi «KoHm.» Tpeba 3agaTH OBOPOTOM
PYUYKH PETYJsTOpa TeMIepaTypu 3 MoJIokeHHS «1» 10 «3» (cmabe oXoJIoMKEeHHS), B
MOJIOKEHHS «6» (HOpMaJIbHE OXOJIOMKCHHs) a00 B TIONOXKEHHS «9» (CuibHE
OXOJIOIKEHHS).

[Ticas mycKy KOHAMITIOHEpA PYUYKY 3aCTIOHKH MIEPEBECTH B TOJNOKEHHS «OTKp.»
(BimkpuTo). [Ipn OakaHHI KOHAMIIIOHEP MOXE TMPAIIOBATH 3 3aKPUTOIO0 3aCIOHKOIO.
JI1s1 11b0TO PYUYKy HEOOXITHO TIEPEBECTH B TOJIOKEHHS «3aKp.» (3aKPHTO).

4. Tlicnst BUXOy KOHIUITIOHEPA HA YCTAJIGHUI PEKUM MPOBECTH BC1 HEOOXIAHI
BUMIpIOBaHHS 3-5 pasiB:

a) CepeaHIO0 MIBUAKICTH MOTOKY IMOBITPS y BUXIIHOMY BiKHI KOHAMIIIOHEpa
BU3HAYAIOTh aHEMOMETPOM, PIBHOMIPHO 1 MOCTIAOBHO MEPEMIMIYyIOUrd HOTO TO BCii
TIJIOIII PEIIITKH BIKHA;

0) IOKa3aHHA CyXOT0 1 MOKPOTO TEPMOMETPIB IO TICUXPOMETPAM, PO3TAIIOBAHUM
y 30BHIINTHBOTO, PEHHUPKYISAIIHHOTO 1 BUITYCKHOTO BIKOH KOHAMIIIOHEpA, 3HIMAIOThH
OJTHOYACHO.

5. Ilicns 3akiHYeHHS BUINPOOYBaHb BUMKHYTH KOHIUIIIOHEp, [JIsi YOTO
MOCTABUTH TMEPEeMHUKau PEXUMIB poOOTH B MOJOKEHHA «BuKI.» (BUMKHYTO) 1
BIIKJTIOYMTH BiJ Mepexi.

6. PesynpTaTu BUIIpOOYBaHb 1 HACTYMHI OOYHUCIEHHS 3aHECTH JO MPOTOKOIY
BUNPOOYBaHb.
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7. BumipsaTu mnomy F, M? BUIIyCKHOTO BiKHA KOHIHMI[IOHEPA.
[IpoTokon BunpoOyBaHb

No gumip. Cepeone
Ilapamemp 1 2 3 SHAYeHHS

Temnepamypa
mepmomempa
3o6niune cyx020 t o

°C

c?

mokpoeo 1,

Temnepamypa

Buympiune mepmomempa

Tosimps (peyupkynayiiine) | Cyxo20 t.,°C

mokpoeo 1 e

Temnepamypa
mepmomempa

Konouyitiosane cyx020 t oC

oc

c?

mokpoeo 1,

Lllsuoxicme nogimpsi v, M/c

O6poOka pe3ysIbTaTiB BUMIPIOBaHb

3a cepenHiMH apU(PMETUYHUMHU 3HAUYCHHSIMHU TEMIIEpaTyp 30BHILIHBOTO,
BHYTPIIITHBOTO 1 KOHAUIIHOBAHOTO TOBITPsI 3a HOMOrpamoro (puc. 8.4) BU3HAUUTH
BIZHOCHY BoJioricTh 1 Ha hd -miarpami (mogaTok 12) 3HaWTH MOJI0XKEHHS TOYOK H, B,
K, a BuxopuctoByroun popmyny (8.1) 1 Touky C, sika XapaKTepu3ye 3MilIaHe MOBITPs
nepen o0poOKoI B KOHaWIIOHepi. 3a momomoroio hd-miarpamu (momatox 12)
BU3HAUMTHU €HTANBIIIT 1 BOJIOTOBMICT XapaKTEPHUX TOUOK.

[IpoTokon po3paxyHKiB

Bennunna [To3nauenns | Onuauis | Gopmyna st 3Ha4YCHHS B TOYKAX
BUMIPY oOuucinenHs | 5 | 6 | 7 | 8 | 9
1 2 3 4 5|16 |7 |89
BigHocHa ¢ % Puc. 8.4
BOJIOTICTh
EnTanbris moBiTps h K JK/KT Hon. 7
Bostorosmict d K[.I/KE | Men/men =
cyx.nioB | 0,62p, Ipam-pn
[TpoayKTUBHICTH G Kr/C Lep PF
KOHIUITIOHEpa TI0
MOBITPIO
Burtpara Gs Kr/C G-Gs
PEIUPKYISAIHHOTO
MOBITPS
Burpara Gu Kr/C 0,15G
30BHIIITHBOTO
MOBITpS
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[TpooBXKEHHS! TPOTOKOIY PO3PAXYHKIB

1 2 3 4 516 |7 |8]9
X0JIONOBUIATHICTD Q kBT Geyx(he-hy)
KOHJIUIII0HEpa
Buparnicts Geyx KT G/(1+0,001dz)

KOHJIUIIIOHEpa 110 CyX.IOB./C

CYyXOMY MOBITPIO

Maca Bosioru, sika W Kr/c Geyxl(d - d)

BHIIAJIA€ 3 TOBITPSI

N =

8.3. KoHTpo/IbHi MUTAHHS

VY 4oMy CYTBHICTh KOHUIIIFOBAHHS MTOBITPSI?

SIKi ICHYIOTh CUCTEMHU KOHJIMIIIFOBaHHS ?

Sk BU3HAYUTH CTaH MICIS 3MIINIYBAHHS 30BHIIIHBOIO 1 PELUPKYISALIHHOTO
MOTOKIB TO1BTPsI?

SIk 300paxkyethcsi B hd-miarpami mporiec KOHIMIIFOBAHHS 3 PELUPKYIISIIIE0
HOBITPSI MPUMIILLIEHHS?

[Ipu saxux ymoBax KOHAMIIIOHEp 3a0e3neuye TEIUIOBHM 1 BOJIOTHH OasiaHc
IpUMIIIEHHS ?

3 AKHMX €JIEMEHTIB CKJIaJ1a€ThCsl aBTOHOMHUM KOHJIUIIOHEP 1 SIK BIH IPaLIoe?
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3agauvi 10 camMocTiiiHOI podoTH

«TemnoeMHICTh 171€aTbHOTO Ta3y»

-

. [IutToMa MoJisipHa TETUIOEMHICTD 1/1€aJIbHOTO Ta3y B 1300apHOMY MPOIIECi TOPIBHIOE
29,3 x/Ix/(kmonbK). T'azoBa cranma imeanmpHoro raszy 287x/(xkrK). 3naiitu:
MOJISIPHY Macy rasy, MIUTOMY MacOBY TEIJIOEMHICTh Ta3y B i30XOPHOMY IPOIIECI,
MUTOMY 00’ €MHY TEIIJIOEMHICTh a3y B 1300apHOMY IMPOIIECI.

2. Tlutoma MoJsipHa TEIIOEMHICTD 11€JIBHOTO Ta3y B 1300apHOMY Mpolieci JOPIBHIOE
33,44 x/x/(kmonbK). INazoBa crana imeanpHoro razy 589 Jlx/(xkrK). 3naiitu:
MOJIIpHY Macy rasy, MuToMy 00’€MHY TEIJIOEMHICTh Ta3y B i30XOPHOMY IPOIIEC,
MUTOMY MAacOBY TEIJIOEMHICTh T'a3y B 1300apHOMY TPOIIECI.

3. IluToma MoJsIpHA TEMJIOEMHICTD 1/1€aJIbBHOTO Ta3y B 130XOPHOMY MPOIIEC IOPIBHIOE
25,14 xJIx/(kmonbK). T'azoBa crana igeansHoro razy 130 JIx/(xrK). 3uaiitu:
MOJIIpHY Macy rasy, MMTOMY MacOBY TEIUIOEMHICTh ra3y B 130XOpPHOMY IpOIIECi,
MUTOMY 00’ €MHY TEIIJIOEMHICTD ra3y B 1300apHOMY IPOIIECi.

4. TluToma MOJISIpHA TEIJIOEMHICTh 1I€IBHOTO Tra3y B 130XOPHOMY MPOIECi TOPIBHIOE
20,93 xkJIx/(kmonbK). T'azoBa crama imeanbHoro razy 260 Jx/(krK). 3naiitu:
MOJIIpPHY Macy ra3sy, MiToMy 00’€MHY TEIJIOEMHICTh Ta3y B 130XOPHOMY IPOIIEC,
TUTOMY MacOBY TEIJIOEMHICTh Ta3y B 1300apHOMY TpOIIECI.

5. T'azoBa crana ineanbHOro rasy nopiBHioe 278 JIx/(xkrK), a moka3Huk aniadatu
1,36. 3mnaiiTu: MOJSpPHY Macy rasy, IUTOMY MacoOBy Ta MHTOMY 00’ €MHY
TEIJIOEMHOCTI Ta3y B 1300apHOMY ITIPOIIECi.

6. ['a3oBa crama ifgeanpHOTO Ta3y mopiBHIOE 260 JIx/(krK), a moka3Huk asmiabatu
1,32. 3naiiTu: MOJSpPHY Macy rasy, IHUTOMY MacoBy Ta NHUTOMY 00’€MHY
TEIJIOEMHOCTI Ta3y B 130XOPHOMY IMPOIIECi.

7. IIutoma 006’ €MHA TETUIOEMHICTH 1I€ATBHOTO T'a3y B 1300apHOMY IPOIECI CTAHOBUTH
1260 IIx/(M3K), a iioro MonspHa Maca fopiHIo€e 31,2 Kr/kMojb. 3HaiTH: ra3oBy
CTally, TUTOMY MOJSIpHY Ta MHUTOMY MAacOBY TEIUIOEMHOCTI Ta3y B 130XOPHOMY
poIIeci.

8. [ImToma 00’ €MHa TETUIOEMHICTH 171€aIbHOTO Ta3y B 1300apHOMY IMPOIECi CTAHOBUTH
1003 Ix/(M3K), a fioro MonsipHa Maca JOpiBHIOE 26 KI/KMOIb. 3HaliTH: razoBy
CTally, MUTOMY MOJSIPHY Ta MHUTOMY MAacOBY TEIUIOEMHOCTI Ta3y B 130XOpPHOMY
porIeci.

9. Jlna narpisanns 10 kmomnis amiaky (NH3) Ha 10 °C notpi6ro 2930 /I TemioTH.
CKUJIBKM TEIIOTH MOTPIOHO Ul HarpiaHHs 1 Kr 1poro raszy Ha 7 °C?

10. 3HaiiT; MUTOMY MacoOBY Ta MUTOMY 00’ €MHY TEIUIOEMHICTh BOJHIO B 1300apHOMY

npoueci npu Temneparypi 50 °C.
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10.

«TepMoauHaMivH1 IPOLIECH 11€aTBHOTO Ta3y»
«I30xX0pHUH ITpoLEC»

V 3akpuriit mocyauni V = 1 m® 3Haxomuthes BogeHs npu THCKY p1 = 0,1MI]a,
t; = - 3°C. BusHaunTy 3MiHy BHYTpIilIHBOi €HEprii, AKIIO TUCK 3MiHmBCs 10 0,2 MI]a.
VY 3akputoMy 6anoHi emHicTio 50 51 3HaX0aUThCS MOBITPS npu p1 = 1 Mlla Ta
temneparypi t; = 27 °C. Ilicns oXono[KeHHs BiZOyBaeThCs Biijaua TEIUIOTH,
aka aopiBHioe 20 kJ[>k. 3HalTH TUCK p, Ta TeMmmepaTypy tr micis 0XONOKEHHS
MOBITPSL.

V 3akpuTiii NOCYMHI 3HAXOUTHCS MOBITPS MPH TUCKY 750 MM PT. CT. Ta TeMIiepaTypi
t; = 20 °C. BusHaunTn nafiHHs THCKY y IoCyauHi, axmo t; = - 30 °C.

Y nocyauni emuicTio 1 M® 3HaXOJUTHECA MOBITPs NpH p1 = 5 Gap Ta Temmeparypi
t1 = 20 °C. SIk 3MmiHMTECS TemmepaTypa Ta THCK HOBITpS, SKIIO 10 IOBITps
miaBectu 175 xJx Termoru?

VY nocynuni emuictio V = 200 1 3Haxoauthes kucenb npu p1 = 0,6 Mlla Ta
Temneparypi t1 = 27 °C. BU3HAauuTH KilbKiCTh TEIUIOTH, KA HEOOXigHA s
nigsumenHs Temneparypu 10 200 °C. 3anexHicTh TEIIOEMHOCTI Bijl TEMIIEpaTypy
BBAXKATH CTAJOIO.

3 Kr MoBiTps B 130X0pHOMY TNpoueci HarpisaioTh Bij 20 °C 1o 323 K. BusHaunTtu
KUTBKICTh ~TEIUIOTH, fAKa HEOoOXigHa [JIs MIAITpIBaHHSA TMOBITPS, 3MIHY
BHYTPIIIHBOI eHeprii ra3y, skimo K = 1,4, a MossgspHa Maca moBiTps 29 Kr/KMOJIb.
Y nocyauHi emHicTio 6 M° 3HaxomuThesa raz SO, mpu THcKy p1 = 0,2 MIla Ta
temnepatypi t; = 37 °C. I'a3 narpiBaeTbest 0 THCKY p2 = 0,9 MIla. BusHauurtu
napaMeTpH ra3y B KiHIII TTPOIIECY Ta KUIbKICTD ITiJIBEJCHOT TETUIOTH.

Y 3akpuTiii nocynuni emuictio V =10 M® asor Harpinu 10 Temnepatypu t; =1450 °C
npu LOMY THCK jgopiBHIOBaB p1 = 3,8 MIla. ITlotim ras oxomoawnu A0
temneparypu t; = 47 °C. BusHauuTH KiHIEBHMI THUCK pp Ta KUIBKICTH TEIJIOTH,
I1I0 IMIIUIA HA OXOJIOHKEHHS.

VY pesepByapi emHicTio 1 M° 3HaxomuThca TOBITps mpu tucky 0,5 Mlla i
temnepatypi 20 °C. Sk 3MiHATBCA TemmepaTypa i THUCK MOBITpS, SKIIO 10 HbOTO
nigBecty 175 x/[x Temmoru?

banon emuicTio 60 1 3anmoBHeHU KucHEM. AOGconoTHHI THCK KucHI0O 100 Gap i
temneparypa 15 °C. BusHaunTu KiHIEBUii THCK i MifBEIEHY KiTbKICTh TEIIOTH
710 KHMCHIO, SIKIIIO TeMIIeparypa MiaBUIIUTHCS 10 40 oC.

3
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10.

«[300apHuii mporec»

BusHaunuTu KibKICTh TEIUIOTH JJIs HarpiBaHHS razy MpU cTalomy THUCKY 4 Oap
Bin t; = 283 K nmo t = 40 °C, sxmo rasosa crtana 488 JIx/(xr-K). O6’emna
BHMTpaTa ra3y Ha BXOAi y Termnooominauk V = 720 m3/rox.

B umitinapi ABUTYHA BHYTPINIHBOTO 3rOPaHHs TeMIEpaTypa rasy MiJBUILIUIACH 3
500 °C no 1500 °C. BusHauutu poGoTy po3mmpeHHs 1 Kr rasy mpu p = const.
["a3 Mae BIacCTUBOCTI MOBITPSL.

2 M3 asory 3 Temmneparypolo t; = 17 °C posmmuproeTsca npu p = const g0 5 M3
BHACHIIOK miaBeaeHHs Termoty y 1000 x/>x. Buznauntu THCK a30Ty y mpolieci,
pOOOTY pO3MIMPEHHS Ta KiHIIEBY TEMIIEPATYPY.

5 Kr a3oTy OXOJIOJKYEThCA NpPH MOCTIHHOMY 00’€Mi Tak, IO THCK Ta3y
sMmeHmryethes B 1,1 pasu, temnepatypa crae 7 °C. IoTiM a30T HarpiBaeThes 10
II0YaTKOBOI TeMnepaTypu 1pu p = const. O6’eM rasy 30iu1bIyeTsbes 10 2,28 M.
BU3HAYUTH TUCK 30Ty Y IIOYaTKOBOMY CTaHi.

B pesynerari minBeaeHHs 1m0 kucHio 234 kx/[x Temotu, Horo 00’em
36inburyerses Big 2 M3 1o 3 M3, INouartkosa Temneparypa t; = 10 °C. BusnauuTtu:
KIiHIIEBY TeMIIepaTypy KUCHIO, POOOTY PO3IIUPEHHS, SKIIO MPOIIEC BiIOYBAETHCS
pu p = const.

1 kxr razy CO posmuproeTbest npu ctanomy Tucky 5 klla ta 3ailficHioe poboTy
y 4,6 kJlx. ITouatkosa TemnepaTtypa t; = 17 °C. BusHauuTu KiHuenuii 06’em
raszy Ta 3MiHy €HTaJIbIIii, EeHTPOIIIi.

Bix 120 n moBiTps y niporieci npu cramomy Tucky 0,2 MIla BigBoauThcs TemioTa
31 3HMKeHHAM Temneparypu Bix t; = 200 °C no t, = 0 °C. BusHaunTu KinbKicTh
BiJIBE/ICHOT TETUIOTH, pOOOTY CTUCHEHHS, 3MIHY BHYTPIIIHLO1 eHeprii. 300pa3utu
rpadigHO Mpolec Y BIAMOBIIHOCTI MacmTaly B p-V Jiarpami.

3a uac i300apHoro crucHenHs 10 xr kucHioo mpu t; = 100 °C iioro 06’em
3MiHIOETBCS B 1,25 pasu. BusHaumth  poOOTYy CTHCHEHHS Ta KUIBKICTh
BiZIBEJICHOT TETIOTH. 300pa3uTH rpadiuHo Mpoliec y BIAMOBIIHOCTI MacuiTady B
T-s niarpami.

B pesynbrati nmiaBenenHs temnotu 10 20 kr nositpsa mpu t; = 27 °C B mponeci
npu cramomy Tucky p = 0,3 Mlla, 06’em moBiTps 30inbmuBcs B 1,5 pasm.
Buznauntu kiHieBy temiepaTtypy lo, KUIbKICTh TEIUIOTH, 3MIHY BHYTPIIIHBOI
€HEprii, EHTAIBIIIT Ta pOOOTY PO3IITUPEHHS.

5 m® nositps migirpiBarots B mpoueci p = const Bix t; = 20 °C go t, = 150°C.
Tuck 3a maHomeTrpom nopiBHIOE 5 Oap. BusHauuTu migBeneHy TEIIIOTY Ta
po0OTYy, sIKa BUKOHYETHCS B TIpoIieci. TemIoeMHICTh Ta3y BBaXKaTH CTAJIOKO.
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10.

«I30TepMiuHMIT TpLIECH

25 kr noBiTps npu t = 27 °C i30TepMiuHO CTHCKAIOTBCSA 10 THCKY p2 = 45 Gap,
pu 1IboMY BUTpadaeThes podora y 8000 x/Ix. Buznauutu p1, V1, V2. 300pa3utu
MpoLEC Y BIAMOBIAHOCTI MaciuTady B p-V Ta 7-S KoopAUHATAaX.

IIpu i30TepmignoMy posmupenHi 0,3 Mm% KMCHIO HOTo THCK 3MeHNIyeThCs 3 3 Gap
10 1 6apa. Busnauuty KiHuesuii 06’em, po6oTy posmupenss, skmo t; = 37 °C.
300pa3uT Npouec y BIAMOBIIHOCTI MacITady B p-V Ta 7-S KOOpAMHATAX.
BusnaunTu po6oTy y npoiieci 130TepMIYHOTO CTUCHEHHS 2 KT a30Ty BiJ p1 = 3 6ap
10 p2 = 9,4 6ap npu temneparypi t1 = 200 °C. Sk 3MiHuTBCS pobOTa, AKIIO
Temneparypy rasy 3ausuth Big 200 °C mo 100 °C.

Jlo 500 i mositps npu p1 = 1,2 MIla Ta Temnepatypi t1 = 250 °C nomaerscs
140 x/Ix TerioTu npu MOCTIHHIA Temneparypl. BusHauutu po, V 2. 300pa3utu
IpoLEeC y BIAMOBIIHOCTI MacTady B p-V Ta 7-S KOOpAUHATAaX.

8 Kr TOBITpA mpM THCKY p1 = 2 Gap Ta Temmeparypi t1 = 30 °C izorepmiuno
CTUCKAIOThCsI 70 1/3 Big modaTtkoBoro o0’emy V 1. Busnauutu p 2 ta poboty
npoiiecy. 300pa3uTd Mpollec y BIAMOBIAHOCTI MacmTady B p-V  T1a 7T-S
KOOp/IMHATAX.

5 Kr moBiTpsl 130TepMIUHO CTHCKalOThes npu Temmepatypi 300 K Bin v = 0,1
M3/kr 710 V2 = 0,05 m%/kr. TTouatkoBuii TUCK p1 = 12 MIla. BusHaunTH KiHIeBUi
TUCK p2, TEIJIOTY Ta poOOTY MpoIleCy, 3MiHYy BHYTPIIIHBKOI eHeprii. 300pa3uTu
IPOIIeC Y BIAMOBIAHOCTI MacmTady B 7-S KOOpJIMHATAX.

2 KT TIOBITps i130TepMiuHO cTUCKaloThes pu ty = 17 °C, Tuck 3miHroeTses Big 0,1
no 1 MIla. Buznauutu V 2, po60Ty CTUCHEHHS Ta KIJIBKICTh BIIBEICHOI TEILJIOTH
y nporieci. 300pa3uTu MpoIiec y BIAMOBIIHOCTI MacTady B 7-S KOOpJAWHATAX.

1 kr a3oTy I130TE€pPMIUYHO CTHUCKAETHCSA, IOTIM 1300apHO PO3IIUPIOETHCS JI0
I0YaTKOBOro 06’eMy V 1 Ta TemmepaTypu t3 = 125 °C. ITowarkoBuii ctan
Bu3HauaeTbed t; = 27 °C, p1 = 10° Ila. BusHauutu V, y KiHII Ipolecy
CTUCHEHHSI, pOOOTy CTHUCHEHHS Ta po3mupeHHs. [Ipomecu 300paszutu y
BiAMOBIIHOCTI MacmTady B p-V Ta 7T-S miarpamax.

1 kr CO; i30Tepmiuno cTuckaerses mpu t; = 20 °C 1o v/ v, = 10. Busnauutu po,
poOOTYy CTUCHEHHS Ta BiJIBEICHY TEIUIOTY Y Ipoiieci, AKmo p1 = 1 6ap.

8 m® mosiTpa npu p1 = 0,09 MIla Ta t; = 20 °C i30TepMi4HO CTHCKAIOThCA 10
p2 = =0,81 MIla. Busznauntu KinneBuii 06’eM, poOOTYy CTUCHEHHS Ta KUIBKICTh
TEIUIOTH Tporecy. 300pa3uTh MPoOIecC Yy BIAMOBIMHOCTI MacmTaby B p-V,
T-s niarpamax.
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10.

«AniabaTHuM mporec

10 kr noBitps pu Temneparypi t; = 27 °C apiabatno oxomomkyerses 1o tp = -40 °C,
Tuck najgae g0 750 mm pt. cr. Ilicas oXonoKeHHS MOBITPSI CTUCKAETHCSA 10
MOYATKOBOTO THCKY y TPOIIECi 3 TOCTIHHOIO TeMmeparyporo. Busnauntu p; ta
poOOTYy pO3IIUPEHHS, O00’€M TMiclsg 130TEPMIYHOTO CTHCHEHHS, pOOOTYy
CTUCHEHHsI. 300pa3uTH MPOLIEC Y BIIMOBIIHOCTI Maciitady B p - V, T - S JiarpaMax.
1 xr a3oTy afgiabaTHO cTHCKaeThes Big Temneparypu t; = 20 °C ta p; = 1000 rlla
1o tucky p2 = 5000 rlla. Buznauutn 00’eM, TeMmrnepaTypy B KiHII CTHCHEHHS,
poboty mporiecy. 300pa3uTi TpoleC y BIAMOBIIHOCTI macmTady B p-V, 7-S
Jiarpamax.

[oBiTpst agiabaTHO posmuproeTbes Bia Temneparypu 71 = 300 K go 72 = 200 K
ta p; = 0,08 Mlla. Buznauutu p; ta poboty mpoiiecy. 300pa3uTH Mpoiec y
BIJIMOBIIHOCT1 MacTady B p- V Jiarpami.

2 xr COz agiabaTHO PO3UIMPIOIOTHCS; poOOTa pO3MIUPEeHHS AopiBHIOE 126 KJ[XK.
[MouatkoBuil 06°eM Vi = 0,016 M¥kr, Tuck p; = 5 MIla. BusHauuTn KiHIEBY
Temreparypy rasy. 300pa3uTu Mpolec Yy BIIMOBIIHOCTI MacmTady B p-V, 7-S
JiarpaMax.

B nporieci agiabaTHOTO CTUCHEHHS NIESKOTO JIBOATOMHOTO ra3y WOTO BHYTPIIIHSA
eHepris 30utbmmmiack Ha 9,8 kJ[k. IlouatkoBuit Tck razy p1 = 980 klla Ta
00’em 10 1. BusHaunTu KiHIIeBUM 00’ €M Ta3y.

4 xr nosiTps npu THcKy p1 = 0,1 MIla Ta Temneparypi t; = 17 °C axiabatno
CTUCKA€ThCA Yy UWIIHApPI Kommpecopa Ao tucky p2 = 0,8 Mlla. Busnauutu
KiHLIeBYy Temmeparypy 1o Ta pobory mpouecy. 300pa3uTud IMpolec Yy
BIJIMOBIIHOCTI MacmTady B p-V, 7T-S miarpamax.

1 xr a3oTy aniabaTHO cTHCKaeThes rpu Temmneparypi t; = 17 °C ta p; = 0,1 MIla
no tucky p2 = 0,8 Mlla. Busnauutu KiHieBy temmepaTtypy l» Ta o0’eM V 2,
poboty mporiecy. 300pa3uTH TPOIEC y BIAMOBIIHOCTI MacmTady B p-V, T-S
miarpamax.

1 xr CO cruckarothcs aniadbarsao Big 0,1 MIla no p, = 10 6ap. Ha ctunenns rasy
BUTpavaerbest podora 210 k/[x/kr. BuzHauutn moyaTkoBy Temiepatypy li, Ta
KiHIeBy 1o, 3MiHy BHYTpImIHBOI eHeprii. 300pa3uTu MpoIlec y BiNMOBITHOCTI
Macitady B p-V, 7-S miarpamax.

I'a3 CO, npu Temneparypi t; = 27 °C agiabaTHo cTHCKAa€eTbCA 10 00’ €My V 2, KU
nopiBHIOE 1/7 MOYaTKOBOTO 00’€MY, MOTIM ra3 PO3MIUPIOETHCS 130TEPMIYHO 0
MoYaTkoBoro 00’emy. BusHaumtm pobOoTy amiabaTHOTO Ta 130TEPMIYHOTO
mporieciB. 300pa3uTu MPOIECH y BIMOBITHOCTI MacmTady B p-V, 7-S miarpamax.
12 xr CO, npu THucky p1 = 1 6ap, Temnepatypi t; = 17 °C agiaGaTHo cTHCKaIOTBCS
1o p2 = 8 Oap. BuzHaunTu KiHIIEBU 00’ €M, TeMnepaTypy Ta poOOTy MpoILecy.
[Tokazatu rpadigHO mporiec y BiAMoOBiqHOCTI MaciTaly B p-V, 7-S miarpamax.
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KonTpoJsbHa podora

KontponsHa pobota oxoruoe nmoHaa 80% TEOpEeTUYHOTO maTepiany Kypcy.
ToMy 10 BUKOHaHHSI KOHTPOJIBHOI pOOOTH CIIIJ] MPUCTYNATH JIHILE TICIS PETETBHOTO
BUBUEHHA Teopii. Ilepen BUKOHAHHSIM KOHTPOJBHOI POOOTH PEKOMEHAYETHCS
O3HAaHOMUTHCH 13 PO3B’A3KOM aHAJIOTTYHUX 33/a4 3a HAaBYAJIbHOIO JITEPATYPOIO.

[Ipy BUKOHAHH1 KOHTPOJBHOT POOOTH HEOOXITHO AOJAEPKYBATUCS TAKUX YMOB:
BUIKMCYBATH YMOBH 3a/1aul Ta BUXIJHI JIaHi, PO3B’A30K CYIPOBOJ)KYBAaTH KOPOTKUM
MOSICHIOBAJIbBHUM TEKCTOM, Yy SIKOMY BKa3yBaTH, siKa BEJIMYMHA BU3HAYAETHCA 1 3a
AKOI0 (POPMYJIOI0, SIKI BEIMYMHU MIACTABISIOTHCA Y GOPMYITY 1 3BIKA BOHU OEpyThCA
(3 yMOB, 13 JIOBIIHMKAa a00 BH3HAYEHI paHille TOLIO0), MOKa3yBaTH XiJ PO3B’SI3KY Ta
000B’SI3KOBO BKa3yBaTH PO3MIPHOCTI BEJIMYMH SIK BUXIIHUX JAHUX, TaK 1 Pe3yJIbTATIB.
[Ticnst po3B’s3Ky Ciill 3pOOMTH KOPOTKUH aHalli3 OTPUMAHUX Pe3yJbTaTIB Ta BUCHOBKHU.
3aBxKAM, SKIIO 1€ MOXJIMBO, HEOOXITHO 3AIMCHIOBATH KOHTPOJIb 1 OIIHIOBATU
JIOCTOBIPHICTb OJIEP’KAHUX YHUCETTBHUX PEe3yJIbTaTiB.

3amaua 1

AtMmocdepHe cyxe moBiTps ckiaagaeTbes 3 21 % kucHio Oz Ta 79 % azoty N»
(iHII1 Ta3u B MOBITP1 HE BPAaxOBYIOThCs). BU3HAUUTH MacoBMii CKiaja MOBITPs, HOTO
MUTOMY Ta30BY MOCTIHHY, IIUIbHICTh, CEPEIHIO MOJISIPHY Macy Ta MaplialbHUN THCK
KHCHIO Ta a30TYy.

Buxinni nani ajis po3B’s3aHHA 3a7a4i HaBeIeH] B Ta0I. 1.

Taomuua 1 — Buxigai nasi

Octanns nugpa THCK Par, [Mepenocranus mudpa | Temmeparypa
3TIKOBOT KHIKKH MM. PT.CT. 3QJIKOBOT KHUKKH T,K
0 760 0 273,15
1 800 1 387,30
2 840 2 476,70
3 880 3 285,17
4 920 4 298,70
5 860 5 349,54
6 820 6 300,00
7 780 7 423,15
8 740 8 400,00
9 700 9 409,72
3agaua 2

Cywmim, mo ckiIagaeTbes 3 M1 Kutomolnel a3oTy i M> KiloMolield KHCHIO 3
noyatrkoBuMu mapamerpamu p1 = 1 Mlla, 71 = 1000 K po3muproeTscst 10 TUCKY po.
Pozmupenns Moxe 371iCHIOBATHCS 1O 130TepMi, amiabaTi 1 MOMITPOTi 3 MOKa3HUKOM
n. BU3HauuTH ra3oBy cTajy cyMillli, ii Macy 1 HO4aTKOBUM 00 €M, KIHIIEBI MapamMeTpu
CyMilli, poOOTYy PO3LIKUPEHHS 1 TEIUIOTY, 110 Oepe y4acTh y MPOIECI.
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JlaTu 3BenieHy TaOIMII0 pe3ysbTaTiB Ta 11 aHami3. [lokazaTu mpoiecu B P-V —
ta 7-S — nmiarpamax. BuxigHi maHi, mo HEOOXiTH1 Uil pO3B’si3aHHs, HABEJCHI B
Tabn.2.

Brkasziexa. 1loka3snuk aniabatu, a orxe, 1 TeruoemMHocti C, ta Cy Tpeba
MPUUHATH TOCTIMHUMH, SIK1 HE 3aJIEKaTh BiJl TEMIIEPATYPH.

Taomung 2 — Buxigai gadi

Ocraunns mudpa Ilepenocranns

3aJIIKOBO1 M1, xMOIB M2, xMOIB nugpa 3anikoBoi | Pz, Mlla n

KHUKKHA KHUOKKH
0 0,1 0,9 0 0,43 1,2
1 0,2 0,8 1 0,4 1,3
2 0,3 0,7 2 0,35 1,5
3 0,4 0,6 3 0,33 1,6
4 0,5 0,5 4 0,31 1,7
5 0,6 0,4 5 0,47 1,1
6 0,7 0,3 6 0,54 0,5
7 0,8 0,2 7 0,57 0,8
8 0,9 0,1 8 0,62 0,7
9 0,5 0,5 9 0,66 0,6

3angava 3

Ky KUTBKICTh TEIUIOTH HEOOXITHO ITIIBECTH JO0 MOBITPS B 3aMKHEHOMY COCY/Ii
00’eMoM V1. BU3HAUMTH TakoX Macy MOBITPS Ta KiHIICBUH THCK.

Buxinni nani ajis po3B’s3aHHA 3a7a4i HaBeIeH] B Ta0JI. 3.

Taomunsa 3 — Buxigai nadi

Ocranns nudpa HepeHOCT'aHH}I"
i i t, °C ts, °C nudpa 3amikoBoi | p2, klla | Vi, M3
3aJI1IKOBO1 KHUXXKHN
KHHUXXKHU
0 100 500 0 300 0,50
1 125 550 1 250 0,75
2 150 600 2 275 1,00
3 175 575 3 375 1,25
4 200 625 4 425 1,50
S 250 525 5 200 1,75
6 300 700 6 400 2,00
7 325 675 7 225 2,25
8 375 750 8 470 2,50
9 400 775 9 325 2,75
3amaua 4

Kucenp y KiIbKOCTI 5 Kr MpU MOYATKOBOMY THCKY p1 Ta MOYaTKOBIN
Temmeparypl ti po3MUPIOETHCS MO MOJITPONI O KIHIIEBOTO THCKY p2 Ta KIHIIEBOT
temneparypu to. BU3HaunTH moka3zHUK MOJITPOIH, TOYATKOBHUI Ta KIHIIEBUN 00’€MH,
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poOOTYy PO3MIMPEHHS, KUIbKICTh IMIJBEIEHOT TEIUIOTH, 3MIHY BHYTPILIHbOI €HEPrii Ta
3MiHY eHTporii. BuxinHi 1aHi 115 po3B’si3aHHs 3a7a4l HaBeaeH1 B Ta0. 4.
Taomung 4 — Buxiaai gaxi

Ocraunns mudpa Hep CHOCTAMHA
o p1, klla p2, klla undpa zamikosoi | t1,°C | t2,°C
3aJIIKOBOT KHHKKH S
0 2000 100 0 427 27
1 2100 150 1 358 52
2 2400 200 2 652 33
3 2900 250 3 433 58
4 3200 300 4 487 24
5 3500 350 5 324 87
6 4000 400 6 641 41
7 4300 450 7 549 45
8 4600 500 8 318 49
9 5100 550 9 645 18
3amauya 5

[loBiTpss B TEMJIOOOMIHHUKY 13 3YCTPIYHOIO TEYIE€I0 HArpiBaeThCs Bl
TeMriepatypu {1, a ra3m OXOJOJKYIOThCS Bl Temmeparypu iz mo temmeparypu la.
TemoBi BTpatu TeriooOMIHHWKA 3ajekaTh Bl KUIBKOCTI TEIUIOTH, IO BiJJa€ ras.
Busnauutu BTpaTy mpane3gaTHOCTI Ha 1 Kr rasy, IO MPOXOAUTh, BHACIIIOK
HEOOOpOTHOrO TerIoo0MiHy. ['a3 Ta TOBITPsS BBakaTh 1€aIbLHUMHM Ta3aMH, SKi
MarTh BJIACTUBOCTI MOBITPS. TeIJIOEMHICTh TOBITPS Ta ra3iB BBa)KaTH BEJIMYMHAMU
nocTiitauMu. Temreparypa HaBKOJNMIIHLOTO cepenosuina ty = 25 °C. Buxinni nani
JUTSL PO3B'SI3aHHS 3aj1a4i HaBeIeH1 B Ta0JI. 5.

Ta0muua 5 — Buxiaai naui

Ocranns mudpa Hep CHOCTAHIT TemoBi
. - t1, °C ts, °C uudpa 3anikosoi | ts, °C o
3aTIKOBOT KHIMKKH BUTpaTH, %
KHHKKH

0 40 450 0 200 20

1 45 475 1 210 24

2 50 500 2 240 29

3 55 525 3 270 32

4 60 550 4 300 37

5 65 575 5 330 41

6 70 600 6 360 46

7 75 625 7 390 50

8 80 650 8 410 55

9 90 675 9 440 58

3axaua 6

BuzHauutu Macy Ta €HTajbIlil0 BOJOTOro MOBITPS 31 CTYIIEHEM BOJIOTOCTI Xo Ta
TUCKOM p. BuxigHi gaHi st po3B’si3aHHs 3a/1a4l HaBeAeH1 B Ta0. 6.
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Taomunga 6 — Buxiaai nani

O(fTaHHfI uugpa V. M3 . Mia Hepe.I[OCTa}{HSI mudpa Yo, %
3aJ11IKOBOi KHMKKH 3aJIIKOBO1 KHUKKHU
0 0,5 1,0 0 10
1 0,75 1,5 1 15
2 1,0 2,25 2 20
3 1,25 2,75 3 25
4 1,5 3,0 4 30
S 1,75 3,5 5 35
6 2,0 4,25 6 40
7 2,25 4,5 7 45
8 2,5 4,75 8 50
9 2,15 5,0 9 55
3apava 7

Busnaunte romguHHY BUTpaTy mapy D (kimorpaMiB Ha TOJMHY) Ta ITUTOMY
BUTpaTy napy d (kilorpaMiB Ha KiJIOBaT-roJIMHY) Ha KOHJCHCAI[IIHY MapoBy TypOiHY,
0 Tpairoe 0e3 pereHepaiii TEIIOTH, IO 3aJaHId EJNeKTPUYHIM MOTYXKHOCTI
Typ6orenepatopa Ne;, THCKY p1 Ta Temneparypi t1 neperpitoi napu nepea TypOiHOIO
Ta BigHOCcHOMY BHyTpimHOMY KKJ[ TypOiHM T, TuCK B mapi KOHIEHcaTtopa
npuitasatu p; = 4 xlla. Mexaniuauit KK/[ typ6inu ny 1a KKJ[ enexrporeneparopa ne
OPUHHATH My = Me = 0,99. BuszHauuth TakoX CTYHIHb CYXOCTI Tapud B KIHIII
TCOPETHYHOrO0 1 JIHCHOTO MpOIEciB pO3IMUPEHHS (300pa3uBmiu mpomecu h-s-
niarpamu) ta abcomotHuit KKJ[ Typ6oreneparopa. [1oTyXHICTIO TPHBOAY HAcoOCy
3HEXTYyBaTH. BUXiaHI faHi, HEOOXiaH1 JIsl pO3B’sI3aHH 3aJ/1a4ul HaBeAeHI B Ta0J. 7.

300pa3uT CXeMy MapOCWIOBOi YCTAHOBKM 1 HAaBECTH il KOPOTKUN OIHC.
[TosicHuTH, SK BIUIMBAIOTH MOYATKOBI Ta KiHIEBI mapameTpu napu Ha KKJ[ mukmy
PenkiHa, a TakoXX Ha CTYMiHb CYXOCTi Mapu B KiHIl po3mupeHHs (X2). Bkazartu, ski
MIHIMQJIBHO JIOMYCTHUMI 3HAUCHHS X2 Ta 4OMY.

Tabanis 7 — Buxigai nani

Ocranns nudpa Hep CHOCTARI
. . Nen, MBT Noi uudpa 3anikosoi | p, MIla | ti, °C
3a1iKOBOT KHMKKH A
0 100 0,76 0 8,5 500
1 120 0,77 1 9,5 510
2 140 0,79 2 9,2 515
3 160 0,81 3 12 540
4 180 0,83 4 12 520
5 200 0,85 5 13 540
6 170 0,84 6 13 520
7 130 0,82 7 14 540
8 150 0,8 8 8,6 480
9 190 0,86 9 9 500
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3aBpaannsa 1. TepmoanHaMivHi npouecu ieaJbHUX rasis.

3amaua 1

Cymimi izeajbHuX rasis

BBakaroum TEIUIOEMHICTh Ta3iB JIHIAHO 3aJIeKHOI BiJl TeMIIEpaTypH,

BU3HAUYUTH.

- mapaMeTpH rasy B MOYaTKOBOMY Ta KiHIleBoMy ctaHi (p, V, T);
- 3MiHYy BHYTPIIIHBOT eHeprii Ta entporii (AU, AS);

- poboty po3mmupeHHs L;

- TEIUIOTY, sika 0epe ydacTtsb y mnporieci, Q.
[To6ynyBatu npouec Ha p-V ta T- S-miarpamax.
Buxigxi nadi HaBeaeHo B Ta0i. 1.

Tabauug 1 — Buxigui gaxi aiis 3agadqi 1

ITepmia Hpyra
uudpa Faz |pi,MMa| m,xr | uudpa I[Tponec t1, °C t2, °C
BapiaHTa BapiaHTa
0 O, 1 2 0 [3oxopumit | 2400 400
1 N> 4 5 1 [306apHuit 2200 300
2 H.O 2 10 2 Amabarauii | 2000 300
3 N> 3 4 3 [30x0pHMit 1800 500
4 CO 3) 6 4 [306apHUit 1600 400
5 CO, 6 8 5 Amiabarauii | 1700 100
6 N> 8 3 6 [30x0pHMit 1900 200
7 H,O 10 12 7 [306apHuit 2100 500
8 O, 12 7 8 Apniabatauii | 2300 300
9 CO 7 9 9 [30x0pHMit 1500 100
3agaya 2

Cymimm Ta3iB CKJIAA€ThCA 3 11 KUIOMOJIEW a30Ty Ta np KUJIOMOJIEH KHUCHIO 3
nmoyatkoBuMH mapameTrpamu: p1 = 1,0 MIla ta 71 = 1000 K 1 po3muproeTscst 10
TUCKY p2. Po3mupeHHs: Moke MpOXOIUTH 3a 130TepMoIo Ta afiadbaroro. Buznauutu:

- Macy CyMIIlll Mcyw;

- Ta30By cTaiy cyiuli Reyy;

- IIOYaTKOBHI 00'eM Vi
- KiH1eBi mapameTpu Vo ta 17;

- poboty po3mupeHHs L;

- TerIoTy nporecy Q;
- 3MiHY eHTporrii AS.
[Toka3uuk

HE3aJIe)KHUMU B1Jl TEMIEPATYPH.

amiabatu

TEMJIOEMHOCTI

BPaxOBYBaTH

[To6ynyBaTu mporecu Ha p-V Ta T- S-miarpamax.
BuxigHi naHi HaBeaeHo B TaOJI. 2.
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Tabnuus 2 — Buxigai qadi ajis 3amgadl 2

Hepmg ungpa p2, MIla I[pyrg hpa n1, KMOJIb | M2, KMOJIb
BaplaHTa BaplaHTa
0 0,43 0 0,1 0,9
1 0,40 1 0,2 0,8
2 0,35 2 0,3 0,7
3 0,33 3 0,4 0,6
4 0,31 4 0,5 0,5
5 0,47 5 0,6 0,4
6 0,54 6 0,7 0,3
7 0,57 7 0,8 0,2
8 0,62 8 0,9 0,1
9 0,66 9 0,5 0,5

3aBaanns 2. H-S — giarpama Boasinoi mapu. IpocesrioBanHs

Bonsna mapa mae modaTtkoBi mapamerpu p1 = 5 MIla ta x1 = 0,9. BoHa
HaArpiBa€eThCs MPHU MOCTIHHOMY TUCKY JI0 TeMIepaTypu 2, a mOTIM JIPOCETIOETHCS 10
TUCKY p3. [Ipu THCKY p3 mapa nonajaae 1o cora JlaBans, 1€ po3MIUPIOETHCS O THCKY

pa = Sklla.

Kopucrytouncs h-S — giarpamoro, BU3HAYUTH:
- KUTBKICTh TEIUIOTH, SIKY HEOOXITHO MIABECTH A0 MapH sl HarpiBaHHA ii 70

TeMmIeparypu to;

- 3MIHY BHYTPIIITHBOI €Heprii Ha KO)KHOMY eTalli,
- KIHIIEBY TeMnepaTypy t3 B mporeci ApocetoBaHHS;

- KIHIIEB1 TapaMeTpH Ta IMIBUIKICTh HA BUXO/II 13 COILIA;
- BUTPATY IapH MPH PO3LIUPEHHI BiJT p3 10 pa.
Yci mporecu modyayBatu Ha h-S — miarpami.
Buxigai nadi HaBeaeHo B Ta0II. 3.

Tabmanig 3 — Buxigai nani

Hepma} udpa s, MIla [Tnoma nepepiiy I[pyrq mudpa t5,°C
BapiaHTa cora fmin, cM BapiaHTa
0 1,4 10 0 300
1 1,3 20 1 330
2 1,2 30 2 370
3 1,1 40 3 400
4 1,0 50 4 420
5 0,9 60 5 460
6 0,8 70 6 500
7 0,7 80 7 570
8 0,6 90 8 550
9 0,5 100 9 600

66




3aBaanns 3. Temionepeaaya

3agauya 1

[Tnocka cTaybHa CTIHKA TOBIIMHOO O1 3 TEIUIONPOBIIHICTIO cTaii A1 = 40 Bt/(M-K)
3 OJIHIET CTOPOHU OMHUBAETHCS Ta3aMu 3 KOe(IIEHTOM TeIUIOBigaul o, a 3 ApYroi
CTOPOHU CTIHKa 130JbOBaHa IIAPOM 130JIIli TOBIIMHOIO O2 3 Koe(]ilieHTOM
terutonpoBinHocTi A2 = 0,15 B1/(M-K). KoeditieHnT TermoBigmayi Bia mapy 130J1ii 10
TMIOBITPS 02, 3a7aH1 TAKOK Temmeparypu rasy t, ta nositps t, Buznauutu:

- TYCTUHY TEIJIOBOTO MOTOKY (;

- remneparypu te', ty' T2t

Buxigxi nadi HaBeaeHo B Ta0II. 4.

HaBectu pucyHOK 3 MO3HAYEHHSIM TeMIEpaTyp.

Taomung 4 — Buxigai gadi 1o 3agadi 1

ITepmia - . Hpyra i ,
un@pa 02, MM Br/ (Mé'K) t,,C un@pa 01,MM Br/ (MZK) t. °C
BapiaHTa BapiaHTa
0 10 5 30 0 5 35 350
1 12 6 25 1 6 45 400
2 14 7 20 2 7 40 370
3 16 8 15 3 8 30 350
4 18 9 10 4 9 35 330
5 20 10 5 5 10 25 300
6 22 9 0 6 6 42 380
7 24 8 -5 7 5 30 320
8 26 6 -10 8 3 34 400
9 28 5 -20 9 4 38 280
3anayva 2

[ToBiTpst pyXaeTbcsi BcepennHi TpyOW Mmpu Temriepatypi t;, Ta IMIBHUIKOCTI ,
BHYTPINIHIA fgiameTp Tpyou di, TOBIIUHA CTIHKK TpyOH O, a TEIUIONMPOBITHICTh CTIHKH
A =20 B1/(m-K).

30BHIITHS TTOBEPXHS TPYOH OMHBAETHCS rapsYUMU ra3aMu, TEMIIeparypa rasis 1 o,
Koe(DiIieHT TeryIoBiAAa4l 10 TpyOu op. BusHauntu:

- KoediIieHT TeTUIOB1 a4l Bl CTIHKH TPYOH 10 MOBITPS OL1;

- TETJIOBUH MOTIK Ha 1 M JOBXHUHH TPYyOH.

BuxiaHi madi HaBegeHO B Ta0I. 5.

Ta0muis 5 — Buxigai gadi qidg 3amadi 2

[Tepma Apyra o
0 0 21
up@pa di,Mm | 3 MM ty, C unfl)pa t, °C Br/(v?K) ®, M/c
BapiaHTa BapianTa
1 2 3 4 5 6 7 8
0 70 3 150 0 500 20 10
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[TponosxeHHs Tadi. 5

1 2 3 4 5 6 7 8
1 80 &) 200 1 550 20 9
2 60 4 180 2 600 40 6
3 40 3 100 3 650 50 8
4 20 2 150 4 700 40 10
5 50 3 200 5 750 60 12
6 80 5 250 6 800 50 14
7 60 200 7 780 40 16
8 40 150 8 740 30 18
9 20 100 9 520 20 20

3aBIaHHA VI KOHTPOJIbHUX POOiT
BapianT Ne 1

1. Taz macoro m = 0,5 xr 3 mapametpamu p; = 0,5 MIla, i vi = 0,1 m¥kr
3HAXOAWTHLCS Y MUIIHJPI 3 TIOPIITHEM. Y PE3yIbTaTi NPOILIeCy, PIBHSIHHS SIKOTO PV = CONSt,
raz NepexoAuTh Yy CTaH, SKMU XapakTepu3yeTbcsa mnapameTpoM Vp; = 0,3 m3/kr.
Busznauntu poboty npu 060poTHOMY NpoTiKaHHI mpouecy (k).

2. 3anexHIicTh TermoeMHocTI Tazy N2 Big Temreparypu y nporieci VLI = const
BU3HAYaloTh crmiBBigHOmEeHHsM C = 20,223 + 0,00539t, x/Ix/(kmonb-K). Busnauntu
teroty (kJk/Kr) 1 cepenHio TemoeMHICTh nporiecy (kJx/(krK)) mpu oxonomkeHH1
rasy y 3akpuromy 6anoni Big Temnepatypu t; = 600 go t =150 °C.

3. V nocymuny, gka Mictuts 10 kr Bogu npu Temmneparypi 20 °C, nomimeHo
CJIEKTPO-HArpiBad, MOTYXHICTh skoro 1,5 kBr. Busnauutu, 3a sxuii 4ac (XB) Bojaa
Harpietses 10 Temneparypu 100 °C, tenmoemuicts Bogu 4,19 xJ[x/(kr-K). Temnosi
BTpaTH B HaBKOJUIIHE cepenoruiie — 10%.

4. T'a3 Nz macoro 1,5 Kr 3MmiHIOE CBil CTaH IIiJ] 4ac MPOIIECY BIAMOBIIHO 10
yMOBH 3aaadi 2. BusHaumtu poOOTYy 1 3MiHy BHYTpIIIHBOI eHeprii rasy (kJ[x).
[ToOynyBaT cxeMy eHeprobdanancy.

Bapiant Ne 2

1. T'a3 macoro 0,3 kr 3 mapamerpamu p1 = 0,2 MIIa, v; = 0,4 M>/Kr 3HaX0AUTHCA
y UWTIHAPI 3 mopmiHeM. Y pe3ynbTaTi mporecy, piBHSHHS sikoro pllv = const
MEePEXOJIUTh Yy CTaH, SIKUM XapakTepu3yloTh napamerpom p»2 = 0,8 Mlla. Busnauutu
po6oty (k/[x) mpu 060pOTHOMY MPOTIKAHHI MTPOILIECY.

2. 3anexHICTh MOJBHOI TEIIOEMHOCTI Ta3zy Oz BiA TeMIiepaTypu Mim dYac
mporiecy pPLJ = const Bu3HA4YarOTh cmiBBigHOmEHHsSM C =21,266 + 0,00697t
(Ix/(kmoip-K). 3maiitn temory (kJDK/Kr) 1 CepelHI0 TEIUIOEMHICTh TMPOIECY
(xJIx/(xr-K)) min yac HarpiBaHHs ra3y y 3akpuTomy OajoHi Bix temmeparypu t; = 0
no t, =300 °C.

3. V mocyauny, sika MictuThb 2,5 kr Boau npu Temneparypi 20 °C, nmomimeno
enekTpoHarpiBad moTyxHicTio 0,6 kBt. BusHaumTH, 3a CKUIBKM XBWJIHWH BOJa
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Harpietbca 0 Temmneparypu 100 °C, temnmoemuicts Bomu 4,19 kJlx/(kr-K). Brparu
TEIUIOTU y HaBKOJIHIIHE cepenoBuie — 20%.

4. T'az Oz macor 3,5 Kr 3MIHIOE CBIM CTaH MiJ 4Yac MPOLECY BiIMOBIIHO 10
yMOBHU 3ajadi 2. BusHaumtu poOOTYy i 3MiHY BHYTpIlIHBOI eHeprii raszy (k/[x).
[TobynyBatu cxemy eHeprodaiancy.

5. Baytpimns enepris poboyoro Tina 3MeHmuiachk Ha 50 kJ[>x, eHTanbIis Ha
70 xJIx. Busznaunt terioty (k/x) i HasBHY poOoTy (k/x) 3a i30XOpHOI 3MiHH
CTaHy.

Bapiant Ne 3

1. V oGopoTHOMY mpoleci MoTeHliadbHa eHepris TUCKy 3MiHmIach Big 300 mo
200 x/Ixx. HasBHa pob6ora mopiBHioe 600 x/[x. Buznauutu poGoTy 3MiHH 00’eMy
(xJ1x).

2. Y pIBHOBa)XHOMY 130XOpPHOMY MpOIECi 3MIHU CTaHy rasy (TeMJI0EMHICTh
Cv=1,0 xIx/(krK) 3 BinBegenusm 150 k/[»/kr Temioru, nmoyarkoBa TeMrepaTypa
71 =500 K. 3naiitu Temnepatypy 72 y KiHIIi IpoIIeCy.

3. ¥V i3o6apHOMYy mpolieci 3MiHa BHYTPIIIHBOT eHeprii razy gopisHioe 100 kJIx,
Npyd [BOMY BiJI HAaBKOJMIIHBOTO cepepoBumia miaBoguThes 500 k/k Ttemmoru.
Busnauntu poGory rasy (k/k). Uu HOTpUMYIOTBCS TiJi Yac MPOIECY YMOBH
obopoTHOCTi, akmo P = 0,2 ITa, [lv; = 0,5 M3, Vo] = 2,5 M3 3maiitu pobory npu
000pOTHOMY MPOTIKaHHI MTPOIIECY.

4. J1o a3y, SKHii 3HaXOAUTHCS Y IUITIHAPI i pyXOMHUM nopiiraeM (P = const) 3
30BHI nigBoauthes 500 kJ[>x temnotu. [Ipu 1boMy BUKOHYEThCS MUTOMa pobOOTa
200 xJIx/kr. BusHauuTs 3MiHy BHYTPIilIHL01 eHeprii (k/[x), skimo maca rasy 2 Kr.

5. I'a3 31 crany 1 nmepexomauTsh y ctaH 2 nuisxoMm 1-2. Ilpu mpomy g0 rasy
nigBogutbes 50 kJ/x Terioru 1 Hax razom BukoHyeTbes 200 x/[x poboru. Axumu
Oynytes pobota (k/Ik) 1 3HaK 3MiHH 00’eMy y aeskomy mporeci 2-I, B sKomy
BimBoauThes 100 kJx TermoTu?

BapianT Ne 4

1. Tas npu p = 1000 kIla i rycTuni p; = 2 Kr/mM°, i300apHO CTHCKYETHCH,
3MEHIyI0YM 00’eM r1a3zy y 5 pasiB. BusHauutu poOOTy OOOpPOTHOIrO MpoIecy
(xJIx/Kr).

2. V obopoTHOMY i30TepMiuHOMy mpomeci npu Temmeparypi t = 300 °C
enTpornis 12 kr razy 30utbiryetses Ha 0,5 kJ[x/ (krK). Buznauutu tennorty mporecy
(xJ1x).

3. V nporeci p = const 06’em Vi = 1 M3 rasy npu p; = 2 6ap 36inbmuBcs y 4
pa3u. Pobota mponecy nopiBHioe 500 kJIkx. Un nOTpUMYIOThCA MiJ 4Yac MPOLECY
yMOBH 00opoTHOCTI? BusHauuté pobdoty (k/>k) B pa3i 00OpOTHOTO MPOTIKAHHS
MPOILIECY.

4. BryTpimHs eHepria pododoro tina 3menmuiack Ha 100 kJ[>x, eHTanbmis Ha
130 x/Ix. Busnauutu temnory (k/Ix) i HassBHY poOOTY B pa3i i30XOpHOI 3MiHU CTaHY.

5. YV agiabaTHOMY MpOIECI BHYTPIIIHS €HEPrisi poOoYoro Tija 30UIbIIYETHCS
Ha 200 M/JIx, a ertanbmis Ha 250 M/[x. Busnauutn (M/]x) Temiory, poOOTy 3MiHH
00’eMy 1 HasiBHY poOOTY MpOIIECy.
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Bapiant Ne 5

1. Y o6oporaomMy nporeci p [1= const ras 3 06’emom Vi[ = 1 m® npu p; = 300
k[la po3mmproerbes y 3 paszu. Busnauutu podory mponecy (k1x).

2. Buznauntu teruoty mpouecy (kJ[k), TEMIOEMHICTh SIKOTO BU3HAYAETHCS
supasoM ¢ = 1,2 + 2-10* T, xIx/(xrK), B pasi 3minu Temmepatypu 10 kr po6Godoro
Tina y npoueci Bix 300 go 700 K.

3. IIpu 13orepmiunomy mpoueci T = 500 K 3minu crany cucremu, pobora
nopiBHioe 2000 x/Ix. 3miHa BHyTpimHbOi eHeprii cucremu 700 x/[x, BusnauuTu
teriory mponecy (k/[x). Un BUKOHYIOTHCS MiJ] Yac MPOLECY YMOBH OOOPOTHOCTI,
SIKIIIO €HTPOITist cuctemu 30utbiuiach Ha 5 kJ[x/K? SIkum Oyno 6 3HAYEHHS TEIIOTH
(x/Ix), sKOM Tporec MpoTiKaB 00OPOTHO?

4.V 1300apHOMY MpOIIECi BHYTPIIIHS €HEPris podouoro Tijia 30UIbIINUIACh Ha
400 x/Ix, enranenis — Ha 700 x/[>x. BusnauuTu TemioTy 1 poOOTy mporiecy.

5. Kpyrosuit mnporec (uuki) ckiagaerbes 3 mporeciB 1-2 i 2-1, cymaphHa
po6ora mukiny 200 xk/lx; Lio = 300 x/Ix; Q12 = 400 x/[>x. 3Haiitu B mporeci 1-2
BHYTpimHIO eneprito Ui.o, (kJ1X).

Bapiant Ne 6

1. ¥V obGopoTHOMY mpolieci 3MIHUA CTaHy po0OOYOro Tija, MOTCHIlIaTbHA €HEPTis
tucky 3minuiack Bim 100 mo 200 x/[x. HasBrHa poGota mopiBHroe 1000 w/[x.
Busnauut podoty 3minn 00’emy (k/[x).

2. Y pIBHOBOXXHOMY 130XOPHOMY IPOIIECi 3MIHM CTaHy | KI ra3y TerjI0EMHICTh
Cv = 0,8 x/I)x/ (xkrK) 3 BigBemenusm 80 k/[X/Kr TemaoTd, moyaTKoBa TeMmIepaTypa
71 =1 600 K. Buznauutu temnepatypy 72 B KiHIII TIPOIIECY.

3. B i300apHOMYy mporieci 3MiHa BHYTPIIIHLO1 eHeprii ra3zy nopiBHoe 200 kJIx,
Ipy I[OMY BiJI 30BHIIIHBOTO cepenoBuina miaBoautbess 1000 k/[x TermmoTw.
Busnauutu podoty rasy (k/[x).

4, Jlo ra3y, SKUH 3HAXOAWUTHCS y IWIIHAPI I BUIBHUM IIOPIIHEM, Y
piBHOBa)kHOMY Tpoi1ieci 3 30BHI miaBoauThes 1000 x/Ix termoTu. Ilpu nbomy razom
BUKOHY€EThCSI muToMa pobdora 100 x/[x/kr. BuzHauuTth 3MiHy BHYTPIIIHBOICHEPT1l
(k/Ix), sikmo mMaca ra3y 7 K.

5. PoGoue Tino 3i crany I mepexonuts y ctan 2 nwisixom 1-2. [Ipu mpomy 1o
pobodoro Tina miaBoautbes 100 /K TErIoTH 1 HaA HUM BUKOHYETHCS poOOTa, SKa
nopisaioe 400 kJ[x. SAxumu Oymayts podorta (k) i 3HAK 3MiHH 00’€My B JCIKOMY
nporeci 2-1, mig gac sikoro BigBoautbes 300 x/x TermoTu?

3aBaannsa 1

Bonsna mapa, sika Mae MOYAaTKOBI TMapaMeTpud pi Ta CTYIIHb CYXOCTI X,
HArpiBa€ThCsl MPU MOCTIHHOMY THCKY IO Temmeparypu lp, MOTIM JIPOCETIOEThCS 10
TUCKY p3 . llpu THCKY p3 mapa noTtparuisie B coruio JlaBans, ne po3MIUpPIOETHCS 10
TUCKY p4. BusHaumth, xopucrtyrounch H-S miarpamoro BomsiHOT mapu: KUTBKICTH
TEIJIOTH npouecy 1-2; 3MiHy BHYTPILIHBOI €HEPrii, a TAKOXK JIpocenb-e(PeKT mpouecy
2-3; KIHIIEBY TEMITepaTypy 1 MBHUAKICTh HA BUXOI 13 coria JlaBassi, a TaKOK BUTpATH
napu B Mpoueci BUTIKaHHA 3-4, SKIIO BijOMa IJIOIIAa MiHIMaJbHOIO MEpepi3y coria
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fmin. [Iponiecu mokazatu Ha H-S miarpami. BinmoBicTu Ha 3amuTaHHS: SK BIUTUBA€E Ha
KIHLIEBUI CTYIIHb CYXOCTI X4 TeMmIieparypa tp, Ko p3 He 3MIHIOETbCS? JlaTh ecki3
npogdito coma.

BapggHTa p1, MIla X1 t, °C Bain\ragHTa p3, MIla | pa, xlla | fmin, cM?
1 5 0,9 300 1 1,4 3 10
2 6 0,92 330 2 1,3 2 20
3 7 0,96 370 3 1,2 3 30
4 4 0,98 400 4 1,1 4 40
5) 3,5 0,91 420 5 1 5 50
6 3,0 0,88 460 6 0,9 6 60
7 2,8 0,86 500 7 0,8 5 70
8 2,6 0,85 530 8 0,7 4 80
9 2,4 0,87 560 9 0,6 3 90
10 4,5 0,95 600 10 0,5 2 120

[Tpumitka: 3HaYeHHS P« IpuiiMaTh U1 neperpitoi napu 0,546, 11 cyxoi HacCU4eHoT —
0,5777. KyT KOHYCHOCTi 4acTMHH COILUIA, IO PO3MIMPIOEThCa, ¢ = 12° nopxuny
YaCTHHHM COILIA, 110 3BYXKY€EThCA, PIBHIN JllaMeTpy HAlOUIbII By3bKOTO MIEpepizy.

3aBaanHg 2

PospaxyBatu imeasibHHII 0araTOCTYIIEHEBUN TMOPIIHEBUM KOMIIPECOp s
CTUCHEHHsI MOBITpsI (0€3 ypaxyBaHHS TepTs U MIKIIIUBOTO 00’ €MY), MPOAYKTUBHICTD
akoro craHoBuTh G, kr/c, mpu mapamerpax P, ta t=t;, ge ti — Temmeparypa
HaBKOJMIIHKOTO cepenoBuiia. Ciil BU3HAYUTHU: KUIBKICTH CTYNEHIB KOMIIpECOpA,
CTYMiHb MIJBUIICHHS TUCKY B KO)KHOMY CTYI€HI, KUTbKICTh TEIJIOTH, BIJIBEICHOI BiJl
MOBITPS B HIJIIHIApPax KOMIIPECOpPa, B MPOMDKHHMX 1 KIHIIEBOMY TEIJIOOOMIHHUKAX
(Tpu 0XOJIOJKEHH1 110 1) Ta MOTYXXHICTh IMPHUBOJA, SKIIO TUCK IMOBITPsI Ha BXOJi B
NepIvii  CTyImiHbL KoMIpecopa P; 1 Temmeparypa 1,  JgomycTHMe TiBUIICHHS
TEMIIEPATypPH B KOXKHOMY CTyIeH1 Al, MOKa3HUK MOJITPONH N, KIHIIEBUA TUCK py. Y
CKUIBKHM pa3iB 30UTBIIMTECA poOOTa Ha MPUBIA KOMIIpecopa i TeMrepaTypa MmoBiTps B
IWJIIHAPI B KIHI[I CTHUCHEHHS, SKIIO CTHCHEHHS 3MIMCHIOBATH B OJHOCTYIICHEBOMY
koMmripecopi. Poboty xommpecopiB mokaszatu B p-V ta T-S miarpamax y macmrTa0i,
OOYHMCIMBIIHY MTapaMEeTPH B OCHOBHUX TOYKAaX.

Ng pi,MIla | t1, °C At, °C Ng Pk, MIla n G, kr/c
BapiaHTa BapiaHTa
1 0.1 10 165 1 15 1.23 0.2
2 0.1 15 170 2 16 1.24 0.3
3 0.1 20 175 3 17 1.25 0.4
4 0.1 25 180 4 18 1.26 0.5
5 0.1 30 185 5 19 1.27 0.6
6 0.1 35 190 6 20 1.28 0.7
7 0.1 40 195 7 21 1.29 0.8
8 0.1 45 200 8 22 1.30 0.9
9 0.1 50 205 9 23 1.31 1.0
10 0.1 20 210 10 24 1.32 1.2
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[IpumiTka: npu po3paxyHKax 3a JOMYCTUMUMHU Al, SIK MpPaBUIIO, OTPUMYEMO
YHCJIO CTYNEHIB, SIKE HE JOPIBHIOE NIIOMY uucny (Hanpukmnan, 1,3 ; 2,4 Ta iH.), ToMy
HEOOX1IHO mpuitMaTu 11e yucio (2; 3 i 11.) 1 s At, ke BIANOBIZAE HUIOMY YUCTY
CTYIIEHIB, MPOBOJAUTH BCl po3paxyHkH. lIoBiTps BBakaTH CYMILIIIIO JABOATOMHHX
rasiB: Wnos=29; k=1,4. 3HaUE€HHS TEIUIOEMHOCTEN MPUUHATH 32 JAHUMHU MOJIEKYIISIPHO-
KiHEeTHYHO1 Teopii (momaTok 1). UucenbHe 3HAUEHHSI CHTPOIII IJi1 KOKHOTO CTaHy
MOXe OyTU pPO3paxoBaHO 32 POPMYIIOIO

T em P
273 101325

ne Th1 — abcomoTHa TemnepaTypa B Toulli, K;
P; — abcomoraui Tuck, Ila.

S =c,-In
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Jlonatku

Jonmarok 1
CriBBIAHOIICHHS M1 OJIMHUIISIMU TUCKY
®diznyna Texuiuna Mirimetp Mirimerp
OnuHALS bap Hackaue, aTMocdepa aTMocdepa PTYTHOTO BOAAHOTO
Ia (u/Mm?) a (Krc /CMZS a (Krc /CMZS CTOBIIYMKA, | CTOBIIYHUKA,
MM.PT.CT. MM.BOJI.CT.
1 bap 1 10° 1,0197 1,0197 750,1 10197,2
111a 10° 1 0,987*10° 0,102*10* 750,1*10° 0,102
1 at™m 1,013  |1,012*10° 1 1,033 760 1,033*10*
1 ar 0,981 9,81*10* 0,9678 1 735,6 10*
;TM(ﬁ' 0,00133 133,32 13,16*10* 13,56*10* 13,595
1w 0,981*10* 9,807 0,968*10* 10* 735,6*10* 1
BOJI.CT.
HonaTok 2
TepMo-e.p.C. CTaHAAPTU30BAHUX TEepMomnap
Tepmo —e. p.c., MB
t °C MKu | XKKu | XK (E) | XA (K) | BP5/20 | BP 10/ | TIP10/ I1P I1P30/6
(T) ) ©) 20 0(S) 13/0 (B)
(R)
100 | 4,28 | 5,27 6,898 | 4,095 1,33 1,00 0,645 | 0,647 0,033
200 | 9,28 | 10,77 | 14,57 | 8,137 2,87 2,10 1,440 | 1,468 0,178
300 | 1486 | 16,32 | 22,88 | 12,207 | 4,52 3,20 2,323 | 2,400 0,431
400 | 2087 | 21,84 | 31,48 | 16,395 | 6,21 4,30 3,260 | 3,407 0,786
500 27,39 | 40,27 | 20,640 | 7,91 5,40 4,234 | 4471 0,241
600 33,09 | 49,09 | 24,902 9,6 6,50 5,237 | 5,582 1,791
700 39,13 | 57,82 | 29,128 | 11,27 7,60 6,274 | 6,741 2,430
800 4550 | 66,42 | 33,277 | 12,93 8,65 7,345 | 7,949 3,154
900 51,87 37,325 | 14,56 9,70 8,448 | 9,203 3,957
1000 57,94 41,269 | 16,14 | 10,70 | 9,585 | 10,503 4,833
1100 63,78 45,108 | 17,67 | 11,70 | 10,754 | 11,846 5777
1200 69,54 48,828 | 19,15 | 12,65 | 11,947 | 13,224 6,783
1300 52,398 | 20,58 | 13,60 | 13,155 | 14,624 7,845
1400 21,96 | 14,50 | 14,368 | 16,035 8,952
1500 23,30 | 15,35 | 15,576 | 17,445 | 10,094
1600 2459 | 16,15 | 16,771 | 18,842 | 11,257
1700 25,82 | 16,90 | 17,942 | 20,215 | 12,426
1800 27,0 17,60 13,585
2000 29,18 | 18,90
2200 31,14 | 20,15
2400 32,86 | 21,30
2500 33,64 | 21,85

Temnepamypa xon00uux cnais ons 0 °C
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Jonmarok 3

MoJibHI TEMJIOEMHOCTI T'a3iB 32 JAHUMH MOJIEKYJISIPHO-KIHETUYHOI Teopii

l'a3 tev kx/xkmonsK mep kJx/ kmonsK k
OnHoaTOMHI 12.5 20.8 1,67
JIBoaToMH1 20.8 29.1 14
Tpu - 1 baraToaToMHI1 29.1 37.4 1,29
Jlomatok 4
Teruto¢131uHI BIACTUBOCTI CyXOro MOBITPS 1 BOAU
[ToBiTpst Bona
t,°C | A-10% | a-105 | p-10% | v- 10 Pr A 107, v-10°, Pr
Br(mK)| ™Yc | Hen? | mPc Br/(mK) m%/c
-10 2,36 17,4 16,7 12,43 | 0,712 - - -
0 2,44 18,8 17,2 13,28 | 0,707 0,551 1,789 13,67
10 2,51 20,0 17,6 14,16 | 0,706 0,574 1,306 9,58
20 2,59 21,4 18,1 15,06 | 0,703 0,600 1,006 7,02
30 2,67 22,9 18,6 16,0 0,701 0,617 0,805 5,42
40 2,76 24,3 19,1 16,96 | 0,699 0,634 0,659 4,31
50 2,83 25,7 19,6 17,95 | 0,698 0,648 0,566 3,54
60 2,90 21,2 20,1 18,97 | 0,696 0,659 0,476 2,96
70 2,96 28,6 20,6 20,02 | 0,694 0,667 0,415 2,55
80 3,05 30,2 21,1 21,09 | 0,692 0,674 0,365 2,21
90 3,13 31,9 21,5 22,1 0,690 0,680 0,326 1,95
100 | 3,21 33,6 21,9 23,1 0,688 0,682 0,292 1,75
120 | 3,34 36,8 22,8 25,5 0,686 0,685 0,252 1,47
Jlomarok 5
®Di3U4HI BJACTUBOCTI PEYOBUH
.. Monexymnsipaa 0O06’eM K110 I"a3oBa
PeuoBuna AIMIHa maca Iyeruna p, MOJIS L crana R
Gopmyna Hs Kr/cm® 3 ;
KI'/KMOJTb M°/KT JIx/xr-K
[ToBiTpst - 28,96 1,293 22,40 287,0
Kucenp O2 32,00 1,429 22,39 259,8
A3zor N2 28,026 1,251 22,40 296,8
[emiit He 4,003 0,179 22,42 2078,0
Apron Ar 39,994 1,783 22,39 208,2
Bogenn Ho 2,016 0,090 22,43 4124,0
Oxcun CcO 28,01 1,250 22,40 296,8
BYTJICIIIO
Jliokenn CO2 44,01 1,977 22,26 188,9
BYTJICIIIO
Cipuannii SO2 64,04 2,926 21,89 129,8
ra3
Meran CH4 16,032 0,717 22,39 518,8
Etunen CaHa 28,052 1,251 22,41 296,6
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IIponoBxeHHs nogaTka 5

KokcoBunii ra3 - 11,50 0,515 22,33 721,0
Awmiax NH3 17,032 0,771 22,08 488,3
Bonsna nmapa H>0O 18,016 (0,804) (22,40) (461)
JlomaTok 6
@D131UYH1 BJACTUBOCTI JESKUX MaTepialliB
Marepian t, °C p, Kr/M° A, Br/(m * K)
Minp 0-20 8000 384
ANroMiHIHA 0-20 2670 204
A3z0ecT BOJIOKHO 50 770 0,116
[Ticok 50 1500 0,326
Cmona 0-20 290 0,58
Jonmarok 7

Temodi3uuH1 BIACTUBOCTI CyXOTr0 MOBITPSl IPU HOPMATBHOMY aTMOC(HEPHOMY THUCKY
3a gqanumu [2,5] (u=28,97 Kr/KMOJIb)

t,°C p, Kr/M° Cp, 108, M?/c | k=Cp/Cy 2102,
kJx/(kr-K) Bt1/(Mm-K)
-30 1,453 1,013 10,80 1,403 2,20
-20 1,395 1,009 11,79 1,402 2,28
-10 1,342 1,009 12,43 1,402 2,36
0 1,293 1,005 13,28 1,401 2,44
10 1,247 1,005 14,16 1,401 2,51
20 1,205 1,005 15,06 1,401 2,59
30 1,165 1,005 16,00 1,401 2,67
40 1,128 1,005 16,96 1,401 2,76
50 1,093 1,005 17,95 1,399 2,83
60 1,060 1,005 18,97 1,399 2,90
70 1,029 1,009 20,00 1,397 2,97
80 1,000 1,009 21,09 1,397 3,05
90 0,972 1,009 22,10 1,397 3,13
100 0,946 1,009 23,13 1,397 3,21
120 0,898 1,009 25,45 1,396 3,44
140 0,854 1,013 27,80 1,393 3,49
160 0,815 1,017 30,10 1,390 3,64
180 0,779 1,022 32,49 1,387 3,78
200 0,776 1,026 34,85 1,386 3,93
250 0,674 1,038 40,60 1,384 4,27
300 0,615 1,047 48,33 1,379 4,61
350 0,566 1,059 55,46 1,373 4,91
400 0,524 1,068 63,09 1,368 5,21
500 0,456 1,093 79,38 1,357 5,74
600 0,404 1,114 96,89 1,347 6,22
700 0,362 1,135 1154 1,338 6,71
800 0,329 1,156 134,8 1,331 7,18
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HomaTox 8

Cyxa HacuyeHa mapa 1 BoJia Ha KpUB1A HACHYEHHS (TI0 TUCKaX)

)22 t oC v/, v’ h’ h”, r, s, s,
MIT " m3/kr mY/kr | kJl/xr | xJx/xr | kJk/r | xJIx/(xrK) | xJx/(krK)
0,0010 | 6,936 | 0,0010001 | 130,04 | 29,18 | 2513,4 | 2484,2 0,1053 8,9749
0,0020 | 17,486 | 0,0010014 | 67,24 73,40 | 2533,1 | 2459,7 0,2603 8,7227
0,0040 | 28,95 | 0,0010042 | 34,93 | 121,33 | 2553,7 | 2432,3 0,4225 8,4737
0,0060 | 36,17 | 0,0010065 | 23,77 | 151,49 | 2567,1 | 2415,6 0,5209 8,3297
0,0080 | 41,53 | 0,0010085| 18,13 | 173,89 | 2576,4 | 2402,5 0,5919 8,2263
0,0100 | 45,82 | 0,0010102 | 14,70 | 191,84 | 2583,9 | 23921 0,6496 8,1494
0,014 | 52,57 |0,0010132| 10,69 | 220,05 | 2596,1 | 2376,0 0,7368 0,0305
0,018 | 57,82 |0,0010159 | 8,448 | 242,03 | 26054 | 2363,3 0,8040 7,9445
0,020 | 60,08 |0,0010171| 7,652 | 251,48 | 2609,2 | 23577 0,8324 7,9075
0,040 | 75,87 |0,0010264 | 3,999 | 317,62 | 2636,3 | 2318,7 1,0261 7,6710
0,060 | 85,94 |0,0010330| 2,734 | 359,90 | 2653,1 | 2293,2 1,1453 7,5313
0,080 | 93,50 |0,0010385| 2,089 | 391,75 | 26653 | 22735 1,2331 7,4342
0,10 99,62 | 0,0010432 | 1,696 | 417,47 | 2674,9 | 22575 1,3026 7,3579
0,14 | 109,31 | 0,0010509 | 1,237 | 458,42 | 2690,1 | 2231,7 1,4109 7,2460
0,20 | 120,23 | 0,0010606 | 0,8860 | 504,74 | 2706,8 | 2202,0 1,5306 7,1279
0,24 | 126,09 | 0,0010659 | 0,7469 | 529,9 | 27149 | 21850 1,5931 7,0658
0,30 | 133,54 | 0,0010733 | 0,6055 | 661,7 | 27255 | 21639 1,6716 6,9922
0,40 | 143,62 | 0,0010836 | 0,4623 | 604,6 | 2738,7 | 21341 1,7766 6,8969
0,50 | 151,84 | 0,0010927 | 0,3749 | 640,1 | 2748,8 | 2108,7 1,8605 6,8221
1,0 179,88 | 0,0011273 | 0,1945 | 742,7 | 2777,7 | 2031,0 2,0945 6,6223
15 198,28 | 0,0011538 | 0,1317 | 8445 | 2791,8 | 19473 2,3148 6,4458
2,0 212,37 | 0,0011768 | 0,09961 | 908,6 | 2799,2 | 1890,7 2,4471 6,3411
3,0 233,87 | 0,0012164 | 0,06863 | 1008,4 | 2803,1 | 1794,7 2,6455 6,1859
4,0 250,33 | 0,0012520 | 0,04977 | 1087,5 | 2800,6 | 1713,2 2,7965 6,0689
6,0 275,56 | 0,0013185 | 0,03243 | 1213,9 | 2784,4 | 1570,5 3,0276 5,8894
8,0 294,98 | 0,0013838 | 0,02352 | 1317,3 | 2758,6 | 14412 3,2079 5,7448
10,0 | 310,96 | 0,0014522 | 0,01803 | 1407,9 | 2724,8 | 1316,9 3,3601 5,6147
12,0 | 324,64 | 0,001527 | 0,01426 | 1491,1 | 2684,6 | 11935 3,4966 5,4930
14,0 | 336,63 | 0,001611 | 0,01149 | 1570,8 | 2637,9 | 1067,0 3,6233 5,3731
18,0 | 356,96 | 0,001839 | 0,00750 | 1732,2 | 2510,6 | 778,4 3,8708 5,1054
22,0 | 373,71 | 0,00269 |0,00378 | 2009,7 | 21956 | 1859 4,2943 4,5815
22,1 | 374,15 | 0,00326 | 0,00326 | 2084,0 | 2084,0 0 4,4062 4,4062
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Jonatok 9

Hacuuena mapa i1 Bojia Ha JiHi1 HacCu4YeHH4 (110 TeMIlepaTypax)

ty, MITa v/, v’ h h”, r, s, s,
°C P m3/kr mY/kr | kJDx/kr | kJx/kr | kJbr/kr | kJDx/(xrK) | kJx/(xrK)
0 ]0,0006108 | 0,0010002 | 206,321 | -0,04 | 2501,0 | 2501,0 | -0,0002 9,1565
10 | 0,0012271 | 0,0010003 | 106,419 | 41,99 | 2519,4 | 24774 0,1510 9,9009
20 |0,0023368 | 0,0010017 | 57,833 83,86 | 2537,7 | 2453,8 0,2963 8,6674
30 |0,0042417 | 0,0010043 | 32,929 | 125,66 | 2555,9 | 2430,2 0,4365 8,4537
40 |0,0073749 | 0,0010078 | 19,548 | 167,45 | 2574,0 | 2406,5 0,5721 8,2576
50 | 0,012335 | 0,0010121 | 12,048 | 209,26 | 2591,8 | 2382,5 0,7035 8,0771
60 | 0,019919 | 0,0010171 | 7,6807 | 251,09 | 2609,5 | 2358,4 0,8310 7,9106
70 | 0,031161 | 0,0010228 | 5,0479 | 292,97 | 2626,8 | 2333,8 0,9548 7,7565
80 | 0,047369 | 0,0010292 | 3,4104 | 334,92 | 2643,8 | 2308,9 1,0752 7,6135
90 | 0,070108 | 0,0010361 | 2,3624 | 376,94 | 2660,3 | 2283,4 1,1925 7,4805
100 | 0,101325 | 0,0010437 | 1,6738 | 419,06 | 2676,3 | 2257,2 1,3069 7,3564
120 | 0,19854 | 0,0010606 | 0,89202 | 503,07 | 2706,6 | 2202,9 1,5276 7,1310
140 | 0,36136 | 0,0010801 | 0,50875 | 589,1 | 2734,0 | 2144,9 1,7390 6,9307
160 | 0,61804 |0,0011022 | 0,30685 | 6755 | 2757,7 | 2082,2 1,9425 6,7498
180 | 0,10027 | 0,0011275| 0,19381 | 763,1 | 2777,1 | 2014,0 2,1393 6,5838
200 1,5551 | 0,0015665 | 0,12714 | 852,4 | 2791,4 | 1939,0 2,3307 6,4289
220 2,3201 | 0,0011900 | 0,08602 | 943,7 | 2799,9 | 1856,2 2,5178 6,2819
240 3,3480 | 0,0012291 | 0,05964 | 1037,6 | 2801,6 | 1764,0 2,7021 6,1397
260 4,6940 |0,0012756 | 0,04212 | 1135,0 | 2795,2 | 1660,2 2,8850 5,9989
280 6,4191 | 0,0013324 | 0,03010 | 1237,0 | 2778,6 | 1541,6 3,0687 5,8555
300 8,5917 |0,0014041 | 0,02162 | 13454 | 2748,4 | 1403,0 3,2559 5,7038
320 11,290 | 0,0014995 | 0,01544 | 1463,4 | 2699,6 | 1236,2 3,4513 5,5356
340 14,608 | 0,0016390 | 0,01078 | 1596,8 | 2622,3 | 1025,5 3,6638 5,3363
360 18,674 | 0,0018930 | 0,006970 | 1763,1 | 2485,7 | 722,6 3,9189 5,0603
374 22,084 0,002834 | 0,003482 | 2039,2 | 2150,7 | 111,5 4,3374 4,5096

muToMuii 06’°em 0,003147 m¥/kr.

[pumitka. ITapamerpn kputHuHOTO cTaHy: THCK 22,115 MIla, temmeparypa 374,12 °C,

77




8L

[Tutomi 00’eMH 1 eHTaANBIIT IEPETPITOI BOJSHOI MapH MPHU PI3HUX THCKAX

JlomaTtok 10

1,2 MIla 1,4 MIla 1,6 Mna 1,8 MIla 2,0 MIla 2,2 MIla 2,4 MIla

t, °C v, h, V, h, v, H, v, h, v, h, v, h, v, h,

M3/Kkr kJx/kr M3/Kkr kJx/kr M/KT K Jx/kr M¥/KT K JK/KT M¥/KT kJK/Kr M¥/KT K JK/Kr M%/KT kJx/kr
240 0,188 2912 0,160 2904 0,138 2895
250 0,192 2935 0,164 2928 0,142 2919 0,125 2911 0,112 2903 0,100 2894 0,091 2885
280 0,205 3002 0,175 2996 0,152 2990 0,134 2983 0,120 2977 0,108 2970 0,098 2963
290 0,210 3024 0,179 3019 0,155 3013 0,137 3007 0,123 3001 0,111 2994 0,101 2968
300 0,214 3046 0,182 3041 0,159 3035 0,140 3030 0,126 3024 0,113 3018 0,103 3012
310 0,143 3052 0,128 3047 0,116 3042 0,106 3036
320 0,146 3075 0,131 3070 0,118 3065 0,108 3060
330 0,149 3097 0,133 3092 0,121 3088 0,110 3083
340 0,152 3119 0,136 3115 0,123 3110 0,112 3006
350 0,155 3141 0,137 3137 0,126 3133 0,115 3129
360 0,157 3164 0,141 3160 0,128 3156 0,117 3152
380 0,163 3208 0,146 3204 0,133 3200 0,121 3197
390 0,166 3230 0,149 3226 0,135 3223 0,123 3219
400 0,168 3251 0,151 3248 0,137 3245 0,125 3242

3,0 MIla 3,2 MIIA 3,4 Mna 4,0 MITA 4,2 MIla 4,4 MIla

t,°C v, h, v, h, v, H, v, h, v, h, v, h,

M3/Kkr KJIK/KT M3/kr KJIK/KT Me/kr KJIK/KT M3/Kr kJx/kr M3/Kr kJ>x/kr M3/Kr kJx/krT
280 0,0772 2942 0,0718 2934 0,0670 2972
300 0,0812 2994 0,0756 2986 0,0707 2982 0,0589 2962 0,0557 2955 0,0527 2946
310 0,0831 3019 0,0775 3014 0,0725 3008 0,0605 2990 0,0572 2983 0,0542 2977
320 0,0850 3044 0,0793 3033 0,0610 3016 0,0587 3010 0,0557 3010 0,0557 3005
330 0,0869 3068 0,0810 3063 0,0759 3058 0,0635 3042 0,0601 3037 0,0571 3032
340 0,0887 3092 0,0828 3087 0,0776 3083 0,0650 3068 0,0616 3063 0,0585 3058
350 0,0905 3116 0,0845 3111 0,0792 3107 0,0665 3093 0,0630 3088 0,0597 3084
360 0,0923 3139 0,0862 3135 0,0808 3131 0,0679 3118 0,0644 3114 0,0612 3109
370 0,0941 3163 0,0879 3159 0,0824 3155 0,0693 3143 0,0657 3139 0,0625 3134




6.

380 | 0,0959 3186 0,0896 3182 0,0840 3178 0,0707 3167 0,0671 3163 0,0638 3159
390 | 0,0976 3209 0,0912 3205 0,0856 3202 0,0720 3191 0,0684 3187 0,0651 3184
400 | 0,0993 3232 0,0929 3228 0,0871 3225 0,0734 3215 0,0699 3211 0,0663 3208
420 | 0,1030 3277 0,0961 3274 0,0902 3271 0,0761 3261 0,0722 3258 0,0688 3255
440 | 0,1060 3329 0,0993 3319 0,0932 3316 0,0787 3308 0,0748 3305 0,0712 3302
460 0,0813 3354 0,0733 3351 0,0736 3348
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Homatok 11
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	З М І С Т
	Загальні положення
	Визначити зміну параметрів повітря, обробленого в кондиціонері; розрахувати продуктивність кондиціонера по повітрю; знайти холодовидатність кондиціонера і масу вологи, яка випадає з повітря за одиницю часу.
	8.2. Загальні відомості
	Кондиціонер – автоматично діюча установка, яка призначена для створення і підтримання в приміщенні мікроклімату певних параметрів (кондицій). Оптимальні значення параметрів повітряного середовища встановлюються санітарно-гігієнічними нормами в залежно...
	Системи кондиціювання повітря диференціюють на центральні, місцеві і автономні.
	В центральних системах повітря, оброблене в одній спільній установці, яка включає холодильні машини і кондиціонери, подається розподільними повітропроводами в різні приміщення будівлі. В місцевих системах відбувається централізоване виробництво холоду...
	За схемою обробки повітря системи кондиціювання поділяються на прямоточні, які характеризуються обробкою лише зовнішнього повітря, і рециркуляційні, які характеризуються обробкою в кондиціонерах суміші зовнішнього рециркуляційного повітря. Найбільш ек...
	Процеси змішування й охолодження повітря, яке обробляється в кондиціонері, з рециркуляцією для літнього періоду в h-d–діаграмі (додаток 12), зображені на рис. 8.1.
	Рисунок 8.1 – Схематичне зображення процесу кондиціювання повітря
	у літній період в hd-діаграмі
	Суміш зовнішнього і внутрішнього (рециркуляційного) потоків повітря, яке надходить на обробку в кондиціонер, на hd-діаграмі зображується точкою С, що знаходиться на прямій, яка сполучає точки Н і В, відповідні початковим становищам зовнішнього і внутр...
	Точка С знаходиться на відстані від точок Н і В, обернено пропорційній змішуваним масам зовнішнього  і внутрішнього  повітря.
	.                                         (5.1)
	Повітря в кількості , яке оброблене в кондиціонері до  кінцевого стану  (процес обробки умовно показано лінією СK), надходить у кондиційоване приміщення, нагрівається і зволожується в ньому (процес KВ).
	Надлишок повітря у кількості  вилучається з приміщення через нещільності або за допомогою витяжної вентиляції і процес кондиціювання повторюється.
	Необхідний тепловий і вологовмісний баланс приміщення забезпечується кондиціонером при виконанні таких умов:
	,                                               (8.2)
	,                                               (8.3)
	де  тепловий потік, який вилучається з приміщення, кВт;
	ентальпія повітря відповідно у приміщенні до і після кондиціонера, кДж/кг;
	маса вологи, що вилучається з приміщення, кг/с;
	вологовміст повітря, відповідно в середині приміщення і після кондиціонера, кг/кг.
	Поділивши  на , одержимо
	,                                 (8.4)
	де  тепловологісне відношення, або кутовий коефіцієнт променя процесу зміни стану повітря у кондиційованому приміщенні, кДж/кг.
	Параметри повітря  і  у кондиційованому приміщенні повинні бути завжди сталими, незважаючи на те, що в умовах експлуатації значення тепловиділення  і вологовиділення  змінні. Оскільки кількість повітря , яка подається в приміщення, звичайно стала, для...
	Лабораторна установка
	Об’єктом випробувань є автономний кондиціонер БК-2500, який забезпечує: охолодження повітря, сушіння повітря від надлишкової вологості.
	Всі вузли кондиціонера змонтовані на металевій рамі. На рис. 8.2 зображена принципова схема кондиціонера. Металевою перегородкою з теплозвуковою ізоляцією корпус поділений на два герметичні відсіки: зовнішній і внутрішній. У перегородці передбачено от...
	У зовнішньому відсіку, розташованому за вікном, розміщені: герметичний компресор, який працює на фреоні, конденсатор, який обдувається повітрям за допомогою осьового вентилятора, електродвигун. У внутрішньому відсіку розташовані випарник холодильної м...
	Рисунок 8.2 – Принципова схема побутового кондиціонера:
	1 – вентилятор осьовий; 2 – електродвигун вентиляторів; 3 – заслінка;
	4 – вентилятор відцентровий; 5 – випарник; 6 – фільтр повітряний; 7 – перегородка;
	8 – пульт управління; 9 – капілярна трубка; 10 – фільтр-осушувач;
	11 – розширювач; 12 – компресор ротаційний; 13 – конденсатор
	Рисунок 8.3 – Схема руху повітряних потоків у кондиціонері:
	а – вхід рециркуляційного повітря приміщення;
	б – вихід охолодженого повітря в приміщення;
	в – вхід зовнішнього повітря; г – вихід нагрітого повітря назовні
	Робота кондиціонера здійснюється таким чином. Зовнішнє повітря, яке всмоктується вентилятором 1 через жалюзі в, подається на охолодження конденсатора 13 і через жалюзі 2 виходить назовні. Повітря, яке надходить з приміщення, очищується у фільтрі 6 і в...
	Холодильний агрегат використовується для охолодження повітря і складається з ротаційного компресора, конденсатора, випарника, осушувача, розширювача і системи трубопроводів, які утворюють герметично замкнену систему.
	Привід вентиляторів здійснюється від спільного електродвигуна. При випробуванні кондиціонера, необхідно вимірювати температуру і відносну вологість повітря. Ці параметри визначаються за допомогою аспіраційних психрометрів, розміщених на гачках біля за...
	Порядок проведення роботи
	1. Ознайомитись з обладнанням кондиціонера на місці. На передній стінці кондиціонера є панель управління, на якій розташовані ручки перемикача режимів роботи, регулятора температури і управління положенням заслонки.
	2. Підготувати кондиціонер до пуску. Перевірити наявність фільтра, і якщо необхідно, очистити його від пилу. Потім поставити перемикач в положення «Викл.» і вставити вилку в розетку.
	3. Включити кондиціонер в роботу поворотом ручки перемикача в одне з чотирьох положень відповідно з бажаним режимом. У режимі «Конд.» (кондиціювання) знижується температура в приміщенні, вентилюється і очищається повітря від пилу, а також зменшується ...
	У режимі «Вентил.» (вентиляції) здійснюється циркуляція повітря в приміщенні без зниження температури й очистка його від  пилу.
	Бажану температуру повітря в режимі «Конд.» треба задати поворотом ручки регулятора температури з положення «1» до «3» (слабе охолодження), в положення «6» (нормальне охолодження) або в положення «9» (сильне охолодження).
	Після пуску кондиціонера ручку заслонки перевести в положення «Откр.» (відкрито). При бажанні кондиціонер може працювати з закритою заслонкою. Для цього ручку необхідно перевести в положення «Закр.» (закрито).
	4. Після виходу кондиціонера на усталений режим провести всі необхідні вимірювання 3-5 разів:
	а) середню швидкість потоку повітря у вихідному вікні кондиціонера визначають анемометром, рівномірно і послідовно переміщуючи його по всій площі решітки вікна;
	б) показання сухого і мокрого термометрів по психрометрам, розташованим у зовнішнього, рециркуляційного і випускного вікон кондиціонера, знімають одночасно.
	5. Після закінчення випробувань вимкнути кондиціонер, для чого поставити перемикач режимів роботи в положення «Викл.» (вимкнуто) і відключити від мережі.
	6. Результати випробувань і наступні  обчислення занести до протоколу випробувань.
	7. Виміряти площу F, м2 випускного вікна кондиціонера.
	Протокол випробувань
	Обробка результатів вимірювань
	За середніми арифметичними значеннями температур зовнішнього, внутрішнього і кондиційованого повітря за номограмою (рис. 8.4) визначити відносну вологість і на -діаграмі (додаток 12) знайти положення точок Н, В, К, а використовуючи формулу (8.1) і точ...
	Протокол розрахунків
	Продовження протоколу розрахунків
	8.3. Контрольні питання
	1. У чому сутьність кондиціювання повітря?
	2. Які існують системи кондиціювання?
	3. Як визначити стан після змішування зовнішнього і рециркуляційного потоків поівтря?
	4. Як зображується в hd-діаграмі процес кондиціювання з рециркуляцією повітря приміщення?
	5. При яких умовах кондиціонер забезпечує тепловий і вологий баланс приміщення?
	6. З яких елементів складається автономний кондиціонер і як він працює?
	Задачі до  самостійної роботи
	«Теплоємність ідеального газу»
	«Термодинамічні процеси ідеального газу»
	«Ізохорний процес»
	«Ізобарний процес»
	«Ізотермічний прцес»
	«Адіабатний процес»
	Додатки
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