MIHICTEPCTBO OCBITHU I HAYKHM YKPAITHH
HAIIIOHAJbHUM TEXHIYHUA YHIBEPCUTET YKPAITHU
"KHIBCHKHM MOJITEXHIYHUMA IHCTUTYT
IMEHI ITOPSI CIKOPCHKOTI'O"

METOINUYHI BKA3IBKH

J0O [MTPOBEJEHHA ITPAKTUYHUX POBIT

3 JACLHUIUITHN

«O0sagHAHHSA /I CMHTE3Y 1 mepepoOKu moJJiMepHux

MarepiajiB»

JUISL CTYyICHTIB Hanpsimy 7.05050315 «[HKuHIpUHT, KOMIT IOTEPHE MOJIEIIOBAHHS Ta
NPOEKTYBaHHA 00J1aJHAaHHS XIMIUYHUX 1 HAQTONEepepOOHIX BUPOOHHUIITBY

Kuis 2017



MeToauuHi BKa31BKU A0 MPOBEAEHHS MPAKTUYHUX POOIT 3 JUCHUILIIHU “O0nagHaHHs
Ui CHHTE3Y 1 NepepoOKH TMOJIMEPHUX MaTepianiB” Hjs CTYJIEHTIB Hampsmy
7.05050315 [mwKuHIpUHT, KOMIT'IOTEpHE MOJCIIOBAaHHSI Ta  IPOEKTyBaHHS
oOJyialHaHHA XIMIYHUX 1 HadTonmepepoOHUX BUpOOHUNTB: [EnexTponHuit pecypc]: /
KIII im. Irops Cikopcekoro; ykman. b.A. Lenens. — KuiB: KIII im. Irops
Cikopcekoro, 2017. — 65 c.

I'pugh naoano Buenoro paooro

iHoicenepro-ximiunoeo ¢paxyrememy HTYVY ,, KTl
(IIpomoxon Ne 8 io 23 ascoemus 2017 p.)

JI71s1 CTYyIEHTIB 1HXKEHEPHO-XIMIYHOTO (haKyJIbTETY.

Bianoinaneuuii penakrop: Crenantok Anapii PomanoBuy, 1OIEHT, K.T.H.

Peuensent: IBiupkuii Irop IropoBuy, crapmuii BUkiiagay, K.T.H.

Ienens bornan ApocnaBoBuy, K.T.H., CT. BUKI. kKapeapu MAXHB

METOJMNYHI BKA3IBKI

J0 [MTPOBEJEHHA ITPAKTUYHUX POBIT

3 TUCITUTUTIHU
“O0mamHaHHs U1 CHHTE3Y 1 IepepoOKu MOJIIMEpHUX MaTepialiB”

115 ctyaeHTiB Hanpsimy 7.05050315 InxunipuHT, 00Ja HAHHS Ta TEXHOJIOT11
XIMIYHUX Ta HaTOnEepepOOHUX BUPOOHUIITB



SMICT
1. ATTIPOKCUMAIIIS TETUIO®I3MYHNX BJIACTUBOCTEM ITOJIIMEPIB ...... 4

2. BUSBHAYEHHA 3AJIEXXHOCTI 3MIHU B’ A3KOCTI ITOJIIMEPIB BIJ
MBUAKOCTI 3CYBY I TEMIIEPATYPU IJIAAXOM OBPOBKU KPMBUX

3. CKITAJAHHA MATEPIAJIBHOT'O BAJIAHCY PEAKTOPA
TOJIMEPU3ALIL ETUJIEHY ITPU HU3BKOMY TUCKY ....coccveviviiiireiiveie, 15

4. BUBHAYEHHS TEMITIEPATYPHOI'O I10JIA B ITOITEPEYHOMY I1EPEPI3I
ITIOJIIMEPHOI'O BUPOBY ITPM IOT'O OXOJIOJPKEHHI IIISIXOM
YHCEJIBHOI'O MOIEJTFOBAHHS .......cociiiiiiiiiiiiiiececci e 19

5. JOCHIKEHHSA T'TIPOAUHAMIKU TEUIl PO3ITJIABY ITOJIIMEPY B
KAHAJIAX KPYIJIOI'O I KUIBHEBOI'O IIOITEPEYHOI'O IIEPETHUHIB ......... 26

JOHAATOK A. TernodiznyHi BAACTUBOCTI MOTIMEPHUX MATEPIATIB ....vvvenvreerireeenene 30
JHOIATOK A. KpuBi Teuli MOTIMEPHUX MATEPIATIB ..veevvverrrreerirreesnreessnreesresannneesnnns 54

JOJATOK A. IIporpama aJist BU3BHAUEHHSI TEMIIEPATYPHOTO OIS B IOMIEPEUYHOMY

nepepisi MoJiMEPHOT0 BUPOOY IIPH HOTO OXOTOMIKECHHI .vvvveeivvereesiiiiresiireeesnsnneesssnnns 61

ITEPEJIIK TTIOCHITAHD .....ooiiiiiiiiiiiii s 65



1 ATPOKCUMAIIIA TEILIO®I3BUYHNX BJIACTUBOCTEH ITOJIIMEPIB
3aBaanns.  Ojepxatd  pIBHAHHA  JUII  BU3HAYEHHS  KOe(IIll€HTIB
TETJIONMPOBITHOCTI, TEMIIEPATYPONPOBIAHOCTI, TYCTUHH, TEIJIOEMHOCTI 1 €HTAJIbMIl

JUTSI TIOJIIMEPHOTO MaTepiany.

Howmep . . .
: [TommepHnii maTepian
BapiaHTa

1 [MomiBininxnopun HernactugikoBanui Mapku [IBX-C70 (ryctuna 1561
KF/M3), c. 69-70.

2 [MomiBininxnopun miaactudikoBanuii mapku [IBX-JIS (ryctuna 1214
kr/mY), ¢. 71.

3 Homnictupon 6nounnii mapku T TOCT 9440-60 (ryctuxa 1049 xr/m°), c.
75-76.

4 onietunentepedranar (ryctuna 1315 kr/m), c. 78-79.

9) TomnieTrnen Bucokoi minpHocTi [14020-D (ryctina 940 kr/m°), ¢.79-80.

6 ITonierunen Bucokoi minbHOCTI [14015 (ryctuna 985 kr/m), ¢.80-81.

7 TomieTnnen Hu3bKoi minpHOCTi [12003-K (ryctrna 855 kr/m’), ¢.84.

8 CmiBnosimep  mosieTwieHy  Hu3bkoi  mimbHOcTi  [12003-K 3
GyTHIKayayKoM (ryctrHa 874 kr/m), ¢.85.

9 omieTrnen Hu3bKOI miinbHOCTI Mapku 112020-T (ryctuna 920 kr/m°), c.
86-88.

10 Tonikampoamiz (ryctusa 1152 kr/m°), . 89-90.

11 TomirekcaMeTHIeHaaUIaMix (HainoH-6,6) (ryctuaa 986 xr/m°), c. 91-92.

12 [MonisinxmopuaHuii mactukaT Ha ocHoBl [IBX-C5 (ryctuna 1403
kr/m), ¢. 72.

13 Honisinimxmopux [BX-JI5 (ryctuna 1400 kr/m°), c. 72-73.

14 Honisininxmopua [IBX-JI5 (ryctumna 1330 kr/m°), c. 73-74.

15 oninporinen (rycruna 862 xr/m°), c. 74-75.

16 Toxinporminen (rycruHa 868 kr/nm°), c. 75.

17 TomieTrnen Bucokoi minbHocTi [14015 (rycrura 9679 xr/m’), c. 82.

18 TomnieTnnen Bucokoi minbaocTi 114015 (ryctuna 954,9 kr/m’), c. 83.

19 TonieTnnen Hu3bKoi minpHOCTi 112015-KY (ryctuna 872 xr/m’), c. 85-
86.

20 HomnieTrnen Hu3bKoI minbHOCTI Mapku 112020-T (ryctuna 927 Kr/m’), c.
88-89.

21 Tonikampoamis (ryctusa 1120 kr/m°), c. 90-91.

22 Crrrommactuk (rycruna 1227 kr/v’), c. 118,

23 Cxiomactuk (rycrura 1317 kr/v), c. 119.

24 Criomacruk (rycrura 1310 kr/v’), c. 119-120.

Tennodi3uyHi BIACTUBOCTI MOJIMEPHUX MaTepiamiB B34aTi 3 [1] 1 HaBeneHl B

TOAATKy A.



Po3p’si3anns. [lsixom anpokcumariii oep>KMMO PIBHSHHS JJI1 BU3HAUYCHHS

KOe(iIIEHTIB TEIUIOMPOBITHOCTI, TEMIEPATyPOIPOBITHOCTI, TYCTHHU, TEIJIOEMHOCTI

1 SHTaJbMII 3aJIeXKHO BiJ] TEMIEpAaTypu A aKpUI00yTaal€HCTHPOJIBHOTO IJIACTHKY

(ABC) TYT 128-68-CHK Temnodi3uuHi BIacCTUBOCTI AKOT0 HaBeAeH1 B Tabmumi 1.1.

Tadmums 1.1

wiactuky TYT 128-68-CHK

— Termnodi3uyHI BIACTHBOCTI aKPUIOOYTaIiEHCTUPOIBHOTO

t, °C A, Br/(Mm*K) a-10°, m?/c p, Kr/m? cp, KIx/(krK) | |, kIx/kr
20 0,121 0,089 1067 1,24 23
25 0,122 0,088 1067 1,28 28
30 0,124 0,088 1066 1,31 36
35 0,126 0,087 1066 1,35 42
40 0,128 0,087 1065 1,38 49
45 0,129 0,086 1065 1,41 57
50 0,131 0,086 1064 1,44 63
55 0,132 0,085 1064 1,47 70
60 0,134 0,085 1064 1,49 79
65 0,136 0,084 1063 1,52 85
70 0,138 0,084 1063 1,56 92
75 0,139 0,083 1063 1,6 102
80 0,141 0,083 1063 1,62 110
85 0,142 0,082 1063 1,65 117
90 0,144 0,081 1062 1,68 126
95 0,146 0,08 1062 1,72 135

100 0,148 0,08 1062 1,74 143
105 0,149 0,079 1062 1,77 150
110 0,151 0,078 1061 1,8 160
115 0,151 0,078 1061 1,82 170
120 0,152 0,077 1060 1,84 179
125 0,152 0,076 1060 1,85 188
130 0,152 0,076 1060 1,87 197
135 0,152 0,075 1060 1,89 205
140 0,152 0,075 1059 1,91 217
145 0,152 0,074 1059 1,92 223
150 0,151 0,074 1058 1,93 233
155 0,15 0,073 1054 1,95 244
160 0,149 0,073 1043 1,96 255
165 0,147 0,072 1030 1,97 263




170 0,144 0,072 1016 1,98 272
175 0,141 0,071 1000 2 287
180 0,138 0,07 978 2,07 298
185 0,133 0,053 940 2,6 305
187 0,126 0,05 933 2,66 313
190 0,131 0,063 905 2,4 321
195 0,133 0,072 880 2,09 329
200 0,136 0,077 856 2,03 340
205 0,137 0,08 835 2,03 350
210 0,138 0,08 825 2,13 363
215 0,14 0,079 815 2,2 376

Ckopucraemoch mporpamoro Microsoft Exel

Ui 1100y0BU  rpadiuyHuX

3QJIEKHOCTEN TerIo(p13MYHUX BEJIWYUH BiJ Temneparypu. s moOynoBu rpadikis

BUOMpPAEMO THUII JlarpaMH «TOYKOBa 3 Mapkepamu». LI[o6 oTpumaTu anpokcumyoue

piBHSIHHS, OyayeMo JiHito TpeHay. [Ipu nboMy BUOMpAaEMO Takuil TUII JiHIT TPEHIY,

KUl 3a0e3neunTh 30DKHICTE (R?) He Hmkue 99%. VYV BUNAAKY HEMOXKIHUBOCTI

OTPUMAaHHS JIOCTaTHBOTO 3HAYEHHs 301KHOCTI TpadiuHy 3aJekKHICTh PO3AUISIOTH Ha

okpemi nunsiHKH (Ha Bkiaami «KoOHCTpYKTOp» HATHCHYTH KHOTNKY «BuOip maHux»

MICIs YOro PO3MOJUIMTH AaHl Ha MOTPIOHY KUIBKICTH PAMIB) 1 JJIA KOKHOI 3 HUX

OyIyIOTh OKpeMy JIHII0 TPEHAY OTPUMYIOUYHU MPU I[OMY AMPOKCUMYIOUYE PIBHSHHS

MIPH 3a10BUIBHIN 3015KHOCTI.

OTtpumani rpadiyuHi 3aJeKHOCTI HaBeAeH1 Ha puc. 1.1 — 1.5,
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Puc. 1.5 — 3anexHicTh €HTajbIIi aKpWIOOYTaIl€EHCTUPOJIBLHOTO IIACTUKY

TVYT 128-68-CHK Bix TemmepaTypH.

3anuiiemMo OTpUMaHi PiBHSHHSA, 0 alPOKCUMYIOTh TETUI0()13WYH1 BIACTUBOCTI

akpmiiodytaaiencTupoiabHoro miactuky TYT 128-68-CHK Big remmepatypu.

TennonpoBiAHICTD:

0°C <t<180°C:

AMt) = -2,556-10°t° + 4,906-10°° + 5,460-10™t + 0,1186 (R2 = 0,9976);
180°C <t <187°C:

A(t) = -3,571-10% + 0,1294t - 11,57 (R2=1);

187°C <t < 215°C:

M= -4,751-10°" + 3,943-10°t° - 0,01227t* + 1,695t — 87,67 (R>=0,9877).

TemrepaTyponpoBiIHICTb:

0°C <t<180°C:

a(t) =-1,188-10"t + 0,09161 (R2=10,9951);
180°C <t< 187°C:



a(t) = 2,714-10"* - 0,1025t + 9,721 (R2=1):
187°C <t<215°C:
a(t) = 2,562:10°t" - 1,613-10° + 0,3385t - 23,59 (R? = 0,9926).

I'ycTuna:

0°C <t<215°C:

p(1)=3,956-10"t° - 2,584-10"t + 6,434-10t* - 7,765:10°t® + 0,4735t° - 13,67t +
1209 (R?=0,9972).

TenmoeMHICTD:

0°C <t<180°C:

co(t) =-1,619-10°t" + 8,193-10°%t + 1,076 (R>=0,9970);

180°C <t < 187°C:

co(t) = -0,01086t" + 4,069t - 378,6 (R =1);

187°C <t<215°C:

co(t)= -8,442-10°t + 0,05306t° - 11,10t + 774,5 (R2 = 0,9970).

Exranemis:
0°C <t<215°C;
1(t) = 2,656-10% + 1,182t - 2,263 (R =10,9999).

[Ipy BUKOpPHCTaHHI OTpPUMaHUX PIBHAHb MOXMOKAa MDK JAIMCHUMH 1
OTPUMAaHUMH 3HAUYCHHSIMH TEIUIOQI3MYHUX BEIMYMH HE TmepeuiryBatume 1,23%

(HaitHIKYe 3HaUeHHs 301xkHOCTI R?2 = 0,9877 = 98,77%).
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2 BUBHAUYEHHA 3AJIEZXKHOCTI 3MIHHA B’A3KOCTI NIOJIIMEPIB
BI IIBUAKOCTI 3CYBY I TEMIIEPATYPU IIVIAXOM OBPOBKH

KPUBUX TEUII

3aBaanus. OpepxaTH PIBHSHHS JUJIsl BU3HAYCHHsI B’SI3KOCTI 1 Hampy>KEHHS

3CYBY pO3IUIaBY TMOJIMEPHOTO MaTepiaay 3ajeXHO BiJI IIBHAKOCTI 3CYBY 1

TEMIIEPATypH HUIIXOM allPOKCUMAIIil KPUBHUX Teuii.

Howmep . . .

. Honimepuuii maTepian
BapiaHTa

1 JIrorut 129 (Du Pont de Nemours)
2 TenaiiT-0ytupar 205-H2 (East Chem. Prod.); xpusi 210°C i 230°C
3 ITnackon-nainon 8201 (Chem. a. Dye Co.); kpusi 260°C 1 288°C
4 Anaron 17 (De Pont de Nemours); xpusi 190°C i 241°C
5 JIroctpexc LSA 843-411 (Monsanto Chemical); kpusi 163°C 1 177°C
6 Omnasnon 1038 (Monsanto Chemical)
7 JIrorut 130 (Du Pont de Nemours); kpusi 200°C i 250°C
8 Tenaiit-npomnionar 307-HS5 (East Chem. Prod.)
9 3areiin 42 NC10 (Du Pont de Nemours)
10 Mapuekc 50, Tan 50 (Philips Chemical); kpusi 230°C 1 260°C
11 Cnisnosimep RMD 4511 (Union Carbide Co.)
12 Omnasnon 1706 (Monsanto Chemical)
13 TenaiiT-0yrupar 205-H2 (East Chem. Prod.); xpusi 190°C i 210°C
14 ITnackon-nainon 8201 (Chem. a. Dye Co.); kpusi 232°C 1 260°C
15 Amnaron 17 (De Pont de Nemours); kpusi 150°C i 190°C
16 JIroctpekc LSA 843-411 (Monsanto Chemical); kpusi 149°C i 163°C
17 JIrorur 130 (Du Pont de Nemours); kpusi 150°C i 200°C
18 Mapsiexc 50, Tun 50 (Philips Chemical); xpusi 190°C i 230°C
19 TenaiiT-0yrupar 205-H2 (East Chem. Prod.); xpusi 190°C i 230°C
20 [Tnackon-nainon 8201 (Chem. a. Dye Co.); kpusi 232°C 1 288°C
21 Anaron 17 (De Pont de Nemours); kpusi 150°C 1 241°C
22 JIroctpekc LSA 843-411 (Monsanto Chemical); kpusi 149°C 1 177°C
23 Mapsiexc 50, Tun 50 (Philips Chemical); xpusi 150°C i 260°C
24 Mapsiexc 50, Tar 50 (Philips Chemical); xpusi 150°C i 190°C

KpuBi Teuii mosiMepHux MatepianiB B3ATi 3 [2] 1 HaBeneHi B nonatky b.
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Po3p’si3anns. Onep>XuUMO pIBHSIHHS JJI1 BUSHAYEHHS B A3KOCTI 1 HAMPY>KEHHS
3CYyBY Ul alleTaTy IeNI0J03U HUIAXOM OOpOOKM KpHUBHMX Tedii, OTPUMAaHUX IPH

temnepatypax 190°C i 210°C (puc. 2.1) [3].
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LLisnaricTs 3cyBy &, 1/c
Pucynok 2.1 — KpuBa Teuil amerary U003 NpH TeMmIepaTypi:

1-190°Ci2-210°C

[Topsimox 0OpoOKH 3A1HCHIOIOTH HACTYITHUM YHHOM.

1. Tlpuiimaemo, o Ty = 190°C, a T; = 210°C (Heo0xiaHO, 11100 BUKOHYBAJIACh
ymoBa Ty > Ty).

2. 3anaiuuch JOBUIBHUMHU 3HAY€HHSM MIBUAKOCTI aedopmaumii y; 1 Y2
3HAXOJAMMO BIMOBI/IHI iM 3HAYEHHS HAMPY>XEHb T; 1 T, BUKOPUCTOBYIOUH JIJISI I[HOTO
kpuBy To = 190°C. TakuM 9HHOM, NpH MIBUAKOCTI 3cyBy Y = 20 ¢ HampyxeHHs
3cyBy 11 = 90 ITa, a ipu v, = 90 ¢ 1, = 200 kI1a.

3. 3HaxoaUMO 3HAYEHHS TMOKa3HHKA HEHBIOTOHIBCHKOI MOBEAIHKH PO3IUIABY

noyimepy N:

n = 1g(ta/15) / 1g(y2/v2) = 19(90/200) / 1g(20/90) = 0,5309.
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4. 3HaxoAMMO 3HAYCHHS KOE(PIIIEHTY KOHCUCTEHTHOCTI po3miaBy noiimepy Ko
TaKOK BUKOpUCTOBYI0UU KpuBy Ty = 190°C:

Ko = 2/ (y1)" = 90/20%%%% = 18,345.

B posrisayTomy Bumnaaky kpuBi To 1 T; mpubnu3Ho mapanenbHi. Ko kpuBi
Teuli 3HAYHO BIAXWJISIOTHCA B TMapajeabHOTO PO3TAllyBaHHS TO KOEMIIIEHT
KOHCHUCTEHTHOCTI PO3IUIaBy MOJIMEPY CIiJ 3HAXOAUTH 5K cepeaHe apumeTudHe
3HaYeHHS KOe(III€HTIB KOHCUCTEHTHOCTI, pO3paxoBaHUX OKpeMo st KpuBUX To 1 T;
TaK SIK HEBUKOHAHHS 111€] YMOBHU MPU3BEE 10 3HAYHOI MOXUOKHU.

5. o6 3HaiiTm TemneparypHHil Koe(iluieHT [ BUOUpPAIOTh 3HAYEHHS
IIBUKOCTI 3CYyBY Y3 Ta BIANOBIAHE i 3HAUEHHS HANPYKEHHS T3 BUKOPUCTOBYIOUH
kpuBy Tp=210°C. TakuM 4YMHOM, TPU MIBHIKOCTI 3CyBY Y3 = 50 ¢t HaIpY>KEHHSA
3cyBy 13 = 70 kl1a.

6. 3Hax0MMO 3HAYEHHS TEMIIEPATYPHOTO KOEPIIIeHTY [3:

B = —In[ts/(Koys"] / (T1=To) = —In[70/(18,345-50%°%%)] / (210-190) = 0,03689.

Crin 3ayBa)xuTH, 110 3HAK KoedilieHTa 3 3aueXuTh BiJ BUOOPY KPUBOI TeUii.
[Ilo6 He NOMWIMTHCH, BAapTO 3amaM’siTaTH, IO MPU 30UIBIICHHI TeMIlepaTypu
B’SI3KICTh 3MEHIITYEThCH.

7. Tlicns 3maxomxeHHsT Ko, n 1 [ 3amuCyrOTh ampOKCUMYIOUl DPIBHSHHS Y
HACTYITHOMY BUTJISII:

t(v;T) =Ky y™ - e~ B(T-To) Ta uy;T) =K, .yn—l . e~ B(T-To)

JIns 1bOTO TIJICTABISIEMO B HABEJICHI BUINC PIBHSHHS 3HAWICHI KOCQIIEHTH
Ko, n 1  micias 4oro oTpuMaeMo piBHAHHS JUIsl BA3HAYEHHS B’SI3KOCTI 1 HAIIPYKEHHS
3CYBY IS alleTaTy LEJI0JIO3H B aiana3oHi temmeparyp 190°C+210°C:

T(y; T) = 18,345 - y%5309 . ¢=0,03689(T~190)
u(y; T) = 18,345 - y~04691 . =0,03689(T—190)

8. Hami HeoOXigHO 3INCHUTH TEPEBIPKY OTPUMAHUX PIBHIHBL (TIEPEBIPSEMO
piBasHHES T = f(y; T) Tak sk ans HeOro € rpadiyHa 3aJIeXkKHICTh). J{JIs 1IbOT0 MOTPIOHO
3a1aTUCh JOBUTHHUM 3HA4YeHHSIM Y, Ha kpuBid Teuii T; =210°C, obuucioutu 3a

OJIEP)KAHUM PIBHSHHSAM HAIPYXKEHHsI 3CYBY T4 1 MIEPEBIPUTH HOTO 3 OTPUMAHKUM 3
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. . . . _ -1 o
rpadivHOi 3aJeKHOCTI T4. TaKUM YMHOM, MPU MBUAKOCTI 3CYBY V4 = 30 ¢~ 3HaiicHe
3 BUKopucTaHHsAM KpuBoi T1 = 210°C Hanpysxenns 3cyBy 14 = 50 klI1a.
. . _ -1 .
[linctaBumo 3HayeHHs MmBHIAKOCTI 3cyBY 7Y4=30c™ mnpu Temmneparypi

T =210°C B oTpuMaHe anpOKCUMYIOUYE PIBHSHHS:
TZGOP =171 30:210 = 18,345 - 30,5309 . ,—0,03689 210-190 _ 53,37 xIla.
9. 3HaiinemMo mMoxuoKy O MiXK OJIep>KaHUMHU BETMYMHAMU HANpy>KEHb 3CYBY Ty 1
e
0 = (t4—4 "")/14)-100% = (|50-53,37|/50)-100% =6,74%.
Tak sk BenmuunMHa MOXWOKW He mepeBuinye 15% BBakaeMo, 110 OTpUMaHI
aIPOKCUMYIOY1 PIBHSHHS MPUAATHI JIJIS THKEHEPHUX PO3PAXYHKIB.
Skiio BennurHa NoxXuOKu nepesuiye 15% To Take piBHSHHS HE NPUJATHE TS
BukopuctanHs. [[[o6 nmpu BUKOHAHHI MPAKTUYHOI pOOOTH YHUKHYTH I[bOTO SIBHINA

CJIiI YMOBHO TOJLJIMTH KPUBI Tedli HA MPOMIXKKH, AKI MOKHA BBa)KaTH MPSIMUMU Ta

napajieTbHUMU 1 3HAUTH alPOKCUMYIOU1 PIBHSHHS JIJIS1 KOKHOTO 3 IIUX MPOMIXKKIB.

Crnipg 3ayBakKUTH, IO OTPUMAHI PIBHSHHS NPUIATHI AJI1 BUKOPUCTAHHS B
miamasoni mBHaKocTeil 3cyBy 1-100 ¢ (Ha rpadiky — minsHKa Ha sKii KpuBi Teuii
yMoBHO mpsiMoriniini). ITpm mmBuakocti 3cyBy momax 100 ¢’ cmocrepiraerses
cyrreBe BiaxwieHHa KpuBoi T; = 190°C Biag npsAMOIIHIAHOCTI, TOMY MJi LIOTO

Jlana3oHy CIIiJT 3HAUTH OKpEeMI alipOKCUMYIOU1 PIBHSHHS.
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3 CKIIAJAHHA MATEPIAJIBHOI'O BAJTIAHCY PEAKTOPA
MOJIMEPHU3AILIL ETUIEHY IIPU HU3bKOMY TUCKY

3aBananns. CkiaacTy MaTepialbHUN OallaHC peakTopa MoiMepu3allii eTUiIeHy
IIPU HU3BKOMY THCKY BUKOPHCTOBYIOUM HACTYITHI BUXI/IHI JIaHi:
1) mpoayktuBHicTe 1o momietwneny G = 20000+450-N 1/pik, ne N — HOMEp
BapiaHTy.
2) KiIbKICTb FOJJMH POOOTH PEAKTOPA Ha TIPOTS31 POKY Ta, = 7200;
3) cyMapHi BTpaTH €TWJIEHY 1 MoJyieTuiIeHy B mporieci nmomimepusanii II; = 1,5 %
Mac.;
4) BTpaTu €TUJICHY HAa YTBOPEHHS HU3BKOMOJIEKYJsIpHOro mojietuineny I, = 2 %
Mac.;
5) cKJaj CBIKOTO ETUIIEHY, Yo MAC.: Xcp, = 0,2; Xc,H, = 99,5; Xc,Hg = 0,3;
6) BMICT €TUJICHY B IIUPKYJIOI04OMY eTriieHi y = 0,98;
7) Butpata  KatamizaropiB: Tpuetmnamiomidito (TEA) ama = 04
rerpaxnopuaruranary (TiCly) aric, = 0,6;
8) B peakTop HAIXOAUTh PO3UMH KaTalli3aTopa B OeH31HI 3 KoHIeHTpauieo C = 1 %;
9) KoHIIEHTpallis MOJIETUIICHY B KaTaiizatopHii mysbii Cy = 130 Kr/M° OCH3UHY;
10) GeH3KH — PO3YMHHUK; BigHOCHA rycTuHa Oensuny d3° = 0,7;
11) Tuck B peakropi Pp = 0,35 Mlla.

[TonmiMepu3anio eTuiIeHy 3A1MCHIOITh B pO34lHI OeH3uHy. YacTuHa eTuiieHy,
[0 HE BCTYMWJIA B PEAKINIIO, PEIIUPKYIIOE 3 METOIO BIJIBEJIEHHS TEIUIOTH. B 3B 513Ky 3
IIMM 1HEPTHI JOMIIIKH, 0 MOCTYIMAKTh 3 €TUJICHOM, BWJIYYalOThCS 3 BIIyBHUM

MUPKYJIHOKYNUM I'a30M.

Po3B’si3aHHA.

CkiazeMo MartepiaabHUN OanaHC TPH NPOIYKTUBHOCTI peakropa G = 24000
T/pik [4].

1. BusHauaemo BUTpaTy MOJIETHIICHY:
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Gr - 1000 _24000-1000

= 3333,3 kr/rof.

T 1 7200
2. Bu3HauaeMo BUTpATy IONIETUIIEHY 3 BpaXyBaHHIM BTPAT:
Go= gra G goan s 33333715 00,
n= bn 100 ) 100 = ,3 Kr/roj,.

3. Bu3Hauaemo BTpaTH MONIETUIICHY:
Gp — Gp = 3383,3 —3333,3 = 50 kr/rog.
4. BuzHauaeMo KiJIbKICTh HU3bKOMOJIEKYJISIPHOTO MOJTIETHIICHY:
Gur = G+ I, _ 3333,3:2
100 100
5. Busznauaemo Butpaty 100%-ro eTuieHy Ha peakiiio:

Ag = Gy + Gy = 3383,3 + 66,7 = 3450 kr/roz,

= 66,7 Kr/roz.

6. BuzHauaemo KIJIbKICTh BiJITyBHOTO Ta3y.
KinbKicTh BIITyBHOTO ra3y 3HaXOAMMO 3 ra3oBoro Oanancy. OCKIUIbKH THUCK B
CUCTEMI HU3BKUU TO KIJTBKICTIO PO3UYUHEHOTO IUPKYIIOI0YOTO €TUIICHY HEXTY€EMO:
Ag - (1—x)
X—y

PosmipnicTh A 1 V Moke OyTH B KI/TOM., KMOJIB/TOJI. 2060 M>/roj., BianoBimHo,

JUIS pPO3PaxXyHKY CJIiJI BUKOPUCTOBYBATH X 1 Y, BUpaXKeHI B MacOBUX ab00 MOJIbHUX

JTOJISIX.

3450 (1-0,995)
0,995 —0,98

7. Buznauaemo KiabKicTb BigayBaHoro 100%-ro eTusneny:

Ve,u, =V -y =1150-0,98 = 1127 kr/rop,

= 1150 kr/rogn,

8. BuzHauaemo KUIbKICTh BiJITyBaHUX JIOMIIIOK:
Vip =V = V¢,u, = 1150 — 1127 = 23 kr/rog,
9. Bu3HauaeMo KUIbKICTh MOCTYMAIOYOT0 CBI)KOTO €TUJICHY:
co. Ay +Ve,u, 3450 +1127
QR x 0,995
10. Buznagaemo kinbpKicTh noctynatodoro 100%-ro etuneny:

Ge,n, = Gy, - x = 4600 - 0,995 = 4577 kr/rop.

= 4600 kr/rog.
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11. BuzHagaeMo KiJIbKICTh OCTYAIOUYHX JTOMIIIOK:
Vip = Geon, - (1 —x) = 4600 - (1 —0,995) = 23 kr/rogz,
TOOTO KIJTBKICTh JOMIIIOK, Kl IOCTYMAaOTh 3 €TUJIEHOM, IOPIBHIOE KIJIBKOCTI
BIJITyBaHHUX JIOMIIIIOK.

12. Buznauaemo 00’eMHy BUTpaTy O€H3UHY (PO3UMHHUKA):

. Gn 33833
57y T 130

= 26,025 M3 /roz.

13. Bu3HauaemMo MacoBy BUTpATy OCH3MHY:
Gg = Vg - d2° = 26,025-700 = 18217,8 kr/rog.

14. Buznauaemo Butpaty TiCly:
Gn - aric,,  3383,3:0,6

Grict, = 100 100 = 20,3 kr/rog.
15. Buznauaemo Butpary TEA:
GH " ATEA 3383,3 . 0,4‘
! = = == 1 .
GTEa 100 100 3,5 kr/rog

16. Buznagaemo kinbKicTh po3uuny TiCly:

Gricy, * 100 20,3-100
Gp—Hy TiCl, = =
C 1,0

= 2030 kr/roga,

17. BusHauaemo KijibKicTh po3unHy TEA:

Glea 100 13,5100

= 1353 kr/roga.
18. Bu3HauaeMo KiJIbKICTh OEH3MHY Ha MPUTOTYBAHHS PO3YMHIB KaTali3aTOPIB:
a) Gp y p-niTict, = Gp-nyict, — Grici, = 2030 — 20,3 = 2009,7 xr/rox,
6) Gp 5 p—niTEA = Gp—nyTEA — GTEA = 1353 — 13,5 = 1339,5 kr/rog.
19. BusHauaemo, CKUTBKH BCHOTO OCH3MHY B KaTaIi3aTOPHOMY PO3UMHI:
Gg = Ggpp-niTict, T Gesp-niTea = 2009,7 + 1339,5 = 3349,2 xr/rog,

20. CxiagaeMo Matepiaiibuil 6aanc nporecy orpumanns [IEBI (ta6m. 1).
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Tabmuns 3.1 — Marepianbauii 6ananc nporecy orpumanss [IEBI

IIpuxon KI/Toj Burtpara KI/Tox

1. ETWieH cBizkuMid, B T.4.: 4600,01. Cycnen3ist mosieruneny, B T.4.: | 25000,8
a) eTuiieH 100%-i 4577,0a) moseTuiieH 3333,3
0) IHEPTHI JOMIIIKH 23,00) HU3BKOMOJIEKYISPHUHN TTOTIETUIICH 66,7
2. Po3uun TiCl,. B T.4.: 2030,0B) 6eH3uH 21567,0
a) TiCl, 20,3r) KaTaJi3aTOpHUI KOMITJIEKC 33,8
0) OcH3MH 2009,7|(TiCl,+TEA)

3. Po3uun TEA, B T.u4.: 1353,0R2. 3ayBKa, B T.4.: 1150,0
a) TEA 13,5@a) eTmiien 127,0
0) 6eH3UH 1339,56) momimmkwu 23,0
4. beH3uH (PO3YMHHUK) 18217,83. Brparu 50,0
Bcenoro 26200,8Bcworo 26200,8
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4 BUBHAUYEHHSA TEMIIEPATYPHOI'O ITOJIA B IOITIEPEYHOMY
MEPEPI3I HOJIMEPHOI'O BUPOBY IIPU MOI'O OXOJIO[P)KEHHI
HJIAXOM YU CEJBHOT'O MOJAEJIIOBAHHA

3ananns. [IpoananizyBatu 3MiHYy TeMmepaTypd B MONEPEYHOMY MEPETHHI
MOJIIMEPHOTO BHPOOY TIpU HOTO OXOJIOHKCHHI (IBOMipHA 3amada). BuszHaunmth
TEMIIEpPATypy B 3aJaHUX TOYKAX IMOMEPEYHOrO TMEPETUHY BHUPOOY, CEPEAHIO
TeMIeparypy BUpoOy B JaHOMYy TNEpeTHHI 1 moOyayBaTu TpadiuyHe 300pakeHHs
pPO3MOALTY TEMIEPATYPH.
Buxingui gani:
¢ (opma nonepeyHOro NepeTuHy BUpoOy — KBaAPAT 31 CTOPOHOIO X =y = 4 cMm;
® KUIBKICTh JUISHOK PO3OHUTTS MEPETUHY BUPOOY MO BEPTHUKANII 1 TOPU3OHTAII —
4,
e TeMIiepaTypa 0XoaoKyrouoi piguau — T = 20°C;
e TeMIiepaTypa MoyuiMepy Ha BUxo/i 3 ekctpyaepa — ITp = 100°C;
® TPUBAJICTH OXOJOHKEeHHS BUpoOy AT =400 c;
e TemIonpoBiaHicTh Matepiay — ¥y = 0,121+0,001'-N Bt/(M'K), ne N — Homep
BapiaHTy;
e ryctuHa Marepiany p = 1067 - 10-N kr/m?;

® TerIoeMHICTh MaTepiany cp = 1240 - 7-N [Ix/(xr-K).

MeToauka po3B’si3aHHS.
MareMaTiyHa MOJIENb TMPOIECY OXOJO/KEHHS TOJIIMEPHOTO BHUPOOY B
MOTIEPEYHOMY Tepepisi (IBOBHMIpHA 3ajada) MICTUTH PIBHSHHS HECTAI[lOHAPHOI

TETJIONPOBITHOCTI MPH BIJICYTHOCTI BHYTPIIIHIX JKEPEI €HEPTii:
oT 0 aT 0 aT
pcpaza Axa +@ Ay@
J5ist po3B’si3aHHS I[LOTO PiBHAHHS BUKOPUCTAEMO METOJ] CITOK.

ANPOKCUMYIOUH MOX1HI B PIBHSHHI OTPUMYEMO HACTYITHI BUPA3U |
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a aT Ti+1 - ZTl + Tl'_l

dx 0x Ax?

a aT ’I}'+1 - 2’1—'] + ’1—']'_1

dy dy Ay?
JIMCKpeTHUH aHaNOr OTPUMAHOTO pPIBHSAHHS 300pakeHo Ha puc. 4.1 1

onucyeThes popmyroro (4.1):

Ti j+1 Tn
T
—— Iw ~ T

Ti -1 Is

Puc. 4.1 — TI'padiune 300pakeHHS JUCKPETHOTO aHAJOry pIBHIHHS
HECTAI[IOHAPHOI TEIIONPOBIAHOCTI.
apr = aETE + awTW + aNTN + asTS + b (41)
KoedimienTn, mo BXoAaTh B AaHy (popMyIly BUBHAYAOTHCS HACTYITHUM YHHOM:
_AAy_ _AAy _AAx _AAx
= py W Ax' T Ay’ s = Ay’

ap=aE+aw+aN+a5+ag;

_ 0. 70,
b=ap-Tp;

p-cp-Ax-Ay

0 _
ap = At

Ipumimka: Koe]illieHT ap XapakTepu3ye HECTAIliOHAPHICTh IIPOIeCy

TEIJIONPOBITHOCTI, a KoeirieHT b — cTaH 00’ €KTa B MOYAaTKOBUM MOMEHT Yacy.

Po3B'si3anng.
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3amaemMmo  yMOBM  JUIS  PO3B’S3aHHS ~ PIBHSHHS ~ HECTAIllOHAPHOI

TETIONPOBITHOCTI.

Leomempuuni ymosu. Po3ainuBiim monepeyHuil mepeTuH BUpOOy HA YOTUPH
OUISHKM TI0O TOPU30HTAIl 1 BEpPTHUKaJIl OTPUMAEMO KpPOK MIXK BY3JIOBUMHU
temrnepatypaumu Toukamu: Ax = 0,01 m, Ay = 0,01 m.

I'panuyni _ymosu. Temmeparypa Ha TOBEpXHI BHUPOOy Mg dac HOTo

OXOJIOJIPKEHHS BU3HAYAETHCS TEMIIEPaTypOIO OXOJIOJIKYFOUOT BOJIU
(TemIONpPOBIIHICTD SIKOT 3HAYHO BUIIA, HIXK TEIUIONPOBIAHICTE nosiMepy) T = 20°C.

llouamxoei _ymosu. IloyaTkoBa Temmeparypa MOJIMEpPY IN€pea BAaHHOIO

OXOJIOJDKEHHS BUPOOY BH3HAYAETHCS TEMIIEPATYpOIO TMOJIMEpy Ha BHUXOIl 3
ekctpynepa Tp = 100°C. Yac 0XOJOMKEHHS, MICHS SKOTO MOTPIOHO BU3HAYMUTH
TEMIIEpaTypy y BY3JIOBUX TOYKaX MOMEPEYHOro IMepepidy BUPOOY 3riJHO YMOBH
3agaudl cranoButh AT = 400 c.

3HaX0IUMO KOE(IILIEHTH, 1110 BXOAATh y piBHAHHS (4.1):

0,01 BT 0,01 BT
E=0,1210’01=O,121 ﬁ; —0121m—0121—K
001 BT 001 BT

20 = 1067-1240-0,01-0,01 ~ 033 BT _

P 400 T MK

BT
ap—0121+0121+0121+0121+033—0814M K

BT
b=0,33-100 =33 -

Tak sk B HAIIOMy BUTAAKY BiJICTAHh MK BY3JIOBUMH TOYKAMH OJHAKOBA TO
koedimieHTH ag, ay, Ay, Qs PiBHI MK COOOI0 Hajaial MO3HAYaTUMEMO iX dYepes
€IMHUN KOe]illIeHT a.

BuxopucroBytoun piBHsiHHA (4.1) 1 3HalAeH] KOEQIIEHTH 3aMMIIEMO HOTO
BITHOCHO KOXHOI BY3JI0BOi TOUKHU T} ... Tg 3TiIHO pO3paxyHKOBOI CX€MH, 300paxeHOi
Ha pHC. 4.2 KOPUCTYIOUUCH CXEMOIO IUCKPETHOTO aHAJIOTy PIBHSHHS HECTAI[lOHApHOI

TeIIONPOBiTHOCTI (puc. 4.1).
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Puc. 4.2 — Po3paxyHKkoBa cxema po3B’si3aHHA 3a/aul.

s 8y3nosoi mouku Ty:

apT; = aT, + aT, + aTg, + aT{, +b
0,814T, = 0,121T, + 0,121T, + 0,121 - 20 + 0,121 - 20 + 33
0,814T, — 0,121T, — 0,121T, = 37, 84

J1st By370BHX TOYOK T ... Tg pIBHSIHHS 3aMUCYIOTh AaHAJIOTTYHUM YHHOM.

OTpumaBIIM J1€B’ATh PIBHSIHBL (IJI1 KOXXHOI BY3JIOBOT TOYKH) 3alKCYIOTh

MaTpuIto koedimieHTis (Tadm. 4.1).

Tabmuus 4.1 — MaTpuils 3HauYeHb KOE(QILIEHTIB, OTPUMAHUX 3 PIBHSHb JJIS

BY3JI0BUX TOYOK T ... Ty.

KoedinienTn npu temneparypax Tq ... Tq

IIpaBa

qJacTuHa
T, T, Ty T, Ts T, T, Tg Ty PiBHSIHHS
0,814 | -0,121 0 |[-0121| O 0 0 0 0 37,84
-0,121 | 0814 |-0121| 0 |-0,121| O 0 0 0 35,42
0 -0,121 | 0,814 0 0 |-0121| O 0 0 37,84
-0,121 0 0 0814 |-0121| 0 |-0121| O 0 35,42
0 -0,121 0 |-0121|0814 |-0121| 0 |-0,121| O 33




0 0 -0,121 0 -0,121 | 0,814 0 0 -0,121 35,42
0 0 0 -0,121 0 0 0,814 | -0,121 0 37,84
0 0 0 0 -0,121 0 -0,121 | 0,814 | -0,121 35,42
0 0 0 0 0 -0,121 0 -0,121 | 0,814 37,84

Hapenena Buie Marpuiisi KOoeilll€eHTIB € BXIIHUMH J@HUMH JUIS TIPOTPaMHU
pO3B’s3aHHST OTPUMAHHMX PIBHSHb 3 METOI 3HAXO/DKEHHS 3HAYCHBb TEMIIEPATypH y
BY3J10BHX Toukax T ... Tg (Jlomarok B).

[Ticnst BUKOHAHHA MPOTpaMu OTPUMAEMO HACTYMHI 3HAYCHHS TeMIEepaTypu y
BY3JIOBUX TOYKaX 17 ... Ty:

T, = 69,36809°C
T, = 76,96539°C
T; = 69,36809°C
T, =76,9654°C
Ts = 86,30375°C
Ts = 76,96539°C
T, = 69,36809°C
Tg = 76,96539°C
Ty = 69,36809°C

[IIo6 BW3HAYMTH CEpPEAHIO TEMIEpaTypy BUPOOY B 3aJaHOMY IMOINEPECYHOMY

NEPETHHI 3alUIIIeMO MAaTPUIIIO PO3IOALTY 3HAYeHb TEMIIEpaTypH Y BY3JOBHX TOUKaX

1 Ha TOBEPXHI L[LOTO NEPETUHY (AUB. cCXeMy Ha puc. 4.2):

20 20 20 20 20
20 694 769 694 20
T =20 769 863 769 20
20 694 769 694 20
20 20 20 20 20

Busnagaemo cepeaHio TemmepaTypy BHUPOOy B 3aJaHOMY IONEPEYHOMY

NEepeTHHI:

25 T, 16-20+4-69,4+4-76,9 + 86,3
Teep = —55— = 25

['padiune 300pakeHHs PO3MOALITY TEMIEpaTypyd B IONEPEYHOMY IEPETHUHI

= 39,7°C

BUpOOYy mMoOyAyeMO BHUKOpPUCTOBYHOUM Tmiporpamy Microsoft Exel. [lns uworo
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BUOUpPAEMO THUMN JAiarpamMu «00’€MHa MOBEpXHEBa JAlarpama» 1 BBOJAUMO OTPUMaHY

BUIIIE MATPHUII0 PO3MOJLITY 3HAYEHb TEMIIEpAaTypu Ta 3aa€EMO PO3MIPU CTOPIH

MOTNIEPEYHOTO NIEPEeTUHY BUpoOy. OTpuMaHuil pe3ybTaT HaBeeHU Ha puc. 4.3.

Temneparypa T, C

100

80

= 80-100
60

W 60-80
= 40-60
W 20-40

40
m0-20

20

20 Cropona y, MM

Cropona X, mm 30

40

Puc. 4.3 — Po3nozin Temnepatypu B ornepevyHoMy nepeTuHi BupoOy (06’ eMHa

MOBEPXHEBA Jllarpama).

Takox MOKHa BUOpATH THUM AlarpaMH «KOHTYpHa Jiarpamay. OTpuMaHuii

pe3yJibTaT HaBeJIeHUH Ha puc. 4.4.
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5 = 40-60

&) = 20-40
= 0-20

0 10 20 30 40
CropoHa X, MM

Puc. 4.4 — Po3nionint TemmnepaTypu B OTNIEPEYHOMY TEPETHUHI BUPOOY

(koHTYypHa giarpama).
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5 JOCJIIKEHHS T APOJIUHAMIKHU TEUII PO3ILIABY NOJIIMEPY B
KAHAJIAX KPYTJIOI'O I KUWIBHEBOI'O ITOIIEPEYHOI'O NTIEPETHUHIB

3aBaanns. Po3paxyBatu noiist mBuakocten aist posmiaBy ABC mnactuky, 1o
PYXa€eThCA:
o B TpyO1 3 30BHIIIHIM JiameTpom Dy ;
o MDK JIBOMa TpyOaMu, 30BHIIIHIN giaMmeTp akux Dy 1 D,.
Ha ocHOBI oTpumaHuX pe3yibTaTiB MMOOyAyBaTH BIAMOBIAHI TrpadiuHi
3aJIEKHOCTI.
Buxinni gani. 3oBuimHxi giametpu tpy6: D;=32+2-N mm, D,=64+2-N mm, ne N
— HOMep BapiaHTy. ToBHIMHA CTIHOK TPyO — 2 MM. B’S3KICTh pO3IUIaBy MoiimMepy —
17015 Ia-c. Ilepenan Tucky no noBxkuH1 kanairy — 500 I1a/m.
Po3p’si3aHHs.
300pa3zuMo po3paxyHKOBY CXeMy IOMNEPEUYHOro Iepepidy KaHajiB, yepes sKi

pYXa€eThCs MONIMED, 3 3a3HAYEHHSIM BiAMOBIIHUX T€OMETPUUHUX PO3MipiB (puc. 5.1).

573

Puc. 5.1 — Po3paxyHkoBa cxema IOIEPEYHOTO Mepepidy KaHaliB, yepe3 sKi

PYXa€eTbCs MOTIMEp.
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JUis  KpyrJioro TMOMEepeyHOro MepeTuHy TpyOu 3MiHy IIBHIKOCTI PYXY

MOJIIMEPY MOMEPEK KaHATY PO3paxyeMo 3a POpMYIIOLO:

Ap
W, = i (r*—R?),

ne: Ap — mepenaj TUCKY 1O JOBKWHI KaHamy, [1a/m;
U — B’SI3KICTh po3IuIaBy, [la-c;
7 — 3HAYEHHS paJilyCy BHYTPIITHLOTO KaHATY TPYOH B PO3pPaXyHKOBIN TOYII, M;

R — MakcumanbHU pajilyc BHYTPIIIHBOTO KaHATY TPyOH, M.

JInst KUTbLIEBOTO TIOMEPEYHOr0 NEPETHHY TPyOW 3MIHY IIBUIAKOCTI PYyXy

MOJIIMEPY TMOIEPEK KaHAITY PO3paxyeMo 3a POpMYIIOLO:

1
W, = —EAp-rz +c¢-Inr + ¢y,
1ie: €1, C; — KOHCTAHTH, OTPUMaHI MiCIsl IHTErpyBaHHS.
Ap R —Rf
Cl = )
R;
4‘Ll lnR—l
2 2
p 5 — Ri
=— R?—1InR ,
C2 4y 1 n Ky ln&
Ry

ne: Ry — MIHIMaJdbHUN pajlyc BHYTPILIHBOIO KaHATy MIKTPYOHOTO HpPOCTOPY, M;
R, — MakcuManbHUM pajilyCc BHYTPIIIHBOTO KaHAITY MIKXTPYOHOTO TIPOCTOPY, M.
3riIHO pO3paxyHKOBOI CXeMH Ha puc. 5.1 3Haiemo 3HaueHHs paaiyciB R, R; 1
R,: R=0,014 m, R;=0,016 m, R,= 0,03 M. Pamiyc BHYTpIilITHLOTO KaHAIIy TPyOU 7 B
PO3paxyHKOBIM TOUIll 3MiIHIOBaTUMEMO 3 KpokoM 0,002 M.
Jlnst po3paxyHKiB 1 moOymoBU TpadiuHMX 3aleKHOCTEH BHUKOPHUCTAEMO
nporpamy Microsoft Exel.

OTpuMaHi pe3yibTaTh 3MIHM IIBHJKOCTI pyXy MOJIIMEPY IONEpPEeK KaHaly

KpYTJIOro MOMEepeYHOro NepeTuHy HaBeneH1 B Tabmuii S.1.
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Tabmung 5.1 — 3miHa MBUAKOCTI PyXy MOJIMEpPY MOMEpeK KaHaldy KPYIJIOro

IMOIICPCYHOI'O IICPCTUHY

r,M R, m n, Ia-c Ap, ITa/m Wz, m/c

0 0,014 17015 500 1,43991E-06
0,002 0,014 17015 500 1,41052E-06
0,004 0,014 17015 500 1,32236E-06
0,006 0,014 17015 500 1,17543E-06
0,008 0,014 17015 500 9,69733E-07
0,01 0,014 17015 500 7,0526E-07
0,012 0,014 17015 500 3,82016E-07
0,014 0,014 17015 500 0

['pacdiuna 3anexHICTh 3MIHM HIBUAKOCTI PYyXy MOJIMEPY MONEPEK KaHATY
KPYIJIOrO MOMNEpPEYHOro MEepeTHHy No0ynoBaHa 3a pe3yiapTaTamMu 3 Tadm. 5.1 1

HaBejleHa Ha puc. 5.2.

0,0000016 ‘

0,0000014

0,0000012

0,000001

m/c

- 0,0000008

Wz

0,0000006

0,0000004

0,0000002

0 —
0 0,005 0,01 0,015
r, M

Puc. 5.2 — 3miHa MBUIKOCTI pyxXy MOJIMEpPY IMOMEPEK KaHAIy KPYTJIOro

MOIMEPEYHOr0 NEPETUHY.

OTpuMaHi pe3yJabTaTH 3MIHM IIBUAKOCTI PYXy MOJIMEPY MONEpeK KaHaly

KUJTIBLIEBOTO TOMEPEUHOr0 MEPETHUHY HaBeACHI B Tabmuii 5.2.
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IMOIICPCYHOI'O IICPCTUHY

Tabnuug 5.2 — 3MiHa MBUAKOCTI pyXy MOJIMEpY MONEPEeK KaHaly KUIbLIEBOTO

r,Mm RB:" RMZ’ Hl:-c HAar;l’w cl c2 Wz, m/c
0,016 | 0,016 | 0,03| 17015 500 | 7,52634E-06 | 3,30033E-05 0
0,018 0,016 | 0,03| 17015 500 | 7,52634E-06 | 3,30033E-05| 3,87E-07

0,02{0,016| 0,03| 17015 500 | 7,52634E-06 | 3,30033E-05| 6,22E-07
0,022 | 0,016 | 0,03| 17015 500 | 7,52634E-06 | 3,30033E-05| 7,22E-07
0,024 | 0,016 | 0,03| 17015 500 | 7,52634E-06 | 3,30033E-05| 7,01E-07
0,026 | 0,016 | 0,03| 17015 500 | 7,52634E-06 | 3,30033E-05| 5,69E-07
0,028 | 0,016 | 0,03| 17015 500 | 7,52634E-06 | 3,30033E-05| 3,33E-07
0,03{0,016| 0,03| 17015 500 | 7,52634E-06 | 3,30033E-05 0

['pacdiuna 3anexHICTh 3MIHM MIBUIAKOCTI PYyXy MOJIMEpYy IMONEpPEeK KaHaly

KUIBLIEBOTO TIOTIEPEYHOr0 TEPEeTHHY MOo0y/I0BaHa 3a pe3yibraramMu 3 Tabm. 5.2 1

HaBeJIeHA Ha puc. 5.3.

0,0000008
0,0000007
0,0000006
L 0,0000005
i 0,0000004
= 0,0000003
0,0000002
0,0000001

0

0

0,005

MIONEPEYHOTO MTEPETUHY .

001 O

29

,015

0,02
r,m

0,025

0,03

0,035

Puc. 5.3 — 3miHa MBUIKOCTI pyxy MOJIMEPY IMOINEPEeK KaHaIy KiJIbIEBOTO




JIOJIATOK A

TennodiznyHi BIACTUBOCTI MOJIMEPHUX MaTepialiB
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TennodiznyHi BIACTHBOCTI MOJIMEPHUX MaTepialiB BUKIAACHI 32 aBTOpaMu

[1].

Bapianr 1.

IoniBininxtopua Hemmactudixoparuit Mapku IIBX-C70 (rycruna 1561 kr/m’,

trck 0,1 MIla).

T, °C A, Br/wK) | a10*m¥c | p, krim® KH”(/C&F_K) I, kJIoK/KT
20 0,207 0,097 1561 1,49 28,0
25 0,206 0,095 1560 1,51 37,4
30 0,206 0,094 1559 1,54 46,8
35 0,206 0,092 1558 1,56 56,2
40 0,205 0,091 1557 1,58 65,6
45 0,205 0,089 1556 1,61 75,0
50 0,205 0,088 1555 1,63 84,4
55 0,204 0,086 1554 1,65 93,8
60 0,204 0,084 1553 1,68 103,2
65 0,204 0,083 1552 1,70 112,6
70 0,204 0,081 1551 1,73 122,0
75 0,203 0,080 1550 1,75 131,4
80 0,203 0,078 1549 1,78 140,8
85 0,203 0,077 1548 1,80 150,2
90 0,202 0,075 1547 1,83 159,6
95 0,202 0,074 1546 1,85 169,0
100 0,201 0,072 1545 1,87 178,4
105 0,201 0,070 1544 1,90 187,8
110 0,200 0,069 1543 1,92 187,2
115 0,199 0,067 1542 1,94 206,6
120 0,198 0,066 1541 1,97 216,0
125 0,197 0,064 1540 1,99 2254
130 0,196 0,063 1539 2,02 234,8
135 0,194 0,061 1538 2,04 2442
140 0,193 0,059 1537 2,07 253,6
145 0,191 0,058 1536 2,09 263,0
150 0,190 0,056 1535 2,12 2724
155 0,187 0,055 1534 2,14 281,8
160 0,183 0,053 1533 2,16 291,2

161,5 0,181 0,053 1533 2,17 293,0
163 0,177 0,050 1532 2,17 296,0

164,5 0,171 0,040 1532 2,18 298,5
166 0,160 0,025 1532 2,18 300,6
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167,5 0,156 0,020 1531 2,19 303,0
169 0,157 0,021 1531 2,20 306,4
170,5 0,158 0,023 1531 2,21 310,0
172 0,159 0,030 1531 2,22 313,2
173,5 0,161 0,035 1530 2,22 317,1
175 0,163 0,040 1530 2,23 320
176,5 0,167 0,044 1529 2,24 323,1
178 0,170 0,047 1529 2,25 326,4
179,5 0,172 0,050 1529 2,25 330,0
181 0,173 0,049 1529 2,26 333,2
185 0,175 0,048 1528 2,28 340,0
190 0,176 0,046 1527 2,30 349,4
195 0,177 0,044 1526 2,33 358,8
200 0,178 0,043 1526 2,35 368,2

Bapianr 2.

IoniBininxtopun mriactudikopannii mMapku IIBX-JI5 (rycruma 1214 kr/m’,

tuck 0,1 MITa).

T, °C 2, Br/(mK) | a-10" m%/c p, Kr/m® K}I?KS:(F;;F'K) I, kIx/KT
20 0,174 0,085 1214 1,64 34
25 0,174 0,086 1208 1,65 43
30 0,174 0,086 1202 1,66 51
35 0,174 0,087 1196 1,67 60
40 0,174 0,088 1190 1,67 69
45 0,174 0,088 1185 1,68 77
50 0,174 0,089 1180 1,69 86
55 0,174 0,090 1173 1,70 95
60 0,175 0,090 1168 1,71 103
65 0,177 0,091 1162 1,72 112
70 0,179 0,092 1156 1,72 121
75 0,181 0,092 1150 1,73 130
80 0,182 0,093 1145 1,74 138,5
85 0,184 0,094 1139 1,75 1475
90 0,186 0,094 1134 1,76 156
95 0,187 0,095 1128 1,77 165
100 0,187 0,095 1122 1,78 173
105 0,185 0,095 1117 1,78 182,5
110 0,182 0,094 1110 1,79 190

111,5 0,180 0,092 1108 1,79 1925
113 0,179 0,090 1106 1,80 196

114,5 0,177 0,087 1105 1,80 200
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116 0,176 0,085 1103 1,80 201

117,5 0,175 0,085 1102 1,81 203,5
119 0,174 0,085 1101 1,81 206

120,5 0,174 0,085 1100 1,81 208
125 0,170 0,085 1094 1,82 217
130 0,166 0,086 1088 1,83 225
135 0,162 0,086 1082 1,84 234
140 0,158 0,086 1076 1,84 243

Bapianr 3.
Iomictupon Guounmii mapku T TOCT 9440-60 (ryctuma 1049 kr/m®, THck
0,1 MIla).

T, °C A2, Br/(wK) | a10*mYc | p, xkr/m® KIWC&F_K) I, kJIK/KT
20 0,143 0,133 1049 1,16 18
25 0,143 0,120 1049 1,17 25
30 0,143 0,119 1048 1,18 30
35 0,144 0,117 1048 1,20 36
40 0,145 0,116 1048 1,21 42
45 0,146 0,115 1047 1,22 48
50 0,147 0,114 1045 1,23 54
55 0,149 0,113 1045 1,25 60
60 0,152 0,112 1040 1,28 67
65 0,155 0,111 1035 1,33 74
70 0,159 0,110 1027 1,38 80
75 0,164 0,110 1015 1,46 88
80 0,170 0,109 1005 1,53 95
85 0,175 0,109 985 1,63 104
90 0,179 0,109 960 1,75 112
95 0,182 0,108 940 1,82 120
100 0,182 0,109 915 1,84 128

101,5 0,186 0,112 914 1,82 135

104,5 0,187 0,113 910 1,73 137
106 0,187 0,114 911 1,71 139
110 0,188 0,114 908 1,75 146
115 0,190 0,113 905 1,81 156
120 0,191 0,113 902 1,86 165
125 0,191 0,113 899 1,92 175
130 0,192 0,112 897 1,97 185
135 0,193 0,110 893 2,0 195
140 0,193 0,108 890 2,0 205
145 0,193 0,106 887 2,1 215
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150 0,193 0,104 884 2,1 224
155 0,192 0,104 880 2,1 234
160 0,192 0,103 877 2,1 244
165 0,191 0,103 874 2,1 254
170 0,190 0,103 871 2,1 264
175 0,190 0,103 868 2,1 274
180 0,189 0,103 865 2,1 284
185 0,189 0,103 861 2,1 294
190 0,186 0,104 859 2,1 304
195 0,185 0,104 856 2,1 314
200 0,185 0,105 853 2,1 324

BapianrT 4.

Ionietnaentepedranar (rycruna 1315 kr/m®, trck 0,1 MITa).

T, °C A, Br/(wK) | a10*mc | p, xr/m® KIWC&F_K) I, kJIK/KT
20 0,205 0,156 1315 0,99 19,4
30 0,208 0,156 1313 1,01 29,4
40 0,211 0,155 1310 1,04 39,6
60 0,215 0,155 1309 1,06 50,1
60 0,218 0,154 1308 1,08 60,7
70 0,221 0,154 1305 1,10 71,6
80 0,225 0,153 1304 1,12 82,7
90 0,228 0,152 1303 1,15 94,0
100 0,231 0,152 1301 1,17 105,6
110 0,235 0,151 1300 1,19 117,4
120 0,238 0,150 1298 1,22 123,5
130 0,241 0,149 1295 1,25 135,8
140 0,245 0,149 1290 1,27 148,3
150 0,248 0,148 1286 1,30 161,2
160 0,252 0,147 1283 1,33 174,3
170 0,255 0,145 1280 1,37 187,9
180 0,258 0,143 1275 1,41 201,8
190 0,262 0,140 1271 1,47 216,1
200 0,265 0,137 1265 1,52 231,0
210 0,268 0,132 1255 1,62 246,7
220 0,272 0,124 1243 1,76 263,6
230 0,275 0,115 1228 1,95 282,0
240 0,278 0,102 1210 2,26 302,8
250 0,282 0,075 1175 3,19 328,8
260 0,303 0,057 1117 4,50 382,7
270 0,359 0,122 1095 3,04 457,5
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260 | 0450 | 013 | 1090 | 368 | 506,2

Bapianr 5.

TonierniaeH Brcokoi miimprocTi 114020-D (rycruna 940 xr/m, Trek 0,1 MITa).

C

T,°C A, Br/(wK) | a-10* m/c p, Kr/im® I/ (zér-K) I, kJK/Kr
15 0,502 0,196 940 2,30 32,3
20 0,500 0,190 938 2,40 44,0
25 0,497 0,189 937 2,50 56,3
30 0,494 0,179 936 2,60 69,0
35 0,491 0,173 934 2,80 82,5
40 0,487 0,167 933 2,90 96,8
45 0,484 0,162 932 3,00 111,5
50 0,480 0,156 930 3,10 126,8
55 0,475 0,150 929 3,20 142,5
60 0,468 0,145 927 3,30 158,7
65 0,462 0,140 925 3,50 175,7
70 0,452 0,134 923 3,60 193,5
75 0,446 0,128 922 3,90 212,3
80 0,439 0,123 920 4,02 232,1
85 0,430 0,118 917 4,03 252,2
90 0,422 0,113 915 4,10 272,5
95 0,412 0,107 913 4,20 293,2
100 0,402 0,102 910 4,30 314,5
105 0,392 0,095 908 4,50 336,5
110 0,382 0,086 905 4,90 359,9
115 0,369 0,077 900 5,90 384,5
120 0,353 0,063 892 9,00 421,7
122 0,344 0,058 887 10,40 470,2
125 0,335 0,045 870 13,50 529,9
127 0,328 0,032 850 24,50 539,5
130 0,290-0,314 | 0,05-0,10 883 39/2,8 698,2
135 0,312 0,105 827 2,90 712,4
140 0,309 0,104 822 3,00 727,1
145 0,304 0,104 820 3,07 742,2
150 0,300 0,103 819 3,12 757,6
155 0,295 0,103 817 3,20 773,4
160 0,290 0,102 815 3,30 789,9
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Bapianr 6.

IomieTnnen Bucokoi minbrocti [14015 (rycrura 985 xr/m®, Tick 10 MITa).

T, °C a-10" m%/c p, KT/M® Cyp, KJIk/(KrK) I, xJIoK/Kr
20 2,520 985 1,82 37,7
25 2,410 984,8 1,84 46,1
30 1,973 984,6 1,85 54,5
35 1,925 984,1 1,87 62,8
40 1,898 983,8 1,88 71,2
45 1,853 983 1,89 81,7
50 1,800 982,3 1,92 92,2
55 0,760 981,5 1,93 100,5
60 1,720 980,5 1,96 108,9
65 1,675 979,4 1,99 121,5
70 1,617 978 2,03 129,9
75 1,570 976,4 2,08 142,4
80 1,503 974,5 2,13 155,0
85 1,456 972 2,20 163,4
90 1,400 969,3 2,28 173,9
95 1,357 965,5 2,39 186,4
100 1,290 961 2,49 196,9
105 1,223 954,5 2,62 209,5
110 1,152 948 2,79 222,0
115 1,085 940,5 3,00 236,7
120 0,983 930,5 2,27 2514

121,5 0,936 927 3,39 257,7
123 0,910 9225 3,52 263,9

124,5 0,854 917,6 3,77 271,1
126 0,800 913,5 5,36 276,5

127,5 0,770 908 6,70 2849
129 0,600 902 7,96 301,7

130,5 0,565 897 0,84 318,4
132 888 2,68 321,8

133,5 880 2,57 323,4
135 870 2,28 328,9

136,5 858 2,43 335,2
138 840 2,39 546,83

139,5 825 2,36 3415
145 820 2,30 351,9
150 816,5 2,26 364,5
155 813 2,26 377,1
160 810 2,26 389,6
165 806,2 2,28 400,1
170 803 2,29 410,6
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175 799,8 2,30 423,2

180 796 2,30 435,7

185 793 2,31 4441

190 789,8 2,31 456,7

195 786,0 2,32 469,3

200 783 2,33 481,8

205 779,8 2,34 492,3

210 776,2 2,35 502,8

215 773 2,35 515,3

220 769,7 2,35 527,9

Bapianr 7.
[Tomierunen Hu3bkoi muibHOCTI [12003-K (ryctuna 855 Kr/M3, trck 0,1 MIla).
T, °C A, Br/wK) | a10*m¥c | p, kr/im® KIWC&F_K) I, xkJIoK/Kr

20 0,415 0,154 855 3,50 67,1
25 0,410 0,150 852 3,55 84,8
30 0,407 0,147 849 3,57 102,6
35 0,402 0,143 846 3,60 120,5
40 0,398 0,140 843 3,62 138,6
45 0,394 0,136 839 3,70 156,8
50 0,390 0,133 836 3,75 1755
55 0,386 0,130 832 3,80 194,8
60 0,382 0,126 828 3,85 2135
65 0,378 0,123 824 3,9 232,8
70 0,374 0,118 821 3,95 252.,4
75 0,370 0,115 817 4,00 272,3
80 0,366 0,111 812 4,10 292,5
85 0,362 0,107 807 4,15 313,2
90 0,358 0,104 801 4,30 334,3
95 0,353 0,100 793 4,42 356,1
100 0,348 0,097 770 4,71 378,9
105 0,340 0,089 739 5,50 401,4
107 0,337 0,020 735 20,0 478,2
109 0,333 0,050 734 13,0 550,7
111 0,329 0,072 733 53 596,5
113 0,324 0,093 732 4,5 620,9
115 0,313 0,100 732 3,7 641,4
117 0,290 0,120 732 3,0 658,2
120 0,285 0,129 732 2,7 672,4
125 0,269 0,140 731 2,25 684,8
130 0,263 0,140 730 2,15 695,8

37




135 0,255 0,141 729 2,10 706,4
140 0,247 0,141 729 2,05 716,8
145 0,240 0,141 728 2,00 726,9
150 0,231 0,141 727 1,99 736,9
155 0,225 0,142 726 1,98 746,8
160 0,217 0,142 725 1,98 756,7
165 0,210 0,142 724 1,98 /66,6
Bapianr 8.

CniBnosiiMep mosieTwieHy Hu3bkoi mimbHOCTI [12003-K 3 OyTtunkayuykom

(ryctuna 874 KF/MS, tuck 0,1 MIIa).

C

T, °C A, Br/(wK) | a10*mc | p, xkr/m® T &PK) I, kJIK/KT
20 0,334 0,130 874 2,6 48
25 0,332 0,127 873 2,7 61,2
30 0,330 0,123 871 2,8 75
35 0,328 0,120 869 3,0 89,5
40 0,326 0,117 868 3,1 104,7
45 0,324 0,114 866 3,3 120,7
50 0,322 0,111 864 3,4 137,5
55 0,319 0,107 860 3,6 155
60 0,317 0,103 858 3,7 173,2
65 0,314 0,100 856 2,9 192,2
70 0,311 0,096 853 4,05 212,1
75 0,307 0,092 848 4,2 232,7
80 0,304 0,088 844 43 253,9
85 0,300 0,084 840 4,5 275,9
90 0,296 0,080 835 4.6 298,7
95 0,291 0,075 825 4,9 322,5
100 0,286 0,068 812 5,3 347,9
110 0,275-0,266 | 0,045 775 8+19 381,2-408,7
112 0,266 0,020 774 19,2 4492
115 0,264 0,070 773 10,5 453,5
117 0,263 0,090 772 4,5 480,2
120 0,262 0,099 771 3,2 496,2
125 0,261 0,102 771 3,2 520,0
130 0,260 0,103 770 3,2 552,2
135 0,260 0,103 769 3,2 573,0
140 0,260 0,104 768 3,2 592,0
145 0,260 0,104 767 3,2 620,0
150 0,260 0,105 767 3,2 640,0
155 0,260 0,105 766 3,2 660,0
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160 | 0260 | 07106 | 765 | 3,2 | 680,0

Bapianr 9.

TomieTnnen HU3bKOi IiibHOCTI Mapku 112020-T (rycrura 920 Kr/m°, THCK

0,7 MIla).

T, °C A, Br/wK) | a10*m¥c | p, krim® KH”(/C&F_K) I, kJIoK/KT
20 288,26 1,44 920 2,22 44,9
25 287,68 1,42 917,5 2,30 54,5
30 287,33 1,39 915 2,39 67,1
35 286,52 1,36 912,5 2,51 75,4
40 285,94 1,33 910 2,56 90,1
45 285,01 1,29 907 2,68 102,6
50 284,20 1,25 904 2,76 115,2
55 283,04 1,21 900 2,85 129,9
60 281,30 1,17 896,5 2,93 1445
65 280,14 1,12 892 2,99 157,1
70 277,82 1,07 888 3,08 175,9
75 276,08 1,02 883 3,18 188,6
80 273,18 0,960 877 3,31 2074
85 270,28 0,900 871 3,48 226,2
90 266,80 0,830 864 3,77 243,0
95 262,16 0,740 857 4,10 261,9
100 255,20 0,615 849 4,69 2849
105 249,92 0,425 840 7,75 314,2

106,5 243,60 0,350 837 9,09 324,7
108 240,12 0,250 833 10,39 339,4

109,5 236,64 0,134 829 12,15 356,1
111 232,58 0,235 824 10,68 368,7

112,5 227,36 0,600 817 8,25 385,5
114 220,40 0,930 808 5,87 395,9

115,5 215,18 1,290 807,8 2,39 406,4
117 215,76 1,305 807 2,24 408,5

118,5 215,99 1,315 806,5 2,18 412,7
120 216,22 1,320 806 2,14 416,9
125 216,92 1,322 803 2,05 427 4
130 217,61 1,323 801 2,09 4357
135 218,08 1,324 799 2,11 4483
140 218,89 1,325 796 2,14 460,9
145 219,24 1,322 794 2,14 471,4
150 219,82 1,320 7915 2,15 481,8
155 220,40 1,318 789 2,16 492,3
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160 220,51 1,315 787 2,18 502,8
165 220,98 1,310 784 2,20 513,3
170 221,21 1,305 782 2,21 523,7
175 221,56 1,300 780 2,22 534,2
180 221,67 1,290 777,5 2,24 5447
185 221,79 1,288 775 2,26 555,1
190 222,02 1,280 772 2,27 565,6
195 225,25 1,270 770 2,28 576,1
200 222,49 1,265 767 2,30 586,6
205 222,60 1,255 764 2,32 605,4
210 222,12 1,250 762 2,32 615,9
215 222,83 1,238 759 2,34 628,5
220 222,95 1,230 756 2,35 638,9
225 223,18 1,220 754 2,37 649,4
230 223,41 1,210 751 2,39 659,5
235 223,53 1,200 749 2,39 670,4
240 223,65 1,187 746 2,41 680,9
245 223,76 1,175 744 2,43 691,3
250 223,88 1,165 742 2,44 706,0
BapianT 10.
Tonikampoamis (rycrusa 1152 kr/m®, ek 0,1 MITa).

T, °C 2, Br/(mK) | a-10" m%/c p, Kr/m° K}I?KS:(F;;F'K) I, kIx/KT
20 0,383 0,173 1152 2,0 37,9
30 0,381 0,168 1146 2,0 57,9
40 0,378 0,163 1142 2,04 78,2
50 0,377 0,158 1138 2,08 98,8
60 0,376 0,154 1134 2,12 119,8
70 0,374 0,149 1130 2,17 141,2
80 0,373 0,144 1126 2,23 163,2
90 0,371 0,139 1122 2,30 185,9
100 0,369 0,134 1118 2,38 209,3
110 0,368 0,129 1113 2,48 233,6
120 0,366 0,124 1109 2,59 258,9
130 0,364 0,119 1104 2,71 285,3
140 0,363 0,115 1099 2,88 313,1
150 0,361 0,110 1093 3,04 342,0
160 0,359 0,105 1087 3,22 372,6
170 0,358 0,100 1081 3,41 404,7
180 0,356 0,095 1073 3,53 438,9
190 0,354 0,090 1064 3,92 475,6
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200 0,345 0,079 1052 4,33 574,7
210 0,286 0,055 1030 5,23 688,4
215 0,252 0,025 1006 7,96 855
216 0,245 0,033 996 8,20 876
220 0,243 0,068 993 2,68 911,6
230 0,245 0,105 987 2,12 968,1
240 0,246 0,104 982 2,23 989,7
250 0,248 0,104 977 2,35 1012,6
260 0,250 0,104 974 2,48 1036,9
270 0,251 0,104 970 2,99 1062,7
280 0,253 0,104 967 2,71 1090,2
BapianT 11.
[TonirekcameTuneHaaumnamia  (HaisioH-6,6) (ryctuHa 986 kr/mM°,  THCK
0,1 MIIa).
T, °C A, Br/wK) | a10*m¥c | p, kr/im® KI[)KS:(F;PK) |, kJK/KT
20 0,364 0,221 986 1,66 30,5
30 0,359 0,217 984 1,68 47,25
40 0,354 0,212 981 1,70 64,17
50 0,348 0,207 978 1,71 81,24
60 0,343 0,202 974 1,73 98,5
70 0,337 0,197 970 1,76 115,87
80 0,332 0,192 969 1,78 133,45
90 0,327 0,187 960 1,81 151,41
100 0,321 0,182 955 1,84 169,67
110 0,316 0,177 950 1,87 188,25
120 0,310 0,172 944 1,90 207,12
130 0,305 0,167 938 1,94 226,30
140 0,299 0,162 930 1,97 245,90
150 0,294 0,157 922 2,02 265,40
160 0,288 0,152 915 2,07 286,41
170 0,283 0,146 907 2,12 307,37
180 0,277 0,142 899 2,17 328,84
190 0,272 0,137 892 2,23 350,85
200 0,266 0,132 884 2,28 373,41
210 0,261 0,127 877 2,33 396,48
220 0,256 0,122 869 2,40 420,2
230 0,249 0,113 861 2,56 4449
240 0,241 0,096 854 2,95 472,26
250 0,231 0,072 846 3,75 505,3
255 0,224 0,054 843 4,93 527,00
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257 0,221 0,046 839 5,71 537,65
258 0,218 0,030 835 8,65 573,56
260 0,210 0,030 830 8,43 616,3
261 0,210 0,070 817 3,67 646,56
262 0,211 0,123 815 2,09 660,98
263 0,212 0,128 814 2,08 671,42
265 0,213 0,126 813 2,08 681,84
267 0,214 0,126 811 2,09 692,26
269 0,215 0,126 810 2,10 702,75
270 0,215 0,126 809 2,11 713,3
272 0,217 0,126 808 2,13 723,91
275 0,218 0,124 807 2,18 734,70
280 0,221 0,123 805 2,25 745,8
BapianT 12.

IMoniBiHinxTopuanuii miactukar Ha ocHoBi IIBX-C5 (rycrmma 1403 kr/m’,

trck 0,1 MIla).

C

T, °C A, Br/(wK) | a10*mYc | p, xr/m® T (F;;F_K) I, kJIK/KT
20 0,178 0,115 1403 1,08 21,0
30 0,180 0,113 1402 1,13 32,1
40 0,183 0,110 1400 1,18 437
50 0,185 0,107 1398 1,23 55,7
60 0,188 0,104 1397 1,28 68,3
70 0,190 0,101 1396 1,35 81,5
80 0,193 0,098 1394 1,40 95,2
90 0,195 0,095 1392 1,46 109,5
100 0,197 0,093 1391 1,53 1245
110 0,200 0,090 1389 1,60 140,1
120 0,202 0,087 1388 1,66 156,6
130 0,202 0,087 1362 1,71 173,3
140 0,202 0,087 1336 1,74 190,5
150 0,202 0,087 1312 1,77 208,1
160 0,202 0,087 1285 1,81 2259
170 0,202 0,087 1259 1,84 2442
175 0,201 0,087 1247 1,86 253,5
177 0,200 0,083 1241 1,93 262,9
179 0,196 0,075 1235 2,12 273,1
180 0,177 0,026 951 7,23 296,4
181 0,164 0,106 941 1,64 318,6
190 0,167 0,107 923 1,68 335,2
200 0,171 0,109 912 1,71 352,1
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BapianT 13.
Tonisirimxmopux [IBX-JI5 (rycrusa 1400 kr/m, Tick 0,1 MITa).

T, °C A, Br/wK) | a10*m¥c | p, krim® KH”(/C&F_K) I, kJIoK/KT
20 0,167 0,118 1400 1,11 20
25 0,169 0,117 1398 1,11 25
30 0,170 0,126 1395 1,11 30
35 0,172 0,120 1392 1,15 32
40 0,174 0,115 1390 1,12 45
45 0,176 0,114 1390 1,17 52
50 0,177 0,113 1392 1,20 60
55 0,178 0,112 1395 1,25 64
60 0,180 0,112 1397 1,28 68
65 0,183 0,110 1399 1,32 72
70 0,186 0,108 1405 1,36 80
75 0,190 0,100 1408 1,41 90
80 0,193 0,098 1415 1,48 95
85 0,192 0,095 1418 1,50 100
90 0,190 0,091 1420 1,55 110
95 0,189 0,088 1425 1,60 120
100 0,187 0,085 1428 1,65 130
105 0,187 0,083 1428 1,7 135
110 0,187 0,080 1427 1,75 140
115 0,188 0,078 1425 1,79 150
120 0,190 0,077 1420 1,84 160
122 0,192 0,085 1410 1,7 175
125 0,194 0,088 1380 1,66 190
130 0,196 0,091 1360 1,66 210
135 0,198 0,093 1350 1,66 215
140 0,202 0,095 1345 1,66 220
145 0,205 0,098 1340 1,68 229
150 0,208 0,100 1330 1,66 238
155 0,210 0,101 1325 1,67 250
160 0,214 0,102 1320 1,68 260
165 0,212 0,094 1310 1,7 270
170 0,210 0,083 1300 2,0 280
175 0,207 0,080 1200 2,2 300
180 0,201 0,883 1080 2,39 318
182 0,190 0,089 1060 2,34 330
185 0,170 0,091 1050 2,34 345
190 0,155 0,096 1010 1,9 360
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195 0,164 0,105 1005 1,7 370
200 0,171 0,118 1000 1,6 380
Bapianr 14.
[Tonisiainxmopua [IBX-JIS (ryctuna 1330 KF/M3, tuck 0,1 MITa).

T,°C A, Br/(wK) | a-10* m/c p, Kr/im® KII)KS:(F;F‘K) I, kJK/Kr
20 0,162 0,114 1330 1,05 20
25 0,163 0,114 1325 1,07 25
30 0,164 0,113 1320 1,08 30
35 0,165 0,113 1318 1,10 40
40 0,166 0,112 1316 1,12 45
45 0,168 0,111 1318 1,15 50
50 0,169 0,110 1320 1,17 55
55 0,170 0,109 1324 1,20 60
60 0,172 0,108 1325 1,22 65
65 0,175 0,106 1326 1,25 72
70 0,178 0,104 1327 1,28 80
75 0,180 0,100 1330 1,30 87
80 0,185 0,095 1335 1,35 95
85 0,183 0,092 1340 1,38 100
90 0,182 0,090 1345 1,41 105
95 0,180 0,087 1347 1,45 112
100 0,179 0,085 1350 1,47 120
105 0,178 0,083 1350 1,49 128
110 0,177 0,08 1350 1,53 136
115 0,179 0,08 1340 1,56 142
120 0,181 0,079 1330 1,58 150
122 0,185 0,080 1310 1,54 160
125 0,189 0,082 1300 1,49 170
130 0,192 0,086 1290 1,44 180
135 0,195 0,089 1285 1,42 188
140 0,197 0,093 1280 1,49 195
145 0,197 0,094 1270 1,52 205
150 0,198 0,096 1260 1,55 215
155 0,197 0,095 1255 1,59 220
160 0,196 0,095 1250 1,62 225
165 0,192 0,093 1240 1,7 232
170 0,194 0,091 1230 1,75 240
175 0,191 0,088 1150 1,81 250
180 0,188 0,084 1080 1,93 260
182 0,164 0,088 1060 1,98 275
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185 0,155 0,091 970 1,80 290
190 0,158 0,096 955 1,65 300
195 0,163 0,099 950 1,60 307
200 0,164 0,112 940 1,55 315
BapianT 15.
Ioninpominen (ryctusa 862 kr/m°, trck 0,1 MITa).
T, °C A, Br/wK) | a10*m¥c | p, krim® K,Z[)K?(ir-l() I, kJIoK/KT
13,5 0,193 0,124 862 1,81 24,3
38,8 0,194 0,122 859 1,84 70,9
61,3 0,194 0,117 857 1,94 113,9
80,0 0,195 0,115 851 1,99 150,4
102,0 0,195 0,107 844 2,16 195,6
124,2 0,194 0,089 828 2,61 248,2
142,0 0,188 0,070 810 3,28 229,5
163,8 0,168 0,039 793 5,40 412,6
170,6 0,160 0,022 758 9,77 600,6
173,5 0,205 0,093 750 2,93 642,6
174,2 0,214 0,130 741 2,42 649,6
210,0 0,237 0,088 702 3,81 769,1
Bapianr 16.
Ioninpominen (ryctusa 868 kr/m®, trck 0,1 MITa).
T,°C A, Br/(wK) | a-10* m*/c p, Kr/im® K}I?KS:(F;;F'K) I, kJ[x/Kr
13,5 0,213 0,128 868 1,92 25,6
39,0 0,213 0,126 866 1,93 74,8
61,0 0,208 0,125 863 1,95 117,9
80,0 0,211 0,120 857 2,05 155,6
101,4 0,211 0,111 850 2,23 200,6
124,7 0,207 0,096 833 2,59 256,6
141,7 0,198 0,077 813 3,16 306,1
163,2 0,172 0,043 796 5,01 413,4
170,3 0,163 0,024 763 8,90 606,9
172,5 0,259 0,096 750 3,59 634,9
174,0 0,269 0,134 743 2,70 649,2
210,0 0,290 0,094 707 4,35 /81,3
Bapianr 17.
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Ioniernaen Bucokoi uiinpHoCTi 114015 (ryctina 967,9 kr/m®, Trek 5 MIa).

C

T, °C A, Br/wK) | a10*m¥c | p, krim® T &F_K) I, kJIoK/KT
20 0,333 2,165 967,9 1,89 41,9
25 0,330 1,975 967,5 1,91 50,3
30 0,328 1,933 967,0 1,92 58,6
35 0,325 1,874 966,5 1,95 69,1
40 0,322 1,857 966,0 1,97 78,3
45 0,318 1,800 965,0 1,97 87,9
50 0,314 1,750 964,5 1,99 98,5
55 0,311 1,706 963,2 2,01 106,8
60 0,307 1,655 962,2 2,03 117,3
65 0,303 1,625 961,0 2,05 125,7
70 0,298 1,550 959,9 2,10 138,3
75 0,293 1,516 958,2 2,16 146,6
80 0,289 1,465 956,5 2,22 159,2
85 0,284 1,417 954,7 2,30 169,7
90 0,279 1,341 952,5 2,41 180,2
95 0,273 1,267 949,8 2,51 192,7
100 0,267 1,232 946,5 2,66 203,2
105 0,263 1,153 943,0 2,83 2221
110 0,257 1,001 937,5 3,03 2346
115 0,253 1,00 930,5 3,31 251,4
120 0,246 0,882 918,5 3,77 268,1

121,5 0,244 0,835 914,5 4,40 276,5
123 0,242 0,766 910,0 5,53 284,9

124,5 0,240 0,726 905,0 6,28 291,2
126 0,238 0,716 898 7,39 295,4

127,5 0,236 0,534 891 8,59 312,1
129 0,234 0,498 880 11,52 326,8

130,5 0,232 0,490 866,5 13,82 339,4
132 0,227 0,200 846,4 7,56 356,1

133,5 0,226 0,103 820 5,86 371,0
135 0,225 0,20 812 3,77 383,6

136,5 0,225 0,40 811 2,70 389,7

139,5 0,224 1,07 809 2,41 398,0
145 0,221 1,32 805,5 2,26 408,8
150 0,219 1,315 801,8 2,18 419,0
155 0,217 1,314 798,2 2,13 431,5
160 0,215 1,310 794,7 2,11 4420
165 0,214 1,308 791,3 2,09 4525
170 0,212 1,310 787,7 2,10 460,9
175 0,210 1,295 784,2 2,13 4734
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180 0,209 1,286 780,5 2,14 486,0
185 0,207 1,277 177,2 2,14 494,4
190 0,206 1,267 173,7 2,14 506,9
195 0,204 1,255 770,3 2,15 515,3
200 0,203 1,245 767 2,16 527,9
205 0,202 1,230 763,2 2,17 236,3
210 0,201 1,220 760 2,17 550,9
215 0,199 1,210 756,6 2,18 561,4
220 0,198 1,200 753 2,18 571,5
Bapianr 18.

[Tomierunen Bucokoi miibHOCTI [14015 (rycTtuna 954,9 KF/M3, tuck 1 MIla).

C

T, °C 2, Br/wK) | a10*m¥c | p, kr/im® T &PK) |, kJK/KT
20 0,333 1,84 954,9 2,00 41,9
25 0,330 1,79 954,5 2,01 54,5
30 0,328 1,74 954 2,02 62,8
35 0,325 1,695 953,4 2,03 77,5
40 0,322 1,65 952,6 2,04 83,8
45 0,318 1,60 951,8 2,05 96,3
50 0,315 1,55 950,8 2,08 104,7
55 0,311 1,50 949,8 2,09 113,1
60 0,307 1,46 948,4 2,13 125,7
65 0,303 1,41 947 2,18 136,2
70 0,298 1,36 9455 2,22 146,6
75 0,293 1,31 944 2,26 157,1
80 0,289 1,26 941,8 2,34 167,6
85 0,284 1,21 938,3 2,42 180,1
90 0,279 1,16 936 2,51 192,7
95 0,274 1,1 932,7 2,68 199,4
100 0,267 1,04 929 2,76 217,8
105 0,263 0,98 924.6 2,95 230,4
110 0,257 0,91 920,3 3,26 2472
115 0,253 0,81 915 3,81 263,9
120 0,246 0,64 908 4,86 284,9

1215 0,244 0,56 905,5 5,44 2933
123 0,242 0,48 903 6,49 303,8

1245 0,241 0,4 897,5 7,33 312,1
126 0,239 0,32 895 8,80 322,6

127,5 0,236 0,24 888 11,52 335,2
129 0,234 0,17 873 15,67 368,7

130,5 0,232 0,08 840 39,56 431,6
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132 0,227 0,25 820 7,54 4441
133,5 0,226 0,43 810,5 5,86 473,5
135 0,225 0,6 808,5 3,77 502,8
136,5 0,225 0,74 808 2,70 509,1
138 0,224 0,9 807 2,53 513,3
139,5 0,224 1,07 806 2,41 519,5
145 0,221 1,32 801,8 2,26 530,0
150 0,219 1,315 798 2,18 540,5
155 0,217 1,314 794,5 2,8 553,1
160 0,215 1,31 790,4 2,18 565,6
165 0,214 1,308 787 2,19 574,0
170 0,212 1,31 783,4 2,21 586,6
175 0,210 1,295 780 2,22 597,1
180 0,209 1,286 776 2,22 607,5
185 0,207 1,277 772,5 2,22 620,1
190 0,206 1,267 768,8 2,25 628,5
195 0,205 1,255 765 2,26 641,0
200 0,203 1,245 762 2,26 653,6
205 0,202 1,23 758 2,26 662,0
210 0,200 1,22 754,6 2,28 674,6
215 0,199 1,21 751 2,29 685,0
220 0,198 1,2 747,5 2,30 695,5
Bapianr 19.
Momiernaen Hu3bkoi mimbHOCcTi I12015-KY  (ryctmma 872 Kr/m°, THCK
0,1 MIla).
T, °C A, Br/wK) | a10*m¥c | p, kr/im® Cp. |, kJK/KT
’ ' ' kJx/(kr'K) |
20 0,420 0,149 872 3,2 74
25 0,414 0,146 870 3,21 93,3
30 0,406 0,142 867 3,22 107
35 0,400 0,138 865 3,23 126,5
40 0,392 0,134 861 3,3 148,5
45 0,385 0,129 858 3,35 160
50 0,377 0,125 855 3,40 180
95 0,370 0,121 851 3,41 200
60 0,364 0,116 847 3,45 215
65 0,356 0,111 843 3,9 234
70 0,349 0,107 839 3,6 253,3
75 0,341 0,102 835 3,75 267
80 0,333 0,097 830 3,9 286,5
85 0,326 0,091 825 4,1 298,8
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90 0,319 0,086 817 4,3 3244
95 0,312 0,080 809 4,6 337,5
100 0,305 0,075 800 5,0 358
102 0,303 0,070 797 5,2 373
105 0,292 0,060 791 5,6 386,6
107 0,296 0,015 785 19,5 408,6
109 0,294 0,08 780 7,0 419,8
112 0,289 0,081 772 4,1 440
115 0,284 0,083 769 3,8 453,3
120 0,270 0,083 767 3,5 466,6
125 0,270 0,082 764 3,4 486,6
130 0,271 0,082 762 3,3 5244
135 0,271 0,081 759 3,27 539,8
140 0,271 0,081 757 3,3 555,6
145 0,271 0,080 756 3,4 573
150 0,271 0,079 755 3,48 580
155 0,271 0,078 754 3,5 586,7
160 0,271 0,077 753 3,6 595,6
Bapianrt 20.
TomnieTnnen HuU3bKoi IinpHOCTI Mapku 112020-T (rycruna 927 Kr/m°, THCK
6,8 MIIa).
T, °C A, Br/wK) | a10*m¥c | p, krim® Cp. |, kJK/KT
’ ' ’ kJx/(kr'K) |
20 290,0 1,55 927 2,01 419
25 289,77 1,53 924 2,05 50,3
30 289,53 1,50 922 2,07 60,7
35 289,18 1,47 919 2,09 71,2
40 288,37 1,44 917 2,11 81,7
45 287,78 1,41 914 2,14 92,2
50 268,52 1,37 911 2,18 102,7
55 285,36 1,33 908 2,22 113,1
60 284,20 1,29 905 2,26 123,6
65 281,88 1,24 901 2,30 134,1
70 280,72 1,20 897 2,39 146,6
75 278,98 1,13 892 2,47 161,3
80 277,24 1,06 887 2,60 173,9
85 273,76 0,98 881 2,76 186,4
90 271,44 0,88 874 3,02 201,1
95 266,80 0,78 866 3,35 217,9
100 262,16 0,65 858 3,77 234,6
105 256,36 0,50 849 4,52 259,8
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106,5 253,46 0,45 845 5,65 266,1
108 251,42 0,40 840 7,94 274,5

109,5 248,82 0,25 836 9,43 284.,9
111 245,34 0,235 831 7,94 297,5

112,5 240,12 0,600 826 5,65 307,9
114 234,32 0,930 820 3,77 314,2

115,5 226,20 1,290 819 2,39 322,6
117 211,12 1,305 818 2,24 324,7

118,5 211,70 1,315 817 2,18 328,9
120 212,28 1,320 815 2,14 331,0
125 213,44 1,322 812 2,05 343,6
130 215,76 1,323 808 2,09 351,9
135 216,92 1,324 805 2,11 370,8
140 218,66 1,325 803 2,14 372,9
145 219,82 1,322 800 2,14 383,4
150 221,56 1,320 798 2,15 393,9
155 223,30 1,318 795 2,16 404,3
160 224,46 1,315 792 2,18 414.8
165 226,2 1,310 790 2,20 425,3
170 227,36 1,305 787 2,21 435,7
175 228,52 1,300 784 2,22 446,2
180 229,68 1,290 782 2,24 456,7
185 230,84 1,288 779 2,26 467,2
190 232,0 1,280 776 2,27 477,7
195 232,58 1,270 773 2,28 488,1
200 233,16 1,265 770 2,30 498,6
205 233,74 1,255 767 2,32 509,1
210 234,32 1,250 765 2,32 519,5
215 234,90 1,238 762 2,34 532,1
220 235,48 1,230 759 2,35 544,17
225 235,71 1,220 756 2,36 555,1
230 235,82 1,210 753 2,39 565,7
235 235,94 1,200 750 2,39 576,1
245 236,17 1,176 745 2,43 601,3
250 236,29 1,165 742 2,44 615,9

Bapianr 21.
Ionikanpoawmix (rycruna 1120 kr/m°, Tack 0,1 MITa).

T, °C 2, Br/wK) | a10*m*c | p, kr/im® Kﬂm(/:&r-lc) I, kJIoK/Kr
20 0,346 0,163 1120 1,89 37,4
30 0,341 0,159 1119 1,92 56,6

50




40 0,337 0,156 1118 1,94 75,9
50 0,332 0,151 1116 1,97 95,5
60 0,328 0,148 1113 1,99 114,3
70 0,323 0,144 1110 2,02 134,4
80 0,319 0,140 1106 2,05 154,8
90 0,315 0,137 1102 2,08 175,5
100 0,310 0,133 1097 2,12 196,6
110 0,306 0,129 1091 2,17 218,1
120 0,301 0,126 1085 2,20 239,8
130 0,297 0,122 1079 2,25 262,1
140 0,292 0,119 1072 2,30 284,8
150 0,288 0,115 1065 2,35 308,0
160 0,284 0,111 1058 2,41 331,7
170 0,279 0,108 1051 2,47 356,1
180 0,276 0,104 1042 2,54 380,9
190 0,270 0,100 1032 2,60 406,6
200 0,264 0,094 1018 2,76 473,5
202 0,262 0,091 1015 2,82 487,4
205 0,255 0,085 1009 2,99 515,5
207 0,250 0,077 1005 3,24 531,1
210 0,242 0,055 990 4,39 550,1

211,4 0,235 0,038 976 6,42 577,2
212 0,235 0,040 974 6,04 608,3
215 0,236 0,066 966 3,67 632,6
217 0,237 0,085 962 2,89 619,1
220 0,237 0,095 957 2,62 662,8
222 0,238 0,102 955 2,45 675,4
225 0,239 0,111 952 2,26 678,2
227 0,239 0,114 950 2,21 698,3
230 0,240 0,103 945 2,24 709,5
240 0,243 0,109 942 2,37 732,4
250 0,246 0,105 938 2,51 756,7
260 0,249 0,100 934 2,66 /81,5
270 0,252 0,096 929 2,83 809,0
280 0,255 0,091 993 3,01 838,2

Bapianr 22.
Cxrrommactrk (rycruna 1227 kr/m®, trck 0,1 MITa).

T, °C 2, Br/wK) | a10*m*c | p, kr/im® Kﬂm(/:(zér-lc)
20 0,336 0,188 1227 1,41
25 0,337 0,185 1225 1,45
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30 0,339 0,182 1222 1,48
35 0,340 0,180 1220 1,52
40 0,341 0,178 1217 1,56
45 0,343 0,176 1215 1,60
50 0,344 0,174 1212 1,63
95 0,345 0,171 1210 1,67
60 0,347 0,169 1207 1,71
65 0,348 0,167 1203 1,75
70 0,349 0,164 1201 1,79
75 0,351 0,162 1200 1,83
80 0,352 0,160 1197 1,87
85 0,353 0,158 1195 1,90
90 0,354 0,155 1192 1,94
95 0,356 0,153 1190 1,93
100 0,357 0,151 1187 2,02
105 0,358 0,149 1185 2,06
110 0,360 0,146 1182 2,10
115 0,361 0,144 1180 2,13
120 0,362 0,142 1177 2,17
125 0,363 0,139 1175 2,21
130 0,365 0,137 1172 2,25
135 0,366 0,135 1170 2,29
140 0,367 0,133 1167 2,32
Bapianr 23.
Cxrrommactuk (rycruna 1317 kr/m®, trck 0,1 MITa).

T, °C 2, Br/wK) | a10*m%c | p, kr/im® K}Im?(ir-l()
20 0,607 0,388 1317 1,20
25 0,612 0,386 1320 1,22
30 0,620 0,384 1321 1,24
35 0,627 0,382 1324 1,27
40 0,635 0,380 1326 1,30
45 0,645 0,378 1330 1,32
50 0,652 0,376 1335 1,35
55 0,660 0,374 1336 1,37
60 0,667 0,372 1337 1,39
65 0,675 0,370 1339 1,42
70 0,982 0,368 1340 1,44
75 0,687 0,355 1342 1,46
80 0,697 0,363 1344 1,48
85 0,705 0,361 1343 1,50
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90 0,710 0,359 1342 1,52
95 0,720 0,357 1340 1,55
100 0,727 0,355 1335 1,58
105 0,735 0,353 1332 1,60
110 0,742 0,351 1327 1,62
115 0,757 0,349 1323 1,64
120 0,757 0,347 1321 1,66
125 0,765 0,345 1317 1,68
130 0,772 0,343 1314 1,70
135 0,780 0,341 1310 1,72
140 0,787 0,339 1306 1,75

BapianT 24.

Cxiomnactuk (rycrura 1310 kr/v®, trck 0,1 MITa).

T, °C A Br/wmK) | a10*m¥c | p, krim® KHWC&F_K)
20 0,592 0,377 1310 1,20
25 0,597 0,374 1312 1,22
30 0,605 0,372 1314 1,24
35 0,612 0,370 1316 1,27
40 0,625 0,368 1318 1,30
45 0,632 0,366 1322 1,32
50 0,640 0,364 1324 1,35
55 0,647 0,362 1326 1,37
60 0,650 0,360 1328 1,39
65 0,655 0,358 1330 1,42
70 0,660 0,356 1333 1,44
75 0,667 0,353 1336 1,46
80 0,675 0,351 1338 1,48
85 0,682 0,349 1340 1,50
90 0,690 0,347 1335 1,52
95 0,697 0,345 1330 1,55
100 0,705 0,343 1328 1,58
105 0,710 0,341 1326 1,60
110 0,720 0,339 1322 1,62
115 0,725 0,337 1317 1,64
120 0,732 0,335 1315 1,66
125 0,740 0,332 1311 1,68
130 0,747 0,330 1308 1,70
135 0,755 0,328 1305 1,72
140 0,760 0,326 1301 1,75
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JIOJIATOK B

Kpugi Teuii nonimMepHUX MaTepianiB
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KpuBi Teuii moiMepHUX MaTepiaiiB BUKJIAJCHI 32 aBTopamH [2].
BapianT 1
Jiouut 129 (Du Pont de Nemours)
Monumerunmerakpuyaar, tun 6 no ASTM

[aotHocTs TipH 23 °C pasua 1,18 2/em?.
Wunexc pacnaaea: 15 2/10 sun (ASTM-D1238-52T npu 230 °C; rpys secom
3800 2; aamep TeueHMA HAUHHAETCH veped 7 muu TOC]Ae 3Arpy3KH).
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Puc. 2. MaveneHue MAKCHMAJbHOrO HANpsMKEHHs CABHIA B 3aBHCHMOCTH OT 3pder-
THBHOTO TFpajienTta ckopocTH (UHdpH Ha KpHBHX—Temneparypa B “C).
BuyTpenHanil nHameTp Kanuaaapa 0,127—1, 19 am, L/D=18.

BapianTn 2, 13, 19
Tenafit-Oytupat 205-H2 (Eastman Chem. Prod.)

AneToSyTHPAT UeANIOA03 B

IlnorHocts npu 23 °C pasua 1,21 2/cm®.
Ilnacrudukarop: opraHuveckKHi CaoMubil  3hup.
Hupexe pacnmaea: 0,25 2/10 mun (ASTM-DI1238-52T).
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Ippenmubmid apaduenm crxopocmu 4q/TR7 cen-!
Puc. 40. Mamenenne MakCcHMaNbHOrO HANPAMKEHHS CABHIA B 3aBHCHMOCTH OT appexa-

THBHOTO TPpalHedTa cKopocTH (UHGPLL HA KPHBRIX-—TeMeparypa B °C).
BayrpeHauil auasmeTp wanaiaapa 0,483 uu, L/D =0,
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BapianTu 3, 14, 20

Maackon-watiacn 8201 (Chem. a. Dye Co.)

[MloankanpoJgakTaM, HIM HaiinoH, THO 6

Maornocres npn 23 °C paeua 1,13 2/cm®.

CpeaneBecoBoil MOJEKYMIPHLIH Bec, OMpejleseitbiil METOAOM CBeTopacces i,
34 000—40 000,

Cpe,;:l,lieqlic;loaﬂoft MOMCKYAAP HBIA Bec, onpe:le.-mHHmﬁ mno xapalﬁepuc“{qecuoﬁ
aS3KOCTH HJH METONOM KOHUERBIX rpynm, 18 000—22 000.

[MnacTupuraTophl, MATYHTEAH H/AH HaNoJdHHTE 1N OTCYTCTBYIOT.
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Puc. 52. Mavenedle MakCAMAABHOTO HATPAMKEHUA CABUTA B 3aBUCHMOCTI OT Sthben-
THBHOrO FPajgHeHTa ckopoctH (Wnhpe HAa KpHBRIX —TemnepaTypa B “C).

O —BHYTPeHHHE AHameTD Kamuaaapa o.10 wm, L/D=20]
O— ¥ » » 2,54 mm, L/D=I5
7 — » » » 1,27 mm, Lj0=20

BapianTn 4, 15, 21
Anaron 17 (De Pont de Nemours)

IToanumsrTunewn

MMaotvoers npu 23 °C pasna 0,92 zfcmd.

CpenneBecoBoil MOJEKYAAPHBIH Bec, OIPeNeSeHHLIH MeTOAOM CHETOPAaCCe AHHFA
225 000.

CpengHeuHCA0BON MOJAEKYJApPHBH Bec (BeUYHcadedHBIH) 16 000.

HMunexke pacnaasa: 20 2/10 smun (ASTM-D1238-52T).
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Puc. 96. MaMenenne MAKCHMANBHOTO HANPAMNKEHHS CABATA B 3aBHCHMOCTH OF 3(ipex-
THBHOTO TpajuenTa ckopocTd (uudpe HA KpPUBLIX——TeMnepartypa B °C).
BryTpeninfi auaMerp kanuanapa 1,19 swm, L/D=3.6.
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BapianTu 5, 16, 22
Jliocrpeke LSA 843-411 (Monsanto Chemical)

MMoauctupon

[NaoTHoets npu 23 °C pasua 1,05 &/cm®.
HMupnexc pacmnaesa: 1,33 2/10 mun (ASTM-DI238-52T).
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Prc. 171, Mameneniie MaKCHMAILHOIO HAMPSKEHHS cABHTa BT3aBHCHMOCTH OT 3tipek-
THBHOIO TPajHeHTa CKopocTH (Ludpel Ha KpuswX—Temmepatypa B "C).
Kanuaaap ¢ KoHHvecKnM BXogoM, yroa 907, eHyTpedupdl nuamerp [OY s, LfD=64.

Bapianr 6
Onanon 1038 (Monsanto Chemical)

[IlnacTHHUHPOBAHHLIH MOJHBHHHJIXJIOPH]

[lnotroets npn 23 °C pasua 1,38 2/cm®.
Hupeke pacmaasa: 0,12 2/10 mun (ASTM-D1238-52T).
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Puc. 196. MaMeHenne MaKCHMAbHOrO HANPSKEHUS CABHIA B 3aBHCHMOCTH OT siex-
THBHOTO rpajiHenTa cKopocTH (LHdPL! Ha KpUBLIX—-TemuepaTypa B °C).
Kamuiaap © KOHHUECKHM BXOAOM, yroa 90°, muytpemmit guamerp 1,59 mam, L/D=64.
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Bapiantu 7, 17
Jliouur 130 (Du Pont de Nemours)

Monumernamerakpunat, Tun 6 no ASTM

Mnothoers npu 23 °C pasna 1,18 2/cm®. ]
Uugeke pacnaasa: 30 2/10 mux (ASTM-D1238-52T npu 230 °C; rpys Becom

3800 &; samep TeueHus HauMHaeTcs depes 7 MuM IOCJe 3arpy3KH).
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MaxcumansHoe Manpamerue
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ey,
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uc.6, Mavenenue MAKCHMaAbHOrO HanpAMXeHHs CABHTA B 33BHCHMOCTH OT sthipek-
THBHOrO rpagHenTa cropoctd (ungpsl Ha KpHsbix—Temneparypa s °C).
Bryrpeunalt anamerp wanuwanspa 0,81 s, L/D=I16.

Bapianr 8
TenaifiT-nponnonar 307-H5 (Eastman Chem. Prod.)

INponuonar neanionosw

Ilrornocts mpu 23 °C 'paBHa 1,22 z2/em®.
IhacTudnkarop: opraHMvecKHi CIOMHBI apup.
Huneke pacnaasa: 0,25 2/10 mun (ASTM-D1238-52T).
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2 . .
Puc. 49, Maumenenne MakcuManbHoro HANpAMKEHHA CABHTA B 3aBHCHMOCTH OT (dek-
THOHOTO FPaiHeHTa CKOPOCTH (Ludpsl Ha KpHBHIX—Temneparypa B °C).
"Buyrpenwufi guamerp ranuanapa 0,483 mm, [fD=9.
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Bapiant 9
3aiiten 42 NC10 (Du Pont de Nemours)
[TonurekcaMeTHIeHaIHNAMH ]I

[MnotHocte npu 23 °C pasua 1,14 2/em®.

CpeaHeuncaoBoil  ModeKYadpHEE  Bec, oONpeleTeHHLIA METOMOM KOHILEBBIX
cpynn, 34 0004 1000.

[lnacTHPHKATOPEl HJIH HANOJHHTENH OTCYTCTBYHOT.

HMupexe pacnaasa: 2 2/10 mun (ASTM-DI1238-57T, papuadtT K, sa mckaloue
HUEM BECca HarpyskH, pashoro 2160 e).
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Pie., 59, MamenenHe MakCcHMAALUOrO Hanpasedna CABHI d B FABHCHMOCTH T
apdexTHBHOrQ rpagrenra cxopocTH (LHppel HA KpHBBIX—TemnOeparypa n “C)
BryTrpenunft auameTp Kamuasmpa 0.027—1,19 am, L/D=1C.

Bapiantu 10, 18, 23, 24
Mapaexkc 50, Tun 50 (Phillips Chemical)

ITonmusrTtunen

[TnoTuocTte mpu 23 °C papna 0,96 2/ca¥.

[TnactTuuKaTOPbl, MATYHTEAH HAH HANOJHHTEAH OTCYTCTRYIOT.
B kauecTtBe aoGaBku cogepxcat 0,015% wnoxosa.

HMugeke pacnaasa: 5,0 2/10 mux (ASTM-D1238-52T).
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Puc. 126. Hamenenne MAKCHMaAbHOIO HANPACHLS CABITA 3 3ABHCHMOCTH 0T 3(ipeK-
THBHOTO IPajiHenTa CKOpOCTH (UHDPH HA KPHBBIX—Temneparypa & °C).
BuyTpeunnil apamerp wanuanapa 0,49 sm, L/D=9,3.
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BapianT 11

Conosumep RMD 4511 (Union Carbide Co.)

Conoaumep CTHPOJAa ¢ aKPHIAOHHTPHIAOM

INooteocTe npa 23 °C pasua 1,07 Jou®,
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Puc. 179. Haveuenne MakcHMaIbHOTO HaNpAKeH U CJBHIa B 3aBHCHMOCTH OT ppek-
THBHOTO FPaTAHEeHTa CKOPOCTH (UHpphl HA KpuBLIX-—TeMieparypa 8 °C),
BHYTpeHHuH graverp wamnanapa: 3,18 ma, L/ D=4,

Bapianr 12
Onanon 1706 (Monsanto Chemical)

[Tnactudpuunposanumii MOMHBHHUJAXJIOPHA

[lioruoets npu 23 °C pamna 1,34 2/cm®.
Hunexe pacnaaea: 0,07 2/10 sun (ASTM-D1238-52T).
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Puc. 204, Mamenenne MmakcumanbHoro HanpsiKeHus CABHIa B 3aBHCHMOCTH oT stipek-
THBHOTO FPajiHEHTa CKOPOCTH (UHGIPLI HA KPHBbIX—TeMnepaTtypa B °C),
Kanunfp ¢ KoHudecknM BxAoM, yros 90°,  BryTpesuil puamerp 1,59 mm, L/D=64
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JIOJIATOK B

[Iporpama nsisi BU3HAUEHHS TEMIIEPATYPHOTO MOJISl B TONIEPEYHOMY Tepepisi

MOJIIMEPHOTO BUPOOY MPH MOTO OXOJIOKEHH1

61



CLS
INPUT " Kilkist' rivnyan"; n

DIM a(n,n+1)

DATA 0.814,-0.121,0,-0.121,0,0,0,0,0,37.84
DATA -0.121,0.814,-0.121,0,-0.121,0,0,0,0,35.42
DATA 0,-0.121,0.814,0,0,-0.121,0,0,0,37.84
DATA -0.121,0,0,0.814,-0.121,0,-0.121,0,0,35.42
DATA 0,-0.121,0,-0.121,0.814,-0.121,0,-0.121,0,33
DATA 0,0,-0.121,0,-0.121,0.814,0,0,-0.121,35.42
DATA 0,0,0,-0.121,0,0,0.814,-0.121,0,37.84
DATA 0,0,0,0,-0.121,0,-0.121,0.814,-0.121,35.42
DATA 0,0,0,0,0,-0.121,0,-0.121,0.814,37.84
109

FORi=1TOn

FORk=1TOn+1

READ a(i, k): PRINT TAB(k * 10); a(i, k); " ";

NEXT k

PRINT

NEXT i

u=0
110

u=u+1

k=u
120

IF a(k, u) <> 0 THEN 150

k=k+1

IF k <= n THEN 120

PRINT "sys ne vyznachena": END
150

IF k =u THEN 1200

FORmM=uTOn+1

SWAP a(u, m), a(k, m)

NEXT m
1200

FORj=n+1TO u STEP -1
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a(u, j) = a(u, j) /a(u, u)
NEXT j
m=n+1
IF k +1>nTHEN 1260
FORi=k+1TOn
FORj=u+1TOm
a(i, j) = a(i, j) - a(i, u) * a(u, j)
1250
NEXT j
NEXT i
1260
IFu<>nTHEN 110
FORi=nTO 1 STEP-1
x(i) = a(i, m)
IFi=1THEN 1290
FORk=i-1TO 1STEP-1
a(k, m) = a(k, m) - a(k, i) * x(i)
NEXT k
1290
NEXT i
FORi=1TOn
PRINT"T["; ;"] ="; x(i)
NEXT i
END
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