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«CripaBouHbIe TaOJUIIB» COJEpPKaT OCHOBHOM MaTepuall I CaMOCTOS-
TEJIBLHOTO PEIICHUsS] TUMOBBIX 3a7a4 Mo Kypcy «TermnomaccooOMeHy, CITyKamux
JUIS IPUOOPETEHNS HABBIKOB MHXKCHEPHO-TEXHUUYECKOTO pacdeTa MPOIEeCCOB H
YCTPOUCTB OTONMUTEIBHO-BEHTUIISIIMOHHON TEXHUKHU.

Tabmumpl comepxkaT TertopU3nYecKue CBOMCTBA BO3/yXa, BOJALI U BOJIS-
HOTO MMapa, psjaa APYTUX TEIJIOHOCHTENICH W KOHCTPYKIIMOHHBIX MaTepUalioB.
[IpencraBieHpl Takke TaOJUIBI U KPUTEPUATbHBIE 3aBUCHMOCTH JJIA pacuera
HECTaIlMOHAPHON TEIUIONPOBOIHOCTH, KOHBEKTUBHOM TEIJIOMACCOOT/Aauu, TEIl-
JIOOTJIaYH TIPU U3MEHEHUH arperaTHOTO COCTOSHUS.



VYcnoBHble 0003HAYEHUS U €IUHULBI U3MEPEHUSI OCHOBHBIX BEJIMYMH TeIl-
A0(pU3nYeCKUX CBOMCTB npHBeaeHbI B cucteMe CU

A A [M%/cek] - TEMIIEPATYPOIIPOBOIHOCTD;
cp

B [1/K]; [m/cex] -kK03(HUIIHEHT 00BEMHOT0 pacIIupeHus; Kodhduim-
eHT MacCOOT/AauH;

¢ [k lx/kr-rpan] - TEIJIOEMKOCTb;

C,[Bt/ M°K*] - KOO DUITMEHT U3ydeHUs1 a0COTIOTHO YEPHOTO TeJa;

d [M] - TMaMeTp TpyOBbI;

D [M°/cex] - ko3 punuent nuddyszuu;

F [M%] - TUIOMIA/Ib TOBEPXHOCTH TETJIOOOMEHa,

g [M*/cex] - YCKOPEHUE CHUITBI TSKECTH;

G [kr/cek] - MacCCOBBIHN pacxo;

E [ITa] - MaKCUMaJIbHas YIPyrocTh BOJSIHOTO IMapa;

h, H [M] - BBICOTA;

i [kx/Kr] - SHTAJIbIINS;

J - pynkuus beccens;

k [Br/ M*K] - KO(hpUIMEHT TeTuIonepeaayn;

I, L[m] - NIMHA, ONIPEACISAIONIUN pa3Mep;

M [Kr] - Macca,;

P [IIa] - 1aBJICHUE;

q [Br/ Mm% - IJIOTHOCTH TEIJIOBOT'O MOTOKA

Q [BTt] - TEIIOBOM TTOTOK;

r[M] - panuyc TpyoOsI;

R [M°K/Br] - TEPMUYECKOE COMPOTUBIICHUE;

t [°C], T [K] - TEMIIEPATYPa;

At [rpan] - TEMIIEPATYPHBIA HAIIOD;

t [°C], - TeMIIEpaTypa HACBIIICHUS;

v [M%] - 00BeM;

w[m/cex] - CKOPOCTb;

a [Br/ M°K] - KOO PUITUEHT TETIIO0T AU H;

S [M] - TOJIIIMHA;

& - CTETEHb YEPHOTHI,

A[B1/ MK] - KOO()PUITUEHT TETUIONPOBOTHOCTH;

u[H -cex/m’] - AMHAMHYECKUN KO3 (PHULUEHT BA3KOCTH;

v [M%/cex] - KHHEMaTHIeCKUH KOd((DHUITMEHT BI3KOCTH;

o [kr/M] - INIOTHOCTH;

7 [cex] - BpeMmsi;

¢ [%] - OTHOCHUTEIbHAS BIIAKHOCTH;

0 - Oe3pa3MepHas TemIepaTypa;



KPUTEPUU ITIOJOBMA

NU = al - kputepui Hyccenbra,
A
Re — wl - Kputepuil PeriHonbACA;
14
po W - kputepuii [leke;
a
gl® - kputepuii ["anmunes;
Ga = 5
14
Gr = gl®BAt - kputepuii ['pacroda;
2
|4
pr=? - kpurepuii IIpanaris;
a
gl®BAt - kpuTepuii Penes;
Ra=Gr-Pr= 7
Bi = al - Kputepunt buo;
A
Foo &t - kpurepuii Pypse;
°TE
Ar = g’ Ap - KpuTepuit Apxumesa;
v op
NU = Bl - nuddy3uoHHbIN kpuTepuit Hyccenbra;
D
pr -V - -mudy3nonubIit kputepuit [IpanaTis.
=
D



Tabnuua 1

CooTHOIIEHUS MEKAY CAMHUIIAMHU U3MEPECHUHA
B Ppa3/inIHbIX CUCTEMAX

JlaBneHue

9HCpFI/I$I, KOJIHNYCCTBO TCIIIIOTHI

MOIHOCTh, TEIJIOBOM ITOTOK

I [JTOTHOCTH TEMJIOBOTO MOTOKA

Temnocoxep:kxanue, TEIIOTA
¢azoBoro mpeBparicHus

Koaddunuent rernnonpoBo-
HOCTHU

Koaddunuent rernnooraaun,
TEeIuIonepeaaun

Kunemartuueckuii ko duiiu-

€HT BA3KOCTH, KO3 HUITEHT
TEMIIEPaTypOTIPOBOTHOCTH, KO-

s punuent nuddyzun

I J1OTHOCTE MOTOKA MacCCHI

Koaddpunment macoornaun

1 Ta = 1H/M* =0,102 MM Bom.cT.=7,5-10MMm
pT.CT.

1 JIx = 0,239 kan
1 Br = 0,86 kxan/u
1 Br/mM*= 0,8598 kxan/(m>-u)

1 Jx/xr = 0,23885-10°° kkan/kr

1 Br/(m-K) = 0,86 kxan/(m-a-°C)

1 Br/(M*K) = 0,8598 kkain/(m>u-°C)

1 M%/c = 3600 M%/u

1 kr/(c-M?)=3600 kr/(u-m?)

1 m/c = 3600 m/u




Tabauua 2

Temnogusznueckue cBOMCTBA HEKOTOPBIX MATEPHUAJIOB

HaumenoBanue t p A Cps a-10°
MaTepHaJIOB °C kr/m® | Brm K | kIbx/krK | mPc
1 2 3 4 5 6
MeTtaiibl ¥ crjIaBbl
AroMuHAN 0 2700 209,3 0,896 86,7
Bponsa (95% Cu,5% Al) 20 8660 83,0 0,410 23,3
J{ropanroMuHUM
(94-95% Al, 3-5% Cu) 20 2800 164,4 0,883 66,7
Keneso 0 7880 74,4 0,440 215
Jlatyns (70% Cu, 30% Zn) 20 8520 110,7 0,385 33,8
Menn 0 8930 389,6 0,368 112,5
Harpuii »xuakuit 100 928 86,1 1,384 66,9
Hukens 0 8900 67,4 0,427 17,8
OioBo 0 7300 66,3 0,222 41,1
PryTh 0 13600 8,2 0,139 4,3
Cepebpo 0 10500 418,7 0,234 170,0
Cranp yriepoaucras
(C=0,5%) 20 7830 53,6 0,456 14,7
Cranb HepxkaBerolas
IXIBHOT 20 7900 16,0 0,502 4,04
Turau 0 4540 15,1 0,532 6,2
Uyryn (C=4%) 20 7270 51,9 0,419 17,0
HemeTtannmuueckue Mmatepuaisl
AcOecT THCTOBOM 30 770 0,1163 0,818 0,198
Achanpt 20 2110 0,698 2,09 0,159
beron 20 2300 1,28 1,13 0,494
butym cTpouTenbHbIM 20 1400 0,27 1,68 -
Bymara oObIKHOBEHHAas 20 - 0,14 1,5 -
Boitnok mepctsaHoit 30 330 0,0524 - -
I'unc 20 1650 0,291 0,88 -
[Inuta orHeynopHas 450 1845 1,04 1,09 0,516
I'paBuii 20 1840 0,361 - -




[Tponomxenue TabIUIBI 2

1 2 3 4 5 6
I'pacdur 20 1600 163 0,83 -
J1y0 BIOJH BOJIOKOH 20 700 0,23 2,3 -
J1y0 momnepek BOJIOKOH 20 700 0,1 2,3 -
3eMiIs BiaakHas - 1700 0,658 2,01 0,192
3emuts cyxas - 1500 0,1385 - -
KBapi kpucraminyeckuit 0 2500 7,21 0,836 3,34
1 ocu
KBapi kpucraminyeckuit 0 2500 13,6 - -
|| ocu
KamenHslii yromnn 20 1400 0,136 1,131 1,03
KapTtoH 00bIKHOBEHHBIN 20 700 0,1744 1,507 0,168
Kepamsurobeton Ha kepam- | 20 1800 0,66 0,84 -
3UTOBOM TIECKE
Kepamsurobeton Ha kepam- | 20 1000 0,27 0,84 -
3UTOBOM IIECKE
Kepamsurobeton Ha kepam- | 20 500 0,14 0,84 -
3UTOBOM IIECKE
Kupnnu nuHacosbiii 20 1900 0,23 0,78 -
Kupnuu riauHsHbli o6bikHO- | 20 1800 0,56 0,88 -
BEHHBIH Ha [IEMEHTHO-
MIECYaHOM PacTBOpE
Kuprnmu kepammueckmii myc- | 20 1600 0,47 0,88 -
TOTHBIN Ha [IEMEHTHO-
MIECYaHOM PacTBOpE
Kupnuu kepammueckmii myc- | 20 1200 0,35 0,88 -
TOTHBIHN Ha HEMEHTHO-
MIECYaHOM PacTBOpE
Kupnuu cuimkaTHbli Ha 1e- 20 1800 0,7 0,88 -
MEHTHO-TIECUaHOM PAaCTBOPE
Kupnnu cunukatHelii  myc- 20 1500 0,64 0,88 -
TOTHBIN Ha LIEMEHTHO-
MeCYaHOM PacTBOPE
Kupnnu cunukatHelii  myc- 20 1400 0,52 0,88 -
TOTHBIN Ha LIEMEHTHO-
MeCYaHOM PacTBOpE
Kupnnu mamoTHbIi 20 1900 0,83 0,88 -
Koxa 30 1000 0,160 - -
Ten 0 920 2,25 2,26 1,08
.HI/IHOJIGYM 20 1180 0,186 - -
Men 50 2000 0,93 0,88 0,531




[Tpogomxenue TaOIUIBI 2

1 2 3 4 5 6
Mpamop 90 2700 1,31 0,419 1,15
Onunku 1peBecHbIC 20 200 0,07 - -
[MTakis 20 150 0,05 2,3 -
[Tapadun 20 920 0,27 - -
[lenommact 20 125 0,052 1,26 -
[lenononucTupo 20 150 0,05 1,34 -
[leHonmonucTupos 20 40 0,038 1,34 -
ITenononunyperan 20 80 0,041 1,47 -
ITenononunyperan 20 40 0,029 1,47 -
[lecox Bia)xHbIM 20 1650 1,130 2,09 0,492
ITecok cyxoi 20 1500 0,326 0,798 2,73
ITnexcurnac 20 1180 0,183 - -
[TopTnanainemMeHT 30 1900 0,303 1,13 0,14
[IpobOxoBas miacTuHa 30 190 0,042 1,88 0,117
[IpoOka rpanynupoBaHHas 20 45 0,384 - -
Pe3nna 0 1200 0,163 1,38 0,0985
Py6epoun 20 600 0,174 1,68 -
CaxapHbIii TIeCOK 0 1600 0,582 1,26 0,278
Crmanern 100 2800 1,49 - -
Cmona 20 2600 0,4652 0,879 -
Cuer - 560 0,465 2,09 0,398
Cosenur 100 450 0,0976 - -
CocHa BI10J1b BOJIOKOH 20 448 0,256 - -
CocHa (1ronepek BOJIOKOH) 20 448 0,107 - -
CTeKII0 0OBIKHOBEHHOE 20 2500 0,7443 0,67 0,444
CTexio KBapIeBoe 20 2210 1,75 - -
CrexkiioBaTa 0 200 0,0372 0,67 0,278
TexcTonut 20 1300 0,2326 1,465 -
Topdsabie TUIHTHI 20 300 0,064 2,3 -
daHepa KieeHas 20 600 0,12 2,3 -
dapdop 95 2400 1,035 1,09 0,398
dTopormiact -3 2120 0,0602 0,91 0,031
Henmymnoiin 30 1400 0,21 - -
[tykaTypka 30 1400 0,21 - -
D00HUT 20 1200 0,17 - -




Ko3¢ppuuuents! 1y pacyera oXJ1axAeHUs] MM HATPEBAHUSA IVIACTHHBI TOJIIIMHOH 20

Tabmuma 3

Bi= Bi= Bi=
_as & g P N _as & g P N _as & g P N
) A )

0,00 | 0,0000 | 0,0000 | 1,000 | 1,000 | 0,55 | 0,6800 | 0,462 | 0,836 | 1,076 | 6,0 | 1,3496 | 1,82 | 0,273 | 1,248
0,01 | 0,0998 | 0,0100 | 0,997 | 1,002 | 0,60 | 0,7051 | 0,497 | 0,823 | 1,081 | 7,0 | 1,3766 | 1,90 | 0,241 | 1,254
0,02 | 0,1410 | 0,0199 | 0,993 | 1,003 | 0,70 | 0,7506 | 0564 | 0,798 | 1,092 | 80 | 1,3978 | 1,95 | 0,216 | 1,257
0,04 | 0,1987 | 0,0397 [ 0,987 | 1,006 | 0,80 | 0,7910 | 0,626 | 0,774 | 1,102 90 1,4149 | 2,00 | 0,196 | 1,260
0,06 | 0,2425 | 0,0584 [ 0,981 | 1,010 | 0,90 | 0,8274 | 0,684 | 0,751 | 1,111 10 1,1289 | 2,04 | 0,180 | 1,262
0,08 | 0,2791 | 0,0778 | 0,974 | 1,013 | 1,00 | 0,8603 | 0,740 | 0,729 | 1,119 12 1,4420 | 2,08 | 0,152 | 1,265
0,10 | 0,3111 | 0,0968 | 0,967 | 1,016 | 1,20 | 0,9171 | 0,841 | 0,689 | 1,134 14 1,4560 | 2,12 | 0,132 | 1,267
0,12 | 0,3397 | 0,1154 | 0,960 | 1,020 | 1,40 | 0,9649 | 0,931 | 0,653 | 1,148 16 1,470 | 2,16 | 0,116 | 1,268
0,14 | 0,3656 | 0,1337 [ 0,954 | 1,023 | 1,60 | 1,0008 | 1,016 | 0,619 | 1,159 18 1,4830 | 2,20 | 0,104 | 1,269
0,16 | 0,3896 | 0,1518 [ 0,948 | 1,026 | 1,80 | 1,0440 | 1,090 | 0,587 | 1,169 20 1,4961 | 2,24 | 0,094 | 1,270
0,18 | 0,4119 | 0,1697 [ 0,942 | 1,029 | 2,00 | 1,0769 | 1,160 | 0,559 | 1,179 25 1,5070 | 2,27 | 0,076 | 1,271
0,20 | 0,4328 | 0,1874 | 0,936 | 1,031 2,2 | 1,1054 | 1,222 | 05535 | 1,186 | 30 1,5200 | 2,30 | 0,065 | 1,271
0,22 | 0,4525 | 0,2048 | 0,930 | 1,034 2,4 | 1,1300 | 1,277 | 0510 | 1,193 | 35 1,5260 | 2,33 | 0,056 | 1,272
0,24 | 0,4712 | 0,2220 | 0,924 | 1,037 2,6 | 1,1541 | 1,332 | 0,488 | 1,200 | 40 1,5325 | 2,35 | 0,050 | 1,272
0,26 | 0,4889 | 0,2390 | 0,918 | 1,040 2,8 | 1,1747 | 1,380 | 0,468 | 1,205 | 50 1,5400 | 2,37 | 0,040 | 1,272
0,28 | 0,5058 | 0,2558 | 0,912 | 1,042 30 | 1,1925 | 1,420 | 0,448 | 1,210 | 60 1,5451 | 2,39 | 0,0333 | 1,273
0,30 | 0,5218 | 0,2723 | 0,906 | 1,045 35 | 1,2330 | 152 | 0,406 | 1,221 70 1,5490 | 2,40 | 0,0286 | 1,273
0,35 | 0,5590 | 0,3125 | 0,891 | 1,052 40 | 1,2646 | 159 | 0,370 | 1,229 80 1,5514 | 2,41 | 0,0250 | 1,273
0,40 | 0,5932 | 0,3516 | 0,877 | 1,058 45 | 1,2880 | 166 | 0,338 | 1,235 | 90 1,5520 | 2,41 | 0,0222 | 1,273
0,45 | 0,6240 | 0,3894 | 0,863 | 1,064 50 | 1,3138 | 1,73 | 0,314 | 1,240 | 100 | 1,2260 | 2,42 | 0,0200 | 1,273
0,50 | 0,6533 | 0,4264 | 0,849 | 1,070 55 | 1,3340 | 1,78 | 0,293 | 1,244 0 1,5708 | 2,467 | 0,0000 | 1,273




Tabnuua 4

Ko3¢Ppuuuents! 1y pacyera oxy1aAeHUsI MM HATPeBAHUS JVIMHHOIO HUJIMHAPA Paguycom I,

Bi = Bi = Bi =
ar, & & P, N, ar, & & P, N, ar, & & P, N,
A A A

0,00 | 0,0000 | 0,0000 | 1,000 1,000 0,55 0,9808 | 0,962 0,869 1,124 6,0 2,0490 | 4,20 0,299 1,527
0,01 | 0,1412 | 1,0200 | 0,998 1,002 0,60 1,0184 | 1,036 0,858 1,134 7,0 2,0937 | 4,38 0,262 1,541
0,02 | 0,1995 | 0,0398 | 0,995 1,005 0,70 1,0873 | 1,184 0,836 1,154 8,0 2,1286 | 4,53 0,234 1,551
0,04 | 0,2814 | 0,0792 | 0,990 1,010 0,80 1,1490 | 1,322 0,815 1,172 90 2,1566 | 4,65 0,210 1,560
0,06 | 0,3438 | 0,1183 | 0,985 1,014 0,90 1,2048 | 1,453 0,795 1,190 10 2,1795 | 4,75 0,191 1,566
0,08 | 0,3960 | 0,1569 | 0,980 1,019 1,00 1,2558 | 1,580 0,774 1,208 12 2,2181 | 4,92 0,161 1,575
0,10 0,4417 | 0,1951 | 0,975 1,024 1,20 1,3450 1,81 0,738 1,239 14 2,2428 5,03 0,137 1,581
0,12 0,4726 | 0,2329 | 0,970 1,029 1,40 1,4250 2,03 0,704 1,268 16 2,2627 5,12 0,120 1,585
0,14 0,5200 | 0,2704 | 0,965 1,034 1,60 1,4900 2,22 0,671 1,295 18 2,2760 5,18 0,106 1,588
0,16 0,5545 | 0,3075 | 0,960 1,039 1,80 1,5460 2,39 0,639 1,319 20 2,2890 5,24 0,095 1,590
0,18 0,5868 | 0,3443 | 0,956 1,044 2,00 1,5994 2,55 0,610 1,340 25 2,3108 5,34 0,076 1,595
0,20 0,6170 | 0,3807 | 0,951 1,048 2,2 1,6432 2,70 0,584 1,357 30 2,3261 5,41 0,065 1,598
0,22 0,6455 | 0,4167 | 0,946 1,053 2,4 1,6852 2,84 0,558 1,375 35 2,3366 5,46 0,056 1,600
0,24 0,6726 | 0,4524 | 0,941 1,057 2,6 1,7234 2,97 0,534 1,392 40 2,3455 5,50 0,050 1,602
0,26 0,6983 | 0,4877 | 0,937 1,062 2,8 1,7578 3,09 0,513 1,406 50 2,3572 5,55 0,040 1,603
0,28 0,7229 | 0,5226 | 0,932 1,067 3,0 1,7887 3,20 0,492 1,420 60 2,3651 5,59 0,0333 | 1,604
0,30 0,7465 | 0,5572 | 0,927 1,071 3,5 1,8547 3,44 0,446 1,449 70 2,3707 5,62 0,0286 | 1,604
0,35 0,8012 | 0,642 0,915 1,082 4.0 1,9081 3,64 0,407 1,472 80 2,3750 5,64 0,0250 | 1,605
0,40 0,8516 | 0,726 0,903 1,093 4.5 1,9519 3,81 0,374 1,489 90 2,3791 5,66 0,0222 | 1,605
0,45 0,8978 | 0,806 0,891 1,103 5,0 1,9898 3,96 0,345 1,504 100 2,3809 5,67 0,0200 | 1,606
0,50 0,9408 | 0,888 0,880 1,114 55 2,0224 4.09 0,320 1,516 o 2,4048 | 5,784 | 0,0000 | 1,606
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Tenyi000MeH NPH ecTeCTBEHHO KOHBEKINH

Tabmuna 5

Nu=a-1/1=C -(Gr . Pr)n + K - ocpennennoe yucio Nu; | —omnpenensiomniuii pasmep, M; TerioGu3nuecKue CBOMCTBA

KUIOAKOCTU OIIPCACIIATOTC IIPU tcp =

C

2

t, +t,

dopma cedeHus C n K Pexxum teuenus | Onpeensitomuii pasmep
0,67
_ o716 1479 o
Nu L +(0,492) Y | 0,68 Ra<1-10 H
Pr
_ 0,387 o
8/27 _
Nu, { (0’492)9/16:| 16| 0,825 Ra>1-10° H — npu Beruncinenuu NU , u X
Nu 1+ 5 — nipu Bbruucienuu Nu,
r




[Tponomkenue TabnuLbl 5

0,54 1/4 10*<Ra<10’
I=F/P, npu A/B < 10, F-
MIOmanb IUIACTHHBL, M°; P-
NepuMeTp TUIACTUHBI, M;
| =B, pu A/B>10.

0,14 1/3 107<Ra<10"

Cwm. npumeyanue 1.
0,27 1/4 10°<Ra<10"




[Tponomkenue TabnuLbl 5

AN 0,47 14| 0 10°<Ra<10’
£

0,1 1/3 0 Ra>10°
"7

IIpumeyanue.

1. Ilpu pacuere TEnI0OTAAYM HAKJIOHHOM IIJIACTUHBI HATPEBAIOLIEHCS CBEPXY, PEKOMEHAYETCS MPOBECTH pacyeT I
BEPTHKAJILHOH TIACTUHBI, Tl IPU pacdere Kpurepusi Gr BMECTO g HY>KHO HCIOJIB30BaTh (-COS(), 3aTeM paccyuTaTh
TEIUIOOTAAYY 1O (opMysIaM Uil TOPU3OHTAIBHON IIACTUHBI, TOJIBKO BMECTO g HY)KHO MojcTaBuTh J-Sin(6), u 3a pac-
YEeTHOE NMPUHATH O0NbIIee U3 NOTYyYUBIINXCSA 3HAUYCHUI.



Tenao0o00MeH IPH BBIHYKACHHOM ABUKCHUH KUIKOCTHU

B Tpy06ax pa3ingHOro nonepeyHoro CeYeHus

Nu=&-1/A=C-Re™Pr"-K ;| =4F /P; F — miomazp cedenus TpyOsl, M, P — mepuMeTp cedeHus TpyGObl, M; Terodu-

3MYCCKUE CBOWCTBA KHMAKOCTH ONPEICIAIOTCS 1pH 1, = ba —2”"” .
Tabnuma 6
dopma ceueHus C m n K Pexxum TeueHus Onpenensromuii
pasmep
L 1,86 | 1/3 | 1/3 1/3 014 | Re<2000, BOIM3H OT d
j (i] BX0J1a B TPYOY (110
d My 10D)
3,66 0 0 1 Re<2000, Ha pac-
* crossuuu 6oisee 10D
0,023 | 0,8 0,4 1 Re>2000 (m1s1 ra3oB)
0,0270 | 0,8 | 0,33 0.14 Re>2000,
(i) 0,6<Pr<100 (smKo-
ILICT CTH)
a/b= 2,98 0 0 1 Re<2000 D, =4F/P
2 3,39 0 0 1
b 3 3,96 0 0 1
4 4,44 0 0 1
6 5,14 0 0 1
a 8 5,60 0 0 1




[Tponomkenue TabiuLbl 6

o0 7,54 0 0 1
a/lb=1| 3,66 0 0 1 Re<2000 |=4F /P
2 3,74 0 0 1
4 3,79 0 0 1
8 3,72 0 0 1
16 3,65 0 0 1
¢=10°| 161 0 0 1 Re<2000 |=4F /P
30° 2,26 0 0 1
60° 2,47 0 0 1
90° 2,34 0 0 1
120° 2,00 0 0 1

[Ipu BHemIHEM OOTEKaHUM TEJ PA3IMYHOTO MOTIEPEYHOTO CEUCHHUS

Q:a' F(tcm_tow)




Nu, = -x/A=C-Rel- Pr"- nokansHoe 3nauenne srcaa Nu B touke X; Nux =& -1/4=C-Re™ Pr"- cpeamee 3Hauenme

yuciaa Nu aj1s miomaigu IIOBCPXHOCTH HArpeBa OT Ha4daJia IJIACTUHEBI 0 pACCTOSAHUA X, TCH.HO(bI/BI/I‘{eCKI/Ie CBOMCTBA XHUJ-

t, +t
KOCTH OonpeemstoTes mpu t, =—= > >
Tabnuma 7
Omnpene-
dopma ceueHus C m n Pexum TeueHus JIAOLINI-
pasmep
N
MJIacTUHA Hane_BOaCTCSI CcHayaia u, 0,332 1/ 13 5 y
(x=0) Re<5-10
Wt Nu 0,664 1/2 1/3 B
o Nu,
Zézxd ‘ 0,029 4/5 1/3 X
= Re>5-10°
3 Nu 0,037 4/5 1/3 B
X
0,332
1/3
Nu, 1 112 | 13 X
IUTaCTHHA HarpeBaeTcs ¢ X=I 1- X
L 213 Re<5-10°
O,664-|:1—(j }
Nu X 1/2 1/3 X
)
X




[Tponoskenue Tabiuibl 7

0,029
1/9
N 1_( ] T’“’ a5 | 13 X
X
| 9/10718/° Re>5-10°
_ 0,037.[1—(j }
Nu X 4/5 1/3 B
)
X
0,989 0,33 1/3 0,4<Re<4
w, L, 0,911 0385 | 3 4<Re<40
—
—d 0,683 0,466 1/3 40<Re<4000 d
L 0,193 0,618 173 4-10%<Re<4-10*
0,027 0805 | 3 | 4.10%Re<4-10°
Wﬂ, 0,178 0,699 1/3 2.5-10%<Re<8-10°
da
— aa
— > 0,102 0,675 13 5-10°%<Re<1-10°
e




[Tponomxenue Tabnuib 7

0,290 0,624 1/3 2,5-10%<Re<7,5-10°
4a
0,246 0,588 1/3 5-10°<Re<1-10°
1/3 3 4
0,160 0,638 5-10°%<Re<1,95-10
6a
0,039 0782 | 3 | 19510%Re<1-10°
0,153 0,638 1/3 5-10%<Re<1-10° ba
T
0,228 0731 | B | 410°%<Re<1.5-10% a




[Tponoskenue Tabnuubl 7

W T,
—>
—>a1® 0,248 0612 | ¥ |2510%Re<1,510° [2(a7 +17)
—>
L b
Wt |
—
—
_’a 0,094 0,804 1/3 3-10°%<Re<1,5-10* 2(a2+b2)
—>
b

Hpu omvieanuu nyuxkoe mpyo
Nu=C-Re" -Pro®.(Pr _/Pr.)" K, -K,,

w,.. -d
Re  =—"% — "W . — MAKCHMaJIbHAsi CKOPOCTh BHYTPH ITydKa, M/c; d — muameTp TpyO mydka, M; v — KHHEMaTHIeCcKast
1%

ac,d T

2 .
BSI3KOCTB JKHAKOCTH, M~/c; N=0 11j1g ra3oB U N=1/4 1y1s1 )KUIKOCTEH.
IIpy KOpHUIOPHOM PACTIOJIOKEHHUH TPYO B MydKe MaKCHMaJIbHAsl CKOPOCTH KUJIKOCTH PA3BHBACTCS B MOMEPESYHOM cCede-

S
HUU Mexxay TpyOamu myuka () ,n w, = 5 L _.w. IIpu mraxmMaTHOM pacIoJIOKEHUH, B CIIy4ae €CIIU PACCTOSTHHE MEKITY

1
TpyOamu 1o guaronaiu (2l,) 6ombire paccrosHUS Mexay TpyOamu B moriepedHoM cederud (l,), Torma ckopocTh KUIKO-




CTH MaKCHMaJIbHa B IIONIEPEYHOM CEYEHUH, U €€ MOKHO OINPEAEIUTD 10 (HOpMyJie A1 KOPUAOPHOTO PACIIONOKEHUS TPYO.
B cityuae xe eciu 2 |, < |, ckopocTh MakcuMalbHa B JMarOHAIBHOM CEYCHUU, H OTIPEIeIsieTcs: 0 opMmyIie

S 2
W = ————— W, e S; =4/S] +(S,/2)" - paccrosiHuie Mex 1y TpyGamu B auaroHansHoM cedernn. Ky — kooddurment
2(S,—d)
YYUTBHIBAIOIIMH HEPABHOMEPHOCTh TEIIOOTAAYM PAJOB TPYO B IyUKe, ONMPEHEISETCs B 3aBUCHMOCTH OT HOMEpA psijia 110

xony ABwkeHus xkuakoctd N o puc. 5; K, — k03 (GUIHEHT yYUTHIBAIOIUN U3MEHEHHE TEII00TAauU IIy4KOB TpYyO IpH
OMBIBAHMH UX KHJIKOCTBIO TIOJT YTIIOM ¢ — OIpeAeNaeTcs no rpaduxy Ha puc. 6.

Tabmuma 8
Pacrionoxenue my4koB C m Pexxum TeueHus
KOPHUIOPHOE
. 0,52 0,5 100<Re,_, <10°
T—F
Py
— s S'I o Su/ $:0,7 0,27 0,63 10° <Re, , <2-10°
— (B DD
— b e
—s LN, 0,033 0,8 2.10°<Re,_,
— [T
HIARMATHO® 0,71 0,5 100<Re, , <10°
Sy 5,2 0,35-(5,/S,)"” 0,6 10° <Re, , <2-10°




w, t, /
SI
—_—>
s b r 0,031-(S,/S,)"” 0,8 2-10° <Re,,
//’k

—

— 1,5l
K, 1 T 1 1 1

10’<Re,, <10’ K(p —
1,0 =k — \
L -
0.9 y / | 0,8 \
) V17 KOPHIOPHOE PACIIOIOKEHHUE
4 — =— I[IIaXMaTHOE PAaCIOJIOKEHHE \
0,8 4 Lo : 0.6 \
3 ’
e\ 10<Re,.,
0,7 ]
0,4

0,6 90 70 50 30 ®, epadycwl

0O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 N, wm Puc. 6

Puc. 5.



TeIIJIOOT)Ia‘la IPpH KUIICHUU U KOHJACHCAIIUN

Tennoomaqa HpI/I KHUIICHUN )KPII[KOCTGIZ B YCJ'IOBI/ISIX CB060,Z[H01“0 JBUXC-
Hus - 10°< Re«<10?

Nu-=cRex-Pr,,.,

e ¢=0,0625 u n=0,50 mpu Re~<107;
¢=0,1250 u n=0,65 mpu Re~<10;

B sToM ypaBHEHUMN

Nu*:oc-l*’ RC*ZVV*‘I*,

rac NpuBCaACHHAA CKOPOCTh Hap006pa3013aHI/I51

a BCJIIMUHUHA
l=(cpp’-c TH(rp) , M

Bce pusnyeckue cBoicTBa BHIOMPAIOTCS MIPH TEMIIEPATYPE HACHIIICHHUS .

Temnoornaya npu IJICHOYHOW KOHJAEHCAIMU HEIMOJBHKHOTO Mapa Ha BEp-
TUKAJIbHOM IMOBCPXHOCTHU HJIS JIAMUHAPHOI'O TCUCHHA IINICHKHU -
Re,<1600 u z,<2300

Re,=3,8 z,>"%-(Pr,/ Pr)’?,

rae Re,=o-At-H-B — npuBenennsiii kputepuil PeliHonbca;
Z,=At-H-A - npuBeAeHHas JJIMHA TOBEPXHOCTH;
At= t;-tc - TEMIIEPATYPHBIN HAIIOD;
A, B - KOMIUIEKCHI, 3HAUECHUS KOTOPHIX JIJIsi BOABI IPUBEACHBI B TAOIHUIIE

C° 20 | 40 | 60 80 | 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220

I/m-°C |516(11,4| 20,9 | 345 |51,5|70,3|94,0| 122 | 150 | 182 | 218

M 1,62 255 3,64 | 489 |6,29|7,67|9,31|11,1|129|151| 17,7




Tennoomaqa Ipr IJICHOYHOU KOHACHCAIIUN HCIIOABMIKHOTO ITapa Ha BCP-

TUKAJIbHOM OBEPXHOCTH MPU CMEIIAHHOM TEUEHUU TJIEHKHU -
230<z,<3900

Re,=[253+0,062(Pr,/Pr.)***-Pr,>>(z,-2300)]*.

TGHHOOTI[&‘IB. IpH IJICHOYHOU KOHACHCAIIMU HCIIOABUIKHOI'O ITapa Ha ropHu-

30HTaJbHBIX TPYOax MpH JIJAMUHAPHOM TE€YEHHUH IJIEHKH -
2,<3900;

Re,=3,5 7, (Pr,/Prc)>®.
B xputepusx Re, u z, BMectro H HyX)HO moacTaBidTh 7l, rae I — paguyc

TPYOBI, M.
Tennomaccoornada npu MCIAapeHUH KHUAKOCTU B IapooOpasHyro cpeny B

YCIIOBUAX €CTECTBEHHOM KOHBCKIINHN
Nu=5(Ar-Pr)>'*
npu (Ar-Pr)=3-10°+2.10°;
Nup=0,66 (Ar-Prp)®?
npu (Ar-Prp)=3-10°+:2-108,
TGHHOMaCCOOTI[a‘Ia IIpHu UCITAPCHUHU KUAKOCTH B IIAPOra3oBYIO Cpeay B yC-

JJIOBUAX BBIHYH(,HGHHOﬁ KOHBCKIINH

Nu:A.Ren.Pr0,33.Gu0,l75.62;

Nug=B-Re"-Pr"®.Gu%*.02,

B »TuX ypaBHEHUAX

T.-T T

Gu=—"—-—"", 0=-—=5, T, T,  — aOCOIIOTHBIC TEeMIIEPaTyPhl CPEIbI IO CYXOMY
TC Tl’l

U MOKpPOMY TepMoMmeTpaM, T, — abCOoOTHas TeMIepaTypa MOBEPXHOCTH JKHU/I-

KOCTH.
3Hauenuss A,B u N B 3aBUCHUMOCTU OT uucia PeliHoibaca mpuBEACHBI B
Ta0JIHILE
Re A B n
3,15-10%:2,2-10* 0,51 0,49 0,61
2,2:10%+3,15-10° 0,027 0,0248 0,9




Temioguznueckne cBOMCTBA CYyX0ro BO31yXa
npu aasjaenun 101325 IMa (760mm pr.cT.)

Tabmuna 9

t, D, Cp. A-10° | a10° | w108, | v-10% Pr
°C | x| kK | BrmK | mPe Ma-c M/c
1 2 3 4 5 6 7 8
.50 | 1,584 1,013 2,04 12,7 14,6 9,23 | 0,728
40 | 1,515 1,013 2,12 13,8 152 | 10,04 | 0,728
30 | 1,453 1,013 2,20 14,9 157 | 10,80 | 0,723
20 | 1,395 1,009 2,28 16,2 16,2 | 12,79 | 0,716
10 | 1,342 1,009 2,36 17,4 16,7 | 12,43 | 0,712
0 1,293 1,005 2,44 18,8 17,2 | 13,28 | 0,707
10 | 1,247 1,005 2,51 20,0 176 | 14,16 | 0,705
20 | 1,205 1,005 2,59 21,4 181 | 1506 | 0,703
30 | 1,165 1,005 2,67 22,9 186 | 16,00 | 0,701
40 | 1,128 1,005 2,76 2403 191 | 16,96 | 0,699
50 | 1,093 1,005 2,83 25,7 196 | 17,95 | 0,698
60 | 1,060 1,005 2,90 27,2 20,1 | 18,97 | 0,696
70 | 1,029 1,009 2,96 28,6 20,6 | 20,02 | 0,694
80 | 1,000 1,009 3,05 30,2 21,1 | 21,09 | 0,692
90 | 0,972 1,009 3,13 31,9 21,5 | 22,10 | 0,690
100 | 0,946 1,009 3,21 33,6 21,9 | 2313 | 0,688
120 | 0,898 1,009 3,34 36,8 228 | 2545 | 0,686
140 | 0,854 1,013 3,49 40,3 23,7 | 27,80 | 0,684
160 | 0,815 1,017 3,64 43,9 245 | 30,09 | 0,682
180 | 0,779 1,022 3,78 475 253 | 3249 | 0,681
200 | 0,746 1,026 3,93 51,4 26,0 | 34,85 | 0,680
250 | 0,674 1,038 4,27 61,0 274 | 40,61 | 0,677
300 | 0,615 1,047 4,60 71,6 29,7 | 48,33 | 0,674
350 | 0,566 1,059 4,91 81,9 314 | 5546 | 0,676
400 | 0,524 1,068 5,21 93,1 330 | 6309 | 0,678
500 | 0,456 1,093 574 | 1153 | 36,2 | 79,38 | 0,686
600 | 0,404 1,114 6,22 | 1383 | 39,1 | 96,89 | 0,699
700 | 0,362 1,135 6,71 | 1634 | 41,8 | 1154 | 0,706
800 | 0,329 1,156 718 | 1888 | 44,3 | 1348 | 0,713
900 | 0,301 1,172 763 | 2162 | 46,7 | 1551 | 0,712
1000 | 0,277 1,185 8,07 | 2459 | 49,0 | 1771 | 0,719
1100 | 0,257 1,197 850 | 2762 | 51,2 | 1993 | 0,722
1200 | 0,239 1,210 915 | 3165 | 535 | 2337 | 0,724




Jlist ymoOCcTBa MPOBECHUSI PACUETOB C HCIIOIB30BAHUEM KOMITBIOTEPHBIX
nporpamm (Excell, Mathcad u T.71.) MOXHO UCTIONB30BaTh CIAEAYIOIIUE 3aBUCH-
MOCTH JIJIsS OTPEAENICHUS OCHOBHBIX TEIUTOMU3MYECKUX CBOWCTB BO3AyXa MPH
aTMOC(EpHOM JTaBJICHUU U COOTBETCTBYIOIIEH aOCOIMIOTHOU Temmepatrype — T

(K):
Ta6numa 10
[Tapamerp dopmyiia Pasmepnocts | Jlnana-
30H TEM-
neparyp,
K
[InoTHOCTH 353 3 100+300
P (T ) = ES KZ/ M 0
JlnHamuyeckas 145.8.T*® xelm-c 100+300
BSI3KOCTb ,u( ) = 1458-T " 10°° / 0
T+110,4
Kunemarnueckas T 2 100+300
BA3KOCTb V(T ) = L) M /C 0
P(T)
TemmonpoBo- 10-5. Bm/m- K | 100300
Tem A(T)= 0,6325-10 JT / ;
10 T
1+M ) 2,388-10‘3
N3obapuas termn- Cp (T ) =0,000040074-T 2 _ ﬂgfc/Kz . K| 240+500
JI0EMKOCTh
—-0,20182-T +1030,8
Temmeparypo- | 3(T)=1,302-107-T? + e 250+500
MIPOBOJHOCTh
+5,893-10°.T —7,283-10°°
WIH
a(T)=—2M
C,(T)- p(T)
4 IT —
ucno [Tpanaris Pr (T) _ V(T)
a(T)
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TepMonnHaMqucxne CBOMCTBA CYXO0ro HaCbIIIEHHOI'0 BOAAHOI'O Imapa

U BOJAbI HA JIMHUH HACBIIIICHUHA

Tabnuma 11

b

b

29

t, P, v, v, I, i”, s, s”,
°C Mia M>/KT M>/KT KJK/KT KJK/KT kJx/kr-K kJx/kr-K
1 2 3 4 5 6 7 8
0 0,000611 0,0010002 206,3 0,0 2500,8 0,0 9,1544
10 0,001227 0,0010004 106,42 42,04 2519,2 0,1511 8,8995
20 0,002337 0,0010018 57,84 83,90 2537,2 0,2964 8,6663
30 0,004241 0,0010044 32,93 125,69 2555,6 0,4367 8,4523
40 0,007375 0,0010079 19,55 167,51 2573,6 0,5723 8,2560
50 0,012335 0,0010121 12,05 209,30 2591,6 0,7038 8,0751
60 0,01992 0,0010171 7,678 251,12 2609,2 0,8311 7,9084
70 0,03116 0,0010228 5,045 292,99 2626,4 0,9550 7,7544
80 0,04736 0,0010290 3,409 334,94 2643,1 1,0752 7,6116
90 0,07011 0,0010359 2,361 376,98 2659,5 1,1924 7,4785
100 0,101325 0,0010435 1,673 419,10 2675,8 1,3071 7,3545
110 0,14327 0,0010515 1,210 461,34 2691,3 1,4185 7,2386
120 0,19854 0,0010603 0,8917 503,7 2706,3 1,5278 7,1269
130 0,27011 0,0010697 0,6683 546,4 2720,6 1,6345 7,0271
140 0,3614 0,0010798 0,5087 589,1 2734,0 1,7392 6,9304
150 0,4760 0,0010906 0,3926 632,2 2746,5 1,8418 6,8383
160 0,6180 0,0011021 0,3068 675,3 2757,8 1,9427 6,7508
180 1,0027 0,0011275 0,1939 763,3 2778,4 2,1395 6,5858




[Tponomxenue Tadausl 11

1 2 3 4 5 6 7 8
200 1,5550 0,0011565 0,1272 852,4 2793,0 2,3308 6,4318
210 1,9080 0,0011726 0,1044 897,6 2798,0 2,4246 6,3577
220 2,3202 0,0011900 0,08606 943,7 2801,4 2,5179 6,2848
240 3,3480 0,0012291 0,05967 1037,5 2803,1 2,71022 6,1425
250 3,978 0,0012512 0,05005 1086,1 2801,0 2,71934 6,0721
260 4,694 0,0012755 0,04215 1135,0 2796,4 2,8851 6,0014
280 6,419 0,0013321 0,03013 1236,8 2779,6 3,0685 5,8579
300 8,592 0,0014036 0,02164 1344,8 2749,1 3,2540 5,7049
310 9,869 0,001447 0,01831 1402,2 2727,3 3,3507 5,6233
320 11,290 0,001499 0,01545 1462,0 2699,6 3,4495 5,5354
330 12,864 0,001562 0,01297 1526,1 2665,7 3,5521 5,4412
340 14,608 0,001639 0,01078 1594,8 2621,8 3,6605 5,3361
350 16,537 0,001741 0,008805 1671,4 2564,4 3,7786 5,2117
360 18,674 0,001894 0,006943 1761,4 2481,1 3,9163 5,0530
370 21,053 0,00222 0,00493 1892,4 2330,8 4,1135 4,7951
374 22,087 0,00280 0,00361 2031,9 21727 4,3258 4,5418




Tennopusnyeckue CBOMCTBA BOAbI HA JIMHUM HACBIIECHUSA

Tabnuma 12

t, p-10~, P, Cp A-10%, v-10°, B-10%, c-10°, Pr
°C Ila Kr/M° kJx/kr-K Bt/M-K M2/c 1/K H/Mm
1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,01 1,013 999,9 4,218 55,1 1,789 -0,63 756,4 13,67
10 1,013 999,7 4,193 57,4 1,306 0,70 741,6 9,52
20 1,013 998,2 4,182 59,9 1,006 1,82 726,9 7,02
30 1,013 995,7 4,178 61,8 0,805 3,21 712,2 5,42
40 1,013 992,2 4,170 63,5 0,659 3,87 696,5 4,31
50 1,013 988,1 4,181 64,8 0,556 4,09 676,9 3,54
60 1,013 963,2 4,184 65,9 0,478 5,11 662,2 2,98
70 1,013 977,8 4,189 66,8 0,415 5,70 643,5 2,55
80 1,013 971,8 4,196 67,5 0,365 6,32 625,9 2,21
90 1,013 965,3 4,205 68,0 0,326 6,99 607,2 1,95
100 1,013 958,4 4,217 68,3 0,295 7,52 588,6 1,75
110 1,43 951,0 4,230 68,5 0,272 8,08 569,0 1,60
120 1,98 943,1 4,245 68,6 0,152 8,264 548,4 1,47
130 2,70 934,8 4,264 68,6 0,233 9,19 528,8 1,36
140 3,61 926,1 4,286 68,5 0,217 9,72 507,2 1,26
150 4,76 917,0 4,311 68,4 0,203 10,3 486,6 1,17
160 6,18 907,4 4,346 68,3 0,191 10,7 466,0 1,10
170 7,92 697,3 4,380 67,9 0,181 11,3 4434 1,05
180 10,03 886,9 4,417 67,4 0,173 11,9 4228 1,00




[Iponomxenue Tabaump 12

1 2 3 4 5 6 7 8 9
190 12,55 888,0 4,459 67,0 0,165 12,6 400,2 0,96
200 15,55 863,0 4,505 66,3 0,158 13,3 376,7 0,93
210 19,08 852,8 4,555 65,5 0,153 14,1 354,1 0,91
220 23,20 840,3 4,614 64,5 0,148 14,8 331,6 0,89
230 27,98 827,3 4,681 63,7 0,145 15,9 310,0 0,88
240 33,48 813,6 4,756 62,8 0,141 16,8 285,5 0,87
250 39,78 799,0 7,842 61,8 0,137 18,1 261,9 0,86
260 46,94 784,0 4,980 59,3 0,135 19,7 237,4 0,892
270 55,05 767,9 5,120 57,8 0,113 21,6 2148 0,905
280 64,19 750,7 5,300 56,5 0,131 23,7 191,3 0,917
290 74,45 732,3 5,500 54,8 0,129 26,2 168,7 0,944
300 85,92 712,5 5,760 53,2 0,128 29,2 144,2 0,986
310 98,70 691,1 6,110 51,4 0,128 32,9 120,7 1,05
320 112,90 667,1 6,570 49,4 0,128 38,2 98,10 1,14
330 128,65 640,2 7,250 47,1 0,127 43,3 76,71 1,25
340 146,08 610,1 8,200 44,6 0,127 53,4 56,70 1,42
350 165,37 574,1 10,10 43,1 0,126 66,8 38,16 1,70
360 186,74 528,0 14,65 36,7 0,126 109 20,21 2,66




Tennopuznyeckue cBOMCTBAa BOASHOI0 apa Npu aTMocepHOM JAaBJIeHHHU

Tabmuna 13

t, o, Cp A-10°, v-10°, 1-10° a-10°
°C Kr/m° kJx/xr-K Br/m-K M/c IMa-c M/c

0 0,0048 1,8581 16,2 1704,16 8,18 1812,5
20 0,01 1,8590 17,8 960 9,6 874,6
40 0,05 1,8600 19,5 208,0 10,4 209,6
60 0,14 1,8700 21,2 80,0 11,2 80,70
80 0,29 1,8800 22,9 41,03 11,9 42,00
100 0,59 1,8891 24,6 20,53 12,08 22,0
120 1,12 1,8900 25,9 11,96 13,4 12,2
140 1,99 1,9000 27,9 7,0 14,1 7,3
160 3,27 1,9100 30,1 4,55 14,9 4,8
180 5,16 1,9200 32,6 3,04 15,7 3,2
200 7,86 1,9393 33,7 2,04 16,05 2,2
300 46,2 1,9991 45,6 0,43 20,00 0,4
370 203,0 56,52 50,1 0,166 33,37 0,0150




CaoiicTBa padounX KUAKOCTEH

Tabnuua 14

t, P, Cp A, u-10* Pr
°C Kr/M° kJx/kr-K Bt/M-K ITa-c
1 2 3 4 5 6
A3zor
-203 830 1,083 0,150 2,48 1,79
-200 818,0 1,082 0,146 1,94 1,43
-195 798,0 1,079 0,139 1,51 1,17
-190 778,0 1,077 0,132 1,26 1,02
-185 758,0 1,074 0,125 1,08 0,92
-180 732,0 1,072 0,117 0,95 0,87
-175 702,0 1,070 0,110 0,86 0,83
-170 672,0 1,068 0,103 0,80 0,82
-160 603,0 1,063 0,089 0,72 0,86
-150 474,0 1,059 0,075 0,65 0,92
®peon — 113
-50 1720 0,600 0,120 23,0 11,5
-30 1683 0,613 0,119 16,04 8,26
-20 1664 0,619 0,118 13,23 6,94
-10 1643 0,626 0,118 11,08 5,88
0 1621 0,632 0,117 9,42 5,09
10 1599 0,644 0,108 8,12 4,84
20 1576 0,656 0,098 7,07 4,73
30 1553 0,664 0,097 6,22 4,26
40 1529 0,669 0,095 5,53 3,89
50 1503 0,647 0,094 5,02 3,45
OTUIIOBBIN CIIUPT
-30 825,0 1,25 0,177 34 24,01
-10 813,0 1,31 0,173 22 16,65
10 798,0 1,37 0,170 15 12,08
30 781,0 1,44 0,168 10,2 8,74
50 762,2 1,51 0,166 7,2 6,55
70 743,1 1,58 0,165 51 4,88
90 725,3 1,65 0,162 3,7 3,74
110 704,1 1,72 0,160 2,8 3,01
130 676,7 1,78 0,159 2,1 2,35




[Tponomxenue Tabaunsl 14

1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6

TpancdopmaTopHoe Macio

0 892,5 1,549 0,112 629,8 866
10 886,4 1,620 0,112 335,5 484
20 880,3 1,666 0,110 198,2 298
30 874,2 1,729 0,110 128,5 202
40 868,2 1,788 0,109 89,4 146
50 862,1 1,846 0,108 65,3 111
60 856,0 1,905 0,107 49,5 87,8
70 850,0 1,964 0,106 38,6 11,3
80 843,9 2,096 0,106 30,8 59,3
90 837,8 2,065 0,105 25,4 50,5
100 831,8 2,144 0,104 21,3 43,9
110 825,7 2,202 0,103 18,1 38,8
120 819,6 2,261 0,102 15,7 34,9

Harpui
500 828,1 0,904 70,08 2,4 0,0030
600 805,4 0,904 64,62 2,1 0,0029
700 763,5 0,904 60,81 1,9 0,0028
800 757,3 0,904 57,81 1,8 0,0028
900 745,4 0,904 53,35 1,7 0,0028
1000 725,4 0,904 49,08 1,6 0,0029
1100 690,8 0,904 45,08 1,6 0,0032
1200 669,0 0,904 41,08 1,5 0,0033




Tabmumna 15

Crenenn YEPHOTHI IOJTHOI'0 HOPpMAJIBHOI'0

H3JTYYCHNA NJIA PA3/IMYHbIX MaTEPHAJI0OB

HaumeHOBaHMEe MaTepHana t, °C £
1 2 3

AJTFOMUHUIN MOJTUPOBAHHBIN 50-500 0,04-0,06
AJTIOMUHHEN OKUCIIEHHBIN 50-500 0,2-0,3
JlaTryHpb nonupoBaHHas 200 0,03
30J710TO MOTUPOBAHHOE 225-635 0,018-0,035
Menp noaupoBaHHas 50-100 0,02
Meap OKUCIIEHHAS 50 0,88
Hukens monupoBaHHBIM 225-375 0,07-0,087
Huxkenes okucIeHHBIN 200-600 0,37-0,48
OoBoO nyXeHOE 25 0,043-0,064
[TnaTuHOBast IPOBOJIOKA 500-1000 0,1-0,16
Cranp nucroBasi, Ui oBaHHAS 950-1100 0,55-0,61
Cranp nucToBasi, IpoKaT 50 0,56
Crajp OKUCIIEHHAS 200-600 0,8
Crainb HeprKaBerolas, mpokar 700 0,45
CBuHEIl OKHUCJIEHHBIH 25 0,281
CepeOpo noaupoBaHHOE 225-625 0,02-0,032
TuTan moMpoBaHHBIH 200 0,15
Tutan OKUCIIEHHBIN 500 0,5
UyryH o0TOYEHHBII 800-1000 0,6-0,7
XpoMm 100-1000 0,08-0,26
[{MHK OKHCICHHBIH 400 0,11
AcOecTOBBIN KapTOH 24 0,96
Bbymara Tonkas 19 0,924
Bona 0-100 0,95-0,963
I'unc 20 0,903
Jly6 cTporaHHblii 20 0,895
Kupnuu kpacHslii 20 0,93
Kupnuu nuHacoBblif, riaa3ypoBaHHBIN 0,85




[Tponomxenue Tabauiet 15

1 2 3
Kupnud mamMoTHbIH 1100 0,75
Kupnny oraeynopHsiii - 0,8-0,9
Mpamop cepoBaTblid, MOTUPOBAHHBIN 22 0,931
Pe3una tBepnas 23 0,945
Pe3una msrkas 24 0,859
CrekJ1o riagkoe 22 0,937
Tonb 21 0,910
®dapdop rnazypoBaHHbIN 22 0,924
TykaTypka u3BecTKOBast 10-88 0,91
AIOMUHUEBBIC KPACKH Pa3IMYHOM
JTABHOCTHU U C MIEPEMEHHBIM 100 0,27-0,67
coaepkanuem Al
AJTIOMUHUEBBIN JIaK 10 IEPOX0BATON 20 0,39
IOBEPXHOCTH
betoH, rimaakas moBepXHOCTb 20 0,62
I'paHuT Ccepblii, CBETIIBIH, 20 0,42
MTOJIMPOBAHHBIN
JlepeBo HEOKpaIeHHOE 20 0,7-0,9
N3BecTHsIK n1rud)OBaHHBIH 20 0,4
Ksapi maBienbIi 20 0,932
Jlak yepHBI MaTOBBIN 40-95 0,96-0,98
MacnsHble KpacKy pa3InyHbIX [IBETOB 100 0,92-0,96
[Tecuanuk nuMOBaHHBIA KPACHBIH 20 0,57
Py6epoun 20 0,93
Caxa, cBeuHast KOIIOTh 95-270 0,952
VT0JIb OYHIIEeHHBIN 125-625 0,81-0,79
[ennak yepHO-MaTOBBII 75-145 0,91
OMmaie Oeias 19 0,897




Koa¢ppuuuents! nuddysuu napos
Pa3JIMYHBIX )KHAKOCTEH B BO3AYX

Tabmuna 16

HaunmenoBaHue XKUIKOCTHU T, I 106,

K M2/c
ABUaNMOHHBIN OEH3MH 293 9,1
AMMuak 293 22,7
ArieToH 273 10,9
Bbenzon 293 9,0
Ienuit 273 63,0
['ekcan 293 7,55
JIByOKHCH yriiepoaa 293 16,5
BuOyrundranar 293 3,1
Won 298 1,08
Kucnopon 273 17,8
Mertau 273 19,6

MeTunoBbIi CIIUpPT 293 15,33
OkTau 293 5,76
PryTh 614 47.3
CepHHCTBIN aHTUIIPHU]T 293 12,2
Cepoyriepon 293 9,83
Tonyon 293 8,0

VYKcycHas Kkuciorta 293 12,15
Xmop 293 12,4
[uxmorexcan 293 7,45
DrTuialerar 298.9 8,7
DTUTIOBBIN CITUPT 298 13,5
AuetuiieH 289 19,1
Bona 298 26,0
Judenwmn 298 1,27
Hadrammn 298 6,11
XmopOeH30I1 298,9 7,4
Xnopodopm 273 91
[IectudTopucTas cepa 289,6 9,6




Tabnuua 17
3HaYeHHs MAKCMMAJIbLHOM YIIPYTOCTH BOASIHOI O
napa E (I1a) nyig pa3au4HbIX TeMIepaTyp npu
HOPMAJIbHOM 02apOMETPHYECKOM AaBJICHUU

3.1. lns remnepatyp ot 0 1o —40 ° (Hax nb10M)

t,°C E t E t E t E t E

0,0 | 610 | -54 | 388 | -106 | 245 | -16,0 | 151 | -23,0 77
-0,2 | 601 | -5,6 | 381 | -10,8 | 240 | -16,2 148 | -23,5 73
-04 | 591 | -5,8 | 376 | -11,0 | 235 | -164 | 145 | -240 69
-06 | 581 | -6,0 | 368 | -11,2 | 232 | -16,6 142 | -24,5 65
-08 | 573 | -6,2 | 363 | -11,4 | 229 | -16,8 140 | -25,0 62
-1,0 | 562 | 6,4 | 35 | -116 | 225 | -17/,0 | 137 | -255 59
-1,2 | 553 | -6,6 | 351 | -11,8 | 221 | -17,2 135 | -26,0 56
-1,4 | 544 | 6,8 | 344 | -120 | 217 | -174 | 132 | -26,5 54
-16 | 534 | -7,0 | 340 | -122 | 213 | -17,6 130 | -27,0 51
-1,8 | 526 | -7,2 | 332 | -124 | 209 | -17,8 127 | -27,5 49
-20 | 517 | -7,4 | 327 | -126 | 206 | -18,0 | 125 | -28,0 47
-22 | 509 | -7,6 | 321 | -12,8 | 203 | -18,2 123 | -28,5 44
-24 | 500 | -7,8 | 315 | -13,0 | 199 | -184 | 120 | -29,0 41
-26 | 492 | -8,0 | 309 | -13,2 | 195 | -18,6 118 | -29,5 39
-28 | 484 | -8,2 | 304 | -134 | 191 | -188 115 | -29,8 38
-30 | 476 | -84 | 299 | -136 | 187 | -19,0 | 113 | -30,0 37
-3,2 | 468 | -8,6 | 293 | -13,8 | 184 | -19,2 111 | -31,0 36
-34 | 460 | -8,8 | 289 | -140 | 181 | -19.4 | 109 | -32,0 30
-36 | 452 | 90 | 284 | -142 | 1/8 | -19,6 107 | -33,0 27
-3,8 | 444 | 9,2 | 279 | -144 | 1/5 | -19.8 105 | -34,0 25
-40 | 436 | 94 | 273 | -146 | 172 | -19,9 104 | -35,0 22
-42 | 428 | 96 | 268 | -148 | 169 | -20,0 | 103 | -36,0 20
-44 | 423 | 98 | 264 | -150 | 165 | -20,5 98 -37,0 18
-46 | 415 | 99 | 262 | -152 | 162 | -21,0 93 -38,0 16
-4,8 | 408 | -10,0 | 260 | -154 | 159 | -21,5 89 -39,0 14
-50 | 401 |-10,2 | 255 | -156 | 156 | -22,0 85 -40,0 12
-52 | 396 | -10,4 ] 251 | -158 | 153 | -22,5 81 -41,0 11

3.2 1ns temnepatyp ot0 no 50° (Hag Bogoil)

t 0,0 0,2 0,4 0,5 0,6 0,8
1 2 3 4 5 6 7

0 611 620 629 633 639 648
1 657 666 676 681 685 696
2 705 716 726 732 737 748
3 758 769 799 785 791 802




[Tponomxenue Tabaunsl 17

1 2 3 4 5 6 7

4 818 825 836 842 848 860
5 872 885 897 904 909 922
6 934 948 961 968 974 938
7 1001 1016 1029 1037 1044 1053
8 1073 1088 1102 1109 1117 1132
9 1148 1164 1181 1188 1196 1212
10 1228 1244 1261 1269 1278 1294
11 1312 1330 1348 1357 1365 1384
12 1402 1421 1440 1449 1458 1478
13 1497 1517 1537 1542 1557 1577
14 1585 1618 1640 1650 1661 1682
15 1705 1726 1749 1761 1772 1794
16 1817 1841 1865 1877 1889 1913
17 1937 1962 1986 2000 2011 2037
18 2063 2089 2115 2129 2142 2169
19 2197 2225 2251 2266 2281 2309
20 2338 2366 2395 2411 2426 2455
21 2486 2517 2563 2563 2579 2611
22 2643 2675 2709 2725 2742 2775
23 2809 2842 2877 2894 2913 2947
24 2983 3019 3055 3074 3093 3130
25 3167 3205 3243 3262 3282 3320
26 3360 3400 3440 3460 3482 3527
27 3564 3607 3648 3671 3692 3735
28 3779 3823 3868 3890 3912 3959
29 4004 4051 4099 4122 4146 4186
30 4242 4291 4340 4366 4390 4440
31 4492 4543 4595 4622 4647 4700
32 4750 4810 4860 4890 4910 4970
33 5030 5090 5140 5170 5200 5260
34 5320 5380 5440 5470 5500 5560
35 5620 5680 5750 5780 5810 5880
36 5940 6010 6070 6110 6190 6210
37 6270 6340 6410 6450 6480 6550
38 6620 6700 6770 6800 6840 6920
39 6990 7070 7140 7180 7220 7300
40 7370 7450 7530 7570 7610 7690
41 7770 7860 7940 7980 8030 8110
42 8200 8280 8370 8410 8460 8550
43 8640 8730 8820 8850 8910 9010
44 9100 9190 9280 9340 9360 9480




