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ЗАГАЛЬНА ЧАСТИНА
Блок змістовних модулів «Фізичні основи впливу на атмосферні процеси» дисципліни «Прикладна метеорологія та кліматологія» присвячені дослідженню фізичних принципів різноманітних методів впливу, оцінки можливості управління атмосферними процесами, яке набуває величезного значення під час глобальних кліматичних змін. 
Роль хмар в життєдіяльності людини величезна. Без них не існувало б умов, що забезпечують життя людини на Землі. Хмари впливають не тільки на круговорот води в природі, але і на багато процесів, що протікають в атмосфері і формують погоду: на самоочищення атмосфери, на проходження в атмосфері електромагнітних хвиль, а також – на тепловий баланс системи Земля - атмосфера та ін. Гостра необхідність в відомостях про геометричні, фізичні та географічні характеристики, просторово-часову мінливість параметрів хмар з'явилася у фахівців, які працюють в області прогнозування погоди, вивчення клімату і його моделювання, активних впливів на атмосферні процеси, космічних досліджень, авіаційної та радіолокації техніки, супутникової метеорології і ін.
Блок змістовних модулів «Фізичні основи впливу на атмосферні процеси» дисципліни «Прикладна метеорологія та кліматологія» належить до вибіркових дисциплін підготовки фахівців зі спеціальності 103 «Науки про Землю».
Метою дисципліни є підготовка фахівців, які володіють глибокими теоретичними знаннями в сфері фізичних основи впливу на атмосферні процеси.
Мета методичних вказівок – допомога студентам в опануванні практичної частини дисципліни «Прикладна метеорологія та кліматологія», БЗМ «Фізичні основи впливу на атмосферні процеси». 
В результаті виконання практичних завдань студенти повинні вміти:

· розраховувати зростання крапель та граду у потужних купчасто-дощових хмарах;
· розраховувати процес розповсюдження реагенту при різних засобах внесення у хмарах;

· розраховувати енергетичні витрати, яки необхідні для розсіяння туманів понад ВПС; 
· розраховувати просвітлення туману при внесенні кристалізуючих реагентів; 
· розраховувати просвітлення туману при внесенні гігроскопічних реагентів.
Дані методичні вказівки містять в собі два розділи з найважливіших тем дисципліни. Вивчення цих тем передбачає засвоєння теоретичного матеріалу з кожної та усної відповіді на питання для самоперевірки.

Наведені нижче завдання виконуються студентами під час аудиторних занять. Максимальна кількість балів, яку може одержати студент при виконанні програми практичного змістовного модулю дисципліни – 50 балів  (по 25 балів за кожне завдання).


ТЕМА №1: Розповсюдження реагентів у хмарах
1.1
Короткі теоретичні відомості.

Вплив з метою розсіяння туманів або хмарності, викликання опадів, запобігання градобою відбувається шляхом внесення в хмари і тумані реагентів, які сприяють утворенню льодяних часток. Введення реагенту в шаруваті хмари відбувається з літака під час його руху по маршруту. В могутні конвективні хмари реагент вводиться за допомогою ракет типу «земля-повітря» або піропатронів.

Коли використовуються ракети, реагент викидається по трасі польоту. За допомогою снарядів реагент вводиться локально – на деякій висоті снаряд вибухає. При впливі на переохолоджені тумани введення реагентів відбувається за допомогою генераторів, які встановлені на невеликій висоті з навітряної сторони.

В задачі пропонується розрахувати процес розповсюдження реагентів при різних способах їх внесення, визначити розмір зони кристалізації та її зміни в часі. В основі методики розрахунків лежить рішення загальної задачі про дифузію пасивних домішок при різних начальних і граничних умовах.

1. Дифузія домішку від миттєвого лінійного джерела.

Цей випадок використовується при засіві з літака або за допомогою ракет. Концентрація льодяних частинок в конусоподібній зоні за літаком або ракетою розраховується за формулою:
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(1)

де 
[image: image2.wmf]Q

¢

– число льодяних кристалів, які утворюються при внесенні реагенту на одиницю шляху по лінії засіву; 
[image: image3.wmf]D

 – коефіцієнт турбулентної дифузії; 
[image: image4.wmf]r

 – відстань від лінії засіву по перпендикуляру до неї; 
[image: image5.wmf]t

 – час.

Якщо 
[image: image6.wmf]f

 – витрата реагенту на одиницю шляху, 
[image: image7.wmf]N

 – льодоутворювальна активність реагенту (число льодяних кристалів, які утворюються на одиницю маси реагенту), то 
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(2)

Формула (2.6) отримана для ізотропної турбулентності.

2. Миттєве точкове джерело.

В задачі розглядається процес розповсюдження реагентів за допомогою снаряду, коли диспергування видувається вибухом.
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(3)

При цьому:
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(4)


[image: image11.wmf]Q

¢

 – число льодяних кристалів, які утворюються при вибуху снаряду; 
[image: image12.wmf]m

 – маса реагенту в снаряді. 

3. Безперервне точкове джерело.

Рішення використовується для розрахунків розповсюдження реагенту від наземного генератору. При цьому, розглядаються випадки, коли реагент переноситься вітровим потоком зі швидкістю 
[image: image13.wmf]u
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(5)

де 
[image: image15.wmf]Q

¢

 – число льодяних кристалів, які поступають від джерела в одиницю часу; 
[image: image16.wmf]h

 – висота розміщення джерела; вісь 
[image: image17.wmf]x

– спрямована по потоку; 
[image: image18.wmf]y

– перетинає його; 
[image: image19.wmf]z

– висота.
Перед виконанням роботи студенти повинні ознайомитись з теоретичною частиною, а саме з розділами 1.4-1.7 навчального посібника «Фізичні основи впливу на атмосферні процеси».
1.2
Практична частина.

Порядок виконання роботи:

1. По формулі (1) розрахуйте поле концентрації реагенту в координатах (r, τ). Вихідні дані для виконання завдання знаходяться у Додатку А. 

2. Для кожного значення розрахуйте 
[image: image20.wmf](,)
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при різних значеннях r = (от 0 до такого значення, при яком 
[image: image21.wmf]01
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м-3). 

3. На координатній сітці нанесіть розраховані значення С, проведіть ізолінії, кратні 
[image: image22.wmf]10

n

. 

4. Проаналізуйте отримане поле концентрації.
Звітність: Практичне завдання оформити відповідно до порядку виконання та здати викладачу.
1.3
Приклад розрахунків:

Вихідні данні: 

	№ варіанту
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Розрахунки:
1.
Розрахуємо число льодяних кристалів, які утворюються при внесенні реагенту на одиницю шляху по лінії засіву (по формулі 2.2):
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2.
Розрахуємо концентрацію льодяних часток в конусоподібній зоні за літаком або ракетою розраховується по формулі 2.1, для різних значень 
[image: image32.wmf]t

:

2.1
При 
[image: image33.wmf]t

=500 с.



2.1.1

[image: image34.wmf]r

=0 м.
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2.1.2

[image: image36.wmf]r

=150 м.
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2.1.3

[image: image38.wmf]r

=300 м.
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2.1.4

[image: image40.wmf]r

=450 м.
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2.1.5

[image: image42.wmf]r

=600 м.


[image: image43.wmf](

)

0

10

*

3

,

7

4

exp

4

,

1

2

»

=

ú

û

ù

ê

ë

é

-

¢

=

-

t

t

p

t

D

r

D

Q

r

С

шт.

2.2
При 
[image: image44.wmf]t

=1000 с.



2.2.1

[image: image45.wmf]r

=0 м.
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2.2.2

[image: image47.wmf]r

=150 м.
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2.2.3

[image: image49.wmf]r

=300 м.
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2.2.4

[image: image51.wmf]r

=450 м.
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2.2.5

[image: image53.wmf]r

=600 м.
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2.3
При 
[image: image55.wmf]t

=2000 с.



2.3.1

[image: image56.wmf]r

=0 м.
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2.3.2

[image: image58.wmf]r

=150 м.
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2.3.3

[image: image60.wmf]r

=300 м.
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2.3.4

[image: image62.wmf]r

=450 м.
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2.3.5

[image: image64.wmf]r

=600 м.
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2.4
При 
[image: image66.wmf]t

=3600 с.



2.4.1

[image: image67.wmf]r

=0 м.
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2.4.2

[image: image69.wmf]r

=150 м.
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2.4.3

[image: image71.wmf]r

=300 м.
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2.4.4

[image: image73.wmf]r

=450 м.
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2.4.5

[image: image75.wmf]r

=600 м.
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2.5
При 
[image: image77.wmf]t

= 5400 с.


2.5.1

[image: image78.wmf]r

=0 м.
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2.5.2

[image: image80.wmf]r

=150 м.
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2.5.3

[image: image82.wmf]r

=300 м.
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2.5.4

[image: image84.wmf]r

=450 м.


[image: image85.wmf](

)

6

2

10

*

7

,

1

4

exp

4

,

=

ú

û

ù

ê

ë

é

-

¢

=

t

t

p

t

D

r

D

Q

r

С

шт.



2.5.5

[image: image86.wmf]r

=600 м.
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3
Нанесемо розраховані значення 
[image: image88.wmf](
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 на координатну сітку та проведемо ізолінії, кратні 
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=500с
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=1000с
	
[image: image92.wmf]t

=2000с
	
[image: image93.wmf]t

=3600с
	
[image: image94.wmf]t

=5400с
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=0м
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=300м
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4.
Проаналізуємо отримане поле концентрацій реагенту.


В початковий момент часу (
[image: image100.wmf]t

=500с) найбільша концентрація реагенту (4,8*107шт.) спостерігається в безпосередній близькості від джерела (
[image: image101.wmf]r

=0м), з віддаленням від джерела концентрація реагенту різко зменшується і досягає нульового значення на відстані 600м. Зі збільшенням часу, який минув після засіву хмари трасуючим снарядом, реагент розподіляється рівномірно по території засіву і в момент 
[image: image102.wmf]t

=5400с його концентрація складає 105- 106 шт. на всіх розглянутих відстанях від джерела.

Контрольні запитання для теми №1:

1
Що таке вертикально направлена секундна маса?
2
Назвіть найефективніший метод створення низхідних імпульсів у купчастих хмарах?

3
Для чого у хмару вводиться гігроскопічний реагент?
4
Чим визначається ймовірність спонтанної конденсації у хмарі?
5
Яку формулу слід використовувати для розрахунку розповсюдження частинок реагенту при диспергуванні реагенту методом вибуху? 
6
Як поводить себе потенційний бар’єр при появі у хмарі кристалів льоду?
7
Яку формулу слід використовувати для розрахунку розповсюдження частинок реагенту при трасуючому виділенні реагенту?

8
Дайте визначення коефіцієнту швидкості конденсації.

9
Що таке льодоутворювальна активність?

10
Яку формулу слід використовувати для розрахунку розповсюдження частинок реагенту при розповсюдженні реагенту від наземного генератору?
ТЕМА №2: Тепловий метод розсіяння туманів

2.1
Короткі теоретичні відомості.

В задачі розглядається можливість розсіяння туманів тепловим методом – підігрівом повітря. Добрі результати по розсіянню теплих туманів можуть бути отримані при підігріванні туману. Треба провести оцінку енергетичних затрат, необхідних для розсіяння туману над злітно-посадковою смугою. Мінімальна кількість тепла 
[image: image103.wmf]мін

Q

, необхідного до повного випаровування туману в одиничному об’ємі складається із затрат тепла на випаровування капель та на підігрів повітря на 
[image: image104.wmf]10
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 від початкової температури 
[image: image105.wmf]0

Т

 до температури 
[image: image106.wmf]1

Т

, при якій вся рідка крапельна волога може утримуватися у вигляді насиченої пари:


[image: image107.wmf]0
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де 
[image: image108.wmf]P

пов

c
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r

 – теплоємкість та густина повітря, 
[image: image109.wmf]L

 – теплота фазового переходу вода - пара, 
[image: image110.wmf]0

q

 – водність туману.

Значення 
[image: image111.wmf]мін
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 знаходиться з виразу:


[image: image112.wmf]
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(7)

де множник 
[image: image114.wmf]2
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 вимірюється в 
[image: image115.wmf]1

К

-

.
Значення ідеального палива (електропідігрівачів) 
[image: image116.wmf]0

a

¢

=

, значення 
[image: image117.wmf]a

¢

 для реального палива наведені в таблиці 1. Коли розрахунки проводяться з урахуванням швидкості вітру 
[image: image118.wmf]u

, туман треба випаровувати безперервно – за одиницю часу в об’ємі:
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де 
[image: image120.wmf],

blih

 – ширина, довжина і висота зони, 
[image: image121.wmf]f

 – кут між вектором швидкості та азимутом ВПС, коли вітер направлений вздовж ВПС, то 
[image: image122.wmf]0180
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.
У всіх варіантах: 
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Таблиця 1 – Теплотвірна 
[image: image127.wmf]a

¢

 та вологотвірна здатність деяких видів палива 

	Паливо
	
[image: image128.wmf]a

, МДж/кг
	
[image: image129.wmf]a

¢

, кг/кг

	Метан
	55
	2,25

	Пропан
	50
	1,6

	Спирт
	31
	1,2

	Бензин
	44
	1,4

	Керосин
	40
	1,4


Перед виконанням роботи студенти повинні ознайомитись з теоретичною частиною, а саме з розділами 4.1-4.2 навчального посібника «Фізичні основи впливу на атмосферні процеси».
2.2
Практична частина.

Порядок виконання роботи:

1. Розрахуйте за формулою (7) 
[image: image130.wmf]мін

Т

D

 для реального та ідеального палива в діапазоні температур – 20…10° С з інтервалом 5° С.

Варіанти вихідних даних наведені в Додатку Б.

2.  Використовуючи отримані значення 
[image: image131.wmf]мін

Т

D

, за формулою (2.33) розрахуйте норму тепла при різних температурах туману. 

3. Результат представте у вигляді графіків 
[image: image132.wmf](
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[image: image133.wmf](
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4. При температури 
[image: image134.wmf]0

ТТ
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, розрахуйте витрату палива на зону об’ємом 
[image: image135.wmf]Vblh

=

 при штилі та при вітрі.

Звітність: Практичне завдання оформити відповідно до порядку виконання та здати викладачу.
2.3
Приклад розрахунків:

Вихідні данні: 
	№

варіанту
	
[image: image136.wmf]0
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Для усіх варіантів: 
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Теплотворна 
[image: image145.wmf]a

¢

 та волого твірна 
[image: image146.wmf]a

 здатність метану

	Паливо
	
[image: image147.wmf]a

, Мдж/кг
	
[image: image148.wmf]a
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, кг/кг

	Метан
	55
	2,25


Розрахунки:

1.
Визначимо за допомогою психрометричних таблиць 
[image: image149.wmf]0

Е

 для вказаних температур:

	t, С
	
[image: image150.wmf]0

Е

, гПа

	-20
	1,03

	-15
	1,65

	-10
	2,59

	-5
	4,00

	0
	6,09

	5
	8,7

	10
	12,3


2.
Розрахуємо густину повітря для кожної температури за допомогою формули 

ρ =0,348 р / Т
	t, С
	ρ, г/м3

	-20
	1,38

	-15
	1,35

	-10
	1,32

	-5
	1,30

	0
	1,27

	5
	1,25

	10
	1,23


3.
Розрахуємо 
[image: image151.wmf]мін
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 для реального та ідеального палива:

3.1
Ідеальне паливо:



3.1.1
t=-20 С
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3.1.2
t=-15 С
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3.1.3
t=-10 С
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3.1.4
t=-5 С
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3.1.5
t=0 С
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3.1.6
t=5 С
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3.1.7
t=10 С
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3.2
Реальне паливо:



3.2.1
t=-20 С
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3.2.2
t=-15 С
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3.2.3
t=-10 С
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3.2.4
t=-5 С
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3.2.5
t=0 С
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3.2.6
t=5 С
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3.2.7
t=10 С
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4.
Розрахуємо мінімальну кількість тепла 
[image: image167.wmf]мін
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, яка необхідна для повного випаровування туману в одиничному об’ємі (для реального та ідеального палива):

4.1
Ідеальне паливо:
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4.1.2
t=-15 С

[image: image169.wmf]27

,

5835

=

мін

Q

 Дж=5,8 кДж


4.1.3
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4.1.4
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4.1.5
t=0 С

[image: image172.wmf]05

,

2464

=

мін

Q

 Дж=2,4 кДж


4.1.6
t=5 С
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4.1.7
t=10 С

[image: image174.wmf]17

,

1782

=

мін

Q

 Дж=1,8 кДж

4.2
Реальне паливо:



4.2.1
t=-20 С
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4.2.2
t=-15 С
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5.
Представимо результати розрахунків у вигляді графіків 
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Рис.2.3 – Графік залежності 
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Рис.2.3 – Графік залежності 
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 від початкової температури туману.

6.
Проаналізуємо отримані графіки.


Як видно з графіків, чим вища початкова температура туману, тим на меншу величину його потрібно нагріти, тобто тим меншу кількість тепла йому необхідно надати для того,  щоб він розсіявся. 
Контрольні запитання для теми №2:

1
Що таке туман?
2
Що таке серпанок?

3
Що таке мла?

4
Який туман називається сильним?

5
Дайте визначення абсолютної водності туману.

6
Що називається питомою масою туману?

7
Як залежить ефективність розсіяння туманів за допомогою турбореактивних двигунів від їх температури?

8
Що таке колектор?

9
Що таке пасивація ядер конденсації?

10
Як впливає полі дисперсність туману на підбір частоти акустичного сигналу при його озвучуванні?
ЗНАЧЕННЯ ФІЗИЧНИХ ВЕЛИЧИН

Число Авогадро: ΝА = 6,027·1026 ккмоль-1;

Стала Больцмана: κ = 1,38·10-23 Дж/К;
Універсальна газова стала: R* = 8,314·103 Дж/(К·моль)
Молярна маса сухого повітря: М =29 кг/(К·моль);
Молярна маса водяної пари: μ = 18 кг/(К·моль);
Градієнт автоконвекції: 
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Сухоадіабатичний градієнт температури: γа = 0,976·10-2 К/м;

Густина

повітря: ρ = 1,275 кг/м3; при t = 00 С;
води ρв = 1000 кг/м3; при t = 00 С;
льоду ρл = 917 кг/м3; при t = 00 С.

Залежність густини від температури та тиску:  

ρ = ρ0 (p / 1000)(273,15 / Т) = 0,348 р / Т;
ρл = 917 (1 – 1,58 · 10-4 t), t = -50...00 С.

Теплота фазових переходів:

вода ↔ пара: L = 2,50 · 106 Дж/кг;
лід ↔ пара: Lс = 2,84 · 106 Дж/кг;
вода ↔ лід: L* = 3,34 · 105 Дж/кг.
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Додаток А
Таблиця А-1 – Варіанти вихідних даних до теми №1

	№
	r1, м
	r2, м
	r3, м
	r4, м
	r5, м
	N, г-1
	D, м2/с
	φ, г/м
	m, г

	1
	0
	100
	200
	300
	400
	5E+12
	5
	0,1
	50

	2
	0
	100
	200
	300
	400
	5E+12
	5
	0,2
	100

	3
	0
	100
	200
	300
	400
	1E+12
	5
	0,3
	150

	4
	0
	100
	200
	300
	400
	1E+12
	5
	0,4
	200

	5
	0
	100
	200
	300
	400
	1E+12
	5
	0,5
	250

	6
	0
	150
	300
	450
	600
	1E+13
	10
	0,1
	50

	7
	0
	150
	300
	450
	600
	1E+13
	10
	0,2
	100

	8
	0
	150
	300
	450
	600
	1E+13
	10
	0,3
	150

	9
	0
	150
	300
	450
	600
	1E+13
	10
	0,4
	200

	10
	0
	150
	300
	450
	600
	1E+13
	10
	0,5
	250

	11
	0
	100
	200
	300
	400
	1E+14
	5
	0,1
	50

	12
	0
	100
	200
	300
	400
	1E+14
	5
	0,2
	100

	13
	0
	150
	300
	450
	600
	1E+14
	5
	0,3
	150

	14
	0
	150
	300
	450
	600
	1E+14
	5
	0,4
	200

	15
	0
	150
	300
	450
	600
	1E+14
	5
	0,5
	250

	16
	0
	150
	300
	450
	600
	5E+14
	5
	0,5
	50

	17
	0
	150
	300
	450
	600
	5E+14
	10
	0,4
	100

	18
	0
	150
	300
	450
	600
	1E+15
	10
	0,3
	150

	19
	0
	150
	300
	450
	600
	1E+14
	8
	0,5
	200

	20
	0
	150
	300
	450
	600
	1E+14
	7
	0,5
	250


Додаток Б

Таблиця Б-1 – Варіанти вихідних даних до теми №2

	№
	q0, г/м3
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¥

Паливо
	Температура, С

	1
	0,1
	Гас
	-20
	-15
	-10
	-5
	0
	5
	10

	2
	0,2
	Гас
	-20
	-15
	-10
	-5
	0
	5
	10

	3
	0,3
	Гас
	-20
	-15
	-10
	-5
	0
	5
	10

	4
	0,4
	Гас
	-20
	-15
	-10
	-5
	0
	5
	10

	5
	0,1
	Пропан
	-20
	-15
	-10
	-5
	0
	5
	10

	6
	0,2
	Пропан
	-20
	-15
	-10
	-5
	0
	5
	10

	7
	0,3
	Пропан
	-20
	-15
	-10
	-5
	0
	5
	10

	8
	0,4
	Пропан
	-20
	-15
	-10
	-5
	0
	5
	10

	9
	0,1
	Метан
	-20
	-15
	-10
	-5
	0
	5
	10

	10
	0,2
	Метан
	-20
	-15
	-10
	-5
	0
	5
	10

	11
	0,3
	Метан
	-20
	-15
	-10
	-5
	0
	5
	10

	12
	0,4
	Метан
	-20
	-15
	-10
	-5
	0
	5
	10

	13
	0,1
	Бензин
	-20
	-15
	-10
	-5
	0
	5
	10

	14
	0,2
	Бензин
	-20
	-15
	-10
	-5
	0
	5
	10

	15
	0,3
	Бензин
	-20
	-15
	-10
	-5
	0
	5
	10

	16
	0,4
	Бензин
	-20
	-15
	-10
	-5
	0
	5
	10

	17
	0,1
	Спирт
	-20
	-15
	-10
	-5
	0
	5
	10

	18
	0,2
	Спирт
	-20
	-15
	-10
	-5
	0
	5
	10

	19
	0,3
	Спирт
	-20
	-15
	-10
	-5
	0
	5
	10

	20
	0,4
	Спирт
	-20
	-15
	-10
	-5
	0
	5
	10
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початкова температура туману, С
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8456.8513526578

32414.7982715308

5835.2699508781

10565.6287720863

4197.5146478901

5751.2670923834

3147.6184049261

3752.0965799939

2464.0475529073

2721.8662671545

2062.9400995664

2192.5858482292

1782.1725369073

1850.1828442864



решение

		№		T0		q0, кг/м3		P, гПа		ρпов, кг/м3		E0, гПа		Паливо		α, Дж/кг		α/, кг/кг		cp, Дж/кг		58/Т0		(58/Т0)2		∆Tmin, K ідеал. паливо		∆Tmin, K реал. паливо		Qmin, Дж/кг ідеал. паливо		Qmin, Дж/кг реал. паливо

		1		253.15		0.0001		1000		1.375		1.027		Гас		40000000		1.4		1005		0.229		0.052		1.35		3.88		2114.21		5614.25

				258.15		0.0001		1000		1.348		1.647				40000000		1.4		1005		0.225		0.050		0.89		1.55		1458.82		2345.32

				263.15		0.0001		1000		1.322		2.588				40000000		1.4		1005		0.220		0.049		0.60		0.84		1049.38		1359.91

				268.15		0.0001		1000		1.298		4.001				40000000		1.4		1005		0.216		0.047		0.41		0.51		786.90		911.14

				273.15		0.0001		1000		1.274		6.09				40000000		1.4		1005		0.212		0.045		0.29		0.33		616.01		669.79

				278.15		0.0001		1000		1.251		8.698				40000000		1.4		1005		0.209		0.043		0.21		0.23		515.74		542.98

				283.15		0.0001		1000		1.229		12.249				40000000		1.4		1005		0.205		0.042		0.16		0.17		445.54		459.91

		№		T0		q0, кг/м3		P, гПа		ρпов, кг/м3		E0, гПа		Паливо		α, Дж/кг		α/, кг/кг		cp, Дж/кг		58/Т0		(58/Т0)2		∆Tmin, K ідеал. паливо		∆Tmin, K реал. паливо		Qmin, Дж/кг ідеал. паливо		Qmin, Дж/кг реал. паливо

		2		253.15		0.0002		1000		1.375		1.027		Гас		40000000		1.4		1005		0.229		0.052		2.70		7.77		4228.43		11228.50

				258.15		0.0002		1000		1.348		1.647				40000000		1.4		1005		0.225		0.050		1.78		3.09		2917.63		4690.63

				263.15		0.0002		1000		1.322		2.588				40000000		1.4		1005		0.220		0.049		1.20		1.67		2098.76		2719.83

				268.15		0.0002		1000		1.298		4.001				40000000		1.4		1005		0.216		0.047		0.82		1.01		1573.81		1822.29

				273.15		0.0002		1000		1.274		6.09				40000000		1.4		1005		0.212		0.045		0.57		0.66		1232.02		1339.58

				278.15		0.0002		1000		1.251		8.698				40000000		1.4		1005		0.209		0.043		0.42		0.47		1031.47		1085.97

				283.15		0.0002		1000		1.229		12.249				40000000		1.4		1005		0.205		0.042		0.32		0.34		891.09		919.82

		№		T0		q0, кг/м3		P, гПа		ρпов, кг/м3		E0, гПа		Паливо		α, Дж/кг		α/, кг/кг		cp, Дж/кг		58/Т0		(58/Т0)2		∆Tmin, K ідеал. паливо		∆Tmin, K реал. паливо		Qmin, Дж/кг ідеал. паливо		Qmin, Дж/кг реал. паливо

		3		253.15		0.0003		1000		1.375		1.027		Гас		40000000		1.4		1005		0.229		0.052		4.05		11.65		6342.64		16842.74

				258.15		0.0003		1000		1.348		1.647				40000000		1.4		1005		0.225		0.050		2.68		4.64		4376.45		7035.95

				263.15		0.0003		1000		1.322		2.588				40000000		1.4		1005		0.220		0.049		1.80		2.51		3148.14		4079.74

				268.15		0.0003		1000		1.298		4.001				40000000		1.4		1005		0.216		0.047		1.23		1.52		2360.71		2733.43

				273.15		0.0003		1000		1.274		6.09				40000000		1.4		1005		0.212		0.045		0.86		0.98		1848.04		2009.37

				278.15		0.0003		1000		1.251		8.698				40000000		1.4		1005		0.209		0.043		0.63		0.70		1547.21		1628.95

				283.15		0.0003		1000		1.229		12.249				40000000		1.4		1005		0.205		0.042		0.47		0.51		1336.63		1379.73

		№		T0		q0, кг/м3		P, гПа		ρпов, кг/м3		E0, гПа		Паливо		α, Дж/кг		α/, кг/кг		cp, Дж/кг		58/Т0		(58/Т0)2		∆Tmin, K ідеал. паливо		∆Tmin, K реал. паливо		Qmin, Дж/кг ідеал. паливо		Qmin, Дж/кг реал. паливо

		4		253.15		0.0004		1000		1.375		1.027		Гас		40000000		1.4		1005		0.229		0.052		5.40		15.53		8456.85		22456.99

				258.15		0.0004		1000		1.348		1.647				40000000		1.4		1005		0.225		0.050		3.57		6.19		5835.27		9381.27

				263.15		0.0004		1000		1.322		2.588				40000000		1.4		1005		0.220		0.049		2.41		3.34		4197.51		5439.65

				268.15		0.0004		1000		1.298		4.001				40000000		1.4		1005		0.216		0.047		1.65		2.03		3147.62		3644.58

				273.15		0.0004		1000		1.274		6.09				40000000		1.4		1005		0.212		0.045		1.14		1.31		2464.05		2679.15

				278.15		0.0004		1000		1.251		8.698				40000000		1.4		1005		0.209		0.043		0.85		0.93		2062.94		2171.94

				283.15		0.0004		1000		1.229		12.249				40000000		1.4		1005		0.205		0.042		0.63		0.68		1782.17		1839.64

		№		T0		q0, кг/м3		P, гПа		ρпов, кг/м3		E0, гПа		Паливо		α, Дж/кг		α/, кг/кг		cp, Дж/кг		58/Т0		(58/Т0)2		∆Tmin, K ідеал. паливо		∆Tmin, K реал. паливо		Qmin, Дж/кг ідеал. паливо		Qmin, Дж/кг реал. паливо

		5		253.15		0.0001		1000		1.375		1.027		Пропан		50000000		1.6		1005		0.229		0.052		1.35		3.34		2114.21		4870.66

				258.15		0.0001		1000		1.348		1.647				50000000		1.6		1005		0.225		0.050		0.89		1.46		1458.82		2221.40

				263.15		0.0001		1000		1.322		2.588				50000000		1.6		1005		0.220		0.049		0.60		0.81		1049.38		1324.15

				268.15		0.0001		1000		1.298		4.001				50000000		1.6		1005		0.216		0.047		0.41		0.50		786.90		898.29

				273.15		0.0001		1000		1.274		6.09				50000000		1.6		1005		0.212		0.045		0.29		0.32		616.01		664.57

				278.15		0.0001		1000		1.251		8.698				50000000		1.6		1005		0.209		0.043		0.21		0.23		515.74		540.43

				283.15		0.0001		1000		1.229		12.249				50000000		1.6		1005		0.205		0.042		0.16		0.17		445.54		458.60

		№		T0		q0, кг/м3		P, гПа		ρпов, кг/м3		E0, гПа		Паливо		α, Дж/кг		α/, кг/кг		cp, Дж/кг		58/Т0		(58/Т0)2		∆Tmin, K ідеал. паливо		∆Tmin, K реал. паливо		Qmin, Дж/кг ідеал. паливо		Qmin, Дж/кг реал. паливо

		6		253.15		0.0002		1000		1.375		1.027		Пропан		50000000		1.6		1005		0.229		0.052		2.70		6.69		4228.43		9741.31

				258.15		0.0002		1000		1.348		1.647				50000000		1.6		1005		0.225		0.050		1.78		2.91		2917.63		4442.79

				263.15		0.0002		1000		1.322		2.588				50000000		1.6		1005		0.220		0.049		1.20		1.62		2098.76		2648.29

				268.15		0.0002		1000		1.298		4.001				50000000		1.6		1005		0.216		0.047		0.82		0.99		1573.81		1796.57

				273.15		0.0002		1000		1.274		6.09				50000000		1.6		1005		0.212		0.045		0.57		0.65		1232.02		1329.14

				278.15		0.0002		1000		1.251		8.698				50000000		1.6		1005		0.209		0.043		0.42		0.46		1031.47		1080.86

				283.15		0.0002		1000		1.229		12.249				50000000		1.6		1005		0.205		0.042		0.32		0.34		891.09		917.19

		№		T0		q0, кг/м3		P, гПа		ρпов, кг/м3		E0, гПа		Паливо		α, Дж/кг		α/, кг/кг		cp, Дж/кг		58/Т0		(58/Т0)2		∆Tmin, K ідеал. паливо		∆Tmin, K реал. паливо		Qmin, Дж/кг ідеал. паливо		Qmin, Дж/кг реал. паливо

		7		253.15		0.0003		1000		1.375		1.027		Пропан		50000000		1.6		1005		0.229		0.052		4.05		10.03		6342.64		14611.97

				258.15		0.0003		1000		1.348		1.647				50000000		1.6		1005		0.225		0.050		2.68		4.37		4376.45		6664.19

				263.15		0.0003		1000		1.322		2.588				50000000		1.6		1005		0.220		0.049		1.80		2.42		3148.14		3972.44

				268.15		0.0003		1000		1.298		4.001				50000000		1.6		1005		0.216		0.047		1.23		1.49		2360.71		2694.86

				273.15		0.0003		1000		1.274		6.09				50000000		1.6		1005		0.212		0.045		0.86		0.97		1848.04		1993.70

				278.15		0.0003		1000		1.251		8.698				50000000		1.6		1005		0.209		0.043		0.63		0.69		1547.21		1621.30

				283.15		0.0003		1000		1.229		12.249				50000000		1.6		1005		0.205		0.042		0.47		0.51		1336.63		1375.79

		№		T0		q0, кг/м3		P, гПа		ρпов, кг/м3		E0, гПа		Паливо		α, Дж/кг		α/, кг/кг		cp, Дж/кг		58/Т0		(58/Т0)2		∆Tmin, K ідеал. паливо		∆Tmin, K реал. паливо		Qmin, Дж/кг ідеал. паливо		Qmin, Дж/кг реал. паливо

		8		253.15		0.0004		1000		1.375		1.027		Пропан		50000000		1.6		1005		0.229		0.052		5.40		13.38		8456.85		19482.63

				258.15		0.0004		1000		1.348		1.647				50000000		1.6		1005		0.225		0.050		3.57		5.82		5835.27		8885.58

				263.15		0.0004		1000		1.322		2.588				50000000		1.6		1005		0.220		0.049		2.41		3.23		4197.51		5296.59

				268.15		0.0004		1000		1.298		4.001				50000000		1.6		1005		0.216		0.047		1.65		1.99		3147.62		3593.15

				273.15		0.0004		1000		1.274		6.09				50000000		1.6		1005		0.212		0.045		1.14		1.30		2464.05		2658.27

				278.15		0.0004		1000		1.251		8.698				50000000		1.6		1005		0.209		0.043		0.85		0.92		2062.94		2161.73

				283.15		0.0004		1000		1.229		12.249				50000000		1.6		1005		0.205		0.042		0.63		0.68		1782.17		1834.38

		№		T0		q0, кг/м3		P, гПа		ρпов, кг/м3		E0, гПа		Паливо		α, Дж/кг		α/, кг/кг		cp, Дж/кг		58/Т0		(58/Т0)2		∆Tmin, K ідеал. паливо		∆Tmin, K реал. паливо		Qmin, Дж/кг ідеал. паливо		Qmin, Дж/кг реал. паливо

		9		253.15		0.0001		1000		1.375		1.027		Метан		55000000		2.25		1005		0.229		0.052		1.35		5.68		2114.21		8103.70

				258.15		0.0001		1000		1.348		1.647				55000000		2.25		1005		0.225		0.050		0.89		1.77		1458.82		2641.41

				263.15		0.0001		1000		1.322		2.588				55000000		2.25		1005		0.220		0.049		0.60		0.89		1049.38		1437.82

				268.15		0.0001		1000		1.298		4.001				55000000		2.25		1005		0.216		0.047		0.41		0.53		786.90		938.02

				273.15		0.0001		1000		1.274		6.09				55000000		2.25		1005		0.212		0.045		0.29		0.34		616.01		680.47

				278.15		0.0001		1000		1.251		8.698				55000000		2.25		1005		0.209		0.043		0.21		0.24		515.74		548.15

				283.15		0.0001		1000		1.229		12.249				55000000		2.25		1005		0.205		0.042		0.16		0.17		445.54		462.55

		№		T0		q0, кг/м3		P, гПа		ρпов, кг/м3		E0, гПа		Паливо		α, Дж/кг		α/, кг/кг		cp, Дж/кг		58/Т0		(58/Т0)2		∆Tmin, K ідеал. паливо		∆Tmin, K реал. паливо		Qmin, Дж/кг ідеал. паливо		Qmin, Дж/кг реал. паливо

		10		253.15		0.0002		1000		1.375		1.027		Метан		55000000		2.25		1005		0.229		0.052		2.70		11.37		4228.43		16207.40

				258.15		0.0002		1000		1.348		1.647				55000000		2.25		1005		0.225		0.050		1.78		3.53		2917.63		5282.81

				263.15		0.0002		1000		1.322		2.588				55000000		2.25		1005		0.220		0.049		1.20		1.79		2098.76		2875.63

				268.15		0.0002		1000		1.298		4.001				55000000		2.25		1005		0.216		0.047		0.82		1.06		1573.81		1876.05

				273.15		0.0002		1000		1.274		6.09				55000000		2.25		1005		0.212		0.045		0.57		0.67		1232.02		1360.93

				278.15		0.0002		1000		1.251		8.698				55000000		2.25		1005		0.209		0.043		0.42		0.47		1031.47		1096.29

				283.15		0.0002		1000		1.229		12.249				55000000		2.25		1005		0.205		0.042		0.32		0.34		891.09		925.09

		№		T0		q0, кг/м3		P, гПа		ρпов, кг/м3		E0, гПа		Паливо		α, Дж/кг		α/, кг/кг		cp, Дж/кг		58/Т0		(58/Т0)2		∆Tmin, K ідеал. паливо		∆Tmin, K реал. паливо		Qmin, Дж/кг ідеал. паливо		Qmin, Дж/кг реал. паливо

		11		253.15		0.0003		1000		1.375		1.027		Метан		55000000		2.25		1005		0.229		0.052		4.05		17.05		6342.64		24311.10

				258.15		0.0003		1000		1.348		1.647				55000000		2.25		1005		0.225		0.050		2.68		5.30		4376.45		7924.22

				263.15		0.0003		1000		1.322		2.588				55000000		2.25		1005		0.220		0.049		1.80		2.68		3148.14		4313.45

				268.15		0.0003		1000		1.298		4.001				55000000		2.25		1005		0.216		0.047		1.23		1.58		2360.71		2814.07

				273.15		0.0003		1000		1.274		6.09				55000000		2.25		1005		0.212		0.045		0.86		1.01		1848.04		2041.40

				278.15		0.0003		1000		1.251		8.698				55000000		2.25		1005		0.209		0.043		0.63		0.71		1547.21		1644.44

				283.15		0.0003		1000		1.229		12.249				55000000		2.25		1005		0.205		0.042		0.47		0.52		1336.63		1387.64

		№		T0		q0, кг/м3		P, гПа		ρпов, кг/м3		E0, гПа		Паливо		α, Дж/кг		α/, кг/кг		cp, Дж/кг		58/Т0		(58/Т0)2		∆Tmin, K ідеал. паливо		∆Tmin, K реал. паливо		Qmin, Дж/кг ідеал. паливо		Qmin, Дж/кг реал. паливо

		12		253.15		0.0004		1000		1.375		1.027		Метан		55000000		2.25		1005		0.229		0.052		5.40		22.74		8456.85		32414.80

				258.15		0.0004		1000		1.348		1.647				55000000		2.25		1005		0.225		0.050		3.57		7.06		5835.27		10565.63

				263.15		0.0004		1000		1.322		2.588				55000000		2.25		1005		0.220		0.049		2.41		3.57		4197.51		5751.27

				268.15		0.0004		1000		1.298		4.001				55000000		2.25		1005		0.216		0.047		1.65		2.11		3147.62		3752.10

				273.15		0.0004		1000		1.274		6.09				55000000		2.25		1005		0.212		0.045		1.14		1.34		2464.05		2721.87

				278.15		0.0004		1000		1.251		8.698				55000000		2.25		1005		0.209		0.043		0.85		0.95		2062.94		2192.59

				283.15		0.0004		1000		1.229		12.249				55000000		2.25		1005		0.205		0.042		0.63		0.69		1782.17		1850.18

		№		T0		q0, кг/м3		P, гПа		ρпов, кг/м3		E0, гПа		Паливо		α, Дж/кг		α/, кг/кг		cp, Дж/кг		58/Т0		(58/Т0)2		∆Tmin, K ідеал. паливо		∆Tmin, K реал. паливо		Qmin, Дж/кг ідеал. паливо		Qmin, Дж/кг реал. паливо

		13		253.15		0.0001		1000		1.375		1.027		Бензин		44000000		1.4		1005		0.229		0.052		1.35		3.32		2114.21		4832.16

				258.15		0.0001		1000		1.348		1.647				44000000		1.4		1005		0.225		0.050		0.89		1.45		1458.82		2214.36

				263.15		0.0001		1000		1.322		2.588				44000000		1.4		1005		0.220		0.049		0.60		0.81		1049.38		1322.05

				268.15		0.0001		1000		1.298		4.001				44000000		1.4		1005		0.216		0.047		0.41		0.50		786.90		897.52

				273.15		0.0001		1000		1.274		6.09				44000000		1.4		1005		0.212		0.045		0.29		0.32		616.01		664.26

				278.15		0.0001		1000		1.251		8.698				44000000		1.4		1005		0.209		0.043		0.21		0.23		515.74		540.28

				283.15		0.0001		1000		1.229		12.249				44000000		1.4		1005		0.205		0.042		0.16		0.17		445.54		458.52

		№		T0		q0, кг/м3		P, гПа		ρпов, кг/м3		E0, гПа		Паливо		α, Дж/кг		α/, кг/кг		cp, Дж/кг		58/Т0		(58/Т0)2		∆Tmin, K ідеал. паливо		∆Tmin, K реал. паливо		Qmin, Дж/кг ідеал. паливо		Qmin, Дж/кг реал. паливо

		14		253.15		0.0002		1000		1.375		1.027		Бензин		44000000		1.4		1005		0.229		0.052		2.70		6.63		4228.43		9664.32

				258.15		0.0002		1000		1.348		1.647				44000000		1.4		1005		0.225		0.050		1.78		2.90		2917.63		4428.71

				263.15		0.0002		1000		1.322		2.588				44000000		1.4		1005		0.220		0.049		1.20		1.61		2098.76		2644.11

				268.15		0.0002		1000		1.298		4.001				44000000		1.4		1005		0.216		0.047		0.82		0.99		1573.81		1795.05

				273.15		0.0002		1000		1.274		6.09				44000000		1.4		1005		0.212		0.045		0.57		0.65		1232.02		1328.51

				278.15		0.0002		1000		1.251		8.698				44000000		1.4		1005		0.209		0.043		0.42		0.46		1031.47		1080.56

				283.15		0.0002		1000		1.229		12.249				44000000		1.4		1005		0.205		0.042		0.32		0.34		891.09		917.03

		№		T0		q0, кг/м3		P, гПа		ρпов, кг/м3		E0, гПа		Паливо		α, Дж/кг		α/, кг/кг		cp, Дж/кг		58/Т0		(58/Т0)2		∆Tmin, K ідеал. паливо		∆Tmin, K реал. паливо		Qmin, Дж/кг ідеал. паливо		Qmin, Дж/кг реал. паливо

		15		253.15		0.0003		1000		1.375		1.027		Бензин		44000000		1.4		1005		0.229		0.052		4.05		9.95		6342.64		14496.48

				258.15		0.0003		1000		1.348		1.647				44000000		1.4		1005		0.225		0.050		2.68		4.35		4376.45		6643.07

				263.15		0.0003		1000		1.322		2.588				44000000		1.4		1005		0.220		0.049		1.80		2.42		3148.14		3966.16

				268.15		0.0003		1000		1.298		4.001				44000000		1.4		1005		0.216		0.047		1.23		1.49		2360.71		2692.57

				273.15		0.0003		1000		1.274		6.09				44000000		1.4		1005		0.212		0.045		0.86		0.97		1848.04		1992.77

				278.15		0.0003		1000		1.251		8.698				44000000		1.4		1005		0.209		0.043		0.63		0.69		1547.21		1620.84

				283.15		0.0003		1000		1.229		12.249				44000000		1.4		1005		0.205		0.042		0.47		0.51		1336.63		1375.55

		№		T0		q0, кг/м3		P, гПа		ρпов, кг/м3		E0, гПа		Паливо		α, Дж/кг		α/, кг/кг		cp, Дж/кг		58/Т0		(58/Т0)2		∆Tmin, K ідеал. паливо		∆Tmin, K реал. паливо		Qmin, Дж/кг ідеал. паливо		Qmin, Дж/кг реал. паливо

		16		253.15		0.0004		1000		1.375		1.027		Бензин		44000000		1.4		1005		0.229		0.052		5.40		13.27		8456.85		19328.65

				258.15		0.0004		1000		1.348		1.647				44000000		1.4		1005		0.225		0.050		3.57		5.80		5835.27		8857.42

				263.15		0.0004		1000		1.322		2.588				44000000		1.4		1005		0.220		0.049		2.41		3.23		4197.51		5288.21

				268.15		0.0004		1000		1.298		4.001				44000000		1.4		1005		0.216		0.047		1.65		1.99		3147.62		3590.09

				273.15		0.0004		1000		1.274		6.09				44000000		1.4		1005		0.212		0.045		1.14		1.29		2464.05		2657.02

				278.15		0.0004		1000		1.251		8.698				44000000		1.4		1005		0.209		0.043		0.85		0.92		2062.94		2161.11

				283.15		0.0004		1000		1.229		12.249				44000000		1.4		1005		0.205		0.042		0.63		0.68		1782.17		1834.07

		№		T0		q0, кг/м3		P, гПа		ρпов, кг/м3		E0, гПа		Паливо		α, Дж/кг		α/, кг/кг		cp, Дж/кг		58/Т0		(58/Т0)2		∆Tmin, K ідеал. паливо		∆Tmin, K реал. паливо		Qmin, Дж/кг ідеал. паливо		Qmin, Дж/кг реал. паливо

		17		253.15		0.0001		1000		1.375		1.027		Спирт		31000000		1.2		1005		0.229		0.052		1.35		4.85		2114.21		6946.91

				258.15		0.0001		1000		1.348		1.647				31000000		1.2		1005		0.225		0.050		0.89		1.68		1458.82		2521.91

				263.15		0.0001		1000		1.322		2.588				31000000		1.2		1005		0.220		0.049		0.60		0.87		1049.38		1407.58

				268.15		0.0001		1000		1.298		4.001				31000000		1.2		1005		0.216		0.047		0.41		0.52		786.90		927.77

				273.15		0.0001		1000		1.274		6.09				31000000		1.2		1005		0.212		0.045		0.29		0.33		616.01		676.43

				278.15		0.0001		1000		1.251		8.698				31000000		1.2		1005		0.209		0.043		0.21		0.24		515.74		546.20

				283.15		0.0001		1000		1.229		12.249				31000000		1.2		1005		0.205		0.042		0.16		0.17		445.54		461.56

		№		T0		q0, кг/м3		P, гПа		ρпов, кг/м3		E0, гПа		Паливо		α, Дж/кг		α/, кг/кг		cp, Дж/кг		58/Т0		(58/Т0)2		∆Tmin, K ідеал. паливо		∆Tmin, K реал. паливо		Qmin, Дж/кг ідеал. паливо		Qmin, Дж/кг реал. паливо

		18		253.15		0.0002		1000		1.375		1.027		Спирт		31000000		1.2		1005		0.229		0.052		2.70		9.69		4228.43		13893.81

				258.15		0.0002		1000		1.348		1.647				31000000		1.2		1005		0.225		0.050		1.78		3.35		2917.63		5043.82

				263.15		0.0002		1000		1.322		2.588				31000000		1.2		1005		0.220		0.049		1.20		1.74		2098.76		2815.15

				268.15		0.0002		1000		1.298		4.001				31000000		1.2		1005		0.216		0.047		0.82		1.04		1573.81		1855.54

				273.15		0.0002		1000		1.274		6.09				31000000		1.2		1005		0.212		0.045		0.57		0.67		1232.02		1352.86

				278.15		0.0002		1000		1.251		8.698				31000000		1.2		1005		0.209		0.043		0.42		0.47		1031.47		1092.41

				283.15		0.0002		1000		1.229		12.249				31000000		1.2		1005		0.205		0.042		0.32		0.34		891.09		923.11

		№		T0		q0, кг/м3		P, гПа		ρпов, кг/м3		E0, гПа		Паливо		α, Дж/кг		α/, кг/кг		cp, Дж/кг		58/Т0		(58/Т0)2		∆Tmin, K ідеал. паливо		∆Tmin, K реал. паливо		Qmin, Дж/кг ідеал. паливо		Qmin, Дж/кг реал. паливо

		19		253.15		0.0003		1000		1.375		1.027		Спирт		31000000		1.2		1005		0.229		0.052		4.05		14.54		6342.64		20840.72

				258.15		0.0003		1000		1.348		1.647				31000000		1.2		1005		0.225		0.050		2.68		5.03		4376.45		7565.73

				263.15		0.0003		1000		1.322		2.588				31000000		1.2		1005		0.220		0.049		1.80		2.61		3148.14		4222.73

				268.15		0.0003		1000		1.298		4.001				31000000		1.2		1005		0.216		0.047		1.23		1.56		2360.71		2783.30

				273.15		0.0003		1000		1.274		6.09				31000000		1.2		1005		0.212		0.045		0.86		1.00		1848.04		2029.29

				278.15		0.0003		1000		1.251		8.698				31000000		1.2		1005		0.209		0.043		0.63		0.71		1547.21		1638.61

				283.15		0.0003		1000		1.229		12.249				31000000		1.2		1005		0.205		0.042		0.47		0.51		1336.63		1384.67

		№		T0		q0, кг/м3		P, гПа		ρпов, кг/м3		E0, гПа		Паливо		α, Дж/кг		α/, кг/кг		cp, Дж/кг		58/Т0		(58/Т0)2		∆Tmin, K ідеал. паливо		∆Tmin, K реал. паливо		Qmin, Дж/кг ідеал. паливо		Qmin, Дж/кг реал. паливо

		20		253.15		0.0004		1000		1.375		1.027		Спирт		31000000		1.2		1005		0.229		0.052		5.40		19.39		8456.85		27787.63

				258.15		0.0004		1000		1.348		1.647				31000000		1.2		1005		0.225		0.050		3.57		6.71		5835.27		10087.65

				263.15		0.0004		1000		1.322		2.588				31000000		1.2		1005		0.220		0.049		2.41		3.48		4197.51		5630.30

				268.15		0.0004		1000		1.298		4.001				31000000		1.2		1005		0.216		0.047		1.65		2.08		3147.62		3711.07

				273.15		0.0004		1000		1.274		6.09				31000000		1.2		1005		0.212		0.045		1.14		1.33		2464.05		2705.72

				278.15		0.0004		1000		1.251		8.698				31000000		1.2		1005		0.209		0.043		0.85		0.94		2062.94		2184.82

				283.15		0.0004		1000		1.229		12.249				31000000		1.2		1005		0.205		0.042		0.63		0.69		1782.17		1846.23





исходные данные

		

				№		q0, г/м3		Паливо		Температура, С

				1		0.1		Гас		-20		-15		-10		-5		0		5		10

				2		0.2		Гас		-20		-15		-10		-5		0		5		10

				3		0.3		Гас		-20		-15		-10		-5		0		5		10

				4		0.4		Гас		-20		-15		-10		-5		0		5		10

				5		0.1		Пропан		-20		-15		-10		-5		0		5		10

				6		0.2		Пропан		-20		-15		-10		-5		0		5		10

				7		0.3		Пропан		-20		-15		-10		-5		0		5		10

				8		0.4		Пропан		-20		-15		-10		-5		0		5		10

				9		0.1		Метан		-20		-15		-10		-5		0		5		10

				10		0.2		Метан		-20		-15		-10		-5		0		5		10

				11		0.3		Метан		-20		-15		-10		-5		0		5		10

				12		0.4		Метан		-20		-15		-10		-5		0		5		10

				13		0.1		Бензин		-20		-15		-10		-5		0		5		10

				14		0.2		Бензин		-20		-15		-10		-5		0		5		10

				15		0.3		Бензин		-20		-15		-10		-5		0		5		10

				16		0.4		Бензин		-20		-15		-10		-5		0		5		10

				17		0.1		Спирт		-20		-15		-10		-5		0		5		10

				18		0.2		Спирт		-20		-15		-10		-5		0		5		10

				19		0.3		Спирт		-20		-15		-10		-5		0		5		10

				20		0.4		Спирт		-20		-15		-10		-5		0		5		10





ЗФ

		№		T0		q0, кг/м3		P, гПа		ρпов, кг/м3		E0, гПа		Паливо		α, Дж/кг		α/, кг/кг		cp, Дж/кг		58/Т0		(58/Т0)2		∆Tmin, K ідеал. паливо		∆Tmin, K реал. паливо		Qmin, Дж/кг ідеал. паливо		Qmin, Дж/кг реал. паливо

		8		253.15		0.0004		1000		1.375		1.027		метан		55000000		2.25		1005		0.229		0.052		5.40		22.74		8456.85		32414.80		-20

				258.15		0.0004		1000		1.348		1.647				55000000		2.25		1005		0.225		0.050		3.57		7.06		5835.27		10565.63		-15

				263.15		0.0004		1000		1.322		2.588				55000000		2.25		1005		0.220		0.049		2.41		3.57		4197.51		5751.27		-10

				268.15		0.0004		1000		1.298		4.001				55000000		2.25		1005		0.216		0.047		1.65		2.11		3147.62		3752.10		-5

				273.15		0.0004		1000		1.274		6.09				55000000		2.25		1005		0.212		0.045		1.14		1.34		2464.05		2721.87		0

				278.15		0.0004		1000		1.251		8.698				55000000		2.25		1005		0.209		0.043		0.85		0.95		2062.94		2192.59		5

				283.15		0.0004		1000		1.229		12.249				55000000		2.25		1005		0.205		0.042		0.63		0.69		1782.17		1850.18		10
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реальне паливо

початкова температура туману, С
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решение

		№		T0		q0, кг/м3		P, гПа		ρпов, кг/м3		E0, гПа		Паливо		α, Дж/кг		α/, кг/кг		cp, Дж/кг		58/Т0		(58/Т0)2		∆Tmin, K ідеал. паливо		∆Tmin, K реал. паливо		Qmin, Дж/кг ідеал. паливо		Qmin, Дж/кг реал. паливо

		1		253.15		0.0001		1000		1.375		1.027		Гас		40000000		1.4		1005		0.229		0.052		1.35		3.88		2114.21		5614.25

				258.15		0.0001		1000		1.348		1.647				40000000		1.4		1005		0.225		0.050		0.89		1.55		1458.82		2345.32

				263.15		0.0001		1000		1.322		2.588				40000000		1.4		1005		0.220		0.049		0.60		0.84		1049.38		1359.91

				268.15		0.0001		1000		1.298		4.001				40000000		1.4		1005		0.216		0.047		0.41		0.51		786.90		911.14

				273.15		0.0001		1000		1.274		6.09				40000000		1.4		1005		0.212		0.045		0.29		0.33		616.01		669.79

				278.15		0.0001		1000		1.251		8.698				40000000		1.4		1005		0.209		0.043		0.21		0.23		515.74		542.98

				283.15		0.0001		1000		1.229		12.249				40000000		1.4		1005		0.205		0.042		0.16		0.17		445.54		459.91

		№		T0		q0, кг/м3		P, гПа		ρпов, кг/м3		E0, гПа		Паливо		α, Дж/кг		α/, кг/кг		cp, Дж/кг		58/Т0		(58/Т0)2		∆Tmin, K ідеал. паливо		∆Tmin, K реал. паливо		Qmin, Дж/кг ідеал. паливо		Qmin, Дж/кг реал. паливо

		2		253.15		0.0002		1000		1.375		1.027		Гас		40000000		1.4		1005		0.229		0.052		2.70		7.77		4228.43		11228.50

				258.15		0.0002		1000		1.348		1.647				40000000		1.4		1005		0.225		0.050		1.78		3.09		2917.63		4690.63

				263.15		0.0002		1000		1.322		2.588				40000000		1.4		1005		0.220		0.049		1.20		1.67		2098.76		2719.83

				268.15		0.0002		1000		1.298		4.001				40000000		1.4		1005		0.216		0.047		0.82		1.01		1573.81		1822.29

				273.15		0.0002		1000		1.274		6.09				40000000		1.4		1005		0.212		0.045		0.57		0.66		1232.02		1339.58

				278.15		0.0002		1000		1.251		8.698				40000000		1.4		1005		0.209		0.043		0.42		0.47		1031.47		1085.97

				283.15		0.0002		1000		1.229		12.249				40000000		1.4		1005		0.205		0.042		0.32		0.34		891.09		919.82

		№		T0		q0, кг/м3		P, гПа		ρпов, кг/м3		E0, гПа		Паливо		α, Дж/кг		α/, кг/кг		cp, Дж/кг		58/Т0		(58/Т0)2		∆Tmin, K ідеал. паливо		∆Tmin, K реал. паливо		Qmin, Дж/кг ідеал. паливо		Qmin, Дж/кг реал. паливо

		3		253.15		0.0003		1000		1.375		1.027		Гас		40000000		1.4		1005		0.229		0.052		4.05		11.65		6342.64		16842.74

				258.15		0.0003		1000		1.348		1.647				40000000		1.4		1005		0.225		0.050		2.68		4.64		4376.45		7035.95

				263.15		0.0003		1000		1.322		2.588				40000000		1.4		1005		0.220		0.049		1.80		2.51		3148.14		4079.74

				268.15		0.0003		1000		1.298		4.001				40000000		1.4		1005		0.216		0.047		1.23		1.52		2360.71		2733.43

				273.15		0.0003		1000		1.274		6.09				40000000		1.4		1005		0.212		0.045		0.86		0.98		1848.04		2009.37

				278.15		0.0003		1000		1.251		8.698				40000000		1.4		1005		0.209		0.043		0.63		0.70		1547.21		1628.95

				283.15		0.0003		1000		1.229		12.249				40000000		1.4		1005		0.205		0.042		0.47		0.51		1336.63		1379.73

		№		T0		q0, кг/м3		P, гПа		ρпов, кг/м3		E0, гПа		Паливо		α, Дж/кг		α/, кг/кг		cp, Дж/кг		58/Т0		(58/Т0)2		∆Tmin, K ідеал. паливо		∆Tmin, K реал. паливо		Qmin, Дж/кг ідеал. паливо		Qmin, Дж/кг реал. паливо

		4		253.15		0.0004		1000		1.375		1.027		Гас		40000000		1.4		1005		0.229		0.052		5.40		15.53		8456.85		22456.99

				258.15		0.0004		1000		1.348		1.647				40000000		1.4		1005		0.225		0.050		3.57		6.19		5835.27		9381.27

				263.15		0.0004		1000		1.322		2.588				40000000		1.4		1005		0.220		0.049		2.41		3.34		4197.51		5439.65

				268.15		0.0004		1000		1.298		4.001				40000000		1.4		1005		0.216		0.047		1.65		2.03		3147.62		3644.58

				273.15		0.0004		1000		1.274		6.09				40000000		1.4		1005		0.212		0.045		1.14		1.31		2464.05		2679.15

				278.15		0.0004		1000		1.251		8.698				40000000		1.4		1005		0.209		0.043		0.85		0.93		2062.94		2171.94

				283.15		0.0004		1000		1.229		12.249				40000000		1.4		1005		0.205		0.042		0.63		0.68		1782.17		1839.64

		№		T0		q0, кг/м3		P, гПа		ρпов, кг/м3		E0, гПа		Паливо		α, Дж/кг		α/, кг/кг		cp, Дж/кг		58/Т0		(58/Т0)2		∆Tmin, K ідеал. паливо		∆Tmin, K реал. паливо		Qmin, Дж/кг ідеал. паливо		Qmin, Дж/кг реал. паливо

		5		253.15		0.0001		1000		1.375		1.027		Пропан		50000000		1.6		1005		0.229		0.052		1.35		3.34		2114.21		4870.66

				258.15		0.0001		1000		1.348		1.647				50000000		1.6		1005		0.225		0.050		0.89		1.46		1458.82		2221.40

				263.15		0.0001		1000		1.322		2.588				50000000		1.6		1005		0.220		0.049		0.60		0.81		1049.38		1324.15

				268.15		0.0001		1000		1.298		4.001				50000000		1.6		1005		0.216		0.047		0.41		0.50		786.90		898.29

				273.15		0.0001		1000		1.274		6.09				50000000		1.6		1005		0.212		0.045		0.29		0.32		616.01		664.57

				278.15		0.0001		1000		1.251		8.698				50000000		1.6		1005		0.209		0.043		0.21		0.23		515.74		540.43

				283.15		0.0001		1000		1.229		12.249				50000000		1.6		1005		0.205		0.042		0.16		0.17		445.54		458.60

		№		T0		q0, кг/м3		P, гПа		ρпов, кг/м3		E0, гПа		Паливо		α, Дж/кг		α/, кг/кг		cp, Дж/кг		58/Т0		(58/Т0)2		∆Tmin, K ідеал. паливо		∆Tmin, K реал. паливо		Qmin, Дж/кг ідеал. паливо		Qmin, Дж/кг реал. паливо

		6		253.15		0.0002		1000		1.375		1.027		Пропан		50000000		1.6		1005		0.229		0.052		2.70		6.69		4228.43		9741.31

				258.15		0.0002		1000		1.348		1.647				50000000		1.6		1005		0.225		0.050		1.78		2.91		2917.63		4442.79

				263.15		0.0002		1000		1.322		2.588				50000000		1.6		1005		0.220		0.049		1.20		1.62		2098.76		2648.29

				268.15		0.0002		1000		1.298		4.001				50000000		1.6		1005		0.216		0.047		0.82		0.99		1573.81		1796.57

				273.15		0.0002		1000		1.274		6.09				50000000		1.6		1005		0.212		0.045		0.57		0.65		1232.02		1329.14

				278.15		0.0002		1000		1.251		8.698				50000000		1.6		1005		0.209		0.043		0.42		0.46		1031.47		1080.86

				283.15		0.0002		1000		1.229		12.249				50000000		1.6		1005		0.205		0.042		0.32		0.34		891.09		917.19

		№		T0		q0, кг/м3		P, гПа		ρпов, кг/м3		E0, гПа		Паливо		α, Дж/кг		α/, кг/кг		cp, Дж/кг		58/Т0		(58/Т0)2		∆Tmin, K ідеал. паливо		∆Tmin, K реал. паливо		Qmin, Дж/кг ідеал. паливо		Qmin, Дж/кг реал. паливо

		7		253.15		0.0003		1000		1.375		1.027		Пропан		50000000		1.6		1005		0.229		0.052		4.05		10.03		6342.64		14611.97

				258.15		0.0003		1000		1.348		1.647				50000000		1.6		1005		0.225		0.050		2.68		4.37		4376.45		6664.19

				263.15		0.0003		1000		1.322		2.588				50000000		1.6		1005		0.220		0.049		1.80		2.42		3148.14		3972.44

				268.15		0.0003		1000		1.298		4.001				50000000		1.6		1005		0.216		0.047		1.23		1.49		2360.71		2694.86

				273.15		0.0003		1000		1.274		6.09				50000000		1.6		1005		0.212		0.045		0.86		0.97		1848.04		1993.70

				278.15		0.0003		1000		1.251		8.698				50000000		1.6		1005		0.209		0.043		0.63		0.69		1547.21		1621.30

				283.15		0.0003		1000		1.229		12.249				50000000		1.6		1005		0.205		0.042		0.47		0.51		1336.63		1375.79

		№		T0		q0, кг/м3		P, гПа		ρпов, кг/м3		E0, гПа		Паливо		α, Дж/кг		α/, кг/кг		cp, Дж/кг		58/Т0		(58/Т0)2		∆Tmin, K ідеал. паливо		∆Tmin, K реал. паливо		Qmin, Дж/кг ідеал. паливо		Qmin, Дж/кг реал. паливо

		8		253.15		0.0004		1000		1.375		1.027		Пропан		50000000		1.6		1005		0.229		0.052		5.40		13.38		8456.85		19482.63

				258.15		0.0004		1000		1.348		1.647				50000000		1.6		1005		0.225		0.050		3.57		5.82		5835.27		8885.58

				263.15		0.0004		1000		1.322		2.588				50000000		1.6		1005		0.220		0.049		2.41		3.23		4197.51		5296.59

				268.15		0.0004		1000		1.298		4.001				50000000		1.6		1005		0.216		0.047		1.65		1.99		3147.62		3593.15

				273.15		0.0004		1000		1.274		6.09				50000000		1.6		1005		0.212		0.045		1.14		1.30		2464.05		2658.27

				278.15		0.0004		1000		1.251		8.698				50000000		1.6		1005		0.209		0.043		0.85		0.92		2062.94		2161.73

				283.15		0.0004		1000		1.229		12.249				50000000		1.6		1005		0.205		0.042		0.63		0.68		1782.17		1834.38

		№		T0		q0, кг/м3		P, гПа		ρпов, кг/м3		E0, гПа		Паливо		α, Дж/кг		α/, кг/кг		cp, Дж/кг		58/Т0		(58/Т0)2		∆Tmin, K ідеал. паливо		∆Tmin, K реал. паливо		Qmin, Дж/кг ідеал. паливо		Qmin, Дж/кг реал. паливо

		9		253.15		0.0001		1000		1.375		1.027		Метан		55000000		2.25		1005		0.229		0.052		1.35		5.68		2114.21		8103.70

				258.15		0.0001		1000		1.348		1.647				55000000		2.25		1005		0.225		0.050		0.89		1.77		1458.82		2641.41

				263.15		0.0001		1000		1.322		2.588				55000000		2.25		1005		0.220		0.049		0.60		0.89		1049.38		1437.82

				268.15		0.0001		1000		1.298		4.001				55000000		2.25		1005		0.216		0.047		0.41		0.53		786.90		938.02

				273.15		0.0001		1000		1.274		6.09				55000000		2.25		1005		0.212		0.045		0.29		0.34		616.01		680.47

				278.15		0.0001		1000		1.251		8.698				55000000		2.25		1005		0.209		0.043		0.21		0.24		515.74		548.15

				283.15		0.0001		1000		1.229		12.249				55000000		2.25		1005		0.205		0.042		0.16		0.17		445.54		462.55

		№		T0		q0, кг/м3		P, гПа		ρпов, кг/м3		E0, гПа		Паливо		α, Дж/кг		α/, кг/кг		cp, Дж/кг		58/Т0		(58/Т0)2		∆Tmin, K ідеал. паливо		∆Tmin, K реал. паливо		Qmin, Дж/кг ідеал. паливо		Qmin, Дж/кг реал. паливо

		10		253.15		0.0002		1000		1.375		1.027		Метан		55000000		2.25		1005		0.229		0.052		2.70		11.37		4228.43		16207.40

				258.15		0.0002		1000		1.348		1.647				55000000		2.25		1005		0.225		0.050		1.78		3.53		2917.63		5282.81

				263.15		0.0002		1000		1.322		2.588				55000000		2.25		1005		0.220		0.049		1.20		1.79		2098.76		2875.63

				268.15		0.0002		1000		1.298		4.001				55000000		2.25		1005		0.216		0.047		0.82		1.06		1573.81		1876.05

				273.15		0.0002		1000		1.274		6.09				55000000		2.25		1005		0.212		0.045		0.57		0.67		1232.02		1360.93

				278.15		0.0002		1000		1.251		8.698				55000000		2.25		1005		0.209		0.043		0.42		0.47		1031.47		1096.29

				283.15		0.0002		1000		1.229		12.249				55000000		2.25		1005		0.205		0.042		0.32		0.34		891.09		925.09

		№		T0		q0, кг/м3		P, гПа		ρпов, кг/м3		E0, гПа		Паливо		α, Дж/кг		α/, кг/кг		cp, Дж/кг		58/Т0		(58/Т0)2		∆Tmin, K ідеал. паливо		∆Tmin, K реал. паливо		Qmin, Дж/кг ідеал. паливо		Qmin, Дж/кг реал. паливо

		11		253.15		0.0003		1000		1.375		1.027		Метан		55000000		2.25		1005		0.229		0.052		4.05		17.05		6342.64		24311.10

				258.15		0.0003		1000		1.348		1.647				55000000		2.25		1005		0.225		0.050		2.68		5.30		4376.45		7924.22

				263.15		0.0003		1000		1.322		2.588				55000000		2.25		1005		0.220		0.049		1.80		2.68		3148.14		4313.45

				268.15		0.0003		1000		1.298		4.001				55000000		2.25		1005		0.216		0.047		1.23		1.58		2360.71		2814.07

				273.15		0.0003		1000		1.274		6.09				55000000		2.25		1005		0.212		0.045		0.86		1.01		1848.04		2041.40

				278.15		0.0003		1000		1.251		8.698				55000000		2.25		1005		0.209		0.043		0.63		0.71		1547.21		1644.44

				283.15		0.0003		1000		1.229		12.249				55000000		2.25		1005		0.205		0.042		0.47		0.52		1336.63		1387.64

		№		T0		q0, кг/м3		P, гПа		ρпов, кг/м3		E0, гПа		Паливо		α, Дж/кг		α/, кг/кг		cp, Дж/кг		58/Т0		(58/Т0)2		∆Tmin, K ідеал. паливо		∆Tmin, K реал. паливо		Qmin, Дж/кг ідеал. паливо		Qmin, Дж/кг реал. паливо

		12		253.15		0.0004		1000		1.375		1.027		Метан		55000000		2.25		1005		0.229		0.052		5.40		22.74		8456.85		32414.80

				258.15		0.0004		1000		1.348		1.647				55000000		2.25		1005		0.225		0.050		3.57		7.06		5835.27		10565.63

				263.15		0.0004		1000		1.322		2.588				55000000		2.25		1005		0.220		0.049		2.41		3.57		4197.51		5751.27

				268.15		0.0004		1000		1.298		4.001				55000000		2.25		1005		0.216		0.047		1.65		2.11		3147.62		3752.10

				273.15		0.0004		1000		1.274		6.09				55000000		2.25		1005		0.212		0.045		1.14		1.34		2464.05		2721.87

				278.15		0.0004		1000		1.251		8.698				55000000		2.25		1005		0.209		0.043		0.85		0.95		2062.94		2192.59

				283.15		0.0004		1000		1.229		12.249				55000000		2.25		1005		0.205		0.042		0.63		0.69		1782.17		1850.18

		№		T0		q0, кг/м3		P, гПа		ρпов, кг/м3		E0, гПа		Паливо		α, Дж/кг		α/, кг/кг		cp, Дж/кг		58/Т0		(58/Т0)2		∆Tmin, K ідеал. паливо		∆Tmin, K реал. паливо		Qmin, Дж/кг ідеал. паливо		Qmin, Дж/кг реал. паливо

		13		253.15		0.0001		1000		1.375		1.027		Бензин		44000000		1.4		1005		0.229		0.052		1.35		3.32		2114.21		4832.16

				258.15		0.0001		1000		1.348		1.647				44000000		1.4		1005		0.225		0.050		0.89		1.45		1458.82		2214.36

				263.15		0.0001		1000		1.322		2.588				44000000		1.4		1005		0.220		0.049		0.60		0.81		1049.38		1322.05

				268.15		0.0001		1000		1.298		4.001				44000000		1.4		1005		0.216		0.047		0.41		0.50		786.90		897.52

				273.15		0.0001		1000		1.274		6.09				44000000		1.4		1005		0.212		0.045		0.29		0.32		616.01		664.26

				278.15		0.0001		1000		1.251		8.698				44000000		1.4		1005		0.209		0.043		0.21		0.23		515.74		540.28

				283.15		0.0001		1000		1.229		12.249				44000000		1.4		1005		0.205		0.042		0.16		0.17		445.54		458.52

		№		T0		q0, кг/м3		P, гПа		ρпов, кг/м3		E0, гПа		Паливо		α, Дж/кг		α/, кг/кг		cp, Дж/кг		58/Т0		(58/Т0)2		∆Tmin, K ідеал. паливо		∆Tmin, K реал. паливо		Qmin, Дж/кг ідеал. паливо		Qmin, Дж/кг реал. паливо

		14		253.15		0.0002		1000		1.375		1.027		Бензин		44000000		1.4		1005		0.229		0.052		2.70		6.63		4228.43		9664.32

				258.15		0.0002		1000		1.348		1.647				44000000		1.4		1005		0.225		0.050		1.78		2.90		2917.63		4428.71

				263.15		0.0002		1000		1.322		2.588				44000000		1.4		1005		0.220		0.049		1.20		1.61		2098.76		2644.11

				268.15		0.0002		1000		1.298		4.001				44000000		1.4		1005		0.216		0.047		0.82		0.99		1573.81		1795.05

				273.15		0.0002		1000		1.274		6.09				44000000		1.4		1005		0.212		0.045		0.57		0.65		1232.02		1328.51

				278.15		0.0002		1000		1.251		8.698				44000000		1.4		1005		0.209		0.043		0.42		0.46		1031.47		1080.56

				283.15		0.0002		1000		1.229		12.249				44000000		1.4		1005		0.205		0.042		0.32		0.34		891.09		917.03

		№		T0		q0, кг/м3		P, гПа		ρпов, кг/м3		E0, гПа		Паливо		α, Дж/кг		α/, кг/кг		cp, Дж/кг		58/Т0		(58/Т0)2		∆Tmin, K ідеал. паливо		∆Tmin, K реал. паливо		Qmin, Дж/кг ідеал. паливо		Qmin, Дж/кг реал. паливо

		15		253.15		0.0003		1000		1.375		1.027		Бензин		44000000		1.4		1005		0.229		0.052		4.05		9.95		6342.64		14496.48

				258.15		0.0003		1000		1.348		1.647				44000000		1.4		1005		0.225		0.050		2.68		4.35		4376.45		6643.07

				263.15		0.0003		1000		1.322		2.588				44000000		1.4		1005		0.220		0.049		1.80		2.42		3148.14		3966.16

				268.15		0.0003		1000		1.298		4.001				44000000		1.4		1005		0.216		0.047		1.23		1.49		2360.71		2692.57

				273.15		0.0003		1000		1.274		6.09				44000000		1.4		1005		0.212		0.045		0.86		0.97		1848.04		1992.77

				278.15		0.0003		1000		1.251		8.698				44000000		1.4		1005		0.209		0.043		0.63		0.69		1547.21		1620.84

				283.15		0.0003		1000		1.229		12.249				44000000		1.4		1005		0.205		0.042		0.47		0.51		1336.63		1375.55

		№		T0		q0, кг/м3		P, гПа		ρпов, кг/м3		E0, гПа		Паливо		α, Дж/кг		α/, кг/кг		cp, Дж/кг		58/Т0		(58/Т0)2		∆Tmin, K ідеал. паливо		∆Tmin, K реал. паливо		Qmin, Дж/кг ідеал. паливо		Qmin, Дж/кг реал. паливо

		16		253.15		0.0004		1000		1.375		1.027		Бензин		44000000		1.4		1005		0.229		0.052		5.40		13.27		8456.85		19328.65

				258.15		0.0004		1000		1.348		1.647				44000000		1.4		1005		0.225		0.050		3.57		5.80		5835.27		8857.42

				263.15		0.0004		1000		1.322		2.588				44000000		1.4		1005		0.220		0.049		2.41		3.23		4197.51		5288.21

				268.15		0.0004		1000		1.298		4.001				44000000		1.4		1005		0.216		0.047		1.65		1.99		3147.62		3590.09

				273.15		0.0004		1000		1.274		6.09				44000000		1.4		1005		0.212		0.045		1.14		1.29		2464.05		2657.02

				278.15		0.0004		1000		1.251		8.698				44000000		1.4		1005		0.209		0.043		0.85		0.92		2062.94		2161.11

				283.15		0.0004		1000		1.229		12.249				44000000		1.4		1005		0.205		0.042		0.63		0.68		1782.17		1834.07

		№		T0		q0, кг/м3		P, гПа		ρпов, кг/м3		E0, гПа		Паливо		α, Дж/кг		α/, кг/кг		cp, Дж/кг		58/Т0		(58/Т0)2		∆Tmin, K ідеал. паливо		∆Tmin, K реал. паливо		Qmin, Дж/кг ідеал. паливо		Qmin, Дж/кг реал. паливо

		17		253.15		0.0001		1000		1.375		1.027		Спирт		31000000		1.2		1005		0.229		0.052		1.35		4.85		2114.21		6946.91

				258.15		0.0001		1000		1.348		1.647				31000000		1.2		1005		0.225		0.050		0.89		1.68		1458.82		2521.91

				263.15		0.0001		1000		1.322		2.588				31000000		1.2		1005		0.220		0.049		0.60		0.87		1049.38		1407.58

				268.15		0.0001		1000		1.298		4.001				31000000		1.2		1005		0.216		0.047		0.41		0.52		786.90		927.77

				273.15		0.0001		1000		1.274		6.09				31000000		1.2		1005		0.212		0.045		0.29		0.33		616.01		676.43

				278.15		0.0001		1000		1.251		8.698				31000000		1.2		1005		0.209		0.043		0.21		0.24		515.74		546.20

				283.15		0.0001		1000		1.229		12.249				31000000		1.2		1005		0.205		0.042		0.16		0.17		445.54		461.56

		№		T0		q0, кг/м3		P, гПа		ρпов, кг/м3		E0, гПа		Паливо		α, Дж/кг		α/, кг/кг		cp, Дж/кг		58/Т0		(58/Т0)2		∆Tmin, K ідеал. паливо		∆Tmin, K реал. паливо		Qmin, Дж/кг ідеал. паливо		Qmin, Дж/кг реал. паливо

		18		253.15		0.0002		1000		1.375		1.027		Спирт		31000000		1.2		1005		0.229		0.052		2.70		9.69		4228.43		13893.81

				258.15		0.0002		1000		1.348		1.647				31000000		1.2		1005		0.225		0.050		1.78		3.35		2917.63		5043.82

				263.15		0.0002		1000		1.322		2.588				31000000		1.2		1005		0.220		0.049		1.20		1.74		2098.76		2815.15

				268.15		0.0002		1000		1.298		4.001				31000000		1.2		1005		0.216		0.047		0.82		1.04		1573.81		1855.54

				273.15		0.0002		1000		1.274		6.09				31000000		1.2		1005		0.212		0.045		0.57		0.67		1232.02		1352.86

				278.15		0.0002		1000		1.251		8.698				31000000		1.2		1005		0.209		0.043		0.42		0.47		1031.47		1092.41

				283.15		0.0002		1000		1.229		12.249				31000000		1.2		1005		0.205		0.042		0.32		0.34		891.09		923.11

		№		T0		q0, кг/м3		P, гПа		ρпов, кг/м3		E0, гПа		Паливо		α, Дж/кг		α/, кг/кг		cp, Дж/кг		58/Т0		(58/Т0)2		∆Tmin, K ідеал. паливо		∆Tmin, K реал. паливо		Qmin, Дж/кг ідеал. паливо		Qmin, Дж/кг реал. паливо

		19		253.15		0.0003		1000		1.375		1.027		Спирт		31000000		1.2		1005		0.229		0.052		4.05		14.54		6342.64		20840.72

				258.15		0.0003		1000		1.348		1.647				31000000		1.2		1005		0.225		0.050		2.68		5.03		4376.45		7565.73

				263.15		0.0003		1000		1.322		2.588				31000000		1.2		1005		0.220		0.049		1.80		2.61		3148.14		4222.73

				268.15		0.0003		1000		1.298		4.001				31000000		1.2		1005		0.216		0.047		1.23		1.56		2360.71		2783.30

				273.15		0.0003		1000		1.274		6.09				31000000		1.2		1005		0.212		0.045		0.86		1.00		1848.04		2029.29

				278.15		0.0003		1000		1.251		8.698				31000000		1.2		1005		0.209		0.043		0.63		0.71		1547.21		1638.61

				283.15		0.0003		1000		1.229		12.249				31000000		1.2		1005		0.205		0.042		0.47		0.51		1336.63		1384.67

		№		T0		q0, кг/м3		P, гПа		ρпов, кг/м3		E0, гПа		Паливо		α, Дж/кг		α/, кг/кг		cp, Дж/кг		58/Т0		(58/Т0)2		∆Tmin, K ідеал. паливо		∆Tmin, K реал. паливо		Qmin, Дж/кг ідеал. паливо		Qmin, Дж/кг реал. паливо

		20		253.15		0.0004		1000		1.375		1.027		Спирт		31000000		1.2		1005		0.229		0.052		5.40		19.39		8456.85		27787.63

				258.15		0.0004		1000		1.348		1.647				31000000		1.2		1005		0.225		0.050		3.57		6.71		5835.27		10087.65

				263.15		0.0004		1000		1.322		2.588				31000000		1.2		1005		0.220		0.049		2.41		3.48		4197.51		5630.30

				268.15		0.0004		1000		1.298		4.001				31000000		1.2		1005		0.216		0.047		1.65		2.08		3147.62		3711.07

				273.15		0.0004		1000		1.274		6.09				31000000		1.2		1005		0.212		0.045		1.14		1.33		2464.05		2705.72

				278.15		0.0004		1000		1.251		8.698				31000000		1.2		1005		0.209		0.043		0.85		0.94		2062.94		2184.82

				283.15		0.0004		1000		1.229		12.249				31000000		1.2		1005		0.205		0.042		0.63		0.69		1782.17		1846.23





исходные данные

		

				№		q0, г/м3		Паливо		Температура, С

				1		0.1		Гас		-20		-15		-10		-5		0		5		10

				2		0.2		Гас		-20		-15		-10		-5		0		5		10

				3		0.3		Гас		-20		-15		-10		-5		0		5		10

				4		0.4		Гас		-20		-15		-10		-5		0		5		10

				5		0.1		Пропан		-20		-15		-10		-5		0		5		10

				6		0.2		Пропан		-20		-15		-10		-5		0		5		10

				7		0.3		Пропан		-20		-15		-10		-5		0		5		10

				8		0.4		Пропан		-20		-15		-10		-5		0		5		10

				9		0.1		Метан		-20		-15		-10		-5		0		5		10

				10		0.2		Метан		-20		-15		-10		-5		0		5		10

				11		0.3		Метан		-20		-15		-10		-5		0		5		10

				12		0.4		Метан		-20		-15		-10		-5		0		5		10

				13		0.1		Бензин		-20		-15		-10		-5		0		5		10

				14		0.2		Бензин		-20		-15		-10		-5		0		5		10

				15		0.3		Бензин		-20		-15		-10		-5		0		5		10

				16		0.4		Бензин		-20		-15		-10		-5		0		5		10

				17		0.1		Спирт		-20		-15		-10		-5		0		5		10

				18		0.2		Спирт		-20		-15		-10		-5		0		5		10

				19		0.3		Спирт		-20		-15		-10		-5		0		5		10

				20		0.4		Спирт		-20		-15		-10		-5		0		5		10





ЗФ

		№		T0		q0, кг/м3		P, гПа		ρпов, кг/м3		E0, гПа		Паливо		α, Дж/кг		α/, кг/кг		cp, Дж/кг		58/Т0		(58/Т0)2		∆Tmin, K ідеал. паливо		∆Tmin, K реал. паливо		Qmin, Дж/кг ідеал. паливо		Qmin, Дж/кг реал. паливо

		8		253.15		0.0004		1000		1.375		1.027		метан		55000000		2.25		1005		0.229		0.052		5.40		22.74		8456.85		32414.80		-20

				258.15		0.0004		1000		1.348		1.647				55000000		2.25		1005		0.225		0.050		3.57		7.06		5835.27		10565.63		-15

				263.15		0.0004		1000		1.322		2.588				55000000		2.25		1005		0.220		0.049		2.41		3.57		4197.51		5751.27		-10

				268.15		0.0004		1000		1.298		4.001				55000000		2.25		1005		0.216		0.047		1.65		2.11		3147.62		3752.10		-5

				273.15		0.0004		1000		1.274		6.09				55000000		2.25		1005		0.212		0.045		1.14		1.34		2464.05		2721.87		0

				278.15		0.0004		1000		1.251		8.698				55000000		2.25		1005		0.209		0.043		0.85		0.95		2062.94		2192.59		5

				283.15		0.0004		1000		1.229		12.249				55000000		2.25		1005		0.205		0.042		0.63		0.69		1782.17		1850.18		10
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