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2.3.& ) +
1 . ) * . *+
) ) * -6 +, + , + 5) 6 3
&+ ( ( & * + * +
+ + 1 .1.++ - : -
2 + + .+ ## ' 3 :
+) -, ) * 4+ ( ,+ ). + + ,
+ &7 & , 1 & 9+ 1
) 9+ -, L&) 6 + -
* & *
1 . , ) 1
+ (+ , & + '+ 2 _ L+ -
2 &, , : ) 5) * ()
v ' + )& + ( )t # 1
: | ’ + *
+ 2 ' + ) " - .0 ) +
+7 2 &+ + ) ) . ) :
: .3, -
+ ' & (+ ) ) :
() , * 3t ) * )
3 3 f >f * 3 -
( * )* 3 1 6+ : & , *
4 &+ )) , * 3 : -
) - - , + + ! 2 *



8. 1 ,*+

10. # 1
1 9+

11.#

k f=1.

12.#

13."

14.

.8 &'
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3

/%2 .!/3 & /12-4$1'30 .%*4! 30 1%6%$0!0
1 * 3)* , * )
) +. * .3 3 +
+ 6 + 6 - 6& +, + ). # + )
() + + 3.+ f)
o . # +) )
3 +. .2 )
( &  Ft, ()&
& ...).1.+ +
Ea
k = Aexpf RT) , (3.1)
& +. 4 . 2
k ) 32
3.1
)) + &) &
: ) | .1+ +
4 + & : C
.7 Q 7+ Q
Q =0Q (3.2)
Q ) & : 24 +. -
£ + QL 3 Q,
6& +, ) ( ) 6 +, 3 & «+». Q
* o4 L+ )] «—»).Q ) & :
+. o+ , 7 + , Q *(2 -
4+ . + Q ( . 3 + & «+»
7 &. +) ) «—»)."4 * , —
: : , Q , 4 , 2 , & 2 )*
& . Q =(0,05-0,1p
$ + &+ , ) ,) 6& +, 3 *()
+ (3.2). :
Q +Q =Q +Q (3.3)
1& + 7)) : Q & 2
* (.|.
QR =Q 33). ) Q -0
& + & & & + Q=mgT
m °cC T =m C T
1( &* .3 4 + &+ +
+) ) 4 . 86 + o+ (
+ T =T $ + +
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2) Q = 0, ' .+ (24
33).4 ) :Q = -Q Y . 3
+ .$ (+ & 2 ) :
3yQ @Q ,6 + ( (+ & 2
.5 * o+ ( + : :
7+ & , .+ &) )
(3.3).
3.1.1.1 . ) ) 6& -
+, ) 3) —+R ¢ '+ .+ 6 + =
=-1905 / %"+ L , N =n(% =
=0,2 /| .+ T =158, =* . T =49. )
$. + + '=16,75 [ 6), .' . 4) top =
0,8. " ) & +. +( + 2 : +
t =40, 6 3 S, 6 =419 / %6.
1, , + . +
+2 .4 . .+ .
) .8 . (+ o +' () :
2 (3.3) . & ) 24 + &+
n T+ n@+ye=n 'T +Q ,
Q = n®W+y—n" '(T =T)=1900,2°0,8—-0,216,7(49 — 15) =
=30,4-113,6 =-83,2
K —=» + ,, .
8 * ! .+ : + 2
= Q =83,2>103=496=5 )
KDt 419%40
8 + + 6 &
+, * ? +
) )
4 :
3.2.1) ) + 1$& -*
3.2.1. &
8 6& +, ) 3) * (44
7+ + (3.3) ' Q
Q=Q -Q )+ Q (3.3)
# + *+ 3 ) 3 -
+ ) ) ) * + 7+
. () o+
d . 9+ + V
d&EVv(A) HV d; 3,3)
H- . 6 3 : 1 %
dQ -Q )=mcdT=(V ¢ dT, (3/8)
m,c,( —+ ,+ ) Lo+ ! . ' (
+ , . +2) L)+ X
dT &+ +. + &

+( + d.
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(3.5").

1, Q + & ) Ce
dQ=KF t d =K F(T-t)d ; (3.4)
K F-6 3 Lo C,
t= ) & +. + ( 3 + 2
* + , ) t++ + d &-
+. + T * t
8 + . &, ) (3.3):
VAAHV d =(Vc dT+KF (T-t) d
& + ' dT/d:
dT _v(ADH KF(T-t. ) (3.5)
ds rx, rx,V,
: 2 ( 3 :
V(A) =- dC(A) _ d(C (%- (%) _C (%dX,
dt dt dt
8 ,+ &. ) (3.5):
dT _ DH dC(A) KF(T-t.) )5
d¢ rx, dt rx,V,
d_T= DH x (% dXA ) KF(T-t* ) (3“)5
ds rx, d¢ rx,V,
7 1 + . 7 -
-8 3 + .+ (+ .7
L& ) : & + + T=1() 3 -
3 =1() + & 4 ) +.
6 ' ( . +. & 3 3 :
2, & ( + ;) *
( (3.1). % & , 72
.+ 42 3 + (+ : L ( -
). " & + 24 + .+
321.. &+ ) . . 4) +,
+ .3 -8 . .+ (+ Xoo = f() T =1(),
& 'V =1 3F=3 % (=1110 /+3 =345 /( 6), 4 =3006,
9 =2 / 36 =25005 /(> 6) . 6 3 = — 165000
5 |/ % )) +. * t =3006. 3) .-
+ ) , : V(A) =kC(A) = 2540°e RT C(A), —
. ( +) S Xo= 0,97.
) .+ , + 7) o .+
35). # & + * 2
& , + , ) , . & ' +
. 4 ) +o4
V(A) =- %: 25X10°e RT C(A) = d;f\ =2540% RT (1- X,),
d;j’* =(@1- X,)expl934- %
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dT _DHx (% dX, KF(T-t.)_165000QdX, 2500G(T -t )

dt¢ r>x, d¢ r>(:pV+ 111034 dt 1110x34 %1
dT _ dXx,
ar py - 199(T - 300
. + & * 3 ' +) & -
+ ) 7)) , N 7" R A (
, + # ' .C' + & 2, ) 24 + .
-1. & * )* 3 &+ )2) , + . 4 -
DX 601
+ - A — _OV-L4
) A o @- X,)exp@934 T ()
DT _ DX ,
O D7 - 199(T - 300 |
- & + + + 3 : 6 +) 3 , & )
& -7 8 ++ 7 =0,1.
- (+ 7 i, ,) . L& & 2) 4o 4,

)2) & + ’ + + % ()! 4 ) ()5)
) * % () )2 , too . 2 ++
. 4) 4+ 7 +oi ) ,

.+ 4+ 7
Hop = 4ol 4+ ) 2
1, 4 . & ) : : ()
++ +. . 4+ 7 : , t+ :
A=T™+4 /2
-3 ) *( ) * , " , to +o9 ,4 4
: , ) ) ( ) ) o+ : &
) ( + () 1 24 3 & 2 , ,
, 4 3
+ 9= +o 4 = 4
-8 ( ( + * o+ &, ) +o 4 )
) , 4 ) : +
+ + + 7 i
o = i T+, 4'=4"1+ 4
-8 ) . Lo L&) )y 24 7,
, 7 -)) ( + & : ( +¢,=0,97).
, + 7 N ( + .
x4 4 LT 7 , 3 1=0+A<=0,1 .
1)8 o 8 + +9%=0,1, 4 =106,
+%:+%1++%/2+% 0+0,1/2=0,05,
4=T*+ 4 /2=300+ 10 2 = 305#.
8 + ., o+ &, +o . 2 ():
DX, =(@- X,)exp934- - 6014
2 ) & ' | +9% — + 4| < 0,001, + , ,
, .8 + ., 2 , :
+9% —+ 9= ]0,065-0,1|= 0,035 > 0,001
+) ! , L . 4)
$.' . 2 () , + 4
DT =874DX, - 199(T - 300)D1‘ =87,4x01- 199(305- 300)01= 7,74K
"2 , , R 2 2 , & -
& , , 14 -4 1<0,K.1 7+

b -4 |=[7,74-10| =226 > &3
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; ) & , .86 + + 24

2)1 N { .8 + + +94=+¢ =00654=4 =776,

4o, = +oi L + + o,/ 249, = 0 +0,065 /2 = 0,032,
4=T"Y+ 4 /2=300+ 7,742 = 303,9%.

1, + & , +o . 2 ():
DX, =(@- X,)exp934- %M')Dz‘ =(1- 0,032 exp934- %‘)O,l 0,062
8 + ., 2 : *( :
+% —+4l=10065-0,1= 0,035 > 0,001
+) o : L . 4)
$.' . 2 () , + 4

DT =874DX, - 199(T - 300)D¢ =87,4>0,065- 1993039- 300)01= 491K
b —4 |=1491-7,74| =2,83> &3

: ) & : 5 + o .
) T ( .8 + + +9=+¢ =00624 =4 =495,
8 , L& 2 o 6 + + +
( + &' . ' . () , + ¢, = 0,056
4 = 4,46 )2 & , )) oy
+ 7 , . $ 4+ &+ . . 7 ) 1= 011
++ 4o =0++¢= =0056 4'=4 + 4 =300+ 4,46= 3046

+ C+) , 3 >= 1+A<=0,1+0,1=0,2.
1)8 o & +) +¢=01,4 =106, . ,+
+op = +oi + + o/ 249, = 0,056 +10 /2 = 0,106,
4=TY+ 4 /2=304,5+ 102 = 309,5.

5 .t , : Lo+ 7T+ .+ * (
, + ' : () .4 =4, 893 + ¢=0,071.
7 ) ,= 0,2 ++ 42 =+ + + o= 0,056+ 0,071 =
=0,127 42 =41+ 4 =304,5+4,89= 309%4.
8 (+ ) . .24 7 !
() & .+ . . 4) +9,=0,97.5) 6 T
, 127 . &' : (. 2 3
B 1 +) y + % 4 y 6 +% y - 4) 6
3 , S 3
1 0,1 0,056, 4,46 0,056 304,5
2 0,2 0,071 4,89 0,127 309/4
3 0,3 0,089 5,27 0,216 3147
4 0,4 0,110| 6,07 0,327 320,8
5 0,5 0,133| 6,85 0,460 3276
6 0,6 0,150, 7,02 0,610 334/6
7 0,7 0,143| 5,10 0,753 339)7
8 0,8 0,103| 0,99 0,856 340)7
9 0,9 0,058, -2,75 0,914 337,9
10 1,0 0,030 —4,56 0,944 3333
11 1,1 0,015 4,74 0,959 328|6
12 1,2 0,009, -4,46 0,968 3241
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5 : : 3 3 . & 2 o +)
3 , X+ ) () Xy = 0,97, ) <=1,2 , )
+. 3 + 4 =3246. ( : + 3
. 7+ )+ & + Xy = () T = ().
(8 ) ) + + ( .+ 3.2.2) -
7 * - .+ 323) & +, (+ )
+o  — 4,6
A %" y
IS~ B
0.6 Tt 7/ | 38C

7 :*7 ;
A !
+— T !
0,6 d 1 iy : 360
/ 1/ | !
. ll | |
J v ! i
y ] ! .
0,4 ,/ Y ! | 34(

VAN JRA9 ARG = U P S| 330
R4 =

0.2

, : 32C
/ 1 :
) | ! 30C
0 0,2 0,4 0,55 0,6 0,8 1,0 1112<
&' , o+ 321. & 2 ,, ( ,
3 : ) * . (+
+2 ( * . 3) Xo=f()—=S & 2 +
T=1().* , & + ++ (=3406). +. 9) ) -
) o+, * 3 (. 0,8 ) )24)) . . -
7 , . .+ * + :Q >Q .8
o2 ) 1Q <Q
3.2.2( &
16+ (+ .+ (24
( . & ) — , . , ) (3.5)
2 &' .4) dT _ v(ADH (3.6)
dt rx,
. (38) (BH)+(+ &. ;
dT __ DH dC(A) __DH |
dt rx, dt dT rx, dc(A) (35
dr _DbHx (% dX, , dT _bHx dXx (3.5
d¢ rx, d¢ rx,
) 2) Lo+ , (3.6")
() )t
ar=2HC (0 7y T=1 +2HC. (8 (3.7)
I Xc I Xc



+ tg7 =
g rx
3.2.2.5) ) 7+ .+ 3.21 )* ,
(+ + ( . +) <) Xy=0,97
&+ ) 4 ) +. + Xpo=f() T=A1().
) .+ , , 2 , + + "2 +. 4
3 3 + (3.7):
0,
T =T +L'(/()+A :300+Mx097=384,8=385|<
I xc 1110x34
5) 3 L&+ ( & + 3.21
(), () + ) (+ &
& . : : ,
DX , 601
=(1- X,)exp934- ——
o (1- X,)exp@93 T ()
DT =87,4DX , 0
+ + ( 3 *+ .8 + , )
* o+ S O B A , 3 1=0+A<=0,1.
1)8 ( . +) +9%=01, 4 =106, . ,+
o5 = +op + + + o5/ 2+9 = 0 +10/2 = 0,05,
A=T''+ 4 /2=300+ 10 2 = 305#
, "+ 7 ) +9,=0,97.
( 3 ;
B 1 +) y + % 4 y 6 +% y - 4) 6
3 , S 3
1 0,1 0,057| 4,98 0,057 305,0
2 0,2 0,077 6,73 0,134 3117
3 0,3 0,115| 10,05 0,249 3222
4 0,4 0,214| 18,70 0,463 3409
5 0,45 0,183 | 15,95 0,646 356,8
6 0,5 0,228 | 19,88 0,874 376(7
7 0,55 0,109 | 12,57 0,983 386,3
8 + 3 +* 3 , &+4
) o+ 3.2.1( ).
& Lt 3.21 322. & '
+ (+ ) + , -+ 24
7 * & , o, t .+ (
3 ) ). 1 - * , 3) . &
o+ ( + (0,55 + 12 ).86 + :
) 6& +, * 3 .+ (+
4" + , 2 +. 3 .
7 . , &+ ( &3) ( "*
, ¥ 3 , ¥ 124* , , . )4*
&+ )+ ' & )

34

DHC (%




+ + : & , . 72)
: : &+ & 6. + ' :
& + =1() v = f(C).
3.2.3. &
16 + 4 =const dT/d =0, 35).4 )

v(A)DH _ KFDt
rx, rx\V,'

V(A) HV =KF t (3.8)
: (+ + . + 2, ) & +
+) ) C . 4) + .5) 6 7+ .+
3.2.1 )* & +, (+ .
3231 ) .+ 3.21. & + Xoo= ()
+) < . ) X%=097.  + +  T=3306.
) L&+ : , . 7) ) &,
LT+ + (2.7) '
4) t=tint o Xz 1o k=g 30
k 1- X,
50000 50000
k= 25X10%e RT =25x0%e 8314830 = 305,
1, + X, & ( 0,1 &' + 3

0,1 0,2 0,3 0,4 0506 0,7 0,8 0,9 1011
% 0,259 0,457 0,602 0,705 0,781 0,848d,80,913 0,935 0,953 0,965

+) L4 0,97 ) & ~11 .5 3
& &+ 7 * .+ 3.21.1 & +
w(0r & 24 & 6. 3 '+
8 ' 6& +1 3 & +, + (+
, + ( +))  (+77) )
+ ' : , + o+ .-
.2 .4, ) + + ' * * (24
, .3 .8 + ) 3 , 2 (2 :
) & . ) + +. + + 6
o1& o+, + 3 6& +, 3 (
2 ") * + Q =Q. ,"2 ,to+ 2
2 & Qt,1 ] y 2 1'+ =
, ! 3 + + , ,
+ + ., & +2
— t _Q*’
=0,05, Q _—Dz"
Q ., & 3.3),. ,+
¢ :V, (A)DH>V+D1‘, - 1) . - (0/‘)' Dt(%
Q o7 v 9 V of DH %V, (3.9

%W - 3 3) %. ) +)



: ( +
LT+ ) :
Q =m (t -t) (3.10)
m' —+ * R
=4,195 /( 6)—+ ) + :
t,t — +. * (24 * * &
7 .
8 .7+ (3.10) ' + *
_Q
m = © 0 311
5. ' , T * ! .+ +
) _Q
2 , (3.4): F_KDt
13) 6 + . 3 ) t t -
) .t ) - (* 3 )
& () ).8 6 + + 4+ ) : t .4 -
), )" & ++ +
4
/— t
t
F
(.+ + . + ++ ( &+ +.
) ' * + ). . '& + & 2
& .3 + ) )
& +. :
= Dt - u+ = t - t ; (312)
In(Dt /Dt,) In(Dt /Dt,)
' + ++ At =$—t*; At+=$—t*
.+ . 2 +32 7 + 24 * *
&
3.2.1.# + + ') . ) & " -8,
3) % — R. ..+ ) .2 4 )
+4,= 0,952 9+ + V =32 3 . 6 3
=—-850505 / % +) ) =2, W=1—fr.
) &+ + (3.9):

ro— (%' Df(%
Q = - DH %V,
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L+ * )4 2 , L.+ (%, . -
& + (2.7):
(9 _ . OA — (X .
D{(%—expWDf ); Df(/d——expd(xm X
=0,05 =0,052=0,1, & 2 , K , + &
& 2 L 4) . ( + (2.7):
k=1In 1 =1n 1 =J,51
t 1- X, 2 1-095
A T 3
8 , + ; Df(/a_—exp(l,5><0,1)_o’75 /
, . Q’ :£85050x3,2=189
' 01x3600
3.2.2.8 + &, 321 + +
* *( m;nax . 1 . * ' . +
F, +. 3 4=3836, 6 3 . -
, 6 =325 /( %), +. * * & 7
t, =2936 t, =3186.
) . %) & . : ) .-
. , ¥ +
my™ = Q = 189 =1804 / =65 */
(t, -t, ) 419318- 293
8 ,x Rt F& 2, ) -
, .k F F.
8 F 1, + 9 + o+ (2.14):
V=V /' =32/08=4,073,
+ & 18 () + & . IV PH
9++ V = 4,0+ =14 , + + D=16 . * -

2 4 F =290 %
R=9DH +F =3,141,61,40,8+ 2,90 = 8,362

8 F. . '& + Ce
_ Q' _ 18940 _ 756 ?
6Dt  325x769
, + (3,12): Dt = 318- 293 = 7696
In ((383-293)/(383- 319)
: Fs>F: ¥ )
3.3./) + 1$
e e C* -
. : ) 35 ) . ,
1 &+ +. : + : :
. Lt & . &+ (3.5),& + +
+) d 6+ d .+472 ) (2.17):

wdT _V(ADH KF(T-t.) .
dl rx, I AV
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dT _V(ADH KF(T-t.)_ 1 (V(A)DH - KF (T -t. )) (3.13)
dl rxc,w r>xc,Vw rxc,w
LT+ C ) . &
o ( , & 3 32 :
dar_ 1 (DH oy 9C(A) KF (T -t. ))1 (3.18
dl rxc,w dl \Y
, &L . 4)
dT 1 d+, KF(T-t.) l
— = DHC (A % 1
dl r>cpw( C (Aw dl \Y ) (3 13
i &+ ) +. : 1
) . . (+ o+ + . .
+ 35 ) " -8 ( 7 ) ) + &-&
& +& + 3 V(A)  +. 4.
7+ , 2 3 24 .+
3311 1 . ) 6& +, ) 3) )
+1— R+S . .+ (+ . & W= ()= 24 /3
3 k = 6,5210%ex=5,110%T), 3/ ), +. +
* 4 = 2936, . 6 3 = 500005 / %
L + (=1100 /3 + ) S =305 /( 6), 6
3 L 6 =250 /( %6),. * ' L F=1 2 9+
1 3., &+ ) . . 4) +, +
Xoo=f(1) T =1() () . . 4) +9,= 0,83.
) . L, L&)+ 7 3
++ , + .+ 3.21.5) 6 & .7+
. + .+ + +o4;
V(A) = - ac(A) _ 652X.0° exp(- mC(A)Z =9 652X.0° expf- %(1- X%
dt T dt T
dX, _ ) 510
A= (- X, expl339- 2,
, * ) 4 )*
DX, = (1- X,)?exp@339- %Dt ("
8 &+ . (3.13), + 2
&+ d d
ar _dr _ 1 (DHC (A)d+%_ KF (T - t )):
dl dt rx, dt V
-1 (50000x2,4 dt,, 250244 - 293))) =36,4%- 0,0764 - 293
1100x30 dt 1 dt
* . 43* :
T =364DX , - 00764 - 293Dt i
5) . & + + & (+ 6
+(+ S & + ' . w), ..3 "2
+ ) .
L =10 .
* 4 : +) . ) . + Al .

1 -0+ =10,
1)8 o (8 ++ 44201, 4 =55,



8 + , .+ & , + o 2 ("):
DX, = (- 005)?2exp339- %00)10=O,188
+% —+o|=10,188-0,1| = 0,088 > 0,001
+) 1 ' ] . . . 4 ) .
$. 2 (y , + 4
DT =364x01- 0,0762955- 293)10= 1746
B —4|=]1,74-5| =3,26 > K3
, ) & : .5 + 24 : o ( :
2)1 o 8 + + +94= +4 =0188,4 =4 =175
LT ., + 14. () &' + C 4+, = 0,172,
4 =456, )) , '+ .o+ 7 : .$ o+ &+
. 7, ") ' =10 ++ +op =0 + + o= 0,172
4 =4 +4 =293+456= 2976.
+ +) ) . * o, 2Al
2 =10+ =10+10=20.
1)8 ( & +) +4=01, 4 =5, . ,+
toy = +of + + o] 244, = 0,172 +0,1 /2 = 0,222,
4=TY+ 4 /2=297,6 +52=2300,1#.
5 + , ) L+ 7 + . + *(
o+ () +4=0,138 4 =1,306.
7 2 =20, +o2 =+4¢f+ + o= 0,172+ 0,138 = 0,310
42 =41+ 4 =2976+1,30= 2988.
8 (+ ) , . 24 7 !
() & .+ 4 ) +9,= 0,83.5) 6 L7
o 167 L& , (. 2 3
B 1+) -+ 4,6 + o 4'6
) 1 ! 1
1 10 0,172| 4,56 0,172 2976
2 20 0,138 1,30 0,310 2989
3 30 0,103| -0,62 0,410 2984
4 40 0,075| -1,33 0,490 297]1
5 50 0,052| -0,91 0,540 296/2
6 60 0,041| -0,55 0,580 2956
7 70 0,032| 0,00 0,610 2956
8 90 0,054| -1,44 0,660 2942
9 110 0,040| -0,73 0,700 2935
10 130 0,031 -0,46 0,730 293/0
11 150 0,024 1,06 0,750 293|0
12 170 0,021| 0,00 0,770 293|0
13 190 0,018 0,08 0,790 293|0
14 210 0,015 0,33 0,810 293|0
15 230 0,012 0,73 0,820 293|0
16 250 0,011 -0,01 0,830 293/0

39

toy =+t t + + /2 =0+0,1/2=0,05,

A=TY¥'+ 4 /2=293 +52=2955#,
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5 , 7 3 3 L& 2 +)
. ) , X+ ) () Xoo= 0,83, ) =250 =42 :
+. + .. ) + ++ 298,96, 24 + =20
& ) 2936. ( . + 3 :
A )+ & + Xy =f( ) T=1 ). (8
)) + o+ ( .+ 332 ) : :
7% - .+ 333) & +, (+ )
+o, ‘ 4,6
0,8 .- _ o 33C
P | PR r X +—Lt
./‘ d /
s ! -
06 | +— ,//4_“ i 320
. S > :
I/ //4/E |
0,4 | | 31C
0.2 | . 300
| | i 290
0 50 80 100 110 150 200 250
2 )+ (+ & +
+ (24 - : :
) (3.13) ) )
dr _v(AbH (33
dl rxc,w
+ + L+ 3.31 )* , (+ .
3321 ) .+ 331. &+ ) . .4 -
+. + , + (+ Xo, = (1)
T =1() () 4 ) +9= 0,83.
) ..+ . . + + .+
(3.7), +. 4 , ) * & &
: 4 ) +¢,= 0,83,):
0
T =T +M+ N 293+M 083=293+36,4%x083=323%6
rx 1100x3,0
# .+ 331 .'& + + T 3 . 5)
, &+ )* &+ + I
.3 + o+ . )
"+ 7+ . &
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DX, = (I- X,)?expQ339- %Dt %
DT =36,4DX , 0
o+ 7 =10 .
* o+ Do+ . ) .+ , Al :
' =0+ =10.
1)8 o .8 ++ +4=01, 4 =56,

+oy = +oi L + +o/2 =0+0,1/2 = 0,05,
4=TY'+ 4 /2=2093 +52 =295 5#.
8 + *." , & , +o . 2 (")

DX,, =(- X,)?exp339- %Dz‘ = (1- 005 exp(339- %)10: 0188

+% -+l =10188-0,1= 0,088 >0,001

+) , : L 4 )
$.' . 2 gr”) o+ 4 -
DI ~ =364x01= 3646
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5) . ) ’ . ’ + 7 ) +) 3 <"$ =g —<us
<¢ =1,66-0,75
<ug =0,91,
5) . ) , . & +) + :
Q=-AH= AHs5 ;" V. - (", "% =7 ) (2.1)
AHs, =-585 /[ 23 - 6 3, 1+ .

Q= 5810°1,33 [(4,6 - 1,44)107,
Q=243,76P10° 5

$ + 9+ Vi Y+ & ) : :
Vi=Q/ 1 (ty -ty ) (2.2)
1 =4195 /6 -+ ) L+ ;
J; =1000 / ®
8 ++ t1[ =20", ,I) +. * 7 y
& =45", ,) +. * & 7
8 )+ + 2.2:
V, = 243,76 10° / [4,1910* 1000 (45 — 20)]
V, =2,33+3
* 7 ) 24 + &+
V1=V, /< (2.3)
V,1=2,33/0,91
v,l= 256+3/,
+ + , C * ( 7, 3 .3 -
&, ) ' ) * 3 )&
ot ) 6 ) L+ 42 ) ,

1.3. #
5) 6 ( o 9+ V:
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VIV, (3.1)
©=0,8,6 3 &. ) 9+
V=1,33/08
V = 1,6625+3
8 , \Y + + , 1 (7 9+ (
&. ), + - [} + 1D 3 ) ) H
$ 3 1
!
. 1
+ 3 1 1 3 - * ' )) 4
V, + D’ 1 1 ’ F5 , 2
1,0 1,0 1,10 1,16
$. NPT ..
7 , 1,6 1,2 1,25 1,66
4 , o 25 1,4 1,40 2,24
3,2 1,4 1,80 2,24
4.0 1,6 1,40 2,90
5,0 1,8 1,40 3,74
6,3 1,8 1,80 3,74
$. IYPH: .. 8.0 2.0 1,80 4,60
7 ( +
+ 10,0 2,2 1,80 5,53
’ 12,5 2,2 2,25 5,53
16,0 2,4 2,65 6,56
20,0 2,4 3,40 656
25,0 26 4,00 7,67
+ . IIPT: .. 7 . ( . 4
, 9++ V=25+3 + + + D =1,4+, 3 , H=
1,4+ * 1 4 R =2,24+3
8 + Lo .+ .5) 6 + 42
x o .+ . L&) L . &. )
, .3
F=Q/K At "<g (3.2)
8++ 6 3 , 6 =250 / %.
5) : & +. At. + + o+ .3
+. ' * + F ):
) & '+ ) ) .+ :
At = AtG — At /In (At()/At ) y (33)
+ ++ Alg = tyg — 11, Atg = tyg — tis
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7 Atg/At 02, ) . ) At +( &)
+ . ++ :
At = (Atg + At )/2 (3.3)
$ + .+, Atg =100 — 20 = 8&; At = 100 — 45 =58,
)+ &, ) + 3.3"
At = (80+55)/2. At = 675#.
$." +( , LoF . 7 L.)2 &, )
+ 32% () , : & ( -,
86 + . ,+ :
Q =243,7620°5( =0,0677P1LC° -,
F = 0,0677P1C° / 250P 67,9°0,91
F = 4,4+
I ,) L. * + + ) &. *
3 , * 4 B ( ) , + D
A):
Fss = BDPHP +HK (3.4)
8 )+ 7 Y *( ) , . * .+
Fss = R,4P1,4P0,8 +2,24
Fas =7,166+2
Fsa >F, 20 — 30%, . ,) .+ 1.+
, C* ) ' 7 9+ +)" )
7 , ) * ' + '7 * +
y ' y ) '
2. ) ,
8 +7 + ) 3 L 3 )
: : & * 3 +
4 6 ) (. )+ 7 , 2 .+ :
N51 :L1L2N+Nc/ K, 221)
L=H; /D- . &. ) ( 2 :
L, =1408/14=08
N- &) +4 ' ,1;:
Ne—+4 ' ERED) ! 1
K =0,85-0,9 -6 3 . & ) :
LL - 6 3 ., 24 & L +T7 o+ 32
L&+ +7 :
) . +7 ) )& * (R>0,58 ):
LZOZ_ . +7 y
LO25—+ . ) , + : +7 :
L, 01,3-. . +7 :

L=1—).+7 ) + )&+ (R<058 )+7 + 2 3
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L3 ) +7 7 &+
(/ =0,75...0,85h/H=0,56;b/d = 0,07
5) 7 ) (R=2,08 ,) ) +7 ) o+ L,=25. 4 & +)
.+ L+ ( o L+ 42 ) :
N 5\RRPrPd® (2.2.2)
Kn — +4 C o) . 't )+ , * &
.+ 7 ) 3 +7 ;
n = 4 ) +7 , 7+ , n=05 /;
d — + . +7 L L)) +7
D-d=0,05-0,08.
5) 7 , + + 0,08 )y + o+ &,
, &. .
$ R
d=D-0,08 d=1,4-0,08 d=1432
5) ) +7 & .2 , ) +4
&) . "+ 2 :
Ky =10,3Rey”"P(h / d) (BY
Ry = ndJ/R-+ 3 ' ,
J =1100 /+3. 3 + (2.2.3). . 100 < Rg < 3000;
Rey =0,51,321100/ 2,0
Rey = 479,16
h=0,56 — . ) +7 ,
h=0,56,4
h=0,78+.
8 , C)+ 2.2.3

Ky = 10,32479,167P(0,78 / 1,32)



Ky = 705,225
) +4 ,H(+ , +4
2.2.2:
N = 705,22572,0@,5P 1,32
N = 810,9971 .
)+) ' o)) .+
Nc = 9,84PpPX; FlcmPdg?
p- ,8 ;p=1068 .
fr =0,2— 6 3 ) - :
d =004 - + +7 :
|C=4Pd - ! ,
|C :%,04
|C =0,16+.
8 )+ 2.2.4
Nc = 9,820°®,20,169,59,04
Nc = 25,191 .
)t ) () +4
Ns; = [(0,8P2,57810,997) +25,19 ]1/0,9
Ns; =1830,21
1 ( + o
+, 2 6 &
3 + & 6& +,
2. 7 ) * .o+
)
oy -+
/0- 18 - ,2015.-14
, ..+ ) o
ooty S
- :/0- 18 - ,2014.-24.
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) ( )+7

0%, , .&) 2
(1
3 )
. A .
2 .-
210- 18 - ,2015. - 88.
/ -
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