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M/K.01.03. YnpasJienne 00c1y;KMBaHHEM X0J10AHJIbHOI0 000pY10BaHUS
(1Mo oTpac/isiMm) U KOHTPOJIb 32 HUM

IHTPAKTHYECKAA PABOTA MNe 4
Tema: TerioBoM pacyeT mpoiecca 3aMOpaKuBaHus.
Llenv pabomei: U3y4UTh METOAUKY TEIIOBOTO pacuéra mpolecca 3aMOpaKuBaHUSI.
3aoanue

HCHOJ’IB3Y§I JaHHBIC CBOCTO BapHaHTa, OIpPCaACIIUTb IPOOOJKUTCIBHOCTD
3aMOpaKUBaHUA U KOJIUYCCTBO TCIJIOTHI, OTBOHHMOﬁ IIpU 3aMOpaXXUBAHUU IIPOAYKTA.

Tabnuua 3. Jlannvle 015 8blnoanenus pabomol

Ne Bua TrepmoodpadoTku u Macca npoaykTa Temneparypa, °C
BapHaHTAa HAHMMEHOBAHHE MPOAYKTA M,, T HaYaJabLHasd KOHeYHasi
1 3amMopaXHBaHUE PHIOBI 10 8 -15
2 3aMopakMBaHKE TOBSIMHBI 20 27 -18
3 3aMopakMBaHUE CBUHUHBI 10 35 -18
4 3aMopaKUBAaHUE MTHIII 8 12 -15
5 3amMopaxuBaHUE CYOTIPOITYKTOB 13 19 -20
6 3aMopakMBaHUE TBOPOra 6 8 -12
7 3amopaxuBaHUE Macia 3 4 -10
CIUBOYHOTO

8 3aMopakxuBaHUE SIOJIOK 5 22 -15
9 3aMopakMBaHHE a0PUKOC 4 25 -12
10 3aMopakMBAHKUE BUIITHU 5 18 -12

Memoouueckue ykazanus

B 3agauy pacdyera BXOAMT oOmpeAeNieHHE MPOJOHKUTEILHOCTH 3aMOPa’KUBaHUS
IUILIEBBIX POJYKTOB U pacxo/a XoJao4a Ha 3aMOPaKUBaHUE.

B xonoaunpHOM TexHONIOTrMM Hambosee mUpoko ucnonb3yeTcs Gopmyna [Tnanka. Kak
¢dbyngameHTanpHas 3Ta (opMmylia BKIIOYEHA B PEKOMEHAAIMH MeXIyHapOAHOTO HHCTUTYTa
XoJofa:
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TAC ¢,- YACIbHAA TCIJIOTA, OTBOAUMAA OT MPOAYKTA IIPU 3aMOpPAKUBAHUH, KZ[)K/ KT,

g5 =iy — ley
i, , I., — DHTAQJIBIUU TMPOAYKTOB MPH HAYaIbHOW M CpEAHEW KOHEUHOW Temmeparypax,
K JIx/KT;
p - IIIOTHOCTh 3aMOPOKEHHOTO IPOIAYKTa, KI/M?;
0 - TOJNIIHA 3aMOPAKMBAEMOTO TIPOYKTa, M;
t,, - HAa4aJIbHAsk KPHOCKOIIMYECKas TemIeparypa npoaykra, °C;
{. - TeMIeparypa TeriooTBoasen cpenbl, °C;
A - KOO(POUIMEHT TEIIONPOBOIHOCTH 3aMOPOKEHHOTO TpoaykTa, B1/(M-K);
a - K09pOHUIMEHT TEMIOOTAAYN; NPUHUMaeTCs B penenax 8 + 15 Br/(m*K);
R, P - BcrioMoratenbHble K03()(DUIIMEHTHI, 3aBUCSILIUE OT COOTHOIICHHUS pa3MEpOB MPOAYKTa




Y HaIIPaBJICHUS TEIUIOBBIX IIOTOKOB.
KonuuectBo Terunorsl Q(kBT), 0TBOAMMOI OT MPOAYKTOB MPU 3aMOPAKUBAHUU:
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rae M,, - Mmacca nIpoayKra, T,
Ai — pa3HOCTb yJEJIbHBIX SHTAIBIINNA MPOAYKTA A0 U Mocie 00paboTku, KJx/Kr;
7,5, - IPOJOJKMTEIBHOCT XOJIOIUIBHON 00paboTKy, U.
1,3 — k03 pULIMEHT, yUUTHIBAIOLIMI HEPABHOMEPHOCTH TEIJIOBOM HArpy3Ku;
10°, 3600 — nepeBoaHbIE KOODPHUIMEHTHI.

[Tpunoxenus
Tabnuya 1. Temnepamypa oxnaxcoaoweii cpeost t., °C
Bua TepMoo6padoTKu U HANMEHOBAHHE NPOAYKTA t.,°C
°C
3amMopa)kMBaHUE TOBSAUHBI -35°C
3aMopaKkMBaHUE CBUHUHBI -30°C
3amMopakMBaHHUE MTHUIIBI -32°C
3aMopaxuBaHue CyONPOIYKTOB -25°C
3aMopaxrBaHUE PHIOBI -20°C
3amMopakuBaHHE TBOPOTa -19°C
3amMopakMBaHHUE MacJia CJIMBOYHOTO -12°C
3amopakuBaHHE STOJIOK, aOPUKOC, BUITHH -20°C
Tabnuya 2. Hauanvnas kpuockonuueckas memnepamypa t,,, °C
HaumeHoBaHue NPoOayKTa MaccoBas nosst t,, °C
BoablL, %
T'oBsimmnHa 70 -2
CBUHHHA 47 -2
IItuna 74 -2
Pri0a 78 -2,2
Menamx, siina 74 -0,5
MacJo CJIMBOYHOE, TBOPOT 65 -0,55
DPYKTHI, ATOIBI 82 -0,5

Tabnuya 3. Tonwurna 3amopadicusanusi npooykma o (m), koagpguyuenmot P u R

HaumeHoBaHMe MpoayKTa 3nauenne 0, Pu R
) P R
0
Msico, nTuna 0,2 1 0,25
TBOpPOT, MAcJIO CAUBOYHOE 0,01 0,25 0,06
Menanx 0,01 0,25 0,06
DPYKTHI, ATOIBI 0,03 0,3 0,08
Pri6a 0,15 0,5 0,125

Tabnuya 4. [lnomnocms npodykma p, ke/m’

HaumeHnoBaHue npoaykra ILI0THOCTH POAYKTA p, KI/M®
CBEXKero 3aMOPOXKEHHOT 0
Crexero
Msico: )kupHOe 920 900
MOCTHOE 1000 960




Macio CIIMBOYHOE, TROPOT 1026,8 920
Pri0a 1000 950
DpyKTHI, OBOIIN 9196 700
Menanx 720 700
IItuna 1030 1000

Tabnuya 5. Koaghdhuyuenm mennonposoonocmu 1, Bm/(m-K)

KospduumenT Ten

onpoBoaHoctH A, Br/(M°K)

HaumeHoBaHMe MPOAYKTA CBeKero 3aMOPO’KEHHOI'0
Ceexero
ToBsaguna 0,450 1,35
CBUHHHA 0,488 1,11
Pri0a 0,535 1,20
IITumna 0,409 1,23
Moso4HbIE TPOTYKTHI 0,495 1,02
DpyKThI 0,460 1,00
Tabnuya 6. YoenvHvle sHmanvnuu nuuyedblx nPOOYKmos
DurTaasnus i, KIx/Kr
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-20 0 0 0 0 0 0 - 0 0 - - 0 - 0 0 0
A8 | 46 | 46 | 46 [ 50 [ 50 | 5,0 - 55 | 3.8 - - 9.4 - 71 | 75 | 67
5 | 130 ] 126 | 122 138 143 [ 143 - 143 | 10,1 - - 2681 - 19,7 | 20,6 | 17,2
12 | 22 218 [ 214 [ 244 [ 248 [ 244 R 252 | 176 [ - - a2 - 348 | 36,5 | 29,8
-10 | 30,2 | 29,8 | 28,9 | 33,2 | 33,6 | 32,7 - 32,7 | 23,6 - - 53,2 - 46,9 | 49,8 | 38,5
-8 39,4 | 38,5 | 34,8 | 43,1 | 43,5 | 423 - 423 | 29,3 - - 63,7 1,3 62,4 | 66,5 | 51,0
-5 573 | 55,6 | 544 | 628 | 64,0 | 62,5 - 62,8 | 40,6 - - 859 | 5.5 105,3 | 116,0 | 82,9
-3 753 | 77,0 | 73,3 | 87,9 | 88,4 | 855 | 2274 | 88,7 | 50,5 - - 103 11,3 | 178,81 202,2 | 139,0
-2 98,8 | 95,8 | 91,6 | 109,6 | 111,6 | 106,2 | 230,2 | 111,2 | 60,4 - - - 14,3 | 221,0 | 229,0 | 211,0
-1 185,5| 179,5| 170,0 | 204,0 | 212,2 | 199,8 | 133,8 | 184,2 | 91,6 - - 193 16,7 | 224,4 | 232,6 | 267,9
0 |[2322]2240/(211,8]261,0] 26582490 237.0[3178] 950 o 0 300 | 19,7 | 227.4 [ 235,8 | 271,1
1 235,5 | 227,0 | 214,7 | 264,5 | 269,5 | 252,8 | 240,0 | 322,3 | 98,0 3,8 3,8 302 | 22,2 | 230,8 | 239,5 | 274,7
2 238,2 | 230,0 | 217,8 | 268,3 | 272,9 | 256,0 | 243,3 | 326,8 | 101,4| 8,0 5,9 206 | 25,2 | 234,0 | 242,9 | 279,0
4 245,5 | 236,3 | 224,0 | 274,3 | 280,0 | 262,6 | 249,8 | 3344 | 106,5| 13,9 | 13,0 | 313 | 31,0 | 240,9 | 250,2 | 286,7
8 248,2 | 249,0 | 235,8 | 289,2 | 293,9 | 277,0 | 262,4 | 350,7 | 121,4 | 31,4 | 29,3 | 327 | 42,3 | 254,4 | 264,5 | 302,0
10 | 264,5 | 255,0 | 241,7 | 269,0 | 301,0 | 283,0 | 268,7 | 358,5 | 129,8 | 39,4 | 36,8 | 334 | 47,7 | 264,0 [271,8*| 308,8
12 | 270,8 | 261,4 | 248,2 | 302,2 | 308,0 | 290,0 | 274,3 | 366,0 | 138,6 | 47,3 | 44,4 | 344 | 53,2 | 267,9 | 278,6 | 317,0
15 | 280,4 | 271,2 | 256,8 | 312,8 | 314,4 | 300,4 | 284,4 | 378,0 | 1553 | 59,0 | 652 | 352 | 61,5 | 277,8 | 289,6 | 328,0
20 | 296,8 ] 286,7 | 272,51 330,6 | 336,0 [ 317,4 | 300,0 | 398,0 | 1828 78.6 | 73,7 | 369 | 75,7 | 294,3 | 307.0 | 346,5
25 | 312,0 | 301,8 | 287,7 | 348,0 | 353,6 | 334,4 | 316,2 | 418,0 | 204,2 | 98,4 | 95,8 | 387 | 89,6 | 311,0 | 325,5 | 365,6
30 | 329,0 | 314,0 | 301,8 | 366,0 | 371,0 | 351,5 | 331,5 | 437,0 | 221,4 | 118,0 | 110,6 | 405 | 103,8 | 328,0 | 324,4 | 384,8
35 1345,0|334,0 | 317,8 | 684,0 | 388,0 | 369,0 | 347,5 | 458,0 | 240,0 - - - - 344,6 | 360,5 | 403,0
40 | 361,0 | 349,8 | 332,2 | 401,0 | 406,0 | 385,0 | 362,7 | 477,0 | 253,6 - - - - 3614 | 378,0 | 421,0




OdopmuTts otuer o TP Ne4, cnenath ckpuH u npuciars — vitaliyv.buruyan@mail.ru
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