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PACHET KOHCTPYKTUBHbIX PASMEPOB

OCHOBHbIMU KOHCTPYKTUBHbLIMUA pa3MeEpaMi arinapartoB AN npoBeaAEHUA

TOMCKHUH
MaCCOObBMeHHbIX MPOLECCOB ABJIAKOTCA. E NOAUTEXHUYECKUI
YHUBEPCUTET
nonepeyHoe cevyeHue (onpegenser @ pabouas gnvHa v BbicoTa (OTpaxaeT
NpoOM3BOAUTENbHOCTbL anmnaparta, ero MHTEHCUBHOCTb U MYybUHY NpoTEKaHUS
MPONYCKHY CNOCOOHOCTL) npouecca)

[lonepe4yHoe ceyeHme MaccoobMeHHOro annapaTta onpeaensioT UCXoAs M3 ypaBHEHUs pacxoaa. Beuay
TOro, YTO OCHOBHAsA Macca anmnapaToB MMeeT UUIUHAPUYECKYHD (OpMYy U, COOTBETCTBEHHO, KpYI/10€
nonepevyHoe ceyeHune, To AN HUX paccunUTbiBaOT AnameTp D:

4Q rne Q — obbeMHbIn pacxon dasbl npu paboumx ycnosmax (Temnepartype,
D — naBsneHnn) m3/c
W, — OUKTUBHAA (OTHECEeHHas K MosiIHoMy paboyeMmy cedyeHuto annapara)
N 7Z'WO paboyasi CKOpOCTb CNOLWHOMN da3bl, M/C

[Mpn pacyeTax annapaTtoB A/5 B3auUMOLAEWUCTBUA B cucTeMax ras (nap) — XuAKOCTb U ras - TBeppoe
onpeaensarnwmmMm BeIMYNHaAMMN NMpU NCMNOSIb30BAHUN YPaBHEHUA ABMAKOTCSA 0ObEMHbIM pacxod U CKOPOCTb
ra3zoBoun ¢asbl.

*PacyeTt BbICOThI arnnapara rnpoBoAsiT o pa3/inyHbIM METOAMKAM. BO MHOroM ripyumeHeHmne Tou Ui UHOU
METOANKN 3aBUCUT OT TOro, Kak B annapare opraHu3oBaHO B3ammogencrBme ¢as3 (CTyrneH4yaro uau
HernpepbIBHO) n crieynduku rnpouecca.



PACYHET BbICOTbl AINMNAPATA C NCNOJIb3OBAHVUEM OCHOBHOIO
YPABHEHNA MACCONEPEOAYN
[Jnga pacyeTa BbICOTbl KOHTAKTHOW YacTu MaccoobmeHHoro annaparta H, Heo6xoanmo E romekun
cBA3aTb TpebyeMytlo pacyeTHYI0 nsowanb NOoBepXHOCTU Macconepepaun F, C 3Tou YHUBEPCHUTET
BblCOTOW. 151 MaccoobMeHHOro anmnapaTta C MNOCTOSHHbLIM MO BbICOTE MOMEPEYHbIM
ceyeHneMm S, N HenpepbiBHbIM KOHTAKTOM (a3 06beM 30Hbl KOHTaKTa (KOHTAKTHOM
yacTtun) V, onpegenseTcs no 3aBUCUMOCTMU:

V =8H = -FF=SHo

O M=K FAy,,

0 — yOenbHasa NoBEepPXHOCTb KOHTaKTa as, M2/M3

BbicOTa KOHTAKTHOWM  4acTu|lMoBepXHOCTb KOHTakTa ¢a3 Ha v
MaccoobMeHHOro annapata CO| OAHOW CTyneHun 0603HauuM F., M2,

CTyrneHyaTbiM KOHTakToM a3 Toraa 06wasn NOBEPXHOCTH M — K SHO-Ay
Y P

(Tapenb4aToro annapata)| KoHTakta da3 B annapare

paccunTbiBaeTca no dopmyne: | onpeaensieTcs no popmyne: l
cm M

h — BbICOTa CTyneHn KOHTaKTa a3 H

N — 4ncno CTyneHem KOHTaKTa =
cpa3 KySO-Apr



PACYET BbICOTbIl AINMMNAPATA C MCIMOJIb3OBAHUMUEM OCHOBHOIO
YPABHEHWUA MACCONEPEOAYU

TakmM 06pa3zoM M3 pPaCCMOTPEHHbLIX YPaBHEHWUW CleayeT, UTO BbICOTA KOHTAKTHOM E ToMCKMA
4aCTU MACcCOOBMEHHOro annapaTta Co CTyneH4YaTbliM KOHTAKTOM (a3 BblYUCAAETCS MO

dopmyne:
Mh
H =
F;meAycp

[lOBEpXHOCTb KOHTakTa @a3 Ha OoAHOM TakmMm 06pa3oM 3aBMCMMOCTb NpuobpeTaeTt BuA:

CTYNEeHW BblpaxatkT cnegyrowmm obpasom: M
F;m IR Sh O-O SO_O K}.f Ay cp
= Mh
F_ =80, - M
O, — YAE€nbHaa MOBEPXHOCTb KOHTaKTa ¢as, O y ycp

OoTHeCceHHasd K eanHuue obbema CTYyMNeHu ﬂpM UCroJIb30BaHUN BbILIE U3/T0XKEHHOM MeTo4unKu,
KOHTakKkTa, M2/mM3 Kak npasn/io, ©60/IblUYKHO CJ/IOXKHOCTb COCTaB/ISIET
Os - YyAenbHas MOBEPXHOCTb KOHTaKTa a3, OfpedesieHne yAeslbHON MOBEPXHOCTU KOHTAaKTa ¢as.
OTHEeCeHHasd K eavHuue naowaanm nonepeyvyHoro AHazoOrM4yHO, MOXXHO T[IPOBECTU pacyetbl u rpu

CeYEHUS CTYNEHU KOHTaKTa, M2/M? NMPpUMEHEHUU ypPaBHEHNS maccornepegayu,
3anncaHHoOro 4Yepes cocraB XuAKou ¢a3bl.



moamoMmunPOBAHHOE YPABHEHUE MACCONEPEAAYN. EAMHULA NEPEHOCA

Ansa  MHOrMX MacCOOOMEeHHbIX arnapatoB TMNOBEPXHOCTb KOHTAKTA d)a3 HE E——
CbVIKCl/IpOBaHa, noaBum>XHa, MOCTOAHHO ,El,erOpMI/IDVETCﬂ U pa3Mep eé YCTAaHOBUTb E MONUTEXHUYECKUA

YHUBEPCUTET
TPYyAHO.
[loacTaBuB B OCHOBHOE YypaBHEHMEe Macconepenayu M K SHO_ y y
naowaab NMOBEPXHOCTM KOHTaKTa a3, BbIPaXXEHHYIO V.,
TakuMm obpas3oMm, U NoNYyUYUM: J' dy
B TO e BpeMa W3 YypaBHEHUS MaTepuasibHoro M . G y—y
6anaHca (npuv ycnoBuu, YTO pacxoq rasosBon gasbl G - yH yk Vi
MEeHSIeTCSl He3HAYUTENbHO): {

G=K SHo

H:G'Tdy ny V v,

yi\y_y



YNCJTO EANHUNLU NEPEHOCA (YEM). BbICOTA EANHMLUDBI NEPEHOCA (BEN)

EavHMua nepeHoca - 3TO Yy4yacTOK annapara,
ABUXYLLEN CUNbl B 3TOWN (a3ze.

COMHOXUTENDb B Bblpa)>XeHunm ABNSIeTCS
6e3pa3MepHbIM M Ha3bIBAETCA YUC/IOM eaNHWUL,
nepeHoca (MEM) no ra3zosoun ¢a3se.

COMHOXUTENMb B 23TOM >X€ BbIpaXeHUn uMeeT
pa3MepHOCTb ASIHbI (METP) U HA3bIBAETCS BbICOTOMU
eanHuUbl nepeHoca (BEM) no razosoun dase.

BbiCOTa KOHTAKTHOM 4YacTu annapata 4depe3 YEIN un
BEI BbipaxaeTca:

pacnpefenseMoro KOMMOHEHTa B @da3e W3MEHSAeTCA Ha Be/IMYMHY CcpeaHeu E

NONMIMTEXHUYECKMHA
YHUBEPCUTET

A 4

Yucno eguHUL, NnepeHoca MOXHO TaKXXe Bblipa3nTb

cneaywowmm ob6pasom:
yH d
3k

ye ¥ Y

noyz



YNCJTO EANHULU NEPEHOCA (YEM). BbICOTA EANHMLUDBI NEPEHOCA (BEN)

BbipaxeHnsi, noaobHble paHee pacCMOTPEHHbLIM 3aBUCMMOCTSM, MOryT ObITb I
NOSly4YeHbl MPU pacyeTax annaparta 4Yepe3 pacxos Xuakon dasbl L M KOHUEeHTpauuu E MONMTEXHUYECKNIA

w YHUBEPCUTET
pacnpeaensieMoro KOMNOHEHTa B HEN:

X, X,
go L jodx L x-x, :j dx X, —X,
K So v X —x K So Ax,, . c X " X Axcp
L H
hﬂ H = nOthx

T K So

Ngx — YMCNIO €AMHUL NepeHoca No Xuakon dase hy, — BbiCOTa eaMHULbI NMepeHoca Nno Xuakon gase

CyuwlecTByeT TaKXe MNOHATUSA 4Yucnia eguHul, nepeHoca B das3e U BbICOTbl eAMHUUbLI NepeHoca B ¢ase.
ANns  yCTAaHOBMNEHUS CYWHOCTU 3STUX BEJAMYMH NPOBOAMUTCA COBMECTHbIM aHanu3 YypaBHEHWUN
MaTepuanbHoro 6anaHca n MaccooTaayu, HanpuMep:

dM =-Gdy = dF(y-y,,



YNCJTO EANHULU NEPEHOCA (YEM). BbICOTA EANHMLUDBI NEPEHOCA (BEN)

dM =—-Gdy = ﬁde ( V- yep) o —

YHUBEPCUTET

Hucno eanHWL nepeHoca B razoBon dase n: Yncno egnHUL, NnepeHoca B XNAKON dase n:

vy B _f_odx B

G L

Vi d K

— — J
N3 ypaBHeHUs macconepeaaydn YEI no razoson pase paBHO: noy — . F

e d Y G
I 1 6 (1 m)G

[Mpwn NCrnoJib30BaHNA NMpaBwJia AaAAUNTUBHOCTHU

o — . — | — _|_
(da30BbIX COMPOTUBAEHUN NONTYYAEM:
nOy KY F /B_v IBx / L

cp




UHNCNO EANHWNLU NEPEHOCA (4EnN). BbICOTA EAUMHULUDbI NEPEHOCA (BEIN)
[locne NoACTaHOBKM B 3aBMCUMOCTb BMECTO By W X UX BblpaXkeHUs yepes n, u ny, E omeKui
MOJTYHNUM 4TO. ;IHOSZI::I':;(::IE'-ITECKMFI

| _ 1 : mG
oy h, nlL y L
BBeaeM napaMeTp, Ha3biBaeMbl pakTOpOM Macconepenaymn A: o
mG

n

BoipaxeHnss ¥ B MNpaKTU4YEeCKUX pacyetax Maso
NMPUMEHSIETCA MU3-3a TPYAHOCTU onpeaeneHunst rpaHnYHbIX
KOHUEeHTpauun pacnpenensiemoro sewecrtesa B ¢asax. C
MOMOLLbIO 3TUX BbIPaXeHUN TaKXXe MOXHO YCTAaHOBUTDb:

C y4dyeTOoM 23TOro napamMeTpa YpaBHEHWUS
B3aMMOCBSI3W 4MCeNn eauHUL nepeHoca no
dazam c yncnamm eanHuL nepeHoca B asax
NPUHUMALOT BUA:

Coa, o+
y y A

o, M, n_ A

1 VFEE h0x=Ahy+hx

n

h, n h, - BbICOTbl €AWHWL, NepeHoca B rasoBoW U
nOx n n XNAKOW (pasax COOTBETCTBEHHO



OCOBEHHOCTU PACYHETA AINNAPATOB CO CTYNEHYATbLIM (ANCKPETHbIM)
KOHTAKTOM ®A3
AnnapaTbl CO CTyMeH4yaTblM KOHTaKTOM a3 SBASIOTCA MPOTMBOTOYHbIMU. Da3bl B ToMCKWi ,
HUX MocnefoBaTelbHO B3aMMOAENCTBYIOT Ha KOHTAKTHbIX CTyneHsx (Tapenkax). E vnmpeponter

YHUBEPCUTET

[locne pasgeneHna ogHa w3 a3 cregyetr Ana  nocneaywuwero B3aMMOAEUCTBMS HA  Bbile
PacnosIoXXeHHYK CTyneHb, a BTOpas — Ha HWXe pacrnosioXeHHyr. Ans oueHKU rnybuHbl npoTeKkaHus
MaccoobMeHa Mexay a3zaMu Ha CTyNneHM KOHTaKTa BBOAAT NMoHATME ee apdekTnBHocTn ee mnnu K.

[Mlo ¢a3zaM B TakoM cnydae 35(Pp@PEeKTUBHOCTb CTyneHM KOHTakTa E
onpenenseTcd no cnegyrowmm opmynam:
E — yn' _yn-l-l E — ln—l _‘13':
y * X k i

Vo = Va N ST
Yo N Yoi1 — KOHUEHTpauusa pacnpeaenseMoro KOMMNOHEeHTa B ra3soBOM
¢da3e Ha BXoAe M Ha BbIXOAe W3 CTYNEeHUM KOHTaKTa C HOMEepoM n
COOTBETCTBEHHO
y*, — paBHOBeCHas KOHLUEHTpauus pacnpenensemMoro KOMMOHEHTa B
ra3oBon ase Ha BXoAe B CTyNneHb KOHTaKTa C HOMEPOM N .
roe X, U X,.; — KOHUeHTpaumsa pacnpenensieMoro KOMrnoHeHTa B XWAKOU
¢da3e Ha BXoAe M HaA BbIXOAe W3 CTYNEeHWM KOHTaKTa C HOMEepoM n
COOTBETCTBEHHO
x*_ ~— paBHOBeCHas KOHLUEHTpauus pacnpenensemMoro KOMMOHEHTa B
ra3oBon a3e Ha BXoJde B CTYNEeHb KOHTAKTa C HOMEPOM N




OCOBEHHOCTMU PACYHETA AINMNAPATOB CO CTYNEHYATBbIM (AUCKPETHbBIM)
KOHTAKTOM ®A3

DPPEKTUBHOCTb CTYNMeHU KOHTaKTa (a3 MoXeT OblTb MCMNoNb30oBaHa A/ pacyeTa TOMCKMiA ]

yncna AeNCTBUTENbHbIX CTYMeHel KOHTakTa B MaccoobMmeHHoM annapate N. [ns E yhnpepeTer

3TOr0 ee cjieayer cBsizaTb C KoadpdPuumeHToMm missnedeHmsa (oboraweHus) @ ans

annaparTa B uenoM. ITOT KOIPPUUMEHT Yepe3 KOHLUEHTpaLuM B OTAAKOLWEN ra30BOW

dase paccuuTbiBaeTcs no opmyne:

y — y rae y, U y, — KOHUEHTpauuma pacrnpepensaeMoro KOMMOHEHTa B ra3oBoM
— H K ¢da3e Ha BXOo4e M Ha BbiXo4e M3 annapaTta COOTBETCTBEHHO
¢ T e y*. — paBHOBeCHas KOHUEHTpauusd pacrnpepenseMoro KOMMOHEHTa B
y — y ra3oBoun ase Ha BbiXoAe ee 13 annapara.
H K %
[Ana NpoTUBOTOYHOrO annapaTta npu ycioBun, B —_—
COOTBETCTBUMN C 3aKOHOM paBHOBECUS: y - mx
K H
roe m — Ko3ddULUMEHT pacnpeneneHns BellecTBa yH o yk’

no dasam @
X, — KOHUeHTpauusa pacnpenensseMoro KoOMrnoHeHTa
B XXUAKOW (pa3e Ha ee BXOAeB annapar. yH o mxH



OCOBEHHOCTU PACHETA AINMNAPATOB CO CTYNEHYATbIM (ANCKPETHbIM)
KOHTAKTOM ®A3

AHanNM3npys KOHUEHTpauuu pacnpeaensieMoro KOMNOHEHTa Ha BbIX0OAE U3 CTYMNEHEeMN E TOMCKMil ,
NONMUTEXHUYECKWMA
KOHTaKTa, No/1ly4YMM, YTO UX YNCIIO onpeaensieTcs no 3aBUCMMOCTMU:

YHUBEPCUTET

A=) L
log
A— @ > A — - daKkTop Macconepeaayu
o 1 G
l()g 1 - Ey | — Z

Ans pacuyeTa uMcna CTyrneHel KOHTaKTa BBOAAT TakXXe MOHSATME A(l _ gp)
TEOPETUYECKOU CTYNEHU KOHTaAKTa a3 (TeopeTnyeckon Tapenku). 10
TeopeTMyeckas CTyneHb KOHTakKTa ¢a3 - 3TO rMNoTeTUYECKUM g

(Boob6parkaeMbi) y4yacCTOK annaparta, Ha BbIXOAe M3 KOTOPOro
da3bl 4OCTUraldT paBHOBECHOrO COCTaBa U XWAKOCTb MOJIHOCTbIO N —

nepeMelwaHa. [103TOMYy MOXHO CYUTaTb, 4YTO 3PPEKTUBHOCTb m 1
TeopeTnyeckon Tapenkm E.=1. Torga npuv 3a4aHHOMW CTerneHu m- log_
U3BJIeYEHNA (@ UYUCNO TeopeTUYeCKUX CTyneHenm KOHTaKTa B

annaparte T N paBHoO: A



OCOBEHHOCTMU PACYHETA AINMNAPATOB CO CTYNEHYATBbIM (AUCKPETHbBIM)
KOHTAKTOM ®A3

Yncno TeopeTmyecknx Tapesiok MoXeT 6biTb onpeaeneHo rpauyeckm npu NoMoLLm TOMCKMit ,
X — y - gmarpaMmbl. [ 3TOro Ha AvarpamMme CTPOSIT PaBHOBECHYIO y* = f (x) u E yhnpepeTer
pabouyto y = f (x) nuHun. JIiobon BepTUKANbHbIA OTPE30K Mexay pabouen u

PaBHOBECHOW JTIMHUAMU OTPakaeT rpaduyeckn ABUMXXYLLYIO CUY MO ra3oBou dase B

KakKOM-TO M3 cedyeHun annaparta, Ntobon ropmsoHTasrbHbIK OTPE30K Mexay paboyeun

N PAaBHOBECHOW JIMHUAMN — ABUXKYLLYIO CUY MO XNAKOW da3se.

¥ 1 [MocTpoeHusi, HeobxoanMblie Angd rpauyeckoro onpeneneHus
A yucsia TeopeTUYEeCKUX CTYNEeHEeM KOHTaKTa, Ha4duMHakwT C
. Haya/lbHOW KOHUEHTpauumm no oTaarwen rasosonm @ase

(Touka A C KoopauMHaTamMn K X, U y,). N3 Toukn A nposoaum

BEPTUKANbHbLIN OTpPEe30K A0 JZIMHUM paBHOBECUsd, nosiydas
) TOUKY @ (X; Y*,.).

3aTeM M3 TOYKWM a NPOBOAUM FOPU3OHTANIbHbIA OTPE30K A0 pabouen
nMHUKM, nonydyas Touky b. JlomaHasa Aab oTpaxaeT npouecc
M3MEHEHNA KOHUeHTpauunm B obenx ¢aszax Ha OAHOWN TEOPETUYECKOW
CTYNEeHW KOHTakTa. [Mpoaonxas BMNMUCbIBaTb aHaNOrM4yHbl€ JIOMaHbIE
nnHun (bed, def w T1.4.) AO KOHUEHTpauuwm y,, MOJiydaeM 4ucCro

Yo TEOpeTUYEeCKUX CTyneHen KoHTakta N,.. Yucno AencrBuTenbHbIX
CTYNeHen KOHTaKTa paccuuTbiBaeTcs no dopmyne: N
- mn
roe E - cpeaHasa a@EeKTUBHOCTb N
- CTYNEHWN KOHTaKTa E

0 Xy Aoy "



