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[bookmark: _Toc48311579][bookmark: _Toc128648439]Назначение программы
[bookmark: _Toc48311470][bookmark: _Toc48311580]Программа «Fluid Parameters Calculator 1.0» (далее – FPC) является обучающей программой для проведения расчетов и анализа термодинамических параметров флюида на основе уравнений состояния (далее - УРС, PVT) Peng-Robinson, Soave-Redlich-Kwong, Redlich-Kwong, Van der Waals и IAPWS для чистых веществ и смесей веществ. FPC представляет собой пользовательский интерфейс для задания, подготовки данных к расчёту и отображения полученных результатов. В качестве программы расчёта используются возможности программы «Fluid PVT TСС 3.0» (далее «библиотека TCC» – Thermodynamic Characteristics Calculation library).
Программа «библиотека TCC» является набором функций и классов, написанных на языке C++, и предназначена для использования в любых программных продуктах. Программа FPC предназначена для вычисления различных величин термодинамических свойств чистых веществ и смесей веществ.
[bookmark: _Toc48311585][bookmark: _Toc128648440]Выполнение программы
[bookmark: _Toc48311474][bookmark: _Toc48311586][bookmark: _Toc128648441]Загрузка и запуск программы
Запуск программы FPC происходит в соответствии с определенным в операционной системе порядком запуска, и ничем не отличается от запуска любых других приложений. FPC использует возможности операционной системы и компонентов графического интерфейса, и не может работать при отсутствии графического интерфейса в операционной системе.
[bookmark: _Toc48311475][bookmark: _Toc48311587][bookmark: _Toc128648442][bookmark: _Toc48311476][bookmark: _Toc48311588]Работа в графическом интерфейсе программы
На рисунке 1 указаны основные функциональные блоки управления.

[image: схема]

Рисунок 1 – Основные органы управления

Основные функциональные блоки управления пользователя FPC:
список доступных веществ;
выбор типа задачи;
блок выбора УРС и задание начальных параметров;
блок отображения результатов;
блок задания диапазона параметров;
строка состояния;
блок выбора рассчитанных параметров;
разделители функциональных частей;
индикатор состояния.

Основные вкладки решателей пользователя FPC:
[bookmark: _Toc48311477][bookmark: _Toc48311589]вкладка «Уравнения состояния»;
вкладка «Фазовые области»;
вкладка «Фазовая диаграмма»;
вкладка «Вязкость»;
вкладка «Поверхностное натяжение»;
вкладка «Теплопроводность».
[bookmark: _Toc47530708][bookmark: _Toc3449715][bookmark: _Toc18483414][bookmark: _Toc19620687][bookmark: _Ref46761282][bookmark: _Ref46761283][bookmark: _Toc48311493][bookmark: _Toc48311605]Алгоритм работы программы построен следующим образом:
1. в таблице со списком доступных веществ необходимо указать молярные доли, как минимум для двух веществ, при выборе уравнения состояния (УРС) Peng-Robinson, Redlich-Kwong, Soave-Redlich-Kwong, Van der Waals или выбрать единственное вещество – Water – при выборе УРС IAPWS;
1. в блоке выбора типа задачи необходимо выбрать необходимый тип задачи:
· рассчитать термодинамические параметры для выбранной смеси веществ с использованием уравнений состояния и построить графическое отображение в зависимости от входных параметров (давление, температура, энтальпия, объем);
· рассчитать коэффициенты фазового равновесия для выбранной смеси веществ и построить фазовую диаграмму для выбранной смеси веществ в зависимости от входных параметров (давление и температура);
· рассчитать вязкость для выбранной смеси веществ и построить графическое отображение в зависимости от входных параметров (давление и температура);
1. запустить расчет, нажав кнопку «Рассчитать»;
1. дождаться результатов расчета и затем в блоке выбора рассчитанных параметров выбрать интересующий параметр. При этом станет доступным блок задания диапазона параметров;
1. в блоке задания диапазона параметров указать необходимый диапазон для выбранных физических величин и нажать кнопку «Построить»;
1. [bookmark: _GoBack]в блоке отображения результатов появится графическое отображение полученных результатов в указанном ранее диапазоне для выбранного ранее физического параметра из списка.
В программе имеется возможность сохранения заданного мольного состава флюида для последующего использования, а также и загрузки ранее сохраненного флюида. Для этого необходимо воспользоваться пунктами меню «Файл» и далее «Открыть» - для загрузки ранее сохраненного флюида, и «Сохранить» или «Сохранить как» для сохранения. После открытия стандартного диалога, необходимо указать имя файла для открытия или для сохранения. Также в меню «Файл» и далее «Выход» находится выход из программы.
На рисунке 2 представлена работа с вкладкой «Уравнения состояния», где изображен результат расчёта для этана, молярной долей 0.8 и пропана, молярной долей 0.2. Для расчёта параметров выбран УРС Peng-Robinson, температура среды 300 К (Кельвин), давление 100000 Pa (Паскаль). В качестве расчётного параметра выбрана энтальпия (Enthalpy, H). Диапазон интересующей температуры задан в пределах 100 К – 350 К, давления 50000 Pa – 1000000 Pa. Для отображения результатов расчёта на указанных диапазонах температур и давления используется построение по точкам. Дополнительно можно выбрать переключатель «Поверхность» и запустив построение, получить результат как на рисунке 3.

[image: ]
Рисунок 2 – Результаты расчета с отображением в виде точек

[image: ]
Рисунок 3 – Результаты расчета с отображением в виде поверхностей

Используя кнопку «Камера» можно выбрать один из предустановленных видов построенного 3D изображения. Дополнительно колесиком на мыши можно увеличить или уменьшить построенное изображение. При удержании правой кнопки мыши и перемещении мыши происходит вращение 3D изображения. Полученное изображение можно сохранить в виде графического файла формата PNG, нажав кнопку «Сохранить».
При нажатии на участок 3D изображения левой кнопкой мыши отображаются рассчитанные параметры в данной точке.
Для нахождения параметров фазового равновесия необходимо выбрать вкладку «Фазовые области» в блоке выбора типа задач. Необходимо указать значения температуры и давления, и нажать кнопку «Рассчитать». Результаты расчета будут отображены в двух таблицах: мольный состав, и термодинамические величины фаз в равновесном состоянии для выбранных параметров температуры и давления (см. рисунок 4).

[image: ]
Рисунок 4 – Результаты расчета фазового равновесия

После расчета термодинамических величин становится доступным для настройки блок выбора диапазона параметров для построения фазовых областей. Необходимо указать интересующий диапазон температуры и давления и нажать кнопку «Построить». По окончании процесса расчета будут построены фазовые области – рисунок 5.

[image: ]
Рисунок 5 – Фазовые области

Для удобства просмотра, масштаб фазовых областей может быть изменён в большую или меньшую сторону. Для этого используются клавиши «+» и «-» соответственно, или колесо мыши. Также, для увеличения масштаба, можно выделить интересующую область. Необходимо нажав и удерживая левую кнопку мыши, переместить мышь и определить область для увеличения масштаба. Для возврата к предустановленному режиму просмотра необходимо нажать клавишу «r». При перемещении указателя мыши по фазовым областям в подсказке диаграммы отображаются параметры температуры и давления в точке указателя мыши.
Кроме того, в «FPC» реализована возможность построения фазовой диаграммы (на вкладке «Фазовая диаграмма»), включающей в себя кривую точек кипения, кривую точек росы и критическую точку.
Для построения фазовой диаграммы необходимо открыть вкладку «Фазовая диаграмма» и выбрать необходимое УРС. Причем, можно выбрать несколько УРС и сравнить значения. Для выбранной смеси будет рассчитана и построена фазовая диаграмма, которую затем можно сохранить в виде графического файла. Для этого необходимо нажать кнопку «Сохранить» - рисунок 6.

[image: ]
Рисунок 6 – Фазовая диаграмма УРС Peng-Robinson и Van der Waals

Также, как и для фазовых областей, масштаб фазовой диаграммы может быть изменён с использованием клавиш «+» и «-» соответственно, или колеса мыши. Для увеличения масштаба, можно выделить интересующую область. Необходимо нажав и удерживая левую кнопку мыши, переместить мышь и определить область для увеличения масштаба. Для возврата к предустановленному режиму просмотра необходимо нажать клавишу «r». При перемещении указателя мыши по фазовым областям в подсказке диаграммы отображаются параметры температуры и давления в точке указателя мыши.
При нажатии на пояснения в легенде (заголовок диаграммы) можно включать и выключать к показу на диаграмме те или иные параметры – кривую кипения, кривую росы или критическую точку.
Для расчёта коэффициента вязкости необходимо на вкладке «Вязкость» указать значения температуры и давления, и нажать кнопку «Рассчитать». Результаты расчета будут отображены в таблице вязкости на основе данных, рассчитанных с использованием доступных методов. После выбора необходимого метода, становится доступным блок ввода диапазона параметров и построение 3D поверхности (см. рисунок 7).

[image: 4]
Рисунок 7 – Результаты расчета коэффициента вязкости

Для расчёта коэффициента поверхностного натяжения на вкладке «Поверхностное натяжение» необходимо указать значения температуры и давления, и нажать кнопку «Рассчитать». Результаты расчета будут отображены в таблице поверхностного натяжения на основе данных, рассчитанных с использованием доступных методов. После выбора необходимого метода, становится доступным блок ввода диапазона параметров и построение 3D поверхности (см. рисунок 8).

[image: ]
Рисунок 8 – Результаты расчета коэффициента поверхностного натяжения

Для расчёта коэффициента теплопроводности на вкладке «Теплопроводность» необходимо указать значения температуры и давления, и нажать кнопку «Рассчитать». Результаты расчета будут отображены в таблице теплопроводности на основе данных, рассчитанных с использованием доступных методов (см. рисунок 9). После выбора необходимого метода, становится доступным блок ввода диапазона параметров и построение 3D поверхности.

[image: ]
Рисунок 9 – Результаты расчета коэффициента теплопроводности

Для отображения вспомогательной информации в левом нижнем углу приложения используется строка состояния. Дополнительно строка состояния выдает подсказки для возможных вариантов продолжения работы с приложением, отображает статус выполнения операций расчета в виде «Progress Bar», указывает на ошибки, полученные в результате расчета.
Для наглядности и удобства пользователя, в качестве отображения текущего состояния или состояния по окончанию расчетов, дополнительно к строке состояния используется цветовой индикатор в правом нижним углу приложения.
Индикатор состояния имеет три степени:
нормальное состояние, отображается зеленым цветом [image: green];
состояние не определено или не может быть определено однозначно, отображается желтым цветом [image: yellow];
возникновение ошибки в процессе работы, отображается красным цветом [image: red].

Справочная информация предназначена для получения дополнительных сведений по работе с программным обеспечением. Дополнительные сведения представляют собой набор данных в виде HTML файлов. Справочная информация может быть получена по нажатию пункта меню «Помощь» и далее «Справка». Так как данные справки содержатся в наборе HTML файлов, хранящихся в подкаталоге «help», основного каталога приложения FPC, то справочная информация может быть просмотрена в любом установленном в операционной системе браузере. По нажатию пункта меню «Помощь» и далее «О программе», можно посмотреть общие краткие сведения о программе.
Подробно об особенностях работы в графическом интерфейсе программы изложено в полной версии руководства оператора FPC.
[bookmark: _Toc19620718][bookmark: _Toc48311569][bookmark: _Toc48311681][bookmark: _Toc128648443]Завершение работы программы
Для завершения работы графического интерфейса FPC достаточно закрыть окно. Кроме того, можно выйти из программы через меню «Файл» и далее кликнув мышью на подменю «Выход».
[bookmark: _Toc48311682][bookmark: _Toc128648444]Сообщения оператору
В ходе выполнения методов классов и функций, входящих в состав FPC, программисту или оператору выдаются сообщения о состоянии работы приложения в строке состояния. Дополнительно используется индикатор состояния, расположенный в правом нижнем углу. При проведении расчётов, занимающих продолжительное время, в строке состояния появляется «Progress Bar», на котором отображен ход выполнения задачи в процентах.
Подробно строка и индикатор состояния рассмотрены в разделе 2.
Перечни возможных информационных сообщений FPC, предупреждений, возникающих в FPC, сообщений об ошибках FPC приведены в полной версии руководства оператора.

Подробное руководство оператора FPC будет предоставлено по факту обращения.
Служба технической поддержки:
веб-сайт: https://support.compcenter.org;
e-mail: info@compcenter.org,
тел.: 8 800-555-70-67 (с 8:00 до 17:00 по МСК).

image2.png
7

8 sondioude

w1
e
ey
e
e
w03
m2ass
1239

9 rogensufide 7783064

10 hane
11 e
1250me
13

16 tane

15 3ne

15 ntane
17 3ne

18 tone
19me
e
e

2 ccone
2 cane
2 ccane
25 sdecane
25 adecane
2 stecme
2 tadecne
9 ecane
0 sdecane

31 sane

e
eko
s
w5978

150
s
153
was
111650
ez
2185
nxas
12403
)
N
e
w3
@7
w53
ey

12058

Gopuyna

9988EREFERE R

o
cato
=
=
=
s
e
o
o
cnt
azes
s

s
ases

08
02

[——

Bt |
O
R
P
e
Tepamers [ ————
1 Worlome.s 00207063 e
o S o
b oy 0
T "
[ — i
o woms b Jime,
7 s energy v 25200 et
s ey s it
o oy ity
o o o ma
u ;"E% 01a38t8. itk
12 Grobwr)  o3as Vs
1 oo osoms Ve
14 Scund v, ¢ 53667
P
ot
"
w
wn
wn
s
Pamol/m’

Banonrapanere
Tennepanype, K. 100 5] o — = 5]
Besnewe, P2 50000 ] OO 100000 5]
e, oo e ) [
v, o = ) [iooo
© Tousn

I N =

[ETT e ——





image3.png
o

wouss
Crucoxseuscrs peusren
Bewecrso casen Oopuyna  Monaprana ~| [ Vpesven coctomn | Koxthuuenr Gasosaro pasvosean | Ossosen averpama

1 Argon 7440371 A — Ienson rapaveroos

2 740597 He Ypsererme coctoms Teneparpa,k 00 [ oo ee—ee s B
3 Hydogen 1333740 " Brome nzpaneTps e T - S = o e
4 Owygen 782447 o Teneparypa 300 | C— Ofwen, argfoms |1 3 Om— ) [1000 :
5 Nirogen 77378 N Aesnerue 100000 | Ca— Sranerus, Mxfuores [0 7 C—— ) (10000 S

OBen [0

6 Xenon 440633 e - ) e | )

7 Water 32185 120 B g asa  Taootpanan basa

P PP P

9 Hycdrogen suffide 7783-064 Has Napaverp fa Kogocrs  Eawnnuss ~

10 Methane 74-82-8 CHe ¥ 1 Molarvolume, v 00247043 - m*/mol

T ST K 2 ST oo

Dhopme  mws o 02 3 ey 0O -

T ) s Rt mmI - . |

wibne  mms  co [s ey e ymol 1

P r—— 109.660 s 6 Emopys 13147 - imolK)

. — a8 s 7 lntemsl energy, U -243204 - Yol

e Juows ot oY e s

w s s Jonus e AT s )
ajoaeJures s 1] el e .
20 Nonane 111842 o = 5;:@;3% s - Yol 3e+03 Jmol — RN e \ \ $ se
20| Decane 124185 Lo 12 (isobaric) 030126 - (molK) 00403 Jimal 0 \ \ ren
22 Undecane 120214 s 00370315 - molky -1.56404 Jimol \ X 276+
23 Dodecane 12403 c1zh 6497 B mis{kg/mon®* -2.1€+04 Jimol "&D'r

24 Tridecane 629-50-5 C13H28 1.00973e-05 - mol/(m*Pa) -2.7e+04 J/mol

25 Tetradecane  629-59-4 C14H30 000342429 - mol?/(m*)

26 Pentadecane 629-62-9 C15H32. 00033913 - 7K

27 Hexadecane 544-76-3 C16H34. D coefficient, k L1651 -

[ Hepdecne |57 cuvas 19 azeTP Q0005 - K

29 Octadecane 593-45-3 C18H38. D 0.000442227 B K/Pa N

30 Nonadecane  620-92-5 Clomi0 21 coefficent 4T/ 117464e-05 - KPa )

. — 12058 o2 I 2 it 3013 - Pk >

al i > 23 9P/3u[T -4.00888e+06 - Pa:mol/m®

Cywamonsprecaoneii 1 -





image4.png
1 7440371 A
Teprerpes ‘0a0mn avarpama
2 440597 He Temeparyoa [0 = Temepapa,k 1 B (—) <0 [
30 1333740 H2 Lasnerve 10 Atm ~ Lasnenwe, Pa 50000 (2] [ —————— ) 50000 000 2]
. TR2-447 o2
Paccumen [ recorrs | [ copmre ]
s s
Kownonent [ Kugeoers T3/ Xuasocrs
3 0633 Xe
1 Methane 0303884 0106116 548579 asosan auarpama
7 2185 H20
2 Propane 000967930 0430321 00201757
8 ioide 124389 co2
9 1sulfide 7783-06-4 Has
10 74-82-8 CHe 05 )
1 Molarvolume, v 000150670 6:26398e-05
1 74840 =
2 74986 =) 05
3 106978 a1
4 Fugasity, f 918018 918016 =
1 75285 a1
5 Enthalpy, H 380249 84
15 10966-0 s
6 Entropy, S 11e23 802645
16 78784 s
7 Intemal energy, U 532025 2819
7 110543 cot1s
8 Heat capacity (sobaric, Cp 365837 s2s164
18 102825 crvis
m 9 Heat capacity (sochoric), Cv 254808 85128
19 11659 carits
10 Enthalpy departure, AH ams 132
0 11842 corz
11 Entropy departure, A5 120666 17
2 120185 cion2
12 Heat capacity (sobaric) departure, ACp 302935 308788
2: 120214 ks
13 Heat capacity (sochoric) departure, Ay 0.240962 151897
2 12403 cramas
14 Sound velociy, C w780 103
% 620505 s
15 Coeffcient of sothermal compressibity, B 107861e:06 194646609
Bine 62954 fer=y
16 Volumetric thermal expansion coefficient, o« 000630388 000193117
e 629629 sk
17 Tsochoric thermal pressure coefficient,y 000576802 0579173
Zne  suT63 ik
18 Adiabaic coefficient,k 131369 15037
2% ane 69787 e
19 az/eTP. ooomeTz 0000117132
Mne 593453 it
20 Adiabatic expansion coefficient GT/2P[S),y  519283e05  293198e07
Nme 69925 CroHi0
21 Joule-Thomson coefficient (dT/dP|H), W~ 107407e-05 -4.65922-07
E 12958 ooz -
« i v 2 Pty saasd5 992147 -
- a - J T Tenn: 0 Reeni0
Cymma MonspHeIX Aoneit 1
Konwsecrso konmonenr 2





image5.png
Crco seuects. Pewarem

o CasRN Oopuyns  Monpuan ponn | [ Vpoorewsm cocrommn | 0sosoe pasrosecre | Braocts
1 7440371 A
Noprerpet Gasosan avarpama
2 740-59-7 He Tennepatypa 200 kK~ Tenneparypa, K 1 5] O —) 500 [E]
3, 1333780 e P—r [Am = Resnesve, P2 50000 [ —) 5 000 000 E]
. 82447 o
s s (oo 7]
Konmonen ras Xnaeocrs a3/ Kunaocrs
6 7440-63-3 Xe e e
1 Methane 0303884 0106116 548579 Gasosan avarpama
7 2185 H20
2 bropane P R 00201757 B s KacocTs B a3 BXomcocts
8 iodde 120389 co2 sson000
9 1sulfide 7783064 Has
10 74-82-8 CHY. 05 faz
1 Molarvolume, v 00015067 626398e-05
1 7810 =9
2 Compressibity factor, Z 0918134 00381683
2 4986 =) 05
|~ [ wmm s
3 106978 a0
4 Fugasity, 918018 918016 =
14 75-28-5 C4H10 '37475000.0
5 Enthalpy, H 280249 e
15 109-66-0 sz
6 Entropy, S 11023 808645
16 78784 sz
7 Intemal energy, U 532925 )
7 10543 coH1e
8 Heat capacity (sobaric), Cp 365837 s2s164
18 12825 s
| 9 Heat capacity (sochorid), Cv 254808 85128
19 11659 cars
10 Enthalpy departure, AH e 132 250000000
0 11802 corR0
11 Entropy departure, AS -1.20666 617
2 128185 clomz2
12 Heat capacity (sobaric departure, ACp 302935 308788
2: 120214 i
13 Heat capacity (sochoric) departure, Ay 0.240962 151897
3 12403 iz
14 Sound velocity, C 7819 103
% 629505 izt
15 Coefficent of iscthermal compressibity, B 107861e:06  194646¢:09
Bme 629594 [ 20000
16 Volumetric thermal expansion coefficient, @ 0.00630388  0.00193117
Hame 69629 st
17 Isochoric thermal pressure cofficient,y 000576802 0979173
2ne 54763 e
18 Adiabatic coefficient, k 131369 15037
% ane 69787 anss
19 az/eTP. ooomeTz 0000117132
Zne 593453 cisrs
20 Adiabatic expansion cocfficient @T/2PIS),y  519283¢05 29319807
Nme 69925 19t
21 Joule-Thomson coefficient (dT/dP|H), W~ 107407e-05 -465922e-07 .
E 12958 Caora2 -
« i » 2 /TR 584445 992147 B 0 e 05 73 00
- a - J T Tewn: 166,763 faen: 1.89093e407
Cymma MonspHeIX Aoneit 1
Konwsecrso konmonenr 2





image6.png
7

8

15

16

7

18

19

5

9 Hydrogen sulfide

02

Xe

co2

H2s

cHe

(e

(=

caH10

a0

sz

csH12

aaHL4

s

caris

coH2

ca0H2

ks

C12H2s.

a3

10

c1sHE2

c16Ha4

Ypasrerius cocrosrua_|_Gasosie ofacr | ©as05as avarpamia | Baakocrs | Mosepxocroe raTanerve | Tennonposoanocrs | Bapuauwm cocrasa

Cocras

Cywa wonspras gonedi  1.0000000000

Yaanims

Konwsecrso Kommorert 2

TlocTpoeHite $a3080fi AHarpanMs yCNELLHO 3agepLLEHO.

@as0836 avarpama
T e PR KT pocsi PR BIKT samervin VAW BIKT pocs: VAW WKOTPR B KT VAW

7540669.5

Se55502.1

73347

18851674

774 1518 1565
T 198994 P: 5611260405





image7.jpeg
7 Ve

8 Cubon diide

casmn

o1
o7
et
s
s
w3
s

R

9 Hydrogensuide 7183064

|10 bethane
11 B
12 propane
|13 Bt

| Dodecane

na
10543
was

me2
s

unas

m03

Torepares 3 [~
Ammmin <)
=23
Meron -
1 L (Weighted Arthmetc ean maing i) B0
2 Liquid (Weighed Geometric Mesn miing ) oz
3 Gas (Weightcd Arhmetic Mesn mising o) csoononss
4 o Wighted Geometric Mean maing k) cooone
5 Gas(Hemng Zippaer misng ne) e
6 Gas Wik mising ) ooz
1] o e caooumer
8 Gos Chung) oxens

12Pa’s
05 Pa’s
05 Pa‘s.
7e-05 Pa's
46-05 P’

FEA = —— :
B L e —— = )
Pyt

000012 Pa's
94005 Pa's
Te05Pa's
47005Pa's
24005 pa's
19007 Pa's

%,





image8.png
Ypaserws cocrosvua_| Gasoswe ofnact | Gasosas avarpaima | Baocts | Moseproctvoe saTaxere | Tennonposoarocrs

Havaresie napanerpes Avanson rapareToos.
Tewnepatypa 100 [ ~ Teweparypa,K 1 3] (—) 50 5]
J e —) [am_+] Resewe,pa s0000  [] (—) 50000000 5]
© Towss ) Monepwocrn [ 7o
Meroa W rosepxrocTHoe Tperwte, Njm.
1 Weighted Arthmetic Mean mising rule o

A ——

3 Diguilio-Teja mixing rule o

Mpousce pacusra ycnewno sssepuern.





image9.png
5 Fluid Parameters Calculator

Mowowus

Bascocrs | Moseperoctroe rarsxervie

Tennonposoarocts

1 Liquid (Weighted Arithmetic Mean mixing rule)

2 Liquid (DIPPROH mixing rule)

(Filippov mixing rule for binary compound)

4 Gas (Weighted Arithmetic Mean mixing rule)

5 Gas (Lindsay-Bromley mixing rule)

Hovansre napaveTps Aanason napaneTpos

Tenneparypa, K 1

Basnerwe, P2 50000

C—) 500
=] —) 50000000





image10.png




image11.png




image12.png




image1.jpeg
Cnucok AOCTYNHbIX

BeLlecTs

Bbibop Tuna
3agaun

Bnok Bbibopa YPC 1 3agaHue
Haya/ibHbIX NapameTpoB

Bnok oTo6pakeHus
pesynbTaToB

BAoK 3aganHusa ananasoHa
napameTpos

Oain Momows

Ypsewers cocTomun | Gaxoemie obnacrn | Ossosen anarpema |

o seuecrs
Beuecmo  Oopuyma\ MorEms o

1 [rgon Jar 744037 Hoarerapaverss

e i || i e

3 Hydrogen 2 1334 Bromee neponerpet (Temeporypa
Temeparypa 0

4 Onygen o pa

5 Nitrogen N -

& Xenon X

7 Wster o

8 Carbondioride CO2

9 Hydrogen sulfide H2S

10 Methane cHE
11 Ethane e

12 Propane e

13 Butane k10
14 i-Butane CaH10
15 Pentane csH12
16 i-Pentane csHI2
17 Hexane CoHI4
18 Heptene CTHIE
19 Octane CcaH1s
20 Nonane CoH20
21 Decane Cc10H2
22 Undecane camz
23 Dodecane iz
24 Tridecane [SER-)

25 Tetadecane  C14H30
2 Pentadecane  CISH32
C16H3

ToTos. BeeauTe HEOGXOAMMBIE 417 PACHETa NapIMETPSI.

t

/

74840 |
74986

106.97-¢
75285

10966¢ | W
78784

110-54-2
142825
111-65:¢
11842
124-18-¢
120-2-
112402
629-50-¢
620-594

62062

544-76-2

anason napanepos

Tennepstyps, K [1

W Xuacen dasa

CTpoKa cocToaHuA

BaoK BbI6Opa paccunTaHHbIX NapameTpos

Paspgenutenu GyHKLMOHaNbHbIX HacTen

NHaukaTop cocToAHMA





