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ВВЕДЕНИЕ

Структура потоков в технологических объектах представляет определённый практический интерес (в технологических аппаратах и трубопроводах достаточно часто, а в заколонном пространстве скважин всегда). Под структурой потоков подразумеваются поля скоростей частиц потока, концентраций компонентов и температуры. Во всех этих случаях можно говорить также о степени перемешивания и соответствующих градиентах. В редких случаях можно говорить о детерминистических моделях, более или менее пригодных (или вообще непригодных) для описания объекта. Например, уравнения Навье-Стокса, Фурье-Кирхгофа, Громеки, Эйлера, Рейнольдса в напряжениях и др. С другой стороны, во всех случаях проще и надёжнее структуру потоков в технологическом объекте описать статистической моделью. При этом под формализацией структуры потоков в аппарате подразумевается вычисление моментов распределения частиц (комков жидкости) потока по времени пребывания в аппарате, скважине и др. Статистические моменты полностью формализуют особенности распределения комков жидкости по времени пребывания и, с достаточной степенью приближения, особенности распределения комков жидкости по различным траекториям (линиям тока). С помощью моментов можно также определить некоторые параметры, численно характеризующие степень отклонения режима движения жидкости от режима идеального вытеснения (смешения) и интенсивность продольного перемешивания, наличие и долю застойных зон в общем объёме аппарата и др. 

Определение структуры потоков в заколонном пространстве скважин 
и в аппаратах подготовки и транспорта нефти и газа

Технологический объект испытан методом возмущений (импульсный ввод трассера на на устье скважины или на входе в аппарат). В течение некоторого времени на выходе из технологического объекта отбирались пробы на содержание трассера в выходящем потоке. Результаты анализов концентрации трассера представлены в таблицах соответствующих вариантов. 

Теоретическая часть работы. Изучить теоретические основы течения жидкостей в каналах различной формы, метода возмущений и статистического метода анализа данных - метода моментов. Быть в состоянии отвечать на вопросы для контроля знаний. 

Практическая часть работы. Определить основные статистические характеристики структуры потоков в технологическом объекте, вычислить число ячеек ячеечной модели n и коэффициент продольного перемешивания Dl, построить реальные модели структуры потоков в технологическом объекте. 

Порядок расчёта
1. Построить кривую вымывания трассера в координатах c-τ. 
2. Методом моментов определить основные статистические характеристики структуры потоков в объекте: начальные и центральные моменты в физических координатах m1(τ), m2(τ), m3(τ), m4(τ), μ2(τ), μ 3(τ), μ 4(τ). 

3. Нанести на график c=f(τ) значение m1(τ). 
4. Определить начальные и центральные моменты в параметрических координатах m1(θ), m2(θ), m3(θ), m4(θ), μ 2(θ), μ 3(θ), μ 4(θ), а также коэффициенты асимметрии, Ax, и эксцесса, Ex. 

5. Построить кривую вымывания трассера в координатах C-θ. 
6. Нанести на график значение m1(θ). 
7. Вычислить число ячеек для ячеечной модели и коэффициент про

дольного перемешивания для диффузионной модели. 
8. Построить ячеечную и диффузионную модели испытанного технологического объекта с полученными параметрами n и Dl. 
9. Сделать вывод о структуре потоков в технологическом объекте. 

Вопросы для контроля знаний

"Определение структуры потоков в заколонном пространстве скважины"

01. Каверны в скважине и влияние их формы на структуру потоков в скважине? 
02. Застойные зоны, проскальзывание, струйное течение и т.д. в скважине?
03. Какие из вышеупомянутых явлений реальны в скважине? 
04. Что подразумевается под уникальностью скважины? 
05. Что подразумевается под структурой потоков жидкости в скважине? 
06. Что подразумевается под уникальностью структуры потоков в скважине?
 07. Будет ли изменяться структура потоков в скважине с изменением объёмной скорости подачи жидкости? 
08. Что подразумевается под формализацией структуры потоков жидкости в скважине? 
09. Системы открытые, закрытые, замкнутые? 
10. Сущность метода возмущений? 
11. Требования к трассеру? 
12. Обобщение методов возмущения? 
13. Формы возмущающих сигналов и кривых отклика?
14. Целесообразно ли осуществлять ввод трассера у нижнего конца обсадной колонны? 
15. Причины и способы приведения физических величин к безразмерному виду? 
16. Какие физические величины в данной работе приводятся к параметрическому виду? 
17. Случайная величина? 
18. Может ли физическая величина быть случайной? 
19. Может ли физическая величина быть не случайной? 
20. Распределение вероятностей случайной величины? 
21. Математическое ожидание случайной величины? 
22. Можно ли определить математическое ожидание физической случайной величины? 
23. Оценки математического ожидания случайной величины? 

24. Какая оценка математического ожидания является состоятельной, эффективной и несмещённой? 

24. Почему в общем случае начальный момент первого порядка, мода и медиана не совпадают? 

25. Какими способами можно задать распределение вероятностей случайной величины? 
26. Распределение вероятностей случайной величины во времени и/или в пространстве? 
27. Почему концентрацию трассера на выходе из аппарата и время пребывания можно рассматривать как случайные величины? 
28. Аналогия плотности вероятностей и C-кривой в параметрических координатах? 
29. Аналогия функций распределения вероятностей и F-кривой? 
30. Моменты распределения, их классификация? 
31. Коэффициенты асимметрии и эксцесса? 
32. Практическое использование моментов распределения частиц потока по времени пребывания в затрубном пространстве? 
33. Возможные оценки истинного времени пребывания жидкости в скважине? 
34. Условное время пребывания жидкости в скважине? 
35. Учитывает ли условное время пребывания изменение температуры жидкости по глубине скважины? 
36. Учитывает ли момент первого порядка изменение температуры жидкости по глубине скважины? 
37. Какой момент наиболее информативен? 
38. Какова причина наблюдаемого, в общем случае, несоответствия начального момента первого порядка и моды? 
39. Что подразумевается под математической моделью структуры потоков? 
40. Почему в результате обработки данных о распределении частиц потока по времени пребывания в скважине нельзя непосредственно вычислить коэффициент продольного перемешивания? 

41. Физическая сущность критерия Пекле, Pe? 
42. Какой параметр реальной модели структуры потоков в скважине указывает на интенсивность турбулентных пульсаций? 
43. Зависит ли коэффициент продольного перемешивания от характеристик объекта и сплошной среды? 
44. Зависит ли коэффициент молекулярной диффузии от характеристик объекта и сплошной среды? 
45. Пригодна ли математическая модель движения жидкости Навье-Стокса для описания структуры потоков реального технологического объекта, в частности, скважины? 
46. Пригодна ли математическая модель турбулентного течения жидкости в напряжениях Рейнольдса для описания структуры потоков реального технологического объекта, в частности, скважины? 

47. Концентрация какого вещества присутствует в математических моделях структуры потоков? 

48. Идеальные математические модели структуры потоков? 
49. Реальные математические модели структуры потоков? 
50. Комбинированные математические модели структуры потоков? 
51. Параметры математических моделей структуры потоков? 
52. Почему в этой работе не определяется коэффициент продольного перемешивания? 
53. Будет ли изменяться структура потоков в скважине в зависимости от скорости восходящего потока, вязкости, напряжения сдвига? 
54. Изменятся ли моменты распределения частиц потока по времени пребывания в аппарате при изменении скорости жидкости, вязкости, плотности и т.д.? 
55. Математическая модель, получаемая в результате испытания скважины методом возмущений, является детерминистической или статистической? 
56. Является ли математическая модель получаемая в результате испытания скважины методом возмущений и последующей обработки данных детерминированно-стохастической? 

57. Можно ли создать детерминистическую модель скважины подготовленной к заливке? 
58. Влияние температуры на время пребывания жидкости в скважине? 
59. Можно ли на стадии расчёта процесса заливки скважины учесть застойные зоны, неравномерность профиля скоростей и т.п.? 
60. Почему в статистических моделях структуры потоков отсутствуют данные о плотности,  вязкости и напряжениях сдвига жидкости?
Вопросы для контроля знаний

"Определение структуры потоков в технологических аппаратах"
01. Системы открытые, закрытые, замкнутые? 
02. Что подразумевается под уникальностью технологического аппарата? 
03. Что подразумевается под структурой потоков жидкости в аппарате?
04. Что подразумевается под уникальностью структуры потоков в технологическом аппарате?
 05. Застойные зоны, внутренний байпас, циркуляционные потоки, струйное течение и т.д. в технологических аппаратах? 
06. Какие из вышеупомянутых явлений реальны в трубопроводе? 
07. Что подразумевается под формализацией структуры потоков в аппарате? 
08. Будет ли изменяться структура потоков в аппарате с изменением объёмной скорости подачи жидкости? 
09. Будет ли изменяться структура потоков в аппарате с изменением температуры жидкости? 
10. Сущность метода возмущений? 
11. Требования к трассеру? 
12. Обобщение методов возмущения? 
13. Формы возмущающих сигналов и кривых отклика? 
14. Динамические свойства каких систем можно исследовать методом возмущений? 
15. Будет ли разница в кривых отклика аппарата вытеснения на импульсный ввод трассера в случае ньютоновской жидкости при Re<2320 и при Re>10000? 
16. Причины и способы приведения физических величин к безразмерному виду? 
17. Виды безразмерных физических величин? 
18. Какая физическая величина в данной работе нормируется, а какая приводится к параметрическому виду? 
19. Случайная величина? 
20. Может ли физическая величина быть случайной? 
21. Может ли физическая величина быть не случайной величиной? 
22. Распределение вероятностей случайной величины? 
23. Какими способами можно задать распределение вероятностей случайной величины? 
24. Почему концентрацию трассера на выходе из аппарата и время пребывания можно рассматривать как случайные величины? 
25. Математическое ожидание случайной величины? 
26. Можно ли определить математическое ожидание случайной величины? 
27. Оценки математического ожидания случайной величины?
28. Какая оценка математического ожидания является состоятельной, эффективной и несмещённой? 
29. Вокруг какого центра группируются значения случайной величины в этой работе? 
30. Какой параметр является оценкой математического ожидания времени пребывания жидкости в аппарате в этой работе?
31. Возможные оценки истинного времени пребывания жидкости в аппарате? 
32. Среднее время пребывания жидкости в аппарате? 
33. Почему в общем случае начальный момент первого порядка, мода и медиана не совпадают? 
34. Условное время пребывания жидкости в политропическом аппарате? 
35. Учитывает ли условное время пребывания жидкости изменение температуры по длине аппарата? 
36. Учитывает ли момент первого порядка изменение температуры по длине аппарата?
37. Моменты распределения, их классификация? 
38. Коэффициенты асимметрии и эксцесса? 
39. Практическое использование моментов распределения частиц потока по времени пребывания в аппарате? 
40. Какой момент наиболее информативен? 
41. Изменятся ли моменты распределения частиц потока по времени пребывания в аппарате при изменении скорости, вязкости, плотности и т.д. жидкости? 
42. Что подразумевается под математической моделью структуры потоков? 
43. Идеальные математические модели структуры потоков? 
44. Реальные математические модели структуры потоков?
45. Комбинированные модели структуры потоков? 
46. Параметры математических моделей структуры потоков? 
47. Физическая сущность критерия Пекле, Pe? 
48. Почему в результате обработки данных о распределении частиц потока по времени пребывания в аппарате нельзя непосредственно вычислить коэффициент продольного перемешивания? 

49. Какой параметр реальной модели структуры потоков указывает на интенсивность турбулентных пульсаций? 
50. Зависит ли коэффициент продольного перемешивания от характеристик объекта и сплошной среды? 
51. Зависит ли коэффициент молекулярной диффузии от характеристик объекта и сплошной среды? 
52. Пригодна ли математическая модель движения жидкости Навье-Стокса для описания структуры потоков реального аппарата? 
53. Пригодна ли математическая модель турбулентного течения жидкости в напряжениях Рейнольдса для описания структуры потоков реального технологического аппарата, в частности, нефтепровода? 

54. Концентрация какого вещества присутствует в математических моделях структуры потоков? 

55. Будет ли изменяться структура потоков в аппарате в зависимости от средней скорости потока, вязкости, напряжения сдвига? 

56. Математическая модель, получаемая в результате испытания аппарата методом возмущений, является детерминистической или статистической? 

57. Влияние температуры на время пребывания жидкости в проточном аппарате? 
58. Можно ли создать детерминистическую модель застойной зоны, внутреннего байпаса, циркуляционных потоков и т.п.? 
59. Можно ли на стадии проектирования произвести расчёт застойной зоны, внутреннего байпаса и т.д.? 
60. Является ли математическая модель получаемая в результате испытания аппарата методом возмущений и последующей обработки данных детерминированно-стохастической? 
61. Почему в статистических моделях структуры потоков отсутствуют данные о плотности,  вязкости и напряжениях сдвига жидкости?
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Вариант № 00

	τ, С
	0
	100
	200
	300
	400
	500
	600
	700
	800
	900
	1000
	1100

	с, Г/Л
	0
	0
	0,1
	0,3
	2,0
	12,0
	2,0
	0,3
	0,1
	0,0
	0,00
	0,00


Вариант №01 

	τ, С
	0
	100
	200
	300
	400
	500
	600
	700
	800
	900
	1000
	1100

	с, Г/Л
	10
	5
	3
	1,8
	1,2
	0,6
	0,4
	0,25
	0,2
	0,2
	0,15
	0,10


 Варианты №02
	τ, с
	0
	100
	200
	300
	400
	500
	600
	700
	800
	900
	1000
	1100

	с, Г/Л
	5
	8
	6,6
	4,4
	2,8
	1,8
	1,0
	0,6
	0,4
	0,2
	0,15
	0,10


 Варианты №03
	τ, С
	0
	100
	200
	300
	400
	500
	600
	700
	800
	900
	1000
	1100

	с, Г/Л
	0
	5
	8
	6,8
	4,6
	3,2
	2,0
	1,2
	0,6
	0,2
	0
	0


 Вариант №04

	τ, С
	0
	100
	200
	300
	400
	500
	600
	700
	800
	900
	1000
	1100

	с, Г/Л
	0
	0,8
	1,2
	6,6
	6,7
	5,2
	3,8
	2,6
	1,8
	1,3
	0,70
	0,40


 Вариант №05 

	τ, С
	0
	100
	200
	300
	400
	500
	600
	700
	800
	900
	1000
	1100

	с, Г/Л
	0
	0
	0,1
	0,7
	2,6
	8,0
	3,0
	1,2
	0,7
	0,3
	0,10
	0,00


Вариант №06
	τ, С
	0
	100
	200
	300
	400
	500
	600
	700
	800
	900
	1000
	1100

	с, Г/Л
	0
	0
	0
	0
	0,2
	1,4
	9,0
	1,5
	0,2
	0
	0
	0


Вариант №07

	τ, М
	0
	25
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65

	с, МГ/Л
	0.0
	0
	3,35
	18,8
	22,76
	28,69
	40,8
	43,7
	40,1
	36,6


	τ, М
	70
	75
	80
	85
	90
	95
	100
	105
	110

	с, МГ/Л
	24,93
	22,5
	19,9
	15,5
	12,58
	10,2
	5,8
	2,63
	1,13


Вариант №08 

	τ, С
	0
	100
	200
	300
	400
	500
	600
	700
	800
	900
	1000
	1100

	с, Г/Л
	0
	0,6
	4,0
	6,0
	6,4
	6,4
	6,0
	4,0
	2,2
	1,0
	0,40
	0,20


 Вариант №09 

	τ, С
	0
	100
	200
	300
	400
	500
	600
	700
	800
	900
	1000
	1100

	с, Г/Л
	0
	0,2
	0,7
	1,7
	3,5
	5,2
	6,6
	7,5
	6,0
	1,5
	0,2
	0,10


Вариант №10 

	τ, С
	0
	200
	400
	600
	800
	1000
	1200
	1400
	1600
	1800
	2000
	2200

	с, Г/Л
	10
	5
	3
	1,8
	1,2
	0,60
	0,40
	0,25
	0,20
	0,20
	0,15
	0,10


Вариант №11 

	τ, С
	0
	200
	400
	600
	800
	1000
	1200
	1400
	1600
	1800
	2000
	2200

	с, Г/Л
	5
	8
	6,6
	4,4
	2,8
	1,80
	1,00
	0,60
	0,40
	0,20
	0,15
	0,10


Вариант №12 

	τ, С
	0
	200
	400
	600
	800
	1000
	1200
	1400
	1600
	1800
	2000
	2200

	с, Г/Л
	0
	5,0
	8,0
	6,8
	4,6
	3,20
	2,00
	1,20
	0,60
	0,20
	0,00
	0,00


Вариант №13 

	τ, С
	0
	200
	400
	600
	800
	1000
	1200
	1400
	1600
	1800
	2000
	2200

	с, Г/Л
	0
	0,8
	1,2
	6,6
	6,7
	5,20
	3,80
	2,60
	1,80
	1,30
	0,70
	0,40


 Вариант №14 

	τ, С
	0
	200
	400
	600
	800
	1000
	1200
	1400
	1600
	1800
	2000
	2200

	с, Г/Л
	0
	0
	0,1
	0,7
	2,6
	8,00
	3,00
	1,20
	0,70
	0,30
	0,10
	0,00


Вариант №15 

	τ, С
	0
	200
	400
	600
	800
	1000
	1200
	1400
	1600
	1800
	2000
	2200

	с, Г/Л
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,2
	1,40
	9,00
	1,50
	0,20
	0,00
	0,00
	0,00


Вариант №16 

	τ, М
	0
	40
	45
	50
	55
	60
	65
	70
	75
	80

	с, МГ/Л
	0.0
	0
	0,24
	1,09
	3,98
	4,89
	6,80
	8,72
	9,95
	11,6


	τ, М
	85
	90
	95
	100
	105
	110
	115
	120

	с, МГ/Л
	13,04
	26,08
	35,3
	28,5
	21,73
	2,72
	3,8
	1,63


 Вариант №17 

	τ, С
	0
	200
	400
	600
	800
	1000
	1200
	1400
	1600
	1800
	2000
	2200

	с, Г/Л
	0,0
	0,6
	4,0
	6,0
	6,4
	6,40
	6,00
	4,00
	2,20
	1,00
	0,40
	0,20


Вариант №18

	τ, М
	0
	45
	50
	55
	60
	65
	70
	75
	80
	85
	90

	с, МГ/Л
	0,0
	0
	1,01
	4,6
	10,7
	13,7
	9,20
	6,44
	4,9
	4,8
	3,9


	τ, М
	95
	100
	105
	110
	115
	120
	125
	130
	135
	140
	145

	с, МГ/Л
	3,20
	3,3
	3,1
	3,0
	2,8
	2,1
	1,9
	1,8
	1,6
	1,5
	0,7


Вариант №19 

	τ, С
	0
	400
	800
	1200
	1600
	2000
	2400
	2800
	3200
	3600
	4000
	4400

	с, Г/Л
	10
	5
	3
	1,80
	1,20
	0,60
	0,40
	0,25
	0,20
	0,18
	0,15
	0,10


Вариант №20 

	τ, С
	0
	400
	800
	1200
	1600
	2000
	2400
	2800
	3200
	3600
	4000
	4400

	с, Г/Л
	5,0
	8,0
	6,6
	4,40
	2,80
	1,80
	1,00
	0,60
	0,40
	0,20
	0,15
	0,10


 Вариант №21 

	τ, С
	0
	400
	800
	1200
	1600
	2000
	2400
	2800
	3200
	3600
	4000
	4400

	с, Г/Л
	0,0
	5,0
	8,0
	6,80
	4,60
	3,20
	2,00
	1,20
	0,60
	0,20
	0,00
	0,00


Вариант №22 

	τ, С
	0
	400
	800
	1200
	1600
	2000
	2400
	2800
	3200
	3600
	4000
	4400

	с, Г/Л
	0
	0,8
	1,2
	6,60
	6,70
	5,20
	3,80
	2,60
	1,80
	1,30
	0,70
	0,40


Вариант №23 

	τ, С
	0
	400
	800
	1200
	1600
	2000
	2400
	2800
	3200
	3600
	4000
	4400

	с, Г/Л
	0
	0
	0,1
	0,70
	2,60
	8,00
	3,00
	1,20
	0,70
	0,30
	0,10
	0,00


 Вариант №24 

	τ, С
	0
	400
	800
	1200
	1600
	2000
	2400
	2800
	3200
	3600
	4000
	4400

	с, Г/Л
	0
	0
	0
	0,00
	0,20
	1,40
	9,00
	1,50
	0,20
	0,00
	0,00
	0,00


 Вариант №25 

	τ, С
	0
	400
	800
	1200
	1600
	2000
	2400
	2800
	3200
	3600
	4000
	4400

	с, Г/Л
	0
	0
	0
	0,00
	0,00
	0,20
	10,0
	0,21
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00


 Вариант №26 

	τ, С
	0
	400
	800
	1200
	1600
	2000
	2400
	2800
	3200
	3600
	4000
	4400

	с, Г/Л
	0
	0,6
	4,0
	6,00
	6,40
	6,40
	6,00
	4,00
	2,20
	1,00
	0,40
	0,20


 Вариант №27 

	τ, С
	0
	400
	800
	1200
	1600
	2000
	2400
	2800
	3200
	3600
	4000
	4400

	с, Г/Л
	0
	0,2
	0,7
	1,70
	3,50
	5,20
	6,60
	7,50
	6,00
	1,50
	0,20
	0,10


Вариант №28

	τ, М
	0
	45
	50
	55
	60
	65
	70
	75
	80
	85
	90

	с, МГ/Л
	0.0
	0
	1,01
	4,6
	11,7
	10,7
	7,20
	6,0
	5,9
	4,8
	4,9


	τ, М
	95
	100
	105
	110
	115
	120
	125
	130
	135
	140

	с, МГ/Л
	4,49
	4,0
	3,75
	2,67
	2,85
	2,13
	1,81
	0,8
	0,39
	0,11


 Вариант №29 

	τ, М
	0
	45
	50
	55
	60
	65
	70
	75
	80
	85
	90

	с, МГ/Л
	0,0
	0
	5,12
	22,4
	17,1
	15,1
	11,3
	8,73
	6,07
	5,53
	4,60


	τ, М
	95
	100
	105
	110
	115
	120
	125
	130
	135
	140

	с, МГ/Л
	4,49
	4,0
	3,75
	2,67
	2,85
	2,13
	1,81
	0,8
	0,39
	0,11


Вариант №30 

	τ, М
	0
	40
	45
	50
	55
	60
	65
	70
	75

	с, МГ/Л
	0,0
	0
	13,85
	23,54
	47,08
	48,46
	42,92
	36,46
	30,92


	τ, М
	80
	85
	90
	95
	100
	105
	110
	115
	120

	с, МГ/Л
	27,40
	23,80
	19,2
	13,2
	9,08
	6,12
	4,65
	2,08
	0,77


Вариант №31 

	τ, С
	0
	100
	200
	300
	400
	500
	600
	700
	800
	900
	1000
	1100

	с, Г/Л
	0
	0
	0,1
	0,3
	2,0
	12,0
	2,0
	0,3
	0,1
	0,0
	0,00
	0,00


Вариант №32 

	τ, М
	0
	40
	45
	50
	55
	60
	65
	70
	75
	80

	с, МГ/Л
	0,0
	0
	2,24
	1,09
	2,98
	4,88
	5,80
	7,72
	9,09
	9,96


	τ, М
	85
	90
	95
	100
	105
	110
	115
	120

	с, МГ/Л
	13,04
	23,27
	35,3
	28,5
	21,73
	2,72
	3,8
	1,63


Вариант №33 

	 τ, М
	0
	25
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65

	с, МГ/Л
	0,0
	0
	2,35
	9,40
	11,76
	14,69
	20,0
	21,7
	18,6
	12,63


	τ, М
	70
	75
	80
	85
	90
	95
	100
	105
	110
	115

	с, МГ/Л
	11,5
	12,5
	11,9
	10,6
	8,72
	5,62
	3,8
	2,63
	1,83
	0,53


Вариант №34 
	τ, М
	0
	25
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65

	с, МГ/Л
	0,0
	0
	2,35
	9,40
	11,76
	14,69
	20,0
	21,7
	20,1
	18,6


	τ, М
	70
	75
	80
	85
	90
	95
	100
	105
	110

	с, МГ/Л
	12,93
	11,5
	12,9
	11,5
	10,58
	8,72
	3,8
	1,63
	0,83


Вариант №35 
	τ, М
	0
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65
	70
	75

	с, МГ/Л
	0,0
	0
	7,85
	13,85
	23,54
	47,08
	48,46
	42,92
	35,46
	29,92


	τ, М
	80
	85
	90
	95
	100
	105
	110
	115
	120
	125

	с, МГ/Л
	23,40
	17,80
	15,2
	11,2
	8,8
	6,12
	4,66
	4,1
	2,16
	0,96


Вариант №36 
	τ, С
	0
	100
	200
	300
	400
	500
	600
	700
	800
	900
	1000
	1100

	с, Г/Л
	10
	5
	3
	1,8
	1,2
	0,6
	0,4
	0,25
	0,2
	0,2
	0,15
	0,10


Вариант №37 

	τ, С
	0
	100
	200
	300
	400
	500
	600
	700
	800
	900
	1000
	1100

	с, Г/Л
	5
	8
	6,6
	4,4
	2,8
	1,8
	1,0
	0,6
	0,4
	0,2
	0,15
	0,10


 Вариант №38 

	τ, С
	0
	100
	200
	300
	400
	500
	600
	700
	800
	900
	1000
	1100

	с, Г/Л
	0
	5
	8
	6,8
	4,6
	3,2
	2,0
	1,2
	0,6
	0.2
	0
	0


Вариант №39 

	τ, С
	0
	100
	200
	300
	400
	500
	600
	700
	800
	900
	1000
	1100

	с, Г/Л
	0
	0,8
	1,2
	6,6
	6,7
	5,2
	3,8
	2,6
	1,8
	1,3
	0,70
	0,40


 Вариант №40 

	τ, С
	0
	100
	200
	300
	400
	500
	600
	700
	800
	900
	1000
	1100

	с, Г/Л
	0
	0
	0,1
	0,7
	2,6
	8,0
	3,0
	1,2
	0,7
	0,3
	0,10
	0,00


Вариант №41
	τ, С
	0
	100
	200
	300
	400
	500
	600
	700
	800
	900
	1000
	1100

	с, Г/Л
	0
	0
	0
	0
	0,2
	1,4
	9,0
	1,5
	0,2
	0
	0
	0


Вариант №42 

	τ, М
	0
	45
	50
	55
	60
	65
	70
	75
	80
	85
	90

	с, МГ/Л
	0,0
	0
	2,01
	9,6
	27,7
	20,7
	18,2
	16,2
	15,9
	12,8
	10,9


	τ, М
	95
	100
	105
	110
	115
	120
	125
	130
	135
	140
	145

	с, МГ/Л
	8,20
	6,3
	5,9
	4.5
	3,9
	3,1
	2,7
	2,1
	1,6
	1,3
	1,0


Вариант №43 
	τ, С
	0
	100
	200
	300
	400
	500
	600
	700
	800
	900
	1000
	1100

	с, Г/Л
	0
	0,6
	4,0
	6,0
	6,4
	6,4
	6,0
	4,0
	2,2
	1,0
	0,40
	0,20


Вариант №44 
	τ, С
	0
	100
	200
	300
	400
	500
	600
	700
	800
	900
	1000
	1100

	с, Г/Л
	0
	0,2
	0,7
	1,7
	3,5
	5,2
	6,6
	7,5
	6,0
	1,5
	0,2
	0,10


Вариант №45
	τ, С
	0
	200
	400
	600
	800
	1000
	1200
	1400
	1600
	1800
	2000
	2200

	с, Г/Л
	10
	5
	3
	1,8
	1,2
	0,60
	0,40
	0.25
	0,20
	0,20
	0,15
	0,10


Вариант №46
	τ, С
	0
	200
	400
	600
	800
	1000
	1200
	1400
	1600
	1800
	2000
	2200

	с, Г/Л
	5
	8
	6,6
	4,4
	2,8
	1,80
	1,00
	0,60
	0,40
	0,20
	0,15
	0,10


Вариант №47

	τ, С
	0
	200
	400
	600
	800
	1000
	1200
	1400
	1600
	1800
	2000
	2200

	с, Г/Л
	0
	5,0
	8,0
	6,8
	4,6
	3,20
	2,00
	1,20
	0,60
	0,20
	0,00
	0,00


Вариант №48
	τ, С
	0
	200
	400
	600
	800
	1000
	1200
	1400
	1600
	1800
	2000
	2200

	с, Г/Л
	0
	0,8
	1,2
	6,6
	6,7
	5,20
	3,80
	2,60
	1,80
	1,30
	0,70
	0,40


Вариант №49
	τ, С
	0
	200
	400
	600
	800
	1000
	1200
	1400
	1600
	1800
	2000
	2200

	с, Г/Л
	0
	0
	0,1
	0,7
	2,6
	8,00
	3,00
	1,20
	0,70
	0,30
	0,10
	0,00


Вариант №50
	τ, С
	0
	200
	400
	600
	800
	1000
	1200
	1400
	1600
	1800
	2000
	2200

	с, Г/Л
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,2
	1,40
	9,00
	1,50
	0,20
	0,00
	0,00
	0,00


Вариант №51
	τ, М
	0
	45
	50
	55
	60
	65
	70
	75
	80
	85
	90

	с, МГ/Л
	0,0
	0
	5,12
	18,4
	22,4
	17,1
	11,3
	8,73
	6,22
	4,53
	3,60


	τ, М
	95
	100
	105
	110
	115
	120
	125
	130
	135
	140

	с, МГ/Л
	2,49
	2,3
	2,35
	2,67
	1,85
	1,77
	1,71
	1,5
	1,39
	0,11


Вариант №52 
	τ, С
	0
	200
	400
	600
	800
	1000
	1200
	1400
	1600
	1800
	2000
	2200

	с, Г/Л
	0
	0,6
	4,0
	6,0
	6,4
	6,40
	6,00
	4,00
	2,20
	1,00
	0,40
	0,20


Вариант №53 

	τ, М
	0
	40
	45
	50
	55
	60
	65
	70
	75
	80

	с, МГ/Л
	0,0
	0
	2,24
	1,09
	2,98
	4,88
	5,80
	7,72
	9,09
	9,96


	τ, М
	85
	90
	95
	100
	105
	110
	115
	120

	с, МГ/Л
	13,04
	23,27
	35,3
	28,5
	21,73
	2,72
	3,8
	1,63


 Вариант №54

	τ, С
	0
	400
	800
	1200
	1600
	2000
	2400
	2800
	3200
	3600
	4000
	4400

	с, Г/Л
	10
	5
	3
	1,80
	1,20
	0,60
	0,40
	0,25
	0,20
	0,18
	0,15
	0,10


Вариант №55
	τ, С
	0
	400
	800
	1200
	1600
	2000
	2400
	2800
	3200
	3600
	4000
	4400

	с, Г/Л
	5,0
	8,0
	6,6
	4,40
	2,80
	1,80
	1,00
	0,60
	0,40
	0,20
	0,15
	0,10


Вариант №56 
	τ, С
	0
	400
	800
	1200
	1600
	2000
	2400
	2800
	3200
	3600
	4000
	4400

	с, Г/Л
	0,0
	5,0
	8,0
	6,80
	4,60
	3,20
	2,00
	1,20
	0,60
	0,20
	0,00
	0,00


Вариант №57 
	τ, С
	0
	400
	800
	1200
	1600
	2000
	2400
	2800
	3200
	3600
	4000
	4400

	с, Г/Л
	0
	0,8
	1,2
	6,60
	6,70
	5,20
	3,80
	2,60
	1,80
	1,30
	0,70
	0,40


Вариант №58
	τ, С
	0
	400
	800
	1200
	1600
	2000
	2400
	2800
	3200
	3600
	4000
	4400

	с, Г/Л
	0
	0
	0,1
	0,70
	2,60
	8,00
	3,00
	1,20
	0,70
	0,30
	0,10
	0,00


Вариант №59 
	τ, С
	0
	400
	800
	1200
	1600
	2000
	2400
	2800
	3200
	3600
	4000
	4400

	с, Г/Л
	0
	0
	0
	0,00
	0,20
	1,40
	9,00
	1,50
	0,20
	0,00
	0,00
	0,00


Вариант №60
	τ, С
	0
	400
	800
	1200
	1600
	2000
	2400
	2800
	3200
	3600
	4000
	4400

	с, Г/Л
	0
	0
	0
	0,00
	0,00
	0,20
	10,0
	0,21
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00


Вариант №61
	τ, С
	0
	400
	800
	1200
	1600
	2000
	2400
	2800
	3200
	3600
	4000
	4400

	с, Г/Л
	0
	0,6
	4,0
	6,00
	6,40
	6,40
	6,00
	4,00
	2,20
	1,00
	0,40
	0,20


Вариант №62
	τ, С
	0
	400
	800
	1200
	1600
	2000
	2400
	2800
	3200
	3600
	4000
	4400

	с, Г/Л
	0
	0,2
	0,7
	1,70
	3,50
	5,20
	6,60
	7,50
	6,00
	1,50
	0,20
	0,10


Вариант №63

	τ, М
	0
	45
	50
	55
	60
	65
	70
	75
	80
	85
	90

	с, МГ/Л
	0,0
	0
	1,01
	4,6
	10,7
	13,7
	9,20
	6,44
	4,9
	4,8
	3,9


	τ, М
	95
	100
	105
	110
	115
	120
	125
	130
	135
	140
	145

	с, МГ/Л
	3,20
	3,3
	3,1
	3,0
	2,8
	2,1
	1,9
	1,8
	1,6
	1,5
	0,7


Вариант №64 
	τ, М
	0
	45
	50
	55
	60
	65
	70
	75
	80
	85
	90

	с, МГ/Л
	0,0
	0
	5,12
	22,4
	16,4
	11,1
	8,73
	5,73
	3,44
	3,53
	2,60


	τ, М
	95
	100
	105
	110
	115
	120
	125
	130
	135
	140

	с, МГ/Л
	2,49
	2,6
	1,75
	1,67
	1,85
	1,43
	1,31
	0,9
	1,09
	0,11


Вариант №65 
	τ, М
	0
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65
	70
	75

	с, МГ/Л
	0,0
	0
	4,35
	13,85
	23,54
	47,08
	48,46
	42,92
	30,46
	21,92


	τ, М
	80
	85
	90
	95
	100
	105
	110
	115
	120

	с, МГ/Л
	20,40
	18,80
	16,2
	14,2
	12,8
	10,12
	8,6
	5,12
	2,26


Вариант №66 
	τ, С
	0
	100
	200
	300
	400
	500
	600
	700
	800
	900
	1000
	1100

	с, Г/Л
	0
	0
	0,1
	0,3
	2,0
	12,0
	2,0
	0,3
	0,1
	0,0
	0,00
	0,00


Вариант №67 
	τ, М
	0
	40
	45
	50
	55
	60
	65
	70
	75
	80

	с, МГ/Л
	0,0
	0
	0,24
	1,09
	3,98
	4,89
	6,80
	8,72
	9,95
	11,6


	τ, М
	85
	90
	95
	100
	105
	110
	115
	120

	с, МГ/Л
	13,04
	26,08
	35,3
	28,5
	21,73
	2,72
	3,8
	1,63


Вариант №68

	τ, М
	0
	25
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65

	с, МГ/Л
	0,0
	0
	2,35
	9,40
	11,76
	14,69
	20,0
	21,7
	18,6
	12,63


	τ, М
	70
	75
	80
	85
	90
	95
	100
	105
	110
	115

	с, МГ/Л
	11,5
	12,5
	11,9
	10,6
	8,72
	5,62
	3,8
	2,63
	1,83
	0,53


Вариант №69

	τ, М
	0
	45
	50
	55
	60
	65
	70
	75
	80
	85
	90

	с, МГ/Л
	0,0
	0
	1,01
	4,6
	11,7
	10,7
	7,20
	6,0
	5,9
	4,8
	4,9


	τ, М
	95
	100
	105
	110
	115
	120
	125
	130
	135
	140
	145

	с, МГ/Л
	4,20
	2,3
	3,9
	3,5
	3,2
	2,1
	4,2
	3,1
	2,6
	2,1
	1,6


Вариант №70 
	τ, С
	0
	100
	200
	300
	400
	500
	600
	700
	800
	900
	1000
	1100

	с, Г/Л
	10
	5
	3
	1,8
	1,2
	0,6
	0,4
	0,25
	0,2
	0,2
	0,15
	0,10


Вариант №71
	τ, С
	0
	100
	200
	300
	400
	500
	600
	700
	800
	900
	1000
	1100

	с, Г/Л
	5
	8
	6,6
	4,4
	2,8
	1,8
	1,0
	0,6
	0,4
	0,2
	0,15
	0,10


Вариант №72 
	τ, С
	0
	100
	200
	300
	400
	500
	600
	700
	800
	900
	1000
	1100

	с, Г/Л
	0
	5
	8
	6,8
	4,6
	3,2
	2,0
	1,2
	0,6
	0,2
	0
	0


Вариант №73
	τ, С
	0
	100
	200
	300
	400
	500
	600
	700
	800
	900
	1000
	1100

	с, Г/Л
	0
	0.8
	1,2
	6,6
	6,7
	5,2
	3,8
	2,6
	1,8
	1,3
	0,70
	0,40


Вариант №74 
	τ, С
	0
	100
	200
	300
	400
	500
	600
	700
	800
	900
	1000
	1100

	с, Г/Л
	0
	0
	0,1
	0,7
	2,6
	8,0
	3,0
	1,2
	0,7
	0,3
	0,10
	0,00


Вариант №75 
	τ, С
	0
	100
	200
	300
	400
	500
	600
	700
	800
	900
	1000
	1100

	с, Г/Л
	0
	0
	0
	0
	0,2
	1,4
	9,0
	1,5
	0,2
	0
	0
	0


Вариант №76
	τ, М
	0
	45
	50
	55
	60
	65
	70
	75
	80
	85
	90

	с, МГ/Л
	0,0
	0
	5,12
	28,4
	46,4
	34,1
	22,3
	16,3
	12,2
	8,53
	6,60


	τ, М
	95
	100
	105
	110
	115
	120
	125
	130
	135
	140

	с, МГ/Л
	4,49
	4,3
	3,85
	3,17
	2,55
	1,77
	1,71
	1,5
	1,39
	0,11


Вариант №77 

	τ, С
	0
	100
	200
	300
	400
	500
	600
	700
	800
	900
	1000
	1100

	с, Г/Л
	0
	0,6
	4,0
	6,0
	6,4
	6,4
	6,0
	4,0
	2,2
	1,0
	0,40
	0,20


Вариант №78 

	τ, С
	0
	100
	200
	300
	400
	500
	600
	700
	800
	900
	1000
	1100

	с, Г/Л
	0
	0,2
	0,7
	1,7
	3,5
	5,2
	6,6
	7,5
	6,0
	1,5
	0,2
	0,10


Вариант №79 

	τ, С
	0
	200
	400
	600
	800
	1000
	1200
	1400
	1600
	1800
	2000
	2200

	с, Г/Л
	10
	5
	3
	1,8
	1,2
	0,60
	0,40
	0,25
	0,20
	0,20
	0,15
	0,10


Вариант №80 

	τ, С
	0
	200
	400
	600
	800
	1000
	1200
	1400
	1600
	1800
	2000
	2200

	с, Г/Л
	5
	8
	6,6
	4,4
	2,8
	1,80
	1,00
	0,60
	0,40
	0,20
	0,15
	0,10


Вариант №81 
	τ, С
	0
	200
	400
	600
	800
	1000
	1200
	1400
	1600
	1800
	2000
	2200

	с, Г/Л
	0
	5,0
	8,0
	6,8
	4,6
	3,20
	2,00
	1,20
	0,60
	0,20
	0,00
	0,00


Вариант №82 
	τ, С
	0
	200
	400
	600
	800
	1000
	1200
	1400
	1600
	1800
	2000
	2200

	с, Г/Л
	0
	0,8
	1,2
	6,6
	6,7
	5,20
	3,80
	2,60
	1,80
	1,30
	0,70
	0,40


Вариант №83 

	τ, С
	0
	200
	400
	600
	800
	1000
	1200
	1400
	1600
	1800
	2000
	2200

	с, Г/Л
	0
	0
	0,1
	0,7
	2,6
	8,00
	3,00
	1,20
	0,70
	0,30
	0,10
	0,00


Вариант №84 
	τ, С
	0
	200
	400
	600
	800
	1000
	1200
	1400
	1600
	1800
	2000
	2200

	с, Г/Л
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,2
	1,40
	9,00
	1,50
	0,20
	0,00
	0,00
	0,00


Вариант №85 
	τ, М
	0
	45
	50
	55
	60
	65
	70
	75
	80
	85
	90

	с, МГ/Л
	0,0
	0
	5,12
	22,4
	17.1
	15,1
	11,3
	8,73
	6,07
	5,53
	4,60


	τ, М
	95
	100
	105
	110
	115
	120
	125
	130
	135
	140

	с, МГ/Л
	4,49
	4,0
	3,75
	2,67
	2,85
	2,13
	1,81
	0,8
	0,39
	0,11


Вариант №86 
	τ, С
	0
	200
	400
	600
	800
	1000
	1200
	1400
	1600
	1800
	2000
	2200

	с, Г/Л
	0
	0,6
	4,0
	6,0
	6,4
	6,40
	6,00
	4,00
	2,20
	1,00
	0,40
	0,20


Вариант №87 
	τ, М
	0
	45
	50
	55
	60
	65
	70
	75
	80
	85
	90

	с, МГ/Л
	0,0
	0
	5,12
	22,4
	16,4
	11,1
	8,73
	5,73
	3,44
	3,53
	2,60


	τ, М
	95
	100
	105
	110
	115
	120
	125
	130
	135
	140

	с, МГ/Л
	2,49
	2,6
	1,75
	1,67
	1,85
	1,43
	1,31
	0,9
	1,09
	0,11


Вариант №88 
	τ, С
	0
	400
	800
	1200
	1600
	2000
	2400
	2800
	3200
	3600
	4000
	4400

	с, Г/Л
	10
	5
	3
	1,80
	1,20
	0,60
	0,40
	0,25
	0,20
	0,18
	0,15
	0,10


Вариант №89 
	τ, С
	0
	400
	800
	1200
	1600
	2000
	2400
	2800
	3200
	3600
	4000
	4400

	с, Г/Л
	5,0
	8,0
	6,6
	4,40
	2,80
	1,80
	1,00
	0,60
	0,40
	0,20
	0,15
	0,10


Вариант №90 
	τ, С
	0
	400
	800
	1200
	1600
	2000
	2400
	2800
	3200
	3600
	4000
	4400

	с, Г/Л
	0,0
	5,0
	8,0
	6,80
	4,60
	3,20
	2,00
	1,20
	0,60
	0,20
	0,00
	0,00


Вариант №91 
	τ, С
	0
	400
	800
	1200
	1600
	2000
	2400
	2800
	3200
	3600
	4000
	4400

	с, Г/Л
	0
	0,8
	1,2
	6,60
	6,70
	5,20
	3,80
	2,60
	1,80
	1,30
	0,70
	0,40


Вариант №92
	τ, С
	0
	400
	800
	1200
	1600
	2000
	2400
	2800
	3200
	3600
	4000
	4400

	с, Г/Л
	0
	0
	0,1
	0,70
	2,60
	8,00
	3,00
	1,20
	0,70
	0,30
	0,10
	0,00


Вариант №93 
	τ, С
	0
	400
	800
	1200
	1600
	2000
	2400
	2800
	3200
	3600
	4000
	4400

	с, Г/Л
	0
	0
	0
	0,00
	0,20
	1,40
	9,00
	1,50
	0,20
	0,00
	0,00
	0,00


Вариант №94 
	τ, С
	0
	400
	800
	1200
	1600
	2000
	2400
	2800
	3200
	3600
	4000
	4400

	с, Г/Л
	0
	0
	0
	0,00
	0,00
	0,20
	10,0
	0,21
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00


Вариант №95 
	τ, С
	0
	400
	800
	1200
	1600
	2000
	2400
	2800
	3200
	3600
	4000
	4400

	с, Г/Л
	0
	0,6
	4,0
	6,00
	6,40
	6,40
	6,00
	4,00
	2,20
	1,00
	0,40
	0,20


Вариант №96 
	τ, С
	0
	400
	800
	1200
	1600
	2000
	2400
	2800
	3200
	3600
	4000
	4400

	с, Г/Л
	0
	0,2
	0,7
	1,70
	3,50
	5,20
	6,60
	7,50
	6,00
	1,50
	0,20
	0,10


Вариант №97 
	τ, М
	0
	45
	50
	55
	60
	65
	70
	75
	80
	85
	90

	с, МГ/Л
	0,0
	0
	1,01
	6,6
	13,7
	10,7
	9,20
	8,0
	7,9
	6,8
	5,9


	τ, М
	95
	100
	105
	110
	115
	120
	125
	130
	135
	140
	145

	с, МГ/Л
	5,20
	4,3
	3,9
	3,5
	3,2
	2,1
	1,9
	2,1
	1,6
	1,3
	1,0


Вариант №98 
	τ, М
	0
	45
	50
	55
	60
	65
	70
	75
	80
	85
	90

	с, МГ/Л
	0,0
	0
	5,12
	18,4
	22, 4
	17,1
	11,3
	8,73
	6,22
	4,53
	3,60


	τ, М
	95
	100
	105
	110
	115
	120
	125
	130
	135
	140

	с, МГ/Л
	2,49
	2,3
	2,35
	2,67
	1,85
	1,77
	1,71
	1,5
	1,39
	0,11


Вариант №99 

	τ, М
	0
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65
	70
	75

	с, МГ/Л
	0,0
	0
	7,85
	13,85
	23,54
	47,08
	48,46
	42,92
	35,46
	29,92


	τ, М
	80
	85
	90
	95
	100
	105
	110
	115
	120
	125

	с, МГ/Л
	23,40
	17,80
	15,2
	11,2
	8,8
	6,12
	4,66
	4,1
	2,16
	0,96
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