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/� ��#����� "��6&�' ��(��# �����(-�����$� 
�G�-60 ���� �(����7����� ��% 
���# � (�)$�����(� ����$��� � �#���#�$����( ���"��(��"� ��(������ Flow Vision. 
=� ����(�"�6 ���"��(# +����8-3D V10 ���� �$������ $�7�%�#(���� �����)���� 
"��6&�' ��(��# �����(-�����$� 
�G�-60 (�#�. 1, �) � �� !�"� ������ ���������� 
(����7 (�)$�����"� ����$��� ��� �����%���� � ���"��(��(� ��(������ FlowVision. 

#���#�$���� ������#% ���"��(�#% ������$�� ��} (�)�#���$7 �������&#$# ��# 
(����6����� "��(�$�#&�� ��������$7, ��������$7 *��#&�#% ���#&#�, ��������$7 
��&�$���#% � "���#&�#% �(��. 
 �����7$�$� ���������� (����6����� �#��(��# ���# 
��# ����#% ��#��F����% �$�#(��� ������������ A�#����$� � (�)$�����(� ����$��� 
"��6&�' ��(��# �����(-�����$� 
�G�-60 (�#�. 1, �).  

=������� �#������, F� ���� � (�)$�����(� ����$��� ���������}$7�� �����- 
��(����, F� � ���� �������6 ��#&#��6 �������$� ����� $�(����$��# �����) ���(�$�� 
�����$�. =������������ ������$# (����������6 "��6&�' ��(��# ��� �������&���� ���7A 
�����(����"� ��������� A�#����$� ��%� ���# A��%�( ��������7��"� ���$�A������ 
�%���#% ��$������. 
�� �#���&���� ����)���� � ����%����' ���7���$� �%���#% ��$������ 
��������� &#���7�� ������)����: �� ����(�"�6 ���"��(# +����8-3D V10 ���� 
�$������ ��� (�����! "��6&�' ��(��# �����(-�����$� 
�G�-60 � ����#(# ����)����(# 
��$������; �#���#�$���6&# �+ FlowVision �$�#(��� ������������ A�#����$� ��%� ���# 
� (�)$�����(� ����$��� "��6&�' ��(��# ��� ��)��' (�����. �������6&# ��)�� 
������������� (����7 �� �������$7 ����� A�#����$� ��%� ���# � (�)$�����(� ����$��� 
����������# ���$�A�����$# �%���� ��$����# ��� ����#(# ��$�(# (��� 0 �� 90 º) � (�$�6 
������"���� ��$������ ��$���� ���# ��# ����, F� } ��#&#��6 �������$� ��� � ��!(��A#(# 
���&����(# A�#����$�. 


 �����7$�$� ���������� &#���7��"� ������)���� �#���&��� ��������7�� 
����)���� �%���#% ��$������ � "��6&�! ��(��� �����(-�����$� 
�G�-60, F� 
�������&�} �������$7 ����� A�#����$� � ��!(��A (�)�#�#( ��������(.  

 
31. �
�
�
��
_��� ����

_������ 
8 �������	�
9 ����

_����
9 
�
	�����9 
	.	. ��#�@$)&#"�, "$#�. (&;#. #$:" 
�.�. ��%/"$  
9.�. �)�.�" 
����������
� 
������
��� ������
� ���������� 

 

 �������! $� � ��A#% "�����% ���(#������$� ��� ��"������� ��� �%����)���� 

$�%����"�&�#% ���#� A#����"� �#���#�$���6$7�� $���&��$� $������(���� �����$#. /���- 
����( '% ����$# } �#�7�� $����������&� &���� "����� �$���� $������(���#% $�����. 


�� ��$���#*�����' $������(��� ������������� �#���#�$�����$# $����# � 
�����(���� ���(�F��#(# �� �����A��! �����%�� ���7���#(# �������(#, ��# �7�(� �� 
���$��A��! �����%�� $����� �$���66$7�� ���7���� ���*��"(# ������' ���*�"�����', 
��� �#����6$7 ���7 $��������$���� ��$���. +��7���� ������# ����(����}$7�� 
�#������$# ��� $������(���#% $����� ���(�$��( 30/33 (( � �����( 2,5…30 (( $� 
�#��$�6 �#�$���� 0,5…3 ((. ����$#&�� ���$����)���, F� ��$���#����$7 $������(��� 
��# �7�(� ����$�} �� 40 %. 

@��� ��������� ��� �����%����� �� �#���&���6 �$��$ $#��� � $�����% � 
�#�����#(# �������(# ��# ��#!��$�(� ���$��A�7�(� ������� $����# R, "��$#�� ���#�# 
I, $� � ������#% ��$������% �#��$# �#�$���� h0 $� �(��# A�#����$� ��$��� v � (�)�% 
1,5…1,8 (/�. +��*���}�$ ����� _ �#���&�}$7�� �� *��(���6 ��� A���$�#% $���: 
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2

0

2 ln 1,74 .
�

� �� �
� � �� �� �� �	 
	 


i
R_
h

    (1) 

 

��������� ��)��(� ���&���6 _i �����%��������7 ���#&#�� �������� $#��� Gpi 

�� ���)#�� $����� L: 
 

2

2i i
L vp
D

$% �
� � � � ,    (2) 

 
�� D — ���$��A��! ���(�$� $����#. 

�����7$�$# �����%����� �����$������ �� �#�. 1 (����' 1, 2, 3, 4, 5).  

�� ������� �����7���$� ��$���#*�����' $������(��� ������������#( (�$���( 

�$�#(��� ���&���� Gpi ��� $����� � $��������$���(# ����%���� �������$# � 
��������(# $#��� Gp ��� $����� � "�������&�� "�����6 ���$��A�7�6 �����%��6. 


#���&�}(� ���*���}�$ ����� _ ��� $����# � "�����6 ���$��A�7�6 �����%��6 
���������� ��)��(� ���&���6 Re �� �$������#( ������( ����� @������� (3) $� �� 
*��(���6 /�������� (4): 

 
1
40.3164 Re

�
% � � .    (3) 

 

 
 

0.237

0.2210.0032
Re

% � � ;   (4) 

 
=� �$�#(��#(# ���&����(# _ �����%����� ���������� ��#)���� $#��� Gp �� 

���)#�� $����� L. �����7$�$# �����%����� �����$������ �� �#�. 1 (����' 6, 7). 
������ ����)���$�! ��#)���� $#��� $����� � "�����6 ���$��A�7�6 �����%- 

��6 $� $����� � �#�����#(# $��������$���(# ������}, F� �#������� $��������$���� � 
�����#% (�)�% �#�#��} �����&�� ����7A���� "�������&��"� �����. ��# ���&��(� 
����7A���� �#��$# $��������$���� (�� 3 (() �$��$# ������ �� ���)#�� $���' $����# 
�$�6$7 ��(�$�#(# (��#�� 5). 

���#( &#��(, �#������� $��������$���� �� �����A��! �����%�� $������(���#% 
$����� �������} ���&�� ��$���#*�����$# ������ $����������&�, �$��$# $#��� ��# 
�7�(� ����7A�6$7�� �� ��$$}��. 
#����$# ������# (�)�#�� �� $������(� ����$�$�, 
��# �7�(� �����A��! ���(�$� $����� �� ����7A�}$7��, F� �������} �#���#�$�����$# 
$����# $���' ����$�����' ��(��$7 $����� � "�����6 ���$��A�7�6 �����%��6 � $���#% 
��&��% $���&��$#% $������(���#% �����$��. 

��!. 1. �)$+*" �$%&B#�!(* &p A� ���B�#* ():y"� �*� 
=���"�!(* A�(�": v A)�:  

1 — �#��$� �#�$��� h0=0.5 ((; 2 — �#��$� �#�$��� 
h0=1 ((; 3 — �#��$� �#�$��� h0=1.5 ((; 4 — �#��$� 

�#�$��� h0=2; 5 — �#��$� �#�$��� h0=3 ((; 6 — 
"�������&�� "����� $����� ���������� ������ ����� 

@�������; 7 — $����� � "�����6 �����%��6 �� 
*��(���6 /�������� 


