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1. Buxigui nani
Meta pospaxyHkoBo-rpadigHoi pobotu “I'apsue BogomocradaHHsi OyJuHKY” - po3poOuUTH
IIPOEKT LIEHTPAJI30BaHOT CUCTEMH Trapsyoro BOJONOCTAaYaHHS JJI JKUTIOBOIO, IPOMaJICBKOro abo
MIPOMMCIIOBOTO OYJIMHKY BiJ IHAMBIAYaJIBHOIO TEIJIOBOTO MTyHKTY.

1.1 XapakrepucTuka OyaiBJi
Tun 6y niuHKy 9-noBepxoBuil 2-X CEKUIMHUMN KUTIOBUM Oy IUHOK, /1, = 3.0 M.

Tuck Boi B BOAONPOBIAHINA Mepexk1 y MicHl MIAKII0YeHH 0y AMHKY 30 M.B.CT.

Bun o6magHanHs, sike BCTAHOBIIIOETHCS Y CIIOKUBAYIB (BaHHA, MUIKa, BMUBAJIbHUK 1 TaKe 1HILE).
ITapameTpu TeroHoCis B Temnosiit Mepexi: 130-70°C, tick 38/30 m.B.cT.

CxeMa MIAKIIOYEHHS TEIUIOOOMIHHUKIB B TEIUIOBOMY IYHKTI JIBOCTYIIEHEBa IOCIIIOBHA
(Temmeparypa MepBUHHOTO TETUIOHOCISI HA BXOJ[I B KOXKHUH CTYMIHb TEIUIOOOMIHHUKIB Ta Ha BUXO/I1
13 HpOTO, Oepydl J0 yBaru Te, 110 PEryJIIOBaHHS MPHU TakKiil CXeMl BUKOHYIOTh IO MiABUILIEHHOMY

rpadiky. Ilpu 3mimaniii 1 mapanenbHId CXeMl PETyJIIOBaHHS MPOBOJATH IO OMNATIOBAILHOMY

rpadiky.).

1.2. OcHOBHI KJIiMaTH4YHI JaHi Micus OyAiBHUIITBA
Micro Mupropoa: TpuBalicTh ONANOBAIBHOIO nepiony Z,,= 187 nib, cepenus

TEMITepaTypa ONaIOBATBHOTO NEPIOAY 7., ,, = -1,9°C, 13;? =-23°C [2]

2. Po3paxyHOK CeKyHIHHX BUTPAT BOAH
OCHOBOIO T1IPaBIIYHOTO PO3PAXYHKY MOJaBaJIbHUX TPYOOINpPOBOAIB € BUTpaTH BOAM Ha
OKpeMUX AUIsHKax. J{s cucteM raps4oro BoJ0NOCTa4aHHs pO3paxyHKOBA BUTpaTa BOJU Ha OKpeMIil
TUISHII € BIPOTAHOIO XapaKTEPUCTUKOIO, KOTPY BH3HAYAIOTH 32 (POPMYJIIOIO0

G=5-g a, ek, (1)

Jie g- CeKyH/IHa BUTpaTa rapsyoi BOJIU OJTHUM KPaHOM, JI/CEK.
Sxmo AsSHKY OOCIyroBy€ J[€KUIbKa KpaHIB CIOKMBAaHHA BOJU, TO MPUMMAIOTh XapakTepHY
(HaifO1pITy) BUTpPATy BOJM IJIi OJHOTO 13 KpaHiB. Butparu rapsuoi BOAu KpaHaMU CIIOKHBAHHS
(caHiTapHUMHU MPWIAJAAMM )IIOJAH1 B JOAATKY A;

a- KoeQILIEHT , KU 3alle’KUTh B1I KUIBKOCT1 KpaHiB [V, M0 OOCIyroByIOTh IUIAHKY, 1
BiporigHocTi ix oguovacHoi aii P. Bennuuna @ = f( N - P) naBenena B tabmmni 1 nogatka 4 [1].

Biporinnicte omHOwyacHOi aii KpaHIB Ui OJHAKOBUX CIIOKHBAYIB PO3PaXOBYIOTh 3a
dhopmyIoro

Qm.. M

=, (2)
3600-g-N



A qm..-

CHOKUBAHHS (J01aTOK A).
Po3paxyHOoK CeKkyHAHMX BUTpPAT Ma€ BUIIILA TaOimi 1.

Tabauus 1 — Po3paxyHkoBi cekyHIHI BUTpaTH

HOpMa BHUTpaTH BOJM B JITpax OJHMM CIOKHMBayeM 3a TOJUHY HaiOUIbIIOro

Ne KinbkicTh Xapakrep- BiporignicTb HooyTox | Koe- | Po3paxyHko-

aisi- KpaHiB N, Ha BUTpaTa OTHOY ACHOI NP (imi- Ba BUTpaTa

HKH SKi BO/IHU HA Aii Bogopo30ip- €HT rapsi4oi Boau
odcayro- AUISTHI HHX o Ha aiasHui G,

BYIOTH g, Ja/c KpaHiB P a/c
ALISTHKY
1 2 3 4 5 6 7
1-2

3. lNigpaBJiyHuii po3paxyHoK NoAaBAJIbLHUX TPYOONPOBOAiB

lNapaBniyHuil po3paxyHOK MOJaBaIbHUX TPYOOIPOBOIB BUKOHYIOTh 13 METOIO BHU3HAUEHHS
niametpiB. Ilpm 1mpOMY MOKHAa CKOPHUCTATHUCh TAOJMIIMH TIAPaBIIYHOTO PO3PaXyHKY I
BOJIOTIPOBIIHUX Mepex [3, nonarok I]. OpieHTyr0uuCh Ha HMIBUAKICTH BOJU B TPyOONpOBOJaX, siKa
MOBUHHA OYTH B PO3NOJAUIBHUX TPYOONPOBOAAX 1 CTOSIKaX HE OUTbIIO HIX 1,5 M/C (3 ypaXyBaHHIM
3MEHIIICHHS JiaMeTpa TPyO YHACHTIIOK iX 3apOCTaHHsA), a Ha MIIBEACHHIX 10 KPaHIB CIIOKHUBAHHS
BOJU— HE OUIBLIOO BiX 2,5 M/C, IpUHMAIOTh AlaMeTpU TPy OOIPOBO/IIB.

[Ipu uboMy BTpaTu THUCKY Ha OKpEMHUX JIUITHKAX OOYHUCIIOIOTH 3a JOTIOMO-TOI0 (pOopMyIn

H=ill1+k,)- n,w, (3)

ne I-Brpara TUCKY Ha | .M TpyOOIpPOBOIy BHACIIIOK TEPTS;
K ,, - Koedili€eHT, 110 BPaxoBy€ BTPATH TUCKY Ha MICLIEBUX OIOpax;

K ,, CJIiJl IpUHMATH:
0,5 - nnst BOIOPO30IpHUX CTOSIKIB CHCTEMH Tapsuoro BOJOINOCTaYaHHs 13 3MIHOBUKAMU JJI CYILITiHHS
pymHukiB; 0,1 - 1 croskiB 6e3 3miioBUKiB; 0,5 - 11 TpyOOIPOBOIIB y MEXaX TEIJIOBOTO MyHKTY;
0,2 - s pO3NOAUIFHUX TPYOOTPOBO/IIB, PO3TAIIOBAHUX Y MMiJBaJi 200 HA TOPHIILI;
R - xoedIIlieHT, KU ypaxoBye 3apoCTaHHA TpyO y mpoilieci iX ekcruryaraiii. Moro BcTaHOBIIOIOTH
3a J0MOMOTI010 (GOpMYyIH

d, 5,3
n=|——— , 4)
de — Ad

ne d - BHYTPIilIHii 1iamerp Tpy6omposomy; Ad - 3MeHIIeHHs BHYTpIilIHBOTO JiameTpa 3a
paxyHoK 3apoctaHHa TpyO. Lleli mapamerp BH3HAualOTh MPHU €KCIUTyaTallii CHUCTEMH Trapsyoro
BOJIOTIOCTavYaHHA. BiH 3a1€XUTh Bi (PI3UMKO-X IMIYHHUX BJIACTUBOCTEH BOIH.
3a BiACYTHOCTI pEKOMEH/AIid BITHOCHO 3MEHIIEHHS JiaMeTpa BHACIIOK 3apoCTaHHs TpyO Horo
3Ha4YeHHsI MOKHa npuiiMatu 3 noxaarka b. J{ns miactmacoBux TpyO KoedillieHT n NpHUMalTh Ha
OCHOBI aHaJII3y MPOLIECY 3apOCTaHHs LIUX TPYO MpH iX eKcIuTyaTarii.

lNapaBniyHuil po3paxyHOK MOJAaBAbHUX TPYOONPOBOIIB HEOOXITHO BUKOHATH 3 YB’S3KOIO
BTpaT TUCKY uepe3 OMMKHIN 1 JalbHIA CTOSAKH. BiAXWUIEHHS BTpaT TUCKY 3a PI3HUMH HalpsMKamMu



CUCTEMHU rapsiyoro BOAOINOCTaYaHHs HE NOBUHHE NEPEBUIIYBAaTH JAECATb BIICOTKIB. ['inpaBiniuHuii
PO3paxyHOK MOTPiIOHO BUKOHYBATH B Ta0IMuHIN dopmi ( Tabi1.2).

Tabauus 2 — I'igpaBJiynuii po3paxyHoK CUCTEeMH Tapsiuoro BOJ0ONOCTAYAHHS

Ne Pospa- | HdoB- | YmoB- |Ilutomi |IlIBua- | Koed. Koedi- Y1patn
AISI- | XYHKOBA | ’KMHA | HMIl | BTpPaTH | KicTh 3apocT. Hi€HT THCKY
HKM | BUTpaTa | AUIAH- | AiaMeTp | TACKY | BOAH TPYO MicueBuX H,
BOAM HA | Kul, M| TpyOO- i, v, n yTpar M.B.CT.
st HI NpoBO- | MM/ILM | M/CeK. THUCKY
G, a/cek. ny K
dy, MM
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1-2

4. Po3paxyHOK HUPKYJIAUIHHUX BUTPAT

VY TpybompoBOAaX CHUCTEMHU Tapsvoro BOJOIOCTAUYaHHSA BIMOYBA€THCA OXOJOJIKECHHS BOJM.
Haiibinpiie 3HmKeHHA 11 Temmeparypu Oyne cmocrepiraTucsi B HIYHMM mepioJ, TOOTO mpu
BIICYTHOCTI cmouBaHHs. s Toro, mob Temreparypa BOAM y BOJOPO30IpHHUX KpaHax OyJia HE
HIDKYOIO B1Jl HOPMOBAHOI, epe0avaroTh il HUPKYJALI0 B CUCTEMI rapsayoro BojonoctadyanHs. s
L[FOTO BJIAIITOBYIOTH HUPKYJIALINHHI TPYOONPOBOIH.

JliaMeTpu LUPKYJIALIMHUX TpyOONpOBOAIB BU3HAYAIOTh, OPIEHTYIOUUCh Ha PEXUM pOOOTH
CUCTEMHU Tapsuoro BOJONOCTA4YaHHS, KOJMU BIACYTHE CIOXKMBAHHS Tapsdyoi BOAHM, TOOTO HAa PEKUM
mupkKysanii. g nporo pexuMy po3paxoBYIOTh KUIBKICTh BOJM, SIKa MOBMHHA LUPKYJIIOBaTH Ha
OKpEeMUX JUITHKAaX CHUCTEMH rapsidoro BOJOTOCTauyaHHS.

[Topsiiok rigpaBIgYHOTO PO3paXyHKY HUPKYJSIIIHHUX TPyOOIPOBOIIB TAKHMA:

1 BusHauaroTh yTpaTu TEIJIOTH [104aBAIbHUMU TPYyOOTIPOBOIAMH.

Tabnuusa 7 — Br1patu TemsioTu nogjaBaJbHUMHU TPYOOIP OBOAAMH
Ne yyactka | Hdiametpu 1pyo6, |JdoB:xuna Brpatu Tensiotu | Brpatu
dy, MM aiasaakm, LM HA TeILUIOTH,
1 mm., Q, BT
q,BT1/™M
1 40 2,8 24,13 76,56
2 32 8,2 21,81 178,84
3 25 1,8 19,14 34,45
4 25 2,7 19,14 51,68
4 20 12 29,58 354,96
5 25 2,5 19,14 47,85
5" 20 12 29,58 354,96




6 20 2,7 17,4 46,98
6 20 12 29,58 354,96

2. 1501,24

2 Po3paxoByIOTh 3arajibHy LUPKYJIALINHHY BUTPATy BOAU B TPYOOIPOBOJIaX CUCTEMH rapsyoro
BOJIONIOCTAYAHHS

5 40,
i=1

G, ==L
ot —-t,)

, K2/200., (5)

n
ne D, AQ, —yTparta TemIOTH NOJABAIbHUMU TpPyOONPOBOJAMH CHUCTEMH Tapsyoro
i=1
BozloNOcTavanus, Br; c- rermoemuicts Boau, Joc/k’C;
- TeMmIleparypa BOJM Ha BUXOJl 3 TEIUIOOOMIHHUKA;, - TeMIlepaTypa BOAU y BOJOPO30IpHUX
kpanax. [Ipu po3paxynkax npuiimarTs t= 60°C; t,=50°C.
3 Po36uBaOTh Mepexy TPyOOIPOBOJIIB CUCTEMH Tapsd0ro BOJOTIOCTAYaHHS HA NUITHKH (PHC.
3) 1 BCTAHOBJIIOIOTh LIUPKYJISALIMHI BUTPATH Ha BCIX AUISHKax. LMpKynsuiiiHi BUTpAaTH BU3HAYAIOTh
MOCTIIOBHO BiJ By3Ja BBEICHHS [0 HaWBUIJAJIEHINIOro cTosika . Po3paxyHkoBa dopmyna s
00YHCIEeHHS IMPKYJIINHUX BUTPAT BOJM Ha JOBUIBbHIN (i+]) AUIAHLI Ma€ BUTIISL

'ZQHI
20

ne G - TMpKYJSIIAHT BUTPATH HA IOTICPEIHIN IUISHII, K&/200.;
2/Qi+1 - CyMa BTPaT TEIUIOTH PO3PaXyHKOBOI Ta BCIX HACTYITHUX JUISHOK;
20; - cyMa BTpar TEIUIOTH BCIiX JUITHOK, PO3TAIIOBAHUX 34 IOIEPEIHBOIO.
Hupkynsiiiina BUTpaTa BOAW HA TIEPIIiN AUISHII CTAHOBUTH

G, =G K2/200., (6)

_2925,92-3600
4187(60 - 50)

7 = 251,57 ke/200.

Hupxkynsuiiina BUTpaTa BOAM Ha 2-11 TUISHIIL TOPIBHIOE

0,+0.+0,+0.+0:.+0_.+0,+0 .
2 3 4 4 5 5 6 6 =251’571424,68

2.0,-0, 2849,36

=125,79x 2200

AHaIOT1YHO PO3paxOBYIOTh HUPKYJISLIMHI BUTPATH HA 1HIIUX JUISHKAX.



5. TigpaBaiunnii po3paxyHoK TPyOONpPOBOAiIB HA Pe:KUM HUPKYJISALIl

Hupkynauifini  BUTpaTH  JAlOThb MOXMJIMBICTD BUKOHATH TIAPABIIYHUNA  pO3paxyHOK
TpyOONPOBOAIB HA pexUM LUPKYJALii. [Ipy BUKOHAHHI BOTO PO3PAXYHKY JlaMETPH MOJaBaILHOTO
TPpyOONPOBOAY 3aJMINAIOTh O€3 3MiH, a BH3HAYAIOTh MIaMETPU IUPKYJSIIHHOTO TPyOOTPOBOY.
JliameTp #oro Ha OKpeMiil AUIAHII NPUIMAaOTh HA OCHOBI IUPKYJISLIMHUX BUTpAT Ha I IUISHLI,
OpIEHTYIOUMCh HA TPAJIEHT TUCKY. BTpartu THUCKY JUid OKpeMUX LMPKYJSLIMHUX KUIelb MOBHHHI
OyTu piBHI MK c00010. [IponieHT HeB’ a3ku nexuTh y Mmexax 10+15 %.

[Ipu BuKOHaHHI T'1IPaBIIYHOTO PO3PaxXyHKY IUPKYJILIMHOTO PEXKUMY 3arajibHi BTPATU TUCKY
00YHCITIOIOTH 32 (HOPMYJIOIO

AP=RI+ 7 (7

ne R - yrparu Tucky Ha 1 n.mM posxunu tpy6onposoay, Ia/m; I - nosxuna tpy6onposony,
M; Z - yTpaTd THCKY B MICIIAX 3MiHU IIBHAKOCTI BojH, [1a, ki BU3HAYAIOTECA 38 POPMYIIO0

2
Z=3¢"p. (8)

e Z 6 - cyMa Koe(]iIieHTIB MICIIEBUX OIOPIB; V- MIBUIAKICTH BOIH, M/C;

p- TyCTMHA BOJH, ke/m’. TIpH BHKOHAHHI TiIPaBIIYHOrO PO3PAaXyHKY MUPKYJAIIHHOTO PEXIMY
BUKOPUCTOBYIOTh TAOJMII JJISl TIAPABIIYHOrO po3paxyHKy 3 [2, mojpatok II] , opieHTyrouuch Ha
MIUTOMI BTpPATH TUCKY Ha 1 .M.

R=80+100 Ila/m.



Tadauus 8 — I'ixpaBaiuHuii po3paxyHOK HHPKYJIALIIHOT O pexumy

Ne upkynsmiii-aa | loBxuHa Hiametp Brpatu Brpatu IBua-KicTh Z 6 Brparu Tucky | 3aranbHi
TUISTHKKA | BUTpaTa TUISTHKH, TpyOo- TUCKY Ha | TUCKY Ha BOJM Ha Ha MICIIEBHX BTpaTu
BOJM Ha y4acTky, |1, m npoBoy | ILM., TepTA Y4acTKy Vv, M/C omopax, Z,Ila |tucky
Gy, Kr/roj. dy, MM R, ITa/m R- l,Ha R [+Z,
ITa
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
I'onoBHe nupkKyasuiiiHe Kijible 1-2-3-4-4*-4""-4'-3-2/-1 , [logaBanbHMii TPyOONpOBia
1 251,57 2,8 40 1,38 3,86 0,052 8,5 11,49 15,35
2 125,79 8,2 32 0,55 4,51 0,034 10,5 6,07 10,58
3 85,2 1,8 25 0,95 1,71 0,039 1 0,76 2,47
4 42,8 2,7 25 0,5 1,35 0,024 10,5 3,024 4,374
4 42,8 12 20 1,12 13,44 0,033 11,5 6,26 19,7
Hupkynsiuilinuii Tpydonposin
4" 42,8 19,5 15 4 78 0,058 140 235,48 313,48
4 42,8 2,7 20 1,12 3,02 0,034 14,5 8,38 11.4
3 85,2 1,8 20 4,57 8,23 0,064 1 2,048 10,28
2 125,79 8.2 25 2,9 23,78 0,058 12 20,18 43,96
1 251,57 2,8 32 2,6 7,28 0,067 10 22,45 29,73
Brpara TrcKy Ha TOJIOBHOMY HUPKYJISIIHHOMY KilbIli 2.461,32
IIponos:kennst Tadamui 8
1| 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10

Iupkyasuiiine Kiabue 6-6*-6"-6/,
Po3paxyHnkoBa BTpaTta THCKY AP=2,47+4,374+19,7+313,48+11,4+10,28=361,7 I1a
IlonaBanbHuii TpyOOnpoBin




6 40,58 2,7 20 1,09 2,94 0,031 11,5 5,53 8,47
6 40,58 12 20 1,09 13,08 0,031 11,5 5,53 18,61
Hupkyasiuilinuii Tpyoonposijg
6" 40,58 19,5 15 3,6 10,2 0,055 140 211,75 281,95
6 40,58 2,7 15 3,6 9,72 0,055 17,5 26,47 39,19
234522

Hep’sa3ka cximagae 4,56%

Mpumitka. Jiamerp Tpy6onpoBoy Ha gimstakax 5 ta 5 Gyme Takum xe sk i Ha gizsHkax 4 ta 4.




6 NIPOEKTYBAHHS TEIUVIOBUX ITYHKTIB

OcHoBHe 00JaiHaHHS, SIKE€ BCTAHOBIIOIOTH Y TEIUIOBOMY IIYHKTI1, — 1€ TEIUIOOOMIHHUKU JJIst
HarpiBaHHs BOJH, IUPKYJISIINHI HACOCH, HACOCH JIJIS MIABUIIECHHS TUCKY BOJOIPOBIIHOT BOIU, OaKu-
akymyssatopu . KpiM Toro, B TEmIOBOMY MyHKTI PO3MILLYIOTh NpPUIaJd KOHTPOIIO, OONIKY Ta
pEryJroBaHHS.

6.1 IToOoynoBa rpadikiB cniokMBaHHS raps4oi BOIAU

[lepm1 HiX po3paxyBaTH 0OJiaJiHAHHS TEIUIOBUX IyHKTIB, HEOOXiIHO MoOyIyBaTH rpadiku
CHOKUBaHHs rapsyoi Boau. [loronunuuii rpadik crokuBaHHS rapsidoi BoAM OyIyIOTh Ha OCHOBI1
JaHUX, HaBEJECHUX Y BIIMOBAHUX JOBIAHMKaX. BoHM oxepxaHi 3a JONOMOTOK HATYpPHHX
00CTeXeHb ICHYIOUMX CIIOKHMBayiB. JlJii OKpeMHMX KOMYHaJbHO-MOOYTOBHX CIIOKHMBAuiB Takl JaHl
nonani B Oe3po3mipHomy Burisiai B [3]. 1lo6 ckopucratucs HuMHM 1npu 1noOynoBi rpadika
MOTOJAMHHOTO CIIO’KMBAHHS Trapsiioi BOJAM ISl KOHKPETHOTO CIOXKMBada, MOTPIOHO MiIpaxyBaTH
CepeIHBOTOIMHHY BUTPATy TEIUIOTH 3a 100y HAaHOUIBIIOrO CIIOKMBAHHS BOJIU

cp _ qm 'm'c'p(tz.c o. _tx)
- 3600T

+40, + AQ,  kBm, 9)

ne ¢, —HOpPMa BUTpAT Traps4oi BOAM HAa OJHOIO CIOXHWBava 3a 100y HAaHOLIBIIOrO

CIIO)KHBAHHS , J1/000.; m- KUIbKICTh CIIOXUBAYIB; ¢- TEIUIOEMHICTh BOIH, Koc/Ke’C; t,cqp - CEPENHS
TeMIleparypa rapsdoi BOJU B CTOSIKY; f- TeMIlepaTypa XOJOAHOI BOJOMPOBIIHOT BOAM (SAKIIO
BIICYTHI rimposoriuni nani, npuitMarots +5°C); T- mepiol CHOXKHUBAHHS Taps90i BOIM B TOIUHAX;
AQ n’AQ y- YTPATH TCIUIOTH MONABAIBHUMH 1 LUPKYJISLIHHAMY TpyOOIIPpOBOJAMHU  CUCTEMU

rapsiuoro BOJONOCTauyaHHs. Y KypcoBidl poOOTI BTpaTH TEIUIOTH LUPKYJALIHHUMEI TPYyOOIpoBOAaMHU
N03BOJII€ThCS NpuiiMaTu y po3mipi 40+50 % Big yTpaT TEIUIOTH Y NOJIaBaIbHUX TPyOOIpoBOIaX.

CepeaHbOroIMHHI BUTPATU TEIUIOTH Ha Tapsye BOJONOCTAa4aHHS HEOOXITHO MPUNHATH 3a
100% 1 Ha ocHOBI rpadika y 6e3p03MIpHOMY BHUIJISAI1, HABEACHOTO y BUXIHUX JAHHUX /10 BUKOHAHHS
KypcoBoi poOoTH, 1moOyayBaTu rpadik ajs KOHKpeTHOro croxkusayda. [loronuunuii rpadix 103B0JIsIE
BU3HAYUTH KOE(DIllIEHT TOAMHHOT HEPIBHOMIPHOCT1 CIIO’KUBAHHS rapsyoi BOJU, BUTPATy TEIUIOTH Ha
rapsiue BOJONOCTauaHHA 3a 100y, a TakoX MOOyAyBaTH IHTErpalbHUM rpadik, TOYHINIE JIHIIO
CIOKMBAHHs Tapsyoi BOJAM Ha IHTErpajbHOMY rpadiky. 3aranbHUN BUIVIAJ MOTOAMHHOTO Tpadika
CIOKMBAHHS TEIJIOTH NOJIaHUN Ha PUCYHKY 4.

Jlinito monayi rapsidoi BOAM HA IHTErpaibHUM Tpadik cCiliJy HAHOCUTHU 32 YMOBH, IO
TEIUIOOOMIHHUK OyJie HarpiBaTu BOJYy pIBHOMIpHO mnpotTsaroMm noo6u. Ilpu npomy Oak-akymyssTop
MIOBUHEH MAaTHW MiHIMaabHUN 00’eM. TemiaoBy MNOTY)KHICTh TEIJIOOOMIHHMKA PO3PaxOBYIOTh SK
TaHTeHC KyTa HaXwiy JiHii noxadyi ( puc.5).

0O06’em Oaka-akyMyJIITOpa BU3HAYAIOTh 3aJI€KHO Bl HOTO THITY: BIAKPUTHUN ab0 3aKpHUTHH.
JUjis BIIKpUTOTO TUILY, TOOTO KOJIM TIOCTIiiHA TemIepaTypa , a 3MIHIOEThCS KUIBKICTh BOJAM B Oaill,
00’eM 00UHCITIOIOTH 32 (OPMYJIOIO

_ 40
- c(tz. - tx.) 'p’

a . (10)

0 ax



J1J1s1 3aKpUTOTO THILY, TOOTO KOJIM MOCTIMHUN 00’ €M BOIM B aKyMYJIATOPI, @ 3MIHIOETHCS TEMIIEpaTypa
BO/IY, PO3PAXYHKOBHM 00’ €M JOPIBHIOE

A - A0, ;
Vs ax= Qnax. = AQuin , 7, (11)
c(tz.mwc. - tz.min.) P

ne AQ - neoOxinuuii 3anac TemoTu B 6aui-akyMyJsTopi (puc. 5);
AOmaxy AQmin - BUINOBITHO MaKCHMaJbHUM 1 MIHIMAQJIBHHM 3amac TEIUIOTH B aKyMYJSITODI,

t t

2.max.,t 2.min. ~ MaKCuMaJlbHa Ta MIHIMaJIbHa TEMIICpaTypa rapga4dol BOAU, IMPUHUMAETHCA B1AIIOBIIHO

75°C 145°C ; ¢- TeruoemuicTh BoaH, K Ix/kr’C; p- ryCTHHA BOIH.

VY TemnoBoMy IMyHKTI KUIBKICTh OaKiB-aKyMYJISITOPIB CIiJl MepeadauynTd HE MEHIIE JBOX IO
50% poOouoro o6’emy koxHui. Ilpu BigcyTHOCTI OaKiB-aKyMyJISITOPIB TEIUIOBA IOTYKHICTb
TEIUIO0OOMIHHUKIB TIOPIBHIOBATUME MaKCUMaJbHII BUTPATI TEIIOTH HA rapsiye BOJAONOCTaYaHHS.

6.2 Po3paxyHok Ten1000MiHHHUKIB rapsiaoro BoonocTay aHHsA

Y TemioBUX MyHKTaXx MOXYTh 3aCTOCOBYBAaTHUCh BOJIO-BOJSIHI TOPU3OHTANbHI CEKI[1HHI
KOXYyXOTpyOHI a00 MJIaCTUHYACT1 TEMJIOOOMIHHUKH.

KoxyxoTpyOHI BOJOHArpiBHUKU CKJIAJAIOTHCA 3 OKPEMHUX CEKLI KOXKyXOTpyOHOro THITY 3
0JIOKOM OINOPHUX TMEPEropoj0K 1 BUKOPHUCTOBYIOTHCSA Ui CHUCTEM TEILIONOCTAa4aHHA 3 poOOUYUM
tiCcKOM 110 1,6 MITA, a remneparyporo g0 150°C.

Jis Toro, moO migidpaTd TEIUIOOOMIHHUK, BUKOHYIOTH HOTO TEIUIOBUH pPO3paxyHOK.
BogonarpiBHUK po3paxoByIOTh IpH HaMOLIbII HECHPHUSATIMBUX YMOBaxX, TOOTO MpU HaMHMIKYIN
TeMIlepaTypl MepekHO1 Boiu. Taka cUTyallisl CHOCTEPIraeThCs HAa MOYaTKy ONAIIOBAJILHOIO MEPIOAy.
MeTo10 po3paxyHKy € BH3HAUCHHA HEOOXITHOI TPI0Y0i MOBEpPXHI TEMIO0OOMIHHMKA TIPH 3a7aHii
TeMIeparypl TEIUIOHOCIA, SIKMA HAJAXOIWUTh 13 TEIUIOBOI MEpEeXi, IHIIMMHU CIIOBaMH, IMOTPIOHO
BU3HAYUTH KUIBKICTh CEKIIA KOXYXOTpPYOHOro TemIoOOMIHHMKA. TeXHIUH1 1 KOHCTPYKTHBHI JaHi
KOXXYyXOTPYyOHHX TEIUIOOOMIHHUKIB HaBeneH1 B [4]. [TocaimoBHICT TEMIOBOTO PO3paxyHKy TakKa:

1 Bu3zHauaoTh KUIBKICTH BOJAOIPOBIAHOI BOAM (BTOPMHHOIO TEIUIOHOCIA), SIKY HEOOXITHO HAarpitu
JUTsl TIOTPE0 Tapsu0ro BOJAOMOCTAYaHHS B 33a/IaHUN IPOMDKOK 4acy , KI/c,

_ Qmena
ot -t,)’ (12)

em.
ne Q,eng - TCIUIOBA IOTYXHICTh TEIUIOOOMIHHHKA, KOTPY BH3HAYAlOTh HA OCHOBI
iHTerpansHOTO Tpadika, KBT; ¢- TeruoemuicTs Boau, KJx/kr’C;
t,, t, - BIATIOBITHO TEMIIEpaTypa rapsrdoi Ta X0JI0 HOT BOIH.

2 3agaBmMCh MBHUAKICTIO BOAM B TPyOKax wgr=0,5+1 M/cex, OOUYHUCIIOIOTh HEOOXIAHY ILIOIILY
TpyOOK

G
Sup =—"—,m?, (13)
P WYem.

Jie p- TyCTHHA BOIH, K&/M’.



3 OpieHTyr04MCh Ha BU3HAYEHY IUIOINLY, NAOMPAIOTh HOMEp 1 TUN TemI00OMIHHUKA. BUNUCyoTh
HOTr0 OCHOBHI XapaKTEPUCTHKH, IUIOINLY IPil0Y0i MOBEPXHI OJHIET CEKIli, IOy nepepizy TpyOok
S p.Ta IUIOILY nepepisy MikTpy6HOTO tpoctopy f,, . p. PO3DaxXoBYIOTh IiHCHY IIBUIKICTE BOJM B

TpyOkax. Sk mpaBwiio, BOLy , sIKy HarpiBaroTh, MPOIYCKAalOTh MO TpyOKax, a B MDKTpPyOHOMY
MIPOCTOP1 3HAXOAUTHCS IEPBUHHUHN TETUIOHOCIH, TOOTO BOJA 3 TEIUIOBOI MEpEXKi.
4 BusHaualoTh BUTPATH 1 IUIBUAKICTH NEPBUHHOTO TEIUIOHOCIS

G op="""—, (14)
nep b
ot;—7,)
/7 . . . .
ae T;,T, - TeMmmeparypa TEIUIOHOCIS BIATNOBIAHO B IOJaBaJbHOMY 1 3BOPOTHOMY

TpyOOnpoBOAax TEIUIOBOT MEpeXi B ToUlll MepeloMy TemmeparypHoro rpadika. Temmnepatypy
TEIUIOHOCIA, L0 3aXOJUTh Yy TEIUIOOOMIHHUK, YCTAHOBJIOIOTH 3a JONOMOIOK TEMIEpaTypHOTO
rpadika, mpu TemmepaTypi 30BHIINIHBOIO IOBITPS, fKa BIANOBIAAE MEPEIOMY TEMIEPATypPHOTO
rpadika. Ilicast temnooOMIHHMKA TeMmIepaTypy TEIUIOHOCIS HpH IMapaieibHiil cXemi NpuilMaroTh

. / o . . . " . .o
piBaoto 75 =30" C, mnpu nBocTyneHeBiii 3MiliaHili Ta IpH JBOCTYNCHEBiil IOCITiNOBHIit
BH3HAYAIOTh 32 TEMIIEPATyPHUM TpadikoMm.

HIBUAKICTH NEPBUHHOIO TEIIOHOCIS JOPIBHIOE

G
w =—— m/c, (15)
p'fmm.

ne f,, - NEPEPI3 MDKTPYOHOTO POCTOPY, M.

5 Po3paxoByroTh KOE(DIIIEHT TeTIoNepeaadi

1
K=—, Buwi*cC, 1
7 7 m (16)
__l__
a; «a;

ne Q@ ; —KoehinieHT TEII0O0OMIHY MDK IEPBUHHMM TEILJIOHOCIEM 1 IPIOYOK0 HOBEPXHEIO
(ctinkamu TpyOOK);
Q , — K0e(IIEHT TEWI000MIHY MK CTIHKaMM TPyOOK Ta BTOPMHHUM TEILIOHOCIEM.
KoediuienTn TemiooO6mMiHy BU3HAYaIOTh 3a JOIOMOI00 GpopMyI1, HaBeAeHuX y [4].
Koedirmientn TermmooOdmiHy BH3HAYaIOTh 3a JOTIOMOT0I0 (hopmy
0,8
2 Wy ep. o
a,=(1630+217, —0,04177 ) —2%  w°C/Br (6.9.2)
cp. cp. d 0,2

M.np.



0,8
2 w . o
a,= (1630 +21t,, —0,041tcp.) d;’j’z ,M°C/Br (6.9.6)

6H.

1€ T - CEPENHS TEMIIEpATypa Irpiro4yoro (IEpBUHHOIO) TEIIOHOCIS;
tp.- CEPENIHS TeMIIepaTypa HarpiBaEMoro (BTOPHHHOTO) TEIUIOHOCIS;

Whep., Wem. - BUIIIOBITHO, IIBUJKICTh NEPBUHHOTO 1 IIBUAKICTH BTOPUHHOTO TEIUIOHOCIIB.

6 OOYHUCITIOITH CepeaHBOJIOTapUPMIUHY PI3HUIIO TEMIEPATyp MEPBUHHOTO 1 BTOPUHHOIO
TEIUIOHOCIIB

L Aty — At
Atcp=%,"€. (17)
In—5%
At

7 YCTaHOBIIOIOTH HEOOX1IHY IPiOYY MOBEPXHIO TEIJIOOOMIHHUKA

F= _Quena_ , M (18)
u-K-At, ,

ne M - Koe(IIEHT, IKUi ypaxoBye 3a0pyAHEHHsS TPyOOK, I JIATyHHUX TPYOOK NPHUIAMArOTh
u=0,_8.

8 KinbpKiCTh CeKIIiif TeTI000MIHHIKA PO3PAXOBYIOTH 32 (DOPMYJIOIO

n=——o, (19)

ne f. . TUIOLA MOBEPXHI HATPIBAHHSA OJIHIET CEKIIIi.
lNapasniuynuii omnip TEMI000MIHHIKA MOKHA pO3paxyBaTH 3a JOIOMOI0I0 (hOpMyI : 32 BTOPUHHUM

ternonociem H,,, = 0,53 - wim. ‘n,

2 .

n ep.
1€ Wem,Wnep,- IIBUIKICTh BTOPMHHOT'O 1 IEPBUHHOTO TEIJIOHOCIIB , M/C;

M - KUIBKICTB CEKIiH TEmI000MIHHUKA.

[IpuniunoBa cxema 3’ €qHaHHS CHCTEMH Tapsdoro BOJOMOCTAaYaHHS 3 0aKOM—aKyMyJIATOPOM
3aKpPUTOTO THUITY 1 MapajeIbHOK CXEMOIO NMPHEIHAHHS TEIIOOOMIHHMKA Trapsyoro BOJOIMOCTAdYaHHS
HaBEJICHA HA PUCYHKY O.

JIBocTymieHeBa OCIIIOBHA Ta JBOCTYIIEHEBA 3MillIaHA CXEMH MPHUETHAHHS TEIUIOOOMIHHUKIB TIOIaH1
Ha PUCYHKY 7.

3a nepBuHHKM Terionociem M, . = 1L10-w n,

6.3 Bubip HacociB

[licnss  po3paxyHKy TEmIOOOMIHHMKIB HEOOXITHO 3’ACyBaTH, UM MOTPIOHO BCTAaHOBUTHU
MABUINYBalbHI Hacocu. [l 1pOTO pO3paxoBYIOTh YTpaTH THUCKY B MEPEXi Tapsdoro
Bojionoctauanus H,, 13ICTaBISAIOTH 13 TUCKOM Y BOJIONIPOBIIHIN Mepexki Ha BBOJI H,



HM= Hmem.+ Hmp..+AHz+Hs, (22)

ne Huyenn - yTpaT TUCKY B TEIUIOOOMIHHHUKY;
H,,, - yTpaTu THCKy B I10JlaBaJIbHOMY TPyOOIIpOBO];
AH,- pi3HULIA T€0AE3UYHUX BIMITOK (BBOY BOAOIPOBIAHOI MEpEX1 Ta HalBUILE pO3TALIOBAHOTO
BOJ1I0p030ipHOTO KpaHa; Hy- Tck 61 BimOipHOTO KpaHa (101aToK A).
SIK110 BTpaTH TUCKY B CHCTEM1 Iapsuoro BOJONOCTaYaHHs OUIbIII, HIK TUCK Y BOJONPOBIIHIN
Mepexi, T00To H,, >Hge, TO HEOOX1THO BCTAHOBUTH MIABUIIYBAILHUNA HACOC, TUCK KOTPOTO
PO3paxoBYyIOTh 3a JOIOMOI0I0 (hOpPMYJIH

Hni03.= HM.‘ 66. (23)

Butpara nigBuiyBagbHOr0 Hacoca JOPIBHIOE CEKYHHIN BUTPATI B MEPEXK1 rapsdoro
BoJionoctadants. KiUTbKICTh MIABHIYBaJTbHUX HACOCIB CIIIJ MepeadavyaTy He MEHIIE IBOX, 13 IKUX
OJIVH PE3EpBHUIL.

Hupkynauifinuii Hacoc MinOUparoTh NPU PO3PaXyHKY LUPKYJiLIAHOTO pe-xuMmy. s Toro,
00 migidpaTu Hacocu, ¢l MoOyIyBaTH XapaKTEPUCTUKY MEPEXKi, BUKOPUCTABIIN PIBHSIHHSA

AP=SG? (24)

ne G,- po3paxyHKOBa KUIBKICTh TEIUIOHOCIA M /TOLL;
S$- XapaKTepUCTUKa MEPEXKI.

I3 mporo piBHAHHA 0pH BIJOMHUX YTpaTax THCKY I pPO3paxyHKOBHX BHUTpaTax BOJAU
BU3Ha4yatoTh §. [loTiM 11 1moOyaoBM XapaKTEpUCTHKH, 3a/aBLIMCh BUTPATaMHU, PO3PaXOBYIOTh
HeoOx1iHuM TucK. Ha onepkaHy XapaKTepUCTHKY Mepexl HakIaJaloTh XapaKTEepHCTUKY Hacoca,
HaIMPUKJIAA 13 JOBITHUKA [S], 1 OTpUMYIOTh pOOOYY TOUKY, SIKa XapaKTepu3ye poOOTy TaHOTO Hacoca.

6.4. O0’em Daka-akymyJsiTopa
0O06’em Oaka- akyMyJsITOpa BU3HAYAIOTh 3aJISKHO Bl Horo tuiy. [l BIIKPUTOTO THITY,

TOOTO KOJM TMOCTIHA TeMrepaTypa , a 3MIHIOEThCSI KUIBKICTh BOJAM B 0aKy, 00’€M BH3HAYalOTh 3a
JOTIOMOT 010 (hOpMYyJIH

= ’
c(tz.max. - tx.) P

JUis 3aKkpuTtoro TuIly, KOJIM 00’€M BOAM MOCTIAHUN , a 3MIHIOETBCS TeMIeparypa BOAM,

7 (6.2)

0 ax

PO3paxyHKOBHI 00’ €M JOPIBHIOE

40

0 ax = ’
c(tz.mwc. - tz.min.) P

L (6.3)

ne AQ - neoOxinuuii 3anac TEMIOTH B Gali-aKyMyJIATOpi

(muB. iHTETpaNBHUU Tpadik, puc.6.5); ¢ t

2.max.,tz.min. MaKCHuMallbHa 1 MIHIMaJlbHa TEMIICpaTypa

rapsidoi BOJAM B akyMyJsiTopi . MiHIMaJIbHY TeMmIeparypy BOAM mNpuiiMaroTh He Hmxde 45°C ; c-

TEIUIOEMHICTH BOH, KJ[/KT°C, p- rycTrHa Boau, p= 1 Kr/1.



B TemioBoMy MyHKTI KUIBKICTh OaKiB-aKyMyJIATOPIB CIIiJl Iepe10auuT He MEHBIIE JABOX, 110
50% poGouoro 06’emy kokHuil. Po3mipu akymynatopiB HaBeneHi B nonatky 4. [Ipu BiacyTHOCTI
0akiB-akyMyJISITOPIB TEIUIOBAa TMOTYXKHICTh  TETUIOOOMIHHUKIB JOPIBHIOBATUME MaKCHMaJbHIN

BUTpATI TEIUIOTU HA rapsiue BOJONOCTAYaHHS.
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JomaTok A

ButpaTn rapsiuoi Boau caHiTap HUMH NP WJIaJaMH

Taoaunua A.1

Canitapui npunaaun Butpatu Boau HeoOxin- MinimanbHuii giameTp
HMH THCK TpyOonposoay
Cexkynani, | I'oguuni, | Boau nmepena dy, MM,
a/c Ja/rop. KPAaHOM,M | J1Jisl MiAK/JII0YeHHs] KpaHa
1 2 3 4 5
1 Kpan B yMHUBanbHUKY
a00 pyKOMUNHUKY 31
3MIIIyBadYeM 0,09 40 2 10
2 Kpan y muiiui ( B Tomy
YHCII B JJAOOpaTopHiit) 31
3MilIyBauyeM
0,09 60 2 10
3 Kpan y muiini 31
3MIIIyBaueM Ha
MATPUEMCTBAX
IpPOMAaJICHKOTO
Xap4yBaHHS 0,2 280 2 15
4 Kpan y BaHHI 31
3MilryBadeM (YKII0Uaouu
3araJibHUiM KpaH JJIst
BAaHHU 1 BMUBAJIbHUKA)
0,2 200 3 10
5 Kpan y menuuHiii BaHH1
31 3MinryBadeM dy, MM
20
25 0,3 460 5 20
32 0,4 500 5 25
1 710 5 32
6 Kpany BanH1 111 HIT 31
3MilIyBadyeM 0,07 165 3 10
IIponoB:xenns Tadauui A.1
1 2 3 4 5
7 Kpan y xabiHui ams

Aymry:
— 3 MUIKUM JIyIIOBUM
1ITOHOM 1 3MILIyBayveM;




— 13 TIMOOKUM TYIIIOBUM 0,09 60 3 10
MIZIOHOM 1 3MIITyBadyeM

0,09 80 3 10
8 Kpan rpynoBoro ayury
13 3MIlIyBavyeM:
— TITICHIYHUHT 3 0,14 270 3 10
aepaTropom; 0,05 54 5 10
— HWKHIN 0,2 430 5 15

Jlonatok b

3MeHIIeHHA AiaMeTpa TPyOONPOBOAY BHACJIIIOK 3aPOCTAHHS HOro B mpoueci

eKcIuTyaTamii
Taoauus b.1
YMmoBHUH 1512025321 40 50 70 80 100 125 150
aiameTp
TpyOonposony dy,
MM
BuyTpimnii 15, 1 21, 127,1135,9141,0 | 53,0 | 69,0 | 82,0 | 100,0 | 125,0 150
aiameTp 7
TpyOoonposoayds,
MM
3MeHIIeH s 361381401421 43 ] 4,5 4,6 4.8 5,0 5,2 5,4
aiameTtpa
TpyOonposoay
BHACJIII0K
3apoCTaHHs
Ad, MM
Tabauus 4— BT1paTu TenuioTn TpyOonpoBinamu
NpH 3aKPUTIil TenI0Bili Mepexi
Micue i crmocio Brpatu Tensiotu, BT
NPOKJIAAKHU 1 M. TpyOOnIpoBoOaY , AiameTpoM
1ISvMm | 20 mm | 25mMm | 32 MM | 40 mm | 50 mm | 70 mm
1 2 3 4 5 6 7 8
IlogaBajibHi TPYOONpPOBOAM
['onoBHI moraBabH1
CTOSIKH (130J1bOBaH1) IpH
MPOKJIaIaHH] 1X B
KOMYHIKAI[IHINA m1axTi - - - - 19,72 | 22,16 | 27,14




Bonopo36ipHi cTosiku
(13071p0BaHI1) MpHU
MPOKJIAIaHH] 1X B MIAXT1
CaHITapHO-TEXHIYHOT
kabiHu a0o B
KOMYHIKAI[IIHII maxTi
- 0€3 3MIHOBHUKIB A
CYILIKU PYLIHHKIB;

- 13 3MIHOBUKAMH I
CYILLKU PYLIHHUKIB

11,25

12,53

20,65

13,8

24,01

15,66

29,35

Bomopos6ipHi cTosiku
(Hei30J1bOBaHI1) PU
MPOKJIAIaHH] 1X B MIAXT1
CaHITaApHO-TEXHIYHOT
KaOlHU, KOMYHIKalIiHIN
1axTi a00 BIAKPUTO Y
BaHHIM KIMHAT1 Ta KyXHI1

24,01

29,58

35,03

43,85

Posnoauipui
TpyOOompoBOIU
(1301p0BaHI) 1
MIKITI0YA0 Y1 Y4aCTKH
CTOSIKIB (1101aBaJIbHUX ):
- y migBaji Ta Ha
CXOAMHKOBIN KIITIIL

- Ha TETUIOMY TOPHIIII;

- Ha XOJIOJJHOMY TOpHIIIi

15,66

13,46

19,26

17,4

15,08

21,46

19,94

16,59

23,55

21,81

18,91

26,91

24,13

20,76

29,69

27,14

23,43

33,41

33,18

28,54

90,83

Hupkyasuiini

Tpybomnp

0BOIH

y migBadi (130J1b0BaH1)

12,64

14,04

15,43

17,53

19,37

21,81

26,68

Ha TEIJIOMY TOpHILI
(13071p0BaHI)

10,44

11,6

12,76

14,62

16,01

18,09

22,16

Ha XOJIOJHOMY T'OpHIII
(13071b0BaHI)

16,24

18,09

19,84

22,5

24,94

28,07

34,34

B IPUMILIEHHIX KBapTHPU




(Hei30J1bOBaHI)

23,2

28,54

33,87

42,46

49,88

60,32

83,52

Ha CXOIMHKOBIA KIITII1
(Hei30J1bOBaHI)

27,26

33,52

39,67

49,65

58,35

70,53

98,02

HupkynsiiiiiHi CTOSKH
MIpU MPOKJIAJaHHI iX y
BaHHIM KIMHATI:
-130JIbOBaHI;

- HE130JIb0BAaH1

9,74

21,58

10,9

26,68

11,95

31,44

13,57

39,44

14,96

46,4

16,94

56,03

20,65

77,95

Taoanua 5—

BT1paTu TenuioTn TpyOonpoBinamu

NpH BiAKPUTIH TemnoBiil Mepe:xi

Micue i cmocio
MPOKJIATKHA

1

B1patu Temsotu, BT
1 M. TpyOOTIPOBONY , AiaMeTPOM

15 MM

20 MM

25 Mmm

32 Mmm

40 mMm

50 mm

70 Mmm

2

3

4

5

6

7

IMoxasauan i

TpyOOnpoBoaH

['onoBHI oaBapH1
CTOSIKH (130J1b0BaH1) IpH
MPOKJIaIaHH] B
KOMYHIKAI[IIHII maxTi

25,29

28,42

34,8

Bomopos6ipHi cTosiku
(13071p0BaHI1) MpHU
MPOKJIAIaHH] 1X B MIAXT1
CaHITApHO-TEXHIYHOT
KaOiHu, B
KOMYHIKAI[IIHII maxTi
- 0€3 3MIHOBHUKIB A
CYILIKU PYILIHUKIB;

- 31 3MIHOBUKAMH IS
CYILKU PYLIHHUKIB

14,85

16,47

27,14

18,21

31,67

20,65

38,63

Bomopos6ipHi cTosiku
(Hei30J1bOBaHI1) PU
MPOKJIaIaHH] iX B
KOMYHIKAI[IIHII maxTi
a00 BIKPUTO y BaHHIN
KIMHAT1 94 KyXHI

31,67

38,98

46,17

57,77

Posnoauipui
TpyOOnpOBOAN
(1301p0BaHI) 1
MIAKIIIOYEH] 10 CTOSAKIB




TUITHKH, SIK1 pO3MIIICH1
(moaBaJIbH1):

-y migBani abo Ha
CXOIMHKOBIN KIITIIL;

- Ha TEIJIOMY TOPHIIIL; 19,26 21,34 23,55 26,8 29,7 33,41 | 40,83

- Ha XonogHoMY ropumii | 17,05 19,14 | 20,99 | 23,89 | 26,33 | 29,69 | 36,19

22,85 25,4 27,96 31,9 35,26 | 39,67 | 48,49

Hupkyasiuiiini Tpy6onposoau

y migBadi (130J1b0BaH1)
16,24 18,1 19,84 22,7 29,94 | 28,07 | 34,34

Ha TEIJIOMY TOpHILI

(13os1bOBaHI) 14,04 | 15,54 17,17 19,6 21,58 | 24,36 | 29,81
Ha XOJIOAHOMY TOPHIIT
(13os1bOBaHI) 19,84 | 22,16 | 24,24 | 27,49 | 30,51 | 34,34 | 41,99

B MIPUMIIICHHSIX
KBapTHUPH (HE130JIbOBAH1)
31,2 38,4 45,59 | 57,07 | 67,05 81,08 | 112,3

Ha CXOIMHKOBIA KIITII1
(Hei30J1bOBaHI)
35,26 43,38 51,27 64,26 75,52 91,29 | 126,9

Hupkynsuiiiai y BaHHIN

KIMHATI:
-130JIbOBaHI; 13,34 | 14,96 16,36 | 18,56 | 20,53 23,2 28,3
- HE130J1bOBAHI 29,58 | 36,54 | 43,04 | 54,06 63,6 76,79 | 106,8
Tabauus 6 — KoeginienTn micueBux onopis
(mpuOAU3HI 3HAYEHHA)
Micueswuii omip Koegiuient micueBoro onopy, & npu
AiameTpi TPy0, MM
10 | 15120 | 25| 32 | 40 | 50
1 2 3 4 5 6 7 8
2. Kpan npoxinHuit 5 4 2 2 2 - -
3. 3acyBKa napasesibHa - - - 10510510, -
4. Bentuni 2016 | 10 ] 9 9 8 7
5. Bigsoau mix kyrom 90° 2 1,51 1,5 1 1 0,5]0,)5
6. PanitoBe po3mMpeHHs IOTOKY




(BITHOCHUTBCS 10 OUIHIIOT HIBUIKOCT1) 1 1 1 1 1 1 1

7. PanroBe 3ByE€HHS MOTOKY

(BITHOCHUTHCS 10 OUTHIIOT MIBUIKOCTI) 0510510510510,510,51]0,5

9. TpiliHUKU: |

— IPOXITHHH ; 1 1 1 1 1 1 1
POXiA —

— IIOBOPOTHHI Ha BiArary KeHHS ; ILSTLS|1LS1 LS 15115 1,5

— HampoTuTeuii ; 3 3 3 3 3 3 3

10. KpecTtoBunu:

— IPOXIIHI; _i | 3 3 3 3 3 3 3

— Ha BlATranyXeHHs 2 2 2 2 2 2 2

11. Komnencarop Il-momiOnmit 2 2 2 2 2 2 2

3HaveHHs & npu mBUAKOCTI, M/¢

12. 3MIOBUK 13 TPYOU TOBXKHUHOIO 0,025 | 0,05 | 0,075 | 0.1 0,2

1500 MM,

aiameTp 3miioBHKa dy, MM

- 15 48 28 28 28 28

-20 40 22 22 22 22

JomaTok A

Tabauust 1 — 3HayeHHs] BeJMYHH O, 3QJ1€KHO Bi/l KijIbKOCTI BOIOPO030ipHMX NpHJIALIB

a_|

a_|

| w~p

NP NP NP [0 o
MEHbIIIE
0,015 0,2 0,048 0,27 0,135 0,384 0,41 0,617
0,015 0,202 0,049 0,271 0,14 0,389 0,42 0,624
0,016 0,205 0,05 0.273 0,145 0,394 0,43 0,631
0,017 0.207 0,052 0,276 0,15 0,399 0,44 0,638




0,018 0,21 0,054 0,28 0,155 0,405 0,45 0,645
0,019 0,212 0,056 0,283 0,16 0,41 0,46 0,652
0,02 0,215 0,058 0,286 0,165 0,415 0,47 0,658
0,021 0,217 0,06 0,289 0,17 0,42 0,48 0,665
0,022 0,219 0,062 0,292 0,175 0,425 0,49 0,672
0,023 0,222 0,064 0,295 0,18 0,43 0,5 0,678
0,024 0,224 0,066 0,2980 0,185 0,435 0,52 0,692
0,025 0,226 0,068 0,301 0,19 0,439 0,54 0,704
0,026 0,228 0,07 0,304 0,195 0,444 0,56 0,717
0,027 0,23 0,072 0,307 0,2 0,449 0,58 0,73
0,028 0,233 0,074 0,309 0,21 0,458 0,6 0,742
0,029 0,235 0,076 0,312 0,22 0,467 0,62 0,755
0,03 0,237 0,078 0,315 0,23 0,476 0,64 0,767
0,031 0,239 0,08 0,318 0,24 0,485 0,66 0,779
0,032 0,241 0,082 0,32 0,25 0,493 0,68 0,791
0,033 0,243 0,084 0,323 0,26 0,502 0,7 0,803
0,034 0,245 0,086 0,326 0,27 0,51 0,72 0,815
0,035 0,247 0,088 0,328 0,28 0,518 0,74 0,826
0,036 0,249 0,09 0,331 0,29 0,526 0,76 0,838
0,037 0,25 0,092 0,333 0,3 0,534 0,78 0,849
0,038 0,252 0,094 0,336 0,31 0,542 0,8 0,86
0,039 0,254 0,096 0,338 0,32 0,55 0,82 0,972
0,04 0,256 0,098 0,341 0,33 0,558 0,84 0,883
0,041 0,258 0,1 0,343 0,34 0,565 0,86 0,894
0,042 0,259 0,105 0,349 0,35 0,573 0,88 0,905
0,043 0,261 0,11 0,355 0,36 0,58 0,9 0,916
0,044 0,263 0,115 0,361 0,37 0,588 0,92 0,927
0,045 0,265 0,12 0,367 0,38 0,595 0,94 0,937
0,046 0,266 0,125 0,373 0,39 0,602 0,96 0,948
0,047 0,268 0,13 0,378 0,4 0,61 0,98 0,959
IIponoB:kenns: Tadauui 1

NP o || NP o || NP o || NP o
1 0,969 3,9 2,174 7,8 3,462 13,4 5,103
1,05 0,995 4,0 2,21 7,9 3,493 13,6 5,159
1,1 1,021 4,1 2,246 8 3,524 13,8 5,215
1,15 1,046 4,2 2,281 8,1 3,55 14 5,27
1,2 1,071 43 2,317 8,2 3,585 14,2 5,326
1,25 1,096 4.4 2,352 8,3 3,616 14,4 5,382
1,3 1,12 4,5 2,386 8,4 3,646 14,6 5,437
1,35 1,144 4,6 2,421 8,5 3,677 14,8 5,492
1,4 1,168 4,7 2,456 8,6 3,707 15 5,547
1,45 1,191 4,8 2,49 8,7 3,738 15,2 5,602
1,5 1,215 4,9 2,524 8,8 3,768 15,4 5,657
1,55 1,238 5 2,558 8,9 3,798 15,6 5,712
1,6 1,261 5,1 2,592 9 3,828 15,8 5,767
1,65 1,283 5,2 2,626 9,1 3,858 16 5,821




1,7 1,306 5,3 2,66 9,2 3,888 16,2 5,876
1,75 1,328 5,4 2,693 9,3 3,918 16,4 5,93
1,8 1,35 5,5 2,726 9,4 3,948 16,6 5,984
1,85 1,372 5,6 2,76 9,5 3,978 16,8 6,039
1,9 1,394 5,7 2,793 9,6 4,008 17 6,093
1,95 1,416 5,8 2,826 9,7 4,037 17,2 6,147
2 1,437 5,9 2,858 9.8 4,067 17,4 6,201
2,1 1,479 6 2,891 9,9 4,097 17,6 6,254
2,2 1,521 6,1 2,924 10 4,126 17,8 6,308
2,3 1,563 6,2 2,956 10,2 4,185 18 6,362
2.4 1,604 6,3 2,989 10,4 4,244 18,2 6,415
2,5 1,644 6,4 3,021 10,6 4,302 18,4 6,469
2,6 1,684 6,5 3,053 10,8 4,361 18,6 6,522
2,7 1,724 6,6 3,085 11 4,419 18,8 6,575
2,8 1,763 6,7 3,117 11,2 4,477 19 6,629
2,9 1,802 6,8 3,149 11,4 4,534 19,2 6,682
3 1,84 6,9 3,181 11,6 4,592 19,4 6,734
3,1 1,879 7 3,212 11,8 4,649 19,6 6,788
3,2 1,917 7,1 3,244 12 4,707 19,8 6,84
3.3 1,954 7,2 3,275 12,2 4,764 20 6,893
34 1,991 7,3 3,307 12,4 4,82 20,5 7,025
3,5 2,029 7,4 3,338 12,6 4,877 21 7,156
3,6 2,065 7,5 3,369 12,8 4,934 21,5 7,287
3,7 2,102 7,6 34 13 4,99 22 7,417
3,8 2,138 7,7 3,431 13,2 5,047 22,5 7,547
IIponoB:kenns: Tadauui 1
NP o || NP o || NP o || NP o
23 7,677 42,5 12,53 74 19,94 126 31,8
23,5 7,806 43 12,65 75 20,18 128 32,25
24 7,935 43,5 12,77 76 20,41 130 32,7
24,5 8,064 44 12,89 77 20,64 132 33.15
25 8,192 44,5 13,01 78 20,87 134 33,6
25,5 8,32 45 13,13 79 21,1 136 34,06
26 8,447 45,5 13,25 80 21,33 138 34,51
26,5 8,575 46 13,37 81 21,56 140 34,96
27 8,701 46,5 13,49 82 21,79 142 35,41
27,5 8,828 47 13,61 83 22,02 144 35,86
28 8,955 47,5 13,73 84 22,25 146 36,31
28,5 9,081 48 13,85 85 22.48 148 36,76
29 9,207 48,5 13,97 86 22,71 150 37,21
29,5 9,332 49 14,09 87 22,94 152 37,66
30 9,457 49,5 14,2 88 23,17 154 38,11
30,5 9,583 50 14,32 89 23,39 156 38,56
31 9,707 51 14,56 90 23,62 158 39,01
31,5 9,832 52 14,8 91 23,85 160 39,46
32 9,957 53 15,04 92 24,08 162 39,91
32,5 10,08 54 15,27 93 24,31 164 40,35




33 10,2 55 15,51 94 24,54 166 40,8
33,5 10,33 56 15,74 95 24,77 168 41,25
34 10,45 57 15,98 96 24,99 170 41,7
34,5 10,58 58 16,22 97 25,22 172 41,15
35 10,7 59 16,45 98 25,45 174 42,6
35,5 10,82 60 16,69 99 25,68 176 43,05
36 10,94 61 16,92 100 25,91 178 43,5
36,5 11,07 62 17,15 102 26,36 180 43,95
37 11,19 63 17,39 104 26,82 182 44 4
37,5 11,31 64 17,62 106 27,27 184 44,84
38 11,43 65 17,85 108 27,72 186 45,29
38,5 11,56 66 18,09 110 28,18 188 45,74
39 11,68 67 18,32 112 28,63 190 46,19
39,5 11,8 68 18,55 114 29,09 192 46,64
40 11,92 69 18,79 116 29,54 194 47,09
40,5 12,04 70 19,02 118 29,99 196 47,54
41 12,16 71 19,25 120 30,44 198 47,99
41,5 12,28 72 19,48 122 30,9 200 48,43
42 12,41 73 19,71 124 31,35 205 49,49
IlponoB:kenHst Tad1.

NP o || NP o || NP o || NP o
210 50,59 405 92,97 600 134,6 795 175,82
215 51,7 410 94,05 605 135,66 800 176,87
220 52,8 415 95,12 610 136,72 810 178,98
225 53,9 420 96.2 615 137,78 820 181,08
230 55 425 97,27 620 138,84 830 183,19
235 56,1 430 98,34 625 139,9 840 185,29
240 57,19 435 99,41 630 140,96 850 187,39
245 58,29 440 100,49 635 142,02 860 189,49
250 59,38 445 101,56 640 143,08 870 191,6
255 60,48 450 102,63 645 144,14 880 193,7
260 61,57 455 103,7 650 145,2 890 195,8
265 62,66 460 104,77 655 146,25 900 197,9
270 63,75 465 105,84 660 147,31 910 200
275 64,85 470 106,91 665 148,37 920 202,1
280 65,94 475 107,98 670 149,43 930 204,2
285 67,03 480 109,05 675 150,49 940 206,3
290 68,12 485 110,11 680 151,55 950 208,39
295 69,2 490 111,18 685 152,6 960 210,49
300 70,29 495 112,25 690 153,66 970 212,59
305 71,38 500 113,32 695 154,72 980 214,68
310 72,46 505 114,38 700 155,77 990 216,78
315 73,55 510 115,45 705 156,83 1000 218,87
320 74,63 515 116,52 710 157,89
325 75,72 520 117,58 715 158,94
330 76,8 525 118,65 720 160
335 77,88 530 119,71 725 161,06




340 78,96 535 120,78 730 162,11
345 80,04 540 121,84 735 163,17
350 81,12 545 122,91 740 164,22
355 82,2 550 123,97 745 165,28
360 83,28 555 125,04 750 166,33
365 84,36 560 126,1 755 167,39
370 85,44 565 127,16 760 168,44
375 86,52 570 128,22 765 169,5

380 87,6 575 129,29 770 170,55
385 88,67 580 130,35 775 171,6

390 89,75 585 131,41 780 172,66
395 90,82 590 132,47 785 173,71
400 91,9 595 133,54 790 174,76

Jonartok 3 — Po3mipu 6akiB-akymysiTopiB

Taéauus 1- Po3mipn npAMOKYTHHX aKyMYJIsITOPiB (10 pucyHKY 1)

EMHICTD, MBH Po3mipu, m ToBmuHA Maca,
M HoB:xkuna | Ilupuna Bucora JIUCTOBOI KT
CTaJi, MM
1,0 718 1,5 0,8 1,0 250
1,6 718 1,8 0,8 1,25 326
2,5 719 1,9 1,0 1,5 4,0 449
4,0 719 2,4 1,25 1,5 607
6,3 719 3,7 1,25 1,5 845
10,0 720 3,5 1,6 2,0 1199
16,0 720 3,1 2,25 2,5 1793
25,0 721 4,0 2,25 2,5 5,0 2643
40,0 721 6,25 2,6 2,5 3624
Tabéauus 2— Po3mipu akymyasiTopiB Teniomepe:xi Mocanepro ( 1o puc. 2)
€MHICTBD, D, mm d, MM Posmipu, Mm Maca,
M A B r KT
1,5 1016 50 2300 1900 1368 760 929
2,0 2500 2100 1220
3,0 1216 65 2700 2200 1668 858 1277
4,0 3300 2800 1462
6,0 1520 76 3600 3100 1860 1000 2376
8,0 4600 4000 2821
10,0 1820 76 3800 3100 2170 1160 3168
12,0 100 4800 4180 3469
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Pucynok 3.1 — OnHocTyneHeBa napajejibHa cXxemMa IpMEIHAHHA

TeIJI000MiHHHUKIB rapsioro BoaomocradyaHHs .

1 - nogaBanbHUNA TPYOOIPOBI CUCTEMU rapsiy0ro BOJOTOCTauaHHS;
2- HUPKYJIALUIAHUE TpyOOIIPOBI CUCTEMHU rapsAuoro BoJA0IOCTaYaHHs;
3- eJeBaTOpP CHCTEMH OTAJICHHS;

4 - TeTUI00OMIHHUK; 5 - TMAKAYyIOUYHA HACOC;

6 - MPKYJIAIIIHUN HACOC; 7 - 3BOPOTHUI KJIaTaH,

8 - peryasTop TeMnepaTrypu.
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Pucynok 3.2 — JIBocTyneHeBa MOCJHiIOBHA cXeMa MiIKJII0YeHHsA

TeNJI000OMiHHHUKIB rapsiuoro BoJA0NOCTAYAHHS

1 - nogaBanbHUNA TPYOOIPOBI CUCTEMU rapsiy0ro BOJOTOCTauaHHS;
2- HUPKYJIALUIAHUN TPyOOIIPOBIJI CUCTEMHU rapsiuoro BOJAONOCTaYaHHS;
3- eJeBaTOpP CHUCTEMH OTAJICHHS;

4 - TeTUI00OMIHHUK; 5 - MIAKAYyIOUYHA HACOC;

6 - MPKYJIAIIIHHUN HACOC; 7 - 3BOPOTHUI KJIaTaH,

8 - peryasTop TeMnepaTrypu.

CHUCTEMaA
OomnmaJjicHHA
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Pucynok 3.3 — JIBocTyneHeBa 3MilaHa cxeMa MiiK/JI04YeHHSA

TeNJI000MiHHHMKIB /10 TeNJI0BOI Mepexi:

1- moraBapHUIA TPYOOIIPOBII CUCTEMH TAPSIYOTO BOJOMIOCTAYAHHS;
2- HUPKYJIALUIAHUE TpyOOIIPOBI CUCTEMU Iapsu0ro BOJIOTIOCTaYaHHS;
3- ejeBaTOp CUCTEMH OTAaJCHHS; 4- TEIUIOOOMIHHUK; 5- MIIKAYyHYUil HACOC;

6- LMPKYJSLIAHUI Hacoc; 7- 3BOPOTHUH KIIallaH; §- peryysiTop TeMrepaTypu



Jomxatok

@i3uyHi napaMeTpu BOJAU HA JiHil HACMYeHHA

TABJIUALI AJIA T'TAPABJIYHOI'O PO3PAXYHKY MEPEX
BOAOIIOCTAYAHHA

t, °K p, Kr/m® Cps A-10%, p-10°, v-10°, Pr
kIx/kr’C | Bt/m-°C) |  (n-cex)/m? m*/cex
0 999,9 4212 55.1 1788 1,789 13,67
10 999,7 4,191 57,45 1306 1,306 9,52
20 998,2 4,183 59,9 1004 1,006 7,02
30 995,7 4,174 61,6 801,5 0,805 5,42
40 9922 4,174 63,5 653,3 0,659 431
50 988,1 4,174 64,8 549,4 0,556 3,54
60 983,2 4,179 65,9 469.,9 0,478 2,98
70 9778 4,187 66,8 406,1 0,415 2,55
80 971,8 4,195 67,4 355,1 0,365 2,21
90 965,3 4,208 68,0 3149 0,326 1,95
100 958,4 4,220 68,3 282.5 0,295 1,75
110 951,0 4,233 68,5 259,0 0,272 1,60
120 943,1 4,250 68,6 2374 0,252 1,47
130 934,8 4,266 68,6 2178 0,233 1,36
140 926,1 4,287 68,5 201,1 0,217 1,26
150 917,0 4313 68,4 186,4 0,203 1,17
Jonatok

Tabonuusa .1 — 3nayenns nuromux BTpat THCKY (1000 i )Ta mBUAKOCTI BOAM (V, M/C),
AJISl CTAJIBHUX BoAonpoBiaHux Tpy6 d= 10+-25 mm ('OCT 3262-75i 'OCT 10704-76 ).

Butparta
BOJIH, (, JI/C

0,025
0,030
0,035
0,040
0,045
0,050
0,055
0,060
0,065
0,070
0,075
0,080
0,085

v i v i v i v i
JJ1s TpyoonpoBoaiB d, MM
10 15 20 25

0,22 22,6 - - - - - -
0,27 31,1 - - - - - -
0,31 40,9 0,19 12,7 - - - -
0,35 51,9 0,22 16,0 - - - -
0,40 64,1 0,24 19,7 - - - -
0,44 77,5 0,27 23,7 - - - -
0,49 92,1 0,30 28,1 - - - -
0,53 107,8 0,33 32,8 - - - -
0,57 124,6 0,35 37,8 0,19 8,56 - -
0,62 142,7 0,38 43,2 0,21 9,75 - -
0,66 161,8 0,41 48,9 0,22 11,0 - -
0,71 182,1 0,44 54,9 0,24 12,3 - -
0,75 203,6 0,46 61,3 0,25 13,7 - -




0,090
0,095
0,10
0,11
0,12
0,13

0,14

0,80
0,84
0,88
0,97
1,06
1,15
1,24

226,2
249.9
274,8
3279
385,6
447.8
515,0

0,49
0,52
0,54
0,60
0,65
0,71
0,76

67,9
74,9
82,2
97,8
114,6
132,7
152,1

0,26
0,28
0,29
0,32
0,35
0,38
0,41

15,2
16,7
18,3
21,7
25,3
29,2
33,4

0,19
0,21
0,23
0,25

6,26
7,29
8,39
9,57




Tabauus .2 — 3navyennss nutomux BTpat THCKY (1000 i )Ta mBuaKocTi Boau (v, M/c), 1JIs1 CTAJIBLHUX BoAONPOBiaHUX TPYO d= 10+65 Mmm
(T'OCT 3262-75iI'OCT 10704-76 ).

q, /¢ v | i v [ il v [ i]lv | ilv ] ilv /[ il v ][ il v i
JJ1st TpyOonpoBoaiB, d, MM
10 15 20 25 32 40 50 65

0,15 1,33 | 591,2 | 0,82 | 172,7| 044 | 37,8 | 0,26 | 10,8 - - - - - - - -
0,16 1,41 | 672,6 | 0,87 | 1946 | 047 | 42,5 | 0,28 | 12,1 - - - - - - - -
0,17 1,50 | 759,31 0,92 | 217,7| 0,50 | 47,4 | 0,30 | 13,5 - - - - - - - -
0,18 1,59 | 851,3 ] 098 | 242,1 ] 0,53 | 52,6 | 0,32 | 14,9 - - - - - - - -
0,19 1,68 | 9485 1,03 | 267,7 | 0,56 | 58,0 | 0,33 | 16,4 - - - - - - - -
0,20 1,77 | 1051 | 1,09 | 2946 ] 0,59 | 63,7 | 0,35 | 18,0 | 0,20 | 4,58 - - - - - -
0,25 221 | 1642 | 1,36 | 453,11 0,74 | 958 | 0,44 | 26,9 | 0,25 | 6,78 - - - - - -
0,30 2,65 | 2365 | 1,63 | 652,5] 0,88 | 134,1 ] 0,53 | 37,4 | 0,30 | 9,37 | 0,23 | 4,80 - - - -
0,35 3,09 | 3219 | 1,90 | 888,1 | 1,03 | 1785] 0,62 | 495 | 0,35 | 12,3 | 0,27 | 6,30 - - - -
0,40 - - 2,18 | 1160 | 1,18 | 2290 | 0,70 | 63,2 | 0,40 | 15,7 | 0,30 | 7,98 - - - -
0,45 - - 245 | 1468 | 1,32 | 28831 0,79 | 78,5 | 045 | 194 | 0,34 | 9,84 | 0,20 | 2,84 - -
0,50 - - 2,72 | 1812 | 1,47 | 356,0 ] 0,88 | 953 | 0,50 | 234 ]| 0,38 | 11,9 | 0,23 | 342 - -
0,55 - - 299 | 2193 | 1,62 | 430,7] 0,97 | 113,8| 0,55 | 27,8 | 0,42 | 14,1 | 0,25 | 4,05 - -
0,60 - - - - 1,77 | 512,6 | 1,06 | 1338 ] 0,60 | 32,6 | 045 | 16,5 | 0,27 | 4,72 - -
0,65 - - - - 191 | 601,6 | 1,14 | 1553 ] 0,65 | 37,7 | 0,49 | 19,1 | 0,29 | 5,44 - -
0,70 - - - - 2,06 | 697,71 1,23 | 178,5] 0,70 | 43,2 | 0,53 | 21,8 | 0,32 | 6,21 - -
0,75 - - - - 2,21 | 8009 | 1,32 | 20491 0,75 | 49,1 | 0,57 | 24,7 ] 0,34 | 7,02 | 0,20 | 1,90
0,80 - - - - 235 | 911,3 | 1,41 | 23321 0,80 | 553 ] 0,61 | 27,8 | 0,36 | 7,88 | 0,21 | 2,13
0,85 - - - - 2,50 | 1029 | 1,50 | 2632 | 0,85 | 61,8 | 0,64 | 31,0 | 0,39 | 8,78 | 0,22 | 2,37
0,90 - - - - 2,65 | 1153 | 1,58 | 295,11 0,90 | 68,7 | 0,68 | 34,5 | 041 | 9,73 | 0,24 | 2,62

Tabomuusa .3 — 3nayennss nuromux BTpat TUCKy (1000 i )ta mBuakocTi Boau (v, M/c), 1J11 CTAJAbHUX BOAONPOBiaHUX TPYO d= 20+100 mm
T'OCT 3262-75i I'OCT 10704-76 ).

q, a/c v‘ilv‘ilv‘ilv‘i|v‘i|v‘i|v‘i|v‘i

JJ1st TpyOonpoBoaiB, d, MM




20 25 32 40 S0 65 80 100

0,95 2,80 | 1285 | 1,67 | 328,8] 095 | 759 | 0,72 | 38,0 | 043 | 10,7 | 0,25 | 2,89 - - - -

1,00 294 | 1424 | 1,76 | 3643 ] 1,00 | 83,5 ] 0,76 | 41,8 | 045 | 11,8 | 0,26 | 3,16 - - - -

1,05 3,09 | 1570 | 1,85 | 401,7] 1,05 | 91,5 ] 0,80 | 45,7 ] 048 | 12,8 ] 0,28 | 345 ] 0,20 | 1,50 - -

1,10 - - 1,94 | 44091 1,10 | 99,8 ] 0,83 | 49,8 | 0,50 | 14,0 | 0,29 | 3,74 | 0,21 | 1,63 - -

1,15 - - 2,02 | 481,8 ] 1,15 | 1084] 0,87 | 54,1 | 0,52 | 151 ] 0,30 | 405 ] 0,22 | 1,77 - -

1,20 - - 2,11 | 52471 1,20 | 11741 091 | 585 ]| 0,54 | 16,4 ] 032 | 437 ] 0,23 | 1,90

1,25 - - 2,20 15693 1,25 | 127,0] 0,95 | 63,2 | 0,57 | 17,6 | 0,33 | 4,70 ] 0,234 | 2,04

1,30 - - 2,29 | 6157 1.30 | 13741 098 | 67,9 ] 0,59 | 18,9 | 0,34 | 5,04 | 0,24 | 2,19

1,35 - - 2,38 16640 | 1,35 | 14821 1,02 | 729 | 0,61 | 20,3 ] 0,36 | 539 ] 0,25 | 2,34

1,40 - - 246 | 714,1 | 1,40 | 1593 ] 1,06 | 78,0 | 0,63 | 21,6 | 0,37 | 5,75 ] 0,26 | 2,50

1,45 - - 2,55 17660 1,45 | 1709 ] 1,10 | 83,3 | 0,66 | 23,1 | 0,38 | 6,13 | 0,27 | 2,66

1,50 - - 2,64 | 819,8 | 1,50 | 1829 ] 1,14 | 88,7 | 0,68 | 24,6 | 040 | 6,51 | 0,28 | 2,82

1,55 - - 2,73 | 8753 | 1,55 | 1953 | 1,17 | 943 | 0,70 | 26,1 | 041 | 691 | 0,29 | 299 | 0,19 | 1,10

1,60 - - 2,82 1932,7] 1,60 | 208,1 | 1,12 | 99,9 | 0,73 | 27,6 | 042 | 7,31 | 0,30 | 3,17 | 0,20 | 1,16

1,65 - - 290 |1 9919 1,65 | 2213 ] 1,25 | 1063 ] 0,75 | 293 | 044 | 7,73 | 0,31 | 3,34 ] 0,203 | 1,23

1,70 - 299 | 1053 | 1,70 | 2349 1,29 | 11281 0,77 | 30,9 | 045 | 815 ] 0,32 | 3,53 | 0,21 | 1,29

1,80 - - - - 1,80 | 2634 | 1,36 | 126,5] 0,79 | 32,6 | 046 | 859 | 0,33 | 3,71 | 0,222 | 1,36

1,85 - - - - 1,85 | 2782 1,40 | 1336] 0,82 | 343 ] 048 | 9,04 | 0,34 | 390 ] 0,224 | 143

1,90 - - - - 1,90 | 293,5] 1,44 | 1409 0,84 | 36,1 | 0,49 | 9,50 | 0,35 | 4,10 | 0,23 | 1,50
0,86 | 38,0 | 0,50 | 997 | 0,36 | 430 | 0,24 | 1,57

Tabomuusa .4 — 3nayennss nuromux BTpat TucKy (1000 i )ra mBuaKocTi Boau (v, M/c), 1J151 CTAJAbHUX BOAONPOBiTHUX TPYO d= 32+150 mm
T'OCT 3262-75i I'OCT 10704-76 ).

q, a/c v \ i v \ i v \ i | v \ i v \ i v \ i | v \ i v \ i
JJ1s1 TpyOonpoBoaiB, d, MM
32 40 50 65 80 100 125 150
1,95 1,95 | 309,1 ] 1,48 | 1484 ] 088 | 398 | 0,52 | 104 | 0,37 | 450 ] 0,24 | 1,65 - - - -
2,0 2,00 | 32521 1,51 | 156,1 ] 091 | 41,7 | 0,53 | 10,9 | 0,38 | 4,71 | 0,25 | 1,72 - - - -
2,1 2,10 | 3585 1,59 | 172,1 ] 095 | 457 | 0,56 | 12,0 | 0,39 | 5,14 | 0,26 | 1,88 - - - -
2,2 2,20 | 39351 1,67 | 1889 ] 1,00 | 498 | 0,58 | 13,0 | 041 | 559 | 0,27 | 2,04 - - - -
2,3 2,30 | 430,0 ] 1,74 | 206,5] 1,04 | 54,1 | 0,61 | 14,1 | 043 | 6,06 | 0,28 | 2,20 - - - -




2.4 240 | 4683 1,82 | 22481 1,09 | 58,6 | 0,63 | 152 | 045 | 6,54 ] 0,30 | 238 | 0,19 | 0,85 - -
2,5 2,50 | 508,11 1,89 | 244,01 1,13 | 63,2 | 0,66 | 16,4 | 047 | 7,04 | 0,31 | 2,56 | 0,20 | 0,91 - -
2,6 2,60 | 549,51 1,97 | 26391 1,18 | 68,0 | 0,69 | 17,6 | 049 | 7,56 | 0,32 | 2,74 | 0,21 | 0,97 - -
2,7 2,70 | 592,6 ] 2,05 | 284,6 ] 1.22 | 73,0 | 0,71 | 18,9 | 0,51 | 8,09 | 0,33 | 293 | 0,22 | 1,04 - -
2,8 2.80 | 6373 2,12 | 306,0 | 1,27 | 78,5 | 0,74 | 20,2 | 0,53 | 8,64 | 0,35 | 3,13 10,232 | 1,11 - -
2,9 2,90 | 683,71 2,20 | 3283 1,31 | 84,2 | 0,77 | 21,6 | 0,54 | 9,21 | 0,36 | 3,33 ] 0,234 | 1,18 - -
3,0 3,00 | 731,6 | 2,27 | 3513 1,36 | 90,1 ] 0,79 | 23,0 ] 0,56 | 9,79 | 0,37 | 3,54 | 0,24 | 1,25 - -
3,1 3,10 | 781,2 | 2,35 | 375,1 | 1,41 | 96,2 ] 0,82 | 244 | 0,58 | 10,4 | 0,38 | 3,75 | 0,25 | 1,33 - -
3,2 - - 2,42 399,71 1,45 | 102,51 0,85 | 259 | 0,60 | 11,0 | 0,40 | 3,97 | 0,26 | 1,40 - -
3,3 - - 2,50 | 425,1} 1,50 | 1090 0,87 | 27,4 | 0,62 | 11,7 | 041 | 420 | 0,27 | 1,48 - -
3.4 - - 2,58 | 4512 1,54 | 1157 0,90 | 28,9 | 0,64 | 123 | 042 | 443 | 0,274 | 1,56 - -
3,5 - - 2,65 | 4782 | 1,59 | 122,71 0,93 | 30,5 | 0,66 | 13,0 | 043 | 4,67 | 0,28 | 1,64 | 0,20 | 0,68
3,6 - - 2,73 15059 1,63 | 129,81 0,95 | 322 | 0,68 | 13,7 | 045 | 491 | 0,29 | 1,73 ] 0,204 | 0,71
3,7 - - 2,80 | 5344 1,68 | 137,11 098 | 33,8 | 0,69 | 144 | 046 | 516 | 0,30 | 1,81 | 0,21 | 0,75
3,8 - - 2,88 | 563,7| 1,72 | 144,6 ] 1,00 | 35,6 | 0,71 | 151 | 047 | 541 | 0,31 | 1,90 | 0,213 | 0,78
3,9 - - 295 |593,7 1,77 | 15231 1,03 | 373 | 0,73 | 158 | 0,48 | 5,67 | 0,31 | 1,99 | 0,22 | 0,82
4,0 - - 3,03 | 6245] 1,81 | 160,2 | 1,06 | 39,1 | 0,75 | 16,6 | 0,50 | 5,94 | 0,32 | 2,08 | 0,224 | 0,85
IIponoB:kenns: Tadauui .4 — 3HayenHss nuromux BTpaT THCKy (1000 i )Ta mBUaKOCTI BOAM (V, M/C), 1JI51 CTAJILHUX BOAONPOBiAHNX TPYO d=
32+150 mm (TOCT 3262-75i 'OCT 10704-76 ).
q, Ja/c v i v i v i v i v i v i v i v i
JJ1si TpyOonpoBoaiB, d, MM
32 40 50 65 80 100 125 150

4,1 - - - - 1,86 | 1683 | 1,08 | 41,0 | 0,77 | 17,3 | 0,51 | 6,21 | 0,33 | 2,18 | 0,23 | 0,89
4,2 - - - - 1,90 | 1766 | 1,11 | 429 | 0,79 | 18,1 | 0,52 | 6,49 | 0,34 | 2,27 | 0,233 | 0,93
43 - - - - 1,95 | 1851 ] 1,14 | 448 | 0,81 | 189 | 0,53 | 6,77 | 0,35 | 2,37 | 0,24 | 0,97
4,4 - - - - 1,99 | 1938 1.16 | 46,8 | 0,83 | 19,8 | 0,54 | 7,06 | 0,362 | 2,47 | 0,25 | 1,01
4,5 - - - - 2,04 12028 1,L19 | 48,8 1 0,84 | 20,6 | 0,56 | 7.35 10,364 | 2.57 | 0,254 | 1,05
4,6 - - - - 2,09 | 2119 1,22 | 50,8 | 0,86 | 21,4 | 0,57 | 7,65 | 0,37 | 2,68 | 0,26 | 1,09
4,7 - - - - 2,13 | 2212} 1,24 | 53,0 | 0,88 | 22,3 | 0,58 | 7,96 | 0,38 | 2.78 | 0,263 | 1,14
4,8 - - - - 2,18 |230,7| 1,27 | 553 1 090 | 23,2 | 0,59 | 827 | 0,39 | 2,89 | 0,27 | 1,18
4,9 - - - - 2,22 12404 ) 1,30 | 57,6 | 0,92 | 24,1 | 0,61 | 8,58 | 0,40 | 3,00 | 0,274 | 1,22
5,0 - - - - 2,27 125031 1,32 | 60,0 | 0,94 | 25,0 | 0,62 | 891 | 0,404 | 3.11 | 0,28 | 1,27

51 - - - - 231 | 2604 | 1,35 | 62,4 | 096 | 26,0 | 0,63 | 923 | 041 | 322 ]0,285 | 1,31




52 - - - - 236 |1 270,7 | 1,37 | 649 1 098 | 26,9 | 0,64 | 957 ] 042 | 333 ] 0,29 | 1,36
5,3 - - - - 240 | 2812 1,40 | 67,4 1 099 | 27,9 | 0,66 | 991 | 043 | 345 ] 0,30 | 141
5,4 - - - - 245 129201 143 | 69,9 | 1,01 | 289 | 0,67 | 10,3 | 0,44 | 3,57 ] 0,304 | 1.45
5,5 - - - - 249 13029 145 | 72,6 | 1,03 | 299 | 0,68 | 10,6 ] 0,443 | 3,69 | 0,31 | 1,50
5,6 - - - - 2,65 | 3140 148 | 752 | 1,05 | 30,9 | 0,69 | 11,0 | 0,45 | 3,81 ] 0,313 | 1,55
5,7 - - - - 2,58 3253 1,51 | 77,9 | 1,07 | 31,9 | 0,71 | 11,3 | 0,46 | 3,93 | 0,32 | 1,60
5,8 - - - - 2,63 | 336,8 ] 1,53 | 80,7 | 1,09 | 33,0 ] 0,72 | 11,7 | 0,47 | 4,06 ] 0,325 | 1,65

Tabmuusa .S — 3navennss nuromux BTpaT THCKY (1000 i )Ta mBUAKOCTI BOAM (V, M/C), /Il CTAIBLHUX BogonpoBigHux Tpyo d= 50+200 mm
(I'OCT 3262-75i 'OCT 10704-76 ).

q, Ja/c v ‘ i | v ‘ i | v ‘ i | v ‘ i | v ‘ i | v ‘ i | v ‘ i
JJ1st TpyOonpoBoiB, d, MM
50 65 80 100 125 150 200
5,9 2,76 348,5 1,56 83,5 L,LI1 | 34,1 | 0,73 12,1 0,48 4,19 0,33 | 1,70
6,0 2,72 360,4 1,59 86,4 1,13 | 352 ] 0,74 12,4 | 0,484 4,32 034 | 1,75
6,1 2,76 372,6 1,61 89,3 1,14 | 36,3 ] 0,76 12,8 0,49 445 10344 | 1,81
6,2 2,81 384,9 1,64 92,2 1,16 | 37,4 | 0,77 13,2 0,50 4,58 0,35 | 1,86
6,3 2,86 3974 1,67 95,2 1,18 | 38,5 | 0,78 13,6 0,51 471 10353 | 1,91
6,4 2,90 410,1 1,69 98,3 1,20 | 39,51 0,79 14,0 0,52 4,85 036 | 1,97
6,5 2,95 4230 1,72 01,3 | 1,22 | 40,8 | 0,80 14,4 | 0,525 499 10364 | 2,02
6,6 2,99 436,1 1,74 104,5 | 1,24 | 42,1 | 0,82 14,8 0,53 5,13 0,37 | 2,08
6,7 3,04 449.5 1,77 107,7 | 1,26 | 43,3 | 0,83 15,2 0,54 527 10373 | 2,14
6,8 3,08 463,0 1,80 1109 | 1,28 | 44,6 | 0,84 15,7 0,55 5,41 0,38 | 2,19
6,9 1,82 1142 | 1,29 | 46,0 | 0,85 16,1 0,56 5,56 0,39 | 2,25
7,0 1,85 117,5 | 1,31 | 47,3 | 0,87 16,5 0,563 571 10,393 | 2,31
7,1 1,88 1209 | 1,33 | 48,7 | 0,88 17,0 0,57 5,86 0,40 | 2,37
7,2 1,90 1244 | 1,35 | 50,1 | 0,89 17,4 0,58 6,01 0,404 | 2,43
7,3 1,93 127,8 | 1,37 | 51,5 | 0,90 17,9 0,59 6,16 041 | 2,49
7,4 1,96 1314 | 1,39 | 52,9 | 0,92 18,3 0,60 6,31 10413 | 2,55
7,5 1,98 134,7 | 1,41 | 543 | 0,93 18.8 0,61 6,47 042 | 2,61
7,6 2,01 138,6 | 1,43 | 55,8 | 0,94 19,2 | 0,612 6,63 0,425 | 2,68
7,7 2,04 1422 | 1,44 | 57,2 | 0,95 19.7 0,62 6,79 043 | 2,74
7,8 2,06 1459 | 1,46 | 58,7 | 0,97 20,2 0,63 6,95 0,44 | 281




MPUKJIAIU

Ipuxaan 3. HeoOxigHo nmoOyayBaTu NOTOAMHHUM Trpadik CIOXKUBAaHHS 1 IHTErpajlbHUN
rpadik BUTpAT TEIIOTH, @ TAKO)K BU3HAYUTHU TEIUIOBY MOTYKHICTh TEIUIOOOMIHHUKIB 1 00’ €M OakiB-
aKyMYJIITOPIB JUIS )KUTJIOBOTO OYIMHKY.

KinpkicTh MemikaHIiB B OyANMHKY cTaHOBUTH 180 4yosioBiK. [laH1 crioskuBaHHS rapsyoi BOJU Y

BIJICOTKAX BIAIOBITHO /10 CEPEAHHOTOAUHHOTO CTIOKMBAaHHS HaBeaeH1 B Tabwmi 10.

Tabauus 9 — JlanHi A5 no0y10BH OTOAMHHOIO rpadika

CIOKMBAHHS TEIJIOTH /LISl TapsiY0ro BOONOCTAY AHHS
I'oguaun |0-1 |1-6 6-8 8-12 12-16 |16-19 19-22 22-24
% 70 5 110 103 170 103 197 80

BrpaTu Tennotu nogarouumMu Tpyo0npoBogaMHu CTaHOBIISITh

AQ,, = 12743 Br, uupkymsiuiitanvu - AQ ,, = 10225 Br.

Q, kBT

140

121+

37T

50

Qoos.

I I | | | | | | | |
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 roguuum

A 4

PucyHnok 6.4 — Iloronnuunii rpadgik BUTPAT TeNJI0TH AJIsl TAPAYOr0 BOAONOCTAYAHHS



Buznagaemo cepeqHbOTOIMHHY BUTPATY TEIUIOTH 33 0Oy HaWOIIBIIIOTO CIIOKUBAHHS:

dm 'm'c'p(tz.cp. _tx)

ep. _ +40, +40, =
X 3600-T Cn. A
105180 4187-1-(33=3) \ 15743 4 10225 = 71307 B = 71,3% Bm
3600 -24

P03anOBy€MO )IaHHi CIIOKMBAHH TCIIJIOTU HA rapsAa4c BOAONMOCTAYaHHA Ha HpOTSI3i I[O6I/I JUIA

KHUTIOBOro OyAMHKY. Pe3ynbTaTu po3paxyHKIB 3BHOCUMO B Tabiuiio 10.

Ta6muusa 10 — Jlani BUTPAT TeIJIOTH 32 FOAUHAMH MPOTIITOM 100U
Tlogunn |~ K © ﬁ g 2 N N
© |~ © ] S K > N
% 70 5 110 103 170 103 197 80
KBm 50 4,0 78 73 121 73 140 57

3a 10noMOror0 JJaHuX 1€l Tabiunii Oy 1lyeMO NOTOAUHHUI TIpadik BUTPAT TEIJIOTH HA rapsye
BojonioctauanHs. Llei rpadik npuBoaUTHCS HA pUCYHKY 6.4.

Jliis moOyioBU IHTErpaibHOTO IpadiKy BU3HAYAEMO KUIBKICTH TEIUIOTH, SIKa BUTpaueHa Il
HarpiBaHHs Boxu B mepiox 3 0°° rox. no 1%, motim B mepiox 3 0°°roaus 10 6°° romus i T.10. Jani mux
PO3paxyHKIB IPUBEJEH] HIXKYE.

001" — 50 +4(6-1) =65 kBm-200.,

006" — 65+ 78(8-6) =221 kBm-200.,

00 12” — 221+ 73(12-8) = 513 kBm-200.,

00 16" — 513 +121(16-12) = 997 kBm-200.,
00 19" — 997+ 73(19-16) = 1216 kBm-200.,
0022"— 1216+ 40(22-19) = 1636 kBm-200.,
00 24"— 1636+ 57(24-22) = 1750 kBm-200.,

Ha ocHOBI Iux gaHux Oy 1y€MO JIIHIIO CIIOKUBAHHS TEIUIOTU MPOTATOM J00H.

[Ticns moOymoBu 1miei JiHIT HAHOCMMO JIHIIO TMOJAa4i TEIUIOTH BPaxoOBYIOUH, IO

TEIUI0OOMIHHUK IIPALIO€ PIBHOMIPHO MPOTATOM 24 rOJuH.

B nanomy Bumanky JiiHiA mojayl po3TallOBaHAa TAKUM YMHOM, 110 HA JESKHX YyYacTKax BOHA HUILE
JiHI{ CMOXKWMBaHHA, a II€ O3HAaYae, M0 B JESKI TOAWHHM J1O0OM CHokuBad He Oyne 3abe3nedeHuit
HEOOX1THOI0 KUIBKICTIO BOAM. ToMy JIHIIO MOJadl MOTPIOHO NEPEMICTUTH MapajeiabHO camiil coOi

Bropy Tax, 1100 BoHa OyJ1a BUILIIE JiHIT CIOXKUBaHHS a00 TopKajiach ii B ojiH1i Touwi(puc. 6.5).



Q, kBt

1636

997 1 JiHig nogaui

/ -
,/ \.mﬂm BUTpaT Qo6

5134

221 -
65 -

| I I | -
2 4Pu 6108 85-10 12,014 ;16 18 3,20 22 1,24 ryropunnu

'Y
|4

Po3paxoByeMO MpOayKTUBHICT TETUIOOOMIHHUKIB

=72 kBm

Qmen.a= 1ga =

06’>M Oaky-aKkyMyJIATOpa 3aKpUTOTO TUITY B HAIIOMY BUIAJAKY CTAHOBUTH :

Qooa 1790
2

b AQ ~ 405 ~
¢ Pty —tpm) 4,187 -1(60 — 45)

3

6,4 m
[lepenOayaemo BCTaHOBJIEHHSI IBOX OaKiB-aKyMYyJISITOPiB 00’ eMOM
3,2 M KOKHUIA.

Sxuo nependaunT 6aKU-aKyMyJISTOPHU BIIKPUTOTO THILY, 00’ €M OaKiB JOPIBHIOE:

b AQ ~ 405
c-p(t,—t.) 4,187-1(55-5)

= 1,93 v*



Ipuxknan 4

Heo06ximH0 po3paxyBaTu KOKyXOTpyOHMI TerooOMIHHHK . CXema MiJKII0UYeHHs TeII000MIHHUKIB
70 TEIUIOBOI MEpeXi JBOCTYIIEHEBA MOCHIIOBHA ( PUCYHOK 6.7 ). 3arajibHa TEIJIOBA MOTYKHICTh

TEIUI00OMIHHUKIB cTaHOBUTh 71 kBT. TeMnepaTypa mHepBHHOTO TEIUIOHOCIS HA BXOJ1 1 HA BUXO/1 13

TEIIOOOMIHHUKA MEPIIOro CTYICHIO CTAaHOBHTH z'\z =42°C i T\Zn = 32°C. Temneparypa

. .. .. . | 0 .
TIEPBHHOTO TEIUIOHOCIA HA BXOJI i HA BUXOJI i3 APYroro cTyHeH:o Temnooominauka 74, =77 C i

T, =70°C.

Po3paxyHok mounHaEMO 3 BU3HAYEHHS TeMIEpaTypu BOJOTPOBIAHOI Boau micis | crymeHto
migirpiBanHsa. TemmepaTypy BOAM, YaCTKOBO IMIITPITY JUIsl MOTPEO Tapsyoro BOJOTIOCTAYaHHS B
HepIIOMy CTyleHi, npuiiMaemo Ha 5+7 °C HmK4e 3a  TeMmIEeparypy Trpilo4oi BOIH, TOOTO

tli = 7\2 —5°C=42-5=37°C. Temneparypa XOJNOIHOI BOZONPOBIIHOI BOXH IOPIBHIOE

t, =5 ? C,temueparypa rapsoi Boam  t=60°C. Takum 9YHMHOM, y MepuIiii CTyIeHi BOALY
mixirpiBaroTs Bix Temmeparypu £=+5°C 10 Temmeparypu t; =+37'C, as JPYTif CTymeHi Bin

TeMIEpaTypu t; =+37'C 1o Temmeparypu f, = 60°C . Bmmauena TemIeparypa

BOJIOTIPOBIIHOT BOJM HA BXO[l B KOKHHUM CTyIIHb 1Ha BHUXOJ1 13 HBOTO A€ MOXJIMBICTH 3arajibHy
TEIUIOBY MOTYXKHICTh PO3JAUIMTH MK OKPEMHMHU CTyHEeHAMH. MeTa IbOro MOJUTy- BHU3HAYUTH
TEIJIOBY TOTYXKHICTh OKPEMO IS TEPHIOTO Ta APYTOro CTYMNEHIO TEIUIOOOMIHHHKIB. Po3nmimmmo
3arajibHy TEIUIOBY MOTYXHICTb MDK OKpeMuM cTyneHsMU. CrodaTtky BHU3HAYEMO TEIJIOBY
MOTY>KHICTh TETNIOOOMIHHMKIB JIJISl TIEPIIOTO CTYIICHIO, a IOTIM IS IPYTOTo0.

TemnnoBa NOTYXHICTh JJIs1 IEPIIOTO CTYIIEHIO HArpiBaHHs BOJIONPOBIIHOT BOJUIOPIBHIOE

\

t —t 37-5

n_x 71 = 41,3k Bm
t,—t,  60-5

QI = Qmen.a

TemnnoBa noTy>xHicTh TemooOMiHHMKA I cTyneHto:

|
t, —t -
. ,,_7160 37

e = 29,7k B
t,—t, 60 -5

QII = Qmenzl



i |
IlcT. \
\ T] 2

TZn % 7 \L
) \&

Pucynok 6. 7 JIBycTyneHeBa MocJiJ0BHA cXeMa MiIK/JII0YEeHHS TeNJ1000MiHHUKIB

1- eneBaTop cuCTEMU OMANEHHS; 2- TP1I0Yl NPUIIAAU CUCTEMU ONAJICHHS; 3- IpUCTpiil AJis
BIJIBEJICHHS MOBITPsI; 4- 3aCyBKa; 5- mepiia CTyiHb HarpiBaHHS BOJONPOBIIHOT BOU; 6-
Jpyra CTyIiHb HarpiBaHHS BOJONPOBIIHOT BOAM.

[TepeBipkoro Moxke OyTH PIBHSHHS y BUTJISII:
Qmena = QI + Q]I =413+ 29,7="71k Bm

Bukonaemo TemnoBuil po3paxyHOK TEINIOOOMIHHMKA JJIsI IEPILIOTO CTYIEHIO HarpiBaHHS
BOJIM . 3 IIEF0 METOI0 BU3HAYAEMO BUTPATY BOJIOIPOBIIHOT BOJAU (BTOPHMHHOTO TEIIOHOCIS) JJIs

noTped rapsdoro BojonocTadanHs. L{s Burpara craHoBUTH

0, B 41,3

\ = = 0,31 xr/c
ot,—-t,) 4187(37-35)

r _
Gem. -

[Ipuitmaemo, 1110 BTOPUHHUI TEMJIOHOCIH PYXa€eThCs MO TpyOKax, HIBUAKICTh BOJAU B TpyOKax

npuitmaemMo Ha piBHi w= 0,8 M/C 1BHU3HAYAEMO IUIOILY NEpepizy TPyOOK

Gl 031
“w,, 1000 0,8-1000

Fop. =0,000385m°

Ha ocnoBi Bu3HaueHO1 miomi mnepepidy TpyOOK minmOupaeMo BOJOBOJSHHUNA TEIIOOOMIHHUK ISt

rapsityoro BojgomnoctadaHHs Nel (OCT 34-588-68) [5]. Ilmoma mepepidy TpyOOK BKa3aHOTO



TEIUIO0OMIHHHMKA CTaHOBHTH f p= 0,00062m~, nnoma noBepxHi HarpiBaHHs OHi€l CeKii

: 2 : .
TeMNnoOOMIiHHMKA CTaHOBUTH  CTaHOBHTH f. ., =0,75m", mnnoma mnepepisy MiKTpyOHOTO

1poctopy= foymp = 0,00116m° .

Po3paxoByemo fiiicHy IIBUAKICTh BOJAM B TpyOKax

N 0,31
wsm =
" 0,00062 - 1000

=0,5m/ c;

Buznayaemo BUTpaTy 1 MIBUIKICTH IEPBUHHOTO TEIUIOHOCIS

I
Gy = ?W"ﬁ = 41,3 0,986 «ric;
C(TZ_TZn) 4,187(42 - 32)
G o 0,986
w, . = — = > = 0,85 m/c;

"P foump., 000116 -1000

— 3a noromMorotro Gopmy (6.9.a) Ta (6.9.0) po3paxoByemo KoedillieHTH a7 1

2 0,8
a;=1630+ 21 % - 0,041(42 er 32) 0,85 = 4607 Br/m*°C;

a,=|1630+ 21 = 2698 Br/m*°C.

2 0,8
37+5 0’041(37+ 5) 0,5

Po3paxoBani koedilieHTH @7 Ta Q2 JAIOTh MOKJIMBICTh BU3HAUUTH KOe(ILIEHT TeIIoNepeaayi,
SIKUI TOPIBHIOE
a,-a, 467072696

K = =
a, +a, 4607+ 2696

= 1700 Br/vm*°C.

[IpuitmaemMo cxeMmy pyXy MEpPBHHHOI'O Ta BTOPMHHOIO TEIUIOHOCIS MPOTUTEUIl (PUCYHOK 6.7).
IMpu taxiii cxemi At= T2 - te=32-5 =27°C,
Aty =i - t,/=42-37 =5°C



CepennbosorapipmidyHa pi3HULS TeMIepaTyp MDK HEpBUHHMM 1 BTOPUHHUM TEIJIOHOCIEM
Aty - At,, 27-5
cp. -
At

27
In—"  In~-
At 5

=13'C

At =

[Inoma moBepxHI TEIOOOMIHY Il TEPHIOr0 CTYMEHIO MAITpIBaHHI BOJW CTAaHOBUTH

Qpen _ 41,3-1000
pKAt,, 08-1700-13

2 . . - . .
= 2,248 m”, a KinpKicTh CeKIili TEMIOOOMIHHHMKA IOPIBHIOE

F 2248
fc e.K 0’75

[IpuitmaemMo TemI00OMIHHMK HEPLIOT CTYyNEeH1 HarpiBaHHS BOJIONPOBIAHOT BOJH 13 TPHOX CEKIIIH.

= 3 cekirii.

n=

AHanoriuHo po3paxoBytoTh Il cTyniHp HarpiBaHHs BOAM.

lapaBniyHuil omip TEMIOOOMIHHHMKA 10 BTOPMHHOMY TEIUIOHOCIIO, TOOTO IO BOJOINPOBIIHIM BOI1
JUIS IEPILIOTO CTYTIEHIO:
H!, =053-w., -n=0,53-0,5"-3=0,3975 wmscr.
em. ’ em. ’ ’ ’
[Nppapmiyauit omip o MIEPBUHHOMY TEIJIOHOCIIO TSt bOTO xK CTYIICHA

H!' =1,1-w,, -n=11-085"-3=238 wscr.

n ep.



