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AnHoTaris

B maricrepcebkiil kBamidikaiiifHii poOoTi OyJio MpOBEACHO aHATITUYHUIN OTJIA
JiTepaTypHoi iHGopmMallii, MPOBEICHO IOCIIKEHHS IMOKAa3HUKIB POOOTH METOJIOM
YHCIIOBOTO E€KCIIEPUMEHTY Ta OI[IHEHO €HeproeeKTHBHICTh BOAOTPIHHOI KOTEJbHI,
MIPOBEJICHO PO3PaxXyHKHU IO BHU3HAYCHHIO KIJIBKOCTI IIKIJIMBUX BUKHUIIB MPU POOOTI
BOJIOTPIHHOT KOTENbHI, YTOYHEHO MOHTQXHY CXEMYy BIJIBEICHHS Ta OYHIICHHS
JUMOBHX Ta3iB Ta CHCTEMY aBTOMATHYHOTO PETYyJIOBaHHSA KOTENbHI, BHU3HAUEHO
TEXHIKO-€KOHOMIYHI ITOKa3HUKH KOTeJbHI. Po3po0iieHo 3aX0/1u 3 0XOpOHU TIparil.

I'padiuna yacTuHa poOOTU CKIAAAETHCS 3 IECITU KpecleHb popmaty A3.



Annotation

In the master's qualification work, an analytical review of the literary
information was carried out, research of indicators of work by the method of
numerical experiment was carried out and energy efficiency of the boiler room was
calculated, calculations were made to determine the amount of harmful emissions
during the operation of the boiler room, and the installation scheme for drainage and
cleaning determined technical and economic indicators of the boiler room.
Occupational safety measures have been developed.

The graphic part of the work consists of ten A3 drawings.
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BCTVII

AKTyaJIbHicTh podoTu. OHI€IO0 3 TII00ATEHUX MPOOJIEM B CBITI € palllOHAJIbHE
BUKOPUCTaHHS TMaJMBHUX Ta EHEPreTUYHHX PECypCiB, BHUPILICHHA $KOi MaTHMe
BU3HAUaJIbHE 3HAYECHHS I MOAAJBIIONO0 PO3BUTKY EHEPreTUKHU. [ 0JI0BHOIO
CTpATET1€I0 PO3BUTKY HAPOJAHOTO IOCIIOIaPCTBA B KOXKHIN KpaiHi CBITY € 3a0e3MeUeHHS
e(pEeKTUBHOIO Ta HacamIiepe]l CTajJoro EKOHOMIYHOTO 3pOCTaHHS MPH 3MEHILICHHI
CHEeproCroKUBaHHs HA OJMHHULIIO TPOAYKINI sika BUpOOsseThes. JlocarHEeHHS JaHOi
METH BiAOYBA€ThCS 3a PaxXyHOK 3aCTOCYBaHHsS €HEpPro30epiraroumx TEeXHOJOTIH.
Panime eneprermka YkpaiHu Oyna B OCHOBHOMY OpIEHTOBaHa HAa BUKOPUCTaHHS
OPUPOJHOTO Ta3zy, HaQTH, BYTULIA, 3alacd SKUX € OOMEXKEHHMMM Ta ILIHM Ha HUX
MOCTIMHO 3pOCTaI0Th. 3a TAaKMX YMOB HaOyla akTyaJbHICTh BHHAWJIEHHS METO/IB
BUPOOJICHHSI €HEPTii 3 BIIHOBIIOBAIBHUX JKEPEIL.

[TpobGyiema 3a0e3meueHHs] eHEPTeTUUYHOI €()EKTUBHOCTI Ta €KOJIOT14YHOI O0€3MeKu
EHEpPreTMYHUX O00'€KTIB € OararouuIboBUM  (IMPOEKTYBaHHS, EKCIUTyaTallisd,
eKCIIepTU3a, ayAuT, MPOTHO3yBaHHS, MOHITOPUMHI Ta iH.) 1 Oararo3naunoro. lle
MOB'A3aHO 3 HEOOX1IHICTIO BU3HAUYEHHS P1BHS €()EKTUBHOCTI BUKOPUCTAHHS NAJIHBHO-
CHEPIeTUYHUX PECYpCiB, TEXHIYHOTO CTaHy OOJIaJHAHHS €HEeproo0'ekTiB, 13
3aCTOCYBaHHSM MPUPOAOOXOPOHHMX 3aXoJiB 1 T.n. CKIaJHICTh BHUPIIMICHHS JaHOI
npoOiemMu 00yMOBJIEHA IIUPOKUM CIIEKTPOM BH3HAYAJIBHHUX MapameTpiB, (GaKTOPIB 1
MOKA3HHUKIB €KOJIOTTYHOT HEOE3IMEKH.

BwMmiieHi B MoBITpi 3a0pyAHIOIOUlI PEUYOBUMHM B pasl, SKIIO iX KOHLIEHTpPALls
MIEPEBUIIY€E TIPUPOJHY 1 BUXOAUTH 32 PaMKH HOPMATHBIB, CTBOPIOIOTh HEOE3MEKY IS
HABKOJIMIIIHBOTO CEpeOBUINA 1 JIIOAUHU. [i TakuMX pEeYOBHMH MOXKe OyTH PIi3HUM.
3a0pyIHIOOYI KOMIIOHEHTH HAJIal0Th HECTIPUATIIMBY JiI0 Ha 37I0POB'S JTFOAMHU, 00'€KTH
POCIIMHHOTO 1 TBapuHHOTO CBITY. L{pOMy cripusie 1 BiACYTHICTh HAJIGKHOI yTHJII3allii
BiXo/AiB. Halfuactimie MiCTSTbCSI B TOBITPI OTPYHHI PEYOBHMHU 3aBIAIOTh IIKOAU
MaTepiaibHUM LIHHOCTSAM. [3 3a0pynHeHHsM aTMOchEpHOro MoBiTps (B TOMY YHMCIHI
BUXJIOITHUMU Ta3aMu) Oe3nocepeIHho MoB'si3aHo 61136K0 30% BCixX 3aXBOPIOBAHb.

OCHOBHUM (paKTOpPOM MPOBEIECHUX IOCIIIKEHb € 3aMiHa abo MOBHUM Tepexif 3

BUKOPUCTAHHS TMPUPOJHOTO Ta3y B SKOCTI MajvBa JJisi BUPOOHUIITBA TEIJIOBOI a



CJICKTPUYHOI €Heprii Ha albTepHATHUBHI BUAM TanWBa, 30KpeMa menetd. [lpu
nepexoi Ha Oyab-sike TBEpJE MajluBO € CBOi IUIIOCH Ta MiHycw. [Ipu cnamroBaHHI
OyIp-SIKOrO0 MajiiBa YTBOPIOIOTHCA IIKIUIMBI BUKUIW, $KI 3 JMMOBHMH Ta3aMu
HAAXoAATh B arMmocdepy. Tomy HEOOXiIHO PO3POOJATH KOMIUIEKCHO 3aXOAM IS
3MEHIIIECHHS IIKIJIMBUX BUKUIIB TP CHAIIOBAHHI MAJIUBA.

OTxe oIlHKa BapiaHTIB 3MEHIICHHS BUKOPHCTAHHS MPUPOJHOTO Trazy Ta
3MEHIIEHHS KIUIBKOCTI IIKIJJIMBUX BHUKUIIB HAa BOJOTPIMHINA KOTENbHI MUIIXOM,
[UIIXOM BUKOPUCTAaHHS B SKOCTI IMajiiBa aJbTEPHATHUBHUX JDKEpEN EHeprii Ta
BCTAHOBJICHHS 00JIaIHAHHS JJI OYMINCHHS TUMOBHUX Ta3iB € aKTyaJIbHOIO.

Mera mnpoBeleHMX AOCTHIIKeHb — TMIABUIIECHHS €(QEKTUBHOCTI POOOTH
KOTEJIbHI Ta TEXHIKO-€KOHOMIYHMX IOKa3HUKIB POOOTH KOTJIB IIIIXOM BHOOPY
ONTUMAJILHOTO CHIBBIAHOIICHHS MK aJIbTEPHATUBHUM MAJIUBOM 1 PUPOJHUM Ta30M,
BUPIIIECHHSI TMpPOOJIeMH 3MEHIICHHS IIKIJUBUX BUKHUIIB B aTtMocdepy mpu
CHAJTIOBaHHI aJIbTEPHATUBHOTO MaJIUBA.

JI1st AOCSITHEHHS JaHOT METU HEOOX1HO PO3B’SI3aTH TaKi 3aB/IaHHS:

- AHaNITUYHUH OIS JITepaTypHOI Ta MATEHTHOI 1H(opMaIrii;

- po3po0Ka MAaTEeMAaTHUYHOI MOJIEJIl OI[IHKHA €(PEeKTUBHOCTI POOOTH KOTEJIbHI;

- YuceJbHE NOCTIKEHHS €EKTUBHOCTI POOOTH KOTEJIbHI;

- TeopeTHyHe OOTPYHTYBaHHS e(PEKTUBHOCTI POOOTH KOTEJIbHI Ha OCHOBI

MaTeMaTUYHUX Ta CTATUCTUYHUX JIaHUX;

- aHaJi3 eKOHOMIYHUX Ta €KOJIOTTYHUX MOKA3HUKIB POOOTH KOTEIbHI.

- JIOCIIIJIKEHHS €(DEeKTUBHOCTI BUKOPUCTAHHS TBEPAOMAIIMBHUX KOTJIIB;

- TEXHOJIOT1i MOHTa)Xy KOTEJbHI;CUCTEMH aBTOMAaTHU3allll BOAOIPINHOI

KOTEJIBHI.

- BU3HAYCHHS TEXHIKO-€KOHOMIYHUX MOKAa3HHUKIB.

006’ext pocaimkennsa. O0’€KTOM € TEIUIOBAa cXeéMa BOAOTPIMHOI KOTENbHI B
micti CrnaByTa.

IIpeamer oCHiAKEeHHS. [IpenMeToM JOCHIDKEHHS € EeHEepreTUYHi,

€KOHOMIYHI, TEXHIYHI Ta €KOJIOT14HI MOKa3HUKH POOOTH KOTEIbHI.



Metoau nocaimkeHHsi. /{15 BUKOHAHHS POOOTH BHUKOPUCTOBYIOTHCS UYMCIIOBI
METOJIM, CHUCTEMHOrO aHalli3y Ta CHHTE3y CHCTEeMH, METOAM EKOHOMIYHOI Ta
€KOJIOTTYHOI OI[IHKH.

HaykoBa HoBH3Ha oTpuMaHuX pe3yJbTaTtiB. Habyna mogansmoro po3BUTKyY
METOJMKA €KOJIOTO-€KOHOMIYHO1 OIIIHKA e(PEKTUBHOCTI PpOOOTH  BOJOTPIMHOI
KoTenbHi. JlocmipkeHHsT €deKTUBHOCTI 3aMIIIEHHS IMPUPOJHOrO razy JACpEeBHUMH
nejeTaMyu Ha BOJOTPIMHIA KOTENBHI IMOKa3ajgo0, IO 3aMIlIEHHS  BCTAaHOBJICHOI
MOTYXXHOCTI KOTEJIbHI ajJbTEPHATUBHUM MaJMBOM (Il€JIeTaMu) MPHU3BOAUTH 10
3MEHIIIEHHS CIOXKMBAHHS MPHUPOJHOTO Traszy, co0IBapTOCTI TEIJIOBOI €Heprii Ta
3meHmeHHs BukuaiB CO .

IIpakTuyHe 3Ha4YeHHs1 po0oTH. Pe3ynbratt poOOTH T03BOJISAIOTH 1BUIIUTH
CHepreTUYHy e(EeKTUBHICTh Ta 3MEHIIWTH CIOXUBAHHS CIIOXHBAHHS MPUPOIHOTO
ra3y B ICHYIOUMX KOTEIBHSX 32 PAaXyHOK OIIIHKU €(EeKTUBHOCTI pOOOTH KOTEIbHI 3
BUKOPUCTAHHSAM aJbTEPHATUBHOTO MAJIUBA 1 MPUPOJHOTO rasy, IUISIXOM BU3HAYEHHS
€KOJIOTIYHUX TIOKa3HMKIB, BUTPATH EHEPropecypciB 3 BpaxyBaHHSAM HPHPOIAHHUX
YMOB, TOTY)KHOCTEM 1 CKJIaJy YCTaTKyBaHHS KOTEINbHI, [II0UYUX TapudiB Ha
€HEProHOCIi.

Anpobaunisa pe3yabraTiB. Pe3yabTaTi Maricrepchbkoi poOOTH MPEACTaBICHI Ta
OoOroBOpeHl Ha HAyKOBO-TEXHIYHUX KOH(pepeHiisx, ceminapax BHTY kadenpu
TEIJIOEHEPTeTUKU: HA MIKHApOJHIA HAyKOBO-TEXHIYHIA KOH(pepeHuli «|/HHOBaIIHI
texHosorii B OymiBHunTBI (Bimnunsg 2018 pik), [HHOBaIiiiHi TeXHOJOTII B
oyniBauuTBl — 2018 (Cekuiss Ekonomiku, Binnuug 2018 ), XI.VIIHaykoBo-TexHiuHa
KoH(pepeHIis ¢akyabTeTy OYAIBHUIITBA, TEIUIOCHEPTEeTUKU Ta Ta3onocTtadyaHHs (
Binnaurs 2018), MikHapoHa HAYyKOBO-TeXHIUYHA KOoH(DepeHIis «EneproedekTuBHICTh
a raimy3six ekoHomiku Ykpainn» (Binauis 2019 pik).

Iy6aixanii. Becboro nmo temy omy6aikoBaHo 5 po0otu, yci y 30ipHHKaxX Te3
MDKHAPOIHUX HAYKOBUX KOH(EPEHITIi.

Crpykrypa i o00cAr wmaricrepcbkoi podoru. Maricrepcbka poOoTa

CKIIQJAEThCS 31 BCTYMY, 6 pO3/IiJIiB, BUCHOBKIB Ta JOJATKIB.



1 AHAJITUYHUN OTJISAJT JITEPATYPHOI IHOOPMALIIT

1.1 CucremMu TEIIONMOCTAaYaHHA

Binomo, mo Oyab-sfika cucTeMa TeIJIONOCTayaHHsI CKJIAJAEThCsl 3 MEBHUX
OCHOBHHUX €JIEMEHTIB: TEIUIOBOT MEpExi, JKepesia TeIUIOBOi eHeprii, a0OHEHTChKHUX
BBO/IIB Ta MICIICBUX CUCTEM CIIOKMBAYIB TEIUIa. 3arajJoM CUCTEMHU TEIIONOCTaYaHHS
3 PI3HMMH MPU3HAYCHHSIMHU €JIEMEHTIB Ta MPUCTPOSIMHU KIACHU(PIKYIOTh 32 MEBHUMU
O3HaKaMU: KUIBKOCTI TPyOOIPOBOIB TEIUIOBUX MEPEeX, JKepesa MPUTOTYBaHHSA
Teria, crnocol0y IMojadi BOAM, cHocoOy 3a0e3nedyeHHs CIOXUBAaYiB TEIIOBOIO
eHepriero. Takoxk, TEMIONOCTaYaHHs PO3AUISIOTh Ha MICIIEBE Ta LIEHTPATI30BaHE.

Pi3HMISI MK JaHMMM HOHSTTSAMHM B HACTYIIHOMY: CHUCTEMa LIEHTPaJIi30BAHOIO
TEIUIONOCTayaHHsI O0O0CIyroBye NPOMHUCIOBI Ta JKUTJIOBI pailloHHM, a cucTema
MICIIEBOT'O TEIJIONOCTauYaHHsI 00CIyroBye ojiHe abo jAekiibka OyniBenb. [lepeBara
LEHTPaII30BaHOr0 MEepe]l MICIIEBUM TEIJIONIOCTAUYaHHSAM 3aKIJIIOYAEThCSI B 3HMIKEHHI
BUTpATH TajMBa Ta EKCIUTyaTallliHUX 3aTpaT, B BHUKOPUCTaHHI HU3BKOCOPTHOTO
NajavBa, 3MEHIIEHH! 3a0pyJHEHHS IMOBITPS Ta IMIJBUILIECHHS CaHITAPHOTO CTaHY
MicieBocTi [1].

B sxocTi TenoHocis (rapsua Boga abo BojAsHA Map 3 HEOOXITHUMH 3HAYEHHSIMHU
TEMIepaTyp Ta THCKY) KWW BHUPOOJIAIOTH y BOJOTPIHHUX a00 MapoBHUX KOTIAX.
BUKOpPUCTOBYIOTP  TakoXX albTEpPHATHMBHI JDKepeda TEIJIOTH; TEIJIOHACOCHI
YCTAaHOBKM Ta TEMJOOOMIHHI amapartd, W00 MpallolTh Ha  BTOPUHHUX
eHepropecypcax. Y JCHEHTpai30BaHUX CHCTeMaxX B SKOCTI JDKEpel TeIIOBI
€HEProHocii BUKOPHCTOBYIOTh MICIIEBI KOTENbHI, PO3TalllOBaHi B KBapTajax abdo
OMMATIOBAIPHUX OYIIBJISIX, TAa30Bl BOJOHArpiBadi Ta TEIJIOTEHEPATOPH Ha >KHUBHUX
KOTEIbHUX a00 TBepauX KoTiax [2]. ABTOHOMHI TerIOreHepaTOpH B OLIBIIOCTI
BUTIAJIKIB MPEACTABISAIOTH €IWHY 3aKOHHY CHCTEMY TETUIOHArpiBaHHs, 3a0€3MeUy0un
CBOIO KBapTHPy a00 OyJTMHOK OTOIIEHHSM 1 Tapsdy0i0 BOOIO.

JleueHTpaizoBaHi CHUCTEMM TEIUIOHArpiBaHHS, B SKHUX JDKEpelbHA TEIUIoTa
00CIIyTOBY€ KBapTalbHy KOTEJIbHY, Ma€ TETUIOBI MEPEXK1 Ta 32 MPUHIIUIIOM POOOTH Y

3HAUHIA CTEMEeHI BCTAHOBIICHI 3 IIEHTpalizoBaHuUMH cuctemamu. lleHtpanizoBani



CUCTEMH MaloTh 3HAYHO PO3BMHEHI TEIJIOBI MeEpexi SKi 00JagHaHi TEIJIOBUMU
MyHKTaMW, HACOCHUMH CTaHIISIMHA, aBTOMATHKOIO Ta CHUCTEMOIO YIIPaBJIIHHS, SKI
3aKIHUYIOThCSI A0OHEHTCHKMMHU BBOJIaMH y OyiBiai. Y 3aJie)KHOCTI BiJI BHJIIB
TETUIOHOCITB CHCTEMH TEIUIONOCTauaHHs po30MBalOTh Ha BOJISIHI Ta Maposi [3].

I3 maricTpaneit y Mepexxy TEIUIOHOCIT MOJIal0Th Yepe3 TEIUIOBI MyHKTU, B SKUX
YCTaHOBJISIIOTh 3MIIITYBaJIbHI HACOCH Ta aBTOMATHKY, 3a0€3Meuyrodyd KepyBaHHS
PO3MOICHHAM TEIJIOTH Ha PaAlaTOpH MPU HOPMATBHUX Ta aBapiiHUX T1IpaBIIuHUX
pexumax. Posmoainpui  Mepeki 3a3BHYail MPOCKTYIOTh TYMUKOBUMH. BiakpuTi
OyIiBIl MPUETHYIOTHCS 10 PO3MOAUICHUX MEPEXK, HE JOMYyCKAIOUM iX IIKITIOUYEHHS
10 Teriomaricrpaii. s nogayi Ta po3noAiieHH TEIJIOBUX MOTpeO KOPUCTYyBaul B
CUCTEMaX TEIUIOBUX TEXHOJIOTIM, OCOOJMBO IIEHTPaJi30BaHl, 3aCTOCOBYIOTh
aBTOMATUYHI CUCTEMHU YNPABIIIHHS, K1 3a0€3M€UyI0Th TEIJIOTEXHIYHUNA KOHTPOJIb Ta
YIpaBJIiHHS, KEPYIOUHM IOAA4Yer0 TEIUIOCHEPrii y BIAMOBIAHOCTI 13 BCTaHOBJICHHUMH
HEOOXITHUMHU EKCIUTyaTalli€lo, KEepYyIUYUMHU eKCIUIyaTallliHUMU Ta aBapiiHUMU
pexkumamu. JIJIs  ympaBliHHA —TEPEKIIOYAI0Y0I0 apMaTypor 1 peryasaTopaMu
BUKOPUCTOBYIOTh TeliecucteMmy. HaiiOinpine KUIBKICTh TEIUIOTH PO3CIFOETHCS HA
onamoBaibHl OyAiBal. OnantoBajbHE HABAHTAXKEHHS 3MEHIIYETHCA 13 3MIHOIO
30BHIIIHBOI Temmeparypu. s Toro, mo0 3a0e3NneuuTH BIAMOBIIHICTH IOAAdi
TEIJIOBUX TMOTYXXKHOCTEH, BOHM HIYMM HE 3aCTOCOBYIOTH IIEHTPAJIbHE SIKICHE
peryiIoBaHHS Ha JDKepenax TemroTH. OKpiM  IEHTPATBHOTO  PETYJIIOBAHHS
3aCTOCOBYIOTh MICIIEBE aBTOMATHYHE DPETYJIIOBAHHS HA TEIJIOBUX IMyHKTax 1 Oinis
KOpuCTyBayiB [4].

PerymtoBaHHS TEMJIOTH HA rapsde BOIOINOCTAYAaHHS HE IMOB'sI3aHE 3 30BHINTHHOIO
temriepatyporo. Jlns  3a0e3nedeHHsT  HEOOXIMHMX  MOTPeO  KOPHUCTYBATHUCS
TeMIiepaTyporo rapsuoi Boau B 50—60 rpagyciB Temmeparypa TEIUIOHOCIS B
MO/IAaHOMY TETIJIOTPOBOJ1 MOBUHHA OYTH OUIBII BHCOKOIO, aj€ CHCTEeMa MiATOTOBKH
rapsdoi BoaM OOJaJHaHA aBTOMATUYHUM KEpPYBaHHSM, 3a0€3MEUUBINM HEOOX1THI
YMOBHU €KCIUTyartallii HeoOXiHUX piBHIB. HasiliHa Ta eKOHOMIYHa poOOTa CUCTEMU
TeroBoi Oe3nmeku 3a0e3nedyye Oe3MeKy eKcCIuTyaTallii, OCHOBHI 3ajadi, sKi

BUKOHYIOTh O€3lepepBHE TMOCTAaYaHHS CHOXXKMBAdiB TEIUIOTOO, 3a0e3NeueHHs



Oe3aBapiiiHOi pOOOTH, BIOCKOHAJIEHHS 1 TEXHIKO-EKOHOMIYHUX TOKA3HHKIB.
YrpaBniHHS TEIUIOBUMHU Ta TIAPaBIIYHUMH PEXKHUMAMH PEaNli3yloTh 3a JIOIIOMOTOIO
ACY Ta aucneTd4epchKUX MYHKTIB, SIKI BXOHSTH Yy CHyKO00B1 ekcruryaramii. [lpu

CIIy>k01 MaroTh OpuTaan 1 peMOHTHI 1exu [5].
1.2 Cuctemu yTHIIi3aIlii TEJIOTH

JlocuTh aKkTyajqbHOIO MPOOJEMOI0 B Cy4YacHIM TEIUIOEHEPreTUYHIN Taimy3l Ha
JaHUM Yac SBISIETbCA PO3pOOKa €Hepro30epiraloumx TEXHOJIOTIH, SKi JO3BOJSIOTH
3MEHIIUTH BUKOPUCTAHHS B SIKOCTI MajliBa MPUPOJIHOTO Tra3y. Bimomo, mo ogHum 3
e(EeKTUBHUX METO/AIB BHUPIMICHHS MpPOOJIEMU EHEPro30EpeKEHHs  SBIISETHCA
yTUII3alis TEIIOTH BIAXIAHUX Ta3iB B KoTiax. JlaHI TEXHOJOTii J03BOJSIOTH
3MEHIIIUTH TETJIOBE 3a0pyAHEHHSI HABKOJIHUIITHLOTO CEPEIOBHUIIIA.

HalinonynapHimuM  crocoOoM  yTuji3alii  TEIoTH €  0e3mocepeHe
BUKOPUCTAHHSA CaMOi TEIUIOTH HACTYHUMU METOJIaMH: TEIJIOOOMIHHUKAMU SIKi
JT03BOJISIIOTH BUKOPUCTOBYBATH HAJIMIIIKOBE TEILIO JJI MOTPEO CUCTEMU a0 1HIIOTO
MPOIIECy; TEIJIOBI HACOCH SIKI JO3BOJISIOTH MIJBUIIUTH SKICTh €HEPTii XOJOJIHUX
MOTOKIB; TaKOX MIJIXOJM SKI BKIIOUYAIOTh KIJIbKA CTYIEHIB a00 METO/IiB, HAIPUKJIa,
MOCJIIIOBHE MTOETHAHHS OKPEMUX METO/IIB YTHIII3allli Teria a0 BUMapIOBaHHS.

MOXIUBICTh yTHII3allli TEMJIOTH, SKa YTBOPIOETHCS TIJ Yac TEXHOJOTIYHUX
MPOIICCIB, TTOBMHHA BHUBYATHCS ITICJISA ONTHMMI3alii BiAMOBIAHUX TporieciB. Ilpote
caMa ONTUMI3allis MICs BIPOBAKEHHS METOJIB YTWJII3allli Terjia 3/[aTHa HAaHECTH
HEraTHUBHUW BIUIMB HA caMy CHUCTEMYy YTWJI3allii, a MOTYXHICTh OOJagHAHHS SKE
BCTAHOBJICHO MOXK€ OYyTH HAJIMIpHOIO, II€ CIPUYNHUTHL HETAaTHBHUN BIUIUB Ha
€KOHOMIYHY €(EeKTHBHICTh. BaXJMBO TaKOX OI[IHIOBATU SKICTh Ta KUIBKICTh
HAJUTUIIIKOBOTO TEIJjia, a BXKE Ha OCHOBI OTPUMAHUX JIAHWX, BHU3HAYUTH MOXKJIMBI
3aCTOCYBaHHS JJI1 HHOTO, aJK€ MOTEHIa] yTHII3allii TeIUIOTH 4YacTo OOMEKECHUM
(dhakTOpoM, SK SKICTh TEIUIa, IO BiAXOIWUTH Ta HASBHI MOXJIMBOCTI BHKOPHUCTAHHS
Horo mianmpueEMCTBOM. Bapiantu yTwiizamii TEIIOTH BKJIIOYAlOTH B cebe:

pereHepariiro; BUKOPUCTAaHHS TEIUIOTH B 1HIIIN CUCTEMI.



Binomo, 1m0 npu BUpOOHUYHX MPOIIEcax pa3oM 3 BIIXIAHUMH Ta3aMu B TTOBITPS
BUKHUAIOTHCA 3HAYHI 00’ €MU TEIJIOTH, 3a0pyHIOBaYl B TBEPAOMY Ta T'a30MOII0HOMY
CTaHaxX, BOJSHIN mapi. YTumiizamiss TEIJIOTH CTa€ MpoOJIEMOI0, 5Ky MOMJIHBO
BUPIIINTH 33 JOTIOMOTOI0 CHEI[IaIbHUX YCTAaHOBOK — YTHIII3aTOPIB BIJXITHUX ra3iB Ta
TEIJIOTU.  YCTaHOBKAa  JaHUX  KOHCTPYKIIH TIOBMHHA  MependadyaTtuch B
TEIJIOGHEPIeTUYHUX arperarax, sKa J03BOJISi€E 3HAYHO 3HW)KYBATH TeMIEpaTypy
Biaximaux rasiB g0 130 — 190 C°. Jlyis 3MeHIIEHHS TEMIIEPAaTypH BiAXiIHHX Ta3iB
MOXJIMBE BCTAaHOBJICHHS YTHJII3aTOpIB TEIUIOTH BIAXIAHMX rasiB. B mepmry depry
YTHITI3aTOP TETJIOTH BiJAXITHUX Ta3iB II€ TEIUIOOOMIHHHK, SIKHA YTHUII3Y€E TETUIOTY sIKa
YTBOPIOETHCS NP CHATIOBAHHI NAJMBa yCTaHOBKaMU. [Ipr3HaueHHSAM yTHIII3aTOPIB €
MOBEPHEHHSI BUPOOJIEHOT TEIUIOTH B LMK KOTEJbHI 200 MOOIYHOTO0 KOPUCTYBAHHS
TEIUTOBO1 eHeprii [6].

OcHOBHOIO TIPOOJIEMOIO 111 Yac CIAJIOBaHHS MaJMBa y KOTJAX CTUKAIOTHCS 13
SBUIIIEM KOHJEHcaIlli BOJSHOI Mapu 13 JUMOBHX Ta3iB Ha CTIHKax TEIJIO0OMIHHUX
TpyO. YTBOpeHUl KOHAEHCAT MICTUTh CIA0Kl KUCIOTH, Kl MPU3BOAATH O KOpO3li
NOBEPXOHb TEIUI00OMiHy. [l momepe/pkeHHs KOHJIEHcalli Mapu TeMIepaTypy
TEMJI0O0OMIHHUX TOBEPXOHb TPyO 3 OOKY IMMOBHMX Tra3iB MIATPUMYIOTh Ha PIBHI
10...15 °C Bume temnepatrypu Touku pocu (50...60 °C 1 miaBUIIyeTbCS 13
3HIDKEHHSM SIKOCTI manuBa) [7]. Tomy mis 6e3aBapiitHoi poOOTH KOTIIIB TEMITEpaTypy
BUXIJHUX Ta3iB MIATpUMYIOTh Ha piBHI 120 °C. ToMmy BapiaHT BCTaHOBJICHHS
YTUII13aTOPIB HA/Ia€ MOXKJIUBICTh 3HMKEHHS TeMIlepaTypy BiaxiaHux rasis g0 80 °C.

ToMy BHOpPOBAKEHHS EHEProePEKTUBHOI TEXHOJIOTIT yTHIi3alli TEIIoTH
JTUMOBUX Ta31B IPU3BOIUTH J0 T1BUIIECHHS €(EKTUBHOCTI BUKOPUCTAHHS MAJINBA.

KpiM 1MMOBHX ra3ziB MOXYyTb HNPOWTH BTOPUHHY MEpepoOOKyY 1 1HIII ra3onoaioHi
CepelloBHUIIA, SIKI HECYTh B cO01 BEMMYE3HY KUIbKICTh HEBIAMpaIlboBaHOI eHeprii. B
HepIry 4epry ue yTHIi3aTop Hapu, 0COOIMBO CTOCYETHCS BUPOOHUIITBA 3 BEIUKOIO
KUIBKICTIO KOTJIIB Ta HarpiBayiB. AJi>Ke nap micyisi BAKOPUCTAHHS B IKOCTI TEIJIOHOCIS

HE 000B’A3KOBO MOBHICTIO KOHACHCYBAaTH Ta HE BUKOPUCTOBYETHCH.



[Ipu BupOOHHMLTBI pi3HUX HAPTONPOAYKTIB TAKOXK YTBOPIOETHCS 3HAUHA
KUTBKICTh Ta3iB, SKI TaKOXX MOXHA BHKOPHUCTOBYBaTH B pobOouiit miHii. Tomy 1
YTUII3aTOP TEIJIOTH HA(TOMPOAYKTIB BUTTHUN IPUCTPii B BUPOOHUYIH JIiHI.

Takox omauM 3 edeKTHBHUX crioco0iB mys miasuieHHs KK/ € yrumizamis Terna
BiaXimHux aumMoBux ra3iB TEC 1 koteneHsb. ['mOOke 3HIKEHHS TeMIIepaTypH
BIJIX1JTHUX Ta3iB MOXJIMBO 32 PaXyHOK YCTAHOBKHM KOHTAaKTHHX a00 PeKyNepaTUBHUX
TEIJIO0OMIHHUKIB B XBOCTOBIH YaCTHHI Ta30MOBITPSHOTO TPAKTY KOTIIOArperary.

BukopuctanHs yTuii3aliifHUX yCTaHOBOK B XBOCTOBIM YacTHHI KOTJa MOPS[ 3
MBUIIEHHSIM €KOHOMIYHOCTI €HEproOJIOKiB 3a0e3neuye 3HUKEHHS! BUKUIIB OKCHITY
azoty (NO) 3 numoBuME Tazamu. [ Toro mo6 3uu3uTu BTpaTth eneprii Ha 10 - 30%
HEOOXITHO 3HU3BUTU TEMIIEpaTypy JUMOBHX Ta3iB, 3MEHIIUTH KUJIbKICTh
HAJJTUIIIKOBOTO TIOBITPS, BCTAHOBWBIIK OXOJOKYyBad MDK KOTJIaMH 1 JHMapeM;
BMOHTYBaTH «TypOyii3aTopu» B JHMOXOJaxX KOTJIa 3 METOW 3a0e3leueHHs
TypOyJICHTHOTO TOTOKY Ta3y 1 TOJIMIIEHHS Tervlonepeaayi; BUKIIOUUTU
M1JICMOKTYBaHHS 30BHIIIHBOTO MOBITPS Y€pe3 TPIIUHU 1 OTBOPU; BUKOPUCTOBYBATH
peryiaboBaHl NaTbHUKKA 0aratocTymiH4acTi abo Malll NajdbHUKA, KOJIM HaBAHTAKECHHS
N0 TEIJy MIHJIMBA; 3BECTH MIHIMYMY YHCIO 3alyCKiB 1 3YNHMHUTU 33 PaxyHOK
3MEHIIICHHSI KIJTbKOCTI TEIUIa Ha BXO/1 B KOTEIL.

Jlnst yrwomizaniii Tersia BiAXITHUX MICs KOTJIIB MPOMHUCIOBUX TEYeH 1 CyIapok
raziB 1 migBuiieHHs ix KKJ[ BUKOpUCTOBYIOTH KOHTAKTHUU amapaT 3 aKTHUBHOIO
Hacagkoro (KTAH), B skoMmy MOXKJIMBHI HarpiB BOJ pi3HOTO mpu3HaueHHs[8].

Bci Bigomi TEmIOyTHIII3aTOPU MOXHA PO3AUIMTH HA KOHTAKTHI, MOBEPXHEBI, a
TaKOXX NPHUCTPOI 3 NPOMDKHUM TEIJIOHOCIEM. [ToBEpXHEBI TEIIOYTUIII3ATOPH L€
TpaJMIIiiHI KaopudepH, siKi pO3MINIYIOThCS O0€3MmocepeIHhO B Ta30X0 11 MICHs Tedi
(KoT;a) 1 MalOTh CEPMO3HI HEJIOMIKH, OOMEXKYIOTh 1X 3aCTOCYBaHHS.

Ha cporognimHii AeHb MOXJIMBE TaKOX 3aCTOCYBaHHS CXEMM YTWIIi3awii
TEIJIOTH JUMOBHX Ta3iB 3 BUKOPUCTAHHSM TEIUIOBOI'O HAacoca, sika BKIIOUYA€E B cede
nepeBard TEIUIOYTHIII3aTOPIB 3 AKTUBHMMM HacaJkaMd 1 pa3oM 3 THM JO3BOJI€

YHUKHYTH 1i HEJOJIKIB. 3a JIOMOMOTOK0 TaKOro METOAy CTa€ MOXIJIMBUM



MaKCUMaJbHE BUKOPHUCTAHHS TEIUIOTH BiJl KOHJEHCAIlll BOJSHOI Tapw, aje MpH
IIbOMY BOJIa HE OyJie 3a0pyIHIOBATHCS IIKIJJTMBUMHU PEUOBUHAMMU.

MO>JIMBO PO3TIISIHYTH METOJI M0 MPUKIANy CXEMH sIKa CKIIAJIA€ThCS 3 YOTUPHOX
KOHTYpiB: TI0 TEpIIOMY KOHTYpY BOJa, IO NPHUXOAWTH BiJ CIOXKBada 3
tTemriepaTyporo npudiausno pisHowo 30-70 ° C, 3a monomororo Hacoca H3 nmonmaerbes
B abcopOep 1 KOHJIeHcaTop, BiJ abcopOepa 1 KOHJEHcATOpa BiBOAUTHCS TEIJIOTa
BIMOBIIHUX TpoLeciB copOuii Ta KOHAEHcAlli, sIKa TMepPelaeThCsl HarpiBa€ThCs
TEIJIOHOCI - MEpEeXEeBUM BOJI  THUMCAMHM BOJa, sIKa HAAXOAUTh B KOTED,
HiAIrpiBaeThCs; MO APYroMy KOHTYpPY IMMOBI Ta3H Mmicis KOTIa 3 Temneparypoto 130-
190 ° C HanxoasTh B €KOHOMAaM3ep, /€ BIOYBAETHCA 1X OXOJIOJKEHHS BOJOKO O
temneparypu npubiusHo piBHoro 40-50 °© C. Ilicis ekoHoMaiizepa Boja, Harpita
IMMOBUMU Tazamu 10 temreparypu 30-40 © C HacocoM, MOJAETHCA Y BUIMIAPHHUK, JE
BOHA BIJIJJTA€ CBOE€ TEIJIOTY Ha BUIIAPOBYBAHHS Kparelb XOJO0JI0areHTY-BOJIH.
Oxomo/KeHa Bo/Ia MICs BUMAPHUKA 3HOBY HAJIXOJIUTh B €KOHOMAM3ep;Mo TPEThOMY
KOHTYPY, XOJIOJIOAar€HT-BO/Ia TIOTPAIIsi€ B BUMIAPHUK. B yMOBax rimOOKOro BaKyymy
KparuIi X0JI0/I0areHTy BUIMAPOBYIOTHCS 1 3a0MparoTh TEILJIO 3 OXOJIOKYBaJIbLHOT BOJIM,
sIKa TIOBEPTAETHCS B EKOHOMAI3ep JJII OXOJIOMKEHHS AUMOBHX Ta3iB. [loTpamistors B
abcopbep Kparuii KOHIIEHTpOBaHOTO po3unHy Opominy mitito (LiBr) aGcopOyroTh
napy XoJojoareHTy-soau. OTpuMaHui Micis Tpoiecy adcopOIili po3unH Opomidy
JiTII0O 3a gomoMororo Hacoca HI1 HampaBisieTbcsi B reHepartop. Y TeHeparopi 3
PO3YHMHY BHUIAPOBYETHCS YaCTHMHA BOJM, IO BIJHOBIIOE MOYATKOBY KOHIIEHTPAIIO
po3unny LiBr. Bumapena Boga-xonogoareHT 3 TeHeparopa MOTparuisie B
KOHJICHCATOp, ¢ BIAOYBa€eThCAd Tpollec ii KOHJEHCAlll 1 TMepeaada TemIoTH
MepexeBiid Bofi. Ilicas 1iporo oTpuMaHuii PiKUA XOJIOA0AreHT 3HOBY MOTPAILISE Y
BUTIAPHUK 1 BHUIIAPOBYETHCS, 3a0MpaOud TPU I[HOMY TEIJIO 3 HABKOJUIITHHOTO
npoctopy. | HapemTi, 4yeTBepTHUIl KOHTYpP BUKOPHUCTOBYETHCS B SIKOCTI JDKepesna
BHUCOKOTEMITEPATypPHOI TETUIOTH.

[lepeBaru maHoi cxemu yTHIII3allll TEIJIOTH JUMOBUX ra3iB Ha 0a31 aOCcopOiHUX
OpOMUCTO-JIITIEBUX TEIUIOBUX HACOCIB: BOJa IICIs €KOHOMain3epa, 3a0py/nHeHa

HIKIJJIMBUMUA  PEYOBMHAMHM 3 JMMOBHMX Tra3iB, 30KpeMa OKCHUIaMu a3oTy 1



BYTJIEKUCIIOTOI0, IIUPKYIIIOE MO 3aMKHYTOMY KOHTYpPY 1 HE HJe 10 CHOXHBaya, HE
BUKOpHUCTOBYeThCs 111 oTped I'BII; 3a0e3neuyerscst rnuboka yTumizaiis TeIoTu
JUMOBHX Ta3iB KOTEJIBHOTO arperary; 3HHKAa€ HEOOXiIHICTh BHKOPHUCTOBYBATH
PELMPKYIISIIIHNI; TETIOBA EHEPTisl yTBOPIOETHCS 3 HIUOTO;

TakuM 4yuHOM, 3aCTOCYBaHHsI PO3POOJICHOI CXEMHU 3 BUKOPHCTAHHSM TEIJIOBOTO
Hacoca 3a0e3neuyuTh: MIMOOKY YTWII3AaIllo TEIUIOTH JUMOBHUX Ta3iB KOTEJIBHOIO
arperary THM CaMHM 3MEHIICHHS TEIJIOBOrO 3a0pyIHEHHS HAaBKOJHUIIHBOTO
cepenoBuia; ictorauit mnpupict KKJ[ kortenmbHoro arperaty (monax 100%);
OTPUMAaHHS TEIJIOBOI €Heprii Mpy MiHIMaJIbHUX BUTpPATaxX €JIEKTPOCHEPTii; KOPUCHE

3aMKHyTOMY KOHTYpY[9].

1.3 CuctemMu OYHIIIEHHS TUMOBHUX T'a3iB

VY nporieci 3ropsiHHS OyAb-SKOTO TajJuBa BUAUISIOTHCS PEYOBUHU, IIKIJIHABI JIJIs
HAaBKOJIMIIHBOTO  CEPEelOBUINA. 3 METOI0 3MEHUIEHHS piBHA  3a0pyIHEHHS
aTMOC(EpHOTO TOBITPS 32 KOTJIAMH BCTAHOBJIOIOTHCS CHEIlabHI CHCTEMHU
OYHIIIEHHS Ta3iB KoTeldeHb. OCOONHMBO 1€ aKTyaJdbHO JJIS KOTEJICHB, IO MPAIOIOThH
Ha TBepaomy nanuBl. [Ipubnuzno 75-90% 3051 3anuiiaeTbest B TOMII 1 Ta30X0/aX, a
1HIIIAa YaCTHMHA HECEThCS 3 JUMOBHMMHU Ta3aMH, TOMY BCl KOTEJIbHI TMOBUHHI OyTH
OCHAIIEHI 30JI0YJIOBIIOBAJILHOI MPUCTPOSIMU. 3aJ€KHO BIJ THUIY 1 MOTYKHOCTI
KOTEJIbHI MOXYTh 3aCTOCOBYBATUCS Pi13HI CIIOCOOU 1 METOJIHU 30JI0BJIOBICHHS — CYXl 1
MOKp1 cKpybOepm, inpTpallis, IUKIOHH. Haibinemoro mnommupeHHs Halyna
OUMUILICHHS Ta31B KOTEJEHb 13 3aCTOCYBaHHSM ITMKIIOHIB, 1X Jisl 3aCHOBaHA Ha CWJII
TSDKIHHS, BiAIEHTPOBOI crn 1 inepmii[10].

[{MKJIOHK MOXXYTh BIIPI3HATHUCS 3a MPOAYKTHUBHOCTI Ta epexkTuBHOCTI. L{ukiionu
BEIIUKUM TPOJYKTUBHOCTI MAIOTh OUIBIIMKA JiaMeTp, MOXYTh OYHCTHUTH 3HAuHI
oOcsaru raziB, ane manoedextuBHi. Came B CHIIy BEIMKOTO JJiaMeTpa YacTHHKHU
BTpPAYyarOTh CBOIO 1HEPIIIO 1 HECYTbCs 3 rasamu. LIMKIOHM MajleHbKOro IlaMeTpy

3a0€3MeuyloTh BUCOKY €(EKTHBHICTh OYHIICHHS Ta3iB KoTeleHb. Ha KoTenpHsX



IUKJIOHUA MIAOMPAIOTHCSA 1HAUBIAYadbHO 1O KOXKHOTO KoTioarperaTy. Jlexonu
JIOTTYCKA€THCSl BCTAHOBJICHHS TPyTa IUKIOHIB Ha JIeKUIbKa KOTIiB. Ha koTenpHsIX e
BCTAHOBJICHHI TBEPAOINAJIMBHI KOTJIW HUKIOHU JJI1 OYMILEHHS TUMOBUX Ta3iB He
NOBUHHI MaTH OOBIAHMX Ta30X0iB, a ix OyHKepM NOBHHHI OyTH o0O0NagHaHI
repMETUYHHUMHU 3aTBOPAMHU.

KOHCTpYKTHUBHO ITUKIIOHU CKJIQJAI0THCS 3 IBOX YACTUH: BEPXHbBOT UITHAPUYHO] 1
HIDKHBOI KOHIYHOI. 3aJie)KHO BiJl pO3MIpIB KOXKHOI 3 YaCTUH LUKIOHH JUIATHCS
BianoBigHo Ha mwmHApuuHi (LIH-11, IIH-15, I1H-24) 1 koniuni (CAK-IIH-33, CK-
[TH-34). ¥V BepxHiil 9acTUHI MIIIHIPA 3HAXOIUTHCS MBI 3a0pyAHEHOTO TOBITPs. Y
uukiIoHiB mapku [{H BiH siBisie co0010 maTpyOOK, 110 BXOAUTH B IIUKJIOH MiJ] KyTOM.
[TocTymaroun mijg KyToM B KOPIYyC LMJIIHApA, 3a0pyJHEHE MOBITPS BAAPSETHCS 00
CTIHKY 1 3aKpYUYYy€EThCS B cripaib. YaCTUHKU razy Mo 1HEpIlil BiIOKPEMIIIOIOTHCS Bij
ra3zy 1 Mmij Ji€l0 CUJIU TSKIHHS OMYCKAalOThCA MO CTIHII IMJIIHIpa 1 KOHyca BHH3, B
30JI0NPUIMaILHUN OYHKED.

OuuieHnii ra3, MPOAOBKYIOUH CBIM PyX, B CHILy PO3PSKEHHS 3aCMOKTYETHCS B
BCTAHOBJICHY Y BEPXHIill YaCTUHI BUXJIOMHY TPYOy 1 HECEThCS 3 KOTENbHI. UM MeHIie
JlaMeTp UWIIHApPA, TMM MEHIIUWA HUISX TPOXOJATh YaCTUHKHU A0 CTIHOK LMJIIHApA 1
TAM OuIbIlle iX KUIBKICTh OCIZa€, 3aBASKM YOMY OYHIIEHHS Ta3iB KOTEJICHb
B110yBa€eThCs O1IBINT €(heKTUBHO.

OpnHier0 3 pI3HOBUJIIB IUKJIOHIB € Mapku 3Y. Bick MNOTOKy BXIJHOTO
3a0py/IHEHOTO TOBITPS  pO3TalllOBaHAa B HUX TOPHU3OHTAIBHO. MOoKIUBe
BUKOPUCTAaHHS 30JI0YJIOBIIOBIIOBAaYIB 3Y, B SKOCTI cenaparopiB CHUCTEMHU
MOBEPHEHHSI YACTHHOK BUHOCY Ha JOIMAJIOBaHHS, B I[bOMY BHUIIQJKy BiH IOBHHCH

OyTH BCTaHOBJICHHH Oe3mocepeiHbo 3a KoTiom[11].
1.4 BukopucTaHHS allbTEPHATUBHUX JXKEPEIT TEIIIOTH

OcTaHHIM 9aCOM BaKJIMBHM KPHUTEPIEM CTAJIOT0 PO3BUTKY CBITOBOI CHUJILHOTH €
BUKOPHUCTAaHHS HETPAJAMIIIMHUX Ta BIIHOBIIOBAJIBLHHUX JKepena eHeprii. OCHOBHUMH
NPUYMHAMM TaKOTO PIMIEHHS € BUYEpIIaHHS 3araciB OpraHIYHUX BHJIIB MaJMBA,

3pOCTaHHs iX IIHH, IIKIJJIMBUN BIUIMB HAa HABKOJIMIIHE cepepoBuine. [lpuamHamu



JAHUX HACIIIKIB SIBJSIOTHCS 3acCTapisli TEXHOJIOTII, BUUEPHaHHsI pecypcCiB. Y 3B S3Ky
3 TIOJJOPO’KaHHSM MPUPOJHOTO TMANIMBA, MOCTAE MUTAHHS MOJEpHI3allli KOTeIeHb Ta
BIIPOBAPKCHHSI HOBUX TEXHOJIOTIH, SIKI HA/Ial0Th 3MOTY €(EKTHBHO Ta €KOHOMIYHO
BUKOPHCTOBYBAaTH €HEPrOHOCIi, 0€3 MIKOM HAa HABKOJIMIIHE CEPEIOBUIIE Ta JIIOICH.
Ha panuii yac OUIBIIICTh KOTEJICHB (BOJOTPIMHUX) KUTIOBOTO CEKTOPY IMPAIIOIOTh
Ha TMPUPOJHOMY Tas3l, TOMY BIPOBAXKEHHS €EHEPro30epekKHUX TEXHOJIOTIN €
aKTyaJIbHOIO 3aJI1a4Ci0 B PO3BUTKY TeIUIOCHepreTHKH [12]. 3 KOXXKHUM pOKOM
Ha0yBalOTh MOIMYJISIPHOCTI KOTJIU, SIK1 MPAaLIOIOTh Ha PI3HUX BHUJIaX TBEPJOTO MaJIKBa,
iX BCTAHOBJICHHS € aJbTEPHATHBOIO BHKOPUCTAHHS KOTJIIB Ha EHEPrOHOCISAX SKi
IMIIOpTyI0Thes. [lepexin Ha BUKOPUCTaHHS JIEPEBUHU B SIKOCTI MaJiBa OOYMOBITIOE
3MEHIIICHHSI 3aJ€KHOCTI BIJl IMIIOPTOBAHOTO Tra3y; B SKOCTI TMajuBa MOXYTh
pO3MISAATUCh  PIBHOBUAM  MICLIEBOTO  TajiuWBa , BIAXOAUM  JICPEBUHU  Ta
CUTBCHKOTOCTIOAAPCHKOT NISUIBHOCTI, BUKOPUCTAHHS SKUX € EKOHOMIYHO €(pEeKTUBHUM;
B IEpIUIy Yepry BUKOPUCTAHHS POCIMHHOTO TMalliBa € €KOJIOTIYHUM, a IiCliA
CHAJIOBAHHS MOXYTh OyTH BUKOPUCTaHHI B arpOHOMIYHIA MPOMUCIOBOCTI, TaKOXK
npu cragoBaHHl JepeBUHU BUAUIIETbCS CO,, SIKUI B CBOIO YEPry IMOTJIMHAETHCS
pocirHaMu B mporeci TopiHHs. OJHUM 3 MIHYCIB € BUCOKA I[IHA TIEJIETHUX KOTIIB.
[Ipote mpu BUKOpPUCTAaHHI TEJET BIIICYTHI OOMEXEHHS MO MOTYKHOCTSIM, MOMJIMBO
BCTAHOBUTU TIEPETHE TEIJIOBE OOJIaMHAHH HEOOMEXKEHOI TOTYXHOCTI, II€ Hajae
MOXJIMBICTh OMAJIFOBATH 3 OJIHOTO TEIUIOBOTO MYHKTY JEKUIbKa Oy/iBesb, B TOM Yac
SK TIpU BHUKOPHCTaHHI TPAIULIMHUX BHUIIB MaJiuBa € OOMEXKCHHS Ha TMojauvy,
0COOJIMBO B 3UMOBHH 4ac.

Ha cboronHimHii 1eHb B YKpaiHi BUT1IHOKO albTEPHATUBOIO BYTULIIO Ta APOBaM
€ TeNeTH. 3 €KOHOMIYHOro OOKy, TO MPHUPOAHHI ra3 B 3-4 pa3u JemieBlie, HiX
nenety. [lenetn MaOTh TUITIHAPUYHY (HOPMY, BUTOTOBIISIIOTHCS y MIPECOBaHIN GopMi
3 BIIXOMIB AepeBUHM. B Hammiii kpaiHi B SKOCTI CHPOBUHU JJII BUTOTOBJICHHS TEJIET
CJIy’KaTh XBOWHI MOPOJIX 200 3 JIUCTSIHHUX MOPiJl. BUTOTOBIAIOTH MeeTH BiiOyBA€ETHCS
0e3 3acToCyBaHHSI OYyIb-IKHX XIMIYHUX J100aBOK, 3aBISKU IIbOMY 3a0€3Meuy€eThCs
€KOJIOT1YHA YMCTOTA MaiuBa. [HIMUMU CIIOBaMH, TIEJSTH 1€ Ti K caMi JIpoBa, ajie B

3py4Hii (GopMi Uil TpaHCHOPTYBaHHS, 3acCTOCYBaHHS Ta 30epiraHHsa. SKio



BUKOPHCTOBYBATH BiJl JIICO3arOTIBI1 BIAXOJM JJI1 BUTOTOBIICHHS TEJIET, B KIHIIEBOMY
HiCYMKY 1€ 3HUXKYE SKICTh MPOAYKTY, TaK SIK B BOHU MICTATh KOPY 3 MicKoM. Takox
HE MOXHA CYJMTH PO AKICTh MEJET 3a IXHIM KOJbOpOM. TaKkoK HEMpsSIMOIO 03HAKOIO
XIMIYHHUX JOMIIIOK MOK€ OyTH HasBHICTh YEPBOHOI OKAJIMHU MICIIA 3TOPAaHHS TaKUX
nejgeT Ha KOJIOCHUKax KoTia. [[is BUpPOOHHUIITBA OAHIEI TOHHU MEJIET HEOOX1THO
Maibke 5 KyOOMeTpiB JEpEeBHUX BiAXOM1B, a00 5 KyOiB cyxoi THpcH. B kiHIeBoMYy
pe3yabTaTi MeJIeTH JOCTaBISIOTHCS CIIOKUBAYEB] BXKE YIIAKOBAHUMHU B MIIIIKUA Baroko
20-50 kr abo B Oir-Oerax (mactukoBi Mimku 1x1 wmetrp). Bukopucranns
TpPaHCTIOPTYBaHHS MejeT B Oir-Oerax 103BOJIsIE HE BUKOPHCTOBYBATH OYHKEp, apkKe
ITHEK MOKHA BCTaBUTH B MIIIOK, SIKAM MICJISI CITyCTOLIEHHS yTUI3yeThed. [Ipore € 1
HEJIOJIIK B JIAaHOMY METOMi, ajpke Oir-0er Baxkuth Onm3bko 700 Kr, s HOro
nepeMilieHHs] HeoOX1/1Ha creniaibHa po3BaHTaKyBajlbHa TexHika. Ha 3axo/1 neneru
JOCTaBJISIOTh PO3CUIIOM, NpPOTE B HAlllM KpaiHI Takui METOJ HE OTpUMaB
MOIIUPEHHS, B CWJIy BIJCYTHOCTI TOMIOHOT TEXHIKM Ta CHCTEMH ITHEBMOIIOJAYi.
MocxsinBe 30epiraHHs MejaeT B MIIIKAaX Ha BYJIHII MiJ HaBICOM, MPOTE TaK HE BapTO
pobutu, amxKe NMpU BHECEHHI iX B MPUMIIICHHS KOTEJIbHI Ha iXHIA MOBEpXHi Oyje
YTBOPIOBATUCh KOHACHCAT, KW 3HAYHO 3HUXKYE IX SKICTh (aJKe TeIeTH MOXKYTb
BOMpaTH B cebe BOJIOTY, SKa MEPEBUIIYE BIACHY B KiIbKa pasiB). [leneTn momaroTecs
B KOTEJN 3a JOMOMOIO0 IIHEKY 3 OyHKepy. 3a paXyHOK BHCOKOI TeMIeparypu NpHu
BUTOTOBJICHHI IICJICT, BOHH € OIOJOTIYHO HE aKTUBHHMH, 3a I 1X JHOOIATh
BUKOPHCTOBYBATH B SIKOCTI HAIOBHIOBAYiB JJIA TyaJIeTiB JOMaIIHIX TBapuH. [IpoTte
OMH 3 MIHYCIB € BapTICTh CaMUX MEJIETHUX KOTIIB, IJII E€KOHOMIii MO>KJIMBE
BCTAHOBJICHHS Ha 3BUYAWHUM TBEPJONMAIMBHUM KOTEJ MeJIeTHOro najgbHuka. [lenetHi
NaJbHUKN MOXYTh OyTH SIK 00’€MHOTO TOopiHHS Tak 1 (pakenbHi. DakenbHUN NTaNbHU
MeHII e(heKTUBHHM, TPOTE JIETKO MOHTYETHCS B KOTIH SIKi MAlOTh HEBEIIUKY KaMepy
3ropsiHHs. [1m0coM BUKOPUCTaHHS MENET 1€ BICYTHICTh OOMEXEHb 1O MOTY>KHOCTI,
1€ HAJa€ 3MOTY OMAJIOBATH JIeKiIbKa OyniBelb, B TOW 4Yac SIK MPU BUKOPUCTAHHI

IPUPOJIHOTO a3y € 0OMEKEHHS Ha 1ojauy.



2 JIOCJIIDKEHHS E®@EKTUBHOCTI BOJIOT PIMHOI KOTEJIHHI

2.1 JochimkenHs eeKTUBHOCTI BIIPOBAKEHHS aJlbTEPHATUBHUX BHU/IIB IaJHBa
Ha BOJIOTPINHIN KOTEIbH1

2.1.1 O6rpyHTYyBaHHS BUOOPY albTEPHATUBHOTO MAJIMBA JIJIs CIIAJIFOBAHHS

B Hammiit kpaiHi nejaeTu € riHO0 ajJbTepHATUBOIO TPAIUIIIMHUM BUAaM MaIuBa,
a camMe TaKuM $SIK, BYTULIA, COJisipka 1 JpoBa. EMMHUM KOHKYPEHTOM MOXKe OyTH
OPUPOJHUIM Ta3, MO0 TMOJAETHCS MO TPyOONMPOBOAY. SIKIIO PO3TIAAATH TUIBKU
BapTICTh TaJMBa, TO OMNAJICHHS Tra3oM JelHIeBIIe, HDK OMNAJICHHs TMejeTaMu. 3a
KOPJIOHOM  TIE€JIETH IIUPOKO BUKOPUCTOBYIOTBCA B  AKOCTI MajJuBa  JUIs
aBTOMATH30BAHUX KOTEJIEHbB, SIK MOOYTOBOTO, TaK 1 MPOMHMCIIOBOTO PiBHS, 32 paXyHOK
TOTO, 1110 MAalOTh 3HAYHY €KOJIOT14YHY CKJIaJ0BY, MalOTh TEIUIOTBOPHY 3/1aTHICTb, SKY
MO>KHA MOPIBHATU 3 BYTULISIM, 1 MOPIBHSIHO AENIEBl. [HIIMMHU ClIOBamu, L€ Tl K caMi

npoBa, chopMoBaHi B 3py4HY JUIsl TPAHCHOPTYBaHHS, 30€piraHHs 1 3aCTOCYBaHHS

popmy.

2.1.2 Po3paxyHOK HIKi/UTUBUX BUKHIIB MPU POOOTI KOTENbHI HA MPUPOTHOMY Ta3l

[13]

JIns aHamizy WIKJIMBUX BUKHJIB MPHU CHATIOBaHHI MajvBa OOpaHO MOPIBHATH
KUIBKICTh BUKHJIIB TPU POOOTI KOTENBHI 10 MOJEpHi3allli, KOJH MpaIffoe KOTel
KOJIBI-1500 na mnpupogHoMy Tra3i Ta piBEHb IIKIJIMBUX BHUKHUIIB TPU POOOTI
KOTEJIbHI MICIs MOAEPHI3allli, KOJU MPalol0Th B TaHAEM1 KOTEI HA TPUPOAHOMY Ta3i
ta TUPAC-600 Ha nenerax.

[lepepaxyHOK XapaKTePUCTHK IPUPOIHOTO Ta3y, KI/HM

m.,, =0,716-0,01-(CH,),, 2.1)

m., =1342.0,01-(C,H,) (2.2)

)
v

M., =1,967-0,01-(C;H,) , (2.3)



M., =2,593-0,01-(C,H,) , (2.4)
m,, =1,250-0,01-(N,),, (2.5)
Mo, =1,964-0,01-(CO,).. (2.6)

. ) ) 3 .
e Mi— muToMa Maca I-To IHIWBIAyaJdhbHOTO razy B 1 HM® CyXOro Tra3omoiOHOTro
3.
ITaJIiBa, KI/HM,

(i)y — 00’ emHMIA BMICT I-TO iHAUBITYaTBHOTO ra3zy, %.

m.,, =0,716-0,01-98,90=0,7081,
M., =1,342-0,01-0,12=0,0016,
m.,, =1,967-0,01-0,011=0,0002,
m.,, =2,593-0,01-0,01=0,0003,
m,, =1,250-0,01-0,90=0,0113,
Mo, =1,964-0,01-0,06 =0,0012.

MacoBuii e1eMEeHTHHM CKJIa]] CyXOro ra3ono/[I0HOro MajuBa BU3HAYAETHCA 32

dbopmynamu

Cf :100,(2 12p ‘M., +0,429+0,273-m, ] (2.7)

Py 12p+q ™" 2
He =@-(Z 9 m.. +0,059-mH25J, (2.8)

Py 12p+q ™™
N :@. mNz’ (29)
Py
o :@-(0,571- Meo +0,727 Mgy ) (2.10)
Py

daf N :
ne C *— MacoBuil BMICT ByIJIELIIO B IIAJIMBI Ha TOprody Macy, %;
daf 9] : : o/ .
H ™ — macoBuii BMICT BOJIHIO B MTAJIMB1 Ha TOpIOYy Macy, %;
N daf o : : 0/ .
— MacoOBHUH BMICT a30Ty B NaJIMBI HA TOpIOYy Macy, %;

daf oo :
O “— MacoBuil BMIiCT KUCHIO B ITAJIMBi HA TOPIOYyY Macy, %o;



. 3
P, — T'YCTHUHA CYyXOI0 I‘aSOHOI[16HOFO ImajJnuBa, KI/HM".

Cdaf 100

= 0273 (0,749-0,7081+0,799-0,0016 + 0,817 -0,0002 +
+0,827-0,0003+0,273-0,0012) = 73,67,
H® = %(0, 251-0,7081+0,201-0,0016 + 0,183-0,0002 + 0,173-0,0003) = 24,65,

N® = 100 0,0113=1,56,
0,723

Q% = 100 0,727-0,0012=0,12,
0,723

MacoBa Hmk4a Teriora 3ropanss, M/x
QI =Qi" /pu, (2.11)

daf :
ne Q. — 00’eMHa HMKYA TEIUIOTA 3rOPSIHHS ra30MOi0HOT0 MAJIKNBa TIPU HOPMAIbHUX

yMOBax, M,Z[)K/HMS;

: 3
p,—TyCTHHa I‘a3OHOIII6HOF0 IMaJInBa IIpU HOPMAJIbHUX YMOBAX, KI/HM".

Q. =33,08/0,723=45,75

MacoBa BUTpaTa IPUPOIAHOTO Ta3y, T
B=B, p,, (2.12)

neB,— o0’eM BHUKOpPHUCTAaHOTrO Ta30MOAIOHOrO MajauBa 3a MNPOMDKOK dYacy Hpu
HOPMAJIBHHX YMOBAX, THC. HM';

P, — T'YCTHHA ra30M0/1I0HOT0 NaJuBa NPU HOPMAIBHUX YMOBaXx, KI/HM".

B=293120-0,723/1000=211,92

[Toxasnuk emicii okcuaiB azoty gopiBHioe 150 1/I'J[k, emmipuyHuit

KOe(DIIIEHT Z I MPUPOTHOTO Ta3y CTaHOBUTH 1,25, BijfcyTHI epBUHHI Ta BTOPUHHI



3aX0]l1, A30TOOYMCHA YCTAHOBKA BIACYTHS TOMY €(EKTUBHICTh Ta Koe(]ilieHT poOoTH
JIOPIBHIOE HYITIO.

[Tokaznuk emicii okcuiB azoty, r/I'J{x
Kno, =T, '(kNoX )0'(1_111)'(1_”115)’ (2.13)

ne (Knox)o — TMOKa3HHMK eMicil OKCHIIB a30Ty 0e3 ypaxyBaHHS 3aXOiB CKOPOYCHHS
Bukuny, r/I"JIx;
f,— cryminp 3meHmieHHs Bukuay NOy Mg dgac poOOTH Ha  HH3BKOMY
HaBaHTaKEHHI;
1 —€(EeKTUBHICTh MEPBUHHUX (PEKUMHO-TEXHOJOTIYHUX) 3aXOJ[IB CKOPOYCHHS
BUKU]LY;
MN— €PEeKTUBHICTh BTOPUHHUX 3aXO0/11B (A30TOOUHUCHOI YCTAHOBKH);

B — koedimieHT poOOTH a30TOOYUCHOT YCTAHOBKH.

Kyo, =150-(563/704)"* =113,43.
BanoBuii BUKUI OKCHIIB a30Ty, T

E\o =107 ‘kNox Qy-B, (2.14)

X

neknox— TOKa3HHMK eMicii OKCHAIB a30Ty 0e3 ypaxyBaHHS 3aXOIiB CKOPOYCHHS

BUKULY, T/TJIXK;
Q! — TemoTa 3ropanHs nanuBa, MJx/kr;

B — BuTpara nanusa, T.

Eyo =107°-113,43-45,75-211,92=1,099.

3a maHMMU Ta0IMIIl MOKA3HUK eMicii OKCHUIy ByTJieiio ctaHoBUTh 17 /T JIx.

Banosuii BUKUJ OKCUAY BYTJICLIO, T

—6
E., =107k, Q" B, (2.15)
ne K., — MoKa3HHK eMicii OKCHIIB a30Ty 0e3 ypaxyBaHHs 3aX0/1iB CKOPOUYCHHS

BUKULY, /T JIXK;



QP — rermora 3ropanus nanusa, MJDx/kr;

B - BUTpATa I1aJinBa, T.

E., =10"°-17-45,75-211,92=0,164.

[Toka3HUK emicii BYTJIEKHUCIOro Tra3y IiJl Yac CHaJiOBaHHA OPraHi4YHOTO

nanuBa, r/I"Jx

g, (2.13)

ne QP — remnora 3ropanHs nanuea, M Jx/kr;

C'— BmicT Byruemno B nanusi Ha po6ody Macy 3a IPOMIXKOK dacy, %;

€.~ CTyrIiHI) OKHMCHCHH:A BYTJICIIIO I'Ii,[[ dac CIIaJIIOBaAHHA IIPUPOAHOIO I'a3y.

CrymniHb OKHUCJEHHS BYIJICIIO I Yac CHaJIOBaHHS MPUPOJHOTO Ta3zy B

CHEpreTUYHIN yCcTaHOBII CTaHOBUTH 0,995.

[Toka3Huk emicii Byriaekucaoro rasy, /I mx

44 76,67 10°

o, = .0,995 =58716.
* 12 100 45,78

Toni, BanoBui BUKKJ BYTJIEKUCIIOTO razy, T

Eco2 =107 k.-Qp-B, (2.14)

nek, — mokasHuk ewmicii Byrnemro 0e3 ypaxyBaHHSI 3aXOJiB CKOPOYCHHS BUKHIY,
/T JIx;
Q! — TemoTa 3ropanHs nanuBa, MJx/kr;

B — BuTpara nanusa, T.

Eco, = 10°-58716-45,75-211,92 =569,27.



BanoBwuii BUKuA pTYTI MiJ] 4ac CHATIOBAHHS MPUPOIHOTO raszy, T
E, = 107° -k, -Qp-B, (2.15)

nek, — mokasHuk emicii pTyTi 6€3 ypaxyBaHHs 3aX0iB CKOPOUEHHS BUKHAY, I/ JK;
g

p .
Q! — TerutoTa 3ropanns nanmsa, MJx/Kr;

B — BuTpara nanusa, T.
EHg =107°-0,0001-45,75-211925,76 = 0,0000009695.

BastoBuit BUKU OKCHTY 11a30TY, T

Eyo =107k, -QF-B, (2.17)

ne Ky o— MOKa3HUK eMicii /1ia30Ty 6€3 ypaxyBaHHs 3aX0/liB CKODOYEHHS BUKHILY,
r/T'JIx;
QP — TerioTa 3ropanus nanuBa, MJxk/Kr;

B — BuTpara nanusa, T.
Eyo= 10°-0,1-45,75-211925,76 = 0,00096.

BanoBuit BUKU METaHy, T

ECH4 =10"° 'kCH4 -Q, B, (2.18)

ne K¢y, — MoKasHUK eMicii MeTaHy 6e3 ypaxyBaHHs 3aXO0J1iB CKOPOUEHHs BUKH]LY,
/T JIx;
QP — rertora 3ropanus nanuea, MJx/Kr;

B — BuTpara nanusa, T.

Egy, =107 -1,0-45,75-211925,76 = 0,0096.



2.1.3 Po3paxyHOK MIKiJIMBUX BUKUAIB TICIIS MOJIEPHI3AIil KOTEIbHI

[IpoBoAMMO PO3paxyHOK BAJIOBHX BHUKHIIB MpHU poOOTI KOTIA SIKWUH MpaIoe Ha
IPUPOTHOMY Ta3i.

[Toka3zHMK eMicii OKCHIIB a30Ty, I/T mx

Kyo, =150-(563/704) =113,43.
Toni, BalOBUI BUKUI OKCHJIIB a30TY, T
Eo =107-113,43-45,75-35,92=0,186.

[Toka3Huk eMicii okcuay Byraento cranoButh 17 r/T"JIx.

BanoBuli BUKH]T OKCHAY BYIJIELIO, T
E= 10°-17-45,75-35,92=0,0279.

[Toka3HuK emicli BYrJeKHUCIOro rasy IMiji 4ac CHAJTIOBAHHS OPraHIYHOrO MajuBa,
BU3HAYAeThCsl 32 ¢opmynor (2.17). CTymiHb OKMCHEHHS MiJ Yac CHATIOBAHHS

IPUPOIAHOTO ra3y B €HEPreTHUHIi ycTaHOBII cTaHOBUTH 0,995.

[Toka3Huk eMicii Byriekucaoro rasy, r/I'Jx

_44 7367 10°

o, = .0,995 =58716.
* 12 100 4575

BayoBuit BUKUJ BYTJIEKHCIIOTO a3y, T

ECoz =10"°.58716-45,75-35,92 =96,49.
BasnoBuii BuKkujg pTyTi, T

EHg =107°-0,0001-45,75-35,92 =0,000000164.

BanoBuii BUKUA OKCHIY M1a30Ty, T



Eyo=107-0,1-45,75-35,92=0,000164.

Banosuit BUKug MeTany, T
Ecy, = 10°-1,0-45,75-35,92 =0,00164.

Jlani mpoBOAMMO PO3paxyHKH BUKUIIB LIKIJIMBUX PEUYOBUH MpHU poOOTI KOTIA

THUPAC-600. B sxocTi manuBa meneTH, CKiaj maiauBa : Byrienb 83,66 %, BOJICHb

10,96 %, xucennp Ta azot 0,78 %, cipka 2,45 %; Temmora 3ropanHs naiauBa 17,5
M JIx/KT.

[Toka3zHuk eMicii okcuIiB a3oTy, r/T JIx

Kyo, =200-(563/704)" =151.

BanoBuii BUKUA OKCHIIB a30Ty, T

Eyo, =107-151-17,5-567,83=1,5.

[Toka3Huk eMicii OKCHAY BYTJIELIO CTAaHOBUTH 15 r/I'JIk.
BanoBuit BUKUJ OKCHLy BYTJICLIO, T
E., =10"°-15-17,5-567,83=0,149.

CryniHb OKHMCHEHHS TMiJi Yac CHAJIOBaHHA IMEJeT B EHEPreTUYHid yCTaHOBII
cTaHoBHUTH 0,99.

[Toka3Huk eMicii Byriekucaoro rasy, r/I'Jx

_ 44 83,66 10°
©: 12 100 17,5

-0,99 =173534.

BayoBuit BUKUJ BYTJIEKHCIIOTO a3y, T

Eco, =10°-173534-17,5-567,83=1724,4.

BanoBuii BUKU OKCHY [1a30Ty, T



E\o=10°-0,6-17,5-567,83 =0,00596.

BanoBuli BUKkn1 MeTany, T
Ecy, = 10°-3,0-17,5-567,83 =0,0298.
[Tokazuuk emicii okcuny cipku, r/I"JIx

10° 2.2,45
kso2 = '
17,5 100

=2800.

BanoBuii BUKUJ OKCUIB CIPKH, T

Eso, = 107°-2800-567,83 =1,589.

2.1.4 Anaini3 po3paxyHKiB BaJIOBUX BUKH/IIB

Kpurepii exobe3nekn TErmIOCHEePreTUYHUX 00’ €KTIB Ma€ Takl rpynu (hakTopis
BIUIMBY: TEPMOJMHAMIYHUMN, TMAJMBHUM TEXHOJIOTIYHUNA Ta eKCIUTyaTalliiHMM.
HaliG11bp11 yHIBEpCaTbHUM € TEPMOJIUHAMIYHHUNA (PAKTOP OCKUIBKU BiH BIJIMBA€E HA BCl
napaMeTpH i TIOKa3HUKH €KOJIOTiYHOT1 Oe3neku [14]. 3a pesynbraTaMu po3paxyHKiB
M0 IIKIJIMBUM BHUKHJAaM BUIHO IO MPU CHAJTIOBaHHI MEJET 1 MPUPOJHOTO rasy
(MOJepHI30BaHA KOTEJIbHS) BOHM 3HAYHO BUILI HIK MPU CHATIOBAaHHI MPUPOJIHOTO
razy (icHyroua KoTenbHs). [Ipu cramioBaHHI MeleT YTBOPIOETHCA 30J1a, BAJIOBUMA
BUKHUJI SIKOi CTaHOBUTH 11,36 T/pik, 4acTOUKM MUY $IKI YTBOPIOIOTHCS B MPOILIECi
TOPIHHS BHJIITAIOTHCS Pa3oM 3 JUMOBHMHU ra3zaMu yepe3 TUMOBY TpyOy B atmocdepy,
THM CaMUM HAHOCSATh IIKJIMBI HACIIAKM B HABKOJUITHBOMY cepedoBHImi. Jlis
BUpPILIEHH] JaHOi MpOOJeMHU MOXKJIMBE BCTAHOBJICHHSI ILIMKJIOHIB. 3a JOMOMOTIOIO
NPOrPaMHOTO KOMITIEKCY SimaPro mnpoBefeHO OIiHKY BIUIMBY TEXHOT'€HHOTO
HABAHTA)KEHHA HA HABKOJMIIHE CEPEIOBUINE MPU KOMIUIEKCHOMY BHMKOPHUCTaHHI
TPaJMIIITHOTO Ta aJIbTEPHATUBHOIO MajvBa Il BUPOOHUIITBA TEIUIOTH Ha KOTEJbHI
noTyxHicTio 1,25 MBT. Pe3ynbratu mopiBHSIHHS BUPOOHUIITBA TETUIOTH HA KOTEIbHI

13 KOTJIaMU Ha TPUPOJHOMY Ta3i (icHyroua cxema) 1 Ha KOTEeJIbHI 13 KOMIJIEKCHUMU



BUKOPHUCTAHHAM TPATUIIIHOTO Ta ajJbTEPHATUBHOTO MajnBa (MOJEPHI30BaHA CXEMa)

nokasasi Ha puc.2.1.

Texrorerne O Huan Health B [eosystemquality
HIEALTTHCINSS, pt 0 Cinate charge 0 Resouroes
10000
1000
100
10
01
0,01 T
lenyion cxeva MbepHoEaHa cxeva

Puc.2.1 — TexnorenHe HaBaHTAKCHHS Ha HaBKOJIUIITHE CCPCAOBHIIC

AHani3yloud OTpUMAaH1 BUIIE pPE3yJIbTaTH MOXHA 3pOOMTH BHUCHOBKH, IO
HAWTIpIIUKA BIUIMB HAa 3JI0pPOB’S JIIOJMHU YMHE MOJEPHI30BaHA CXEMa OTPUMAaHHS
TEIUIOTH, MPUOIU3HO PIBHO3ZHAYHUMN BIUIMB Ha SIKICTh €KOCHUCTEMH YHUHATH OOWJBI
CXEMH, Ha 3MIHY KJIIMaTy 1 BUYEPIIAHHS PECYPCIiB OLIbIle BIUIMBAE ICHYIOUA CXEMa.
[TopiBHIOIOYM BapiaHTH 3a CyMapHUM IOKa3HUKOM, MOKHA 3pOOMTH BHUCHOBOK WIO
HAaWKpalow € CUCTeMa 13 KOMIUIEKCHUM BUKOPUCTaHHSM TPAIUIIAHUX Ta
anpTepHAaTHBHUX manmuBa (2169 pt), Tomi sK iCHyro4a cxXxeMa Ma€ IOKa3HUK
TEXHOTCHHOTO HABAHTAXCHHS HA CEPEIHBbOCTATUYHOrO €Bporeiusa Ha 48% Buiie
(3217 pt). BigMiHHICTH €KOJIOTIYHMX MOKA3HHKIB MOXKHA IMOSICHUTH THM, IO TPH
CIaJIOBaHHI BIJIXOJIB JEPEBUHHU HAWOLIbINA KITBKICTh IIKIJJIUBUX BUKHUJIB CKJIagac
CO,, axuil e MOTIM MOTIMHAETHCS JEPEBOM B MPOLECI POCTY 1 BUAUIAETHCA KUCEHb,
OTXE TPOTITOM >KUTTEBOTO IMKIY yTrpumyeTbesa Oamanc CO,i O,, mo BpaxoBye

xomruieke SimaPro [15].

2.2AHani3 crioco01B 3MEHIIICHHS IIKIJJINBUX BUKHUIIB



[Ipo6nema 3a0e3meueHHs €KOJIOT1YHOT O€3MEeKH Ta eHepreTUYHOI €PeKTUBHOCTI
CHEPreTUYHUX 00'eKTiB € OararoIiIL0BUH (excruryarartis,
MPOEKTYBaHHS,EKCIIEPTU3a, ayIUT, MOHITOPUHT, MMPOTHO3YBAaHHS) 1 6araTo3HayHOIO.
[le mnoB's13aH0 3 HEOOXINHICTIO BH3HAYEHHA TEXHIYHOTO CTaHy OOJIagHAHHS
€HEepProo0'ekTiB, piBHI e€(OEKTUBHOCTI BHUKOPHUCTAaHHS MaJIMBHO-EHEPIETUUHUX
pecypciB, 13 3aCTOCYBaHHSM MPUPOJOOXOPOHHUX 3aXO/IiB.

OcHOBHOIO TIPOOJIEMOIO MMiJT Yac CHATIOBAHHS MalMBa y KOTJIaX CTHKAIOTHCS 13
SBUIIIEM KOHJEHcaIlli BOASHOI Mapu 13 JUMOBUX Ta3iB Ha CTIHKAX TEIIOOOMIHHHMX
TpyO. YTBOpeHU KOHACHCAT MICTHTHh CIa0KI KHUCIOTH, SKI MPU3BOAATH IO KOPO3ii
MOBEPXOHb TEIIO00MIHY. [[ns momepemkeHHs KOHAEHCALli Mapu TeMIepaTrypy
TEIJIOOOMIHHUX TOBEPXOHb TPyO 3 OOKY IMMOBHMX Tra3iB MIATPUMYIOTh Ha PIBHI
10...15 °C Bume Ttemneparypu Touku pocu (50...60 °C 1 migBuILyeThCs 13
3HWKCHHSIM sikocTi manmBa) [16]. Tomy pmns  GesaBapiitHOT poOOTH KOTIIIB
TEMIIepaTypy BUXIJHUX Tra3iB mATpuMyloTh Ha piBHI 120 °C. Tomy BapiaHT
BCTAHOBJICHHSI YTUJII3aTOPIB HAJAa€ MOXKIIMBICTh 3HWKEHHS TEMIIEPATYpPY BIIXIAHHX
rasis j10 80 °C.

Jlns aHanizy BI3bMEMO BOJOTPIMHY KOTENbHIO 3 BUTPATOIO BIIXIJHUX rasiB
2845 «kr/ronm Tta ix Temmeparyporo 145 °C. Jlns 3a0e3nedyeHHsT HEOOXITHOT
TEeMIIepaTypy NMMOBHX Ta3iB Ha BUXOJII 13 YTUJII3aTOpa TEIJIOTU B SIKOCTI XOJIOJHOTO
TEIUIOHOCISI BUKOPHCTOBYETHCS 3BOPOTHA Boja 3 Temiomepexi (1, = 70 °C). Ilpu
TaKMX TOYATKOBHX TMapaMmeTpax MOTYXKHICTh yTHiizaTopa ctaHoBuTume 54,4 kBT.
Jns migBUINEHHS TOBEPXHI TEMJI0OOMIHY 3 OOKy JMMOBHUX Ta3iB HEOOXIJTHO
BUKOPUCTOBYBaTU opeOpeHHs. [Ipu BCTaHOBJIEHI yTWII3aTOpa TEIUIOTH BIIX1THHUX
ra3iB €KOHOMisS TPHUPOAHOTO Ta3y 3a ONMATIOBAIBLHUN Tepiof ckiamae 28,4 THC.M®
[17].

HaBiTh NOCSATHYBIIM €KOHOMIYHOTO €(eKTy BiJ 3acTOCyBaHHS yTWIIi3aTopa
TEIUIOTH BIAXIJHUX Ta3iB, JUMOBI ra3d Ha BUXOJ1 BCE 1€ MaTUMYTh BHUCOKHI
TEIUIOBUM MOTEHIIIAJI, 32 PaXyHOK HAsBHOCTI B iX CKJIaJll BOJSHOI mapu. Tomy oqHUM
3 MOMYJIAPHUX METO/IIB IMiIBUIIECHHS €(EKTUBHOCTI BUKOPUCTAHHS MAJMBA Y KOTJIAX

11e TIIMO0KE OXOJIOKEHHS BIJXITHUX ra3iB Ta yTUIi3allii iXHboi TeruioTH [18].



JIst mOoCATHEHHS TaHOT METH BEJIMKOI TMOIYJISIPHOCTI Ha0yBalOTh KOHACHCAIlIHHI
TEIJIOYTHUIII3aTOPH TOBEPXHEBOTO, 0J109HO KOHTaKTHOTO-TIOBEPXHEBOTO,
MOBEPXHEBOr0, KOMIIAKTHO MOBEPXHEBOr0, KOHTAKTHOTO 3 AaKTHUBHOK HACAJKOIO
tumiB  [19]. EdexTuBHICTh 3acTOCYBaHHS KOHACHCAIIIMHUX YTHII3aTOPIB IS
yTHIII3alli TEIVIOTH NPU CHATIOBAHHI MPUPOJHOTO Ta3y MOSCHIOETHCS IMiABUIIICHUM
BMICTOM y HUX BoAsHOi mapu (1m0 15%) Ta BHCOKOIO SIKICTIO KOHJEHCATy SIKUN
yTBOproeThes [20].

ToMmy BHOpPOBA/KEHHS EHEProePEeKTUBHOI TEXHOJIOTIT yTHII3alli TEIIoTH
JTUMOBUX Ta3iB MPU3BOJIUTH 1O IMJABUIICHHS €(EKTUBHOCTI BUKOPHCTAHHS TaJIMBA.
Bwmimieni B mOBITp1 3a0pyJHIOOYl PEYOBHMHM B pasi, SKIIO iX KOHILIEHTpalls
MIEPEBUIILY€E MPUPOJHY 1 BUXOJUTH 32 PAMKU HOPMATHUBIB, CTBOPIOIOTh HEOE3MEKY /ISt
HaBKOJIMIIIHBOTO CEpEeIOBUINA 1 JIOAUHU. J[is TaKMX pPEUYOBHH MOXKE OyTH PI3HOIO.
3a0pynHIOIOYl KOMIIOHEHTH HaJal0Th HECHPUSITIMUBY [iI0 HA 3JI0POB'S JIIOAWHH,
00'€KTH POCIMHHOTO 1 TBAPUHHOTO CBITY. L[bOMy cripusie 1 BiACYTHICTh HaJIEKHOT
yTuiizamii  BigxoiB. I3 3a0pynHeHHsSIM aTMochepHOro MOBITPs Oe3mocepeaHbo
noB'si3aHo 0m3bK0 30% BCIX 3aXBOpIOBaHb. TOMY HEOOX1JHO BXKMBATU 3aXOJIIB JJIS
OUMUILICHHS CTOKIB, BOJY, TIOBITPSl, 1 3HUXKEHHS BUKHUIIB B aTrmochepy
3a0pyHIOIOYMX peyoBUH. | B mepury dYepry 1€ CTOCYEThCS IMPOMUCIOBHX
MIIPUEMCTB 1 aBTOMOOUIBHOTO TpaHcmopty. llepexin Ha OUIBII €KOJIOTIYHI 1
pecypco30epiraroui TeXHOJOT1l BUPOOHUIITBA, CTBOPEHHSI OYMCHUX CIOPYI, 37aTHI
BUPILIUTH TPo0OIeMy 3a0pynHeHHs moBiTps [21].

TBepai YaCTUHKH, SKi BUKHIAIOTHCS 3 TOMMOK KOTEJIEHB, SBIIIOTH COO00 CyMIIIT
IuMy, caxi 1 mwiy. TepMiHOM NHJI 3a3BUYail MPUIHATO MO3HA4YaTH BCl TpU
nepepaxoBaHUX BUIIE BUIY TBEPAUX YACTHHOK.

[IpucTpoi Ay yloBIOBaHHS MUY NOAUIAIOTHCS HAa MOKpIi, a00 TiApaBIiyHI, B
SKUX YaCTHHKHU B Ta30M01I0HOMY CEpEIOBHIIl YIOBIIOIOTHCS PIAMHOI; MEXaHIYHI, B
SIKUX YaCTUHKHU BIIUISIOTHCS 3a JIOTIOMOT'OFO CHJI TSDKIHHS, 1HEpIIii a00 BIAIIEHTPOBOT
cwiM; QUIBTPU 3 MOPUCTUM (UIBTPYE MIAPOM; E€JNEKTPODUILTPH, B SIKUX YaCTHUHKU
OCIIal0Th 32 PAaXyHOK 10HI3AIii.Y MPOMHCIOBOCTI HaWOIbII TOMUPEHUMHU

arrapataMiy 3 BUKOPUCTAHHAM BiJII_IeHTpOBO'l' CHJIN € IIUKJIOHH.



OCHOBHUM HEJIOJIIKOM IMKJIOHIB € iX 3HaYHUH 3HOC BHACIIAOK aOpa3suBHOTO il
yIapy 4aCTHHOK MWy OO0 CTIHKM 1 X KOB3aHHS IO HUM. 3HOC ITUKIIOHY OCOOJIHMBO
BEJIMKUI MPHU YJIOBIIOBAHHI YaCTHHOK po3MipoM Ouiblie 5-10 mxm. s 3anmobiranas
BiJl 3HOCY 3aCTOCOBY€THCS TOKPUTTS 3 CHHTETUYHHMX MaTepiaiiB 1 BHCOKOMIITHHX

CIUIaBIB, SIK1 IOOPE YMHSATH OIIP CTUPAETHCS 11 MUITY.

2.3 Po3poOka MaTeMaTH4HOI MOJIEi

Po3po6ieno MaremMaTHyHy MOJIEIb OLIHKUA €()EKTUBHOCTI poOOTH KOTebHI. JlaHa
MaTeMaTHYHa MOJIEIb € JIHIHHOTO, SIKa MICTUTh B COOl YTOYHEHHS IIIKiJJIUBHX
BUKHIB IpU CHAMOBaHHI mamuBa. Mojenb ckiageHa a cepemoBuimi EXxcel,
CKIIATAEThCs 3 23 PIBHSAHD, PO3B’SA3YETHCA aNTOpUTMIYHUM MeTon0M (JlomaTok A).

JI1st BUKOHAHHS PO3paxyHKIB HEOOX1JHO BBECTH BIAMOBIHI MOYATKOBI JIaHl MICs
4yOoro mporpamMa BUKOHA€ PO3PaxyHKH, OTPUMAaHI PE3yJIbTaTH MOKHA Tepenucatu abo
CKOINIIOBATH y IHIII MPUKIAIHI OpOrpaMu. 3a pe3yjbTaTaMy OOYHMCIIEHb IPOBOJSATH
aHaJi3 1 Ipy HEOOX1THOCTI BUKOHYIOTh Fpa(p1yHy IHTEPIPETALIIO JaHUX.

MaTteMaTuyHuil oOmMKMC MOJEIl CKIAAA€Tbcsl 3 PIBHAHb 10 TEPEPaxXyHKY
XapaKkTepUCTUK MPHUPOJHOTO Ta3y, BU3HAUYCHHIO MAacCOBOIO €JIEMEHTHOIO CKJIaay
CyXOro Tra3oInoji0HOro IajiiBa, MacOBOi HHXKYOI TEIUIOTH 3TOpPaHHS, MacOBOi
BUTPATH PUPOTHOTO Ta3y, BAJIOBUX BUKHUIIB.

JlaHa Mojenb € JHIMHOI0, JEeTePMIHOBAHOIO, BIHOCHO Yacy MOJETIOBAaHHSA —
CTaTUYHOIO, BIJHOCHO PO3MIPHOCTI MPOCTOPY — OJHOBHUMIPHOIO, BITHOCHO 3MIHU
napaMeTpiB — JIUCKpeTHOo. JlaHa Mojens € GpyHKiioHaIbHOW. Mojens po3podieHa
SK JECKPUIITUBHA — JUIsl BU3HAYCHHS 1 OMHCY OCHOBHHUX MapaMeTpiB yTHIII3aTopa
TEIJIOTH BUXIJTHUX Ta3iB.

B nanoMy mpukianai IpoBOJMTHCS aHAI3 MIKIIIMBUAX BUKHUAIB MIPU CHATIOBAHHI
najruBa 0OpaHO MOPIBHATH KUIBKICTh BUKHUIIB IIPH POOOTI KOTEIBHI IO MOJICpHI3aIlii,
koiu mpaioe koren KOJIBI-1500 nHa mpupogHoMy rasi Ta piBEeHb MIKIIJIMBHUX
BUKUIB MPU poOOTI KOTEBHI MiCI MOJIEpHI3allii, KO NPALIOIOTh B TAHJAEMI KOTE
Ha npupoaromy raszi Ta TUPAC-600 Ha meneTax.

[TouaTkOBUMU JaHUMU JIJI1 PO3PAXYHKY €:



PiuHe BUPOOHMIITBO TEILIOTH KOTEIHHEIO Qpque =10376708,4 M]x;

Binmyck TemioTi TBepAOnamTuBHEM KOTIOM Q.p 1or =8794606 M Ix;
Binmyck Temnotu ra3oBUM KOTIOM Qpa; 1or =1582103 M Ixk;
Butpata nenet Bpeper =567833,5 kr/ce30H;

Burpara rasy Bra3y =49346,52 m*/ce3on;

[Toka3Huk emicii OKkCuay a3oTy s mpupoaHoro razy 113,43 r/T'JIx;
[Toka3zHuK eMicii OKCHUTy BYTJICIIO TS ipupoaHoro razy 17 r/T'JIx;
[Toxa3Huk emicii AIOKCHAY BYIJIELO Ajisg TpupojmHoro raszy 61100,42
/T JIx;

[Toka3nuk emicii okcuay azoty s nenet 151 /T JIx;

[Tokaznuk emicii okcuny Byrieito jis nenet 15 /17 Jx;

[Toka3nuk emicii niokcuay Byraeito s nenet 172548,8 r/T"JIx;

KinneBumu pesynbratami €:

I'padiuna 3anmexHICTh KUIBKOCTI IIKIJAJMBUX BHUKHU/IB Bl 3MIHM YaCTKH
3aMIIIeHHS aIbTEPHATUBHUM MAJIMBOM MPUPOJIHOTO a3y, 10 300pa’keHo Ha

pucynkax 2.1,2.2,2.3,2.4 .

Ecq, T/ce3on
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Pucynox 2.1 — I'padiuna 3anexnicts BukuaiB CO Big 4aCTKU 3aMIIICHHS

aJbTEPHATUBHUM MMAJIMBOM MPUPOIHOTO ra3zy



Eco,, T/ce30n
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Pucynok 2.2 — I'padiuna 3anexHictb BUkuaiB CO; BiJ YaCTKH 3aMIIICHHS
albTEPHATUBHUM MAJIMBOM MIPUPOJHOTO ra3y
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Pucynox 2.3 — I'padiuna 3anexnicts BukuiB N,O Bix yacTku 3amiteHHs

AJIBTCPHATHUBHUM ITAJIMBOM IIPUPOAHOIO Ia3y



Eyox T/ce30H
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Pucynok 2.4 — I'padiuna 3anexHicth BUKuIiB NOy Bil 4acTKH 3aMileHHS

AJIBbTCPHATUBHUM IIAJIMBOM IIPUPOAHOIO I'a3y
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Pucynok 2.5 — I'padiuna 3anexHicTh co01BapTOCTI BiAnyiieHoi Temiotu CB Bij

HJaCTKHU SaMiI_HeHHﬂ AIBTCPHATUBHUM IMAJIMBOM IIPUPOAHOTO Ira3dy

3a moOynoBaHMMH BHIIEBKAa3aHUMHU TpadikaMu 3aJEKHOCTI IIKIIITUBUX
BUKHUIB BiJI 9aCTKW 3aMIIICHHS MPHUPOIHOTO Ta3y aJbTEPHATHBHUM IAJMBOM 32

JOIIOMOI'OI0 YHMCCIIBHUX pOBp&X}’HKiB BH/IHO, IO IIpH CITaJIOBaHHI TBEPAOro ImajirBa



3MIMCHIOETHCS BEJIMKHI TIKIJUIMBUYN BIUIMB HA HABKOJUIITHE CEPEIOBUIIE, aKE MPHU
CHAJIIOBaHHI TBEPJOTO MajNBa YTBOPIOETHCS BENUKa KIIBKICTH OKCHUIY a30Ty Ta
OKCUAy ByrJelto. /laHa pi3HMUI € 3HAYHOIO MPOTE€ BUKOPHUCTAHHS a00 MepexijiHa
ATBTEPHATHBHI BUAM TaJWBa HAJAAIOTh 3MCHIIUTH BUKOPWUCTAHHS MPHUPOIHOTO Ta3zy
BapTICTh SIKOTO € BHCOKOWO. [lerneTu € BiJIHOBIIOBAaHUM JDKEPEIOM NaJIMBHUX
pecypciB, WO HE TMPU3BOJUTHL JO BHUYEpIIaHHS NPUPOAHUX PECYpPCIB, SK
BUKOPHUCTaHHA MPUPOAHOrO razy. Ha BigMiHy BiJ] €KOJIOTIYHHUX TOKAa3HUKIB,
aHaJTI3yIO4YM JaHl Ha puc. 2.5, BHJIHO, IO COOIBApTICTh BIAMYIICHOI TEIUIOTH
3MEHIIIYEThCS 13 30UTBIIEHHSM  YacTKM  3aMIIIEHHS  NPHUPOJAHOTO  Tazy
AJIbTEPHATHBHUM TAJIMBOM 1 13 30UTbIICHHIM Q,; /Q;¢, Olmbire 0,48 mpakTHYHO HE
3MIHIOETBCA. 32 OTPUMAHUMH pe3yjbTaTaMu OysJ0 0OpaHO BapiaHT BCTAHOBIICHHS
MEeJEeTHOro KoTia mnoTyxkHicTio 600 kBT, wacTka 3aMillleHHS OPUPOJHOTO Tazy
ctaHoBUTh 0,48. OTXe BUKOPUCTAaHHS aJIbTEPHATHBHOIO TaJMBa HAa KOTEJIbHI

JTIO3BOJISIE 3HU3UTH COOIBAPTICTh BIAMYIIEHOT TeIIOTH Ha 23 %.



3 TEIUIOBA CXEMA BOJIOI'PIMTHOI KOTEJIbHI

3.1 TemoBa cxema KOTEJIbHI 13 aIbTEPHATUBHUM JHKEPEIIOM TEIIOBOI €HEprii

BogorpiiiHi KOTenbHI, SK MNPaBWIO, € OMATIOBATFHUMHU 1 MPOEKTYIOTHCS
BUXOJISIYM 3 KIJTBKOCTI TEIUIOTH, IO BIJIIYCKAE€ThCA HA OMAJCHHS, BEHTWISIIIO Ta
rapsiae BOJIOTIOCTavYaHHS 3 BUKOPUCTAHHSM SIK TETJIOHOCIA rapsdoi Boau. HarpiBanHas
MEPEKHOT BOJU 0€3M0CePEeTHBO Y BOJOTPIMHIX KOTJIAX.

B nanomy BUManKy po3TislaeTbcsi CXeMa BOJIOTPIMHOT  OMaTIOBAIBHOI
KOTEJIbHI TMpHU 3aKpUTIA cucTeMi TeruionoctadanHs. KoTenbHd npu3HayeHa Uis
OMaJICHHS >KUTJIOBMX OyauHKIB. Ha KOTeapbHI BCTaHOBJICHI BOAOTPIMHMN KOTEN
KOJIBI-1,5, sikuii npaiiroe Ha NpUpOAHOMY Ta3i Ta TBepAonaiuBHuid koren TUPAC-

600

Kotenpust 3abesmeuye Bimmyck Boau 3 Temmeparyporo 95°C  mis morpeb
CHCTeMH omajeHHS. Ha Buxoxdl i3 KoTia BCTAaHOBIICHWM 3amoOLKHME KiaamaH. Jis
37IMBY BOJM 13 KOTIIB TepeadaueHuil ApeHaxHud TpyoOorposia. BomomocrauanHs
KOTEJIbHI 1 TOKEXKHOTO pe3epByapy 3A1MCHIOETHCS 3 BOAOIPOBOTY.

Cucrema omnaneHHs KUBUTHCS BiJl BOJOTPINHOI KOTENbHI. 3TITHO PO3PAXYHKY

NOTyXHicTh cuctemu onanenHs Q  =1,25 MBT, cucrema 3akpuTa, Temrmeparypa

MepexHol Boau Ha Buxoni 3 kotenbHi 95°C, Temmeparypa MepekHOi 3BOPOTHOI

Boau 70 °C, TemmepaTypa 30BHIIIHBOTO mOBiTpst MiHyc 21 °C.

3.1.1 Po3paxyHOK TEII0BOT CXeMH KOTEJbHI Y 3MMOBUM TIEP10]1

Po3paxyHKkoBa MOTYXHICTh TEIUIOBHUX CIIOKHUBaYiB [22]
QTC = Qon + Qan ! (31)

ne Q.. —HeoOXilHa TerIoBa NOTYKHICTh I oTped onanenHs, MBT;
Q..=Q,, =125 (MB).

Po3paxyHok BUTpaTu MepexKHOI BOJU JUIsl MOTPEO TETJIOBUX CIIOKUBAYIB



GMB = IQTc 11 !
Cp(tMB o tMB)

(3.2)

ne Cp—remnoemuicts Boau, kJ[x/(kr- K);

: . 0
t! ,t! —Temmepatypu TemnoBoro rpadika MepexHoi Boau, C;

MB !

3
= 125-10 =11,93(xr/c).
4,19(95-70)

Butpara no6aBouyHoi Bou Ha mipkuBiIeHHS npu BuTparax 0,01% B TermoBux
Mepexax

G;[06 :Gni;mc =0, G (33)

BTp MB !

G, =0,0001-11,93=0,001193 (xr/c).
TemmnepaTypa BoAM Ha BXO1 1 BUXO/I1 3 KOTJIa

t' =70 (°C),
t" =95 (°C).

Butpara 3B0pOTHOI MEPEKHOT BOIU

GBMB = GMB - Gniml( ’ (34)
G, =11,93-0,001193=11,92 (xr/c).
TemnepaTypa 10JaTKOBOI (CHUpOi) BOIU
t., =10 (°C).
Butpara Boau B mepemyckHiit JiHii
— GMB ) Cp(til — ti/m) (3 5)

T Cpy -t

11,93-4,19(95-95)
nep 4,19(95 — 70)

0 (xr/c).

Butpara Boau Ha peUPKYIISIIIO,



G, Cp-t,=G,,-Cp-t; -G, -Cp-t,, +G,, -Cp-t; (3.6)

MB?

P
neG, —BuUTpaTa BOAHU i3 BOJOTPIMHOTO KOTIA, KI/C;

G,=G,.,~G,+G,+G,, (3.7)
TOI1

G,., = 0(kr/c).

Butpara Boau nepen mepexxaum Hacocom (MH)

GMH = GMB ) (1_ aBTp) (38)

G, =11,93-(1-0,0001) =11,92 (kr/c).

Butpara mepexHO1 BOAM B KOTIaX

GK = GMH - Gnep + Gpeu’ (39)
G, =11,92-0+0=11,92 (kr/c)

Bu3HaunMo noTy>kHICTh BOJIOTPIMHOTO KOTJa

QBK :GBK Cp.(tII(I_ti)l (3.10)
Q. =11,92-4,19- (95— 70) =1248(kBr) = 1,25(MBr).

Burpara poOodoro najivsa Ha KOTel

Q
B, =— 3.11
"o Q G4

‘o 3.
ne QP —Hmxua TemnoTa 3ropanHHs po6oyoro manuea (MpUpoaHii raz), MJIx /M’ ;

1,25

- ~0,03899 (M*/c).
P~ 0,92-34,842

KK/I-OpyTTO KOTENBHI



op Q

= <o (3.12)
B, Q'

n

o 1,25

= =0,92.
0,03899-34,842

n

3.1.2 Po3paxyHOK TEIUIOBOi CXE€MH KOTEJIbHI B CepeAHbOONATIOBAILHOMY
nepiofi

Po3paxyHKoBa MOTY>KHICTh TEIUIOBUX CIIOKHUBadiB[23]
Q.=Qs" |:(tB _ts)/(tB _t30):|’ (3.13)

et =t =01 (°C);

t_=-21 (°C).

Q, =125/ (20-0,1)/(20~(-21)) | =0,607 (MBr).

P03anYHOK BHUTpPATH MCpG)KHO'l' BOIHN HJIA HOTpe6 TEIJIOBHX CITO)KHBaYiB

QTC

G,= : 3.14
MB Cp(ti}[B _ tll\iB) ( )
ne Cp— remnoemuicts Boau, kJx/(xr-K);
t! ,t —Temmeparypu TeruoBoro rpadika mepexnoi Boau, °C.
3
- = 0,607-10 =12,07 (xr/c).
4,19(61— 49)
Temnepatypu B o1aBaJIbHOMY 1 3BOPOTHOMY TPYOOIIPOBOII MEpEXKi

~\0,8 . G
rl=th+At0-[%J +(ATO—0,5-90)-(&J/[—°], (3.15)

Q, Q) (G

eteran (2] 050 2)(2) 316)
" Qo Q) Gy



ne t,— BHYTpIlIHS TeMIeparypa B onagosaibHoMy nepioi, °C;

At,— TemmepaTypHUil Hamip ONATIOBAJIBHOIO NPy B PO3PAaXyHKOBOMY
pexumi, °C;

Aty— nepemnaj TeMrepaTyp MEpPEeXHOI BOAU JUIsl PO3PAaXyHKOBOI'O PEXUMY,
(6] C ,

0,—mepenan TemmepaTyp BOAM B  OMNANIOBaJbHIA  CHUCTeMi s
PO3paxyHKoOBOro pexumy, ~C;

Q_ BIJTHOCHE TEIJIOBE HAaBAHTAXKEHHSI.

0

0,8
1, =20+62,5- 9,607 +(25-0,5-25)- 9,607 [1=61(°C),
25 1,25

0,8
v, =20+625 22071 _g5.25.[ 2997111 _49 (o).
5 1,25

TemnepaTypHuil Hamip ONaIOBATILHOIO MPUIAY B PO3PAXyHKOBOMY PEXHUMI
Aty =(t,+1,)/2-t,, (3.17)
Aty =(95+70)/2-20=62,5 (°C).
[Tepenan TemnepaTyp MEpPEKHOI BOAU ISl PO3PAXYHKOBOTO PEKUMY
ATy =Ty — Typs (3.18)

At,=95-70=25 (°C).
BignocHe TeIioBe HaBaHTaXKEHHS

0="t,—1,, (3.19)



0=95-70=25 (°C).

Butpara no6aBouHoi Boay Ha mipkuBiaeHHs npu Butparax 0,01 % B TemmoBux

MCpCKax

G,.=G,,, =0,0001-G,, (3.20)

MK
G, =0,0001-12,07 =0,001207 (xr/c).

Temneparypa BoaM Ha BXOJ1 1 BUXO/I 13 KOTJIa

tt =49 (°0),

t' =61 (°C).

Butpara 3B0p0oTHOT MEPEKHOT BOAU

I C I C Y (3.21)
G, =12,07-0,001207 =12,068 (xr/c).
Temmeparypa 101aTKOBO1 (CUpOi) BOIU
t,=10 (°C).
Butpara Boau B mepenyckHiil JiHii
_ G, Cpty - t,,) (3.22)

=T o)

12,7-4,19-(61-61)
4,19 (61— 49)

= 0 (xr/c).

BuznaunMo BUTpaTyBOAM Mepe]l MEPEKHUM HACOCOM



GMH = GMB ) (1_aBTp)

G, =12,07-(1—0,0001) =12,068 (xr/c).

BuznauuMo temneparypy BOAM MEPE] MEPEKHUM HACOCOM

t,, =[G, L-o,,)t',1/G

t =[12,07-(1—0,0001)-49]/12,068 =49 (°C).

Butpara Boau B epenyckHii miHii
Giep =G (b ~tap) /(L' =)
G, =12,07-(61-61)/(49-49) =0 (xr/c).
ButparaBou Ha pelUpKyIIsIIio
Gpeu = (GMH - Gnep) ) (tK - tMH) / (tK - tx )’
G, =(12,07-9,56)-(49-49)/(61-49) =0 (xr/c).
Butpara mepexHoi Boau B KOTJIax

GK = GMH - Gnep + Gpeu’
G, =12,07-0+0=12,07 (xr/c).
BuznauumMo moTykHICTh BOJIOTPIMHOTO KOTJIa

QBK = GBK .Cp.(tf(l _tI()l

Q. =12,07-4,19- (61— 49) = 606,8kBt = 0,6068 (MBr).

Butpara poGodoro nanuBa Ha KOTeJ

(3.23)

(3.24)

(3.25)

(3.26)

(3.27)

(3.28)



B, =
n,-Q;

ne QP — Hikua TerIoTa ropiHHS po6oyoro nanuea (MpupoaHii raz) , MJIx / m*;

(3.29)

__0,6068 —0.0189 (M/c).
" 0,92-34,842
KKI-6pyTTO KOTENnbH1
7 = _ (3.30)
B, -Q;
o 0,6068

0,0039-34,842

3.1.3 Po3paxyHOK Ta IepeBipKa OCHOBHOI'O Ta JOIMOMIDKHOTO OOJiaTHaHHS
KOTEJbHI

3a pe3yJbTaTaMd PO3PAXYHKIB TEIUIOBOI CXEMH TEPEBIPIEMO  JIOTIOMIKHE
oOJiaTHaHHS.

[Tomaua BenTHIATOPIB [24]
Q,=k,-3,6-B-V®-a,-[(8,+273)/273], (3.31)

nek,— xoeoirient 3amacy .

— B MAKCHUMaJIbHO 3UMOBHI peKUM POOOTH KOTEJbHI
Q,=11-3,6-0,03899-9,48-1,05-(20+273)/ 273 =1,64 (THC. M*/TOf).

Bcranosneno asa Bentuinstopu Bl — 2,7 3 mogaueto o 1,0 tuc. M3/ rog,
naropowm 1,50 xITa 1 KK]1 0,55.

— B CE€peIHbOONATbBATILHUMN PEKUM POOOTH KOTEINbHI

Q,=11-3,6-0,0189-9,48-1,05- (20 +273)/273=0,799 (tuc. m*/rox).



[ToTyXHICTb €IEKTPOIPUBO/IIB BEHTUIISTOPIB
N, =11-Q,-H, /n, /3600, (3.32)
— B MAaKCUMAJIbHUN PEKUM POOOTH KOTEINbHI
N =11.1,64-1,50-3600/0,55/3600 =4,92 (xBrt);
— B CEpEeIHBOONATBBATBHUN PEKUM POOOTH KOTEINbH1
N =11.0,79-3600-1,50/0,55/3600 = 2,397 (xBr).
[Tomaua numocociB

Q,=x,-3,6-B:| V. +(a, —1)-V* |-[(8,, +273)/273], (3.33)

ne o, = 1,35— koedilieHT HAJIUIIKY TOBITPS y BUX1THUX ra3ax;

9, = 140(°C)— TemnepaTypa BiIX1IHUX Tra3iB.

— B MAaKCUMaJIbHO 3MMOBHUIPEKUM POOOTH KOTEIbHI
Q) =11-3,6-0,03899-[ 10,6 +(1,35-1)-9,48 |- [140 + 273]/ 273|=3,25 (tnc. m*/rox).

I3 nmomatka J| [23] BuOupaemo aBa aumococu JI — 3,5 3 mopauero Mo
3,2 tuc. M3/ roxa, Harmopom 0,360 kIla 1 KK/ 0,50.

— B CEpEIHbOOMATLBAIBHUN PEKUM POOOTH KOTEJbHI
Q%" =11-3,6-0,0189-[10,6+(1,35-1)-9,48 - [140 + 273]/ 273 | =1,576 (tuc. m*/ron).

[ToTy>XHICTh €EKTPONPHUBO/IIB TUMOCOCIB

N,=11-Q,-H /n, /3600, (3.34)
— B MAaKCUMaJIbHUHPEKUM POOOTH KOTENIbHI

N"*=11-3,25-3600-0,360/0,50/3600=0,792 (xBr)



— B CEpeHHOONAIbBATIEHUIN PEXUM POOOTH KOTEIbH1

N =11-1,576-3600-0,360/0,50/ 3600 =1,248 (xBr).
CymapHa eleKTpuYHa MOTY>KHICTh TATOAYTTEBUX YCTAHOBOK

N,=N, +N, (3.35)

— MaKCUMAaJbHUN PEKUM POOOTH KOTENbHI
N =4,92+0,792=5,712 (xBr);
— CepeIHbOONANIOBATILHUN PEXKUM POOOTH KOTEIbHI
N =2,397 +1,248 = 3,645 (xBr).

Ha xotenpHi BcTaHoBIeHI 2 Hacocu MepeskHoi Boau VeroLinelPN-W 35 170-2
3 nojgayero 120 wm3/rox, Hamopom 40 M BOJ.CT., OMH HAcoc € PoOOYUM, OJIMH
PE3EPBUHUM.

[ToTy>XHICTh €EKTPOABUTYHA MEPEKHOIO Hacoca
N, =G, H, -9/, M., (3.36)
N°" =12.07-40-9,81/ (-0,55-0,96) = 8,97(xBr).

Ha koTenbHI BCTaHOBJICHO peupKyIsnidHuit Hacoc VeroLinelPN-W 32 170-2 3
nogadvero 25 M*/roa, HamopoM 35 M BOJ.CT.
[ToTy>XHICTh pEUUPKYJISIIIHHOTO Hacoca

Non — GOH . Hpeu g / (T]H .nez[) , (337)

pen pen

NN =11,92-35-9,81/(0,55-0,96) =7,7 (kBT).

pen
Jlns cupoi Boau BectaHoBiieHO Hacoc 1,5K — 8/19 3 momadero 6 M3/roj1, Hammopom
0,203 MlIla, KK]I 0,44.
[ToTyxHicTh Hacoca CUPOi BOIU

— B ONAJTIOBAJIBLHUN MTEPi0/T



NOH = GLLBO“ .HHCB ) g / (T]H 'neM) ' (338)

HCB

N, ."=4,92-20,3-9.81/(0,44-0,96) =0,57 (xBr).

CyMapHa MOTYXHICTh €JIEKTPONPHUBOJIIB HACOCIB

— B MAKCHUMAJIbHUM PEXKUM

N™ =N + NY + N™ (3.39)

pen MH !
N™ =4,92+0+0,792=5,712 (xBr).
—B CGpGIIHI)OOHaIIIOBaJ'IBHI/Iﬁ PCKUM

N;O — NOH + NOH + NOH

HCB pen MH '

(3.40)

N =8,97+7,7+0,57=17,24 (xBr).

3aranpHa NOTYXHICTh BJACHUX MOTPEO KOTEIbHI

— B CEPEAHBOOIAIIOBAIIBHUN PEKUM

N = N® + N, (3.41)
N, “=3,645+17,24 = 20,89 (xBT).

— MaKCUMAJIBHUM PEKUM
Now = N+ N, (3.42)
N =5,712+5,712 =11,424 (xBT).

3 ypaxyBaHHSIM BTpAT €JEKTPOCHEPrii Ha OCBITJICHHS Ta IHIIE MOTY>XHOCTI
BJIACHUX MOTPEO MOXKYTh CKJIa/IaTh

— B CEPEIAHBOOIATIOBAIIBHUN PEKUAM

N® =1,03- 20,89 = 21,31 (xBr)



— MaKCUMAJIbHUM PEKUM
N™ =1,02-11,424 =11,625 (xBr).

3.2 Ilig6ip obmagHaHHS MATMBOTIONAY1

Jns mopaui manuBa B TBepronanuBHuii koten THUPAC-600 Oyno oGpano
MmexanizoBaHy cuctemy RETRA. MexaHi30BaHa 3aBaHTaKE€HHS CKJIAy MajuBa MOXeE
3MIICHIOBATUCS HACTYITHUMU CIIOCOOAMMU:

- TPaHCHOPTEPOM;

- KOBILIOBOIO MOJIa4Y€l0 NaInBa;

- CaMOCBAJIOM.

BHUKOpHUCTOBYETHCS CHCTEMa aBTOMAaTH30BAHOTO TIO/a4l MajliBa 3 PECOPOBUM
(Mpy>XMHHUIN) HAKUIOJIABIIEM TMpU3HAYECHA [JI1 aBTOMATHU30BAHOIO MpUHOMY Ta
Mo/iayul rpa”HyJIb0BAHOTO Ta TBEPJOTO MalMBa 3 CKJIaay 30epiraHHs, OpraHi30BaHOIO
HACUITHUM CIIOCOOOM, TPAaHCHOPTYBaHHS Ta PO3MOJLITY WOro Ha HaIMIpHI MaJUBHI
Oaku 3 KOTJIOM 3a JIOOMOIOK CKpeOkoBoro TpaHcmopTepa. Cucrema
aBTOMATU30BAHOI'O YIPABIIHHS 31MCHIOE KOHTPOJIb PIBHA MajuBa (JATYUKU PIBHS
najvMBa) y CKJaJl MajJiiBa Ta MaJUBHUX OakiB KOTJIB, 3a0e3Medye aBTOMATH3ALIII0
MPOIIECiB KOHTPOJIO, CUTHAII3aIli, KepyBaHHS, PETYJIIOBAaHHS, HEOOXIIHUX MJis
3aXUCTy Ta OyioKyBaHHA. Hakuiau nanuBa npeactasisie cOO00 TUCK JlaMeTpoM Jio 1
M, 3 TIPY>KHUMH JIONIOTSIMHU 1 MIPUBOJIOM BiJl CKpeOKOBOi KOHBeepH. Unciao o00poTiB
JIMCKa - BIJ] OTHOTO J10 IBOX OOOPOTIB B XBUJIUHY.

Mo>kJIMBO pi3HI Bapiallii po3TairyBaHHsI MMJIMBOCXOBUII. [aeanbHo, 11100 Micle ae
30epiraeTbcsl MaaMBO OYJI0 TOTPYKEHO B 3€MIIIO, 3 METOKO 3PYYHOCTI 3aBaHTaKEHHS
najguBa. BucoTa manMBOoCXOBUIIE HE MMOBUHHA MTEPEBUIITYBATH 5 M.

B koTenbHI Ha SKiM TPOBOAMTHCS MOJEpHI3allis Mepea0aYeHU CKIaa s
30epiraHHs najyuBa JOBXKUHOIO 4,398 M Ta mmpuHoto 7,367 m. Ilepenbauenuii BXin 3
BYJIMIII Ta BX1J1 BiJ] CKJIay 0 KoTelsbHi. [IpoTe HE0OX1JHO BUKOHATH 3MIHU B CAMOMY
CKJIaJl1, 301IBIITUTH MPOXi U1 BUBAHTAKCHHS IMaJIMBa, Ta MICIE JIJIT aBTOMATHYHOTO

ITHEKY KWW 3aBaHTaXKyBaTUME MaJiMBoO 3 cKiany B OyHkep kotiaa TUPAC-600.



[Tpunuun poGoTH CUCTEMH MOJayi MajuBa 3 PECOPHUM J1apOM HACTYMHHUN:HA JHI
TOTUTUBHOTO CKJIaAy PO3MIIIY€EThCS MPUBIA 3 €IaCTUYHUMH 3'€THaHHAMU (pEecopHa
jJanamu), MPUAOMHUMN K0J00 CKpeOKOBOro Mojaul NajdvBa Ta 3aBaHTAXYBaJIbHUI
BiKHa CKpEOKOBOTO MMojayi manuBa. BepxHs KpHIlKa »oji00a MOBHUHHA CHIBIAAATH 3
HYJIbOBOIO BIJIMITKOIO CKJIaay TNaiauBa. PecopHi J0OMOTi, AKi IPUBOASATH B PYyX
NPUBOJOM, MiAOUPAIOTh PO3CUIIHE MAJIMBO Ta PyXalOTh MOro 70 BHUBAHTAXKHOI
TOPJIOBUHU. 31 CKJIaqy 4Yepe3 3aBaHTa)XXyBaJbHI BiKHA MEPEKPUBAIOTHCS HOKOBUMU
3aCyBKaMU, AJIMBO CAMOILJIMBOM HAJXOAUThH B 5K0JI00 CKpeOKOBOIO TpaHCHOpTEpa.
HeoOximHa TpaekTopiss CKpeOKOBOTO TpaHcmopTepa (GopMyeThcs 3a JOMOMOTOIO
3MIHM KIJIBKOCTI MPSAMOIIHIMHUX CEKI[1H 1 3aCTOCYBaHHS MOBOPOTHUX CEKIIH.

[TpuBia NaHIIOTOBOI MOJAaYl MaJMBa CKJIAJIAETHCA 3 PEIYKTOpPA 1 €JIEKTPOIBUTYHA.
HaTskHa cekuis CKIaaaeTbes 3 Bajy 13 31pOYKaMu, pam, MIJIIMITHUKOBUX BY3JIB B
pyxomux kopiycax. [IpsimosniHiiiHa cekIiisi siBJisie cO00I0 KOpOO 3 HAMPaBISIOYUMHU
st madioriB. [loBopoTHa cekiisi Burnyta Ha kyT 15 °© C, 30 °© C, 45 ° C B
3QJIEKHOCTI BIJl BUAY MNaJvBa 1 JOBXHUHU IUISHKU mojadi. CKpeOKOBUN JIaHIIIOT
MoJiaul MmajiuBa MOKE CKJIQJaTUCS 3 OJHIET a00 JBOX TSATOBUX PO30IPHMX JIAHIIIOTIB, 3
3aKpIIUIEHUMH MIX HUMH cKpeOkamu. Cekiii mojaadi najvBa MOBUHHI MOBHICTIO
3HIMHY KPHUIIKY JJIS 3pYYHOCTI OOCIIyTOBYBaHHSI, PEryJIIOBaHHS BY3JiB, OUMIIEHHS
KOpoOIB, a TAKOX MPOBEJIEHHS PEMOHTHHUX POOIT.

TsaroBuil anmapat ckpeOKOBOTro Mojadl NajarBa poOUTh OE3yNUHHUN MOCTYyHAIbHUIA
pyx. CkpeOok mipu pyci BIeped MO XOAy TMEPEeMIIICHHs BaHTaXy 3aiimae
NEPICHINKYIAPHE TOJO0XKEHHS N0 TITOBOTO €JeMEHTa - INTaH3l 1 TPaHCHOPTYE
MOPIIIF0 BaHTAXy B 3aJaHOMYy HampsMKy. I[lpu pyci Hazam ckpeGOK MOBEpPTAETHCA,
HAOMIDKAIOYNUCh JI0 TSATOBOTO €JIeMEHTa, 1 BUIBHO MPOXOJIWUTH Kpi3hb BaHTax. [lpu
MOBTOPHOMY pyCi BIepel CKpeOOK 3HOBY 3aiiMa€e MEPIECHIUKYJAPHE TOJIOKEHHS 1
3aXOIUTIOE CYCIJIHIO, HACTYIHY IO XOJy PyXy TMOpII0 HaiuBa. Y BEpXHIH TOUII
Bi/I0YBA€THCSI BUBAHTAKEHHS TMAJIMBa 3 TPAHCIIOPTEPA B KUBWJIbHE TPYOy-CaMOTUINB,
sKa MEePEeKPUBAETHCS 3aCIIHKOIO KJallaHa, 3aXxUIla€ BiJl MPOPUBY TOMKOBUX Ta3iB B
npuminieHHi.  3yCWJUIS  CHOpaIfoBaHHS  3aCiIHKKA  KJlamaHa  PETYIIOEThCS

nepeMIlIeHHSIM Tpy3UKa-IpOTUBAry.



3.3 Po3paxyHok oOJiafHaHHSI 1JI1 OYUIIIEHHS TUMOBHUX ra3iB

3.3.1 BcTraHOBICHHS JUMOBOI TPyOH

JluMOBI TpyOW KOTEJNEHBb SBISIIOTH COOOI0 KOHCTPYKIi, SIKI MPU3HAYCHI IS
BUJIAJICHHS! B 30BHIIIHE CEPEJIOBUIIE MPOAYKTIB CIANIOBAHHS MalvBa. Y BEJIUKHUX
KOTEJIbHSX BHUKOPUCTOBYETHCS INTYyYHA TATa 3aMICTh MPUPOJHOI, 3AlMCHIOBaHA
JTUMOBHUMH Hacocamu [25].

OCHOBHUMH €JIEMEHTaMHU TMOMIOHUX cropyl € (yHIaMEeHT, IOKOJIbh 1 caM
ctoBOyp. Bcepeauni cTBoJ, B OLIBIIOCTI BUIAJKIB, 3aXUINEHUN (YyTEPOBKOIO, IO
CHIOPY/KYETBCSI 3 BOTHETPUBKOI 1ierii. BrucoTa auMoBoi TpyOM KOTENBbHI IMOBUHHA
OyTH BHIlle, HE MEHIIIE, HIK Ha 5 M KOHHUKa Jaxy Oy/iBelb, Kl PO3TAIIOBYIOTHCS B
paaiyci 25 METpiB BiJ HE.

3a caHITapHO-TEXHIYHUM HOpPMaM, CIIOPYJ/KEHHS CTalleBUX TPYO Uil AUMOXO.Y,
[0 MarOTh BUCOTY, MeHIe 30 M, JOMYyCTUMO JIMIIE TIPU JOOOBUX BUTpATaX IMajnuBa
MHOT'030JIbHOTO THUITy, He Outblie 5 T. Excruryararii moaiOHUX cnopyl CTaHOBUTH 10
POKIB Ta CHJIBHO CKOPOUYY€ETHCSI MPU BUKOPUCTAHHI BUCOKOCIpUaHOTo mnanuBa. J[lumoni
TpyOu 0€3 HaJIeKHOro JOIJISAY IIBUJIKO BTpadarTh poOOYy  3/IaTHICTH,
3aCMIYyIOYHCh 1 3a0HMBalOYMCh KINTSABOIO Ta caxerw. UHWCTKYy IMMOXIIHHX TpyO
HEOOX1THO TIPOBOJIUTH J0 a00 IMiCIIS ONATIOBAIBHOTO CE30HY, TOOTO B TOM Yac, KOJIU
BOHU HE (YHKI[IOHYIOTb. BuacHe oOcCTeXeHHs TpyOHW J[103BOJISIE BUSIBUTH BUHUKII
nedekTn Ta 3a0e3MeUYUTH HOPMAJIbHY I[UPKYJSIII0 TMOBITPS B ONATIOBAIHLHOMY
CIIOPY/IL.

Jornsa 3a gumapem mnependadae MepeBipKy MiA'€IHAHHS Ta TOrO, YU HEMae
BUCTYIIB, 110 MEPENIKOHKAIOTh Mojadi KucHIo. [Ipu BUsABICHH] TpimMH B TpyOI iX
HEOOXITHO yCYBaTH, TaK SK BiJ MOTPAIUITHHS B HUX BOJOTH MOXE TIPUBECTH IO
pyWiHYBaHHS TpyO B XOJIOJHUH Mepiof, KOJIM BOJa B HUX, 3aMEP3HYBIIH, PO3IITUPUTD
mByu. Po3umH 3 mBiB 3aMiHIOIOTH KOXKHI II'SITh-JIECSTh POKIB, IO BXOIUTH B
KamTaJlbHUM peMOHT nuMoBHX TpyO. Ilpodinaktruna yuctka TpyO mnependavae

BUBEJICHHS 3 KaHaTy MOIENy, CaXi 1 KINTABH, K1 OCIIM Ha HOro CTIHAX.



3.3.2 Po3paxyHOK JTUMOBOI TpyOH

HeoOxigHo BU3HAYMTH 3HAYCHHS KOE(DIIIEHTIB SIKI BPaXOBYIOTh MiAHOM
dakena Hax TpyOOIO, MaHI 3HAYCHHS BU3HAYAIOTHCS 34 JOTMOMDKHUMH BEIMYMHAMM,

SIKI BUPAXOBYIOTBCS 110 KOHCTPYKTUBHUM Mapamerpam [26].

f =1000-w,-D/(H*-AT), (3.43)

ne W,— HIBUAKICTh BUXOAY AMMOBHUX ra3iB 3 TpyOu, M/c;
D— niametp nuMoBoi TpyOH, M;
H— BrcoTa 1uMOBOi TpyOH, M;

AT —pi3HHUIIS TEMIIEpaTyp BIAXIAHUX Tra3iB 1 HABKOJUIIHBOTO MOBITPs, K.

[Tonepenubo 3amaeMock aiameTpoM Tpyou 1,8 M, Ta Bucororo Tpyou 30 M.

f =1ooo-15-1,2-1,8/(3o2 -160) ~0,125.

v, =13-w_ -D/H, (3.44)

ne W,— HIIBUAKICTh BUXOAY AMMOBHUX ra3iB 3 TpyOH, M/c;
D— niameTrp 1MMOBOI TpyOH, M;

H— BucoTa 1uMoBOi TpyOH, M;
v, =13-15-1,2/30=0,78.

KoedimienT mpusnayaeThes 3 rpadika abo 3a GopMyInoro

1
m= ,
0,67 +0,1-/f +0,34-¥f

o 1
0,67+0,1-1/0,125 +0,34-3/0,125

(3.45)

=1,86.

Koeoimient n mpu f <100 Bu3nauaeTses 3 rpadika 3amexsocTi V., 260 3 GopMymH

n=0,532-v> —2,13-V. +3,13 , (3.46)



n=0,532-0,78%-2,13-0,78+3,13=1,79.

3 HaBeJleHUX BHIE KOe(DilI€HTIB MIHIMAJIBHO JOIMYCTUMa T€OMETPUYHA BUCOTA
JMMOBOI TPYOH IPH K MAaKCUMAIIbHO JIOMyCTHMA KOHIIEHTPAIisl KOXKHOT IIKiATUBOT
pPEUYOBMHU HE MOBUHHA MepeBuiyBaty Bianosianoi I'JIK Bu3HauaeThes 3 popmynu

H = A-M-F-m-n
c, - VYV-AT

: (3.47)

ne A — KITIMaTHYHUN KOeIIIEHT MPUIMAETbCs pi3He Al IEBHUX TEPUTOPIL;

M — KUIBKICTB MIKIJINBUX BUKHUIIB, KI/C;
F — koedirieHT, sikuii BpaxoBye cenapailiro 4acTOYOK 30J1H;
M, N — Koe(dIiLIEHTH SIK1 BPaXOBYIOTh MiAOM (pakena Haz TpyOoro;
) . 3/ ..
V —006’eM TUMOBHX ra3iB, 10 BUKHUAAETHCS 3 TPYOH, M/C;
AT —pi3HULIS TEMIIEPATYP BIAXIAHUX ra3iB 1 HABKOJUIIHBOTO MOBITPs, K.
C,, — TPaHUYHO JOMYCTUMAa KOHUEHTpaLlls IIKIUIMBUX BUKU/IIB.

Heo0xi1H0 0OpaxyBaTu BUCOTY TpyOHU IO BCIM LIKIAJUBUM BHKaJaM, 10

OTPUMaHOMY HaMOUTBIIIOMY 3HAUYEHHIO 1 OOMPAETHCS BUCOTA TPYOH, M.

_\/180-0,1318-1,86-1,79-1 ~

= 1,2,
(€0.) 3,0-3/38,15-160
Hieo = 180-0,149-186-1,79-1 _, ,,
3,0-3/38,15-160
Hey, = 180-0,00686-1,86-179-1 _ -
: 3,0-3/38,15-160
Ho = 180-0,000788-1.86-179-1 _ ,,,
3,0-3/38,15-160

Otmxe, 3a pe3yibTaTaMH pPO3PAXyHKIB OTpUMaId HaWOUIbIIe 3HAYEHHS

H., =127 m.Po3paxyHkoBa BHCOTa AMMOBOI TpyOW IyKe Maya, TOMy HEOOXiIHO



301IBIIUTH BUCOTY AMMOBOI TpyOu Ha 1 M 3a Bucoty OyniBii 5,5 M, TOMy BUCOTY

TpyOH mpuitmMaemo 7 M.

3.3.3 Po3paxyHok Ta migoip HUKIOHA

BuxigHi qaHi a7 po3paxyHKy MUKIOHA
BuTpara OYMIIYBAHOTO Ta3y (3 PO3PaxyHKy TemioBoi cxemn) Q, = 2884 m/rox.
Temmnepatypa rasis t. = 180 °C.
Jucniepcuuii cxman iy dso = 20 mxm, lgs, = 0,477,
['ycTtuHa yactuHoK p, = 2000 Kr/M°.
B’s13KiCTh ra3y mpu HOPMATbHEX YMOBax p, = 7,5 -10° Ta-c.
['yCTHHA ra3y Py HOPMAaIbHEX yMoBax p; = 1,31 kr/m’.
Bammenicts rasy C, = 58,5 r/n’.
HeoOxinna edekTuBHICTH ounIlieHHs ra3iB 1 = 99 %.
3a7a€MOCh TUIIOM LUKIOHY. [IpuiiMaemMo 10 po3paxyHKy 3BOPOTHO-IIOTOYHHUI
nukioH tumy 1{H-11.

[IpuitmaeMo BeIMUYKMHY ONTUMAJIBHOI IBUKOCTI TOTOKY Y IIMKJIOHI, M/C

w_=35.

omnT

Busznagaemo miaMerp MUKIOHY, M

0,5
p=|_ 4 | (3.48)
3600 7-W__

. . 3
ne Q. — KiJIbKICTh ra3y 1m0 OYUIIYETHCS, M /C;

W —ONTHUMajbHa IIBUAKICTb PyXYy Ia3iB B LIUKIIOHI, M/C.

o_(__4-2884
3600-3,14-3,5

05
j =0,539.

O6upaemo cTangapTHUN TUKIOH AiameTpoM S00 M.

IBUAKICTH TOTOKY y LIMKJIOHI lameTpoM 500 MM, m/c



W= —360‘8' Q = (3.49)
. TC .

. . 3
ne Q. — KUTbKICTh ra3y 10 OYUIIYEThCS, M /C;

D — niameTp LMKIOHA, M.

4.2884
W = =
3600-3,14-0,5

[TinOupaemo 3HaueHHs (sop = 250, KoedilieHT, 10 3aJeXKUTh BIJ JlaMeTpa
nukiona K; = 1,0, monpaBkoBuii koeditieHT Ha 3amuieHicTh noBiTpsa K; = 0,94,
Koe(DILIeEHT Ha crocid0 KOMHOHOBKMU rpynu HukioHiB Kz = 0, mna muknony IIH-11,
10 MPAIIOE HA BUXJION y atMocdhepy

KoedirieHT rigpaBiaidyHOro onopy MUKIOHY

C=Cs K, -K, +Kj, (3.50)

ne Cgp— KOeQIIieHT T1IpaBIigYHOTO OMOPY OJMHOYHOTO IUKIIOHA AiameTpoM 500 mm;

K; — monpaBouHMii KOEPILIEHT HA A1aMETP UUKIIOHA;

K, — monpaBouHMit KOe(iIIEHT HA 3aMUIICHICTh Ta3y.

£=250-1,0-0,94 +0=235.

['yCTHHA IMMOBHX ra3iB B pOGOYHX yMOBaXx, (Kr/M°)

pr = pHy ) THy /Tr’ (351)

. 3.
IS pHy — I'YCTHUHA I'a3lB 3a HOpMAJIbHUX YMOB, KI/M )

T,,— Temneparypa rasis 3a HOpMaJlbHUX YMOB, K;

T_— Temneparypa rasis, K.

p, =1,31-273/(273+180) =0,789.



Brpatu tucky y nukiosi, (I1a)

AP=(-p.-w*/2, (3.52)

3.
1€ p,— I'yCTUHa rasy, Kr/m",

W — IIBUJKICTh Ta3y B IUKIIOHI, M/C.

¢ — Koe(ILIEHT T1IpaBIIYHOTO ONOPY B LUKJIOHI.

AP =235-0,789-3,5% /2 =1135,66.

Benuuuna BTpat THCKY MOke OyTH 3abe3nedeHa JUMOCOCaMU BCTaHOBJICHUMHU
y KOTEJIbHI.

3HaxoauMo 3HaueHHs dsg = 3,65 mxMm i ukiiony 1IH-11 giamerpom D, =
= 750 MM 3a TabIM4HOI TycTHHH dYacTHHOK 1930 kr/m® i B’A3KocTi rasy-Hocis
22,2-10°° [Ta-c, a TaKOK BETHUNHY lgo,, = 0,345[6].

3HaveHHs A5y 111 poOOYHX YMOB, MKM

05
T D 94.T WT
d,, =dg, - L_p_i_j ’ (3.53)

ne dg,— miamMeTp 4acTOYOK sIKi 0CifarTh 3 epeKTuBHICTIO 50%, MKM;
D — niameTp LUKIIOHA, M;
D, — Haiibnmkdye TUIIOBE 3HAYSHHS BHYTPIIIHBOTO JiaMeTpa HUKIIOHA, M;
P, — TYCTHHA YACTHHOK, KI/M";
P, ,— Ta0JIM4YHA I'yCTHHA YACTHHOK, Kr/m;
LL— B’S3KICTh Ta3y 3a HOpMaJbHUX YMOB, [la-c;
1L, — TabIIYHE 3HAYCHHS Ta3y HOCis, KI/M°,
W — IIBUAKICTh IOTOKY B LIUKJIOHI, M/C;

W — TabJIMYHe 3HAUEHHS IIBUJIKOCTI OTOKY B LIUKJIOHI, M/C.

-6
0, =3 [0,5 1950 7,5-10° 35

0,5
- ~1,487 (ux
0,75 2000 22,2-10° 4,6] (i)



[TapameTp ocaKeHHS

lg(ds, / dy)
\/(|g2 ol +1g’c,)

X =

ne d.,— 3Ha4eHHS JiaMeTpa 9acTOYOK JJIsl pOOOYHX YMOB, MKM;
d5,— miamMeTp 4acTOUOK SIKi OCiat0Th 3 eeKTUBHICTIO 50%, MKM;
2 o
I9° 6, — mucnepcHui ckitaa nuy;

|g2 G; — TaONIMYHEe 3HAYCHHS JUCIICPCHOI'O CKIIaay IIHNIY.

o _lo(20/1487) oo

- J0,3522 +0,477

3HaxoAMMO 3HauY€HHs 1HTerpaity iMoBipHOCTI D(x) =0,9713

E(eKkTuBHICTD OUMILIEHHS ra3y Y HUKIIOHI

n=50- (1+ q)(x)),
ne CD(X) — 3HaYEHHS 1IHTErpaTy KUMOBIPHOCTI.
n=>50- (1+ 0,9713) =98,5=99%.
JloO0oBMI BUKU 30JIH ITICIIS IIMKJI0HA
M=C_-Q, -(1—11)-24,

ne C_— 3amuieHicTh rasy, /M

Q. — BUTpATa OYHIIYBAHOTO Ta3y (3 pO3PAXYHKY TEILIOBOI CXEMH), M /TO/IL.

M = 0,0585-2884- (1 — 0,985) - 24 = 60,7 (kT).

(3.54),

(3.55)

(3.56)

Omxe nuxion [[H-11 miamerpom 750 MM Moke OyTH BUKOPUCTAHUMN JJISI OUMIIEHHS

IMMOBUX Ta3lB IICJIA KOTJIa Ha IejIeTax.



4 TEXHOJIOT'TAA MOHTAXY CUCTEMMU BIJIBEJAEHHSA IMMOBUX I"A3IB
4.1 Po3paxyHOK Ta KOMIUIEKTYBaHHS OCHOBHHX Ta JIOMIOMDKHUX MaTepiajiB Ta

BUPOOIB, CKJIaIaHHS B1JIOMOCTEH

B naniitpo0oTi po3po0seThbesl cUcTeMa MOHTaXy OOJaHAHHS I OUMIIICHHS
IUMOBHMX rasiB Ha Buxoal 3 razosoro koriia KOJIBI-1500 ta THUPAC-600. B
MOTIEPETHIX PO3paxyHKax Oyino mimiOopaHO JIi BCTAHOBIICHHS YTHIII3aTOpP TEIUIOTH
BIJIXIJIHUX ra3iB Ha BUXO/I1 3 ra3oBoro BojorpiitHoro kotia KOJIBI-1500, Ta nukion
[MH-11 miamerpom 750 MM nJis OYHWINEHHS AWMOBHX Ta3iB BiJ TBEPIOMAIUBHOTO
kotina TUPAC-600, sikuii npaiiroe Ha nesuieTax.

Jlns monmaui manuBa B TBepaonanuBHuii koten THUPAC-600 Gyno obpanHo
mexaHizoBaHy cucremy RETRA [27].

BukopucroByeThCs crucTeMa aBTOMATH30BAHOTO IOAadYl IajuBa IPU3HAUYCHA
JUTSI aBTOMATH30BaHOTO MPUHOMY Ta IMOjadi TpaHyJI»0BAHOTO Ta TBEPJOTO IMajanBa 3
CKJaAy 30epiraHHsi, OpPraHi30BaHOI'O HACHUIIHHM CIIOCOOOM, TPaHCIOPTYBaHHS Ta
pO3MOITy HOTO Ha HaIipHI MajuBHI 0aKW 3 KOTJIOM 3a JIOMIOMOTOI0 CKPEOKOBOTO
TpaHCTIOpTEpA.

IneanbHo, MO0 Micie e 30epiraeTbcsi MAIMBO B 3€MJIi, 3 METOI 3PYYHOCTI
3aBaHTaXeHHS nanuBa[28]. BrucoTa maquBOCXOBUIIE HE IMOBUHHA MEPEBHILYBATH 5
M.

B xorenbHI Ha SKif TPOBOAMTHCS MOJEpHIZAIliA MepeadauyeHU CKIa s
30epiranHs najnuBa JOBXKUHOIO 4,398 M Ta mupuHoto 7,367 m. [lepenbauenuii Bxif 3
BYJIMIII Ta BX1JT B/l CKJIay /1O KOTEJbHI.

[IpoTe HEOOXiqHO BHKOHATH 3MIHM B CAMOMY CKJaii, 30UTBIIMTH MPOXiA IS
BUBaHT)KCHHS TAJIMBa, Ta MICIIE 1T aBTOMATHYHOTO IITHEKY KM 3aBaHTAKyBaTUME
nanuBo 3 ckiagy B Oynkep kotia TUPAC-600.

JIJist OuMILEHHS] TUMOBHUX ra3iB BiJ TBEPAMUX YACTOYOK MPHU CHATIOBAHHI MEJIET

BUpiIeHO OyJi0 BctanoBuTH 1MKiIoH [TH-11 [29].

Po3paxyHOK Ta KOMILJIEKTYBaHHSI OCHOBHUX Ta JIOMOMIKXHUX MarepiaiiB Ta

BUpPOOIB HaBeJeHH1 y Ta0mui 4.1.



Tabnuis 4.1 — BigoMicTh BUTpaT MaTepiasiB

. ) Maca
Ne HailimenyBanHs Matepiain £ 2| K- onunul | Maca, kr
I.II y platy O Z| «kicth AUHHIT ’
1, KT
1 2 3 4 5 6
[ToTpeba B OCHOBHUX MaTepiaax

YcraHoBKa cucTeMa IajanBOoIIOgadi

1 RETRA KT 1 720 720

2 | Ycranoska nukiaona [TH-11 KT 1 200 200
VYcraHoBka OyHKepa Jijis

3 KT 1 430 430
3aBaHTaKECHHS MaJI1Ba
I"'a3oxoau 3 TUCTOBOI cTal

4 giaverpom 450 vv [30] M 10,621 15 159,315
["'a3zoxoam 3 TUCTOBOI cTall

5 giaverpon 500 w [30] M 9,232 17 158,644
[30smiiHMI MaTepia AIs 13051111

6 | ra3oxofiB JiaMeTp, TOBIIMHA CTIHKH M 3,674 0,8 2,9392
0,6 mm,[31]
[3omsiiiHui MaTepiat Juist 13011

/ | ra30XoiB JliaMEeTp TOBIIMHA CTIHKH M 0,930 1,37 1,2647
0,6 mm,[31]

IToTpeba y 1omoOMIKHUX MaTepiaiax
Mownrax nositpoxoniB J450 mwm (rpyna 1) [30]

A36eCT0BHH WHYP 3ar1.NPU3HAYCHHS, | 0,15001 | 0,0084 1.26
niametp 8,0-10,0 MM
Bupobu pesumosi ke | 0,15001| 7,58 | 1,137
TEXHIYHI,MOPO30CTIHKi
MacTuka repMeTr3yroua HeTBepIiroua + | 015001 |000513| 07695
«['1en»
€nexrpoau, miamerp 2 MM, Mapka 342 T |0,15001 | 0,00039 | 0,0585
Bbosrru OyiiBenbHI 3 Taiikamu 1 1iaiidamu T |0,15001| 0,011 1,6501

4,875




[Tponoxenus Tabmmii 4.1

2 3 4 5 6
Momnrtax nositpoxoiB 500 mwm (rpyna 1) [30]
A3zbecToBHiA ITHYp 3arai.
npuszHadeHHs, giametp 8,0-10,0 MM T 0,1449 10,0084 1,22
Bupo6u pe3uHOoB1 TEXHIYHI,MOPO30CTIHKI KT 0,1449 7,58 1,098
Mactuka repMeTu3yroda HeTBepIiroua . 0.1449 | 0.00513 | 07433
«I'nen» ’ ’ ’
€nextpoy, miamMeTp 2 MM, Mapka 942 T 0,1449 | 0,00039 0,0565
Bosrru Oy iBenbHI 3 TalikamH 1 aioaMu 0,1449 0,011 1,5939
4,712
Momnrtax i30ismii J450 mm (rpyna 5) [31]
bitymu Hed1san1 OyaiBenbHi, Mapka bH- T 03674 | 0.179 65.76
70/30 ’ ’ ’
CTpItKa CTAILHA YIAKYBALHA, MATKS, T | 0,3674 | 0,0093 | 3,417
HopMatbHO1 ToyHOCTI 0,7x(20-50) Mm
S;aﬂb JIMCTOBA OITMHKOBAHa, JiiameTp 1,6 r 0,3674 0,15 55,1
[Tpspxku KT 0,3674 0,15 55,1
179,377
MownTtax i3ossnii & 500 mwm (rpyma 5) [31]
bitymu Hed1saH1 OyaiBenbHi, Mapka bH-
20/30 T 0,0930 | 0,179 16,647
Crpiuka cTajibHa yIIaKyBaJlbHa, MSTKA,
HopMastbHO1 ToyHOCTI 0,7%(20-50) Mm B 0,0930 10,0093 0,8649
ﬁ;a.]'lb JIMCTOBA OITMHKOBAHa, JiiameTp 1,6 r 0,0930 0,15 13.95
[Mpsoxku kr | 0,0930 0,15 13,95
45,412
MonTtax [{uknona ITH-11 (I'pyma 80) [32]
: : 0,00000
Kanartu reHpKOBI TIpOCcOYeHi T 0,2 5 0,001
Kucens TexH1YHMI ra30110110HMI KT 0,2 0,87 0,174
Murio TBepae rocnogapceke 72% T 0,2 0,01 2
HPOBOJ'IOK& CBapOYHa JIEpUroBaHa T 0.2 0,00010 0,021
miamerp 4 Mm 5
ITpoBooka cragbHa HU3bKOBYTLIEBA 0.00002
PI3HOTO MPU3HAYCHHSI OIIMHKOBAHA, KT 0,2 ’ 4 0,0048
miametp 1,1 Mmm
Emextpomu niamerp 4 mm, mapka 342 KT 0,2 0,0456 9,12
Betomn KT 0,2 0,05 10




[Tponoxxenus Tabmwmis 4.1

1 2 3 4 5 6

[IBennep N16-24 3 cTani mapka 18 cnn KT 0,2 0,0206 412

Kanar cipansan Tun TK, 63 nokpuTTs, 10M| 02 0,004 0,8

3 IPOBOJIOKK Mapku B, MapkupoBo4Ha

26,24

Momnrax cucremu nanuponoaadi RETRA (251) [33]

BOJIVTH OyIiBeIIbHI 3 FalikaMu Ta . 1 0.0053 53
maioamm
MertaneBi NpoKJIaaKu T 1 0,012 12
kB
Burpara enektpoeHeprii qT/ 36,8
17,3

3aranpHa Maca BCIX BaHTaXiB BU3HAYAETHCS SIK CyMa Mac OCHOBHOIO 1 JIOMO-
MDKHOTO oOOJaHaHHS Ta BCli OpUCTpoiB 1 iHcTpymeHTiB . [Ipore € oOCHOBHe
oOnaJiHaHHS SIKE JOCTaBISAE€THCA Ha KOTEIBHIO Y 310paHOMY BUIJISAL — OYHKEp IS

nojayvi najausa (MeJuieT), 3arajibHa Maca siIkoro cTaHoBuTh 430 Kr.

3arajibHa Maca CTAHOBUTE:
XMoo =ZMocnoon T2Myar = 1672,1629 + 277,916= 1950,078 (xr)

4.2 BuszHaueHHs ckiagy 1 o0’emy poOir. BuOip TumiB mammuH,
MEXaH13MiB, TPUCTOCYBaHb 1 KOHCTPYKIIiM Ta BU3HAYEHHS TPYJIOMICTKOCTI

BUKOHAHHS MOHTa>KHHUX POOIT

Cknaz poOiT:

1. JlocTaBka feTaneit 10 MiCcIisi MOHTaXY.

2. Po3miTka miclib MpOKIIaIlaHHs TPYOOIPOBOY.

3. [Ipoxnananus TpyoonpoBoiB aiaMmeTpom 450 M.
4, [Ipoxnananns TpyoonpoBoaiB giamerpom 500 M.




BcranoBnenns aBromatuyHoi cuctemu nojadi masmBa RETRA
Bceranosnennsa nunona mapku [[H-11
[3071s111151 TPYOOTIPOBO/IIB TiamMeTpoM 476 MM.

[3onswis TpyOonpoBoaiB AiameTpom 550 mm.

© 0o N o o

PoGoua nepeBipka CUCTEMU B LIJIOMY.

10. KiHieBa nepeBipka CUCTEMH 1 3/1aua B €KCILIyaTallio.
O6’em poOIT:

1.JloctaBka neraneid n0 Mmicusi MOHTaxy. OIMHMIN BHMIPIOBaHHS B TOHAX.
3aranbHa Bara ycix aeraneit 1950,0789 kr (1,997 ). [Ipuiimaemo 06’em V=1,950 T.

2.Po3miTka Micib pokaagaHas TpyoonpoBoay. Oaunuii BuMipioBanus 100
M. JloBxkuHa Bciei mepexi TpybOompoBony ckiamae L=19,853 wm. Ilpuitmaemo
V =0,19853 m.

3. llpoknananust TpyoornposoaiB aiamerpom 450 mm. OauHUIII BUMIPIOBaHHS
100 M°. JoBxuna Tpy6 3 miamerpoM 450 mm ckiamae 10,621 M, oTke, mpuitMaeMo
V=0,150 m.

4 Tlpoxnananns tpyOomnpoBoaiB aiamerpom 500 mm. OauHUIN BUMIPIOBaHHS
100 m°. Jlopxuna Tpy6 3 miamerpom 500 MM ckmamae 9,232 M, OTKe, IPUIAMAEMO
V=0,1449
M.

5.BcranoBnenns aBromatuuHOi cuctemu noxaul naimmBa RETRA. Oaunuiu
BUMIpIOBaHHA B ToHHaX. OTxke, npuitmaemo V=0,72 T.

6.BcranoBnenns nwmiona mapku [[{H-11. Onuuuii BuUMIprOBaHHS B TOHHAX.
Otxe, npuitmaemo V=0,2 T.

7.13omamist TpyOompoBoaiB giamerpom 450 mm. Onpuuunsg Bumipy 10 wm.
3arajibHa JI0BXXHHA TPYOOIIPOBOIIB, SIK1 130J11010Th 3,674 M. V = 0,3674 M.

8.13omsamis TpybompoBoniB  giamerpom 500 mm. Omununs Bumipy 10 wm.
3aranpHa JOBXHHA TPYyOOIPOBO/IIB, sKi 130/11010Th 0,930 M. V = 0,093 m.

9.Po0oua nepesipka cuctemu B uiomy. Onunuii BuMiptoBanis B 100 metpax.

3aranpHa JOBXHHA TPYyOONPOBOIB cTaHOBUTH: 19,853 M. Omxe, V=0,19853 m.



10. KinmeBa mepeBipka cHCTEeMH 1 37a4a B eKcIuryartamiio. OnuHwuI
BumiproBanHsa B 100 meTpax. 3araiibHa JOBKHHA TPYOONPOBOMIB CTaHOBUTH: 19,853

M. Oxe, V==0,19853 m.

4.3 Bubip 1 oOrpyHTYBaHHS METOJ[IB BHKOHAaHHS pOOIT, TUIIB MalIIUH,
MEXaHi3MiB, IPUCTOCYBaHb 1 KOHCTPYKITIH

TpyOompoBogamMu ~ Ha3WBAOTBCS ~ TPHUCTPOI 32 JOTMOMOTOKO  SIKUX
TPAHCIIOPTYIOTh  PiJIKi, Ta3oMoji0HITa CHUIy4l peYoBHHU. TpyOompoBoaU
CKJIQIal0ThCs 3 IIUIBHO 3'€THAHUX MDK COOOI0 MPSIMUX IUISHOK TpyO, AeTajei,
3aMpHO-PETYIIIOIY0i apMaTypu, KOHTPOJIbHO-BUMIPIOBAIBHUX MPUIIAAIB, 3ac001B
aBTOMATUKU, OMOp 1 MIABICOK, KPIMUJICHHS, MPOKIAJAOK 1 YIIUIbHEHb, a TaKOX
MaTepiaiiB, 3aCTOCOBYBAaHUX JUIA TEIUIOBOI i aHTHKOpO3iiHOTO i30msmii [34]. [o
TEXHOJIOTIYHUX TPyOONpOBOAAaX BIAHOCATHCS BCl TPYOONPOBOAM MPOMHUCIOBUX
NIJIPUEMCTB, 33 SIKUMH TPaHCIOPTYIOThCS: CUPOBMHA, HamiBpaOpHUKaTH Ta TOTOBI
MPOAYKTH; Map, BOAA, NaJuBO, pEareHTH; BIIXOAU BUPOOHUIITBA Ta 1H. TeXHOJIOTIYH1
TpyOONPOBOJM TMPAIIOIOTh TPH CKJIAJHUX YMOBax. Y Ipoieci poOOTH OKpemi
YaCTUHU TPYOONPOBOIY 3HAXOASATHCS I TUCKOM MPOAYKTY, IO TPAHCHIOPTYETHCS,
sike Moxke 6yt Big 0,01 10 2500 kre/cM® i BHIIE, ITiT BIUTHBOM TEMIIEPATYp B MEXKax
Big -170 mo +700 °C i Gimblie, miJg MOCTIHHMM HABaHTAXEHHSIM BiJ Macd TPyO i
JeTaneil, HaBaHTaXEHb TEIUIOBOTO IMOJOBXKEHHs, BIOpal[iiHUX, BITPOBUX Ta TUCKY
rpyuty. Kpim Toro, B einemMeHTax TpyOOIpPOBOIY MOXKYTh BUHHUKATH MEPIOAMYHI
HAaBAHTA)KEHHA Bl HEPIBHOMIPDHOTO HarpiBy, 3alleMJICHHS pPYXOMHUX OIOp 1
HaaMIipHOTO TepTs B HUX[35].

CkiafHICTh BHUTOTOBJICHHS Ta MOHTaXy TEXHOJIOTIYHUX TPYOOIPOBO/IIB
BHU3HAYAETHCH:

— CTYNEHEM Ta XapaKTepOM arpeCHBHOCTI MPOAYKTIB, Kl TPAHCHIOPTYIOTHCS
(map, ra3, cnupTy, BoAa, HaTa, KUCIOTH, JIyTH Ta 1H.);

— pO3TallyBaHHSM TPyOONPOBOJIIB Y TpaHIIEAX, KaHAJIaX, JIOTKaX, Ha CTiMKax,
ecTakajax, eTaKepKax, Ha TEXHOJIOTTYHOMY OO0JIa/IHaHHI,

— KOH(Irypauieo OOB'SI3KM amapariB Ta OOJagHAHHS, BEJIMKOIO KIJIbKICTIO



pO3'eMHHX Ta HEPO3'€MHUX 3'€IHaHb, TPYOOIPOBOAIB, KOMIIEHCATOPIB, KOHTPOJIHHO-
BUMIPIOBAJIBLHUX MPUIIAIIB, 32C00IB aBTOMATUKHU 1 OTIOPHUX KOHCTPYKITIH.

3a TepUTOpIAJBLHOI O3HAKOI0 TEXHOJOTIYHI TPyOONMpOBOAM MOJUISIOTH Ha
BHYTPIIIHBOLIEXOB1, IO 3'€HYIOTH OKpEMI amapaTtd 1 MalluHU B MeXaxX OJHIET
TEXHOJIOTIYHOI YCTAaHOBKM a0o0 IIeXy 1 po3MillleHl BcepeauHl OyIuHKYy abo Ha
BIIKpUTOMY MAaWJIaHUYMKy, MDKIIEXOBl, IO 3'€IHYIOTh OKpeMi TEeXHOJIOT14H1
YCTAaHOBKHU 1 IIeXH. YCIIIIHE 1 SKICHE BUKOHAHHS MOHTOKHHUX DPOOIT 3aJCKHTh BiJ
CBO€YACHO1 IMIJArOTOBKM BUPOOHMIITBA. [Ipn MOHTaxki TpyOONpPOBOJIIB HEOOX1IHO
CYBOPO JOTPUMYBATHUCSl TEXHIYHMX YMOB 1 MpaBWJ MPOBAKEHHS pOOIT, IeTanen i

BY3JIiB TPYOOIIPOBO/IiB, apMaTypH Ta iHIIUX MaTepiaiB [36].

4.4 T1in6ip MaiivH, MeXaH13MiB, IPUCTOCYBaHb
Koncrpykuii Ta oOmanHaHHs, TpyOuW, nAeTanml, s CHUCTEM OMNaJeHHs
3aBO3AThCS  IICHTpali3oBaHO aBTomammHol  "Mercedes Sprinter". TexuiuHi

XapaKTepUCTUKY aBTOMAIIIMHU HaBe/IeH1 B Ta0uIll 4.2

Tabmuus 4.2 — TexniuHi XapakrepucTuku apromammau "Mercedes

Sprinter"[37]

HaiimvenyBanns OpuHUIS BUMIDY 3HaYEeHHS
BaHTaxomigiioMHICTh KI' mo 3000
KimbkicTh oceid:

BCHOTO T 2
BEIYUUX 11T 1
BanTaxxna Bucora MM 970
Hait0inpma mBuaKicTs KM/TOJI 160
Paziyc moBopoty M 8
Komis xomec:

nepeini MM 1800
3aJIH1 MM 1650
Butpara nanusa 1/100 kM 12
["aGapuTu:

JloBxuHa 5778
[[npuna 1972
Bucora 2190
Maca KT 2800




Butpara naapHOTO 17151 JOCTaBKM MaTepiaiiB Ta BUPOOIB:

— Bigctanb 300(km);

—  KUIBKICTBH XOJO0K N=2;

— BuTpata nasbHOTO Q=12 (31/100KM).

HeoOxigHa KUMBKICTP NaIbHOTO [JII JOCTaBKHM TpyO BHU3HAYAETHCSA 3a

bopmyIioro

QH:Q.Z.n.L

Q. =0,12.2.2-300=144 n.

(4.1)

Jlnist BcTaHOBJIEHHST 00 HaHHA BUKOPUCTOBYeMO aBTOkpaH KAMA3J K(C-5572

[38] TexHiuHa XapakTeprCcTHKA SIKOTO HaBeeHa B Ta0uIi 3.3.

Tabmuisg 4.3 — Texniuna xapaktepuctuka aprokpana KAMA3 KC-5572

HaiimenyBanns OpuHuIs BUMIpY 3Ha4YEeHHS
BanTtaxonigiioMHiCcTh T 32
Buit ctpinu M 27
Komis komic:
nepeHIxX M 2,5
3aIHIX 1,95
Maca T 20

Tabmuua 4.4 — Habip 1HCTpYMEHTIB Ta MPHUCTOCYBaHb JII MOHTAKHHKIB

cucTeMu TpyOorpoBoiB[39]

HaitmenyBanHs I'OCT, mapka KIHEfTI‘CTB’ ﬁlarjibsf
1 2 3 4
[Tnockory61i kKoMOiHOBaH1 I'OCT 5547-75 6 1,6
Bukpytku 'OCT 5423 - 79 6 0,31
MoJ10TOK CITFOCapHHMIA I'OCT 2310-77 6 1,8




[TpomoBxenus Tadmmii 4.4

1 2 3 4

3y6uno cmocapue gopxkunoo 0,2m | 'OCT 7211-72 6 2,1
Ctpiuka BumiproBaiabHa, 20 M T'OCT 7502 - 61 6 0,12
Mon10TOK TYMOBHIA 6 19
PiBeHp MeTaneBuit I'OCT 7948-80 2 0,22
Bucok I'OCT 7948-80 2 0,2
Smuk nepeHoCHUM 1St

12 3,2
1HCTPYMEHTY
Bcroro: 11,75

Jlns mpoOMBKM OTBOpPIB Yy CTiHI BUKOPHUCTOBYEMO nepdoparop

«MAKITA» [40].

Tabnuusa 4.5 — Texniuna xapakrepuctuka nepdoparopa «MAKITA HR
5001C»

HaitmenyBaHHs OnuHuns BUMIipy 3HavYeHHs
Enepris ynapy Hwm 1,0
YacroTa ynapy 'y 40
[ToTyxXHiCTb Bt 350
['mubuna oTBOpY MM 10 200
Maca KT 12,8

JIyist 3BaproBaHHSI CTUKIB TPYyOOMPOBOY BUKOPUCTOBYETHCS 3BAPIOBAIBHHIMA
HamiBaBToMaT iHBepTopHOro tumy KIND MIG-300 [41]. Moro xapaKTepUCTHKH

BKa3aHl B Ta0muuiu 3.6.



Tabmumg 4.6 — TexHiuHI XapaKTEPUCTUKHU 3BapIOBAIIBHOTO HaIliBaBTOMATY

iuBepTopHoro tuny KIND MIG-300

OnuHung
Bemnunna AVAHHIL 3HaueHHSA
BUMIpY
HomMinanpHa Hampyra Mepesxi B 380
HominanpHuii 3BaproBajibHUN
p A 250
CTPYM
1aMeTp 3BapIOBAJILHOT
Jliavetp 38ap MM 0,8-1,4
ITPOBOJIOKHU
CrnoxuBaHa MOTYKHICTh kBT 6,4
JliameTp KaceTu 3 IpOBOJIOKOIO MM 300
Maca KT 25

4.5 ButpaTu Ha NaJMBHI Ta eHEPTETUYHI pEeCypcu
Burtpatu enexktpoeHeprii Ha poOOTH ENEKTPONPWIA/IB BHU3HAYAIOTHCSA 34

dbopmyIioro
E=P.t-k, (4.2)

ne P — noTyxHiCTh Npuiaay 4u MexaHizmy, KBT;
T — TepMiH poOOTH MpUJIay, ro;
k— koeiltieHT, 1110 BpaXOBY€ MEPIOIUUHICTD JIii €JIEKTPHUYHOr0 0018 THAHHS.

Butpatu enextpoeneprii Ha poboTy nepdoparopa MAKITAHR 5001C:

K=0,1 t=2 ron, p=0,35 (xBT);
E,= 0,35-16-0,1= 0,07 (kBT rox).
Butpatn enexktpoeneprii  Ha  poOOTYy 3BapIOBAJILHOTO  HAMiBaBTOMATY
iHBepTopHoro tuny KIND MIG-300
K=0,1 t=5 rox, p=0,35 (xBT);
E,=0,35-5-0,1= 0,175 (kBT ron).

4.6 TexHOIOT1sI MOHTQXY TEIJIOTEXHOJIOTTYHOTO 00JIaTHAHHS



Jlo yMOB mpalll NpaiiBHUKIB HPOMHUCIOBUX MIANPUEMCTB MPEA IBISIOTHCS
NEeBHI BUMOTHM, BHKJIAJEHI B HOpPMax 1 MIpaBWiIax 3 TexHIKM Oesmeku. barato
BUPOOHUIITB BHUMAraloTh YCTAHOBKH CHUCTEM MPUILUIMBHO-BUTSDKHOI BEHTHIISIIT 3
METOIO TTPUBEICHHS CTAaHy MOBITPSHOTO CEPEIOBUIIA Y BIIMOBIIHICTH 10 HEOOX1THUX
HOopM [42]. B HOpMaTMBHUX aKkTax BifoOpa)K€HI BUMOTH JO XapaKTEPUCTHK 1
mapaMeTpiB TOBITpS Ha poOOOUYMX MICIAX 1, 30KpeMa, OOYMOBIIIOIOTHCS JIOIYCTHUMI
HOPMH 3allWJICHOCTI MOBITPS. 3ajeXHO B YMOB BHPOOHHMIITBA 1 BHUPOOHUYOT
HEOOXITHOCTI B  TPOMHMCIIOBOCTI  3aCTOCOBYIOTBCS ~ HAWpI3HOMAHITHINI  THITH
NUJIOBJIOBIIIOBAUIB. SIKIIO MPUTOYHO-BUTSKHA BEHTHIIALISI BCTAHOBJIIOETHCS B LI€XaxX
3 MIJBUILECHOI 3alWICHICTIO, TO JO CKJaay BUTSDKHOIO 1 acmipaliifHoOi CHUCTEMH
BEHTWISILII OOOB'SI3KOBO  BXOASTH IPOMUCIIOBI MUJIOBIOBIIOBaYl. LlukinoHu €
NUJICYJOBIIOBAJIbHE OOJIATHAHHA 1HEPUIMHOrO THIY [JIs OYMILEHHS MOBITPSIHHUX
NOTOKIB  BiJ] TBEPAUX CEPEIHBOAUCIEPCHI 1 KPYNMHOAUCIEPCHUX YACTUHOK.
[TpOMHUCIOBICTIO BUITYCKA€ThCS JOCUTh ILIMPOKUHM psA LMKIOHIB 3 PI3HUMHU
TEXHIYHUMH XapakTepuctukamu [43].

[{ukIOHM MOXXYThb BHKOPUCTOBYBATHCS SK Y BUIJISAL MHJIOBJIOBIIOIOYOIO
arperaTy OCTaTOYHOI'O OYHMUIIEHHS, TaK 1 B SAKOCTI MIArOTOBYOi CTYIEHI Nepen
¢b1pTpamMu OUIBII TOHKOTO OYMIIEHHS B cHCTeMaX KOMOIHOBAHOI OYMCTKHU IMOBITPS.
Moro BCTAaHOBIIOIOTH Ha 3a3/aNeTiab IIiJOTOBJIEHI 3aTi300eTOHHI a60 MeTajesi
NOoCTaMEHTH a00 Ha KpOHIITEHHM, 3aKpilyieHl A0 OyAIBETbHUX KOHCTPYKIIIM.
TpuBamicTh MOHTaXY IIUKJIOHY CTAHOBHUTH 4 - 5 THIB ipu poOOTI B 0/1HY 3MiHY [44].

3asie’kHO B MacH 1 rabapuTHUX PO3MIPIB ITUKIOHU MOCTABIISIOTH HA 00'€KT B
310paHoMy BUTJIAI a00 OKpeMuMHU AeTaisiMu. [Ipu MOHTaXl IUKIIOHIB 3 OKPEMHX
netanedt 1e0iqkol0 abo aBTOKPAHOM MiJHIMAIOTh KOPITYC IHUKJIOHY Ha MOCTaMEHT,
KPIIJISATH 10 HHOTO OOJNTaMH HUXHIM (piiaHelb IUKIOHY 1 MOHTYIOTh IHIII JAETaml -
crouatky OyHkep, a moTiM kpumky. OctaHHiM Ha OyHKep ms 300py MWy

BCTAHOBJIFOIOTh TEPMETHYHI 3aTBOPH MIHOEPHOT0 abo KynboBoro tumy [45].

4.7 BuznadeHHs TPyJOMICTKOCTI BUKOHAHHS MOHTaXHUX POOIT



TpynoMiCTKICTh MOHTQXXHUX POOIT BU3HAYAETHCS 32 (DOPMYIIOH0

Q= v 'BH‘* [mro/nui], (4.3)

ne V — o00’eM pooiT;
H, — HOpMa Yacy Ha OIMHUITIO BUMIPY, JTIO/I/TO;

B — KiABKICTh TOJMH B 3MiHi, TO/I.

TpuBamicTh MOHTXKHUX POOIT BU3ZHAYAETHCS 32 (POPMYIIOIO
T=2 L], (4.4)
n

ne Q — TpyIOMiCTKICTh MOHTQKHUX POOIT, JIFOJ/THI
N — KUIbKICTh POOITHHKIB, JTFOJT

PesynbraTu po3paxyHKy HaBeeH1 B Tabnuili 4.7.

Tabnuus 4.7 — BusHaueHHs TPYAOMICTKOCTI BAKOHAHHS MOHTXHHUX POOIT

Bukonasii
=
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poOiTHUK4S

JlocraBka nera- 1
1| 7eit xo micus T | 1,950 | 3 | 07312 | 0,243 | 3 p-

MOHTaX 3p-1
Y 1 Bomiit
Po3miTka micipb 100 MoHTaXH.
2 MIPOKJIaaHHS 0,19853 | 1,3 | 0,03226 | 0,0107| 3 5p.-1,
: M
razoxozis [30] 3p.-2




ITponorxenns Tabdnuii 4.7

2 3 4 5 6 7 9
[Ipoknananus CJ}'SSZ _6{) "
rasoxonis | 10015450 | 074 | 3888 | 1,206 -
niametpom 450 M )
wint [30] CAHTEXHIK
4 p.-1,
[Ipoxmamanus eji'gsli)' _6{) -
TSOROAIB 1 100m | 0,1449 | 207,4 | 3,756 | 1,252 cir.-
niametpoMm 500 )
vt [31] CAHTEXHIK
4p.-1,
Bcranosnenns
. MoHTax-
aBTOMATUYHOI
CHUCTEMU IOoJayl | IIT 1 65,8 8,225 2,742 5 iﬂ ZH-l
namsa RETRA P
[32] P
Bcranosnenns Monras-
[IUKJIOHA MApKH | IIT 1 252.8 31,6 5,26 Spf{ZH ZE-Z
IIH-11 [31] 3p.-2
[30ms111s Mourax-
ra30xo/IiB HUKHU
giaverpom 450 10m| 0,3674 | 65,12 2,99 0,996 Sp-1.4p-1,
MM [31] 3p.-1
3o MoHTax-
ra3o0xo/iB HUKHA
tiaverpon 500 10m| 0,093 | 65,12 0,757 0,252 Sp-1.4p-1,
MM [31] 3p.-1
PoGoua
fepesipra 100 1 19853 (8,22 | 0.2039 | 0,0679 Camocapu.
CUCTEMHU B M 5p,4p,3p-1

IJIOMY




4.8 BusnaueHHs ckiiany Opuran

Ckan 6puraj Ta cepeHii po3pst poOITHUKIB JIsI BAKOHAHHS MOHTaKHHIX
pOOIT BU3HAYAETHCS 3T AHO HOPMAaTUBHUX JTOKYMEHTIB.

JlocTaBka jaertajneil A0 Micllb MOHTaXy Ta iX ckiaayBaHHs. J[Boe poOITHHUKIB,
OJIMH BOJIIH.

Po3miTka MicIlb MpOKIIaJaHHS Ta30XxoAiB. TpOeMOHTaXHUKIBS po3psay 1 3
po3pAny.

[Ipoxnananns razoxonaiB giamerpoM 450 Mum . J[Bo€ KIIEKTpO3BapIOBAILHUKIB 6
15 po3psy, OJIUH CIIOCAp-CAaHTEXHIK 4 po3psny.

[Ipoxnananns razoxonaiB giamerpoM 450 MM . J[BO€ KIIEKTpO3BaprOBAIBLHUKIB 6
15 po3psy, OJIUH CIIIOCAp-CAaHTEXHIK 4 po3psay.

BcranoBnenHs aBromaTuuHoi cucremu Tnonadl mamuBa RETRA. Tpoe
MOHTaXKHUKIB 5, 4, 3 po3psiaiB.

Bcranosnenns uukinona wmapku [[H-11. Ilectepo monTaxknukiB 5, 4, 3
PO3PSIIB.

[3osst11ist TazoxoxaiB giamerpoM 450 MM. Tpoe MOHTaXKHUKIB 5, 4, 3 po3psiAiB.

[3omsis razoxonis maiamerpom 500 MmM. Tpoe MOHTaXXHUKIB 5, 4, 3 po3pAIiB.

PoGoua nepeBipka cucteMu B miioMmy. Tpoe citocapis 5, 4, 3 po3psiaiB.
4.9 Opranizailis po60YuX Micllb Ta TOOYTOBUX MPUMIIIECHb

J1o moyaTKy MOHTa>XHO-301pHUX POOIT BCTAHOBIIOETHCA TOTOBHICTH OYIIBIIL J10
MOHTa)Ky TPpyOOIIPOBO/IIB, IPHJIAJIIB Ta OOJaHAHHS.

[TpuitmanHsa 00’€KTIB i MOHTaX BiAOYBAa€ThCS aKTOM BCTAaHOBJICHOI (popmu,
SAKUWA TIANUCYE TMPEICTaBHUK TEHIIJIPSAIHUKA, SIKUM BUKOHYE OyHiBeIbH1 poOOTH
(MaticTep abo BUKOHPOO) [46].

[lepea TuM sIK po3movaTv MOHTaXKHI POOOTH Ha 00’€KTi, BUKOHATH HACTYIIHI
pob6oTH, sIKI PIKCYIOTHCS AKTOM:

— TPOOUTH OTBOPH B CTIHAX 1 B MEPEKPUTTSIX MiJTOTOBUTUA OOpPO31H 1 KaHAIHU



JUTSL TIPOKJIAJIKU TPYOOIIPOBO/IIB;

— OUITYKATYypUTH 1HII TUISHKY CTIH B MICISIX TPOKJIAIKU TPyOOIPOBO/IIB;

— MATOTYBaTH MOHT&KHI MPOHMH JUIS TIEPEMIIICHHS KPYITHO TraOapUTHOTO
oOnaHaHHS, 10 MiAJIATa€ MOHTAXKY;

— HAHECTH Ha cTiHax ¢apOor0 BIAMITKH YHUCTOI IT1JIJIOTH;

— TIJBECTH  €JEKTPOCUJIOBI  JIHIT  JJI1  MIAKIIOYEHHS  MeXaHI3MIB 1
1HCTPYMEHTIB,

— 3a0€3IeUYnUTH OCBITJICHICTh POOOTH MICIh JOCTYN JO HHUX POOITHHUKIB 1
MOJKJIMBICTh IOCTaBKU MaTepiajiB i BUPOOIB MOHTaXXHOTO 001 IHAHHS;

— BWJIUTMTH MicCIIe JUTS CKJIayBaHHS MaTepiaiiB i o0naaHanHs [47].
4.10 MoHTa)xxHE peryIroBaHHs 1 37Ja4a CUCTEMH B €KCILTyaTalliio

MOoHTaX TEIIOEHEPreTUYHOro 00JIaIHAHHA BUKOHATH B TaKid TOCIIAOBHOCTI:
PO3MITUTH MICIISI YCTAaHOBKH OOJIQJJHAHHS; PO3MITUTH MICISI YCTAHOBKHU KPITUICHb.
MoHTax Tra30X0/1B BUKOHATH B TaKiil MOCIIIOBHOCTI: PO3MITUTH BICI Marictpajiei Ta
YCTaHOBMTH MiJIBICKH 1 KPOHIITEHHH; MPOKJIACTA Ta30XOJAW, BY3JIH 1 3aroTOBKH IIO
HAMIYEHUM BICSIM; 310paTH MaricTpajii Ta MPUETHATH 10 HUX MOHTAXKHI BY3JIH;
BUBIPUTU Ta YCTAHOBUTHU 33JaHI YKIIOHM; 3aKpIITUTH ra30X0y Ha OMOpax Ta MiABICKaX
[48].

[Ticnst BUKOHAHHS BCIX MOHTQXHHUX POOIT CUCTEMY MiIAI0Th BUMPOOYBAHHSIM
Ha Ha TepMeTUYHICTh. BunpoOyBanHs cucteMu opopMIIstOTh akToM. 1t mpuiiMaHHs
CUCTEMHU B €KCILTyaTalllo Mpea'sBiIsiOTh OCHOBHI JOKYMEHTH:

— aKTH, KpPeCJeHHS 1 JOKYMEHTH IMOTO/)KeHb Ha JO0JAaTKOBI POOOTH 1 3MIHU,
JOMYUIEH1 TPU MOHTAXKHUX pOOOTaX;

— aKTHU Ha IPUXOBaHI poOOTH;

— aKTU BUNPOOYBaHb OKPEMHUX €JIEMEHTIB (MOHTaXHHX BY3JIB, HMPHUCTPOIB,
oOaiHaHHs) 3 IOJaHHSAM yCiX MacHOpPTiB;

— aKTU BUNPOOYBaHb HA TEPMETUYHICTh MEPEXi Ta Ha €(EeKTHUBHICTH POOOTH

oOnaaHaHHs (HacoCiB, 0aKiB, MOKEKHUX KPaHIB 1 T. I1.).



[lin yac mpuilMaHHS TEPEBIPAIOTH BIAMOBIAHICTD MOHTAXY 3aTBEPIKEHUM
IPOEKTOM 1 MIIIHICTh KPIIJICHb, POOOTY aBTOMATHKH [49].

B aktax npuiiMaHHs BKa3ylOTh BCi 3a3Ha4eHI Me()EeKTH Ta HETIONAIKH, BiICTYIH
BiJl 3aTBEPKEHOTO MPOEKTY, pPe3yabTaTH BUMPOOYBAHHS YCTAaTKyBaHHS 1 CUCTEMH B
[IJIOMY, SIKICTh BUKOHAHUX pOOIT, HAABHICTh HETOPOOOK, TEPMIH IS X YCYHEHHS.

CrnemianizoBaHl eKCIUTyaTalliiHI opraHizailii, creliaigi3oBaHi PeMOHTHI IEXH,
3a0e3MneueHl HeOOXITHUMH MaTepialaMH, 3alaCHUMHU JCTaISIMH, OOJaTHAHHAM IS
noTped IMOTOYHOrO PEMOHTY BHYTPIIIHIX CaHITAPHO-TEXHIYHUX CHCTEM, 3HAYHO

1IBUIIYIOTh PIBEHb TEXHIYHOI eKCIUTyaTallli Oy 1iBeb.
4.11 Texnika O€3IeKH 111 YaC BUKOHAHHS MOHTQXKHHUX POOIT

st Toro mo0 BUKIIOYUTHA MOYJIMBICTH BUHUKHEHHS HEIIACHUX BUIIAJIKIB Ha
3aroTiBEJIbHUX POOOTax Ta MiJi YaC MOHTAaXy CHCTEM OIAJICHHS HEOOXIJHO CYBOPO
MPUTPUMYBATHUCh MTPABUII TEXHIKK OE3MEKU Ta MPOTUIIOKEXKHOT TEXHIKH. Bel mpariiBHUKH
MOBMHHI TPOMTH HaBYaHHA 1O TexHim Oesmekn mno &8 - 10 roauHHIN
nporpami.Kopuctyrounch TpyOHHMH 1 TAKOBUMH KJTFOYaMH, HE MOYKHA OJISITaTH OOPi3KU
TPyO Ha PYyYKH KJIFOYIB 1 BUKOPHUCTOBYBATH METAJICB MiJIKIAJKH ITi7 TyOKH KirouiB. [l
Yyac 3alOBHEHHS CUCTEMHU OMNAJCHHS TEIUIOHOCIEM 1 KOro BUITYCKaHHs, I 4ac
BUNIPOOYBAaHHS 1  HAJIArO/DKEHHS, HEOOXIHO  KOPUCTYBATUCH  MEPEHOCHUMHU
OCBITJIFOBaYaMy Harpyroro He Buie HiK 12 B [50]. Tlepemimaru i migHIMaTH BasKKi
enemeHTy KY moTpiGHO 3a 1OMOMOror0 BUIPOOYBAaHMX 1 MEPEBIPEHUX Taje, JeO1IO0K,
KpaHiB TOIIO 13 3aCTOCYBAHHSIM CTAJICBHX TPOCIB 3 raiikamu. Enexkrpomeperka moBUHHA
Oyru B crpaBHOMY crTaHi. JlfonuHy, BpakeHy €JIEKTPUYHUM CTPYMOM HEOOXIIHO
SIKHAUIITBU/IILIE 3BUTLHUTH BiJl il CTPyMY, IS YOTO CJiJT BUKITIOUUTH PYOMIIbHUK, a SIKIIO
11e HEMOXKITUBO, TO BIAIPBATH IMOCTPAXKAATIOTO BiJl IPOTY UM TIPEAMETA, 110 3HAXOAUTHCS
i1 Hanpyroro. [Ipu oMy ToH, 1110 Hajae JOMIOMOTY, HE TIOBUHEH TOPKATHCS BPAXKCHOTO
TOJIMMH PyKaMH : HeOOX1THO MaTy TYMOBI pyKaBHYKH Ta JI€JIEKTPUUHI KaJIOIT ad0 CTaTh
Ha CyXy JIOIIKY Ta OOMOTAaTH PYKH CyXUM OfsiroM. [licist bOro moCcTpa)kaaioMy CIif
3pOOWTH INTYYHE JWXAHHSA. Y BUIAJKy BUHHKHCHHS IOXKEXKI IO MPHOYTTS IMOKEKHOI

KOMaH/IA CJIiJT BAKOPUCTATH BCl 3aCO0M MOKeKoraciHas. J{jst morepemKeHHs MoKexKl Ha



MICIII MOHT@XHUX pPOOIT a00 B 3aroTiBENbHIA MalCTepHI HEOOXITHO O0O0EPEKHO
TIOBOJIMTHCH 3 BOTHEM Ta BUKOHYBATH BCl MPOTUTIOKEX HI 3axoau. [lamuTi MokHa JvIIe B
CHeliaTbHO BIJIBEJICHUX MiClsAX. BorHeneOesneuyHi MaTepiayid ciij 30epiratd B

CTIeIliaTbHUX MPUMIIIEHHSX [51].



5 CUCTEMA ABTOMATHUYHOI'O PET'YJIIFOBAHHA KOTEJIbHI

5.1 XapakTepucTuka TEXHOJIOTTYHOTO TPOIECY

KortenbHsa mnpusHaueHa [Uisi ONAJCHHA KUTIOBUX OynuHkiB. Ha KkoTenbHi
BcTraHoBJeH1 JiBa komia: KOJIBI-1,5 npaitoe Ha npupoanomy rasi, ta TUPAC-600
KOTEJI SIKHI MPAaIfoe Ha TBEPAOMY TMaJHBI, MeJIeTax.

l'opinHs - 11e mporec XIMIYHOI peakIlli CIOJIyK TOPIOYMX €JIEMEHTIB razy 3
KHCHEM, SIKe CIPUSAIO MiJBHUIIEHHIO TEMIIEpaTypu 1 BinOYBaeThCS 3 BUAUICHHSAM
teruta. [Iporiec ropiHHS ra3omoiOHOTO MaauBa CKIAJAETHCS 3 YTBOPEHHS TOPIOYOi
CyMillni, HarpiBaHHi i1 10 TeMIepaTypH cranaxy ta ropinas [52]. Jlo maapHUKY KOTJIa
NIABOAATHCS Ta3 1 noBiTps. [IoBITpsS momaeTbes NyTTEBUX BEHTWIISATOPOM. ['oproya
CyMIlll, Sika YTBOPHWJIaCh B MaJbHUKY, 3aIlallOEThCA Ta BiJIJJa€ TEIUIO B TOIKY. B
pe3yINIbTATI MPOIECY TOPIiHHS YTBOPIOIOTHCS Ta30M0i0H] IPOAYKTH - AUMOBI rasu. Ix
BIJICMOKTY€E JMMOCOC, a MOTIM BUKHAA€E B atMochepy. CrnaitoBaHHs 3/11IMCHIOETHCS
CMOJIOCKUTIOBUM criocoboM. [lpu crnamroBaHHI ra3oBOro majvBa HEOOX1IHO
3a0€3MeYNTH: TapHe MOIMEPeIHE MePEMITyBaHHs Ta3y 3 MOBITPSM, BEICHHS MPOIECY
3 MaJUMH HaJJIMIIKaMU TOBITPSA, MO MOTOKY CYyMIIll Ha OKpEeMi CTPYMEHI.
[TigirpiB Ta30MOBITPSIHOI CyMillll 1 XIMIYHA pEaKIlisi TOPIHHA TMPOTIKAIOTh TyKe
mBUAKO. OCHOBHUM (DaKTOPOM TPHUBAJIOCTI TOPIHHS € 4Yac, BUTPAYEHUH HA
NepeMilllyBaHHs Ta3y 3 MOBITPSIM B MaJlbHUKY. JlJis mporiecy TOpIHHS JUMOCOCOM
CTBOPIOEThCS HEOOXIJIHE PO3PSIDKCHHS 1 3a0e3MeuyeThCs IOBHE BHJAJICHHS
MPOJYKTIB 3rOPsSHHA. SKIIO AOCSITH CIIBBIIHOIICHHS BUTPATH MOBITPS BIAMOBIIHO
710 TO/ayer0 MajiuBa, MPOLEC CHaltoBaHHS Oyjae 3A1MCHIOBATHCS 3 MaKCHMAalIbHOIO

eKOHOMIYHICTIO[53].
5.2. XapakTepuCcTHKa TEXHOJIOTTYHOTO 00JIaIHAHHS

Koren "KonBi" - 1e crarmioHapHHil >KapOTpyOHHI KOTEN, B SIKOMY MPOAYKTH
3TOpSIHHS MaJIUBa MPOXOAATh BCEpEeAMHI TPyO MOBEPXHI HarpiBaHHSA, a BOJA 30BHI.

Koren"Kongi" npusnadeHuit njs HarpiBy BOJU B CHUCTEMaxX BOJIOTPIMHOI KOTENBHI.



3aJIe’)KHO BiJ] TOTO, SIKUM TMAJbHUKOBUX MPUCTPOIB OyJe YKOMIUIEKTOBAaHUN KOTEN,
BiH MOXE€ TIPAIFOBATH HA HACTYITHUXBH/IAX TTAJIHBA!

- piJke majauBo (Ma3yT, JU3ENIbHE MaIUBO);

- IPUPOJHMI ras;

OO6nacTh 3aCTOCYBaHHS: CTalllOHApHI 1 TpaHCIOPTaOeIbHI ONATIOBAILHIKOTEIbHI
3aKpUTHX CHCTeM TerulonoctadaHHs.Koren sBiuse  co000  TOPU3OHTAIBHO
pO3TaIIOBaHy MWIIHAPUYHY 301pPHO3BAPHY KOHCTPYKIIIIO, IO CKIATAETHCS 3 KOPIYCY
3 TOIKOIO, JIBEPIISITA TONMKH , KOpoOa TUMOBHUX Ta31B , TEIJIOI30IAIIT 1 JEKOPATUBHOTO
OOJMIIIOBAaHHS. HAa BEPXHINYTBOPIOE KOPIYCY PO3TAIIOBaHI MaTpyOKH MiABEACHHA 1
BIJIBE/ICHHS BOJHU 3 (JIaHIsIMU,JBA NMaTpyOKa AJisi YCTAHOBKM 3alOODKHUX KJIAIaHIB.
Y HIWKHIA YacTUHI KOPIYCY3HAaXOJUThCA JPEHAXHUN IITylEp 13 30BHIIIHIM
pi3poseHHsIM. [54].

Bapiant BcranoBnenHs kotina THUPAC-600 skuii mpalioe Ha TeJUieTax Mae
3HA4HI MepeBary, Tak K 3aMICTh MajJuBa MOKJIMBE BUKOPUCTAHHS JEPEBHUX T'PaHYII,
TaKO)K MOYKJIMBICTh 3MIHIOBATH 1 IPOTPaMyBaTH PEKUMH, ABTOMATHYHE BUKITIOUCHHS
CUCTEMHU B pe3yibTaTi 30UIbIIEHHS TEMIIEpaTypyd BHIIE 3a/1aHOi, MOKJIUBICTbH
3aCTOCyBaHHA OOJaJHAaHHS B  HAMPI3HOMAHITHIIMX  BaplalisgX, HasBHICTb
0araToCcTyImiHYaCTOTO 3aXUCTy, SAKUW TapaHTyE MAaKCUMaJbHY TIIOXKEXO- Ta
BUOYX00€e3MeKy, miaBuieHni koedimieHT kopucHoi nii 87-97 %, HU3bK1 3aTpaTH Ha
eKCIUTyaTallito , MOpH I[bOMY HE TMOTPIOHI JOJATKOBI 3aTpaTH Ha TEXHIYHE
oOcyroByBaHHs (OUHMIIEHHS 30J1M BiOYBA€ThCS MPUOIM3HO pa3 Ha MICSIb), TIEPI0JT
eKCIUTyaTallii Mpy rpaMoTHIM poOOTI CKIagae OJIM3bKO 25 POKiB, HE 3HAYHI TadapuUTH
kotia. He nuBnsiunch Ha Te, 10 JlaHEe OOJIaJIHAHHS BBAXKAETHCS BITHOCHO HOBHUM
TUTIOM  ONAJTIOBAILHOTO TMPHUCTPOID, BOHO 3aBOMOBYE TOMYJISPHICTH Cepen
€BPOIEUCHKUX KpaiH. TakoXX MpU BCTAHOBIEHHI JAHOrO KOTIa HEOOX1JIHO
BUKOPUCTOBYBATH TIUIONIY T 30epiraHHs NaidwBa, TOOTO TeEJUIET, Ta HaWMaTtu
JI0JIATKOBOTO POOITHHUKA JJIsI 3aTPy3KH TEIJIET B KOTE.

KorespHs 3a0e3meuye Biamyck BoAu 3 Temreparyporo 95°C s notped cucreMu
omasienHsa. Ha BuXo/i 13 KOT/Ia BCTAaHOBJIEHUH 3armo0KHMN KiianaH. [ 3muBy Bou

13 KOTJIIB MepeadadyeHuil ApeHaxHui TpyOorpoBia. BojomnocrayaHHs KOTENbHI 1



HOXKEXHOIO pe3epByapy 3IIHCHIOETBCA 3 BojompoBoxy. Cucrema omnaneHHs
KUBUTBHCS BIJ BOJOTPIMHOI KOTEIbHI. 3TiIHO PO3PaxXyHKY MOTYXHICTh CHCTEMHU

onaenns Q_ =125 MBrT, cucrema 3akpura, Temmeparypa MEpeXHOI BOAM Ha

Buxomi 3 korenbHi 95°C, Temmeparypa MepexHoi 3BopotHoi Bomu 70 °C,

TemmepaTypa 30BHIIIHBOTO TOBITPs MiHyc 21 °C.

5.3 XapakTepucTuka 3aCTOCOBaHUX B MPOIECI MaTepiaiiB

[TpoaykTy siKi yTBOPIOIOTHCS i1 yac poOOTH KOTENbHI — BOJIa, ra3, caxa. 30BHILITHS
HU3bKOTEMIIEpATypHA KOPO3isd BUHUKAE B PE3YJIbTaTl YTBOPEHHS HA MOBEPXHSIX HArpiBY
Kparenb a0 IUIBKM BOJIOTM BCTYIA€ B PEAKIII0 3 METAJEBOIO MOBEpXHEr. Bosora
3'IBJISIEThCA HA MOBEPXHSIX HArpiBy B IpOLECI KOHJEHCAIlli BOJASHOI MapHu 3 JIUMOBHUX
ra3iB BHACHIJIOK HU3bKOI TeMIIEpaTypd BOAM (IOBITPS) 1 BIANOBIAHO HU3BKY
TeMIIepaTypy CTiHKU. Temmeparypa TOUKM POCH, MPH SIKIA MPOXOAUTb KOHJIEHCAIIis
BOJASIHOI Tapu, 3aJeKUTh BIJ BHUIY TMajnBa, IO CHATIOEThCS, HOTO BOJOIOCTI,
Koe(iIleHTa HAJIMIIKY TOBITPS, BIJ BEJIWYMHHU NApUIATBHOTO THUCKY BOJSHOI Hapu B
NpOYKTax 3ropaHHs. BUKIIIOUMTH MOSIBY HU3bKOTEMIIEPATypHOI KOPO3ii Ha MOBEPXHSX
HarpiBy MOJIMBO B TOMY BHIAJKy, KOJM TEMIIEpaTypa MOBEpXHI 3 OOKYy razoBOro
cepenopuina Oyne Ha 5 © C Buie TemmepaTypu TOYKH pocu[55].Taka BemmuuHa
TeMIIepaTypyu TOYKH POCH BIATOBIAAa€ TeMIepaTypl KOHACHCAIT YMCTOi BOJISIHOI TapH 1
3'ABIISIETHCS MIPHU CIATIOBAHHI NajMBa. EKOHOMIYHICTH 1 HaAIWHICTH pOOOTH CHUCTEMH
MiAIrpiBy BOAM BOJOTPIMHOTO KOTJA, 3AJICKHUTh B BHUTPATH TEIUIOHOCIA Yepe3
petmpKyJsiito. [Ipu 30UTbIIEHH] TOa4l HACOCOM 30UIBIITYETHCS TEMIIEpATypa BOJH, 1110
HAJXOJUTh B KOTEJ, TAKOXK 30UIBIIYETHCS TEMIIEpaTypa ra3iB, 0 BIIXO/STh, 4 3HAUUTD,
sumkyeTbest KKJ[ kotnma. Butparta enexktpoeHeprii Ha TPHBIA PEUPKYIISIIHHOTO
Hacoca B I[bOMY BHITQJIKy 3pocTa€. [HCTpyKIisiMU 3 eKCILTyatallli BOJOTPIMHUX KOTJIIB
MIPOTIOHYETHCS PETYIIIOBATA POOOTY CHCTEMH HArpiBy TeIUIO(IKAIIAHOI BOAU TaKUM
YUHOM, 11100 TeMIiepaTypa BOJY Ha BXO/Il B KOTJIU TIPH CIIATIOBaHHI IPUPOIHOTO Ta3y HE
omyckanacsi Huwxkde 60 °© C. Llg BuMora 3HIKYE €KOHOMIYHICTh X POOOTH, OCKUIbKU

MIPOTUKOPO3iiHI 3aX0U MIATPUMKH TEMIIEPATypH CTIHOK TIOBEPXOHb HArpiBy MO>KHA



3a0e3MeunTH , SKIO Temmeparypa oyae 1 Hkde 60 ° C. Ane mpu 11poMy HEOOXITHO
BpPaxOBYBaTH B pO3paxyHKax TeMIEpaTypy CTIHOK TIOBEpXHI HarpiBaHHA. AHaII3
MPOBEICHHSI TaKOro POy PO3pPaxyHKIB IMOKa3ye, 1110, HAMPUKIAA JJIsl BOJOTPIMHUX
KOTJIIB, IO TMpAalOOTh HAa NPUPOAHOMY Tasi, mpu Temmeparypi raszie 140 °C
TeMIepaTypy BOJIU Ha BXOJ1 B KOTeN NOTpiOHO miaTpumyBaTH He MeHiie 40 °C, To6To
Hwkue 60 °C, siky IpONOHYIOTh THCTPYKIIii. TakuM YMHOM, 3MIHUBIIH PEXKUM POOOTH
BOJIOTPIMHUX KOTJIIB MOYKHa €KOHOMHTHU TEIUIOBY Ta EJIEKTPUYHY €HEPril0 B yMOBax
BIZICYTHOCTI HM3BKOTEMIIEPATYpHOi KOpPO3li METaJeBUX MOBEPXOHb BOJOTPIMHUX
KOTIiB[56].

Ilyck ra3y B ra3ompoBil KOTJa TicCisg KOHcepBaulii ab0 pPEMOHTY IOBHUHEH
MPOBOJIUTUCS TpPH BBIMKHEHUX B pPOOOTY JIUMOCOCAX, JYTTEBUX BEHTUIISITOPAX,
JUMOCOCaX PEUUPKYJIAIIi B MOCTIIOBHOCTI, 3a3HAUYEHOI Y BUPOOHMYINA THCTPYKIIIL IO
ekcIuTyaTauli kotia. [IpomyBaru razonpoBoan KoTiaa yepe3 TpyooIrpoBoau Oe3neku abo
yepe3 ra30najibHUKOBI MPUCTPOI KOTIIAa HE JIOMycKaeThes. [lepen po3nantoBaHHIM KOTIa
3 XOJIOJTHOTO CTaHy MOBHHHA OyTH MPOBECHA MPH BKIIOYEHUX B pOOOTY TATOTyTTHOBUX
MeXaHI3Max TepeAlyCcKoBa TMEpeBipKa IIUIBHOCTI  3aKpUTTS  NPUCTPOIB, IO
BIJIKJIIOYAOTh Tiepe]] MajdbHUKaMHu KoTia, BKaodaroud [13K korna 1 manbHukiB. [lpu
BUSIBJICHHI HET€PMETHYHOCTI 3aTBOPIB MPUCTPOIB, IO BIAKIIOYAIOTH PO3MATIOBAHHS
KOTJIa HE JIOMyCKaeThCs. be3nocepeanbo nepes po3NalioBaHHAM KOTIa 1 Micias WOro
3YIMHKK TOIMKA, Ta30XOAHW BIBEACHHS TMPOMAYKTIB 3TOPSHHS KOTJIA, CHCTEMH
PELMPKYJIAII, a TaKOX 3aKpUTI 00'€MH, B SIKUX PO3MIIICHI KoJeKTopu ( "Teriuii
AUMK"), TOBUHHI OyTH MPOBEHTUIBOBAHI 3 BKJIIOYEHHSM BCIX JMMOCOCIB, AYTTEBUX
BEHTWISATOPIB 1 JUMOCOCIB PELMPKYJLIT OpoTaroM He MeHme 10 XBUIMH MpH
BIIKPUTHX MMOepax (KJIarmaHax) ra3omoBITPSIHOTO TPAKTY 1 BUTPATI TIOBITPSI HE MEHIIIE
25% Bi HOMIHAJILHOTO. BEHTUIIAIS KOTIIB, 110 MPAIIOOTh MMiJl HAJITyBOM, a TaKOXK
BOJIOTPIMHUX KOTJIB TIPHU BIJICYTHOCTI JMMOCOCA TIOBHHHA 3/INCHIOBATHCS TIPH
BBIMKHEHUX JyTTHOBUX BEHTHISATOpPAX 1 JAMMOCOCaX perupKyssiii. PosmamroBaHHS
KOTJIIB TIOBHHHA TIPOBOJIUTHCS TIPH TPAIFOIOYHUX JTYTTEBUX BEHTHIIATOpPAX 1 JUMOCOCAX
(me mependaueni). [lepen posnanoBaHHIM KOTJA, SIKIIO Ta30MPOBOAM TepedyBaii HE

M17] HaJJIMIIIKOBUM THUCKOM, CJIiJl BU3HAYUTH BMICT KHCHIO B ra3onpoBojaax kotia. [Ipu



BMICTI KHCHIO Ouiblie 1% 3a 0OCSroM po3NantoBaHHS MAJBHUKIB HE JOMYCKAETHCS.
PosnamoBanHs KOTiB, BCl MabHUKHU Skux oOiamaHaHi 33K 1 3311, Moxxe mounHaTucs 3
po3naToBaHHs Oy/Ib-IKOT0 TaJbHUKA B TOCIIJOBHOCTI, 3a3HAYEHOI B 1HCTPYKIIIi IO
eKcIUTyaTanii kotia. HeszaliMucTocTi (3racaHHi) MepIIoi pO3TOILIIOIOTH MalbHUKA
MOBHHHA OyTH MpPUIIMHEHA T0Jjauya ra3y Ha KOTel 1 HalbHUK, BUMKHeHHH ioro 3311 1
IIPOBEHTUJILOBAHI MAJILHUK, TOMKA 1 TA30X0/I BIAMOBITHO J10 BUMOT 1ux [IpaBwit, mics
YOro po3MajiOBaHHsA KOTJa MOXe OyTH BiJIHOBJICHAa Ha 1HIIMI manbHUKY. [loBTOpHE
pO3MAIIOBAHHS TEpIIOi  PO3TOIUTIOIOTh MaJbHUKA [MOBUHEH MPOBOAUTHUCS MICIS
YCYHEHHS MPUYMH 11 He3aropaHHs (3racaHHs). Y pasl He3aropaHHs (3racaHHs) (akena
Opyruii ad0 HACTYMHHUX PO3TOIUTIOIOTH MAaJbHUKIB (MIPU CTIMKOMY TOpIHHI HEpUIOi)
MOBMHHA OyTH MPUITMHEHA M0java ra3y TUIbKU Ha el majabHUK, BUMKHEeHUH ioro 3311 1
NpOBEACHA 11 BEHTWIALIS MPH TOBHICTIO BIIKPUTOrO 3allipHOrO MPUCTPOIO Ha
MOBITPOIIPOBO/IL 110 ITi€l majgbHUKY. [ToBTOpHMIA Ti po3ma MOKIMBHUI MICIS YCYHEHHS
npuyuH ii He3aropanHs (3racanHsi). [lpu 3racaHHi mig 4Yac po3MaltOBaHHS BCIX
BKITIOUCHHUX TAJbHHKIB TIOBWHHA OyTH HETAliHO NpUITMHEHA ToJada Ta3y Ha KOTeT,
BigkmoueHi ix 33I1 1 mpoBeaeHa BEHTHWIALIS MaJbHUKIB, TOIKH, TA30XOMIB 3TiAHO 3
BUMOTaMH WX MpaBwI. [[oBTOpHA pO3MaIIOBaHHS KOTJIa MOBUHHA TTPOBOIUTHUCS ITiCIIS
3'sCyBaHHS Ta YCYHEHHSI IIPUYUH 3racaHHs (akemniB majabHUKIB. [lopsnok mepeBeneHHs
KOTJIa 3 MAJIOBYTLIBHOTO 200 PIIKOTO MayBa HA MIPUPOJIHUI Ta3 MOBUHEH BU3HAYATHCS
BUPOOHMYOIO IHCTPYKIIEI0 TIO eKCIUTyaTalii KOTia, 3aTBEPIKEHOI TOJIOBHUM
1HKeHEepOM (TeXHIYHUM JUPEKTOpoM) opranizaiii. [Ipu GararosipycHOi KOMIIOHYBaHHI
NaJIbHUKIB TIEPIIMMU MMOBUHHI TIEPEBOJIUTUCS HA ra3 MajJbHUKUA HUXKHIX sipyciB. Tlepen
TUTAHOBUM TICPEBEICHHSAM KOTJIA Ha CHATIOBAHHS Ta3y IOBMHHA OyTH IPOBEICHA
niepeBipka crpairroBanis 33K 1 mpaiie31aTHOCTI TEXHOJIOTTYHUX 3aXUCTIB, OJIOKYBaHHS 1
CUTHAJTI3AIll CUCTEM Ta30IlOCTa4aHHsS KOTJa 3 €0 Ha BHKOHABYl MEXaHI3MHA a00 Ha
CUTHAJI B 00CsI31, 110 HE MEPEIIKOKAE POOOTI KOTIA.

[logaya ra3y B ra3ompoBOAM KOTJa TOBMHHA OYyTM HErailHO TNPUIIUHEHA
OTIEPAaTHBHHUM TEPCOHAIIOM Y BUTIAIKAX:

- HEeCIpaIbOBYBaHHS TEXHOJOTIYHUX 3aXUCTIB;



- BuUOyXy B TOII, Ta30X0/laX, PO3irpiBy (Bi3yalbHO) HeCyunx OajoK Kapkacy
ab0 KOJIOH KOTJa, 0OBaJIeHHI OOMYPIBKH;

- TOXEXi, fKa 3arpoXye TMepcoHally, YCTaTKyBaHHIO a0o JIaHIforax
JAUCTAHLIMHOTO KEPYBaHHs, 1110 BXOASATH B CXEMY 3aXUCTY KOTJIA;

- 3HUKHEHHS Halpyrn Ha NPUCTPOSX JUCTAHIINHOrO 1 aBTOMATHYHOTO

yrnpaBiiHHSA 200 Ha BC1X KOHTPOJIbHO-BUMIPIOBATBHUX MPUIAIAX;

[Tpu aBapiitHii 3ynuHII KOTJIa HEOOX1THO IPUITMHUTH T10/1avy Ta3y Ha KOTEJ 1 BCl
NaJTbHUKHU KOTJIA, BIAKPUTH MPHUCTPOI, SKI BUMUKAIOTh Ha TPyOOIPOBOJaX OE3MeKH.
[Ipy HEOOXiMHOCTI CHiA BIIKPUTA TPHUCTPOi, IO BUMHUKAIOTh Ha TMPOIYBHHUX
ra3omnpoBoJiaX 1 MPOBEHTHIIOBATH TOIKY Ta Ta30X0JU BiAMOBITHO JO BUMOT MPABHUIL.
[Tpu nnaHOBIM 3yNUHLI KOTJIAa Ul MEPEKIaay B PEXUM pe3epBy MOBHHHA OYyTH
IPUNKMHEHA [T0/1avya ra3y /10 KoTia, naibHuKiB, 3311 3 mojansimuM iX BiAKIIIOUEHHSIM;
BIJIKPUTI MPUCTPOI, 110 BUMHUKAIOTh Ha TPyOOIPOBOIAaxX OE3MEKH, a IPU HEOOX1AHOCTI
1 Ha MPOAYBHHUX Tra3olpoBOJIax, MPOBEICHAa BEHTWIAIIS TONMKU 1 razoxoxiB. Ilicms
3aKIHYEHHS BEHTWJISALII TATOAYTTHOBI MAIIMHU MOBMHHI OyTH BIAKJIIOYEHI, 3aKPHTI
Ja3y, JIIOKW, mubepa (KjamaHy) Ta3oMOBITPSHOIO TPAKTy 1 HANpsMHI anapaTd

TATOAYTTHOBUX MamiuH[57].

5.4 XapakTepHuCcTHKa TEIIOHOCIIB, K1 3aCTOCOBYIOThCS B IIPOILIEC]

Bxiani nmpoayktu — Bojia, MOBITPs, ra3. ['0ToBUI NpoAyKT — rapsiya Boja. Boma —
piavHa, 110 He Mae Kobopy Ta 3amaxy. XiMmiuHa ¢opmyna — H,O. Bopa, 1m0 HaaxomuTs
B KOTEJ, MPOXOJUTh XIMIYHY OYHMCTKY Ta Jieaepallito, i He MOBUHHA MICTUTH COJIl, Ta3u.
OCHOBHI MOKa3HUKHA BOJM MICTSl OYUIICHHS, sIKA HAJXOAUTh B KOTEI: JKOPCTKICTh HE
outbIe 20 MKT. €KB / KT, COJIEBMICT 245 Mr / KT, Ty*HICTb pH = 7, BMICT BYIJIEKUCIOTH
He nomyckaeThcsi, BMICT O, mo 30 mxr / kr, ryctuda 3 = 1006,7 kr/M°. L OTOBHM
MIPOIYKTOM € BOJA 3 TEMIIEPATYPOIO 95°C. 11 Boma BUKOPHUCTOBYETHCS VISl OTIAJICHHSI
[58]. 3 ™eroro Oe3meyHOi POOOTH KOTEIBHOTO YCTATKYBaHHS BHKOPHUCTOBYIOTH
CUCTEMY 3 MIPUCTPOSIMU JIJIsl PEECTpallii Ta KOHTPOJIIO MapaMeTpaMu, JaHU KOHTPOJIb

€ HEeOoOXIHUM TMpH 3allyCKy Ta O€3Me4HOl eKCIUTyaTallli TermJOoTeXHOJOTTYHUX



YCTaHOBOK. By/b-siKi BIAXWJICHHS MEBHUX MapaMeTpiB MPHU3BOAATH 10 aBapiiiHOTO

CTaHy SIKi CyNPOBOJIKYIOTbCS CBITIOBUMH Ta 3BYKOBUMHU CUTHAJIAMHU.

5.5 PerymroBaHHs IpsiIMO1 MEPEKHOT BOAH

ABTOMaTWYHE PEryJNIOBaHHS TEMIEpPAaTypu TMpsAMOi MEpPEXHOI BOAU [0
TEMIEPATypU HABKOJIMIIHBOTO CEPEJOBUILA 31MCHIOETHCS HACTYIIHUM UYHHOM
MOJIAIOThCS CUTHAJIM Ha KOHTpoJiep (3) 3 AaTyMKa TeMIEpaTypH HABKOJIMIIHBOIO
cepenoBua (TE 1) Ta natumka temmneparypu sSIKMid BCTAHOBJIEHO Ha TPyOOIPOBO/II
(TE 2) mno sikoMy MHOJAEThCS MEpexHa BoJa J0 CIOXKHMBaua, OTPUMaH1 IMIyJIbCU
nojaroThesi Ha perymsatop (3) skuid 3MiHIOE BHUTpary mogadi naimBa. Cxema

aBTOMAaTH3allii HaBeJeHa Ha PUCYHKY 5.1

T K1

1

Hamyuk 308HilUHBOT
memnepamypu \

;

i

Pucynox 5.1 — Cxema aBTomMaTH3allli peryaroBaHHs TeMreparypu npsmoi Boau : K1 —

T
T

Bogorpiitnuii koten, TE 1 — natuuk temneparypu 30BHIIIHBOTO moBiTps, TE 2 —

JATYUK TEMIIEPATYPH MPSIMOi MEPEKHOI BOJIU, 3 — BUKOHABYHI MEXaHi3M

5.6 PerymtoBaHHs TemmniepaTypu Ha BXOJIi B KOTEJ



Jlis  perymioBaHHS 3BOPOTHOI MEpPEXHOI BOJM HAa BXOJIl B KOTEI
BUKOPUCTOBYETBbCSI ~ TPUXOAOBHM  KianmaH. BUKOpHCTOBYyeTbCS  mpuiaa s
BUMIpIOBaHHS Ta Tokazy Ttemmeparypu (Gl 46) 3 skoro curHam momaeTbcs Ha
perymrolYmii MexaHi3M TpuxomoBoro kiamaHa (H 47), micns 4oro cmparboBYeE
enekrpomarHiTHuii  nmyckau (NS 45) skuii  migMimye Boay B 3BOPOTHOMY

TpyOoIpoBoi (pUCYHOK 5.2).

NS
45

@,

Gl H
46 47

— -

Pucynok 5.2 — PerynroBansst TemnepaTypu Ha Buxoi 3 kotia Gl 46 - npunag mis
BUMIPIOBAHHS Ta NoKa3zy Temneparypu, H 47 - perymorounii mexanizm, NS 45 -

€JIeKTPOMArHITHUN ITycKay

5.7 ABTOoMaTHU4HE peryJtOBaHHs CIiBBIAHOLIEHHS MAJUBO — MOBITPS

Cucrema aBTOMAaTHMYHOTO PETYNIOBaHHS MajlMBO — TIOBITPS SIBISETHCA
PEryJIATOPOM €KOHOMIYHOCTI KOTJia, TOOTO OCHOBHUM 3aBAaHHSAM € B MiJTPUMAaHHI
MaKCUMaJIbHOTO 3HAa4eHHS KoedillieHTa KopucHOi Aii kotia. llomauy moBiTps 1
najgnuBa B KOTEJI HEOOXITHO 3/IMCHIOBATH B MEBHOMY CITIBBITHOIIICHHI: HEAOCTATHS,
a0o, HaBMaKy, 3aiiBa moaava noBiTps Moxke 3HU3UTH KK/[ kotina. Tomy CAP nanuso
— TOBITPS BUKOHYETHCSI HACTYIMHUM YMHOM : BUKOHYETBHCS aHaJ3 CKJIaAy Tra3iB Ha
BHUXOJIl 3 TONKK KOTJIa , aHAJII3YIOThCS JAaH1 110 BUTpATi MajvBa (IPUPOIHOTO ra3y) Ta

BUTPATI MOBITPS SIKE HAAXOIUTDH 3 BEHTWIATOPA B TOIMKY KOTJIa (PUCYHOK 5.3).
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Pucynok 5.3 — ABTOMaTH4HE PETyIIOBaHHS CIiBBIIHOIICHHS NAJIMBO — MOBITPS

5.8 Po3paxyHOK perysondoro Oprasy

Meta po3paxyHKy: BH3HAYCHHS YMOBHOi IIPOITYCKHOI 3JaTHOCTI, BH3HAUYCHHS

AiaMeTpa yMOBHOTO Ipoxofay Oy; BUOIp KOHKPETHOTO TPHUXOAOBOIO KiamaHa (puc.5.4)
[59].

O

Pucynox 5.4 — 300paxeHHs BAKOHABYOTO MPUCTPOIO

BxinHi naHi ajis po3paxyHKy KianaHa:



- pobode cepenoBuIIe — BOJA;
- 00’emHa Butpara V,= 0,83 M3/r01[;
- BTpaTH TUCKY B cUCTeMI, 110 perymoeTbes AP =50 klla;
- TeMIlepaTypa BOJU 32 yMOBH HOPMaJIbHOI pOOOTH CUCTEMH :
- Ha BXOJl B TEILIOOOMIHHUK t1’=95 °C;
- Ha BUXO/ 3 TermooOMminauka t; =70 °C.
[lepenan THCKIB Ha KiIamaHi BUOMPAETHCS TAKMM YHHOM, 11100 HOTO aBTOPUTET TIO

BIIHOIICHHIO JI0 CYMapHOi BTpaTH TUCKY Ha CHUCTEMI 1 KJlamaHi CKiIaB He MeHine Hix 0,5

TOOTO
ac— 2P 505 (5.1)
APKH - APCI/ICT
AGO % APz APuyer.

ITpu aBTOpHTETI a=0,5 3rigHO BXIAHUX AAaHUX NpHUMAETHCS, MO AP = AP =50
klla (0,5 Gap). 3a HOMorpamoro [60] Ha OCHOBI 3a/laHOi BUTpPATH 1 MPUUHITOrO
repenajy THCKIB Ha KIamaHi Moxe 6yTi BuOpanmii kiamaH K,,=0,63 a6o 1 m%/rox.

JIyist mepioro BapiaHTy THCKY B IMOBHICTIO BiKpuToMmy ckianaioth 101 klla 1

ABTOPUTET

101
~101+50

Jist apyroro BapiaHTy BTpaTH THUCKY B TIOBHICTIO BIJKPUTOMY KJlamaHi

a =0,66 .

ckianatoth 42klla 1 aBTopUTeT MU 1ILOMY PIBHUN

42
a=——
42 +50

=0,456.

OcCkKiJIbKM Y IpYyroMy BapiaHTl aBTOPHUTET KjamaHa ckianae menme 0,5, To as
BCTAHOBJICHHSI TIPUIMAEThCS KJamaH 1o mepmioMmy Bapianty 3 K., =0,66 M/Tox 3
aBroputeToM 0,66 DunfossVRG3 ymoBHwmIA giameTp sikoro 15 MM Nmpu3HAYCHUN IS

po0oTH B cepeoBHIIax 3 Temieparyporo Big minyc 10 °C mo mmoc 130 °C.



6 OXOPOHA ITPAIII TA BE3IIEKA B HAJI3BUYAMHUX CUTY ALIISX

V¥ MmarictepchKiid kBamidikaiiiHii poOdoTI JOCIIIKY€ETbCS €eHEProePeKTUBHICTh
BOJIOTpiiHOI KOoTenbHI. CHcTeMa 1arHOCTYBaHHs 310paHa Ha Cy4acHil eJleMEeHTHIN
0a3i, Mae BHCOKI TEXHOJOTIYHI Ta (YHKIIOHAIbHI MOXJIMBOCTI. Po3pobieHuii
MPUCTPIN JTO3BOJISIE 3I1IMCHIOBATH JUCTAHINHY A1arHOCTHUKY €HEproe(eKTUBHOCTI
CTHAJIIOBaHHs PI3HUX BUIIB manuBa B oHnaitH pexumi. 3rizao [OCT 12.003-74 npu
poOOTI CHCTEMH JHUCTAHIIIHHOTO J1arHOCTYBaHHS €HEProe(peKTHUBHOCTI CHATIOBaHHS
pi3HUX BHIB IMaJMBAaB OHJIAWH PEXHMi HA OINEPATUBHUI TepcoHan (puUcyHOK 6.1)
BIUTMBAIOTh HACTYITHI HEOE3MEUHI Ta IIKIIJTUBI BUPOOHUY1 (PaKTOPHU:

1) pizuyHi:

- [1JIBUILIEHA 3alWICHICTh Ta 3ara30BaHICTh NOBITPSI poOOYOi 30HH;

- MJIBUIIICHA Ta 3HIKEHA TeMIlepaTypa MoBITPsl poO0U0i 30HU;

- [1JIBUILIEHA Ta 3HW)KEHA PyXOMICTbh MOBITPS;

- MMIBUIIIEHA Ta 3HUKEHA BOJIOTICTh MOBITPS;

- MJIBUILIEHUN PIBEHDb IIIyMY Ha POOOYOMY MICII;

- I1JIBUILIEHUN P1BEHb BiOpallii;

- HeOe3NneyHe 3HAYCHHSI HANPYTU B EIEKTPUYHOMY KOJIi, 3aMUKaHHS SIKOTO
MO3K€e BIAOYTUCH Yepe3 TUIO JTIOANHHY;

- HecTava NpUPOHOTO OCBITIICHHS;

- HEJIOCTaTHE OCBITJIEHHSA Po00YO0i 30HU;

2) ncuxodi310J0T1YHI:

- (pi3uuH1 IepeBaHTaXEHHS (CTATHYHI);

-HEpBOBO-TICUXIYHI TIe€pEHABAaHTAXXEHHS (MOHOTOHHICThH TMpalll, TMepeHanpyra

aHaJi3aToPIB).

6.1 Texuiuni pineHHs 3 6€3MeYHOI eKCIuTyaTallii 00JIaTHaHHS

6.1.1 Bumorum pg0 oprasizamii poOO4Yoro Miclsg OmepaTopa CHUCTEMH
JUCTAHLIMHOTO 1arHOCTYBaHHS

[Imoma omHOrO poGOUYOro Micis ormneparopa, ooOmaaHaHoro IIK, moBuHHA

2 3
CKJIaJIaTH He MeHIe 6 M~, a 00’eM — He MeHme 20 M.



KoHcTpykitis po6odoro Miciisi omepatopa IMOBUHHA BiAMOBITATH CYYacHUM
BuMoram eproHomikuza ['OCT 12.2.032. CCBT. “PabGouee MecTo mpu BHIMOJIHEHUU
pabot cuna. O6ume spronomuueckue tpedoanus”, JHAOII 0.00-1.31-99, [ICan
[TiH 3.3.2.007-98, xapakTepy BHKOHYBaHOI POOOTH 1 3a0€3MEeYUTH ONTHMAaJbHE
pO3MIIlICHHST Ha poOOoYii TOBEpPXHI JOKYMEHTIB, PYXOMOTO IIOmiTpa (TpuMaua
TOKyMeHTIB) Ta oOmanHanHs I[IK (moHiTOpa, cuctemMHOro OJIOKY, KiaBiaTypH,
IPUCTPOIO “‘MHUIIA”, MPUHTEPA Ta IHIINUX NepudepiitHUX MPUCTPOIB 3 YpaxyBaHHIM X
KUTBKOCTI Ta KOHCTPYKTUBHHUX OCOOJIMBOCTEH ).

Ha pucynky 6.1 mokazaHo po3MmimieHHs poO0OYOro MICIS orepaTropa CUCTEMHU
JMCTAHIIINHOTO JI1arHOCTYBAHHS EHEProe(eKTUBHOCTI CHAJIOBAHHS PI3HUX BU/IIB

I1ajanBa.

6 25M

35m

A
Y

Pucynox 6.1 — Po3mitenHst po6o4oro Miciig oneparopa CUCTEMHU

JMCTAHIIINHOT J1arHOCTUKHU €HEPTroe(PEeKTUBHOCTI CIIATIOBAHHS PI3HUX BU/IIB MaJUBa

Ha pucynky 6.1 : 1 — ckanep, 2 — MOHITOp, 3 — IpUHTEP, 4 — MOBEPXHS POOOUOTO
cToiy, 5 — KJIaBiatypa, 6 — MaHIIyJATOP THUITY «MHIIIA», 7 — CTUICIb, 8 — BIKHO, 9 —

JIBEPI.

PosramryBanna monitopa IIK mae 3abe3nedyBartu: Oe3neyHiCTH POOOTH B

IIJIOMY; 3pY4YHICTh Ta €(EKTHUBHICTH 30pOBOi POOOTH 3 €KPAaHOM B BEPTUKAILHIN



mwiommH] mix xyrom =+ 30° Bix miHii 30py, IIOIMHA eKpaHA TIPH LBOMY Ma€ OyTH
MIEPIICHIUKYIIPHOIO HOPMAaJTBbHIH JiHIT 30py KOpHCTyBaJa.

[Tpn ONEPaTUBHOMY 00CITyroByBaHHI1 CUCTEMH TEIIOBI31HOTO
JiarHOCTYBaHHS MOTPIOHO JOTPUMYBATUCS HACTYITHUX MPABUIT OC3MEKH:
- oTiepaTop MOBUHEH BI3yaJIbHO OOCTEXKHUTH 00JIaIHAHHS KOHBEEPA Y BIJMOBIIHOCTI 3
THCTPYKIIIEIO 3 TEXHIYHOI €KCIUTyaTallii Ta IepeKOHATUCs y HOro MOBHIN CIIPaBHOCTI;
- 3a00pOHSIETHCS EKCITTyaTallisi 00IafHaHHS 3 HECITPABHOIO CUCTEMOIO KepyBaHHS Ta
3BYKO/CBITJIOBOIO CHUTHANI3aIll€l0 (I PEMOHTY NOTPIOHO 3amyduTH ¢axiBIliB
CIeliajli30BaHoi Opraxizaiiii);
- 3a00POHSIETHCS KEPYBaHHS BOJIOTUMU Ta 3a0pYTHEHUMHU OJIUBAMH PYKaMH;
- BCl poOOTM 3 HaANaJAKW Ta eKCIUTyarTaii€e 31MCHIOIOThCA CIPaBHUM 1

cepTU(PIKOBAHUM IHCTPYMEHTOM.

6.1.2 Enektpobdesneka

KuBneHHs cwioBoro oOJiaHaHHS Ta CHCTEMH OCBITJICHHS BOJOIPIHHOT
KOTEJIbHI 31MCHIOETBCA BiJl YOTUPHOX MpOBIAHOT TpudazHoi mepexi 380 x 220B
(dasna nHanpyra (dasza — "0") — 220B, a mixdazHa niHiiHa (da3za — pa3a) — 380B).
Kareropist yMoB 1o HeGe3mel e1eKTpoTpaBMaTu3My — 3 MiJIBUIIICHOI0 HEOE3MEeKOI0, Y
3B’SI3KY 3 HASIBHICTIO Y BUPOOHUYHUX MPUMIIIEHHAX CTPYMOIIPOBIIHOI i JIOTH.

TexHi4yH1 pilIEHHS 00 3a00IraHHs eJIeKTPOTPaBMaM:

1) Jns 3amoOiraHHss €JIEKTPOTPAaBM  BIJ KOHTAaKTy 3  HOPMAaJIbHO-
CTPYMONPOBIIHUMH €JIEMEHTaMHU €JIEKTPOYCTATKYBAHHS, HEOOX1IHO:
pPO3MIIIyBaTH HEI130JIbOBaHI CTPYMOIIPOBIAHI €IEMEHTH B OKPEMHX MPHUMIMICHHIX 3
0OMEKEHUM JIOCTYTIOM, Y MeTajeBuX madax;
BUKOPUCTOBYBATH 3aCO0M Opi€HTAllli B €JIEKTPOYCTAaTKyBaHHI - HANMCH, TAOJIUYKH,
HoTepeIKyBallbHI 3HAKH;
- nifBia KaOenmiB 10 CHOXKMBAuiB 3IIMCHIOBAaTH Yy 3aKPUTUX KOHCTPYKIIISX
IT1/1JIOTH;

2) Ipwu xuBneHH1 oHO(GA3HUX CIOKUBAYIB CTPYMY BiJl TPUITPOBIAHOI MEpeExi

npu Hanpysi A0 1000 B BUKOPUCTOBY€ThCA HYJIBOBUM 3aXHMCHUN MpOBIAHUK. [lpu



HOT0 BUKOpHCTaHHI Mpobiit Ha kopmyc npu3BoauTh 10 K3. CopamboBye 3aXuCT Bin
K3 1 momkomkeHni CrIOsKUBaY BIAKITIOYAETHCS BiJl MEPEXKI.

3rilHO 3 BUMOTraMH HOPMAaTHUBIB, NMOBMHHA OyTH 3a0e3leyeHa HEOOXiHa KPaTHICTh
ctpymy K.3. 3anmexHo Bix THIly 3armo01>KHOTO MPUCTPOIO, TOBUHHA OyTH 3abe3meueHa
IUJIICHICTh HYJILOBOTO 3aXHCHOTO MPOBI1AHUKA.

3) EnekTpo3axucHi 3aco0M 3aXUCTy

[Tepconait, sikuii 00CIYTrOBY€E €IEKTPOYCTAHOBKH, TIOBUHEH OYTH 3a0€3MeYCHHIA

BUNPOOYBaHUMH 3aco0amu 3axucty. llepen 3acTocyBaHHsIM 3aco0iB  3aXUCTY
nepcoHan 3000B'S3aHUM TMEpeBIpUTH IX CHOPABHICTb, BIACYTHICTh 30BHIIIHIX
MOIIKOJ/IP)KEHb, OYMCTHUTH 1 TPOTEPTH BIJ MUY, MEPEBIPUTH 32 IMITAMIIOM JaTy
HacTymnHoi nepeBipku. KopucrtyBaTucs 3acodaMu 3aXUCTy, TEPMIH MPUTATHOCTI STKUX
BUMIIIOB, 3a00pOHSAETHCS.
BUKOpHUCTOBYIOTbCSI OCHOBHI Ta JOMOMIXHI €JIeKTpo3axucHi 3acobu. OCHOBHUMU
CJICKTPO3aXUCHUMH 3acO00aMy HA3MBAIOTHCA 3aCO0M, 130JIALlisl SAKUX TPUBAJIUN yac
BUTPUMYE pOOOUY HAIPYTY, IO TO3BOJISE JOTHKATUCS IO CTPYMOIIPOBITHUX YaCTHH,
K1 3HaXOMAThCsA Mmia Hampyroro. Jlo Hux BigHOCAThCS (10 1000B): 130ir0BasbHI
IITaHTH; 130JIIOBAJIbHI Ta CTPYMOBHUMIPIOBAJbHI KJIIIl; MOKXYUKU HAMNPYTH;
TIEJIEKTPUYHI PYKaBHUIIl; CIIOCAPHO-MOHTAKHMM IHCTPYMEHT 3  130JIbOBAHUMH
pYyUYKaMH.

JIonaTKOBUMH  €JIEKTPO3aXMCHUMHU 3aco0aMU HA3WBAalOThCS 3aco0H, SKi
3aXWIIAIOTh TEPCOHAN BiJl HAMPYTH JOTUKY, HANPYTd KPOKY Ta TOMEpeKaloTh
MepcoHal MPO MOXKIUBICTh MOMUIKOBUX 1. Jlo HuUx BigHOcAThes (o 1000 B):
JUEJEKTPUYHI KaJIONIl; T1eIEKTPUYHI KUIUMKH; IEPEHOCHI 3a3€MJIEHHS; 130 II0BAJIbHI
HAaKJIQJIKH 1 IT1JICTAaBKH; 3aXHCHI MPUCTPOI; IJIaKaTH 1 3HAKU OE3MEKH.

IIpu poGorti, ska 3B'I3aHA 3 JOTOPKAHHSIM JI0 CTPYMOBEAYYMX YaCTHH
eJIEKTpoO0IIaJHaHHS, HEOOX1AHO Ha HOro MyCKOBOMY MPUCTPOi a00 KITH0Y1 KEpyBaHHS
noBicutH wiakat "HE BMUKATU, ITPALIIOIOTH JIFOAN".

Bigkmtouene mosnoxkeHHs komyTtariiaux amnapatiB g0 1000 B 3 mHegoctynmHuMU 118
OISy KOHTakTaMu (aBTOMAaTM4YHI BUMHKaYi, MaKkeTHI BHUMMKadi, pyOUJIbHUKH B

3aKpUTOMY BHUKOHAaHHI TOIIO) BU3HAYAETHCA IMEPEBIPKOIO BIJACYTHOCTI Ha iX



3aTHCcKavyax abo Ha BIAXOIMYMX IIMHAX, TPOBOJAX abo0 3aTHCKadax OOJIaTHAHHS, SKE
BIJKITIOYAETHCS IIUMHU KOMYTallliHUMU arapatamu. B enextpoycranoskax g0 1000 B
npu poborax Ha 30ipHUX mMHaX PY, mwuTiB, 30ipoK Hampyra 3 IIMH NOBUHHA OyTH
3HSTa Ta MWHU (32 BUHATKOM IIIMH, SKi BUKOHAHI 130JIbOBAHUM TPOBOJOM) MTOBHHHI
Oytu 3azemuieHi. HeoOXiIHICTh Ta MOXKJIMBICTb BCTAHOBJICHHS Ha MPUETHAHHS IUX
PV, muriB, 3061pok Ta MiAKIOYEHOTO 10 HUX 00JIaJHAHHS BU3HAYA€E MPAIIBHUK, SKUH

BHUA€ POIIMOPAIKCHHA.

6.2 TexHiuHi pillIeHHS 3 TIT1€HU Mpall 1 BAPOOHUYOT caHiTapii

6.2.1 MikpokiimMar

MikpoKJIIMaT MPUMIIIECHHS - 1€ CYKYIHICTh (DI3MYHUX [MapaMeTpiB MOBITPS B
BUPOOHUUOMY TPHUMIIICHI, K1 III0Th Ha JIIOJUHY B IpoIlieci mparl Ha ii pobodomy
Micli, B poOoyiil 30Hi.

[TapameTpu  MIKpPOKJIIMATy  XapaKTepU3YIOTbCS TaKMUMHM  TOKa3HUKAMMU:
TEMIIEpaTypoOI0 TOBITPS 1 BIZHOCHOIO BOJIOTICTIO TOBITPS,, IIBUAKICTIO HOrO
NepeMIIIeHHS, TOTYXKHICTIO TEIUIOBUX BUIIPOMIHIOBaHb. [Ipu miboMy ciiifi po3pi3HATU
ONTUMAJIbHI Ta JOIMTYCTUMI MIKPOKJIIIMATHYHI YMOBHU.

JlomycTuMi MIKpOKJIIMAaTUYHI YMOBU - TO€JHAHHS KUIBKICHUX TMOKa3HUKIB
MIKpOKJIIMATy, fIKI MPU TPUBAJIOMY Ta CHUCTEMAaTHUYHOMY BIUIMBOBI Ha JIIOAUHY
MOXXYTh BUKJIMKATH CKOPOMHHYYI 3MiHHM, 1110 IBHIKO HOPMaJIi3yIOTh TEIIJIOBUI CTaH
Opratiamy, 1 siKi CyNpOBOXKYIOTbCSI HANpPYKEHHSIM MEXaHI3MIB TEpPMOPEryJsilii, He
BUXOMSIUMA 3a MEXi (Di310JIOTIYHUX TPHUCTOCYBATBHUX MOXIUBOCTeH. [lpu 1pomy
BUHUKA€ TIOMIKO/KEHHS a00 TOpYIIEHHS CTaHy 370pOB's, aje MOXYTh
criocTepiraTucsi JIUCKOM(OPTHI TEIUIOBIAYYTTS, TMOTIPIICHHS CaMOMOYYyTTs Ta
3HIDKCHHS TIPaIe3/1aTHOCTI.

JlomycTuMI BEIMYMHU NMOKA3HUKIB MIKPOKJIIMATY BCTAHOBIIIOIOTh TOJI1, KOJIU 32
TEXHOJIOTIYHMUMH YMOBAaMH, TEXHIYHUMHU 1 EKOHOMIYHUMHU TPUYUHAMU HE

3a0€3MeuyI0ThCsl ONTUMAIbHI HOPMH.



Kpim Toro, MiXX NIOAMHOIO Ta HABKOJUIIHIM CEPEIOBHUIIEM BiIOyBalOTHCS
npoiiec Oe3MepepBHOTO TEIUIOBOTO OOMIHY, MPU IOMY CIiJ BpPaxoBYBaTH, IO
HE3aJIS)KHO BiJl TEMIIEpaTypH HaBKOJMIITHHOTO CEPEOBHINA TEMIIepaTypa JIFOJUHU
3aJUIIA€ETHCS TMOCTIHHOIO — 36,5-37 C. BOJOTICTH B CBOIO YEPry 3HAYHO BILIMBAE Ha
TEPMOPETYJIIALII0 OPTaHi3My JIFOIHHU.

HopmytoTbesi mapaMeTpu MIKpOKJIIMATy B BHUPOOHMYMX MPUMIIICHHSAX Ta
TPaHUYHO JOMYCTHMI KOHIIEHTpAlii IIKIJJIMBUX PEUYOBHMH B MOBITPI poOOUOI 30HH.
TspKKICTh pOOOTH PO3AUISETHCS Ha KaTeropii 3ajie’KHO BiJl 3araIbHUX €HEPrOBUTpPAT
opranizmy, kkaiu/c (Br). [TapameTpu MikpokiliMaTty B BUpOOHUYOMY MPHUMIIICHHI, /1€

BCTAaHOBJICHA JIiHIs, HaBEACHO B TaOJIHIl 6.2.

Tabnuusg 6.2 — HopMyBaHHS mapaMeTpiB MIKpOKIIIMATY

. Kareropis Bignocha HIBuaKicTh
Ilepion poky _ Temmneparypa,°C _
pooIT BOJIOTICTh pyxy
Tennuii Ia 22-28 55 npu 28°C | 0,1-0,2
He  Oinbuie
XonoaHuit Ia 21-25 75 ipu 25°C 01

Jlnst 3a0e3neueHHs HEOOXIHMX 3a HOpPMAaTHBAaMHU TapameTpiB MIKPOKIIMATY Ha
pobouoMy MicCIIi oriepaTopa JHii nepeadavdaeThes:
- B XOJIOAHY ITOPY POKY BHKOPHCTAaHHS Kajgopudepa;
- B JIITHIO MOPY 3aCTOCYBAaHHS BEHTUJISITOPIB 00/1yBY;

- MPOBITPIOBAHHS MPUMIILIEHHS.

6.2.2 Cxkiaz moBiTps poOOUYO0i 30HH

3a0pynHEHHsST TOBITps POOOYOT 30HU PETVIAMEHTYETHCS KOHIICHTPAIISIMU

('’AK) B mr/m. B ymoBax po0OOTHM Ha TpaHUYHOAONMYCTUMHUX KOHIIEHTPALISIX



MOKJIMBUMHU 3a0pyJIHIOBauYaMu TMOBITPS po0O0Y0i 30HM  MOXYTh OyTH MWJI Ta
mkiguBi rasy, ix ['JIK sHaBeneno B Tabumi 6.3.
Tabmumg 6.3 — ['paHWYHO JOMYCTHUMI KOHIIEHTpAIlli MIKIVIMBUX PEYOBHUH Y

HOBITPi poOOUOi 30HU oTepaTopa JiHii

'K, mr/m3

Ha3Ba peuoBunu Kiac ne6e3neunocTi

MakcumanpHo | CepeaHbo

paszoBa n000Ba

[1nn HeTOKCUYHUI 0.5 0.15 4

J1st 3a0e3meyueHHs CKI1aLy MoBIiTps poO0Y0i 30HU nepeadadeHo:

- MPOBITPIOBAHHS MPUMIILIECHHS;

- IUIICHICTh BIKOH JIJIsl IEPEUIKO/XKAHHS MOMAJAaHHs MUY B IPUMILICHHS IIij 4ac
po0OTH JiHIT;

- BCTAHOBJICHHS ITHMJIOBJIOBIIOIOYUX 3aCO01B.

6.2.3 BupobHuue OCBITICHHS

PamioHanbHe OCBITIEHHS — OJUMH 3 OCHOBHMX (PAKTOpiB CTBOPEHHS
CIPUATIMBUX poOOYMX YMOB mpaili. HemocTtaTHe OCBITJIICHHSI BUKIIMKAE TIEpeIyacHe
CTOMJICHHS TIPAIIOIOYHX, 3HIDKYE MPOAYKTHBHICTH Mpalli, MOXE CTaTH MPUIUHOIO
HemjacHoro Bunaaky. s 3a0e3nedyeHHs HAWOUIBII CHPUATIMBUX YMOB 30pPOBOI
mpaii HOPMYIOTh MiHIMaJdbHY OCBITJICHICTh HAa HAWOUIBII TEMHINW MIISHIN PoOOYOi
MOBEPXHI.

[Tpu nepioguyHOMY HATJISII 32 XOAOM BUPOOHUYOTO MPOIIECY OCBITICHICTH TOBUHHA
ckinagaty He MeHme S50 nk. OCKiUIbKM B NPUMIIIEHI 3HaXOASAThCS BHUMIPIOBaJIbHI
MPUJIAJIA Ta CUCTEMA YIPABIIIHHS, TO OCBITJIEHICTh NOBUHHA ckiagaTu 300 k. PiBeHb
aBapitHOTO OCBITJICHHS cKiamae 15% ocBiTiaeHOCTI OCHOBHOT poboTtu. [IpuMminieHHs
KaOlHM orepaTopa 3abe3neueHe NPUPOJIHUM OCBITJIICHHSIM B J€HHUI MPOMIKOK Hacy,
ajyie Beuepi mocTae nmpodiaemMa B MITYYHOMY OCBITJIeHHI. JIJis 3a0e3neueHHs Haio b

COPUSTIIMBUX YMOB 30pPOBOi Ipalli HOPMYEMO OCBITJIIEHHS Ha poOOYOMY MiCIIl



onepatopa. [Ipumimenns BigHocuThes A0 [V po3psany 30poBoi mpaiii, TOOTO po3psiay
cCepelHbOl TOYHOCTI. HaBemeHO HOPMH MPH IMTYYHOMY Ta KOMOIHOBaHOMY

OCBITJIEHH] B Tadmuil 6.4.

Tabnuus 6.4 — HopMu ocBITIEHOCTI pU ITy4yHOMY OcBiTiieHHI Ta KEO

Xapakre OCBITIICHHICTH
P KEO, e, ,%
pUCTHKA » JIK
. [Tpupon )
30pOBOIi PP CymicHe
= [ITyuyne HE )
5 : . OCBITJICHH
poboru |8 S _| g |ocBimrenna OCBITJICH
o S
a. 5 18| & S 5 HA
= M o B an =
=5 21 8lgg
8 £ |'=| o |E T E
a .2 /A 8—4 <o ° =~ o
= & |8 8 [© B 3) T
= O 8" = o E ~ <
5 & | 5| ® B 3| g O
T > 2 |2 = ! = =
= 2 |3 & |Fa = © = S S
= X & F |2 8 & > 2 2
s o |8 H |5 9 ) ) 5 5] o)
= C e B o S X 7 ) 4a) 4a)
1 2 3 |4 5 6 7 8 10 12
Maj | cepen
Cepenn. | Bumie
I Ui | H
touHoct | 0,5 1o 0 500 | 200 1,5 0,9
. \ cep | TEMHH
1 1
enH |

B mpumiiieHsi JiapHULIL, OCOOIMBO B 3UMOBHUM MEPioj, KOJHM CBITIUM JCHB
JIOCUTh KOPOTKHM, HPUPOJHOTO OCBITJIEHHS MOXe OyTH HEIOCTaTHbO, TOMY
BUKOPUCTOBYETHCS MICIIEBE IUTYy4HE OCBITJICHHS. LIITyuHe OCBITIEHHS 3A1MCHIOETHCS
JIOMIHUCEHTHUMHU JIAMITAMH, 110 KUBJIATHCS BiJ Mepexi 220 B.

Ocsitnenns HopmyeTbes koedirieatom ocBiTiienns (KI10) abo e:

en :eH . mn , (61)
Jie My — KOoe(illeHT CBITJIIOBOTO KJIIMaTYy;
en — 3HaueHHsa KI10;
N - HoMep rpynu 3a0e3MedyeHOCT! MPUPOAHIM CBITIOM. Opi€eHTallisi BIKOH Ha

MMIBJCHbD.




J11s1 GOKOBOTO OCBITJICHHS:
en=15-09=14.
JI71s1 CyMICHOT'O OCBITJICHHS:
en=10-09=0,9.

J1st 3a0e3neueH s HOpMAaTUBHOTO 3HAYEHHS €, Mepe10adyeHo:

- BUKOPHUCTAHHS I0AATKOBOTO IITYYHOT'O OCBITJICHHS, a CaMe JlaMIl pO3KapIOBaHHS;

- HEoOXiJHa KUTbKICTh IPUPOIHOTO CBIT/IA (BEITHKI BIKHA);

- 74 MATPUMKUA —TOCTIMHOI  OCBITJEHOCTI TOBHMHHO OyTH  OpraHizoBaHO
CUCTEeMaTW4yHe, HE piAme ABOX pa3iB Ha MICAb, OYHUIICHHA apMaTypH
CBITWJIBHUKIB 1 JlaMIl BIJ MOWIy Ta Opydy, a B MNPUMIIMIECHHSX 13 3HAYHUM
BUJIIJICHHSIM THITY, UMY Ta KINTSBH - HE PIAIIE YOTUPHOX Pa3iB HA MICSIlb 3T1IHO
3 rpagikoM.
3niiicHUMO BHUOIp OCBITJIIOBAJIBHOTO TMPUCTPOIO, PE3yNbTaT JaHOi omepaiii

300paxeHo Ha B TabiuIl 6.5

Ta6muis 6.5 — Bubip ocBITIIOBAIBHOTO IIPUCTPOIO

Tun cBITHILHUKA Jlammu cBITII01101H1

CBITJIO pO3MOIITICHHS Hecumerpuune

[ToTy>HIiCTh TaMIu o 200

KK]I 0,6

Haiimenia BucoTa miacBITKA Bbynb-sika

Pekomenpanii 1o BHUKOpPHUCTAaHHIO | /sl OCBITJIEHHS BEPTHKAJIbHHUX IOBEPXOHb
CBITUJIbHUKIB MyJIbTIB YIPABIIHHA Ta IHIIUX MPUIIAIIB

6.2.4 BupoOuuuuii urym

PiBeHb 3ByKa BUMIPIOETHCS B JeIMOEIax 1 BU3HAYAETHCS 10 (hOpMYITi:

P U
L=20-lg — |=20-1g] — |, 6.2
g 5 g U (6.2)

0 0

ne L — piBenb nrymy, 1nb;

P — 3ByKOBHI1 THUCK, ]]a;




Uo — konmuBanbHa mBuakicts (Uo = 5-10-8 m/c);

Py — HynpOoBe 3HAUYEHHS 3BYKOBOTO THCKY Ha HI)KHBOMY TIOpO31 YYyTHOCTI B
OKTaBHIN cMy3i 31 cepeqHboreoMeTpudHor0 dactotoro 1000 I, yMOBHO mpuiHATE
piBHUM 2-10-5 Ila.

JIns BIIHOCHOI Jorapu(MIYHOI IIKaJW B SIKOCTI HYJILOBUX PIBHIB 00paHi
MOKa3HUKH, M0 XapaKTePU3YIOTh MiHIMaJIbHUI TOPIT CIPUHHSTTS 3BYKY JIOJCHKUM
ByxoM Ha yactoTi 1000 I'n. HopmMaTUBHIM MOKYMEHTOM, SIKM pETJIaMeHTye PiBHI
IIyMy I PI3HUX KaTteropi poOodux Miclib cinyk00Bux mnpumimienb, € «CCBT.
Iywm 3aranbHi BAMOTH O€31eKm» (IUB. TaOHIIO 6.6).

Tabmuis 6.6 — PiBeHb 3ByKOBOTO THCKY

Xapaxktep po0OiT | JlomycTumi piBHI 3BYKOBOTO THCKY (1b) B cTaHAapTU30BaHUX

OKTaBHUX CMYTaX 3 CCPpCAHBOICOMCTPUIHHUMHA 4aCTOTaAaMU, I 1T

32 |63 |[125 |250 |500 |1000 |2000 |4000 |8000

[TocTiiiHi poboui
MICIII B
107 |95 |87 82 78 75 73 71 69

IMPOMHUCIIOBUX

PUMIIICHHSX

Hdym mnopymye HOpMaidbHy poOOTy UUIyHKA, OCOOJIMBO BIUIMBAE Ha
LEHTpajJbHy HEPBOBY cucTemy. [l 3a0e3nedeHHs JOMyCTUMUX MapaMeTpiB IIyMy B
NPUMILIEHH], TPOEKTOM MepenadayeHo 3aco0M KOJEKTHMBHOTO 3aXHUCTy: aKyCTHYHI,
apXITeKTYpHO-TUIaHYBaJIbHI i OpraHizaiiifHo-TeXHi14Hi. 3aco0u 60pOTHOH 13 IITYMOM B
3QJIEKHOCTI BiJl yuciia 0ciO, JJIs SKUX BOHM MPHU3HAUYCHI, MOJUISIOTHCS Ha 3aco0u
1HAMBITYaJIbHOTO 3aXMCTy 1 Ha 3acobu kosiekTuBHOTO 3axucty - «CCBT. 3acobu
IHAMBIAYaIbHOTO 3aXMCTy OpraHiB CIyXy. 3arajbHi TEXHIYHI YMOBH 1 METOIHU
BUNPOOYBaHb» 1 «3aco0M 1 METOAM 3axXuCTy B mymy. Kimacudikairisny.

JUJis 3HIKEHHS IIyMY B MIPUMIIIEHH1, HEOO0X1THO:

- Oe3mocepeHbO OIS JPKEpesl IIyMy BHKOPHUCTOBYBATH 3BYKOMOIIMHAKOU1

MaTepianu JJIsl HOKPUTTSI CTEel, CTiH, 3aCTOCOBYBATH IM1/IBICHI 3BYKOIOTJIMHAYI;



- i 00pOTHOM 3 BEHTWISILIHHUM IIYMOM MOTPIOHO 3aCTOCOBYBAaTH Majo IIyMOBI

BCHTHWJISATOPH.
6.2.5 BupoOuuui BiOparii

BiOpamiss BigHOCHTBCA 10 (AKTOpPiB, SKI MaOTh BEIHMKY O10JIOTIYHY
aKTUBHICTh. SIKk 3arajgpHa, Tak 1 JIOKajdbHA BiOpallisi HECHPHUSATIMBO BIUIMBAE Ha
OpraHi3M JIOJMHU, BHUKJIHMKA€ 3MiHY y (YHKI[IOHaJbHOMY CTaHI BECTHUOYJISPHOTO
amapary, HeHTpaJIbHOI HEPBOBOI, CEPLIEBO-CYAMHHOI CUCTEM, MOTIPIIY€E CAMOIIOYYTTS
Ta MOXE TPHU3BECTU JI0 PO3BUTKY MPOQECIHHUX 3aXBOPIOBaHb. Y II€Xy BOJOTPIHHOI
KOTEJIbHI MpUCYTHS BiOpatis tumy - 3a. ToOTo TexHojoriyHa BiOpailis, fKa i€ Ha
nepcoHan 1exy, abo sKa NepeJaeTbcsi Ha poOoul MiICIs, HE Mawuu JKepel
BUINIPOMiHIOBaHHS. J[>kepenamu BiOpaliili B yMOBax, 10 PO3IIAIAIOTHCS B MPOEKTI,
SBIIIIOTBCA CaMa JIHIS Ta BEHTUJISATOPH, SIKI BIJHOCUTBCA 1O THUIYy 3arajibHOi
BiOpanii. OCHOBHI mapaMmeTpu BiOpallii, Takl K CEpeIHbOKBAJAPATUYHE 3HAUYECHHS

BIODONPUCKOPEHHsI Ta BIOPOLIBHUJKOCTI, JOrapu(pMIyHi piBHI HPUBEACHI Y

TadmIl 6.7.
Tabmuns 6.7 — CepenHbOKBagpaTUYHI 3HAYCHHS BIOPOMPUCKOPEHHS Ta
B1OPOIIBHJIKOCTI
Kareropis HopMmartuBHi, KOpeKIiloBaHI IO 4YacTOTI Ta
BiOpamii  mo|HanpsiMok  |€KBIBaJ€HTHI KOPEKLI1HOBaH1 3HAYEHHS
canitapHuM  |;ii BiOponpuckopeHHs BiOpomBuaxicTs
HOpMaM M- 1B m-c?10%  |IB
3a Zo,Yo,Xo (0,1 100 0,2 92

Jlist 3MeHIeHHs A1 BiOparliii Ha mpaifovYrX MPOSKTOM Mepe10avueHo:
- JWHaMIYHE TOTalleHHs BiOpalii - IpueIHAHHS 10 3aXUCHOTO O0'€KTY CHCTEMH,
peakiii sKoi 3MEHIIYyIOTh po3Max BiOpalii o0'ekTa B TOYKAX MPUETHAHHS

CHCTEMHU;



- 3MiHA KOHCTPYKTHUBHHUX €JIEMEHTIB MAallllH;
- 3aCTOCYBaHHS 3aC00IB 1HIMBITYalbHOTO 3aXHCTy, @ CaM€ PyKaBHWIIl, BKJIAIHIII 1

MPOKJIAJIKH, BIOpO3aXUCHE B3YTTS 3 NMPYKHOJAEMIT(DEPYyIOUUM HUZOM.

6.2.6 Ilcuxodizionoriuni pakropu

[Tcuxodizionoriuni  ¢akTopu BUOUPAIOTHCA BIANOBIAHO 3 [Iri€HIYHOIO
kinacudikaiiero mpaimi 3a MOKa3sHUKaMU IMIKIATUBOCTI Ta Hebe3meuHocTi (PakTopiB
BUPOOHMUYOTO CEepeIOBUIIA, BAXKKOCTI Ta HAMNpPYKEHOCTI TPYIOBOrO TIPOILECY,
3arBepkeHoi Hakazom MiHictepcTBa oxopoHH 310poB'st Ne 528 Bin 27 rpynns 2001
poKy. YMOB mpami  omepatopa = CHUCTeMHM  JUCTaHIHOT  J1arHOCTHKHU
eHeproeeKTUBHOCTI CIATIOBAHHS PI3HUX BUJIB MaJMBa 3a MOKa3HUKAMH Ba)KKOCTI
npati ais kareropii [a: [Ipu perioHanbHOMY HaBAHTAKEHHI (3 MEPEBAXKHOIO YUACTIO
M’SI31B PyK Ta IJICYOBOrO Cyryio0a) Ui YOJIOBIKIB KJIAC YMOB Mpall JOMYCTUMHUNA
(cepennboi BaxkkocTi) 10 45 BT. Maca BaHTaxy, 110 TMOCTIMHO MiIMMa€EThCS Ta
MEepPEMIIYEThCA BPYUYHY JUIS YOJIOBIKIB CKJIajgae 10 15 Kr, 1o € onTuMalibHUMHU
ymoBamu mparli. CTaTuyHe HaBaHTAKEHHS, BEJIMYMHA CTATUYHOTO HAaBAaHTAXXCHHS 32
3MiHY 0OpH YyTPUMaHHI BaHTaxy, AOKJIAJaHHI 3ycwib ckimanae 36000 kr/c mus
YOJIOBIKIB 10 € ONTUMadbHUM. PoOodYa 1mo3a € onTuMainbHa: BiIbHA 3py4yHa 1034,
MOXJIMBICTh ~ 3MIHM  1O3u  («CcUOS4Yd  —  CTOAYW»)  3a  OaKaHHAM
npailiBHUKa; nepeOyBaHHd B 1031 «ctosium» 10 40% wyacy 3minu.llepemimenss y
npocTopi (mepexoand, oOyMOBJIEHI TEXHOJIOTIYHHUM ITPOIIECOM, IPOTSATOM 3MIiHH)
CKJIaJia€ 0 4 KM M0 TOPU30HTAJIl Ta 10 2 KM IO BEPTUKAJIL.

6.3 besneka B HaA3BUYAHUX CUTYAIlIsAX

Omninka MOXKJIMBHUX HacliIKiB BUOYXy ra3y B pa3l aBapii B KOTEJIbHI Ha KOTJI

KOJIBI-1500
6.3.1 Po3paxyHOK HaIMipHOTO TUCKY BUOYXY Ira30MOBITPSHOI CyMillli

['yctuna rasy npu po3paxyHKoBii Temnepatypi t, = 25 °C BusHauaeTbcs 3a

bopmyiioro:



M _ 16
V,«(1+0,00367t,)  22,413(1+0,0036- 25)

p.= =0,65(KF-M'3),

JC M — MOJIIpHA Maca pCYOBHHU,

. . 3 1
V,— MoJsibHUH 00’ €M, 1110 T0piBHIOE 22,413 M™*KMOJIb .

Crexiomerpuuna konmeHtpamis [T abo mapiB JI3P Ta I'P, % (06.), mpo
BU3HAYAETHCS 32 POPMYIIO0

o0 100 _
T144,84-5 1+4,84.2

~.h-n n 4 : . .
ae B—nc+T———1+Z—2 — CTEeXIOMETPUYHMI KOe(illiEHT KUCHIO B pEaKIIii

2
3ropsHHA (IIPU PO3pPaxyHKY B aTOMH a30Ty HE BPaXOBYIOTHCS );
n=1, n,=4, n,=0, n,=0 — gncmo atomiB C, H, O Tta ramoreniB y monekymi I'T
a6o mapiB ['P (poboue manuBo — ra3 MeTaH).

O06’eM razy, 1110 BUUIIOB 3 anapara

a:%-v =0,01-P; -V =0,01-600-2,75=16,5 (m*),

0
ne  P;=600 — tuck B anapari, klla (3riHO TexXmacmopTa KOTJa);
V = 2,75 — 06’eM amapara (3riIHO TeXIIacmopTa KOTa), M;
Py - armocdepHuii Tuck, mo nopisaioe 101,3 kl1a.
O06’eM rasy, 110 BUNIIOB 3 TPYOOTPOBO/IIB

V.=V, +V,; =2,35+2,14 = 4,49 (),
me  Vi,— 06’eM rasy, mo BHIIIOB 3 TPYGOIPOBOLY 0 HOTO MEPEKPUBAHHSL, M,
V,, — 06°€M Ta3y, 10 BHIAIIOB 3 TPYGOIPOBOLY MIiCIIs HOr0 IIepPEKPUBAHHS, M.
Vi =gxt =0,047-50 = 2,35 (m*),
me  0=0,047 m*c'- BuTpara rasy npM MakCHMaJIbHOMY HABAHT@XCHHI, SKY

BU3HAYAIOTh 3TIJHO 3 TEXHOJOTIYHUM PErjJaMeHTOM 3aJIeKHO BIJ THCKY Y



TpyOOTIPOBOi, HOTO miaMeTpy, TEeMIEpaTypu Ta30BOTO CEPENOBHINA TOIIO(3T1THO
TEXIAacIopTa KOTja);

T =60 c — yac nepekpuBaHHs y aBTOMAaTUYHOMY PEXHUMI

Vor = 0,017 Po(r4 Li+r3Lo+... 413, L,)=0,01-3,14-250.0,035-7,8=2, 1 4(n°),
ne P,=250 - wMakcuManbHMEl THCK Yy TpyOONpOBOJI 3a TEXHOJOTTYHUM
pernamenTom, klla;

r, = 0,035 — BHyTpilHIN paaiyc TpyOONPOBOIIB, M;

L,=7,8 — 3arasibHa JOBXHHA TPYOOMPOBOMIB BiJ aBapiiHOTO amapara o
3aCyBOK, M;

Py = 101,3 — atmocdepuuii Tuck, lla.

Macy rasy, mo noTpanuB A0 HOPHUMIMICHHS MiJ 4Yac PO3paxyHKOBOI aBapii,

BHU3HAYaeEMO 32 (OPMYJIOIO:
m-=(V, +V;)-p. =(16,5+4,49)-0,65=13,64 (xr) ,

HannumkoBuit Tuck BuOyxy AP sl 1HIMBIAyaldbHUX TOPIOYUX PEUOBHUH, SKI
ckianarthes 3 atomiB C, H, O, N, Cl, Br, I, F Bu3nauaetscs 3a popmyioro:

pymZ 10 1
VBiJ'll:H 'pl" CCT KH’
13,64-0,5-100

585-0,65-9,36-3

AP=(P_

=(900-101)- =78,6(xIla),

ne  Pmax — MakcumanbHHMI TUCK BHOYXY CTE€XIOMETPHYHOI Ta30MOBITPSHOI abo
MapOIOBITPSHOI CyMillnl y 3aMKHYTOMY 00’ eMi1 (ipuiitmaeThest 900 kI1a);

P, — nouarkoBuit Tuck, klla (mpuiimaetscs 101 kIla);

m — wmaca IT abo mapiB JI3P ta I'P, mo mnorpanuiau B pe3ysbTari
pPO3paxyHKOBOI aBapii 0 MpUMIiIeHHSs, IKy Bu3Ha4aroTh 1 [T 3a popmynoro (4);

Z = 0,5 — xoedimient yyacti I'T abo mapiB y BHUOyXy, SIKMl MoOxe OyTH
poO3paxoBaHMU Ha TMIACTaBl XapakTepy pO3MOAUICHHS Ta3iB 1 mapiB B 00’eMi
IPUMIIICHHS;

V= 985 — BUIbHUI 00’ €M NPUMIIICHHS, M3(3FiILHO 3aBIaHHsA);

Ky — xoedimienT, 1m0 BpaxoBye HETEPMETUYHICTh TMPUMIIMICHHS ¢

Hea1iabaTHYHICTh Tporiecy ropinHs (npuiimaetbes K, =3).



6.3.2 BusnadeHHs po3MipiB 30HH MOMIUPEHHS MOIYM s
["'opuzoHTaNBHI PO3MIPH 30HU, M, SIKI 0OMEXYIOTh 001aCTh KOHILICHTPAIIIH, 1110
NEPEBUIIYIOTh HIYKHIO KOHIIEHTpAIiitHy MexKy rmomupeHHs momyM'st (Cym)

0,333 13,64
R ~14,5632.| —r —14.5632 .| =
HKMII pF 'CHKMH 0’6514

0,333
] =16,7 (m),

ne Mmp — maca I'T, mo Hamgiimuid A0 BIAKPUTOTO MPOCTOPY IIiJT Yac aBapiitHOT
CHUTYaIIii, KT;

pr— ryctuHa [T mpu po3paxyHKOBIA Temmeparypl i aTMoc(hepHOMY THCKY,
Kr-M'3;

Criom — HIDKHSI KOHIIGHTpaIIiHa Meska normupenns moiaym's I'T 14 % (06.).
3a MmoYyaToK BIUIIKY TOPU3OHTAIBHOTO PO3MIPY 30HUM NPUMMAIOTh 30BHIIIHI

rabapuTHI po3MipH amapaTiB, YCTAHOBOK, TPYyOOINpPOBOAIB TOILIO. Y BCIX BUIMAAKax

3Ha4YCeHHS Ry, TOBUHHO OyTH He MeHme 0,3 m mys [T 1 JI3P.

6.3.3 Po3paxyHOK IHTEHCHBHOCTI TEIJIOBOTO BHIIPOMIHIOBAHHS BHACIIIOK
BUOYXY

[HTEHCHUBHICTh TEIUIOBOTO BHUIIPOMIHIOBAHHS PO3PaXOBYEMO JJIA TIOXKEXi
«BOTHEHHA KYJIS.

EdexTuBnuii qiamerp «BorHsHOI Kyni» Ds, M, BU3HauaeMo 3a (opMyJior:

Ds=5,33m"*%7=5,33.13,64°%"=12,5(m).
BucoTty 1ieHTpa «BOTHSHOI KYJIi» BU3HAYa€EMO
H = Dy/2 =12,5/2 =6,25(™m).
Yac icHyBaHHS «BOTHSHOT KyJi» tg, ¢, BU3HA4aeMO 3a (OPMYIIOI0
t,=0,92m%**=0,92.13,64*%%=2 (c).
Biacrans Bix 30BHINIHIX MEX KyJi JO TOYKM Ha TOBEPXHI 3eMIll

0e3mocepeIHbO M1 IEHTPOM «BOTHSHOT KYJIi»

=/DZ+H? =/12,5% —6,25? =10,8(m)



KoedirmienT mpomyckaHHs TEIJIOBOTO BUMPOMIHIOBAHHS Kpi3h aTMochepy W

PO3paxoByeMO 3a (POpMyIIOI0:

y=exp [ -7x10*x(J/rF+H? Dy 12) |
=exp -7X104X[\/(10,82+6,252)-12’%j 20199'

KyTtoBuii koedirieHT ompoMiHEeHHS

- H/D4+0,5 B

g 2 i
4><|:(H/DS+0,5) +(/D,) ]

6,25/12,5+0,5
= =0,107,

2 2110
4><|:(6,25/12,5+0,5) +(10,8/12.,5) ]

[HTEHCHUBHICTH TETJIOBOTO BUIIPOMIHIOBAHHSI OOUUCIIIOEMO 32 (POPMYIIOIO:
q=Er Fy=450-0,107-0,99=47,7 (xB1-M?),

IS Ef — CCPCOHLOIIOBCPXHCBA TI'yCTHHA TCINIOBOI'O IIOTOKY BI/IHpOMiHIOBaHHH

2 . . -
nonyMm's, KBT-M “, Benmmunny Ef npuiimaemo piBHOIO 450 kBT-M ?

Bracniiok mporHo30BaHOT0 BUOYXY Ta30MOBITPSIHOL CyMIII y BUTIAAKY aBapii
HaAMIpHUI TUCK ynapHOI XBWJl Oyle MAOCTaTHIM i CHJIBHOTO pPYHHYBaHHS
KOTEJIbHI, TOMY B KOTEJIbHI HEOOX1]THO:

— 3a0e3MeunTy JOTPUMaHHS HOPM €KCIUTyaTallii o01aIHaHHS;

— 3a0€e3MeUnTH JOTPUMAHHA BCIX HOPM MOXKEXKHOI O€3MEKH;

— BCTAHOBUTH JI0JIATKOB1 CUCTEMH 3aMl00iraHHs BUTOKY Ta3y 3 TpyOONpOBO/IiB;

— poboye MiclIie orepaTopa po3MICTUTH 3a MEKaMH 30HHU TOIIHUPESHHS TTOJTYM ',

— CIIPOEKTYBAaTH KOHCTPYKIIKO OYIIBII Tak MO0 HAJAMIPHUN THUCK YJIapHOI XBHWJII
KOMIICHCYBABCsI 3@ paXyHOK pyHHYBaHHs J1aXy Ta BIKOHHHX IIPOPi3iB;

— 3amo0IrTM PO3MILIEHHS B 30HI TOLIMPEHHS TOJYyM’sl PEYOBHUH, IO MOXYTh
CHAJIAXHYTH 32 PO3PaXOBAHOT IHTEHCUBHOCTI TETUIOBOTO BUIPOMIHIOBAHHS;

— 3a0e3MeYn T BUKOHAHHS BCIX BHYTPIIIHIX HOPM 1 THCTPYKIIiH O€3MeKH.



7 TEXHIKO-EKOHOMIYHI [TOKA3HMUKH POEOTU KOTEJIbHI

7.1 Po3paxyHOK TEXHIKO-€KOHOMIYHUX MOKA3HUKIB KOTEIbH1

TpuBanictb poOOTH KOTENIBHI B TPHOX PEKUMAX :

— MAakCHUMAaJIbHO 3UMHIN T,., = 30T0a/piK;
— CEepEeAHbO ONATIOBAIBHUN T, = 4246 Ton/pik;
— piuHA TPUBATICTH pOOOTH 1, =4276ron/pik.

Piuna BuTparta pododoro nanusal61]

B,=(B", -1, +B% -1,)-36, (7.1)

p3ar p3ar
B =(0,03899-30+0,0189-4246)-3,6 = 293,12 (Tre.M*/piK).

Piuna BUTpaTa yMOBHOIO MaJjivBa

Bglq . Qz

e % (7.2)
ny

PiuHuii BiAMyCK TEMJIOTH
Q= Qs 7, +Q%7,)-36,  (72)
Qi = (1,25-30+ 0,607 - 4246) - 3,6 = 9413,35 (I'[x/piK).
[Turomi BUTpaTH poOOYOro Ta yMOBHOT'O MaIUBa

_ Bgm
’ Qpiq
_348,56-10°

b == — -133,3 (M T/x).
P 26148 (/T i)

b

: (7.3)

Butparu enexrpoeneprii



piu __ M3 co |
NBH - NBH TMB + NBH TMB’

NP =21,31-30 +11,625- 4246 = 49999, 05 (kBt-ro11/piK).
Butparu Ha enekTpoeHeprio
C., =Ny 1L,
ne 1. — mina enexkrpoeneprii, 1. = 1,98 (rpu/(kBt'T0ON)).
C., =1,98-49999,05 =98998,12 (rpu/pik).
3arpaTu Ha 3apoO0ITHY IIaTy

C3.H - QK ) KI.HT ) ®3.H ) k

mon !

ne®, =4500rpH./Micsaup 3apo0iTHA IJIaTa paLiBHUKA.
C,,=3-4500-12-0,8-1,33 =17236 (rpH./piK).

ButpaTtn Ha nanuBo

Cn = BpilIHa ) L[r[an )

. 3 . .
ne B . — piuHa BuTpaTa nmaauBa, M° / piK ;

piuna

L1 ., — mina manusa, 10,042 rpu/ M.

C_=293,12-10%-10,042 = 2943511,04 (rpa./piK).
Butpatu Ha BOY

CB — Gpiq ) CB )
ne G, — piuna BUTpaTa BOJH, M° / pik;

C, — nina Boxu, 7,70 rpH/ M° .

G, =(G", -1, +G%,, 1,)-3600,

K K

G, =(0,001193-30+0,001207 - 4246) - 3600 =18578,56 (M* / pix).

Toni
C, =18578,56-7,70 =143054,91 (rpH./pik).

Butparu Ha amopTH3ario[62]

(7.4)

(7.5)

(7.6)

(7.7)

(7.8)

(7.9)



C,=k-H_, (7.10)

ne K- saraneni kamitanoBknaneHHs, ki B JaHiil KoTenabHi npuiiMaemo 0,9 MITH.IpH.
C,,=0,9-0,07=0,063 (MnH.rpH/pIK).

ButpaTtn Ha TOTOYHHI PEMOHT

C,,=0,2-C,,, (7.11)
CHp =0,2-0,063=0,0126 (maH.rpH/piK).
[H1n1 BUTpaTn
Cowi =0,06-(C,+C_ +C, +C, +C, +C ), (7.12)

C...=0,06-(2943511,04 +98998,12 +143054,91+17236 + 63000 +12600) =

=196704 (rpu/pix).

iHII

Excmutyarariiiini BuTpaTu

C.=C

iHIIT

+C +C +C_ +C,  +C,  + CHp , (7.13)

C, =196704 +143054,91+ 2943511, 04 + 98998,12 +17236 + 63000 + 12600
=3475104,07 (rpw/pix).

Co061BapTICTh BIMYIIEHOI TEMIOTH

CB=C, / Qe (7.14)
CB=3475104,07/9413,35 =369 (rpu/I'[Ix).
EdexT Big mpogaxy TerioTu
E=Quue W (7.15)

E =9413,35-350 =3530,0062 (Tuc.rpH/pix).

5.2 Bcranosnenns TBepaonanusHoro kotiaa TUPAC-600 [63]



Amnaniz xotna TUPAC motyxnictio 600 kBT 3 aBTOMaTtu4HOIO0 MOAaYer0
najuBa:

Piune BUpOOHMIITBO TEIIIOTH

Q" =10387508 (MJIx/pik)

piune

Butpara poGouoro nanvBa Ha ONaICHHS

nener B =567833 (kr/ceson),

npupoaHoro rasy B =49683,4 (M*/cesom),

Butpara enexrpoeneprii
NP =150-30 + 32,224 - 4246 =141323,104 (kBr-roz/piK).

ButpaTu Ha enexkTpoeHeprito

ne 1iHa enekTpoeneprii 1,98 rpu/(kBT1Tox)

C.. =1,98-141323,104 = 279819, 75(rpu/pix).

3arpatu Ha 3apoOITHY TUIATY

ne®, =4500rpH./micsub— 3apobiTHA MIaTa MpaliBHUKA
C,,=4-4500-12-0,8-1,33 =229824 (rpH./pik).

Butpatu Ha nanuBo

. 3 . .
ne B . — piuna BuTpaTa nmaauBa, M / piK ;

piuna

L1 ., — mina manuBa, razy 10,042 rpu/ M°, mesuter 3,23 TpH/ KT .

C, = (567833 -3,23+49683,4-10, 042) =2333021,3 (rpH./piK).

Butpatu Ha BORY
. 3 . .
ne G ;,— piuHa BUTpaTa BOIH, M~ / PIK ;



C, — nina Boau, 7,70 rpu/m°.
G, =(0,001193-30+ 0,001207 - 4246) - 3600 =18578,56 (m® / pik).
Toni
C, =18578,56-7,70 =143054,91 (rpu./pik),
ButpaTtu Ha amopTu3alio
ne K— 3aranpHi kamiTamoBKIaaeHHS, SKi B JaHiil KOTEIbHI npuitmMaemo 1,2 MITH.TpH.
C,,=1,2-0,07=0,084 (MnH.rpH/piK).
ButpaTtn Ha OTOYHHN PEMOHT

C,,=0,2-0,084=0,0168 (mmn.rpn/pix).

[H1M1 BUTpaTu

C... =0,06-(2333021,3+ 279819 +143054,91 + 229824 +16800 + 84000)

=185191,2 (rp/pix).

iHII

Excmutyarariiiini BUTpaTu

C, =185191,2 + 2333021, 3+ 279819, 75 +143054, 91+ 229824 +16800 + 84000 =
= 32717112 (rpu/pix).

Co061BapTiCTh BITYIIEHOI TEIJIOTH

o 32717112

_92AL 2 1S (rpr/TTI).
10387.508 (rp./T i)

EdekT Big npoaaxy TemioTu
E =10387,508-350=3635,628 (THc.rpH/piK).

TepMiH OKYMHOCTI

ne K — 6anancosa Bapricts kot1iB Ha nenerax, 498950 rpw;



~ 996000
3635628 —3271711,2

=2,7 (pokiB)

OTxe, maHui BapiaHT MOJEpHI3allli KOTeIbHI Ma€ TepMiH OKymHOCTI T= 2,7
(pokiB), Ipy BCTAHOBJICHHI KOTJa Ha TeJjeTax ijae 3HayHa €KOHOMIs IajuBa, HE
MOoTpPiIOHO HaliMaTH JOJATKOBUX POOITHUKIB IS JOIJISAY 3a KOTJIOM, ITaJIUBO
MO/TABaTUMETHCS aBTOMATHYHO YEpe3 IIMHEK, 1 3a CIOoCOOOM TpPAaHCIOPTYBaHHS €
IIPOCTUM, TPH BCTAHOBJICHHI JAHOTO KOTJa MepeadadacTbCs CTBOPEHHS MICI st

30epiraHHs MeJyerT .



BMCHOBKHA

B marictepcrkiii kBamigikariiitHiii poOoTi JochimKeHo eheKTUBHICTh POoOOTH
BOJIOTPIMHOI KOTENBHI, siKa 3a0e31edye OnajJeHHsIM KUTIOB1 Oy IUHKHU.

[IpoBeneHo aHamITUYHUN OTJIsSA JiTepaTypHoi i1H(oOpMalii Tpo cHCTEMHU
TEIJIONIOCTaYaHHsl Ta BOJOTPIMHI KOTENbHI HA TPAJUIIAHOMY Ta ajJbTEPHATUBHOMY
najgnuBax.

[IpoBeneHo  MOCHIIKEHHS  TMOKAa3HUKIB  POOOTH  METOAOM  YHCIIOBOTO
CKCIICPUMEHTY Ta  OI[IHEHO eHeproeeKTUBHICTh  BOJOTPIMHOI  KOTENbHI.
EneproedekTrBHI peXUMH pOOOTHM KOTENbHI BU3HAYAJIMCh 32 JOMNOMOTOIO
po3pobsieHOi MartemaTu4yHoi Mojeni. JlocmikeHHs e(QEeKTUBHOCTI 3aMIIICHHS
MPUPOJHOTO Ta3zy JEPEBHUMH MelieTaMU Ha BOJOTPIMHINA KOTENbHI MOKa3ajo, IO
3amilieHHs] 48% BCTAHOBJIEHOI MOTYXHOCTI KOTEJbHI albTEPHATUBHUM IAJIMBOM
(meneraMu) MPU3BOJUTH /10 3MEHIIICHHS CIOXKWBAHHS MPUPOAHOro rasy Ha 84,75%,
co01BapTICTh TEIJIOBOI eHeprii Ha 23% Ta 3meHmeHHs BukuiB CO Ha 2,4%.

[Ticnst mpoBeAEHOro JOCHIKEHHSI KUIBKOCTI IIKIJJIUBUX BUKHUIIB IIPU
CHAJIOBaHHI MPUPOJHOTO ra3zy 1 MeJeT B TBEPJAONAIMBHOMY KOTII, pe3yJbTaTh
PO3paxyHKIB MOKa3aJiy 110 MpU poOOTI KOTEJIbHI Ha MIPUPOTHOMY ra3i 3HAYHO MEHIII
HIXK TIpU poOOTI KOTenbHI (poOOTa ra30BOro KOTJIA Ta MEJETHOTO KOTJIa B TaHMEMI),
OKpPIM BUKHJIIB OKCHUY BYTJeEIt0. [[aHa pi3HUIIS € 3HAYHOIO MTPOTE BUKOPUCTAHHS 200
nmepexii Ha aJdbTCPHATHBHI BUIAW TaJMBa HAMAIOTh 3MEHIIUTH BHUKOPHUCTAHHS
MPUPOIHOTO Ta3y BapTICTh SKOTO € BUCOKOI0. Po3pobiieH0 MeToauyH1 peKkoMeHaaIlli
13 MIJBUIICHHS €HEProe(PeKTUBHOCTI Ta E€KOHOMIYHOI €(EeKTUBHOCTI BOJOTIPIHHOT
KOTEJIbHI (Ha MpUKIaal KoTelbHi B MicTi CnaByTa) 13 BUKOPUCTAHHS B SIKOCTI1 TaJuBa
TMeJeT, 10 Ha/a€ 3MOTY 3MEHIITUTH BUKOPUCTAHHS MIPUPOTHOTO Ta3y JIsl BUPOOJIECHHS
TEIJIOBOI €HEeprii.

Po3pobniena TemioBa cxema BOJOTPIMHOI KOTENbHI. B KOTENbHI BCTAaHOBIICHO
razoBuil koten KOJIBI motyxuictio 1500 xBt, tBepnonanuBuuii koren TUPAC
notyxHicTio 600 kBT, cuctema onanenns cknagae 1250 kBt. ITpu po6oTi koTia Ha
nenetrax TUPAC — 600 y temoBiii cxemi kotenbHi y M. CiaByTa yTBOPIOETHCS

BAJIOBUM BUKHJ 30JIM MPU CIAIIOBAHHI JepeBHUX MesuieT ckiane 11,36 1/pik. s



3MCHIIICHHS] BHUKHUIIB 301 Y HAaBKOJUIIHE CEPENOBUINE MepeadadaeThes
BCTAHOBJICHHSI IMKJIOHIB. Bukopucranns mwkiony [[H-11 (B manomy BuIamky
naiameTp 750 MM) 103BOJIUTH 3MEHIIUTH BUKUAM 10 0,17 1/pik. Ilpu BcTaHOBIIEHHI
IIUKJIOHA BTPATH THCKY y IUKJIOHI CTaHOBIATH 1135,66 Ila, 11e o3Hadae 1o BenmunHa
BTpaT LUKy MOXe OyTH 3a0e3nedueHa TMMOCOCAMH BCTAHOBJICHUMHU Y KOTEJIbHI.

[IpoBeneno anHami3 yMOB mpaili IMpPH BUKOHAHHI MOHT&XHHX poOIiT. B
pe3ynpTaTi BUSBJICHI OCHOBHI HEOE3MeuHl Ta MIKIHMBI (PakTOpH Ta iX BIUIUB Ha
opraHi3M mpaifordux. BuzHaueHo ckian i 06’eMu poOiT, TPYAOMICTKICTh MOHTAXY.
BusnadeHo 3araapbHUN Yac BUKOHAHHS MOHTaXHUX poOiT T, = 12,12 gHiB, ckiax
Opuraa, a TakoX MaKCUMalbHY KUIBKICTh JIIOJI€W, MO0 OyAyTh BHKOHYBAaTH JaHY
pobory.

Takox Oysno po3poOieHO cXxeMy aBTOMaTH3alli BOAOIPIMHOI KOTEIbHI.
OnucaHa xapakTepUCcTUKa 00 €KTIB TEIJIOBOI CXEeMH, OyJI0 BUKOHAHO OOTPYHTYBAHHS
BEIMYMH SK IMIJJISATal0Th aBTOMaTH3allii, Ha 0a3l po3paxyHKIB Oylio miiidpaHo
HEOOX1HE peryiroue oOnagHaHHsA. byno BH3HaueHO mapameTpu, NpU JOCITHEHHI
KPUTUYHUX T[apaMeTpiB SKUX T[IOBMHHA BMHUKATHUCS CHUTHajmizamiss 1 OyayTh
MPUTIMHITUCS BC1 TEXHOJIOTTYHI TTPOLIECH.

Po3pobnieno 3axoau 3 OXOpOHHW Tpalll Ta HaA3BHYAWHUX CHUTYyalisx. bymio
MPOBEICHO OIIIHKY MOKJIMBUX HACTIJKIB BUOYXy Ta3y B pasi aBapii B KOTEJIbHI Ha
ko KOJIBI-1500.

OmiHka » EeKOHOMIYHHMX IIOKa3HHMKIB pPOOOTH TOBOPUTH IIPO Te€, IO
coO1BapTicCTh BUPOOHHUIITBA TEIUVIOTU B ICHYIOUIM cxemi ckianae 369 rpu./I'JIx, a B
monepHizoBaHiii — 315 rpu./['/[x. KoMmiiekcHe BUKOpPHCTAaHHS TpPaauIiiHUX Ta
ATBTEPHATUBHUX JDKEpEN eHeprii no3Boisie Ha 22,5 % 3HU3UTH COOIBapTICThH
BUPOOHMIITBA TEIJIOTH, IO JO3BOJIUTh OKYIHWTH KaIliTAJIOBKIAICHHS Y HOBE

oOnagHaHHS 32 2,7 POKIB.
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[TimcraBa a5t BUKOHAHHS POOOTH:

Po6ora mpoBoauThCcs Ha MmijAcTaBl Hakazy MiHICTEpCTBa OCBITH 1 HayKu
VYkpainu Bij
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JlaTa 3akinueHHs podotu — 04.12.2019 p.

2. Merta 1 npusznauends H/{P
Mema npoexmy — TIABUIIEHHA €QEKTUBHOCTI POOOTH KOTENbHI Ta TEXHIKO-
€KOHOMIYHMX TOKa3HUKIB pOOOTH KOTJIIB HUIIXOM BHUOOpPY ONTHMAJIBLHOTO
CHIBBIJHOIIEHHS MDXK ajJbTEPHATUBHUM IMaJIMBOM 1 MPUPOJHUM Ta30oM, BUPIMICHHS
npoOJeMu 3MEHIIEHHA IIKIJJUMBUX BUKHUAIB B aTMocpepy IMpU CHAIIOBaHHI
aJIbTEpHATUBHOIO NAJINBA.
06 ’exm 0ocnidxcennss — OO0’ €KTOM € TEIIOBA CXeMa BOAOTPIHOI KOTENbHI B MICTI
CnaByta
OcHoenutl npeOmem — €HEPreTUYHi, EKOHOMIYHI, TEXHIUHI Ta €KOJIOT149H1 MOKa3HUKHU
poOOTU KOTEJIbHI.
V3acanvnenuii nayxosuii pesynrbmam — HaOyna MOJAJIBLIOTO PO3BUTKY METOJIUKA
€KOJIOr0-€KOHOMIYHOT ~ OLIHKM  €(QEeKTUBHOCTI POOOTH BOJOTPIHHOI  KOTEJbHI.
HocnimxenHs: eheKTUBHOCTI 3aMIIIEHHs TPUPOIHOTO ra3y JEPEBHUMU TEJIeTaMu Ha
BOJOTPIMHINA KOTENIbHI TOKA3aJl0 3MEHIICHHS CIOXUBAaHHA TMPUPOJHOTO Tazy,
co01BapTOCTI TEMJIOBOI €Heprii, Ta 3MeHIIeHHs BUKuIiB CO.
V3acanvnenuii. npaxmuunuili pesyibmam — Ppe3yJdbTaTH POOOTH JO3BOJISIOTH
MiABUIINTA E€HEPTeTUYHY €(PEeKTHUBHICTh Ta 3MEHIIWTH CIIOKMBAHHS CIOKWBAHHS
NPUPOAHOTO ra3y B ICHYIOUMX KOTEJbHAX 332 PaXyHOK OLIIHKU €(hEeKTUBHOCTI poOOTH
KOTEJIbHI 3 BUKOPUCTAHHSIM aJbTEPHATUBHOTO MaJIMBA 1 MPUPOAHOTO rasy, HUIIXOM
BU3HAYECHHS E€KOJOTIYHUX IOKAa3HUKIB, BUTPATH EHEPrOpeCcypCiB 3 BpaxyBaHHSIM
IPUPOJIHUX YMOB, MOTYXHOCTEH 1 CKJIaly YCTaTKyBaHHS KOTEJbHI, II0UUX TapuU(iB

Ha €HEPTOHOCII.

3. Buxigni gani ays npoeaenus HJIP
HJIP € nmponoBxkenusm nonepeansoi HJP “ MonepHizaiiisi TENI0BOi cXeMU KOTEJbHI

B MmicTi CnaByTa ”, sika BukoHyBasack y BHTY 3 30.03.2018 p. mo 08.06.2018 p.



[Tig yac npoBenennss H/IP OynyTs BukopucTani 3a marepianaMu MOMepeaHix
JOCITIJKEHb Ta MaTepiaJlaMH TaKUX MTyOJTiKaIlIi:

1. Crenmanoa H. JI. YTwm3amis TeIjoTH JUMOBHMX ra3iB Ha BOJOTPIMHHX
KOTENbHAX SIK HanpsiMok eHepro3oepexenns / H. JI. Crenanosa, S C. ['opoBenko, A.
B. I'apOy3. // Matepiann HayKOBO-TEXHIYHO1 KOH(MEpEeHIIiT miapo3ainB BiHHUIILKOTO
HamioHabHOrO TexHiuHoro yHiBepcurety (HTKII BHTY). — 2018. Pexxum nocryny:
https://conferences.vntu.edu.ua/index.php /2018/paper/view/5356/4374

2. CremanoBa H.Jl. IligBuimeHHS EHEProeKOJOriyHOT e()EKTUBHOCTI
KOMITJIEKCHOTO BHUKOPUCTaHHS TPAIWIIMHUX Ta aJbTCPHATHUBHUX TAIUB IS
BupoOHuiTBa teriotu / H. JI. CrenanoBa , A. B. I'apOy3 // Marepiain Mi>kHapOHOT
HAyKOBO-TEXHIYHOT KOH(epeH i “IHHoBaiiitHl TexHonorii B OyaiBaunTel — 2018”.
Pexum JOCTYITY - https://conferences.vntu.edu.ua/index.php/
2018/paper/viewFile/6085/5081

3. O.I'. Jlamok. TexHIKO-€eKOHOMIYHE MOPIBHAHHS KOTJIB 3 BUKOPUCTAHHAM
pizHux BuaiB nmanuea / O.I'. Jlamok, A.B. I'ap0Oy3. // Marepianu HayKOBO-TEXHIYHOT
KoH(pepeHii miapo3aTiB BIHHUIBKOTO HAI[IOHAIIBHOTO TEXHIYHOTO YHIBEPCHUTETY
(HTKII BHTY). — 2018. — Pexxum JOCTYTY:
https://conferences.vntu.edu.ua/index.php/itb/itb2018/paper/viewFile/6030/5021

4. CrenmanoBa H.JI. BukopucranHs anbTepHaTUBHUX BHJIB TMaJMB Ha
onamoBanbHUX KoTenbHsX / H. JI. CrenanoBa, A. B. I'apOy3 // Jonosias Ha XLVIII
HaykoBo-TexHiuHiii KoH(pepeHIi ¢akyabTeTy OYIIBHUIITBA, TEIJIOCHEPTETHKU Ta
razonocrauanHssaBHTY ,aBinnun,2019.aPexxumaoctymy: https://conferences.vntu.e
du.ua/index.php/all-fbtegp/all-fbtegp2019/paper/view/7228/5944

5. CremanoBa H.J[. BukopuctanHs ajdbTepHATUBHUX JDKEpel €HEprii B
TEIJIOBIM cXeMi BOJOIpiiHOI KoTenbH1 Ha mpupoaHomy raszi / H. JI. Crenanosa , A.
B. I'apOy3 // Matepianu Mi>kHapOHOI HaAyKOBO-TEXHIUYHO1 KoH(DepeHtii “IanoBariini
texHosorii B OymiBamnTBi — 2018”7, — 2018. — Pexum gocrymy

https://conferences.vntu.edu.ua/index.php/egeu/egeu2019/paper/viewFile/8344/6990

4. Buxonasii HJIP
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https://conferences.vntu.edu.ua/index.php/egeu/egeu2019/paper/viewFile/8344/6990

Opranizaifis-BUKOHaBeIlb ~—  BIHHWUIBKUN  HAI[IOHAIBHUA  TEXHIYHHMA

YHIBEPCUTET, Kadeapa TerIOCHEPTeTUKH.

5. Bumoru no Bukonanus HJIP

Cnin BpaxyBaTd TpW IUIaHYBaHHI JIOCHIPKEHb CTaH PO3POOKU CUCTEMH
TEIUIONOCTaYaHHs 3 BOYJOBaHO-TIPUOYIOBAaHUM MPUMIIIICHHSIM.

Y npoueci BukoHanHs HJIP morpiOHO 3acTtocoByBaTM  TEOPETHYHI  Ta
EKCTIIEPUMEHTAIbHI METOM JOCIIKEHb €KOJIOTTYHOI 1 eHepreTUYHO1 e€(heKTUBHOCTI
CHUCTEMU TETUIOMOCTAaYaHHS.

B pesynbrari AocChipKeHb TOBHHHI OYyTH po3poOJieHI TEOpEeTHYHI 3acaju
MaTeMaTUYHOTO MOJCIIOBAHHSI poOOYUX MPOLIECiB, 00JIaTHAHHS 1 TIJICUCTEM B CKJIaJll
CUCTEM BHUPOOHMIITBA EHEPrOHOCIIB, HAYKOBI OCHOBH MIiHIMIi3allli TEXHOTC€HHHUX
PHU3HKIB IIUX CUCTEM.

Bumoru nopmatuBHux martepianis ['OCT, ACTY, CHill, bH, CaulliH, CH no
oOnaJiHaHHS CUCTEM BHUPOOHUIITBA EHEPTOHOCIIB MOBUHHI OYTH BpaxoBaH1 B MPOIIEC]

TCOPECTUIHUX I[OCJ'IiI[)KeHB Ta CKCIICPUMCHTAJIbHUX BI/IHpO6YBaHB.



MouaTtkoBi pgaHi

YacTKa 3amileHHi npupogHoro rasy
NeNeTHUM KOT/IOM

Qrs

Qras

ButpaTta nenet

Butparta rasy

Honatok B

(MaTeMaTtuuHa MOJIETIb)

Bu3HaYeHHA KiNbKOCTI WKiAAMBUX BUKMAIB NPU CNANOBAHHI NPUPOAHOro rasy

Mok emicii oKkc a3oTy

BanoBuit BUK OKc A3oTy, T
Mok emic CO

Ban suk CO

Mok emic CO2

Ban suk CO2
Banosuit Bukng N20

BanoBuit BUKMA MeTaHy

Bu3HayeHHA KiNbKOCTI WKiAAMBUX BUKUAIB NpU CNantoBaHHI nener

Mok emicii oKkc a3oTy

Banosuit BUK OKc A30Ty, T
Mok emic CO

Ban suk CO

Mok emic CO2

Ban suk CO2

Banosuin Bukng N20

Banosuit BUKMA meTaHy

CymapHi BanoBi BUKUAM LIKiaANBUX

peyoBUH
Banosuit BUK OKC A30TY, T

0,48 0,264 0,6704
8794605, 10074506,
6 5443063 4
1582102,
8 4933645 302202
567833,5 351437, 650471,74
2 4 6
49346,52 153882, 9425,8209
2 7 6
113,43 113,43 113,43
0,185145 0,57736 0,0353652
8 1 3
17 17 17
0,027748 0,0053002
2 0,08653 6
61100,41 61100,4 61100,418
9 2 7
99,73099 311,002
1 1 19,049903
0,000163 0,00050
2 9 3,1178E-05
0,001632 0,0003117
2 0,00509 8
151 151 151
1,509074 1,7286937
4 0,93398 1
15 15 15
0,149908 0,09277 0,1717245
1 9 4
172548,7 172548,
5 8 172548,75
1724,429 1067,26 1975,3903
8 6 3
0,005996 0,00371 0,0068689
3 1 8
0,029981 0,01855 0,0343449
6 6 1
1,694220 1,51134 1,7640589

a3
KOTeJ/1bHA

0
1037670
8

323654,4

113,43

1,214336
17

0,181995

61100,42

654,1164

0,001071

0,010706

151

o

15

o

172548,8

0

o

o

1,214336

KotenbH
A Ha
nenertax

1
1037670
8

669983,8

0

113,43

17

61100,42
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Ban Bk CO
Ban Buk CO2
Banosuit Bukng N20

BanoBuit BUKMAO MeTaHy

2
0,177656
3
1824,160
8
0,006159
5
0,031613
9

0,17931
1378,26
8

0,00422
0,02364
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TexHiKO-eKOHOMiYHi NOKa3sHUKKN pob60TH BOAOrPiiHOI KOTeNbHI

ButpaTta enektpoeH, KBT rog
LliHa en eH rpH/KBT roa

BuTpaTh Ha en eH, rpH/pik
3aTpaTtv Ha 3/n, rpH/pik
UiHa nenet

UiHa rasy

BuTpaTh Ha nanuBo, rpH/pik

ButpaTta Boau
LiHa Boaun

Butpatu Ha BoAy, rpH/m3
KaniTanoBknageHHA

Butpatn Ha amopT

BuTpaT Ha NOTOYHUI PEMOHT
IHWi BUTpaTK

EKkcnnyaTauinHi BuTpaTK

PiuHe BMpo6HMUTBO TennoTu, MK

CobiBapTicTb BignyLleHoi Tenaotu, rpH/TAXK

CobiBapTicTb BignyLLeHoi TennoTu, rpH/TKan
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5
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3,23
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9
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8
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4
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6
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1
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0,010706
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3,23
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18578,56
7,7

143054,9
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16800
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	4.2 Визначення складу і об’єму робіт. Вибір типів машин, механізмів, пристосувань і конструкцій та визначення трудомісткості виконання монтажних робіт
	4.7 Визначення трудомісткості виконання монтажних робіт
	4.9 Організація робочих місць та побутових приміщень
	4.10  Монтажне регулювання і здача системи в експлуатацію
	6.1 Технічні рішення з безпечної експлуатації обладнання
	6.1.1 Вимоги до організації робочого місця оператора системи дистанційного діагностування
	Розташування монітора ПК має забезпечувати: безпечність роботи в цілому; зручність та ефективність зорової роботи з екраном в вертикальній площині під кутом 300 від лінії зору, площина екрана при цьому має бути перпендикулярною нормальній лінії зору к...
	При оперативному обслуговуванні системи тепловізійного діагностування потрібно дотримуватися наступних правил безпеки:
	- оператор повинен візуально обстежити обладнання конвеєра у відповідності з інструкцією з технічної експлуатації та переконатися у його повній справності;
	- забороняється експлуатація обладнання з несправною системою керування та звуко/світловою сигналізацією (для ремонту потрібно залучити фахівців спеціалізованої організації);
	- забороняється керування вологими та забрудненими оливами руками;
	- всі роботи з наладки та експлуатаціє здійснюються справним і сертифікованим інструментом.
	6.1.2 Електробезпека

	Живлення силового обладнання та системи освітлення водогрійної котельні здійснюється від чотирьох провідної трифазної мережі 380 х 220В (фазна напруга (фаза – "0") – 220В, а міжфазна лінійна (фаза – фаза) – 380В).
	Категорія умов по небезпеці електротравматизму – з підвищеною небезпекою, у зв’язку з наявністю у виробничих приміщеннях струмопровідної підлоги.
	Технічні рішення щодо запобігання електротравмам:
	1) Для запобігання електротравм від контакту з нормально-струмопровідними елементами електроустаткування, необхідно:
	розміщувати неізольовані струмопровідні елементи в окремих приміщеннях з обмеженим доступом, у металевих шафах;
	використовувати засоби орієнтації в електроустаткуванні - написи, таблички, попереджувальні знаки;
	- підвід кабелів до споживачів здійснювати у закритих конструкціях підлоги;
	2) При живленні однофазних споживачів струму від трипровідної мережі при напрузі до 1000 В використовується нульовий захисний провідник. При його використанні пробій на корпус призводить до КЗ. Спрацьовує захист від КЗ і пошкоджений споживач відключає...
	Згідно з вимогами нормативів, повинна бути забезпечена необхідна кратність струму К.З. залежно від типу запобіжного пристрою, повинна бути забезпечена цілісність нульового захисного провідника.
	3) Електрозахисні засоби захисту
	Персонал, який обслуговує електроустановки, повинен бути забезпечений випробуваними засобами захисту. Перед застосуванням засобів захисту персонал зобов'язаний перевірити їх справність, відсутність зовнішніх пошкоджень, очистити і протерти від пилу, п...
	Використовуються основні та допоміжні електрозахисні засоби. Основними електрозахисними засобами називаються засоби, ізоляція яких тривалий час витримує робочу напругу, що дозволяє дотикатися до струмопровідних частин, які знаходяться під напругою. До...
	Додатковими електрозахисними засобами називаються засоби, які захищають персонал від напруги дотику, напруги кроку та попереджають персонал про можливість помилкових дій. До них відносяться (до 1000 В): діелектричні калоші; діелектричні килимки; перен...
	При роботі, яка зв'язана з доторканням до струмоведучих частин електрообладнання, необхідно на його пусковому пристрої або ключі керування повісити плакат "НЕ ВМИКАТИ, ПРАЦЮЮТЬ ЛЮДИ".
	Відключене положення комутаційних апаратів до 1000 В з недоступними для огляду контактами (автоматичні вимикачі, пакетні вимикачі, рубильники в закритому виконанні тощо) визначається перевіркою відсутності на їх затискачах або на відходячих шинах, про...
	6.2 Технічні рішення з гігієни праці і виробничої санітарії
	6.2.1 Мікроклімат

	Мікроклімат приміщення - це сукупність фізичних параметрів повітря в виробничому приміщені, які діють на людину в процесі праці на її робочому місці, в робочій зоні.
	Параметри мікроклімату характеризуються такими показниками: температурою повітря і відносною вологістю повітря, швидкістю його переміщення, потужністю теплових випромінювань. При цьому слід розрізняти оптимальні та допустимі мікрокліматичні умови.
	Допустимі мікрокліматичні умови - поєднання кількісних показників мікроклімату, які при тривалому та систематичному впливові на людину можуть викликати скороминучі зміни, що швидко нормалізують тепловий стан організму, і які супроводжуються напруження...
	Допустимі величини показників мікроклімату встановлюють тоді, коли за технологічними умовами, технічними і економічними причинами не забезпечуються оптимальні норми.
	Крім того, між людиною та навколишнім середовищем відбуваються процес безперервного теплового обміну, при цьому слід враховувати, що незалежно від температури навколишнього середовища температура людини залишається постійною – 36,5-37 С. вологість в с...
	Нормуються параметри мікроклімату в виробничих приміщеннях та гранично допустимі концентрації шкідливих речовин в повітрі робочої зони. Тяжкість роботи розділяється на категорії залежно від загальних енерговитрат організму, ккал/с (Вт). Параметри мікр...
	6.2.2 Склад повітря робочої зони
	6.2.3 Виробниче освітлення
	6.2.4 Виробничий шум
	6.2.5  Виробничі вібрації
	6.2.6 Психофізіологічні фактори

	nc=1, nн=4, no=0, nx=0 – число атомів С, Н, О та галогенів у молекулі ГГ або парів ГР (робоче паливо – газ метан).
	Об’єм газу, що вийшов з апарата
	де  Р1=600 – тиск в апараті, кПа (згідно техпаспорта котла);
	V = 2,75 – об’єм апарата (згідно техпаспорта котла), м3;
	Р0 - атмосферний тиск, що дорівнює 101,3 кПа.
	Об’єм газу, що вийшов з трубопроводів
	(м3),
	де  V1т – об’єм газу, що вийшов з трубопроводу до його перекривання, м3;
	V2т – об’єм газу, що вийшов з трубопроводу після його перекривання, м3.
	,
	де q=0,047 м3∙с-1– витрата газу при максимальному навантаженні, яку визначають згідно з технологічним регламентом залежно від тиску у трубопроводі, його діаметру, температури газового середовища тощо(згідно техпаспорта котла);
	τ = 60 с – час перекривання у автоматичному режимі
	V2Т = 0,01(∙Р2(r21L1+r22L2+...+r2nLn)=0,01(3,14(250(0,035(7,8=2,14(м3),
	де  Р2 = 250 – максимальний тиск у трубопроводі за технологічним регламентом, кПа;
	r1 = 0,035 – внутрішній радіус трубопроводів, м;
	L1 = 7,8 – загальна довжина трубопроводів від аварійного апарата до засувок, м;
	Р0 = 101,3 – атмосферний тиск, кПа.
	Масу газу, що потрапив до приміщення під час розрахункової аварії, визначаємо за формулою:
	,
	Надлишковий тиск вибуху ΔР для індивідуальних горючих речовин, які складаються з атомів С, Н, О, N, Cl, Br, I, F визначається за формулою:
	де  Pmax – максимальний тиск вибуху стехіометричної газоповітряної або пароповітряної суміші у замкнутому об’ємі (приймається 900 кПа);
	Ро – початковий тиск, кПа (приймається 101 кПа);
	m – маса ГГ або парів ЛЗР та ГР, що потрапили в результаті розрахункової аварії до приміщення, яку визначають для ГГ за формулою (4);
	Z = 0,5 – коефіцієнт участі ГГ або парів у вибуху, який може бути розрахований на підставі характеру розподілення газів і парів в об’ємі приміщення;
	Vвільн= 585 – вільний об’єм приміщення, м3(згідно завдання);
	Кн – коефіцієнт, що враховує негерметичність приміщення й неадіабатичність процесу горіння (приймається Кн =3).
	6.3.2  Визначення розмірів зони поширення полум’я
	Горизонтальні розміри зони, м, які обмежують область концентрацій, що перевищують нижню концентраційну межу поширення полум'я (Снкмп)
	,
	де  mГ – маса ГГ, що надійшли до відкритого простору під час аварійної ситуації, кг;
	ρг– густина ГГ при розрахунковій температурі й атмосферному тиску, кг(м-3;
	Снкмп – нижня концентраційна межа поширення полум'я ГГ 14 % (об.).
	За початок відліку горизонтального розміру зони приймають зовнішні габаритні розміри апаратів, установок, трубопроводів тощо. У всіх випадках значення Rнкмп повинно бути не менше 0,3 м для ГГ і ЛЗР.
	6.3.3 Розрахунок інтенсивності теплового випромінювання внаслідок вибуху
	Інтенсивність теплового випромінювання розраховуємо для пожежі «вогненна куля».
	Ефективний діаметр «вогняної кулі» Ds, м, визначаємо за формулою:
	Ds=5,33m0,327=5,33(13,640,327=12,5(м).
	Висоту центра «вогняної кулі» визначаємо
	Н = Ds/2 =12,5/2 =6,25(м).
	Час існування «вогняної кулі» ts , с, визначаємо за формулою
	ts=0,92m0,303=0,92(13,640,303=2 (с).
	Відстань від  зовнішніх меж кулі до точки на поверхні землі безпосередньо під центром «вогняної кулі»
	Коефіцієнт пропускання теплового випромінювання крізь атмосферу ψ розраховуємо за формулою:
	.
	Кутовий коефіцієнт опромінення
	Інтенсивність теплового випромінювання обчислюємо за формулою:
	q=Еf∙ Fq(ψ=450(0,107(0,99=47,7 (кВт(м-2),
	де  Еf – середньоповерхнева густина теплового потоку випромінювання полум'я, кВт(м-2, величину Еf приймаємо рівною 450 кВт(м-2.
	Внаслідок прогнозованого вибуху газоповітряної суміші у випадку аварії надмірний тиск ударної хвилі буде достатнім для сильного руйнування котельні, тому в котельні необхідно:
	– забезпечити дотримання норм експлуатації обладнання;
	– забезпечити дотримання всіх норм пожежної безпеки;
	– встановити додаткові системи запобігання витоку газу з трубопроводів;
	– робоче місце оператора розмістити за межами зони поширення полум’я;
	– спроектувати конструкцію будівлі так щоб надмірний тиск ударної хвилі компенсувався за рахунок руйнування даху та віконних прорізів;
	– запобігти розміщення в зоні поширення полум’я речовин, що можуть спалахнути за розрахованої інтенсивності теплового випромінювання;
	– забезпечити виконання всіх внутрішніх норм і інструкцій безпеки.

	ЗАТВЕРДЖено:
	________   проф. С.Й.Ткаченко
	(підпис)
	ТЕХНІЧНЕ ЗАВДАННЯ
	НА МАГІСТЕРСЬКУ КВАЛІФІКАЦІЙНУ РОБОТУ

	Вінниця 2019
	Підстава для виконання роботи:
	Робота проводиться на підставі наказу Міністерства освіти і науки України від
	Дата початку роботи      – 09.09.2019 р.
	Дата закінчення роботи – 04.12.2019 р.
	2. Мета і призначення НДР
	Мета проекту – підвищення ефективності роботи котельні та техніко-економічних показників роботи котлів шляхом вибору оптимального співвідношення між альтернативним паливом і природним газом, вирішення проблеми зменшення шкідливих викидів в атмосферу п...
	Об’єкт дослідження – Об’єктом є теплова схема водогрійної котельні в місті Славута
	Основний предмет – енергетичні, економічні, технічні та екологічні показники роботи котельні.
	Узагальнений науковий результат – набула подальшого розвитку методика еколого-економічної оцінки ефективності роботи водогрійної котельні. Дослідження ефективності заміщення природного газу деревними пелетами на водогрійній котельні показало зменшення...
	Узагальнений практичний результат – результати роботи дозволяють підвищити енергетичну ефективність та зменшити споживання споживання природного газу в існуючих котельнях за рахунок оцінки ефективності роботи котельні з використанням альтернативного п...
	3. Вихідні дані для проведення НДР
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	4. Степанова Н.Д.  Використання альтернативних видів палив на опалювальних котельнях / Н. Д. Степанова, А. В. Гарбуз // Доповідь на XLVІІІ Науково-технічній конференції факультету будівництва, теплоенергетики та газопостачанняаВНТУ,аВінниця,2019.аРежи...
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	Слід врахувати при плануванні досліджень стан розробки  системи теплопостачання з вбудовано-прибудованим приміщенням.
	У процесі виконання НДР потрібно застосовувати теоретичні та експериментальні методи досліджень екологічної і енергетичної ефективності системи теплопостачання.
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	Вимоги нормативних матеріалів ГОСТ, ДСТУ, СНіП, ДБН, СанПіН, СН до обладнання систем виробництва енергоносіїв повинні бути враховані  в процесі теоретичних досліджень та експериментальних випробувань.



