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AHOTALIS

CanbuikoB  O. B. [IligBumieHHss e(EKTUBHOCTI  TEIUIONOCTAYaHHS
JlHinpoBcbkoro paiiony M. 3anopixxs. KsamidikamiiiHa BumyckHa po0OoTa Ha
3100yTTS CTYIEHS BUIIO1 OCBITH Marictpa 3a CIIeI1aIbHICTIO
144 TennoeHepretvka, HaykKoBUM  KepiBHUK C.B. Bamuriii.  3anopi3bKuit
HalllOHAJIbHUM  yHIBepcUTET. [H)KEHEepHUH  HaBYaJIbHO-HAYKOBHHM  IHCTUTYT
iMm. FO.M. Tlotebni. Kadenpa enexkrpuunoi iHxeHepii Ta KiOep(PI3UUHUX CHUCTEM,
2024.

B po6oTi 3ampornoHOBaHO alrOpUTM BHU3HAYEHHS Pajiycy e(PeKTHUBHOTO
TEIJIONOCTAaYaHHsI 3 ypaxXyBaHHSAM TOMOJOrii palloHy Ta MPOrHO30BaAHOI
KOHIrypariiii TeIjIoBOI0 HaBaHTAXXEHHS 3aJUIsI €KOHOMIl €JIeKTpu4HOi eHeprii. B
SAKOCTI TPUKIALy 3aCTOCYBaHHS aJIrOPUTMYy BHUKOPUCTAHO Mepexy Quili
KII xonuepny «Micbki TemioBi mepexi» JlHIMpoBchkoro paitony. [ns maHoi
Mepexi OyJ0 po3paxoBaHO BUTpPATH Ha peaiizallilo MPOEKTIB B 3aJ€KHOCTI Bij
MOTYKHOCTI I0JJATKOBOTO HABAHTAKEHHS.

Kimrouosi cnmoBa: METOIU PEI'YJIIOBAHHA TEIUIOIIOCTAYAHHA,
E®EKTUBHUWM PO3IIOALT TEIIJIOTH, HACOCHUI ATPET'AT, BUTPATU
EJIEKTPUYHOI EHEPTII

ABSTRACT

Salnikov O. V. Increasing the efficiency of heat supply in the Dniprovsky
district of Zaporizhia. Qualification final work for obtaining a higher education
degree of Master in specialty 144 Heat and Power Engineering, scientific
supervisor S.V. Bashliy. Zaporizhia National University. Engineering Educational
and Scientific Institute named after Yu.M. Potebnia. Department of Electrical
Engineering and Cyber-Physical Systems, 2024.

The paper proposes an algorithm for determining the radius of effective heat

supply, taking into account the topology of the district and the predicted



configuration of the heat load in order to save electricity. As an example of the
algorithm, the network of the branch of the municipal heating network of the
concern "Municipal Heat Networks" in the Dnipro district was used. For this
network, the costs of project implementation were calculated depending on the
capacity of the additional load.

Keywords: METHODS OF REGULATING HEAT SUPPLY, EFECTIVE
HEAT DISTRIBUTION, PUMP UNIT, ELECTRICITY EXPENSES
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BCTVYII

Huni piBeHb CHOXUBaHHSA €HEPrii MOCTIHHO 3pOocTae, IO 3YMOBIECHO
IHIyCTpiali3alli€ro, 3pOCTaHHSM EHEProBUTpaT Ha BUAOOYTOK MIPUPOIHUX
pecypciB 1 TpaHCIIOPT, MIABUIIEHHSIM POJIOYOCTI IPYyHTIB Towo. [lonpu po3BUTOK
KpaiHu, 1 maJTuBHUM OaJlaHC 3aJTUIIAETHCA HAIPY>KEHUM: TTOTUT Ha MajiMBO 3pOCTa€e
BUIEPEPKAI0YMMU TEMITAMU, a HOTO BUTPATH YaCTO € HEPaI[lOHATbHUMH.

VY ueHTpanizoBaHii CUCTEMI TEIUIOMOCTAYaHHS M. 3alOpPIXKKS OCHOBHUM
JOKEPEJIOM TEIUIOBO1 €HEprii € MOTY>KHI ONallfoBajbHI KOTENbHI 3 BOJOTPIMHUMU
KOTJaMH, 10 MpaliolTh Ha OpupogHomy rasi. Llel Buj mamuBa € OgHUM 13
KJIFOUOBHX JIJII EHEPreTUYHOTO CEKTOpY, 1 HOTO YacTKa B 3arajJbHOMY MaJUBHOMY
OamaHci mnpoaoBxkye 3poctaTd. KoTenbHI CHOXUBAIOTH 3HAYHY KUIBKICTh
MPUPOJIHOTO Ta3y JJIsl OMAJEHHS Ta rapsyoro BOAOMOCTAYaHHs, a iXHs cTallabHa
Ta epekTUBHA POOOTAa KPUTUYHO BAXKIIUBA ISl )KUTIIOBO-KOMYHAJIBHOTO CEKTOPY.

[TigBUIIEHHS HAAIHHOCTI Ta EKOHOMIYHOCT] TEIUIONIOCTAYaHHS 3aJIEKUTh BIJ]
e(eKTUBHOI pOOOTH TEIUIOTEHEPYIOUUX YCTAaHOBOK, ONTUMAIBHOTO MPOCKTYBAHHS
TEIJIOBUX CXEM KOTEJE€Hb, @ TAaKOX IIMPOKOTO BIPOBAKEHHS €HEProOIlIaJHUX
TEXHOJIOT1M, aJIbTePHATHUBHUX [KEpPENT €Heprii Ta 3axodiB 31 CKOPOYEHHs
CIO>KMBAHHS NaJINBa, TEIJIOBOI M €JIEKTPUYHOI EHEPrTIi.

Ha mnpomucnoBux miAOPUEMCTBAX OCHOBHOKO CTPATETIYHOI METOHO
€HEepPro30epeKeHHS €  TIJBUIICHHS eHeproePeKTUBHOCTI. [ToTenmian
€HEepPro30epeKeHHsI MOXKHA BU3HAUUTH K KOMILJIEKC B3a€MOIOB’SI3aHUX TOTOYHUX
1 IepCINEKTUBHUX MOXJIMBOCTEH, a TaKOX 3[aTHICTh KEPIBHUIITBA Ta MEPCOHAIY
MIMNPUEMCTBA  ONTHUMI3YBaTH BUKOPHUCTAHHS  PECYpCiB g MiJABUIICHHS
eHeproe(EKTUBHOCTI BUPOOHHUIITBA.

CyyacHi €KOHOMIYHI yMOBH BIJIKPUBAIOTH 3HAYHI MOXJIMBOCTI JJIst
pallioHAaTLHOTO BUKOPUCTAHHS E€HEPropecypciB, MpPOTe Ha PIBHI OKPEeMHX
MIPUEMCTB BOPOBAIKEHHSI €HEPro30epiraroymx TEXHOJIOTIN I1I€ HEIOCTATHBO

po3BuHeHe. OCHOBHUMM MEpEIIKoIaMu € Opak (piHaHCYBaHHS, 3pOCTaHHS Tapudip
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Ha eHepropecypcu, aediuut kBaiiikoBaHux (haxiBI[IB Ta HEAOCTATHS MOTHBAIS
MIANPUEMCTB 0 3HIDKCHHS BHTpaT Ha ejekTpoeHeprito. OTxke, edekThuBHE
YIpaBJIiHHS €HEPro30epeKEeHHIM MOXKJIUBE JIUIIE 332 YMOBH CTBOPEHHS Ji€BOTO
€KOHOMIKO-OpraHi3allfHOr0 MEXaHI3My, [0 0a3yeTbcsl Ha BUKOPHUCTAHHI
1HHOBAIIIITHOTO MTOTEHIIIAITY.

OCHOBHUM  pe3epB  CHEPro30EpekeHHs  IMOJsArac B CKOPOUYCHHI
€HEProCIOXUBAaHHS, MEpeayCiM eIeKTpUYHOI eHeprii. BaxiuBuMm HanmpsMKoOM
MIJBUILICHHS €HEPrOoePEKTUBHOCTI € MIHIMI3allisl BTPAT y NPOMDKHHUX €JIE€MEHTax
oOJlalHaHHs, eJIEKTpOMEpekKaX 1 CIIOKUBaYax €JIEKTPOEHEPTii, A€ BTPATU MOXKYTh
caratu 30%.

3 orjsily Ha BUCHAXKEHHSI MAJTMBHUX PECYPCIB 1 3pOCTaHHS IXHbOI BapTOCTI,
€KOHOMHE BUKOPHCTAHHS TajuBa CTa€ MpiopuTeToM. YacTkoBe BHUpIIICHHS IIET
npo0JIeMU MOXIIMBE 3aBJASIKM 3aCTOCYBAHHIO CYYacHOIro, OUIbII €(EeKTUBHOTO
oOnagHaHHs. BomHowac MoaepHi3alis KOTJIIB Majloi Ta CepeaHbOl MOTYKHOCTI €
3HAYHO JEIIEBIIOK, HIK IXHA MOBHA 3aMlHA, OCKUJIBKM HE MNOTpeOye 3HAUHMX
IHBECTULINA Ta MOXe OyTH BUKOHAHA y KOPOTKI TEPMIHHU.

3MEHIIIEHHS] TUTOMUX BHUTpPAT MNalMBa HAa KOTEIBHAX 3HAYHOIO MIPOIO
3aJIEKUTh Bl piBHSA aBTOMaTH3auli. ToOMy pO3BUTOK Cy4yacHOTO KOTI0OyAyBaHHS
BIIOYBAETHCS HE JIMILIE MUISXOM HAPOILYBAaHHS MOTYXXHOCTEW, a W uyepe3 sAKiCHE
BJIOCKOHAJICHHSI O0JIaIHAHHS.

O0’ekT, mpeaAMET Ta MeTa JIOCIIIKCHHS

O06’exTOM IOCHIIKEHHSI € cucTeMa Teruio3abesnedyeHHs: paiiony ¢umii KII
KOHIIEpHY «MICbKi TerioBi Mepexi». [IpeaMeToM J0CHiIKeHHST BUCTYIIA€ MPOIEC
€JEKTPOCTIOKMBAHHS MIAMPUEMCTBA 3 METOIO0 MIABHMINEHHS HOro €(EKTHBHOCTI.
Meta po6OTH — BU3HAUUTH MOIJIMBOCTI ONTUMI3AIlll €IEKTPOCTOKUBAHHSA (iii
KII koHuepHy «Michki TEIJIOBI MEPEXI» IUIIXOM BU3HAYECHHS €(PEKTHUBHOTO
paiycy TeTUIONnOCTauYaHHs.

3aBaaHHs TOCIIKEHHS

AHaJli3 MOXJIMBOCTEH MiABUIIEHHS €()EKTUBHOCTI €JIEKTPOCIOKMUBAHHS 32

PaxXyYHOK BU3HAUYCHHS C(i)CKTI/IBHOFO paniycy TCIIIIOIMOCTaYaHH.
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Po3po0Oka MareMaTHyHOTo amapary JUisl BA3HAYEHHS] ONTUMAIbHOI KUTBKOCTI
CIIO’KUTOI €JIEKTPOCHEPTi.

OmiHka €KOHOMIYHUX IMOKa3HUKIB CHUCTEMH Ha OCHOBI 3alpONOHOBAHOTO
MIJIXOY.

CyuacHi alropuTMu KepyBaHHSI KoOTJoarperaramu, SKi BiJI3HAYAIOThCS
BHUCOKOIO CKJIAQJHICTIO, MOXYTh OYyTH peani3oBaHl JUIIE 32 JOIOMOIOIO
MIKPOIIPOLIECOPHUX TTPUCTPOIB.

KorenbHs, Mo AOCHIIKYEThCS, 3a0e3leduye TEIIOM Ta Tapsdol BOJOKO
HacesieHHs J[HIMpPOBChKOro pailony M. 3amopixoks. BoHa ocHamieHa Tpboma
komiamu Tuny TBI'-8M 13 mponyktuBHicTIO 8,3 ['Kay/ron KOXEH Ta 40THpMa
komiamu  [ITBM-30m, mnponyktuBhicTio 40 I'kan/roq KoxeH. 3arajibHa
MPOAYKTUBHICTh CTAaHOBUTH 144,9 I'kan/rog.

Jlo ckiagy eHeprorocmno1IapcTBa miANpUEMCTBA BXOATh YACICHH] IpUiiMayl
€Heprii, BHyTPIIIHBOIIEXOBI Ta 3aBOJACHKI MEPEX1, PO3MOIIILHI IPUCTPOI, a TAKOK

NEPETBOPIOBAJIbHI Ta T€HEPYIOUl €HEPreTUYH] YCTaHOBKH.
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1 AHAJII3 OB’€KTA JOCJIIJDKEHHSA 3 TOUKHU 30PY
EHEPI'OE®EKTHUBHOCTI

1.1 KopoTtka xapakTepucTtrka 00’ €KTa JOCTIKCHHS

Ouniss Konuepny ,,Micbki TemioBi Mepexi” JIHINPOBCHKOro pailoHy
CTBOpPEHa $IK BIJOKpeMJIEHHM CTpykTypHuil migposain Kouuepny ,MTM”,
OCHOBHOIO METOI0 JISJIbHOCTI € BUPOOHHUIITBO Ta PO3MOJLI TEIUIOBOI €HEprii mo
TepuTopii JHIOpOBChKOro paiioHy. @unisg CcKIagaeTbess 3 7 BIIOKPEMIICHHX
KOTEJIeH, 6 3 SKUX € aBTOHOMHHMH KOTEIbHUMH, IO MPAIIOI0Th HA TBEPAOMY
MaJIMBI MPH 3araIbHOOCBITHIX 3aKjajax.

Ha#i6iap1r moTykHa KOTEIBHS PaliOHy € OCHOBHOIO 1 3a0e3meuye TeIrIoBO0
EHEPri€l0 OUTHIIICTH CIIOKHUBAYIB 1 Ma€ B cBoeMy ckiaal 4 xotnu tuny [ITBM-
30M-4 rtemmonpoayktuBHicTIO 40 Ikan/rom Ta 3 mr. TBIC - 8m
TeIIoNpoayKTuBHICTIO § ['kan/roa. TemmonocrauanHss pailoHy 3HIHCHIOETHCS TI0
2-x TpyOHIi 3aMKHYTIii CXEMI.

["apsiue BopomocTavyanHs meHTpaaizoBane. ['apsida Boja, oTpuMaHa IUISIXOM
HarpiBaHHs Xo0JiogHO1 Boau 3 BogonpoBony KII «Bomgokanam» B BomOIiIirpiBayis,
HiIKITIOYeHUX Oe3rmocepefHb0 B KOTEJIbHI, IPOMIIOBIIM CHCTEMY Jieaeparlii,
3JIMBAETHCS CaMOIUIMBOM B Oaku-akymMynsTopu. KiabkicTh OakiB-aKyMYJISITOPIB —

3. TloTiM HacocaMu Tapsdoro BOJONOCTAYaHHS,

3, emuicte koxkHoro 1000 M
BCTAHOBJICHUMU B OOMJIEPHIN, MOAAETHCS CIIOKUBAUYAM.
[lanuBHE rocmogapcTBO KOTEJbHI SBISE COOOK CHUCTEMY 3O0BHIIIHIX Ta
BHYTPIIIHIX Ta30IPOBO/IIB 1 BCTAHOBJIEHOTO Ha HHOMY a30BOr0 0OJIaJHAHHS.
XonogHa Boja 3 BonxomnpoBoay KII «Bonokxanan» d, 600 Hanxonute 1o
TrpHONPOBOAY d) 350 B miJBaj HACOCHOI, a MOTIM MO TIPHOIPOBOJIAX
dy, 100 - nHa motpebu ximMBomoouucTtku Ta d, 300 - B OolnepHy s moTped

rapsa4oro BoJO0mnoCcTa4daHH:A.

Enexrponocrayanus.
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Cuctema eneKkTpornocTayaHHsa — MarictpayibHa. JKuUBJIeHHS 3A1HCHIOETHCS 1O
nByM kabemsim (mapka ACB-6,3x120,1=1500M) Bing miactanumii «JIb-1» no
miactaniii kotenbHi (TII-1330).

1-a cexuist PY-6KB xxuButhes o gpinepy Ne32;

2-a cekiig PY-6KB xxuButhes 1o igepy Ne3Ss.

OO6uBI1 cexlli CTaBIATHCA MMiJ HANPYTy uepe3 kadenbH1 po3'eanysaui (PB3-
6/600), BakyyMH1 BUMHUKa4il Simens Ta muHHI po3'eanyBaui (tun PB-6/400). Mix
ceuisimi 310pana cxema ABP Ha nBox cekmiiiHux pos'ennyBadax (tun PB-6/400) 1
BakyyMHOM BuMuKaul Simens. Kabensna ninis Big TII-1330 y 6ik TII-571 (mapka
AAB-6,3x95) € pesepBHor. Kunenus wmepexHux HacociB (CHI1-CH4/CH6)
IPOBOAMTRCS uepe3 IMMHHI po3'ennyBadi (tun PB-6/400) 1 BakyymHI BUMHKaYi 3
PV-6xB.

Kusnenns PY-0,4xB npoBomuthest Bif cunoBux tpancpopmaropiB T1 1 T2
(tut TM-1000, 6/0,4) uepe3 aBromatu (tunt ABM-15, 1500A) 1 pos'ennyBaui (P-
2515, 1500) na nBi cexmii mmH PY-0,4kB. Mix cekmismu 1 1 2 PY-0,4kB €
cekmiitanii aBTomatr ABM-10 Ha 1000A 3 ogaum cekuiiauM pos'ennyBadem (PII-
5, 1000A). CekriiiHuii aBTOMAT 3HAXOJIUTHCS y BUMKHEHOMY TTOJIOKEHHI, a KOXKHA
cekinist KUBUThCA okpeMo Bim T-1 1 T-2 BignosigHo. EnexTponBuryHu Hacocis,
JMMOCOCIB, BEHTHUJISITOPIB, a TAKOX Pi3HI cTpyMomnpuiimadi xKuBisIThcs 3 PY-0,4xB
yepe3 aBTOMATU4YHI BUMHKAdi, Ha SKUX TnepeadadeHa TEIUIOBHUH — Ta
CJIEKTPOMAarHiTHUH 3aXHCT. YrpasiiHas IyCKOM 1 3YNHHKOIO
CIICKTPOYCTATKyBaHHsS 3IIHCHIOETBCA dYepe3 KOMYTallliiHi amapaTd  pi3HOI
BEJIMYMHU 3aJIC)KHO BiJ] HOMIHAJBHOI MOTYXHOCTI oOnanHaHHs. Ha pucysnky 1.1
HaBeJIeHA TEXHOJIOTIYHA CXeMa KOTEIbHOI.

Xapakrepuctuka koTriB [ITBM-30-150M.

Bonorpiitauit razo-mazytauii koten tuny IITBM-30-150 M npusHadeHui
JUISl YCTAaHOBKHM B OMNAaNIOBAJIbHUX KOTENIBHAX B SAKOCTI OCHOBHOTO JDKepesa
TEIUIoNOCTa4aHHs A miairpiBy Boau 3 70°C mo 150°C.

Koren — npamorounuii 3 [1-noi0HUM KOMITIOHYBaHHSIM NOBEPXOHb HArPIBY.

TrpHHa yacTHHA WOr0 BCTAHOBJIEHA HA KapKac, KWW CKIIAA€ThCSA 3 6-TH KOJOH 3
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BEPXHBOIO paMoOI0 Ha mo3Hauli 5,2M. Kapkac ciyXuTh Omoporo st TOKOBUX

OJIOKIB 1 KOHBEKTHBHOI MmIaxTu komia [l]. TexHiuHa XapakTepucTHKa KOTIIB

IITBM-30-150M naBeaena y tadmuii 1.1.

Tabnuns 1.1 - Texuiyna xapakrepuctuka kotais [ITBM-30-150M

HaitmenyBaHHs nnapaMeTpy OpuHuis BUMIpY Bennuuna
30-10°

TermnonpoyKTUBHICTb KKaJ/rox

Temmeparypa Boau

Ha BXO/JI1 B KOTEI °C 70

Ha BUXOJ1 3 KOTJIa 150

Po3paxyHkoBu THCK BOIU

Ha BXOIi B KOTEN Krc/cm? 16,5

(MakcuManbHUN)

PoGouwnii THCK

3 Kre/cm? 13

MPUITYCTUMHUN 10

Butpara Boau yepes koren

MakcuMaJbHa 630

T/Tox

HOMIHAJIbHA 420

MiHIMaJIbHA 305

Tigpasiiuamii omip Krc/cm? 1,6+1,8

[loBepxHs HarpiBy

KOHBEKTHBHA M 693

pasiariiina 128

Bopastauit o6csr M3 13,6

%

KK/ koTna 91,08

TeMmnepatypa BIIAX1THUX oC 162

rasiB

Butpara rasy M3/ron 4056,9
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B tabnuui 1.2 npencrabnena xapakrepuctuka kotia tuny [ITBM-30M Ne4
BCTAHOBJICHOTO B KOTEJIbHI IPU POOOTI Y JITHIN PEKUM.
Tabmuns 1.2 — Xapakrepuctuka kotia tumy [ITBM-30M Ne4 3a 2019 pik

(JIITHIN pexum)

HaBanraxxeuus kotia B % Bl HOMIHAJILHOTO

=
= =
>

s 2 |z E|E »

-2 |28 s £

2 S = g = £ |20,6|22,6|24,7|27,7]| 30,8329 | 349

= = Qo

< =

o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tenmnonpoayxk- I'kan/ro

Ok 72 | 792 8,64 1972|10,8 | 11,5 | 12,2

THUBHICTD i

Butpara rasy G m*/rox | 900 | 1000 | 1100 | 1200 {1300 | 1400 | 1500

KuibkicTh

HaJIbHUKIB

Tuck rasy
Prosy | Krc/em® | 0,08 | 0,09 | 0,11 | 0,13 | 0,16 | 0,19 | 0,21
rnepes KOTJIoM

Tuck rasy

nepen

NaIbHUKAMU: Prnan | xrc/em?

Nel 300 | 370 | 450 | 520 | 640 | 750 | 850
N4 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900

Tuck noBiTpst
334 | 440 | 445 | 552 | 660 | 666+ | 772

+2 +2 +2 +2 +2 2 +2

TTiCIIS H,,, | xrc/cm?

BCHTWIATOPY

INapaBmiunmit P krc/em? | 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6

omip KOTJa

Butpara Bonu G t/rog | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360

gyepe3 KOTell
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tuck noBiTps
nepen
naTbHUKAMH
Nel 23 27 32 36 | 43 48 53
No2 0-10 | 0-10 | 0-10 | 0-10 | 0-10 | 0-10 | 0-10
Ne3 b krefe: 0-10 | 0-10 | 0-10 | 0-10 | 0-10 | 0-10 | O-10
Neq 18 22 25 28 33 38 42
Ne5 0-10 | 0-10 | 0-10 | 0-10 | 0-10 | 0-10 | O-10
Ne6 0-10 | 0-10 | 0-10 | 0-10 | 0O-10 | 0-10 | O-10
Temmeparypa
BOJIM Ha BXOJ1 t °C 70 70 70 70 70 70 70
y KOTen
Temmeparypa
BOJM Ha t °C 90 92 94 97 | 100 | 102 | 104
BUXO/JIl Y KOTEJ
Temmeparypa
BIIXOASTYMX ls.z °C 88 92 96 | 100 | 104 | 107 | 110
rasiB
Temmeparypa
30BHIIIHBOTO ton °C 10 10 10 10 10 10 10
MOBITPS
Po3pimxeHnHs B 2,5+ | 2,5+ | 2,5+ | 2,5+ | 2,5+ | 2,5+ | 2,5+

Sr | krc/em®
TOIIILI1 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Brpartu Teruia 3
BIJIX1THUMH qz %
5,20 | 5,09 | 5,06 | 5,23 | 5,40 | 5,54 | 5,67

razamMu




ITponosxenns tadmuii 1.2

16

1

2

3

10

Koed.
HaJJTUIIKY
HOBITPS Y
BIAXITHUAX

rasax

1,73

1,61

1,51

1,49

1,47

1,46

1,45

Brpartu Teruta
Y HaBKOJIMIIHE

CePEIOBHIIIES

qs

%

4,13

3,76

3,44

3,06

2,75

2,58

2,43

Brpartu Teruta
B1JI XIMIYHOT'O

HEJI0KOTY

q3

%

0,02

0,02

0,02

0,02

0,02

0,02

0,02

KK/ koTna

KK

%

90,6

91,1

91,4

91,6

91,8

91,8

91,8

ITnToma
BUTpaTa
YMOBHOTO
najuBa Ha 1

I'kan

KI'y.T/

I'kan

157

157

156

156

155

155

155

PexxyMHa KapTa CKJIajJeHa NpHM chnamoBadHi mammBa O, = 8119 xxan/m’.

Temmnepatypa noBiTps Mpu TOpiHHI t, = 10°C.

TomnkoBa KaMCpa KOTJ/Ia IIpH3HA4YCHA JId CIIaJIFOBAHH:A BI/ICOKOCip‘-IaHOFO

Ma3yTy 1 npupoaHoro razy. CTIHM TONKOBOI KaMepu IOBHICTIO €KpaHI30BaH1

TrpHamu d60x3 Mm

TONKOBOI KaMepHu PO3BE/ICH] Y BEPXHiil YaCTUHI 1 yTBOPIOIOTH (heCTOH [2].

KonBekTiBHa 4YacTHHA CKJIAga€Thbcd 3 32 CEKIH.

1 KpOKOM MDK TrpHamu 64 M. TrpHU 3aqHBOTO EKpaHy

Koxuna wyactuHa

ckianaerbest 3 U-o0pa3HuX 3MIMOBHKIB 3 TrpH d28x3 MM, BBapeHUMHU CBOIMU
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KIHIIMA B CTOSIKA 3 TrpH d83x3,5 MM. 3MIMOBHKMA pO3TAllIOBaHI B IIaXOBOMY
MOPAIKY, 3 KpOKOM S = 64Mm Ta S = 40Mm.

Koren Nel oOnagHanuii 1miicTbMa CTPYMEHEBO-HIIIEBUMHM MNaJbHUKAMU
(CHII), a xortmm Ne 234 — mrictbMa KOMOIHOBAHMMH Ta30-Ma3yTHHUMHU
NMajJbHUKAMH, BCTAHOBJICHUMHU MO TPU 3YCTPIUHO HA KOXKHIM OOKOBIM CTIHII
TONKOBUX KaMmep KOTIiB. PeryntoBaHHsS MPOAYKTHUBHOCTI 31ACHIOETHCSA IUISIXOM
3MIHM YHCJIa TPAI00YNX NaIbHUKIB.

B Tabmuumsx 1.3 Ta 1.4 mnpencraBinena xapakrepuctuka CHII Ta
ra3oMa3yTHUX MaJIbHUKIB.

Tabmuns 1.3 — Xapakrepuctrka CHII

. OnuHnns
HaiiMmenyBaHHs mapmMeTpiB _ Benuunna
BUMIpY
HominanbpHa TemionpoayKTUBHICTb
- HU3BKHUH THCK I'kan/ron 6.5
- CepelIHiil TUCK 12,5
Hominanbauit TUCK ra3zy nepen
MaJTbHUKOM:
MM.B.CT.
- HU3BKUU 10 500
- cepeaHIn o 1850
KoediuieHT HanmuIKky nopitps npu
- 1,15

HOMIHAJIbHIN NOTYXHOCTI O (HE OUIbILIE)
Jlonyctrma Temriiepatypa noBiTps mepes

. °C 300
MaJILHUKOM, HE OLIbIIIe
TeMmneparypa noBepXHi NaJbHUKA,

_ °C 60
He OLble
Po3mip nanuBHOT aMOpa3ypu KoTJa, 322%326
MM

B-H
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Tabnuns 1.4 — XapakrepucTrka razo-Ma3yTHUX MAJIbHUKIB

HavimeHnyBaHHS XapakTepuCTUK OnuHulst BUMIpY Bemnunna
1 2 3

HominanbHa TemionpoayKTUBHICTb I'kan/ron 5,0
Tuck razy npu HOMiHaIbHOMY

. MM.B.CT. 250
HaBaHTaXXEHHI1
[IpoyKTUBHICTH Ta30BOr0 NaJlbHUKA M3/ron 660
Tuck NoBiTpst HA TOPIHHS MM.B.CT. 216
BuTtpara noBiTpsi Ha TOpPIHHS OpU

3
. M>/TOJ 5477

HOpPMaJIbHOMY HaBaHTa)KEHH1
[lepeTHH MaNbHUKA I10 Ta3y M 0,0019
[lepeTrH nanbHUKA MO MOBITPIO M 0,0942

B tabGnumi 1.5 npencraBneHa XapaKTepUCTHKAa BEHTHIATOPIB 1 JUMOCOCIB

komiia [ITBM-30-150M.

Tabmuns 1.5 — Xapakrepuctuka BEHTHISITOPIB 1 quMocociB kotia [ITBM-

30-150M
IToTyx-
Kinp Yucno _
[Tponyxk- _ _ HICTb
HalimenyBanus - _ Hamip, 00epTiB
Tun TUBHICTb, €JIEKTPO-
oONamHaHHS | KICTh Krc/m? 3a
M3 /ron JBUT'YHA,
, 1T XBUJIUHY
kBT
1 2 3 5 6 7
Jlnmococ 1
Nelmpasoro 1 44600 138 575 55
13,5x2
oOepTaHHs
Jlumococ Ne2 1
MPaBOTO 1 53750 192 730 125
15,5x2
oOepTaHHs
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1 2 3 4 5 6 7
Jumococ Ne3
niBoro 1 o 57500 208 740 125
oOepTaHHs 1%
Jlnmococ Ne4
niBoro 1 o 55640 182 740 125
oOepTaHHs 1%
Bentuarop 1A
MPaBoro 1 BJ-12 41300 329 980 55
o0epTaHHs
Bentunarop 1b
JBOTO 1 BJI-12 35100 195 735 55
oOepTaHHs
Bentuarop 2A
JBOTO 1 BJI-12 41300 329 985 55
oOepTaHHs
Bentunarop 2b
MPaBoro 1 B/I-12 42700 292 980 55
oOepTaHHs
Bentunsarop 3A
JBOTO 1 BJ-12 40000 309 980 55
oOepTaHHs
Bentunsitop 3b
MPaBoro 1 BJ-12 38400 330 980 55
oOepTaHHs
Bentuarop 4A
JBOTO 1 BJ-12 39700 316 980 55

oOepTaHHs
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ITponosxenns tabaui 1.5

1 2 3 4 5 6 7

Bentunarop 4b
MPaBoro 1 BJI-12 39700 316 980 55

oOepTaHHs

TSaromyTThOBI YCTAaHOBKH.

Koxen koren IITBM-30-150M yKOMIUIEKTOBaHMN JABOMAa AYTTbOBHUMU
BEHTWJIATOPAMH 1 OJIHUM JUMOCOCOM. BupoOHHIITBO bBiliChbKOTO KOTEIHLHOTO
3aBOJTy, JUIS TOJOJIAHHS OIMOPY Ta30BOTO TPAKTYy 1 BUKHUAY MPOMYKTIB 3TOPSHHS B
numap 3aBBUIIKH 45,0 M.

Bentunstop tuny BJI-12 (mpaBoro i J1iBoro oOGepTaHHs) KOHCOJIBHOI'O THUITY
OJTHOCTOPOHHBOTO BCMOKTYBaHHS. BiH ckIagaeTbcsi 3 poOOUYOro KoJjeca,
HAaCaJI)KEHOr0 Ha BaJjl, PaBIMKOOOPa3HOTO KOPITYCY, MIAIIUITHUKIB, CIIOIYYHOI My (D
TH 1 HalpaBIIIlOuoro amapatry. PoOoue Koijieco sBIsiE COOOI0 KPWIBYATKY 3
3arHYTUMH BIIepe] JIoNMaTkamMu. Banm BCTaHOBICHWH Ha JBOX COHEPUUHHUX
poiMKoNiIIMNHUKax. Hanpapnstiouuii annapaT BCTAHOBJIEHUN Ha BXOJ1 MOBITPS B
poOode KOJeco 1 CHYKUTh HJIs PEryIIOBaHHSA MPOIYKTUBHOCTI 1 HAmopy
BEHTWIsSITOpA. PerynioBaHHS TPOBOAUTHCS AUCTAHIIINHO 3 MyJbTa YIPaBIiHHS 1
ABTOMATUYHO (PEeryJsiTOPOM CIIBBIIHONIGHHS Ta3-MOBITps). 3abip MOBITPs
IPOBOAMUTHCS SIK 3 IPUMIIIECHHS KOTEJbHI, TaK 1 30BHI.

Jlumococu ~ TBOCTOPOHHBOTO  BCMOKTYBAaHHS,  PETYJIOBaHHS  TATH
3MIMCHIOETHCS TUCTAHIIIMHO 3 MyJIbTa YIPaBIiHHSA a00 aBTOMATUYHO PETYIISATOPOM
po3psi/KeHHS. BumaneHHs BIAXITHUX Ta3iB MPOBOJUTHCS 110 METAICBUM
ra3oxojiam, sKi MepexojsiTh B IETJIsHI 1 Jalli B TTPHY BUCOTOIO 45 M, AlameTpoMm
OTBOPY TTPHH 3M.

Hacocna rpymma.

VY KOTenbHI € JEB'STb HACOCHUX TPYM 3aJIeKHO B MPU3IHAYCHHS DPIAWHHU:

MEpEXH1, PEeHUPKYJAIiNHI, IiJKUBIIOBaJIbHI, HACOCH XOJOJHOI BOIH, rapsyoro
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BOJIOTIOCTAYaHHSI, HAcOCH pOOOYOi PIAUHHU, COJBOBI, PO3MYyIIyBaHHSA (QLIBTPIB,
JTpEHaXKHI.

[Hupkynsitist BOAM Yyepe3 KOTEeN 1 1alll B CUCTEMI 3/IIMCHIOETHCS MEPEKEBUMU
Hacocamu. MepexeBa Boja 31 3BOPOTHOI MaricTpaii Mo YOTUPbOM BBOJIAM Yepe3
IPSI3bOBHK 1 3aCYBKHM HAJXOJIUTh Y BCMOKTYIOUHU KOJEKTOP OOpaTKU MEPEKEBUX
nacocis. Ilicns HacociB 3 Tuckom 10 13 kr/cM® Boja HaaXOAUTH y 3aralbHHIA
KOJICKTOpP OOpaTKH TICIS MEpPEKEBHUX HACOCIB Tepe] KOTJIaMH, 3BUIKA TI0
TCPHOIMPOBOJAX BXOJly YaCTHUHA BOAM HAAXOJUTH B KOTJIHU JUIsl HArpiBy, a YaCTUHA
— 4Yepe3 pEeryjsTop Mepemycky B Mojarolly warictpaib. Harpita B KoTiax
MepeKeBa BOJla 1 BOJA MICHS MEpPenycKy Jajil e y BXIJHUNA KOJEKTOp MICHs
KOTJIIB.

B Ttabauui 1.6 mpencraBieHa XapakTepUCTHKAa MEPEXKEBHX HACOCIB KOTJa
I[ITBM-30-150M.

Tabnuns 1.6 — XapakrepucTrka MEpeKeBUX HACOCIB

Yucno
[IponykTtusHicTh, | Hamip, [ToTyXHITh €IeKTpO-
Tun 00epTiB 3a
M3 /ron M.B.CT IBUryHA, KBT
XBUJIHHY
J1-630-90 630 90 1480 250
2001-60 720 89 1480 250
2001-60 720 89 1480 250
J11320/50 320 50 1480 90
1/1630-90 630 90 1480 250

3 KOJIEKTOpa BeJIMKa YacTWHA BOJAM HJE Ha ONAaJEHHS JKUTIOBOTO MACHBY,
yacTMHA — Ha OOMJIEpHy /i1 HarpiBy XOJIOAHOI BOJAM JJIA MOTPeO TIapsdoro
BOJIOTIOCTAYaHHS, YACTUHA — HA PEIUPKYJISALIIO 1 HEBeNMKa KulbKicTh Ha XBO.

JUIss TOMOBHEHHA BTpaT BOJAM B TEIJIOBUX MeEpekax 1 MIATPUMKH

HeoOxigHoro THcky 3,0-3,5kr/cM’ B 3BOpOTHIM MaricTpami mepenbGadeHo
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MIDKUBJICHHS JKUBHJIBHMUMH HACOCAaMHU TEIUIOBOI MEpEekl XIMIYHO OYMIIEHOI 1
JeaepipOBaHOIO0 BOJOIO.

[limxuBIIeHHST 31MCHIOETHCA KUBWJIBHUMU HACOCAMU 4Yepe3 PEerysiTop
M1JKUBIICHHS B 3BOPOTHUM TTPHOMPOBIJ NIEPE] MEPEKEBUMHU HACOCAMU.

Tuck BoAM 3BOPOTHOI  MaricTpajli MIATPUMYETHCS  ABTOMATHUYHUM
PEryJaTOpPOM MiKUBIICHHS.

[Ipu BUXOA1 3 Maxy peryysiTopa, peryiatoBaHHs 3A1HCHIOEThCS BPYUHY 4Yepe3
Oainac.

B Tabnumi 1.7 mpeacrtaBieHa XapaKTEPUCTHUKA JKUBWIBHUX HACOCIB KOTJIA
I[ITBM-30-150M.

Tabmums 1.7 — XapakTepucTuka >KUBUIBHIX HACOCIB

Yucno _
[IponykTuBHicTs, | Hamip, _ [ToTyXHITbH €1€KTpPO-
Tun 00epTiB 3a
M3 /ron M.B.CT. IBUryHa, KBT
XBUJIHHY
4K-12 90 34,6 2900 17
4K-12 90 34,6 2900 17
KC-12-50 12 50 2900 5,5

JI1st miATpUMKHU TeMrepaTypy BOAM, 110 MOAAEThCS B KOTIU He HuxKue 70°C,
BCTAHOBJICHO TPU PEHUPKYIALIMHUX Hacoca. TemnepaTypa BoAM HA BXO/1 B KOTIHU
MIITPUMYETHCA POOOTOIO0 By3la perupkyssiii. HeoOxigHa KiIIbKICTh BOJAM, MICIS
KOTJIa HaCOCAMU PEUUPKYJIAILIl MOJAETHCA B KOJIEKTOP OOpaTKK Ha BXIJl B KOTEIL.
Temneparypa Boau 70°C Ha BxoAl B KOTJIM HEOOXiIHA i 3amoOiraHHs
BUHUKHEHHS] TOUKU POCH B KOHBEKTHBHIM YaCTHHI KOTJIIB.

ABTOMAaTH3AIlisl PEUMPKYJALIT 3AIMCHIOETBCA 3a JIOMOMOTOI0 PETyJsTopa
TEMIEePaTypH, BCTAHOBIICHOTO Ha JIIHIT pEIUPKYJIALIL MICIs HACOCIB.

B Ttabnuui 1.8 mpencraBiieHa XapaKTepUCTUKA PEUUPKYIALINHUX HACOCIB

kotiia [ITBM-30-150M.
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Tabnuns 1.8 — XapaktepucTrka peuupKyJISiifHUX HACOCIB

_ Yucno [ToTyxXHITH
[IpoayKTHBHICTB, Hamip,
Tun 00epTiB 32 | €JIEKTPOJBUTYHA,
M3/ron M.B.CT.
XBUJIMHY kBT

HKYVY-140 150 35 1450 45

HKVY-140M 150 35 1450 45

HKVY-140MA 150 35 1450 45

3 oIy Ha Te, 110 TUCK XOJIOAHOT BOJIU B MICBKOMY BOJOIPOBO/II HA BBO/I1

B KOTEJIbHIO HE MOCTIMHUNM Ta 3 METOI0 IMIJIBUIIEHHS THUCKY BCTAHOBIICHO TpHU

M1JIBUIIYBAJILHUX HAcoca.

Cxema TtpyOompoBony Ha Hacoci Ne3 BHKOHaHa Tak, IO BIH MOXeE

MpaloBaTh 1 Ha rapsye BOJONOCTAYaHHS MPHU CEPEIHI BUTpaTi rapsdoi BOAU

300M3/rog.

B Tabnumi 1.9 npencrasiena xapakTepucTUKa HaCOCIB XOJIOAHOI BOAM KOTIa

IITBM-30-150M.

Tabnuns 1.9 — XapaktepucTrika HacOCiB XOJIO0AHOI BOJIH

Yucno [ToTyxHITb
[IponykTtusHicTs, | Hamip,
Tun o0epTiB 3a | E€JNEKTPOJBUTYHA,
M3 /ron M.B.CT.
XBUJIMHY kBT

11320/50a 300 39 1450 55

11320/50a 300 39 1450 55

11320/50a 300 39 1450 55

s motped rapsdoro

BOJOIOCTAYaHHS MIAKIIOYEHUX aOOHEHTIB Yy

OoitnepHiii BCTaHOBJICHI TpW Hacoca. [apsya Boja Ha Bcac HAAXOIWTH 13
3arajibHOro koyiektopa d=500 MM, BCTaHOBJIEHOTO B OOWJIEpHINA, a KOJEKTOp 3

0akiB-aKyMyJIsITOPIB.
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B tabmuui 1.10 npencraBnena xapakrepuctuka HacociB 'BC korna [ITBM-

30-150M.

Tabmuns 1.10 — Xapakrepuctuka HacociB 'BC

Yucio
[IponykTtuBHicTh, | Hamip, _ [ToTyXHITb €JIeKTpO-
Tum 00epTiB 3a
M3/ron M.B.CT. IBUryHA, KBT
XBUJIHHY
8H/IB-60 720 89 1480 250
101b-60 400-600 57-70 1450 160
101b-60 400-600 57-70 1450 160

JInsi CTBOpEHHS PO3PLIKEHHST B KOJOHKAX Tapsidoro BOJOMOCTAYaHHS Ta

OMaJICHHS 3 METOI0 Jieaepailii 0OOCCKUCHEHHs rapsdoi BOJM BCTAaHOBJICHI TpHU

MEpeKavYyBaJIbHUX HACOCaA.

B tabmunsx 1.11-1.14 mpexacrtaBieHi XapakTEPUCTUKH HACOCIB poOOUOi

PIIMHU, HACOCIB PO3IMYIIYyBaHHS, HACOCIB COJIbOBUX Ta APEHAXKHOTO HACOCY KOTJIa

IITBM-30-150M.

Tabmuns 1.11 — Xapakrepuctrka HacoCiB poOOUOi pIAUHU

Yucno [ToTyxHITb
[IpoyKTUBHICTS, Hamip, _
Tun 00epTiB 3a €JIEKTPO-
M3/ron M.B.CT.
XBUJIHHY nBUTYHA, KBT
J1.320/50 320 50 1450 55
J1320/50a 320 39 1450 55
J1320/50a 320 39 1450 55
Tabnuns 1.12 — XapakrepucTka HaCOCIB PO3MYIIIyBaHHS
Yucno [ToTyxHITb
[IponykTtusHicts, | Hamip,
Tun 00epTiB 3a €JIEKTPO-
M3/ron M.B.CT.
XBUJIHHY JIBUTYHA, KBT
X 45/311-C-Y4 45 31 2900 17
X 20/181-C-Y4 20 18 2900 5,5
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Yucno [ToTyxHITbH
[IponyktuBHicts, | Hamip, _
Tun 0o0epTiB 32 | €JIEKTPO- JBUTYHA,
M3/ron M.B.CT.
XBUJIMHY kBT
2X-9/1-1-41 19,8 18 2900 4,5
2X-9/1-1-41 11-22 17,5-21 2900 5,5

Tabnuns 1.14 — XapakrepucTuka JpeHaX)KHOTO HACOCY

Yucio
[IponykTtuBHicTh, | Hamip, [ToTyXHITb €JIeKTpO-
Tum 00epTiB 3a
M3/ron M.B.CT. IBUryHA, KBT
XBUJIHHY
4K-8 90 54,9 2900 17

1.2 AHali3 eHeprocnoKUuBaHHs KOTEJIbHOI

EnepretuyHe rocrnoaapcTBO KOTEIBHOI SBJIIE COOOKO CKIJIAJHY CYKYIIHICTb

MPOIIECIB BUPOOHUIITBA, MEPETBOPEHHS, PO3MOJITY 1 BUKOPUCTAHHS BCiX BHUJIB

EHEepreTUYHUX pecypciB. EHeprorocmomapctBo 3a0e3nedye BUPOOHUIITBO Ha

KOTEJIbHIM pI3HUMU BHUJAMU €HEPrii 1 EHEeProHOCIsIMHU,

eKCIUTyaTalilo 1 PEMOHT €Heproo0IaHaHHS.

3IIMCHIOE MOHTAaX,

OCHOBHMMH BHJIaMU €HEprii, 10 BUTPAYaIOThCS B KOTEJbHI € TEIjoBa Ta

€JIeKTpUYHA EHEeprii.

[TanuBOM 117151 KOTEJIbHI € CyMIIll IPUPOJHOTO ra3zy.

CKJ'IEII[ I'paHUYHUX BYTJICBOAHCBUX ra3iB:

- MeTtaH 93%:;

etaH 3,53%;
oytan 0,19%;
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— nponas 0,81%.

Ckutazn He ByIJIEBOJHEBUX ra3iB a30Ty Ta piaKHX ras3is 2,47%.

['a3 B KOTenBHIO MOTpaIUIsi€ 3 Ta30pO3MOAULILYOr0 NYHKTY NeS mo
migzeMHoMy rasompoBoay @ 400 3 momadbIIUM PO3TaTyKEHHSIM Ha KOTIIH
TpyO6omnpoBogamu @ 200.

["azopo3noAunbunii TYHKT CIYXXUTh ISl 3HUKEHHS BXIJHOIO THUCKY 1
3a0e3ne4yeHHs] Tepel Tra30BUMHM  MaJbHUKaMU  IOCTIHHOTO THUCKY  rasy
PO3paxyHKOBOI BEIMYMHU, a TAKOXK JJIsI OUMIICHHS a3y BiJ MEXaHIYHUX JTOMIIIOK
1 IPUNIMHEHHSI T0J1aul ra3y /10 CIOKHUBAYiB MPHU MiJABUIIECHHI a00 3HMKEHHI TUCKY
ra3y 3a peryJsiTopoM MOHaJ JOIYCTUMOI MEXI.

XoJiogHa Boaa HaaxoauTh 3 BogonpoBoay KII «Bomokanamy.

Cuctema eneKkTpornocTayaHHs — MarictpaibHa. JKuUBJIeHHS 3A1HCHIOETHCS 10
nByM kabensim Bin miactaniii «JIb-1» no migcranuii kotensHi (TII-1330).

VY tabnuui 1.15 npencraBiaeHO CIOXKUBAHHS €HEPreTUYHUX PECYPCIB 3a PiK
Ha KOTEJbHIM.

Tabmuns 1.15 - CrnoxuBaHHS €HEPreTMUYHHX PECypCiB 3a piK Ha 0a3oBii

KOTEJbHIN
Enepronociii CnoxuBaHHs, HAaT.0A. | Butpatu, rpH-pik %
TexHiuHa Boga 8927496 26782488 3,4
[Tpuponuwmii ra3 93895200 676045440 85,3
Enexrpoenepris 57965730 89846882 11,3
Bceboro 792674809,5 100

3a HaBelleHMMHU JaHUMU OyAyeMO JiarpaMy Ta IPOBOJAMMO aHaNmi3: fKI
EHEepPropecypcu CKJIaJaloTh HAWOUIBIIY 4YacTKy B €HeprodansaHci KOTEIbHOI,

rpH/pik. Jliarpamy HaBeeHO HA pUCYHKY 1.1.
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Texuiu"a BOIa
4%

Enexrpoenepris

IIpupoguuii ras
11% bip

85%

Pucynok 1.1 — EHepro6ananc KoTenbHO1

3 pucyHky 1.1 BHOHO, O HaWOLIBIIY YacTKy €HeprodaiaHCy KOTEIbHOI
CKJIaJla€  MPUPOJHMM  ra3, TOMY OCHOBHI  3aXOJM 3  TIJBUILCHHS
eHeproe()eKTUBHOCTI KOTEJNBHOI Kpalle MNPOBOIUTH 3 METOIO 3HIDKEHHS BUTPATH

npupoaHoro rasy Ha komiax [ITBM-30-150M.

1.3 MeTonu BU3HA4YECHHSI 30H JIii JHKEPEIT TEII0BOi HepTii

3aBmaHHs 3MIHM 30H Jii JPKepea TEIIoBO1 eHeprii (TeTUIoTH, TOTYKHOCTI)
BHHMKAIOTh B KOXHIH CXeMi TEIUIONOCTaYaHHS IO PO3POOIOEThCS IS
MTOCEJICHHS, B SKOMY TEIUIONOCTAYaHHs CITOKHUBAYiB 3IIMCHIOETHCS BiJl JIEKITBKOX
[IEHTPAI30BaHUX cHUCTeM (He OOOB'SI3KOBO 1307b0BaHMX). CHoyaTKy KiIbKa
BU3HAYCHb.

"3oHa il CHCTEMH TEIUIONOCTAYaHHS - TEPUTOPIS TOCEICHHS, MICHKOTO
OKpyry abo ii yacTuHa, MEXi SKOI BCTAaHOBIIOIOTHCS IO HAWOLIBII BiggalcHUM
TOUYOK MiAKITIOYCHHS CIIOKUBAYIB IO TEIMJIOBUX MEPEXkK, IO BXOIATh B CHUCTEMY

TEIUIONOCTaYaHHs", a 30Ha il JDKepesia TEIUIOBOI €HEPTii - TepUTOPis OCEIEHHS,
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MICBKOTO OKpYyry afo ii 4acTuHa, KOPJOHHU SKOI BCTAHOBIIOIOTHCSA 3aKPUTUMU
CEKI[IOHYBaJIbHUMHU 3aCyBKaMU TEILJIOBOI MEPEKi CUCTEMU TEIJIONOCTaYaHHS.

3 1mpOro BU3HAUEHHS BUIUIMBAE, IO SKIIO CHUCTEMa TETUIOMOCTAYaHHS
yTBOpEeHa Ha 0a3l €UHOTO JKEpesa TEIJIOTH, TO MEX1 horo (Jxkepena) 30HU Jii
301raroThCs 3 MEXaMH CUCTEMU TEIJIONOCTAaYaHHS.

Taxki cucteMu TeMIOMOCTAYaHHS MIPUIHIATO Ha3BATH 130TbOBAHUMHU.

Skio cuctemMa TEIUIONOCTaYaHHS YTBOpeHa Ha 0a3l JAEKUIbKOX JIKepen
TEIJIOTH, IO TMPAIIOITh HA €IUHY TEIJIOBY MEPEXKY, TO KOPIOHY CHUCTEMU
TEIUIONOCTa4aHHsd OyAyTh BH3HA4Y€HI 1O HAWOUIBIN  BIAJAJICHUM  TOYOK
MIJKIIOYeHHsT (TIpU€IHAHHS) CHOXKHMBAYiB, a KOPAOHM 30H [li JpKepen 3a
3aKPUTHMH CEKI[IOHYIOYHMH 3aCyBKAMH.

Taki cucTeMHM TEIUIONMOCTaYaHHS TMPUHAHATO HA3WBATH  CUCTEMaMHU
TETJIONOCTAaYaHHS 3 BUIJICHUMHU 30HAMU i1 JKEpell TETUIOBOT €HEPrii.

[ HapemTi, SKIIO CHUCTEMa TEIUIONOCTA4YaHHS yTBOpEHA Ha 0asi JEKiTbKOX
JDKEepes TEeTUIOTH, 10 MPAIIOI0Th HAa €UHY TEIJIOBY MEpexKy, 1 Bce (a00 yacThHa)
CEKIIIOHYIOYOI0 3aCyBKM CHCTEMH TEIUIONIOCTAYaHHS BIAKPHUTI, TO KOPAOHY
CUCTEMH TEIIONOCTa4aHHs OyAyTh BH3HAUCHI MO HAWOUIBII BiJaIeHUM TOYKaM
MIPUEIHAHHS CIIOKUBAYiB, a KOPJIOHU 30H il JDKEPEN - 0 MeXaxX BOAOLILY, IO
BU3HAYAIOTHCS TIAPABIIYHUM PEKAMOM IMHUPKYJSAIII TEIIOHOCISI B TETUIOBUX
Mepexax.

Taki cuctemMu  TEmJONMOCTAYaHHS  MPUWHATO  HA3WBATH  CHUCTEMA
TEIJIOTIOCTAYaHHS 3 TMHAMIYHUMH 30HaAMU JTii JKEepesT TEIJIOBO1 eHeprii.

TemnorigpaBiiuyHi MOJEi OCTAaHHIX € HAWCKIIAIHIIIMMU TSI PO3POOKH.

[ToHATTS 30HU 11i CUCTEMU TETUIONOCTaYaHHA - OJHE 3 (yHIAMEHTAIbHUX B
cXeMax TEIUIONOoCcTavyaHHs. BOHO BUKOPUCTOBYEThCS MIPAKTHYHO Y BCIX il po3isiax.
30Ha il XapaKTEPU3YETHCS JIOCUTHh BEJIHMKOK KIIBKICTIO 1HAWBITYyaIbHUX
[MOKa3HUKIB. SIK 0COOJMMBOrO IIOKa3HMKA 30HU il CUCTEMH TEIUIOIIOCTAYaHHS
IIPOIMOHY€ETHCA BUKOPUCTOBYBATH pajlyc TeIuionocTadanss. st bOro BBOAUTHCS
HACTYIHE BU3HAYCHHA: "pajilyc €(EeKTUBHOTO TEIUIONOCTAaYaHHS - MaKCUMajbHa

BIJICTaHb BIJ] TEIJIOMOTPEOISIONIIX YCTAHOBKH J10 HAWOIMKIOTO0 JKepesia TEeII0BO1
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eHeprii B CHUCTEMI TEIUIONOCTAYaHHs, MPU MEPEBUINCHHI SKOTO MiAKIIOUYCHHS
TEIJTOCIIOKMBAIOYMX YCTAHOBKHU J0 JJAHOI CUCTEMH TEIUIONOCTaYaHHS HEJOLUIBHO
yepe3 30UIbIIEHHS CYKYITHUX BUTPAT B CUCTEMI TEIIOMOCTAaYaHHS".

Omxke, paalyc TEIJIONOCTa4YaHHA B 30HI i 130Jb0BaHOI CHCTEMHU
TEIJIONOCTaYaHHsI - 1€ BIJICTaHb BiJ TOYKM CaMOro BIJJAJICHOTO MpHEIHAHHS
CrokMBaua 10 Jokepena TersioBoi eHeprii. Ha pucynky 1.2 300paxkeHo

PO3pPaxyHKOBY CXEMY BU3HAUYEHHS €()EKTUBHOTO PAJlyCy TEIIONOCTAYaHHS.

Cnoxubay N°5

Croxubas M%7 Cnoxuboy N%

Cnoxubay N2 Cnoxubaq N%

KOTE/IBHA

Cnoxubaq N°T

Pucynok 1.2 — Po3paxyHkoBa cxema BU3HaUYCHHS €EKTUBHOTO Paaiycy
TEIUIONOCTaYaHHs
Panmiyc TermmonmocTawaHHs B 30HI Jii  CHCTEMH TEIUIOTIOCTaYaHHS 3
BUJUJICHUMH 30HAMHU i JDKEpeN TEIUIONOCTayaHHS - 1€  BIJACTaHb  BiJ
HaWBIITAJICHIIION0 TPHEIHAHHS CIIOKHMBada 10 JDKepesda TeIUIONOCTa4aHHS B
BUJUICHIN 30HI Aii 1bOrO JpKepena (MpuU IbOMY YMOBY 'MpUHAIEKHOCTI"

HEOOX1THO JAOTPUMYBATHCS: CIIOKMBAa4y MOBHHEH OyTH pO3TAalIOBaHWH (TIOBHHEH
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HajexaTu) B BUAUIEHOT 30H1 [ii Kepena). TakuM dYUHOM, B CHCTEMI
TEIUIONIOCTAaYaHHs 3 BUAUICHMMHM 30HaMM [1i ICHYIOTh KUIbKa pajlyciB
TEIUIONOCTaYaHHs, SKI MOXYTh OyTH 3MIHEHI MNEPEMUKAHHSIM CEKII1OHYIOUHX
3aCYBOK TEIIJIOBUX MEPEK.

[, mapemiti, pajiyc TEIJIONOCTa4aHHS B CHUCTEMI TEIUJIONOCTAYaHHS 3
JTWHAMIYHUMHU 30HAMH i1 JDKEpeNn TeIUIOBOi €HEprii - I BIJICTaHb BiJl HAMOUIBII
B/IIAJICHOTO CMOXKMBaya JI0 JHKepesa TEII0BOi eHeprii B 30H1 il I[bOT0 JIKepena,
AKa BH3HAY€HA T1IPABIIYHUM PEXKHUMOM LHUPKYJAIIl TEIJIOHOCISI B CHUCTEMI
TEIUIONOCTAaYaHHs. B IijloMy. Tak sIK KOpJAOHY 30HM [ii JpKepena MOXKYTh
3MIHIOBAaTUCS B 3aJ€AKHOCTI BIJl PEXKUMIB LUPKYJSIIi TEIIOHOCIS, SIKi, B CBOIO
qepry, 3aJeKaTh Bil poOOYMX TOYOK Ha BCIX HACOCHUX Tpymax (BCiX HACOCHHUX
CTaHIIIA Ta MiACTaHIlIH, IO JIIOTh B CHCTEMI TEIUIOMOCTAYaHHS ), TO, BIJIITOBIIHO, 1
paalyc TEIUIONOCTa4aHHS MOXKE MaTH pI3HE 3HAYCHHS B 3aJIEKHOCTI BiJ
YOPaBIIHHS TOYKAaMHU BOJOJLITY B CHCTeMax Teruionoctadanns. CIioM 3a Ha3BOIO
TAaKUX 30H - pajilyCH TEIUIONOCTAYaHHS JKEpel OyayTh IWHAMIYHUMH (IO
3MIHIOIOTHCS) IPOTSITOM OJTHOTO OMATIOBAJILHOTO TIEPIOTY.

IIpu 1bOMy ICHYIOTH J€SKI HIOQHCH €JIMHOCTI IMX BHU3HAYCHBb. Tak sSK
MEBHUN PajilyC TEIUIONMOCTAYaHHS - BChOTO JIMIIIE BUMIPIOBAY, a IIbOBA (DYHKIIiS,
3a SIKOI0 BU3HAYAETHCS MOXJIMBICTH (IOIUIBHICTh, €()EKTHBHICTH) HOTO 3MIiHH,
TOOTO 3MIHM CYKyMHHX BUTPAT B CHCTEMI TEIUIOMOCTAYaHHS B I[IJIOMY, TO CIiJ
CKa3aTH, TaKe BHM3HAYCHHS 3aCTOCOBHE JIMINE [JIsl 130JbOBAaHUX CHCTEM
TeryIonocTa4anHs. sl CHCTEeM TeIUIoNoCTavyaHHs 3 1HIOK KOHQIrypali€er 30H Aii
JOKEpeN CYKYIHI BUTpaTH B CHCTEMi TEIUIONOCTAa4aHHS OyayTh 3ajie)aTd BiJl
JEKUTBKOX pajilyCiB TETUIONMOCTaYaHHs.

3aBgaHHs 3MIHHM 30H Jii JPKepesl TeIIOBOi eHeprii (TEIIoTH, MOTYXHOCTI)
BUHHUKAIOTh B KOXHIM CXEeMi TEIUIONMOCTaYaHHSI IO PO3POOIIOEThCA IS
MOCEJICHHS, B IKOMY TEIUIONOCTAaYaHHS CIOKHBAYIB 31HCHIOETHCS BiJl IEKITBKOX
IIEHTPaTI30BaHUX CHCTEM (HE 00OB'SI3KOBO 130JIbOBAHUX ).

3aBgaHHA 3 PO3MIMPEHHSM 30H [ii ICHYIOUHMX 130JIbOBAHUX CHCTEM

TEIJIOTIOCTAaYaHHs, HaWJacTille, BHUHHUKAIOTh Yy 3BSI3Ky 3 HEOOXIIHICTIO
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3a0€3M€UYeHHs] TEIUIONOCTAYaHHSIM 3alJIaHOBaHUX [0 OyJIBHULTBA OO'€KTIB
TEIJIOCTIOKMUBAHHSI, PO3MIIICHHS SIKUX MependayaeThcs Ha KOpAOHI abo moOiau3y

KOPJOHIB ICHYIOUO1 30HU Aii JPKEpeia TeMIOBOi MOTYKHOCTI (pUCyHOK 1.3).

J#epeno TeNNoE O eHep i

Bixin, TEnNOEOI
NOTYAHOCTI

CNo#MESY
KOopaoHK

ICHYHOHO! 30HK g

—

..
Tennoea
KamMeps

PO3EITENEHHA

PalioH HOB o
salynoEn .

KopaoHK poswMpeHoi
SOHM il

Pucynok 1.3 - Po3mupeHHs 30H /i 130Jb0BaHUX CUCTEM TEILJIONOCTaYaHHS

Kondirypaiiisi po3MillleHHsI HOBUX CIIOXXHUBAa4iB IMIOAO ICHYIOYOi 30HU il
130JIbOBAHOI CHCTEMHM TETJIOTIOCTAYaHHS MOXKE€ MaTH BIIYYTHI BIAMIHHOCTI, TaK
caMO SIK MOK€ BIJIPI3HSITUCS 1 MOTYXKHICTh (3p03yMLJI0, TEIJIOBA) MPUETHYIOTHCS
CIIOKMBaYiB a00 pailoHIB, aje ICTOTH 3aBJaHHS 1€ HE 3MIHIOE. Y OyIb-IKOMY
BUMAJKy TOBUHHA OYTH pO3TJsSIHYyTa MOXJIMBICTH  MPOKJIAIKHM  HOBOTO
BIJIFaTy>K€HHS BiJ MaricTpajbHOTO TEIUIONPOBOAY A0 pailoHy HOBOi 3a0yJ0BU Ta
PEKOHCTPYKIIIS MAariCTpaJibHOTO TEIUIONPOBOAY (AKI0 Oyae MmoTpiOHO) BiX
JOKEpesa A0 TOYKH IMPUEIHAHHS HOBOTO BIATay>€HHs (pa3oM 31 CIOPYIKEHHSIM
HOBOI TETJI0BOT KaMepH).

Jlo 1poro x Kiacy 3ajay BIAHOCSATHCA 3aJadl MPUETHAHHS CIOXKHUBAYiB /10
TEIJIOBUX MEPEX B ICHYIOUil 30HI Jii JyKepena TEIuIoBOi eHeprii. 3aBIaHHs 1[bOTO
THUITY 3'IBIISIFOTHCSL B Pa3i apecHOi MPUB'SA3KU CHOPYIKYBaHOTO 00'ekTa. B 11pomy
BUTIAJIKy MOJICTIOETECS OyMIBHUIITBO TEIUIONPOBOAY BiJl BIATAIYKEHHS 10

KOPJIOHY JUISHKA (KaJacTpOBOTO KBapTaly), Ha SKOMY 3alIaHOBAHO OY/iBHUIITBO
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o0'ekta. ['igpaBiaiuHMil pO3paxyHOK UUPKYJALIl TEIJIOHOCIS Bl MPUETHAHOTO
o0'ekTa 10 JKepesia TeIyIoBOi eHeprii 000B'A3KOBUH 1 B IBOMY BUIAJKY.

s ouinku (iHAHCOBUX MOTPed B peali3alil0 PO3MIMUPEHHS 30HHU il
MOTPiIOHO 3aCTOCYBAHHS JIOCBIlY MPOEKTYBaHHS TEIUIOBUX Mepex a0, K0 y Bac
TaKOTO JIOCBIy HEMA€, BaM JIOBEACTHCS TMOKAa3aTH KiTbKa BapiaHTIB KOHQIryparii
Tpacu BiAraiy>KeHHs 3 BaplaHTaMH TOYKHU IPUETHAHHS.

Posrnsin 3aBnaHb 31 CKOPOUYEHHSIM 30H J1i ICHYIOUUX 130JIbOBAHUX CUCTEM
TEIJIONOCTAaYaHHSI BUHUKAE B JEKUIBKOX BUIAKaX:

a) MPU BUCOKIM HEOJHOPITHOCTI IIIJIBHOCTI TETUIOBOTO HAaBaHTAXEHHS B 30H1
J1i CHCTeMHU TEIUJIONOCTAaYaHHs, KOJIM, HampWKJald, B 30HI Al ICHYIOTh JEKIJIbKa
niaranysei (MAMHOXKHWH) 3 BUCOKOIO IIUTHHICTIO TEIJIOBOI'O HaBAaHTAXKEHHS, a MK
HUMHU ICHYE€ TO0A007acTh 3 HHU3BKOI IIUIBHICTIO TEIJIOBOTO HABAHTAKCHHS

(pucyHok 1.4).

Depeno 00 6 HIAR
- o . TEeNnaEof eHep il TENAONRoEiL

—_——

T
& OBNacTe SHUHEHHA
TEMNOE QM0 HAESHTSHEHHA

BHPOOHKYMX NigNPMEMCT B
OBnacTe 3

EWNCOKON
WiNEHICTH
TENNOEQM
HABSHTAKEHHA

[
|
|
|

& -

i ’,-“' OfnacTe 3 [ 2\\

T - HuskKOW | J
WjneHic T

TENNOBOMD ™ _ . _~

HEEHTEKEHHA

QEnacTe 3
& MCOKON

WiNEHICTH
TENNOEQTD
HaEaHTaHAHHA

Pucynoxk 1.4 - HeogHopiaHi NIITBHOCTI TETJIOBOTO HABAHTAXEHHS
0) mnpu TPUHAHATTI pimieHHS 3a0yJOBHUKOM TIpO  3a0e3meueHHs
0araTOKBapTUPHOTO JKHTJIIOBOrO OyAWMHKY, IUTAHOBAHOTO JO OY/IBHUIITBA B
ICHYIOUIM 30H1 Aii CHCTEMH TEIUIONOCTaYaHHsS, B 1HAMBITyaJIbHOTO JKepelia

TeIIonocTa4anHs (pucyHok 1.5);
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Jepena TENNOEOT eHep

TON0EHHE

TEMNONPOER JRu—

[yaaraneHEHMT)

KopaoHA
ICHY YOI S0HK
L !

PozBITENEHHA

Pucynoxk 1.5 - IlpoexkTyBaHHS 30H 3 1HAMBIIyaJIbHUM TEIJIONOCTAYaHHSIM B
ICHYIOU1i 30H1 A1l HEHTPaTI30BaHOTO TEIJIONOCTAYaHHS
B) IMpU PpI3HUX crHoco0ax po30opy TEIJIOHOCIS Ha Il Tapsyoro
BOJIOTIOCTAYAaHHSI CIOKUBAylB, HAMPUKIA] Y BUIAJKAX, KOJM YAaCTUHA CHUCTEMU
TeronocTayanus € "Biakputoro" (To0TO 3 Ge3mocepenHiM po300poM TEIIOHOCIS
Ha IUNl rapsdoro BOJOMOCTAa4YaHHS 3 CHUCTEM OMAaJeHHs), a YaCTHMHA 3aKPHUTOIO,
TOOTO 13 3a0e3MeYeHHsM MiAIrpIBy XOJIOJHOI BOAM Ha IUIl rapsdoro
BOJIOTIOCTAYaHHS B PEKYNEpPAaTUBHUX TEIUIOOOMIHHMKAX, PO3TAlIOBAHUX B

LHEHTPaIbHUX a00 IHAMBITYATbHUX TEIUIOBUX MyHKTax (pUCyHOK 1.6).

J#epeno TENNOE Ol eHep Al

MonoEHKb

TENNONROER, c
MOAKESH

| [ysaransHEHMN)

KOpgoHK 30HM 3
"BigkpKTON"
CHCTERMOK
TENAONOCTSHAHH A

e T (i
-

KopgoHKW 30HK 3 "sakpuTon”
CHCTEMOK TEMAONDCTSYEHHA

PucyHnok 1.6 - [3051b0BaHa cucTeMa TEIUIONOCTavYaHHs 3 PI3HUM TUIIOM

11’ €THAHHS CTI0KMBAYiB 10 TEIJIOBUX MEPEK
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Jlns Bunaaky "a" 130jibOBaHa cHCTEMa TEIUIONOCTaYaHHS YTBOpEeHA Ha 0asl
€IMHOTO JI’Kepesia TeIIOBOI eHeprii 1 3a0e3neuye TemIonocTayaHHs CIIOXKHUBAYiB B
JIBOX HaNpsMKax MO JBOX BHCHOBKIB TEIJIOBOi MOTY>KHOCTI. BUCHOBOK B 30HY 1
OpraHi30BaHUM 3 METOW 3a0€3MEUeHHS  TEeIJIONOCTa4aHHS  BUPOOHUUUX
mianpueMcTB. BucHOBOK B 30HM 3, 2 1 4 - [y TEIJIONOCTa4YaHHS KOMYHaJIbHO-
MOOYTOBUX CHOKUBAYIB (HACEJICHHS 1 TPOMAJIChKI OyaiBial). 3a 4ac KUTTSI CUCTEMU
TEIJIONOCTAaYaHHSI TEIUIOBE HABAHTAXKEHHS BUPOOHUYHUX CIOXKUBAUlB 3HU3UIIACS B
10 pa3iB. A 30Ha "2", 3a0ynoBaHa OJIHO-ABOMOBEPXOBUMHU JKHUTIOBHUMU
OynuHKaMH, 3a0e3medyBajiacsi BIJI JOKEpela  [EHTPalli30BaHOI  CUCTEMU
TerionocTayaHHs. 3oHa "2" XapaKTepHU3yeThCS HU3bKOIO IIUIBHICTIO TEIJIOBOTO
HaBaHTaxeHHs (I'kan / rox / ra) 1 BUCOKUM MOKAa3HUKOM BITHOCHOI MaTepiajabHOT
XapaKTEPUCTUKH PO3MOALIEHOI TemnoBoi mepexi (M? / I'kan / rox). 3ona 3 14 - ue
30HH 3a0y10BH 3 BUCOKOIO HIIJIBHICTIO TEMJIOBOTO HABAHTAXKEHHS.

VY Takiii kKoH]irypauii 3aBIaHHsI Mae OyTH BHUpIIIEHE B paMKaX CKOPOYEHHS
30HH JI1i ICHYIOYOTO JiKepesa (TOOTO JIKBiIallli BUBEACHHS TEIUIOBOI MOTYXKHOCTI B
3oy "1" 1 mepeBemeHHsA CHOXHMBadiB 30HM "2" Ha  IHAUBIAyaJdbHE
TerionoctayanHs). KpurepieM st OpuiHSATTS pilIEHHS MEPUIOTo IUIaHy € aHami3
TapupHUX HACTIJKIB JUISI: 3MIHEHOT 30HH JI11 ICHYIOYO1 CUCTEMH TEIIJIONOCTavYaHH;
JikBimoBaHoi 30HM mii "1" 1 30oHM mii "2", mepekianeHoi Ha I1HIMBITyaJbHE
TEIJIONOCTaYaHHS.

Jlns Bunanky "0", B 30HI ICHYIOYOI 130JbOBAHOI CUCTEMU TEILJIONOCTaYaHHS
BIIACHUKOM  (3a0yJJOBHUKOM) NpPHUIUMAEThCS  pIIICHHS Tpo  3a0e3nedeHHs
3aIUIAaHOBAaHOTO A0 OyJIBHUIITBA 0araTOKBAPTUPHOIO >KUTIOBOTO OYyAMHKY BiJ
1HJMBI1yaJbHOTO JIKEpesa TEIJIONOCTaYaHHs (SIKOro TUITY - 3HAYEHHS HE Mae).

VY Takiii koHbirypamii 3aBIaHHS Mae OyTH BHpIIIEHE B paMKax aHaTi3y
Tapu(HUX HACHIJKIB JUIs CIOKHMBAdiB ICHYIOYOi 30HU 1ii, B pa3i NpHETHAHHS
IUTAHYIOThCS 70 OYIIBHMIITBA 0OaraToKBapTUPHUX IKUTIOBUX OYyIMHKIB 10
ICHYIOUMX TeIJIOBUX MEpeX, 1 B pa3i oOpraxizamii TEIIONOCTa4aHHS BiJ

1HIUBITYaTbHUX JKEPEN TeTUIONMOCTAYaHHS.
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Jlns Bunagky "B", icHyroua 30Ha Jiii 130JIbOBAHOI CUCTEMU TEIUIONOCTaYaHHs
OpraHi3oBaHa 3 Pi3HUM CIIOCOOOM MPHUETHAHHS CUCTEM Tapsuoro BOJAOMOCTAYaHHS
CIOKMBAYIB JI0 TEIUIOBUX Mepek. Ha miBHOYI 30HM (sIKa 1ICTOPUYHO OymyBaniacs
paHillle, HDK MIBJEHHA) rapsiye BOJOMOCTAYaHHS CIOXMBA4ylB OPraHi30BaHO 3
Oe3mocepeIHIM po300pOM TEIJIOHOCISI 3 CHUCTEM OIaJeHHs (BIAKpUTAa CHCTEMaA
TEIJIONOCTaYaHHs), Ha MIBJHI - NPUEAHAHHS CUCTEM rapsyoro BOJOINOCTAYaHHS
CIOKMBA4iB  JO  TEIUIOBUX  MEpEeX  OpPraHi3oBaHO 3  BUKOPUCTAHHSIM
pEKyIepaTUBHUX TEIIOOOMIHHUKIB B IPYNOBHUX (LIEHTPAJIbHUX) 1 1HAUBIAYaTbHUX
TEIUIOBHX MTyHKTaX.

VY HaBejeHId MNOCTAaHOBII 3ajaya 3BOJUTHCS 1O BU3HAYEHHA TapuHUX
HACJIIIKIB B JIBOX, 3HOBY BUHHUKAIOTh 30HAX [Iii: CKOPOYEHOK 30HHM Jii ICHYIOUOT0
JpKepena TEeTUIOBOT eHeprii 1 HOBOCTBOPEHO! 30HU JIii HOBOTO JpKepelia TEeTUIOBO1
€Heprii.

3aBnaHHS 3 BU3HAYEHHSIM TMPIOPUTETHOCTI PO3MIUPEHHS 30HU il
130JIbOBAHOT CUCTEMH TEIUIOMOCTAYaHHS

Taki 3aBgaHHS BUHHKAIOTH Y BUMAAKAX TUIAHYBAHHS 30H MEPCIEKTUBHOTO
OyIiBHUIITBA (3 BUCOKOIO IIUIBHICTIO TEIUIOBOTO HABAHTAXXEHHS) B 00JIACTIX MIXK

30HAMHU il ICHYIOUHX 130JIbOBAaHUX CHUCTEM TeIUIonocTadaHHs (pucyHok 1.7).
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Pucynok 1.7 - Po3mmupenHs 3004 [ii OHOTO 3 130JIbOBAHUX JKEPETT
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PimieHHst Takoro 3aBJaHHS HE € HACTUIBKU YTHJIITAPHUM SIK MPEJICTABICHO B
Ha3Bl. BuHuKae 1OCHUTH BHCOKa BapilaTUBHICTh MOXJIIMBOCTEH opraizailii
TerIonocTadands. Ha mpenctaBieHOMY MaiOHKY PO3TJISIHYTO TUTBKH OJWH 3
BapIaHTIB - PO3IIMPEHHS 30HU [ii OJHOro 3 JKepen. Aje, SK MPaBUIIO,
pO3MIsAAIOThCS KibKa BapiaHTiB. Hampukian, pilieHHSIMU TakKoro 3aBJaHHs
MOXYTh OYTH:

a) o0'emHaHHs 30HM nii Jkepena 1 1 qxepena 2 €IUHOI TEIJIOBOI MEpexl
(37UTTS 30H 1 OpraHizallis CUCTEMH TEIUIONOCTAaYaHHS 3 BHAUICHHMH 30HaMHU Aii
JOKEpeIT TeTUIOBO1 eHeprii);

0) MO TETUIOBOTO HABAHTAXKEHHS MIXK JKepesiaMu 1 1 2 3 po3IIHpeHHsIM iX
30H A1}

B) OYIIBHHMIITBO HOBOTO JKepesia 3 3 opraHizami€ro HOBOi 30HH [ii, IO
3a0e3mnedye BCl MPUPOCTH TIOMHUTY Ha TETUIOBY MOTYKHICTB;

r) 1 HapemTi, OyIIBHMIITBO B KOXHIM HOBIM 30HI 3a0yJOBH BIIACHOTO
JDKEpeIIa TeTUIOBOI eHeprii.

Y Oyap-sikoMy BHITJIKy, BHOIp Kpalioro BapiaHTy 3AIHMCHIOEThCA Ha 0asi
aHami3y TapupHUX HACTIAKIB KOXXHOTO BapiaHTy, 3 ypaxyBaHHSIM peopraHizarlii
30H.
3aBaHHS 3 MEPETBOPCHHSM 130JbOBAHUX CHUCTEM TEIJIONMOCTauYaHHS B 30HHU
TEIUIOTIOCTAYaHHSA 3 BUJUICHUMH a00 (IWHAMIYHMMH) 30HaAMHU il JKepel
TEIJIONOCTAaYaHHSI

Taki 3aBIaHHS BUHHUKAIOTHh y 3B'SI3Ky 3 JIOKa30M JIOLUJIBHOCTI 00'€THaHHS
JEKUTBKOX 130JIbOBAaHUX CUCTEM TEIJIOTIOCTAYaHHS B €JUHY 30HY TEIJIONOCTAaYaHHS
3 JIeKUIbKOMa JKepenaMH TeTUIONOCTadyaHHs, 10 MPAIOI0Th Ha €UHY TEIUIOBY
MEPEKY.

IIpocTopoBa KoH(pirypalis Takux 3aBAaHb OJU3bKa 10 KOH(Irypailii 30H,
npencraBieHux Ha puc. 5. Ilpu npomy, BuHHKae (a00 HE BUHUKA€E) MOMUT HA
TEIJIOBY TMOTYXHICTh B 30HAX, pPO3TAlIOBAHUX MIXK ICHYIOUMMH 30HAMH,
IMPUHITMIIOBO HE BAXJIMUBO. B sSKOCTI HUIBOBOT (YHKINT JJISI BUPIMICHHS TaKOTO

3aBJaHHA  TNPUAMAETBCA  HAMIAHICT  TEIUIONOCTAYaHHS 1  MOXKJIMBICTh
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NEepPEePO3NOALTY TEIJIOBOrO HABAHTAXXEHHSA MK ICHYIOUMMH 30HAMHU JI1i ICHYIOUHMX
JOKEPEL.
3aBAaHHS 3 PO3IIMPEHHSM 30H dii CHUCTEM TEIUIONMOCTA4YaHHSA 3 BUAIJICHUMHU
30HaAMM J1i JKEpeJl TEMI0BO1 eHeprii (TemIoTH )

3aBIaHHsS PO3IIUPEHHSI 30H Ml ICHYIOUMX CHCTEM TEIUIONOCTaYaHHs 3
BUJIUVICHUMHU 30HaMHM Jii JOKEpes TEIUIOBOI €HEeprii BUHHUKAIOTh y 3BSI3KY 3
HEOOXIJIHICTIO 3a0€e3IeUeHHS TeIUIONOCTa4aHHSIM 3aIljlaHOBaHUX 10 OY/I1BHUIITBA
00'eKTIB TEIUIOCIIOKUBAHHS, PO3MIIIECHHS SIKMX TMependadyaeTbCsd Ha KOPIIOHI ado
Mo0JIM3y KOPAOHIB ICHYIOUOI 30HM /11 CUCTEMH TEIUIONOCTaYaHHS (B I[bOMY CEHCI
3aBJIaHHS TI0 BHU3HAYEHHIO 30iraeThcs 13 3aBAaHHsIM 2.1) 1 3 mepepo3noaiioMm
TEIUIOBOTO HABaHTAXEHHA MK [JIIOYMMHU JDKepeldamu (abo, mMo-1HIIOMY, 3
nepexoHdIrypallis BUAUICHUX X 30H JIii ICHYIOUHX JDKEPEIT TEII0BOI eHeprii).
[H111 3aBaanus

B nanwnii vac HaWOLIBIIT YaCTO MOYKHA BUPIIIUTH 3aBJIaHHS - 1€ PO3IMIUPCHHS
iCHyr04Oi 30HM [ii JpKepena 3 KOMOIHOBAaHOIO BHPOOJICHHSM TEIUIOBOI Ta
eICKTPUYHOI eHeprii B 30HU i 130JIbOBAHUX CHCTEM TEIIOTIOCTAaYaHHS,
yTBOpeHHx Ha 0a3i koteneHb. [lpum mbpoMy, 3abe3meueHHs MPHUPOCTIB
MEPCTIIEKTUBHOI TEIJIOBOTO HABAaHTAKEHHS, PO3IIMPEHHS 30HU il JpKeperna B HOBI
paiionn 3a0yJIOBU BiJICYBa€ThbCa Ha Apyruil miaH. lle BaxnuBe 3aBoaHHs, ajne MU
HE BUJIUIUIY 11 B OKpeMy TPyIy JIMIIEe TOMY, 110 MPIOPUTETHUM 3aBJIaHHIM CXEMU
TEIUIONOCTAYaHHS € BCE-TaKW 3a0e3MeYeHHs] BChOTO MEPCIIEKTUBHOTO TOMHUTY Ha
TEIJIOBY C€HEPTIIO.

Metoau BUpilIEHHS 3a1a4

B sxocti 6a3oBoro iHCTpyMEHTY Il MOPIBHSHHS 1 BHOOPY BapiaHTIB B
CXeMax TEIUIONOCTaYaHHs TPUHHATO BUKOPUCTOBYBATH Tapu(HO-OATaHCOBI
moxeni (TBM), mpu3HaueHi i OIIHKK Tapu(HHUX HACIIJIKIB peaizaiii MpoeKTiB
cxemu. PexomennioBany crpykrypy ThM i1 MeToau iX CKJIaaHHS MH PO3TJISTHEMO B
npyri crarti 1iei cepii. TyT HaBememo JuINe 3arajibHi BIIOMOCTI PO HHX,
MOCTAaHOBKY 3aBJaHb JIJIs onucy cTpykTypu TBM, 1o 3abe3neuye pimeHHs 3a1a4

po BUOIp HAMKpAIOro BapiaHTy 3MIHHM KOH(DIryparrii 30H ii.
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Po3paxyHkn MOXyTh OyTH BHUKOHAHI TUIBKM B TOMY BHUIAIKY, SKILO IO
BIIHOIIEHHIO J0 KOXXHOI 30H1 JIi CUCTEeMU TEIJIONOoCcTavYaHHs OynyTh cpopMoBaHi
TaKli JAaHi, 110 BiJoOpa)karoTh ICHYIOU1 MapaMeTpH iX PyHKIIOHYBAHHS:

— BU3HAYEHI ICHYIOYl 1 MEpPCHEKTHBHI OaJaHCU TEIJIOBOI MOTYKHOCTI
JOKEpesia TEIJIOBOI €Heprii 1 MpUETHAHOI 0 TEIUIOBUX MEpeX ICHYIUYOi 1
MEPCIEKTUBHOI TEIJIOBOIO HABAHTAXKECHHS;

— BU3HAYEHI MapaMeTpH, WI0 XapaKTEePU3YyIOTh 0a30By e(EeKTUBHICTH
BUPOOJICHHS 1 Iepejadl TEII0OBO1 €HEPTil (OTYKHOCTI) 1 TEIJIOHOCIS;

— BU3HA4eH1 (BCTaHOBJIEH1) 0a30Bi BUTpaTH B KOXHIM 30HI 11 JKepena
TEIUIOBOI €HEpPTii, pO3AUICHI, SK MIHIMYyM, 3a TaKUMH 3IMCHIOBAHUM BHJIAM
nisnbHOCTI  (IuB.  "OCHOBM IIHOYTBOPEHHS B cdepl TemIonocTayaHHs):
BUPOOHUIITBO TETUIOBOI €HEPrii; BUPOOHUIITBO TEIIOHOCIA (B pasi MOro BiIMMYCTKU
BIJl JpKepesia TeIIoBOoi eHeprii Ta / abo 3 TEeMIOBHX MEpex); mepenada TerIoBOl
EHeprii;

— BU3HAYeH1 (BCTAHOBJICH1) MPOTHO3HI 1HJEKCU-ACDIATOPH MO Trpynax
BUTpAT, MOB'A3aHUX 3 BUPOOHUIITBOM 1 peai3all€l0 TEeIUIOBOI €Heprii (SIKIIo
PO3paxyHKH TependavdaeThCsi BAKOHYBATH B IIHAX BIAMOBIIHUX POKIB).

JIns BUpIlIEHHS] 3aBAaHHS 3 PO3UIMPEHHSIM 30H [1i 130JbOBAHHX CHUCTEM
TEIJIONOCTAYaHHSI B CXEMI TEIJIONOCTA4aHHsI MOBUHHA OYTH MIArOTOBJIEHA KapTa 3
HAHECEHOI0 Ha H1M HACTYMHOI rpadi4yHoi IHPOPMAIIEIO:

— pO3TalllyBaHHS JiKepesa TEII0BOi €Heprii;

— 30Ha Jli IbOro JyKepesia B ICHYyOYOoMy cTaHl (0a3oBuil pik abo pik
nepeaoavyBaHUX 3MiH);

— 30HAa 3 MPUPOCTOM TEIJIOBOTO HABAHTAKEHHS (11 JaH1 MOXKYTb OyTH B3SITI
3 IeTAJIbHUX IJIAHYBAJIbHUX PIIIEHb peaji3allli reHepaJbHOTO MJIaHy );

— ONKC ICHYIOYMX TEIUIOBUX Mepex (rpadiuHe 1 CEeMaHTUYHE), IO
3a0e3Meuye MOXKIIMBICTh TIAPABIIYHOTO PO3PaXyHKY TEIIOBUX MEPEK.

[Ipu ¢opmyBanH1 BapiaHTIB pillieHb Ha PO3pOOJIEHOI KapTi MOBHHHI OyTH

MpEJICTaBIICHI:
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— nepenbadyBaHa Tpaca / TpacH TEIUIOBOI Mepexi (BIATaTY>KEHHS BIJ
MaricTpajbHOi  TEIUIOBOI  Mepexki) B  30HY NEPCHEKTUBHOI  TEIJIOBOTO
HaBaHTaXCHHS;

— OIKC MO BUAY MPOKJIAJKH 1 IO BUTJISIY BUKOPUCTOBYBAHUX MaTepialiB;

— MEpPCIEKTHBHI TEIUIOBI HAaBAHTAXKEHHsS B ICHYIOWIM 30H1 Jii Jkepena
TEIJIOBOi €HEeprii.

— TPOEKTH 3 OYJIBHMIITBA TEIUIOBHUX MEPEX JJis 3a0e3medeHHs mepeaadl
TEIJIOBO1 €HEPrii Bl MaricTpajabHOI TEMJIOBOI MEPEXK1 B 30HY JIii HOBOI TEIJIOBOTO
HAaBaHTA)KCHHS,

— MIPOEKTH MO PEKOHCTPYKIIi AUISHOK TEIIOBOI MEpexi 13 30UIBIIEHHAM X
JlaMeTpa, SKIIO ICHYIOUl AUISTHKM He 3a0e3MeuyloTh HEOOXiIHMX mapameTpiB
HUPKYJISALID  TeTUIOHOCIA (IM'€30METPUYHOTO Trpadika, MNPOMYCKHOI 3JaTHOCTI,
TIAPABITYHOTO PEXKUMY);

— NPOEKTH MO PEKOHCTPYKIII AUISTHOK TEIJIOBOI MEpPEeki 3 BUYEPIIAHUM
pecypcoM (0e3 30UIbIIIEHHS laMETpiB), 3 METOI 3a0e3MedYeHHs HOPMaTHBHOI
HAIMHOCT] TEIUIONOCTaYaHHA.

JIist BUIIE3a3HAYEHOTO JOKa3W IMOBHHHI OyTH C(HOPMOBaHI KOHKYpPYOUi
pimeHHs (B cmily OOOB'S3KOBOCTI BUKOHAHHS TEpIIOl yMOBH). 3a3BUYail, 10
KOHKYPYIOYHMM PIllIEHHSM, BITHOCATB:

— pimieHHs mpo 3a0e3neYeHHs TETUIONOCTa9aHHsI HOBOT'O paiOHY BiJl HOBOTO
JUKEpeIia TeIOBOI MOTYKHOCTI;

— pimeHHS TIpo 3a0e3MedYeHHs TEIUIONOCTa4aHHS HOBOTO paloOHY BiX
IHIUBITyabHUX JKEPEN TETUIOBOI MOTYKHOCTI.

Takum uymHOM, (dakTUYHO, BUOIp HAUOUIBII €()EKTUBHOTO BUPIIMICHHS
MOBUHEH OYyTH 3A1MCHEHUN 3a pe3yJbTaTaMH PO3PaxyHKIB TPhOX KOHKYPYIOUHX

pillIeHb, IPU [LOMY JITOPUTMU PIIIEHb 3a7]a4 OYIyTh HE3AJIC)KHUMU.
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2 BIIPOBAJIDKEHH S 3ATIPOIIOHOBAHMX PIIIEHL B YMOBAX ®UIII
KOHUIEPHY «MICBKI TEIUIOBI MEPEXTI»

2.1 Po3po0Oka KOHIIETIIIT JOCTIKEHHS

301IIbIIIEHHS] CYKYTTHUX BUTPAT B1I0YBAETHCS MIPU OyAb-SIKOMY MIAKIIOUYECHH1
HOBOTO TEIJIOBOTO HaBaHTaKEHHs. bepydw, 1o paiioH HOBOi 3a0yJ0BH MOBHHEH
OyTu 3a0e3MeyeHnid TEeIUIONOCTaYaHHSIM B OOOB'SI3KOBOMY MOPSJKY, MOPIBHSHHS
CYKYIMHHX BHUTpAaT 1 iX MIHIMI3AI[il0 HEOOXITHO TPOBOJIWUTH, PO3TIIAAAI0UN
KOHKYpYIOUl pIllIEHHS, CIPsSMOBaHI Ha 3a0e3MEYEHHs] TEIUIOBOIO EHEPTI€I0 SK
ICHYIOUHX, TaK 1 HOBUX CTIO’KMBAiB.

SIk  KOHKypyrOdYi BapiaHTH PO3BUTKY CHCTEMH  TEIUIOMOCTAYaHHS
PO3TIIAAIOTECS JIBA BapiaHTH: MEPIIMA BapiaHT mependavac PO3BUTOK CHUCTEMU
TEIJIONOCTAaYaHHs Ha 0a3i ICHYIOUOro JpKepena TeIJIOBOi €Heprii; 3a Ipyrum
BapiaHTOM TiepeA0avaeThcsi OYAIBHHIITBO HOBOI KOTENBbHI JJIsA 3a0e3nedeHHs
TEIUIONOCTAYaHHsI palilOHY MEePCIEKTHBHOI 320y 10BH.

Po3paxyHOK CyKymHUX BUTPAT MPOBOJUTHCS JJII KOKHOTO BapiaHTa OKPEMO:
CYKyNHI BHUTpPAaTH IS TEPIIOr0 BapiaHTa BKIIOYAIOTh B ce0e BUTpaTH, IO
3a0e3neuyloTh BUPOOHHUIITBO 1 BIAMYCK TEIMJIOBOI €HEPrii ICHYHYHX 1
MEPCIEKTUBHUX CIIOKUBAYIB.

CykymHl BUTpaTU IJisi IPYroro BapiaHTy BKIIOYAIOTh B ce0€ BUTpPATH Ha
ICHYI0OUOMY JKepedli, 10 3a0e3MeuyroTh BUPOOHHUIITBO 1 BIJIYCK TEIIOBOI €HEPTii
ICHYIOUMM CIIOKMBa4YaM 1 BHUTpATH, IO 3a0e3MeUYyr0Th BUPOOHHUIITBO 1 BIAMYCK
TEIJIOBOT €Heprii IMepCIeKTUBHUM CIOKMBadyaM Ha HOBIM KOTenbHI. SIKmo Ha
ICHYIOUOMY JDKEpeni 3IIMCHIOEThCS KOMOIHOBaHE BHUPOOHHUIITBO TEIUIOBOI Ta
EJIEKTPUYHOT €HEPrii, TO B CYKYMHI BUTPATH BKIIOUYAIOTHCS BUTPATH HA MAJMBO IS
BUPOOHMIITBA €JIEKTPOCHEPTii 3a 0a30BUI PIK.

Po3paxyHok edeKTHBHOTO pajiyca 3BOJMTHCS 10 BHPIIICHHS HACTYITHHX

3aBJ1aHb:
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- 30UparOThC BUX1IHI JaHI.

- 33/1a10ThCA 200 BUOUPAIOTHCS MPUPOCTH TEIIOBOIO HABAHTAXKEHHS pailoHy
MEPCIEKTUBHOI 320y I0BU.

- 3aJa€ThCA BIACTaHb BiJ TOYKHU MIAKIIOYEHHS JI0 ICHYIOUOi CHUCTEMH
TETUIOMTOCTAYaHHSI 10 KOPJIOHY paiilOHy HOBOi 3a0yOBH.

- BU3HAYAIOThCS MapaMeTpu HOBUX JIISHOK MAariCTpajbHOI 1 pO3MOJAUIBHOL
TETUIOBUX MEPEK.

- TEPEBIPAETHCS HASBHICTh PE3EPBIB MO MPOMYCKHOI 3JaTHOCTI 1ICHYIOUYHX
MaricTpajibHUX TEIUIOBUX MeEpEexX [l 3a0e3MeyYeHHs MPUPOCTIB TEIIOBOTO
HABaHTAXCHHS.

- CKJIaJIal0ThCsI OaTaHCH TETUIOBOI MOTYKHOCTI.

- CKJIQJaroThCsl OajaHCHM BHPOOHMIITBA TEIUIOBOI €HEPrii, CIIOKHBaHHS
nanuBa, Boam 1 enekrpoeneprii. Jms TEL] ckmagaethcs Gamanc BUPOOJICHHS
EIIEKTPOEHEPTi].

- BHU3HAYAIOTHCSA CYKYMHI BUTPATH JUIsl TEPHIOTO 1 JpPYroro BapiaHTiB
PO3BUTKY CHCTEMU TEIUIONOCTAYaHHS.

- TIPOBOJUTHCA TOPIBHSHHA CYKYIMHHX BUTpPAT JUIsI TEPIIOTO 1 JPYroro
BapiaHTIB.

Po3paxyHok edekTUBHOrO pajaiyca MPOBOJMTHCS METOJOM ITOCIITOBHUX
HaOMKeHb. Hesanme)kHUM IapaMeTpoM € BiJCTaHb BiJl TOYKH ITIAKIIOYCHHS J10
ICHYI04YOi CHCTEMHU TETUIONOCTa4YaHHs 0 KOPAOHY paiioHy HOBOI 3a0y0BU. SKIIO
00'eKTH HOBOT 3a0y/IOBH IIJIKJIFOYEHI OE3M0CepeIHhO 10 KOJIEKTOpa JpKepesa, TO
I BIJICTaHb JIOPIBHIOE paJiiyCy TeruionoctadanHs. SIKo 00'ekTu HOBOI 3a0y10BU
MiIKIIFOYEH] 10 TEIUIOBIM KaMepi, pOo3TalloBaHOi Ha JIESKIM BiACTaHI BiJ JKepena,
TO pajiyc TEIUIONOCTAaYaHHs JAOPIBHIOE CyMi BIJICTAaHEH BiJ JKepena J0 TEeTUIOBOi
KaMepH 1 BiJI TEIUIOBOI KaMepH J0 KOPJAOHY paioHy HOBOI 3a0ymoBu. B skocTi
NepIioro HaOJMWKEHHS BKa3aHy BiJACTaHb NpuiiMaeTbes piBHUM S50 meTpam i
30uTBIIyEThCS 3 KpokoM 10 MerpiB. Po3paxyHOK MpPOBOAMTBECS A0 TUX Iip, TOKU
CYKyITHI BUTpaTH 3a TEPIIMM BapiaHTOM HE IEPEBHINATh CYKYIIHI BUTpATH 3a

JIPYTHUM BapiaHTOM.
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2.2 Po3poOka  ainropuT™My  BH3HAUYCHHS  pajaiycy  e(pEeKTHUBHOTO

TCIIIIOIIOCTaYaHHA

JliaMmeTp MaricTpalibHOi AUISTHKA TEIJIOBOT MEPEXi d, , M, BU3HAYAETHCA 32

dbopmynamu [4]:

4,6 (2.1)
= R2,19

0,63k (2.2)
Aa= pO19

ae R — NOUTOME JIIHIMHE MaJiHHA THCKY B TOJIOBHIA Marictpani, Ila / M,

npuiiMaetbes piBauM 100 T1a/m;

k, — aGcomoTHa ekBiBaJeHTHA MOPCTKICTh, piBHA 0,0005 M;

p — IIIBHICTH BOIH, KI/M>.

3agaeThCcsi CcOCiO MPOKIATKH MAaricTpajdbHOrO JIISHKU TEIUIOBOI MEpExl.
BTpatu TemnoBoi eHeprii yepe3 TEIIOBY 130JIAIII0 1 3 BUTOKAMH 1 BUTpaTaMu
TEIJIOHOCIST BU3HAYAIOTHCS BIAMOBIAHO 10 [5], BHUKOPHUCTOBYIOUM OTpHUMAaHi
3HAQYEHHS TEOMETPUYHHUX PO3MIpiB HOBOI TEIJIOBOI Mepexi. BTpatu TtemnoBoi
MOTY>KHOCTI BHU3HAYAIOThCS MEPEPAXyHKOM CEPEIHbOPIYHUX 3HAYEHBb TEIJIOBUX
BTpaT (4Yepe3 TEIUIOBY 130JISII[IF0 1 3 BUTOKAMHM) HA YMOBH, BIJAMOBIAHI
PO3paxyHKOBOI JUIsl CUCTEM OIAJICHHS TeMIIepaTypl 30BHIIIHHOTO MOBITPSI.

HoBa po3noainibHa TemioBa Mepexa Mpu3HaueHa i po3MnoJIUTy TEMIOHOCIS
CIo’KMBauaM pailoHy HOBO1 3a0ymoBu. [lapameTpu HOBOT pO3MOJUIBHOI TEIIOBOT
MepexXl He 3ajexaThb BlJ MICIl pO3TalllyBaHHS pailoHy HOBOI 3a0yloBH 1
pPO3paxoBYIOTbCSI OJWH pa3 sl KOXKHOTO 3HAYEHHS HOBOIO MPHUETHAHOTO
HaBaHTAXKEHHS.

3amaeThCs BEIMYHMHA TEIUIONIUILHOCTI palioHy HOBOi 3a0yaoBHW, piBHA

BIIHOIIICHHIO TIPUETHAHOTO HABaHTAXXEHHS 10 IUIonli 3a0ynosu. [Ipu BijmcyTHOCTI
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JaHUX JJIs BU3HAYCHHS TEIUIONMIUIBHOCTI i1 3HAUYCHHS BUOMUPAETHCA 3 J1alla30HY

3HaueHsb ¢, =1+5 ['kan/(ron).

3amaeThcs BEIMYHMHA CEPEIHBOTO TPHUETHAHOTO HABAHTAXKCHHS OJHOTO
aGOHEHTa B 30Hi HOBOI 3a0yn0BH. i 3HaUeHHS BUOMPAETHCS 3 IialNa30Hy 3HAYEHD

=0,5+2 I'kan/ron.

qnazp

Bu3sHavaeThCcsl BOJOMIUIBHICTh paliOHY TEIUIONOCTa4aHHS ¢,, Kr/(c-ra), sika

JIOPIBHIOE PO3PaXyHKOBIM BUTPATI TETIOHOCIS B pailoH HOBO1 3a0y0BH, MOAICHIN

Ha Horo mionty, F, ra, mno Gopmyi:

G qnn (2.3)
qHazp

qs

BusHavaeTbcsi BUTpaTra MeEpeKHOI BOAM G, KI/c, Ha OJHOro abOHEHTa

HOBO1 3a0yaoBu. Butpata MepexkHOi BOAU OOYHUCITIOETHCS 3 BUKOPUCTAHHSIM
pexkomenaamii [3]. [Ipu uboMy nependadaeTbes, MO BCl 00'€KTH HOBO1 3a0y/10BU
MaroTh OJIHAKOBE HABAHTAXKECHHS 1, BIJIMOBIHO, OJTHAKOBA BUTPATa MEPEKHOI BOJIH.

BusHauaerbcsi muToMa MaTepialibHa XapaKTepUCTHKA TEIJIOBOI MEpeki B

MeXax IUIoIi 3a0y1oBu M, m?/(xr/c), no popmyui [2.4]:

17,5 (2.4)

¥0 40,03 048,014 0,12 p0.19 °
Gc qg Gcl m R.zp

€  m- CHIBBIIHOIIEHHS CTOPIH HOBOrO palOHy TEIUIONOCTaYyaHHS (MEHIIOi
CTOPOHU /10 OUIBIIOI) NpU TPUBEICHHI (QopMH paloHy 10 MPSIMOKYTHHKA,
npuiiMaetbes piBHOO 0,8;

R, - DUTOMMH JIiHIAHE MaJIHHA TUCKY B PO3NOIIIBHUX Mepexax, I1a/m.

BusHauaeTrbcsi MarepialibHa —XapaKTEpUCTUKA PO3MOAUIBLHOI  TEIJIOBO1

MEpPEXKI B MEKax ILIONII HOBOI 3a0ynoBu M, , M2, o hopmyiri:
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M,=M,G,,. (2.5)
JliameTp OUISHOK pO3MOAUIBYMX TEIUIOBUX MEpEeX dp, M, BUZHAYAETHCS 3a

dbopmynamu [4]:

d,=4,G5" R’ (2.6)

A, =0,63k27 [ p (2.7)

Buznauaerbcst qoBxkuHA TPYyOONPOBOAIB PO3MOLIBHOI TEIIOBOI MEPEXi B

IBOTPYOHOMY OOYMCIIEHH] 32 (hOPMYJIOLO:
L,=M,/(2d,) (2.8)

3agaeThcsi cmocid MPOKIAIKU PO3MOAUIBHOI TEMIOBOi Mepexi. Brpartu
TEIJIOBOI €HEeprii Yyepe3 TEIUIOBY 130JIAIII0 1 3 BUTOKAMU 1 BUTpaTaMu TEIJIOHOCIS
BU3HAYAIOTHCA BIAMOBIAHO 10 [5], BHUKOPHUCTOBYIOYM OTpUMaHl 3HAYCHHS
F€OMETPUYHHUX PO3MIPIB HOBOI TEIJIOBOI MEPEKI.

Brpatu TETIOBOI MOTY>KHOCTI BHU3HAYAIOTHCS nepepaxyHKkom
CepeIHBOPIUHMNX 3HAYEHb TEIUIOBUX BTPAT (Uepe3 TEIUIOBY 130JISI1I0 1 3 BUTOKAMU)
Ha YyMOBH, BIJIMOBIJHI PO3PaxXyHKOBOi [JIi CHUCTEM OINAaJEHHS, TeMIepaTypl
30BHIIIHBOTO MOBITps. [IpomyckHa 3/aTHICTh ICHYIHOYOi MaricTpajabHOI TEIIOBOi
Mepexl.

301TBIIIEHHST TEIUIOBOTO HABAaHTAXXEHHS ICHYIOUOTO JDKepesia TeTUIOBOi
eHeprii Npu3BOAUTH 10 30UIbIIEHHS BUTPATH MEPEKHOI BOJM B MAriCTpalbHOMY
TIPHOIIPOBOAI BiJl JpKEpella 0 TOYKH ITIKIIOYECHHS HOBOI HAaBAaHTAXKCHHS JI0
ICHYI0UOi MaricTpaibHOi TeruioBoi Mepexi. Jlnsg BCix JUISHOK  ICHYIOYO1
MaricTpajibHO1 TEIIOBOI MEPEXKi, 1[0 BXOASAThH B MIUISIX Mepeadi TETUIOHOCIS B 30HY
MpPUEIHAHHSA HOBOI HAaBaHTA)XCHHS, PO3PAaXOBYIOTHCS TMEPCHNEKTUBHI TiApaBIivdHI

pPEXUMU (BUTPATH, BTPATH THCKY, MbE30METpUUECKHE Tpadikm).
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3a pe3yinbTaTaMu pO3PaxyHKIB TIAPaBIIYHUX PEKUMIB PO3POOISIOTHCS
MPOCKTH MO PEKOHCTPYKIII JUITHOK MAaricTpajbHOI TEIMJIOBOI MeEpexi 3
30UIBIIIEHHSM iX JiaMeTpiB B pa3i, sIKIIO HE 3a0€3MeuyloThCsl HEOOX1H1 TapaMeTpu
APKYJISITI.

Po3paxyHku mpoBOAATHCS 3 BUKOPUCTAHHSM €JIEKTPOHHOI TiIpaBiidHOI
MOJIedl CUCTeMH Teruionoctadyanus. [Ipu BiICYyTHOCTI €JIEKTPOHHOI TiJIpaBIIYHO1
MOJIEN1 PO3PAXyHOK MPOBOAUTHCA B HACTYIHIN MOCI1JOBHOCTI:

- CKJIQJIa€ThCA TAOJMILI IUISTHOK MaricTpajibHOI TETI0BOI MEPEXI.

- Ha KOXHIW JUIHHUIII BU3HAYAETHCS BUTpPaTa MEPEXKHOI BOAU B 0a30BOMY
poIii;

- JUISl KO’KHOTO 3HA4Y€HHS HOBOTO MPHUETHAHOTO HABAHTAKECHHS /0 BUTPATH
B 0a30BOMY POIIi TIOJAETHCS BUTpATA JIJIsi HOBUX CIIOKHBAYiB;

- BHUKOPHUCTOBYIOYM HOBI 3HAYCHHsS BUTpaT, BU3HAYAIOTHCS HEOOXITHI
JiaMeTpu KOKHOI JUISTHKA MAariCTpaJIbHOI TEIUIOBOI MEPEXi, 3 BUKOPHCTAHHIM
JaHUX 1O TPOMYCKHI  3aTHOCTI  TrPHOMPOBOAIB  TEIJIOBUX  MEPEK,
npecTaBieHux B [7];

- AKIIO HEOOXIMHWM JlaMeTp TEepeBepIIye ICHYIOYe 3HAYeHHS, TO
BU3HAYAIOTHCSA BHUTPATH HA TEPEKIAAKYy JaHOI JUISHKK TEIJIOBOI MEpexi 1
OTpUMaHi 3HAYEHHS BPAXOBYIOTHCS MPU BU3HAYEHHI CYKYITHUX BUTPAT B MEPIIOMY
BapiaHTI.

bamanc TeruioBoi MOTYXHOCTI ICHYrHOYOro mkepena. bamanc TerminoBoi
MOTYKHOCTI CKJIaIa€ThCS I KOKHOTO 3HAYCHHSI TIPUETHAHOT HAaBaHTaXeHHS. J[7st
ICHYIOUOTO JKepesia TeIJIOBO1 eHeprii 0ajaHC TEIUIOBOI MOTYKHOCTI CKJIaIa€ThCs
JUIS. BU3HAYECHHS pe3epBiB abo nedinmuTiB TermioBoi MOTykHOocTi. Ha mimcrasi
JaHUX, HaJaHWX TMIANPUEMCTBOM, BH3HAYAIOTHCA: BCTAHOBJICHA TEIJIOBA

TOTY)KHICTh arperatis  ¢,, ['kan/rom, OOMeXeHHA Ha BCTAHOBJIEHY TEIUIOBY
NOTYKHICTH 1 PO3TAlIOBYETHCS TEIIOBA MMOTYXKHICTh ¢,, ['kan/rox, BTparu
TEIUIOBOI MOTY>KHOCTI B TEIUIOBUX MeEpexax g¢,., | Kal/Toll, BUTpaTa TEIUIOBOI

MOTYXHOCTI Ha BJacHl moTpedu ¢, ['kKam/ron, JoKepena TEIJIOBOiI €Heprii 1
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rocrnoAapchbki NOTpedu TEIIOBUX MEPEX ¢, , I Kan/rox, B 0a30BHil pIK.

I[J'IH KOXXHOI'O 3HAYCHHA HOBOI'O IIPUE€AHAHOI'O HABAHTAKCHHA BU3HAYAIOTHCA

BTPATU MOTYXHOCTI B HOBIM JUISHIIl MariCTpaJibHOi TEIUIOBOI Mepexi

qmc,mi 2
I'kan/rox, i B HOBUX JUISHKAX PO3HNOALIBHOI TEIIOBOI MEPEXKI ¢, s I'kan/rox.

JUIs. KOKHOTO 3HAa4Y€HHS HOBOIO IPUEJHAHOTO HABAaHTA)XXEHHS BTPaTH
MOTYHOCTI B TEIUIOBUX MEpPEKax BHU3HAYAIOTHCS SK CyMa BTpaT HOTYXHOCTI B
ICHYIOY1i1 TEIJIOBOT MEPEXI 1 B HOBUX TEIUIOBUX Mepexkax.

JUIsl KOXKHOTO 3HAYE€HHS HOBOT'O NMPHUEIHAHOIO HABAHTAXXEHHS CIIOKMBaHHS
TEIJIOBOI TMOTYKHOCTI JUIsi TOCHOJAPCHKUX MOTPEOd MPUUMAETHCA PIBHUM
CHOKMBAaHHIO B 0a30BoMy poll. JIIsl KOKHOTO 3HAY€HHS HOBOT'O IPUEIHAHOIO
HABAaHTAXEHHS IPUEJIHAHA HAaBAaHTA)KEHHS CIOXKMBA4YlB BU3HAYAETHCSA SK CyMa

MPUEAHAHOTO HABAHTAXKEHHS B 0a30BOMYy poOIIl ['kan/romx, 1 HOBOrO

qHaep’
NPUEHAHOTO HABAHTAXEHHS ¢, ; » | KAJ/TOJI.
JInsi KOXXKHOTO 3HA4YEHHs HOBOIO NPHEIHAHOTO HAaBAHTa)XCHHsS BUTpaTa

TEIUIOBOI IOTYKHOCTI Ha BIIACHI MOTpeOM ¢, I'kan/rox, Bu3HauacThCsA 3a
dbopmyIioro:
_ qcn (ch + qmc,m,— + qmc,pi + qu + QHaep + qnaep,i)

QCH,i - 29
9 me + q + qﬂazp ( )

I[J'IH KOJXHOI'O 3HAYCHHA HOBOI'O IIPUE€AHAHOI'O HABAHTAXKCHHA BU3HAYACTLCA

pe3epB TEIUIOBOI MOTYKHOCTI JPKEpPENa Gpesi, 1 Ka/rox, no Gpopmyi:
pes,i =9p ~Deni — (ch + qmc,m,- + qmc,p[ )_ Qxy — (qHaZp + ql—taap,i) (2 10)

Pe3epB  TemioBoi MOTYKHOCTI  TMOBMHEH 3a0e3medyBaTH  aBapiiiHe
TEIJIONOCTaYaHHS CIIOKUBAYIB 3 YpaxyBaHHSIM BUMOT [8]. SIKIIo pe3epB TEmIoBOi

MOTY>KHOCT1 BIICYTHIM, TO HEOOXIHO NepeAdauyuTH 30UIbIIEHHS MOTY>KHOCTI
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JDKEpesia 1 B CyKYITHI BUTPATH BKIIFOUUTH BUTPATH Ha LIeH 3axil.

banaHc TennoBoi MOTYKHOCTI HOBOI KOTEJIbHI.

bananc TennoBoi MOTYXHOCTI CKJIAA€ThCA JJISI KOXKHOIO 3HAYCHHS
MpUEIHAHOT HaBaHTa)XeHHS. J[7s HOBOI KOTEedIbH1 OallaHC TEIJIOBOI IMOTYKHOCTI
CKJIaJIa€ThCsl JJIsl BU3HAUEHHS BCTAHOBJICHOI TEIUIOBOI MOTYXKHOCTI Jkepena. s
KOXKHOT'O 3HAQYEHHSI HOBOI'O IMPHUETHAHOIO HABAHTAXEHHS BTPATH MOTYXHOCTI B
PO3MOAUILHUX Mepekax HOBOI KOTEJbHI PIBHI BTPAT y PO3MNOJIUIBYMX MeEpexkax

paiiony HOBOi 3a0y/10BH ¢,,. , .

,HJ'IH KOXHOI'0 3HAQUCHHA HOBOI'O IPHEIHAHOIO HABAHTAXXCHHA BHTpPATH

IOTY’KHOCTI Ha BIIACHI IOTPEOH ¢, , , [KAI/TONI, BU3HAYAIOTHCS 38 (HOPMYIIOIO:

qcn,m' =y (ch,pl- + qﬂazp,i )9 (2 1 1)

Ie a,, — YacTKa BUTpAT MOTY>KHOCTI Ha BJIACHI MOTPEOH, MPUHMAETHCS PIBHOIO
0,02 nns razoBux korenensb; 0,06 — miast Ma3yTHUX KoTesneHb; 0,04 — 11 BYTiIbHUX
KOTEJICHb.

JIs KOXKHOTO 3HAYCHHS HOBOT'O IMPUEIHAHOTO HABAHTAXKECHHS CIIOKWUBAHHS
TEIJIOBOI MOTY>KHOCTI JJISI TOCHOJAPChKUX MOTPEOd MPUMMAETHCA PIBHUM HYJIIO.

,HJIH KOJXHOI'O 3HAYCHHSA HOBOI'O IIPHEAHAHOIO HABAHTAXCHHSA BH3HAYA€THCA

pe3epB TEIJIOBOT MOTYKHOCTI HOBOI KOTENBHI ¢,,,, , ['Kan/rox. Peseps Temnosoi

MOTYHOCTI TTOBHHEH 3a0e3MedyBaTH aBapiiiHe TEIJIONOCTadaHHS CIIOXKHBAYIB 3
ypaxyBaHHSIM BUMOT [8].

BcraHoBieHa MOTYKHICTh HOBOI KOTEJNBHI ¢y, |'KaJl/rToj1, BU3HAYAETHCS 3a
dbopmyiioro:

qy,i = qCH,Hi + qmc,pi + qnaep,i + qpes,ni . (2 12)

bananc BupoOHMIITBA TEIIOBOI €HEPTrii HA ICHYIOUOMY JIXKEPEJTi.
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bananc BUpoOHUIITBA TETIOBOI €HEPTil CKIAAAETHCS JJIsl KOKHOTO 3HAUYCHHS
npueaHaHoi HaBaHTaXeHHS. CIOXXMBaHHS TEIUIOBOI EHEprii s ICHYIOUHX
CIO’KMBAYIB MPUUMAETHCA 3a 3BITHUMHU JAaHUMH MIANPUEMCTBA B 0Aa30BOMY pOIIi

O,omp» I'kaJ1. Ha mijicTaBi naHuX, HaaHUX MJANPUEMCTBOM, BU3HAYAIOTHCS: BTPATH

TEIUIOBO1 €HEeprii B TEIUIOBUX MeEpexkax Q

mc

['kan, BUTpaTa TEIUIOBOi €HEprii Ha

BJIacHI MoTpedu Q

CH O

['kan, mxepena TEIIOBOi €HEPTii 1 FOCHOAAPCHKI MOTpedu

TCIINIOBUX MEPEK QO

XH O

I'kai, 3a 6a3o0Buii pIK.

,HJ'IH KOXXHOI'0 3HAa4YCHHsJ HOBOI'O IIPHEAHAHOI'O HABAHTAXXCHHA BHTpATa

TEIJIOBOI €HEeprii Ha BlIacHI notpedu O

CH,i %

['kan, Bu3HavaeThHCs 3a HOPMYIIOHO:

QCH (ch + me,m; + me,p; + an + nomp + Qnomp,i)

ch + XH + nomp

ch,i = (2.13)

I[HH KOJXHOI'O 3HAYCHHA HOBOI'O IIPHUEIHAHOI'O HABAHTAXXCHHA BI/IpO6J'IeHH$I

TeMI0BOi eHePril Ouupi, | KaJl, BU3HAYAETHCS 32 (HOPMYJIOLO:

erzp,i = ch-t,z' + mc + me,m; + ch,p,- + QxH + nomp + Qnomp,i (2 14)

CroXMBaHHS MajJuBa Ha ICHYIOYOMY JDKEpETi.

Burtpata nanuBa BHM3HAYaeThCs MJIs KOXXKHOIO 3HAYEHHS [MPHUETHAHOTO
TEIJIOBOTO0 HABAHTAKECHHS.

Skio icHyr04€e JIKEepeao BUPOOIISiE TUTBKU TEIJIOBY €HEprito (KOTEIbHSA), TO
JUIsL KOKHOTO 3HAY€HHS HOBOI NPUENHAHOTO TEIUIOBOI'O HABAHTAXXEHHS BUTpaTa

YMOBHOI'O IajnuBa B, , , KT y.T., BA3HAYACTHCA 3a (POPMYIIOLO:

Bm,m = me(fblp,i ¢ (2. 1 5)

i
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ae b, - NATOMA BUTpAaTa YMOBHOTO IajivMBa Ha BUPOOJIEHHs TEIJIOBOi €Heprii,

Kr y.1./I'Kai;

0,,,; — BUpOOIEHHS TEMI0BOi eHeprii, ['kai.

[lutomMa BuTpaTa yYMOBHOrO MajuMBa Ha BUPOOJICHHSI TEIUJIOBOI €HEprii B

06a3zoBoMy potiid” , Kr y.T./['kajn, BU3HaA4aeThCs 3a (HOPMYJIIOHO:

br,: = 143/77KC ¢ (2.16)

ne  n,.- KKJI koTrenpHMX arperaTiB 3 ypaxyBaHHSIM BTpaT B MapoNpoOBOAaX BIJ

KOTEJIbHI J10 Mall3aity.
Butpara ymoBHOro mnanvBa Ha BUpPOOJICHHSI TEIUIOBOI €HEprii B 0a30BOMY

poiii B

m,m 2

KT y.T., BA3HAYA€THCS 32 POPMYIIOIO:

Bm,m = br:anSblp ¢ (2- 17)

I[J'IH KOXHOT'O 3HA4YCHHA TCIJIOBOTO HABAHTAXCHHSA BHUTpATa YMOBHOI'O

najguBa Ha BUPOOHUIITBO TEIJIOBOI €Heprii B

m,m; 2

Kl y.[., BU3HAYAETHCS 3a
dhopmyiioro:

B, =030 (2.18)

JIs KOXXHOTO 3HAYEHHs TEIJIOBOIO HABAaHTAXKEHHS BHUTpaTa YMOBHOTO

IanuBa Ha BUPOOJICHHS €JEKTPUYHOI €Heprii B, , KI Y.L, BA3HAYa€TLCA 32

dbopmyiioro:
Bm,9» = b;laebzp,m- + br:z,xaeth,id ¢ (2' 19)
ne  3,,.49,,, — BUPOOJEHHS TEIUIOBOI €HEPrii KOMOIHOBaHHM METOIOM i

KOHJCHCAIlIHHUM MeTOJ0M, KBT'TOI.

I[J'IH KOXXHOI'0 3HA4Y€CHHA TCIINIOBOI'O HAaBAHTAXCHHA CYMapHI/Iﬁ BHUTpATa
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YMOBHOI'O IAJIMBA HA BUPOOJIEHHS TEILUIOBOI Ta €IEKTPUYHOI €HEprii B, ,, KT Y.IL,

BHU3HAYAETHCA 32 (HOPMYIIOL0:

Bm,i = Bm,mv + Bm,a ¢ (2-20)

banaHc crio)xuBaHHs BOIH.

Butpatu BoaM Ha ICHYHOUOMY JKEpelll TEIUIOBOI €HEprii BU3ZHAYAETHCA SK
cymMa BUTpaT BOJAM HAa BUPOOHUIITBO TEMJIOBOI €HEPrii 1 TPaHCHOPT TEIUIOBOI
eHeprii. BuTpatu BoaM Ha BUPOOHUIITBO TEIJIOBOI €HEprii BKIKOYae B cede
BUTPATH BOAW Ha 3AIMCHEHHS TEXHOJOT1YHOTO IPOIECY Ha JKepesl TEerIoBOi
€Heprii 3a BUHSATKOM Mi>)KUBJICHHS TEIJIOBOI MEPEXI.

Butpatu Boiu Ha TpaHCIOPT TEIJIOBOI €HEprii BKJIOYae B ceOe BUTpaATH Ha
KOMIICHCAIlII0 BUTOKIB B TEIUIOBUX MEpEKax 1 YCTAHOBKAax, a TaKOXX BUTpPATH Ha
BUNPOOYBAaHHS 1 3alOBHEHHS TEIUIOBUX Mepex. JlIs BIOAKPUTUX CHUCTEM
TEIJIONOCTaYaHHsI JOJAaTKOBO BpPAaXOBYIOThCS BHUTPATH BOAM Ha KOMIICHCAIIIO
BOJIOPO300pY ISl TOTPEO rapsSyoro BOAONMOCTaYaHHS.

Jlyist 6a30BOTO POKY BU3HAYAETHCS MUTOMI BUTPATH BOJU HA BUPOOHUIITBO

TEIJIOBOI €HEprii Ha ICHyroUoMYy Jikepenl g, 1/I'kain, 3a popmyoro:

g:p = G:p/thzp ¢ (2'21)

I[J'ISI KOXHOI'O0 3HAUYCHH:A TCIIOBOI'O HABAHTAXXCHHA BHTpPATH BOAM Ha

BUPOOHHULITBO TEIUIOBOI €HEprii Ha iCHyrouoMy Jpkepeni G

8,i %

T, BU3HAYAETHLCS 3a

dbopmyiioro:

:,IZ = g:pQBblp,[ ¢ (2.22)

I[J'IH KOXHOI'O 3HAUYCHHA TCIIIOBOI'O HABAHTAXXCHHA BHTpPATH BOAM Ha
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TPAHCIIOPT TEIUIOBOI €HEprii Ha ICHYHYOMY JiKepedal G'7, T, BU3HAYAETHCS 3a

8, 2

bopmyiioro:

G =G"+G" +G" (2.23)

8,Hmi 8,upi 9

Ie G ~— BUTpaTH BOJAM HA TPAHCIOPT TEIJIOBOi €HEprii 3a HOBOIO

MaricTpaiabHOI TeTUIOBOT MEpexi, T.;

G — BUTpaTd BOAM HaA TPAHCIOPT TEIJIOBOI €HEPrii 3a HOBOIO

8,Hpi
PO3MOALIBHOT TEIIOBOT MEPEXKI, T.
JI1s1 KOKHOTO 3HAYEHHSI TEIUIOBOI'O HABAHTAXEHHS CyMapHI BUTPATU BOJU

Ha ICHYIOYOMY JKepeli, BU3BHAYAETHCA 3a (POPMYIIOIO:

G, =GL+G. (2.24)

J171s1 HOBOT KOTEJIbHI BUTPATH BOAW BU3HAYAETHCS CITUIHHO HA BUPOOHHUIITBO 1
TPAHCIIOPT TEIUIOBOi eHeprii. [l KOXXHOro 3HAaY€HHS HOBOTO MPHUETHAHOTO

HaBaHTa)XCHHS BUTPATH BOAM Ha HOBIM KOTENbHI G

.i» T, BU3HAYACTBCA 3a
bopmyoro:

GK,Hi = ge,Hngzp,H,i * (2.25)

ne g, — IATOMI BUTpaTH BOJM Ha BUPOOHMUTBO TEIUIOBOI €HEprii Ha HOBIU

KoTeJbH1, T/I'Kair.
BusHauaeTrbcsi BUTpaTa TEIUIOHOCIS 3a HOBOIO MAariCTpalibHOI MEpexi B

omajgroBadbHMN mepion G

., T, 1 B MDKomamoBalbHHUil mepiog G,, T. 3
ypaxyBaHHSIM CEpeIHbOIro HaBaHTaxeHHs [ BIL
BusHauaetbcst nepenaj TUCKIB, III0 PO3BUBAETHCS HACOCOM B OMATIOBAILHOMY

nepiosii AP

om %

I1a, 3a popmyoro:
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AP, =AP_+AP  +AP

c,om a6

(2.26)

)i (S AP_ — TIepemnaj TUCKIB B MICI IIJKIOUYCHHS HOBOI TEIJIOBOI MEpeXki M0

cm

icHYI040i TEemI0BOI Mepexi, npuiiMacThes piBauM 2-10° I1a;

AP, - TIepemnajJ THUCKIB Ha a0OHEHTCHKUX BBOJIaX, NMPUHUMAETHCS PIBHUM
1,5-10° Ia;
2 2

AP .~ — BTpPaTM THCKy B HOBIM MariCTpaJibHOI TEIUIOBOi MEpEXl B

onantoBanbHuil iepion, [1a, Bu3HaUaeThCs 32 GOpMyIIOIO:

AP, =2RL, (1+a), (2.27)

e  R,- IUTOMUH JiHIIiHE MaXIHHA TUCKY B rOJOBHIM Mmarictpani, Ila/Mm,; L -

JOBXHHA MariCTpaJIbHOrO AUISTHKU B JBOTPYOHOMY OOYMCIIEHH], M;

a - Koe(illieHT MICLIEBUX BTpaT, BU3HAYa€ThCA 3a (hopmyioro [4]:

a=0,01/G, . (2.28)

Busnauvaetbcs nepemnan TI/ICKiB, 1o PO3BHUBAE€THCA HAaCcoCoOM B

MiKonamoBaibHui nepiog AP, Ila, 3a popmynoro:

APﬂ = APH + APC,,'I + APaﬁ > (2.29)

ne  AP._— BTpaTd THCKY B HOBIM MaricTpajJbHOi TEIUJIOBOI MeEpexi B

c,a

MDKOMaToBaIbHUM niepio, [1a, Bu3HauaeThes 3a GpopMynoro:

APc,n = APcr,om (G7 /Gom )2 ¢ (2'30)
Ha pucynky 2.1 mnpeacraBieHuil CHOPOUIEHHM alrOPUTM BHU3HAYECHHS

e(heKTUBHOTO paJilyCy TEIJIONOCTaYaHHS.
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®dopmyBaHHs onucy 6anaHciB YTM
(PTM) Ta npuegHaHoOro TennoBoro
HaBaHTaXeHHs B iCHYIOUYMX 30HaX Aii

A

A 4

BukoHaHHs Bubip koHuenuii npoekTy OuiHka BUTpaT Ha
nepcnekTUBHUX > PEeKOHCTPYKLUii Axepena L PEKOHCTPYKLito
6anaHcie TennoBoi eHeprii 3i OXXeperna TennoBoi
36inbweHHaAM YTM eHeprii

y

ByaiBHMUTBO Tpacu TennoBoi
MepeXxi B HOBOMY palioHi

A

A 4

Y3rogaxeHHsA
KOpPAOHIB /—

y

Po3paxyHok rigpaBni4yHoOro pexmmy
nepepgadi TensoHocis no

L NMPOEKTOBaHiM Tpaci
\ 4
HeoGxigHo Po3paxyHok BUTpaT Ha
36iNnbLlUEHHSA PO3LUIMPEHHSA 30HU Ail Poapoﬁx;_x_ TaP"d’flO-
AiameTpy Tennosoi > icHytouoro mkepena L5 6anaHcoBoi mopeni ans
Mepexi [0 TOYKU TennoBoi eHepril TpaHcOopMOBaHOi 30HM fAii
NigKMIOYeHHA?
A

Y

y

OuiHka TapudHUX

BusHavyeHHs HeobXigHOro AiameTpa (BapTicHMX HacniakiB)
OiNsIHOK TenJoBoi Mepexi peani3sauin NpoekTiB 3

PO3LIMPEHHSA 30H Ail

Y

Bubip piameTtpa 3a A 4
HOMEHKNaTypoto I1poeK1_'__po3|.uupeHHs|
icHyroumnx 30HM Aii Nnpu3BoAATL
TennonposoAis A0 36inbLIeHHsA
CYKYNHMX BUTpaT B
30Hi Aii?

A 4

NMpoeKkTyBaHHA HAaCOCHOI CTaHUil Ii

MpoekT He
peanisoByeTbCs

MpoekT
npUMMMaETbLCA A0
peanisauii

Pucynok 2.1 - Anroput™m Bu3HaueHHs €()eKTUBHOTO PaJilyCy TEIJIONOCTa4aHHS

130JIbOBAaHOI CUCTEMH TEILJIONOCTaYaHHs
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Butpatu enekTpoeHeprii Ha  TpaHCHOPT TEIUIOHOCISI 3a  HOBOIO

MaricTpajibHO1 TEMJIOBOT MEPEkKi BU3HAYAIOTHCS 32 (HOPMYIIOLO:

mp

99,Hi

om_—om

P,y P,y

GomAP n + G,zAP.ran X10_3, (2.31)

ne  n, — TPUBAIICTb ONAIIOBAIBLHOIO NEPIONY, FOA;

n,- TPUBAJICTh MIKOTIAIIOBAJIBLHOTO NEPIOY, TOAHHY;

p — WIBHICTD BOH, KI/M;

1,y — KK]I HacocHOI ycTaHOBKH, MIPUAMAETHCS piBHOKO 0,7.

brok dopmyBaHHS TEepCEeKTUBHUX OallaHCIB BCTAaHOBJIEHOI TEIJIOBOI
MOTY>KHOCTI 1 MPUEAHAHOTO TETJIOBOTO HAaBaHTAXXKEHHS 3a0e3Meuye pillleHHs 3a/1aul
Mpo "MEePCIeKTUBHUX OajaHcax

VY npyromy OJomi moTpiOHO BUPIMIMTH MPOEKTHY 3ajady Npo OyIIBHUIITBO
TEIJIONPOBOY BiJ TOYKM npueaHanHs "1" mo touku "2" Ha KOpJOHI 3a0yn0BU
ninsaku.  [lpy  mpomy, y BamioMy poO3MNOPSAKEHHI BXE IMOBHUHHA OyTH
BiKamOpoBaHa MOJEIb I[i€l CUCTeMH TeIulonocTayaHHs. 3 11 JIOMOMOIOIO
peanizyroThcs Kpoku 2.1-2.7 anroputmy. Pimenus npo Bubip tpacu (kpok 2.1.)

Y T1perbomy Oi0Ill 3HIMCHIOETHCS OIIHKAa €()EKTUBHOCTI 1HBECTHIIIH,

HEOOX1THUX JIJIs peajizallii MpoeKTy.

2.3 BuxigHi pmaHi ani BU3HAYCHHS €(QEKTUBHOTO pajaiyca iCHYKOUO1

KOTEJILHOL

Hnst BuOOpy BapiaHTy pO3BUTKY BH3HAYAETHhCS pagiyc e(QeKTUBHOTO

TEIUTOMIOCTAYaHHs JJI ICHYIOUOi KOTENbHI TpPH JEKUIBKOX 3HAYEeHHSIX HOBOTO
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MPUEAHAHOTO  HABAHTAXEHHs, 110 BIAMNOBIAA€E  3HAYCHHSM  MPUETHAHUX
HaBaHTaXEHb 3araJIbHOOCBITHIX 3aKIa/iB.
Tabnuns 2.1 - Knimatuyni napamerpu
[Tapamerp On. BuMm. | Benmnunna
Po3paxyHkoBa Temriepatypa HoBITps B
. . °C 20

ONaJIIOBAJIbBHOMY MPUMIIIIEHH1
Po3paxyHkoBa TemmepaTypa 30BHIIIHHOTO MOBITPS oC 0
JUTS1 TPOCKTYBAHHS OTAJICHHS
CepenHs 3a onagoBaIbHUI TIEP10/ TeMIepaTypa

_ _ °C -8,7
30BHIIIHBOTO MOBITPSI
KinpkicTh 110 B ONagtoBaIbHOMY HEPIOAl no0a 257
KigpkicTh roguH poOOTH CHCTEMH BEHTWIAIII B TOJ 12
IPOMAJICBKUX OYIIBIISIX 32 100y

Tabmuns 2.2 - Cuctema ['BIT
[Tapamerp On. BuMm. | Benuuuna

Kinbkicts 116 po6otu cuctemu ['BIT noba 344
Temneparypa rapsiuoi Bogu B cuctemi ['BIT °C 55
Temmnepatypa X0J101HOI BOJIU B ONAIOBaIbHUI NIEPio] °C 5
TemriepaTtypa X0JI0AHOI BOAU B HEOITAIIOBAJIbHUN °C 15
nepion
Temmnepatypa X0JI0/1HOI BOJIU CEpEIHS 3a PIK °C 7,5
Btpartu temnnoBoi eneprii B cuctemi I'BII (wacTka Biz - 0,2
CIO>KMBAHHS)
3HWKEHHS CIIOKMBAHHS rapsdoi BOJIH B - 0,8

HEOIATIOBATBHUM TIEP10/
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Tabnuns 2.3 - [IpupocT TEIIOBUX HABAHTAXKEHB 1 CHOXKUBAHHS TEILJIOBOT

eHeprii
[Tapamerp On. BuMm. TH 1 TH2 | TH3
[TpupicT TenaoBoro
HaBaHTA)XXEHHS CIMOKHUBAYiB
I'kan/ron 0,6 4,2 10,2
(TerioBe HaBaHTAXKEHHSI HOBUX
CIO>XMBAYiB), B T.4.
OITaJICHHS I'kan/ron 0,5 3,5 8,5
BEHTWJISLIS I'kan/ron 0,0 0,0 0,0
raps4de BOJIONOCTaYaHHS I'kan/ron 0,1 0,7 1,7
TemnoBe HaBaHTaXKEHHS
_ I'kan/ron 217,9 221,5 | 227.5
CIO>KMBAYIB, B T.4.
OITaJICHHS I'kan/ron 196,9 199.,9 | 204,9
BEHTWJISLIS I'kan/ron 0,0 0,0 0,0
rapsiue BOJONMOCTAYaHHS I'kan/ron 21,0 21,6 22,6
[TpupicT KOpUCHOTO BiAMYCKY
TETUIOBO1 eHeprii (CIoKUBaHHS tHC. I'kan 2,2 15,2 36,9
HOBHUX CITO’KMBayviB), B T.4.
oIaJICHHS tHC. I'kan 1.4 9,8 23,9
BEHTWJISLIS tHC. I'kan 0,0 0,0 0,0
raps4de BOJIONOCTaYaHHS tHC. I'kan 0,8 5.3 13,0
KopuchHuii Bignyck TemioBoi
tuc. ['kan 778,0 791,0 | 812,7
eHeprii, B T.4.
oIaJICHHS tHC. I'kan 628,9 637,3 | 651,3
BEHTWJISLIS tHC. I'kan 0,0 0,0 0,0
rapsiye BOJONOCTAYaHHS TucC. I'kan 149,2 153,8 | 161,4

Cran OyaiBHUIITBA HOBOI MaricTpajbHOI MEpexi Mpu3HayeHa I Mojadi

TETUIOHOCIS BIJ MICII MIJKIIOUEHHS A0 ICHYIOYOI CHCTEMH TEIJIOMOCTAavYaHHsS 10
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KOPJOHY palioHy HOBOi 3a0ynoBH. BincTtanb Bii TOYKU MiJKIIOYEHHS 10 KOPAOHY
HOBOTO pailOHy € THM MapaMeTpoM, 3 3MIHHU SIKOTO MOYMHAETHCA PO3PAXYHOK
CYKYITHUX BUTPAT Ha KOKHOMY KpOIIl 1Teparliil.

[loyaTkoBe 3HAaueHHs 1ii€i BIJICTaHI TPU KOXKHOMY 3HA4YEHHI HOBOI
TEIJIOBOIO HAaBaHTaXEHHS BuOupanocs piBHUM 50 MeTpiB, KpOK iTepariid
nopiBHioBaB 10 metpam. Ha koxHOMY KpoIll iTepaliii BU3HAYaIuCs BC1 HEOOX1H1
napaMeTpu BIANOBIAHO A0 po3auty 4. OcTaTouHl 3HAYEHHS PO3PaXyHKOBUX
BEJINYMH, OTPUMAHUX HA OCTAHHBOMY KpOIIl 1Tepalliil, HaBOASATbCS B Tabmui 17.

Jlani mpencraBiieHi B TaOdUI, XapaKTepU3yKOTh MariCTpajibHY TEIUIOBY
MEpEexKy, MO SIKIM TEIJIOHOCIH MOAAETHCS B HOBHM MIKpOpaloH, IPUYOMY JaHUN
MIKpPOpalOH PO3TAlIOBYETHCA Ha KOPAOHI 30HU €(PEKTHUBHOTO TEILIONOCTAaYaHHS.
[mmuMu  ciaoBamMu 1ojmaibie 301IBIICHHS BIJICTAaH1 1, BIAMNOBIIHO, JOBXKHHH
MaricTpajbHOTO TPYyOOIPOBOIY, MPU3BOIUTH JO TOTO, IO CYKYITHI BUTPATH MPHU
MIKITIOYEHH] CIIOKUBAYIB JI0 ICHYIOUO1 KOTEIbHI OYIyTh BUIIE CYKYITHUX BHTPAT
npu 3a0e3MedYeHH] TeIJIOBOK EHEPri€l0 HOBUX CIIOKHMBA4YiB BiJ KOTEJbHI,
pO3TanIoBaHoOi 0e3MmocepeTHRO B 30H1 320y 10BH.

[TigkIroYeHHS HOBUX CITOXKHMBAYiB JI0 ICHYFOYOI CUCTEMH TEILIOMOCTAYaHHS
MO>KJIMBO 31MCHUTH JBOMAa CIIOCOOaMHM: OE3MOCEPEHbO 10 KOJIEKTOPY KOTEIbHI
a00 70 TEIUIoBiH KaMmepi, pO3TalIoBaHOi Ha JESKiM BiJICTaHI BiJ KOTENIbHI. Y
JAPYroMy BHUMAJKy TEIUIOHOCIH O HOBUX CIIOKMBA4aM TOJA€ThCA HE TIIbKU 3a
HOBHMMH TEIUIOBUX MEPEXK, aJie 1 3a ICHYIOUOK0 MariCTpabHOT TEIJIOBOT MEpexi 1 11e
BUMarae IMepeBipKd BCiX MUISHOK ICHYIOUOI MEpeXi B KOTENbHI JO TEeIIOBOi
KaMepu Ha MPOIYCKHY 3/1aTHICTb.

SIk BUIUIMBaE 3 JaHUX, MPEACTABICHUX B TaOJMUIMX MMOYMHAIOYH 3
HaBaHTaXeHHs 3 (HoBe HaBaHTakeHHs 10,2 I'kan / rox) BUTpaTa MEpE)HOI BOJU
MePEBUINYE TPOINYCKHY 3JaTHICT, Ha JauigHKax 11 + 14, 1 TyT moTpibHO
nepekiaaka 31 30UTblIeHHSM giamerpiB. [lomanpine 30UTBIIEHHS HOBOTO
MPUEIHAHOTOHABAHTAXKEHHSI MPU3BOAUTH JIO TOr0, IO BUTpaTa 1 Ha 1HIIHUX
TUISTHKaX TaKOX MOYMHAE TIEPEBUILYBATH MPOITYCKHY 3/1aTHICTh. [Ipu qocsarHeHH1

HOBOi HaBaHTaxeHHs 3HaueHHs 90,6 ['kanm / rox pekoHCTpyKIs (MepeKaaKa)



58

MOTPIOHO I BCi€El MaricTpajdbHOI MEpeXi BiJ KOTEIbHI 10 JaHOI TEII0BOI
KaMepH.

Tabnuis 2.4 - XapakTepucTHKa JUISHOK ICHYI0YO1 TEIIOBOI MEPExX1

Hinsuku | JloBxuHa, Hiametp, MM [TpomyckHa Butpara mepexHo1
™ M 31aTHICTD, T/TON BOJH, T/TON

1 18 700 3 800 1 348

2 148 500 1 690 1 348

3 62 500 1 690 1213

4 112 500 1 690 1135

5 224 500 1 690 1 086

6 357 500 1 690 690

7 132 500 1 690 532

8 129 500 1 690 479

9 168 500 1 690 469

10 41 500 1 690 450

11 155 300 430 221

12 55 300 430 201

13 59 300 430 159

14 187 300 430 159

15 75 300 430 103

16 44 300 430 98

Bci po3paxyHku Oynau TpoBeAeHI [Jii KOXKHOIO 3 3Hau€Hb OOpPaHOro
MPUEAHAHOTO HABAHTAXEHHS HOBUX CHOXXHMBaYiB. /[ KOKHOro 3HA4EHHS HOBOI
HAaBaHTAXXEHHS PO3PAXyHKU MPOBOAMIKMCS METOJOM MOCIIJIOBHUX HAaOIUXKEHb. Y
SKOCTI HE3aJIEKHOTO MapameTpa, 3 3MIHU SIKOTO MOYMHAIOTHCS BCl PO3pPaxyHKH,
BUKOPHUCTOBYBAJIOCS BIACTaHb BIJ MICIs MIJKIIOUEHHS HOBOI HABAHTAXXEHHS /0

MEK1 palilOHy IEPCIEKTUBHO1 320y /I0BU.
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3HayeHHs1 1€l BIJACTaHl JI03BOJIIE BU3HAYUTU XaPAKTEPUCTUKH HOBOI
MaricTpajbHOI TEIJIOBOT MEpexl sl 1ICHYI0UO1 KOTEIbHI, a 3HAYEHHS MPUETHAHOT
HaBaHTa)XEHHS BCl 1HIII NTapaMeTpHu, HEOOX1HI sl PO3PaXyHKY CYKYIHHUX BUTpAT
7U1s1 000X BaplaHTIB PO3BUTKY CUCTEMU TEILIONOCTAYaHHS.

JInsi  KOXXHOTO  3HAYEHHSI TMPUETHAHOTO HABAHTAXXEHHS  PO3PaXyHOK
MOYMHAETHCA 3 BUOOpPY IMOYATKOBOTO HAONMKEHHS BiacTaHi R,. = 50 metpis.

Hanani Ha K0’kHOMY KpOlll iTepalliil 115 BiACTaHb 30UTbIIyeThCs HA 10 MeTpiB.

2.4 Po3paxyHOK 3HM)XEHHS BUTpPAaTH MNPUPOJHOTO ra3y Ta eJIEeKTPUYHOI

€Heprii 3a paxyHOK M1JBUILICHHS HABAHTAXKEHHS KOTJIIB

3a paxyHOK 301IbIIIeHHS HaBaHTaXeHHs miaBuiyetbess KK/ kota.

3arajgpHa IJI0Ia KOHBEKTUBHOT YaCTHHHU 3 IyYKOM, YTBOPEHOTO TpydoamMu d
= 28 MM ckinazgae 682,3 M2, KKJI kotna — 91,08%, BuTpaTa majuBa Ha KOTEN —
4056,9 m>/rog.

[IpoBeneMo  mepeBIpOYHUII  pPO3PAXYHOK  KOHBEKTHUBHOI  YaCTHUHU
BojorpiiiHoro komia [ITBM-30-150M npu cnantoBaHHI OpUPOAHOTO Ta3y [8,9].

BusznauaeMo reoMeTpuuHi XapaKTEPUCTUKH KOHBEKTHBHOI YaCTUHH KOTJa
I[ITBM-30-150M 3a pganumu B kartanosi [10]. Po3mipu KOHBEKTHBHOI YaCTHHU:
mupuHa — 4,1 M; rmubuna — 2,24 M, 10BXKHUHA — 2,24 M.

3aaHs 1 IepeHs CTIHKAa KOHBEKTHUBHOI YaCTHHU KOTJIa €KpaHOBaHa TpyOamu

niamerpom 60 MM 3 kpokoMm 64 MM. OTpUMY€EMO KUIBKICTh TpyO 3a (hopMyJioro:

m = ((a/64) + 1)2, (2.32)

1€  a— IIUpPUHA CTIHOK.

n1 = ((4100/64) + 1) 2 = 65-2=130 mr.
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[1nomia nepenHboi 1 3aIHBOT CTIHOK 3HAXOAUTHCA 32 (hOpMyIIOI0:
Hy=ndln, (2.33)
ne  d - 30BHILIHINA I1aMeTp TpyoO, M;

[ - noBx)rHA TPyO, PO3TAIIOBAHHUX Y TA30X0/I1, M;

n - 3araJIbHE YKUCIIO TPYO, pO3TAIIOBAHUX B ra30XO0/l.
Hy = 3,14:0,06-2,24-130 = 54,86 m>.

biuHi cTiHKM ekpaHOBaH1 TpyOamu aiamMeTpoM 28 MM 3 KpokoM 128 mm, sIKi €

KoJiekTopaMu i [I-momiOHMX MmHMpM KOHBEKTHMBHOrO Maketa. KigbKicTh TpyO

3HAXOJUTHCA 32 (OPMYIIOIO:

ny = (b/128) 2 + 1, (2.34)
ne b — noBXXUHA CTIHOK.
ny = (2240/128) -2 + 1 =36 .
3a ¢popmyioro (2.2) po3paxyemo IOy O1YHHUX CTIHOK:
H> = 3,14-0,028-2,24-36 = 7,08 M>.
Y kortm IITBM-30-150M 3acToCcOBYIOTBCS JABa MAKeTH 13 IIAXOBHM

MOJI0XKEHHAM TpYO miamerpoM 32 MM 3 KpokoMm S; = 64 mMm, S> = 40 mm. Cepenns

JOBkKHUHA TPYO B makeTi ckiage <~ 6,3 M. TakuM 4uHOM, KUIBKICTh TPYO B OJTHOMY

pAy 3HAXOAUTHCA 32 (HOPMYIIOIO:
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21 = c/64, (2.35)

ne ¢ — riMOuHA CTIHOK.
z; =2240/64 = 35 .
KinbkicTs psiiiB 3HaX0auThCs 32 POpMYyII0IO:
zp = (m/40) + 1, (2.36)
1€  m - BUCOTA CTIHOK.
22 =(600/40) + 1 = 16 mIT.
KinbkicTs TpyO B makeTax 3HaXOAUTHCA 32 (POPMYIIOL0:
n3 = (z1z2) 2, (2.37)
€  zi- KUIbKICTh TPYO B OTHOMY PSy, IIT.;
Z7 - KUTBKICTB PSIB, IIT.
n3 =(35-16) -2 = 1120 mr.
3a popmynoro (2.2) po3paxyeMo IJIONIy IydKa, YTBOPEHOTO Tpybamu d =
32 Mm:

Hy = 3,14-0,032:6,3-1120 = 708,98 M>.

3arayibHa TIIO[a KOHBEKTHUBHOT YaCTUHU 3HAXOAUTHCS 32 (OPMYJIIOO:
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H=H +H+ H; (2.38)

ne  H,, H, H; — mmoni mepenHboi 1 3alHhOI CTIHOK, IUIONIA OIYHMX CTIHOK Ta

IJI0IIA MMyYKa, YTBOPEHOro Tpydamu d = 32 mMmm.
H=54,86+ 7,08+ 708,98 = 770,92 m>.

OTxe, MIola KOHBEKTUBHOI YacTHUHU 301abIunacs Ha (770,92 - 682,3) =
88,62 M.

YMOBHO po0310'eMO KOHBEKTMBHHMI Iy4OK Ha JBa Ta30XOAW IO JIiHii
cepeauHu nakery 3 mupM. [1noima ekpaniB A0 MakeTy 3HAXOAUTHCA 3a POPMYIIOH0
(npu BucoTi TpyO no nakery 0,82 m):

H,, = H\ + H, (239)

H;, = 3,14-0,06-0,82-130 + 3,14-0,028-0,82-36 = 22,48 m?,

[lnoma monoBMHM MakeTy 1 eKkpaHiB BuUcoTolo 0,6 M 3HAXOAUTHCS 3a

dhopmyIio10:

H,uc = Hy/2 + 3,14'61"1'1’11 + 3,14'61"1'1’12 " (2.40)

Hya = 708,98/2 + 3,14-0,06-0,6-130 + 3,14-0,028-0,6-:36 = 371 m>.

3aranpHa IUI0LIA NEPIIOTO ra30X0Ay 3HaXOAUThCS 32 (POpPMYIIOLO:

H3a2 = Hocm + Hnmo (241)

Hieo = 22,48+ 371 = 393,48 M>.
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3a dopmyioro (2.8) po3paxyemMo MIIONTY €KpaHiB MICHs MakeTy (MpU BUCOTI

TpyO micias nakera 0,6 m):

H;, = 3,14-0,06-0,6-130 + 3,14-0,083-0,6-36 = 16,44 m>.

3a ¢popmyioro (2.10) po3paxyeMo 3arajibHy ILIONLY JPYTrOro ra3oxXoay:

H,p = 16,44+ 371 = 387,44 m>.

Ha pucynky 2.1 300paxkeHO IIaxMaTHE poO3TalllyBaHHA Tpyo Y

KOHBCKTHBHOMY Hy‘-IKi.

Pucynok 2.4 - lllaxmatHe po3TallyBaHHSI TPyO 1O BU3HAYEHHS BITHOCHOTO

KPOKY TpyO B KOHBEKTHBHOMY ITYUYKY

BignocHuil nonepeyHuii Kpok TpyO 3HaXOAUTHCS 3a HOPMYJIIOKO:

o1 = Sv/d, (2.42)

o1 = 0,064/0,032 = 2.

BignocHut mpo10abHUNA KPOK TpyO 3HAXOAUTHCA 32 (hOpMYIIOL0:

o2 = S/d, (2.43)
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o, = 0,04/0,032 = 1,25.

Po3paxyemo nepmmnii razoxin [11].

[lepetun nmst poxXoay ra3iB 3HAXOAUTHCS 32 HOPMYIIOO:
Foaw=a -b—zy -1 -d, (2.44)
Foae=4,1-2,24 — 352,240,032 = 6,7 M°.
[lepetuH nst mpoxoy rasziB iHIIOI YACTUHH 3HAXOAUTHCS 32 (OPMYIIOIO:
F.,=a-b, (2.45)
Fiu=4,1:224=92 Mm%

CepenHiii 1O TMOBEpXHI HArpiBaHHS TMEPETUH [JIs MPOXOJy Ta3iB

3HaXOJUThCA 32 (POopMyIIoL0:

Fop=(H,,* Hy)/[(H, )+ (H, /[Fi)] (2.46)

oo 37248
&G

EdexTuBHa TOBIIMHA BUPOMIHIOIYOTO IIAPY 3HAXOIUTHCA 32 (DOPMYIIOL0:

§=0,9-d-[ (3/7)((S,"Sy)/d")]-1 ), (2.47)
$0.9-0,032: (. 200%0.0% 1) 4 06
TR o322 )"
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[Ipuitmaemo [Ba 3HAYEHHS TEMIIEpAaTypyU NPOIAYKTIB 3rOPSHHS IMICII
razoxony. Iloganbin oOYMCIEHHS] TPOBOAATHCA I NPUUHATHX JBOX 3HayeHb. Ha

. (V) » __ o ]
BHXO/ll 3 MEPIIOr0 KOHBEKTUBHOrO ra3oxoay npuiimaemo 3HaueHHs 9; = 500 °C 1
97 = 300 °C. Ha Buxomi 3 JApPYroro KOHBEKTHBHOTO Ta30XOJy MPHIMAEMO
3HaueHHsa 9y; = 400 °C i
97, =200 °C.

BusHayaeMo KUIBKICTh TEIUIOTH, BIJJAAHOI MPOAYKTaMH 3TOPSHHS 32

dbopmyIioro:

0,= ¢ (I-I;+AacI,.), (2.48)

e ¢ - KoediieHT 30epeKeHHS TeIIOTH;

;- eHTamBIs MPOAYKTIB 3TOPSHHS Ha BXOAl B razoxia (sl MEpIIOro
ra30X0Jy L€ EHTANBIIIS Ia3iB HA BUXOJI 3 TOIKH), KKaJl/ M>;

I; - eHTambmis MPOAYKTIB 3TOPSHHS Ha BUXOJA1 3 Ta30XO0Jy MpHU JIBOX
NPHHATHX 3HAYEHHSIX TEMIIEpATyp, KKan/ M>;

Ao - pi3HALS KOe(DIIIEHTIB HAJIMIIKY TOBITPS HAa BXOJ1 1 BUXO/1 3 Ta30X01Y;

I

npe - CHTAJIBIILS NOBITPst Tipu Temmeparypi +30 °C.

Ojs00= 0,99-(3645,8-2337,8+0,1-439,6)=1338 KKaJ/M>.

O30~ 0:99-(3645,8-1463,7+0,1-439,6)=2204 xxan/m’.

CepenHs TeMiiepatypa NOTOKY IPOJYKTIB 3TOPSHHS B ra30X0/(1 3HAXOIUTHCS

3a GOpMYIIOLO:

%ty
1 2 ’

(2.49)

ne 9y, 9 - TeMneparypu nmpOLyKTiB 3rOPSHHS ITicIs Ta mepex razoxonom, °C.
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1120+500 .
9[(500) = T = 810 C

1120+300 .
9[(300) = T: 710 C

TeMnepatypHuil Hamip 3HaXOUTHCS 32 POPMYJIOIO:

9,-9;
A=—LL (2.50)

293.@@

-ty

Ie  t. - TeMmmepaTypa cepeloBuila, 1o HarpiBaetbes, °C. BpaxoByrouu, 110
omm3bko 50% HarpiBaHHs BiOYBa€ThCA B TOIIIl, CEPEIHIO TeMIepaTypy BOIU B
KOHBEKTHBHOI YaCTHHHM BOJOIPIMHOTO KOTIa MOXKHa mnpuithatu 96 °C  nns

nepioro razoxonay ta 76 °C miist Apyroro razoxojay.

At ——11 _ =668,7 °C
500 _ ’ .
o 2’31g 1510200-9966

1120-300 )
Af(300): W =508,8 °C.

300-96

CepenHsi MBUIKICT, MPOAYKTIB 3rOpsIHHA B Ta30XO0A1 3HAXOJIUTHCS 3a
dhopMmyIi010:

" B,V, '9,+273

¢ 3600-F, 273 °

2.51)

ne B, - po3paxyHKOBa BUTpATa IalMBa, M>/TOJ 3a JAaHUMH TEILIOBOTO OalaHCy

KOTJIA;

3

V. - o0car mpoayKTiB 3ropsiHHd Ha | M’ manuBa NpU BIANOBIITHOMY

Koe(ille€HTI HAMJIUIIKY MOBITPS B Ta30X0/11;
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§; - cepenHs TeMiieparypa npolyKTiB 3TOpaHHS.

4056,9-6,23 810+273

- : ~4.11 m/c,
DA 3600-6.78 273 we

40569623 7104273
P00 36006.78 273 0 ME

KoediuieHTt TemnoBianadi KOHBEKIIEI BiJl IPOIYKTIB 3TOPSIHHSA 10 MOBEPXHI1

HarpiBy 3HaXOAUTHCA 32 (hopMyIIOI0:

0,6
P L
o =0,34-CCo(——) P, (2.52)

ne  C, - mompaBka Ha YUCIO PAMIB TPYO z» MO XOAYy MPOAYKTIB 3rOpaHHs, MpHU
z;>10 C=1;
C, - mompaBKka Ha re€OMETPUYHY KOMIIOHOBKY ITyuka, npu 1,7 < ¢ < 4,5

C =0,8-(og’5 st o) < 3, (o6=1,7;

A - Koe(iIieHT TEMIONPOBIAHOCTI AMMOBUX Ta3iB, Kkan/(MT-°C);
v - Koe(illi€HT KIHEMAaTUYHOI B'A3KOCTi, M/C;

Pr — xpurepiit [Ipanaris.

0,0787 4,11-0,032 *°

0(500)=0,34-1-1,03- 0032 0.0001 ) -0,589%3 =54 kkan/(m2-r-°C),

0,0719 3,73-0,032 %6
0,032 ( 0,0001

O300)=0,34-1-1,03: 10,599%=47 xxan/(m*-r-°C).

KoediuieHnt Temnosianayi, 1o BpaxoBye nepeiady TEIIOTH BUITPOMIHIOBAH-

HSIM B KOHBEKTUBHUX MOBEPXHIX HArpiBy 3HAXOAUMO 32 (POPMYIIOL0:
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(%)

o a,+1 -(—

Oy =4,9-107°- 32 a1’ ]_TE , (2.53)
T

€ @ - CTYNiHb YOPHOTHU JUMOBHUX Ta3iB;

a; — CTyHiHb YOPHOTH 3a0pyJHEHHMX CTIHOK TOBEPXHI HarpiBaHHs

(mpuiiMaeTbea a;=0,8);

T, - aOcomoTHa TeMIlepaTypa 3a0pyJHEHOI CTIHKM BHU3HAYAETHCA 3a
dbopmyIioro:

T,=t,+273+6t, (2.54)

e Ot - mepemnaj TeMneparyp, sKui npuiiMaeTbcs pu criaimoBaHHi razy 25 °C.

T,=96+273+25=394 K.
3a popmynoro (2.22) KoeIIEHT TEIIOBIAAAYL yp:

394 36
0,8+1 1-(—

Cps00)=4,9-107 = > ‘0,09-3943%:7,7 kkai/(m2-r-°C),

1083

394 3.0

0,1-394° —25——=6,4 xxan/(m*1-°C).
1-—

b

anp(300)=4,9- 10_8‘

983

CymapHuil koeilieHT TEeTUIOBiAAa4l BiJ MPOJYKTIB 3TOPSHHS O MOBEPXHI

HarpiBaHHs 3HaXOAUTHCA 32 (HOPMYIIOI0:

o =§-(ak+anp), (2.55)
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ne & - KoedilieHT BUKOPUCTAHHS MOBEPXHI HArpiBaHHA, 10 OpUMaeThes ¢ =
0,95.
a1(500y=0,95-(54+7,7)=58,6 xkan/(m*1-°C),

051(300):0,95‘(47+6,4)=50,5 kkan/(m>r-°C).
Koediuient rermnonepeaayi 3HaxoauThes 3a GopMynoro:
k=¥ ay, (2.56)

ne ¥ - koedilieHT TeraI0B01 €(heKTUBHOCTI, AKUN JJISI IPUPOHOTO ra3y JOPIBHIOE

0,85.
kI(Soo)ZO,SS' 58,6 = 49,8 KKaH/(MZT'OC),
kI(300):0,85' 50,5 = 42,9 KKaJ'I/(MZT'OC).

KinbKiCTh TEIUIOTH, COPHHHATE MMOBEPXHEK HArpiBy, Ha 1 M’ manmea, mo
CHAIOETHCS 3HAXOAUTHCS 32 (HOPMYJIOLO:
k['H [‘Af[
ml ’
B,
49,8-393,48:668,7

- — 3
le(soo) 2056.9 3231 kkan/m”.

42,9-393,48-508,8

_ _ 3
le(300) 2056.9 2120 xkan/m°.

3a npuiHATEMY JBOMA 3HAYEHHAMH §; Ta OTPUMAHMM IapamMu 3HaueHb O,

O, IPOBOIUMO TOOY 0By IiHiNHKX 3anexHoctelt Qs = f (%) 1a O = f(97).
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Po3paxyHok apyroro razoxoay npeacTaBieHUid B Tabmui 2.5.

Tabnuis 2.5 - Po3paxyHOK Ipyroro KOHBEKTUBHOI'O Fa30X01y

Bemnunna [To3HaueHHs 3Ha4YCHHS
1 2 3
Yucno Tpy0 B pAly HakeTy, T Z 35
Yucino psioB TpyO nmakery, IIT Z 16
Hiametp TpyO makery, M d 0,032
Po3paxyHkoBuil mar tpyo, M S 0,064
Po3paxyHkoBuil mar tpyo, M S> 0,04
BignocHuit nonepeunuit mar tpyo oy 2
BignocHuit nponoiasHuii mar Tpyo o, 1,25
Koediuient npucocy nositps Aa 0,05
I[lepeTuH Is MPOXO/Y rasis, M° Foax 6,7
[lepetuHn ns mpoxoy rasiB iHIIOI
FZH 9,2
JaCTHHH , M°
CepenHiil o MOBEpXHI HArPiBY
Fcp 6,75
IEPETUH YIS IPOXO.Y ra3iB, M2
EdexTuBHa TOBIIMHA
_ S 0,06
BUIPOMIHIOIOYOIO MIApy, M
Temmnepatypa npoyKTiB 3rOpaHHs .
_ 9y 400 200
miciis razoxony, °C
Temmnepatypa OpoyKTiB 3rOpaHHs ,
9, 310 310
nepen razoxoaom, °C
TennoMicTKICTh AMMOBHX Ta3iB ,
Iy 1152,1 1152,1
niepe ra30Xxo10M, KKaji/M>
TennomMiCTKICTh JUMOBHUX Ta3iB 3a ,
Iy 1302,1 651
ra30Xxo010M, KKaji/m>
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1 2 3
TemocupuiHATTA IPyroro
Osn -127 518
ra3oxojy, KKaua/m>
Cepenns Temneparypa OpoAyKTiB
9, 355 255
3ropanHs, °C
Cepenns temriepaTtypa
Y . I 76 76
CepEeIOBUINA, 0 HAarpiBaeThes, °C
Temneparypuuit Harmip, °C Aty 299,2 167,5
CepenHst IBUAKICTH MPOIYKTIB
: Ww. 2,39 2,01
3ropaHHs B ra3oxoji, M/c
[TonpaBka Ha 4uCIO PsAIB TPYO C: 1 1
[TapameTp BiIHOCHO HIAry Tpyo ?, 1,7 1,7
[TompaBka Ha reOMETPUYH
Y Cs 1,03 1,03
KOMITOHOBKY ITy4Ka
KoedimieHT TemionpoBiIHOCTI,
A 0,0457 0,0384
kkan/(m2-r-°C)
Koedimient kinemaTuaHO1
_ 1% 0,000052 0,000039
B'SI3KOCTI, M%/C
Kpurepiii [Ipanarns Pr 0,645 0,659
KoedimienT TermmoBignayi
(075 35 32
KoHBeK1i€r0, Kkan/(m>-r-°C)
Koedimient ocnabaeHHs
MIPOMEHIB TPbOXaTOMHUMH k. 19,4 20,3

razamMu
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1 2 3
CtyniHb YOpPHOTH ra30BOro
a 0,11 0,12
MIOTOKY
AOcoinoTHa TemIeparypa
Y T, 374 374
3a0pyaHEeHO1 cTiHKH, K
KoedimienT TermmoBignaui
BHUIIPOMIHIOBaHHSIM, Onp 2,6 1,9
kkan/(m2-r-°C)
Cymapuuii koeirieHT
a; 35,3 32,6
TertoBiggayi, kkan/(m>-1-°C)
KoedimienT Temtonepenayi,
ki 30 27,8
kkan/(m2-r-°C)
KigpkicTh TemaoTH, CipuiiHATa
Onn 857 444

IIOBEPXHEIO HATPiBY, KKal/M>

[To pucynky 2.3 3HaliieMo TeMIiepaTypy Ha BUXO/I1 3 IEPIIOTO Tra30Xoy.

3500

3000

KKaJ/M?2

2500 - =

-
-

g
2000

1500

1000

500

30 350

400

450

500

°C

Pucynok 2.3 — Bu3HaueHHs1 TeMIepaTypy Ha BUXO/I1 3 IEPIIOTO ra30Xoay
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Po3paxyHkoBa TeMIepaTypa Ha BUXOJI 3 HepuIoro rasoxony J,,=310 °C.

3a IpUIAHATEMH JBOMA 3HAYEHHAMU J;; Ta OTPUMAHMM Hapamu 3HaueHb O,
O, IPOBOIUMO OOy OBy IiHiNHKX 3anexHoctel Qs = f () Ta O = f (37)).
[lo pucynky 2.4 3HaliileMo TeMIiepaTypy Ha BUXO/I1 3 APYroro razoxouy.

1000
900
800 =
700 —
600 -
-
500 r’\\ ——Q
400
~~ i
300 ~.

200

100
\

0 S~
200 250 300 350 400  o(

KKaJ/M2

PucyHok 2.4 — BusHaueHHs1 TeMIepaTypy Ha BUXO/I1 3 APYroro razoxoy

Po3paxyHkoBa Temriepatypa Ha BUXO/I1 3 JPYTrOro ra3oxomy 9})1}, = 214 °C.

TennocnpuiHATTSA B KOHBEKTUBHOI YaCTHHI 3HaiieMo 3a (HhopMyIioL0:
Q.= ¢-(1}+1}}+Aak 1,‘36) (2.57)
ne  I2, - eHTaNbIIisA TEOPETHYHOTO 00'eMy HOBITPSA 10 Kanopudepa, Kkan/m>;
0 = 0,99-(3645,8+225+0,05:100,32)=3837,06 KKaJ/M’.

3naiinemo KK/I koTna 3 piBHSIHHS TEIIOBOTO OalaHCy 3a (OPMYJIIOO:

_ Qm+qu+QK .
n= /Q; 100, (2.58)
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e Qm, 0 qb,QK —KUIBKICTh TEIUIOTH TepeJaHoi B Tomill, B (ecToHl, B

KOHBEKTHBHOMY ITy4Ky, KKa/M>;

Q; =Qp - HWKYa TEIUIOTA 3rOPSAHHA Ta30MOMIOHOro majauBa Ha CyxXy Macy,

KKaJ/M-.

~ 3460+336+3837,06
a 8119

1 -100=94,01%.

3HalileMo BUTpaTy MajuBa Ha KOTeN 3a (hOopMyIIoL0:

0,
B,= —* 100, (2.59)
POty

P

e Qk — TEMJIONPOYKTUBHICTD KOTJIA, KKAJI/TOJ.

B,= ﬂ-lOOzS%O 47 m>/ron.
P 8119-94,01 ’

Takum 4YMHOM, MOXXHa 3pOOMTH BHUCHOBOK, II0 32 PaxyHOK 30UIbIICHHS
niametpy TpyO 3 28 mm Ha 32 mm, KKJI kotna 30ubmuBcs Ha (94,01 - 91,09) =
2,92%. BuTpara nanuBa Ha KoTend 3MeHmmnaca 3 4056,9 m/rog mo 3930,47
M>/rox. EKOHOMisS HpUPOJHOTO Ta3y Ha OJHOMY KOTII cknane — 737339,76 m3/pik,

a Ha YOTUPBOX KoTax — 2949359,04 m*/pik.
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3 TEXHIKO-EKOHOMIYHE OBIPYHTYBAHHS BITPOBAJ[KEHH S
3AITPOIIOHOBAHUX PIIIEHDb

3.1 Po3paxyHOK BUTpaT NpU PO3BUTKY CUCTEMH TEIIONMOCTa4aHHs Ha 0asl

ICHYIOYOTO JiXKepelia TeTIOBO1 eHeprii

CykynHi BUTpaTH 0pPU PO3BUTKY CHUCTEMHU TEIUIONOCTayYaHHS Ha 0a3sl
ICHYIOUOTO JDKEpesia TEIUIOBOI €HEeprii BU3HAYAIOTHCS JJIS KOXKHOTO 3HAYCHHS
HOBO{ TETNIOBOTO HABAHTAKEHHHI.

CykyIHI BUTpaTH BKIIOYAIOTh B ceOe:

BupoOHu4i BUTpaTH TOBAapHOTO BIAMYCKY, HEOOXimHI Jiisg 3a0e3MeqeHHS
TEIUIOBOIO CHEPTi€l0 ICHYIOYUX 1 HOBUX CIIOKHUBAYIB;

Butpatu Ha pEKOHCTPYKIIIO JDKepena TeIyIoBOi eHeprii, BHUTpaTH Ha
PEKOHCTPYKIIi0 1 HOBE OYIIBHUIITBO TEIUIOBUX MEPEK, HEOOXITHICTh SKHX
BUHUKAE TPHU 301JIbIIEHH] TEIJIOBOTO0 HaBaHTAXXEHHS CrokuBadiB. [Ipu HasiBHOCTI
Ha JKEpeslli KOMOIHOBAaHOTO BUPOOHUIITBA B CYKYIHI BHUTPATH BKIIOYAIOTHCS
BUTPATH HA MMAJMBO JJI1 BUPOOHHIITBA EICKTPUUHOT SHEPTII.

CtpykTypa BUPOOHUYMX BUTPAT BCTAHOBIIOETHCA 33 JAHWUMH, BKIIFOUCHUM B
Marepiaau TapudHOTO CIIPaBH.

Butpatu Ha nanuso 3

m,i %

I'PH., BU3HAYAIOThCS 32 (HOPMYJIIOIO:

3m,i = Bm,m,i m’ (31)

ne B, ,; —BUTpaTa yMOBHOIO IIaJIBA;
[] ~—uiHa YMOBHOTO IaJnBa, FPH/KT y.IL.

Burtparu Ha Bogy 3,;, IPH., BU3HAYAIOTHCA 3a (YOPMYIIOLO:

3ei = Goill, (3.2)
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ne  G,; — BUTPaTH BOJM;
llg— I[IHa BOJH, rpH/M3.

ButpaTtu Ha enexkTpoeHepriio 3.

29,1 9

IPH., BU3HAYAIOThCS 32 (HOPMYJIIOIO:

333,i = Waa,i (33)

23’
ne W,,; —BUTpaTH €IEKTPOEHEPTii;
], — uiHa enexrpoeHeprii, rpH./KBtro.

Butpatu na matepianu 3

m,i %

I'PH., BU3HAYAOTbCA 3 BUKOPHUCTAHHAM BHTpAT,

MpeACTaBICHUX B Marepiajiax Tapu(HOro crnpaBu 3a 0a3oBuil pik 3, , TpH., 3a
dbopmyiioro:

3m,i = 3mQ Hblp,i/QSblp ° (34)
ne  Q,,; — BUPOOIEHHS TEIJIOBOI €HEPrii MNpU IOTOYHOMY 3HAYEHHI

MNpUETHAHOTO HABAHTAXKCHH,

Q,,, — BUPOOHHMLTBO TEILIOBOI EHEPIii B 6a30BOMY pOIIL.

Butparu Ha omnnaTy mpaili BA3BHA4YAIOThCS SIK CyMa BUTpAT B 0a30BOMY pOIIl

3 . TPH., 1 IIPUPOCTY BUTPAT, IOB'SI3aHUX 3 OOCIIYTOBYBAHHAM 1 €KCILIVATALIEIO
3m 2 b y 9

HOBOTO 0OnagHaHHA. [IpupicT BUTpaAT CKIAJA€ETHCA 3 MPUPOCTY BUTPAT HA JIKEpel

TEIJIOBOI eHeprii  A3"", TpH., 1 MNPUPOCTY BHUTPAT Ha OOCIYrOBYBaHHS 1

3n,0 2

eKCIUTyaTalil0 HOBUX TEIJIOBUX MEpex A3" | TpH.

3n,i?
Ha mxepeni TemnoBoi eHeprii MpUPICT BUTPAT BUHUKAE TMpU 301IbIICHH]
BCTAHOBJICHO TMOTYXHOCTI KOTEIBHOTO OOJIaJIHAHHS Ta pPO3PAXOBYETHCS 3a

hopMyI1010:
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A3, = 12Z(qy,k; — g, k), (3.5

ne  Z, — cepedHs 3apo0iTHa miata oJHy ocoOy Ha Micslp B 0a30BOMy poiii,

IpH.;

g, — BCTaHOBJICHA TEIUIOBA IOTYKHICTh Ha JOKepenl B 0a30BOMY pOLi
I'kan/rox;

q,; - HOBAa BCTAHOBIIEHA TEILIOBA IOTYXXHICTh Ha Jukepeni, ['kan/rox;

k — mrratawmii koedimienTt, won/(I'kan/roxm);

k; — mratauit koedimient, voi/(I'kan/roa) mTpu BCTAHOBIEHIN MOTY>KHOCTI
qy,i-

[Ipupict BUTpaT Ha OOCIYroBYBaHHS 1 E€KCIUIyaTalll0 HOBHX TEIJIOBUX

MepeK BU3HAYAETHCA 32 (DOPMYIIOI0:

A3 =12 ZoN i, (3.6)

ne  N,.; — JOJaTKoBa KIIbKICTh IEPCOHATY, HEOOXITHE Ui OOCIyroBYBaHHS
HOBUX TEIUIOBUX Mepex. Bu3HavyaeTbCs BIJNOBIAHO JO PEKOMEHJAIN Mo
HOPMYBaHHIO Tpalll MpaliBHUKIB E€HEPreTUYHOro rocmoaapcrBa [9] 1 3
BUKOPHUCTAHHSIM XapaKTEPUCTUK HOBUX MAriCTPAIbHUX 1 PO3MOJUIBHUX MEPEK.

JIs OIIHOYHIX PO3PAaxyHKIB BEJWYMHY N, , MOXXHA BH3HAYUTH 33 CIPOLICHONO

i

dbopmyoro [4]:

ch,i =0, 4'qHa2p,i9 (37)

,HJ'IH KOXHOI'O0 3HAYCHHA HOBOI'O IIPUEAHAHOI'O HABAHTAXXCHHA BHUTPATH HaA

omiarty mpaii 3 j, TPH., BA3HAYAIOThCA 32 (hOpMyIIoL0:

33n,i = 3311 + 4 Zif,’? + 4 g:fi» (38)
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Binpaxysanus Ha couianbHi noTpedu 3.,,;, TI'PH., BU3HAYAIOTHCH 3a

BCTAHOBJICHUMU 3aKOHOM HOpMaTHBaM OOOB'SI3KOBUX BiJipaxyBaHb 3a (HOpMyIIOL0:

Bcou,i = ﬁggn,ia (39)

ne  f - HopMaTuB 00OB'SI3KOBHX BiJIpaxyBaHb, IPUUMAETHCS PIBHUM HOPMATHBY,
BCTAHOBJICHOTO B 0230BOMY POIII.

AMopTu3aliiiHi BiApaxyBaHHS 3,., TpH., CKJIAJalOThCsl 3 aMOPTU3AIlIMHUX

a,i?®

BiJIpaxyBaHb B 0a30BOMY pOIll Ta aMOPTU3AIIMHUX BiIpaxyBaHb Ha BIAHOBJICHHS

HOBOT'0 00JIaTHAHHA

34i =34+ 434, (3.10)

ne  3q; - amMopTH3amliiiHi BiIpaxyBaHHA B 0a30BOMY PO, TPH., BU3HAYAIOThCS
3a MaTepiaiamu Tapu(HOro CpaBy;

A3,; — aMopTU3aliliHl BIAPAaXyBaHHSA Mg HOBOIO OONaJHAaHHA, TpH.,
BU3HAYAIOTKCS 32 (OPMYJIOHO:

A3,; =k 43 (3.11)

cmp,i’

ne k, — HOpMa aMOpTU3ALIMHUX BipaxyBaHb JJII HOBOIO OOJIQJHAHHSA,

a

npuiiMaeThbest piBHOO 0,05;
BCmp,i— BUTpPATH HA OYyJIIBHUIITBO HOBOTO 00JIaIHAHHSI.

Burparu Ha peMOHTHI poOOTH 3, ., TPH., CKIaJal0ThCs 3 BUTPAT HA PEMOHT
B 0a3oBoMy poui 3, , I'PH., i OPUPOCTY BUTPAT HA PEMOHT HOBOIO OOJaJHAHHSA

A3

pen,i> TPH., 1 BU3HAYAIOTHCS 32 (HOPMYJIOKO:

BpeM,i = 3peM + Agpem,ia (3.12)

[Ipupict BuUTpaT Ha PEMOHT HOBOrO OOJIaJHAHHS BU3HAYAETHCS 3a
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dbopmyiioro:

ABpeM,i = kpeMgcmp,is (313)

ne k . — HOpMa BUTpAT HAa PEMOHT HOBOT'O OOJagHAHHS, MPUUMAETHCS PIBHOIO

pex
0,01.

VY ¢dopmynax He BpaxoOBYIOTbCS BHUTPATH Ha PEKOHCTPYKIIIO ICHYIOUHX
TeruioBux Mepex. IlepenOadaeTscs, MO MOXIMBE 30UIBIIEHHS BUTpPAT Ha
aMOPTH3aLII0 PEKOHCTPYHMOBAHUX MEPEK MOBHICTIO KOMIIEHCYETHCS 3HUKEHHSIM
BUTpPAT Ha peMOHTH1 poOoTu. [Ipu HASBHOCTI HA ICHYIOUOMY JIXKEpEl LIEXOBHX 1

3arajJibHOrOCIOAapChbKUX  BUTPAT BHUTpATH 3a LUMHM CTaTTAMH 3, ., TpH.,

00UYHCITIOIOTHCS TPOMOPIIMHO 1O BUTPAT HA 3apO0ITHY IIaTy:

Bu,ox,i = 3u,0x (%)9 (3.14)

me  3,,.- LEXOBl 1 3arajbHOrOCHOAAPCHKI BUTPATU Ha ICHYHOYOMY JDKEpPEIl B

0a30BOMY poIIi, TPH.

Bei iHmm ckmazoBi BUpOOHMYMX BHTpaT » 3

\ou s TDH., MpEeJCTaBICHI B
Marepiajiax Tapu(HOro CHpaBd, NOPUNMAIOTBCS JUIsI BCIX 3HAY€Hb HOBOTO
MPUEAHAHOTO HABAHTAXEHHS PIBHUMU BUTpaTaM B 0azoBomy poill. BupoOuuui
BUTPATU TOBAPHOTO BIAMYCKY, HEOOXIJHI JJisi 3a0€3MEeUCHHS TEIUIOBOIO €HEPTi€l0

ICHYIOUMX 1 HOBHUX CIOKMBauiB JJid BapiaHta 1 3

npouse,i >

IPH., BH3HAYalOThCS 3a

dbopmyiioro:

Bnpouee,i = 3m,i + 36,i + 333,i + 3M,i + 33n,i + Bcou,i + 3a,i + 3peM,i +

(3.15)
Bu,ox,i + Z Bnpow

Burpatu Ha pEKOHCTPYKIIIO KOTENEHb 3., TPH., BU3HAYAIOThCA HA ITiACTaBl

iH(dopMallii Tpo IIHM 3aBOJIB-BUTOTOBIIIOBAYIB Ha KOTEJIbHE OOJQJHAHHSI, 3
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MOJAJIBIINM YpaxyBaHHIM BUTPAT HA MPOEKTHI POOOTH, JOCTABKY Ta OYIBEJIbHO-

MOHTaKHi poOOTH. BuTpaTH Ha OYIiBHUITBO HOBUX 3, i, TPH., i PEKOHCTPYKIIiIO

iCHy!IOUHX TEIUIOBUX ceTeil 3, ;, TPH., BUHAYAIOTECSA HA MiJCTaBi yKPYHHEHHX
HOPMATHBIB LiH OyI1IBHUIITBA 30BHIIIHIX TEIUIOBUX MEPEX.
Butpatn Ha BBEJCHHS B EKCIUIyaTallil0 HOBOrO OONajHAHHA 3,,;, IPH.,

Busnauarotecs 3a Gpopmynoro:
_ ucm mc
gcmp,i =1,26- ( 00,1 + cmp,i): (316)
Burpatu Ha PEKOHCTPVYKIIO 3,,. ;, [PH., BA3HAYAIOTHCA 3a GOPMYIIOIO:
pex,L» ’

_ me
3pe;<,i - 1' 26 - 'pex,is (317)
CykylHi BUTpaTH 0pPH PO3BUTKY CHCTEMH TEIUIONOCTaYaHHs Ha 0a3i

ICHYI0YOr0 JKEpENa TEMIO0BOI €Heprii 3,41 ; , TPH.:
3coel,i = 3np0u3e,i + 306,i + 3m,9,i: (318)

THUC. TPH.

655 000
650 000
645 000
640 000
635 000

630 000
625 000
620 000
615 000
610 000
605 000
600 000
1 2 3

Pucynok 3.1 - I'padiune 300paxkeHHs1 BUPOOHMUYMX BUTPAT HA peani3allio

IIPOEKTIB
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Tabnuug 3.1 - CyKyIiHI BUTpaTH 1Jis BapIaHTIB MMiIKIOYEHHS, THC. TPH.

Haganrtaxxenns | HaBanraxxenns | HaBanTtaxeHHs
[Tapamerp
No 1 No 2 No 3
1. TTanuBO Ha TEXHOJOTIYHI1
346 604 352 288 361 330
Ut
2. Boja Ha TeXHOJIOT14HI IiT1 10 969 11206 11566
4. ButpaTu Ha NOKyIH
. Y 10 969 11 206 11 566
€JIEKTPOCHEPT1I0
7. ButpaTu 3a 3MICTOM 1
90 046 91 721 94 404
eKCIUI. 00JIagHaHH, B T.1 .:
8. AmopTH3arlis
93 474 94 079 95 087
BUPOOHUYOTO 00JIaIHAHHS
B TOMY YHUCII BiJ
28 229 28 412 28 716
OCHOBHUX (OH/IIB
9. IHii BUTpaTH Mo
YTPUMAHHIO Ta €KCIUTyaTawii 15471 17 540 18 869
oOnagHaHHS
10. PemoHT 1 TeXHIUHE
623 2693 4021
00CITyroByBaHHs
11. [lexoBi BUTpaTn 14 785 14 785 14 785
Pazom BUpoOHUYI BUTpaATH 618 801 631 561 647 975
13. BurpaTtu Ha OyZiBHULITBO
HOBO1 MaricTpaibHO1 11677 49 944 72 289
TEIJIOBOT MEpexi
14. BurpaTtu Ha OyZiBHULITBO
HOBO1 PO3MOAUTHHOT TEMIOBOI 792 3907 8 128
Mepexi
CykynH1 BUTpaTi 631270 685412 744 008




82

THUC. TPH.

760 000
740 000
720 000
700 000

680 000
660 000
640 000
620 000
600 000
580 000
560 000
1 2 3

Pucynok 3.2 - I'padiune 300paxxeHHsI CyKyITHUX BUTpPAT Ha peati3allito

IIPOEKTIB

3.2 OcHOBHI TOKa3HUKU €KOHOMIYHOI €()EKTUBHOCTI MTPOCKTIB

BusnaueHHss Mipu €(EeKTHBHOCTI MPOEKTY - HAA3BUYAWHO BiAMOBITAIBHUM
eTan MPOEKTHOTO aHami3y. 3a HOro pe3yjbTraTaMu MPOEKT Oyae MpUiAHATHIA a0o
BimxwieHnid. OIiHKa JOUITBHOCTI TPOEKTYy 1€ HACHIIOK BCiX BHUKOHAHHUX
JOCIIKEHb Ta IHAUKATOP MOATBIIIOTO MPOCYBAaHHS TIPOCKTY.

[lepmocTyneHeBe 3HAUYCHHS HAJMA€ThCSA €(DEKTUBHOCTI KaITiTAIIOBKJIAACHbD,
OTPUMAHHIO MAaKCHUMaJbHUX pE3ylbTaTiB BHUPOOHUIITBA TPHU MIHIMAITBHUX
BUTpaTaxX TPYJIOBUX 1 MaTepiaIbHUX PECYPCIB, a TAKOK TPOIIOBUX KOIIITIB.

Y ngaHoMy JAWIUIOMHOMY TPOEKTI TPHUBEACHUN TEXHIKO-€KOHOMIYHHM
pPO3PaxyHOK, OCHOBHOIO METOIO SIKOTO € OOIPYHTYBaHHS YXBAJICHHX B IPOEKTI
TEXHIYHHUX PIIICHb.

Mertonu OIiHIOBaHHS €KOHOMIYHOI €()EeKTHBHOCTI BKIIFOYAIOTH PO3PAXyHOK
KUTBKOX MTOKa3HUKIB:

— YUCTOI TENEPIITHBOI (TUCKOHTOBAHOT) BAPTOCTI;
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— 1HJIEKCY JIOXOJIHOCTI;

— BHYTPIIIHBOI HOPMU PEHTAOETBHOCTI;

— TEPMIHY OKYITHOCTI.

Uucrta TtenepimHs Bapticth (NPV) — 1ie cymapHa ChbOTOJHINIHS BapTICTh
YUCTUX TPONIOBUX MOTOKIB a00 pI3HULA MIDK CYMapHUMH JUCKOHTOBA HHUMU
JI0OXOJJaMU Ta CYMApHUMU JUCKOHTOBA HUMU BUTPATAMH.

Inpexc nmoxomuocti (PI) — BH3HAYaeThCSs BIAHONIICHHAM TMO3WTUBHUX
IPOLIOBUX TMOTOKIB JO CYMH KaliTAJIOBKIAJAEHb 1 IOKa3y€ CKUIbKHA KOIITIB
3apoOUTh KOKHA BKJIAJI€HA B MPOEKT I'POIIOBA OJIMHHUIIS.

Buytpimna HopMma pentadenbHocTi (IRR) — 11e Taka craBka IHCKOHTY, HpH
SKi} BUTOJI TIPOCKTY OPIBHIOIOTH Horo BuTpaTtaM abo NPV = 0.

TepmiH OKYMHOCTI — 1€ Yac 3a KW KaIliTaJOBKIAJCHHS TOBEPHYTHCS 3a

paxyHOK OTpUMAaHOTO e(peKTy BHACIIIOK peati3alii mpoekty [21, 22].

3.3 Po3paxynok ekorHomiuHoro edexry Bin migsumenHs KK/ koris

Busnagaemo ekoHOMIuHUHN e(EeKT MPOeKTy 3a (PopMyIioro:
E=E. yem'T, (3.19)
ne  E.em—4HCTa EKOHOMIS IPUPOJHOTO rasy, M>/pik;

T — tapu HA OPUPOJHUIA Ta3, TPH/M’.

3Hal1eMO YUCTY €KOHOMIIO IPUPOIHOTO a3y 3a (OopMYJIOLO:

Epom=AT, (3.20)
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ne A - roguHHA €KOHOMIs mpupoAHoro rasy Ha 4-x xkomiax [ITBM-30-150M,
M>/To;

T - KUIBKICTh TOJIMH POOOTH, TOJ/PIK.
E.yem = 505,72:5832=2949359,04 m>/pixk.
3a ¢popmyioro (3.1) 3HaliIeMO eKOHOMIUHUHN e(DEKT MPOEKTY:
E =2949359,04-7,7=22710064,61 rpu/pik.

BuznadaemMo TepMiH OKYITHOCTI IPOEKTY 3a POPMYJIOIO:
K
T,= 7 (3.21)

ne K — kamitanbHi BUTPATH, TPH.;
E — exoHOM1uHMI edeKT eHepro30epirarouoro NpoeKTy, rpH/pikK.

3HaiiIeMo KamiTajdbHl BUTPATH B MPOEKT 3a (POopMyJIor0:
K=K,;tK, +K,,,+ K, (3.22)

ne  K,; - BapTicTh O0Ja HAHHS, TPH;

K,, - BapticTh MOHTaxXHHX poOIT ckianae 0,2+0,4K,5, TpH., TpHIIMaEMO
K,, = 0,3 K,s, TpH.

K

nnp — BAPTICTh IyCKO-HANArO/LKyBaabHUX po0iT cknanae 0,1+0,4Kos, TpH,
npuiiMaemMo Ky = 0,3 Koss, TPH.

K, — BapTicTh neMonTaxy obnagnanss ckiangae 0,05K,4,, TpH.

A

K=1500000+0,3-1500000+0,3-1500000+0,05-1500000=2475000 rp=.
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3a ¢popmyioro (3.3) 3HaX0IUMO TEPMiH OKYITHOCTI ITPOEKTY:

L 2ATSO00
K" 22710064,.61 °  POKP

ExcruyaraiiiiiHi BUTpaT BKJIIOUalOTh y cede (oHJ 3apoOITHOT MIaTh, SIKUN

3HaXOJUTHCA 32 (POpMYIIOI0:
D3I = nx-12, (3.23)

€ N - KUIbKICTh pOOITHHUKIB, 0OCI0;

K — KO€(IIIEHT €JUHOTO COLIAIBHOTO BHECKY.
@311 =1-3500-1,37-12=57540.

Busnagaemo ta 3aHocuMo B Tabmmiro 3.1 pe3yiapTaTH po3paxyHKIB MOTOKY
YUCTUX T'POIIOBUX HAJAXOKEHB BiJl MPOEKTY:
Tabmuns 3.1 — Po3paxyHOK MOTOKY YHMCTHUX TPOIIOBUX HAIXOJKEHb BIJ

MPOEKTY PEKOHCTPYKIlI CUCTEMH KOHBEKTHBHOTO TETJIOOOMIHY KOTJIIB

PiK )KMTT€BOrO LUKITY
[Toka3Huku

0 1-10
KanitansHi BUTpaTH, rpH 2475000 -
Exonomis I1EP, rpa - 22710064,61
Excnuyaraiiiitni BuTpatu, rpH - 57540
AmMopTu3zanis, rpH - 247500
banancoBuit mpudyTOK, rpH - 247500
[TogaTox Ha npuOyTOK, TpH - 22405024,61
Yuctuit npubyTOK, TpH 4032904,43
[ToTiK YMCTHX TPOIIOBUX HAJIXOMKEHB, TPH -2475000 18372120,18
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[ToTik YMCTHX TPOIIOBUX HANXOMXKEHB Bia npoekty Y1 'H=18372120,18 rpH.

Buznauaemo Ta 3aHOCMMO B Tabnuiio 3.2 pe3ysibTaTH PO3pPaxyHKIB YHUCTOI

TEMEepIlIHbOI BapTOCTi mpoekTy NPV

Tabmuns 3.2 — Po3paxyHOK JUCKOHTOBAaHOTO TPOIIOBOTO MOTOKY BiJl

MPOEKTY PEKOHCTPYKIlII CUCTEMH KOHBEKTHBHOTO TETIOOOMIHY KOTJIIB

Pix | I'poroBuii moTik, TpH. Ko ucononatii
a=10% IPOLIOBUH MOTIK, TPH.
0 -2475000 1 -2475000
1 18619620 1,1 16926927,44
2 18619620 1,21 15388115,85
3 18619620 1,33 13999714,42
4 18619620 1,46 12753164,51
5 18619620 1,61 11564981,48
6 18619620 1,77 10519559,42
7 18619620 1,95 9548523,169
8 18619620 2,14 8700757,094
9 18619620 2,36 7889669,568
10 18619620 2,59 7178669,612
> NPV - - 111995082,6
UYucra Tenepinras BapticTs mpoekty NPV= 111995082,6 rpH.
Busznauaemo BHyTpilIHIO HOpMYy peHTabenbHOcTi mpoekty IRR  3a
dhopmyIio10:

IRR=a1+

NPV, -(ay—a,)

NPV,—NPV, ’ (3.24)

e 0.; — CTaBKa JUCKOHTY, Tipu sikiit NPV>0;

0.2 — CTaBKa JUCKOHTY, Tipu sikiit NPV<0;

NPV — BenmuuuHa NPV tipu cTaBili AUCKOHTY 0./;

NPV, — BenmuunHa NPV 1ipu cTaBIli AUCKOHTY 0.).
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Jns mporo oOOYMCHIOEMO Ta 3aHOCMMO B TaOmuio 3.3 pe3ynbTaTu

PO3paxyHKIB YUCTO1 TEHEPINIHHOI BAPTOCTI MPOEKTY Mpu cTaBili JuckoHTy 10% Ta

675%:

Tabnuns 3.3 — JIMCKOHTOBaHUWI T'POILIOBUM MOTIK MPOEKTY PEKOHCTPYKIIIT

CUCTEMH KOHBEKTUBHOTO TEMJI000MIHY KOTJIIB

['pomioBwuii MOTIK,

JIMCKOHTOBAaH1 I'POIIOBI TOTOKH, THUC. TPH.

Poku Ko JIMCKOHTOBaHUM
TpH.
a=10% IPOLIOBUH MOTIK, TPH.
0 -2475000 -2475000 -2475000
1 18619620 16926927,44 2184120
2 18619620 15388115,85 256201,7
3 18619620 13999714,42 30075,58
4 18619620 12753164,51 3535,177
5 18619620 11564981,48 413,6532
6 18619620 10519559,42 48,54979
7 18619620 9548523,169 5,686228
8 18619620 8700757,094 0,668565
9 18619620 7889669,568 0,078225
10 18619620 7178669,612 0,009184
> NPV - 111995082.6 -599.204

3HaXOJIUMO BEJIMYMHA BHYTPINIHbOI HOPMU PEHTAOENBbHOCTI MPOEKTY 3a

dbopmyioro (3.5):

IRR=10+

111995082,6-(675-10)

111995082,6-(-599,204)

75%.

BuzHauaeMo 1HIEKC JJOXOTHOCTI MTPOEKTY 32 POPMYJIOLO:




88

PJ= NPV+K

(3.25)

~ 111995082,6+2475000 4625
a 2475000 T

Tepmin okymHOCTi T, = 0,11<5, 3HaYeHHS YKMCTOI TEMEPINIHbOI BapTOCTI
NPV =111995082,6 >0, BenuuuHa BHYTPIIIHBOI HOPMH PEHTAOEIBHOCTI
IRR=20>0, BenuuunHa 1HAEKCY MOXOAHOCTI PI=46,25>1, 1l MOKa3HUKU CBIIYATh,
10 NPOEKT e(PEeKTUBHUM Ta MOr0 AOLUUIBHO BOPOBAIXyBaTH [23].

[Ipu pi3HUX BapiaHTax 3ampPONOHOBAHOI CHUCTEMHU TEIJIONOCTAYaHHS,
MEepIINI BapiaHT € ONTUMAJIBLHUM SIK IO CYKYITHUM BUTpaTaM Tak 1 [0 BUTpAaTaM Ha
eJeKTpUYHy eHeprito, 30kpema (863 tuc kBT roa/pik, mpotu 920 Tta 1083,

BIJITIOBIJTHO).
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4 OXOPOHA TIPALII TA TEXHOI'EHHA BE3IIEKA

4.1 XapakTepucTHKa TIOTCHIIMHUX HEOE3MeYHMX Ta  IIKIIJIUBUX

BUPOOHUYUX (PaKTOPIB

HaiiOinpi mkigmuBUMu Ta HeOe3neYyHUMHU (DaKkTOpaMu Ha KOTEINbHIH, SKi
MOXYTh J1SITU HA POOITHUKIB €:

a) ¢p13uuH1 HaKTOpHU:

— TEIJIOBE BUIIPOMIHIOBAHHS (HArpITI MOBEPXHI KOTEJIBHUX arperaris,
TpyOOIIPOBOIIB rapsuoi BOAN);

— MIJIBUILIEHA TeMIIepaTypa HOBITPs poOOYOi 30HU;

— 3HUKEHA BOJIOTICTh MOBITPs (MeHIe 40%);

— MiBUIIEHUN piBeHb MIyMy (pi3Ki mepemaau TUCKY B TPyOOIpOBOI,
poOoTa 3amoOiKHUX KJIamaHiB, MPOOWBAHHS MPOKIAI0K (IaHIEBUX 3'€IHAHD, PyX
ra3iB y TpyOax 3 BEJIMKOIO MIBHJKICTIO, a€pOJWHAMIUHI IITyMH, TIABUIICHAA IIIyM
pu poOOTI HACOCIB Ta BEHTUIISITOPIB);

— 3arajpHa BiOparlist (mpu poOOTI KOTEIBHUX arperaris, Mpu pyci ra3iB y
TpyOax 3 BEIUKOIO IMIBUIKICTIO);

— HEJIOCTATHE  OCBITVIEHHS  (MPUPOAHE  BHACHIAOK  3aTIHEHHS
oOnagHaHHS, KOHCTPYKIIH, MITy9HEe BHACTIOK MOTAHOI pOOOTH OCBITIFOBATLHUX
MIPUIIAJTIB).

0) GiosioriuHi pakTOpHW BiACYTHI.

B) XiMiuHi paKTopu:

- OKCHUJIU a30TYy;

- OKHC BYTJIEIIO.

r) mcuxodi310JI0TIuHI:

— TSOKKICTh TPYMOBOTO Tiporiecy (dpizuune auHAMIYHE HABAaHTAXCHHS,

CTaTU4HC HaBaHTa)KeHHH);
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— HaIpy>KEHICTh TPYAOBOTO MPOILieCy (€MOIIiiTHI HaBaHTaXEHHS, 1HTEJICK
-TyallbHI HAaBaHTAXKEHHS, MOHOTOHHICTh HaBaHTAXEHb, 3MIHHICTh POOOTH).

1) TpPaBMOHEOE3MEeYHi:

— oOJiaTHaHHsI, IO MPALIOE MiJ TUCKOM (KOTEJIbHI arperaTu);

— BHCOKa TeMIiepatypa o0JjiaJHaHHs (TpyOONPOBOIY rapsuoi BOJIH).

PoGotu BenyTbcsi y BUPOOHUYOMY MPUMIIICHHI 3 BHAUICHHSIM TeIUia.
MikpokiiMaT BH3HAYAETHCA JIIOYMMH Ha OpraHi3M JIIOJWHH TOE€THAHHIMU
TEMIIEpaTypH, BOJIOTOCTI, IIBUAKOCTI PyXy MOBITPS 1 TEIJIOTO OMPOMIHEHHS. SKII0
MOEHAHHS IIUX MMapaMeTpiB HE € ONTUMAIbHUMU JJI OpraHi3My JIIOJAUHU, MOXKE
OyTu mnopyileHe (PyHKIIOHAJbHE 1 TEIUIOBHM CTaH JIOAUHU, HNpUuoMy Iie Oyne
CYyHpOBOJKYBAaTHCSl ~ HANpPYrow  peakiii  TEepMOpPEryyslii,  MOTIpIICHHSIM
CaMOIOYYTTH.

Po6oTa nepcoHany KOTeIbHOI MOTpAILIS€E 1] XapaKTEPUCTUKH, BUKIIAJICHI B
Tabmuii 4.1.

Tabmuns 4.1 — OntumanbHi Ta PaKkTUYHI 3HAYCHHS TEMTIEPATYPH, BOJIOTOCTI

Ta MIBUIAKOCTI PyXYy TOBITPSI

@)
. S =N o = =
< . N S S, a,
o, < = - B =
= 2 £ 3 = 2 o | 8
< = (S}
2 8 8 S 5 s = 2 | B 3
© o g o 5 © > < > -
3. N O o = > s > <
- | = = /M o) >4 >~ o
) o, o = < =) (o} = o
= o o = 3 . R
o ' < w0 = = 2 = H
9 = an) < § o o = O X
= < 4 = 2 'z B | g =
N 5 T = > 2 = | B &
S = = 2 = © | =
=l 5| S =
o
1 2 3 4 5 6 7 8
Jlerka
21-23 18 40 - 60 45 0,1 0,2
XO0JI0aHUMN 1b
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[TponoBxenns tabdauii 4.1

1 2 3 4 5 6 7 8
Jlerka
Temmmit I 22 -24 36 40 - 60 31 0,2 0,3
YuaanMu HOPMAaTHBHUMU JIOKYMEHTaMHU, 10 pPErJIaMEeHTYIOTh

mereoposioriudi ymoBu, €: ['OCT 12.1.005 - 88 CCBT «3aranbHi caHITapHO
TITIEHIYH] BUMOTH J0 TOBITps poOouoi 30Hm»; JCH 3.3.6.042-99 «Canitaphi
HOPMH MIKPOKJIIMATy BUPOOHUYUX HPUMIIIECHbY.

Kpim 3a3HaueHux mapameTpiB MOBITPs BiJ ONTUMaIbHUX 3HAYEHb MOXKJIMBA
HasBHICTH Yy MOBITP1 poOOYOT 30HU IIKIJIMBUX PEUOBHH [24].

HaiiOinbi momupeHi 3aXxBOPIOBaHHS, MOB'S3aHl 3 BIUIMBOM IIKIJJIUBUX
PEUOBMH Ha OpraHi3M: BOJIOTa JIMXOMaHKa, acTMa, PUHITH, JIEPMITH, a TaKOX
iH(dexuii: 3BUYaiiHA 3acTyda, TpUI, XBOpPOOM XIMIYHOrO abo (I3UMYHOrO
MTOXOKCHHSI.

BwmicT mKigmuBUX pedOBMH y TOBITpI po0OOY0Oi 30HM HE TIOBHHEH
MEepPEBUIIYBAaTH T'paHUYHO Jonyctumux koHuentpamiit (I'AK) [25].

Jinss  TeruioeHepreTHyHOro — OONajgHAHHS ~ XapakTepHI  MEXaHIdHi,
aepoauHaMIYHI 1 TiIPOJWHAMIYHI IIYMH - HEBIOPSAJIKOBAHE TMOIIUPECHHS 3BYKIB
PI3HOI IHTEHCUBHOCTI 1 YUCTOTH, 10 POOJISATH HECTIPUSATINBUN BILUTUB HA OPTraHi3M
JIOMUHKA. Y KOTEIbHI 3HAYHUH IIyM BUKJIMKAE aepOJMHAMIYHI TMPUYHHHU, 10 HUX
BIJTHOCSITHCS:

— Pi3Ki TIepenaau TUCKY B TTPHOIIPOBO/IL;

— poboTa 3anmo01KHUX KiIarnaHiB,

- poOMBaHHS MPOKIIAIOK (JIaHIIEBHUX 3'€THAHB;

- PYyX Ta3iB y TTpHAX 3 BEJIUKOIO MIBUIKICTIO.

[linBuiennii piBeHh BUPOOHHUYOTO IMIyMy Ha POOOYOMY MICIll BUKIIUKAE

IIKIJTMBUA BIUTMB Ha OPraHi3M JIFOJWHU: 3HMXKYETBCS TOCTPOTA CIyXy, 30pY,
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MOPYIIYETHCA JISUIBHICTh CEPIEBO-CYAUHHOT cucTteMu. CuIbHUN BUPOOHUUYMHN
IIyM MOX€ OyTH NPUYMHOK0 (PYHKI[IOHAJIBHHMX 3MIH HEPBOBOi, KPOBOHOCHOI, a
TaKOX TPaBHOI CHCTEM OPTaHi3My JIFOIMHH.

UnHHNMY HOPMATUBHUMH IOKYMEHTaMHU €:

1. I'OCT 12.1.003 - 83 «CCBT lllym 3aranbHi BUMOTH O€3MEKM».

2. CH 3223-85 «CaniTapHi HOpMH JIOMyCTUMHUX PIBHIB IIyMy Ha
POOOUMX MICIISIX).

PiBenb mymy y koTenbHiN ckiagae 85 nbA, mpu I0MyCTUMOMY piBHI IIYMY
y BUpoOHnunx npumimieHHsx 80 nbA.

Ha nepconan xoTenbHI y BUpOOHHYMX YMOBax Jii€ 3arajibHa BiOpamis 3 A
Kareropii (Ha MOCTIMHUX POOOYHNX MICIISIX BUPOOHHYNX MPHUMIIICHD ITiIITPUEMCTB).

TpuBana gis BiOpariii pU3BOAUTH A0 PI3HUX MOPYIICHB 30POB'SI TIOJUHU 1,
B KIHIIEBOMY pPaxyHKy, 0 «BiOpariiiHoi XxBopoOu». 3aranpbHa BiOpallisi CripaBisie
HETaTUBHUI BIUTUB HA HEPBOBY CHCTEMY, HACTalOTh 3MIHHA B CEPIICBO-CYAMHHIN
CUCTEMI, BECTUOYIISIPHOMY arapari, MOpYIyeEThCSI OOMiH PEYOBHH.

UuHHUM HOPMATUBHUM JTOKYMEHTOM €:

I'OCT 12.1.012-90 CCBT. «Bibparmiiina 6e3neka. 3araibHi BAMOTH.

PiBenn BiOpamii y koTenbHiN ckimamae 97 ab, mpu momycTUMOMY piBHI
BiOparlii y BupoOHNUUX npumimieHasx 92 nb.

KorenpHi arperatu, TrpHOMPOBOAM TMapu 1 rapsvoi BOAU € JKEPEIOM
HAJTUIITKOBOTO TEMJIOBOT'O BUIIPOMIHIOBAHHS.

JlomycTrMi BeTMYMHH 1HTEHCHUBHOCTI TEIUIOBOTO OMPOMIHEHHS MPAIFOI0YHNX
Ha PoOOYMX MICIAX BiJI BUPOOHWYHUX JKEpEJ, HArpiTuX JI0 TEMHOTO CBITIHHS,
MOBHHHI BiJINIOBIIaTH 3HAYCHHSM, HaBEJICHUM Yy TaOmuI 4.2.

I[Ipu poGoTi MammMHICTAa KOTJIAa HANPYXKEHICTh Mpami BUKJIMKaHA
MOHOTOHHICTIO HaBaHTaXeHb. 3rigHo 3 gokymentom HITAOII 0.00-1.08-94.
«IIpaBuna OymoBu 1 Oe3meyHOl eKCIUIyaTallli mapoBHX 1 BOJOTPIMHHX KOTIIB)»
KOTJIU BIJHOCSITHCS 1O 00JIaIHAHHS, 10 MPAIIOE 1]l TUCKOM. AHai3 IIKIJIUBUX 1
HeOe3neyHuX BUPOOHHUYMX (DAKTOpIB Ta KapTa YMOB Mpaill JJisi poO0OYoro Mics

oreparopa KOTelbHI NpeIcTaBieHi B Tadnuii 4.3.



Tabmus 4.2 — Jlomyctumi

BECIIMYNHAU

IHTEHCUBHOCTI

93

TCIIIIOBOI'O

OMPOMIHEHHS MPALIOIYUX HA pOOOYMX MICISIX BiJ] BAPOOHUYUX JHKEPEIl, HArPITUX

JI0 TEMHOT'O CBITIHHSA

OrnpomiHIOBaJbHA MOBEPXHSI [HTEHCHBHICTB TEIIIOBOTO ONPOMiHEHHs, BT/M?,
Tina, % HE OLIBIIIE
50 u Oinpire 35
25...50 70
He Ginbiie 25 100
Tabmus 4.3 — Ominka (akTopiB BUPOOHHYOrO TPYAOBOTO MPOLECY
oriepaTopa KOTeJIbH1
3 KkJac:
=
= = : :
= T | wkyumBlTa | Tpusa-
- )
= % | HeOesmewnmi | micth mii
dakTopr BUPOOHUYOTO °" =
[&]
No o= ) yMoBHM Ta | (pakTOpa
CepeIoBHINA Ta TPYJOBOTO = =
/T = = XapakTep | 3a
IPOLIECY 2 = . :
é S mparti 3MiHY,
1 2 13 %
CT |CT. |CT.
[Ix1a71B1 XIMI9HI PEYOBUHH,
mr/m>;
5 1
3 knac Hebe3neku
1 92,36
Oxkcunu azoty
4 xnac HeOe3neku
Byrnento okcup 20,0 5,0
3 | lIym, nbA 80 8 | 5 92,36
4 | Bibpamus (3arasibHa), 1b 92 96 4 92,36
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[Tponosxenus Tabnuii 4.3

1 2 3 4 6 8

MikpokinimMaTt y TpuMIlIeHH1

(Teruuii mepion):

5 | - remneparypa, °C; 22-24 36 8 92,36
- MBUAKICTH PyXy MOBITPS, M/C; 0,2 0,3
- BIIHOCHA BOJIOTa TOBITPS, %o. 40-60 31

‘ TsKKICTH Ta HANIPYKEHICTh KaTeropis mpai — Jierka, I mamo
npari Hamnpy’keHa

TakuM ymHOM, MPOBEAECHUI aHAI3 YMOB Ipall Ha KOTEJIbHIM JT03BOJISIE
3pOOUTH BUCHOBOK PO MEPEBUILICHHS HOPMATUBHUX MOKA3HUKIB MO PIBHIO IIYMY,
BiOpalii Ta Mikpokiimaty. Bee ne no3Bonsie BinHectn ymoBu npaui go I kmacy 2
CTyHeHs. 3a MOKa3HUKaMu poOode MiCIle CIiJ] BBaXKAaTHU 3 IIKIJIJIMBUMHU YMOBaMU

Tpar.

4.2 Po3poOka 3axojiB 3aXUCTy BIJl BIUIMBY HEOE3MEUYHHX 1 MIKIJIUBUX

YUHHUKIB BUPOOHUYOTO CEPE/IOBUILA Y KOTEIbHIM

OnTuManbHUN MIKPOKJIIMAT B IPUMIIIEHHI 3a0€3Meuye MiITPUMKY TEII0BOT
pIBHOBaru MDK OpraHi3MOM 1 HaBKOJUIIHIM cepepoBumieMm. IlinTpumanHs Ha
3a/laHOMY pIBHI MapameTpiB, 1[0 BHU3HAYAIOTh MIKPOKJIIMAT, TeMIEpaTypH,
BOJIOTOCTI 1 TIBUAKOCTI TOBITPSl - MOXKE 3IIMCHIOBATUCS KOHIUIIIOHYBaHHIM a00
BEJIMKUMU JIOMTYCKaMH BEHTUJIALIIEI0. AJie BEHTWIAIIS 1 HaBITh KOHJIMI[IOHYBaHHS

MOBITPS HE 3aXUIIAOTH BiJ] TETUIOBOTO BUIIPOMIHIOBaHHS.
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3axoM 3aXHUCTy BIJ TEIUIOBOTO BHUIIPOMIHIOBAHHS MOXHA PO3JAUIATH Ha
HACTYTHI YOTUPH TPYIIH:

- Ti, IO YCYBAIOTh JHPKEPEIIO TEIJIOBUIIICHD;

— Ti, 110 3aXHUIIAIOTh Bl TEIJIOBOI'O BUIMPOMIHIOBAHHS,

— T1, [0 MOJETIIYIOTh TEIJIOBIauy TiJIa JIIOAUHMY;

— 3aX0JY 1HJIUBIAYaJIbHOTO 3aXHUCTY.

Jlxepena TeIOBUALIEHb MOKYTh OyTH YCYHEHI MPHU 3MiHI TEXHOJIOT1H, Mpu
aBTOMaTH3allli Ta MeXaHi3alli py4yHOi Mparli, CKOPOYEHHI JOBXKHWHH Ta30XOJIB 1
T.1.

I[Ipu poOOTI 3 BHUCOKOI KOHIIEHTPALI€I0 BHUIPOMIHIOBAHOI TEIJIOTH
MPOTSTOM 3MIHM BIAIITOBYIOTHCSL TEPEPBH, YACTOTA 1 TPHUBATICTh SIKUX
BU3HAYAETHCI YMOBAaMHM 1 TsKKICTIO pobOotu. Ilim uwac mepepB poOoul
BIIMOYMBAIOTh y CHEHIAIBHO 00JagHaHuX abo O0OTOpPOKEHUX MICIX, 1€
3a0e3neuyeThCs 3a/IaHUN CIIPUSTIIMBUN MIKPOKJIiMAT.

3aco0u 1HAMBIAYaTFHOTO 3aXUCTY 3aCTOCOBYIOTH 3 METOIO BUKIIIOUEHHS a00
3HIDKCHHS BIUIMBY TIPOMEHEBOi eHeprii Ha opraHisM moguHu. Jlo H#X
BIJTHOCSATHCS: 130JIFOI0U1 KOCTIOMH, CTICIIaJIbHUM OJIAT 1 B3yTTS, 3aCO0U 3aXKCTY IS
TOJIOBU, 00JIMYYs, 0YeH 1 PYK.

3axuCT BiJ MIKIJUIMBUX ra30-, Ta MUJIEBHUAUICHb Tepeadadae BIamTyBaHHS
MICIIEBOT BHTS)KHOI BEHTHWJIALII JUISI  BIJICMOKTYBaHHS OTPYHHHUX PEYOBUH
0e3mocepelHbO BiA MiCIb X yTBOpeHHsA. MiclieBi BiICMOKTYyBadl CIil IO
MOJKITUBOCTI BJIAIITOBYBATH KOHCTPYKTUBHO BOYJOBAaHMMH Ta 30JIOKOBAaHUM 3
o0J1aTHaHHAM Tak, IO arperatr He MOYKHA ITyCTUTH B X1JI IPU BUMKHEHOMY BiJICOCI.

Ha nmonaTox m0 3araapHUX 3aXHCHHX 3aC001B 3aCTOCOBYIOTHCS 1HIUBITyaIbHI
3acobm 3axucty. Ilpm poOOTI 3 OTpyHHHUMH Ta 3a0pyJHIOIYUMU PEUYOBHHAMU
KOPUCTYIOTBhCS CIIELOISATOM - KOMOIHE30HaMH, XallaTamH, (gapTyxaMH Ta IHIIIE.
JInsg  3axucTy IIKIpH PyK, OOIWYYs, INUI 3aCTOCOBYIOTh 3aXHMCHI IacTH:
AHTUTOKCHYHI, MaJOCTIMKI, BOAOCTiKi. Odi BiJi MOXKJIMBUX OITIKIB 1 MOJpa3HEHb

3aXUIIAI0Th OKYJISIpAMH 3 TEPMETUYHOIO OMPABOIO, MACKaMHU 1 IIOJIOMaMH.
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JluxanbHl OpraHu 3axuiialoTh (QUIBTPYIOUUMH 1 130JIFOI0YUMHU MPUIIAJIAMH.
OiapTpyIOYl NpWIaAU - 1€ MPOMUCIOBI MPOTUTa3u 1 pecmiparopu. Pecmiparop
CKJIaJIa€ThCs 3 TYMOBOI HaliBMacKu 1 (PUIBTPIB, IO OYUIIAIOTH BAUXAEME MOBITPS
B muiy. [3omr0t0ul quxanbHI Opuiiaay, MJIAHTOBI a00 KMCHEBI 3aCTOCOBYIOTH Y
BUIIA]IKaX BUCOKHMX KOHIICHTpPAIlIH IIKIITUBUX PEUYOBHH.

VY KOTenbHI, 3 METOI 3HM)XEHHSI PiBHS IIyMy, HEOOX1HO MPOBOJMUTH TaKl
3aXO0/IH:

— MOJIIMIIEHHS PEKUMY €KCIUTyaTallii 00JaJHaHHS;

— OanaHCyBaHHS MEXaHI3MiB;

— HAaKJIaICHHS! ITyMOBUH 130J1A1111 (IIIyMO3aXHCHI KOXKYXH).

3a 1OMOMOTrO0 3BYKOI30JIOIOYUX TMEPEIIKOJI MOKHA 3HU3UTH PIBEHBb LIYMY
Ha 30 — 40ab. EdbexTnBHUMHU 3BYKOI30JIOIOYMMH MaTepialaMu € MeTaiu, OCTOH,
JIEPEBO Ta iH.

KpiM 3axoiB TEXHOJIOTIYHOTO Ta TEXHIYHOTO XapakTepy, IIHPOKO
3aCTOCOBYIOTHCS 3aCO0M 1HIMBINYaJdbHOTO 3aXHCTy - aHTU(GOHU, BUKOHAHI Y
BUTJISI/II HABYIITHHUKIB, 3arTYIIOK - BKJIQIUIIIB 1 IOJOMIB.

Jlnst ycyHeHHs BiOpallii KOTJIM 3MOHTOBaHI Ha CaMOCTIWHUX (pyHIaMeHTax,
BiOpOi30IipOBaHHMUX Bia miiord. Bei TrpHONPOBOAM MPOXOIATh Ha JOCTATHIN
BIJICTaHI1 BiJ CTiH 1 CYCIIHIX TrpHONPOBOAiB. /[ ociabnenHs nepenayi BiOparii i
IIyMy IO TTPHOTIPOBOAAM MPHETHAHHSA 1X 10 BEHTUJISTOPIB 1 HACOCIB BUKOHYETHCS
3a JIOMOMOTOK) THYYKOI BCTaBKM 3 TYMOBOI TKaHMHH a0O T'yMOBOTO MATTPHKA.
[HTeHCHBHICTH BIOpalliii JeTajieid arperariB 3MEHINYIOTh IUISIXOM OOJWITFOBAHHS
iXHIX TIOBEpXOHb a0O0 3aMOBHEHHS CIHEIIaIbHO TMepeadadyeHuX IMOBITPSIHHUX
MOPOXXKHUH B HUX JIeMI(YIOUUMH MaTepiaTaMHu.

Sk iHaUBiMYyanbHI 3acO0M 3aXHCTY Bij BiOpallii 3aCTOCOBYIOThCS PyKaBHII],
110 racsaTh BIOpaIlito Ta creriaabHe B3y TTS.

KoposiitHa cTiiikicTh 00J1aTHaHHS 3a0€3Meuy€eThCsl 301UIBIICHHSIM KOPO31HHO1
CTIHKOCTI KOHCTPYKTHBHOTO MaTepiandy, NUIIXOM HAaHECEHHS BIJIMOBIIHOTO

MOKPUTTS Ta BUIAAICHHS KHCHIO 3 BoAu. JIJIst IIbOTO i1 MiI1at0Th Acaepairii.
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HaniitHicTs poOOTH MOBEPXOHBb HArPIBY KOTEIbHHUX arperaTiB 3aJeXXHUTh Bijl
SAKOCTI >KUBWJIBHOI BOAM. OCHOBHUM 3aBJaHHSIM BOJOIIATOTOBKH € OOpOoThOa 3
KOpO3i€10 1 HaKUuMnoMm. J[Jis IIbOro 3aCTOCOBYIOTH TaKi 3aX0JIH:

— neaeparlis po60o4oi BOAU 3 METOIO 3HM)KEHHSI KHCHEBO1 KOPO3ii;

— MIIIrPiB TEIJIOHOCIS JJIs 3HUKEHHSI HU3bKOTEMIIEpaTypHO1 KOpO3ii.

JUis  3a0e3neueHHss Oe3neku  OOCIyroBYHOYOro IEPCOHANy KOTEJbHI
HEOOXIJTHO MepeadavyeTH Takl 3aXUCHI MPUCTPOI:

— MaHOMETp, 110 MOKA3Yy€ TUCK Tapsuoi BOJH;

— MOBITPSHO - BKa31BHI MPUJIAIH sl CIOCTEPEXKEHHS 32 pIBHEM BOJIU;

— CITYCKHI 1 IpOIyBajbHI BEHTHUI;

— MOBITPSIHI KJIaNlaHM JIUIsI BUIAJICHHS MOBITPSA 3 KOTIIA;

— 3amo01KHI KJIalaHM JIJIS aBTOMAaTHYHOTO BHUIYCKY HAJJIUIIIKOBOI BOJIU
3 KOTJIIB.

TrpHONPOBOAM Tapsyu0i BOJU € HEOE3MEYHUMHU BHACIAOK BUCOKOI TeMIIepa-
TypH Ha MOBEPXHI1 TTPHOMPOBOIB 1 MOXKYTh MOCITY>KUTH JIKEpeJlaMU OITIKIB Ha TL1
npaniBHuKiB. JJig 3amoOiraHHss OMIKIB POOITHUKM TOBUHHI MpallOBaTh Yy
BUJIaHOMY crneuoAssl (KypTka, Oproku) 1 B3yTTs (poOOul YEpeBUKH) 1
KOPHCTYBAaTHCSI BCTAHOBJICHHMMH 3aCO0aMH 1HJMBIIYaTbHOTO 3aXHCTy (pyKaBHII
koMOiHOBaH1). OOCIYroByr0OYOMYy TMEpCOHATY HEOOXiAHO YHHKATH TPHUBAJIOTO
nepeOyBaHHA B MICISIX CTHKIB (MIaHIICBUX 3'€HAHb TrPHOIMPOBOIB, IO
nepeOyBaroTh ITiJI TACKOM, B MICISX, J€ MOJKJIMBAa IMPHUCYTHICTH Ta3iB, OJU3BKO

3ano0KHMX KiIamaHiB i T. 11 [26].

4.3 EnektpobOe3neka

Enexrpobesrieka - 11e cucTemMa opraHizaliiHuX, TEXHIYHUX 3aX0JiB, a TAKOXK

3ac001B 3aXUCTY BiJI MOPA30K JIFOAUHU €JIEKTPHIHUM CTPYMOM.
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BupoOHuuo - onantoBajibHa KOTENbHS BIIHOCHUTBCS JO TPETHOIO KIACy
MPUMIIIEHHS MO eJeKTpoOe3mneri, ToOTO Ii¢ NPUMIMICHHS O3 MiABUIIECHOL
HEeOEe3MeKH.

Opranizaiiiini 3axou BKJIIOYAaIOTh B ceOe BUOIp pallioHAIbHUX PEKUMIB
pobOTH TIepcoHay 3 OOCITYTrOBYBaHHS €JEKTPOYCTaHOBOK, OOMEKEHHS MICIb 1
yacy nepeOyBaHHS [IePCOHATY B 30H1 BIUIMBY €JIEKTPUUYHOTO CTPYMY.

HeOe3neyna 1 MWKJIMBUN BIUIUB Ha JIIOJEH EJIEKTPUYHOTO CTPyMY
MPOSIBISIETHCS Y BUTIIAIL €JIEKTPOTPABM Ta MPO(P3aXBOPIOBAHb.

OCHOBHMMU CHOXHBaYaMU €JIEKTPOCHEPTIl € €IEKTPOABUTYHH TUMOCOCIB,
BEHTHUJISITOPIB.

UMHHUMH HOPMATUBHUMH IOKYMEHTaMHU €:

I. I'OCT 12.1.01979 «CCBII. Enexrpo6e3neka. 3arajibHi BAMOTH 1 HOME
HKJIaTypa BUJIIB 3aXUCTY.

2. I'OCT 12.1.000-82 «CCBT. Enexrpobe3neka. ['panudHOo g0mycTHMI
PIBHI HaIlpyr JOTHKY 1 CTPYMiB».

Hamnpyra noTuky i cTpyM#u, 10 IPOTIKAIOTh Yepe3 TUIO JIFOJAUHU, HE TTOBUHHI
MepEeBUIIYBAaTH 3HAYCHHSI, BKa3aHi B Tabnuisix 4.4 ta 4.5.

Tabnus 4.4 - Hanpyra A0TUKY 1 CTpyMH MPU HOPMAJbHUX PEXKUMAX POOOTH

€JIEKTPOYCTAHOBOK.
Pin ctpymy Harmpyra Cuna ctpymy
50 I'x 3MiHHEMH He Oinpire 2B He 6inpre 0,3 MA

Jlns 3amoOiraHHsl ypaK€HHsSI €JIEKTPUYHUM CTPYMOM TIpU  JOTHUKY IO
METaJIEBUX HECTPYMOBEAYUYUX YACTUH, SIKI MOXYThb ONMUHUTHUCS IiJ| HAMPYrow B
PEe3yAbTATI MOUIKOKEHHS 130151111, CJI1JT BAKOPUCTOBYBATH 3aXHCHE 3a3€MJICHHS.

SAx  iHAMBIAyadbHI  3acOO0M  3aXHUCTy  BiJ  €IEKTPUYHOTO  CTPyMy
3aCTOCOBYIOTBCA €KpPaHYIOUM KOMIUIEKTH (KOCTIOMH, PYKaBUYKH, B3YTTH),

KWJIMMKH, TT1ICTaBKH, IEPEMUYKH, TPOBITHUKH 3 3KUMaMH 1 T.]1.
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Tabnuns 4.5 - Hanpyra g0TUKy 1 CTpyMH IpH aBapiiHUX pexuMax poOoTu

eneKkTpoycTaHoBOK Hampyroo A0 1000 B 1 wactororo 50 I'.

TpuBanicth HopmoBanuit moka3Huk
BILUIMBY, CEK Hamnpyra, B Cwuia Toky, MA
0,01-0,08 220 220

0,1 200 200
0,2 100 100
0,3 70 70
0,4 55 55
0,5 50 50
0,6 40 40
0,7 35 35
0,8 30 30
0,9 27 27

I[O KOJICKTUBHUX MCTOI[iB 3axXUCTy BiI[HOCSITI)CH IUIaKaTHu, OrOpOIKCHHA Ta

3HAKU OE3IIEKU.

4.4 Tloxexua Oe3mneka

TexHomoriYHUN mpoIlec MOB'sI3aHUM 31 CMATIOBAHHSIM TajvMBa, TO MOXJIHMBE

JOKEPENIO TIOKEXK1 B KOTENbHI - 1I€ BUTIK MajuBa 3 ra30MpoBOJAY Ta YTBOPEHHS

BUOYXOHEOE3MEeUHO1 ra30MOBITPSIHOI CYyMIIII.

3rigao I'OCT 12.1.004. 91 «CCBT. IloxexHa Oe3neka. 3arajbHl BUMOTH,

KOTEJIbHS 3 MOXKEXHOI O€3MEeKH BITHOCUTHCS 10 Kateropii «I'», mo BOrHECTIMKOCTI

OyIiBeNbHUX KOHCTPYKIIIN CTYIIHb BOTHECTIMKOCTI OynuHKYy KoTenbHi II, kmacy B

- 1A.
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Kateropis «I'» o3Hauae Heroprodi pevyOBHMHU 1 MaTepiaii B rapsyomy,
po3nedeHoMy a00 PO3ILUTABICHOMY CTaHi, TPOIeC 0OPOOKH SKUX CYIPOBOKYETHCS
BUJIVICHHSIM TPOMEHHMCTOrO TEIia, 1CKOP 1 MOJyM'sl, TOpIOYl ra3u 1 pIAuHHU, SIKI
cnajoThesa K nanuBo. Kiac B - 1A - 30HH, po3TanioBaHi B NMPUMIIICHHSX, B
SKUX TIPU HOpMaJIbHIN €eKCIuTyartailii BUOyXOHeOe3MeuHl CyMillll TOproYuX rasiB
a00 mapiB JIETKO3aUMUCTUX PIIMH 3 MOBITPSIM HE YTBOPIOETHCS, & YTBOPEHHSI TaKUX
cyMilei MOXJIUBE TIIbKU B pe3yJIbTaTi aBapiil 1 HECIPaBHOCTEH.

JlxxepenamMu MoXkexXl MOXKYTh OYyTH BHUTIK 1 CKYHMUEHHS ra3y B KOTEJIbHI;
HECTIPaBHICTh €JIEKTPOOOaJHAHHSA, OCBITJIIIOBAILHUX NPUIAAIB; BUXIT 3 Jaay
npuaaiB aBToMatuku. [Ipu mopymieHH1 IiJ1ICHOCTI ra30IpOBOIIB BIAX1AHUX TrasiB,
a0o mpu pyHHYBaHHI OOIIMBKH 1 OOMYpPiBKH KOTJa, BiAXO4i, IO MAIOTh BUCOKY
TEMIIEPATYPY, MOXKYTh IMOCTY>KUTH MTPUIUHOIO TTOKEXKI.

Jlnst  momepeyKeHHsT yTBOPEHHST BHOYXOHEOE3MEYHHX Ta30MOBITPSIHUX
CyMillIei BeIMKe 3HAYCHHSI MAa€ KOHTPOJIb MOBITPSIHOTO CEPEIOBUIIIA BUPOOHUYOTO
npuMimieHas. HalOinpin mporpecuBHU KOHTPOJb TOBITPSHOTO CEpelOBHUIIA
BUPOOHWYUX TPUMINIEHh AaBTOMAaTUYHUMH CHUTHATI3aTOpaMH JI0 BHOYXOBUX
KoHIeHTparii. [Ipu BKIOYEHHI MONEpemKyBajdbHOI CHUTHami3aIii Ta aBapiiHOl
BEHTHIISIIIT nependavaeTbes
aBTOMaTUYHE a00 py4YHE BIAKIIOYEHHS BCHOTO a00 YaCTUHU TEXHOJIOTIYHOTO 00J1a
J-HaHHS.

Excrutyaramisi Ta TexHidHE OOCIYyroBYBaHHS BiJIrpalOTh HAWBAXKIUBIIIY
poJIb y 3amob6iranHi HeOe3neYHol CUTyarii:

- MiITPUMaHHS YUCTOTH HA T AIPUEMCTBI

- MIHIMI3aIlis JHKepen 3aiMaHHs

— o0CITyroByBaHHS Ta MEPEBipKa 00IaHAHHS

— JTOTPUMAaHHS IHCTPYKITIH;

— 3a00poHa Ha KypiHHS, JIIIIEH30BaHI BOTHEB1 poOOTH Ta 1H.

Jns GopoThOM 3 TIOKEXKEI0 KOTENbHS O0O0JIalHAHA MPOTUIIOKESKHUM

IHBEHTapEM 3a ICHYFOUMMH HOPMaMU MPOTHUIIOKEKHOT OXOPOHH.
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Jlo cknaay 1bOro 1HBEHTApIO BXOISTH:
- ITIHHI XIMIYHI BOTHETACHUKH;

— MOPOIIIKOBI BOTHETACHUKH;

— T1JIpaHTH;

- SIITAKH 3 TTICKOM,;

— JIOTIaTH, BIIpa.

JIns MIBUAKOTO BUKIHKY IMOXKEKHOI CIYKOUM B KOTEJbHI BCTaHOBJIEHI

CIOBIIIYyBaul 1 TeJe(oH.

4.5 MoxnuBi aBapii y Tra3oBOMYy TOCHOJApCTBI KOTENbHI Ta IUIaH iX

JNKBlIamin

[lepenymoBaMu  BHHHKHCHHS  HeOe3leyHOI CHTyallii €  yTBOpPEHHS
MiIXOMSAIIOI CYMIII Ta3-TOBITPS 1 HAsSBHICTh JKEpena 3aropsHHs, abo BHCOKa
TEeMIIepaTypa CyMillli ra3-moBiTps (camo3aiiMaHHs).

Bubyx razy mosxe OyTr HacIiIKOM Tedi B 00JiaJHaHHI 1103a KOTJIOM abo Tedui

B TpyOompoBoi. Akmio BuOyX rasy BiOyBaeThCs 1M03a KOTIA, TO 33 UM 3BUYAHHO

CHIAYE TOXKEeKa.

Jl>xepeiiaMu 3aropsiHHsI MOKYTh OyTH:

- rapsdi MOBEPXHi,

- «3aJIHii1» BOTOHb 3 KOTJIA,

- ICKpH BiJ] €JICKTPONPHIIA IIB 200 MPHU MPOBEICHHI TUX POOIT;

- KYpiHHS TOIIIO.

Excrutyararist Ta TexHidyHEe OOCIYyroBYBaHHS BiJIrpalOTh HAWBaXKIUBIIIY
poJIb y 3amob6iranHi HeOe3nmeYHol CUTyarlii:

— 00CIIyroByBaHHS 1 TIEpeBIpKa JIJIs Ta3y 1 CYIMyTHLOTO O0JIaIHAHHS;

- MiHIMI3aIlis JpKepen 3aiMaHHs;
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- AOTPHUMAaHHA IIPaBHUJIbHUX MCTOI[iB pO6OTI/I, HaIllpuKJIaa CIIYCTOLICHHA

TCPHU JJI ra3y nepejl MoYyaTKOM TeXHIYHUX POOiT;

— NOTPUMAaHHS 1HCTPYKIIiM; 3a00poHa HA KypiHHS, JIIEH30BaHl BOTHEB1

poboTH Ta 1H.

VY tabnuui 4.6 npencTaBieHo UIaH JIKBIAALIl MOXIMBUX aBapiil y ra30BOMY

rOCIOAapCTB1 KOTEIbHI.

Tabnuns 4.6 - [nan nikBiganii MOXKJIMBUX aBapiil y ra30BOMY roCrofapcTBl

KOTEJIbHI

Bunu aBapii

3axoau 3 MOPATYHKY JOeH 1

JIKBIAIi aBapii

Oco0u B1aIIOBIAAIbH
3a BUKOHAHHSA 3aX01B 1

BUKOHABIII

1

2

3

1. ITpununenHs
HAJXOKEHHS a3y B
KOTEJIbHY
(TIOHMKEHHS TUCKY
razy HUXYe Mexi

3aXHUCTY KOTJIA)

1. 3akpuTH 3amnipHy apMatypy 3
najJbHUKA KOT1B. Bigkputu
CBIUKU OE3MEKHU.

2. IloBigomMuTH Mpo aBapii
1HXXEHepy 3MIHH, MaCTpy
KOTEJIbHI.

3. 3'acyBath NpUYUHY

MMPUIIMHCHHA HAAXO/KCHHA Ira3y

(3HMIKEHHSI TUCKY) HA KOTEJbHIO.

OmnepaTop KOTENbHI
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1 2 3
2. KonuBanus tucky | 1. BigperymoBatu po6oty I'PII
raszy MICHS | IUJIIXOM  MPUKPUTTS  3aCyBKH
peryiartopa I'P11 michsg  peryinsaropa abo 3acyBKH
nepes1 peryasiTopoM. OnepaTtop  KOTENbHI,
2. [Tpu HEMOXJIMBOCTI | ra3oBa ciyxk0a
ctaburizyBaTu TUck razy nepeitu | Konnepny «'TCy»
Ha Oailnac.
3. IloBimoMuTH 1HXEHEPY 3MIHU
MaiCTpy KOTEbHI
3. OOpuB (po3puB) | 1. [IpunuHUTH CHIOKUBAHHSA Ta3y 1
ra3onpoBogy  a0o | BIAKIIOYUTH HOLIKOJKEHY _
o Oneparop  KOTEJbHI,
apMaTtypu 1| minssHKy — razompoBony.  llpu
. . . rasosa ciry:x0a
3ara3oBaHOCTI HeoOximHocTl 3ammmutu  [PII,
. Konuepny «I'TC»
npumiiiennss  ['PII, | abo mnepekpuTu 3acyBKY BXOIY
KOTEJbHI ra3zy Ha KOTEJbHIO.

2. TloBimOMUTH 1HXXEHEpPY 3MIHHU,

MalcTpy KOTE€IbHI, B Ta30BY
cayxk0y. Ocib, siki mepeOyBaroTh
no0iKn3y Micls aBapii BUAAIHUTH.
3ara3oBaHICTh MIPUMIIIICHHS

BU3HAauUnTH npunagom IN-11.

3. [Tpu HEMOKJIMBOCTI
BIIKJTIOYUTH nogavy raszy
CaMOCTIHHO.

4. 3axucTtuTH  MIcClle  aBapii.

[TpoBITpUTH NPUMIILICHHS.
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1

2

5. He BkimouaTu 1 HC BUMHKATH
MpaIoye eIeKTpooOIaTHaHHS 1
€JIEKTPOOCBITICHHS B MICIIi
3ara3oBaHOCTI 100 YHUKHYTH
YTBOPEHHS 1ICKPH 1 3aiiMaHHI rasy.
BukopuctoByBaTH TIIBKH
aBapiiiHe OCBITJIEHHS a00
JIXTApPUK MIAXTHOTO THITY.

6. [Tam'aTaTu, 10 TPUPOJHUHN ra3
CKYIUY€ETHCS Y BEPXHIX, IOTAHO

BEHTHJILOBAHUX MICIISIX OY/IIBIIL.

4. BuOyx rasy B
TOILI KOTJIa abo

razoxo/i

1. BigkirounTu nojiauy ra3y Ao
KOTJIa HATUCKAHHSM KHOIKHU

" ABapiiiHa 3ynuHKa KoTia".

OmnepaTop KOTeNbHI

2. TloBiIOMUTH 1HXKEHEPY 3MIHHU,
MaiCTpy KOTEJIbHI.

3. IIpy NOMIKOIPKEHHSIX
JIOBKOJIUIIHIX Ta30MPOBOJIIB 1
3ara3oBaHOCTI MPUMIIICHHS TISTH

3r1JIHO MMyHKTY 3 BUY aBapli.

5. [Moxexa B palioH1
po3TalryBaHHs

razomnpoBoiB 1 ['PI1

1. [ToBIHOMUTH 1HXXEHEPY 3MIHH,
MaiCTpy KOTEJIbHI.

2. Buiitu B pailoH MOXexl,
OIL[IHUTH MOXJIUBICTH HOTO
PO3BUTKY.

3. BxuTH 3aX01 MO0

JIOKaIi3arii moexl1 1 11 raciHHs.

OmnepaTop KOTEJNbHI,
1HXEHEep 3MIHU, Ta30Ba
cinyx6a Konnepny
«I'TC»
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[Tponosxenus Tabnuii 4.6

1 2 3

4. BUKJIMKATU MOXKEKHY CIYKOY
3a Ten. 101.

5. IIpu po3BUTKY MOXKEXI 1
MOXJIMBOCTI TTOIIKOAKEHHS
ra3onpoBOy Ta MOr0 OIop
BIIKJIIOYUTH MOJavyy rasy Ha
KOTEJIbHIO 3ynuHKO0 ['PII.

6. ITpu HEMOXIIUBOCTI
BIJIKJIFOYUTH MOAAYy raszy
CaMOCTIMHO BUKJIMKATH aBapiiHy

ra3zoBy ciyx0y 1o Ten. 104.

4.6 Po3paxyHOK 3aXHCHOTO 3a3€MJICHHS

3axuCHE 3a3€MJICHHS - HABMUCHE CIICKTPUYHE 3'€HAHHS 3  3€MJICIO YW ii
€KBIBAJICHTOM METAJIEBUX HECTPYMOBEIYUYUX YACTHH, IO MOXKYTh OMUHUTHUCS 1]
HaIpyTOI BHACIIOK 3aMUKaHHS HA YX KOPITYC 3 IHIIUX MPUYHH.

SKio Kopmyc eNeKTpOyCTAaHOBKHU 3a3€MJICHUM, OCHOBHUW CTPyM MiA€ MO
MPUCTPOIO, IO 3a3€MIIIOE, OMIp SIKOro B OaraTo pasiB MeHIE omnopy Tita. Yepes
JIOJIMHY M1JI€ B [IbOMY BUIMAJKY MUK CTpyM, O€3NE€UHUMN IS JKUTTSL.

3 METOI0 YCYHEHHs HEOE3NeKH MOpa3Kh CTPYMOM Yy BHITAJIKy JOTHUKY IO
KOpITyca €JIEKTPOYCTAHOBKHU W IHIIUX HECTPYMOBEIYYHUX METAJEBUX YACTHH, IO
OMMMHWIINCS TIiJ] HANPYrow, po3paxyeMO HEOOXiJHYy KUIBKICTh IITYyYHUX

3a3emunoBauiB [27,28,29].
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B saxocTi 3azemiiroBada BUKOPHUCTAEMO KPYIJIl CTPUAKHI 3 BEPTUKAIHLHUM
3arnubnenusaMm. Ha pucynky 4.1 300paxkeHa cxema po3TalllyBaHHS €JIEKTPOIIB
3aXMCHOTO 3a3eMJIeHHS B IpyHTi. [liameTp onHoro ctprkus d=0,05 M, 1oBXKuHA
[=5M, BigcTaHb MDK 3a3emiroBauamMu ag=10 M, rambuna 3armmOneHHS A=1 M,
mupuHa muHU b=0,06 M. Tunm rpyHTy — 4YopHO3eM, KiiMaTH4Ha 30Ha — L.

BonoricTs TpyHTY — cepe/iHsl.

Y NN N A AR
-

PucyHnok 4.1 - CxeMa po3TaiilyBaHHsI €J1€KTPOIB 3aXUCHOTO 3a3€MJICHHS B IPYHTI

Po3paxyHKoOBe 3HaU€HHS TUTOMOTO ONOPY I'PYHTY 3HAKEMO 3a (OPMYJIIOLO:

P = Yp,, 4.1)

ne P, — nuTomui omip rpyHTy, OM - M;
¥ — KIIMaTUYHUNA KOE(QILIEHT, 10 3aJIEKUTh Bl KIIMAaTHUYHOI 30HHU Ta BO-

JIOTOCT1 IPYHTY, AJiA 3aropi3bKOro perioHy Mo>KHa BBaxkaTu Y, = 1,3 y BHManuKy

BCPTHUKAJIBHOI'O 3a3€MJIrOBa4a.

p=1,360=78OM M.
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Omip po3TIKaHHIO CTPYMY OJIHOTO BEPTHKAIBHOIO 3a3eMIIIOBaua 3HaWUIeMO
3a GOpMYIIOLO:

R,=0.366-2 (Ig% +0,51g " 4.2)

ne [ — moBKHMHA 3a3eMJIIOBAya, M;
d — miaMeTp 3a3eMIIIoBava, M;

¢ — BIJICTaHb BiJl MOBEPXHI 3€MJI1 10 CEPEAUHU 3a3eMIII0OBayYa.

R I
=0,366- /goos g4355) 4 Om.

OpieHTOBHAa KUIBKICTHh BEPTHKAJbHHUX 3a3€MJIIOBAYiB  3HailiemMo 3a
dhopmyiioro:

n' = 1,3Ry/R,, (4.3)

ne R, — HOpMaTHUBHE 3HA4YE€HHS ONOpPY 3a3eMJEHHs, npuiMaeMo 4 Owm, ipu N,

= 1000kB-A.
n =1,3-14/4 = 4,55 wr.

[TpuiiMaemo 5 BepTUKATBLHUX 3a3€MJIFOBAYIB.

PosramoByemo 3azemitoBaui y psan. KoedillieHT BHKOpPUCTaHHS BEpPTH-
KaJbHUX 3a3eMiItoBaviB #,=0,7.

BusHaunmo 3aranbHy KIHUEBY KUIBKICTh 3a3€MJIIOBAyiB 3HaWIEMO 3a

bopmyiioro:

n=n/n, (4.4)
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n=>5/0,7="7 mr.
JIoB)XMHA TIMHU Y BUMAAKYy BEPTUKAIBHUX 3a3€MIIIOBA4iB BU3HAYAETHCS 3a
dbopmyoro 3HaIeMO 3a (OPMYIIOIO:
L=1,05-an, (5)
e  a — BIACTaHb MK 3a3eMJIFOBAaYaMH, M.

L=1,05-107=105 m.

Omnip po3TiKaHHIO 3'€IHYBaJIbHOI IIWHU JJISI BEPTUKAIBHUX 3a3€MIIIOBAYIB 3

ypaxyBaHHSIM Koe(]ili€HTa i BUKOPUCTAHHS 7], 3HANU1eMO 3a (OPMYJIIOLO:

R.= (p27r L nuy In(2 L* /bt), (6)

n€ - KOe]illeHT BUKOPUCTAHHS IHUHU #,, = 0,8.

R.=(78/2:3,14- 105- 0,8, In(2-1052/0,06-3,5) = 2 Om

Omnip po3TIKaHHIO CTPYMY 3a3€MJIIOBaya B LILJIOMY 3Hail1eMO 3a (OPMYIIOK0:

R = (RoR)/(Ro Nt Ro-1sm) (7

R = (14-2)/(14-0,8+ 2- 0,7-7) = 1,33 Om

Po3paxyHkoBe 3HaUCHHSI 3HaYHE MEHIIE HOpMATUBHOro R = 1,33 < R, = 4,

TOMY KUIbKICTh BEPTUKAJIbHUX CTPUIKHIB 3MEHIITYEMO JI10 5.

JI71s1 3a3eMJIeHHST HEOOX1THO B3ATH 5 CTPHKHIB.
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BHUCHOBKHA

OcHOBHMMH pe3yjbTaTaMHM KBaMi(IKaIIMHOI MariCTepchKii poboTH €
HACTYITHE:

1) B xoml ayauty KoTedabH1 OyJO BHSBIEHO, IO KOTJIOAarperary,
3aBaHTa)keHi Juie Ha 52 %, mo BigouBaeTbes Ha iXx KK/ B cTopoHy 3MeHIIEHHS
B1Jl HOMIHAIy, & TAKO MPU3BOJUTH 10 IEPEBUTPAT €IEKTPUUHOI €HEPrii HaCOCaMu
MEpEXKHOI BOAM, TMPOMYKTUBHICTh SKUX HE PETYIIOEThCS 3 TOYKH 30Dy
€HEeproe(PeKTUBHOCTI;

2) Po3pobieHa MeToIHMKa J03BOJISE BHU3HAYATH KIIBKICTH CIIOKHBAHOI
EIEKTPUYHOT €Heprii, BUXOIIUU 13 pajiiycy e(peKTUBHOTO TEIUIOMOCTAYaHHS; HOTO
JIOIUJTEHO OOYMCITIOBATH NMPW BUHUKHEHHI 3aBJIaHHA PEKOHCTPYKIi ab0 HOBOTO
OyIIBHUIITBA CUCTEMH €HEPro3ade3neueHHs;

3) Ha 3HaueHHS KUIBKOCTI CIIOXKMBAHOI €JEKTPUYHOI EHeprii mpu
pO3MIMPEHHI 30HW OOCIYyTOBYBaHHS TEIUIOBOIO MEPEKEI ICTOTHO BILIHMBAE
HasIBHICTh 400 BIJICYTHICTh PE3€pBIB MPOIYCKHOI 3JaTHOCTI ICHYIOUMX MEPEXK 1
pE3epBiB MOTYKHOCTI Ha JHKEPei;

4) Ilpu naBantaxkeHHi Ounbmie 10 ['kanm / rom BuUTpaTa MEpeXHOI BOAH
NIEPEBUIIINTIA TTPOTTYCKHY CIIPOMOKHICTh YOTUPHOX JIISHOK icHYI0uoi Mepexi. [Ipu
MOJAJIBIIIOMY 3pPOCTaHHI TEIUIOBOTO HABAHTAKCHHS KUIBKICTh JTUISTHOK, SIKi
HEOOX1THO 3aMiHUTH, 30UIbIIyeThCS 1 Tpu HaBaHTaxkeHHI B 90 I'kan / rox
PEKOHCTPYKIIis 31 301JIBIICHHSAM MOTY>KHOCTI HAIBHUX JIBUTYHIB HACOCIB MEPEKHOI
BOJM Ta JiaMeTPiB TPyOOIPOBOIB MOTPIOHI JIJIs BCi€l MEPEXKi, IO € EKOHOMIYHO
HEJIOIIBHUM.

5) [Ilpum pi3HHMX BapiaHTax 3amMpONOHOBAHOI CHCTEMH €HEpPrornocTayaHHS,
NEepIIil BapiaHT € palliOHATPHUM SK TI0 BUTpaTaM Ha EJICKTPUUYHY CHEPTIio,
3okpema (863 tuc kBt roxa/pik, mporu 920 Ta 1083, BiAMOBIAHO), TaK 1 MO

CYKYIIHUM BUTpAaTaM.
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	Задається величина теплощільності району нової забудови, рівна відношенню приєднаного навантаження до площі забудови. При відсутності даних для визначення теплощільності її значення вибирається з діапазону значень =1÷5 Гкал/(год).

	Задається величина середнього приєднаного навантаження одного абонента в зоні нової забудови. Її значення вибирається з діапазону значень =0,5÷2 Гкал/год.
	Визначається водощільність району теплопостачання , кг/(с∙га), яка дорівнює розрахунковій витраті теплоносія в район нової забудови, поділеній на його площу, , га, по формулі:
	Визначається витрата мережної води , кг/с,  на одного абонента нової забудови. Витрата мережної води обчислюється з використанням рекомендацій [3]. При цьому передбачається, що всі об'єкти нової забудови мають однакове навантаження і, відповідно, одна...
	Визначається питома матеріальна характеристика теплової мережі в межах площі забудови , м2/(кг/с), по формулі [2.4]:
	Визначається матеріальна характеристика розподільної теплової мережі в межах площі нової забудови   , м2, по формулі:
	Діаметр ділянок розподільчих теплових мереж dр, м, визначається за формулами [4]:
	Визначається довжина трубопроводів розподільної теплової мережі в двотрубному обчисленні за формулою:
	Задається спосіб прокладки розподільної теплової мережі. Втрати теплової енергії через теплову ізоляцію і з витоками і витратами теплоносія визначаються відповідно до [5], використовуючи отримані значення геометричних розмірів нової теплової мережі.
	Втрати теплової потужності визначаються перерахунком середньорічних значень теплових втрат (через теплову ізоляцію і з витоками) на умови, відповідні розрахункової для систем опалення, температурі зовнішнього повітря. Пропускна здатність існуючої магі...
	Збільшення теплового навантаження існуючого джерела теплової енергії призводить до збільшення витрати мережної води в магістральному тгрнопроводі від джерела до точки підключення нової навантаження до існуючої магістральної теплової мережі. Для всіх д...
	За результатами розрахунків гідравлічних режимів розробляються проекти по реконструкції ділянок магістральної теплової мережі з збільшенням їх діаметрів в разі, якщо не забезпечуються необхідні параметри циркуляції.
	Розрахунки проводяться з використанням електронної гідравлічної моделі системи теплопостачання. При відсутності електронної гідравлічної моделі розрахунок проводиться в наступній послідовності:
	- складається таблиця ділянок магістральної теплової мережі.
	- на кожній дільниці визначається витрата мережної води в базовому році;
	- для кожного значення нового приєднаного навантаження до витрати в базовому році додається витрата для нових споживачів;
	- використовуючи нові значення витрат, визначаються необхідні діаметри кожної ділянки магістральної теплової мережі, з використанням даних по пропускній здатності тгрнопроводів теплових мереж, представлених в [7];
	- якщо необхідний діаметр перевершує існуюче значення, то визначаються витрати на перекладку даної ділянки теплової мережі і отримані значення враховуються при визначенні сукупних витрат в першому варіанті.
	Баланс теплової потужності існуючого джерела. Баланс теплової потужності складається для кожного значення приєднаної навантаження. Для існуючого джерела теплової енергії баланс теплової потужності складається для визначення резервів або дефіцитів теп...

	Для кожного значення нового приєднаного навантаження визначаються втрати потужності в новій ділянці магістральної теплової мережі  , Гкал/год, і в нових ділянках розподільної теплової мережі , Гкал/год.
	Для кожного значення нового приєднаного навантаження втрати потужності в теплових мережах визначаються як сума втрат потужності в існуючій теплової мережі і в нових теплових мережах.
	Для кожного значення нового приєднаного навантаження споживання теплової потужності для господарських потреб приймається рівним споживанню в базовому році. Для кожного значення нового приєднаного навантаження приєднана навантаження споживачів визначає...
	Для кожного значення нового приєднаного навантаження витрата теплової потужності на власні потреби , Гкал/год, визначається за формулою:
	Для кожного значення нового приєднаного навантаження визначається резерв теплової потужності джерела qрезi, Гкал/год, по формулі:
	Резерв теплової потужності повинен забезпечувати аварійне теплопостачання споживачів з урахуванням вимог [8].  Якщо резерв теплової потужності відсутній, то необхідно передбачити збільшення потужності джерела і в сукупні витрати включити витрати на це...
	Баланс теплової потужності нової котельні.
	Баланс теплової потужності складається для кожного значення приєднаної навантаження. Для нової котельні баланс теплової потужності складається для визначення встановленої теплової потужності джерела. Для кожного значення нового приєднаного навантаженн...
	Для кожного значення нового приєднаного навантаження витрати потужності на власні потреби , Гкал/год, визначаються за формулою:
	Встановлена потужність нової котельні qуi, Гкал/год, визначається за формулою:
	Для кожного значення нового приєднаного навантаження витрата теплової енергії на власні потреби , Гкал, визначається за формулою:
	Для кожного значення нового приєднаного навантаження вироблення теплової енергії Qвырi, Гкал, визначається за формулою:
	Якщо існуюче джерело виробляє тільки теплову енергію (котельня), то для кожного значення нової приєднаного теплового навантаження витрата умовного палива , кг у.т., визначається за формулою:
	Питома витрата умовного палива на вироблення теплової енергії в базовому році , кг у.т./Гкал, визначається за формулою:
	Витрата умовного палива на вироблення теплової енергії в базовому році , кг у.т., визначається за формулою:
	Для кожного значення теплового навантаження витрата умовного палива на виробництво теплової енергії , кг у.п., визначається за формулою:
	Для кожного значення теплового навантаження витрата умовного палива на вироблення електричної енергії , кг у.п., визначається за формулою:
	Для кожного значення теплового навантаження сумарний витрата умовного палива на вироблення теплової та електричної енергії , кг у.п., визначається за формулою:

	Баланс споживання води.
	Витрати води на існуючому джерелі теплової енергії визначається як сума витрат води на виробництво теплової енергії і транспорт теплової енергії. Витрати води на виробництво теплової енергії включає в себе витрати води на здійснення технологічного про...
	Витрати води на транспорт теплової енергії включає в себе витрати на компенсацію витоків в теплових мережах і установках, а також витрати на випробування і заповнення теплових мереж. Для відкритих систем теплопостачання додатково враховуються витрати ...
	Для базового року визначається питомі витрати води на виробництво теплової енергії на існуючому джерелі , т/Гкал, за формулою:
	Для кожного значення теплового навантаження витрати води на виробництво теплової енергії на існуючому джерелі , т, визначається за формулою:
	Для кожного значення теплового навантаження витрати води на транспорт теплової енергії на існуючому джерелі , т, визначається за формулою:
	Визначається перепад тисків, що розвивається насосом в міжопалювальний період ,∆𝑃-л., Па, за формулою:
	Витрати електроенергії на транспорт теплоносія за новою магістральної теплової мережі визначаються за формулою:
	2.4 Розрахунок зниження витрати природного газу та електричної енергії за рахунок підвищення навантаження котлів


	3 ТЕХНІКО-ЕКОНОМІЧНЕ ОБҐРУНТУВАННЯ ВПРОВАДЖЕННЯ запропонованих РІШЕНЬ
	Витрати на паливо, грн., визначаються за формулою:
	Витрати на воду , грн., визначаються за формулою:
	Витрати на матеріали , грн., визначаються з використанням витрат, представлених в матеріалах тарифного справи за базовий рік , грн., за формулою:
	Витрати на оплату праці визначаються як сума витрат в базовому році , грн., і приросту витрат, пов'язаних з обслуговуванням і експлуатацією нового обладнання. Приріст витрат складається з приросту витрат на джерелі теплової енергії , грн., і приросту ...
	На джерелі теплової енергії приріст витрат виникає при збільшенні встановленої потужності котельного обладнання та розраховується за формулою:
	Приріст витрат на обслуговування і експлуатацію нових теплових мереж визначається за формулою:
	‘ Для кожного значення нового приєднаного навантаження витрати на оплату праці ,З-зп 𝑖., грн., визначаються за формулою:
	Відрахування на соціальні потреби ,З-соц,𝑖., грн., визначаються за встановленими законом нормативам обов'язкових відрахувань за формулою:
	Амортизаційні відрахування , грн., складаються з амортизаційних відрахувань в базовому році та амортизаційних відрахувань на відновлення нового обладнання:
	Витрати на ремонтні роботи , грн., складаються з витрат на ремонт в базовому році , грн., і приросту витрат на ремонт нового обладнання 𝛥,З-рем,𝑖., грн., і визначаються за формулою:
	Приріст витрат на ремонт нового обладнання визначається за формулою:
	Всі інші складові виробничих витрат , грн., представлені в матеріалах тарифного справи, приймаються для всіх значень нового приєднаного навантаження рівними витратам в базовому році. Виробничі витрати товарного відпуску, необхідні для забезпечення теп...
	Витрати на реконструкцію котелень , грн., визначаються на підставі інформації про ціни заводів-виготовлювачів на котельне обладнання, з подальшим урахуванням витрат на проектні роботи, доставку та будівельно-монтажні роботи. Витрати на будівництво нов...
	Витрати на введення в експлуатацію нового обладнання ,З-стр,𝑖., грн., Визначаються за формулою:
	Витрати на реконструкцію ,З-рек,𝑖., грн., визначаються за формулою:
	Сукупні витрати при розвитку системи теплопостачання на базі існуючого джерела теплової енергії ,З-сов1,𝑖.  , грн.:
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