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(72) AHOBCbBKWUIA CEPTIA POMAHOBWY, KOPOIM
ITOP BONOOAMMNPOBWMY, CEPEOIOK MAPIA
OMUTPIBHA

(73) IBAHO-®PAHKIBCbKUI HALIOHANBHWUWA TE-
XHIYHUN YHIBEPCUTET HA®TU | TA3Y

(57) Cnoci® nepekayvyBaHHsS BUCOKOB'A3KMX Ta 3aCTu-
ralymx HadT, WO nondrae y nonepegHboMy nigirpi-
BaHHi Ta nepemiwyBaHHi HadpTh, BUAOGyTOI 3 poado-

BMLLA, AKOK MOCTYNOBO 3arnOBHIOTL pesepByap, Ta
NiATPMMYBaHHI il TemnepaTtypu, AoCTaTHLOI AN Tpa-
HCMOPTYBaHHA HaddTONPOBOAOM, SKUA BiAPI3SHAETL-
CcA TMM, LWO HarpiBaHHA Ta NigTpUMyBaHHA Heobxia-
HOi TemnepaTtypy HadTU 3AINCHIOTb KepaMivyHUMK
iH(bpa4yepBOHMMM HarpiBayamu, Ski po3MilLylOTb 3
30BHILLUHBOI OOKOBOI MOBEPXHi pe3epByapa napane-
NbHUMW FOPU3OHTANBHUMK Spycamu, NPW LbOMY Kifb-
KiCTb i MOTYXHICTb iH(ppayepBOHUX HarpiBayis BUOU-
patoTb 3anexHo Big ob'emy HadpTh y pesepByapi Ta
HeobXxigHOT TemnepaTypw ii HarpiBy.

KopucHa mogenb BigHOCUMTbLCS OO HaddTOrasoBoi
NPOMMCIOBOCTI, @ came A0 TEXHOIOriYHOro npouecy
nepekayvyBaHHs HadT abo HadTonpoaykTiB Tpybon-
posogamu.

Bigomo 6arato meToaiB TpaHCNOPTyBaHHS BUCO-
KOB'A3kMX Ta 3acturatoumx HadT [ous. M.[0. Cepentok,
M.B. Skumis, B.M. Nicacbin. TpyGonposiaHuin TpaHc-
nopTt HadTv i HadpTonpoaykTiB: lMigpyyHuK - IBaHoO-
®paHkiBebk. - 2001. 517 ¢ 3 in.], Aki noginsATLCA Ha
Taki rpynu:

- nepekayyBaHHs 3 nonepegHiM MoninweHHAM
peonoriYyHnx BNacTMBOCTEN;

- rigponepekavyBaHHs;

- NepeKkavyBaHHs B MOTOL - HOCI;

- nepeKkadyBaHHs 3 Nigirpisom.

PosrnsiHemo HaneeKkTuBHILWi 3 3a3Ha4YeHuX Me-
TOOiB.

CnocobiB nepekavyBaHHA 3 MonepeaHiM nonin-
LLEHHSIM PEOSIoriYHNX BrIAaCTUBOCTEN HAddTU € OEKirb-
Ka.

HainpocTiwmnii nepegbavae MexaHidyHuiA BB
Ha HadTy (NepemillyBaHHsl), WO TUMYACOBO PYMHYE
CTPYKTYpY Ha T, yTBOpeHy napacdiHamu Ta acdanb-
TO-CMONMUCTUMK pedoBuHamu. CTpyKTypy Hadtu Mo-
KHa TakoX 3pyMHyBaTW KasiTauinHUMK npouecamu Ta
3a JOMNOMOrOH0 YNbTPa3BYKOBUX XBUb.

Ane edexT npu Takmx cnocobax BNAvMBy Ha Had-
TY HOCUTb TUMYacoBUIN XapakTep. Yepes geskui yac
nicns NPUNUHEHHS BMNUBY CTPYKTypa HadTu BiAHOB-
NOETLCS, TEKYYICTb | TpaHcnopTabenbHi BNacTMBOCTI

3HAYHO 3HWXKYKTbCA. TOMy Ui cnocobu He 3HaWLWNW
LLIMPOKOTO MPaKTUYHOro 3aCTOCYyBaHHS.

[na nokpawlaHHA peonoriyHuX i TpaHcnopTabe-
NbHUX BMACTUBOCTEN BUCOKOB'A3KMX 3aCTUrarumx
HaPT MOXYTb OyTM 3acTOCOBaHI TaKOX Pi3ZHOMAaHITHI
npucagkn. [ns HadT BITYN3HAHMX POAOBULL OOCI HE
3HangeHi epeKkTUBHI | B TOM e Yac BiAHOCHO AeLleBi
npucagku; He po3pobrieHa TexHOroris iX BBEOEHHSsI
0o HadpTL.

Y Oeskux Bunagkax HenoraHwx pesynbTtaTiB Mo-
XKHa OOCArTVM Npu nepekadvyBaHHi BUCOKOB'A3KOI Had-
TM 3 rasoHacuyeHHaM abo godaBaHHAM PigHWMX PO3-
pipkyBadiB. OfHak Taki cnocobu nepekadyyBaHHA
MOXIUBI TiNbkn npu BuaobyBaHHI Ha ogHoMy abo
CyCigHiX pogoBuLiax HadT 3 Pi3HNUMK PEONONYHUMM
BNacTUBOCTAMM (MarioB'aA3KMX Ta BUCOB'A3KMX) abo
npuv cninbHomy BmaobyBaHHA HadTU i ByrneBoaHIB B
rasonogibHomy CTaHi.

3a neBHMX yMOB [0UiNbHO KOMBiHyBaT1 cnocotu
nepekavyyBaHHA BWCOKOB'A3KMX 3acTurawumx HadT:
ra3oHaCMYeHHs i MexaHiYHWA BMSMB, HarpiBaHHS i
PO3piJKEHHS, Ao4aBaHHA NPUCAZOK i Nigirpis ToOLWO.

Hanbinbw BMBYEHMM, BiQHOCHO MPOCTUM i Hego-
porMM € nepekavyBaHHsi BUCOKOB'A3KMX HAdT 3 none-
pedHiM nigirpiBoMm, Tak 3BaHe «rapsde» nepekauvy-
BaHHSA. HadhTa Ha ronoBHi HACOCHO-TENIOBIN CTaHLUil
(THTC) HarpiBaeTbca B TENMOOOMiHHMKAX OO Temne-
patypu, wo 3abesneuye ii TpaHcnopTabeneHi BNac-
TmBocTi (Big 50°C go 80°C 3anexHo Big peonoriyHnx
BNaCTMBOCTEN HaTM Ta TEXHIYHUX XapaKTepUCTUK
HadTonpoBOAY), Aani 3aKavyeTbCA 3 MEBHOK NPOOYyK-
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TUBHICTIO Yy HadpTonposia. Mpu pyci HadTK HadTomn-
pPOBOAOM, BHAcMiAOK TennooOMiHy 3 HaBKOMULLHIM
cepefoBuLLeM, TemnepaTypa HadTU 3MEHLLYETbCS.
Mpn 3Ha4HIN NPOTSXKHOCTI HadTONPOBOAY Ha Tpaci
yepe3 koxHi 50-100kM nepenbayaroTbCs MPOMIKHI
HaCOCHO-TENIIOBI CTaHLUii, Ha SKUX TemnepaTypa Bu-
COKOB'AI3KOI HadpTU 3HOBY NiABULLYETLCA A0 3HaYeH-
Hs1, HeoOXigHoOro Ans i TpaHCNOPTYBaHHS

Mpu peanisauji gaHoro cnocoby nepekavyBaHHS
OfHUM i3 BaXIIMBUX EHEPrOEMHUX TEXHOMOTiIYHMX
npouecis € nigirpie HaTV nepen 3akadyBaHHAM Yy
Tpybonposig. Kpim nigirpisy y TennooOGmiHHWMKax Bi-
OOMUIA, Hanpuknag, crnocib posirpisaHHA HadTH i BK-
COKOB'AI3KMX HadTONPOAYKTIB MapoM i3 KOTEMbHUX
Npv BUBAHTaXXEHHI TX i3 3ani3HUYHUX LMcTepH abo i3
pe3sepByapHUX emHocTen [naTeHT YkpaiHn Ne 52530,
MK B65G 69/20, ny6n. 16.12.02, 6ton 12/2002].

MepeBaxHa GinblicTb TPYOONPOBOAIB CBITY KO-
pUCTYETLCS caMme Takumu crnocobamu [gme. Tpy6on-
POBOAHLIA TpaHCNOPT HedTN u HedTenpoaykToB /
W.T. Nw-myxametoB, CU. Ucaes, M.U. Jlyp'e n gp.-
M.: HedbTb 1 ras, 1999. - 300 c].

MepekayyBaHHS 3 monepeaHiM nigirpiBoM, Ak oc-
HOBHWA METOA4 TPaHCMNOPTYBAHHS  BMCOKOB'A3KMX
LUBUOKO3ACTUraumnx piguH, posrnagaetsca Tenep sk
€TanoH: MNpu MosiBi HOBUX METOAIB NepekavyBaHHSA
OOUINbHICTb iX BUKOPUCTaHHS BU3HAYaeTbCa B MOPiB-
HSIHHI 3 HAM.

OCHOBHMM HeaonikoM Takoi TeXHOMOoril € Te, Wo
ans ii peanisadii Heo6xiAHO BECb Yac, MNOKM 34iNCHIO-
€TbCA MPOLUEC TPaHCNOPTYyBaHHS, 3A4iMCHIOBaTK Migir-
piB 06cAriB HaTH, 3aNexHO Bi4 NPOAYKTUBHOCTI Ha-
dTonposoay. [lpu BuKOpuCTaHHi Ans  nigirpisy
Tpaguuiiiux opkepen ue notpebye 3HayHUX eHepro-
BUTpAT.

Binome obirpiBaHHsi 00'eKTiB pi3HOro NpuaHadeH-
HS B iH(bpayepBOHOMY fjanasoHi xBWUMb. Takui nigir-
piB € OOCTaTHbO HOBWM, MEPCNEKTUBHUM, E€KOHOMIY-
HUM | MpaKkTU4YHMM, 3 BUCOKMM - OO0 96% -
koedpiuieHTOM KopucHoi Aii. BiH mae Hu3ky nepesar
MOPIBHSAHO 3 KNacu4HUMM MeToaamm obirpisy, a came:
MOXIMBICTb JTOKaNbHOrO HarpiBy HeoOXigHMX 30H,
3HAYHWIA TEPMIH Cryx0un, MOXMMBICTb LINOA060BOro
BMKOPUCTaHHS, MOXIUBICTb PEryMiOBaHHA PEXMMIB,
BiACYTHICTb BiOpaLii, pyXOMUX EreMeHTIB, MacTun
Towo. 3actocyBaHHsa iHdpadYepBoHOro obirpiBy 3a-
6esnevye no 40% eHeprosbepexeHHs [[MaTeHT CLUA
US 2008/0031603 A1 «Infrared Heater», 07.02.08,
F21V 7/00].

IHWo nepesaroto iHppavepBoHMX ObirpiBaviB €
Te, WO BOHW €OuHI cepen iHWMX TuniB obirpiBadvis,
MOXYTb 3AiWCHIOBaTU 30HanbHuW nigirpis. Lle pae
MOXIMBICTb Y Pi3HUX YacTUHaX pe3epByapy, 3anexHo
Bi TemnepaTtypu pi3HuX LwapiB HadTW, perynoBaTtu
pexumu i 3abe3nevyBaTu posirpis 40 HEOOXigHOI Te-
mnepaTtypu Bciei macu HadTh, B TOMy ymncni napadi-
Hy, WO B HiN MictuTbcA. Lle gae 3mory 3meHwnTu
3aTpaTV EeneKTpoeHeprii i, TUM camuM, OTpuMaTh
3Ha4yHy eKoHoMmilo, [amB. KepaMiyHi iHdpayepBOHi
obirpiBaui. OG6irpiB NpPOMMUCNOBMX Ta BUPODHUYMX
npuMilleHb. T30B «lHCTUTYT HEpPYyMHIBHOrO KOHTPO-
no», M. IBaHo-®paHkiebk: Paken, 2006. - 38 c.].

Ak npoTtoTMn BMOpaHa TEXHONOris NepekavyBaH-
HA 3 NigirpiBOM BUCOKOB'AA3KUX LUBMAKO3ACTUratoumx
HapT JONMHCEKUX POOOBUILL, SKa BXeE KirbKa AeCATKIB
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pOKiB 3acToCOBYETbCA Ha HadTonposodi «[donuHa-
Oporobuy». BugobyTa HadpTa rotyetbcs 4o TpaHcno-
pTyBaHHSA Ha ob'ektax HIBY «[onuHaHadTtorasy». ¥
npoueci NiaroToBku ii TemnepaTtypy MigBULLYIOTb OO
3HayveHb 25°C - 40°C. 3 Takoo TemnepaTtypoto HadTa
HaaXoaouTb Yy pesepByapy HagTOTPaHCMOPTHOrO Mia-
npuemctea - [porobuubkoro  HadTONpOoBIAHOMO
ynpaeniHHg. [licns HarpoMamkeHHs y pesepByapax
HeoOXiAHOI KiNbKOCTi HahTH, PO3NOYMHAETLCA LMKN i
nepekadvyBaHHs. Hadta 3abupaetbes i3 pesepByapis
nignipHMMM Hacocamu, NPOXoAuTb 4Yepe3 Tennoob-
MiHHMKW, Oe 3anexHo BiJ Ce30Hy HarpiBaetbCcsi A0
Temnepatypu +56°C - +75°C, nogaeTtbcs Ha BXig mMa-
ricTpanbHMX HacociB i 3 BiANOBIOHNM TUCKOM 3aKauy-
€Tbca B HadTonposig. Migirpis HadpT y Tennoobmix-
HUKax  30JIACHIETBCSA  3a  paxyHOK  npouecy
Tennonepegadi Bi4 rapsa4oro TEMSIOHOCIA - BOASIHOMO
napy. Ockinbkn posxuHa HadTonposody [onuHa-
[porobuy craHoBUTL 59KM, NPOMIKHMX MYHKTIB Nigir-
piBy He nepegbayeHo.

MeTolo KOPUCHOI Moaeni € 34elUeBNeHHA TEXHO-
norii nepekavyyBaHHSA BUCOKOB'A3KUX HAdDT 3a paxyHOK
BMKOPUCTaHHs BinbLl eKOHOMIYHOTO iH(bpayepBOHOro
HarpiBaHHsl.

[MocTtaBneHa mMeTa [QOCAraeTbCa TUM, LLO Mone-
peaHbO MiArOTOBMEHO Ta NEpeMillaHow HadToo,
B1OOOYTOK 3 POAOBULL, MOCTYNOBO 3aNOBHIOKOTL pe-
3epByapu. Pe3sepByapu 3 HadTOwO nigirpisatoTsb i nig-
TPUMYIOTbL TEMMepaTypy Ha piBHi, AOCTaTHbOMY ONs
TpaHCMnopTyBaHHA HadTh HadTOoNpoBOAOM i3 3aja-
HOW npoaykTusHicTio. pu UboMy, AnNdA nigirpisy Bu-
KOPUCTOBYIOTLCSA iH(ppavyepBOHi HarpiBadi, Ski po3mi-
WYyTb Ha 30BHILWHIN 6OKOBIM CTiHUi pesepByapa
napanensHVMU ropu3oHTanbHUMU Spycamun, Npu4oMy
KiNbKICTb | NOTYXHICTb HarpiBadis 0bMparoTb 3anexHo
Big Macu HadTu y pe3epByapi i HeobxigHOI Temnepa-
Typw nigirpisy.

Ha ®ir. nokasaHo cxeMy TEXHOSOriYHOro npowecy
nigirpiBaHHs BMCOKOB'sI3KOI HAadbTK, sika CKagaeTbest
3 pesepByapy 1, 3MOHTOBaHMX Ha WNOro 30BHILUHIN
OOKOBI NOBEPXHI mXepen iHpayepBOHOrO BUMPOMI-
HIOBaHHA (HarpiBadiB) 2, mikcepiB 3 Ta Tpybonposia-
HUX kKoMmyHikauin FHTC.

TexHornorig Ha NpakTuLi peani3yeTbCst HAaCTYNMHUM
ynHoMm. BupobyTta BucokoB'a3ka HadTa [JONMMHCHKMX
poposuwy, (IBaHo-®paHkiBCcbka obnactsb) nicnga nigro-
TOBKW [0 TPaHCMOPTYBaHHA (OYMLLEHHS, BiOAiNeHHs
BOAM, comnew Towo) 3bupaetbcs npotarom 5-7 O y
pesepByap 1. 3aBOdku TEXHOMOrYHMM MpoLecam
nigroToBkn, HadTa, WO HAOXoOWUTb y pe3epByap, 3a-
NEeXHO Bifg Ce30Hy Mae TemnepaTypy Big 25 no 40°C.
3rigHO 3 TEXHOMOrYHUMKM po3paxyHKaMu HadTonpo-
Bogy [onuHa-[dporobuy, Ons 34iIMCHEHHS npouecy
nepekavyBaHHS OONMUHCLKY HadTy HeobxigHO pgopaTt-
KOBO Mmigirpitn go Temnepatypu 56°C y niTHin nepion i
po Temnepatypu 70-75°C - y aumoBwuiA. Llen nigirpis
30iMCHIOTE iHPaYepBOHi HarpiBadi 2, 3abesnevyto-
4YM 3afaHUN TemnepaTypHUA pexuM OO0 KiHUS LUKy
nepekavyBaHHsa napTii HadTn. PiBHOMIpHiCTb Harpi-
BaHHs1 BCbOro 06'eMy HaTu JOCAraeTbCA 3a paxyHOK
nepeMilllyBaHHS HWDKHIX LIapiB 3 BEPXHiMU KOHBEKLi-
HUMW BUCXIOHVMMM MOTOKaMK, a TakoX Mikcepamu 3.

HarpiBayi 2 gns piBHOMIpHOro HarpiBaHHs1 BCi€i
TOBLLi HAdTK PO3MiLLieHi NO 30BHILLHIA BOKOBI NoBe-
pxHi pesepByapa 1 napanenbH1UMY ropu3oHTanbHUMU
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apycamu. KinbkicTb HarpiBadiB 2 BUbMpatoTb 3anexHo
Big 06'emy HadbT y pesepByapi 1 Ta HeobXigHOT TeM-
nepartypwu nigirpisy.

Hanpwvknag, sikwo HeoGxigHO nigirpitm 5Tuc. M
HadTH, Wo 36epiraTbcsa y pe3epByapi BUCOTOW 15m
i giameTpom 21M, 3aranbHa NOTYXHICTb iHpayepBo-
HMX HarpiBayiB Ans 3abesneveHHs TemnepaTtypu
75°C y 3uMOBWIA Nepiog Mae CTaHOBUTU MPUBNN3HO
1300kBT, ans 3abesneveHHss Temnepatypu 56°C y
NiTHIN -900kBT.

Ons 3abe3neyeHHs PiBHOMIPHOrO HarpiBaHHS i
He[onyLEeHHs YTBOPEHHS napadiHOBUX BiaknaaeHb
Ha CTiHKax pesepByapiB YCTaHOBMNIOTL Mikcepu 3, sk
nepeMillyoTb HadTy, Hagaruu i OQHOPIAHOCTI.

Micna dopmyBaHHA napTii AONWHCBKOT HadTw,
nigirpitoi 4o HeobXxigHOT TemnepaTypu, pPO3MnovMHa-
I0Tb LMK il nepekadyBaHHA: MogalTb Ha NignipHi
Hacocu, gani - Ha marictTpanbHi Hacocu i 3 HeobXia-

0
0
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HAM TUCKOM 3akadyloTb B Hadrtonposig «[donuHa-
Lporobuy».

KopucHa mopens, Lo 3asBNsETbCs, Mae TEXHO-
NOriYHi, eKonoriyHi Ta eKOHOMIYHi nepeBaru, NopiBHs-
HO 3 iCHylYMMKM aHanoramu. Y Hi peanisyeTbcs
NPUHUMNN  pecypco3aollakeHHs, Hacamnepen, 3a
paxyHOK BWUCOKOro koediuieHTa KOpUCHOI Aii iHdpa-
YEpPBOHWUX HarpiBadiB, 3Ha4YHO BULLOIMO 3a KoedilieHT
KOPUCHOT Ail TpaauuinHUX KOTNIB, WO CnantolTb ras i
oAepXyloTb Napy And nigirpisy Hadtn. BrukopucTtaHHs
KOPUCHOI Moaerni Matume MNO3UTMBHUIA EeKOMOriYHWUIA
edekT, Tak Sk nepeadavae BUKOPUCTAHHSI enekTpuy-
HOro NpvBOAY HAarpiBHWKIB 3aMiCTb KOTMiB, WO cna-
noThb ra3 Ta 3abpyaHioTe AoBKINNA. KopycHa mMo-
Oenb Mae TEXHOMOTiYHI nepeBaru, OCKifnbKM NigsuLLye
ekcnnyaTauiHy HaginHICTb YyCTaHOBKW Nigirpisy Had-
TW, CPOLLYE ii PEMOHT Ta 06GCIYroByBaHHS.
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