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Tema 11. Tenmioo0MiHHI anmapaTu

N =

w

Ilnan Jexuii

OCHOBHI TUIIU TETJIOOOMIHHUX arapaTiB Ta iX 3aCTOCYBAaHHS;
Temonepenaya B peKynepaTuBHUX TEIJIO0OMIHHUKAX;

3MiHa TeMIepaTypH TEIJIOHOCIIB B TEIIOOOMIHHUKY. BU3HAUEHHS BETUYMHU
1011 poO60UYO0T MOBEPXHI TEINIOOOMIHHUKA. BU3HAUEHHS cepeTHbOTO
TeMIIepaTypHOro Hanopy. BuzHaueHHs cepeHiX TeMIiepaTyp TEIUIOHOCIIB,;

PexomenaoBana jiteparypa (0OCHOBHA, I0NIOMiKHA),
iHopMmaniiiHi pecypcu B InTepHeTi

OcHoBHa:
Koroscekuit B. H. Texniuna tepmoauHamika: Tekctu Jjekuid / B. H.
KotoBcekuii , 2015. - 88 c.
Koroscerkuii B. H. Teronepenaua: rexctu nekiit / B. H. KotoBchkuii ,
2015. - 76 c.

JlomomizkHa:
bazapog I. I1. Tepmogunamika: miapyunuk / I. I1. bazapos , 2010. - 384 c.
bapanoB B. M. TepMoaunamika 1 Teruionepeaya: HaBYaIbHUM MOCIOHHUK;
2-¢ Bunanus, nepepodiene / B. M. bazapos, A. FO. Konbskos , 2004. - 91 c.
Kyninos B. A. TexniuHa TepMoanHaMiKa 1 TeIuionepeaaya: miapyIHuK s
akajeMiuHoro OakanaBpary; 3-¢ uzg., Ucmp. 1 gom. / B. A. Kyninos, E. M.
Kapramos, €. B. Credaniok , 2016. - 442 c.

Indopmaniiini pecypcu B iHTepHeTI:
http://klk.univd.edu.ua/uk/dir/177/biblioteka



Tema 11. Tenmroo0MiHHI amapaTu

11.1 OcHoOBHI TUIIK TEIIOOOMIHHIX anapartiB Ta ix! 3acTocyBaHHS

[IpucTpoi, npu3HaueHi A nepenadl TeIIOTH BiJl rapsyux TEIUIOHOCIIB A0
XOJOJIHUX, HA3WBAIOTHCA TEIIOOOMIHHUMHM amnaparaMd abo TermI000OMIHHUKAMU.
TemoHocisIMU B HUX MOXKYTb OyTH Ta3u, NapH, pIAUHU. 3aJI€AKHO BiJ MPU3HAYEHHS
TEIUIOOOMIHHI amapaTd MOXYTh BHUKOPUCTOBYBATHCS SIK HarpiBadl abo K
OXOJIO/IKYBayl.

TemooOMIHHMKM IIMPOKO TMOIIMPEHI B CYYacHIM TEXHIUlI pPI3HOTo
npu3HaYeHHs (Ha3eMHOi, BOJAHO-MOPCBHKHM, MOBITPSAHO-KOCMIYHOT). BonHu €,
HANpUKIaA, OAHAM 3 OCHOBHHX €JIEMCHTIB B MaJIMBHUX 1 MAacCISHHX CHUCTEMax
TETUIOBUX JBUTYHIB, B XOJOJAMIBHUX YCTAHOBKAX 1 CHCTEMax KOHIWITIOHYBaHHS. Y
PAl BUMAAKIB 32 JOTIOMOTOK0 TEIJIOOOMIHHUX amapaTiB 3a0e3neuyeTbesi HeoOXiqHa
TeMIepaTypa TEIUIOHOCIIB, SIKi BUKOPHUCTOBYIOTHCS B SKOCTI OXOJIO/KYBadiB B
CHUCTeMax OXOJIO/PKCHHSI TEIJIOHABAHTAXXCHOMY E€JIEMEHTIB, HANPUKIIAJ, JOMATOK
razopux TypOiH Bucokoremmeparypuux ['TJ[. Yacro TemiooOMIHHUKU
BUKOPHUCTOBYIOTh JJII PO3CIFOBAaHHS 3a JIOTIOMOTOI0 KOHBEKI[ii B HABKOJIHIIHE
CEpEeIOBHIIE TETUIOTH, IO BiABOJUTHCS BiJ rapsuoro TEIUIOHOCISA. Y IHUX BUIAJKaX
iX MPUHUHATO HA3UBATU pajiiaTOpaMU. 3aCTOCOBYIOTHCS TEIUIOOOMIHHI amapaTty 1 B
oOYTI.

BUNPOMiHIOBaYaMu a00 paJiallifHUMH XOJOJWJIbHUKAMHU Ha3UBAIOTHCS
TEIUIOOOMIHHUKH, Y SKUX PO3CIIOBaHHS TEIUIOTH B HABKOJIMIIHE CEPEIOBHILE
BiIOYBA€ETHCS TEILLIOBUM BUIIPOMIHIOBAHHSIM.

OCHOBHUMH BUMOTaMHM, IO TPEASIBISIOTECA 0 TEIUIOOOMIHHHKIB,
BUKOPHCTOBYBAaHMM B aBialliiHI 1 pPaKETHO-KOCMIYHIA TEXHIIl, €: BeJIHKa
IIUTBHICTh TETUIOBOTO IMOTOKY B TEIUIOOOMIHHHMKY; MIHIMalIbHI Maca 1 rabapuTH;
Majii BUTpaTH C€Heprii Ha mpokadyBaHHSA (TIEPEMIIIEHHS) TEIUIOHOCIiB dYepe3
TEIJI000OMIHHUK; BUCOKa HAJIHHICTh pOOOTH; BHCOKA €CIUTyaTaIlliOHHas 1 pEMOHTHA
TE€XHOJIOT1YHICTh;, HU3bKa I[iHa BUPOOHHUIITBA. [{i BUMOTH 4aCTKOBO CYIEpEUWIMBI 1,
SK MPaBUIIO, BUOIP CXEMHU TOTO UM IHIIOTO TEIJIOOOMIHHOTO amapary MoB'sI3aHui 3
KOMITPOMICOM M1X SIKi BUCYBa€ J0 HOTO BUMOTaMH.

3a mpuUHOUNIOM [ii TEMJI000MIHHI amapaTd MOAUISIOTh HA TPU OCHOBHHX
TUIIU: PEKyTIEPAaTUBHI, pEr€HEPATUBHI 1 3MIIITyBaJIbHI.

Y pexkynepaTUBHUX TEIJIOOOMIHHMKAX Tiepeadya TEIJIOTH Bil OJHOTO
TEIUIOHOCIST 10 1HIIOTO  3MIACHIOETHCS  Yepe3 TMOBEPXHIO pO3AUIIE  iX
TETUTONPOBIAHOI CTIHKH, 3BaHOT poO0U0i moBepXxHE0 TeriooOMinHmKa. [Ipu poOoTi
WX TEMJIO0OMIHHUKIB HAMPSIMOK TEIJIOBOTO TMOTOKY Yepe3 CTIHKY HE 3MIHIOETHCS,
1 IpoIiec Terionepeaadi € HalvyacTime CTalioHAPHIM.

PexynepaTuBHi TeMI00OMIHHUKY KJIACU(PIKYIOThH 32 PSOM O3HAK.

1. V HanpsiMKy pyxy TemjioHociiB. TermiooOMIHHUKH TOAUISIOTh Ha TaKi
THUIIU:
a) OpsIMOTOYHI (), KOJIM 00MIBa TEIJIOHOCISI PYyXalOThCs MapajeabHO B OTHOMY
HaIPSIMKY;
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a) 6) 8) 2)

0) mnpotutouHi (0), KOJM TEIJIOHOCIT PpPYXalOTbCAi B MPOTUIICKHUX
HaIpsIMKax;

B) TEIJIOOOMIHHUKY 3 TIEPEXPECHUM CTPYMOM (B 1T),
KOJIM TEIUIOHOCII PYXalThCsl Yy B3a€EMHO MEPHNEHIUKYISIPHUX HampsMKax; MpH
IbOMY MEPEXPECHUN CTPYM MOXke OyTH OJTHOPA30BUM 1 OaraTopa3oBuM;

r) koMmOiHOBaHI (4 1 €), B SKUX TMOEIHYIOTHCS €JIEMEHTH MPSIMOTOKA,
IPOTUBOTOKA 1 IEPEXPECHOTO CTPYMY.

2. Tlo xondirypauii poGouoi mnoBepxHi. PobGoua mnoBepxHA
TEIUIOOOMIHHUKIB MOXE BHUKOHYBATHCS Y BUIJISAII TPYOOK ab0 TutacTHH (TJIAIKUX
a00 opeOpeHHux). BinmoBigHO A0 IILOTO PO3PI3HAOTH TPYyOUACTi (a), MIIACTUHYACTI
(6) 1 pebpucTi (B) TENMIIOOOMIHHUKH.

3. 3a arperaTHMUM CTaHOM i poay TemIoHOCiiB. [apsunMu 1 XOJOTHUMHU
TEIUIOHOCISIMA MOXYTh OyTH cami pi3HI PEYOBHHH, IO 3HAXOAATHCS abo B
piarkomy, abo B raszomomiOHOMYy cTaHaX. BinmoBimHO 70 CTaHy TEIMJIOHOCIIB
TEIUIOOOMIHHUKA MOXYTh OYTH: PIIMHHO-PIAMHHUMH (HANpUKIAJ], ITaTuBO-
OJIIMHUMHU), PIIMHHO-TA30BUMHU (HAMPUKIIAJ, MATUBO-TIOBITPSHUMHU) ab0 Ta30-
ra3oBUMHU (HANPUKIAA, MOBITPO-TIOBITPSHUMH). ATpEraTHUW CTaH TEIUIOHOCIIB
MOXKE 3MIHIOBATHCS TPHU IXHBOMY MPOXOKEHHI Yepe3 TerI0OOMIHHUN amapar.
Jlo Takux TEIIOOOMIHHHKIB BiTHOCSATHCSA: TEIUIOOOMIHHHMK - KOHJEHCATOp, B
AKOMY B pe3yJibTaTl OXOJO/JKEHHS BiOyBaeThbCcsl TMEpexin ra3omnoi0HOro
(mapornoai0HOT0) TEMIOHOCIS YaCTKOBO ab0 MOBHICTIO B PiJIKy (a-3y; BUMAPHUM
TEIJIO0OOMIHHUK, /i€ PIAKUN TEIJIOHOCIH, CIpUiiMalyu TeIUIOTY, BUIIAPOBYETHCS,
TOOTO TIEPEXOAUTH B Ta30By (a3y.

B perenepatuBHUX TEMI000MIHHMKAX OJHA 1 Ta X poOoya MOBEPXHA, TAK



3BaHa HAcaJKa, Mo 4ep31 OMUBAETHCS TO TapsAyuM, TO XOJIOJHUM TerioHocieM. [Ipu
31ITKHEHH1 3 TapsuuM TEIUIOHOCIEM HacaJKa aKyMyJIO€ OJIepKyBaHy TEIUIOTY, a
MOTIM TMpHU 0OTIKaHHI XOJOJHHUM TEIJIOHOCIEM Bifjae Homy 1o TernoTy. Hacaaka
MOBMHHA MAaTU 3HA4YHY TEIUIOEMHICTh 1 PO3BUHEHOI pPOOOYOI0 TMOBEPXHEIO
KOHTAKTY€E 3 TEIUIOHOCIEM.

[IIo6 mporec TEmI000MIHY MNPOTIKaB Oe€3MepepBHO, TEIUIOOOMIHHUK Ma€e
3a3BUYail JBI MapajielibHO MpalioTh cekiii. KOHCTPYKTHBHO 11 CEKIii MOXYTh
OyTHM BUKOHaH1 a00 y BUIVISI1 JIBOX KaMep, SIKI MO 4Yep3l MiIKIIYAIOThCA TO 0
XOJOJIHOTO, TO JI0 TapsA4yoro TEIUIOHOCIS, a00 B HUX PO3MILIYETHCS O00EpPTAETHCS
TEIUIOOOMIHHUK, €JEMEHTH $KOrO0 TaKOXX IO 4ep3l B3aEMOJIIOTh 3 TapsuuM 1
XOJIOJIHUM TEIJIOHOCISIMH.

VY 3MilyBagbHUX TEIUIOOOMIHHUKAX MPOLIEC TEIIO00OMIHY BiIOYBAETHCS MPU
Oe3nocepeTHbOMY KOHTAKT1 (TepeMilllyBaHH1) TEIUIOHOCIIB OJUH 3 OJHUM. Tomy
3MIITyBaIbHI TEMJIO0OOMIHHUKHN HA3UBAIOTHCSA TAKOX KOHTAKTHUMH.

Lle#t npuHIMO TemIOOOMIHY BHUKOPUCTOBYETHCS, HANpPUKIAL, IpH
OXOJIO/PKEHH1 Macjia B KapTepl MOpPIIHEBOro JBHUryHa (Tpu po30pU3KyBaHHI
MacTuwia B HaBKOJIUIIHBOMY MOBITPI).

11.2Tennonepenaya B peKynepaTuBHUX TEIIOOOMIHHIKAX

[Ipu BiACYTHOCTI BTpaT TEILIOTH B HABKOJIMIIHE CEPEIAOBHINE TEIJIOBOT
O0ajaHC TeIIOOOMIHHUKA 3BOJUTHCS IO PIBHOCTI KIUIBKOCTI TEIJIOTH, IO
BIIOMPAETLCS BiJ TapsAdOro TEIJIOHOCISA, 1 KUIBKOCTI TEIJIOTH, IO BiIJIA€ThCS
XOJIOIHOI'O TEIIOHOCIS.

11.3 3mina TemnepaTypu TEIUIOHOCIIB B TEIJIOOOMIHHUKY.
BuzHaueHHS BeTWYWHU IIOII poO0YO0T MOBEPXHI TEINIOOOMIHHHUKA.
Bu3HaueHHs cepeTHROr0 TEMIIEPATYPHOTO HATIopY.

BusHaueHHsI cepeiHiX TeMnepaTyp TEIIOHOCIB.

[To3naunmo uepe3 W MOBHY TEIJIOEMHICTh MacH TETJIOHOCIS,
10 MPOXOJAHUTH Yepe3 TeIIIOOOMIHHUK B OJMHHUIIIO Yacy, Ky NMPUHHATO Ha3UBATU
BOJSIHUM €KBIBAJIEHTOM.

Posrnstnemo xapakTtep 3MiHM Temmepatyp rapsqoro Tr i xomomgHoro Tx
TEIUIOHOCIiB (MaJIOHOK) MO XOAy iX pyXxy Bim Bxony B temnooOMinauk (F = 0) mo
Buxony 3 Hporo (F = F1.0), yMoBHO Bimkiamatouu mo oci abcuuc 4acTKy 3araibHOi
TJIONTI TEMJI000MIHY, OMHBAETHCS KOXHUM TETUIOHOCIEM CIOYATKY HAJIXOJKEHHS
HOro B TEMJIOOOMIHHUK.

Y  OpsSMOTOYHOM TEIUIOOOMIHHUKY (a) TeMmIepaTypHUH Hamip Ha BXOIi
(AT1=Tr1-Tx ])MaKcuManbHui.

VY npoTiBOTOYHOM TEIIO0OMIHHUKY (0) TeMrepaTypHU Hamip Ha BXOJi MEHIIE, a
Ha BUXO/I1 OUTBIIE, HDK B IPSMOTOYHOM TEIIJIOOOMIHHUKY.
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Cepenniii TeMepaTypHUii Hamip JOPiBHIOE cpeiHEapU()METUIECKOMY 3HAYECHHSAM

KpalHiX HaIopiB.
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Cxema npsIMOTOYHOTO TEIJIO0OMIHHUKA

TemmepaTypu TETUIOHOCITB HAa BUXO/I1 3 TEINIOOOMIHHHUKA!
TI2=TI'1-Q/Wr
Tx2=Tx1-Q/Wx



