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(54) €nNoClbB ABTOMATM3OBAHOIO KOHTPOIIO TA PO3PAXYHKY MACU HA®TOMPOAOYKTIB HA
NANMBHUX BA3AX | B PE3EPBYAPHUX MNAPKAX NPU IX 3BEPIFAHHI B BEPTUKAINbHUX
PE3EPBYAPAX

(57) Pedpepar:

Cnocib aBTOMaTU30BaHOIO KOHTPOMIO Ta po3paxyHKy Macu HadpTonpoaykTiB Ha nanuBHWMX 6a3ax i B
pesepByapHUX napkax npu ix 36epiraHHi B BepTuKanbHWX pe3epByapax 3acTOCOBYETbCA B ranyasi
BMMIpIOBarnbHOI TEXHikM i MOxe OyTM BMKOPUCTaAHWA Ha NanuMBHWX ckrnagax i HadTobasax, LWwo
3[iMicHIOTb 36epiraHHs HaTONPOAYKTIB y BepTMKanbHUX pe3epByapax i iX Bignyck Crnoxmeayam.

3a3HayeHui cnocib BKMYaE BUMIP Ha Pi3HWUX PIBHAX HanvMBy MOYaTKOBUX AaHWUX, a came BMMIPIOIOTb
TemnepaTypy Ti, T,, T3 i TUCK P;, P,, P53 NpOAYKTY Ha TPbOX PiBHAX hy, h,, hy, a came h; - Ha
PiBHI KpULLIKW pe3epByapa, h, - Ha piBHi 3riAHO 3 305I0TUM NEPEPI3OM pesepByapa, h; - Ha piBHI AHa
pesepByapa, BUKOPUCTOBYIOUMN BUMIpU TUCKY P;, P,, P; Ta Temnepatypu T;, T,, T3 Ha BuUCOTi hy,
h,, hy, 3aHocsaTb B MK, anpokcumyioTb 3anexHocti P(h) Ta T(h) noniHomamu Apyroro CTynews,
BMKOPUCTOBYIOTb OaHi kanibpyBanbHMX Tabnuub NS Oesikux napameTpiB, o04YMcnioTb akTUYHY
LWINBHICTb HAOTONPOAYKTY py NPW HOPMAaIbHUX YMOBaXxX, OB6UYMCIIIOOTh LUIMIBHICTE HATONPOAYKTY p(l)

Ha piBHi Ie[O, h] npu peanbHUX yMOBaXx, MOTIM PO3PaxoByOTb PAaKTUYHUI piBEHb h HaOTONPOAYKTY Y

pesepByapi, OTPMMaHi AaHi BUKOPUCTOBYIOTLCSA Y hopMyni A4S 06YMCItoBaHHSA Macu HapTONPOAYKTY.
3anponoHoBaHun cnocibé nigBuLLYyE TOYHICTb BUMIPIOBAHHA Macu HadTonpoaykTy B MNPOLECi
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aBTOMaTM30BaHOrO KOHTPONO Ta o6niky npu iMoro 36epiraHHi y BepTuKarnbHUX pesepByapax Ha
nanueHWX cknagax i HagToGasax.
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BuHaxig HanexuTb 00 BUMIpIOBarbHOI TEXHIKM | MOXe ByTn BUKOPUCTaAHUIA Ha NanMBHUX CKNagax i
HadpTobasax, LWo 3aiACHIoTL 30epiraHHa HadhTONPOAYKTIB ¥ BepTUKanbHUX pe3epByapax i ix Bignyck
cnoxuBadyaM. ABTOMaTM30BaHa CUCTEMA KOHTPOMK Ta pPO3paxyHKy Macu HadTonpoAayKTiB Ha
nanveBHmMx ©Gasax i B pesepByapHMX Mapkax npu ix 36epiraHHi B BepTuKanbHWX pe3epByapax
npusHayeHa Ansg TEXHOSIOMNYHOro po3paxyHKy Macu, 00'emy, piBHSA Ta iHWMX Di3MYHMX MapameTpiB
HadTOMPOOYKTIB Yy BEPTUKANbHUX pe3epByapax Ta KOHTPOSM Macu HadTonpoaykTiB y Oyab-sKkui
KOHKPETHWUA MOMEHT Yacy.

Bigomnii cnoci® BU3HA4YeHHS KiNbKOCTI BYINEBOOHEBOI CUMPOBWHM B pe3epByapi LUNSAXOM
BUMIipIOBAHHS riApOCTaTUYHOIO TUCKY AaTyMKaMu, L0 BCTAHOBMIOOTLCS Ha PiBHI BOAHOIO i HAhTOBOro
wapiB (3asBka Ha BuHaxig P® Ne 96117081/28 MIMK GO1FI/86, GO1F23/14 ony6n. 20.12.1998).
KinbkicTb YMOBHO CyxOi HadTu, He3anexHo Bia CMiBBiAHOLEHHSA BOAM | HATU B eMyrnbCii N0 BUCOTI
pesepByapa, po3paxoBYETbCS 3a CMiBBIOHOLLEHHAM:

MH = CO + C1P2 - C2P1 ,

ne
H, —H 0
CO=2—0189H
_Pu
0
Ps
0
C _ SpH
1770 _ 0
Pe ~— P
0
C _ SpH
2770 _ 0
Pe ~Pu 8 |
ne

0 0
S - nnowa noBepxHi piavHu B pesepsyapi, PH, P8 - pospaxyHKOBI WiNbHOCTI HATH | BOAK; I:’2,

Py . N'e30MEeTPUYHI TUCKU WapiB HadTU | BOAM Ha BMCOTax Hy j Hy BianosiaHo; 9 - npuckopeHHs
BiNbHOro NagiHHs.

Heponikamn gaHoro cnocoby € 3anexHicTb koediuieHTiB CO, C1, C2 i pesynbTtaty obuncneHHs
KifTbKOCTi BYrneBOAHEBOI CUPOBUHW Bif LWUiNbHOCTI BOAM i HAMTY, WO 3MIiHIOTLCS. Y 3B'A3KY 3 UMM
BMHUKaE noxubka BMMIPIOBAHHSA KifbKOCTiI BYrfeBOAHEBOI CMPOBMHU MPWU 3MiHaXx LiNbHOCTI HadTH i

BOAM pg i pg_

Bigomui cnoci® aBTOMaTM30BaHOrO KOHTPOM Ta o6niky Macu HadTOMpoAyKTiB Ha NarvBHUX
0asax npwu ix 30epiraHHi y BEPTUKANbHUX i FOPU3OHTaNbHUX pe3epByapax, L0 BUKOPUCTOBYETLCS Y
cucTeMi, sika nepegbavae BUMIpOBaHHA piBHA HAadTONPOAYKTIB, piBHA MiATOBapHOi Boau abo neoay,
LWiNBbHOCTI 1 TemnepaTypu HadToNpPoAYKTIB Ta 06pobnsie oTpumaHi Bumipn Ha NEOM (aums. "Cuctema
BMMIpIOBaHHA Macu cBiTiMx HadTonpoayktis YWI1-9602". [MocibHmk 3 ekcnnyatauii ATYL.
400000.01. PE m. Koponbeos 2003 p.).

Llen cnoci6 aBToMaTM30BaHOIO KOHTPOMO Ta obniky mMacu HadTonpoayKTiB npu ix 36epiraHHi y
BepTUKanbHuX i/abo ropusoHTanbHUX pesepByapax Ha nanueBHux 6asax "YUIM-9602" He possonsie
AOCTOBIPHO BUW3Ha4yaTW rPaHWYHU piBEHb HATOMPOAYKTIB Yy pe3epByapax. Takox Luen cnocid
aBTOMATU30BAHOrO KOHTPOM Ta 06niky HadTOMPOAYKTIB B pe3epByapax Ha CKrnagax i nasmBHUX
0asax mMae psag iCTOTHUX HeJoriKiB;

- Pi3Ke 3HWKEHHS TOYHOCTI 0ONiKy NPy YacTKOBOMY 3aroOBHEHHI pe3epByapa i YaCTKOBOMY 3/MBi
HadTONPOOYKTY 3 HLOTO;

- HEeBMCOKa TOYHICTb BUMIPY LWIMbHOCTI i3-3a HW3bKOI HaAIMHOCTI AaTyuKiB LUiNbHOCTI, LWO
npaLoTb Ha NpUHLMNI "NnonnasLa" 3 HeraTUBHOIO NaByYiCTHo;

- 30inMblUeHHSA KiNbKOCTI AaTyYMKiB LUYINMbHOCTI, WO [J03BOMsiE Oinbll TOYHO BpaxyBaTu 3MiHY
LWiNBbHOCTI MO BCii BMCOTI 3anoBHEHHS HadpTonpoaykTamy pesepByapa 3HaA4yHO 30inbluye BapTiCTb
crnocoby.

Hanbinbw 6nM3bkuM 3a TEXHIYHMM pIlLEHHSM € Crnocib aBTOMaTM30BaHOIO KOHTPOM Ta obniky
Macu HadTONPOAYKTIB Ha ManvBHMX Gasax npw ix 36epiraHHi y BepTMKanbHUX i rOPU3OHTaNbHNUX
pesepByapax (nateHT P® Ne 2329472 MINK GO1FI/86, GO1F17/00, ony6n. 20.07.2008), wo Bkrtoyae
BM3HAYEHHS BMCOTU HanuBy HadTONPOAYKTY B pe3epByapi 3 noganbwium obyucrieHHsam obcsary no
KanidpyeanbHUX Tabnuuax 3 ypaxyBaHHAM BUCOTU HanNuBy, BUMIPIOBAHHS 3HayeHb TemnepaTypu i
WiNbHOCTI HadpToNpoayKTY BIiANOBIAHUMM AaTyMkaMu, BCTAHOBMEHMMW MO BWUCOTI pe3epByapa, 3
HacTynHUM OBYMCNEHHSIM MacW, 3aHECEHHs OTpPUMaHWX OaHWX BUMIPIOBaHb i po3paxyHkiB B 6a3sy
AaHnx cuctemu NMEOM. datumkn BUMIpIOBaHHA TemnepaTypu BCTAHOBMIOOTL MO BUCOTI pe3epByapa
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yepes BigcTaHb He Ginble 1,0 meTpa oguH Big ogHoro. OAnH AaTYMK BUMIPHOBAHHS LWINbHOCTI i 0AnH
OaTyuK BMMIpIOBaHHS TemnepaTypyu BCTaHOBMIOKTb Ha PiBHI 3nMBY HadTONpOAYKTY 3 pesepByapa.
BuMiptoBaHHS 3Ha4eHb TeMnepaTypu i WiNIbHOCTI HadpTONPOAYKTY NPOBOASATL O4HOYACHO Ha OAHOMY
BCTAHOBMEHOMY PpiBHi HanuBy, 3a OTPMMaHMMM 3HA4YeHHAMM 3a Jornomorow cuctemn [NMEOM
BM3HAYaOTh LWiNbHICTL HadTONpoOyKTy Npwu cTaHdapTHin Temnepatypi abo 20 °C abo 15 °C, no
PIBHAHHAX, WO BM3HaYyalTb 3aNeXHiCTb LWiNbHOCTI HaTONPOAYKTY Bi4 WOro LWifbHOCTI npw
CTaHOapTHIN TemnepaTypi 3 ypaxyBaHHAM TemnepaTypu HadTONpoAykTy Ha AdaHin  BWUCOTI
pesepByapa, BUW3HaYalOTb 3amneXHICTb LWiNbHOCTI HagTONPOAYKTY Bi4 BWUCOTUM B pe3sepByapi.
MpoBOAATE anpoKCMMaLilo PIBHAHHA LUINBbHOCTI MO BUCOTI pe3epByapa 3 ypaxyBaHHAM niHIAHOI
anpokcumadii BuLLEe OCTaHHbLOrO 3MOYEHOro AaTyuMka TemnepaTtypu, o64YMCnioTb MaTemMaTUHHUN
BMpa3 3MiHU LiNbHOCTI Big BUCOTU HATOMPOAYKTY B pe3epByapi 3 HACTYNHUM BU3HAYEHHSM Macwu.
Mpw Bignycky HadTONPOAYKTY 3MiHY Macy HadTONPOAYKTY B pe3epByapi BU3Ha4aloTb 3 ypaxyBaHHAM
Macu BianyLweHoro HagTONPOAYKTY, pO3paxoBaHoi sK A0OyTOK BignyLleHoro HadyTOnMpoaykTy 3a
obcaroMm i WiNbHICTIO HadTONPOAYKTY, BU3HA4YeHOI Ha BUCOTI piBHA BuUxody 3 pesepByapa. 3a
NPOTOTMMN aBTOpaMM B3ATUIA NepLUMiA NYHKT bopMynu. Bigomuii cnocibé mae psia icTOTHUX HegoniKiB:

- He BPaxoBYETbCA rpafieHT TUCKY y300BX BEPTUKaNbHOI OCi pe3epByapa;

- He BpaxoBYeETbCA Aedopmallis pe3epByapa nig gieto Temnepartypu;

- He BpaxoBYETbCA Aedopmallis pesepByapa nig gieto TUCKY;

- He BpaxoBYETbCA MaTepiarn, 3 KOro BUKOHaHO pe3epByap;

- BUKOPWUCTOBYETbLCA 3alBa KiNbKICTb OaTyMKiB TemnepaTypu i LINbHOCTI, WO Npu3BOoaUTbL 40
OOpOXHeui cnocody;

- 3HWXKEHHS TOYHOCTI 0BuYMCoBaHb Yy 3B'A3Ky 3 3aMiHOIO HENEpPEPBHOI LWiNbHOCTI HaTONPOAYKTY
ii rpyboto anpokcumadieto.

TexHi4yHOKW 3agayeld BUHaxody € MiABMLLEHHSA TOYHOCTI BUMIPIOBaAHHA Macu HadhTonpoayKTy B
npoLeci aBTOMaTU30BaAHOrO KOHTPOSIO Ta obniky npu noro 36epiraHHi y BepTUKaNbHUX pe3epByapax
Ha NanuBHUX cknagax i HadTobasax.

Lis 3agada BupilleHa HacTyNMHUM YMHOM. Y cnocobi aBTOMaTM30BaHOrO KOHTPOIO Ta PO3paxyHKy
Macu HadTonpoaykTiB Ha nanuMBHMX 0asax i B pe3epByapHMX napkax npu ix 30epiraHHi B
BepTUKanbHUX pesepByapax, Lo BKNOYae BUMIP Ha Pi3HMX PIBHAX HANUBY NOYaTKOBMX OaHWUX, a came
BUMIpIOIOTL  AaTumMkamu TemnepaTypy, anpoKCUMYIOTb OfepXaHi 3anexHoCTi MaTeMaTUYHUMU
dopmMynamm, BUKOPUCTOBYIOTb AaHHi KanibpyBanbHMX Tabnuub ANA OeSKkuX napameTpiB, BCi AaHHI
3aHocaTb B [1K, 3rigHO 3 BUHaxo4om BUMIptoloTbL Temnepatypy Ti, T, Tz i Trck Py, P, P3 npoaykTy Ha
Tpbox piBHAX hy, hy, hs, a came h; - Ha piBHi kpuwkn pesepsyapa, h, - Ha piBHI 3rigHO 3 30M0TUM
nepepisom pesepsyapa, h; - Ha piBHI QHa pe3epByapy, BUKOPUCTOBYOUN BUMIpK Tucky Py, Py, P3 Ta
Temnepatypu Ty, T,, T3 Ha BucoTi hy, h,, hz, anpokcumytoTe 3anexHocTi P(h) ta T(h) noniHomamun
APYroro CTyneHs, oBuncniolTb (PaKkTUYHY LWiMbHICTE HATONPOAYKTY Po NPV HOPMAanbHUX YMOBAaX,

obumcnoloTh  WinbHicTe HadpTonpogykty p(I) Ha piBHi le [O,h] npyu peanbHUX YyMoOBax, MOTIM
pO3paxoByTb PaKTUYHWIA piBeHb h HadTONpOAYKTY Y pe3epByapi, OTPUMaHi AaHi BUKOPUCTOBYIOTb Y
dopmyni 4ns obuncnioBaHHA Macu HadTONPOAYKTY Yy pesepByapi:

M :isoﬂ)-(n2-a-(T(|)—TO)+;—?B-P(Dj.p(l)dl , he

h - dbakTnyHuiA piBeHb HadOTONPOAYKTY Yy pe3epByapi;
SO(l) - NNoLLa nonepeyHoro nepepisy pesepsyapy Ha piBHi le [Qh] npu HopManbHKX ymoBax (P =

Py=98066,5a, T=T;=293°K) - cpyHKLis SO(l) 3a[a€eTbCs KanibpyBanbHOK Tabnuueto;
1

o, K - KoedilieHT NiHINHOTO PO3LUMPEHHS;

T('), le [0’ h] - TemnepaTtypa HadTONPOAYKTY Ha BUCOTI |;
To=293°K;
E, MNa - mogynb KOHra matepiany, 3 IKOro BUKOHaHO pe3epByap;

o

('), M - fiameTp pesepByapa npu P=P,=98066,5Pa, T=293°K;

(o4

0

('), M - TOBLLMHA CTiHKM pe3epByapa

P('), le [O= h] - TUCK HaPTONPOAYKTY Ha piBHi [;

P(')Z Po '(1 +B'P(|)—§'(T(|)—TO )) - WiNbHICTb HapTONPOAYKTY Ha PiBHI | Npy peansHUX ymoBax,
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ne Po, kr/im®- draKkTMYHa WinbHiCTb HadTONPOAYKTY NpU HopMarnbHUX ymoBax (P=P,=98066,5 Pa,
1 1

T = T4=293°K), P, Ma - koediuient ctucHenns, S, °K - koediuieHT 06'€MHOMO pPO3LIMPEHHS
HadTONPOOYKTY.

Ha kpecneHHi npeacraesneHa 6nok-cxema, WO NOSICHIOE 3anpOnoOHOBaHUI crocib.

PoarnsHemo 6inblu goknagHo 3anponoHoBaHUKM cnocid. BxigHumn gaHumm e:

1. T'eomeTpuyHi po3Mipy pesepByapa: BHYTPILWHIN giaMeTp pesepByapa B 3aneXHOCTi Big noro
BMCOTW NpW HopMmanbHUX ymoBax (P=Py=98066,5Pa, T=T,=293°K) do(l), M, MakcumanbHuin piBeHb B
3anoBHeHoOMY pe3epByapi hynax [M], DYHKUiS NNOWWHM NonepeyYHoro nepepisy pesepByapa Ha BUCOTI |
So(l), M? sika 3a4aeTbCsi KanibpyBanbHOW Tabnuuel, opMa BEPXHLOI Ta HWKHLOI KPULLOK
pesepByapa.

2. ®isnyHi napameTpu pesepByapa: maTtepian 3 SKOro BMKOHAHO pe3epByap, TOBLUMHA CTiHKM

pesepByapa 6('), le [O-hmax]_
.
3. Neopges3nyHa BigMiTKa BHYTPILWHBLOI CTiIHKM AHA pe3epByapa hava .

4. 'eoge3nyHi BiAMITKM MiCLib BCTAHOBIEHHS BCiX BUMiptoBayiB h1r, hE, hg.

5. [Ina koxHoro BuMiptoBayda: abcontotHa noxmnbka abo TuM, Knac TOYHOCTI, MakCcuMarbHa LwKana.

6. Tvn HadpTonpoaykTy, Moro isndHi NapameTpu (LWiNbHICTb, B'A3KICTb, kKoediuieHT 06'eMHOro
PO3LMpPEHHs Npu HopMarnbHUx ymosax (P=Py=98066,5Pa, T=T;=293°K).

7. OGMiptoBaHi BENMYMHM 32 LONOMOrOK AAaTUMKIB:

Ps, Ma, T3,°K - HagnuwkoBui Tuck i TemnepaTtypa HadTONPOAYKTY, BUMIPSHIi Ha BUCOTI

h =(hr—hr ) :
3 = V8 7 Vana / Big gHa pesepByapa (QMBUCS KPECIEHHS)
P,, Ma, T,°K - HagnuwkoBui Tuck i TemnepaTtypa HadTONPOAYKTY, BUMIPSHI Ha BUCOTI

hy =~ s ) o
2 =\'2 7 lpra / Big gHa pesepByapa (OMBUCSA KPECTEHHS)
Pi, Ma, T.,°K - HagnuwkoBun TWUCK i Temnepatypa HadTONPOAYKTY, BUMIPSAHI Ha BUCOTI

hy = (hr —hl ) ,
1 1 ~"ana / Big oHa pesepByapa (GUBWCS KPECTIEHHS).
BUKOpMCTOBYIOTLCA HACTYNHIi MateMaTtuuHi i ¢i3nyHi nonoxeHHa. BBaxaemo, WO TUCK Ta
TemnepaTypa HadToNPoAyKTY Y340BX BEpTMKanbHOI OCi pe3epByapa HEeMNocCTilHi, TO6TO
P=P() 1<[oh];,
T=T(),

LLinbHiCTL HaTONPOAYKTY 3aneXxuTb Bif TUCKY Ta TemnepaTypu:

pll)=p(PI)T()) = po - (1+B-P)~&-(T()-To)),

ne Po, kr/M® - WinbHICTb HATONPOAYKTY MpU HOpManbHWX ymoBax (P=P,=98066,5Pa,
1 1

T=T,=293°K), ﬁ, Ma - koedilieHT CTUCHEHHS, ‘2, K - koedilieHT 06 €MHOro po3LUPEHHSs
HadpToNpPOaYKTY.
Mnowa nonepeyvyHUx nNepepisie pesepByapa 3anexuTb Bid TUCKY Ta TemnepaTypu:

S(P() T(1)=So ) (1 + Eé—g(l) P()+2-a-(T()-T, )J

ne SO('), M’ - NoLa NonepeyHoro nepepisy pesepsyapa Ha BUCOTI | NP HOPMAMbHUX YMOBaX
(P=P,-98066,5 Pa, T=T,=293°K) (dyHkuia Soy(l) 3agaetbca kanibpysanbHoi Tabnuuew), E, MNa-

moaynb KOHra martepiany, 3 SIKOrO BUKOHAHO pesepsyap, dO(l), M - aiameTp pesepsyapa npu
1

P=P,=98066,5Pa, T=T;=293°K, 5('), M - TOBLUMHA CTiHKM pe3epByapa, ¢, “K - koedilieHT niHiiHoro
PO3LUMPEHHS.
O6'em HapTONPOAYKTY E:

V= ?SO(P(I),T(I))dI
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CtoBn HaTONPOAYKTY, SAKAA 3HAXOOUTbCA B OLHOPIAHOMY MOMi TSXKIHHSA, CTBOPHOE TUCK,
00yMOBMEHWIA Baroko LibOro cTosna:

P - g [plP()T()d

ae h, m - Bucora ctoena HacdTonpoaykry, p(P(l)T(l)), Kkr/m® - LWiNbHICTb HadTONPOAYKTY Ha PiBHi |
npu Tucky P(l) i Temnepatypi T(l).

Maca HadTONpoAayKTy, WO 3HaxXoouTbCA B pes3epByapi, € A00yTKkOM o00'eMy Ta LWiNbHOCTI
HadTOMPOOYKTY:

M= [SPO.T0)-p(P) T0)
A 3 ypaxyBaHHsM (1):

M= ESO(I).(1 +2-a- (T(|)-TO)+Ef’_g(I) : P(I)J P T)dl

O6uuncnioBaHHA Macu  HadTOMpodykTy Yy pesepByapi BMKOHYEMO 3rigHO 3  HACTYMHOM
NoCcnigoBHICTIO:

BUKOpucTOBYtOUM BuUMipn Py, P,, P3 Ta Ty, T,, T, anpokcumyemo 3sanexHocti P(h) ta T(h)
noniHoMamm Opyroro CTyneHs:

P(h):ao+a1-h+a2-h2’

T(h)=bg +by-h+by-h?

To6T0 pospaxyemo koediuieHtn 30, a1, @2 bo by bo.
_P1.(h2-h§—h§.h3)+P2-(h%.h3—h1-h§)+P3.(h1.h§—h12-h2)

ap =
(hq —hz)'(h§+h1‘h2—h1‘h3 —hz'hs)
o P .(h§ —h§)+ P, ~(h§ —h12)+ P ~(h12 —h%)
(h2 —hq)-(hz —h3)-(h3 —hy)
__P :(hg =hp)+P, - (hy=hg)+Ps - (h, —hy)
(hs—h1)'(h%—h1'h2+h1 -hg —hz'ha)
by~ T o -hZ —13 )+ T, (02 -hy —hy-h2)+ Ty -lhy-h3 —h2 -h,)
(hy —hz)'(h% +h1-ha —hy-hz —hy 'h3)
o, T8 =8 )+ To-(08 g e T - 1)
(hz —hq)-(hz —h3)-(hs —hy)
b, __ T (g —hp)+ Ty (1 —hg)+ T3 - (hp —hy)

(h3—h1)'(h%—h1'h2+h1'h3—h2'h3)

OGuncnoemo hakTUYHY LWiNbHICTL HadTONPOAYKTIB NpM HOpMmanbHux ymoBax P = Py=1 at, T
=T,=20 °C:

Py P,
Po = 2 3 2 3
h h3 h2 h3
g-hg '(1+5'T0)+9'B'(30 -hg +a4 '20+32'3]9'§'[b0'h0 +by '7+b2 .3}

Po3paxoByeMo piBeHb HadTONpoayKTiB y pe3epByapi. PiBeHb HadTONpOoAyKTiB y pesepsByapi h
2 3 _
06YMCIIEMO B pe3ynbTaTi 3HaXOMKEHHA AiICHOro KopeHs noniHoma €0 1 ‘h+cy-h"+c3-h”=0.
€2
3. C3z

h=-

2%~(3~c1-c3—c§)

1 +

3
3-03~[9-c1-cz-c3—2-c%—27~co-c%+\/4-(3-c1-c3—c%)3+(9-c1~02-c3—2-c%—27-co~c§)2]
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1

3
(9~c1-02-03—2-03—27-co-c§+\/4~(3~c1-c3—c%)a+(9-c1-cz-c3—2-cg—27-co-c§)2]
T 1
3.23.¢c4 ,
ne
P; —P
Co =_M+h1 *Praza

C1=po+po-&-To+po-B-ap—po-&-bo—Prasa

a b
02=PO'B-?1—PO'B-?1

a b
C3 =PO'I3'?2—PO'I3'?2

PoapaxoByemo macy HadTONPOAYKTIB Y pe3epByapi:
h

M= ISO(I)-[1 +2-0-(T()-To)+ Ed—(% : P(I)j -p(l)dl
0 .

Takum 4nHOM, 3anponoHoBaHMi cnocib NigBYLLYE TOYHICTb BUMIPIOBAHHA Macu HadTONPOAYKTY B
npoLieci aBTOMaTU30BaAHOrO KOHTPOSIO Ta obniky npu 1Moro 36epiraHHi y BepTuUKanbHUX pesepByapax
Ha nanuBHWX cknagax i Hagptobasax 3a paxyHok:

- OUiHIOBaHHS i BpaxyBaHHS (PAKTUYHOTO 3HaYEeHHS LWiNbHOCTI anpiopHO HEBIAOMOro ckragy
HadTOMPOOYKTY, O 3HAaX0AUTbCA Yy pe3epByapi;

- BpaxyBaHHS rpagieHTa TUCKY Y3[0OBX BEpTMKarnbHOI OCi pe3epByapa;

- BpaxyBaHHs1 Aedopmadii pesepByapa nig gieto tTemnepaTypu;

- BpaxyBaHHs gecopmalii pesepsyapa nig gieto TUCKY;

- BpaxyBaHHS Marepiany, 3 SKoro BUKOHaHO pe3epByap;

- BpaxyBaHHS 3MiHM (haKTUYHOI LWiNbHOCTI HadTONPOAYKTY Y3[40BX BepTMKanbHOI OCi pesepByapa.

3abesneyeHo BUKOPUCTaHHA MiHIManbHOI KiflbKOCTi 4aT4MKiB TeMnepaTypu i TUCKY, LLO NPUBOANTL
00 34€eLleBneHHs1 cnocoby.

POPMYJIA BUHAXOLOY

Cnoci® aBTOMaTM30BaHOrO KOHTPOIIO Ta po3paxyHKy mMacu HadTonpoayKTiB HAa nanuBHWX Gasax i B
pes3epByapHUX Napkax npw ix 36epiraHHi B BepTUKanbHKX pe3epByapax, Lo BKI0YaE BUMIP Ha Pi3HMX
PIBHSAX HanNuBY NOYaTKOBMX JaHWUX, a cCaMe BUMIPIOIOTb AaTumMkamMu Temneparypy, AaHi 3aHocatb B [1K,
anpoKCUMYIOTb  OfepXaHi  3anexHOCTi MaTeMaTu4yHUMKM  OopMynaMn, BUKOPUCTOBYIOTb  AaHi
kanibpyBanbHMx Tabnuub ONA OedkuxX napameTpiB, SKMMA BiAPISHAETbCA TUM, WO BUMIPIOOTb
TemnepaTtypy T;, T,, Tg i TUCK Py, P,, P3; MPOAYKTY Ha TpbOX PiBHAX h;, h,, hs, a came h; - Ha

piBHI KpULIKM pe3epByapa, h, - Ha PiBHi 3riAHO 3 305I0TUM Nepepi3om pesdepByapa, h, - Ha PiBHI AHa
pesepByapa, BUKOPUCTOBYIOUM BUMipU TUCKY Py, P,, P3 Ta Temnepatypu T;, T,, T3 Ha BUCOTI hy,
h,, hs, anpokcumyroTb 3anexHocti P(h) Ta T(h) nonmiHomMamu Apyroro cTyneHsi, 06YMCIIoTb
aKTUYHY LWINbHICTE HaTONPOAYKTY pgy MPU HOPManbHMX YMOBaX, OBYMCHIOTb LWiMbHICTb
HadpTonpoaykTy p(l) Ha piBHi Ie[o, h] npu peanbHUX yMOBax, MNOTIM PO3paxoBylOTb PAKTUYHUIA piBEHb

h HadTONpoAyKTYy y pe3epByapi, OTPUMaHHI AaHi BUKOPUCTOBYIOTLCS Y hopmyri Ans 0B4YMCnioBaHHS
Macu HadbToNPoAYKTY y pesepByapi:

v | SO(I)»(lJrZ-a«(T(I)TO)+I;;98~P(I)J-p(I)dI, ne

h - bakTMYHUI piBeHb HadTONPOOYKTY Y pe3epByapi;
So(l) - nnowa nonepedHoro nepepisy pesepeyapa Ha piBHi |e[0,h] npu HopmambHMX ymoBax

(P =P, =980665Pa, T =T, =293°K) - doyHKUiA Sy () 3apaeTbes kanibpysansHow Tabnuueto;

1 . Lol
o, — - KoeilieHT NiHIHOTrO PO3LINPEHHS;
°K
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T(), 1<[o,h] - Temnepatypa HadTONPOAYKTY Ha BUCOTI | ;

Ty = 293°K ;

E, MNMa - mogynb KOHra maTtepiany, 3 AKOro BUKOHaHO pe3epByap;

do(l), ™ - piameTp pesepsyapa npu P =P, = 980665Pa, T =Ty =293°K ;

8(1), M - ToBLMHA CTiHKM pe3epByapa

P(), Ie[o,h] - TuCk HadbTONpOAYKTY Ha piBHiI |;

o) =po - @+B-P)—&-(T(1)-Ty)) - WwinbHiCTL HATONPOAYKTY Ha PiBHI | NpU pearnbHUX yMoBax,

ae pg, Kr/m°>- daKkTMyHa LWinbHICTb HaTONPOAYKTY MpW HOpManbHMX ymoBax (P =P, =980665Pa,

. 1 . .
T=Ty=293°K), B, ni - koedilieHT CTUCHEHHSs, &, o KoeqiLieHT 06'€MHOro pOo3LWMpPEHHS
a .

HadTONPOOYKTY.

h!

h *?'"

Komn’'toTepHa BepcTka J1. Bypnak
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