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��	
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5
���! 	
�-��� ��

� ��5 � �
5 	������:

Ho = ΣΣ ei/ai x 1,16 [�]:  
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�-��� ��
! [�];
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/""���
�	 	
��
��
�
5�
�	� ��
! [�	/�K].
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5
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��� (��5
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���
 �#	� �
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����
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	�! 5�! ��
� ��

� 5
 ������# ��
�
�����! ����	�. '���

	�
�
��
 HoB/HoH �
 �

	�
	�	��
	 �#�
����
5
��#� ���
��!�, 	
 ��
5�
	 ��
5���
	�
	�
5
�
���	
���#
 ��
�!��
��#
 �
5�#��� ����	� �
5 	������.

D

�
	��! 	��� (dz, g) � �� ��� (B) ��� ��5���
� �
�����
 Ho �����	
����
	 	
����
��

 �
��
	���
��

R [�2K/�	].

���. 1. ����	��� �	����	����� �������
�	��� R 
 ��
�������� �� ���
	�	���� ���
��� ����  Ho ��� ������ 
� ���� �	��� ������� B ��� ����� ∅18x2,0.
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Ho B [�]
[�] 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3

R [�2K/�	]
0,06 0,08 0,11 0,13 0,16 0,18

0,08 0,11 0,13 0,16 0,19 0,21

0,10 0,13 0,16 0,19 0,22 0,25

0,12 0,15 0,19 0,22 0,25 0,28

0,14 0,18 0,21 0,25 0,28 0,31

0,16 0,20 0,24 0,28 0,31 0,35

0,18 0,22 0,27 0,31 0,35 0,38

0,20 0,25 0,30 0,34 0,38 0,42

0,22 0,27 0,33 0,37 0,41 0,45

0,24 0,29 0,35 0,40 0,45 0,49

0,26 0,32 0,38 0,43 0,48 0,52

0,28 0,34 0,41 0,47 0,51 0,56

0,30 0,36 0,44 0,50 0,55 0,59

0,32 0,39 0,47 0,53 0,58 0,63

0,34 0,41 0,49 0,56 0,62 0,67

0,36 0,44 0,52 0,59 0,65 0,70

0,38 0,46 0,55 0,62 0,68 0,74

0,40 0,48 0,58 0,65 0,72 0,77

���. 2. �	������, ������	����!
�	 ��������"�! ����	
��	��.



Ho B [�]
[�] 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3

0,06 0,07 0,10 0,12 0,14 0,17

0,08 0,09 0,12 0,14 0,17 0,20

0,10 0,11 0,14 0,17 0,20 0,22

0,12 0,13 0,17 0,20 0,23 0,25

0,14 0,15 0,19 0,22 0,25 0,28

0,16 0,17 0,22 0,25 0,28 0,32

0,18 0,20 0,24 0,28 0,31 0,35

0,20 0,22 0,26 0,31 0,34 0,38

0,22 0,24 0,29 0,33 0,37 0,41

0,24 0,26 0,31 0,36 0,40 0,44

0,26 0,28 0,34 0,39 0,43 0,47

0,28 0,30 0,36 0,41 0,46 0,50

0,30 0,32 0,39 0,44 0,49 0,54

0,32 0,34 0,41 0,47 0,52 0,57

0,34 0,36 0,44 0,50 0,55 0,60

0,36 0,38 0,46 0,52 0,58 0,63

0,38 0,40 0,48 0,55 0,61 0,66

0,40 0,42 0,51 0,58 0,64 0,70
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���. 2. ����	��� �	����	����� �������
�	��� R 
 ��
�������� �� ���
	�	���� ���
��� ���� Ho ��� ������ �
���� �	��� ������� B ��� ����� ∅25x3,5.
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�, ������	 
	:
� 	
��
��	��# /	
� �
�
���
�	� - TF
� ������
� 	
��
��	��# - T�
� ��
�
�	� �
	�� - W

� �����
 ���	�
��
�
��
� ���
	# ����
��	
�!, 5
�
���	
���
 ��
5�
	 ���	#��	� �
��
5 �������
���	
�# 
�
��5
����!, �
�5� ��
���
5�	 ����
����
 ��

� �
5�
���, � 	���
 	�!��
 ��
! ��5�,
�
��#��3-
�
 /	� �
�
���
�	�. 
6�
��
�#� �
	
� 	
��� � "��
 �������, � 
��
��
�, ������	 
	 ���
�
��
�
 ��
�
�� 	�!��! ��
! ��5�. 
<� 	�����, ����
5
��#� ���
, �
��
 
��
5
��	� 	�
��
�#� �
	
� 	
��� ��
�� Q [�	/�2] 5�!
�������#� ������#� 	
��
��	�� T� [K],	
��
��	��# �
�
���
�	� TF [K] � ��
�
�	� �
	�� W [�/�].

���. 3. ����� �	��� Q1, �	�	��
�	��� 

	��, 
 #��	 ���������"�� �����	���
 (����	 ������	��� ��������
�	��	������ �� ��
	������� TF).

���. 4. $�������%��� ����� �	��� Q2, �	�	��
�	��� 

	��, � ��	��� ������ ������� ���� �%��,
������
������ �� ��
	�������, 
 �	�	��	 2 ����
.

���. 5. $�������%��� ����� �	��� Q3, �	�	��
�	��� 

	��, � ��	��� ������ ������� ���� �%��,
������
������ �� ��
	�������, 
 �	�	��	 1 ����

��� ����
	�� 5�! ��5���#� TF, T� � w ��
5�
	 �#���	� ����
���

 ����
��
 �� Q1, Q2 ��� Q3
� �������
�	� ����!	
�
 ��
�
�� 	�!��! ��5�).
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TF [K] 274 278

T� [K] 268 263 257 255 253 251 249 268 263 257 255 253 251 249

W [�/�] Q1 [�	/�2] Q1 [�	/�2]
0,50 77 143 223 250 277 304 331 132 199 280 308 335 363 391

1,00 89 164 254 284 315 345 375 151 227 318 349 379 410 441

3,00 139 254 392 437 483 528 573 233 349 486 532 578 623 669

TF [K] 274 278

T� [K] 268 263 257 255 253 251 249 268 263 257 255 253 251 249

W [�/�] Q2 [�	/�2] Q2 [�	/�2]
0,50 105 171 250 277 303 330 357 105 171 250 277 303 330 357

1,00 116 190 280 310 340 370 400 116 190 280 310 340 370 400

3,00 157 272 409 455 500 545 591 157 272 409 455 500 545 591

TF [K] 274 278

T� [K] 268 263 257 255 253 251 249 268 263 257 255 253 251 249

W [�/�] Q3 [�	/�2] Q3 [�	/�2]
0,50 147 212 291 318 345 372 399 147 212 291 318 345 372 399

1,00 157 231 321 351 381 411 441 157 231 321 351 381 411 441

3,00 198 313 450 496 541 587 632 198 313 450 496 541 587 632



1.5. 6�
��
��! 	
��
��	��� �
5# � ��
3-
� �
�	��


���. 6. ����	��� �������%��� �	��	������ 
��� 
 ��	!
	� ������	 Tpw [°C] ��� #���"�� ������ �	��� Q
[��/�2], � ����	 �	����	���� �������
�	��� R [�2&/��] � �	��	������ ��
	������� TF= 274 K.

�����. 7. ����	��� �������%��� �	��	������ 
��� 
 ��	!
	� ������	 Tpw [°C] ��� #���"�� ������ �	���
Q [��/�2], � ����	 �	����	���� �������
�	��� R [�2&/��] � �	��	������ ��
	�������TF=278 K.

8

TF [K] 274

Q [�	/�2] 70 120 170 220 270 320 370 420 470 520 570 620 670
R [�2K/�	] Tpw [oC]

0,08 6,6 10,6 14,6 18,6 22,6 26,6 30,6 34,6 38,6 42,6 46,6 50,6 54,6
0,10 8,0 13,0 18,0 23,0 28,0 33,0 38,0 43,0 48,0 53,0 58,0
0,12 9,4 15,4 21,4 27,4 33,4 39,4 45,4 51,4 57,4
0,14 10,8 17,8 24,8 31,8 38,8 45,8 52,8
0,16 12,2 20,2 28,2 36,2 44,2 52,2
0,18 13,6 22,6 31,6 40,6 49,6 58,6
0,20 15,0 25,0 35,0 45,0 55,0
0,22 16,4 27,4 38,4 49,4
0,24 17,8 29,8 41,8 53,8
0,26 19,2 32,2 45,2
0,28 20,6 34,6 48,6
0,30 22,0 37,0 52,0
0,32 23,4 39,4 55,4
0,34 24,8 41,8
0,36 26,2 44,2
0,38 27,6 46,6
0,40 29,0 49,0
0,42 30,4 51,4
0,44 31,8 53,8
0,46 33,2
0,48 34,6
0,50 36,0
0,52 37,4
0,54 38,8
0,56 40,2
0,58 41,6
0,60 43,0

TF [K] 278

Q [�	/�2] 70 120 170 220 270 320 370 420 470 520 570 620 670
R [�2K/�	] Tpw [oC]

0,08 10,6 14,6 18,6 22,6 26,6 30,6 34,6 38,6 42,6 46,6 50,6 54,6 58,6
0,10 12,0 17,0 22,0 27,0 32,0 37,0 42,0 47,0 52,0 57,0 62,0
0,12 13,4 19,4 25,4 31,4 37,4 43,4 49,4 55,4 61,4
0,14 14,8 21,8 28,8 35,8 42,8 49,8 56,8
0,16 16,2 24,2 32,2 40,2 48,2 56,2
0,18 17,6 26,6 35,6 44,6 53,6 62,6
0,20 19,0 29,0 39,0 49,0 59,0
0,22 20,4 31,4 42,4 53,4
0,24 21,8 33,8 45,8 57,8
0,26 23,2 36,2 49,2
0,28 24,6 38,6 52,6
0,30 26,0 41,0 56,0
0,32 27,4 43,4 59,4
0,34 28,8 45,8
0,36 30,2 48,2
0,38 31,6 50,6
0,40 33,0 53,0
0,42 34,4 55,4
0,44 35,8 57,8
0,46 37,2
0,48 38,6
0,50 40,0
0,52 41,4
0,54 42,8
0,56 44,2
0,58 45,6
0,60 47,0

������	
 �������� ���
����



������	
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����

1.6. �
��
	���
��! �
	
�� � 
����5
��
 	
��
�
��	
�! 
� ��
3-
� �
�	��


���. 8. '������% 
��� 
 ��������
����, �������
�	��	 ������ � �����	��
� ������������	���� �	��� Qw
��� ��������� ������	���� 
��� dt ��� ���� ∅18x2.

���. 9. '������% 
��� 
 ��������
����, �������
�	��	 ������ � �����	��
� ������������	���� �	��� Qw
��� ��������� ������	���� 
��� dt ��� ���� ∅25x3,5.

1.7. 6
��
�
� � ��5������
���� ����
	

1.7.1. 6�
��
�#� �
	
� 	
��� Q

,��
5
�!
� �
	
� 	
��� Q [�	/�2] ��� ��5���#� ��
���� ���
��!� (��5��# TF, T�, W �, 
���
���	#��
	�! 
����
����
 ��5�, 	
 ��
�! 
�
 	�!��!) �� 	����� 3, 4, 5.

9

dt [oC]  20 15 10 5

V Pl
[�/�] [��/�] Qw  [�	] Qw  [�	] Qw  [�	] Qw  [�	]

0,05 7 559 419 279 140
0,1 22 1 1117 838 559 279
0,2 75 2 2234 1 6676 1 1117 559
0,3 154 3 3351 2 5513 1 6676 838
0,4 255 4 4468 3 3351 2 2234 1 1117
0,5 377 5 5585 4 1189 2 7793 1 3396
0,6 520 6 7702 5 0027 3 3351 1 6676
0,7 683 7 8819 5 8864 3 9910 1 9955
0,8 864 8 9936 6 7702 4 4468 2 2234
0,9 1065 10 0053 7 5540 5 0027 2 5513
1,0 1283 11 1170 8 3378 5 5585 2 7793
1,2 1774 13 4404 10 0053 6 7702 3 3351
1,4 2333 15 6638 11 7729 7 8819 3 9910
1,6 2961 17 8872 13 4404 8 9936 4 4468
1,8 3654 20 1106 15 0080 10 0053 5 0027
2,0 4413 22 3340 16 7755 11 1170 5 5585

dt [oC]  20 15 10 5

V Pl
[�/�] [��/�] Qw  [�	] Qw  [�	] Qw  [�	] Qw  [�	]

0,05 5 923 692 462 231
0,1 16 1 8847 1 3385 923 462
0,2 55 3 6693 2 7770 1 8847 923
0,3 112 5 5540 4 1155 2 7770 1 3385
0,4 186 7 3386 5 5540 3 6693 1 8847
0,5 275 9 2233 6 9924 4 6616 2 3308
0,6 380 11 0079 8 3309 5 5540 2 7770
0,7 499 12 9926 9 6694 6 4463 3 2231
0,8 631 14 7772 11 0079 7 3386 3 6693
0,9 778 16 6619 12 4464 8 3309 4 1155
1,0 937 18 4465 13 8849 9 2233 4 6616
1,2 1296 22 1158 16 6619 11 0079 5 5540
1,4 1704 25 8851 19 3388 12 9926 6 4463
1,6 2163 29 5544 22 1158 14 7772 7 3386
1,8 2669 33 2237 24 9928 16 6619 8 3309
2,0 3223 36 9930 27 6698 18 4465 9 2233



1.7.2. ����
5
���! 	
�-��� Ho

,��
5
�!
� ����
��
 Ho ��5 	���
� � ��
�
�!
� ���
��
: HoB/HoH 5
���
 �#	� �
 �
���
 0,1.

1.7.3. ,��
5
�
��
 	�
��
�
�
 �
��
	���
��! R

G�! ����!	
�
 �
	
�� 	
��� Q [�	/�2], 	
��
��	��# �
�
���
�	� TF � 	
��
��	��# �
5# Tpw ��
	�����# 6 ��� 7 �#����
� 	�
��
�

 �
��
	���
��
 R [�2K/�	].

1.7.4. ,��
5
�
��
 �
����
�
 �
��
	���
��! Rrz.

�
 	������� 1 � 2 5�! ���5
��
�
 ����
��! )
 �#����
� �
��
	���
��
 Rrz [�2�/�	] ����
�


����
�

 �������
��

 � ������	���
�� � �. 1.7.3 � �� 
��
����� /	
�
 �#����
� 5���
	� 	���# �
��� �
�5� ���� �. 

1.7.5. ,��
5
�
��
 �
����
� ���������
� 	
��
��	��# �
5# Tpw

G�! ������	���
�
 Rrz (�. 1.7.4.) 
��
5
�!
� 	�
��
��3 �
�����3 	
��
��	��� �
5# �� �#���
��!:

Tpwr = Q x Rrz + TF.

1.7.6. B
-�
�	� ��
3-
�
 �
�	��� Qw

'��� ���
�	�� 5���� ��
3-
�
 �
�	��� Lw, ������
�, �� �

�
	��� ����
��
�
� �
�
���
�	� (5����
�	
�
�# ��
-�5��), 
��
5
�!
� 
��������
��3 �
�
� �

 ��
-�5� �
�
���
�	� F �� �#���
��!:

F = Lw x B  [�2] 
� 
��
5
�!
� 	�
��
��3 �
-�
�	� ��
3-
�
 �
�	���:

Qw = Q x F x 1.1  [�	]

'��� ���
�	�� ��
-�5� �
�
���
�	� F � ���
�, �	
 
�� ��5
	 
��������	��! 
5��� ��
3-�� �
�	��
�,
	
 
�
 5���� �
��
 
��
5
��	� �� �������
�	�:

Lw=F / B  [�]
� 
��
5
�!
� 	�
��
��3 �
-�
�	� ��
3-
�
 �
�	���:

Qw = Q x F x 1.1  [�	]

1.7.7. J��
��#
 �
	
�� 5���
��! Pl

<� 	����� 8 � 9 � �������
�	� 
	 ����!	
�
 5���
	�� 	���# �#����
� 
����5
��
 dt �
5# � 5�!
�
5���	���
�
 ����
��! Qw 
	���	#��
� ���
��

 �
��
	���
��
 Pl. 

1.7.8. D�5������
��

 �
��
	���
��
 ��
3-
�
 �
�	��� P

D�5������
��

 �
��
	���
��
 ��
3-
�
 �
�	��� 
��
5
�!
� �
 "
����
  P = LwxPl [��]

10

������	
 �������� ���
����



������	
 �������� ���
����

1.7.9. %����� �
	
�� 5���
��! P � ��
3-
� �
�	��


'��� ����
	�

 �
��
	���
��
 �����
� �
���

, 	
 �

��
5��
 �
�	
��	� �#����
��! 
	 ����	�
1.7.6, � ���
��	�:
� 5���
	� 	���# �� �
����� (�#���	� �
�

 R � � �

	�
	�	��� � ����	��� 1.7.4 � 1.7.5 

��
��
�	��
��	� 	
��
��	��� �
5# Tpw),,
� ��� ����!	� �
���

 
����5
��
 �
5# dt � �
�	
��	� ���� 
	 �. 1.7.7,,
� ��� ���5
��	� ��
3-�� �
�	�� �� �
��
���
 �
����� � �
�	
��	� ���� 
	 �.  1.7.6.


����� 1

�
5
��
� ��
3-
� ���	# �	�5�
�� � ����
����  70x100 �.
6���# ��
�
�# �
5 �
�
���
�	� �� ������� 25 ��.
;
�� 
	
��
��! - ����
��������
 	
��
�
 ��
! ��5� � 	
�
��
 2 ���
�, ���
	� ��� ����
� ������
�
	
��
��	��
  - 5oC � �
55
�����
 	
��
��	��# �� �
�
���
�	�  TF + 1oC.

���	���� 
. 1.7.1
5�! w=0,5 �/�, T� = 268 K, TF = 274 K �� 	�����# 4 �#����
� Q = 105 �	/�2 (> 
	 77 �	/�2 - 	��. 3).

���	���� 
. 1.7.2

��
5
�!
� )o = 0,23 � - ����
	 ��
5�	���
� ���
 � 	�����
.

���	���� 
. 1.7.3 
5�! �#�����
�
 �
	
�� 	
��� Q = 105 [�	/�2] (����
�

 �����

 ����
��
 120 - 	��. 6), 	
��
��	��#
�
�
���
�	� TF = 274 K � ����!	
� 	
��
��	��# �
5# Tpw = 39,24 �� 	�����# 6 �#����
� 	�
��
�


�
��
	���
��
 R = 0,32 [�2K/�	].

���	���� 
. 1.7.4 
�
 	������� 1 � 2 5�! ������	���
�
 ����
��! ho = 0,23 
��
5
�!
� �
��
	���
��
 Rrz, ����
�


�����

 � 	�
��
�
�� (��. �. 1.7.3) � �� 
��
����� /	
�
 �#����
� ������	#:
� 	���� 5���
	�� ∅18 � 

 ��� B = 0,15 � 
	�35� Rrz= 0,34
� 	���� 5���
	�� ∅25 � 

 ��� B = 0,2 � 
	�35� Rrz=0,34
� 	���� 5���
	�� ∅25 � 

 ��� B = 0,25 � 
	�35� Rrz=0,385

���	���� 
. 1.7.5 
5�! ������	���
�
 Rrz ��	��������
� 	�
��
��3 �
�����3 	
��
��	��� �
5# ��  �������
�	�: 
� 5�! ∅18 � B = 0,15 � Tpwr = 105 x 0,34 + 1 = 36,7oC
� 5�! ∅25 � B = 0,2 � Tpwr = 105 x 0,34 + 1 = 36,7oC 
� 5�! ∅25 � B = 0,25 � Tpwr = 105 x 0,385 + 1 = 41,4oC

���	���� 
. 1.7.6
�������
� 5���� ��
3-
�
 �
�	���, ����
� 70 � (�
�
	��! �	
�
�� ��
3-
� ���	# �	�5�
��):
� 5�! ∅25 � ���� B =0,2 �

F = 70x0,2 = 14 �2:
Qw = 14x105x1,1 = 1617 �	

� 5�! ∅25 � ���� B =0,25 �

11

a [�	/��] e [�] Ho

����	 c ���	�	
���. 0,9 0,1 0,13
����	 1,74 0,15 0,10

����� 0,23



F = 70x0,2 = 17,5 �2:
Qw = 17,5x105x1,1 = 2021 �	

� 5�! ∅18 � ���� B =0,15 �

F = 70x0,15 = 10,5 �2:
Qw = 10,5x105x1,1 = 1213 �	

���	���� 
. 1.7.7 
�
�
��5 5���
��! P:
� �� 	�����# 9  5�! ∅25 � 5�! dt = 5oC �
�����:

Qw = 2021 �	 
	�35�: Pl = 200 ��/�. 6
�5�:  P = 70x200 = 14 000 ��
Qw = 1617 �	 
	�35�: Pl = 150 ��/�. 6
�5�:  P = 70x150 = 10 500 ��

� �� 	�����# 8 5�! ∅18 � 5�!  dt = 5 oC �
�����:

Qw = 1213 �	 
	�35�: Pl = 300 ��/�. 6
�5�:  P = 70x300 = 21000 ��.
6�� ��� ��5
��
 5���
��! �����
� �
���

, 	
 �������
� dt = 10 oC 
	�35�: Pl = 100 ��/�. 

6
�5� P = 70x100 = 7000 ��

&��
������� 
����� ����:

� 5�! ∅18 � ���� B =0,15 �  ; t� = tpw + dt = 36,7 + 10 = 46,7oC. 
� 5�! ∅25 � ���� B =0,2 � ; t� = tpw + dt = 36,7 + 5 = 41,7oC.  
� 5�! ∅25 � ���� B =0,25 � ; t� = tpw + dt = 41,4 + 5 = 46,4oC.  

�#����
� 	���� ∅25 � ���
� B= 0,25 � � T�= 45 oC

�
���! �
-�
�	� 5�! �
5
��
�� ��
� �
�
���
�	�:

Qc = 105x100x70x1.1 = 808 500 �	.

�
��

 �
���
�	�
 	���:

Lc = 100x70/0,25 = 28 000 �.


����� 2

�
5
��
� 	
����# 10x10 �, �#�
�
��
� ����
�
� � 	
�-��
� 5 ��.
)�5 	���
� 5
�
���	
���
 6 �� �
	
��.
)������! 	
��
��	��� -20oC, 	
��
��	��� �� �
�
���
�	�  +1oC . )

��
5��
 ���	
��	� 	
���� ��
�
��5� � 	
�
��� 2 ���
�.

���	���� 
. 1.7.1
5�! W = 3 �/�, T� = 253 K � TF = 274 K �� 	�����# 5 �#����
� Q = 500 �	/�2.

���	���� 
. 1.7.2

��
5
�!
� )o = 0,08 � - ����
	 ��
5�	���
� ���
 � 	�����
.

12

������	
 �������� ���
����



������	
 �������� ���
����

���	���� 
. 1.7.3
5�! �#�����
�
 �
	
�� 	
��� Q = 500 [�	/�2] (����
�

 �����

 ����
��
 520 - 	��. 6 ), 	
��
��	��#
�
�
���
�	� TF = 274 K � ����!	
� 	
��
��	��# �
5# Tpw = 42,6oC �� 	�����# 6 �#����
� 	�
��
�


�
��
	���
��
    R = 0,08 [�2K/�	].

���	���� 
. 1.7.4 
�
 	������� 1 � 2 5�! ����
��! Ho = 0,08 
��
5
�!
� �
��
	���
��
 Rrz, ����
�

 �����

 
� 	�
��
�
�� (��. �. 1.7.3) � �� 
��
����� /	
�
 �#����
� 5���
	� 	���# ∅18x2 � 

 ��� B= 0,1 �

	�35� Rrz = 0,11 ��� 5�! 	���# ∅25 � B=0,15 � 
	�35� Rrz= 0.12

���	���� 
.  1.7.5 
5�! �#�����
�
 R = 0,11 5�! ∅18 � R= 0,12 5�! ∅25 ��	��������
� 	�
��
��3 �
�����3 	
��
��	���
�
5# �� �������
�	�:
� 5�! ∅18    Tpwr = 500 x 0,11 +1 = 56oC,
� 5�! ∅25    Tpwr = 500 x 0,12 +1 = 61oC.

�#����
� ∅18 � ���
� B = 0,1 �.
�
���! �
-�
�	�, �

��
5���! 5�! �
5
��
�� ��
� �
�
���
�	�:

Qc = 10x10x500x 1,1 = 55 000 �	

&�����	�
� �
���3 5���� ����5#��
�#� 	���:

Lc = 10x10/0,1 = 1000 �. 

&�����	�
� �
-�
�	�, ����
5!-�3�! �� 1 � 	���#:

Qm = Qc / Lc = 55000 / 1000 = 55 �	/�. 

6�� ��� 5���� �	
�
�# �
5
��
��
�
�
 �
�! 10 �, 	
 5���� ��
3-
�
 �
�	��� Lw �
�
	 �#	� ���	��
/	
�� ����
��3, 	���� 
����
�, 10 �,  20 �, 30 � � 	.5.
G�! �������#� 5��� �
�	���, ������	�
� �
-�
�	� ��
3-
�
 �
�	��� � ��5
��
 5���
��! � �
�.
� Lw = 10 �,  	
�5�   Qw = Qm x Lw = 10 x  55 = 550 �	. <� 	��. 8 ��� dt = 5 �#�
�
� V = 0,2�/� �
Pl = 75 ��/�, ��
5
��	
���
, P = 10x75 = 750 ��.

� Lw = 30 �,  	
�5� Qw = Qm x Lw = 30 x  55 = 1650 �	.  <� 	��. 8 ��� dt = 5 �#�
�
� V = 0,6 �/�
� Pl = 520 ��/�, ��
5
��	
���
, P = 30x520 =15 600 ��.

� Lw = 40 �,  	
�5� Qw = Qm x Lw = 40 x 55 = 2200 �	.  <� 	��. 8 ��� dt = 5 �#�
�
� V = 0,8 �/� �
Pl = 864 ��/�, ��
5
��	
���
, P = 40x520 = 34 520 ��.

�#����
� Lw = 30 �, �
	
�� �	
 �
��
	���
��
 �
	
�� �����
 � ����!	
�� (�
 ��
�#��
	 20 ���).

6
��
��	��� �
5��� �
5# t� = Tpwr + dt = 56 + 5 = 61oC - �������
� 60oC
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a [��/�K] e [�] Ho
������ 3,54 0,05 0,02
����� 1,16 0,06 0,06

����� 0,08



1.8. ��
�� �
5�
5�� 	
��
�
��	
�! 5�! �
5
��
�� 
	��#	#� 
��
-�5
�.

������
 �
5
��
�� �
����� 
	��#	#� ��
-�5
�, ������
�, ��
�	���#
 ��
-�5�� 70�100 �,
�
5�
5�� 	
��
�
��	
�! � ��
3-�� 	���
��
�
5�� 5
���� 
��-
�	��!	��! � �
�
-�3

�
��
�	
�
�, �#�
��
��#� �� 	��� �
����� 5���
	�
�. D�
3-�
 	���
��
�
5# 5
���#
�
�
��
5�	�
��
 �

5��!	��! � �
��
�	
����.
���5� �
��
�	�
�	� ����
�
��! �
������3-�� /�
�
�	
� 	��� �
�	��� 5�! 
�
��
�
��!
����
�
��
�
 �
	
�� 	
��
�
��	
�! �
 ��
3-�� 	����� �
�
�
�5�
	�! ���
���
��	� ��
��
6��
������ ����
5�� ��
3-�� 	���
��
�
5
� (����#
 �
��
	���
��! �
	
�� 5�! ���5
�

������!��
��
�
 �
����)

���. 4. ����	���� ��	�� ���
���� �	��������	��.
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