
 

 

 

Міністерство освіти і науки України 

 

ДЕРЖАВНИЙ БІОТЕХНОЛОГІЧНИЙ 

УНІВЕРСИТЕТ 

 

Факультет мехатроніки та інжинірингу  

 

Кафедра обладнання та інжинірингу переробних і 
харчових виробництв 

 

 

 

 

 

 

 

А. О. Шевченко, С. В. Прасол, О. А. Маяк 

  

ТЕПЛОВЕ ОБЛАДНАННЯ 

ПІДПРИЄМСТВ ХАРЧОВИХ ВИРОБНИЦТВ 

 

Частина 2. 

ОБЛАДНАННЯ ЗА ВИДАМИ ВИРОБНИЦТВ 

 

Конспект лекцій 

 

для здобувачів першого (бакалаврського) рівня вищої освіти 

денної та заочної форм навчання 

за спеціальністю 133 «Галузеве машинобудування» 

 

 

 

 

 
Харків 

2025 



 

 

Міністерство освіти і науки України 

 

ДЕРЖАВНИЙ БІОТЕХНОЛОГІЧНИЙ УНІВЕРСИТЕТ 

 

Факультет мехатроніки та інжинірингу  

 

Кафедра обладнання та інжинірингу переробних і харчових виробництв 
 

 

 

 

 

 

 

 

А. О. Шевченко, С. В. Прасол, О. А. Маяк 

  

ТЕПЛОВЕ ОБЛАДНАННЯ 

ПІДПРИЄМСТВ ХАРЧОВИХ ВИРОБНИЦТВ 

 

Частина 2. 

ОБЛАДНАННЯ ЗА ВИДАМИ ВИРОБНИЦТВ 

 

Конспект лекцій 

 

для здобувачів першого (бакалаврського) рівня вищої освіти 

денної  та заочної форм навчання 

за спеціальністю 133 «Галузеве машинобудування» 

 

 

 

 

 

Затверджено 

рішенням Науково-методичної комісії 
факультету мехатроніки та інжинірингу 

Протокол №  4  від  18 лютого  2025 р. 

 

 

 

 
Харків 

2025 



2 

УДК 641.53.09(042.4) 

Т-34 

Схвалено 

на засіданні кафедри обладнання та інжинірингу 

переробних і харчових виробництв 
Протокол №  10  від  03 лютого  2025 р. 

 

Рецензенти: 

В.М. Михайлов, проректор з наукової роботи, професор кафедри 

обладнання та інжинірингу переробних і харчових виробництв Державного 

біотехнологічного університету, д-р техн. наук, професор; 

В.О. Потапов, професор кафедри інтегрованих електротехнологій та 
енергетичного машинобудування Державного біотехнологічного університету, 

д-р техн. наук, професор 
 

 

Т-34 Теплове обладнання підприємств харчових виробництв У 2 ч. Ч. 2.

Обладнання за видами виробництв [Електронне видання] : конспект лекцій 

для здобувачів першого (бакалаврського) рівня вищої освіти денної та 
заочної форм навчання за спеціальністю 133 «Галузеве машинобудування» / 

уклад. : А.О. Шевченко, С.В. Прасол, О.А. Маяк. – Електрон. дані. – Харків :
ДБТУ, 2025. – 1 електрон. опт. диск (CD-ROM); 12 см. – Назва з тит. екрана. 
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]Qabcd�̂TdSVê T̀UfWgbQhQW



�

���

������	
��
�����������������������������
�������������������
��
�����
��
���������� �����
�����

���
!��"�#���
�
������ �$� ����!
������ �

�
%��
!
���&������'������(��
��$���
������	���
�����
�
)�

��&��	�� ���!�������*"�#���
�
������ �$� ���$���
	����������!�� %

��
��������
��!�������

�
+���(����
(
�
$+���(�����������$��
$�%�,"�

����
���������-��
�$"�.
��
� �������
��,��������
�� ������	
���
/
�,�������
��������������$������
$�	��"�#
�$��'���,���
$�
/����'�!��
/
����������
�$
��
� ,���	
���
�,�������
�������������
$�	�����������-�!��'���)�

��&��	�� �
(
�
$+��� ��
'
%
*�	�
���"�#�'����%���0��$	��
(
�
$+��� �
	�
���������
������+�
�������
�
*�
'�
'	�"�

1
�
���
��������!�
�����
	
���	�

���������$���0�
����$�
��
'��$/
���� ��2�

�����+��� ��������
�
!��3�������!
��������
4 ��������5��6��
�
%��������
7���68�����'���+��� ��
+����(��������
���-)�

���	
�
%��� ���
+����� �+�����$
����6)�
���	
�
%��� �%�������!
������ ���!��

����������6)�
���	
�
%��� ����������
$��$
�9��6)�
�����+��� �����������	��
����!�*�$
�5��6)�
���	
�

� ��
'
%�(���
���
��-
��0�����+����6��
�
"�
1
�
��
,���(��%�
,���$
������,����
	
���	�

�������$�	
���	�

�������

�� �������&��	��*������
����� �����	����
!
�	
���
�,��������	�������
��/
�����
,����-�����
��!
��,��
���� ����
'
%�-�	�
���"�#��$ 	����	
�������,�

�	�
��
���
������%��������
	
���	�

������'����%�,������
	���
%������
��$���
	����$���(���+�
�������
�
*�
'�
'	���$
��
� ,����
��
'� ������
����
4 �
�������'�!��
������%�������+�
�����!
������ "�.� 	��

$����
��������
��'
�

�����$�����(���
!��
�$� ����!
������ �
	��
�(������"�

#���������

�!�������*���������
	
���	�

����$�� ��� ����:;<=>?@A;:�
���B@CD=A;:"�

E����������
���
���� ���:;<=>?@A;FGHIJA@>@;K=>?@LJ?JG�����
!�%��-�
������������
��
�
+��� �	
���	��-��(���%�-"�M�	�����
	
���	�

������$���/
� ,��� ���$�
��
,���
��
�
,�	
�����	��*��
��0
,�
����
�
����,��������!
/
��
+����� 
����+%
,��������,"�N��

�����
���������������������	�(�������
 (�
��$
������
����
	��$� ��&�	����
!
���$��� ���
����������� ��������"�
O�-'���0����%�
�*(���	
����
���������	
�$������	

�����
'������"�M

��
��+�	�
�������
	
���	�

����%���
�������,���P	
�$������	�
�Q"�

R�B@CD=A;FGHIJA@>@;K=>?@LJ?JG�$� �!�������*��������	
����
������ �
������������
��������'
-������� 	�-������
������MSO�"�T
-������	
�����
���
���
!������
�����
���'����%������
	���
��+�����������������������"�
N�!��,,%�����	���'
-�����

+����
��,�������
����������������
���'����%���
��	
���� �������(
����(��������+�
���
'�
'	�"�

.��%�	����
�������������
�
!
�����
���-�
�	
���
�,,�����$�
��$���
����
������������$�,�����&
�
���,���
�*(��������
�	�
��
���
�"�
U�	
����
��,%�������
����
�
��
!
���4 �	���
�	�
��
���
���
����,�����%��� �
�
�
%��(���������
�����(�����
���������!��,,%���
'
�����$�
��$��(�������
*���



�

���

�������	
��
���	
����������
�������
���������	�
�������	���������������
����	������������� �������������!����"
#�
���$������	��
��������	�!����
��%����	��&��	���	�������
��	��
������������������������������	�������!�'(
��	����&����	��
�������������
%�������)*����������"��������"����	�����
	�!�"� �����	���

+����������	
�,� �!�'��	�������	������������
��	��������������	����-��.��
�

�
/0123456789:6;�<=>?@65431AB25CDE6F4GH>B34I46J@B4543K>5A4?@A@L6M;6B4F4N@6

5@?>B@O696;6FH4562JB@KHD33P6Q?D5B4JB4C>14BRS6T;6U@AN056A>?J>B@A2B0O676;6U@AN056
K4H4I41ADO6:6;6VWX0O6Y;6K>3A0HPA4BOZ6;6JB01ABDG6UHP6J4U@ND6J@B06QF@BF4A>BRO6
[6;654A>H6QJ@B4I>3>B@A4BRO6\6;65H@J@36B>I2H]K@33P6J4U@ND6J@B0OM̂6;65H@J@36
A01526AB2F4JB4K4U26=4H4U34E6K4U0OMM6;63@IBDK@ND654AH@O6M96;6K0J21530G6

5H@J@36UHP6K0U@H>33P63@UH0_5DK6J@B06A@6I@BPN4I46J4KDABP6̀6B4F4N4E65@?>B0S6
MT6;6AB2F4JB4KDU6UHP6K0U@H>33P6543U>31@A26K65@3@HD̀@CD]6

�
a����$��'����������	����������������	����������'����	����-�����
�

�
/0123456789Y6;�b4K3D_3DG6K0IHPU6J@B4543K>5A4?@ADK6



�

���

���������	
��
�
��	�����
����
		��
���������� !"#�$��%!"&��''&(&�(&!�&���!"#��#&�&'�(��#�)��#�*&��!"&+

#,-".!/��0/�&�%�1�''/�(��/)&2�#&��3�'�(��"&2��&�"% �%��",���#��'"%�#�0��#���45�
�&�65�789�:���"�*& ,�'�(��#�''��#&�����!"%��;,�".!/�"�� &1%�#�*&��!"&#,+
#�"�!.��0/� �""/�&#&)�#3�<�,*"�#�"���'=�$�$��)&#�$���&�,*"�#3���"�*&1�
!"&0&#&(&��&!,�,3����0���#�"��!�'�"��'&2�&>�&>*���&>&)�$� �!?.�"����� �@%'.9�
A&�&'�(��#�)�� &1,".� �"�����0&(&#%��>&�'�!"�0.'%�#�*&'�''/3���"�*&1�
*����"�!.��&�!"�'�#��&>'�)�$���� �@%'.9�B��"��& ��&>&)&(&�?�*0,�#&'��
 &1,".�>,"���%��&��)'&2��>&�>%;�%�%�#'&2���29�C*�'�(��#�)��#�'�$�
#�*&��!"&#,-".!/�DE��3�(�;&#����0.'�*���>&�(&!"�������9�F����"��>%;�%�%�#'&2�
��2����*0-)�-".!/��&�"�,>&��&#&�,�$&0&�'&(&�#&�&�&!"�)�''/��3�/*����#�0&3�
;�>%;�%)%'����")�*& �"�!*,�#&���G3�@&��#"& �"�)'&�#��*0-)���'�(��#�0.'��
%0% %'"������;'�1%''��"�!*,�'�1)%��&�,!"� &(&���#'/��>&�;'�1%''/���#'/�
#&���#!%�%��'��(��-)&2�*� %��3�"��"%� &�%(,0/"&�& 3�/*�H�#��*0-)���'�(��#�)��
��!0/��&!/('%''/�;���'&(&���#'/�"% �%��",���#&���'��#�$&��9�8$% ��
#&�&'�(��#�)�#���%�!"�#0%'��'����!9�I9��9�

�

�
JK��	�����LM�N�OP�QK�����	
��
�
R
��S�TU�����	�V��
VW�
�N�������KR	KXY�
S�N��
T��KXY���N�U
���KXY�ZN�T��	
[	�������\
Y�L�N���S�R
��
Q��
Y�]�N�[
��


T���̂
VY���N�������K���Y�_�N���T�
�
��	KX���
	Y�̀�N�abcKY�M�N��
T��KX�U
��	K�Y�
d�N�U
��U���
�Y�e�N�TS
�	K����	��	�
���

�
f��g/"�0.'�*�����;'�)%'���0/����(&",#�''/�*��g/)%'&2�#&��3�/*��#�*&+

��!"&#,�".!/�,�#��&>'�?"#��'��&2#3��%�=�$�!"��#�"���'=&2�*,0�'��'&2�
��&�,*?�29�f��g/)%'��#&��� ���'%�"�0.*��#�!&*��>�*"%��?��'��#0�!"�#&!"�3��0%�H�
��&$&��".�,���&?%!��*��g/"�''/�)%�%;��/��"�*�$��&;�"�#'�$�%"���#�&>�&>*�3�/*�
�%�%��?�/�"���%(�;�?�/3�@&��&*��@,��<�;�*&+$� �)'��"��&�(�'&0%�"�)'��
#0�!"�#&!"��(&"&#&2���&�,*?�29�

f��g/"�0.'�*�� �-".�!*0��'�=,�*&'!"�,*?�-3�'�1�#&�&'�(��#�)�9�
��H>�0.=&(&��&=��%''/�'�>,0��*��g/"�0.'�*��(%H;%�'&(&�"��,�h��!9�I9�ij3�/*��
!*0���-".!/��;��#&$�� '&!"%H�k�*��g/"�0.'�*��G�"��;>��'�*��&*�&�,��3�;g��'�'��
 �1�!&>&-��%�%0�#'&-�"�,>*&-�l9�:���*��g/"�''��>,0.>�=*������3�@&�
,"#&�--".!/3�;�$&�0--".�*��g/)%',�#&�,3�/*��'�*&��),�".!/�#��%�%0�#'�H�
"�,>?��#'�!0��&*�#�@&2�"% �%��",���"�� %'=&2�@�0.'&!"�3�"��,"#&�--)��
<&'"�'��%�%*���-".�22�#�;>��*,�&*�&�,9�m0/�"&)'&(&�'���/ *,�*���%0.�,�



�

���

������	
��	��

�
�	������������������	������	���
�����
����������	������

�
����������������������	�������	�
 �����!�����"�#����$������%�
��&����$����%���������%�	�
 �������	����'�	�
 �������	�&����
�������!���!�
	��%�	�
 �������	�����������	���	��

��������	�����%��(���)�*��������	����	��+"�
�	������%���	�
 �������	�%"�������	�%��	��

����
������������
�	���

���������(
��
�����
�(
������,����	�����%
������
�%�$���
�
���	���$��
	��
����-"��(���������$����
�*������	������"�
�����%
���(���
��%������
���(�����%�*������%���������	���%�
��������!���
����.���%���%
�������������!�
���(���������	��������
�	��
����
���������	�
 �����!���������������	���	��

��

�

�
/0123456789:6;6<=>?@6>A>5BC0D34E4650FGHB0AI305@6J>KF>C>CL34M6NOM�
�
P��
��
���%(���&���(�������$��$�(
����(������	���(���
����	�
 �����Q

��	��
���
	�����(�������������R�S�����������$����
��T	�
������"������%�����
��(���������	�����������(����������(����$�����&���&�&������������&����������

U(�����%���(�%�����	�$��
������������
����
����������
��$��
������
$�����&���
�!���V������	�
 �������	�%�"����������%�������	���%���%��(��%�"�
	
�����(�
����(��(
&��	���������������
��$��
��������
�!��)����"���������!�
	���"�	�	�����#���
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5G98.=65>?8.aT.5P<P56:;<6.9A4GL6.E=GQ.S.5B.
bG<6.<>G3NPI<6.I:E.4L9G?><<E.M:69<GKG.MGLGJ
=8.K6WP9.W6.M>?>LA<G5.G34567896:;<AN.=65>?B.
\.M:ALP.c.M>?>I36U><G.RP4L;.GL9G?P9T.MG4L6U>J
<AN.W64:P<=65A.dT.W6.IGMG5GKGH.E=AN.?>K8J
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\XP]KYK[QÔOWO_̀MaXZbQcQUQNXd
K̀eNXQfWKYXgQTQUQPOefWhPYQYhd
fWOOiejNNK̂QfWXLYKNgQkQUQLYXdQ
NKNXgQlQUQ]O\fO]PXgQmQUQLYj[PKgQ
RQUQnX[PXgQoQUQfXY]MiPKgQ

pQUQqYXNnKQ



�

���

�������	
����
	
��
���������
������������
����	
����	
��
��������

����
��������
����
���
�
�����
��������
�����
�������
���������
����
����
�







� !"#$%&'()&*&+,-./&0","&012 #&"&.1345/!6 #7/6 ,&%/#/5/,


45/!6 #7/6$8$&9/%0 6$8$&$,$5$23":/7/&


;<=>?@ABCADEFGG>HBIIJKJ&����������
�
�
������������
��
���
�����


�����	�������
���������L�M
��
�����
���L�M�
N��
��O��������
P�
������QQQ��

����������
�
�����
RSTUS
VW
��������
�Q��
��O�Q
���
��	O��
��X���
�
���

���
�L������
��	O��
Y�
���
���������
���
������
��
��	O���
������������

����Q�
P�
����	���
	
�����	O���
��������
N��
��O��������
����������
�
�

����������
��
O�
�X
�������
��������	�
Z�STR[U
VW\�
��
���Q����
�
������

�O�
����
O���O�����
P�
�
���L��
�������
����������
���X�����


]@̂AD<J_@AG<&Z����
̀��\�
P�
�����������
�
�
����������
������
��
���

��
��������	��
���������L�M�
��������
��
��O�Q
O��
��
��
�����
���������

����a
������
̀
��
�����
RS�
b��
�
���
�O
�LQ�����
c
�
����
�����
����X����

�����
�
������������
��
��

������
d
��������
���
��������
O��	
��
�OX������

�����������
���
����
�L��
e�
f��������
O��	
�
�������
���
Ngh�
�
��
��������

U�
i����	
O��
P�
���
��������
����

Q
[
��
���X��Q
Rj�
k���
�
[
���������
��

�������M
����
 
̀��
��������Q
���������
�l������
��
	P�
��Q�����

��
��������
�����������
h�
����
�
[
�������
���
�
���������������

��������
j�
P�
�����������
�
�
������L�M
����	�
����
�����Q�����
���������

O��	
��
��
�
�
����
Q�����
Ngh��
���
����O�
�X����
��������
�������
�����

����	�
k���
�
���
�
�
���������������
����������
j
�������
���
����O�����

�
����
R�
�����������
�
�
����������
�����	
����	
�
O��	
��
m�����������

����������������
R[
�����������
�
�
����������
���
�X������
����	
�������

���
����������
����
	
O�L�
��
�
�����
�
�
��	������
�������
	
O��
�
���
����

����������
���
��
���
���������
����
�
O�L�
�
	����Q�����
������������
P�

����
���������
��
����
	X���������
n�����
�����
jS�
�����X������
��
O�����

����L�
��������������
������
Q�
������
����
������
����
	
O�L�
��
����
Q���

Ngh�
�
���
��������
�����
����
�����
������
������







�

���

�
�
������	��
�
���	
������
�
�
�	
���
�����
���	�
����	�
�������
�

	�����
��������
���	
�����
���������
����
�������
��
 ��
����	�

��������
�
��!
"��
�
"����
���#���
�����
"�!������
����
������$%&
���'(�)
�
��
�
	
������
�
�
�	
�
������!�������������*+��
�����
�������!�������������*,(�

-./01234.56789:9;9<9=>?@.<A8.B?/0.89@C.BD-EFG���
��
�����
��
�
���(�H(�����
�
���������
���	�� �
��
��� ���������
�
����
�����	
������
�
�
�*�I�
��	�

�����
�
�
	
�
�
�#���
��
�����������J�����	��
��J�K��KK�LM���
�N#��
���	
����
O��
������"�
 
�
�P��
����NNI���������
���
J����
����M,I��
�
Q
	�!��
���
�
��
���MMI���������
�
�
��
�
���*,I���
�
��
�
���
	
���MH��
���
�
�
�	�
�������*(�R���	�����!�����������
���	������
�	�
�S
�����
��������J�*'��
�
�
	
�
�
"������
�� ��T���
����
����
����	�
�S
��
"��
��
U
�
�
�	
�����Q

V3/?89CBWXYBZB-./01234.092[B\BZB4.]9̂6>837B
C<.].8_B̀BZBa.89a102_BbBZB].81<A_BYBZB̂.C_B
cBZB4a679@3C_BWdB\eBZB@12;8fB0.B83>8fB2.a.dB
@6=]9:@6=89_BgBZB01]<9649<f56f_BhBZB9̂<35i:
@.88f_BjBZBklm_B\\dB\cBZB@3;6=837B0.B@;6=837B
n0?512dB@6=]9@6=89_B\̀BZBC23nC._B\bBZB.@09:
a.03o837B]9B@602f@6=@9=o3C_B\YBZB]121<3@:
8.B02?̂._B\WBZBp@3809@.B9]92._B\gdB\hBZB@18:
03<AB]9=.o6B0.B@3;9=?B@9=3dB@6=]9@6=89_B

\jBZB]29̂C._B̀eBZB=.0o3CB26@8fB



�

���

�������	
���
����������������������������������������������������������
������������������������� ��!���"�������������������	��#��$���!����������
!#�%#��&�������%#'
�
�

�
�
����%�����(������
�)���������!
�*�&���$�������+�(�&�,,������-

��)������$�����!�%#����!�!���&�!�$�����!� ���,�
�.��#�!���&��
�#�%�������!�������!��/�������(���������,0���������)����������&%#'�
��&�����%#'�1�,��������(!#���������������
��#���������������������#������
������&���������%#'������!������������23������&��������(���������,4�$�����
���������+�&����0,���������)������������������-���5&��#��#����$�
��#����
���!��#��%#'�!���&���������������)���&���$�������+�(�&�,,����#�&#������
���(���������0���������������)����������&%#'���&�����%#'�11�0��������(!#������
���������
��#��������#������������&���������%#'������!���������60�23�!���&�����
���(���������,4�$��������������+�&����0,���������)����������!����#��%#�
�

789:;<=>?@A>B>CD9EFG8HDI
JKL;<I<M<N<OP:QDNR;D>:9ED;<QI
=DS>T>B>UN<=>:VGDQNK;;WX>YZ>[Z>
\Z>TTZ>TY>B>QF;E8NKZ>QKOV<QKO;<Z>
J8G=:NWJKL;<]<>̂8EEWZ>Q8M<O:>
VG<O:=E:Z>QKOU<G:>VG<UZ>V<OD_K>
]DGW_<̀>Q<O8Z>QKOQ<O:>]DGW_<̀>
Q<O8X>a>B>VND9E8;_D9E8L>EFI
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ŝah}Mlk�tblk�ab�M�MfMbslkjM�x�Mwbn
xbch�M�MfM̀�kx�a��mpMckx�qp�M�Mf
ckx�qpl̂rMchahxM�x�Mwbxbch�MdMf
thsj̀�bcMtb�hmkMwbxbch�M�MfMqpan
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||MfMchwpjhM�wk�̀ lhaa�M



�

���

�������	
�
����

������
����	
��
�������
������������
�	
������
�������

����������������
��������
 ���������
�����������
��������
�����!��
���
��"�	

��!
���
�������
������
��������
�
�������
#��$��
���
���������
�������
%"����&

������
%���'��&
�����������$��
�������
�(
��
����������$��
��
�������"����)

����)�
 �
�����'����
��!���
���������
�����"��
!�����!����*
��*+��






,-./0123456373892//:;<=>:?@093/.<901A29B3C373A92//:;09.1.D3E373FA1>1<0?G3
2H9I90D3J373210K=0.9<1>D3L373<=>:1:=<>D3M373I1A?<>N0-G32H9I90D34373:901:=<>D3
6373FA1>1<0?G32H9I90D3O3732>-P29D3Q373I=>R9>1A909329:=>9D3CS373I92=<3?0=><0-T3

P9>1I1K?U0-T3<?HD3CC37329:=>9D3CE37309.1.3



V������������
�!��!��
��
�
���*��������$
�
��������
��������

�������	
��
�����������
��!��
��������$��
������$�
W�
������'��*
��������

�������
���������
�����	
��
�!������$��
��
������
X
��������
��������

������
��������$
����������
��
��
�
�����
�
�������
%��"��$��
)�
���$����$

YZ[&�
\]�������
�������������
�!��!��
����"���$��
���
�������
������������

��"�������
��������
%̂_̀ [_
ab&�
c�����
�����������$
����������
���
�����

�������	
��
��������$
�������������
����������




45E53dUH9K0900N3KHN3<=IH1A1e31U>1U2-3>1.H-001e3.->1A-0-

f����]���+��
��������
���
!���'������	
'�����
��
����"�����g ��������


�������
�!��!��
��������
��������$��
�
"�����*
����	
������
��������

��������)
����	
�������	
�
����������
������"�
����
�
'�����
��������
�

���������
��"��������
 ��
+$���
�����������
��������
���������$��
��

[�̀ hYab	
���������$
�������)
�!��!��
���������$��
'��������
��������	

��������	
!����������
���+����
��
���!�����$��
���
�������*
�!��!+�
�
�������

���
�����$���
������
��
��
���




�

���

������	
�����
�
���
�����������
�������
������
	�
�������
�	�
�������

����	�����
�����
������	����
�
��
���������	�
������ ���	

�
�	�	��	���	!

"����
�
������
�
����
�����
����	��
�
��

��	
����
�����
	�#
���	�������

�

������������
�	�$
�����
�
%�
���&  
�
���
�
����������

�����
�
������	
	
��

������������

����$
	�
������ �
%�
����	��'

	
�����
�����!


(	�
���
�������
����
�����
	�
	�
����
	��� 
����	�� �� 
������ 

����)	���
��
������
���

���)
������#


*

����
�
�����	��	
�������
�
���������
�
��	�
�������
�
��
�����
�	�

+
����
�
��	��$


*
��
�������
�����
�
�������	
�����	��	
�������$
�
���
�
��
������	�
 

�����&	,��)
������	�
-���
��	�.�
��
������
����
%�
��
��������,
�	���

������	�$


*
���� ��
�
����
�
������
��)
����
	���)
��
�	�
�
��)�������
�
��	$

*
��
�������
�
�
�����
�)
�
�	�������
�
������
����
���
�����)������


����	���
%�
����
�����
�
�)
�	&�	�
�
�����
���������

��%���
�
	���$

*
�	�����
�
����	�� ��
������
%��	�����
�	�����	�����
���������/

���� !

(����
�������
�����
����	����
�

������
� 
����	�� �� 
������ 


����)	���
,���
����)
�	���
�
�	�����	�����
����������� 
-���	
�
��
������)

������)

����)
����.!
0��
������
�
������������
������
��������
��
	

�������)
�	�����	���)
����	�
���	��	
���
��	
��
��������
��	��	�����)
�����

������
����
��
�	���
�	����
�!
1����	��	
�������
������	
���)���
���
�

���������
�
��	�
���
&����
,���
���
���
����
������� 
�
	
����	�� 
�
�	�

��	�������
�����!


234567895:;<=>7895;3?;@?4?@?=5;@A?=<B9?65CDE����������
�������
�
�

�����	,
���	�
������	
���	
���
�����
��
�

����
�
��������%	
�������
����!
(	�

���
&����
���&���
�	�����'
���#D

*
����������
����������
�������
������
��
%�
������'
���
��,��������

����� ������)
������
	�
�	�
�������
�	������
������)

������
��
���
��	��

,���
�	����	���
��
�����
����
	
$


*
���������
��F'��
������
	�
	
��	�������
�������
	
���
�������
	

%	������
����������
�����$


*
���������
���	
��
�

����,
������
	�
	
�
�������
����
���
���%���

����������
�	
��	�	�
	
�����������
�����	�
����
���)
�����$


*
��,�������
������
������
����
���
����������
���
������

�	��������
����
��
����	$


*
��	�������
���������
	
��������
����	�
	
����	�
	
����������
�����	�

&����
�	�
���
���	���
�������$


*
���
����
���%����
�	��������	��	��
��������
�����
���%����

�)�%�

���)���
���
��
�����)�	
����)
������
	�
-��	���	�
��	����	
�����.$


*
����������
���������
��	���
�����!

(����

�
����	
������ 
�
�
&	����
������	
���
���
������!
G��


��������
�
��
�
��������)
�������
�����������
�������
�
�
�������

������	
���	
���
�
��������%	
�������
����!




�

���

���������	
���

����
�����
���	
����������
�����
������
������
�����
����������

����
������������������
����  �	������
����������!
��������
������
�����!����������!�������

����
���������������������!
"�������������
#���	�������
����!��
��$�
������
�����

%���	!�����

����
	����!����������
!����
�������
��������������

���&
�
�������'�����
�����������!���!
�������!�!��������!
����
���
�����(�
�����!�����

%���	!�����

����
	���
������
��������	��������� ���!���!

�
��������
���(�

�'�������!��"������������
�������

�'����)�����	�������
����
�
!���
�������
�'�(�

�'��
(��*

����
���������!���������
"������
�
����	'���������
���
�
������

������
������������#���	�������
���!��
���$�
���
���(���	��	������
!�����!
�������
���������
�����

+,-./0123/45,#�����6�7$�����	!�������
���������8���9������
�����
�����
���
�����:���
����������������;��

�'���������	!�����!���
�����

�!��<���
��
�������
���������!�������	
��������
��������������'�����
��
9������=������
����!���
������
����
���
�������
�������9�����	����
�(�
��������
!
���
��
��������
>�����(����
"������
�
����!������?�@�A�
������	
�����
��
9������
�����!���(�
��9�"������������
�

�
�

BCDEFGHIJKLIMINOPQRIDSTUVHGWGXGIYZRF[EWRVR\I]IMÎZRFHC_I
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-�̀abcdefghijkà lekmkg�40.4E.MD�8464KMD�48?/.�n�F.75B�H4�;787>2P
H<I�;843<59N�o23�K/0�61/.F<E/..:�E�?/8:K2D�E432�F.75�61/.F<E/K/�
E09/.4E17.MD�?48M=4.9/1J.4B�<�078734EMH2�E43:.4C�;/8M�n�E789M5/1J.4�/64�;23�
./QM14>N�p787=�;484L.2D�E/1�F.75/�;/8/�;43/I9J0:�E�L4146B�37�=./Q43M9J0:�
;843<59�/64�E43/�2�;843<59N�



�

���

�������	�
�	��
���������������	����	������������
��������
	���������
������� ���!"�	#	� ���$��  	!	��� �	� �
����� ���!"�	#	%� &

��!���"�
�!������������!� 
�"������	� 
�
��������������	�
�	��
�����%�'��
�
	����
�����"��!������������!
����
	���
��
����������������	�
�(	#	�
	��
�����)��
	����
�����"����!"����"����
	�	
$�(�	��	����
���%�

*

��!������������!��	#	�#	
	��������
��	�
�����

�����
	���������%�
�
	����
�����"���
�
��!"�	#	�����	�	#	��!�����������!�����+�,,��#�#	�%�

���

�
(�-�
#����
.�/����	�
(/��/��
���	�
(�
	���
0����1/2	���
0������
�	���	0���
	0�����	�	��0�"��!���	�3���������
	��������
����
	�

�������
�

��
#	�	�!�����4
���	�	#	���	�	�	���	#	��0
����!���	�
�!�����
���
��
�	���
���%/

56789:9;<8=>?68@?6A�-

�%�B%��.����	�����(�����
���������!	 ���
-��
�����.���
���B%�*�
�����
��	��,���C*���
	�	�
�"���
����������$�
������
�
	���
��� ��	
���	�����
���������
���%�*
	�	���
���
���	��	

�����
����
��
���	����"�����
	�	�������
������
���%�'����
�
��!"�	�����!��D����
��!����
!	�����������!���+�����������������
�����0�"��
	�������	�	�
	�!���"��%�

�

��������� �
�

*�������
	�	�
�
	���
0�������
��������
���������� �0�"��	��,,,��#�
�

	�
�
%����!	������!"�	����

��0�"�����
������$�
����	��0�"���
�����

EFGHIJKLMNOOLPLQRKSFTFUL
SJVWRSXWRYZLOLPL[HIK\S]L
L̂PL_I\K]L̀LPLaJbRT\WRLcde

_RaKR]LfLPLWRa]LgLPL_THh\SF]L
MLPLidSYRGT\LiIFj\]L
kLPLKJIHGIRLYRGTFIRL



�

���

���������	�
��
�������
�����
����
��

����
��������

����
�����
���	�
����

����������
�
��������
����

���
��
���
 
��
!���
�
�����������
����	����


����"��
���
�������
#$��%$$�
&'(�
��������
��)����
*�


+�����������

�����,����
$�%��
-�
����,��
���
���������
.�	�

��������
��
��������
�
����,
���
����
���������
���
��	����������
�����

����������
)
����
����������
��������
�����
���.

���������

����

�����������
��������
�
�
�������,����
����
�

���������
��)����


/012345678394:8;4:<
"��
�������=
��=
������������
���
������������

����������-
#��)���
�"������(
�
����������-
#�"����(

������



>������.
����������
������?����
�
����	�
�"�
���-
��������-
,���"���

�����)�����-
����
���
���	��
�
�������-
����-�
	�����������
���)�����
@

��,��.
,���"

���A���.
)���
��

���,���
������
�
�����
?
������
���������

�
���
��������
A�

����	�?
�������������
�������,�?����
�
"������
B���

)����
A�
�"����?����

�����A�?
.�	�
��

������,��	�
�����
,���"��
������

���

�
�C?���������
������

����
��?
�
��,��.
,���"
�

�����A�?����
��

�������,�������	�
������
����
�

���,��
����

���?����

���
��������


DE8F<2345678394:8;4:<G#����
H�$�(
������������
���
�"��"��

����

��������-
�����.

����
��)������
��-���
����������
�������
�
�
�������=

������
��-�?����
���������
��������	�
���
���
I�








G

JKLMNOPGQRSTGUGVWXYZPO[K\GXO][̂X_[̂Z̀GSGUGaNbPcGTGUGLWXYZP̂cGG
deGQGUGfMaO[YGgXKLWXOhcGiGUGPOXgMLcGjGUGWXMkK




l��
��������
�

������
��
�����
==
����������
��)���

������=
*
�
H


���
������
���

���������

�������
.
�-����,����
.�	�

����

��
���������

 �,
��"����
�
-�������
���������
�������
�����)�����
���"�
�
���

�����


����
@
"��"�����

������?����

���
������
��
��* ���
>���
$

���?

������




�

���

������	
����
�������
�����
�����������	�����������
���	����	
�
�����

�����

�
�	�������������
�	���
�����������	��	����
�
�
�����������������������

��
�������	����������������������	�� ����
��	���������	
�����
������	�
 ������ ������
�������!�������
��	�����	���
"���
��
���������� ������ ����
#$�%����	��
����	� ������
������&%������
�������	�����
�������
����������
$%%��'('
����
����	����������
���'����#��)���'�*�����	��
��	���$��%+#�%%+�
+,$%�����-������������.����'��

)�����/������	����������0��

�	���
��������
��	��������������
�����/
����������������
�	�������������������������������
�������
�
��12�3�%�45�
�	��������6��
���
�'��	
�	�����
����"���
�	��������
�	���

��������	��
������
�	���	����*����������7	��	�
�	"����
�������*	�������	���8
��
��������
���
�����
�
�������������
���
'
���
�������������
��	���������	���
����
6���������/
�������������
�	��	�������������� ����	����	�����	���7	���
/�	�	
������	����

9����	�
������������
��������
�
'���	��
��������
���������*	�� �������
�
�6�����6	����
�������:
'
��	���	����	��;���	��������� �����������
���	�����
����
��
�	��	����	��	��������������������������	��������
'
����������<��
����������������������	����	��
�
��

���
'
������������
���*	�� ��
��
�
�*��	'�������6	��	��
��
��������
������	��������	�:
����
�	��������	���������
�
���������
�������
��	�'
�
�
"���
���6	"��=��������������	�����
����
��'����������	����������������������
�����
����
���9����	����� �����������
���������������	����������������

)��	�����������������������
*;��	������

"��	����������
����
���
�*	���
�
�����	���'�	������1�� ��	��
����
��*�����
�$���&���5��������������	�����
�����*��������
�����������������
�����	���'�	�����������������	:��	�����	��	��
�
�����	���'�	�������������������	��
�������������
����������������	�����
�	��
�	��
�������������	��
�6�����6	"��=�����	��������*��������������
'
�
��
��������������	�����������	�����
���	�	��������
��	������������
�
'���
>��������	���������������
�
'������������	���
�7	6	���������
������
	?�
����	��
������������� ��
������
*�	���:������
�6�������������
��������

9����	�
����
������
���
�7	6	��������
������
	�*����*	�� ��������� 
"�
�
�6�����6	"������
���������������
���������*	�� 	:�����
��	�������������
���	�������� 
"��;���
��	������
������*	�� 
"� ����
��	�6������6	"���
�������

@����
���
���������
���
*�������	������	��
�	���������������
6����
�
�����
�6�������������

�	���
�������	��*����������"����
��	������
�
�	���
�������
���:�������
����'	"��9����	�
���	���������
�
'	
�������
'��
�
���������������	�����	��
��������
��������	���	������������

����������
��
�	��
���	��
��	�7	���
/�	�	
�����������
���:���������
'
���
��������
�
�����
��������	���
�
�	
�����
������	��1��������������������
����'	"����������
�
*


"������	�	��5���
6���������
�����������
���
��	������
������6	:�
���������������	���8����7	��6	�����������������	����
���������������.�#&��
�
��
*�����������
��	��������������
����
���
������
����	��������	���
�
*��
���
�������������'	"���
������6	"���'�	�����
"���������

ABCDDEFBGBHBIJKLJGBHMNIHDEOPOQREJIOGSMQREJPBNMNME�1�����.�#T5�	�/
�
��������������
�6������
�
���	��	��������
���:������
�6�����6	"��
���/



�

���

������	
������	�
�����������������
�������
���������
�
�����������
����	������	������	�����	
��� �����!�
��� �����������"���	����#��������
$
�����$
%&��������
������	�������
'�	�����
'�������"��(�����������	�&����
�����
��)	 ����	��
���������	����#�*��+)��������	�����
����������"�
�
��������	������

�

�
,-./012345673839:;.-<=2;>=?3@-A;B0-C3;A;B;D=@�

�

������ �

,-./0123456E383F;2//GH
;A;B;D3=I3A;B1.DB/GJ0J@-G3
0;.1.1GK3638321BA/.L3M383
A;B1.DB/GJ0J@-N3DJA:1@-N3
0;.1.L37O34O3PO36Q383DB/R-L3E383
AB-.DB=N3S:?3@=S12BJG:J0H
0?L3T383A;B1@;32;GJB;L3U383
I;./@2;L3V383/DB-G/@;WL366383
@J0D-:XL36M3830;YB=@;:X0;3

2;GJB;3



�

���

�������	
���
���������
��������������������������������	������������
����������
�����	
����������� �!������"�
�����������#�$##���������%�����
������&�'	�������(�)�
���*������(�����
�	���*������
�����%��	�������
(���+
���,�����������������
�	���-������"���������������./����&�

0�������-�,�(������������������1�������������
������.������(���2��/��	��
����
���	�����������������*������,�(��
������
��&����
�����(�����,�(�����
��������*������������	�2�
(��,��������"��������(��
������������1
��������
������������*���������"���!���������
(�����������	
���
�����������,�����

�����(�����������
�����	���
(��������()���&�3���	
����	������������
4� ��!���&�5�����������������2�������(
���!�64��
7�����"�������������������

��������������*���	
���.� .!�89&�0��������������������"�
��������,�����
��(�����/.� .�������":2���������%���*���	
���(
	���2��.��6�������#&�

;�(�����������(
�����!6����<7����������,��,�����(��	�����1���������
=(��	��>���	�?�������1����������	��������	��������(�(�����1���2�
(�����
��(
����������*���������.6�#���
7�&�@����
����1���
�(�
���(���*������
�"�	
1�2�
(����
�	�����������$(����"���"�	
1��
����,��*�1���
�(��&�0��(	���
�
�A2�������,�(��
���(���*�����������*�������1���
�(�
��
�����-%������
�������
��
�%���������������,�(��
��,�(�����
�����,��*�������*���(���*������������2�
(��
��������-�������1���
�(�
������(���1��"�	
1�����%�1���
�(�
���������*��������
���1�����%�1���
�(�
���(���*�����&�������	�,�(
����������(
����1���*������
�������2���(
����������*�����&�@����1�������
����������*�����������
����(���*�
�����������2�
(��
��)���2�������%�
��*��������,�2�
(��B&�3��1���������
��������
�,�����
������(��(
���������
��(
	���2�
(������������������
���(����
�A2����������1�����(�������������
����1���
�(�
����������1�2�
(��������
������
��
�����"�	
1�2�
(����(
&�7�(	����
����(��(
�������������
�����,��
�������(
����. #���
7����
����(����2����������	
���
��������
���+�������&�
C���������������,�*�������. ��89&�7�����
����������
��)���2�����%�
��*�
�������2���! ���&�5��)���2������	�������,��D�E��!.� �����@�$=��+5?&�@�������
����������
����������*���	������.6����
�$
�&�

FGHIJKGLMIHIJINMOPGNIKQMRMSTUJNSVSWMHSVUJXKUWMKIYJZV[\=��(&��&�.?�
�����"	���-�)������]C����<������̂�=_��	��?&�̀ ������(
	���2�
(���������

����(������������������������������&�7��1�-�
����(�=��������?���2�
�"����������-���
������������������������������-�=������-?� ����",�(���
��������������������������,�-�������
�	���2����(�&�

C���������	
�������2�
(���������-�
����(�������"����/�,�����
���	��
���-�����	������������#������
������(	����������
�����������������
���"����.�������
�2������1�-�
����(�����
�������
��������2�
(�&�0������
��(��������������*�
����������*���������,��-���)��
��������4����
����2�

	������!��������+��(�����(�(����������	�2�
(�����������&�;���,�������
����2�
(�����"����������������������������������%��(������	���,�����
�����	
�������
�����(�������	�2�
(����(�(�����&�'	���"�����������������
��������2����������&�

@������������������1����
����(�����������
���������������������������+
�
����
����(��������������������������
����
����(��,������������(��-��
����



�

���

������	
	�	�	�
����
�����������	�������
���	��	��	��������������	���
	�	
�������
���	���
�����	�
�����	 �	������	!!	��"�#������	���#
����	�$�	

	

	
%&'()*+,-./0,1,2&345)&6,434547,8,*9:57*;*<,3*;:5=):<,)4>5?;(@,/A,0A,BCA,
BBA,BD,1,)4'*'&E,BA,/-1,;:)7&F?E,DA,-A,GA,HA,/IA,/0,1,75(9&E,I,1,8J?K(;4LE,M,1,+*)N
O:)'47*5E,/C,1,+*53('E,//,1,345*;?O'7?6)&+E,/BA,/M,1,3*;:5=)?,)4>5?;4))PE,
/D,1,3*3F4;+*;&6,5:>(FP7*5,5?;)PE,/G,1,+F434)E,/H,1,4;7*J47&L)&6,

5:Q54+7*J:75E,B/,1,35&;?OE,BI,1,3*3F4;*+,
	

R
S��	T�	��	����������
#���	���
#������	������	�	�U��������	�
�����	
V	�	����������	������	W�	R����
	�
�
	���
�����	�	�U��������	�
���	����S	
�����#�	��	X	�������	�U��Y�!	���
���#����	S��Z��
�	$	�#�	�����"�	��S��#�	
"
S���	����	���
�����	���
	�
�����	�W	������	[�	

\�#
��
���	�#�	�����#�S
Y�!	�
	�
�����S
Y�!�	]��	����������	U����̂
���#������	�������"
��S���	�	��������	�����������	�����	�#�	����
#�"�	
S����"
���	��"�	��S	����
����	_#�	S
��S�������	�
��̀	����	�������	����
���	
��!	���#����	������	������!	�
�����	
��	���������!	����"�!�	X	�����������	
�������Y���	�#�	Y��!	����	S
����������	�����
U��	���#���	�����#�S
Y��	�	
�
�����S
Y���	

abcdefghijeklgmdnfhgm,o����	�� �p	�
�	������	W�	���Z��	$�	��Z���	 q�	
���"�
����	��"�#����	
	�	��S��	
��
�����	r�����	W	
����#
�
	S�
�����	�	
��#
�
�����	S	Y�#��������̀	����
���	���T����	�	��	�	���T
	���T����	[	���	
s
	�������	������
����	�
������	S	t#
�Y���	�#�	����#������	�
�
�	��������"�	
��������	����	�	�������
���	
	�
��U	Z��Y���	�#�	�
������
	[�	���������
	�	�	
�
������	��"�#����
�	X	��U���	�
�����	�������	��S�
Z��
��	�
�����	�
������	
  	�	S#�����	�
�������	

u#
�Y�	���Z��	�	�������	����������	����	��	��Z�"�	S
	������"��	
������"�	S
�����	��	T�	��#
�
�����	S	�v���
�Y���	��������̀	S
̀�
����	
�����#���̀	�
	��#�Y�	S	���U����!	���"���!	��
#��	�	�
U�#�	�#�	���"��
���	�	



�

���

�������		
���
�������������������������	����
��������
��������		
�������
�
��������
���
�	������������	���������	����������	���������	�������	�����
������� �!�����
��"�#��$���������!�%%���������		
����������		
��

�

�
�
&'()*'+,-./+01-2,'3.-2)���
�	���44
5�	������6��7��������
���	��

������������	�����������6��
���	���� �
��	�������
�������� ��	����
�
68�
����������������	����
���	� ���
������ ���9������	����
�������!������
���
��
�����������������"�������
�� ������ �$�!
5�
������������	�� ���
:�����	
��5	����
�����������4
5��������6�	���	����	����������
�����������
5�
������8�������	
4
5�
���
������� �������4�
��5�����������	�4����������;��
��
����������������	��
��� ������	
���5	�<�� ��4���5	� ��������� ����
�� �	�����
 ���
�������
����5	����
��������

1
='+,('./+01*->),-++?1

#@��A�������	���		
������	�		
���
�
������%��������� ������
�� ����<
	�6�������
��B�

C@��A�����	�
�����
�
�����	��������
��������
������������5	�����6����<
������B�

DEFGHIJKLMNLKOKPQRSEJTUVW
HEXKTYSIJUTYZKNKOK[REFSR\XK
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TUVWXYVZ[X\]\̂\_Z[̀UaZb̂Z[cTŴ\def0/=P�RPgFh�;0/597D<97�>KB�=CO199B�
67870399/N�8303@8301579/N�2/03412�57�:1>03@<061D93?�97>2/=383@<6;<i
07@C093?�@<N93K3:1E?P�j03>C8@/291=@A�g���8:k:3>l�C=@7932K<97�;3@CM91=@A�F��
8S@�fm��8S@�97�=<8I1?hP�S/@07@7�<9<0:1J�97�83M91�g���8:�2/=CO<9/N�2/03412�;3�
m��8S@P�.CO7087�67E�m�3=A32/N�2<9@/KB@30/�;3��GRn�@7�gGg�8S@P�
�

�
�����	
��
�'���o	 	
	!�������
��p�$
	q������
	������&� $��	�&	�rrs�%��

���$�"%�#����� $��#�����)�t�&	�#�'���t	����
��!����
�!���"�!	)�#������	 	
�#�
*����� ���	
��&�
�����	%#�����)� s�
��!	�	u	� �� �� $%�$�� ���#�+���	��	!�-�

!$� ��" 	�#�v���$�$
 �	
������



�

���

�������	
�����
��
�	�	�������������	�����������������	�����
�	��	��	
���
���
	���	��������	��	
������	
�� �!"	#
�������	��$��!	
�� �!	�
���������	
�
����%	����������	��	���	������������	�
���������%	����	&'(��	)�	���%	

�����
��
�	�	)*	����������	����$��
�+	,��	�-�"	(��	������	����������	
���������%	��.����	/"	0��������	������	�������+��
�	�	������	1	��	��1	��	�	
��$�����	�	
��
	��	����2	�������	��
�������	��������
��
�	����������	
����������	�����������	��������"	3��$���	��$��!	
�� �!	������	����	��
��4
�����	�
����������	�������"	&����	������	�	
�� �!	��$�	������
��	���4
2�����
�	�)	��������	�����	)*	������	�	�
�%	
���� �"	5�������	�����������	��	
������
��	���%
�+
��
�	���������	6	�����	78&-4),9�	�
�����������	�	��$��%	

�� �!"	8����������	��������!	������
��	�������	���%
�+
��
�	����
��������	
����	�����	.��
����	*	��	����	���	
��������	��������!	������
��	����������	
�������	9"	:������ ��	�����������	������	���%
�+
��
�	���������	��������	
�����	�
���������	�������	���	 ����	�	�����%	
�� �!	������	���������	�����	
�����	�	�	�����%	
�� �!	;	�����	�����"	<�����
��	������	
�����
	�=��1	�>
"	
��
����	����������	
�����
��
�	�	
�������	�����	��	�����	����������	

�
����+	?@#�A"	@#�	��
	��	�������%	������	
��
����	������	��	�����	
�����������	�������+	�������2	����������	��� �
�"	5�$��	
�� ��	�������
	
������+	?*,	�-�A	��	
������B	�����	�,	2�����	���	��
	!!	������������	�����	
�������
��
�	),	�-�	��	��$��	�,,	��	��
�����2	���������2	�������"	

C�������%	��
	
�������	����$��	���	����	��������	
�����
��
�	�	�������2	
��
�������2	����������	�������	��	���$���+	
������"	D�����	�	�����������	
��������	��	/	��"	�	
��
�	�
������++��
�	��	��������	�����"	(���
������	��	
��� �	������	E8�
�F	����
��
��
�	��������	��	��������	�����������	
�������	
���	�������+
��
�	��	��������
��
�	�����������"	#�������	&'(��	��	�����4
�������	���������
	������	�����������	��	������
��	�������	�	����
�������	
����	��	&'(�	���������
	�������������	������!	������
��	�������"	G����	�,=�1	
2�"	�����������	
������	��	�����	��
����
��
�	EH�����F�	�����	�������
��	��	
������"	5���	�����	�����	�
���������	
�������	���������	��	����+��	
�����	���	
�������
��	����2������"	8�
��	�2��$����	
������	�	������%	��$��	��	��!	
������
��	�������$�+��
�	���	
��
�	�������	?�	��$��%	������A�	��	/	��"	�	
��$����	����"	8�	����������	��������	��
�	����
��
�	
�����	��	��������	��	
�����	�����	����������	���	�������
���	�	��
�����	������	�������	����
��
�	
����������	�	
�������	���	 ����	�����	������	��������+��
�	��	���$���+	

������	��	
��+	���$���"	&����	������	�����%	 ���	
������	
�����
��
�	�	
�������2	����������	�������	�
�������	
������"	8������	���������	��� �
�	;	
�����������	
�������	�����
��	������
��	��	�����2����	��
�	���	�������	
�������$����	�����!	�������	;	��
����+��
�	��	������	�����	����������"	

#	����	��.� ���	������
��	
�����	���	�������	6	���2�����	��	�������������	I�	
��	��	�����������	��������	����
��
�	��� ��	�����	�������������	���!	���������
	
����������	�����
��!	������
��	�	�����������	
���������"	3������	��������	
�������	��	���������	�����	
�����
	*	���	�������	��2������	��������	.��
����	;	
,��	��"	&�
�	����	�	
�
����	���������
��
�	��
�
��	��	��������
��
�	���	,�)	��	
,�1	08�"	J��
��	����	��	����
�������	���������
��
�	.������������	����	�����	



�

���

������	�
��
���������	�����
�����������
�����
����������������������������������
����������������� ���
�����!�"#�!��$�#�%&��'����
��� ���!����(����)���
�
����
���	�����!����������
����*�����
��

�
+,-./,01-234567.5--83

$9��:��������)��!������!����������*��)��)�
����!
������
���
��)����
�9��;����������������
��
��!�*����
�������������;<$=��
>9��;����������������
��
��!�*��������
	��*�������� 	�*����
�
�?�=�

!���������!�
�������
@9��;����������������
��
��!�*�������
�������������<���������
���>><=��
A9��B����
�
��������
�����

��� ������)�������������	�C�
D9��E���)�!��������
��
��
����������������	�����)����������*�FB<GHIC�
"9��E���)�!��������
��
��
����������������	��JK�����<������LL;MC�
�9��E���)�!��������
��
��
����������������	��N@<HFOC�
L9��E���)�!��������
��
��
����������������	��JK�����MC�
$#9�E���)�!��������
��
��
�����������������)����������*���	��JP
����<

�����<�$DMC�
$$9�E���)�!��������
��
��
����������������	��=�<GH;��C�
$�9�E���)�!��������
��
��!�*���

����
����*�F�<?&<#>C�
$>9�E���)�!��������
��
��!�*�������
�&<$#LC�
$@9�E���)�!��������
��
��!�*���)��������
��<�A#C�
$A9�E���)�!��������
��
��!�*���������*��������*�������
�
���
�J����MC�
�
�
�



 

83 

СПИСОК ВИКОРИСТАНИХ ДЖЕРЕЛ / РЕКОМЕНДОВАНА 

ЛІТЕРАТУРА 

 

1. Теплове обладнання підприємств харчових виробництв У 2 ч. Ч. 1 

Загальні поняття про теплову обробку, обладнання та джерела теплової енергії 

[Електронне видання] : конспект лекцій для здобувачів першого (бакалаврського) 

рівня вищої освіти денної та заочної форм навчання за спеціальністю 133 «Галу-

зеве машинобудування» / А.О. Шевченко, В.М. Михайлов, С.В. Прасол. Харків : 

ДБТУ, 2025. 81 с. URL : https://repo.btu.kharkov.ua/handle/123456789/63077. 

 2. Технологічне обладнання та автоматизація виробничих процесів. Ч. 1 Те-

хнологічне обладнання [Електронне видання] : конспект лекцій для здобувачів 

першого (бакалаврського) рівня вищої освіти денної (заочної) форм навчання за 

спеціальністю 181 «Харчові технології» освітня програма «Технологія хліба, конди-

терських, макаронних виробів та харчоконцентратів» / О.А. Маяк, А.О. Шевченко. 

Харків : ДБТУ, 2024. 67 с. URL : https://repo.btu.kharkov.ua/handle/123456789/55652. 

3. Технологічне обладнання галузі : опорний конспект лекцій для студен-

тів, що навчаються за спеціалізацією «Технології переробки рослинної і молоч-

ної сировини для підприємств харчового бізнесу» (ступінь освіти – бакалавр) / 

О.Є. Загорулько, С.В. Прасол, А.О. Шевченко. Харків : ХДУХТ, 2019. 92 с. 

4. Технологічне обладнання малих харчових та переробних виробництв : 

навч. посібник у 3 ч. Ч. 1. Технологічне обладнання малих м’ясопереробних 

виробництв / В.М. Михайлов, І.В. Бабкіна, Б.В. Ляшенко. Харків : ХДУХТ, 

2010. 84 с. 

5 Технологічне обладнання малих харчових та переробних виробництв : 

навч. посібник у 3 ч. Ч. 2. Технологічне обладнання малих молокопереробних 

виробництв / О.І. Черевко [та ін.]. Харків : ХДУХТ, 2012. 135 с. 

6. Технологічне обладнання малих харчових та переробних виробництв : 

навч. посібник у 3 ч. Ч. 3. Технологічне обладнання малих хлібопекарських і 

макаронних виробництв/ О.І. Черевко [та ін.]. Харків : ХДУХТ, 2013. 96 с. 

7. Теплове обладнання підприємств харчування : навч. посбник / Б.М. Ки-

симов, Е.Д. Сторожева. Вид-во ЮУрГУ, 2006. 79 с. 

8. Теплове обладнання підприємств харчування : підручник / В.О. Дорохін, 

Н.В. Герман, О.П. Шеляков. Полтава : РВВ ПУСКУ, 2004. 583 с. 

9. Процеси і апарати харчових виробництв. У 3 ч. Ч. 2. Теплообмінні про-

цеси [Електронне видання] : конспект лекцій для здобувачів першого (бака-

лаврського) рівня вищої освіти денної та заочної форм навчання за спеціаль-

ністю 181 «Харчові технології» / В.М. Михайлов, А.О. Шевченко, С.В. Прасол, 

О.А. Маяк. Харків : ДБТУ, 2024. 152 с. URL : 

https://repo.btu.kharkov.ua//handle/123456789/54799. 

10. Теплове обладнання : опорний конспект лекцій для студентів напряму під-

готовки 6.050502 «Інженерна механіка» усіх форм навчання / Г.В. Дейниченко, 

З.О. Мазняк, В.М. Червоний. Харків : ХДУХТ, 2012. 104 с. URL : 

https://repo.btu.kharkov.ua/handle/123456789/20092. 
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11. Устаткування закладів ресторанного господарства. Ч. 1 Механічне та 

теплове устаткування : конспект лекцій для студентів денної та заочної форм 

навчання напряму підготовки 6.051701 «Харчові технології та інженерія» 

(Технологія харчування) та «Устаткування закладів готельно-ресторанного 

господарства» для студентів напряму підготовки 6.140101 «Готельно-

ресторанна справа» / В.Ф. Доценко, В.О. Губеня. Київ : НУХТ, 2010. С. 62-79. 

12. Випарювання і випарні апарати у разрахунках і конструюванні : навч. 

посібник / В.Р. Кулінченко, В.Г. Мирончук. – Київ : Кондор, 2006. 392 с. 

13. Теплове обладнання підприємств харчових виробництв (спец. 133 

«Галузеве машинобудування») [Електронний ресурс] : Портал дистанційного 

навчання Державного біотехнологічного університету. URL : 

http://moodle.btu.kharkiv.ua/course/view.php?id=2358 
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Навчальне електронне видання комбінованого використання 

Можна використовувати в локальному та мережному режимах 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

ТЕПЛОВЕ ОБЛАДНАННЯ 

ПІДПРИЄМСТВ ХАРЧОВИХ ВИРОБНИЦТВ 

 

Частина 2. 

ОБЛАДНАННЯ ЗА ВИДАМИ ВИРОБНИЦТВ 

 

Конспект лекцій 

 

Укладачі: 

ШЕВЧЕНКО Андрій Олександрович 

ПРАСОЛ Світлана Володимирівна 

МАЯК Ольга Анатоліївна  
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