
МЕХАНІЧНИЙ ФАКУЛЬТЕТ 

Кафедра якості, стандартизації, сертифікації 
та технології виготовлення матеріалів

МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ 

до практичних занять з дисципліни

«ТРАНСПОРТНА ЕКОЛОГІЯ»

Харків - 2015



Методичні  вказівки  розглянуто  і  рекомендовано  до
друку  на  засіданні  кафедри  матеріалів  та  технології
виготовлення виробів транспортного призначення 10 лютого
2014 р., протокол № 20.

Рекомендуються  для  магістрів спеціальності  «Якість,
стандартизація та сертифікація».

Укладачі:

     проф. Л.А.Тимофеєва,
доценти С.С. Тимофєєв,

                                                 І.І. Федченко

Рецензент

 проф. Е.С. Геворкян

МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ 

до практичних занять з дисципліни

«ТРАНСПОРТНА ЕКОЛОГІЯ»

Відповідальний за випуск Федченко І.І.

Редактор  Ібрагімова Н.В.

Підписано до друку  22.04.14 р.  

Формат паперу  60х84   1/16.  Папір писальний.

Умовн.-друк.арк.  1,0. Тираж  25.      Замовлення №    

Видавець та виготовлювач Українська державна академія залізничного
транспорту,

 61050, Харків-50, майдан Фейєрбаха, 7.



Свідоцтво суб’єкта видавничої справи ДК № 2874 від 12.06.2007 р.



Зміст

Вступ......................................................................................... 4
Практичне заняття 1................................................................ 6
Практичне заняття 2................................................................ 8
Практичне заняття 3................................................................ 11
Практичне заняття 4................................................................ 14
Практичне заняття 5................................................................ 17
Практичне заняття 6................................................................ 21
Практичне заняття 7................................................................ 23
Практичне заняття 8................................................................ 25
Практичне заняття 9................................................................ 28
Практичне заняття 10.............................................................. 30
Питання для самоконтролю.................................................... 32
Список літератури................................................................... 34

3



ВСТУП

Суть  проблеми,  яка  постала  перед  людством  на  сучасній
стадії його еволюції, полягає саме в тому, що люди не встигають
адаптувати свою культуру відповідно до тих змін, котрі самі ж
вони і вносять у цей світ, і джерела цієї кризи — всередині, а не
поза  людською  істотою,  котра  розглядається  і  як
індивідуальність, і як колектив. 

Стійкий  розвиток  залізничного  транспорту  варто
реалізувати  з  дотриманням  екологічних  вимог.  За  останнє  10-
річчя  проблема  негативного  впливу  транспорту  в  цілому  і
залізничного  транспорту  зокрема  на  стан  навколишнього
середовища  набула  глобального  масштабу.  У  зв'язку  з  цим
комісія Європейського Співтовариства (ЄС) визначила транспорт
як одне із найбільш значних джерел забруднення. Не дивлячись
на те, що залізничний транспорт з усіх інших видів транспорту є
найбільш  безпечним,  ця  проблема  особливо  актуальна  для
України,  тому  що  вона  за  щільністю  залізничної  мережі  і
вантажонапруженістю  перевищує  багато  інших  країн
Центральної Європи. 

З  огляду  на  те  що  в  Україні  напружено  функціонує  й
автомобільний  транспорт,  ці  два  фактори  можуть  значно
вплинути на екологію країни. Крім того, більшість залізничних
ліній  України  споруджувалися  30-40  і  більше  років  тому
переважно без дотримання елементів  екологічних вимог,  давно
вичерпали  свою  пропускну  здатність  і  мають  потребу  в
модернізації.  Крім  магістральної  мережі,  господарство
залізничного  транспорту  містить  у  собі  тисячі  вокзалів  і
вантажних  дворів,  велику  кількість  локомотивних  і  вагонних
депо. Тому проблема екологізації залізничного транспорту дуже
важлива.

За  характером впливу на  стан навколишнього середовища
залізничним  транспортом  проблема  має  два  аспекти:
«використання транспортом природних ресурсів», «транспортне
забруднення середовища».

Залізничний  транспорт  впливає  на  екологію  як  великий
споживач паливних, лісових і земельних ресурсів, мінеральних і
будівельних  матеріалів,  хоча  порівняно  з  іншими  видами
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транспорту  (особливо  автомобільним)  він  завдає  менше
екологічного збитку. Структура негативного впливу залізничного
транспорту  на  середовище  включає  порушення  стійкості
природних ландшафтів транспортною інфраструктурою шляхом
розвитку  ерозій  і  зсувів;  забруднення  атмосфери
відпрацьованими газами; постійне зростання рівня забруднення
землі  нафтою,  свинцем,  продуктами  видування  й  опадання
сипких вантажів (вугілля, руда, цемент). Особливо небезпечними
є  аварії  на  залізницях.  Природоохоронною  діяльністю  на
залізничному  транспорті  займається  відділ  безпеки  руху  й
охорони  праці.  Засоби,  пов'язані  з  поліпшенням  екологічної
ситуації,  безпосередньо  пов'язані  з  модернізацією залізничного
транспорту.  Особливо  важливим  тут  є  перехід  залізничного
транспорту  на  екологічно  чисту  електричну  тягу.  Зараз  вже
експлуатаційна  довжина  електрифікованих  залізниць  складає
40 %  (більше  9 тис.км).  Оздоровленню  навколишнього
середовища буде сприяти культура вантажних перевезень, тобто
перехід на контейнерні перевезення та інші види прогресивних
методів доставки продукції. Дуже негативно впливає на екологію
аварії на вантажних потягах. Безаварійність перевезень – головне
завдання залізничного транспорту. Реалізація заходів зі зниження
негативного  впливу  залізничного  транспорту  на  навколишнє
середовище  з  налагодженням  ефективної  природоохоронної
діяльності  на  інших видах транспорту може значно поліпшити
екологічну ситуацію в Україні. Стан навколишнього середовища
при взаємодії з об'єктами залізничного транспорту залежить від
інфраструктури з будівництва залізниць, виробництва рухливого
складу,  виробничого  устаткування  й  інших  пристроїв,
інтенсивності використання рухомого складу й інших об'єктів на
залізницях,  результатів  наукових  досліджень  і  їхнього
впровадження на підприємствах і об'єктах галузі. 
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ПРАКТИЧНЕ ЗАНЯТТЯ 1

Задача. Виконати розрахунок обсягу циклона для очищення
від  пилу  газів  (рисунок  1.1),  визначити  мінімальний  діаметр
твердих частинок, що осідають у ньому, підібрати номінальний
діаметр циклона за умови, що: 

- радіус центральної труби становить 0,3 діаметра циклона; 
- кількість  кіл,  зроблених  запиленим  газом  навколо

центральної труби, 2,5; 
- в’язкість газового середовища 17,3∙10-6 Н∙с/м2; 
- щільність матеріалу частинок пилу 2000 кг/м3. 

1 - корпус; 2 - вхідний патрубок;
3 - вихлопна труба; 4 – конічна частина

Рисунок 1.1 – Циклон для очищення від пилу газів

Вихідні дані брати за номером варіанта (таблиця 1.1).

6

Очищений  газ

Запилений  газ

Пил у бункер

2

1

3

4



Таблиця 1.1 – Вихідні дані 

Варіант Вихідні дані

Об’єм
очищувального

газу,
Vг, м3/с

Діаметр
вхідного
патрубка,

d, м

Діаметр
циклона,

D, м

1 0,27 0,15 0,3
2 0,47 0,2 0,4
3 0,71 0,25 0,5
4 1,02 0,29 0,6
5 1,34 0,34 0,7
6 1,77 0,39 0,8
7 2,16 0,43 0,9
8 2,72 0,48 1,0
9 3,84 0,57 1,1
10 5,9 0,6 1,2
11 0,25 0,12 1,3
12 0,35 0,23 1,4
13 0,51 0,25 1,5
14 1,12 0,28 1,6
15 1,35 0,30 1,7
16 1,67 0,42 1,8
17 2,14 0,45 1,9
18 2,75 0,51 2,0
19 3,5 0,55 2,1
20 4,5 0,58 2,2

Розв’язання задачі

1 Визначити обсяг циклона, м3 ,

осгц VV  .                  (1.1)

2 Визначити час осаджування пилу в циклоні, с,
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де R1 – радіус центральної труби, м;
    R2 – радіус циклона, м;
    n – кількість кіл, зроблених газом навколо центральної труби.

3 Визначити лінійну швидкість газового потоку у вхідному
патрубку, м/с,

,
785,0 2d

V
W ã

bx                   (1.3)

де Vг – об’єм очищувального газу, м3/с;
     d - діаметр вхідного патрубка, м.

4 Визначити мінімальний діаметр частинок, що осідають у
циклоні, мкм,

вхWn

RR
d


 )(

3 12
min


 ,         (1.4)

де μ – в’язкість газового середовища, Н∙с/м2;
     ρ - щільність матеріалу частинок пилу, кг/м3.

Література [21].

ПРАКТИЧНЕ ЗАНЯТТЯ 2

Задача. Визначити  величину  максимальної  приземної
концентрації  шкідливих  речовин  від  холодних  промислових
викидів  з  одиночного  джерела  з  круглим  отвором  (труба),
підібравши оптимальний діаметр отвору труби.

Вихідні дані брати за номером варіанта (таблиця 2.1).

Таблиця 2.1 – Вихідні дані

Вихідні дані Варіант
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Маса  викиду  шкідливих 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
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речовин
 М, мг/с
Об’ємні витрати
газоповітряної  суміші,  яка
викидається з труби, 
Q, м3/с

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Діаметр отвору труби D, м 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 1,2 1,1 1,0 0,9 1,0

Коефіцієнт,  що  враховує
швидкість  осідання
зважених частинок викиду в
атмосферу, Кf

1,0 2,0 2,5 3,0 2,5 2,0 1,0 2,0 2,5 3,0

Середня  швидкість  виходу
газів з отвору труби Wc, м/с

1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0 2,1

Маса  викиду  шкідливих
речовин
М, мг/с

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

Об’ємні  витрати  газопо-
вітряної  суміші,  яка
викидається з труби, 
Q, м3/с

26 27 28 29 30 31 32 33 34 35

Діаметр отвору труби D, м 1,1 1,2 1,3 1,1 1,0 0,9 1,2 1,1 1,3 0,9
Коефіцієнт,  що  враховує
швидкість  осідання
зважених частинок викиду в
атмосферу, Кf

1,5 2,0 2,5 3,0 2,5 2,0 1,0 2,0 1,5 1,0

Середня  швидкість  виходу
газів з отвору труби Wc, м/с

0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 1,0 1,1 0,1

Розв’язання задачі

Прийняти фонову концентрацію за нуль.

Визначити:

1 Максимальну концентрацію шкідливих речовин у земної
поверхні атмосфери Смах, мг/м3 ,

34max H

AMnKK
C F . ........(2.1)
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2 Мінімальну висоту труби, м,

34 )
8

(
QГДК

nDAMK
H F


 ,         (2.2)

де   А  –  коефіцієнт,  який  враховує  умови  вертикального  та
горизонтального  розсіювання  шкідливих  речовин  в
атмосферному повітрі, А=160;

М - маса викиду шкідливих речовин, мг/с;
КF-  коефіцієнт,  що враховує  швидкість  осідання зважених

часточок викиду в атмосферу;
n  -  коефіцієнт,  що  враховує  умови  виходу  газоповітряної

суміші з джерела викиду, n=1;
D – діаметр отвору труби, м;
ГДК - гранична допустима концентрація, ГДК = 0,5 мг/м3;
Q - об’ємні витрати газоповітряної суміші, яка викидається з

труби, м3/с.

3 Коефіцієнт К, с/м2,

Q

D
K




8 , ........(2.3)

де  К  -  коефіцієнт,  що  враховує  швидкість  осідання  зважених
частин викиду в  атмосферу.

4 Швидкість виходу повітря з отвору труби, м/с,

20

4

D

Q
W



 . ........(2.4)

5 Величину параметра VM , м/с,

H

D
WVM 03,1 .         (2.5)
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Якщо VM > 2 м/с, то при даній висоті труби концентрація
шкідливих  речовин  не  перевищує  ГДК,  якщо  менше,  то
необхідно перерахувати згідно  з СН 369-74.

6 Порівняти з ГДК та зробити висновки.

Література [1, 12, 15].

ПРАКТИЧНЕ ЗАНЯТТЯ 3

Задача. Визначити гранично допустиму величину нагрітих
викидів в атмосферу (ГДВ) з одиничного джерела (труби),  при
яких  забезпечується  в  приземному  шарі  повітря  ГДК  для
населення, а також тваринного та рослинного світу. 

Вихідні дані брати за номером варіанта (таблиця 3.1).

Таблиця 3.1. – Вихідні дані

Вихідні дані
Варіант

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Об’єм
димових  газів,
що
викидаються  з
труби, Q, м3/г 

25
00

0

27
50

0

30
00

0

32
50

0

25
00

0

37
50

0

35
00

0

32
50

0

30
00

0

27
50

0

Кількість труб
N, шт.

2 3 4 5 4 3 2 3 4 5
3 4 5 2 3 4 5 2 3 4
4 5 2 3 5 2 3 4 5 2

Продовження таблиці 3.1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Висота труб
 Н, м

15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Різниця
температур
газоповітряної
суміші,  що
викидається  і
навколишньог

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
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о
атмосферного
повітря,  ∆Т,
ºС
Фонова
концентрація в
даному
населеному
пункті  Сф,  мг/
м3

0,0
1

0,0
3

0,0
4

0,0
1

0,01 0,02 0,01
0,0
5

0,0
1

0,0
1

Кліматична
зона  території
СНД К

ав
ка

з

У
ра

л

Ц
ен

тр
ал

ьн
а 

Є
вр

оп
а

С
иб

ір

У
кр

аї
на

П
ів

ні
чн

а 
Є

вр
оп

а

М
ол

до
ва

К
аз

ах
ст

ан

Ц
ен

тр
ал

ьн
а 

пі
вд

ен
на

ча
ст

ин
а

П
ов

ол
ж

ж
я

Коефіцієнти,
які
враховують
умови  виходу
газоповітряної
суміші  з
отвору
джерела
викиду, m

0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4

Речовини,  що
викидаються Х

ло
р

А
м

іа
к

А
це

то
н

К
си

ло
л

С
ір

ко
во

 -
 д

ен
ь

Д
во

ок
ис

аз
от

у

С
ір

ча
ни

й
ан

гі
др

ид

О
ки

с 
ву

гл
ев

од
ню

Т
ол

уо
л

А
кр

ол
еї

н

Розв’язання задачі

Визначити:
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1 За СН 245-71 середньодобову ГДК шкідливих речовин у
повітрі населених пунктів.

2 Параметр Vм

365,0




Q

VM ,                          (3.1)

де      Q - об’єм димових газів, що викидаються з труби,  м3/г;
∆Т - різниця  температур  газоповітряної  суміші,  що

викидається і навколишнього атмосферного повітря, ºС;
Н – мінімальна висота труби, приймаємо 16 м.

3 Значення n: 
при   Vм=3, n=3,
при    0,3<Vм≤2,  )36,4)(3,0(3 MM VVn  ,
при    Vм>2, n=1.

4 Значення коефіцієнта А, що залежить від метеорологічних
умов розсіювання шкідливих речовин у повітрі:

 - для субтропічної зони Середньої Азії А=240;
 - для Казахстана, Молдови, Сибіру, Поволжжя А=200;
 - для Півночі, Уралу, України А=160;
 - для Центральної частини Європейської території А=120.

5 Гранично допустимі викиди:

3

2)(

N

Q

mnАК

НСГДВ
ГДВ

F

ф 





 .              (3.2)

6 Концентрація шкідливої речовини у викидах біля отвору
джерела, г/м3 ,

Q

ГДВ
CМТ  .                                      (3.3)

7 Зробити висновки.

Література: [12, 15, 16].
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ПРАКТИЧНЕ ЗАНЯТТЯ 4

Задача. Встановити,  на  якій  відстані  від  труби  над
поверхнею  землі  виникає  максимальна  концентрація  (при
холодних викидах) шкідливих речовин.

Вихідні дані брати за номером варіанта (таблиця 4.1).

Таблиця 4.1 – Вихідні дані

Вихідні дані
Варіант

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Висота  труби
Н, м

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Діаметр отвору
джерела
викиду D, м

0,80 0,85 0,90 0,95 1,00 1,05 1,10 1,15 1,20 1,25
0,85 0,90 0,95 1,00 1,05 1,10 1,15 1,20 1,25 0,80
0,90 0,95 1,00 1,05 1,10 1,15 1,20 1,25 0,80 0,85

Кількість
шкідливої
речовини,  що
викидається  в
атмосферу,  М,
г/с

3,8 3,9 4,0 4,1 4,2 4,3 4,4 4,5 4,6 4,7

Речовини,  що
викидаються

А
це

то
н

Б
ен

зо
л

Б
ут

ил
ен

С
О

2

Е
ти

но
л

Е
ти

ле
н

Д
их

ло
р 

- 
ет

ан

Д
ив

ін
іл

О
м

іл
он

А
м

іа
к

Об’єм
газоповітряної
суміші Q, м3/с

7,64 8,33 9,03 9,72 10,42 9,72 9,03 8,33 7,66 9,00

Коефіцієнт А 200 160 120 160 200 160 120 160 200 160

Встановити, на якій відстані від труби над поверхнею землі
виникає  максимальна  концентрація  (при  гарячих  викидах)
шкідливих  речовин.  Вихідні  дані  брати  за  номером  варіанта
(таблиця 4.2).

Таблиця 4.2 – Вихідні дані

Вихідні дані Варіант

14



11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Висота  труби
Н, м

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Діаметр
отвору
джерела
викиду D, м

0,8
0

0,8
5

0,9
0

0,9
5

1,00
1,0
5

1,1
0

1,1
5

1,2
0

1,25

0,8
5

0,9
0

0,9
5

1,0
0

1,05
1,1
0

1,1
5

1,2
0

1,2
5

0,80

0,9
0

0,9
5

1,0
0

1,0
5

1,10
1,1
5

1,2
0

1,2
5

0,8
0

0,85

Кількість
шкідливої
речовини,  що
викидається  в
атмосферу,  М,
г/с

3,8 3,9 4,0 4,1 4,2 4,3 4,4 4,5 4,6 4,7

Речовини,  що
викидаються ац

ет
он

бе
нз

ол

бу
ти

ле
н

С
О

2

Е
ти

но
л

Е
ти

ле
н

Д
их

ло
р 

- 
ет

ан

Д
ив

ін
іл

О
м

іл
он

А
м

іа
к

Об’єм
газоповітряної
суміші Q, м3/с

7,6
4

8,3
3

9,0
3

9,7
2

10,4
2

9,7
2

9,0
3

8,3
3

7,6
6

9,00

Коефіцієнт А 200 160 120 160 200 160 120 160 200 160

Розв’язання задачі

Перевірку на величину загрози вітру не проводити.

1 Визначити  середню  швидкість  виходу  газоповітряної
суміші, м/с,

20

4

D

Q
W


 ,                         (4.1)

де Q - об’єм газоповітряної суміші, м3/с;
     D - діаметр отвору джерела викиду, м.

2 Визначити  швидкість  виходу  газоповітряної  суміші  з
труби відповідного діаметра, м/с,

15



H

DW
VM

03,1 ,         (4.2)

де Н - висота труби, м.

3 Визначити значення К, с/м2,

Q

D
K

8
 .     (4.3)

4 Визначити значення n:

при VM≤3, n=3,
при 0,3 VM≤2, )35,4)(3,0(3 MM VVn  ;
при VM2, n=1.

5 Визначити  максимальну  приземну  концентрацію
шкідливих речовин, мг/м3,

K
H

nAMK
C F

M 34 , (4.4)

де А – значення коефіцієнта;
     М - кількість  шкідливої  речовини,  що  викидається  в
атмосферу, г/с;
     КF – коефіцієнт для газоподібних шкідливих речовин, КF=1.

6 Визначити коефіцієнт d

при VM2, d=11,4 VM;
при VM2, MVd 1,16 .

7 Визначити  відстань  від  джерела  викиду,  на  якому
утворюється максимальна приземна концентрація, м,

XM=d∙H.     (4.5)

8 Визначити значення ГДК за СН 245-71.
9 Зробити висновки.
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Література [12, 15, 19].

ПРАКТИЧНЕ ЗАНЯТТЯ 5

Задача.  Визначити  допустиму  концентрацію  шкідливих
речовин у стічних водах із урахуванням їх змішування з водою
водоймища  санітарно-побутового  використання.  Вихідні  дані
брати за номером варіанта (таблиця 5.1).

Таблиця 5.1 – Вихідні дані

Вихідні дані
Варіант

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Загальні
витрати
стічних  вод
q, м3/с

0,
03

0

0,
03

2

0,
03

4

0,
03

6

0,
03

8

0,
04

0

0,
04

2

0,
04

4

0,
04

6

0,
04

8

0,
04

8

0,
03

0

0,
03

2

0,
03

4

0,
03

6

0,
03

8

0,
04

0

0,
04

2

0,
04

4

0,
04

6

0,
04

6

0,
04

8

0,
03

0

0,
03

2

0,
03

4

0,
03

6

0,
03

8

0,
04

0

0,
04

2

0,
04

4
Витрати
води
водоймища у
створі  в
місці
випускання
стічних  вод
Q, м3/с

13,0
13,
5

14,
0

14,
5

15,
0

158,
5

16,
0

16,
5

17,
0

17,
5

Вихідні дані

Варіант

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

17



Шкідлива
рідина,  що
спускається А

ні
лі

н

Б
ен

зо
л

Д
іе

ти
л 

- 
ам

ін

Н
іт

ра
ти

Т
ри

ет
ил

ам
ін

А
м

іа
к

Д
их

ло
р 

- 
ет

ан

Д
их

ло
р 

- 
ет

ан

Н
аф

та

К
ер

ос
ин

Коефіцієнт
вказаних
шкідливосте
й  у  воді
водоймища
до спускання
стічної  води
КІ, мг/л

0,02 0,15
0,3
0

0,5
0

0,2
0

0,3
5

0,1
0

0,2
5

0,0
5

0,0
1

Коефіцієнт


0,
00

01
80

0,
00

01
81

0,
00

01
82

0,
00

01
83

0,
00

01
84

0,
00

01
85

0,
00

01
86

0,
00

01
87

0,
00

01
88

0,
00

01
89

Загальні
витрати
стічних вод 
q, м3/с

0,
03

0

0,
03

2

0,
03

4

0,
03

6

0,
03

8

0,
04

0

0,
04

2

0,
04

4

0,
04

6

0,
04

8

0,
04

8

0,
03

0

0,
03

2

0,
03

4

0,
03

6

0,
03

8

0,
04

0

0,
04

2

0,
04

4

0,
04

6

0,
04

6

0,
04

8

0,
03

0

0,
03

2

0,
03

4

0,
03

6

0,
03

8

0,
04

0

0,
04

2

0,
04

4

Витрати
води
водоймища у
створі  в
місці
випускання
стічних вод 
Q, м3/с

18,0 18,5
19,
0

19,5
20,
0

21,
5

22,
0

22,
5

23,
0

23,
5

Вихідні дані Варіанти
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11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Шкідлива
рідина,  що
спускається А

ні
лі

н

Б
ен

зо
л

Д
ие

ти
л 

- 
ам

ін

Н
іт

ра
ти

Т
ри

ет
ил

ам
ін

А
м

іа
к

Д
их

ло
р 

- 
ет

ан

Д
их

ло
р 

- 
ет

ан

Н
аф

та

К
ер

ос
ин

Коефіцієнт
вказаних
шкідливосте
й  у  воді
водоймища
до спускання
стічної  води
КІ, мг/л

0,25 0,35
0,4
5

0,55
0,6
5

0,3
0,2
0

0,1
5

0,0
1

0,05

Коефіцієнт


0,
00

01
80

0,
00

01
81

0,
00

01
82

0,
00

01
83

0,
00

01
84

0,
00

01
85

0,
00

01
86

0,
00

01
87

0,
00

01
88

0,
00

01
89

Розв’язання задачі

1 Визначити  коефіцієнт,  що  враховує  вплив  гідравлічних
факторів змішування стічних вод,

q


 ,        (5.1)

де   - значення коефіцієнта турбулентності,  =1;
      =1,2;
      Е=0,003;
    q – загальні витрати стічних вод, м3/с.

2 Коефіцієнт змішування стічних вод з водою водоймища





q

Q





1

1

,                  (5.2)
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де   - значення коефіцієнта з таблиці;
      Q – витрати води водоймища у створі в місці випускання
стічних вод, м3/с.

3 Визначити  кратність  розбавлення  води  в  розрахунку
створу

q

qQ
n





.      (5.3)

4 Визначити допустиму концентрацію шкідливої речовини в
стічній воді з урахуванням її змішування з водою водоймища, мг/
л,

ГДКIГДКD KKK
q

Q
K 


 )(


, (5.4)

де КГДК – гранично допустима концентрація для шкідливостей, які
спускаються,  прийняти за СН 245-71;

           КІ – коефіцієнт вказаних шкідливостей у воді водоймища
до спускання стічної  води, мг/л.

5 Зробити висновки.

Література [18, 19].
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ПРАКТИЧНЕ ЗАНЯТТЯ 6

Задача. Розрахувати  довжину  відстійника  для  осадження
механічних  домішок  із  стічної  води.  Вихідні  дані  брати  за
номером варіанта (таблиця 6.1).

Таблиця 6.1 –Вихідні дані

Вихідні дані
Варіант

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Глибина
проточної
частини
відстійника
Н, м

1,5 2 2,5 3 1,5 2 2,5 3 1,5 2

Середня
швидкість
потоку води у
відстійнику
Vср, мм/с

2 4 6 8 10 2 4 6 8 10

4 6 8 10 2 4 6 8 10 2

10 8 4 6 8 10 2 4 6 8

Коефіцієнт К 0,11 0,12 0,135 0,15 0,17 0,11 0,11 0,135 0,15 0,17

Кут  звуження
(розширення)
при водозливі
, град

26 27 28 29 26 27 28 29 26 27

Глибина
проточної
частини
відстійника
Н, м

1,5 2 2,5 3 1,5 2 2,5 3 1,5 2

Середня
швидкість
потоку води у
відстійнику
Vср, мм/с

2 4 6 8 10 2 4 6 8 10
4 6 8 10 2 4 6 8 10 2

10 8 4 6 8 10 2 4 6 8

Коефіцієнт К 0,11 0,12 0,135 0,15 0,17 0,11 0,11 0,135 0,15 0,17
Кут  звуження
(розширення)
при водозливі
, град

26 27 28 29 26 27 28 29 26 27
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Розв’язання задачі

1 Накреслити схему відстійника, який складається з трьох
зон:

l1 –  зона,  де  швидкість  потоку  стічної  води  більша  від
середньої швидкості;

l2 –  зона,  де  швидкість  потоку  стічної  води  дорівнює
середній швидкості;

l3 –  зона,  де  швидкість  потоку  стічної  води  вища  від
середньої швидкості.

2 Визначити час знаходження в зоні t2, с,

2

1
2 V

hH
t


 , (6.1)

де   h1 –  глибина потоку,  що пройшла частинка на  дільниці  l1,
h1=0,1м;

       V2 – швидкість осадження частинок піску діаметром 0,1 мм, 
        V2=5∙10-3 м/с.

3 Визначити довжину зони l1, м,

15 0
1 K

hH
l


 ,       (6.2)

де Н - глибина проточної частини відстійника, м;
     h0 – глибина потоку води на вході, h0=0,25 м;
     К – значення коефіцієнта з таблиці.

4 Визначити довжину зони l2, м,

срVtl 22  ,       (6.3)

де Vср - середня швидкість потоку води у відстійнику, мм/с.
5 Визначити довжину зони l3 , м,
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tg
H

l 3 ,        (6.4)

де tg - кут звуження (розширення) при водозливі, град.

6 Визначити загальну довжину відстійника, м,

L=l1 +l2 +l3. (6.5)

Література [1].

ПРАКТИЧНЕ ЗАНЯТТЯ 7

Задача. Визначити  основні  параметри  флотатора  для
очищення стічної води від емульсованих нафтопродуктів. Вихідні
дані брати за номером варіанта (таблиця 7.1).

Таблиця 7.1- Вихідні дані

Вихідні дані
Варіант

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Витрати
забруднених
стічних вод  Qcт,
м3/год

30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
40 50 60 70 80 90 100 110 120 30

110 120 40 50 60 70 80 90 100

Висота
флотаційної
камери H, м

1,
0

1,
25 1,
5

1,
75 2,
0

2,
25 2,
5

2,
75 3,
0

3,
25

Діаметр
імпелера
(барботера)
 d1, м

0,
15

0,
20

0,
20

0,
30

0,
35

0,
74

0

0,
45

0,
50

0,
55

0,
60

Розв’язання задачі

1 Визначити продуктивність флотаційної камери, м3/год,
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025,0

36 1HdQ  , (7.1)

де d1 - діаметр імпелера (барботера), м;
    Н - висота флотаційної камери, м;
      - тривалість флотації,  =0,5 год.

2 Визначити обсяг флотаційної камери, м3,

QV  . (7.2)

3 Визначити площу флотаційної камери, м2,

H

V
F  .            (7.3)

4 Визначити діаметр флотаційної камери, м,

785,0

F
D  .      (7.4)

5 Визначити необхідну кількість флотаційних камер, шт.,

Q

Q
n ст ,               (7.5)

де Qcт  - витрати забруднених стічних вод, м3/год.

6 Визначити об’єм повітря, яке подається імпелером, м3/год,

q=m∙F, (7.6)

де m – питомі витрати повітря, m=45 м3/м2 год.

Література [23].

ПРАКТИЧНЕ ЗАНЯТТЯ 8
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Задача.  Визначити  зниження  шуму  на  примагістральній
території  за  рахунок  шумозахисних екранів  і  смуг  озеленення.
Вихідні дані брати за номером варіанта (таблиця 8.1).

Таблиця 8.1 – Вихідні дані

Вихідні дані
Варіант

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Висота від землі,
м:
екрана Н
джерела шуму h1

4,0
1,5

4,5
1,5
5

5,0
1,6

5,5
1,6
5

6,0
1,7

6,5
1,7
5

7,0
1,7

7,5
1,6
5

8,0
1,6

8,5
1,55

Відстань, м:
від  джерела
шуму  до  екрана
l1

від  екрана  до
розрахункової
точки l2 

5,0

95

5,2
5

97

5,5

99

5,7
5

101

6,0

99

6,2
5

98

6,5

97

6,7
5

96

7,0

95

7,25

94

Ширина  смуги
озеленення lпол

15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Розв’язання задачі

1 Накреслити схему розрахунку (рисунок 8.1).

а

h
2

b

l
2

l
1

l
смуг

H
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Рисунок 8.1 – Схема розрахунку розміщення захисних екранів

2 Визначити зниження шуму:

- за рахунок шумозахисного екрана екрL  (дані в         таблиці
8.2)

)()( 21 llba  ,               (8.1)

де l1- відстань від джерела шуму до екрана, м;
     l2- відстань від екрана до розрахункової точки, м.

2
2

2
1)( lhHa  , .....(8.2)

2
2

2
2 )( lhHb  , (8.3)

де H- висота від землі  захисного екрана, м;
     h1- висота від землі джерела шуму, м;
     h2 – висота від землі до розрахункової точки, прийняти h2=2 м.

Таблиця 8.2 – Залежність L екр від рівня зниження шуму

 0,005 0,02 0,06 0,14 0,28 0,48 0,83 1,4 2,4 6
L екр 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

- за рахунок смуги озеленення (дані в таблиці 8.3);
Таблиця 8.3 – Залежність L смуги за рахунок смуги озелення

Ширина
смуги
озеленення,
м

10-15 16-20 21-25 26-30

смугиL 4-5 5-8 8-10 10-12

- за рахунок загасання в атмосфері (рисунок 8.2).
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Рисунок 8.2 – Залежність L зат від відстані до джерела шуму

3 Сумарне значення шуму, дБ,

затсмугохр LLLL  .         (8.4)

4 Порівняти L  з L потр, якщо інтенсивність шуму джерела
шуму складає L джер=80 дБ,  а  потрібне  значення зниження рівня
інтенсивності шуму L потр=40 дБ. 

5 Зробити висновки.

Література [24].

зат
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    10       25             50              75             100                      300                 500        l
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ПРАКТИЧНЕ ЗАНЯТТЯ 9

Задача. Визначити  вагову  та  об’ємну  концентрації
розлитого в гаражі бензину Б-70 і верхню концентраційну межу
вибуховості  бензину.  Вихідні  дані  брати  за  номером  варіанта
(таблиця 9.1).

Таблиця 9.1 – Вихідні дані

Вихідні дані
Варіант

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Кількість
розлитого
бензину Q, л

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Температура
повітря в гаражі
tг, 0С

20,0 20,5 21,0 21,5 22,0 22,5 23,0 23,5 24,0 24,5

Радіус  калюжі
розлитого
бензину, r, м

2,50 2,75 3,0 3,25 3,50 3,75 4,0 4,25 4,5 4,75

Час,  який
пройшов  з
моменту
розлиття
бензину, tо, год

0,50 0,75 1,0 1,25 1,5 1,75 2,0 2,25 2,5 2,75

Площа  гаража
Vг , м3

80 85 90 95 100 105 110 115 120 125
85 90 95 100 105 110 115 120 125 80
90 95 100 110 115 120 125 80 85 90

Розв’язання задачі

Прийняти: тиск  насиченої  пари  бензину  при  t=200С:
Р0=1,44·104 Па, Рt=Р0+3,6(tг-20) Па.

1 Визначити коефіцієнт дифузії при заданій температурі tг ,
м3/с,

T

tT
DD г

t


 0 , (9.1)

де D0 =0,84·10-5
 м2/с;

     Т=273 0С;
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      tг  - температура повітря в гаражі, 0С.
2 Визначити об’єм грам-молекул парів бензину, м3/моль,

T

tT
VV г

t


 0 ,        (9.2)

де V0 – коефіцієнт дифузії парів бензину при температурі 0 0С,
молярному об’ємі парів бензину, V0=22,4·10-3 м3/моль.

3 Визначити тиск насиченої пари бензину, Па,

)20(8,40  гt tPP , (9.3)

де Р0 – розрахунковий тиск, прийняти Р0=10,13·10-4 Па.

4 Визначити  швидкість  випаровування  бензину,  яка
випарилась за годину, кг/с,

ot

tt

PV

MPrD
H

4
 , (9.4)

де  r -радіус калюжі розлитого бензину, м;
     М - молярна маса, М=126· 10-3

 кг/моль.

5 Визначити масу частини бензину, яка випарувалась за час
to, кг.

otHm   .         (9.5)

6  Визначити  вагову  концентрацію  бензину  в  приміщенні
гаража, кг/м3,

г
B V

m
C  .        (9.6)

7 Визначити об’ємну концентрацію бензину в приміщенні за
час to

M

VC
C oB
o

)100( 
 .                   (9.7)
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8 Верхня  концентраційна  межа  вибуху  бензину  буде
досягнута за час, tв год,

о
B С

BП
t  , (9.8)

де  ВП  -  концентраційна  межа  розповсюдження  полум’я,
ВП =5,76 % (верхня концентраційна межа загоряння
горючих рідин).

9 Зробити висновки.

Література [28, 29, 30].

ПРАКТИЧНЕ ЗАНЯТТЯ 10

Задача. Визначити  розмір  плати  за  забруднення
навколишнього  середовища  стаціонарними  джерелами.  Вихідні
дані брати за номером варіанта (таблиця 10.1).

Таблиця 10.1 – Вихідні дані

Вихідні
дані

Варіанти
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Забруднюю
-ча
речовина А

м
іа

к

К
ап

ро
-л

ак
та

н

П
ар

ол
ю

-з
ит

Н
аф

та
- 

лі
н

Н
іт

ро
а-

ні
лі

н

Н
іт

ро
-

бе
нз

ол

П
ол

іе
ти

-л
ен

Р
ту

ть

С
аж

а

С
ір

ко
-

во
де

нь

Базовий
норматив
плати  НВ,

грн/т

58
0,

14

38
3,

71

37
56

7,
23

65
50

,5
1

71
35

,2
2

33
34

,6
4

12
42

,5
0

45
05

5,
21

26
4,

94

33
82

,0
5

Продовження таблиці 10.1

Вихідні
дані

Варіант
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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Маси
річного
викиду  в
межах
ліміту Мl

2,5 2,3 0,2 0,6 0,5 1
1,0
5

0,0
1

2 1,1

Місто

С
ем

ер
о-

до
не

ць
к

Р
ів

не

Н
ік

оп
ол

ь

Є
на

кі
єв

е

Р
уб

іж
не Д
ні

пр
о-

пе
тр

ов
сь

к

Ч
ер

ка
си

Х
ар

кі
в

К
иї

в

Л
ьв

ів

Маса  над-
лімітного
річного
викиду Мп

1 0,5 0 0,1
0,1
5

0,2
0,2
5

0 2 0,01

0,5 0 0,1
0,1
5

0,2 0,25 0 2
0,0
1

1

0 0,1
0,1
5

0,2
0,2
5

0 2
0,0
1

1 0,5

Розв’язання задачі

1 Визначити  коефіцієнт,  що  залежить  від  кількості
населення міста, [Кнас] (таблиця 10.2).

Таблиця 10.2 – Коефіцієнт, що залежить від кількості населення
міста

Кількість населення, тис. люд Кнас

До 100 1,0
100-250 1,2
250-500 1,35
500-1000 1,55
Більше 1000 1,8

2 Визначити коефіцієнт, що враховує народно-господарське
значення міста, [Кф] (таблиця 10.3).

Таблиця  10.3  –  Коефіцієнт,  що  враховує  народно-господарське
значення міста
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Тип населеного пункту Кф
Місто  з  переважанням  аграрно-промислових
функцій

1,00

Місто  з  переважанням  промислових  і
транспортних функції

1,25

Місто  з  ознаками  зруйнованих  природних
ландшафтів

1,65

3 Визначити  розмір  плати  за  викиди  в  атмосферу
забрудненої речовини, грн,

П=( НВ Мl +Ккр НВ Мп) Кнас Кф Кінд, (10.1)

де  Кінд – коефіцієнт індексації, Кінд=1000;
      Ккр – коефіцієнт кратності, Ккр=10.

4 Зробити висновки.

Література [25, 27].

ПИТАННЯ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЮ

Змістовий модуль 1. Соціальне та економічне значення
транспортного комплексу

1 Структура транспортних промислових  об’єктів і їх вплив
на довкілля. 

2 Динаміка  та  перспективи  розвитку  промислово-
транспортного комплексу у світі та в Україні. 

3 Загальний вплив на довкілля   транспортного комплексу.
4 Аналіз  впливу  на  довкілля  галузей   промисловості  при

створенні транспортних об’єктів.
5 Матеріали  та  ресурсі,  що  використовуються  в

промислово-транспортному комплексі. 
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6 Технологічні  процеси  добування,  переробки  і
виготовлення  транспортних  об’єктів  як  джерел  впливу  на
довкілля. 

7 Фізико-хімічні  процесі,  які  використовуються  при
виготовленні деталей і збиранні транспортних засобів. 

8 Забруднення  довкілля  при  застосуванні  механічної,
термічної  обробки  матеріалів,  при  зварювальних  роботах,
гальванічних  процесах.

9 Аналіз  впливу  транспортних  об’єктів  у  процесі  їхнього
життєвого циклу.

10 Використання, ремонт, утилізація. 
11 Основні види негативного впливу транспортного засобу

на навколишнє середовище в процесі реалізації  його життєвого
циклу.

12 Викиди шкідливих речовин і витрата палива одиночних
транспортних засобів в умовах експлуатації. 

13 Залежність  зміни  викидів  у  міру  вироблення  ресурсу
двигуна і порушення заводських регулювань. 

14 Випар  палива  та  забруднення  довкілля   іншими
експлуатаційними матеріалами. 

15 Параметричні  забруднення  навколишнього  середовища
від  промислово-транспортного  комплексу (шум,  вібрація,
електромагнітні випромінювання) та їхні характеристики. 

16 Вплив на навколишнє середовище та людину. 

Змістовий  модуль  2.  Заході  зі  зниження  впливу  на
довкілля промислових і транспортних об’єктів і технологій

1 Заходи  зі  зниження  впливу  на  довкілля  у  процесі
життєвого циклу транспортних об’єктів.

2 Загальні  напрями  зниження  негативного  впливу
транспортного комплексу на довкілля. 

3 Нормування  шкідливих  викидів  транспортних  засобів  і
їхніх двигунів. 

4 Стандарти  екологічності транспортних засобів в Україні
та світі. 

5 Заході зі зниження впливу на навколишнє середовище  на
стадії створення і виробництва транспортних об'єктів.  
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6 Основні  методі  зниження  забруднення  довкілля  при
виготовленні транспортних засобів. 

7 Напрями  зниження  забруднення  довкілля  від
транспортних засобів.  

8 Заході зі зниження впливу на навколишнє середовище  на
стадії обслуговуванні і ремонту. 

9 Захист  від  параметричних  екологічних  чинників  у
промислово-транспортному комплексі. 

10 Аварійне  забруднення  довкілля  на  транспорті  та
промисловості.  
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