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Анотація. Мета. При визначенні достатнього ступеня очищення вентиляційних викидів та розрахунку максимальних 

приземних концентрацій забруднюючих речовин у більшості випадків не розглядають питання надійності забезпечення 

санітарно-гігієнічних нормативів. Дослідження взаємозв’язку ступеня очищення викидів забруднюючих речовин від їх маси  

є метою даної роботи.  Методика. Методика дослідження базується на теорії ймовірності та математичній статистиці, 

діючій методиці ОНД-86. Дослідження проведено за умов високонадійної якості атмосферного повітря по критерію не 

перевищення максимальної разової гранично допустимої концентрації (ГДКмр).  Результати. Введено припущення, що 

надійність якості атмосферного повітря по критерію  ГДКмр визначається як ймовірність не перевищення хоча б однією 

концентрацією забруднюючих речовин, що викидаються, Cj, 
1,1 nj   своєю максимально разовою гранично допустимою 

концентрацією (ГДКмрj) для населених місць.  Показано, що управляючи масою викиду можна добиватися якості 

атмосферного повітря з високою надійністю забезпечення ГДКмр. Наведено результати розрахунків для витяжної вентиляції 

при викиді в атмосферу пило газової суміші.  Наукова новизна. Проектні параметри джерела викидів і характеристики 

навколишнього середовища розглядаються як незалежні випадкові величини з відомими нормально розподіленими 

щільностями.  Практична значимість. Результати дослідження можливо використовувати в проектах будівництва і 

реконструкції об’єктів та споруд, при виборі очисних пристроїв та обґрунтуванні достатнього ступеню очищення 

вентиляційних викидів. 

Ключові слова: вентиляційні викиди, приземні концентрації, надійність, очищення, математичне очікування. 
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Аннотация.  Цель. При определении достаточной степени очистки вентиляционных выбросов и расчета максимальных 

приземных концентраций загрязняющих веществ в большинстве случаев не рассматривают вопросы надежности обеспечения 

санитарно-гигиенических норм. Исследования взаимосвязи степени очистки выбросов загрязняющих веществ от их массы и 

есть целью данной работы. Методика. Методика исследования базируется на теории вероятности и математической 

статистике, действующей методике ОНД-86. Исследование проведено при условии высоконадежного качества атмосферного 

воздуха по критерию не превышения максимальной  разовой гранично допустимой концентрации (ПДКмр).   Результаты. 

Введено  допущение, что надежность качества атмосферного воздуха по критерию ПДКмр  определяется  как  вероятность не 

превышения  хотя бы одной концентрацией загрязняющих веществ,которые выбрасываются, Cj, 
1,1 nj    своей максимально 
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разовой предельно допустимой концентрации для населенных пунктов. Показано, что управляя массой  выброса можно 

добиваться качества атмосферного воздуха с высокой надежностью обеспечения ПДКмр.  Приведены результаты расчетов для 

вытяжной вентиляции при выбросе в атмосферу пылегазовой смеси.   Научная новизна. Проектные параметры источников 

выбросов и характеристики окружающей среды рассматриваются как независимые случайные величины с известными  

распределениями плотностей .  Практическая значимость. Результаты исследований можно использовать в проектах 

строительства и реконструкции объектов и сооружений, при выборе очистных устройств и обоснований достаточной степени 

очистки вентиляционных выбросов. 

Ключевые слова: вентиляционные выбросы, приземные концентрации, надежность, очистка, математическое ожидание. 
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Annotation.  Purpose. At determination of sufficient degree of cleaning of vent extrass and calculation of the maximal ground 

concentrations of contaminents in most cases does not examine the questions of reliability of providing of sanitary-hygenic norms. 

Researches of intercommunication of degree of cleaning of extrass of contaminents from their mass and am the purpose of this work. 

Method. A research method is based on a probability theory and mathematical statistics, operating method of OKD-86. Research is 

conducted on condition of hi-rel quality of atmospheric air on the criterion of not exceeding maximal  valid for one occasion border to 

the possible concentration (MPC).   Results. Assumption is entered, that reliability of quality of atmospheric air on the criterion of MPC  

is determined  as  probability of not exceeding  even one concentration of contaminents which are thrown out,     it maximally valid for 

one occasion maximum possible concentration for settlements. It is rotined that managing mass  of the troop landing it is possible to 

labour for quality of atmospheric air high-reliability providing of MPC.  The results of calculations for ventilation when released into the 

atmosphere of dust-gas mixture..   Scientific novelty. Design parameters of emission sources and characteristics of the environment are 

considered to be independent random variables with known distribution of the density.  Practical meaningfulness. It can draw on the 

results of researches in the projects of building and reconstruction of objects and buildings, reconstruction, at the choice of cleansing 

devices grounded the sufficient degree of cleaning of vent extrass. 

Keywords: vent extrass, ground concentrations, reliability, cleaning, expected value. 

 

 

Вступ 

Для забезпечення якості повітряного середовища 

необхідно здійснювати комплекс заходів, пов’язаних 

з очищенням шкідливих викидів, у тому числі 

вентиляційних /1-8/. У останній час дослідження у 

цьому напрямку пов’язують з визначенням ризику 

від забруднення або з надійністю забезпечення 

санітарно-гігієнічних нормативів /9-12/. 

Мета 

При визначенні достатнього ступеня очищення 

вентиляційних викидів та розрахунку максимальних 

приземних концентрацій забруднюючих речовин у 

більшості випадків не розглядають питання 

надійності забезпечення санітарно-гігієнічних 
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нормативів. Дослідження взаємозв’язку ступеня 

очищення викидів забруднюючих речовин від їх маси  

є метою даної роботи.  

Методика 

Методика дослідження базується на теорії 

ймовірності та математичній статистиці, діючій 

методиці ОНД-86. Дослідження проведено за умов 

високонадійного забезпечення якості атмосферного 

повітря по критерію ГДКмр при викиді 

пилоповітряної суміші в атмосферу через трубу. 

Результати 

Надійність якості атмосферного повітря по 

критерію ГДКмр визначається як ймовірність не 

перевищення хоча б однією концентрацією 

забруднюючих речовин, які викидаються, Cj, 
1,1 nj    

своєї максимально разової гранично допустимої 

концентрації (ГДКмрj) для населених місць. Вона 

виражається через відомий багатомірний інтеграл 

ймовірності: 

 
 



j nj

-

2121 )...,,),...,,f(c   ...
11

ГДКмр

n

ГДКмр

n dcdcdcccP  

де: f – щільність розподілення концентрацій 

забруднюючих речовин в точці місцевості, яка 

розглядається.  

Рахується, що щільність f підпорядковується 

нормальному закону з числовими характеристиками, 

які одержано шляхом застосування методу 

лінеаризації до відомої детермінованої залежності 

концентрацій забруднюючих речовин від проектних 

параметрів джерела і характеристик навколишнього 

середовища.  Останні величини розглядались як 

незалежні випадкові величини (первинні збурюючи 

фактори) з відомими  нормально розподіленими 

щільностями, які характеризують математичне 

очікування 
** , kk j
  і середньоквадратичні відхилення 

kk j   , . Вони задаються в проекті. 

Будемо розглядати точкове джерело викидів 

(труба) і максимальні концентрації, які досягаються  

на деякій небезпечній відстані хм від джерела. В 

решті точок місцевості концентрації будуть меншими 

і надійність вище (з запасом).  

На підставі[13] числові характеристики щільності 

f можна представити як функції маси Мj викиду j-го 

забруднюючої речовини. 

Математичне очікування 
*

jC  має вигляд: 

 
jфjjjjj CCMbMC * , 

де: 

 3
0

2
2

4
вг

j

j

ТТw
D

H

mnAF
b






 , 

 

- характеристики зовнішнього середовища: А 

– коефіцієнт, який залежить від температурної 

стратифікації атмосфери і визначаючий умови 

вертикального і горизонтального розсіювання 

шкідливих речовин в атмосферному повітрі; Тв– 

температура навколишнього атмосферного повітря, 
о
С; η – безрозмірний коефіцієнт, який враховує вплив 

рельєфу місцевості;  Сфj– фонова концентрація j-ї 

забруднюючої речовини, мг/м
3
; 

- геометричні проектні параметри: Н – висота 

джерела викиду, м; D – діаметр гирла джерела 

викиду, м; 

- технологічні проектні параметри: Мj , г/с; Fj 

– безрозмірний коефіцієнт, який враховує швидкість 

осідання забруднюючих речовин в атмосферному 

повітрі; Тг – температура газоповітряної суміші,  яка 

викидається, 
о
С; wo – середня швидкість 

газоповітряної суміші з гирла джерела викиду, м/с; 

∆Cj – похибка методики визначення концентрації, 

мг/м
3
. 

Решта величин: m і n – безрозмірні коефіцієнти, 

які враховують умови виходу газоповітряної суміші 

із гирла джерела викидів. 

Середньоквадратичні відхилення σj визначаються 

по формулі: 

    2

1

222222

1 ][
jфj CCMjjjjjjj bMbAM  

, 

Тут величина A1j враховує вплив випадкових 

відхилень відповідних проектних параметрів і 

характеристик зовнішнього середовища через задані 

їх середньоквадратичні відхилення kk j   , . 
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Вони можуть бути визначені за формулами: 
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Коефіцієнти кореляції між концентраціями j-го і і-

го речовин визначаються за формулою: 
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При великому числі n  забруднюіючих речовин 

обчислення n- мірного інтегралу Р може викликати 

великі труднощі. В цьому випадку використовують 

наступні наближенні залежності: 

P=Fn(h1, h2, …, hn), 

   

    ,min

arcsin
1

...,

1

1

21






















n

i

ii

ij
jji

n

i

inn

hFhF

r
N

hFhhhF
  

,,1, ni
CГДК

h
i

iмр

i

j








 

   nn hhFnnN ,...,,1 1  - n-мірна нормальна 

функція розподілення,  ihF  - одномірна нормальна 

функція розподілення, 


iC , i , rij  визначається по 

наведеним формулам. 

Аналіз залежностей показує, що управляючи 

масою викиду 3В із джерела можливо добиватися 

величини якості атмосферного повітря по критерію 

надійності забезпечення ГДКмр.  

Маса викиду залежить, частково, від коефіцієнту 

ефективності очистки, величина якого повинна 

забезпечуватися очищувальними спорудами. При 

високій надійності забезпечення ГДКмрj  Р = 0,9986 

коефіцієнт ефективності очищення пов’язано з масою 

Мj викиду j-ї 3В залежністю: 

jj

j
Mb

ГДКмр




j

j

3
1


  

Де величини σj i bj визначаються відповідно по 

формулам. 

Дослідження залежностей коефіцієнту 

ефективності очищення η від маси викиду виконано 

для витяжної вентиляції, яка викидає в атмосферу 

пилогазову суміш через трубу. Проектні параметри 

джерела і характеристики зовнішнього середовища 

наступні: висота Н = 35 м; діаметр D = 1,4 м; 

швидкість виходу пилоповітряної суміші wо = 7 м/с; 

температура суміші Т2 = 125 
о
С. 

Коефіцієнт, який залежить від температурної 

стратифікації атмосфери А = 200. Коефіцієнти 

осідання пилу F = 3, рельєфу місцевості η = 1.  

Температура зовнішнього повітря Тв = 25 
о
С, для 

пилу ГДКмр = 0,15 мг/м
3
. 

Результати розрахунків математичного 

очікування концентрації пилу 
*

пилC  і коефіцієнту 

очищення η наведено в таблиці. 

Таблиця 1 

Залежність коефіцієнту очищення пилоповітряної 

суміші від маси викиду / 

Zalezhnіst koefіtsієntu purified pilopovіtryanoї 

sumіshі od Masi vikidu 

Мпил, 

г/с 

1 2 5 10 20 40 

,*

пилC  

мг/м
3
 

0,046

8 

0,093

6 

0,23

4 

0,46

8 

0,93

6 

1,87

2 

η 0,522 0,762 0,90

5 

0,95

2 

0,97

6 

0,98

8 

Наукова  новизна і практична  

значимість 

Проектні параметри джерела викидів і 

характеристики навколишнього середовища 

розглядаються як незалежні випадкові величини з 

відомими нормально розподіленими щільностями. 

Результати дослідження можливо використовувати в 

проектах будівництва і реконструкції об’єктів та 

споруд, при виборі очисних пристроїв та 

обґрунтуванні достатнього ступеню очищення 

вентиляційних викидів. 

Висновки 

Результати дослідження можливо 

використовувати в проектах будівництва і 

реконструкції об’єктів та споруд при виборі очисних 

пристроїв та обґрунтуванні достатнього ступеню 

очищення вентиляційних викидів. 
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