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Problems of Emergency Situations — 2026

YK 614.8

OIIHKA E®OEKTUBHOCTI BUKOPUCTAHHA BOT'HET'TACHUX PEYOBHUH JJIsA
TACIHHSA JITIA-IOHHUX AKYMYJISITOPHUX BATAPEN

Jlazapenko O. B., k.m.H., Ooyenm,
Ilazen O. 10., x.m.nu.
Jlvgiecokuti Oeparcasnutl yHisepcumenm 6e3neKu HUmmeoisiibHOCmI

Po3poOka Ta mocmimkeHHS €QEeKTHBHOCTI Jii BOTHETAaCHUX PEYOBHH 3aIIUIIAETHCS
aKTyaJbHOIO HAyKOBOIO 33/1a4€l0, TUM OLIbIe UIi HOBUX PEYOBHH, XIMIUHUX CIIOIYK YU
BUpOOiB. BiamoBigHO, aKTyallbHOIO HAYKOBOKO 33Jauei0 Ha ChOTOJHI 3aJUINAEThCA BUOIp Ta
BCTAHOBJICHHS MPABWJIBHOTO AJITOPUTMY TaCiHHSA JIITIH-IOHHUX akymyJsiTopHux 6atapeit (JITAB).
BpaxoBytouy crnenudiky ixaporo ropinas raciaas JIIAb Moxxe OyTu AOCHUTH BapiaTHUBHHM, a
BU3HAUYCHHS ONTHUMAJIbHOI BOTHETaCHOI PEYOBHMHHU JemIo yckiaaHeHum [1]. 3 iHmioi cropoHu
OUTBILICTh HAYKOBHX JIOCIIKEHb, 30KpeMa [2], CTBepIKYIOTb, IO caMe CIOCIO OXOJIOKECHHS 3a
paxyHOK MOHIKEHHS 0e3MocepeIHbOI TeMIepaTypH NiTiii-loHHOTO enemenTa kuBieHHs (JIIEXK)
a6o JIIAB cnpustume Ge3mocepeHild 3yNUHII TEPMOXIMIYHOT peakilii TOPiHHS Ta SIK HACHIJIOK
HIBHIIIIOMY TaCiHHIO.

[Tomepenni pe3ynbratd AoCHiDKEHHS [3] ©QEKTUBHOCTI 3HMKECHHS BHYTPIIIHBOI
temmnepatypu JIIEX 3 Bukopucranusm Boau ta CO2 mokasaiu HacTyMHi pe3ysbraTu (puc. 1).
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Pucynox 1 — MarematnuHe MojientoBaHHs nporiecy oxosomxkenHs JIIEXK: a) 3 Bukopucranusam
BO/IM (UEpBOHA KPHBA) Ta BYIJIEKHCIOTHOI'O BOTHETAaCHHUKA (YOpHA KpHBa); 0) MOPIBHAHHS
mBHAKOCTI oxoJokeHHs JIIEXK 3 BUKOpUCTaHHSAM BOIHETaCHOI PEUOBHHHU 3 Pi3HOIO
MOYaTKOBOIO TemMrieparyporo: yopaa — 50 °C; yepBona — 80 °C; cuns — 190 °C

VY BIAMOBIIHOCTI [0 3a3HAYEHHUX JAHUX MOXKHA CTBEPKyBaTH, MO0 €(EeKTUBHICTH
Bukopuctanus CO2 ans oxonomxenns JIIEX ta nonepemxenns nommpenss ropinas B JIIAD e
CYMHIBHOI0. 30KpemMa MIBHJAKICTh NafiHHA Temneparypu, °C/c min yac Bukopuctanas CO2
cxiana 0,85+0,32, Ta 1,88+0,14 3 Bukopuctanasm Boau (H20). MaremaTnuHe MOJICTIOBaHHS 3
MOJANIBIIOK TOOY0BOIO TpadivyHOl 3ajeXHOCTI puc.l.0 mMokasye, MmO 3a TaKUX YMOB dYac
OXOJIO/DKEHHSI BHYTpIIIHBOro HamoBHeHHs ckimagae: 50 °C—450 ¢ mo 0°C; 80 °C-345c¢ no
0°C;190 °C-195 ¢ o 0 °C.




MixHapogHa HayKOBO-NIPaKTHYHA KOH(EpeHLIis

OTpumana MaTeMaTH4HA MOJENb Ta PE3YyJIbTaTH EKCIEPUMEHTAIBHUX JOCHIKEHb Aal0Th
3MOTY 3MOJIENIOBAaTH Yac OXOJIOJUKEHHS MoBHOpo3MipHOi JIIAB 3 momanbmioro oOLiHKOO
e(EeKTUBHOCTI BUKOPHCTaHHS BOJM Ta I1HIIOI BOTHETacHOi pedoBUHH, ais npukiagy COz, 3
Pi3HMMH ITOYAaTKOBUMHM TeMIepaTypamH, puc. 2.
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PucyHnok 2 — MartemaTtuune MoJenoBaHHs mBUIKOCTI oxonomxerHs JIIAB: nopisusuus JITEX
3 BUKOPUCTAHHIM BOTHETACHOI PEYOBHHU 3 PI3HOIO MTOYATKOBOIO TEMITEPATYPOIO:
yopHa — 20 °C; yepBona — -80 °C; cuns —-190 °C

PesynbraTi MOI€TIOBaHHS, PHC. 2, JAIOTh IMiJICTaBU CTBEPPKYBATH, IO YaC OXOJIOKEHHS
JIADB 3 BukopuctranHsMm Boau jao temmeparypu 20 °C cranoButume 6mm3bko 4500 c., mo B
NOpPIBHSAHHI 3 iHIIMMH pedoBrHamMH (30kpema CO2) 3 mepmomnovyaTkoBoro Temmeparyporo -80 Ta -
190 °C cra"oBuruMe 5500 Tta 7500 c. BigmosigHo. OmHAK, OCHOBHHM OOMEKEHHSIM
BUKOPUCTAHHS BOAM SIK BOTHETACHOTO 3ac00y € YpIBHOBaXCHHS TEMIEpaTypPHHUX IOKAa3HHKIB
JDKepesa 3allaJIeHHs Ta BOTHEracHOI pPEYOBMHM, IO B TEOpii MOXKE JHILNE MPU3YNUHUTH
NPOTIKAHHA TEPMOXIMIYHOI peakilii, YoMy € MpaKTHU4YHI NIATBEp/UKEHHA. BuKopucTaHHs x
BOTHETaCHOI PEYOBHMHHM 3 BIJ’€MHOI0 TIEpPIIONOYATKOBIO TEMIIEPAaTypO Ja€ MOMKIMBICTh
oxonomutu JIIAB Hmxdue 3a 0°C, moO TEOpPeTHYHO MAa€ TMiACTaBM MOBHICTIO 3YNHUHHUTH
MPOTIKaHHA TEPMOXiMIUHOI peakiii. TakuM 4MHOM MiHIManbHMI Yac oxonomkeHHs JIIAB mo
temneparypu Hikde 0 °C ckmagarume 6200 c.

OTpumaHHI pe3ysbTaTH JalOTh 3MOTY CHpPOTHO3YBaTH Ta BCTAHOBUTH IapaMeTpu
IHTEHCUBHOCTI MMOJ1a4i BIAMOBIAHOTO BOTHETaCHOTO 3ac00y uist oxonokeHHs JIIAB.
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	Наступним етапом графопобудови є отримання базисного графа B=(V, R). Це орієнтований граф. Його вершини V відповідають проміжним пунктам на шляху перевезень та ідентифікуються з їх назвами, а ребра R направлені від вершин до проміжного (кінцевого) пун...
	Таким чином граф обмежень Θ =(V*, R) – це також орієнтований граф, множина вершин якого складається з пунктів шляху ВАП або їх підмножин, а ребро (i, j)R – тоді і тільки тоді, коли умови перевезень вимагають перетнути пункт vi раніше чим пунктvj, але ...
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