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Забезпеченість резервним парком для збе-
рігання нафтопродуктів є основним фактором, 
який характеризує рівень технічної озброєності 
і народногосподарської ефективності нафтопе-
реробної промисловості. 

Нестача резервних ємностей завдає знач-
них збитків народному господарству, створю-
ючи перебої в постачанні споживачів, втрати  
нафтопродуктів, простої транспорту, зниження 
загальних економічних показників в галузі.  
На даний час в Україні різко зросла потреба в 
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резервуарах, призначених для зберігання нафти 
і нафтопродуктів. Однак збільшення їх кількос-
ті призводить до підвищення екологічної не-
безпеки. Тому необхідно приділяти велику ува-
гу питанню забруднення навколишнього сере-
довища, і, зокрема, атмосферного повітря. Роз-
виток нафтопереробної промисловості сприяє 
збільшенню в атмосфері великих міст і проми-
слових центрів концентрації продуктів двооки-
су вуглецю СО2, сірки SO2, оксидів азоту NOх, 
вуглеводів та інших речовин, які утворюють 
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Рассмотрены проблемы загрязнения окружа-
ющей среды выбросами продуктов двуокиси углеро-
да, серы, оксидов азота. Создана математическая 
модель диффузии выбросов паров бензина и других 
фракций в неподвижной среде. Для решения данной 
задачи использованы прямые и обратные преобра-
зования Фурье. 

 The problems of environment contamination the 
troop landings of products, dioxide, carbon, grey, ox-
ides of nitrogen are considered in work. The mathe-
matical model of the troop landings steams diffusion of 
petrol and other factions is created in an immobile envi-
ronment. For the decision of this task direct and reverse 
are used of Fure’s transformations. 
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при фотохімічних реакціях смоги, а це в свою 
чергу призводить до випадання кислотних до-
щів і завдає великої шкоди здоров’ю населення 
та негативно впливає на рослинний і тваринний 
світ. Крім того, постійне перенесення атмосфе-
рного повітря на великі відстані від джерела 
забруднення робить цю проблему глобальною. 
Для запобігання забрудненню атмосферного 
повітря в нашій державі прийнято законодавчі 
акти, які передбачають вивчення забруднення 
атмосферного повітря, проведення заходів кон-
тролю забруднення атмосфери різноманітними 
викидами. Для того, щоб виконати такі заходи, 
необхідно створити математичну модель, яка б 
дала змогу визначити область забруднення, її 
величину та ймовірні напрями переміщення без 
виконання дорого-вартісних аналізів ґрунтів і 
проб повітря. 

Для створення такої моделі розглянемо 
дифузію парів бензину в нерухомому середо-
вищі. Рівняння дифузії має такий вигляд [1]: 
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де с – концентрація дифундуючої речовини 
(відношення об’єму, зайнятого дифундуючою 
речовиною, до загального об’єму за умови, що 
він нескінченно малий); 
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  – оператор Лапласа; 

t – час;  D  –  коефіцієнт дифузії, м2/с; 
;/),,,( tzyxfq   ),,,( tzyxf  – інтенсив-

ність внутрішніх джерел та маси,  кг/м3с; 
  – густина маси речовини внутрішнього 

джерела, кг/м3. 
Задача формулюється так. На складі бен-

зину є 12 резервуарів. З кожного резервуара 
через певний проміжок часу в атмосферу вири-
ваються пари бензину (спрацьовує запобіжний 
клапан). Час, протягом якого пари бензину ви-
ходять в атмосферу, позначимо через ∆t1. При 
цьому приймаємо, що запобіжні клапани всіх 
резервуарів спрацьовують одночасно. Далі 
впродовж часу ∆t2 пари бензину з резервуарів 
не виходять. Такий процес відбувається протя-
гом першої половини доби (приймемо ∆t3=12 
год.). В другій половині доби (вночі) клапани 
не спрацьовують. Графічно процес роботи за-
побіжних клапанів резервуарів зображено на 
рис. 1. По осі ординат відкладено величину Q 
(Q – кількість маси парів бензину, що прохо-
дить через клапан в секунду, кг/с). Вважаємо, 

що зображений на рис. 1 циклічний процес весь 
час повторюється. 

Запобіжні клапани розташовані на висоті 
121  zz м. Розташування запобіжних клапа-

нів резервуарів в системі координат ХYZ зо-
бражено на рис. 2.  

Функція  tzyxf ,,, у такому випадку за-
пишеться так: 
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де:      iii zzyyxx   ,,  – дельта-функ-
ції Дірака [2]; 

iii zyx ,,  – координати і-го запобіжного 
клапана; 

 ittU  –  одинична функція Хевісайда [2]; 
;21

* ttt   
Q0 – потужність одного джерела, кг/с. 
Враховуючи сказане, для шуканої величи-

ни с маємо диференціальне рівняння 
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Початкова умова задачі 
  0,,, 0/ ttzyxc .                     (4) 

Гранична умова  

.0
0/

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Розв’язуємо задачу (3)-(5). Оскільки шука-
на функція ),,,( tzyxc  – симетрична відносно 
осей Х і Y, по змінних х і у застосовуємо екс-
потенційне перетворення Фур’є [3, 4] 

 
Рисунок 1 – Схема роботи запобіжних клапанів 
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В результаті застосування цього перетво-
рення по змінній х матимемо 
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а застосування цього перетворення по змінній у 
дає такий результат: 

 

    

      ;

)12(2

2
1

1

0

*
1

*

0
33

12

1
1

0

2

2
22

































k

n

j

jyijxi

tkttUtktU

tntUtntU

eezz
D
Q

t
c

Dz
ccc








 (9) 

  ,0,,, 0/ ttzyc    ,0
0/





zz
c      (10) 

де: c  – перетворення Фур’є по змінній х;  
c  – перетворення Фур’є по змінних х і у;   
β, γ – аргументи функцій перетворення 

Фур’є. 
Далі по змінній z  застосовуємо косинус-

перетворення Фур’є 
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тут   –  аргумент функції косинус-перетво-
рення Фур’є; 

  0,,, 0/ ttc  .                (13) 
Розв’язуємо звичайне диференціальне рів-

няння (12), враховуючи початкову умову (13). 
Але попередньо функцію 

 
Рисунок 2 – Схема роботи запобіжних клапанів в резервуарі 
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представимо у вигляді ряду Фур’є. 
При цьому отримаємо 
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Тепер задача (12), (13) запишеться 
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За розробленою математичною моделлю буду-
ють криві забруднення і на їх основі  визнача-
ють концентрацію забруднень в атмосфері і на 
ґрунті від вуглеводневих сполук. 

Дану модель можна використовувати і для 
інших видів забруднень довкілля. Модель ство-
рено з метою визначення швидкості і напряму 
забруднень, а також накопичення інформації 
про забруднення за будь-який проміжок часу. 
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