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Практична робота №1 
Розрахунок маси викидів забруднюючих речовин при експлуатації авіаційної наземної техніки 

 
Завдання 1: Розрахувати сумарний викиди СО, СхНу та NОх двигунами спецавтотранспорту 

авіапідприємства згідно умов варіанту. 
 

Хід роботи 
 

1. Розрахувати сумарний викид і-го компонента  (СО, СхНу, NОх) j-тим засобом за час    (за рік) 

iM  (кг/рік) за допомогою виразу: 





n

j
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1
54321 ,1000/)(

   (1.1) 

 
де n – число j-тих засобів на авіапідприємстві; mi – пробіговий викид шкідливої  речовини (г/км);  

Lj –  дійсний (або приведений) пробіг j-го засобу (км/рік); k1i – коефіцієнти впливу на викид шкідливої 
речовини відповідно віку парку, визначається за графіками на рис.1.1 в залежності від середнього віку 
парку 1ср для групи автомобілів або двигунів, що розглядаються. 

 
Середній вік парку визначається за формулою: 
 





n

i
iniср Em

1
11 ,/)(      (1.2) 

де Еni – сумарна кількість автозасобів групи, що розглядається; i1 – вік одиниці засобу одного 

типу (марки, моделі) в роках; m – кількість засобів даного типу (марки, моделі). 
 
- k2i, k3i, k4i, k5i – коефіцієнти впливу на викид шкідливої речовини відповідно середньорічної темпе-

ратури повітря, середнього атмосферного тиску, середньорічної вологості повітря, рівня технічного стану 
автомобілів;  

- k2i, k3i та k4i визначаються відповідно за допомогою графіків на рис.1.2–1.4; k5i , що характеризує 
рівень контролю автозасобів на токсичність і визначається за графіками на рис.1.5 в залежності від рівня 
Тс технічного стану автозасобу.  

- пробіговий викид mi шкідливих викидів mCO, mCxHy, mNOx визначається за графіками на рис. 1.6 в 
залежності від року випуску автозасобів окремо з бензиновими і з дизельними двигунами. Для 
спрощення розрахунків пробіговий викид визначається для умовного середнього автомобіля, рік 
випуску якого знаходиться відніманням з року, для якого проводиться розрахунок середнього віку парку 
автомобілів даної групи, .1ср   

2. Розрахувати значення річного пробігу Li для різних груп засобів автотранспорту.  
 
Для групи І засобів ТО повітряних кораблів розрахункове значення річного пробігу визначається 

за формулою: 

Li = Liqk6׳i,      (1.3) 

де Liq – фактичний пробіг всіх засобів даного типу за рік (км/рік); k6׳i – коефіцієнт впливу середньо- 
технічної швидкості руху засобу на викид шкідливих речовин.  

Враховуючи допустиму швидкість руху автозасобів на території авіапідприємства з повним 
навантаженням, приймається для викидів СО: k6CO = 0,9; CxHy: k6CxHy = 0,95; NOx : k6NOx = 1. 

 
Для засобів груп ІІ і ІІІ значення річного пробігу є приведеним  (Lin), яке враховує привід 

спеціального обладнання, встановленого на цьому засобі. Lin розраховується за формулою: 
 

Lin = Liqk6i + Li умовk6i,     (1.4) 
 



де k6i - коефіцієнт впливу середньотехнічної швидкості руху засобу на викид шкідливих речовин, 
виходячи з допустимої швидкості руху автозасобу на території авіапідприємства з повним 
навантаженням, приймається для викидів СО: k6CO = 1,2; CxHy: k6CxHy = 1,25; NOx : k6NOx = 1,0;  
Li умов – умовний річний пробіг, який був би у засобів груп ІІ і ІІІ, якби витрати палива на привід 
спеціального обладнання були використані на переміщення цього засобу територією авіапідприємства з 
допустимим середньо технічним і повним навантаженням (км). Li умов розраховується за формулою: 
 

Li умов = ,
100

умов

i

q

Q       (1.5) 

 
де Qi – сумарні річні витрати палива всіма засобами даного типу автотранспорту (марки, моделі), 

л/рік; qумов – умовні витрати палива на 100 км пробігу (л/100 км).  
Для засобів групи ІІІ  qумов знаходиться в графі 6 табл.1.2, для засобів групи ІІ – за графіком на рис.1.7 в 

залежності від годинних витрат qг палива засобами при ТО повітряних кораблів. 
Годинні витрати палива при ТО повітряних кораблів засобом групи ІІ визначаються за формулою: 
 

qг = (Qi – 0,01qnLiq)/  ,    (1.6) 

 

де qn  – норма витрат палива конкретним засобом на 100 км пробігу, знаходиться в графі 4 табл.1.1, л/100 
км;   – сумарний період роботи всіх засобів даного типу (марки, моделі) за рік (год/рік). 

Для засобів групи ІV кількість викидів шкідливих речовин Мj (кг/рік) розраховується за 
формулою: 

Мj = (Bj Qi)/1000,     (1.7) 

 

де Bj – кількість викидів конкретної шкідливої речовини двигуном при спалюванні 1 л палива, 
знаходиться в графах 6, 7, 8 табл.1.3 (г/л).  
 
3. Зробити висновок щодо кількості та номенклатури викидів спецавтотранспорту авіапідприємства. 
 



 
 

 

 

Рис.1.1. Коефіцієнт впливу віку парку Рис.1.2. Коефіцієнт впливу 
середньорічної температури повітря 

Рис.1.3. Коефіцієнт впливу середнього 
атмосферного тиску 

 
 

 
 

Рис.1.4. Коефіцієнт впливу середньорічної 
вологості повітря 

Рис.1.5. Коефіцієнт впливу рівня 
технічного стану  автомобілів 

Рис.1.6. Пробіговий викид  шкідливих 
речовин вантажівками 

Рис.1.7. Залежність умовних (на 100 км 
пробігу) витрат палива від годинних 
витрат палива засобами ІІ групи ТО 

літаків 
 



Варіант 1 
Розрахувати сумарний викид СО, СхНу, NOx спецавтотранспортом авіапідприємства. 
Вихідні дані: 
Тягач (аеродромний) КрАЗ-255 Б  (вік – 10 років, річний фактичний пробіг – 3000 км) 
Асенізаційна машина (аеродромна) АС-161  (вік – 5 років, річний фактичний пробіг - 3000 км, період 
роботи – 2400 годин, річна витрата палива спеціальним обладнанням транспортного засобу  - 32544 l, 
річна витрата палива транспортним засобом  - 33588 л) 
Підйомник (авіаційний) К-162  (вік - 10 років, річний фактичний пробіг - 3000 км, період роботи – 2400 
годин, річна витрата палива спеціальним обладнанням транспортного засобу  - 23250 л) 
Підігрівник (аеродромний) МПМ-85 к  (вік - 10 років, період роботи – 2400 годин) 
Середньорічна температура повітря – 0ºС 
Середній атмосферний тиск – 713 мм.рт.ст. 
Середньорічна вологість повітря – 8 г/м3 
Частота контролю на токсичність – щодоби 
Варіант 2 
Розрахувати сумарний викид СО, СхНу, NOx спецавтотранспортом авіапідприємства. 
Вихідні дані: 
Тягач (аеродромний) БелАЗ-6411  (вік - 5 років, річний фактичний пробіг – 5000 км) 
Маслозаправник (аеродромний) МЗ-66 (вік - 10 років, річний фактичний пробіг - 5000 км, період роботи 
– 2700 годин, річна витрата палива спеціальним обладнанням транспортного засобу  - 18110 л, річна 
витрата палива транспортним засобом  -19720 л)  
Підйомна площадка (аеродромна)  (вік - 5 років, річний фактичний пробіг - 5000 км, період роботи – 
2700 годин, річна витрата палива спеціальним обладнанням транспортного засобу  - 38785 л) 
Підігрівник (аеродромний) МПМ-85 к  (вік - 5 років, період роботи – 2700 годин) 
Середньорічна температура повітря – 5ºС 
Середній атмосферний тиск – 735 мм.рт.ст. 
Середньорічна вологість повітря – 11 г/м3 
Частота контролю на токсичність – контроль відсутній 
Варіант 3 
Розрахувати сумарний викид СО, СхНу, NOx спецавтотранспортом авіапідприємства. 
Вихідні дані: 
Тягач (аеродромний) БелАЗ-7421 (вік - 10 років, річний фактичний пробіг – 7000 км) 
Киснезаправник (аеродромний) УГЕСМ-К-131  (вік - 5 років, річний фактичний пробіг - 7000 км, період 
роботи – 3000 годин, річна витрата палива спеціальним обладнанням транспортного засобу  - 45611 л, 
річна витрата палива транспортним засобом  - 48922 л) 
Електроагрегат (аеродромний) АПА-5  (вік - 10 років, річний фактичний пробіг - 7000 км, період 
роботи – 3000 годин, річна витрата палива спеціальним обладнанням транспортного засобу  - 65039 л) 
Підігрівник (аеродромний) МПМ-85 к  (вік - 10 років, період роботи – 3000 годин) 
Середньорічна температура повітря – 0ºС 
Середній атмосферний тиск – 713 мм.рт.ст. 
Середньорічна вологість повітря – 8 г/м3 
Частота контролю на токсичність – щодоби 
Варіант 4 
Розрахувати сумарний викид СО, СхНу, NOx спецавтотранспортом авіапідприємства. 
Вихідні дані: 
Тягач (аеродромний) КрАЗ-255 Б  (вік - 5 років, річний фактичний пробіг – 10000 км) 
Асенізаційна машина (аеродромна) АС-161 (вік - 10 років, річний фактичний пробіг - 10000 км, період 
роботи - 2400 годин, річна витрата палива спеціальним обладнанням транспортного засобу  - 34980 л, 
річна витрата палива транспортним засобом  - 38460 л) 
Підйомник (авіаційний) К-162 (вік - 5 років, річний фактичний пробіг - 10000 км, період роботи - 2400 
годин, річна витрата палива спеціальним обладнанням транспортного засобу  - 26400 л) 
Підігрівник (аеродромний) МПМ-85 к (вік - 5 років, період роботи - 2400 годин) 
Середньорічна температура повітря – 5ºС 
Середній атмосферний тиск – 735 мм.рт.ст. 
Середньорічна вологість повітря – 11 г/м3 
Частота контролю на токсичність – контроль відсутній 
 



Варіант 5 
Розрахувати сумарний викид СО, СхНу, NOx спецавтотранспортом авіапідприємства. 
Вихідні дані: 
Тягач (аеродромний) БелАЗ-6411 (вік - 10 років, річний фактичний пробіг - 3000 км) 
Маслозаправник (аеродромний) МЗ-66 (вік - 5 років, річний фактичний пробіг - 3000 км, період роботи - 
2700 годин, річна витрата палива спеціальним обладнанням транспортного засобу  - 17466 л, річна 
витрата палива транспортним засобом  - 18432 л)  
Підйомна площадка (аеродромна) (вік - 10 років, річний фактичний пробіг - 3000 км, період роботи - 
2700 годин, річна витрата палива спеціальним обладнанням транспортного засобу  - 37431 л) 
Підігрівник (аеродромний) МПМ-85 к (вік - 10 років, період роботи - 2700 годин) 
Середньорічна температура повітря – 0ºС 
Середній атмосферний тиск – 713 мм.рт.ст. 
Середньорічна вологість повітря – 8 г/м3 
Частота контролю на токсичність – щодоби 
Варіант 6 
Розрахувати сумарний викид СО, СхНу, NOx спецавтотранспортом авіапідприємства. 
Вихідні дані: 
Тягач (аеродромний) БелАЗ-7421 (вік - 5 років, річний фактичний пробіг - 5000 км) 
Киснезаправник (аеродромний) УГЕСМ-К-131 (вік - 10 років, річний фактичний пробіг - 5000 км, 
період роботи - 3000 годин, річна витрата палива спеціальним обладнанням транспортного засобу  - 
44665 л, річна витрата палива транспортним засобом  - 47030 л) 
Електроагрегат (аеродромний) АПА-5 (вік - 5 років, річний фактичний пробіг - 5000 км, період роботи - 
3000 годин, річна витрата палива спеціальним обладнанням транспортного засобу  - 63685 л) 
Підігрівник (аеродромний) МПМ-85 к (вік - 5 років, період роботи - 3000 годин) 
Середньорічна температура повітря – 5ºС 
Середній атмосферний тиск – 735 мм.рт.ст. 
Середньорічна вологість повітря – 11 г/м3 
Частота контролю на токсичність – контроль відсутній 
Варіант 7 
Розрахувати сумарний викид СО, СхНу, NOx спецавтотранспортом авіапідприємства. 
Вихідні дані: 
Тягач (аеродромний) КрАЗ-255 Б (вік - 10 років, річний фактичний пробіг - 7000 км) 
Асенізаційна машина (аеродромна) АС-161 (вік - 5 років, річний фактичний пробіг - 7000 км, період 
роботи - 2400 годин, річна витрата палива спеціальним обладнанням транспортного засобу  - 33936 л, 
річна витрата палива транспортним засобом  - 36372 л) 
Підйомник (авіаційний) К-162 (вік - 10 років, річний фактичний пробіг - 7000 км, період роботи - 2400 
годин, річна витрата палива спеціальним обладнанням транспортного засобу  - 25050 л) 
Підігрівник (аеродромний) МПМ-85 к (вік - 10 років, період роботи - 2400 годин) 
Середньорічна температура повітря – 0ºС 
Середній атмосферний тиск – 713 мм.рт.ст. 
Середньорічна вологість повітря – 8 г/м3 
Частота контролю на токсичність – щодоби 
Варіант 8 
Розрахувати сумарний викид СО, СхНу, NOx спецавтотранспортом авіапідприємства. 
Вихідні дані: 
Тягач (аеродромний) БелАЗ-6411 (вік - 5 років, річний фактичний пробіг - 10000 км) 
Маслозаправник (аеродромний) МЗ-66 (вік - 10 років, річний фактичний пробіг - 10000 км, період 
роботи - 2700 годин, річна витрата палива спеціальним обладнанням транспортного засобу  - 19720 л, 
річна витрата палива транспортним засобом  - 22940 л) 
Підйомна площадка (аеродромна) (вік - 5 років, річний фактичний пробіг - 10000 км, період роботи - 
2700 годин, річна витрата палива спеціальним обладнанням транспортного засобу  - 42170 л) 
Підігрівник (аеродромний) МПМ-85 к (вік - 5 років, період роботи - 2700 годин) 
Середньорічна температура повітря – 5ºС 
Середній атмосферний тиск – 735 мм.рт.ст. 
Середньорічна вологість повітря – 11 г/м3 
Частота контролю на токсичність – контроль відсутній 
 



Варіант 9 
Розрахувати сумарний викид СО, СхНу, NOx спецавтотранспортом авіапідприємства. 
Вихідні дані: 
Тягач (аеродромний) БелАЗ-7421 (вік - 10 років, річний фактичний пробіг - 3000 км) 
Киснезаправник (аеродромний) УГЕСМ-К-131 (вік - 5 років, річний фактичний пробіг - 3000 км, період 
роботи - 3000 годин, річна витрата палива спеціальним обладнанням транспортного засобу  - 43719 л, 
річна витрата палива транспортним засобом  - 45138 л) 
Електроагрегат (аеродромний) АПА-5 (вік - 10 років, річний фактичний пробіг - 3000 км, період роботи 
- 3000 годин, річна витрата палива спеціальним обладнанням транспортного засобу  - 62331 л) 
Підігрівник (аеродромний) МПМ-85 к (вік - 10 років, період роботи - 3000 годин) 
Середньорічна температура повітря – 0ºС 
Середній атмосферний тиск – 713 мм.рт.ст. 
Середньорічна вологість повітря – 8 г/м3 
Частота контролю на токсичність – щодоби 
Варіант 10 
Розрахувати сумарний викид СО, СхНу, NOx спецавтотранспортом авіапідприємства. 
Вихідні дані: 
Тягач (аеродромний) КрАЗ-255 Б (вік - 5 років, річний фактичний пробіг - 5000 км) 
Асенізаційна машина (аеродромна) АС-161 (вік - 10 років, річний фактичний пробіг - 5000 км, період 
роботи - 2400 годин, річна витрата палива спеціальним обладнанням транспортного засобу  - 33420 л, 
річна витрата палива транспортним засобом  - 34980 л) 
Підйомник (авіаційний) К-162 (вік - 5 років, річний фактичний пробіг - 5000 км, період роботи - 2400 
годин, річна витрата палива спеціальним обладнанням транспортного засобу  - 24150 л) 
Підігрівник (аеродромний) МПМ-85 к (вік - 5 років, період роботи - 2400 годин) 
Середньорічна температура повітря – 5ºС 
Середній атмосферний тиск – 735 мм.рт.ст. 
Середньорічна вологість повітря – 11 г/м3 
Частота контролю на токсичність – контроль відсутній 
Варіант 11 
Розрахувати сумарний викид СО, СхНу, NOx спецавтотранспортом авіапідприємства. 
Вихідні дані: 
Тягач (аеродромний) БелАЗ-6411 (вік - 10 років, річний фактичний пробіг - 7000 км) 
Маслозаправник (аеродромний) МЗ-66 (вік - 5 років, річний фактичний пробіг - 7000 км, період роботи - 
2700 годин, річна витрата палива спеціальним обладнанням транспортного засобу  - 18754 л, річна 
витрата палива транспортним засобом  - 21008 л) 
Підйомна площадка (аеродромна) (вік - 10 років, річний фактичний пробіг - 7000 км, період роботи - 
2700 годин, річна витрата палива спеціальним обладнанням транспортного засобу  - 40139 л) 
Підігрівник (аеродромний) МПМ-85 к (вік - 10 років, період роботи - 2700 годин) 
Середньорічна температура повітря – 0ºС 
Середній атмосферний тиск – 713 мм.рт.ст. 
Середньорічна вологість повітря – 8 г/м3 
Частота контролю на токсичність – щодоби 
Варіант 12 
Розрахувати сумарний викид СО, СхНу, NOx спецавтотранспортом авіапідприємства. 
Вихідні дані: 
Тягач (аеродромний) БелАЗ-7421 (вік - 5 років, річний фактичний пробіг - 10000 км) 
Киснезаправник (аеродромний) УГЕСМ-К-131 (вік - 10 років, річний фактичний пробіг - 10000 км, 
період роботи - 3000 годин, річна витрата палива спеціальним обладнанням транспортного засобу  - 
47030 л, річна витрата палива транспортним засобом  - 51760 л) 
Електроагрегат (аеродромний) АПА-5 (вік - 5 років, річний фактичний пробіг - 10000 км, період роботи 
- 3000 годин, річна витрата палива спеціальним обладнанням транспортного засобу  - 67070 л) 
Підігрівник (аеродромний) МПМ-85 к (вік - 5 років, період роботи - 3000 годин) 
Середньорічна температура повітря – 5ºС 
Середній атмосферний тиск – 735 мм.рт.ст. 
Середньорічна вологість повітря – 11 г/м3 
Частота контролю на токсичність – контроль відсутній 
 



Варіант 13 
Розрахувати сумарний викид СО, СхНу, NOx спецавтотранспортом авіапідприємства. 
Вихідні дані: 
Тягач (аеродромний) КрАЗ-255 Б (вік - 10 років, річний фактичний пробіг - 3000 км) 
Асенізаційна машина (аеродромна) АС-161 (вік - 5 років, річний фактичний пробіг - 3000 км, період 
роботи - 2400 годин, річна витрата палива спеціальним обладнанням транспортного засобу  - 32544 л, 
річна витрата палива транспортним засобом  - 33588 л) 
Підйомник (авіаційний) К-162 (вік - 10 років, річний фактичний пробіг - 3000 км, період роботи - 2400 
годин, річна витрата палива спеціальним обладнанням транспортного засобу  - 23250 л) 
Підігрівник (аеродромний) МПМ-85 к (вік - 10 років, період роботи - 2400 годин) 
Середньорічна температура повітря – 0ºС 
Середній атмосферний тиск – 713 мм.рт.ст. 
Середньорічна вологість повітря – 8 г/м3 
Частота контролю на токсичність – щодоби 
Варіант 14 
Розрахувати сумарний викид СО, СхНу, NOx спецавтотранспортом авіапідприємства. 
Вихідні дані: 
Тягач (аеродромний) БелАЗ-6411 (вік - 5 років, річний фактичний пробіг - 5000 км) 
Маслозаправник (аеродромний) МЗ-66 (вік - 10 років, річний фактичний пробіг - 5000 км, період роботи 
- 2700 годин, річна витрата палива спеціальним обладнанням транспортного засобу  - 18110 л, річна 
витрата палива транспортним засобом  - 19720 л) 
Підйомна площадка (аеродромна) (вік - 5 років, річний фактичний пробіг - 5000 км, період роботи - 
2700 годин, річна витрата палива спеціальним обладнанням транспортного засобу  - 38785 л) 
Підігрівник (аеродромний) МПМ-85 к (вік - 5 років, період роботи - 2700 годин) 
Середньорічна температура повітря – 5ºС 
Середній атмосферний тиск – 735 мм.рт.ст. 
Середньорічна вологість повітря – 11 г/м3 
Частота контролю на токсичність – контроль відсутній 
Варіант 15 
Розрахувати сумарний викид СО, СхНу, NOx спецавтотранспортом авіапідприємства. 
Вихідні дані: 
Тягач (аеродромний) БелАЗ-7421 (вік - 10 років, річний фактичний пробіг - 7000 км) 
Киснезаправник (аеродромний) УГЕСМ-К-131 (вік - 5 років, річний фактичний пробіг - 7000 км, період 
роботи - 3000 годин, річна витрата палива спеціальним обладнанням транспортного засобу  - 45611 л, 
річна витрата палива транспортним засобом  - 48922 л) 
Електроагрегат (аеродромний) АПА-5 (вік - 10 років, річний фактичний пробіг - 7000 км, період роботи 
- 3000 годин, річна витрата палива спеціальним обладнанням транспортного засобу  - 65039 л) 
Підігрівник (аеродромний) МПМ-85 к (вік - 10 років, період роботи - 3000 годин) 
Середньорічна температура повітря – 0ºС 
Середній атмосферний тиск – 713 мм.рт.ст. 
Середньорічна вологість повітря – 8 г/м3 
Частота контролю на токсичність – щодоби 
Варіант 16 
Розрахувати сумарний викид СО, СхНу, NOx спецавтотранспортом авіапідприємства. 
Вихідні дані: 
Тягач (аеродромний) КрАЗ-255 Б (вік - 5 років, річний фактичний пробіг - 10000 км) 
Асенізаційна машина (аеродромна) АС-161 (вік - 10 років, річний фактичний пробіг - 10000 км, період 
роботи - 2400 годин, річна витрата палива спеціальним обладнанням транспортного засобу  -34980 л, 
річна витрата палива транспортним засобом  - 38460 л) 
Підйомник (авіаційний) К-162 (вік - 5 років, річний фактичний пробіг - 10000 км, період роботи - 2400 
годин, річна витрата палива спеціальним обладнанням транспортного засобу  - 26400 л) 
Підігрівник (аеродромний) МПМ-85 к (вік - 5 років, період роботи - 2400 годин) 
Середньорічна температура повітря – 5ºС 
Середній атмосферний тиск – 735 мм.рт.ст. 
Середньорічна вологість повітря – 11 г/м3 
Частота контролю на токсичність – контроль відсутній 
 



Варіант 17 
Розрахувати сумарний викид СО, СхНу, NOx спецавтотранспортом авіапідприємства. 
Вихідні дані: 
Тягач (аеродромний) БелАЗ-6411 (вік - 10 років, річний фактичний пробіг - 3000 км) 
Маслозаправник (аеродромний) МЗ-66 (вік - 5 років, річний фактичний пробіг - 3000 км, період роботи - 
2700 годин, річна витрата палива спеціальним обладнанням транспортного засобу  - 17466 л, річна 
витрата палива транспортним засобом  - 18432 л) 
Підйомна площадка (аеродромна) (вік - 10 років, річний фактичний пробіг - 3000 км, період роботи - 
2700 годин, річна витрата палива спеціальним обладнанням транспортного засобу  - 37431 л) 
Підігрівник (аеродромний) МПМ-85 к (вік - 10 років, період роботи - 2700 годин) 
Середньорічна температура повітря – 0ºС 
Середній атмосферний тиск – 713 мм.рт.ст. 
Середньорічна вологість повітря – 8 г/м3 
Частота контролю на токсичність – щодоби 
Варіант 18 
Розрахувати сумарний викид СО, СхНу, NOx спецавтотранспортом авіапідприємства. 
Вихідні дані: 
Тягач (аеродромний) БелАЗ-7421 (вік - 5 років, річний фактичний пробіг - 5000 км) 
Киснезаправник (аеродромний) УГЕСМ-К-131 (вік - 10 років, річний фактичний пробіг - 5000 км, період 
роботи - 3000 годин, річна витрата палива спеціальним обладнанням транспортного засобу  - 44665 л, 
річна витрата палива транспортним засобом  - 47030 л) 
Електроагрегат (аеродромний) АПА-5 (вік - 5 років, річний фактичний пробіг - 5000 км, період роботи - 
3000 годин, річна витрата палива спеціальним обладнанням транспортного засобу  - 63685 л) 
Підігрівник (аеродромний) МПМ-85 к (вік - 5 років, період роботи - 3000 годин) 
Середньорічна температура повітря – 5ºС 
Середній атмосферний тиск – 735 мм.рт.ст. 
Середньорічна вологість повітря – 11 г/м3 
Частота контролю на токсичність – контроль відсутній 
Варіант 19 
Розрахувати сумарний викид СО, СхНу, NOx спецавтотранспортом авіапідприємства. 
Вихідні дані: 
Тягач (аеродромний) КрАЗ-255 Б (вік - 10 років, річний фактичний пробіг - 7000 км) 
Асенізаційна машина (аеродромна) АС-161 (вік - 5 років, річний фактичний пробіг - 7000 км, період 
роботи - 2400 годин, річна витрата палива спеціальним обладнанням транспортного засобу  - 33936 л, 
річна витрата палива транспортним засобом  - 36372 л) 
Підйомник (авіаційний) К-162 (вік - 10 років, річний фактичний пробіг - 7000 км, період роботи - 2400 
годин, річна витрата палива спеціальним обладнанням транспортного засобу  - 25050 л) 
Підігрівник (аеродромний) МПМ-85 к (вік - 10 років, період роботи - 2400 годин) 
Середньорічна температура повітря – 0ºС 
Середній атмосферний тиск – 713 мм.рт.ст. 
Середньорічна вологість повітря – 8 г/м3 
Частота контролю на токсичність – щодоби 
Варіант 20 
Розрахувати сумарний викид СО, СхНу, NOx спецавтотранспортом авіапідприємства. 
Вихідні дані: 
Тягач (аеродромний) БелАЗ-6411 (вік - 5 років, річний фактичний пробіг - 10000 км) 
Маслозаправник (аеродромний) МЗ-66 (вік - 10 років, річний фактичний пробіг - 10000 км, період 
роботи - 2700 годин, річна витрата палива спеціальним обладнанням транспортного засобу  - 19720 л, 
річна витрата палива транспортним засобом  - 22940 л) 
Підйомна площадка (аеродромна) (вік - 5 років, річний фактичний пробіг - 10000 км, період роботи - 
2700 годин, річна витрата палива спеціальним обладнанням транспортного засобу  - 42170 л) 
Підігрівник (аеродромний) МПМ-85 к (вік - 5 років, період роботи - 2700 годин) 
Середньорічна температура повітря – 5ºС 
Середній атмосферний тиск – 735 мм.рт.ст. 
Середньорічна вологість повітря – 11 г/м3 
Частота контролю на токсичність – контроль відсутній 
 



Варіант 21 
Розрахувати сумарний викид СО, СхНу, NOx спецавтотранспортом авіапідприємства. 
Вихідні дані: 
Тягач (аеродромний) БелАЗ-7421 (вік - 10 років, річний фактичний пробіг - 3000 км) 
Киснезаправник (аеродромний) УГЕСМ-К-131 (вік - 5 років, річний фактичний пробіг - 3000 км, період 
роботи - 3000 годин, річна витрата палива спеціальним обладнанням транспортного засобу  - 43719 л, 
річна витрата палива транспортним засобом  - 45138 л) 
Електроагрегат (аеродромний) АПА-5 (вік - 10 років, річний фактичний пробіг - 3000 км, період роботи 
- 3000 годин, річна витрата палива спеціальним обладнанням транспортного засобу  - 62331 л) 
Підігрівник (аеродромний) МПМ-85 к (вік - 10 років, період роботи - 3000 годин) 
Середньорічна температура повітря – 0ºС 
Середній атмосферний тиск – 713 мм.рт.ст. 
Середньорічна вологість повітря – 8 г/м3 
Частота контролю на токсичність – щодоби 
Варіант 22 
Розрахувати сумарний викид СО, СхНу, NOx спецавтотранспортом авіапідприємства. 
Вихідні дані: 
Тягач (аеродромний) КрАЗ-255 Б (вік - 5 років, річний фактичний пробіг - 5000 км) 
Асенізаційна машина (аеродромна) АС-161 (вік - 10 років, річний фактичний пробіг - 5000 км, період 
роботи - 2400 годин, річна витрата палива спеціальним обладнанням транспортного засобу  - 33240 л, 
річна витрата палива транспортним засобом  - 34980 л) 
Підйомник (авіаційний) К-162 (вік - 5 років, річний фактичний пробіг - 5000 км, період роботи - 2400 
годин, річна витрата палива спеціальним обладнанням транспортного засобу  - 24150 л) 
Підігрівник (аеродромний) МПМ-85 к (вік - 5 років, період роботи - 2400 годин) 
Середньорічна температура повітря – 5ºС 
Середній атмосферний тиск – 735 мм.рт.ст. 
Середньорічна вологість повітря – 11 г/м3 
Частота контролю на токсичність – контроль відсутній 
Варіант 23 
Розрахувати сумарний викид СО, СхНу, NOx спецавтотранспортом авіапідприємства. 
Вихідні дані: 
Тягач (аеродромний) БелАЗ-6411 (вік - 10 років, річний фактичний пробіг - 7000 км) 
Маслозаправник (аеродромний) МЗ-66 (вік - 5 років, річний фактичний пробіг - 7000 км, період роботи - 
2700 годин, річна витрата палива спеціальним обладнанням транспортного засобу  - 18754 л, річна 
витрата палива транспортним засобом  - 21008 л) 
Підйомна площадка (аеродромна) (вік - 10 років, річний фактичний пробіг - 7000 км, період роботи - 
2700 годин, річна витрата палива спеціальним обладнанням транспортного засобу  - 40139 л) 
Підігрівник (аеродромний) МПМ-85 к (вік - 10 років, період роботи - 2700 годин) 
Середньорічна температура повітря – 0ºС 
Середній атмосферний тиск – 713 мм.рт.ст. 
Середньорічна вологість повітря – 8 г/м3 
Частота контролю на токсичність – щодоби 
Варіант 24 
Розрахувати сумарний викид СО, СхНу, NOx спецавтотранспортом авіапідприємства. 
Вихідні дані: 
Тягач (аеродромний) БелАЗ-7421 (вік - 5 років, річний фактичний пробіг - 10000 км) 
Киснезаправник (аеродромний) УГЕСМ-К-131 (вік - 10 років, річний фактичний пробіг - 10000 км, 
період роботи - 3000 годин, річна витрата палива спеціальним обладнанням транспортного засобу  - 
47030 л, річна витрата палива транспортним засобом  - 51760 л) 
Електроагрегат (аеродромний) АПА-5 (вік - 5 років, річний фактичний пробіг - 10000 км, період роботи 
- 3000 годин, річна витрата палива спеціальним обладнанням транспортного засобу  - 67070 л) 
Підігрівник (аеродромний) МПМ-85 к (вік - 5 років, період роботи - 3000 годин) 
Середньорічна температура повітря – 5ºС 
Середній атмосферний тиск – 735 мм.рт.ст. 
Середньорічна вологість повітря – 11 г/м3 
Частота контролю на токсичність – контроль відсутній 
 



Варіант 25 
Розрахувати сумарний викид СО, СхНу, NOx спецавтотранспортом авіапідприємства. 
Вихідні дані: 
Тягач (аеродромний) КрАЗ-255 Б (вік - 10 років, річний фактичний пробіг - 3000 км) 
Асенізаційна машина (аеродромна) АС-161 (вік - 5 років, річний фактичний пробіг - 3000 км, період 
роботи - 2400 годин, річна витрата палива спеціальним обладнанням транспортного засобу  - 32544 л, 
річна витрата палива транспортним засобом  - 33588 л) 
Підйомник (авіаційний) К-162 (вік - 10 років, річний фактичний пробіг - 3000 км, період роботи - 2400 
годин, річна витрата палива спеціальним обладнанням транспортного засобу  - 23250 л) 
Підігрівник (аеродромний) МПМ-85 к (вік - 10 років, період роботи - 2400 годин) 
Середньорічна температура повітря – 0ºС 
Середній атмосферний тиск – 713 мм.рт.ст. 
Середньорічна вологість повітря – 8 г/м3 
Частота контролю на токсичність – щодоби 
Варіант 26 
Розрахувати сумарний викид СО, СхНу, NOx спецавтотранспортом авіапідприємства. 
Вихідні дані: 
Тягач (аеродромний) БелАЗ-6411 (вік - 5 років, річний фактичний пробіг - 5000 км) 
Маслозаправник (аеродромний) МЗ-66 (вік - 10 років, річний фактичний пробіг - 5000 км, період роботи 
- 2700 годин, річна витрата палива спеціальним обладнанням транспортного засобу  - 18110 л, річна 
витрата палива транспортним засобом  - 19720 л) 
Підйомна площадка (аеродромна) (вік - 5 років, річний фактичний пробіг - 5000 км, річна витрата 
палива спеціальним обладнанням транспортного засобу  - 38785 л) 
Підігрівник (аеродромний) МПМ-85 к (вік - 5 років, період роботи - 2700 годин) 
Середньорічна температура повітря – 5ºС 
Середній атмосферний тиск – 735 мм.рт.ст. 
Середньорічна вологість повітря – 11 г/м3 
Частота контролю на токсичність – контроль відсутній 
Варіант 27 
Розрахувати сумарний викид СО, СхНу, NOx спецавтотранспортом авіапідприємства. 
Вихідні дані: 
Тягач (аеродромний) БелАЗ-7421 (вік - 10 років, річний фактичний пробіг - 7000 км) 
Киснезаправник (аеродромний) УГЕСМ-К-131 (вік - 5 років, річний фактичний пробіг - 7000 км, період 
роботи - 3000 годин, річна витрата палива спеціальним обладнанням транспортного засобу  - 45611 л, 
річна витрата палива транспортним засобом  - 48922 л) 
Електроагрегат (аеродромний) АПА-5 (вік - 10 років, річний фактичний пробіг - 7000 км, період роботи 
- 3000 годин, річна витрата палива спеціальним обладнанням транспортного засобу  - 65039 л) 
Підігрівник (аеродромний) МПМ-85 к (вік - 10 років, період роботи - 3000 годин) 
Середньорічна температура повітря – 0ºС 
Середній атмосферний тиск – 713 мм.рт.ст. 
Середньорічна вологість повітря – 8 г/м3 
Частота контролю на токсичність – щодоби 
Варіант 28 
Розрахувати сумарний викид СО, СхНу, NOx спецавтотранспортом авіапідприємства. 
Вихідні дані: 
Тягач (аеродромний) КрАЗ-255 Б (вік - 5 років, річний фактичний пробіг - 10000 км) 
Асенізаційна машина (аеродромна) АС-161 (вік - 10 років, річний фактичний пробіг - 10000 км, період 
роботи - 2400 годин, річна витрата палива спеціальним обладнанням транспортного засобу  - 34980 л, 
річна витрата палива транспортним засобом  - 38460 л) 
Підйомник (авіаційний) К-162 (вік - 5 років, річний фактичний пробіг - 10000 км, період роботи - 2400 
годин, річна витрата палива спеціальним обладнанням транспортного засобу  - 26400 л) 
Підігрівник (аеродромний) МПМ-85 к (вік - 5 років, період роботи - 2400 годин) 
Середньорічна температура повітря – 5ºС 
Середній атмосферний тиск – 735 мм.рт.ст. 
Середньорічна вологість повітря – 11 г/м3 
Частота контролю на токсичність – контроль відсутній 
 



Варіант 29 
Розрахувати сумарний викид СО, СхНу, NOx спецавтотранспортом авіапідприємства. 
Вихідні дані: 
Тягач (аеродромний) БелАЗ-6411 (вік - 10 років, річний фактичний пробіг - 3000 км) 
Маслозаправник (аеродромний) МЗ-66 (вік - 5 років, річний фактичний пробіг - 3000 км, період роботи - 
2700 годин, річна витрата палива спеціальним обладнанням транспортного засобу  - 17466 л, річна 
витрата палива транспортним засобом  - 18432 л) 
Підйомна площадка (аеродромна) (вік - 10 років, річний фактичний пробіг - 3000 км, період роботи - 
2700 годин, річна витрата палива спеціальним обладнанням транспортного засобу  - 37431 л) 
Підігрівник (аеродромний) МПМ-85 к (вік - 10 років, період роботи - 2700 годин) 
Середньорічна температура повітря – 0ºС 
Середній атмосферний тиск – 713 мм.рт.ст. 
Середньорічна вологість повітря – 8 г/м3 
Частота контролю на токсичність – щодоби 
Варіант 30 
Розрахувати сумарний викид СО, СхНу, NOx спецавтотранспортом авіапідприємства. 
Вихідні дані: 
Тягач (аеродромний) БелАЗ-7421 (вік - 5 років, річний фактичний пробіг - 5000 км) 
Киснезаправник (аеродромний) УГЕСМ-К-131 (вік - 10 років, річний фактичний пробіг - 5000 км, 
період роботи - 3000 годин, річна витрата палива спеціальним обладнанням транспортного засобу  - 
44665 л, річна витрата палива транспортним засобом  - 47030 л) 
Електроагрегат (аеродромний) АПА-5 (вік - 5 років, річний фактичний пробіг - 5000 км, період роботи - 
3000 годин, річна витрата палива спеціальним обладнанням транспортного засобу  - 63685 л) 
Підігрівник (аеродромний) МПМ-85 к (вік - 5 років, період роботи - 3000 годин) 
Середньорічна температура повітря – 5ºС 
Середній атмосферний тиск – 735 мм.рт.ст. 
Середньорічна вологість повітря – 11 г/м3 
Частота контролю на токсичність – контроль відсутній 
 



Додаток 
 

Спецмашини авіапідприємств – спецавтотранспорт  забруднюють атмосферне повітря переважно 
оксидами вуглецю СО, вуглеводнями СхНу, оксидами азоту NОx. Спецавтотранспорт, який 
використовується  в аеропорту, можна поділити на  чотири групи (табл.1.1 – для груп І, ІІ; табл.1.2 – для 
групи ІІІ; табл.1.3 – для групи ІV). 

Таблиця 1.1 
Найменування і тип засобу Тип основного 

двигуна 
Норми   витрат палива 

на 1 год роботи двигуна q, 
л/год 

 на 100 км  
пробігу qш, л/100км 

Група І 

Тягач (аеродромний) 
КрАЗ-255 Б 
Тягач (аеродромний) 
БелАЗ-6411 
Тягач (аеродромний) 
БелАЗ-7421 
Повітрозаправник 
ВЗ-20-350 

 
Група ІІ 

Водозаправник 
(аеродромний) МВ-1 
Асенізаційна машина (аеродромна) 
АС-161 
(АС-154) 
Маслозаправник (аеродромний) МЗ-
66 
Киснезаправник (аеродромний) 
УГЕСМ-К-131 
Киснезаправник (аеродромний) 
АКЗС-75 
Маслозаправник (аеродромний) 
ЕСЖ66 

 
Дизельний 

 
_ “ _ 

 
_ “ _ 

 
Бензиновий 

 
 
 

_ “ _ 
 

_ “ _ 
 
 

_ “ _ 
 

_ “ _ 
 
 

_ “ _ 
 
 

_ “ _ 

 
22,5 

 
30,0 

 
32,0 

 
– 
 
 
 

– 
 

13,0 
 
 

6,0 
 

14,0 
 
 

13,0 
 
 

– 
 

 
46,0 

 
131,0 

 
162,0 

 
28,6 

 
 
 
– 
 

34,8 
 
 

32,2 
 

47,3 
 
 

34,8 
 
 
– 

Таблиця 1.2 
Найменування  

і тип  
засобу 

Тип 
основного 
двигуна 

Тип 
додаткового 
двигуна 

Норми витрат палива Умовна 
витрата палива  

на 100 км qш умов. 
л/100 км 

на 1 год роботи 
двигуна q, л/год 

на 100 км пробігу 
qш, л/100 км 

Установка перевірки 
гідросистем 
Кондиціонер (аеродром-
ний) АК-1,1 
Підйомник (авіаційний) 
К-162 
Підйомна площадка  
(аеродромна) 
Електроагре-гат 
(аеродромний) АПА-5 
Електроагре-гат 
аеродромний) АПА-50М 
Електроагре-гат 
(аеродромний) АПА-35-
2М 

 
Бензиновий 

 
- “ - 

 
- “ - 

 
Дизельний 

 
Бензиновий 

 
- “ - 

 
- “ - 

 

 
- 
 

Бензиновий 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 

 
20,0 

 
- 
 

9,0 
 

13,0 
 

20 
 
8 
 
8 
 

 
47,3 

 
- 
 

45,0 
 

67,7 
 

67,7 
 

47,3 
 

34,0 

 
37,0 

 
37,6 

 
41,1 

 
29,7 

 
39,4 

 
- 
 
- 

 



 
Таблиця 1.3 

 
 

Найменування  
і тип засобу 

 
Тип  

основного 
двигуна 

 
Тип 

додаткового 
двигуна 

Норми  
витрати палива 

Викиди  при спалюванні 1 
л гасу (бензину) 

на 1 год роботи 
двигуна q, л/год 

на 100 км пробігу 
qш,  

л/100 км 

 
CO 

 
CхHу 

 
NOx 

Підігрівник 
(аеродромний) 
МПМ-85 к 
Підігрівник 
(аеродромний) 
АП ”Север” 
Підігрівник 
(аеродромний) 
УПВ-1 
Підігрівник 
(аеродромний) 
портативний ПП-85 
Підігрівник 
(аеродромний) моторний  
МП-300 
Підігрівник 
(аеродромний) 
уніфікований УМП-350-
131 
Машина для нанесення 
атиобліднювальних 
рідин УПМ 
Установка  
повітряного  
запуску авіадвигунів 
УВЗ-2 
Установка  
повітряного  
запуску УВЗ-3 

Причіп 
 
 

“ – “ 
 
 

“ – “ 
 
 

“ – “ 
 
 
 

Бензи-
новий 

 
 

“ – “ 
 
 
 

“ – “ 
 
 
 

“ – “ 
 
 
 

Причіп 

Гасовий 
 
 

“ – “ 
 
 

“ – “ 
 
 

 Бензи-
новий 

 
 

Гасовий 
 
 
 

“ – “ 
 
 
 

“ – “ 
 
 
 

“ – “ 
 
 
 

“ – “ 

13,0 
 
 
– 
 
 
– 
 
 
– 
 
 
 

1,25/35* 
 
 
 

20,0/50* 
 
 
 
– 
 
 
 

4,6/240* 
 
 
 
– 

– 
 
 
– 
 
 
– 
 
 
– 
 
 
 

23,5 
 
 
 

47,3 
 
 
 
– 
 
 
 
– 
 
 
 
– 

7,92 
 
 

“ – “ 
 
 

“ – “ 
 
 

“ – “ 
 
 
 

8,75 
 
 
 

“ – “ 
 
 
 

9,9 
 
 
 

“ – “ 
 
 
 

“ – “ 

1,065 
 
 

“ – “ 
 
 

“ – “ 
 
 

“ – “ 
 
 
 

2,24 
 
 
 

“ – “ 
 
 
 

1,83 
 
 
 

“ – “ 
 
 
 

“ – “ 

0,422 
 
 

“ – “ 
 
 

“ – “ 
 
 

“ – “ 
 
 
 

0,62 
 
 
 

“ – “ 
 
 
 

0,164 
 
 
 

“ – “ 
 
 
 

“ – “ 

Примітка: * - в чисельнику норма витрати бензину, в знаменнику – гасу. 
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Практична  робота №2 
Розрахунок викидів забруднюючих речовин двигунами повітряних суден.  

 
Хід роботи 

Маса викидів шкідливих речовин в зоні аеропорту двигунами літаків розраховується 
для режимів злітно-посадкового циклу (ЗПЦ). Характеристики режимів та їх тривалість 
наведені в таблиці 

Таблиця 1 
Типовий ЗПЦ режимів роботи авіадвигунів 

Номер 
режиму 

Характеристики режимів  Відносна 

тягаR 

Тривалість 
режиму t, хв 

1 
 

Запуск, холостий   хід перед 
зльотом   (режим малого газу) 0,07 

 
15,0 

2 Зліт 1,0 0,7 

3 Набір висоти 0,85 2,2 

4 
 

Захід на посадку с висоти 1000 м 0,3 4,0 

5 Руління  після посадки 
(режим малого газу)  0,07 7,0 

 

Розрахунок маси річного викиду і-ої забруднюючої речовини виконується за 
наступними формулами: 

Мі= МН+ МВП , 

де МН, - маса шкідливої речовини, яка викидається під час наземних операцій (запуску, 
холостого ходу та руління перед зльотом і після посадки - режими 1, 5); МВП - маса шкідливої 
речовини, яка викидається під час злітно-посадкових операцій (зліт, набір висоти 1000 м, 
захід на посадку с висоти 1000 м - режими 2, 3, 4). 

МН = KіCПВИТМГRМГТМГ, 

де Кі  - індекси емісії (кілограм шкідливої речовини на кілограм палива) і-ої шкідливої 
речовини  під час наземних операцій (табл. 2);  

CПВИТМГ – питома витрата палива під час роботи двигуна на малому газі, кг/Нꞏгод 
(табл.2);  

RМГ – тяга двигуна на малому газі, RМГ = RꞏR0 , де R0 – максимальна тяга двигуна, Н. 
ТМГ – річна наробка двигуна на малому газі, годин: 

ТМГ = tМГ ꞏNꞏn, 

де  tМГ – наробка в годинах двигуна на режимі малого газу за один ЗПЦ (режими 1,5 в 
табл.1); N – річна кількість рейсів усіх повітряних суден даного типу в аеропорту; n – 
кількість двигунів на даному типі ПС. 

 
МВП = n(WВТВ +WHВТHВ+WnТn)N; 

 
де WВ  – масова швидкість емісії під час зльоту ПС, кг/год (табл. 3); WHВ  – те саме під 
час набору висоти 1000 м; Wn  – те саме під час зниження з висоти 1000 м; ТВ , ТHВ , Тn – 
режимна наробка в годинах двигунів відповідно під час зльоту, набору висоти 1000 м і 
зниження з висоти 1000 м (визначається за табл. 1). 
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Індекси емісій та масові швидкості емісй під час ЗПЦ авіадвигунів різних типів 
 

Тип ПС 
Індекси емісій, К Масові швидкості емісії (WВ, WHВ, Wn) 

СО С NOх СхНн СО NOх СхНн С 
Ту-154М 0,0546 0,00096 0,0054 0,0054 6,0 

7,5 
18,0 

89 
61 
11 

2,5 
2,3 
3,0 

5,261 
4,483 
1,4 

Іл-62М 0,0546 0,00096 0,0054 0,0054 6,0 
7,5 
18,0 

89 
61 
11 

2,5 
2,3 
3,0 

5,261 
4,483 
1,4 

Як-40 0,1457 0,00096 0,0022 0,0267 7,9 
10,4 
17,0 

9,2 
4,5 
1,6 

0,2 
0,2 
0,7 

0,84 
0,624 
0,341 

Іл-76 0,0546 0,00096 0,0054 0,0054 6,5 
7,5 
18,0 

95 
61 
11 

2,6 
2,3 
2,1 

5,645 
4,483 
1,4 

Ту-134 0,0276 0,00096 0,0067 0,0044 5,5 
5,5 
6,0 

80 
50 
10 

1,8 
1,4 
1,4 

2,199 
1,661 
0,7 

Ту-154Б 0,0312 0,00096 0,0049 0,0302 12,2 
10,2 
19,1 

104 
76 
12 

3,7 
4,1 
7,0 

5,885 
4,915 
1,7 

Іл-62 0,0277 0,00096 0,0055 0,0267 12,5 
11,0 
20,5 

110 
65 
10 

4,0 
4,5 
7,0 

5,942 
5,342 
1,636 

B-777 0,0212 0,00050 0,0069 0,0154 7,0 
8,5 
11,0 

59 
71 
10 

0,5 
0,4 
0,07 

0,84 
0,624 
0,341 

В-767 0,0177 0,00050 0,0055 0,0444 6,0 
7,5 
14,0 

79 
41 
6 

2,5 
4,4 
0,1 

5,645 
4,483 
1,4 

В-747 0,0546 0,00050 0,0054 0,0267 7,9 
10,4 
17,0 

55 
39 
4 

3,0 
0,1 
0,1 

2,199 
1,661 
0,7 

В-737 0,0276 0,00050 0,0067 0,0024 8,5 
11,5 
10,0 

85 
71 
16 

0,5 
0,4 
0,07 

5,885 
4,915 
1,7 

А320 0,0312 0,00050 0,0049 0,0044 10,5 
7,5 
6,0 

80 
50 
10 

2,5 
2,4 
1,0 

0,84 
0,624 
0,341 

А330 0,0277 0,00050 0,0055 0,0302 12,2 
10,2 
19,1 

104 
76 
12 

4,0 
4,5 
7,1 

5,645 
4,483 
1,4 

А340 0,0212 0,00050 0,0069 0,0067 14,5 
14,0 
21,5 

110 
65 
7 

1,5 
1,4 
1,7 

5,885 
4,915 
1,7 

А350 0,0177 0,00050 0,0055 0,0112 12,5 
11,0 
20,5 

110 
65 
10 

3,5 
4,4 
7,0 

0,84 
0,624 
0,341 

А380 0,0222 0,00050 0,0041 0,0500 7,0 
8,5 
11,0 

59 
71 
10 

0,5 
0,4 
0,07 

5,645 
4,483 
1,4 

Висновки: Зробити висновок щодо сумарного річного об’єму викидів СО та NO в 
аеропорту. 



Варіант №1 
Тип ПК Максимальна 

тяга двигуна, 
кН 

Тип авіадвигуна Кількість 
двигунів 

CПВИТМГ, 
кг/Нꞏгод 

Кількість 
рейсів на рік 

Ту-134 68 Д-30 2 0,059 40 
 

 
Варіант №2 
Тип ПК Максимальна 

тяга двигуна, 
кН 

Тип авіадвигуна Кількість 
двигунів 

CПВИТМГ, 
кг/Нꞏгод 

Кількість 
рейсів на рік 

Як-42 65 Д-36 3 0,037 80 
 

 
Варіант №3 
Тип ПК Максимальна 

тяга двигуна, 
кН 

Тип авіадвигуна Кількість 
двигунів 

CПВИТМГ, 
кг/Нꞏгод 

Кількість 
рейсів на рік 

Ту-154М 115 Д-30КУ 3 0,049 100 
 

 
Варіант №4 
Тип ПК Максимальна 

тяга двигуна, 
кН 

Тип авіадвигуна Кількість 
двигунів 

CПВИТМГ, 
кг/Нꞏгод 

Кількість 
рейсів на рік 

Іл-62М 115 Д-30КУ 4 0,049 85 
 

 
Варіант №5 
Тип ПК Максимальна 

тяга двигуна, 
кН 

Тип авіадвигуна Кількість 
двигунів 

CПВИТМГ, 
кг/Нꞏгод 

Кількість 
рейсів на рік 

Іл-76 115 Д-30КП 4 0,049 85 
 

 
Варіант №6 
Тип ПК Максимальна 

тяга двигуна, 
кН 

Тип авіадвигуна Кількість 
двигунів 

CПВИТМГ, 
кг/Нꞏгод 

Кількість 
рейсів на рік 

Ту-154А 105 НК-8-2У 3 0,061 90 
 

 
Варіант №7 
Тип ПК Максимальна 

тяга двигуна, 
кН 

Тип авіадвигуна Кількість 
двигунів 

CПВИТМГ, 
кг/Нꞏгод 

Кількість 
рейсів на рік 

Ту-154Б 105 НК-8-2У 3 0,061 75 
 

 
 



Варіант №8 
Тип ПК Максимальна 

тяга двигуна, 
кН 

Тип авіадвигуна Кількість 
двигунів 

CПВИТМГ, 
кг/Нꞏгод 

Кількість 
рейсів на рік 

Іл-62 105 НК-8-4 4 0,046 120 
 

 
Варіант №9 
Тип ПК Максимальна 

тяга двигуна, 
кН 

Тип авіадвигуна Кількість 
двигунів 

CПВИТМГ, 
кг/Нꞏгод 

Кількість 
рейсів на рік 

Як-40 15 АІ-25 3 0,039 140 
 

 
Варіант №10 
Тип ПК Максимальна 

тяга двигуна, 
кН 

Тип авіадвигуна Кількість 
двигунів 

CПВИТМГ, 
кг/Нꞏгод 

Кількість 
рейсів на рік 

B-777 330 PW4077 2 0,033 100 
 

 
Варіант №11 
Тип ПК Максимальна 

тяга двигуна, 
кН 

Тип авіадвигуна Кількість 
двигунів 

CПВИТМГ, 
кг/Нꞏгод 

Кількість 
рейсів на рік 

В-767 330 GE CF680 2 0,033 95 
 

 
Варіант №12 
Тип ПК Максимальна 

тяга двигуна, 
кН 

Тип авіадвигуна Кількість 
двигунів 

CПВИТМГ, 
кг/Нꞏгод 

Кількість 
рейсів на рік 

В-747 222,4 PW JT9D 4 0,043 40 
 

 
Варіант №13 
Тип ПК Максимальна 

тяга двигуна, 
кН 

Тип авіадвигуна Кількість 
двигунів 

CПВИТМГ, 
кг/Нꞏгод 

Кількість 
рейсів на рік 

В-737 240 CFM56-3 2 0,044 60 
 

 
Варіант №14 
Тип ПК Максимальна 

тяга двигуна, 
кН 

Тип авіадвигуна Кількість 
двигунів 

CПВИТМГ, 
кг/Нꞏгод 

Кількість 
рейсів на рік 

А320 96 PW6000A 2 0,022 110 
 

 
 



Варіант №15 
 
Тип ПК Максимальна 

тяга двигуна, 
кН 

Тип авіадвигуна Кількість 
двигунів 

CПВИТМГ, 
кг/Нꞏгод 

Кількість 
рейсів на рік 

А330 303 GE CF680E-1 2 0,050 90 
 

 
Варіант №16 
Тип ПК Максимальна 

тяга двигуна, 
кН 

Тип авіадвигуна Кількість 
двигунів 

CПВИТМГ, 
кг/Нꞏгод 

Кількість 
рейсів на рік 

А340 151 CFM56-5 4 0,044 85 
 

 
Варіант №17 
Тип ПК Максимальна 

тяга двигуна, 
кН 

Тип авіадвигуна Кількість 
двигунів 

CПВИТМГ, 
кг/Нꞏгод 

Кількість 
рейсів на рік 

А350 337 RR Trent XWB 2 0,049 85 
 

 
Варіант №18 
Тип ПК Максимальна 

тяга двигуна, 
кН 

Тип авіадвигуна Кількість 
двигунів 

CПВИТМГ, 
кг/Нꞏгод 

Кількість 
рейсів на рік 

А380 311 GP7270 4 0,052 60 
 

 
Варіант №19 
Тип ПК Максимальна 

тяга двигуна, 
кН 

Тип авіадвигуна Кількість 
двигунів 

CПВИТМГ, 
кг/Нꞏгод 

Кількість 
рейсів на рік 

DC-10 49,4 PW JT9D-20 3 0,062 30 
 

 
Варіант №20 
Тип ПК Максимальна 

тяга двигуна, 
кН 

Тип авіадвигуна Кількість 
двигунів 

CПВИТМГ, 
кг/Нꞏгод 

Кількість 
рейсів на рік 

DC-8 74,7 PW JT4A-9 4 0,078 15 
 

 
Варіант №21 
Тип ПК Максимальна 

тяга двигуна, 
кН 

Тип авіадвигуна Кількість 
двигунів 

CПВИТМГ, 
кг/Нꞏгод 

Кількість 
рейсів на рік 

Ан-148 73,5 Д-436-148 2 0,038 60 
 

 



Варіант №22 
 
Тип ПК Максимальна 

тяга двигуна, 
кН 

Тип авіадвигуна Кількість 
двигунів 

CПВИТМГ, 
кг/Нꞏгод 

Кількість 
рейсів на рік 

Ил-96-300 156,8 ПС-90А 4 0,060 70 
 

 
Варіант №23 
Тип ПК Максимальна 

тяга двигуна, 
кН 

Тип авіадвигуна Кількість 
двигунів 

CПВИТМГ, 
кг/Нꞏгод 

Кількість 
рейсів на рік 

В-787 235,2 RR Trent 1000 2 0,049 60 
 



 
 

Тип 
повітряно
го судна 

Відносна тяга 

R  відповідного 
режиму 
(2, 3, 4) 

Індекс емісії 
Масові швидкості емісії відповідного 

режиму (2, 3, 4), кг/год 

СО СхНу NOx C СО СхНу NOx C 

B-777 1 
0,85 
0,3 

0,0212 0,0084 0,0069 0,00095 7,0 
8,5 
11,0 

0,5 
0,4 
0,06 

59 
71 
10 

5,266 
4,4 
2,0 

В-767 1 
0,85 
0,3 

0,0177 0,0054 0,0055 0,00095 6,0 
7,5 
14,0 

2,6 
2,0 
1,1 

79 
41 
6 

4,0 
3,0 
1,1 

В-747 1 
0,85 
0,3 

0,0546 0,0055 0,0054 0,00095 7,9 
10,4 
17,0 

1,1 
1,0 
0,9 

55 
39 
4 

5,23 
2,0 
0,96 

В-737 1 
0,85 
0,3 

0,0276 0,0069 0,0067 0,00095 8,5 
11,5 
10,0 

1,1 
1,0 
0,9 

85 
71 
16 

5,01 
4,4 
2,0 

А320 1 
0,85 
0,3 

0,0312 0,0069 0,0049 0,00095 10,5 
7,5 
6,0 

1,1 
1,0 
0,9 

80 
50 
10 

4,0 
3,0 
1,1 

А330 1 
0,85 
0,3 

0,0277 0,0055 0,0055 0,00082 12,2 
10,2 
19,1 

1,1 
1,0 
0,9 

104 
76 
12 

5,0 
3,0 
0,96 

А340 1 
0,85 
0,3 

0,0212 0,0054 0,0069 0,00082 14,5 
14,0 
21,5 

2,0 
1,8 
1,2 

110 
65 
7 

4,0 
3,0 
1,1 

А350 1 
0,85 
0,3 

0,0177 0,0067 0,0055 0,00082 12,5 
11,0 
20,5 

2,0 
1,8 
1,2 

110 
65 
10 

5,5 
4,50 
3,96 

А380 1 
0,85 
0,3 

0,0222 0,0049 0,0041 0,00082 7,0 
8,5 
11,0 

2,6 
2,0 
1,1 

59 
71 
10 

5,6 
4,4 
2,0 

DC-10 1 
0,85 
0,3 

0,0277 0,0049 0,0054 0,00096 10,5 
7,5 
6,0 

1,1 
1,0 
0,9 

85 
71 
16 

4,0 
3,0 
1,1 



DC-8 1 
0,85 
0,3 

0,0212 0,0055 0,0067 0,00096 12,2 
10,2 
19,1 

1,1 
1,0 
0,9 

80 
50 
10 

5,5 
4,50 
3,96 

Ан-148 1 
0,85 
0,3 

0,0177 0,0084 0,0049 0,00096 14,5 
14,0 
21,5 

1,1 
1,0 
0,9 

104 
76 
12 

4,4 
3,1 
2,0 

Ил-96-300 1 
0,85 
0,3 

0,0222 0,0054 0,0055 0,00096 12,5 
11,0 
20,5 

1,1 
1,0 
0,9 

110 
65 
7 

4,0 
3,0 
1,1 

В-787 1 
0,85 
0,3 

0,0546 0,0055 0,0069 0,00096 6,0 
7,5 
14,0 

2,0 
1,8 
1,2 

80 
65 
10 

5,23 
2,0 
0,96 

 



Практична робота №3 
Розрахунок санітарно-захисної зони для джерела електромагнітного 

випромінювання 
 

Частина #1 
 

1. Визначити границі санітарно-захисної зони для трьох груп населення: а), 
б) та в).  

Радіус санітарно-захисної зони для точкових джерел розраховують за 
формулою: 

R = 
4

PcpG . 

де Рср – середня потужність випромінювання джерела, Вт; 
G – коефіцієнт підсилення потужності антени; 
σ – густина потоку енергії, Вт/м2. 
Середня потужність випромінювання розраховується за формулою 

Рср = РіτіF. 

де Рі – імпульсна потужність випромінювання джерела, кВт; 
τі – тривалість імпульсу; 
F – частота повторення імпульсу. 9 
Границі санітарно-захисної зони визначаються за допустимими значеннями 

густини потоку енергії (ГПЕ): 
а)для обслуговуючого персоналу, який пов’язаний з експлуатацією джерела 

випромінювання – 10 Вт/м2; 
б)для персоналу, який не пов’язаний з експлуатацією джерела випромінювання – 5 

Вт/м2; 
в)для сторонніх осіб (населення) – 0,15 Вт/м2. 

Таблиця 
Варіанти завдань 

Вихідні дані Номер варіанта 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

Імпульсна 
потужність 

випромінювання 
Рі , кВт 

50 80 100 130 150 200 250 280 300 350 

Коефіцієнт 
підсилення 
антени, G 

25 20 18 16 14 12 10 12 16 20 

Частота 
повторення 

імпульсу F, Гц 

250 
500 
1000 

1000 
2000 
4000 

500 
2000 
8000 

250 
500 
1000 

1000 
2000 
4000 

500 
2000 
8000 

500 
2000 
8000 

250 
500 
1000 

1000 
2000 
4000 

500 
2000 
8000 

Тривалість 
імпульсу τі, мкс 

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

 
2. Висновки 

 



Практична робота №3 
Розрахунок санітарно-захисної зони для джерела електромагнітного 

випромінювання 
 

Частина #1 
 

1. Визначити границі санітарно-захисної зони для трьох груп населення: а), 
б) та в).  

Радіус санітарно-захисної зони для точкових джерел розраховують за 
формулою: 

R = 
4

PcpG . 

де Рср – середня потужність випромінювання джерела, Вт; 
G – коефіцієнт підсилення потужності антени; 
σ – густина потоку енергії, Вт/м2. 
Середня потужність випромінювання розраховується за формулою 

Рср = РіτіF. 

де Рі – імпульсна потужність випромінювання джерела, кВт; 
τі – тривалість імпульсу; 
F – частота повторення імпульсу.  
Границі санітарно-захисної зони визначаються за допустимими значеннями 

густини потоку енергії (ГПЕ): 
а)для обслуговуючого персоналу, який пов’язаний з експлуатацією джерела 

випромінювання – 10 Вт/м2; 
б)для персоналу, який не пов’язаний з експлуатацією джерела випромінювання – 5 

Вт/м2; 
в)для сторонніх осіб (населення) – 0,15 Вт/м2. 

Таблиця 
Варіанти завдань 

Вихідні дані Номер варіанта 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

Імпульсна 
потужність 

випромінювання 
Рі , кВт 

50 80 100 130 150 200 250 280 300 350 

Коефіцієнт 
підсилення 
антени, G 

25 20 18 16 14 12 10 12 16 20 

Частота 
повторення 

імпульсу F, Гц 

250 
500 
1000 

1000 
2000 
4000 

500 
2000 
8000 

250 
500 
1000 

1000 
2000 
4000 

500 
2000 
8000 

500 
2000 
8000 

250 
500 
1000 

1000 
2000 
4000 

500 
2000 
8000 

Тривалість 
імпульсу τі, мкс 

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

 
2. Висновки 
 



частина №2 
 
 
Визначити густину потоку енергії на відстані R метрів від РЛС А-70 при всіх положеннях 

поворотно-дзеркальної системи. 
 

Вихідні дані Номер варіанта 
 

 1 2 3 4 5 6 
Довжина хвилі, 

см 
5 6 5 32 6 6 5 32 39 18 

Ефективна 
площа антени, 

% 
26 35 45 50 75 100 

Потужність 
передавача, кВт 

50 200 

Тривалість 
імпульсу τі, мкс 

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

 
Висновки 
 
 

 
 

частина №2 
 
 
Визначити густину потоку енергії на відстані R метрів від РЛС А-70 при всіх положеннях 

поворотно-дзеркальної системи. 
 

Вихідні дані Номер варіанта 
 

 1 2 3 4 5 6 
Довжина хвилі, 

см 
5 6 5 32 6 6 5 32 39 18 

Ефективна 
площа антени, 

% 
26 35 45 50 75 100 

Потужність 
передавача, кВт 

50 200 

Тривалість 
імпульсу τі, мкс 

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

 
Висновки 
 
 



Визначити густину потоку енергії на відстані R метрів від РЛС А-70 при всіх положеннях 
поворотно-дзеркальної системи, якщо коефіцієнт використання антени γ=0,7. Коефіцієнт 
підсилення антени визначити за формулою: 

2

24



 D
G


  

 



Розрахунок параметрів захисного екрану від впливу електромагнітного 
випромінювання 

 
1. Розрахувати границі зон індукції  
Визначити довжину хвилі електромагнітного випромінюванняза формулою: 

 





f

c
,       (1) 

де с – швидкість світла у вакуумі, м/с;  f – частота електромагнітного випромінювання, 
с-1; 
ε, σ – відповідно відносні діелектрична та магнітна постійні, для повітря рівні 1. 

 
Розрахувати радіус зони індукції (ближньої зони): 




2
R ,        (2) 

2. Визначити безпечну відстань від джерела випромінювання.  
Так як в зоні індукції (ближній зоні) електромагнітна хвиля не сформована, тому 

на людину впливають незалежно одна від одної напруженість електричного та 
магнітного полів. 

 
Розрахувати напруженість магнітного поля (Н) в ближній зоні за формулою:  

 RU

GP
H R 2


         (3), 

де I = P/U – струм у провіднику, P – потужність джерела ЕМП, U – напруга 
випромінювача; G – коефіцієнт підсилення електромагнітного поля,  R – радіус зони 
індукції.  

 
З  (3) визначити мінімальну безпечну відстань Rmin для гранично-допустимого 

рівня напруженості магнітного поля НГДР: 

ГДРHU

GP
R





2min        (4) 

де НГДР – гранично-допустимий рівень напруженості магнітного поля, складає 50 А/м. 
 
Розрахувати напруженість електричного  поля (Е) в ближній зоні за формулою: 

RR HE  377        (5) 
 
Визначити мінімальну безпечну відстань Rmin для гранично-допустимого рівня 

напруженості електричного поля ЕГДР: 

ГДРEU

GP
R





2

377
min        (6) 

де ЕГДР – гранично-допустимий рівень напруженості електричного поля, складає 500 
В/м. 

 



Так як Rmin(ЕГДР) >> Rmin(НГДР), то відстань, на якій напруженість електричного та 
магнітного полів не перевищує ГДР складає Rmin(ЕГДР). Відповідно робоче місце 
розташоване в межах впливу електричного поля, напруженість якого перевищує ГДР.  

3. Розрахувати напруженість електричного та магнітного полів на робочому 
місці оператора. 

У відповідності з формулою (3): 

 rU

GP
H r 2


       (7) 

де r – відстань від джерела до робочого місця оператора, м. 
 
У відповідності з формулою (5): 

rr HE  377       (8) 
4. Розрахувати товщину захисного екрану.  
Ефективність екранування електромагнітного випромінювання для умовного 

екрану розраховується за формулою: 













ГДР

r

E

E
L lg20       (9) 

 
Результуюче поле дуже швидко спадає в екрані, проникаючи в нього на 

максимальну глибину h, яка розраховується за формулою: 

2

ln


L

h 
      (10) 

 
де ω=2πf - кутова частота поля, Гц; µ – магнітна проникність матеріалу екрану, Гн/м; γ – 
електрична провідність матеріалу екрану, См/м. (табл. 1) 

 
5. Висновки. Мінімальна товщина екрану із запропонованого матеріалу для 

захисту оператора від впливу електричної складової електромагнітного поля на відстані 
r від джерела. 

Таблиця 1 
Матеріал магнітна проникність, µ електрична провіднсть, γ 

алюміній 1,25.10-6 Гн/м 3,54.107 См/м 
сталь 8,75ꞏ10-4 Гн/м 1,7ꞏ107 См/м 
латунь 1,25ꞏ10-4 Гн/м 5,8ꞏ107 См/м 
мідь 1,25.10-6 Гн/м 5,8 107 См/м 

 



Варіант 1 
Потужність джерела випромінювання Р, Вт 400 
Частота f, Гц 11000 
Коефіцієнт підсилення G  400 
Відстань від джерела до робочого місця, м 40 
Матеріал захисного екрану сталь 
Напруга випромінювача ЕМП, U 220 В 
 
Варіант 2 
Потужність джерела випромінювання Р, Вт 1000 
Частота f, Гц 12000 
Коефіцієнт підсилення G  400 
Відстань від джерела до робочого місця, м 30 
Матеріал захисного екрану алюмінійь 
Напруга випромінювача ЕМП, U 220 В 
 
Варіант 3 
Потужність джерела випромінювання Р, Вт 800 
Частота f, Гц 10000 
Коефіцієнт підсилення G  400 
Відстань від джерела до робочого місця, м 20 
Матеріал захисного екрану латунь 
Напруга випромінювача ЕМП, U 220 В 
 
Варіант 4 
Потужність джерела випромінювання Р, Вт 1400 
Частота f, Гц 15000 
Коефіцієнт підсилення G  400 
Відстань від джерела до робочого місця, м 30 
Матеріал захисного екрану сталь 
Напруга випромінювача ЕМП, U 220 В 
 
Варіант 5 
Потужність джерела випромінювання Р, Вт 650 
Частота f, Гц 18000 
Коефіцієнт підсилення G  400 
Відстань від джерела до робочого місця, м 50 
Матеріал захисного екрану сталь 
Напруга випромінювача ЕМП, U 220 В 
 
Варіант 6 
Потужність джерела випромінювання Р, Вт 1000 
Частота f, Гц 120000 
Коефіцієнт підсилення G  400 
Відстань від джерела до робочого місця, м 30 
Матеріал захисного екрану алюмінійь 
Напруга випромінювача ЕМП, U 220 В 
 
 
 
 
 
 



Варіант 7 
Потужність джерела випромінювання Р, Вт 700 
Частота f, Гц 10000 
Коефіцієнт підсилення G  400 
Відстань від джерела до робочого місця, м 10 
Матеріал захисного екрану латунь 
Напруга випромінювача ЕМП, U 220 В 
 
Варіант 8 
Потужність джерела випромінювання Р, Вт 500 
Частота f, Гц 15000 
Коефіцієнт підсилення G  400 
Відстань від джерела до робочого місця, м 30 
Матеріал захисного екрану сталь 
Напруга випромінювача ЕМП, U 220 В 
 
Варіант 9 
Потужність джерела випромінювання Р, Вт 400 
Частота f, Гц 11000 
Коефіцієнт підсилення G  100 
Відстань від джерела до робочого місця, м 30 
Матеріал захисного екрану сталь 
Напруга випромінювача ЕМП, U 220 В 
 
Варіант 10  
Потужність джерела випромінювання Р, Вт 1000 
Частота f, Гц 12000 
Коефіцієнт підсилення G  400 
Відстань від джерела до робочого місця, м 80 
Матеріал захисного екрану алюмінійь 
Напруга випромінювача ЕМП, U 220 В 
 
Варіант 11 
Потужність джерела випромінювання Р, Вт 800 
Частота f, Гц 10000 
Коефіцієнт підсилення G  400 
Відстань від джерела до робочого місця, м 30 
Матеріал захисного екрану латунь 
Напруга випромінювача ЕМП, U 220 В 
 
Варіант 12 
Потужність джерела випромінювання Р, Вт 1000 
Частота f, Гц 15000 
Коефіцієнт підсилення G  400 
Відстань від джерела до робочого місця, м 20 
Матеріал захисного екрану сталь 
Напруга випромінювача ЕМП, U 220 В 
 
 



Практична робота 7 
Розрахунок середнього підвищення температури в зоні аеропорту в результаті 

авіатранспортних процесів 
 

 
Хід роботи  

1. Визначте викиди від літаків, що прибувають і відбувають з аеропорту. За варіантом 
(Таблиця 1) встановіть число рейсів, що припадають на аеропорт за день за типами літаків. 
Використовуючи дані з Таблиці 2 визначте масу палива, що використовується для зльоту даних 
повітряних суден, і заповніть Таблицю 3.  

2. Приймаючи, що на кожен кг реактивного палива, спожитого ПС, утворюється 3,157 кг 
CO2, обчисліть кількість двоокису вуглецю, що продукується ПС даних типів за день. Додайте 
отримані результати та внесіть до Таблиці 3. Визначте повну масу вуглекислоти, вироблюваної 
за день у вашому аеропорту 

 
Таблиця 2 – Споживання палива різними типами ПС 

Тип ПС В737 А320 Ту-134 Ил-76 В-747 В-707 А-310 Ил-86 
Споживання 
палива, кг 115,8 164,3 149,4 388,7 832,5 208,1 258,9 445,8 

 
Таблиця 3 – Кількість вуглекислоти, що виробляється даними ПС 
Тип 
ПС 

Середнє число ПС даного 
типу за день 

Споживання палива даним 
типом ПС на фазу зльоту 

Кількість утвореного 
CO2, кг 

    
Всього   

 
3. Обчисліть масову концентрацію CO2, яка утворюється на території аеропорту: 

аеропорт

CO
CO SH

M
С


 2

2
, 

де 
2COM  - кількість утвореного CO2, г; Sаеропорт – площа аеропорту, м2; Н – висота зони 

очікування аеропорту, Н=1200 м. 
4. Перерахуйте отримане значення в ppm – частини CO2 на 1000000 частин повітря (м3). 

Для цього за нормальних умов використовується наступна формула: 
 

моль

г
моль

г
C

ppmС
CO

44

4.22*
)(

2

  

 
5. Додайте отримане значення, до фонової концентрації CO2, яка становить 0,038 ppm. 
 
6. Розрахуйте фактор підсилення теплового випромінювання, який утворюється в 

результаті всіх рейсів, що виконуються з вашого аеропорту, використовуючи формулу: 

,ln35.5
0C

C
F   Вт/м2 

де С – утворена концентрація CO2, ppm; С0 – фонова концентрація CO2, ppm; 
 
7. Визначте результуюче підвищення температури на території аеропорту, обумовлене 

даною концентрацією CO2 за формулою: 
FTs   , K 

λ – чутливість клімату, приймається λ=0,8
2Вт/м

К
. 



Практична робота 7 
Розрахунок середнього підвищення температури в зоні аеропорту в результаті 

авіатранспортних процесів 
 

 
Хід роботи  

1. Визначте викиди від літаків, що прибувають і відбувають з аеропорту. За варіантом 
(Таблиця 1) встановіть число рейсів, що припадають на аеропорт за день за типами літаків. 
Використовуючи дані з Таблиці 2 визначте масу палива, що використовується для зльоту даних 
повітряних суден, і заповніть Таблицю 3.  

2. Приймаючи, що на кожен кг реактивного палива, спожитого ПС, утворюється 3,157 кг 
CO2, обчисліть кількість двоокису вуглецю, що продукується ПС даних типів за день. Додайте 
отримані результати та внесіть до Таблиці 3. Визначте повну масу вуглекислоти, вироблюваної 
за день у вашому аеропорту 

 
Таблиця 2 – Споживання палива різними типами ПС 

Тип ПС В737 А320 Ту-134 Ил-76 В-747 В-707 А-310 Ил-86 
Споживання 
палива, кг 115,8 164,3 149,4 388,7 832,5 208,1 258,9 445,8 

 
Таблиця 3 – Кількість вуглекислоти, що виробляється даними ПС 
Тип 
ПС 

Середнє число ПС даного 
типу за день 

Споживання палива даним 
типом ПС на фазу зльоту 

Кількість утвореного 
CO2, кг 

    
Всього   

 
3. Обчисліть масову концентрацію CO2, яка утворюється на території аеропорту: 

аеропорт

CO
CO SH

M
С


 2

2
, 

де 
2COM  - кількість утвореного CO2, г; Sаеропорт – площа аеропорту, м2; Н – висота зони 

очікування аеропорту, Н=1200 м. 
4. Перерахуйте отримане значення в ppm – частини CO2 на 1000000 частин повітря (м3). 

Для цього за нормальних умов використовується наступна формула: 
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5. Додайте отримане значення, до фонової концентрації CO2, яка становить 0,038 ppm. 
 
6. Розрахуйте фактор підсилення теплового випромінювання, який утворюється в 

результаті всіх рейсів, що виконуються з вашого аеропорту, використовуючи формулу: 

,ln35.5
0C

C
F   Вт/м2 

де С – утворена концентрація CO2, ppm; С0 – фонова концентрація CO2, ppm; 
 
7. Визначте результуюче підвищення температури на території аеропорту, обумовлене 

даною концентрацією CO2 за формулою: 
FTs   , K 

λ – чутливість клімату, приймається λ=0,8
2Вт/м

К
. 



Таблиця 1 – Дані про об'єм перевезень 
Варіант 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII XIII ХIV XV XVI XVІІ XVIІІ XІX XХ XXI XXІІ XXІІI XXIV ХХV 

B737 4 3 6 3 6 3 6 6 5 2 7 9 4 3 6 3 6 3 6 6 5 2 7 9 6 
A320 2 7 7 2 7 5 5 4 3 4 5 6 2 7 7 2 7 5 5 4 3 4 5 6 7 
ТУ134 5 4 5 4 4 7 4 4 4 6 3 5 5 4 5 4 4 7 4 4 4 6 3 5 5 
ИЛ76 6 2 4 4 3 5 3 8 8 3 4 4 6 2 4 4 3 5 3 8 8 3 4 4 4 
B747 2 3 3 3 3 3 4 2 2 2 2 3 2 3 3 3 3 3 4 2 2 2 2 3 3 
B707 7 2 4 6 9 6 8 3 7 5 6 6 7 2 4 6 9 6 8 3 7 5 6 6 4 
А310 8 4 3 5 4 4 4 4 5 8 4 8 8 4 3 5 4 4 4 4 5 8 4 8 3 
ИЛ86 4 6 2 4 5 3 4 7 4 8 4 5 4 6 2 4 5 3 4 7 4 8 4 5 2 
Площа 
аеропорту,ꞏга 

145 158 167 173 184 196 210 216 227 238 247 243 145 158 167 173 184 196 210 216 227 238 247 243 167 
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Практична робота №9 
Розрахунок об’єму утворення стічних вод аеропорту при використанні спецрідин 

Частина 1 
Порядок роботи 

1. Відповідно до варіанту проаналізуйте дані про температуру, опади та атмосферні явища (Таблиця 1 та 
2) за зимовий період та визначте дні, коли є необхідними застосування реагентів для усунення льодових 
відкладень та запобігання їх повторному утворенню. Дані вашого варіанту занесіть у Таблицю 4. 

2. Визначте поправочні коефіцієнти застосування цих реагентів в залежності від атмосферних явищ 
(Таблиця 3). Внесіть дані в Таблицю 4. 

Таблиця 1 – Дані про температуру 
Варіа
нт 

Дата 
15.11 01.12 10.12 20.12 31.12 10.01 20.01 30.01 10.02 20.02 28.02 10.03 

1 -10.5 -13.5 -8.0 -3.5 -4.0 7.0 -9.5 -13.0 -7.0 -4.0 2.0 -9.5 
2 -11.0 -18.5 -3.0 -4.0 -6.0 -3.0 -1.5 -12.0 -6.0 -5.0 -2.0 -8.0 
3 -5.0 -17.5 -4.5 -3.0 -8.0 -8.0 -1.0 -9.0 -7.0 -4.3 -4.0 -8.5 
4 -4.5 -10.5 5.0 -4.5 -4.0 5.0 -1.0 1.5 -6.0 2.5 -1.0 -15.5 

5 -3.0 -6.0 2.0 -0.5 -7.0 3.5 -2.5 2.0 -7.0 1.0 -5.0 -17.5 
6 -3.5 -3.5 -4.5 -0.5 -7.5 -6.0 -1.5 2.0 -10.0 -8.0 -5.0 -20.5 
7 -8.5 -2.0 -10.0 0.0 -9.5 2.0 3.0 3.0 -16.0 -7.0 2.5 -23.5 
8 -2.0 -0.5 -6.0 -2.5 -9.0 -6.0 4.5 2.0 -7.0 -4.0 3.0 -20.5 
9 -0.5 -1.0 0.5 -3.0 0.5 -7.0 -5.0 3.0 -8.0 -6.0 3.5 -23.5 
10 -1.5 -1.0 0.0 -1.5 4.5 -2.0 1.5 2.0 -6.0 -9.0 -3.0 -17.0 
11 -12.5 -1.5 3.5 1.5 5.0 -6.0 -3.0 4.0 -5.0 -7.0 -11.0 -12.5 
12 -14.5 -5.5 4.5 0.5 3.0 -3.5 -3.5 -10.0 -5.0 -5.0 0.0 -20.0 
13 -14.0 -3.0 6.0 -3.5 1.5 -5.0 -2.5 -9.0 -4.5 -5.5 3.0 -16.0 
14 -19.5 -7.0 2.5 -4.5 2.0 -5.0 -4.0 -10.0 3.0 2.5 -1.5 -17.0 
15 -21.5 -9.5 0.0 -1.5 -0.5 -9.0 -3.5 -11.0 4.0 7.0 -5.0 -17.0 
16 -18.0 -11.5 0.0 3.5 -2.0 -6.5 -2.0 -10.0 5.0 8.0 -2.0 -24.5 
17 -19.0 -11.0 4.0 -0.5 -5.0 -7.0 -2.5 -12.0 -2.0 7.0 -7.0 -17.0 
18 -16.5 -10.5 5.0 0.0 -6.5 2.0 -1.5 -8.0 -6.0 7.0 -13.0 -10.5 
19 -22.5 -8.5 -1.0 -0.5 -9.0 1.0 -0.5 -4.0 -5.0 7.0 -14.5 -13.5 
20 -19.5 -9.5 0.5 -1.0 1.5 1.0 -2.0 1.0 -5.0 7.5 -6.0 -8.0 
21 -22.5 -11.5 -1.0 -4.5 -0.5 5.0 -0.5 9.0 -13.0 -2.5 -14.5 -24.5 
22 -20.0 -7.0 -2.5 2.5 1.0 1.0 -0.5 3.0 -6.0 0.5 -16.5 -16.0 
23 -21.0 -11.5 -3.5 2.5 7.0 1.0 -2.0 9.0 -5.0 5.0 -0.5 -9.5 
24 -20.5 -15.5 -5.0 2.0 0.5 -9.0 -1.5 -2.0 -6.0 4.0 -0.5 -8.5 
25 -7.0 -18.5 -3.5 -0.5 0.5 -9.0 -9.5 -3.0 2.0 -3.0 -6.0 -20.0 
26 -3.5 -14.0 0.0 1.5 1.0 -2.0 -10.5 -3.0 5.0 -6.0 -4.0 -18.5 
27 -2.0 -15.0 3.0 1.5 -9.0 -1.0 -10.0 -2.5 -5.0 -5.0 -6.0 -7.0 
28 -4.5 -12.5 3.0 1.5 0.5 1.0 -10.5 -0.5 -14.0 -5.0 -8.5 -5.5 
29 -1.5 -16.5 -3.5 1.0 -6.0 1.0 -11.0 -1.0 -15.0 -1.0 -9.0 -7.5 
30 -1.5 -3.5 -6.5 2.5 -9.0 -2.5 -12.0 -7.0 -14.0 -10 -3.0 -5.5 
31 -3.0 -6.5 -5.0 2.5 0.5 -2.0 -2.5 -9.0 -11.0 -13.0 -4.5 -6.0 

Таблиця 2 – Дані про величину опадів, мм/Атмосферні явища 
Ва
ріа
нт 

Дата  
15.11 01.12 10.12 20.12 31.12 10.01 20.01 30.01 10.02 20.02 28.02 10.03 

1 4.5/8 14.5/11 0.5/ 0/1 0/1 0/1 0/2 0/1 10/11 0/1 5/10 0/2 
2 0/1 0/2 0/1 0/1 6/4 0/1 3/4 0/1 9/8 0/1 5.5/4 0/1 
3 0/1 0/2 0/2 2/4 7/7 5/7 7/7 24/6 0/2 13/11 0/1 21.5/6 
4 0/2 21.5/6 11.5/11 0/2 0/1 9/3 0/1 0/2 11/3 0/2 7/3 5/7 
5 0/1 0/1 0/1 2/9 4.5/4 0/1 0/1 0/2 0/2 5/7 0/2 0/1 
6 4/2 0/1 0/1 5/4 17/8 7/8 0/1 0/1 12/3 5/7 0/1 0/1 
7 5/7 16.5/8 0/1 6.5/11 0/1 0/1 0/1 1.5/4 0/2 0/1 7/7 13/11 
8 0/2 22.5/6 0.5/ 0/1 13.5/3 21/6 8.5/3 0.5/9 0/1 0/2 7/8 0/1 
9 20.5/6 19.5/8 0/1 1.5/9 8/7 11/3 9.5/3 0/1 1/ 25/6 0/1 6/7 
10 0/1 22.5/6 4.5/7 0/2 0/1 0/1 11.5/8 0.5/9 9/11 0/1 2.5/9 10/8 
11 2.5/4 0/1 2.5/4 1/9 0/1 0/1 0/1 0.5/9 0/1 6/10 0.5/9 16.5/6 
12 3.5/9 0/1 0/2 7/7 9.5/11 7/7 11.5/3 0/2 9/8 5/4 5/4 0/1 
13 8/8 0/1 3.5/4 24/6 9.5/3 0/2 13.5/3 9.5/11 13/8 0/1 4/3 2/9 
14 23/6 0/2 4/4 0/1 8/3 3/10 0/2 0/1 0/1 16/8 0/1 2/9 
15 0/1 5/7 0/2 8/3 8.5/7 5/10 17.5/3 11.0/8 0/1 7/7 4.3/10 0/1 
16 0/1 24.5/6 0/2 4/7 0/2 5/7 10.5/11 0/2 1.5/9 0/1 2.5/9 1/9 



 

17 2/4 3/9 0.5/9 0/1 17.5/11 0/2 0/2 2.5/4 2/9 7/3 0/1 0/2 
18 4.5/4 0/2 0.5/9 7.5/3 20.5/6 0/2 3.5/7 1.5/9 0/1 7/4 0/2 0/1 
19 10/11 0/1 0/2 0/2 0/2 0/2 0/2 0/1 0/1 0/1 7/11 2.5/ 
20 0/1 0/1 0/2 9/3 0/2 6/7 0.5/9 4.5/4 0/1 17/8 4/7 0/1 
21 0/1 0.5/ 0/2 0.5/ 23.5/6 7/3 1/9 15/8 0/2 0/1 0/2 3.5/ 
22 0/1 1.5/4 1.5/4 0/1 0/1 2/4 0/2 0/2 22/6 0/1 0/2 3/4 
23 3.5/7 0/1 1.5/4 15/8 12.5/3 0/1 1.5/9 3/4 0/1 0/1 7/11 0/1 
24 0/2 20.5/6 2/4 0.5/9 0/1 0/1 0/1 1.5/9 0/1 6/11 0/2 0.5/ 
25 0/2 0/2 0.5/9 0/1 0/2 9/11 18.5/6 9.5/8 3/7 9/3 13/3 6/3 
26 0/1 0/1 0/2 1/4 8.5/3 0/1 0/1 0/1 0/2 8/3 0/1 4/4 
27 0/1 0/1 4.5/3 0/2 7/8 11/3 15/8 0/1 2.5/9 5/4 5/4 0/1 
28 3/4 4.5/3 8.5/8 0.5/9 0/2 0/1 0/1 10.5/3 0.5/ 0/2 5/4 8.5/11 
29 3.5/9 0/1 10/8 0/2 7.5/7 1/4 16.5/3 0/1 11/3 0/2 21/6 0/2 
30 6.5/3 1.5/ 0/1 9/11 5.5/9 2.5/9 0/1 10/3 0/1 4/10 0/1 3/10 
31 0/1 3/ 25/6 0/1 6/4 2/9 6.5/3 2.5/7 9/3 0/1 13/8 4.5/4 

Таблиця 3 – Значення поправочних коефіцієнтів для об’ємів застосування протильодоутворюючих та 
знеліднюючих реагентів відповідно до атмосферних явищ 

№ Атмосферне явище Температура 
-3 і вище від -4 до -6 від -7 до -10 нижче -10 

1 Активний мороз 0,8 0,8 0,8 0,9 
2 Морозний туман 0,9 1 1 1,1 
3 Сніг/Сніжні зерна 1,1 1,1 1,2 1,3 
4 Мрячні опади 1,1 1,2 1,3 - 

5 Дощ і шквальний вітер 1,4 - - - 
6 Сильний сніг (снігопад) 1,2 1,3 1,3 1,2 
7 Сніжні та льодяні гранули 1,1 1,15 1,15 1,2 

8 Град  1,2 1,1 - - 
9 Легкий дощ, що замерзає 1,3 1,3 1,3 - 
10 Помірний дощ, що замерзає 1,3 1,4 1,4 - 
11 Сильний дощ, що замерзає 1,25 1,3 - - 

Пропорції для змішування реагентів, 
реагент:вода 1:4 1:2 1:1 2:1 

Таблиця 4 – Аналіз метеоумов 
Дата Температура, ºC Опади, мм Атмосферні явища Поправочні 

коефіцієнти 
Пропорції для 
змішування 

15.11      
….      

10.03      
3. На основі даних про об’єм застосування реагентів для кожного типу повітряного судна (Таблиця 

5) у відповідності до вашого варіанту визначте необхідний об’єм протильодоутворюючої та знеліднюючої 
рідини залежно від кількості опадів. Занесіть дані до Таблиці 6. 

Таблиця 5 – Об’єм застосування  
Тип ПС Об’єм застосування 

протильодоутворюючої 
рідини, л 

Об’єм застосування знеліднюючої рідини, л 
Кількість опадів, мм 

0-5 6-10 11-15 16-20 21-25 26-30 31-35 
B737 220 900 920 930 950 1000 1070 1150 
A320 230 880 900 910 920 940 970 1000 
ТУ134 300 910 920 940 960 980 1050 1100 
ИЛ76 315 900 915 925 935 950 980 1050 
B747 260 910 935 945 955 965 970 990 
B707 270 800 820 830 850 860 870 895 
B737 250 900 910 940 965 990 1100 1200 
ИЛ86 240 1000 1020 1045 1065 1100 1170 1210 
  Об’єм застосування рідини для усунення льоду з території, л/га 
  280 290 300 310 320 330 340 

Таблиця 6 – Об’єм застосування знеліднюючої рідини, л в залежності від метеоумов 
Дата Об’єм застосування рідини для 

усунення льоду з території, л/га 
Тип ПС 

B737 A320 ТУ134 ИЛ76 B747 B707 B737 ИЛ86 
Об’єм застосування знеліднюючої рідини, л 

          



 

 
Розрахунок об’єму утворення стічних вод аеропорту при використанні спецрідин 

Частина 2 
 
4. На основі даних про середню кількість ПС, які обслуговуються щодня в кожному аеропорті 

(Таблиця 7), розрахуйте конкретні об’єми знеліднюючої або протильодоутворюючої рідини, які 
використовуватимуться кожного дня для кожної групи повітряних суден, використовуючи наступну 
формулу: 

 

ir aanV  , (1) 

де V – об’єм рідини, використаної для повітряних суден даного типу за певний період; n – 
кількість ПС даного типу певний період, одиниць; ar – об’єм застосування знеліднюючої або 
протильодоутворюючої рідини для даного типу ПС залежно від метеоумов, л; ai - поправочних 
коефіцієнтів для об’ємів застосування протильодоутворюючих та знеліднюючих реагентів 
відповідно до атмосферних явищ. Визначте кількість знеліднюючої рідини, яка використана для 
обробки літальних засобів кожного дня. Занесіть дані до Таблиці 9. 

5. Розрахуйте об’єм рідини використаної для усунення льоду з території аеропорту за 
формулою: 
 

irt aaSV  , (2) 

де V – об’єм рідини, використаної для усунення льоду з території аеропорту (ЗПС); S – площа ЗПС, 
гa; ar – об’єм застосування знеліднюючої рідини на одиницю площі території залежно від метеоумов, 
л/га; ai - поправочних коефіцієнтів для об’ємів застосування знеліднюючих реагентів відповідно до 
атмосферних явищ. Занесіть дані до Таблиці 9. 
 

Таблиця 7 – Дані про склад потоку ПС в аеропорті 
Варіанти 1-3 4-6 7-9 10-11 12-14 15-18 19-21 22-24 25-26 27-28 29-30 31 

Тип ПС Середня кількість ПС даного типу в аеропорті 
B737 4 3 6 3 6 3 6 6 5 2 7 9 
A320 2 7 7 2 7 5 5 4 3 0 5 6 
ТУ134 5 4 5 4 0 7 4 0 4 6 3 5 
ИЛ76 6 2 4 0 3 5 3 8 8 3 4 0 
B747 2 8 9 7 5 9 4 5 6 5 8 7 
B707 7 2 0 6 9 6 8 3 7 5 6 6 
B737 8 0 3 5 4 0 4 4 5 8 0 8 
ИЛ86 0 6 2 0 5 3 0 7 0 8 4 5 

 
Таблиця 8 – Дані про аеропорт 

Варіанти 1-3 4-6 7-9 10-
11 

12-14 15-
18 

19-
21 

22-
24 

25-26 27-
28 

29-
30 

31 

Площа ЗПС, га 27 22,8 26 23,1 30,8 23 36 23,4 28,5 24 27,3 24,2 
Площа зони обробки ПС, га 10 8 12 6 15 15 14 14 15 14 14 18 

 
Таблиця 9 

Дата Об’єм 
рідини для 
знеліднення 
території 

Тип ПС Сумарно 
 B737 A320 ТУ134 ИЛ76 B747 B700 B600 ИЛ86 
 Об’єм використаної знеліднюючої рідини, л 

           
 

6. Визначити кількість протильодоутворюючої рідини, використаної для кожної групи ПС, 
використовуючи формулу (1). Занесіть дані до Таблиці 10. 

Таблиця 10 

Дата 
Тип ПС 

Сумарно 
B737 A320 ТУ134 ИЛ76 B747 B700 B600 ИЛ86 

 Об’єм використаної протильодоутворюючої рідини, л 
          



 

 
7. Враховуючи дані щодо необхідних об’ємів змішування спецрідин та води відповідно до 

погодних умов, визначити остаточну кількість (об’єм води та розчинів реагентів у воді), 
використаних кожного дня. Занесіть дані до Таблиці 10.  
 

8. Розрахуйте об’єм стоку з території зони обробки ПС та ЗПС: 
 

Vw = Sꞏh, (3) 
 
де S – об’єм стоку з території зони обробки ПС або ЗПС, м3; h – товщина шару опадів, м. 
 
 

9. Визначте загальний об’єм забруднених стічних вод, що утворюються в результаті  
знеліднюючої або протильодоутворюючої обробки ПС та території аеропорту. Занесіть дані до 
Таблиці 10. 

 
Таблиця 10 

Д
ат
а 

О
б’

єм
 в
ик
ор
ис
та
но
ї 

зн
ел
ід
ню

ю
чо
ї р
ід
ин
и,

 л
 

О
б’

єм
 в
ик
о-
ри
ст
ан
ої

 
во
ди

, л
 

О
ст
ат
оч
ни
й 
об

’
єм

 
ро
бо
чо
ї з
не
лі
д-
ню

ю
чо
ї 

су
м
іш
і, 
л 

О
б’

єм
 в
ик
ор
ис
та
но
ї 

пр
от
и-
ль
од
о-

ут
во
рю

ю
чо
ї р
ід
ин
и,

 л
 

О
б’

єм
 в
ик
о-
ри
ст
ан
ої

 
во
ди

, л
 

О
ст
ат
оч
ни
й 
об

’
єм

 
ро
бо
чо
ї п
ро
ти

-л
ьо
до

-
ут
во
рю

ю
чо
ї с
ум

іш
і, 
л 

О
б’

єм
 с
то
ку

 з
 З
П
С

, м
3  

О
б’

м
 с
то
ку

 з
 з
он
и 

об
ро
бк
и 
П
С

, м
3  

За
га
ль
ни
й 
об

’
м

 
ст
іч
ни
х 
во
д,

 м
3 

          

          

          

 
 
 














	Екологія, авіація і космос НМК .pdf
	+РП_Екологія,_авіація,_космос_скан_фін_.pdf
	ЕАК Тематичний план.pdf
	ЕАК_Конспект_лекцій.pdf
	Практична робота_1
	Практична робота_1_варіант
	Практична робота_1_додаток
	Практична робота_2_хід роботи_Емісії
	Практична робота_2_варіант_Емісії
	Практична робота_2_додаток_Емісії
	Практична робота_3_хід роботи_ЕМП
	Практична робота_3_Завдання_ЕМП
	Практична робота_6_хід_роботи_ЕМП_екран
	Практична робота_6_варіант_ЕМП_екран
	Практична робота_7_підвищення_температури
	Практична робота_7_підвищення_температури_варіант
	Практична робота_9_використання спецрідин_Хід роботи
	ЕАК_Теми_КР_КП_ДЗ_РГР_Кр(ЗФН).pdf
	ЕАК Завдання_МКР.pdf

