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AHoTtanis. Pobora mnpucBsiueHa poO3B’S3aHHIO aKTyaJbHOI HAayKOBO-NIPUKJIQJHOI 3agadi — MiJABHUIIEHHIO
e(eKTUBHOCTI pO3pOOICHHS MPOEKTIB BUKOHAHHA POOIT Ha JAEMOHTaXX Ta 3HECEHHs crapoi 3a0ymoBu. [lokazaHo, 1m0
3HeceHHs (po30upanHs) OymiBenb Ta CHOpPyd — IIe OararoacrieKTHa Ta OararoIniaHoBa, 0araTo(yHKIIOHAJbHA,
MDKAUCIUIUIIHApHa Tpobnema. [Ipomec 3HeceHHS 00’€KTiB CTapoi 3a0yJIOBH BHMAarae 3yCWJIb Ta KOOpPIHMHALIT il
OaraTtpox (haxiBIiB 3 pi3HUX Traiy3eil 3HaHb 1 mpodecid. OnnH i3 acmeKTiB MPoOIEeMH — MPOEKTYBaHHA €()EeKTUBHUX 1
0e3MeyHNX TEXHOJIOTiH BHKOHAHHA PoOiT. ABTOpHM IMyOmiKamii, 3a TEMOIO AOCIHIIKEHHS HaBOIATH Pi3HI MPHUKIAAA 1
JIOBOJIM BUKOPHUCTAHHSI THX YM 1HIIMX CIIOCOOIB 3HECEHHS] KOHCTPYKIH Ta 00IpyHTOBYIOTh X mepeBaru. Lli mpukmanu
NPaKTHYHOT'O JIOCBily 3aCTOCYBaHHS Pi3HHX CIIOCOOIB SBISIOTH COOOI0 Y OLIBLIOCTI MOOJMHOKI OKpeMi BHIAIKH, Oe3
y3arajibHeHb, & Pe3yJbTaTH HE BTUJICHI B KOHKPETHI 3aKiHYEHI JOKYMEHTH 1 MajJo YMM KOPHUCHI IJISl MPAaKTHYHOTO
BUKOPHCTaHHS MiJl 4ac po3poOJIEHHs MPOEKTiB BUKOHAHHS poOiT. Bee, mo notpiOHO, — 1e 030poiTH po3pOOHMKIB
TUIIOBHMH TEXHOJIOTIYHMMH DILIEHHSIMH (CXeMaMM) Y CYKYIHOCTI 3 HM(POBHMH TEXHOJOTiISIMH CHCTeMaTH3alii 3a
MIEBHUMH O3HaKaMW W aBTOMAaTH30BAHOTO IOILIYKY Y pasi TpaHcdepy sl IOBTOPHOTO iX BUKOPHCTaHHS, sIKi Oynu ©
3pO3yMIJIIMH Ta NEPEKOHJIMBHM i1 000X cropiH (3amoBHMKa 1 Po3poOHuka). Mema poéomu. Tumizamis Ta
cHCTeMaTH3allis TEeXHIYHUX pilleHb (CXeM BHUKOHAHHS poO0IT) 3 JEMOHTaXy Ta pyHHYBaHHS KOHCTPYKLIH Ta
nudposizalis npouecy po3podierus [IBP. 06’exkm docnidrcennsn: 0CHOBHI TEXHIYHI PIIEHHS UTS peai3alii 00’ eKTiB
JeMOHTaxy. Iy nporo:

®  CTBOpEHO eJeKTpoHHY 0a3zy mokymenramii IIBP i3 umcna peanizoBaHMX IpPOEKTIB JEMOHTaXy (3HECCHHS)
OyniBens Ta criopyad. o ckiamy BuOipkoBOi cyKynHocTi yBiiinum monax 30 OyniBenb i Cropy] NMPOMHCIOBOTO Ta
LUBUIBHOTO TIPU3HAYEHHs, BUBEJCHWX 3 EKCIUIyaTalil Ta JIEMOHTOBAaHMX (3HECEHHMX) 3a OCTaHHI CiM pOKiB Yy
JHIIpOIIeTPpOBCHKIiH Ta IMPHIIETINX 00JIACTSIX;

®  BHUKOHAaHO aHai3 TEXHIYHMX pillleHb (CXeM) BHUKOHAHHSA pOOIT, 3aKJIaJeHHX Y IPOCKTH, 1 BHU3HAYCHO
HaiBaXxMBimIi (KITI04Y0Bi) (hakTOpu 00’ €KTa T4 OTOUEHHS, 110 3yMOBIIIOIOTh IPUHHATTS TEXHIYHUX PIlICHHb AEMOHTAXY
OyaiBenb Ta CIIOPYA;

®  oTpuMaHo psau (Mexi) 3MIHM YWCIOBUX 3HA4YeHb KIIOYOBMX (DakToOpiB, a TakoX BIJAHOCHY YacTOTy
(TIOBTOPIOBaHICTh) MPUUHSTTS PillIeHh BUKOHAHHS POOIT Yy 3arajibHOMY 00cs13i BUOIPKOBOT CyKYITHOCTIIO;

®  Ha OCHOBI IpyH KJIIOUOBUX (HaKTOpIiB CTBOPEHO CHCTEMY JOKYMEHTYBaHHsS Ta Ieperisimy (momyky) 3a
KITIOUOBMMH O3HAKaMH TEXHIYHHX PIllIEHb, CXEM BUKOHAHHS AEMOHTaXy Oy/iBEJb i CIIOpY/I.

Pesynomamu docnidicenns TO3BONNIN TIEPEHTH A0 TUII3allii HAHOIIBII MOBTOPIOBAHMX TEXHIYHUX PIllIeHb Ta JI0
nudpogizarii npouecy po3podienHs [IBP, MmakcumanbHO 3aCTOCOBYIOUYM THUIIOBI CXEMH BUKOHAHHS pOOIT (KpeciIeHHs,
crierudikarii, BiToMOCTi) JUIs MOBTOPHOTO BUKOPUCTaHHS. BukopucroByroun BinnudpoBany 6a3y THIOBUX TEXHIYHHX
pilleHb Il TTOBTOPHOTO BHWKOPHCTaHHS Ta IHU(POBI TEXHOJOTIi CHcTeMaTH3alii, Meperisity Ta TpaHcdepy cxem
BHUKOHAHHS POOIT, MOXEMO CYTTEBO CKOPOTHTH 4dac po3pobienns [IBP Ta ix peanmizamii i3 MiHIMaIbHUMH BUTpaTaMu
Yacy Ta 3aco0iB.

KuarouoBi cioBa: snecenus 6yodisenv ma cnopyo;, 0eMOHMANC, MEXHOA02IYHI cXeMu; cxemu BUKOHAHHS poOim;
0X0poHa npayi
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Abstract. The work is dedicated to the solution of relevant scientific and applied issue - increasing the efficiency
of production projects development for the dismantling and demolition of old buildings. The shown issue of demolition
(dismantling) of buildings and structures is a multidimensional, multifaceted, multifunctional, and interdisciplinary task.
The process of old buildings demolition f requires the efforts and coordination of many specialists from different fields
of knowledge and professions. One aspect of the issue is the design of efficient and safe work production technologies.
The authors of publications on the topic of the research provide various examples and arguments for the use of various
demolition methods and justify their advantages. These examples of practical experience of various methods application
are mostly single particular cases, without generalizations, and the results are not embodied in the concrete finished
documents and are of little use in practice at project development of works. All that is needed is to equip the developers
with typical technological solutions (schemes) in conjunction with digital technologies for systematisation according to
certain features and automated search in case of transfer for their reuse and which were clear and convincing for both
parties (Customer and developer). The purpose of the article: typification and systematization of technical solutions
(schemes) for the works’ production on dismantling and destruction of structures and digitalization for the process of
work production project development. The object of research: a selection of the main technical solutions in the
implementation of dismantling objects.

To realize the given goal, the following tasks were solved:

* An electronic database of Work production project documentation was created from the implemented projects of
dismantling (demolition) of buildings and structures. The sample population included more than 30 buildings and
structures of industrial and civil purpose decommissioned and dismantled (demolished) over the past 7 years in
Dnipropetrovsk and adjacent regions.

* An analysis of the technical solutions (schemes) for the production of works included in the projects was carried
out and the most important (key) factors of the object and the surroundings, which condition the technical solutions for
the buildings and structures dismantling, were determined.

* The series (limits) of changes in the numerical values of key factors, as well as the relative frequency
(repeatability) of making those production decisions in the total volume of the sample population were obtained.

* On the basis of groups of key factors, a system of documentation and review (search) was created based on key
features of technical solutions, production schemes for dismantling buildings and structures.

Results. The research allowed us to proceed to typification of the most recurrent technical solutions and to
digitalization of the Work production project development process, maximally using typical work production schemes
(drawings, specifications, information) for reuse. Using a digitized base of typical technical solutions for reuse and
digital technologies of systematization, review and transfer of work production schemes, it is aimed at significantly
reducing the time of development of Work production project and their implementation with minimal expenditure of
time and resources.

Keywords: demolition of buildings and structures; dismantling; demolition, technological schemes, work
production schemes, labor protection

AKTYyaJIbHICTh TeMH JA0CTiI7KEHHS OaratocucreMHa mpoOsiemMa: 0araToIaHoOBa,

. . OaraToacrekTHa, MDKIUCIUILUTIHAPHA.
3HeceHHs  (po3OupaHHs) OyaiBenb i

CIIOpYyJ, AK TOKa3ajdu TOCHiKeHHs, [1] — 1e
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[Iponec 3HeceHHA BHMarae 3yCHIb Ta
KoopauHalii i 6araThbox (axiBLiB 13 PI3HUX
rary3eil 3HaHb Ta npodeciit. OMUH 3 acIeKTiB
3HECEHHS Oy/liBeNb — MPOEKTYBAHHS TEXHOJOT11
BHKOHAHHS POOIT.

Sk omepaTMBHO  PO3POOUTH  MPOEKT
BukoHaHHs1 poOit (IIBP) 3HecenHs mneBHOT
OymiBmi 1 Oe3meyHo  peanizyBaThd 3
MiHIMaJIbBHUMH BUTpaTaMH 4acy i 3aco6iB?

YopoBamkeHHsT UU(POBUX TEXHOJOTIH Y
nporiec po3pobiennst [IBP no3BonuTh ckiactu
SKICHUM JIOKYMEHT Yy MiHIMalbHI TEpPMiHH,
JOCTaTHIN 1 IEPEKOHIUBUI JUIsI 000X CTOPIH —
3amoBHUKa 1 Po3poOHuKa. | mepmuM Kpokom
HAa  IUIXy — BOPOBAKCHHS  IUQPPOBHUX
TEXHOJIOT1H y mponec po3poosennas [IBP crae
THUTI3aIlig 1 CUCTEeMAaTH3aIlisl IPOSKTHUX PIllICHb
3a TEeBHUMH O3HaKaMu [Uis TOBTOPHOTO
BUKOPUCTAHHS.

AmHaJi3 Jgitepatypu

Etan po3OupanHs Ta 3HeceHHS OyIiBenb i
CTHIOPY TPEICTABJICHUIH Y HAayKOBHX (axOBHX
BHUJIAHHSX MPHUKIAAMU 3aCTOCYBaHHS PIZHHX
TEXHOJIOTI 1 Ccmoco0iB  pyHWHYBaHHS Ta
BIUTMBOM HaBKOJIMIITHBOTO CEPEIOBUINA, a cCaMe
PO3TIISIIAIOTHCSI TUTAHHS:

e ¢heKTUBHOCTI TEXHOJIOT1 BUKOHAHHS
poOIT 3 miKBijgaImii BUBEACHUX 3 EKCILTyaTarii
00’€ekTiB [2];

®  TEXHIKO-€KOHOMIYHHX MOKa3HUKIB
BUKOHAHHS pOOIT 3 1eMOHTaxy OyaiBensb [3];

e crnoco0iB 3HECEHHA Ta KpUTepiiB IX
BuOOpY [4];

®  OI[iHCHHS HECHOI 3IaTHOCTI
KOHCTPYKTHBIB OyiBIII MiJ] Yac AeMOHTaxy [5];

e  JIEMOHTaXy Ta 3HECEHHsI KOHCTPYKIIi 13
3ali300eTony [6];

®  OIiHEHHS MaTepialloMiCTKOCTI
KOHCTPYKIIH  BUPOOHWYMX  OyAdiBenab, IO
MiJIATaoTh AeMoHTaxy [7; 8];

e cHelialbHUX  METOJIB
Oyniseinsb [9];

e BIUMBY (HaKTOPIB, BiJ SKHUX 3QJICKUTH
MeTton nemonTaxy [10] Ta in.

ABropu myOmikamiii  HaBOAATH  Pi3HI
MPUKIAAA 1 JTOBOJM BHKOPHCTaHHS THX YH

JIEMOHTaXY
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IHIIUX CIMOCO0IB 3HECEHHS KOHCTPYKIIH Ta
OOIPYHTOBYIOTH iX IT€pPEBarH.

i npuknaau  NOpakTUYHOTO  JTOCBIAY
3aCTOCYBaHHS PI3HUX CHOCOOIB  SIBISIFOTh
co00I0 BCE X TaKM TOOJWHOKI BUMAJIKH, HE
MalOTh Yy3arajJbHEHb, a pe3yJbTaTH MaloTh
XapaKTep HEKOHKPETHUX pexoMmeHjauii. Bouu,
pe3yJbTaTH, HEe BTIJICHI B KOHKPETHI 3aKiHYEH1
JOKYMEHTH 1 Mal0 YdWM KOPHCHI ISt

NPaKTHYHOTO  BHKOPUCTAHHS  MiJ ~ 4ac
po3pobnenns [1BP.

Bce, mo morpibHo — 1e 030poiTh
PO3pOOHHKIB  MPOEKTIB  BHUKOHAHHSI  POOIT
TUIOBHMHU  TEXHOJIOTIYHHUMHU  JIOKYMEHTaMH
(cxemaMu, BIZJJOMOCTSIMH) Y CYKYIHOCTI 3

M(GPOBUMH TEXHOJIOTISIMU CHCTEMaTH3aIlli 3a
MIEBHUMU O3HAaKaMH, ABTOMATHU30BaHOTO
MOIIYKY, SIKI MOYKHa OyJio 0 3acTocyBaTH y pasi
Tparcdepy i TMOBTOPHOTO BHKOPUCTAHHS 1
K1 Oy O 3pO3yMUIMMH 1 IEPEKOHIMBUMH JIJISI
000x ctopiH (3amoBHUKa i BukoHaBIIs).

Buxiaan pe3yabTaTiB 10CHiIKEeHHS

JUist TOCSITHEHHSI METH — THIIi3amii pilieHb
Ta 1udporizamii mporecy po3podieHHs [IBP,
BUKOHAHO TaKi 3aBJaHHS:

CTBOpEHO eNEeKTPOHHY 0a3y TOKYMEHTIB

[IBP i3 wuwmcma peani3oBaHUX  MPOEKTIB
JNEMOHTaXy (3HeceHHs1) OynaiBenb i criopya. Jo
CKiaxy BHOIPKOBOI  CYKYMHOCTI  yBIMIUIK

30 OyxmiBemb Ta CHOPYJ MPOMHCIOBOTO Ta
[UBUIBHOTO  TPHU3HAYEHHS, BHUBEICHUX 3
eKcIuTyaTallii Ta JI€MOHTOBAaHHUX (3HECEHHUX) 3a
OCTaHHI ciM pOKiB y JIHIIpOMEeTpOBCHKIN 1
NPUJICTIIUX 00JIaCTSX.

BukoHaHO aHami3 TEXHIYHHX pIlIEHB,
3aKJIQICHUX Yy TPOCKTI BHUKOHAHHSI POOIT;
BHU3HAUEHO HaWBa)UIMBimIi (KJIIOUOBI) (akTopu
00’€KTa Ta OTOYEHHS, IO OOYMOBIIOIOTH
OPUAHATI  TEXHIYHI  pIOIEHHS JIEMOHTaXy
(3HeceHHs) OynuHKIB 1 criopyn [11].

Otpumano psiau (MeXxi) 3MiHH CMHCIIOBHX
3HaUYCeHb KIIOYOBUX (akTopie (Tabn. 1), a
TAaKOXX BITHOCHY 4YacTOTy (IIOBTOPIOBAHICTb)
NPUUHATHX pIlIEHb Yy 3araJibHOMy o00cs3i
BUOIPKOBOI CYKYITHOCTI (TabII. 2).

Y Tabnumi 1 HaBOAAThCS mWepuIl I 'ATh
napamMeTpiB, BChOTO OMPALbOBAHUX TapaMeTpiB
— 45, a 3 Hux 30 NpURHATTI K KIIOYOBI.
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Tabruys 1
Po3noain 06’exTiB BUOIpKOBOI CyKyNHOCTI 32 3HAUECHHSIMHM NIapaMeTpiB
O3Haku, . .
) . . . Haxomnuuyganbhuii rpadik abo
KITFOYOBI Jiarpamu, rictorpamMu po3moJiry O3HaK . TMosicuenus
KpyroBa jgiarpama
(axropu
S04 100.0%
50,0% J/J/wzm%
BucoTtHicTh 50.0% A
00’exra 3a oo J J TTonazn 80 %
KUIBKICTIO 00’€eKTiB BUOIpKH
MTOBEPXiB/ “0p% MaroTh 1-5
TIEPEKPUT- soge 33 MTOBEPXiB
TiB
0.0%
12 35 &9 '™ Birsme 15 1-2 3-5 6-9 9-14 Bbiteme 15
35.0% 33.3% 100.0%
) J/ﬁm
30.0% 80.0% 90.0%
25.0% | IepeBaxarots
. 73.3% 00’€KTH BHCOTOIO
20.0% 1 o
Bucora 15-30 m
oG'exra (M) | "™ 0.0% (y BuGipmi 6araro
) 40.0%
100 - / - IIPOMHCIIOBHX
5% 00'eKTIiB)
00 0% 13.3%
ao 10 10-15 15-30 30-60 Binbme 60 a0 10 10-15 15-30 30-60 Biteme 60
20.0% 73.3% 0.0% —
60,0%
- Sk cka3aHO BHIIIE,
40,0% = Kuriose 6iHBIHiCTI)
.| e 6.7 " AmisicTpaTIEEE 06'extiB (73 %)
Tun Oynisni S Pr—
- ‘ CTaHOBIATH
' = [IpoMHCI0BS .
y MIPOMHUCIIOBI
) S
S & & 3% 00'exTH
& <& &
o
80.07% —0.00% 3.3%
26.7%
60.0%
3a KOHCTPYK-
KOHCprK' = GeskapKacHi py
F-DA, g — THUBHOIO 03HAKOIO
6yﬂ1BHl i * 3 HeIIOBHIM KapKacoM 70 % 00'exTiB
200 1 KapKacHi
3.3% 20.0%
0.0% +
Sewkapaci xapkacki 3 HeTIOBHHM KapKacoM
80.0% 100.0% o
66.7% 100.0%
80.0%
60.0%
Kiac .
HACITiKIB oo e Towan 66 % e
. . 40.0% o0'exTamu i3
(BimmoBima- 2679 40.0% o
) . CepeHIM piBHEM
JTBHOCTI J0.0% N
oLt L 20.0% HacnigkiB (CC2)
Oymisi) 6.7%
0.0% _- 0.0% 6.7% o o
. . . . . . HE3HAYHI HACIUIKH - CEPEIHI HACIIKH — 3HawHI HACIIKH —
HEIHAMHI HACTLIKH - cep::lmcr\icngnm —  3Ha4Hl HacaigH — CC3 P! cc2
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Tabnuys 2

BigHocHa yacrora (MOBTOPIOBAHICTL) NPUHHATHX pPilieHb HA 00’ €KTAaX BUOIPKOBOI CYKYIHOCTI
YKy

PiteHns 3 1eMoHTaxy
KOHCTPYKIIIH

IicTorpama, BilHOCHA YKCTOTA (IIOBTOPIOBAHICTh)

pileHs

TTosscHeHHs

BuroTosiieHHs Ta MOHTaX
IHAWBITyaTbHIX
KOHJIYKTOPIB, TpaBepc Ta
IHIIUX HECTAHAAPTHHUX
3aco0iB

50,0%

40.0% +

30.0% +

20,0%

10.0% +

0.0% +

43.3%

Hi Tak (8/m a0 17) Tak (8/mBia 1 Tak (BmBix 5 B/mnonan 10T

Ta05T) Ta0107T)

V noHaj noJIOBHHH 00’ €KTIB
BHUKOPHCTOBYBAJIUCH
TpaBepCH Y KOHIYKTOPH, a Y
35 % BoHu Oynu Ha B/ 5—10
Ta OlblIeE.

[TiaBinTyBaHHs JIOJIBOK 10
raka MOHTa)KHOT'O KpaHa

80.0%
70.0%
060.0%
50.0%
40,0%
30.0%
20.0%
10,0%

0,0%

63.3%

HL

36,7%

TaK

BuxopucroByerbcs
y 37 % Bunankis

Merton pizaHHsS
METaJIOKOHCTPYKITI i

70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0.0%

16.7%

=i

66.7%

16.7%

Tak (Ta30BHMH Di3aKaMIL) TaK
(eTeKTpoiHCTPYMEHTOM)

V 67 % Bunaaxis
BUKOPHCTOBYIOThCS Ta30Bi
pizaku

CreniaapHi METOIU

70.0%
60,0%
50.0%
40,0%

30.0%

66,7%

26,7%

VY 27 % BunaaxiB po3pizaHHs
3aJ11300€TOHHUX KOHCTPYKIIIH

CMOHTAaX
A Yy 20.0%
10,0% 33% 33%
0.0% i -
HI TaK (amMa3Ha  Tak (TLAPOKTH)  Tak (BHOYX)
Ppi3aHHA)
50.0%
4500 — 43:3%
40.0%
35.0%
30.0% [
3acTrocyBaHHA 25.0% VY nonax y 56 % nemoHTax
. 20.0%
€KCKaBaTopiB, Macoro (T) 200% BHKOHYETBCS] €KCKaBATOPaMHU
15.0% 13.3% 13.3%
10.0%
10.0%
5.0% I
0.0%

Hi

12-201

22-301 32-451 Gigeme 46T

[TpumiTka: ycboro 25 TEXHOJIOTTYHUX PILLIEHb.
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Ha ocHOBI rpynu KIIO4OBUX (PaKTOpiB
CTBOPEHO CHCTEMYy JOKYMEHTYyBaHHS Ta
neperyisiay (MOUIyKy 3a KIFOYOBUMH O3HAKAMM)
TEXHIYHUX PIlIeHb (CXeM BHPOOHHUIITBA POOIT)
JIEMOHTaXy Oy/iBejb 1 CIIOPY.

PesynbraT  JOCHIIKEHHA  JJO3BOJIMIIN
MepEeuTH o THMI3a11 HaHOUIBIII
MOBTOPIOBAHMX TEXHIYHMX pIlIeHb Ta [0
uugposizamii mporecy po3podinenns [IBP,

3a gomomoror  Bigmu@poBaHoi  0a3u
TUINOBUX TEXHIYHMX PILIEHb IJIi HOBTOPHOIO
BUKOPUCTaHHA Ta UUPPOBUX TEXHOJOTIH
cucTeMaTH3allii, neperisay Ta Tpanchepy cxem
BUKOHAHHS POOIT MOXXEMO CYTTEBO CKOPOTUTH
yac Ha po3pobsieHHs [IBP Ta peanizyBaru ix i3
MiHIMaJbHUMH BUTpaTaMH 4acy Ta 3acoOiB.

Jlani HaBeeHO CXeMM Ta OIUC TEXHOJOTIl
BUKOHAHHS pOOIT 3a JESIKUMH DIIICHHIMH,
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Puc. 3. Cxema cmponyeanns nonvox

Buxopucmanns 110160k, niogiuienux Ha
24K 6AHMANCONIOUOMHO20 KPAHAQ.

Ha npaktuii 4yacto BHHHMKAIOTh CUTYaIll,
KO pOOOTH 3 JEMOHTaXy BHUKOHYIOTHCS Ha
3Ha4yHii BucoTi. s noctymy poOITHHUKIB 10
30HHU BUKOHAHHS POOIT BUKOPUCTOBYIOTHCS:

MPUCTaBHI PUILTYBaHHS;

NepeCyBHI BUIIKY;

CreIiani3oBaHi TiAponiAHiMaui;

JIIOJIbKY, MiJIBIIIEH] HA FaK KpaHa.
[Ilono OCTaHHBOrO  pIIIEHHS  HIDKYE
HaBEJICHO CXEMy OpraHizallii BUKOHAHHS POOIT
13 BUKOPUCTAHHSM JIIOJIBOK, MiABIIIEHUX Ha TaK
KpaHa.

IMocainoBHicTh onepanii mix 4yac podorun
B JIIOJIBILi:

e BHKOHATH  YCTaHOBKY  KpaHIiB 1
MJIMOCTKIB (32 HEOOXIJHOCTI) 3TiHO 31
CXEMOIO;

® OropoJUTH 30HY HPOBEACHHS pOOIT,
MiAroTyBaTH  HEOOXimHI  OoONagHAHHA  Ta
OCHACTKY;

e 3 oaHoro OOKYy BiA JIGMOHTOBaHOI

KOHCTPYKIIii, Oinst By3Ja  KpIIUICHHS,
pOOITHMKAM BCTAHOBHTH IEPEHOCHI ITiIMOCTKH
(pumityBaHHS), pPOOITHUKAM MIJHATHACS Ha
PIBEHb PUINTOBAHHS;

e  BHKOHATH CTPOITYBaHHS JIFOJIBKU 3TiTHO

31 cXeMaMd ~CTpPONyBaHHA y  30HI ii
po3TallyBaHHS,

e BUKOHATU CTaTU4HI BUNPOOYBAHHH,
3aBaHTAXUTHU JIIOJIBKY KOHTPOJIBHUM
BAaHTa)XEM, IO IEPEBUIIYE MAKCHUMAJIbHY

BaHTaKOMIIMOMHICTL JIIOJBKH Ha 25 %, Ta
MiTHATH JIONBKY 3 1i YTPUMaHHAM Ha BHCOTI
1 m npotsirom 30 xB;
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e  Micis BJAJIOTO BUIPOOYyBaHHS MpuOpaTu
KOHTPOJIbHUI BaHTaX, POOITHHKAM 3alTH B
JIOJBKY, 3aKpPIMUTUCS 3aNO01KHUM JISIMKOBUM
MOSICOM JI0 CTPAaxyBaJbHOTO CTPONa, 3aKPilUTH
BIATSDKHI KaHATH;

® [JAHATU JIIOJbKY B 30HY BHUKOHAHHS
pOOIT 10 BY3JiB 3aKpiIICHHS] KOHCTPYKIIii, 110

JIEMOHTY€ThCS;

®  BHKOHATH poboTu 3 JFOJIBKA
(cTpomyBaHHST ~ KOHCTPYKILIH,  3aKpiIUICHHS
BIITSOKHUX KaHaTIB Ha KOHCTPYKIIIIO,
NPOpi3aHHS Ta30BUM Pi3aKOM BY3IIiB);

e [iciig BHKOHaHHSA  pOOIT  JIFOJIBKY

OTYCTHTH Ha3aJ y MiCIIe BCTAHOBJICHHS,

®  3ax0JH IiJ 9ac poOOTH HA B JIFOJIBIII Ha
BHCOTI: BCTAHOBJICHHS KpaHa 3 JIFOJIBKOIO Ta
KpaHa 3 BaHTa)KEM IMPOBOJUTHCS TakK, MO0 Mif
yac poOOTH BIACTaHb MIK MOBOPOTHOIO
YaCTUHOIO MEXaHI3My Mpu Oyab-KOMY HOTO
[IOJIOKEHH] Ta OyoBamMu, mrrtabessIMu
BaHTaXIB Ta IHIIUMHU TpeIMETaMH CTaHOBHIIA
He MeHTIIE 1 M.

[TigaiMaHHS, TIEpEeMIlIEeHHsI Ta OIMYCKAaHHS
BAaHTA)Xy HE MOBUHHI MPOBOJUTHUCS, SKIIO ITiJT
HUM niepeOyBatoTh Jroau. CTponaabHUK MOXKE
3HAXOAUTHUCS Ol BaHTaXy I dYac HOTO
migHIMaHHS a0 OMyCKaHHS, SKIIO BaHTaX
nepedyBae Ha BUCOTI He Outbiie 1 M Bif piBHS
MalJaHYMKa, Ha SIKOMY CTOIiTh CTPOTAJIbHUK.

Cniocobun 0eMOHmMAdN0CYy  Memaesux
Koncmpykyii. HaWmommpeHimmi 3 HHX —
JIEMOHTaX Ta30BUMH pizakamu. Lls TexHomoris

BBaXXa€TbhCA HEOOPOroro, IIPOCTOO Ta
MIBUAIIOIO 3a aHaJIOI'!.
Hwmwxue HaBemeHO CcxeMH npopi3aHH51

METaJIOKOHCTPYKIIIH 3a JOMOMOTOI0 Ta30BHX
pi3akiB.
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Puc. 5. Po3piz b—b
IMocainoBHicTH BUKOHAHHSA pooiT
JleMOHTaX 1CHYIOUMX METaJIOKOHCTPYKIIii [Ipubupanns OyHkepa-Oagai B 30HY
(mami M. K.) CliJ BHUKOHYBaTH IICIAS  BHKOHAaHHA pPOOIT BHUKOHYBATH MOCTOBUM

BIJIKJTIOUEHHSI KOMYHiKalliii TpyOOmpoBOaiB Ta
MMOJAHHS BIJIIOBIIHOTO aKTa BIJKIIIOYEHHS BiJ
3aMOBHHKA.

Po0otu 3 IeMOHTaXy M. K. 3/1IHCHIOIOTHCS
OUSIXOM ~ pi3aHHS MeETaly 3a JIOOMOTOIO
ra3oBOro pizaka.

[Topizka mTPOBOAMUTBCS y 3pydHUH IS
CKJIaJlyBaHHS Ta  TEpPEBE3CHHA  rabaput
(v 6ammi).
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KpPaHOM, CXEMY CTPOITYBaHHSI.
Jlaiti HaBeJIeHO MPUKJIAIN 1 OTICH TUITOBUX
CXeM BHPOOHHUITBA pOOIT (po3TalryBaHHS
KpaHiB, BIJOMOCT1).
Bkaziexu 3 oxoponu npayi
Ilepen mouatkoM poOoTH
MePEBIPUTH:
TEPMETHYHICTh Ta MIITHICTh TIPUETHAHHS
ra30BHX PYKaBiB JI0 pi3aka Ta peIyKTOpiB;

HEOOXiIHO
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® TepMETUYHICTHh BCIX 3'€JHAHb y 3aTBOPI

Ta TEPMETHYHICTh TPHUETHAHHA pyKaBa [0
3aTBOPA;

® MPaBWIBbHICTH TiJIBEJCHHS KHUCHIO Ta
MaJpHOTO Ta3y JI0 pi3aka.

[licnsa 3HATTA KOBHAaka Ta 3aryIyIIKU 3
O0asoHIB HEOOXIHO MEepEeBIPUTU CIIPaBHICTh
pi3p0M ITyIIepa Ta BEHTHIISA Ta IEPEKOHATUCS Y
BIJICYTHOCTI Ha IITyLEepl KHUCHEBOro OajoHa
BUJIUMUX CII/IIB Macel Ta KUPIB.

[lepen mnpuemHaHHAM  pemxyKTOpa
KHCHEBOT0 OajioHa HEOOX1AHO:

e ONIAHYTH BXIIHUH WITylep 1 HaKUAHY
railky peaykropa Ta TIEepEeKOHATUCS Y
CIPABHOCTI Pi3b0H, y BIACYTHOCTI CIIIB Maces
Ta JKUPY, a TAKOXX Y HasIBHOCTI Ta CIPAaBHOCTI
YIIUTBHIOBAJIbHOI TMPOKIAAKM Ta (iibTpa Ha
BXIJTHOMY IITYIIEP] PEIyKTOPA;

e 3OiiCHUTH  TPOAYBaHHA  WITyIepa
0anoHa IUIABHUM BiJKPUBAHHSIM BEHTWJIS IS
BUJAJICHHS CTOPOHHIX YaCTHHOK; IPH LOMY
HEOOXiTHO  CTOSATH  OCTOPOHb  HAIpPIMY
CTPYMEHS Ta3y.

10

S

/

/

PykaBw ci1ify 3acTOCOBYBATH BiJIIOBIIHO JI0
X IIPU3HAYECHHS. He JIOITy CKA€ThCSA
BUKOPUCTAHHS KUCHEBHX PYKaBiB [UIs ToJadi
aleTUIICHY Ta HaBMaKU.

VY pasi BUKOpHUCTaHHS PYYHOI amaparypu
3a00pOHSAETHCS PUETHAHHS JI0 PyKaBiB BUJIOK,
TPIMHHUKIB TOLIO JJIsi JKUBJIEHHS KUIBKOX
pi3aKiB.

JloBkrHA pyKaBiB I KUCHEBOTO pi3aHHS,
K MPaBUJIO, HE MOBUHHA NepeBulryBatu 30 m.

3akpiuieHHs] PyKaBiB Ha MPHUEIHYBAIbHUX
HITEJISAX anapatypu Mae OyTH HaAIHHUM; 3 €0
METOI0  CIiJi  3aCTOCOBYBAaTH  CIIEIiaJIbHI
xoMyTHKHU. [lomyckaeThcsi 00OB'SI3yBaTU pyKaBu
M'SKHM BiAManeHUM (B'S3QIBHUM) APOTOM HE
MEHIIIE HIXK Y JIBOX MICIISIX TIO JIOBXKHHI Himes.
Micust  npuenHaHHS ~— pyKaBiB  HEOOXiJTHO
pPETENBHO TEPEBIPATH HaA MIUIBHICTh TEpe.
MOYATKOM Ta IiJ] 9ac POOOTH.

3a00pOHSETHCST TPOBOAUTU Tra3zopizakaMu
PEMOHT MaIbHUKIB, Pi3aKiB Ta IHIIOI amaparypu
Ha CBOEMY pOOOYOMY MiCIIi.

HactynHa cxema po0oTu — 1ie demonmasric
3a 00NOMO2010 AIMAZHUX KAHAMIE.
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Puc. 8. Cxema demonmadicy anmaznumu pizaxamu

[TocnimoBHICTH BUKOHAHHS POOIT :
BCTAHOBUTH CTPOMYBaJIbHI KPIMJICHHS
auB. 1. 3 (et. 1);
BCTAHOBUTH OJIOKM JIMCTOIIACTIB JIA
CIIpSIMYBaHHS Pi3iB;
BUKOHATH OTBOPHU JUISI MPOITYCKY KaHaTa
4epes CTiHY;
3aracyBaTd KaHaT y TIOJNICIIACTH Ta
MalIiHy JJis pi3aHHs;
BUKOHATH BJIAIITyBaHHS pizaHHa Ne 1
(ropuzoHTaNBHUN) (€T. 2), MalIMHA IS Pi3aHHS
B IIPaBOMY IOJIOXKEHHI;
®  YCTAHOBMUTH KpiIUIeHHS 3CyBY (eT. 3) Ta
TePECTABUTH TOTICIIACTH;
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e BUKOHATH BIALITYBaHHS pi3aHHI Ne 2
(et. 4) (BepTHKAILHUI) HA TTOJIOBHHY JOBXHWHH,
MallliHa JUIS pi3aHHs B TOJIOKEHHI 371iBa;
BUKOHATH BIAIITYBaHHS pizaHHI Ne 3
(et. 5) (BepTHKAILHUI) HA TTOJIOBHHY JIOBXHUHH,
MallliHa JUIS pi3aHHs B TOJIOKEHHI 371iBa;

®  [IEPECTABUTH IOJICIIACTH;
BUKOHATH TpHUCTpild pizanHs Ne 4 (et. 6)
(BepTHKaIbHUI) JOpi3aHHA Ha BCIO JIOBXKHHY,
MalluHa JJIs pi3aHHs B TOJIOKEHH] TTPaBOpYY;

e BUKOHATH CTPOIyBaHHS C€JIEMCHTa Ta
3poOUTH  HATSDKKYy crpomiB  (eT. 7) 3a
JIOTIOMOT'OI0 MOCTOBOTO KpaHa,
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e BHKOHATH BJAIITyBaHHS pi3aHHs Ne 5
(er. 8) (BepTHKaNBHUII) NOpi3aHHS Ha BCIO
JOBKMHY, MallWHA Ui Pi3aHHS B IOJIOKEHHI
paBopyHY,

® TIEPEMICTUTH BIAAUICHUNA €JIEMEHT Yy
30Hy noormpamoBanHs (Ha BiaM. 0.00 ab6o B
KoTiaoBaH Ha Bigam. -5.700) (er. 9) 3a
JIOTIOMOT'OF0 MOCTOBOTO KpaHa,

® BHKOHATHU JOOMPAIIOBaHHA OETOHHOTO
MacuBY Yy 3py4YHUH /715 IepeBe3CHHs rabapur;

® BHKOHATH HAaBaHTAXKEHHS OYIiBEIbHOTO
CMITTS MiCJIsl AEMOHTaXy OETOHHOTO MacHBY.

Bka3iBKku 3 0XOpOHHM mpaii:

® TArOTOBYI pOOOTH BHUKOHYIOTHCA 3
MEPEeCyBHUX IiIMOCTKIB, BUCOTOIO 10 4 M. J{ms
poOOTH Ha PUINTOBAaHHI BUIE 4 M HEOOXiIHO
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KPIMTUTH TIJAMOCTKA O ICHYIOUMX HaIIHHUX
KOHCTPYKIIIH;

e Mg 4yac poOOTH 3 MIAMOCTKIB POOITHUK
MOCTIMHO KPIMUTHCS 3aMO0DKHUMU TOSICAMH [0
BCTAaHOBJIECHHUX CTpaxyBaJIbHUX KaHAaTIB,
3aKPITUICHUX JI0 ICHYIOYOi CTIHKH;

e poOOTH 3 JIEMOHTAaXy BHKOHYIOTHCS 32
JOTIOMOTOI0 MAllMHHM JJIs  pi3aHHS KaHar,

€IEMEHT  JCMOHTYETbCS  3a  JIOIIOMOTOIO
MOCTOBOT'O KpaHa;
e mix yac Oe3MmocepeHbOro  pi3aHHs

MacuBy OeTOHy IiepeOyBaTH B HEOE3INCUHIM
30HI— 3a00POHEHO;

e yci poOOTH BUKOHYBATH BiAMOBITHO [0
TEXHOJIOTIYHAX BUMOTI Ta BHUMOI OXOPOHH
nparii, BuKiagenux y [13].
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Cxemu pobomu nio yac 0oemonmaiicy 3a
00nOMO02010 eKCKasamopie

Texnonozia GUKOHAHHA pooim
exckagamopom (maca 45 m) i3 nodosicenorw
cmpinoio:

e BHKOHATH BIIAIITYBaHHS MOIYIIKH 31
CMITTA a00 1UIaKy HABKOJIO TPyOHM Ha BUCOTY
3 M i rabapurom 10 M Big TpyOH, chopmyBaTu
3ai3] Ha HACUM 3 YXWJIOM He Oiibiie 15°;

e 3HU3UTH TPyOy 3a JOMOMOIOI KpaHa
a00 Bumky 10 BiaM. +25.00;

®  BCTAHOBUTHU eKCKaBaTop 3
MOJIOBKEHOIO CTPLIIOIO 3 T1IPOHOKHIISIMH;

® BHKOHATU JIEMOHTQX 3BEPXy BHU3
nusixoM po3ouBkH 110 Biam. 0.000.

Texnonozia GUKOHAHHA pooim
eKckasamopom (maca 25 m) :

e BCTAaHOBUTH  €KCKaBaTop  Macolo
23-25T 13 3aXHCHOIO CITKOIO Ha KaliHI 3
riApOMOJOTOM  TOONM3Yy  JIEMOHTOBAHOI
OymiBmi;

® 32 JIONOMOTOIO TiAPOMOJIOTa PO3OUTH
KOHCTPYKIIi Oy aiBIi;

®  BHKOHATHU 3MIHY HaBICHOTO
oOjazHaHHS Ha KiBII, MpuOpatu Oy/iBeibHE
CMITTS 3 HAaBaHTAXXEHHSM Ha aBTOCAaMOCKH/IH;

e qQapajenbHO  po30MBATH  YACTUHU
Oy 1Bl 1HIIUM €KCKaBaTOPOM.
i

Oxopona yac

CKCKaBaTopa

o KEpyBaHHs
JIOTTY CKatOThCS oco0wu,
MOCB1TYECHHS Ha paBo
€KCKaBaTOPOM.

Ilepen modatkoM poOOIT TPOBEIACHO
TpacoBy Kowmicito 3 Buuadero IliapsaHuky
aKTa TpacoBOi KOMiCcii.

e Ha ekckaBatopi TOBHMHHI OyTH
BUBIIIEHI TadImIl poboTtu BayKeJIB
KEepyBaHHS Ta CXEMU ITyCKOBHX IPHCTPOIB.
ExkckaBatop mae Oyt obnagHaHUN 3BYKOBUM
CUTHAJIOM.

e Ilin wyac mepepBu B  poOOTI,
HE3QJICX)KHO BIig 11 TPUBAIOCTI, CTPLIY
eKCKaBaTopa CIIijl BiiBecTH BOIK BiJ BUOOIO, a
KOBIII OITyCTUTH Ha IPYHT.

e MamuHIiCT MOBUHEH CTEXHUTH 3a
CTaHOM BHOOIO 1, SIKIIIO BUHHUKHE HeOe3reka

npaui podoTHn

€KCKaBaTOPOM
SIK1 MarTh
KEepyBaHHS
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oOBaJICHHS, HETAHHO BIJIBECTH €KCKaBaTOp Yy
Oe3nedyHe Miclle Ta TMOBIJOMHTH TpO IIe
BHKOHaBI poOiT abo waikictpa. VY pasi

BUSBIICHHS TMiA dYac poOOTH MiJ3eMHHUX
kabeniB, Tra3ompoBOAIB Ta TpyO, 110
nepeOyBalOTh MiJl THUCKOM, HE BIJOMHUX
3a3jajeriib  MamlMHICTy, poOOTH  CIif
HEeraifHO MPU3YNUHUTH Ta CIIOBICTUTH IPO 1€
aJIMiHICTpAILiIO.

e UwmeHHs, 3MamieHHS Ta PEMOHT

€KCKaBaTopa MOKHA MPOBOJUTHU TUTBKH TICIS
HOro NOBHOI 3yNUHKU. /[BUT'YH ITOBUHEH OyTH
BUMKHEHMH 1 BCl  XOJOBI  YacCTUHHU
€KCKaBaTopa, 10 PyXarThCs, 3aCTOMOPEHI.

e KiBII [03BOJIIETBCA YHUCTUTH BifX
HQJIMIUIOTO IpyHTYy a0 npeaMeTiB, W0
3acTpsAriM B HMoro 3yOusx, 3 Bigoma

MAaIlIMHICTa MiJ] 4Yac 3YNUHKU EKCKaBaTopa,
KOJIM KIBUI ONYIIEHUH Ha 3eMIIIO.

e [Ilin wyac poboru  exkckaBaropa
3a00pOHAETbCA Oyb-KOMY IE€PEXOJUTH Ha
IHIMHA OIK eKcKaBaTopa 4Yepe3 Ipaloryi
MeXaHi3MHU.

e [licis  3akiHueHHsS  poOOTH  Ha
€KCKaBaTOP1 MAIIMHICT 3000B'sI3aHUM

— MOBEPHYTH MMOBOPOTHY IIaT(OPMY TaK,
1100 KiBII OyB BiABEJACHUH BiJl CTIHKH BHOOIO;

— TOBEpPHYTH CTpUTy B3JOBX OCi
€KCKaBaTopa Ta OIYCTUTH KIBII HA IPYHT;

— 3yNUHUTH JBUTYH 1 TIOCTaBUTH BCi
BakeJli B HEUTpaIbHE TIOJIOKECHHS;

— OYHMCTUTH €KCKaBaTop Bia Opyay Ta
Ty,

— OMISIHYTH JBUTYH, yCI MEXaHI3MU Ta
KaHaTHU ¥ MO0 MOXKJIMBOCTI YCYHYTH BUSIBIICHI
HECIPaBHOCTI,

— IepelaTd  €KCKaBaTop  3MIHOMY
MAIIMHICTY, 200 3aKpUTH KaOiHy Ha 3aMOK;

— 3pOOHTH HAJIEXKHI 3aIUCH Y BAXTOBOMY
KypHaJl eKcKaBaTopa.

BucHoBku

PoGota NPUCBSYCHA PO3B’3aHHIO
aKTyaJbHOI HAYKOBO-TIPUKJIATHOI 3adadi —
MiABUIIEHHIO €(EeKTUBHOCTI  PO3pOOJICHHS
MPOCKTIB BUPOOHUIITBA 3 JIECMOHTaXy Ta
3HeceHHs crapoi 3abymoBu. IlokazaHo,
BNPOBA/DKEHHST IU(POBUX TEXHOJOTIH Yy
MpoLec po3poOJICHHS MPOEKTIB BUKOHAHHS
po6it (IIBP), 1o m03BOMUTE CKIACTH SKICHUI
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JOKYMEHT Y MiHIMaJbHI TEPMiHH, MICTKUH U
NEepEeKOHJIMBUI A1 000X cTOpiH (3aMOBHUKA
Ta Po3poOHUKa).

Jis BIIPOBAI>KEHHS UPPOBHUX
TEXHOJIOr y mpouec po3pobinenns [IBP
3aCTOCOBAHO CHCTEMATHU3AIII0 Ta THUIII3ALIIO
MPOEKTHHUX PIIICHb 32 TIEBHUMHU KIIOUYOBHMHU

Ta JI0AACTh TIEBHOI CHCTEMHOCTI Y NPUHHSATTI
pillIEeHb.

[{udposi TexHONOTIT aBTOMATH30BAHOTO
MOIIyKy 1 TpaHcdepy THUII30BAHUX CXEM
BUPOOHUIITBA POOIT 103BOJISITH PO3POOUTH 1
peamizyBatu  [IBP 3 miHIManbHUMHU
BUTpaTaMH 4acy 1 3aco0iB.
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	У зв’язку з цим виникає потреба створення автономних енергоустановок, які використовують системи акумулювання водню і теплової енергії. В цьому випадку теплові втрати від окремих агрегатів можуть бути регенеровані і використані для опалення і гарячого...
	Оскільки найменш вивчений агрегат таких установок – це система водневого акумулювання і тепла на основі гідридного акумулятора, на першому етапі предметом вивчення стали робочі процеси в самому гідридному акумуляторі і його вибір і проектування.
	Принципово новий вид пористих газоармованих матеріалів – газарів є основою водневих акумуляторів. Вони володіють унікальними властивостями, дуже цінними для конструкційних матеріалів: міцністю і легкістю, а також цілою низкою спеціальних властивостей ...
	Зберігання водню – важлива, але не повністю вирішена проблема водневої енергетики, що стала перешкодою на шляху його використання в енергетичних пристроях. Існуючі зараз методи зберігання водню – у вигляді гідридів, в рідкому і стиснутому станах – маю...
	У разі зберігання водню в рідкому або в стислому стані виникають труднощі з кріогенною технікою і ємкостями високого тиску.
	Мета роботи
	Дослідження параметрів акумуляції та виділення водню з газарів і розроблення пристроїв для зберігання і транспортування водню.
	Результати та їх обговорення
	Незначна товщина стінок і велика питома поверхня дозволяють здійснити інтенсивне насичення газарів воднем і виділення його за порівняно невеликих температур [7].
	Досліджено структуру і властивості газоармованих металів, які мають монолітну матрицю і стільникову будову пористого простору з метою визначення функціональних можливостей і перспективних областей їх використання.
	Пористість газара визначаємо з формули:
	,   (1)
	де n − кількість пор на одиницю площини;  S − одиниця площини газара; Sпор − площа однієї пори.
	Тоді при квадратному розташуванні пор по перетину зразка (рис. 1, а) значення n і П будуть відповідати:
	(2)
	,    (3)
	де D − діаметр пори, внутрішній діаметр трубки; d − відстань між порами.
	Рис. 1. Залежність пористості від відносного розміру пор для різних варіантів їх розміщення
	Максимальна пористість при d→0 буде складати:
	.  (4)
	У разі гексагонального розташування пор (рис. 1, б) кількість пор на одиницю площі дорівнює:
	.     (5)
	Пористість при цьому визначають:
	.    (6)
	При d→0, максимальна пористість відповідає:
	.           (7)
	При подвійній пористості, коли між порами більшого діаметра D розміщені пори меншого розміру діаметра L (рис. 1, в), максимальну пористість визначають за формулою:
	,    (8)
	де одна половина пор із діаметром D, а друга – з діаметром L.
	Згідно з формулою (1) пористість буде дорівнювати:
	.  (9)
	При  і при d→0 максимальна пористість дорівнює:
	.    (10)
	Результати розрахунків наведені на рисунку 1 для різних варіантів розміщення пор по перетину зразка.
	Як видно, найбільша пористість зразка складає понад 92 % для варіанта з подвійною пористістю для матеріалів, отриманих різними методами. При цьому пористість матеріалу, який виготовлено з тонкостінних трубок, Птр за розрахунком складає:
	.             (11)
	Пористість матеріалу Псф, складеного із скляних мікросфер, дорівнює:
	.          (12)
	Використовуючи рівняння стану реального газу, розрахували залежності ємності для водню від пористості газарів на основі магнію і нержавіючої сталі (рис. 2).
	Згідно із графіком (рис. 2), заштриховані ділянки – це області для практичної реалізації акумулювання в газарах на основі магнію (криві, розташовані зліва) і нержавіючої сталі (криві справа)
	Рис. 2. Залежність ємності газарів на основі магнію і нержавіючої сталі від пористості
	Точки позначені буквою Т на графіку, відповідають ємності трубки з внутрішнім діаметром 10 мм і зовнішнім 11 мм за пористості 83,5 %. Ємність водню за тиску газу всередині трубки 100 МПа складає 3…3,5 %.
	Ємність 6 % досягається при заповненні внутрішнього об’єму трубчастого елемента рідинним воднем.
	Згідно з розрахунками і на основі виконаних лабораторних досліджень розроблено декілька систем для зберігання та транспортування стислнутого водню в конструкціях із газоармованих металів і сплавів. Найбільш перспективний акумулювальний елемент із газо...
	Акумулювальні здатності газара визначають за формулами:
	При розрахунках:
	.          (13)
	При експериментах:
	,             (14)
	де ε − ємність по водню, %; МН − маса водню; ρМ − густина металу газара; Vмол − мольний об’єм; µ − кількість молів; m − маса зразка.
	Рис. 3. Акумулювальний елемент: а − на основі стільникової газар-технології; б − розрахункові залежності ємності від тиску  в порах магнієвого газара
	Суцільні лінії на графіку відповідають залежності з урахуванням фугітивності.
	З метою прискорення заправки, а також усунення високих тисків і температур, які її супроводжують розраховано технологічні параметри заповнення газара зі сполученими порами рідким воднем.
	Проведений розрахунок дозволяє зробити висновок, що насичення газарів рідким воднем дозволяє суттєво спростити і скоротити процес заправки газом акумулювального елемента за рахунок усунення операції високотемпературного дифузійного насичення в середов...
	Накопичувати водень не тільки можливо насиченням газарів за високих тисків, а й технологічно і безпечно. Крім того, збільшення тиску в порах порівняно з тиском насичення за рахунок обтискання дозволяє збільшити компактність акумулятора [8].
	Після досягнення необхідного тиску водню в порах газара акумулятора, нагрітого до температури пластичної деформації металевої основи, тиск газової фази в автоклаві скидає на 5−30 МПа. При цьому різниця тисків водню (пори–газова фаза автоклава) переваж...
	Деформація буде продовжуватись доти, поки різниця у тиску не досягне своєї докритичної (межа плинності металу) величини.
	Для прискорення процесів насичення і розрядки газарів акумуляторів і збільшення їх ємності використовують акумуляторні елементи із закритими однонаправленими циліндричними порами. Причому насичення воднем здійснюється під час нагрівання одного з торці...
	Паралельно дослідженню робочих характеристик акумулювальних елементів велися розробки балонів із газоармованих металів і сплавів для зберігання і транспортування стиснутого водню (рис. 4).
	Рис.4. Конструкція пористого балона:
	1 − капіляри циліндричної форми; 2 − корпус;
	3 − горловина; 4 − колектор
	Корисність пористих балонів підтверджується даними, наведеними в таблицях 1 та 2.
	Таблиця 1
	Порівняльні характеристики різних типів акумуляторів
	Таблиця 2
	Переваги і недоліки пористого балона та пористого елемента
	Висновки
	Дослідження в лабораторних умовах показали, що акумулятори на базі пористих металів, які мають монолітну матрицю та стільникову будову пористого простору, показують такі переваги порівняно з відомими гідридним, балонним, кріогенним та мікросферичним:
	− відносна дешевизна завдяки нескладному процесу та використанню недефіцитних металів;
	− можливість багаторазового використання без руйнування і розпилення;
	− можливість використання акумуляторів як елементів силових конструкцій, що значно підвищує відносну ємність по водню;
	− можливість використання неочище-ного, порівняно брудного технічного водню;
	− безпека в плані вибухоподібного руйнування акумулятора;
	− стійкість проти локальних пошкоджень;
	− порівняно висока ємність по водню.
	Однак елементи акумуляторів, виготовлені на основі стільникової технології, мають і недоліки:
	− висока температура початку інтенсивного виділення водню;
	− необхідність використання для зарядки акумуляторів високих тисків і температури, а також порівняно тривалий час процесу.
	Таким чином, використання газарів як елементів акумуляторів водню для енергетичних пристроїв бачиться перспективним. Подальші роботи в цьому напрямку повинні розвиватися так, щоб усунути наявні, досить суттєві недоліки, які не дозволяють уже тепер пер...
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