
Óêðà¿íà âëàñíèìè ïåðâèííèìè åíåðãåòè÷-
íèìè ðåñóðñàìè çàáåçïå÷åíà íåäîñòàòíüî [1].
Òîìó àêòóàëüíîþ º åêîíîì³ÿ ïðèðîäíîãî ãàçó,
ÿêà íåðîçðèâíî ïîâ’ÿçàíà íå ëèøå ç éîãî ê³ëü-
ê³ñòþ, àëå é ç ÿê³ñòþ.

Íà ÿê³ñòü ïðèðîäíîãî ãàçó ÿê îñíîâíîãî
åíåðãîðåñóðñó íàøî¿ äåðæàâè âïëèâàº áàãàòî
÷èííèê³â, ó òîìó ÷èñë³ âì³ñò âóãëåâîäí³â, ³íåðò-
íèõ ãàç³â, âîëîãè òîùî. Òåïëîòó çãîðÿííÿ ïðè-
ðîäíîãî ãàçó ìîæíà íàçâàòè îñíîâíèì ïîêàçíè-
êîì ÿêîñò³ ãàçó, îñê³ëüêè âîíà º ïîêàçíèêîì
ïðèçíà÷åííÿ, òîìó ùî âèçíà÷àº åíåðãåòè÷íó
ö³íí³ñòü ãàçó. Òèì á³ëüøå, ùî òðàíçèò îáñÿã³â
ãàçó, ÿêèé ïðîéøîâ ÷åðåç êîðäîí Óêðà¿íè (çà
óìîâàìè äîãîâîðó), çä³éñíþºòüñÿ ç âðàõóâàí-
íÿì éîãî êàëîð³éíîñò³.

Âèçíà÷åííÿ îñíîâíîãî ïîêàçíèêà ÿêîñò³
ïðèðîäíîãî ãàçó — òåïëîòè çãîðÿííÿ — â íà-
ø³é äåðæàâ³ ïðîâîäÿòü çà äâîìà ìåòîäàìè:
ðîçðàõóíêîâèì (çà êîìïîíåíòíèì ñêëàäîì
ïðèðîäíîãî ãàçó, ÿêèé âèçíà÷àþòü õðîìàòîãðà-
ô³÷íèì ìåòîäîì) òà åêñïåðèìåíòàëüíèì (âè-
çíà÷åííÿ òåïëîòè çãîðÿííÿ âîäÿíèì êàëîðèìå-
òðîì) [2–4]. Ó ðîáîò³ [5] ïðîàíàë³çîâàíî ïåðå-
âàãè òà íåäîë³êè êîæíîãî ç ìåòîä³â, âêàçàíî íà
íåîáõ³äí³ñòü ðîçðîáëåííÿ íîâîãî åêñïðåñ-ìåòî-
äó âèçíà÷åííÿ òåïëîòè çãîðÿííÿ ïðèðîäíîãî
ãàçó, ÿêèé îäíî÷àñíî äîçâîëÿâ áè âèì³ðþâàòè
öåé ïîêàçíèê áåç âèçíà÷åííÿ ïîâíîãî êîìïî-
íåíòíîãî ñêëàäó ãàçó, áóâ ïîð³âíÿíî íåäîðî-

ãèì, òî÷íèì òà äîçâîëÿâ ïðîâîäèòè âèì³ðþâàí-
íÿ â ðåæèì³ ðåàëüíîãî ÷àñó.

Âàæëèâèì ïèòàííÿì òàêîæ º ñèñòåìà ðîç-
ðàõóíêó çà ñïîæèòèé ãàç. ßêùî ìàéæå â óñ³õ
êðà¿íàõ ñâ³òó ïîñòà÷àëüíèê ç³ ñïîæèâà÷åì ïðè-
ðîäíîãî ãàçó çä³éñíþº òåõí³÷íèé ðîçðàõóíîê
åíåðãîºìíîñò³ E (îá÷èñëþºòüñÿ ÿê äîáóòîê
îá’ºìó ãàçó V òà íèæ÷î¿ òåïëîòè çãîðÿííÿ Qí),
òîáòî ïðîâîäèòü êîðèãóâàííÿ âàðòîñò³ ïðèðîä-
íîãî ãàçó â çàëåæíîñò³ â³ä éîãî ÿêîñò³, òî â
Óêðà¿í³ ðîçðàõóíîê ñïîæèâà÷³â çà ïðèðîäíèé
ãàç çä³éñíþºòüñÿ çà îáñÿãàìè ïåðåäàíîãî ãàçó
áåç óðàõóâàííÿ éîãî òåïëîòè çãîðÿííÿ.

Ìåòîþ ðîáîòè º òåîðåòè÷íå îáãðóíòóâàííÿ
íîâîãî ìåòîäó âèçíà÷åííÿ òåïëîòè çãîðÿííÿ
ïðèðîäíîãî ãàçó çà äîïîìîãîþ îòðèìàíèõ ³ç
ñåðòèô³êàò³â ÿêîñò³ íà ïðèðîäíèé ãàç ðåàëüíèõ
ïàðàìåòð³â.

Ó ðåçóëüòàò³ âèêîíàíèõ òåîðåòè÷íèõ äî-
ñë³äæåíü áóëî çàïðîïîíîâàíî íîâèé ìåòîä âè-
çíà÷åííÿ òåïëîòè çãîðÿííÿ ãàçó, ÿêèé ïîëÿãàº ó
íåë³í³éí³é áàãàòîïàðàìåòðîâ³é àïðîêñèìàö³¿
òåïëîòè çãîðÿííÿ ÿê ôóíêö³¿ â³ä øâèäêîñò³ ïî-
øèðåííÿ çâóêó â ãàç³, â³ä âì³ñòó àçîòó òà ä³îê-
ñèäó âóãëåöþ [5]. Ç ìåòîþ âèáîðó ïàðàìåòð³â
äëÿ âèçíà÷åííÿ òåïëîòè çãîðÿííÿ áóëî ïðîâåäå-
íî êîðåëÿö³éíèé àíàë³ç ñòàíäàðòèçîâàíèõ ô³çè-
êî-õ³ì³÷íèõ ïîêàçíèê³â ãàçó: êîìïîíåíòíîãî
ñêëàäó ãàçó (âì³ñòó ãîðþ÷èõ êîìïîíåíò³â (âóã-
ëåâîäí³â) òà íåãîðþ÷èõ (ä³îêñèäó âóãëåöþ, àçî-
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ÓÄÊ 620.93

Òåîðåòè÷íå îáãðóíòóâàííÿ íîâîãî ìåòîäó
âèçíà÷åííÿ òåïëîòè çãîðÿííÿ ïðèðîäíîãî ãàçó

Äàðâàé ².ß., Êàðïàø Î.Ì., Êàðïàø Ì.Î.
²âàíî-Ôðàíê³âñüêèé íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò íàôòè ³ ãàçó

Ðàññìîòðåíî òåîðåòè÷åñêîå îáîñíîâàíèå íîâîãî ìåòîäà îïðåäåëåíèÿ òåïëîòû ñãîðàíèÿ
ïðèðîäíîãî ãàçà, êîòîðûé ñîñòîèò â êîìïëåêñíîì èçìåðåíèè òàêèõ ïàðàìåòðîâ, êàê
ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ çâóêà â ãàçå, ñîäåðæàíèå äèîêñèäà óãëåðîäà è àçîòà. Ðàçðà-
áîòàííûé ìåòîä ïðîâåðåí ñ ïîìîùüþ èñêóññòâåííîé íåéðîííîé ñåòè íà ñïðàâî÷íûõ
çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðîâ ïðèðîäíîãî ãàçà è ñìîäåëèðîâàí ñ ïîìîùüþ ýòîé ñåòè íà ðåàëü-
íûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðîâ ãàçà. Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ïîäòâåðäèëè îñóùåñòâè-
ìîñòü ðåàëèçàöèè ìåòîäà.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðèðîäíèé ãàç, îïðåäåëåíèå òåïëîòû ñãîðàíèÿ.

Ðîçãëÿíóòî òåîðåòè÷íå îáãðóíòóâàííÿ íîâîãî ìåòîäó âèçíà÷åííÿ òåïëîòè çãîðÿííÿ ïðè-
ðîäíîãî ãàçó, ÿêèé ïîëÿãàº ó êîìïëåêñíîìó âèì³ðþâàíí³ òàêèõ ïàðàìåòð³â, ÿê øâèä-
ê³ñòü ïîøèðåííÿ çâóêó â ãàç³, âì³ñò ä³îêñèäó âóãëåöþ òà àçîòó. Ðîçðîáëåíèé ìåòîä ïå-
ðåâ³ðåíî çà äîïîìîãîþ øòó÷íî¿ íåéðîííî¿ ìåðåæ³ íà äîâ³äêîâèõ çíà÷åííÿõ ïàðàìåòð³â
ïðèðîäíîãî ãàçó òà çìîäåëüîâàíî çà äîïîìîãîþ ö³º¿ ìåðåæ³ íà ðåàëüíèõ çíà÷åííÿõ ïà-
ðàìåòð³â ãàçó. Ðåçóëüòàòè ìîäåëþâàííÿ ï³äòâåðäèëè ñïðîìîæí³ñòü ðåàë³çàö³¿ ìåòîäó.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïðèðîäíèé ãàç, âèçíà÷åííÿ òåïëîòè çãîðÿííÿ.
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òó)), øâèäêîñò³ ïîøèðåííÿ çâóêó â ãàç³, ãóñòè-
íè, ìîëÿðíî¿ ìàñè òîùî [6].

Ðåçóëüòàòè êîðåëÿö³éíîãî àíàë³çó ïîêàçà-
ëè, ùî íàéâèùå çíà÷åííÿ ìàëè êîåô³ö³ºíòè êî-
ðåëÿö³¿ ì³æ øâèäê³ñòþ óëüòðàçâóêó òà âóãëå-
âîäíåâèì âì³ñòîì ãàçó òà éîãî ãóñòèíîþ. Êîå-
ô³ö³ºíòè êîðåëÿö³¿ Ê â öüîìó âèïàäêó ñêëàäà-
ëè: øâèäê³ñòü óëüòðàçâóêó — ìåòàí — 0,97;
øâèäê³ñòü çâóêó — åòàí — 0,90; øâèäê³ñòü çâó-
êó — ïðîïàí — 0,80; øâèäê³ñòü çâóêó — áóòàí
— 0,86; øâèäê³ñòü çâóêó — ãóñòèíà — (–0,99).

Íà ðèñóíêó çîáðàæåíî çàëåæí³ñòü øâèäêîñò³
ïîøèðåííÿ çâóêó â ãàç³ â³ä âì³ñòó ìåòàíó, ÿêèé º
îñíîâíèì êîìïîíåíòîì ïðèðîäíîãî ãàçó; âì³ñò éî-
ãî â ãàç³ ïåðåáóâàº â ìåæàõ â³ä 85 äî 95 % (îá.).

Êîåô³ö³ºíòè êîðåëÿö³¿ ì³æ òåïëîòîþ çãîðÿí-
íÿ òà âóãëåâîäíÿìè ñêëàëè: äëÿ ìåòàíó Ê =
–0,58; äëÿ åòàíó Ê = 0,86; äëÿ ïðîïàíó Ê =
0,92. Îñê³ëüêè ö³ çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíò³â º äåùî
íèæ÷èìè ó ïîð³âíÿíí³ ç³ øâèäê³ñòþ ïîøèðåííÿ
çâóêó, òî òåïëîòó çãîðÿííÿ äîö³ëüí³øå âèçíà÷à-
òè ÷åðåç öåé ïàðàìåòð. Âèçíà÷àòè ãóñòèíó íåäî-
ö³ëüíî, îñê³ëüêè ì³æ íåþ òà øâèäê³ñòþ ïîøè-
ðåííÿ çâóêó ³ñíóº ô³çè÷íèé çâ’ÿçîê, ÿêèé áóäå
îïèñàíî íèæ÷å. Àëå ïðè öüîìó ñë³ä âðàõóâàòè
òàêîæ âì³ñò ä³îêñèäó âóãëåöþ òà àçîòó ó ïðè-

ðîäíîìó ãàç³, ÿê³, ÿê ïîêàçàëè ðåçóëüòàòè êîðå-
ëÿö³éíîãî àíàë³çó, òàêîæ çä³éñíþþòü âïëèâ íà
çíà÷åííÿ òåïëîòè çãîðÿííÿ. Êîåô³ö³ºíòè êîðåëÿ-
ö³¿ ì³æ òåïëîòîþ çãîðÿííÿ òà àçîòîì ³ ä³îêñèäîì
âóãëåöþ áóëè îäíàêîâèìè (Ê = –0,37). Ä³îêñèä
âóãëåöþ òà àçîò íå âèä³ëÿþòü òåïëà ïðè ñïàëþ-
âàíí³, àëå ìîæóòü ñïðèÿòè íåïîâíîìó çãîðÿííþ
³íøèõ êîìïîíåíò³â ïðèðîäíîãî ãàçó [6].

Îòæå, îïèñàí³ âèùå ðåçóëüòàòè êîðåëÿö³é-
íîãî àíàë³çó âêàçàëè íà òå, ùî òåïëîòà çãîðÿí-
íÿ ãàçó º ôóíêö³ºþ êîìïëåêñó òàêèõ ïàðàìåò-
ð³â, ÿê øâèäê³ñòü ïîøèðåííÿ çâóêó â ãàç³, âì³ñò
àçîòó òà ä³îêñèäó âóãëåöþ. Òîìó äëÿ âèçíà÷åí-
íÿ ö³º¿ õàðàêòåðèñòèêè çà çíà÷åííÿìè çãàäàíèõ
âèùå ïàðàìåòð³â íåîáõ³äíî áóëî âèð³øèòè çàäà-
÷ó íåë³í³éíî¿ àïðîêñèìàö³¿ ôóíêö³¿ ê³ëüêîõ ïà-
ðàìåòð³â. Äëÿ öüîãî ìîæíà çàñòîñóâàòè àëãî-
ðèòì íåéðîííèõ ìåðåæ [7].

Äëÿ ïåðåâ³ðêè çàïðîïîíîâàíîãî ìåòîäó áó-
ëî ïðîâåäåíî ìîäåëþâàííÿ ïðîöåñó âèçíà÷åííÿ
òåïëîòè çãîðÿííÿ ïðèðîäíîãî ãàçó çà äîïîìî-
ãîþ àëãîðèòìó øòó÷íî¿ íåéðîííî¿ ìåðåæ³
(ØÍÌ). ßê òðåíóâàëüíèé îáðàíî àëãîðèòì
çâîðîòíîãî ïîøèðåííÿ ïîìèëêè Ëåâåíáåðãà—
Ìàðêâàðäòà, ÿêèé ðåêîìåíäóþòü äëÿ âèïàäê³â,
êîëè ìåðåæà òà ê³ëüê³ñòü íàâ÷àëüíèõ ïàð ó
ìíîæèí³ º íåâåëèêèìè.

Ïðè çàñòîñóâàíí³ ØÍÌ áóëî âèêîðèñòàíî
áàçó äîâ³äêîâèõ äàíèõ, ùî ñêëàäàëàñÿ ç 95
çðàçê³â ñóì³øåé ïðèðîäíîãî ãàçó [8]. Öÿ áàçà
º ìîäèô³êîâàíîþ ìíîæèíîþ ñóì³øåé ïðèðîä-
íîãî ãàçó, çíà÷åííÿ ïîêàçíèê³â ÿêî¿ îòðèìàíî
õðîìàòîãðàô³÷íèì ìåòîäîì. Âèõ³äíèì ïàðà-
ìåòðîì äëÿ ØÍÌ áóëà òåïëîòà çãîðÿííÿ ïðè-
ðîäíîãî ãàçó, à âõ³äíèìè ïàðàìåòðàìè áóëè
øâèäê³ñòü ïîøèðåííÿ óëüòðàçâóêó â ãàç³, âì³ñò
àçîòó òà âì³ñò ä³îêñèäó âóãëåöþ. Äëÿ ñòâîðåí-
íÿ ØÍÌ áàçó äàíèõ ïîä³ëåíî íà òðè ÷àñòèíè:
äëÿ òðåíóâàííÿ îáðàíî 78 âàð³àö³é ÿê³ñíèõ ïî-
êàçíèê³â ãàçó, äëÿ òåñòóâàííÿ — 8 (ÿê³ íå âõî-
äèëè äî 78), äëÿ ìîäåëþâàííÿ — 9 (ÿê³ íå
âõîäèëè äî æîäíîãî ç ïîïåðåäí³õ íàáîð³â).

Òåïëîòà çãîðÿííÿ ïðèðîäíîãî ãàçó, ÿêó
îòðèìàíî â ðåçóëüòàò³ ìîäåëþâàííÿ ðîáîòè
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Çàëåæí³ñòü âì³ñòó ìåòàíó â³ä øâèäêîñò³ ïîøèðåííÿ çâóêó â
ïðèðîäíîìó ãàç³.

Òàáëèöÿ 1. Îñíîâí³ ïîêàçíèêè ïðèðîäíîãî ãàçó ³ç ñåðòèô³êàò³â ÿêîñò³ 1–8

Ïîêàçíèê 1 2 3 4 5 6 7 8

Âì³ñò ä³îêñèäó âóãëåöþ, % (îá.) 0,017 0,057 0,627 0,072 0,042 0,064 0,063 0,062

Âì³ñò àçîòó, % (îá.) 3,514 0,512 0,702 1,661 0,666 0,759 0,759 0,762

Ãóñòèíà ãàçó, êã/ì3 0,6878 0,6731 0,7363 0,6815 0,6737 0,6833 0,6830 0,6826

Òàáëèöÿ 2. Ïîð³âíÿííÿ ôàêòè÷íèõ çíà÷åíü òåïëîòè çãîðÿííÿ ãàçó ç îòðèìàíèìè çà äîïîìîãîþ ØÍÌ

Òåïëîòà çãîðÿííÿ ãàçó 1 2 3 4 5 6 7 8

Âèùà ç³ ñåðòèô³êàò³â ÿêîñò³, êêàë/ì3 8540,0 8830,0 9390,0 8760,0 8820,0 8910,0 8910,0 8900,0

Îòðèìàíà çà äîïîìîãîþ ØÍÌ, êêàë/ì3 8592,1 8812,3 9393,4 8708,6 8797,5 8923,7 8919,5 8913,2



ØÍÌ, â³äïîâ³äàº ôàêòè÷íèì çíà÷åííÿì òåïëî-
òè çãîðÿííÿ ãàçó, ÿê³ îòðèìàí³ õðîìàòîãðàô³÷-
íèì ìåòîäîì. Ïðèâåäåíà äî ä³àïàçîíó ïîõèáêà
âèçíà÷åííÿ òåïëîòè çãîðÿííÿ çà äîïîìîãîþ äî-
â³äêîâèõ äàíèõ ñêëàëà 2,4 %.

Äëÿ äîñë³äæåííÿ çàïðîïîíîâàíîãî ìåòîäó
íà ðåàëüíèõ äàíèõ âèêîðèñòàíî 8 ñåðòèô³êàò³â
ÿêîñò³ ïðèðîäíîãî ãàçó, ÿê³ îòðèìàíî íà îäíî-
ìó ç ï³äïðèºìñòâ ²âàíî-Ôðàíê³âñüêî¿ îáë. Ó
òàáë.1 íàâåäåíî îñíîâí³ ïîêàçíèêè ç öèõ ñåðòè-
ô³êàò³â, çíà÷åííÿ ïàðàìåòð³â ãàçó â ÿêèõ îòðè-
ìàí³ õðîìàòîãðàô³÷íèì ìåòîäîì.

Øâèäê³ñòü çâóêó â ïðèðîäíîìó ãàç³ â Óêðà-
¿í³ íå ðåãëàìåíòóºòüñÿ âèìîãàìè íîðìàòèâíèõ
äîêóìåíò³â, òîìó äëÿ éîãî îá÷èñëåííÿ âèêîðèñ-
òàíî ÃÎÑÒ [9, 10]. Ðîçðàõóíêè ïðîâåäåíî ç âè-
êîðèñòàííÿì ïðîãðàìè MATLAB 7.0.

Øâèäê³ñòü çâóêó çàëåæèòü â³ä ïàðàìåòð³â
ñòàíó ãàçó (òåìïåðàòóðè òà òèñêó), à îñê³ëüêè ó
íàøîìó âèïàäêó ñóì³ø, òî ùå é â³ä ñêëàäó.
Çã³äíî ç ÃÎÑÒ 30319.1-96, øâèäê³ñòü çâóêó âè-
çíà÷àþòü çà ôîðìóëîþ

u = 18,591 (T k K/
c)1/2, (1)

äå T — òåìïåðàòóðà ïðèðîäíîãî ãàçó; k — ïîêàç-
íèê àä³àáàòè; K — êîåô³ö³ºíò ñòèñêóâàíîñò³; 
c
— ãóñòèíà ïðèðîäíîãî ãàçó çà ñòàíäàðòíèõ óìîâ.

Ïîêàçíèê àä³àáàòè ïðèðîäíîãî ãàçó ðîçðà-
õîâàíî çà ôîðìóëîþ Êîáçà [9].

Äëÿ ðîçðàõóíêó êîåô³ö³ºíòà ñòèñêóâàíîñò³
áóëî âèêîðèñòàíî ìîäèô³êîâàíå ð³âíÿííÿ ñòàíó
GERG-91, â ÿêîìó âðàõîâóþòü òàê³ ïàðàìåòðè,
ÿê ãóñòèíà ãàçó, òåìïåðàòóðà, òèñê, à òàêîæ
âì³ñò ä³îêñèäó âóãëåöþ òà àçîòó [10].

Ðîçðàõîâàíî çà ôîðìóëîþ (1) çíà÷åííÿ
øâèäêîñò³ ïîøèðåííÿ çâóêó â ïðèðîäíîìó ãàç³
ó çàëåæíîñò³ â³ä ñåðòèô³êàòó ÿêîñò³, ì/ñ: 1 —
438,5261; 2 — 442,8236; 3 — 421,3084; 4 —
440,1655; 5 — 442,6557; 6 — 439,2279; 7 —
439,3349; 8 — 439,4786.

Íà âõ³ä ØÍÌ, ÿêà âèêîðèñòîâóâàëàñÿ äëÿ
ïåðåâ³ðêè ðåçóëüòàò³â êîðåëÿö³éíîãî àíàë³çó òà
áóëà íàòðåíîâàíà íà çíà÷åííÿõ ç äîâ³äêîâî¿ áà-
çè äàíèõ [5], áóëî ïîäàíî ðîçðàõîâàíó øâèä-
ê³ñòü çâóêó çà äàíèìè ç³ ñåðòèô³êàò³â ÿêîñò³ íà
ãàç, âì³ñò ä³îêñèäó âóãëåöþ òà àçîòó (òàêîæ ç³
ñåðòèô³êàò³â ÿêîñò³ íà ïðèðîäíèé ãàç). Íà âè-
õîä³ ØÍÌ áóëî çíà÷åííÿ âèùî¿ òåïëîòè çãî-
ðÿííÿ ãàçó. Ðåçóëüòàòè ìîäåëþâàííÿ çà äîïî-
ìîãîþ ØÍÌ íàâåäåíî â òàáë.2. ßê áà÷èìî,
çíà÷åííÿ ôàêòè÷íî¿ òåïëîòè çãîðÿííÿ ïðèðîä-
íîãî ãàçó â³äïîâ³äàþòü çíà÷åííÿì, îòðèìàíèìè

çà äîïîìîãîþ ØÍÌ. Êîåô³ö³ºíò êîðåëÿö³¿ ñêëà-
äàº 0,9916, ïðèâåäåíà äî ä³àïàçîíó ïîõèáêà äî-
ð³âíþº 1,5 %.

Îòæå, îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ìîäåëþâàííÿ
ðîçðîáëåíîãî ìåòîäó íà ðåàëüíèõ çíà÷åííÿõ
ïîêàçíèê³â ãàçó (ç³ ñåðòèô³êàò³â ÿêîñò³ íà ïðè-
ðîäíèé ãàç) ï³äòâåðäèëè ðåçóëüòàòè êîðåëÿö³é-
íîãî àíàë³çó òà ìîäåëþâàííÿ ØÍÌ çà äîâ³ä-
êîâèìè çíà÷åííÿìè. Öå äàëî çìîãó çðîáèòè
âèñíîâîê ïðî àäåêâàòí³ñòü çàïðîïîíîâàíîãî
ìåòîäó ðàí³øå âñòàíîâëåíèì âèìîãàì. Òîáòî
òåïëîòó çãîðÿííÿ ïðèðîäíîãî ãàçó ç äîñòàò-
íüîþ òî÷í³ñòþ ìîæíà îòðèìàòè øëÿõîì âèçíà-
÷åííÿ øâèäêîñò³ ïîøèðåííÿ çâóêó â ïðèðîäíî-
ìó ãàç³ òà âì³ñòó øê³äëèâèõ êîìïîíåíò³â (àçî-
òó òà ä³îêñèäó âóãëåöþ).
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The Theoretical Substantiation of a New Method
of Natural Gas Combustion Heat Determination

Darvay I.Ya., Karpash O.M., Karpash M.O.
National Technical University of Oil and Gas, Ivano-Frankovsk

The theoretical substantiation of a new method of natural gas combustion heat determi-
nation is considered. The method consists in complex measurement of the parameters such
as sound propagation velocity in gas and carbon dioxide and nitrogen dioxide content.
The method verification by artificial neural network with natural gas reference parame-
ters application and simulation by the network with natural gas parameters real data ap-
plication is conducted. The method implementation feasibility by the simulation results is
confirmed.
Key words: natural gas, combustion heat determination.
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