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In most cases, fixed temperature heat detectors are used to 
detect fire in vehicles. The response parameter of such detectors 
is constant. The time of fire detection by a fire detector, as well as 
the probability of its false operation, are affected by heat flux from 
an internal combustion engine. This paper reports the development 
and investigation of an operational algorithm of the fixed-dynamic 
heat detectors with variable response parameters. Depending on 
the temperature influence exerted by engine operation modes, a 
given algorithm automatically changes a value of the minimal static 
response temperature of a detector, as well as value of the rate of rise 
in the temperature of its response. The experimental results showed 
that in the initial period of engine operation, the temperature change 
rate in the engine compartment fluctuates and is the largest. It can 
exceed 290 °С/min. However, regardless of the type of vehicle and 
the type of engine, when the temperature reaches technological, the 
temperature change rate would vary within small limits, approxi-
mately 30÷50 °С/min. The study results from the Simulink software 
package (USA) in the MATLAB programming environment (USA) 
confirm the effectiveness of the programmed operational algorithm 
of a thermal fire detector. The developed algorithm of a fire detec-
tor’s operation makes it possible to detect the fire at an early stage 
and reduce the cases of the device’s false response. The fire detector 
responded to both the maximal and dynamic components. As regards 
the maximal component, the proposed detector is triggered about 
2.3 times faster than the classic maximal thermal fire detector. De-
tection of fire at an early stage makes it possible to quickly use the 
fire extinguishing system.

Keywords: vehicle fire detection system, heat detector, fire de-
tector operational algorithm.
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and Lapindo mud. The method used by sieve testing and compaction 
of the specimens for each treatment consisted of a mixture of TPA 
soil with fly ash and TPA soil with Lapindo mud, while the percent-
ages of fly ash and Lapindo mud to the dry weight of the original 
soil were respectively 0 %, 10 %, 15 %, and 20 %. The results showed 
that stabilization of the landfill with fly ash reduced the silt content 
while stabilization with Lapindo mud increased the levels of silt in the 
landfill so that fly ash was better than Lapindo mud for stabilization of 
the landfill. The specific gravity values for both stabilization mixtures 
increased equally. Based on the results of the standard compaction 
test for the addition of a mixture of fly ash, the OMC value decreases 
and the greater the value of dmaxs indicates that fly ash is good for 
landfill stabilization, while the addition of a mixture of Lapindo mud 
increases the OMC the smaller the value of dmaxs. For the direct shear 
test of the two mixed soils, the value of the internal friction angle (∅) 
increased. The percentage value of the optimum mixture of mixed 
soil+fly ash is 14 % with an internal shear angle (∅) of 38°, while the 
stabilization of landfill with Lapindo mud obtained the optimum mix-
ture percentage value of 11 % with an internal shear angle (∅) of 31.

Keywords: landfill, soil stability, fly ash, Lapindo mud, sieve 
testing, compaction, silt, specific gravity, direct shear test, internal 
shear angle.
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The paper discusses the comparison of fly ash with Lapindo mud 
as a land stabilizer for a landfill in Pasuruan, Indonesia. Land for 
landfills has a low level of stability due to the condition of garbage 
that has accumulated and undergoes a process of decay. This land 
condition is less favorable to support the construction of the building 
above it if one day the location is used for construction. Therefore, it 
is necessary to stabilize the soil first. The purpose of this study was 
to determine the effect of adding a mixture of TPA soil with fly ash 
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Possibilities of parameterization of the zero-order Brown model 
for indoor air forecasting based on the current measure of air state 
gain recurrence are considered. The key to the zero-order parametric 
Brown forecasting model is the selection of the smoothing parameter, 
which characterizes forecast adaptability to the current air state gain 
recurrence measure. It is shown that for effective short-term indoor 
fire forecast, the Brown model parameter must be selected from the 
out-of-limit set defined by 1 and 2. The out-of-limit set for the Brown 
model parameter is an area of effective fire forecasting based on the 
measure of current indoor air state gain recurrence. Errors of fire fore-
cast based on the parameterized zero-order Brown model in the case of 
the classical and out-of-limit sets of the model parameters are investi-
gated using the example of ignition of various materials in a laboratory 
chamber. As quantitative indicators of forecast quality, the absolute 
and mean forecast errors exponentially smoothed with a parameter of 
0.4 are investigated. It was found that for alcohol, the smoothed ab-
solute and mean forecast errors for the classical smoothing parameter 
in the no-ignition interval do not exceed 20 %. At the same time, for 
the out-of-limit case, the indicated forecast errors are, on average, an 
order of magnitude smaller. Similar ratios for forecast errors remain 
in paper, wood and textile ignition. However, for the transition zone 
corresponding to the time of material ignition, a sharp decrease in the 
current measure of chamber air state gain recurrence is observed. It 
was found that for this zone, the smoothed absolute forecast error for 
alcohol is about 2 % if the model parameter is selected from the classi-
cal set. If the model parameter is selected from the out-of-limit set, the 
forecast error is about 0.2 %. The results generally demonstrate signifi-
cant advantages of using the zero-order Brown parametric model with 
out-of-limit model parameters for indoor fire forecasting.

Keywords: fire forecasting, zero-order Brown model, out-of-
limit set, ignition, recurrence measure.
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This paper reports the analysis of flame retardants for fabrics 
that has established that the meagerness of the data that explain and 
describe the process of fire protection, as well as the neglect of elastic 
coatings, leads to the combustion of structures made from fabrics 
under the influence of flame. The development of reliable methods 
to study the fire protection conditions for fabrics leads to the design 
of new types of fireproof materials. Therefore, it becomes necessary 
to define the conditions for the formation of a barrier for burning and 
flame propagation by a piece of fabric and for establishing a mecha-
nism that would inhibit a temperature transfer to the material. To ad-
dress this issue, an estimation-experimental method has been devised 
for determining thermal conductivity when using a fire protection 
agent as a coating, which makes it possible to assess the thermal con-
ductivity coefficient under the effect of high temperature. Based on 
the experimental data and theoretical dependences, the coefficient 
of thermal conductivity for the fire-resistant layer of foam coke was 
calculated, 0.034 W/(m∙K), which, accordingly, ensures the heat re-
sistance of the fabric. The study results have proven that the process 
of the thermal insulation of fabric involves the formation of soot-like 
products at the surface of the sample. The inhibition of the process 
of heat transfer to the material treated with a composition based on 
modified phosphorus-ammonium compounds is characterized by 
the formation of a heat-protective layer of coke at the surface of the 
fabric. The maximum possible penetration of temperature through 
the thickness of the coating has been estimated. At the surface of the 
sample, a temperature was generated that significantly exceeds the 
ignition temperature of the fabric, and, at the non-heated surface, 
does not exceed 150 °C. Thus, there is reason to assert the possibility 
of targeted adjustment of fire protection processes in the fabric by 
applying coatings that can form a protective layer on the surface of 
the material, which inhibits the rate of heat transfer.

Keywords: protective means, fabric, fabric burning, weight loss, 
fabric surface treatment, coating swelling.
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The study of the components of the balance of biogenic elements 
in anthropogenic ecosystems has been carried out and the mechanism 
for calculating the balance of biogenic elements has been determined. 
The necessity of improving the existing methodology is proved, 
which consists in preliminary modeling of the catchment area using 
geoinformation methods. On the example of the mouth of the river, 
a drainage area was modeled in Oril, during which the boundaries 
and total catchment area were determined, which is 39.7 thousand 
hectares. Experimental studies have determined the area of land ac-
cording to their types of nature use (industrial, residential, forestry 
and agricultural, etc.). It has been established that only 15 % of the 
investigated lands have agricultural use, however, it is this type of 
nature management that most contributes to biogenic pollution of this 
ecosystem. According to the results of calculations, it is determined 
that up to 10 thousand tons of nitrogen and phosphorus, respectively, 
are accumulated in the soil due to the excess use of mineral fertilizers. 
The results obtained indicate the feasibility and practical attractive-
ness of the proposed approach for calculating the balance of nutrients. 
Improvements include the application of digital elevation model and 
normalized vegetation index geodata obtained using ArcGIS Desktop 
software. It is shown that the technique used will allow obtaining the 
results of the adjusted volumes of nitrogen and phosphorus accumula-
tion in soils and indicating the sources of their input.

Thus, there are grounds for improving the methodology for 
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technology. The geoecological approach will intensify the monitor-
ing of nutrients, which will help to regulate the pressure on the 
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aircraft engines that have exhausted their flight life, or their targeted 
modifications to fulfill the tasks of gas pumping units and compressor 
stations in various gas transportation systems.

The methodology for calculating the concentration of pollutants 
contained in the emissions of enterprises does not take into account 
all possible features of emission sources, in terms of passive station-
ary sources and cold emissions, the algorithm of the methodology re-
quires clarification and the justifications given in the article indicate 
possible ways of clarification.

According to the decision of the CAEP SG-2020 Coordination 
Meeting “detailed documentation for the Ukrainian POLEMICA air 
quality model provided in CAEP/12-FESG-MDG/2-WP/09 should 
be considered as the final documentation for verifying this model for 
compliance with ICAO document 9889 requirements” ... The results 
of calculating the maximum concentration for the test scenario using 
Gaussian models, verified in CAEP, differ by almost 2 times. A similar 
result according to the PolEmiCa model ~ 1.5 μg/m3  is almost two 
times less, which is due to the inclusion of the effects of the initial 
rise in the emission of the mixture from a stationary source into the 
algorithms of the OND-86 method.

Keywords: pollutants, airport, compressor stations, gas turbine 
plants, gas pumping units, emission.
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АЛГОРИТМ РОБОТИ ТЕПЛОВОГО ПОЖЕЖНОГО СПОВІЩУВАЧА ДЛЯ АВТОТРАНСПОРТНИХ  
ЗАСОБІВ (с. 6—18)

А. П. Кушнір, Б. Л. Копчак, А. Ф. Гаврилюк

У більшості випадків для виявлення загорання на автотранспортних засобах використовують максимальні теплові пожежні 
сповіщувачі. Параметр спрацювання даних сповіщувачів є незмінним. На час виявлення пожежі пожежним сповіщувачем та на 
ймовірність його хибного спрацювання впливає тепловий потік від двигуна внутрішнього згорання. В даній роботі створено та 
досліджено алгоритм роботи максимально-динамічного теплового пожежного сповіщувача зі змінними параметрами спрацю-
вання. В залежності від температурного впливу режимів роботи двигуна даний алгоритм автоматично змінює значення міні-
мальної статичної температури спрацювання сповіщувача та значення швидкості підвищення температури, за якої він спрацьо-
вує. Результати експерименту показали, що в початковий період часу роботи двигуна швидкість зміни температури у моторному 
відсіку коливається і є найбільшою. Вона може бути більше 290 °С/хв. Однак незалежно від марки автотранспортного засобу 
та типу двигуна, коли температура сягне технологічної, швидкість зміни температури буде змінюватися в невеликих межах, 
приблизно 30÷50 °С/хв. Результати дослідження в пакеті Simulink (США) програмного середовища MATLAB (США) підтвер-
джують ефективність запрограмованого алгоритму роботи теплового пожежного сповіщувача. Розроблений алгоритм роботи 
пожежного сповіщувача дозволяє виявляти загорання на ранній стадії та зменшити хибність його спрацювання. Пожежний спо-
віщувач спрацьовував як на максимальну, так і на динамічну складову. На максимальну складову запропонований сповіщувач 
спрацьовує приблизно в 2,3 рази швидше, ніж класичний максимальний тепловий пожежний сповіщувач. Виявлення загорання 
на ранній стадії дозволяє швидше задіяти систему пожежогасіння.

Ключові слова: система виявлення пожежі автотранспортних засобів, тепловий пожежний сповіщувач, алгоритм роботи пожеж-
ного сповіщувача.
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ПОРІВНЯННЯ ЛЕТЮЧОЇ ЗОЛИ З ГРЯЗЗЮ ЛАПІНДО ДЛЯ СТАБІЛІЗАЦІЇ ГРУНТУ НА ЗВАЛИЩІ В МІСТІ 
ПАСУРУАН, ІНДОНЕЗІЯ (с. 19—26)

Agus Tugas Sudjianto, Abdul Halim, Oktiono Gembiranto, Sugeng Hadi Susilo

У статті обговорюється порівняння летючої золи з гряззю Лапіндо для стабілізації грунту на звалищі в місті Пасуруан, Індонезія. 
Земля на звалищах має низький рівень стійкості через сміття, яке накопичилося і розкладається. Такий стан землі несприятливий 
для будівництва. Тому в першу чергу необхідно стабілізувати грунт. Метою даного дослідження було визначити вплив додавання 
суміші грунту місця остаточного зберігання відходів (МОЗВ) з летючою золою і гряззю Лапіндо. Метод передбачав ситовий аналіз 
і ущільнення зразків для кожної обробки, що складаються з суміші грунту МОЗВ з летючої золою і грунту МОЗВ з гряззю Лапіндо, 
при цьому процентне співвідношення летючої золи і грязі Лапіндо до сухої ваги вихідної грунту становило відповідно 0 %, 10 %, 15 % 
і 20 %. Результати показали, що стабілізація грунту звалища за допомогою летючої золи знизила вміст мулу, в той час як стабілізація 
гряззю Лапіндо підвищила рівень мулу на звалищі, відповідно летюча зола є більш придатною для стабілізації грунту звалища, ніж 
грязь Лапіндо. Значення питомої ваги для обох стабілізуючих сумішей збільшилися однаково. На підставі результатів стандартного 
випробування на ущільнення при додаванні суміші летючої золи, значення оптимальної вологості грунту зменшується, більш високе 
значення dmaxs вказує на те, що летюча зола придатна для стабілізації звалища, в той час як додавання суміші грязі Лапіндо збіль-
шує значення оптимальної вологості грунту, тим менше значення dmaxs. При випробуваннях на прямий зсув двох змішаних грунтів 
значення кута внутрішнього тертя (∅) збільшилося. Процентне значення оптимальної суміші грунт+летюча зола становить 14 % при 
куті внутрішнього зсуву (∅) 38°, в той час як при стабілізації звалища гряззю Лапіндо оптимальне процентне значення суміші склало 
11 % при куті внутрішнього зсуву (∅) 31°.

Ключові слова: звалище, стійкість грунту, летюча зола, грязь Лапіндо, ситовий аналіз, ущільнення, мул, питома вага, випробуван-
ня на прямий зсув, кут внутрішнього зсуву. 
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КОРОТКОСТРОКОВИЙ ПРОГНОЗ ПОЖЕЖІ НА ОСНОВІ РЕКУРЕНТНОСТІ ПРИРОЩЕНЬ СТАНУ 
ПОВІТРЯНОГО СЕРЕДОВИЩА І МОДЕЛІ БРАУНА НУЛЬОВОГО ПОРЯДКУ (с. 27—33)

Б. Б. Поспєлов, Є. О. Рибка, Р. Г. Мелещенко, О. М. Крайнюков, І. Ю. Бірюков, Т. Ю. Бутенко, О. А. Ященко, Ю. С. Безугла, 
К. М. Карпець, Р. В. Васильченко

Розглянуто можливості параметризації моделі Брауна нульового порядку для прогнозування пожежі в приміщенні на основі 
поточної міри рекурентності прирощень стану повітряного середовища. Ключовим для параметричної моделі прогнозування Брауна 
нульового порядку є вибір параметра згладжування, який характеризує адаптивність прогнозу до поточної міру рекурентності при-
рощень стану повітряного середовища. Показано, що для ефективного короткострокового прогнозу пожежі в приміщенні параметр 
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моделі Брауна повинен обиратися з позамежної множини, яка визначається 1 та 2. Позамежна множина для параметра моделі Брауна 
є областю ефективного прогнозування пожежі на основі міри поточної рекурентності прирощень стану повітряного середовища в 
приміщеннях. Досліджено помилки прогнозу пожежі на основі параметризованої моделі Брауна нульового порядку в разі класичної 
і позамежної множини для параметрів моделі на прикладі загорання різних матеріалів в лабораторній камері. В якості кількісних 
показників якості прогнозу досліджуються експоненціальні згладжені з параметром 0,4 абсолютні і середні помилки прогнозу. Вста-
новлено, що для спирту величина згладженої абсолютної і середньої помилки прогнозу для класичного параметра згладжування 
на інтервалі відсутності загорання не перевищує 20 %. При цьому для позамежного випадку забезпечується величина зазначених 
помилок прогнозу в середньому на порядок менша. Аналогічні співвідношення для помилок прогнозу зберігаються при підпалі па-
перу, деревини і текстилю. Однак для перехідної зони, яка відповідає моментам підпалу матеріалів, спостерігається різке зменшення 
величини поточної міри рекурентності прирощень стану повітряного середовища в камері. Встановлено, наприклад, що для цієї зо-
ни величина згладженої абсолютної помилки прогнозу для спирту становить близько 2 % при виборі параметра моделі з класичної 
множини. При цьому в разі вибору параметра моделі з позамежної множини помилка прогнозу становить близько 0,2 %. Отримані 
результати в цілому свідчать про суттєві переваги використання для прогнозу пожежі в приміщеннях параметричної моделі Брауна 
нульового порядку з параметрами з позамежної множини.

Ключові слова: прогнозування пожежі, модель Брауна нульового порядку, позамежна множина, загорання, міра рекурентності.
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ТЕПЛОФІЗИЧНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ УТВОРЕНОГО ШАРУ ПІНОКОКСУ ПРИ ВОГНЕЗАХИСТІ ТКАНИНИ 
КОМПОЗИЦІЄЮ НА ОСНОВІ МОДИФІКОВАНИХ ФОСФОРНО-АМОНІЙНИХ З’ЄДНАНЬ (с. 34—41)

Ю. В. Цапко, О. Ю. Цапко, О. П. Бондаренко, В. А. Чудовська, І. М. Сотнікова, Д. А. Сотніков

Проведено аналіз вогнезахисних матеріалів для тканин і встановлено, що мізерність даних для пояснення і опису процесу вог-
незахисту, нехтування еластичних покриттів, призводить до загорання конструкцій з тканин під дією полум’я. Розробка надійних 
методів дослідження умов вогнезахисту тканин призводить до створення нових типів вогнезахисних матеріалів. Тому виникає необ-
хідність визначення умов утворення бар›єру для горіння та поширення полум’я тканиною і встановлення механізму гальмування 
передачі температури до матеріалу. У зв’язку з цим розроблено розрахунково-експериментальний метод визначення теплопровідності 
при застосуванні вогнезахисного засобу в якості покриття, що дозволяє оцінити коефіцієнт теплопровідності при високотемператур-
ній дії. За експериментальними даними та теоретичними залежностями розраховано коефіцієнт теплопровідності вогнезахищеного 
шару пінококсу, який становить 0,034 Вт/(м∙K), що відповідно забезпечує телостійкість тканини. У результаті досліджень доведено, 
що процес теплоізолювання тканини полягає в утворенні сажоподібних продуктів на поверхні зразка. Особливості гальмування 
процесу передавання тепла до матеріалу, який оброблений композицією на основі модифікованих фосфорно-амонійних з’єднань, 
полягають в утворенні на поверхні тканини теплозахисного шару коксу. Проведено оцінку максимально можливого проникнення 
температури через товщу покриття. На поверхні зразка створено температуру, що значно перевищує температуру займання тканини, 
а на необігрівній поверхні не перевищує 150 °С. Таким чином, є підстави стверджувати про можливість спрямованого регулювання 
процесів вогнезахисту тканини шляхом застосування покриттів, здатних утворювати на поверхні матеріалу захисний шар, який галь-
мує швидкість передавання тепла.

Ключові слова: захисні засоби, тканина, горіння тканини, втрата маси, оброблення поверхні тканини, спучення покриття.
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УДОСКОНАЛЕННЯ МЕТОДИКИ ОЦІНКИ БІОГЕННОГО ЗАБРУДНЕННЯ ҐРУНТІВ ШЛЯХОМ 
ЗАСТОСУВАННЯ ГЕОЕКОЛОГІЧНИХ ПІДХОДІВ ТА ВИКОРИСТАННЯ ІНФОРМАЦІЙНИХ  
ТЕХНОЛОГІЙ (с. 42—53)

І. Ю. Омелич, Н. О. Непошивайленко, О. В. Зберовський, І. М. Корнієнко

Проведено дослідження складових балансу біогенних елементів в антропогенних екосистемах та визначено механізм розрахунку 
балансу біогенних елементів. Доведена необхідність удосконалення існуючої методики, яка полягає у попередньому моделюванні 
водозбірної області з використанням геоінформаційних методів. На прикладі гирлової частини р. Оріль побудовано водозбірну 
область та в процесі моделювання визначено межі та загальну площу водозбору, що становить 39,7 тис. га. Експериментальними до-
слідженнями визначено площі земель за їх типами природокористування (промислові, селітебні, лісо- та сільськогосподарські тощо). 
Встановлено, що лише 15 % досліджених земель має сільськогосподарське використання, проте саме цей тип природокористування 
найбільш сприяє біогенному забрудненню даної екосистеми. За результатами розрахунків визначено, що до 10 тис. т азоту та фосфору 
відповідно акумулюються в ґрунтах за рахунок надлишку використання мінеральних добрив. Отримані результати вказують на до-
цільність та практичну привабливість запропонованого підходу розрахунку балансу біогенних елементів. Удосконалення полягають 
у застосування геоданих цифрової моделі рельєфу та нормалізованого вегетаційного індексу, розроблених за допомогою інструментів 
програмного забезпечення ArcGIS Desktop. Показано, що використана методика дозволить отримати результати уточнених обсягів 
акумуляції азоту та фосфору у ґрунтах та вказати на джерела їх надходження.

Таким чином, є підстави удосконалення методики розрахунку балансу біогенних елементів за рахунок використання інформа-
ційних технологій. Геоекологічний підхід активізує моніторинг біогенних елементів, що сприятиме регулюванню навантаження на 
екосистему.

Ключові слова: забруднення ґрунтів, баланс біогенних речовин, моделювання водозбірної області, нормалізований вегетаційний 
індекс.



74

Eastern-European Journal of Enterprise Technologies ISSN 1729-3774	 3/10 ( 111 ) 2021

DOI: 10.15587/1729-4061.2021.236125
УТОЧНЕННЯ ОБЧИСЛЮВАЛЬНОЇ МОДЕЛІ ОЦІНКИ ЗАБРУДНЕННЯ ПОВІТРЯ ВИКИДАМИ 
СТАЦІОНАРНИХ ДЖЕРЕЛ АЕРОПОРТІВТА КОМПРЕСОРНИХ СТАНЦІЙ (c. 54—64)

О. І. Запорожець, К. В. Синило, С. В. Карпенко, А. І. Крупко

Джерела емісії в аеропортах і компресорних станціях здатні викидати забруднюючі речовини, вплив яких може привести до по-
гіршення місцевої якості повітря в прилеглих населених пунктах. Газоперекачувальні агрегати газотранспортних систем дуже подібні 
до джерел забруднення повітря в районі аеропорту. У більшості випадків в основу газоперекачувальних агрегатів та компресорних 
стацій покладені або авіаційні двигуни, або їх цільові модифікації на виконання завдань газоперекачувальних агрегатів та компре-
сорних стацій в різних газотранспортних системах.

Методика розрахунку концентрації, що містяться у викидах підприємств, не враховує усіх можливих особливостей джерел ви-
киду, в частині пасивних стаціонарних джерел і холодних викидів. Отже, алгоритм методики потребує уточнення і наведені в статті 
обґрунтування вказують на шляхи, за якими ці уточнення необхідно зробити.

За рішенням Координаційного засідання САЕР SG-2020 «детальна документація для української моделі якості повітря 
POLEMICA, надана в CAEP/12-FESG-MDG/2-WP/09, повинна розглядатися як остаточна документація для верифікації цієї моделі 
на відповідність вимогам ІСАО документу». Результати обчислення максимальної концентрації для тестового сценарію за Гаусовими 
моделями, що верифіковані в САЕР, розходяться між собою майже в 2 рази. Аналогічний результат за моделлю PolEmiCa ~1,5 мкг/м3 
майже вдвічі менший, що обумовлено включенням в алгоритми методики ОНД-86 ефектів початкового підйому викиду повітряної 
суміші від стаціонарного джерела. 

Ключові слова: забруднюючі речовини, аеропорт, компресорна станція, газотурбінна установка, газоперекачувальний агре-
гат, емісія


