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The quality characteristics of raw water sources in the re-

gional integrated drinking water supply system (SPAM) of Ban-

jarbakula were investigated and found to maintain the supply of 

drinking water quantity and quality in accordance with drinking 

water standards. The optimum model for the mixing process of 

raw water and poly aluminum chloride (PAC) and pump stroke 

for the input of water sources from rivers to obtain a composi-

tion setting that is in accordance with the raw water sources of 

each region in the region was selected and determined. So the 

optimum parameter setting model between alum water, raw wa-

ter and pump stroke for each raw water source is known and is 

regionally integrated as a result of a comprehensive study. The 

integration of Taguchi parameter design and response surface can 

complement each other and become two methods that go hand in 

hand in the process of optimizing clean water products. Param-

eter design provides a very practical optimization step, the basis 

for this formation refers to the factorial fractional experimental 

design. However, the absence of statistical assumptions that fol-

low the stages of analysis makes this method widely chosen by 

researchers and practitioners. With the experimental design of 

the raw water mixing process, turbidity such as 5 lt/sec, 10 lt/sec, 

15 lt/sec, 20 lt/sec and 25 lt/sec and % PAC concentration 5 ppm, 

10 ppm, 15 ppm, 20 ppm and 25 ppm with a pump installation 

stroke of 5 %, 10 %, 15 %, 20 % and 25 % were used. In the process 

of adding PAC, always pay attention and observe the behavior of 

the attractive force of the floating particles (flock). The particles 

were then subjected to SEM (scanning electron microscopy) to 

determine the dimensions of the flock grains deposited.

Keywords: characteristics, parameters, setting, supply, turbid-

ity, mixing, concentration, pump, behavior, clean water.
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A method has been developed for quantitative and qualita-

tive assessment of the risk of surface water pollution by nitrogen 

compounds based on the use of the indicator of the total content 

of inorganic nitrogen forms in water (Ninorg), that is,   This in-

dicator is considered as the sensitivity coefficient kn. The choice 

of the indicator is dictated by the need to protect waters from 

pollution caused by nitrogen compounds during their flow from 

agricultural sources (Directive 91/676 /EU). The experience of 

developed countries has shown that nitrogen compounds deterio-

rate the quality of water and prevent the achievement of a “good 

ecological state” of water bodies. For territories with developed 

agriculture, it is important to establish environmental risks of 

damage depending on the degree of nitrogen pollution. Quantita-

tive assessments of environmental risk are provided on the basis of 

a probabilistic approach. The risk was calculated as the product of 

the probability of a hazardous event occurring multiplied by the 

consequences of this event. The consequences of river pollution 

with nitrogen compounds were assessed as the ratio of the total 

concentration of nitrogen compounds (sensitivity index kn) to 

its threshold value (50 mg/dm3 or 11.3 mgN/dm3). In order to 

develop a scale for qualitative and quantitative risk assessment, 

relationships were established between the sensitivity indicators 

kн and the risk indicators R’ for individual rivers, and for the 

study area as a whole, by means of spatio-temporal generalization. 

The probabilistic characteristics of possible environmental dam-

age were determined on the basis of the obtained regression equa-

tions of the form R’=f(kn) and the statistical law of distribution of 

the risk value R’. The developed method will make it possible to 

determine the rank of the risk zone and the probability of getting 

into it, depending on the given sensitivity indicator kn.

Keywords: risk of contamination with nitrogen compounds, 

sensitivity coefficient, risk assessment scale.
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The analysis of approaches to reduce the consumption of fodder 

protein and greenhouse gas emissions from organic waste in milk 

production is carried out, and the need to determine these indicators 

for various approaches to organizing the technology of their feeding 

is established.

An increase in the content of difficult-to-digest protein in the 

diets of high-yielding cows made it possible to reduce greenhouse 

gas emissions per head per day by 14.12 % in CO2 equivalent when 

using 1.5 kg of TEP-mix in the ration of cows. When using 1.0 kg of 

TEP-mix, this figure was 6.44 %. In terms of 1 kg of milk with basic 

fat content, these indicators are 26.72 % and 12.98 %, respectively.

A multicriteria analysis of milk production with different ap-

proaches to organizing the technology of feeding dairy cows and, in 

particular, when using the additive TEP-mix with a protected pro-

tein showed a significant advantage of research option No. 1 (1.5 kg 

of TEP-mix). For it, the objective function according to the consid-

ered criteria is the smallest and amounts to 0.039 in comparison with 

the idealized variant. At the same time, the target function of the 

control variant (without TEP-mix) is 2.67 times worse, and for the 

experimental variant No. 2 (1.0 kg of TEP-mix) this indicator is 2.12.

The use of TEP-mix in feeding cows provided an increase in 

their milk productivity, milk fat and protein content and, as a result, 

the profitability of milk production.

The studies have found that the use of the proposed approaches 

to the organization of the technology of feeding cows provides an 

increase in their productivity, a decrease in the cost of feed protein 

and an improvement in environmental protection. According to the 

authors, this is due to an increase in the content of difficult-to-digest 

protein in the diets of high-yielding cows.

Keywords: tethered housing, dairy cows, milk productivity, 

greenhouse gases, multicriteria analysis.
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indicators MPC (20 mg/m3) during gas welding. As a result of 

the experiment, the effectiveness of the use of an additional de-

vice was proven, namely an umbrella gas concentrator, in order 

to capture welding gases that are formed during gas welding. It 

was established that the MPC is exceeded under certain working 

conditions and welding wire. The carbon monoxide formation 

during gas welding was analyzed; these processes were compared 

with electric arc welding. The mathematical dependences derived 

make it possible to assess the risks of the welders’ work and con-

clude that the electric arc welding is characterized by a much 

higher rate of CO evolution from the beginning of the welding 

process (8.5 mg/s), that speed then decreases over 20 s by 2 times 

(to 4.5 mg/s). In 90 s, the speed becomes constant, to 2 mg/s. In 

comparison, gas welding has almost the same rate of CO forma-

tion, namely 0.3–0.9 mg/s.

By changing the types of welding wires used in gas welding 

and taking into consideration the type of material that needs to be 

welded (including the period of its use), it is possible to influence 

the volume of CO emissions entering the working area and an em-

ployee’s respiratory area.

Keywords: gas welding, analyzer-signaling device, carbon mon-

oxide, harmful concentrations, gas poisoning.
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A self-adjusting zero-order Brown’s model has been devised. 

This model makes it possible to predict with high accuracy not 

only fires in the premises but also irreversible processes and phe-

nomena of a random and chaotic nature under actual conditions. 

The essence of the self-adjusting model is that, based on Kalman’s 

approach, it is proposed to set the smoothing parameter for each 

time moment. Such a parameter is determined depending on the 

resulting current forecast error, taking into consideration the 

real and unknown dynamics of the studied series and noise. That 

does not require the selection of the smoothing parameter char-

acteristic of known models. In addition, the proposed Brown’s 

model, unlike the known modifications, does not require setting 

a dynamics model of the level of the examined time series. The 

self-adjusting model provides negligible errors and efficiency of 

the forecast. The operability of the devised model was checked 

using an example of the experimental time series for the current 

measure of the recurrence of the increments of the state of the air 

medium in the laboratory chamber during alcohol combustion. As 

quantitative indicators of the quality of the forecast error, the cur-

rent values for the square and absolute values were considered. It 

has been established that the current square of the forecast error 

is more than six orders of magnitude smaller compared to the case 

of a fixed smoothing parameter from a beyond-the-limit set. How-

ever, the current square of the forecast error for abrupt changes in 

the dynamics of the series level is half that of the fixed parameter 

of the beyond-the-limit set. It is noted that the results confirm the 

feasibility of the proposed self-adjusting Brown’s model.

Keywords: fire forecasting, self-adjusting Brown’s model, igni-

tion, air environment, current measure of recurrence.
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This paper reports the analysis of the biological destruction 

of timber and the use of protective materials, which established 

that the scarcity of data to explain and describe the process of 

bioprotection, neglect of environmentally friendly agents lead to 

the biodegradation of timber structures under the action of micro-

organisms. Devising reliable methods for studying the conditions 

of timber protection leads to designing new types of protective 

materials and application technologies. Therefore, it becomes nec-

essary to determine the conditions for the formation of a barrier 

for bacteria permeability and to establish a mechanism for inhibit-

ing material biodegradation. Given this, the dependence has been 

derived to determine the proportion of destroyed material under 

the effect of microorganisms when using an antiseptic-hydropho-

bicizer, which makes it possible to evaluate biopenetration. Based 

on the experimental data and theoretical dependences, the share 

of destroyed timber was determined under the effect of microor-

ganisms, which is equal to 1 for natural timber. At the same time, 

this value for thermally modified timber is 0.033, and, when it is 

protected with oil ‒ 0.009, respectively, exposed to the action of 

microorganisms for 60 days. It should be noted that the presence 

of oil, wax, and azure leads to blocking the timber surface from 

penetration. Such a mechanism underlying the effect of protective 

coating is likely the factor in the process adjustment, due to which 

the integrity of the object is preserved. Thus, a polymer shell was 

created on the surface of the sample, significantly reducing the 

penetration of microorganisms inside the timber, while the loss of 

timber mass during biodestruction did not exceed 2.5 %. There-

fore, there are grounds to assert the possibility of targeted control 

over the processes of timber bio-penetration by using coatings 

capable of forming a protective film on the surface of the material.

Keywords: protective agents, timber, penetration of microor-

ganisms, weight loss, timber surface treatment.
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ХАРАКТЕРИСТИКИ ДЖЕРЕЛ СИРОЇ ВОДИ ТА АНАЛІЗ ОПТИМАЛЬНОЇ МОДЕЛІ ПРОЦЕСУ ЗМІШУВАННЯ З 
МОДЕЛЮВАННЯМ ПАРАМЕТРІВ В НАСОСНИХ УСТАНОВКАХ ДЛЯ ЧИСТОЇ ВОДИ (с. 6–14)

Mastiadi Tamjidillah, Muhammad Nizar Ramadhan, Muhammad Farouk Setiawan, Jerry Iberahim

Були вивчені і встановлені якісні характеристики джерел сирої води в регіональній комплексній системі питного водопостачання 

(SPAM) Банджарбакула для забезпечення подачі питної води в кількості і якості відповідно до стандартів. Була обрана і визначена 

оптимальна модель процесу змішування сирої води і поліалюмінію хлориду (PAC) і ходу насоса для подачі води з річок для визна-

чення складу, що відповідає джерелам сирої води кожного регіону. Таким чином, відома оптимальна модель налаштування параметрів 

між квасцовой водою, сирою водою і ходом насоса для кожного джерела сирої води і інтегрована на регіональному рівні в результаті 

всебічного дослідження. Методи моделювання параметрів Тагучі і поверхні відгуку можуть доповнювати один одного і стати двома 

методами, що йдуть пліч-о-пліч в процесі оптимізації продуктів для чистої води. Моделювання параметрів є практичним кроком 

оптимізації, в основі якого лежить план факторного дробового експерименту. Однак відсутність статистичних припущень, що слі-

дують за етапами аналізу, робить цей метод широко використовуваним дослідниками і практиками. При плануванні експерименту 

процесу змішування сирої води використовували показники каламутності 5 л/с, 10 л/с, 15 л/с, 20 л/с і 25 л/с, % концентрації PAC 

5 ppm, 10 ppm, 15 ppm, 20 ppm і 25 ppm з ходом насосної установки 5 %, 10 %, 15 %, 20 % і 25 %. У процесі додавання PAC завжди 

звертайте увагу і спостерігайте за поведінкою сили тяжіння плаваючих частинок (флокул). Потім частинки досліджували методом 

СЕМ (скануючої електронної мікроскопії) для визначення розмірів обложених зерен флокул.

Ключові слова: характеристики, параметри, налаштування, подача, каламутність, змішування, концентрація, насос, поведінка, 

чиста вода.
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РОЗРОБКА МЕТОДУ ОЦІНКИ ЕКОЛОГІЧНОГО РИЗИКУ ЗАБРУДНЕННЯ ПОВЕРХНЕВИХ ВОД СПОЛУКАМИ 
АЗОТУ (с. 15–25)

Н. С. Лобода, М. Є. Даус

Розроблено метод кількісної та якісної оцінки ризику забруднення поверхневих вод сполуками азоту на базі використанням по-

казника сумарного вмісту у воді форм неорганічного нітрогену (Nнеорг), а саме ( )+ − −+ +4 2 3NH NO NO .  Цей показник розглядається як 

коефіцієнт чутливості kн. Вибір показника обумовлений необхідністю захисту вод від забруднення, спричиненого сполуками азоту 

під час їх надходження від сільськогосподарських джерел (Директива 91/676/ЄС). Досвід розвинених країн показав, що сполуки 

азоту погіршують якість вод та протидіють досягненню “доброго екологічного стану” водних об’єктів. Для територій із розвинутим 

сільським господарством важливим є установлення екологічних ризиків нанесення збитків в залежності від ступеня забруднення 

нітрогеном. Кількісні оцінки екологічного ризику надані на базі ймовірнісного підходу. Ризик розраховувався як добуток ймовірності 

виникнення небезпечної події помноженої на наслідки цієї події. Наслідки забруднення річки сполуками азоту оцінювалися як відно-

шення сумарної концентрації сполук азоту (показник чутливості kн) до його порогового значення (50 мг/дм3 або 11,3 мг N/дм3). З метою 

розроблення шкали якісного та кількісного оцінювання ризику установлено зв’язки між показниками чутливості kн та показниками 

ризику R’. Зв’язки отримано як для окремих річок, так і досліджуваної території в цілому шляхом просторово-часового узагальнення. 

Ймовірнісні характеристики можливого екологічного збитку визначаються на основі отриманих регресійних рівнянь виду R’=f(kн) 

та статистичного закону розподілу величини ризику R’. Розроблений метод дозволить визначити ранг зони ризику та ймовірність 

попадання в неї в залежності від заданого показника чутливості kн.

Ключові слова: ризик забруднення сполуками азоту, коефіцієнт чутливості, шкала оцінювання ризику.
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ВСТАНОВЛЕННЯ ПРОДУКТИВНОСТІ ДІЙНИХ КОРІВ ТА ВИКИДІВ ПАРНИКОВИХ ГАЗІВ З ОРГАНІЧНИХ 
ВІДХОДІВ ЗА РІЗНИХ ПІДХОДІВ ДО ОРГАНІЗАЦІЇ ТЕХНОЛОГІЇ ЇХ ГОДІВЛІ (с. 26–32)

А. П. Золотарьов, В. І. Піскун, А. В. Пилипченко, Є. В. Руденко, С. А. Золотарьова, О. К. Трішин, Ю. В. Яценко

Проведено аналіз підходів зі зниження витрат кормового білку та викидів парникових газів з органічних відходів при виробни-

цтві молока і встановлено необхідність визначення цих показників за різних підходів до організації технології їх годівлі.

Підвищення вмісту важкорозщеплюваного протеїну в раціонах високопродуктивних корів дозволило знизити викиди парнико-

вих газів у розрахунку на 1 голову за добу на 14,12 % в еквіваленті СО2 при використанні 1,5 кг ТЕП-міксу в раціоні годівлі корів. 
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При застосуванні 1,0 кг ТЕП-міксу цей показник дорівнював 6,44 %. У перерахунку на 1 кг молока базисної жирності ці показники 

становлять 26,72 % та 12,98 % відповідно. 

Багатокритеріальний аналіз виробництва молока за різних підходів щодо організації технології годівлі дійних корів і, зокрема, 

при використанні добавки ТЕП-мікс з захищеним протеїном показав суттєву перевагу дослідного варіанту № 1 (1,5 кг ТЕП-міксу). 

Для нього цільова функція за вивченими критеріями є найменшою і становить 0,039 в порівнянні з ідеалізованим варіантом. У той 

же час цільова функція контрольного варіанту (без ТЕП-міксу) гірша в 2,67 рази, а для дослідного варіанту № 2 (1,0 кг ТЕП-міксу) 

цей показник дорівнює 2,12.

Використання ТЕП-міксу в годівлі корів забезпечило підвищення їх молочної продуктивності, вмісту молочного жиру та білку і, 

як наслідок, прибутковості виробництва молока. 

Дослідженнями встановлено, що використання запропонованих підходів до організації технології годівлі корів забезпечують 

підвищення їх продуктивності, зниження витрат кормового білку та покращення захисту навколишнього середовища. Ймовірно, це 

пов’язано зі збільшенням вмісту важкорозщеплюваного протеїну в раціонах високопродуктивних корів.

Ключові слова: прив’язне утримання, дійні корови, молочна продуктивність, парникові гази, багатокритеріальний аналіз.
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ВИЗНАЧЕННЯ ДИНАМИКИ УТВОРЕННЯ МОНООКСИДУ ВУГЛЕЦЮ ПРИ ПРОВЕДЕННІ ПРОЦЕСІВ 
ГАЗОВОГО ЗВАРЮВАННЯ (с. 33–39)

В. В. Березуцький, І. І. Хондак, Н. Л. Березуцька

Проведено дослідження повітряного середовища, де відбуваються зварювальні процеси, особливу увагу звернено на утворення 

монооксиду вуглецю (СО) в робочому середовищі в процесі газового зварювання. Побудовані графіки та отримані поліноміальні за-

лежності зміни концентрації чадного газу в повітрі робочої зони при газовому зварюванні. 

Експериментальними дослідженнями було підтверджено, що концентрація чадного газу перевищує припустимі санітарно-гігіє-

нічні показники – ГДК (20 мг/м3) при газовому зварюванні. В результаті експерименту було доведено ефективність використання 

додаткового приладу, а саме зонта-концентратора газів, з метою уловлювання зварювальних газів, які утворюються при проведенні 

газового зварювання. Встановлено, що перевищення ГДК відбувається при певних умовах праці та зварювального дроту. Виконано 

аналіз утворення чадного газу при газовому зварюванні та зроблено порівняння цих процесів із електродуговим зварюванням. Отри-

мані математичні залежності дозволяють провести оцінку ризиків праці зварювальників і зробити висновок, що електродугове зва-

рювання характеризується значно більшою швидкістю утворення СО із початку процесу зварювання (8,5 мг/с), надалі ця швидкість 

зменшується за 20 с у два рази (до 4,5 мг/с). Через 90 с, швидкість стає постійною до 2 мг/с. У порівнянні із цим, газове зварювання 

має практично однакову швидкість утворення СО, а саме 0,3–0,9 мг/с. 

Змінюючи типи зварювальних дротів, які застосовуються при газовому зварюванні та враховуючи тип матеріалу який треба буде 

зварювати (у тому числі термін його використання), можна впливати на об’єми емісій СО, що потрапляють у робочу зону та зону 

дихання працівника.

Ключові слова: газове зварювання, аналізатор-сигналізатор, чадний газ, шкідливі концентрації, отруєння газом. 
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РОЗРОБКА САМОНАСТРОЮВАЛЬНОЇ МОДЕЛІ БРАУНА НУЛЬОВОГО ПОРЯДКУ ДЛЯ ПРОГНОЗУВАННЯ 
НЕЗВОРОТНИХ ПРОЦЕСІВ І ЯВИЩ (с. 40–47)

Б. Б. Поспєлов, В. А. Андронов, Є. О. Рибка, О. М. Крайнюков, Н. В. Максименко, І. Ю. Бірюков, М. М. Журавський, 
Ю. С. Безугла, І. Є. Морозов, І. В. Євтушенко

Розроблено самонастроювальну модель Брауна нульового порядку. Дана модель дозволяє прогнозувати з високою точністю 

не тільки пожежі в приміщеннях, а й незворотні процеси і явища випадкового і хаотичного характеру в реальних умовах. Суть 

самонастроювальної моделі полягає в тому, що на основі підходу Калмана запропоновано параметр згладжування задавати для 

кожного моменту часу. Такий параметр визначається в залежності від результуючої поточної помилки прогнозу з урахуванням 

реальної і невідомої динаміки досліджуваного ряду і шумів. При цьому не потрібен підбір параметра згладжування, характерно-

го для відомих моделей. Крім того, запропонована самонастроювальна модель Брауна нульового порядку на відміну від відомих 

модифікацій не вимагає завдання моделі динаміки рівня досліджуваного часового ряду. Самонастроювальна модель забезпечує 

зневажливо малі помилки і оперативність прогнозу. Виконано перевірку працездатності розробленої моделі на прикладі експе-

риментального часового ряду для поточної міри рекурентності прирощень стану повітряного середовища в лабораторній камері 

при загорянні спирту. В якості кількісних показників якості помилки прогнозу розглянуті поточні значення для квадрата та 

абсолютних значень. Встановлено, що поточний квадрат помилки прогнозу виявляється на більш шести порядків меншим в по-

рівнянні з випадком фіксованого параметра згладжування з позамежної множини. Однак поточний квадрат помилки прогнозу 

для стрибкоподібних змін динаміки рівня ряду виявляється вдвічі меншим у порівнянні з фіксованим параметром з позамежної 
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множини. Відзначається, що отримані результати підтверджують працездатність запропонованої самонастроювальної моделі 

Брауна нульового порядку.

Ключові слова: прогнозування пожежі, самонастроювальна модель Брауна, загорання, повітряне середовище, поточна міра ре-

курентності.
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ВСТАНОВЛЕННЯ ЗАКОНОМІРНОСТЕЙ ЗНИЖЕННЯ РІВНЯ БІОДЕСТРУКЦІЇ ТЕРМІЧНО МОДИФІКОВАНОЇ 
ДЕРЕВИНИ ПРИ НАНЕСЕННІ ЗАХИСНОГО ПОКРИТТЯ (с. 48–55)

Ю. В. Цапко, О. Ю. Горбачова, С. М. Мазурчук, О. Ю. Цапко, К. І. Соколенко, А. В. Матвійчук

Проведено аналіз щодо біологічного руйнування деревини та застосування захисних матеріалів і встановлено, що мізерність да-

них для пояснення і опису процесу біозахисту, нехтування екологічно безпечними засобами призводить до біодеструкції конструкцій 

з деревини під дією мікроорганізмів. Розробка надійних методів дослідження умов захисту деревини призводить до створення нових 

типів захисних матеріалів та технологій застосування. Тому виникає необхідність визначення умов утворення бар›єру для проник-

ності бактерій і встановлення механізму гальмування біодеструкції матеріалу. У зв’язку з цим виведено залежність для визначення 

частки зруйнованого матеріалу під дією мікроорганізмів при застосуванні антисептика-гідрофобізатора, що дозволяє оцінити біо-

проникнення матеріалу. За експериментальними даними та теоретичними залежностями розраховано частку зруйнованої деревини 

при дії мікроорганізмів, який становить для натуральної деревини 1. При цьому, це значення для термічно модифікованої деревини – 

0,033 та при її захисті маслом – 0,009 відповідно при дії мікроорганізмів протягом 60 діб. Слід зазначити, що присутність масло-воску 

та лазурі призводить до закупорки поверхні деревини від проникнення. Вочевидь такий механізм впливу захисного покриття є тим 

фактором регулювання процесу, завдяки якому зберігається цілісність об’єкту. Так, на поверхні зразка була створена полімерна обо-

лонка, що значно знизила проникнення мікроорганізмів до деревини, а втрата маси деревини при біодестркції не перевищила 2,5 %. 

Таким чином, є підстави стверджувати про можливість спрямованого регулювання процесів біопроникнення до деревини шляхом 

застосування покриттів, здатних утворювати на поверхні матеріалу захисну плівку.

Ключові слова: захисні засоби, деревина, проникнення мікроорганізмів, втрата маси, оброблення поверхні деревини.


