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In order to ensure the integral management of water and land 
resources during the implementation of environmental protection en-
gineering measures, as well as to solve ecological problems, a macroeco-
nomic approach directed at the final results is necessary. The traditional 
“narrow” economics of nature use is viewed as a single cycle of water and 
land resources and production waste and pollution, with insufficient 
attention paid to the economy itself (“black box”). For purposeful use 
of macroeconomics, it is necessary to build a vertical of natural produc-
tivity of each natural resource (chain), which will connect the primary 
natural factors with the production of final products. An effective con-
cept of the rationalization of nature use and environmental protection 
against debris-flow phenomena and the matching economic mechanism 
of nature use in sectors and complexes can be developed and realized 
only after the development of the concept of development of the sector 
complexes and the whole economy. Regional features of the formation of 
the economic mechanism of nature use are important. 

The assessment of economic efficiency indicators of environmental 
protection measures during the construction of hydraulic engineering 
structures is discussed. The value of efficiency obtained by environmen-
tal activities is considered by the criteria for evaluating the efficiency 
of the investment project, where this criterion is called net discounted 
income, net discounted value, or modern net income. Functional-value 
analysis of environmental impact during the construction of hydraulic 
engineering structures, including the construction of high dams, for the 
realization of the analytical stage, a functional model is built based on 
the orography of the social-ecological-economic system.

Based on theoretical and field scientific studies, the economic 
efficiency of the innovative debris-flow control structure has been 
established, the numerical value of which is equal to 16.15 USD 
per 1 longitudinal meter of the structure.

Keywords: environmental protection, economic efficiency, hy-
draulic engineering structures, water and land resources, debris-flow 
phenomena.
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The object of this study is wastewater from chloride and sulfate 
etching operations. 

This paper reports results of research on ways to reduce the 
consumption of chemical reagents in wastewater treatment systems 
from etching operations. Spent etching solutions are subject to 
regeneration with return to the production process and partial dos-
ing to the main stream of wastewater. It was found that at a ferrum 
concentration of 30 g/l in etching solutions, the solution must be 
treated with an alkaline reagent (10–20 % NaOH) to pH=3.5–4.0 
in order to return to the technological process. In this case, the final 
concentration of ferrum is 11 g/l. The use of hydrogen peroxide 
(20–40 % H2O2) together with the alkaline reagent makes it pos-
sible to increase the degree of extraction by 30 %, that is, the final 
concentration of ferrum is 8 g/l. When discharging 1 m3 of etching 
solutions, 0.5 m3 is subject to regeneration and, after mixing with 
0.5 m3 of the commercial reagent (HCl) it returns to the techno-
logical process. Commercial acid consumption is reduced by 50 %. 
It was shown that the use of individual flows of waste solutions as a 
chemical reagent reduces the cost of reagents for their neutralization 
(saving alkaline reagent is 80 %). Thus, 1.2 kg/m3 of a commercially 
available reagent (NaOH) is consumed per 1 m3 of solutions (etching 
and degreasing) after mixing them, and, without mutual neutraliza-
tion, this consumption is 6 kg/m3. To neutralize etching solutions, it 
is recommended to carry out the process in the range of pH=6.5–7.5. 
For a solution in which Fe3+ ions predominate with an initial con-
centration of 0.53 mol/L, a degree of extraction of 0.9 is achieved, 
and the total consumption of the reagent (7.1 mol/l) exceeds the 
stoichiometric one by only 10 %. 

Deep purification from ferrum-containing impurities using a 
magnetic device expands the possibilities of practical implementa-
tion of further desalting with inverse osmosis.

Keywords: resource-saving technology, etching solutions, fer-
rum-containing impurities, magnetic device, reagent consumption.
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The possibility of using saline solutions with different degrees of 
concentration to increase the number of negative ions in the airspace, 
as well as the variability of the air flow rate for the process of ioniza-
tion of the air of industrial premises, has been investigated. Analysis 
of experimental data revealed that an increase in the concentration 
of saline solutions leads to a decrease in the release of the number of 
air ions into the vapor-air space of the room.

It is proved that in order to improve air quality, it is advisable to 
enable air ionization using an ultrasonic air ion generator and the use 
of demineralized water. The optimal input parameters established for 
the ultrasonic installation are: s – distance to the ultrasonic installa-
tion, 40 cm; v – airflow rate, 6.00 m/s; and c – concentration of salt 
water solution, 3.3 %.

The result reported here could be used in the design and devel-
opment of a control system for an ultrasonic generator of air ions 
of ventilation systems and microclimate systems in order to create 
the most comfortable high-quality ionized air at industrial premises.

To find the optimal mode of operation of the ionization process, 
a representation procedure for a neural network was applied, which 
was most accurate to determine the optimal parameters for ionizing 
the airspace of the working room.

Optimization was performed using a Feed Forward Bottle Neck 
Neural Network (FFBN NN) representation. This approach allows 
one to determine several optimal conditions for the process under 
study on the basis of a compromise solution.

Keywords: air ionization, air quality, neural network, produc-
tion facilities, air indicators.

References  

1.	 Standard of Building Biology Testing Methods: SBM-2015. 
BAUBIOLOGIE MAES / Institut für Baubiologie + Nachhaltigkeit 
IBN. Available at: https://buildingbiology.com/site/wp-content/
uploads/standard-2015-englisch.pdf

2.	 Wang, H., Wang, B., Niu, X., Song, Q., Li, M., Luo, Y. et al. (2020). Study 
on the change of negative air ion concentration and its influencing fac-
tors at different spatio-temporal scales. Global Ecology and Conserva-
tion, 23, e01008. doi: https://doi.org/10.1016/j.gecco.2020.e01008 

3.	 Yue, C., Yuxin, Z., Nan, Z., Dongyou, Z., Jiangning, Y. (2020). An 
inversion model for estimating the negative air ion concentration 
using MODIS images of the Daxing’anling region. PLOS ONE, 15 
(11), e0242554. doi: https://doi.org/10.1371/journal.pone.0242554 

4.	 Kaiser, F.-J., Bassler, N., Tölli, H., Jäkel, O. (2011). Initial recombina-
tion in the track of heavy charged particles: Numerical solution for 
air filled ionization chambers. Acta Oncologica, 51 (3), 368–375. doi: 
https://doi.org/10.3109/0284186x.2011.626452 

5.	 Rubenstone, J. (2021). Cleaning the Air, Fighting The Virus. ENR: 
Engineering News-Record, 286 (8), 8–11.

6.	 Wei, W., Ramalho, O., Malingre, L., Sivanantham, S., Little, J. C., 
Mandin, C. (2019). Machine learning and statistical models for pre-
dicting indoor air quality. Indoor Air, 29 (5), 704–726. doi: https://
doi.org/10.1111/ina.12580 

7.	 Sukach, S., Kozlovs’ka, T., Serhiienko, I., Khodakovskyy, O., Liashok, I., 
Kipko, O. (2018). Studying and substantiation of the method for normal-
ization of airionic regime at industrial premises at the ultrasonic ioniza-
tion of air. Eastern-European Journal of Enterprise Technologies, 4 (10 
(94)), 36–45. doi: https://doi.org/10.15587/1729-4061.2018.141060 

8.	 Noakes, C. J., Sleigh, P. A., Beggs, C. B. (2007). Modelling the air 
cleaning performance of negative air ionisers in ventilated rooms. 
Proceeding of the 10 th Int. Conference on Air Distribution in 
Rooms (Roomvent 2007). Helsinki.

9.	 Sydorov, O. V., Hlyva, V. A. (2013). Vplyv elektrostatychnykh poliv 
na kontsentratsiyi lehkykh aeroioniv na robochomu mistsi operatora 
PEOM. Stroitel’stvo, materialovedenie, mashinostroenie. Seriya: 
Bezopasnost’ zhiznedeyatel’nosti, 71 (2), 176–183. Available at: 
https://dspace.nau.edu.ua/handle/NAU/29609

23.	 Korchyk, N. M., Yatskov, M. V., Bielikova, S. V. (2012). Pat. No, 76053 
UA. Process for the purification of waste water of electroplating indus-
try. No. u201206086; declareted: 21.05.2012; published: 25.12.2012, 
Bul. No, 24. Available at: https://uapatents.com/6-76053-sposib-
ochishhennya-stichnikh-vod-galvanichnogo-virobnictva.html

24.	 Kyryliuk, S. V. (2017). Ochyshchennia kontsentrovanykh stichnykh 
vod halvanichnoho vyrobnytstva u kombinovanii systemi. Rivne: 
NUVHP, 206.

25.	 Yatskov, M., Korchyk, N., Mysina, O., Budenkova, N. (2021). Im-
provement of the technological treatment scheme of iron-containing 
wastewater from etching operations. EUREKA: Life Sciences, 3, 
21–28. doi: https://doi.org/10.21303/2504-5695.2021.001883 

26.	 Yatskov, M., Korchyk, N., Mysina, O., Budenkova, N. (2021). Cre-
ation of a combined system for treatment of iron-containing waste-
water from etching operations. Technology Audit and Production 
Reserves, 6 (3 (62)), 21–26. doi: https://doi.org/10.15587/2706-
5448.2021.247550 

27.	 Yatskov, M. V., Korchyk, N. M., Prorok, O. A., Besediuk, V. Yu. (2020). 
Pat. No. 147127. Sposib vyluchennia khromu iz vysokokontsentro-
vanykh vidkhodiv shkirzavodiv. No. 202006909; declareted: 28.10.2020; 
published: 14.04.2021, Bul. No. 15. Available at: https://base.uipv.org/
searchINV/search.php?action=viewdetails&IdClaim=275516

DOI: 10.15587/1729-4061.2022.270315
APPLYING A NEURAL NETWORK METHOD 
TO SEARCH FOR OPTIMAL AIR IONIZATION 
CONDITIONS (р. 27–34)

Serhii Sukach
Kremenchuk Mykhailo Ostrohradskyi National University, 

Kremenchuk, Ukraine
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-6834-0197

Volodymyr Chenchevoi 
Kremenchuk Mykhailo Ostrohradskyi National University, 

Kremenchuk, Ukraine
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-6478-3767

Natalja Fjodorova
National Institute of Chemistry, Ljubljana, Slovenia

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-1136-8447 

Olga Chencheva 
Kremenchuk Mykhailo Ostrohradskyi National University, 

Kremenchuk, Ukraine
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-8826-3248

Volodymyr Bakharev
Kremenchuk Mykhailo Ostrohradskyi National University, 

Kremenchuk, Ukraine
ORCID: https://orcid.org/0000-0001-9312-654X 

Olena Kortsova
Scientific and Technical Center of Promekology Ltd, 

Kremenchuk, Ukraine
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-8101-322X

Volodymyr Shevchenko
Institute of Geotechnical Mechanics named by N. Poljakov 

of National Academy of Sciences of Ukraine, Dnipro, Ukraine
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-7290-811X 

Ivan Petrenko
Institute of Geotechnical Mechanics named by N. Poljakov 

of National Academy of Sciences of Ukraine, Dnipro, Ukraine
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-9846-3737 

This paper reports measuring, modeling, and determining the 
optimized air ionic composition of the air at industrial premises to 
ensure safe living and working conditions for workers.



85

Abstract and References. Ecology

Kyrylo Nikolaiev 
Ministry of Strategic Industries of Ukraine, Kyiv, Ukraine

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-0404-6113

Oksana Tykhenko 
National Aviation University, Kyiv, Ukraine

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-6459-6497

A set of measures and means to control the electromagnetic 
situation of the environment in the territories of urban develop-
ment, in buildings and individual premises has been substantiated 
and developed. The simulation tools show the ability to rationalize 
the parameters of overhead lines with voltages of 220 kV and below, 
which will reduce the electromagnetic load in the territories. Model-
ing the propagation of fields from underground high-voltage lines has 
established that the values of magnetic fields compared to overhead 
lines are lower up to 30 times. Models of propagation of electromag-
netic fields of very high and ultrahigh frequency were built. Sources of 
electromagnetic fields of non-production origin in industrial buildings 
have been investigated. Uncompensated currents in power networks 
with nonlinear electric consumers generate magnetic fields by induc-
tion of 0.35−1.20 μT, which exceeds the maximum permissible levels 
of operation of computer equipment. Leakage currents on grounded 
metal structures generate magnetic fields with 1.52−6.75 μT.

Simulation of the propagation of electric and magnetic fields of 
components of personal computers of controlled ranges according to 
the MPRII standard was carried out. Models of propagation of the 
magnetic field of industrial frequency around electric motors and 
generators with their cross sections were built. On the basis of such 
models, design schemes for placing equipment in production areas are 
selected or places of safe stay and movement of personnel are selected. 
The expediency of using shielding to reduce field levels to safe values 
due to coating surfaces with liquid protective mixtures was shown. 
Metal-containing composition based on water-dispersion paint makes 
it possible to reduce the level of magnetic field of industrial frequency 
by 2.5−2.6 times, electric field by 1.6−1.7 times, electromagnetic field 
of industrial frequency − by 1.2−1.3 times.

Keywords: electromagnetic field, electromagnetic situation, 
industrial frequency, power line, personal computer.
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The object of this study is the quantitative characteristics of mag-
netic fields induced during electric contact welding in various ways: 
contact point, arc-butt, capacitor point, contact-butt continuous, and 
pulsating fusion. The problem to be solved is the lack of necessary 
information regarding the electromagnetic safety of these welding 
techniques. A description of the proposed methodological approaches 
to determining the levels of magnetic fields, their measurement tools, 
and methods for assessing their impact on the welder’s body is given. 
Based on the analysis and processing of the acquired oscillograms and 
spectrograms of magnetic fields, their quantitative characteristics 
were measured. To determine the general level of the polyfrequency 
magnetic field arising at contact welding, the proposed generalized 
indicator of the level of the magnetic field was used. It was established 
that during contact point welding by a stationary machine, the level 
of the magnetic field exceeds the maximum permissible value at the 
workplace in the range of 50–1000 Hz at a distance of 0.3 m from the 
welding electrodes. When manually welding in this way, the mag-
netic field level exceeds the permissible level in the frequency bands 
of 5–50, 50–1000 Hz directly near the electrical cable. Capacitor 
spot welding with direct current is characterized by exceeding the 
maximum permissible MP at the workplace in the high-frequency 
range of 1000–10000 Hz. During arc-butt welding, no excess of the 
maximum permissible levels of the magnetic field was detected at the 
workplace. It is shown that the spectral composition and magnitude of 
the magnetic field signal is determined by the welding technique and 
the initial parameters of power supplies. Orimani results can be used 
in the field of welding production and labor protection.
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The construction industry is one of the most at risk to worker safe-
ty. The number of work accidents in Indonesia continues to increase so 
that by 2021 the number of work accidents will reach 234,270 cases. 
Therefore, in-depth research is needed to maintain the safety of all 
workers. Recognizing the factors that cause work accidents helps 
stakeholders take preventive action. It is necessary to increase worker 
safety behaviour by identifying its factors. Both those that occur in 
casual workers and permanent workers. Therefore, it is important 
to see whether employment status affects the safety behaviour of 
construction workers so that preventive measures can be taken as a 
form of prevention of work accidents. The research objective was to 
analyze the status of workers on the safety behaviour of construction 
workers. Data was collected through a survey method of 300 construc-
tion workers in the cities of Surabaya, Malang, and Batu in East Java, 
Indonesia. The results of the study show that worker status has a 
positive effect on construction work safety behaviour. This means that 
the higher the Employee Status will increase the Safety Behavior vari-
able, with a path coefficient of 0.390. Among the indicators that are 
dominant in measuring the ES Worker Status construct is the Type of 
Worker, with the highest loading factor of 0.842. Thus, if the manage-
ment wants to raise the value of the variable Safety Behavior through 
improving aspects of Employee Status, what need to be evaluated as 
a top priority is the Employee Type. The results of this study can be 
used as a reference in setting policies related to worker safety. Project 
management can determine what strategic steps need to be taken for 
construction workers with different types of employee statuses. so as 
to increase worker awareness of a culture of safety behavior.

Keywords: employee status, contractual worker, daily workers, 
outsourcing worker, permanent workers, safety behaviour, PLS-SEM.
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The object of this study is the dynamics of hazardous parameters 
of the gas environment when materials are ignited in the premises. 
The task addressed was the early detection of fires in the premises. It is 
proposed to resolve this issue on the basis of using an assessment of the 
coherence of frequency components in the third-order spectrum rela-
tive to the dynamics of hazardous parameters of the gas environment. 
The results indicate the nonlinear nature of the dynamics of hazardous 
parameters of the gas environment both in the absence and in the pres-
ence of fires. It was established that the assessment of the coherence 
of the frequency components relative to the considered triplets in the 
third-order spectrum contains information on the ratio of order to chaos 
in the dynamics of hazardous parameters of the gas environment. This 
information can be used to reliably detect fires. It was found that when 
the test materials in the form of alcohol, paper, wood, and textiles are 
ignited, the ratio of order to chaos in the temperature and CO dynamics 
in a gaseous medium is halved. It was established that the average values 
for frequency indices from 0 to 20 of the coherence of the frequency 
components of the dynamics of hazardous parameters on the ignition 
interval of test materials are in the range from +0.005 to –0.187. At the 
same time, in the interval of absence of ignition of test materials, the 
average values of the coherence assessment for frequency indices from 0 
to 20 are in the range from +0.48 to +0.022. The reported results gener-
ally indicate the prospects and further development of studies into the 
coherence of the frequency components of the third-order spectrum for 
the dynamics of hazardous parameters of the gas environment in order 
to detect fires in the premises.

Keywords: coherence, third-order spectrum, parameter dynam-
ics, gas medium, room, ignition.
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An issue related to using wood and timber for building structures 
is to ensure the stability and durability during operation within wide 
limits. Therefore, the object of research was the inhibition of the pro-
cess of water absorption of pine and hornbeam wood during a thermal 
change in its structure. It is proved that in the process of thermal 
modification of wood, its structure changes, and, accordingly, water 
absorption. Namely, the maximum increase in mass under the action of 
water on an untreated sample of wood was more than 40 %, after ther-
mal modification – less than 35 %. The increase in the mass of wood 
samples thermally modified and treated with a hydrophobic agent was 
less than 25 %. On the basis of the obtained results of physicochemi-
cal studies, discrepancies were found in the IR spectra of wood, both 
during thermal modification and with additional treatment with a hy-
drophobic agent, indicating structural changes in the components. In 
particular, the decrease or absence of the intensities of the absorption 
bands of some functional groups and the appearance or intensification 
of others. On the original hornbeam and pine thermogram, thermally 
modified, and thermally modified with the addition of a hydrophobic 
coating, thermogravimetric curves are similar to each other and are 
characterized by a loss of sample mass. This is possible with increas-
ing temperature due to the processes of dehydration, destruction 
of hemicellulose, lignin, and cellulose with the formation of a non-
combustible residue. During heat treatment of cellulose in the region 
of temperatures of 150÷450 °C, two processes take place in parallel. 
This is dehydration, accompanied by the destruction of the pyranose 
cycle and carbonization to form a carbon residue. Also, the process of 
destruction of glycosidic bonds while maintaining hydroxyl groups, 
accompanied by regrouping of pyranose cycles.

Keywords: thermally modified wood, resistance to water, change 
in the structure of wood, treatment with a hydrophobic agent.
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ОЦІНКА ПОКАЗНИКІВ ЕКОНОМІЧНОЇ ЕФЕКТИВНОСТІ ЕКОЛОГІЧНИХ ЗАХОДІВ ПРИ БУДІВНИЦТВІ 
ГІДРОТЕХНІЧНИХ СПОРУД (с. 6–15)

David Gurgenidze

Для забезпечення комплексного управління водними та земельними ресурсами під час реалізації природоохоронних технічних 
заходів, а також для вирішення екологічних завдань, необхідний макроекономічний підхід, спрямований на кінцевий результат. 
Традиційна «вузька» економіка природокористування розглядається як єдиний кругообіг водно-земельних ресурсів та відходів 
виробництва та забруднення при недостатній увазі до самої економіки («чорна скринька»). Для цілеспрямованого використан-
ня макроекономіки необхідно побудувати вертикаль природної продуктивності кожного природного ресурсу (ланцюжок), який 
зв’яже первинні природні фактори з виробництвом кінцевої продукції. Ефективна концепція раціоналізації природокористування 
та охорони навколишнього середовища від селевих явищ та відповідний економічний механізм природокористування в секторах 
та комплексах можуть бути розроблені та реалізовані лише після розробки концепції розвитку галузевих комплексів та в цілому. 
економіка. Важливими є регіональні особливості формування господарського механізму природокористування.

Розглянуто оцінку показників економічної ефективності природоохоронних заходів при будівництві гідротехнічних споруд. Вели-
чина ефективності, одержувана природоохоронною діяльністю, розглядається за критеріями оцінки ефективності інвестиційного про-
екту, де цей критерій називається чистим дисконтованим доходом, чистою дисконтованою вартістю або сучасним чистим прибутком. 
Функціонально-ціннісний аналіз впливу на довкілля при будівництві гідротехнічних споруд, у тому числі зведенні високих гребель, для 
реалізації аналітичного етапу побудовано функціональну модель на основі орографії соціально-еколого-економічної системи.

На підставі теоретичних та польових наукових досліджень встановлено економічну ефективність інноваційної селезахисної спо-
руди, чисельне значення якої дорівнює 16,15 дол. США на 1 поздовжній метр споруди.

Ключові слова: охорона навколишнього середовища, економічна ефективність, гідротехнічні споруди, водні та земельні ресурси, 
селеві явища.
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РОЗРОБКА РЕСУРСОЗБЕРІГАЮЧОЇ ТЕХНОЛОГІЇ ОЧИЩЕННЯ ФЕРУМОВМІСНИХ СТІЧНИХ ВОД ВІД 
ОПЕРАЦІЙ ТРАВЛЕННЯ (с. 16–26)

М. В. Яцков, Н. М. Корчик, Н. М. Буденкова, О. І. Мисіна

Об’єктом дослідження є стічні води від операцій хлоридного та сульфатного травлення. 
Представлені результати досліджень шляхів зменшення витрат хімічних реагентів в системах очищення стічних вод від опера-

цій травлення. Відпрацьовані травильні розчини підлягають регенерації з поверненням у виробничий процес та частковим дозу-
ванням в основний потік стічних вод. Встановлено, що при концентрації феруму 30 г/л у травильних розчинах з метою повернення 
в технологічний процес розчин підлягає обробці лужним реагентом (10–20 % NaOH) до рН=3,5–4,0. При цьому кінцева концен-
трація феруму складає 11 г/л. Застосування гідроген пероксиду (20–40 % Н2О2) разом з лужним реагентом дозволяє збільшити 
ступінь вилучення на 30 %, тобто кінцева концентрація феруму складає 8 г/л. При скиді 1 м3 травильних розчинів 0,5 м3 підлягає 
регенерації і після змішування з 0,5 м3 товарного реагенту (HCl) повертається у технологічний процес. Витрата товарної кисло-
ти зменшується на 50 %. Показано, що використання як хімічного реагенту окремих потоків відпрацьованих розчинів дозволяє 
зменшити витрати реагентів для їх знешкодження (економія лужного реагенту складає 80 %). Так, на 1 м3 розчинів (травлення та 
знежирення) після їх змішування витрачається 1,2 кг/м3 товарного реагенту (NaOH), а без взаємного знешкодження ця витрата 
складає 6 кг/м3. Для знешкодження розчинів травлення рекомендовано проводити процес в інтервалі рН=6,5–7,5. Для розчину, в 
якому переважать йони Fe3+ з початковою концентрацією 0,53 моль/л досягається ступінь вилучення 0,9, а загальна витрата реа-
генту (7,1 моль/л) перевищує стехіометричну тільки на 10 %. 

Глибоке очищення від ферумовмісних домішок із застосуванням магнітного пристрою розширює можливості практичної реаліза-
ції подальшого знесолення оберненим осмосом.

Ключові слова: ресурсозберігаюча технологія, розчини травлення, ферумовмісні домішки, магнітний пристрій, витрата реагентів.
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ЗАСТОСУВАННЯ НЕЙРОМЕРЕЖЕВОГО МЕТОДУ ДЛЯ ПОШУКУ ОПТИМАЛЬНИХ УМОВ ІОНІЗАЦІЇ 
ПОВІТРЯ (с. 27–34)

С. В. Сукач, В. В. Ченчевой, Natalja Fjodorova, О. О. Ченчева, В. С. Бахарєв, О. Л. Корцова, В. Г. Шевченко, І. С. Петренко

Проведено вимірювання, моделювання та визначення оптимізованого аероіонного складу повітря виробничих приміщень для 
забезпечення безпечних умов життя та праці працівників.

Досліджено можливість використання сольових розчинів з різними ступенями концентрації для збільшення кількості негативних 
іонів у повітряному просторі, а також варіабельності швидкості повітряного потоку для процесу іонізації повітря виробничих примі-
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щень. Аналіз експериментальних даних показав, що збільшення концентрації сольових розчинів призводить до зменшення виділення 
кількості аероіонів у паро-повітряний простір приміщення.

Доведено, що для покращення якості повітря доцільно забезпечити іонізацію повітря за допомогою ультразвукового генератора 
аероіонів і використання демінералізованої води. Оптимальними вхідними параметрами для ультразвукової установки визначено 
такі: s – відстань до ультразвукової установки – 40 см, v – швидкість повітряного потоку – 6,00 м/с і c – концентрація розчину со-
лоної води – 3,3 %.

Отриманий результат може бути використаний при проєктуванні та розробці системи керування ультразвуковим генератором 
аероіонів вентиляційних систем та систем мікроклімату з метою створення максимально комфортного якісного іонізованого повітря 
виробничих приміщень.

Для знаходження оптимального режиму роботи процесу іонізації було застосовано методику відображення нейронної мережі, яка 
найбільш точно здатна визначити оптимальні параметри іонізації повітряного простору робочого приміщення.

Оптимізацію було виконано за допомогою технології відображення нейронної мережі вузького місця (FFBN NN). Такий підхід 
дозволяє визначити кілька оптимальних умов досліджуваного процесу на основі компромісного рішення.

Ключові слова: іонізація повітря, якість повітря, нейронна мережа, виробничі приміщення, показники повітря.
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РОЗРОБЛЕННЯ МОДЕЛЕЙ ЕЛЕКТРОМАГНІТНОЇ ОБСТАНОВКИ У БУДІВЛЯХ ТА НА 
УРБАНІЗОВАНИХ ТЕРИТОРІЯХ (с. 35–45)

Л. О. Левченко, Н. М. Аушева, Н. Б. Бурдейна, І. О. Азнаурян, Я. І. Бірук, Н. В. Касаткіна, І. В. Матвєєва, В. І. Назаренко,  
К. Д. Ніколаєв, О. М. Тихенко

Обґрунтовано та розроблено комплекс заходів і засобів керування електромагнітною обстановкою середовища на територіях 
міської забудови, у будівлях і окремих приміщеннях. Засобами моделювання показано можливість раціоналізувати параметри 
повітряних ліній напругами 220 кВ і нижче, що дозволить знизити електромагнітне навантаження на територіях. Моделюван-
ням поширення полів від підземних високовольтних ліній встановлено, що значення магнітних полів порівняно з повітряними 
лініями нижчі до 30 разів. Отримані моделі поширення електромагнітних полів дуже високої та ультрависокої частоти. Дослі-
джено джерела електромагнітних полів невиробничого походження у виробничих будівлях. Некомпенсовані струми у силових 
мережах з нелінійними електроспоживачами генерують магнітні поля індукцією 0,35–1,20 мкТл, що перевищує гранично до-
пустимі рівні експлуатації комп’ютерної техніки. Струми витоку на заземлені металеві конструкції генерують магнітні поля з 
1,52–6,75 мТл. 

Проведено моделювання поширення електричних та магнітних полів компонентів персональних комп’ютерів контрольованих 
діапазонів згідно стандарту MPRII. Отримано моделі поширення магнітного поля промислової частоти навколо електродвигунів 
та генераторів з їх перетинами. На основі таких моделей обираються схеми проєктування розміщення обладнання на виробничих 
площах або обираються місця безпечного перебування та пересування персоналу. Показана доцільність застосування екранування 
для зниження рівнів полів до безпечних значень за рахунок покриття поверхонь рідкими захисними сумішами. Металовмісна 
композиція на основі водно-дисперсійної фарби дозволяє знизити рівні магнітного поля промислової частоти у 2,5–2,6 разів, елек-
тричного поля у 1,6–1,7 разів, електромагнітного поля промислової частоти – у 1,2–1,3 рази. 

Ключові слова: електромагнітне поле, електромагнітна обстановка, промислова частота, лінія електропередачі, персональний 
комп’ютер.
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ВИЗНАЧЕННЯ ЗАКОНОМІРНОСТЕЙ СТВОРЕННЯ МАГНІТНИХ ПОЛІВ ПРИ РІЗНИХ СПОСОБАХ 
КОНТАКТНОГО ЗВАРЮВАННЯ (с. 46–53)

О. Г. Левченко, Ю. О. Полукаров, О. М. Гончарова, О. М. Безушко, О. Ю. Арламов, О. В. Землянська

Обєктом досліджень є кількісні характеристик магнітних полів, що створюються під час електричного контактного зварювання 
різними способами: контактним точковим, дуго-стиковим, конденсаторним точковим, контактно-стиковим безперервним та пуль-
суючим оплавленням. Проблема, що вирішується, полягає у відсутності необхідної інформації щодо електромагнітної безпеки за-
значених способів зварювання. Наведено опис запропонованих методичних підходів до визначення рівнів магнітних полів, засобів 
їх вимірювань та методів оцінки їх впливу на організм зварника. На основі аналізу і обробки отриманих осцилограм та спектрограм 
магнітних полів виконано вимірювання їх кількісних характеристик. Для визначення загального рівня полічастотного магнітно-
го поля, що виникає при контактному зварюванні, використано запропонований узагальнений показник рівня магнітного поля. 
Встановлено, що при контактному точковому зварюванні стаціонарною машиною рівень магнітного поля перевищує гранично 
допустиме значення на робочому місці в діапазоні 50–1000 Гц на відстані 0,3 м від зварювальних електродів. При ручному зварю-
ванні даним способом рівень магнітного поля перевищує  допустимий рівень у діапазонах частот 5–50, 50–1000 Гц безпосередньо 
біля електричного кабелю. Конденсаторне точкове зварювання постійним струмом характеризується перевищенням гранично до-
пустимого МП на робочому місці у високочастотному діапазоні 1000–10000 Гц. При дуго-стиковому зварюванні на робочому місці 
перевищення гранично допустимих рівнів магнітного поля не виявлено. Показано, що спектральний склад та величина сигналу 
магнітного поля визначається самим способом зварювання та вихідними параметрами джерел живлення. Оримані результати мо-
жуть бути використані у сфері зварювального виробництва та охорони праці.

Ключові слова: контактне зварювання, магнітне поле, інтенсивність поля, осцилограми, спектрограми, захист зварника.
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АНАЛІЗ ВПЛИВУ СТАТУСУ РОБОТНИКА НА БЕЗПЕЧНУ ПОВЕДІНКУ БУДІВЕЛЬНИКІВ З 
ВИКОРИСТАННЯМ МОДЕЛІ СТРУКТУРНИХ РІВНЯНЬ (с. 54–62)

Fifi Damayanti, Ludfi Djakfar, Wisnumurti, Agung Murti Nugroho

Будівельна галузь є однією з найнебезпечніших для здоров’я працівників. Кількість нещасних випадків на виробництві в Індонезії 
продовжує зростати, тому до 2021 року кількість нещасних випадків на виробництві досягла 234270 випадків. Саме тому потрібні гли-
бокі дослідження для забезпечення безпеки всіх працівників. Виявлення факторів, що викликають нещасні випадки на виробництві, 
допомагає заінтересованим сторонам вживати превентивних заходів. Необхідно підвищувати безпечну поведінку працівників шляхом 
виявлення його факторів як тих, що виникають у тимчасових працівників, і у постійних працівників. Тому важливо побачити, чи впли-
ває статус зайнятості на безпечну поведінку будівельних робітників, щоб можна було вжити превентивних заходів як форму запобігання 
нещасним випадкам на виробництві. Мета дослідження полягала в тому, щоб проаналізувати стан робітників щодо безпечної поведінки 
будівельних робітників. Дані були зібрані методом опитування 300 будівельників у містах Сурабая, Маланг та Бату у Східній Яві, Ін-
донезія. Результати дослідження показують, що статус робітника позитивно впливає на безпеку будівельних робіт. Це означає, що чим 
вище стоїть статус співробітника, то вище змінна «Безпечна поведінка» з коефіцієнтом шляху 0,390. Серед індикаторів, що домінують 
під час вимірювання конструкту «Статус працівника», є тип працівника з найвищим коефіцієнтом завантаження 0,842. Таким чином, 
якщо керівництво хоче підвищити значення змінної «Безпечна поведінка» за рахунок покращення аспектів статусу співробітника, в 
першу чергу необхідно оцінити тип співробітника. Результати цього дослідження можуть бути використані як довідковий матеріал 
при розробці політики, пов’язаної з безпекою праці. Управління проектом може визначити, які стратегічні кроки необхідно зробити 
для будівельників із різними типами статусів працівників. щоб підвищити обізнаність працівників щодо культури безпечної поведінки.

Ключові слова: статус працівника, контрактний працівник, поденні працівники, аутсорсинговий працівник, постійні працівники, без-
печна поведінка, PLS-SEM.

DOI: 10.15587/1729-4061.2022.268437
ВИЯВЛЕННЯ ОСОБЛИВОСТЕЙ ФАЗОВОГО СПЕКТРА ТРЕТЬОГО ПОРЯДКУ ОСНОВНИХ 
НЕБЕЗПЕЧНИХ ПАРАМЕТРІВ ГАЗОВОГО СЕРЕДОВИЩА (с. 63–70)

Б. Б. Поспєлов, Ю. С. Безугла, О. А. Ященко, Б. Д. Халмурадов, О. А. Петухова, С. А. Горносталь, Ю. Ю. Козар,  
К. В. Тішечкіна, О. О. Саламатіна, Ж. В. Ігнатенко

Об’єктом дослідження є динаміка небезпечних параметрів газового середовища при загоряннях матеріалів у приміщеннях. Проблема, 
що вирішувалась, полягала у ранньому виявленні загорянь у приміщеннях. Запропоновано вирішення цієї проблеми здійснювати на основі 
використання оцінки когерентності частотних складових у спектрі третього порядку щодо динаміки небезпечних параметрів газового се-
редовища. Одержані результати свідчать про нелінійний характер динаміки небезпечних параметрів газового середовища як за відсутності, 
так і при наявності загорянь. Встановлено, що оцінка когерентності частотних складових щодо розглянутих триплетів у спектрі третього 
порядку містить інформацію про співвідношення порядку до хаосу в динаміці небезпечних параметрів газового середовища. Ця інформа-
ція може бути використана для надійного виявлення загорянь. Отримано, що при загорянні тестових матеріалів у вигляді спирту, паперу, 
деревини та текстилю співвідношення порядку до хаосу в динаміці температури та СО в газовому середовищі зменшується в двічі. Встанов-
лено, що середні значення для частотних індексів від 0 до 20 оцінки когерентності частотних складових динаміки небезпечних параметрів 
на інтервалі загоряння тестових матеріалів лежать у межах від +0,005 до –0,187. При цьому на інтервалі відсутності загоряння тестових 
матеріалів середні значення оцінки когерентності для частотних індексів від 0 до 20 знаходяться в інтервалі від +0,48 до +0,022. Отримані 
результати в цілому свідчать про перспективність та подальший розвиток досліджень когерентності частотних складових спектру третього 
порядку для динаміки небезпечних параметрів газового середовища з метою виявлення загорянь у приміщеннях.

Ключові слова: когерентність, спектр третього порядку, динаміка параметрів, газове середовище, приміщення, загоряння.
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ВИЯВЛЕННЯ ПАРАМЕТРІВ ЗАХИСТУ ДЕРЕВИНИ ДО ПОГЛИНАННЯ ВОДИ (с. 71–81)

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

Проблема застосування деревини та деревинних виробів для будівельних конструкцій полягає в забезпечені їх стійкості і довговічності 
при експлуатації в широких межах. Тому об’єктом досліджень було гальмування процесу водопоглинання деревини сосни та граба при 
термічній зміні її структури. Доведено, що в процесі термічного модифікування деревини змінюється її структура, а відповідно і водопогли-
нання. А саме максимальний приріс маси при дії води на необроблений зразок деревини склав понад 40 %, після термічної модифікації – мен-
ше 35 %. Приріст маси зразків деревини термічно модифікованої та обробленої гідрофобізатором становив менше 25 %. На основі одержаних 
результатів фізико-хімічних досліджень виявлені розбіжності в ІЧ-спектрах деревини, як при термічній модифікації, так і при додатковому 
оброблені гідрофобізатором, вказують на структурні зміни в складових компонентів. Зокрема, зниження або відсутність інтенсивностей смуг 
поглинання одних функціональних груп та з’явлення або інтенсифікація інших. На термограмах граба та сосни вихідного, термічно модифі-
кованого та термічно модифікованого з додаванням гідрофобного покриття термогравіметричні криві схожі між собою і характеризуються 
втратою маси зразка. Це можливо з підвищенням температури за рахунок процесів дегідратації, деструкції геміцелюлоз, лігніну та целюлози 
з утворенням негорючого залишку. При термічній обробці целюлози в області температур 150÷450 °С паралельно протікають два процеси. 
Це дегідратація, що супроводжується деструкцією піранозного циклу і карбонізацією з утворенням вуглецевого залишку. Також процес руй-
нування глікозидних зв’язків при збереженні гідроксильних груп, що супроводжується перегрупуванням піранозних циклів.

Ключові слова: термічно модифікована деревина, стійкість до води, зміна структури деревини, оброблення гідрофобізатором.


