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For now, energy sources uses are still dominated by fossil fuels, 

whose availability is limited and continues to decline. Therefore, 

new alternative energy is needed to reduce dependence on fossil 

fuels. Crude vegetable oil is one alternative energy source that 

can be utilized as a substitute for fossil fuels because vegetable oil 

has a composition almost similar to fossil fuel. Crude coconut oil 

is an alternative to biodiesel to reduce dependency on fossil fuels. 

The combustion reaction of crude coconut oil is tricky because 

it has bonds saturated chain, so a substance is needed to weaken 

the carbon chain to increase the burning rate. The burning rate 

of coconut oil droplets has been investigated experimentally by 

adding clove oil and eucalyptus oil bio-additives. Tests were car-

ried out with single droplets suspended on a thermocouple at at-

mospheric pressure and room temperature and ignited with a hot 

wire. The addition of clove oil and eucalyptus oil as bio-additives 

in crude coconut oil was 100 ppm and 300 ppm, respectively. The 

suspended droplet combustion method was chosen to increase 

the contact area between the air and fuel so that the reactivity of 

the fuel molecules increases. The results showed that the euge-

nol compounds in clove oil and cineol compounds in eucalyptus 

oil were both aromatic and had an unsymmetrical carbon chain 

geometry structure. Therefore, this factor has the potential to 

accelerate the occurrence of effective collisions between fuel mol-

ecules; thus, the fuel is flammable, as evidenced by the increased 

burning rate. Moreover, from the observations, it was found that 

the highest burning rate was achieved in both bio-additives with 

a concentration of 300 ppm.

Keywords: droplet combustion, crude coconut oil, bio-addi-

tives, aromatic compound.
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the influence of the values of the complex communication parameter 

not only on the state of the object but also on the operating mode of 

the well. The expediency of using the presented optimization tool is 

dictated by an increase in the share of deposits.

Keywords: Myatiev-Girinsky scheme, gas reservoir, optimal 

control, gradient method, maximum principle.
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The current stage in the development of mathematical and 

software support for the processes of designing the development of 

hydrocarbon fields is characterized not only by the improvement 

of the means of geological and hydrodynamic modeling of reservoir 

fluid filtration but also by the use of algorithms for optimizing 

the development of gas deposits. The paper considers the problem 

of optimal control of the depletion of a gas reservoir with a low-

permeability top. Using the so-called Myatiev-Girinsky hydraulic 

scheme, a two-dimensional equation describing the unsteady gas 

flow in a reservoir with a jumper is averaged over the capacity of 

the productive reservoir. This comes down to a one-dimensional 

equation with an additional term, taking into account gas-dynamic 

relationships between the reservoir and the jumper. For the numeri-

cal solution of process control problems, a formula for the gradient 

of the functional characterizing the reservoir depletion is found, 

and the method of successive approximations based on Pontryagin’s 

maximum principle is applied. In this case, the direct and conjugate 

boundary value problems are solved by the method of straight lines, 

and the required flow rate, without taking it beyond the maximum 

and minimum possible, is found by the gradient projection method 

with a special choice of step. A brief block diagram of the algorithm 

for solving the problem is shown; on its basis, a computer program 

was compiled. The results of calculations are presented to identify 
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For a composite with a matrix, a mixture of synthetic butadiene 

nitrile and hydrogenated butadiene nitrile rubber and the addition of a 

copper nanoparticle, it is shown that in a natural nanocomposite, which 

is the polymer under study in an amorphous state, the time dependences 

of the relative volume fractions of the regions of inter-component adhe-

sion and the loosely packed matrix coincide quite well with each other.

The application of the above relationship between the volume 

fractions of a loosely packed matrix and nanoclusters allows to re-

formulate the known equations of parallel and sequential microme-

chanical models, as well as the Kerner equation for a more complex 

micromechanical model used to describe the effect of strengthening 

the elastic modulus of nanocomposites.

Keywords: cluster model, natural nanocomposite, interfacial re-

gion, inter-component adhesion, loosely packed matrix, nanoclusters.
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The object of the study is the sealing elements of the packer.

The fundamental principle of the cluster model is the assump-

tion that the sum of the relative volume fractions of two structural 

elements of a natural nanocomposite (loosely packed matrix and 

nanoclusters) is equal to one – . . 1.ϕ + ϕ =l m cl  This approach is incor-

rect because it is violated when the nanoclusters are immersed in a 

loosely packed matrix. In this regard, a new relationship is proposed 

that relates the relative volume fractions of the loosely packed 

matrix and the part of nanoclusters immersed in it – 

. . 1.ϕ + ϕ =l m cl  

Calculation formulas are obtained for the relative fractions of the 

loosely packed matrix and the interphase region.

The paper shows that such an assumption is unfounded due to 

the indispensable immersion of clusters in a loosely packed matrix, 

and in this regard, a new relationship is proposed linking the relative 

volume fractions of the loosely packed matrix and the part of nano-

clusters immersed in it.
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This work is devoted to the synthesis and investigation of the 

properties of granular and fibrous polymer materials with immobilized 

N-bromosulfonamide groups of different structure. It is shown that 

copolymers of styrene with divinylbenzene and polypropylene can be 

used as a carrier polymer. A technique has been developed that allows 

obtaining polymers with a content of up to 23 % of immobilized active 

bromine. The compliance of the synthesized materials with the de-

clared structure has been proven by IR spectroscopy and a complex of 

chemical methods. A decrease in the strength of the obtained polymers 

compared to the original carriers has been observed, especially in the 

case of fibers. The stability of the synthesized polymers during storage is 

lower that of the previously described chlorine-active analogs. For the 

quantitative determination of active bromine in the target materials, a 

technique based on its rapid diffusion from the polymer into the taurine 

solution has been developed. Microbiological research has shown that 

the synthesized polymers have a pronounced antimicrobial activity, 

which is higher than that of immobilized N-chlorosulfonamides and is 

manifested even in the presence of a significant organic load.

The set of investigated characteristics of synthesized polymers with 

immobilized N-bromosulfonamide groups suggests the prospect of their 

use as components of antiseptic dressing materials, antimicrobial filters, 

devices for obtaining antiseptic solutions, and other medical products.

Keywords: antimicrobial polymers, immobilization, N-bro-

mamines, N-bromosulfonamides, active chlorine, N-bromotaurine, 

zone of microbial growth inhibition.
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The increase in the frequency and scale of epidemics of infectious 

diseases gives extreme urgency to the development of new technolo-

gies for antiseptic and disinfectant treatment of various media, as well 

as materials/reagents for their implementation. Antimicrobial poly-

mer materials of various chemical structures, including those contain-

ing halogen-active functional groups, are promising in this regard.
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Aluminum is widely used due to its excellent properties, light-

weight and thermal conductivity. However, when used in aircraft 

applications, it can cause corrosion and sticking, compromising 

safety. To address this issue, anodizing is used to improve aluminum’s 

corrosion resistance and adhesion. In this study, the AA2024 mate-

rial was anodized using the boron-sulfuric acid anodization (BSAA) 

process, followed by a sealing process using acetic acid. This seal-

ing process forms an oxide layer on the aluminum’s surface, which 

reduces the corrosion rate. The study investigated the effects of 

anodization voltage and time on the results of BSAA anodization 

through quantitative and qualitative measurements, including corro-

sion resistance, potentiodynamic polarization, scanning electron mi-

croscopy (SEM), and energy dispersive X-ray spectroscopy (EDS). 

The results showed that samples anodized with a gasket could reduce 

the corrosion rate by up to 85 % compared to those without a gasket 

and substrate. The most significant reduction in corrosion rates oc-

curred at an anodization voltage of 10 V and an anodization time 

of 15 min. The potentiodynamic test results indicated that the Tafel 

plot during sealing lies in the cathodic region where the corrosion 

current density decreases with increasing voltage. SEM observations 

revealed that the anodizing process could provide an oxide layer on 

the samples’ surface, while the sealing process creates a smooth sur-

face. EDS analysis showed that an oxide compound was formed in an 

oxide bond state after the sample surface was subjected to the seal-

ing treatment. Overall, the study demonstrates the effectiveness of 

BSAA anodization in improving corrosion resistance and highlights 

the importance of considering the anodization parameters.

Keywords: corrosion resistance, acetic acid, AA2024, boric sul-

furic acid anodization.
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The article is devoted to the study of technical water used in 

thermal power plants. One of the devices of thermoelectric plant are 

heat exchangers, heat exchangers consist of pipes of different diam-

eters. Heat exchangers used in production plants are made of carbon 

steel, suitable for high temperatures (up to 565 °C). At the same time 

inside the heat exchangers used for a certain period of time, a scale 

is formed in the form of a solid sediment, which reduces the thermal 

efficiency of heat carriers. Therefore, in this paper, the object of 

research are the heat transfer fluids of industrial heat exchangers, 

namely feed and process water. In order to obtain feed water at in-

dustrial thermal power plants, special water treatment processes are 

carried out. That is, its main purpose is to prevent the formation of 

solid deposits in heat exchangers. The studied water samples were 

taken directly from the thermal power plant from different stages of 

water treatment, i. e. raw water entering the chemical shop, treated 

water entering the deaerator, feed water entering the boiler. As a 

result of the study, water samples related to the formation of scale on 

the surfaces of heat exchangers, i. e. dosed amounts, elemental com-

position and particles were studied. During the study, hourly, daily 

and monthly dosages of reagents were determined. In addition, the 

elemental compositions of raw water, pure water and feed water of 

the thermal power plant were investigated. The results of this study 

allow to explore ways of economical and effective descaling formed 

in heat exchangers.
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ВИЗНАЧЕННЯ ВПЛИВУ АРОМАТИЧНИХ СПОЛУК НА ХАРАКТЕРИСТИКИ ГОРІННЯ КРАПЛІ СИРОЇ 
КОКОСОВОЇ ОЛІЇ (c. 6–14)

Helen Riupassa, Suyatno, Hendry Y. Nanlohy 

В даний час в якості джерел енергії як і раніше переважають викопні види палива, доступність яких обмежена і продовжує ско-

рочуватися. Отже, для зменшення залежності від викопного палива необхідні нові альтернативні джерела енергії. Одним з альтерна-

тивних джерел енергії, яке може бути використане в якості заміни викопного палива, є сира рослинна олія, оскільки рослинна олія 

за складом майже аналогічна викопному паливу. Сира кокосова олія є альтернативою біодизельному паливу, що дозволяє знизити за-

лежність від викопного палива. Горіння сирої кокосової олії є складною реакцією, оскільки вона має насичений ланцюг зв’язків, тому 

для збільшення швидкості горіння необхідна речовина, яка послаблює вуглецевий ланцюг. Швидкість горіння крапель кокосової олії 

досліджували експериментально шляхом додавання біодобавок гвоздичної та евкаліптової олій. Випробування проводилися з пооди-

нокими краплями, підвішеними на термопарі за атмосферного тиску та кімнатної температури та підпаленими гарячим дротом. Вміст 

гвоздичної та евкаліптової олії в якості біодобавок у сирій кокосовій олії склав 100 млн−1 і 300 млн−1 відповідно. Метод спалювання 

зважених крапель був обраний для збільшення площі контакту між повітрям і паливом, що підвищує реакційну здатність молекул 

палива. Результати показали, що сполуки евгенолу в гвоздичній олії та сполуки цинеолу в евкаліптовій олії обидва ароматичні та 

мають несиметричну геометричну структуру вуглецевого ланцюга. Отже, цей фактор потенційно може прискорити появу ефективних 

зіткнень між молекулами палива; таким чином, паливо є легкозаймистим, про що свідчить підвищена швидкість горіння. Крім того, зі 

спостережень було встановлено, що найбільша швидкість горіння досягається в обох біодобавок з концентрацією 300 млн−1.

Ключові слова: горіння крапель, сира кокосова олія, біодобавки, ароматична сполука.

DOI: 10.15587/1729-4061.2023.275986
ЧИСЕЛЬНЕ РІШЕННЯ ЗАДАЧІ УПРАВЛІННЯ ВИСНАЖЕННЯМ ГАЗОВИХ КОЛЕКТОРІВ З НИЗЬКОПРОНИКНОЮ 
ПОКРІВЛЕЮ (с. 15–23)

Kamil Mamtiyev, Ulviyya Rzayeva, Aygun Abdulova 

Сучасний етап розвитку математичного та програмного забезпечення процесів проектування розробки родовищ вуглеводнів 

характеризується не лише вдосконаленням засобів геологічного та гідродинамічного моделювання фільтрації пластових флюїдів, а й 

використанням алгоритмів оптимізації розробки газових родовищ. У роботі розглядається задача оптимального управління висна-

женням газового колектора з низькопроникною покрівлею. За допомогою так званої гідравлічної схеми Мятієва-Гірінського, двови-

мірне рівняння, що описує нестаціонарний потік газу в колекторі з перемичкою, усереднюється за ємністю продуктивного колектора. 

Це зводиться до одновимірного рівняння з додатковим членом, що враховує газодинамічні співвідношення між колектором та пере-

мичкою. Для чисельного вирішення задач управління технологічним процесом знайдена формула градієнта функціоналу, що харак-

теризує виснаження колектора, а також застосований метод послідовних наближень, заснований на принципі максимуму Понтрягіна. 

При цьому пряма і сполучена крайові задачі вирішуються методом прямих, а необхідна витрата, не виходячи за межі максимально та 

мінімально можливої, визначається методом проекції градієнта зі спеціальним вибором кроку. Наведено коротку структурну схему 

алгоритму розв’язання задачі, на основі якого була складена комп’ютерна програма. Представлені результати розрахунків для ви-

значення впливу значень комплексного параметра зв’язку не тільки на стан об’єкта, але і на режим роботи свердловини. Доцільність 

використання представленого інструменту оптимізації продиктована збільшенням частки родовищ.
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Об’єктом дослідження є ущільнювальні елементи пакера.

Фундаментальним принципом кластерної моделі є припущення, що сума відносних об’ємних часток двох структурних елементів 

природного нанокомпозиту (нещільно упакованої матриці та нанокластерів) дорівнює одиниці – цей підхід є невірним, оскільки він 

порушується, коли нанокластери є зануреними у нещільно упаковану матрицю. У зв’язку з цим запропоновано нове співвідношення, 

яке зв’язує відносні об’ємні частки нещільно упакованої матриці та зануреної в неї частини нанокластерів – отримано розрахункові 

формули для відносних часток нещільно упакованої матриці та міжфазної області.
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У статті показано, що таке припущення необґрунтоване через неодмінне занурення кластерів у нещільно упаковану матрицю, і в 

зв’язку з цим запропоновано новий зв’язок, що зв’язує відносні об’ємні частки нещільно упакованої матриці та зануреної в неї частини 

нанокластерів.

Для композиту з матрицею – сумішшю синтетичного бутадієнітрильного та гідрогенізованого бутадієнітрильного каучуку з 

додаванням наночастинки міді показано, що в природному нанокомпозиті, який є досліджуваним полімером в аморфному стані, 

часові залежності відносних об’ємних часток областей міжкомпонентного зчеплення та нещільно упакованої матриці досить добре 

збігаються між собою.

Застосування наведеної вище залежності між об’ємними частками нещільно упакованої матриці та нанокластерів дозволяє пере-

формулювати відомі рівняння паралельної та послідовної мікромеханічних моделей, а також рівняння Кернера для більш складної 

мікромеханічної моделі, що використовується для опису ефекту посилення модуль пружності нанокомпозитів.

Ключові слова: кластерна модель, природний нанокомпозит, міжфазна область, міжкомпонентна адгезія, нещільно упакована 

матриця, нанокластери.
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Д. О. Степанський

Зростання частоти та масштабів епідемій інфекційних захворювань придає надзвичайної актуальності розробці нових технологій 

антисептичної та дезінфекційної обробки різних середовищ та матеріалів/реагентів для їх здійснення. Перспективними в цьому плані 

є антимікробні полімерні матеріали різної хімічної будови, у тому числі такі, що містять галогенактивні функціональні групи.

Ця робота присвячена синтезу та дослідженню властивостей гранульних та волокнистих полімерних матеріалів з іммобілізова-

ними N-бромсульфонамідними групами різної будови. Показано, що в якості полімера-носія можуть бути використані сополімери 

стиролу з дивінілбензолом і поліпропіленом. Розроблено методику, що дозволяє одержувати полімери із вмістом до 23 % іммобі-

лізованого активного брому. Відповідність синтезованих матеріалів декларованій структурі доведено методом ІЧ-спектроскопії та 

комплексом хімічних методів. Спостерігається зниження міцності одержаних полімерів порівняно з вихідними носіями, особливо 

у випадку волокон. Стабільність синтезованих полімерів при зберіганні нижче, ніж описаних раніше хлорактивних аналогів. Для 

кількісного визначення активного брому в цільових матеріалах розроблено методику, засновану на швидкій його дифузії з полімеру 

в розчин таурину. Мікробіологічні дослідження показали, що синтезовані полімери мають виражену антимікробну активність, яка 

вища, ніж у іммобілізованих N-хлорсульфонамідів та проявляється навіть у присутності значного органічного навантаження.

Сукупність досліджених характеристик синтезованих полімерів з іммобілізованими N-бромсульфонамідними групами дозволяє 

припустити перспективність їх використання як компонентів антисептичних перев’язувальних матеріалів, антимікробних фільтрів, 

пристроїв для одержання антисептичних розчинів та інших виробів медичного призначення.

Ключові слова: антимікробні полімери, іммобілізація, N-бромаміни, N-бромсульфонаміди, активний хлор, N-бромтаурин, зона 

пригнічення росту мікроорганізмів.
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ВПЛИВ УПЛОТНЕННЯ НА КОРОЗІЙНУ СТІЙКІСТЬ АНОДУВАННЯ БОРНОЮ СІРЧАНОЮ КИСЛОТОЮ НА AA2024 
(с. 43–52)

Muhammad Zuchry, Ilyas Renreng, Hairul Arsyad, Lukmanul Hakim Arma, Agus Widyianto

Алюміній отримав широке застосування завдяки своїм чудовим властивостям, легкій вазі та теплопровідності. Однак при ви-

користанні в літаках це може спричинити корозію та прилипання, що погіршує безпеку. Щоб вирішити цю проблему, анодування 

використовується для покращення стійкості алюмінію до корозії та адгезії. У цьому дослідженні матеріал AA2024 був анодований за 

допомогою процесу анодування бором і сірчаною кислотою, а потім процес герметизації за допомогою оцтової кислоти. Цей процес 

герметизації утворює оксидний шар на поверхні алюмінію, що знижує швидкість корозії. Дослідження вивчало вплив напруги та 

часу анодування на результати анодування бором і сірчаною кислотою за допомогою кількісних і якісних вимірювань, включаючи 

корозійну стійкість, потенціодинамічну поляризацію, скануючу електронну мікроскопію і енергодисперсійну рентгенівську спектро-

скопію. Результати показали, що зразки, анодовані з прокладкою, можуть знизити швидкість корозії до 85 % порівняно зі зразками 

без прокладки та підкладки. Найбільш істотне зниження швидкості корозії відбулося при напрузі анодування 10 В і часу анодуван-

ня 15 хв. Результати потенціодинамічних випробувань показали, що графік Тафеля під час герметизації лежить у катодній області, 

де щільність струму корозії зменшується зі збільшенням напруги. Спостереження скануючої електронної мікроскопії показали, що 

процес анодування може створити шар оксиду на поверхні зразків, тоді як процес запечатування створює гладку поверхню. Аналіз 

енергодисперсійною рентгенівською спектроскопією показав, що оксидна сполука утворилася у стані оксидного зв’язку після того, 
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як поверхня зразка була піддана герметизуючій обробці. Загалом дослідження демонструє ефективність анодування бором і сірчаною 

кислотою для підвищення стійкості до корозії та підкреслює важливість урахування параметрів анодування.

Ключові слова: корозійна стійкість, оцтова кислота, AA2024, анодування борною кислотою.
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Стаття присвячена дослідженню технічної води, яка використовується на теплових електростанціях. Одним із пристроїв теплое-

лектростанції є теплообмінники, що складаються з труб різного діаметру. Теплообмінники, які використовуються на виробничих під-

приємствах, виготовлені з вуглецевої сталі, придатної для високих температур (до 565 °C). При цьому всередині використовуваних 

протягом певного часу теплообмінників утворюється накип у вигляді твердого осаду, що знижує теплову ефективність теплоносіїв. 

Тому в даній роботі об’єктом дослідження є теплоносії промислових теплообмінників, а саме живильна та технічна вода. Для отри-

мання живильної води на промислових теплових електростанціях проводять спеціальні процеси водопідготовки. Тобто його основне 

призначення – запобігання утворенню твердих відкладень в теплообмінниках. Досліджувані проби води були відібрані безпосередньо 

з теплових електростанцій з різних ступенів водопідготовки, тобто. д. сира вода, що надходить у хімічний цех, очищена вода, яка над-

ходить у деаератор, живильна вода, яка надходить у котел. В результаті дослідження були взяті проби води, пов’язані з утворенням 

накипу на поверхнях теплообмінників, тобто досліджено дозовані кількості, елементний склад і частинки. Під час дослідження ви-

значали годинну, добову та місячну дози реагентів. Крім того, досліджено елементний склад сирої води, чистої води та живильної 

води теплоелектростанцій. Результати цього дослідження дозволяють досліджувати шляхи економічного та ефективного видалення 

накипу, що утворюється в теплообмінниках.

Ключові слова: теплоелектростанція, витрата, тиск, температура, накип, реагенти, коагулянти, елементи, фільтрація, очищення, 

промивка.


