
50

Eastern-European Journal of Enterprise Technologies ISSN 1729-3774 4/10 ( 124 ) 2023

A model of air ion propagation in rooms with artificial air ion-
ization and the principles of its numerical modeling was built. 
The use of Laplace Equation in the aerodynamic model instead of 
the Navier-Stokes equation for the potential of the flow rate has 
made it possible to design an “Ion 3D” tool, which reduces the 
time of implementation of one scenario from several hours to 7 
seconds. Modeling of the propagation of air ions of both polarities 
in the room under different initial conditions was carried out. Two-
dimensional and three-dimensional models with their visualization 
was implemented. The peculiarity of the resulting models is that 
they make it possible to determine the concentrations of air ions 
in any section of the room by three coordinates. Given this, the 
rapid selection of the variants of the source data makes it possible 
to achieve the normative values of concentrations of air ions in the 
area of breathing – exceeding 500 cm-3 of each polarity. Simulation 
makes it possible to design a room in which, under the condition of 
artificial ionization of air, the concentrations of air ions close to the 
optimal values of 3000–5000 cm-3 are provided.

Keywords: air quality in the room, artificial ionization, model-
ing of air ion propagation, air ion concentration.
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The object of the study is the dynamics of air ion spread in 
rooms from the source of artificial air ionization under different 
starting conditions. There is currently the problem of distribu-
tion of air ions in the room with regulatory concentrations in all 
critical zones. An effective method of ensuring proper air ion con-
centrations is to model their propagation from ionization sources. 
Existing approaches to calculating the dynamics of air ions of 
both polarities have been improved in this study. Unlike known 
solutions, the impact on their concentration of electrostatic field 
and the interaction of air ions with suspended particles was taken 
into account.
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The object of research is histograms of the dynamics of dan-
gerous parameters of the gas environment, the values of which are 
measured in real time at the intervals of absence and ignition of 
materials. The method of determining histograms during a typi-
cal selection of measurements is described. This method allows 
one to determine histograms for samples of an arbitrary position 
and the size of the data interval of measurements of the dynam-
ics of dangerous parameters of the gas environment. On the basis 
of histograms on the intervals of the absence and occurrence of 
fires of test materials, indicators of their summary statistics can 
be determined. Laboratory experiments were conducted to study 
the features of the histograms of carbon monoxide concentration, 
smoke density, and temperature of the gas medium for intervals 
of reliable absence and appearance of ignition of materials in the 
form of alcohol and textiles. The results of the analysis of the his-
tograms clearly show that the dynamics of the studied dangerous 
parameters at the indicated intervals differ from the Gaussian. At 
the same time, the histograms differ in shape, which depends on 
the type of ignition material and the corresponding dangerous 
parameter. Based on the features of the histograms of the dynam-
ics of dangerous parameters on the intervals of the absence and 
appearance of fires of test materials, the simplest indicators of 
summary statistics in the form of the range, number, and position 
of the modes are determined. It was established that when alcohol 
ignites, the variation range of carbon monoxide concentration, 
smoke density, and gas temperature increases from 0.545, 0.068, 
and 0.161 to 7.121, 0.523, and 8.71, respectively. At the same time, 
the range of variation of these parameters during textile ignition 
increases from 0.182, 0.205, and 0.323 to 0.394, 0.386, and 2.903, 
respectively. The obtained results in aggregate or one by one can 
be used in practice for early detection of fires in order to prevent 
the occurrence of fires in premises.

Keywords: fire hazard, dynamics histogram, dangerous pa-
rameters, gas environment, summary statistics, range of variation.
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One of the methods of ensuring the durability of dry wood 
during operation is its thermal modification, which inhibits the life 
processes of the fungus of the Ceratostomaceae family and leads to 
a change in its structure and properties. Therefore, the object of re-
search was thermally modified dry pine wood affected by a fungus of 
the Ceratostomaceae family. Physicochemical studies of changes in 
the structure of thermally modified dry pine wood showed that the 
samples have absorption spectra that are characterized by fluctua-
tions of the glucopyranose ring of cellulose and are an indicator of 
the beginning of destructive processes. At the same time, the data 
of thermogravimetric analysis show the processes of water loss and 
decomposition of hemicellulose, cellulose, and lignin, and burning 
of coke residue. Bending and compressive strength of thermally 
modified dry pine wood shows that as the wood dries, the strength 
limit decreases depending on the degree of fungus damage. Namely, 
with an area of biological damage within 10 %, the strength limit is 
reduced by more than 1.2 times when modified at 200 °С/3 hours, 
by more than 1.9 times at 200 °С/6 hours. With an increase in the 
degree of fungal damage to 30÷50 %, the strength limit decreases by 
more than 1.6 times when modified at 200 °С/3 hours, by more than 
2.1 at 200 °С/6 hours. And when affected by a fungus in the range of 
80÷100 %, the wood becomes softer, more plastic, while the bending 
strength is reduced by 1.7 times, and the compressive strength by 
1.16 times. Thermal modification of dry pine wood at 200 °С for 3 
hours reduces the level of water absorption by more than 1.5 times, 
and for 6 hours ‒ by more than 1.7 times. The practical importance is 
that the results of determining changes in the structure and proper-
ties of thermally modified dry pine wood make it possible to establish 
the scope and conditions of its application.

Keywords: dry pine wood, thermal modification, change in 
wood structure, strength limit.
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The object of the study is the functioning of control centers dur-
ing emergencies.

Ukraine has faced large-scale emergency events caused by Russian 
aggression. The experience of crisis management in emergency events 
showed the need to find new solutions and improve the activities of 
emergency management centers at the State Emergency Service of 
Ukraine and GIS technologies in decision-making support systems.

The curent paper has formulated a conceptual model of the 
work of emergency management centers at the Emergency Service of 
Ukraine; based on it, their main functions were formed. Identification 
of risks for objects that carry potential danger was carried out and a 
block diagram of object risk assessment was developed to improve the 
work of emergency control centers at the State Emergency Service of 
Ukraine. An approximate list of software and online resources for the 
operation of emergency management centers at Emergency Service of 
Ukraine is provided, which makes it possible to summarize the risks 
that are present in the given territory, isolate them, and pay special 
attention to prevent possible consequences from them.

Based on the computer software MARPLOT, CAMEO, and ALO-
HA, an example of response to an emergency event was described. In 
this case, the weather conditions, physico-chemical parameters of the 
dangerous substance, and the radii of the danger zones of its distribution 
and the number of people who need to be evacuated were taken into 
account. In practice, having this knowledge, a head of the emergency 
management center at the State Emergency Service of Ukraine will be 
able to effectively manage people without exposing them to danger, as 
well as conduct timely evacuation. The use of these programs makes it 
possible to reduce the time of hazard assessment and visualize them, 
which creates advantages over the existing methodology of the State 
Emergency Service of Ukraine in terms of speed of hazard assessment.

The results have made it possible to solve the problem of increas-
ing the efficiency of the emergency management centers at the Emer-
gency Service of Ukraine and to create the prerequisites for building 
a geo-information portal that could combine various methods and 
techniques on one platform.

Keywords: crisis center, control centers, emergency event, geo-
information systems, MARPLOT, CAMEO, ALOHA, evacuation.
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ВИЗНАЧЕННЯ ЗАКОНОМІРНОСТЕЙ ПОШИРЕННЯ АЕРОІОНІВ У ПРИМІЩЕННЯХ ЗІ ШТУЧНОЮ 
ІОНІЗАЦІЄЮ ПОВІТРЯ (с. 6–14)

Л. О. Левченко, Н. Б. Бурдейна, В. А. Глива, Н. В. Касаткіна, М. М. Біляєв, В. В. Біляєва, О. М. Тихенко, Т. Б. Петруньок, 
Я. І. Бірук, О. І. Богатов 

Об’єкт дослідження – динаміка поширення аероіонів у приміщеннях від джерела штучної аероіонізації повітря за різних 
вихідних умов. Наразі існує проблема поширення аероіонів у приміщенні з забезпеченням нормативних концентрацій в усіх 
критичних зонах. Ефективним методом забезпечення належних концентрацій аероіонів є моделювання їх поширення від джерел 
іонізації. Вдосконалено існуючі підходи до розрахунку динаміки аероіонів обох полярностей. На відміну від відомих рішень, 
враховано вплив на їх концентрації електростатичного поля та взаємодію аероіонів із завислими частинками.

Створено модель поширення аероіонів у приміщеннях зі штучною іонізацією повітря та засади її чисельного моделювання. 
Застосування в аеродинамічній моделі замість рівняння Нав’є-Стокса рівняння Лапласа для потенціалу швидкості потоку до-
зволило створити інструмент «ION 3D», який зменшує час реалізації одного сценарію від кількох годин до 7 секунд. Проведено 
моделювання поширення аероіонів обох полярностей у приміщенні за різних вихідних умов. Реалізовано двовимірну та триви-
мірну модель з їх візуалізацією. Особливістю отриманих моделей є те, що вони дозволяють визначити концентрації аероіонів 
у будь-якому перерізі приміщення за трьома координатами. За рахунок цього швидке перебирання варіантів вихідних даних 
дозволяє досягти нормативних значень концентрацій аероіонів у зоні дихання людини – більше 500 см-3 кожної полярності. 
Моделювання дозволяє спроектувати приміщення, у якому за умови штучної іонізації повітря забезпечуються концентрації 
аероіонів, близькі до оптимальних значень – 3000–5000 см-3. 

Ключові слова: якість повітря у приміщенні, штучна іонізація, моделювання поширення аероіонів, концентрація аероіонів.
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ВИЯВЛЕННЯ ОСОБЛИВОСТЕЙ ГІСТОГРАМ НЕБЕЗПЕЧНИХ ПАРАМЕТРІВ ГАЗОВОГО СЕРЕДОВИЩА 
ПРИ ВІДСУТНІ ТА ВИНИКНЕННІ ЗАГОРЯНЬ (с. 15–23)

Б. Б. Поспєлов, Є. О. Рибка, Ю. С. Безугла, Б. Д. Халмурадов, О. А. Петухова, С. А. Горносталь, Ю. Ю. Козар, Ю. В. Яцентюк, 
С. В. Гришко, С. А. Манжура

Об’єктом дослідження є гістограми динаміки небезпечних параметрів газового середовища, значення якої вимірюються в 
поточному часі на інтервалах відсутності та загорянні матеріалів. Описано метод визначення гістограм при типовому відборі 
вимірів. Даний метод дозволяє визначати гістограми для вибірок довільного положення та розміру інтервалу даних вимірювань 
динаміки небезпечних параметрів газового середовища. На основі гістограм на інтервалах відсутності та появи загорянь тесто-
вих матеріалів можуть бути визначені показники їхньої зведеної статистики. Проведено лабораторні експерименти з вивчення 
особливостей гістограм концентрації чадного газу, щільності диму та температури газового середовища для інтервалів досто-
вірної відсутності та появи загорянь матеріалів у вигляді спирту та текстилю. Результати аналізу гістограм наочно свідчать, що 
динаміка досліджуваних небезпечних параметрів на зазначених інтервалах відрізняється від гаусу. При цьому гістограми відріз-
няються формою, яка залежить від типу матеріалу загоряння та відповідного небезпечного параметра. На основі особливостей 
гістограм динаміки небезпечних параметрів на інтервалах відсутності та появи загорянь тестових матеріалів визначено найпро-
стіші показники зведеної статистики у вигляді розмаху, числа та положення мод. Встановлено, що при загорянні спирту розмах 
варіювання концентрації чадного газу, щільності диму та температури газового середовища збільшується з 0,545, 0,068 та 0,161 
до 7,121, 0,523 та 8,71 відповідно. При цьому розмах варіювання зазначених параметрів при загорянні текстилю збільшується з 
0,182, 0,205 та 0,323 до 0,394, 0,386 та 2,903 відповідно. Одержані результати у сукупності або по одному можуть використовува-
тися на практиці для раннього виявлення загорянь з метою недопущення виникнення пожеж у приміщеннях.

Ключові слова: пожежна небезпека, гістограма динаміки, небезпечні параметри, газове середовище, зведена статистика, 
розмах варіювання.
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ВСТАНОВЛЕННЯ ЗАКОНОМІРНОСТЕЙ ТЕРМІЧНОГО МОДИФІКУВАННЯ СУХОСТІЙНОЇ ДЕРЕВИНИ 
СОСНИ (с. 24–35)

Ю. В. Цапко, О. Ю. Горбачова, Р. В. Ліхньовський, С. М. Мазурчук, О. Ю. Цапко, Н. В. Буйських, А. В. Матвійчук,  
О. М. Слуцька, О. Г. Корольова, Д. Г. Хроменков

Одним з методів забезпечення довговічності сухостійної деревини під час експлуатації є її термічна модифікація, яка галь-
мує процесів життєдіяльності гриба родини Ceratostomaceae та призводить до зміни її структури та властивостей. Тому об’єктом 
досліджень була термічно модифікована сухостійна деревина сосни, що вражена грибом родини Ceratostomaceae. Фізико-хімічні 
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дослідження зміни структури термічно модифікованої сухостійної деревини сосни показали, що зразки мають спектри погли-
нання, які характеризуються коливанням глюкопіранозного кільця целюлози та є індикатором початку деструктивних процесів. 
При цьому дані термогравіметричного аналізу показують процеси втрати води та розкладання геміцелюлози, целюлози та ліг-
ніну й вигоряння коксового залишку. Стійкість на вигин та стиск термічно модифікованої сухостійної деревини сосни показує, 
що при усиханні деревини межа міцності знижується залежно від ступеня ураження грибом. А саме, при площі біологічного 
ураження в межах 10 %, межа міцності знижується при модифікуванні 200 °С/3 годин у понад 1,2 рази, при 200 °С/6 годин – по-
над 1,9 рази. Із збільшенням ступеня ураження грибом до 30÷50 % межа міцності знижується при модифікованніза 200 °С/3 го-
дин у понад 1,6 рази, при 200 °С/6 годин – понад 2,1. А при ураженні грибом в межах 80÷100 % деревина стає м’якшою, більш 
пластичною, при цьому межа міцності на вигин знижується в 1,7 рази, на стиск в 1,16 рази. Термічне модифікування сухостійної 
деревини сосни при 200 °С протягом 3 годин знижує рівень водопоглинання у понад 1,5 рази, а протягом 6 годин – понад 1,7 ра-
зи. Практична цінність полягає у тому, що результати визначення зміни структури та властивостей термічно модифікованої 
сухостійної деревини сосни, дають можливість встановити область та умови її застосування.

Ключові слова: сухостійна деревина сосни, термічна модифікація, зміна структури деревини, межа міцності.
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ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ФУНКЦІОНУВАННЯ ЦЕНТРІВ УПРАВЛІННЯ В НАДЗВИЧАЙНИХ 
СИТУАЦІЯХ ЗАСОБАМИ ГІС-ТЕХНОЛОГІЙ

С. О. Ємельяненко, А. Д. Кузик, А. І. Івануса, Д. А. Беген, Р. Р. Коваль, Є. В. Морщ

Об’єкт дослідження – функціонування центрів управління в НС.
Україна стикнулася з масштабними надзвичайними ситуаціями, спричиненими російською агресією. Досвід кризового управлін-

ня в надзвичайних ситуаціях показав необхідність пошуку нових рішень та удосконалення діяльності центрів управління в надзви-
чайних ситуаціях ДСНС України та ГІС-технологій в системах підтримки прийняття рішень. 

В роботі сформульовано концептуальну модель роботи центрів управління в надзвичайних ситуаціях ДСНС України та на осно-
ві неї сформовано їх основні функції. Виконано ідентифікацію ризиків для об’єктів, що несуть потенційну небезпеку та розроблено 
блок-схему оцінювання ризиків об’єктів для покращення роботи центрів управління в надзвичайних ситуаціях ДСНС України. На-
ведено орієнтовний перелік програмного забезпечення та онлайн-ресурсів для роботи центрів управління в надзвичайних ситуаціях 
ДСНС України, що дозволяє узагальнити ризики, які присутні на даній території, виокремити їх та приділити особливу увагу для 
запобігання можливим наслідкам від них.

На основі комп’ютерних програм: MARPLOT, CAMEO та ALOHA виконано приклад реагування на надзвичайну ситуацію. При 
цьому враховуються погодні умови, фізико-хімічні параметри небезпечної речовини і радіуси зон небезпек її поширення та кількість 
людей, які потребують евакуювання. На практиці, маючи ці знання, керівник центру управління в надзвичайних ситуаціях ДСНС 
України зможе ефективно керувати особовим складом не наражаючи їх на небезпеку, а також провести вчасно евакуацію. Викорис-
тання цих програм дозволяє зменшити час оцінювання небезпек та візуалізувати їх, що створює переваги перед існуючою в ДСНС 
України методикою за швидкодією оцінювання небезпек. 

Отримані результати дозволили вирішити проблему щодо підвищення ефективності функціонування центрів управління в над-
звичайних ситуаціях ДСНС України та створити передумови для побудови геоінформаційного порталу, який би міг поєднати різні 
методи та методики на одній платформі.

Ключові слова: кризовий центр, центри управління, надзвичайна ситуація, геоінформаційні системи, MARPLOT, CAMEO, 
ALOHA, евакуація.


