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The object of this study is the processes of formation and chang-
es of dispersed particles in fresh, make-up, cooling, and return water 
in open recirculating cooling systems (RCS) with an assessment of 
the influence of suspended substances in discharge waters on the 
aquatic ecosystem. The study was carried out on the example of the 
Rivne Nuclear Power Plant (RNPP) and the Styr River. Dispersed 
particles (DPs) pose technological obstacles in the RCS of power 
plants, and their content in discharge waters determines the ecologi-
cal quality of water bodies. This paper describes the results of study-
ing the formation and changes of DP in raw, make-up, cooling, and 
return waters of RNPP RCS with an assessment of the impact of sus-
pended substances in discharge waters on the aquatic ecosystem of 
the Styr River. It was found that the formed dispersed particles after 
water treatment by liming contain DP consisting of calcium carbon-
ate and have a size of 10–30 μm. As a result of agglomeration of DP 
in RCS, they aggregate to 120–150 μm, and due to low sedimenta-
tion resistance (sedimentation time 0.97 h), they settle in RCS. As 
a result of the deposition of DP in RCS, their significant decrease in 
return water (min–max=7.31–16.12 mg/dm3) is observed, despite 
the increase in their content in make-up water after water treat-
ment (min–max=10.22–49.46 mg/dm3). According to the ecological 
classification, according to the content of suspended substances, the 
water of the Styr River in the zone of influence of RNPP discharges 
belongs to the II class, category 2, which characterizes the quality of 
the water as “very good” in terms of its state, and “clean” in terms 
of its degree of purity. It was concluded that the content of sus-
pended solids does not exceed the established maximum permissible 
concentration (25 mg/dm3), the increase in the concentration of 
suspended solids does not exceed the established ecological standard 
of 0.25 mg/dm3 and does not have a negative impact on surface wa-
ter. The results of the research could be used for other power plants 
equipped with an open RCS.

Keywords: discharge return water, granulometric and chemical 
composition, suspended substances.
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The object of the research is complex electrochemical and ferritic 
decontamination of iron sulfate-containing waters. Processing of liq-
uid waste is carried out by electrochemical treatment using two- and 
three-chamber electrolyzers. This paper investigates the processes 
of electrodialysis purification of simulated solutions with an FeSO4 
compound concentration of 5 g/dm3 and an H2SO4 compound con-
centration of 300–2100 mg-equiv/dm3. A plate made of stainless 
steel was used as the cathode, and a plate made of titanium covered 
with ruthenium oxide and lead was used as the anode. It is shown 
that the highest current yield of electrodialysis products of 84.5 % 
was obtained when using a three-chamber electrolyzer with MA-41 
anion exchange membranes. It was found that when using the speci-
fied electrolyzer, the concentration gradient, the value of which is 
directly proportional to the difference in the concentrations of the 
initial solutions filled with the electrode chambers, has a significant 
effect on the process of separation of impurities. It is shown that for a 
two-chamber electrolyzer, the current output reaches 72 %, which is 
explained by the harmful effect of a significant concentration gradi-
ent and is manifested in the rapid mechanical blocking of the mem-
brane and the slowing down of the ion migration process, as well as 
the increase in energy consumption. In a two-chamber electrolyzer, 
H2SO4 with a concentration of 18.3 % was obtained, which is suit-
able for repeated use in etching baths. It was found that as a result of 
electrodialysis separation and additional oxidation, it is advisable to 
use concentrated iron sulfate solutions for obtaining ferrite material 
of a crystalline structure with particle sizes of 2–20 μm. Within the 
framework of the circular economy, an ecologically safe technology 
for decontamination of industrial iron-containing sulfate solutions 
of galvanic production using a complex of electrodialysis and ferrite 
methods is proposed.

Keywords: electrodialysis, galvanic effluents, iron sulfate-con-
taining solutions, three-chamber electrolyzer, ferrite method.
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The object of research is granular composites based on zirconium-
iron alginates and laponite. The task of research is to determine the 
influence of the Zr:Fe ratio on the structure of granular composites 
and efficiency of uranium (VI) removal from aqueous solutions. The 
influence of the zirconium and iron ratio on the parameters of the 
material’s pore structure has been established, particularly on the 
change in the content of micropores within the matrix. The specific 
surface area of the materials ranges from 86 to 112 m2/g. The sorp-
tion properties of the composites regarding uranium (VI) have been 
investigated. The impact of the charge of surface groups and the form 
of uranium (VI) presence in sulfate solutions on their sorption char-
acteristics has been demonstrated. The maximum adsorption capacity 
reaches 265.1 µmol/g at pH 6. It is shown that an elevated electrolyte 
content positively affects the efficiency of uranium (VI) removal in 
neutral and alkaline medium. It has been established that structural 
changes in the materials occur due to the intensive interaction of iron 
ions and alginate molecules, resulting in the formation of a dense gel-
like structure. The mechanism of uranium (VI) removal is associated 
with the formation of surface complexes in the presence of electrolytes. 
The synthesized granulated composites exhibit improved removal ef-
ficiency of uranium (VI) under conditions of high mineralization of 
solutions, making them attractive for potential use as sorbents. The 
obtained results can be utilized in the development of effective meth-
ods for purifying water environments from uranium (VI) in high min-
eralization conditions, which is a relevant issue in the field of nuclear 
energy and the removal of radioactive substances from water systems.

Keywords: granular composites, zirconium-iron alginates, ura-
nium (VI) removal, sulfate solutions, laponite.
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This article provides information on the identification of micro-
mycetes found in samples taken from areas of transboundary rivers 
of Azerbaijan with different levels of anthropogenic impact, and the 
study of their role in the removal of pollutants. Certain micromyce-
tes were used as indicators of water quality. As a result of the studies, 
micromycetes belonging to 38 species from 16 genera were identified.

Directly at the sampling site, water temperature, pH, and 
the amount of dissolved oxygen in the water were measured, and 
biogenic elements were determined in laboratory conditions. The 
presence of nutrients in the studied river waters showed variable 
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0.02 mg/l, nitrates 0.56–0.70 mg/l, ammonium 0.5–1.50 mg/l, phos-
phates 0.00–0.01 mg/l. In the Bolgarchay River, these indicators for 
nitrite range from 0.02–0.05 mg/l, for nitrates 0.20–0.50 mg/l, for 
ammonium 0.10–0.44 mg/l, for phosphates 0.01–0.05 mg/l. In the 
Arazchay River, nitrites range from 0.01–0.83 mg/l, nitrates 0.08–
7.40 mg/l, ammonium 0.05–3.57 mg/l, phosphates 0.05–0.94 mg/l, 
and in Okhchuchay these indicators for nitrite range from 0.09 
to 0.71 mg/l, nitrates 0.68–6.00 mg/l, ammonium 0.23–6.45 mg/l, 
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Recently, environmental noise has arisen from various sources, 
such as those from exhaust mufflers of combustion engines found 
in cars, trucks, or power generators, which produce significant 
noise during their operation. Controlling the radiated noise from 
these mufflers is a major factor in improving acoustic comfort and 
minimizing the impact on the surrounding communities. Numerous 
research has been presented for this reason by modification of the 
internal structure of the exhaust muffler. The main objective of this 
work is to reduce the noise level emitted from exhaust mufflers. This 
can be achieved by adjusting structure parameters to attenuate the 
surrounding environment’s radiated noise. Analysis of pressure-wave 
propagation has been done by building 3D models using COM-
SOL Multiphysics software. Different entities were conducted to 
investigate the influence of muffler shells and plate thicknesses on 
acoustic performance through the frequency domain to obtain better 
attenuation. SPL over a frequency band is presented, describing how 
the sound intensity varies at different frequencies within a given 
bandwidth. The results showed that increasing the muffler shell 

The results obtained showed that the identified microscopic 
fungi are involved in the formation of rich flora as an adaptation in 
river waters. The biomass and number of micromycetes significantly 
depend on hydrochemical conditions: parameters such as tempera-
ture, dissolved oxygen, pH, forms of nitrogen, phosphorus and 
organic carbon fractions. It can be recommended to use mushrooms 
for biological control of surface water purity and sanitary safety. It 
should be noted that environmental factors also influence the diver-
sity of micromycetes.

Keywords: aquatic ecosystem, identification of micromycetes, 
transboundary rivers, biogenic elements, physical and chemical indi-
cators, dissolved oxygen.
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The object of this study is a class B fire, which is extinguished 
with sprayed water. The subject of the study is the characteristics of 
class B fires when they are extinguished with sprayed water. Diffu-
sion burning of a flammable liquid is considered as such a fire, and its 
extinguishing is carried out by cooling the flame. Heat and oxygen 
balance equations are used to build a mathematical model describing 
the fire extinguishing process. The components of the heat balance 
equation are the power of heat during heat release due to the chemi-
cal reaction of liquid combustion and the power of heat dissipated 
to the environment. The second component takes into account heat 
removal due to radiation, convection, and evaporation. The com-
ponent of removed heat due to evaporation takes into account the 
Sreznevsky constant. The mathematical model that describes the 
process of extinguishing a class B fire is built in the class of models 
belonging to differential equations with constant coefficients. Ana-
lytical expressions were obtained for these static and dynamic coef-
ficients, which include thermophysical, kinematic, and geometric 

thickness improved the TL; this particularly causes a double value at 
a range above 1.2 kHz, where there are two distinct peaks at 1.3 kHz 
and 2.8 kHz. Additionally, it was found that increasing the muffler 
plate thickness reduces the TL whole range and moves the curve 
peak to higher frequencies.

This is because the pressure pulses that stimulate the shell plates 
would exert a more distinct influence on plates characterized by a 
reduced thickness, and the muffler structure thickness is correlated 
with its increased stiffness, resulting in an elevation of the frequency 
for this eigenmode.

Keywords: exhaust mufflers, acoustics, noise control, combus-
tion engines, sound transmission loss, SPL.
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parameters of the flame and fire extinguishing agent. To determine 
these characteristics, the constructed mathematical fire model was 
transformed using the integral Laplace transform. The dynamic 
characteristics of the fire were obtained in the time domain – the 
transient function of the fire, and in the frequency domain – the am-
plitude-frequency and phase-frequency characteristics of the fire. It 
is shown that the parameters of these dynamic characteristics should 
be determined experimentally. Experimental methods for determin-
ing parameters of dynamic fire characteristics have been devised. The 
presence of dynamic characteristics of class B fire makes it possible to 
spread the proven methods of the theory of control systems to design 
effective fire extinguishing systems.

Keywords: class B fire, sprayed water, dynamic characteristics, 
characteristics parameters.
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The object of the study is the selective coefficient of variation 
of dangerous parameters of the gas environment during the igni-
tion of materials. The measure of the sample coefficient of varia-
tion of an arbitrary hazardous parameter of the gas environment 
observed at an arbitrary time interval is substantiated. The rep-
resentativeness error of the measure of the sampling coefficient 
of variation, which depends on the value of the measure and the 
sample size, was determined. The measure allows you to numeri-
cally determine its value for an arbitrary observation interval. The 
difference in the measure at the intervals corresponding to the 
reliable absence and occurrence of ignition allows to detect the 
occurrence of ignition of the material. According to the results of 
laboratory studies, the measures of the sample coefficient of varia-
tion for carbon monoxide concentration, smoke density, and tem-
perature of the gas medium in the laboratory chamber at intervals 
of absence and appearance of ignition of alcohol, paper, wood, and 
textiles were determined. It was established that the dangerous 
parameters of the gas environment at the intervals of absence 
and presence of ignition are characterized by different values of 
the increase in the measure of the sample coefficient of varia-
tion. For example, it is determined that the ignition of alcohol 
causes the maximum increase in the measure for carbon monoxide 
concentration from 0.135 to 0.441, for smoke density from 0.629 
to 0.805, and for temperature from 0.001 to 0.115. When paper 
catches fire, the measure for carbon monoxide concentration and 
temperature increases from 0.0026 to 0.140 and from 0.0019 to 
0.05, respectively. When burning wood, the measure for carbon 
monoxide concentration and temperature increases from 0.0072 
to 0.177 and from 0.0067 to 0.016, respectively. The obtained 
results, provided that the hazardous parameters of the gas envi-
ronment in the premises are measured and the sample coefficient 
of variation is calculated in practice, make it possible to use them 
in the creation of early fire detection systems.

Keywords: ignition of material, gas environment, dangerous 
parameters, measure of sample coefficient of variation.
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An issue related to using concrete for building structures is to 
ensure their stability and durability during operation within wide 
limits. Therefore, the object of research was the change in the proper-
ties of concrete in case of fire and its protection when applied with 
a reactive coating capable of forming a foam coke layer under the 
influence of high temperature on the coating. It has been proven that 
in the process of thermal action on the fire-resistant coating, the pro-
cess of heat insulation of concrete involves the formation of soot-like 
products on the surface of the material. Thus, under the influence 
of the flame of the burner, a temperature arose on the surface of the 
sample, which led to the swelling of the coating by more than 18 mm. 
The measured temperature on the surface of the concrete sample 
under the layer of foam coke was no more than 140 °C, which indi-
cates the formation of a fire barrier. In this regard, modeling of the 
process of heat transfer through the formed layer of foam coke in 
the process of its protection with a reactive coating was carried out 
and dependence was established, which makes it possible to estimate 
the coefficients of temperature conductivity and thermal conductiv-
ity during high-temperature action. According to the experimental 
data and the established dependences, the coefficient of temperature 
conductivity and heat conductivity of foam coke was calculated, 
which is 9.17·10–7 m2/s and 0.17 W/(m∙K). The assessment of the 
maximum possible penetration of fire through the layer of foam coke 
was carried out. A temperature was formed on the surface of the 
sample, which significantly exceeded the temperature of the destruc-
tion of concrete, and on the surface of concrete under the coating it 
did not reach 250 °C. So, there are reasons to assert the possibility 
of targeted regulation of concrete fire protection processes by using 
reactive coatings capable of forming a protective layer on the surface 
of the material that inhibits the rate of heat transfer.

Keywords: protective means, structural concrete, thermal de-
struction of the surface, fire protection of concrete, swelling of the 
coating.
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ОЦІНКА ВПЛИВУ ДИСПЕРСІЙНИХ ЧАСТИНОК У ВОДІ ОБОРОТНОЇ СИСТЕМИ ОХОЛОДЖЕННЯ 
ЕЛЕКТРОСТАНЦІЇ НА СКИД ЗАВИСЛИХ РЕЧОВИН У ПРИРОДНУ ВОДОЙМУ (c. 6–16)

П. М. Кузнєцов, О. О. Бєдункова

Об’єктом дослідження є процеси формування та змін дисперсних частинок в свіжій, додатковій, охолоджуючій та зворотній 
воді відкритих оборотних систем охолодження (ОСО) з оцінкою впливу завислих речовин у скидних водах на водну екосистему. 
Дослідження проведені на прикладі Рівненської атомної електростанції (РАЕС) та річки Стир. Дисперсійні частинки (ДЧ) чинять 
технологічні перешкоди в ОСО електростанцій, а їх вміст у скидних водах визначає екологічну якість водних об’єктів. Стаття описує 
результати дослідження формування та змін ДЧ в сирій, додатковій, охолоджуючій та зворотній водах ОСО РАЕС з оцінкою впливу 
завислих речовин у скидних водах на водну екосистему річки Стир. З’ясовано, що утворені дисперсійні частинки після водопідго-
товки вапнуванням містять ДЧ, що складається з карбонату кальцію та мають розмір 10–30 мкм. Внаслідок агломерації ДЧ в ОСО 
укрупнюються до 120–150 мкм, та через низьку седиментаційну стійкість (час осадження 0,97 год.), осаджуються в ОСО. Внаслідок 
осадження ДЧ в ОСО спостерігається їх істотне зниження в зворотній воді (min–max=7,31–16,12 мг/дм3), не дивлячись на збіль-
шення їх вмісту в додатковій воді після водопідготовки (min–max=10,22–49,46 мг/дм3). Відповідно до екологічної класифікації, за 
вмістом завислих речовин вода р. Стир у зоні впливу скидів РАЕС відноситься до ІІ класу, 2 категорії, що характеризує якість води 
за станом як «дуже добра», за ступенем чистоти «чиста». Зроблено висновок, що вміст завислих речовин не перевищує встановлені 
гранично-допустимі концентрації (25 мг/дм3), приріст концентрації завислих речовин не перевищує встановлений екологічний нор-
матив 0,25 мг/дм3 та не чинить негативний вплив на поверхневі води. Результати дослідження можуть бути використані для інших 
електростанцій, що мають відкриту ОСО.

Ключові слова: скидні зворотні води, гранулометричний та хімічний склад, завислі речовини.
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РОЗРОБКА КОМПЛЕКСНОЇ ТЕХНОЛОГІЇ ОЧИЩЕННЯ ПРОМИСЛОВИХ ЗАЛІЗОСУЛЬФАТВМІСНИХ 
СТОКІВ ГАЛЬВАНІЧНОГО ВИРОБНИЦТВА (c. 17–26)

С. Д. Довголап, М. Д. Гомеля, О. І. Іваненко, С. В. Фроленкова, Т. О. Шаблій

Об’єктом дослідження є комплексне електрохімічне та феритне знешкодження залізосульфатвмісних вод. Переробка рідких 
відходів здійснюється шляхом електрохімічної обробки із застосуванням дво- та трикамерних електролізерів. В роботі досліджено 
процеси електродіалізного очищення імітаційних розчинів з концентраціями сполук FeSO4 5 г/дм3 та Н2SO4 300–2100 мг-екв/дм3. В 
якості катода використано пластину із нержавіючої сталі, в якості аноду – пластини з титану, вкритого оксидом рутенію, та свинцю. 
Показано, що найвищий вихід за струмом продуктів електродіалізу 84,5 % отриманий при застосуванні трикамерного електролізера 
з аніонообмінними мембранами МА-41. Встановлено, що при застосуванні вказаного електролізера суттєвий вплив на процес роз-
ділення домішок чинить градієнт концентрації, величина якого прямо пропорційна різниці концентрацій вихідних розчинів, якими 
заповнені приелектродні камери. Показано, що для двокамерного електролізера вихід за струмом сягає 72 %, що поясняється шкід-
ливим впливом значного градієнту концентрацій та проявляється в швидкому механічному блокуванні мембрани і сповільненні 
процесу міграції іонів, а також зростанні енерговитрат. В двокамерному електролізері отримано Н2SO4 з концентрацією 18,3 %, яка 
придатна  для повторного використання в ваннах травлення. З’ясовано, що в результаті електродіалізного розділення і додаткового 
окиснення концентровані залізосульфатні розчини доцільно застосовувати для одержання феритного матеріалу кристалічної струк-
тури з розмірами частинок 2–20 мкм. В рамках циркуляційної економіки запропоновано екологічно безпечну технологію знешко-
дження промислових залізовмісних сульфатних розчинів гальванічного виробництва з використанням комплексу електродіалізного 
та феритного методів. 

Ключові слова: електродіаліз, гальванічні стоки, залізосульфатвмісні розчини, трикамерний електролізер, феритний метод. 
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РОЗРОБКА ГРАНУЛЬОВАНИХ КОМПОЗИТІВ НА ОСНОВІ ЛАПОНІТУ ТА Zr/Fe-АЛЬГІНАТУ ДЛЯ 
ЕФЕКТИВНОГО ВИДАЛЕННЯ УРАНУ (VI) З СУЛЬФАТНИХ РОЗЧИНІВ (c. 27–34)

І. В. Пилипенко, І. А. Ковальчук, М. М. Циба

Об’єктом дослідження є гранульовані композити на основі альгінатів цирконію-заліза та лапоніту. Проблемою дослідження є 
встановлення впливу співвідношення цирконію та заліза на структуру гранульованих композитів та ефективність видалення ура-
ну (VI) з водних розчинів. Встановлено вплив вмісту співвідношення цирконію та заліза на параметри структури пор матеріалів, зо-
крема на зміну вмісту мікропор у матриці. Величини питомої поверхні матеріалів знаходяться в межах 86–112 м2/г. Досліджено сорб-
ційні властивості синтезованих композитів щодо видалення сполук урану (VI). Показано вплив заряду поверхневих груп та форм 
знаходження урану (VI) у сульфатних розчинах на сорбційні характеристики синтезованих матеріалів. Максимальна адсорбційна 
ємність сягає 265,1 мкмоль/г при рН 6. Показано, що підвищений вміст електролітів позитивно впливає на ефективність видалення 
урану (VI) у нейтральному та лужному середовищах за рахунок утворення поверхневих поліядерних комплексів за участю катіонів 
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та аніонів. Встановлено, що зміни в структурі матеріалів відбуваються через інтенсивну взаємодію іонів заліза та молекул альгінату 
з формуванням щільної гелевої структури. Механізм видалення урану (VI) пов›язаний з утворенням поверхневих комплексів у при-
сутності електролітів. Виявлено, що синтезовані гранульовані композити показують покращену ефективність видалення урану (VI) 
в умовах високої мінералізації розчинів, що робить їх привабливими для потенційного використання в якості сорбентів. Отримані 
результати можуть бути використані для розробки ефективних методів очищення водних середовищ від урану (VI) в умовах високої 
мінералізації, що є актуальною проблемою в галузі ядерної енергетики та видалення радіоактивних речовин з водних систем.

Ключові слова: гранульовані композити, альгінати цирконію-заліза, видалення урану (VI), сульфатні розчини, лапоніт.
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THE ROLE OF MICROMYCETES OF TRANSBOUNDARY RIVER WATERS IN THE DECOMPOSITION OF 
ORGANIC SUBSTANCES (c. 35–42)

Gulnara Hasanova, Aynur Babashli, Nazilya Akhundova, Natavan Gadimova

У цій статті наведено інформацію про ідентифікацію мікроміцетів, знайдених у пробах, взятих із ділянок транскордонних річок 
Азербайджану з різним рівнем антропогенного впливу, та вивчення їх ролі у видаленні забруднюючих речовин. Як індикатори якості 
води використовували певні мікроміцети. У результаті досліджень виявлено мікроміцети 38 видів із 16 родів.

Безпосередньо на місці відбору проб вимірювали температуру води, рН, кількість розчиненого у воді кисню, в лабораторних 
умовах визначали біогенні елементи. Наявність біогенних речовин у досліджуваних річкових водах показала різні результати. Так, 
у р. Астарачай нітрити коливаються в межах 0,01–0,02 мг/л, нітрати 0,56–0,70 мг/л, амоній 0,5–1,50 мг/л, фосфати 0,00–0,01 мг/л. 
У р. Болгарчай ці показники для нітритів коливаються в межах 0,02–0,05 мг/л, нітратів 0,20–0,50 мг/л, амонію 0,10–0,44 мг/л, 
фосфатів 0,01–0,05 мг/л. У р. Аразчай нітрити коливаються в межах 0,01–0,83 мг/л, нітрати 0,08–7,40 мг/л, амоній 0,05–3,57 мг/л, 
фосфати 0,05–0,94 мг/л, а в р. Охчучаї ці показники для нітритів коливаються від 0,09 до 0,71 мг/л, нітратів 0,68–6,00 мг/л, амонію 
0,23–6,45 мг/л, фосфатів 0,09–0,65 мг/л.

Отримані результати показали, що ідентифіковані мікроскопічні гриби беруть участь у формуванні багатої флори як адаптації 
в річкових водах. Біомаса та чисельність мікроміцетів істотно залежать від гідрохімічних умов: таких параметрів, як температура, 
розчинений кисень, рН, форми азоту, фосфору та органічних фракцій вуглецю. Можна рекомендувати використовувати гриби для 
біологічного контролю чистоти поверхневих вод і санітарної безпеки. Слід зазначити, що на різноманітність мікроміцетів впливають 
і фактори середовища.

Ключові слова: водна екосистема, ідентифікація мікроміцетів, транскордонні річки, біогенні елементи, фізико-хімічні показники, 
розчинений кисень.
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ОЦІНКА ВПЛИВУ КОНСТРУКТИВНИХ ПАРАМЕТРІВ НА АКУСТИЧНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ 
ГЛУШНИКА ВИХЛОПУ З КОЖУХАМИ (c. 43–49)

Ali I. Mosa, Azma Putra, Hussein A. Mahmood

Останнім часом шум навколишнього середовища виникає з різних джерел, таких як глушники вихлопу двигунів внутрішнього 
згоряння в легкових, вантажних автомобілях або електрогенераторах, що виробляють значний шум під час роботи. Придушення 
випромінюваного шуму від цих глушників є основним фактором підвищення акустичного комфорту та мінімізації впливу на на-
вколишнє середовище. З цієї причини проведено численні дослідження з модифікації внутрішньої конструкції глушника вихлопу. 
Основною метою даної роботи є зниження рівня шуму, що видається глушниками вихлопу. Це може бути досягнуто шляхом регу-
лювання конструктивних параметрів для ослаблення випромінюваного шуму навколишнього середовища. Аналіз поширення хвиль 
тиску проводився шляхом побудови 3D-моделей із використанням програмного забезпечення COMSOL Multiphysics. Проведено 
різні дослідження впливу кожухів глушника і товщини пластин на акустичні характеристики в частотній області для досягнення кра-
щого згасання. Представлений SPL (рівень звукового тиску) в смузі частот, що описує, як змінюється інтенсивність звуку на різних 
частотах в межах заданої смуги пропускання. Результати показали, що збільшення товщини кожуха глушника дозволяє поліпшити 
TL (втрати при передачі); це, зокрема, призводить до подвоєння значення в діапазоні вище 1,2 кГц, де є два чіткі піки при 1,3 кГц 
і 2,8 кГц. Крім того, було виявлено, що збільшення товщини пластини глушника зменшує весь діапазон TL і зміщує пік кривої в бік 
більш високих частот.

Це пов’язано з тим, що імпульси тиску, що діють на пластини кожуха, матимуть більш виражений вплив на пластини зі зменше-
ною товщиною, а товщина конструкції глушника корелює з її підвищеною жорсткістю, що призводить до підвищення частоти для 
цього власного режиму.

Ключові слова: глушники вихлопу, акустика, шумозаглушення, двигуни внутрішнього згоряння, втрати при передачі звуку, SPL.
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ВИЗНАЧЕННЯ ДИНАМІЧНИХ ХАРАКТЕРИСТИК ПОЖЕЖІ КЛАСУ B ПРИ ЇЇ ГАСІННІ РОЗПИЛЕНОЮ 
ВОДОЮ (c. 50–57)

В. С. Коломієць, Ю. О. Абрамов, О. Є. Басманов, В. О. Собина, Д. Л. Соколов 

Об’єктом дослідження є пожежа класу B, гасіння якої здійснюється розпиленою водою. Предметом дослідження є характеристи-
ки пожежі класу B при їх гасінні розпиленою водою. В якості такої пожежі розглядається дифузійне горіння легкозаймистої рідини, 
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а її гасіння здійснюється за рахунок охолодження полум’я. Для побудови математичної моделі, що описує процес гасіння пожежі, 
використовуються рівняння теплового та кисневого балансів. Складовими рівняння теплового балансу є потужності тепла при те-
пловиділенні за рахунок хімічної реакції горіння рідини та потужності тепла, що відводиться до навколишнього середовища. Друга 
складова враховує відведення тепла за рахунок випромінювання, конвекції та випаровування. Складова відведеного тепла за рахунок 
випаровування враховує сталу Срезневського. Математична модель, яка описує процес гасіння пожежі класу B, побудована в класі 
моделей, що належать диференціальним рівнянням із постійними коефіцієнтами. Для цих коефіцієнтів – статичного та динамічного 
одержані аналітичні вирази, до яких входять теплофізичні, кінематичні та геометричні параметри полум’я та вогнегасної речовини. 
Для визначення цих характеристик виконується трансформація побудованої математичної моделі пожежі за допомогою інтегрально-
го перетворення Лапласа. Динамічні характеристики пожежі одержані в часовій області – перехідна функція пожежі та в частотній 
області – амплітудно-частотна і фазово-частотна характеристики пожежі. Показано, що параметри цих динамічних характеристик 
доцільно визначати експериментальним шляхом. Розроблено експериментальні методи визначення параметрів динамічних харак-
теристик пожежі. Наявність динамічних характеристик пожежі класу B дозволяє розповсюдити апробовані методи теорії систем 
управління для створення ефективних систем пожежогасіння.

Ключові слова: пожежа класу B, розпилена вода, динамічні характеристики, параметри характеристик.
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ОСОБЛИВОСТІ КОЕФІЦІЄНТА ВАРІАЦІЇ ПАРАМЕТРІВ ГАЗОВОГО СЕРЕДОВИЩА ПРИ ЗАГОРЯННЯХ 
У ПРИМІЩЕННЯХ (c. 58–64)

Б. Б. Поспєлов, Ю. С. Безугла, Ю. Ю. Козар, О. М. Крайнюков, Л. С. Чубко, О. А. Ященко, О. І. Ляшевська, С. М. Щербак, 
П. П. Черевко, В. М. Курепін

Об’єктом дослідження є вибірковий коефіцієнт варіації небезпечних параметрів газового середовища при загоряннях матеріалів. 
Обґрунтовано міру вибіркового коефіцієнту варіації довільного небезпечного параметра газового середовища, що спостерігається на до-
вільному інтервалі часу. Визначено помилку репрезентативності міри вибіркового коефіцієнта варіації, що залежить від величини міри та 
розміру вибірки. Міра дозволяє чисельно визначити її значення для довільного інтервалу спостереження. Відмінність міри на інтервалах, 
що відповідають достовірній відсутності та появі загоряння, дозволяє виявляти появу загоряння матеріалу. За результатами лабораторних 
досліджень визначені міри вибіркового коефіцієнту варіації для концентрації чадного газу, щільності диму та температури газового середо-
вища у лабораторній камері на інтервалах відсутності та появі загоряння спирту, паперу, деревини та текстилю. Встановлено, що небезпечні 
параметри газового середовища на інтервалах відсутності та наявності загоряння характеризуються різними значеннями збільшення міри 
вибіркового коефіцієнта варіації. Наприклад, визначено, що загоряння спирту викликає максимальне збільшення міри для концентрації 
чадного газу з 0,135 до 0,441, для щільності диму з 0,629 до 0,805 та температури з 0,001 до 0,115. У разі загоряння паперу міра для концен-
трації чадного газу та температури зростає з 0,0026 до 0,140 та з 0,0019 до 0,05 відповідно. При загорянні деревини міра для концентрації чад-
ного газу та температури зростає відповідно з 0,0072 до 0,177 та з 0,0067 до 0,016. Одержані результаті за умови вимірювання небезпечних 
параметрів газового середовища у приміщеннях та обчислення вибіркового коефіцієнту варіації на практиці дозволяють використовувати 
їх при створенні систем раннього виявлення пожеж.

Ключові слова: загоряння матеріалу, газове середовище, небезпечні параметри, міра вибіркового коефіцієнту варіації.
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ВСТАНОВЛЕННЯ ЗАКОНОМІРНОСТЕЙ УТВОРЕННЯ ТЕПЛОІЗОЛЯЦІЙНОГО ШАРУ ПІНОКОКСУ ПРИ 
ВОГНЕЗАХИСТІ БЕТОНУ РЕАКТИВНИМ ПОКРИТТЯМ (c. 65–72)

Ю. В. Цапко, Р. В. Ліхньовський, О. Ю. Цапко, К. Г. Бєлікова, С. П. Потеряйко, П. О. Іллюченко, О. П. Бондаренко

Проблема застосування бетону для будівельних конструкцій полягає в забезпечені їх стійкості і довговічності при експлуатації в 
широких межах. Тому об’єктом досліджень була зміна властивостей бетону при пожежі та захисті його при застосуванні реактивним 
покриттям, що здатне до утворення шару пінококсу під впливом високої температури на покриття. Доведено, що в процесі термічної 
дії на вогнезахисне покриття процес теплоізолювання бетону полягає в утворенні сажоподібних продуктів на поверхні матеріалу. Так 
саме під дією полум’я пальника на поверхні зразка виникла температура, що призвела до спучення покриття понад 18 мм. Виміряна 
температура на поверхні зразка бетону під шаром пінококсу склала не більше 140 °C, що свідчить про утворення заслону вогневого 
впливу. У зв’язку з цим проведено моделювання процесу передавання тепла крізь утворений шар пінококсу в процесі його захисту 
реактивним покриттям та отриманні залежності, що дозволяє оцінити коефіцієнти температуропровідності та теплопровідності під 
час високотемпературної дії. За експериментальними даними і отриманими залежностями розраховано коефіцієнт температуропро-
відності та теплопровідності пінококсу, який становить 9,17·10–7 м2/с та 0,17 Вт/(м∙K). Проведено оцінку максимально можливого 
проникнення вогневого впливу крізь шар пінококсу. На поверхні зразка було утворено температуру, що значно перевищила темпера-
туру руйнування бетону, а на поверхні бетону під покриттям не досягла 250 °C. Отже, є підстави стверджувати про можливість спря-
мованого регулювання процесів вогнезахисту бетону шляхом застосування реактивних покриттів, здатних утворювати на поверхні 
матеріалу захисний шар, який гальмує швидкість передавання тепла.

Ключові слова: захисні засоби, конструкційний бетон, термічне руйнування поверхні, вогнезахист бетону, спучення покриття.


