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Tank facilities storing various combustible substances are a po-
tential source of danger for the environment and human life. Fires in 
tanks can occur for various reasons: technical malfunctions, human 
factors, military operations, natural phenomena. One of the effective 
methods for extinguishing such fires is “sublayer” extinguishing with 
the help of foam of low multiplicity. The possibility of “sub-layer” 
extinguishing with the help of compression foam, which has unique 
properties, has been considered. The object of this study is the pro-
cesses of stopping combustion during fire extinguishing in steel tanks 
for the storage of petroleum products with the use of foaming agents 
of increased stability, which ensure the generation of compression 
foam in a “sub-layer” way. A mathematical model of the movement 
of a submerged non-free jet of foam in the medium of motor fuel is 
given, which adequately describes the real physical processes that 
occur during “sublayer” quenching of vertical steel tanks. Accord-
ing to the research, it was established that the use of foam with a 
multiplicity of 10 (K10) is 1.56 times more effective in serving time 
than the use of foam with a multiplicity of 5 (K5). From an economic 
point of view, K10 foam also has greater advantages as the costs of 
the foaming agent during its generation are 3.1 times lower than 
when using K5 foam. The simulations demonstrated that the foam-
ing agent consumption of the K10 foam is lower than the foaming 
agent consumption of the K5 foam and results in a different amount 
of foam coming to the surface. The simulations also showed that the 
volume of K5 foam increases proportionally with the feeding time, 
while the volume of K10 foam increases disproportionally and starts 
to decrease after half the time. The results from the implementation 
of the mathematical model were fully consistent with the results 
from experimental studies on extinguishing a model fire of class B.

Keywords: compression foam, fire extinguishing of petroleum 
products, “sublayer” extinguishing of tanks, fires in tanks.
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Ensuring fire safety is the most important thing in the construc-
tion industry, especially when it comes to facade materials. The inher-
ent flammability of polystyrene foam poses significant safety concerns, 
especially when integrated into facade systems. Therefore, the main fo-
cus is on meeting the strict flammability requirements set for construc-
tion products, which are assessed by applying rigorous test procedures.
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The object of this study is jet water-gas ejectors (JWGEs) in the 
system for ensuring fire safety of ships. The problem that was solved: 
in the event of a fire, in the shortest possible time, a high temperature 
rises in the area of   the exit from the ship’s emergency room and a 
large amount of smoke spreads throughout the ship’s premises. These 
factors require immediate sealing of the emergency room, which lim-
its the immediate access of emergency teams to the interior. Instal-
lation of a local air support system based on JWGE in the doorway 
could make it possible to shield thermal energy and localize smoke 
gases in the emergency room without sealing it to ensure prompt ac-
cess of emergency teams. The main results that were achieved relate 
to the adequacy of theoretical studies on the processes of localization 
of flue gases in the emergency room without its sealing confirmed 
by the experimental method. The investigated problem was solved 
by optimizing processes: the intensity of smoke emission from the 
working characteristics of jet water-gas ejectors; the rate of change 
of the natural indicator of the weakening of the environment at the 
start of JWGE system; speed of reaching the required temperature 
from the time in the adjacent room. Special feature of the results was 
the formation of an air curtain, obtained by the selection of a part of 
high-temperature flue gases into the JWGE housing, their heat and 
mass exchange treatment and output back into the flow. This cre-
ated conditions under which thermal energy shielding occurs with 
a fairly high efficiency of 85–88 %. And it was also established that 
the decrease in the intensity of gas exchange through the open hole, 
in which the JWGE works, occurs already at the 0.3 MPa regime 
in the fire pipeline. The scope and conditions of practical use of the 
reported results are shipbuilding and ship fire safety design.

Keywords: water-gas jet ejector, combustion products, gas-air 
medium, flow movement.
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This study focuses on the fire resistance testing of a facade 
system using EPS 70 with graphite additives. The system has been 
evaluated according to the strict DIN 4102-20 standards. Tests 
were conducted under real-world conditions to gain insight into the 
performance of the EPS 70 in real-world fire scenarios. Temperature 
measurements were taken at various points in the facade system, 
including at least 3.5 meters above the combustion chamber. The 
results showed that the temperature does not exceed 500 °C, so it is 
possible to quantify the thermal properties of the material and the 
ability to prevent the vertical spread of fire. After the tests, detailed 
post-test inspections were carried out to evaluate the internal flame 
propagation after removing the top layer of plaster. The study con-
firms that polystyrene foam EPS 70 with graphite additives meets 
the fire safety requirements of DIN 4102-20, which suggests that it 
can be used more widely in building facades to improve fire safety 
in residential and commercial buildings. The study highlights the 
importance of adhering to installation standards, emphasizing the 
need for accurate installation practices. It also encourages the de-
velopment of new composite materials with similar or improved fire 
safety properties, laying the foundation for further innovations in 
fire-resistant materials.

Keywords: fire safety, facade systems, building products, poly-
styrene foam, construction industry, flammability.
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The object of this study is a selective average of the dangerous 
parameters of the gas environment during the ignition of materials. 
Theoretical substantiation of the fire detection method based on 
testing the null hypothesis regarding the current difference of the 
specified selective averages of an arbitrary dangerous parameter of 
the gas environment has been performed. In this case, the significance 
of the current difference with respect to selective averages allows de-
tection of ignition in real-time observation of an arbitrary dangerous 
parameter of the gas environment. The method makes it possible to 
set the level of significance for the current difference and at the same 
time provide for the maximum power of fire detection. Laboratory 
experiments were conducted to verify the proposed method for de-
tecting ignition based on the current difference of the selective aver-
ages of the measured dangerous parameters of the gas environment 
corresponding to the training and control general population. The 
results of verification showed that at a given level of significance, 
the method allows detecting current fires of materials based on 
significant differences in sample means. It was established that the 
current difference in the concentration of carbon monoxide during 
ignition and after ignition of alcohol, paper, wood shavings, and tex-
tiles is –0.459 and 8.296, –0.152 and 4.299, –0.027 and 6.9, –0.262 
and 2.3, respectively. Current smoke density differences are 0.043 
and 0.391, 0.012, and 0.923, –0.139, and –0.235, 0.034, and 0.129, 
and temperatures are –0.01 and 10.635, 0.53 135 and 2.726, respec-
tively. This means that the current difference is significant and is due 
not to a random nature but to the appearance of a persistent effect 
from the ignition of the material. In practice, research results can be 
used to detect fires in real time in order to prevent them from grow-
ing into an uncontrolled fire.

Keywords: detection of fires, selective average, dangerous pa-
rameters, gas environment, ignition of material.
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ficiency of the smoke and heat release device, a calculation-experi-
mental method has been devised that makes it possible to estimate 
the coefficient of the smoke and heat release agent when supplying 
air and water. According to experimental data, it was calculated 
that the coefficient of effectiveness of the smoke and heat removal 
devices when supplying air and water compared to the means when 
supplying only air increases by 2.1 times. The practical significance 
is that the results were taken into account when devising methodical 
recommendations for extinguishing fires. Thus, there are reasons to 
assert the possibility of targeted regulation of the processes of smoke 
reduction and temperature reduction through the use of a smoke 
and heat release device that simultaneously supplies air and finely 
sprayed water.

Keywords: smoke and heat removal device, air injection, tem-
perature reduction coefficient, sprayed water jet.
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An issue related to the application of portable smoke and heat 
removal devices for buildings and structures is to provide for their 
effectiveness when removing smoke and reducing temperature. That 
us why the object of this study was a change in the performance of a 
portable smoke and heat removal device when using finely sprayed 
water. Improved efficiency of the use of portable smoke and heat 
removal devices was based on experimental studies. It was proved 
that the reduction of smoke concentration and temperature in the 
room to the initial conditions was achieved for independent smoke 
dispersion in 5340 s, and cooling occurred in 3120 s. With the use 
of a smoke and heat removal agent during air supply, the smoke dis-
sipated in 720 s, and cooling took 1560 s. And with the simultaneous 
supply of air and a sprayed jet of water, smoke dispersal occurred 
in 360 s, and cooling in 1020 s, respectively. To determine the ef-
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The problem relates to the increase in the risk of an employee 
receiving an industrial injury because of NE at the workplace of a 
machine tool. The impact of noise on the human body depends on the 
duration of exposure, the level of sound pressure, and its intensity. 
An important characteristic of noise is its frequency composition, as 
it can affect the perception of sounds and the human body. Prolonged 
exposure to noise can damage various systems in the human body or 
cause pain. Therefore, it is important to understand the impact of 
NE on workers and devise measures to reduce the negative impact 
on their health and work productivity. The research is based on 
real-time noise measurements followed by their decomposition into 
octave frequencies and modeling of noise propagation in the room 
with and without the use of various types and designs of soundproof 
barriers (SB). In the course of the study of NE propagation during 
drilling on the machine, an excess of noise levels at medium and 
high frequencies near the noise source was found. An employee who 
works on DM is exposed to high-frequency noise that exceeds the 
established normative indicators. Therefore, it is necessary to use 
personal protective equipment for the machine operator and install 
safety equipment to protect other workplaces. The use of the latter 
makes it possible to significantly reduce the impact of NE on work-
ers, in particular, at low frequencies by 20.8 %, at medium frequen-
cies by 15.6 %, and at high frequencies by 17.3 %.

Keywords: occupational safety, noise source, working area, noise 
load, soundproof barrier.
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like gasification and bioethanol production. These techniques offer 
exciting possibilities for further reducing waste and potentially even 
generating valuable resources from waste materials.

The effectiveness of United Tractors’ system can be attributed 
to their comprehensive approach. The study conducted a detailed 
waste collection study to understand the composition and volume 
of waste generated across various departments. This data-driven ap-
proach allowed for a thorough cost analysis and an evaluation of the 
operational efficiency within the waste management system. Impor-
tantly, the study highlighted the potential benefits of incorporating 
advanced waste processing techniques for even greater sustainability 
in the future. While further feasibility studies are needed before 
full-scale implementation, these findings pave the way for United 
Tractors to develop and implement even more sustainable waste 
management practices in the coming years.

Keywords: developing, efficient, waste management, United 
Tractors.
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Air pollution in several cities in Indonesia has been increas-
ing significantly over the years. One of the primary triggers is the 
rise in motor vehicle activity. This increase is due to the improving 
economic conditions and the decreasing prices of motor vehicles. 
Vehicles produce various types of pollutants. The pollutants con-
tained in vehicle exhaust gas are carbon monoxide (CO), nitrogen 
oxide (NOx), sulfur (SOx) and dust (PM).

One of the busiest areas for motorized vehicle activity is the 
Makassar Port Area, which is the largest port in Eastern Indonesia. 
This area experiences high vehicle activity. The emissions reviewed in 
this research are CO (carbon monoxide) and NOx (nitrogen oxide) in 
the Makassar Port Area which is located on Jalan Nusantara, Jalan Su-
lawesi, Jalan Siswa Army, Dr. Wahidin Jalan Sudirohusodo, Jalan San-
gir, Jalan Kalimantan, Jalan Sarappo, Jalan Banda, and Jalan Butung.

This research utilizes historical data on traffic volume, wind speed 
and direction, air humidity, air temperature, air pressure, solar radia-
tion, cloud cover and surface height. Air dispersion analysis was carried 
out using AERMOD software. The highest emissions obtained were 
67,121 μg/m3 for CO and 9,570 μg/m3 for NOx under existing condi-
tions and after implementing traffic management measures, the high-
est emissions were reduced to 45,737 μg/m3 for CO and 7,217 μg/m3 

review and future perspectives. Waste Management, 142, 65–76. 
https://doi.org/10.1016/j.wasman.2022.02.007 

12.	 González-Arias, J., de la Rubia, M. A., Sánchez, M. E., Gómez, X., 
Cara-Jiménez, J., Martínez, E. J. (2023). Treatment of hydrothermal 
carbonization process water by electrochemical oxidation: Assess-
ment of process performance. Environmental Research, 216, 114773. 
https://doi.org/10.1016/j.envres.2022.114773 

13.	 Hou, Q., Zhen, M., Qian, H., Nie, Y., Bai, X., Xia, T. et al. (2021). Upcy-
cling and catalytic degradation of plastic wastes. Cell Reports Physical 
Science, 2 (8), 100514. https://doi.org/10.1016/j.xcrp.2021.100514 

14.	 Maharana, T., Negi, Y. S., Mohanty, B. (2007). Review Article: Recy-
cling of Polystyrene. Polymer-Plastics Technology and Engineering, 
46 (7), 729–736. https://doi.org/10.1080/03602550701273963 

15.	 Sun, Z., Xi, J., Yang, C., Cong, W. (2021). Quorum sensing regulation 
methods and their effects on biofilm in biological waste treatment 
systems: A review. Frontiers of Environmental Science & Engineer-
ing, 16 (7). https://doi.org/10.1007/s11783-021-1495-2 

16.	 Arya Yudanto, Y., Pudjihastuti, I. (2020). Characterization of Physi-
cal and Mechanical Properties of Biodegradable Foam From Mai-
zena Flour and Paper Waste for Sustainable Packaging Material. 
International Journal of Engineering Applied Sciences and Technol-
ogy, 5 (8). https://doi.org/10.33564/ijeast.2020.v05i08.001 

17.	 Kupareva, A., Mäki‐Arvela, P., Murzin, D. Yu. (2013). Technology 
for rerefining used lube oils applied in Europe: a review. Journal 
of Chemical Technology & Biotechnology, 88 (10), 1780–1793. 
https://doi.org/10.1002/jctb.4137 

18.	 Demirbas, A., Baluabaid, M. A., Kabli, M., Ahmad, W. (2014). Diesel 
Fuel From Waste Lubricating Oil by Pyrolitic Distillation. Petroleum 
Science and Technology, 33 (2), 129–138. https://doi.org/10.1080/ 
10916466.2014.955921 

19.	 Schnell, M., Horst, T., Quicker, P. (2020). Thermal treatment of sew-
age sludge in Germany: A review. Journal of Environmental Manage-
ment, 263, 110367. https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2020.110367 

20.	 Pagliaro, M., Meneguzzo, F. (2019). Lithium battery reusing and re-
cycling: A circular economy insight. Heliyon, 5 (6), e01866. https://
doi.org/10.1016/j.heliyon.2019.e01866 

21.	 Melchor-Martínez, E. M., Macias-Garbett, R., Malacara-Becerra, A., 
Iqbal, H. M. N., Sosa-Hernández, J. E., Parra-Saldívar, R. (2021). En-
vironmental impact of emerging contaminants from battery waste: A 
mini review. Case Studies in Chemical and Environmental Engineer-
ing, 3, 100104. https://doi.org/10.1016/j.cscee.2021.100104 

22.	 Hidayana, M. Z., Rusmini, R. (2021). Development of Teaching 
Materials for Handling Hazardous and Non Hazardous Waste Based 
on Sets. JCER (Journal of Chemistry Education Research), 5 (2), 
51–60. https://doi.org/10.26740/jcer.v5n2.p51-60 

23.	 Chalkidis, A., Jampaiah, D., Aryana, A., Wood, C. D., Hartley, P. G., 
Sabri, Y. M., Bhargava, S. K. (2020). Mercury-bearing wastes: Sourc-
es, policies and treatment technologies for mercury recovery and 
safe disposal. Journal of Environmental Management, 270, 110945. 
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2020.110945 

24.	 Ribeiro, F. de M., Kruglianskas, I. (2020). Critical factors for environ-
mental regulation change management: Evidences from an extended 
producer responsibility case study. Journal of Cleaner Production, 
246, 119013. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2019.119013 

25.	 Sajid, M., Raheem, A., Ullah, N., Asim, M., Ur Rehman, M. S., Ali, N. 
(2022). Gasification of municipal solid waste: Progress, challenges, 
and prospects. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 168, 
112815. https://doi.org/10.1016/j.rser.2022.112815 

26.	 Czajczyńska, D., Anguilano, L., Ghazal, H., Krzyżyńska, R., Reyn-
olds, A. J., Spencer, N., Jouhara, H. (2017). Potential of pyrolysis pro-
cesses in the waste management sector. Thermal Science and Engineer-
ing Progress, 3, 171–197. https://doi.org/10.1016/j.tsep.2017.06.003 

27.	 Tan, H., Lee, C. T., Ong, P. Y., Wong, K. Y., Bong, C. P. C., Li, C., 
Gao, Y. (2021). A Review On The Comparison Between Slow 

https://doi.org/10.1088/1757-899x/1051/1/012075
https://doi.org/10.1088/1757-899x/1051/1/012075
https://doi.org/10.1016/j.renene.2011.06.045
https://doi.org/10.1016/j.ref.2017.11.001
https://doi.org/10.1016/j.ijhydene.2010.08.069
https://doi.org/10.1039/d0ma00372g
https://doi.org/10.1016/j.wasman.2022.02.007
https://doi.org/10.1016/j.envres.2022.114773
https://doi.org/10.1016/j.xcrp.2021.100514
https://doi.org/10.1080/03602550701273963
https://doi.org/10.1007/s11783-021-1495-2
https://doi.org/10.33564/ijeast.2020.v05i08.001
https://doi.org/10.1002/jctb.4137
https://doi.org/10.1080/10916466.2014.955921
https://doi.org/10.1080/10916466.2014.955921
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2020.110367
https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2019.e01866
https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2019.e01866
https://doi.org/10.1016/j.cscee.2021.100104
https://doi.org/10.26740/jcer.v5n2.p51-60
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2020.110945
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2019.119013
https://doi.org/10.1016/j.rser.2022.112815
https://doi.org/10.1016/j.tsep.2017.06.003


100

Eastern-European Journal of Enterprise Technologies ISSN 1729-3774 3/10 ( 129 ) 2024

Surakarta. Al-Ard: Jurnal Teknik Lingkungan, 3 (2), 46–53. https:// 
doi.org/10.29080/alard.v3i2.336 

8.	 Vionita, H. (2011). Final Project: Tugas Akhir: Prediksi Penyebaran 
Total Suspended Particulate dan Karbon Monoksida dari Industri Se-
men PT. X dengan menggunakan Software AERMOD. Bandung ITB.

9.	 Huy, L. N., Kim Oanh, N. T., Htut, T. T., Hlaing, O. M. T. (2020). 
Emission inventory for on-road traffic fleets in Greater Yangon, 
Myanmar. Atmospheric Pollution Research, 11 (4), 702–713. 
https://doi.org/10.1016/j.apr.2019.12.021 

10.	 Yang, H., Song, X., Zhang, Q. (2020). RS&GIS based PM emission 
inventories of dust sources over a provincial scale: A case study of 
Henan province, central China. Atmospheric Environment, 225, 
117361. https://doi.org/10.1016/j.atmosenv.2020.117361 

11.	 Akbar, R. Z. (2023). Analisis Tingkat Pencemaran Udara Kendaraan 
Bermotor di Area Parkir Selatan Universitas Muhammadiyah Yo-
gyakarta. Media Ilmiah Teknik Lingkungan, 8 (1), 25–33. https:// 
doi.org/10.33084/mitl.v8i1.4680 

12.	 Lestari, P., Arrohman, M. K., Damayanti, S., Klimont, Z. (2022). 
Emissions and spatial distribution of air pollutants from anthropo-
genic sources in Jakarta. Atmospheric Pollution Research, 13 (9), 
101521. https://doi.org/10.1016/j.apr.2022.101521 

13.	 Zou, B., Benjamin Zhan, F., Gaines Wilson, J., Zeng, Y. (2010). 
Performance of AERMOD at different time scales. Simulation 
Modelling Practice and Theory, 18 (5), 612–623. https://doi.org/ 
10.1016/j.simpat.2010.01.005 

14.	 Yang, D., Chen, G., Yu, Y. (2007). Inter-comparison of AERMOD 
and ISC3 modeling results to the Alaska tracer field experiment. 
Chinese Journal of Geochemistry, 26 (2), 182–185. https://doi.org/ 
10.1007/s11631-007-0182-8 

for NOx. These results conclude that traffic management can reduce air 
pollution. Air dispersion is not only influenced by vehicle volume but 
also meteorological factors. This can be seen in the dispersion results. 
Where, the conditions before and after traffic management showed dif-
ferences in terms of the distribution of air dispersion.
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РОЗРОБЛЕННЯ ТЕХНОЛОГІЇ ГАСІННЯ КОМПРЕСІЙНОЮ ПІНОЮ ПІДШАРОВИМ СПОСОБОМ 
РЕЗЕРВУАРІВ З НАФТОПРОДУКТАМИ (c. 6–20)

В. В. Ковалишин, Н. Р. Великий, Вол. В. Ковалишин, Т. М. Войтович, Р. А. Бунь, Я. М. Новіцький, В. М. Фірман 

Резервуарні споруди, що зберігають різноманітні горючі речовини, становлять потенційне джерело небезпеки для навко-
лишнього середовища та життя людей. Пожежі в резервуарах можуть виникати з різних причин: технічні несправності, люд-
ський фактор, військові дії, природні явища. Одним з ефективних методів ліквідації таких пожеж є «підшарове» гасіння за допо-
могою піни низької кратності. Розглянуто можливість «підшарового» гасіння за допомогою компресійної піни, яка має унікальні 
властивості. Об’єктом дослідження є процеси припинення горіння під час гасіння пожеж у сталевих резервуарах для зберігання 
нафтопродуктів із застосуванням піноутворювачів підвищеної стійкості, що забезпечують генерування компресійної піни «під-
шаровим» способом. Представлено математичну модель руху затопленого невільного струменя піни в середовищі моторного 
палива, яка адекватно описує реальні фізичні процеси, що відбуваються при «підшаровому» гасінні сталевих вертикальних 
резервуарах. Згідно проведеного дослідження встановлено, що використання піни кратністю 10 (К10) у 1,56 разів ефективніше 
по часу подавання ніж використання піни кратністю 5 (К5). В економічному аспекті піна К10 також має більші переваги, так як 
витрати піноутворювача при її генерування у 3,1 рази менші ніж при використанні піни К5. Моделювання показало, що витрати 
піноутворювача з якого утворюється піна К10 є нижчими від витрат піноутворювача для піни К5 та призводять до різної кіль-
кості піни, яка виходить на поверхню. Моделювання також показало, що об’єм піни К5 зростає пропорційно до часу подавання, 
а об’єм піни К10 зростає непропорційно та починає зменшуватись через половину часу. Отримані від реалізації математичної 
моделі результати повністю узгодились з результатами, отриманими під час проведення експериментальних досліджень з гасін-
ня макетної пожежі класу В.

Ключові слова: компресійна піна, пожежогасіння нафтопродуктів, «підшарове» гасіння резервуарів, пожежі в резервуарах.
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ВИЗНАЧЕННЯ РОБОЧИХ ХАРАКТЕРИСТИК СТРУМИННИХ ВОДОГАЗОВИХ ЕЖЕКТОРІВ ДЛЯ 
ОТВОРУ У ВЕРТИКАЛЬНІЙ КОНСТРУКЦІЇ, ЩО ЗАХИЩАЄ (c. 21–32)

С. О. Гринчак

Об’єктом досліджень є струминні водогазові ежектори (СВГЕ) в системі забезпечення протипожежної безпеки кораблів. 
Проблема, що вирішувалася, – при пожежі, в найкоротший термін, в районі виходу з аварійного приміщення судна піднімається 
висока температура і велика кількість диму поширюється по приміщеннях судна. Ці чинники вимагають негайної герметизації 
аварійного приміщення, що обмежує оперативний доступ аварійних команд в середину. Встановлення в дверному отворі сис-
теми місцевого підпору повітря на базі СВГЕ дозволить екранувати теплову енергію і локалізувати димові гази в аварійному 
приміщенні без його герметизації для забезпечення оперативного доступу аварійних команд. Досягнуті наступні основні ре-
зультати – підтверджено експериментальним методом адекватність теоретичних досліджень процесів локалізації димових газів 
в аварійному приміщенні без його герметизації. Досліджувана проблема була вирішена шляхом оптимізації процесів: інтенсив-
ності виділення диму від робочих характеристик струминних водогазових ежекторів; швидкості зміни натурального показника 
послаблення середовища при запуску системи СВГЕ; швидкості досягнення необхідної температури від часу в суміжному 
приміщенні. Особливістю отриманих результатів стало формування повітряної завіси, отриманої шляхом відбору частини висо-
котемпературних димових газів у корпус СВГЕ, їх тепломасообмінної обробки та виводу назад у потік. Це створило умови, при 
яких екранування теплової енергії відбувається з досить високою ефективністю 85–88 %. А також встановлено, що зниження 
інтенсивності газообміну через відкритий отвір, в якому працює СВГЕ відбувається вже при режимі 0,3 МПа. в пожежної ма-
гістралі. Сфера та умови практичного використання отримані результатів – суднобудування та проєктування протипожежної 
суднової безпеки.

Ключові слова: вадогазовий струминний ежектор, продукти горіння, газоповітряне середовище, рух потоку.
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ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ПОЖЕЖНОЇ БЕЗПЕКИ: ВИПРОБУВАННЯ НА ВІДПОВІДНІСТЬ ВИКОРИСТАННЯ 
ПІНОПОЛІСТИРОЛУ У ФАСАДНИХ СИСТЕМАХ (c. 33–41)

Ritoldas Šukys, Aušra Stankiuvienė, Serhiy Stas, Saulius Vytautas Skrodenis, Oleksandr Tyshchenko

Забезпечення пожежної безпеки – найважливіше в будівельній галузі, особливо якщо мова йде про фасадні матеріали. Внутрішня 
займистість пінополістиролу створює значні проблеми з безпекою, особливо при інтегруванні у фасадні системи. Тому основна увага 
приділяється відповідності суворим вимогам щодо займистості, встановленим для будівельних виробів, які оцінюються шляхом за-
стосування суворих процедур випробувань.
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Це дослідження зосереджено на випробуванні вогнестійкості фасадної системи з використанням EPS 70 з добавками гра-
фіту. Система була оцінена відповідно до строгих стандартів DIN 4102-20. Випробування проводилися в реальних умовах, щоб 
отримати уявлення про продуктивність EPS 70 у реальних сценаріях пожежі. Вимірювання температури проводилося в різних 
точках фасадної системи, включаючи принаймні 3,5 метри над камерою згоряння. Результати показали, що температура не пере-
вищує 500 °C, тому можна кількісно оцінити теплові властивості матеріалу та здатність запобігати вертикальному поширенню 
вогню. Після випробувань були проведені детальні перевірки після випробувань, щоб оцінити внутрішнє поширення полум’я 
після видалення верхнього шару штукатурки. Дослідження підтверджує, що пінополістирол EPS 70 з добавками графіту від-
повідає вимогам пожежної безпеки DIN 4102-20, що свідчить про те, що його можна ширше використовувати у фасадах буді-
вель для підвищення пожежної безпеки в житлових і комерційних будівлях. Дослідження підкреслює важливість дотримання 
стандартів встановлення, наголошуючи на необхідності точного монтажу. Він також заохочує розробку нових композитних 
матеріалів із подібними або покращеними властивостями пожежної безпеки, закладаючи основу для подальших інновацій у 
вогнетривких матеріалах.

Ключові слова: пожежна безпека, фасадні системи, будівельні вироби, пінополістирол, будівельна галузь, горючість.
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МЕТОД ВИЯВЛЕННЯ ЗАГОРЯНЬ НА ОСНОВІ ВИМІРІВ НЕБЕЗПЕЧНОГО ПАРАМЕТРУ СЕРЕДОВИЩА 
У РЕАЛЬНОМУ ЧАСІ (c. 42–49)

Б. Б. Поспєлов, О. М. Крайнюков, Ю. С. Безугла, О. А. Петухова А. С. Мельниченко, О. І. Богатов, С. І. Головченко, 
О. В. Непша, О. О. Єсіпова, К. В. Тішечкіна

Об’єктом дослідження є вибіркове середнє щодо небезпечних параметрів газового середовища при загоряннях матеріалів. 
Виконано теоретичне обґрунтування методу виявлення загорянь на основі перевірки нульової гіпотези щодо поточної різниці 
вказаних вибіркових середніх довільного небезпечного параметру газового середовища. В цьому випадку значимість поточної 
різниці щодо вибіркових середніх дозволяє виявляти загоряння у реальному часі спостереження довільного небезпечного пара-
метра газового середовища. Метод дозволяє задавати рівень значущості для поточної різниці та забезпечувати при цьому мак-
симальну потужність виявлення загорянь. Проведено лабораторні експерименти з перевірки запропонованого методу виявляти 
загоряння на основі поточної різниці вибіркових середніх вимірюваних небезпечних параметрів газового середовища, що відпо-
відають навчальній та контрольній генеральній сукупності. Результати перевірки показали, що при заданому рівні значущості 
метод дозволяє виявляти поточні загоряння матеріалів на основі суттєвих відмінностей середніх вибіркових. Встановлено, що 
поточна різниця концентрації чадного газу підчас загоряння та після загоряння спирту, паперу, деревної стружки і текстилю 
становлять відповідно –0,459 і 8,296, –0,152 і 4,299, –0,027 і 6,9, –0,262 і 2,3. Поточні різниці щільності диму становлять 0,043 
і 0,391, 0,012 і 0,923, –0,139 і –0,235, 0,034 і 0,129, а температури – відповідно –0,01 і 10,635, 0,53 135 та 2,726. Це означає, що 
поточна різниця є значимою і обумовлена не випадковим характером, а появою стійкого ефекту від загоряння матеріалу. На 
практиці результати досліджень можуть використовуватися для виявлення загорянь у реальному часі з метою недопущення їх 
переростання в неконтрольовану пожежу.

Ключові слова: виявлення загорянь, вибіркове середнє, небезпечні параметри, газове середовище, загоряння матеріалу.
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ВСТАНОВЛЕННЯ ЗАКОНОМІРНОСТЕЙ ПІДВИЩЕННЯ ПРОДУКТИВНОСТІ ПЕРЕНОСНИХ ЗАСОБІВ 
ДИМО- ТА ТЕПЛОВИДАЛЕННЯ ЗАСТОСУВАННЯМ ТОНКО РОЗПИЛЕНОЇ ВОДИ (c. 50–58)

Ю. В. Цапко, В. В. Ніжник, В. В. Присяжнюк, В. С. Бенедюк, Р. В. Климась, В. І. Лущ, В.  П. О. Пархоменко, Я. Б. Великий

Проблема застосування переносних засобів димо- та тепловидалення для будівель і споруд полягає в забезпечені їх ефек-
тивності при видалені диму та зниження температури. Тому об’єктом досліджень була зміна продуктивності переносного за-
собу димо- та тепловидалення при застосуванні тонко розпиленої води.  Підвищення ефективності застосування переносних 
засобів димо- та тепловидалення  ґрунтувалося на експериментальних дослідженнях. Доведено, що зниження концентрації 
диму та температури у приміщенні до початкових умов досягнуто для самостійного розсіювання диму за 5340 с, а охолоджен-
ня настало за 3120 с. Із використанням засобу димо- та тепловидалення при подаванні повітря, розсіювання диму наступило 
на 720 с, охолодження – на 1560 с. А при одночасному подаванні повітря та розпиленого струменя води розсіювання диму 
наступило на 360 с, а охолодження на 1020 с відповідно. Для визначення ефективності засобу димо- та тепловиділення роз-
роблено розрахунково-експериментальний метод, що дозволяє оцінити коефіцієнт засобу димо- та тепловидалення при по-
даванні повітря та води. За експериментальними даними розраховано, що коефіцієнт ефективності засобу димо- та теплови-
далення при подаванні повітря та води порівняно з засобом при подаванні тільки повітря збільшується в 2,1 рази. Практичне 
значення полягає в тому що, отримані результати було враховано під час розроблення методичних рекомендацій з гасіння 
пожеж. Таким чином, є підстави стверджувати про можливість спрямованого регулювання процесів зменшення задимленості 
та зниження температури шляхом застосування засобу димо- та тепловиділення, який одночасно подає повітря та тонко роз-
пилену воду.

Ключові слова: засіб димо- та тепловидалення, нагнітання повітря, коефіцієнт зниження температури, розпилений стру-
мінь води.
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РОЗРОБКА ЗАХОДІВ ЩОДО ЗМЕНШЕННЯ ШУМОВОГО РІЗНОЧАСТОТНОГО НАВАНТАЖЕННЯ НА 
ПРАЦІВНИКІВ МЕХАНООБРОБНОЇ ДІЛЬНИЦІ (c. 59–69)

Д. В. Рєзнік, С. В. Сукач, О. О. Ченчева, Є. Є. Лашко, Т. Ф. Козловська, О. В. Волков, І. С. Петренко, О. А. Муха, В. А. Гринюк, 
С. В. Сапа

Об’єкт дослідження: процес визначення та керування ризиками шумового навантаження (ШН) на працівників механічної 
дільниці під час механічного оброблення металів на свердлувальному верстаті (СВ).

Проблема полягає у зростанні ризику отримання виробничої травми працівником через ШН на робочому місці верстатника. 
Вплив шуму на організм людини залежить від тривалості впливу, рівня звукового тиску та його інтенсивності. Важливою характе-
ристика шуму є його частотний склад, оскільки він може впливати на сприйняття звуків та на організм людини. Тривалий вплив 
шуму призводить до пошкодження різних систем організму людини або викликати больові відчуття. Отже, важливо розуміти 
вплив ШН на працівників та розробити заходи для зменшення негативного впливу на їх здоров’я та продуктивність роботи. До-
слідження базуються на натурних вимірюваннях шуму з подальшим його розкладанням на октавні частоти та моделюванням по-
ширення шуму у приміщенні з та безе застосування різних типів і конструкцій звукоізоляційні бар’єри (ЗБ). У ході дослідження 
поширення ШН під час свердлування на верстаті було виявлено перевищення рівнів шуму на середніх й високих частотах непо-
далік від джерела шуму. Працівник, який працює за СВ, піддається впливу високочастотного шуму, що перевищує встановлені нор-
мативні показники. Тому слід використовувати засоби індивідуального захисту для верстатника та встановлювати ЗБ для захисту 
інших робочих місць. Використання останніх дозволяє суттєво знизити вплив ШН на працівників, зокрема на низьких частотах на 
20,8 %, на середніх частотах на 15,6 %, а на високих частотах на 17,3 %.

Практична значимість полягає у розробці універсального апарату з підбору засобів індивідуального і колективного захисту 
від дії ШН.

Ключові слова: безпека праці, джерело шуму, робоча зона, шумове навантаження, звукоізоляційний бар’єр.
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РОЗРОБКА СТРАТЕГІЧНОГО ПЛАНУ З ЕФЕКТИВНОГО ПОВОДЖЕННЯ З ПРОМИСЛОВИМИ 
ВІДХОДАМИ В МАШИНОБУДІВНОМУ СЕКТОРІ У КОМПАНІЇ «UNITED TRACTORS» (c. 70–83)

Widya Wijayanti, Willy Satrio N, Purnami, Winarto, Erika Pratiwi Darmanto, Tri Puji Astuti, Al Hakim Beacon, Satriyo Widy, 
Fransisca Adinda N. Rasono

Компанія «United Tractors» приділяє пріоритетну увагу методам сталого поводження з відходами. У даному дослідженні вивчена 
їхня нинішня система для виявлення можливостей підвищення ефективності та впливу на навколишнє середовище. Дослідження 
зосереджено на тому, наскільки ефективним в «United Tractors» є управління потоками відходів, від мінімізації їхнього початкового 
утворення до безпечної переробки та утилізації неминучих відходів.

Аналіз показав наявність успішної інтегрованої системи управління відходами в «United Tractors», що включає такі методи, як 
компостування, вторинна переробка та належне поводження з небезпечними матеріалами. Такий підхід демонструє прагнення ком-
панії мінімізувати вплив на навколишнє середовище. Дослідження вийшло за рамки існуючої практики та виявило багатообіцяючі 
досягнення у технологіях переробки відходів, таких як газифікація і виробництво біоетанолу. Дані методи відкривають захоплюючі 
можливості для подальшого скорочення відходів і, можливо, навіть отримання цінних ресурсів з відходів.

Ефективність системи «United Tractors» можна пояснити їх комплексним підходом. У роботі проведено детальне дослідження зі 
збору відходів для визначення складу та обсягу відходів, що утворюються в різних підрозділах. Цей підхід на основі даних дозволив 
провести ретельний аналіз витрат та оцінку операційної ефективності системи управління відходами. Важливо відзначити, що дослі-
дження виявило потенційні переваги впровадження передових технологій переробки відходів для ще більшої стійкості в майбутньо-
му. Хоча для повномасштабної реалізації необхідні додаткові техніко-економічні обґрунтування, ці результати дозволяють «United 
Tractors» розробити і впровадити ще більш стійкі методи управління відходами в найближчі роки.

Ключові слова: розробка, ефективний, управління відходами «United Tractors».
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ВИЗНАЧЕННЯ ВПЛИВУ УПРАВЛІННЯ РУХОМ НА ВИКИДИ АВТОМОБІЛІВ ТА РОЗПОДІЛ ДИСПЕРСІЇ 
ПОВІТРЯ В РАЙОНІ ПОРТУ МАКАСАР (c. 84–91)

Ariati, Muhammad Zainul Arifin, Fauzul Rizal Sutikno, Hendi Bowoputro, Muh Miftahulhair

Рівень забруднення повітря в кількох містах Індонезії значно зростає протягом багатьох років. Одним із основних тригерів є 
зростання активності автотранспорту. Це зростання пов’язане з поліпшенням економічної ситуації та зниженням цін на автотран-
спорт. Транспортні засоби виробляють різні типи забруднюючих речовин. Забруднюючі речовини, що містяться у вихлопних газах 
автомобіля, це чадний газ (CO), оксид азоту (NOx), сірка (SOx) і пил (PM).

Одним із найбільш завантажених районів для моторизованих транспортних засобів є порт Макасар, який є найбільшим 
портом у Східній Індонезії. У цьому районі висока активність транспорту. Викиди, розглянуті в цьому дослідженні, включають 
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CO (окис вуглецю) та NOх (оксид азоту) у районі порту Макасар, який розташований на Джалан Нусантара, Джалан Сулавесі, 
Джалан Сісва армії, Доктор Вахідін Джалан Судірохусодо, Джалан Сангір, Джалан Калімантан, Джалан Сараппо, Джалан Банда 
і Джалан Бутунг.

У цьому дослідженні використовуються історичні дані щодо інтенсивності руху, швидкості та напрямку вітру, вологості 
повітря, температури повітря, атмосферного тиску, сонячної радіації, хмарного покриву та висоти поверхні. Аналіз дисперсії в 
повітрі проводили за допомогою програмного забезпечення AERMOD. Найвищі отримані викиди становили 67 121 мкг/м3 для 
CO та 9 570 мкг/м3 для NOx за існуючих умов, а після впровадження заходів з організації дорожнього руху найвищі викиди були 
зменшені до 45 737 мкг/м3 для CO та 7 217 мкг/м3 для NOx. Ці результати роблять висновок, що управління дорожнім рухом 
може зменшити забруднення повітря. На розсіювання повітря впливає не лише об’єм автомобіля, а й метеорологічні фактори. 
Це можна побачити в результатах дисперсії. Умови до і після управління рухом показали відмінності щодо розподілу повітряної 
дисперсії.

Ключові слова: оксид вуглецю (CO), оксид азоту (NОx), AERMOD, організація дорожнього руху, розсіювання повітря.


