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The object of the study is the process of decarbonization of civil 
aviation by switching to environmentally friendly fuels, which is rel-
evant for the majority of countries in the world seeking to reduce the 
carbon footprint of air transport. The study uses methods that comply 
with international standards, which allowed to draw conclusions ap-
plicable in a global context. Due to their features and characteristics, 
the results of the study made it possible to form a clear idea of the 
global industry program to reduce and offset carbon emissions, as 
well as to establish the level of readiness of the civil aviation of the 
Republic of Kazakhstan and related industries to switch to alternative 
types of aviation fuel. The constructed mathematical models of the 
dependence of the efficiency indicator Y (carbon footprint level) on a 
set of factor features Xi and made it possible to prove the presence of 
multicollinearity in the array of mutually independent factors affect-
ing the efficiency indicator Y, as well as to prioritize them based on 
the strength of their influence on the size of the carbon footprint of air 
transportation. It is emphasized that the process of switching aviation 
to bio- and synthetic aviation fuel is complicated by the lack of a Strat-
egy and related documents on the implementation of activities related 
to the transition of aviation to new generation fuels. The key points 
of constructing the algorithm for the transition of civil aviation to 
environmentally friendly fuel have been identified, which ensured the 
construction of its simulation model. The practical application of the 
proposed algorithm for the transition of civil aviation to new-genera-
tion fuel should become the fundamental basis for the formation of the 
country’s Roadmap for the transition of aviation to SAF and LCAF.

Keywords: algorithm for the transition of aviation to environ-
mentally friendly fuel, decarburization of aviation, carbon footprint 
of aviation.
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fire protection with its compositions capable of forming a layer of 
pinocoke under the influence of high temperature. On the basis of 
experimental data, it was established that at fire protection of in-
sulation with a fire retardant agent, hydrolytic stable ethers con-
taining phosphorus and nitrogen atoms are formed on the surface 
of the fibers. According to the temperature values and the shape of 
peaks on the DTA curve, it was established that at fire protection, 
the height of the peaks decreases and the width increases, which 
characterize the flow of exothermic transformations and the de-
struction of hemp fibers. At the same time, it was established that 
the formed residue has 13.3 % for impregnation and 26.6 % for 
coating. It has been proven that in the process of thermal action 
on the fire-resistant coating, the heat insulation process of the 
insulation consists in the formation of soot-like products on the 
surface of the material. So, it was determined that the sample did 
not catch fire, it was charred in the place of the radiation panel, 
and the burning was not recorded. On the other hand, for a sample 
of insulation treated with a coating during thermal action, the 
formation of a heat-insulating layer of foam coke occurred, which 
inhibits the penetration of heat, the temperature of flue gases did 
not exceed 100 °C, and the flammability index was 0. The practi-
cal significance is that the results were taken into account when 
designing buildings and structures. So, there are reasons to assert 
the possibility of targeted regulation of fire protection processes 
of insulation by applying coatings that form a protective layer on 
the surface of the material.

Keywords: protective means, insulation from hemp, thermal 
destruction of the surface, fire protection of hemp fibers, swelling 
of the coating.
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РОЗРОБКА АЛГОРИТМУ ПЕРЕХОДУ ЦИВІЛЬНОЇ АВІАЦІЇ НА ЕКОЛОГІЧНО ЧИСТЕ АВІАЦІЙНЕ 
ПАЛИВО (с. 6–20)

Kayrat Koshekov, Fariza Lekerova, Raziyam Anayatova, Abay Koshekov, Kazbek Aldamzharov, Kayrat Zhakupov

Об’єктом дослідження є процес декарбонізації цивільної авіації шляхом переходу на екологічно чисте паливо, актуальний 
для більшості країн світу, які прагнуть зменшити вуглецевий слід повітряного транспорту. У дослідженні використовуються ме-
тоди, які відповідають міжнародним стандартам, що дозволило зробити висновки, застосовні в глобальному контексті. Завдяки 
своїм особливостям і характеристикам результати дослідження дозволили сформувати чітке уявлення про глобальну галузеву 
програму скорочення та компенсації викидів вуглецю, а також встановити рівень готовності цивільної авіації Республіки Казах-
стан. та суміжних галузей для переходу на альтернативні види авіаційного палива. Побудовані математичні моделі залежності 
показника ефективності Y (рівень вуглецевого сліду) від набору факторних ознак Xi дозволили довести наявність мультиколі-
неарності в масиві взаємонезалежних факторів, що впливають на показник ефективності Y, а також визначити їх пріоритетність 
на основі сили їхнього впливу на розмір вуглецевого сліду повітряного транспорту. Наголошується, що процес переведення 
авіації на біо- та синтетичне авіапаливо ускладнюється відсутністю Стратегії та супутніх документів щодо реалізації заходів 
щодо переходу авіації на види палива нового покоління. Визначено ключові моменти побудови алгоритму переходу цивільної 
авіації на екологічно чисте паливо, що забезпечило побудову його імітаційної моделі. Практичне застосування запропонованого 
алгоритму переходу цивільної авіації на паливо нового покоління має стати фундаментальною основою для формування Дорож-
ньої карти країни з переходу авіації на екологічно вироблене авіаційне паливо та авіаційне паливо з низьким вмістом вуглецю.

Ключові слова: алгоритм переходу авіації на екологічно чисте паливо, зневуглецювання авіації, вуглецевий слід авіації.
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РОЗРОБКА МОДЕЛІ НАГРІВУ РЕЗЕРВУАРА З НАФТОПРОДУКТОМ ПІД ТЕПЛОВИМ ВПЛИВОМ 
ПОЖЕЖІ РОЗЛИВУ (с. 21–28)

В. В. Олійник, О. Є. Басманов, І. П. Романюк, О. С. Рашкевич, І. В. Маловик

Об’єктом дослідження є процес горіння рідини в розливі, а предметом дослідження – розподіл температури по стінці і 
покрівлі вертикального сталевого резервуара, що нагрівається під тепловим впливом пожежі розливу. Побудовано рівняння 
теплового балансу для стінки і покрівлі резервуара з нафтопродуктом. Припущення про малу товщину стінки і покрівлі резер-
вуара відносно його лінійних розмірів дозволяє перейти до двовимірних диференціальних рівнянь параболічного типу. Рівняння 
враховують променевий теплообмін з полум’ям, навколишнім середовищем, внутрішнім простором резервуара, а також конвек-
ційний теплообмін з навколишнім повітрям, пароповітряною сумішшю і рідиною всередині резервуара.

Із використанням методів теорії подібності побудовано оцінки коефіцієнтів конвекційного теплообміну зовнішньої поверхні 
резервуара з навколишнім повітрям і внутрішньої поверхні з пароповітряною сумішшю і рідиною в резервуарі в умовах вільної 
конвекції. Застосування метода скінчених різниць для розв’язання рівнянь теплового балансу дозволило отримати розподіл 
температур по поверхні резервуара в довільний момент часу. Показано, що величина коефіцієнта конвекційного теплообміну 
рідини на (1÷2) порядки перевищує відповідну величину для пароповітряної суміші. Внаслідок цього частина стінки, що розта-
шована нижче рівня нафтопродукту, нагрівається до температури (80÷230) °C в залежності від в’язкості рідини. Це відбувається 
незважаючи на те, що значення коефіцієнта взаємного опромінення досягає максимального значення на нижній частині стінки. 
З практичної точки зору це означає, що небезпечних значень температури може досягти частина стінки вище рівня нафтопро-
дукту в резервуарі, і саме вона має охолоджуватися першочергово. Побудована модель нагріву резервуара також дозволяє ви-
значити граничний час початку охолодження резервуара.

Ключові слова: розлив горючої рідини, пожежа розливу, нагрів резервуара, тепловий потік.
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ВСТАНОВЛЕННЯ ЗАКОНОМІРНОСТЕЙ ЗНИЖЕННЯ ПОЖЕЖОНЕБЕЗПЕЧНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ 
УТЕПЛЮВАЧА З РОСЛИННОЇ СИРОВИНИ (с. 29–37)

Ю. В. Цапко, О. Ю. Цапко, В. В. Присяжнюк, Р. В. Климась, Р. В. Ліхньовський, О. М. Слуцька, Н. П. Ляліна, К. О. Каверин

Проблема застосування утеплювача з костри коноплі для будівельних конструкцій полягає в забезпечені їх у вогнестійкості 
при дії малокалорійного джерела запалювання. Тому об’єктом досліджень була зміна властивостей утеплювача при вогнезахисті 
його композиціями, що здатні до утворення шару пінококсу під впливом високої температури. На підставі експериментальних 
даних встановлено, що при вогнезахисті утеплювача вогнезахисним засобом на поверхні волокон утворюються гидролітичні 
стійкі ефіри, що містять атоми фосфору та азоту. За значеннями температур і формою піків на кривій DTA встановлено, що 
при вогнезахисті зменшується висота і збільшується ширина піків, які характеризують протікання екзотермічних перетворень 
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та деструкцією волокон коноплі. При цьому встановлено, що утворений залишок має 13,3 % при просоченні і 26,6 % для по-
криття. Доведено, що в процесі термічної дії на вогнезахисне покриття процес теплоізолювання утеплювача полягає в утворенні 
сажоподібних продуктів на поверхні матеріалу. Так, саме під час дії радіаційної панелі на зразок утеплювача вогнезахищеного 
просочувальною композицією було встановлено, що зразок не зайнявся, у місці дії радіаційної панелі обвуглився, горіння не за-
фіксовано. Натомість, для зразка утеплювача, обробленого покриттям при термічній дії, відбулося утворення теплоізоляційного 
шару пінококсу, який гальмує проникнення тепла, температура димових газів не перевищила 100 °C, а індекс горючості склав 
0. Практичне значення полягає в тому, що отримані результати було враховано під час проєктування будівель та споруд. Отже, 
є підстави стверджувати про можливість спрямованого регулювання процесів вогнезахисту утеплювача шляхом застосування 
покриттів, що утворюють на поверхні матеріалу захисний шар. 

Ключові слова: захисні засоби, утеплювач з коноплі, термічне руйнування поверхні, вогнезахист волокон коноплі, спучення 
покриття.


