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This study investigates the process of assessing the climate effi-
ciency of alternative energy solutions in transport systems within the 
full life-cycle Well-to-Wheel (WTW) approach.

The task addressed relates to the methodological inconsis-
tency of climate comparison results when applying the Tank-to-
Wheel (TTW) approach, which considers only operational emissions 
and neglects upstream components associated with the production 
and supply of energy resources. This leads to a systemic gap be-
tween estimated and actual full life-cycle climate effects of energy  
alternatives.

A parameterized analytical model of climate comparability, the 
WTW Climate Comparability Model (WTW-CCM), has been built to 
formalize the dependence of full life-cycle emissions on energy chain 
parameters. The structure of full life-cycle emissions is substantiated 
as the sum of Well-to-Tank, Tank-to-Wheel, and specific components. 
The model is aligned with international methodological frameworks 
EN 16258, the GLEC Framework, and ISO 14083.

The climate efficiency of energy solutions has been shown to be 
parameter-dependent and determined by the carbon intensity of the 
energy system and methane slip emissions. A threshold criterion in 
the form of a critical grid carbon intensity has been derived. It is dem-
onstrated that electric solutions become climate-efficient only under 
specific parametric conditions.

The possibility of inversion of climate efficiency of alternatives 
has been demonstrated. The phenomenon of decarbonization in-
vestment asymmetry has been formalized; the DIAI index has been 
proposed for the quantitative assessment of distortions in investment 
signals. It was substantiated that different assessment boundar-
ies (TTW and WTW) lead to the formation of incommensurable 
investment priorities.

The practical significance includes the application of the model 
for substantiating managerial and investment decisions in transport 
decarbonization.

Keywords: Well-to-Wheel (WTW), transport decarbonization, 
life-cycle emissions, decarbonization investment asymmetry, trans-
port technologies.
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This study quantifies the translocation factor (TF) for heavy 
metals transferred from wild honey plants to beekeeping products. 
The research area is located near the war zone, so its contamination 
with heavy metals is possible. 

Analysis of honey plants and bee products can make it possible 
to establish their safety. Field studies were conducted in July 2025 
in the village of Stepanivka (Ukraine). The concentration of Cd, Pb, 
As, as well as the TF for these heavy metals transferred from wild 
honey plants to beekeeping products (bee pollen and honey), were 
determined using generally accepted methods. 

It was found that the concentration of Pb in wild honey plants is 
1.64 ± 0.44 mg/kg, which exceeds the level permitted in Europe and 
Ukraine for plants by 5.5–8.2 times. However, in bee bread and honey, 
the concentration of Pb is within the normal range (0.15 ± 0.01 mg/kg 
and 0.09 ± 0.01 mg/kg, respectively). This indicates that pollen is less 
contaminated compared to vegetative parts of the plant, acting as a bar-
rier for heavy metals, and bees have the ability to reduce the concentra-
tion of pollutants. This is also confirmed by the fact that the concentra-
tion of Pb in bee bread is higher than in honey, which may indicate the 
ability of bees to act as a biofilter. The same effect is observed with other 
toxins. The level of Cd in honey (0.007 ± 0.01 mg/kg) was lower than its 
concentration in bee bread (0.01 ± 0.05 mg/kg). The concentration of 
As in honey is also 0.1 mg/kg lower than its concentration in bee bread. 
At the same time, it was found that the concentration of As in wild 
honey plants (< 0.0001 mg/kg) is significantly lower than its concentra-
tion in beekeeping products. The highest bioaccumulation of Cd was 
registered in bee bread (TF = 0.13). Considering that the translocation 
factor of heavy metals does not exceed 1, honey and bee bread collected 
in the study area can be considered safe for consumption.

Keywords: bee pollen, heavy metals, translocation factor, mili-
tary operations, safety of apiproducts.
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This study investigates the process of heating a fragment of 
a reinforced concrete column under standard fire temperature 
conditions. The task addressed relates to the lack of data on tem-
peratures at characteristic points of the cross-section of reinforced 
concrete columns during their heating according to the standard 
temperature curve, which complicates the refinement of calcula-
tion models of heat transfer and assessment of fire resistance of 
structures.

This paper identifies the features of heating a fragment of a 
reinforced concrete column based on the results of experimental 
tests in a small-sized fire furnace without applying mechanical 
load. Temperatures were recorded at six characteristic points of the 
cross-section of the studied sample, in particular at the level of the 
reinforcement, in the center of the cross-section, at the control point 
of the semi-diagonal, and at points close to the concrete surface. 
It was established that the maximum temperatures at the surface 
points reached 528°C, and in the reinforcement zone – 506°C, while 
in the central part of the cross-section they were equal to 468–487°C.

The results showed the absence of local overheating in the planes 
of thermocouple placement, the formation of a regular temperature 
gradient in the concrete cross-section during standard fire exposure. 
A feature of the results is the experimental determination of tem-
peratures at several characteristic points of the column cross-section, 
which allows a more accurate assessment of the real temperatures in 
the reinforcement and concrete during a fire.

The findings are associated with the radiation-convective heat 
exchange between the concrete surface and the flame, as well as with 
the relatively low thermal conductivity and thermal inertia of the 
concrete material. Statistical processing of the results showed that 
the relative deviation of temperature values does not exceed 6.7% 
while the values of the Cochrane Fisher and Student criteria are less 
than critical.

The obtained experimental data could be used to further deter-
mine the fire resistance limit of reinforced concrete columns and 
refine the calculation models of heat transfer.

Keywords: fire, reinforced concrete, column, fire exposure, tem-
perature, sensors, measurements, experiment, combustion.

References 

1.	 Nuianzin, O. (2022). Study of fire thermal effect on a reinforced con-
crete beam according to the results of experimental tests. Nadzvychai-
ni sytuatsiyi: poperedzhennia ta likvidatsiya, 6 (1), 75–84. Available 
at: https://repositsc.nuczu.edu.ua/bitstream/123456789/21044/1/ 
Nuianzin%2025.pdf

2.	 Yanishevskyi, V., Perehin, A. (2024). Algorithm for application of 
improved experimental and calculation method for assessing fire re-
sistance limits of load-bearing reinforced concrete walls. Emergency 
Situations: Prevention and Liquidation, 8 (2). https://doi.org/10.3173
1/2524.2636.2024.8.2.167.180 

3.	 Bai, L. L., Song, T. (2012). Failure Analysis of Reinforced Concrete 
Columns after High Temperature. Applied Mechanics and Materi-

15.	 Skrypka, G., Naidich, O., Timchenko, O., Dankevych, N. (2023). 
Toxicological and microbiological criteria for the safety of pollen load 
and propolis. Agrarian Bulletin of the Black Sea Littoral, 109, 95–102. 
https://doi.org/10.37000/abbsl.2023.109.15 

16.	 Šerevičienė, V., Zigmontienė, A., Paliulis, D. (2022). Heavy Metals in 
Honey Collected from Contaminated Locations: A Case of Lithuania. 
Sustainability, 14 (15), 9196. https://doi.org/10.3390/su14159196 

17.	 Anderson, C. W. N., Smith, S. L., Jeyakumar, P., Thompson-Mor-
rison, H., Cavanagh, J.-A. E. (2022). Forage crops and cadmium: 
How changing farming systems might impact cadmium accumula-
tion in animals. Science of The Total Environment, 827, 154256. 
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2022.154256 

18.	 Samilyk, M., Bokovets, S., Kovalenko, O., Ryzhkova, T., Hnoievyi, I., 
Hrinchenko, D. et al. (2025). Revealing the impact of military ac-
tivities on the safety of agricultural produce. Eastern-European Jour-
nal of Enterprise Technologies, 6 (11 (138)), 47–53. https://doi.org/ 
10.15587/1729-4061.2025.343273 

19.	 Samilyk, M., Synenko, T., Bolgova, N., Lukhanin, B., Borozenets, N. 
(2025). Assessment of the risk of pollution of the ecosystem and 
agricultural products in the zone of military conflict. Technology 
Audit and Production Reserves, 5 (3 (85)), 23–28. https://doi.org/ 
10.15587/2706-5448.2025.341902 

20.	 Scott, S. B., Gardiner, M. M. (2025). Trace Metals in Nectar of Impor-
tant Urban Pollinator Forage Plants: A Direct Exposure Risk to Polli-
nators and Nectar‐Feeding Animals in Cities. Ecology and Evolution, 
15 (4). https://doi.org/10.1002/ece3.71238 

21.	 Tomczyk, M., Zaguła, G., Kaczmarski, M., Puchalski, C., Dżugan, M. 
(2023). The Negligible Effect of Toxic Metal Accumulation in the 
Flowers of Melliferous Plants on the Mineral Composition of Mono-
floral Honeys. Agriculture, 13 (2), 273. https://doi.org/10.3390/ 
agriculture13020273 

22.	 Végh, R., Csóka, M., Sörös, C., Sipos, L. (2021). Food safety hazards 
of bee pollen – A review. Trends in Food Science & Technology, 114, 
490–509. https://doi.org/10.1016/j.tifs.2021.06.016 

23.	 Dżugan, M., Wesołowska, M., Zaguła, G., Kaczmarski, M., Czer-
nicka, M., Puchalski, C. (2018). Honeybees (Apis mellifera) as a 
biological barrier for contamination of honey by environmental 
toxic metals. Environmental Monitoring and Assessment, 190 (2). 
https://doi.org/10.1007/s10661-018-6474-0 

24.	 Li, D., Liu, J., Yuan, Y., Chen, J., Mu, J. (2025). Cadmium Contami-
nants in Pollen and Nectar Are Variably Linked to the Growth and 
Foraging Behaviors of Honey Bees. Insects, 16 (3), 306. https://doi.org/ 
10.3390/insects16030306 

 

DOI: 10.15587/1729-4061.2026.352324
DEFINING PATTERNS IN HEATING A REINFORCED 
CONCRETE COLUMN UNDER THE EFFECT OF A 
STANDARD FIRE TEMPERATURE REGIME (p. 24–31)

Vadym Yanishevskyi
Mobile Rescue Center ‘Odesa’  

of the State Emergency Service оf Ukraine  
(Rapid Response Rescue Center ‘Odesa’ (SES)),  

Zherebkove vil., Ukraine
ORCID: https://orcid.org/0009-0006-2514-6593

Alina Perehin
National University of Civil Protection of Ukraine,  

Cherkasy, Ukraine
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-2062-5537 

Serhii Gonchar 
National University of Civil Protection of Ukraine,  

Cherkasy, Ukraine
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-4806-7012

https://repositsc.nuczu.edu.ua/bitstream/123456789/21044/1/Nuianzin%2025.pdf
https://repositsc.nuczu.edu.ua/bitstream/123456789/21044/1/Nuianzin%2025.pdf
https://doi.org/10.31731/2524.2636.2024.8.2.167.180
https://doi.org/10.31731/2524.2636.2024.8.2.167.180
https://doi.org/10.37000/abbsl.2023.109.15
https://doi.org/10.3390/su14159196
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2022.154256
https://doi.org/10.15587/1729-4061.2025.343273
https://doi.org/10.15587/1729-4061.2025.343273
https://doi.org/10.15587/2706-5448.2025.341902
https://doi.org/10.15587/2706-5448.2025.341902
https://doi.org/10.1002/ece3.71238
https://doi.org/10.3390/agriculture13020273
https://doi.org/10.3390/agriculture13020273
https://doi.org/10.1016/j.tifs.2021.06.016
https://doi.org/10.1007/s10661-018-6474-0
https://doi.org/10.3390/insects16030306
https://doi.org/10.3390/insects16030306


64

Eastern-European Journal of Enterprise Technologies ISSN-L 1729-3774; E-ISSN 1729-4061	 2/10 ( 140 ) 2026

Anastasiia Hryshchenko 
National University of Civil Protection of Ukraine, 

Cherkasy, Ukraine,
ORCID: https://orcid.org/0009-0003-1035-2624

Artem Huz 
National University of Civil Protection of Ukraine, 

Cherkasy, Ukraine,
ORCID: https://orcid.org/0009-0004-8869-2423

This work investigates the process of interaction between the 
droplet phase of a two-phase flow “droplet-air” and a vertical wall; 
the subject of this study is the trajectory of motion and character-
istics of water droplets in a two-phase flow when they collide with 
a vertical surface. The task addressed is to reduce water losses 
when it is supplied by a fire hose to a vertical wall while splashing 
upon impact. 

The droplet motion was modeled within the framework of the 
Lagrangian approach, in which the dynamics of each droplet were 
described by the equations of motion in three-dimensional space 
taking into account the forces of aerodynamic resistance and grav-
ity. To take into account the stochastic nature of droplet sizes and 
transverse velocity components, 105 trajectories with diameter 
distribution according to the Rosin-Ramler law were simulated. 

It was established that the density distribution of a water 
particle reaching the vertical wall has a unimodal character. With 
increasing water supply pressure, the fraction of water reaching 
the wall increases significantly, and the maximum of the distribu-
tion density becomes more pronounced. In particular, when water 
is supplied by a fire hose with a nozzle diameter of 19 mm at an 
angle of 35° from a distance of 25 m, the fraction of water that does 
not reach the wall decreases from 49% at a pressure of 40 m to 8% 
at a pressure of 70 m. 

It is shown that the interaction of droplets with the wall oc-
curs mainly under the spreading and splashing modes, while the 
deposition and reflection modes account for less than 1%. With in-
creasing pressure, the fraction of spreading droplets decreases, and 
the fraction of splashing droplets increases. Under the splashing 
mode, on average, about 50% of the drop mass is lost. As a result 
of taking splashing into account, the water distribution density 
along the vertical wall changes from unimodal to bimodal, where 
the second maximum corresponds to the zone of predominant 
droplet spreading.

Keywords: two-phase jet, drop zone, fire hydrant, droplet-
vertical wall interaction.
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This study investigates the process that forms a fire-resistant 
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ed with a coating based on polyester powder paint. This is impor-
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This refers the tent fabric to flame-retardant materials as no burning 
or smoldering was recorded during the temperature exposure, and the 
temperature did not exceed 100°C. 

Studies have shown that the obtained thermogravimetric indica-
tors make it possible to establish the rate of thermal decomposition 
of the coating at certain temperatures and show a qualitative assess-
ment of thermal effects and thermal destruction of materials, which is 
characterized by mass loss. Thus, endothermic processes for powder 
polyester paint begin when 210–290°C is reached with a subsequent 
intense mass loss of about 70%; when an intumescent system is 
added, the endothermic effects shift to the region of about 300–340°C 
with a mass loss of less than 56%. Thus, there is reason to argue about 
the possibility of effectively designing operationally stable biocom-
posites for construction.

Keywords: tent fabric, polyester powder paint, intumescent sys-
tem, fireproof coating, foam coke.
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This study explores the mechanism and processes behind ther-
mal oxidative destruction and the formation of char and pyrolysis 
layers in wood.

The task addressed is to establish patterns of wood combustibility 
and features in the formation of pyrolysis and char layers at heating in 
order to improve the effectiveness of fire protection.

The experimental results established that for untreated wood 
the average depth of the pyrolysis layer is 4 mm for birch and 7 mm 
for pine, while the char layer reaches 8 mm and 12 mm, respectively. 
When applying a fire-retardant coating, these values decrease to 
1 mm (pyrolysis) and 2 mm (char) for birch, and to 2 mm (pyrolysis) 
and 4 mm (char) for pine. Thus, the use of fire-retardant composi-
tions leads to a reduction in the depth of thermal oxidative destruc-
tion by 3–4 times and a significant decrease in the intensity of char 
formation.

 The findings indicate that fire-retardant coatings modify the 
mechanism of thermal decomposition of wood, limit heat and mass 
transfer processes, reduce the release of combustible gaseous prod-
ucts, as well as promote the formation of a thinner but more stable 
protective char layer.

A quantitative relationship between the depth of pyrolysis 
and char layers and the type of wood (birch, pine) under surface 
fire-retardant treatment has been established. The results show 
a reduction in combustibility parameters compared to untreat-
ed samples.

The findings could be used in the design and optimization of 
fire-retardant compositions, as well as for improving fire protec-
tion measures for wooden structures.

Keywords: pyrolysis zone, thermal oxidative destruction, 
charring rate, fire-retardant coatings.
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РОЗРОБКА ПАРАМЕТРИЗОВАНОЇ АНАЛІТИЧНОЇ МОДЕЛІ ОЦІНЮВАННЯ ПОВНОЦИКЛОВИХ ВИКИДІВ 
ДЛЯ КЛІМАТИЧНОГО ПОРІВНЯННЯ ЕНЕРГЕТИЧНИХ РІШЕНЬ У ТРАНСПОРТНИХ СИСТЕМАХ (c. 6–17)

В. Ю. Кириллова, О. В. Кириллова 

Об’єктом дослідження є процес оцінювання кліматичної ефективності альтернативних енергетичних рішень у транспортних системах 
у межах повноциклового підходу Well-to-Wheel (WTW).

Проблема полягає у методологічній неузгодженості результатів кліматичного порівняння при застосуванні підходу Tank-to-Wheel (TTW), 
який враховує лише експлуатаційні викиди та ігнорує upstream-компоненти, пов’язані з виробництвом і постачанням енергоресурсів. Це 
призводить до системного розриву між оціненими та фактичними повноцикловими кліматичними ефектами енергетичних альтернатив.

У роботі розроблено параметризовану аналітичну модель кліматичної порівнюваності – WTW Climate Comparability Model (WTW-CCM),  
що формалізує залежність повноциклових викидів від параметрів енергетичного ланцюга. Обґрунтовано структуру повноциклових ви-
кидів як суму компонентів Well-to-Tank, Tank-to-Wheel і специфічних складових. Модель узгоджена з міжнародними методологічними 
рамками EN 16258, GLEC Framework та ISO 14083.

Встановлено параметричну залежність кліматичної ефективності від вуглецевої інтенсивності енергосистеми та methane slip 
emissions. Виведено пороговий критерій у вигляді критичної вуглецевої інтенсивності електромережі. Показано, що електричні рішення 
є доцільними лише за визначених параметричних умов.

Продемонстровано можливість інверсії кліматичної ефективності альтернатив. Формалізовано явище інвестиційної асиметрії декарбо-
нізації та запропоновано індекс DIAI. Обґрунтовано, що різні межі оцінювання (TTW і WTW) формують несумірні інвестиційні пріоритети.

Практичне значення полягає у застосуванні моделі для обґрунтування управлінських і інвестиційних рішень у декарбонізації 
транспорту.

Ключові слова: Well-to-Wheel (WTW), декарбонізація транспорту, повноциклові викиди, інвестиційна асиметрія декарбонізації, 
транспортні технології. 
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ВИЯВЛЕННЯ БІОАКУМУЛЯЦІЇ ВАЖКИХ МЕТАЛІВ У МЕДОНОСАХ ТА ЇХ ТРАНСЛОКАЦІЯ У 
АПІПРОДУКТИ (c. 18–23)

М. М. Самілик, С. А. Ткачук, В. П. Онопрієнко, Л. І. Єпик, О. М. Бахмат, Д. П. Плахтій, Т. М. Крачан, А. С. Готвянська,  
Д. О. Кисіль, Д. Б. Нагірний

Об’єктом даного дослідження є коефіцієнт переносу важких металів (TF) із дикорослих медоносів у продукти бджільництва. 
Оскільки дослідна територія знаходиться поблизу зони бойових дій, можливе її забруднення важкими металами. Аналіз медоносів та 
апіпродуктів дозволить встановити їх безпечність. Польові дослідження проводилися у липні 2025 року у с. Степанівка (Україна). Загаль-
ноприйнятими методами визначали концентрацію Сd, Pb, As та TF цих важких металів із дикорослих медоносів до продуктів бджіль-
ництва (обніжжя бджіл та меду). Виявлено, що концентрація Pb в дикорослих медоносах становить 1,64 ± 0,44 мг/кг, що перевищує 
дозволений в Європі та Україні рівень для рослин у 5,5–8,2 рази. Проте, у бджолиному обніжжі та медові концентрація Pb знаходиться в 
межах норми (0,15 ± 0,01 мг/кг та 0,09 ± 0,01мг/кг відповідно). Це вказує на те, що пилок є менш забрудненим, порівняно з вегетативни-
ми частинами рослини, виступаючи бар›єром для важких металів, а бджоли мають здатність знижувати концентрацію забруднювачів. 
Підтвердженням цього є й те, що концентрація Pb в бджолиному обніжжі вища ніж у медові, що може вказувати на здатність бджіл діяти 
як біофільтр. Такий же ефект спостерігається із іншими токсинами. Рівень Сd в медові (0,007 ± 0,01 мг/кг) був нижчій за його концентра-
цію в бджолиному обніжжі (0,01 ± 0,05 мг/кг). Концентрація As у медові також на 0,1 мг/кг менша за його концентрацію у бджолиному 
обніжжі. Разом з тим, було виявлено, що концентрація As у дикорослих медоносах (< 0,0001 мг/кг) значно нижча за його концентрацію 
в продуктах бджільництва. Найвищою була біоакумуляція Сd у бджолиному обніжжі (TF = 0,13). Враховуючи, що коефіцієнт переносу 
важких металів не перевищує 1, мед та бджолине обніжжя, зібрані на дослідній території, можна вважати безпечними для вживання.

Ключові слова: пилок бджолиний, важкі метали, коефіцієнт переносу, військові дії, безпечність апіпродуктів.
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ВИЗНАЧЕННЯ ЗАКОНОМІРНОСТЕЙ ПРОГРІВАННЯ ЗАЛІЗОБЕТОННОЇ КОЛОНИ ПРИ ВОГНЕВОМУ 
ВПЛИВІ СТАНДАРТНОГО ТЕМПЕРАТУРНОГО РЕЖИМУ ПОЖЕЖІ (c. 24–31)

В. Е. Янішевський, А. В. Перегін, С. В. Гончар, О. М. Нуянзін, О. М. Землянський, О. Г. Олефіренко

Об’єктом дослідження є процес нагрівання фрагменту залізобетонної колони в умовах стандартного температурного режиму пожежі. 
Проблема полягає у недостатності даних щодо температур у характерних точках перерізу залізобетонних колон під час їх нагрівання за стан-
дартною температурною кривою, що ускладнює уточнення розрахункових моделей теплопереносу та оцінювання вогнестійкості конструкцій. 

У роботі визначено особливості прогрівання фрагмента залізобетонної колони за результатами експериментальних випробувань у 
малогабаритній вогневій печі без прикладення механічного навантаження. Зафіксовано температури у шести характерних точках пере-
різу досліджуваного зразка, зокрема на рівні арматури, у центрі перерізу, у контрольній точці напівдіагоналі та в точках, наближених до 
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поверхні бетону. Встановлено, що максимальні температури у поверхневих точках досягали 528°C, а у зоні арматури – 506°C, тоді як у 
центральній частині перерізу вони становили 468–487°C.

Отримані результати показали відсутність локальних перегрівів у площинах розміщення термопар, формування закономірного тем-
пературного градієнта в бетонному перерізі під час стандартного пожежного впливу. Особливістю отриманих результатів є експеримен-
тальне визначення температур у декількох характерних точках перерізу колони, що дозволяє більш точно оцінити реальні температури в 
арматурі та бетоні під час пожежі.

Пояснення отриманих результатів пов’язане з радіаційно-конвективним теплообміном між поверхнею бетону та полум’ям, а також із 
відносно низькою теплопровідністю і тепловою інерційністю бетонного матеріалу. Статистична обробка результатів показала, що відносне 
відхилення температурних значень не перевищує 6,7%, а значення критеріїв Кохрена Фішера, та Стьюдента є меншими за критичні.

Отримані експериментальні дані можуть бути використані для подальшого визначення межі вогнестійкості залізобетонних ко-
лон та уточнення розрахункових моделей теплопереносу.

Ключові слова: пожежа, залізобетон, колона, вогневий вплив, температура, датчики, вимірювання, експеримент, горіння.
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РОЗРОБКА МОДЕЛІ УДАРНОЇ ВЗАЄМОДІЇ ВОДНОГО СТРУМЕНЯ З ВЕРТИКАЛЬНОЮ СТІНКОЮ (c. 32–39)

О. Є. Басманов, В. В. Олійник, О. В. Телелим, Д. О. Чалий, І. В. Чала, В. О. Малярчук, А. А. Грищенко, А. С. Гузь

Об’єктом дослідження є процес взаємодії крапельної фази двофазного потоку «краплі-повітря» з вертикальною стінкою, а предметом 
дослідження – траєкторія руху і характеристики крапель води у двофазному потоці при зіткненні з вертикальною поверхнею. Розгляда-
ється проблема зменшення втрат води при її подачі пожежним стволом на вертикальну стінку внаслідок розбризкування при ударі. Мо-
делювання руху крапель здійснювалося в рамках лагранжевого підходу, в якому динаміка кожної краплі описувалася рівняннями руху в 
тривимірному просторі з урахуванням сил аеродинамічного опору та гравітації. Для врахування стохастичного характеру розмірів крапель 
і поперечних складових швидкості проведено моделювання 105 траєкторій із розподілом діаметрів за законом Розіна-Рамлера.

Встановлено, що щільність розподілу частки води, яка досягає вертикальної стінки, має унімодальний характер. Зі збільшенням на-
пору подачі води частка води, що досягає стінки, суттєво зростає, а максимум щільності розподілу стає більш вираженим. Зокрема, при 
подачі води пожежним стволом з діаметром насадка 19 мм під кутом 35° з відстані 25 м частка води, яка не досягає стінки, зменшується з 
49% при напорі 40 м до 8% при напорі 70 м. Показано, що взаємодія крапель зі стінкою відбувається переважно в режимах розтікання та 
розбризкування, тоді як на режими прилипання та відбиття припадає менше 1%. Зі зростанням напору частка крапель, що розтікаються, 
зменшується, а частка крапель, що розбризкуються – збільшується. У режимі розбризкування в середньому втрачається близько 50% маси 
краплі. В результаті врахування розбризкування щільність розподілу води по вертикальній стінці переходить від унімодального до бімо-
дального характеру, де другий максимум відповідає зоні переважного розтікання крапель.

Ключові слова: двофазний струмінь, крапельна зона, пожежний ствол, взаємодія краплі з вертикальною стінкою.
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ВСТАНОВЛЕННЯ ЗАКОНОМІРНОСТЕЙ ЗМІНИ ВОГНЕСТІЙКОСТІ НАМЕТОВОЇ ТКАНИНИ ПРИ 
ОБРОБЛЕНІ ПОРОШКОВОЮ ФАРБОЮ (c. 40–48)

Ю. В. Цапко, О. Ю. Цапко, О. Ю. Бердник, Р. В. Ліхньовський, Т. О. Негрій, О. М. Касьянова, С. О. Скарлат, А. С. Лин,  
Я. Б. Великий, Р. М. Конанець

Об’єктом досліджень є процес виникнення вогнестійкого покриття на основі порошкової поліефірної фарби наметової тканини. Пробле-
ма, яка досліджувалась, полягає у забезпечені вогнестійкості наметової тканини при обробленні покриттям на основі порошкової поліефір-
ної фарби. Це важливо, оскільки виробництво з вогнестійких матеріалів для будівництва є актуальним. Доведено, що під впливом полум’я 
пальника на зразок наметової тканини, обробленої порошковим покриттям на основі поліефірної фарби, протягом 15 с на поверхні утворив-
ся теплоізолювальний шар пінококсу близько 4 мм. Але в окремих місцях виявлено відсутність пінококсу. Про те на поверхні зразка наме-
тової тканини, обробленої сумішшю порошкової поліефірної фарби та інтумесцентної системи, утворився шар пінококсу довжиною понад 
50 мм та шириною 20 ÷ 30, а висота спучення становить понад 10 мм. Це відносить наметову тканину до важкогорючих матеріалів, оскільки 
під час температурного впливу не було зафіксовано горіння та тління, а температура не перевищила 100°С. Дослідження показали, що отри-
мані термогравіметричні показники уможливлюють встановлення швидкості термічного розкладу покриття при певних температурах та 
показують якісне оцінювання теплових ефектів і термодеструкцію матеріалів, що характеризується втратою маси. Так, ендотермічні процеси 
для порошкової поліефірної фарби починаються при досягнені 210–290°С з послідуючою  інтенсивною втратою маси, що склала близько 
70%, а при додаванні інтумесцентної системи ендотермічні ефекти зміщуються в область близько 300–340°С з втратою маси менше 56%. 
Таким чином, є підстави стверджувати про можливість ефективного створення експлуатаційно стійких біокомпозитів для будівництва.

Ключові слова: наметова тканина, порошкова поліефірна фарба, інтумесцентна система, вогнезахисне покриття, пінококс.
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ВИЗНАЧЕННЯ ЗАКОНОМІРНОСТЕЙ ЗНИЖЕННЯ ГОРЮЧОСТІ ДЕРЕВИНИ З УРАХУВАННЯМ ПРОЦЕСІВ 
ГОРІННЯ ТА ТЕРМООКИСНОЇ ДЕСТРУКЦІЇ (c. 49–59)

В. М. Баланюк, В. С. Пикус, Ю. О. Копистинський, П. В. Пастухов, О. І. Гарасим’юк, К. О. Кудринська

Об’єктом дослідження є механізм і процеси під час термоокисної деструкції та формування шарів обвуглення та піролізу 
деревини.
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 Проблема, що вирішується, полягає у встановленні закономірностей горючості деревини та особливостей формування піроліз-
ного та вуглецевого шарів під час нагрівання з метою підвищення ефективності вогнезахисту.

Отримані результати полягають у тому, що експериментально встановлено: для необробленої деревини середня глибина піро-
лізного шару становить 4 мм для берези та 7 мм для сосни, тоді як товщина вуглецевого шару досягає відповідно 8 мм і 12 мм. При 
нанесенні вогнезахисного покриття ці значення зменшуються до 1 мм (піроліз) і 2 мм (вуглецевий шар) для берези та до 2 мм (піро-
ліз) і 4 мм (вуглецевий шар) для сосни. Таким чином, застосування вогнезахисних композицій призводить до зменшення глибини 
термоокиснювальної деструкції у 3–4 рази та зниження інтенсивності утворення вуглецевого шару.

Отримані результати свідчать про те, що вогнезахисні покриття змінюють механізм термічного розкладу деревини, обмежують 
процеси тепло- і масообміну, зменшують виділення горючих газоподібних продуктів і сприяють формуванню тоншого, але більш 
стабільного захисного вуглецевого шару.

Встановлено кількісну залежність між глибиною піролізного та вуглецевого шарів і породою деревини (береза, сосна) за умови 
поверхневої вогнезахисної обробки. Результати демонструють зниження показників горючості порівняно з необробленими зразками.

Результати можуть бути використані під час розроблення та оптимізації вогнезахисних композицій, а також для вдосконалення 
заходів протипожежного захисту дерев’яних конструкцій.

Ключові слова: зона піролізу, термоокиснювальна деструкція, швидкість обвуглення, вогнезахисні покриття.


