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Висновки. Розглянуто питання втілення ризик-орієтованого підходу на 

виробництві та наведено основні наукові засади його виконання.. 
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МОДЕЛЮВАННЯ РЯТУВАННЯ ПОСТРАЖДАЛОГО З КОЛОДЯЗЯ 

MODELING THE RESCUE OF THE VICTIM FROM THE WELL 

К.т.н., доцент, доцент кафедри, П. Ю. Бородич, 

Д.т.н., с.н.с., заступник начальника кафедри, Р. В. Пономаренко 

(студент, І рівень навчання ) М. Р. Глущенко  

Національний університет цивільного захисту України, м. Харків 

 

Анотація. Запропонована  імітаційна модель оперативного розгортання особового складу АППД 

з установкою триноги на колодязь та спуском в нього. Проведено її аналіз та визначено критичний 

шлях. Надані рекомендації по підвищенню ефективності даного процесу. 

Ключові слова: мережева модель, критичний шлях, оперативне розгортання, тринога, колодязь. 

Annotation. The proposed simulation model of the rapid deployment of personnel APPP with the 

installation of the tripod on the well and the descent into it. Conducted its analysis and determined the critical 

path. Recommendations to improve the efficiency of the process.  

Keywords: network model, critical path, rapid deployment, tripod, well. 

 

Вступ. В доповіді наведено, що одним із основних завдань сил цивільного 

захисту є рятування людей в екстремальних умовах. Більшість із цих робіт розглянуті 

в нормативних документах, що регламентують діяльність ДСНС України.  

Актуальність. Порядок рятування людей з колодязів не відображено в жодному 

нормативному документі. Тому дослідження оперативнеого розгортання особового 

складу автомобіля першої допомоги (АППД) з установкою триноги на колодязь та 

спуском в нього буде актуальною задачею.  

Дослідження. Це завдання виконує оперативний розрахунок у складі трьох 

чоловік: перший номер – спускається в колодязь, другий номер – спускає першого 

номера, третій номер – страхує першого номера. Для підвищення ефективності 

виконання даної оперативної роботи необхідно розглянути проміжні роботи та 

взаємозв’язок між ними. В доповіді пропонується імітаційна модель з використанням 
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мережевих моделей . яка представлена на рисунку 1. Початком є команда старшого 

начальника «В колодязь по тринозі – руш», закінчується модель подією «Спуск 

рятувальника в колодязь». 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 – Імітаційна модель рятування постраждалого з колодязя 

 

Умовно дану модель можна розбити на три паралельних шляхи:- дії першого 

номера оперативного розрахунку (він в засобі захисту органів дихання та в 

індивідуальній страхувальній системі спускається в колодязь); - дії другого номера 

(він встановлює триногу на колодязь та спускає першого номера); - дії третього 

номера (він допомагає першому номеру та страхує його при спуску). Дослідження 

оперативного розгортання проводилися під час занять з пожежно-рятувальної 

підготовки, під час яких були встановлені мінімальні it min та максимальні it max  

значення часу виконання окремих дій. Математичне очікування було розраховано  

2

)( minmax ii

i

tt
t


 .                                               (1) 

Враховуючи те, що для одновершиних розподілів середньоквадратичне 

відхилення приблизно дорівнює 1/6 інтервалу, то  

6

minmax ii

i

tt 
 .                                              (2) 

Використавши отримані результати, були розраховані основні параметри 

мережної моделі. Для визначення критичного шляху імітаційної моделі були 

розраховані значення математичного очікування (3) та дисперсії (4) критичного 

шляху. 

c5,209)( кр  крitLt ,                                    (3) 

де крit  - математичне очікування і-ї операції критичного шляху,с. 

  22
кр

2 c98,92  iL  ,                                  (4)  

де  
2
і - дисперсія -ї операції критичного шляху. 

Тоді середньоквадратичне відхилення критичного шляху буде дорівнюватися 

  6,9кр L с.  

Висновок. Критичним в імітаційній моделі буде перший шлях – дії першого 

номера, тобто на ньому буде найбільша затримка часу. 

1 3 6 9 12 15 16 17 18 

2 5 8 11 14 

4 
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a                                                                           b 

Figure 2 – distribution of the values of G(Q) on the field of exploitation regimes  

of the 2Ch10.5/12 autotractor diesel engine at kE = 0.75 (a) and graphs of the dependence  

of the values of the Kfe criterion and the effect δKfe on the value of the coefficient kE (b) 
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TECHNICAL-ECONOMIC AND ECOLOGICAL FEATURES OF TRANSFER  

OF THE DIESEL ENGINE OF THE HYBRID ELECTRIC VEHICLE  

TO THE CONSUMPTION OF FUEL OF BIOLOGICAL ORIGIN 

ТЕХНІКО-ЕКОНОМІЧНІ ТА ЕКОЛОГІЧНІ ОСОБЛИВОСТІ ПЕРЕВОДУ 

ДИЗЕЛЬНОГО ДВИГУНЯ ГІБРИДНОГО ЕЛЕКТРОМОБІЛЯ  

НА СПОЖИВАННЯ ПАЛИВА БІОЛОГІЧНОГО ПОХОДЖЕННЯ. 
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Анотація. У дослідженні виконано аналіз величини впливу на техніко-економічні та екологічні 

показники роботи поршневого двигуна внутрішнього згоряння заходів щодо переведення його зі 

споживання 100 % традиційного на 100 % альтернативного моторного палива. 

Ключові слова: дизельне паливо, біопаливо, відновний енергоресурс, поршневий двигун 

внутрішнього згоряння, автотранспортний засіб, екологічна безпека, технології захисту навколишнього 

середовища. 

Annotation. The study analyzes the magnitude of the impact on the technical, economic and 

environmental performance of the reciprocating internal combustion engine measures to convert it from the 

consumption of 100 % traditional to 100 % alternative motor fuel. 
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One of the most relevant global trends in road transport is a complex solution to the 

problems of fuel economy and environmental friendliness of their reciprocating internal 

combustion engines (RICE), which occurs against the background of dieselization process in 

global vehicle fleet [1, 2]. The first problem directly forms the main part of the monetary 

costs in the process of operation of such vehicles, but in addition, it has two other aspects 

that indirectly affect the value of indicators of the level of ecological safety (ES). First, the 

source of emissions of legislative normalized pollutants with the RICE exhaust gas (EG) 

flow is the process of combustion of motor fuel in the working process of the RICE, this 

effect has an extensive side (the higher the fuel consumption, the higher the emissions of 

pollutants, which is also determined by the operating model such vehicle) and intensive side 

(both quality of working process of the RICE and component structure of EG depends on 

quality of motor fuel). Second, motor fuel of petroleum origin (traditional or mineral) is a 

non-renewable energy source, the consumption of which worldwide creates a global 

problem that is exacerbated from year to year due to the depletion of natural deposits of 

crude oil and other hydrocarbons that can be processed into traditional motor fuels. 

The second of these shortcomings can be eliminated in principle by converting their 

RICE to the consumption of renewable motor fuels (alternative) – pure or in a mixture with 

fuel of petroleum origin (mixed). Among such liquid fuels, methyl and ethyl esters of rape-

seed oil have become the most widespread [3, 4]. It has been experimentally established that 
when they are used both in pure and mixed form, there is a change in the toxicity of the EG 

of the RICE that consume them. Also, the calorific value of this fuel is lower than traditional 

by almost 16 %, and theoretically the required amount of air for complete combustion of 1 

kg of such fuel is only 10 % less, the density of biofuels is 5 % higher, but the viscosity also 

is 96 % higher. Therefore, to obtain the same effective power of the RICE, and hence the 

electric generator, fuel consumption increases to 20 % [3,4]. 

In Fig. 1 shows the dependences of the values of technical, economic and ecological 

performance of the 2Ch10.5/12 diesel engine on the value of torque at a constant value of 

the crankshaft speed corresponding to the nominal effective power regime (1800 rpm), for 

cases of RICE operation on pure mineral fuel and pure biofuel. They are obtained from the 

analysis of the results of experimental studies [3]. The technical and economic indicators 

include mass hourly consumption of fuel Gfuel and air Gair. Ecological indicators include 

mass hourly emissions of particulate matters GPM, unburned hydrocarbons GCnHm, nitrogen 

oxides GNOx and carbon monoxide GCO.  
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Figure  1 – Results of the study 

 

The obtained results are suitable for use as initial data in the study of ecological safety 

indicators of operation of such technical facilities. 
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