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The article proposes a new approach to solving the problem 
of biocirculation at the facilities of the circulating cooling system 
of the Zaporizhzhia Nuclear Power Plant (ZNPP) by regulating 
hydrobiological studies. In the course of the studies, 4 species of 
hydrobionts were found that formed massive fouling on water 
supply facilities: filamentous algae Oedogonium sp. and Ulotrix 
zonata with a total biomass of 123.6±18.44 g/m2, tropical molluscs 
Melanoides tuberculata and Tarebia granifera of the Thiaridae 
family with a biomass of 20.09 g/m2. The shells of dead mollusks 
drifted along the pipes of the circulation system with the flow of 
water and interfered with the operation of pumping stations. Also, 
the blue-green algae Microcystis aeruginosa, which dominated 
the phytoplankton of the cooling pond, belonged to the potential 
biodisturbance. The hydrobiological regulation was developed 
with the aim of timely detection of hydrobionts capable of active 
reproduction and creation of bio-barriers. It provides for four 
types of monitoring: current (operational), extreme (control), 
deployed (research) and background (hydrobiological monitoring 
of the Kakhovka reservoir in the zone of influence of waste warm 
waters). For each type of monitoring, the subjects of control (a 
group of hydrobionts), control parameters (species composition, 
abundance, biomass) and frequency of control are determined. 
The regulation of hydrobiological monitoring makes it possible to 
minimize the consequences or prevent the occurrence of accidents 
and emergencies in the operation of the ZNPP cooling circulation 
systems associated with biological interference, and can be used as 
an example for solving similar problems at other power facilities. 
The article also contains practical recommendations for improving 
the ecological state of the cooling pond and preventing the mas-
sive development of dangerous aquatic organisms by introducing 
biomeliorator fish with a different food spectrum into the reservoir.

Keywords: Zaporizhzhia nuclear power plant, hydraulic struc-
tures, environmental factors, biocirculation problem, hydrobiologi-
cal monitoring, bioreclamation.
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order to identify structures that require priority in raising funds for 
repair and restoration work or demolition (dismantling).

Keywords: hydraulic structure, soil dam, small river, geophysi-
cal research methods, filtration deformations.
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This paper reports the results of studying soil hydraulic struc-
tures (SHS) of the CC1 class of consequences on small rivers. The 
representativeness of the results for the domestic and world practice 
of further operation of such structures is ensured by the typical tech-
nical and technological approaches to the construction, materials, 
and conditions of their work. Dams are built of soil materials and 
operated over significant time periods while their standard service 
life has been exhausted, which increases the environmental and 
technical danger of their further operation. Visual surveys were con-
ducted and the technical condition was instrumentally diagnosed by 
the geophysical method of the earth’s natural pulsed electromagnetic 
field (ENPEMF); observational data were mathematically treated. 
The possibility of arranging areas of increased water filtration 
through the SHS body was substantiated, as well as watering, loos-
ening, and suffusion; potentially dangerous zones prone to landslides, 
cracks, and collapse were determined. The probability of risk of an 
accident on dams was estimated at their cascading arrangement as 
a result of filtration deformations of the body and the base of the 
structure. Under current operating conditions, the possibility of let-
ting the normative and excess (forced) water volumes through water 
discharge facilities due to precipitation or a breakthrough of the 
structure located upstream was estimated. The proposed approach 
makes it possible to manage the cascade of hydraulic structures at 
different stages of operation: planned, operational decision-making, 
forecasting. This allows diagnostic examinations to be performed in 
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The land fund is in constant flux. Lands are transferred from one 
category and land to another. The deterioration of the ecological state of 
the land, the development of erosion processes, desertification, saliniza-
tion, pollution by chemical and radioactive substances, forest and shru-
bland overgrowth of land annually exclude significant areas from use.

This paper reports a study of forestry stations located on the 
territory of Northern Kazakhstan. The soil was investigated by the 
method of laying soil sections and semi-pits with a description of 
the power of the horizons. The structure of the soil was determined 
by the method of breaking down soil samples. The granulometric 
composition was determined by the wet method with a division 
into sand, loam, light loam, medium loam, heavy loam, and clay. The 
chemical analysis of soil samples was carried out in a certified labora-
tory. Soluble carbonates are present in the samples from the Burluk 
forestry station. According to the structure and chemical analysis, 
the types of soils for each forestry station were defined. Based on 
the study’s results, recommendations were devised for the categories 
of areas. In addition, the areas of plots suitable for all major forest 
species and areas with existing forests, forest crops, overgrown with 
self-sowing were determined.

During the reconnaissance route-loop survey of land plots, the 
types of plant associations were identified. A comprehensive ecologi-
cal and geographical study of a forestry station was carried out to ex-
ecute afforestation operations. Basically, the identification of types of 
plant associations has made it possible to conduct a preliminary as-
sessment on the ground about the quality of the studied areas for the 
restoration of forest areas. General recommendations were compiled 
from the direct conduct of surveys on the ground; however, system-
atic monitoring, using remote sensing methods of the Earth, could 
facilitate the ongoing research. Building on the method of integrated 
ecological and geographical research could in the future significantly 
improve the efficiency of forest management activities in general and 
minimize losses associated with environmental influences.

Keywords: remote sensing, geobotanical state of land plots, af-
forestation, integrated assessment.
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not be adequate to give satisfactory accuracy for such multi output 
classifier tasks. To optimize the gradient flow and enable deeper 
training for network design with multi label classifier, this study sug-
gests a residual-based deep learning convolutional neural network. 
For network training, ten classes have been explored. The Directed 
Acyclic Graph (DAG) is a structure with hidden layers that have 
inputs, outputs, and other layers. The DAG network’s residual-based 
architecture features shortcut connections that bypass some levels 
of the network, allowing gradients of network parameters to travel 
freely among the network output layers for deeper training. The 
methodology includes:

1) preparing the data and creating an augmented image data store;
2) defining the main serially-connected branches of the network 

architecture;
3) defining the residual interconnections that bypass the main 

branch layers;
4) defining layers, and finally;
5) creating a residual-based deeper layer graph. 
The concept is to split down the multiclass classification prob-

lem into minor binary states, where every classifier performs as an 
expert by concentrating on discriminating between only two labels, 
improving total accuracy. The results achieve (2.861 %) training 
error and (9.76 %) a validation error. The training results of this 
classifier are evaluated by finding the training error, validation error, 
and showing the confusion matrix of validation data.

Keywords: Directed Acyclic Graph (DAG), deep learning, Re-
cycling, classification, Convolutional Neural Network (CNN).
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Recycling is one of the most important approaches to safeguard 
the environment since it aims to reduce waste in landfills while 
conserving natural resources. Using deep Learning networks, this 
group of wastes may be automatically classified on the belts of a 
waste sorting plant. However, a basic set of connected layers may 
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characterized by an increased level of magnetic field in the frequency 
range of 50‒1000 Hz. With automatic arc welding under the flux, there 
are no excess of the maximum permissible levels of individual harmon-
ics of the magnetic field but there is an excess of the total value of all 
harmonic components of the magnetic field. Manual arc welding with 
direct current involving a non-melting electrode in argon is character-
ized by a moderate level of magnetic field in workplace. During manual 
arc welding with coated electrodes, the exceeded level of the magnetic 
field is observed only on the electrode cable itself. It is shown that the 
spectral composition of the magnetic field signal is determined mainly 
by the welding technique itself, the peculiarities of arc combustion, and 
the nature of the transfer of electrode metal in the arc gap, as well as the 
initial parameters of the power supplies of the welding arc.

Keywords: arc welding, magnetic field, field intensity, oscillo-
grams, spectrograms, welder protection.
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This paper reports a study into the levels of magnetic fields 
induced by arc welding equipment in various ways in order to as-
sess their impact on the body of welders. It is known that welders 
are exposed to a magnetic field of high intensity. Depending on the 
welding technique and the type of welding equipment, it may exceed 
the maximum permissible levels (MPL). Note that new Ukrainian 
sanitary standards for magnetic fields have been introduced, which 
regulate their levels depending on the frequency range. Therefore, it 
became necessary to carry out their hygienic assessment according 
to the new standards in order to devise appropriate methods for pro-
tecting welders. To this end, it was required to choose a new genera-
tion of devices to determine the intensity of magnetic fields induced 
by welding equipment. Based on the analysis of the constructed 
oscillograms and spectrograms of magnetic fields, it was found that 
semi-automatic welding with a metal electrode in carbon dioxide is 
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tive enough to fires. The main contribution to the amplitude spectrum 
of the dynamics of the investigated hazardous parameters of the gas 
environment in the chamber is made by the frequency components in 
the range of 0–0.2 Hz. The contribution to the amplitude spectrum of 
frequency components over 0.2 Hz is insignificant and decreases with 
increasing frequency. It is established that from the phase spectrum, 
the nature of the random scattering of phases for frequency compo-
nents exceeding 0.2 Hz is informative. It was found that the nature of 
the phase spread for these frequency components in the spectrum de-
pends on the type of ignition material. The results reported here could 
prove useful when devising new effective technologies for detecting 
fires in the premises of objects in various fields to protect against fires. 
This is explained by the fact that for the detection of fires in the prem-
ises, high-frequency components are important, characterized by the 
increase in dangerous parameters of the gas environment.

Keywords: ignition of materials, gas environment of premises, 
amplitude instant spectrum, phase instantaneous spectrum.
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This paper theoretically substantiates research into the spectral 
features of the dynamics of the main dangerous parameters of a 
gas environment when igniting materials in a laboratory chamber. 
Studying such spectral features is based on the calculation of the 
direct discrete Fourier transform for discrete measurements, equal 
in number, over the current intervals of observation of the hazardous 
examined parameter of the gas medium before and after the material 
is ignited. In this approach, a Fourier discrete transform makes it 
possible to determine the instantaneous amplitude and phase spectra 
for the time intervals under consideration. This makes it possible to 
explore the peculiarities of the distribution of amplitudes and phases 
of harmonic components in the spectrum of the dynamics of danger-
ous parameters of the gas environment before and after the ignition 
of materials. The results of experimental studies established that the 
nature of the amplitude spectrum is low-informative and not sensi-
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An integral condition for avoiding damage due to fires in ware-
houses, or at least minimizing them, is the early detection of fires using 
fire protection systems, as well as its timely localization. Depending on 
which fire detectors are selected to protect the relevant premises and 
where they are installed, the time of operation of all elements of auto-
matic control systems in case of a fire will depend. The review of literary 
data revealed that at present there is no comprehensive approach to 
choosing the optimal placement in warehouses. In addition, the optimal 
placement of fire detectors within the room, taking into consideration 
the type of fire load, has not been sufficiently studied. Therefore, the 
purpose of the current study is to establish the dependence of the time 
of operation of different types of fire detectors on the type of combus-
tible material, namely its mass burnout rate, distance, and height of 
placement of detectors from a potential fire site. This paper reports a 
procedure for conducting an experimental study to identify the ap-
propriate dependence for warehouses. The results of the experiments 
showed that the most effective in warehouses are targeted fire smoke 
detectors and aspiration systems. Based on the results of a complete fac-
tor experiment, nonlinear empirical dependences to determine the time 
of operation of smoke fire detectors on the above factors were built. The 
resulting empirical dependences make it possible to choose fire detec-
tors and optimally place them within a room. The average error in these 
dependences when compared with the experimental data is 6.9 %. The 
use of the derived dependences makes it possible to reduce the time of 
operation of fire detectors by 14 s in comparison with their placement in 
accordance with building codes.

Keywords: fire detector, fire development, fire protection sys-
tem, full-factor experiment, trigger time.
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This paper has analyzed materials for fire protection of textile 
products; it was found that there are not enough data to explain and 
describe the process of fire protection. Neglecting modern coatings 
leads to the ignition of fabric structures under the action of flame. 
Devising reliable methods for studying the conditions of fabric fire 
protection leads to the design of new types of fireproof materials. 
Therefore, there is a need to determine the conditions that form a 
barrier to high fabric temperature and to establish a mechanism for 
inhibiting heat transfer to the material. In this regard, the thermal 
conductivity process was simulated on the fabric surface using an intu-
mescent coating, which makes it possible to estimate the coefficient of 
thermal conductivity at high temperatures. Based on the experimental 
data and theoretical dependences, the thermal conductivity coef-
ficient of the fire-retardant layer of coked foam was calculated, which 
is 8.9⋅10-6 m2/s, due to the formation of a heat-insulating layer. The 
study results proved that the process of thermal insulation of textile 
material involves not only the decomposition of flame retardants with 
the formation of inert gases that interact with the flame on the sample 
surface but also the inhibition of heat transfer to the material treated 
with an intumescent coating that forms a thermally-insulating layer of 
coked foam on the fabric surface. The maximum possible penetration 
of temperature was estimated, namely generating a temperature on the 
sample’s surface that significantly exceeds the ignition temperature of 
the fabric, and does not exceed 215 °C on the unheated surface. Thus, 
there is reason to argue about the possibility of targeted adjustment of 
the processes of fabric fire protection by applying coatings capable of 
forming a protective layer on the surface of the material, which inhib-
its the rate of heat transfer.

Keywords: protective means, textile material, combustion, 
weight loss, fabric surface treatment, swelling.
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РОЗРОБКА РЕГЛАМЕНТУ ГІДРОБІОЛОГІЧНОГО МОНІТОРИНГУ В ЦИРКУЛЯЦІЙНІЙ СИСТЕМІ 
ОХОЛОДЖЕННЯ ЗАПОРІЗЬКОЇ АТОМНОЇ ЕЛЕКТРОСТАНЦІЇ (с. 6–17)

Н. Б. Єсіпова, О. М. Маренков, Т. С. Шарамок, О. С. Нестеренко, В. О. Курченко

У статті пропонується новий підхід до вирішення проблеми біообростань на спорудах циркуляційної системи охолодження 
Запорізької атомної електростанції (ЗАЕС) шляхом регламентації гідробіологічних досліджень. У ході проведених досліджень 
були виявлені 4 види гідробіонтів, які утворювали масові обростання на водопостачальних спорудах: нитчасті водорості 
Oedogonium sp. і Ulotrix zonata із загальною біомасою 123,6±18,44 г/м2, тропічні молюски Melanoides tuberculata і Tarebia granifera 
родини Thiaridae з біомасою 20,09 г/м2. Мушлі відмерлих молюсків з течією води дрейфували по трубах циркуляційної системи 
і заважали роботі насосних станцій. Також до потенційного утворювача біоперешкод належала синьозелена водорість Microcystis 
aeruginosa, яка домінувала у фітопланктоні водоймі-охолоджувача. Гідробіологічний регламент був розроблений з метою своєчас-
ного виявлення гідробіонтів, здатних до активного розмножування і створення біоперешкод. Він передбачає здійснення чотирьох 
типів моніторингу: поточного (оперативного), екстремального (контрольного), розгорнутого (дослідницького) та фонового (гідро-
біологічного контролю Каховського водосховища у зоні впливу скидних теплих вод). Для кожного типу моніторингу визначені 
предмети контролю (угрупування гідробіонтів), параметри контролю (видовий склад, чисельність, біомаса) і частота контролю. 
Регламент гідробіологічного моніторингу дозволяє мінімізувати наслідки або запобігти виникненню аварійних та надзвичайних 
ситуацій у роботі циркуляційних систем охолодження ЗАЕС, пов’язаних з біоперешкодами, і може бути використаний як приклад 
для вирішення подібних проблем на інших енергетичних oб’єктах. Стаття також містить практичні рекомендації щодо поліпшення 
екологічного стану водойми-охолоджувача і запобігання масового розвитку небезпечних гідробіонтів шляхом вселення у водойму 
риб-біомеліораторів з різним спектром живлення. 

Ключові слова: Запорізька атомна електростанція, гідротехнічні споруди, екологічні чинники, проблема біообростання, гідроз-
біологічний моніторинг, біомеліорація.
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УДОСКОНАЛЕННЯ СИСТЕМИ ТЕХНІЧНОЇ ДІАГНОСТИКИ ТА ЕКОЛОГІЧНО БЕЗПЕЧНОЇ ЕКСПЛУАТАЦІЇ 
ҐРУНТОВИХ ГІДРОТЕХНІЧНИХ СПОРУД НА МАЛИХ РІЧКАХ (с. 18–29)

Г. В. Гапіч, Д. С. Пікареня, О. В. Орлінська, В. В. Коваленко, Л. М. Рудаков, І. В. Чушкіна, Н. М. Максимова, Т. К. Макарова, 
В. В. Кацевич

Представлені результати досліджень ґрунтових гідротехнічних споруд (ГТС) класу наслідків (відповідальності) СС1 на 
малих річках. Репрезентативність отриманих результатів для вітчизняної і світової практики подальшої експлуатації таких споруд 
забезпечується типовістю технічних і технологічних підходів до будівництва, матеріалу та умов їх роботи. Греблі зведені з ґрунтових 
матеріалів, експлуатуються значні терміни часу та вичерпали нормативний термін експлуатації, що посилює екологічну та технічну 
небезпеку їх подальшої роботи. Проведені візуальні обстеження, інструментальна діагностика технічного стану геофізичним 
методом природного імпульсного електромагнітного поля Землі (ПІЕМПЗ) та математичний аналіз отриманих даних спостережень. 
Представлена можливість встановлення в тілі ГТС ділянок підвищеної фільтрації води крізь споруду, обводнення, розущільнення та 
суфозії, визначення потенційно небезпечних зон формування зсувів, тріщин та можливих проранів. Виконано оцінювання імовірності 
ризику виникнення аварії на дамбах при їх каскадному розташуванні внаслідок фільтраційних деформацій тіла та основи споруди. 
За сучасних умов експлуатації розрахована можливість пропуску водоскидними пристроями нормативних та понаднормових 
(форсованих) витрат води внаслідок опадів або прориву розташованої вище за течією споруди. Запропонований підхід надає 
можливість управління каскадом гідротехнічних споруд на різних стадіях експлуатації: планової, оперативного прийняття рішень, 
прогнозування. Це дозволяє виконувати діагностичні обстеження з метою виявлення споруд, які потребують першочергового 
залучення коштів на проведення ремонтно-відновлювальних робіт або знесення (демонтажу).

Ключові слова: гідротехнічна споруда, ґрунтова дамба, мала річка, геофізичні методи досліджень, фільтраційні деформації.
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РОЗРОБКА РЕКОМЕНДАЦІЙ НА ОСНОВІ КОМПЛЕКСНОЇ ОЦІНКИ ҐРУНТОВО-ГЕОБОТАНІЧНОГО СТАНУ 
ЗЕМЕЛЬНИХ ДІЛЯНОК ДЛЯ ЗДІЙСНЕННЯ РОБІТ З ЛІСОРОЗВЕДЕННЯ (с. 30–41)

Nazym Shogelova, Sergey Sartin, Timur Zveryachenko

Земельний фонд перебуває у постійному русі. Землі переводяться з одних категорій та угідь до інших. Погіршення екологічного 
стану земель, розвиток ерозійних процесів, опустелювання, засолення, забруднення хімічними та радіоактивними речовинами, 
заростання лісом та чагарником земель щорічно виключають із використання значні площі.
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Проведено роботу з дослідження лісництв, розташованих на території Північного Казахстану. Вивчення ґрунту здійснювалося 
методом закладки ґрунтових розрізів та полів з описом потужності горизонтів. Структура ґрунту визначалася методом розбивки 
зразків ґрунту. Визначення гранулометричного складу проводили вологим методом із підрозділом на пісок, супісок, суглинок 
легкий, суглинок середній, суглинок важкий та глину. Хімічний аналіз ґрунтових зразків проведено в атестованій лабораторії. 
Розчинні карбонати перебувають у пробах Бурлуцького лісництва. Відповідно до будови та хімічного аналізу визначено типи 
ґрунтів для кожного лісництва. За результатами дослідження було вироблено рекомендації для категорій площ. Також були 
визначені площі ділянок, придатних для всіх основних лісових порід, та площі з наявними лісами, лісовими культурами, що 
заросли самосівом.

При рекогносцирувальному маршрутно-петльовому обстеженні земельних ділянок виділено типи рослинних асоціацій. Було 
проведено комплексне еколого-географічне дослідження лісництва для здійснення робіт із лісорозведення. Головним чином виявлення 
типів рослинних асоціацій дозволило провести попередню оцінку на місцевості для визначення якості досліджуваних ділянок щодо 
відновлення лісових масивів. Загальні рекомендації були сформовані при безпосередньому проведенні обстежень на місцевості, але 
системний моніторинг, із застосуванням методів дистанційного зондування Землі, міг би полегшити дослідження. Розвиток методу 
комплексного еколого-географічного дослідження у майбутньому може значно підвищити ефективність лісовпорядних робіт загалом 
та мінімізувати втрати, пов'язані з впливами зовнішнього середовища.

Ключові слова: дистанційне зондування, геоботанічний стан земельних ділянок, лісорозведення, комплексна оцінка.
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РОЗРОБКА КЛАСИФІКАТОРА З ПЕРЕРОБКИ ПЛАСТИКА З ДОПОМОГОЮ ГЛИБИННОГО НАВЧАННЯ І 
ПРЯМОЇ АЦИКЛІЧНОЇ ГРАФІЧНОЇ ЗАЛИШКОВОЇ МЕРЕЖІ (с. 42–49)

Ahmed Burhan Mohammed, Ahmad Abdullah Mohammed AL-Mafrji, Moumena Salah Yassen, Ahmad H. Sabry

Переробка є одним із найбільш важливих підходів до захисту навколишнього середовища, оскільки вона спрямована на 
скорочення відходів на звалищах за збереження природних ресурсів. Використовуючи мережі глибинногонавчання, ця група відходів 
може бути автоматично класифікована на стрічках сміттєсортувального заводу. Однак базового набору зв'язаних шарів може бути нен-
достатньо для забезпечення задовільної точності таких завдань класифікатора з декількома виходами. Щоб оптимізувати градієнтний 
потік та забезпечити більш глибинне навчання для проектування мережі за допомогою класифікатора з декількома мітками, у цьому 
дослідженні пропонується нейронна мережа з глибинним навчанням на основі залишків. Для мережного навчання було вивчено 
десять класів. Спрямований ациклічний граф (САГ) – це структура з прихованими шарами, які мають входи, виходи та інші шари. 
Архітектура мережі САГ, заснована на залишках, має короткі з'єднання, які обходять деякі рівні мережі, дозволяючи градієнтам 
параметрів мережі вільно переміщатися між вихідними шарами мережі для більш глибокого навчання. Методологія включає:

1) підготовку даних та створення сховища даних доповненого зображення;
2) визначення основних послідовно поєднаних гілок мережевої архітектури;
3) визначення залишкових взаємозв’язків в обхід основних відгалужених шарів;
4) визначення шарів;
5) створення графа глибшого шару з урахуванням залишків.
Ідея полягає в тому, щоб розділити проблему мультикласової класифікації на другорядні бінарні стани, де кожен класифікатор 

працює як експерт, концентруючись на розрізненні двох міток, підвищуючи загальну точність. Результати досягають (2,861%) 
помилки навчання та (9,76%) помилки перевірки. Результати навчання цього класифікатора оцінюються шляхом знаходження 
помилки навчання, помилки перевірки та відображення матриці плутанини даних перевірки.

Ключові слова: спрямований ациклічний граф (САГ), глибинне навчання, переробка, класифікація, згорткова нейронна ме-
режа (ЗНМ).
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ВИЗНАЧЕННЯ ЗАКОНОМІРНОСТЕЙ СТВОРЕННЯ МАГНІТНИХ ПОЛІВ ПРИ РІЗНИХ СПОСОБАХ ДУГОВОГО 
ЗВАРЮВАННЯ (с. 50–56)

О. Г. Левченко, Ю. О. Полукаров, О. М. Гончарова, О. М. Безушко, О. Ю. Арламов, О. В. Землянська

Досліджено рівні магнітних полів, що створюються обладнанням дугового зварювання різними способами, для оцінювання їх 
впливу на організм зварників. Відомо, що зварники  піддаються дії магнітного поля великої інтенсивності. У залежності від способу 
зварювання і виду зварювального обладнання вони можуть перевищувати гранично допустимі рівні (ГДР). Разом з тим в дію 
уведено нові українські санітарні норми на магнітні поля, які регламентують їх рівні в залежності від діапазону частот. Тому виникла 
необхідність у проведенні їх гігієнічної оцінки за новими нормами з метою розроблення відповідних методів захисту зварників. 
Для цього необхідно було вибрати прилади нового покоління для визначення напруженості магнітних полів, що створюються 
саме зварювальним обладнанням. На основі аналізу отриманих осцилограм та спектрограм магнітних полів встановлено, що 
напівавтоматичне зварювання металевим електродом у вуглекислому газі характеризується підвищеним рівнем магнітного поля в 
частотному діапазоні 50–1000 Гц. При автоматичному дуговому зварюванні під флюсом перевищення гранично допустимих рівнів 
окремих гармонік магнітного поля відсутні, але є перевищення сумарного значення усіх гармонічних складових магнітного поля. 
Ручне дугове зварювання постійним струмом неплавким електродом в аргоні характеризується помірним рівнем магнітного поля на 
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робочому місці. Під час ручного дугового зварювання покритими електродами перевищений рівень магнітного поля має місце лише 
на самому електродному кабелі. Показано, що спектральний склад сигналу магнітного поля визначається, переважно, самим способом 
зварювання, особливостями горіння дуги і характером переносу електродного металу в дуговому проміжку, а також вихідними 
параметрами джерел живлення зварювальної дуги.

Ключові слова: дугове зварювання, магнітне поле, напруженість поля, осцилограми, спектрограми, захист зварників.
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ВИЯВЛЕННЯ ОСОБЛИВОСТЕЙ АМПЛІТУДНОГО ТА ФАЗОВОГО СПЕКТРІВ НЕБЕЗПЕЧНИХ ФАКТОРІВ 
ГАЗОВОГО СЕРЕДОВИЩА ПРИ ЗАГОРЯННЯХ МАТЕРІАЛІВ У ПРИМІЩЕННЯХ (с. 57–65)

Б. Б. Поспєлов, Є. О. Рибка, М. О. Самойлов, І. Є. Морозов, Ю. С. Безугла, Т. Ю. Бутенко, Ю. В. Михайловська, О. Г. Бондаренко, 
Ю. А. Веретеннікова

Виконано теоретичне обґрунтування досліджень спектральних особливостей динаміки основних небезпечних параметрів 
газового середовища при загораннях матеріалів у лабораторній камері. Дослідження таких спектральних особливостей ґрунтується 
на обчисленні прямого дискретного перетворення Фур'є для рівних за кількістю дискретних вимірювань на поточних інтервалах 
спостереження небезпечного досліджуваного параметра газового середовища до і після загоряння матеріалу. При цьому підході 
дискретне перетворення Фур'є дозволяє визначати миттєвий амплітудний і фазовий спектри для часових інтервалів, що розглядаються. 
Це дозволяє досліджувати особливості розподілу амплітуд та фаз гармонійних складових у спектрі динаміки небезпечних параметрів 
газового середовища до та після загоряння матеріалів. В результаті експериментальних досліджень встановлено, що характер 
амплітудного спектру виявляється малоінформативним та недостатньо чутливим до загорянь. Основний внесок у амплітудний 
спектр динаміки досліджуваних небезпечних параметрів газового середовища в камері роблять частотні складові діапазону 0–0,2 Гц. 
Внесок у амплітудний спектр частотних складових понад 0,2 Гц виявляється незначним та зменшується зі збільшенням частоти. 
Встановлено, що з фазового спектра інформативним є характер випадкового розкиду фаз для частотних складових, які перевищують 
0,2 Гц. Виявлено, що характер розкиду фаз для зазначених частотних складових у спектрі залежить від типу матеріалу загоряння. 
Отримані результати є корисними при розробці нових ефективних технологій виявлення загорянь у приміщеннях об'єктів різної 
сфери для захисту від пожеж. Пояснюється це тим, що для виявлення загорянь у приміщеннях важливими є високочастотні складові, 
що характеризуються прирощеннями небезпечних параметрів газового середовища.

Ключові слова: загоряння матеріалів, газове середовище приміщень, амплітудний миттєвий спектр, фазовий миттєвий спектр.

DOI: 10.15587/1729-4061.2022.254620
ОПТИМІЗАЦІЯ ПРОЦЕСУ ВИЯВЛЕННЯ ПОЖЕЖІ В СКЛАДСЬКИХ ПРИМІЩЕННЯХ ІЗ УРАХУВАННЯМ 
ТИПУ ТА РОЗМІЩЕННЯ ПОЖЕЖНИХ СПОВІЩУВАЧІВ (с. 66–73)

В. В. Шарий, І. В. Паснак, А. А. Ренкас

Невід’ємною умовою уникнення збитків внаслідок пожеж у складських об’єктах, або, принаймні, їх мінімізації, є раннє виявлення 
загорань за допомогою систем протипожежного захисту та своєчасна її локалізація. Залежно від того, які пожежні сповіщувачі вибрано для 
захисту відповідного приміщення, та де вони встановлені, буде залежати час спрацювання усіх елементів систем автоматичного управління 
у разі пожежі. Аналіз літературних даних показав, що на сьогоднішній день відсутній комплексний підхід щодо вибору оптимального 
розміщення у складських приміщеннях. Окрім цього недостатньо вивчено оптимальне розміщення пожежних сповіщувачів в об’ємі 
приміщення з урахуванням типу пожежного навантаження. Тому метою дослідження є встановлення залежності часу спрацювання різних 
типів пожежних сповіщувачів від виду горючого матеріалу, а саме його масової швидкості вигорання, відстані та висоти розміщення 
сповіщувачів від потенційного осередку пожежі. Представлено методику проведення експериментального дослідження для виявлення 
відповідної залежності для складських приміщень. Результати експериментів показали, що найбільш ефективними у складських 
приміщеннях є адресні пожежні димові сповіщувачі та аспіраційні системи. За результатами повного факторного експерименту отримано 
нелінійні емпіричні залежності для визначення часу спрацювання димових пожежних сповіщувачів від вищеперерахованих чинників. 
Отримані емпіричні залежності дозволяють обрати пожежні сповіщувачі та оптимально розміщувати їх в об’ємі приміщення. Середня 
похибка даних залежностей при порівнянні з даними експерименту становить 6,9 %. Використання отриманих залежностей дозволяє 
зменшити час спрацювання пожежного сповіщувача у порівнянні із розміщенням їх згідно будівельних норм на 14 с.

Ключові слова: пожежний сповіщувач, розвиток пожежі, системи протипожежного захисту, повнофакторний експеримент, час 
спрацювання.
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ВСТАНОВЛЕННЯ ЗАКОНОМІРНОСТЕЙ ЗНИЖЕННЯ ТЕМПЕРАТУРОПРОВІДНОСТІ ПРИ ВОГНЕЗАХИСТІ 
ТКАНИНИ ІНТУМЕСЦЕНТНИМ ПОКРИТТЯМ (с. 74–80)

Ю. В. Цапко, О. Ю. Цапко, Н. В. Буйських, О. Ю. Горбачова, С. М. Мазурчук, А. В. Матвійчук, Ю. О. Сарапін

Проведено аналіз матеріалів для вогнезахисту текстильних виробів і встановлено, що недостатньо даних для пояснення і опису 
процесу вогнезахисту, нехтування сучасних покриттів призводить до загорання конструкцій з тканин під дією полум’я. Розробка 
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надійних методів дослідження умов вогнезахисту тканин призводить до створення нових типів вогнезахисних матеріалів. Тому виникає 
необхідність для визначення умов утворення бар'єру до високої температури тканини і встановлення механізму гальмування 
теплопередачі до матеріалу. У зв’язку з цим проведено моделювання процесу температуропровідності на поверхні тканини при 
застосуванні інтумесцентного покриття, що дозволяє оцінити коефіцієнт температуропровідності при високотемпературній дії. 
За експериментальними даними та теоретичними залежностями розраховано коефіцієнт температуропровідності вогнезахисного 
шару пінококсу, який становить 8,9×10-6 м2/с за рахунок утворення теплоізолювального шару. У результаті досліджень доведено, 
що процес теплоізолювання текстильного матеріалу полягає не тільки в розкладі антипіренів з утворенням інертних газів, 
які взаємодіють з полум’ям на поверхні зразка, а і гальмуванні процесу передавання тепла до матеріалу, який оброблений 
інтумесцентним покриттям та утворює на поверхні тканини теплозахисний шар пінококсу. Проведено оцінку максимально 
можливого проникнення температури, а саме створення на поверхні зразка температури, що значно перевищує температуру 
займання тканини, а на необігрівній поверхні не перевищує 215 °С. Таким чином, є підстави стверджувати про можливість 
спрямованого регулювання процесів вогнезахисту тканини шляхом застосування покриттів, здатних утворювати на поверхні 
матеріалу захисний шар, який гальмує швидкість передавання тепла.

Ключові слова: захисні засоби, текстильний матеріал, горіння, втрата маси, оброблення поверхні тканини, спучення.


