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Шановні колеги та колежанки! 

 

Вітаю всіх із відкриттям Міжнародної науково-практичної 

конференції «Problems of Emergency Situations». 
Маю приємну нагоду привітати від імені наукових та науково-

педагогічних працівників Національного університету цивільного захисту 
України всіх учасників наукового форуму, який вже 7-й рік поспіль 
проводиться в стінах нашого закладу вищої освіти. 

У сучасних умовах перед підрозділами ДСНС постають складні й 
багатогранні завдання, пов’язані, на жаль, із високим ризиком для життя. 
Докладаючи максимум зусиль, рятувальники на всіх напрямках своєю 
щоденною працею доводять, що людське життя є найвищою цінністю, 
особливо в час, коли агресор нещадно руйнує все навколо. 

Наш захід, без сумніву, відповідає викликам сьогодення. Питання, 
винесені на обговорення у межах конференції, є актуальними, 
пріоритетними та суспільно значимими. 

Маю надію, що наша конференція зробить вагомий внесок у розвиток 
пріоритетної для України рятувальної справи. 

Традиційними стали доповіді, присвячені питанням запобігання 
надзвичайним ситуаціям, науково-практичним аспектам моніторингу та 
управління у сфері цивільного захисту, реагуванню на надзвичайні ситуації 
та ліквідації їх наслідків, хімічним технологіям та інженерії, радіаційному й 
хімічному захисту, екологічній безпеці та охороні праці. Адже багатьох 
надзвичайних ситуацій можна було б уникнути або зменшити їхні наслідки 
за умови використання сучасних методів та засобів запобігання. 

Приємно відзначити участь у конференції та всебічну підтримку 
наших колег Азербайджанської Республіки, Чеської Республіки, Словацької 
Республіки, Республіки Польща, Швейцарської Конфедерації та Королівства 
Іспанія.  

Бажаю всім учасникам Міжнародної науково-практичної конференції 
«Problems of Emergency Situations» міцного здоров’я, родинного затишку, 
творчої наснаги та вагомих професійних здобутків. Нових відкриттів, 
успішної реалізації наукових ідей та натхнення для подальшої праці задля 
добробуту українського народу й процвітання України. 

Разом до Перемоги! Слава Україні! 

 

Ректор Національного університету 

цивільного захисту України,  

генерал-майор        Ігор ТОЛОК 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ТЕРМІЧНОЇ СТІЙКОСТІ ТА МОДЕЛЮВАННЯ ПРОЦЕСІВ 

ЗАЙМАННЯ МЕТАЛІЗОВАНИХ ПІРОТЕХНІЧНИХ СКЛАДІВ ДЛЯ 

ПІДВИЩЕННЯ ТЕХНОГЕННОЇ БЕЗПЕКИ 

 

Кириченко О. В., д.т.н., професор, 

Школяр Є. В., к.псих.н., 

Ніконішин О. В.,  

Куценко М. А., к.економ.н., доцент 

Національний університет цивільного захисту України 

 

Високощільні композиції, що складаються з металевого пального (магнію, 

алюмінію, цирконію) та фторполімерних зв’язуючих (Ф-3, Ф-4), є базовими 

компонентами сучасної спеціальної техніки. Вони знаходять широке застосування у 

виробництві запалювальних засобів, трасуючих елементів, а також як складники твердих 

ракетних палив та аерокосмічного устаткування. Проте експлуатація таких виробів 

супроводжується ризиками, пов’язаними із зовнішнім тепловим навантаженням – 

конвективним нагрівом або аеродинамічним тертям обтікачів. Такі впливи можуть 

спровокувати неконтрольоване ініціювання сумішей, термічне руйнування корпусів та 

викид високотемпературних продуктів згоряння, що становить загрозу для персоналу та 

інфраструктури [1, 2]. Відтак, розробка керованих інструментів для прогнозування 

температур займання металів у середовищі продуктів термодеструкції піротехнічних 

складів є критично важливим завданням. 

У ході досліджень було встановлено, що процеси ініціювання та подальшого 

горіння металевих частинок характеризуються стабільністю за умови дотримання певних 

діапазонів технологічних параметрів (зокрема, коефіцієнта надлишку окиснювача α та 

дисперсності металу dм) і зовнішніх факторів (атмосферного тиску P). Аналіз отриманих 

даних виявив чіткі закономірності: 

– підвищення показників α та dм призводить до зниження порогу температури 

займання (Tз) у 1,3–1,6 та 1,4–1,8 раза відповідно; 

– зростання тиску середовища P спричиняє зміщення Tз у бік вищих значень 

(зростання у 1,5–1,7 раза). 

На основі експериментальних даних були синтезовані статистичні моделі, які 

дозволяють із високою точністю (відносна похибка не перевищує 5–7 %) розраховувати 

температуру займання залежно від вказаних факторів. Ці математичні інструменти дають 

змогу детально описати динаміку зміни швидкості горіння складів за різних термічних 

умов, що є ключовим для ідентифікації небезпечних режимів роботи та запобігання 

аварійному спрацюванню виробів. 

Важливим інструментом керування енергетичними властивостями сумішей 

(зокрема, системи алюміній – нітрат калію) є введення органічних сполук, таких як 

парафін, стеарин, нафталін та антрацен. Експериментально доведено, що збільшення 

концентрації цих добавок від 5 % до 20 % дозволяє знизити максимальну температуру 

згоряння у 1,8–2,1 раза при тисках $10^5 \dots 10^7$ Па. Характерно, що при підвищенні 

тиску вплив добавок на температурні показники стає більш вираженим, що дозволяє 

використовувати їх як ефективні флегматизатори у високонапірних системах. 

Практична реалізація дослідження полягає у створенні спеціалізованого 

програмного забезпечення – керованої бази даних температур займання. Цей інструмент 

значно спрощує процедуру експертної оцінки пожежонебезпеки піротехнічних систем у 

реальних умовах використання. Завдяки інтеграції розробленої бази у загальні системи 

моніторингу та прогнозування властивостей виробів досягається новий рівень 
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експлуатаційної безпеки. Застосування підходів, заснованих на отриманих моделях, 

гарантує надійне функціонування металізованих систем навіть в екстремальних 

температурних режимах, мінімізуючи ймовірність їх руйнування та неконтрольованого 

горіння. 

Особливу роль відіграє динаміка кисню: помітна концентрація атомарного (O) та 

молекулярного (O2) кисню виникає лише при α>0,75. При цьому підвищення тиску по-

різному впливає на склад: для багатих сумішей (α<1,4) зростання P призводить до 

зменшення вмісту молекулярного кисню, тоді як у діапазоні α=1,3–1,5 спостерігається 

зворотна тенденція. Вміст атомарного кисню стабільно знижується зі зростанням тиску, 

досягаючи пікових значень при різних співвідношеннях компонентів залежно від умов 

навколишнього середовища. 

Синтез даних про температури займання та склад продуктів згоряння дозволив 

сформувати керовану цифрову базу даних. Вона є ключовим елементом систем 

прогнозування пожежонебезпечних властивостей піротехнічних виробів. Використання 

отриманих моделей та знань про вплив органічних інгібіторів забезпечує можливість 

створення стабільних і безпечних металізованих систем, здатних ефективно 

функціонувати навіть в екстремальних умовах експлуатації, мінімізуючи загрозу 

термічного руйнування та аварійного спрацювання. 
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