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1. Дисертація на здобуття наукового ступеня доктора філософії за спеціальністю 261 – пожежна безпека —
Національний університет цивільного захисту України, ДСНС України, Черкаси, 2026. Мета дослідження —
підвищення ефективності гасіння пожеж класу А компресійною піною за рахунок використання
модифікувальних добавок. Розділ 1. Проведено аналіз наукових публікацій щодо компресійної піни.
Встановлено відсутність досліджень з підвищення її ефективності шляхом додавання модифікувальних
добавок. Розроблено класифікацію добавок за механізмом впливу на процес горіння — виділено чотири типи.
Для подальших досліджень обрано: гідрофосфат амонію, дигідроортофосфат амонію, карбонат амонію,
карбонат калію, хлорид калію. Розділ 2. Розроблено систему генерування та подавання компресійної піни з
апаратно-програмним комплексом контролю витрат. Експериментально досліджено вплив п'яти добавок у
концентраціях 1–5% на кратність і стійкість піни. Встановлено що карбонат калію та хлорид калію не



забезпечують кратність 5–20 — визнані неефективними. Гідрофосфат амонію, дигідроортофосфат амонію та
карбонат амонію кратність не знижують. Найвищу стійкість показав дигідроортофосфат амонію — 5,45 хв при
кратності 20, що на 17% нижче піни традиційного складу. Розділ 3. Досліджено вогнегасні властивості
компресійної піни з добавками. Оптимальна концентрація для всіх добавок — 3%, кратність — 18. Показники
ефективності гасіння: дигідроортофосфат амонію — 20,15 м²/(кг·с), гідрофосфат амонію — 18,04 м²/(кг·с),
карбонат амонію — 14,99 м²/(кг·с). Найефективнішою визнано піну з дигідроортофосфатом амонію —
перевищує варіант з гідрофосфатом на 11%, з карбонатом — на 26%. Розділ 4. Порівняльні випробування на
стандартизованих модельних вогнищах класу 1А. Результати ефективності гасіння: компресійна піна з
дигідроортофосфатом амонію — 16,5 м²/(кг·с), традиційна компресійна піна — 14,03, гелеутворювальна суміш
— 11,9, вода — 3,94. Витрата речовини на гасіння для модифікованої піни на 7% менша за традиційну і на 52%
менша за воду. Час гасіння — на 10% менший за традиційну піну і на 51% менший за воду. Розділ 5.
Економічне обґрунтування. Коефіцієнт використання вогнегасної речовини — 95% проти 5% для води.
Вторинні збитки знижуються у 80 разів: з 475 000 грн до 5 938 грн на одну умовну пожежу в житловому
секторі. Сумарний економічний ефект — 469 062 грн. Термін окупності обладнання CAFS для одного
підрозділу — 5 років. Оптимальні параметри: концентрація добавки — 3%, кратність — 18, тиск — 6 бар.
Наукова новизна: — вперше встановлено закономірності впливу п'яти модифікувальних добавок на
піноутворення, кратність і стійкість компресійної піни; — вперше отримано математичну модель у формі
поліномів другого порядку, що описує залежність вогнегасної ефективності від концентрації добавок і
кратності піни; — вперше кількісно підтверджено перевагу компресійної піни з дигідроортофосфатом
амонію: +15% до традиційної піни, +28% до гелеутворювальних сумішей, +77% до води; — удосконалено
систему генерування піни шляхом інтеграції апаратно-програмного комплексу контролю витрат у режимі
реального часу.

2. Abstract (English) Dissertation for the Degree of Doctor of Philosophy, Specialty 261 – Fire Safety — National
University of Civil Protection of Ukraine, State Emergency Service of Ukraine, Cherkasy, 2026. Research objective
— to improve the effectiveness of Class A fire suppression using compressed air foam (CAF) through the
application of modifying additives. Chapter 1. A review of scientific publications on compressed air foam was
conducted. No prior research was found addressing the enhancement of CAF effectiveness through modifying
additives. A classification of additives by their mechanism of influence on the combustion process was developed,
identifying four types. The following compounds were selected for further investigation: ammonium hydrogen
phosphate, ammonium dihydrogen orthophosphate, ammonium carbonate, potassium carbonate, and potassium
chloride. Chapter 2. A CAF generation and delivery system was developed, incorporating a hardware-software flow
control complex. The influence of five additives at concentrations of 1–5% on foam expansion ratio and stability
was studied experimentally. Potassium carbonate and potassium chloride failed to produce foam with an
expansion ratio of 5–20 and were deemed ineffective. Ammonium hydrogen phosphate, ammonium dihydrogen
orthophosphate, and ammonium carbonate did not reduce the expansion ratio. The highest stability was recorded
for ammonium dihydrogen orthophosphate — 5.45 minutes at expansion ratio 20, which is 17% lower than
conventional foam. Chapter 3. The fire suppression properties of CAF with additives were investigated. The
optimal parameters across all additives were a concentration of 3% and expansion ratio of 18. Fire suppression
efficiency results: ammonium dihydrogen orthophosphate — 20.15 m²/(kg·s), ammonium hydrogen phosphate —
18.04 m²/(kg·s), ammonium carbonate — 14.99 m²/(kg·s). CAF with ammonium dihydrogen orthophosphate showed
the highest effectiveness — exceeding the ammonium hydrogen phosphate variant by 11% and the ammonium
carbonate variant by 26%. Chapter 4. Comparative fire suppression tests were conducted on standardized Class 1A
fire models. Suppression efficiency results: CAF with ammonium dihydrogen orthophosphate — 16.5 m²/(kg·s),
conventional CAF — 14.03, gel-forming mixture — 11.9, water — 3.94. The agent mass consumed by modified CAF
was 7% less than conventional CAF and 52% less than water. Suppression time was 10% shorter than conventional
CAF and 51% shorter than water. Chapter 5. Economic analysis. The agent utilization coefficient reaches 95%,
compared to just 5% for water. Secondary damage is reduced 80-fold: from UAH 475,000 to UAH 5,938 per
standard residential fire. The total calculated economic effect is UAH 469,062. The payback period for CAFS



equipment for a single fire unit is 5 years. Optimal operating parameters: additive concentration — 3%, expansion
ratio — 18, working pressure — 6 bar. Scientific contributions: — for the first time, the governing relationships
between five modifying additives and CAF foam formation, expansion ratio, and stability were established; — for
the first time, a mathematical model in the form of second-order polynomials was developed, describing the
dependence of suppression efficiency on additive concentration and foam expansion ratio; — for the first time, the
superiority of CAF with ammonium dihydrogen orthophosphate was quantitatively confirmed: +15% over
conventional CAF, +28% over gel-forming mixtures, +77% over water; — the CAF generation system was improved
through integration of a real-time hardware-software flow monitoring complex.
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