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Досліджено процес виникнення, розвитку та гасіння пожеж ТГМ в 
будівлях. Розглянуті проблемні питання підвищення ефективності 
використання води в якості вогнегасної речовини. 
 
Ключові слова: тверді горючі матеріали, вогнегасна речовина, тон-
ко розпилена вода, ефективність гасіння. 

 
Постановка проблеми. Водою гасяться понад 90 % всіх пожеж. 

Причиною тому є те, що вода, як вогнегасна речовина, має низку пе-
реваг порівняно з іншими вогнегасними речовинами, а саме: ефектив-
на, екологічно безпечна, загальнодоступна, дешева та ін. 

Але, як показує практика гасіння пожеж твердих горючих мате-
ріалів (ТГМ) в будівлях значної площі, коефіцієнт корисної дії (ККД) 
води при подачі її традиційними пожежними стволами складає близь-
ко 2-3 %. Вся інша вода (97-98%) не потрапляє на поверхню що го-
рить, або стікає з неї, практично не залучаючись до механізму охоло-
дження поверхні що горить, а відповідно, і процесу гасіння пожежі. 
Головна проблема такого низького ККД води при гасінні пожеж ТГМ 
в будівлях в тім, що зайво пролита вода наносить будівлі, обладнанню 
та матеріальним цінностям на нижче розташованим (під поверхом що 
горить) поверхах будівлі що не горять збитки, нерідко сумірні зі збит-
ками, завданими вогнем, а іноді навіть перевищують їх [4]. 

На гасіння пожежі витрачається в середньому 200 літрів води на 
1 м2, у той час як мінімально-необхідна кількість води для ліквідації 
полум'яного горіння становить всього 2-3 літрів, тобто на ліквідацію 
полум'яного горіння витрачається не більше 2 % всієї води. З ураху-
ванням витрат води на охолодження і ліквідацію тління відсоток ко-
рисного використання води зростає, але не більше ніж до 20%, інша 
вода просто проливається. 

Аналіз останніх досягнень і публікацій. Підвищення ефектив-
ності використання води на пожежі і сьогодні є актуальним питанням 
для науковців та практиків пожежної справи всього світу. Одним з на-
прямків вирішення проблеми підвищення ефективності використання 
води на пожежі розглядають застосування тонкорозпиленої води [5-7], 
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«термоактивованої» (перегрітої) води [8, 9] або використання змачу-
вачів та загусників [10]. Але використання даних механізмів та спосо-
бів припинення горіння мало ефективно або матеріально не обґрунто-
вано [3]. Очевидним є те, що проблема підвищення ефективності га-
сіння пожеж ТГМ в будівлях залишається актуальною для пожежних 
фахівців всього світу. 

Постановка задачі та її розв’язання. За статистикою, для гасіння 
внутрішніх пожеж в Україні, найчастіше використовують стволи «Б» 
(СРК-50), а при гасінні розвинутих пожеж стволи «А» (РС-70) [1]. 

При подачі в осередок пожежі компактних струменів води, вони 
не завдадуть вагомого впливу на зону горіння, через високу швидкість 
руху та малу площу контакту, а потрапивши на поверхню ТГМ вони 
не досить ефективно будуть їх охолоджувати і тим самим мало сприя-
ти гасінню. 

При подачі розпиленого струменю зі ствола СРК-50, через вели-
ку дисперсність крапель ( ≈кd 5000 мкм), характеристики струменю 
не істотно відрізняються від характеристик компактного струменю, і 
також не забезпечують істотного підвищення вогнегасної ефективнос-
ті води. 

Таким чином використання стволів СРК-50, а тим більше РС-70, 
при гасінні більшості внутрішніх пожеж не є доцільним через малу 
ефективність компактних, крупно-розпилених струменів води. 

Відповідно постає завдання пошуку способів та засобів подачі 
води для гасіння пожежі, які забезпечать її оптимальне використання, 
а саме: високу вогнегасну ефективність та мінімальні побічні збитки 
від зайво пролитої води.  

Хоча при гасінні пожеж водою, припинення горіння відбуваєть-
ся за рахунок дії трьох з чотирьох відомих механізмів: поглинання те-
пла (охолодження) зони горіння і поверхні горючої речовини, розбав-
лення зони горіння негорючими речовинами (парою) та ізоляції горю-
чої речовини від окислювача [1, 2], пріоритетним є механізм охоло-
дження, за яким вода і відноситься до вогнегасних речовин охоло-
джуючої дії. Відповідно найбільший ефект при подачі води в полум’я 
пожежі буде в тому випадку, коли її охолоджуючий ефект буде мак-
симальним. 

Одним з напрямків вирішення проблеми підвищення ефектив-
ності використання води на пожежі, зменшення кількості пролитої во-
ди при гасінні внутрішніх пожеж та великих додаткових збитків, що 
наносяться пролитою водою в ході гасіння пожежі науковці розгля-
дають застосування для цілей пожежогасіння тонкорозпиленої во-
ди [5, 6]. Висока ефективність гасіння пожежі тонкорозпиленою во-
дою забезпечується зниженням температури в зоні горіння (в усьому 
факелі полум’я одночасно) до значень нижче температури потухання, 
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за рахунок великої площі контакту з факелом полум’я та відносно ве-
ликим часом взаємодії з ним. За законами теплопередачі, кількість те-
пла, що віднімається тілом (водою) від газового середовища можна 
описати рівнянням виду [2]: 

 

 ( ).... псгп TTSQ −⋅⋅⋅= ατ , (1) 
 

де пS  – площа поверхні (взаємодії води з полум’ям), м2; τ  – час взає-
модії, с; α  – емпіричний коефіцієнт тепловіддачі; ..сгT  та пT  – темпе-
ратура горючого середовища (полум’я) та температура поверхні від-
повідно, ºС. 

Але, ключовим аспектом є одночасне проникнення вогнегасної 
речовини в весь факел полум’я. Враховуючи незначний запас кінети-
чної енергії краплі, через дуже малу масу краплі мікронного діаметру, 
охоплення хмарою тонкорозпиленої води всього факелу полум’я мож-
ливо лише на початковій стадії розвитку пожежі ( 2

. 32 мSпож ÷= ) через 
те, що енергія краплі втрачається через 2-3 метри після виходу зі 
ствола і краплі рухаються за законами гравітації та аеродинаміки ви-
східних потоків навколо зони горіння [3] 

 
 2/2

кін. кк vmE ⋅= , (2) 
 

де кm , кv  – маса та швидкість краплі відповідно. 
Потім домінуючу роль в русі крапель води починає відігравати 

так звана швидкість вітання. Це швидкість, при якій крапля як би за-
висає в повітрі, і далі напрям її руху та траєкторія польоту визначаєть-
ся напрямком повітряних та газових потоків.  

Приблизний розрахунок швидкості вітання можна провести за 
наступною формулою [3]: 

 
 кrV ⋅≥ 462віт. , (3) 

 
Результати розрахунку числового значення швидкості вітання 

водяної краплі в залежності від її розмірів наведені в таблиці. 
 

Радіус краплі кr , мкм Швидкість вітання віт.V , м/с 
5000 17-18 
3000 13-14 
2000 10-11 
1000 7-8 
500 5-6 
300 4-5 
100 3 
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Враховуючи швидкість висхідних потоків продуктів згоряння, 
що на внутрішніх пожежах з горючим завантаженням до 100 кг/м2 (бі-
льшість будівель) сягає 5-15 м/с, краплі тонкороспиленої води диспер-
сністю до 100 мкм, як вже було сказано раніше, або взагалі не досяга-
ють факелу полум’я, або випаровуються в його зовнішніх зонах, не 
досягаючи навіть зони горіння, не кажучи про поверхню горючого ма-
теріалу. 

Таким чином оптимальний розмір крапель води для гасіння вну-
трішніх пожеж ТГМ коливається в межах 300-3000 мкм. Дані показ-
ники дисперсності забезпечують багатофункціональні та комбіновані 
стволи, які в пожежно-рятувальних підрозділах України найбільш 
поширено представлені фірмами Protek (Тайвань) та Akron (США).  

Висновки. Враховуючи неефективність використання як тонко-
роспилених (з дисперсністю крапель менше 100 мкм) так і крупно-
розпилених та компактних струменів для гасіння більшості розвину-
тих внутрішніх пожеж, і в той же час визнаючи те, що найбільша ефе-
ктивність гасіння при подачі води буде в тому випадку, коли її охоло-
джуючий ефект буде максимальним, можна зробити висновок про до-
цільність використання, під час гасіння пожеж ТГМ, багатофункціо-
нальних пожежних стволів зі змінними показниками дисперсності.  

Хоча данні заходи і не забезпечать повної ефективності викори-
стання води на пожежі, через велику кількість сторонніх факторів, що 
відбуваються в ході пожежі, але істотно підвищать ККД води при га-
сінні пожеж ТГМ в будівлях, як в напрямку підвищення вогнегасної 
здатності води, так і в напрямку зменшення побічних збитків від зайво 
пролитої води. 
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