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ДОСЛІДЖЕННЯ ПОДАЧІ СТРУМЕНІВ ГЕЛЕУТВОРЮЮЧИХ 

СКЛАДІВ НА ГАСІННЯ 

 

Остапов К.М., кандидат технічних наук, доцент 

Національний університет цивільного захисту України 

 

За останнє десятиліття кількість пожеж в Україні не зменшувалась, а 

збитки від яких кожного року збільшуються [0]. В зв’язку з чим, зазначимо, що 

з початку 1990-х років у світі з застосуванням води ліквідувалося близько 82% 

пожеж [0]. Рідинні засоби пожежогасіння на основі води знайшли найбільш 

поширене застосування завдяки доступності, зручності транспортування до 

місця пожежі та використання різних технічних засобів і тактичних прийомів, 

що забезпечують безпечну роботу особового складу пожежних [0]. 

У цьому сенсі слід особливо підкреслити, що незважаючи на всі 

переваги води, вона має істотний недолік, який полягає у великих її 

втратах за рахунок стікання з похилих поверхонь, що істотно знижує її 

вогнегасну ефективність і призводить до додаткових збитків від стікання 

води на розташовані нижче поверхи [4]. 

Суттєво зменшити втрати вогнегасної речовини (ВГР) (в тому числі 

і води), а також, прямі і побічні збитки, дозволяє застосування 

гелеутворюючих сполук (ГУС), використання яких дозволяє зменшити 

побічні збитки від проливу води в десятки разів [5]. 

Однією з проблем використання ГУС на практиці, полягає в тому, що 

специфічні особливості прийомів подачі ГУС [6], які складаються з двох 

окремо збережених і роздільно-одночасно поданих компонент на об’єкти 

пожежогасіння, на даний момент майже не розглядалися, що в принципі не 

дозволяло досить ефективно і широко використовувати їх на практиці. 

В процесі дослідження механізму гасіння гелеутворюючими 

сполуками [7], а також оцінки його ефективності, використовувались 

дослідні установки гасіння АУГГУС и АУГГУС-П [5]. Разом з цим раніше 

запропоновані технічні рішення та прийоми подачі ГУС фактично 

дозволяли проводити гасіння, з відстані не більше 1-го метра, що з точки 

зору безпеки особового складу та вимог ДСТУ, щодо мінімальної довжини 

струменя ВГР – не відповідає вимогам та не дозволяє досить ефективно і 

широко використовувати ГУС на практиці [8, 9]. 

Для забезпечення вимог ДСТУ та безпечної реалізації ГУС в роботі [10] 

була розроблена дослідна установка гасіння гелеутворюючими сполуками 

АУГГУС-М, яка дозволяє здійснювати подачу двох компонент ГУС на 

відстань до 10 метрів, тим самим реалізуючи їх більш безпечно. Однак, 

дослідження [10] з гасіння модельних вогнищ установкою АУГГУС-М 
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показали, що використання даної установки без відповідного відпрацювання 

тактико-технічних особливостей подачі, а саме більш детального розгляду 

траєкторій руху одиночними та бінарними струменями компонент ГУС, 

не дозволяє використовувати їх максимально ефективно на практиці. 

Метою роботи є забезпечення раціонального трасування струменів 

складових ГУС при подачі їх на відстань до 10 метрів. 

Дослідження особливостей роботи пристроїв і установок пожежогасіння 

здійснюється, як правило, дослідним шляхом і поєднанням його з 

математичними методами теорій, що базуються на експериментальному 

матеріалі. Тому на початку експериментальних досліджень вивчалася 

можливість представлення руху одиночних і бінарних розпилених 

струменів ГУС до умовних об’єктів пожежогасіння у вигляді ліній, які 

відтворюють їх осьові траєкторії. 

Для отримання фактичного експериментального матеріалу спочатку 

вирішувалося завдання аналізу руху струменів ВГР з урахуванням 

Ейлеревих кутів ( −підвищення відносно горизонту і  −відхилення 

відносно площини націлювання на об’єкт пожежогасіння), які визначають 

в просторі координат ( )OXYZ  орієнтацію стволів-розпилювачів (рис. 1), 

що відповідають максимальним значенням дальності і висоти струменів 

ВГР в процесі їх подачі. 
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Рисунок 1 – Схема проведення експериментів з прицілюванням стволів на осередок 

пожежі, що подають компоненти ГУС з точок С1 і С2, на епіцентр пожежі; 
1

  і 
2

  та 
1

  

і 
2  – кути орієнтації стволів у просторі OXYZ . 

На фото (рис. 2) зображена реальна картина подачі струменя ВГР, де 

вузловими точками показана траєкторія руху струменя ВГР. 
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Рисунок 2 – Формування експериментальних даних для аналітичної побудови 

траєкторій руху струменів, що подаються з установки 

 

Як і очікувалося, рух струменів обох компонент ГУС на об’єкт 

пожежогасіння, здійснювався параболічними траєкторіями (рис. 2). Тому, за 

допомогою отриманих фото і відео матеріалів, можливо досить точно 

встановити геометричні параметри траєкторій руху ГУС. Подальша обробка і 

аналіз цього матеріалу можуть бути здійснені на основі відповідних графіків, 

таблиць, математичних залежностей, що побудовані різними методами. Серед 

найбільш поширених методів, які перетворюють табличні дані експериментів 

до всіляких кривих, зручних при аналізі досліджуваних процесів, є відомий 

метод найменших квадратів (МНК). Тут табличні дані визначаються на 

підставі значень координат вузлових точок (реперних точок) рівномірно 

поділеної сітки з кроком ( )bxxan n = 1
. Більш загальним методом, де 

зазначена сітка поділена не рівномірно, з орієнтуванням на поширені 

дослідження, використовують різновид МНК – метод інтерполяції табличних 

даних поліномами Лагранжу ( ) ( )xfLxL nn ;= , такими, що ( ) ( )xfxL kn = . 

На підставі “знятих” з фотоматеріалів осереднених експериментальних 

значень координат траєкторій розпилених струменів ВГР, що подаються в 

точку умовного осередку пожежі, на початковій стадії досліджень будемо 

користуватися цим методом. 

Проведені експериментальні дослідження, що дозволили отримати 

матеріал для розробки математичних моделей процесів подачі ГУС на 

відстань 10 і більше метрів за допомогою установки АУГГУС-М. 
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