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ЗАЛЕЖНІСТЬ ЗМІНИ ВЕЛИЧИНИ ТЕПЛОВОГО ПОТОКУ 

ВІД ГОРЮЧОГО МАТЕРІАЛУ 

 

Юрій Нагірняк  
Львівський державний університет безпеки життєдіяльності 

 
Розвиток технологій спричиняє виникнення небезпечних масштабних 

пожеж, при яких відбувається виділення великої кількості теплового 
випромінювання. Попри дослідження негативного впливу на різні конструкції, 
залишається невизначеним саме залежність величини теплового потоку, що отримує 
пожежно-рятувальна техніка у ході виконання функцій за призначенням, в 
залежності від великої кількості параметрів. 

Ключові слова: пожежно-рятувальна техніка, теплове випромінювання, 
коефіцієнт чорноти системи, пожежа, кутовий коефіцієнт випромінювання. 

 

DEPENDENCE OF THE CHANGE IN THE HEAT FLUX VALUE 

ON THE COMBUSTIBLE MATERIAL 

 

Yurii Nahirniak  

Lviv State University of Life Safety 

 
The development of technologies causes the emergence of dangerous large-scale 

fires, which release a large amount of thermal radiation. Despite the study of the negative 
impact on various structures, the dependence of the magnitude of the heat flux received by 
fire and rescue equipment in the course of performing its intended functions on a large 
number of parameters remains uncertain. 

Keywords: fire and rescue equipment, thermal radiation, system blackness, fire, 

angular radiation coefficient. 

 

Невпинний розвиток технологій та обладнання XXI століття на 
сучасному етапі розвитку людства дає поштовх та стимул для розвитку 
сфери свого існування, вдосконалення вже існуючих та створення нових 
технологій, методів і способів виробництва, вдосконалення та покращення 
життя на планеті. Разом з тим, з науково-технічним прогресом зростає 
загроза життю та здоров'ю людей, матеріально-технічним ресурсам, що, в 
свою чергу, вимагає від вчених та інженерно-технічних працівників різних 
галузей науки та виробництв створення безпечних технологій виробництва, 
а від служб, які забезпечують запобігання та ліквідацію небезпечних 
ситуацій, вирішення питань щодо їх ефективного здійснення. 

Однією з основних проблем сьогодення були та залишаються 
надзвичайні ситуації, які все частіше та у більших масштабах трапляються 
в різних частинах планети. Майже кожна друга надзвичайна ситуація, 
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особливо на об'єктах промисловості, супроводжується пожежами, що 
потребує безпосередньої участі пожежно-рятувальних підрозділів. 

Поряд з технічним розвитком, що створюють пожежну небезпеку, у 
2022 році кількість надзвичайних ситуацій значно збільшилась, у зв’язку із 
повномасштабною агресією російської федерації. Це змусило Державну 
службу України з надзвичайних ситуацій збільшити увагу у питання безпеки 
рятувальників та пожежно-рятувальної техніки. 

Що ж таке пожежа, всі вивчають ще зі шкільних років, проте мало хто 
задумується про процеси розвитку та поширення. Саме ці процеси 
поглиблено вивчаються рятувальниками як під час навчального процесу, так 
і в ході службової діяльності чи наукового дослідження. Одним із ключових 
факторів поширення пожежі, що збирає великої уваги науковців, являється 
тепло виділене під час згорання продуктів горіння. Тепловий потік в даному 
аспекті постає як друг для неконтрольованого полум’я та ворог для 
навколишнього середовища, в тому числі і матеріальних цінностей та 
людської безпеки. 

Отже, теплове випромінювання – це явище, яке виникає в результаті 
взаємодії обертального і коливального руху атомів і молекул з яких 
складається речовини. Теплове випромінювання характерне практично для 
всіх тіл, які мають температуру, що перевищує температуру абсолютного 
нуля. З другої сторони даний вид випромінювання являється 
електромагнітним випромінюванням, що створюється тепловим рухом 
заряджених частинок в речовині. 

При дослідженні поширення теплового потоку чи процесу 
теплообміну, науковці звертаються саме до дослідження його інтенсивності, 
при цьому використовуючи формулу Стефана-Больцмана [1]: 

 

4 4

1 2
1 25,67 ,

100 100
пр

Т Т
q   

           
     

   (1) 

 

де εпр - зведений коефіцієнт чорноти системи, φ1–2 - кутовий коефіцієнт 
випромінювання, T1 - середня температура поверхні факела, К, T2 - 

температура зверненої до факелу поверхні тіла, К. 
З даної формули можна зауважити, що саме величина інтенсивності 

теплового потоку залежить від трьох чинників: кутового коефіцієнта 
випромінювання, коефіцієнта чорноти системи та від температури речовини 
(предмету), що горить. 

При масштабних відкритих пожежах, температура горіння залежить 
від теплотворної здатності горючих матеріалів, швидкості їх вигоряння і 
метеорологічних умов. В середньому максимальна температура відкритого 
пожежі для горючих газів становить 1200-1350 °С, для рідин 1100-1300 °С і 
для твердих горючих матеріалів органічного походження 1100-1250 °С. 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D1%96%D1%82%D0%BD%D0%B5_%D0%B2%D0%B8%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%BC%D1%96%D0%BD%D1%8E%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D1%8F
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Однак встановлено, що тепло передане із зони горіння випромінюванням, 
становить 40-50% від загальної теплоти. Таким чином, 50-60% дають 
наближене значення температури полум'я (табл. 1). 

 

Таблиця 1 

Температура горіння деяких речовин 

Горюча речовина Температура полум`я, оС 

Торф, мазут 1000 

Деревина, сира нафта, дизельне паливо 1100-1150 

Кам`яне вугілля, бензин 1200-1250 

Антрацит, сірка 1300 

Горючі гази 1500 

Магній 2000 

 

Другий фактор, що безпосередньо залежить від виду горючого 
матеріалу, являється ступінь чорноти поверхні. Так як це вже встановлені 
величини, отримуємо ми його з довідкової літератури: при горінні деревини 
та виробів з неї - 0,7 , нафтопродуктів та інших горючих рідин - 0,85. 

Зведений ступінь чорноти системи визначається за формулою [1]: 
 𝜀зв = 11𝜀1+ 1𝜀2−1     (2) 

 

де 𝜀1– ступінь чорноти поверхні конструкції (об’єкта); 𝜀2 – ступінь чорноти 
факела. 

Не менш значимим фактором від якого залежить дослідження 
залежності величини теплового потоку залишається кутовий коефіцієнт 
випромінювання, що відповідно залежить від взаємного розміщення 
об’єктів, між якими відбувається теплообмін. У випадку досліджень 
представлений у даній роботі, ми приймаємо плоско-паралельне 
розташування факелу пожежі та пожежно-рятувального автомобіля. 

При аналізі масштабних пожеж, що виникають як на території 
України, так і в світі, досліджено, що найбільших руйнівних наслідків 
створюють пожежі на комплексах нафтопереробної, деревообробної 
промисловості та лісові пожежі. Поряд з тим досить часто рятувальні 
підрозділи стикають з затяжними пожежами торфу, що створює горіння та 
тління в глибині ґрунту. 

Враховуючи, що дослідження спрямовані на визначення небезпеки 
теплового випромінювання саме на пожежно-рятувальні автомобілі, ступінь 
чорноти було прийнято на рівні значення 0,81, що відповідає показнику 
лакофарбових матеріалів. Залежність зміни можна помітити одразу при 
визначенні зведеного коефіцієнта ступеня чорноти системи. При горінні 
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деревини (виробів з дерева) він складає 0,64, при горінні торфу – 0,52, при 
горінні нафтопродуктів – 0,8. 

Послідовне визначення інтенсивності включало визначення кутового 

коефіцієнта взаємного розміщення об’єктів, та взято ідентичні розміри 
поверхні що горить. Для температури звернутої до факелу пожежі поверхні 
обрано максимально допустиму значення температури нагрівання палива 
автомобіля Т2 = 663 К. 

 

 
 

Рисунок 1 – Результати залежності теплового потоку від горючого матеріалу 

 

Отже, аналізуючи отримані результати досліджень, можна 
стверджувати, що при визначенні інтенсивності теплового потоку необхідно 
враховувати усі характеристики пожежі від матеріалу, що горить, до 
параметрів пожежі. На підставі цього вважаю за необхідне здійснення 
поглибленого вивчення залежностей теплового потоку для створення 
безпечних заходів та умов роботи пожежно-рятувальних підрозділів під час 
ліквідації наслідків масштабних пожеж, викликаних як природніми 
чинниками, так і необережністю людини. 
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