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ОЦІНКА ЕФЕКТИВНОСТІ ЗАСТОСУВАННЯ 
ДРІБНОРОЗПИЛЕНИХ СТРУМЕНІВ ВОДИ 

ПІД ЧАС ГАСІННЯ ПОЖЕЖ У ПІДВАЛЬНИХ ПРИМІЩЕННЯХ

Вступ. Типові проєкти житлових будинків передбачають розміщення у підвалах підсобних примі-
щень, які можуть бути захаращені самими мешканцями, утворюючи велике пожежне навантаження, що 
здатне викликати пожежу за необережного поводження з вогнем сторонніх осіб. Гасіння пожеж у під-
вальних приміщеннях завжди пов’язане з низкою складнощів. Завжди є ризик вибуху через прокладені 
там різноманітні магістральні мережі. Складність гасіння полягає також у невеликій площі приміщення 
та його місцезнаходженні. Слід враховувати вузькі проходи та низькі стелі, що може ускладнювати про-
хідність та евакуацію.

Мета та задачі дослідження. Метою роботи є оцінка ефективності використання дрібно розпиле-
ного струменя води, генерованого системою високого тиску, на температурні показники в приміщенні 
під час пожежі.

Для досягнення поставленої мети в роботі проведено аналіз ефективності використання дрібно-
розпилених струменів води для осадження продуктів горіння та безпосереднього гасіння пожежі в ого-
родженні; підготовлено матеріальну базу, підвальне приміщення та технічні засоби для проведення 
експериментального дослідження; здійснено безпосереднє експериментальне дослідження з реальним 
задимленням та температурними показниками, близькими до реальних умов розвитку пожежі в огоро-
дженні.

Методи. Для досягнення мети роботи було проведено експериментальні дослідженні з умовами, 
максимально наближеними до реальних (температура, полум’я, задимлення). Отримані результати екс-
периментальних досліджень було зафіксовано за допомогою повіреного обладнання та в подальшому 
узагальнено з використанням відповідного програмного забезпечення (Microsoft Excel).

Результати. Експериментальні дослідження довели ефективність використання ствола-пробійника 
для зниження температури в приміщенні, зокрема в підвальних та напівпідвальних приміщеннях, 
що не вимагає залучення особового складу в зоні дії високих температур.

Висновки. Використання ствола-пробійника під високим тиском дає змогу знизити середню темпе-
ратуру в приміщенні об’ємом 12 м3 на 300–350 °C впродовж 2–3 хвилин. Тактика використання ствола-
пробійника як основного технічного засобу для гасіння пожеж в огородженні за умови високих темпе-
ратур, складного планування та обмеженого простору повинна стати основоположною і в подальшому 
замінити застарілі методи гасіння подібних пожеж.

Ключові слова: розпилена вода, гідравлічний струмінь, зниження температури, тактика гасіння, 
ствол-пробійник, дрібнодисперсні струмені, підвальне приміщення.
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QUALITATIVE ASSESSMENT OF WATER MIST JETS APPLIED 
DURING EXTINGUISHING FIRES IN BASEMENT

Introduction. Typical designs of residential buildings provide for the placement of utility rooms 
in basements, which can be cluttered by the residents themselves, creating a large fire load, all of which can 
cause a fire if unauthorized persons handle the fire carelessly. Extinguishing fires in basements is always 
associated with several difficulties. There is always a risk of explosion due to the various main networks. 
The difficulty of extinguishing also lies in the small area of the room and its location. Narrow passages and low 
ceilings should be considered, which can complicate passage and evacuation.

The purpose and objectives of the study. The work aims to assess the effectiveness of using a finely atomized 
water jet generated by a high-pressure system on temperature indicators in a room during a fire. To achieve the 
goal, the work analyzed the effectiveness of using finely atomized water jets to deposit combustion products 
and directly extinguish a fire in an enclosure; prepared the material base, basement and technical means for 
conducting an experimental study; carried out a direct experimental study with real smoke and temperature 
indicators close to the real conditions of fire development in an enclosure.

Methods. To achieve the goal of the work, experimental studies were conducted with conditions as close 
as possible to real ones (temperature, flame, smoke). The obtained results of the experimental studies were 
recorded using certified equipment and subsequently summarized using appropriate software (Microsoft 
Excel).

Results. Experimental studies have proven the effectiveness of using a fognail to reduce the temperature 
in a room, in particular in basements and semi-basement rooms, without requiring the involvement of personnel 
in the area of high temperatures.

Conclusions. The use of a high-pressure fognail allows you to reduce the average temperature in a room with 
a volume of 12 m3 by 300-350 0C within 2-3 minutes. The tactic of using a fognail as the main technical means 
for extinguishing fires in enclosures under conditions of high temperatures, complex planning and  limited 
space should become fundamental and, in the future, replace outdated methods of extinguishing such fires.

Key words: water mist, hydraulic jet, temperature reduction, extinguishing tactics, fine jets, basement.

Вступ. За статистикою, більше 90 % пожеж тра-
пляються в житловому секторі [1]. Переважними 
місцями виникнення пожеж у житловому секторі 
є житлові кімнати або місця зберігання побутових 
речей власників, зокрема підвальні приміщення. 
В холодну пору ймовірність виникнення пожеж 
у підвальних приміщеннях підвищується у зв’язку 
з перебуванням там безхатьків та можливості роз-
ведення неконтрольованих осередків горіння. 
Водночас підвальні приміщення – це найбільш 
поширена локація для розміщення там цільових 
побутових приміщень, таких як лазні, сушильні 
камери, що значно підвищує пожежну небезпеку 
таких приміщень та збільшує в декілька разів 
пожежне навантаження на приміщення.

Постановка проблеми. Питання гасіння 
пожеж у підвальних приміщеннях є одним 
з найскладніших з точки зору пожежогасіння 
[2]. З огляду на складну конфігурацію підваль-
них приміщень, обмежену вентиляцію та неве-
ликий об’єм самих приміщень вільний розвиток 
горіння в підвальних приміщеннях буде насам-
перед характеризуватися стрімким зростанням 
температури. Доволі часто температура в підваль-
ному приміщенні може досягати більше +1000 °С 

з одночасним сильним задимленням всієї площі. 
Відповідні небезпечні фактори пожежі унемож-
ливлюють виконання стандартних процедур опе-
ративно-рятувальними підрозділами.

З огляду на складну тактичну обстановку під 
час пожежі необхідно вживати додаткових заходів 
щодо зниження температури в підвальному при-
міщенні та видалення продуктів горіння, зокрема 
необхідно проводити тактичну вентиляцію [3; 4] 
з використанням повітряних нагнітачів (ПН), 
повітряно-механічної піни (ПМП) високої крат-
ності або залученням спеціального аварійно-ряту-
вального обладнання. Використання ПН або ПМП 
за умови дії високої температури може бути мало-
ефективним, оскільки встановлення ПН вимагає 
наявності ланки газодимозахисної служби в без-
посередній близькості до приміщень з високою 
температурою. Водночас дія високої температури 
буде руйнувати ПМП і не давати бажаного ефекту. 
Відповідно, зазначені тактичні рішення будуть 
ефективними за умови безпосереднього зни-
ження температури продуктів згорання до межі 
100–200 °C.

З огляду на особливості та унікальні тепло-
фізичні параметри води єдиними засобами, 
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здатними ефективно знизити температуру серед-
овища, залишаються вода та водні розчини. Ефек-
тивність використання води як основного охоло-
джуючого та вогнегасного засобу підтверджена 
значною кількістю практичних та теоретичних 
досліджень [5–9].

Так, зокрема, в роботі [5] наведено резуль-
тати комп’ютерного моделювання (FDS/PyroSim) 
щодо ефективності використання дрібнорозпи-
леної води під час гасіння умовної пожежі в про-
мислових будівлях. Встановлено, що загальний 
час гасіння умовної пожежі зменшується за умови 
величини водяної краплі 30 мкм та витрати води 
до 40 л/хв.

У дослідженнях [6; 7] наведені результати 
ефективності пароутвоючої здатності залежно від 
величини водяної краплі. Зокрема, розглядаються 
краплі від 100 до 1000 мкм. Відповідно, у джерелі 
[7] встановлено, що оптимальний розмір краплі 
повинен становити ≤ 200 мкм. Водночас робота [6] 
дає чітке розуміння, що загальний процес ефек-
тивності пароутворення безпосередньо залежа-
тиме від потужності джерела теплового випромі-
нювання та загальної температури в приміщенні.

Щодо використання ручних пожежних ство-
лів як основного технічного засобу генерування 
дрібно розпиленого струменя води під час гасіння 
пожеж в огородженні можна виокремити стволи-
пробійники різного гатунку, зокрема такі системи, 
як “Cobra” [9].

Ефективність використання ствола-пробій-
ника, що працював під тиском 0,8 МПа, добре 
відображена в роботі [10]. Експериментальні 

дослідження, які проводилися в приміщенні 
загальною площею 25 м2 з висотою стелі 2,5 м, 
показали, що застосування відповідного ствола 
дає змогу знизити загальну температуру примі-
щення на 250–300 °С (з першопочаткової темпе-
ратури +400–500 °С) впродовж 50–100 секунд.

Отже, основним показником ефективності 
використання води як охолоджувального засобу 
є ефективний розмір водяної краплі, а також 
інтенсивність (продуктивність) подачі води в осе-
редок горіння. Водночас ефективність застосу-
вання дрібнорозпиленого струменя залежатиме 
від геометричних розмірів приміщення та темпе-
ратурних показників середовища.

Постановка мети та завдань дослідження. 
Відповідно до аналізу наукових публікацій та 
останніх наукових досягнень, метою роботи 
є оцінка ефективності використання дрібно роз-
пиленого струменя води, генерованого системою 
високого тиску, на температурні показники в при-
міщенні під час пожежі.

Для досягнення поставленої мети необхідно:
–	 здійснити аналіз ефективності викорис-

тання дрібнорозпилених струменів води для оса-
дження продуктів горіння та безпосереднього 
гасіння пожежі в огородженні;

–	 підготувати відповідне підвальне примі-
щення та технічні засоби для проведення експе-
риментального дослідження;

–	 здійснити безпосереднє експериментальне 
дослідження з реальним задимленням та темпе-
ратурними показниками, близькими до реальних 
умов розвитку пожежі в огородженні.

Рис. 1. Мінімальний діаметр крапель залежно від виду пожежного ствола [9], 
що працюють під тиском більше 2 МПа
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Виклад основного матеріалу. Експеримен-
тальні дослідження проводилися на базі трену-
вального полігону м. Тінглев Данського агентства 
з надзвичайних ситуацій.

Завдяки можливостям полігону для проведення 
експериментальних досліджень було вибрано напів-
підвальне приміщення загальним розміром 2 × 3 × 2 
(ширина × довжина × висота) в цегляному будинку 
із залізобетонним перекриттям (рис. 2). Пожежна 
навантага в приміщені було сформована відповідно 
до правил [11] (ОСБ панелі та солома) загальною 
потужністю теплового випромінювання 2–3 МВт.

Для визначення температурних показни-
ків було використано термопари з безпосеред-
нім виводом даних на персональний комп’ютер. 
Термопари розміщувалися на висоті стелі та на 
1,5 метри від підлоги приміщення. Як основний 
засіб для зниження температури в приміщенні 
було вибрано ствол-пробійник (рис. 3) з можли-
вістю подачі дрібно-розпиленого струменя води 
під високим тиском в діапазоні від 1–2 МПа.

Детальні характеристики ствола наведені 
в табл. 1.

Таблиця 1
Тактико-технічні характеристики ствола-

пробійника високого тиску
Параметр Величина

Довжина, м 0,52
Діаметр отворів насадка, м 0,019
Вага, кг 1,1
Дальність подачі струменя до 8 м
Максимальний робочий тиск, МПа 2
Витрата (за тиску 0,6 МПа), л/хв 70

Відповідно до задач дослідження порядок екс-
перименту був таким.

1)	 Перш за все здійснювалося запалювання 
пожежного навантаження в приміщенні підвалу.

2)	 Спостереження за вільним розвитком (пере-
бігом) горіння та зняття показників температури 
в приміщенні.

Рис. 2. Зображення матеріальної бази для проведення експериментальних досліджень: 
а) загальний вигляд будинку з підвальним приміщенням; б) мобільна лабораторія 

для зняття температурних показників

а б

Рис. 3. Ствол-пробійник високого тиску: а) загальний вигляд ствола; б) насадки ствола
а б
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3)	 Після досягнення температурних показни-
ків до 600–800 °С здійснюється подача дрібнороз-
пиленого струменя води під високим тиском (не 
менше 1 МПа) від ствола-пробійника впродовж 
10–20 секунд до моменту пониження середніх 
температурних показників в приміщенні до межі 
150–100 °С.

4)	 Після пониження загальної температури 
в приміщенні ланка газодимозахисної служби 
здійснює безпосереднє гасіння з використанням 
ручного пожежного ствола.

За результатами експериментальних дослі-
джень було отримано графічну залежність відобра-
ження температурних показників всередині напів-
підвального приміщення внаслідок застосування 
ствола-пробійника та дій ланки газодимозахисної 
служби щодо подальшого гасіння пожежі (рис. 4).

Відповідно до рис. 4 можна стверджувати, що 
максимальна температура в приміщенні впродовж 
вільного розвитку горіння (7 хвилин) зросла прак-
тично до 800 °C. Такі температурні показники уне-
можливлюють роботу ланок газодимозахисної 
служби та сприяють безпосередньому поширенню 
горіння на верхні поверхи. Безпосередня подача 
дрібнорозпиленої води (рис. 4, сектор № 1) під висо-
ким тиском (1–1,5 МПа) з використанням ствола-
пробійника впродовж 2,6 хвилин (рис. 4, сектор № 2) 
дала змогу знизити середню температуру в примі-
щенні на 350 °C. Варто зауважити, що при цьому 
був відсутній вільний доступ кисню в приміщення.

Повторна подача дрібнорозпиленої води (рис. 
4, сектор № 3) впродовж 2 хвилин дала змогу зни-
зити температуру до 100 °C і створила безпечні 
умови для застосування ланки газодимозахисної 
служби, яка здійснила остаточне гасіння та повну 

ліквідацію горіння.
Загальний час проведення експерименталь-

ного дослідження від моменту вільного розви-
тку пожеж до ліквідації горіння склав приблизно 
13 хвилин, а безпосередній час реагування з засто-
суванням стволів та ланки ГДЗС – 5,5 хвилин.

Враховуючи отриманні результати експеримен-
тальних досліджень, можемо стверджувати, що 
використання ствола-пробійника є доволі ефек-
тивним для зниження температури в приміщенні, 
зокрема в підвальних та напівпідвальних примі-
щеннях. Додатково не вимагається залучення осо-
бового складу в зоні дії високих температур.

Висновки. Відповідно до мети дослідження 
можна дійти таких висновків:

–	 використання ствола-пробійника під висо-
ким тиском дає змогу знизити середню темпера-
туру в приміщенні об’ємом 12 м3 на 300–350 °C 
впродовж 2–3 хвилин;

–	 тактика використання ствола-пробійник як 
основного технічного засобу для гасіння пожеж 
в огородженні за умови високих температур, склад-
ного планування та обмеженого простору повинна 
стати основоположною і в подальшому замінити 
застарілі методи гасіння подібних пожеж.
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