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Шановні колеги! 

Щиро вітаю Вас із нагоди 

відкриття Всеукраїнської науково-

практичної конференції з 

міжнародною участю  

«Надзвичайні ситуації: безпека та 

захист». Черкаський інститут 

пожежної безпеки імені Героїв 

Чорнобиля, відповідно до наданої 

ліцензії, реалізує освітньо-

професійні програми вищої освіти 

за певними освітніми та освітньо-

кваліфікаційними рівнями, забезпечує навчання, виховання та професійну 

підготовку осіб відповідно до їх покликання, інтересів, здібностей та нормативних 

вимог у галузі вищої освіти, а також здійснює наукову та науково-технічну 

діяльність. І саме наукова діяльність – це те, що вирізняє навчальні заклади 

вищого рівня акредитації. 

Пріоритетним завданням ДСНС України є попередження та ліквідація 

надзвичайних ситуацій. Успішне виконання цього завдання неможливе без наукових 

пошуків у напрямі розробки ефективних технологій запобігання та ліквідації 

надзвичайних ситуацій, глибокого вивчення всіх складних процесів і взаємодій, які 

супроводжують стихійні лиха та техногенні катастрофи. Тож проблеми теорії і 

практики ліквідації надзвичайних ситуацій, а також усі питання, пов’язані з 

мінімізацією їх наслідків, викликають виправданий інтерес та є актуальними у 

світлі реалізації основних завдань та вимог Кодексу цивільного захисту України. 

Переконаний, що професіоналізм, знання та досвід наших провідних 

фахівців, наукових, науково-педагогічних та практичних працівників, а також 

освітній та технологічний потенціал країни дають усі можливості ефективно 

модернізувати освіту й науку України до найвищого європейського рівня. У 

досягненні цієї мети велике значення має обмін досвідом, тому висловлюю 

особливу подяку організаторам та учасникам конференції за надану можливість 

поспілкуватися з колегами з різних країн та збагатитися новими знаннями у сфері 

цивільного захисту. Адже забезпечення техногенної та пожежної безпеки є 

невід’ємною частиною державної діяльності щодо охорони життя та здоров’я 

людей, національного багатства та навколишнього природного середовища. 

Щиро вірю у плідність та насиченість творчої роботи науковців під час 

конференції, у те, що сформульовані її учасниками пропозиції матимуть 

практичне значення для професійної діяльності працівників ДСНС України. 

Зичу всім учасникам конференції творчої наснаги, плідних наукових дискусій 

та нових наукових здобутків. 

 
В. о. проректора Національного університету – 

 начальника Черкаського інституту пожежної безпеки 

 імені Героїв Чорнобиля 

Національного університету цивільного захисту України 

кандидат технічних наук, професор, 

О. М. Тищенко  
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ОБГРУНТУВАННЯ І РОЗРАХУНОК ПАРАМЕТРІВ ГАСІННЯ 

ПОЖЕЖІ ІНЕРТНИМИ ГАЗАМИ З ПОДАЛЬШОЮ ЇХ 

РЕЦИРКУЛЯЦІЄЮ В КАБЕЛЬНИХ ТУНЕЛЯХ 

 

Найбільш часто пожежі виникають на об’єктах електроенергетики в 

кабельних тунелях. І, незважаючи на використання в даний час нових 

типів кабелів з важкогорючою оболонкою, кількість пожеж не знижується. 

Так, при пожежах в кабельних тунелях характерним є дуже швидкий їх 

розвиток. За 10 – 12 хвилин температура в зоні горіння може досягти 700 – 

800 ºС. Особливістю профілактики та гасіння пожеж на таких об’єктах є 

важкодоступність для огляду стану кабельної системи. 

Відомі установки газоводяного пожежогасіння типу, наприклад, 

АГВТ добре себе зарекомендували при гасінні палаючих фонтанів газу, 

проте вони не придатні для створення інертного середовища в ізольованих 

підземних об’єктах, віддалених від установки більш ніж на 15 – 25 м. 

У зв’язку з цим виникає необхідність у розробці нових 

високоефективних способів і засобів пожежогасіння, а також методу 

розрахунку параметрів гасіння пожеж. Дослідження процесів інертизації 

пожежних об’єктів різної протяжності азотом або діоксидом вуглецю, 

встановлення закономірностей горіння твердого палива в умовах низьких 

концентрацій кисню є актуальною науково-технічною задачею, вирішення 

якої сприяє безпечному та ефективному гасінню пожеж та проведенню 

аварійно-рятувальних робіт на об’єктах з підвищеною небезпекою. 

Дана методика розроблена на підставі результатів теоретичних і 

експериментальних досліджень в лабораторних та полігонних умовах 

динаміки інертних газів при їх поглинанні стінками каналу і ефективності 

впливу на осередок горіння азотом і діоксидом вуглецю з подальшою 

рециркуляцією пожежних газів. При теоретичних дослідженнях 

використана система диференціальних рівнянь переносу вздовж каналу і 

тепломасообміну з його стінками [1 – 3] з урахуванням стисливості і 

розширення пожежних газів при піролізі і горінні твердого палива. Задача 

вирішена чисельним методом і описує динаміку концентрацій інертного 

газу і температуру перед зоною і в зоні горіння [4 – 5]. 

Область застосування – ізольовані та напівізольовані протяжні 

об’єкти: кабельні тунелі, коридори і відсіки будівель різного призначення, 

підземні горизонтальні або похилі до 10 градусів гірничі виробки та інші 

аналогічні об’єкти при виникненні та гасінні пожеж. 
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Аварійний об’єкт для ефективного гасіння пожежі повинен мати 

площу поперечного перерізу каналу не більше 10 – 15 м2. Протяжність 

об’єкта може бути різною і ефективність гасіння пожежі визначається 

відстанню з боку свіжого струменя повітря до вогнища горіння. 

На рис. 1 видно, що з балонів або з установки мембранного 

одержання азоту інертні гази подаються в ізольований відсік кабельного 

тунелю і, змішуючись з повітрям, надходять на осередок горіння, а 

пожежні гази, подаються по трубопроводу знову в ізольований відсік. 

 
Рисунок 1 – Схема організації впливу інертними газами на осередок 

пожежі в ізольованому об’ємі 

 

Інтенсивність і тривалість подачі інертного газу, а також час 

рециркуляції пожежних газів в ізольованому каналі визначаються 

розрахунковим шляхом та подальшою розвідкою результатів гасіння 

пожежі. Витік повітря через ізольований об'єм необхідно скорочувати до 

10 – 20% від загальної витрати суміші газів. Необхідна дальність подачі 

інертного газу з урахуванням його поглинання стінками каналу, його 

концентрація і концентрація кисню у вогнища пожежі, а також час гасіння 

пожежі до температури 100 – 200 ºС та інші параметри повинні 

визначатися розрахунковим шляхом. 

Для проведення розрахунку передбачається, що вибраний заздалегідь 

інертний газ – азот або діоксид вуглецю, задана його витрата, а витрата 

іншого інертного газу приймається рівною нулю. 

Далі, передбачається, що попередньо, хоча б приблизно, відомі 

витоки повітря і приймається їх витрата через ізольований об’єм з його 

геометричними параметрами. 

Метою розрахунку є визначення: коефіцієнта поглинання обраного 

інертного газу в залежності від відстані до вогнища пожежі; очікуваної 

концентрації кисню в зоні горіння; температури в зоні горіння без 

застосування інертних газів; очікуваної температури в осередку пожежі 

при заданому часі її гасіння; очікуваної граничної температури при 

тривалому гасінні пожежі; часу гасіння пожежі до температури 100 – 200 

ºС з подальшою рециркуляцією пожежних газів. 

 Повітря Q0  

Інертні 

    гази Пожежні гази 

очаг 

Q1  
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Вихідні дані для розрахунку: Q0 – витрата повітря в суміші газів, м3 / 

хв; Q1 – витрата азоту (при відсутності подачі приймається рівним «0»), м3 

/ хв; Q2 – витрата діоксиду вуглецю (при відсутності подачі приймається 

рівним «0»), м3 / хв; L – довжина відсіку кабельного тунелю, м; S – площа 

поперечного перерізу каналу, м2; υ0 – швидкість горіння, яка приймається 

0,78 кг / (с · м2); q – пожежне навантаження для кабелю, еквівалентна 

деревині і яка приймається 35 кг / м2; τi – час з початку і закінчення дії на 

вогнище пожежі інертними газами і реціркуляцією (i = 1 – початок подачі 

інертного газу, i = 2 – кінець подачі інертного газу, 3 – кінець 

рециркуляції), хв. 

Для оперативних розрахунків всіх параметрів, а також часу гасіння 

пожежі розроблений комп’ютерний метод розрахунку. 

Розрахунок параметрів гасіння пожежі (концентрацій кисню і 

температури, як в зоні горіння, так і перед нею інертними газами з 

подальшою їх рециркуляцією) проводиться в Excel з використанням всіх 

вихідних даних і отриманих аналітичних залежностей, представлених у 

розробленій методиці. Покрокове уявлення параметрів гасіння пожежі дає 

можливість наочно в графічному вигляді простежити, як змінюється з 

часом обстановка в районі гасіння пожежі. 

Розрахунок газодинамічних параметрів закінчується при досягненні 

кількості ітерації n = 500, що відповідає часу з моменту виникнення 

пожежі, рівного 1 – 2 години і більше. Це залежить від величини витрати 

газо-повітряної суміші, що надходить на вогнище пожежі при швидкості її 

руху не менше 0,1 м / с. 

В результаті розроблених агорітма і програми розрахунку 

газодинамічних параметрів горіння і гасіння пожежі у відсіку кабельного 

тунелю з’являється можливість дати прогноз на ЕОМ в Excell ефективності 

застосування того чи іншого інертного газу і визначити, як тривалість його 

застосування, так і кількість витратного матеріалу і вибрати інший більш 

ефективний режим. 

Результати розрахунку представляються в зручному графічному 

вигляді з поданням кривих зміни в часі температури в зоні горіння як без 

застосування, так і з застосуванням обраного інертного газу з 

рециркуляцією пожежних газів і без неї. Це дозволяє наочно аналізувати 

ефективність застосування того чи іншого інертного газу. 

З проведених результатів розрахунку видно, що якщо подача азоту 

на великі відстані призводить до деякого прискорення зниження 

температури, то подача діоксиду вуглецю на таку ж відстань майже не 

відбивається на динаміці температури навіть при подальшій рециркуляції 

пожежних газів. 

Висновки. Таким чином, розроблений метод і методика 

комп’ютерного розрахунку гасіння пожежі інертними газами дозволяє 

наочно спостерігати динаміку температури в зоні горіння без подачі і при 

конкретному інертному газі: дозволяє робити оцінку ефективності гасіння 
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пожежі і вибирати, як відстань для подачі інертного газу, так і його 

витрату, визначати загальну кількість і час інертизації атмосфери 

ізольованого відсіку тунелю. 
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