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Висновок. В роботі одержані аналітичні залежності для дослідження тем-

ператури в конструкції балона за умов пожежі. Використовуючи рівняння Ван -
дер-Вальса для водню, знайдено залежність тиску в балоні при зміні температу-

ри. Отримані результати дають можливість визначити механічні та температурні 
напруження в конструкції балонів та визначити час настання граничної межі м і-

цності балона. 
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МОДЕЛЮВАННЯ ПОЖЕЖІ СОСНОВИХ НАСАДЖЕНЬ  

У МОЛОДОМУ ВІЦІ 
 

Лісове середовище – це сукупність матеріалів рослинного походжен-

ня, більшість з яких в залежності від фізико-хімічних властивостей є горю-
чими. Згідно зі шкалою оцінювання лісових ділянок за ступенем загр ози 

виникнення лісових пожеж [1] найбільш пожежонебезпечними є хвойні 
насадження, зокрема соснові у молодому віці – до 40 років включно. В та-

ких насадженнях пожежі майже завжди переходять у верхові, завдаючи 
значних ушкоджень, а ліквідація таких пожеж є складною.  

Пожежна небезпека лісових насаджень залежить від ряду показників, 
одним з яких є лінійна швидкість поширення пожежі [2]. Експерим ентальні 

дослідження щодо її визначення із застосуванням відпалів становлять небез-

пеку неконтрольованого розповсюдження вогню, тому виникає потреба залу-
чення протипожежної техніки. Під час виникнення реальних пожеж насампе-

ред головним завданням є їх ліквідація. Не завжди можна отримати достатню 
інформацію про процеси поширення пожежі, але здійснити оцінку пожежної 

небезпеки потрібно до її виникнення. Тому актуальним методом досліджень 
лісових пожеж є комп’ютерне моделювання. Моделювання розповсюдження 

пожежі у лісі є складним, оскільки на процеси горіння впливають багато чин-
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ників, які потрібно врахувати в параметрах моделі. На теперішній час розр о-

блено значну кількість різноманітних моделей поширення лісових пожеж. 
Актуальними є фізичні моделі, в основу яких покладено  рівняння математич-

ної фізики процесів тепломасообміну в умовах пожежі. До таких моделей 
належить програмне забезпечення Wildland -Urban Fire Dynamics Simulator 

(WFDS) [3], яке застосовують для досліджень лісових пожеж. 

Метою роботи є оцінювання залежності пожежної небезпеки соснових 
молодняків від віку за результатами комп’ютерного моделювання лісової 

пожежі. Моделювання пожежі проводили для деревостанів віком від 5 до 40 
років з періодичністю 5 років. В процесі росту поряд зі збільшенням висоти 

відбувається зменшення кількості дерев внаслідок самозрідження, для іміта-
ції якого використовували генератор випадкових чисел. Оскільки змикання 

крон між рядами завершується у віці 10 років, спричиняючи майже повне 
зникнення трав’яного покриття, для ділянок віком 5 років наземним горючим 

матеріалом вибирали трав’яне покриття, а починаючи з 10 років – хвойну 

підстилку. Форму крон дерев 5-15-річного віку вважали конічною, а з 20-
річного віку – зрізаного конуса. Стовбур вважали конусом з висотою, що до-

рівнює висоті дерева, та діаметром на рівні ґрунту. Підпал здійснювали в 
трьох місцях. Для визначення температури полум’я під час моделювання по-

жежі у середовищі WFDS застосовували термопари, розміщуючи їх у рядах 
посередині між деревами на висотах 0; 0,25; 0,5; 0,75 та 1 м від поверхні ґру-

нту. Максимальний час симуляції встановлювали 300 с. Інші властивості го-

рючих матеріалів, використані для моделювання, вибирали відповідно до [3]. 
Важливе значення для процесу поширення пожежі має швидкість вітру. 

В процесі моделювання пожежі соснових насаджень при швидкості вітру до 1 
м/с було з’ясовано, що поширення полум’я підстилкою відбувається дуже по-

вільно, тому основні дослідження проводили для швидкості вітру 2 м/с. Під час 
моделювання пожежі соснових молодняків визначали момент переходу низової 

пожежі у верхову та швидкість поширення низової та верхової пожежі. Швид-

кість поширення визначали за значенням температур відповідних термопар. 
Процес моделювання спостерігали в програмі Smokeview. Для прик-

ладу на рис.1 зображено виникнення й поширення пожежі для соснових 
молодняків у віці 10 років. 

 
Рис. 1. Візуалізація процесу моделювання пожежі соснових насаджень у 

віці 10 років на дослідній ділянці  
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За результатами моделювання отримано значення середньої швидко-

сті поширення пожежі. Перехід з низової у верхову пожежу відбувається в 

насадженнях віком від 5 до 20 років, що пояснюємо низькою висотою ниж-

ніх гілок та високою інтенсивністю низової пожежі. За наявністю двох 

форм пожежі (суцільна пожежа), швидкість низової пожежі є значно ви-

щою, ніж у випадку лише низової пожежі, та наближається до швидкості 

верхової пожежі. Найбільшою є швидкість низової пожежі у насадженнях 

віком 15 років, а верхової – 15-20 років. Загальну швидкість поширення 

пожежі в соснових молодняках наведено на рис. 2.  
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Рис. 2. Швидкість поширення лісової пожежі на дослідній ділянці  
 

Найбільшою є швидкість поширення пожежі в повних соснових деревос-

танах віком до 20 років, а у старшому віці цей показник значно знижується. 

Висновок. Найбільшу пожежну небезпеку мають соснові насадження 

віком до 20 років, зокрема у віці 15-20 років, де низова пожежа переходить у 

верхову та зростає у 3-5 разів порівняно з насадженнями віком понад 20 років. 
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