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використання цього методу дасть можливість навчити майбутніх фахівців 
принципам раціональної організації праці, надасть простір для самовираження, 
буде стимулювати їхню самостійність, ініціативність, активність та сприятиме 
вихованню у них професійної відповідальності. 
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ВПЛИВ ВІЧКА СІТКИ ПІНОГЕНЕРАТОРА НА ТОВЩИНУ 

ПЛІВКИ ПОВІТРЯНО-МЕХАНІЧНОЇ ПІНИ 
 
Механізм гасіння піною залежить від агрегатного стану речовини 

(матеріалу), що горить, складу і властивостей піноутворювача, структури, 
кратності піни і способу її подавання.  

Як відомо, полуменеве горіння відбувається в газовій фазі в присутності 
окисника (переважно, це кисень повітря). Тому для його придушення необхідно 
припинити надходження парів горючої речовини або окисника в зону горіння 
або розділити ці речовини просторово. Нанесення піни на поверхню рідини, що 
горить, дозволяє знизити швидкість її випаровування шляхом створення 
механічної перешкоди для дифузії та конвективного перенесення парів у зону 
горіння. Для забезпечення гасіння необхідно здійснювати безперервне 
подавання піни на поверхню рідини, що горить, оскільки піна руйнується під 
дією теплового потоку від полум’я та внаслідок контакту з горючою 
речовиною. 

У разі застосування пін середньої або низької кратності, що утворюються 
з розчинів піноутворювачів, які не містять добавок фторвмісних ПАР, гасіння 
горючих рідин відбувається, як описано в роботах [1-3]. На поверхні рідини, що 
горить, формується локальний шар піни. Швидкість його утворення залежить 
від інтенсивності подавання піни та швидкості її руйнування. 

В результаті на поверхні рідини, що горить, утворюється плівка водного 
розчину, яка довільно розтікається по цій поверхні. Швидкість дифузії парів 
горючих (легкозаймистих) рідин крізь цю плівку значно нижча за швидкість їх 
дифузії крізь повітря, що міститься в бульбашках повітряно-механічної піни, 
яку отримують з водних розчинів вуглеводневих ПАР, а розчинність 
вуглеводнів у водному розчині дуже низька. Тому плівка, що формується на 
поверхні рідини, забезпечує надійне ізолювання парів горючої (легкозаймистої) 
рідини від кисню повітря [4]. Одним із чинників при подачі повітряно-
механічної піни, що впливає на товщину плівки, є розмір вічка сітки. 

http://www.vshu.ru/%20lections.php?tab_id=3&amp;a=info&amp;id=2600%20/%20evolkov.net/learn/.../case.study.html
http://www.vshu.ru/%20lections.php?tab_id=3&amp;a=info&amp;id=2600%20/%20evolkov.net/learn/.../case.study.html
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Для піногенераторів середньої кратності типів ГПС-100, ГПС-200, ГПС-
600 та ГПС-2000 використовуються сітки з розміром вічка стінки 1 мм [5]. Для 
піногенераторів, що використовуються для визначення кратності піни, згідно з 
[6], розмір вічка сітки взагалі не зазначений, хоча на практиці використовується 
розмір вічка 0,8 мм. Тому актуальною є проблема встановлення залежності 
товщини плівки, генерованої піногенераторами піни, від розміру вічка їх сіток. 

Метою роботи є дослідження залежності товщини плівки повітряно-
механічної піни від розміру вічка сітки піногенератора. 

В міру збільшення поверхні плівки, що формується, в потік втягується і 
рідина, яка попадає в плівку у вигляді крапель розпиленого розчину 
піноутворювача. У другій позиції формування плівок завершується їх 
контактною взаємодією. У першому положенні проходить злиття плівок і 
формування пінних каналів. 

Кількісний розгляд процесу руху рідини в плівці дозволяє визначити 
величину мінімальної та максимальної швидкості утворення піни на сітках [2]. 

Коли тиск в пухирці Рп=Рмакс, то існує деяка мінімальна швидкість vII-

II=vмін повітря, що прямує до вічка, при якій піноутворення припиняється. При 
цьому значенні швидкості повітряного потоку швидкість на вході до вічка 
дорівнює нулю. Це вказує на те, що сила тиску, яка виникла при повному 
гальмуванні потоку повітря, що прямує до вічка, не здатна подолати 
капілярного тиску [5]. 

В такому випадку умова рівноваги матиме вигляд: 
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Приймаючи втрати тиску ΔР при гальмуванні повітря пропорційними до 
квадрату швидкості, отримаємо 
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де φ≤1,1 – коефіцієнт, який враховує втрати тиску. 
Якщо розмістити сітку на відкритому потоці повітря і подавати на неї 

розчин піноутворювача, то при швидкості потоку v≥vII-II, мін почнеться процес 
піноутворення. 

Але швидкість потоку повітря не можна безмежно збільшувати. При 
певній швидкості vмакс процес піноутворення припиниться. Він детально 
описаний в роботі [5]. 

Припускаємо, що потік рідини в тонких порах плівки описується 
формулою Пуазейля, то отримаємо вираз для визначення товщини плівки [2]: 
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де q – витрата рідини; r – середній радіус плівки; ΔР – перепад 
гідростатичного тиску; η – в’язкість піноутворюючого розчину. 

Для визначення радіусу скористаємося залежністю 
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В даній роботі проводилися розрахунки 5 сіток піногенератора з 
квадратними вічками різних розмірів на піноутворювачах „Сніжок-1”, ПО-6К. 
Підставивши відповідні дані у формулу (3), отримано значення товщини плівки 
від розмірів вічка сітки, при якій буде утворюватися піна [7]. 

Отже з рис. 1 видно, що максимальна товщина плівки для піноутворювача 
„Сніжок-1” дорівнює 2,27·10-5 м, для ПО-6К – 2,39·10-5 і зміна розміру вічка на 
неї впливає досить істотно. Зі збільшенням розміру вічка з 0,8 до 4,5 мм 
товщина плівки зменшується ≈ в 1,54 рази для обох піноутворювачів. Між 
собою представлені в на рис. 1 піноутворювачі відрізняються не істотно. Як 
видно з цього рисунка кращим з точки зору товщини плівки є піноутворювач 
ПО-6К.  

y2 = 0,0133x3 - 0,14x2 + 0,2167x + 2,31

y1 = -0,01x2 - 0,138x + 2,42
1,4

1,6

1,8

2

2,2

2,4

2,6

0,8 1 1,5 2,2 4,5 δ, мм
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2-"ПО-6К"
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Рис. 1. Залежність товщини плівки від розміру вічка сітки піноутворювачів, 
отриманих розрахунками та функції, що їх описують 

 
Отже, 
1. Описано механізм утворення піни на сітках піногенератора та подані 

залежності для визначення товщини плівки піноутворювача. 
2. На основі розрахунків встановлено залежності товщини плівки 

піноутворювача від розміру вічка сітки піногенератора та визначено 
оптимальний його розмір – 0,8 мм. 
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Климась Р.В., Одинець А.В. 
 

РЕАЛІЗАЦІЯ ШЛЯХІВ З УДОСКОНАЛЕННЯ 
ОБЛІКУ ПОЖЕЖ В УКРАЇНІ 

 
В Україні щороку виникає значна кількість пожеж. За останні 5 років 

зареєстровано 341 809 пожеж, що в середньому складає більше 68 тисяч 
випадків на рік, і спостерігається тенденція щодо збільшення їх кількості. 
Унаслідок цих пожеж загинуло 12 тисяч 307 людей і 7 тисяч 599 людей було 
травмовано. Тільки прямі збитки, завдані пожежами, склали 5,4 мільярдів 
гривень, а загальні матеріальні втрати – понад 22 мільярди гривень або, в 
середньому, близько 0,3 % валового внутрішнього продукту країни. 

Облік пожеж ведеться відповідно до вимог [1], [2] з метою безперервного 
моніторингу змін ситуації з пожежами та наслідками від них, оцінювання стану 
пожежної небезпеки територій, населених пунктів та об’єктів, вивчення 
тенденцій розвитку та прогнозування ситуації, здійснення аналізу причин та 
умов виникнення пожеж, прийняття обґрунтованих управлінських рішень, 
направлених на зменшення кількості пожеж, забезпечення безпеки людей, 
збереження матеріальних цінностей і створення умов для успішного гасіння 
пожеж. 

Первинною статистичною одиницею обліку пожеж – є Картка обліку 
пожежі, затверджена [3], на основі якої за допомогою програмного 
забезпечення формуються загальнодержавні статистичні дані про пожежі та 
наслідки від них. 

Дослідження статистичних даних про пожежі та їх наслідки в Україні 
упродовж останніх років визначили ряд проблемних питань у порядку обліку 
пожеж, що обумовило потребу в його удосконаленні та зміні методичних 
підходів до формування первинних даних. Зміни в законодавстві та набутий 
досвід за даним напрямом діяльності потребують актуалізації існуючих 
керівних документів та програмних продуктів, якими користуються на практиці 
в підрозділах ДСНС. 

За результатами проведених досліджень визначено найбільш суттєві 
зміни і доповнення, що стануться, зокрема: 

- внесення позиції щодо належності об’єкту пожежі до об’єкту, 
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