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Постановка проблеми. Одним із напрямків, що пов‟язані, із під-

вищенням ефективності гасіння пожеж, є автоматизація таких техноло-

гічних процесів. Реалізація процесів автоматизації може здійснюватись 

за двома напрямками – із використанням стаціонарних або нестаціонар-

них (мобільних) засобів пожежогасіння [1]. Мобільні засоби пожежога-

сіння є більш гнучкими стосовно тактичних можливостей, внаслідок чо-

го вони привертають більше уваги при вирішенні проблеми стосовно пі-

двищення ефективності гасіння пожеж. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Принципи побудови та 

характеристики одного із перспективних класів мобільних засобів по-

жежогасіння наведені в [1]. Але автор не наводить інформацію стосовно 

їх динамічних властивостей. В останній час з‟явився новий тип мобіль-

них засобів пожежогасіння, в основі якого лежить використання сігве-

їв [2]. В [3] наведені математичні моделі елементів такої мобільної по-

жежної установки та одержані оцінки часу гасіння пожежі класу В за 

умови, що в якості вогнегасної речовини використовується вогнегасний 

порошок. Якщо в якості вогнегасної речовини використовується інший 

склад, то це буде впливати на характер формалізації процесу взаємодії 

вогнегасної речовини із осередком горіння [4]. Це обумовлює необхід-

ність враховувати математичні моделі пожежі для кожного типу вогне-

гасної речовини при визначенні оцінок процесу пожежогасіння. 

Постановка завдання та його вирішення. Метою роботи є ство-

рення математичної моделі для одержання оцінок часу гасіння пожежі 

класу В мобільною пожежною установкою при використанні в якості 

вогнегасної речовини розпиленої води. 

Якщо в якості мобільної пожежної установки використовується 

установка на базі сігвею [2], то її динамічні властивості будуть визнача-

тись динамічними властивостями пнемо-гідромагістралей та ємністю для 

вогнегасної речовини [3]. Крім того, при гасінні пожежі необхідно врахо-

вувати динамічні властивості пожежі, а також процес подачі вогнегасної 
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речовини від мобільної пожежної установки до осередку горіння [5]. 

В загальному випадку, тобто незалежно від типу вогнегасної речо-

вини, динамічні властивості процесу гасіння пожежі мобільною пожеж-

ною установкою описуються передаточною функцією, яка має вигляд: 
 

    ,
1





N

i

i pWpW  (1) 

 

де  pWi  – передаточна функція i –го елемента системи пожежогасіння. 

Для пневмомагістралі  1i  має місце [6]  
 

    ,exp 111 pKpW   (2) 

 

де 11,K  – коефіцієнт передачі та час запізнення пневмомагістралі. Для 

характерних параметрів величина 1  складає 4,0 мс. 

Рух вогнегасної речовини в ємкості описується диференційним рі-

внянням [3] 
 

    ,15,0 221 PUSF
dt

dU
Н    (3) 

 

де   – щільність вогнегасної речовини; Н  – висота ємності; S  – площа 

торця ємності; U – швидкість руху вогнегасної речовини; F – площа 

отвору;   – коефіцієнт, який враховує опір отвору ємності; Р – тиск на 

вході в ємність. 

Після лінеаризації диференційного рівняння (3) воно трансформу-

ється до вигляду 
 

 ,22 PKU
dt

Ud



   (4) 

 

якому буде відповідати передаточна функція 
 

     ,1
1

222


 pKpW   (5) 

 

де 
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 (6) 

 

При ;5,0 мН  ;107,1;4,0 31   FSМПаР  
310 3мкг  ;5,0  ве-

личина постійної часу ;5,02   має порядок 25 мкс. 

Гідромагістраль має передаточну функцію [3] 
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    ,exp 33 ppW   (7) 

 

де 3  – час запізнення, вираз для якого має вигляд 

 

   .
5,01

3 LВ   (8) 

 

В (8) В – модуль об‟ємної пружності вогнегасної речовини; L – до-

вжина гідро магістралі. Для характерних параметрів величина 3  має 

порядок 1,0 мс. 

Передаточна функція, яка відображає властивості руху вогнегасної 

речовини від мобільної пожежної установки до осередку горіння, згідно 

[3, 5] має вигляд  
 

    ,exp 444 pKpW   (9) 
 

де 44 ,K  – коефіцієнт передачі та час запізнення. Для параметра 4  має місце 

 

   ,2
5,01

4

 hg  (10) 
 

де h  – висота, з якої подається вогнегасна речовина; g  – прискорення 

сили тяжіння. При мh 0,1 с45,04  . 

Якщо в якості вогнегасної речовини використовується розпилена 

вода, то передаточна функція пожежі класу В буде мати вигляд [4, 5] 
 

     ,1
5,0

555


 pKpW   (11) 

 

де 55 ,K  – коефіцієнт передачі та постійна часу пожежі. 

Згідно (1) гасіння пожежі такого типу за допомогою розглядаємої 

мобільної установки буде мати опис у вигляді 
 

         ,exp11 431

15,0

52 pppKpW  


 (12) 

 

де 



5

1

.
i

iKK  

Час гасіння Tt  пожежі мобільною установкою визначається рішен-

ням трансцендентного рівняння 
 

   ,0 TTt   (13) 

де 

      ;11  KPppWLt  (14) 

      ,
1

0


 TTKPTT KTKT  (15) 

 

де 1L  – оператор зворотного перетворення Лапласа; Р  – тиск на вході 
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пневмомагістралі; КТ  – температура кипіння рідини, що горить; ТТ  – те-

мпература гасіння, 0Т  – температура навколишнього середовища. 

Для більшості вуглеводів має місце [7] 
 

 .15,0T  (16) 

 

Вираз (14) можна записати наступним чином 
 

          ,exp 43121

1 ppWpWLt     (17) 

де 
 

      ;1
1

21


 pppW   (18) 

 

      .1
5,0

52


 ppW   (19) 

 

Внаслідок того, що [8] 
 

      ;exp1
2

1

1

1 







 



t
pWLtW  (20) 

 

        ,exp
5

5,0

52

1

1 
















t
tpWLtW  (21) 

 

то згідно до теореми Бореля [9] можна записати 
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Для першого інтегралу має місце [10] 
 

   .exp
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5,0

5

5

5,0
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
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 (23) 

 

Для другого інтегралу буде мати місце [10] 
 

 .exp
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
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


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


  (24) 

 

Врахування (23) та (24) трансформує вираз (22) наступним чином 
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що дає можливість представити вираз (17) у вигляді 
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На рис. 1 наведена графічна інтерпретація розв‟язання трансцен-

дентного рівняння (13) за умови, що 100,15,0 5  T c. 

 

 
Рис. 1. Графічне вирішення рівняння (13) 

 

Із рис. 1 витікає, що час гасіння пожежі для наведених величин па-

раметрів функції (26) складає 2, 3 с. 

Висновки. Одержана узагальнена модель, яка описує процес гасін-

ня пожежі класу В розпиленою водою за допомогою мобільної установ-

ки. Використання такої моделі дозволяє одержувати оцінки часу гасіння 

пожеж такого класу у вигляді рішення трансцендентного рівняння, па-

раметрами якого служать постійні часу та часи запізнення елементів мо-

більної пожежної установки, пожежі та простору від такої установки до 

осередку горіння. 
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Определение времени тушения пожара мобильной пожарной установкой 

Получена оценка времени тушения пожара класса В распылѐнной водой, ко-

торая является решением трансцендентного уравнения. 

Ключевые слова: пожар класса В, распыленная вода, мобильная установка, 

модели элементов мобильной установки. 

 

Y. Abramov, Е. Tishchenko, Y. Kalchenko 

Determination of the time of extinguishing a fire with a mobile fire engine 

An estimate for the time to extinguish a class B fire with sprayed water, which is a 

solution to the transcendental equation was obtained. 

Keywords: class B fire, spray water, mobile unit, mobile unit models. 


