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Отримано теоретичні і практичні результати аналізу процесу подавання 

вогнегасних речовин, що дозволяють будувати траєкторії руху струменів 

гелеутворюючих складів зі складанням алгоритмів трасування їх руху, що необхідно 

при вирішенні задач забезпечення ефективного гасіння і захисту об'єктів 

пожежогасіння з мінімальними витрати вогнегасних речовин. 

Ключові слова: гелеутворюючі склади, вогнегасні речовини, траєкторії 

руху, кут, швидкість. 

 

STUDY OF THE MOVEMENT OF GEL-FORMING COMPOSITIONS 

UNDER DIFFERENT INITIAL CONDITIONS OF SUPPLY OF ITS TWO 

COMPONENTS 

 

Ostapov K.M., Candidate of Technical Sciences, associate professor 

National University of Civil Defense of Ukraine 

 
Theoretical and practical results of the analysis of the process of supplying fire 

extinguishing substances, which allow to build trajectories of jets of gel-forming 

compositions with algorithms for tracing their movement, which is necessary in solving 

problems of effective extinguishing and protection of fire extinguishing facilities with 

minimal cost of extinguishing agents. 

Keywords: gel-forming compositions, fire-extinguishing substances, trajectories, 

angle, speed. 

 

Розвиваючи ідеї досліджень [1] в частині гасіння пожеж гелеутво-

рюючими складами (ГУС) із застосуванням автономних установок гасіння 

типу АУГГУС і АУГГУС-П, доводиться констатувати, що однією з про-

блем підвищення ефективності пожежогасіння гелеутворюючими складами, 

є своєчасне змішування і як наслідок гелеутворення компонентів ГУС, що 

істотно впливає на кількість вогнегасних складових ГУС, які безпосередньо 

беруть участь у гасінні (коефіцієнт використання) [2]. 

У зв'язку з цим, локалізація і ліквідація виникаючих загорянь і пожеж класу 

А, вимагає не тільки збільшувати кількість поданих на вогнище вогнегасних скла-

дів, а й застосовувати при цьому відповідне тактичне забезпечення. Тобто, до всьо-

го іншого, мати і кваліфіковано використовувати науково обґрунтовані рекоменда-
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ції про те яким найбільш ефективним чином працювати з пожежно-технічним 

оснащенням. 

У літературі з пожежної справи досить повно досліджені питання 

пожежогасіння подачею компактних і розпилених струменів води в осере-

док пожежі за допомогою лафетних і ручних стволів. Розроблено методи та 

методики моделювання самого процесу гасіння пожеж [3]. Однак питання, 

пов'язані з дистанційною подачею бінарних потоків гелеутворюючих скла-

дів при пожежогасінні, а так само вивчення руху компонент ГУС розгляда-

ються нами вперше. 

Актуальність роботи викликана потребою подальшого розвитку та-

ктичне забезпечення засобів з доставки гелеутворюючих сполук в осередок 

пожежі для підвищення ефективності їх застосування при гасінні пожеж в 

будівлях та спорудах. 

Мета дослідження - аналіз траєкторій прицільного руху складо-

вих ГУС, що подаються з двох стволів-розпилювачів на вогнище поже-

жі. 
Для отримання фактичного експериментального матеріалу спочатку 

вирішувалося завдання аналізу руху струменів вогнегасних речовин (ВГР) в 

Декартовому просторі з урахуванням так званих Ейлеревих кутів, підви-

щення стволів відносно горизонту і їх відхилення відносно площини наці-

лювання на об’єкт пожежогасіння.  

Для отримання фактичного експериментального матеріалу спочатку 

вирішувалося завдання аналізу руху струменів ВГР в Декартовому просторі 

з урахуванням так званих Ейлеревих кутів (α– підвищення стволів відносно 

горизонту і ψ– їх відхилення відносно площини націлювання ОXZ на об’єкт 

пожежогасіння). 

Таблиця 1 

Порівняльні гідродинамічні параметри ВГР (вода) з ГУС 

№ 

з/п 
Робочі розчини 

Густина, 

кг/м
3
 

Поверхневий 

натяг, 

×10
-3

, Н/м 

1. Вода 1000 

72,8 
2. 

ГУС 

(1) 

Na2O∙2,95SiO2(3%)+ 1040 

CaCl2(3%) 1040 

3. 
ГУС 

(2) 

Na2O∙2,95SiO2(12%)+ 1075 

NH4H2PO4(25%) 1125 

Порівняння результатів, отриманих як у випадку подачі у якості ВГР 

гелеутворюючих сумішей (ГУС 1 та ГУС 2), так і у випадку подачі води 

довело достовірність її застосування в подібних дослідженнях. За форму-

лою (1) це було перевірено (див. табл.2) укладанням отриманих результатів 

з використанням ГУС в довірчі інтервали, які були розраховані з надійніс-

тю 0,95 порівняно з результатами використання води:  
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,96.1
n

xx x
                                           (1) 

де n – кількість випадків попадання в ціль при подаванні підфарбо-

ваної води, за результатами для яких визначались відповідні математичні 

очікування x  та середньоквадратичні відхилення x  для дальності, ши-

рині подачі та часу руху. 

Таблиця 2 

Результати подачі компактних струменів ВГР/ГУС на мішень-екран 

установкою АУГГУС з однаковими кутами нахилу стволів при різних тис-

ках в установці 

№ 

з/п   
Дальність подачі, м Ширина подачі, м 

1 
 

Тиск, МПа 1,5 2 2,5 3 1,5 2 2,5 3 

2 

В
о

гн
ег

ас
н

а 
су

м
іш

 

ГУС 1 2,9 3,4 3,9 4,4 0,5 0,6 0,65 0,75 

3 ГУС 2 3 3,5 4 4,5 0,5 0,6 0,65 0,75 

4 
Вода фар-

бована 1 
2,8 3,3 3,8 4,3 0,5 0,6 0,65 0,75 

5 
Вода фар-

бована 2 
3 3,5 4 4,5 0,45 0,55 0,6 0,7 

6 
Вода фар-

бована 3 
2,95 3,5 3,95 4,5 0,55 0,65 0,7 0,8 

7 
Вода фар-

бована 4 
2,9 3,45 3,9 4,35 0,55 0,6 0,75 0,85 

8 Довірчий інтер-

вал 

2,81 3,32 3,81 4,32 0,47 0,56 0,61 0,71 

9 3,02 3,55 4,02 4,55 0,56 0,64 0,74 0,84 

 

Як і очікувалося, рух обох струменів ВГР (підфарбована вода), що 

імітували подачу компонент ГУС на об’єкт пожежогасіння, здійснюється за 

параболічними траєкторіями. За допомогою отриманих фото і відео матері-

алів, при застосуванні води в експериментах можливо досить точно прогно-

зувати геометричні параметри траєкторій руху і складових ГУС (наприклад, 

максимальну дальність та ін., як це доведено таблицею 2) в залежності від 

Ейлеревих кутів і робочого тиску (напору) в стволах-розпилювачах.  

Відомі математичні прийоми, викладені в роботах [4, 5], які застосо-

вні при аналітичних дослідженнях траєкторій руху кожної зі складових 

ГУС окремо. У них передбачається, що одиночний струмінь ВГР, спрямо-

ваний під кутом до горизонту (рис. 2), здійснює рух в повітрі, опір якого 

пропорційно швидкості елементарних частинок струменя (крапель). Що б 

встановити параметри траєкторії руху такого струменя досліджуваний про-

цес ідеалізується і вводиться допущення, що дрібнення крапель за рахунок 

присутності в водних розчинах ВГР/ГУС спеціальних добавок відсутня. 
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Тоді спираючись на класичні схеми досліджень руху тіл, кинутих під кутом 

до горизонту, будемо мати траєкторії польоту крапель такі, як показані на 

рис. 2: 

B
X X1

α0

C

Д

X

Z

S=v0t

y

A Лінія вильоту струменя

0

 
Рис. 2. Ілюстрація до висновку рівняння траєкторії польоту 

крапель ВГР з початковою швидкістю руху в гравітаційному полі 
 
Тут мається на увазі, що: початкова швидкість вильоту краплі ма-

сою m дорівнює v0, і опір середовища пропорційно (з коефіцієнтом k) швид-

кості v елементарної частинки струменя. Позначивши прискорення сили 

тяжіння через g, отримаємо систему диференціальних рівнянь [8]: 

 

0
2

2


dt

dx

m

k

dt

xd
  ;           g

dt

dz

m

k

dt

zd


2

2

  .                  

(2) 

 

Для отримання аналітичних виразів, що описують рух гелеутво-

рюючих вогнегасних складів при різних початкових умовах подачі двох 

компонент ГОС зі зрізу стволів-розпилювачів, запропонований підхід до 

визначення параметрів їх траєкторій цілеспрямованих на вогнище пожежі. 
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