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Викладений аналіз сучасних технічних засобів для ліквідації 
пошкоджень апаратів з небезпечними речовинами та запропоно-
вана конструкція пристрою для оперативного відновлення їхньої 
цілісності 
 
Постановка проблеми. На території України перевезення 

небезпечних хімічних речовин (НХР) здійснюється переважно за-
лізничним транспортом з використанням цистерн, різноманітних 
контейнерів, балонів та інших ємкісних апаратів. Пошкодження 
або їх руйнування викликає потрапляння речовини у навколишнє 
природне середовище, що приводить до утворення зон забруднен-
ня, ураження людей, тварин, виникнення пожеж.  

Типовий приклад виникнення такої аварії є аварія, що ста-
лась 16 липня 2007 року неподалік сел. Ожидів Львівської області, 
коли внаслідок сходження з рейок потягу перекинулись 15 заліз-
ничних цистерн із жовтим фосфором, 6 з яких внаслідок розгерме-
тизації загорілись. Внаслідок аварії за різними оцінками у навко-
лишнє середовище потрапило до 300 тон небезпечних сполук [1].  

На залізничній станції Основа у Харкові 26 липня 2007 року 
була виявлена залізнична цистерна із соляною кислотою, що мала 
тріщину довжиною приблизно 0,5 м, з якої витікала кислота із 
швидкістю 5 л·с-1 [2]. Не дивлячись на порівняно невеликі розміри 
пошкодження, наявні технічні засоби не дозволили підрозділам 
МНС ліквідувати протікання. У результаті цистерну змушені були 
відігнати для проведення подальших робіт за межі міста.  

Аналіз наведених прикладів свідчить, що для забезпечення 
швидкої ліквідації аварійної ситуації необхідно: зосередження ве-
ликої кількості особового складу у безпосередній близькості від 
джерела виходу НХР для її герметизації та осадження; наявність 
складного обладнання, яке повинно містити джерело високого ти-
ску шлангові та ремінні системи; наявність індивідуальних засо-
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бів захисту, що відповідають ситуації. Все це робить процес лікві-
дації аварії тривалим та небезпечним. Проте, оперативність від-
новлення герметичності апарату є вирішальним фактором, що 
впливає на ефективність дій з створення умов локалізації зон хі-
мічного зараження та ліквідації розповсюдження пожежі. Аналіз 
літературних джерел свідчить, що питанню удосконалення та роз-
робки технічних засобів для оперативної ліквідації пошкоджень 
залізничних цистерн та інших ємкісних апаратів на сьогоднішній 
день приділяється недостатньо уваги.  

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Локалізація 
аварії, пов’язаної з пошкодженням ємкісного апарату, полягає у 
припиненні виходу речовини у навколишнє середовище шляхом 
оперативного відновлення її герметичності. На сьогоднішній день 
відновлення герметичності апаратів пропонується виконувати 
шляхом накладання на поверхню цистерни пневматичних банда-
жів та пластирів [4−5]. Не дивлячись на такі позитивні якості да-
них засобів як автономність та легкість транспортування, вони 
мають ряд недоліків та обмежень використання: 

- використання розрахунком рятувальників 4 ÷ 6 осіб; 
- наявність балону з стисненим повітрям та системи шлан-

гів для наповнення пневматичної подушки; 
- необхідність розгортання системи ременів для фіксації ба-

ндажу на поверхні цистерни; 
- можливість використання лише для порівняно рівних ді-

лянок цистерни; 
- постійний контроль стану бандажу; 
- можливість пошкодження подушки гострими краями по-

шкодженого апарату.  
Для незначних пробоїн чи пошкоджень передбачається ви-

користовувати пневматичні заглушки та чопи [6]. Дані засоби ма-
ють недоліки, до яких можна віднести:  

- неможливість використання для ємностей із надлишковим 
тиском більше 0,3 МПа; 

- неможливість відновлення повної цілісності апарату вна-
слідок перекосів заглушок; 

- обмеження використання для різних розмірів та конфігу-
рацій пошкоджень. 

Таким чином, на основі проведеного аналізу можна зробити 
висновок про низьку ефективність використання наведених техні-
чних засобів в умовах ліквідації НС, що можна пояснити обме-
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женнями їх використання та специфічними умовами використан-
ня.  

Постановка завдання та його вирішення. Задачею, що 
розглядається у даній роботі є підвищення ефективності ліквідації 
аварій, пов’язаних з пошкодженням ємкісних апаратів. 
Розв’язання поставленої задачі пропонується здійснити шляхом 
створення нового технічного зразка, який відповідатиме наступ-
ним вимогам: 

- можливість використання пристрою для різних розмірів та 
конфігурацій пробоїн, а також підгонка пристрою для конкретної 
конфігурації отвору; 

- легкість монтажу та зняття із мінімальним залученням 
особового складу; 

- порівняно невеликий час встановлення; 
- забезпечення герметичності цистерни впродовж виконан-

ня усього комплексу аварійно-рятувальних робіт. 
Виходячи з умов задачі та на основі аналізу науково-

технічних джерел на кафедрі пожежної тактики та аварійно-
рятувальних робіт був розроблений та виготовлений дослідний 
зразок пристрою для оперативної ліквідації пошкоджень ємкісних 
апаратів, схема якого наведена на рисунку 1. 
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Рис. 1 – Зовнішній вигляд та устрій пристрою для оперативної 

ліквідації пошкодження ємкісних апаратів: 1 – пробійник із коромис-
лом; 2 – опірна пластина; 3 – ущільнена муфта; 4 – силовий гвинт; 5 – 
рукоять 

 
Пристрій призначений для герметизації апаратів із рідина-

ми, які знаходяться під тиском до 3,0 МПа. Робота пристрою поля-
гає у наступному. Рятувальники вставляють пробійник із короми-
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слом у отвір ємкісного апарату. Після чого повертаючи опірну пла-
стину просувають пристрій до моменту повороту коромисла навко-
ло своєї вісі.  

Після чого за допомогою силового гвинта пристрій кріпиться 
на поверхні ємності та утримується на ній протягом часу виконан-
ня робіт. Конструктивно пристрій виконаний таким чином, що ви-
ключається протікання рідини крізь опірну пластину. Для цього 
використана ущільнена муфта із сальниками.  

Для забезпечення щільності прилягання пристрою до повер-
хні на опірній пластині закріплена прокладка з хімічно стійкої 
гуми товщиною 30 мм. 

Для визначення тактико технічних характеристик запропо-
нованого пристрою були проведені його випробування. Результати 
випробувань наведені у таблиці 1.  

 
Таблиця 1 – Тактико-технічні характеристики пристрою для 

оперативної ліквідації пошкоджень ємкісних апаратів 
 

№ 
з/п Найменування показника 

Кількісна 
характери-

стика 
1. Мінімальний діаметр отвору, мм  12 
2. Максимальний діаметр отвору, мм 230 
3.  Максимальне значення тиску у апаратів, МПа 3,0 
4. Вага, кг 12±0,2 
5. Мінімальний діаметр (глибина) апарату, мм 500 
6. Довжина пристрою, мм 750 
7. Діаметр опірної пластини, мм 300 

 
Даний пристрій може бути використаний для ліквідації 

практично всіх відомих типів ушкоджень апаратів [7], до яких 
можна віднести: пробоїни, тріщини, роз’єднання швів. Тріщини та 
роз’єднання швів можуть бути додатково розширені пробійником 
та ліквідовані.  

Для ліквідації пробоїн різноманітної форми та конфігурації 
доцільно використовувати додаткові підкладки, що встановлюва-
тимуться під опірну пластину. Підкладки можуть бути виготовле-
ні безпосередньо під час виконання оперативних дій або заздале-
гідь. Даний тактичний прийом дозволить розширити межі вико-
ристання запропонованого пристрою.  
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Приклад герметизації цистерни, що має рвану пробоїну діа-
метром 200 мм і розташована під кутом приблизно 450 по відно-
шенню до горизонталі, наведений на рисунку 2. 

 

  
 
Рис. 2 – Приклад використання пристрою для ліквідації пошко-

джень цистерни у важкодоступному місці 
 
Зважаючи на те, що пробоїни можуть мати рвані та загнуті 

кромки, а також вм’ятини навколо, у якості ущільнюючої прокла-
дки між поверхнею апарату та опірною пластиною може бути ви-
користаний всмоктувальний пожежний рукав, який попередньо 
згинається у формі кільця.  

 
Таблиця 2 – Порівняння тактичних показників технічних засо-

бів при проведенні випробувань 
 

№ 
з/п 

Найменування показника Запропоно-
ваний при-

стрій 

Пневматич-
ний бандаж 

1. Вага комплекту, кг 12 35 
2. Мінімальна кількість особо-

вого складу для встановлен-
ня, чол. 

2 5 

3.  Середній час встановлення, с 40 150 
 
Проведені випробування свідчать про порівняно високу ефе-

ктивність запропонованого пристрою при ліквідації пошкоджень 
як циліндричних апаратів так і апаратів складної форми. При 
проведенні випробувань проводилось порівняння запропонованого 
пристрою та найбільш поширеного у підрозділах МНС України за-
собу − комплекту пневматичного бандажу фірми „Vetter”. Порів-
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няння проводилось за такими показниками: час встановлення; по-
трібна кількість особового складу; вага; необхідність контролю пі-
сля встановлення. Для кожного технічного засобу було проведено 
три серії випробувань. Результати випробувань наведені у табли-
ці 2. 

Слід зауважити, що при використанні пневматичного ком-
плекту можливі відмови окремих частин внаслідок погодних умов, 
або необхідності роботи у віддалених місцях. 

Висновки. Тактичні прийоми та умови використання за-
пропонованого пристрою потребують проведення подальших при-
кладних досліджень. Використання викладеного вище підходу до-
зволить скоротити час ліквідації аварій, пов’язаних з руйнуван-
ням ємкісних апаратів, при одночасному зменшенні кількості осо-
бового складу підрозділів МНС, що залучатимуться до робіт у без-
посередньому контакті з НХР.  
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Устройство для оперативной ликвидации повреждений аппара-

тов с опасными веществами 
На основании анализа опыта ликвидации аварий, связанных с разру-

шением емкостных аппаратов, предложено устройство для оперативной лик-
видации повреждений аппаратов с опасными химическими веществами. 
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Babenko A.V., Senchihin Y. N., Trigub V.V. 
The device for efficient liquidation capacitive apparatuses dam-

ages connected with hazardous materials 
On the ground of analysis rescue experience and theoretical publications 

the new device for efficient liquidation capacitive apparatuses damages was pro-
posed and reasoned. 
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