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Ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññà ïîäàâëåíèÿ ãîðåíèÿ ìîäåëüíîãî î÷àãà
ëåñíîãî ïîæàðà òîíêîäèñïåðñíûì êàïåëüíûì âîäÿíûì ïîòîêîì ñ íà÷àëüíûì ðàçìåðîì êàïåëü
50–300 ìêì è îáúåìíîé êîíöåíòðàöèåé îêîëî 0,0012 ì3 êàïåëü íà 1 ì3 ãàçà. Ïðèìåíåíû ñðåä-
ñòâà âûñîêîñêîðîñòíîé (äî 6·105 êàäðîâ â ñåêóíäó) âèäåîðåãèñòðàöèè è ñïåöèàëèçèðîâàííîå
ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå “Tema Automotive”. Âûÿâëåíû óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ ïðîèñõîäèò ïîë-
íàÿ ëèêâèäàöèÿ î÷àãà ãîðåíèÿ. Îïðåäåëåíû îïòèìàëüíûå ðàçìåðû êàïåëü âîäû, êîëè÷åñòâî
ôîðñóíîê è èõ âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå, îáåñïå÷èâàþùèå ýôôåêòèâíîå òóøåíèå î÷àãà ïîæàðà
(õàðàêòåðíîå âðåìÿ òóøåíèÿ îêîëî 220 ñ ïðè ìèíèìàëüíîì ðàñõîäå òóøàùåãî æèäêîñòíîãî ñî-
ñòàâà îêîëî 4,5 ë). Ïðîâåäåíà ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ îöåíêà ïîëíîòû èñïàðåíèÿ îäèíî÷íûõ êà-
ïåëü âîäû â óñëîâèÿõ äâèæåíèÿ èõ ÷åðåç ìîäåëüíûé î÷àã ïîæàðà. Ïîêàçàíî õîðîøåå ñîîòâåò-
ñòâèå ïîëó÷åííûõ äàííûõ ñ ðåçóëüòàòàìè ðàíåå ïðîâåäåííûõ ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïëàìÿ; âûñîêîòåìïåðàòóðíûå ãàçû; ðàñïûëåííàÿ âîäà; òóøåíèå; èñïûòàíèÿ;
ìîäåëüíûé î÷àã ïîæàðà.

DOI: 10.18322/PVB.2015.24.11.14-23

Ââåäåíèå

Íà òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè åæåãîäíî ðå-

ãèñòðèðóþòñÿ îò 15 äî 30 òûñ. ïîæàðîâ, îõâàòûâà-

þùèõ ïëîùàäü îò íåñêîëüêèõ ñîòåí äî íåñêîëüêèõ

ìèëëèîíîâ ãåêòàðîâ [1–3]. Ìíîãèå ëåñíûå ïîæàðû

âîçíèêàþò â òðóäíîäîñòóïíûõ è óäàëåííûõ îò âîäî-

åìîâ ìåñòàõ. Ýòîò ôàêòîð îïðåäåëÿåò ïîòðåáíîñòü

â óìåíüøåíèè ðàñõîäîâ æèäêîñòè, â ÷àñòíîñòè âîäû,

íåîáõîäèìîé äëÿ ýôôåêòèâíîãî ïîæàðîòóøåíèÿ.

Ñîâðåìåííûå ïîäõîäû ê òóøåíèþ ïîæàðîâ, ïðå-

äóñìàòðèâàþùèå, íàïðèìåð, ïðèìåíåíèå òîíêîðàñ-

ïûëåííîé âîäû [4–6], âîäÿíûõ çàâåñ [7–9], âîäÿíîãî

òóìàíà [10, 11], ïîçâîëÿþò äîâîëüíî ñóùåñòâåííî

ìèíèìèçèðîâàòü ðàñõîä òóøàùåé æèäêîñòè. Â òåõ-

íîëîãèÿõ, îïèñàííûõ â [4–11], äèàïàçîí ðàçìåðîâ

êàïåëü âîäû, êàê ïðàâèëî, ñîñòàâëÿåò 100–300 ìêì.

Â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ îáúåì òóøàùåé æèäêîñòè, èñ-

ïîëüçóåìîé â ïðîöåññå ïîæàðîòóøåíèÿ äàæå ñ ïðè-

ìåíåíèåì óêàçàííûõ âûøå ïîäõîäîâ [4–11], îñòàåò-

ñÿ âåñüìà çíà÷èòåëüíûì. Ýòî ñâÿçàíî ñî ñëîæíîñòÿìè

îöåíêè íåîáõîäèìîãî îáúåìà òóøàùåé æèäêîñòè äëÿ

ëèêâèäàöèè î÷àãîâ òîãî èëè èíîãî âèäà ïîæàðà (îñî-

áåííî ëåñíîãî).

Ïðîöåññû òóøåíèÿ ïîæàðîâ òîíêîäèñïåðñíûìè

ïîòîêàìè âîäû õàðàêòåðèçóþòñÿ âåñüìà ñëîæíûìè

ìåõàíèçìàìè òåïëîìàññîïåðåíîñà [12]. Îñíîâíûì

© Àíòîíîâ Ä. Â., Âîëêîâ Ð. Ñ., Çàáåëèí Ì. Â., Ïèñêóíîâ Ì. Â., Ñòðèæàê Ï. À., 2015



15ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2015 ÒÎÌ 24 ¹ 11

ÏÐÎÖÅÑÑÛ ÃÎÐÅÍÈß È ÂÇÐÛÂÀ

äîìèíèðóþùèì ïðîöåññîì, îïðåäåëÿþùèì ýôôåêò

òóøåíèÿ, ÿâëÿåòñÿ èñïàðåíèå êàïåëü âîäû â ãàçîâîé

ôàçå [13–17]. Â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ óñòàíîâëå-

íî [13–17], ÷òî êàïëè òîíêîðàñïûëåííîé âîäû (ðàç-

ìåðîì äî 50–70 ìêì) â ïîòîêå âûñîêîòåìïåðàòóð-

íûõ ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ ïîäâåðãàþòñÿ òîðìîæå-

íèþ è óíîñó [15]. Êàïëè æå ðàçìåðîì áîëåå 0,5 ìì

ïðàêòè÷åñêè íå èñïàðÿþòñÿ â çîíå ãîðåíèÿ ïðîòÿ-

æåííîñòüþ 1–2 ì [13, 17]. Äëÿ ýôôåêòèâíîãî ïîæà-

ðîòóøåíèÿ îäíèì èç íåîáõîäèìûõ óñëîâèé ÿâëÿåòñÿ

èíòåíñèôèêàöèÿ ïàðîîáðàçîâàíèÿ. Äëÿ ýòîãî îïòè-

ìàëüíûå ðàçìåðû êàïåëü öåëåñîîáðàçíî âûáèðàòü

èç äèàïàçîíà îò 100 äî 500 ìêì (â ñîîòâåòñòâèè ñ

îñíîâíûìè çàêëþ÷åíèÿìè ýêñïåðèìåíòîâ [13–17]).

Âûïîëíåííûå â ïîñëåäíèå ãîäû òåîðåòè÷åñêèå

[18, 19] è ýêñïåðèìåíòàëüíûå [20, 21] èññëåäîâàíèÿ

ïîçâîëèëè îïðåäåëèòü ìàññó òóøàùåé æèäêîñòè è

õàðàêòåðèñòèêè èñïàðåíèÿ âîäû â çîíå ïëàìåíè â

óñëîâèÿõ, ïðèáëèæåííûõ ê ðåàëüíûì ïîæàðàì. Îä-

íàêî èññëåäîâàíèÿ [18–21] ïðîâîäèëèñü â ëàáîðà-

òîðíûõ óñëîâèÿõ. Â ñâÿçè ñ ýòèì áîëüøîé èíòåðåñ

ïðåäñòàâëÿþò ñîîòâåòñòâóþùèå èñïûòàíèÿ íà ìî-

äåëüíûõ î÷àãàõ ãîðåíèÿ.

Êàæäûé òèï ëåñíîãî ïîæàðà õàðàêòåðèçóåòñÿ ñî-

îòâåòñòâóþùèì òåïëîâûäåëåíèåì [22, 23]. Ïðèíÿ-

òî âûäåëÿòü íèçîâîé, âåðõîâîé è ïîäçåìíûé òèïû

ïîæàðîâ [22, 23]. Ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè ïîçâî-

ëÿþò ìîäåëèðîâàòü êîíñòðóêöèè — î÷àãè, èìèòè-

ðóþùèå óêàçàííûå òèïû ëåñíîãî ïîæàðà. Îíè âû-

áèðàþòñÿ èç ìîäåëüíûõ î÷àãîâ, êàê ïðàâèëî, ïî

ÃÎÑÒ Ð 51057–2001.

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû — ýêñïåðèìåíòàëüíîå

èññëåäîâàíèå òèïè÷íûõ âðåìåí ïîäàâëåíèÿ ãîðåíèÿ

ìîäåëüíîãî î÷àãà ëåñíîãî ïîæàðà òîíêîäèñïåðñíûì

êàïåëüíûì ïîòîêîì â óñëîâèÿõ ïîëåâûõ èñïûòàíèé.

Ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
èññëåäîâàíèé

Èññëåäîâàíèÿ âêëþ÷àëè äâà ýòàïà:

1) îïðåäåëåíèå âðåìåí ïîäàâëåíèÿ ãîðåíèÿ ìî-

äåëüíîãî î÷àãà ëåñíîãî ïîæàðà;

2) èçó÷åíèå îñîáåííîñòåé èñïàðåíèÿ êàïåëü

âîäû íà ïðèìåðå ãðóïïû ìîäåëüíûõ î÷àãîâ ïîæàðà.

Â êà÷åñòâå ìîäåëüíûõ î÷àãîâ (ðèñ. 1) èñïîëüçî-

âàëè êîíñòðóêöèè, èìèòèðóþùèå âåðõîâûå è íèçî-

âûåïîæàðûâñîîòâåòñòâèèñÃÎÑÒ Ð51057–2001.Ìî-

äåëüíûå î÷àãè ñîáèðàëè èç áðóñêîâ ñîñíû ñå÷åíèåì

50�50 è 100�100 ìì è äëèíîé îò 0,5 äî 1 ì. Âûñîòà

ìîäåëüíûõ î÷àãîâ âàðüèðîâàëàñü îò 0,5 äî 1,5 ì.

Óäåëüíàÿ ìîùíîñòü òåïëîâûäåëåíèÿ èñïîëüçóåìûõ

ìîäåëüíûõ î÷àãîâ ñîñòàâëÿëà 4,05–18,4 ÌÂò�ì2.

Â õîäå èññëåäîâàíèé ïî îïðåäåëåíèþ âðåìåí ïî-

äàâëåíèÿ ãîðåíèÿ ìîäåëüíîãî î÷àãà ëåñíîãî ïîæàðà

ïðèìåíÿëè èñïûòàòåëüíûé êîìïëåêñ, ñõåìà êîòî-

ðîãî ïðèâåäåíà íà ðèñ. 2. Â êà÷åñòâå ðåãèñòðàöèîí-

Ðèñ. 1. Âíåøíèé âèä ìî-

äåëüíûõ î÷àãîâ ïîæàðà

Ðèñ. 2. Ñõåìà èñïûòàòåëüíîãî êîìïëåêñà: 1 — áàëëîí ñ âîäîé;

2 — êàíàë ïîäà÷è âîäû; 3 — ôîðñóíî÷íûå ðàñïûëèòåëüíûå

óñòðîéñòâà; 4 — êàïëè ðàñïûëåííîé âîäû (ïàðîâîäÿíîå îá-

ëàêî); 5 — “òåëî” ìîäåëüíîãî î÷àãà ïîæàðà (äåðåâÿííûå

áðóñêè); 6 — ìåòàëëè÷åñêàÿ ïëîùàäêà (îñíîâàíèå êîíñòðóê-

öèè); 7 — âûäâèæíàÿ òåëåæêà äëÿ óëàâëèâàíèÿ æèäêîñòè;

8 — òåðìîïàðû; 9 — ðåãèñòðàòîð ìíîãîêàíàëüíûé òåõíîëî-

ãè÷åñêèé; 10 — çàùèòíàÿ òåðìîèçîëÿöèîííàÿ ñòåíà
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íîé àïïàðàòóðû êîìïëåêñà èñïîëüçîâàëè ìíîãîêà-

íàëüíîå òåõíîëîãè÷åñêîå óñòðîéñòâî ÐÌÒ-59Ì,

ýëåêòðîííûé ñåêóíäîìåð è ýëåêòðîííûå âåñû.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäèêîé ïðîâåäåíèÿ ýêñïå-

ðèìåíòîâ ïîñëåäîâàòåëüíî âûïîëíÿëè ñëåäóþùèå

ïðîöåäóðû:

� íàïîëíÿëè áàëëîí 1 ïðåäâàðèòåëüíî ïîäãîòîâ-

ëåííîé âîäîé;

� ñîçäàâàëè â áàëëîíå 1 èçáûòî÷íîå äàâëåíèå

(îêîëî 2·105 Ïà);

� äî íà÷àëà îãíåâûõ èñïûòàíèé îñóùåñòâëÿëè íà-

ñòðîéêó ïàðàìåòðîâ ðàñïûëà èñïîëüçóåìûõ ôîð-

ñóíîê 3 (ïî äèñïåðñíîñòè êàïåëü, ñêîðîñòè ïî-

äà÷è è óãëàì ôàêåëà ðàñïûëà ôîðñóíîê, ïîëó-

÷åííûì â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ [13–17]);

� îñóùåñòâëÿëè çàæèãàíèå ìîäåëüíîãî î÷àãà ïî-

æàðà 5;

� ïî èñòå÷åíèè 7–8 ìèí ïîñëå çàæèãàíèÿ ìîäåëü-

íîãî î÷àãà ïîäàâàëè âîäó èç áàëëîíà 1 ïî êàíàëó

íà âõîä ôîðñóíî÷íîãî ðàñïûëèòåëüíîãî óñòðîé-

ñòâà 3, èç êîòîðîãî ïðîèçâîäèëîñü ðàñïûëåíèå

âîäû âî âíóòðåííþþ îáëàñòü ìîäåëüíîãî î÷àãà;

ðåãèñòðèðîâàëè äëèòåëüíîñòü ïðîöåññà òóøåíèÿ

ñ ïîìîùüþ ñåêóíäîìåðà;

� ðàñïûëåíèå âîäû â ìîäåëüíûé î÷àã ïîæàðà îñó-

ùåñòâëÿëîñü äî òåõ ïîð, ïîêà íå ïðîèñõîäèëî

óãàñàíèå ïëàìåíè; ðåãèñòðèðîâàëè âðåìÿ îêîí-

÷àíèÿ ïðîöåññà òóøåíèÿ (ôàêò òóøåíèÿ ôèê-

ñèðîâàëñÿ âèçóàëüíî, ïîñëå ÷åãî ïîäà÷à âîäû

ïðåêðàùàëàñü); ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì ÃÎÑÒ Ð

51057–2001 òóøåíèå ñ÷èòàëîñü äîñòèãíóòûì,

åñëè â òå÷åíèå 10 ìèí íå ïðîèñõîäèëî ïîâòîð-

íîãî âîñïëàìåíåíèÿ.

Ïðè äâèæåíèè ïîòîêà ðàñïûëåííîé âîäû ñêâîçü

ìîäåëüíûé î÷àã âîçãîðàíèÿ ôîðìèðîâàëîñü ïàðîâî-

äÿíîå îáëàêî, êîòîðîå èñïàðÿëîñü è ÷àñòè÷íî óíîñè-

ëîñü ñ âûñîêîòåìïåðàòóðíûìè ïðîäóêòàìè ñãîðà-

íèÿ. Íåèñïàðèâøàÿñÿ âîäà, ïðîéäÿ ÷åðåç îòâåðñòèå â

ìåòàëëè÷åñêîé ïëîùàäêå, îñàæäàëàñü íà âîäîñòîé-

êîå áðåçåíòîâîå ïîëîòíî, ðàçìåùåííîå â âûäâèæíîé

òåëåæêå äëÿ óëàâëèâàíèÿ æèäêîñòè. Çàòåì òåëåæêó

âûêàòûâàëè, âûíèìàëè èç íåå áðåçåíòîâîå ïîëîòíî

ñ îñàæäåííîé âîäîé è âçâåøèâàëè åå. Ïîñëå ýòîãî

ïðîâîäèëè ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñ êî-

ëè÷åñòâîì èçðàñõîäîâàííîé ïðè òóøåíèè ìîäåëü-

íîãî î÷àãà âîäû è âû÷èñëÿëè ìàññó æèäêîñòè, ïî-

òðà÷åííîé íåïîñðåäñòâåííî íà ëèêâèäàöèþ ãîðåíèÿ

ìîäåëüíîãî î÷àãà âîçãîðàíèÿ.

Áûëî ïðîâåäåíî íåñêîëüêî ñåðèé ýêñïåðèìåíòîâ

äëÿ ðàçëè÷íûõ ðàñïûëèòåëüíûõ ôîðñóíîê ñ âàðüè-

ðóåìûìè ðàñõîäîì æèäêîñòè, ñêîðîñòüþ äâèæåíèÿ

êàïåëü è èõ ðàçìåðàìè â ïîòîêå. Â ñîîòâåòñòâèè ñ

òðåáîâàíèÿìè ÃÎÑÒ Ð 51057–2001 äëÿ êàæäîãî ìî-

äåëüíîãî î÷àãà ïðîâîäèëè íå ìåíåå òðåõ ñåðèé ýêñ-

ïåðèìåíòîâ, ïîñëå ÷åãî âû÷èñëÿëè ñðåäíèé ðàñõîä

âîäû íà òóøåíèå è âðåìÿ ëèêâèäàöèè âîçãîðàíèÿ.

Ïðè èçó÷åíèè îñîáåííîñòåé èñïàðåíèÿ êàïåëü

âîäû â ìîäåëüíîì î÷àãå ïîæàðà ïðèìåíÿëè èñïû-

òàòåëüíûé êîìïëåêñ, ñõåìà êîòîðîãî ïðèâåäåíà íà

ðèñ. 3. Ðåãèñòðàöèîííàÿ è èçìåðèòåëüíàÿ àïïàðàòó-

ðà èñïûòàòåëüíîãî êîìïëåêñà (ñì. ðèñ. 3) â öåëîì

àíàëîãè÷íà àïïàðàòóðå, èñïîëüçóåìîé ïðè îïðåäå-

ëåíèè âðåìåíè ïîäàâëåíèÿ ãîðåíèÿ ìîäåëüíîãî î÷à-

ãà ëåñíîãî ïîæàðà. Îäíàêî â îòëè÷èå îò êîìïëåêñà,

ïðèâåäåííîãî íà ðèñ. 2, ïðè èçó÷åíèè îñîáåííîñòåé

èñïàðåíèÿ êàïåëü âîäû äîïîëíèòåëüíî èñïîëüçîâà-

ëàñü âûñîêîñêîðîñòíàÿ CMOS âèäåîêàìåðà “Phan-

tom V411” 1 (ôîðìàò èçîáðàæåíèÿ 1024�1024 ïèê-

ñåëåé, ÷àñòîòà ñúåìêè äî 6·105 êàäðîâ â ñåêóíäó) è

ðàáî÷àÿ ñòàíöèÿ 2 (ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð).

Ñîãëàñíî ìåòîäèêå ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé (ñì.

ðèñ. 3) ïîñëåäîâàòåëüíî âûïîëíÿëè ñëåäóþùèå ïðî-

öåäóðû:
� îñóùåñòâëÿëè êàëèáðîâêó èçìåðèòåëüíîé ñèñòå-

ìû (âûáèðàëè íàñòðîéêè âèäåîêàìåðû 1, îïðå-

äåëÿëè ìàñøòàáíûé êîýôôèöèåíò);
� “òåëî” (äåðåâÿííûé êàðêàñ) ìîäåëüíîãî î÷àãà ïî-

æàðà 8 ïðåäâàðèòåëüíî ïðîïèòûâàëè ãîðþ÷åé

æèäêîñòüþ, ñîñòîÿùåé èç ñìåñè æèäêèõ óãëåâî-

äîðîäîâ è ïàðàôèíîâ, è çàæèãàëè;
� ïî èñòå÷åíèè 2–3 ìèí ïîñëå çàæèãàíèÿ ìîäåëü-

íîãî î÷àãà â áàëëîíå 4, ïðåäâàðèòåëüíî íàïîë-

íåííîì âîäîé, ñîçäàâàëè èçáûòî÷íîå äàâëåíèå,

ïîñëå ÷åãî âîäó èç áàëëîíà ïî êàíàëó 5 ïîäàâàëè

íà âõîä äîçàòîðà 6;

Ðèñ. 3. Ñõåìà èñïûòàòåëüíîãî êîìïëåêñà: 1 — âûñîêîñêî-

ðîñòíàÿ âèäåîêàìåðà; 2 — ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð; 3 —

ðåãèñòðàòîð ìíîãîêàíàëüíûé òåõíîëîãè÷åñêèé; 4 — áàëëîí

ñ âîäîé; 5 — êàíàë ïîäà÷è âîäû; 6 — äîçèðóþùåå óñòðîé-

ñòâî; 7 — êàïëè âîäû; 8 — “òåëî” ìîäåëüíîãî î÷àãà ïîæàðà

(äåðåâÿííûå áðóñêè); 9 — ìåòàëëè÷åñêàÿ ïëîùàäêà (îñíîâà-

íèå êîíñòðóêöèè); 10 — òåðìîïàðû; 11 — çàùèòíàÿ òåðìî-

èçîëÿöèîííàÿ ñòåíà
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� ïðè ðåãóëèðîâàíèè äîçèðóþùåãî óñòðîéñòâà 6

ïîäáèðàëè îïòèìàëüíûå ïàðàìåòðû (íåîáõîäè-

ìàÿ ñêîðîñòü ãåíåðàöèè êàïåëü è èõ íà÷àëüíûå

ðàçìåðû d0);
� îñóùåñòâëÿëè çàïóñê êàïåëü âîäû 7;
� ñ ïîìîùüþ âûñîêîñêîðîñòíîé êàìåðû 1 âûïîë-

íÿëàñü ïðîöåäóðà âèäåîðåãèñòðàöèè ïðîöåññà

äâèæåíèÿ êàïåëü è èçìåíåíèÿ èõ ðàçìåðîâ ïðè

ïðîõîæäåíèè ÷åðåç ãîðÿùèé î÷àã; îòñíÿòûå äàí-

íûå ïåðåäàâàëèñü íà ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð 2;
� îñóùåñòâëÿëè îáðàáîòêó äàííûõ ñ ïîìîùüþ ïðî-

ãðàììíîãî êîìïëåêñà “Tema Automotive” [24],

â ðåçóëüòàòå êîòîðîé âû÷èñëÿëè ñðåäíèå ðàçìå-

ðû êàïåëü d, ñêîðîñòü èõ ïåðåìåùåíèÿ um è äîëþ

èñïàðèâøåéñÿ âîäû.

Äëÿ êàæäîãî íà÷àëüíîãî ðàçìåðà êàïåëü âîäû

ïðîâîäèëè íå ìåíåå 10 ýêñïåðèìåíòîâ.

Ðàçìåðû êàïåëü â ðàñ÷åòíûõ îáëàñòÿõ âèäåîêàä-

ðîâ (äî è ïîñëå çîíû ïëàìåíè) îïðåäåëÿëè ïî ïî-

ñëåäîâàòåëüíîìó íàáîðó âèäåîãðàìì, ïîëó÷åííûõ

÷åðåç ôèêñèðîâàííûé âðåìåííîé èíòåðâàë. Äëÿ êàæ-

äîé êàïëè æèäêîñòè ñ çàäàííûì øàãîì ïî âðåìåíè

ïðè ïîìîùè ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà “Tema Auto-

motive” îïðåäåëÿëè ìàêñèìàëüíûå äèàìåòðû â ãî-

ðèçîíòàëüíîì è âåðòèêàëüíîì íàïðàâëåíèÿõ. Çàòåì

ïîñëå àíàëèçà âñåé âèäåîçàïèñè äâèæåíèÿ êàïëè åå

äèàìåòð óñðåäíÿëè: dêàï = (d1 + d2 + … + dn)�n. Äà-

ëåå âû÷èñëÿëè ñîîòâåòñòâóþùèå çíà÷åíèÿ ñðåäíèõ

ðàäèóñîâ êàïåëü Rd.

Ïîñëå ýòîãî ðàññ÷èòûâàëè (ïî àíàëîãèè ñ ðàáî-

òàìè [15–17]) ïàðàìåòð �R (%), õàðàêòåðèçóþùèé

óìåíüøåíèå ðàçìåðà êàïåëü ïðè äâèæåíèè ÷åðåç

âûñîêîòåìïåðàòóðíóþ ãàçîâóþ îáëàñòü: �R = (Rd –

– Rd
* )�Rd ·100 % (ãäå Rd, Rd

* — óñëîâíûé ñðåäíèé

ðàäèóñ êàïëè ñîîòâåòñòâåííî íà âõîäå â çîíó âûñî-

êîòåìïåðàòóðíûõ ãàçîâ è íà âûõîäå èç íåå, ìì.

Òåìïåðàòóðó ïëàìåíè (ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ) èç-

ìåðÿëè òðåìÿ õðîìåëü-àëþìåëåâûìè òåðìîïàðàìè

(äèàïàçîí èçìåðÿåìûõ òåìïåðàòóð 273–1373 Ê, äî-

ïóñòèìîå îòêëîíåíèå � = 3,3 Ê) íà ðàçíûõ ïî âûñî-

òå óðîâíÿõ èñïûòàòåëüíîãî êîìïëåêñà.

Ñèñòåìàòè÷åñêàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ ñðåä-

íèõ ðàçìåðîâ êàïåëü ñîñòàâèëà 0,03 ìì, ñëó÷àéíûå

ïîãðåøíîñòè íå ïðåâûøàëè 5,9 %. Ìàêñèìàëüíàÿ

ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ âðåìåíè òóøåíèÿ íå ïðå-

âûøàëà 1 ñ.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå

Â õîäå ïðîâåäåííûõ â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ

ýêñïåðèìåíòîâ [13–17] óñòàíîâëåíû îñíîâíûå ïà-

ðàìåòðû ðàñïûëà âîäû (ñêîðîñòü äâèæåíèÿ êàïåëü,

óãîë ôàêåëà ðàñïûëà) äâóìÿ òèïàìè ôîðñóíîê, ãåíå-

ðèðóþùèõ âîäÿíîé ïîòîê ñ ðàçìåðîì êàïåëü 50–150

è 150–300 ìêì. Ñ ïðèìåíåíèåì ïàíîðàìíûõ îïòè÷å-

ñêèõ ìåòîäîâ “Particle Image Velocimetry” (PIV) [25]

è “Shadow Photography” (SP) [26] ïîëó÷åíû äâóõ-

êîìïîíåíòíûå ðàñïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòåé (ðèñ. 4) è

ãèñòîãðàììû ðàñïðåäåëåíèÿ ðàçìåðîâ (ðèñ. 5) êà-

ïåëü òîíêîðàñïûëåííîé âîäû äëÿ óêàçàííûõ òèïîâ

ôîðñóíîê. Ìåòîäû PIV è SP îòíîñÿòñÿ ê êëàññó áåñ-

êîíòàêòíûõ è ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ õàðàê-

òåðèñòèê áûñòðîïðîòåêàþùèõ ïðîöåññîâ. Ìåòîä PIV

áàçèðóåòñÿ íà îïðåäåëåíèè ìãíîâåííîãî ïåðåìåùå-

íèÿ ÷àñòèö ïîòîêà, ïîïàâøèõ â ïëîñêîñòü ñå÷åíèÿ

ëàçåðíîãî íîæà [25]. Ìåòîä SP îñíîâàí íà ðåãèñòðà-

öèè òåíåâîé ôîòîãðàôèè îáúåêòà, èìåþùåãî êîýô-

ôèöèåíò ïðåëîìëåíèÿ, îòëè÷íûé îò îêðóæàþùåé

åãî ñðåäû [26].

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé [12–19] ïîêàçàëè, ÷òî

òîíêîðàñïûëåííàÿ âîäà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýôôåê-

òèâíîå ñðåäñòâî ïîæàðîòóøåíèÿ. Ýôôåêòèâíîñòü äî-

ñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ òðåáóåìîãî äëÿ òóøåíèÿ

Ðèñ. 4. Õàðàêòåðíûå âèäåîãðàììû è ïîëÿ ñêîðîñòåé êàïåëüíîãî ïîòîêà ïðè åãî ãåíåðàöèè äâóìÿ òèïàìè ôîðñóíîê: à —

d = 50�150 ìêì; á — d = 150�300 ìêì
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îáúåìà æèäêîñòè, óìåíüøåíèÿ ðàñõîäîâ íà òðàíñ-

ïîðòèðîâêó åå íà äàëüíèå ðàññòîÿíèÿ, åå âûñîêîé

îãíåòóøàùåé ñïîñîáíîñòè. Íàðÿäó ñ òîíêîðàñïûëåí-

íîé âîäîé, â ýêñïåðèìåíòàõ [12–19] ðàññìîòðåíû

òàêæå ýëåìåíòû ãåíåðàöèè êàïåëü, ñîîòâåòñòâóþùèå

äðóãèì ñîâðåìåííûì ñèñòåìàì ïîæàðîòóøåíèÿ

(âîäÿíîé òóìàí è âîäÿíàÿ çàâåñà ñ ðàçìåðîì êàïåëü

â ïîòîêå ñîîòâåòñòâåííî 5–50 è 300–1000 ìêì). Ïðåä-

ñòàâëÿëî èíòåðåñ â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ âàðüèðîâà-

íèå ðàçìåðîâ è êîíöåíòðàöèè êàïåëü â ïîòîêå â ñî-

îòâåòñòâèè ñ îïòèìàëüíûìè äèàïàçîíàìè, âûÿâëåí-

íûìè ïî ðåçóëüòàòàì ýêñïåðèìåíòîâ [12–19].

Ïðè èñïûòàíèè ðàñïûëèòåëüíûõ ôîðñóíîê â ïî-

ëåâûõ óñëîâèÿõ â ïëàíå èõ îãíåòóøàùèõ âîçìîæíî-

ñòåé èñïîëüçîâàëè íåñêîëüêî èäåíòè÷íûõ ìîäåëü-

íûõ î÷àãîâ ïîæàðà ðàçìåðîì 1�1�1,5 ì (ñì. ðèñ. 1).

Íà ðèñ. 6 ïðèâåäåí âíåøíèé âèä òèïè÷íûõ ìîäåëü-

íûõ î÷àãîâ ïîæàðà, èñïîëüçóåìûõ ïðè ïðîâåäåíèè

öèêëà ïîëåâûõ èñïûòàíèé (äî íà÷àëà èñïûòàíèé

è ïîñëå çàâåðøåíèÿ ïðîöåññà òóøåíèÿ ñîîòâåòñò-

âåííî).

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïî òóøåíèþ ìîäåëüíûõ

î÷àãîâ âîçãîðàíèé ñ ïðèìåíåíèåì òîíêîäèñïåðñíî-

ãî êàïåëüíîãî ïîòîêà ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Êàê âèäíî èç òàáëèöû, ïðåêðàùåíèÿ ïðîöåññà

ãîðåíèÿ ìîäåëüíîãî î÷àãà óäàëîñü äîñòè÷ü òîëüêî â

ñëó÷àå îäíîâðåìåííîãî âêëþ÷åíèÿ òðåõ ôîðñóíîê,

ãåíåðèðóþùèõ ïîëèäèñïåðñíûé êàïåëüíûé ïîòîê

ñ ðàçìåðîì êàïåëü 150–300 ìêì. Òàêîé ðåçóëüòàò

ìîæíî îáúÿñíèòü íåñêîëüêèìè ïðè÷èíàìè. Âî-ïåð-

âûõ, ìåëêèå (50–150 ìêì) êàïëè âîäû ïðàêòè÷åñêè

â ïîëíîì îáúåìå ñ ëåãêîñòüþ ïîäõâàòûâàþòñÿ è óíî-

ñÿòñÿ âîñõîäÿùèìè ïðîäóêòàìè ñãîðàíèÿ, à òàêæå

âîçäóøíûìè ïîòîêàìè (âåòðîì). Ýòî õîðîøî ñîãëà-

ñóåòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè ðàíåå âûïîëíåííûõ ëàáîðà-

òîðíûõ èññëåäîâàíèé ïî èçó÷åíèþ çàêîíîìåðíî-

ñòåé èçìåíåíèÿ òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ è óíîñà ãàçî-

ïàðîêàïåëüíîãî ïîòîêà ïðîäóêòàìè ñãîðàíèÿ æèäêèõ

ãîðþ÷èõ âåùåñòâ [16]. Âî-âòîðûõ, îáðàçîâàâøååñÿ

â õîäå òóøåíèÿ ïàðîâîå îáëàêî òàêæå ïîäâåðãàëîñü

óíîñó âîçäóøíûì ïîòîêîì (âåòðîì). Èñïîëüçîâàíèå

â ýêñïåðèìåíòàõ ðàñïûëåííîé ñòðóè ñ ðàçìåðîì êà-

ïåëü 150–300 ìêì ïðèâîäèëî ê òîìó, ÷òî îíè ïðîíè-

êàëè âíóòðü î÷àãà âîçãîðàíèÿ, ïðàêòè÷åñêè íå ïîä-

âåðãàÿñü óíîñó, îðîøàëè ãîðÿùóþ ïîâåðõíîñòü

î÷àãà è îõëàæäàëè åå. Îáðàçîâàâøååñÿ â õîäå òóøå-

íèÿ ïàðîâîå îáëàêî íà êàêîå-òî âðåìÿ çàäåðæèâà-

ëîñü âíóòðè î÷àãà (è â åãî îêðåñòíîñòÿõ). Ðàñïîëîæå-

íèå ôîðñóíîê áûëî âûáðàíî òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû

ôàêåëû ðàñïûëà ïåðåêðûâàëè äðóã äðóãà, òåì ñàìûì

ïðåïÿòñòâóÿ óíîñó ìåëêèõ êàïåëü è âîäÿíîãî ïàðà.

Çà ñ÷åò ýòîãî äîñòèãàëîñü çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå

òåìïåðàòóðû â îêðåñòíîñòÿõ ìîäåëüíîãî î÷àãà è âû-

òåñíåíèå îêèñëèòåëÿ èç çîíû ïîæàðà.

Íà ðèñ. 7 ïðèâåäåíû âèäåîãðàììû ñ èçîáðàæåíè-

ÿìè êàïëè âîäû ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ ðàññòîÿíèÿ 1 ì

â âîçäóøíîé (ñì. ðèñ. 7,à) è âûñîêîòåìïåðàòóðíîé

ãàçîâîé (ñì. ðèñ. 7,á) ñðåäå â óñëîâèÿõ ïîëåâûõ èñ-

ïûòàíèé. Íà ðèñ. 8 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû îáðà-

áîòêè îäíîé èç îòñíÿòûõ âèäåîçàïèñåé ïðîãðàìì-

íûì êîìïëåêñîì “Tema Automotive” [24].

Ïðè àíàëèçå ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé ñ ïðèìåíå-

íèåì îïèñàííûõ ïîäõîäîâ (ñì. ðèñ. 8) âû÷èñëåíû

äèàïàçîíû èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðà �R äëÿ êàïåëü ðàç-

Ðèñ. 5. Ðàñïðåäåëåíèå ðàçìåðîâ (ðàäèóñîâ) êàïåëü â ðàñïûëåí-

íîì ïîòîêå âîäû, ãåíåðèðóåìîì îäíèì èç òèïîâ ôîðñóíîê

Ðèñ. 6. Âíåøíèé âèä ìîäåëüíîãî î÷àãà ïîæàðà â ïðîöåññå

ãîðåíèÿ (à) è ïîñëå çàâåðøåíèÿ ïðîöåññà òóøåíèÿ (á)

Ðàçìåð êàïåëü
â ïîòîêå,

ãåíåðèðóåìîì
ôîðñóíêîé,

ìêì

Êîëè÷åñòâî
îäíîâðåìåííî
èñïîëüçóåìûõ
ïðè òóøåíèè

ôîðñóíîê

Âðåìÿ
ïîäàâëåíèÿ
ãîðåíèÿ, ñ

Îáúåì
èçðàñõî-
äîâàííîé

íà òóøåíèå
âîäû, ë

50–150 1 Òóøåíèå
íå äîñòèãíóòî

–

50–150 3 Òóøåíèå
íå äîñòèãíóòî

–

150–300 1 Òóøåíèå
íå äîñòèãíóòî

–

150–300 3 219 4,5

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïî îïðåäåëåíèþ âðåìåí ïîäàâëå-
íèÿ ãîðåíèÿ ïàðîâîäÿíûì îáëàêîì
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íûõ ðàçìåðîâ. Çàâèñèìîñòü, îòðàæàþùàÿ çàêîíîìåð-

íîñòè ïðîöåññà èñïàðåíèÿ ìàëûõ (3–7 ìì) âîäÿíûõ

êàïåëü, ïðèâåäåíà íà ðèñ. 9. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñ ðîñ-

òîì íà÷àëüíûõ ðàçìåðîâ êàïåëü ïàðàìåòð �R íå-

ëèíåéíî óìåíüøàåòñÿ. Â ÷àñòíîñòè, äëÿ êàïåëü ñ íà-

÷àëüíûì äèàìåòðîì d0 � 4 ìì çíà÷åíèå ïàðàìåòðà

�R ñîñòàâëÿëî îêîëî 12 %, ïðè d0 � 5 ìì — 9,5 %

è ïðè d0 � 6 ìì — 8 %.

Âèä è õàðàêòåð ïîëó÷åííîé êðèâîé â öåëîì äî-

ñòàòî÷íî õîðîøî êîððåëèðóþò ñ ðåçóëüòàòàìè ðàíåå

ïðîâåäåííûõ ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé [12–19].

Îäíàêî ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòîâ â ëàáîðàòîð-

íûõ óñëîâèÿõ çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà �R äëÿ êàïåëü,

íàïðèìåð, ñ d0 � 6 ìì íå ïðåâûøàëè, êàê ïðàâèëî,

3–4 %, à äëÿ êàïåëü ñ d0 � 3 ìì — 9–11 %. Áîëåå âû-

ñîêèå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà �R ïî ðåçóëüòàòàì ïîëå-

âûõ èñïûòàíèé, ñêîðåå âñåãî, îáóñëîâëåíû ïîâû-

øåíèåì íà÷àëüíîé òåìïåðàòóðû âîäû äî 315–320 Ê

çà ñ÷åò âûñîêèõ òåìïåðàòóð â îêðåñòíîñòè ìîäåëü-

íîãî î÷àãà ïîæàðà, ÷òî âûçâàëî íàãðåâ ìåäíîãî êà-

íàëà, ïî êîòîðîìó âîäà ïîäàâàëàñü â îáëàñòü ïëàìå-

íè (èìåëñÿ íåïîñðåäñòâåííûé êîíòàêò ïëàìåíè ñ

âûâîäîì êàíàëà). Òåì íå ìåíåå ïîëåâûå èñïûòàíèÿ

ïîêàçàëè, ÷òî ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé â ëàáîðàòîð-

íûõ óñëîâèÿõ [12–19] õîðîøî êîððåëèðóþò ñ äàí-

íûìè, ïîëó÷åííûìè ïðè èñïîëüçîâàíèè äëÿ ñîçäà-

íèÿ âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ãàçîâîé ñðåäû ìîäåëüíûõ

î÷àãîâ ëåñíûõ ïîæàðîâ.

Èñïûòàíèÿ îäèíî÷íûõ êàïåëü âîäû â ïîëåâûõ

óñëîâèÿõ áûëè ïðîâåäåíû ñ èñïîëüçîâàíèåì ãðóï-

ïû ìîäåëüíûõ î÷àãîâ ïîæàðà (ñì. ðèñ. 1). Óñòàíîâ-

ëåíî, ÷òî çíà÷åíèÿ èíòåãðàëüíîãî ïàðàìåòðà�R äëÿ

âñåõ ñîïîñòàâèìûõ ïî âûñîòå î÷àãîâ ïîæàðà áûëè

áëèçêè (îòêëîíåíèÿ íå ïðåâûøàëè 2–3 %). Ýòîò ðå-

çóëüòàò ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî çàêëþ÷åíèÿ ïî

ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ ñïðàâåä-

ëèâû äëÿ ðàçíûõ êîíñòðóêöèé ìîäåëüíûõ î÷àãîâ

âîçãîðàíèé. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîçâîëÿåò èíòåðïî-

ëèðîâàòü ñôîðìóëèðîâàííûå ïðåäñòàâëåíèÿ íà ðàç-

íûå óñëîâèÿ òóøåíèÿ ëåñíûõ ïîæàðîâ.

Âûâîäû

1. Ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ

èñïûòàíèé, ñâÿçàííûõ ñ èññëåäîâàíèåì ïðîöåññîâ

èñïàðåíèÿ è èçìåíåíèÿ òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ êà-

ïåëü òîíêîðàñïûëåííîé âîäû â ïîòîêå âûñîêîòåì-

ïåðàòóðíûõ ãàçîâ, è ïðîâåäåíû ïîëåâûå èñïûòàíèÿ

â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ Ð 51057–2001 ñ èñïîëüçîâà-

íèåì äâóõ òèïîâ ôîðñóíîê â óñëîâèÿõ âåòðîâîé íà-

ãðóçêè.

2. Óñòàíîâëåíû îïòèìàëüíûå ðàçìåðû êàïåëü

âîäû (150–300 ìêì), êîëè÷åñòâî ôîðñóíîê (3–5),

íåîáõîäèìûõ äëÿ ýôôåêòèâíîãî òóøåíèÿ î÷àãà âîç-

ãîðàíèÿ ðàçìåðîì 1�1�1,5 ì, à òàêæå èõ âçàèìíîå

ðàñïîëîæåíèå. Êàïëè âîäû ðàçìåðîì 150–300 ìêì

ïðîíèêàëè âíóòðü î÷àãà âîçãîðàíèÿ, ïðàêòè÷åñêè

íå ïîäâåðãàÿñü óíîñó, îðîøàëè ãîðÿùóþ ïîâåðõíîñòü

î÷àãà è îõëàæäàëè åå. Çà ñ÷åò ýòîãî äîñòèãàëîñü çíà-

÷èòåëüíîå ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû â îêðåñòíîñòÿõ

ìîäåëüíîãî î÷àãà è âûòåñíåíèå îêèñëèòåëÿ èç çîíû

ïîæàðà.

3. Âðåìÿ ïîäàâëåíèÿ î÷àãà âîçãîðàíèÿ ñîñòàâè-

ëî îêîëî 220 ñ, îáúåì èçðàñõîäîâàííîé íà òóøåíèå

Ðèñ. 7. Âèäåîãðàììû ñ èçîáðàæåíèÿìè êàïëè âîäû (d0 �6,5 ìì)

ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ ðàññòîÿíèÿ 1 ì â âîçäóøíîé (à) è âûñî-

êîòåìïåðàòóðíîé ãàçîâîé (á) ñðåäå

Ðèñ. 8. Ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè îäíîé èç îòñíÿòûõ âèäåîçàïè-

ñåé ïðîãðàììíûì êîìïëåêñîì “Tema Automotive”: à — èçìå-

íåíèå ôîðìû êàïëè ïðè åå äâèæåíèè; á — èçìåíåíèå ðàçìå-

ðîâ êàïëè ïî ãîðèçîíòàëè â ïðîöåññå äâèæåíèÿ (T = 0,0626 c)

Ðèñ. 9. Çàâèñèìîñòü ïàðàìåòðà �R îò íà÷àëüíîãî ðàçìåðà êà-

ïåëü âîäû d0 ïðè ïðîõîæäåíèè èìè ðàññòîÿíèÿ îêîëî 1 ì â

âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ïðîäóêòàõ ñãîðàíèÿ ïðè èñïûòàíèÿõ

â ïîëåâûõ (1) è ëàáîðàòîðíûõ (2) óñëîâèÿõ
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æèäêîñòè — 4,5 ë. Äëÿ î÷àãîâ âîçãîðàíèÿ ñ õàðàê-

òåðíûì ðàçìåðîì 1�1�1,5 ì è ìîùíîñòüþ òåïëî-

âûäåëåíèÿ 3,84 ÌÂò ýòîò ðåçóëüòàò ìîæíî ñ÷èòàòü

âïîëíå óäîâëåòâîðèòåëüíûì.

4. Ïðè ïðîõîæäåíèè êàïëÿìè âîäû ðàññòîÿíèÿ

îêîëî 1 ì â âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ïðîäóêòàõ ñãîðà-

íèÿ (ìîäåëüíîãî î÷àãà) ñ ðîñòîì èõ íà÷àëüíûõ ðàç-

ìåðîâ ïàðàìåòð �R íåëèíåéíî óìåíüøàåòñÿ: äëÿ

êàïåëü ñ íà÷àëüíûì äèàìåòðîì d0 � 4 ìì çíà÷åíèå

ïàðàìåòðà �R ñîñòàâëÿëî îêîëî 12 %, äëÿ êàïåëü

ñ d0 � 5 ìì — 9,5 %, äëÿ êàïåëü ñ d0 � 6 ìì — 8 %.

Òàêîé ðåçóëüòàò â öåëîì äîñòàòî÷íî õîðîøî êîððå-

ëèðóåò ñ ðåçóëüòàòàìè ðàíåå ïðîâåäåííûõ ëàáîðà-

òîðíûõ èññëåäîâàíèé.

***

Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî çà ñ÷åò ãðàíòà ÐÔÔÈ

(ïðîåêò 14-08-00057). Àíàëèç âëèÿíèÿ õàðàêòåðíî-

ãî ðàçìåðà êàïåëü ðàñïûëåííûõ ïîòîêîâ íà óñëîâèÿ

èõ èñïàðåíèÿ âûïîëíåí ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæ-

êå ñòèïåíäèè Ïðåçèäåíòà ÐÔ äëÿ ìîëîäûõ ó÷åíûõ

(ÑÏ-2290. 2015.1).
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ABSTRACT

In this paper the main attention is paid to a problem of increase of efficiency of fire extinguishing

mechanisms with using sprayed water, in particular, to studying of extinguishment times of burning of

the model forest fire with use of a fine droplet flow.
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The optimum sizes of sprayed water droplets, quantity of nozzles and their relative positioning

which are required for the effective fire extinguishing are revealed with use of high-speed video

registration equipment and panoramic optical methods. The reasons of emergence of the turning

phenomenon of sprayed water droplets at extinguishment of ignitions are analyzed. The minimum

extinguishment times of burning are defined. Comparison of researches results of single water

droplets evaporation processes in the conditions of field tests (with use of model fire group) and when

carrying out similar experiments in laboratory was executed. Rather satisfactory compliance of

experimental data on liquid evaporation rates is revealed.

It is established that systematic errors of measurement of the water droplet sizes were no more than

0.03 mm, random — no more than 5.9 %. The maximum measurement error of extinguishment times

didn’t exceed 1 sec.

Keywords: flame; high temperature; gases; water spray; extinguishment; checkout; model fire.
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