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ÐÅÇÞÌÅ

Ââåäåíèå. Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ äåìîíñòðàöèÿ ïðîáëåì, êîòîðûå ñëåäóåò ðåøèòü ïðè ðåàëèçàöèè

èäåé ïîæàðîòóøåíèÿ â çäàíèÿõ ïîâûøåííîé ýòàæíîñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì áåñïèëîòíûõ àâèàöèîííûõ ñèñòåì

(ÁÀÑ). Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè ðåøàëèñü ñëåäóþùèå çàäà÷è: îöåíêà âîçìîæíîñòåé ïî ïîäà÷å âîäû

è âîäíûõ îãíåòóøàùèõ ðàñòâîðîâ â î÷àã ïîæàðà îò íàçåìíîé íàñîñíîé ñòàíöèè ïî ðóêàâíîé ëèíèè; àíàëèç

äâèæåíèÿ êîìïðåññèîííîé ïåíû ïî âåðòèêàëüíî ðàñïîëîæåííîé ðóêàâíîé ëèíèè; îöåíêà âîçìîæíîñòåé ïî

èñïîëüçîâàíèþ áåñïèëîòíûõ àâèàöèîííûõ ñèñòåì äëÿ ïîäà÷è â î÷àã ïîæàðà îãíåòóøàùèõ ïîðîøêîâ è àýðî-

çîëåé.

Àíàëèòè÷åñêàÿ ÷àñòü. Â õîäå èññëåäîâàíèÿ ðàññìîòðåíû âàðèàíòû ïîæàðîòóøåíèÿ ïðè íåïðåðûâíîé ïîäà÷å

â î÷àã ïîæàðà âîäû èëè âîäíîãî îãíåòóøàùåãî ðàñòâîðà îò íàçåìíîé íàñîñíîé ñòàíöèè ïî ðóêàâíîé ëèíèè,

ïîääåðæèâàåìîé áåñïèëîòíûì âîçäóøíûì ñóäíîì (ÁÂÑ); ïðè àíàëîãè÷íîé ïîäà÷å â î÷àã ïîæàðà êîìïðåññè-

îííîé ïåíû; ïðè ïîäà÷å â î÷àã ïîæàðà îãíåòóøàùèõ ïîðîøêîâ è àýðîçîëåé, çàïàñû êîòîðûõ ðàñïîëàãàþòñÿ

íà ÁÂÑ.

Çàêëþ÷åíèå. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî îäíèì èç ïóòåé ïîâûøåíèÿ âîçìîæíîñòåé ïî òóøå-

íèþ ïîæàðîâ â çäàíèÿõ ïîâûøåííîé ýòàæíîñòè ìîæåò ñòàòü èñïîëüçîâàíèå ÁÀÑ äëÿ íåïðåðûâíîé ãîðèçîí-

òàëüíîé ïîäà÷è â î÷àã ïîæàðà âîäíîãî ðàñòâîðà èëè êîìïðåññèîííîé ïåíû, à òàêæå ïîäà÷è îãíåòóøàùèõ

ïîðîøêîâ è àýðîçîëåé ñ ïîìîùüþ ïîðîøêîâûõ ïîæàðíûõ ñòâîëîâ è ïèðîòåõíè÷åñêèõ ïàòðîíîâ. Îäíàêî ðåà-

ëèçàöèÿ êàæäîãî èç óêàçàííûõ ñïîñîáîâ ñâÿçàíà ñ íåîáõîäèìîñòüþ ðåøåíèÿ îïðåäåëåííûõ ïðîáëåì, îñíîâ-

íûìè èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ: îãðàíè÷åííîñòü âîçìîæíîñòåé ïî âûñîòå ïîæàðîòóøåíèÿ âîäíûìè ðàñòâîðàìè

è áîëüøàÿ ïðè ýòîì ïîòðåáíàÿ ãðóçîïîäúåìíîñòü ÁÂÑ; íåîáõîäèìîñòü ïðîâåäåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ýêñïåðè-

ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé â öåëÿõ ïîñòðîåíèÿ ìåòîäèêè ãèäðàâëè÷åñêîãî ðàñ÷åòà ñèñòåì ïîäà÷è êîìïðåññè-

îííîé ïåíû; ïîòðåáíîñòü ïîèñêà ïóòåé îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ïðèìåíåíèÿ ÁÀÑ â óñëîâèÿõ ðàññëîåíèÿ

êîìïðåññèîííîé ïåíû íà ãàçîîáðàçíóþ è âîäíóþ ñîñòàâëÿþùèå; íåîïðåäåëåííîñòü âîçìîæíîñòåé ïî ñîçäà-

íèþ áîðòîâûõ óñòàíîâîê ïîäà÷è â î÷àã ïîæàðà îãíåòóøàùèõ ïîðîøêîâ è àýðîçîëåé.
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ABSTRACT

Introduction. The purpose of the study is to formulate and analyze problems that should be solved before imple-

menting the ideas of fire fighting in high-rise buildings by using unmanned aircraft systems (UAS). To achieve this

purpose, the following concepts were considered and assessed: the possibilities of water and water-based fire-

extinguishing solutions delivery to the fire source from a ground pumping station using a hose line; delivering com-

pression foam along a vertically positioned hose line; and, the possibilities of UAS for fire extinguishing; supply of

fire extinguishing powders and aerosols placed on the UAS to the center of fire.
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Methods. The adopted in Russia hydraulic calculation methods, the results of the experimental studies on

the compression foam, the existing theoretical and practical advances in the field of fire-extinguishing by jet de-

livering fire-extinguishing substances.

Conclusions. The results achieved show that one of the ways to increase fire extinguishing capability in high-rise

buildings can be provided by applying UAS for continuous horizontal supply of water based solution or compres-

sion foam to the center of fire, as well as supply of fire extinguishing powders and aerosols using powder fire

barrels and pyrotechnic cartridges. However, to implement each of these methods, certain problems need to be

solved. They are: the fire extinguishing height limitations a large capacity of UAS needed; a hydraulic calculation

methodology for compression foam supply systems; safe use of UAS under the conditions of compression foam se-

paration; the possibilities for developing supply equipment, which can be utilized by the UAS.

Keywords: fire-extinguishing aqueous solution; compression foam; horizontal feed; hose line; fire-extinguishing

powder; fire-extinguishing aerosol.
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Ââåäåíèå

Òåõíîëîãèè ïðèìåíåíèÿ áåñïèëîòíûõ àâèàöèîí-

íûõ ñèñòåì (ÁÀÑ) ïîëó÷àþò âñå áîëüøåå ðàçâèòèå â

ñïàñàòåëüíûõ ñëóæáàõ ìíîãèõ ñòðàí. Â îñíîâíîì

ýòè òåõíîëîãèè âíåäðÿþòñÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ â êðè-

çèñíûõ ñèòóàöèÿõ, âûïîëíåíèÿ êîíòðîëüíûõ ôóíê-

öèé [1, 2] è îáåñïå÷åíèÿ àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíûõ

ðàáîò (ìîíèòîðèíãà, êîíòðîëÿ òåõíè÷åñêîãî ñîñòî-

ÿíèÿ îáúåêòîâ, èõ áåçîïàñíîñòè è ôóíêöèîíèðîâà-

íèÿ, à òàêæå ðàçâåäêè î÷àãà ïîæàðà, òðàíñïîðòèðîâ-

êè îãíåòóøàùèõ ñðåäñòâ ê î÷àãó âîçãîðàíèÿ è ò. ä.).

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïîÿâëÿþòñÿ ïðîåêòû ïî âíåäðå-

íèþ òåõíîëîãèé ïðèìåíåíèÿ ÁÀÑ íåïîñðåäñòâåííî

äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ, â òîì ÷èñëå â çäàíèÿõ ïîâû-

øåííîé ýòàæíîñòè.

Ïîïûòêè ðåàëèçîâàòü èäåþ ïîæàðîòóøåíèÿ â

çäàíèÿõ ïîâûøåííîé ýòàæíîñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì

ÁÀÑ ïðåäïðèíèìàëèñü â íåñêîëüêèõ ïðîåêòàõ, ê êî-

òîðûì ñëåäóåò îòíåñòè:
� ïðîåêòû ïîäà÷è âîäû â î÷àã ïîæàðà îò íàçåìíî-

ãî èñòî÷íèêà (êîíñòðóêòîðñêîå áþðî “Èñêàòåëü”

Ìîñêîâñêîãî àâèàöèîííîãî èíñòèòóòà, êîìïàíèÿ

Aerones (Ëàòâèÿ), ôèðìà Matrix UAV (Óêðàèíà),

ôèðìà Kaman Aircraft (áåñïèëîòíèê K-Max)

(ÑØÀ);
� ïðîåêò ïîäà÷è â î÷àã ïîæàðà îãíåòóøàùåãî ïî-

ðîøêà (Êèòàé).

Îäíàêî äî ïîëíîé ïðàêòè÷åñêîé çàâåðøåííîñòè

ýòè ïðîåêòû ïîêà íå äîâåäåíû. Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ

ñòàòüè, ïðè÷èíà êðîåòñÿ â òîì, ÷òî íå íàéäåíû ïðè-

åìëåìûå ðåøåíèÿ íåêîòîðûõ âîçíèêøèõ ïðè ýòîì

ïðîáëåì, õàðàêòåðíûõ äëÿ èñïîëüçóåìûõ â ïðîåêòàõ

îãíåòóøàùèõ âåùåñòâ (ÎÒÂ).

Öåëü èññëåäîâàíèé — ïîêàç ïðîáëåì, êîòîðûå

ñëåäóåò ðåøèòü ïðè ðåàëèçàöèè èäåé ïîæàðîòóøå-

íèÿ â çäàíèÿõ ïîâûøåííîé ýòàæíîñòè ñ èñïîëüçî-

âàíèåì ÁÀÑ.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè ðåøàëèñü

ñëåäóþùèå çàäà÷è: îöåíêà âîçìîæíîñòåé ïî ïîäà÷å

âîäû è âîäíûõ îãíåòóøàùèõ ðàñòâîðîâ â î÷àã ïî-

æàðà îò íàçåìíîé íàñîñíîé ñòàíöèè ïî ðóêàâíîé

ëèíèè; àíàëèç äâèæåíèÿ êîìïðåññèîííîé ïåíû ïî

âåðòèêàëüíî ðàñïîëîæåííîé ðóêàâíîé ëèíèè;

îöåíêà âîçìîæíîñòåé ïî èñïîëüçîâàíèþ áåñïèëîò-

íûõ àâèàöèîííûõ ñèñòåì äëÿ ïîäà÷è â î÷àã ïîæàðà

îãíåòóøàùèõ ïîðîøêîâ è àýðîçîëåé.

Àíàëèç ñîâðåìåííîãî ñîñòîÿíèÿ ïîæàðíûõ òåõ-

íîëîãèé è ðàçðàáîòîê â îáëàñòè ñîçäàíèÿ íîâîãî ïî-

æàðíîãî îáîðóäîâàíèÿ è áåñïèëîòíûõ âîçäóøíûõ

ñóäîâ (ÁÂÑ), ñïîñîáíûõ ðàçìåùàòü åãî íà áîðòó, ïî-

êàçûâàåò, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ èìååò ñìûñë ðàñ-

ñìàòðèâàòü ñëåäóþùèå âàðèàíòû ïîæàðîòóøåíèÿ:

1) íåïðåðûâíàÿ ïîäà÷à â î÷àã ïîæàðà âîäû èëè

âîäíîãî îãíåòóøàùåãî ðàñòâîðà îò íàçåìíîé

íàñîñíîé ñòàíöèè ïî ðóêàâíîé ëèíèè, ïîä-

äåðæèâàåìîé ÁÂÑ;

2) àíàëîãè÷íàÿ ïîäà÷à â î÷àã ïîæàðà êîìïðåñ-

ñèîííîé ïåíû;

3) ïîäà÷à â î÷àã ïîæàðà îãíåòóøàùèõ ïîðîø-

êîâ è àýðîçîëåé, çàïàñû êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ

íà áîðòó ÁÂÑ.

Àíàëèòè÷åñêàÿ ÷àñòü

Èñïîëüçîâàíèå ÁÀÑ äëÿ íåïðåðûâíîé
ïîäà÷è â î÷àã ïîæàðà âîäû è âîäíûõ
ðàñòâîðîâ

Çàìûñåë òóøåíèÿ ïîæàðà ïîäà÷åé ÎÒÂ â î÷àã îò

íàçåìíîãî èñòî÷íèêà ïî ðóêàâíîé ëèíèè çàêëþ÷à-

åòñÿ â íåïðåðûâíîé, íå îãðàíè÷åííîé ïî âðåìåíè

ïîäà÷å îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà è ýëåêòðîïèòàíèÿ îò

íàçåìíûõ èñòî÷íèêîâ ïî ëèíèÿì, ïîääåðæèâàåìûì

ñ èñïîëüçîâàíèåì ÁÂÑ.

Ïðåòâîðåíèå â æèçíü äàííîãî çàìûñëà ñâÿçàíî ñ

ðåàëèçàöèåé ñõåìû, ñîãëàñíî êîòîðîé ê ïðèâÿçíîé

ÁÀÑ ïîäñîåäèíÿåòñÿ ïîæàðíûé ðóêàâ è ÷åðåç ñïåöè-

àëüíûé ïîæàðíûé ñòâîë, ðàñïîëîæåííûé íà ÁÂÑ,

ïðè óñëîâèè òî÷íîãî íàâåäåíèÿ ñòðóè âîäû íà î÷àã

ãîðåíèÿ ñòðîãî ïîä íóæíûì óãëîì îáåñïå÷èâàåòñÿ
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òóøåíèå îãíÿ â ñàìûõ òðóäíîäîñòóïíûõ ìåñòàõ,

êóäà íå ìîãóò äîòÿíóòüñÿ ëåñòíèöû ïîæàðíûõ ìà-

øèí. Óïðàâëåíèå ÁÀÑ îñóùåñòâëÿåòñÿ íàçåìíûì

îïåðàòîðîì ñ ïîìîùüþ ïóëüòà. Ýëåêòðîïèòàíèå

äëÿ ÁÂÑ ïîäàåòñÿ îò íàçåìíîé ñòàíöèè, ÷òî ïîçâî-

ëÿåò óìåíüøèòü âåñ àïïàðàòà è óâåëè÷èòü åãî ãðóçî-

ïîäúåìíîñòü.

Â ñîñòàâ ÁÀÑ äîëæíû âõîäèòü:

� ÁÂÑ âåðòèêàëüíîãî âçëåòà è ïîñàäêè ñ òðåáó-

åìûìè õàðàêòåðèñòèêàìè;

� êîìïëåêòû öåëåâîé íàãðóçêè ïî íàçíà÷åíèþ;

� íàçåìíàÿ ñòàíöèÿ óïðàâëåíèÿ.

Öåëåâàÿ íàãðóçêà äîëæíà âêëþ÷àòü:

à) îáîðóäîâàíèå ïîæàðîòóøåíèÿ:

– ñúåìíîå îáîðóäîâàíèå äëÿ íåïðåðûâíîé

ãîðèçîíòàëüíîé ïîäà÷è â î÷àã ïîæàðà îã-

íåòóøàùåãî ñîñòàâà èç íàçåìíîé öèñòåð-

íû èëè äðóãîãî èñòî÷íèêà âîäû ñ èñïîëü-

çîâàíèåì íàçåìíîé íàñîñíîé ñòàíöèè;

– äðóãîå ñúåìíîå îáîðóäîâàíèå ïîæàðîòóøå-

íèÿ, êîòîðûì ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîæíî

çàìåíèòü îáîðóäîâàíèå äëÿ íåïðåðûâíîé

ãîðèçîíòàëüíîé ïîäà÷è îãíåòóøàùåãî âîä-

íîãî ñîñòàâà;

á) ñèñòåìó ïåðåäà÷è âèäåîèçîáðàæåíèÿ è òåëå-

ìåòðèè â ðåàëüíîì âðåìåíè è â ðåæèìå îáú-

åêòèâíîãî êîíòðîëÿ (äëÿ ïîñëåïîëåòíîé îá-

ðàáîòêè èíôîðìàöèè);

â) òåïëîâèçèîííóþ êàìåðó äëÿ âåäåíèÿ íàáëþ-

äåíèÿ â óñëîâèÿõ íèçêîé îñâåùåííîñòè è äëÿ

âûÿâëåíèÿ î÷àãîâ âîçãîðàíèÿ.

Îñíîâîé äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ òðåáîâàíèé ê ðàñ-

ñìàòðèâàåìîìó êîìïëåêñó ÿâëÿþòñÿ õàðàêòåðèñòè-

êè îáîðóäîâàíèÿ äëÿ íåïðåðûâíîé ãîðèçîíòàëüíîé

ïîäà÷è â î÷àã ïîæàðà îãíåòóøàùåãî âîäíîãî ðàñòâî-

ðà êàê öåëåâîé íàãðóçêè ïî îñíîâíîìó íàçíà÷åíèþ.

Ñúåìíîå îáîðóäîâàíèå äëÿ íåïðåðûâíîé ãîðè-

çîíòàëüíîé ïîäà÷è â î÷àã ïîæàðà îãíåòóøàùåãî ñî-

ñòàâà èç íàçåìíîé öèñòåðíû èëè äðóãîãî èñòî÷íèêà

âîäû ñ èñïîëüçîâàíèåì íàçåìíîé íàñîñíîé ñòàíöèè

äîëæíî âêëþ÷àòü:

� íàïîðíûå ïîæàðíûå ðóêàâà óñèëåííîé êîíñò-

ðóêöèè ñ ñîåäèíèòåëüíûìè ãîëîâêàìè ïîâûøåí-

íîé ïðî÷íîñòè, âûäåðæèâàþùèå íàïîð âîäû,

ñîîòâåòñòâóþùèé ìàêñèìàëüíîé âûñîòå ïîæà-

ðîòóøåíèÿ;

� ñìåííûå êîìïëåêòû ïîæàðíûõ ñòâîëîâ è íàñàä-

êîâ, îáåñïå÷èâàþùèå îïòèìàëüíûé âûáîð ïî-

ñëåäíèõ äëÿ êîíêðåòíîé ñèòóàöèè;

� ñïåöèàëüíóþ øòàíãó äëÿ ðàçìåùåíèÿ â íåé ïî-

æàðíîãî ñòâîëà äëÿ âûíîñà åãî âûõîäíîé êðîì-

êè çà ïðåäåëû ïëîùàäè, îìåòàåìîé íåñóùèìè

âèíòàìè ÁÂÑ;

� ñòàëüíîé òðîñ ñ îáîðóäîâàíèåì äëÿ êðåïëåíèÿ

íà íåì êàæäîãî ïîæàðíîãî ðóêàâà, ñîñòàâëÿ-

þùåãî ðóêàâíóþ ëèíèþ, à òàêæå êàáåëÿ äëÿ ïî-

äà÷è ýëåêòðîýíåðãèè è ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ óïðàâ-

ëåíèÿ.

Îáîðóäîâàíèå äîëæíî ñîñòîÿòü èç ñòàíäàðòíûõ

ýëåìåíòîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ íàèáîëåå ïðèåìëåìîå

ñî÷åòàíèå âîçìîæíîñòåé ïî âûñîòå ïîæàðîòóøåíèÿ,

ìàññå ãðóçà, ïîäíèìàåìîãî ÁÂÑ, è ïðîèçâîäèòåëüíî-

ñòè ñèñòåìû ïîäà÷è îãíåòóøàùåãî ðàñòâîðà (âîäû),

îïðåäåëÿåìîé ñåêóíäíûì îáúåìíûì ðàñõîäîì.

Â òàáëèöå ïðèâåäåíû õàðàêòåðèñòèêè ðàññìàò-

ðèâàåìîé ñèñòåìû ïîäà÷è âîäû, ðàññ÷èòàííûå ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì ìåòîäèêè, ïðåäñòàâëåííîé â [3, 4],

ñ ó÷åòîì ðàçâèòèÿ âîäÿíîãî ïîæàðîòóøåíèÿ [5, 6].

Ðàñ÷åòû ïðîâåäåíû äëÿ ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ ïî-

ëåçíîé íàãðóçêè ñ ó÷åòîì ñëåäóþùåãî:

� èçáûòî÷íûé íàïîð âîäû, ñîçäàâàåìûé íàçåì-

íîé íàñîñíîé ñòàíöèåé, äîëæåí ñîîòâåòñòâîâàòü

ïðî÷íîñòè ðóêàâíîé ëèíèè è, òàêèì îáðàçîì,

íå ïðåâûøàòü çíà÷åíèå 300 ì âîä. ñò., óñòàíîâ-

ëåííîå äëÿ ñóùåñòâóþùèõ óñèëåííûõ ïîæàð-

íûõ ðóêàâîâ;

� äîëæíà áûòü îáåñïå÷åíà íàèìåíüøàÿ ïîòðåá-

íàÿ ãðóçîïîäúåìíîñòü ÁÂÑ, äëÿ ÷åãî ðàññìàòðè-

âàþòñÿ ðóêàâíûå ëèíèè ñ íåáîëüøèìè âíóòðåí-

íèìè äèàìåòðàìè.

Çíà÷åíèÿ âíóòðåííåãî äèàìåòðà ïîëîæåíû â îñíî-

âó âàðèàíòîâ ïîëåçíîé íàãðóçêè, ïîäâåøèâàåìîé ê

àïïàðàòó:

� âàðèàíò 1: ðóêàâíàÿ ëèíèÿ äèàìåòðîì 25 ìì

(ìàññà 1 ì ëèíèè ñ âîäîé — 0,661 êã), òðîñ äèà-

ìåòðîì 5 ìì äëÿ ïîäâåñêè ðóêàâîâ (ìàññà 1 ì —

0,087 êã, ãðóçîïîäúåìíîñòü — 300 êã), êàáåëü

äëÿ ïîäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè è ïåðåäà÷è êîìàíä

óïðàâëåíèÿ (ìàññà 1 ì — 0,011 êã);

� âàðèàíò 2: ðóêàâíàÿ ëèíèÿ äèàìåòðîì 38 ìì

(ìàññà 1 ì ëèíèè ñ âîäîé — 1,394 êã), òðîñ äèà-

ìåòðîì 7 ìì äëÿ ïîäâåñêè ðóêàâîâ (ìàññà 1 ì —

0,171 êã, ãðóçîïîäúåìíîñòü — 588 êã), êàáåëü

äëÿ ïîäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè è ïåðåäà÷è êîìàíä

óïðàâëåíèÿ;

� âàðèàíò 3: ðóêàâíàÿ ëèíèÿ äèàìåòðîì 51 ìì

(ìàññà 1 ì ëèíèè ñ âîäîé — 2,393 êã), òðîñ äèà-

ìåòðîì 9 ìì äëÿ ïîäâåñêè ðóêàâîâ (ìàññà 1 ì —

0,282 êã, ãðóçîïîäúåìíîñòü — 970 êã), êàáåëü ïî-

äà÷è ýëåêòðîýíåðãèè è ïåðåäà÷è êîìàíä óïðàâ-

ëåíèÿ.

Àíàëèç äàííûõ òàáëèöû ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè ðå-

àëèçàöèè ãîðèçîíòàëüíîãî ïîæàðîòóøåíèÿ â çäàíè-

ÿõ ïîâûøåííîé ýòàæíîñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì ÁÀÑ

ìîãóò âîçíèêíóòü ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ íåäîñòóï-

íîñòüþ î÷àãîâ ãîðåíèÿ, íàõîäÿùèõñÿ íà âûñîòå áî-

ëåå 280–290 ì, è áîëüøîé ïîòðåáíîé ãðóçîïîäúåì-

íîñòüþ ÁÂÑ.

Òàê, íîðìàëüíûé ðàáî÷èé èçáûòî÷íûé íàïîð âî-

äû ïåðåä ïîæàðíûìè ñòâîëàìè òèïà ÐÑ-50 è ÐÑ-70
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ñîñòàâëÿåò 40 ì âîä. ñò., ÷òî îáåñïå÷èâàåò îïðåäå-

ëåííûå, óêàçàííûå â òàáëèöå, ðàñõîä âîäû è îæèäà-

åìîå âðåìÿ òóøåíèÿ ïîæàðà (â ðàññìàòðèâàåì ïðè-

ìåðå — â ïîìåùåíèè îôèñà ïëîùàäüþ 25 ì2). Ïðè

ýòîì ïîæàðîòóøåíèå ìîæíî îñóùåñòâëÿòü ñ ðàñ-

ñòîÿíèÿ 28–32 ì, îïðåäåëÿåìîãî äëèíîé ñïëîøíîé

ñòðóè, ñîçäàâàåìîé ïîæàðíûì ñòâîëîì. Îäíàêî ýòè

õàðàêòåðèñòèêè ìîãóò áûòü îáåñïå÷åíû ëèøü ïðè

íåêîòîðîé âûñîòå ïîæàðîòóøåíèÿ (158–240 ì äëÿ

ÐÑ-50, 70–192 ì äëÿ ÐÑ-70), à åå ïðåâûøåíèå ïðè-

âîäèò ê ïàäåíèþ èçáûòî÷íîãî íàïîðà è óõóäøå-

íèþ îñòàëüíûõ ïàðàìåòðîâ. Ïðè óâåëè÷åíèè âûñî-

òû ïîæàðîòóøåíèÿ äëÿ ÐÑ-50 � ÐÑ-70 äî çíà÷åíèé

279–294 � 235–287 ì, ïðè êîòîðûõ äëèíà ñïëîøíîé

ñòðóè óìåíüøàåòñÿ äî âåëè÷èíû, áåçîïàñíîé äëÿ

ïðèìåíåíèÿ ÁÀÑ (ïðèíèìàåìîé ðàâíîé 5 ì), íàïîð

âîäû ïåðåä ñòâîëîì è ðàñõîä âîäû â ñèñòåìå óìåíü-

øàþòñÿ. Ïðè ýòîì îæèäàåìîå âðåìÿ òóøåíèÿ ïîæà-

ðà óâåëè÷èâàåòñÿ ïðèáëèçèòåëüíî â 3 ðàçà.

Èçìåíåíèå âàðèàíòà ïîäâåøèâàåìîé ê ÁÂÑ ïî-

ëåçíîé íàãðóçêè â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ äèàìåòðà

ðóêàâíîé ëèíèè, â ñâîþ î÷åðåäü, ïðèâîäèò ê ðîñòó

êàê ìàêñèìàëüíîé âûñîòû ïîæàðîòóøåíèÿ, òàê è

ìàññû ïîëåçíîé íàãðóçêè, ò. å. ïàðàìåòðîâ, æåëàåìûå

òåíäåíöèè ê èçìåíåíèþ êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ïðîòè-

âîïîëîæíûìè. Â ñâÿçè ñ ýòèì äîïîëíèòåëüíî âîç-

íèêàåò ïðîáëåìà âûáîðà ðàöèîíàëüíîãî âàðèàíòà

îñíàùåíèÿ ÁÀÑ îáîðóäîâàíèåì äëÿ òóøåíèÿ ïîæà-

ðîâ. Åå ðåøåíèå çàâèñèò îò îæèäàåìûõ óñëîâèé è

äîëæíî îñóùåñòâëÿòüñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ

ìíîãîêðèòåðèàëüíîé îöåíêè [7].

Èñïîëüçîâàíèå ÁÀÑ äëÿ íåïðåðûâíîé ïîäà÷è
â î÷àã ïîæàðà êîìïðåññèîííîé ïåíû

Îäíèì èç ñïîñîáîâ ïîâûñèòü âîçìîæíîñòè ïî

ãîðèçîíòàëüíîìó òóøåíèþ ïîæàðîâ â çäàíèÿõ ïî-

âûøåííîé ýòàæíîñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì ÁÀÑ ìîæåò

áûòü ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå ÎÒÂ êîìïðåññèîííîé

Ðåæèì ïîäà÷è âîäû

Water supply mode

Ñðàâíèâàåìûå õàðàêòåðèñòèêè

Compared characteristics

Âàðèàíò ïîäâåøèâàåìîé ïîëåçíîé íàãðóçêè
(âíóòðåííèé äèàìåòð ðóêàâíîé ëèíèè, ìì)

Suspended payload option (inner diameter
of the sleeve line, mm)

1 (25) 2 (38) 3 (51)

Ðàáî÷èé íàïîð ïåðåä
ñòâîëîì 40 ì âîä. ñò.,
äëèíà ñòðóè 28–32 ì
Working head in front
of the barrel of 40 m
of water column,
the length of the jet
28–32 m

Íàïîð ïåðåä ïîæàðíûì ñòâîëîì, ì âîä. ñò.
Pressure in front of the fire barrel, m of water column 40 40 40

Ðåàêöèÿ ñòðóè, Í � Jet reaction, N 103,9�222,5 103,9�222,5 103,9�222,5

Ðàñõîä âîäû, ë�ñ � Water consumption, l�sec 3,60�7,40 3,60�7,40 3,60�7,40

Îæèäàåìîå âðåìÿ òóøåíèÿ ïîæàðà â ïîìåùåíèè
îôèñà ïëîùàäüþ 25 ì2, ñ
The expected time of fire extinguishing in the office
area of 25 m2, sec

250�122 250�122 250�122

Ìàêñèìàëüíàÿ âûñîòà ïîæàðîòóøåíèÿ, ì
The maximum height of the sprinkler, m 158�70 218�143 240�192

Ìàññà ïîäâåøèâàåìîé ïîëåçíîé íàãðóçêè, êã
The mass of the suspended payload, kg 118�52 341�224 642�514

Íàïîð ïåðåä ñòâîëîì,
îáåñïå÷èâàþùèé
äëèíó ñòðóè #5 ì
Pressure in front of
the barrel, providing
the length of the jet
of #5 m

Íàïîð ïåðåä ïîæàðíûì ñòâîëîì, ì âîä. ñò.
Pressure in front of the fire barrel, m of water column 3,9�3,8 3,9�3,8 3,9�3,8

Ðåàêöèÿ ñòðóè, Í � Jet reaction, N 10,2�21,1 10,2�21,1 10,2�21,1

Ðàñõîä âîäû, ë�ñ � Water consumption, l�sec 1,12�2,28 1,12�2,28 1,12�2,28

Îæèäàåìîå âðåìÿ òóøåíèÿ ïîæàðà â ïîìåùåíèè
îôèñà ïëîùàäüþ 25 ì2, ñ
The expected time of fire extinguishing in the office
area of 25 m2, sec

804�395 804�395 804�395

Ìàêñèìàëüíàÿ âûñîòà ïîæàðîòóøåíèÿ, ì
The maximum height of the sprinkler, m 279�235 290�275 294�287

Ìàññà ïîäâåøèâàåìîé ïîëåçíîé íàãðóçêè, êã
The mass of the suspended payload, kg 209�176 454�430 786�768

Ï ð è ì å ÷ à í è å . Íàä ÷åðòîé ïðèâåäåíû äàííûå äëÿ ÐÑ-50, ïîä ÷åðòîé — äëÿ ÐÑ-70.

N o t e . Above the line are data for the RS-50, below the line — for the RS-70.

Õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåìû ïîäà÷è âîäû îò íàçåìíîé íàñîñíîé ñòàíöèè â î÷àã ïîæàðà ñ èñïîëüçîâàíèåì ÁÀÑ (ïîæàðíûå ñòâîëû

òèïà ÐÑ-50�ÐÑ-70)

Characteristics of the water supply system from the ground pumping station to the fire with the use of UAS (fire trunks type

RS-50�RS-70)
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ïåíû, ïîäàâàòü êîòîðóþ â î÷àã ïîæàðà ïðåäóñìàòðè-

âàåòñÿ îò íàçåìíîãî èñòî÷íèêà ïî ðóêàâíîé ëèíèè.

Ýòîìó ñïîñîáñòâóåò ðÿä åå ñâîéñòâ, èñïîëüçîâàòü êî-

òîðûå â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïðåäëàãàåòñÿ â èíæåíåð-

íûõ è íàó÷íûõ êðóãàõ êàê â Ðîññèè è Áåëîðóññèè

[8–13], òàê è íà Çàïàäå [14–16].

Îñíîâíûì ñâîéñòâîì êîìïðåññèîííîé ïåíû,

ñïîñîáñòâóþùèì ïîâûøåíèþ âîçìîæíîñòåé ÁÀÑ

ïî ðàññìàòðèâàåìîìó âèäó ïîæàðîòóøåíèÿ, ÿâëÿ-

åòñÿ åå ëåãêîñòü. Â çàâèñèìîñòè îò êðàòíîñòè êîìï-

ðåññèîííàÿ ïåíà â 10–60 ðàç ëåã÷å âîäû è îãíåòóøà-

ùèõ âîäíûõ ðàñòâîðîâ [8], à ìàññà ðóêàâíîé ëèíèè,

çàïîëíåííîé ýòîé ïåíîé, áîëåå ÷åì â 2 ðàçà ìåíüøå

ìàññû ðóêàâíîé ëèíèè, çàïîëíåííîé âîäîé [9, 14].

Â ñâÿçè ñ ýòèì ìîæíî îæèäàòü, ÷òî æåëàåìàÿ âûñî-

òà ïîæàðîòóøåíèÿ 400 ì è áîëåå áóäåò äîñòèãíóòà

äàæå ïðè ìåíüøåé ãðóçîïîäúåìíîñòè ÁÂÑ.

Ïðè ýòîì, êàê ïîêàçûâàþò èññëåäîâàíèÿ [8, 14],

èñïîëüçîâàíèå êîìïðåññèîííîé ïåíû îáåñïå÷èò

òàêèå âàæíûå äëÿ ïðèìåíåíèÿ ÁÀÑ äîïîëíèòåëü-

íûå ïðåèìóùåñòâà ïåðåä âîäíûìè ðàñòâîðàìè, êàê:

� ýêîíîìèÿ âîäû (äî 7 ðàç) è ïåíîîáðàçîâàòåëÿ

(ÏÎ);

� ìåíüøèé òðåáóåìûé íàïîð ïåðåä ïîæàðíûì ñòâî-

ëîì (20–30 ì âîä. ñò. ïî ñðàâíåíèþ ñ 80 ì âîä. ñò.

äëÿ óñòàíîâîê òèïà “Ïóðãà”);

� ìåíüøàÿ ñèëà ðåàêöèè ïîæàðíîãî ñòâîëà;

� áóëüøàÿ äàëüíîñòü äåéñòâèÿ ñòðóè ïðè îäèíà-

êîâîì ðàñõîäå îãíåãàñÿùåãî ñîñòàâà.

Êðîìå òîãî, “ñóõàÿ” êîìïðåññèîííàÿ ïåíà õîðî-

øî ïðèëèïàåò ê âåðòèêàëüíûì ïîâåðõíîñòÿì, ñîçäà-

âàÿ ñëîé, çàùèùàþùèé îáúåêò îò ðàñïðîñòðàíåíèÿ

îãíÿ è òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ î÷àãà ïîæàðà. Âîäà æå

è ïåíà, îáðàçóåìûå â ïîæàðíîì ñòâîëå ïðè ïîäà÷å

âîäíûõ ðàñòâîðîâ, îáëàäàþò áîëüøåé ïîäâèæíî-

ñòüþ è áîëåå âûñîêîé ñïîñîáíîñòüþ ê ñòåêàíèþ íà

íèæíþþ ïîâåðõíîñòü îáúåêòà ïîæàðîòóøåíèÿ.

Îäíàêî, íàðÿäó ñ ïåðå÷èñëåííûìè ïîëîæèòåëü-

íûìè ñâîéñòâàìè, ñóùåñòâóþò è ôàêòîðû, êîòîðûå

ñîçäàþò ïðîáëåìû, ìåøàþùèå èñïîëüçîâàíèþ

êîìïðåññèîííîé ïåíû ïðè òóøåíèè ïîæàðîâ â âû-

ñîòíûõ çäàíèÿõ ñ ïðèìåíåíèåì ÁÀÑ. Îñíîâíîé èç

òàêèõ ïðîáëåì ÿâëÿåòñÿ íåäîñòàòî÷íàÿ èçó÷åííîñòü

âçàèìîñâÿçè ïàðàìåòðîâ ñîñòîÿíèÿ è äâèæåíèÿ

êîìïðåññèîííîé ïåíû â ñèñòåìå, âêëþ÷àþùåé óñòà-

íîâêó äëÿ ïîëó÷åíèÿ ãàçîíàïîëíåííîé ïåíû (ÓÃÍÏ),

ðóêàâíóþ ëèíèþ è ïîæàðíûé ñòâîë, ÷òî òðåáóåò ïðî-

âåäåíèÿ äàëüíåéøèõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäî-

âàíèé. Íàèáîëåå øèðîêî ïðåäñòàâëåííûå â îòêðû-

òûõ íàó÷íûõ èñòî÷íèêàõ ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé

ïî ðàññìàòðèâàåìîé òåìàòèêå, ïðîâåäåííûõ â Ì×Ñ

Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü, ïîêàçûâàþò, ÷òî âèä çàâèñè-

ìîñòè óäåëüíûõ ïîòåðü äàâëåíèÿ îò îáúåìíîãî ðàñ-

õîäà âîäû è ÏÎ ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò àíà-

ëîãè÷íîé çàâèñèìîñòè ïðè äâèæåíèè âîäû [9–11].

Â ñâÿçè ñ ýòèì èñïîëüçîâàòü ñóùåñòâóþùèå ìåòî-

äèêè ãèäðàâëè÷åñêîãî ðàñ÷åòà ðóêàâíûõ ëèíèé â

ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ êîìïðåññèîííîé ïåíû íåëüçÿ.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ýòî ñòàëî âîçìîæíî, òðåáóåòñÿ ïðî-

âåñòè äîïîëíèòåëüíûå öåëåíàïðàâëåííûå ýêñïåðè-

ìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ, ðåçóëüòàòîì êîòîðûõ

äîëæíà áûòü ðàçðàáîòêà ìåòîäèêè ãèäðàâëè÷åñêîãî

ðàñ÷åòà ñèñòåì êàê ãîðèçîíòàëüíîé, òàê è âåðòè-

êàëüíîé ïîäà÷è êîìïðåññèîííîé ïåíû.

Â öåëÿõ íàãëÿäíîñòè äåìîíñòðàöèè îòëè÷èé ìåæ-

äó äèíàìèêîé ïîòîêîâ âîäíîãî ðàñòâîðà è êîìïðåñ-

ñèîííîé ïåíû íà ðèñ. 1 è 2 ïðåäñòàâëåíû çàâèñèìî-

ñòè íàïîðà âîäû, à òàêæå ñìåñè âîäû è ÏÎ îò èõ

îáúåìíûõ ðàñõîäîâ è âûñîòû ïîæàðîòóøåíèÿ ïðè

èñïîëüçîâàíèè ðóêàâíûõ ëèíèé äèàìåòðîì 51 ìì

è ïîæàðíûõ ñòâîëîâ ñ íàñàäêîì äèàìåòðîì 24 ìì.

Ïåðâàÿ çàâèñèìîñòü ïîñòðîåíà äëÿ óïðîùåííîé ñõå-

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü èçáûòî÷íîãî íàïîðà âîäû îò åå ðàñõîäà

è âûñîòû ïîæàðîòóøåíèÿ (çíà÷åíèÿ ó êðèâûõ, ì) ïðè èñïîëü-

çîâàíèè ðóêàâíîé ëèíèè ñ âíóòðåííèì äèàìåòðîì 51 ìì è

ïîæàðíîãî ñòâîëà òèïà ÐÑ-70 ñ äèàìåòðîì íàñàäêà 16 ìì

(······); 19 ìì ( ) è 24 ìì (– – –); ñõåìà âçàèìîñâÿçè ìåæäó

ïàðàìåòðàìè ñèñòåìû ïîäà÷è âîäû ñ íàñàäêîì äèàìåòðîì

19 ìì: 1 — ðàáî÷èé íàïîð âîäû ïåðåä ïîæàðíûì ñòâîëîì

(40 ì âîä. ñò.); 2 — ïîòðåáíûé ðàñõîä âîäû â ñèñòåìå åå ïî-

äà÷è (7,4 ë�ñ); 3 — ðàñïîëàãàåìûé íàïîð âîäû, ñîçäàâàåìûé

íàñîñíîé ñòàíöèåé (300 ì âîä. ñò.); 4 — ìàêñèìàëüíàÿ âûñî-

òà ïîæàðîòóøåíèÿ (192 ì — èíòåðïîëÿöèÿ ìåæäó êðèâûìè

ãðàôèêà); 5 — ïîòåðè íàïîðà â ðóêàâíîé ëèíèè

Fig. 1. Dependence of excess water pressure on its flow rate and

fire-fighting height when using a sleeve line with an internal dia-

meter of 51 mm and a fire trunk of the RS-70 type nozzle diameter

16 mm (·······); 19 mm ( ) and 24 mm (– – –); scheme of

the relationship between the parameters of the water supply system

with a nozzle diameter of 19 mm: 1 — working water pressure in

front of the fire barrel (40 m of water column); 2 — consumption

of water in the system of its supply (7.4 l�sec); 3 — the available

water pressure created by the pumping station (300 m of water

column); 4 — the maximum height of the fire (192 m — inter-

polation between the curves of the graph); 5 — loss of pressure in

the sleeve line
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ìû ïîäà÷è âîäû â ñîîòâåòñòâèè ñ ñóùåñòâóþùåé

ìåòîäèêîé ãèäðàâëè÷åñêîãî ðàñ÷åòà, âòîðàÿ — ïðè-

áëèæåííî â ñîîòâåòñòâèè ñ èíôîðìàöèåé, ïðåäñòàâ-

ëåííîé â [12]. Íà ðèñ. 1 â ãðàôè÷åñêîì âèäå ïîêàçàí

àëãîðèòì îöåíêè ïàðàìåòðîâ ñèñòåìû ïîäà÷è âîäû.

Ýòîò æå àëãîðèòì ñïðàâåäëèâ è äëÿ îöåíêè ïàðà-

ìåòðîâ ñèñòåìû ïîäà÷è êîìïðåññèîííîé ïåíû, â êî-

òîðîé ïîòåðè íàïîðà íà ïðåîäîëåíèå âåñà ñòîëáà

ïåíû îïðåäåëÿþòñÿ ñ ó÷åòîì åå ðåàëüíîé ïëîòíî-

ñòè. Íà ðèñ. 1 ïîòåðè íàïîðà â ðóêàâíîé ëèíèè ñî-

ñòàâëÿþò: 300 – 40 = 260 ì âîä. ñò., èç íèõ ïîòåðè

íàïîðà íà ïðåîäîëåíèå âåñà ñòîëáà âîäû âûñîòîé,

ðàâíîé âûñîòå ïîæàðîòóøåíèÿ, — 192 ì âîä. ñò.,

ïîòåðè íà ïðåîäîëåíèå ãèäðàâëè÷åñêîãî ñîïðîòèâ-

ëåíèÿ — 260 – 192 = 68 ì âîä. ñò.

Îäíèì èç ðàçëè÷èé ìåæäó çàâèñèìîñòÿìè, ïðåä-

ñòàâëåííûìè íà ðèñ. 1 è 2, ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ãèäðàâ-

ëè÷åñêèå ïîòåðè íàïîðà â ðóêàâíîé ëèíèè è ïîæàð-

íîì ñòâîëå ïðè äâèæåíèè êîìïðåññèîííîé ïåíû

âûøå, ÷åì ïðè äâèæåíèè âîäû, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ

ðåçóëüòàòàìè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé,

ïðåäñòàâëåííûìè â [10]. Ñóììàðíîå æå ïðîÿâëåíèå

ãèäðàâëè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ è âåñà ñòîëáà êîì-

ïðåññèîííîé ïåíû â ðóêàâíîé ëèíèè òàêîâî, ÷òî ïî-

æàðîòóøåíèå ìîæåò áûòü îáåñïå÷åíî íà âûñîòå 400 ì

è áîëåå. Ïðè ýòîì ìàññà ðóêàâíîé ëèíèè äèàìåòðîì

51 ìì, äëèíîé 400 ì ñ êîìïðåññèîííîé ïåíîé êðàò-

íîñòüþ 8 è ñ òðîñîì ïîääåðæêè ñîñòàâëÿåò 375 êã,

à ýòî ïðèìåðíî â 2 ðàçà ìåíüøå, ÷åì ìàññà òàêîé æå

ëèíèè (768–786 êã) äëèíîé îêîëî 300 ì ïðè èñïîëü-

çîâàíèè âîäû.

Îñíîâíîå æå ðàçëè÷èå ìåæäó ðàññìàòðèâàåìûìè

çàâèñèìîñòÿìè çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì. Çàâèñè-

ìîñòü íàïîðà âîäû îò åå ðàñõîäà ÿâëÿåòñÿ êâàäðàòè÷-

íîé ñ ìèíèìóìîì ïðè íóëåâîì ðàñõîäå (ýòî õàðàê-

òåðíî äëÿ íåñæèìàåìûõ æèäêîñòåé). Äëÿ íàïîðà æå

êîìïðåññèîííîé ïåíû çàâèñèìîñòü íåñêîëüêî îòëè-

÷àåòñÿ îò êâàäðàòè÷íîé, íî òàêæå èìååò âûðàæåííûé

ìèíèìóì, êîòîðûé ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè îòëè÷íîì îò íóëÿ

ðàñõîäå âîäû è ÏÎ, à ïî ìåðå ðîñòà âûñîòû ïîæàðî-

òóøåíèÿ ñäâèãàåòñÿ â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ ðàñõîäà.

Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ âîçðàñòàíèåì ãàçîñîäåðæàíèÿ ïî-

òîêà ïðè äâèæåíèè êîìïðåññèîííîé ïåíû ïî ðóêàâ-

íîé ëèíèè è èçìåíåíèåì ïàðàìåòðîâ ãàçîæèäêîñò-

íîãî ïîòîêà (ñêîðîñòü, ïëîòíîñòü). Ïðè íåáîëüøèõ

ðàñõîäàõ âîäû è ÏÎ èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ ïîòîêà

âûçûâàåò èíòåíñèâíîå ðàññëîåíèå åãî íà ãàçîîáðàç-

íóþ è âîäíóþ ñîñòàâëÿþùèå â ïðåäåëàõ ðóêàâíîé

ëèíèè, ÷òî â êîíå÷íîì ñ÷åòå ïðèâîäèò ê çàïîëíåíèþ

åå âîäíûì ðàñòâîðîì è ïîâûøåíèþ íàïîðà çà ÓÃÍÏ.

Ïîýòîìó îáùàÿ òåíäåíöèÿ ðàñòóùåé çàâèñèìîñòè íà-

ðóøàåòñÿ, è ïðè íåêîòîðîì çíà÷åíèè ðàñõîäà ñìåñè

ñîçäàåòñÿ ìèíèìóì íàïîðà. Ïðè óâåëè÷åíèè æå âû-

ñîòû ïîæàðîòóøåíèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ äëèíà ðóêàâíîé

ëèíèè, è çàïîëíåíèå åå âîäíûì ðàñòâîðîì, âåðîÿò-

íî, ïðîèñõîäèò äàæå ïðè áóëüøèõ ðàñõîäàõ âîäû è

ÏÎ, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ â ñìåùåíèè ìèíèìóìà â ñòî-

ðîíó óâåëè÷åíèÿ ðàñõîäà.

Ðàññìîòðåííîå ÿâëåíèå ñïîñîáñòâóåò òîìó, ÷òî

äëÿ êàæäîé âûñîòû ïîæàðîòóøåíèÿ êîìïðåññèîí-

íîé ïåíîé óñòàíàâëèâàþòñÿ ñâîè âçàèìîñâÿçàííûå

ðàáî÷èå äèàïàçîíû ðàñõîäà âîäû è ÏÎ, íàïîðà ïåðåä

ïîæàðíûì ñòâîëîì è íàïîðà, ñîçäàâàåìîãî ÓÃÍÏ,

ñ âåðõíèìè è íèæíèìè ïðåäåëàìè. Âåðõíèé ïðåäåë

ðàáî÷åãî äèàïàçîíà îïðåäåëÿåòñÿ âîçìîæíîñòÿìè

ïîæàðíîé òåõíèêè è îáîðóäîâàíèÿ: ÓÃÍÏ — ïî ñî-

çäàíèþ ðàñõîäà èëè èçáûòî÷íîãî íàïîðà âîäû è ÏÎ

ïðè çàäàííîé êðàòíîñòè ïåíû; ðóêàâíîé ëèíèè è ïî-

æàðíîãî ñòâîëà — ïî äîïóñòèìîìó èçáûòî÷íîìó íà-

ïîðó. Íà íèæíèé ïðåäåë ðàáî÷åãî äèàïàçîíà âëèÿåò

ïðîöåññ ðàññëîåíèÿ ïîòîêà êîìïðåññèîííîé ïåíû.

Âûõîä ïàðàìåòðîâ ñèñòåìû ïîäà÷è ñìåñè çà ýòîò

ïðåäåë ïðèâåäåò ê çàïîëíåíèþ ðóêàâíîé ëèíèè ðàñ-

òâîðîì âîäû è ÏÎ, âîçíèêíîâåíèþ ïðîòèâîäàâëå-

Ðèñ. 2. Âåðîÿòíûé âèä çàâèñèìîñòè èçáûòî÷íîãî íàïîðà ñìåñè

â ðóêàâíîé ëèíèè îò îáúåìíîãî ðàñõîäà âîäû è ÏÎ è âûñî-

òû ïîæàðîòóøåíèÿ (çíà÷åíèÿ ó êðèâûõ, ì) êîìïðåññèîííîé

ïåíîé êðàòíîñòüþ 8 ñ èñïîëüçîâàíèåì ðóêàâíîé ëèíèè äèà-

ìåòðîì 51 ìì è ïîæàðíîãî ñòâîëà ñ íàñàäêîì äèàìåòðîì

24 ìì: 1, 2, 3 — ðàáî÷èå äèàïàçîíû ñîîòâåòñòâåííî ðàñõîäà

âîäû è ÏÎ, èçáûòî÷íîãî íàïîðà êîìïðåññèîííîé ïåíû, ñî-

çäàâàåìîãî ÓÃÍÏ, è íàïîðà ïåðåä ïîæàðíûì ñòâîëîì ïðè ïî-

æàðîòóøåíèè íà âûñîòå 400 ì

Fig. 2. The probable type of dependence of the excess pressure of

the mixture in the sleeve line on the volume flow of water and

foaming agent and the height of the fire extinguishing compres-

sion foam multiplicity 8 using a sleeve line with a diameter of

51 mm and a fire barrel with a nozzle diameter of 24 mm: 1, 2, 3 —

operating ranges, respectively, the flow rate of the mixture of

water and foaming agent, the excess pressure of the compression

foam generated by the installation for production of gas-filled

foam, and the pressure in front of the fire barrel during fire figh-

ting at an altitude of 400 m
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íèÿ ñòîëáà æèäêîñòè è, êàê ñëåäñòâèå, ê ïåðåõîäó

àâòîìàòèêè ïîäà÷è ïåíû â àâàðèéíûé ðåæèì, â ðå-

çóëüòàòå ÷åãî ïîäà÷à êîìïðåññèîííîé ïåíû ïðåêðà-

òèòñÿ [12]. Â õîäå ýêñïåðèìåíòîâ, ðåçóëüòàòû êîòî-

ðûõ ïðåäñòàâëåíû â [12], ðóêàâíàÿ ëèíèÿ íå âûäåð-

æèâàëà âåñà íàõîäÿùåãîñÿ â íåé ðàñòâîðà âîäû è

ÏÎ, è ïðîèñõîäèë îáðûâ ïîæàðíîãî ðóêàâà â ìåñòå

êðåïëåíèÿ ñîåäèíèòåëüíîé ãîëîâêè.

ßâëåíèå âîçìîæíîãî çàïîëíåíèÿ ðóêàâíîé ëèíèè

ðàñòâîðîì âîäû è ÏÎ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè ïëà-

íèðîâàíèè ìåðîïðèÿòèé ïî îáåñïå÷åíèþ áåçîïàñ-

íîñòè ïðèìåíåíèÿ ÁÀÑ. Óïóùåíèÿ â äàííîì âîïðî-

ñå ìîãóò ïðèâåñòè ê òîìó, ÷òî ÁÂÑ â êðèòè÷åñêèõ

ñèòóàöèÿõ íå ñìîæåò óäåðæàòü êîíñòðóêöèþ ëèíèè

ïîäà÷è ïåíû, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê êàòàñòðîôè÷å-

ñêèì ïîñëåäñòâèÿì. Äàííàÿ ñèòóàöèÿ ìîæåò âîçíèê-

íóòü êàê â ñëó÷àå îøèáîê â âûäåðæèâàíèè ðåæèìà

ïîäà÷è ïåíû, òàê è ïðè âðåìåííîì ïðåêðàùåíèè

ïðîöåññà ïîæàðîòóøåíèÿ. Ïî äàííûì èññëåäîâàíèé

[9, 12] çàêðûòèå ñòâîëà áîëåå ÷åì íà 1 ìèí ïðèâîäèò ê

îáðàçîâàíèþ â ðóêàâíîé ëèíèè âîçäóøíîé ïðîáêè,

ñòåêàíèþ æèäêîé ôàçû â íèæíþþ ÷àñòü âåðòèêàëü-

íîé ðóêàâíîé ëèíèè è ïîäúåìó ãàçîâîé ôàçû. Ïðè

ïîñëåäóþùåì îòêðûòèè ñòâîëà ÷åðåç íåãî èç ðóêàâ-

íîé ëèíèè ïåðâîíà÷àëüíî âûõîäèë âîçäóõ, ÷òî ñî-

ïðîâîæäàëîñü ñèëüíûìè ðûâêàìè ñòâîëà. Ïðè ïî-

æàðîòóøåíèè íà âûñîòå îêîëî 100 ì ïîòîê íîðìàëè-

çîâàëñÿ ÷åðåç 1–2 ìèí, è â ñèñòåìå âîññòàíîâèëàñü

ïîäà÷à êîìïðåññèîííîé ïåíû.

Èç ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 2 äàííûõ ñëåäóåò, ÷òî

ïîæàðîòóøåíèå êîìïðåññèîííîé ïåíîé êðàòíîñòüþ

8 â âûñîòíîì çäàíèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ÁÂÑ ìîæåò

áûòü îáåñïå÷åíî íà âûñîòå 400 ì ïðè ðàñõîäå âîäû

è ÏÎ 5–6 ë�ñ, ïðè èçáûòî÷íîì íàïîðå, ñîçäàâàåìîì

ÓÃÍÏ, 250–275 ì âîä. ñò. è íàïîðå ïåðåä ïîæàðíûì

ñòâîëîì 30–50 ì âîä. ñò. Îäíàêî ñëåäóåò èìåòü â âèäó,

÷òî çíà÷åíèÿ óêàçàííûõ ïàðàìåòðîâ ÿâëÿþòñÿ ïðè-

áëèçèòåëüíûìè, à î òî÷íûõ ìîæíî ñóäèòü òîëüêî

ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ñïåöèàëüíûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ

èññëåäîâàíèé.

Åñëè â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ òóøåíèå ïîæàðà íà

äàííîé âûñîòå íå îáåñïå÷èâàåòñÿ, òî ïðîáëåìà ìî-

æåò áûòü ðåøåíà ïóòåì óâåëè÷åíèÿ êðàòíîñòè ïåíû.

Òàê, ïî äàííûì èññëåäîâàíèÿ [13] ïîâûøåíèå êðàò-

íîñòè êîìïðåññèîííîé ïåíû ñ 8 äî 20 îáåñïå÷èâàåò

ñíèæåíèå ïîòåðü èçáûòî÷íîãî íàïîðà â ðóêàâíîé

ëèíèè äèàìåòðîì 51 ìì â 2 ðàçà. Äëÿ ðóêàâíîé ëè-

íèè áîëüøåãî äèàìåòðà ñòåïåíü ñíèæåíèÿ ïîòåðü

íàïîðà âûøå. Òàê, ïîòåðè íàïîðà â ðóêàâíîé ëèíèè

äèàìåòðîì 66 ìì ñíèæàþòñÿ â 3 ðàçà.

Êðîìå òîãî, ïðè ðàçðàáîòêå ÁÀÑ íåîáõîäèìî ó÷è-

òûâàòü, ÷òî ïîñòîÿííî ïðîòåêàþùèé ïðîöåññ èçìåíå-

íèÿ ïàðàìåòðîâ ãàçîæèäêîñòíîãî ïîòîêà ñîïðîâîæ-

äàåòñÿ íåêîòîðîé òðÿñêîé ðóêàâíîé ëèíèè, ÷òî ìîæåò

ïîâëèÿòü íà óñòîé÷èâîñòü è óïðàâëÿåìîñòü ÁÂÑ.

Èñïîëüçîâàíèå ÁÀÑ äëÿ ïîäà÷è â î÷àã ïîæàðà
îãíåòóøàùèõ ïîðîøêîâ è àýðîçîëåé

Äðóãèì ñïîñîáîì ðàñøèðåíèÿ âîçìîæíîñòåé ïî

òóøåíèþ ïîæàðîâ â çäàíèÿõ ïîâûøåííîé ýòàæíî-

ñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì ÁÀÑ ìîæåò áûòü ïðèìåíåíèå

îãíåòóøàùèõ ïîðîøêîâ è àýðîçîëåé.

Òóøåíèå ïîæàðîâ îãíåòóøàùèìè ïîðîøêàìè â

íàñòîÿùåå âðåìÿ îáû÷íî îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì èõ

ïîäà÷è:
� ÷åðåç íàñàäêè, ðàñïîëîæåííûå íåïîñðåäñòâåííî

â çàùèùàåìûõ ïîìåùåíèÿõ;
� â âèäå ñòðóé, ñîçäàâàåìûõ ïîðîøêîâûìè ïîæàð-

íûìè ñòâîëàìè;
� ñ èñïîëüçîâàíèåì âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ;
� ñ ðåàëèçàöèåé âèõðåïîðîøêîâîãî ñïîñîáà òóøå-

íèÿ ãîðÿùåãî íåôòÿíîãî èëè ãàçîâîãî ôîíòàíà.

Åñòåñòâåííî, äëÿ âíåøíåãî ïîæàðîòóøåíèÿ â çäà-

íèÿõ ïîâûøåííîé ýòàæíîñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì ÁÀÑ

ïðèåìëåìûìè ÿâëÿþòñÿ âòîðîé è òðåòèé ñïîñîáû

ïîäà÷è ïîðîøêîâ.

Ïðè ðåàëèçàöèè ñòðóéíîãî âàðèàíòà ïîæàðîòó-

øåíèÿ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ è íàïðàâëåíèÿ ñòðóè â

î÷àã ïîæàðà èñïîëüçóþòñÿ ñïåöèàëüíûå ïîðîøêîâûå

ïîæàðíûå ñòâîëû. Ïðè ýòîì, êðîìå ñòâîëà, ïîëåçíàÿ

íàãðóçêà ÁÂÑ äîëæíà âêëþ÷àòü ñîñóä äëÿ õðàíåíèÿ

îãíåòóøàùåãî ïîðîøêà, áàëëîíû ñ ãàçîì èëè êîìï-

ðåññîðíóþ óñòàíîâêó â ñîñòàâå ïîæàðíî-òåõíè÷å-

ñêîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè äàííûé

âàðèàíò ïîæàðîòóøåíèÿ òåîðåòè÷åñêè îáîñíîâàí

[17, 18] è íàøåë ïðèìåíåíèå ïðè èñïîëüçîâàíèè ñïå-

öèàëüíûõ ïîæàðíûõ àâòîìîáèëåé. Îïðåäåëåíèå æå

âîçìîæíîñòåé ïî ñîçäàíèþ àíàëîãè÷íîãî îáîðóäî-

âàíèÿ äëÿ ðàçìåùåíèÿ íà áîðòó ÁÂÑ ïîêà çàòðóäíè-

òåëüíî.

Íàèáîëåå äîñòóïíûé ñïîñîá ïðèìåíåíèÿ ïîðîø-

êîâîé ñèñòåìû ñ âçðûâ÷àòûìè âåùåñòâàìè ñ áåñïè-

ëîòíîé ïëàòôîðìû ìîæåò áûòü îñíîâàí íà ïóñêå è

ïîäðûâå ñïåöèàëüíîãî ïèðîòåõíè÷åñêîãî ïàòðîíà,

àíàëîãè÷íîãî ìîäóëþ ïîðîøêîâîãî ïîæàðîòóøåíèÿ

ðó÷íîãî ïóñêà òèïà ÌÏÏ (Í-Ð)-5-È-ÃÝ-Ó2. Ïèðî-

òåõíè÷åñêèé ïàòðîí äîëæåí ñîñòîÿòü èç ìåòàëëè÷å-

ñêîãî êîðïóñà, â êîòîðîì ðàçìåùàþòñÿ îãíåòóøàùèé

ïîðîøîê, ãàçîãåíåðèðóþùèé è ïóñêîâîé ýëåìåíòû.

Ñîïëîâîå îòâåðñòèå äëÿ âûõîäà îãíåòóøàùåãî ïî-

ðîøêà äîëæíî áûòü ïåðåêðûòî ìåìáðàíîé. Ïðè ïî-

ïàäàíèè ïàòðîíà â î÷àã ïîæàðà ãàçîãåíåðèðóþùèé

ýëåìåíò âûðàáàòûâàåò ãàç, îãíåòóøàùèé ïîðîøîê

âñïóøèâàåòñÿ è âíóòðè ïàòðîíà ñîçäàåòñÿ èçáûòî÷-

íîå äàâëåíèå, íåîáõîäèìîå äëÿ âñêðûòèÿ çàïîðíîé

ìåìáðàíû. Ïîñëå ýòîãî îãíåòóøàùèé ïîðîøîê âû-

áðàñûâàåòñÿ ÷åðåç ùåëåâîå îòâåðñòèå â çîíó ãîðåíèÿ.

Âûáðîñ ïîðîøêà äîëæåí ïðîèñõîäèòü ìåíåå ÷åì çà

1 ñ, ÷òî ïîçâîëèò ñáèòü ïëàìÿ äèíàìè÷åñêîé óäàðíîé

âîëíîé. Êðîìå òîãî, îãíåòóøàùèé ïîðîøîê ïåðå-

êðûâàåò äîñòóï êèñëîðîäà ê ãîðÿùèì ìàòåðèàëàì

(âåùåñòâàì) è ãàñèò îãîíü.



89ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ/FIRE AND EXPLOSION SAFETY 2019 ÒÎÌ 28 ¹ 4

ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÈÐÎÂÀÍÍÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ È ÑÐÅÄÑÒÂÀ

Àýðîçîëüíîå ïîæàðîòóøåíèå çà÷àñòóþ ðàññìàò-

ðèâàåòñÿ êàê âèä ïîðîøêîâîãî ïîæàðîòóøåíèÿ ñ ïî-

ëó÷åíèåì ïîðîøêîâ â ðåçóëüòàòå ñãîðàíèÿ àýðîçîëå-

îáðàçóþùèõ îãíåòóøàùèõ ñîñòàâîâ. Ïðè èñïîëüçî-

âàíèè ÁÀÑ äëÿ àýðîçîëüíîãî ïîæàðîòóøåíèÿ òàêæå

öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿòü ïîäðûâ ïèðîòåõíè÷åñêèõ

ïàòðîíîâ. Â êà÷åñòâå àíàëîãà ýòèõ ïàòðîíîâ ìîæåò

âûñòóïàòü ðó÷íàÿ îãíåòóøàùàÿ ïîæàðíàÿ ãðàíàòà

òèïà “Ñïàñàòåëü-01” (SAT119). Ïàòðîí ïðåäñòàâëÿ-

åò ñîáîé ðåçåðâóàð ñî ñïåöèàëüíûì ñîñòàâîì âîäû

è õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ, êîòîðûå, ñìåøèâàÿñü ïðè

ïîâðåæäåíèè êîëáû â ðåçóëüòàòå âûñòðåëà â î÷àã

ïîæàðà, ìîìåíòàëüíî íåéòðàëèçóþò îãîíü.

Äîñòàâêà ðàññìîòðåííûõ ïèðîòåõíè÷åñêèõ ïàò-

ðîíîâ ñ áîðòà ÁÂÑ â î÷àã ïîæàðà ìîæåò îñóùåñòâ-

ëÿòüñÿ ñïåöèàëüíûì óñòðîéñòâîì, àíàëîãè÷íûì

ÈÑÒÀ 100, 150, 240.

Íåñìîòðÿ íà ðÿä èññëåäîâàíèé [19, 20] ïî èçó÷å-

íèþ ïðîöåññîâ ïîðîøêîâîãî è àýðîçîëüíîãî ïîæàðî-

òóøåíèÿ, â íàñòîÿùåå âðåìÿ âñå æå îñòàåòñÿ ïðîá-

ëåìà, ñâÿçàííàÿ ñ íåîïðåäåëåííîñòüþ âîçìîæíîñòåé

ïî ñîçäàíèþ ñîîòâåòñòâóþùèõ ïèðîòåõíè÷åñêèõ ïàò-

ðîíîâ è óñòàíîâîê, êîòîðûå ìîãóò áûòü ðàçìåùåíû

íà áîðòó ÁÂÑ.

Çàêëþ÷åíèå

Òàêèì îáðàçîì, îäíèì èç ïóòåé ïîâûøåíèÿ âîç-

ìîæíîñòåé ïî òóøåíèþ ïîæàðîâ â çäàíèÿõ ïîâû-

øåííîé ýòàæíîñòè ìîæåò ñòàòü èñïîëüçîâàíèå ÁÀÑ

äëÿ íåïðåðûâíîé ãîðèçîíòàëüíîé ïîäà÷è â î÷àã ïî-

æàðà âîäíîãî ðàñòâîðà èëè êîìïðåññèîííîé ïåíû,

à òàêæå äëÿ ïîäà÷è îãíåòóøàùèõ ïîðîøêîâ è àýðî-

çîëåé ñ ïîìîùüþ ïîðîøêîâûõ ïîæàðíûõ ñòâîëîâ è

ïèðîòåõíè÷åñêèõ ïàòðîíîâ. Îäíàêî ðåàëèçàöèÿ êàæ-

äîãî èç óêàçàííûõ ñïîñîáîâ ñâÿçàíà ñ îïðåäåëåí-

íûìè ïðîáëåìàìè:

à) ïðè ãîðèçîíòàëüíîì ïîæàðîòóøåíèè âîäîé

è âîäíûìè ðàñòâîðàìè — ñ íåäîñòóïíîñòüþ

î÷àãîâ ãîðåíèÿ, íàõîäÿùèõñÿ íà âûñîòå áîëåå

280–290 ì, è áîëüøîé ïîòðåáíîé ãðóçîïîäú-

åìíîñòüþ ÁÂÑ;

á) ïðè ãîðèçîíòàëüíîì ïîæàðîòóøåíèè êîìï-

ðåññèîííîé ïåíîé:

– ñ íåîáõîäèìîñòüþ ïðîâåäåíèÿ äîïîëíè-

òåëüíûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé

â öåëÿõ ñîçäàíèÿ ìåòîäèêè ãèäðàâëè÷å-

ñêîãî ðàñ÷åòà ñèñòåì ãîðèçîíòàëüíîé è âåð-

òèêàëüíîé ïîäà÷è ïåíû;

– ñ ïîòðåáíîñòüþ ïîèñêà ïóòåé îáåñïå÷åíèÿ

áåçîïàñíîñòè ïðèìåíåíèÿ ÁÀÑ â óñëîâèÿõ

ðàññëîåíèÿ ïåíû íà ãàçîîáðàçíóþ è âîä-

íóþ ñîñòàâëÿþùèå è çàïîëíåíèÿ ðóêàâíîé

ëèíèè ðàñòâîðîì âîäû è ÏÎ â íà÷àëå è ïî

îêîí÷àíèè ïîæàðîòóøåíèÿ ïðè îøèáêàõ

â óñòàíîâêå ïàðàìåòðîâ ïîäà÷è ïåíû è ïðè

âûíóæäåííîé ïðèîñòàíîâêå åå ïîäà÷è;

â) ïðè ïðèìåíåíèè îãíåòóøàùèõ ïîðîøêîâ è

àýðîçîëåé — c íåîïðåäåëåííîñòüþ âîçìîæ-

íîñòåé ïî ñîçäàíèþ ñîîòâåòñòâóþùåãî îáî-

ðóäîâàíèÿ è óñòàíîâîê, êîòîðûå ìîãóò áûòü

ðàçìåùåíû íà áîðòó ÁÂÑ.
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