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НОМОГРАММЫ ДЛЯ ОЦЕНКИ ВРЕМЕННЫХ 

ХАРАКТЕРИСТИК ТУШЕНИЯ ПОЖАРОВ КЛАССА В 
РАСПЫЛЕННОЙ ВОДОЙ 

 
Получены номограммы, обеспечивающие оперативные оценки вре-
мени тушения пожаров класса В распыленной водой. 
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Постановка проблемы. В последнее время заметно повысился 

интерес к использованию распыленной воды при тушении пожаров, 
что обусловлено рядом достоинств при применении такого огнету-
шащего вещества. Одной из проблем применительно к тушению та-
ких пожаров является отсутствие хорошо апробированных математи-
ческих моделей, описывающих процесс воздействия  распыленной 
воды на горящую жидкость. 

Анализ последних исследований и публикаций. В [1] рассмат-
ривается математическое описание процесса тушения пожара класса 
В распыленной водой, однако полученная математическая модель 
достаточно сложна для ее использования. Упрощенный вариант ма-
тематической модели получен в [2], однако в работе не рассматрива-
ются возможные области ее применения. В частности, не рассматри-
ваются варианты получения с помощью такой математической моде-
ли оценок времени тушения пожаров класса В распыленной водой. 

Постановка задачи и ее решение. Целью работы является по-
лучение номограмм, которые могут быть использованы для опера-
тивной оценки времени тушения пожаров класса В распыленной во-
дой. 

В предположении, что процесс тушения горючей жидкости 
происходит вследствие испарения капель воды на ее поверхности, а 
капли воды не пересекают эту поверхность, для такого процесса 
можно записать [1] 
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где  
 taV 12 −=τ ; xVaz 1−= ; ( )( ) 1

0кк TTTT −−−=θ . (3) 
 

В этих выражениях T  – температура горючей жидкости; кT , 0T  
– температура кипения жидкости и температура окружающей среды 
соответственно; V  – линейная скорость распространения пламени; a  
– коэффициент температуропроводности; λ  – коэффициент тепло-
проводности; r  – теплота испарения воды; K  – коэффициент исполь-
зования воды; 0I  – интенсивность орошения распыленной водой. 

В [1] с использованием интегрального преобразования Лапласа 
получено решение (1) следующего вида 
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Использование модели, описывающей температуру на поверх-
ности горючей жидкости, в виде (4) обуславливает ряд трудностей. В 
частности, при определении времени тушения пожара класса В с ис-
пользованием распыленной воды возникает необходимость в реше-
нии трансцендентного уравнения, что возможно лишь численным 
путем. 

Математическая модель (4) может быть упрощена и представ-
лена следующим образом 
 
 ( ) ( )[ ]τ−−=τθ dexp1A0 , (6) 
 
где d  – параметр, определяемый решением задачи идентификации в 
соответствии с критерием 
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В [2] показано, что 3875,1d = . 
Тогда из (5) следует выражение для времени тушения 
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 ( )1

тт A1ln72,0 −θ−−=τ , (8) 
 
где ( )( ) 1

0кткт TTTT −−−=θ , тT  – температура тушения горючей 
жидкости. 

Следует заметить, что из (7) вытекает условие 
 
 ( )[ ] ( )[ ] 1

0к0
1

0к0т TTKraITTVraKIA −− −λψρ=−λ=<θ , (9) 
 
где ρ  – плотность горючей жидкости; ψ  – массовая скорость выго-
рания горючей жидкости. 

На рис. 1 приведены зависимости ( ) constTf
тTкт ==θ , а на 

рис. 2 – зависимость ( )1
тт A−θϕ=τ . На рис. 3 приведена зависимость 

( )1
тт A−θϕ=τ  для малых значений отношения параметров тθ  и A . 

 
 

 
Рис. 1 – Зависимость ( ) constTкт т

Tf
=

=θ : 1 – K320Tт = ; 2 – 

K340Tт = ; 3 – K360Tт = ; 4 – K380Tт = ; 5 – K400Tт =  
 

Совокупность приведенных графических зависимостей пред-
ставляет собой  номограммы, с помощью которых возможно опера-
тивное определение потенциальных возможностей при тушении по-
жаров класса В распыленной водой. Физически это означает, что оп-
ределяются характеристики очага горения в виде горючей жидкости 
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при его тушении распыленной водой и при условии, что интенсив-
ность подачи описывается функцией Хевисайда. 

 

 
Рис. 2 – Зависимость ( )1

тт A−θϕ=τ  при 995,0A 1
т ≤θ −  

 

 
Рис. 3 – Зависимость ( )1

тт A−θϕ=τ  при 2,0A 1
т ≤θ −  

 
В частности, если горючей жидкостью является трансформа-

торное масло, для которого K580Tк = Е, K463Tт = , 
32 мкг105,7 −⋅⋅=ρ , 122 смкг105,4 −−− ⋅⋅=ψ , 127 см106,1a −−⋅= , то со-

гласно (8) имеет место – 0KI4,13A = . Если при тушении имеет место, 
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что 2,0K = , 12
0 смкг8,0I −−⋅= , то величина параметра A  равна 2,14. 

Вследствие того, что для трансформаторного масла 43,0т =θ  (см. 
выражение (3)), то 2,0Aт =θ . Тогда время тушения масла в соответ-
ствии с номограммой, приведенной на рис. 3, равно 0,16, что в раз-
мерных величинах составляет 7,2 с. 

Выводы. Применительно к процессам тушения пожара класса 
В распыленной водой получены номограммы, позволяющие опера-
тивно определить потенциально достижимые характеристики систем 
пожаротушения. 
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