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В роботі проведені експериментальні дослідження подавання водяного 

аерозолю через трубопровід складної конфігурації за допомогою уста-

новки пожежогасіння періодично-імпульсної дії. Під час проведення 

досліджень визначався час затримки виходу водяного аерозолю із тру-

бопроводу складної конфігурації в залежності від загальної його дов-

жини. А також проведенні дослідження з визначення витрати води, яка 

конденсувалася у трубопроводі. 
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Постановка проблеми. Житлове будівництво являється однією з 

пріоритетних галузей народного господарства. Відбувається будівництво 

найсучасніших житлових будівель, які характеризуються поверховістю, 

площею, конструктивними особливостями і великим скупченням людей. 

Пріоритетним завданням під час будівництва і експлуатації житлових 

будівель для держави залишається забезпечення безпеки людей, які 

проживають в них та біля них. У сфері забезпечення пожежної безпеки, 

житлові будівлі обладнуються системами протипожежного захисту [1] та 

забезпечуються своєчасним прибуттям пожежно-рятувальних підрозділів 

(ділі ПРП) на випадок виникнення пожежі [2–3]. 

Застосування стаціонарних технічних засобів для гасіння пожежі, 

наприклад автоматичних установок пожежогасіння і пожежних кран-

комплектів може викликати додаткове ускладнення із-за постійної зміни 

розташування у приміщеннях житлових будівель меблевого обладнання, 

наприклад стелажів, меблів, тощо. Зокрема, різке зниження ефективності 

гасіння пожежі зрошувачами відбувається у разі виникнення осередку 

пожежі всередині меблевого обладнання, куди струмені води не можуть 

потрапити. 

Під час проведення особовим складом ПРП оперативних дій 

необхідно враховувати: наявність великої кількості людей, яким 

загрожують небезпечні фактори пожежі; швидке розповсюдження 

пожежі та задимлення; приховане розповсюдження вогню в порожнинах 
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будівельних конструкцій, вентиляційних каналах і шахтах; підвищення 

температури; складне планування; обвалення будівельних конструкцій і 

вихід з ладу систем протипожежного захисту [4]. 

Тому організація гасіння пожеж потребує проведення складних 

робіт з евакуації і рятування людей, подавання вогнегасних речовин, 

залучення значної кількості сил та засобів. Таким чином актуальною 

проблемою є удосконалення технічних засобів подавання вогнегасних 

речовин в зону горіння при пожежі в житлових будівлях. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. В даний час найбільш 

перспективним та ефективним напрямком щодо використання води для 

цілей пожежогасіння є застосування засобів гасіння пожеж водяним аеро-

золем [5–6]. Застосування водяного аерозолю дає можливість здійснюва-

ти гасіння пожеж переважно за рахунок розведення газового горючого 

середовища водяною парою, що утворюється під час випаровування кра-

плин [7–9]. Так у роботі [10] гасіння здійснюється за допомогою стаціо-

нарної установки з якої дрібнорозпилений водяний струмінь надходить зі 

зрошувача та проходить крізь електричне поле. Однак цей метод має істо-

тні недоліки, а саме: конструктивна складність, а також є ризик ураження 

електричним струмом. У роботах [11, 12] пропонується застосувати ста-

ціонарні пристрої для гасіння пожеж водяним аерозолем. Принцип робо-

ти засновано на тому, що гасіння пожежі відбувається за рахунок впливу 

на водяний струмінь потоку газу. Недоліком є невисока продуктивність та 

необхідність використання повітряних балонів високого тиску. 

Відомі методи забезпечують ефективне гасіння пожежі лише у при-

міщеннях простої конфігурації, коли водяний аерозоль у вигляді дрібноди-

сперсного струменю направляється безпосереднього в осередок пожежі. В 

цьому випадку для гасіння пожеж у приміщеннях складної конфігурації 

виникає потреба у розподілі розпилювачів та пристроїв по всьому примі-

щенню. Також, руйнування окремого трубопроводу, по якому підводиться 

вода під високим тиском, в системі трубопроводів призводить до виходу з 

ладу практично всієї автоматичні системи пожежогасіння. 

Це дає підстави стверджувати, що є доцільним проведення 

досліджень, щодо застосування методу гасіння пожежі у приміщеннях 

водяним аерозолем. Так в роботі [13] проведені дослідження, щодо 

гасіння осередку пожежі в конструкції (тунелі) складної конфігурації 

при цьому загальна довжина конструкції складала 3,4 м водяним аерозо-

лем, що подавався зі ствола установки пожежогасіння періодично-

імпульсної дії.  В роботі [14] визначалася довжина та висота розпов-

сюдження струменя водяного аерозолю, витрата води з установки, а та-

кож осідання крапель води на земну поверхню. 

В роботах [15, 16] авторами проведенні дослідження, щодо подачі 

водяного аерозолю крізь системи механічної вентиляції в осередок 

пожежі. Це дає підстави стверджувати, що є доцільним проведення 

досліджень, щодо застосування методу гасіння пожежі у приміщеннях 

водяним аерозолем. 
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Враховуючи це в роботі буде розглянуто застосування установки 

пожежогасіння періодично-імпульсної дії при подаванні водяного аеро-

золю через трубопровід складної конфігурації. 

Постановка завдання та його вирішення. Метою роботи є 

проведення дослідження можливості подачі водяного аерозолю через 

трубопровід складної конфігурації з установки пожежогасіння 

періодично-імпульсної дії. Експериментальні дослідження проводилися 

за допомогою установки пожежогасіння періодично-імпульсної дії [17] 

за схемою, що наведена на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1. Схема проведення експериментального дослідження установки 

пожежогасіння періодично-імпульсної дії: 1 – установка пожежогасіння періо-

дично-імпульсної дії; 2 – ствол установки; 3 – місце з’єднання ствола установки 

з трубою ПВХ; 4 – труба ПВХ діаметром 160 мм; 5 – місце з’єднання труб ПВХ; 

6 – кутове коліно зовнішнє; 7 – струмінь рідини 

 

Експериментальні дослідження проводилися у приміщенні за 

відсутності опадів і швидкості вітру та при температурі навколишнього 

середовища 14 °C. За допомогою труб ПВХ діаметром 160 мм було зібрано 

трубопровід складної конфігурації з поворотами, що відтворює канал 

системи вентиляції в житловому приміщенні. Довжина однієї труби ПВХ 

складала 2,0 м, а загальна довжина конструкції склала 10 м. В один кінець 

конструкції було вставлено ствол установки пожежогасіння періодично-

імпульсної дії, а інший кінець трубопроводу сполучався з атмосферою. 

Подавання води до установки здійснювалося за допомогою мембранного 

насосу високого тиску з витратою рідини 5,5 л/хв. При цьому, 

експериментальні дослідження проводилися за двох умов, а саме труба 

ПВХ на кінці складної конструкції розташувалася у горизонтальному 

положенні рис. 2 а та у вертикальному положенні рис. 2 б. 



Сборник научных трудов. Выпуск 48, 2020 

 48 

 

  
a) 

  
б) 

Рис. 2. Загальний вид схеми проведення експериментального досліджен-

ня з подавання вогнегасної речовини з установки пожежогасіння періодично-

імпульсної дії: а) труба ПВХ у горизонтальному положенні; б) труба ПВХ у вер-

тикальному положенні 

 

Під час проведення експериментальних досліджень відбувалось 

вимірювання часу затримки виходу водяного аерозолю із трубопроводу 

складної конфігурації в залежності від загальної його довжини та маси 

пари води, що конденсувалась в середині труб. За допомогою методу 

найменших квадратів проведено опрацювання експериментальних даних. 

Дослідження з визначення часу затримки виходу водяного 
аерозолю із складної конструкції з труб ПВХ в залежності від її довжини 
здійснювалося за допомогою електронного секундоміру Flott F018. 
Вимірювання часу затримки відбувалося під час пуску установки 
пожежогасіння періодично-імпульсної дії з послідуючою подачею 
водяного аерозолю та виходу його з труби ПВХ. Фіксування часу 
затримки відбувалося у 4-и етапи в залежності від якості водяного 
аерозолю, що виходив з труби ПВХ. Вимірювання часу затримки виходу 
водяного аерозолю здійснювалося спочатку при загальній довжині 
складної конструкції з труб ПВХ, що складала 10 м з послідуючим 
зменшенням кількості труб на одну (зменшення загальної довжино 
складної конструкції на 2 м) при проведенні наступних досліджень. На рис. 
3 представлено вигляд кінця труби в умовах вимірювання часу затримки 
виходу водяного аерозолю зі складної конструкції довжиною 10 м. 
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а) б) 

  
в) г) 

Рис. 3. Результати дослідження з визначення часу затримки виходу водя-

ного аерозолю при загальній довжині труб ПВХ 10 м: а) час 22 с; б) час 47 с; в) 

час 101 с; г) час 112 с 
 

Встановлено, що вихід водяного аерозолю з труби ПВХ починає 
відбуватися через 22 с (рис. 3 а) від початку  включення установки 
пожежогасіння періодично-імпульсної дії та зі зростанням часу відбувалося 
формування аерозольної хмари у вигляді струменя (рис. 3 б, в, г). 

Отримані результати досліджень з визначення часу затримки 
виходу водяного аерозолю з труб ПВХ в залежності від її довжини 
наведені в табл. 1. 

 
Табл. 1. Результати дослідження з визначення часу затримки виходу во-

дяного аерозолю 

№ 
з/п 

Загальна довжина 
труб, м 

Кількість 
вигинів, од. 

Час затримки, с  

1-етап 2-етап 3-етап 4-етап 

1 2 0 4 9 17 21 

2 4 1 9 20 37 49 

3 6 1 13 29 60 68 

4 8 2 17 38 81 87 

5 10 2 22 47 101 112 

 
Подавання водяного аерозолю із труби складної конструкції за до-

помогою установки пожежогасіння періодично-імпульсної дії представ-
лено на рис. 4. 
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а) б) 

Рис. 4. Загальний вид подавання вогнегасної речовини із складної конс-

трукції: а) труба ПВХ у горизонтальному положенні; б) труба ПВХ у вертика-

льному положенні 

 

Наступним етапом дослідження було визначення кількості води, 
що конденсувалась в трубопроводі складної конфігурації в залежності 
від його загальної довжини. Визначення кількості аерозолю, що 
конденсувався, здійснювалося спочатку при загальній довжині 
трубопроводу складної конструкції, що складала 10 м з послідуючим 
зменшенням кількості труб на одну тобто на 2 м. Дослідження 
конденсації аерозолю здійснювалося за результатами вимірювання 
витікання води з трубопроводу. Результати досліджень з визначення 
витрати води, що конденсувалась у трубопроводі, в залежності від його 
загальної довжини наведені в табл. 2.  

 
Табл. 2. Результати досліджень з визначення витрати води, що конденсу-

валась у трубопроводі 

№ 
з/п 

Загальна 
довжина 
труб, м 

Масовий відсоток 
пари води, що кон-

денсувався у 
трубопроводі, % 

Витрата води, яка 
конденсувалася  у 

трубопроводі, л/хв. 

Відсоток 
конденсації, % 

1 2 1,7 0,0935 0,0935±0,2210.9 

2 4 3,9 0,2145 0,2145±0,5080.9 

3 6 6,8 0,374 0,374±0,8860.9 

4 8 8,1 0,4455 0,4455±1,0550.9 

5 10 9,4 
0,517 0,517±1,2240.9 

 

Отримані результати проведених експериментальних досліджень 
подачі водяного аерозолю в трубопровід складної конфігурації дозволя-
ють застосовувати установку пожежогасіння періодично-імпульсної дії 
для подавання водяного аерозолю в системи вентиляції для гасіння по-
жеж в житлових будівлях. 

Висновки. При проведенні експериментальних досліджень подачі 
водяного аерозолю через трубопровід складної конфігурації за допомогою 
установки пожежогасіння періодично-імпульсної дії визначено час 
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затримки виходу водяного аерозолю із трубопроводу складної конфігурації 
в залежності від його загальної довжини. А також витрату води, яка 
конденсувалася у трубопроводі. За допомогою методу найменших 
квадратів проведено опрацювання експериментальних даних. Отримані 
результати при проведенні досліджень дають підстави для застосування 
установки пожежогасіння періодично-імпульсної дії в житлових будівлях, 
а її тактичні можливості дозволять подавати водяний аерозоль на різу 
відстань через системи механічної вентиляції до осередку горіння. 
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Д. П. Дубинин, К. В. Корытченко, А. А. Лисняк, Е. Н. Криворучко,  

И. А. Белоусов 
Экспериментальное исследование подачи водяного аэрозоля через 

трубопровод сложной конфигурации 
В работе проведены экспериментальные исследования подачи водяного аэро-

золя через трубопровод сложной конфигурации с помощью установки пожаротуше-
ния периодически-импульсного действия. При проведении исследований определя-
лось время задержки выхода водяного аэрозоля из трубопровода сложной конфигу-
рации в зависимости от его длины. А также проведены исследования по определе-
нию расхода воды, который конденсировался в трубопроводе. 

Ключевые слова: водяной аэрозоль, установка пожаротушения периодиче-
ски-импульсного действия, тушение пожара, стационарные технические средства, 
трубопровод сложной конфигурации. 

 
D. Dubinin, K. Korytchenko, A. Lisniak, Ye. Kryvoruchko, I. Belousov 
Experimental study of the supply of water aerosol through a pipeline of com-

plex configuration 
Experimental studies of water aerosol supply through a pipeline of complex confi-

guration using a periodic-pulse fire extinguishing system are carried out in the work. Dur-
ing the research, the delay time of the water aerosol exit from the pipeline of complex con-
figuration was determined depending on its total length. As well as conducting research to 
determine the flow of water that has condensed in the pipeline. 

Keywords: water aerosol, periodic-pulse fire extinguishing installation, fire extin-
guishing, stationary technical means, pipeline of complex configuration. 


