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1. Удосконалення техніки гасіння пожежі дрібнодисперсним водяним струменем.

2. Improvement of Fire Extinguishing Techniques Using Fine Water Spray.

Реферат:
1. Дисертаційна робота присвячена вирішенню важливого науково-практичного завдання в галузі пожежної
безпеки, а саме: удосконалення ефективності гасіння пожежі за рахунок застосування дрібнодисперсного
водяного струменя, що створює установка пожежогасіння періодично-імпульсної дії. У першому розділі
проаналізовано фізико-хімічні властивості води як вогнегасної речовини, у тому числі термодинамічні
властивості води які є важливими при гасінні пожежі. Проаналізовано та обґрунтовано доцільність
застосування суцільного, розпиленого та дрібнодисперсного водяного струменя для гасіння пожеж.
Встановлено, що найбільший вогнегасний ефект при гасінні пожежі досягається при подачі води в
дрібнодисперсному вигляді, при цьому вогнегасна ефективність води залежить від розміру крапель води
(дисперсності) та інтенсивності подачі вогнегасних речовин. У другому розділі представлені дослідження
подрібнення води ударною хвилею у стволі установки пожежогасіння періодично-імпульсної дії та
дослідження заповнення модельного приміщення дрібнодисперсним водяним струменем. Обґрунтовано та
розроблено математичні моделі, які опрацьовані за допомогою програмного середовища для проведення



математичного моделювання процесів нагнітання води у ствол установки пожежогасіння періодично-
імпульсної дії з подальшим її подрібненням ударною хвилею та для заповнення модельного приміщення
дрібнодисперсним водяним струменем. У третьому розділі представлені дослідження установки
пожежогасіння з газодетонаційним принципом прискорення рідини. Проведені дослідження із визначення
параметрів роботи установки та тактико-технічних характеристик при формуванні дрібнодисперсного
водяного струменя. Досліджено розвиток імпульсних систем для гасіння пожеж дрібнодисперсним водяним
струменем. Встановлено, що при тиску пропано-кисневого заряду 0,1 МПа та куті нахилу ствола 30°
далекобійність водяного струменя перевищила 15 м з максимальним радіусом розкриття струменя до 3 м. У
четвертому розділі представлені дослідження пожежогасіння дрібнодисперсним водяним струменем, що
засновані на розпилюванні води продуктами детонації у стволі установки пожежогасіння періодично-
імпульсної дії. У цій установці дрібнодисперсного гасіння пожежі подавання води у ствол здійснюється
безперервно, а імпульсне розпилювання води продуктами детонації відбувається з частотою 2324 Гц. Саме
розпилювання води, що подається безперервно, під дією імпульсних газових потоків становить науково-
практичний інтерес. У п`ятому розділі проведені експериментальні дослідження із формування
дрібнодисперсного водяного струменя води під дією ударної хвилі. За результатами досліджень встановлена
довжина розповсюдження дрібнодисперсного водяного струменя, що склала 34 м, а висота – 2,1 м. Також
визначено, що найбільш інтенсивне осідання крапель води струменя відбувається на довжині 3 м від ствола
установки пожежогасіння періодично-імпульсної дії, при цьому встановлено форму осідання з розмірами
8×1,9 м. Середньоквадратична витрата води при подачі дрібнодисперсного водяного струменя склала
5,51±1,914 л/хв (довірча ймовірність дорівнює 90 %). За результатами експериментальних досліджень
встановлено час затримки виходу дрібнодисперсного водяного струменя із трубопроводу складної
конфігурації в залежності від його загальної довжини, а також витрату води, яка конденсувалася у
трубопроводі. Розроблено практичні рекомендації щодо застосування установки пожежогасіння періодично-
імпульсної дії при подачі дрібнодисперсного водяного струменя для гасіння пожеж. Наукова новизна
отриманих результатів. 1. Вперше виявлено особливості заповнення модельного приміщення
дрібнодисперсним водяним струменем із розміром крапель 5 мкм з визначенням швидкості поширення
вогнегасної здатності дрібнодисперсного водяного струменя у модельному приміщенні. 2. Вперше на основі
теоретичних розрахунків виявлено, що основний процес подрібнення води відбувається не під дією ударної
хвилі, а під дією високошвидкісного газового потоку що рухається за ударною хвилею. 3. Удосконалено
методи подачі вогнегасних речовин в осередок пожежі за рахунок створення дрібнодисперсного водяного
струменя через трубопроводи складної конфігурації, а також встановлено відсоток води, що конденсується у
трубопроводі. 4. Удосконалено метод формування дрібнодисперсного водяного струменя за рахунок
безперервного подавання води у ствол та періодичної дії на цівки води у стволі інтенсивними ударними
хвилями з періодичністю 23 Гц та вище з виявленням ефективного розпилення води, що розтікається вздовж
стінок ствола установки пожежогасіння періодично-імпульсної дії. 5. Набула подальшого розвитку техніка
пожежогасіння дрібнодисперсним водяним струменя за рахунок газодетонаційного принципу прискорення
рідини, яка дозволяє багаторазово скоротити витрату заряду для прискорення вогнегасної речовини.

2. The dissertation is devoted to solving an important scientific and practical problem in the field of fire safety,
namely: improving the efficiency of fire extinguishing through the use of a fine water spray generated by a
periodically-impulsive fire suppression system. In the first section analyzes the physicochemical properties of
water as a fire extinguishing agent, including the thermodynamic properties of water that are important in
firefighting. The feasibility of using continuous, sprayed, and fine water mist streams for fire suppression is
reviewed and substantiated. It is established that the highest extinguishing efficiency is achieved when water is
applied in the form of fine mist; in this case, the extinguishing effectiveness of water depends on the droplet size
(dispersion) and the intensity of the agent's application. The second section presents the research on water
atomization by a shock wave within the barrel of a periodic-impulse fire suppression unit, as well as the
investigation of fine water mist distribution within a model room. Mathematical models were substantiated and
developed, and subsequently processed using specialized software for simulating the processes of water



pressurization into the barrel of the periodic-impulse fire suppression unit, its subsequent atomization by a shock
wave, and the dispersion of fine water mist in the model room. The third section presents research on a fire
suppression unit utilizing a gas-detonation principle for accelerating liquid. Studies were conducted to determine
the operational parameters of the unit and its tactical and technical characteristics during the formation of a fine
water mist stream. The development of impulse systems for firefighting using fine water mist was investigated. It
was established that, at a propane-oxygen charge pressure of 0.1 MPa and a barrel inclination angle of 30°, the
range of the water jet exceeded 15 meters, with a maximum spray cone radius of up to 3 meters. The fourth section
presents research on fire suppression using a fine water mist generated by water atomization through detonation
products within the barrel of a periodic-impulse fire suppression unit. In this fine water mist suppression system,
water is supplied to the barrel continuously, while pulsed atomization by detonation products occurs at a
frequency of 23-24 Hz. The process of continuously supplied water being atomized by pulsed gas flows generated
by detonation constitutes a subject of significant scientific and practical interest. The fifth section presents
experimental research on the formation of a fine water mist stream under the influence of a shock wave. The
experiments determined that the dispersion length of the fine water mist stream was 34 meters, with a height of
2.1 meters. It was also found that the most intense droplet deposition occurred at a distance of 3 meters from the
barrel of the periodic-impulse fire suppression unit, forming a deposition area with dimensions of 8×1.9 meters.
The root mean square water flow rate during the discharge of the fine mist stream was 5.51 ± 1.9140.9 l/min. The
research further determined the delay time for mist discharge from the pipeline depending on its total length, as
well as the amount of water that condensed inside the pipeline. Practical recommendations were developed for
the use of the periodic-impulse fire suppression unit in delivering fine water mist for fire extinguishing. Scientific
Novelty of the Obtained Results: 1. For the first time, the features of filling a model room with a fine water mist
stream with a droplet size of 5 μm have been identified, including the determination of the propagation velocity of
the extinguishing capacity of the fine water mist in the model environment. 2. For the first time, based on
theoretical calculations, it has been established that the main water atomization process occurs not under the
influence of the shock wave itself, but under the action of a high-velocity gas flow trailing the shock wave. 3. The
methods of delivering extinguishing agents to the fire source have been improved by generating a fine water mist
stream through pipelines of complex geometry, and the proportion of water condensed within the pipeline has
been determined. 4. The method of forming a fine water mist stream has been improved through continuous water
supply to the nozzle and periodic exposure of water filaments inside the barrel to intense shock waves at a
frequency of 23 Hz or higher, leading to efficient atomization of water flowing along the inner walls of the
periodic-impulse fire suppression unit. 5. The technique of fire suppression using a fine water mist stream has
been further developed through the application of a gas-detonation-based liquid acceleration principle, which
significantly reduces the charge consumption required to accelerate the extinguishing agent.
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Місцезнаходження: вул. Чорноглазівська, буд. 17, Харків, Харківський р-н., 61002, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR:



Рецензенти
Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Шевченко Роман Іванович

2. ROMAN SHEVCHENKO

Кваліфікація: д. т. н., професор, 21.02.03

Ідентифікатор ORCID ID: 0000-0001-9634-6943

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Національний університет цивільного захисту України

Код за ЄДРПОУ: 08571363

Місцезнаходження: вул.Онопрієнка, 8, Черкаси, Черкаський р-н., 18034, Україна

Форма власності:
Сфера управління: Державна служба України з надзвичайних ситуацій

Ідентифікатор ROR: Не застосовується

Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Биченко Артем Олексійович

2. ARTEM BYCHENKO

Кваліфікація: к. т. н., доц., 05.13.06

Ідентифікатор ORCID ID: 0000-0003-3788-3268

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Національний університет цивільного захисту України

Код за ЄДРПОУ: 08571363

Місцезнаходження: вул.Онопрієнка, 8, Черкаси, Черкаський р-н., 18034, Україна

Форма власності:
Сфера управління: Державна служба України з надзвичайних ситуацій

Ідентифікатор ROR: Не застосовується

VIII. Заключні відомості
Власне Прізвище Ім'я По-батькові
голови ради

 
Нуянзін Олександр Михайлович

Власне Прізвище Ім'я По-батькові
головуючого на засіданні

 
Нуянзін Олександр Михайлович

Відповідальний за підготовку
облікових документів

 
Мележик Роман Сергійович 

Реєстратор   УкрІНТЕІ



Керівник відділу УкрІНТЕІ, що є
відповідальним за реєстрацію наукової
діяльності

Юрченко Тетяна Анатоліївна


