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Тема дисертації:
1. Розвиток наукових основ підвищення безпеки рятувальників під час ведення оперативних дій в умовах
нагрівного мікроклімату

2. Development of scientific bases for improving safety of rescuers during emergency rescue works under the
conditions of heating microclimate

Реферат:
1. Дисертацію присвячено розв’язанню актуальної науково-практичної проблеми підвищення безпеки
рятувальників під час виконання аварійно-рятувальних робіт в умовах нагрівного мікроклімату за рахунок
використання удосконалених засобів пожежогасіння для охолодження тіла рятувальника та оболонок
засобів індивідуального протитеплового захисту. Проведено аналіз виробничого травматизму в підрозділах
ДСНС України, який виявив що 12 % постраждалих отримують термічні травми, що визначило актуальність
роботи. Виконано якісну оцінку екстремальних небезпек під час ліквідації пожеж на основі аналізу системи
«організм людини –джерело горіння – захисне обладнання– оточуюче середовище». Встановлено, що
величини зон враження негативними факторами пожежі не є стабільними в часі і просторі, тому доцільно



проводити регулярний моніторинг меж зон ураження. Уточнені шляхи потрапляння теплових променів до
рятувальника під час ліквідації масштабної пожежі слід враховувати при визначенні теплового навантаження
на організм. Теоретично встановлено залежність променевого теплового потоку при горінні нафтопродуктів
від геометричних параметрів резервуарів, в яких вони містяться, а саме − від висоти й діаметру, що дозволяє
завчасно обґрунтувати межі зон використання протитеплових засобів. Баланс теплового навантаження на
організм рятувальника вперше доповнено компонентами впливу прямих і відбитих сонячних променів, що
діють під час проведення оперативних дій на відкритій місцевості. Теоретично обґрунтовано вирази для
оперативної оцінки впливу сонячної радіації на особовий склад шляхом розрахунку рівнів прямих і відбитих
сонячних променів. Подальшого розвитку набуло уявлення про механізм терморегуляції організму
рятувальника, в якому враховано вплив коефіцієнта теплообміну конвекцією в підодяговому просторі,
коефіцієнта теплоізоляції одягу, парціального тиску водяної пари над поверхнею шкіри та у повітрі.
Запропоновано розрахункову схему математичного моделювання переносу тепла від джерела горіння до
поверхні захисного одягу і далі до тіла рятувальника. Здійснено комп’ютерне моделювання теплового впливу
на організм рятувальника під час ліквідації пожежі, що виникла у резервуарі з бензином. Отримано
закономірності динаміки розподілення температури на поверхні захисного одягу та тіла рятувальника при
горіння нафтопродуктів, це дозволило виявити найбільш вразливі місця тіла рятувальника. Вперше
доповнено систему «організм людини –джерело горіння – захисне обладнання– оточуюче середовище», що
дозволило обґрунтувати і розвинути шляхи керування виносом тепла від організму людини та охолодження
оболонки спеціального одягу. Подальшого розвитку набуло уявлення про ефективність проточної схеми
охолодження організму рятувальника при використанні засобів пожежогасіння у якості холодоагенту.
Перевага плівкового захисту поверхні засобу індивідуального захисту перед крапельної завісою дозволила
обґрунтувати напрям попередження термодеструкції тканини захисного одягу рятувальників. Розроблено
конструктивні схеми й елементи конструкцій водяного та пінного охолоджуючих пристроїв. Розроблено
прилад автоматичний теплозахисний для захисту рятувальника та проведено його експериментальні
дослідження; результати випробувань макетного зразка охолоджувального пристрою свідчать про його
ефективність.

2. The thesis is devoted to the solution of the pressing scientific and practical problem of improving safety of
rescuers during the execution of emergency rescue works under the conditions of heating microclimate using the
advanced fire extinguishing equipment to cool rescuer’s body and surfaces of personal heat-protective equipment.
The analysis of the occupational traumatism carried out in the units of the State Emergency Service of Ukraine has
shown that 12% of victims received thermal injuries – the fact that proves the urgency of the research. A qualitative
assessment of extreme hazards during firefighting on the basis of the analysis of the "human body - the source of
combustion - protective equipment - environment" system is carried out. It was established that the footprint of
the damage areas caused by the negative factors of fire are not stable in time and space, therefore it is relevant to
carry out regular monitoring of the boundaries of damage areas. The monitoring should result in the management
of protection parameter against the effect of heat. Ground-reflected rays have, for the first time, been proved to
be able to add up to 30% to the already received direct rays from the source of combustion. The specified ways of
heat rays contact with the rescuer during the elimination of a large-scale fire should be taken into account when
determining the thermal load on the body. It was established that the dependence of the radiation heat flux during
the combustion of petroleum products on the geometric parameters of the reservoirs they are preserved in
(namely, height and diameter) allows to determine in advance the boundaries of zones of the heat-protective
equipment usage. The balance of the thermal load on the rescuer’s body was for the first time complemented by
the components of the influence of direct and reflected sunlight during emergency rescue works in the open air.
The concept for the efficient estimation of the influence of solar radiation on the manpower by calculating the
levels of direct and reflected sunlight is theorized. The concept of the mechanism of rescuer’s body
thermoregulation, inclusive of the effect of the heat transfer coefficient by convection in underclothing space,
thermal insulation coefficient of clothing, partial pressure of water vapor above the skin surface and in the air have
been further developed . The influence of moisture absorbing elements with absorbent substance on the heat



transfer in the under-clothing area during physical activity is offered and empirically investigated. The analytical
model of mathematical modeling of heat transfer from the source of combustion to the surface of protective
clothing and further to the body of the rescuer is offered. A computer simulation of the thermal impact on the
body of the rescuer during the extinguishing of fire that arose in the tank with gas using ANSYS Multiphysics
environment was made. The regularities of the temperature distribution on the surface of protective clothing and
rescuer’s body during the combustion of petroleum products were obtained, which allowed to identify the most
vulnerable places, namely, the zone of the upper part of the bosom and the zone of feet and legs. For the first time,
the "environment - source of combustion - means of individual protection - human body” system under the
conditions of heating microclimate was expanded with "fire extinguishing" element which allowed to theorize the
ways of controlling thermal yield from human body and cooling the surface of special clothing. The concept of the
efficiency of direct-flow body cooling model using fire extinguishing agents as a refrigerant has been further
developed. The advantage of water film protection of the surface of the personal protective equipment over the
drip curtain allowed to prove the idea of preventing thermal destruction of rescuers’ protective clothing fabric.
Design schemes and elements of constructions of water and foam cooling devices have been developed. The
efficiency of devices for increasing the protective properties and the life of special clothing of rescuers has been
experimentally confirmed. Empirical research proved that the presence of 100 microns water film reduces the
infiltration of infrared radiation by 85%, and a film of 200 microns or more allows virtually all heat energy to be
redirected into the water stream. The device for face protection during emergency and rescue works under the
conditions of high thermal radiation was improved. Automation of protection from thermal damage during the
initial stage of fire liquidation was offered for the first time. An automatic thermal protection device for the
protection of the rescuer was developed and experimentally researched; its efficiency is proved by the results of
tests of the prototype sample of the cooling device.
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