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ИССЛЕДОВАНИЕ ПАРАМЕТРОВ ДИСТАНЦИОННОЙ ПОДАЧИ 

ГЕЛЕОБРАЗУЮЩИХ СОСТАВОВ УСТАНОВКОЙ АУГГОС-М 

Остапов К.М. 

Национальный университет гражданской защиты Украины, 

г. Харьков 
 

Отметим, что с начала 1990-х годов в мире с применением воды 

ликвидировалось около 82% пожаров [1]. Жидкостные средства 

пожаротушения на основе воды нашли наиболее распространеное 

применение благодаря доступности, удобству транспортировки к месту 

пожара и использования различных технических средств и тактических 

приемов, обеспечивающих безопасную работу личного состава пожарных [2]. 

В этом смысле следует особо подчеркнуть, что несмотря на все 

преимущества воды, она имеет существенный недостаток, который 

заключается в больших ее потерях за счет стока с наклонных поверхностей, 

что существенно снижает ее огнетушащее эффективность и приводит к 

дополнительным убыткам от пролива на нижележащие этажи [3]. 

Существенно уменьшить потери огнетушащего вещества (ОВ) (в том 

числе и воды), а также прямые и побочные убытки, позволяет применение 

гелеобразующих составов (ГОС), использование которых позволяет 

уменьшить побочные убытки от пролива воды в десятки раз [4]. 

Одной из проблем использования ГОС на практике, заключается в том, что 

специфические особенности приемов подачи ГОС [5], которые состоят из 

двух отдельно сохранившихся и раздельно-одновременно поданных 

компонент на объекты пожаротушения, до сих пор почти не 

рассматривались, что в принципе не позволяло достаточно эффективно и 

широко использовать их на практике. 

В процессе исследования механизма тушения гелеобразующими составами 

[6], а также оценки его эффективности, использовались установки тушения 

АУТГОС и АУТГОС-П [4]. Вместе с этим ранее предложенные технические 

решения и приемы подачи ГОС фактически позволяли проводить тушение, с 

расстояния не более 1-го метра, что с точки зрения безопасности личного 

состава и требований технических норм, по минимальной длины струи ОВ - 

не соответствует требованиям и не позволяет достаточно эффективно и 

широко использовать ГОС на практике [7]. 

Для обеспечения требований государственных стандартов и безопасной 

реализации ГОС в работе [8] была разработана опытная установка тушения 

гелеобразующих соединениями АУГГОС-М, которая позволяет 

осуществлять подачу двух компонент ГОС на расстояние до 10 метров, тем 

самым реализуя их более безопасно. Однако, исследования [9] по тушению 

модельных очагов установкой АУГГОС-М показали, что использование 

данной установки без соответствующего отработки тактико-технических 

особенностей подачи, а именно более детального рассмотрения траекторий 
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движения одиночными и бинарными струями компонент ГОС, не позволяет 

использовать их максимально эффективно на практике. 

Целью работы является обеспечение рационального трассировки струй 

составляющих ГОС при подаче их на расстояние до 10 метров. 

Исследование особенностей работы устройств и установок пожаротушения 

осуществляется, как правило, опытным путем в сочетании его с 

математическими методами теорий, основанных на экспериментальном 

материале. Поэтому в начале экспериментальных исследований изучалась 

возможность представления движения одиночных и бинарных распыленных 

струй ГОС к условным объектам пожаротушения в виде линий, которые 

воспроизводят их осевые траектории. 

На фото (рис. 1) изображена реальная картина подачи струи ОВ, где 

узловыми точками показана траектория движения струи ОВ. 

Z (м)

Х (м)0

 
Рис. 1. Формирование экспериментальных данных для 

аналитического построения траекторий движения струй, подаваемых 

установкой АУГГОС-М. 

 

В таблице 1 в качестве примера применения математической обработки 

экспериментальных данных, приведены усредненные результаты оценки 

среднеарифметических значений координат точек, принадлежащих линиям, 

которые упрощенно воспроизводят осевые траектории струй ОВ. 

 

Таблица 1. 

Усредненные значения координат «реперных» точек разделенных в три 

этапа траекторий движения струй ОВ. 

Точка № 1 2 3 4 5 6 7 8 

Струя 
X1 (м) 0,6 1,7 3 4,2 5,6 6,8 8,2 9 

Z1 (м) 1,2 1,4 1,6 2 2,1 2 1,6 1,7 

Как и ожидалось, движение струй обеих компонент ГОС на объект 

пожаротушения, осуществлялся параболическими траекториям (рис. 1). 

Поэтому, с помощью полученных фото и видео материалов, возможно 
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достаточно точно установить геометрические параметры траекторий 

движения ГОС. 

Дальнейшая обработка и анализ этого материала могут быть осуществлены 

на основе соответствующих графиков, таблиц, математических 

зависимостей, построенные разными методами. Среди наиболее 

распространенных методов, которые превращают табличные данные 

экспериментов в различные кривые, удобные при анализе изучаемых 

процессов, является известный метод наименьших квадратов (МНК) [10]. 

Здесь табличные данные определяются на основании значений координат 

узловых точек (реперных точек) равномерно разделенной сеткой с шагом 
 bxxan n  1 . 

Более общим методом, где указанная сетка разделена не равномерно, 

используют разновидность МНК - метод интерполяции табличных данных 

полиномами Лагранжа    xfLxL nn ; , такими, что    xfxL kn   [1]. 

На основании "снятых" с фотоматериалов усредненных 

экспериментальных значений координат траекторий распыленных струй ОВ, 

которые подаются в точку условного очага пожара на начальной стадии 

исследований будем пользоваться этим методом. 

В результате обобщения данных проведенных экспериментальных 

исследований находятся кривые осевых линий струй ГОС, которые зависят 

от угла наклона стволов (рис. 2). Графики необходимых траекторий, таблицы 

соответствующих координат узловых точек и аналитические выражения, по 

траекториям на рис. 2 изображены на рис. 3-5. 

 

50⁰ 55⁰ 70⁰ 80⁰ 

Z

X
Кут найбільшої горизонтальної дальності

Найбільша дальності

30⁰ 
50⁰ 55⁰ 70⁰ 80⁰ 

Z

X
Угол наибольшей горизонтальной дальности

Наибольшая дальность

30⁰ 

 
Рис. 2. Траектории осевых линий струй воды, подаваемых стволом-

распылителем под разными углами наклона  . 
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  3 20,3937 1,8998 13,343 0,8893.z x x x x      

x 0 1 2 3 4 5 6 7 8 8,7 

z 0 1,5 3,3 4,8 6,0 6,6 6,5 5,5 3,0 0 

Рис.  3. Траектория осевой линии струи, подаваемой стволом-

распылителем под углом наклона 55 . 

 

  3 20,0928 0,1223 13,16 0,9958 .z x x x x      

x 0 1 2 3 4 5 6 7 7,5 8 9 10 11 11,2 

z 0 1,1 2,4 3,5 4,2 4,8 5,3 5,2 5,15 5,0 4,0 2,8 0,3 0 

Рис. 4. Траектория осевой линии струи, подаваемой стволом-

распылителем под углом наклона 50 . 

 

 

  3 20,0646 0,4605 4,733 0,5329 .z x x x x      

x 0 1 2 3 4 5 6 7 8 8,5 9 10 11 12,8 

z 0 0,6 1,1 1,8 2,4 2,7 3,1 3,3 3,4 3,45 3,3 3,0 2,4 0 

Рис. 5. Траектория осевой линии струи, подаваемой стволом-

распылителем под углом наклона 30 . 
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Найденные таким образом аналитические зависимости с тактико-

технической точки зрения удобнее (в оперативной обстановке) использовать 

с помощью графиков (рис. 2) так, что сразу имеем возможность выбрать 

необходимую дистанцию размещения установки типа АУГГОС-М и угол 

наклона ствола-распылителя для подходящего случая пожаротушения. 

Проведенные экспериментальные исследования, позволившие получить 

материал для разработки математических моделей процессов подачи ГОС на 

расстояние 10 и более метров с помощью установки АУГГОС-М. В 

результате обобщения данных проведенных экспериментальных 

исследований были определены кривые осевых линий струй ОВ / ГОС, 

которые зависят от угла наклона стволов, устанавливаются в зависимости от 

требуемой дистанции подачи ОВ. Проанализированы результаты 

экспериментальных данных с точки зрения сбора альтернативных траекторий 

движения составляющих струй ГОС при различных углах наклона стволов-

распылителей, с целью обеспечения эффективного тушения с разных 

дистанций. Показано, что траектория движения струй ГОС и ее характерные 

параметры могут быть определены на основе математической модели с 

использованием интерполяционных полиномов Лагранжа третьей степени. 

Дальнейшее их уточнения качественно не меняет вид решения, только 

повышается степень аппроксимирующего полинома с некоторыми 

осложнениями анализа. 
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