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Шановні колеги! 
 

Радий вітати учасників 
ХІ Міжнародної науково-практичної 
конференції «Теорія і практика гасіння 
пожеж та ліквідації надзвичайних 
ситуацій». Цей захід щороку збирає 
фахівців, відданих справі боротьби з 
пожежами, надзвичайними ситуаціями та 
їх наслідками. 

Вважаю, що це чудова нагода для 
фахівців і науковців з різних країн не 
тільки обмінятися досвідом, новими 

напрацюваннями, досягненнями, відкриттями, а й ознайомитись із 
сучасною протипожежною, аварійно-рятувальною технікою, 
обладнанням та засобами пожежогасіння.  

Маю надію, що наша конференція зробить вагомий внесок у 
розвиток пріоритетної для України рятувальної галузі. 

Тематичні секції конференції сформовані з урахуванням 
актуальних теоретичних та практичних питань забезпечення 
цивільної безпеки, а саме: реагування на надзвичайні ситуації, пожежі 
та ліквідація їх наслідків; особливості створення та застосування 
протипожежної, аварійно-рятувальної та іншої спеціальної техніки; 
фізико-хімічних процесів розвитку та гасіння пожеж і ліквідації 
надзвичайних ситуацій, екологічної безпеки; методи та засоби 
навчання як елементи системи забезпечення техногенної та 
пожежної безпеки. 

Зважаючи на актуальність винесених питань, переконаний, що 
фахові доповіді будуть сприяти розвитку науки і подальшому 
вдосконаленню якості підготовки здобувачів вищої освіти. 

Щиро вірю у продуктивність та насиченість творчої роботи 
науковців під час конференції, у те, що сформульовані пропозиції 
матимуть практичне значення для професійної діяльності фахівців 
Державної служби України з надзвичайних ситуацій. 

Бажаю учасникам Міжнародної науково-практичної конференції 
плідної роботи та нових творчих здобутків в ім’я збереження життя 
та здоров’я громадян! 

 
 

Т. в. о. начальника Черкаського інституту  
пожежної безпеки імені Героїв Чорнобиля 
Національного університету  
цивільного захисту України  
кандидат технічних наук, професор                                      Віктор ГВОЗДЬ 
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УДК 614.895:622 
 

МОДЕЛЮВАННЯ ДРОБЛЕННЯ ГАЗОВОЇ БУЛЬБАШКИ  
ЗА ДОПОМОГОЮ МАТЕРІАЛЬНОЇ ТОЧКИ НА ПРУЖИНІ 

 
Сергій ШЕВЧЕНКО, 

Національний університет цивільного захисту України 
 

Система підшарового гасіння пожеж в резервуарах з 
легкозаймистими рідинами забезпечує оперативне гасіння пожежі за 
рахунок утворення на поверхні рідини, яка горить, прошарку дрібних 
бульбашок газорідинної суміші, що перекриває доступ кисню в зону 
горіння. Полідисперсна газорідинна суміш з безперервним розподілом 
бульбашок за розмірами має унікальну властивість підвищеної 
дисипативності, викликаної аналогом загасання Ландау. Для формування 
такої суміші в роботі [1] запропонований метод руйнування спочатку 
монодисперсних бульбашок короткими осцилюючими імпульсами тиску 
помірної інтенсивності 7-8 бар. Імпульси формувалися електромеханічними 
ударами по жорсткій металевій мембрані, розташованій у вертикальній 
газорідинній трубі. Показано, що під впливом коливальних імпульсів тиску 
бульбашки руйнуються на більш дрібні, з широкою дисперсією за 
розмірами. До сих пір немає єдиної думки про механізм руйнування 
бульбашок. У роботах [2, 3] механізмом руйнування бульбашок вважається 
класична нестійкість Кельвіна-Гельмгольца, викликана відносним рухом 
рідини і газу за рахунок прослизання бульбашок. 

Зазвичай деформаційні коливання бульбашки виникають внаслідок 
нелінійної взаємодії між її коливальними модами. Було показано [4], що 
енергія найактивніше перекачується з радіальних коливань в деформаційні 
при співвідношенні частот коливань 2:1. Можливість дроблення бульбашки 
внаслідок такої посиленої перекачування енергії була досліджена в роботах 
[4, 5], присвячених вивченню ефекту перекачування енергії між модами для 
вільних коливань бульбашки.  

В роботі [6] показано, що дроблення бульбашки можна досліджувати 
за допомогою матеріальної точки на пружині при вертикальній вібрації 
точки кріплення (підвісу) з частотою, яка збігається з частотою вільних 
вертикальних коливань і в два рази більше частоти вільних коливань по 
горизонталі. Враховується сила тертя в пружині. При початковому 
відхиленні матеріальної точки по вертикалі за досить великий час енергія 
вертикальний коливань майже повністю перекачується в енергію коливань 
по горизонталі.  

За цією схемою як аналогією досліджується осесиметрична 
бульбашка в рідині під дією змінного тиску. Встановлено зв’язок цієї 
системи з попередньою. Вібрації точки підвісу пружинного маятника 
відповідає змінний тиск в рідині. Вертикальній і горизонтальній модам 
коливань хитної пружини відповідають радіальна і деформаційна моди 
коливань бульбашки. Відношення частот цих мод виявляється також 
рівним 2:1. Сила тертя в пружині відповідає втратам енергії при радіальних 
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коливаннях бульбашки. При розрахунку втрат енергії враховується 
в'язкість рідини, теплова дисипація і акустичне випромінювання за рахунок 
стискання рідини. При перекачуванні енергії радіальних коливань 
амплітуда резонансної деформаційної моди коливань бульбашки 
аномально зростає, що дозволяє роздрібнити бульбашка в рідини при 
малих енергетичних витратах на подачу змінного зовнішнього поля тиску. 

Для практичних впроваджень необхідно враховувати стан резонансу 
хитної пружини. Тобто умови, коли частота вертикальних коливань 
точкової маси на хитній пружині буде в кратну кількість раз більшою за 
частоту горизонтальних коливань. При цьому слід оперувати з 
максимальною кількістю параметрів коливання хитної пружини. А саме, 
крім маси вантажу, жорсткості пружини та довжини пружини у 
ненавантаженому стані ще необхідно враховувати початкові значення 
параметрів ініціювання коливань. 

Доповідь присвячена геометричному моделювання резонансу хитної 
пружини на основі побудови траєкторії руху її вантажу з врахуванням не 
лише основних параметрів хитної пружини, але і початкових умов 
виникнення коливань [7-9]. Було описано процес руху хитної пружини з 
врахуванням перетікання горизонтальних коливань у вертикальні і 
навпаки, що характерно для резонансного стану хитної пружини. 
Визначено траєкторію руху вантажу хитної пружини за допомогою системи 
диференціальних рівнянь з компонентами, у які входять значення частот 
вертикальних і горизонтальних переміщень точки на пружині. Наведено 
спосіб визначення значень змінних параметрів, за яких траєкторія руху 
вантажу хитної пружини матиме вигляд періодичної.  

Висновок. Ідею використання хитної пружини (swinging spring) у 
якості механічної моделі певного процесу доцільно застосовувати для 
аналізу сучасних технологій як динамічних систем. 
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УДК 614.841  

 
ОСОБЛИВОСТІ ПОШИРЕННЯ ПОЖЕЖІ В КОНСТРУКЦІЯХ ЗОВНІШНІХ СТІН 

ІЗ ФАСАДНОЮ ТЕПЛОІЗОЛЯЦІЄЮ З ГОРЮЧИМ УТЕПЛЮВАЧЕМ  
 

Роман ЯКОВЧУК, канд. техн. наук, Андрій КУЗИК, д-р. с.-г. наук, професор, 
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Крім позитивних переваг, роботи з термомодернізації можуть 
збільшувати пожежну навантагу будинків, бо застосування горючого 
теплоізоляційного матеріалу (у будівельній галузі близько 80% – це 
пінополістирол) впливатиме на пожежну небезпеку будівель із фасадною 
теплоізоляцією [1]. Тому проблеми забезпечення пожежної безпеки 
конструкцій зовнішніх стін із фасадною теплоізоляцією з опорядженням 
штукатуркою, а також аналіз та розкриття особливостей процесів, які 
відбуваються під час пожежі конструкцій зовнішніх стін житлових будинків із 
фасадною теплоізоляцією з опорядженням штукатуркою набувають значної 
актуальності [2].  

Для визначення пожежної небезпеки конкретної штукатурної фасадної 
теплоізоляційної системи необхідно знати пожежно-технічні характеристики 
горючого матеріалу утеплювача (температура термічного розкладу, 
температура займання, швидкість поширення вогню по поверхні, температура 
самозаймання, температура плавлення тощо), що застосовується в цій 
конструкції. Ці параметри, головним чином, визначають теплотворну здатність 
одиниці маси застосовуваного матеріалу утеплювача, інтенсивність його 
тепловиділення, а отже пожежну небезпеку цього виду теплоізоляційного 
матеріалу.  

Найчастішими причинами займання систем теплоізоляції зовнішніх стін є 
перекидання вогню з віконного прорізу будівлі в результаті інтенсивної пожежі 
всередині приміщення. В таких умовах конвективні потоки тепла здатні 
запалити горюче облицювання зовнішніх стін. Після руйнування скла полум’я, 
яке буде виходити з віконного отвору, може сягати висоти до 5 м (рис. 1). На 
висоту полум’я буде впливати швидкість повітряного потоку (протягу), який 
може утворитися в результаті руйнування віконного скла [3].  
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