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Збірку матеріалів круглого столу «Об’єднання теорії та практики – запорука 

підвищення готовності оперативно-рятувальних підрозділів до виконання дій за 

призначенням» видано за підтримки та безпосередньої участі ректора 

Національного університету цивільного захисту України генерал-лейтенанта 

служби цивільного захисту, доктора наук з державного управління, професора 

Володимира САДКОВОГО, який з першого дня російського вторгнення і до 

сьогодні, виконуючи свої службові обов’язки, ефективно керує колективом 

закладу вищої освіти Державної служби України з надзвичайних ситуацій. Усі 

зусилля особового складу університету очільник вишу спрямовує на досягнення 

вагомих і плідних результатів в одних із основних сфер діяльності - освітній та 

науковій. Також під його чітким керівництвом спільно із рятувальниками 

харківського гарнізону науково-педагогічні працівники університету виїжджають 

на ліквідацію наслідків пожеж, проведення аварійно-рятувальних та пошукових 

робіт у зруйнованих внаслідок ворожих обстрілів будівлях.

РАЗОМ ДО ПЕРЕМОГИ!
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Для подачі вогнегасних речовин на гасіння пожежі використовують насоси і напірні 

пожежні рукави [1]. Від надійності та дієздатності пожежних напірних рукавів 

безпосередньо залежить ефективність пожежогасіння в органах та підрозділах Державної 

служби України з надзвичайних ситуацій. 

У роботах [2, 3] наведені призначення, конструктивні елементи і особливості будови 

напірних пожежних рукавів (НПР). Конструкція НПР, складається [4] із безшовного 

текстильного (тканино-в’язаного) трубчастого силового каркасу, який стовідсотково 

сприймає зусилля від гідравлічного тиску [5, 6], та внутрішнього пружного гідроізоляційного 

шару, що забезпечує герметичність системи, але зовсім не сприймає силового навантаження. 

Експериментальні дослідження звичайно, є більш достовірними та дозволяють 

отримати конкретні кількісні параметри для порівняння з урахуванням практичної точності 

вимірювальних засобів та реалістичних характеристик дефектів. Разом із тим доцільним є 

проведення попередньої теоретичної оцінки, що дозволить звузити спектр планування 

експериментів, з використанням методу скінченних елементів. 

У відповідності до прийнятого припущення постає задача розробки моделі напірного 

пожежного рукава з урахуванням механічних властивостей матеріалу рукава. Так рукав 

розглядається як одношарова гнучка циліндрична оболонка (рис. 1.), що має внутрішній 

діаметр d та товщину стінки δ, і знаходиться під дією рівномірно розподіленого 

внутрішнього навантаження, що спричинене гідравлічним тиском Р рідини всередині рукава 

і котре є постійним. 

 
Рисунок 1 - Модель напірного пожежного рукава. 

https://cedem.org.ua/news/4365-gromadskyh-ta-blagodijnyh/
https://cedem.org.ua/news/4365-gromadskyh-ta-blagodijnyh/
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Процедура комп’ютерного моделювання у загальному виді виконується в такій 

послідовності:  

1) побудова геометричної моделі частини рукава; 

2) задання фізичних властивостей матеріалів, зокрема ортотропні властивості в 

циліндричній системі координат; 

3) побудова сітки скінченних елементів на моделі; 

4) задання граничних умов, які відповідають умовам механічних тестів у вигляді 

закріплень і навантажень;  

5) розрахунки для знаходження деформованого стану рукава. 

В ході виконання даної роботи побудована геометрична модель та процедура 

комп’ютерного моделювання напірного пожежного рукава.  

Дана модель рукава була побудована за допомогою макросу, який був написаний на  

мові APDL. Модель побудована саме так, тому що вона в майбутньому вона має бути 

автоматизована.  

На рисунку 2 зображена послідовність розрахунку через макрос.  

 

 
Рисунок 2 – Послідовність розрахунку через макрос. 

 

Мова APDL використовується в CAE системі Ansys. Для Ansys використовується 

набір команд, повний перелік яких можна знайти в help, у якому можна знайти опис команд і 

приклад їх використання, так само є приклади робочих макросів для виконання певних 

функцій.  
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Для розуміння, як збільшується площа пожежі та час локалізації у залежності від 

поверху на якому виникає пожежа були проведені статистичні дослідження. Проведено поділ 

міських населених пунктів на відповідні групи за чисельністю населення та площею 

території із використанням методів кластерного аналізу. Опрацьовано статистичні дані, які 

характеризують процес гасіння пожеж аварійно-рятувальними формуваннями міст. З кожної 

групи міст було відібрано по одному населеному пункту і далі по ним опрацьовані дані щодо 

пожеж за період 2020 року. Встановлено взаємозв’язок зв’язку наступних параметрів: площа 

горіння; поверх будівлі; час локалізації пожежі. Отримані статичні дані свідчать що площа 

пожежі та час локалізації локалізації збільшується у середньому від 3,5 до 6 разів. [1] 

Виходячи з цього, для зменшення часу локалізації, нами запропоновано в патенті спосіб 

доставки вогнегасного елемента в осередок пожежі, при якому вогнегасну речовину 

герметично розміщують в капсулі сферичної форми і доставляють в осередок пожежі за 

допомогою пневматичного пристрою. При цьому руйнування оболонки капсули відбувається 

при зіткненні з об'єктом, що горить. Як пневматичний пристрій використовують імпульсний 

вогнегасник ТАЙФУН-10. [2]  

Матеріалом контейнеру (сфери), прототип якого був створений шляхом 3D друку є 

пластик типу поліактид (PLA). Він використовуєтся для 3D-друку методом пошарового 

наплавлення. PLA-пластик було обрано виходячи з того, що він є повністю біорозкладний, 

безпечний, екологічно чистий продукт. Основу матеріалу складають натуральні інгредієнти: 

кукурудза, цукровий очерет, крохмаль, целюлоза. У натуральному вигляді PLA-пластик є 

прозорим. Його можна фарбувати в будь-який колір, при бажанні - зі збереженням 

прозорості. По міцності PLA не поступається іншим пластикам такого типу, але він більш 

жорсткий, що призводить до крихкості. Здійснено дослідження впливу ударного 

навантаження визначено критичні рівні швидкостей падіння контейнеру (сфери) при якому 

відбувається руйнування. Для визначення параметрів виникаючого напруженого стану було 

проведено динамічний аналіз явним чином за допомогою методу скінченних елементів 

(МСЕ). Для цього було побудовано геометричну та скінченну елементну модель конструкції 

та площу падіння Проаналізовано стан шару при падінні з різною швидкістю. Розглядалися 

три розрахункові моделі з урахуванням заповнення шара водою, порошком та без 

наповнення. Швидкість падіння варіювалась між 10 м/с та 30 м/с. 

Отримані значення переміщень у момент падіння шару. Для визначення критичної 

швидкості при якій відбувається повне руйнування використовувались два критерії: 1) коли 
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