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Встановлено, що ускладнені режими роботи безпосередньо 
корелюють зі збільшенням теплових втрат й суттєвим підвищенням 
температури провідників, що може перевищувати допустимі значення й 
створювати передумови для займання кабельних трас. Нестандартні 
експлуатаційні умови, зокрема засмічення кабельних каналів, зволоження, 
порушення протипожежних перетинок, обмеження доступу до об’єктів, 
додатково підсилюють пожежну небезпеку та ускладнюють проведення 
діагностики й технічного обслуговування. 

Специфіка роботи електричних мереж під час воєнного стану формує 
підвищений рівень пожежної безпеки [3], що вимагає адаптації 
експлуатаційних регламентів, підвищення вимог до технічного контролю 
стану кабелів й проводів, впровадження сучасних методів діагностики та 
застосування захисних і конструктивних заходів, спрямованих на 
мінімізацію наслідків аварійних режимів. Отримані висновки є основою 
для подальшого аналізу загроз та розроблення заходів з підвищення 
надійності й пожежної безпеки кабельних мереж. 
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Пожежі є одним із найнебезпечніших чинників техногенного 

характеру, що призводять до значних матеріальних втрат і загрожують 
життю людей. Вода залишається основним засобом пожежогасіння, а 
ефективність її застосування значною мірою залежить від характеру руху 
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водного струменя в повітрі після виходу з пожежного ствола. Особливої 
актуальності набуває питання прогнозування траєкторії та дальності подачі 
води в умовах автоматизованих і роботизованих систем пожежогасіння [1]. 

Існуючі підходи до опису руху водного струменя часто базуються на 
спрощених балістичних моделях або емпіричних залежностях, що не 
враховують складних процесів взаємодії води з повітряним середовищем. 
У реальних умовах суцільний струмінь швидко руйнується та переходить у 
крапельний потік, що істотно впливає на розподіл води в просторі та її 
гасильну здатність. Застосування суто емпіричних або даних машинного 
навчання обмежене умовами експлуатації та не забезпечує універсальності 
результатів. 

 

 
Рисунок 1 – Структура водного струменя в повітрі:  

1 – вода в пожежному стволі; 2 – ядро струменя;  
3 – крапельна зона; 4 – високо дифузійна зона 

 
Теоретичний опис руху водного струменя доцільно здійснювати з 

урахуванням його поділу на характерні зони: зону суцільного ядра, 
крапельну зону та зону інтенсивної дифузії (рис. 1). 

Режим руйнування струменя визначається безрозмірними критеріями 
течії, зокрема числом Вебера [2], значення якого для типових параметрів 
пожежних стволів відповідає режиму швидкого зсувного руйнування. 
Унаслідок цього формування крапель відбувається практично одразу після 
виходу води зі ствола. 

Для опису руху води в повітрі доцільним є комбінований підхід, що 
поєднує лагранжевий опис руху окремих крапель з ейлеровим 
представленням газової фази. Розподіл швидкостей у газовій фазі може 
бути представлений осесиметричною функцією, тоді як рух крапель 
визначається сумісною дією сили тяжіння та аеродинамічного опору. 
Взаємодія між фазами супроводжується обміном імпульсом, що впливає на 
гальмування крапель і зміну структури струменя. 

2 1 3 4 O 
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Важливим елементом теоретичної моделі є опис розподілу розмірів 
крапель, який може задаватися статистичними законами, зокрема законом 
Розіна–Раммлера. Розмір крапель істотно впливає на дальність їх 
поширення: дрібнодисперсні краплі швидко втрачають швидкість і 
осідають поблизу джерела подачі, тоді як більші краплі формують основну 
дальність струменя. У результаті падіння води на поверхню, що 
захищається, відбувається в межах певної просторової області, а не в одній 
точці [3]. 

Застосування теоретичних моделей руху водного струменя в повітрі 
дає змогу обґрунтовувати параметри подачі води та підвищувати 
ефективність пожежогасіння. Такий підхід є корисним для проєктування 
сучасних систем пожежного захисту та оцінювання їх роботи за різних 
умов експлуатації. 
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Модульні та швидкоспоруджувані укриття для захисту населення є 
одним із ключових елементів сучасної системи цивільного захисту в 
умовах зростання техногенних і воєнних загроз [1]. Останні події 
продемонстрували вразливість міської інфраструктури та необхідність 
оперативного створення захисних споруд, здатних у короткий термін 
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