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Целью работы является обоснование критерия принятия решения руководителем
тушения (РТП) лесного пожара о целесообразности привлечении авиации для его
локализации.

Борьба с лесными пожарами авиационными методами может осуществляться в виде
непосредственного тушения кромки пожара (прямая атака) и в виде локализации – создания
переувлажненной заградительной полосы вокруг области пожара (непрямая атака). Непрямая
атака требует меньших затрат, но приводит к увеличению площади пожара в сравнении с
прямой [3] и больших потерь растительного горючего материала (РГМ).

В работе [4] показано, что успешное тушение динамической кромки пожара возможно
лишь в том случае, если нормальная скорость продвижения кромки пожара ПV  ниже
скорости тушения TV .

Скорость распространения кромки лесного пожара (в т.ч. верхового) в зависимости от
ландшафтно-метеорологических условий может быть оценена на основании модели [5], а
прогноз динамики периметра пожара может быть получен на основании [4]. Следует
отметить, что контур пожара чаще всего имеет сложную невыпуклую форму. Полученный
прогноз динамики периметра позволяет получить аналогичный прогноз минимальной
выпуклой оболочки [6], натянутой на контур (рис.1).

ЛІТЕРАТУРА
1. Абдурагимов И.М.  Проблема тушения крупных лесных пожаров и

крупномасштабных пожаров твердых горючих материалов в зданиях //
Пожаровзрывобезопасность – 2012. - т. 21, №2. - С. 69-74.

2. Абдурагимов И.М. Проблема тушения лесных и торфяных пожаров (тепловая
теория тушения пожаров твердых горючих материалов на открытых пространствах и внутри
зданий и сооружений) // Пожаровзрывобезопасность – 2012. - т. 21, №10. - С. 66-76.

3. Курбатский Н.П. Техника и тактика тушения лесных пожаров. - М.:
Гослесбумиздат, 1962. - 154 с.

4. Абрамов Ю.А. Моделирование пожаров, их обнаружения, локализации и
тушения. Ю.А. Абрамов, А.Е. Басманов, А.А. Тарасенко – Харьков: НУГЗУ, 2011. – 927 с.

5. Rothermel R.C. A mathematical Model for fire Spread Predictions in Wildlang Fuels
// Ogden: USDA Forest Service Res. Paper. - 1972. – INT – H5. – 40 p.

6. Андреева Е.В. Вычислительная геометрия на плоскости / Е.В. Андреева, Ю.Е.
Егоров // Информатика. – 2002. - №40. – С. 28-31.

УДК 614.843
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МЕТОДОМ СКІНЧЕНИХ ЕЛЕМЕНТІВ

С.Ю. Назаренко, к.т.н., НУЦЗУ

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 Національної
гвардії України.

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 [2, 5, 6], та внутрішнього пружного
гідроізоляційного шару.

Експериментальні дослідження звичайно, є більш достовірними та дозволяють
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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, 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.

Відповідно до процедура комп’ютерного моделювання та в рамках методу скінчених
елементів (МСЕ) проводились числові дослідження статичного деформування пожежних
напірних рукавів. МСЕ – метод варіаційно-різничний відповідно до якого континуальний
об’єкт розбивається на скінчені елементи в рамках кожного з котрих шукані функції
представляються у вигляді апроксимації із невідомими коефіцієнтами. Найбільш поширені
лінійні та квадратичні апроксимаційні функції. Зазначені коефіцієнти визначаються шляхом
мінімізації функціоналу, що з енергетичної точки зору описує проблему, яка розв’язується/

На основі представлених даних було побудовано геометричну та скінченно-елементну
(СЕ) моделі. СЕ модель у загальному виді та збільшено у розрізі показано на рис. 1 (а).

Для коректного завдання орторопних властивостей матеріалу зовнішньої частини
НПР зазначені властивості задавались у циліндричній системі координат. При цьому для усіх
СЕ зазначеного шару було створено відповідну локальну систему координат. Розташування
локальних систем координат по СЕ композитного шару НПР представлено на рис. 1 (б).

Використання даних моделей дозволило визначити напружено-деформований стан
НПР при гідравлічних випробуваннях (тобто в умовах навантаження внутрішнім тиском).
Результати відповідних розрахунків представлені на рис. 2 та рис. 3

а) б)

Рис. 1. – Скінченно-елементна модель (а) та локальні систем координат (б)

Рис. 2. – Переміщення фрагменту НПР при гідравлічних випробуваннях
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а) б)

Рис. 3. – Головні деформації (а) та напруження (б) фрагменту НПР
при гідравлічних випробуваннях

Можна бачити, що при гідравлічних випробуваннях домінують радіальні переміщення НПР,
які досягають до 1  мм,  відповідні їм значення головних деформацій та напружень,  формуються в
коловому напрямку. При цьому деформації досягають 10%, а максимальні напруження локалізуються
по крайових ефектах і досягають 13,7 МПа, проте в області поза зажимів, тобто в місцях віддалених
від крайових ефектів, які мають також і певну похибку головні напруження знаходяться в районі 11,7
МПа.
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Завдання, що покладені на сили цивільного захисту, з точки зору стратегії
забезпечення національної безпеки вимагають осмислення на якісно новому рівні наукових
знань проблемних питань готовності органів управління і сил цивільного захисту до дій в
надзвичайних ситуаціях. Аналіз відомих визначень готовності і методик її оцінювання
показує, що належної чіткості у них поки що немає. Однак зміст уявлень про готовність
зводиться до поняття про стан органів управління і сил цивільного захисту, який
характеризуються їх здатністю до виконання завдань з урахуванням залежностей «готовність
- ризик», «готовність - прийнятний збиток», «рівень готовності - рівень небезпеки», що
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