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обладнання, що буде утворювати та подавати дрібнорозпилену воду в осередок пожежі 
завжди буде залишатися актуальним питанням та першочерговим завданням для пожежно-
рятувальних підрозділів. 
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УДОСКОНАЛЕННЯ ІМПУЛЬСНИХ ВОГНЕГАСНИХ СИСТЕМ ДЛЯ ГАСІННЯ 
ПОЖЕЖ ДРІБНОРОЗПИЛЕНИМ ВОДЯНИМ СТРУМЕНЕМ 

Пожежно-рятувальні підрозділи під час гасіння пожеж у більше, ніж 90 % випадків 
застосовують воду, або розчини на основі води [1, 2]. Проблема ефективного використання 
вогнегасної речовини на основі води та водних розчинів в процесі гасіння пожежі за раху-
нок збільшення дисперсності водяними струменями, створюваних установками пожежога-
сіння, є актуальною. 

Підвищення ефективності використання вогнегасної речовини на основі води та вод-
них розчинів досягнуто в IFEX-технології. IFEX-систему вперше розробив інженер Frans 
Steur в 1994 році [3]. IFEX-система (Impulse Fire Extinguishing System) являє собою облад-
нання для гасіння пожежі, в якому періодично малі порції води з високою швидкістю ви-
стрілюють в осередок пожежі. Висока швидкість охолодження досягається розвиненою 
поверхнею теплообміну водяного струменя і інтенсифікацією конвективного теплообміну 
в газокрапельному середовищі [3, 4].Особливістю технології "IFEX" [3] є те, що подача 
вогнегасної речовини відбувається не постійним потоком, а високошвидкісними імпульс-
ними пострілами зі ствола, які приводяться в дію стисненим повітрям. У стволі знаходить-
ся швидкодіючий клапан, який під тиском 2,5 МПа відкривається лише на 20 мс. Клапан 
розділяє камери стисненого повітря і вогнегасної речовини, яка в момент "пострілу" вихо-
дить зі ствола зі швидкістю 110 м/сек. За рахунок зіткнення з молекулами повітря вода ро-
зпилюється на краплі середнього розміру, дисперсність яких знаходиться в межах 2 – 200 
мкм [4, 5]. Установки "IFEX" забезпечують зростання ефективності використання води, з 
відповідним зменшенням витрати води. Це досягається за рахунок того, що під час засто-
сування дрібнорозпиленої води поверхня охолодження збільшується, в залежності від дис-
персності, з 0,18 л/м2 до 0,017 л/м2.  

Гасіння пожежі за допомогою установки "IFEX" здійснюється за рахунок інтенсивно-
го охолодження осередку горіння великою кількістю дрібнорозпилених крапель води. Та-
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кож забезпечується прискорене зниження температури в закритих приміщеннях від крити-
чної 1000 °C до 40 °C. Таким чином, застосування невеликої кількості води дозволяє май-
же повністю уникнути побічних збитків, який часто перевищує прямий збиток, що нано-
ситься пожежею. Здійснимо оцінку ефективності використання повітряного заряду у уста-
новці IFEX. Розрахуємо енергію пострілу, використовуючи рівняння кінетичної енергії у 
вигляді [2]: 
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де m – маса вогнегасної речовини, л; U0 – швидкість вильоту вогнегасної речовини зі 
ствола, м/с. 

За параметрами установки, що заявляється (m = 1 кг, U0 =110 м/с) отримуємо енергію 
Q = 6 кДж. Повний об’єм камери ствола цієї установки дорівнює біля Vп = 3 л. Об’єм ка-
мери V0 зі стисненим повітрям не вказаний. Але за розташуванням клапану можливо при-
пустити, що цей об’єм набуває значень у діапазоні 0,5-1,5 л. Таким чином, ступень розши-
рення дорівнює ε = 2–6. Звідси, об’єм камери зі стисненим повітрям можливо представити 
у вигляді V0 = Vп/ε [2]. Робота адіабатичного розширення у цьому випадку визначиться за 
рівнянням: 
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де Ρ0 – тиск у стволі установки; V – повний об’єм камери ствола, м3;  
γ – показник адіабати,; ε – ступень розширення.  

Звідси, об’єм камери зі стисненим повітрям ймовірно дорівнює V0 = 1,25 л. За зна-
чення роботи розширення, що дорівнює А = 2,3 кДж, максимальна початкова швидкість 
струменю не перевищує U0 = 67 м/с. Розрахунок масової витрати стисненого повітря на 
постріл здійснимо за рівнянням [2]: 
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де μ – молярна маса; Ρ0 – тиск у стволі установки; V0 – об’єм камери зі стисненим повіт-
рям, м3; R – універсальна газова стала; Т – температура газового заряду, К.  

Звідси, маса повітря, що витрачається на постріл, дорівнює m = 36 г. В розрахунках 
приймалось, що для повітря μ = 29 г/моль. Проведемо розрахунок кількості пострілів, що 
можливо здійснити з даної установки. За об’ємом балону 2 л та початковим тиском 30 МПа 
за кімнатної температури маса повітря за виразом (3) дорівнює mг = 698 г. Врахуємо, що в 
балоні після здійснення всіх пострілів залишається повітря, яке не може бути використано 
із-за недостатнього тиску. За остаточним тиском 3 МПа маса цього повітря дорівнює 70 г. 
Таким чином, об’єму балона вистачає на (698-70)/36 = 17 пострілів. У разі використання 
стисненого повітря кімнатної температури максимальна швидкість метання не може пере-
вищувати критичну швидкість звуку, яка для даного газу становить не більше 300 м/с. Пода-
льше підвищення характеристик даної технології гасіння потребує переходу на інше джере-
ло прискорення води. Це пов'язано з тим, що максимальна швидкість подачі дрібнорозпиле-
ного водяного струменя з установки обмежується швидкістю звуку в газі метального заряду. 
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ПІДВИЩЕННЯ НАДІЙНОСТІ ДИХАЛЬНИХ АПАРАТІВ  

Застосовуються: для дихальних апаратів на стисненому повітрі, з вентилем балону за-
хищеним від ударів, з циліндричною різьбоюз'єднання балон / вентиль, а також для напов-
нення повітрям пневматичного рятувального обладнання. Балони випускаються різної ємно-
сті, з різною товщиною стінок, з вентилями 200 або 300 бар відповідно. Питання забезпе-
чення безпеки рятувальника при роботі в непридатному для дихання атмосфері були і зали-
шаються пріоритетним напрямком розвитку ІДА. Підвищення надійності дихальних апара-
тів здійснюється за рахунок використання у виробництві дихальних апаратів легших, надій-
них, стійких до теплових і хімічних впливів матеріалів (наприклад, кевлар (Kevlar), арамід 
(Aramid), номекс (Nomex), нейлон в підвісних системах; вуглепластик, склопластик, органо-
пластік в композитних балонах; ударостійкий і стійкий до подряпин полікарбонат, «три-
плекс», плексиглас в стеклах масок; натуральний і силіконовий каучук в корпусі масок і ін.).  

Переваги композитної ємності перед металевою:  
• мала вага;  
• вибухобезпечність;  
• стійкість до корозії;  
• привабливий зовнішній вигляд;  
• виключення утворення іскор.  
Композитний газовий балон вибухобезпечний навіть під дією відкритого вогню і те-

мператур вище 100 °C.  
Більшість виробників дають на них дворічну гарантію і обіцяють, що термін їх служ-

би перевищить 30 років. Полімерні газові балони мають високі споживчі властивості, це 
досягнуто завдяки їх фізичним і технічним характеристикам. У товарній категорії аналогі-
чних товарів вони стали своєрідним еталоном продукції з надійною репутацією, зручною і 
довговічною експлуатацією. Основними перевагами пластикових газових балонів перед 
суцільнометалевими виробами цієї категорії, є:  

1. Завдяки стійкому до ударів корпусу, вибухонебезпечність балона дуже висока. Це 
якість, мабуть, найголовніше для обладнання, в якому зберігається, транспортується і спо-
живається газ. Воно досягнуто завдяки унікальності використаної технології виробництва і 
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