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ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНІ ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ ВИДИМОСТІ НА ВИКОНАННЯ РОБІТ
ЛАНКОЮ ГДЗС

Щодня  в  нашій  країні  виникає  більше  100  пожеж,  в  яких  гине  5-6  чоловік.  Порівняно  з
країнами Західної Європи, в нашій країні кількість пожеж та людей, які на них загинули, є досить
значною.  Це  пов'язано  із  складним  соціально-економічним  становищем  держави,  недостатньою
профілактичною роботою щодо запобігання пожежам, низькою участю в справі пожежної безпеки
місцевих органів самоврядування та громадських об'єднань.

Концентрація  отруйних  речовин  у  перші  хвилини  пожежі  вище  граничної  в  12-100  разів.
Швидкість поширення диму й отруйних речовин дуже велика  (до 20 м/хв по вертикалі). Від диму і
газів  під  час  пожеж у  світі  щорічно гине  близько  16 чоловік  на  1  млн. населення, причому  цей
показник має тенденцію до зростання.

Мета  проведення  експериментальних  досліджень  полягає  у  визначенні  швидкості  руху
пересування ланки  газодимозахисної  служби  (далі  ГДЗС)  в  умовах  різної  видимості  предметів  в
залежності від густини диму.

В  роботі  експериментально  визначено   швидкість  руху пересування ланки  ГДЗС  при
проведенні  розвідки  з  пошуком  осередку  пожежі  або  постраждалого  у  підвалі  в  умовах  різної
видимості предметів залежно від густини диму.

За  отриманими результатами встановлено,  що  проведення розвідки з  пошуком осередку
пожежі або постраждалого у підвальних та цокольних приміщеннях в умовах видимості менше 1 м,
швидкість руху ланки ГДЗС в середньому буде становити до 9 м/хв.

У  разі  застосування  пристрою  для  комбінованої  подачі  тонкорозпиленої  води  на  базі
димовисмоктувача ДПМ-7 для пониження середньо об’ємної температури  до 60±5 0С та збільшення
видимості: візуальної  в межах  3±0,5 м і оптичної в межах  0,78 Нп/м (200±7 мВ) швидкість руху
ланки ГДЗС в середньому буде становити до  12 м/хв., що в  1,3 рази  швидше ніж без комбінованої
подачі. 

Як показали експериментальні дослідження для ефективної (швидкої) роботи ланки ГДЗС в
умовах  густого  задимлення  та  високої  температури  застосування  пристрою  для  комбінованої
подачі тонкорозпиленої води (300-400 мкм) на базі переносного димовсмоктувача ДПМ-7 в 1,3 рази
пришвидшує проведення аварійно-рятувальних робіт під  час пошуку постраждалого та осередку
пожежі.

Ключові  слова: візуальна  видимість,  тонкорозпилена  вода,  комбінована  подача,  середньо
об’ємна температура.

Постановка проблеми. Щодня  в  нашій країні  виникає  більше  100  пожеж,  в  яких  гине  5-6
чоловік. Порівняно з країнами Західної Європи, в нашій країні кількість пожеж та людей, які на них
загинули,  є  досить  значною.  Це  пов'язано із  складним соціально-економічним становищем держави,
недостатньою профілактичною роботою щодо запобігання пожежам, низькою участю в справі пожежної
безпеки місцевих органів самоврядування та громадських об'єднань.

Концентрація  отруйних речовин у  перші  хвилини пожежі  вище  граничної  в  12-100  разів.
Швидкість поширення диму й отруйних речовин дуже велика  (до 20 м/хв по вертикалі). Від диму і
газів  під  час  пожеж у  світі  щорічно гине  близько  16 чоловік  на  1  млн. населення, причому цей
показник має тенденцію до зростання.

При повному згоранні більшості органічних матеріалів утворюються вуглекислий газ (СО2) і
вода (Н2О). Однак повне згорання органічних матеріалів можливе тільки на відкритих пожежах, де
кількість  кисню  для  підтримування  процесу  горіння  необмежена.  При  внутрішніх  пожежах,  що
протікають за нестачі повітря, відбувається неповне згорання органічних сполук. В цьому випадку, в
процесі  горіння органічного матеріалу,  утворюються різноманітні  токсичні  для організму людини
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продукти неповного згорання (окис вуглецю, спирти, кетони, альдегіди, кислоти і т.д.), які можуть
знаходитись в об’ємі приміщення у вигляді газів, парів, туману, пилу (табл. 1) [1].

Таблиця 1 – Виділення токсичних хімічних речовин в умовах пожежі
Речовина, що знаходиться
в зоні горіння теплової дії

Хімічні сполуки, що утворюються під час горіння і термічного
розкладу

Шкіра,  бавовна,  тканина,
волосся

Речовини,  що  мають  неприємний  запах:  піридин,  хінолін,  ціанисті
сполуки, сполуки, які містять сірку; гази, які мають сильний гострий
запах: альдегіди, кетони

Деревина Формальдегід,  ацетальдегід,  фурфурол,  смоляні  кислоти,  спирти,
складні ефіри, кетони, феноли, аміни, піридин, окис вуглецю

Жири,  мило,
м’ясопродукти

Крім  інших  хімічних  речовин  утворюється  акролеїн.  Концентрацію
акролеїну біля 0,003 % людина переносить не більше 1 хвилини

Каучук Ізопрен, вищі ненасичені вуглеводи
Лаки,  продукти,  що
містять нітроцелюлозу

Окис вуглецю, вуглекислота, синильна кислота, окис азоту

Окис вуглецю, окис азоту, ціанисті сполуки, хлорангідридні кислоти,
формальдегіди, фенол, бензол, фосген, аміак, ацетон, стирол

Особливо  небезпечними  є  пожежі  в  підвалах  житлових  будинків.  Це  обумовлюється
конструктивним виконанням підвалів.  На  перебіг  пожеж в  підвалах великий вплив має  пожежне
навантаження,  яке  може  становити  до  50  кг/м2.  В  підвалах  при  неповному  згоранні  дим  має
підвищену щільність і токсичність, а середньооб’ємна температура в підвалі вже на 20-30 хв. може
досягати 250-350 оС і більше. [2,3,4].

Аналіз  останніх  досягнень  і  публікацій. Як  показує  практичний  досвід  використання
газодимозахисної служби, приблизно 50 % робіт, що виконують газодимозахисники під час пожежі,
мають середній ступінь важкості. У (табл. 2), можна побачити як впливає вид роботи або вправи на
ступінь її важкості та на швидкість руху ланки ГДЗС під час гасіння пожеж у підвалах житлових
будівель, що розглянуто в статті [5].

Таблиця 2
Вид роботи або вправи Швидкість

руху, м/хв
Ступінь  важкості
роботи

Ходіння по горизонтальній площині 50-60 середня

Пересування навприсядки 18-20 середня

Перенесення  постраждалого  по  горизонтальній  площині
двома газодимозахисниками

30-40 середня

Проведення  розвідки  з  пошуком  осередку  пожежі  або
постраждалого. Видимість відсутня. - середня

Пересування через вузький лаз 6-8 важка

Пересування з стволом під тиском води 0,4- 0,45 МПа 48-50 важка

Як видно з таблиці 2, види робіт, що виконується ланками ГДЗС  під час гасіння пожеж у
підвалах житлових будівель здебільшого відповідають середньому та важкому ступеню важкості і
впливають  на  швидкість  руху пересування ланки, щодо  виду  роботи  то  проведення  розвідки  з
пошуком осередку пожежі або постраждалого при відсутній видимості,  інформація про швидкість
руху відсутня. Так, як при гасінні пожеж у підвалах в більшості випадків відбувається в складних
умовах,  а  саме  в  умовах обмеженої  видимості  та  високих температур при проведенні  розвідки з
пошуком  осередку  пожежі  або  постраждалого.  Відповідно  мета  проведення  експериментальних
досліджень полягає у визначенні швидкості руху пересування ланки ГДЗС в умовах різної видимості
предметів в залежності від густини диму: [2,3,4]
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Виділення  невирішених  раніше  частин  загальної  проблеми,  котрим присвячується
стаття. Так як така  проблематика  практично  не  вивчалася  і  таким дослідженням не  приділено
значної уваги, відповідно є доцільним провести додаткове дослідження та встановити швидкість руху
пересування ланки ГДЗС в умовах різної видимості предметів в залежності від густини диму.

Постановка задачі та її розв’язання. Для вирішення поставленої мети, а саме: визначенні
швидкості руху пересування ланки газодимозахисної служби в умовах різної видимості предметів в
залежності від густини диму, було зазначено ряд задач.

- розробити  методику  для  проведення  досліджень  з  визначення  впливу  видимості на
виконання робіт ланкою ГДЗС;

- провести експериментальні дослідження згідно розробленої методики щодо визначення
швидкості руху пересування ланок ГДЗС в умовах різної видимості

Виклад основного матеріалу дослідження з повним обґрунтуванням отриманих результатів.
Особливості  гасіння  пожеж  у  підвальних  приміщеннях  за  допомогою  традиційних  для  сучасної
практики  приладів  та  пристроїв  для  вилучення  продуктів  горіння  та  зниження  температури  в
приміщеннях  детально  проаналізовано  і  подано  в  [6,  7].  У  роботах  [8,  9,  10,  11,  12] наводиться
короткий  огляд  засобів  димовидалення  з  атріумів  та  інформація  про  останні  дослідження,  що
відносяться до проектування систем димовидалення з приміщень. На основі  опрацювання досвіду
гасіння найбільш характерних пожеж у підвальних приміщеннях житлових будівель можна зробити
висновок,  що  найбільш  важливою  характеристикою,  що  ставиться  до  мобільного  пожежно-
технічного обладнання для захисту та ефективної роботи газодимозахисників при гасінні пожеж в
підвалах є  вимога зменшення середньо об’ємної температури та  збільшення оптичної видимості.

Тому, необхідно експериментально визначити  швидкість руху пересування ланки ГДЗС у
підвалі в умовах різної видимості предметів залежно від густини диму:

1) При відсутній видимості – 0 м.
2)  До 3 м.
3) Від 3 до 6 м.
4) Від 6 до 12 м.

Експериментальні дослідження проводились за власною розробленою методикою на території
навчально-тренувального полігону ЛДУ БЖД в підвальному приміщені  фрагменту житлової будівлі
розміром  10×8×2,5 м по вул. Зеленій, 301б. 

Умови проведення:  температура повітря 12  0С, задимлення створювалось за  допомогою дим
машини BIG  BK-001B,  контроль  за  задимленістю  та  видимістю  візуальною  –  фіксувався  за
допомогою  групового  ліхтаря  марки  TRIO 550  з  лампочкою  потужністю  21  Вт,  а  оптичною
видимістю за допомогою приладу по вимірюванню оптичної густини диму [13], час фіксувався за
допомогою електронного секундоміру PC-2810. 

Для проведення експериментального дослідження було створено ланку ГДЗС з курсантів 3-го
курсу ЛДУБЖД,  ланка  була  оснащена  захисним одягом,  апаратами на  стисненому повітрі  фірми
“Dreger” серії РА-92 та всім необхідним спорядженням [14,15], таким як: зв’язкою, рукавною лінією
зі стволом першої допомоги (стволом «Б»), ломом легким, груповим ліхтарем та засобом зв’язку -
переносною радіостанцією. 

Експериментальне дослідження було проведено в чотири етапи, кожний з яких включав в себе
два досліди (спроби). Перший етап – при видимості від 6 до 12 м.  Другий етап – при видимості від 3
до 6 м. Третій етап –  при видимості до 3 м.Четвертий етап  – при відсутній видимості менше 1 м.
Пересування  ланки ГДЗС в підвальному приміщені відбувлося, як показано на схемі оперативного
розгортання відділення на автоцистерні (рис. 1). [6, 7].

 Рисунок 1  – Схема пересування  ланки ГДЗС в підвальному приміщені під час проведення
експериментальних досліджень
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Порядок  проведення.  Ланка  ГДЗС  із  необхідним  спорядженням  включена  в  апарати  на
стисненому повітрі (далі АСП) розташовується перед входом підвальне приміщення, яке задимлене у
відповідності  до  етапу та  контролюється  по приладу для  дослідження  оптичної  густини диму та
групового електричного ліхтаря. Спочатку подається команда і вмикається секундомір – ланка ГДЗС
заходить у  підвальне приміщення з метою проведення розвідки та рухається по периметру вздовж
капітальних стін  до виходу з підвалу, загальна відстань яку повинна пройти ланка ГДЗС становить
36 м. При виході з підвального приміщення останнього газодимозахисника фіксувався час (рис. 2).

а)  б) 

в)  г) 

Рисунок  2 –  Експериментальні дослідження з визначення швидкості руху пересування ланки
ГДЗС в залежності від видимості: а) від 6 до 12 м; б)  від 3 до 6 м; в) до 3 м; г)  відсутня видимість –
менше 1 м

 Ефективність  ліквідації  пожеж  в  підвальних  приміщеннях  в  першу  чергу  залежить  від
швидкості та безпечного просування ланки ГДЗС до осередку пожежі або для пошуку постраждалого,
що можна забезпечити лише  швидким осадженням диму для  збільшення  видимості  та  зниження
середньооб'ємної  температури  навколишнього  середовища  за  допомогою  комбінованого
застосування димовсмоктувачів і пристрою для подачі струменів тонкорозпиленої води.

 Результати  експериментальних досліджень  з визначення швидкості  руху пересування ланок
ГДЗС в умовах різної видимості предметів в залежності від густини диму у підвальному приміщенні
наведено в таблиці 3.

Таблиця 3
Видимість, м І спроба, с ІІ спроба, с Середнє  значення

швидкості руху, м/хв
від 6 до 12 м 104 98 20

від 3 до 6 м 155 150 14
від 1 до  3 м 174 171 12
При відсутній видимості – менше 1 м 235 232 9
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Таким чином, на підставі теоретичних та експериментальних лабораторних досліджень для
підвищення швидкості та безпечного просування ланки ГДЗС до осередку пожежі або для пошуку
постраждалого було сконструйовано та виготовлено пристрій [16], де в якості насадки-розпилювача
застосовується  форсунка  (повний  конус)  з  діаметром  вихідного  отвору  d=3,5  мм  для  подачі
тонкорозпиленої води (далі пристрій), який разом з переносним пожежним димовсмоктувачем ДПМ -
7 можна було б застосовувати під час гасіння реальних пожеж в підвальних приміщеннях ланками
ГДЗС. Загальна будова пристрою представлена на (рис. 3) а та б.

а)           б) 

Рисунок 3 – Загальна будова пристрою: а) конструкційна схема; б) фото; 
1 – форсунка;  2 – трубопровід; 3 – перекривний кран; 4 – манометр; 5 – фільтр води; 6 – з'єднувальна
головка; 7 – спеціальне кріплення до димовисмоктувача

Розташовується і кріпиться пристрій в передній частині до димовисмоктувача за допомогою
спеціального кріплення (рис. 4).  Принцип дії пристрою для подачі тонкорозпиленої води (далі ТРВ) в
діапазоні діаметрів крапель ТРВ 300-400 мкм та  димовсмоктувача  полягає у їх одночасній роботі з
метою отримання та подачі повітряно-водяного струменя. Повітряно-водяний струмінь отримують в
результаті 2-х компонентів: тонкорозпиленої води та повітря [17].

а)                б)              

Рисунок  4  –  Загальний  вигляд  пристрою  разом  з  димовсмоктувачем:  а)  схема;  б)  фото;
1 – пристрій  для подачі ТРВ;  2 –  димовсмоктувач

Висновки. На підставі розробленої методики для проведення досліджень з визначення впливу
видимості на виконання робіт ланкою ГДЗС було проведено  експериментальні дослідження щодо
визначення  швидкості  руху  пересування  ланок  ГДЗС  в  умовах  різної  видимості  у  підвальному
приміщенні.  Встановлено, що  проведення розвідки з пошуком осередку пожежі або постраждалого у
підвалі в умовах видимості менше 1 м швидкість руху ланки ГДЗС в середньому буде становити до 9
м/хв.  А  в  разі  застосування  пристрою  для  комбінованої  подачі  тонкорозпиленої  води  на  базі
димовисмоктувача ДПМ-7 для пониження середньо об’ємної температури  до 60±5 0С та збільшення
видимості:  візуальної  в межах  3±0,5 м і оптичної  в межах  0,78 Нп/м (200±7 мВ) швидкість руху
ланки ГДЗС в середньому буде становити до 12 м/хв., що в 1,3 рази швидше. Що дасть можливість
ефективніше проводити пошукові роботи з виявлення постраждалого та осередку пожежі і тим самим
вберегти людські життя і матеріальні цінності.
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EXPERIMENTAL RESEARCH OF THE INFLUENCE OF VISIBILITY ON THE
PERFORMANCE OF WORKS BY THE GSPS

Every day in our country there are more than 100 fires,  in which 5-6 people die. Compared to
Western European countries, the number of fires and deaths in our country is quite significant. This is due to
the  difficult  socio-economic  situation  of  the  state,  insufficient  preventive  work  to  prevent  fires,  low
participation in fire safety of local governments and public associations.

The concentration of toxic substances in the first minutes of the fire is above the limit of 12-100 times. The
speed of smoke and poisonous substances is very high (up to 20 m / min vertically). Smoke and gases in fires in
the world annually kill about 16 people per 1 million population, and this figure tends to increase.

The purpose and objectives of the study. The purpose of experimental research is to determine the
speed of movement movement units of the gas and smoke protection service (hereinafter GSPS (Gas and
smoke protection service) in conditions of different visibility of objects depending on the density of smoke.

In work the speed of movement was determined experimentally movement GSPS (Gas and smoke
protection service) units during reconnaissance with the search for the source of the fire or the victim in the
basement in conditions of different visibility of objects depending on the density of smoke.

It is established that conducting reconnaissance in search of a fire or the victim in basements and
basements in terms of visibility less than 1 m, the speed of the GSPS (Gas and smoke protection service) will
average up to 9 m / min.

In the case of application of the device for the combined supply of finely sprayed water on the basis of the
DPM-7 smoke extractor for lowering the average volumetric temperature to 60 ± 5 •C and increasing visibility:
visual within 3 ± 0.5 m and optical within 0.78 Np / m (200 ± 7 mV) the speed of the GSPS (Gas and smoke
protection service) unit will average up to 12 m / min., that in 1.3 times faster than without combined feed.

As  shown  by  experimental  studies  for  effective  (fast)  operation  of  the  GSPS  (Gas  and  smoke
protection service) in conditions of dense smoke and high temperature, the use of a device for combined
supply of finely divided water (300-400 μm) based on a portable smoke extractor DPM-7 1.3 times faster
rescue operations during the search for the victim and the fire.

Key words: visual visibility, finely sprayed water, combined supply, medium volume temperature.
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