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ВСТУП

АКТУАЛЬНІСТЬ. У 2006 році в Україні зафіксовано 48 тис. 100 пожеж, з них 40 тис. 308 (83,8%) сталося у житловому секторі. Застосування при гасінні пожеж в будівлях піни, газів, порошків, газоаерозольних засобів пожежогасіння не отримало широкого поширення. При ліквідації переважної більшості пожеж на об’єктах житлового сектору в Україні використовується вода.

До позитивних властивостей води як вогнегасного засобу можна віднести високу теплоємність, високу теплоту пароутворення та значну термостійкість. Натомість за різними оцінками від 80 до 98% води не бере участі в гасінні пожежі внаслідок її стікання з вертикальних та похилих поверхонь, що зумовлено її низькою в’язкістю та великим поверхневим натягом. Тому однією з істотних складових побічних збитків від пожеж у житловому секторі є залив водою нижніх поверхів. Майже 77% загальної кількості побічних збитків припадає саме на пожежі у житловому секторі. Проблемі підвищення ефективності вогнегасних засобів на основі води присвячені роботи Н.В. Биковської, М.В Казакова, І.А. Корольченка, О.В. Бабенко, М.В. Одинця Г.В. Яворського, а також G. Hafos, W. Mulltr, R. Ross.

Відомо декілька підходів щодо підвищення вогнегасної ефективності води. До них можна віднести додавання до води спеціально підібраних речовин, що модифікують її властивості, використання води у комбінації з іншими вогнегасними засобами, удосконалення тактичних прийомів, технічних засобів та способів її подачі. 

Одним з шляхів підвищення ефективності пожежогасіння об’єктів житлового фонду є збільшення часу контактування води з поверхнями у зоні горіння. Для цього необхідно запобігти її стіканню з вертикальних та похилих поверхонь. Це пропонується здійснити шляхом використання на пожежах у житловому секторі гелеутворюючих складів. При потраплянні таких складів на поверхні на них утворюється плівка гелю, яка утримує значну частину води. При цьому прогнозується суттєве підвищення ефективності пожежогасіння споруд житлового сектору та зменшення збитків від проливу води на нижні поверхи. Відома інформація підтверджує перспективність використання ряду ГУС для цілей пожежогасіння, але питання вогнегасної та вогнезахисної дії на матеріали інші, ніж деревина, а також практичного застосування на пожежі залишились нерозв’язаними. Тому проведення підбору компонентів ГУС, оптимізації її якісного та кількісного складу з урахуванням специфіки горючого завантаження в квартирах є перспективним напрямком наукових досліджень, результати яких спрямовані на скорочення часу гасіння об’єктів житлового фонду.

ЗВ’ЯЗОК РОБОТИ З НАУКОВИМИ ПРОГРАМАМИ, ПЛАНАМИ, ТЕМАМИ. Дисертаційне дослідження проводилось у межах науково-дослідної роботи у відповідності з Пріоритетними напрямками фундаментальних та прикладних досліджень вищих навчальних закладів та науково-дослідних установ МНС України на 2005 – 2007 роки (НДР №0105U007679).
МЕТА ТА ЗАДАЧІ ДОСЛІДЖЕННЯ. Метою роботи є скорочення часу гасіння пожеж на об’єктах житлового сектору. 
Для досягнення мети необхідно вирішити наступні задачі:

–
провести аналіз методів ліквідації пожеж у житловому секторі за допомогою рідинних засобів пожежогасіння;

–
обґрунтувати вибір гелеутворюючих систем для цілей пожежогасіння приміщень житлових будівель та дослідити їх вплив на конструкції та матеріали, найбільш поширені в квартирах;

–
дослідити час вогнезахисної дії обраного ГУС на матеріалах, що широко застосуються у житловому секторі, та побудувати відповідні математичні моделі; 

· побудувати математичну модель часу гасіння пожежі в квартирі при використанні гелеутворюючої системи з урахуванням маси вогнегасноної речовини;
· розробити математичну модель для оцінки ефективності пожежогасіння за допомогою гелеутворюючих складів з різним масовим вмістом компонентів, оцінити її адекватність;
· визначити оптимальний склад запропонованої гелеутворюючої системи;

–
розробити рекомендації з використання обраного гелеутворюючого складу для ліквідації пожеж у будівлях житлового сектору.
ОБ’ЄКТ ДОСЛІДЖЕННЯ – процес гасіння пожеж у житловому секторі із використанням рідинних засобів пожежогасіння.

ПРЕДМЕТ ДОСЛІДЖЕННЯ – процес гасіння пожеж в будівлях шляхом використання гелеутворюючих складів.

МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ – теорія планування експерименту, методи розв’язання оптимізаційних задач, методи імітаційного моделювання, методи математичної статистики, системного аналізу і теорії алгоритмів.
НАУКОВА НОВИЗНА ОТРИМАНИХ РЕЗУЛЬТАТІВ полягає у наступному:

–
вперше встановлена відмінність вогнезахисної дії ГУС, в залежності від виду твердих горючих матеріалів, та отримані математичні моделі для визначення показників вогнезахисної дії гелеутворюючого складу Na2O·2,95SiO2-CaCl2 на матеріалах, поширених у житловому секторі;

· вперше розроблена технологія нанесення гелеутворюючих складів, яка дозволяє припинити розповсюдження вогню по поверхні ТГМ;
· вперше запропонована феноменологічна модель пожежогасіння гелеутворюючими складами, яка дозволяє визначати ефективність рідинних засобів пожежогасіння при збільшенні площі пожежі за лінійним законом;
· вперше запропонована модель гасіння пожежі постійної площі з урахуванням часу повторного займання, кількісного та якісного складу горючого завантаження, а на її основі визначено оптимальний склад гелеутворюючої системи Na2O·2,95SiO2-CaCl2 для гасіння пожеж на об’єктах житлового сектору.
ПРАКТИЧНЕ ЗНАЧЕННЯ ОТРИМАНИХ РЕЗУЛЬТАТІВ. Запропонована модель гасіння пожежі постійної площі з урахуванням часу повторного займання, кількісного та якісного складу пожежного завантаження дозволяє розраховувати параметри пожежі в залежності від конкретних умов, визначати концентрації ГУС, при яких час гасіння буде найменшим. Отримана модель середньозваженого часу повторного займання для квартири з середньостатистичним горючим завантаженням дозволяє визначати оптимальний склад ГУС для гасіння пожеж на об’єктах житлового сектору. Використання запропонованого ГУС сприяє скороченню часу гасіння пожеж у житлових будівлях та, як наслідок, зниженню матеріальних збитків.
Методика досліджень швидкості хімічної реакції горіння твердих горючих матеріалів впроваджена в навчальний процес Університету цивільного захисту України. Оптимальний гелеутворюючий склад Na2O·2,95SiO2-CaCl2 та рекомендації щодо його застосування впровадженні у практичну діяльність підрозділів ГУ МНС України в Харківській області, що дозволило підвищити ефективність оперативних заходів, пов’язаних з гасінням пожеж на об’єктах житлового сектору. На пожежах, де використовувався запропонований склад, відмічено зменшення збитків від заливання нижніх поверхів приблизно на 10 – 15%.
· ОСОБИСТИЙ ВНЕСОК АВТОРА полягає в: дослідженні методів ліквідації пожеж у житловому секторі за допомогою рідинних засобів пожежогасіння; розробці та виготовленні автономної установки гасіння гелеутворюючими складами; отриманні математичних моделей часу теплоізолюючої та вогнезахисної дії на матеріалах, поширених у житловому секторі; проведені експериментальних досліджень на визначення займистості, розповсюдження полум’я по поверхні ТГМ, оброблених ГУС; розробці вихідних даних та аналізі коефіцієнту використання РЗП для феноменологічної моделі пожежогасіння гелеутворюючими складами; розробці моделі гасіння пожежі постійної площі з урахуванням часу повторного займання, кількісного та якісного складу горючого завантаження; отриманні моделі середньозваженого часу повторного займання для квартири з середньостатистичним горючим завантаженням; розробці рекомендацій щодо використання ГУС для ліквідації пожеж у будівлях житлового сектору.
АПРОБАЦІЯ РЕЗУЛЬТАТІВ ДИСЕРТАЦІЇ. Основні результати дисертаційного дослідження викладені на: ІІ міжнародній науково-технічної конференції “Шляхи автоматизації та комп’ютеризації діяльності МНС України” (м. Харків, 2005); науково-практичній конференції “Пожежна та техногенна безпека” (м. Черкаси, 2005); 3-й міжнародної конференції “Сотрудничество для решения проблемы отходов” (м. Харків, 2006); міжнародній науково-практичної конференції “Природничі науки та їх застосування в діяльності служби цивільного захисту” (м. Черкаси, 2006); VIII Всеукраїнської науково-практичній конференції рятувальників “Проблеми зниження ризику виникнення надзвичайних ситуацій в Україні” (м. Київ, 2006); IV міжнародній науково-практичній конференції “Черезвычайные ситуации: предупреждение и ликвидация” (м. Мінськ, 2007); міжнародній науково-практичній конференції “Пожежна безпека-2007” (м. Черкаси, 2007); науково-технічних семінарах УЦЗУ МНС України (2004 – 2007 р.).
ПУБЛІКАЦІЇ. За результатами дисертаційної роботи опубліковано 8 статей, опублікованих у спеціалізованих наукових виданнях, що входять у перелік ВАК України, і в 7 тезах доповідей на наукових конференціях.
СТРУКТУРА Й ОБСЯГ РОБОТИ. Дисертація складається з вступу, чотирьох розділів і загальних висновків, містить 179 сторінок друкованого тексту (з них 140 сторінок – основного тексту), 24 таблиці, 28 ілюстрацій і 7 додатків, списку використаних джерел з 119 найменувань.
ВИСНОВКИ

У роботі отримані нові науково-обґрунтовані результати, які в сукупності забезпечують рішення науково-практичної задачі: скорочення часу гасіння об’єктів житлового сектору шляхом використання гелеутворюючої складу Na2O·2,95SiO2 – CaCl2. При виконанні роботи були вирішені наступні задачі:

1. На основі аналізу даних літературних джерел зроблено висновок про доцільність використання гелеутворюючих вогнегасних складів на основі неорганічних сполук для гасіння пожеж об’єктів житлового фонду за умови вирішення ряду завдань, зумовлених специфікою його горючого завантаження. 

2. На підставі результатів лабораторних досліджень отримана інформація стосовно поведінки та впливу гелевих плівок на матеріали, що поширені у житловому секторі. Обґрунтовано вибір ГУС Na2O·2,95SiO2 – CaCl2  для подальших досліджень. 

3. На основі результатів експериментальних досліджень часу теплоізоляційної, вогнезахисної дії обраного ГУС Na2O·2,95SiO2 – CaCl2 на матеріалах, що широко застосуються у житловому секторі, отримані відповідні математичні моделі. Експериментальними дослідженнями, встановлено, що нанесення на поверхню ТГМ шару гелю 2 мм дозволяє припинити розповсюдження вогню по його поверхні.
4. Розроблена модель гасіння пожежі постійної площі з урахуванням часу повторного займання, кількісного та якісного складу горючого завантаження. Адекватність моделі підтверджено експериментально. На її основі визначено оптимальний склад гелеутворюючої системи Na2O·2,95SiO2 – CaCl2 для гасіння пожеж на об’єктах житлового сектору.
5. Розроблена та виготовлена автономна установка гасіння пожеж ГУС. За її допомогою проведено практичне випробування ГУС Na2O·2,95SiO2 – CaCl2 оптимального кількісного складу для об’єктів житлового сектору на реальних пожежах.
6. Проведений аналіз економічної доцільності використання запропонованого гелеутворюючого складу для гасіння пожеж на об’єктах житлового сектору. Показано суттєвий економічний ефект від застосування запропонованого ГУС. 
7. На основі результатів експериментальних досліджень, практичного випробування ГУС на реальних пожежах розроблені рекомендації щодо його використання для гасіння пожеж та оперативного захисту у житлових будівлях підрозділами МНС України.
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