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ВСТУП 

 

Надзвичайна ситуація - обстановка на окремій території чи суб’єкті 

господарювання на ній або водному об’єкті, яка характеризується порушенням 

нормальних умов життєдіяльності населення, спричинена катастрофою, аварією, 

пожежею, стихійним лихом, епідемією, епізоотією, епіфітотією, застосуванням 

засобів ураження або іншою небезпечною подією, що призвела (може призвести) до 

виникнення загрози життю або здоров’ю населення, великої кількості загиблих і 

постраждалих, завдання значних матеріальних збитків, а також до неможливості 

проживання населення на такій території чи об’єкті, провадження на ній 

господарської діяльності. 

Пожежна безпека - відсутність неприпустимого ризику виникнення і розвитку 

пожеж та пов’язаної з ними можливості завдання шкоди живим істотам, 

матеріальним цінностям і довкіллю. 

Пожежа - неконтрольований процес знищування або пошкодження вогнем 

майна, під час якого виникають чинники, небезпечні для істот та навколишнього 

природного середовища. 

Найбільш небезпечними пожежами є ті, що загрожують життю та здоров’ю 

людей. Такі пожежі, як правило, стаються в житловому секторі.  

Аналізуючи масив даних актів про пожежу за роки незалежної України можна 

зробити висновок, що близко 80 % усіх пожеж за цей час сталися у житлово-

комунальному секторі. Під час таких пожеж особливу небезпеку для людей 

викликає відкритий вогонь та продукти горіння.  

Під час гасіння пожеж у жилих спорудах складність викликає розвідка 

пожежі, знаходження міст знаходження постраждалих в умовах високої 

задимленості приміщень та сходових кліток.  

Сьогодні в великих містах найбільшого поширення набувають будівлі 

підвищеної поверховості. На сьогодні в України замало техніки, що здатна 
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забезпечувати подачу води на верхні поверхи. При цьому значної шкоди 

приміщенням та значних матеріальних втрат завдає вода, що використовується для 

гасіння пожежі та заливає нижні поверхи.  

Тому актуальним є пошук та розробка засобів пожежогасіння, спрямованих 

на підвищення висоти їх подачі та зменшення збитків від їх використання. Одним 

за напрямків цього – використання компресійної піни. Тому тема дипломної роботи 

«Підвищення ефективності пожежогасіння пожежними автоцистернами за рахунок 

використання компресійної піни» є актуальною. 

Метою роботи є розробка пінозмішувача компресійної піни для підвищення 

ефективності пожежогасіння автоцистернами з насосами типу ПН-40. 

Задачі дослідження: 

1) Провести аналіз технології гасіння повітряно-механічною та компресійною 

піною; 

2) Розробити пінозмішувач компресійної піни та розрахувати його 

параметри, що впливають на пожежогасіння; 

3) Впровадити розроблений пінозмішувач компресійної піни у діючу систему 

водопінних комунікацій насосів типу ПН-40; 

4) Розробити рекомендації водіям щодо використання запропонованої 

системи. 
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1 РОЗДІЛ 

ВИКОРИСТАННЯ ВОГНЕГАСНОЇ ПІНИ ДЛЯ ГАСІННЯ ПОЖЕЖ 

 

1.1. Вогнегасна піна: історія і сьогодення 

 

Піна є найбільш ефективним засобом гасіння пожеж нафти і нафтопродуктів 

[1-3]. Вперше піна була отримана на початку минулого століття в результаті 

хімічної реакції між содою і сірчанокислим алюмінієм [4]. При змішуванні 

кислотного і лужної частин хімічного заряду виділявся вуглекислий газ, який 

формував бульбашкову систему. Стабілізатором такий спіненої структури був 

«мильний корінь», а потім екстракт солодкового кореня. Активною частиною цих 

стабілізаторів були природні неіоногенні поверхнево -активні речовини (ПАР). 

Надалі в Європі, а потім і в Америці - у США компанією National Foam 

System, Inc. в 1931 -1933 рр.. були запатентовані способи по одержанні піни і 

склади піноутворювачів для гасіння пожеж і піни для гасіння пожеж полярних 

розчинників. Безпосередньо перед Другою Світовою війною компанія випустила 

синтетичний піноутворювач «Аеr -O- Foam», який застосовували для гасіння пожеж 

нафтопродуктів. 

Для утворення піни використовували спеціальні пристрої, які формували 

зустрічні потоки водних струменів. При зіткненні струменів відбувалася ежекції 

(підсмоктування) повітря, який змішувався з розчином піноутворювача, утворюючи 

піну низької кратності. Таким чином, для гасіння пожеж стала застосовуватися 

повітряно - механічна (не хімічним) піна. Струмінь піни низької кратності 

занурювалася в нафтопродукт і загрязнялась нафтою настільки, що починала сама 

горіти. Щоб уникнути занурення піни в пальне було потрібно підвищити її 

кратність. 

У 70 -і роки в Швеції і в США з'явилися генератори піни середньої кратності, 

за допомогою яких отримували піну з потягів з синтетичними поверхнево -ак - 

тивними речовинами. 
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Поява апаратури для утворення піни високої кратності, в якій повітря 

подається примусово від вентиляторів, відкрило можливість реального 

використання піни високої кратності для гасіння пожеж в закритих примі -пах. 

Надалі практика поставила додаткові вимоги до якості піни. Поява 

резервуарів з діаметром 30 м, а потім 60 і 90 м вимагало подавати навісні струменя 

піни на великі відстані, що зумовило необхідність появи пен, що не змішуються з 

нафтою при їх частковому зануренні у горючу рідину. Для піни середньої, а тим 

більше високої кратності дальність польоту струменів обмежується 10-15 м. 

Вихід з положення був у створенні піноутворювачів, піна з яких була б 

інертною до дії нафтопродуктів. Такі склади були створені в 70-і роки минулого 

сторіччя. З'явилося незвичайний засіб гасіння пожежі - пінний концентрат з назвою 

«Легка вода» компанії «ЗМ» і «Aer -О- Foam XL fluoroprotein» компанії National 

Foam (США). Хоча водний розчин цих піноутворювачів мав щільність вище, ніж у 

бенз ¬ на і нафти, проте при нанесенні на їх поверхню краплі розчину мимовільно 

розтікалися по поверхні пального. У результаті на поверхні формувався найтонший 

шар водної плівки, яка практично припиняла випаровування вуглеводнів. Після 

гасіння полум'я водна плівка протягом 15-25 хв перешкоджала повторному 

займанню нафтопродукту. 

Надалі ці склади отримали загальну назву «плівкоутворювальні піни» з 

позначенням «AFFF» або «A3F», що є похідним від Aqua Film Forming foam - водні 

плівкоутворювальні піни. 

Секрет цього ефекту - розтікання більш щільною рідини по поверхні 

вуглеводнів - полягав у надзвичайно низькому поверхневому натягу цих розчинів, 

що забезпечувалося використанням особливого класу хімічних сполук - фторованих 

ПАР. 

Вогневі випробування складу «Аеr -O- Foam XL fluoroprotein» компанії 

National Foam були проведені в 1968 році у Франції, де була перевірена 

ефективність нового способу гасіння пожежі в резервуарі з нафтою - подачею 

нізкократной піни в основу резервуара, безпосередньо в горючу рідину. Позитивні 
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результати випробувань показали перспективність розробки плівкотвірних 

піноутворювачів, піна з яких практично залишилася чистою, незважаючи на 

тривалий час проходження через товщу нафти в резервуарі. 

Поява фторсодержащих пенообразующих концентратів, «пленко -утворюючої 

піни», внесло рішуче зміна в практику гасіння пожеж нафтопродуктів. У зв'язку з 

цим відбулася зміна обладнання, що використовується для протипожежного 

захисту резервуарних парків, засобів гасіння аварійних проток, захисту нафтових 

терміналів морських портів і т. д. 

З впровадженням цього засобу на перший план знову вийшло використання 

піни низької кратності і розробка комплексу обладнання для її ефективного 

застосування. З'явилася можливість подачі піни у вигляді компактних струменів на 

великі відстані; розроблений «підшарового спосіб», що дозволяє запобігти викиду 

палаючої нафти з резервуару шляхом подачі піни в його основу. Незважаючи на 

високу вартість цих піноутворювачів, вони прийняті на озброєння пожежної 

охорони США, ФРН, Італії та Японії. Починаючи з 1996 року піноутворювачі типу 

AFFF стали застосовуватися в СРСР, а потім в Україні. 

Поворотним етапом у використанні цього типу піноутворювачів в Україні та 

Росії стали великомасштабні вогневі випробування в резервуарі об'ємом 5 тис. м
3
. 

Експерименти були проведені «підшарового» способом на пожежному полігоні у м. 

Альметьєвська в 1994 році. Тут ефективність піноутворювачів типу AFFF 

перевершила всі очікування, коли час гасіння пожежі в резервуарі, що містить 4 

тис. т сирої нафти, склало не більше 3 хв. 

Піна середньої кратності традиційно використовується зі стандартним 

обладнанням пожежної охорони, оскільки пожежні автомобілі оснащені ге- 

нераторамі піни середньої кратності типу ГПСС або ГПС- 600 і ГПСС -2000. 

Піна високої кратності в основному застосовується на кораблях для 

протипожежного захисту машинних відділень, оскільки до цих пір там 

використовується громіздке обладнання та установки, що вимагають примусової 

подачі повітряного потоку на сітки пеногенератора. Нагнітання повітря 
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здійснюється застосуванням електро-або гідровентіляторов, що вимагає 

забезпечення установки електроенергією та додатковою системою функціонування 

гідравлічної системи. З цієї причини піна високої кратності, незважаючи на 

економічність, застосовувалася обмежено. 

Ситуація змінилася, коли дослідниками було показано, що піну високої 

кратності можна отримувати на тих же генераторах типу ГПСС, якщо замість 

пакета сіток використовувати тонкі перфоровані металеві листи. Гідравлічний опір 

таких генераторів різко знизилося завдяки збільшеній сумарної площі вільного 

перерізу, через яке виходить повітря, утворюючи піну. Для утворення піни високої 

кратності виявилося достатньо повітря, який ежектірующее розпорошеною 

струменем водного розчину піноутворювача, який під тиском подається в 

пеногенератор. 

Завдяки новій технології одержання піна високої кратності знову знайшла 

широке застосування для гасіння пожежі в закритих приміщеннях. Генератори піни 

нової конструкції не вимагають застосування вентиляторів для подачі свіжого 

повітря, тому можуть встановлюватися всередині закритих задимлених приміщень. 

Паралельно створювалися нові рецептури «пленкообразующей» піни з 

використанням біологічно м'яких сполук - фторованих поверхнево- активних 

речовин і розроблялася конструкція пристроїв для отримання і транспортування 

нізкократной піни. 

Проблема боротьби з пожежами в розвинених індустріальних країнах стає все 

більш актуальною. Щорічні матеріальні втрати і число жертв від пожежі і вибухів 

неухильно ростуть і досягають таких значних розмірів, що боротьба з ними набуває 

найважливіше державного значення. Досить, наприклад, відзначити, що тільки в 

США щорічні збитки від пожеж і вибухів досягають 5 млрд. доларів. 

Протипожежний захист нафтової та нафтохімічної промисловості, об'єктів 

транспорту нафти, сховищ та перевалочних баз в чому забезпечується за рахунок 

застосування в якості засоби гасіння пожеж піни різної кратності, ефективність якої 

визначається складом пенообразуюшей композиції. 
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1.2. Види піни, їх склад, фізико-хімічні та вогнегасники властивості, порядок 

отримання і область застосування 

 

Піна - дисперсна система, що складається з комірок - бульбашок повітря 

(газу), розділених плівками рідини, що містить стабілізатор піни [5, 6]. 

Види піни за способом отримання [7, 8]: 

- Хімічна піна - отримують в результаті хімічної реакції лужної та хімічної 

складових (виділяється вуглекислий газ спінює водний лужний розчин); 

- Повітряно -механічна піна - отримують механічним перемішуванням 

піноутворюючого розчину з повітрям. 

Фізико -хімічні властивості піни [1, 9, 10]: 

- Стійкість - здатність піни зберігати первинні властивості (протистояти 

руйнуванню протягом певного часу); 

- Кратність - відношення об'єму піни до об'єму розчину піноутворювача, що 

міститься в піні; 

- В'язкість - здатність піни до розтікання по поверхні; 

- Дисперсність - ступінь подрібнення бульбашок (розміри бульбашок); 

- Електропровідність - здатність проводити електричний струм. 

Вогнегасні властивості піни.[5, 11]: 

- Ізолююча дія (піна перешкоджає надходженню в зону горіння горючих парів 

і газів, в результаті чого горіння припиняється); 

- Охолоджуючу дію (значною мірою властиве піні низької кратності, що 

містить велику кількість рідини). 

Види піни по кратності [9, 12]: 

- Піни низької кратності - кратність піни від 3 до 20 (отримують стволами 

СВП, пенослівнимі пристроями); 

- Піни середньої кратності - кратність піни від 21 до 200 (отримують 

генераторами ГПС); 
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- Піни високої кратності - кратність піни понад 200 (отримують шляхом 

примусового нагнітання повітря). 

Область застосування. 

Піна широко застосовується для гасіння пожеж твердих (пожежі класу А) і 

рідких речовин (пожежі класу В), не вступають у взаємодію з водою, і в першу 

чергу - для гасіння пожеж нафтопродуктів. 

Переваги піни як засоби гасіння: 

- суттєве скорочення витрати води; 

- можливість гасіння пожеж великих площ; 

- можливість об'ємного гасіння; 

- можливість підшарового гасіння нафтопродуктів у резервуарах; 

- мідвищена (в порівнянні з водою) змочуються здатність. 

- при гасінні піною не потрібно одночасне перекриття всього дзеркала 

горіння, оскільки піна здатна розтікатися по поверхні палаючого матеріалу. 

 

1.3. Піноутворювачі 

 

Піноутворювач (пінний концентрат) - концентрований водний розчин 

стабілізатора піни (поверхнево-активної речовини), утворює при змішуванні з 

водою робочий розчин піноутворювача [13, 14 ]. 

Піноутворювачі призначені для отримання за допомогою пожежної техніки 

повітряно-механічної піни або розчинів змочувачів, використовуваних для гасіння 

пожеж класів А (горіння твердих речовин) і В (горіння рідких речовин). 

Піноутворювачі залежно від хімічного складу (поверхнево-активної основи) 

поділяються на: синтетичні (с), фторсінтетіческіе (фс), протеїнові (п), 

фторпротеіновие (фп). 

Види піноутворювачів залежно від здатності утворювати вогнегасячу  піну на 

стандартному пожежному устаткуванні: 

- піноутворювачі для гасіння пожеж піною низької кратності ( кратність піни 

від 4 до 20 ); 
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- піноутворювачі для гасіння пожеж піною середньої кратності ( кратність 

піни від 21 до 200 ); 

- піноутворювачі для гасіння пожеж піною високої кратності ( кратність піни 

більше 200). 

Піноутворювачі залежно від застосовності для гасіння пожеж різних класів 

поділяються на [15]: 

- Піноутворювачі для гасіння пожеж класу А; 

- Піноутворювачі для гасіння пожеж класу В. 

Піноутворювачі в залежності від можливості використання води з різним 

вмістом неорганічних солей поділяються на типи: 

- Піноутворювачі для отримання вогнегасної піни з використанням питної 

води; 

- Піноутворювачі для отримання вогнегасної піни з використанням жорсткої 

води; 

- Піноутворювачі для отримання вогнегасної піни з використанням морської 

води. 

Піноутворювачі залежно від здатності розкладатися під дією мікрофлори 

водоймищ і грунтів згідно ГОСТ Р 50595 поділяються на: швидкорозчинні, 

помірнорозчинні, повільнорозчинні, надзвичайно повільнорозчинні. 

Класи піноутворювачів для гасіння пожеж за сукупністю показників 

призначення: 

1 - плівкоутворювальні піноутворювачі, призначені для гасіння пожеж 

водонерозчинних горючих рідин подачею піни низької кратності на поверхню і в 

шар нафтопродукту; 

2 - піноутворювачі, призначені для гасіння пожеж водонерозчинних горючих 

рідин м'якою подачею піни низької кратності; 

3 - піноутворювачі цільового призначення, призначені для гасіння пожеж 

водонерозчинних горючих рідин подачею піни середньої кратності; 
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4 - піноутворювачі загального призначення, призначені для гасіння пожеж 

водонерозчинних горючих рідин піною середньої кратності і гасіння пожеж 

твердих горючих матеріалів піною низької кратності і водним розчином змочувача; 

5 - піноутворювачі, призначені для гасіння пожеж водонерозчинних горючих 

рідин подачею піни високої кратності; 

6 - піноутворювачі, призначені для гасіння пожеж водонерозчинних і 

водорозчинних горючих рідин. 

Піноутворювачі мають умовне позначення, в якому зазначаються: 

- Клас піноутворювача; 

- Вид піноутворювача; 

- Значення концентрації піноутворювача в робочому розчині; 

- Хімічна природа піноутворювача. 

Піноутворювачі класу 1, 2, 3, 4, 5 і 6 в умовному позначенні мають індекс 

відповідно 1Н, 2Н, 3С, 4С, 5В і 6. 

Піноутворювачі класу 1 і 2, що утворюють вогнегасячу піну середньої і 

високої кратності, в умовному позначенні мають індекс відповідно 1НСВ і 2НСВ. 

Піноутворювачі класу 1 і 2, що утворюють вогнегасячу піну середньої 

кратності, в умовному позначенні мають індекс відповідно 1НС і 2НС. 

Піноутворювачі класу 1 і 2, що утворюють вогнегасячу піну високої 

кратності, в умовному позначенні мають індекс відповідно 1НВ і 2НВ. 

Піноутворювачі класу 3, що утворюють вогнегасячу піну високої кратності, в 

умовному позначенні мають індекс 3СВ. 

При здатності піноутворювача класу 6 утворювати вогнегасячу піну низької, 

середньої і високої кратності в його умовному позначенні вказується відповідний 

індекс Н, С, В. Відсутність відповідного індексу означає, що піноутворювач не 

рекомендується використовувати для гасіння пожеж піною даної  кратності. 

При рекомендаціях виробника використовувати піноутворювач класу 6 при 

гасінні водонерозчинних і водорозчинних горючих рідин з різною концентрацією в 
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його умовному позначенні вказується значення концентрації піноутворювача в 

робочому розчині при гасінні водонерозчинних і водорозчинних горючих рідин. 

При рекомендаціях виробника використовувати піноутворювач класу 1, 2, 3, 5 

і 6 додатково для гасіння пожеж твердих горючих матеріалів у його умовному 

позначенні вказується індекс А. 

В Україні сертифіковані і застосовуються піноутворювачі загального і 

спеціального призначення як зарубіжного, так і національного виробництва: 

«Пірена-1», «Пірена-2», «Пірена-3», «Пірена-4», «Альпен», «Альпен-М», 

«Пайрокул-А», «Пайрокул-В»та інші. 

 

1.4. Прилади та апарати пінного гасіння 

2.4.1. Пінозмішувачі 

Пінозмішувачі призначені для отримання водного розчину піноутворювача, 

що застосовується для утворення піни в генераторах піни середньої кратності. 

Пінозмішувачі є струминними насосами [16, 17]. 

На пожежних насосах встановлюють Пінозмішувачі ПС- 5. Дозатор ПС- 5 має 

5 радіальних отворів діаметрами 7,4; 11; 14,1; 18,2; 27,1 мм, розрахованих на 

дозування піноутворювача при роботі відповідно 1, 2, 3, 4, 5 генераторів ГПС- 600 

або стволів СВП. 

В даний час промисловість випускає переносні Пінозмішувачі ПС- 1, ПС- 2, 

аналогічних по конструкції і розрізняються тільки розмірами і технічною 

характеристикою. 

Пінозмішувач (рис. 2.1) складається з корпусу 3, в якому розташоване сопло 

5, спрямоване через робочу камеру 2 на вхідний отвір дифузора 4. Струмінь води, 

проходячи через сопло в дифузор, створює в робочій камері 2 розрідження. Під 

дією розрідження у всмоктуючий шланг 1 з ємності (бочки, бака, цистерни) 

піноутворювач надходить в робочу камеру, де і змішується з водою, утворюючи 

піноутворюючий розчин. 
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Рис. 2.1. Пінозмішувач: 1 - всмоктуючий шланг, 2 - робоча камера, 3 - 

корпус, 4 - дифузор, 5 – сопло 

 

Дозування Пінозмішувача перевіряють водою при напорі перед 

пінозмішувачем 0,7 МПа (7 кгс/см2) і підпорі 0,45 МПа (4,5 кгс/см2). 

Підсмоктування води визначають за допомогою мірної ємності. Воно повинно бути 

в межах, зазначених у таблиці, при цьому отриману витрату підсмоктуваної води 

множать на 0,86 - коефіцієнт різниці в'язкості води і піноутворювача ПО- 1 (при 

використанні піноутворювачів інших типів коефіцієнт може бути іншим, що 

потрібно визначити розрахунком). 

Для нормальної роботи ємність з піноутворювачів повинна бути на рівні 

змішувача або трохи вище (але не перевищувати висоти 2 м). 

 

2.4.2. Дозуючі вставки. 

Дозуючі вставки призначені для введення піноутворювача в потік води з 

цистерни пожежного автомобіля пінного пожежогасіння. Дозуючі вставки 

встановлюють найчастіше в напірних рукавних лініях в тих випадках, коли 

необхідно забезпечити великі витрати  розчину, наприклад для живлення 

пінопідйомниуів з 2 - 3 піногенераторі ГПС- 600 або одного ГПС- 2000. 
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Рис. 2.2. Дозуюча вставка: 1 - манометр, 2 - корпус, 3 - з'єднувальні 

головки, 4 - приймальний патрубок, 5 - дозуюча шайба 

 

Дозуюча вставка (рис. 2.2) складається з циліндричного корпусу 2 з 

сполучними головками 3 для пожежних рукавів, по яких надходить вода. 

Піноутворювач у вставку надходить від насоса пожежного автомобіля пінного 

гасіння з пожежного рукаву через дозуючу шайбу 5, розташовану в приймальному 

патрубку 4. Площа отвору дозуючої шайби визначають за формулою: 

 

, 

 

де Q – витрата піноутворювача, м
3
/с;  - коефіцієнт витрати, g – прискорення 

вільного падіння, м/с кв.,  H – різниця напорів в рукавної лінії з піноутворювачем і 

водою, м ( H = Hп - Hв). 

При подачі піноутворювача в дозуючу вставку насос, що подає 

піноутворювач, повинен створювати напір від 2 до 30 м (залежно від числа 

підключених піногенераторов) і завжди повинен бути вище напору в рукавній лінії. 

Дозуючі вставки можна встановлювати і на всмоктуючої лінії. У цьому 

випадку вони повинні бути обладнані відповідними приєднувальними головками. 

2.4.3. Стволи повітряно- пінні. 

Повітряно- пінні стволи призначені для одержання з водного розчину 

піноутворювача повітряно -механічної піни низької кратності (до 20) і подачі її в 

осередок пожежі [18, 19]. 
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Стволи пожежні ручні СВПЕ і СВП мають однаковий пристрій, відрізняються 

тільки розмірами, а також ежектуючим  пристроєм, призначеним для 

підсмоктування піноутворювача безпосередньо біля ствола з ранцевого бачка або 

іншої ємності. 

Ствол СВПЕ (рис. 2.3) складається з корпусу, на якому з одного боку 

закріплена сполучна головка 7 для приєднання пожежного рукава, а з іншого - 

кожух 5, в якому піноутворюючий розчин перемішується з повітрям і. формується 

пінний струмінь. У корпусі ствола є три камери: приймальна 6, вакуумна 3 і вихідна 

4. На вакуумній камері розташований ніпель 2 діаметром 16 мм для приєднання 

шланга 1, через який всмоктується піноутворювач. 

 

Рис. 2.3. СВПЕ: 1 - шланг дюрітових, 2 - ніпель, 3 - вакуумна камера, 4 - 

вихідна камера, 5 - кожух, 6 - приймальна камера, 7 – з’єднувальна головка 

  

Принцип роботи ствола СВП (рис. 2.4) наступний. Піноутворюючий розчин, 

проходячи через отвори 2 в корпусі ствола 1, створює в конусній камері 3 

розрідження, завдяки чому повітря підсмоктується через вісім отворів, рівномірно 

розташованих в кожуху 5 ствола. Потрапляючи в кожух повітря інтенсивно 

перемішується з піноутворюючим розчином і утворює на виході зі ствола струмінь 

повітряно -механічної піни. 
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Рис. 2.4. СВП: 1 - корпус ствола, 2 - отвори, 3 - конусна камера, 4 - отвори 

в кожуху, 5 – кожух 

 

 Робота ствола СВПЕ відрізняється від роботи ствола СВП тим, що в 

приймальну камеру надходить не піноутворюючий розчин, а вода, яка, проходячи 

по центральному отвору, створює розрідження у вакуумній камері. Через ніпель у 

вакуумну камеру по шлангу з ранцевого бачка або іншої ємності підсмоктується 

піноутворювач. 

Повітряно- пінні стволи СВПЕ і СВП надійні в роботі. Піна низької якості 

може утворитися через засмічення центрального отвору, влучення у вакуумну 

камеру сторонніх предметів або застосування піноутворювача зі зниженими 

піноутворюючими властивостями. У цьому випадку ствол варто розібрати, а при 

необхідності замінити піноутворювач. 

Можливими причинами порушення нормальної роботи ствола СВПЕ можуть 

бути закупорювання всмоктуючого шланга сторонніми предметами, відшарувалася 

тканиною шланга, опускання шланга до упору на дно посудини з піноутворювачем. 

В останньому випадку слід підняти шланг і, якщо робота ствола не покращиться, 

зняти і перевірити його. При експлуатації повітряно- пінні стволи СВПЕ і СВП не 

вимагають особливого догляду. Необхідно стежити лише за тим, щоб поверхня 

кожуха була зім'ята, прокладка на приєднувальних частини була справна, а ствол 

після роботи промити чистою водою. 

Ствол пожежний лафетних комбінований ПЛС - 60КС (рис. 2.5) 

призначений для створення та направлення струменя води або повітряно -

механічної піни при гасінні пожеж і входить в комплект пожежного автомобіля. Він 
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виготовлений за схемою «труба в трубі » і складається з приймального корпусу з 

фланцем 12 і сполучної гайки, ствола 5, насадка для води 2 і кожуха 1. Завдяки 

наявності зворотних клапанів можна приєднувати і заміняти рукавну лінію без 

припинення роботи лафетного ствола. 

Принцип роботи ствола наступний. По стволу 5, що закінчуються насадком з 

внутрішнім вихідним отвором діаметром 28 мм, подається компактний струмінь 

води або розчин змочувача. При цьому рукоятка в патрубку повинна знаходитися в 

положенні В (вода). При перемиканні рукоятки в положення П (піна) 

перекриваються отвори перемикача 8, і подається розчин піноутворювача, 

проходячи через бічні отвори в трубі, підсмоктує повітря. У кільцевому проміжку 

між стволом 5 і кожухом 1 утворюється повітряно- механічна піна, яка подається в 

осередок пожежі. 

 

Рис. 2.5. Стаціонарний лафетний ствол комбінований ПЛСК - 60С: 1 - 

кожух; 2 - насадок; 3 - заспокоювач; 4 - випрямляч; 5 - ствол; 6 - розпилювач; 7 

- важіль; 8 - перемикач; 9 - фіксатор; 10 - розгалуження; 11 - трійник; 12 - 

фланець. 

 

Стволом управляє людина, користуючись рукояткою, яка фіксується вентилем 

в положенні, зручному для роботи. Всі поворотні з'єднання ущільнені кільцевими 

гумовими манжетами. 

Усередині ствола 5 встановлений чотирьохлопатевий заспокоювач. Для 
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перемикання ствола є спеціальна рукоятка. 

Стійкість при дії реактивної сили, що виникає при подачі води і прагне 

перекинути ствол, забезпечується опорою, що складається з знімного лафета, який 

являє собою дві симетрично вигнуті лапи з шипами. 

Ствол стаціонарний СПЛК -20С (рис. 2.6.) Є модифікацією переносного 

лафетного ствола СПЛК - 20П і відрізняється від нього відсутністю приймального 

корпусу і опори (лафета). Ствол встановлюють стаціонарно (зазвичай на кабінах 

пожежних автоцистерн) і використовують для створення та направлення струменя 

води або повітряно -механічної піни при гасінні пожеж. 

 

Рис. 2.6. Стаціонарний лафетний ствол комбінований СПЛК -20С: 1 - 

кожух; 2 - насадок; 3 - труба; 4 - фіксуючий пристрій; 5 - фланець; 6, 8 - 

рукоятки; 7 - золотник; 9 - патрубок 

 

Принцип роботи пожежних лафетних стволів ПЛС -40С і ПЛС - 60С 

аналогічний роботі ствола СПЛК - 20С. 

Пожежні лафетні стволи ПЛС -40С, ПЛС - 60С (мал.) складаються з трійника 

11, фланця 12 для приєднання до вододжерела, розгалуження 10, розпилювача 6, 

ствола для формування водяного струменя 5 з насадком 2, ствола для отримання 

повітряно -механічної піни 1, випрямляча 4 і заспокоювача 3, змонтованих в стволі, 

перемикає пристрої 8 і важелів управління 7. Розгалуження 10 шарнірно закріплено 

на приймальному корпусі, який з'єднаний з опорним фланцем. На розгалуженні 10 і 

трійнику 11 закріплений механізм фіксації ствола 9. 
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2.4.5. Піногенератори. 

Генератори піни середньої кратності призначені для отримання з водного 

розчину піноутворювача повітряно -механічної піни середньої кратності і подачі її 

в осередок пожежі. 

Піногенератор складається з 

розпилювача 1, корпусу 2 з 

напрямних пристроєм 4 та пакету 

сіток 3. Принцип роботи генераторів 

ГПС: 6 %-ний пенообразующий 

розчин по рукавах подається до 

розпилювача пеногенератора, в 

якому потік подрібнюється на 

окремі краплі. Конгломерат крапель 

розчину при русі від розпилювача 

до сітки підсмоктує повітря з зовнішнього середовища в дифузор корпуса 

генератора. Суміш крапель піноутворюючого розчину і повітря потрапляє на пакет 

сіток. На сітках деформовані краплі утворюють систему розтягнутих плівок, які, 

замикаючись в обмежених обсягах, складають спочатку елементарну (окремі 

бульбашки), а потім масову піну. Енергією знову надходять крапель і повітря маса 

піни виштовхується з пеногенератора. 

При експлуатації особливу увагу звертають на стан пакета сіток, оберігаючи 

їх від корозії і механічних пошкоджень. 

Піногенератори ГПС найчастіше застосовують як ручні стволи, проте в 

деяких випадках їх встановлюються стаціонарно. Аеродромні пожежні автомобілі 

комплектують не тільки ручними генераторами ГПС, але і стаціонарними, 

встановленими в підбамперних просторах для створення пінної смуги перед 

пожежним автомобілем і за ним. Стаціонарно встановлюють піногенератори в 

пінних камерах резервуарів з горючими рідинами, а також у деяких установках 

автоматичного пожежогасіння. 
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2.4.6. Пінозливні пристрої. 

Пінозливні пристрої призначені для гасіння пожеж рідин в резервуарах. Їх 

поділяють на стаціонарні та пересувні. 

До стаціонарних піно зливних  пристроїв відносяться пінозливна камера і 

стаціонарний генератор повітряно -механічної піни. 

Універсальна пінозливна камера (рис. 2.7) призначена для подачі в резервуар 

вогнегасної піни. Вона складається з корпусу 3 з кришкою 1, до якого приварений 

патрубок 7 для зливу піни в резервуар. Через днище камери в корпус введена труба 

4 з кришкою з целлулоуда. У нижній частині труби закріплений струменевий 

насадок 5. До труби 4 прикріплені три труби 6: центральна і дві бічні, що 

закінчуються пожежними з'єднувальними головками. Бічні труби призначені для 

подачі в камеру хімічної піни (при цьому на центральну трубу надягають заглушку), 

а центральна труба - для подачі водного розчину піноутворювача для утворення 

повітряно -механічної піни. 

 

  

Після перегорання целулоїдною діафрагми (3-5 хв) піноутворюючий розчин 

надходить до насадку 5 і входить в дифузор. У камері створюється розрідження, в 

результаті якого через бічні патрубки 6 підсмоктується повітря і на виході з труби 4 

утворюється повітряно- механічна піна, яка через патрубок 7 надходить в 

резервуар. При гасінні пожежі в резервуарі повітряно- механічною піною до 

Рис. 2.7. Універсальна пінозливна 

камера: 

1, 2 – кришка, 

3 – корпус, 

4 – труба, 

5 – струминний насадок, 

6 – підводяча труба, 

7 – патрубок. 
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середнього патрубку подається 4 -х % ний водний розчин піноутворювача з 

витратою 17 л / с при напорі перед насадком 5 не менше 60 м. Отримують до 150 л / 

с повітряно -механічної піни кратністю 8, 5. 

Пінозливна камера відрізняється від універсальної відсутністю пристрою для 

отримання повітряно -механічної піни, тобто труби 4, насадка 5, діафрагми. 

Пересувні пінозливні пристрої призначені для подачі піни в резервуари з 

нафтопродуктами. До місця пожежі їх доставляють транспортними засобами. В 

якості пересувних піно зливних пристроїв застосовують телескопічні підйомники - 

пінозливи. 

Підйомник - пінозлив (рис. 2.8) складається з опорного ствола з опорними 

важелями, телескопічного механізму висування, гребінки, двох генераторів піни 

ГПС- 600 і двох жердин для підйому та опускання підйомника. 

 

Рис. 2.8.  Підйомник - пінозлив 

 

Стіл служить опорою підйомника - пінозливу і складається з центральної 

труби, привареної до диску. Диск має три шарнірно укріплених важеля, що 

збільшують площу опори ствола. На кожному важелі є зуб для кращого зчеплення з 
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грунтом. У верхню частину опорного столу входить шпиндель зовнішньої труби, 

який фіксується стопорним гвинтом. 

У зовнішній трубі розташована висувна внутрішня труба. Для герметичності 

між трубами встановлений сальник. До зовнішньої трубі приварені два патрубка 

для приєднання напірних рукавних ліній. До верхньої частини зовнішньої труби 

прикріплені скоби для розтяжок і кронштейн, на якому укріплений валик з роликом 

механізму висування. Нижній вузол складається з вала з барабаном і фіксатором. 

Вал з обох сторін забезпечений рукоятками для приводу. На барабан намотані два 

троса: один призначений для висування, інший - для зрушування внутрішньої 

труби. За допомогою фіксатора на барабані можна встановити підйомник на 

потрібній висоті. 

У верхній частині внутрішньої труби є різьбова муфта для приєднання 

подовжувача, який являє собою відрізок труби з двома гайками, призначеними для 

приєднання до внутрішньої трубі гребінки. Гребінка складається з вертикальної і 

горизонтальної труб. Горизонтальна труба має два патрубки зі з'єднувальними 

головками для приєднання ГПС- 600. Модернізований телескопічний підйомник - 

пінозлив доставляють до місця пожежі транспортними засобами і збирають на місці 

в горизонтальному положенні. 

Піноутворюючий розчин подають до пінозливу від пожежних насосів. 

Повітряно- механічна піна надходить з 2 -х ГПС- 600. 

До несправностей телескопічних підйомників - пінозливів відноситься 

перекіс внутрішньої труби в сальнику або муфті. Несправний сальник необхідно 

замінити. Після роботи пінозлив промивають водою і заново змащують всі валики, 

ролики й барабан підйомного механізму. Після роботи генератори оглядають, 

пошкоджені сітки або корпус ремонтують. Вм'ятини на корпусі вирівнюють. Троси 

і розтяжки перед постановкою в бойовий розрахунок випробовують на міцність у 

відповідності з паспортом заводу -виготовлювача. 
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1.5. Технологія компресійної піни 

 

 Компресійна піна (англійською – CAFS - Compressed Air Foam System) – 

однорідна дрібноструктурна піна низької кратності з гарантованим відсутністю в 

ній залишкової рідкої фази водного розчину піноутворювача [20-24]. Також 

зустрічається назви «газонаповнена піна», «пневматична піна», «легка піна», «суха 

вода». 

Технологія компресійної піни вперше була застосована в 1932 році в Данії та 

використовувалася для гасіння пожеж на кораблях. Гарні вогнегасні властивості 

цього типу піни отримали позитивну оцінку та в 1944 році була постевлена на 

озброєння в ВМС США. А в 70-х роках ХХ сторіччя CAFS застосовувалася для 

гасіння будинків у сільських районах штату Техас за допомогою модульних 

установок пожежогасіння [21]. 

Найбільшого розвитку газонаповнена піна отримала в 90-ті роки ХХ сторіччя. 

У 1990 році вона була вперше застосована для автоматичного захисту поверхових 

будинків. 1996-го року компанія Ziegler отримала контракт на розробку та 

виготовлення двох перших пожежних автомобілів, які реалізуютьс технологію 

компресійної піни. Після цього у Німеччині у 1997 році на державному рівні почали 

впроваджувати цю технологію для пожежогасіння. 

На сьогоднішній день пожежні автомобілі, які використовують компресійну 

піну для пожежогасіння, мають більшість провідних європейських країн. У США 

вийшов закон, згідно до якого, якщо місцева пожежна охорона використовує 

пожежні автомобілі автомобілі з технологією CAFS, то страхові взноси можуть 

бути зменшені [20].  

Основними складовими елементами системи CAFS є пожежний насос, 

компресор і система регулювання подачі піноутворювача [20-29]. З насосу виходить 

вода під тиском, до якої у необхідній пропорції (1-2%) додається піноутворювач. 

Далі до утвореної суміші додається стиснене повітря, за допомогою якого 
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утворюється піна низької кратності, яка надалі рухається рукавами.  

 

 

Рис. 2.9. Система компресійної піни 

 

Розглянемо основні переваги технології компресійної піни: 

•  утворення піни відбувається безпосередньо біля насосної установки, на 

відміну від звичайної вогнегасної піни, яка утворюється вже у приладі гасіння, що 

дозволяє зменшити енергетичні затрати на її доставку до місця пожежі; 

• у зв’язку з цим компресійну піну можна подавати на значні відстані, 

навіть по вертикалі (до 400 м); 

• CAFS піна є високо структурованою, компактною та складається з 

великої кількості однорідних единочних пухирців. Відношення маси до поверхні є 

сприятливим для інтенсивної теплопередачі, що призводить до значного ефекту 

охолодження; 

• оскільки компресійна піна утворюється за допомогою повітря під 

тиском, то дадотково отримає від нього енергію, необхідну для доставки її 

безпосередньо в осередок пожежі. При цьому, на відміну від води, не відбувається 

випаровування малих крапель на етапі доставки струменя в осередок пожежі, що 

значно підвищує коефіцієнт використання вогнегасної речовини;  
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• компресійна піна може бути застосована для гасіння пожеж класів А, В 

та Е, що дозволяє використовувати її для гасіння електрообладнання під напругою; 

•  для подавання CAFS піни не потрібно спеціальних приладів, для цього 

можуть використовуватися звичні насоси, рукава та пожежні стволи, які стоять на 

озброєнні підрозділів; 

• пожежні рукави, заповнені компресійною піною, значно легші, а, отже, 

підвищується маневреність ствольщика; 

• компресійна піна може мати підвищений склад рідної фази, що 

підвищує ефект охолодження, а також відсутність рідкої фази, що дозволяє 

використовувати її для вогнезахисту вертикальних поверхонь; 

• відсутність рідної фази знижує прями збитки під час гасіння пожеж в 

поверхових будівлях та на горищах через відсутність затоплення нижчих поверхів; 

• гасіння компресійною піною не потребує особливих навичок від 

особового складу; 

• стиснуте повітря, що використовується для утворення компресійної 

піни може бути використано також для пневматичного аварійно-рятувального 

інструменту. 

 

1.6. Сучасні засоби отримання компресійної піни 

 

Світовою промисловістю виготовляються різні види систем для отримання 

компресійної піни: пожежні автомобілі, мобільні модулі пожежогасіння та 

автоматичні установки пожежогасіння. Розглянемо основні з них.  

У Російській Федерації з 2012 року компанією «СпецАвтоТехника» 

розроблено та впроваджено у виробництво систему гасіння пожеж компресійною 

піною «NATISK» ]. Основними перевагами запропонованої системи виробники 

називають скорочення часу гасіння в 5-7 разів, та зниження витрати води у 5-15 

разів за рахунок скорочення часу роботи ствола.  
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З систем NATISK слід виділити мобільні установки пожежогасіння «NATISK-

50M BL» (рис. 2.10, а), «NATISK-100M BL» та «NATISK-300M BL» (рис. 2.10, б). 

Вартість цих установок 185, 260 та 275 тис. грн., відповідно. Основні їх технічні 

характеристики наведені в табл. 2.1.  

 

        

а)    б) 

Рис. 2.10. Мобільні установки пожежогасіння «NATISK» 

 

Табл. 2.1.  

 
"NATISK-50 

BL" 

"NATISK-100 

BL" 

"NATISK-

300M BL" 

Маса в спорядженому 

стані, кг 
100 160 450 

Ємність для води, л 50 100 300 

Дозування 

піноутворювача,% 
0,8 0,6 

Тип піноутворювача Вуглеводневий синтетичний 1% 

Обсяг піноутворювача, л 0,3 0,6 1,8 

Кратність піни 12 5-20 

Обсяг виробленої піни, 600 500-2000 1500 - 6000 
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"NATISK-50 

BL" 

"NATISK-100 

BL" 

"NATISK-

300M BL" 

кратність від 1:5 (мокра 

піна) до 1:20 (суха піна), л 

Витрата розчину, л / с 1 0,6 - 1,8 

Витрата готової піни, л / с 12 15 

Час роботи установки до 3 хв До 5 хв до 15 хв 

Метод подачі Переривчастий 

Дальність подачі пінного 

струменя, м 
до 15 до 25 

Балон повітряний 12 л. 200 атм 18 л. 200 атм 50 л. 200 атм 

Робочий тиск в установці, 

атм 
5-7 

Довжина рукавної лінії, м 15 (1 рукав) 
40 (2 рукава по 

20 м) 

100 (5 рукавів  

по 20 м) 

 

Також «СпецАвтоТехника» виготовляє пожежні автомобілі, що реалізують 

систему NATISK. Це пожежні автоцистерни та автомобілі першої допомоги, які 

можуть бути виготовлені на базі автомобілів Урал, КамАЗ, ГАЗ, УАЗ, SILANT 

(рис. 2.11-2.12).  

 

 
Рис. 2.11. АПП-0,6-2,0 NATISK(2868 SILANT) 



 

     

НУЦЗУ.2.25-13-58.ІАРТ.ПЗ 
Лист 

     
31 Зм Арк. № документу Підпис Дата 

 

 

 
Рис. 2.12. АЦ-2,2-40 NATISK (43253) 

Технічні характеристики деяких  пожежних автомобілів з системою 

пожежогасіння NATISK наведено в таблиці 2.2.  

 

Табл. 2.2 

 

АЦ-3,0-40 

NATISK 

(5557) 

АЦ-2,2-40 

NATISK 

(43253) 

АПП-0,6-2,0 

NATISK(286

8 SILANT) 

АПП-0,3-2,0 

NATISK 

(27057) 

Вогнегасна 

речовина 
компресійна піна 

Обсяг виробленої 

піни, л 
до 60 000 до 44 000 

від 3000 л. 

(мокра піна), 

до 12000 л. 

(суха піна) 

від 1500 л. 

(мокра піна), 

до 6000 л. 

(суха піна) 

Витрати по піні, л 

/ с 
30-50 30-50 

до 15 до 15 

Дозування 

піноутворювача, 

% 

0,1-1,0 

Регулювання 

кратності піни 
от 1:5 до 1:20 

Дальність подачі 

піни через ствол 

ручний, м 

30 

40 30 
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Санкт-Петербурзькою фірмою «Сталт» [31] розроблена та впроваджена 

технологія компресійної піни STALT-fireflex, що реалізована в установках 

автоматичного пожежогасіння (рис. 2.13). Вартість установки складає приблизно 3 

млн. грн. 

 

Рис. 2.13. Установка автоматичного пожежогасіння STALT-fireflex 

 

У таблиці 2.13 надані характеристики STALT-fireflex у порівнянні з 

традиційною установкою пінного пожежогасіння.  

 

Табл. 2.3 

 
 

Щодо виробників з дальнього зарубіжжя [32-38], то серед європейських 

виробників слід відзначити французьку фірму «GIMAEX», яка виробляє широкий 

спектр автомобілів та установок протипожежного призначення, що реалізують 
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технологію компресійної піни «One seven». На рис. 2.14 наведений автомобіль TLF 

30/20. 

 

 
Рис. 2.14 Пожежний автомобіль TLF 30/20 

 

Найбільш відомою є німецька фірма «One seven» [38], яка володіє патентом 

на цю технологію та виготовляє стаціонарні та мобільні установки пожежогасіння. 

На рис. 2.15 наведений пристрій для утворення компресійної піни, запатентований 

«One seven».  

 

 
Рис. 2.15. Система утворення компресійної піни VDS-Approved One Seven 
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Серед відомих виробників установок пожежогасіння, що реалізують 

технологію компресійної піни, слід виділити WellCrown International Resources Ltd 

(Гонконг) [32], KSSIELER Feuerwehr und Rettungssysteme (Німеччина) [33], 

Firematic Supply Co. (США) [34], Hale Products Inc. (США) [35] та ін. 

Висновки за розділом: таким чином, технологія компресійної піни є 

перспективним напрямком розвитку систем пожежогасіння, використання якої 

дозволяє зменшити прямі збитки від пожеж та підвищити ефективність 

пожежогасіння. Ця технологія отримала достатньо широкого розповсюдження 

серед світових виробників продукції протипожежного призначення, однак слід 

відмітити високу вартість таких установок пожежогасіння. 
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2 РОЗДІЛ 

УДОСКОНАЛЕННЯ КОНСТРУКЦІЇ ПОЖЕЖНИХ АВТОЦИСТЕРН ДЛЯ 

ПОДАВАННЯ КОМПРЕСІЙНОЇ ПІНИ 

 

2.1.Розробка пінозмішувача 

 

Як було сказано, основними елементами системи утворення газонаповненої 

піни є насос, компресор та пінозмішувач. 

Для отримання компресійної піни не потрібно особливих насосів, тому для 

цього можна використовувати стаціонарний насос ПН-40 УВ (НЦП-40/100), при 

чому для утворення розчину піноутворювача можна застосовувати стаціонарний 

пінозмішувач СПС-5 [39]. 

Параметри компресору залежать в першу чергу від того, яка кількість розчину 

піноутворювача використовується для утворення піни. Тому першочерговим є 

розробка пінозмішувача компресійної піни, у якому змішується розчин 

піноутворювача з повітрям. 

Оснівні вимоги, які висуваються для такого пінозмішувача наступні: 

- простота конструкції; 

- малі габарити; 

- простота монтажу та переобладнання; 

- забезпечення витрат розчину піноутворювача в широкому діапазоні; 

- забезпечення утворення якісної компресійної піни. 

Враховуючи сформульовані вимоги, пінозмішувач для утворення 

компресійної піни повинен монтуватися у діючу систему водопінних комунікацій, 

зокрема в її напірну частину. 

З урахуванням цього пропонується пінозмішувач встановити на одному з двох 

напірних патрубків, для цього використовувати фланець з прохідним отвором 70 

мм. Крім цього, готова піна повинна надходити до напірного патрубка, тому 

вихідний отвір також повинен становити 70 мм. Для під’єднання трубопроводу 
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подачі повітря повинен бути передбачений штуцер для його під’єднання. 

Розроблений корпус пінозмішувача наведений на рис. 2.1. 

 

 

Рис. 2.1. Корпус пінозмішувача в розрізі 

 

 Для змішування потоку розчину піноутворювача з повітрям всередені 

пінозмішувача повинен бути вмонтований спеціальний пристрій, що забезпечить 

розділення потоку розчину піноутворювача та рівномірне додавання до нього 

повітря. З огляду на це розроблена піноутворювальна вставка, яка наведена на 

рис. 2.2.  
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Рис. 2.2. Піноутворювальна вставка пінозмішувача 

 

 Піноутворювальна вставка монтується в корпусі пінозмішувача таким чином, 

щоб перекривати доступ потоку розчину піноутворювача до отвору повітровода, та 

при цьому забезпечувати рівномірне потрапляння повітря в потік розчину 

піноутворювача (рис. 2.3). 

 

Рис. 2.3. Корпус пінозмішувача з сіткою 
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Для регулювання кількості розчину піноутворювача, що бере участь в 

утворення піни, пропонується використовувати запірно-дозуючий пристрій 

спеціальної конструкції, зміна рівня висування штока якого дозволить змінювати 

поперечний переріз отвору, крізь який надходить розчин піноутворювача. Крім 

цього, запірно-дозхуючий пристрій пропонується додатково обладнати 

піноутворювальною сіткою для покращення піноутворення. Таким чином, 

запропонована конструкція запірно-дозуючого пристрою зображена на рис. 2.4.  

 

 

Рис. 2.4. Запірно-дозуючий пристрій пінозмішувача 

 

Таким чином, пінозмішувач в зібраному стані дозволяє регулювати кількість 

розчину піноутворювача, що бере участь у піноутворенні, або припиняти його 

подачу. Так, на рис. 2.5 зображений розроблений піноутворювач в зборі в 

положення «закрито», а на рис. 2.6 – в положенні «відкрито».  
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Рис. 2.5. Пінозмішувач в зборі в режимі «закрито» 

 

 

Рис. 2.6. Пінозмішувач в зборі в режимі «відкрито» 

 

2.2. Визначення кількості розчину піноутворювача та повітря  

2.2.1. Визначення кількості розчину піноутворювача, що бере участь в 

процесі піноутворення 

 

Витрати рідини через отвір можна визначити за формулою [40] 

 

,gP2SQ 0пу   
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де µ - коефіцієнт витрати; 

S0 – площа поперечного перерізу отвору, через який відбувається витікання. 

g=9,81 м/с
2
 – прискорення вільного падіння 

Р – тиск перед отвором. 

Коефіцієнт витрати µ залежить від швидкості витікання рідини та форми 

насадка, а отже від числа Рейнольдса. Його можна визначити за номограмою, 

наведеною на рис. 2.7. 

 

Рис. 2.7. Номограма визначення коефіцієнту витрат 

 

 Число Рейнольдса визначається, як 

 

,
gP2d

Re


  

 

де d – гідравлічний діаметр, м; для кільця гідравлічний діаметр складається з 

різниці великого та малого діаметрів (D-d); 

ν – кінематична в’язкість, м
2
/с. Приймаємо ν=10

-6
 м

2
/с. 
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Розрахуємо число Рейнольдса для різних випадків поперечного перерізу 

кільця розробленого пінозмішувача. Результати розрахунків наведені у виді графіку 

на рис. 2.8.  

 

 

Рис. 2.8. Залежність числа Рейнольдса від гідравлічного діаметру  

 

Таким чином, з урахуванням даних за рис. 3.8, за номограмою 2.7 визначаємо, 

що коефіцієнт витрат може приймати значення в діапазоні µ=(0,6-0,67). Для 

зручностей підрахунків приймаємо µ=0,65. 

Площа поперечного перерізу кільця пінозмішувача визначається за формулою 

 

,
4

)dD(
S

2

0


  

 

де D – діаметр великого отвору, м. Для нашого випадку D=40 мм=0,04 м. 

d – малий діаметр.  
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Малий діаметр d залежить від того, на скільки відкритий вентиль 

пінозмішувача. На рис. 3.9 наведено залежність площі поперечного перерізу кільця 

від ступені відкриття засувки. 

 

 

Рис. 2.9. Залежність площі поперечного перерізу кільця пінозмішувача 

від діаметру малого його кільця, що регулюється засувкою. 

 

Таким чином, можна розрахувати витрати рідини через заданий отвір 

пінозмішувача. Дані цього розрахунку наведені в табл. 2.1. 

Табл. 2.1 

D, 

мм 

d, 

мм 

S0, 

мм
2
 

Qпу, л/с, при тиску Р, м.вод.ст. 

10 20 30 40 50 60 70 80 

40 10 706,5 6,43 9,09 11,14 12,86 14,38 15,75 17,01 18,18 

40 14 530,66 4,83 6,83 8,36 9,66 10,80 11,83 12,78 13,66 

40 18 379,94 3,46 4,89 5,99 6,91 7,73 8,47 9,15 9,78 

40 22 254,34 2,31 3,27 4,01 4,63 5,18 5,67 6,12 6,55 

40 26 153,86 1,40 1,98 2,43 2,80 3,13 3,43 3,70 3,96 

40 30 78,5 0,71 1,01 1,24 1,43 1,60 1,75 1,89 2,02 

40 34 28,26 0,26 0,36 0,45 0,51 0,58 0,63 0,68 0,73 

40 38 3,14 0,03 0,04 0,05 0,06 0,06 0,07 0,08 0,08 
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На рис. 2.10 наведена залежність витрат розчину піноутворювача через 

вихідне кільце пінозмішувача.  

 

 

Рис. 2.10. Залежність витрати розчину піноутворювача Q від малого діаметру 

кільця d за різного тиску Р на насосі 

 

На рис. 2.11 наведені залежності витрати розчину піноутворювача в 

залежності від тиску на насосі. 

Аналізуючи графіки на рис. 2.10-2.11 можна зробити висновок, що 

максимальна витрата розчину піноутворювача, яка може бути отримана від 

розробленого пінозмішувача складає Qmax=18,2 л/с. Такі показники можна отримати 

за максимального значення поперечного перерізу кільця пінозмішувача і при 

максимальному тиску на насосі. Враховуючи зміну витрати в залежності від 

попереного перерізу кільця пінозмішувача, доцільно конструктивно встановити 

обмежувачі поперечного перерізу кільця пінозмішувача шляхом зміни малого його 
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діаметру, що досягається поворотом маховика орозробленого пінозмішувача. 

Пропонується встановити 6 позначок, відповідність яких поперечному перерізу та 

малому діаметру наведено в табл. 2.2. 

 

Рис. 2.11. Залежність витрати розчину піноутворювача Q від тиску на 

насосі Р за різного малого діаметру кільця d пінозмішувача 

 

Табл. 2.2. 

Показник шкали 

пінозмішувача 

Малий діаметр 

внутрішнього кільця 

пінозмішувача d, мм 

Площа поперечного 

перерізу внутрішнього 

кільця пінозмішувача 

S0, мм
2
 

1 35 19,62 

2 30 78,5 

3 25 176,62 

4 20 314 

5 15 490,62 

6 10 706,5 
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На рис. 2.12 наведена залежність витрат рідини від тиску на насосі для шести 

різних положень дозатора пінозмішувача.  

 

Рис. 2.12. Залежність витрат розчину піноутворювача від тиску на насосі 

 

Таким чином, за графіками на рис. 2.12 можна визначити, на якій шкалі 

повинен бути встановлений дозатор, в залежності від кількості розчину 

піноутворювача, що необхідний для гасіння пожежі. 

 

2.2.2. Визначення кількості повітря, що бере участь у піноутворенні 

Для забезпечення утворення компресійної піни до розчину піноутворювача 

додається повітря. Його кількість обумовлюється кратністю піни, яку необхідно 

отримати, яка визначається за формулою [22] 

 

,
V

V
К

пу

п  

 

Де Vп – об’єм піни, що утворився, м
3
; 
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Vпу – об’єм розчину піноутворювача, з якого вона отримана, м
3
. 

Таким чином, кількість піни, що утворилася, можна визначити за формулою 

 

пуп КVV  . 

 

Крім цього, кількість піни, що утворилася, складається з сумарної кількості 

розчину піноутворювача Vпу та кількості повітря, затраченого на утворення цієї піни 

Vпов: 

 

Vп= Vпу + Vпов. 

 

Таким чином, можна записати  

 

Vпу + Vпов=К Vпу. 

 

Для визначення необхідної кількості повітря для утворення піни запишемо 

 

Vпов= К Vпу -Vпу. 

 

Спрощуючи цей вираз, отримаємо формулу для визначення кількості повітря 

для утворення піни різної кратності 

 

Vпов= Vпу (К – 1). 

 

Або у кількості повітря в одиницю часу 

 

Qпов= Qпу (К – 1). 

 

Компресійна піна є піною низької кратності, тобто  
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 203
V

V

пу

п  . 

 

В табл. 2.3 та на рис. 2.13 наведено залежність витрати повітря для утворення 

вогнегасної піни від витрати розчину піноутворювача, з якого вона отримана, в 

залежності від потрібної кратності піни. 

Табл. 2.3. 

Кратніст

ь піни 

Qпов, л/с, при Qпу, л/с 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 

5 0 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80 

10 0 18 36 54 72 90 108 126 144 162 180 

15 0 28 56 84 112 140 168 196 224 252 280 

20 0 38 76 114 152 190 228 266 304 342 380 

 

 

Рис. 2.13. Залежність витрати повітря від витрат розчину піноутворювача 

 

Виходячи за даних графіків на рис. 2.7, для утворення компресійної піни 

різної кратності витрати повітря повинні бути у межах від 0 до 400 л/с. Очевидно, 
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що таких витрат повітря можна отримати тільки за допомогою промислових 

компресорів, що не може задовольняти умовам розробки.  

На автомобілі ЗиЛ-130 тормозна система має пневматичний привід, що 

обладнаний компресором, здатним забезпечувати витрати повітря Qпов=3,5 л/с. 

Таким чином, пропонується отримувати повітря від штатного компресору. 

На рис. 2.14 наведена залежність кратності піни від витрат розчину 

піноутворювача за умови використання штатного компресору ЗиЛ 130, яка 

розраховується за формулою 

 

.
Q

QQ
К

пу

повпу 
  

 

 

Рис. 2.14. Залежність кратності піни від витрат розчину піноутворювача 

 

Таким чином, за умов використання штатного компресору ЗиЛ-130, піна 

низької кратності може бути отримана, якщо витрати розчину піноутворювача 

становить 
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Qпу= (0,2÷1,75) л/с. 

 

 Враховуючи ці значення, для отримання компресійної піни з використанням 

штатного компресору ЗиЛ-130 та розробленого пінозмішувача, можливо обмежене 

використання діапазону тисків для різних положень дозатора піноутворювача. 

 Наведемо уточнені дані витрати розчину піноутворювача за різних тисків. 

Результати розрахунків наведені в табл. 2.4. 

У табл. 2.4 показники витрати розчину піноутворювача, що виділені 

кольором, задовольняють умові отримання компресійної піни низької кратності. 

Таким чином фактично для отримання такої піни можуть використовуватись тільки 

положення дозатора розробленого пінозмішувача №1 та №2. Уточнені криві витрат 

розчину піноутворювача для цих положень наведені на рис. 2.15. 

 

Табл. 2.4 

Положенн

я стрілки 

дозатора 

Qпу, л/с, при Р, м.вод.ст. 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 

1 0 0,18 0,25 0,31 0,36 0,40 0,44 0,47 0,51 

2 0 0,71 1,01 1,24 1,43 1,60 1,75 1,89 2,02 

3 0 1,61 2,27 2,78 3,21 3,59 3,94 4,25 4,55 

4 0 2,86 4,04 4,95 5,71 6,39 7,00 7,56 8,08 

5 0 4,46 6,31 7,73 8,93 9,98 10,94 11,81 12,63 

6 0 6,43 9,09 11,14 12,86 14,38 15,75 17,01 18,18 

 

 Графіки на рис. 2.15 можна використати для визначення необхідного тиску на 

насосі у залежності від потрібних витрат розчину піноутворювача. При цьому 

кратність піни визначається за рис. 2.16. 
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Рис. 2.15. Залежність витрат розчину піноутворювача від тиску на насосі для 

положення дозатора пінозмішувача №1 та №2 

 

 

Рис. 2.16. Залежність кратності піни від витрати розчину піноутворювача 

 

Таким чином, в закінченому варіанті розроблений пінозмішувач має вигляд 

пінозмішувача на рис. 2.5 з додаванням до нього шкали витрати розчину 
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піноутворювача з позначками від «1» до «6». Кінцевий варіант розробленого 

пінозмішувача наведений на рис. 2.17.  

 

 

Рис. 2.17. Пінозмішувач утворення компресійної піни: 1 – корпус; 2 – 

трубопровід під’єднання до насосу; 3 – фланець під’єднання до насосу; 4 – 

фланець під’єднання повітроводу; 5 - фланець під’єднання до напірного 

патрубка; 6 – шток запірно-дозуючого пристрою; 7 – вентиль запірно-

дозуючого пристрою; 8 – шкала-дозатор; 9 – покажчик шкали-дозатору; 10 – 

піноутворювальна сітка; 11 - піноутворювальна сітка запірно-дозуючого 

пристрою. 

 

Висновки за розділом: таким чином, розроблено пінозмішувач компресійної піни 

оригінальної конструкції, за допомогою якого на насосах типу ПН можна отримати 

компресійну піну з витратою розчину піноутворювача від 0,25 л/с до 1,75 л/с. 
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РОЗДІЛ ІІІ 

КОМПОНУВАННЯ СИСТЕМИ ПОДАЧІ КОМПРЕСІЙНОЇ ПІНИ НА 

АВТОЦИСТЕРНІ 

 

Компонування системи подачі компресійної піни на автоцистерні повинно 

вирішувати два завдання: розміщення пінозмішувача в діючий системі водопінних 

комунікацій та відбір повітря від діючої пневматичної системи приводу гальм 

базового шасі. 

 

3.1. Удосконалення водопінних комунікацій.  

Водопінні комунікації пожежної автоцистерни наведені на рис. 3.1. 

 

Рис. 3.1. Принципова схема водопінних комунікацій автоцистерн: 1 – 

пожежний насос; 2 – пінозмішувач; 3 – трійник; 4 – пінобак; 5 – лафетний 

ствол; 6 – цистерна; 7 – напірна засувка; В – вакуумметр; М – манометр. 

 

Насос 1 з'єднаний серією трубопроводів з цистерною 6, пенобаком 4, ла- 

фетним стволом 5. Вони при включенні засувок, що знаходяться на них, клапанів та 

вентилів забезпечують виконання всіх функцій водопінних комунікацій. 
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Подача води з цистерни. При відкритому вакуумному крані д і вентилі на 

трубопроводі а вода заповнює насос 1. Перекривши вакуумний кран і відкривши 

засувку 7, якщо до патрубка приєднані напірні рукава, можливо включати насос 1 і 

подавати воду до ствола. 

Шлях води: 6, а, б, 1, 7, рукавна лінія. 

Подача води з відкритого водоймища або водопровідної мережі. Шлях води: 

всмоктувальні рукава, б, 1, 7 або б, 1, 7, е, 5 або б, 1, ж, 6. 

Подача піноутворювача з пінобака 4. При включених вентилі на 

трубопроводі г і крані на пінозмішувачі 2 включиться в роботу струменевий насос 

пінозмішувача водою, що надходить з колектора насоса 1. Піноутворювач по 

трубопроводу г надійде до пінозмішувача 2 і далі у всмоктуючий трубопровід б. 

Розчин піноутворювача з насоса 1 може надходити в лафетний ствол 5 (за 

наявності) або через засувки 7 до рукавних ліній. 

При закритому вентилі на трубопроводі г піноутворювач може надходити в 

насос від іншої цистерни, приєднаний до штуцера трійника 3. 

Таким чином, роботу систему компресійної піни з запропонованим піно 

змішувачем можна реалізувати під час виконання вправи «Подача піноутворювача 

з пінобака». Для цього пропонується встановити розроблений пінозмішувач на 

трубопроводі, що веде від напірного колектора до засувки 7 (рис. 3.18). Фланцеві 

з’єднання запропонованого пінозмішувача дозволяють виконати ці роботи без 

додаткових працевитрат. Таким чином, водопінні комунікації зі встановленим 

пінозмішувачем компресійної піни отримають вид схеми, зображеною на рис. 3.19.  
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Рис. 3.2. Схема удосконалених водопінних комунікацій автоцистерн: 1 – 

пожежний насос; 2 – пінозмішувач; 3 – трійник; 4 – пінобак; 5 – лафетний 

ствол; 6 – цистерна; 7 – напірна засувка; 8 – піноутворювач компресійної піни; 

9 – вентиль подачі повітря; В – вакуумметр; М – манометр. 

 

В результаті вдосконалення конструкції водопінних комунікацій подача 

компресійної піни виконується наступним чином: при включених вентилі на 

трубопроводі г і крані на пінозмішувачі 2 включиться в роботу струменевий насос 

пінозмішувача водою, що надходить з колектора насоса 1. Піноутворювач по 

трубопроводу г надійде до пінозмішувача 2 і далі у всмоктуючий трубопровід б. 

Розчин піноутворювача з насоса 1 надійде до пінозмішувача компресійної піни 8, 

після відкриття вентиля якої та вентиля 9 через засувки 7 утворена компресійна 

піна надійде до рукавних ліній. 
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3.2. Удосконалення пневматичної системи.  

Для додавання в розчин піноутворювача повітря всередині пінозмішувача 

компресійної піни, воно повинно відбиратись з діючої системи пневмоприводу 

гальм, наповнення якої здійснюється за допомогою компресору. При цьому 

важливим є забезпечення нормальної роботи гальмівної системи шляхом 

підтримання в ній необхідного тиску. 

Дійсна схема пневматичного гальмівного приводу наведена на рис. 3.3 [41, 

42].  

 

Рис. 3.3. Схема пневмоприводу гальм пожежної автоцистерни: 1 – гальмівні 

камери; 2 – контрольні виводи; 3 – пневмоелектричний вимикач 

електромагнітного клапану причепу; 4 – кран управління допоміжною 

гальмівною системою; 5 – двох стрілочний манометр; 6 – компресор; 7 – 

пневмоциліндр приводу ричала зупинки двигуна; 8 – водовідділювач; 9 – 

регулятор тиску; 11 – двох магістральний перепускний клапан; 12 – 4-х 
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контурний захисний клапан; 13 – кран управління стоян очною гальмівною 

системою; 14 – теплообмінник; 15 – двохсекційний гальмівний кран; 17 – 

пневмоциліндри приводу заслонок механізму додаткової гальмівної системи; 

18 – ресивер контуру І; 19 – ресивер споживачів; 21 – ресивер контуру ІІІ; 22 – 

ресивер контуру ІІ; 23 – кран зливу конденсату; 24 – гальмівні камери; 25, 28 – 

прискорювальні камери; 26 – клапан управління гальмівними системами 

привепу; 27 – вимикач сигналізатору стоян очної гальмівної системи; 29 – 

клапан управління гальмівними системами причепа; 30 – автоматичні 

з’єднувальні головки; 31 – з’єднувальна головка; 32 – датчик падіння тиску в 

ресиверах ІІ-го контуру; 33 – датчик стоп-сигналу; 34 – кран екстреного 

розгальмування; 35 – датчик падіння тиску в ресиверах І контуру.  

 

Для того, щоб забезпечити відбір повітря до пінозмішувача компресійної піни 

попередньо необхідно забезпечити тиск в ресивері контуру І пневмосистеми гальм 

на рівні Р=(6-7) атм. Для виконання цієї вимоги пропонується в живильну 

магістраль, що йде до ресиверу контуру І пневматичної системи встановити 

трьохходовий кран-розподільник з редукційним клапаном [43], що обмежує 

пропускання повітря тиском до 7 атм. Схема запропонованого рішення наведена на 

рис. 3.4. 

 

 

Рис. 3.4. Схема розподілення повітря до пінозмішувача: 1 – трьохходовий кран-

розподільник; 2 - ресивер контуру І; 3 – редукційний клапан. 
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Запропонована система працює наступним чином: компресор накачує повітря 

за допомогою компресору через трьохходовий кран-розподільник 1 у ресивер 

контуру І 2. При цьому редукційний клапан 3 закритий. Коли тиск у ресивері 2 буде 

становити 7 атм, клапан 3 під дією тиску повітря відкриється і воно надійде до 

пінозмішувача компресійної піни.  

Загальна схема пневматичного приводу гальм з урахуванням запропонованого 

рішення наведена на рис. 3.5.  

 

 

Рис. 3.5. Удосконалена схема пневмоприводу гальм пожежної автоцистерни: 1 

– гальмівні камери; 2 – контрольні виводи; 3 – пневмоелектричний вимикач 

електромагнітного клапану причепу; 4 – кран управління допоміжною 

гальмівною системою; 5 – двох стрілочний манометр; 6 – компресор; 7 – 

пневмоциліндр приводу ричала зупинки двигуна; 8 – водовідділювач; 9 – 

регулятор тиску; 11 – двох магістральний перепускний клапан; 12 – 4-х 
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контурний захисний клапан; 13 – кран управління стоян очною гальмівною 

системою; 14 – теплообмінник; 15 – двохсекційний гальмівний кран; 17 – 

пневмоциліндри приводу заслонок механізму додаткової гальмівної системи; 

18 – ресивер контуру І; 19 – ресивер споживачів; 21 – ресивер контуру ІІІ; 22 – 

ресивер контуру ІІ; 23 – кран зливу конденсату; 24 – гальмівні камери; 25, 28 – 

прискорювальні камери; 26 – клапан управління гальмівними системами 

привепу; 27 – вимикач сигналізатору стоян очної гальмівної системи; 29 – 

клапан управління гальмівними системами причепа; 30 – автоматичні 

з’єднувальні головки; 31 – з’єднувальна головка; 32 – датчик падіння тиску в 

ресиверах ІІ-го контуру; 33 – датчик стоп-сигналу; 34 – кран екстреного 

розгальмування; 35 – датчик падіння тиску в ресиверах І контуру; 36 - 

трьохходовий кран-розподільник; 37 - редукційний клапан; 38 – кран подачі 

повітря до пінозмішувача; 39 – штуцер під’єднання трубопроводу до 

пінозмішувача. 

 

3.3. Порядок використання запропонованої конструкції насосного агрегату 

 

Для запропонованої конструкції насосного агрегату автоцистерни розроблена 

інструкція щодо дій водія: 

1. Дії в кабіні водія: 

- запустити двигун; 

- дочекатися, поки тиск в ресивері гальмівної системи буде становити не менше 

7 атм; 

- вижати зчеплення, увімкнути коробку відбору потужності; 

- перейти до насосного відсіку; 

2. Дії в насосному відсіці: 

- вимкнути зчеплення; 

- перевірити закриття всіх вентелів, зливного крану насоса; 

- відкрити вакуумний кран; 

- відкрити вентель із цистерни; 
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- після заповнення насосу водою закрити вакуумний кран; 

- увімкнути зчеплення; 

- важелем газу створити тиск в насосі 2-3 атм; 

- відкрити вентель до пінозмішувача компресійної піни; 

- відкрити запірно-дозуючий пристрій пінозмішувача компресійної піни, 

встановити необхідне положення дозатору; 

- встановити положення пінозмішувача СПС-5 на позначку «1»; 

- відкрити кран до пінозмішувача СПС-5; 

- відкрити кран подачі повітря до пінозмішувача компресійної піни.  

 

Висновки за розділом: за магістрською работою пропонується обладнати 

насосний агрегат автоцистерни системою подачі компресійної піни, для цього 

розроблений пінозмішувач, який складається з корпусу, піноутворювальної сітки та 

запірно-дозуючого пристрою. Пінозмішувач монтується в діючу систему 

водопінних комунікацій з незначними змінами. Подача повітря до пінозмішувача 

здійснюється від діючої пневматичної системи гальм з незначними змінами. 

Розроблені вказівки водіям щодо роботи на запропонованому обладнанні.  
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ВИСНОВКИ 

 

У роботі проведено аналіз засобів пожежогасіння повітряно-механічною та 

компресійною піною. Становлено, що компресійна піна є перспективним засобом 

пожежогасіння, яка має кілька переваг у порівнянні з традиційними засобами 

пожежогасіння. Вітчизняна промисловість не випускає засоби пожежогасіння 

компресіною піною, а закордонні аналоги коштують надто дорого. Тому 

актуальним є розробка таких засобів, які можна впровадити у сучасні автоцистерни. 

Грунтуючись на аналізі, у роботі запропоновано пінозмішувач компресійної 

піни оригінальної конструкції, що використовується у водопінних комунікаціях 

насосів типу ПН-40 та призначений для отримання компресійної піни. Розраховано 

витрати розчину піноутворювача та необхідної кількості повітря для кожного з 

положень дозатора розробленого пінозмішувача. 

Запропоновано використовувати повітря із гальмівної системи автомобіля для 

отримання компресійної піни. Для цього запропоновані зміни в її конструкцію, що 

не впливають на якість гальмівної системи. Також у роботі надано рекомендації 

водіям щодо використання запропонованої системи. 

Таким чином, ґрунтуючись на аналізі літературних даних та численних 

дослідженнях, запропоновану систему пропонується використовувати під час 

гасіння квартирних загорянь, пожеж автотранспорту, незначних локальних вогнищ, 

що дозволить зменшити час гасіння пожежі приблизно у 3 рази, а також витрати 

вогнегасних речовин у 2-2,5 рази. 
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