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ВСТУП 

 

Розвитку технічних засобів із забезпечення комфортного (безпечного) 

мікроклімату робочому місці нині приділяється багато уваги. Це зумовлено 

необхідністю підвищення ефективності виконуваних робіт, збереження здоров'я 

та життя людини. Найбільш жорсткі вимоги пред'являються мікроклімату на 

об'єктах з підвищеним виділенням тепла. 

Одним з таких робочих місць є кабіна пожежника автомобіля, коли гасіння 

відкритої пожежі провадиться безпосередньо з автомобіля через стаціонарний 

лафетний ствол, встановлений на даху кабіни. Цим досягається підвищення 

ефективності гасіння, збільшення швидкості реагування на зміну обстановки. 

Але при цьому пожежні автомобілі змушені працювати на порівняно невеликій 

відстані від фронту полум'я (10–60 м) і тривалий час зазнають потужного 

теплового впливу пожежі. Такі умови їхнього застосування виникають при 

гасінні верхових лісових пожеж, лісових складів, об'єктів нафтопереробки, 

нафтових та газових фонтанів, засобів авіатранспорту. Значний тепловий вплив 

на автомобіль можливий також під час руху маршрутами введення сил та засобів 

формувань цивільного захисту (оборони). 

Аналіз експлуатації пожежних автомобілів показує, що іноді автомобілі не 

вдається встановити на потрібну відстань від фронту полум'я, вони зазнають 

значних ушкоджень, а особовий склад - травм від теплових впливів. 

У зв'язку з тим, що керування автомобілем та лафетним стволом 

проводиться з кабіни, ефективність та безпека роботи рятувальників насамперед 

визначається мікрокліматом у ній. 

Пожежні автомобілі створюються на шасі серійних вантажних 

автомобілів. Кабіна автомобіля розраховується на міцність, у ній прагнуть 

забезпечити ергономічні вимоги. Незважаючи на суттєві відмінності в умовах 

роботи пожежних автомобілів та автомобілів загального призначення, до цього 

часу дослідженням мікроклімату в кабіні приділяється недостатньо уваги, 
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розрахунок та конструювання кабін пожежних автомобілів проводиться як для 

кабін вантажних автомобілів. 

Прийняті в Україні державні програми з пожежної безпеки, захисту 

населення та територій від надзвичайних ситуацій техногенного та природного 

характеру одним із пріоритетних напрямів вважають заміну морально застарілих 

моделей пожежних автомобілів новими сучасними розробками, з покращеними 

характеристиками насосної установки, підвищеною потужністю двигуна, 

збільшеним об'ємом цистерни і т.д. Однак додаткові засоби забезпечення 

безпечного мікроклімату в кабіні відсутні і на цих автомобілях, що знову 

розробляються. 

У зв'язку з вищезгаданим, науково-технічне завдання забезпечення 

безпечного мікроклімату в кабінах пожежних автомобілів при гасінні великих 

відкритих пожеж залишається актуальним. Це зумовило вибір теми. 
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РОЗДІЛ 1 

ОСОБЛИВОСТІ ТЕПЛОВОГО ЗАХИСТУ ПОЖЕЖНИХ 

АВТОМОБІЛІВ 

 

При створенні пожежних автомобілів конструкція кабіни вантажного 

автомобіля, на базі якого створюється пожежний автомобіль, значних змін не 

піддається. При цьому захист від впливу зовнішнього середовища зводиться до 

запобігання водію та членам оперативного розрахунку (далі - рятувальників) від 

перегріву, переохолодження, впливу сонячної радіації та атмосферних опадів. 

Водночас умови роботи пожежних автомобілів суттєво відрізняються від 

умов роботи автомобілів народногосподарського призначення. Ця відмінність 

обумовлена можливим впливом на кабіну та салон оперативного розрахунку (далі 

– кабіну) небезпечних чинників пожежі. Це вплив неминуче призводить до зміни 

мікрокліматичних умов у ній. 

Зміна умов роботи рятувальників у кабіні пожежного автомобіля під час 

роботи поблизу фронту полум’я вперше було розглянуто М.Д. Безбородько ще 

1967 року [1], але досі досить повно ніким не досліджено. Однак нагрівання кабіни 

від впливу відкритої пожежі може призвести до найсерйозніших наслідків, аж до 

загрози здоров’ю та життю рятувальників та виходу пожежного автомобіля з ладу. 

Таким чином, при розробці теплового захисту пожежного автомобіля 

необхідно вирішити питання: які умови мають бути забезпечені в кабіні 

автомобіля для роботи рятувальників та яким чином їх забезпечити? Очевидно, 

що у цьому випадку безпечні мікрокліматичні умови будуть визначатися 

гранично допустимими для людини температурами повітря та поверхонь огорож, 

загазованістю повітря, інтенсивністю теплового випромінювання всередині 

кабіни тощо. 

Складність поставленого завдання пов'язана з великою кількістю 

параметрів, що входять, що впливають на стан мікроклімату в кабіні автомобіля. 

У роботі використаний системний підхід, що дозволяє аналізувати подібні 

завдання найефективніше [2, 3]. 
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1.1. Система «Довкілля – Об’єкт впливу – Пожежний автомобіль 

– Рятувальник» 

 

Системний підхід дозволяє комплексно розглянути об'єкт дослідження 

у всьому різноманітті зв'язків, що визначають ефективність роботи системи, 

що розглядається [4]. 

Кабіна пожежника автомобіля розглядається як підсистема в системі 

"Довкілля - Об'єкт впливу - Пожежний автомобіль - Рятувальник» (рис. 1.1) [5, 

6]. 

 

 

Рис. 1.1. Структурні зв’язки системи «Довкілля – Об'єкт впливу – Пожежний 

автомобіль – Рятувальник» 
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Довкілля впливає на пожежний автомобіль, у конструкції якого є кабіна зі 

рятувальником (водієм). Слід зазначити, що один з факторів навколишнього 

середовища, що діють на автомобіль (кліматичні умови) є практично постійним, а 

інший (небезпечні чинники пожежі) можуть мати випадковий характер, який 

визначається поставленим тактичним завданням. Довкілля впливає також і на 

об'єкт дії автомобіля (в даному випадку - об'єкт пожежі), в одних випадках 

допомагаючи гасити пожежу, в інших – утруднюючи. 

Виконують поставлене завдання рятувальники, які розміщуються в кабіні 

автомобіля, внаслідок чого має бути забезпечена їх безпека та відносна 

комфортність. Це досягається використанням певних заходів, які обираються 

залежно від зовнішніх умов та пристосованості пожежного автомобіля до цих 

умов. Таким чином, сама можливість виконання поставленого завдання 

автомобілем має структурні зв'язки  з  підсистемами  «Довкілля - Пожежний  

автомобіль», «Довкілля  - Рятувальник», «Об'єкт впливу - Пожежний автомобіль» 

та «Пожежний автомобіль» - Рятувальник». Вибір способів забезпечення безпеки 

рятувальників у кабінах пожежних автомобілів необхідно вести на основі 

дослідження зв’язків зазначених підсистем, оскільки від них, зрештою, залежать 

вихідні параметри всієї системи. 

У свою чергу, на зазначені зв’язки перерахованих підсистем накладаються 

певні обмеження, оскільки засоби забезпечення безпечного мікроклімату в кабіні 

автомобіля мають обмежені можливості. 

Кліматичні фактори довкілля впливають на автомобіль як безпосередньо, 

так і побічно - через рятувальника (водія), ним керуючого, а також через об’єкт дії 

пожежного автомобіля. 

Оцінка впливу різних кліматичних факторів навколишнього середовища на 

рятувальника, пожежний автомобіль і об’єкт впливу свідчить, що це чинить вплив 

дуже по-різному (таблиця 1.1) [7]. 

 

Таблиця 1.1 
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Характеристика впливу навколишнього середовища на елементи підсистеми 

«Об'єкт впливу - Пожежний автомобіль - Рятувальник» 

 

Чинники довкілля Об'єкт 

впливу 

Пожежний 

автомобіль 

Рятівник 

Сонячна радіація Слабке Сильне Помірне 

Низька температура Помірне Значне Сильне 

Висока температура Помірне Сильне Сильне 

Опади Сильне Сильне Слабке 

Висока вологість Сильне Сильне Значне 

Низька вологість Помірне Значне Слабке 

Вітер Сильне Помірне Сильне 

Теплове випромінювання 

пожежі 

Сильне Значне Сильне 

 

На підставі виконаного системного аналізу у роботі розглядається вплив 

зовнішніх кліматичних умов та небезпечних факторів пожежі на кабіну 

пожежного автомобіля, способи та технічні засоби забезпечення безпечної 

роботи рятувальників. 

 

1.2. Аналіз впливу теплових факторів довкілля на підсистему 

«Пожежний автомобіль – Рятувальник» 

 

Експлуатація пожежних автомобілів, як і інших автомобілів спеціального 

призначення, пов'язана з необхідністю їх тривалого перебування на відкритих 

просторах при температурах навколишнього повітря від -20 °C до +40 °C. Це 

ставить автомобілі в умови активної і, як правило, дуже несприятливої дії 

зовнішніх чинників навколишнього середовища, до яких поблизу фронту полум’я 

додаються і небезпечні чинники пожежі (рис. 1.2) [8-10]. 
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Ці фактори значно впливають на експлуатаційні характеристики та 

надійність пожежного автомобіля, а в деяких випадках наводять до неможливості 

його експлуатації і навіть до виходу автомобіля з ладу. 

 

 

Рис. 1.2. Взаємозв’язок умов довкілля та експлуатаційних показників 

пожежного автомобіля 

 

Характер і ступінь кліматичного на автомобіль залежить, насамперед, від 

кліматичної зони, де він експлуатується [11]. Вплив ж небезпечних чинників 

пожежі залежить від неї і цілком визначається умовами роботи пожежного 

автомобіля поблизу місця пожежі. 

 У районах із холодним кліматом основними несприятливими факторами 

навколишнього середовища є низькі температури повітря та сильний вітер. У 

районах зі спекотним кліматом основними несприятливими факторами 

навколишнього середовища є високі температури та підвищена сонячна радіація. 
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В Україні ми маємо помірний клімат, тому цими особливостями експлуатація 

пожежних автомобілів можна знехтувати. Проте робота в умовах відкритої 

пожежі пожежного автомобіля схожа на роботу в особливо гарячих умовах. 

Тривала та інтенсивна робота в цих умовах може не лише вплинути на її 

ефективність, але й викликати хворобливий стан організму, іноді втрату 

свідомості .Тому робота в кабіні автомобіля, не обладнаного пристроями, що 

знижують шкідливий вплив факторів жаркого клімату на організм, викликає 

швидку стомлюваність водія, що знижує безпеку роботи та загальну надійність 

машини. 

Створення комфортних мікрокліматичних умов для людини, що керує 

машиною в умовах жаркого клімату, технічно складніше в порівнянні зі 

створенням таких самих умов для людини в умовах холодного клімату. Методи 

забезпечення умовно можуть бути поділені на активні і пасивні. До першого 

відносяться всі технічні методи створення комфортних мікрокліматичних умов 

у робочій зоні водія, а до другого - зупинка машини в денний час, коли дія 

несприятливих кліматичних факторів найбільша [12]. 

Загальна кількість теплоти, що надходить у кабіну автомобіля, складається 

з теплоти, що виділяється агрегатами машини та самим водієм; теплоти, що 

надходить від сонячної радіації, у тому числі відбитої, що проникає в кабіну 

через скління; теплоти, що надходить від стін, стелі та підлоги кабіни, нагрітих 

внаслідок дії сонячної радіації; теплоти, що надходить від стін, стелі та статі 

кабіни, нагріваються зовнішнім повітрям; теплоти, що надходить у кабіну разом 

із нагрітим повітрям [13]. 

Кількість теплоти сонячних променів, що надходить через скління кабіни, 

може бути знижено зменшенням площі скління до розмірів, необхідних лише для 

огляду водієм робочої зони (що суперечить одній з ергономічних вимог) - 

збільшувати площу скління); застосуванням подвійного скління, 

теплоізоляційного та тепловідбивного скла; установкою сонцезахисних козирків 

та рухомих екранів, що не зменшують зону огляду. 
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Зменшення кількості теплоти, що надходить від працюючих агрегатів 

машини, досягається виносом агрегатів можливо далі від кабіни та 

теплоізоляцією стінок кабіни. 

Зниження кількості теплоти, надходить через стінки, стеля і підлога 

кабіни, що досягається виготовленням цих елементів з теплоізоляційних матеріалів 

або покриттям їх теплоізоляційними матеріалами; забарвленням зовнішніх 

поверхонь у світлі кольори; установкою на зовнішніх поверхнях огорож 

сонцезахисних екранів [13]. 

У зонах, що безпосередньо примикають до фронту пожежі, умови 

використання пожежних автомобілів характеризуються впливами на них 

променистих та конвективних теплових потоків пожежі; задимленості, підвищеної 

температури, загазованості та токсичності навколишнього середовища. Також на 

пожежний автомобіль можуть впливати елементи конструкцій, що руйнуються, 

викиди нафтопродуктів і газів, вибухи тощо. 

Поблизу фронту полум'я найбільшу небезпеку становить вплив теплового 

випромінювання, частку якого припадає понад 75 % від всієї теплоти, що 

виділяється при горінні [14]. 

Кількість теплоти, що передається полум’ям, залежить від температури 

останнього (виду та кількості пального матеріалу) та взаємного розташування 

об'єктів  (відстань  до  фронту  полум'я)  [14-18].  На реальних пожежах теплові 

потоки можуть досягати величин 40-45 кВт · м -2 (рис. 1.3, рис. 1.4) [16]. 
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Рис. 1.3. Залежність інтенсивності теплового випромінювання від відстані до 

штабелю деревини: 1 - висота штабелів H = 12 м; 2 - Висота H = 10 м; 3 - висота 

H = 6 м 

 

Рис. 1.4. Залежність щільності теплового потоку від дебіту свердловини 

нафтового фонтану: 1 - розпорошений фонтан на відстані 20 м; 2 – компактний 

фонтан на відстані 15 м 
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Теплова дія пожежі в першу чергу призводить до нагрівання зовнішніх 

поверхонь автомобіля. Зовнішні поверхні бічних стінок при теплових потоках 7-

25 кВт·м -2 нагріваються до 200-400 °С. Внутрішні поверхні стін нагріваються до 80-

220 °С. Щільність теплового випромінювання, що проникає через скління кабіни, 

досягає 10-15 кВт · м -2. Внаслідок надмірного нагріву склеюються пожежні рукави 

у відсіках, плавляться і займаються шини, руйнуються акумулятори, внаслідок 

температурної деформації заклинюють двері кабіни та кришки відсіків, лопаються 

фари, руйнується скління кабіни, можуть займатися паливно-мастильні матеріали і 

паливо. Надмірний нагрівання матеріалів інтер’єру кабіни призводить до їх 

термічного розкладання та виділення токсичних речовин. 

Таким чином, теплова дія пожежі на пожежний автомобіль може призвести 

до таких наслідків: 

а) температура внутрішніх поверхонь та повітря в кабіні досягне 

граничних значень з фізіологічної точки зору; 

б) щільність теплового потоку, що проникає через скління кабіни, 

перевищить допустимі для людини межі; 

в) вміст диму та токсичних речовин у повітрі кабіни перевищить гранично 

допустимі концентрації; 

г) внаслідок впливу потужних теплових потоків відбудеться займання 

горючих конструкцій; 

д) внаслідок вибуху або обвалення відбудеться пошкодження конструкції 

автомобіля. 

І, нарешті, найбільш імовірно спільний вплив всіх або деяких із 

перерахованих вище факторів. 

Вплив небезпечних чиників пожежі характеризується непостійністю та 

складністю прогнозування, однак вони можуть стати причиною невиконання 

поставлених тактичних завдань, отримання серйозним автомобілем. 

пошкоджень та травмування рятувальників. Слід врахувати також, що теплова 

дія пожежі на автомобіль не виключає також впливу кліматичних факторів. 
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Конструкція кабіни пожежного автомобіля виготовляється тільки з урахуванням 

впливу останніх. 

 

1.3. Засоби забезпечення мікроклімату в кабіні автомобіля 

 

Однією з основних вимог при проектуванні та виготовленні кабіни 

вантажного автомобіля є вимога забезпечення в ній комфортного мікроклімату, 

для пожежного автомобіля – безпечного мікроклімату. 

Мікроклімат у кабіні автомобіля необхідно оцінювати з точки зору 

можливого специфічного впливу на водія та членів екіпажу, оскільки від цього 

багато в чому залежить їхня працездатність та безпека. 

Для підтримки в кабіні автомобіля комфортного мікроклімату 

вирішуються три основні завдання: 

- утеплення (теплоізоляція) огороджуючих конструкцій кабіни; 

- пристрій систем опалення, вентиляції і кондиціювання повітря; 

- знепилювання та очищення від газоподібних домішок повітря, що 

надходить у кабіну. 

Розглянемо докладно перші дві завдання, оскільки подібні завдання 

необхідно вирішувати захисту пожежного автомобіля від теплових потоків 

пожежі. 

Пожежні автомобілі виготовляють на базі серійних вантажних 

автомобілів. Тому пожежні автомобілі, створені на базі автомобіля однієї марки, 

відрізняються лише розмірами кабін (рис.1.5) та матеріалами теплоізоляції. 
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Рис. 1.5. Кабіни вантажного автомобіля ЗІЛ-130 і основних пожежних 

автомобілів на його шасі 

 

Щодо цього пожежні автомобілі нових моделей нічим не відрізняються від 

автомобілів застарілих моделей [19, 20]. 

Основне завдання підтримання комфортного (безпечного) мікроклімату в 

кабіні - це максимально можливе зменшення надходження теплоти через 

огородження.  
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Огородження кабін складаються з конструктивного шару, що несе, з 

теплоізоляційного шару, зовнішнього і внутрішнього фактурних шарів. Шар 

теплоізоляції та внутрішній фактурний шар зазвичай виконують також функцію 

захисту водія і екіпажу автомобіля від шуму. Зовнішній фактурний шар зазвичай 

представляє собою шар лакофарбового покриття. 

Кількість теплоти, що передається через стінки, залежить від 

теплофізичних властивостей матеріалу огорожі, товщини кожного шару 

(особливо теплоізоляційного) та умов теплообміну на зовнішній та внутрішній 

поверхнях огорожі, причому умови теплообміну конструкцій з навколишнім 

середовищем передбачити практично неможливо. Отже, основну увагу слід 

приділяти саме властивостям матеріалів огорожі. 

Особливістю конструктивних елементів кабіни є те, що всі елементи є 

багатошаровими, тому теплофізичні властивості елемента відрізняються від 

властивостей матеріалів. складових. Причому в тілі огорож можливі також 

замкнуті (невентильовані) і сполучені із зовнішнім повітрям або повітрям 

усередині кабіни (вентильовані) повітряні прошарки. Характер теплопередачі 

через такий елемент суттєво змінюється, та однозначно визначити його 

властивості неможливо. 

Наприклад у таблиці 1.2 наведено геометричні та теплофізичні 

характеристики дверей кабіни автомобіля ЗИЛ-130. Тут і в інших таблицях та на 

рисунках ЛКП – лакофарбове покриття стінки. 

Основна відмінність у характері теплонадходжень до кабіни визначається 

видом огородження (прозора або непрозора). Пов’язано це з тим, що прозора 

огорожа пропускає частину потоку теплового випромінювання всередину 

кабіни, що викликає додаткове нагрівання інтер’єру. 

Причому прозорими огорожі названо умовно. Коефіцієнт 

світлопропускання скла залежить від виду скла та довжини хвилі падаючого на 

нього випромінювання, відповідно до закону усунення Вина - від температури 

джерела випромінювання (рис. 1.6) [20]. 
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Таблиця 1.2  

Геометричні та теплофізичні характеристики дверей ЗИЛ-130 

 

 

 

Рис. 1.6. Залежність інтегрального коефіцієнта пропускання випромінювання D 

різним склінням від температури джерела випромінювання: 1 - загартоване 

автомобільне скло (сталініт) δ = 5 мм; 2 - скло з окисно-олов'яно-сурм'яною 

плівкою δ пл = 0,1 мкм; 3 - скло з окисно-олов'яно-сурм'яної плівкою δ пл = 

1,0 мкм; 4 – органічне скло δ = 5 мм; 5 – дворядне скління: сталініт δ = 5 мм + 

оргскло δ = 5 мм 
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Для зменшення теплонадходжень через скління застосовуються 

спеціальне скло: теплопоглинаючі, тепловідбивні та фотохромні. 

Теплопоглинаючі скло пофарбовані в масі добавками оксидів металів або 

фосфатів. Цим досягається висока ефективність захисту від теплового 

випромінювання. Так, наприклад, при опромінення 7 кВт·м -2 органічне скло 

завтовшки δ = 5 мм пропускає 1 кВт·м -2 , а синє органічне скло такої ж товщини 

- всього 0,42 кВт·м -2 при прозорості відповідно 96 % та 90 % [21]. 

Тепловідбиваючі скла отримують в результаті нанесення на них плівкових 

покриттів. При встановленні такого скла враховується, що якщо температура 

повітря в кабіні вище зовнішньої, то встановлення скла плівкою всередину 

кабіни знижує температуру повітря. Навпаки, якщо температура в кабіні нижча 

від зовнішньої, скло встановлюється плівкою назовні. Фотохромні стекла, 

сенсибілізовані введенням в їхній склад срібла, темніють під дією світла, але 

дуже дорогі, і тому в автомобільній промисловості практично не 

застосовуються. 

Іноді застосовується подвійне скління кабіни з теплозахисним та 

звичайним склом, причому теплозахисний ефект вищий у разі встановлення 

теплозахисного скла зовні. 

Одним збільшенням ефективності теплозахисту елементів огорожі 

досягти необхідного мікроклімату в кабіні неможливо. Пов'язано це з тим, що 

при роботі автомобіля відбувається виділення теплоти в кабіні від приладів та 

обладнання, від водія і членів екіпажу, надходження теплоти від двигуна та із 

зовнішнім нагрітим повітрям. Не менш важливе значення, ніж температура, має 

і вологість навколишнього повітря. Причому вимоги до співвідношення 

температури та вологості повітря у робочій зоні досить жорсткі [22]. Звідси 

випливає необхідність підтримки на певному рівні. Для цієї мети в автомобілі 

передбачені системи опалення, вентиляції та кондиціювання повітря. 

Система опалення застосовується для підтримки комфортного 

мікроклімату в холодну пору року. Обігрівачами кабіни обладнуються всі 



21 

 

автомобілі, за винятком тих, які призначені для роботи в районах зі спекотним 

кліматом. 

За принципом роботи автомобільні обігрівачі можна розділити на машини, 

що використовують тепло основного двигуна, робота яких можлива тільки при 

роботі цього двигуна, і автономні. Найбільшого поширення набули обігрівачі 

першого типу [19, 23]. Основна перевага цих обігрівачів - висока економічність, 

оскыльки використовуються теплові відходи (сучасні карбюраторні та дизельні 

двигуни віддають у навколишнє середовище через систему охолодження 

відповідно 25 % та 21 %, а з вихлопними газами відповідно 39 % та 34 % теплоти, 

укладеної у паливі). Автономні обігрівачі зазвичай використовуються не тільки 

для обігріву кабіни, але і для передпускового підігріву двигуна. 

Слід зазначити, що завдання захисту пожежного автомобіля від теплових 

потоків пожежі протилежне задачі системи опалення, проте для забезпечення 

безпечного мікроклімату в кабіні під час експлуатації автомобіля слід 

вирішувати обидві ці завдання. 

Система вентиляції кабіни може бути як суміщена із системою опалення, 

так і самостійна. Наприклад, для вентиляції кабіни автомобілів сімейства ЗІЛ 

влаштовані два вентиляційні канали в бризковиках крил [23]. Через один з 

вентиляційних каналів, крім того, зовнішнє повітря надходить до обігрівача 

кабіни. 

Для забезпечення комфортного мікроклімату широке застосування набули 

кондиціонери. За принципом дії кондиціонери можна розділити на хладонові або 

парокомпресійні, з повітряною холодильною машиною, термоелектричні та 

випарні. 

Найбільшого поширення набули хладонові кондиціонери, які мають 

найбільшу холодопродуктивність [24]. Недолік їх – значна маса та об'єм (на 1000 

Вт холодопродуктивності маса становить приблизно 10 кг, об'єм – близько 0,05 

м 3 , потужність – 1,2 кВт). 

У сільськогосподарській техніці широкого поширення набули 

кондиціонери  випарного  охолодження,  як  найбільш  прості  і  не вимагають 
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високої кваліфікації при обслуговуванні та ремонті. Разом з тим вони важать у 4 

рази менше хладонових , споживають енергії в 4–5 разів менше і коштують у 6–

20 разів дешевше за хладонові кондиціонери тієї ж холодопродуктивності. 

У зв'язку з тим, що під час створення пожежного автомобіля обсяг кабіни 

значно зростає (обсяг кабіни автомобіля ЗІЛ-130 становить 2,3 м 3 , АЦ-40 (130) 

63а - вже 5,37 м 3 , а АН-40(130)127 - 6,74 м 3 ), система опалення базового шасі 

не в змозі підтримувати комфортну температуру в салоні. Тому для підтримки 

потрібної температури в пожежних кабінах автомобілів застосовуються 

спеціальні засоби. 

Основним таким засобом є автономна установка опалення, що 

встановлюється під сидінням салону бойового розрахунку пожежного 

автомобіля [19]. Такими обігрівачами оснащуються усі сучасні українські 

автоцистерни. 

Із завданням забезпечення безпечного мікроклімату у кабіні тісно 

пов'язана проблема забезпечення пожежної безпеки автомобіля на пожежі. 

Пов'язано це з тим, що при досить високих рівнях теплового потоку може 

відбуватися займання (самозайм) горючих конструкцій огорожі кабіни та 

інтер'єру. Причому забезпечення пожежної безпеки автомобілів є набагато 

складнішим завданням порівняно із забезпеченням їх у будівлях і спорудах. 

Відповідно до [25] пожежна безпека об'єкта забезпечується двома 

складовими частинами: системою запобігання пожежі та системою 

протипожежного захисту. Відповідно , захист автомобілів від пожеж 

здійснюється по наступним напрямкам : 

1) зниження пожежник навантаження автомобіля - досягається 

заміною горючих матеріалів конструкцій та оздоблення негорючими або 

важкогорючими на стадії проектування та виготовлення автомобілів [26]. 

2) виключення можливих джерел запалювання - запобігання аварійним 

режимам роботи електроустаткування автомобіля, теплоізоляція розпечених 

поверхонь двигуна тощо. [27, 28]. 
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3) використання заходів щодо обмеження поширення пожежі – 

застосування матеріалів з високою теплостійкістю та вогнестійкістю, розробка 

нових конструкцій паливних баків та систем живлення двигуна, що запобігають 

витіканню палива та вибуху пароповітряної суміші, систем відключення 

запалювання при сильному ударі або перекиданні автомобіля. 

4) впровадження систем пожежної сигналізації та пожежогасіння. В 

даний час створено установки локального пожежогасіння, що захищають 

найбільш пожежонебезпечні агрегати та вузли автомобіля. Спрацювання цих 

установок можливе автоматично від сповіщувачів пожежної сигналізації, так і 

ручним включенням. Але подібні установки використовуються головним чином 

на великовантажних автомобілях за кордоном. У Україні подібними пристроями 

обладнуються лише деякі пасажирські автобуси, повітряний та водний 

транспорт. Пожежні автомобілі системами пожежної сигналізації та 

пожежогасіння не обладнуються. Як засіб пожежогасіння на автомобілях 

використовуються ручні вогнегасники [19]. 

 

1.4. Аналіз існуючих способів захисту рятувальників від теплових 

потоків відкритої пожежі 

 

Для захисту рятувальників від підвищених температур та потужних 

теплових потоків пожежі використовуються стаціонарні та пересувні укриття. 

Стінки таких укриттів покриваються теплоізоляційними та вогнезахисними 

матеріалами і обладнуються водяним зрошенням [29]. Такі укриття 

монтуються безпосередньо на місці великої пожежі (особливо при гасінні 

газових та нафтових фонтанів, що може тривати тижні та місяці) [30], але не 

підходять для мобільного застосування, тим більше для встановлення на 

пожежні автомобілі . 

Тим не менш, систематичні дослідження стійкості автомобілів до 

потужних теплових потоків та способів теплового захисту агрегатів і систем 
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автомобіля при роботі поблизу фронту полум'я проводяться в недостатньому 

обсязі і широкого поширення не набули. 

В даний час при проектуванні та виготовленні нових моделей пожежних 

автомобілів стали закладатися окремі технічні рішення щодо їх теплового 

захисту [19, 31]. Однак основна увага приділяється активному захисту - 

примусовому охолодженню поверхонь, що обігріваються водяного зрошення 

[19, 32]. Цей безумовно ефективний спосіб не завжди можна використовувати в 

реальних умовах гасіння пожежі. Водяне зрошення можливе при надлишку 

води, тобто при стаціонарній роботі пожежного автомобіля на вододжерелі, стає 

проблематичним при його русі. 

Інші (пасивні) засоби теплового захисту на пожежні автомобілі 

встановлюються кустарно на місцях, без достатніх обґрунтувань їх 

ефективності. При цьому як теплоізоляція елементів автомобіля часто 

застосовуються спінені полімерні матеріали (пінополістирол тощо), незважаючи 

на те, що останні мають «теплову прозорість» і пропускають до 90 % теплового 

випромінювання. 

Таким чином, практична вся протипожежна техніка сьогодні не має 

теплового захисту.  
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РОЗДІЛ 2 

ТЕХНІЧНІ РІШЕННЯ З ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ БЕЗПЕЧНОГО 

МІКРОКЛІМАТУ В КАБІНІ ПОЖЕЖНОГО АВТОМОБІЛЯ 

 

Існують два основні напрямки забезпечення безпечного мікроклімату в 

кабіні автомобіля у зоні інтенсивного теплового впливу: застосування 

додаткової системи вентиляції та кондиціювання повітря; використання 

додаткових засобів теплового захисту конструкцій кабіни, що захищають. 

У свою чергу теплозахисні засоби діляться на активні та пасивні. 

Активний тепловий захист є примусовим зниженням температури зовнішніх 

поверхонь кабіни шляхом водяного зрошення і зниження інтенсивності 

теплового випромінювання пожежі шляхом створення водяних завіс. Пасивний 

тепловий захист – це застосування спеціальних засобів, що перешкоджають 

проникненню високої температури та теплового потоку всередину кабіни. 

Основними критеріями вибору способів теплового захисту є потужність 

випромінювання на пожежі та характер використання пожежного автомобіля. 

 

2.1. Використання систем вентиляції та кондиціювання для підтримки 

безпечного мікроклімату в кабіні 

 

Система вентиляції кабіни серійного автомобіля не забезпечує безпечний 

температурний режим у ній при потужному тепловому впливі. без додаткової 

системи кондиціювання повітря. Необхідна продуктивність системи 

кондиціювання визначається величиною теплового впливу на кабіну і вимогами 

до параметрам мікроклімату у ній, причому це затвердження справедливо 

лише при невеликих величинах теплового потоку. Справа в тому, що зниження 

температури середовища всередині кабіни забезпечується шляхом підвищення 

температурного градієнта за товщиною елементів огорож, що є дуже 

небезпечним фактором для скління: при збільшенні температурного градієнта 

до критичної величини відбувається руйнування скла. Експериментально 
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визначено, що з кабіни автомобіля ЗІЛ максимальним тепловим потоком, у 

якому ще відбувається руйнування скління, є 7–8 кВт·м -2 [16]. 

Для підтримки комфортних умов у кабіні за такого рівня теплового 

впливу потрібна холодопродуктивність кондиціонера приблизно 3,2 кВт. 

Сучасний фреоновий кондиціонер такої продуктивності має масу близько 20 

кг, об'єм 0,1 м 3 і споживану потужність 3 кВт. Кондиціонер доведеться 

встановлювати в моторному відсіку автомобіля та виконувати привід від 

двигуна автомобіля, або у відсіку для обладнання та виконувати привід від 

окремого двигуна (найімовірніше електродвигуна). 

Обидва ці варіанти мають суттєві недоліки. Розміщення кондиціонера 

в моторному відсіку можливе тільки для автомобілів, що знову 

розробляються. Для живлення приводного електродвигуна подібної 

потужності необхідно буде встановлювати додатковий електрогенератор. - 

знову-таки в моторному відсіку. Крім того, розміщення кондиціонера у 

відсіку для обладнання призведе до зменшення запасу вогнегасних, що 

вивозяться. коштів. 

Підключення кондиціонера (або електрогенератора) створить значне 

додаткове навантаження двигуна автомобіля. Тому розміщення такого 

кондиціонера у пожежному автомобілі недоцільне. 

Іншим способом вентиляції кабіни, що дозволяє підтримувати 

безпечні мікрокліматичні умови на робочому місці, є повітряне душування. 

Для забезпечення повітряного душування на робочих місцях екіпажу  

серійних пожежних автомобілів потрібний кондиціонер, що забезпечує подачу 

595–600 м3/год охолодженого до температури +18 ° C повітря [34]. Кондиціонер 

для холодопродуктивності для даного випадку становить 3,8–4,1 кВт. Таким 

чином, отримане значення холодопродуктивності більше, ніж потрібно для 

кондиціювання повітря обсягом кабіни. Це пояснюється тим, що для кабіни 

автомобіля робочі місця займають практично весь об'єм, тому подача такої 

кількості охолодженого повітря призведе до зниження температури повітря в 
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усій кабіні до величини, набагато меншої, ніж потрібна за умовами комфортності 

[35]. 

Такий великий ступінь охолодження повітря призведе до ще більшого 

градієнта температури за товщиною скла, отже руйнування скління станеться 

ще при менших теплових потоках, ніж у разі кондиціонування повітря в обсязі 

кабіни. Таким чином, повітряне душування є неприйнятним способом 

підтримки безпечних мікрокліматичних умов у кабіні автомобіля на пожежі. 

Обладнання кабіни автомобіля кондиціонером можливе тільки для 

пожежних автомобілів, що виготовляються (що викличе збільшення їх вартості 

і трудовитрат на технічне обслуговування). Пожежні автомобілі, які 

експлуатуються нині, і ще тривалий час використовуватимуться підрозділами 

МНС, кондиціонерів не мають і ніколи не матимуть. 

Тому єдиним прийнятним засобом підтримки безпечного мікроклімату в 

кабіні пожежного автомобіля є додаткові теплозахисні засоби. 

 

2.2. Водяне зрошення кабіни для захисту від теплового випромінювання 

 

Водяне зрошення як активний тепловий захисту має безумовно високу 

ефективність. 

Водяне зрошення при впливі теплового випромінювання пожежі 

дозволяє знизити температуру повітря в кабіні на 12–23 %. Однак це вимагає 

великої кількості води, що застосовується для зрошення. 

Використання водяного зрошення для теплозахисту автомобіля газо- 

водяного гасіння АГВТ-100(131)141 при роботі в безпосередній близькості до 

нафтового (газового) фонтану, що горить, здійснюється зрошенням водою 

паливного бака і коліс з витратою 12–18 л/с  [19, 30]. За нормативний час 

роботи АГВТ-100 витрачається води на подачу в вогнегасну струмінь 54 т, 

а на теплову захист – 13,5 т (20 % загальної витрати води ). 

Отже, активний тепловий захист доцільний лише при стаціонарній 

роботі на вододжерелі, коли є надлишок води та є можливість використання її 
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на охолодження автомобіля. Для мобільного використання пожежних 

автомобілів активний тепловий захист виявляється проблематичним і повинен 

замінюватись пасивним. Також неможливий активний тепловий захист 

автомобілів, основною вогнегасною речовиною яких є не вода: наприклад, 

автомобілів порошкового гасіння. 

 

2.3. Застосування пасивного теплового захисту для забезпечення безпеки 

рятувальників в кабіні автомобіля 

 

При правильному застосуванні пасивний тепловий захист є досить 

ефективним засобом. Він дозволяє збільшити час оперативної роботи у зоні 

впливу теплового випромінювання, підвищити безпеку особового складу, 

підвищити ефективність гасіння пожежі. 

Для захисту кабіни автомобіля від теплового випромінювання (у тому 

числі від сонячної радіації) запропоновано такі способи: 

- теплоізоляція - заповнення повітряних прошарків огороджувальних 

конструкцій (бічні стінки, двері, дах) теплоізоляційним матеріалом для 

збільшення спільного термічного опору огорож; 

- екранування огороджувальних конструкцій - обклеювання 

(фарбування) зовнішніх поверхонь огорож матеріалами з високими 

тепловідбивними властивостями для зниження рівня їхнього нагріву; 

- екранування в повітряних прошарках конструкцій, що захищають. - 

обклеювання (фарбування) однієї або обох стінок конструкцій з боку 

повітряних прошарків матеріалами з високими тепловідбивними 

властивостями для зниження температур внутрішньої поверхні огорож; 

- застосування спеціального скління кабін для зменшення кількості 

теплової радіації, що проникає всередину; 

- використання сіткової завіси на склінні зниження температури скла. 

Одні з запропонованих способів (екранування в повітряної прошарку, 

збільшення шару теплоізоляції, встановлення спеціального скління) можуть 
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бути застосовані при виготовленні (або ремонті) автомобілів, інші 

(тепловідбивні) екрани, сіткові завіси) - є експрес-засобами, що 

використовуються при експлуатації. 

Виконаємо порівняльну оцінку ефективності пропонованих способів 

теплозахисту Введемо при цьому поняття «характерна температура», під 

якою розумітимемо значення температур повітря в кабіні та внутрішній (або, 

якщо конкретно зазначено, зовнішньої) поверхні обігрівається елемента 

огородження. 

 

2.3.1. Теплоізоляція елементів огорожі кабіни 

Кількість тепла, що надходить через стінку визначається її термічним 

опором Rt [36]. Визначити Rt можна, знаючи геометричні та теплофізичні 

характеристики елементів стінки:  

 

 

 

де  α1 - коефіцієнт тепловіддачі з боку елемента огородження, що 

обігрівається, Вт/(м2 · K); 

δi - товщина i -го шару елемента огорожі, м; 

λi - коефіцієнт теплопровідності i -го шару елемента огороджувальної 

конструкції, Вт/(м · K); 

α2 – коефіцієнт тепловіддачі зі сторони елементу огородження, що не 

обігрівається, Вт/(м2 · K). 

Виходячи з цього, кількість тепла, що надходить у кабіну автомобіля 

через огородження (стінки), можна знизити, змінивши умови теплообміну 

стінки з навколишнім середовищем та повітрям усередині кабіни, або 

геометричні та теплофізичні характеристики елементів огородження кабіни. 

(2.1) 
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Коефіцієнти тепловіддачі від стінки в довкілля α1 і α2 залежать від 

швидкості повітря, що омиває стінкуі від орієнтації поверхні. Причому 

підвищення швидкості зовнішнього повітря (рух автомобіля, примусове 

обдування тощо) є способом теплового захисту лише в тому випадку, коли 

температура стінки вища, ніж температура навколишнього повітря. 

Збільшення швидкості повітря всередині кабіни призводить до зниження 

температури стінки і підвищення температури повітря. Крім того, швидкість 

руху повітря всередині кабіни обмежена санітарними нормами (не вищою за 

1,5 м/с [22]). 

Отже, прийнятним способом теплового захисту кабіни пожежного 

автомобіля слід вважати підвищення термічного опору конструкцій, що 

захищають, за рахунок застосування теплоізоляційних матеріалів у 

повітряних прошарках стінки та збільшення товщини шару теплоізоляції 

(рисунок 2.1). 

 

 

Рис.  2.1. Теплоізоляція огороджуючих конструкцій кабіни: а) стінка 

серійного автомобіля; б) стінка із шаром теплоізоляції; в) повне заповнення 

повітряного прошарку теплоізоляцією 
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Для ілюстрації приведеного у таблиці 2.1 наведено дані за 

результатами впливу теплового потоку інтенсивністю 4 кВт·м -2 на кабіни 

серійних автомобілів ЗІЛ-131, АЦ-40(131)137, АЦС-40(131С)153а (остання 

Модель - північного виконання - відрізняється наявністю в 

огороджувальних конструкціях додаткового шару теплоізоляції з 

напиленого пінополіуретану завтовшки 15 мм) при різних температурах 

навколишнього середовища Tпор. 

 

Таблиця 2.1  

Характерні температури у кабінах серійних автомобілів 

Місце заміру 

температури 

Температури при параметрах 

середовища 

Tпор = -20 оC Tпор= 20 оC Tпор = 40 оC 

ЗИЛ-131, бічний обігрів  

Поверхня дверей 121 148 162 

Поверхня скління 103 132 146 

Повітря в кабіні 27 56 71 

ЗИЛ-131, фронтальний обігрів 

Поверхня скління 103 132 147 

Повітря в кабіні 29 57 72 

АЦ-40(131)137, обігрів сбоку 

Поверхня дверей 95 125 140 

Поверхня скління 102 131 146 

Повітря в кабіні 26 55 70 

АЦ-40(131)137, фронтальний обігрів 

Поверхня скління 98 127 141 

Повітря в кабіні 14 42 56 

АЦС-40(131С)153а, бічний обігрів 
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Поверхня дверей 92 120 133 

Поверхня скління 61 86 98 

Повітря в кабіні 23 48 60 

АЦС-40(131С)153а, фронтальний обігрів 

Поверхня скління 52 75 88 

Повітря в кабіні 6 29 42 

 

Як бачимо, тепловий потік впливає на мікроклімат в кабіні автомобіля, 

залежно від схеми обігріву. Найбільш небезпечним для кабін пожежних 

автомобілів є обігрів збоку, що вкотре підтверджує висновки Х.І. Ісхакова [16]. 

Пояснюється це тим, що кабіна вантажного автомобіля має таку ж площу 

вітрового скління, як кабіна пожежного автомобіля, але набагато меншу площу 

бічної стінки. Внаслідок цього параметри мікроклімату в кабіні за різних схем 

обігріву практично однакові. Тому умовимося вважати бічний обігрів кабіни 

більш небезпечним і надалі розглядати тільки його. Це дозволить, крім того, 

одночасно розглядати тепловий захист як непрозорих, так і світлопрозорих 

огорож. 

Значення характерних температур у кабіні автоцистерни північного 

виконання на 5–10 % нижче, ніж у звичайного автомобіля. Отже, подальше 

збільшення товщини шару теплоізоляції в конструкціях, що захищають, 

дозволить знизити їх ще більше (рисунок 2.2). 
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Рис. 4.2. Залежність характерних температур у кабіні від потужності 

падаючого теплового потоку: 1, 1' - серійний автомобіль (див. рис. 2.1 а); 2, 2' - 

частково теплоізольовані огороджувальні конструкції (див. рисунок 2.1 б); 3, 3' 

- максимально теплоізольовані огороджувальні конструкції (див. рис. 2.1 в) 

 

Очевидно, що збільшення товщини шару теплоізоляції є доцільним лише 

на стінках, які піддаються впливу теплового потоку. Такими стінками у 

пожежному автомобілі (за родом його експлуатації) можуть бути усе стінки, за 

винятком підлоги і стінки, відокремлюючою відсік двигуна від кабіни. З цього 

слід зробити висновок, що ці стінки можна, можливо не утеплювати. 

Помилковість цього погляду ілюструється в таблиці 2.2, де представлені 

для порівняння характерні температури в кабінах автомобілів з металевою 

підлогою та підлогою, покритим гумовим килимком (пінополіуретаном 

товщиною 15 мм та гумовим килимком для автоцистерни північного виконання). 

Як видно з таблиці 2.2, зменшення термічного опору підлоги шляхом 

видалення шару теплоізоляції призводить до дуже незначного зменшення 

характерних температур, а при підвищенні температури навколишнього 

середовища - до збільшення, також незначного.  
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Таблиця 2.2 

Зміна температур в кабінах пожежних автомобілів при видалення теплоізоляції 

підлоги 

 

Місце 

виміру 

q R = 4 кВт/м q R = 8 кВт/м 

T пор = 20 °C T пор = 40 °C T пор = 20 °C T пор = 40 °C 

АЦ- 40(131)137 

Поверхня двері 124,8 / 124,1 139,9 / 140,9 202,4 / 201,7 215,6 / 216,7 

Поверхня статі 29,5 / 27,5 44,7 / 48,9 38,7 / 35,6 53,8 / 58,5 

Повітря в кабіні 54,8 / 54,0 69,5 / 71,3 82,4 / 81,1 96,6 / 98,7 

АЦС- 40(131С)153а 

Поверхня двері 119,5 / 119,0 133,5 / 134,8 194,8 / 193,9 207,2 / 208,9 

Поверхня статі 26,2 / 23,6 39,6 / 45,7 33,2 / 29,0 46,6 / 54,0 

Повітря в кабіні 47,7 / 46,7 60,4 / 62,9 71,7 / 69,9 84,0 / 87,2 

Примітка. У чисельнику вказані значення характерних температур у 

кабіні автомобіля з килимком на підлозі, у знаменнику – без килимка. 

 

Слід зазначити, що цей спосіб теплового захисту не вимагає особливих 

витрат на здійснення і практично не потребує обслуговування в процесі 

експлуатації, тому може бути рекомендований до використання. 

 

2.3.2. Застосування тепловідбивних екранів 

Спосіб екранування конструкцій, що обігріваються, є найбільш 

ефективним з існуючих способів теплового захисту. Теплозахисний ефект 

екранів ґрунтується на тому, що кількість теплоти, що передається 

випромінюванням, залежить від ступеня чорноти поверхонь, яка в 

найпростішому випадку визначається як 
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де  εпр - приведена ступінь чорноти поверхонь; 

εи - ступінь чорноти джерела випромінювання (при горінні деревини та 

виробів з неї - 0,7, нафтопродуктів і інших коптять рідин - 0,85); 

εоб - ступінь чорноти опромінюваного об'єкт. 

Застосування тепловідбивних матеріалів дозволяє знизити εоб і εпр, а 

значить і загальну кількість поглиненої поверхнею огороджувальної 

конструкції теплоти. 

 

Рис. 2.3. Екранування огороджувальних конструкцій кабіни автомобіля: а) 

стінка серійного автомобіля; б) екранована стінка 

 

Як тепловідбивні екрани зазвичай застосовуються поліровані метали, 

що мають ε в межах 0,011-0,25 [14]. Коефіцієнт поглинання випромінювання 

при цьому знижується від 07-09 до 002-02 

(2.2) 
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Найбільш широко поширеним з матеріалів для цих цілей є альфоль, 

що представляє собою алюмінієву фольгу товщиною 0,05-0,8 мм і має практично 

незмінний у широкому діапазоні температур і довжин хвиль випромінювання 

коефіцієнт поглинання випромінювання ε ≈ 0,03-0,08 [14]. 

При використання альфольового екрану відбувається різке зниження 

характерних температур (рис. 2.4). Крім того у запропонованого способу є ще 

одна перевага: відбувається значне зниження температури зовнішньої поверхні 

стіни, що обігрівається (це єдиний спосіб, що призводить до такого результату), 

що запобігає вигоранню лакофарбового покриття кабіни і деформацію (а при 

великих теплових потоках - термічне розкладання) пластмасових та гумових 

деталей корпусу. 

 

 

Рис. 2.4. Залежність характерних температур у кабіні від потужності 

падаючого теплового потоку: 1, 1' - серійний автомобіль; 2, 2 ' - стінки зовні 

обклеєні альфолем; 3, 3' - стінки пофарбовані алюмінієвою фарбою 
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Недолік цього способу - його нетехнологічність. Альфоль поставляється 

в рулонах, необхідно вирізати листи і наклеювати їх на стінки кабіни, що досить 

складно, крім того покриття виявляється недовговічним. Отже, цей спосіб можна 

рекомендувати лише як експрес-засіб захисту техніки, що прибуває на затяжних 

пожежах. 

Більш технологічним виявляється екранування поверхонь шляхом 

нанесення на них алюмінієвої фарби. Для цього можуть використовуватись 

алюмінієві фарби КО-815 або ПАК-4, що мають ε ≈ 0,25-0,35 і застосовувані 

при температурах нагрівальних поверхонь огорож до 350 °C. У зв'язку з тим, 

що ступінь чорноти алюмінієвої фарби вищий, ніж у альфолю, зниження 

характерних температур буде меншим, ніж у попередньому випадку (див. 

рис. 2.4). 

Останній спосіб також має обмеження застосування. При температурі 

покриття 300–350 °C починається вигоряння фарби та поступове підвищення 

ступеня чорноти покриття. Тому при тривалих впливах потужних теплових 

потоків ступінь зниження характерних температур зменшуватиметься. 

Крім того, фарбування зовнішніх поверхонь кабіни пожежного 

автомобіля алюмінієвою фарбою не допускається стандартом на схеми 

кольорів автомобілів оперативних служб [37]. 

І все ж таки описаний спосіб можна рекомендувати і як індивідуальний 

засіб теплового захисту кабін автомобілів, і як складову частину комплексу 

захисних засобів. 

 

2.3.3. Екранування повітряного прошарку конструкції 

У зв’язку з низькою теплопровідністю повітря основна частка теплоти 

в повітряних прошарках конструкцій передається випромінюванням від 

зовнішньої нагрітої стінки прошарку до внутрішньої стінки. Частка передачі 

теплоти конвекцією також мала через малу товщину і, як правило, замкнутий 

характер прошарку. Отже, загальна кількість теплоти, переданої всередину 

кабіни, та характерні температури в кабіні можна знизити, зменшивши 
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коефіцієнт поглинання випромінювання стінками повітряного прошарку, 

аналогічно попередньому розділу. Використовувати для цього можна вже 

описані альфоль та алюмінієві фарби. 

У зв'язку з тим, що у повітряного прошарку є дві стінки, існує три 

способи екранування (рис. 2.5): екранування зовнішньої стінки огорожі зі 

сторони прошарки, екранування внутрішньої стінки з боку прошарку, 

екранування обох стінок огороджувальної конструкції. Природно, подвійний 

екран у повітряному прошарку ефективніший, ніж одинарний, так само як 

альфольовий екран ефективніше забарвленою алюмінієвою фарбою 

поверхні (рисунок 2.6). Одинарний екран на зовнішній стінці з точки зору 

передачі теплоти еквівалентний екрану на внутрішній стінці (наведена 

ступінь чорноти поверхонь у виразі (2.2) не змінюється). Однак на практиці 

технологічніше екранувати зовнішні стінки повітряних прошарків огорож. 

 

 

Рис. 4.5. Екранування в повітряному прошарку стінок кабіни. а) стінка 

серійного автомобіля; б) - в) варіанти одношарового екрану; г) двошаровий 

екран 
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Екранування у прошарках є менш ефективним засобом, ніж екранування 

зовнішніх поверхонь огорожі. Навіть при застосування подвійного екрану 

величини характерних температур у кабіні вище на 26-44 %, ніж у разі 

застосування екрану зовні. Крім того, будь-який екран у прошарку погіршує 

тепловіддачу зовнішньої стінки всередину кабіни. Це неминуче викликає 

підвищення температури зовнішньої стінки, отже, інтенсивніше вигоряння 

лакофарбового покриття. 

 

 

Рис. 4.6. Залежність характерних температур у кабіні від потужності падаючого 

теплового потоку. 1, 1' - серійний автомобіль; 2, 2' - одинарний екран з 

альфолю у повітряних прошарках конструкцій; 3, 3' - подвійний екран з 

альфолю у прошарках; 4, 4' - одна стінка прошарків забарвлена алюмінієвою 

фарбою; 5, 5' - алюмінієвий фарбою пофарбовані обидві стінки прошарків 

 

Тим не менш, екранування в повітряних прошарках конструкцій більше 

довговічно, у порівнянні з зовнішнім екраном, не вимагає великих  витрат на 

обслуговування  і тому може бути рекомендовано до використання як засіб 

теплового захисту кабіни автомобіля. 
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2.3.4. Використання спеціального скління 

У більшості сучасних автомобілів площа скління кабін досягає 25 % и 

більше. Тому через вікна надходить значне кількість теплоти, і тепловий захист 

стекол слід приділяти особливу увагу. 

Як засоби теплового захисту скління можуть використовуватись 

спеціальні плівкові покриття (металізовані полімерні або окисно-металеві), 

металеві сітки, спеціальні сорти скла (рисунок 2.7). 

 

 

Рис. 2.7. Спеціальне скління кабін автомобілів. а) скління серійного 

автомобіля (сталініт); б) тоноване скло; в) скло з наклеєною плівкою; г) скло з 

металевою сіткою; д) органічне скло; е) подвійне скління з оргскла та сталініту 

 

Металеві сітки на вікнах автомобілів досі не використовувалися як засіб 

теплового захисту скління, хоча мають досить високу ефективність і в 

промисловості рекомендовані для застосування у відкритих отворів 

металургійних, скловарених і т.п. печей. Перевагою сіткової завіси є те, що її 

застосування знижує температуру скління. 

) ) ) ) ) ) 

с
те

к
л
о

 -
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Дослідження ефективності застосування тонованого скла з напиленою 

окисно-олов'яно-сурм'яною плівкою показали, що зниження характерних 

температур у кабіні дуже незначне. Відбувається це через підвищення 

коефіцієнта поглинання випромінювання склом, як наслідок, підвищення 

температури самого скла (рисунок 2.8). 

 

 

Рис. 2.8. Залежність характерних температур у кабіні від потужності падаючого 

теплового потоку. 1 - скління серійного автомобіля; 2 - тоноване скління; 3 - 

лавсанова плівка на вікнах; 4 - металева сітка на вікнах; 5 - скління з оргскла; 

6 – подвійне скління з оргскла та сталініту 

  

Полімерні плівки на вікнах є ефективними засобами захисту від сонячної 

радіації, але абсолютно непридатні для потужних теплових потоків пожежі. Так 

уже за потужності випромінювання 1,5–3 кВт/м відбувається помутніння та 

обвуглювання плівки, що різко знижує видимість через вікна, а при великих 

теплових потоках починається термічне розкладання плівки з виділенням 

отруйних та горючих речовин. Єдиним полімерним покриттям, яке можна 

рекомендувати до використання, є алюмінієва поліетилентерефталатна 

(лавсанова) плівка (ПЕТФ-ОАД). Особливість цієї плівки полягає в тому, що 
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вона має велику відбивну здатність і практично не пропускає теплове 

випромінювання всередину кабіни, що різко знижує характерні температури в 

кабіні (див. рис. 2.8). 

При використанні лавсанової плівки слід мати на увазі, що теплозахисний 

ефект буде вищим при наклеюванні її на зовнішню поверхню скла, проте при 

цьому відбувається термічне руйнування плівки при менших інтенсивностях 

теплового потоку, ніж у разі наклеювання її на внутрішню поверхню . 

Крім того, будь-яке тоноване скло має знижене в порівнянні зі звичайним 

склом світлопропускання. Зниження коефіцієнта світлопропускання повинно 

мати розумні межі: природне освітлення в кабіні і видимість з неї не повинні бути 

нижчими за величини, що нормуються Правилами дорожнього руху: 75 % для 

вітрового скла та 70 % для бічного скла кабіни водія [38, 39]. 

Засобом теплового захисту вікон кабіни може бути органічне скло, що має 

менший коефіцієнт пропускання випромінювання порівняно зі звичайним склом 

(див. рисунок 1.6). Ще більший теплозахисний ефект має подвійне скління із 

оргскла та сталініту, причому оргскло необхідно встановлювати зовні. 

 

2.3.5. Застосування комплексів теплозахисних засобів 

Розглянуті вище засоби протитеплового захисту дозволяють знизити 

температуру внутрішньої поверхні стінки, що обігрівається, або скління, що 

знижує температуру повітря в кабіні. Очевидно, що при застосуванні кількох 

описаних засобів у комплексі теплозахисний ефект буде збільшено. 

Для дослідження було запропоновано три комплекси захисних засобів 

(рисунок 2.9, рисунок 2.10). 
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Рис. 2.9. Комплекси теплозахисних засобів: 

а) комплекс №1; б) комплекс №2; в) експрес-засіб 

 

Як засоби захисту, якими можна обладнати пожежний автомобіль при його 

тривалій звичайній експлуатації, запропоновано два комплекси теплозахисних 

засобів: комплекс №1 складається з повністю заповнених мінеральною ватою 

повітряних прошарків огорож та листового оргскла, встановленого поверх вікон 

автомобіля ; комплекс №2 складається з листової повсті товщиною 15 мм, 

наклеєного на зовнішні стінки з боку повітряних прошарків, альфолю , 

наклеєного на обидві стінки з боку повітряних прошарків та тонованого 

напиленням скління автомобіля. 
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Рис. 2.10. Залежність характерних температур у кабіні від 

потужності падаючого теплового потоку: 1, 1', 1'' - серійний 

автомобіль; 2, 2', 2'' - автомобіль з комплексом захисних 

засобів №1; 3, 3', 3'' - автомобіль із комплексом теплозахисних 

засобів №2; 4, 4', 4'' – автомобіль з експрес-засобом 

теплозахисту 

 

В якості експрес-засобу теплозахисту, який повинен вивозитися на 

спеціальній техніці і в можливо короткі терміни встановлюватися на 

пожежні автомобілі, що прибувають до місця пожежі, запропоновано 

обклеювання зовнішніх стінок кабіни альфолем, вікон автомобіля - 

алюмінієвою поліетилентерефталатною плівкою. Незважаючи на більше 

високу ефективність теплового захисту, постійно експлуатувати пожежний 

автомобіль з таким засобом неможливо, як зазначалося вище. 
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2.4. Оцінка ефективності технічних рішень щодо теплового захисту кабін 

автомобілів 

Розглянуті вище способи теплового захисту кабін автомобілів дозволяють 

за певних теплових впливів зберігати в кабіні безпечні мікрокліматичні умови. 

Тобто кабіна автомобіля зберігає теплостійкість при деяких рівнях теплового 

потоку, що діє на неї. 

Теплостійкість пожежного автомобіля - це його властивість зберігати 

протягом певного часу в умовах потужних теплових впливів несучу та 

огороджувальну здатність корпусу та кабіни, безпечні параметри мікроклімату в 

кабіні та тепловий стан його механізмів та систем. 

Для оцінки ефективності запропонованих засобів пасивного теплового 

захисту необхідно визначити межі теплостійкості кабін з різними 

теплозахисними засобами при зовнішніх теплових впливах. 

 

2.4.1. Визначення величини сумарного теплового потоку всередині кабіни 

автомобіля 

Безпека особового складу в кабіні автомобіля визначається не лише 

температурами поверхонь огорож і повітря, але і сумарним тепловим потоком, 

що проникає всередину кабіни. Тому порівняння ефективності засобів теплового 

захисту провадиться ще й за цим параметром. 

За сумарний тепловий потік, що проник у кабіну автомобіля, приймається: 

а) при бічному обігріву : 

- тепловий потік від нагрітих стінок кабіни; 

- тепловий потік від нагрітого скління; 

- тепловий потік, проникаючий через скління;  

б) при фронтальному обігріві: 

- тепловий потік від нагрітого скління; 

- тепловий потік, проникаючий через скління. 

Величина теплового потоку, що проникає через скління, цілком 

визначається оптичними характеристиками скла. Тепловий потік від нагрітих 
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стінок кабіни (у тому числі від нагрітого скління) розраховується виходячи з 

температур нагрітих поверхонь за формулою [27]: 

 

 

 

де  E - поверхнева густина теплового потоку, Вт/м2 ; 

Tі - температура випромінювача, °C; 

A - емпіричний коефіцієнт, для шкіри людини A ≈ 85 K4;  

εи – ступінь чорноти джерела випромінювання; 

εк - коефіцієнт поглинання випромінювання шкірою людини;  

φ – коефіцієнт опроміненості; 

β - кут падіння теплового потоку. 

  

На малюнку 4.11 представлені величини теплового потоку в кабіні 

пожежної автоцистерни АЦ-40(131)137.  

 

(2.3) 
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Рис. 2.11. Залежність величини випромінювання в кабіні автомобіля від 

потужності падаючого теплового потоку: 1 – серійний автомобіль; 2 – 

автомобіль з утепленими стінками; 3 - стінки автомобіля обклеєні альфолем ; 

4 - подвійний екран з альфолю у повітряних прошарках стінок; 5 - тоноване 

скління; 6 - подвійне скління з оргскла та сталініту; 7 – комплекс 

теплозахисних засобів №1; 8 – комплекс теплозахисних засобів №2; 9 – 

експрес-засіб теплозахисту 

 

Як бачимо, сумарний тепловий потік у кабіні може досягати дуже 

великих величин (10 кВт/м2 і більше). В цьому випадку необхідно розглядати 

вже не параметри мікроклімату в кабіні, а теплостійкість та пожежну 

безпеку матеріалів інтер’єру. 

 

4.1.1. Визначення меж теплостійкості кабін автомобілів 

Оцінити ефективність запропонованих засобів теплового захисту можна, 

якщо за стандарт мікрокліматичних параметрів в кабіні прийняти значення 

теплових параметрів мікроклімату в кабіні серійного автомобіля (без 



48 

 

додаткового теплозахисту). Ступінь зниження характерних температур та 

теплового потоку в кабіні щодо еталона при застосуванні запропонованих 

засобів пасивного теплового захисту, представлений у таблиці 2.3. 

 

Таблиця 2.3 

Ефективність пасивного теплового захисту кабіни автомобіля 

Спосіб теплового 

захисту кабіни 

автомобіля 

Ступінь зниження, % 

характерних температур теплового 

потоку стінки скло повітря 

Теплоізоляція стінок часткова < 3 < 1 5 – 7 1 – 2 

Теплоізоляція стінок максимальна 13 - 27 < 3 13 - 25 3 – 21 

Альфоль зовні стінки 63 - 70 < 5 30 - 45 14 - 35 

Забарвлення стінки зовні 44 - 47 < 3 21 - 30 11 - 29 

Альфоль на 1 стінці прошарки 36 - 37 < 2 16 - 18 9 - 25 

Альфоль на 2 стінках прошарки 40 - 45 < 3 16 - 24 10 - 28 

Забарвлення 1 стінки прошарки 17 - 25 < 2 7 – 11 7 – 14 

Забарвлення 2 стінок прошарки 27 - 31 < 2 13 - 14 8 – 20 

Металізований . плівка на скло < 4 42 - 49 15 - 16 58 - 76 

Тоноване скло < 2 4 – 6 5 – 6 26 - 35 

Органічне скло < 2 14 - 16 8 – 9 38 - 51 

Оргскло + сталініт < 3 16 - 20 4 – 11 42 - 57 

Сіточна завіса на скло < 2 13 - 15 4 – 5 17 - 21 

Комплекс теплозахисних зас-в №1 16 - 30 21 - 23 23 - 38 65 - 67 

Комплекс теплозахисних зас-в №2 33 - 36 10 - 16 27 - 30 37 - 47 

Експрес-засіб теплозахисту 68 - 75 53 - 55 50 - 69 90 - 92 

 

Слід мати на увазі, що засоби, що  захищають непрозорі огородження, 

знижують температуру стінок і практично не впливають на температуру скління. 

Засоби, що захищають скління, знижують тільки температуру скла і зменшують 

частку теплового потоку, що проходить через скління. Але оскільки 
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температури стінок визначають середню температуру повітря і тепловий потік 

усередині кабіни, величини останніх зменшуються при використанні всіх без 

винятку засобів теплового захисту. Запропоновані комплекси теплозахисних 

засобів мають очікувано найбільшу ефективність. 

На підставі граничних параметрів мікроклімату в кабіні визначено 

максимальні значення теплового потоку, що діють на кабіну, за яких 

зберігається її теплостійкість (таблиця 2.4). 

Таблиця 2.4 

Межі теплостійкості кабіни автоцистерни АЦ-40(131)137 

 

Спосіб тепловий 

захисту кабіни 

Щільність теплового потоку, при якому 

зберігається теплостійкість 

кабіни , кВт/ м2 

за температурами за тепловому 

потоку стінки скло повітря 

Серійний автомобіль 3,00 2,66 4,49 7,35 

Теплоізоляція стінок часткова 3,13 2,65 4,94 7,41 

Теплоізоляція стінок максимальна 3,57 2,74 5,94 7,76 

Альфоль зовні стінки 14,90 2,83 10,13 8,82 

Забарвлення стінки зовні 6,79 2,74 7,33 8,39 

Альфоль на 1 стінці прошарки 5,91 2,64 6,50 8,29 

Альфоль на 2 стінках прошарки 6,68 2,74 6,80 8,39 

Забарвлення 1 стінки прошарки 4,30 2,70 5,49 7,95 

Забарвлення 2 стінок прошарки 5,25 2,65 6,09 8,16 

Металізований . плівка на скло 3,19 7,31 6,07 18,98 

Тоноване Скло 3,09 2,88 4,96 10,61 

Органічне Скло 3,15 3,45 5,31 13,11 

Оргскло + сталініт 3,10 3,72 5,44 14,13 

Сіточна завіса на скло 3,07 3,40 4,89 9,10 

Комплекс теплозахисних зас-в №1 3,72 3,94 8,00 18,76 
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Комплекс теплозахисних зас-в №2 5,90 3,06 8,45 13,17 

Експрес-засіб теплозахисту 19,87 9,29 28,86 58,98 

 

Як показують розрахунки, кабіна серійного автомобіля зберігає 

теплостійкість лише за потужності теплового потоку 2,66 кВт/ м2. Автомобілі, 

обладнані засобами теплового захисту, забезпечують безпечний мікроклімат у 

кабінах при більших рівнях теплового випромінювання пожежі. 

Максимальною є теплостійкість кабін автомобілів, обладнаних 

комплексом теплозахисних засобів та експрес-засобом (відповідно 3,72 кВт/м2, 

3,06 кВт/м2 та 9,29 кВт/м2). 

Іншими словами, серійний пожежний автомобіль може безпечно 

наблизитися до палаючого штабелю деревини заввишки 6 м тільки на відстань 

80 м, чого явно замало для подачі води лафетним стволом. Застосування 

комплексів теплозахисних засобів дозволяє скоротити цю відстань до 60 м. Той 

самий автомобіль, обладнаний експрес-засобом теплозахисту, може ефективно 

проводити гасіння штабеля з відстані, що не перевищує 50 м (див. рис. 1.3). 

Отже, всі запропоновані комплекси засобів теплового захисту мають 

високу ефективність та рекомендуються до використання у підрозділах 

оперативно-рятувальної служби з охорони потенційно небезпечних об'єктів, 

підрозділах, у районі виїзду яких такі об'єкти знаходяться, а також у зведених 

загонах з ліквідації наслідків аварій та стихійних лих. 

Висновки за розділом: 

1. Розроблено технічні рішення з забезпечення безпечного 

мікроклімату в кабіні пожежного автомобіля: використання систем вентиляції та 

кондиціонування, водяне зрошення кабіни, застосування пасивного теплового 

захисту 

2. Щодо пасивного теплового захисту, як найбільш ефективного, 

визначено ефективність теплоізоляції елементів огорожі кабіни, застосування 

тепловідбивних екранів, екранування повітряного прошарку конструкції, 
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використання спеціального скління та застосування комплексів теплозахисних 

засобів. 

3. Визначено, що застосування комплексів теплозахисних засобів є 

найбільш ефективним. Було розроблено два види комплексів теплозахисних 

засобів та один експрес-засіб. Визначено зміну температури від величини 

теплового потоку при застосуванні кожного з запропонованих комплексів, а 

також величину випромінювання в кабіні автомобіля 
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РОЗДІЛ 3 

РЕКОМЕНДАЦІЇ З ОБЛАДНАННЯ ПОЖЕЖНИХ АВТОМОБІЛІВ 

ЗАСОБАМИ ТЕПЛОВОГО ЗАХИСТУ 

 

Оснащення пожежних автомобілів засобами теплового захисту дозволяє 

збільшити час їхньої безпечної роботи в безпосередній близькості від фронту 

полум'я. 

Додаткові засоби захисту встановлюються на стінки кабіни, які можуть 

зазнавати впливу теплових потоків пожежі: двері кабіни та салону оперативного 

розрахунку, бічні стінки, вітрове скло, дах (рисунок 3.1). 

 

 

Рис. 3.1. Огородження кабіни пожежного автомобіля, що 

підлягають обладнання засобами пасивного теплового захисту 
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3.1. Монтаж комплексу теплозахисних засобів №1  

 

Схема монтажу комплексу теплозахисних засобів №1 на пожежному 

автомобілі представлено рис. 3.2. 

 

 

Рис. 3.2. Розміщення елементів комплексу теплозахисних засобів №1 на 

огороджуючих конструкціях кабіни автомобіля: К – кронштейн для кріплення 

оргскла; Т – заповнення повітряного прошарку огорожі теплоізоляційним 

матеріалом 

 

Тепловий захист стінок кабіни 

Повітряні прошарки бічних стінок кабіни (у том числі дверей) 

заповнюються мінеральної ватою. Заповнення  виготовляється  при  

піднятому склі у дверях кабіни. Середня витрата попередньо розпушеної вати 
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на одну стінку (двері) 5–8 кг. Після заповнення перевіряється працездатність 

склопідйомників та дверних замків. 

Перелік теплоізоляційних матеріалів, рекомендованих для заповнення 

повітряних прошарків конструкцій, наведено у таблиці 3.1. Можуть також 

використовуватись інші негорючі теплоізоляційні матеріали з подібними 

теплофізичними характеристиками. 

Таблиця 3.1 

Теплофізичні характеристики теплоізоляційних матеріалів, що 

використовуються у комплексі засобів теплозахисту №1 

 

Теплоізоляційний 

матеріал 

Щільність, 

кг/м3 

Теплоємність, 

Дж / (кг · K) 

Теплопровідність , 

Вт / (м · K) 

Вата мінеральна 250 940 0,056 

Вата скляна 200 2805 0,043 

Conlit-150 (Rockwool) 

розпушений 

165 840 0,037 

 

Використання полімерних матеріалів (пінополістирол, пінополіуретан 

тощо) не допускається, оскільки вони мають «теплову прозорість» у спектрі 

теплового випромінювання пожежі та пропускають до 90 % енергії. 

Недолык пропонованого способу - злежуваність мінеральної вати - 

вимагає періодичного повторного її розпушення. 

Тепловий захист скління кабіни 

Виготовляються елементи скління з листового органічного скла марки 

СОЛ-120 (СОЛ-90) товщиною 5-6 мм за розмірами віконних отворів кабіни. Для 

кріплення оргскла віконні отвори зовні кабіни обладнуються кронштейнами 

(див. рисунок 3.2). Розміри кронштейнів повинні передбачати встановлення 

оргскла впритул до існуючого скла. У транспортному положенні листи оргскла 

зберігаються упакованими за спинкою сидінь у салоні оперативного розрахунку. 
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При виготовленні кронштейнів може передбачатися установка на віконні 

отвори металевих решіток (сіток). 

 

3.2. Монтаж комплексу теплозахисних засобів №2 

 

Схема монтажу комплексу теплозахисних засобів №2 на пожежному 

автомобілі представлена рис. 3.3. 

 

 

Рис. 3.3. Розміщення елементів комплексу теплозахисних засобів №2 на 

огороджуючих конструкціях кабіни автомобіля: Н - тоноване напиленням 

(наклейкою плівки) скло; Т - шар теплоізоляційного матеріалу всередині 

повітряного прошарку огорожі; Е - екран з тепловідбивного матеріалу в 

повітряному прошарку огорожі 

 

Тепловий захист стінок кабіни 

На зовнішні стінки повітряних прошарків стін кабіни (у тому числі дверей) 

наклеюється листовий мінераловатний повсть завтовшки не менше 15 мм. Зверху 

на повсть і на внутрішню стінку повітряного прошарку наклеюється листовий 
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альфоль. Після складання дверей перевіряється працездатність склопідйомників та 

дверних замків. 

Список листових теплоізоляційних матеріалів, рекомендованих для 

наклуювання на стінки повітряних прошарків огорож, наведено в таблиці 3.2. 

Можуть також використовуватись інші негорючі листові теплоізоляційні матеріали 

з подібними теплофізичними характеристиками. 

 

Таблиця 3.2 

Теплофізичні характеристики листових теплоізоляційних матеріалів, що 

використовуються в комплексі засобів теплозахисту №2 

 

Теплоізоляційний 

матеріал 

Щільність, 

кг/м3 

Теплоємність, 

Дж / (кг · K) 

Теплопровідність, 

Вт / (м · K) 

Повсть мінераловатна 250 754 0,075 

Мати мінераловатні 250 940 0,056 

Conlit-150 (Rockwool) 165 840 0,037 

Брандізол (БЗМ) 300 970 0,042 

 

Використання полімерних матеріалів (пінополістирол, пінополіуретан тощо) 

як теплоізоляція не допускається. 

Замість обклеювання поверхонь листовим альфолем можливе їхнє 

забарвлення алюмінієвими фарбами (КО-815, ПАК-4 або іншими подібними). У 

цьому випадку ефективність теплового захисту кабіни знижується на 27 % (за 

температурою стіни, що обігрівається) або на 11 % (за середньооб'ємною 

температурою повітря у кабіні). 

Для наклейки засобів теплового захисту на стінки повітряного прошарку 

кабіни може використовуватися клей, призначений для наклейки волокнистих 

матеріалів на металеві поверхні. 
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Тепловий захист скління кабіни 

На спеціалізованих станціях технічного обслуговування автомобілів 

виконується тонування скління кабіни шляхом вакуумного напилення окисно-

олов'яно-сурм'яної плівки (або іншої окисно-металевої) завтовшки 0,1 мкм для 

вітрового скла та 1,0 мкм - для бокового скла кабіни. 

Безпосередньо в пожежно-рятувальних підрозділах тонування  скління 

виконується шляхом наклеювання на скло тонуючою полімерної плівки. Для 

тривалої експлуатації пожежного автомобіля допускається використання 

тонуючою плівки №35 - для вітрового скла, №20 - для бокового скління кабіни 

водія, №15 - для скління салону оперативного розрахунку. При цьому тонуюча 

плівка наклеюється з внутрішньої сторони скління. 

Усереднені характеристики пропускання випромінювання різними 

видами скління кабіни наведено у таблиці 3.3. 

При практично однакових характеристиках скління, тонованого 

напиленням і наклейкою плівок, останні мають суттєвий недолік, що полягає в 

тому, що при високих рівнях зовнішнього теплового випромінювання 

відбувається помутніння і навіть обвуглювання плівки. 

Полімерна тонуюча плівка є самоклеючою. Для полегшення наклейки та 

вирівнювання плівки на склі використовується мильна вода. 

 

3.3. Монтаж експрес-засобів теплозахисту 

 

Схема монтажу експрес-засобу теплозахисту на пожежному автомобілі 

представлена рис. 3.4. 
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Таблиця 3.3 

Характеристики пропускання випромінювання різними видами скління кабіни 

автомобіля 

Матеріал скління Середній 

інтегральний 

коефіцієнт 

пропускання 

теплового 

випромінюва

ння 

Коефіцієнт 

природного 

(сонячного) 

освітлення у 

кабіні 

Загартоване автомобільне скло 0,36 0,88 

Окисно-металева плівка δ = 1,0 мкм 0,15 0,55 

Окисно-металева плівка δ = 0,1 мкм 0,25 0,73 

Полімерна плівка №15 0,18 0,60 

Полімерна плівка №20 0,23 0,72 

Полімерна плівка №35 0,28 0,77 

Органічне скло 0,14 0,85 

Органічне скло + сталініт 0,10 0,80 

Алюмінізована лавсанова плівка 0,03 0,40 
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Рис. 3.4. Розміщення елементів експрес-засобу теплозахисту на конструкціях 

кабіни автомобіля, що захищають: Л - наклеєна на скло алюмінієва лавсанова 

плівка; Е - екран з тепловідбивного матеріалу на зовнішній поверхні огорожі 

 

Тепловий захист стінок кабіни 

Зовнішні стінки кабіни (у тому числі двері) покриваються листовим 

альфолем. Кріплення фольги по можливості проводиться без приклеювання 

шляхом підгортання та затискання у дверних отворах кабіни. Допускається фіксація 

альфолю в кількох місцях на стінці клеєм БФ-6 (Н-88, момент або їм подібним). 

Це дозволяє після закінчення роботи знімати захисне покриття без 

руйнування лакофарбового покриття кабіни. Залишки клею знімаються з поверхні 

стінок за допомогою спирту. 

Тепловий захист скління кабіни  

На зовнішню поверхню скління кабіни наклеюється алюмінієва лавсанова 

плівка. 

Для наклейки плівки на скління кабіни використовується слабкий (10-15 %) 

розчин цукру. Залишки плівки після її зняття зі скління змиваються теплою водою. 

Запас альфолю та алюмінієвої лавсанової плівки (ПЕТФ-ОАД) у рулонах та 

засоби для наклеювання їх на стінки автомобілів доцільно вивозити на штабних 
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автомобілях. При гасінні складних затяжних пожеж пожежно-рятувальна техніка, 

що прибуває, може обладнатися експрес-засобами теплозахисту безпосередньо на 

місці пожежі. 

Висновки за розділом: запропоновано схеми монтажу комплексів 

теплозахисних засобів на пожежному автомобілі. 
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ВИСНОВКИ 

 

Основні висновки, наукові та практичні результати виконаної роботи 

укладаються в наступному. 

1. Використання нових конструкційних матеріалів та технологічних 

процесів призводить до зміни умов розвитку пожежі та тактики її гасіння. 

Створення нових вогнегасних засобів викликає необхідність роботи пересувної 

пожежної техніки у безпосередній близькості від фронту полум'я. 

При цьому тривалість оператичної роботи пожежного автомобіля, що 

визначається часом витрачання вогнегасних речовин, що вивозяться, стає 

сумірною (або навіть перевищує) з часом настання граничного стану 

мікроклімату в кабіні та теплових пошкоджень конструкції автомобіля. Отже, 

тактико-технічні можливості пожежних автомобілів під час вирішення деяких 

завдань на пожежі та безпека роботи рятувальників у кабінах повністю 

визначаються пристосованістю їх до впливу потужного теплового 

випромінювання. 

2. За граничними величинами параметрів мікроклімату визначено межі 

теплостійкості кабін серійних автомобілів та автомобілів з різними засобами 

теплового захисту. Запропоновані комплекси теплозахисних засобів 

дозволяють підвищити рівень теплостійкості кабіни. пожежника автомобіля 

на 15–40 %, а експрес-засіб - майже у 2,5 рази, тим самим під час гасіння 

відкритої пожежі збільшити час безпечної роботи рятувальників у кабіні на 50–

75 %, або зменшити відстань від автомобіля до фронту полум'я в 1,5–2 разу. 

3. Отримав розвиток метод прогнозування граничних параметрів 

мікроклімату в кабіні автомобіля, заснований на аналізі динаміки швидкості 

наростання температури в кабіні.   
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