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ЕНЕРГЕТИЧНИЙ ПІДХІД ДО ОЦІНКИ НЕБЕЗПЕКИ  

ЖИТТЄДІЯЛЬНОСТІ ТА ЕФЕКТИВНОСТІ СИСТЕМИ  
ПОПЕРЕДЖЕННЯ В УМОВАХ НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЙ 

 
В.Д. Калугін, д.х.н., проф., М.А. Чиркіна , к.т.н., 

В.В. Тютюник, к.т.н., с.н.с, НУЦЗУ 
 
Сучасні соціально-політичні, економічні, технічні та природні чинни-

ки небезпеки функціонування України, як природно-техногенно-соціальної 
системи (ПТС системи), постійно потребують висування додаткових вимог 
до захисту життєдіяльності суспільства. 

Проведене дослідження з використанням даних [1, 2] направлено на 
розвиток уявлень про фізико-хімічні особливості виникнення надзвичайних 
ситуацій (НС) для оцінки ступеню їх негативного впливу на умови енерге-
тичного балансу ПТС системи, що необхідно для формування ефективної 
системи попередження надзвичайних ситуацій (СПНС). 

Так, відношення величини енергії НС (  T,SE НСНС ), як інтегралу енер-

гій окремих НС, до енергії ПТС системи (  T,SE НСПТС ) характеризує рівень 
небезпеки (загрози) для систем життєдіяльності: 

 

   
 T,SE

T,SET,Sk
НСПТС

НСНС
НС.Небезп

ПТСНС  ,                                       (1) 

 
де  T,Sk НС.Небезп

ПТСНС  – показник небезпеки для ПТС системи від загальної кіль-

кості НС, що виникло за термін часу T ; НСS  – загальна площа території ПТС 
системи, яка попала під враження всіх НС, що виникло за період часу T . 

 Відповідний рівень безпеки (   1T,Sk НС.Безп
НССПНС  ) процесу функціону-

вання ПТС системи забезпечує система СПНС, ефективність якої за енерге-
тичними показниками представимо наступним чином: 
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де  T,Sk НС.Безп
НССПНС  – показник безпеки функціонування СПНС системи в 

умовах НС;  T,SE НССПНС
ПТС  – енергетичний рівень СПНС. 

Критичний рівень систем життєдіяльності (   1T,Sk .УкрРуйнуваня
СПНСПТСНС  ), 

коли ПТС система може необоротно перейти у стан хаосу (повне руйнуван-
ня ПТС системи) представимо як: 

 

   
   T,SET,SE

T,SET,Sk
.УкрСПНС

ПТС
.УкрПТС

НСНС
.УкрРуйнуваня

СПНСПТСНС 
 .              (3) 

 
де .УкрS  – площа території України 

У роботі проведені розрахунки цих показників (  T,Sk НС.Небезп
ПТСНС , 

 T,Sk НС.Безп
НССПНС ,  T,Sk .УкрРуйнуваня

СПНСПТСНС  ) для різного роду НС природного та 
техногенного походження, які наведені у роботі [2]. 

На основі аналізу отриманих розрахункових даних доповнено основи 
формування комплексної системи безпеки України в умовах пожежної не-
безпеки та надзвичайних ситуацій, а саме: розподілено небезпеки за значен-
нями енергій руйнівного локального впливу на режим нормального функці-
онування ПТС системи; проведено аналіз території України за видами небе-
зпек, можливістю прояви, терміном дії та ступенями руйнівного впливу від-
повідно до енергетичних показників; обґрунтовано раціональні енергетичні 
показники системи попередження пожеж та НС в Україні для протидії внут-
рішнім і зовнішнім небезпекам природного та техногенного характеру. 
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ПУТИ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ ТУШЕНИЯ ПОЖАРОВ 
КЛАССА В 

 
А.А. Киреев, к.х.н., доцент, К.В. Жерноклёв, к.х.н., НУГЗУ 

 
В большинстве развитых стран использование пен при тушении пожа-

ров составляет 5-10 % [1] от общего случая тушения пожаров. При тушении 
резервуаров с горючими жидкостями пены являются основным огнетушащим 
средством. Существенным недостатком существующих водопенных огнету-
шащих средств является низкая устойчивость таких пен. Другим существен-
ным недостатком пен является их невысокая изолирующая способность[2]. 

Частично проблему малой устойчивости воздушно-механичной пены 
и её невысоких изолирующих свойств решает применение низкократных 
пен на основе пленкообразующих пенообразователей [1]. К недостаткам 
пленкообразующих пенообразователей относится их высокая стоимость и 
токсичность продуктов термодеструкции. Большей части этих недостатков 
лишены гелеобразующие огнетушащие составы (ГОС) [3]. Гелеобразные 
слои, образующиеся на поверхности горючего материала, обладают высо-
кой изолирующей способностью и устойчивостью к действию тепловых 
воздействий. Однако при подаче компонентов ГОС на поверхность жидкос-
тей большая часть геля быстро тонет в большинстве горючих жидкостей.  

Задачей работы является исследование условий обеспечения устойчи-
вости гелеобразного слоя при нанесении его на поверхность пены, поданной 
на поверхность горючей жидкости. В качестве горючей жидкости был ис-
пользован бензин А-76. В качестве модельного очага была использована 
цилиндрическая ёмкость диаметром 28 см и высотой 23 см (модельный очаг 
2В). Сначала в ёмкость наливалась 4 л воды, а сверху наливался 2 литра 
бензина А-76. Затем из пеногенератора на поверхность бензина наносился 
слой пены разной толщины. В качестве пенообразователя использовался 
пенообразователь – ТЭАС. Пеногенератор обеспечивал получение пены 
средней кратности (Кп≈40). После этого через 1 минуту на поверхность пе-
ны подавалась ГОС: Na2O·nSiO2(5%) + CaCl2(5%) [6]. 

После образования сплошного слоя геля на поверхности пены визуа-
льно определялось время разрушения сплошного слоя геля. Времен разру-
шения приведены в таблице 1. 

При нанесении геля поверх слоя пены её верхний слой пены частично 
разрушается. При толщине слоя пены менее 1,5 см часть слоя геля тонет в 
течение нескольких секунд. При толщине слоя пены не менее 2 см  наблю-
дается устойчивое удержание слоя геля на поверхности пены в течение вре-
мени более 10 минут. При толщине слоя геля менее 2 мм наблюдается про-
скок воздуха через небольшие дефекты в слое геля. В этих местах гель пос-
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