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При цьому діафрагма балона 16 пробивається голкою 18, а сам балон 

ущільнюється за допомогою прокладки 17. В результаті цього, в ємності 1 

створюється надлишковий тиск газу. Ємність 1 утримують за рукоятку 4, та, 

направивши розпилюючу насадку 8 на джерело вогню, натискають рукоятку 5. 

При цьому відкривається запірний клапан 7, а газ, пройшовши через отвори 

конічного патрубка 11, розпушує вогнегасний порошок 2, захоплює його та 

транспортує вздовж сифонної трубки 3 до розпилюючою насадки 8. 
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ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ НАДІЙНОСТІ  

АВТОМАТИЧНИХ УСТАНОВОК ПОЖЕЖОГАСІННЯ  

 

Гранкіна О.В., к.т.н., доцент 

Таврійський державний агротехнологічний університет імені Дмитра 

Моторного, м. Мелітополь, Україна 

 

Постановка проблеми.  До систем пінного пожежогасіння  висуваються 

вимоги, встановлені ДБН В.1.2-7-2008 [1]. Система пінного пожежогасіння 

призначена зокрема для гасіння легкозаймистих та горючих рідин. Системи 

пінного пожежогасіння подають водний розчин піноутворювача на поверхню, 

що горить, для створення перешкоди між горючими парами на поверхні 

горючого та киснем навколишньої атмосфери. Додатковою функцією є 

охолодження горючого для припинення подальшого горіння. 

Системи можуть працювати в автоматичному режимі, для деяких з них 

може бути передбачений тільки ручний запуск. 

Критеріями експлуатаційних характеристик є встановлено: здатність до 

приведення в дію вручну або автоматично і подавання розрахованої кількості 

піни заданої кратності/водного розчину заданої густини (кг/м3) на задану площу 

протягом заданого часу. Характеристикою ефективності є кратність піни і 

тривалість заповнення приміщення. 
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Аналіз останніх досліджень і публікацій. Забезпечення надійності систем 

охоплює найрізноманітніші аспекти людської діяльності. Надійність є однією з 

найважливіших характеристик, що враховуються на етапах розробки, 

проектування та експлуатації самих різних технічних систем. 

З розвитком і ускладненням техніки поглибилася і розвивалася проблема її 

надійності. Вивчення причин, що викликають відмови об'єктів, визначення 

закономірностей, яким вони підкоряються, розробка методу перевірки 

надійності виробів і способів контролю надійності, методів розрахунків і 

випробувань, пошук шляхів і засобів підвищення надійності є предметом 

досліджень надійності. Складні об'єкти, а також окремі, що входять до них, 

блоки, вузли, елементи виконують покладені на них функції тільки в тому 

випадку, якщо вони зберігають працездатність протягом заданого інтервалу часу 

в певних умовах експлуатації, тобто мають необхідну безвідмовність. 

Для забезпечення і підтримки в процесі експлуатації необхідної 

безвідмовності об'єктів необхідно вживати спеціальні заходи, а саме: спрощення 

структурних схем окремих пристроїв і об'єкта в цілому; застосування 

високонадійних елементів; зниження навантаження елементів і стабілізація умов 

експлуатації об'єктів; застосування резервування. 

Основні матеріали дослідження. Розрахунок надійності виконується для 

установок пінного пожежогасіння, які застосовуються для захисту 

технологічного устаткування хімічних і нафтохімічних виробництв, складів і баз 

нафти і нафтопродуктів, а також інших об'єктів, де у великих кількості 

використовуються легкозаймисті та горючі рідини. Пінне пожежогасіння 

приборкає вогонь за короткий проміжок часу, не дасть йому можливості 

розповсюджуватися. При цьому ця система досить проста для монтажу. У своєму 

складі вона має пінні генератори, пінозмішувачі, дозатори, стволи подавання 

піни, бак. Принцип роботи даної системи досить простий: коли вона спрацьовує 

виникає змішування води з пінним концентратом. 

Суміш розпилюється через дренчерні зрошувальні головки на місце 

загоряння. Автоматичне пожежогасіння може справно працювати у досить 

великому температурному діапазоні. Проте, не рекомендується використовувати 

його  в неопалювальних приміщеннях. 

Несанкціоноване спрацьовування дренчерних установок може призвести до 

викиду піни та нанесенню збитків об'єкту, що захищається, при відсутності 

пожежі.  Розглядається установка з дозуванням піноутворювача за допомогою 

насоса-дозатора, схема якої представлена на рис. 1. 

Особливість роботи даної установки полягає в подачі піноутворювача з 

ємності 1 в потік води в напірному трубопроводі основного насоса 8 через 

дозуючу шайбу 6 насосом-дозатором 2. В установці можна виділити дві 

підсистеми, які забезпечують подачу піноутворювача (елементи 1, 2, 3, 4, 5, 6) і 

подачу води (елементи 3, 4, 7 та 8) відповідно (рис. 2).  
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Рисунок 1. Принципова схема установки пінного пожежогасіння 

1 – дренчерні зрошувачі; 2 – гідравлічна збуджувальна система; 

3 – тросова збуджувальна система. 

 

Порушення працездатності будь-якою з підсистем призведе до втрати 

функції всієї установки, тобто в розрахунковій схемі надійності ці підсистеми 

будуть з'єднуватися послідовно.  

Розрахункова схема надійності установки, складена за умови абсолютної 

надійності трубопроводів, засувок, подачі води наводиться на рисунку 2. 

 

 

Рисунок 2. Схема до розрахунку надійності установки  

пінного пожежогасіння 

1 – ємність з піноутворювачем, 2 – насос-дозатор, 3 – зворотній клапан, 

4 – вентиль з електромагнітним приводом, 5 – дозатори, 6 – водяний насос, 

7 – утворювач піни. 

 

Проведений аналіз показав, що система є комбінацією паралельних і 

послідовних з'єднань елементів. 

Імовірність безвідмовної роботи системи з паралельним з'єднанням 

елементів розраховується за формулою [2]: 

𝑃пар  = 1 – ∏(1 − 𝑃𝑖

𝑛

𝑖=1

),                                                  (1) 

де Pi – ймовірність безвідмовної роботи вероятность безотказной работы i-

го елементу системи. 
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Ймовірність безвідмовної роботи системи з послідовним з'єднанням 

визначається за формулою:  

Рпосл(𝑡) = ∏ 𝑃𝑖

𝑛

𝑖=1

(𝑡) ,                                                     (2) 

де Pi – ймовірність безвідмовної роботи i-го елемента системи. 

Для розрахунку ймовірності безвідмовної роботи всієї системи PC з 

урахуванням формул (1) і (2) складається вираз: 

𝑃𝑐  = 𝑃1 ·  [1 − (1 − 𝑃2 · 𝑃3) · (1 − 𝑃2 · 𝑃3)] · [1 − (1 − 𝑃4𝑃5) × 

× (1 − 𝑃4𝑃5) · (1 − 𝑃4𝑃5)] · [1 − (1 − 𝑃6 · 𝑃3) · (1 − 𝑃6 · 𝑃3)] × 

× [1 − (1 − 𝑃7) · (1 − 𝑃7)],                                                           (3) 

Припустивши , що 𝑃1= 𝑃2  і 𝑃9 = 𝑃10, вираз (3) прийме наступний вид: 

𝑃𝑐  = 𝑃1 ·  [1 − (1 − 𝑃2 · 𝑃3)2 ] · [1 − (1 − 𝑃4𝑃5)3])] · [1 − (1 − 𝑃6 · 𝑃3)2 × 

× [1 − (−𝑃7)2                                                                                                    (4) 

При розрахунках надійності надійність апаратури вбудованого контролю 

може бути приблизно врахована шляхом включення в розрахунково-логічну 

схему послідовно з резервованою групою елемента, що відповідає апаратурі 

вбудованого контролю. 

Усі наведені вище розрахункові співвідношення були отримані, як 

вказувалося, для випадку «ідеального» перемикача. На практиці всі перемикачі 

безумовно мають відмови, при чому, будь-якого характеру. Серед них слід 

відзначити: 

а) неспрацювання при відмові основної апаратури, у результаті чого 

резервний елемент не буде включений замість відмовившого основного, що 

призведе до відмови резервної групи; 

б) помилкове спрацьовування, у результаті чого відбудеться переключення 

на резерв при справній основній апаратурі, що призведе до зменшення часу 

відмови групи в цілому; 

в) відмови, що виводять з ладу резервну групу в цілому. 

Ймовірність безвідмовної роботи резервної групи з урахуванням 

ненадійності перемикача і при зазначених вище припущеннях може бути 

визначена за наступною формулою: 

𝑃рг(𝑡) = {1 − ∏[1 − 𝑃𝑖(𝑡) ∙ 𝑃𝑖п(𝑡)]

𝑛

𝑖=1

} 𝑃вп(𝑡)                                  (5) 

де 𝑃𝑖(𝑡)  – ймовірність безвідмовної роботи основного або резервного 

елемента; 

𝑃𝑖п(𝑡)  – ймовірність безвідмовної роботи сукупності елементів перемикача, 

що здійснюють включення i-го кола резервної групи; 

 𝑃вп(𝑡) – ймовірність безвідмовної роботи сукупності елементів перемикача, 

відмова яких призводить до відмови резервної групи в цілому. 
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Висновки та рекомендації.. Встановлено, що надійність системи пінного 

пожежогасіння значною мірою залежить від надійності вбудованої апаратури 

контролю. Дійсно, апаратура контролю призначена для встановлення відмови 

основної апаратури і видачі команди пристроєві перемикання на перехід до 

резервної ланки системи. Крім цього, апаратура контролю служить також для 

локалізації місця несправності. Тому,  слід  продовжити досліджувати  надійність 

систем при експериментальних дослідженнях  сучасної апаратури контролю. 
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Потенциальная опасность самовозгорания в среде обитания существует 

постоянно вследствие контакта в ней двух необходимых компонентов – горючих 

веществ и окислителя (кислорода в атмосфере), а при наличии источника тепла 

эта опасность может перерасти в реальную – пожар. 

С целью уменьшения материального ущерба, вреда жизни и здоровью 

граждан, интересам общества и государства реализуется комплекс 

профилактических мероприятий, направленных на предупреждение и (или) 

устранение факторов риска пожара. 

Эффективность профилактической деятельности зависит от: 

– предоставляемой заблаговременно достаточно важной информации, 

позволяющей оказать корректирующее воздействие на события будущего; 


