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Наведено загальну кількість пожежно-рятувальної техніки, що 
комплектується переносними засобами димо- та тепловидалення,  
а також статистику їх використання під час гасіння пожеж в Україні. 
Встановлено, що переважна більшість переносних засобів димо- та 
тепловидалення, які експлуатуються в пожежно-рятувальних 
підрозділах, є застарілими моделями і потребують суттєвого 
покращення параметрів для ефективного функціонування. Окреслено, 
що основним параметром, який характеризує ефективність 
функціонування переносних засобів димо- та тепловидалення,  
є продуктивність. Вона безпосередньо впливає на тривалість 
проведення тактичної вентиляції пожежно-рятувальними 
підрозділами, внаслідок чого збільшується ймовірність порятунку 
людей та ліквідації пожеж. Визначено параметри, що мають вплив на 
продуктивність вентилятора, зокрема його діаметр та число обертів, 
що створюють лінійну залежність між ними та продуктивністю засобу 
димо- та тепловидалення. За такої умови, зі збільшенням значення 
діаметра вентилятора та числа обертів, збільшується продуктивність 
засобу. Обґрунтовано перелік параметрів, що мають найбільш 
значущий вплив на продуктивність засобу димо- та тепловидалення, 
зокрема кут нахилу лопаті та площі лопаті вентилятора. Визначено, 
що порівняння параметра продуктивності можна здійснювати за 
небезпечними чинниками пожежі, такими як температура та щільність 
диму, видалення яких із приміщення забезпечує засіб димо- та 
тепловидалення. Встановлено перелік критеріїв для порівняння 
параметра продуктивності для удосконаленого та неудосконаленого 
засобу димо- та тепловидалення. Зазначені критерії будуть 
застосовані для оцінювання результатів експериментальних 
досліджень залежності продуктивності засобів димо- та 
тепловидалення від їх технічних характеристик. Обґрунтовано 
сценарії проведення подальших експериментальних досліджень 
засобів димо- та тепловидалення, за яких найбільш результативно 
можливо дослідити залежність ефективності видалення температури 
й диму з приміщень та будівель. 
 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: 
продуктивність, засоби 
димо- та тепловидалення, 
параметри, критерії, 
сценарій проведення 
експериментальних 
досліджень, кут нахилу 
лопаті вентилятора та 
площа лопаті вентилятора. 

 

Постановка проблеми. Аналіз 
роботи оперативно-рятувальних служб 
країн світу вказує на високу тактичну 
значущість використання переносних 
засобів димо- та тепловидалення [1], що 
набули інноваційних змін [2], порівняно з 
вітчизняними аналогами. Такий засіб 
впливає на результативність проведення 

робіт з рятування людей та ліквідації 
пожеж [3], але неефективно 
використовується підрозділами 
Оперативно-рятувальної служби 
цивільного захисту (далі – ОРСЦЗ) ДСНС 
України. 

На сьогодні в пожежно-рятувальних 
підрозділах ДСНС України експлуатується 
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2883 автоцистерни, 160 пожежних 
насосних станцій та 70 автомобілів 
газодимозахисної служби, що відповідно 
до [4] повинні оснащуватися переносними 
засобами димо- та тепловидалення. Так, 
відповідно до [4] нормативна потреба 
засобів складає 3183 одиниці. Всього в 
Україні експлуатується 471 засіб димо- та 
тепловидалення різних типів та 
виробників. Із загальної кількості засобів, 
що експлуатуються, 300 одиниць, такі як 
ДП-5 та ДПЕ-7, є застарілими моделями та 
мають недостатньо високі технічні 
характеристики для їх використання. 

Статистичні дані про кількість пожеж 
у будівлях житлового сектору та 
застосування засобів димо- та 
тепловидалення у період з 2018 по  
2022 роки наведено на рис. 1. 

 
 
Рисунок 1 – Статистичні дані про 

кількість пожеж у будівлях житлового сектору 
та застосування засобів димо- та 
тепловидалення у період з 2018 по 2022 роки 

Джерело: розроблено авторами 
 
Такі статистичні дані підтверджують 

той факт, що в пожежно-рятувальних 
підрозділах ДСНС України здебільшого 
експлуатуються переносні засоби димо- та 
тепловидалення, що мають технічні 
параметри, які характеризують низьку та 
недостатню ефективність під час їх 
застосування на пожежах. Одним із таких є 
засіб димо- та тепловидалення ДП-5, який 
має низькі технічні характеристики, 
зокрема його продуктивність  
складає 5000 м3/год. 

Основним параметром, який 
характеризує ефективність 
функціонування переносних засобів димо- 
та тепловидалення є продуктивність [5]. 
Ця характеристика (параметр) 
безпосередньо впливає на тривалість 

проведення тактичної вентиляції  
пожежно-рятувальними підрозділами, 
внаслідок чого збільшується ймовірність 
порятунку людей та ліквідації пожеж. 

Із попередніх проведених 
аналітичних досліджень [6] встановлено, 
що на сьогодні для виконання завдань 
пожежно-рятувальними підрозділами щодо 
проведення тактичної вентиляції 
приміщень, будівель та споруд достатньо 
мати на оснащенні засіб димо- та 
тепловидалення, який має продуктивність 
не менше 11000 м3/год. Для повного 
переоснащення пожежно-рятувальних 
підрозділів України засобами димо- та 
тепловидалення необхідно мати великий 
бюджет із розрахунку вартості одного 
засобу близько 300000 тис. гривень.  

З огляду на зазначене спрямовані на 
визначення параметрів переносних засобів 
димо- та тепловидалення дослідження, що 
характеризують його ефективність 
функціонування з метою подальшого 
удосконалення таких засобів,  
є актуальними. 

Аналіз останніх досліджень  
і публікацій. Питання удосконалення 
технічних рішень щодо покращення 
ефективності засобів димо- та 
тепловидалення досліджувались такими 
іноземними вченими: Paul H Wiedorn [7], 
Jurgen Bader [8], William L. Jackman [9], 
Konz Lufttechnik [10] та іншими. Їхні 
зусилля спрямовані на модифікацію 
конструктивних елементів [7] та [8] та 
покращення експлуатаційних 
характеристик цих засобів [9] та [10].  
У зазначених працях більшість технічних 
рішень стосуються напрямку потоку 
повітря, що створюється лопатями 
вентилятора. В Україні вчені теж 
проводили відповідні дослідження щодо 
осадження продуктів горіння, зниження 
температури та збільшення видимості в 
задимлених приміщеннях. Це наведено в 
роботах В. Ковалишина [11], Е. Гуліди 
[12], В. Луща [13], Н. Штангерета [14]  
та інших.  

Проте слід відзначити, що у вказаних 
працях не досліджувались питання 
встановлення закономірності залежності 

https://patents.google.com/?inventor=Paul+H+Wiedorn
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продуктивності засобів димо- та 
тепловидалення від зміни їх технічних 
параметрів, зокрема площі та кута лопатей 
вентилятора.  

Формулювання цілей 
дослідження. Визначити параметри 
засобів димо- та тепловидалення, що 
характеризують ефективність їх 
функціонування.  

Методи дослідження. У роботі для 
досягнення поставленої мети 
використовувалися методи аналітичних 
досліджень, що полягають в аналізі та 
вивченні основних положень, закладених в 
основу та теорію роботи осьових 
вентиляторів. 

Виклад основного матеріалу 
дослідження. Продуктивність 
вентилятора залежить від таких основних 
параметрів, а саме: діаметра вентилятора, 
числа обертів, площі лопатів та кута атаки 
лопатей.  

Проведено аналіз кожного із 
зазначених параметрів. В основу вибору 
переліку параметрів, щодо яких надалі 
досліджуватиметься їх вплив на 
продуктивність засобу димо- та 
тепловидалення, покладено значущість 
впливу вибраного параметра за 
продуктивністю засобу та економічні 
показники щодо виробництва, 
функціонування та технічного 
обслуговування засобу в разі зміни 
параметра, що розглядається. 

Такі параметри, як діаметр 
вентилятора та число обертів, що 
впливають на продуктивність вентилятора, 
створюють лінійну залежність між такими 
параметрами і продуктивністю засобу 
димо- та тепловидалення. За такої умови, 
чим більше значення діаметра вентилятора 
та числа обертів, тим більша 
продуктивність засобу, водночас 
збільшуються економічні показники щодо 
виробництва, функціонування та 
технічного обслуговування такого засобу. 
Отже, покращення характеристик засобів 
димо- та тепловидалення завдяки 
збільшенню їх вартості в цій роботі 
визначено як недоцільне. Разом із цим 
зміну діаметра та числа обертів 

вентилятора можливо враховувати під час 
проєктування та виготовлення нового 
вентилятора.  

В осьовому вентиляторі передавання 
енергії потоку повітря виникає завдяки 
робочому колесу, що складається з 
консольних лопатів, які закріплені на 
втулці. Конструктивну схему осьового 
вентилятора наведено на рис. 2. 

 
Рисунок 2 – Конструктивна схема 

осьового вентилятора 
 
Оскільки колесо вентилятора під час 

обертання утримується в осьовому 
напрямку, а його лопаті закріплені під 
кутом до площини обертання, у такий 
спосіб колесо переміщує повітря вздовж 
осі. За цих обставин потік повітря дещо 
закручується. В цьому процесі важливий 
вплив має кут нахилу лопаті вентилятора. 
Дослідження впливу зміни кута нахилу 
лопаті вентилятора на його продуктивність 
не впливає на економічні показники 
вентилятора і пропонується для 
подальшого дослідження в зазначеній 
роботі. 

Для розгляду роботи осьових 
вентиляторів використовують теорію 
решітки профілів [15]. Під час розсікання 
робочого колеса та розвертання поверхні з 
перерізом лопатей отримуємо плоску 
решітку профілів осьового вентилятора 
[15]. Плоску решітку профілів вентилятора 
зображено на рис. 3. 

Основні величини, що 
характеризують геометрію решітки, такі:  
l – крок лопатей, який дорівнює відстані 
між подібними точками перерізу лопатей, 
що виміряні в напрямку руху решітки;  
b – довжина хорди перерізу лопаті;  
B – ширина решітки (розмір паралельної 
вісі обертання); β1 – вхідний кут лопаті;  
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β2 – вихідний кут лопаті; β – кут нахилу 
лопаті (кут між хордою лопаті та 
утворювальною решіткою). 

 
Рисунок 3 – Плоска решітка профілів 

осьового вентилятора 
 
Елементи лопатей осьового 

вентилятора, що розташовані на різних 
відстанях від центра, обертаються з 
різними швидкостями. Внаслідок цього 
лопать з постійними шириною та кутами 
входу і виходу утворює напір, який 
змінюється за її довжиною.  

Кут нахилу хорди лопаті до площини 
обертання лопатного робочого колеса 
змінюється за законом [15]: 

                      (1) 

де: r – радіус у місці перетину решітки 
лопатей; 

 – кут нахилу хорди лопаті. 
 
Також кут нахилу лопаті вентилятора 

можна визначити з формули для дійсного 
динамічного тиску на лопаті вентилятора 
згідно з методикою [10]: 

, Па           (2) 
де: μ – обернена якість профілю  

лопатей, береться рівною 0,02 згідно з 
рекомендаціями [15]; 

β – кут нахилу лопаті вентилятора. 
  
Так, під час вивчення продуктивності 

засобу димо- та тепловидалення слід 
досліджувати вплив на зазначену 
характеристику такого параметра, як кут 
нахилу лопаті вентилятора.  

За результатами аналітичних 
досліджень, наведених у [16], встановлено, 

що в наявних засобах димо- та 
тепловидалення кут нахилу лопатей 
вентилятора варіюється в межах від  
0,6 до 0,96 радіан. З огляду на це під час 
подальших досліджень використовуємо 
мінімальне значення кута нахилу лопатей 
вентилятора 0,6 радіан, середнє –  
0,78 радіан та максимальне – 0,96 радіан. 

Наступним параметром, що впливає 
на продуктивність засобу димо- та 
тепловидалення, є площа лопатей. 
Очевидним є те, що це один із найбільш 
значущих параметрів, у разі збільшення 
якого підвищується продуктивність засобу, 
водночас таке підвищення є лінійним.  
У літературних джерелах немає даних 
щодо дослідження закономірностей впливу 
площі лопатей на продуктивність засобу 
димо- та тепловидалення. 

Отже, під час дослідження 
продуктивності засобу димо- та 
тепловидалення слід також розглянути 
вплив на зазначену характеристику такого 
параметра, як площа лопатей вентилятора. 
За результатами аналітичних досліджень, 
проведених у [16], встановлено, що 
вдосконалення технічних характеристик 
засобу димо- та тепловидалення сприятиме 
підвищенню ефективності під час гасіння 
пожеж у будівлях та спорудах. 

Дані щодо діапазону величин 
параметрів кута нахилу лопаті вентилятора 
та площі лопаті вентилятора наведено у 
табл. 1. 

Таблиця 1 –Діапазон величин параметрів 
кута лопаті та площі лопаті вентилятора 

Назва параметра Значення параметра 
Міні-
мальні 

Серед-
ні 

Макси-
мальні 

Кут нахилу 
лопаті, радіани 0,6 0,78 0,96 
Площа лопаті, м2 0,075 0,127 0,18 

 
Як підсумок, у пропонованій роботі 

переліком найбільш значущих параметрів, 
що надалі досліджуємо як вплив на 
продуктивність засобу димо- та 
тепловидалення, визначаємо кут нахилу 
лопаті та площу лопаті. 

За критерієм удосконаленого засобу 
димо- та тепловидалення можна окреслити 
співвідношення продуктивності 

consttgr m =⋅ )(β

mβ

)(1
)(1

βµ
βµ

ctg
ctgpp t ⋅+

⋅−
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удосконаленого засобу димо- та 
тепловидалення до неудосконаленого 
засобу димо- та тепловидалення, що можна 
навести як рівняння: 

                К= Руд
Р

,                                 (3) 
де: К – критерій продуктивності засобу 

димо- та тепловидалення; 
Руд – продуктивність удосконаленого 

засобу димо- та тепловидалення; 
Р – продуктивність неудосконаленого 

засобу димо- та тепловидалення. 
 
Аналіз додатковиих критеріїв для 

порівняння параметра продуктивності 
можна здійснювати за небезпечними 
чинниками пожежі, такими як температура 
та щільність диму, видалення яких із 
приміщення забезпечує засіб димо- та 
тепловидалення. 

Для того щоб дослідити ефективність 
удосконаленого засобу димо- та 
тепловидалення надалі необхідно провести 
експериментальні дослідження за такими 
сценаріями.  

 1. Провести порівняльні 
дослідження з визначення продуктивності 
двох засобів димо- та тепловидалення 
(неудосконаленого та удосконаленого). 
Встановити критерій оцінювання – 
визначення їх продуктивності та виразити 
його у цифровому та процентному 
відношенні. 

 2. Провести порівняльні 
дослідження з визначення ефективності 
роботи засобів димо- та тепловидалення 
(неудосконаленого та удосконаленого з 
нагнітанням повітря та повітря з 
тонкорозпиленим струменем води) в 
задимленому приміщенні.  

 Дослідження провести у такий 
спосіб: у випробувальному боксі створити 
максимальне задимлене середовище із 
застосуванням димової шашки чорного 
диму. Під час досліджень застосувати 
технічний комплекс для контролю 
оптичної щільності полідисперсного 
газоподібного середовища та 
інформаційно-вимірювальної системи 
«Термоконт». Визначити за максимального 
задимлення випробувального боксу, за 
який проміжок часу виникає самостійне 

(вільне) розсіювання диму до нормалізації 
газоповітряного середовища.  

 Згодом провести низку аналогічних 
досліджень із застосуванням засобів  
димо- та тепловидалення 
(неудосконаленого та удосконаленого з 
нагнітанням повітря та повітря з 
тонкорозпиленим струменем води) через 
введення у дверний отвір випробувального 
боксу та подавання всередину повітря та 
повітря з тонкорозпиленим струменем 
води. За результатами дослідження 
визначити проміжок часу, за який виникає 
розсіювання диму до нормалізації 
газоповітряного середовища у боксі та 
коефіцієнт ефективного зниження 
задимленості у випробувальному боксі. 

 Критерієм оцінювання визначити 
порівняння проміжку часу та коефіцієнтів 
ефективного зниження задимленості у 
випробувальному боксі за результатами 
досліджень засобів димо- і тепловидалення 
(неудосконаленого та удосконаленого з 
нагнітанням повітря та повітря з 
тонкорозпиленим струменем води). 

 3. Провести порівняльні 
дослідження з визначення ефективності 
роботи засобів димо- та тепловидалення 
(неудосконаленого та удосконаленого з 
нагнітанням повітря та повітря з 
тонкорозпиленим струменем води) у 
приміщенні, де створено 
високотемпературне середовище.  

 Дослідження провести у такий 
спосіб: у випробувальному боксі створити 
високотемпературне середовища за 
допомогою двох нестандартних модельних 
вогнищ пожежі класу В та здійснити 
вимірювання температури в боксі із 
застосуванням 9 одиниць 
термоперетворювачів та інформаційно-
вимірювальної системи «Термоконт». 
Визначити максимальну температуру та 
вільне зниження температури у міру 
вигоряння двох модельних вогнищ пожежі 
протягом певного проміжку часу. 

 Згодом здійснити низку аналогічних 
досліджень із застосуванням засобів  
димо- та тепловидалення 
(неудосконаленого та удосконаленого з 
нагнітанням повітря та повітря з 
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тонкорозпиленим струменем води) через 
введення у дверний отвір випробувального 
боксу та подавання всередину повітря та 
повітря з тонкорозпиленим струменем 
води. За результатами дослідження 
визначити проміжок часу, за який виникає 
зниження температури у боксі, а також 
коефіцієнт ефективного зниження 
температури у контрольній точці 
випробувального боксу. 

 Критерієм оцінювання визначити 
порівняння проміжку часу та коефіцієнтів 
ефективного зниження температури в 
контрольній точці у випробувальному 
боксі, за результатами досліджень засобів 
димо- та тепловидалення 
(неудосконаленого та удосконаленого з 
нагнітанням повітря та повітря з 
тонкорозпиленим струменем води). 

Висновки та напрями 
подальших досліджень. 

1. Обґрунтовано перелік параметрів, 
що мають найбільш значущий вплив на 
продуктивність засобу димо- та 
тепловидалення з урахуванням 
економічних показників щодо 
виробництва, функціонування та 
технічного обслуговування засобу в разі 
зміни параметру, що розглядається, а саме: 

кут нахилу профіля лопаті вентилятора та 
загальна активна площа поверхні робочого 
колеса вентилятора. 

2. Встановлено діапазон значень 
параметрів, що приймаються під час 
подальших досліджень, та які становлять 
для кута нахилу лопаті вентилятора від  
0,6 до 0,96 радіан, для активної площі 
поверхні лопатей вентилятора –  
від 0,075 до 0,18 м2. 

3. Обґрунтовано сценарії проведення 
подальших експериментальних досліджень 
засобів димо- та тепловидалення, за яких 
найбільш результативно можливо 
дослідити залежність ефективності 
видалення температури та диму з 
приміщень і будівель від кута нахилу 
лопаті вентилятора та активної площі 
лопаті вентилятора засобів димо- та 
тепловидалення. 

4. Встановлено перелік критеріїв для 
оцінювання результатів 
експериментальних досліджень залежності 
продуктивності засобів димо- та 
тепловидалення від їх технічних 
характеристик, зокрема це температура та 
щільність диму. 
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This publication provides the total number of fire-rescue equipment equipped with 
portable smoke and heat removal devices, as well as statistics of their use during 
firefighting in Ukraine. It was established that the vast majority of portable smoke and 
heat removal devices operated in fire and rescue units are outdated models and require 
significant improvement of parameters for effective functioning. It is outlined that the 
main parameter that characterizes the effectiveness of portable smoke and heat removal 
devices is productivity, which directly affects the duration of tactical ventilation by fire and 
rescue units, as a result of which the probability of saving people and extinguishing fires 
increases. The parameters affecting the performance of the fan, in particular its diameter 
and the number of revolutions, which create a linear relationship between them and the 
performance of the smoke and heat removal means, are determined. Under this 
condition, with an increase in the value of the diameter of the fan and the number of 
revolutions, the productivity of the tool increases. The list of parameters that have the 
most significant influence on the performance of the smoke and heat removal device, in 
particular the angle of inclination of the blade and the area of the fan blade, is 
substantiated. It was determined that for the comparison of the productivity parameter, it 
is possible to carry out dangerous fire factors, such as temperature and smoke density, 
the removal of which from the room is provided by means of smoke and heat removal.  
A list of criteria for comparing the performance parameter for improved and non-
improved smoke and heat removal means has been established. The specified criteria 
will be applied to evaluate the results of experimental studies on the dependence of the 
productivity of smoke and heat removal devices on their technical characteristics. The 
scenarios of conducting further experimental studies of smoke and heat removal means 
are substantiated, under which it is possible to investigate the dependence of the 
effectiveness of temperature and smoke removal from premises and buildings in the 
most effective way. 
 

 

 
  


