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Ранее установлено, что эффективность тушения модельного очага пожара зависит 

от полноты попадания в него огнетушащего порошка. При этом стандартная мето-

дика огневых испытаний допускает значительные потери порошка, что приводит к 

ошибочным результатам определения огнетушащей способности в сторону ее за-

нижения. 

Снизить потери огнетушащего вещества при огневых испытаниях можно путем 

применения насадков, формирующих более компактную струю порошка. Разрабо-

тан насадок с внутренней спиральной нарезкой, позволяющий достичь эффекта за-

крутки потока, что повышает компактность и скорость газопорошковой струи. 

В статье представлены устройство и результаты огневых испытаний такого 

насадка. Испытания проводили с помощью авторской запатентованной системы 

экспериментальных очагов пожара, позволяющей фиксировать огнетушащий эф-

фект в поперечных сечениях газопорошкового потока. Исследованы насадки с раз-

личными характеристиками: длина, наличие и шаг внутренней спиральной нарезки. 

Выявлено влияние насадка длиной 100 мм с шагом внутренней спиральной нарезки 

20 мм на улучшение характеристик огнетушащего газопорошкового потока (ком-

пактность, скорость, дальность полета струи). 

Из определяющих и зависимых величин методом анализа размерностей сформиро-

ван комплексный показатель, характеризующий эффективность газопорошковой 

струи, сформированной нарезным насадком. 

Ключевые слова: огнетушащий газопорошковый поток, насадок с внутренней спиральной 

нарезкой, огневые испытания, порошковый огнетушитель. 

It was previously established that the effectiveness of extinguishing a model fire source 

depends on the completeness of the fire extinguishing powder entering it. At the same 

time, the standard method of fire tests allows significant losses of powder, which leads to 

erroneous results in determining the fire extinguishing ability in the direction of its un-

derestimation. 

It is possible to reduce the loss of extinguishing agent during fire tests by using nozzles 

that form a more compact jet of powder. A nozzle with an internal spiral thread has been 
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developed, which allows to achieve the effect of swirling the flow, which increases the 

compactness and speed of the gas-powder jet. 

The article presents the device and the results of firing tests of such a nozzle. The tests 

were carried out using the author's patented system of experimental fire sources, which 

makes it possible to record the fire extinguishing effect in the cross-sections of the gas-

powder flow. Nozzles with different characteristics - length, presence and pitch of internal 

spiral cutting - have been investigated. 

The influence of a nozzle with a length of 100 mm with a pitch of an internal spiral thread 

of 20 mm on improving the characteristics of a fire-extinguishing gas-powder flow (com-

pactness, speed, range of the jet) has been revealed. 

From the determining and dependent values by the method of dimensional analysis, a 

complex indicator is formed that characterizes the efficiency of a gas-powder jet formed 

by a threaded nozzle. 

Keywords: fire extinguishing powder, experimental fire source, extinguishing mechanism, gas-

powder stream. 

 

Испытания порошка на огнетуша-

щую способность проводят согласно ГОСТ 

Р 51057–2001 [1] путем тушения стандар-

тизированного модельного очага пожара. 

Исходя из массы заряда огнетушителя и 

площади потушенного очага, определяют 

значение огнетушащей способности (как 

правило, в кг/м2). 

При этом огнетушители типоразме-

ров ОП-1, ОП-2 и ОП-3, поступающие к 

потребителю, оборудованы щелевыми 

насадками, огнетушители типоразмеров 

ОП-4 и более – шланговыми насадками с 

выходом щелевой формы. Влияние насад-

ков на характеристики истекающей струи 

ОТВ в ходе испытаний не определяют, их 

применение стандартами не регламентиро-

вано. 

В работе [2] нами установлено, что 

эффективность тушения зависит от пол-

ноты попадания порошка в очаг пожара. 

Стандартная методика испытаний допус-

кает значительные потери порошка, что 

приводит к ошибочным результатам опре-

деления огнетушащей способности в сто-

рону ее занижения. 

Снизить потери ОТВ при огневых 

испытаниях можно путем применения 

насадков, формирующих более компакт-

ную струю порошка. Нами разработан 

насадок с внутренней спиральной нарезкой 

(далее – нарезной насадок), позволяющий 

достичь эффекта закрутки потока, что по-

вышает компактность и скорость газопо-

рошковой струи. 

На рис. 1 представлен чертеж нарез-

ного насадка. 

 

 
Рисунок 1. Чертеж нарезного насадка 
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На рис. 2 и 3 представлены схема присоединения нарезного насадка к огнетуши-

телю ОП-1 и внешний вид огнетушителя с присоединенным насадком. 

 

 
Рисунок 2. Схема присоединения нарезного насадка к огнетушителю ОП-1 

 

 
Рисунок 3. Огнетушитель ОП-1 с присоединенным нарезным насадком 

 

Проведены натурные огневые ис-

пытания огнетушителя ОП-1, оборудован-

ного нарезным насадком. Для испытаний 

использована установка, представленная 

на рис. 4. 
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Рисунок 4. Установка для огневых испытаний огнетушителя ОП-1: 

1 – экспериментальные очаги пожара; 2 – стержни каркаса установки;  

3 – опора 

 

В качестве экспериментальных оча-

гов пожара (далее – ЭОП) использовали 

металлические емкости круглой формы 

диаметром 70 мм, в которые заливали го-

рючее – растворитель 646, представляю-

щий собой смесь жидких углеводородов 

(%масс): толуол – 50; бутилацетат – 24; эта-

нол – 10; изобутанол – 10; ацетон – 6 [3, 

стр. 153]. 

Эксперимент проводили в следую-

щем порядке: огнетушитель с нарезным 

насадком устанавливали на заданном рас-

стоянии от плоскости размещения ЭОП; в 

ЭОП заливали горючее, поджигали, после 

чего подавали порошок к очагам. Визу-

ально и с помощью видеосъемки фиксиро-

вали количество и расположение потушен-

ных очагов. 

Результаты подачи через насадки 

с различными характеристиками 

(длина насадка, наличие и шаг спираль-

ной нарезки) 

Цель эксперимента – определение 

оптимальных характеристик нарезного 

насадка. 

Очаги в количестве 13 единиц рас-

полагали на установке (рис. 4). Огнетуши-

тель ОП-1 располагали на расстоянии 3 м 

от центрального очага таким образом, что 

угол между направлением движения га-

зопорошкового потока и земной поверхно-

стью составлял 45 ° (схема расположения 

оборудования при проведении экспери-

мента приведена на рис. 5). 
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Рисунок 5. Взаиморасположение огнетушителя ОП-1 и установки с тринадцатью  

экспериментальными очагами (примечание: на схеме указан только центральный ЭОП) 

 

Огнетушитель оснащали насадками 

различной длины и с разным шагом 

нарезки. В табл. 1 представлены характе-

ристики испытанных насадков и количе-

ство потушенных ЭОП. 

 

Таблица 1 

Характеристики использованных насадков 

№ насадка 
Длина 

насадка, мм 

Шаг нарезки, 

мм 

Количество потушенных очагов 

из 13 

1 100 15 11 

2 50 15 8 

3 50 20 13 

4 100 20 13 

5 150 15 5 

6 150 20 9 

7 50 Без нарезки 13 

8 100 Без нарезки 12 

9 150 Без нарезки 10 

 

В табл. 2 представлено суммарное количество потушенных очагов для каждого 

изменяемого параметра насадка (длина и шаг нарезки). 
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Таблица 2 

Суммарное количество потушенных очагов  

в зависимости от длины насадка и шага нарезки 

 
Шаг нарезки, мм 

Суммарное количество 

потушенных очагов 

для заданной длины 

насадка 
15 20 Без нарезки 

Длина насадка, 

мм 

50 8 13 13 34 

100 11 13 12 36 

150 5 9 10 24 

Суммарное количество  

потушенных очагов для  

заданного шага нарезки 

24 35 35  

 

Из табл. 2 следуют выводы: 

 насадки длиной 150 мм по-

казывают низкую эффективность тушения 

за счет торможения газопорошкового по-

тока при прохождении его сквозь насадок; 

 насадки с шагом нарезки 15 мм 

менее эффективны, чем с шагом нарезки 

длиной 20 мм. Предположительно, эффект 

можно объяснить более высоким сопроти-

влением нарезки с шагом в 15 мм. 

По совокупности результатов подач 

в качестве оптимального выбран насадок 

длиной 100 мм с шагом спиральной 

нарезки 20 мм. 

 

Результаты подачи через насадок 

с выбранными оптимальными характе-

ристиками 

Проведено десять серий испытаний, 

в ходе которых изменяли следующие пара-

метры подачи: насыпную плотность по-

рошка (дисперсный состав), расстояние 

между срезом огнетушителя и плоскостью 

ЭОП, угол наклона газопорошкового по-

тока к поверхности земли (схемы располо-

жения оборудования приведены на рис. 6). 

Фиксировали фактическую массу вышед-

шего порошка путем взвешивания огнету-

шителей до и после испытаний; время ис-

течения струи, площадь ее поперечного се-

чения и угол распыла порошка с помощью 

видеоматериалов (рис. 7). 
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Рисунок 6. Взаиморасположение оборудования при проведении эксперимента  

(примечание: на схемах указан только центральный ЭОП установки) 

 

 
 

Рисунок 7. Определение угла распыла порошка с помощью видеоматериалов:  

А) длина насадка 150 мм, шаг нарезки 15 мм; Б) длина насадка 50 мм,  

шаг нарезки 15 мм; В) длина насадка 50 мм, шаг нарезки 20 мм 

 
С помощью видеозаписей установ-

лено, что применение нарезного насадка 

улучшает характеристики огнетушащего 

газопорошкового потока (в сравнении с по-

дачей через гладкий насадок): 

– площадь поперечного сечения по-

тока меньше, то есть поток более компакт-

ный; 

– дальность полета струи больше 

(видно на записи подач порошка с расстоя-

ния 5 м); 

– скорость газопорошкового потока 

выше, при этом наибольший эффект уско-

рения потока дает нарезной насадок дли-

ной 100 мм (по сравнению с насадками 

длиной 50 и 150 мм); 
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– использование нарезного насадка 

дает эффект закручивания потока при его 

движении к очагу пожара. 

По результатам испытаний на осно-

вании определяющих и зависимых вели-

чин (табл. 3) методом анализа размерно-

стей [4, 5] был сформирован комплексный 

показатель, характеризующий эффектив-

ность газопорошковой струи, сформиро-

ванной нарезным насадком. 

 

Таблица 3 

Комплексная характеристика эффективности газопорошковой струи,  

сформированной насадком с внутренней нарезкой 

№  Показатели истечения  

газопорошкового потока 

Обозначение Единица  

измерения  

(система СИ) 

А. Определяющие величины 

1 Насыпная плотность порошка 𝜌пор 
кг

м3
 

2 Давление вытеснения порошка 
Р 

кг

м ∙ с2
 

3 Масса заряда порошка 𝑚зар кг 

4 Длина насадка с внутренней нарезкой 𝐿нас м 

5 Площадь зеркала горючей жидкости МОГ 𝑆мог м2 

6 Угол подачи порошка в очаг МОГ  

относительно горизонта 
∠𝛽 безразмерный 

Б. Зависимые величины 

7 Масса порошка, осевшего  

на поверхность МОГ 
𝑚эф 

кг 

8 Дальность газопорошковой струи 𝐿стр м 

9 Площадь поперечного сечения потока га-

зопорошковой струи 
𝑆сеч м2 

10 Скорость газопорошковой струи 𝑣стр м

с
 

11 Импульс частиц  газопорошковой струи Рч кг ∙ м

с
 

12 Длительность истечения порошка 𝜏ист с 

13 Угол раскрытия струи порошка ∠𝛼 безразмерный 

 

Структура и взаимосвязи между определяющими и зависимыми величинами га-

зопорошковой струи представлены на рис. 8. 
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Рисунок 8. Взаимосвязь определяющих и зависимых величин 

 

Из определяющих и зависимых величин составлено пять уравнений связи парамет-

ров газопорошкового потока: 

𝜋1 = 𝜌пор ∙ 𝐿стр
𝑋1 ∙ 𝑣стр

𝑌1 ∙ 𝑆сеч
𝑍1 ∙ 𝜏ист

𝐺1 ∙ 𝑚эф
𝑈1 ∙ Рч

𝑊1 

𝜋2 = 𝑚зар ∙ 𝐿стр
𝑋2 ∙ 𝑣стр

𝑌2 ∙ 𝑆сеч
𝑍2 ∙ 𝜏ист

𝐺1 ∙ 𝑚эф
𝑈2 ∙ Рч

𝑊2  

𝜋3 = 𝐿нас ∙ 𝐿стр
𝑋3 ∙ 𝑣стр

𝑌3 ∙ 𝑆сеч
𝑍3 ∙ 𝜏ист

𝐺3 ∙ 𝑚эф
𝑈3 ∙ Рч

𝑊3  

𝜋4 = 𝑆мог ∙ 𝐿стр
𝑋4 ∙ 𝑣стр

𝑌4 ∙ 𝑆сеч
𝑍4 ∙ 𝜏ист

𝐺4 ∙ 𝑚эф
𝑈4 ∙ Рч

𝑊4 

𝜋5 = 𝑃 ∙ 𝐿стр
𝑋5 ∙ 𝑣стр

𝑌5 ∙ 𝑆сеч
𝑍5 ∙ 𝜏ист

𝐺5 ∙ 𝑚эф
𝑈5 ∙ Рч

𝑊5 
 

Корни уравнений представлены в табл. 4. 

 

Таблица 4 

Корни уравнений связи параметров потока 

Показатель Корни уравнения 

𝜋1 
комплекс 

𝑋1 𝑌1 𝑍1 𝐺1 𝑈1 𝑊1 

1 0 1 0 –1 0 

𝜋2 
симплекс 

𝑋2 𝑌2 𝑍2 𝐺2 𝑈2 𝑊2 

0 0 0 0 –1 0 

𝜋3 
симплекс 

𝑋3 𝑌3 𝑍3 𝐺3 𝑈3 𝑊3 

–1 0 0 0 0 0 

𝜋4 
симплекс 

𝑋4 𝑌4 𝑍4 𝐺4 𝑈4 𝑊4 

0 0 –1 0 0 0 

𝜋5 
комплекс 

𝑋5 𝑌5 𝑍5 𝐺5 𝑈5 𝑊5 

1 1 0 2 0 –1 
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В табл. 5 раскрыт физический смысл полученных симплексов и комплексов. 

 

Таблица 5 

Физический смысл симплексов и комплексов 

Относительные показатели Физический смысл 

относительных показателей 

[𝜋1] =
𝜌пор ∙ 𝐿стр ∙ 𝑆сеч

𝑚эф
= 1 

Удельная эффективная масса порошка  

в движущемся газовом потоке 

[𝜋2] =
𝑚зар

𝑚эф
= 1 

Удельная масса порошка, осевшего   

на модельный очаг горения (МОГ) 

[𝜋3] =
𝐿нас
𝐿стр

= 1 
Удельная дальность подачи насадка газового 

потока 

[𝜋4] =
𝑆мог
𝑆сеч

= 1 
Удельная площадь поперечного сечения струи 

газового потока 

[𝜋5] =
𝑃 ∙ 𝐿стр ∙ 𝑣стр ∙ 𝜏ист

2

Рч
= 1 

Удельный суммарный импульс частиц  

газового потока 

 
На основании физического смысла 

показателей и исходя из необходимости их 

улучшения, выведен обобщенный ком-

плекс, характеризующий огнетушащую 

эффективность газопорошковой струи: 

 

𝜋 =
𝜋1 ∙ 𝜋4 ∙ 𝜋5
𝜋2 ∙ 𝜋3

 

 

𝜋 =
𝜌пор∙𝐿стр

3∙𝑆мог∙𝑃∙𝑣стр∙𝜏ист
2

𝑚зар∙𝐿нас∙Рч
. 

 

Применительно к источнику огнетушащего вещества (например, огнетушителю) рас-

ход определяют как 

𝑄ф =
𝑚зар

𝜏ист
. 

 

Тогда обобщенный комплекс можно записать в виде 

 

𝜋 =
𝜌пор∙𝐿стр

3∙𝑆мог∙𝑃∙𝑣стр∙𝜏ист

𝑄ф∙𝐿нас∙Рч
. 
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