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Ñîâðåìåííûå ñðåäñòâà îáúåêòèâíîãî êîíòðîëÿ, òåð-

ìîãðàôû è òåïëîâèçîðû, â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîçâî-

ëÿþò ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü èíôîðìàòèâíîñòü ïî-

æàðíî-òåõíè÷åñêèõ èñïûòàíèé ñòðîèòåëüíûõ ìàòå-

ðèàëîâ è êîíñòðóêöèé [1, 2]. ÃÎÑÒ Ð 56076–2014 [3]

ðåêîìåíäóåò èñïîëüçîâàòü ñîîòâåòñòâóþùèå ìåòîäû

è ïðèáîðû äëÿ êîíòðîëÿ íàðàñòàíèÿ îïàñíûõ ôàêòî-

ðîâ ïðè íàòóðíûõ îãíåâûõ èñïûòàíèÿõ, à òàêæå ïðè

ñòåíäîâûõ èñïûòàíèÿõ íà ïîæàðíóþ îïàñíîñòü è

îãíåñòîéêîñòü. Óñïåøíî ïðèìåíÿåòñÿ èíôðàêðàñíàÿ

òåðìîãðàôè÷åñêàÿ ñúåìêà ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîì

èçó÷åíèè äèíàìèêè ãîðåíèÿ ñ äåòàëèçàöèåé, íàïðè-

ìåð, ëîêàëüíûõ áûñòðîïðîòåêàþùèõ òåïëîìàññî-

îáìåííûõ ïðîöåññîâ [4] è òàêòè÷åñêîå òåïëîâèäå-

íèå — â ïðàêòèêå ïîæàðíûõ ïîäðàçäåëåíèé [5].

Íàñòîÿùèì èññëåäîâàíèåì ïðåäïðèíÿòà ïîïûò-

êà ðàñïðîñòðàíèòü óêàçàíûé ïîëîæèòåëüíûé îïûò

íà èñïûòàíèÿ ïîæàðíîé òåõíèêè. Òàê, ñ öåëüþ îöåí-

êè ýôôåêòèâíîñòè èíñòðóìåíòàëüíîãî êîíòðîëÿ áû-

ëî ïðèìåíåíî òåðìîãðàôèðîâàíèå ïðè ìîäåëèðîâà-

íèè òóøåíèÿ î÷àãîâ ïîæàðà ïåðåäâèæíûì óñòðîé-

ñòâîì “ÊËÈÍ”, ñâåäåíèÿ î êîòîðîì ïðèâåäåíû â

òàáë. 1.

Ñàìî óñòðîéñòâî ñîñòîèò èç ìîòîð-íàñîñíîãî

àãðåãàòà âûñîêîãî äàâëåíèÿ, öèñòåðíû, ðóêàâíîé

êàòóøêè, ðóêàâà âûñîêîãî äàâëåíèÿ ñî ñòâîëîì è

ìîæåò óñòàíàâëèâàòüñÿ â êóçîâå èëè ïðèöåïå ëåãêî-

ìîòîðíîãî òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà (êâàäðîöèêëà,

ìèíèòðàêòîðà, ìîòîáëîêà, ïèêàïà) [6]. Ñòàíäàðòíûå

ñåðòèôèêàöèîííûå èñïûòàíèÿ (ðèñ. 1 è 2) ïîäòâåð-

äèëè åãî ñîîòâåòñòâèå òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì

ÃÎÑÒ Ð 53291–2009 [7] ê óñòðîéñòâàì ïîæàðîòóøå-

íèÿ ñ âûñîêîñêîðîñòíîé ïîäà÷åé îãíåòóøàùåãî âå-

ùåñòâà (ÎÒÂ), âêëþ÷àÿ ñîîòâåòñòâèå îãíåòóøàùåé

ñïîñîáíîñòè ïðè òóøåíèè ìîäåëüíûõ î÷àãîâ ïîæà-

ðà, âûáðàííûõ ïî òàáë. 4 ÃÎÑÒ Ð 51017–2009 [8],

èñõîäÿ èç ôàêòè÷åñêîé ìàññû îãíåòóøàùåãî âåùå-

ñòâà.

Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî îòìåòèòü âàæíîñòü òàêòè-

êè ïðèìåíåíèÿ óñòðîéñòâà “ÊËÈÍ”, â ïåðâóþ î÷å-
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ðåäü èç-çà îãðàíè÷åííîé ìàññû ÎÒÂ è åãî ðàñõîäà,

ïîñêîëüêó íåðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå òåõíè÷å-

ñêèõ âîçìîæíîñòåé ìîæåò ïðèâåñòè ê îòñóòñòâèþ

ïîëîæèòåëüíîãî ðåçóëüòàòà ïðè òóøåíèè ïîæàðà.

Âìåñòå ñ òåì ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî òóøåíèå ñòàí-

äàðòíûõ ìîäåëüíûõ î÷àãîâ ïîæàðà (ñì. ðèñ. 1 è 2)

îêàçûâàåòñÿ ýôôåêòèâíûì ïîñëå îäíîé-äâóõ òðåíè-

ðîâîê, òàê êàê îäíîîáðàçèå ïðîöåññà ãîðåíèÿ ïîçâî-

ëÿåò áûñòðî âûÿâèòü íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå

ïðèåìû ïîæàðîòóøåíèÿ. Áîëåå ñëîæíûå ñöåíàðèè,

ïðèáëèæåííûå ê ðåàëüíîñòè, èìåþò ìåñòî ïðè òó-

øåíèè íåñòàíäàðòíûõ î÷àãîâ, êîòîðûå îòëè÷àþòñÿ

îò ñòàíäàðòíûõ ñëó÷àéíûì ðàñïðåäåëåíèåì çîí ðàç-

ëè÷íîé èíòåíñèâíîñòè ãîðåíèÿ è ñëó÷àéíûì ðàñ-

ïðåäåëåíèåì çàêðûòûõ ó÷àñòêîâ, òðóäíîäîñÿãàåìûõ

äëÿ ÎÒÂ. Òóøåíèå òàêèõ î÷àãîâ òðåáóåò àäàïòèâíî-

ãî ïðèìåíåíèÿ ïîæàðíîé òåõíèêè, ïîýòîìó èìåííî

íåñòàíäàðòíûå óñëîâèÿ è ìîäåëèðîâàëèñü ïðè òåð-

ìîãðàôè÷åñêîì êîíòðîëå ãîðåíèÿ òâåðäûõ ãîðþ÷èõ

ìàòåðèàëîâ, êîòîðûå âûáèðàëè èç ïîðóáî÷íûõ îñòàò-

êîâ è îòõîäîâ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ õâîéíûõ è

ëèñòâåííûõ ïîðîä äðåâåñèíû.

Âî âñåõ îïûòàõ èñïîëüçîâàëèñü äâà îñíîâíûõ ðå-

æèìà ïîäà÷è ÎÒÂ — â âèäå êðóãëîé è ïëîñêîé ñòðóé.

Â ïåðâîì âàðèàíòå (ðèñ. 3) íàáëþäàåòñÿ óâåëè-

÷åíèå äèàìåòðà êîìïàêòíîé ÷àñòè îò 1,3 äî 6 ìì ïî

Ïîêàçàòåëü
(ïî ÃÎÑÒ Ð 53291–2009)

Çíà÷åíèå
ïîêàçàòåëÿ

Îãíåòóøàùàÿ ñïîñîáíîñòü (ðàíã
ìîäåëüíîãî î÷àãà ïîæàðà) 15À, 233Â

Âðåìÿ òóøåíèÿ ìîäåëüíîãî
î÷àãà ïîæàðà, ìèí, íå áîëåå 10

Îãíåòóøàùåå âåùåñòâî Âîäà, âîäíûå ðàñ-
òâîðû ïåíîîáðàçî-
âàòåëåé, ñìà÷èâàòå-
ëåé èëè ðåàãåíòîâ

Âìåñòèìîñòü öèñòåðíû, ë (ìàññà
ÎÒÂ, êã) 300 (300)

Ìàññà ïåíîîáðàçîâàòåëÿ íà îäèí
çàðÿä ÎÒÂ, êã 5…10

Âðåìÿ äåéñòâèÿ (ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü ïîäà÷è ÎÒÂ), ìèí, íå ìåíåå 20

Äàëüíîñòü ïîäà÷è òîíêîðàñïû-
ëåííîãî ÎÒÂ, ì Äî 10

Ðàñõîä ÎÒÂ, ë/÷ (ë/ñ) 400…780
(0,11…0,22)

Ñêîðîñòü ïîäà÷è ÎÒÂ, ì/ñ:

êðóãëàÿ ñòðóÿ 84…163

ïëîñêàÿ ñòðóÿ 66…129

Ðàáî÷åå äàâëåíèå, ÌÏà 4…23

Ãëóáèíà ãèäðîðàçðûâà ãðóíòà
(ïðîíèêíîâåíèÿ ñòðóè â òîðô), ì Äî 0,6

Âðåìÿ íåïðåðûâíîé ðàáîòû ìîòîð-
íàñîñíîãî àãðåãàòà íà îäíîé çà-
ïðàâêå áåíçèíà (6,5 ë), ÷, íå ìåíåå 1,5

Äëèíà ðóêàâà âûñîêîãî äàâëåíèÿ, ì 55

Ìàññà óñòðîéñòâà, êã:

êîíñòðóêòèâíàÿ (ñóõàÿ) 115

îáùàÿ ñíàðÿæåííàÿ 425

Òàáëèöà 1. Òàêòèêî-òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè óñòðîé-
ñòâà “ÊËÈÍ”

Ðèñ. 1. Ìîäåëüíûé î÷àã ïîæàðà ðàíãà 15À (øòàáåëü èç 450

áðóñêîâ 1190�40�40 ìì): à — â íà÷àëå òóøåíèÿ; á — ÷åðåç

23 ñ ïîñëå íà÷àëà òóøåíèÿ
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äëèíå ñòðóè ñ îáðàçîâàíèåì çà ñ÷åò âçàèìîäåéñòâèÿ

ñ îêðóæàþùèì âîçäóõîì òîíêîðàñïûëåííîãî ïîòî-

êà (äàëåå — ÒÐÏ). Ïîëíîå ðàñïûëåíèå êîìïàêòíîé

÷àñòè äîñòèãàåòñÿ íà ðàññòîÿíèè 3…4 ì îò ñòâîëà.

Èçìåíåíèå äàâëåíèÿ êîìïàêòíîé ÷àñòè è äîëè

òîíêîðàñïûëåííîé ÷àñòè ïî äëèíå êðóãëîé ñòðóè

ïîêàçàíî íà ðèñ. 4. Èìåþùèåñÿ çàâèñèìîñòè ðåæè-

ìà èñòå÷åíèÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ íàèáîëåå ýô-

ôåêòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ íà î÷àã ïîæàðà. Òàê, ïóòåì

îïåðàòèâíîãî óìåíüøåíèÿ äèñòàíöèè ìåíÿþò ïî-

äà÷ó ÒÐÏ íà ïîäà÷ó êîìïàêòíîé ñòðóè è, íàîáîðîò,

ïóòåì óâåëè÷åíèÿ ðàññòîÿíèÿ ïåðåõîäÿò ê ðàñïûëå-

íèþ ÎÒÂ.

Ïðè ðàññòîÿíèè îò ñòâîëà ìåíåå 1 ì çà ñ÷åò âû-

ñîêîãî äàâëåíèÿ îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðîíèêàþùàÿ ñïî-

ñîáíîñòü ÎÒÂ, ÷òî ïðèâîäèò ê ðàçðóøåíèþ îáóãëåí-

íîé ïîâåðõíîñòè ãîðÿùèõ òâåðäûõ ìàòåðèàëîâ è

âûìûâàíèþ èõ îñòàòêîâ.

Íà ðàññòîÿíèè 3 ì è áîëåå îò ñòâîëà äàâëåíèå

êîìïàêòíîé ÷àñòè ñòðóè ñóùåñòâåííî ñíèæàåòñÿ è

ñòàíîâèòñÿ áåçîïàñíûì äëÿ ÷åëîâåêà. Ñîîòâåòñò-

âåííî, óâåëè÷èâàåòñÿ äîëÿ òîíêîðàñïûëåííîé ÷àñ-

òè è ïëîùàäü îðîøåíèÿ, îäíàêî òîíêîðàñïûëåííûé

ïîòîê óâëåêàåò çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî âîçäóõà,

÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê óñèëåíèþ íåæåëàòåëüíîãî

âîçäóõîîáìåíà â çîíå ãîðåíèÿ.

Âòîðîé âàðèàíò èñòå÷åíèÿ, â ôîðìå ïëîñêîé

ñòðóè, àíàëîãè÷íî õàðàêòåðèçóåòñÿ íàëè÷èåì êîì-

ïàêòíîé ÷àñòè è ïåðåõîäîì åå â òîíêîðàñïûëåííûé

ïîòîê (ñì. ðèñ. 1 è 2). Îòëè÷èå çàêëþ÷àåòñÿ â áîëåå

êîðîòêîì ïóòè ðàñïûëåíèÿ (íå áîëåå 2,0…2,5 ì) è

áîëüøåé ïëîùàäè îðîøåíèÿ ÒÐÏ (äî 1 ì â øèðèíó

çà îäèí ïðîõîä).

Õàðàêòåð âîçäåéñòâèÿ ïëîñêîé ñòðóè íà î÷àã ïî-

æàðà, òàê æå êàê è êðóãëîé, ìîæíî ìåíÿòü âàðüèðî-

âàíèåì äèñòàíöèè, ñ êîòîðîé ïðîâîäèòñÿ ðàñïûëå-

íèå ÎÒÂ.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè óêàçàííûõ âàðèàíòîâ ïîäà-

÷è ÎÒÂ íà ýôôåêòèâíîñòü òóøåíèÿ âëèÿþò ñëåäó-

þùèå ôàêòîðû: ôîðìà ñòðóè, íàïðàâëåíèå ïîäà÷è

ÎÒÂ è äèñòàíöèÿ îò ñòâîëà äî î÷àãà ïîæàðà. Âñå ýòè

Ðèñ. 2. Ìîäåëüíûé î÷àã ïîæàðà ðàíãà 233Â (155 ë áåíçèíà

â ïîääîíå äèàìåòðîì 3 ì): à — â íà÷àëå òóøåíèÿ; á — ÷åðåç

1,5 ìèí ïîñëå íà÷àëà òóøåíèÿ

Ðèñ. 3. Ðàñïûëåíèå êîìïàêòíîé êðóãëîé ñòðóè ïî åå äëèíå

ñ ôîðìèðîâàíèåì ÒÐÏ

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòè äàâëåíèÿ êîìïàêòíîé ÷àñòè ñòðóè Ð íà

ïåðïåíäèêóëÿðíóþ ïëîñêóþ ïðåãðàäó è äîëè òîíêîðàñïû-

ëåííîé ÷àñòè QÒÐÏ/Q0 îò äëèíû êðóãëîé ñòðóè L: QÒÐÏ —

ïîäà÷à (ðàñõîä) ÒÐÏ íà ðàññòîÿíèè L îò ñòâîëà; Q0 — ðàñõîä

ñòðóè íà âûõîäå ñòâîëà
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Ðèñ. 5. Ìîäåëüíûé î÷àã ïîæàðà (ïðèìåð 1) â ìîìåíòû âðåìåíè t (÷:ìèí:ñ) (ñëåâà) è ñîîòâåòñòâóþùèå òåðìîãðàììû 256, 258,

260 è 283 öåíòðàëüíîé è ðàñøèðåííîé çîí ãîðåíèÿ (ñïðàâà) (íà òåðìîãðàììàõ óêàçàíû ñðåäíèå òåìïåðàòóðû)
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ôàêòîðû ìîãóò íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà è îïåðà-

òèâíî ìåíÿòüñÿ: ïåðâûé — ïóòåì ïåðåêëþ÷åíèÿ ðå-

æèìà ïîäà÷è, âòîðîé è òðåòèé — çà ñ÷åò àêòèâíîãî

ìàíåâðèðîâàíèÿ, ÷òî è áûëî ðåàëèçîâàíî â êàæäîì

îïûòå.

Òåðìîãðàôè÷åñêèé êîíòðîëü ïðîöåññà ãîðåíèÿ

è òóøåíèÿ ìîäåëüíûõ î÷àãîâ â íàñòîÿùåì èññëåäî-

âàíèè îñóùåñòâëÿëè ïðèáîðàìè “ÈÐÒÈÑ” [9], êîòî-

ðûå îáåñïå÷èâàþò íàáëþäåíèå â òåêóùåì âðåìåíè

ñ ðåãèñòðàöèåé òåðìîèçîáðàæåíèé (òåðìîôèëüìîâ)

è áåñêîíòàêòíîå èçìåðåíèå òåìïåðàòóð äî 1700 °Ñ

ñ ïîãðåøíîñòüþ �1 % èëè �1 °Ñ ïî âñåìó ïîëþ çðå-

íèÿ. Âûáðàííûå òåðìîãðàôû íå÷óâñòâèòåëüíû ê

ïîìåõàì è ñîõðàíÿþò äîñòîâåðíîñòü äàííûõ, ôèê-

ñèðóåìûõ ïðè âûñîêîé äûìîîáðàçóþùåé ñïîñîá-

íîñòè ìàòåðèàëîâ î÷àãà ïîæàðà, òàê êàê ðàáîòàþò â

ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå èíôðàêðàñíîãî èçëó÷åíèÿ

(3…5 ìêì).

Òåðìîãðàôèðîâàíèå îïûòîâ ñîïðîâîæäàëîñü

ñèíõðîííîé ðåãèñòðàöèåé âèäèìîãî èçîáðàæåíèÿ ñ

ïîìîùüþ öèôðîâûõ êàìåð. Îòñ÷åò âðåìåíè t ïðî-

âîäèëè îò íà÷àëà ðîçæèãà, êîòîðûé îñóùåñòâëÿëè ñ

ïðèìåíåíèåì íåôòåïðîäóêòîâ (æèäêîñòåé äëÿ ðîç-

æèãà) â òå÷åíèå 7…10 ìèí äî äîñòèæåíèÿ ðåãèñòðè-

ðóåìûõ òåðìîãðàôîì ëîêàëüíûõ òåìïåðàòóð (òåì-

ïåðàòóðíûõ àíîìàëèé) âûøå 800 °Ñ.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â òðåõ

ïðèìåðàõ âûáîðêè êàäðîâ âèäåîðÿäà è òåðìîãðàìì

(ðèñ. 5, 7, 8, 10, 11). Äëÿ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè äî-

ïîëíåííîé ðåàëüíîñòè ïîñòðîåíû ãðàôèêè òåìïå-

ðàòóð (ðèñ. 6, 9, 12).

Ïðèìåð 1. Êîíòðîëü òóøåíèÿ ìîäåëüíîãî î÷àãà

ïîæàðà îñóùåñòâëÿëñÿ ïî ñðåäíåé òåìïåðàòóðå â

öåíòðàëüíîé çîíå ãîðåíèÿ è ïî ñðåäíåé òåìïåðàòó-

ðå â ðàñøèðåííîé çîíå (ñì. ðèñ. 5 è 6). Ïðè òóøåíèè

ïëîñêîé ñòðóåé ñ ðàññòîÿíèÿ 3…4 ì âíà÷àëå óäàëîñü

ñíèçèòü ñðåäíèå òåìïåðàòóðû ïðèìåðíî íà 100 °Ñ

(â èíòåðâàëå 0:10:32…0:10:37, òåðìîãðàììû 256 è

258). Çàòåì âñëåäñòâèå ðàçäóâàíèÿ î÷àãà âîçäóõîì,

óâëå÷åííûì ÒÐÏ, ñðåäíèå òåìïåðàòóðû âíîâü âû-

ðîñëè íà 40…50 °Ñ (â èíòåðâàëå 0:10:37… 0:10:42,

òåðìîãðàììû 258 è 260). Âàæíî, ÷òî ýòè èçìåíåíèÿ

ìàëîçàìåòíû íà êàäðàõ âèäåîðÿäà, íî ÷åòêî ôèê-

ñèðóþòñÿ òåðìîãðàôîì. Óìåíüøåíèå äèñòàíöèè äî

1…2 ì è àêòèâíîå ìàíåâðèðîâàíèå ñòâîëîì ïî-

Ðèñ. 6. Èçìåíåíèå ñðåäíèõ òåìïåðàòóð öåíòðàëüíîé è ðàñ-

øèðåííîé çîí ãîðåíèÿ ìîäåëüíîãî î÷àãà ïîæàðà ïî âðåìåíè t

(ïðèìåð 1): âåðòèêàëüíûå ëèíèè — ìîìåíòû ðåãèñòðàöèè

òåðìîãðàìì 256, 258, 260 è 283

Ðèñ. 7. Äåéñòâèå òîíêîðàñïûëåííîé âîäÿíîé çàâåñû íà äèñ-

òàíöèè 3…4 ì â ìîìåíò t = 0:09:25 ïðè òóøåíèè ìîäåëüíîãî

î÷àãà ïîæàðà (ïðèìåð 2)

Ðèñ. 8. Òåðìîãðàììû 89, 105 è 117 (ïðèìåð 2) ñ óêàçàíèåì ìàêñèìàëüíûõ (âûäåëåíû êðàñíûì öâåòîì) è ñðåäíèõ òåìïåðàòóð

â çîíå ãîðåíèÿ â ðàçëè÷íûå ìîìåíòû t (÷:ìèí:ñ)
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çâîëèëè â äàëüíåéøåì çà 53 ñ ïîòóøèòü ìîäåëüíûé

î÷àã óæå áåç ñêà÷êîâ òåìïåðàòóð (â èíòåðâàëå

0:10:42…0:11:35, òåðìîãðàììû 260 è 283). Ñëåäóåò

òàêæå îòìåòèòü, ÷òî îòñóòñòâèå âèäèìîñòè íà çà-

âåðøàþùåé ñòàäèè (ñì. ðèñ. 5, t = 0:11:35) ïîëíî-

ñòüþ êîìïåíñèðîâàëîñü ÷åòêèì îòîáðàæåíèåì ñî-

ñòîÿíèÿ î÷àãà â ïîëå çðåíèÿ òåðìîãðàôà (ñì. ðèñ. 5,

òåðìîãðàììà 283). Èçìåíåíèÿ ñðåäíèõ òåìïåðàòóð

â öåíòðàëüíîé è ðàñøèðåííîé çîíàõ ãîðåíèÿ ïðîõî-

äèëè ñèíõðîííî, ïîýòîìó ýôôåêòèâíîñòü òóøåíèÿ

ìîãëà êîíòðîëèðîâàòüñÿ ïî ëþáîé èç ýòèõ òåìïå-

ðàòóð.

Ïðèìåð 2 äåìîíñòðèðóåò îñîáåííîñòè ðåàêöèè

ìîäåëüíîãî î÷àãà ïðè íà÷àëüíîé ïîäà÷å ÒÐÏ (ñì.

ðèñ. 7–9), â ÷àñòíîñòè íåñèíõðîííîå èçìåíåíèå

òåìïåðàòóð. ÒÐÏ îõëàæäàë ÷àñòü ìîäåëüíîãî î÷àãà,

è ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà Òñð ñíèæàëàñü ïðè åñòåñò-

âåííûõ ìàëûõ êîëåáàíèÿõ ìàêñèìàëüíîé òåìïåðà-

òóðû Òìàêñ (ñì. ðèñ. 8 è 9, t = 0:09:25…0:10:02, òåð-

ìîãðàììû 89 è 105). Äàëüíåéøàÿ ïîäà÷à ÒÐÏ

ñîïðîâîæäàëàñü äàæå ðîñòîì ñðåäíåé òåìïåðàòóðû

(äî ìîìåíòà t = 0:10:30, òåðìîãðàììà 117). Ýôôåê-

òèâíûé ðåæèì òóøåíèÿ áûë äîñòèãíóò ëèøü íà

òðåòüåé ñòàäèè çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ äèñòàíöèè, àê-

òèâíîãî ìàíåâðèðîâàíèÿ, íåîáõîäèìîãî ïåðåêëþ-

÷åíèÿ ïîäà÷è ÎÒÂ ñ ïëîñêîé ñòðóè íà êðóãëóþ è

ïðîëèâà òðóäíîäîñòóïíûõ ìåñò. Â ýòî âðåìÿ ñòàëè

ñèíõðîííûìè è èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóð Òñð è Òìàêñ.

Äëèòåëüíîñòü çàâåðøåíèÿ òóøåíèÿ îò ìîìåíòà

t = 0:10:30 íå ïðåâûñèëà 30 ñ.

Ïðèìåð 3 ïîêàçûâàåò, ÷òî àêòèâíîå ìàíåâðèðî-

âàíèå ñòâîëîì è ñìåíà ðåæèìà ïîäà÷è ÎÒÂ ïîçâî-

ëÿþò äîáèòüñÿ ýôôåêòèâíîãî òóøåíèÿ çà ñ÷åò ïîë-

íîé ñèíõðîíèçàöèè âîçäåéñòâèÿ êàê íà âñþ çîíó

Ðèñ. 9. Èçìåíåíèå ìàêñèìàëüíûõ è ñðåäíèõ òåìïåðàòóð â çîíå

ãîðåíèÿ ìîäåëüíîãî î÷àãà ïîæàðà ïî âðåìåíè t (ïðèìåð 2):

âåðòèêàëüíûå ëèíèè — ìîìåíòû ðåãèñòðàöèè òåðìîãðàìì

89, 105 è 117

Ðèñ. 10. Äåéñòâèå òîíêîðàñïûëåííîé âîäÿíîé çàâåñû íà äè-

ñòàíöèè 1,5…2,0 ì â ìîìåíò t = 0:10:47 ïðè òóøåíèè ìî-

äåëüíîãî î÷àãà ïîæàðà (ïðèìåð 3)

Ðèñ. 11. Òåðìîãðàììû 223 è 234 ñ óêàçàíèåì ìàêñèìàëüíûõ (âûäåëåíû êðàñíûì öâåòîì) è ñðåäíèõ òåìïåðàòóð Tìàêñ è Tñð

â çîíå ãîðåíèÿ â ðàçëè÷íûå ìîìåíòû âðåìåíè t (÷:ìèí:ñ): à — ïðè íàëè÷èè âèäèìîñòè (ñì. ðèñ. 10); á — ïðè ïîëíîì îòñóòñò-

âèè âèäèìîñòè



ãîðåíèÿ, òàê è íà ó÷àñòêè íàèáîëåå èíòåíñèâíîãî

ãîðåíèÿ (ñì. ðèñ. 10–12). Â ýòîì ñëó÷àå îöåíêà äî-

ïîëíåííîé ðåàëüíîñòè ìîãëà ïðîâîäèòüñÿ ðàçäåëü-

íî, êàê ïî òåìïåðàòóðíîé àíîìàëèè, òàê è ïî ñðåä-

íåé òåìïåðàòóðå, íî îáúåäèíåíèå èçìåðåíèé Òñð è

Òìàêñ ãàðàíòèðîâàëî ýôôåêòèâíîñòü ñàìîãî êîíòðî-

ëÿ. Íà÷àëî ïîäà÷è ÒÐÏ áûëî îñóùåñòâëåíî ñ ðàñ-

ñòîÿíèÿ 3…4 ì â ìîìåíò âðåìåíè t0 = 0:10:32. Ñî-

çäàíèå òîíêîðàñïûëåííîé çàâåñû ïðèâåëî ê óìåíü-

øåíèþ òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ â ñòîðîíó ñòâîëüùèêà

(÷òî ïîçâîëèëî åìó ïðèáëèçèòñÿ ê î÷àãó ïîæàðà),

íî âûçâàëî â òî æå âðåìÿ ðàçäóâàíèå ïëàìåíè è ðîñò

òåìïåðàòóð Òñð è Òìàêñ. Ñíèæåíèå òåìïåðàòóð íà÷à-

ëîñü òîëüêî ïîñëå óìåíüøåíèÿ äèñòàíöèè ñ ìîìåí-

òà âðåìåíè t = 0:10:47 è âîçäåéñòâèÿ íà çîíû òåìïå-

ðàòóðíûõ àíîìàëèé êîìïàêòíîé ñòðóè. Â ðåçóëüòà-

òå äåéñòâèÿ ïëîñêîé ñòðóè ïî ïîâåðõíîñòè è êðóãëîé

ñòðóè ïî òðóäíîäîñòóïíûì ó÷àñòêàì äëèòåëüíîñòü

òóøåíèÿ ìîäåëüíîãî î÷àãà ñîñòàâèëà ïðèìåðíî 80 ñ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íà ñòàäèè òóøåíèÿ èç-çà äûìà

è ïàðîîáðàçîâàíèÿ èìåëà ìåñòî ïîëíàÿ ïîòåðÿ âè-

äèìîñòè, ò. å. îðèåíòèðîâàíèå ìîãëî îñóùåñòâëÿòü-

ñÿ òîëüêî ïî òåïëîâîìó èçîáðàæåíèþ.

Ïîñêîëüêó âî âñåõ îïûòàõ òóøåíèå ïðîâîäèëîñü

ïðè îäèíàêîâîì ìàêñèìàëüíîì ðàñõîäå (0,22 ë/ñ)

è ïðàêòè÷åñêè íåïðåðûâíîé ïîäà÷å ÎÒÂ, ïî ñîîò-

íîøåíèþ âðåìåíè çàâåðøàþùåé ñòàäèè è îáùåãî

âðåìåíè òóøåíèÿ ìîæíî áûëî îðèåíòèðîâî÷íî

îöåíèòü ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ óñòðîéñòâà.

Äàííûå, ïðèâåäåííûå â òàáë. 2, ïîäòâåðæäàþò, ÷òî

ñèíõðîíèçàöèÿ ñíèæåíèÿ òåìïåðàòóð ïðè èíñòðó-

ìåíòàëüíîì êîíòðîëå â ïðèìåðàõ 1 è 3 ïîçâîëèëà

äîáèòüñÿ ëó÷øèõ ïîêàçàòåëåé, ÷åì â ïðèìåðå 2 ïðè

ìåíüøåé ñèíõðîíèçàöèè.

Âûâîäû è ðåêîìåíäàöèè

1. Èñïûòàíèÿìè óñòàíîâëåíî, ÷òî ýôôåêòèâíîñòü

ïðèìåíåíèÿ ïîæàðíîé òåõíèêè ìîæåò áûòü ñóùå-

ñòâåííî ïîâûøåíà â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ òàêòè-

÷åñêîãî òåðìîãðàôèðîâàíèÿ.

2. Íàáëþäåíèå ïðîöåññà òóøåíèÿ ìîäåëüíûõ

î÷àãîâ ïîæàðà â èíôðàêðàñíîì äèàïàçîíå ïîçâîëè-

ëî îáåñïå÷èòü îðèåíòàöèþ è öåëåóêàçàíèå, â òîì

÷èñëå ïðè ïîëíîì îòñóòñòâèè âèäèìîñòè.

3. Óñòàíîâëåíî, ÷òî èíñòðóìåíòàëüíûé êîíòðîëü

òåìïåðàòóðíûõ àíîìàëèé è ñðåäíèõ òåìïåðàòóð äå-

ëàåò äîñòóïíûì ñèíõðîíèçàöèþ èçìåíåíèÿ òåìïå-

ðàòóð â çîíå ãîðåíèÿ è àäàïòàöèþ ïðèåìîâ òóøåíèÿ

äëÿ íåñòàíäàðòíûõ î÷àãîâ ïîæàðà.

4. Â êà÷åñòâå ôóíêöèé öåëè ïðè òóøåíèè ïîæà-

ðà óñòðîéñòâîì “ÊËÈÍ” íàìå÷åíî ïåðâîî÷åðåäíîå

äåéñòâèå òîíêîðàñïûëåííîé çàâåñû äëÿ ñíèæåíèÿ

òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ è óìåíüøåíèÿ äèñòàíöèè,

à òàêæå ïîñëåäóþùåå ïîäàâëåíèå òåìïåðàòóðíûõ

àíîìàëèé êîìïàêòíîé âûñîêîñêîðîñòíîé ïîäà÷åé

ÎÒÂ.

5. Ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ ïîòåíöèàëà ïîæàðíîé

òåõíèêè è îòðàáîòêè ýôôåêòèâíûõ ïðèåìîâ ïðàê-

òè÷åñêèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ðàçðàáîòêà ñòàíäàð-

òà òàêòè÷åñêîãî òåðìîãðàôèðîâàíèÿ.
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âåðòèêàëüíûå ëèíèè — ìîìåíòû ðåãèñòðàöèè òåìïåðàòóð â

íà÷àëå ïîäà÷è ÒÐÏ è òåðìîãðàìì 223 è 234
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ABSTRACT

Positive experience of fire tests thermography is proposed to be extended over testing of fire

equipment when the application tactics of fire extinguishing devices is primarily important because of

the limited mass and flow rate of fire extinguishing substances, and inappropriate use of technical

opportunities which may result in low efficiency of fire extinguishing.

As tools of objective control “IRTIS” thermographs were used which are insensitive to

interferences and maintain the accuracy of data recorded with high smoke-forming ability of

the materials of fire.



Means of augmented reality applied to control testing of fire equipment to extinguish fire models.

It is shown that observations in the spectral range of infrared radiation of 3…5 �m ensured orientation

and targeting in the complete absence of visibility. The corresponding thermograms revealed changes

in the combustion process due to the flow of extinguishing agent in the form finely sprayed flow and

compact jet. Evaluation of fire extinguishing dynamics was done based upon the results of registered

temperature anomalies and average temperatures of the central as well as extended zones of

combustion. It was established that instrumental control makes available the synchronization of

the suppression of the combustion process, adaptation of techniques and provides a significant

increase in the efficiency of fire extinguishing. Based on the thermography data, recommendations

were developed for the device using high speed flow of fire extinguishing agent “KLIN”.

Objective functions to combine tactical thermography with the use of the tested device are

outlined. They include: priority for further action of finely dispersed curtain to reduce controlled

thermal radiation and to allow reduction of the distance and following close action with the suppres-

sion of controlled temperature anomalies of the compact high-speed supply of fire extinguishing

substances at the final stage of extinguishing the fire.

It is noted that extinguishing of standard fire models is possible after one or two exercises because

uniformity of burning allows to quickly identify necessary and sufficient techniques. More complex

scenarios which are close to reality, take place when fighting non-standard fires, which are different

from the standard ones by random distribution of zones of different intensity of combustion and

random distribution of the closed areas, difficult to reach for the extinguishing substance.

Extinguishing of these fires require adaptive use of fire equipment, that’s why thermographic control

of the burn is recommended in non-standard conditions.

Keywords: augmented reality; thermography; thermal imaging; fire tactics; extinguishing devices.
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