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Ðàññìàòðèâàþòñÿ ðåçóëüòàòû ïðåèìóùåñòâåííî ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïðîöåññîâ
ðàñïûëåíèÿ îãíåòóøàùèõ ïîðîøêîâ è îãíåòóøàùèõ æèäêîñòåé – âîäû âûñòðåëîì èç ñòâîëüíûõ
óñòðîéñòâ è çàëïîì èç ìíîãîñòâîëüíûõ ìîäóëåé. Ïîëó÷åíû ýìïèðè÷åñêèå çàâèñèìîñòè íà÷àëü-
íîé ñêîðîñòè, êîíå÷íîé äàëüíîñòè è ïëîùàäè ýôôåêòèâíîãî îãíåòóøàùåãî âîçäåéñòâèÿ ôðîí-
òà ãàçîïîðîøêîâîãî âèõðÿ è ãàçîâîäÿíîãî øêâàëà îò ñîîòíîøåíèÿ ìàññ ðàñïûëèòåëüíîãî ïîðî-
õîâîãî çàðÿäà è ðàñïûëÿåìîãî îãíåòóøàùåãî ñîñòàâà, êîíñòðóêöèè ñòâîëà, êîëè÷åñòâà è ñõåì
ðàññòàíîâêè ñòâîëîâ, ó÷àñòâóþùèõ â çàëïå. Îáîñíîâàí ìåõàíèçì ðàñïðîñòðàíåíèÿ è àýðîäèíà-
ìè÷åñêîãî ðàçðóøåíèÿ èìïóëüñíîãî ãàçîäèñïåðñíîãî êîíòèíóóìà. Íàéäåí îïòèìàëüíûé äèà-
ïàçîí ìàññîâûõ ñîîòíîøåíèé, ïîçâîëÿþùèõ äîñòè÷ü ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé äàëüíîñòè è ïëî-
ùàäè ðàñïûëåíèÿ è òóøåíèÿ äëÿ îïðåäåëåííîãî êàëèáðà è äëèíû ñòâîëîâ.
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Ââåäåíèå

Ñ 1979 ã. â öåëÿõ ðàçðàáîòêè ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ

ïîæàðíûõ è çàùèòíûõ ñòàöèîíàðíûõ ñòâîëüíûõ ñèñ-

òåì, ìíîãîñòâîëüíûõ ìîäóëåé, ïåðåíîñíûõ è âîçè-

ìûõ âðó÷íóþ ñòâîëîâ è ìîáèëüíûõ ìíîãîñòâîëüíûõ

ìîäóëåé íà ãóñåíè÷íûõ è êîëåñíûõ øàññè ïðîâîäè-

ëèñü ïîëèãîííûå èññëåäîâàíèÿ â ðåàëüíîì ìàñøòà-

áå è âðåìåíè ïî ñòðóéíîìó ðàñïûëåíèþ îãíåòóøà-

ùèõ è çàùèòíûõ ïîðîøêîâ (ÎÏ), æèäêîñòåé (ÎÆ),

ãåëåé, ñûïó÷èõ, âÿçêèõ àãåíòîâ è ìàòåðèàëîâ âû-

ñòðåëàìè èç ñòâîëüíûõ ñèñòåì è çàëïàìè èç ìíîãî-

ñòâîëüíûõ ìîäóëåé (ÌÌ) [1, 2]. Ñ 1992–1994 ãã. íà

ïðàêòèêå ïðèìåíÿåòñÿ ðÿä êîíñòðóêöèé ìíîãîñòâîëü-

íûõ ïîæàðíûõ óñòàíîâîê, â ÷àñòíîñòè 50-ñòâîëüíàÿ

óñòàíîâêà “Èìïóëüñ-3” íà øàññè òàíêà. Áîëåå 15 òà-

êèõ óñòàíîâîê óñïåøíî ýêñïëóàòèðóþòñÿ â îáúåêòî-

âûõ ïîæàðíûõ ÷àñòÿõ, îõðàíÿþùèõ àòîìíûå ýëåêò-

ðîñòàíöèè (×åðíîáûëü, Áàëàêîâî), íåôòåãàçîâûå

ðàçðàáîòêè, ïåðåðàáàòûâàþùèå çàâîäû, õðàíèëèùà

(Óôà, Êóìåðòàó, Áàøêîðòîñòàí; Ñûçðàíü, Ñàìàðñêàÿ

îáë.; Ãíåäèíî, ×åðíèãîâñêàÿ îáë.; Ïîëòàâà), õèìè-

÷åñêèå ïðîèçâîäñòâà íà òåððèòîðèè Ðîññèè è Óêðà-

èíû (Íîðèëüñê,×åðêàññû) . Ïî ìîùíîñòè è îãíåòó-

øàùåé ýôôåêòèâíîñòè âîçäåéñòâèÿ îíè ìíîãîêðàòíî

ïðåâîñõîäÿò íàèáîëåå ñîâåðøåííûå îáðàçöû òðàäè-

öèîííûõ ïíåâìàòè÷åñêèõ è ãèäðàâëè÷åñêèõ ïîæàð-

íûõ ìàøèí [3]. Îäíàêî òóøåíèå êðóïíûõ ïîæàðîâ,

íàïðèìåð ëåñíûõ è ïðîìûøëåííûõ, òðåáóåò áîëåå

òî÷íîãî îïðåäåëåíèÿ íà÷àëüíûõ è òåêóùèõ ïàðàìåò-

ðîâ ïðîöåññà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ãàçîäèñïåðñíîãî

âèõðÿ äëÿ ñîñòàâëåíèÿ òàáëèö äàííûõ ïî îãíåòóøà-

ùåìó âèõðåâîìó ðàñïûëåíèþ âûñòðåëàìè è çàëïà-

ìè èç íåñêîëüêèõ ñòâîëîâ [4, 5]. Îñíîâíàÿ öåëü, êî-

òîðàÿ ïðè ýòîì ïðåñëåäóåòñÿ, — ïîâûøåíèå ñòà-

áèëüíîñòè ðàñïûëåíèÿ ÎÏ è ÎÆ (ïîâòîðÿåìîñòü îò

ðàñïûëåíèÿ ê ðàñïûëåíèþ òàêèõ ïàðàìåòðîâ, êàê

äàëüíîñòü ðàñïûëåíèÿ è ïëîùàäü íàêðûòèÿ), ïîâû-

øåíèå ðàâíîìåðíîñòè íàêðûòèÿ ïðè ñîáëþäåíèè

íåîáõîäèìîé êîíöåíòðàöèè ðàñïûëÿåìîãî ñîñòàâà

äëÿ âûïîëíåíèÿ ôóíêöèîíàëüíîé çàäà÷è, íàïðèìåð

òóøåíèÿ î÷àãîâ ïîæàðà. Ýòî ïîçâîëèò íå òîëüêî óëó÷-

øèòü ïàðàìåòðû ñòðóéíîãî ìåòàíèÿ è ïîâûñèòü ýô-

ôåêòèâíîñòü òóøåíèÿ, íî è, ãëàâíûì îáðàçîì, îñó-

ùåñòâèòü áîëåå ýôôåêòèâíîå íàâåäåíèå íà öåëü îïå-

ðàòîðàìè èìïóëüñíûõ ìíîãîñòâîëüíûõ ìîäóëåé.
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Äëÿ òåîðåòè÷åñêîãî îïèñàíèÿ èìïóëüñíîé ãàçî-

äèñïåðñíîé ñòðóè, îáðàçóþùåéñÿ ïðè âûáðîñå ïî-

ðîøêà èç ñòâîëà, íàèáîëåå ïðèåìëåìû ìåòîäû ìåõà-

íèêè ìíîãîôàçíûõ ñðåä [5–7]. Îäíàêî çíà÷èòåëü-

íûå ñëîæíîñòè ïðè ìàòåìàòè÷åñêîì ìîäåëèðîâàíèè

íåñòàöèîíàðíîãî äâóõôàçíîãî ïîòîêà, â ÷àñòíîñòè

îòñóòñòâèå òî÷íûõ äàííûõ ïî âçàèìîäåéñòâèþ ôàç

ïîòîêà ìåæäó ñîáîé è ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé, íå äàþò

âîçìîæíîñòè ñîçäàòü êîððåêòíóþ ìîäåëü ðàññìàò-

ðèâàåìîãî ïðîöåññà [8–10]. Â [2, 3] ïðèâåäåíû ðå-

çóëüòàòû èññëåäîâàíèé ìåòàíèÿ îãíåòóøàùåãî ïî-

ðîøêà ìàðîê ÏÑÁ-3 è “Ïèðàíò-À” èç îòíîñèòåëüíî

êîðîòêèõ (äëèíîé äî 10 êàëèáðîâ) òðóá, èìåþùèõ

êàëèáðû 100, 130 è 200 ìì.

Ñëåäóþùàÿ ñåðèÿ ýêñïåðèìåíòîâ ïðîâîäèëàñü

íà õîðîøî îáîðóäîâàííîì ïîëèãîíå ñ ìàñøòàáíû-

ìè ðîâíûìè áåòîííûìè ïëîùàäêàìè, òðàâåðñàìè è

êîìïëåêñîì ñîâðåìåííîé èçìåðèòåëüíîé àïïàðàòó-

ðû äëÿ èñïûòàíèÿ ïàðòèé ñïåöèàëüíûõ ïðîìûøëåí-

íûõ èçäåëèé. ÎÏ ðàñïûëÿëñÿ âûñòðåëîì èç íåïðè-

ãîäíûõ äëÿ øòàòíûõ èñïûòàíèé (ñïèñàííûõ) àð-

òèëëåðèéñêèõ ñòâîëîâ êàëèáðîì 76, 100, 122, 152 è

203 ìì, äëèíîé 10–35 êàëèáðîâ. Ñòàíäàðòíûå äëÿ

ýòèõ àðòèëëåðèéñêèõ ñèñòåì ãèëüçû ñíàðÿæàëè ñíà-

÷àëà ïîðîõîâûìè ðàñïûëèòåëüíûìè çàðÿäàìè èç

áûñòðîñãîðàþùèõ ìàðîê ïîðîõà, íàïðèìåð äûìíî-

ãî ÄÐÏ-1, èñïîëüçóåìîãî äëÿ ñàëþòíûõ âûñòðåëîâ,

à çàòåì ÎÏ ñ ðàçìåðàìè ÷àñòèö 20–50 ìêì. Äëÿ âîñ-

ïëàìåíåíèÿ çàðÿäîâ ïðèìåíÿëè ñòàíäàðòíûå êàïñþ-

ëè-âîñïëàìåíèòåëè, èñïîëüçóåìûå â àðòèëëåðèéñêèõ

ãèëüçàõ. Çàðÿä ðàçìåùàëè íà äíå ãèëüçû è ïëîòíî

èçîëèðîâàëè ïûæîì èç ñëîÿ êàðòîíà è ïîðîëîíà

òîëùèíîé 20 ìì. Ïðè ýòîì ìàññó íàâåñêè ïîðîøêà

âûáèðàëè òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ãèëüçà áûëà çàïîë-

íåíà íà 80–90 % âíóòðåííåãî îáúåìà. Çàðÿäêó àðòèë-

ëåðèéñêîãî îðóäèÿ îñóùåñòâëÿëè ïî îáû÷íîé ñõåìå

õîëîñòîãî âûñòðåëà. Àðòèëëåðèéñêèå îðóäèÿ ðàñ-

ïîëàãàëè íà ðîâíîé áåòîíèðîâàííîé ïëîùàäêå âîç-

ëå òðàâåðñà òàê, ÷òîáû ðàñïûëåíèå îñóùåñòâëÿëîñü

â ïðåäåëàõ áåòîíèðîâàííîé ïëîùàäêè è ìîæíî áûëî

íàáëþäàòü âèçóàëüíî è ïîñðåäñòâîì âèäåîñúåìêè

ôèêñèðîâàòü ïðîöåññ ðàñïûëåíèÿ.

Ðàññìîòðåíèå óñêîðåíèÿ äèñïåðãèðóåìîãî àãåíòà

— æèäêîãî, ïîðîøêîâîãî èëè ãðàíóëèðîâàííîãî —

â ðàìêàõ òåîðèè ìåõàíèêè ìíîãîôàçíûõ ñðåä [4, 6]

ïîçâîëÿåò ñëåäóþùèì îáðàçîì îïèñàòü ïðîöåññû îá-

ðàçîâàíèÿ è ðàñïðîñòðàíåíèÿ îãíåòóøàùåé äâóõôàç-

íîé ãàçîäèñïåðñíîé ñòðóè. Ïðè óäàðå âîëíû ïîðî-

õîâûõ ãàçîâ â çîíå ðåëàêñàöèè (çà ïåðåäíèì ñêà÷êîì

ïàðàìåòðîâ) ìàññà àãåíòà ïîñòåïåííî ïðîãðåâàåòñÿ

è âîâëåêàåòñÿ â äâèæåíèå, à ïîðîõîâûå ãàçû ïðè ýòîì

ïðèòîðìàæèâàþòñÿ. Äèíàìè÷åñêèå è òåïëîâûå âîç-

ìóùåíèÿ, âíîñèìûå ÷àñòèöàìè àãåíòà â íåñóùóþ ãà-

çîâóþ ôàçó, äîãîíÿþò ïåðåäíèé óäàðíûé ôðîíò ãàçà,

ïðîõîäÿùèé ñêâîçü ïîðîøêîâóþ ìàññó, è âûçûâàþò

åãî çàòóõàíèå. Åñëè ïðåäñòàâèòü ìàññó àãåíòà â ñòâî-

ëå â âèäå ðÿäà ñëîåâ, òî âîëíà ãàçîâ ïðîõîäèò ñêâîçü

êàæäûé èç íèõ ëèøü ÷àñòè÷íî, ñëîâíî ñêâîçü ïîëó-

ïðîíèöàåìóþ ñòåíêó. Â ïðîöåññå ïðîíèêíîâåíèÿ ïî-

ðîõîâûõ ãàçîâ ïðîèñõîäèò óñêîðåíèå äèñïåðãèðî-

âàííîé ìàññû àãåíòà è íà âûõîäå èç ñòâîëà îáðàçó-

åòñÿ îäíîðîäíàÿ äâóõôàçíàÿ ñòðóÿ. Ïðè ýòîì ÷àñòü

ïðîäóêòîâ âçðûâà îáãîíÿåò ïîòîê è îáðàçóåò óäàð-

íûé ãàçîâûé ôðîíò, çà êîòîðûì äâèæåòñÿ ñïóòíàÿ

ãàçîäèñïåðñíàÿ ÷àñòü ñòðóè, èëè ñòðóéíûé âèõðü.

Óäàðíûé ôðîíò áûñòðî òåðÿåò ñêîðîñòü ïîä äåéñòâè-

åì àýðîäèíàìè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ. Ãàçîäèñïåðñ-

íàÿ ñòðóÿ ñíà÷àëà ïîäïèðàåò ãàçîâûé ôðîíò, à çàòåì

îáãîíÿåò åãî. Ïîñëå óðàâíèâàíèÿ ñêîðîñòåé ÷àñòèö

àãåíòà è ÷àñòèö ãàçà ïîñëåäíèå, êàê áîëåå ìåëêèå,

áûñòðî òåðÿþò ñêîðîñòü è îòñòàþò. Òåïåðü óæå ñòðóê-

òóðíûé ñêåëåò ÷àñòèö àãåíòà âî ôðîíòå ñòðóè äåé-

ñòâóåò íà ãàçîâóþ âîëíó ïîäîáíî ïîäïèðàþùåìó

ïîëóïðîíèöàåìîìó ïîðøíþ. Ëèøü ñ ýòîãî ìîìåíòà

âñòðå÷íûé ïîòîê âîçäóõà ïðîíèêàåò âíóòðü ñòðóè,

âûòåñíÿÿ ïîðîõîâûå ãàçû è òîðìîçÿ ïîòîê, íî ïðî-

íèêíîâåíèå è òîðìîæåíèå ïðîèñõîäèò çíà÷èòåëüíî

ìåäëåííåå, ÷åì â âîäÿíîé èëè ïîðîøêîâîé ñòðóå,

â êîòîðîé îòñóòñòâóåò íåñóùàÿ ãàçîâàÿ ôàçà.

Òåêóùèå ïàðàìåòðû ãàçîäèñïåðñíîé ñòðóè îïðå-

äåëÿëè ïî ìàòåðèàëàì êèíîñúåìêè. Êàìåðó ðàñïî-

ëàãàëè ïåðïåíäèêóëÿðíî òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ ñòðóè

íà îäíîé âûñîòå ñî ñòâîëîì — 1,5 ì íàä áåòîííûì

ïîêðûòèåì. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèÿ èñïîëüçî-

âàëè ìàñøòàáíûå ðåïåðû âûñîòîé 2 ì, óñòàíàâëè-

âàåìûå íà ðàññòîÿíèè 5 ì äðóã îò äðóãà. Äëÿ ñòâî-

ëîâ êàæäîãî êàëèáðà ïðîâåäåíî ïî ïÿòü îïûòîâ.

Èçìåðåíèÿ íà÷èíàëè ÷åðåç 62,5 ìñ ïîñëå âûñòðå-

ëà, ïîñêîëüêó èìåííî ñ ýòîãî ìîìåíòà ïî ìàòåðèà-

ëàì êèíîñúåìîê ìîæíî áûëî ñ íåîáõîäèìîé òî÷íî-

ñòüþ îïðåäåëèòü ñêîðîñòü ïîòîêà. Àíàëèçèðîâàòü

õàðàêòåð èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè ïîòîêà â ïåðèîä âðå-

ìåíè t < 62,5 ìñ íå ïðåäñòàâëÿëîñü âîçìîæíûì, òàê

êàê áóëüøóþ ÷àñòü ýòîãî âðåìåííîãî îòðåçêà ïîòîê

äâèæåòñÿ â êàíàëå ñòâîëà.

Óñòàíîâëåíû èçìåíåíèÿ âî âðåìåíè òåêóùèõ çíà-

÷åíèé äàëüíîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ôðîíòà ãàçîäèñ-

ïåðñíîãî âèõðÿ L (ì) è ïëîùàäè åãî ýôôåêòèâíîãî

âîçäåéñòâèÿ S (ì2) â çàâèñèìîñòè îò ìàññû ïîðîõî-

âîãî çàðÿäà ïðè ðàñïûëåíèè 10 êã ìåëêîäèñïåðñíî-

ãî ÎÏ èç ñòâîëà êàëèáðîì 198 ìì è äëèíîé 2000 ìì

(10 êàëèáðîâ) (ðèñ. 1). Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíà çàâèñè-

ìîñòü äàëüíîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ãàçîâîäÿíîãî

øêâàëà, ïîëó÷åííîãî ïðè ðàñïûëåíèè âûñòðåëîì

10 ë òåõíè÷åñêîé âîäû, è ïëîùàäè åãî ýôôåêòèâíî-

ãî âîçäåéñòâèÿ îò íà÷àëüíîé ñêîðîñòè ôðîíòà.

Èññëåäîâàíà çàâèñèìîñòü èçìåíåíèÿ íà÷àëüíîé

è òåêóùåé ñêîðîñòè è äàëüíîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ

ôðîíòà âèõðÿ îò ìàññîâîãî ñîîòíîøåíèÿ p = m�M

(ãäå m — ìàññà ïîðîõîâîãî çàðÿäà; M — ìàññà ìåòà-
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åìîãî îãíåòóøàùåãî ñîñòàâà). Àíàëèç ïîëó÷åííûõ

äàííûõ â ðàìêàõ òåîðèè ìåõàíèêè ìíîãîôàçíûõ

ñðåä [4, 6] ïîçâîëÿåò ïðåäëîæèòü ñëåäóþùèå âåðñèè

ìåõàíèçìà èìïóëüñíîãî ðàñïûëåíèÿ âûñòðåëîì.

Ïðè ð = 0,021 ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ ãàçîïîðîøêî-

âîé ñòðóè (ñìåùåíèå ôàç è ýíåðãîîáìåí — ïðîíèê-

íîâåíèå ïîðîõîâûõ ãàçîâ â öèëèíäðè÷åñêóþ ìàññó

îãíåòóøàùåãî ïîðîøêà è óñêîðåíèå äèñïåðñíîé ôà-

çû) çàâåðøàåòñÿ â ñòâîëå, òàê êàê ñðàçó çà åãî ñðåçîì

íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü ãàçîïîðîøêîâîé ñòðóè V0 =25ì�ñ

íà÷èíàåò óìåíüøàòüñÿ.

Ðàâíîìåðíàÿ ñòðóêòóðà ãàçîäèñïåðñíîé ñòðóè è

ñðàâíèòåëüíî íèçêàÿ ñêîðîñòü V0 îáóñëàâëèâàþò ìà-

ëóþ äàëüíîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñòðóè. Ïðè ð = 0,033

çàôèêñèðîâàíî èçìåíåíèå õàðàêòåðà ðàñïðîñòðàíå-

íèÿ ãàçîäèñïåðñíîé ñòðóè. Çà ñðåçîì ñòâîëà â òå÷å-

íèå 0,03 ñ ñêîðîñòü ôðîíòà ñòðóè V0 = 45 ì�ñ ïðî-

äîëæàåò íåçíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàòüñÿ (äî 50 ì�ñ),

à çàòåì â òå÷åíèå 0,4 ñ íàáëþäàåòñÿ ïàäåíèå ñêîðîñòè,

òîðìîæåíèå è ðàçðóøåíèå ñòðóè. Ïðè ýòîì çà ëåòÿ-

ùèì ôðîíòîì, äâèæåíèå êîòîðîãî îñòàíàâëèâàåòñÿ

íå äàëåå ÷åì çà 20 ì îò ñðåçà ñòâîëà, îñòàåòñÿ ñïóòíàÿ

ñòðóÿ ñ áîëåå íèçêîé ñêîðîñòüþ, óìåíüøàþùåéñÿ ïî

ìåðå óäàëåíèÿ îò ôðîíòà. Àíàëèç êèíîìàòåðèàëîâ

ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ôðîíò ñòðóè ñîñòîèò èç

ïëîòíîé ìàññû ÎÏ èëè ÎÆ, ïîäïðåññîâàííîé âçðûâ-

íîé âîëíîé â ñòâîëå. Çà åãî ñðåçîì ñïóòíàÿ ãàçîäèñ-

ïåðñíàÿ ñòðóÿ, ñîäåðæàùàÿ íåñóùóþ ñêîðîñòíóþ ãàçî-

âóþ ôàçó, ïðèäàåò óñêîðåíèå óïëîòíåííîìó ôðîíòó

äî ìîìåíòà âûðàâíèâàíèÿ èõ ñêîðîñòåé. Ýòîò ïðî-

öåññ ïîäîáåí ìåõàíèçìó ðàçðóøåíèÿ ïàäàþùåé

êàïëè â ïîäíèìàþùåìñÿ âñòðå÷íîì ïîòîêå âîçäóõà

[4, 6]. Íà êîíå÷íîì ýòàïå ïîëåòà ñòðóè ïðîèñõîäèò

ïîëíîå ðàçðóøåíèå ôðîíòà ñòðóè, óâåëè÷åíèå åãî

äèàìåòðà â 1,5–2 ðàçà è ðåçêîå òîðìîæåíèå. Ýòîò

ýôôåêò ìîæíî îáúÿñíèòü ïîòåðåé àýðîäèíàìè÷å-

ñêîé óñòîé÷èâîñòè ôðîíòà ñòðóè è ïðîíèêíîâåíè-

åì âîçäóõà âíóòðü ôðîíòà, ÷òî âûçûâàåò åãî áûñò-

ðîå ðàçðóøåíèå, ðàñïûëåíèå è òîðìîæåíèå.

Ïðè ð = 0,04 óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè ôðîíòà ÎÏ èëè

ÎÆ äî 100 ì�ñ ïðîèñõîäèò çà âðåìÿ 0,1 ñ, êîòîðîå

ãîðàçäî áîëüøå, ÷åì â ðàññìîòðåííîì âûøå ñëó÷àå.

Âðåìÿ ñóùåñòâîâàíèÿ è äàëüíîñòü ïîëåòà êîíãëîìå-

ðàòà òàêæå â 1,5 ðàçà áîëüøå, ÷òî ìîæíî îáúÿñíèòü

áîëåå ïëîòíîé è óñòîé÷èâîé àýðîäèíàìè÷åñêîé

ñòðóêòóðîé ïîðîøêîâîãî êîíãëîìåðàòà. À âîò èíòåí-

ñèâíîñòü àýðîäèíàìè÷åñêîãî ðàçðóøåíèÿ êîíãëîìå-

ðàòà, ïàäåíèå ñêîðîñòè è ïîïåðå÷íûå ðàçìåðû ïî-

òîêà çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå.

Ïðè ð = 0,091 õàðàêòåð ïðîöåññà ðàñïðîñòðàíå-

íèÿ ïîòîêà ðåçêî èçìåíÿåòñÿ. Ñðàçó çà ñðåçîì ñòâîëà

ïðè íà÷àëüíîé ñêîðîñòè 120 ì�ñ íà÷èíàåòñÿ åå ðåç-

êîå ïàäåíèå è èíòåíñèâíîå àýðîäèíàìè÷åñêîå ðàç-

ðóøåíèå ãàçîïîðîøêîâîé ñòðóè. Èç ñòâîëà âûëåòà-

åò íå ãàçîäèñïåðñíûé âèõðü ñî ñïëîøíûì ôðîíòîì,

à íåñêîëüêî ìåëêèõ êîíãëîìåðàòîâ, à çà íèìè —

ñïóòíàÿ íåðàâíîìåðíàÿ ãàçîäèñïåðñíàÿ ñòðóÿ. Ìåë-

êèå êîíãëîìåðàòû áûñòðî ðàçðóøàþòñÿ, îñòàâëÿÿ

ïî òðàåêòîðèè ñâîåãî ïîëåòà óçêèå, áûñòðî ðàçðó-

øàþùèåñÿ ãàçîäèñïåðñíûå ñòðóéêè.

Îïòè÷åñêè ïëîòíàÿ ñòðóéíàÿ ñðåäà, âûëåòàþùàÿ

èç ñòâîëà âñëåä çà êîíãëîìåðàòàìè, áûñòðî òîðìîçèò-

ñÿ, ðàçðóøàåòñÿ è óâåëè÷èâàåòñÿ â äèàìåòðå. Ìîæ-

íî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ñèëüíàÿ âçðûâíàÿ âîëíà åùå

â ñòâîëå ÷àñòè÷íî ïðîðûâàåòñÿ ñêâîçü ðàñïûëÿåìóþ

ìàññó. Íà îñòðèÿõ ñòðóé ïðîðûâàþùèõñÿ ïîðîõîâûõ

ãàçîâ îáðàçóþòñÿ ñïðåññîâàííûå èìè ìåëêèå ïîðîø-

êîâûå èëè æèäêîñòíûå ôðàãìåíòû. Òàêèì îáðàçîì,

ïî õàðàêòåðó ïðîöåññîâ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ýòèõ ñòðóé

ìîæíî ïðåäïîëîæèòü íàëè÷èå, ïî ìåíüøåé ìåðå, òðåõ

îñíîâíûõ ìåõàíèçìîâ ðàñïðîñòðàíåíèÿ èìïóëüñíî-

ãî ãàçîäèñïåðñíîãî âèõðÿ.

Ïðè ïåðâîì ìåõàíèçìå îòíîñèòåëüíî íèçêîñêî-

ðîñòíàÿ ñòðóÿ êàê áû “âûëèâàåòñÿ” èç ñòâîëà. Îíà õà-

ðàêòåðèçóåòñÿ îòñóòñòâèåì ôðîíòà è óïëîòíåííîãî

âçðûâíîé âîëíîé â ñòâîëå ïîðîøêîâîãî êîíãëîìåðà-

òà, ïîýòîìó íà âûõîäå èç ñòâîëà ñðàçó ïðîèñõîäèò èí-

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü äàëüíîñòè äâèæåíèÿ ãàçîïîðîøêîâîãî

êîíãëîìåðàòà (2, 3) è ïëîùàäè åãî ýôôåêòèâíîãî îãíåòóøà-

ùåãî âîçäåéñòâèÿ (1, 4) îò ìàññû çàðÿäà m: 1, 3 — ðàñ÷åòíûå;

2, 4 — ýêñïåðèìåíòàëüíûå

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü äàëüíîñòè äâèæåíèÿ ãàçîâîäÿíîãî øêâà-

ëà (2, 3) è ïëîùàäè åãî ýôôåêòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ (1, 4) îò

íà÷àëüíîé ñêîðîñòè ðàñïûëåíèÿ V0: 1, 3 — ðàñ÷åòíûå; 2, 4 —

ýêñïåðèìåíòàëüíûå
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òåíñèâíîå ðàçðóøåíèå è òîðìîæåíèå ñòðóè ïîä äåé-

ñòâèåì àýðîäèíàìè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ. Ñòðóÿ òà-

êîãî âèäà ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ïàðàëëåëüíî ïëîùàäè

ãîðåíèÿ, íàêðûâàåò çíà÷èòåëüíóþ ïëîùàäü è îñàæäà-

åòñÿ íà íåé â âèäå ðàâíîìåðíîãî ñëîÿ ïîðîøêà, íå âîç-

ìóùàÿ (íå òóðáóëèçèðóÿ) ïðè ýòîì ïîâåðõíîñòü ãî-

ðÿùåãî ìàòåðèàëà. Òàêîå âîçäåéñòâèå â íàèáîëüøåé

ñòåïåíè ýôôåêòèâíî ïðè òóøåíèè ðîçëèâîâ ãîðÿùèõ

æèäêîñòåé.

Âòîðîé ìåõàíèçì îòëè÷àåòñÿ îò ïåðâîãî îïòè-

ìàëüíîé èíòåíñèâíîñòüþ âçðûâíîé âîëíû, êîòîðàÿ

îáåñïå÷èâàåò ôîðìèðîâàíèå â êàíàëå ñòâîëà êîíãëî-

ìåðàòà èç ÎÏ, óñòîé÷èâîãî ê àýðîäèíàìè÷åñêîìó

âîçäåéñòâèþ (ðèñ. 3), ÷òî äàåò ñëåäóþùèå ïðåèìó-

ùåñòâà:
� çàùèòó ñòðóè îò ðàçðóøèòåëüíîãî àýðîäèíàìè-

÷åñêîãî è òîðìîçÿùåãî âîçäåéñòâèÿ, ÷òî ñòàáèëè-

çèðóåò ïðîöåññ òîðìîæåíèÿ è ðàçðóøåíèÿ ñòðóè;
� óâåëè÷åíèå äàëüíîñòè ïîäà÷è ñòðóè è ïëîùàäè

îãíåòóøàùåãî èëè äðóãîãî çàùèòíîãî âîçäåéñò-

âèÿ ïîðîøêîâîãî ïîòîêà [1, 2], êîòîðîå îáåñïå÷è-

âàåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ôðîíòîì ïîòîêà. Ãëàâ-

íûì êîñâåííûì ïîêàçàòåëåì äåéñòâèÿ ôðîíòà

ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåð íàïûëåíèÿ ïîðîøêà ïî ïëî-

ùàäè âîçäåéñòâèÿ.

Òàêèå ãàçîïîðîøêîâûå âèõðè îáëàäàþò óíèâåð-

ñàëüíûì îãíåòóøàùèì äåéñòâèåì: ìîãóò ñîçäàâàòü

óäëèíåííûå, ïëîñêèå, èçîëèðóþùèå çàâåñû (ãàçî-

ïîðîøêîâûå ñðåäû), çàïîëíÿþùèå çàäàííûå îãðà-

íè÷åííûå îáúåìû. Âèõðè ñ ìîùíûì óïëîòíåííûì

ôðîíòîì ýôôåêòèâíû äëÿ òóøåíèÿ ðàçâèòîãî ãîðå-

íèÿ êîíäåíñèðîâàííûõ ìàòåðèàëîâ è ñëîæíûõ ãî-

ðÿùèõ ïîâåðõíîñòåé, êîãäà íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü

íàïûëåíèå îãðîìíîãî ìíîæåñòâà ÷àñòèö îãíåòóøà-

ùåãî ñîñòàâà, ïðîíèêàþùèõ â îáóãëåííûé âûñîêî-

òåìïåðàòóðíûé ïîâåðõíîñòíûé ñëîé ãîðÿùåãî ìà-

òåðèàëà.

Òðåòèé ìåõàíèçì îòëè÷àåòñÿ íàèáîëåå èíòåíñèâ-

íûì ðàñïûëåíèåì è òîðìîæåíèåì ãàçîäèñïåðñíîé

ñòðóè. Ðàçðóøåíèå ìàññû ÎÏ (ÎÆ) íà÷èíàåòñÿ, âè-

äèìî, åùå â ñòâîëå, êîãäà ñòðóè ïîðîõîâûõ ãàçîâ

ïðîðûâàþò ñëîé ÎÏ (ÎÆ), ïîýòîìó íà ñðåçå ñòâîëà

îáðàçóåòñÿ ãàçîäèñïåðñíàÿ ñòðóÿ áåç óïëîòíåííîãî

ôðîíòà è ñî çíà÷èòåëüíîé îáúåìíîé äîëåé íåñóùåé

ãàçîâîé ôàçû. Ñòðóêòóðà ñòðóè è ìåõàíèçì åå ðàñ-

ïðîñòðàíåíèÿ áëèæå ê ïåðâîìó ìåõàíèçìó, íî â îò-

ëè÷èå îò íåãî çà ñðåçîì ñòâîëà ñòðóÿ ïîäâåðãàåòñÿ

íå òîëüêî àýðîäèíàìè÷åñêîìó, íî è âíóòðåííåìó ãàçî-

äèíàìè÷åñêîìó ðàçðóøàþùåìó âîçäåéñòâèþ. Â ðå-

çóëüòàòå äàííûé ìåõàíèçì õàðàêòåðèçóåòñÿ íàèáîëåå

èíòåíñèâíûì ïðîöåññîì ðàçðóøåíèÿ è òîðìîæåíèÿ

ñòðóè. Âñëåäñòâèå âûñîêîé ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíå-

íèÿ çíà÷èòåëüíîãî çàïàñà êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè è

ïðåäïîëîæèòåëüíî ìóëüòèâèõðåâîé ñòðóêòóðû (ãàçî-

âûå ñòðóè ñ ìàëîé îáúåìíîé äîëåé ïîðîøêà, ìåëêèå

ïîðîøêîâûå êîíãëîìåðàòû, ãàçîïîðîøêîâàÿ ñòðóÿ

ñî çíà÷èòåëüíîé îáúåìíîé äîëåé ïîðîøêà) òàêàÿ íå-

îäíîðîäíàÿ íåñòàöèîíàðíàÿ ãàçîïîðîøêîâàÿ ñòðóÿ

â íàèáîëüøåé ñòåïåíè ïðèãîäíà äëÿ îáúåìíîãî îãíå-

òóøàùåãî èëè âçðûâîïðåäîòâðàùàþùåãî âîçäåéñò-

âèÿ, îñîáåííî â çàìêíóòûõ îãðàíè÷åííûõ îáúåìàõ.

Àíàëèç íàáëþäåíèé çà ïðîöåññîì èìïóëüñíîãî

ðàñïûëåíèÿ — âèçóàëüíûõ è ïî ìàòåðèàëàì âèäåî-

ñúåìêè — ïîçâîëÿåò îïèñàòü äàííûé ïðîöåññ ñëå-

äóþùèì îáðàçîì. Ïðè âûáðîñå ÎÏ (ÎÆ) èëè íèçêî-

ïëîòíûõ ãðàíóë ñîðáåíòà èç ñòâîëà îáðàçóåòñÿ ðàâ-

íîìåðíûé, ãàçîäèñïåðñíûé, âèõðåâîé, ëîêàëüíûé

ôðàãìåíò (êîíòèíóóì, åñëè ïîëüçîâàòüñÿ òåðìèíîëî-

ãèåé ìåõàíèêè ìíîãîôàçíûõ ñðåä) ñ ìîùíîé íåñó-

ùåé ãàçîâîé ôàçîé. Êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ãàçîäèñ-

ïåðñíîãî ôðàãìåíòà ïîçâîëÿåò åìó ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ

íà çíà÷èòåëüíîå ðàññòîÿíèå è ñîõðàíÿòü öåëîñòíîñòü

ñâîåé ñòðóêòóðû íà ïðîòÿæåíèè ïî÷òè âñåé äëèíû

òðàåêòîðèè ïîëåòà. Íà âñåì ïðîòÿæåíèè òðàåêòîðèè

ïîëåòà ïðîèñõîäèò ðàâíîìåðíîå àýðîäèíàìè÷åñêîå

ðàçðóøåíèå ñ áîêîâîé ïîâåðõíîñòè ýòîãî ãàçîäèñ-

ïåðñíîãî ôðàãìåíòà ñ ñîïóòñòâóþùèì ýôôåêòîì ïðî-

íèêàþùåãî, ðàâíîìåðíîãî íàïûëåíèÿ êàïåëü (÷àñòèö,

Ðèñ. 3. Ðåàëèçàöèÿ âòîðîãî ìåõàíèçìà — ðàñïûëåíèå 20 êã ïåñêà âûñòðåëîì èç òðåõ ñòâîëîâ íà äàëüíîñòü äî 45 ì
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ãðàíóë) íà çíà÷èòåëüíîé ïëîùàäè, íàïðèìåð íà ïëåí-

êå ðîçëèâà íåôòè íà ïîâåðõíîñòè âîäîåìà. Ôðàãìåíò

êàê áû ñêîëüçèò ïî ïîâåðõíîñòè ïëåíêè, îñòàâëÿÿ çà

ñîáîé ðàâíîìåðíîå ñïëîøíîå ïîêðûòèå ãðàíóëàìè

ñîðáåíòà ó÷àñòêà ïëåíêè, ÷àùå âñåãî êàïëåâèäíîãî,

ðàñøèðÿþùåãîñÿ ïî òðàåêòîðèè îò ñðåçà ñòâîëà. Òà-

êîå âîçäåéñòâèå îáåñïå÷èâàåò õîðîøèé êîíòàêò ãðà-

íóë ñ íåôòÿíîé ïëåíêîé è, ñîîòâåòñòâåííî, ýôôåêòèâ-

íîå âïèòûâàíèå íåôòè ïîðàìè ãðàíóë.

Èçìåíåíèå ìàññû ðàñïûëèòåëüíîãî çàðÿäà ïî-

çâîëèëî ïîëó÷èòü çàâèñèìîñòè ïëîùàäè è äàëüíî-

ñòè ðàñïûëåíèÿ îò äàííîãî ïàðàìåòðà. Èõ àíàëèç

ïîêàçàë íàëè÷èå ÿâíî âûðàæåííûõ äèàïàçîíîâ îïòè-

ìàëüíûõ çíà÷åíèé ìàññû ðàñïûëèòåëüíîãî çàðÿäà è

ñîîòâåòñòâóþùèõ íà÷àëüíûõ ñêîðîñòåé ðàñïûëåíèÿ,

ïðè êîòîðûõ äîñòèãàþòñÿ íàèáîëüøèå è ñòàáèëü-

íûå çíà÷åíèÿ ïëîùàäè è äàëüíîñòè ýôôåêòèâíîãî

âîçäåéñòâèÿ. Îòìå÷åíî, ÷òî îò íà÷àëüíûõ çíà÷åíèé

ìàññû çàðÿäîâ è ñêîðîñòè ðàñïûëåíèÿ äî óêàçàííî-

ãî äèàïàçîíà èõ îïòèìàëüíûõ âåëè÷èí ïðîèñõîäèò

óñòîé÷èâîå âîçðàñòàíèå äàëüíîñòè ðàñïûëåíèÿ, ïëî-

ùàäè ðàâíîìåðíîãî ïîêðûòèÿ è, ñîîòâåòñòâåííî,

ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ëîêàëèçàöèè (íåéòðà-

ëèçàöèè) íåôòÿíîé ïëåíêè. Ïîñëå äîñòèæåíèÿ ìàê-

ñèìàëüíûõ îïòèìàëüíûõ çíà÷åíèé èç óêàçàííîãî äè-

àïàçîíà íà÷èíàþò ïðîÿâëÿòüñÿ ðàçëè÷èÿ â äàëüíîñòè

è ïëîùàäÿõ ðàñïûëåíèÿ è ýôôåêòèâíîñòè ôóíêöè-

îíàëüíîãî âîçäåéñòâèÿ. Ýòè ðàçëè÷èÿ âîçðàñòàþò ïî

ìåðå äàëüíåéøåãî ïîâûøåíèÿ íà÷àëüíîé ñêîðîñòè

ðàñïûëåíèÿ V0.

Ïðè ìàëûõ çíà÷åíèÿõ m è V0 ïëîùàäü ðàñïûëå-

íèÿ Sð óâåëè÷èâàåòñÿ ïî ìåðå ïîâûøåíèÿ íà÷àëüíîé

ñêîðîñòè ðàñïûëåíèÿ V0 è â ðåçóëüòàòå ïðàêòè÷åñêè

ñîâïàäàåò ñ ïëîùàäüþ ýôôåêòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ

S. Îäíàêî ïîñëå íåêîòîðîãî çíà÷åíèÿ V0, îáåñïå÷è-

âàþùåãî ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ äàëüíîñòè Lð.ð è

ïëîùàäè Sð.ð ðàâíîìåðíîãî ðàñïûëåíèÿ, ýòè âåëè-

÷èíû ãëàâíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê èì-

ïóëüñíîãî ðàñïûëåíèÿ ñíà÷àëà ñòàáèëèçèðóþòñÿ â

îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîì äèàïàçîíå V0, à çàòåì íà-

÷èíàþò ñíèæàòüñÿ ïî ìåðå äàëüíåéøåãî óâåëè÷å-

íèÿ V0. Ïðè ýòîì âñå áîëåå âîçðàñòàåò ðàçíèöà ìåæ-

äó ïðîäîëæàþùåé óâåëè÷èâàòüñÿ çàìåäëÿþùèìñÿ

òåìïîì ïëîùàäüþ ôðàãìåíòàðíîãî ðàñïûëåíèÿ Sp.ô

(÷òî îáåñïå÷èâàåò ëèøü ìàëîýôôåêòèâíóþ ôðàãìåí-

òàðíóþ ëîêàëèçàöèþ è äåçàêòèâàöèþ íåôòÿíîé ïëåí-

êè S), ïðîãðåññèâíî óìåíüøàþùåéñÿ ïëîùàäüþ

ñïëîøíîãî ðàñïûëåíèÿ Sñï è, ñîîòâåòñòâåííî, ïëî-

ùàäüþ ýôôåêòèâíîãî ñïëîøíîãî âîçäåéñòâèÿ, ëîêà-

ëèçóþùåãî è äåçàêòèâèðóþùåãî íåôòÿíóþ ïëåíêó.

Ïðè ýòîì óñëîâèåì ýôôåêòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ ÿâ-

ëÿåòñÿ ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå ñîðáåíòà ïî ïî-

âåðõíîñòè íåôòÿíîé ïëåíêè ïðè óäåëüíîì ðàñõîäå

îò 15 äî 25 ã�ì2.

Ýòî ïðîèñõîäèò ïî òîé ïðè÷èíå, ÷òî õàðàêòåð ðàñ-

ïûëåíèÿ èçìåíÿåòñÿ: ïîÿâëÿåòñÿ ýôôåêò ôðàãìåí-

òàðíîñòè, ò. å. íåñïëîøíîãî è íåðàâíîìåðíîãî íàêðû-

òèÿ ïëîùàäè ðàñïûëÿåìûìè ãðàíóëàìè èëè íàêðû-

òèÿ ðÿäà ó÷àñòêîâ ñ ìàëîé ïëîòíîñòüþ, ñ óäåëüíûì

ðàñõîäîì ìåíåå ìèíèìàëüíîãî, îáåñïå÷èâàþùåãî

ïîëíóþ ëîêàëèçàöèþ íåôòÿíîé ïëåíêè íà åäèíèöå

ïëîùàäè. Ïî ìåðå äàëüíåéøåãî ðîñòà ìàññû çàðÿäà

è íà÷àëüíîé ñêîðîñòè ðàñïûëåíèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ

ñóììàðíàÿ ïëîùàäü ôðàãìåíòàðíîãî è ñîêðàùàåòñÿ

ñóììàðíàÿ ïëîùàäü ñïëîøíîãî ðàñïûëåíèÿ ïðè

óäåëüíîì ðàñõîäå áîëåå ìèíèìàëüíîãî è, ñîîòâåò-

ñòâåííî, ñíèæàåòñÿ ýôôåêòèâíîñòü ôóíêöèîíàëüíî-

ãî âîçäåéñòâèÿ. Âàæíî, ÷òî ïðè ýòîì ïðîãðåññèâíî

óìåíüøàåòñÿ àáñîëþòíàÿ âåëè÷èíà ïëîùàäè ñïëîø-

íîãî ýôôåêòèâíîãî ðàñïûëåíèÿ è ôóíêöèîíàëüíîãî

âîçäåéñòâèÿ (òóøåíèÿ, ëîêàëèçàöèè è äåçàêòèâàöèè).

Óñòàíîâëåíèå çàêîíîìåðíîñòè âîçðàñòàíèÿ, ñòàáèëè-

çàöèè è ïîñëåäóþùåãî óìåíüøåíèÿ ïëîùàäè ýôôåê-

òèâíîãî âîçäåéñòâèÿ ïî ìåðå âîçðàñòàíèÿ íà÷àëü-

íîé ñêîðîñòè ðàñïûëåíèÿ ïîçâîëÿåò óòâåðæäàòü, ÷òî

äîñòîâåðíî îïðåäåëåí ðàáî÷èé ïðàêòè÷åñêèé äèà-

ïàçîí çíà÷åíèé íà÷àëüíûõ ïàðàìåòðîâ ïîòîêà, îáåñ-

ïå÷èâàþùèõ îïòèìàëüíîå, ò. å. íàèáîëåå ýôôåêòèâ-

íîå, èìïóëüñíîå ôóíêöèîíàëüíîå âîçäåéñòâèå (ëî-

êàëèçàöèþ è íåéòðàëèçàöèþ) íà ðîçëèâû íåôòè.

Ïîëó÷åíû çàâèñèìîñòè äàëüíîñòè ðàñïðîñòðà-

íåíèÿ ñòðóåîáðàçíûõ âèõðåé èç ñòâîëîâ ðàçëè÷íûõ

äëèí è êàëèáðîâ îò ïàðàìåòðà V0. Èç íèõ âèäíî, ÷òî

îïòèìàëüíûì ÿâëÿåòñÿ äèàïàçîí çíà÷åíèé V0 =

= 60�100 ì�ñ, ïðè÷åì îïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ V0

âîçðàñòàþò ñ óâåëè÷åíèåì êàëèáðà ñòâîëà. Ïðè óâå-

ëè÷åíèè äëèíû ñòâîëà çàìåòíî âîçðàñòàåò äàëüíîñòü

ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñòðóè ïðè îïðåäåëåííîé âåëè÷è-

íå V0. Ýòî äàåò îñíîâàíèå ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî

óâåëè÷åíèå ìàññû ìåòàåìîãî ïîðîøêà è âðåìåíè

âçàèìîäåéñòâèÿ â ñòâîëå ïîðîõîâûõ ãàçîâ ñ ìåòà-

åìûì àãåíòîì ïîâûøàåò ñòåïåíü óïëîòíåííîñòè êîí-

ãëîìåðàòà è, êàê ñëåäñòâèå, àýðîäèíàìè÷åñêóþ óñòîé-

÷èâîñòü ôðîíòà âèõðÿ — åãî æèâó÷åñòü íà òðàåêòî-

ðèè ïîëåòà.

Òàêèì îáðàçîì, óñòàíîâëåíî, ÷òî èìååòñÿ îïòè-

ìàëüíûé äèàïàçîí ìàññîâûõ ñîîòíîøåíèé ìåòàòåëü-

íîãî çàðÿäà è ìåòàåìîãî îãíåòóøàùåãî ñîñòàâà, ïî-

çâîëÿþùèé äîñòè÷ü ìàêñèìàëüíîé äàëüíîñòè ïîäà÷è

ãàçîïîðîøêîâîé ñòðóè. Ýòîò äèàïàçîí ñïðàâåäëèâ äëÿ

ðàçëè÷íûõ êàëèáðîâ è äëèí ñòâîëîâ. Äëèòåëüíîñòü

ïðîöåññà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ãàçîïîðîøêîâîé ñòðóè,

åå àýðîäèíàìè÷åñêîãî ðàçðóøåíèÿ, òîðìîæåíèÿ è

ïðåâðàùåíèÿ â ìàëîïîäâèæíîå ãàçîïîðîøêîâîå îá-

ëàêî íå ïðåâûøàåò 0,5–0,6 ñ. Ýòîò ïîêàçàòåëü ñïðà-

âåäëèâ äëÿ ðàçëè÷íûõ ìàññ ðàñïûëÿåìûõ ïîðîøêîâ.

Äàííûå ðåçóëüòàòû äàþò âîçìîæíîñòü îïòèìèçèðî-

âàòü ïðîöåññ ñîçäàíèÿ ãàçîïîðîøêîâûõ ñòðóé è îïðå-

äåëèòü âðåìÿ èõ ôóíêöèîíàëüíîãî âîçäåéñòâèÿ.
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Àíàëèç ðàñïûëåíèÿ àãåíòîâ âûñòðåëîì èç îäíî-

ãî ñòâîëà ïîçâîëèë ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

1. Â äàííûõ ñåðèÿõ ýêñïåðèìåíòîâ óäàëîñü îä-

íîçíà÷íî îïðåäåëèòü îïòèìàëüíûå äèàïàçîíû çíà-

÷åíèé V0 è m äëÿ îïðåäåëåííîé ìàññû ðàñïûëÿåìî-

ãî çàùèòíîãî àãåíòà (âîäû, ïîðîøêà èëè ñîðáåíòà).

Ýòè äèàïàçîíû îáåñïå÷èâàþò íåäîñòèæèìóþ äðó-

ãèìè ìåòîäàìè è òåõíèêîé äàëüíîñòü ðàñïûëåíèÿ

âûñòðåëîì èç îäíîãî ñòâîëà èëè çàëïîì èç ñèñòåìû

ñòâîëîâ ìàññû àãåíòà â îïðåäåëåííîì äèàïàçîíå

çíà÷åíèé V0 è m è ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå åãî

íà çíà÷èòåëüíîé ïëîùàäè (äî 10–104 ì2) ïðè äèà-

ïàçîíå óäåëüíûõ ðàñõîäîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ñïëîø-

íîé ìàñøòàáíûé ýôôåêò òóøåíèÿ, ëîêàëèçàöèè èëè

íåéòðàëèçàöèè. Íàïðèìåð, 1,5 êã ñîðáåíòà ðàñïûëÿ-

þòñÿ íà ðàññòîÿíèå äî 12 ì è ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëÿ-

þòñÿ ïî ïëîùàäè äî 35 ì2 ïðè äèàïàçîíå óäåëüíûõ

ðàñõîäîâ îò 15 äî 25 ã�ì2. Ïîýòîìó äàííûé ðåæèì

ðàñïûëåíèÿ ìîæíî êëàññèôèöèðîâàòü êàê ýôôåê-

òèâíûé è îïòèìàëüíûé. Âíèìàòåëüíûé îñìîòð çîíû

íåôòÿíîãî ðîçëèâà, ïîêðûòîé ðàâíîìåðíûì ñëîåì

ðàñïûëåííîãî ñîðáåíòà, ïîêàçàë, ÷òî áóëüøàÿ ÷àñòü

ãðàíóë ñîðáåíòà (äî 80–90 %) ýôôåêòèâíî âïèòû-

âàåò è ïåðåðàáàòûâàåò íåôòÿíóþ ïëåíêó ìåíåå ÷åì

çà 2 ÷, êàê è â ñëó÷àå ðó÷íîãî ðàñïûëåíèÿ ñîðáåíòà.

Ïðè ýòîì ïîòåðè ñîðáåíòà â ïðåäåëàõ 10–20 % îò

èñõîäíîé ðàñïûëÿåìîé ìàññû â 5–20 ðàç ìåíüøå,

÷åì ïîòåðè ïðè ðàñïðåäåëåíèè ñîðáåíòà íà ïëî-

ùàäè 35 ì2 òðàäèöèîííûì ìåòîäîì — âðó÷íóþ ñ

ïîìîùüþ ëîïàòû èëè ñîâêà. Çàëïîâîå ðàñïûëåíèå

ñîðáåíòîâ äåìîíñòðèðóåò âûñîêóþ äàëüíîñòü è çíà-

÷èòåëüíûå ìàñøòàáû ðàñïûëåíèÿ (ðèñ. 4), ïðàêòè-

÷åñêè íåäîñòèæèìûå ïðè èñïîëüçîâàíèè ïíåâìà-

òè÷åñêîé è ìåõàíè÷åñêîé òåõíèêè.

2. Óñòàíîâëåíû ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ äàëüíîñòè

è ïëîùàäè èìïóëüñíîãî ðàñïûëåíèÿ æèäêèõ, ïî-

ðîøêîâûõ, íèçêîïëîòíûõ ãðàíóëèðîâàííûõ àãåíòîâ

èç îäíîãî ñòâîëà, êîòîðûå íåâîçìîæíî (è íåöåëåñî-

îáðàçíî) çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü ïóòåì ïðîñòîãî óâå-

ëè÷åíèÿ ìàññû ðàñïûëÿåìîãî ñîñòàâà è ðàñïûëèòåëü-

íîãî çàðÿäà, à òàêæå íà÷àëüíîé ñêîðîñòè ðàñïûëåíèÿ

V0. Äàííûå ïîêàçàòåëè çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàþò ðà-

íåå èìåâøèåñÿ, íî î÷åâèäíî, ÷òî îíè íåäîñòàòî÷íî

âåëèêè, ÷òîáû îáåñïå÷èòü øèðîêîå ïðàêòè÷åñêîå

ïðèìåíåíèå íîâîé òåõíèêè äëÿ òóøåíèÿ è çàùèòû.

Íåîáõîäèìî èñêàòü íîâûå ïóòè äëÿ áîëåå çíà÷èòåëü-

íîãî ïîâûøåíèÿ îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé ýôôåêòèâ-

íîñòè èìïóëüñíîãî ðàñïûëåíèÿ îãíåòóøàùèõ è çà-

ùèòíûõ àãåíòîâ.

Àíàëèç ïðåäøåñòâóþùèõ èññëåäîâàíèé ïîêàçàë

íàèáîëüøóþ ïåðñïåêòèâíîñòü çàëïîâîãî ðàñïûëåíèÿ

äëÿ óâåëè÷åíèÿ äàëüíîñòè è ïëîùàäè èìïóëüñíîãî

ðàñïûëåíèÿ àãåíòîâ [1, 2] (ñì. ðèñ. 4). Ñåðèÿ ýêñïå-

ðèìåíòîâ ïðîâîäèëàñü ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ âîç-

ìîæíîñòè ïîñðåäñòâîì çàëïîâîãî ðàñïûëåíèÿ óâå-

ëè÷èòü äàëüíîñòü è ïëîùàäü ðàñïûëåíèÿ àãåíòîâ

(æèäêèõ, ïîðîøêîâûõ, ãðàíóëèðîâàííûõ) ïî öåëè:

íà ãîðÿùóþ ïëîùàäü, â òîêñè÷íîå èëè ðàäèîàêòèâ-

íîå îáëàêî, íà íåôòÿíóþ ïëåíêó è äð. Íàèáîëüøåå

ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå èìåëè çàâèñèìîñòè èçìå-

íåíèÿ äàëüíîñòè è ïëîùàäè ðàñïûëåíèÿ àãåíòîâ

ïî öåëè îò ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ñîñåäíèìè ñòâîëàìè,

ó÷àñòâóþùèìè â çàëïå, è èõ îáùåãî êîëè÷åñòâà.

Èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëèñü â øèðîêîì äèàïàçîíå

ïîãîäíûõ è êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé — îò ñïîêîé-

íîé ïîãîäû äî âåòðåíîé, ñ ÷àñòî ìåíÿþùèìèñÿ íà-

ïðàâëåíèåì è ñêîðîñòüþ âåòðà, ÷òî äîñòàòî÷íî õî-

ðîøî èìèòèðóåò ðåàëüíóþ, íàèáîëåå âåðîÿòíóþ îá-

ñòàíîâêó îòêðûòîãî ìîðÿ. Ïðè ýòîì èç-çà ñèëüíîãî

âåòðà çàòðóäíèòåëüíî êîððåêòíî ôèêñèðîâàòü äèíà-

ìèêó èçìåíåíèÿ ðàçìåðîâ è ôîðìû ôðîíòà âèõðÿ,

íàñûùåííîãî êàïëÿìè, ÷àñòèöàìè èëè ãðàíóëàìè

àãåíòà. Ïîýòîìó ôèêñèðîâàëèñü òîëüêî âèçóàëüíî

íàáëþäàåìûå è ôèêñèðóåìûå íà âèäåî î÷åâèäíûå

ðåçóëüòàòû ôóíêöèîíàëüíîãî âîçäåéñòâèÿ: ïëîùàäü

è äàëüíîñòü ðàñïûëåíèÿ àãåíòà íà ïîâåðõíîñòè çåì-

ëè èëè ïî öåëè (ïîòóøåííîé ïëîùàäè èëè ïîêðû-

òîé ñëîåì ãðàíóë ñîðáåíòà ïîâåðõíîñòè âîäîåìà ñ

ôðàãìåíòàìè íåôòÿíîé ïëåíêè).

Ñíà÷àëà ýêñïåðèìåíòàëüíî îïðåäåëÿëîñü îïòè-

ìàëüíîå ðàññòîÿíèå ìåæäó äâóìÿ ñîñåäíèìè ñòâî-

ëàìè, èíèöèèðóåìûìè îäíîâðåìåííî â îäíîì çàëïå.

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïîçâîëèë óñòàíîâèòü,

Ðèñ. 4. Ôðàãìåíòû èìïóëüñíîãî ðàñïûëåíèÿ 1,5 êã áèîñîð-

áåíòà ïëîòíîñòüþ 0,15 ã�ñì2 èç îäíîãî ñòâîëà (à) è çàëïîâî-

ãî ðàñïûëåíèÿ 7,5 êã áèîñîðáåíòà èç ïÿòè ñòâîëîâ (á)
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÷òî îïòèìàëüíûìè ñõåìàìè ðàññòàíîâêè ñòâîëîâ

â çàëïå ÿâëÿþòñÿ: â îäíîì ðÿäó — ñîñåäíèå ÷åðåç

1 ñòâîë è â äâóõ ðÿäàõ — øàõìàòíàÿ ðàññòàíîâêà.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà ñòâî-

ëîâ, ó÷àñòâóþùèõ â çàëïå èç ìíîãîñòâîëüíîãî ìî-

äóëÿ, âûáðàíû ñëåäóþùèå ñòðóêòóðíûå ñõåìû èõ

ðàññòàíîâêè:

� 2 ñòâîëà â îäíîì ðÿäó, íàõîäÿùèåñÿ ÷åðåç 1 ñòâîë;

� 3 ñòâîëà â îäíîì ðÿäó, íàõîäÿùèåñÿ ÷åðåç 1 ñòâîë;

� 4 ñòâîëà â “øàõìàòíîé” êîìïîíîâêå: ïî 2 â ðàç-

ëè÷íûõ ðÿäàõ;

� 5 ñòâîëîâ â “øàõìàòíîé” êîìïîíîâêå, ðàñïîëî-

æåííûå ñíèçó ââåðõ: 3 + 2;

� 6 ñòâîëîâ ïî 3 â êàæäîì ðÿäó, ðàñïîëîæåííûå

îäèí íàä äðóãèì ïî âåðòèêàëè è ÷åðåç 1 ñòâîë ïî

ãîðèçîíòàëè;

� 7 ñòâîëîâ, ðàñïîëîæåííûå ñíèçó ââåðõ: 4 + 3;

� 8 ñòâîëîâ, ðàñïîëîæåííûå ñíèçó ââåðõ: 4 + 4;

� 9 ñòâîëîâ, ðàñïîëîæåííûå ñíèçó ââåðõ: 5 + 4.

Òàêèì îáðàçîì, î÷åâèäíî, ÷òî ïðè êîëè÷åñòâå

ñòâîëîâ áîëåå ïÿòè ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâëåí-

íûå îïòèìàëüíûå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó íèìè â îäíîì

ãîðèçîíòàëüíîì ðÿäó è â ñîñåäíèõ ðÿäàõ ïî âåðòè-

êàëè íàðóøàþòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíî óâåëè÷åíèþ êî-

ëè÷åñòâà ñòâîëîâ â çàëïå. Ýòî íå ìîæåò íå ñêàçàòüñÿ

îòðèöàòåëüíî íà êîíôèãóðàöèè ïîëó÷àåìîãî ïðè çàë-

ïå ãàçîäèñïåðñíîãî âèõðåâîãî ôðàãìåíòà è íà ïëî-

ùàäè åãî ýôôåêòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ. Àíàëèç ðåçóëü-

òàòîâ ýêñïåðèìåíòîâ äàííîé ñåðèè óáåäèòåëüíî ïî-

êàçàë ãëàâíîå ïðåèìóùåñòâî èìïóëüñíîãî çàëïîâîãî

ðàñïûëåíèÿ — ñâîéñòâåííîå òîëüêî ãàçîäèñïåðñíûì

âèõðÿì âçàèìíîå óñèëåíèå è ñëèÿíèå ïðè îïòèìàëü-

íîì âçàèìîäåéñòâèè åãî ýëåìåíòîâ. Òàêîå âçàèìî-

äåéñòâèå ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü ìàñøòàáû ñóììàðíî-

ãî âîçäåéñòâèÿ âèõðÿ â 1,5–2,5 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ

àðèôìåòè÷åñêîé ñóììîé ïëîùàäåé âîçäåéñòâèé

åãî îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ. Ýòî ïðåèìóùåñòâî ïîçâî-

ëÿåò çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èòü äàëüíîñòü ôóíêöèîíàëü-

íîãî âîçäåéñòâèÿ âèõðÿ äî 53 ì (â 4,5 ðàçà áîëüøå

ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàñïûëåíèåì âûñòðåëîì èç îäíîãî

ñòâîëà) è ïëîùàäü ðàâíîìåðíîãî ðàñïûëåíèÿ áèî-

ñîðáåíòà äî 450 ì2 ïðè çàëïå èç ïÿòè ñòâîëîâ, ðàñ-

ïîëîæåííûõ â øàõìàòíîì ïîðÿäêå (â 2,3 ðàçà áîëü-

øå, ÷åì ñóììà îòäåëüíûõ ïëîùàäåé ýôôåêòèâíîãî

âîçäåéñòâèÿ ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì ðàñïûëåíèè èç

ïÿòè ñòâîëîâ). Äëÿ ñðàâíåíèÿ, çàëïîâîå âîçäåéñòâèå

áîåâûõ ðàêåò èëè ñíàðÿäîâ óâåëè÷èâàåò ìàñøòàáû

èõ ïëîùàäè ïîðàæåíèÿ íå áîëåå ÷åì â 1,5 ðàçà ïî

ñðàâíåíèþ ñ àðèôìåòè÷åñêîé ñóììîé ïëîùàäåé ïî-

ðàæåíèÿ òàêîãî æå êîëè÷åñòâà îòäåëüíûõ âçðûâîâ

ðàêåò è ñíàðÿäîâ. Äàëüíîñòü èõ ïîëåòà ïðè çàëïàõ

íå óâåëè÷èâàåòñÿ. Åñòü îñíîâàíèÿ ïðåäïîëîæèòü,

÷òî èìïóëüñíî-ðàñïûëèòåëüíûå ÌÌ ñ áîåïðèïà-

ñàìè äëÿ íèõ âïîëíå ñðàâíèìû ïî íàäåæíîñòè, ñòà-

áèëüíîñòè è ìàñøòàáàì âîçäåéñòâèÿ ñ ñîâðåìåííû-

ìè ðåàêòèâíûìè ñèñòåìàìè çàëïîâîãî îãíÿ.

Äëÿ âåðñèè ðàñïûëåíèÿ íèçêîïëîòíîãî ñîðáåí-

òà óñòàíîâëåíî îïòèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ñòâîëîâ îò

4 äî 6 â çàëïå èç ÌÌ–10, ÷òî ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü

ìàêñèìàëüíóþ ïëîùàäü ðàâíîìåðíîãî íàêðûòèÿ áèî-

ñîðáåíòîì ïðè åãî ìèíèìàëüíîì óäåëüíîì ðàñõîäå

îò 15 äî 25 ã�ì2 (ðèñ. 5). Âèçóàëüíûé ðåãóëÿðíûé,

ñ èíòåðâàëîì 10 ìèí, îñìîòð ðîçëèâà íåôòåïðîäóê-

òà, ïîêðûòîãî ãðàíóëàìè áèîñîðáåíòà, â òå÷åíèå 3 ÷

Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü äàëüíîñòè ðàñïûëåíèÿ îò êîëè÷åñòâà

ñòâîëîâ N, ó÷àñòâóþùèõ â çàëïå

Ðèñ. 6. Èñïûòàíèÿ 9-, 20- è 30-ñòâîëüíûõ ìîäóëåé â Êèòàå
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ïîñëå ðàñïûëåíèÿ ïîçâîëèë çàôèêñèðîâàòü ýôôåê-

òèâíóþ ðàáîòó áîëåå 90 % ðàñïûëåííîé ìàññû áèî-

ñîðáåíòà.

Ôðîíò ïîòîêà ñêîëüçèò ïî ïîâåðõíîñòè íåôòÿ-

íîé ïëåíêè, èìåÿ ñ íåé íåïîñðåäñòâåííûé êîíòàêò

ïî âñåé òðàåêòîðèè ñâîåãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ, è ïðî-

èñõîäèò ïðîíèêàþùåå ñïëîøíîå íàïûëåíèå —

âíåäðåíèå ÷àñòèö àäñîðáåíòà â ñëîé íåôòÿíîé

ïëåíêè ïî âñåé åå ïëîùàäè, íàä êîòîðîé ïðîõîäèò

ôðîíò ïîòîêà. Òàêîé ìåòîä íàïûëåíèÿ àäñîðáåíòà

ÿâëÿåòñÿ óíèâåðñàëüíûì äëÿ ðàñïûëåíèÿ ñàìûõ ðàç-

ëè÷íûõ âèäîâ ñîðáåíòîâ ïî ïëîùàäè ýêîëîãè÷åñêè

âðåäíîãî ðîçëèâà èëè ãîðÿùåé æèäêîñòè. Ðàñïûëå-

íèå æèäêèõ àãåíòîâ ïî çàäàííîìó îáúåìó âîçìîæíî

òàêæå ñ ïîìîùüþ èìïóëüñíûõ ñèñòåì ðàñïûëåíèÿ.

Èìïóëüñíûé âèõðü øèðîêèì ôðîíòîì ïðîõîäèò ïî

âñåìó çàäàííîìó îáúåìó, ïðè ýòîì ðàâíîìåðíî ðàñ-

ïûëÿåòñÿ àãåíò, êîòîðûé äâèæåòñÿ íå òîëüêî ïîñòó-

ïàòåëüíî, íî è âèõðåîáðàçíî, ÷òî çíà÷èòåëüíî ïî-

âûøàåò ýôôåêòèâíîñòü òóøàùåãî, ëîêàëèçóþùåãî,

íåéòðàëèçóþùåãî äåéñòâèÿ ÷àñòèö àãåíòà ïî îáú-

åìó ýêîëîãè÷åñêè îïàñíîãî ãàçà èëè àýðîçîëÿ.

Äîñòàòî÷íî óáåäèòåëüíûå èñïûòàíèÿ áûëè ïðî-

âåäåíû â äåêàáðå 2014 ã. ñ öåëüþ äåìîíñòðàöèè âîç-

ìîæíîñòåé ñóììàðíîãî äåéñòâèÿ ðàçëè÷íûõ ÌÌ ïî

ñîçäàíèþ ìíîãîêðàòíîé çàùèòû îïàñíîãî ó÷àñòêà.

Â èñïûòàíèÿõ ó÷àñòâîâàëè òðè ÌÌ: ÌÌ-20 — ïåð-

âûé çàëï ñ äèñòàíöèè 100 ì, ÌÌ-30 — âòîðîé çàëï

ñ äèñòàíöèè 120 ì, ÌÌ-9 — òðåòèé çàëï ñ äèñòàíöèè

85 ì (ðèñ. 6). Ìîäåëüíûé î÷àã áûë ïîòóøåí ïåðâûì

æå çàëïîì, à ñëåäóþùèå äâà ëèøü ïðîäåìîíñòðèðî-

âàëè ðåàëüíóþ, òåõíè÷åñêè íåñëîæíóþ è íåäîðîãóþ

ðåàëüíóþ âîçìîæíîñòü ìíîãîêðàòíîé, íàäåæíîé,

áåçîòêàçíîé, ïðîãðàììèðóåìîé è ãèáêî óïðàâëÿåìîé

çàùèòû çàäàííîãî îïàñíîãî ó÷àñòêà. Çàùèòà ìîæåò

áûòü îñóùåñòâëåíà êîìáèíèðîâàííûì ñïîñîáîì,

âêëþ÷àþùèì: 1) ðàçðóøåíèå è îõëàæäåíèå îáóã-

ëåííîé âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ïîâåðõíîñòè ãîðåíèÿ;

2) èíãèáèðîâàíèå; 3) ñáèâàíèå ïëàìåíè; 4) èçîëè-

ðîâàíèå îò äîñòóïà òåïëîâîãî ïîòîêà è êèñëîðîäà.

Ýòî ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî ïóòåì ïðîãðàììèðó-

åìîãî ðàñïûëåíèÿ ðàçëè÷íûõ îãíåòóøàùèõ ñîñòà-

âîâ çàëïàìè ïî ðàçëè÷íûì ñõåìàì ñ çàäàííûìè èí-

òåðâàëàìè.

Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðå-

çóëüòàòîâ ïîçâîëèë ïîëó÷èòü ýìïèðè÷åñêèå çàâèñè-

ìîñòè íà÷àëüíîé ñêîðîñòè, êîíå÷íîé äàëüíîñòè è

ïëîùàäè ýôôåêòèâíîãî îãíåòóøàùåãî âîçäåéñòâèÿ

ôðîíòà ãàçîïîðîøêîâîãî âèõðÿ è ãàçîâîäÿíîãî øêâà-

ëà îò ñîîòíîøåíèÿ ìàññ ðàñïûëèòåëüíîãî ïîðîõî-

âîãî çàðÿäà è ðàñïûëÿåìîãî îãíåòóøàùåãî ñîñòàâà,

êîíñòðóêöèè ñòâîëà, êîëè÷åñòâà è âçàèìíîé ðàññòà-

íîâêè ñòâîëîâ, ó÷àñòâóþùèõ â çàëïå. Îáîñíîâàí ìå-

õàíèçì ðàñïðîñòðàíåíèÿ è àýðîäèíàìè÷åñêîãî ðàçðó-

øåíèÿ èìïóëüñíîãî ãàçîäèñïåðñíîãî êîíòèíóóìà.

Íàéäåí îïòèìàëüíûé äèàïàçîí ìàññîâûõ ñîîòíî-

øåíèé, ïîçâîëÿþùèõ äîñòè÷ü ìàêñèìàëüíûõ çíà-

÷åíèé äàëüíîñòè è ïëîùàäè ðàñïûëåíèÿ è òóøåíèÿ

äëÿ îïðåäåëåííîãî êàëèáðà è äëèíû ñòâîëîâ. Óáåäè-

òåëüíî ïîêàçàíà âûñîêàÿ ïåðñïåêòèâíîñòü äàëüíåé-

øèõ èññëåäîâàíèé ÌÌ è èõ ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìå-

íåíèÿ ïðè çàùèòå êðóïíîðàçìåðíûõ öåõîâ, àíãàðîâ,

íåôòåäîáûâàþùèõ ïëàòôîðì, îòêðûòûõ òåõíîëîãè-

÷åñêèõ óñòàíîâîê, òàíêåðîâ, îñíàùåíèÿ àâàðèéíî-

ñïàñàòåëüíûõ êîðàáëåé è øàññè ïîæàðíûõ è âîåí-

íûõ ìàøèí äëÿ ñîçäàíèÿ íîâûõ ìîáèëüíûõ ïîæàð-

íûõ è àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíûõ ìàøèí.
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PULSE PULVERIZATION OF THIN-DISPERSED
EXTINGUISHING POWDER AND WATER BY SHOOT
OR VOLLEY OUT OF MULTI-BARRELS MODULES

ZAKHMATOV V. D., Doctor of Technical Sciences, Professor, Professor
of Extreme Processes in Materials and Explosion Safety Department,
Institute of Military Engineering and Safety Research of Peter the Great
Saint Petersburg Polytechnic University (Politekhnicheskaya St., 29, Saint Petersburg,

195251, Russian Federation; e-mail address: zet.pulse@gmail.com)

ABSTRACT

There are investigated the dates of zero speed, maximal range and area of extinguishing influence of

the fronts of gas-powder whirly and gas-water squall, created with jet’s configuration pulse pulverize

and spray out of barrels by shoot and volley. There are proposed the mechanisms of flight and

air-destroy of gas-dispersive fronts of whirly and squall. There are showed optimal diapason of maxi-

mal values of range and area of: uniform and fragmentary powder’s pulverization or water’s spray and

extinguishing for definitude calibers and long of barrels. There are showed most perspective way of

increase range and area of uniform extinguishing — volley spray. It regime showed optimal diapason

of maximal values of range and area despite of amount of barrels in the volley. There are proposed

same way of improvement traditional fire-hoses by creation and experimental investigation of

new unit, made of two and over hoses, closely and parallel mounted, for joint intermediation of

neighbored jets.

Keywords: experimental modeling; natural whirlwinds; sand storms; extinguishing powder; water

squall; pulse-shoot pulverization; volley pulverization; barrel system; multi-barrels module; dyna-

mics of the multiphase reacting environments; shock wave; combustion.
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