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Ââåäåíèå

Èññëåäîâàòåëÿìè èç Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííî-
ãî ñòðîèòåëüíîãî óíèâåðñèòåòà (À. Â. Ìèøóåâûì,
Â. Â. Êàçåííîâûì, Í. Â. Ãðîìîâûì è äð.) [1] çàôèê-
ñèðîâàí ýôôåêò ïîâûøåíèÿ äàâëåíèÿ ãàçîâîãî âçðû-
âà â ïîìåùåíèè, èìåþùåì îêíî è ñìåæíóþ êîìíà-
òó, â êîòîðîé èçíà÷àëüíî íå áûëî ãàçà, ïî ñðàâíåíèþ
ñî âçðûâîì â îòäåëüíîì ïîìåùåíèè. Èìè óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå âçðûâà â ýòîì ñëó-
÷àå çíà÷èòåëüíî (â 2,5 ðàçà) ïðåâûøàåò ìàêñèìàëü-
íîå äàâëåíèå âçðûâà â ïîìåùåíèè áåç ñìåæíîé
êîìíàòû. Ýòîò ðåçóëüòàò íàõîäèòñÿ â ïîëíîì ñîãëà-
ñèè ñ èññëåäîâàíèÿìè Â. Â. Ìîëüêîâà, ïðîâåäåííû-
ìè èì íåñêîëüêî ðàíåå [2]. Îáçîð çàðóáåæíûõ ïóá-
ëèêàöèé ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðèîðèòåò èññëåäîâàíèÿ
ýòîãî ýôôåêòà îñòàåòñÿ çà ðîññèéñêèìè ó÷åíûìè.

Òàê, â èçâåñòíûõ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòàõ Åâðî-
ñîþçà [3, 4], ÑØÀ [5–7] è Ðîññèè [8–10] ïðàêòè÷å-
ñêè íå ðàññìàòðèâàåòñÿ âîïðîñ âëèÿíèÿ íà ðàçâèòèå
âçðûâà â ïîìåùåíèè ñìåæíîé êîìíàòû, çàïîëíåí-
íîé âîçäóõîì è ñîîáùàþùåéñÿ ñ êîìíàòîé, çàïîë-
íåííîé ãàçîì. Íåñìîòðÿ íà ðàçëè÷èÿ, èìåþùèåñÿ â
ýòèõ ñòàíäàðòàõ, îíè îáëàäàþò îäíèì îáùèì íåäî-
ñòàòêîì: îíè îñíîâàíû íà ðåçóëüòàòàõ àíàëèçà, ïî-
ëó÷åííûõ èñõîäÿ èç ïðèíöèïà “êâàçèïîñòîÿííîãî”
äàâëåíèÿ â ïîìåùåíèè, ò. å. áåç ó÷åòà ðàñïðåäåëå-
íèÿ ïàðàìåòðîâ ãàçîâ ïî îáúåìó. Ýòîò ïîäõîä ïî-

çâîëÿåò ñóäèòü î ôîðìå è ïëîùàäè ôðîíòà ïëàìåíè
ëèøü íà îñíîâå ôåíîìåíîëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé, îñî-
áåííî â ñëó÷àå òóðáóëåíòíîñòè, ÷òî äåëàåò íåâîç-
ìîæíîé äàæå ïîñòàíîâêó çàäà÷è î âëèÿíèè ñìåæíîé
êîìíàòû íà ðàçâèòèå äàâëåíèÿ ïðè âçðûâå â ïîìå-
ùåíèè. Â ýòîé ñèòóàöèè ðåøåíèå çàäà÷è âîçìîæíî
òîëüêî ýêñïåðèìåíòàëüíûì ïóòåì. Îäíàêî ýêñïåðè-
ìåíòû ñî ñìåæíûìè êîìíàòàìè çà ðóáåæîì íå ïðî-
âîäèëèñü, äàæå â òàêîì ðàçâèòîì èññëåäîâàòåëüñêîì
öåíòðå, êàê FM Global (Òîðîíòî, ÑØÀ) [11].

Ñðåäè ïóáëèêàöèé, òàê èëè èíà÷å êàñàþùèõñÿ
ýòîãî âîïðîñà, ìîæíî îòìåòèòü ðàáîòó [12], àâòîðû
êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ ðàçðàáîò÷èêàìè ïðîãðàììíîãî
ïðîäóêòà FLACS, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ ÷èñëåííî-
ãî ìîäåëèðîâàíèÿ ãàçîâûõ âçðûâîâ. Â êà÷åñòâå ïðè-
ìåðà îíè ìîäåëèðîâàëè ãàçîâûå âçðûâû ñ ðàñïðî-
ñòðàíåíèåì ïëàìåíè ïî äâóì ñìåæíûì ïîìåùå-
íèÿì, çàïîëíåííûì ãàçîì. Îäíàêî àâòîðîâ, ñêîðåå,
èíòåðåñîâàë âîïðîñ àäåêâàòíîñòè ÷èñëåííîé ìîäå-
ëè, à òàêæå äåìîíñòðàöèÿ âîçìîæíîñòåé ïðîãðàììû,
à íå ìåõàíèêà âçðûâà.

Âîäÿíèê Â. È. [13] òàêæå ðàññìàòðèâàë ðàñïðî-
ñòðàíåíèå ïëàìåíè â äâóõ ñîîáùàþùèõñÿ ñîñóäàõ,
íî è îí, êàê è ïðåäûäóùèå èññëåäîâàòåëè, èìåë äåëî
ñ çàïîëíåííûìè ãàçîì ñîñóäàìè (ïîìåùåíèÿìè),
ïîýòîìó ïîëó÷åííûå èì ðåçóëüòàòû òàêæå íå èìåþò
îòíîøåíèÿ ê ðàññìàòðèâàåìîìó âîïðîñó.
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Áëèæå âñåõ ê ðàññìàòðèâàåìîé ïðîáëåìå ïîäî-
øåë Â. Â. Ìîëüêîâ â ðàáîòå [2]. Â íåé îí ýêñïåðè-
ìåíòàëüíî èññëåäîâàë âçðûâ â åìêîñòè îáúåìîì 2 ì3

è ñáðîñ ãàçîâ ÷åðåç òðóáîïðîâîäû ðàçíûõ äèàìåò-
ðîâ è äëèí â äðóãóþ (ïðèåìíóþ) åìêîñòü îáúåìîì
3,5 ì3, êîòîðàÿ áûëà ïðåäâàðèòåëüíî çàïîëíåíà âîç-
äóõîì. Îí îáíàðóæèë, ÷òî â íåêîòîðûõ îïûòàõ äàâ-
ëåíèå â ïðèåìíîé åìêîñòè â õîäå âçðûâà âîçðàñòàëî
è ñòàíîâèëîñü áîëüøå, ÷åì â ïåðâîé. Êðîìå òîãî,
îí óñòàíîâèë çàâèñèìîñòü ðàçâèòèÿ âçðûâà îò ìåñòà
ðàñïîëîæåíèÿ óñòðîéñòâà çàæèãàíèÿ â ïåðâîé åì-
êîñòè, ÷òî è ïîçâîëèëî åìó îáúÿñíèòü ïðè÷èíó òà-
êîãî ýôôåêòà. Ê ñîæàëåíèþ, èññëåäîâàíèÿ íå áûëè
õàðàêòåðíûìè äëÿ âçðûâà â ïîìåùåíèè (ñêàæåì,
íà êóõíå), èìåþùåì, êðîìå ïðîõîäà â ñìåæíîå ïî-
ìåùåíèå, îêíî, ÷åðåç êîòîðîå ãàçû âûáðàñûâàþòñÿ
â àòìîñôåðó.

Â ýòîì ïëàíå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ó÷åíûõ
èç ÌÃÑÓ [1] ÿâëÿþòñÿ íîâûìè.

Ðàáî÷àÿ ãèïîòåçà

Î âëèÿíèè ìåñòà âîñïëàìåíåíèÿ ãàçîâîçäóøíîé
ñìåñè â ïîìåùåíèè íà ðàçâèòèå ïðîöåññà âçðûâà
â íåì èçâåñòíî äîñòàòî÷íî äàâíî [11], î ÷åì ñâèäå-
òåëüñòâóþò (ïðàâäà, â ñàìîì îáùåì ïëàíå) è íîðìà-
òèâíûå äîêóìåíòû [3, 5]. Ñîãëàñíî èì îêàçûâàåòñÿ,
÷òî ÷åì äàëüøå îò îòâåðñòèÿ ñáðîñà ïðîèñõîäèò çà-
æèãàíèå, òåì âûøå ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå âçðûâà.
Ïðîâåäåííûå íàìè ðàíåå ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëå-
äîâàíèÿ ïîäòâåðäèëè ýòîò ýôôåêò [14]. Ïðè ýòîì
áûëî óòî÷íåíî, ÷òî ïðîÿâëåíèå äàííîãî ýôôåêòà íà-
ìíîãî ñëîæíåå, ÷åì ýòî ïðîñòîå ïî ôîðìå óòâåðæ-
äåíèå, è çàâèñèò îò ðàçìåðîâ ñáðîñíîãî ïðîåìà è
ôîðìû ïîìåùåíèÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì è íà îñíîâå îïû-
òîâ Â. Â. Ìîëüêîâà ìîæíî îæèäàòü, ÷òî ðàçëè÷íîå
ïîëîæåíèå èñòî÷íèêà âîñïëàìåíåíèÿ ïðè âçðûâàõ
â äâóõ ñîîáùàþùèõñÿ ïîìåùåíèÿõ, îäíî èç êîòîðûõ
çàïîëíåíî ãàçîì è èìååò îêíî, òàêæå áóäåò âëèÿòü
íà ðàçâèòèå âçðûâà.

Íàäî ïîëàãàòü, ÷òî ïðè ýòîì âîçìîæíû òðè âà-
ðèàíòà ðàçâèòèÿ âçðûâà:
� ïåðâûé: èñòî÷íèê ðàñïîëîæåí âáëèçè ïðîõîäà

â ñìåæíîå ïîìåùåíèå. Òîãäà â ñìåæíîå ïîìå-
ùåíèå ïîïàäóò â îñíîâíîì ïðîäóêòû ñãîðàíèÿ,
à íå ãàçîâîçäóøíàÿ ñìåñü. Â ýòîì ñëó÷àå ýòî ïî-
ìåùåíèå áóäåò èãðàòü ðîëü ñâîåîáðàçíîãî äåìï-
ôåðà;

� âòîðîé: èñòî÷íèê íàõîäèòñÿ âäàëè îò ïðîõîäà,
áëèæå ê öåíòðó. Â ýòîì ñëó÷àå ìîæíî îæèäàòü
ïîïàäàíèÿ ÷àñòè íåcãîðåâøåé ñìåñè â ñìåæíóþ
êîìíàòó, ãäå îíà áóäåò äîãîðàòü. Îäíàêî â ïðî-
õîäå ñìåñü òóðáóëèçèðóåòñÿ, ÷òî äîëæíî ïðèâå-
ñòè ê ðåçêîìó óâåëè÷åíèþ ïëîùàäè ôðîíòà ïëà-
ìåíè è, êàê ñëåäñòâèå, ê ïîâûøåíèþ äàâëåíèÿ
âçðûâà;

� òðåòèé: èñòî÷íèê ðàñïîëîæåí ó îêíà. Â ýòîì
ñëó÷àå â ñìåæíóþ êîìíàòó ïîïàäàåò íàèáîëüøåå
êîëè÷åñòâî ñìåñè, íî âñòóïàåò â ñèëó èçâåñòíûé
ýôôåêò ñíèæåíèÿ äàâëåíèÿ âçðûâà ïðè âîñïëà-
ìåíåíèè ðÿäîì ñ îêíîì, ÷òî äîëæíî ñíèçèòü âëè-
ÿíèå ñìåæíîé êîìíàòû.

Ñðåäñòâà èññëåäîâàíèÿ

Ïðè âûáîðå ðàçìåðîâ ìîäåëüíîé óñòàíîâêè ìû
èñõîäèëè èç èçâåñòíîãî [11, 14, 16] ôàêòà, ÷òî ÷åì
áîëüøå îòíîøåíèå l�d â öèëèíäðè÷åñêîé êàìåðå (ãäå
l — äëèíà öèëèíäðà, d — åãî äèàìåòð), òåì áîëüøå
âëèÿåò ìåñòî âîñïëàìåíåíèÿ ãàçà íà äàâëåíèå âçðû-
âà â êàìåðå ñî ñáðîñíûì ïðîåìîì äîñòàòî÷íîãî ðàç-
ìåðà. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ñòàâèòñÿ çàäà÷à î âëèÿíèè ýòîãî
æå ïàðàìåòðà íà ðàçâèòèå âçðûâà, íî ïðè íàëè÷èè
ñìåæíîãî îáúåìà, íåîáõîäèìî áûëî ñâåñòè ê ìèíè-
ìóìó âëèÿíèå ïåðâîãî ôàêòîðà, ïîýòîìó áûëà âû-
áðàíà êàìåðà ñ l�d, áëèçêèì ê 1.

Èññëåäîâàíèå ïðîâîäèëîñü ýêñïåðèìåíòàëüíî
ñ ïîìîùüþ ìîäåëüíîé óñòàíîâêè (ðèñ. 1), êîòîðàÿ ñî-
ñòîÿëà èç äâóõ êàìåð ðàçìåðîì 0,5�0,5�0,5 ì êàæ-
äàÿ. Êàìåðû áûëè ðàçäåëåíû ñìåííîé ïåðåãîðîäêîé,
â êîòîðîé áûë ñäåëàí ñîåäèíÿþùèé èõ ïðîõîä. Êàìå-
ðà ¹ 1 èìåëà ñáðîñíîé ïðîåì ðàçìåðîì 0,15�0,15 ì
(íà ðèñ. 1 îí îáðàùåí âëåâî), êîòîðûé ñíàáæåí çà-
ñëîíêîé èç ëèñòîâîé ñòàëè òîëùèíîé 1 ìì è äàò÷è-
êîì ïîëîæåíèÿ çàñëîíêè. Â ñîñòàâ óñòàíîâêè âõî-
äèò òàêæå èñòî÷íèê âîñïëàìåíåíèÿ (ÈÂ) è ñ÷åò÷èê
ãàçà. Ïîëîæåíèå ÈÂ â êàæäîé êàìåðå ìîæåò âàðüè-
ðîâàòüñÿ (ñì. ðèñ. 1, ïîç. 1–5 ñëåâà íàïðàâî). Âíóòðè
êàìåðû ðàñïîëîæåí âåíòèëÿòîð, îáåñïå÷èâàþùèé
ïåðåìåøèâàíèå ãàçà è âîçäóõà è ïîäãîòîâêó ñìåñè ê
âîñïëàìåíåíèþ. Ïðîõîä ìåæäó êàìåðàìè ðàçìå-
ðîì 0,15�0,15 ì ïðè ïîäãîòîâêå ñìåñè çàãîðàæèâà-
ëè ñî ñòîðîíû ïåðâîé êàìåðû ëèñòîì áóìàãè, êîòî-
ðûé ïðè âçðûâå ðàçðóøàëñÿ.

Óäàëåíèå ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ èç êàìåð ïîñëå
âçðûâà îñóùåñòâëÿëîñü ïóòåì èõ ïðîäóâêè ñ ïî-
ìîùüþ öèëèíäðè÷åñêîãî âåíòèëÿöèîííîãî êîðîáà
äèàìåòðîì 0,09 ì è äëèíîé 1 ì, êîòîðûé âñòàâëÿëñÿ
ïîñëå âçðûâà â ñáðîñíîé ïðîåì è ÷åðåç êîòîðûé ïî-
äàâàëñÿ ñâåæèé âîçäóõ â êàìåðó ¹ 2. Ïî îêîí÷àíèè
ïðîäóâêè êîðîá èçâëåêàëñÿ èç êàìåðû.

Ïîñëå ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îïðåäåëåíèÿ ìèíè-
ìàëüíî íåîáõîäèìîãî âðåìåíè ïðîäóâêè, ïåðåìåøè-
âàíèÿ è ðàáîòû óñòðîéñòâà çàæèãàíèÿ, êîòîðîå îáåñ-
ïå÷èâàëî áû âîñïðîèçâîäèìîñòü ðåçóëüòàòîâ ïðè
âçðûâå, óòî÷íÿëàñü öèêëîãðàììà êîìàíä, êîòîðàÿ ðå-
àëèçîâûâàëàñü ïðè âçðûâå â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæè-
ìå ïðè óïðàâëåíèè ñ êîìïüþòåðà è ðàçðàáîòàííîãî
ïóëüòà óïðàâëåíèÿ “Ï÷åëà”. Ïðîäóâêà è çàïðàâêà ãà-
çîì êàìåð ïðîâîäèëèñü â ðó÷íîì ðåæèìå.

Ñèñòåìà èçìåðåíèé ñîñòîÿëà èç äâóõ äàò÷èêîâ
äàâëåíèÿ CS-PT-1000 (Êèòàé), óñòàíîâëåííûõ â êàæ-
äîé êàìåðå; äàò÷èêà ïåðåìåùåíèÿ B10K (ÑÑÑÐ),
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îïðåäåëÿþùåãî ïîëîæåíèå çàñëîíêè; àíàëîãîâî-
öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ (ÎÀÎ Ðóäíåâ – Øèëÿåâ,
Ðîññèÿ) è ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà. Îïðîñ äàò÷è-
êîâ è çàïèñü ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïðîâîäèëèñü ñ ÷àñ-
òîòîé äèñêðåòèçàöèè 30 êÃö. Îáðàáîòêà äàííûõ âå-
ëàñü â ñðåäå Microsoft Excel 2010.

Â ïåðâóþ êàìåðó ïîäàâàëñÿ “çèìíèé âàðèàíò”
ñæèæåííîãî ãàçà èç áàëëîíà, êîòîðûé ñîñòîèò èç ïðî-
ïàíà (52 %), áóòàíà (42 %) è ýòèëåíà (îñòàëüíîå).
Â îïûòàõ èñïîëüçîâàëè ãàç â êîíöåíòðàöèè, áëèç-
êîé ê ñòåõèîìåòðè÷åñêîé, â êîëè÷åñòâå 5 ë — â îïû-
òàõ ñ îäíîé êàìåðîé è 10 ë — ïðè çàïîëíåíèè îáåèõ

êàìåð. Îòñ÷åò îáúåìà ãàçà ïðîèçâîäèëñÿ ïî ñ÷åò÷èêó.
Öåëîå ÷èñëî ëèòðîâ çàëèâàåìîãî ãàçà ïðèíÿòî äëÿ
ïðîñòîòû. Êàæäûé ðàç ïåðåä íà÷àëîì ñåðèè îïûòîâ
îñóùåñòâëÿëñÿ êîíòðîëü âîñïðîèçâîäèìîñòè ðåçóëü-
òàòîâ ïóòåì ïðîâåäåíèÿ òðåõ êîíòðîëüíûõ âçðûâîâ.

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû êàäðû âèäåîñúåìêè âçðûâà
ïðè íàëè÷èè ïåðåãîðîäêè ñ ïðîõîäîì. Ïðè ïîäãî-
òîâêå ñìåñè îêíî ñáðîñà áûëî çàêðûòî çàñëîíêîé,
à ïðîõîä — ëèñòîì áóìàãè, ïðèêëååííûì ñ ïîìîùüþ
ñêîò÷à ñî ñòîðîíû ïåðâîé êàìåðû. Ïîëîæåíèå èñ-
òî÷íèêà âîñïëàìåíåíèÿ â äàííîì îïûòå — â ïîç. 2
â ïåðâîé êîìíàòå (ñì. ðèñ. 1).

Ðèñ. 2. Ðàçâèòèå âçðûâà â ìîìåíòû âðåìåíè (êàäðû âèäåîñúåìêè): à — 10 ìñ; á — 50 ìñ; â — 90 ìñ; ã — 130 ìñ; ä — 170 ìñ;
å — 210 ìñ; æ — 250 ìñ; ç — 290 ìñ; è — 340 ìñ

Ðèñ. 1. Îáùèé âèä êàìåðû ñáîêó (à) è ñî ñòîðîíû ñáðîñíîãî ïðîåìà (á): 1 — ñ÷åò÷èê ãàçà; 2 — ëàìïà ïîäñâåòêè; 3 — êàìåðà
¹ 1; 4 — ìåñòà óñòàíîâêè èñòî÷íèêà âîñïëàìåíåíèÿ (5 ïîçèöèé); 5 — ìåñòà óñòàíîâêè äàò÷èêîâ äàâëåíèÿ; 6 — êàìåðà ¹ 2;
7 — çàäíåå ñòåêëî; 8 — ÈÂ íà ïîç. 3; 9 — âåíòèëÿòîð öèðêóëÿöèîííûé; 10 — êîðîá âåíòèëÿöèîííûé; 11 — ñáðîñíîé ïðîåì;
12 — çàñëîíêà; 13 — äàò÷èê ïîëîæåíèÿ çàñëîíêè



ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2016 ÒÎÌ 25 ¹ 1 41

ÏÎÆÀÐÍÀß ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ ÇÄÀÍÈÉ, ÑÎÎÐÓÆÅÍÈÉ, ÎÁÚÅÊÒÎÂ

Ïðè âêëþ÷åíèè öèêëîãðàììû ïðîâåäåíèÿ îïû-
òà â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå íà÷èíàåòñÿ ïåðåìåøè-
âàíèå ñìåñè, ÷åðåç îïðåäåëåííîå âðåìÿ (îáû÷íî 40 ñ)
âêëþ÷àåòñÿ êîìàíäà “Çàïèñü” è ïðåäóïðåäèòåëüíàÿ
ñèãíàëèçàöèÿ (ñâåòîâàÿ è çâóêîâàÿ), à åùå ÷åðåç 5 ñ
— êîìàíäà “Âçðûâ”, ñîãëàñíî êîòîðîé íà ÈÂ ïî-
ÿâëÿåòñÿ èñêðà äëèòåëüíîñòüþ ïî âðåìåíè 0,02 ñ.
×åðåç 1 ñ ñèñòåìà îòêëþ÷àåòñÿ, è, åñëè ïîñëå îñìîò-
ðà óñòàíîâêà ïðèçíàåòñÿ ãîòîâîé ê ñëåäóþùåìó îïû-
òó, òî ïðîäóâàþòñÿ îáå êàìåðû, âîññòàíàâëèâàåòñÿ
áóìàãà íà ïðîõîäå ìåæäó êàìåðàìè, çàêðûâàåòñÿ çà-
ñëîíêà è çàïîëíÿåòñÿ ãàçîì ïåðâàÿ êàìåðà.

Òèïè÷íûé îïûò

Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíû õîä äàâëåíèÿ ïðè âçðûâå
(ñì. ðèñ. 2), çàïèñàííûé äâóìÿ äàò÷èêàìè äàâëåíèÿ
(óñòàíîâëåííûìè ïî îäíîìó â êàæäîé êàìåðå) ïðè
ðàñïîëîæåíèè èñòî÷íèêà âîñïëàìåíåíèÿ â ïîç. 2
(ñì. ðèñ. 1). Íóëü íà ãðàôèêå ñîâìåùåí ñ ïîäà÷åé
ñèãíàëà “Âçðûâ”. ×òîáû èçáåæàòü âëèÿíèÿ âîçíè-
êàþùèõ ïðè ðàáîòå óñòðîéñòâà çàæèãàíèÿ ñèëüíûõ
ýëåêòðîìàãíèòíûõ êîëåáàíèé íà ðàáîòó ñèñòåìû èç-
ìåðåíèÿ, ñèãíàë äëèòñÿ íå áîëåå 0,02 ñ. Åñëè ñóäèòü
ïî ïåðåïàäó äàâëåíèÿ íà ðèñ. 3,á, òî ïðàêòè÷åñêè
ñðàçó (ïî ãðàôèêó ìåíåå ÷åì ÷åðåç 0,01 ñ) äàâëåíèå
â ïåðâîé êàìåðå íà÷èíàåò ðàñòè. Êîììåíòèðóÿ ýòîò

ìîìåíò, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî âðåìÿ èíäóêöèè âîñïëà-
ìåíåíèÿ ïðàêòè÷åñêè ðàâíî íóëþ (âî âñÿêîì ñëó÷àå,
â ðàìêàõ ïðîâåäåííîãî ýêñïåðèìåíòà è õàðàêòåðèñ-
òèê èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìû).

Ïðèìåðíî ÷åðåç 0,04 ñ ïîñëå âçðûâà ïðàêòè÷å-
ñêè îäíîâðåìåííî íà÷èíàþò îòêðûâàòüñÿ çàñëîíêà
è ëèñò â ïðîõîäå âî âòîðóþ êàìåðó. Ïåðâîå ñëåäóåò
èç ãðàôèêà íà ðèñ. 4 è 2,á (çàñëîíêà ÷àñòè÷íî îò-
êðûòà, ïîýòîìó ñòðóÿ ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ íàïðàâ-
ëåíà ââåðõ). Îá îòêðûòèè ëèñòà áóìàãè íà ïðîõîäå
âî âòîðóþ êîìíàòó ìîæíî ñóäèòü ïî ðèñ. 3,á, ãäå
âèäíî, ÷òî äàâëåíèå ïîñëå ðîñòà ñ ýòîãî ìîìåíòà
íà÷èíàåò ðåçêî ñíèæàòüñÿ. Ýòî ìîæåò áûòü òîëüêî
ðåçóëüòàòîì ïåðåòîêà ãàçîâ èç ïåðâîé êàìåðû âî
âòîðóþ.

Äâèæåíèå çàñëîíêè. Äèíàìèêà åå äâèæåíèÿ çà-
ôèêñèðîâàíà íà ðèñ. 4 (êðèâàÿ 2). Äëÿ óäîáñòâà àíà-
ëèçà ïîëîæåíèÿ çàñëîíêè ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ
ðèñ. 5. Îðèåíòèðóÿñü íà ðèñ. 2, îòìåòèì, ÷òî âðàùå-
íèå çàñëîíêè îñóùåñòâëÿëîñü ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåë-
êè. Ïðè óãëå ïîâîðîòà� = 90° (èñõîäíîå ïîëîæåíèå)
îíà çàêðûâàåò îêíî êàìåðû, ïðè� = 0° — ïðèíèìà-
åò ãîðèçîíòàëüíîå ïîëîæåíèå, ïðè êîòîðîì ïîëíî-
ñòüþ îòêðûâàåòñÿ ñáðîñíîé ïðîåì, ïðè � = –90° —
îïóñêàåòñÿ äî äåìïôåðà, ðàñïîëîæåííîãî â íèæíåé
÷àñòè ïåðåäíåé êðûøêè êàìåðû.

Ðèñ. 3. Ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè äàííûõ îïûòà ïî ðèñ. 2 (à) è
ðàçíèöà äàâëåíèé ìåæäó ïåðâîé è âòîðîé êàìåðàìè (á): 1, 2 —
çàïèñè ïîêàçàíèé äàò÷èêîâ äàâëåíèÿ ñîîòâåòñòâåííî â ïåð-
âîé è âòîðîé êàìåðàõ; 3 — ñèãíàë íà ÈÂ “Âçðûâ”

Ðèñ. 4. Èçìåíåíèå äàâëåíèÿ â ïåðâîé êîìíàòå (1) è óãëà îò-
êðûòèÿ çàñëîíêè (2) â ïðîöåññå âçðûâà

Ðèñ. 5. Ê àíàëèçó
ïîëîæåíèÿ çàñëîí-
êè (ê ðèñ. 3,à)
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Ñïàä ïåðâîãî ïèêà äàâëåíèÿ íà êðèâûõ 1 è 2 (ñì.
ðèñ. 3) íåñêîëüêî çàïàçäûâàåò ñ íà÷àëîì îòêðûòèÿ
çàñëîíêè. Ýòî äàåò îñíîâàíèå ñ÷èòàòü, ÷òî ýòîò ïèê
åñòü ðåçóëüòàò îòêðûòèÿ çàñëîíêè. Ê 100-é ìñ çà-
ñëîíêà ïðèíèìàåò ãîðèçîíòàëüíîå ïîëîæåíèå, à ê
150-é ìñ — óäàðÿåòñÿ îá óïðóãèé äåìïôåð, à ê ìî-
ìåíòó 0,3 ñ ïîäíèìàåòñÿ îáðàòíî ââåðõ, ÷àñòè÷íî
ïåðåêðûâàÿ îáëàñòü ñòðóè (ñì. ðèñ. 2,æ–2,è). Ïîñëå
íåñêîëüêèõ êîëåáàòåëüíûõ äâèæåíèé çàñëîíêà çà-
âèñàåò â íèæíåì ïîëîæåíèè.

Áóìàæíûé ëèñò íà ïåðåãîðîäêå. Ñóäÿ ïî ðàçíè-
öå äàâëåíèé ìåæäó ïåðâîé è âòîðîé êàìåðàìè (ñì.
ðèñ. 3,á), ëèñò îòêðûâàåòñÿ â ñòîðîíó âòîðîé êàìåðû
ïðè ïåðåïàäå äàâëåíèÿ 800 Ïà, ïîñëå ÷åãî äàâëåíèå
â êàìåðàõ íà÷èíàåò âûðàâíèâàòüñÿ. Â õîäå âçðûâà
ðàçíèöà äàâëåíèé â îáåèõ êàìåðàõ íàñòîëüêî ìàëà
(äî 19 êÏà), ÷òî êðèâûå 1 è 2 íà ðèñ. 3,à ïðàêòè÷å-
ñêè ñëèâàþòñÿ. Âî âðåìÿ îñíîâíîãî ïèêà ê 150-é ìñ
è äàëåå ïî âðåìåíè äàâëåíèå âî âòîðîé êàìåðå ñòà-
íîâèòñÿ áîëüøå, ÷åì â ïåðâîé: íà ðèñ. 2,è âèäíî, ÷òî
ëèñò áóìàãè îòêðûò â ñòîðîíó ïåðâîé êàìåðû. Ýòî æå
íàáëþäàåòñÿ è íà ðèñ. 3,á: äàâëåíèå âî âòîðîé êàìå-
ðå âûøå, ÷åì â ïåðâîé.

Õîä äàâëåíèÿ. Âåðíåìñÿ ê êðèâûì 1 è 2 íà ðèñ. 3,à.
Ïîñëå çàæèãàíèÿ ñìåñè äàâëåíèå â ïåðâîé êàìåðå
íà÷èíàåò ðàñòè êàê â çàêðûòîì ñîñóäå, äîñòèãàÿ ê
40-é ìñ 0,02 barg, çàòåì íåñêîëüêî ñíèæàåòñÿ, îáðà-
çóÿ ïåðâûé ïèê. Äàëåå îíî ñíîâà íà÷èíàåò ðàñòè è
íà 150-é ìñ îáðàçóåò âòîðîé îñíîâíîé ïèê äàâëåíèÿ
— 0,19 barg. Ïëîùàäü ôðîíòà ïëàìåíè â ýòî âðåìÿ
äîñòèãàåò ñâîåãî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ, ÷òî âèä-
íî íà ðèñ. 2,ã. Äàâëåíèå â îáåèõ êàìåðàõ â ðåçóëüòà-
òå èñòå÷åíèÿ ãàçà ðåçêî ïàäàåò äî íóëÿ. Âðåìÿ àêòèâ-
íîé ôàçû âçðûâà ñîñòàâëÿåò 0,22 ñ. Ìîæíî îáðàòèòü
âíèìàíèå íà òî, ÷òî çàïèñè äàâëåíèÿ îáîèìè äàò-
÷èêàìè ïî÷òè ñîâïàäàþò, ÷òî ãîâîðèò î äîñòàòî÷íîé
òî÷íîñòè èçìåðåíèé. Íà ðèñ. 2,ç ïî îñè ïåðâîé êà-
ìåðû âèäíà òåìíàÿ (õîëîäíàÿ) îáëàñòü. Ýòî, ñêîðåå
âñåãî, ðåçóëüòàò èìïëîçèè, êîãäà â êàìåðó ïîñòóïà-
åò õîëîäíûé âîçäóõ èç àòìîñôåðû.

È íàêîíåö, ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî çàñëîíêà è áó-
ìàæíûé ëèñò, èìåþùèå â îïûòàõ âòîðîñòåïåííîå çíà-
÷åíèå, ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿþò íà õîä äàâëåíèÿ ïðè
âçðûâå.

Àíàëèç äàííûõ
ïî òåìå èññëåäîâàíèé

Ïðîãðàììîé ýêñïåðèìåíòà áûëî ïðåäóñìîòðåíî
ïðîâåäåíèå äâóõ ñåðèé îïûòîâ è ïîñëåäóþùåå ñðàâ-
íåíèå èõ ðåçóëüòàòîâ: â ïåðâîé — èññëåäîâàëàñü çà-
âèñèìîñòü ðàçâèòèÿ âçðûâà îò ìåñòà âîñïëàìåíåíèÿ
â ïåðâîé êàìåðå ïðè çàêðûòîì ïðîõîäå âî âòîðóþ,
à â äðóãîé — ïðè îòêðûòîì ïðîõîäå âî âòîðóþ êà-
ìåðó, çàãîðîæåííîì áóìàæíûì ëèñòîì.

Îïûòû ñî âçðûâàìè â îòäåëüíîé ïåðâîé êàìåðå.
Ðåçóëüòàòû îïûòîâ ïåðâîé ñåðèè ïî ïÿòè ïîçèöèÿì

ÈÂ ïðèâåäåíû íà ðèñ. 6. Íîìåðà êðèâûõ ñîîòâåòñò-
âóþò íîìåðàì ïîçèöèé, ïðè êîòîðûõ ïðîèçâîäèëñÿ
âçðûâ. Èç ðèñ. 6 âèäíî, ÷òî ÷åì áëèæå ÈÂ ê îêíó,
òåì äîëüøå äëèòñÿ âçðûâ. Â íàøåì ñëó÷àå ñ óâåëè-
÷åíèåì íîìåðà ïîçèöèè âðåìÿ âçðûâà óìåíüøàåòñÿ
ñ 0,28 äî 0,17 ñ.

Íà ðèñ. 7 ïðèâåäåíà çàâèñèìîñòü ìàêñèìàëüíîãî
äàâëåíèÿ â ýòîé ñåðèè îïûòîâ ïðè âçðûâå îò ìåñòà
óñòàíîâêè ÈÂ (êðèâàÿ 2), èç êîòîðîé ñëåäóåò, ÷òî
ñ ïðèáëèæåíèåì èñòî÷íèêà âîñïëàìåíåíèÿ ê îêíó
ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå èìååò òåíäåíöèþ ê ñíèæå-
íèþ: â íàøåì ñëó÷àå ñ 0,1 äî 0,06 barg.

Îïûòû ñî âçðûâîì â ïåðâîé êàìåðå ïðè îòêðû-

òîì ïðîõîäå âî âòîðóþ. Âèä ãðàôèêîâ õîäà äàâëå-
íèÿ âçðûâà â êàìåðå, ñîîáùàþùåéñÿ ñî ñìåæíîé,
ïðè ðàçíûõ ïîëîæåíèÿõ èñòî÷íèêà âîñïëàìåíåíèÿ
ïîêàçàí íà ðèñ. 8. Â äàííîì ñëó÷àå ïîëó÷åííàÿ çàâè-
ñèìîñòü äàâëåíèÿ âçðûâà îò ìåñòà ïîëîæåíèÿ ÈÂ âû-
ãëÿäèò íåñêîëüêî ñëîæíåå. Ïðè óñòàíîâêå ÈÂ âáëèçè
ïðîõîäà âî âòîðóþ êàìåðó (ïîç. 4 è 5) äàâëåíèå âçðû-
âà ðàâíî äàâëåíèþ âçðûâà â îòäåëüíîé êàìåðå. Îä-
íàêî ïðè óñòàíîâêå ÈÂ â öåíòðå êàìåðû è âáëèçè
ñáðîñíîãî ïðîåìà äàâëåíèå çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì
ïðè âçðûâå â îòäåëüíîé êàìåðå, îñîáåííî ïðè ïîëî-
æåíèè ÈÂ â ïîç. 2.

Ðèñ. 6. Õîä äàâëåíèÿ âçðûâà â îòäåëüíîé êàìåðå: 1–5 — íî-
ìåðà ïîçèöèé ÈÂ, ïðè êîòîðûõ ïðîèçâîäèëñÿ âçðûâ

Ðèñ. 7. Çàâèñèìîñòü ìàêñèìàëüíîãî äàâëåíèÿ îò ðàñïîëîæå-
íèÿ èñòî÷íèêà çàæèãàíèÿ: 1 — ïðè íàëè÷èè ñìåæíîé êàìå-
ðîé; 2 — â ñëó÷àå ñ îòäåëüíîé êàìåðîé
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Âîçìîæíîå îáúÿñíåíèå ýòîãî ôåíîìåíà ñëåäó-
þùåå. Ïðè óñòàíîâêå ÈÂ âáëèçè ïðîõîäà ïðè îòêðû-
òèè ëèñòà âî âòîðóþ êîìíàòó ïîïàäàþò óæå ñãîðåâ-
øèå ãàçû, ò. å. ïðîäóêòû ñãîðàíèÿ, â äàííîì ñëó÷àå
èíåðòíûé ãàç, çàïîëíÿþùèé îáúåì âòîðîé êàìåðû.
Ñ óñïåõîì ýòî ìîãëà áû áûòü è ÷àñòü îáúåìà ïåðâîé
êàìåðû.

Ïðè ñäâèãå ÈÂ ê öåíòðó ïåðâîé êàìåðû ñ íà÷à-
ëîì âçðûâà âî âòîðóþ êàìåðó ïåðâîé ïîñòóïàåò èñ-
õîäíàÿ (åùå íå ãîðåâøàÿ) ñìåñü, ïî ïóòè òóðáóëèçè-
ðóÿñü â ïðîõîäå. Êîãäà îíà âîñïëàìåíÿåòñÿ, ãîðåíèå
ïðîèñõîäèò ïî ðàçâèòîé ïëîùàäè ôðîíòà ïëàìåíè.
×åì äàëüøå îòîäâèãàåòñÿ ÈÂ îò ïðîõîäà, òåì áîëü-
øå ÷àñòü íåãîðÿùåé ñìåñè ïîñòóïàåò âî âòîðóþ êà-
ìåðó.

È íàêîíåö, ïðè óñòàíîâêå ÈÂ ó ñáðîñíîãî ïðîåìà
ñðàáàòûâàåò ýôôåêò âûáðîñà â íåãî ïðîäóêòîâ ñãî-

ðàíèÿ, êîòîðûå äâèæóòñÿ ñ áîëüøîé ñêîðîñòüþ, êàê
ãàçû, èìåþùèå âûñîêóþ òåìïåðàòóðó, è ÷àñòè ïëà-
ìåíè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî âëèÿíèå ñìåæíîé êîìíàòû
íà ïðîöåññ ñíèæàåòñÿ.

Îáîáùàÿ ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé, ìîæíî ðàñ-
ñìîòðåòü çàâèñèìîñòü îòíîøåíèÿ äàâëåíèé ïðè âçðû-
âå â îòäåëüíîé êàìåðå è â êàìåðå, ñîîáùàþùåéñÿ
ñ äðóãîé êàìåðîé, îò ðàññòîÿíèÿ îò ìåñòà âîñïëà-
ìåíåíèÿ äî ñáðîñíîãî ïðîåìà. Â íàøåì ñëó÷àå ïî
àáñöèññå îòëîæåíî îòíîñèòåëüíîå ðàññòîÿíèå l�l0.
Çàâèñèìîñòü p2�p1 = f (l�l0) ïðèâåäåíà íà ðèñ. 9. Ïî-
íÿòíî, ÷òî ïðåäëîæåííûå áåçðàçìåðíûå âåëè÷èíû
íå ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóþò ïîíÿòèþ êðèòåðèåâ,
òåì íå ìåíåå îíè ïîçâîëÿþò ñðàâíèòü ìåæäó ñîáîé
ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ïðè ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ.
Íà ðèñ. 9 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû â áåçðàçìåðíûõ
êîîðäèíàòàõ, ïîëó÷åííûå èññëåäîâàòåëÿìè èç ÌÃÑÓ
(òî÷êà À). Èç ðèñ. 9 âèäíî äîñòàòî÷íî ïðèåìëåìîå
ñîâïàäåíèå ðåçóëüòàòîâ.

Èíòåðåñíî îáðàòèòüñÿ ê ðàíåå ïîëó÷åííûì íàìè
ðåçóëüòàòàì [16], ñîãëàñíî êîòîðûì ãàçîâûé âçðûâ
â îòäåëüíîé êîìíàòå ñ âîñïëàìåíåíèåì ó äàëüíåé
ñòåíû ãîðàçäî îïàñíåå âçðûâà âáëèçè ñáðîñíîãî ïðî-
åìà. Ïîíÿòíî, ÷òî ïðèâåäåííûå â íàñòîÿùåé ñòàòüå
äàííûå ðàñõîäÿòñÿ ñ ýòèì óòâåðæäåíèåì è äåëàþò
íåîäíîçíà÷íûìè óñëîâèÿ âûáîðà ìåñòà óñòàíîâêè
ãàçîâîé ïëèòû â êóõîííîì ïîìåùåíèè.

Âûâîäû

1. Ïîäòâåðæäåí îáíàðóæåííûé â ÌÃÑÓ ýôôåêò
ïîâûøåíèÿ äàâëåíèÿ âçðûâà ãàçà â êàìåðå ñî ñáðîñ-
íûì ïðîåìîì, åñëè îíà ñîîáùàåòñÿ âî âðåìÿ âçðû-
âà ñ äðóãîé (ñìåæíîé) êàìåðîé.

2. Ãèïîòåçà î âëèÿíèè íà ðàçâèòèå âçðûâà ìåñòà
âîñïëàìåíåíèÿ ãàçà â êàìåðå ïîäòâåðäèëàñü. Óñòà-
íîâëåíî, ÷òî ïðè âîñïëàìåíåíèè ãàçà âáëèçè ïðîõî-
äà â ñìåæíóþ êàìåðó äàâëåíèå âçðûâà ïðàêòè÷åñêè
ðàâíî äàâëåíèþ ïðè âçðûâå â îòäåëüíîé êîìíàòå.
Âëèÿíèå ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè âîñïëàìåíåíèè â öåíòðå
êàìåðû è îñîáåííî â ïðîñòðàíñòâå ìåæäó öåíòðîì
è ñáðîñíûì ïðîåìîì. Îäíàêî ïðè âîñïëàìåíåíèè
â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ñáðîñíîãî ïðîåìà
íà ðàçâèòèå âçðûâà íà÷èíàåò âëèÿòü äðóãîé ýôôåêò:
âûáðîñ ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ ñ âûñîêîé òåìïåðàòó-
ðîé è ÷àñòè ïëàìåíè, â êîòîðîé èäåò ïðîöåññ ãîðå-
íèÿ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî âëèÿíèå ñìåæíîé êîìíàòû íà
ðàçâèòèå ïðîöåññà ñíèæàåòñÿ.
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ABSTRACT

Researchers from MGSU (Moscow) revealed the effect of an adjacent room to the pressure of the gas
explosion in a room that has a window. They found that the explosion pressure in this case is signi-
ficantly (2.5-fold) higher than the pressure of the explosion in a room without an adjacent room. This
result confirms the studies Molkov V. V., they spent a little earlier. Review of foreign publications
shows that the priority of the study of this effect remains for Russian scientists. We confirmed this
effect also experimentally, but studies have been conducted in more detail.

In the experiment we used a model installation dimensions 0.5�0.5�1.0 m on the long side is di-
vided into two chambers, one of the chambers had the stroke window of 0.15�0.15 m, and the partition
between the chambers was a passage of the same size. The first chamber is filled with propane.
Control and measurement has been computerized, he worked on the original program. Data pro-
cessing was carried out in an environment Microsoft Excel.

Experimentally it was found that the greatest effect is seen when ignited gas-air mixture in the area
located between the center of the room and closer to the window (maximum excess — more than three
times). Directly by the window effect is weaker (1.8 times) and virtually non-existent when ignited
in a region close to the passage connecting room and the adjoining room.

Keywords: physical experiment; gas explosion; room; adjoining room; place of ignition of gas; ex-
plosion pressure.
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