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ÏÎÆÀÐÎÒÓØÅÍÈß

Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ ïî ïîæàðàì è àâàðèÿì, ïðîèñõîäèâøèì íà îáú-
åêòàõ ýíåðãåòèêè, âûÿâëåíû îñîáåííîñòè èõ òóøåíèÿ, îäíîé èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ âîçäåéñòâèå
íà ó÷àñòíèêîâ òóøåíèÿ ïîæàðîâ îïàñíûõ ôàêòîðîâ è ñîïóòñòâóþùèõ èì ñîáûòèé, âñëåäñòâèå
÷åãî ïðèõîäèòñÿ ïðåðûâàòü ïðîöåññ òóøåíèÿ, îòâîäÿ ñèëû è ñðåäñòâà íà áåçîïàñíîå ðàññòîÿ-
íèå. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðîòóøåíèÿ â óñëîâèÿõ âîçíèêàþùèõ óãðîç ïðåäëîæåíî ïðèìåíÿòü
ìîáèëüíóþ ðîáîòîòåõíèêó ïîæàðîòóøåíèÿ, ñïîñîáíóþ ðàáîòàòü â ðàññìàòðèâàåìûõ óñëîâèÿõ.
Ïðîâåäåíû îöåíêà è îáîñíîâàíèå òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ìîáèëüíîé ðîáîòîòåõíèêè, îò êî-
òîðûõ âî ìíîãîì çàâèñèò ýôôåêòèâíîñòü åå ïðèìåíåíèÿ. Ñôîðìóëèðîâàíû òåõíè÷åñêèå òðåáî-
âàíèÿ, íà îñíîâàíèè êîòîðûõ áûë ðàçðàáîòàí îïûòíûé îáðàçåö ìîáèëüíîé ðîáîòèçèðîâàííîé
óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ îáúåêòîâ ýíåðãåòèêè. Ïðîâåäåíà îöåíêà òàê-
òè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé ðîáîòèçèðîâàííîé óñòàíîâêè ïðè çàäàííûõ óñëîâèÿõ, êîòîðàÿ ïîêà-
çàëà ïîëîæèòåëüíûé ðåçóëüòàò.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðîáîòîòåõíèêà ïîæàðîòóøåíèÿ; îáúåêòû ýíåðãåòèêè; ôóíêöèîíàë ïîæàð-
íîãî ðîáîòà; îãíåòóøàùèå âåùåñòâà; äèñòàíöèîííî-óïðàâëÿåìûé ëàôåòíûé ñòâîë; äàëüíîñòü
ïîäà÷è îãíåòóøàùèõ âåùåñòâ.

DOI: 10.18322/PVB.2018.27.09.35-49

Ââåäåíèå

Òóøåíèå ðàçëè÷íîãî ðîäà ïîæàðîâ ïðåäñòàâëÿåò ñî-

áîé êîìïëåêñ ìåðîïðèÿòèé, íàïðàâëåííûõ íà ñîçäà-

íèå óñëîâèé, ïðè êîòîðûõ íå ïðîèñõîäèò äàëüíåé-

øåãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîæàðà, îòñóòñòâóåò óãðîçà

çäîðîâüþ è æèçíè ëþäåé è ñîçäàíû âñå íåîáõî-

äèìûå ïðåäïîñûëêè äëÿ ïîëíîé ëèêâèäàöèè ïîæà-

ðà. Ïîæàðû, ïðîèñõîäÿùèå íà ðàçëè÷íûõ îáúåêòàõ,

ïî ñâîåìó õàðàêòåðó, à ñëåäîâàòåëüíî, è ïî òàêòèêå

òóøåíèÿ, âî ìíîãîì ìîãóò îòëè÷àòüñÿ. Ñâÿçàíî ýòî

â ïåðâóþ î÷åðåäü ñî ñïåöèôèêîé îáúåêòà è íàõî-

äÿùåéñÿ íà íåì ïîæàðíîé íàãðóçêè. Ðàññìàòðèâàÿ

ïîæàðû, ïðîèñõîäÿùèå íà îáúåêòàõ ýíåðãåòèêè, ñëå-

äóåò çàìåòèòü, ÷òî, ïîìèìî âîçäåéñòâèÿ íà ó÷àñò-

íèêîâ òóøåíèÿ îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà, ìîãóò

âîçíèêàòü ñîáûòèÿ, êîòîðûå âûçûâàþò îáðóøåíèå

ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé, âîçäåéñòâèå ðàäèî-

àêòèâíîãî èçëó÷åíèÿ (îáúåêòû àòîìíîé ýíåðãåòèêè),

âçðûâû åìêîñòåé ïîä äàâëåíèåì, ïîðàæåíèå ýëåêò-

ðè÷åñêèì òîêîì è äð.

Èçâåñòíûì ïðèìåðîì ðàññìàòðèâàåìûõ ñîáûòèé

ÿâëÿåòñÿ ïðîèñøåäøàÿ 26 àïðåëÿ 1984 ã. êðóïíåé-

øàÿ òåõíîãåííàÿ àâàðèÿ íà ×åðíîáûëüñêîé àòîìíîé

ýëåêòðîñòàíöèè (ÀÝÑ) (ðèñ. 1). Òóøåíèå ïîæàðà,

âîçíèêøåãî â ðåçóëüòàòå âçðûâà, áûëî îñëîæíåíî

âîçäåéñòâèåì ìîùíåéøåãî èîíèçèðóþùåãî èçëó÷å-

íèÿ, à òàêæå òåì, ÷òî îáðàçîâàëîñü áîëåå 30 î÷àãîâ

ïîæàðà íà ðàçëè÷íûõ âûñîòíûõ îòìåòêàõ ñòàíöèè,

ãîðåëî ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå, îáðóøèëàñü êðîâëÿ

ìàøèííîãî çàëà, ïîâðåäèâ ìàñëîïðîâîäû ñ ïîñëå-

äóþùèì èõ âîñïëàìåíåíèåì, è ïð. [1, 2].

Áëàãîäàðÿ ðåøèòåëüíûì äåéñòâèÿì ïîæàðíûõ

ïîäðàçäåëåíèé è ïåðñîíàëà ñòàíöèè óäàëîñü ëèêâè-

äèðîâàòü ïîæàð è íå äîïóñòèòü åùå áîëåå ïëà÷åâ-
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íûõ ïîñëåäñòâèé. Âñå ó÷àñòíèêè òóøåíèÿ ïîëó÷è-

ëè çíà÷èòåëüíûå äîçû îáëó÷åíèÿ, ðàáîòû ïðèõîäè-

ëîñü ïðîâîäèòü â óñëîâèÿõ ïëîòíîãî çàäûìëåíèÿ,

âîçäåéñòâèÿ âûñîêîé òåìïåðàòóðû è îòêðûòîãî ãî-

ðåíèÿ, â óñëîâèÿõ îïàñíîñòè ïîðàæåíèÿ ýëåêòðè÷å-

ñêèì òîêîì è îáðóøåíèÿ ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóê-

öèé. Äëÿ ìíîãèõ èç òåõ, êòî â ïåðâûå ÷àñû àâàðèè

âûïîëíÿë ðàáîòû ïî åå ëèêâèäàöèè, ïîëó÷åííàÿ äîçà

ðàäèàöèè îêàçàëàñü ñìåðòåëüíîé.

Àíàëèçèðóÿ ñåãîäíÿøíåå ñîñòîÿíèå îáúåêòîâ

ýíåðãåòèêè ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè,

íåîáõîäèìî çàìåòèòü, ÷òî äàæå ïðè ñîâðåìåííîì

óðîâíå áåçîïàñíîñòè îíè âñå ðàâíî ïîäâåðæåíû

îïàñíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðîâ, ïðè ëèêâèäàöèè

êîòîðûõ ïîæàðíûì è ïåðñîíàëó îáúåêòà ïðèäåòñÿ

èñïûòûâàòü íà ñåáå âîçäåéñòâèå îïàñíûõ ôàêòîðîâ,

â òîì ÷èñëå ñâÿçàííûõ ñ ðàäèàöèîííûì èëè õèìè-

÷åñêèì âîçäåéñòâèåì, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ è ðàáî-

òàìè çàðóáåæíûõ êîëëåã, â êîòîðûõ ãîâîðèòñÿ î êîì-

ïëåêñíîì ïîäõîäå â âîïðîñàõ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñ-

íîñòè [3–5].

Ïîñëå àâàðèè íà ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ áûëà ïðî-

âåäåíà îãðîìíàÿ ðàáîòà, íàïðàâëåííàÿ íà âûÿâëåíèå

íåäîñòàòêîâ â îáëàñòè îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè

íà îáúåêòàõ ýíåðãåòèêè, áûëè ñäåëàíû ñîîòâåòñò-

âóþùèå âûâîäû â âîïðîñàõ òàêòè÷åñêîãî è òåõíè-

÷åñêîãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìåðîïðèÿòèé, íàïðàâ-

ëåííûõ íà ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè òóøåíèÿ

ïîæàðîâ è îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîñòè ó÷àñòíèêîâ

òóøåíèÿ. Îäíèì èç òàêèõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé áû-

ëî ïðèìåíåíèå ìîáèëüíîé ðîáîòîòåõíèêè. Âîîáùå

×åðíîáûëüñêàÿ àâàðèÿ ñòàëà îòïðàâíîé òî÷êîé â

âîïðîñå ñîçäàíèÿ è ïðèìåíåíèÿ ìîáèëüíîé ðîáîòî-

òåõíèêè äëÿ âûïîëíåíèÿ ñïåöèàëüíûõ îïåðàöèé.

Äëÿ ëèêâèäàöèè ×åðíîáûëüñêîé êàòàñòðîôû â ðå-

êîðäíûå ñðîêè áûëè ðàçðàáîòàíû ìíîãèå îáðàçöû

ìîáèëüíîé ðîáîòîòåõíèêè, îñíîâíûìè çàäà÷àìè

êîòîðîé ÿâëÿëèñü äåçàêòèâàöèÿ è äåãàçàöèÿ ìåñò-

íîñòè, ðàñ÷èñòêà êðîâëè ÀÝÑ îò ðàäèîàêòèâíûõ îá-

ëîìêîâ, ìîíèòîðèíã îáñòàíîâêè è ìíîãîå äðóãîå.

Îáùàÿ ãðóïïèðîâêà ìîáèëüíîé ðîáîòîòåõíèêè ðàç-

ëè÷íîãî èñïîëíåíèÿ, âêëþ÷àÿ è çàðóáåæíûå îáðàç-

öû, íàñ÷èòûâàëà îêîëî 40 åä. Ïðèìåíåíèå åå â ñëî-

æèâøèõñÿ óñëîâèÿõ îáåñïå÷èëî çàìåíó ÷åëîâåêà íà

ìíîãèõ ó÷àñòêàõ ðàáîò, ÷òî ñïîñîáñòâîâàëî ñîõðà-

íåíèþ äåñÿòêîâ æèçíåé [6].

Âîïðîñû ïðèìåíåíèÿ ìîáèëüíîé ðîáîòîòåõíè-

êè äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ òàêæå íå îñòàëèñü áåç âíè-

ìàíèÿ. Òàê, â ðàáîòå À. Ê. Ìèêååâà [7] âîïðîñó ðàç-

ðàáîòêè è ïðèìåíåíèÿ ïîæàðíîé ðîáîòîòåõíèêè ïî-

ñâÿùåí öåëûé ðàçäåë, â êîòîðîì îòðàæåíû îñíîâíûå

ïåðñïåêòèâû åå ñîçäàíèÿ, ïðèâåäåíû äàííûå ïî ðå-

àëèçàöèè ýòîãî íàïðàâëåíèÿ â çàðóáåæíûõ ñòðàíàõ,

è ýòî íà ïåðèîä íà÷àëà 90-õ ãîäîâ.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ðîáîòîòåõíèêà ïðèìåíèìà

ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ îòðàñëÿõ äåÿòåëüíîñòè. Äëÿ ðå-

øåíèÿ çàäà÷, ïîñòàâëåííûõ ïåðåä ïîäðàçäåëåíèÿìè

Ì×Ñ Ðîññèè, îíà èãðàåò îñîáóþ ðîëü, âûïîëíÿÿ ðà-

áîòû îò ìîíèòîðèíãà îáñòàíîâêè äî ðàçìèíèðîâà-

íèÿ è ïîæàðîòóøåíèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â öåëÿõ îáåñïå÷åíèÿ ïîæàð-

íîé áåçîïàñíîñòè ìàøèííûõ çàëîâ ýëåêòðîñòàíöèé

íàõîäèò äîñòàòî÷íî øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå, îñî-

áåííî íà âíîâü ñòðîÿùèõñÿ ýíåðãîáëîêàõ, ïðèìå-

íåíèå ñòàöèîíàðíûõ ðîáîòèçèðîâàííûõ óñòàíîâîê

ïîæàðîòóøåíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò â àâòîìàòè÷åñêîì

ðåæèìå îáíàðóæèâàòü è ëèêâèäèðîâàòü î÷àãè âîç-

ãîðàíèÿ [8]. Îäíàêî íà îáúåêòàõ ýíåðãåòèêè èìååò-

ñÿ äîñòàòî÷íî ìíîãî ïîòåíöèàëüíî ïîæàðîîïàñíûõ

ìåñò, íàñûùåííûõ ãîðþ÷èìè ìàòåðèàëàìè è ðàñïî-

ëîæåííûõ â òðóäíîäîñòóïíûõ è çàãðîìîæäåííûõ

çîíàõ, ãäå ïðèìåíåíèå ñòàöèîíàðíûõ ñèñòåì ÿâëÿ-

åòñÿ íåýôôåêòèâíûì. Â ýòîì ñëó÷àå àêòóàëüíûì

ñòàíîâèòñÿ âîïðîñ ïðèìåíåíèÿ ìîáèëüíûõ ïðîòè-

âîïîæàðíûõ ðîáîòèçèðîâàííûõ êîìïëåêñîâ, ñïî-

ñîáíûõ ìàíåâðèðîâàòü â ïðîñòðàíñòâå è îáåñïå÷è-

âàòü äîñòóï â òðóäíîäîñòóïíûå è çàãðîìîæäåííûå

çîíû.

Ðàññìàòðèâàÿ âîïðîñ ïðèìåíåíèÿ ìîáèëüíîé

ïîæàðíîé ðîáîòîòåõíèêè íà îáúåêòàõ ýíåðãåòèêè,

íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî â áîëüøèíñòâå ñâîåì îí

íå áûë äî êîíöà ðåàëèçîâàí. Ñîçäàíèþ è ïðèìåíå-

íèþ ìîáèëüíîé ðîáîòîòåõíèêè ïîæàðîòóøåíèÿ

óäåëÿëîñü òàêæå íåäîñòàòî÷íî âíèìàíèÿ, õîòÿ íå-

îáõîäèìîñòü â åå ðàçðàáîòêå áûëà íàëèöî. Â ñâÿçè ñ

ýòèì îñíîâíîé öåëüþ íàñòîÿùåé ñòàòüè ÿâëÿåòñÿ

îáîñíîâàíèå òðåáîâàíèé ê êîíñòðóêöèè ìîáèëüíî-

ãî ðîáîòîòåõíè÷åñêîãî ñðåäñòâà (ÐÒÑ) ïîæàðîòó-

Ðèñ. 1. Ïîñëåäñòâèÿ âçðûâà è ïîæàðà íà ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ
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øåíèÿ, ðàçðàáàòûâàåìîãî äëÿ îáúåêòîâ ýíåðãåòèêè

ñ ó÷åòîì ñïåöèôèêè òàêòèêè ïîæàðîòóøåíèÿ íà

íèõ. Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè íåîáõîäè-

ìî áûëî ðåøèòü ñëåäóþùèå çàäà÷è:
� ñôîðìèðîâàòü ôóíêöèîíàë ðîáîòîòåõíè÷åñêîãî

ñðåäñòâà è ïîäîáðàòü òåõíè÷åñêèå óñòðîéñòâà

äëÿ åãî ðåàëèçàöèè;
� ïðîâåñòè èññëåäîâàíèÿ òàêòè÷åñêèõ âîçìîæ-

íîñòåé ðîáîòîòåõíè÷åñêîãî ñðåäñòâà ïîæàðîòó-

øåíèÿ;
� ñôîðìóëèðîâàòü òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê êîí-

ñòðóêöèè ðîáîòîòåõíè÷åñêîãî ñðåäñòâà, ïðåäíà-

çíà÷åííîãî äëÿ îáúåêòîâ ýíåðãåòèêè, è ñîçäàòü

åãî îïûòíûé îáðàçåö.

Îïðåäåëåíèå ôóíêöèîíàëà
ðîáîòîòåõíè÷åñêîãî ñðåäñòâà è ïîäáîð

òåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ äëÿ åãî ðåàëèçàöèè

Ïåðâîî÷åðåäíûì äåéñòâèåì, íåñîìíåííî, ÿâëÿ-

åòñÿ îïðåäåëåíèå ôóíêöèîíàëà ðîáîòîòåõíè÷åñêî-

ãî ñðåäñòâà, à ñëåäîâàòåëüíî, è îñíàùåíèå åãî êîí-

ñòðóêöèè íåîáõîäèìûì íàáîðîì èñïîëíèòåëüíûõ

ìåõàíèçìîâ ñ ó÷åòîì òàêòè÷åñêèõ çàäà÷, îñíîâàí-

íûõ íà èìåþùåìñÿ îïûòå èõ èñïîëüçîâàíèÿ ïðè

ëèêâèäàöèè ðàçëè÷íûõ òèïîâ ïîæàðîâ.

Àíàëèç ïðîèñõîäèâøèõ â ðàçëè÷íîå âðåìÿ íà

îáúåêòàõ ýíåðãåòèêè ïîæàðîâ è àâàðèé ñâèäåòåëü-

ñòâóåò î òîì, ÷òî ñïåöèôèêà òàêòè÷åñêèõ ïðèåìîâ

ïîæàðîòóøåíèÿ îáóñëîâëåíà, âî-ïåðâûõ, íàëè÷èåì

áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ãîðþ÷åé íàãðóçêè â âèäå òâåð-

äûõ è æèäêèõ ãîðþ÷èõ âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ è,

âî-âòîðûõ, ýêñïëóàòàöèåé ýëåêòðè÷åñêîãî îáîðóäî-

âàíèÿ ïîä âûñîêèì íàïðÿæåíèåì.

Ââèäó áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ãîðþ÷åé íàãðóçêè

âîçíèêàþùèå ïîæàðû ïðèîáðåòàþò çíà÷èòåëüíûå

ðàçìåðû, ïîýòîìó äëÿ èõ ëèêâèäàöèè òðåáóåòñÿ ïî-

äà÷à áîëüøîãî êîëè÷åñòâà îãíåòóøàùèõ âåùåñòâ

(ÎÒÂ). Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò è ñïðàâî÷íûå äàí-

íûå, ñîãëàñíî êîòîðûì äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ â ìà-

øèííûõ çàëàõ ýëåêòðîñòàíöèé òðåáóåìàÿ èíòåí-

ñèâíîñòü ïîäà÷è îãíåòóøàùèõ âåùåñòâ ñîñòàâëÿåò

0,2 ë�(ì2·ñ) [9].

Ïîìèìî ãîðåíèÿ òâåðäûõ ãîðþ÷èõ âåùåñòâ, ïðî-

èñõîäèëî ãîðåíèå è ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé, â òîì ÷èñ-

ëå òðàíñôîðìàòîðíîãî ìàñëà, íàõîäÿùåãîñÿ â ñèñ-

òåìàõ ñìàçêè òóðáèí è èíîãî îáîðóäîâàíèÿ. Â ñâÿçè

ñ ýòèì ðîáîòîòåõíè÷åñêîå ñðåäñòâî äîëæíî îáëà-

äàòü âîçìîæíîñòüþ ïîäà÷è çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷å-

ñòâà ÎÒÂ â î÷àã ïîæàðà; ïðè ýòîì, ïîìèìî âîäû,

îíî äîëæíî îñóùåñòâëÿòü ïîäà÷ó è ðàñòâîðà ïåíî-

îáðàçîâàòåëÿ íà ðàññòîÿíèå íå ìåíåå 30 ì, ÷òî ïî-

çâîëèò ïåðåêðûòü çíà÷èòåëüíóþ ïëîùàäü, à òàêæå

îáåñïå÷èòü îõëàæäåíèå ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé.

Äëÿ âûïîëíåíèÿ ðàññìàòðèâàåìûõ ìåðîïðèÿòèé íå-

îáõîäèìî ïðåäóñìîòðåòü äèñòàíöèîííî-óïðàâëÿ-

åìûé ëàôåòíûé ñòâîë ñ ðàñõîäîì îãíåòóøàùèõ âå-

ùåñòâ äî 20 ë�ñ.

Îäíàêî îñíîâíîé îñîáåííîñòüþ òóøåíèÿ ïîæà-

ðîâ íà îáúåêòàõ ýíåðãåòèêè ÿâëÿåòñÿ òóøåíèå ãîðÿ-

ùåãî ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ, íàõîäÿùåãîñÿ ïîä íà-

ïðÿæåíèåì. Àíàëèç ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ ïî ïî-

æàðàì íà îáúåêòàõ ýíåðãåòèêè ïîçâîëèë çàêëþ÷èòü,

÷òî â ïåðèîä ñ 2005 ïî 2016 ãã. íà íèõ ïðîèçîøëî

5066 ïîæàðîâ, 38 % èç êîòîðûõ âîçíèêëè íåïîñðåä-

ñòâåííî íà ýëåêòðîîáîðóäîâàíèè (ðèñ. 2) [10–13].

Çàäà÷à òóøåíèÿ ïîæàðîâ ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ

âñåãäà ÿâëÿëàñü íàèáîëåå çíà÷èìîé è òðóäîåìêîé

èç-çà óãðîçû ïîðàæåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì. Ðàñ-

ñìàòðèâàÿ æå îáúåêòû ýíåðãåòèêè, íåîáõîäèìî ó÷åñòü

òîò ôàêò, ÷òî â ñèëó ñïåöèôèêè îáúåêòà ÷àñòü îáî-

ðóäîâàíèÿ äàæå â ñëó÷àå åãî ãîðåíèÿ íåëüçÿ îáåñ-

òî÷èâàòü, ââèäó òîãî ÷òî îíî îòâå÷àåò çà áåçîïàñ-

íóþ ðàáîòó îáúåêòà.

Ìîáèëüíàÿ ðîáîòîòåõíèêà ïîæàðîòóøåíèÿ ïðåä-

ñòàâëÿåò ñîáîé ñèñòåìó, ïîçâîëÿþùóþ àäàïòèðî-

âàòüñÿ ê ðåàëüíûì óñëîâèÿì àâàðèè è ïîæàðà, â òîì

÷èñëå ïðè íàëè÷èè îáîðóäîâàíèÿ ïîä íàïðÿæåíèåì,

÷òî ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü åå êàê ýôôåêòèâíîå

ñðåäñòâî äëÿ ïîæàðîòóøåíèÿ. Äëÿ ðîáîòîòåõíèêè,

êàê è â ñëó÷àå ñ ÷åëîâåêîì, ïðåäñòàâëÿþò óãðîçó òîêè

óòå÷êè, êîòîðûå ïðîõîäÿò ïî ñòðóå ÎÒÂ è âîçäåé-

ñòâèå êîòîðûõ íà ýëåêòðîííûå ñèñòåìû ÐÒÑ ìîæåò

âûâåñòè åãî èç ñòðîÿ. Ïðîèçâîäèòü òóøåíèå ãîðÿ-

ùåãî ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ âîäîé è âîäîïåííûìè ñî-

ñòàâàìè, ïîäàâàåìûìè èç øòàòíûõ ëàôåòíûõ ñòâî-

ëîâ, íåáåçîïàñíî â ñèëó õîðîøåé ýëåêòðîïðîâîäè-

ìîñòè ñòðóè. Â ñâÿçè ñ ýòèì íåîáõîäèìî ïîäîáðàòü

äîïîëíèòåëüíîå ñðåäñòâî òóøåíèÿ, òîêè óòå÷êè ïî

ñòðóå êîòîðîãî áóäóò ìèíèìàëüíûìè è êîòîðîå íàè-

áîëåå ïðèìåíèìî äëÿ ñîâìåñòíîé ðàáîòû ñ ìîáèëü-

íîé ðîáîòîòåõíèêîé.

Ïðè îöåíêå ñâîéñòâ îãíåòóøàùèõ ñîñòàâîâ, ïðè-

ìåíèìûõ äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ ýëåêòðîîáîðóäîâà-

íèÿ ïîä íàïðÿæåíèåì, áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî õîðî-

Ðèñ. 2. Îáîðóäîâàíèå, íàèáîëåå ïîäâåðæåííîå îïàñíîñòè
âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðîâ: 1 — êàáåëüíîå îáîðóäîâàíèå; 2 —
ìàñëîïðîâîäû; 3 — ìàñëîíàñîñû; 4 — òóðáîãåíåðàòîðû; 5 —
ýëåêòðîííîå îáîðóäîâàíèå; 6 — òðàíñôîðìàòîðû; 7 — âåíò-
ñèñòåìû
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øèìè îãíåòóøàùèìè ñâîéñòâàìè îáëàäàåò òîíêî-

ðàñïûëåííàÿ âîäà ñî ñðåäíèì äèàìåòðîì êàïåëü

ìåíåå 200 ìêì [14].

Â êà÷åñòâå ñðåäñòâà ïîäà÷è áûëà âûáðàíà óñòà-

íîâêà ïîæàðîòóøåíèÿ ñ ãèäðîàáðàçèâíîé ðåçêîé,

ðåàëèçóþùàÿ ïðèíöèï êàê ïîâåðõíîñòíîãî, òàê è ëî-

êàëüíî-îáúåìíîãî ïîæàðîòóøåíèÿ. Îñíîâíûì ïðå-

èìóùåñòâîì óñòàíîâêè ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïî-

äà÷è ÎÒÂ â ãîðÿùèé îáúåì ÷åðåç îãðàäèòåëüíûå

ñòðîèòåëüíûå êîíñòðóêöèè ïóòåì èõ ðàçðóøåíèÿ

ïîòîêîì ñìåñè âîäû è àáðàçèâíûõ ÷àñòèö. Ñðåäíèé

äèàìåòð êàïåëü ñòðóè, ôîðìèðóåìîé óñòàíîâêîé, ñî-

ñòàâëÿåò îêîëî 170 ìêì [15–17].

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ ðàñ-

ñìàòðèâàåìûõ ñèñòåì ïðè òóøåíèè ïîæàðîâ ýëåêò-

ðîîáîðóäîâàíèÿ ïîä íàïðÿæåíèåì áûëè ïðîâåäåíû

ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ, â ðåçóëüòàòå êî-

òîðûõ áûëè óñòàíîâëåíû ðàáî÷èå ïàðàìåòðû óñòà-

íîâîê ïîæàðîòóøåíèÿ ïðè èõ èñïîëüçîâàíèè ëè÷-

íûì ñîñòàâîì ïîæàðíî-ñïàñàòåëüíûõ ïîäðàçäåëåíèé.

Êðîìå òîãî, áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè èñïîëüçîâà-

íèè óñòàíîâîê ñîâìåñòíî ñ ìîáèëüíîé ðîáîòîòåõ-

íèêîé äîïóñòèìî ïðîèçâîäèòü ïîæàðîòóøåíèå ñ ðàñ-

ñòîÿíèÿ íå ìåíåå 0,5 ì ïðè óñëîâèè, ÷òî ðàçìåùà-

åìûé íà ÐÒÑ ñòâîë óñòàíîâêè áóäåò ñîåäèíåí ñ íèì

äèýëåêòðè÷åñêèìè ðàçúåìàìè, à â ñàìîé êîíñòðóê-

öèè ÐÒÑ áóäóò ïðåäóñìîòðåíû àïïàðàòû çàùèòû îò

òîêîâ óòå÷êè ñèëîé 1 ìÀ [18].

Èññëåäîâàíèÿ òàêòè÷åñêèõ
âîçìîæíîñòåé ðîáîòîòåõíè÷åñêîãî

ñðåäñòâà ïîæàðîòóøåíèÿ

Îïðåäåëåíèå ïðåäåëüíîé äàëüíîñòè
ïîäà÷è îãíåòóøàùèõ âåùåñòâ

Òåõíè÷åñêèå âîçìîæíîñòè ðîáîòîòåõíè÷åñêîãî

ñðåäñòâà äîëæíû îáåñïå÷èâàòü åãî ïðèìåíåíèå íå

òîëüêî íà îòêðûòîé ìåñòíîñòè, íî è âî ìíîãèõ ïî-

ìåùåíèÿõ ýëåêòðîñòàíöèè. Ýòî âî ìíîãîì äîñòè-

æèìî çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ ãàáàðèòíûõ ðàçìåðîâ è

ïîëíîé ìàññû ðîáîòîòåõíè÷åñêîãî ñðåäñòâà. Äëÿ âû-

ïîëíåíèÿ ýòèõ óñëîâèé êîíñòðóêöèÿ ÐÒÑ íå äîëæíà

èìåòü ñîáñòâåííîãî çàïàñà ÎÒÂ, à äîëæíà èìåòü

ëèøü ñðåäñòâà ïîæàðîòóøåíèÿ è èíîå îáîðóäîâà-

íèå. Îáåñïå÷åíèå æå ÐÒÑ îãíåòóøàùèìè âåùåñò-

âàìè äîëæíî îñóùåñòâëÿòüñÿ ÷åðåç ðóêàâíûå ëèíèè.

Èñõîäÿ èç ýòîãî, íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü óñëîâèÿ,

âëèÿþùèå íà òàêòè÷åñêèå âîçìîæíîñòè ðîáîòîòåõ-

íè÷åñêîãî ñðåäñòâà.

Ïðè ýòîì ñëåäóåò ó÷èòûâàòü òî, ÷òî ïðè òóøå-

íèè ïîæàðîâ ìîáèëüíûìè ðîáîòîòåõíè÷åñêèìè êîì-

ïëåêñàìè ïðåäåëüíàÿ äàëüíîñòü ïîäà÷è îãíåòóøà-

ùèõ âåùåñòâ ïî ðóêàâíûì ëèíèÿì ñ ó÷åòîì ãèäðàâ-

ëè÷åñêèõ ïîòåðü íå äîëæíà ïðèâîäèòü ê ñíèæåíèþ

èíòåíñèâíîñòè èõ ïîäà÷è â î÷àã ïîæàðà.

Ïîòåðè íàïîðà ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ìåñòíûå è ëè-

íåéíûå. Ëèíåéíûå ïîòåðè âîçíèêàþò â ðåçóëüòàòå

òðåíèÿ òðàíñïîðòèðóåìîé æèäêîñòè î ñòåíêè òðóáî-

ïðîâîäà è êàïåëü ìåæäó ñîáîé, ìåñòíûå — ïðè äå-

ôîðìàöèè ïîòîêà (çàäâèæêè, ïåðåõîäíèêè, êëàïàíû

è äð.) [19].

Îñíîâíîé ôîðìóëîé äëÿ ðàñ÷åòà ïîòåðü íàïîðà

ïî äëèíå hë (ì) â êðóãëîì òðóáîïðîâîäå ÿâëÿåòñÿ

ôîðìóëà Äàðñè–Âåéñáàõà:

h
l

d

v

g
ë � �

2

2
, (1)

ãäå � — êîýôôèöèåíò ãèäðàâëè÷åñêîãî òðåíèÿ;

l — äëèíà òðóáîïðîâîäà, ì;

d — äèàìåòð æèâîãî ñå÷åíèÿ, ì;

v — ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ïîòîêà æèäêîñòè, ì�ñ;

g — óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ, ì�ñ2.

Îñíîâíûì êðèòåðèåì, õàðàêòåðèçóþùèì ïîòåðè

íàïîðà ïðè çàäàííûõ ïàðàìåòðàõ ðàáîòû íàñîñíî-

ðóêàâíîé ñèñòåìû, ÿâëÿåòñÿ êîýôôèöèåíò ãèäðàâ-

ëè÷åñêîãî òðåíèÿ �, çàâèñÿùèé îò ñêîðîñòè ïîòîêà

è âíóòðåííåé øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòè. Îïðåäå-

ëåíèå êîýôôèöèåíòà ãèäðàâëè÷åñêîãî òðåíèÿ ïðåä-

ñòàâëÿåò ñîáîé äîâîëüíî íåïðîñòóþ çàäà÷ó, ïîýòî-

ìó, êàê ïîêàçàë àíàëèç íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ

ðàáîò, åãî îïðåäåëåíèå ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü ýìïè-

ðè÷åñêèì ïóòåì äëÿ êîíêðåòíûõ óñëîâèé ðàáîòû.

Ðàññìàòðèâàÿ æå óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ ñ

ãèäðîàáðàçèâíîé ðåçêîé, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî îíè

ðàáîòàþò ïðè äàâëåíèè 30 ÌÏà, à òðàíñïîðòèðóåìûå

îãíåòóøàùèå ñîñòàâû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íå òîëüêî

âîäó, íî è ñìåñü âîäû è àáðàçèâíûõ ÷àñòèö, ïðåä-

íàçíà÷åííûõ äëÿ ðåçêè êîíñòðóêöèé. Â ñâÿçè ñ ýòèì

ïðè òðàíñïîðòèðîâàíèè ñìåñè âîçíèêàþò äîïîë-

íèòåëüíûå ïîòåðè íàïîðà, ñâÿçàííûå ñ ïåðåíîñîì

àáðàçèâíûõ ÷àñòèö. Ôîðìóëà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïî-

òåðü íàïîðà ïðè òðàíñïîðòèðîâàíèè ñìåñè iñì (ì)

èìååò âèä:

iñì = iâ + �i, (2)

ãäå iâ — óäåëüíûå ïîòåðè íàïîðà ïðè äâèæåíèè

âîäû, ì;

�i — äîïîëíèòåëüíûå ïîòåðè íàïîðà, ì.

Óäåëüíûå ïîòåðè íàïîðà ïðè äâèæåíèè âîäû ìî-

ãóò áûòü îïðåäåëåíû ïî ôîðìóëå Äàðñè–Âåéñáàõà,

äîïîëíèòåëüíûå ïîòåðè — ïî ôîðìóëå

�i j C
V

V
� � � 3

0
2 êð

, (3)

ãäå � — êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé âëèÿíèå îòíî-

ñèòåëüíîé êðóïíîñòè ÷àñòèö ãðóíòà d�D ïî îò-

íîøåíèþ ê äèàìåòðó òðóáû;

j — êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé ðàçíîçåðíèñò-

íîñòü òâåðäûõ ÷àñòèö;

Ñ0 — äåéñòâèòåëüíàÿ âåñîâàÿ êîíñèñòåíöèÿ;
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Vêð — êðèòè÷åñêàÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ñìåñè,

ïðè êîòîðîé ÷àñòèöû íà÷èíàþò äâèãàòüñÿ âäîëü

ïîòîêà, ì�ñ;

V — ñêîðîñòü ïîòîêà, ì�ñ.

Ïðîâåäåííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì ôîðìóë (1) è (3)

ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî ïîòåðè íàïîðà çà ñ÷åò ïðèñóò-

ñòâèÿ ãèäðîàáðàçèâíûõ ÷àñòèö íå ñòîëü çíà÷èòåëü-

íû ïî ñðàâíåíèþ ñ ãèäðàâëè÷åñêèìè ïîòåðÿìè ïî

âîäå. Îäíàêî, èñõîäÿ èç èìåþùèõ íåêîòîðóþ íåäå-

òåðìèíèðîâàííîñòü ðåæèìîâ ðàáîòû óñòàíîâîê ïî-

æàðîòóøåíèÿ, îïðåäåëåíèå ïîòåðü íàïîðà êàê ïî âî-

äå, òàê è ïî ãèäðîàáðàçèâíîé ñìåñè, à ñëåäîâàòåëüíî,

è êîýôôèöèåíòà ãèäðàâëè÷åñêîãî òðåíèÿ äëÿ ïîëó-

÷åíèÿ òî÷íûõ çíà÷åíèé, íåîáõîäèìî îñóùåñòâëÿòü

îïûòíûì ïóòåì. Â ðåçóëüòàòå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ

èññëåäîâàíèé áûëè óñòàíîâëåíû ïðåäåëüíûå äàëü-

íîñòè ïîäà÷è îãíåòóøàùèõ âåùåñòâ ïî ðóêàâíîé

ëèíèè äëÿ âîäû è ãèäðîàáðàçèâíîé ñìåñè, êîòîðûå

ñîñòàâèëè ñîîòâåòñòâåííî 317 è 290 ì. Êðîìå òîãî,

áûë îïðåäåëåí êîýôôèöèåíò ãèäðàâëè÷åñêîãî òðå-

íèÿ, õàðàêòåðèçóþùèé ïîòåðè íàïîðà ïðè òðàíñ-

ïîðòèðîâàíèè âîäû ïî ðóêàâàì óñòàíîâîê ïîæàðî-

òóøåíèÿ ñ ãèäðîàáðàçèâíîé ðåçêîé, çíà÷åíèå êîòî-

ðîãî ñîñòàâèëî 0,019 [20].

Â ñëó÷àå ñîâìåñòíîé ðàáîòû ðîáîòîòåõíè÷åñêî-

ãî êîìïëåêñà ïîæàðîòóøåíèÿ ñ óñòàíîâêîé ïîæàðî-

òóøåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì òîíêîðàñïûëåííîé âîäû

âûñîêîãî äàâëåíèÿ ïðîêëàäêà ðóêàâíîé ëèíèè (øëàí-

ãà âûñîêîãî äàâëåíèÿ) îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ áîðòà ðî-

áîòà àâòîìàòè÷åñêè. Ïðè ýòîì ïîâûøåííûõ òðåáî-

âàíèé ê òÿãîâûì âîçìîæíîñòÿì ðîáîòîòåõíè÷åñ-

êîãî êîìïëåêñà â ÷àñòè ïðîêëàäêè ðóêàâíîé ëèíèè

íå ïðåäúÿâëÿåòñÿ. Â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷å-

ñòâå ñðåäñòâà ïîäà÷è îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà

øòàòíîãî, äèñòàíöèîííî óïðàâëÿåìîãî ëàôåòíîãî

ñòâîëà ïðîêëàäêà ðóêàâíîé ëèíèè ïðîèçâîäèòñÿ

ìåòîäîì ïðîòÿãèâàíèÿ ëèíèè. Ýòî íàêëàäûâàåò ïî-

âûøåííûå òðåáîâàíèÿ íà òÿãîâûå õàðàêòåðèñòèêè

ðîáîòà, îáåñïå÷èâàþùèå åãî ïåðåìåùåíèå ñ ðóêàâ-

íîé ëèíèåé ïðè âûõîäå íà ïîçèöèþ ïîäà÷è ÎÒÂ è

ìàíåâðèðîâàíèè ñ íåþ.

Îïðåäåëåíèå òÿãîâûõ óñèëèé

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ òÿãîâûõ óñèëèé, êîòîðûìè

äîëæíî îáëàäàòü ðîáîòîòåõíè÷åñêîå ñðåäñòâî, áûëè

ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ñ ïî-

æàðíûìè íàïîðíûìè ðóêàâàìè îáùåãî èñïîëíåíèÿ.

Ðóêàâà ïåðåìåùàëè ïî òðåì íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå-

÷àþùèìñÿ ïîâåðõíîñòÿì íà îáúåêòàõ ýíåðãåòèêè:

ïëèòêå, íàëèâíîìó ïîëó, àñôàëüòó, è çàìåðÿëè ñèëó

òðåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé áûëè îïðåäåëå-

íû êîýôôèöèåíòû òðåíèÿ, õàðàêòåðèçóþùèå òðåíèå

ðóêàâîâ î ðàññìàòðèâàåìûå ïîâåðõíîñòè; ïðîâå-

äåíà îöåíêà ñõåì ïîäà÷è îãíåòóøàùèõ âåùåñòâ ñ

ïîìîùüþ ÐÒÑ; âûáðàí íàèáîëåå ðàöèîíàëüíûé

âàðèàíò ïîäà÷è. Óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ ðåàëèçàöèè

òàêîãî âàðèàíòà íåîáõîäèìî, ÷òîáû ÐÒÑ îáëàäàëî

òÿãîâûìè óñèëèÿìè íå ìåíåå 1000 Í [21].

Â êà÷åñòâå òðàíñïîðòíîé áàçû áûëî âûáðàíî

óíèôèöèðîâàííîå ãóñåíè÷íîå øàññè ñ ýëåêòðîìå-

õàíè÷åñêèì ïðèâîäîì, êîòîðîå îáåñïå÷èò ïðèìå-

íåíèå ÐÒÑ â óñëîâèÿõ íåáîëüøèõ çàâàëîâ è ïëîò-

íîãî çàäûìëåíèÿ. Äëÿ ïîäà÷è îãíåòóøàùèõ âåùåñòâ

íà íåé ìîæåò áûòü óñòàíîâëåí äèñòàíöèîííî-

¹ ï�ï Ïàðàìåòð Çíà÷åíèå ïàðàìåòðà

1 Öåëè ïðèìåíåíèÿ 1. Ïðîâåäåíèå ðàçâåäêè ïîæàðà, ñáîð äàííûõ è ìîíèòîðèíã îáñòàíîâêè.
2. Òóøåíèå ïîæàðîâ, ïðîâåäåíèå àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíûõ ðàáîò (ÀÑÐ)

2 Ñðåäà ïðèìåíåíèÿ Íàçåìíûå

3 Ñòåïåíü ôóíêöèîíàëüíîñòè Ìíîãîôóíêöèîíàëüíûå (óíèâåðñàëüíûå)

4 Îñíàùåíèå ñðåäñòâàìè òóøåíèÿ
è ïðîâåäåíèÿ àâàðèéíî-ñïàñàòåëü-
íûõ ðàáîò

1. Ëàôåòíûé äèñòàíöèîííî-óïðàâëÿåìûé ñòâîë ñ ðàñõîäîì ÎÒÂ îò 15
äî 20 ë�ñ.
2. Ñòâîë óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ ñ ãèäðîàáðàçèâíîé ðåçêîé.
3. Ðîáîòèçèðîâàííàÿ ðóêà-ìàíèïóëÿòîð

5 Ïðèìåíÿåìûå îãíåòóøàùèå
ñîñòàâû

1. Âîäà, âîäíûé ðàñòâîð ïåíîîáðàçîâàòåëÿ.
2. Òîíêîðàñïûëåííàÿ âîäà (170 ìêì).
3. Ñìåñü âîäû è àáðàçèâà äëÿ ðåçêè

6 Òèï ïðèâîäà Ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèé

7 Òèï äâèãàòåëÿ õîäîâîãî ìîäóëÿ Ãóñåíè÷íûé

8 Òÿãîâîå óñèëèå Íå ìåíåå 100 êã

9 Òèï ÐÒÑ Ëåãêèé

10 Êëàññ ÐÒÑ 1

11 Ìàññà ÐÒÑ Ñâ. 100 äî 300 êã (âêëþ÷.). Ïîäêëàññ îò 101 äî 150 êã âêëþ÷.

12 Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû Íå áîëåå 1500�900�1900 ìì

13 Âðåìÿ íåïðåðûâíîé ðàáîòû Íå ìåíåå 4 ÷

Òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê êîíñòðóêöèè ÐÒÑ
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óïðàâëÿåìûé ëàôåòíûé ñòâîë èëè ñòâîë äëÿ ïîäà÷è

òîíêîðàñïûëåííîé âîäû âûñîêîãî äàâëåíèÿ è àáðà-

çèâíîé ðåçêè.

Òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê êîíñòðóêöèè
ðîáîòîòåõíè÷åñêîãî ñðåäñòâà,

ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ îáúåêòîâ
ýíåðãåòèêè

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé òàêòè÷åñêèõ îñîáåí-

íîñòåé ïðèìåíåíèÿ ìîáèëüíîé ðîáîòîòåõíèêè ïðè

òóøåíèè ïîæàðîâ íà îáúåêòàõ ýíåðãåòèêè áûëè

óñòàíîâëåíû òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê êîíñòðóê-

öèè ðîáîòîòåõíè÷åñêîãî ñðåäñòâà (ñì. òàáëèöó).

Äëÿ ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè ñôîðìóëèðîâàí-

íûõ òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé öåëåñîîáðàçíî èñïîëü-

çîâàòü óíèôèöèðîâàííóþ äèñòàíöèîííî-óïðàâëÿ-

åìóþ òðàíñïîðòíóþ ïëàòôîðìó, îáîðóäîâàííóþ â

çàâèñèìîñòè îò ðåøàåìîé çàäà÷è ñïåöèàëèçèðîâàí-

íûì ïîæàðíî-òåõíè÷åñêèì âîîðóæåíèåì.

Ïåðâûé âàðèàíò ÐÒÑ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äèñ-

òàíöèîííî-óïðàâëÿåìóþ ïëàòôîðìó íà ãóñåíè÷íîì

øàññè ñ ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèì ïðèâîäîì, íà êîòîðîé

ðàçìåùàåòñÿ äèñòàíöèîííî-óïðàâëÿåìûé ëàôåòíûé

ñòâîë ñ ðàñõîäîì ÎÒÂ îò 15 äî 20 ë�ñ, ñèñòåìû òåõ-

íè÷åñêîãî çðåíèÿ, îñâåùåíèÿ, òåïëîâèçîð äëÿ ïî-

èñêà î÷àãîâ ãîðåíèÿ è íàáîð íåîáõîäèìîãî îáîðó-

äîâàíèÿ, îáåñïå÷èâàþùåãî ðàáîòîñïîñîáíîñòü ÐÒÑ

(ðèñ. 3,à).

Âòîðîé âàðèàíò ðîáîòîòåõíè÷åñêîãî ñðåäñòâà

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äèñòàíöèîííî-óïðàâëÿåìóþ

ïëàòôîðìó íà ãóñåíè÷íîì øàññè ñ ýëåêòðîìåõàíè-

÷åñêèì ïðèâîäîì, íà êîòîðîé ðàçìåùàåòñÿ ðîáîòè-

çèðîâàííàÿ ðóêà-ìàíèïóëÿòîð ñî ñõâàòîì, èìåþùàÿ

ïÿòü ñòåïåíåé ñâîáîäû, è ñòâîë óñòàíîâêè ïîæàðî-

òóøåíèÿ ñ ãèäðîàáðàçèâíîé ðåçêîé. Ðîáîòèçèðîâàí-

íûé ìàíèïóëÿòîð ïîçâîëèò îáåñïå÷èòü âûïîëíåíèå

òàêòè÷åñêèõ ïðèåìîâ òóøåíèÿ ñî ñòâîëîì óñòàíîâ-

êè ïîæàðîòóøåíèÿ, à òàêæå ïðîâîäèòü ðàçáîðêó è

òðàíñïîðòèðîâêó êîíñòðóêöèé è îáîðóäîâàíèÿ ïðè

ïðîâåäåíèè àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíûõ ðàáîò (ðèñ. 3,á).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîòàí îïûòíûé îáðàçåö

ïåðâîãî âàðèàíòà ÐÒÑ, îñíàùåííûé äèñòàíöèîííî-

Ðèñ. 3. Êîìïëåêñ, ñîñòî-
ÿùèé èç ïåðâîãî (à) è âòî-
ðîãî (á) âàðèàíòîâ ìî-
äåëè ðîáîòîòåõíè÷åñêî-
ãî ñðåäñòâà

Ðèñ. 4. Ìîáèëüíàÿ ðîáî-
òèçèðîâàííàÿ óñòàíîâêà
ïîæàðîòóøåíèÿ
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óïðàâëÿåìûì ëàôåòíûì ñòâîëîì ñ ðàñõîäîì âîäî-

ïåííîãî îãíåòóøàùåãî ñîñòàâà 20 ë�ñ (ðèñ. 4) è ïî-

ëó÷èâøèé íàçâàíèå “ìîáèëüíàÿ ðîáîòèçèðîâàííàÿ

óñòàíîâêà ïîæàðîòóøåíèÿ” (ÌÐÓÏ).

Îñîáåííîñòüþ ÌÐÓÏ ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü

ðàáîòû â óñëîâèÿõ ãàììà-èçëó÷åíèÿ ìîùíîñòüþ äî

10 Çâ�÷. Äëÿ ïðîâåðêè ýòîãî óñëîâèÿ ïðîâîäèëèñü

ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ, â õîäå êîòîðûõ

ÌÐÓÏ ïîäâåðãàëàñü âîçäåéñòâèþ ãàììà-èçëó÷åíèÿ

óêàçàííîé ìîùíîñòè â òå÷åíèå 4 ÷. Ðåçóëüòàòû èñ-

ñëåäîâàíèÿ ïîäòâåðäèëè âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâà-

íèÿ ÌÐÓÏ ïðè ïðîâåäåíèè ðàáîò â óñëîâèÿõ ãàììà-

èçëó÷åíèÿ ìîùíîñòüþ äî 10 Çâ�÷.

Äëÿ îöåíêè òàêòè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé ÌÐÓÏ

â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìàòðèâàëèñü ïîìåùåíèÿ

äåéñòâóþùèõ àòîìíûõ ñòàíöèé (ðèñ. 5). Â êà÷åñòâå

êðèòåðèÿ ðàññìàòðèâàëñÿ ðàäèóñ äåéñòâèÿ (ãëóáèíà

ïðîíèêíîâåíèÿ) ðîáîòîòåõíè÷åñêîãî ñðåäñòâà, îïðå-

äåëÿåìûé äàëüíîñòüþ ïîäà÷è âîäû ïî ðóêàâó ïðè

íà÷àëüíîì äàâëåíèè 10 àòì îò ïîæàðíîé àâòîöèñ-

òåðíû, óñòàíîâëåííîé íà âîäîèñòî÷íèê. Â ðåçóëüòà-

òå óäàëîñü îïðåäåëèòü, ÷òî ïîäà÷à îãíåòóøàùèõ âå-

ùåñòâ äî ïîìåùåíèé, ðàññìàòðèâàåìûõ â êà÷åñòâå

îáúåêòîâ çàùèòû, áóäåò îáåñïå÷åíà â 75 % ñëó÷àåâ.

Îöåíêà òàêòè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé ÌÐÓÏ, ïîä-

òâåðæäàþùàÿ åå ýôôåêòèâíîñòü, âûïîëíÿëàñü äëÿ

ðàññìàòðèâàåìûõ óñëîâèé àòîìíûõ ñòàíöèé. Äëÿ

ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè è îïåðàòèâíîñòè ïðè-

ìåíåíèÿ ÌÐÓÏ ñëåäóåò ðàçðàáàòûâàòü òàêòè÷åñêèå

ïðèåìû äëÿ êàæäîãî êîíêðåòíîãî îáúåêòà â îòäåëü-

íîñòè, ó÷èòûâàÿ ðàçìåùåíèå âîäîèñòî÷íèêîâ, ïëà-

íèðîâêó îáúåêòà, ðàñïîëîæåíèå íàèáîëåå ïîæàðî-

îïàñíûõ ïîìåùåíèé è îáîðóäîâàíèÿ.

Çàêëþ÷åíèå

Ïðèìåíåíèå ìîáèëüíîé ðîáîòîòåõíèêè ïðè òó-

øåíèè ïîæàðîâ íà îáúåêòàõ ýíåðãåòèêè ÿâëÿåòñÿ äî-

âîëüíî òðóäîåìêèì ìåðîïðèÿòèåì. Íå ïðè êàæäîì

ïîæàðå èëè àâàðèè âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü â ïðè-

ìåíåíèè ìîáèëüíîé ðîáîòîòåõíèêè, íî â íåêîòîðûõ

ñëó÷àÿõ ýòî åäèíñòâåííûé âàðèàíò, êîòîðûé ìîæåò

îáåñïå÷èòü ïðîâåäåíèå ïîæàðîòóøåíèÿ â óñëîâèÿõ

âîçíèêàþùèõ óãðîç, ÷òî ïîçâîëÿåò çàìåíèòü ÷åëî-

âåêà è òåì ñàìûì ñîõðàíèòü åìó æèçíü è çäîðîâüå.

Ðàçðàáîòàííûé îáðàçåö ìîáèëüíîé ðîáîòèçèðî-

âàííîé óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ ñî÷åòàåò â ñåáå

îñîáåííîñòè âûñîêîìàíåâðåííîãî ñðåäñòâà, êîòî-

ðîå ìîæíî ïðèìåíÿòü äëÿ ðàçâåäêè è ïîæàðîòóøå-

íèÿ. Åãî èñïîëüçîâàíèå ñîâìåñòíî ñ ëè÷íûì ñîñòà-

âîì ïîæàðíî-ñïàñàòåëüíûõ ïîäðàçäåëåíèé ïîçâîëèò

ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü òóøåíèÿ ïîæàðîâ è îáåñ-

ïå÷èòü áåçîïàñíîñòü åãî ó÷àñòíèêîâ.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

1. Ìèêååâ À. Ê. Ïîæàðû íà ðàäèàöèîííî-îïàñíûõ îáúåêòàõ. Ôàêòû. Âûâîäû. Ðåêîìåíäàöèè. — Ì. :

ÂÍÈÈÏÎ, 2000. — 346 ñ.

2. Äÿòëîâ À. Ñ. ×åðíîáûëü. Êàê ýòî áûëî. — Ì. : Íàó÷òåõëèòèçäàò, 2003. — 191 ñ.

3. Becker O., Lorenz P. Four years after Fukushima: are nuclear power plants safer? � Critical review of

the Updated National Action Plans (NAcP) of the EU Stress Tests on nuclear power plants. — September

2015. — 49 p. URL: https:��www.global2000.at�sites�global�files�20150914_Four%20years%20af-

ter%20Fukushima_September%202015.pdf (äàòà îáðàùåíèÿ: 25.07.2018).

4. Safety of nuclear power plants: design. Specific safety requirements : IAEA Safety Standards Series

No. SSR-2�1No. — Vienna : International Atomic Energy Agency, 2012. — 68 p.

Ðèñ. 5. Ïðåäåëüíàÿ äàëüíîñòü L ïîäà÷è îãíåòóøàùèõ âåùåñòâ ñ ïîìîùüþ ÌÐÓÏ, îñíàùåííîé ëàôåòíûì ñòâîëîì



ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ / FIRE AND EXPLOSION SAFETY 2018 ÒÎÌ 27 ¹ 942

ÑÐÅÄÑÒÂÀ È ÑÏÎÑÎÁÛ ÒÓØÅÍÈß ÏÎÆÀÐÎÂ

5. Ramana M. V. Nuclear power: economic, safety, health, and environmental issues of near-term techno-

logies �� Annual Review of Environment and Resources. — 2009. — Vol. 34, Issue 1. — P. 127–152.

DOI: 10.1146�annurev.environ.033108. 092057.

6. Þðåâè÷ Å. È. Ðîáîòû ÖÍÈÈ ÐÒÊ íà ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ è ðàçâèòèå ýêñòðåìàëüíîé ðîáîòîòåõ-

íèêè. — ÑÏá. : Èçä-âî ÑÏáÃÏÓ, 2004. — 264 ñ.

7. Ìèêååâ À. Ê. Ïðîòèâîïîæàðíàÿ çàùèòà ÀÝÑ. — Ì. : Ýíåðãîèçäàò, 1990. — 432 ñ.

8. Ãîðáàíü Þ. È., Ñèíåëüíèêîâà Å. À. Àâòîìàòè÷åñêèå óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ íà áàçå ðîáîòè-

çèðîâàííûõ ïîæàðíûõ êîìïëåêñîâ ÀÓÏ ÐÏÊ äëÿ çàùèòû ìàøèííûõ çàëîâ ÀÝÑ, ÒÝÖ è ÃÝÑ ��
Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü. — 2012. — ¹ 3. — Ñ. 136–142.

9. Âåðçèëèí Ì. Ì., Ïîâçèê ß. Ñ. Ïîæàðíàÿ òàêòèêà. — Ì. : ÇÀÎ “Ñïåöòåõíèêà”, 2007. — 416 ñ.

10. Ïîæàðû è ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü â 2013 ãîäó : ñòàò. ñá. � Ïîä îáù. ðåä. Â. È. Êëèìêèíà. — Ì. :

ÂÍÈÈÏÎ, 2014. — 137 ñ.

11. Ïîæàðû è ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü â 2014 ãîäó : ñòàò. ñá. � Ïîä îáù. ðåä. À. Â. Ìàòþøèíà. — Ì. :

ÂÍÈÈÏÎ, 2015. — 124 ñ.

12. Ïîæàðû è ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü â 2015 ãîäó : ñòàò. ñá. � Ïîä îáù. ðåä. À. Â. Ìàòþøèíà. — Ì. :

ÂÍÈÈÏÎ, 2016. — 124 ñ.

13. Ïîæàðû è ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü â 2016 ãîäó : ñòàò. ñá. � Ïîä îáù. ðåä. Ä. Ì. Ãîðäèåíêî. — Ì. :

ÂÍÈÈÏÎ, 2017. — 124 ñ.

14. Êàðïûøåâ À. Â., Äóøêèí À. Ë., Ãëóõîâ È. Ñ., Ñåãàëü Ì. Ä. Èñïîëüçîâàíèå òîíêîðàñïûëåííîé

âîäû äëÿ ïîâûøåíèÿ ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû àòîìíûõ ñòàíöèé �� Ïðîáëåìû áåçîïàñíîñòè è

÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé. — 2006. — ¹ 5. — Ñ. 34–44.

15. Gsell J. Assessment of fire suppression capabilities of water mist — Fighting compartment fires with

the cutting extinguisher : PhD thesis. — Belfast, UK : University of Ulster, 2010. — 138 p.

16. Cutting extinguisher concept — practical and operational use � Sodra Alvsborg Fire & Rescue Services

with SP Technical Research Institute of Sweden. — Borås, 2010.

17. Försth M., Ochoterena R. L., Lindström J. Spray characterization of the cutting extinguisher : SP Report

2012:14. — Borås : SP Technical Research Institute of Sweden, 2012.

18. Àëåøêîâ Ì. Â., Ãóñåâ È. À. Îïðåäåëåíèå ðàáî÷èõ ïàðàìåòðîâ óñòàíîâîê ïîæàðîòóøåíèÿ ñ âîç-

ìîæíîñòÿìè ãèäðîàáðàçèâíîé ðåçêè, ïðèìåíÿåìûõ íà îáúåêòàõ ýíåðãåòèêè �� Ïîæàðî-

âçðûâîáåçîïàñíîñòü � Fire and Explosion Safety. — 2017. — Ò. 26, ¹ 10. — Ñ. 69–76. DOI:

10.18322�PVB.2017.26.10.69-76.

19. Àáðîñèìîâ Þ. Ã. Ãèäðàâëèêà : ó÷åáíèê. — Ì. : Àêàäåìèÿ ÃÏÑ Ì×Ñ Ðîññèè, 2005. — 312 ñ.

20. Ãóñåâ È. À., Àëåøêîâ Ì. Â., Õîëîñòîâ À. Ë. Îïðåäåëåíèå òàêòè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé óñòàíîâîê

ïîæàðîòóøåíèÿ ñ ãèäðîàáðàçèâíîé ðåçêîé ïðè ïîäà÷å îãíåòóøàùèõ âåùåñòâ íà îáúåêòàõ ýíåð-

ãåòèêè �� Ïîæàðû è ÷ðåçâû÷àéíûå ñèòóàöèè: ïðåäîòâðàùåíèå, ëèêâèäàöèÿ. — 2018. — ¹ 3.

— Ñ. 29–34.

21. Ãóñåâ È. À. Îáîñíîâàíèå òðåáîâàíèé ê ìîáèëüíîé ðîáîòîòåõíèêå ïîæàðîòóøåíèÿ, ïðèìåíÿåìîé

íà îáúåêòàõ ýíåðãåòèêè �� Ïîæàðû è ÷ðåçâû÷àéíûå ñèòóàöèè: ïðåäîòâðàùåíèå, ëèêâèäàöèÿ. —

2017. — ¹ 3. — Ñ. 21–27.

Ìàòåðèàë ïîñòóïèë â ðåäàêöèþ 30 èþëÿ 2018 ã.

Äëÿ öèòèðîâàíèÿ: Àëåøêîâ Ì. Â., Öàðè÷åíêî Ñ. Ã., Õîëîñòîâ À. Ë., Ãóñåâ È. À. Îáåñïå÷åíèå ïî-

æàðíîé áåçîïàñíîñòè îáúåêòîâ ýíåðãåòèêè ïóòåì ðàçðàáîòêè è ïðèìåíåíèÿ ìîáèëüíîé ðîáîòî-

òåõíèêè ïîæàðîòóøåíèÿ �� Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü � Fire and Explosion Safety. — 2018. —

Ò. 27, ¹ 9. — Ñ. 35–49. DOI: 10.18322/PVB.2018.27.09.35–49.


