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Ââåäåíèå

Öåëü íàñòîÿùåé ñòàòüè — ïîêàçàòü âûñîêóþ àêòó-

àëüíîñòü è ðåàëüíûå âîçìîæíîñòè âíåäðåíèÿ â ïðàê-

òèêó íîâûõ ñèñòåì ïîæàðîâçðûâîçàùèòû ñóäîâ, êî-

ðàáëåé, ïîäâîäíûõ ëîäîê (ÏË) è ìîðñêèõ íåôòåäî-

áûâàþùèõ ïëàòôîðì. Äëÿ ýòîãî â ñòàòüå ðåøàþòñÿ

ñëåäóþùèå çàäà÷è: 1) àíàëèç ñîñòîÿíèÿ ñóäîâûõ

ñèñòåì ïîæàðîòóøåíèÿ, ðåàëüíûõ ïîæàðîâ íà ìîðå

è èõ ïîñëåäñòâèé; 2) îïèñàíèå ìíîãîñòâîëüíûõ ìî-

äóëåé (ÌÌ), ñîçäàþùèõ ïóòåì èìïóëüñíîãî ðàñïû-

ëåíèÿ ðàçëè÷íûõ îãíåòóøàùèõ àãåíòîâ è èíåðòíûõ

ìàòåðèàëîâ ãàçîæèäêîñòíûå øêâàëû, ãàçîïîðîøêî-

âûå âèõðè ñ âûñîêèìè ñêîðîñòüþ è ýôôåêòèâíîñòüþ

òóøåíèÿ ïî âñåìó ïðîñòðàíñòâó îòñåêà, ïàëóáû â òå-
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÷åíèå íåñêîëüêèõ ñåêóíä; 3) îïèñàíèå è àíàëèç ýêñ-

ïåðèìåíòîâ; 4) ðåêîìåíäàöèè ïî ïðèìåíåíèþ ÌÌ

íà ðàçëè÷íûõ ñóäàõ, êîðàáëÿõ, ïëàòôîðìàõ, ÏË äëÿ

òóøåíèÿ ïîæàðîâ, îáåñïå÷åíèÿ ýâàêóàöèè, ïðåäîò-

âðàùåíèÿ âçðûâîâ, îñàæäåíèÿ òîêñè÷íûõ îáëàêîâ

è ëèêâèäàöèè ðîçëèâîâ íåôòè.

Äëÿ àíàëèçà ñîñòîÿíèÿ ñóäîâûõ ñèñòåì ïîæàðî-

òóøåíèÿ ðàññìîòðèì íåêîòîðûå ïîæàðû.

Ïîæàð 20.04.2010 ã. íà ìîðñêîé íåôòåäîáûâà-

þùåé ïëàòôîðìå “Deepwater Horizon” (ðèñ. 1) øè-

ðîêî èçâåñòíîé ôèðìû “British Petroleum”, âåäóùåé

â ìèðå ïî ìîðñêîé äîáû÷å íåôòè, óæå ïðèâåë ìèð ê

ãëîáàëüíîé, âòîðîé ïî ìàñøòàáó ïîñëå ×åðíîáûëÿ,

ýêîëîãè÷åñêîé êàòàñòðîôå â Ìåêñèêàíñêîì çàëèâå

íà äîëãèå äåñÿòèëåòèÿ. Â ìîìåíò âçðûâà íà óñòà-

íîâêå “Deepwater Horizon” ïîãèáëî 11 ÷åë. è ïî-

ñòðàäàëî 17 ÷åë. èç 126, íàõîäèâøèõñÿ íà áîðòó [1].

Â êîíöå èþíÿ 2010 ã. ïðè ëèêâèäàöèè ïîñëåäñòâèé

ýòîé êàòàñòðîôû ïîãèáëè äâîå ïîæàðíûõ [2]. ×åðåç

ïîâðåæäåíèÿ òðóá ñêâàæèíû íà ãëóáèíå 1500 ì â Ìåê-

ñèêàíñêèé çàëèâ çà 152 äíÿ âûëèëîñü îêîëî 5 ìëí.

áàððåëåé íåôòè (833 000 ò), íåôòÿíîå ïÿòíî äîñòèã-

ëî ïëîùàäè 75000 êì2 [3, 4], ÷òî ñîñòàâëÿåò îêîëî

5 % ïëîùàäè Ìåêñèêàíñêîãî çàëèâà. Îñíîâíàÿ ïðè-

÷èíà — íèçêàÿ ýôôåêòèâíîñòü òóøåíèÿ, ëîêàëèçàöèè

è ëèêâèäàöèè ðîçëèâîâ íåôòè. Ñòàöèîíàðíûå àâòî-

ìàòè÷åñêèå ñèñòåìû ïîæàðîòóøåíèÿ è ëàôåòíûå

ãèäðîìîíèòîðû íà ïîæàðíûõ êîðàáëÿõ íå ñìîãëè

êîìïåíñèðîâàòü òåõíè÷åñêèå íåïîëàäêè, íåñîâåð-

øåíñòâî êîíñòðóêöèè ïëàòôîðìû, õîòÿ ñèñòåìû ïî-

æàðîòóøåíèÿ äîëæíû ïðîåêòèðîâàòüñÿ òàêæå ñ ðàñ-

÷åòîì êîìïåíñàöèè òåõíè÷åñêèõ îøèáîê íà ïîæà-

ðîâçðûâîîïàñíîì îáúåêòå [5].

Çàùèòà îò îãíÿ — âàæíåéøàÿ ÷àñòü êîìïëåêñíîé

áîðüáû çà æèâó÷åñòü êîðàáëÿ. Íàèáîëüøèé óùåðá

è ãèáåëü ëþäåé èç-çà ïîæàðîâ íà âîåííûõ êîðàáëÿõ

çàôèêñèðîâàíû îò âçðûâà òîïëèâíûõ áàêîâ è êîðà-

áåëüíîãî àðñåíàëà áîåïðèïàñîâ, íà ïàññàæèðñêèõ,

ãðóçîïàññàæèðñêèõ ñóäàõ — îò âçðûâà òîïëèâíûõ

áàêîâ è íà òàíêåðàõ — îò âçðûâà ïàðîâ íåôòè â åì-

êîñòÿõ (ñì. ðèñ. 1).

Ïîæàð íà êîðàáëå, ñóäíå ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå îïàñ-

íîé àâàðèåé è ñëåäñòâèåì ïîðàæåíèÿ êîðàáëÿ ðàêå-

òîé, ñíàðÿäîì, òîðïåäîé, âçðûâíîé âîëíîé îò áëèç-

êîãî âçðûâà. Ïîæàð íà ïàëóáå, â îòñåêàõ, êàê ïðàâè-

ëî, áûñòðî ðàçâèâàåòñÿ è ðàçðóøàåò íàìíîãî áîëüøå,

÷åì ôóãàñíîå âîçäåéñòâèå âçðûâíîé âîëíû [6]. Íå-

ðåäêî ïîæàðû íà êîðàáëÿõ è ñóäàõ âîçíèêàþò â ðå-

çóëüòàòå íàðóøåíèé òåõíèêè áåçîïàñíîñòè è àâàðèé.

Òàê, â 1967 ã. èç-çà íåèñïðàâíîñòè ýëåêòðîîáîðóäî-

âàíèÿ ïðîèçîøåë ñàìîïðîèçâîëüíûé ïóñê ðàêåòû

“Çóíè” íà ïîäâåñêå êðûëà èñòðåáèòåëÿ íà ïàëóáå. Ðà-

êåòà íå âçîðâàëàñü, íî ñáèëà ïîäâåñíîé òîïëèâíûé

áàê ñ êðûëà äðóãîãî ñàìîëåòà. Âûïëåñíóâøååñÿ èç

ðàçðóøåííîãî áàêà òîïëèâî JP-5 âîñïëàìåíèëîñü.

Îò ïåðåãðåâà íà÷àëè âçðûâàòüñÿ òîïëèâíûå áàêè

äðóãèõ ñàìîëåòîâ, è ïëàìÿ ñòàëî ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ

ïî ïàëóáå. ×åðåç íåñêîëüêî ìèíóò íà÷àëè âçðûâàòü-

ñÿ áîìáû íà ñîñåäíèõ ñàìîëåòàõ [7].

Âçðûâ ðàêåòû íà ïàëóáå ïðèâåë ê âîçíèêíîâåíèþ

íàèáîëåå êðóïíîãî è óáûòî÷íîãî ïîæàðà íà àâèà-

íîñöå “Ôîððåñòîë”, ñîïðîâîæäàþùåãîñÿ âçðûâàìè

àâèàáîìá, ïîäâåøåííûõ íà áîåâûõ ñàìîëåòàõ, ñ ïðî-

áèòèåì, âûãîðàíèåì è çíà÷èòåëüíûìè ïîâðåæäå-

íèÿìè íà âåðõíåé è íèæíèõ ïàëóáàõ. Îò âçðûâîâ è

ïðè òóøåíèè ïîæàðà ïîãèáëè 134 ìîðÿêà, ðàíåí

161 ìîðÿê. Ïðÿìûå óáûòêè â öåíàõ 2008 ã. ñîñòàâè-

ëè 512 ìëí. äîëë., ñòîèìîñòü ñãîðåâøèõ 20 èñòðåáè-

òåëåé F-4, óáûòêè îò ðåìîíòà àâèàíîñöà è ìíîãîìå-

ñÿ÷íîãî âûõîäà åãî èç ñòðîÿ — 1,5 ìëðä. äîëë. [7, 8].

Íà àìåðèêàíñêèõ àâèàíîñöàõ “Ôîððåñòîë”, “Îðè-

ñêàíè”, “Êîíñòåëëåéøí”, àòîìíîì àâèàíîñöå “Ýíòåð-

ïðàéç” ïðîèñõîäèëè êàòàñòðîôè÷åñêèå ïîæàðû íà

âåðõíèõ ïàëóáàõ èç-çà âçðûâà áîåïðèïàñîâ è àâà-

ðèéíîé ïîñàäêè ñàìîëåòîâ. Íà àòîìíîì àâèàíîñöå

“Ýíòåðïðàéç” ãîðÿùåå ãîðþ÷åå ðàñïðîñòðàíèëî ïî-

æàð íà ïÿòü ïàëóá âíèç. Òóøåíèå ïîæàðà ïîòðåáîâà-

ëî 4–5 ÷ íàïðÿæåííîé ðàáîòû ýêèïàæà àâèàíîñöà.

Ðèñ. 1. Íà÷àëüíàÿ ñòàäèÿ ïîæàðà íà ìîðñêîé ïëàòôîðìå
“Deepwater Horizon” 20.04.2010 ã. â Ìåêñèêàíñêîì çàëèâå

Fig. 1. First stadium of fire development at offshore “Deepwater
Horizon”, Mexican Golf
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Ïîòåðè îáîðóäîâàíèÿ, ñàìîëåòîâ è ñòîèìîñòü ðå-

ìîíòà îò ïîæàðà è ïðîëèâà ñîòåí òîíí âîäû äëÿ òó-

øåíèÿ ïîæàðà ñîñòàâèëè ñîòíè ìèëëèîíîâ äîëëà-

ðîâ è íà 11 ìåñ. îñëàáèëè áîåâóþ ìîùü 7-ãî ôëîòà

ÑØÀ [8, 9]. Íà ×åðíîìîðñêîì ôëîòå èçâåñòåí ñëó-

÷àé âîçãîðàíèÿ ïðîìàñëåííîé âåòîøè, îñòàâëåííîé

ìàòðîñîì âáëèçè íàãðåòîãî òðóáîïðîâîäà. Âîçíèê

áûñòðîðàçâèâàþùèéñÿ ïîæàð ñ ðåàëüíîé óãðîçîé

âçðûâà ïîãðåáà áîåïðèïàñîâ. Êîðàáëü ñðî÷íî âû-

øåë èç Ñåâàñòîïîëüñêîé áóõòû â ìîðå. Êîìàíäå äëÿ

ïðåäîòâðàùåíèÿ âçðûâà è òóøåíèÿ ïîæàðà ïîòðå-

áîâàëîñü ìíîãî ÷àñîâ íàïðÿæåííîé ðàáîòû.

Ãåðìàíñêèé ôðåãàò “Ñàêñîíèÿ” 21 èþíÿ 2018 ã.

åäâà íå âçîðâàëñÿ âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ áîåâûõ

ñòðåëüá, ïèøåò “Naval Today”. Èíöèäåíò ïðîèçîøåë

ó áåðåãîâ Íîðâåãèè â ðàéîíå ïîëèãîíà Àííåéÿ âî

âðåìÿ ó÷åíèé. Ïåðâàÿ ðàêåòà Standard SM-2 óñïåø-

íî ïîðàçèëà öåëü, à âòîðàÿ íå âûøëà èç ïóñêîâîé

óñòàíîâêè è çàãîðåëàñü (ðèñ. 2). Êàïèòàí ñóäíà Òîìàñ

Õàêåí çàÿâèë: “Ýêèïàæ îêàçàëñÿ ïåðåä ñòåíîé îãíÿ,

êîòîðûé åäâà óäàëîñü ïîòóøèòü ñ ïîìîùüþ íàñîñ-

íûõ óñòàíîâîê, ïðåäîòâðàòèâ âçðûâ êîðàáëÿ — ðà-

êåòíîãî ïîãðåáà. Â ðåçóëüòàòå èíöèäåíòà ó äâîèõ

ìîðÿêîâ äèàãíîñòèðîâàëè “îñòðóþ ñòðåññîâóþ ñè-

òóàöèþ”, ñòðåëüáû áûëè íåìåäëåííî ïðåêðàùåíû,

ôðåãàò îòïðàâèëñÿ â íîðâåæñêèé ïîðò Õàðñòàä äëÿ

ðåìîíòà” (https:��rg.ru�2018�06�27�video-zenitnaia-

raketa-chut-ne-unichtozhila-nemeckij-fregat.html).

Âîçãîðàíèÿ íàèáîëåå ÷àñòû è îïàñíû â äâèãà-

òåëüíûõ îòñåêàõ è ïîãðåáàõ õðàíåíèÿ áîåïðèïàñîâ,

÷óòü ðåæå â äðóãèõ îòñåêàõ íèæíèõ ïàëóá êîðàáëåé,

ïîäâîäíûõ ëîäîê, ñóäîâ. Êîìïàêòíî ðàñïîëîæåííûå

ýëåêòðîìîòîðû, ïåðåêëþ÷àòåëè, ñèñòåìà ýëåêòðî-

ñíàáæåíèÿ, ðàçâåòâëåííàÿ ýëåêòðîñåòü, òîïëèâî è

ïíåâìîòðóáîïðîâîäû âûñîêîãî äàâëåíèÿ, ðàñêàëåí-

íûå ïîâåðõíîñòè óçëîâ è àãðåãàòîâ äâèãàòåëÿ ÿâ-

ëÿþòñÿ èñòî÷íèêàìè âîçãîðàíèé ïàðîâ òîïëèâà,

èçîëÿöèè ýëåêòðîïðîâîäêè è âåòîøè, ïðîïèòàííîé

ñìàçêîé.

Àíàëèç ñîâðåìåííûõ ñèñòåì
ïîæàðîòóøåíèÿ íà ñóäàõ è êîðàáëÿõ

Ñîâðåìåííàÿ ïîæàðíàÿ çàùèòà êîðàáëåé è ñóäîâ

îñóùåñòâëÿåòñÿ ñòàöèîíàðíûìè ïðîòèâîïîæàðíûìè

ñèñòåìàìè, àâòîìàòè÷åñêèìè è äèñòàíöèîííî óïðàâ-

ëÿåìûìè, ïîäàþùèìè êîìïàêòíûå è ðàñïûëåííûå

ñòðóè çàáîðòíîé âîäû, ïàðà, óãëåêèñëîãî ãàçà, ïåíû,

õëàäîíîâ, èíåðòíûõ ãàçîâ [10, 11]. Ñèñòåìû äîëæíû

ïîäàâëÿòü ðàçâèòèå î÷àãà âîçãîðàíèÿ â íà÷àëüíîé

ñòàäèè, ëîêàëèçóÿ ðàçâèòèå ïîæàðà è ïðåäîòâðàùàÿ

åãî ïåðåõîä âî âçðûâ. Ôóíêöèîíèðîâàíèå àâòîìà-

òèêè â ðåæèìàõ îæèäàíèÿ è ðàáîòû ìàëî çàâèñèò îò

÷ëåíîâ ýêèïàæà, ÷òî ìàêñèìàëüíî ñíèæàåò âëèÿíèå

÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà è òåì ñàìûì ïîâûøàåò áåç-

îïàñíîñòü ýêèïàæà [7].

Ñèñòåìó îáúåìíîãî ïîæàðîòóøåíèÿ (ñ èñïîëü-

çîâàíèåì óãëåêèñëîãî ãàçà, õëàäîíîâ, ðåäêî — ãàçîâ

îò ãàçîãåíåðàòîðîâ) ìîíòèðóþò ïðåèìóùåñòâåííî

íà ïàññàæèðñêèõ è ãðóçîâûõ ñóäàõ ðå÷íîãî ôëîòà â

ìàøèííîì îòäåëåíèè ãëàâíûõ è âñïîìîãàòåëüíûõ

æèäêîòîïëèâíûõ äâèãàòåëåé; â ïîìåùåíèÿõ êîòëîâ

è ãåíåðàòîðîâ îñíîâíûõ è àâàðèéíûõ èñòî÷íèêîâ

ýëåêòðè÷åñòâà; â ìåñòàõ ðàçâåòâëåíèÿ ãëàâíûõ ýíåð-

ãåòè÷åñêèõ ìàãèñòðàëåé è ðàñïðåäåëèòåëüíûõ ùèò-

êîâ; ó ýëåêòðîäâèãàòåëåé ãðåáíûõ, âñïîìîãàòåëüíûõ;

â ñèñòåìàõ âåíòèëÿöèè îáîðóäîâàíèÿ. Ëàáîðàòîðèÿ

“Ïëàìÿ” Âîåííî-ìîðñêîãî èíæåíåðíîãî èíñòèòóòà

ðàçðàáîòàëà àâòîìàòè÷åñêóþ ñèñòåìó îáúåìíîãî ïî-

æàðîòóøåíèÿ, âêëþ÷àþùóþ èñïîëíèòåëüíûå àâòî-

íîìíûå ìîäóëè ÒÎÐ-1500 è ÒÎÐ-3000, ñîñòîÿùèå

èç áàëëîíîâ, çàïîëíåííûõ îãíåòóøàùèì ãàçîì (ÎÃ)

è ñíàáæåííûõ îïòèêî-ýëåêòðîííûìè äåòåêòîðàìè

ôèêñàöèè âîçãîðàíèÿ, ïîäêëþ÷åííûìè ê åäèíîé ñåòè

âíåøíåãî óïðàâëåíèÿ è îïîâåùåíèÿ [6, 8].

Ñèñòåìà âîäÿíîãî ïîæàðîòóøåíèÿ, êîëüöåâàÿ

èëè ëèíåéíàÿ, ìîíòèðóåòñÿ ïðè çàêëàäêå ñóäîâ è

îáåñïå÷èâàåò íàïîð âîäû â ñàìîé äàëüíåé òî÷êå ïîä-

êëþ÷åíèÿ: íà ãðóçîâûõ ñóäàõ — 350 êÏà, íà ïàñ-

ñàæèðñêèõ — 520 êÏà. Îòêðûòûå ó÷àñòêè òðóáî-

ïðîâîäà, êîòîðûå ìîãóò çàìåðçíóòü, ïîäâåðãàþòñÿ

îáâÿçêå ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïóñêíîãî è îòñå÷íîãî êëà-

ïàíà, äëÿ òîãî ÷òîáû ïðè èõ èñêëþ÷åíèè èç îáùåé

ñèñòåìû îíà ïðîäîëæàëà ôóíêöèîíèðîâàòü. Ðàññòî-

ÿíèå ìåæäó ïîæàðíûìè êðàíàìè ðàçëè÷íîå: âíóòðè

ñóäíà — äî 20 ì ïðè êîìïëåêòàöèè 10–15-ì ïîæàð-

íûìè ðóêàâàìè, íà ïàëóáå — äî 40 ì ïðè êîìïëåê-

òàöèè êàæäîãî êðàíà ðóêàâîì 15–20 ì [12].

Æèëûå îòñåêè è ïàññàæèðñêèå êàþòû êîìïëåê-

òóþòñÿ àâòîìàòè÷åñêèìè ñèñòåìàìè ïîæàðîòóøå-

íèÿ ñî ñïðèíêëåðíûìè ðàñïûëèòåëÿìè, ñîçäàþùèìè

íàèáîëåå (ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ñèñòåìàìè ïî-

Ðèñ. 2. Íà÷àëüíàÿ ñòàäèÿ ïîæàðà ïðè àâàðèéíîì ïóñêå ðàêå-
òû íà ãåðìàíñêîì ôðåãàòå “Ñàêñîíèÿ”

Fig. 2. Inflame after emergency battle rocket’s start at German
ship “Saksonua”
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äà÷è æèäêèõ îãíåòóøàùèõ ñîñòàâîâ (ÎÑ)) ðàâíîìåð-

íîå è òîíêîäèñïåðñíîå ðàñïûëåíèå âîäû. Ñèñòåìà

ñîñòîèò èç ñïðèíêëåðîâ, ðàñïîëîæåííûõ íà òðóáî-

ïðîâîäå, ñîåäèíåííîì òðóáîé ñ êëàïàíîì, è ïíåâìî-

ãèäðàâëè÷åñêîé öèñòåðíû ïîä äàâëåíèåì. Ìèíè-

ìàëüíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñïðèíêëåðà ïî íîðìà-

òèâàì ñîñòàâëÿåò 5 ë�ìèí íà 1 ì2 êàþòû [13], âðåìÿ

ðàáîòû — íåñêîëüêî ìèíóò. Ïðè ýòîì, íåñìîòðÿ

íà ñîòíè ëèòðîâ âîäû, çàëèâàþùèõ êàþòó, òóøåíèå

íå ãàðàíòèðóåòñÿ èç-çà íåäîñòàòî÷íîé ñòåïåíè ðàñ-

ïûëà âîäû, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ÷àñòü êàïåëü íå ïîïà-

äàåò íà ãîðÿùóþ ïîâåðõíîñòü. Òóøåíèå ãàðàíòèðó-

åòñÿ òîëüêî ïðè ïîëíîì çàòîïëåíèè êàþòû, òðþìà,

îòñåêà. Ïðè âîçíèêíîâåíèè ïîæàðà â ÏË îòñåê çà-

òàïëèâàåòñÿ íåðåäêî ñ ÷ëåíàìè ýêèïàæà, åñëè èì

íå óäàåòñÿ ïîòóøèòü ïîæàð äî ìîìåíòà ïîëíîãî çà-

òîïëåíèÿ îòñåêà. Ýòî íåîáõîäèìîå ïðàâèëî âûæè-

âàíèÿ áîåâîãî êîðàáëÿ è ÏË [9].

Äðåí÷åðíûìè ñèñòåìàìè êîìïëåêòóþòñÿ â îñíîâ-

íîì ãðóçîâûå ñóäà: ãàçîâîçû, òàíêåðû, ñóõîãðóçû è

êîíòåéíåðîâîçû, ðàçìåùåíèå ãðóçà íà êîòîðûõ îñó-

ùåñòâëÿåòñÿ ãîðèçîíòàëüíî. Îñíîâíîå îòëè÷èå ýòèõ

ñèñòåì çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî íàñîñ ïðè ñèãíàëå

òðåâîãè íà÷èíàåò çàáîð è ïîäà÷ó âîäû â äðåí÷åðíûé

òðóáîïðîâîä. Äðåí÷åðíàÿ ñèñòåìà ôîðìèðóåò âîäÿ-

íûå çàâåñû â òåõ ìåñòàõ ïàëóá êîðàáëÿ, ãäå íåâîç-

ìîæíî óñòàíîâèòü ïðîòèâîïîæàðíûå ïåðåãîðîäêè

[14, 15].

Ãàçîâûå ñèñòåìû ïîæàðîòóøåíèÿ ñîñòîÿò èç

áàòàðåè ãàçîâûõ áàëëîíîâ âûñîêîãî äàâëåíèÿ è òðó-

áîïðîâîäîâ ñ âûïóñêíûìè ãîëîâêàìè. Íà ñóäàõ èõ

ïðèìåíÿþò òîëüêî â ãðóçîâûõ îòñåêàõ, ïîìåùåíèÿõ

ãåíåðàòîðîâ è íàñîñîâ, íà êàìáóçå, â äâèãàòåëüíîì

îòäåëåíèè ñ ðàñ÷åòîì íàïðàâëåíèÿ ñòðóè ïî âñåé

ïëîùàäè ïîìåùåíèÿ è íåïîñðåäñòâåííî íà ãåíåðà-

òîðû. Îòíîñèòåëüíî âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü òóøå-

íèÿ äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò íàèáîëåå áûñòðîãî çàïîëíå-

íèÿ ãàçîì âñåãî ïîìåùåíèÿ èëè îáúåìà ãåíåðàòîðà.

Ñòîèìîñòü ãàçîâîé ñèñòåìû è íåîáõîäèìîñòü ïåðè-

îäè÷åñêîé çàìåíû ÎÑ íåñîðàçìåðíî áîëüøå åå îãíå-

òóøàùèõ ïðåèìóùåñòâ, åñëè ñðàâíèâàòü ñ äðóãèìè

ñèñòåìàìè. Â ÕÕI âåêå íà êîðàáëÿõ ÑÎ2 ñòàëè çàìå-

íÿòü íà õëàäîíû. Êîðàáëè è ñóäà ïîñòîÿííî ñîâåð-

øåíñòâóþòñÿ, è èñïîëüçîâàíèå ñòàðûõ ïðàâèë ìîí-

òàæà óñòðîéñòâ ïîæàðîòóøåíèÿ çà÷àñòóþ íåýôôåê-

òèâíî. Òèïîâûå ðàñ÷åòû äëÿ ñòàöèîíàðíûõ ñèñòåì

èñïîëüçóþòñÿ ðåäêî è òîëüêî äëÿ ñåðèéíûõ íåáîëü-

øèõ ñóäîâ [6, 7].

Àýðîçîëüíûå àâòîìàòè÷åñêèå ñèñòåìû ïîæàðî-

òóøåíèÿ äâèãàòåëüíûõ îòñåêîâ ïðîèçâîäèò êîìïà-

íèÿ “ÍÏÃ “Ãðàíèò-Ñàëàìàíäðà”. Ñèñòåìà ñîñòîèò

èç ñåòè ãåíåðàòîðîâ ñïåöèàëüíîãî îãíåòóøàùåãî

àýðîçîëÿ, êîòîðûé àêòèâèðóåòñÿ ñ ïîìîùüþ áëîêà

óïðàâëåíèÿ, íàõîäÿùåãîñÿ â êàáèíå òðàíñïîðòíîãî

ñðåäñòâà. Ñèñòåìà èìååò äàò÷èê è óñòðîéñòâî àâòî-

ìàòè÷åñêîãî çàïóñêà ãåíåðàòîðîâ àýðîçîëÿ, ñðàáàòû-

âàþùèõ ïðè êðèòè÷åñêîì ïîâûøåíèè òåìïåðàòóð

â çàùèùàåìîì îòñåêå. Ïîðîõîâîé àêêóìóëÿòîð äàâ-

ëåíèÿ (ÏÀÄ) ñîñòîèò èç êîðïóñà, ïîäæèãàþùåãî ïè-

ðîïàòðîíà, øàøêè òâåðäîòîïëèâíîé, ôèëüòðà, îõëà-

äèòåëÿ, ðåñèâåðà äëÿ ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ è ñîïëà.

ÏÀÄ ãåíåðèðóåò îãíåòóøàùèé àýðîçîëü. Ñðîê ýêñ-

ïëóàòàöèè ñèñòåìû â ðåæèìå îæèäàíèÿ íå ìåíåå

10 ëåò â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò ìèíóñ 50 äî +90 °Ñ.

Ïðè îáíàðóæåíèè âîçãîðàíèÿ äàò÷èê çàìûêàåò ýëåêò-

ðîöåïü, ïîäàåò èìïóëüñ òîêà íà ýëåêòðîâîñïëàìåíè-

òåëü, ñîçäàþùèé ôîðñ îãíÿ, êîòîðûé ïîäæèãàåò øàø-

êó, èíòåíñèâíî ãåíåðèðóþùóþ ãàçû. Ãàçû â ñâîþ î÷å-

ðåäü ïîâûøàþò äàâëåíèå âíóòðè êîðïóñà äî òàêîãî

óðîâíÿ, ïðè êîòîðîì ðàçðóøàåòñÿ ìåìáðàíà. Îòñåê

äâèãàòåëÿ çàïîëíÿåòñÿ ñòðóåé àýðîçîëÿ èç ãåíåðèðó-

åìûõ ãàçîâ ñ íà÷àëüíîé òåìïåðàòóðîé 600–800 °Ñ,

à ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ ÷åðåç îõëàäèòåëü — äî 300–

400 °Ñ. Ãåíåðàòîð ôèêñèðóþò, ÷òîáû ñòðóÿ àýðîçîëÿ,

îòðàæàÿñü îò ñëîæíîé ïîâåðõíîñòè êîðïóñà ìîòîðà,

ñòåíîê îòñåêà, ðàâíîìåðíî çàïîëíÿëà äâèãàòåëü-

íûé îòñåê, âûòåñíÿÿ êèñëîðîä è èíãèáèðóÿ ðåàê-

öèþ ãîðåíèÿ ÷àñòèöàìè àýðîçîëÿ, îñàæäàþùèìèñÿ

íà óçëàõ, àãðåãàòàõ, ñòåíêàõ, ïîêðûòûõ ïðîëèâàìè

ãîðþ÷åãî, ïðåïÿòñòâóÿ ïîâòîðíîìó âîçãîðàíèþ åãî

ïàðîâ [8, 12].

Ãàçîâûå ñèñòåìû èìåþò ñëåäóþùèå íåäîñòàòêè:
� ýôôåêòèâíîñòü ãàçîâîãî è ãàçîäèñïåðñíîãî îáú-

åìíîãî òóøåíèÿ ñèëüíî çàâèñèò îò ñòåïåíè âåí-

òèëèðóåìîñòè äâèãàòåëüíîãî èëè äðóãîãî çàùè-

ùàåìîãî îòñåêà;
� óçêèå ñòðóè ãàçîâ îòíîñèòåëüíî äîëãî çàïîëíÿþò

îáúåì îòñåêà; ãàçîâàÿ ñòðóÿ, îòðàæàÿñü, áûñòðî

òåðÿåò ñâîþ ýíåðãèþ è íå ìîæåò îáåñïå÷èòü

äëèòåëüíóþ òóðáóëåíòíîñòü;
� ãàçû íå îõëàæäàþò îñíîâíîé èñòî÷íèê ïîâòîð-

íîãî âîñïëàìåíåíèÿ âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ïî-

âåðõíîñòè êîðïóñà äâèãàòåëÿ, à óòå÷êà òîïëèâà

ïðîäîëæàåòñÿ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî âåðîÿòíîñòü ïî-

âòîðíîãî âîñïëàìåíåíèÿ îñòàåòñÿ âûñîêîé.

Êðîìå òîãî, ñèñòåìû òóøåíèÿ ñîäåðæàò ìîùíûé

íàñîñ èëè êîìïðåññîð, ìíîæåñòâî áîëüøèõ áàëëî-

íîâ âûñîêîãî äàâëåíèÿ, äëèííûå òðóáîïðîâîäû âû-

ñîêîãî äàâëåíèÿ, ìíîæåñòâî ðàñïûëèòåëüíûõ ãîëî-

âîê. Âåðîÿòíîñòü ñâîåâðåìåííîãî è ðàâíîìåðíîãî

òóøåíèÿ ïî âñåìó çàùèùàåìîìó îáúåìó îòñåêà ñíè-

æàåòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíî ÷èñëó ãîëîâîê ðàñïûëåíèÿ

è äëèíå òðóáîïðîâîäîâ [7].

Â êàæäîì îòñåêå êîðàáëÿ è ÏË èìååòñÿ ïî íå-

ñêîëüêó ïîðîøêîâûõ, ïåííûõ, âîäÿíûõ 2–10-ëèò-

ðîâûõ îãíåòóøèòåëåé â çàâèñèìîñòè îò îáúåìà è

ñòåïåíè ïîæàðîîïàñíîñòè îòñåêà. Çà ñ÷åò ñêîðîñòè

äâèæåíèÿ êîðàáëÿ, ÏË, âèáðàöèè êîðïóñà è ïîñòî-

ÿííî äåéñòâóþùåé âåíòèëÿöèè ê î÷àãó âîçãîðàíèÿ

èíòåíñèâíî ïîñòóïàåò êèñëîðîä, óñêîðÿÿ ðàçâèòèå

âîçãîðàíèÿ â ïîæàð, áûñòðî ðàñïðîñòðàíÿþùèéñÿ
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ïî îòñåêàì, â äâèãàòåëüíîì îòñåêå ïåðåõîäÿùèé âî

âçðûâû ïàðîâ ãîðþ÷åãî, â áîåïðèïàñíîì — âî âçðûâ

ãèëüç ñ ïîðîõîâûìè çàðÿäàìè è çàòåì áîåãîëîâîê

ñ áîåïðèïàñàìè â ñ÷èòàííûå ñåêóíäû. ×ëåíàì ýêè-

ïàæà, äàæå èìåþùèì îïûò òðåíèðîâîê è ðàáîòû ñ

îãíåòóøèòåëÿìè, ñïðàâèòüñÿ ñî ñòðåìèòåëüíî ðàç-

âèâàþùèìñÿ ïîæàðîì ñ ïîìîùüþ îãíåòóøèòåëåé

ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî èç-çà ñèëû ïëàìåíè è âîç-

ãîðàíèé â òðóäíîäîñòóïíûõ ìåñòàõ. ×òîáû ñîõðà-

íèòü êîðàáëü è ÏË â ìèðíîå âðåìÿ, ïðîäëèòü èõ âû-

æèâàåìîñòü è áîåñïîñîáíîñòü â áîþ, ãîðÿùèé îòñåê

ñ ÷ëåíàìè ýêèïàæà çàäðàèâàåòñÿ è âåñü çàïîëíÿåòñÿ

âîäîé.

Äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðà â êàþòàõ è òåì áîëåå â áîëü-

øèõ ïîìåùåíèÿõ îòñåêîâ, ïàëóá áåç èõ çàòîïëåíèÿ,

âûâîäÿùåãî èç ñòðîÿ ïîìåùåíèå è âñå îáîðóäîâà-

íèå â íåì, íåîáõîäèìà íîâàÿ òåõíîëîãèÿ è íîâîå

îáîðóäîâàíèå, ïîçâîëÿþùèå òóøèòü áûñòðî, ýôôåê-

òèâíî, ñ ìèíèìàëüíûìè ðàñõîäàìè ÎÑ, ÷òîáû èñ-

êëþ÷èòü îäíîâðåìåííî áûñòðîå ðàñïðîñòðàíåíèå

ïîæàðà, ðàçâèòèå åãî âî âçðûâ, çàòîïëåíèå îòñåêîâ,

ïàëóá, ãèáåëü ìàòðîñîâ ïðè çàòîïëåíèè [8, 12]. Ýëåêò-

ðîííàÿ ÷àñòü ÀÑÏ äîñòàòî÷íî õîðîøî ðàçâèòà è óíè-

ôèöèðîâàíà â ðàçëè÷íûõ ñòðàíàõ. Îñíîâíóþ òðóä-

íîñòü â ñîçäàíèè ýôôåêòèâíîé ÀÑÏ ïðåäñòàâëÿþò

î÷åíü äîðîãèå, ñëîæíûå èñïîëíèòåëüíûå ïîäñèñòå-

ìû, ñîñòîÿùèå èç áîëüøèõ, òÿæåëûõ, ìåòàëëîåìêèõ

öèñòåðí, äëèííûõ òðóáîïðîâîäîâ âûñîêîãî äàâëå-

íèÿ, áîëüøèõ, ìîùíûõ íàñîñîâ [6, 9].

Îáîñíîâàíèå íîâûõ ìåòîäîâ
è òåõíèêè ñïàñåíèÿ

Îïòèìàëüíûé ïóòü ëèêâèäàöèè âûøåóêàçàííûõ

íåäîñòàòêîâ è äîñòèæåíèÿ äîñòàòî÷íîãî óðîâíÿ ýô-

ôåêòèâíîñòè òóøåíèÿ íà ìîðñêèõ îáúåêòàõ — áûñò-

ðîå âíåäðåíèå íîâûõ, ýôôåêòèâíûõ èñïîëíèòåëü-

íûõ ìíîãîñòâîëüíûõ ìîäóëåé èëè ïîäñèñòåì ðàç-

íåñåííûõ ñòàöèîíàðíûõ ñòâîëîâ äëÿ çàùèòû ïîìå-

ùåíèÿ. Ïðèíöèï èõ äåéñòâèÿ íàïîìèíàåò ãàçîâîå

îáúåìíîå òóøåíèå, íî èìååò áîëüøèå ïðåèìóùåñò-

âà ïåðåä íèì: âðåìÿ âûïóñêà âñåãî ÎÃ ìåíåå 0,1 ñ,

âðåìÿ çàïîëíåíèÿ ïîìåùåíèÿ äî 1–2 ñ ìîùíûì ãà-

çîäèñïåðñíûì óäàðíûì ôðîíòîì, ìíîãîêðàòíî îò-

ðàæàþùèìñÿ îò ïîâåðõíîñòåé è, ãëàâíîå, îáåñïå-

÷èâàþùèì ýôôåêòèâíîå îõëàæäàþùåå äåéñòâèå çà

ñ÷åò ìèêðîðàçìåðîâ êàïåëü è áåñïðåðûâíîãî äâèæå-

íèÿ èõ ïî çàùèùàåìîìó îáúåìó äî ïîëíîãî èñïàðå-

íèÿ íà îäíîé èç âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ïîâåðõíîñòåé

[7, 8]. Íîâûé ìåõàíèçì çà ñ÷åò ýòèõ ïðåèìóùåñòâ

îáåñïå÷èâàåò íîâîå êà÷åñòâî, âïåðâûå ñîåäèíÿÿ ïðå-

èìóùåñòâà îáúåìíîãî è ïîâåðõíîñòíîãî ìåõàíèç-

ìîâ òóøåíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò îòêàçàòüñÿ îò òîêñè÷-

íûõ âûñîêîàêòèâíûõ îãíåòóøàùèõ ãàçîâ â ïîëüçó

ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ âîäû è ðàñòâîðîâ.

Îïåðàöèÿ ïî âíåäðåíèþ íîâûõ èñïîëíèòåëüíûõ

ìîäóëåé è ïîäñèñòåì îòäåëüíûõ ñòâîëîâ ìîæåò áûòü

âûïîëíåíà â äâà ýòàïà. Íà ïåðâîì íîâûìè èñïîëíè-

òåëüíûìè ìîäóëÿìè è ïîäñèñòåìàìè ñòâîëîâ êîðà-

áåëüíûå ÀÑÏ êîìïëåêòóþòñÿ òîëüêî äîïîëíèòåëü-

íî, à ñòàðûå èñïîëíèòåëüíûå ñèñòåìû ñîõðàíÿþòñÿ

â ðàáî÷åì ñîñòîÿíèè. Íà âòîðîì ýòàïå, îñîáåííî íà

íîâûõ êîðàáëÿõ, èñïîëíèòåëüíûå ìîäóëè è ïîäñèñ-

òåìû ñòâîëîâ ïîëíîñòüþ çàìåíÿþò ãðîìîçäêèå, äî-

ðîãèå, ñëîæíûå â îáñëóæèâàíèè òðóáîïðîâîäû, íà-

ñîñû, êîìïðåññîðû, áàòàðåè ãàçîâûõ áàëëîíîâ âûñî-

êîãî äàâëåíèÿ, ñïðèíêëåðû, äðåí÷åðû è ò. ï. [9, 12],

÷òî ïîçâîëÿåò âûñâîáîäèòü öåëûå ïîìåùåíèÿ. Ìîí-

òàæ ìíîãîñòâîëüíûõ ìîäóëåé è ïîäñèñòåì ñòâîëîâ

íå òðåáóåò ìíîãî ìåñòà, îñóùåñòâëÿåòñÿ áûñòðî è

ïðîñòî, ñ íåâûñîêèìè çàòðàòàìè â ñèëó êîìïàêòíî-

ñòè è íåáîëüøîé ìàññû íîâûõ ñèñòåì è ìîäóëåé,

à òàêæå îòñóòñòâèÿ ïèòàþùèõ òðóáîïðîâîäîâ è ìîù-

íûõ ýëåêòðîëèíèé. Áëàãîäàðÿ óíèâåðñàëüíîñòè èì-

ïóëüñíîãî ðàñïûëåíèÿ ñòâîëû è ìîäóëè ìîãóò ïî çà-

äàííîé ïðîãðàììå îáåñïå÷èòü èìïóëüñíîå òîíêîäèñ-

ïåðñíîå ðàñïûëåíèå ðàçëè÷íûõ æèäêîñòåé, ãåëåé,

ïîðîøêîâ, ïûëåé îãíåòóøàùèõ è çàùèòíûõ àãåíòîâ

[11, 15]. Ýòî âïåðâûå ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü íîâûå

êà÷åñòâà: êîìáèíèðîâàííîå òóøåíèå (íàèáîëåå ýô-

ôåêòèâíîå, à íà ðåàëüíûõ ïîæàðàõ åäèíñòâåííî ýô-

ôåêòèâíîå), âçðûâîïðåäîòâðàùåíèå, ïîñòàíîâêó ñâå-

òîòåïëîçàùèòíûõ çàâåñ; îñàæäåíèå è íåéòðàëèçàöèþ

òîêñè÷íûõ ãàçîâ, ïàðîâ; ëîêàëèçàöèþ ðàäèîàêòèâ-

íûõ ïûëåé è ïð., âïëîòü äî íàíåñåíèÿ íà îòêðûòûå

ïîâåðõíîñòè ëèöà è òåë âñåõ ëþäåé â ïîìåùåíèè

ïðîòèâîîæîãîâûõ ãåëåé, ðàñòâîðîâ, ÷òî çíà÷èòåëüíî

îáëåã÷àåò è óñêîðÿåò ïîñëåäóþùåå ëå÷åíèå, óìåíü-

øàÿ áîëü îò îæîãîâ [13].

Âûáîð MM è ñõåìû òóøåíèÿ
íà ïëàâàþùèõ è áåðåãîâûõ îáúåêòàõ

íà îñíîâå àíàëèçà ïîëèãîííûõ èñïûòàíèé

Ïðèíöèï âûáîðà ðàññòàíîâêè ìíîãîñòâîëüíûõ

ìîäóëåé çàêëþ÷àåòñÿ â ñî÷åòàíèè âîçäåéñòâèÿ ñðàçó

(çà 1 ñ) ïî âñåé çàùèùàåìîé ïëîùàäè ñ ìèíèìàëü-

íîé íåîáõîäèìîé èíòåíñèâíîñòüþ íà êàæäóþ åäè-

íèöó ýòîé ïëîùàäè. Òåõíè÷åñêè ïðîñòî è íåäîðîãî

ýòî äîñòèãàåòñÿ ñîçäàíèåì ñèñòåìû èç íåîáõîäèìî-

ãî êîëè÷åñòâà ìíîãîñòâîëüíûõ ìîäóëåé è èõ ðàñ-

ñòàíîâêîé, îáåñïå÷èâàþùåé ýôôåêòèâíîå âîçäåé-

ñòâèå è íå ìåøàþùåé ðàáîòå îñíîâíîãî îáîðóäî-

âàíèÿ íà çàùèùàåìîì îáúåêòå. Ïîñëåäîâàòåëüíûå

ñåðèè çàëïîâ èç ìîäóëåé îáåñïå÷èâàþò íå ìåíåå ÷åì

äâóõêðàòíîå âîçäåéñòâèå ïî âñåé ïëîùàäè îáúåêòà

è òðåõêðàòíîå è áîëåå âîçäåéñòâèå íà íàèáîëåå

îïàñíûå ó÷àñòêè ïðîïîðöèîíàëüíî óðîâíþ èõ

îïàñíîñòè. Íàïðèìåð, äëÿ ìãíîâåííîãî òóøåíèÿ

ñàìîëåòà, âåðòîëåòà è ðîçëèâà òîïëèâà âîêðóã íèõ

ïîñëå àâàðèéíîé ïîñàäêè íà âåðõíåé ïàëóáå àâèà-
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íåñóùèõ êîðàáëåé ìîæíî ïðåäëîæèòü ñèñòåìó ñòà-

öèîíàðíûõ ìîùíûõ è äàëüíîáîéíûõ 9-ñòâîëüíûõ

ìîäóëåé (ðèñ. 3,à), êîòîðûå ìîãóò ðàñïîëàãàòüñÿ

âäîëü âçëåòíî-ïîñàäî÷íîé ïîëîñû ñ îäíîé ñòîðîíû

(ðèñ. 3,á) èëè â øàõìàòíîì ïîðÿäêå. Äàííàÿ ñõåìà

áûëà óñïåøíî îïðîáîâàíà íà âåðõíåé ïàëóáå àâèà-

íåñóùåãî êðåéñåðà “Âàðÿã” íà ñòàäèè åãî äîñòðîéêè

â Íèêîëàåâå. Íà ïàëóáå áûëè ðàñïîëîæåíû ðåãó-

ëÿðíî ìàëûå ìîäåëüíûå î÷àãè ãîðÿùåãî áåíçèíà.

Èñïûòûâàëñÿ 9-ñòâîëüíûé ìîäóëü, ðàñïûëèâøèé

ïîëíûì çàëïîì èç âñåõ ñòâîëîâ 225 êã ïîðîøêà

ìàðêè ÏÑÁ-3. Çàôèêñèðîâàííàÿ äàëüíîñòü ýôôåêòèâ-

íîãî òóøåíèÿ î÷àãîâ — äî 90 ì, øèðèíà — äî 11 ì,

îáùàÿ ïëîùàäü òóøåíèÿ â ôîðìå âûòÿíóòîé êàïëè

— 650 ì2.

Èññëåäîâàíî ðàñïûëåíèå èç ìîäóëÿ íàèáîëåå ïðè-

åìëåìîãî íà êîðàáëå îãíåòóøàùåãî àãåíòà — âîäû.

Äåëî â òîì, ÷òî ðàñïûëåíèå îãíåòóøàùåãî ïîðîøêà

(ÎÏ), îáëàäàþùåãî ñëàáûì òîêñè÷íûì äåéñòâèåì,

íåäîïóñòèìî íà âåðõíèõ è òåì áîëåå íèæíèõ ïàëó-

áàõ êîðàáëÿ, òàê êàê îí ñîçäàñò òàì îïòè÷åñêè ïëîò-

íûå ñðåäû ñ èíòåíñèâíûì ðàçäðàæàþùèì âîçäåé-

ñòâèåì, êîòîðûå çàòðóäíÿþò ýâàêóàöèþ, ïåðåäâè-

æåíèå ìîðÿêîâ – ÷ëåíîâ ýêèïàæà è óâåëè÷èâàþò

óðîâåíü èõ ãèáåëè è òðàâìàòèçìà. Ïðè ðàñïûëåíèè

54 ë âîäû íà ðàññòîÿíèå äî 60–70 ì øèðèíà ôðîíòà

ãàçîâîäÿíîãî øêâàëà óâåëè÷èâàåòñÿ îò 1 ì çà ñðåçîì

ñòâîëîâ äî 8 ì íà ðàññòîÿíèè 25 ì, âûñîòà — îò 0,5 ì

çà ñðåçîì ñòâîëîâ äî 3,5 ì íà ðàññòîÿíèè 25 ì. Ñîîò-

âåòñòâåííî, îáúåì “êîðèäîðà” ýôôåêòèâíîãî òóøå-

íèÿ ãîðÿùèõ ïîâåðõíîñòåé, ñáèâàíèÿ ïëàìåíè è

îñàæäåíèÿ äûìà ñîñòàâëÿåò 1500–1700 ì3 çà 1 ñ.

Ýòî íàèáîëåå ýôôåêòèâíûé è ìàñøòàáíûé ñïîñîá

ïîòóøèòü ïîæàð è îñàäèòü òîêñè÷íûå îáëàêà ïûëè,

ïàðîâ, ãàçîâ.

Ìîäóëü ñïîñîáåí ðàñïûëÿòü çàëïîì èç 9 ñòâî-

ëîâ äî 150 ë âîäû (îãíåòóøàùåãî ðàñòâîðà) ñ ñîçäà-

íèåì ãàçîêàïåëüíîãî øêâàëà (ÃÊØ) ñ äóëüíîé ñêî-

ðîñòüþ V = 60�70 ì�ñ, ñ èíòåíñèâíî ðàñøèðÿþùèì-

ñÿ ôðîíòîì â äèàïàçîíå îò 1 äî 10 ì, äâèæóùèìñÿ íà

ðàññòîÿíèå äî 70 ì, ñ ïëîùàäüþ òóøåíèÿ äî 350 ì2

çà 1 ñ è èíòåíñèâíûì îõëàæäåíèåì, ÷òî ïðåäîòâðà-

ùàåò ïîâòîðíîå âîñïëàìåíåíèå. Ïðè ðàñïûëå 225 êã

îãíåòóøàùåãî ïîðîøêà ñîçäàåòñÿ ãàçîïîðîøêîâûé

âèõðü (ÃÏÂ) ñ äóëüíîé ñêîðîñòüþ V = 90�100 ì�ñ,

ñ èíòåíñèâíî ðàñøèðÿþùèìñÿ ôðîíòîì â äèàïàçî-

íå îò 1 äî 12 ì, äâèæóùèìñÿ íà ðàññòîÿíèå äî 100 ì,

ñ ïëîùàäüþ òóøåíèÿ äî 500 ì2 çà 1 ñ áåç îõëàæäåíèÿ,

ñ âûñîêîé âåðîÿòíîñòüþ ïîâòîðíîãî âîñïëàìåíå-

íèÿ. Ïðè ðàñïûëåíèè ââåðõ ïîä ðàçëè÷íûìè óãëàìè,

â ÷àñòíîñòè 45°, âûñîòà äâèæåíèÿ ãàçîïîðîøêîâîãî

âèõðÿ ñîñòàâëÿåò 50–65 % îò äàëüíîñòè ãîðèçîíòàëü-

íîãî äâèæåíèÿ âèõðÿ, à âûñîòà äâèæåíèÿ ãàçîâîäÿ-

íîãî øêâàëà — 45–55 % îò äàëüíîñòè ãîðèçîíòàëü-

íîãî äâèæåíèÿ ôðîíòà øêâàëà. Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ

ýêñïåðèìåíòîâ ïîêàçàë, ÷òî ÃÏÂ ëó÷øå è ìàñøòàá-

íåå ñáèâàåò ïëàìÿ ñ ãîðÿùåãî ðîçëèâà æèäêîñòè è,

áëàãîäàðÿ ìóëüòèâèõðåâîé ñòðóêòóðå è âûñîêîé êè-

íåòè÷åñêîé ýíåðãèè, ôðîíò ïîòîêà ïðîíèêàåò è òó-

øèò ïëàìÿ âíóòðè ðàçðóøåííîãî ñàìîëåòà, óñòðàíÿÿ

âîçìîæíîñòü îáúåìíîãî âçðûâà ïàðîâ ëåãêî è áûñò-

ðî èñïàðÿþùåãîñÿ àâèàöèîííîãî ãîðþ÷åãî, à ãàçî-

êàïåëüíûé øêâàë (ÃÊØ) íàäåæíî ïðåäîòâðàùàåò

ïîâòîðíîå âîñïëàìåíåíèå âíóòðè êîðïóñà ñàìîëåòà

(âåðòîëåòà) è âîêðóã íåãî. Ïîýòîìó ïðè ðåàëüíîì

òóøåíèè àâàðèéíîãî ñàìîëåòà ñ ïîâðåæäåííûì êîð-

ïóñîì, ãîðÿùèì èçíóòðè, è ãîðÿùåãî ðîçëèâà òîï-

ëèâà âîêðóã ñàìîëåòà öåëåñîîáðàçíî ïîñëåäîâàòåëü-

íî ñî÷åòàòü ÃÏÂ è ÃÊØ ñ èíòåðâàëîì íåñêîëüêî

ñåêóíä. Âàæíî, ÷òî èõ ìîæíî òóøèòü òàêæå òîëüêî

ðàñïûëåíèåì âîäû, íî ïðè óñëîâèè ñîçäàíèÿ òîíêî-

äèñïåðñíîé ñòðóè ñ ðàçìåðîì êàïåëü 5–50 ìêì.

Ðàçðàáîòàíû åùå áîëåå ìîùíûå, íå ïî äàëüíîñòè

ðàñïûëåíèÿ, à ïî êîëè÷åñòâó çàëïîâ èç 8–10 ñòâî-

ëîâ, ìîäóëè. Íàïðèìåð, 25-ñòâîëüíûé ÌÌ, ðàñïû-

ëÿþùèé çàëïàìè èç 8–9 ñòâîëîâ ïî 120–135 êã ÎÏ

íà ðàññòîÿíèå äî 60–70 ì, ñïîñîáåí ïîòóøèòü äî

350–400 ì2 çà îäèí çàëï, à ñóììàðíî — äî 1200 ì2

ïðè çàëïàõ ñ áîëüøèìè èíòåðâàëàìè è äî 2500 ì2 —

ñ èíòåðâàëàìè äî 3–5 ñ.

Ðèñ. 3. Ñèñòåìà ñòàöèîíàðíûõ ìîäóëåé èìïóëüñíîãî ðàñïû-
ëà âîäû äëÿ ïðàêòè÷åñêè ìãíîâåííîãî òóøåíèÿ çà 1–2 ñ ãîðÿ-
ùåãî ñàìîëåòà ïðè àâàðèéíîé ïîñàäêå (à) è èõ ðàñïîëîæåíèå
âäîëü âçëåòíîé ïîëîñû (á)

Fig. 3. System of fixed moduls of pulse-spray water ensure really
instant for 1–2 sec only and high-effective extinguishing burned
airplane after emergency landinig (a) and their location along
the runway (b)
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Àíàëîãè÷íî ìîãóò áûòü ïîòóøåíû ãîðÿùèå ãà-

çîâûå è íåôòÿíûå ñêâàæèíû íà ìîðñêîé íåôòåäî-

áûâàþùåé ïëàòôîðìå, â òîì ÷èñëå ñ êóñòîâûì ðàñ-

ïîëîæåíèåì ñêâàæèí. Â ìàå 1989 ã. ïî ðàñïîðÿ-

æåíèþ ðóêîâîäñòâà Ìèííåôòè ÑÑÑÐ èç àýðîïîðòà

Áîðèñïîëü áëèç Êèåâà Èë-76 äîñòàâèë 9-ñòâîëüíûé,

8-ñòâîëüíûé è 25-ñòâîëüíûé ìîäóëè è êîìàíäó âî

ãëàâå ñ àâòîðîì ê ìåñòó ïîæàðà íà íåôòåäîáûâà-

þùåé ïëàòôîðìå. Îíè ó÷àñòâîâàëè â òóøåíèè ïî-

æàðà êóñòà èç 12 íåôòÿíûõ ñêâàæèí ñ äèñòàíöèè

100 ì ñ áîðòà ôèíñêîãî êîíòåéíåðîâîçà — ïëàâó-

÷åãî êðàíà. Â îãíåòóøàùåé àòàêå ïðèíÿëè ó÷àñòèå

íå ìåíåå 6–8 ïîæàðíûõ êîðàáëåé ñ 12–16 ãèäðîìî-

íèòîðàìè, ïîäàþùèìè ñóììàðíî äî 1200–1600 ë�ñ

âîäû, à â ìîìåíò äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîé èíòåí-

ñèâíîñòè àòàêè áûë ïðîèçâåäåí çàëï èç 42 ñòâîëîâ,

ñîçäàâøèé ãàçîïîðîøêîâûé ñìåð÷, ëåòÿùèé íà ðàñ-

ñòîÿíèå äî 150 ì. Â ðåçóëüòàòå ñîâìåñòíîé îãíåòó-

øàùåé àòàêè ïëàìÿ óäàâàëîñü ñáèòü. Òóøåíèå ïðî-

äîëæàëîñü áîëåå ìåñÿöà, ìíîãîñòâîëüíûå ìîäóëè

ó÷àñòâîâàëè â äâóõ îãíåòóøàùèõ àòàêàõ.

Äëÿ íèæíèõ ïàëóá, äâèãàòåëüíûõ îòñåêîâ, êîðè-

äîðîâ ñîçäàí è óñïåøíî èñïûòàí òàêæå êîíñòðóê-

òèâíî áîëåå ïðîñòîé 30-ñòâîëüíûé áåçîòêàòíûé ÌÌ

ñî ñòâîëàìè äâóõñòîðîííåãî ðàñïûëåíèÿ çàëïàìè

èç 5–6 ñòâîëîâ ïî 75–90 ë âîäû (ðàñòâîðà), ñ ñîçäà-

íèåì ÃÊØ ñ çàäàííîé äèñïåðñíîñòüþ êàïåëü (âïëîòü

äî 5–10 ìêì), ñ äàëüíîñòüþ ïîäà÷è äî 40–45 ì â îäíó

ñòîðîíó, êîòîðûé ñïîñîáåí òóøèòü äî 150–200 ì2 çà

îäèí çàëï è îñàæäàòü ãóñòîé òîêñè÷íûé äûì â êîðè-

äîðå äëèíîé 50 ì, âûñîòîé 2–4 ì, øèðèíîé 1–9 ì

è îáúåìîì 600–700 ì3 çà 1 ñ. Ýòî î÷åíü âàæíî, òàê

êàê òîêñè÷íûé äûì ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì ïîðàæàþùèì

ôàêòîðîì ïðè ïîæàðàõ â ñîâðåìåííûõ çäàíèÿõ,

íà êîðàáëÿõ è ñóäàõ. Ïîðîøîê çàòðóäíÿåò ýâàêóà-

öèþ, ñîçäàâàÿ îïòè÷åñêè ïëîòíûå îáëàêà, ðàçäðà-

æàþùèå îðãàíû çðåíèÿ, äûõàíèÿ, îáîíÿíèÿ, ïîýòî-

ìó åãî íåëüçÿ ïðèìåíÿòü âíóòðè êîðàáëÿ íà íèæíèõ

ïàëóáàõ è â îòñåêàõ. Ýòî íåâîçìîæíî åùå è ïîòîìó,

÷òî äî ïðèìåíåíèÿ ïîðîøêà ëþäè äîëæíû ïîêè-

íóòü ïîìåùåíèå, à ýêèïàæ ñóäíà è òåì áîëåå êîðàá-

ëÿ íå ìîæåò îñòàâèòü ñâîè ðàáî÷èå è áîåâûå ïîñòû.

Îïûò èñïûòàíèÿ ïîñëåäíåé âåðñèè
ïðîòîòèïîâ ÌÌ

Â ðàìêàõ ïðîåêòà ñ Êèòàåì íà áàçå ïðåäûäóùå-

ãî îïûòà àâòîðà è àíàëèçà èññëåäîâàíèé ïî ôèçèêå

âçðûâíîãî ðàñïûëåíèÿ [10, 11] ðàçðàáîòàíà íîâàÿ

êîíñòðóêöèÿ ÌÌ ñòàöèîíàðíîãî (äàëåå — ÌÌñ) è

âïåðâûå ãåðìåòè÷íûå êîíòåéíåðû äëÿ âîäû, æèä-

êîñòè, ãåëåé. Êîíòåéíåðû äîñòàòî÷íî ïðî÷íû, ÷òîáû

ïîäâåðãàòüñÿ òðàíñïîðòèðîâêå ñ ñîòðÿñåíèÿìè,

äîëãî õðàíÿòñÿ, áûñòðî è óäîáíî çàðÿæàþòñÿ â êà-

íàë ñòâîëà. Â òî æå âðåìÿ îíè ëåãêî ðàçðóøàþòñÿ

ìåòàòåëüíîé âîëíîé ïîðîõîâûõ ãàçîâ íà ìàëûå ëåã-

êèå îñêîëêè, íå îáëàäàþùèå ïîðàæàþùèì âîçäåé-

ñòâèåì è âûëåòàþùèå çà ñðåç ñòâîëà íå äàëåå 10 ì.

Âïåðâûå ñîçäàíû êîíòåéíåðû, ïðèãîäíûå äëÿ âû-

ñîêîýôôåêòèâíîãî, ìíîãîïëàíîâîãî â ïëàíå çàùè-

òû ðàñïûëåíèÿ ëþáûõ âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ: æèä-

êîñòåé, ãåëåé, ïîðîøêîâ, ïðèðîäíûõ ýêîëîãè÷åñêè

÷èñòûõ ìàòåðèàëîâ, ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ ïðåïàðà-

òîâ â âèäå ñîðáåíòîâ èëè æèâûõ êóëüòóð ðàçëè÷íûõ

âèäîâ äåéñòâèÿ äëÿ òóøåíèÿ, ëîêàëèçàöèè è äåç-

àêòèâàöèè òîêñè÷íûõ è ðàäèîàêòèâíûõ âûáðîñîâ,

ðîçëèâîâ íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ, îáåçâðåæèâàíèÿ

(áèîäåñòðóêöèè) íåôòå- è ìàñëîçàãðÿçíåíèé, ýêîëî-

ãè÷åñêîãî ýêðàíèðîâàíèÿ íà ïåðèîä îò 3 äî 10 ëåò,

áèîðåìåäèàöèè, âîññòàíîâëåíèÿ è ðåêóëüòèâàöèè

íàðóøåííûõ ýêîñèñòåì [14, 15].

Ðàñïûëèòåëüíûå çàðÿäû èçãîòàâëèâàþòñÿ â óäîá-

íîì è áåçîïàñíîì äëÿ çàðÿæàíèÿ âàðèàíòå. Ìåòàë-

ëè÷åñêèå ãèëüçû ñ ýëåêòðîêàïñþëüíîé âòóëêîé ïðî-

ìûøëåííî ïðîèçâîäÿòñÿ â Êèòàå. Ïîñëåäíèé ýòàï

èñïûòàíèé ïîêàçàë âûñîêèå âîçìîæíîñòè ìîäóëåé

ÌÌñ-9 (öèôðà — ÷èñëî ñòâîëîâ), ÌÌñ-20 è ÌÌñ-30,

êîòîðûå ïîòóøèëè çàëïîì èç 10 ñòâîëîâ, ðàñïûëÿ-

þùèõ ñóììàðíî 200 êã ÎÏ, áîëüøîé ìîäåëüíûé

î÷àã ïîæàðà ñ äèñòàíöèè 150 ì çà 1 ñ, ñîçäàâ âèõðü,

ðàñïðîñòðàíèâøèéñÿ áîëåå ÷åì íà 220 ì è îõâàòèâ-

øèé ïëîùàäü äî 1000–1200 ì2. Èñïûòàíèÿ ïðîâî-

äèëèñü ïî ñëåäóþùåé ñõåìå: ÌÌ-20 — ïåðâûé çàëï

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

öèè 120 ì, ÌÌ-9 — òðåòèé çàëï ñ äèñòàíöèè 95 ì.

Ìîäåëüíûé î÷àã áûë ïîòóøåí ïåðâûì æå çàëïîì,

ïîñëåäóþùèå äâà çàëïà äåìîíñòðèðîâàëè ðåàëü-

íóþ, òåõíè÷åñêè íåñëîæíóþ, íåäîðîãóþ ðåàëüíóþ

âîçìîæíîñòü ìíîãîêðàòíîé, íàäåæíîé, áåçîòêàçíîé,

ïðîãðàììèðóåìîé è ãèáêî óïðàâëÿåìîé çàùèòû çà-

äàííîãî îïàñíîãî ó÷àñòêà. Ïðè ýòîì çàùèòà ìîæåò

áûòü êîìáèíèðîâàííîé: ðàçðóøåíèå è îõëàæäåíèå

îáóãëåííîé âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ïîâåðõíîñòè ãî-

ðåíèÿ + èíãèáèðîâàíèå + ñáèâàíèå ïëàìåíè + èçî-

ëèðîâàíèå îò äîñòóïà òåïëîâîãî ïîòîêà è êèñëî-

ðîäà ïóòåì ïðîãðàììèðóåìîãî ðàñïûëåíèÿ ðàçëè÷-

íûõ îãíåòóøàùèõ ñîñòàâîâ ïîñëåäîâàòåëüíûìè

çàëïàìè ñ çàäàííûìè èíòåðâàëàìè. Ãàçîïîðîøêî-

âûé âèõðü ïðåèìóùåñòâåííî èíãèáèðóåò ãîðþ÷èå

ðàäèêàëû, ïðåïÿòñòâóÿ èõ ðåàãèðîâàíèþ ñ êèñëîðî-

äîì (ðåàêöèè ãîðåíèÿ). Ãàçîâîäÿíîé óäàðíûé øêâàë

îñàæäàåò äûì, ñáèâàåò ïëàìÿ, à ãëàâíîå — îñóùå-

ñòâëÿåò ïðîíèêàþùåå íàïûëåíèå êàïåëü â îáóãëåí-

íûé ñëîé, ðàçðóøàÿ è îõëàæäàÿ åãî ïî âñåé òîëùè-

íå [16, 17].

Â ïåðèîä 1980–1994 ãã. ðÿä ýêñïåðèìåíòàëüíûõ

è îïûòíî-ïðîìûøëåííûõ ìîäóëåé (ÌÌ-7, ÌÌ-8,

ÌÌ-9, ÌÌ-10, ÌÌ-25) èçãîòàâëèâàëèñü íà áàçå

äâóõîñíûõ ëàôåòîâ, øàõòíûõ òåëåæåê, ïðèöåïîâ,

ñàëàçîê. Âñå ÌÌ óñïåøíî ïðîøëè èñïûòàíèÿ íà

ïîëèãîíàõ ïðè òóøåíèè ðàçëè÷íûõ ìîäåëüíûõ ïî-
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æàðîâ êëàññîâ À, Â, Ñ, D, F, à òàêæå ðåàëüíûõ ëåñ-

íûõ ïîæàðîâ â ×åðíîáûëüñêîé çîíå, ïîæàðîâ â øàõ-

òàõ ñ äèñòàíöèè áîëåå 200 ì, ãîðÿùåãî ñàìîëåòà íà

âçëåòíî-ïîñàäî÷íîé ïîëîñå â Áîðèñïîëå. Òóøåíèå

â øàõòå ñ óãëåäîáûâàþùèì îáîðóäîâàíèåì äîñòà-

òî÷íî êîððåêòíî ìîäåëèðóåò òóøåíèå íà êîðàáåëü-

íûõ íèæíèõ ïàëóáàõ, â äâèãàòåëüíûõ îòñåêàõ, êî-

ðèäîðàõ, ýôôåêòèâíî îáåñïå÷èâàåò ïóòè ýâàêóàöèè

ýêèïàæà. Íàèáîëåå ïðîñòàÿ â ïðîèçâîäñòâå è ìîí-

òàæå íà çàùèùàåìîì îáúåêòå, íî âûñîêîýôôåêòèâ-

íàÿ êîíñòðóêöèÿ ÌÌñ áåçîïàñíà, òàê êàê óñïåøíî

ãàñèò ìîùíóþ îòäà÷ó çàëïà èç 9 ñòâîëîâ çà ñ÷åò íå-

áîëüøîãî îòêàòà, âñåãî íà 1 ì. Ñòàöèîíàðíûå ÌÌñ

íåîáõîäèìî îáîðóäîâàòü ïðîñòûìè óñòðîéñòâàìè

ãàøåíèÿ îòêàòà îòäåëüíûõ ñòâîëîâ è âñåãî ìîäóëÿ â

öåëîì. ÌÌñ â õîäå ìíîãîëåòíåãî íàõîæäåíèÿ â ðå-

æèìå îæèäàíèÿ íå òðåáóåò ñåðâèñíîãî îáñëóæèâà-

íèÿ, êðîìå êîíòðîëÿ ñëàáîòî÷íûì èìïóëüñîì öåëî-

ñòíîñòè èíèöèèðóþùåé öåïè. Ðàç â ãîä äëÿ ïðîâåðêè

ìîæíî îòñòðåëèâàòü 1–2 ñòâîëà, è åñëè ðàñïûëåíèå

íîðìàëüíîå, òî äîïóñêàåòñÿ ïåðåçàðÿäêà òîëüêî ýòèõ

ñòâîëîâ. Êà÷åñòâåííàÿ ñáîðêà êîíòåéíåðîâ ñ ÎÑ è

ðàñïûëèòåëüíûõ ïàòðîíîâ ïðè ïðàâèëüíîì çàðÿæà-

íèè ìîæåò ãàðàíòèðîâàòü áåçîòêàçíîå ñðàáàòûâà-

íèå ÌÌñ â ïåðèîä íàõîæäåíèÿ â ðåæèìå îæèäàíèÿ

äî 10 ëåò. Òðàäèöèîííûå áîåïðèïàñû ñîõðàíÿþò ïðè-

ãîäíîñòü äî 15–20 ëåò.

ÌÌ ìîãóò êîìïàêòíî ðàçìåùàòüñÿ íà çàùèùà-

åìûõ ïàëóáàõ è â îòñåêàõ êîðàáëÿ, òàíêåðà, ñóäíà.

Ïðè ýòîì, êàê áûëî óáåäèòåëüíî ïðîäåìîíñòðèðî-

âàíî â ðåçóëüòàòå ïîñëåäíèõ èñïûòàíèé íà ïîëèãî-

íå â Äóí-Õóà, îíè ìîãóò òåõíè÷åñêè ïðîñòî è ñ íå-

áîëüøèìè çàòðàòàìè ñîçäàâàòü äâóõ-òðåõêðàòíîå è

áîëåå (ïî ìåðå íåîáõîäèìîñòè) ïåðåêðûòèå îãíåòó-

øàùèìè øêâàëàìè îñîáî îïàñíûõ ó÷àñòêîâ äâèãà-

òåëüíûõ îòñåêîâ, ïîãðåáîâ áîåïðèïàñîâ — ðàêåò,

òîðïåä, ñíàðÿäîâ. Îñîáåííî âàæåí ìíîãîêðàòíûé

ðåçåðâ íàäåæíîé çàùèòû îò ïîæàðîâ â õðàíèëèùàõ

áîåïðèïàñîâ ñ àòîìíûìè áîåãîëîâêàìè.

Îáîñíîâàíèå öåëåñîîáðàçíîñòè
è ðåêîìåíäàöèè ïî ïðèìåíåíèþ ÌÌ

Íàäåæíîñòü òóøåíèÿ ÌÌ îáåñïå÷èâàåòñÿ êîì-

ïëåêñîì ôàêòîðîâ, ê êîòîðûì îòíîñèòñÿ: àâòîíîì-

íîñòü ðàáîòû, âûñîêèå áûñòðîäåéñòâèå, ìàñøòàá òó-

øåíèÿ, îãíåòóøàùàÿ ýôôåêòèâíîñòü, à òàêæå îòñóò-

ñòâèå òðóáîïðîâîäîâ, áîëüøèõ öèñòåðí âûñîêîãî

äàâëåíèÿ, íàñîñîâ, êîìïðåññîðîâ. Ãèáêîñòü óïðàâ-

ëåíèÿ è òåõíè÷åñêè ëåãêî äîñòèãàåìàÿ ìíîãîêðàò-

íîñòü âîçäåéñòâèÿ íà îïàñíûé ó÷àñòîê ñîçäàåò áåñ-

ïðåöåäåíòíûå âîçìîæíîñòè â ïëàíå íîâîãî êà÷åñòâà

çàùèòû. Àëãîðèòìû ïðîãðàìì äëÿ ïîðÿäêà ñðàáàòû-

âàíèÿ ëèíèé è ãðóïï ñòâîëîâ â îäíîé èëè ñèñòåìå

íåñêîëüêèõ ÌÌ, çàùèùàþùèõ îäèí îòñåê, ñîñòàâ-

ëÿþòñÿ íà îñíîâàíèè èçó÷åíèÿ âîçìîæíûõ ñöåíà-

ðèåâ ðàçâèòèÿ âîçãîðàíèé è ïîæàðîâ íà çàùèùà-

åìûõ ïàëóáàõ, â îòñåêàõ è âàðèàíòîâ èõ çàùèòû ñ

ïîìîùüþ ñåðèé çàëïîâ èç ñèñòåìû ÌÌ. Äèíàìèêà

âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ ðàçâèòèÿ ïîæàðà çàâèñèò îò

ðÿäà ôàêòîðîâ — ïðè÷èí è ìåñò âîçíèêíîâåíèÿ

âîçãîðàíèé, òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåæèìîâ ðàáîòû îáî-

ðóäîâàíèÿ â îòñåêå; âàðèàíòîâ îòêëþ÷åíèÿ ìàãèñò-

ðàëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ òîïëèâà, âîäû è ýíåðãå-

òè÷åñêèõ ëèíèé, îñíîâíûõ è âñïîìîãàòåëüíûõ äâè-

ãàòåëåé, îòäåëüíûõ àïïàðàòîâ, âåíòèëÿöèè è ïð.

Èçó÷åíèå ïóòåé âîçíèêíîâåíèÿ è ðàçâèòèÿ ïîæàðîâ

äèôôåðåíöèðîâàííî ïî ðàçëè÷íûì çàùèùàåìûì

ó÷àñòêàì ïîçâîëèò îïðåäåëèòü îïòèìàëüíóþ òàêòè-

êó òóøåíèÿ — ïîðÿäîê ñðàáàòûâàíèÿ ãðóïï è îòäåëü-

íûõ ÌÌ. Ýôôåêòèâíîñòü èñïîëíèòåëüíîé ïîäñèñ-

òåìû ÌÌ îïðåäåëÿåòñÿ ëåãêîñòüþ ïåðåíàñòðîéêè

àëãîðèòìà ïîæàðîòóøåíèÿ è êîððåêòèðîâêè óïðàâ-

ëÿþùèõ ïðîãðàìì â çàâèñèìîñòè îò èçìåíåíèÿ òå-

êóùèõ ïàðàìåòðîâ çàùèùàåìûõ áîåâûõ ïîñòîâ, äâè-

ãàòåëüíûõ îòñåêîâ è äðóãèõ îáúåêòîâ. Ýòî îñîáåííî

àêòóàëüíî â ñëó÷àå ïîäæîãîâ, ïîðàæàþùåãî âîçäåé-

ñòâèÿ ïîïàâøèõ â êîðàáëü ðàêåò, ñíàðÿäîâ è ïîñëåä-

ñòâèé èõ ïîïàäàíèÿ, çàòðàãèâàþùèõ ðàáîòîñïî-

ñîáíîñòü è áåçîïàñíîñòü áîåâûõ ïîñòîâ, ïóñêîâûõ

ðàêåòíûõ óñòàíîâîê, àðòèëëåðèéñêèõ áàøåí, ïî-

ãðåáîâ áîåïðèïàñîâ, äâèãàòåëüíûõ îòñåêîâ, êîìàí-

äíûõ ïîñòîâ è ïð. Òî æå ñàìîå ìîæíî ñêàçàòü îòíî-

ñèòåëüíî âîçãîðàíèé íà ñóäíå, òàíêåðå, ãäå çàòðàãè-

âàþòñÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòü è áåçîïàñíîñòü ðàáî÷èõ

ïîñòîâ, äâèãàòåëüíûõ îòñåêîâ, òàíêîâ ñ íåôòüþ è

íåôòåïðîäóêòàìè. Èçìåíåíèÿ â ðåæèìàõ ðàáîòû

ýòèõ ó÷àñòêîâ êîðàáëÿ, ñóäíà, ñâÿçàííûå ñ ðàçâè-

òèåì ïîæàðà è îñóùåñòâëåíèåì òóøåíèÿ, íåîáõî-

äèìî îïåðàòèâíî óâÿçûâàòü ñ ñîñòîÿíèåì êîðàáëÿ

â öåëîì.

Ïðèìåíåíèå ÌÌ âïåðâûå â ïðàêòèêå ðàáîòû àâ-

òîìàòè÷åñêèõ ñèñòåì òóøåíèÿ äàåò âîçìîæíîñòü ïî-

ëó÷èòü ñîîòâåòñòâèå âðåìåííûõ ìàñøòàáîâ ñîâî-

êóïíîñòè ïðîöåññîâ: ðàçâèòèÿ ïîäæîãà, îáðàáîòêè

èíôîðìàöèè, ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé è èõ ýôôåêòèâíî-

ãî èñïîëíåíèÿ. Ýòî îçíà÷àåò âîçìîæíîñòü ñâîåâðå-

ìåííîãî òóøåíèÿ ïðè ðàçëè÷íûõ ïîäæîãàõ. Ñîîò-

âåòñòâèå âðåìåí ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, èõ âûïîëíåíèÿ,

êîíòðîëÿ è êîððåêòèðîâêè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè çàë-

ïîâûõ âîçäåéñòâèé — ãëàâíîå óñëîâèå ýôôåêòèâ-

íîãî ïðèìåíåíèÿ ÀÑÏ. ÌÌ ñòîÿò íà îäíîì êà÷åñò-

âåííîì óðîâíå ïî áûñòðîòå è íàäåæíîñòè ñðàáàòû-

âàíèÿ è òóøåíèÿ, ïî òî÷íîñòè è ìàñøòàáó òóøåíèÿ

ñ äàò÷èêàìè, àíàëîãîâûìè è êîìàíäíûìè áëîêàìè

ñîâðåìåííûõ ÀÑÏ. Âïåðâûå èñïîëíèòåëüíàÿ ñèñ-

òåìà ãàðàíòèðóåò ðàâíîìåðíîå âîçäåéñòâèå íà çíà-

÷èòåëüíóþ ïëîùàäü — 102–104 ì2 è áîëåå è ïî-

ýòîìó âïåðâûå ìîæåò îáåñïå÷èòü òóøåíèå çà ìè-

íèìàëüíî âîçìîæíîå âðåìÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò òóøèòü

ïîæàðû, áûñòðî âîçíèêàþùèå è ðàçâèâàþùèåñÿ
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âñëåäñòâèå ñåðüåçíûõ àâàðèé — ðàçðûâà åìêîñòåé

è òðóáîïðîâîäîâ âûñîêîãî äàâëåíèÿ, âçðûâîâ áîå-

ïðèïàñîâ íà êîðàáëå, àðòèëëåðèéñêèõ è ðàêåòíûõ

îáñòðåëîâ, ñîçäàþùèõ ìîìåíòàëüíî èíòåíñèâíîå è

ìàñøòàáíîå ãîðåíèå íà íåôòÿíîé ïëàòôîðìå, êî-

ðàáëå, ñóäíå, ïåðåõîäÿùåå â áûñòðîðàçâèâàþùèéñÿ

ïîæàð èëè ñåðèþ âçðûâîâ, êàê ïðàâèëî, íàðàñòà-

þùèõ ïî ìîùíîñòè. Óíèâåðñàëüíîñòü ÀÑÏ îáåñïå-

÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò ðàçëè÷íîé êîìïîíîâêè ÌÌ è òèïî-

âûõ ýëåêòðîííûõ áëîêîâ, îáðàáîòêè äàííûõ äàò÷è-

êîâ âîçãîðàíèÿ, ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé è èõ ðåàëèçàöèè

ñèñòåìîé íåñêîëüêèõ ÌÌ, âçàèìîäåéñòâóþùèõ ïî

åäèíîé ôóíêöèîíàëüíîé ñõåìå [18].

Íàäåæíîñòü, áûñòðîäåéñòâèå ñèñòåìû è óìåíü-

øåíèå âåðîÿòíîñòè ëîæíîãî ñðàáàòûâàíèÿ ìîãóò

áûòü äîñòèãíóòû òàêæå ñëåäóþùèìè ïóòÿìè: ïîâû-

øåíèåì óñòîé÷èâîñòè äàò÷èêîâ ê ïîìåõàì çà ñ÷åò

ñòðóêòóðû ñåòè äàò÷èêîâ, èõ äóáëèðîâàíèÿ èëè ââå-

äåíèÿ ïîäñèñòåìû, ðàçëè÷àþùåé ïîìåõè îò âîçãî-

ðàíèé; ïðèìåíåíèåì äàò÷èêîâ, ðàáîòàþùèõ ïî ëî-

ãè÷åñêèì ñõåìàì, ïîäòâåðæäàþùèì äîñòîâåðíîñòü

âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðà; öåíòðàëèçîâàííûì ñáîðîì

èíôîðìàöèè îá èçìåíåíèè ïàðàìåòðîâ ñîñòîÿíèÿ

îáúåêòà è îêðóæàþùåé åãî ñðåäû. Áûñòðîäåéñòâèå

ÌÌ êîìïåíñèðóåò ïîòåðè âðåìåíè íà àíàëèç äîñòî-

âåðíîñòè ïîêàçàíèé ñåòè äàò÷èêîâ.

Äëÿ ñâîåâðåìåííîãî òóøåíèÿ âîçãîðàíèé — ïðåä-

îòâðàùåíèÿ ïîæàðîâ è âçðûâîâ íà êîðàáëÿõ è ñóäàõ

èìåííî àâòîìàòèçèðîâàííûå çàùèòíûå ñèñòåìû ñ

èìïóëüñíûìè èñïîëíèòåëüíûìè ÌÌ âïåðâûå äàþò

âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü ñîîòâåòñòâèå âðåìåííûõ ìàñ-

øòàáîâ ïðîöåññîâ îáðàáîòêè èíôîðìàöèè î âîçãî-

ðàíèÿõ è îá èõ ðàçâèòèè, ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé è èõ

ýôôåêòèâíîé ðåàëèçàöèè. Ýòî îçíà÷àåò ðåàëüíóþ âîç-

ìîæíîñòü ñâîåâðåìåííîãî îãíåòóøàùåãî âîçäåéñò-

âèÿ ïðè âûñîêèõ ñêîðîñòÿõ ðàçâèòèÿ ïîæàðîâ, ÷òî

ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì óñëîâèåì ýôôåêòèâíîãî èñïîëü-

çîâàíèÿ ñàìîóïðàâëÿåìûõ àâòîìàòè÷åñêèõ ñèñòåì ïî-

æàðîòóøåíèÿ è âçðûâîïðåäîòâðàùåíèÿ. Èìïóëüñíî-

ðàñïûëèòåëüíûå ÌÌ ïî ñêîðîñòè è ýôôåêòèâíîñòè

äåéñòâèÿ âïîëíå ñðàâíèìû ñ ñîâðåìåííûìè ñèñòå-

ìàìè àâòîìàòèçàöèè. Óíèâåðñàëüíîñòü èìïóëüñíî-

ðàñïûëèòåëüíûõ èñïîëíèòåëüíûõ ïîäñèñòåì ÌÌ

îáåñïå÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò ðàçëè÷íîé êîìïîíîâêè òè-

ïîâûõ ÌÌ, âçàèìîäåéñòâóþùèõ ïî åäèíîé ôóíê-

öèîíàëüíîé ñõåìå. Íåâûñîêàÿ ñòîèìîñòü ÀÑÏ ñ

èìïóëüñíî-ðàñïûëèòåëüíîé èñïîëíèòåëüíîé ïîä-

ñèñòåìîé (äàëåå — ÀÑÏèìï) îáåñïå÷èâàåòñÿ äåøå-

âèçíîé è äîëãîâå÷íîñòüþ ÌÌ, à òàêæå âîçìîæíî-

ñòüþ âêëþ÷åíèÿ äàííîé ñèñòåìû â óæå ñóùåñòâó-

þùóþ ñèñòåìó àâòîìàòèçèðîâàííîãî óïðàâëåíèÿ

êîðàáëåì è ñóäíîì. ÀÑÏèìï óäîáíà â ýêñïëóàòàöèè

áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ ñòàíäàðòíûõ ýëåêòðîí-

íûõ óçëîâ, âîçìîæíîñòè ïðîâåðêè ïðîñòåéøèìè

èìèòàòîðàìè ãîðåíèÿ è îñóùåñòâëåíèÿ ïðîâåðîê

áåç ïóñêà ñèñòåìû. Ñèñòåìà ïðè ñðàáàòûâàíèè îáåñ-

ïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü ýâàêóàöèè ýêèïàæà è ñîõðàí-

íîñòü îáîðóäîâàíèÿ è ìàòåðèàëîâ çà ñ÷åò âîçäåéñò-

âèÿ íà íèõ èìïóëüñíûõ âèõðåé. Ïðåäëàãàåìàÿ ìîäåð-

íèçàöèÿ ñèñòåìû ïî êà÷åñòâó ïðåâîñõîäèò äðóãèå

âîçìîæíûå âàðèàíòû, ïîýòîìó èìåííî ÌÌ ïåðñ-

ïåêòèâíû äëÿ áûñòðîãî óñèëåíèÿ çàùèòû êîðàáëåé,

ñóäîâ, ïîðòîâûõ ñîîðóæåíèé, ìîðñêèõ íåôòåäîáû-

âàþùèõ ïëàòôîðì [19, 20].

Ëîêàëèçàöèÿ è ëèêâèäàöèÿ ðîçëèâîâ
íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ

Ïîìèìî òóøåíèÿ ïîæàðîâ è ïðåäîòâðàùåíèÿ

âçðûâîâ íà ãðàæäàíñêèõ ñóäàõ, î÷åíü âàæíà ëèêâè-

äàöèÿ ðîçëèâîâ íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ, ïðîèñ-

øåäøèõ âñëåäñòâèå àâàðèé, ïèðàòñêèõ è òåððîðè-

ñòè÷åñêèõ àòàê. Íàèáîëåå ïåðåäîâîé òåõíîëîãèåé

ÿâëÿåòñÿ ðàñïûëåíèå ïî ïëåíêå ðîçëèâà íåôòè áèî-

ñîðáåíòîâ, áûñòðî ïîãëîùàþùèõ ïëåíêó è ïåðåðà-

áàòûâàþùèõ åå â èíåðòíûé îñòàòîê, â ðåçóëüòàòå

÷åãî ãðàíóëû áèîñîðáåíòà òîíóò, íå çàãðÿçíÿÿ âîä-

íûé áàññåéí. Îäíàêî äëÿ ðàñïûëåíèÿ ýòèõ ëåãêèõ,

ïîðèñòûõ ãðàíóë íåò òåõíèêè [17].

Ðàññìîòðèì ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ïî èì-

ïóëüñíîìó ðàñïûëåíèþ ãðàíóë áèîñîðáåíòà èç ÌÌ.

Ýêñïåðèìåíòàëüíî îïðåäåëåíû îïòèìàëüíûå äèàïà-

çîíû, îáåñïå÷èâàþùèå äàëüíåå è êðóïíîìàñøòàá-

íîå ðàñïûëåíèå èç îäíîãî ñòâîëà ìàññû áèîñîðáåí-

òà 1,5 êã è ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå åãî ïî çíà÷è-

òåëüíîé ïëîùàäè — äî 35 ì2 ïðè óäåëüíûõ ðàñõîäàõ

îò 15 äî 25 ã�ì2 ñîãëàñíî ïàñïîðòó áèîñîðáåíòà.

Âíèìàòåëüíûé îñìîòð çîíû íåôòÿíîãî ðîçëèâà, ïî-

êðûòîé ðàâíîìåðíûì ñëîåì ðàñïûëåííîãî áèîñîð-

áåíòà, ïîêàçàë, ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü ãðàíóë áèîñîð-

áåíòà (äî 80–90 %) ýôôåêòèâíî âïèòûâàåò è ïåðå-

ðàáàòûâàåò íåôòÿíóþ ïëåíêó â èíòåðâàëå âðåìåíè

äî 2 ÷, êàê è â ñëó÷àå ðó÷íîãî ðàñïûëåíèÿ áèî-

ñîðáåíòà. Ïðè ýòîì ïîòåðè áèîñîðáåíòà â ïðåäåëàõ

10–20 % îò èñõîäíîé ðàñïûëÿåìîé ìàññû â 5–20 ðàç

ìåíüøå, ÷åì ïîòåðè ïðè ðàñïðåäåëåíèè áèîñîðáåí-

òà ïî äàííîé ïëîùàäè 35 ì2 òðàäèöèîííûì ìåòîäîì

— âðó÷íóþ ñ ïîìîùüþ ëîïàòû èëè ñîâêà [17, 21].

Óáåäèòåëüíî ïîêàçàíî ãëàâíîå ïðåèìóùåñòâî

èìïóëüñíîãî çàëïîâîãî ðàñïûëåíèÿ, ñâîéñòâåííîå

òîëüêî ãàçîäèñïåðñíûì âèõðÿì, — âçàèìíîå óñèëå-

íèå è ñëèÿíèå ïðè îïòèìàëüíîì âçàèìîäåéñòâèè

ñîñòàâëÿþùèõ âèõðåé èç îòäåëüíûõ ñòâîëîâ. Ìàñ-

øòàáû âîçäåéñòâèÿ ñóììàðíîãî âèõðÿ óâåëè÷èâà-

ëèñü â 1,5–2,5 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ àðèôìåòè÷åñêîé

ñóììîé ïëîùàäåé, êîòîðûå ïîäâåðãàëèñü âîçäåéñò-

âèþ âèõðåé èç îòäåëüíûõ ñòâîëîâ. Óâåëè÷åíà äàëü-

íîñòü ôóíêöèîíàëüíîãî âîçäåéñòâèÿ ñóììàðíîãî

âèõðÿ äî 53 ì (â 4,5 ðàç áîëüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ âû-

ñòðåëîì-ðàñïûëåíèåì èç îäíîãî ñòâîëà) è ïëîùàäü

ðàâíîìåðíîãî ðàñïûëåíèÿ áèîñîðáåíòà — äî 450 ì2

ïðè çàëïå èç 5 ñòâîëîâ, ðàñïîëîæåííûõ â øàõìàò-
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íîì ïîðÿäêå. Ýòî â 2,3 ðàçà áîëüøå, ÷åì ñóììà îò-

äåëüíûõ ïëîùàäåé ýôôåêòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ ïðè

ïîñëåäîâàòåëüíîì ðàñïûëåíèè èç 5 ñòâîëîâ. Äëÿ

ñðàâíåíèÿ çàëïîâîå âîçäåéñòâèå áîåâûõ ðàêåò èëè

ñíàðÿäîâ íå óâåëè÷èâàåò äàëüíîñòè èõ ïîëåòà, à òîëü-

êî ïîâûøàåò ïëîùàäü ïîðàæåíèÿ äî 1,5 ðàçà ïî ñðàâ-

íåíèþ ñ àðèôìåòè÷åñêîé ñóììîé ïëîùàäåé ïîðà-

æåíèÿ òàêèì æå êîëè÷åñòâîì îòäåëüíûõ âçðûâîâ

ðàêåò è ñíàðÿäîâ. Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü ñíèæåíèÿ

ñåáåñòîèìîñòè ëèêâèäàöèè 1 ì2 ðîçëèâà ñ 20–40 äî

1–3 äîëë. è ñîêðàùåíèÿ âðåìåíè ëèêâèäàöèè ðîç-

ëèâîâ äî 5–10 ðàç, ÷òî â ìíîãîêðàòíîé ñòåïåíè ïî-

çâîëèò ñíèçèòü ìàòåðèàëüíûå è ýêîëîãè÷åñêèå óáûò-

êè îò ðîçëèâà íåôòè [20].

Ïîëó÷åííûå âûñîêèå çíà÷åíèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ

ïîêàçàòåëåé ïîçâîëÿþò óâåðåííî ïðåäëàãàòü òåõíî-

ëîãè÷åñêèé ïðîöåññ è îáîðóäîâàíèå — ìíîãîñòâîëü-

íûé ìîäóëü èìïóëüñíîãî ðàñïûëåíèÿ áèîñîðáåí-

òîâ äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ â âèäå ñòàöè-

îíàðíûõ ïàëóáíûõ ìîäóëåé íà êîðàáëÿõ, íàïðèìåð

íà ñêîðîñòíûõ àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíûõ áîëüøèõ êà-

òåðàõ èëè ìàíåâðåííûõ ïîðòîâûõ áóêñèðàõ. Äîñòèã-

íóòàÿ äàëüíîñòü ýôôåêòèâíîãî ðàñïûëåíèÿ ïîçâî-

ëÿåò êîðàáëÿì “ðàññòðåëèâàòü” ðîçëèâû íåôòè è

íåôòåïðîäóêòîâ, íå âõîäÿ â çîíó ðîçëèâà, òàê êàê

ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ ëþáîãî êîðàáëÿ èëè ñóäíà, îñî-

áåííî ñêîðîñòíîãî, ïî íåôòÿíîé ïëåíêå åå òðóäíî

ëèêâèäèðîâàòü. Ìàñøòàá ýôôåêòèâíîãî ðàñïûëåíèÿ

è ñêîðîñòü ýôôåêòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ ïî ðîçëèâàì

íåôòè ïîçâîëÿþò ìàëîìó êîëè÷åñòâó êîðàáëåé (2–4

íà àêâàòîðèþ ïîðòà è ïðèëåãàþùóþ òåððèòîðèþ

ïîáåðåæüÿ) íàäåæíî è áûñòðî ëèêâèäèðîâàòü ðàç-

ëè÷íûå íåôòÿíûå ðîçëèâû âïëîòü äî êðóïíîìàñø-

òàáíûõ. Äëÿ çàùèòû îïðåäåëåííîãî ó÷àñòêà ìîð-

ñêîãî ïîáåðåæüÿ, íàõîäÿùåãîñÿ ìåæäó ýòèìè ïîðòà-

ìè, öåëåñîîáðàçíî îñíàñòèòü ýòèìè óñòàíîâêàìè

ìèíèìóì ïî 2–3 âñïîìîãàòåëüíûõ ñóäíà â êàæäîì

ïîðòó — áóêñèðû, ïîæàðíî-ñïàñàòåëüíûå. Âñÿ ïî-

ëîñà ïîáåðåæüÿ ïîäåëåíà ìåæäó ïîðòàìè íà çîíû èõ

îòâåòñòâåííîñòè. Ñóäà ñ ðàñïûëèòåëüíûìè óñòàíîâ-

êàìè îò êàæäîãî ïîðòà ðàáîòàþò ïî ñâîåé çîíå ïðè

ðîçëèâàõ íåôòè, ïëîùàäü è ìàññû êîòîðûõ íå ïðå-

âûøàåò ñðåäíåé âåëè÷èíû.

Âûâîäû

Ïðåäëàãàåìàÿ ïðèíöèïèàëüíî íîâàÿ èñïîëíè-

òåëüíàÿ ïîäñèñòåìà ÀÑÏ íà áàçå ÌÌ âûñîêîýôôåê-

òèâíà, áåçîïàñíà, óíèâåðñàëüíà, êà÷åñòâåííî ïðå-

âîñõîäèò ëó÷øèå â ìèðå ÀÑÏ ñ ãèäðàâëè÷åñêèìè,

ïíåâìàòè÷åñêèìè, ãàçîãåíåðèðóþùèìè àýðîçîëü-

íûìè, ïíåâìîèìïóëüñíûìè èñïîëíèòåëüíûìè óñòà-

íîâêàìè:
� ðàñõîäû îãíåòóøàùèõ ñîñòàâîâ â 10–100 ðàç

íèæå, ÷òî ïîçâîëÿåò òóøèòü àâòîíîìíî — òîëü-

êî çàïàñîì ÎÑ â ñòâîëàõ ÌÌ;
� ãèáêàÿ è ïðîñòàÿ ðåãóëèðîâêà âèäà, ìîùíîñòè è

ìàñøòàáà âîçäåéñòâèÿ, óâåëè÷èâàþùèõñÿ ïðî-

ïîðöèîíàëüíî ÷èñëó óñòðîéñòâ, ìîäóëåé áåç ñíè-

æåíèÿ íàäåæíîñòè è ýôôåêòèâíîñòè âîçäåéñòâèÿ;
� íèçêàÿ ñåáåñòîèìîñòü ïðîèçâîäñòâà è ñåðâèñíî-

ãî îáñëóæèâàíèÿ;
� ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîå òóøåíèå è îáåñïå÷åíèå ýâà-

êóàöèè;
� ìàëûå ðàçìåðû åìêîñòåé âûñîêîãî äàâëåíèÿ;

âðåìÿ ñóùåñòâîâàíèÿ âûñîêîãî äàâëåíèÿ âñåãî

äîëè ñåêóíäû; 10-êðàòíûé çàïàñ ïðî÷íîñòè åì-

êîñòåé, ïðàêòè÷åñêè èñêëþ÷àþùèé èõ ðàçðûâ,

÷òî îáåñïå÷èâàåò áåçîïàñíîñòü ðàáîòû ñ îáîðó-

äîâàíèåì;
� ïðîñòàÿ êîíñòðóêöèÿ: îòñóòñòâèå ãàçîâûõ áàëëî-

íîâ, êîìïðåññîðîâ, íàñîñîâ, ðåçåðâóàðîâ è òðó-

áîïðîâîäîâ, îïàñíûõ åìêîñòåé ñ äëèòåëüíî äåð-

æàùèìñÿ âûñîêèì äàâëåíèåì, ðóêàâîâ ïîäà÷è

ÎÑ, ÷òî îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ òåõíîëîãè÷íîñòü

è íèçêóþ ñåáåñòîèìîñòü ìàññîâîãî ïðîèçâîäñò-

âà íà ðàçëè÷íûõ çàâîäàõ, ïðîñòîé ðåìîíò è îá-

ñëóæèâàíèå; îáñëóæèâàíèå ñòàöèîíàðíîãî ÌÌ

òðåáóåò òîëüêî êîíòðîëÿ ýëåêòðîëèíèè èíèöèè-

ðîâàíèÿ ñðàáàòûâàíèÿ;
� íàäåæíîå è ñòàáèëüíîå ðàñïûëåíèå â øèðîêîì

äèàïàçîíå òåìïåðàòóð — îò ìèíóñ 50 äî +50 °Ñ,

êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé, âëàæíîñòè, çàïûëåííî-

ñòè, ïðè ñêîðîñòè âåòðà äî 5 ì�ñ;
� ïðåäîòâðàùåíèå âçðûâîâ ãàçîïàðîïûëåâîçäóø-

íûõ ñðåä â ïîìåùåíèè è íà îòêðûòîì âîçäóõå;
� ëîêàëèçàöèÿ ðîçëèâîâ íåôòè íà ðåêàõ, îçåðàõ,

ìîðå, îêåàíå;
� îñòàíîâêà ïèðàòñêèõ àòàê ïî âñåìó ïåðèìåòðó

áîëüøîãî ñóäíà è òàíêåðà, íåôòåäîáûâàþùåé

âûøêè â ìîðå;
� âïåðâûå îòñóòñòâèå îãðàíè÷åíèé íà àãðåãàòíîå

ñîñòîÿíèå, ïëîòíîñòü, âÿçêîñòü ÎÑ; îáåñïå÷åíèå

êîìáèíèðîâàííîãî òóøåíèÿ.

Ðåàëèçàöèÿ äàííîãî ïðîåêòà â Ðîññèè ïîçâîëèò

â âåñüìà çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïîâûñèòü áåçîïàñ-

íîñòü ìîðñêèõ è ðå÷íûõ êîðàáëåé, ñóäîâ, áàðæ, òàí-

êåðîâ, ïîðòîâ, ïðèïîðòîâûõ ïðîìûøëåííûõ îáú-

åêòîâ, ýêîëîãèè âîäíûõ áàññåéíîâ è ïðèëåãàþùèõ

ê íèì ðàéîíîâ è, êàê ñëåäñòâèå, ïîâûñèòü áåçîïàñ-

íîñòü ýêîíîìèêè Ðîññèéñêîãî ãîñóäàðñòâà â öåëîì.
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ABSTRACT

Introduction. A brief analysis of catastrophic fires and explosions on the offshore oil platform, ships

and vessels is performed. It’s shown the relevance of the qualitative improvement of marine fire

equipment. Analysis of modern fire fighting systems on vessels, ships: sprinkler, deluge, gas and

pneumatic-impulse fire extinguishing systems is carried out. It’s substantiated new equipment for

upgrading existing systems — subsystems of multi-module pulse, vortex combined quenching for

the protection of ships, vessels, tankers, offshore oil platforms. The choice of the arrangement of

modules based on the results of polygon tests is described. There are created systems of modules for

the upper decks, engine rooms, holds, corridors, gangways, sections, electrical cabinets, etc.

The modules create gas-water squalls, gas-powder vortices that extinguish all fires and continuous

fires in all or part of the compartment and deck in seconds. The participation of pilot modules in

operations for eliminating the consequences of disasters in hard-to-reach zones of collapses, with high

levels of radioactive and toxic contamination in emergency locations is described.

Description and analysis of experiments. The recommendations on the use of multi-barrel

modules based on the analysis of experiments on the creation of fine-dispersed water squalls for

extinguishing developed fires of classes A, B, C, F, the inhibition of explosive vapor-air clouds,

the deposition and detoxification of gas-air clouds of ammonia and chlorine are substantiated and

developed. The localization and liquidation of oil and oil products are described. The possibility of

reducing the cost of liquidation of 1 sq m of bottling from $ 20–40 to $ 1–3 is shown, and reducing

the time for liquidation of bottles to 5–10 times, which in a more multiple degree will reduce material

and environmental losses from oil bottling.



Conclusion. The advantages of introducing new technology and techniques for eliminating

the consequences of accidents at sea and preventing their development into a catastrophe are

summarized.

Keywords: vessel; tanker; ship; multi-barrels module; pulse spray; gas-water squall; gas-powder

whirly; serial of volleys; combine extinguishing; blow flame; smoke sediment; penetration spray of

droplets; carbonized zone; destruction; intensive cooling.
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