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ÐÅÇÞÌÅ

Ðàññìîòðåíû èñòîðè÷åñêèå ïðåäïîñûëêè ñîçäàíèÿ ïðåäøåñòâåííèêîâ ðîáîòèçèðîâàííûõ óñòàíîâîê ïîæà-

ðîòóøåíèÿ (ÐÓÏ) — óñòàíîâîê ñàìîíàâåäåíèÿ íà î÷àã ïîæàðà. Ïðåäñòàâëåíû ñâåäåíèÿ ïî óñïåøíîìó ïðè-

ìåíåíèþ ìîáèëüíûõ ðîáîòîâ â âîåííîì äåëå, ïîëèöèè, ïîæàðíîé îõðàíå, áåñïèëîòíîé àâèàöèè, ïðîìûø-

ëåííîñòè, íà òðàíñïîðòå, â ñòðîèòåëüñòâå, ñåëüñêîì õîçÿéñòâå, ñîöèàëüíîé ñôåðå, äëÿ îáëåã÷åíèÿ óñëîâèé

æèçíåäåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà, ïðè ïðîâåäåíèè íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé. Ïîêàçàíû ïðèíöèïèàëüíûå îòëè÷èÿ

ñòàöèîíàðíûõ ÐÓÏ îò ìîáèëüíûõ ïîæàðíûõ ðîáîòîâ. Óêàçàíû ïðàêòè÷åñêèå ïðè÷èíû, ïðåïÿòñòâóþùèå øè-

ðîêîìó ïðèìåíåíèþ ÐÓÏ â êîíöå ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ. Ïðèâåäåíû êðàòêèå ñâåäåíèÿ îá èñïîëüçîâàíèè ïîæàð-

íûõ ðîáîòèçèðîâàííûõ ñòâîëîâ (ÏÐÑ) äëÿ ëèêâèäàöèè àâàðèè íà ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ. Âûïîëíåí àíàëèç ðå-

çóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé áàëëèñòèêè ñòîÿ÷èõ è ñêàíèðóþùèõ ñòðóé.

Îïèñàíû îñíîâíûå ïðîáëåìû, âîçíèêàþùèå â ïðîöåññå ïðîåêòèðîâàíèÿ ÐÓÏ, â ñîñòàâ êîòîðûõ âõîäÿò ÏÐÑ.

Ïîêàçàíî ñîñòîÿíèå ïîæàðíîé ðîáîòîòåõíèêè çà ðóáåæîì. Îòìå÷åíû ëèäèðóþùèå ïîçèöèè Ðîññèè â ñîçäà-

íèè è ïðîèçâîäñòâå ÏÐÑ, â ðàçðàáîòêå íîðìàòèâíîé áàçû ïðèìåíèòåëüíî ê ÐÓÏ. Ñôîðìóëèðîâàíû îñíîâíûå

òåðìèíû è îïðåäåëåíèÿ â îáëàñòè íàâèãàöèè ÏÐÑ è ïîäà÷è ÎÒÂ íà î÷àã ïîæàðà. Âûïîëíåí àíàëèç îñíîâíûõ

ïîëîæåíèé íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ ïî ïðîåêòèðîâàíèþ è èñïûòàíèþ ÐÓÏ. Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ñðàâ-

íèòåëüíûõ íàòóðíûõ èñïûòàíèé îòå÷åñòâåííîé ÐÓÏ è çàðóáåæíûõ ñïðèíêëåðíûõ òðàäèöèîííûõ ÀÓÏ è ÀÓÏ

ÒÐÂ ïðîèçâîäñòâà Äàòñêîé êîìïàíèè COWI A/S. Èññëåäîâàíû âàðèàíòû àëãîðèòìà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïî îá-

íàðóæåíèþ ïîæàðà è íàâèãàöèè ñòâîëà ÏÐÑ íà î÷àã ïîæàðà ñ ó÷åòîì ïîãðåøíîñòåé íàâåäåíèÿ è ïîçèöèîíè-

ðîâàíèÿ. Ðàññìîòðåíû ðàçëè÷íûå âàðèàíòû ðåàëèçàöèè ïðèíöèïà äåéñòâèÿ ñîâðåìåííûõ ÐÓÏ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñòàòè÷åñêèå (ñòîÿ÷èå) ñòðóè; âèáðèðóþùèå ñòðóè; îñöèëëèðóþùèå (ñêàíèðóþùèå) ñòðóè;

êîìïàêòíûå ñòðóè; ðàñïûëåííûé ïîòîê; ôðîíòàëüíûå ñòðóè; íàâåñíûå ñòðóè; èçâåùàòåëü íàâåäåíèÿ; óãëîâûå

êîîðäèíàòû; ïëîùàäü îðîøåíèÿ.
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ABSTRACT

The historical background of the creation of the predecessors of robotic fire suppression system (RFSS) — plants

homing to the fire is described. The information on the successful use of mobile robots in the military, police, fire

protection, unmanned aircraft, industry, transport, construction, agriculture, social sphere, for the investment of

human life conditions, during scientific research is presented. There are shown fundamental differences between

stationary RFSS firefighters from mobile robots. The practical reasons preventing the implementation of the wi-

despread use of RFSS at the end of the last century are indicated. Brief information on the use of robotic fire moni-

tor (RFM) for liquidation of the accident at the Chernobyl NPP is given. The analysis of the results of experimental

and theoretical studies of the point of standing and scanning jets is carried out. There are described the main prob-

lems encountered in the design process of RFSS, which include RFM. It is shown the status of fire robots techno-

logy abroad. Russia’s positions in the creation and production of RFM, in the development of the regulatory frame-

work in relation to RFSS have been noted. The basic terms and definitions on navigation and parameters of fire

extinguishing agent supply are formulated. The analysis of the main provisions of normative documents on the de-

sign and testing of RFSS is carried out. Comparative full-scale tests of domestic RFSS and foreign sprinkler auto-

matic fire extinguishing system are presented, made by the Denmark company COWI A/S. Variants of the algo-

rithm of functioning of the detection and navigation of the trunk of RFM to the fire with respect to the error of aiming

and positioning are investigated. Different variants of implementation of the principle of operation of modern

RFSS are considered.

Keywords: static (stationary) streams; vibrating streams; oscillating (scanning) streams; compact streams; spray

stream; front streams; hinged streams; targeting detector; angular coordinates; irrigation area.
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Ïðèíÿòûå ñîêðàùåíèÿ

ÀÓÏ — àâòîìàòè÷åñêàÿ óñòàíîâêà ïîæàðîòóøåíèÿ;

ÌÎÏ — ìîäåëüíûé î÷àã ïîæàðà;

ÎÒÂ — îãíåòóøàùåå âåùåñòâî;

ÏÐÑ — ïîæàðíûé ðîáîòèçèðîâàííûé ñòâîë;

ÒÐÂ — òîíêîðàñïûëåííàÿ âîäà;

ÐÓÏ — ðîáîòèçèðîâàííàÿ óñòàíîâêà ïîæàðîòóøåíèÿ;

Lç — äëèíà çîíû ïëàìåíè ñ ó÷åòîì ïîãðåøíîñòè íà-

âåäåíèÿ è çîíû íå÷óâñòâèòåëüíîñòè èçâåùàòåëÿ íà-

âåäåíèÿ â ìîìåíò ñîïðèêîñíîâåíèÿ ÎÒÂ ñ çàùèùà-

åìîé ïîâåðõíîñòüþ;

Lïë — äëèíà ïëàìåíè;

Lîðîø — äëèíà çîíû îðîøåíèÿ;

Lñîïð — äëèíà ñîïðèêîñíîâåíèÿ ÎÒÂ ñ çàùèùàåìîé

ïîâåðõíîñòüþ;

SÎÒÂ — ïëîùàäü îðîøåíèÿ;

Sñîïð — ïëîùàäü ñîïðèêîñíîâåíèÿ ÎÒÂ ñ çàùèùà-

åìîé ïîâåðõíîñòüþ;

Õ — êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé ðàñòåêàíèå ïî ãî-

ðèçîíòàëüíîé çàùèùàåìîé ïîâåðõíîñòè (ïðè èíòåí-

ñèâíîñòè îðîøåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùåé ñðåäíåé èí-

òåíñèâíîñòè îðîøåíèÿ ýëëèïñà); Õ > 1;

Y — êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé ñòåêàíèå ïî âåð-

òèêàëüíîé çàùèùàåìîé ïîâåðõíîñòè (ïðè èíòåí-

ñèâíîñòè îðîøåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùåé ñðåäíåé èí-

òåíñèâíîñòè îðîøåíèÿ ýëëèïñà); Y > 1;

� — óãîë ïîãðåøíîñòè íàâèãàöèè;

� — óãîë íå÷óâñòâèòåëüíîñòè (ìåðòâîé çîíû) èçâå-

ùàòåëÿ íàâåäåíèÿ;

� — äîïîëíèòåëüíûé óãîë îðîøåíèÿ çà ñ÷åò ñòåêà-

íèÿ ÎÒÂ ïî âåðòèêàëüíîé çàùèùàåìîé ïîâåðõíîñòè

(ïðè èíòåíñèâíîñòè îðîøåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùåé

èíòåíñèâíîñòè îðîøåíèÿ â ñðåäíåé ÷àñòè ýëëèïñà);

� — äîïîëíèòåëüíûé óãîë îðîøåíèÿ çà ñ÷åò ðàñòåêà-

íèÿ ÎÒÂ ïî ãîðèçîíòàëüíîé çàùèùàåìîé ïîâåðõ-

íîñòè (ïðè èíòåíñèâíîñòè îðîøåíèÿ, ñîîòâåòñòâó-

þùåé èíòåíñèâíîñòè îðîøåíèÿ â ñðåäíåé ÷àñòè ýë-

ëèïñà);

� — óãîë àòàêè êîìïàêòíîé ñòðóè èëè ðàñïûëåííî-

ãî ïîòîêà ÎÒÂ;

� — ðåàëüíûé äèàïàçîí óãëîâ îðîøåíèÿ;

� — ðàñ÷åòíûé äèàïàçîí óãëîâ, ïîäëåæàùèé îðî-

øåíèþ;

�â, �ã — êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé óâåëè÷åíèå

ïëîùàäè îðîøåíèÿ ÎÒÂ ñîîòâåòñòâåííî çà ñ÷åò åãî

ñòåêàíèÿ ïî âåðòèêàëüíîé èëè ðàñòåêàíèÿ ïî ãîðè-

çîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè;

	 — äèàïàçîí óãëîâ îðîøåíèÿ ñ ó÷åòîì ðàñòåêàíèÿ

ÎÒÂ ïî ãîðèçîíòàëüíîé çàùèùàåìîé ïîâåðõíîñòè;


 — óãîë ïîãðåøíîñòè ïîçèöèîíèðîâàíèÿ;

�èçâ — óãîë âèçèðîâàíèÿ èçâåùàòåëÿ íàâåäåíèÿ;

�ÏÐÑ — óãîë âîçâûøåíèÿ ñòâîëà ÏÐÑ;

� — óãîë êîððåêöèè ëèíèè âîçâûøåíèÿ ñòâîëà ÏÐÑ

îòíîñèòåëüíî ëèíèè âèçèðîâàíèÿ ïîæàðíîãî èçâå-

ùàòåëÿ íàâåäåíèÿ;


 — çîíà àêòèâàöèè èçâåùàòåëÿ íàâåäåíèÿ;

� — äèàïàçîí óãëîâ ñêàíèðîâàíèÿ.

Îñíîâíûå òåðìèíû è îïðåäåëåíèÿ

Âèáðèðóþùàÿ êîìïàêòíàÿ ñòðóÿ èëè ðàñïûëåííûé

ïîòîê ÎÒÂ: êîìïàêòíàÿ ñòðóÿ èëè ðàñïûëåííûé

ïîòîê ÎÒÂ, ñîâåðøàþùèå íåáîëüøèå êîëåáàíèÿ

(ìåíåå 2°) âîêðóã ñâîåé îñè â îäíîé èëè äâóõ ïëîñ-

êîñòÿõ;
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äàëüíîñòü ïîäà÷è îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà: ðàñ-

ñòîÿíèå ïî îñè îò ïîæàðíîãî ñòâîëà äî ýïèöåíòðà

ïÿòíà êîíòàêòà ÎÒÂ ñ î÷àãîì ïîæàðà;

íàâåñíàÿ ñòðóÿ: íèñïàäàþùàÿ ñâåðõó ê îðîøàåìîé

ïîâåðõíîñòè ñòðóÿ;

îñöèëëèðóþùàÿ (ìàÿòíèêîâàÿ) êîìïàêòíàÿ ñòðóÿ

èëè ðàñïûëåííûé ïîòîê: îäíîîáðàçíûå, ïåðèîäè÷å-

ñêè ïîâòîðÿþùèåñÿ âî âðåìåíè êîëåáàíèÿ ñòðóè èëè

ðàñïûëåííîãî ïîòîêà ïî æåñòêîé, îïåðàòèâíî íå ïåðå-

ïðîãðàììèðóåìîé ïðîãðàììå ñî ñòàáèëüíûìè ïà-

ðàìåòðàìè ïîäà÷è ÎÒÂ íåçàâèñèìî îò ðàçìåðîâ î÷à-

ãà ïîæàðà è ðàññòîÿíèÿ îò íåãî äî ÏÐÑ;

ïîãðåøíîñòü ïîçèöèîíèðîâàíèÿ: îòêëîíåíèå íà÷àëü-

íûõ êîîðäèíàò êîìïàêòíîé ñòðóè, ðàñïûëåííîãî ïî-

òîêà ÎÒÂ èëè ðàñòðà ñêàíèðîâàíèÿ ïî ïðîøåñòâèè

îïðåäåëåííîãî âðåìåíè èëè îïðåäåëåííîãî êîëè÷å-

ñòâà öèêëîâ;

ïîæàðíûé ðîáîòèçèðîâàííûé ñòâîë: ñòàöèîíàðíîå

àâòîìàòè÷åñêîå ñðåäñòâî ðîáîòèçèðîâàííîé óñòà-

íîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ ñ íàâåäåíèåì íà î÷àã ïîæàðà,

ïîæàðíûé ñòâîë êîòîðîãî èìååò íåñêîëüêî ñòåïå-

íåé ïîäâèæíîñòè, îãðàíè÷åííûõ ïî ïåðåìåùåíèþ,

è êîòîðîå ôóíêöèîíèðóåò ñîãëàñíî àëãîðèòìó, ïðå-

äóñìîòðåííîìó ïåðåïðîãðàììèðóåìûì óñòðîéñò-

âîì óïðàâëåíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèì íàâèãàöèþ

ñòâîëà íà î÷àã ïîæàðà è ïîäà÷ó îãíåòóøàùåãî âå-

ùåñòâà äëÿ ëèêâèäàöèè èëè ëîêàëèçàöèè ïîæàðà

ëèáî îõëàæäåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ è

ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé;

ðîáîòèçèðîâàííàÿ óñòàíîâêà ïîæàðîòóøåíèÿ: àâ-

òîìàòè÷åñêàÿ óñòàíîâêà ïîæàðîòóøåíèÿ, ñîñòîÿ-

ùàÿ èç ñîâîêóïíîñòè íåñêîëüêèõ âçàèìîñâÿçàííûõ

ïîæàðíûõ ðîáîòèçèðîâàííûõ ñòâîëîâ, îáúåäèíåí-

íûõ îáùåé ïåðåïðîãðàììèðóåìîé ñèñòåìîé óïðàâ-

ëåíèÿ, äëÿ îáíàðóæåíèÿ ïîæàðà è íàâèãàöèè íà

î÷àã ïîæàðà;

ñêàíèðîâàíèå: óïðàâëÿåìîå ïî îïðåäåëåííîé ïðî-

ãðàììå öèêëè÷íîå äâèæåíèå ñòâîëà ÏÐÑ;

ñêàíèðóþùàÿ (ñòðî÷íàÿ) êîìïàêòíàÿ ñòðóÿ èëè ðàñ-

ïûëåííûé ïîòîê: êîìïàêòíàÿ ñòðóÿ èëè ðàñïûëåí-

íûé ïîòîê, ôîðìèðóåìûå ÏÐÑ è ïåðèîäè÷åñêè ïå-

ðåìåùàþùèåñÿ â ãîðèçîíòàëüíîé è�èëè âåðòèêàëü-

íîé ïëîñêîñòÿõ;

ñêîëüçÿùàÿ ñòðóÿ: ñòðóÿ, äåéñòâóþùàÿ ïîä óãëîì

àòàêè ê îðîøàåìîé ïîâåðõíîñòè 90° > � > 0;

ñòàòè÷åñêàÿ (êâàçèñòàòè÷åñêàÿ), èëè ñòîÿ÷àÿ, êîì-

ïàêòíàÿ ñòðóÿ ëèáî ðàñïûëåííûé ïîòîê: êîìïàêò-

íàÿ ñòðóÿ èëè ðàñïûëåííûé ïîòîê ÎÒÂ, ôîðìèðó-

åìûå íåïîäâèæíûì ñòâîëîì ÏÐÑ, ñ äîïóñêàåìûìè

íåçíà÷èòåëüíûìè ïåðèîäè÷åñêèìè îòêëîíåíèÿìè

(ìåíåå 1°) îò îñåâîé ëèíèè ïîäà÷è îãíåòóøàùåãî

âåùåñòâà;

òî÷íîñòü íàâåäåíèÿ ñòâîëà ÏÐÑ ïðè ïîäà÷å êîì-

ïàêòíîé ñòðóè èëè ðàñïûëåííîãî ïîòîêà ÎÒÂ: îò-

êëîíåíèå ìåæäó ïðîãðàììèðóåìûìè êîîðäèíàòà-

ìè ïîëîæåíèÿ ïîæàðíîãî ñòâîëà ÏÐÑ è åãî ðåàëü-

íûìè êîîðäèíàòàìè ïðè ïîäà÷å ÎÒÂ;

óãîë àòàêè: óãîë, ïîä êîòîðûì êîìïàêòíàÿ ñòðóÿ

èëè ðàñïûëåííûé ïîòîê ÎÒÂ ïîäàåòñÿ íà ïîâåðõ-

íîñòü î÷àãà ïîæàðà;

óãîë âîçâûøåíèÿ: óãîë ìåæäó ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñ-

êîñòüþ è îñüþ ñòâîëà ÏÐÑ;

óãîë êîððåêöèè �: îòêëîíåíèå óãëà âîçâûøåíèÿ

ñòâîëà ÏÐÑ ïî îòíîøåíèþ ê óãëó âèçèðîâàíèÿ èç-

âåùàòåëÿ íàâåäåíèÿ;

ôðîíòàëüíàÿ ñòðóÿ: ñòðóÿ, êâàçèïåðïåíäèêóëÿðíàÿ

ê ôðîíòàëüíîé îðîøàåìîé ïîâåðõíîñòè, � � 90;

ýôôåêòèâíûé ðàäèóñ ïîäà÷è îãíåòóøàùåãî âåùå-

ñòâà: ìàêñèìàëüíàÿ äàëüíîñòü ïîäà÷è ÎÒÂ, íà êî-

íå÷íîì ó÷àñòêå êîòîðîãî îáåñïå÷èâàþòñÿ òðåáóåìûå

ãèäðàâëè÷åñêèå ïàðàìåòðû (èíòåíñèâíîñòü è ïëî-

ùàäü îðîøåíèÿ) äëÿ ëèêâèäàöèè èëè ëîêàëèçàöèè

ïîæàðà.

1. Èñòîðè÷åñêàÿ ñïðàâêà —

ïðåäøåñòâåííèêè ñîâðåìåííûõ ÐÓÏ

Áóðíûé ðîñò ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà â ïðî-

ìûøëåííîñòè íåâîçìîæíî ïðåäñòàâèòü áåç èíòåí-

ñèâíîãî ðàçâèòèÿ è âíåäðåíèÿ ðàçíîîáðàçíûõ ðîáî-

òîòåõíè÷åñêèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ. Ýòîò

òåõíè÷åñêèé ïðîãðåññ ÿâèëñÿ ðåçóëüòàòîì ïëàíî-

ìåðíûõ ìåæäóíàðîäíûõ è íàöèîíàëüíûõ ïðî-

ãðàìì ïî ñîçäàíèþ ðîáîòîâ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ

ïðèìåíèòåëüíî ê ïðîèçâîäñòâåííûì è îáùåñòâåí-

íûì çàäà÷àì.

Óñïåõè, äîñòèãíóòûå â ïîñëåäíåå âðåìÿ â îáëàñ-

òè ìåõàòðîíèêè ðîáîòîòåõíè÷åñêèõ ñèñòåì (ìåõà-

íèêè, èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà, ñðåäñòâ î÷óâñòâ-

ëåíèÿ è òåõíè÷åñêîãî çðåíèÿ, ïðîãðàììíîãî èñïîë-

íåíèÿ, öèôðîâîé èíæåíåðèè), ïîçâîëèëè âûéòè íà

íîâûå ðóáåæè ïî ñîçäàíèþ [1, 2]:
� àäàïòèâíûõ (î÷óâñòâëåííûõ) ðîáîòîâ, óïðàâëÿ-

þùàÿ ïðîãðàììà êîòîðûõ öåëåíàïðàâëåííî èç-

ìåíÿåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èëè õàðàêòåð äåé-

ñòâèé â çàâèñèìîñòè îò êîíòðîëèðóåìûõ ïàðà-

ìåòðîâ ðàáî÷åé ñðåäû è�èëè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ

ñàìèõ ðîáîòîâ;
� èíòåëëåêòóàëüíûõ ðîáîòîâ, óïðàâëÿþùàÿ ïðî-

ãðàììà êîòîðûõ ìîæåò ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî

ôîðìèðîâàòüñÿ àâòîìàòè÷åñêè â ñîîòâåòñòâèè ñ

ïîñòàâëåííûì çàäàíèåì è â çàâèñèìîñòè îò ñî-

ñòîÿíèÿ ðàáî÷åé ñðåäû.

Òàêèå ðîáîòû íàøëè óñïåøíîå ïðèìåíåíèå â

âîåííîì äåëå [3, 4], áåñïèëîòíîé àâèàöèè [5], ïîëè-

öèè [6], ïîæàðíîé îõðàíå [7–9], ïðîìûøëåííîñòè

[10, 11], íà òðàíñïîðòå [12], â ñòðîèòåëüñòâå [13],

ñåëüñêîì õîçÿéñòâå [14, 15], ñîöèàëüíîé ñôåðå

[16, 17], äëÿ îáëå÷åíèÿ óñëîâèé æèçíåäåÿòåëüíî-

ñòè ÷åëîâåêà [18, 19], ïðè ïðîâåäåíèè íàó÷íûõ èñ-

ñëåäîâàíèé [20].
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Ôàêòè÷åñêè âñå ýòè ðîáîòû, â òîì ÷èñëå ïðåä-

íàçíà÷åííûå äëÿ áîðüáû ñ ïîæàðàìè, ÿâëÿþòñÿ ìî-

áèëüíûìè, âûïîëíåííûìè íà áàçå êîëåñíûõ èëè

ãóñåíè÷íûõ øàññè. È òîëüêî ïðîìûøëåííûå ðîáî-

òû, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ñáîðî÷íûõ, ñâàðî÷íûõ èëè

îêðàñî÷íûõ ðàáîò, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé â îñíîâíîì

ñòàöèîíàðíûå óñòðîéñòâà, ïîäâèæíûå êèíåìàòè÷å-

ñêèå çâåíüÿ êîòîðûõ èìåþò íåñêîëüêî ñòåïåíåé ñâî-

áîäû. Ðàññóæäàÿ î áóäóùåì ðîáîòîòåõíèêè, ìíîãèå

ñïåöèàëèñòû ïî-ïðåæíåìó ïðèîðèòåòíûìè íàïðàâ-

ëåíèÿìè ñ÷èòàþò ðàçâèòèå ìîáèëüíûõ àïïàðàòîâ,

è ïðåæäå âñåãî àíòðîïîìîðôíûõ, ñâåäåíèå ê ìèíè-

ìóìó àãðåññèâíîñòè èíòåëëåêòóàëüíûõ ðîáîòîâ è

èñêëþ÷åíèå îøèáîê ïðè âçàèìîäåéñòâèè ÷åëîâåêà

è ðîáîòà [21, 22].

Ê ñîæàëåíèþ, ñîâðåìåííûå äîñòèæåíèÿ íàóêè

è òåõíèêè, ðåàëèçîâàííûå â îáëàñòè ðîáîòîñòðîå-

íèÿ äàæå â ïîñëåäíèå ãîäû, ïðàêòè÷åñêè íå ìîãóò

áûòü âîïëîùåíû ïðèìåíèòåëüíî ê ñòàöèîíàðíûì

ÐÓÏ ïî ñëåäóþùèì ïðè÷èíàì:

� âî-ïåðâûõ, ñîâðåìåííûå ïîæàðíûå ðîáîòû ÿâ-

ëÿþòñÿ íå ñòîëüêî ïåðåïðîãðàììèðóåìûìè àï-

ïàðàòàìè, ñêîëüêî äèñòàíöèîííî óïðàâëÿåìûìè

ìàøèíàìè;

� âî-âòîðûõ, ïðè âñåé êàæóùåéñÿ ïðîñòîòå ÐÓÏ

îíè äîëæíû âûïîëíÿòü ðàçëè÷íûå ôóíêöèè, ñâÿ-

çàííûå ñ îáíàðóæåíèåì ïîæàðà, îïðåäåëåíèåì

êîîðäèíàò íàâåäåíèÿ ñòâîëà ÏÐÑ íà î÷àã ïîæà-

ðà ñ ó÷åòîì ïîãðåøíîñòè óãëà êîððåêöèè, âûáî-

ðîì íàèáîëåå îïòèìàëüíîé áàëëèñòèêè ñòàòè-

÷åñêîé (ñòîÿ÷åé) èëè ñêàíèðóþùåé ñòðóè ÎÒÂ

è ãèäðàâëè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ëîêàëèçàöèè èëè

ëèêâèäàöèè ïîæàðà.

Â ñâÿçè ñ ýòèì ðàçâèòèå ñîâðåìåííûõ ÐÓÏ îñíî-

âûâàåòñÿ íà ðàáîòàõ, âûïîëíåííûõ åùå â ÑÑÑÐ

âî âòîðîé ïîëîâèíå ÕÕ âåêà.

Ïåðâûå ïîïûòêè ñîçäàíèÿ ïðåäøåñòâåííèêîâ

ïîæàðíûõ ðîáîòîâ — óñòàíîâîê ñàìîíàâåäåíèÿ

íà î÷àã ïîæàðà — áûëè ïðåäïðèíÿòû âî ÂÍÈÈÏÎ

åùå â ñåðåäèíå 60-õ – íà÷àëå 70-õ ãîäîâ ïðîøëîãî

ñòîëåòèÿ. Áûëè ïðåäëîæåíû òðè êîíñòðóêöèè, ïðèí-

öèïèàëüíî îòëè÷àþùèåñÿ äðóã îò äðóãà [23–25]:

� òèïîì ïðèâîäà (ýëåêòðè÷åñêèé, âîäÿíîé, ìàñëÿ-

íûé ãèäðîïðèâîäû);

� âèäîì ÷óâñòâèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ èçâåùàòåëåé

(÷åòûðåõêîîðäèíàòíàÿ äèîäíàÿ ÈÊ-ìàòðèöà,

äâà ÈÊ-ôîòîðåçèñòîðà, óãîë çðåíèÿ îäíîãî èç êî-

òîðûõ îãðàíè÷åí ãîðèçîíòàëüíîé ùåëüþ, à äðó-

ãîãî — âåðòèêàëüíîé ùåëüþ, è îäèí ÓÔ-ñ÷åò-

÷èê ôîòîíîâ, óãîë çðåíèÿ êîòîðîãî çàâèñèò îò

ùåëåâîé äèàôðàãìû, îãðàíè÷åííîé ñâåðõó);

� ïðèíöèïèàëüíî ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè íàâå-

äåíèÿ íà î÷àã ïîæàðà (â ýíåðãåòè÷åñêèé öåíòð

ïëàìåíè, íà êðîìêó ïëàìåíè, ïîä îáðåç ïëà-

ìåíè).

Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ýòèõ óñòàíîâîê èçëîæåíî

â [26, 27].

Øèðîêîãî âíåäðåíèÿ â òî âðåìÿ óñòàíîâêè ñàìî-

íàâåäåíèÿ íå ïîëó÷èëè èç-çà íåñîâåðøåíñòâà ïðè-

âîäîâ, íèçêîãî óðîâíÿ ðàçâèòèÿ ìèêðîïðîöåññîðíîé

òåõíèêè è ñèñòåì òåõíè÷åñêîãî çðåíèÿ. Ïî ïðèíöè-

ïó äåéñòâèÿ îíè îáëàäàëè ýëåìåíòàìè àäàïòàöèè è

“æåñòêîãî” ïðîãðàììèðîâàíèÿ, íî íå îáëàäàëè ñïî-

ñîáíîñòüþ îïåðàòèâíî îáåñïå÷èâàòü èçìåíåíèå

ïðîãðàììû óïðàâëåíèÿ ïðèìåíèòåëüíî ê ìåñòó

âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðà è ôàçàì åãî ðàçâèòèÿ. Ñóùå-

ñòâåííûì íåäîñòàòêîì óñòàíîâîê ñàìîíàâåäåíèÿ

ÿâëÿëàñü ïîäà÷à îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà ïðè íåïî-

äâèæíîì ïîëîæåíèè ñòâîëà (ñòîÿ÷àÿ ñòðóÿ), ò. å. îò-

ñóòñòâèå ñêàíèðîâàíèÿ ñòâîëîì â ïðåäåëàõ óãëîâûõ

êîîðäèíàò ôðîíòàëüíîé çîíû ïëàìåíè, ëîêàöèè ðàñ-

ñòîÿíèÿ è àâòîìàòè÷åñêîãî èçìåíåíèÿ óãëà âîçâû-

øåíèÿ ïîæàðíîãî ñòâîëà äî îáúåêòà çàùèòû.

Ðåçóëüòàòîì äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ àâòîìàòè÷å-

ñêèõ óñòàíîâîê ïîæàðîòóøåíèÿ ñòàëè ñòàöèîíàðíûå

ÏÐÑ, ýêñïåðèìåíòàëüíûå îáðàçöû êîòîðûõ âïåðâûå

áûëè ðàçðàáîòàíû ïîä ðóêîâîäñòâîì Í. Ë. Ïîïîâà è

Þ. È. Ãîðáàíÿ äëÿ çàùèòû ïàìÿòíèêîâ äåðåâÿííîãî

çîä÷åñòâà Êèæè [28].

Ïîñëå àâàðèè íà ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ (×ÀÝÑ)

îäíîé èç ïåðâîî÷åðåäíûõ çàäà÷ ÿâëÿëàñü î÷èñòêà

êðûøè (ðàçìåðîì ïîðÿäêà 110�30 ì) 3-ãî ýíåðãîáëî-

êà îò ðàäèîàêòèâíûõ çàãðÿçíåíèé. Ïî òåëåãðàììå

ìèíèñòðà ÌÂÄ ÑÑÑÐ À. Â. Âëàñîâà òðè ÏÐÑ áûëè

îòïðàâëåíû íà ×ÀÝÑ, óñòàíîâëåíû ñ ïîìîùüþ âåð-

òîëåòîâ íà îòìåòêå 70 ì êðîâëè 3-ãî ýíåðãîáëîêà è

óñïåøíî èñïîëüçîâàëèñü äëÿ óäàëåíèÿ ñ íåå ðàäèî-

àêòèâíûõ îáëîìêîâ, êóñêîâ è ïûëè. Òàêèì îáðàçîì,

áëàãîäàðÿ ïðèìåíåíèþ ÐÓÏ óäàëîñü ñáåðå÷ü çäî-

ðîâüå ìíîãèõ ëþäåé, è â ïåðâóþ î÷åðåäü ñîëäàò õè-

ìè÷åñêèõ âîéñê, êîòîðûì ýòó îïåðàöèþ ïðèøëîñü

áû âûïîëíÿòü âðó÷íóþ.

Âìåñòå ñ òåì àíàëèç ñîñòîÿíèÿ ïîæàðíîé ðîáî-

òîòåõíèêè íà ìîìåíò àâàðèè íà ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ

[29, 30] ïîêàçàë, ÷òî èç 54 èçâåñòíûõ â òîò ïåðèîä

âèäîâ ðîáîòîâ òîëüêî øåñòü ÿâëÿëèñü ñòàöèîíàðíû-

ìè, ïðè÷åì ÷åòûðå ÏÐÑ áûëè îòå÷åñòâåííîãî ïðî-

èçâîäñòâà (ñîâìåñòíûå ðàçðàáîòêè ÝÔÝÐ (íà òîò

ìîìåíò Ïåòðîçàâîäñêîãî ÏÊÒÈ ÒÌ) è ÂÍÈÈÏÎ).

Îñíîâíàÿ ïðîáëåìà, êîòîðàÿ ñòîÿëà ïåðåä ðàçðà-

áîò÷èêàìè ÏÐÑ íà ïåðâîíà÷àëüíîì ýòàïå, — îïðå-

äåëåíèå âëèÿíèÿ ñêîðîñòè ñêàíèðîâàíèÿ íà äàëü-

íîñòü ïîäà÷è ÎÒÂ, ÷òîáû â äàëüíåéøåì ó÷èòûâàòü

äàííîå îáñòîÿòåëüñòâî ïðè ðàñ÷åòå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó

äâóìÿ ñìåæíûìè ÏÐÑ. Ñ ýòîé öåëüþ áûëè ïðîâåäå-

íû ýêñïåðèìåíòàëüíûå è òåîðåòè÷åñêèå èññëåäîâà-

íèÿ áàëëèñòèêè ñêàíèðóþùèõ ñòðóé (ðèñ. 1) [31].

Àíàëîãè÷íûå ñåìåéñòâà çàâèñèìîñòåé äàëüíî-

ñòè ïîäà÷è ñêàíèðóþùèõ êîìïàêòíûõ ñòðóé îò óãëà

íàêëîíà ñòâîëà ÏËÑ-20 ïîëó÷åíû â äèàïàçîíå äàâ-
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ëåíèé ïîäà÷è 0,6–1,0 ÌÏà è ïðè äèàìåòðàõ íàñàä-

êîâ 25, 28, 32 è 38 ìì.

Ïî ðåçóëüòàòàì âûïîëíåííûõ èññëåäîâàíèé áàë-

ëèñòèêè ñêàíèðóþùèõ ñòðóé óñòàíîâëåíî, ÷òî â

èññëåäóåìîì äèàïàçîíå äàâëåíèé è äèàìåòðîâ íà-

ñàäêîâ:

� ïðè ñêîðîñòè ñêàíèðîâàíèÿ 3 ãðàä�ñ äàëüíîñòü

ïîäà÷è êîìïàêòíîé ÷àñòè ñòðóè ïî ñðàâíåíèþ

ñ êâàçèñòàòè÷åñêîé ñòðóåé ñíèæàåòñÿ íà 16 %,

6 ãðàä�ñ — íà 20 %, 9 ãðàä�ñ — íà 30 %, 18 ãðàä�ñ

— íà 50 %;

� îïòèìàëüíàÿ ñêîðîñòü ñêàíèðîâàíèÿ ïðè òó-

øåíèè ïîæàðà êëàññà À íå äîëæíà ïðåâûøàòü

6 ãðàä�ñ, à øàã ñêàíèðîâàíèÿ ïî ãîðèçîíòàëüíîé

ïëîñêîñòè íà ðàññòîÿíèè 20–40 ì ïðè äèàìåòðå

íàñàäêîâ 28 èëè 32 ìì — íå áîëåå 0,5 ì.

Íîâûå òåõíîëîãèè àâòîìàòè÷åñêîãî ïîæàðîòó-

øåíèÿ, îñíîâàííûå íà èñïîëüçîâàíèè ÐÓÏ, â êî-

òîðûõ âîïëîùåíû ïîñëåäíèå äîñòèæåíèÿ íàóêè è

òåõíèêè, çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèëè òåõíè÷åñêèå âîç-

ìîæíîñòè ñèñòåì àâòîìàòè÷åñêîãî ïîæàðîòóøåíèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â îòå÷åñòâåííîé ïðàêòèêå ÐÓÏ

íàõîäÿò âñå áîëåå øèðîêîå ïðèìåíåíèå äëÿ ïðîòè-

âîïîæàðíîé çàùèòû ïðîòÿæåííûõ ïîìåùåíèé ðàç-

ëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ, ðåçåðâóàðíûõ ïàðêîâ, ëåñîáèðæ,

íàçåìíûõ êîìïëåêñîâ íåôòåãàçîõèìè÷åñêîé ïðîìûø-

ëåííîñòè. Èçâåñòíûìè îòå÷åñòâåííûìè ïðîèçâîäè-

òåëÿìè ÐÓÏ ÿâëÿþòñÿ: ÎÎÎ “Èíæåíåðíûé öåíòð

ïîæàðíîé ðîáîòîòåõíèêè “ÝÔÝÐ” è ÌÀ “Ñèñòåì-

ñåðâèñ”, à òàêæå ÎÎÎ “Óðàëìåõàíèêà”, êîìïàíèÿ

“Íèæíåâîëæñêèé ïðîìûøëåííûé õîëäèíã”, ÎÎÎ

“Íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííûé öåíòð “Ñèñòåìû ïîæàð-

íîé áåçîïàñíîñòè”. Ïðè÷åì çà ðóáåæîì äî ñèõ ïîð

îãðàíè÷èâàþòñÿ ïðèìåíåíèåì äèñòàíöèîííî-óïðàâ-

ëÿåìûõ ëàôåòíûõ ñòâîëîâ.

Ðîññèÿ ëèäèðóåò è â ñîçäàíèè íîðìàòèâíîé áàçû

ïðèìåíèòåëüíî ê ÐÓÏ è ÏÐÑ. Ïî÷òè 20 ëåò íàçàä

âïåðâûå â ìèðîâîé ïðàêòèêå áûëè ðàçðàáîòàíû ÍÏÁ

84–2000 [32], ðåãëàìåíòèðóþùèå îáùèå òåõíè÷å-

ñêèå òðåáîâàíèÿ è ìåòîäû èñïûòàíèé ÐÓÏ. Â íà-

ñòîÿùåå âðåìÿ äåéñòâóåò ÃÎÑÒ Ð 53326–2009. Òðå-

áîâàíèÿ ê ÐÓÏ óñòàíîâëåíû òàêæå ñò. 116 Ôåäå-

ðàëüíîãî çàêîíà ¹ 123-ÔÇ “Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò

î òðåáîâàíèÿõ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè” (äàëåå —

ÔÇ ¹ 123) [33].

Çà ðóáåæîì òðåáîâàíèÿ ê Foam Monitors, Auto-

matic Oscillating and Electrically Operated Monitors

Systems óñòàíîâëåíû â ñòàíäàðòå FM 1421 [34], âñòóï-

ëåíèå êîòîðîãî â ñèëó ïðåäïîëàãàåòñÿ òîëüêî 1 ìàÿ

2019 ã.

Íîðâåæñêàÿ ôèðìà COWI AS çàèíòåðåñîâàëàñü

ïðèìåíåíèåì ìàëîðàñõîäíûõ ÏÐÑ ÒÐÂ òèïà ÏÐ-

ËÑÄ-Ñ4Óø-ÒÐÂ-ÈÊ (ïðîèçâîäñòâà ÝÔÝÐ) äëÿ çàùè-

òû ïàìÿòíèêîâ äåðåâÿííîãî çîä÷åñòâà. Â êîìïàíèè

COWI A�S (Äàíèÿ) áûëè ïðîâåäåíû ñðàâíèòåëüíûå

íàòóðíûå èñïûòàíèÿ ýòèõ ÏÐÑ ñî ñïðèíêëåðíûìè

òðàäèöèîííûìè ÀÓÏ è ÀÓÏ ÒÐÂ [35].

Èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëèñü â âûñîêèõ äåðåâÿííûõ

ïàíåëüíûõ ïîìåùåíèÿõ è íà íàðóæíûõ ñòåíàõ âû-

ñîòîé îò 7 äî 10 ì. Â çàêëþ÷åíèè èñïûòàíèé îòìå-

÷àëîñü, ÷òî ïî ðàñõîäó âîäû, âðåìåíè òóøåíèÿ, ïðî-

ãîðàíèþ, ïëîùàäè íàìîêàíèÿ è ãëóáèíå îáóãëèâà-

íèÿ èç âîñüìè ñðàâíèâàåìûõ òèïîâ ÀÓÏ íàèëó÷øèå

ðåçóëüòàòû ïðîäåìîíñòðèðîâàëè ïîòîëî÷íûå ðîáî-

òèçèðîâàííûå íàñàäêè (èìåþòñÿ â âèäó ìàëîðàñõîä-

íûå ÏÐÑ). Îíè îáåñïå÷èâàþò ðåãèñòðàöèþ èñòî÷-

íèêà ïîæàðà ãîðàçäî áûñòðåå ñïðèíêëåðíûõ ÀÓÏ,

íàïðàâëåííî è îïåðàòèâíî òóøàò åãî ñîñðåäîòî÷åí-

íûì ïîòîêîì ÒÐÂ, ïðè÷åì â 1,6 ðàçà ýôôåêòèâíåå,

÷åì òðè ñïðèíêëåðíûõ ðàñïûëèòåëÿ. Ïðè áîëåå âû-

ñîêîé ìîùíîñòè ïîæàðà äàæå òàêîé ñïðèíêëåðíûé

îðîñèòåëü, êàê K57 (íîìèíàëüíàÿ òåìïåðàòóðà ñðà-

áàòûâàíèÿ 57 °Ñ) ìîæåò îêàçàòüñÿ àáñîëþòíî íå-

ýôôåêòèâíûì. Âûñîêîå áûñòðîäåéñòâèå è íàïðàâ-

ëåííàÿ ïîäà÷à ÎÒÂ íåïîñðåäñòâåííî â çîíó ãîðåíèÿ

ïîçâîëÿþò óìåíüøèòü ïîâðåæäåíèÿ îò îáóãëèâàíèÿ,

âîäû, íàìîêàíèÿ è îáðàçîâàíèÿ äûìà. Ìàëîðàñõîä-

íûå ÏÐÑ ñïîñîáíû ëèêâèäèðîâàòü ïîæàð ìîùíî-

ñòüþ áîëåå 3–4 ÌÂò; ïðè áîëåå âûñîêîé ìîùíîñòè

ïîæàðà ÀÓÏ íà áàçå ñïðèíêëåðíûõ îðîñèòåëåé è

ðàñïûëèòåëåé ñ íîìèíàëüíîé òåìïåðàòóðîé ñðàáà-

òûâàíèÿ 57 °Ñ îêàçàëèñü àáñîëþòíî íåýôôåêòèâ-

íûìè. Ìàññà âîäû, ïîøåäøåé íà òóøåíèå ïîæàðîâ

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü äàëüíîñòè ïîäà÷è ñêàíèðóþùèõ êîì-

ïàêòíûõ ñòðóé îò óãëà íàêëîíà ñòâîëà ÏËÑ-20 (äàâëåíèå

ïîäà÷è 0,6 ÌÏà, äèàìåòð íàñàäêà 28 ìì): 1 — ãðàíèöà êîì-

ïàêòíîé ÷àñòè ñòîÿ÷åé (êâàçèñòàòè÷åñêîé) ñòðóè; 2 — ñêî-

ðîñòü ñêàíèðîâàíèÿ ñòðóè 3 ãðàä�ñ; 3 — òî æå, 6 ãðàä�ñ; 4 —

òî æå, 9 ãðàä�ñ; 5 — òî æå, 12 ãðàä�ñ; 6 — òî æå, 18 ãðàä�ñ

Fig. 1. Dependence of the range of scanning straight streams

on the inclination angle of the fire monitor PLS-20 (at a pressure

of 0.6 MPa, nozzle diameter 28 mm): 1 — stagnant (quasi-static)

straight stream part boundary; 2 — stream scanning speed

3 deg�sec; 3 — the same, 6 deg�sec; 4 — the same, 9 deg�sec;

5 — the same, 12 deg�sec; 6 — the same, 18 deg�sec
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ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÈÐÎÂÀÍÍÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ È ÑÐÅÄÑÒÂÀ

ñïðèíêëåðíûìè ÀÓÏ çà 10 ìèí, ñîñòàâèëà 0,7–2,4 ò.

Ìàëîðàñõîäíûå ÏÐÑ ïî ñðàâíåíèþ ñî ñïðèíêëåð-

íûìè ÀÓÏ ïîçâîëÿþò ñîêðàòèòü ðàñõîä âîäû áîëåå

÷åì íà 70 %, à îáóãëèâàåìóþ ïëîùàäü — ïî÷òè â

15 ðàç. Ñïðèíêëåðíûìè ÀÓÏ ïîæàðû áûëè ïîòó-

øåíû â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ìèíóò ìåíåå ÷åì â 1�3

ñëó÷àåâ; â 1�3 ñëó÷àåâ ïîæàðîâ áûëà äîñòèãíóòà èõ

ëîêàëèçàöèÿ, à åùå â 1�3 ñëó÷àåâ ïîæàðû â òå÷åíèå

10 ìèí âîîáùå íå áûëè ïîòóøåíû (ò. å. äî ïðèáû-

òèÿ ïîæàðíûõ ïîäðàçäåëåíèé).

Èñïûòàíèÿ ïî îïðåäåëåíèþ îãíåòóøàùåé ñïî-

ñîáíîñòè ÏÐÑ òèïà ÏÐ-ËÑÄ-Ñ10Óø-ÈÊ è ìàëîðàñ-

õîäíîãî ÏÐÑ ÒÐÂ òèïà ÏÐ-ËÑÄ-Ñ4Óø-ÈÊ-ÒÐÂ [7]

ïî ïðîãðàììå è ìåòîäèêå èñïûòàíèé*, ðàçðàáîòàí-

íûì Èíæåíåðíûì öåíòðîì ïîæàðíîé ðîáîòîòåõíè-

êè “ÝÔÝÐ”, áûëè ïðîâåäåíû â 2018 ã. íà ïîëèãîíå

öåíòðà.

Îáùèé âèä ÏÐÑ ïðîèçâîäñòâà ÝÔÝÐ ïðèâåäåí

íà ðèñ. 2 [36].

Èñõîäíûå ïàðàìåòðû è ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé

ÏÐÑ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.

Ïðè èñïûòàíèè äâóõ ÏÐ-ËÑÄ-Ñ10Óø-ÈÊ îíè

óñòàíàâëèâàëèñü ñ îäíîé ñòîðîíû îòíîñèòåëüíî ÌÎÏ.

Â îáîèõ èñïûòàíèÿõ äîñòèãíóòî ýôôåêòèâíîå òó-

øåíèå ÌÎÏ.

Ôîòîêàäðû èñïûòàíèé ïðèâåäåíû íà ðèñ. 3–5.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî, õîòÿ â âåäóùèõ â òåõíè÷å-

ñêîì îòíîøåíèè ñòðàíàõ ñîáñòâåííî ïå÷àòíûå ðà-

áîòû ïî ÐÓÏ ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò, òåì íå ìåíåå

ñ 2016 ïî 2019 ãã. â çàðóáåæíîé ïåðèîäèêå íà ýòó

òåìó áûëî îïóáëèêîâàíî òðè îòå÷åñòâåííûõ ìàòå-

ðèàëà [36–38]!
Íîâûå ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè ïîæàðîòóøåíèÿ

ñ ïðèìåíåíèåì ïîæàðíûõ ðîáîòîâ, âûïîëíåííûõ íà

áàçå ñòâîëüíîé ïîæàðíîé òåõíèêè, ïðåäñòàâëåíû â

êíèãå [39]. Â íåé ïîêàçàíû èñòîêè ñîçäàíèÿ ÐÓÏ â

Ðîññèè, ïîñëåäîâàòåëüíîå â ïîðÿäêå ïðååìñòâåí-

íîñòè ñîâåðøåíñòâîâàíèå èõ êîíñòðóêöèè, ïðèìå-

íåíèå äëÿ ëèêâèäàöèè ïîñëåäñòâèé òåõíîãåííûõ

êàòàñòðîô, à òàêæå âîçìîæíûå àñïåêòû èõ ïðèìå-

Ðèñ. 2. Ïîæàðíûå ðîáîòèçèðîâàííûå ñòâîëû: à —

ïîäâåñíîé ìèíè-ñòâîë ÏÐ-ËÑÄ-Ñ10Óø-ÈÊ; á —

ïîäâåñíîé ìèíè-ñòâîë ÏÐ-ËÑÄ-Ñ4Óø-ÈÊ-ÒÐÂ;

1 — ñòâîë ñ íàñàäêîì; 2 — èçâåùàòåëü îáíàðóæå-

íèÿ î÷àãà çàãîðàíèÿ è íàâåäåíèÿ íà î÷àã ïîæàðà;

3 — ýëåêòðîïðèâîä âåðòèêàëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ;

4 — ýëåêòðîïðèâîä ãîðèçîíòàëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ;

5 — ýëåêòðîïðèâîä ôîðìèðîâàíèÿ êîìïàêòíîé ñòðóè

èëè ðàñïûëåííîãî ïîòîêà; 6 — áëîê ïðîãðàììíîãî

óïðàâëåíèÿ

Fig. 2. Robotic fire monitors: a — ceiling-installed mini-

monitor (firefighting mini robot) FR-LSD-S10Ub-IR; b

— ceiling-installed mini-monitor (firefighting mini

robot) FR-LSD-S4Ub-IR-WM; 1 — monitor with

nozzle; 2 — fire detector and fire source targeting de-

vice; 3 — vertical rotation electric drive; 4 — horizontal

rotation electric drive; 5 — electric drive for the for-

mation of a straight stream or a sprayed stream; 6 —

program control unit

* Îãíåâûå èñïûòàíèÿ. Îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ ëèêâèäàöèè

ïîæàðà ñòàöèîíàðíûìè ïîæàðíûìè ðîáîòèçèðîâàííûìè ñòâî-

ëàìè, âõîäÿùèìè â ñîñòàâ ðîáîòèçèðîâàííûõ óñòàíîâîê ïî-

æàðîòóøåíèÿ. Ïðîãðàììà è ìåòîäèêà. — Ì.–Ïåòðîçàâîäñê :

ÎÎÎ “Èíæåíåðíûé öåíòð “ÝÔÝÐ”, ÔÃÁÓ ÂÍÈÈÏÎ Ì×Ñ

Ðîññèè, 2014.

Ðèñ. 3. Ðàñïîëîæåíèå ïðè èñïûòàíèè ÏÐÑ òèïà ÏÐ-ËÑÄ-

Ñ10Óø-ÈÊ íà âûñîòå 7,5 ì (à) è 3,2 ì (á)

Fig. 3. Location of the RFM of type FR-LSD-S10Ub-IR at a height

of 7.5 m (a) and 3.2 m (b) during testing
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íåíèÿ äëÿ çàùèòû óíèêàëüíûõ îáúåêòîâ ðàçëè÷íî-

ãî íàçíà÷åíèÿ. Ðàññìîòðåíû îñíîâíûå ïîíÿòèÿ ïî

ãèäðàâëèêå â ïîæàðíîì äåëå è áàëëèñòèêå ñòðóé,

à òàêæå ïî îãíåîïàñíûì ìàòåðèàëàì è îãíåòóøàùèì

âåùåñòâàì, ïðèìåíÿåìûì â ñòâîëüíîé òåõíèêå.

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ ñîâðåìåííûõ ÐÓÏ ìîæåò áûòü

ðåàëèçîâàí â íåñêîëüêèõ âàðèàíòàõ, íàïðèìåð:
� ñèñòåìà îáùåãî îáçîðà ÐÓÏ ðåãèñòðèðóåò ïî-

æàð, îïðåäåëÿåò ðàçìåðû è îòíîñèòåëüíûå êî-

îðäèíàòû î÷àãà çàãîðàíèÿ è âûäàåò êîìàíäó íà

íàâåäåíèå íà íåãî îäíîé èëè íåñêîëüêèõ ÏÐÑ;

ïîñëå íàâåäåíèÿ íà î÷àã ïîæàðà ñîîòâåòñòâó-

þùèõ ÏÐÑ îíè íà÷èíàþò â çàäàííîì ïðîãðàììîé

ðåæèìå ïîäàâàòü ÎÒÂ â çîíó ãîðåíèÿ;
� ñèñòåìà îáùåãî îáçîðà ÐÓÏ ðåãèñòðèðóåò ïîæàð

è âûäàåò êîìàíäó íà ñîîòâåòñòâóþùåå êîëè÷å-

ñòâî âõîäÿùèõ â åå ñîñòàâ ÏÐÑ íà ïîèñê î÷àãà

ïîæàðà; ïîñëå îáíàðóæåíèÿ î÷àãà èçâåùàòåëåì

íàâåäåíèÿ ïåðâîãî èç ÏÐÑ îí ÷åðåç ñèñòåìó óïðàâ-

ëåíèÿ îïðåäåëÿåò ðàçìåðû è îòíîñèòåëüíûå êî-

îðäèíàòû ïëàìåíè è âûäàåò êîìàíäó íà íàâåäå-

íèå íà îáúåêò çàùèòû ïîæàðíîãî ñòâîëà ÏÐÑ.

Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ÐÓÏ ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü

ôîðìèðîâàíèå íåñêîëüêèõ çàïðîãðàììèðîâàííûõ

ðåæèìîâ ïîäà÷è ÎÒÂ â âèäå êàê ñòîÿ÷åé, òàê è ñêà-

íèðóþùåé êîìïàêòíîé ñòðóé èëè ðàñïûëåííîãî ïî-

òîêà. Îñòàëüíûå ÏÐÑ ëèáî íàâîäÿòñÿ ïî óêàçàíèþ

ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ÐÓÏ íà ýòîò æå î÷àã ïîæàðà,

ëèáî, åñëè ýòîãî íå òðåáóåòñÿ, íå ïðèíèìàþò ó÷àñ-

òèÿ â òóøåíèè ïîæàðà. Óãîë ñòðóè ìîæåò âàðüèðî-

âàòüñÿ â ïðåäåëàõ äî 90° âêëþ÷.

Ñóùåñòâåííûì ïðåèìóùåñòâîì ÐÓÏ ïåðåä

ñïðèíêëåðíûìè ÀÓÏ ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü îáíà-

ðóæèâàòü è ëèêâèäèðîâàòü î÷àã ïîæàðà ïëîùàäüþ

âñåãî 0,1 ì2, ñîñðåäîòî÷èâ ïîäà÷ó ÎÒÂ ñ îäèíàêî-

âûì íîðìàòèâíûì ðàñõîäîì êàê äëÿ ÀÓÏ, òàê è äëÿ

ÐÓÏ. Äëÿ ÐÓÏ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðåãèñòðàöèè è

íàâåäåíèÿ íà î÷àã ïîæàðà ÏÐÑ ñîñòàâëÿåò íå áîëåå

30 ñ, à äëÿ ñïðèíêëåðíûõ ÀÓÏ ïðåâûøàåò 5 ìèí.

Îäíàêî çà 5 ìèí ïîæàð ìîæåò ïðèíÿòü íåêîíòðîëè-

Ïàðàìåòð

Characteristic

ÏÐ-ËÑÄ-Ñ4Óø-ÈÊ-ÒÐÂ

FR-LSD-S4Ub-IR-WM

ÏÐ-ËÑÄ-Ñ10Óø-ÈÊ

FR-LSD-S10Ub-IR

ÏÐ 1 � FR 1 ÏÐ 2 � FR 2

Òèï ìîäåëüíîãî î÷àãà ïîæàðà (ÌÎÏ) ïî ÃÎÑÒ Ð 51057–2009

Type of standardized fire (SFS) in accordance with GOST R 51057–2009 0,5À 4À

Ðàññòîÿíèå ìåæäó ÏÐÑ è ÌÎÏ, ì

Distance between RFM and SFS, m 12,0 26,5 25,0

Ðàññòîÿíèå ìåæäó ÏÐÑ 1 è ÏÐÑ 2, ì

Distance between RFM 1 and RFM 2, m – 20

Âûñîòà ÏÐÑ íàä óðîâíåì çåìëè, ì

RFM altitude above ground level, m 3,2 7,5 3,2

Âûñîòà îñíîâàíèÿ ÌÎÏ íàä óðîâíåì çåìëè, ì

SFS base height above ground level, m 0,4 0,8

Äàâëåíèå ÎÒÂ ó ÏÐÑ, ÌÏà

RFM pressure of fire extinguishing agent (FEA), MPa 0,4 0,6 0,6

Ðàñõîä ÏÐÑ, ë�ñ � RFM flow rate, l�sec 4 10 10

Óãëîâàÿ ñêîðîñòü ñêàíèðîâàíèÿ ÏÐÑ â ïðîöåññå ïîäà÷è ÎÒÂ
íà ÌÎÏ, ãðàä�ñ

RFM angular velocity scanning at FEA supply, deg�sec
3

Óãîë ñêàíèðîâàíèÿ îòíîñèòåëüíî öåíòðà ÌÎÏ, ãðàä

Scanning angle with relative to the SFS center, deg:

– ïî ãîðèçîíòàëè � horizontal ± 10 ± 5 ± 3

– ïî âåðòèêàëè � vertical – 5 10

Âðåìÿ íà÷àëà ïîäà÷è ÎÒÂ ñ ìîìåíòà ïîäæèãà ÌÎÏ, ìèí:ñ

FEA supply starting time from the moment of the SFS ignition, min:sec 08:49 11:26

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ëèêâèäàöèè ïîæàðà äî ïîëíîãî ïðåêðàùåíèÿ
ãîðåíèÿ ÌÎÏ ñ ìîìåíòà ïîäà÷è ÎÒÂ, ìèí:ñ

Duration of fire extinguishing until complete SFS burnout from the mo-
ment of the FEA supply, min:sec

6:40 7:58

Òàáëèöà 1. Èñõîäíûå ïàðàìåòðû è ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ÏÐÑ òèïà ÏÐ-ËÑÄ-Ñ4Óø-ÈÊ-ÒÐÂ è ÏÐ-ËÑÄ-Ñ10Óø-ÈÊ

Table 1. The initial characteristics and the results of testing of the robotic fire monitors (RFM) of the type FR-LSD-S4Ub-IR-WM and

FR-LSD-S10Ub-IR



ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ/FIRE AND EXPLOSION SAFETY 2019 ÒÎÌ 28 ¹ 3 77

ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÈÐÎÂÀÍÍÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ È ÑÐÅÄÑÒÂÀ

Ðèñ. 4. Èñïûòàíèå ÏÐÑ òèïà ÏÐ-ËÑÄ-Ñ10Óø-ÈÊ ïî òóøåíèþ ÌÎÏ ðàíãà 4À

Fig. 4. Testing of the RFM of type FR-LSD-S10Ub-IR at extinguishing of the SFS class 4A
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ðóåìûé õàðàêòåð, êîòîðûé íå âñåãäà ïîääàåòñÿ äàæå

ëîêàëèçàöèè.

Âìåñòå ñ òåì ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî ëþáàÿ óãëî-

âàÿ ïîãðåøíîñòü (íàâèãàöèè, àòàêè ÎÒÂ, ïîçèöèî-

íèðîâàíèÿ, âèçèðîâàíèÿ èçâåùàòåëÿ íàâåäåíèÿ èëè

âîçâûøåíèÿ ñòâîëà ÏÐÑ), ñîñòàâëÿþùàÿ 1°, íà ðàñ-

ñòîÿíèè 20 ì ïðèâîäèò ê ñìåùåíèþ êîìïàêòíîé

ñòðóè èëè ðàñïûëåííîãî ïîòîêà ÎÒÂ ëèáî ðàñòðà

èëè òðàåêòîðèè ñêàíèðîâàíèÿ íà 0,35 ì, ïðè ïîãðåø-

íîñòè 2° âåëè÷èíà ñìåùåíèÿ ïðàêòè÷åñêè óäâàèâà-

åòñÿ. Ìíîãî ýòî èëè ìàëî 1 è 2°? Äîïóñòèì, ÷òî

óãëîâàÿ ïîãðåøíîñòü îòíîñèòåëüíî ïëàìåíè äâóõ-

ñòîðîííÿÿ. Òîãäà äëÿ ïÿòíà ÎÒÂ, èìåþùåãî â ìî-

ìåíò ñîïðèêîñíîâåíèÿ ñ îáúåêòîì çàùèòû äèàìåòð

0,5 ì, åãî íåîáõîäèìî óâåëè÷èòü ñîîòâåòñòâåííî íà

0,7 è 1,4 ì. Óâåëè÷èòñÿ è ïëîùàäü îðîøåíèÿ ñ 0,2 äî

1,13 è 2,84 ì2. Îäíàêî ïðè íåèçìåííîì ðàñõîäå

çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèòñÿ èíòåíñèâíîñòü îðîøåíèÿ:

Ðèñ. 5. Èñïûòàíèå ÏÐÑ ÒÐÂ òèïà ÏÐ-ËÑÄ-Ñ4Óø-ÈÊ-ÒÐÂ ïî òóøåíèþ ÌÎÏ ðàíãà 0,5À (âûñîòà ÏÐÑ ÒÐÂ 3,2 ì)

Fig. 5. Testing of the water mist RFM of type FR-LSD-S4Ub-IR-WM at extinguishing of the SFS class 0.5A (the height of the water

mist RFM is 3.2 m)
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ñîîòâåòñòâåííî â 5,65 è 14 ðàç! Åñëè æå ïðîèçîé-

äåò ñóììèðîâàíèå ïîãðåøíîñòåé äëÿ íåñêîëüêèõ

óãëîâ, òî èíòåíñèâíîñòü îðîøåíèÿ åùå áîëåå ðåçêî

óïàäåò. Òåì íå ìåíåå äàæå ïðè ýòèõ óñëîâèÿõ è îáåñ-

ïå÷åíèè êâàçèðàâíîìåðíîñòè îðîøåíèÿ, íàïðèìåð,

çà ñ÷åò âèáðèðóþùåé èëè îñöèëëèðóþùåé ïîäà÷è

ÎÒÂ èíòåíñèâíîñòü îðîøåíèÿ áóäåò ñîñòàâëÿòü ïî-

ðÿäêà 0,5 ë�(ñ·ì2), ò. å. äëÿ ãðóïïû ïîìåùåíèé 1 áóäåò

ïðåâûøàòü íîðìàòèâíîå çíà÷åíèå äëÿ ñïðèíêëåð-

íîãî îðîñèòåëÿ â 6,25 ðàç.

Äëÿ ïîäâåñíûõ ÏÐÑ íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíî

îáåñïå÷èòü ïîäà÷ó ÎÒÂ â ýíåðãåòè÷åñêèé öåíòð

ïëàìåíè. Îäíàêî äëÿ íàïîëüíûõ ÏÐÑ íè ýòîò ñïî-

ñîá, íè òåì áîëåå ñïîñîá íàâåäåíèÿ íà êàêóþ-ëèáî

ïðîèçâîëüíóþ òî÷êó, íàõîäÿùóþñÿ íà êîíòóðå ïëà-

ìåíè, ïðè íåáîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ ìåæäó ñòâîëîì è

î÷àãîì ïîæàðà è çíà÷èòåëüíûõ ðàçìåðàõ ïëàìåíè

íå äàåò óäîâëåòâîðèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ ïî ýôôåê-

òèâíîñòè òóøåíèÿ, òàê êàê ÎÒÂ íå âîçäåéñòâóåò íå-

ïîñðåäñòâåííî íà çîíó ãîðåíèÿ, à ïðîíèêàÿ ñêâîçü

âûñîêîòåìïåðàòóðíóþ çîíó, îðîøàåò íå ïîäâåðæåí-

íóþ îãíþ óäàëåííóþ ïëîùàäü.

Óãîë íàâåäåíèÿ ïðè îäíîì è òîì æå ðàññòîÿíèè

ìåæäó î÷àãîì ïîæàðà è âèçèðîâàíèåì ëàôåòíîãî

ñòâîëà çàâèñèò îò ðàçìåðîâ ïëàìåíè (ðèñ. 6) [26, 27].

Íàïðèìåð, ïðè îäèíàêîâîì óäàëåíèè îò ïîæàð-

íîãî ñòâîëà, íî ïðè ðàçëè÷íîé âûñîòå è ïëîùàäè

î÷àãà ãîðåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèå öåíòðû áîëüøîãî À1

è ìåíüøåãî ïî ðàçìåðó ïëàìåí B1 èìåþò ðàçëè÷íûå

ïîëÿðíûå êîîðäèíàòû îòíîñèòåëüíî îñè ñòâîëà Î.

Óãîë íàâåäåíèÿ â çîíó ïëàìåíè òàêæå çàâèñèò îò åãî

ðàçìåðîâ: ÷åì áîëüøå ïëàìÿ, òåì çíà÷èòåëüíåå ðàñ-

õîæäåíèå ïî óãëó íàâåäåíèÿ (�1 > �1).

Óãëîâàÿ ðàçíîñòü íàâåäåíèÿ íà ëþáóþ òî÷êó, íà-

õîäÿùóþñÿ íà êîíòóðå ïëàìåíè, íàïðèìåð C1 èëè Ñ2,

ìîæåò èìåòü åùå áîëüøåå çíà÷åíèå (�1 � �1; �2 � �2).

Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðè òóøåíèè ïîæàðîâ êëàññà Â

äëÿ íàïîëüíûõ ÐÓÏ íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì

ÿâëÿåòñÿ ñïîñîá ïîäà÷è ÎÒÂ ïîä îáðåç ïëàìåíè,

òàê êàê ïðè ýòîì âíå çàâèñèìîñòè îò åãî ðàçìåðîâ

äîñòàâêà îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà îñóùåñòâëÿåòñÿ

íåïîñðåäñòâåííî â çîíó ãîðåíèÿ, âñëåäñòâèå ÷åãî

ñóùåñòâåííî ïîâûøàåòñÿ ýôôåêòèâíîñòü òóøåíèÿ

ïîæàðà.

2. Îñîáåííîñòè òóøåíèÿ ïîæàðîâ

ñòîÿ÷èìè (ñòàòè÷åñêèìè)

è ñêàíèðóþùèìè ñòðóÿìè ÏÐÑ

Â ñâÿçè ñî çíà÷èòåëüíûìè äîñòèæåíèÿìè â îá-

ëàñòè êîíñòðóèðîâàíèÿ ÏÐÑ è ïðîãðàììíîãî îáåñ-

ïå÷åíèÿ ÐÓÏ, ñ øèðîêèì âíåäðåíèåì ýòèõ òåõíè-

÷åñêèõ ñðåäñòâ äëÿ ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû îáú-

åêòîâ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ îñíîâíîé àêöåíò â

èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîòàõ ïåðåíåñåí íà ðåøåíèå

ïðàêòè÷åñêèõ âîïðîñîâ, ñâÿçàííûõ ñ ðàçðàáîòêîé

íîðìàòèâíûõ òðåáîâàíèé ïî ïðîåêòèðîâàíèþ ÐÓÏ.

Îñíîâíûå ïðîáëåìû â ïðîöåññå ïðîåêòèðîâà-

íèÿ ÐÓÏ, â ñîñòàâ êîòîðûõ âõîäÿò ÏÐÑ, âîçíèêàþò

ïðè îïðåäåëåíèè ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ñìåæíûìè ÏÐÑ;

âûáîðå ñïîñîáà îáíàðóæåíèÿ î÷àãà ïîæàðà; îïðå-

äåëåíèè óãëà âîçâûøåíèÿ ñòâîëà ÏÐÑ îòíîñèòåëü-

íî ýòîãî î÷àãà, äîïóñòèìûõ ðàçìåðîâ î÷àãà ïîæàðà

(ïëîùàäè ïîæàðà, êîòîðóþ íåîáõîäèìî ïîäâåðãíóòü

îðîøåíèþ); âûáîðå òèïà ñòðóè èëè ïîòîêà ÎÒÂ

(êîìïàêòíàÿ èëè ðàñïûëåííàÿ, ñòîÿ÷àÿ, âèáðèðó-

þùàÿ, ìàÿòíèêîâàÿ èëè ñêàíèðóþùàÿ), ñïîñîáà

îïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèÿ äî î÷àãà, õàðàêòåðà áàëëè-

ñòèêè ñòðóé (íàâåñíàÿ èëè äåéñòâóþùàÿ ïî ôðîíòó

îáúåêòà çàùèòû); ïðè ðåøåíèè âîïðîñà î òîì, ÷åãî

íåîáõîäèìî äîñòè÷ü ïðè ïîäà÷å ÎÒÂ — íàêðûòü

ñòðóåé ñðàçó âåñü î÷àã ïîæàðà èëè îáåñïå÷èòü ñêà-

íèðîâàíèå â ïðåäåëàõ ãîðÿùåé ïîâåðõíîñòè.

Èìåííî ýòè íàâèãàöèîííûå ïàðàìåòðû îïðåäå-

ëÿþò â äàëüíåéøåì âû÷èñëåíèå ðàñõîäà ÎÒÂ è èí-

òåíñèâíîñòè îðîøåíèÿ ïîâåðõíîñòè îáúåêòà çà-

ùèòû ïðè âîçäåéñòâèè íà íåå âîäÿíîé ñòðóè.

Ïðîåêöèÿ îðîøàåìîãî ïÿòíà íàâåñíûõ èëè ôðîí-

òàëüíûõ ñòàòè÷åñêèõ (ñòîÿ÷èõ) ëèáî ñòðî÷íûõ ñêà-

íèðóþùèõ ñòðóé, ôîðìèðóåìûõ ñòâîëîì ÏÐÑ, â çà-

âèñèìîñòè îò óãëà, ïîä êîòîðûì ïîäàåòñÿ ñòðóÿ íà

îáúåêò çàùèòû, êàê ÷àñòíûé èäåàëüíûé ñëó÷àé ìî-

æåò èìåòü ôîðìó êðóãà èëè ÷àùå — âûòÿíóòîãî ýë-

ëèïñà.

Òóøåíèå ïîæàðîâ ñòîÿ÷èìè èëè ñòðî÷íûìè ñêà-

íèðóþùèìè ñòðóÿìè (ôðîíòàëüíûìè, ñêîëüçÿùè-

ìè èëè íàâåñíûìè), ôîðìèðóåìûìè ÏÐÑ, èìååò ðÿä

ñóùåñòâåííûõ îñîáåííîñòåé ïî ñðàâíåíèþ ñ òóøå-

íèåì ïîæàðîâ ðàñïûëåííûìè ïîòîêàìè, äèñïåð-

ãèðóåìûìè èç îðîñèòåëåé ñïðèíêëåðíûõ è äðåí-

÷åðíûõ ÀÓÏ, êîòîðûå íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè

ïðîåêòèðîâàíèè ïîæàðíîé çàùèòû îáúåêòà:

Ðèñ. 6. Ñïîñîáû ïîäà÷è ÎÒÂ íà î÷àã ïîæàðà èç ÏÐÑ: À1, Â1

— ýíåðãåòè÷åñêèå öåíòðû áîëüøîãî è ìåíüøåãî ïî ðàçìåðàì

ïëàìåí, íàõîäÿùèõñÿ íà ðàâíîì ðàññòîÿíèè îò ÏÐÑ; Â2 —

ýíåðãåòè÷åñêèé öåíòð óäàëåííîãî ïëàìåíè; Ñ1, Ñ2 — òî÷êè,

íàõîäÿùèåñÿ íà êîíòóðàõ ïëàìåí; �1, �1, �2, �1, �2 — óãëîâûå

êîîðäèíàòû ïîäà÷è ÎÒÂ îòíîñèòåëüíî îáðåçà ïëàìåíè

Fig. 6. The supply methods of the FEA to the fire from RFM: À1,

Â1 — energy centers of the larger and the smaller flames that are

at equal distance from the RFM; Â2 — energy center of the re-

mote flame; Ñ1, Ñ2 — points located on the contours of the flames;

�1, �1, �2, �1, �2 — the angular coordinates of the FEA supply

relative to the flame edge
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� ïðåæäå ÷åì ïðèñòóïèòü ê òóøåíèþ ïîæàðà â ñîîò-

âåòñòâèè ñ àëãîðèòìîì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÏÐÑ,

äîëæíî áûòü ïðåäóñìîòðåíî àâòîìàòè÷åñêîå

îïðåäåëåíèå êîîðäèíàò çàãîðàíèÿ, ïîèñê ïëàìå-

íè è îðèåíòàöèÿ íà íåãî ñòâîëà ÏÐÑ (ðèñ. 7);

� òóøåíèå ïîæàðà ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ êàê ñòà-

òè÷åñêèìè (ñòîÿ÷èìè), âèáðèðóþùèìè, îñöèëëè-

ðóþùèìè (ìàÿòíèêîâûìè), òàê è ñêàíèðóþùè-

ìè (ïåðåìåùàþùèìèñÿ â óãëîâûõ êîîðäèíàòàõ)

ñòðóÿìè;

� ïðè ñòðî÷íîì ñêàíèðîâàíèè ñòâîëîì ÏÐÑ êàæ-

äàÿ òî÷êà çàùèùàåìîé çîíû ïîäâåðãàåòñÿ âîç-

äåéñòâèþ ïÿòíà ÎÒÂ ïåðèîäè÷åñêè;

� äëèíà è êîëè÷åñòâî ñòðîê â ðàñòðå ñêàíèðîâà-

íèÿ çàâèñÿò îò âèäà, òèïà è ãàáàðèòíûõ ðàçìå-

ðîâ çàùèùàåìîé ïîæàðíîé íàãðóçêè (ðàñïîëî-

æåíèÿ ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ, òåõíîëîãè÷åñêîãî

îáîðóäîâàíèÿ è ò. ï.), à òàêæå îò äèàìåòðà êîì-

ïàêòíîé ñòðóè èëè ðàñïûëåííîãî ïîòîêà ÎÒÂ;

� ïðè çàùèòå îáúåêòà îïðåäåëåííûõ ëèíåéíûõ ðàç-

ìåðîâ äèàïàçîí óãëîâ ñêàíèðîâàíèÿ, à ñëåäîâà-

òåëüíî, è ïðîäîëæèòåëüíîñòü öèêëà ñêàíèðîâà-

íèÿ çàâèñÿò îò ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ÏÐÑ è çàùè-

ùàåìîé çîíîé;

� äèàïàçîí óãëîâ ñêàíèðîâàíèÿ, êðîìå ïðåäåëüíî

äîïóñòèìûõ ëèíåéíûõ ðàçìåðîâ â øèðèíó è

ãëóáèíó ïîæàðíîé íàãðóçêè, îïðåäåëÿåòñÿ òàêæå

ïîãðåøíîñòüþ íàâèãàöèè ñòâîëà ÏÐÑ íà î÷àã ïî-

æàðà (ïîãðåøíîñòüþ íàâåäåíèÿ è ïîçèöèîíèðî-

âàíèÿ, ò. å. îòðàáîòêè öèêëè÷åñêîé ïðîãðàììû);

� àëãîðèòì íàâåäåíèÿ ÏÐÑ íà î÷àã ïîæàðà, âèä

òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ îáíàðóæåíèÿ ïîæàðà, êîîð-

äèíàòû íàâåäåíèÿ ïîæàðíîãî ñòâîëà íà î÷àã ïî-

æàðà âûáèðàþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò êëàññà ñëîæ-

íîñòè ðåøàåìûõ çàäà÷ (ðèñ. 8);

� íåîáõîäèìîñòü ïîäà÷è ñòðóè ÎÒÂ ïîä îáðåç èëè

â ýïèöåíòð ïëàìåíè ðåãëàìåíòèðóåòñÿ àãðåãàò-

íûì ñîñòîÿíèåì ïîæàðíîé íàãðóçêè è âèäîì

ÎÒÂ;

� äàëüíîñòü ïîäà÷è ñòðóè çàâèñèò îò ñêîðîñòè ñêà-

íèðîâàíèÿ, äàâëåíèÿ ó ÏÐÑ è óãëà âîçâûøåíèÿ

ñòâîëà ÏÐÑ;

� ïîäà÷à ñòðóè ÎÒÂ (êîìïàêòíîé èëè ðàñïûëåí-

íîé) äîëæíà îñóùåñòâëÿòüñÿ ñ ó÷åòîì óãëà êîð-

ðåêöèè, à òàêæå â çàâèñèìîñòè îò ðàññòîÿíèÿ

ìåæäó ÏÐÑ è çàùèùàåìûì îáúåêòîì (î÷àãîì

ïîæàðà) (ðèñ. 9).

×åì áîëüøå ðàññòîÿíèÿ L è l ìåæäó ñòâîëîì ÏÐÑ

è î÷àãîì ïîæàðà, òåì, ñîîòâåòñòâåííî, áîëüøå óãëû �,

�ÏÐÑ è �èçâ. Ïðè L > l èìååì: �L > �l; �ÏÐÑ–L > �ÏÐÑ–l,

�èçâ–L > �èçâ–l.

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ÐÓÏ ìîæåò áûòü ðåàëèçî-

âàí îäèí èç âàðèàíòîâ àëãîðèòìà ôóíêöèîíèðîâà-

íèÿ ïî îáíàðóæåíèþ ïîæàðà è íàâèãàöèè ñòâîëà

ÏÐÑ íà î÷àã ïîæàðà:

1 — ðåãèñòðàöèÿ î÷àãà ïîæàðà ïîæàðíûì èçâå-

ùàòåëåì îáùåãî îáçîðà èëè ïîæàðíûì çîííûì

èçâåùàòåëåì ñ ïîñëåäóþùåé âûäà÷åé ñîîòâåò-

ñòâóþùåé êîìàíäû íà îäèí èëè íåñêîëüêî ÏÐÑ

äëÿ íàâåäåíèÿ íà î÷àã ïîæàðà;

2 — ðåãèñòðàöèÿ î÷àãà ïîæàðà ñèñòåìîé òåõíè-

÷åñêîãî çðåíèÿ (ÑÒÇ) ñ ïîñëåäóþùåé âûäà÷åé

ñîîòâåòñòâóþùèõ êîîðäèíàò çàãîðàíèÿ äëÿ àâ-

òîìàòè÷åñêîãî íàâåäåíèÿ îäíîãî èëè íåñêîëü-

êèõ ÏÐÑ íåïîñðåäñòâåííî íà î÷àã ïîæàðà.

Â ïðîöåññå íàâèãàöèè è òóøåíèÿ ïîæàðà ñèñòå-

ìà óïðàâëåíèÿ ÐÓÏ äîëæíà àâòîìàòè÷åñêè ïðèíè-

ìàòü ðåøåíèÿ ïî îïðåäåëåíèþ:

� ñïîñîáà ïîäà÷è ñòðóè ÎÒÂ íà î÷àã ïîæàðà (íà-

âåñíûì ðàñïûëåííûì ïîòîêîì, ñêàíèðóþùèìè

ñòðóÿìè èëè òîëüêî îäíîé ñòðóåé ïîä îáðåç ïëà-

ìåíè);

� âåëè÷èíû óãëà ôàêåëà ñòðóè ÎÒÂ â çàâèñèìîñòè

îò äàëüíîñòè ïîäà÷è ñòðóè;

� èçíà÷àëüíîé ïîäà÷è ÎÒÂ (íà ãîðèçîíòàëüíóþ

èëè âåðòèêàëüíóþ ïîâåðõíîñòü, âûøå êðîìêè

çàùèùàåìîé ïëîùàäè, â ýïèöåíòð ãîðåíèÿ, ïîä

îáðåç ïëàìåíè èëè íà áîêîâîé àáðèñ);

� óãëà êîððåêöèè (â çàâèñèìîñòè îò äàëüíîñòè è

äàâëåíèÿ ïîäà÷è ñòðóè ÎÒÂ).

Ïðè òóøåíèè ïîæàðíîé íàãðóçêè èç òâåðäûõ ãî-

ðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ íåáîëüøîé âûñîòû, ðàñïîëî-

æåííîé íà ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè, èëè ïðî-

Ðèñ. 7. Ïðèìåðû âèçèðîâàíèÿ èçâåùàòåëÿ íàâåäåíèÿ íà î÷àã

ïîæàðà: à — ôðîíòàëüíîå, ïîä îáðåç ïëàìåíè; á — ïî öåíòðó

ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè ïîæàðíîé íàãðóçêè (èëè ïî ýíåð-

ãåòè÷åñêîìó öåíòðó); 1 — îáúåêò çàùèòû; 2 — èçâåùàòåëü

íàâåäåíèÿ íà î÷àã ïîæàðà; W — ëèíèÿ âèçèðîâàíèÿ èçâåùà-

òåëÿ; l, b, h — ñîîòâåòñòâåííî äëèíà, øèðèíà (ãëóáèíà) è âû-

ñîòà îáúåêòà çàùèòû; õ — òî÷êà âèçèðîâàíèÿ èçâåùàòåëÿ;

�èçâ — óãîë âèçèðîâàíèÿ èçâåùàòåëÿ íàâåäåíèÿ

Fig. 7. Examples of sighting of the fire targeting detector: a —

frontal, to the edge of the flame; b — to the centre of the hori-

zontal surface of the fire load (or energy centre); 1 — protected

object; 2 — fire targeting detector; W — detector sighting line;

l, b, h — length, breadth and height of the protected object; x —

detector sighting point; �det — sighting angle of the fire targeting

detector
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ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÈÐÎÂÀÍÍÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ È ÑÐÅÄÑÒÂÀ

ëèâîâ æèäêîñòè ÎÒÂ íåîáõîäèìî ïîäàâàòü ïîä

îáðåç ïëàìåíè. Ïðè çàùèòå òåõíîëîãè÷åñêîãî îáî-

ðóäîâàíèÿ ñëîæíîé êîíôèãóðàöèè öåëåñîîáðàçíî

îñóùåñòâëÿòü îðîøåíèå íåñêîëüêèìè ñêàíèðóþùè-

ìè ñòðîêàìè. Ïðè çàùèòå âåðòèêàëüíûõ ïîâåðõíî-

ñòåé îò òåïëîâûõ âîçäåéñòâèé ìîæåò áûòü äîñòà-

òî÷íî îäíîé ñêàíèðóþùåé ñòðîêè â çàäàííóþ çîíó

(íàïðèìåð, ïî âåðõíåé êðîìêå ýòîé ïîâåðõíîñòè).

Ðèñ. 8. Àëãîðèòì íàâåäåíèÿ ÏÐÑ íà î÷àã ïîæàðà � Fig. 8. Algorithm of the FEA targeting onto the fire source

Ðèñ. 9. Çàâèñèìîñòü óãëà êîððåêöèè îò ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ÏÐÑ è î÷àãîì ïîæàðà: à — ïðè L � l; á — ïðè l � L; 1 — ÏÐÑ; 2 — èç-

âåùàòåëü íàâåäåíèÿ; 3 — î÷àã ïîæàðà; 4 — ëèíèÿ âîçâûøåíèÿ ñòâîëà ÏÐÑ; 5 — ëèíèÿ âèçèðîâàíèÿ èçâåùàòåëÿ íàâåäåíèÿ;

L, l — ðàññòîÿíèå äî î÷àãà ïîæàðà; �ÏÐÑ–L, �ÏÐÑ–l — óãîë âîçâûøåíèÿ ñòâîëà ÏÐÑ; �èçâ–L, �èçâ–l — óãîë âèçèðîâàíèÿ èçâåùà-

òåëÿ íàâåäåíèÿ; �L, �l — óãîë êîððåêöèè

Fig. 9. The dependence of the correction angle on the distance between the RFM and the fire source: a — at L � l; b — at l � L; 1 — RFM;

2 — targeting detector; 3 — source of fire; 4 — RFM elevation line; 5 — detector sighting line; L, l — the distance to the fire source;

�RFM–L, �RFM–l — elevation angle of the RFM; �det–L, �det–l — sighting angle of the fire targeting detector; �L, �l — correction angle
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3. Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ

íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ

ïî ïðîåêòèðîâàíèþ è èñïûòàíèþ ÐÓÏ

Îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ è ìåòîäû èñïûòàíèé ÐÓÏ

è ÏÐÑ ïðèâåäåíû â ÃÎÑÒ Ð 53326–2009, à îáùèå

ïîëîæåíèÿ ïî ïðîåêòèðîâàíèþ — â ÑÏ 5.13130.2009

[40] (äàëåå — ÑÏ 5) è â ÂÍÏÁ-ÑÒÎ [41]. Îäíàêî

ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ÐÓÏ ïðèìåíèòåëüíî ê êîíêðåò-

íîìó îáúåêòó çàùèòû âîçíèêàåò íåîïðåäåëåííîñòü:

êàêèå ïðåäåëüíûå ïî ïëîùàäè î÷àãè ïîæàðà ìîãóò

áûòü ëèêâèäèðîâàíû èëè ëîêàëèçîâàíû, ñ êàêèì

ðàñõîäîì ÎÒÂ è íà êàêîì ðàññòîÿíèè äî ÏÐÑ (ïî-

ñêîëüêó ýòè ñâåäåíèÿ â íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòàõ

îòñóòñòâóþò).

Ïåðåä ïðîåêòèðîâàíèåì ÐÓÏ íåîáõîäèìî îïðå-

äåëèòüñÿ ñ ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûìè ðàçìåðàìè

î÷àãà ïîæàðà (â òîì ÷èñëå ñ ó÷åòîì ïîãðåøíîñòè

íàâèãàöèè íà î÷àã ïîæàðà è ïîãðåøíîñòè ïîçèöèî-

íèðîâàíèÿ), ïðè êîòîðûõ åùå ìîæíî îáåñïå÷èòü ëèê-

âèäàöèþ èëè ëîêàëèçàöèþ ïîæàðà, òàê êàê èìåííî

ýòè ïàðàìåòðû îïðåäåëÿþò äàâëåíèå è ðàñõîä ÎÒÂ,

à òàêæå ñâÿçàííóþ ñ íèìè áàëëèñòèêó êîìïàêòíîé

ñòðóè èëè ðàñïûëåííîãî ïîòîêà. Îäíàêî äèàïàçîí

ñêàíèðîâàíèÿ ñòâîëîì ÏÐÑ îïðåäåëÿåòñÿ íå òîëüêî

äîïóñòèìûìè ðàçìåðàìè î÷àãà ïîæàðà, íî è ïî-

ãðåøíîñòÿìè íàâèãàöèè íà íåãî è ïîçèöèîíèðî-

âàíèÿ.

Â ñâîþ î÷åðåäü, äîïóñòèìûå ðàçìåðû î÷àãà ïî-

æàðà çàâèñÿò îò ÷óâñòâèòåëüíîñòè è áûñòðîäåéñò-

âèÿ àïïàðàòóðû îáíàðóæåíèÿ çàãîðàíèÿ è ïðîäîë-

æèòåëüíîñòè íàâèãàöèè ñòâîëà ÏÐÑ íà î÷àã ïîæà-

ðà, ïîãðåøíîñòåé íàâèãàöèè è ïîçèöèîíèðîâàíèÿ.

Áûñòðîäåéñòâèå îáíàðóæåíèÿ çàãîðàíèÿ îïðåäåëÿ-

åòñÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ÑÒÇ, èçâåùàòåëÿ îáùåãî

îáçîðà (èëè çîííûõ èçâåùàòåëåé) èëè èçâåùàòåëÿ

íàâåäåíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèõ ñ çàäàííîé òî÷íîñòüþ

íàâèãàöèþ ñòâîëà ÏÐÑ ïî íàâåäåíèþ êîìïàêòíîé

ñòðóè èëè ðàñïûëåííîãî ïîòîêà ÎÒÂ íà î÷àã ïîæà-

ðà. ×óâñòâèòåëüíîñòü ÑÒÇ è èçâåùàòåëåé çàâèñèò îò

èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ ïëàìåíè, åãî ñïåêòðàëü-

íîé õàðàêòåðèñòèêè è ðàññòîÿíèÿ äî î÷àãà ïîæàðà.

Ñîãëàñíî ÃÎÑÒ Ð 53326–2009 ÷óâñòâèòåëüíîñòü

èçâåùàòåëåé ïðîâåðÿåòñÿ ïî ìåòîäèêå, èçëîæåííîé

â ÃÎÑÒ Ð 50898–96 ïðèìåíèòåëüíî òîëüêî ê òåñ-

òîâîìó î÷àãó ïëàìåíè ÒÏ-5 (òàáë. 2). Íî äàæå åñëè

ó÷èòûâàòü è äðóãèå î÷àãè ïîæàðà, íàïðèìåð ÒÏ-2,

ÒÏ-4, ÒÏ-6, òî è îíè íå èñ÷åðïûâàþò âñåãî ìíîãî-

îáðàçèÿ ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ.

Äîïóñòèìîå ïî ÃÎÑÒ Ð 50898–96 áûñòðîäåé-

ñòâèå èçâåùàòåëåé (180–510 ñ) ñëèøêîì âåëèêî, íî

äàæå åñëè ïðè ðåàëüíîì î÷àãå ïîæàðà âðåìÿ ñðà-

áàòûâàíèÿ áóäåò ìåíüøå, òî íàñêîëüêî? Ïðè ïðè-

íÿòîé óãëîâîé ñêîðîñòè íàâåäåíèÿ 9 ãðàä�ñ, ðàññòî-

ÿíèè âñåãî ïðèìåðíî 20 ì äî îáúåêòà çàùèòû è

ïðè áûñòðîäåéñòâèè ïîðÿäêà 1 ñ ïðîáåã ïî ôðîí-

òàëüíîé ïëîñêîñòè î÷àãà ïîæàðà ñîñòàâèò îêîëî 3 ì.

Ñîêðàòèòü ýòî âðåìÿ äî ìèíèìóìà ìîæíî ïðè óñëî-

âèè, ÷òî ðåãèñòðàöèÿ ïîæàðà îñóùåñòâëÿåòñÿ ÑÒÇ ñ

ïîñëåäóþùåé âûäà÷åé ñîîòâåòñòâóþùèõ êîîðäèíàò

çàãîðàíèÿ äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé íàâèãàöèè ñòâîëà

ÏÐÑ íåïîñðåäñòâåííî íà î÷àã ïîæàðà èëè çàêðåï-

ëåííûì íà ÏÐÑ èçâåùàòåëåì íàâåäåíèÿ, êîòîðûé â

ïðîöåññå íàâèãàöèè è ïîèñêà î÷àãà ïîæàðà ñîâåð-

øàåò äâèæåíèå îäíîâðåìåííî ñî ñòâîëîì ÏÐÑ â

âåðòèêàëüíîé è ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòÿõ è ôèê-

ñèðóåò íà÷àëüíûå è êîíå÷íûå êîîðäèíàòû î÷àãà ïî-

æàðà. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî áóäóùåå íåñîìíåííî çà

ñèñòåìîé òåõíè÷åñêîãî çðåíèÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ

ïðîâîäÿòñÿ èíòåíñèâíûå ðàáîòû ïî ïðèìåíåíèþ

ÑÒÇ â êà÷åñòâå ñàìîñòîÿòåëüíîé ñèñòåìû ïîæàð-

Òåñòîâûé î÷àã ïîæàðà

Test fire source

Õàðàêòåðèñòèêà òåñòîâîãî î÷àãà ïîæàðà

Test fire source characteristic

Âðåìÿ ñðàáàòûâàíèÿ
èçâåùàòåëÿ, ñ, íå áîëåå

Detector response time,
sec, not more than

ÒÏ-2 Ãîðåíèå äðåâåñèíû

TP-2 Wood burning

70 áóêîâûõ áðóñêîâ ðàçìåðîì 10�20�250 ìì êàæäûé, óëî-
æåííûõ â 7 ñëîåâ

70 beech bars of 10�20�250 mm each, laid in 7 layers
370

ÒÏ-4 Ãîðåíèå ïîëèìåðíûõ
ìàòåðèàëîâ

TP-4 Polymer materials burning

3 ìàòà èç ïåíîïîëèóðåòàíà ðàçìåðîì 500�500�20 ìì êàæäûé

3 polyurethane foam mats of 500x500x20 mm each 180

ÒÏ-5 Ãîðåíèå ËÂÆ ñ âûäå-
ëåíèåì äûìà

TP-5 HFL burning with smoke

650 ã ñìåñè ãåïòàíà (97 % îá.) è òîëóîëà (3 % îá.) â ïîääîíå
ðàçìåðîì 330�330�50 ìì

650 g of a heptane (97 % vol.) and toluene (3 % vol.) mixture in
a pallet of 330�330�50 mm

240

ÒÏ-6 Ãîðåíèå ËÂÆ áåç âû-
äåëåíèÿ äûìà

TP-6 HFL burning without
smoke

2000 ã ñìåñè ýòèëîâîãî (90 % îá.) è ìåòèëîâîãî (10 % îá.)
ñïèðòà â ïîääîíå ðàçìåðîì 435�435�50 ìì

2000 g of mixture of an ethyl (90 % vol.) and methyl (10 % vol.)
alcohol in a pallet of 435�435�50 mm

510

Òàáëèöà 2. Âðåìÿ ñðàáàòûâàíèÿ èçâåùàòåëÿ íà òåñòîâûé î÷àã ïîæàðà � Table 2. Detector response time to test fire source
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íîé ñèãíàëèçàöèè è àïïàðàòóðû îáíàðóæåíèÿ çàãî-

ðàíèé â ñîñòàâå ÀÓÏ.

Ãðàôèêè óãëîâûõ ïåðåìåùåíèé ñòâîëà ÏÐÑ â ãî-

ðèçîíòàëüíîé è âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòÿõ ïðè íà-

âèãàöèè íà î÷àã ïîæàðà ïðèâåäåíû íà ðèñ. 10.

Â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ ñïåêòðàëüíàÿ õàðàêòåðèñ-

òèêà ïîæàðà ìîæåò ñóùåñòâåííûì îáðàçîì îòëè÷àòü-

ñÿ îò òåñòîâîãî î÷àãà ïîæàðà. Âûñîêàÿ ÷óâñòâèòåëü-

íîñòü èçâåùàòåëÿ ïî ÃÎÑÒ Ð 50898–96, íàïðèìåð,

ê î÷àãó ÒÏ-5 íèêàê íå îçíà÷àåò, ÷òî îí îáëàäàåò ïðè-

åìëåìîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ê ñïåêòðó èçëó÷åíèÿ

ïëàìåíè ðåàëüíîãî î÷àãà ïîæàðà.

Èçâåùàòåëü íàâåäåíèÿ, îñóùåñòâëÿþùèé ïîèñê

è ðåãèñòðàöèþ óãëîâûõ êîîðäèíàò ïîæàðà, èìååò

çîíó íå÷óâñòâèòåëüíîñòè � ñ îáåèõ ñòîðîí ïëàìåíè,

íà êîòîðóþ îí íå ðåàãèðóåò. Íà ïðàêòèêå ñòðóÿ íà-

âîäèòñÿ íà î÷àã ïîæàðà, âî-ïåðâûõ, ñ îïðåäåëåííîé

ïîãðåøíîñòüþ íàâèãàöèè íà óãîë � è ïîãðåøíî-

ñòüþ ïîçèöèîíèðîâàíèÿ íà óãîë 
, ñâÿçàííûìè ñî

ñïåöèôè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè êèíåìàòèêè ìåõà-

íèçìà ïðèâîäà è ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ÏÐÑ. Ñîãëàñ-

íî ÃÎÑÒ Ð 53326–2009 ìàêñèìàëüíàÿ ïîãðåøíîñòü

óãëà � íå äîëæíà ïðåâûøàòü 2°.

Â ìåòîäèêå îïðåäåëåíèÿ ïîãðåøíîñòåé íàâèãà-

öèè è ïîçèöèîíèðîâàíèÿ ñòâîëà ÏÐÑ, ïðèâåäåííîé

â ÃÎÑÒ Ð 53326–2009, íå óêàçûâàåòñÿ, êàêèì îáðà-

çîì ýòè ïîãðåøíîñòè äîëæíû áûòü ó÷òåíû ïðè ïðî-

åêòèðîâàíèè ÐÓÏ è êàêèì îáðàçîì îíè áóäóò âëèÿòü

íà ïðèíÿòûé ðàñõîä ÎÒÂ. Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàþò

ïðîáëåìû è ïðè îáîñíîâàíèè ðàñõîäà ÎÒÂ, òàê êàê

Ðèñ. 10. Óãëîâûå ïåðåìåùåíèÿ ñòâîëà ÏÐÑ ïðè íàâåäåíèè

íà î÷àã ïîæàðà: �, � — óãëîâûå ïåðåìåùåíèÿ ñòâîëà ÏÐÑ ñî-

îòâåòñòâåííî â ãîðèçîíòàëüíîé è âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòÿõ;

�0, �ê, �0, �ê — òî æå, â íà÷àëüíîì è êîíå÷íîì ïîëîæåíèè

öèêëà ïîèñêà; t, � — ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïåðåìåùåíèÿ ñî-

îòâåòñòâåííî â ãîðèçîíòàëüíîé è âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòÿõ;

t0, tê, �0, �ê — òî æå, â ìîìåíò ñîîòâåòñòâåííî íà÷àëà è îêîí-

÷àíèÿ öèêëà ïîèñêà; tð — ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðåâåðñà

Fig. 10. Angular rotations of the monitor RFM during targeting

at the fire source: �, � — angular rotations of the monitor RFM

in the horizontal and vertical planes; �0, �f , �0, �f — the same,

in the initial and final position of the search cycle; t, � — duration

of the rotation in the horizontal and vertical planes; t0, tf , �0, �f —

the same, at the start and the end of the search cycle; tr — reverse

duration

Ðèñ. 11. Âèäû ñòðóé: à, á — ôðîíòàëüíàÿ; â–æ — íàâåñíàÿ; à–â, ä, å — î÷àã ïîæàðà êëàññà À; ã, æ — î÷àã ïîæàðà êëàññà Â;

à–ä — ñòàòè÷åñêàÿ (ñòîÿ÷àÿ) ñòðóÿ; å, æ — ñêàíèðóþùàÿ ñòðóÿ; 1 — îáúåêò çàùèòû; 2 — ôðîíòàëüíàÿ ñòðóÿ; 3 — íàâåñíàÿ

ñòðóÿ; L — ðàññòîÿíèå ìåæäó ÏÐÑ è îáúåêòîì çàùèòû; � — óãîë êîððåêöèè (ìåæäó îñüþ âèçèðîâàíèÿ èçâåùàòåëÿ íàâåäåíèÿ

è îñüþ ñòâîëà ÏÐÑ); R — íàïðàâëåíèå ïîäà÷è ñòðóè; W — ëèíèÿ âèçèðîâàíèÿ èçâåùàòåëÿ íàâåäåíèÿ; h, b — ñîîòâåòñòâåííî

âûñîòà è øèðèíà (ãëóáèíà) îáúåêòà çàùèòû; Í — âûñîòà îñè âðàùåíèÿ ñòâîëà ÏÐÑ

Fig. 11. Types of streams: à, b — frontal; v–zh — high-angle; a–v, d, e — fire source of a class A; g, zh — center of fire source of a class

B; a–d — static (stationary) stream; e, zh — scanning stream; 1 — protected object; 2 — frontal stream; 3 — high-angle stream; L —

distance between the RFM and the protected object; � — the correction angle (between the detector sighting axis and the RFM axis);

R — the stream direction; W — detector sighting line; l, b, h — length, breadth (depth) and height of the protected object; H — the RFM

rotation axis height
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îòñóòñòâóþò ðåêîìåíäàöèè ïî ïðåäåëüíî äîïóñòè-

ìûì ïîãðåøíîñòÿì, ïðè êîòîðûõ ïðàâîìåðíî çàèì-

ñòâîâàíèå èç òàáë. 5.1–5.3 ÑÏ 5 [40].

Ñëåäóåò ó÷åñòü, ÷òî ïðåèìóùåñòâîì ÐÓÏ ïåðåä

ñïðèíêëåðíûìè ÀÓÏ ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü òóøèòü

íà÷àëüíûé î÷àã çàãîðàíèÿ âñåì ðàñõîäîì (íîðìà-

òèâíî ïðèðàâíåííûì äëÿ îáîèõ âèäîâ óñòàíîâîê),

÷òî íà ðàííèõ ñòàäèÿõ çàãîðàíèÿ ïî áûñòðîäåéñò-

âèþ è ýôôåêòèâíîñòè íà ïîðÿäîê âûøå ïîêàçàòå-

ëåé ñïðèíêëåðíûõ ÀÓÏ. Ïðè óâåëè÷åíèè ïëîùàäè

î÷àãà èíòåíñèâíîñòü, åñòåñòâåííî, ñíèæàåòñÿ.

Âìåñòå ñ òåì íàäî ó÷èòûâàòü ðàçëè÷èÿ â ñòðóê-

òóðå è ôîðìå ïîòîêà, ãåíåðèðóåìîãî îðîñèòåëÿìè

ÀÓÏ è ñòâîëîì ÏÐÑ. Äëÿ ëþáîãî òèïà îðîñèòåëÿ

îñíîâíûì ïàðàìåòðîì, âëèÿþùèì íà ýôôåêòèâíîñòü

òóøåíèÿ ïîæàðà, ÿâëÿåòñÿ èíòåíñèâíîñòü îðîøåíèÿ

â ïðåäåëàõ îïðåäåëåííîé çàùèùàåìîé ïëîùàäè. Ïî-

òîê ÎÒÂ èç òðàäèöèîííîãî îðîñèòåëÿ, êàê ïðàâèëî,

íàïðàâëåí âíèç ïåðïåíäèêóëÿðíî ãîðèçîíòàëüíîé

ïîâåðõíîñòè, ïîýòîìó ïðîåêöèÿ îðîøàåìîãî ïÿòíà

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïëîùàäü êðóãà. Ñòâîë ÏÐÑ ìîæåò

ôîðìèðîâàòü êàê ñòàòè÷åñêèå, òàê è ñêàíèðóþùèå

ñòðóè (ôðîíòàëüíûå, íàâåñíûå), ïðè÷åì âåêòîð ñêî-

ðîñòè ñòðóè â çàâèñèìîñòè îò ðàñïîëîæåíèÿ ÏÐÑ

îòíîñèòåëüíî çàùèùàåìîãî îáúåêòà ìîæåò áûòü íà-

ïðàâëåí ââåðõ, ãîðèçîíòàëüíî èëè âíèç (ðèñ. 11).

Ñîãëàñíî ï. 7.1.9 ÑÏ 5 [40] êàæäàÿ òî÷êà ïîìå-

ùåíèÿ èëè çàùèùàåìîãî îáîðóäîâàíèÿ äîëæíà íà-

õîäèòüñÿ â çîíå äåéñòâèÿ íå ìåíåå äâóõ ÏÐÑ, ïðè÷åì

îíè ìîãóò áûòü ðàñïîëîæåíû êàê ñ îäíîé ñòîðîíû

îòíîñèòåëüíî îáúåêòà çàùèòû, òàê è ñ ïðîòèâîïî-

ëîæíûõ ñòîðîí.
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