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ïàðàìåòðû ïÿòíà ñîïðèêîñíîâåíèÿ ñòðóè ñ ïîâåðõíîñòüþ è îðîøàåìîé ïëîùàäè, ïðè êîòîðûõ îáåñïå÷èâàåò-

ñÿ òóøåíèå ïîæàðà ñòàòè÷åñêèìè ñòðóÿìè.
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1. Êîìïîíîâêà ÏÐÑ

îòíîñèòåëüíî î÷àãà ïîæàðà

Íåêîòîðûå âàðèàíòû êîìïîíîâêè ÏÐÑ îòíîñèòåëü-

íî î÷àãà ïîæàðà ïðèâåäåíû íà ðèñ. 12–15.

Òî, ÷òî êàæäàÿ òî÷êà ïîìåùåíèÿ èëè çàùèùà-

åìîãî îáîðóäîâàíèÿ äîëæíà íàõîäèòüñÿ â çîíå äåé-

ñòâèÿ íå ìåíåå ÷åì äâóõ ÏÐÑ, íå îçíà÷àåò îäíîâðå-

ìåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà î÷àã ïîæàðà äâóõ ÏÐÑ. Ýô-

ôåêòèâíîå òóøåíèå ïîæàðà ìîæåò áûòü îáåñïå÷åíî

òîëüêî îäíèì ÏÐÑ. Âìåñòå ñ òåì, êàê ñâèäåòåëüñò-

âóþò ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé,

íàèáîëåå ýôôåêòèâíîå äåéñòâèå ÐÓÏ íàáëþäàåòñÿ

ïðè îäíîâðåìåííîé ïîäà÷å ÎÒÂ èç äâóõ ïðîòèâîïî-

ëîæíî óñòàíîâëåííûõ ÏÐÑ.

Îáùèé ðàñõîä îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà è ïðî-

äîëæèòåëüíîñòü íåïðåðûâíîé ðàáîòû ÐÓÏ äîëæíû

áûòü íå ìåíåå óêàçàííûõ â òàáë. 5.1 ÑÏ 5.13130.2009

(äàëåå — ÑÏ 5) 5 [40]. Îáùèé ðàñõîä ÐÓÏ óòî÷íÿåò-

ñÿ ñ ó÷åòîì êîëè÷åñòâà ÏÐÑ, îäíîâðåìåííî çàäåéñò-

âîâàííûõ â ðàáî÷åì ðåæèìå, ãèäðàâëè÷åñêèõ ïîòåðü

â ïèòàþùåì òðóáîïðîâîäå, õàðàêòåðà è âåëè÷èíû

ïîæàðíîé íàãðóçêè, òåõíîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé

îáúåêòà, ãðóïïû ïîìåùåíèé 1, 2 èëè 4 ïî ïðèëîæå-

íèþ Á ÑÏ 5 [40].

Â òàáë. 5.1 ÑÏ 5 [40] óêàçàíî, ÷òî äëÿ îðîñèòåëåé

îáùåãî íàçíà÷åíèÿ ñîãëàñíî ÃÎÑÒ Ð 51043–2002

(Óñòàíîâêè âîäÿíîãî è ïåííîãî ïîæàðîòóøåíèÿ àâ-

òîìàòè÷åñêèå. Îðîñèòåëè. Îáùèå òåõíè÷åñêèå òðå-

áîâàíèÿ. Ìåòîäû èñïûòàíèé) ìèíèìàëüíàÿ îðîøà-

åìàÿ ïëîùàäü ñ òðåáóåìîé èíòåíñèâíîñòüþ îðîøå-

íèÿ ñîñòàâëÿåò 12 ì2, à äëÿ òðàäèöèîííûõ ÀÓÏ â

çàâèñèìîñòè îò ãðóïïû ïîìåùåíèé ïî ÑÏ 5 [40] —

îò 60 äî 180 ì2.

Ïðîåêöèÿ îðîøàåìîãî ïÿòíà íàâåñíûõ, èëè ôðîí-

òàëüíûõ, èëè ñòðî÷íûõ êîìïàêòíûõ ñòðóé, èëè ðàñ-
* Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî ñì. æóðíàë “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü�

Fire and Explosion Safety” ¹ 3 çà 2019 ã.
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ïûëåííîãî ïîòîêà ÎÒÂ, ôîðìèðóåìûõ îäíèì ñòâî-

ëîì ÏÐÑ, â çàâèñèìîñòè îò òîãî, ïîä êàêèì óãëîì ïî-

äàåòñÿ ñòðóÿ íà îáúåêò çàùèòû, ìîæåò èìåòü ôîðìó

êðóãà èëè ýëëèïñà.

×òîáû ñòðóÿ ïîêðûëà ìèíèìàëüíóþ çàùèùàåìóþ

êðóãîâóþ ïëîùàäü 12 ì2, åå äèàìåòð äîëæåí áûòü

íå ìåíåå 4 ì, à äèàìåòð îêðóæíîñòè, îïèñàííîé âî-

êðóã êâàäðàòà ïëîùàäüþ 60 ì2, — íå ìåíåå 11 ì. Îä-

íàêî ÷åì øèðå ñòðóÿ, òåì ìåíüøå åå ýôôåêòèâíàÿ

äàëüíîáîéíîñòü, ïîýòîìó ïðè òàêèõ øèðîêèõ ïî-

òîêàõ ÎÒÂ èõ äàëüíîáîéíîñòü íå áóäåò ïðåâûøàòü

íåñêîëüêèõ ìåòðîâ, ÷òî àáñîëþòíî íåïðèåìëåìî

äëÿ êîíêðåòíûõ óñëîâèé ïðèìåíåíèÿ ÐÓÏ.

Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ÏÐÑ äîëæíà îáåñïå÷èâàòü

ïîääåðæàíèå ãèäðàâëè÷åñêèõ è êèíåìàòè÷åñêèõ ïà-

ðàìåòðîâ, â òîì ÷èñëå óãëà ðàñïûëåíèÿ ñòðóè è óãëà

êîððåêöèè ìåæäó ëèíèåé âèçèðîâàíèÿ èçâåùàòåëÿ

íàâåäåíèÿ è ëèíèåé âîçâûøåíèÿ ïîæàðíîãî ñòâîëà

ÏÐÑ, òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû íåçàâèñèìî îò ðàññòîÿ-

íèÿ äî î÷àãà ïîæàðà äèàìåòð ïÿòíà ñòðóè ÎÒÂ, êîí-

òàêòèðóþùåãî ñ îáúåêòîì çàùèòû, ñîõðàíÿë íåèç-

ìåííîå çíà÷åíèå.

Ðèñ. 12. Êîìïîíîâêà ÏÐÑ îòíîñèòåëüíî î÷àãà ïîæàðà êëàñ-

ñà Â ïðè èõ îäíîñòîðîííåì ðàñïîëîæåíèè è ïîäà÷å ñòàòè÷å-

ñêèõ (ñòîÿ÷èõ) ñòðóé: à — âèä ñáîêó; á — âèä ñâåðõó; 1 — ïî-

æàðíàÿ íàãðóçêà (ïðîòèâåíü ñ æèäêèì ãîðþ÷èì); 2 —

ïîäñòàâêà; Â — øèðèíà ïîìåùåíèÿ; D — äèàìåòð ïðîòèâíÿ

ñ æèäêèì ãîðþ÷èì; Í — âûñîòà ìîíòàæà ÏÐÑ; h — ðàññòîÿ-

íèå ïî ïåðïåíäèêóëÿðó ìåæäó çåðêàëîì æèäêîãî ãîðþ÷åãî è

îñüþ âðàùåíèÿ ñòâîëà ÏÐÑ; L — ðàññòîÿíèå ìåæäó ÏÐÑ ïî

îñè Õ; L1, L2 — ðàññòîÿíèå ïî ïåðïåíäèêóëÿðó ìåæäó öåíò-

ðîì ïðîòèâíÿ ñ æèäêèì ãîðþ÷èì è ñîîòâåòñòâåííî ÏÐÑ 1 è

ÏÐÑ 2; R1, R2 — óñëîâíûå îñåâûå êîìïàêòíîé ñòðóè èëè ðàñ-

ïûëåííîãî ïîòîêà ÎÒÂ; Rýô — ýôôåêòèâíàÿ äàëüíîñòü ïî-

äà÷è ÎÒÂ; f — âûñîòà áîðòà ïðîòèâíÿ; �1Z, �2Z — óãîë àòàêè

êîìïàêòíîé ñòðóè èëè ðàñïûëåííîãî ïîòîêà ÎÒÂ îòíîñè-

òåëüíî îñè Z ñîîòâåòñòâåííî ÏÐÑ 1 èëè ÏÐÑ 2; �1Õ, �2Õ —

óãîë àòàêè êîìïàêòíîé ñòðóè èëè ðàñïûëåííîãî ïîòîêà ÎÒÂ

îòíîñèòåëüíî îñè Õ ñîîòâåòñòâåííî ÏÐÑ 1 èëè ÏÐÑ 2; Y1,2 —

ðàññòîÿíèå ïî îñè Y ìåæäó öåíòðîì ïîæàðíîé íàãðóçêè è

ÏÐÑ 1, ÏÐÑ 2

Ðèñ. 13. Êîìïîíîâêà ÐÓÏ îòíîñèòåëüíî î÷àãà ïîæàðà êëàñ-

ñà À ïðè ïðîòèâîïîëîæíîì ðàñïîëîæåíèè ÏÐÑ è ïîäà÷å

ñòàòè÷åñêèõ (ñòîÿ÷èõ) ñòðóé: à — âèä ñáîêó; á — âèä ñâåðõó;

1 — äåðåâÿííûé øòàáåëü; 2 — ïîäñòàâêà; Í — âûñîòà ìîí-

òàæà ÏÐÑ; h — ðàññòîÿíèå ïî ïåðïåíäèêóëÿðó ìåæäó âåðõ-

íåé ïîâåðõíîñòüþ ïîæàðíîé íàãðóçêè è îñüþ âðàùåíèÿ

ñòâîëà ÏÐÑ; L — ðàññòîÿíèå ìåæäó ÏÐÑ ïî îñè Õ; L1, L2 —

ðàññòîÿíèå ïî îñè Õ ìåæäó öåíòðîì ïîæàðíîé íàãðóçêè è ñî-

îòâåòñòâåííî ÏÐÑ 1 è ÏÐÑ 2; x, y, z — ñîîòâåòñòâåííî äëèíà,

øèðèíà è âûñîòà ïîæàðíîé íàãðóçêè; Y1, Y2 — ðàññòîÿíèå ïî

îñè Y ìåæäó öåíòðîì ïîæàðíîé íàãðóçêè è ñîîòâåòñòâåííî

ÏÐÑ 1 è ÏÐÑ 2
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Ýïþðû îðîøåíèÿ íàâåñíûìè èëè ôðîíòàëüíû-

ìè ñòðóÿìè çàâèñÿò îò óãëà àòàêè � ñòðóè íà çàùè-

ùàåìóþ ïîâåðõíîñòü.

Â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ ÏÐÑ îñóùåñòâëÿåò ïðî-

ñòðàíñòâåííóþ çàùèòó â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè

â ïðåäåëàõ îêîëî 360°. Ýïþðà îðîøåíèÿ çàùèùà-

åìîé ïîâåðõíîñòè ñòðóåé ñòâîëà ÏÐÑ ïðè óãëå àòàêè

� = 90° ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êðóã, à â îñòàëüíûõ ñëó-

÷àÿõ — ýëëèïñ, ïðè÷åì ÷åì ìåíüøå óãîë àòàêè �,

òåì áîëåå âûòÿíóòóþ ôîðìó áóäåò èìåòü ýëëèïñ.

Êîëè÷åñòâî ñòðîê ñêàíèðîâàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ â

çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðà ïÿòíà ÎÒÂ, êîíòàêòèðó-

þùåãî ñ çàùèùàåìîé ïîâåðõíîñòüþ, è âûñîòû çà-

ùèùàåìîé çîíû.

Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííûõ èçìåðåíèé ïÿòíà

ñòðóè îðîøåíèå êàê âíóòðè êðóãà, òàê è âíóòðè ýë-

Ðèñ. 14. Êîìïîíîâêà ÏÐÑ îòíîñèòåëüíî î÷àãà ïîæàðà êëàñ-

ñà À ïðè îäíîñòîðîííåì ðàñïîëîæåíèè ÏÐÑ è ïîäà÷å ñêàíè-

ðóþùèõ ñòðóé: à — âèä ñáîêó; á — âèä ñâåðõó; 1 — ïîæàð-

íàÿ íàãðóçêà; 2 — ïîäñòàâêà; Â — øèðèíà ïîìåùåíèÿ; Í —

âûñîòà ìîíòàæà ÏÐÑ; h — ðàññòîÿíèå ïî îñè Z ìåæäó âåðõ-

íåé ïîâåðõíîñòüþ ïîæàðíîé íàãðóçêè è îñüþ âðàùåíèÿ ñòâîëà

ÏÐÑ; L — ðàññòîÿíèå ìåæäó ÏÐÑ ïî îñè Õ; L1, L2 — ðàññòîÿ-

íèå ïî îñè Õ ìåæäó âåðõíåé ïîâåðõíîñòüþ ïîæàðíîé íà-

ãðóçêè è ñîîòâåòñòâåííî ÏÐÑ 1 è ÏÐÑ 2; R1í, R1ê, R2í, R2ê —

óñëîâíûå îñåâûå êîìïàêòíîé ñòðóè èëè ðàñïûëåííîãî ïîòî-

êà ÎÒÂ ñîîòâåòñòâåííî â íà÷àëå è ïî îêîí÷àíèè öèêëà ñêà-

íèðîâàíèÿ ÏÐÑ 1 è ÏÐÑ 2; Rýô — ýôôåêòèâíàÿ äàëüíîñòü

ïîäà÷è ÎÒÂ; x, y, z — ñîîòâåòñòâåííî äëèíà, øèðèíà è âûñî-

òà ïîæàðíîé íàãðóçêè; �1Z, �2Z — óãîë àòàêè êîìïàêòíîé

ñòðóè èëè ðàñïûëåííîãî ïîòîêà ÎÒÂ îòíîñèòåëüíî îñè Z ñî-

îòâåòñòâåííî ÏÐÑ 1 èëè ÏÐÑ 2; �1Õ, �2Õ — óãîë àòàêè êîì-

ïàêòíîé ñòðóè èëè ðàñïûëåííîãî ïîòîêà ÎÒÂ îòíîñèòåëüíî

îñè Õ ñîîòâåòñòâåííî ÏÐÑ 1 èëè ÏÐÑ 2; �1, �2 — äèàïàçîí

óãëîâ ñêàíèðîâàíèÿ ñîîòâåòñòâåííî ÏÐÑ 1 è ÏÐÑ 2; �1 —

ðåàëüíûé äèàïàçîí óãëîâ îðîøåíèÿ èç ÏÐÑ 1; Y1,2 — ðàññòî-

ÿíèå ïî îñè Y ìåæäó öåíòðîì ïîæàðíîé íàãðóçêè è ÏÐÑ 1,

ÏÐÑ 2

Ðèñ. 15. Êîìïîíîâêà ÏÐÑ îòíîñèòåëüíî î÷àãà ïîæàðà êëàñ-

ñà Â (ïðîòÿæåííîãî ïðÿìîóãîëüíîãî ïðîòèâíÿ) ïðè ïðîòè-

âîïîëîæíîì ðàñïîëîæåíèè ÏÐÑ è ïîäà÷å ñêàíèðóþùèõ

ñòðóé: à — âèä ñáîêó; á — âèä ñâåðõó; 1 — ïîæàðíàÿ íàãðóç-

êà (ïðÿìîóãîëüíûé ïðîòèâåíü ñ æèäêèì ãîðþ÷èì); 2 — ïîä-

ñòàâêà; Â — øèðèíà ïîìåùåíèÿ; Í — âûñîòà ìîíòàæà ÏÐÑ;

h — ðàññòîÿíèå ïî îñè Z ìåæäó çåðêàëîì æèäêîãî ãîðþ÷åãî

è îñüþ âðàùåíèÿ ñòâîëà ÏÐÑ; L — ðàññòîÿíèå ìåæäó ÏÐÑ ïî

îñè Õ; L1, L2 — ðàññòîÿíèå ïî îñè Õ ìåæäó öåíòðîì ïðîòèâíÿ

ñ æèäêèì ãîðþ÷èì è ñîîòâåòñòâåííî ÏÐÑ 1 è ÏÐÑ 2; R1í,

R1ê, R2í, R2ê — óñëîâíûå îñåâûå êîìïàêòíîé ñòðóè èëè ðàñ-

ïûëåííîãî ïîòîêà ÎÒÂ ñîîòâåòñòâåííî â íà÷àëå è ïî îêîí-

÷àíèè öèêëà ñêàíèðîâàíèÿ ÏÐÑ 1 è ÏÐÑ 2; Y1 — ðàññòîÿíèå

ïî îñè Y ìåæäó ÏÐÑ 1 è öåíòðîì ïîæàðíîé íàãðóçêè; f —

âûñîòà áîðòà ïðîòèâíÿ; x, y — äëèíà è øèðèíà ïðîòèâíÿ;

�1, �2 — äèàïàçîí óãëîâ ñêàíèðîâàíèÿ ñîîòâåòñòâåííî ÏÐÑ 1

è ÏÐÑ 2;�1 — ðåàëüíûé äèàïàçîí óãëîâ îðîøåíèÿ èç ÏÐÑ 1
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ëèïñà èìååò íåðàâíîìåðíûé õàðàêòåð. Äîñòàòî÷íî

êó÷íûé ó÷àñòîê ñ óäîâëåòâîðèòåëüíîé èíòåíñèâíî-

ñòüþ îðîøåíèÿ ðàñïîëîæåí íà ðàññòîÿíèè, ñîñòàâ-

ëÿþùåì ïîðÿäêà 90 % îò ìàêñèìàëüíîé äàëüíîñòè

(ïî êðàéíèì êàïëÿì). Ðàññòîÿíèå äî íåãî ïðèíÿòî

ñ÷èòàòü ýôôåêòèâíîé äàëüíîñòüþ. Ïëîùàäü ïÿòíà

ñòðóè, íà êîòîðóþ ïàäàåò äî 70 % ïîäàâàåìîé âîäû,

ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíîé çîíîé îðîøåíèÿ. Ïðè âèáðè-

ðîâàíèè, îñöèëëèðîâàíèè èëè ñêàíèðîâàíèè ñòðóåé

îðîøåíèå ñòàíîâèòñÿ áîëåå ðàâíîìåðíûì. Ýôôåê-

òèâíàÿ çîíà ïÿòíà îðîøåíèÿ äîëæíà ó÷èòûâàòüñÿ

ïðè ñîñòàâëåíèè ïðîãðàìì îðîøåíèÿ ñ ó÷åòîì äàëü-

íîñòè ñòðóè.

Êàê ñëåäóåò èç ïðèâåäåííûõ íà ðèñ. 8–11* ðàç-

ëè÷íûõ êîìïîíîâî÷íûõ ñõåì ÏÐÑ, âèçèðîâàíèå èç-

âåùàòåëÿ íàâåäåíèÿ íà î÷àã ïîæàðà è âîçâûøåíèå

ñòâîëà ÏÐÑ èìåþò ðàçëè÷íóþ óãëîâóþ òðåõìåðíóþ

îðèåíòàöèþ. Äëÿ óïðîùåíèÿ è ñîêðàùåíèÿ îáúåìà

èçëîæåíèÿ ìàòåðèàëà âçàèìîäåéñòâèå ñòðóé ñ ïî-

âåðõíîñòüþ ãîðþ÷åé íàãðóçêè äàëåå óñëîâíî ðàñ-

ñìàòðèâàåòñÿ â îäíîé ïëîñêîñòè.

2. Ïðîãðàììû óïðàâëåíèÿ ÏÐÑ

ïðè òóøåíèè ñòàòè÷åñêèìè ñòðóÿìè

2.1. Ñòàòè÷åñêèå ñòðóè, íàïðàâëåííûå

ê ôðîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè (q � 90°)

Äëÿ ñòàòè÷åñêèõ ñòðóé, íàïðàâëåííûõ ê ôðîí-

òàëüíîé ïîâåðõíîñòè (�  90°) ïðåäåëüíî äîïóñòè-

ìàÿ ïëîùàäü ïîæàðà îöåíèâàåòñÿ ïî ïëîùàäè êðóãà

Sê, îáðàçóþùåãîñÿ ïðè êîíòàêòå ñòðóè èëè ðàñïû-

ëåííîãî ïîòîêà ÎÒÂ ñ îáúåêòîì çàùèòû.

Â äàííîì ñëó÷àå ïðîãðàììà ÏÐÑ ñ ó÷åòîì óãëà

ïîãðåøíîñòè íàâèãàöèè � è óãëà çîíû íå÷óâñòâè-

òåëüíîñòè èçâåùàòåëÿ íàâåäåíèÿ � ðåàëèçóåò íàâå-

äåíèå ñòâîëà ÏÐÑ îäíèì èç äâóõ ñïîñîáîâ:
� ïîä îáðåç ïëàìåíè òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû íèæíÿÿ

êðîìêà ïëàìåíè íàõîäèëàñü öåëèêîì â ïðåäåëàõ

ïÿòíà êîíòàêòà ñòðóè ñ çàùèùàåìîé ïîâåðõíî-

ñòüþ (ðèñ. 16,à);
� â öåíòð ïëàìåíè òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ó÷àñòîê

îáúåêòà çàùèòû, îáúÿòûé ïëàìåíåì, íàõîäèëñÿ

öåëèêîì â ïðåäåëàõ ïÿòíà êîíòàêòà ñòðóè ñ çà-

ùèùàåìîé ïîâåðõíîñòüþ (ðèñ. 16,á).

Ïðè ýòîì âî âñåõ ñëó÷àÿõ ïðîãðàììà óïðàâëå-

íèÿ ÏÐÑ îáåñïå÷èâàåò ïîïàäàíèå ñòðóè ÎÒÂ â î÷àã

ïîæàðà ïóòåì:

� àíàëèçà äàâëåíèÿ ÎÒÂ è â ñëó÷àå åãî èçìåíåíèÿ

âíåñåíèÿ áàëëèñòè÷åñêîé ïîïðàâêè ê âåðòèêàëü-

íîìó óãëó íàâåäåíèÿ (óãëó âîçâûøåíèÿ) âûõîä-

íîãî ïàòðóáêà ñòâîëà â çàâèñèìîñòè îò ðàññòîÿ-

íèÿ äî î÷àãà ïîæàðà è äàâëåíèÿ ÎÒÂ;
� âûáîðà óãëà ðàñïûëåíèÿ ÎÒÂ â çàâèñèìîñòè îò

ðàññòîÿíèÿ îò ÏÐÑ äî î÷àãà ïîæàðà.

Äëÿ ðèñ. 16,à è 16,á äèàïàçîí óãëîâ îðîøåíèÿ ñ

ó÷åòîì ðàñòåêàíèÿ ÎÒÂ ïî çàùèùàåìîé ïîâåðõ-

íîñòè ïî ãîðèçîíòàëè ðàâåí ðåàëüíîìó äèàïàçîíó

óãëîâ îðîøåíèÿ � = �. Äîïóñòèì, ÷òî â äàííîì

ñëó÷àå ïðîãðàììà ÏÐÑ ñ ó÷åòîì óãëà ïîãðåøíîñòè

íàâèãàöèè � è óãëà çîíû íå÷óâñòâèòåëüíîñòè èç-

âåùàòåëÿ íàâåäåíèÿ � ðåàëèçóåò íàâåäåíèå ñòâîëà

ÏÐÑ íà îñåâóþ ëèíèþ ïëàìåíè ÂÂ1 è îïðåäåëÿåò â

çàâèñèìîñòè îò ðàññòîÿíèÿ äî î÷àãà ïîæàðà íåîáõî-

äèìûé äèàìåòð ñòðóè ÎÒÂ Dñòð â ìîìåíò åå ñîïðè-

êîñíîâåíèÿ ñ ïîâåðõíîñòüþ ãîðåíèÿ, ïðè÷åì äèà-

ìåòð ñòðóè ïðèíèìàåòñÿ áîëüøå äëèíû ïëàìåíè,

ò. å. Dñòð > Lïë. Ïðè íàâåäåíèè ÏÐÑ íà î÷àã ïîæàðà

åãî ñòâîë ìîæåò ïåðåìåùàòüñÿ íå òîëüêî ïî ãîðèçîí-

òàëè — ñëåâà íàïðàâî èëè ñïðàâà íàëåâî, íî è îäíî-

âðåìåííî ïî âåðòèêàëè — ñâåðõó âíèç èëè ñíèçó

ââåðõ.

Åñëè âèçèðîâàíèå ñòðóè ïðåäïîëàãàåòñÿ ïî îñå-

âîé ëèíèè ðåãèñòðèðóåìîãî î÷àãà ïîæàðà ÂÂ1, è îí

íå âûõîäèò çà ïðåäåëû ïëîùàäè âçàèìîäåéñòâèÿ

ñòðóè ñ ïîâåðõíîñòüþ ÀÂÑ, è óãîë 
 íå âûõîäèò çà

ïðåäåëû óãëà �, òî ñòàòè÷åñêàÿ ôðîíòàëüíàÿ ñòðóÿ

îáåñïå÷èâàåò ëèêâèäàöèþ ïîæàðà. Â ýòîì ñëó÷àå

ïÿòíî ñîïðèêîñíîâåíèÿ ñòðóè ñ ïîâåðõíîñòüþ è

îðîøàåìàÿ ïëîùàäü èìåþò ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû:
� ïÿòíî ñîïðèêîñíîâåíèÿ:

à) â óãëîâûõ êîîðäèíàòàõ (çäåñü è äàëåå: äëÿ

óïðîùåíèÿ èçëîæåíèÿ óãëîâûå êîîðäèíàòû

ïðèíÿòû òîëüêî ïî îñè Õ ) :

� ! 
 = " + 2� + 2�; (1)

á) â ëèíåéíûõ ðàçìåðàõ (çäåñü è äàëåå: âñëåäñò-

âèå R >> Dñòð (ãäå R — ðàäèóñ äåéñòâèÿ ñòðóè)

ïðèíèìàåì îáëàñòü äóãè L ïðÿìîé:

Lñîïð = Dñòð = ÀÑ =

= 2R tg (��2) ! 2R tg ("�2 + � + �)
(2à)

èëè Lñîïð  ��R�180  �R�57,3; (2á)

â) ïëîùàäü

S D Dñîïð ñòð ñòð� �� 2 24 0 785, ; (3)

� îðîøàåìàÿ ïëîùàäü:

à) â óãëîâûõ êîîðäèíàòàõ:

� ! 
 = " + 2� + 2�; (4)

á) â ëèíåéíûõ ðàçìåðàõ:

Lîðîø = Dñòð = ÀÑ =

= 2R tg (��2) ! 2R tg ("�2 + � + �)
(5à)

èëè Lîðîø  �R�57,3; (5á)

* Ñì. íà÷àëî íàñòîÿùåé ñòàòüè: Ìåøìàí Ë. Ì., Áûëèíêèí Â. À.,

Ãîðáàíü Þ. È., Ãîðáàíü Ì. Þ., Ôîêè÷åâà Ê. Þ. Àêòóàëüíûå

ïðîáëåìû íàâèãàöèè íà î÷àã ïîæàðà ïîæàðíûõ ðîáîòèçèðî-

âàííûõ ñòâîëîâ â ðîáîòèçèðîâàííûõ óñòàíîâêàõ ïîæàðîòó-

øåíèÿ. ×àñòü 1. Ïðåäïîñûëêè ñîçäàíèÿ ÐÓÏ è ñïåöèôè÷å-

ñêèå îñîáåííîñòè òóøåíèÿ ïîæàðîâ ÏÐÑ �� Ïîæàðîâçðûâî-

áåçîïàñíîñòü�Fire and Explosion Safety. — 2019. — Ò. 27, ¹ 3.

— Ñ. 70–88. DOI: 10.18322�PVB.2019.28.03.70-88.
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â) ïëîùàäü îðîøåíèÿ:

Sîðîø = Sñîïð ! � � � � ��
�
�

�
�
�

� �D
Y D Y D

ñòð

ñòð ñòð

2

2 2

8 8
. (6)

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî, âî-ïåðâûõ, èíòåíñèâíîñòü

îðîøåíèÿ â çîíå Sîðîø íå íèæå, ÷åì â êðóãå Sñîïð, òàê

êàê ÎÒÂ ïîñëå êîíòàêòà ñ âåðòèêàëüíîé ïîâåðõíî-

ñòüþ ñòåêàåò âíèç ïî îñè Y; âî-âòîðûõ, èíòåíñèâíîñòü

è ðàâíîìåðíîñòü îðîøåíèÿ ñîõðàíÿþòñÿ â ïðåäåëàõ

Y�  (1,0�2,0) Dñòð. Ïðè Y� = 0,5Dñòð , ò. å. ïðè ïëîùà-

äè îðîøåíèÿ, îãðàíè÷åííîé âûñîòîé ÂÂ1 = D#Dñòð ,

èìååì:

Sîðîø = Sñîïð ! � �
�D

D
ñòð

ñòð

2

2

8
0 5,

� ��
�
�

�
�
�  

�
8

0 5 0 892 2, , .D Dñòð ñòð

Ïðè ýòîì èíòåíñèâíîñòü îðîøåíèÿ â ïðåäåëàõ

ïëîùàäè êðóãà äèàìåòðîì Dñòð (ñì. ðèñ. 16,à) äîëæíà

ñîîòâåòñòâîâàòü òðåáîâàíèÿì ÃÎÑÒ Ð 51043–2002

è ÑÏ 5.13130.2009 [40]).

Åñëè î÷àã ïîæàðà âûõîäèò çà ïðåäåëû ïëîùàäè

ïÿòíà âçàèìîäåéñòâèÿ ñòðóè ñ ïîâåðõíîñòüþ S ABCB1
,

ò. å. óãîë 
 âûõîäèò çà ïðåäåëû óãëà �, òî óñëîâèÿ

(4)–(6) íå âûïîëíÿþòñÿ è ïîæàð ñòàòè÷åñêîé ñòðóåé

ïîòóøåí áûòü íå ìîæåò, âñëåäñòâèå ÷åãî äëÿ åãî ëèê-

âèäàöèè íåîáõîäèìî ëèáî óâåëè÷èòü äèàìåòð ñòðóè

Dñòð, ëèáî èñïîëüçîâàòü ñòðî÷íîå ñêàíèðîâàíèå.

2.2. Ñòàòè÷åñêèå ñòðóè, íàïðàâëåííûå
ïîä óãëîì ê ôðîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè
(0 < q < 90°)

Äëÿ ñòàòè÷åñêèõ ñòðóé, íàïðàâëåííûõ ïîä óãëîì

ê ôðîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè (0 < � < 90°), ïðåäåëü-

íî äîïóñòèìàÿ ïëîùàäü ïîæàðà èçíà÷àëüíî îöåíè-

âàåòñÿ ïî ïëîùàäè ýëëèïñà Sý, îáðàçóþùåãîñÿ ïðè

êîíòàêòå ñòðóè èëè ðàñïûëåííîãî ïîòîêà ÎÒÂ ñ îáú-

åêòîì çàùèòû.

Êàê è â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå, ïðîãðàììà ÏÐÑ ñ

ó÷åòîì óãëà ïîãðåøíîñòè íàâèãàöèè � è óãëà çîíû

íå÷óâñòâèòåëüíîñòè èçâåùàòåëÿ íàâåäåíèÿ � ðåàëè-

çóåò íàâåäåíèå ñòâîëà ÏÐÑ îäíèì èç äâóõ ñïîñîáîâ:
� ïîä îáðåç ïëàìåíè òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû íèæíÿÿ

êðîìêà ïëàìåíè íàõîäèëàñü öåëèêîì â ïðåäåëàõ

ïÿòíà êîíòàêòà ñòðóè ñ çàùèùàåìîé ïîâåðõíî-

ñòüþ (ðèñ. 17,à);

Ðèñ. 16. Ýïþðà îðîøåíèÿ ôðîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè ñòàòè÷åñêîé ñòðóåé ñ óãëîì àòàêè �  90° ïðè åå íàâåäåíèè: à — ïîä îá-

ðåç ïëàìåíè; á — â öåíòð ïëàìåíè; 1 — ïëàìÿ; 2 — îðîøàåìàÿ ïëîùàäü â ìîìåíò ñîïðèêîñíîâåíèÿ ñòðóè ñ çàùèùàåìîé ïî-

âåðõíîñòüþ; 3 — äîïîëíèòåëüíàÿ ïëîùàäü, îðîøàåìàÿ çà ñ÷åò ñòåêàíèÿ ÎÒÂ ïî âåðòèêàëè; 4 — ÏÐÑ; Dñòð — äèàìåòð ñòðóè â

ìîìåíò åå ñîïðèêîñíîâåíèÿ ñ çàùèùàåìîé ïîâåðõíîñòüþ; Lñîïð = Lîðîø = ÀÑ — äëèíà ëèíèè ñîïðèêîñíîâåíèÿ è îðîøåíèÿ

ïðè êîíòàêòå ÎÒÂ ñ çàùèùàåìîé ïîâåðõíîñòüþ; Lïë — äëèíà ïëàìåíè; Y� — ðàññòîÿíèå ïî îñè Y äî öåíòðà ïëàìåíè
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� â öåíòð ïëàìåíè òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ó÷àñòîê

îáúåêòà çàùèòû, îáúÿòûé ïëàìåíåì, íàõîäèëñÿ

â çîíå îðîøåíèÿ ïî îñåâîé ëèíèè ýëëèïñà ñî-

ïðèêîñíîâåíèÿ ÎÒÂ (ñîâìåùåíèå âåðòèêàëüíîé

îñè ïëàìåíè ñ ìàëîé îñüþ ýëëèïñà ñîïðèêîñíî-

âåíèÿ) (ðèñ. 17,á).

Â ìîìåíò ñîïðèêîñíîâåíèÿ êîìïàêòíîé ñòðóè

èëè ðàñïûëåííîãî ïîòîêà ÎÒÂ äèàìåòðîì Dñòð ñ ïî-

âåðõíîñòüþ ãîðåíèÿ îáðàçóåòñÿ çîíà ñîïðèêîñíîâå-

íèÿ â ôîðìå ýëëèïñà S ñîïð(ÀÂÑÂ À)1
, îáåñïå÷èâàþùàÿ

ïåðåêðûòèå çîíû î÷àãà ãîðåíèÿ. ×åì ìåíüøå óãîë

àòàêè �, òåì áîëüøå ïëîùàäü ýëëèïñà S ñîïð(ÀÂÑÂ À)1
è ïðè íåèçìåííîì ðàñõîäå ìåíüøå èíòåíñèâíîñòü

îðîøåíèÿ. Ïîñêîëüêó ñòðóÿ (ïîòîê) ÎÒÂ ïî èíåð-

öèè áóäåò ñêîëüçèòü ïî ïîâåðõíîñòè îðîøåíèÿ ïî

íàïðàâëåíèþ åãî ïîäà÷è (ïî îñè Õ), èíòåíñèâíîñòü

2

1

3

2

3

Ðèñ. 17. Ýïþðà îðîøåíèÿ ïëîñêîé ïîâåðõíîñòè ñòàòè÷åñêîé ñêîëüçÿùåé ñòðóåé ñ óãëîì àòàêè (0 < � < 90°) ïðè åå íàâåäåíèè:

à — ïîä îáðåç ïëàìåíè; á — â öåíòð ïëàìåíè; 1 — ïëàìÿ; 2 — îðîøàåìàÿ ïëîùàäü â ìîìåíò ñîïðèêîñíîâåíèÿ ÎÒÂ ñ çàùèùàå-

ìîé ïîâåðõíîñòüþ; 3 — äîïîëíèòåëüíàÿ ïëîùàäü �Sã, îðîøàåìàÿ çà ñ÷åò ðàñòåêàíèÿ ÎÒÂ ïî ãîðèçîíòàëè; 4 — ÏÐÑ; 5 — äî-

ïîëíèòåëüíàÿ ïëîùàäü�Sâ–ã, îðîøàåìàÿ çà ñ÷åò ñòåêàíèÿ ÎÒÂ ïî âåðòèêàëè è ïî ãîðèçîíòàëè; Lîðîø = ÀD — äëèíà îðîøåíèÿ

c ó÷åòîì ðàñòåêàíèÿ ÎÒÂ ïî ãîðèçîíòàëè



69ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ/FIRE AND EXPLOSION SAFETY 2019 ÒÎÌ 28 ¹ 4

ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÈÐÎÂÀÍÍÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ È ÑÐÅÄÑÒÂÀ

îðîøåíèÿ, ïðèõîäÿùàÿñÿ íà ñðåäíþþ ÷àñòü ýëëèï-

ñà, áóäåò ñîõðàíÿòüñÿ íà íåêîòîðîì ó÷àñòêå, îãðà-

íè÷åííîì ïîëóýëëèïñîì ÂDB1.

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïî ñðàâíåíèþ ñ èíòåíñèâ-

íîñòüþ îðîøåíèÿ â çîíå íåïîñðåäñòâåííîãî êîí-

òàêòà ñòðóè ñ ïîâåðõíîñòüþ èíòåíñèâíîñòü îðîøå-

íèÿ â çîíå, ðàñïîëîæåííîé âäîëü íàïðàâëåíèÿ

ïîòîêà ÎÒÂ íà íåêîòîðîì ðàññòîÿíèè îò ãðàíèöû

êîíòàêòà ñòðóè ñ îðîøàåìîé ïîâåðõíîñòüþ, ïðè èç-

ìåíåíèè óãëà àòàêè � îò 0 äî 90° èçìåíÿåòñÿ îò ìàê-

ñèìóìà äî ìèíèìóìà, è íàîáîðîò, â íåêîòîðîé çîíå,

ðàñïîëîæåííîé íèæå ñòðîêè îðîøåíèÿ, — îò ìèíè-

ìóìà äî ìàêñèìóìà (ò. å. ïðàêòè÷åñêè äî èíòåíñèâ-

íîñòè îðîøåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùåé èíòåíñèâíîñòè

â çîíå êîíòàêòà ñòðóè ñ ïîâåðõíîñòüþ).

Ïðè îïðåäåëåííîì çíà÷åíèè óãëà àòàêè � äëèíà

çîíû äîïîëíèòåëüíîãî îðîøåíèÿ ÑD ìîæåò ïåðå-

êðûâàòü ïîãðåøíîñòü íàâèãàöèè �2 è çîíó íå÷óâ-

ñòâèòåëüíîñòè �2 èçâåùàòåëÿ íàâåäåíèÿ. Â ýòîì

ñëó÷àå äèàìåòð ñòðóè Dñòð ìîæåò ïðèíèìàòüñÿ äàæå

íåñêîëüêî ìåíüøå øèðèíû ïëàìåíè, ïîýòîìó ïðè

ìàëîì óãëå àòàêè ìîæíî ó÷èòûâàòü òîëüêî óãîë ïî-

ãðåøíîñòè íàâèãàöèè �1 è óãîë çîíû íå÷óâñòâè-

òåëüíîñòè �1 èçâåùàòåëÿ íàâåäåíèÿ.

Â òî æå âðåìÿ ïðè çíà÷èòåëüíîì óãëå àòàêè �
ïëîùàäü ïÿòíà ñîïðèêîñíîâåíèÿ ñòðóè ñ ïîâåðõíî-

ñòüþ ÀÂÑÂ1À ìåíüøå, ñîêðàùàåòñÿ è äîïîëíèòåëü-

íàÿ ïëîùàäü îðîøåíèÿ ÀÂDÂ1À è îäíîâðåìåííî

áîëüøå ÎÒÂ ñòåêàåò âíèç ïî âåðòèêàëüíîé ïëîñêî-

ñòè. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè áîëüøîì óãëå àòàêè ïðèõî-

äèòñÿ ó÷èòûâàòü ïîãðåøíîñòü óãëà íàâèãàöèè è óãîë

çîíû íå÷óâñòâèòåëüíîñòè èçâåùàòåëÿ íàâåäåíèÿ ñ

îáåèõ ñòîðîí ïëàìåíè, ò. å. è (�1 + �1), è (�2 + �2).

Åñëè âèçèðîâàíèå ñòðóè ïðåäïîëàãàåòñÿ ïî îñå-

âîé ëèíèè ðåãèñòðèðóåìîãî ïëàìåíè, à î÷àã ïîæàðà

íå âûõîäèò çà ïðåäåëû ïëîùàäè âçàèìîäåéñòâèÿ

ñòðóè ñ ïîâåðõíîñòüþ Sñîïð = ÀÂÑÂ1À è óãîë
íå âû-

õîäèò çà ïðåäåëû óãëà �, òî ñòàòè÷åñêàÿ ñòðóÿ, äåé-

ñòâóþùàÿ ïîä óãëîì àòàêè � ê ôðîíòàëüíîé ïîâåðõ-

íîñòè, îáåñïå÷èâàåò ëèêâèäàöèþ ïîæàðà. Â ýòîì

ñëó÷àå (ïðè R >> Dñòð) è, äîïóñòèì, ïðè ìàëîì óãëå

àòàêè ïÿòíî ñîïðèêîñíîâåíèÿ ñòðóè ñ ïîâåðõíî-

ñòüþ ñ êâàçèïîñòîÿííîé èíòåíñèâíîñòüþ îðîøåíèÿ

è îðîøàåìàÿ ïëîùàäü èìåþò ïàðàìåòðû:
� ïÿòíî ñîïðèêîñíîâåíèÿ:

à) â óãëîâûõ êîîðäèíàòàõ

ïðè � < 45°:

� ! 
 = (" + �1 + �1); (7à)

ïðè � ! 45°:

� ! 
 = (" + �1 + �1 + �2 + �2); (7á)

á) â ëèíåéíûõ ðàçìåðàõ:

Lñîïð = ÀÑ = Dñòð�sin �; (8)

â) ïëîùàäü îðîøåíèÿ:

S Dñîïð ñòðAC BB� � � �� � �1
24 4( sin ) ; (9)

� îðîøàåìàÿ ïëîùàäü:

à) â óãëîâûõ êîîðäèíàòàõ:

� = � + �; (10)

á) â ëèíåéíûõ ðàçìåðàõ:

Lîðîø = ÀD = (ÀÑ + CD) Dñòð �sin �; (11à)

ïðè � < 45°:

L
R R

opoø  
�

!
� � �( )

,

( )

,
;

� � � " � �
57 3 57 3

1 1 (11á)

ïðè � ! 45°:

L
R

oðîø  
�

!
( )

,

� �
57 3

!
� � � � �( )

,
;

� " � � � �1 1 2 2

57 3

R
(11â)

â) ïëîùàäü îðîøåíèÿ:

Sîðîø  Sñîïð + �Sã + �Sâ =

� � �0 5, .( )ñîïð ãBDD âÀDD A1 1 1
S S S� � (12)

Åñëè î÷àã ïîæàðà âûõîäèò çà ïðåäåëû ïëîùàäè

ÀÂDÂ1À èëè óãîë
— çà ïðåäåëû óãëà�, ò. å. íå âû-

ïîëíÿþòñÿ óñëîâèÿ (10)–(12), òî ïîæàð ñòàòè÷åñêîé

ñòðóåé íå ìîæåò áûòü ïîòóøåí. Â ýòîì ñëó÷àå äëÿ

åãî ëèêâèäàöèè íåîáõîäèìî ëèáî óâåëè÷èòü äèà-

ìåòð ñòðóè Dñòð (à äëÿ ïîääåðæàíèÿ èíòåíñèâíîñòè

îðîøåíèÿ ïîâûñèòü è ðàñõîä), ëèáî èñïîëüçîâàòü

ñòðî÷íîå ñêàíèðîâàíèå (îïÿòü-òàêè îäíîâðåìåííî

óâåëè÷èâ ðàñõîä).

Àíàëîãè÷íûå ïîëîæåíèÿ ïðèåìëåìû è äëÿ ñòà-

òè÷åñêîé íàâåñíîé ñòðóè.

Åñëè çàùèùàåìàÿ ïëîùàäü ïîäâåðãàåòñÿ îðîøå-

íèþ ñòàòè÷åñêîé íàâåñíîé èëè ôðîíòàëüíîé ñòðóåé

(áåç ñêàíèðîâàíèÿ ñòâîëîì ÏÐÑ), òî ðàñ÷åò ðàñõîäà

ÏÐÑ, íåîáõîäèìîãî äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðà, óïðîùàåò-

ñÿ: èíòåíñèâíîñòü îðîøåíèÿ è ðàñõîä ïðèíèìàþò-

ñÿ ñîãëàñíî ÃÎÑÒ Ð 51043–2002 è ÑÏ 5 [40]. Â òî æå

âðåìÿ ïðîãðàììà óïðàâëåíèÿ äîëæíà îáåñïå÷èâàòü

(íåçàâèñèìî îò ðàññòîÿíèÿ îò ÏÐÑ äî çàùèùàåìîé

ïîâåðõíîñòè) çà ñ÷åò ðåãóëèðîâêè óãëà ðàñêðûòèÿ

ñòðóè êâàçèïîñòîÿííóþ ïëîùàäü ïÿòíà êîíòàêòà

ÎÒÂ ñ çàùèùàåìîé ïîâåðõíîñòüþ.

Ðàñõîä ÏÐÑ Q (ë�ì2) äëÿ ñòàòè÷åñêîé ôðîíòàëü-

íîé, äåéñòâóþùåé ïîä óãëîì ê ôðîíòàëüíîé ïîâåðõ-

íîñòè, èëè íàâåñíîé ñòðóè ðàññ÷èòûâàåòñÿ èç óñ-

ëîâèÿ:

Q = KiSñîïð �sin � = KiSîðîø , (13)

ãäå K — êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ ðàñõîäà;

K = 1,2�1,3;

i — íîðìàòèâíàÿ èíòåíñèâíîñòü îðîøåíèÿ ïî

ÑÏ 5 [40], ë�(ñ·ì2).

Ïëîùàäü ïÿòíà ñîïðèêîñíîâåíèÿ ñòðóè ñ ïîâåðõ-

íîñòüþ â ôîðìå êðóãà ïðè � = 90° îïðåäåëÿåòñÿ êàê
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S Dñîïð ê ñòð. � � 2 4, â ôîðìå ýëëèïñà ïðè � $ %90 —

êàê Sñîïð.ý = � �Dñòð
2 4( sin ) .

Âî ñêîëüêî ðàç óâåëè÷èâàåòñÿ Sîðîø ïî ñðàâíå-

íèþ ñ Sñîïð, âî ñòîëüêî ðàç ïîòðåáóåòñÿ óâåëè÷èòü

ðàñõîä ÎÒÂ. Íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ýòîò ôàêòîð

ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ÐÓÏ è ïðè îïðåäåëåíèè ðàñ-

ñòîÿíèÿ ìåæäó ÏÐÑ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ÐÓÏ, ñòàðà-

òüñÿ, ÷òîáû óãîë àòàêè � êàæäîãî ÏÐÑ áûë êàê ìîæ-

íî áîëüøå.

Âûâîäû

Ñòàòè÷åñêèå ñòðóè â ïðàêòèêå ÐÓÏ ïðèìåíÿþò-

ñÿ íå÷àñòî. Îäíàêî ââåäåííûå ïîíÿòèÿ è ïðåäñòàâ-

ëåííûå ðàñ÷åòû èìåþò ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå äëÿ

ñêàíèðóþùèõ ñòðóé, øèðîêî ïðèìåíÿåìûõ â ÐÓÏ íå-

ïîñðåäñòâåííî äëÿ ïîæàðîòóøåíèÿ, è î íèõ ïîéäåò

ðå÷ü â ñëåäóþùåé çàêëþ÷èòåëüíîé ãëàâå.

Îêîí÷àíèå ñëåäóåò

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

1. Shanee Honig, Tal Oron-Gilad. Understanding and resolving failures in human-robot interaction: Lite-

rature review and model development �� Frontiers in Psychology. — 2018. — Vol. 9. — Article

No. 861. — 21 p. DOI: 10.3389�fpsyg.2018.00861.

2. Àíàëèòè÷åñêîå èññëåäîâàíèå: ìèðîâîé ðûíîê ðîáîòîòåõíèêè. — Ì. : Íàöèîíàëüíàÿ Àññîöèàöèÿ

ó÷àñòíèêîâ ðûíêà ðîáîòîòåõíèêè, 2016. — 157 ñ. URL: http:��robotforum.ru�assets�files�000_

News�NAURR-Analiticheskoe-issledovanie-mirovogo-rinka-robototehniki-%28yanvar-2016

%29.pdf (äàòà îáðàùåíèÿ: 05.01.2019).

3. Marchant G. E., Allenby B., Arkin R. C., Borenstein J., Gaudet L. M., Kittrie O., Lin P., Lucas G. R.,

O’Meara R., Silberman J. International governance of autonomous military robots �� Handbook of un-

manned aerial vehicles � Valavanis K. P., Vachtsevanos G. J. (eds). — Dordrecht : Springer, 2015. —

P. 2879–2910. DOI: 10.1007�978-90-481-9707-1_102.

4. Møller Michael. UN meeting targets ‘killer robots’ �� UN News. — 14 May 2014. URL:

http:��www.un.org�apps�news�story.asp?NewsID=47794 (äàòà îáðàùåíèÿ: 07.01.2019).

5. Cummings M. L. Unmanned robotics and new warfare: a pilot�professor’s perspective �� Harvard Na-

tional Security Journal. — 24 March 2010. URL: http:��harvardnsj.org�2010�03�unmanned-robotics-

new-warfare-a-pilotprofessors-perspective� (äàòà îáðàùåíèÿ: 07.01.2019).

6. 11 police robots patrolling around the world �� Wired. — 24 July 2016. URL: https:��www.wired.com�
2016�07�11-police-robots-patrolling-around-world� (äàòà îáðàùåíèÿ: 05.01.2019).

7. Áîéêî Àëåêñåé (ABloud). Êàòàëîã ïîæàðíûõ ðîáîòîâ. Ïîæàðíûå ðîáîòû. Ðîáîòèçèðîâàííàÿ òåõ-

íèêà äëÿ áîðüáû ñ ïîæàðàìè. URL: http:��robotrends.ru�robopedia�katalog-pozharnyh-robotov (äàòà

îáðàùåíèÿ: 05.01.2019).

8. Tan Chee Fai, Liew S. M., Alkahari M. R., Ranjit S. S. S., Said M. R., Chen W., Rauterberg G. W. M.,

Sivakumar D., Sivarao. Fire fighting mobile robot: state of the art and recent development �� Australian

Journal of Basic and Applied Sciences. — 2013. — Vol. 7, No. 10. — P. 220–230.

9. Fire robots and fire robots technology: product catalogue 2015–2016. — Petrozavodsk : “FR” Engineer-

ing Centre of Fire Robots Technology, LLC. Publ., 2017. — 23 ð. URL: http:��www.russchinatrade.ru�
assets�files�ru-offer�FR%E4%BA%A7%E5%93%81%E7%9B%AE%E5%BD%952015%E8

%8B%B1%E6%96%87%E7%89%88.pdf (äàòà îáðàùåíèÿ: 20.12.2018).

10. Ðîáîòû â ïðîìûøëåííîñòè — èõ òèïû è ðàçíîâèäíîñòè. Ðîáîòîòåõíèêà, 3D-ïðèíòåðû. Áëîã

êîìïàíèè Top 3D Shop. URL: https:��habr.com�ru�company�top3dshop�blog�403323� (äàòà îáðà-

ùåíèÿ: 25.12.2018).

11. Melanson Tony. What Industry 4.0 means for manufacturers. URL: https:��aethon.com�mobile-robots-

and-industry4-0� (äàòà îáðàùåíèÿ: 05.01.2019).

12. Êàòàëîã ðåøåíèé ðîáîòèçèðîâàííîãî òðàíñïîðòà. Òðàíñïîðò è ðîáîòû. Çàðóáåæíûå ðåøåíèÿ.

URL: http:��robotrends.ru�robopedia�katalog-resheniy-robotizirovannogo-transporta (äàòà îáðàùåíèÿ:

10.01.2019).

13. Ruggiero Alexander, Salvo Sebastian, Laurent Chase St. Robotics in construction: IQP Final Report

3�24�2016. — Massport, 2016. — 78 ð. URL: http:��web.wpi.edu�Pubs�E-project� Available�E-project-

032316-150233�unrestricted�FinalReport.pdf (äàòà îáðàùåíèÿ: 10.01.2019).

14. Robots in Agriculture. URL: http:��www.intorobotics.com�35-robots-in-agriculture� (äàòà îáðàùå-

íèÿ: 05.01.2019).

15. Juan Jesús Roldán, Jaime del Cerro, David Garzón Ramos, Pablo Garcia Aunon, Mario Garzón, Jorge

de León, Antonio Barrientos. Robots in agriculture: State of art and practical experiences �� Service

Robots � Rolf Dieter Schraft, Gernot Schmierer. — New York : A K Peters � CRC Press, 2018. — 228 p.

DOI: 10.5772�intechopen.69874.



71ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ/FIRE AND EXPLOSION SAFETY 2019 ÒÎÌ 28 ¹ 4

ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÈÐÎÂÀÍÍÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ È ÑÐÅÄÑÒÂÀ

16. Van Oost E., Reed D. Towards a sociological understanding of robots as companions �� HRPR 2010:

Human-Robot Personal Relationships. Lecture Notes of the Institute for Computer Sciences, Social In-

formatics and Telecommunications Engineering � Lamers M. H., Verbeek F. J. (eds). — Heidelberg :

Springer. — P. 11–18. DOI: 10.1007�978-3-642-19385-9_2.

17. Van der Plas A., Smits M., Wehrmann C. Beyond speculative robot ethics: a vision assessment study

on the future of the robotic caretaker �� Accountability in Research. — 2010. — Vol. 17, Issue 6. —

P. 299–315. DOI: 10.1080�08989621.2010.524078.

18. Van Wynsberghe A. Designing robots for care: care centered value-sensitive design �� Science and Engi-

neering Ethics. — 2013. — Vol. 19, Issue 2. — P. 407–433. DOI: 10.1007�s11948-011-9343-6.

19. Robinette P., Howard A., Wagner A. R. Conceptualizing overtrust in robots: why do people trust a robot

that previously failed? �� Autonomy and artificial intelligence: a threat or savior? � Lawless W. F., Mittu R.,

Sofge D., Russell S. (eds). — Cham : Springer, 2017. — P. 129–155. DOI: 10.1007�978-3-319-59719-5_6.

20. Åôàíîâ Â., Ìàðòûíîâ Ì., Ïè÷õàäçå Ê. Êîñìè÷åñêèå ðîáîòû äëÿ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé �� Íàóêà

â Ðîññèè. — 2012. — ¹ 1. — C. 4–11.

21. Royakkers L., van Est R. A literature review on new robotics: automation from love to war �� International

Journal of Social Robotics. — 2015. — Vol. 7, Issue 5. — P. 549–570. DOI: 10.1007�s12369-015-0295-x.

22. Honig S., Oron-Gilad T. Understanding and resolving failures in human-robot interaction: literature review

and model development �� Frontiers in Psychology. — 2018. — Vol. 9. DOI: 10.3389�fpsyg.2018.00861.

23. Àâòîìàòè÷åñêàÿ óñòàíîâêà ñ ñàìîíàâåäåíèåì ñðåäñòâ òóøåíèÿ íà î÷àã ïîæàðà �� Ïîæàðíîå

äåëî. — 1970. — ¹ 2. — Ñ. 257.

24. À. ñ. 257300 CCCP. ÌÏÊ A62C 37�10 (2000.01), A62C 37�40 (2000.01). Óñòðîéñòâî äëÿ íàâåäåíèÿ

îãíåòóøàùåé ñòðóè íà î÷àã ïîæàðà � Âåñåëîâ À. È., Àáäååâ Ì. Ã., Áàëàãèí Ï. Ã. — ¹ 1206295.29-14;

çàÿâë. 26.12.1967; îïóáë. 11.11.1969, Áþë. ¹ 35.

25. À. c. 370950 CCCÐ. ÌÏÊ A62C 37�04 (2000.01). Óñòðîéñòâî äëÿ íàâåäåíèÿ îãíåòóøàùåé ñòðóè íà

î÷àã ïîæàðà � Ìåøìàí Ë. Ì. — ¹ 1488694�29-14; çàÿâë. 02.11.1970; îïóáë. 22.11.1973, Áþë. ¹ 12.

26. Âåñåëîâ À. È., Ìåøìàí Ë. Ì. Àâòîìàòè÷åñêàÿ ïîæàðî- è âçðûâîçàùèòà ïðåäðèÿòèé õèìè÷åñêîé

è íåôòåõèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè. — Ì. : Õèìèÿ, 1975. — 280 ñ.

27. Weselow A. I., Meschman L. M. Automatischer brand- und explosionschutz. — Berlin : Staatsverlag

DDR, 1979. — 200 s.

28. Ïîïîâ Í. Ë., Ãîðáàíü Þ. È. Ïîæàðíûå ðîáîòû �� Ïîæàðíîå äåëî. — 1986. — ¹ 7. — C. 20–21.

29. Ìåøìàí Ë. Ì., Âåðåùàãèí Ñ. Í. Ñîâðåìåííàÿ ïîæàðíàÿ ðîáîòîòåõíèêà : îáçîðíàÿ èíôîðìàöèÿ.

— Ì. : ÃÈÖ ÌÂÄ ÑÑÑÐ, 1988. — 42 ñ.

30. Ìåøìàí Ë. Ì., Ïèâîâàðîâ Â. Â., Ãîìîçîâ À. Â., Âåðåùàãèí Ñ. Í. Ïîæàðíàÿ ðîáîòîòåõíèêà. Ñî-

ñòîÿíèå è ïåðñïåêòèâû èñïîëüçîâàíèÿ : îáçîðíàÿ èíôîðìàöèÿ. — Ì. : ÂÍÈÈÏÎ ÌÂÄ ÑÑÑÐ,

1992. — 82 ñ.

31. Ìåøìàí Ë. Ì., Âåðåùàãèí Ñ. Í., Øèðîêîâ Ñ. Ì., Àëäîíÿñîâ Â. È. Áàëëèñòèêà ñêàíèðóþùèõ

ñòðóé �� Ïîæàðíàÿ òåõíèêà è òóøåíèå ïîæàðîâ. — Ì. : ÂÍÈÈÏÎ ÌÂÄ ÑÑÑÐ, 1990. — C. 61–66.

32. ÍÏÁ 84–2000. Óñòàíîâêè âîäÿíîãî è ïåííîãî ïîæàðîòóøåíèÿ ðîáîòèçèðîâàííûå. Îáùèå òåõ-

íè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ. Ìåòîäû èñïûòàíèé. URL: http:��docs.cntd.ru�document�1200016071 (äàòà

îáðàùåíèÿ: 10.01.2019).

33. Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò î òðåáîâàíèÿõ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè : Ôåäåð. çàêîí ÐÔ îò 22.07.2008

¹ 123-ÔÇ (â ðåä. îò 29.07.2017). URL: http:��docs.cntd.ru�document�902111644 (äàòà îáðàùå-

íèÿ: 25.12.2018).

34. FM 142.1. Approval Standard for Fire Protection Monitor Assemblies. FM Approvals LLC, 2018. — 28 ð.

35. Jensen G. Fire fighting systems: Comparison of performances of interior and exterior applications at

large wood buildings. KA PROJECT. Test report A075349. Final. — Trondheim : COWI AS, 2018. —

26 ð. (in Norwegian).

36. Gorban Yu. I. An automated fire-fighting complex integrating a television system. European patent

2599525B; publ. date 30.12.2015, Bull. 53.

37. Gorban Yu. I. Fire robots �� Industrial Fire Journal. — 2016. — No. 103. — P. 12–13.

38. Ïàò. 2677622 Ðîññèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ. ÌÏÊ A62C 35�00 (2006.01). Ðîáîòèçèðîâàííûé ïîæàðíûé

êîìïëåêñ íà áàçå ïîæàðíûõ ìèíè-ðîáîòîâ-îðîñèòåëåé ñ ñèñòåìîé óäàëåííîãî äîñòóïà � Ãîð-

áàíü Þ. È. — ¹ 2018116814; çàÿâë. 04.05.2018; îïóáë. 17.01.2019, Áþë. ¹ 2.

39. Ãîðáàíü Þ. È. Ïîæàðíûå ðîáîòû è ñòâîëüíàÿ òåõíèêà â ïîæàðíîé àâòîìàòèêå è ïîæàðíîé îõðà-

íå. — Ì. : Ïîæíàóêà, 2013. — 352 ñ.



72 POZHAROVZRYVOBEZOPASNOST/FIRE AND EXPLOSION SAFETY 2019 VOL. 28 No. 4

AUTOMATED SYSTEMS AND MEANS

40. ÑÏ 5.13130.2009. Ñèñòåìû ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû. Óñòàíîâêè ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè è ïî-

æàðîòóøåíèÿ àâòîìàòè÷åñêèå. Íîðìû è ïðàâèëà ïðîåêòèðîâàíèÿ (ðåä. îò 01.06.2011). URL:

http:��base.garant.ru�195658� (äàòà îáðàùåíèÿ: 15.12.2018).

41. ÂÍÏÁ 39–16 (ÑÒÎ 1682.0017–2015). Ðîáîòèçèðîâàííàÿ óñòàíîâêà ïîæàðîòóøåíèÿ. Íîðìû è

ïðàâèëà ïðîåêòèðîâàíèÿ. — Ì. : ÂÍÈÈÏÎ Ì×Ñ Ðîññèè, 2016. — 84 c.

Ïîñòóïèëà 12.01.2019; ïîñëå äîðàáîòêè 20.02.2019; ïðèíÿòà ê ïóáëèêàöèè 22.02.2019

Èíôîðìàöèÿ îá àâòîðàõ

ÌÅØÌÀÍ Ëåîíèä Ìóíååâè÷, êàíä. òåõí. íàóê, ñòàðøèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê, âåäóùèé íàó÷íûé ñî-

òðóäíèê, Âñåðîññèéñêèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ïðîòèâîïîæàðíîé îáîðîíû Ì×Ñ Ðîññèè,

ã. Áàëàøèõà Ìîñêîâñêîé îáë., Ðîññèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ

ÁÛËÈÍÊÈÍ Âëàäèìèð Àëåêñàíäðîâè÷, êàíä. òåõí. íàóê, íà÷àëüíèê ñåêòîðà, Âñåðîññèéñêèé íàó÷íî-

èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ïðîòèâîïîæàðíîé îáîðîíû Ì×Ñ Ðîññèè, ã. Áàëàøèõà Ìîñêîâñêîé îáë.,

Ðîññèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ; ORCID: 0000-0002-4034-2510; Scopus Author ID: 6506544327; e-mail: fire404@mail.ru

ÃÎÐÁÀÍÜ Þðèé Èâàíîâè÷, ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð, ÎÎÎ “Èíæåíåðíûé öåíòð ïîæàðíîé ðîáîòîòåõíè-

êè “ÝÔÝÐ”, Ðåñïóáëèêà Êàðåëèÿ, ã. Ïåòðîçàâîäñê, Ðîññèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ; ORCID: 0000-0002-4452-6798;

e-mail: frgroup@firerobots.ru

ÃÎÐÁÀÍÜ Ìèõàèë Þðüåâè÷, òåõíè÷åñêèé äèðåêòîð – ÃÈÏ, ÎÎÎ “Èíæåíåðíûé öåíòð ïîæàðíîé

ðîáîòîòåõíèêè “ÝÔÝÐ”, Ðåñïóáëèêà Êàðåëèÿ, ã. Ïåòðîçàâîäñê, Ðîññèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ; ORCID:

0000-0001-9191-426X; e-mail: kristinaz@firerobots.ru

ÔÎÊÈ×ÅÂÀ Êðèñòèíà Þðüåâíà, âåäóùèé èíæåíåð-ïðîåêòèðîâùèê, ÎÎÎ “Èíæåíåðíûé öåíòð ïî-

æàðíîé ðîáîòîòåõíèêè “ÝÔÝÐ”, Ðåñïóáëèêà Êàðåëèÿ, ã. Ïåòðîçàâîäñê, Ðîññèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ; ORCID:

0000-0003-2850-7324; e-mail: kristinaz@firerobots.ru




