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Óñòàíîâëåíû ñóùåñòâåííûå ïðîòèâîðå÷èÿ ìåæäó îòäåëüíûìè ñòàòüÿìè Òåõíè÷åñêîãî ðåãëà-
ìåíòà î òðåáîâàíèÿõ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, Ãðàæäàíñêîãî êîäåêñà è Êîíñòèòóöèè Ðîññèéñêîé
Ôåäåðàöèè. Îïðåäåëåíû ïðîòèâîðå÷èÿ â ðàáîòå Ãîñóäàðñòâåííîãî ïîæàðíîãî íàäçîðà Ðîññèé-
ñêîé ôåäåðàöèè ïðè ïðîâåðêå îáúåêòîâ íåôòåãàçîâîé îòðàñëè. Äàí àíàëèç ïîçèöèè Äåïàðòà-
ìåíòà íàäçîðíîé äåÿòåëüíîñòè Ì×Ñ Ðîññèè ïî âîïðîñàì ïðèìåíåíèÿ Òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà
î òðåáîâàíèÿõ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè. Ñäåëàíû âûâîäû è ðàçðàáîòàíû ðåêîìåíäàöèè ïî äåé-
ñòâèÿì ïðåäñòàâèòåëåé îáúåêòîâ çàùèòû ïðè ïðîâåäåíèè ïðîâåðîê â îáëàñòè ïîæàðíîé áåç-
îïàñíîñòè â óñëîâèÿõ ñåãîäíÿøíèõ òðåáîâàíèé íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò; íîðìû ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè; ïîæàðíàÿ áåçîïàñ-
íîñòü; ïðàâà þðèäè÷åñêèõ ëèö; ïðàâà ïîæàðíîãî íàäçîðà.

Â ñòðàíå, ãäå åñòü ïîðÿäîê, áóäü ñìåë

è â äåéñòâèÿõ, è â ðå÷àõ. Â ñòðàíå, ãäå íåò ïîðÿäêà,

áóäü ñìåë â äåéñòâèÿõ, íî îñìîòðèòåëåí â ðå÷àõ.

Êîíôóöèé

Ìû ñòàðàåìñÿ âåðèòü â òî, ÷òî â íàøåé ñòðàíå åñòü

ïîðÿäîê, õîòÿ ÷àñòî â ýòîì íà÷èíàåì ñîìíåâàòüñÿ.

Íàñ, êàê àêòèâíûõ äåÿòåëåé â îáëàñòè îáó÷åíèÿ è

ïðåäîñòàâëåíèÿ óñëóã â îáëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñ-

íîñòè, ïî÷òè ïðè êàæäîì ïðîâåäåíèè ïîæàðíî-òåõ-

íè÷åñêèõ ìèíèìóìîâ, êîíñóëüòàöèé ïðîñÿò ðàçúÿñ-

íèòü, êàêîâ ïîðÿäîê ïðèìåíåíèÿ íîðìàòèâíûõ

äîêóìåíòîâ â îáëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè è íà-

ñêîëüêî ïðàâîìåðíî èíñïåêòîðà Ôåäåðàëüíîãî ãî-

ñóäàðñòâåííîãî ïîæàðíîãî íàäçîðà êîíòðîëèðóþò

âûïîëíåíèå òåõ èëè èíûõ íîðìàòèâíûõ äîêóìåí-

òîâ. Â ñâÿçè ñ òåì ÷òî òàêèå âîïðîñû çàäàþòñÿ

÷àñòî, à òàêæå â ñâÿçè ñ ïðîòèâîðå÷èÿìè â íîðìà-

òèâíûõ äîêóìåíòàõ ñ÷èòàåì ñåãîäíÿ ýòó òåìó îäíîé

èç ñàìûõ àêòóàëüíûõ è èíòåðåñíûõ íå òîëüêî äëÿ

ðóêîâîäèòåëåé îáúåêòîâ çàùèòû, íî è äëÿ íàøèõ

óâàæàåìûõ êîíòðîëèðóþùèõ îðãàíîâ â îáëàñòè ïî-

æàðíîé áåçîïàñíîñòè, êîòîðûì åñòü î ÷åì ïîäóìàòü.

Îñòàíîâèìñÿ íà ïðîòèâîðå÷èÿõ â âîïðîñàõ ïðà-

âîìåðíîñòè ïðèìåíåíèÿ òðåáîâàíèé ïîæàðíîé áåç-

îïàñíîñòè.

Â ñò. 151 Òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà î òðåáîâàíè-

ÿõ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè [1] çàïèñàíî, ÷òî ñî äíÿ

âñòóïëåíèÿ íàçâàííîãî çàêîíà â ñèëó òðåáîâàíèÿ ê

îáúåêòàì çàùèòû, óñòàíîâëåííûå íîðìàòèâíûìè

ïðàâîâûìè àêòàìè ÐÔ è íîðìàòèâíûìè äîêóìåíòà-

ìè, ïîäëåæàò îáÿçàòåëüíîìó èñïîëíåíèþ â ÷àñòè,

íå ïðîòèâîðå÷àùåé òðåáîâàíèÿì Òåõíè÷åñêîãî ðåã-

ëàìåíòà [1]. Äðóãèìè ñëîâàìè, äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ

âñå òðåáîâàíèÿ ñòðîèòåëüíûõ íîðì è ïðàâèë (ÑÍèÏ),

íîðì ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè (ÍÏÁ), âåäîìñòâåí-

íûõ óêàçàíèé (ÂÓÏÏ), ðóêîâîäÿùèõ äîêóìåíòîâ

(ÐÄ) è ò. ä.

Îäíàêî â ñò. 7 Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà ¹ 184-ÔÇ

“Î òåõíè÷åñêîì ðåãóëèðîâàíèè” [2] îïðåäåëåíî, ÷òî

íå âêëþ÷åííûå â òåõíè÷åñêèå ðåãëàìåíòû òåõíè÷å-

ñêèå òðåáîâàíèÿ íå ìîãóò íîñèòü îáÿçàòåëüíûé õà-

ðàêòåð. Âîò òóò è âîçíèêàåò ïðîòèâîðå÷èå ìåæäó

äâóìÿ íîðìàòèâíûìè ïðàâîâûìè àêòàìè Ðîññèé-

ñêîé Ôåäåðàöèè â îáëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè.

Â ñò. 4 Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà [2] íàïèñàíî, ÷òî

“ïîëîæåíèÿ ôåäåðàëüíûõ çàêîíîâ è èíûõ íîðìà-

òèâíûõ ïðàâîâûõ àêòîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, êà-

ñàþùèåñÿ ñôåðû ïðèìåíåíèÿ íàñòîÿùåãî Ôåäåðàëü-

íîãî çàêîíà (â òîì ÷èñëå ïðÿìî èëè êîñâåííî ïðåäó-

ñìàòðèâàþùèå îñóùåñòâëåíèå êîíòðîëÿ (íàäçîðà)
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çà ñîáëþäåíèåì òðåáîâàíèé òåõíè÷åñêèõ ðåãëàìåí-

òîâ), ïðèìåíÿþòñÿ â ÷àñòè, íå ïðîòèâîðå÷àùåé íà-

ñòîÿùåìó Ôåäåðàëüíîìó çàêîíó”. Íî ïðèìåíÿÿ

ñò. 151 [1], ìû âõîäèì â ïðîòèâîðå÷èå ñî ñò. 7 çàêîíà

[2] è òåì ñàìûì íàðóøàåì ñò. 4 çàêîíà [2].

Äîïîëíèòåëüíî ïðîàíàëèçèðóåì ñò. 4 Ãðàæäàí-

ñêîãî êîäåêñà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè [3], êîòîðîé

óñòàíîâëåíî, ÷òî “àêòû ãðàæäàíñêîãî çàêîíîäàòåëü-

ñòâà íå èìåþò îáðàòíîé ñèëû è ïðèìåíÿþòñÿ ê

îòíîøåíèÿì, âîçíèêøèì ïîñëå ââåäåíèÿ èõ â äåé-

ñòâèå”. Îäíàêî â ýòîé æå ñòàòüå çàïèñàíî, ÷òî “äåé-

ñòâèå çàêîíà ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà îòíîøåíèÿ, âîç-

íèêøèå äî ââåäåíèÿ åãî â äåéñòâèå, òîëüêî â ñëó÷à-

ÿõ, êîãäà ýòî ïðÿìî ïðåäóñìîòðåíî çàêîíîì” [3].

Èíûìè ñëîâàìè, ñ îäíîé ñòîðîíû, ýòî òàê, à ñ äðó-

ãîé — åñëè â çàêîíå íàïèñàíî, ÷òî ýòî íå òàê, çíà-

÷èò, íå òàê. À íåëüçÿ ëè ïðîùå îïðåäåëèòü: èëè òàê,

èëè íå òàê, ÷òîáû áûëî ïîíÿòíî, ÷òî çàêîí äëÿ áîëü-

øèíñòâà ëþäåé, æèâóùèõ â Ðîññèè, à íå äëÿ íåáîëü-

øîãî êðóãà âëèÿòåëüíûõ è áîãàòûõ ëèö, ñòîÿùèõ

ó âëàñòè. À òî ó íàñ ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî çàêîí êàê “äûø-

ëî”: êóäà “äóíåøü”, òàì è “âûøëî”, èëè “êàê õî÷ó,

òàê è âîðî÷ó”.

Òåïåðü âñïîìíèì ñò. 54 íàøåãî âûñøåãî íîð-

ìàòèâíîãî ïðàâîâîãî àêòà — Êîíñòèòóöèè Ðîññèé-

ñêîé Ôåäåðàöèè [4]. Â íåé îïðåäåëåíî, ÷òî çàêîí,

óñòàíàâëèâàþùèé îòâåòñòâåííîñòü, îáðàòíîé ñèëû

íå èìååò, è íèêòî íå ìîæåò íåñòè îòâåòñòâåííîñòü

çà äåÿíèå, êîòîðîå â ìîìåíò åãî ñîâåðøåíèÿ íå ïðè-

çíàâàëîñü ïðàâîíàðóøåíèåì [4]. È ïîñëå ýòîãî, êà-

çàëîñü áû, ÷åòêîãî îïðåäåëåíèÿ ïîðÿäêà ïðèìåíå-

íèÿ çàêîíîâ â Êîíñòèòóöèè, íàøåì âûñøåì íîðìà-

òèâíîì ïðàâîâîì àêòå Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, óæå

â Ãðàæäàíñêîì êîäåêñå [3] ñäåëàíà îãîâîðêà, ÷òî

åñëè â ñàìîì çàêîíå ýòî îãîâîðåíî, òî, ïîæàëóéñòà,

ïðèìåíÿéòå çàêîí “çàäíèì ÷èñëîì” íà îáúåêòû, êî-

òîðûå äåéñòâîâàëè äî ïðèìåíåíèÿ íîâûõ òðåáîâà-

íèé. Ìîæíî çäåñü äîáàâèòü: è òåì ñàìûì íàðóøàéòå

Êîíñòèòóöèþ ÐÔ. Â ñò. 4 [1] îãîâàðèâàåòñÿ ñëåäó-

þùåå ïîëîæåíèå: åñëè â ðåãëàìåíòå óñòàíàâëèâà-

þòñÿ áîëåå âûñîêèå òðåáîâàíèÿ, ÷åì òðåáîâàíèÿ,

äåéñòâîâàâøèå äî âñòóïëåíèÿ â ñèëó Òåõíè÷åñêîãî

ðåãëàìåíòà, â îòíîøåíèè îáúåêòîâ, êîòîðûå áûëè

ââåäåíû â ýêñïëóàòàöèþ äî äíÿ âñòóïëåíèÿ â ñèëó

ðåãëàìåíòà, ïðèìåíÿþòñÿ ðàíåå äåéñòâîâàâøèå òðå-

áîâàíèÿ. È ÷òî? À åñëè òðåáîâàíèÿ íå áîëåå âûñî-

êèå, ÷åì òå, êîòîðûå äåéñòâîâàëè ðàíüøå? Çíà÷èò,

ê “ñòàðûì” îáúåêòàì ìîæíî ïðèìåíÿòü íîâûé çà-

êîí? Ïðè òàêîì ïîäõîäå, ÿ óâåðåí, áîëüøèíñòâî ëþ-

äåé çàáëóäèòñÿ â ëàáèðèíòàõ âñåõ ýòèõ çàêîíîâ, ÷òî

è ïðîèñõîäèò ñåãîäíÿ. Åñëè óæ ìíîãèå èíñïåêòîðà

ïîæàðíîãî íàäçîðà äàëåêî íå âñåãäà ïîíèìàþò ïî-

ðÿäîê ïðèìåíåíèÿ ýòèõ íîðì, òî ÷òî óæ ãîâîðèòü

î ïðåäñòàâèòåëÿõ è ðóêîâîäèòåëÿõ îáúåêòîâ. Êàê

ïðàâèëî, ïðåäñòàâèòåëè îáúåêòîâ â îãðîìíîì

ñâîåì áîëüøèíñòâå íå áóäóò èñêàòü, áûëî ëè ýòî

òðåáîâàíèå ðàíüøå, äî ïðèìåíåíèÿ ýòîãî çàêîíà.

Îíè â îñíîâíîé ñâîåé ìàññå ïðîñòî ìîë÷à ñîãëàñÿò-

ñÿ ñ èíñïåêòîðîì, êîòîðûé íàøåë íàðóøåíèÿ è îáî-

ñíîâàë èõ íîâûì çàêîíîì. À åñëè êòî-òî è ðåøèòñÿ

âîçðàçèòü: êàê ìû ìîæåì ýòè òðåáîâàíèÿ âûïîë-

íèòü, âåäü ó íàñ îáúåêò ñòàðûé, òî ïîëó÷èò îòâåò,

÷òî èõ íàäî âûïîëíÿòü, òàê êàê îíè áûëè è ðàíüøå,

äî ïðèíÿòèÿ Òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà [1]. È ïðåä-

ñòàâèòåëè âëàñòè â ëèöå Ôåäåðàëüíîãî ãîñóäàðñò-

âåííîãî ïîæàðíîãî íàäçîðà íå áóäóò äîêàçûâàòü è

òåì áîëåå ïîêàçûâàòü, â êàêîì äîêóìåíòå ýòè òðåáî-

âàíèÿ çàïèñàíû. Õîòÿ îíè äîëæíû ýòî äåëàòü, è íà ýòî

òîæå åñòü ñîîòâåòñòâóþùåå òðåáîâàíèå (ñò. 18 Ôå-

äåðàëüíîãî çàêîíà ¹ 294 [5]): äîëæíîñòíûå ëèöà ïî-

æàðíîãî íàäçîðà îáÿçàíû ïðåäîñòàâëÿòü ïðåäñòà-

âèòåëþ þðèäè÷åñêîãî ëèöà èíôîðìàöèþ è äîêó-

ìåíòû, îòíîñÿùèåñÿ ê ïðåäìåòó ïðîâåðêè; îáÿçàíû

òàêæå äîêàçûâàòü îáîñíîâàííîñòü ñâîèõ äåéñòâèé

ïðè èõ îáæàëîâàíèè.

Êàê óæå ãîâîðèëîñü âûøå, òðåáîâàíèÿìè ñò. 4

Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà [1] îïðåäåëåíî: åñëè ïîëîæå-

íèÿìè íàñòîÿùåãî Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà óñòàíîâ-

ëåíû áîëåå âûñîêèå òðåáîâàíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñ-

íîñòè, ÷åì òðåáîâàíèÿ, äåéñòâîâàâøèå äî äíÿ

âñòóïëåíèÿ â ñèëó ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîëîæåíèé

íàñòîÿùåãî Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà, â îòíîøåíèè îáú-

åêòîâ çàùèòû, êîòîðûå áûëè ââåäåíû â ýêñïëóàòà-

öèþ ëèáî ïðîåêòíàÿ äîêóìåíòàöèÿ íà êîòîðûå áûëà

íàïðàâëåíà íà ýêñïåðòèçó äî äíÿ âñòóïëåíèÿ â ñèëó

ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîëîæåíèé íàñòîÿùåãî Ôåäåðàëü-

íîãî çàêîíà, ïðèìåíÿþòñÿ ðàíåå äåéñòâîâàâøèå òðå-

áîâàíèÿ. À åñëè òðåáîâàíèÿ Òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåí-

òà íå ïðåâûøàþò òðåáîâàíèé ðàíåå äåéñòâîâàâøèõ

íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ? Òîãäà, êàê áûëî îòìå÷å-

íî óæå âûøå, äëÿ “ñòàðûõ” îáúåêòîâ íàäî ïðèìå-

íÿòü íîâûé çàêîí, ò. å. Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò [1]?

Â îáùåì, êóäà íè ïîñìîòðè, ïîëó÷àåòñÿ êàêîé-òî

êàëàìáóð.

Ïîäâåäåì èòîã. Îäèí çàêîí ãîâîðèò î òîì, ÷òî

äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ òîëüêî òå òðåáîâàíèÿ, êîòîðûå

çàïèñàíû â Òåõíè÷åñêîì ðåãëàìåíòå [1], à â ñàìîì

Òåõíè÷åñêîì ðåãëàìåíòå íàïèñàíî, ÷òî äîëæíû âû-

ïîëíÿòüñÿ è âñå äðóãèå òðåáîâàíèÿ, åñëè îíè íå ïðî-

òèâîðå÷àò äàííîìó çàêîíó (ò. å. Òåõíè÷åñêîìó ðåã-

ëàìåíòó). Ïîýòîìó ñåé÷àñ íàøè äîáëåñòíûå ïðèí-

öèïèàëüíûå èíñïåêòîðà, ññûëàÿñü íà ñò. 151 [1],

ïèøóò âñå íàðóøåíèÿ ïîäðÿä, îáîñíîâûâàÿ èõ òðå-

áîâàíèÿìè íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ, è íîâûõ,

è ñòàðûõ (â òîì ÷èñëå îòìåíåííûõ): ÏÏÁ 01–03,

ÏÁ 09-560–03, ÔÇ ¹ 123, ÍÏÁ 110–03, ÑÍèÏ

31-03–2001 è äð. (ðèñ. 1 è 2).

Â ïèñüìå Ì×Ñ Ðîññèè îò 2012 ã. (ðèñ. 3) ÷åòêî

îïðåäåëåíî, ÷òî òðåáîâàíèÿ âñåãî ýòîãî îãðîìíîãî

êîëè÷åñòâà íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ â îáëàñòè ïî-
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æàðíîé áåçîïàñíîñòè (ðàíåå áûëî îïðåäåëåíî, ÷òî

èõ îêîëî 1,5–2 òûñ.) [8], êîòîðûå ñîãëàñíî ñò. 151 çà-

êîíà [1] íåîáõîäèìî âûïîëíÿòü, íå ìîãóò äóáëèðî-

âàòü, çàíèæàòü è, ÷òî îñîáåííî âàæíî, çàâûøàòü òðå-

áîâàíèÿ Òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà î òðåáîâàíèÿõ

ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè. Ïîýòîìó, óâàæàåìûå ïðåä-

ñòàâèòåëè ïîæàðíîãî íàäçîðà, íå èñïîëüçóéòå íîð-

ìàòèâíûå äîêóìåíòû, â êîòîðûõ åñòü òðåáîâàíèÿ,

íå óñòàíîâëåííûå Òåõíè÷åñêèì ðåãëàìåíòîì [1].

Ïðè ýòîì ìîæíî ñìåëî ññûëàòüñÿ íà ïèñüìî Ì×Ñ

Ðîññèè. Ïðåäïîëàãàåì, ÷òî ðàáîòíèêàì ïîæàðíîãî

íàäçîðà íåîáõîäèìî ýòî ó÷èòûâàòü â ïåðâóþ î÷åðåäü

ïðè ñîñòàâëåíèè ïðåäïèñàíèé íà îáúåêòàõ çàùèòû.

Ñìûñë äðóãîãî ïèñüìà Ì×Ñ Ðîññèè îò 2013 ã.

(ðèñ. 4) íå î÷åíü ïîíÿòåí. Êàê íàì êàæåòñÿ, äàæå

óâàæàåìûé ã-í äèðåêòîð Äåïàðòàìåíòà íàäçîðíîé

äåÿòåëüíîñòè Ì×Ñ Ðîññèè íå ñìîæåò äî êîíöà â íåì

ðàçîáðàòüñÿ. Öèòèðóþ: “Òåõíè÷åñêèå ðåãëàìåíòû,

ïðèíÿòûå â ñîîòâåòñòâèè ñ Ôåäåðàëüíûì çàêîíîì

îò 27 äåêàáðÿ 2002 ã. ¹ 184-ÔÇ “Î òåõíè÷åñêîì ðå-

ãóëèðîâàíèè”, íå äåéñòâóþò â ÷àñòè, ñîäåðæàùåé

òðåáîâàíèÿ ê óêàçàííîé ïðîäóêöèè, îòëè÷íûå îò

òðåáîâàíèé, óñòàíîâëåííûõ óêàçàííûì çàêîíîì”.

Âî-ïåðâûõ, â ýòîì äîêóìåíòå, êàê ÷àñòî áûâàåò â íîð-

ìàòèâíûõ äîêóìåíòàõ Ì×Ñ Ðîññèè, âìåñòî ïîíÿòèÿ

“îáúåêò çàùèòû” èñïîëüçóåòñÿ ñëîâî “ïðîäóêöèÿ”.

Âî-âòîðûõ, èíòåðåñíî, ÷òî èìåþò â âèäó â Ì×Ñ

Ðîññèè, êîãäà ãîâîðÿò î òðåáîâàíèÿõ ê ïðîäóêöèè,

ó êîòîðîé åñòü “÷àñòü”, îòëè÷íàÿ îò òðåáîâàíèé çà-

êîíà “Î òåõíè÷åñêîì ðåãóëèðîâàíèè” [2]? Íàì, ñïå-

öèàëèñòàì â îáëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè,

ñ òðóäîì ýòî ìîæíî ïðåäñòàâèòü. ×òî óæ ãîâîðèòü

î ïðåäñòàâèòåëÿõ îáúåêòîâ, êîòîðûå â îñíîâíîé

ñâîåé ìàññå íå õîòÿò îá ýòîì çàäóìûâàòüñÿ, ïîòîìó

÷òî ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ÷åì áîëüøå óçíàåøü, òåì áîëü-

øå, ê ñîæàëåíèþ, âîçíèêàåò âîïðîñîâ. Ýòî ïèñüìî

Ðèñ. 1. Ôðàãìåíò ïðåäïèñàíèÿ îò íîÿáðÿ 2012 ã. â ðåçóëüòàòå

ïðîâåðêè íà íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåì çàâîäå ã. Óôû [6]

ÏÐÅÄÏÈÑÀÍÈÅ ¹________

íåîáõîäèìî óñòðàíèòü ñëåäóþùèå íàðóøåíèÿ

òðåáîâàíèé ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè,

âûÿâëåííûå â õîäå ïðîâåðêè:

Âèä íàðóøåíèÿ
Ñîäåðæàíèå

ïóíêòà…

Òîâàðíîå ïðîèçâîäñòâî

Ðåçåðâóàðíûé ïàðê ãóäðîíîâ

Ðåçåðâóàðíûé ïàðê ãóäðîíîâ

òèò. 995�2 íå îáåñïå÷åí ñèãíà-
ëèçàòîðàìè äîâçðûâíûõ êîí-
öåíòðàöèé

ÏÏÁ 01–03, ï. 3;
ÏÁ 09-560–03,

ï. 2.6.27

Â ðåçåðâóàðíîì ïàðêå ãóäðî-

íîâ òèò. 995�2,1 ïîæàðíûå
ñóõîòðóáû íå âûâåäåíû çà
ïðåäåëû îáâàëîâàíèÿ

ÏÏÁ 01–03, ï. 3;
ÑÍèÏ 2.11-03–93,

ï. 8.6

Â ðåçåðâóàðíîì ïàðêå ãóäðî-

íîâ òèò. 995�1,2 íà ðåçåðâó-
àðàõ äîïóùåíà óñòàíîâêà
íåñåðòèôèöèðîâàííûõ…
ïåíîñìåñèòåëüíûõ êàìåð

Òåõíè÷åñêèé
ðåãëàìåíò [1],

ñò. 145, 146

Ñûðüåâûå òîâàðíûå ïàðêè

Â ïîìåùåíèè ìàíèôîëüäàòèò
946 îòñóòñòâóåò àâòîìàòè÷å-
ñêàÿ óñòàíîâêà ïîæàðíîé ñèã-
íàëèçàöèè

ÍÏÁ 110–03,
ï. 4

Íå îáåñïå÷åíî ëåãêîñáðàñû-
âàåìûìè êîíñòðóêöèÿìè ïî-
ìåùåíèå ìàíèôîëüäàòèò 946

ÑÍèÏ 31-03–2001,
ï. 5.9

Ðèñ. 2. Ôðàãìåíò ïðåäïèñàíèÿ îò 2013 ã. â ðåçóëüòàòå ïðî-

âåðêè íà íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåì çàâîäå ã. Óôû [7]

ÏÐÅÄÏÈÑÀÍÈÅ ¹________

íåîáõîäèìî óñòðàíèòü ñëåäóþùèå íàðóøåíèÿ

òðåáîâàíèé ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè,

âûÿâëåííûå â õîäå ïðîâåðêè:

Âèä íàðóøåíèÿ
Ñîäåðæàíèå

ïóíêòà…

Ãàçîêàòàëèòè÷åñêîå ïðîèçâîäñòâî

Ë-35-5

Â ïðîòèâîïîæàðíûõ ïðåãðàäàõ
â ïîìåùåíèè íàñîñíîé, ïåðåñå-
êàåìûõ âîçäóõîâîäîì, íå óñòà-
íîâëåíû ïðîòèâîïîæàðíûå êëà-
ïàíû…

ÑÍèÏ
41-01–2003,

ï. 7.11.1

Ïðåäåë îãíåñòîéêîñòè ðèãåëåé
ìåíåå 1 ÷àñà…

ÂÓÏÏ–88,
ï. 5.1

Ïîìåùåíèå ñòàíöèè ïîæàðîòó-
øåíèÿ íå îáîðóäîâàíî òåëå-
ôîííîé ñâÿçüþ ñ ïîìåùåíèåì
ïîæàðíîãî ïîñòà…

ÍÏÁ 88–2001*,
ï. 4.71*

Â ïîìåùåíèè âåíòêàìåðû ¹ 5
îòñóòñòâóåò àâòîìàòè÷åñêàÿ óñòà-
íîâêà ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè…

ÍÏÁ 110–03,
ï. 4

24�300

Èñòî÷íèêîì âîäîñíàáæåíèÿ ñòà-
öèîíàðíîé óñòàíîâêè âîäÿíîãî
îðîøåíèÿ Ê-101 ÿâëÿåòñÿ ïåðå-
äâèæíàÿ ïîæàðíàÿ òåõíèêà…

Ó-ÒÁ-07–89,
ï. 3.2

Îáúåäèíåííàÿ îïåðàòîðíàÿ

Äâåðè ÐÏ, âåíòèëÿöèîííîé êà-
ìåðû âûïîëíåíû íåïðîòèâîïî-
æàðíûìè…

ÑÍèÏ 21-01–97*,
ïï. 7.4, 5.14,

òàáë. 2; ÑÍèÏ
41-01–2003,
ïï. 13.6, 13.7
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òàêæå èíôîðìèðóåò î òîì, ÷òî ÷. 1 ñò. 151 çàêîíà [1]

óñòàíàâëèâàåò “ïåðåõîäíûé ïåðèîä” îò äåéñòâîâàâ-

øèõ ðàíåå íîðìàòèâíûõ ïðàâîâûõ àêòîâ è íîðìà-

òèâíûõ ïðàâîâûõ äîêóìåíòîâ äî âñòóïëåíèÿ òåõ-

íè÷åñêèõ ðåãëàìåíòîâ â ñèëó. Òàê â ÷åì æå ñìûñë

ñò. 151 [1], åñëè åå ïîëîæåíèÿ íå êàñàþòñÿ íîðì, êî-

òîðûå “äóáëèðóþò, çàíèæàþò èëè çàâûøàþò” ïîëî-

æåíèÿ Òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà? Êàêèõ æå íîðì

òîãäà êàñàåòñÿ ýòà ñòàòüÿ? Îòâåòà íåò.

Õîòåëîñü áû åùå ïî âîïðîñó ïðèìåíåíèÿ íîð-

ìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ ïðè îáîñíîâàíèè íàðóøåíèé,

âûÿâëÿåìûõ èíñïåêòîðàìè ïîæàðíîãî íàäçîðà, îò-

ìåòèòü ñëåäóþùåå. Åñëè ïîñìîòðåòü íà ïðåäïèñà-

íèÿ èíñïåêòîðîâ, òî ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî âûÿâëÿ-

åìûå íàðóøåíèÿ îáîñíîâûâàþòñÿ (åñëè ìîæíî òàê

âûðàçèòüñÿ) “âñåì ïîäðÿä”: è íîðìàìè, äåéñòâîâàâ-

øèìè â ïåðèîä ïðîåêòèðîâàíèÿ îáúåêòà (íàïðèìåð,

ÂÓÏÏ–88, ÍÏÁ 88–2001, Ó-ÒÁ-07–89), è íîðìàìè,

çàïðåùåííûìè ê ïðèìåíåíèþ óæå â ïåðèîä ïîä-

ãîòîâêè ïðåäïèñàíèÿ (íàïðèìåð, ÏÏÁ 01–03 (ñì.

ðèñ. 3 è 4)). È ðóêîâîäèòåëè îáúåêòîâ, íå ðàçáèðà-

þùèåñÿ â ïîðÿäêå ïðèìåíåíèÿ è îáëàñòè äåéñòâèÿ

òàêèõ íîðì, ïðèíèìàþò èõ. Ýòî è ïîíÿòíî. À âîò ïî-

÷åìó íàøè óâàæàåìûå ïðåäñòàâèòåëè ôåäåðàëüíîé

èñïîëíèòåëüíîé âëàñòè — èíñïåêòîðà ïîæàðíîãî

íàäçîðà, êîòîðûå â ýòîì ðàçáèðàþòñÿ, çà ýòèì íå ñëå-

äÿò? È íå òîëüêî íå ñëåäÿò, íî è ñàìè íàðóøàþò çà-

êîí. Óâàæàåìûå ãîñïîäà èíñïåêòîðà, òóò ìîæåò áûòü

òîëüêî äâà îòâåòà: èëè ó Âàñ íèçêèé ïðîôåññèîíàëü-

íûé óðîâåíü, èëè Âàìè ðóêîâîäèò, èçâèíèòå çà âû-

ðàæåíèå, “òóïîå” æåëàíèå “ïîáîëüøå íàêîïàòü”,

äàáû îáåçîïàñèòü ñåáÿ â ñëó÷àå ïîæàðà è ïîêàçàòü

(ìîæåò, “íà÷àëüñòâó”?), êàê ìíîãî Âû ìîæåòå íàõî-

äèòü íàðóøåíèé. Íåïëîõî áûëî áû, åñëè áû ïðî-

ôåññèîíàëüíûé óðîâåíü èíñïåêòîðîâ, è â ïåðâóþ

î÷åðåäü èõ ïðåäïèñàíèÿ, ïðîâåðÿëè áîëåå îïûòíûå

è íåçàèíòåðåñîâàííûå ëþäè èç íåçàâèñèìûõ îðãà-

íèçàöèé (æåëàòåëüíî íå èç Ì×Ñ), ÷òîáû èñêëþ÷èòü

Ðèñ. 4. Òåêñò ïèñüìà Ì×Ñ Ðîññèè ¹ 19-16-2053 îò 15.11.2013 ã.

ïî ïðèìåíåíèþ ñò. 151 çàêîíà [1]

Î ðàññìîòðåíèè îáðàùåíèÿ

Ïî ïîðó÷åíèþ Ìèíèñòðà Ðîññèéñêîé Ôåäåðà-

öèè ïî äåëàì ãðàæäàíñêîé îáîðîíû, ÷ðåçâû÷àé-

íûì ñèòóàöèÿì è ëèêâèäàöèè ïîñëåäñòâèé ñòèõèé-

íûõ áåäñòâèé Â. À. Ïó÷êîâà Äåïàðòàìåíò íàäçîð-

íîé äåÿòåëüíîñòè Ì×Ñ Ðîññèè, ðàññìîòðåâ Âàøå

îáðàùåíèå î ðàçúÿñíåíèè îòäåëüíûõ ïîëîæåíèé

Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà îò 22 èþëÿ 2008 ã. ¹ 123-Ô3

“Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò î òðåáîâàíèÿõ ïîæàð-

íîé áåçîïàñíîñòè”, ñîîáùàåò ñëåäóþùåå.

Òåõíè÷åñêèå ðåãëàìåíòû, ïðèíÿòûå â ñîîò-

âåòñòâèè ñ Ôåäåðàëüíûì çàêîíîì îò 27 äåêàáðÿ

2002 ã. ¹ 184-ÔÇ “Î òåõíè÷åñêîì ðåãóëèðîâàíèè”,

íå äåéñòâóþò â ÷àñòè, ñîäåðæàùåé òðåáîâàíèÿ

ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ê óêàçàííîé ïðîäóêöèè,

îòëè÷íûå îò òðåáîâàíèé, óñòàíîâëåííûõ íàçâàí-

íûì çàêîíîì.

Ïîëîæåíèÿìè ÷àñòè 1 ñòàòüè 151 óñòàíàâ-

ëèâàåòñÿ ïåðåõîäíûé ïåðèîä äëÿ ðàíåå äåéñòâó-

þùèõ íîðìàòèâíûõ ïðàâîâûõ àêòîâ Ðîññèéñêîé

Ôåäåðàöèè è íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ ôåäåðàëü-

íûõ îðãàíîâ èñïîëíèòåëüíîé âëàñòè äî ìîìåíòà

âñòóïëåíèÿ â ñèëó ñîîòâåòñòâóþùèõ òåõíè÷åñêèõ

ðåãëàìåíòîâ, ÷òî íå ïðîòèâîðå÷èò Ôåäåðàëüíî-

ìó çàêîíó îò 27 äåêàáðÿ 2002 ã. ¹ 184-ÔÇ.

Çàìåñòèòåëü ãëàâíîãî ãîñóäàðñòâåííîãî

èíñïåêòîðà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïî ïîæàðíîìó

íàäçîðó – çàìåñòèòåëü äèðåêòîðà Äåïàðòàìåíòà

íàäçîðíîé äåÿòåëüíîñòè

À. Í. Ãèëåòè÷

Ðèñ. 3. Òåêñò ïèñüìà Ì×Ñ Ðîññèè ¹ 19-16-1092 îò 19.11.2012 ã.

ïî ïðèìåíåíèþ ñò. 151 çàêîíà [1]

Äåïàðòàìåíòîì íàäçîðíîé äåÿòåëüíîñòè

Ì×Ñ Ðîññèè îáðàùåíèå î ðàçúÿñíåíèè îòäåëüíûõ

ïîëîæåíèé Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà îò 22.07.2008 ã.

¹ 123-ÔÇ “Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò î òðåáîâàíè-

ÿõ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè” è íîðìàòèâíûõ äî-

êóìåíòîâ ïî ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ðàññìîò-

ðåíî.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ÷àñòüþ 1 ñòàòüè 151 Òåõ-

íè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà ñî äíÿ âñòóïëåíèÿ â ñèëó íà-

çâàííîãî çàêîíà äî äíÿ âñòóïëåíèÿ â ñèëó ñîîòâåò-

ñòâóþùèõ òåõíè÷åñêèõ ðåãëàìåíòîâ òðåáîâàíèÿ

ê îáúåêòàì çàùèòû, óñòàíîâëåííûå íîðìàòèâ-

íûìè ïðàâîâûìè àêòàìè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè

è íîðìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè ôåäåðàëüíûõ îð-

ãàíîâ èñïîëíèòåëüíîé âëàñòè, â òîì ÷èñëå ñòðîè-

òåëüíûìè íîðìàìè è ïðàâèëàìè, íîðìàìè ïîæàð-

íîé áåçîïàñíîñòè, ïîäëåæàò îáÿçàòåëüíîìó

èñïîëíåíèþ â ÷àñòè, íå ïðîòèâîðå÷àùåé òðåáî-

âàíèÿì Òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà.

Òðåáîâàíèÿ óêàçàííûõ íîðìàòèâíûõ äîêóìåí-

òîâ íå äîëæíû äóáëèðîâàòü, çàíèæàòü èëè çàâû-

øàòü ïîëîæåíèÿ íàçâàííîãî çàêîíà.

Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò ðàçðàáîòàí â ñîîòâåò-

ñòâèè è â ðàçâèòèå Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà îò

27.12.2002 ã. ¹ 184-ÔÇ “Î òåõíè÷åñêîì ðåãóëèðî-

âàíèè”, è åãî ïîëîæåíèÿ ëèøü óòî÷íÿþò è êîí-

êðåòèçèðóþò îòäåëüíûå òðåáîâàíèÿ.

Çàìåñòèòåëü ãëàâíîãî ãîñóäàðñòâåííîãî

èíñïåêòîðà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïî ïîæàðíîìó

íàäçîðó – çàìåñòèòåëü äèðåêòîðà Äåïàðòàìåíòà

íàäçîðíîé äåÿòåëüíîñòè

À. Í. Ãèëåòè÷
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ðàçâèòèå ñîáûòèé: “ðóêà ðóêó ìîåò”. Èëè ÷òîáû â

Ì×Ñ âî âðåìÿ èíñïåêòîðñêèõ ïðîâåðîê (ðàáîòû íè-

æåñòîÿùèõ ïîäðàçäåëåíèé Ì×Ñ âûøåñòîÿùèìè)

îòíîñèëèñü áîëåå ïðèíöèïèàëüíî ê òàêèì íàðóøå-

íèÿì è íåïðîôåññèîíàëèçìó èíñïåêòîðîâ. Òîãäà èí-

ñïåêòîðà, ïðåæäå ÷åì ôèêñèðîâàòü íàðóøåíèå, íå-

ñêîëüêî ðàç ïîäóìàþò, íàñêîëüêî îíî ïðàâîìåðíî è

îáîñíîâàííî. Êñòàòè, ýòî îäèí èç ÿðêèõ ïðèìåðîâ

íåýôôåêòèâíîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óïðàâëåíèÿ â

îäíîì èç íàïðàâëåíèé, êîòîðîå âëå÷åò çà ñîáîé

ëèøíèå ðàñõîäû, ïðè÷åì íå ãîñóäàðñòâà, êîíå÷íî,

à îðãàíèçàöèé, êîòîðûå ïîäâåðãàþòñÿ ïðîâåðêàì.

Îäíàêî îò èõ äîõîäíîñòè, ò. å. îò ðàçâèòèÿ áèçíåñà,

çàâèñèò óðîâåíü ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ñòðàíû,

ïîýòîìó îò òàêèõ, êàçàëîñü áû íåçíà÷èòåëüíûõ, íå-

ïðàâèëüíûõ äåéñòâèé â ñóììå çàâèñèò íàøå ýêîíî-

ìè÷åñêîå áëàãîñîñòîÿíèå.

Åñòü â íàøèõ çàêîíàõ è òàêîå ïîíÿòèå, êàê ïðå-

çóìïöèÿ íåâèíîâíîñòè, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðîé íå

ðóêîâîäèòåëè îáúåêòà äîëæíû äîêàçûâàòü, ÷òî îíè

âèíîâàòû, ÷òî èõ íàðóøåíèÿ íåëüçÿ êâàëèôèöèðî-

âàòü, êàê íàðóøåíèÿ, à èíñïåêòîð ïîæàðíîãî íàäçî-

ðà. Ýòî òàêæå çàêðåïëåíî â íîðìàòèâíûõ ïðàâîâûõ

àêòàõ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, à èìåííî â ñò. 18 Ôå-

äåðàëüíîãî çàêîíà ¹ 294 [5] è â ñò. 1.5 Ôåäåðàëüíî-

ãî çàêîíà ¹ 195 [11]. À åñëè êòî è ðåøèòñÿ ïîäàòü

â ñóä, òî ñóäåáíàÿ ïðàêòèêà ïîêàçûâàåò, ÷òî ñóäüè

â êà÷åñòâå ýêñïåðòîâ ïðèãëàøàþò òåõ æå èíñïåêòî-

ðîâ, èëè èõ ðóêîâîäèòåëåé, èëè ïðåäñòàâèòåëåé ïî-

æàðíîé ëàáîðàòîðèè (ýêñïåðòîâ). Ýêñïåðòû, åñòåñò-

âåííî, áóäóò íà ñòîðîíå èíñïåêòîðà, òàê êàê îíè

ïî îäíó ñòîðîíó “áàððèêàäû” (èç îäíîé ñèñòåìû,

èç îäíîãî âåäîìñòâà — Ì×Ñ Ðîññèè). Äà è ñóäüÿ, êàê

îäèí èç ïðåäñòàâèòåëåé ãîñóäàðñòâåííîé âëàñòè,

íå î÷åíü-òî ðàçáèðàþùèéñÿ â ïîæàðíûõ íîðìàõ

(íå â îáèäó åìó áóäåò ñêàçàíî), êàê ïðàâèëî, ñìîò-

ðèò “â ðîò” èíñïåêòîðó ïîæàðíîé îõðàíû èëè ïðè-

ãëàøåííîìó ýêñïåðòó, òîæå çàíèìàþùåìó ïîçèöèþ

èíñïåêòîðà, à íå ïðåäñòàâèòåëÿ îáúåêòà è åãî àäâî-

êàòà. Âîò è âñå. Ìîæåò áûòü, òîëüêî â Ìîñêâå, ãäå

âðåìÿ îò âðåìåíè ïðèíöèïèàëüíîñòü, çäðàâûé ñìûñë

è ïðàâäà ïîáåæäàþò êîððóïöèîííîñòü (“ðóêà ðóêó

ìîåò”), îñîáåííî â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ê äåëó ïðèâëå-

÷åíî âíèìàíèå îáùåñòâåííîñòè, îáúåêòû çàùèòû â

ñóäàõ ìîãóò äîêàçàòü ñâîþ ïðàâîòó. À â ðåãèîíàõ,

ðåñïóáëèêàõ, îáëàñòÿõ è êðàÿõ ñòðàíû, ãäå òåëåâè-

äåíèå è îáùåñòâåííîñòü ïðèâëåêàþòñÿ íå òàê àê-

òèâíî, êàê â Ìîñêâå, ñóäû â îñíîâíîì âûèãðûâàþò

ãîñóäàðñòâåííûå ñòðóêòóðû, à èíòåðåñû áèçíåñà è

îáúåêòîâ ïðè ýòîì ó÷èòûâàþòñÿ î÷åíü ðåäêî.

Ïîëîæåíèå óñóãóáëÿåòñÿ åùå è òåì, ÷òî ñòàðûå

íîðìû äàëåêî íå âñåãäà ëåãêî äîñòàòü, îñîáåííî äëÿ

îáúåêòîâ 40–60-õ ãîäîâ ïîñòðîéêè. ß äàæå ñêàæó

Âàì ïðîùå: íà îôèöèàëüíîì ñàéòå íàøåãî äîáëåñò-

íîãî ôåäåðàëüíîãî îðãàíà èñïîëíèòåëüíîé âëàñòè,

êîòîðûé ïðèçâàí ñëåäèòü çà ñîáëþäåíèåì ýòèõ

íîðì, — Ì×Ñ Ðîññèè áûë ïðèâåäåí îòâåò ìèíè-

ñòåðñòâà íà êîíêðåòíûé âîïðîñ ïðåäñòàâèòåëÿ îä-

íîãî èç îáúåêòîâ, ñóòü êîòîðîãî â ñëåäóþùåì: äëÿ

îáúåêòîâ 40–60-õ ãîäîâ ïîñòðîéêè äîëæíû ïðèìå-

íÿòüñÿ íîðìû 80–90-õ ãîäîâ. Òàêàÿ ïîçèöèÿ óäèâëÿ-

åò õîòÿ áû ïîòîìó, ÷òî ýòî òîæå ÿâëÿåòñÿ ïðÿìûì

íàðóøåíèåì âûøåíàçâàííûõ ñòàòåé Êîíñòèòóöèè

ÐÔ [4] è Ãðàæäàíñêîãî êîäåêñà ÐÔ [3]. Õîòåëîñü áû

óòî÷íèòü, ïî÷åìó â Ì×Ñ Ðîññèè ýòîìó âîïðîñó íå óäå-

ëÿåòñÿ íåîáõîäèìîãî âíèìàíèÿ. Âåäü ÷àñòî ïðåä-

ñòàâèòåëè îáúåêòîâ, â òîì ÷èñëå îòíîñÿùèõñÿ ê ìà-

ëîìó è ñðåäíåìó áèçíåñó, â ðåçóëüòàòå ýòîé “íåðàç-

áåðèõè” â çàêîíàõ ñòàíîâÿòñÿ æåðòâàìè íàðóøåíèÿ

èõ êîíñòèòóöèîííûõ, äà è íå òîëüêî êîíñòèòóöèîí-

íûõ, ïðàâ.

Â èíòåðâüþ äèðåêòîðà Äåïàðòàìåíòà íàäçîðíîé

äåÿòåëüíîñòè Ì×Ñ Ðîññèè Þ. È. Äåøåâûõ îò 5 íî-

ÿáðÿ 2013 ã. [8] áûëà ïðèâåäåíà èíòåðåñíàÿ ñòàòèñ-

òèêà ïî çíàíèþ íà îáúåêòàõ ïîæàðíûõ íîðì: ïî÷òè

íà 60 % îáúåêòîâ íîðìû íå çíàþò âîîáùå, íà 20 %

— î íèõ óçíàþò òîëüêî ïîñëå ïîæàðà. Çäåñü ðå÷ü

èäåò òîëüêî î íîðìàõ. ×òî óæ ãîâîðèòü îá èõ ïðàâî-

ïðèìåíèè? Ïðåäïîëîæèòåëüíî, ïîñëåäíèé ïîêàçà-

òåëü áóäåò åùå ìåíüøå (îêîëî 5 %). Â ñâÿçè ñ ýòèì

ïðåäñòàâëÿåòñÿ âàæíûì, ÷òîáû Ì×Ñ Ðîññèè óäåëÿ-

ëî áîëüøå âíèìàíèÿ îáó÷åíèþ, èíñòðóêòàæàì íà

îáúåêòàõ (à íå øòðàôàì, êîòîðûõ ïðåäñòàâèòåëè

îáúåêòîâ áîÿòñÿ è êîòîðûå çíàíèé èì íå ïðèáàâÿò),

à òàêæå áîëåå æåñòêîìó êîíòðîëþ ïðè îáó÷åíèè ðà-

áîòíèêîâ îðãàíèçàöèé ìåðàì ïîæàðíîé áåçîïàñíî-

ñòè, îðãàíèçóåìîì íà îáúåêòàõ â âèäå èíñòðóêòà-

æåé è ïîæàðíî-òåõíè÷åñêèõ ìèíèìóìîâ [9].

Â òîì æå èíòåðâüþ [8] ã-í Â. È. Äåøåâûõ îòìå-

òèë, ÷òî ó íàñ âçÿò êóðñ íà ñíèæåíèå êîëè÷åñòâà ïî-

æàðîâ è ÷èñëà ïîãèáøèõ íà íèõ ëþäåé. Ýòî, êîíå÷-

íî, õîðîøî, åñëè áû íå áûëî “íî”… Â òîì æå èí-

òåðâüþ áûëî îòìå÷åíî, ÷òî ïî ïîêàçàòåëþ ãèáåëè

ëþäåé íà ïîæàðàõ ìû îò ÑØÀ “îòñòàåì”. Ìîæíî

áûëî áû ñêàçàòü è áîëüøå: ìû ñåãîäíÿ íàõîäèìñÿ íà

1-ì ìåñòå â ìèðå ïî ÷èñëó ïîãèáøèõ íà ïîæàðàõ

ëþäåé â îòíîñèòåëüíîé ïðîïîðöèè ê îáùåé ÷èñëåí-

íîñòè íàñåëåíèÿ ñòðàíû. È, ñîîòâåòñòâåííî, ó íàñ

ñàìûé âûñîêèé ïîæàðíûé ðèñê â ìèðå. Áîëåå òîãî,

ñåãîäíÿ îñíîâíàÿ ïðè÷èíà ïîæàðîâ ó íàñ â ñòðàíå

— íàðóøåíèå òðåáîâàíèé ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè,

à íå îòñóòñòâèå íà îáúåêòàõ äîðîãîñòîÿùèõ òåõíè-

÷åñêèõ ñèñòåì ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû (òàêèõ, êàê

ïîæàðîòóøåíèå, ñèãíàëèçàöèÿ) è íåñîáëþäåíèå

äðóãèõ òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé ïîæàðíîé áåçîïàñ-

íîñòè. Ïîýòîìó, íàâåðíîå, ñåãîäíÿ áîëåå âàæíî îð-

ãàíèçîâàòü îáó÷åíèå ëþäåé è òðåíèðîâêè ïî ýâàêó-

àöèè. Âîò àáñîëþòíî ïðàâèëüíûé êóðñ, âçÿòûé Ì×Ñ

Ðîññèè, êàê áûëî îòìå÷åíî â òîì æå èíòåðâüþ [8].
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Êðîìå òîãî, â èíòåðâüþ áûëî çàÿâëåíî, ÷òî òå-

ïåðü ó íàñ òîëüêî îäèí äîêóìåíò îáÿçàòåëüíîãî ïðè-

ìåíåíèÿ [8]. Îäíàêî, îïèðàÿñü íà ïðàêòèêó æèçíè è

îïûò ðàáîòû â îáëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, ìû

çíàåì, ÷òî â ïðåäïèñàíèÿõ èíñïåêòîðà Ãîñóäàðñò-

âåííîãî ïîæàðíîãî íàäçîðà ññûëàþòñÿ íå íà îäèí

“äîêóìåíò îáÿçàòåëüíîãî ïðèìåíåíèÿ”, à íà 5–6

(ñì. ðèñ. 1 è 2). Íå íàì, êîíå÷íî, ó÷èòü òàêîãî âûñî-

êîïîñòàâëåííîãî ÷èíîâíèêà Ì×Ñ Ðîññèè èëè äà-

âàòü åìó ñîâåòû, íî â äàííîì ñëó÷àå, ïîëàãàåì, íàäî

áûëî ñäåëàòü îãîâîðêó, ÷òî ýòîò ïîäõîä ìîæåò ðàñ-

ïðîñòðàíÿòüñÿ òîëüêî íà “íîâûå” îáúåêòû (ò. å. ïî-

ñòðîåííûå ïîñëå âñòóïëåíèÿ â ñèëó ýòîãî “äîêó-

ìåíòà îáÿçàòåëüíîãî ïðèìåíåíèÿ”), êîòîðûõ ó íàñ

ñåãîäíÿ àáñîëþòíîå ìåíüøèíñòâî, è ïðè óñëîâèè

ðàñ÷åòà âåëè÷èíû ïîæàðíîãî ðèñêà íà îáúåêòå.

Äàííîå çàìå÷àíèå ñïðàâåäëèâî è äëÿ äðóãîãî

óòâåðæäåíèÿ èç îáñóæäàåìîãî èíòåðâüþ, êàñàþùå-

ãîñÿ ïîæàðíîãî àóäèòà íà îáúåêòå. Áûëî çàÿâëåíî,

÷òî â ñëó÷àå ïðîâåäåíèÿ ïîæàðíîãî àóäèòà èíñïåê-

òîðà Ãîñóäàðñòâåííîãî ïîæàðíîãî íàäçîðà íà îáú-

åêò íå ïðèõîäÿò. Íî ïðè óñëîâèè, ÷òî îáúåêò óæå

íå âîøåë â ïëàí ïëàíîâûõ ïðîâåðîê, è êàñàåòñÿ ýòî

òîëüêî ïëàíîâûõ ïðîâåðîê. À ó íàñ ñåãîäíÿ âíåïëà-

íîâûõ ïðîâåðîê íà îáúåêòàõ, íàâåðíîå íå îøèáóñü,

áîëüøå, ÷åì ïëàíîâûõ. Âåðîÿòíîñòü ïðîâåðêè îáú-

åêòà ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ïîæàðíîãî àóäèòà î÷åíü âû-

ñîêà: ýòî ìîæåò áûòü âíåïëàíîâàÿ ïðîâåðêà ïî çà-

ÿâëåíèþ èëè ðàïîðòó èíñïåêòîðà, â ñëó÷àå óõóäøå-

íèÿ ïîæàðíîé îáñòàíîâêè è ò. ï. Ýòî ìîæåò áûòü è

ïëàíîâàÿ ïðîâåðêà, åñëè îáúåêò åùå äî ïðîâåäåíèÿ

ïîæàðíîãî àóäèòà âîøåë â ïëàí ïëàíîâûõ ïðîâå-

ðîê. Þðèäè÷åñêèå äîâîäû äëÿ âíåïëàíîâîé ïðî-

âåðêè ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ïîæàðíîãî àóäèòà î÷åíü

äàæå íåòðóäíî íàéòè, áûëî áû æåëàíèå.

Âûâîä

Ìíîãî÷èñëåííûå ôîðìóëèðîâêè, èìåþùèå ìåñ-

òî â çàêîíå, ìîãóò ïî-ðàçíîìó òðàêòîâàòüñÿ ïðàâî-

ïðèìåíèòåëÿìè, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü

ðàçíî÷òåíèÿ â êîððóïöèîííûõ öåëÿõ [11]. Âî ìíî-

ãîì ñõîæèå “ïðåòåíçèè” ê Òåõíè÷åñêîìó ðåãëàìåí-

òó [1] áûëè âûñêàçàíû àâòîðàìè ñòàòåé â íàó÷íî-

òåõíè÷åñêèõ æóðíàëàõ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè:
� êàíä. òåõí. íàóê, ìàãèñòðàíòîì Ðîññèéñêîé àêà-

äåìèè ãîñóäàðñòâåííîé ñëóæáû ïðè Ïðåçèäåí-

òå ÐÔ À. Â. Êðàñàâèíûì;
� íà÷àëüíèêîì Óïðàâëåíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñ-

íîñòè Ãîñóäàðñòâåííîãî àâòîíîìíîãî ó÷ðåæäå-

íèÿ “Ìîñêîâñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ ýêñïåðòèçà”

Ò. Ã. Êîæóøêî;
� ä-ðîì òåõí. íàóê, ïðîôåññîðîì ÔÃÓ “Ãëàâãîñ-

ýêñïåðòèçà Ðîññèè” Â. Á. Êîðîáêî;
� ä-ðîì òåõí. íàóê, ïðîôåññîðîì ÔÃÓ “Ãëàâãîñ-

ýêñïåðòèçà Ðîññèè” Þ. Ì. Ãëóõîâåíêî è äðóãè-

ìè íàó÷íûìè äåÿòåëÿìè [11–13].

Â êà÷åñòâå ïîäâåäåíèÿ èòîãîâ õîòåëîñü áû ñôîð-

ìóëèðîâàòü àáñîëþòíî ïðèíöèïèàëüíóþ ïîçèöèþ,

êîòîðóþ ïðåäñòàâèòåëè è ðóêîâîäèòåëè îáúåêòîâ

äîëæíû çàíèìàòü â îòíîøåíèÿõ ñ èíñïåêòîðàìè ïî-

æàðíîãî íàäçîðà, êîãäà âîçíèêàþò âîïðîñû î íàðó-

øåíèÿõ â îáëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè. Òàêèå

ñèòóàöèè âîçíèêàþò îñîáåííî ÷àñòî òåïåðü, â óñëî-

âèÿõ óæåñòî÷åíèÿ íàêàçàíèé çà íàðóøåíèÿ â îáëàñ-

òè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, ïîâûøåíèÿ ñóìì øòðà-

ôîâ è ñóùåñòâóþùåé îïàñíîñòè âðåìåííîãî çàïðåòà

äåÿòåëüíîñòè îáúåêòà ñî ñòîðîíû Ãîñóäàðñòâåííî-

ãî ïîæàðíîãî íàäçîðà. Ó íàñ â Ðîññèè åñòü òàêàÿ ïî-

ñëîâèöà: ïðàâ òîò, ó êîãî áîëüøå ïðàâ, èëè òû íà-

÷àëüíèê — ÿ äóðàê, ÿ íà÷àëüíèê — òû äóðàê. ×òîáû

ïðåäñòàâèòåëÿì îáúåêòîâ íå îêàçàòüñÿ â ïîëîæåíèè

òîãî ñàìîãî äóðàêà, èõ âçàèìîîòíîøåíèÿ ñ Ãîñóäàð-

ñòâåííûì ïîæàðíûì íàäçîðîì äîëæíû ñòðîèòüñÿ

íà ñëåäóþùèõ ïðèíöèïàõ.

1. Ñîãëàñíî ñò. 18 Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà ¹ 294 [5],

êîãäà èíñïåêòîð ïðåäúÿâëÿåò Âàì ïðåòåíçèè ïî íà-

ðóøåíèÿì â îáëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, íåîá-

õîäèìî ïîïðîñèòü åãî äàòü Âàì ïîëíóþ èíôîðìàöèþ

î êàæäîì íàðóøåíèè è ïðåäúÿâèòü òåêñò ïîëîæå-

íèÿ íîðìàòèâíîãî äîêóìåíòà, êîòîðîå áûëî íàðó-

øåíî. Ñòîèò ïðè ýòîì âñïîìíèòü è î ïðåçóìïöèè

íåâèíîâíîñòè (ñò. 1.5 Êîäåêñà îá àäìèíèñòðàòèâ-

íûõ ïðàâîíàðóøåíèÿõ [10], åñëè ýòè íàðóøåíèÿ ôèê-

ñèðóþòñÿ â ïðîòîêîëå îá àäìèíèñòðàòèâíîì ïðàâî-

íàðóøåíèè): ëèöî, â îòíîøåíèè êîòîðîãî âåäåòñÿ

ïðîèçâîäñòâî ïî äåëó îá àäìèíèñòðàòèâíîì ïðàâî-

íàðóøåíèè, ñ÷èòàåòñÿ íåâèíîâíûì, ïîêà åãî âèíà

íå áóäåò äîêàçàíà. Åñòü ñîîòâåòñòâóþùàÿ ñòàòüÿ è

â Óãîëîâíîì êîäåêñå. Âû èìååòå ïðàâî ñïðàøèâàòü

ðîâíî ñòîëüêî, ñêîëüêî ïîòðåáóåòñÿ äëÿ ïîëíîãî

ïðîÿñíåíèÿ ñèòóàöèè, äî òåõ ïîð ïîêà Âû íå óáåäè-

òåñü â ñâîåé ïðàâîòå èëè íàîáîðîò — â ïðàâîòå èí-

ñïåêòîðà. È íå íàäî “îòìàë÷èâàòüñÿ” è ñî âñåì ñî-

ãëàøàòüñÿ, êàê ÷àñòî ó íàñ äåëàþò íåêîòîðûå íåóâå-

ðåííûå â ñåáå ïðåäñòàâèòåëè îáúåêòîâ.

2. Èç ñò. 54 Êîíñòèòóöèè ÐÔ [4] ñëåäóåò, ÷òî,

åñëè Âàø îáúåêò áûë ïîñòðîåí äî ïðèíÿòèÿ Òåõíè-

÷åñêîãî ðåãëàìåíòà [1], Âû äîëæíû óâåðåííî çàÿ-

âèòü, ÷òî â ïåðèîä ñòðîèòåëüñòâà Âàøåãî îáúåêòà

òàêèõ òðåáîâàíèé íå áûëî. Âîîáùå ñåãîäíÿ òðå-

áîâàíèÿ ïî ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ó íàñ ðàçäåëå-

íû íà òðåáîâàíèÿ ðåæèìíîãî õàðàêòåðà è òåõíè÷å-

ñêîãî õàðàêòåðà. Òàê âîò, ýòî êàñàåòñÿ â ïåðâóþ

î÷åðåäü òðåáîâàíèé òåõíè÷åñêîãî õàðàêòåðà, ïîòî-

ìó ÷òî òðåáîâàíèÿ ðåæèìíîãî õàðàêòåðà íå òðåáó-

þò îñîáûõ âðåìåííûõ è ôèíàíñîâûõ çàòðàò, îòíî-

ñÿòñÿ ê îðãàíèçàöèîííûì òðåáîâàíèÿì è ïî çäðàâîìó

ñìûñëó äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ. Îíè âñå èçëîæåíû â

ïðàâèëàõ ïðîòèâîïîæàðíîãî ðåæèìà, óòâåðæäåííûõ

ïîñòàíîâëåíèåì Ïðàâèòåëüñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäå-

ðàöèè ¹ 390 îò 25.04.2012 ã. Ýòî ïðèêàçû, èíñòðóê-
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òàæè, ðàçëè÷íûå ïðàâèëà ïî ïîâåäåíèþ ëþäåé è ò. ä.

À òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ îõâàòûâàþò ïîæàðíóþ

ñèãíàëèçàöèþ, ïîæàðîòóøåíèå, îïîâåùåíèå, îãíå-

çàùèòó, îáúåìíî-ïëàíèðîâî÷íûå ðåøåíèÿ è ò. ï.

Òàê âîò, åñëè èíñïåêòîð âûÿâèë ó Âàñ íà îáúåêòå íà-

ðóøåíèÿ òåõíè÷åñêîãî õàðàêòåðà è îáîñíîâàë èõ íîð-

ìàìè, êîòîðûå íå äåéñòâîâàëè â ïåðèîä ñòðîèòåëü-

ñòâà Âàøåãî îáúåêòà, íåîáõîäèìî çàíÿòü óêàçàííóþ

âûøå ïîçèöèþ, ò. å. çàÿâèòü, ÷òî â ïåðèîä ñòðîè-

òåëüñòâà Âàøåãî îáúåêòà òàêèõ òðåáîâàíèé íå áûëî.

È èíñïåêòîð íà îñíîâàíèè ñò. 18 Ôåäåðàëüíîãî çà-

êîíà ¹ 294 [5] îáÿçàí èëè îòêàçàòüñÿ îò ñâîèõ ïðå-

òåíçèé, èëè äîêàçàòü èõ ñ ïðåäúÿâëåíèåì íîðìàòèâ-

íûõ äîêóìåíòîâ òîãî âðåìåíè, êîãäà ñòðîèëñÿ ýòîò

îáúåêò. Åñëè èíñïåêòîð ýòîãî íå ñäåëàåò, òî îí íàðó-

øèò ñò. 54 Êîíñòèòóöèè ÐÔ [4], ñò. 4 Òåõíè÷åñêîãî

ðåãëàìåíòà [1], ñò. 18 Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà ¹ 294

[5], ñò. 1.5 Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà ¹ 195 [10]. Âîò

âèäèòå, êàê ìíîãî çàêîíîâ îí íàðóøàåò â ýòîì ñëó-

÷àå, è ïðîòèâ òàêîãî êîëè÷åñòâà íàðóøåíèé, ïðåä-

ïîëàãàþ, íå óñòîèò è ñóäüÿ, åñëè äåëî äîéäåò äî ñóäà.

Åñëè îáúåêò èëè ÷àñòü çäàíèÿ ó Âàñ íîâàÿ, à Âàì

ïðåäúÿâëÿþò òðåáîâàíèÿ, îáîñíîâàííûå “ñòàðûìè”

íîðìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè, ññûëàÿñü íà ñò. 151 [1],

îáÿçûâàþùóþ èõ âûïîëíÿòü, òî âîñïîëüçóéòåñü

ïèñüìîì Ì×Ñ Ðîññèè (ñì. ðèñ. 2). Â ýòîì ïèñüìå

îïðåäåëåíî, ÷òî ê òðåáîâàíèÿì, íå ïðîòèâîðå÷àùèì

òðåáîâàíèÿì òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà, îòíîñÿòñÿ

íå äóáëèðóþùèå, íå çàíèæåííûå è íå çàâûøåííûå

òðåáîâàíèÿ òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà, ÷òî î÷åíü

âàæíî.

Çàêîíîâ â íàøåé ñòðàíå ìíîãî, íî îíè ÷àñòî íà-

ðóøàþòñÿ èëè íå ðàáîòàþò âîâñå. ß èíîãäà âñïîìè-

íàþ, íà ìîé âçãëÿä, ìóäðûå ñëîâà èçâåñòíîãî ôèëî-

ñîôà Âîëüòåðà: ìíîãî÷èñëåííîñòü çàêîíîâ â ãîñó-

äàðñòâå åñòü òî æå, ÷òî áîëüøîå ÷èñëî ëåêàðåé, —

ïðèçíàê áîëåçíè è áåññèëèÿ. À äðóãîé èçâåñòíûé

ôèëîñîô Ñåíåêà ñêàçàë: íåêîòîðûå íåïèñàíûå çà-

êîíû òâåðæå âñåõ ïèñàíûõ.

Óâàæàåìûå ïðåäñòàâèòåëè îáúåêòîâ çàùèòû, ÿ Âàì

æåëàþ óñòîÿòü ïåðåä òàêîé äîâîëüíî-òàêè ïðîòèâî-

ðå÷èâîé ñèñòåìîé íîðì è ïðàâèë â îáëàñòè ïîæàð-

íîé áåçîïàñíîñòè, à Âàì, óâàæàåìûå èíñïåêòîðà

ïîæàðíîãî íàäçîðà è ïðîôèëàêòèêè ïîæàðîâ, —

âûñîêîãî ïðîôåññèîíàëèçìà è êîìïåòåíòíîñòè, æå-

ëàíèÿ áîëüøå çíàòü è ïðèìåíÿòü çíàíèÿ ïî ñïðàâåä-

ëèâîñòè è ïî-÷åëîâå÷åñêè.
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ABSTRACT

The relevance of a specific theme considering the effect of new normative legal acts and normative

documents in the field of fire safety is becoming apparent. There are dismantled articles of the Federal

law No. 123 Technical regulations on fire safety requirements and comparison with other applicable

regulatory legal acts on enforcement on the objects of protection. There are installed significant

contradictions between separate articles of the Technical regulations on fire safety requirements, Civil

Code of the Russian Federation and the Constitution of the Russian Federation. Brief analysis of

the interview of the Director of the Department for Supervision Activity of the Russian Federation of

Emercom of Russia Yu. I. Deshevykh of 5 November 2013 was made. Recommendations for the re-

presentatives of the objects of protection in situations when the inspector of the fire control wrong-

fully requires the fulfillment of certain requirements of normative legal acts and normative documents

in the field of fire safety were elaborated.

The following issues were raised:
� obscurity and senselessness of article 151 of the Technical regulations on fire safety requirements,

as if the requirements of other standards duplicate, understate or overstate the provisions of

the Technical regulations on fire safety requirements, then this article is for these standards do

not apply;
� the ambiguity of some articles of our Federal laws: one law says that the requirements should be

only written in the Technical regulations on fire safety requirements, and the Technical regulations

says that you should fulfill all other requirements, if they do not contradict him (Technical

regulations);
� again, the ambiguity some articles Federal laws: the Constitution of the Russian Federation no one

can be held responsible for an act which at the time of its Commission was not recognized offence,
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but under article 151 of the Technical regulations on fire safety requirements such an act can be set

as a violation.

Keywords: technical regulations; standards for fire safety; fire safety; rights of legal persons; right

fire control.
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Ðàññìàòðèâàëàñü ïðîáëåìà ïåðâè÷íîé (íå òðåáóþùåé ïðîâåäåíèÿ îãíåâûõ èñïûòàíèé) îöåíêè
òîé ñòåïåíè èçìåëü÷åíèÿ òâåðäîãî ãîðþ÷åãî ìàòåðèàëà, íà÷èíàÿ ñ êîòîðîé îáðàçóþùèéñÿ äèñ-
ïåðñíûé ìàòåðèàë ñòàíîâèòñÿ âçðûâîîïàñíûì â ñîñòîÿíèè àýðîâçâåñè. Ââèäó ñëîæíîñòè è íåî-
÷åâèäíîñòè ñóùåñòâîâàíèÿ îáùåãî ðåøåíèÿ äàííîé ïðîáëåìû èññëåäîâàí ÷àñòíûé ñëó÷àé
àýðîâçâåñåé, ñîñòîÿùèõ èç ÷àñòèö, ôîðìó êîòîðûõ ìîæíî àïïðîêñèìèðîâàòü øàðîì. Ââåäåíî
ïîíÿòèå ìàêñèìàëüíîãî ðàçìåðà ÷àñòèö dcr ïîëèäèñïåðñíîé (ò. å. ñîñòîÿùåé èç ÷àñòèö ðàçíîãî
ðàçìåðà) àýðîâçâåñè, ñïîñîáñòâóþùåãî ïðîÿâëåíèþ åå âçðûâîîïàñíîñòè. Â êà÷åñòâå ïåðâîãî
ïðàêòè÷åñêîãî øàãà íà ïóòè ðåøåíèÿ ðàññìàòðèâàåìîé ïðîáëåìû ïîñòðîåíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ
ìîäåëü äëÿ îöåíêè ìàêñèìàëüíîãî ðàçìåðàd*

cr ÷àñòèö âçðûâîîïàñíîé âçâåñè ìîíîäèñïåðñíîãî
(ò. å. ñîñòîÿùåãî èç ÷àñòèö ïðèáëèçèòåëüíî îäíîãî ðàçìåðà) ãîðþ÷åãî ìàòåðèàëà â âîçäóõå. Èñ-
õîäíûìè äàííûìè äëÿ ýòîé ìîäåëè ñëóæèëè ýêñïåðèìåíòàëüíûå çíà÷åíèÿ íèæíåãî êîíöåíòðà-
öèîííîãî ïðåäåëà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè (ÍÊÏÐ) ïî àýðîâçâåñÿì íåñêîëüêèõ ïîëèäèñïåðñ-
íûõ îáðàçöîâ ãîðþ÷åãî ìàòåðèàëà ñ èçâåñòíûì ðàñïðåäåëåíèåì ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì. Ïîêà-
çàíî, ÷òî îñíîâíûì ïðåäïîëîæåíèåì ìîäåëèðîâàíèÿ ÿâëÿëàñü ïðàâîìåðíîñòü ïðèìåíåíèÿ
ïðàâèëà Ëå-Øàòåëüå ê ðàñ÷åòó íèæíåãî êîíöåíòðàöèîííîãî ïðåäåëà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè
ïîëèäèñïåðñíîãî ìàòåðèàëà, ðàññìàòðèâàåìîãî â âèäå ñìåñè ìîíîäèñïåðñíûõ ôðàêöèé. Îïðå-
äåëåíû çíà÷åíèÿd*

cr äëÿ êîêñà èç áóðîãî óãëÿ, ïîëèâèíèëõëîðèäà, àëþìèíèÿ è ïîëèýòèëåíà, êî-
òîðûå ñîñòàâèëè ñîîòâåòñòâåííî 30, 38, 46 è 118 ìêì. Îáñóæäàëîñü ñîîòíîøåíèå dcr è d*

cr . Ïðè-
âåäåí ïðèìåð ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû â îáëàñòè êàòåãîðèðîâàíèÿ
ïîìåùåíèé ïûëåîáðàçóþùèõ ïðîèçâîäñòâ ïî âçðûâîïîæàðíîé îïàñíîñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âçðûâîîïàñíàÿ àýðîâçâåñü; âëèÿíèå ðàçìåðà ÷àñòèöû; ðàñ÷åòíî-ýêñïåðè-
ìåíòàëüíàÿ îöåíêà.

Ââåäåíèå

Èçâåñòíî [1], ÷òî, íà÷èíàÿ ñ íåêîòîðîé ñòåïåíè èç-

ìåëü÷åíèÿ, òâåðäûé ãîðþ÷èé ìàòåðèàë ñòàíîâèòñÿ

âçðûâîîïàñíûì â ñîñòîÿíèè àýðîâçâåñè è ïðèîáðå-

òàåò íàçâàíèå “âçðûâîîïàñíàÿ ïûëü”. Â ñâÿçè ñ ýòèì

äëÿ ïåðâè÷íîé (íå òðåáóþùåé îãíåâûõ èñïûòàíèé)

îöåíêè îïàñíîñòè ïðîèçâîäñòâ, íà êîòîðûõ îáðà-

ùàþòñÿ òâåðäûå äèñïåðñíûå ãîðþ÷èå ìàòåðèàëû

(ÒÄÃÌ), ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ îòâåò íà âîïðîñ: ïðè

êàêîì èçìåëü÷åíèè òâåðäîãî ãîðþ÷åãî ìàòåðèàëà îá-

ðàçóåòñÿ âçðûâîîïàñíàÿ ïûëü? Íåñìîòðÿ íà çíà÷è-

òåëüíûé îáúåì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ î âçðû-

âîîïàñíîñòè àýðîâçâåñåé ÒÄÃÌ [2], íàó÷íî îáîñíî-

âàííûé îòâåò íà ýòîò âîïðîñ äî ñèõ ïîð íå ïîëó÷åí.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ñèñòåìîé îöåíêè îïàñíîñòè âå-

ùåñòâ è ìàòåðèàëîâ, ïðèíÿòîé â Ðîññèè [3], ê âçðû-

âîîïàñíîé ïûëè îòíîñèòñÿ òà ÷àñòü ÒÄÃÌ, êîòîðàÿ

ïðîõîäèò ñêâîçü ñèòî ñ êâàäðàòíûìè ÿ÷åéêàìè ðàç-

ìåðîì 850�850 ìêì. Ïðåäëàãàåìûé îòâåò íà ïî-

ñòàâëåííûé âûøå âîïðîñ âíîñèò â íàó÷íûå ïðåä-

ñòàâëåíèÿ î ãîðåíèè ÒÄÃÌ ïîíÿòèå ìàêñèìàëüíîãî

(êðèòè÷åñêîãî) ãàáàðèòíîãî ðàçìåðà ÷àñòèö dcr, êî-

òîðûé ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü ïðîÿâëåíèþ âçðûâî-

îïàñíîñòè ó àýðîâçâåñè ÒÄÃÌ. Ñîãëàñíî [3] äàííûé

ïàðàìåòð õàðàêòåðèçóåòñÿ åäèíûì äëÿ âñåõ âåùåñòâ

çíà÷åíèåì:

dcr = 850 ìêì. (1)

Íàçîâåì åãî ïðàâèëîì (1). Ìíîãîëåòíåå èñïîëü-

çîâàíèå äàííîãî ïðàâèëà áåç ïåðåñìîòðà åãî ñîäåð-

æàíèÿ íå ìîæåò îïðàâäàòü äâà åãî î÷åâèäíûõ íåäî-

ñòàòêà.

Âî-ïåðâûõ, èçëîæåííûé ïîäõîä ê îöåíêå âçðûâî-

îïàñíîñòè ÒÄÃÌ èãíîðèðóåò ôîðìó ÷àñòèö. Èçâåñò-

íà, íàïðèìåð, âçðûâîîïàñíîñòü òîïîëèíîãî ïóõà [4],

÷àñòèöû êîòîðîãî (ïóøèíêè) íå ïîä÷èíÿþòñÿ ïðà-

âèëó (1), ïîñêîëüêó èìåþò çíà÷èòåëüíûé ãàáàðèòíûé

ðàçìåð (îêîëî 10 ìì). Âçðûâîîïàñíîñòü ïóõà îáúÿñ-

íÿåòñÿ ìàëûì äèàìåòðîì âîëîêîí (îêîëî 15 ìêì),

© Ïîëåòàåâ Í. Ë., 2014
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ôîðìèðóþùèõ îòäåëüíóþ ïóøèíêó. Ïðèçíàâàÿ öå-

ëåñîîáðàçíîé îöåíêó âçðûâîîïàñíîñòè ÒÄÃÌ, îñíî-

âàííóþ íà ñóùåñòâîâàíèè dcr, ðàçóìíî îãðàíè÷èòü

îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ äàííîé îöåíêè ñïëîøíûìè

ìàòåðèàëàìè, ôîðìà ÷àñòèö êîòîðûõ áëèçêà ê øàðó

è, ñëåäîâàòåëüíî, õàðàêòåðèçóåòñÿ åäèíñòâåííûì (ãà-

áàðèòíûì) ðàçìåðîì. Èìåííî òàêèì ÒÄÃÌ áóäåò

ïîñâÿùåíà íàñòîÿùàÿ ðàáîòà.

Âî-âòîðûõ, î÷åâèäíà çàâèñèìîñòü dcr îò õèìè÷å-

ñêîãî ñîñòàâà ãîðþ÷åãî. Â ÷àñòíîñòè, ýêñïåðèìåí-

òàëüíî îáíàðóæåíî, ÷òî ïðè âëàãîñîäåðæàíèè îðãà-

íè÷åñêîãî ãîðþ÷åãî, ïðåâûøàþùåì îïðåäåëåííîå

çíà÷åíèå (îêîëî 40 % ìàññ. [2]), ÒÄÃÌ ñòàíîâèòñÿ

âçðûâîáåçîïàñíûì ïðè ëþáîì ðàçìåðå åãî ÷àñòèö.

Ñïðàâåäëèâîñòè ðàäè ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñ âûõî-

äîì ñòàíäàðòà [5] è ñâîäà ïðàâèë [6] äåêëàðèðóåòñÿ

çàâèñèìîñòü dcr îò õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ÒÄÃÌ. Îä-

íàêî çíà÷åíèÿ dcr äëÿ ðàçëè÷íûõ ÒÄÃÌ íåèçâåñò-

íû, è ïðàâèëî (1) ïî-ïðåæíåìó âûñòóïàåò â êà÷åñò-

âå îöåíêè äàííîãî ïàðàìåòðà.

Ïðåäïðèíèìàâøèåñÿ â çàðóáåæíûõ íîðìàõ ïî-

ïûòêè êîððåêòíî îòâåòèòü íà ïîñòàâëåííûé âûøå

âîïðîñ ïðèâîäÿò ê ïðîòèâîðå÷èÿì, êîòîðûå íåñëîæ-

íî ïðîäåìîíñòðèðîâàòü íà ïðèìåðå ñòàíäàðòîâ, âû-

ïóùåííûõ â ÑØÀ. Â ýòîé ñòðàíå äî íåäàâíåãî âðå-

ìåíè èñïîëüçîâàëñÿ ïîäõîä ê îöåíêå âçðûâîîïàñ-

íîñòè ÒÄÃÌ, îòëè÷àþùèéñÿ îò èçëîæåííîãî âûøå

òîëüêî ìåíüøèì åäèíûì äëÿ âñåõ âåùåñòâ çíà÷å-

íèåì dcr:

dcr = 420 ìêì. (2)

Ðàçðàáîò÷èêè î÷åðåäíîé (2006 ã.) ðåäàêöèè ñòàí-

äàðòà NFPA 654 [7] ïðèíÿëè âî âíèìàíèå ñóùåñò-

âåííîå âëèÿíèå íà âåëè÷èíó dcr ôîðìû ÷àñòèö è èç

îïðåäåëåíèÿ âçðûâîîïàñíîé àýðîâçâåñè èñêëþ÷è-

ëè óïîìèíàíèå î ðàçìåðå îáðàçóþùèõ åå ÷àñòèö.

Âîçíèêëà ôîðìàëüíàÿ íåîáõîäèìîñòü ïðîâåäåíèÿ

âåñüìà äîðîãîñòîÿùèõ èññëåäîâàíèé âçðûâîîïàñ-

íîñòè àýðîâçâåñåé ëþáûõ ÒÄÃÌ, â òîì ÷èñëå ãðóáî-

äèñïåðñíûõ ìàòåðèàëîâ, âçðûâîáåçîïàñíîñòü êîòî-

ðûõ íå âûçûâàëà ñîìíåíèÿ. Ýòîìó âîñïðîòèâèëèñü

àâòîðû îòðàñëåâûõ ñòàíäàðòîâ NFPA [8–10]: â îä-

íèõ èç íèõ áûëî ñîõðàíåíî äåéñòâèå ïðàâèëà (2),

â äðóãèõ — áûëà ïðîâåäåíà çàìåíà â ýòîì ïðàâèëå

ïàðàìåòðà dcr íà ïàðàìåòð, êîòîðûé áûë íàçâàí ìàê-

ñèìàëüíûì çíà÷åíèåì ñðåäíåãî ãàáàðèòíîãî ðàçìå-

ðà ÷àñòèö âçðûâîîïàñíîé àýðîâçâåñè.

Òàêèì îáðàçîì, âîïðîñ î âåëè÷èíå ïàðàìåòðà dcr

öåëåñîîáðàçíî îòíåñòè ê äîñòàòî÷íî ñëîæíûì è èñ-

ïîëüçîâàòü ïîýòàïíîå ïðèáëèæåíèå ê îòâåòó íà íåãî.

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà îòíîñèòñÿ ê íà÷àëüíîìó ýòàïó

òàêîãî ïðîöåññà è êàñàåòñÿ îöåíêè dcr äëÿ ìîíî-

äèñïåðñíîé âçâåñè, ÷àñòèöû êîòîðîé èìåþò îäèíà-

êîâûé ðàçìåð. Ìàêñèìàëüíûé ðàçìåð ÷àñòèö âçðû-

âîîïàñíîé ìîíîäèñïåðñíîé àýðîâçâåñè îáîçíà÷èì

dcr
* , ÷òîáû îòëè÷àòü åãî îò ââåäåííîãî ðàíåå ïàðà-

ìåòðà dcr.

Â ïîäòâåðæäåíèå ïðàâîìåðíîñòè ïîñòàíîâêè çà-

äà÷è â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðèâåäåì ïðàâäîïîäîáíîå

îáúÿñíåíèå ñóùåñòâîâàíèÿ ïàðàìåòðà dcr
* . Äåéñò-

âèòåëüíî, äëÿ ìîíîäèñïåðñíîé àýðîâçâåñè óïîìÿ-

íóòàÿ â íà÷àëå ñòàòüè “ñòåïåíü èçìåëü÷åíèÿ” õàðàê-

òåðèçóåòñÿ åäèíñòâåííûì, îáùèì äëÿ âñåõ ÷àñòèö

ðàçìåðîì ds. Óìåíüøàÿ ds âïëîòü äî ìîëåêóëÿðíûõ

ðàçìåðîâ, ìîæíî ïåðåéòè îò âçðûâîáåçîïàñíîé (ãðó-

áîäèñïåðñíîé) àýðîâçâåñè ê àýðîâçâåñè, ïðåäñòàâ-

ëÿþùåé ôàêòè÷åñêè ñìåñü ãîðþ÷åãî ãàçà ñ âîçäó-

õîì, âçðûâîîïàñíîñòü êîòîðîé íå âûçûâàåò ñîìíå-

íèÿ. Â ýòîì ïðîöåññå îáíàðóæèì ãðàíèöó (ds = dcr
* ),

ðàçäåëÿþùóþ âçðûâîáåçîïàñíûå (ds > dcr
* ) è âçðû-

âîîïàñíûå (ds < dcr
* ) ìîíîäèñïåðñíûå àýðîâçâåñè.

Ïîñëåäíåå îáúÿñíåíèå íàçâàíî ïðàâäîïîäîáíûì

èç-çà íàëè÷èÿ ó íåãî ñëàáîãî çâåíà, ïðåäñòàâëÿþùå-

ãî ñîáîé óòâåðæäåíèå î ñóùåñòâîâàíèè íåâçðûâî-

îïàñíîé ãðóáîäèñïåðñíîé àýðîâçâåñè. Ðàñ÷åòû [11]

ïîêàçûâàþò, ÷òî â ñëó÷àå âåäóùåé ðîëè ðàäèàöèîí-

íîãî ìåõàíèçìà ïåðåäà÷è òåïëà îò ïðîäóêòîâ ãîðå-

íèÿ â ñâåæóþ ñìåñü ðîñò ðàçìåðà ÷àñòèö ìîíîäèñ-

ïåðñíîé íåïîäâèæíîé àýðîâçâåñè (÷òî äîñòèãàåòñÿ,

íàïðèìåð, êðåïëåíèåì ÷àñòèö ãîðþ÷åãî íà òîíêèõ

äåðæàòåëÿõ) íå ñîïðîâîæäàåòñÿ óìåíüøåíèåì ñêî-

ðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè. Ïîñêîëüêó áîëü-

øèíñòâî èññëåäîâàòåëåé îòâîäèò ðàäèàöèîííîìó

ìåõàíèçìó òåïëîïåðåäà÷è â ðåàëüíûõ íåñòàöèîíàð-

íûõ óñëîâèÿõ ñóùåñòâîâàíèÿ àýðîâçâåñè âòîðîñòå-

ïåííóþ ðîëü (ñì., íàïðèìåð, îáçîð [1]), áóäåì â íà-

ñòîÿùåé ðàáîòå ïîñòóëèðîâàòü ñóùåñòâîâàíèå dcr
* .

Ôîðìàëüíî ýêñïåðèìåíòàëüíîå îïðåäåëåíèå dcr
*

äëÿ êîíêðåòíîãî ÒÄÃÌ ìîæíî ñâåñòè ê ñëåäóþùèì

äåéñòâèÿì. Èç ÒÄÃÌ âûäåëÿþò óçêèå ôðàêöèè ÷àñ-

òèö ñ ìîíîòîííî âîçðàñòàþùèì ñðåäíèì ðàçìåðîì

è èñïûòûâàþò èõ íà ñïîñîáíîñòü ðàñïðîñòðàíÿòü

ïëàìÿ â ñîñòîÿíèè àýðîâçâåñè äî òåõ ïîð, ïîêà íå ïî-

ÿâèòñÿ ôðàêöèÿ ÷àñòèö (ñî ñðåäíèì ðàçìåðîì îêîëî

dcr
* ), àýðîâçâåñè êîòîðûõ áóäóò îòíåñåíû ê âçðûâî-

áåçîïàñíûì. Ïîñêîëüêó ñåðüåçíûå èññëåäîâàíèÿ

ãîðþ÷åñòè êðóïíîäèñïåðñíûõ àýðîâçâåñåé íåîáõî-

äèìî ïðîâîäèòü âî âçðûâíûõ êàìåðàõ áîëüøîãî

îáúåìà (íå ìåíåå 1 ì3), âûäåëåíèå ìíîãî÷èñëåííûõ

óçêèõ ôðàêöèé ÒÄÃÌ â çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ

(êàæäîé ôðàêöèè ïî 5 êã è áîëåå) è ïîñëåäóþùåå

èñïûòàíèå èõ áóäóò âåñüìà äîðîãîñòîÿùåé ïðîöå-

äóðîé. Âîçìîæíî, ïî ýòîé ïðè÷èíå àâòîðó íå óäà-

ëîñü îáíàðóæèòü îïóáëèêîâàííûå ðåçóëüòàòû ïîäîá-

íûõ èññëåäîâàíèé. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðåäñòàâëÿåòñÿ

öåëåñîîáðàçíîé ïðåäïðèíÿòàÿ â íàñòîÿùåé ðàáîòå

ïîïûòêà îöåíèòü ïàðàìåòð dcr
* íà îñíîâå ìàòåìàòè-

÷åñêîé îáðàáîòêè èçâåñòíûõ ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðè-

ìåíòàëüíîãî îïðåäåëåíèÿ âçðûâîîïàñíîñòè ïîëè-
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äèñïåðñíûõ îáðàçöîâ ÒÄÃÌ ñ øèðîêèì ðàñïðåäå-

ëåíèåì ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì.

Èòàê, äàííàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà ðàñ÷åòíî-ýêñïå-

ðèìåíòàëüíîé îöåíêå dcr
* äëÿ ðÿäà ÒÄÃÌ. Îêèñëè-

òåëüíîé ñðåäîé ñ÷èòàåòñÿ âîçäóõ íîðìàëüíîãî ñî-

ñòàâà. Îñíîâó èññëåäîâàíèé ñîñòàâëÿåò ìåòîä

îöåíêè dcr
* èç ðàáîòû [12], â êîòîðîé ïîëó÷åíî çíà-

÷åíèå èñêîìîãî ïàðàìåòðà òîëüêî äëÿ ïîëèýòèëåíà

(dcr
* � 100 ìêì). Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðîâåäåíî

óòî÷íåíèå óïîìÿíóòîãî ìåòîäà è âåëè÷èíû ïàðàìåò-

ðà dcr
* äëÿ ïîëèýòèëåíà, à òàêæå ðàññ÷èòàíû çíà÷å-

íèÿ dcr
* äëÿ àëþìèíèÿ, ïîëèâèíèëõëîðèäà (ÏÂÕ)

è êîêñà, ïîëó÷åííîãî èç áóðîãî óãëÿ.

Ýìïèðè÷åñêèå îñíîâû
ìåòîäà îöåíêè d*

cr

Îòñóòñòâèå òåîðèè ðàñïðîñòðàíåíèÿ òóðáóëåíò-

íîãî ïëàìåíè ïî àýðîâçâåñè èñêëþ÷àåò ïîñòðîåíèå

ñòðîãîãî îáîñíîâàíèÿ òåõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðèåìîâ

èññëåäîâàíèÿ, êîòîðûå áóäóò íàìè èñïîëüçîâàíû â

äàëüíåéøåì. Àðãóìåíòû â ïîëüçó ïðåäëàãàåìûõ

ìàòåìàòè÷åñêèõ ñîîòíîøåíèé áóäóò íîñèòü ýìïè-

ðè÷åñêèé õàðàêòåð è îñíîâûâàòüñÿ íà îïóáëèêîâàí-

íûõ äàííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ ãî-

ðåíèÿ ïûëåâîçäóøíûõ ñìåñåé.

Êà÷åñòâåííîå îáîñíîâàíèå ñóùåñòâîâàíèÿ dcr
*

íàõîäèò ïîäòâåðæäåíèå â ðåçóëüòàòàõ ýêñïåðèìåí-

òàëüíûõ èññëåäîâàíèé çàâèñèìîñòè íèæíåãî êîí-

öåíòðàöèîííîãî ïðåäåëà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè

(ÍÊÏÐ) â ïîëèäèñïåðñíîé àýðîâçâåñè îò ñðåäíåãî

ðàçìåðà åå ÷àñòèö dm [1]. Ïîä dm ïîíèìàåòñÿ ðàçìåð

÷àñòèö, êîòîðûé äåëèò ïîëèäèñïåðñíûé ìàòåðèàë

íà äâå ðàâíûå ïî ìàññå ôðàêöèè — ÷àñòèöû ðàç-

ìåðîì ìåíåå dm è ÷àñòèöû ðàçìåðîì áîëåå dm. Äëÿ

êîíêðåòíîãî ÒÄÃÌ ñ ðîñòîì dm âåëè÷èíà ÍÊÏÐ

ñíà÷àëà íå ìåíÿåòñÿ, à çàòåì ðàñòåò âïëîòü äî ïåðå-

õîäà àýðîâçâåñè â ñîñòîÿíèå íåãîðþ÷åé. Çíà÷åíèå

ÍÊÏÐ äëÿ ìåëêîäèñïåðñíûõ îáðàçöîâ ÒÄÃÌ, çàâè-

ñÿùåå òîëüêî îò õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ìàòåðèàëà è

îñîáåííîñòåé ìåòîäèêè ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåí-

òàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ, áóäåì îáîçíà÷àòü ÷åðåç

ÍÊÏÐ0. Â äàëüíåéøåì ïðåäñòàâëÿåòñÿ óäîáíûì

âìåñòî ÍÊÏÐ èñïîëüçîâàòü íîðìèðîâàííîå îáðàò-

íîå çíà÷åíèå äàííîãî ïàðàìåòðà: Z = ÍÊÏÐ0 �ÍÊÏÐ.

Íà ðèñ. 1,à ïðèâîäÿòñÿ çàâèñèìîñòè Z(dm), ïî-

ñòðîåííûå ïî ðåçóëüòàòàì äâóõ ðàçëè÷íûõ ýêñïåðè-

ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ãîðåíèÿ àýðîâçâåñåé ïî-

ëèäèñïåðñíûõ îáðàçöîâ ïîëèýòèëåíà. Íóìåðîâàí-

íûå òî÷êè îòíîñÿòñÿ ê ïðåäñòàâèòåëüíûì ðåçóëüòà-

òàì ðàáîòû [2], â êîòîðîé èññëåäîâàíèÿ îáðàçöîâ,

èìåþùèõ øèðîêîå ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòèö ïî ðàç-

ìåðàì, ïðîâîäèëèñü â êâàçèñôåðè÷åñêîé âçðûâíîé

êàìåðå îáúåìîì 1 ì3 ïî ìåòîäèêå, áëèçêîé ê ñòàí-

äàðòó [13]. Äëÿ êàæäîé èç òàêèõ òî÷åê íà ðèñ. 1,á

ïîä òåì æå íîìåðîì ïðèâîäèòñÿ ïëîòíîñòü ðàñïðå-

äåëåíèÿ ÷àñòèö îáðàçöà ïî ðàçìåðàì P(ds), êîòîðàÿ

îïðåäåëÿåòñÿ ïðîèçâîäíîé:

P(ds) = dF(ds) � d(ds),

ãäå F(ds) — çàâèñèìîñòü ìàññîâîé äîëè ÷àñòèö ïî-

ëèäèñïåðñíîãî îáðàçöà, èìåþùèõ ðàçìåð ìåíåå

ds, îò âåëè÷èíû ds.

Ïëîùàäü ïîä êðèâûìè P(ds) ïîñòîÿííà è ðàâíà 1.

Èç ãðàôèêà ñëåäóåò, ÷òî ïîëèäèñïåðñíûå îáðàçöû

ïîëèýòèëåíà ñîõðàíÿþò âçðûâîîïàñíîñòü â ñîñòîÿ-

íèè àýðîâçâåñè ñî ñðåäíèì ðàçìåðîì ÷àñòèö dm äî

350 ìêì.

Ñïëîøíàÿ ëèíèÿ íà ðèñ. 1,à îòíîñèòñÿ ê ðåçóëü-

òàòàì èññëåäîâàíèé [14] â êâàçèñôåðè÷åñêîé âçðûâ-

íîé êàìåðå îáúåìîì 20 ë ïî ìåòîäèêå Ãîðíîãî Áþðî

ÑØÀ [15] îáðàçöîâ ïîëèýòèëåíà ñ óçêèì ðàñïðåäå-

ëåíèåì ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì. Ñïðàâåäëèâîñòè ðàäè

îòìåòèì, ÷òî ñóùåñòâåííûå îòëè÷èÿ ìåòîäèê èññëå-

äîâàíèÿ ÍÊÏÐ îáðàçöîâ ïîëèýòèëåíà â ðàáîòàõ [2]

è [14] êàñàþòñÿ íå òîëüêî îáúåìà âçðûâíûõ êàìåð.

Îòëè÷àåòñÿ òàêæå çàïàñ ýíåðãèè ïèðîòåõíè÷åñêîãî

èñòî÷íèêà çàæèãàíèÿ (ñîîòâåòñòâåííî 10 è 2,5 êÄæ)

è íà÷àëüíûé óðîâåíü òóðáóëåíòíîñòè ïûëåâîçäóø-

íîé ñìåñè (çàìåòíî âûøå â êàìåðå îáúåìîì 1 ì3, ÷åì

â 20-ë êàìåðå). Ïîñëåäíåå, â ÷àñòíîñòè, ïîâëèÿëî

Ðèñ. 1. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå çàâèñèìîñòè Z(dm) äëÿ ïîëè-

äèñïåðñíûõ îáðàçöîâ ïîëèýòèëåíà ïî äàííûì [2] (�) è [14]

(––––) (à) è ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö îáðàçöîâ [2]

ïî ðàçìåðàì (á)
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íà ýêñïåðèìåíòàëüíîå çíà÷åíèå ÍÊÏÐ0 äëÿ ïîëè-

ýòèëåíà (ñîîòâåòñòâåííî 21 ã�ì3 [2] è 46 ã�ì3 [14]).

Òåì íå ìåíåå ñîïîñòàâëåíèå çàâèñèìîñòåé Z(dm),

ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 1,à, ïîçâîëÿåò ñ÷èòàòü ðà-

çóìíûì ñëåäóþùåå ïðåäïîëîæåíèå. Ñ óìåíüøåíè-

åì øèðèíû ðàñïðåäåëåíèÿ ðàçìåðîâ ÷àñòèö îáðàç-

öîâ ïîëèýòèëåíà çàâèñèìîñòü Z(dm) ïðèáëèæàåòñÿ

ê çàâèñèìîñòè Z(ds), êîòîðóþ ñ ïðèåìëåìîé ïîãðåø-

íîñòüþ ìîæíî àïïðîêñèìèðîâàòü îäèíî÷íîé ñòó-

ïåíüêîé (ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ íà ðèñ. 1,à):

Z d
d d

d d
s

s cr

s cr

( )
, ;

, .

*

*
� �

�

�
�
	


	

1

0

åñëè

åñëè
(3)

Âòîðîå ïðåäïîëîæåíèå, êîòîðîå ïîòðåáóåòñÿ äëÿ

ïîñòðîåíèÿ ìåòîäà îöåíêè dcr
* , ñîñòîèò â ðàñïðî-

ñòðàíåíèè ïðàâèëà Ëå-Øàòåëüå íà ïîëèäèñïåðñíûå

ÒÄÃÌ, ðàññìàòðèâàåìûå â âèäå ñìåñè ìîíîäèñïåðñ-

íûõ ôðàêöèé. Äàííîå ïðàâèëî ýôôåêòèâíî ïðèìå-

íÿåòñÿ äëÿ îöåíêè ÍÊÏÐ ãîìîãåííîé ñìåñè ìíîãî-

êîìïîíåíòíîãî ãîðþ÷åãî ñ âîçäóõîì [16]:

ÍÊÏÐ = ÍÊÏÐ� ( ) ,� i i

i

n

�




�
�

�
�

�

�
�

1

1

(4)

ãäå ÍÊÏÐ� — ýêñïåðèìåíòàëüíîå çíà÷åíèå ÍÊÏÐ

ñìåñè ìíîãîêîìïîíåíòíîãî ãîðþ÷åãî ñ âîçäóõîì,

% (îá.);

n — ÷èñëî êîìïîíåíòîâ;

�i — îáúåìíàÿ äîëÿ i-ãî êîìïîíåíòà â ñîñòàâå

ìíîãîêîìïîíåíòíîãî ãîðþ÷åãî;

ÍÊÏÐi — ýêñïåðèìåíòàëüíîå çíà÷åíèå ÍÊÏÐ ñìå-

ñè i-ãî êîìïîíåíòà ãîðþ÷åãî ñ âîçäóõîì, % (îá.).

Ñóììèðîâàíèå â (4) ïðîèçâîäèòñÿ ïî âñåì n êîì-

ïîíåíòàì ãîðþ÷åãî. Ïðàâèëî Ëå-Øàòåëüå äëÿ ñìåñè

ìíîãîêîìïîíåíòíîãî äèñïåðñíîãî ãîðþ÷åãî ñ âîç-

äóõîì çàïèñûâàåòñÿ â òîì æå âèäå (4), ãäå èç-çà òðà-

äèöèîííîé ðàçìåðíîñòè ÍÊÏÐ àýðîâçâåñè (êã�ì3)

ïîä ïàðàìåòðîì �i ïîíèìàåòñÿ ìàññîâàÿ äîëÿ i-ãî

êîìïîíåíòà â ñîñòàâå ìíîãîêîìïîíåíòíîãî ãîðþ-

÷åãî. Ïðàâèëî Ëå-Øàòåëüå (4) äëÿ ïîëèäèñïåðñíîé

àýðîâçâåñè ñ íåïðåðûâíûì ðàñïðåäåëåíèåì ÷àñòèö

ïî ðàçìåðàì ìîæíî çàïèñàòü â âèäå

ÍÊÏÐ = ÍÊÏÐ d ,0

0

1

Z d F ds s( ) ( )�
�

�
�

�

�
�

� 


� (5)

ãäå Z(ds) = ÍÊÏÐ0 � ÍÊÏÐ(ds);

ÍÊÏÐ(ds) — ÍÊÏÐ äëÿ ìîíîäèñïåðñíîé àýðî-

âçâåñè èç ÷àñòèö ðàçìåðîì ds.

Â ïîëüçó ïðàâîìåðíîñòè âòîðîãî ïðåäïîëîæåíèÿ

ñâèäåòåëüñòâóþò íåìíîãî÷èñëåííûå ñâåäåíèÿ îá ýêñ-

ïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèÿõ, ïîäòâåðæäàþùèõ

âûïîëíåíèå ïðàâèëà Ëå-Øàòåëüå äëÿ äâóõêîìïî-

íåíòíûõ ÒÄÃÌ [14].

Îïèñàíèå ìåòîäà îïðåäåëåíèÿ d*
cr

Ìåòîä ðàñ÷åòíî-ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îïðåäåëå-

íèÿ dcr
* äëÿ êîíêðåòíîãî äèñïåðñíîãî ìàòåðèàëà íà

îñíîâå ôóíêöèè Z âèäà (3) ñîñòîèò â ñëåäóþùåì.

Ýêñïåðèìåíòàëüíî îïðåäåëÿþò ÍÊÏÐ äëÿ íå-

ñêîëüêèõ (N) îáðàçöîâ ìàòåðèàëà ñ èçâåñòíûìè è ñó-

ùåñòâåííî ðàçëè÷àþùèìèñÿ ðàñïðåäåëåíèÿìè ÷àñ-

òèö ïî ðàçìåðàì. Ïðåäñòàâëÿÿ Z(ds) âûðàæåíèåì (3),

çàìåíÿþò â ïîñëåäíåì dcr
* íà ïåðåìåííóþ �dcr , êîòî-

ðóþ âïîñëåäñòâèè áóäóò âàðüèðîâàòü â äèàïàçîíå, ñî-

äåðæàùåì èñêîìîå çíà÷åíèå dcr
* . Ïîñêîëüêó ÍÊÏÐ0

â (5) â îáùåì ñëó÷àå ìîæåò ïîòðåáîâàòü óòî÷íåíèÿ,

äàííóþ âåëè÷èíó òàêæå çàìåíÿþò ïåðåìåííîé

ÍÊÏÐ�
0, êîòîðóþ âïîñëåäñòâèè áóäóò âàðüèðîâàòü â

äèàïàçîíå, ñîäåðæàùåì îæèäàåìîå çíà÷åíèå

ÍÊÏÐ0. Äëÿ êàæäîé ôèêñèðîâàííîé ïàðû çíà÷åíèé
�dcr è ÍÊÏÐ�

0 ñ ïîìîùüþ ñîîòíîøåíèÿ (5) âû÷èñëÿ-

þò ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ ÍÊÏÐ ðàññìàòðèâàåìûõ îá-

ðàçöîâ è îïðåäåëÿþò � ïî ôîðìóëå

� �
�
� R Ni

i

N

1

, (6)

ãäå Ri = max(ri, ri

1) � 1;

ri = ÍÊÏÐýêñ,i �ÍÊÏÐðàñ,i ;

ÍÊÏÐýêñ,i, ÍÊÏÐðàñ,i — ñîîòâåòñòâåííî ýêñïå-

ðèìåíòàëüíîå è ðàñ÷åòíîå çíà÷åíèÿ ÍÊÏÐ äëÿ

i-ãî îáðàçöà äèñïåðñíîãî ìàòåðèàëà.

Âåëè÷èíà � âûðàæàåò ñðåäíåå çíà÷åíèå êðàòíî-

ñòè îòëè÷èÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è ðàñ÷åòíûõ çíà÷å-

íèé ÍÊÏÐ (îòíîøåíèÿ áîëüøåãî ÷èñëà ê ìåíüøå-

ìó). ×åì áëèæå � ê 1, òåì âûøå òî÷íîñòü îïèñàíèÿ

ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòíûìè çíà-

÷åíèÿìè è âûøå äîñòîâåðíîñòü îïèñàíèÿ ðåàëüíîé

ôóíêöèè Z(ds) ìîäåëüíîé ôóíêöèåé (3). Âû÷èñëÿÿ �
äëÿ ðàçëè÷íûõ �dcr è ÍÊÏÐ�

0, ïîëó÷àþò çàâèñèìîñòü

�( �dcr , ÍÊÏÐ�
0). Çíà÷åíèÿ dcr

* è ÍÊÏÐ0 ñîâïàäàþò

ñ òåìè âåëè÷èíàìè �dcr è ÍÊÏÐ�
0, ïðè êîòîðûõ âå-

ëè÷èíà � ìèíèìàëüíà.

Èçëîæåííûé çäåñü ìåòîä îïðåäåëåíèÿ dcr
* îò-

ëè÷àåòñÿ îò ïðåäëîæåííîãî ðàíåå [5] îöåíêîé ðàñ-

õîæäåíèÿ ðàñ÷åòíûõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ.

Â [5] ïîäîáíàÿ îöåíêà âûðàæàëàñü ñðåäíåêâàäðàòè-

÷åñêèì îòêëîíåíèåì ri îò 1, ÷òî ïðèâîäèëî ê íåðàâ-

íîïðàâíîìó âëèÿíèþ ÍÊÏÐýêñ,i è ÍÊÏÐðàñ,i íà ðå-

çóëüòàòû îöåíêè. Îöåíêà (6), èñïîëüçîâàííàÿ â íà-

ñòîÿùåé ðàáîòå, èñêëþ÷àåò óêàçàííûé íåäîñòàòîê,

ïðåäñòàâëÿåòñÿ ôèçè÷åñêè áîëåå íàãëÿäíîé è ïî-

çâîëÿåò íàäåÿòüñÿ íà ïîëó÷åíèå áîëåå òî÷íîãî çíà-

÷åíèÿ dcr
* .

Õàðàêòåðèñòèêà èñõîäíûõ
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ

Íåîáõîäèìûå äëÿ ïðèìåíåíèÿ ïðåäëîæåííîãî

çäåñü ìåòîäà îïðåäåëåíèÿ dcr
* ñâåäåíèÿ î ðåçóëüòà-
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òàõ ýêñïåðèìåíòàëüíîé îöåíêè ÍÊÏÐ è äèñïåðñíîì

ñîñòàâå îáðàçöîâ çàèìñòâîâàíû â îñíîâíîì èç [2]

è ïðèâîäÿòñÿ â òàáë. 1.

Èññëåäîâàíèÿ â [2] ïðîâîäèëèñü â êâàçèñôåðè-

÷åñêîé âçðûâíîé êàìåðå îáúåìîì 1 ì3 ïî ìåòîäèêå

ñòàíäàðòà [13]. Èññëåäóåìàÿ ïûëü èç ðåñèâåðà îáú-

åìîì 5 ë, íàõîäÿùåãîñÿ ïîä èçáûòî÷íûì äàâëåíèåì

âîçäóõà 2 ÌÏà, ïîäàâàëàñü âî âçðûâíóþ êàìåðó ÷å-

ðåç îòâåðñòèÿ äèàìåòðîì îò 4 äî 6 ìì â ïåðôîðè-

ðîâàííîé òðóáêå äèàìåòðîì 20 ìì. Òðóáêà ïîëó-

êðóãîì èçãèáàëàñü âáëèçè âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè

êàìåðû, îñü òðóáêè ðàñïîëàãàëàñü â âåðòèêàëüíîé

ïëîñêîñòè ñèììåòðèè êàìåðû. Ïîä êîíöåíòðàöèåé

ãîðþ÷åãî â àýðîâçâåñè ïîíèìàëè îòíîøåíèå ìàññû

ðàñïûëåííîé â êàìåðå ïûëè ê îáúåìó êàìåðû. Âðå-

ìÿ çàäåðæêè ìåæäó íà÷àëîì âäóâàíèÿ ïûëè è çàæè-

ãàíèåì àýðîâçâåñè ñîñòàâëÿëî 0,6 ñ. Äëÿ çàæèãàíèÿ

àýðîâçâåñè èñïîëüçîâàëè ïèðîòåõíè÷åñêèé çàðÿä ñ

Íîìåð
îáðàçöà

Çíà÷åíèå F äëÿ ðÿäà ds, ìêì
dm, ìêì ÍÊÏÐ,

ã�ì3 G1 G2 G3 G4
500 125 71 32 20

Ïîëèýòèëåí

1 – – – 0,94 0,80 101 21 – – – 1,19

2 – – – 0,70 0,37 24 21 – – – 2,04

3 – – – 0,65 0,39 25 21 – – – 1,52

4 – – 0,70 0,06 – 61 21 – – 3,75 –

5 – – 0,56 0,16 – 65 42 – – 1,95 –

6 – 0,70 0,28 – – 98 42 – 2,32 – –

7 – 0,50 0,21 – – 125 42 – 1,91 – –

8 – 0,36 0,10 – – 149 177 – 2,55 – –

9 – 0,25 0,06 – – 173 87 – 2,72 – –

10 – 0,18 0,02 – – 173 354 – 3,84 – –

11 – 0,25 0,09 – – 1951 87 – 1,97 – –

12 0,90 0,20 0,09 – – 245 177 1,68 1,52 – –

13 0,90 0,19 0,11 – – 2491 87 1,73 1,05 – –

Êîêñ, ïîëó÷åííûé èç áóðîãî óãëÿ

1 – – 97 77 58 16 42 – – 1,09 1,12

2 – – – 73 43 23 87 – – 1,80 –

3 – 70 48 28 23 75 177 – 1,08 0,86 0,49

4 – 63 44 30 – 86 177 – 0,95 0,61 –

5 93 18 13 – – 244 354 1,87 0,63 – –

ÏÂÕ

1 – – – 99 94 5 42 – – – 1,05

2 – – – 96 85 5 87 – – – 1,12

32 – – 74 55 44 26 87 – – 0,66 0,68

42 – – 60 31 14 61 177 – – 1,13 1,92

5 – 69 40 – – 87 354 – 1,47 – –

Àëþìèíèé

1 – – 93 60 33 27 42 – – 1,34 1,76

2 – – 94 60 17 29 42 – – 1,41 3,39

3 – – 95 50 – 32 42 – – 1,84 –

4 – – 65 47 37 37 87 – – 0,63 0,68

5 – – 67 29 16 52 177 – – 1,47 1,44

6 – 99 50 – – 71 354 – 3,35 – –

1 Óòî÷íåííûå äàííûå.
2 Ñâåäåíèÿ îá îáðàçöå çàèìñòâîâàíû èç [1].

Òàáëèöà 1. Õàðàêòåðèñòèêà îáðàçöîâ ïûëåé, îòîáðàííûõ äëÿ îöåíêè d*
cr
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çàïàñîì ýíåðãèè 10 êÄæ, ðàñïîëîæåííûé â ãåîìåò-

ðè÷åñêîì öåíòðå êàìåðû. ÍÊÏÐ îïðåäåëÿëè ïóòåì

ïðîâåäåíèÿ ñåðèè îñíîâíûõ îïûòîâ, â ïåðâîì èç

êîòîðûõ êîíöåíòðàöèÿ ãîðþ÷åãî â àýðîâçâåñè ñî-

ñòàâëÿëà 500 ã�ì3, à çàòåì îò îïûòà ê îïûòó óìåíü-

øàëàñü ïðèáëèçèòåëüíî â äâà ðàçà (250, 125, 60, 30,

15 ã�ì3) äî ïîÿâëåíèÿ íåãîðþ÷åé àýðîâçâåñè. Ê íå-

ãîðþ÷åé îòíîñèëè àýðîâçâåñü, èçáûòî÷íîå äàâëåíèå

ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ êîòîðîé íå ïðåâûøàëî 50 êÏà.

Âî èçáåæàíèå îøèáêè îòñóòñòâèå âçðûâîîïàñíîñòè

òàêîé àýðîâçâåñè ïðîâåðÿëè â äâóõ äîïîëíèòåëüíûõ

îïûòàõ ñ àíàëîãè÷íîé êîíöåíòðàöèåé ãîðþ÷åãî.

Ýêñïåðèìåíòàëüíîå çíà÷åíèå ÍÊÏÐ ïðèíèìàëîñü

ðàâíûì ñðåäíåìó ãåîìåòðè÷åñêîìó äâóõ èññëåäî-

âàííûõ êîíöåíòðàöèé ãîðþ÷åãî, îòíîñÿùèõñÿ ñî-

îòâåòñòâåííî ê íåãîðþ÷åé àýðîâçâåñè è áëèæàéøåé

ê íåé (ïî êîíöåíòðàöèè ãîðþ÷åãî) ãîðþ÷åé àýðî-

âçâåñè.

Äèñïåðñíûé ñîñòàâ êàæäîãî èç èññëåäîâàííûõ

îáðàçöîâ, îïðåäåëåííûé ïóòåì ïðåäâàðèòåëüíîãî

ðàññåâà îáðàçöà íà ïÿòè ñèòàõ, ïðåäñòàâëåí çíà÷å-

íèÿìè ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì

F(ds) äëÿ íåñêîëüêèõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ àðãóìåí-

òîâ èç ñëåäóþùåãî ðÿäà: 20, 32, 71, 125 è 500 ìêì.

Ïîñêîëüêó äëÿ îöåíêè dcr
* ïðåäëîæåííûì çäåñü ìå-

òîäîì íåîáõîäèìî èìåòü íåïðåðûâíóþ ôóíêöèþ

ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö èññëåäîâàííûõ îáðàçöîâ ïî

ðàçìåðàì, ìîäåëèðîâàíèå íåïðåðûâíîé F(ds) ïðî-

âîäèëîñü ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Ôóíêöèÿ F(ds) íà îòðåçêå îñè ds ìåæäó ñîñåä-

íèìè àðãóìåíòàìè ïðåäñòàâëÿåòñÿ ðàñïðåäåëåíèåì

Ðîçèíà–Ðàììëåðà [17]:

F(ds) = 1 – [1 – F(ds1)]
B,

ãäå B d ds s
Gk� ( ) ;1

Gk — êðóòèçíà ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ;

G
F d F d

d d
k

s s

s s

�

 


Ln
Ln Ln

Ln

[ ( )] [ ( )]

( )
;

1 12 1

2 1

F(ds1), F(ds2) — èçâåñòíûå çíà÷åíèÿ ôóíêöèè

ðàñïðåäåëåíèÿ íà êîíöàõ ðàññìàòðèâàåìîãî îò-

ðåçêà ds1 è ds2;

k — èíäåêñ, ïðèíèìàþùèé çíà÷åíèÿ îò 1 äî 4,

ñîîòâåòñòâóþùèå ïîðÿäêîâîìó íîìåðó ðàññìàò-

ðèâàåìîãî îòðåçêà îñè ds â ñëåäóþùåì ïåðå÷íå

îòðåçêîâ: îò 125 äî 500 ìêì, îò 71 äî 125 ìêì,

îò 32 äî 71 ìêì, îò 20 äî 32 ìêì.

Íà êàæäûé èç äâóõ îñòàâøèõñÿ ó÷àñòêîâ îñè ds

(îáëàñòè áîëüøèõ è ìàëûõ ðàçìåðîâ ÷àñòèö) ðàñ-

ïðîñòðàíÿåòñÿ ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ, ïîñòðîåí-

íàÿ íà ñìåæíîì ñ íèì îòðåçêå.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ÷èñëî îáðàçöîâ ïî êàæ-

äîìó èç äèñïåðñíûõ ìàòåðèàëîâ, ïðåäñòàâëåííûõ â

òàáë. 1, ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 80 % îò îáùåãî ÷èñëà

îáðàçöîâ, óïîìèíàâøèõñÿ â öèòèðîâàííûõ èñòî÷-

íèêàõ [1, 2]. Óìåíüøåíèå ÷èñëà îáðàçöîâ èëè äî-

ïîëíåíèå (êîððåêòèðîâêà) èíôîðìàöèè îá îáðàçöàõ

îáóñëîâëåíî êîíòðîëåì êà÷åñòâà õàðàêòåðèçóþùèõ

îáðàçöû ñâåäåíèé. Íå ïîäâåðãàÿ ñîìíåíèþ âûñîêèé

óðîâåíü ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé, âûñêà-

æåì ïðåäïîëîæåíèå î âîçìîæíûõ îøèáêàõ ïðè ïîä-

ãîòîâêå ê ïóáëèêàöèè ðàáîò [1, 2], èçîáèëóþùèõ êî-

ëè÷åñòâåííûìè äàííûìè.

Ðåçóëüòàòû îöåíêè d*
cr

Â òàáë. 2 ïðèâîäÿòñÿ ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ dcr
* è

ÍÊÏÐ0 äëÿ èññëåäîâàííûõ âåùåñòâ, ïîëó÷åííûå íà

îñíîâå ìîäåëèðîâàíèÿ Z(ds) ôóíêöèåé âèäà (3).

Ãðàôèêè íà ðèñ. 2 äàþò ïðåäñòàâëåíèå î õàðàêòåðå

ðàñ÷åòíîé çàâèñèìîñòè � ( �dcr , ÍÊÏÐ�
0) ïðè îïòè-

ìàëüíîì çíà÷åíèè ÍÊÏÐ�
0 = ÍÊÏÐ0.

Òî÷íîñòü ðàññ÷èòàííûõ çíà÷åíèé dcr
* çàâèñèò

îò ðÿäà ôàêòîðîâ, àíàëèç âëèÿíèÿ êîòîðûõ ëèáî íå-

âîçìîæåí ïî ïðè÷èíå îòñóòñòâèÿ íåîáõîäèìûõ èñ-

õîäíûõ äàííûõ (íàïðèìåð, àíàëèç âëèÿíèÿ ÷àñòèö

èññëåäîâàííûõ ìàòåðèàëîâ, ôîðìà êîòîðûõ ñóùåñò-

âåííî îòëè÷àåòñÿ îò ñôåðû), ëèáî âûõîäèò çà ðàìêè

íàñòîÿùåé ðàáîòû (íàïðèìåð, äåòàëüíûé àíàëèç âëè-

ÿíèÿ âîçìîæíûõ íàðóøåíèé ïðàâèëà Ëå-Øàòåëüå

äëÿ ïîëèäèñïåðñíîé ïûëè).

Âåùåñòâî
ÍÊÏÐ0,

ã�ì3 dcr
*, ìêì

Ðàçáðîñ

dcr
*, ìêì

dm, cr,
ìêì

Êîêñ 34 20 14–30 > 290

ÏÂÕ 46 29 22–38 150

Àëþìèíèé 34 40 34–46 170

Ïîëèýòèëåí 21 98 84–118 350

Òàáëèöà 2. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ d*
cr è ÍÊÏÐ0

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü � ( �dcr , ÍÊÏÐ�
0) äëÿ ïûëåé êîêñà (1),

ÏÂÕ (2), àëþìèíèÿ (3) è ïîëèýòèëåíà (4)
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Ïðèâåäåì çäåñü îöåíêó âîçìîæíîãî ðàçáðîñà ðàñ-

÷åòíûõ çíà÷åíèé dcr
* , ñâÿçàííîãî ñ êîíå÷íîé òî÷íî-

ñòüþ èñïîëüçîâàííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ.

Ýòà îöåíêà áóäåò îñíîâàíà íà î÷åâèäíîì ôàêòå: ðàñ-

÷åòíîå çíà÷åíèå dcr
* êîíêðåòíîãî ÒÄÃÌ çàâèñèò îò

íàáîðà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ çíà÷åíèé ÍÊÏÐ, ïîëó-

÷åííûõ äëÿ ïîëèäèñïåðñíûõ îáðàçöîâ äàííîãî ìà-

òåðèàëà. Ïîñêîëüêó èçìåíåíèÿ çíà÷åíèé ÍÊÏÐ â

ïðåäåëàõ òî÷íîñòè ìåòîäà èçìåðåíèÿ ýòîãî ïàðà-

ìåòðà ÿâëÿþòñÿ åñòåñòâåííûìè, äàííûì èçìåíåíè-

ÿì áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü îïðåäåëåííûé äèàïàçîí

âîçìîæíûõ çíà÷åíèé dcr
* .

Èç-çà çíà÷èòåëüíîãî (äâóêðàòíîãî) èçìåíåíèÿ êîí-

öåíòðàöèè ãîðþ÷åãî â ñåðèè îïûòîâ ïî îïðåäåëåíèþ

ÍÊÏÐ ðàçóìíî ñäåëàòü ñëåäóþùåå ïðåäïîëîæåíèå.

Âîçìîæíûé ðàçáðîñ ëþáîãî èç ïðåäñòàâëåííûõ â

òàáë. 1 çíà÷åíèé ÍÊÏÐ îãðàíè÷åí áëèæàéøèìè ê

íåìó (ñâåðõó è ñíèçó) çíà÷åíèÿìè êîíöåíòðàöèé ãî-

ðþ÷åãî â óïîìÿíóòûõ îïûòàõ: 500, 250, 125, 60, 30 è

15 ã�ì3. Ðàçáðîñ çíà÷åíèé dcr
* , îòâå÷àþùèé óïîìÿ-

íóòîìó ðàçáðîñó çíà÷åíèé ÍÊÏÐ, ïðèâåäåí â òàáë. 2

(ãðàôà 4).

Äîïîëíèòåëüíî îòìåòèì, ÷òî ïîïûòêà óòî÷íå-

íèÿ ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé dcr
* ïóòåì ìîäåëèðîâàíèÿ

ðåàëüíîé çàâèñèìîñòè Z(ds) ìíîãîñòóïåí÷àòîé

ôóíêöèåé, ìîíîòîííî óáûâàþùåé îò 1 äî 0, íå ïðè-

âåëà ê óñïåõó. Ïî ìíåíèþ àâòîðà, ýòî îáóñëîâëåíî

íèçêîé òî÷íîñòüþ ìåòîäà ýêñïåðèìåíòàëüíîãî

îïðåäåëåíèÿ ÍÊÏÐ.

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ

Íåñìîòðÿ íà ìíîæåñòâî ïðåäïîëîæåíèé, ëåæà-

ùèõ â îñíîâå ñîçäàíèÿ è ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà îöåíêè

dcr
* , ìîæíî îòìåòèòü ñîãëàñèå, ïî êðàéíåé ìåðå, äâóõ

èç ïîëó÷åííûõ ðàñ÷åòíûõ ðåçóëüòàòîâ (ñì. òàáë. 2)

ñ èìåþùèìèñÿ â ëèòåðàòóðå ðåäêèìè ýêñïåðèìåí-

òàëüíûìè äàííûìè.

Âî-ïåðâûõ, íàáëþäàåòñÿ õîðîøåå ñîîòâåòñòâèå

âåðõíåé ãðàíèöû äèàïàçîíà âîçìîæíûõ çíà÷åíèé

dcr
* äëÿ ïîëèýòèëåíà (118 ìêì), ðàññ÷èòàíîãî ïî ðå-

çóëüòàòàì îïûòîâ ñ ïîëèäèñïåðñíûìè îáðàçöàìè,

ýêñïåðèìåíòàëüíîìó çíà÷åíèþ dcr
* (îêîëî 125 ìêì,

ñì. ðèñ. 1,à), ïîëó÷åííîìó â îïûòàõ ñ îáðàçöàìè ïî-

ëèýòèëåíà, áëèçêèìè ê ìîíîäèñïåðñíûì.

Âî-âòîðûõ, âûâîä î çíà÷åíèè dcr
* äëÿ àëþìèíèÿ

(íå áîëåå 46 ìêì) áëèçîê ê âûâîäó àâòîðà [1], êîòî-

ðûé íà îñíîâå èìåþùèõñÿ ó íåãî ðåçóëüòàòîâ ýêñ-

ïåðèìåíòàëüíîãî îïûòà óòâåðæäàåò, ÷òî äëÿ àëþ-

ìèíèÿ dcr
* íå ïðåâûøàåò 50 ìêì. Âñòðå÷àþùèåñÿ

â ëèòåðàòóðå èíûå óòâåðæäåíèÿ [18] àâòîð [1] îáú-

ÿñíÿåò ïîëèäèñïåðñíîñòüþ èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ.

Ïðèâåäåííûå ôàêòû ïîçâîëÿþò ïðèéòè ê âûâî-

äó, ÷òî âåðõíèå ãðàíèöû äèàïàçîíîâ âîçìîæíûõ çíà-

÷åíèé dcr
* , âûäåëåííûõ â òàáë. 2 æèðíûì øðèôòîì,

ÿâëÿþòñÿ âåñüìà òî÷íûìè îöåíêàìè ðåàëüíûõ çíà-

÷åíèé ýòîãî ïàðàìåòðà äëÿ âñåõ èññëåäîâàííûõ â íà-

ñòîÿùåé ðàáîòå ÒÄÃÌ.

Îñòàíîâèìñÿ íà âîïðîñå î ïðàêòè÷åñêîé öåí-

íîñòè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ. Â ïðîèçâîäñòâåí-

íîé äåÿòåëüíîñòè âñòðå÷àþòñÿ, êàê ïðàâèëî, ïîëè-

äèñïåðñíûå ÒÄÃÌ. Äëÿ ïåðâè÷íîé (íå òðåáóþùåé

îãíåâûõ èñïûòàíèé) îöåíêè âçðûâîîïàñíîñòè òàêèõ

âåùåñòâ ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ïàðàìåòð dcr. Ïîñêîëü-

êó çíà÷åíèå dcr íåèçâåñòíî, íà ïðàêòèêå åãî çàìå-

íÿþò äðóãîé âåëè÷èíîé — êðèòè÷åñêèì çíà÷åíèåì

ñðåäíåãî ðàçìåðà ÷àñòèö dm,cr âçðûâîîïàñíûõ ïîëè-

äèñïåðñíûõ îáðàçöîâ ÒÄÃÌ. Çíà÷åíèÿ dm,cr îïðå-

äåëÿþòñÿ â ñåðèè ïîñëåäîâàòåëüíûõ èñïûòàíèé

ïîëèäèñïåðñíûõ îáðàçöîâ ÒÄÃÌ ñ ìîíîòîííî âîç-

ðàñòàþùèì ïàðàìåòðîì dm. Ïîä dm,cr ïîíèìàåòñÿ

òî çíà÷åíèå dm, ñ ïðåâûøåíèåì êîòîðîãî àýðîâçâå-

ñè ÒÄÃÌ ñòàíîâÿòñÿ âçðûâîáåçîïàñíûìè. Íåñìîò-

ðÿ íà î÷åâèäíîå íåïîñòîÿíñòâî dm,cr (èç-çà âëèÿíèÿ

ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ ïî

ðàçìåðàì), îïóáëèêîâàííûå çíà÷åíèÿ èìåííî ýòîãî

ïàðàìåòðà ïîâëèÿëè íà âûáîð åäèíîãî äëÿ âñåõ âå-

ùåñòâ çíà÷åíèÿ dcr â ïðàâèëàõ (1) è (2). Äëÿ ñðàâ-

íåíèÿ ñ ðàñ÷åòíûìè çíà÷åíèÿìè dcr
* â òàáë. 2 ïðèâå-

äåíû äàííûå ïî dm,cr èç [2].

Ìíîãîêðàòíîå ðàçëè÷èå ðàññ÷èòàííûõ çäåñü çíà-

÷åíèé dcr
* è dcr â ïðàâèëàõ (1) è (2) ïîäòàëêèâàåò ê

âûâîäó î ÷ðåçìåðíîì çàïàñå íàäåæíîñòè ýòèõ ïðà-

âèë. Ââèäó íåñîìíåííîé ïðàêòè÷åñêîé öåííîñòè òà-

êîãî âûâîäà öåëåñîîáðàçíî îáñóäèòü ñîîòíîøåíèå

ïàðàìåòðîâ dcr
* è dcr. Îäíîâðåìåííî êîíêðåòèçè-

ðóåì óïîìÿíóòóþ â îïðåäåëåíèè dcr (ñì. ââåäåíèå)

âîçìîæíîñòü êðóïíûõ ÷àñòèö ñïîñîáñòâîâàòü ïðîÿâ-

ëåíèþ âçðûâîîïàñíîñòè ó àýðîâçâåñè ïîëèäèñïåðñ-

íîãî ÒÄÃÌ. Ñóùåñòâóåò äâà âàðèàíòà òàêîé êîíêðå-

òèçàöèè.

Â ðàìêàõ ïåðâîãî âàðèàíòà ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî

àýðîâçâåñü êðóïíûõ ÷àñòèö èìååò êîíå÷íîå çíà÷å-

íèå ÍÊÏÐ. Äàííûé ñëó÷àé ðàññìîòðåí ïðè îöåíêå

ïàðàìåòðà dcr
* è ïðèâîäèò ê ñîîòíîøåíèþ

dcr = dcr
* . (7)

Â ðàìêàõ âòîðîãî âàðèàíòà êîíêðåòèçàöèè óïî-

ìÿíóòîé ñïîñîáíîñòè êðóïíûõ ÷àñòèö ïðåäïîëà-

ãàåòñÿ íåâçðûâîîïàñíîñòü àýðîâçâåñè èç êðóïíûõ

÷àñòèö (ÍÊÏÐ � �), íî ïðè ýòîì äîáàâêà êðóïíûõ

÷àñòèö ê àýðîâçâåñè, ñîñòîÿùåé èç áîëåå ìåëêèõ ÷àñ-

òèö, ìîæåò ïðèâåñòè ê óâåëè÷åíèþ êàêîãî-ëèáî èç

ïàðàìåòðîâ âçðûâà ïîñëåäíåé.

Ïîñêîëüêó íà çíà÷åíèå dcr âëèÿåò âûáîð êîíòðî-

ëèðóåìîãî ïàðàìåòðà âçðûâà àýðîâçâåñè, ïðèâåäåì

ïåðå÷åíü ïîñëåäíèõ. Ïî èòîãàì îäèíî÷íîãî îïûòà

ñ àýðîâçâåñüþ îòìå÷àþò, êàê ïðàâèëî, òðè ïàðàìåò-

ðà âçðûâà [1, 2]. Ïåðâûé êà÷åñòâåííûé ïàðàìåòð õà-

ðàêòåðèçóåò ãîðþ÷åñòü àýðîâçâåñè (ïðîèçîøåë âçðûâ

èëè íåò). Âòîðîé ïàðàìåòð õàðàêòåðèçóåò ñèëó âçðû-
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âà è âûðàæàåòñÿ ÷åðåç ìàêñèìàëüíîå èçáûòî÷íîå

äàâëåíèå ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ Pm. Òðåòèé ïàðàìåòð

õàðàêòåðèçóåò ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ òóðáóëåíò-

íîãî ïëàìåíè ïî àýðîâçâåñè V. Èç-çà ñïåöèôèêè

ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ âçðûâîîïàñíî-

ñòè ïûëè äàííûé ïàðàìåòð âûðàæàåòñÿ êîñâåííûì

îáðàçîì ÷åðåç ìàêñèìàëüíóþ ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ

äàâëåíèÿ ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ (dP�dt)m, ñâÿçàííóþ

ñ V ïî ïîðÿäêó âåëè÷èíû ñîîòíîøåíèåì

d

d

P

t
P

V

Rm
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�

�
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�

�

 

!
!

� ,

ãäå R — õàðàêòåðíûé ðàçìåð âçðûâíîé êàìåðû.

Íåîäíîçíà÷íîñòü ýòîé ñâÿçè è åå çàâèñèìîñòü

îò äðóãîãî ïàðàìåòðà âçðûâà (Pm) ïîáóæäàþò â ïî-

ñëåäóþùèõ ðàññóæäåíèÿõ èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå

êîíòðîëèðóåìîãî ïàðàìåòðà èìåííî V, à íå èçìåðÿ-

åìóþ â îïûòå âåëè÷èíó (dP�dt)m . Â äàëüíåéøåì ê

îáîçíà÷åíèþ âåëè÷èíû dcr, ïîëó÷åííîé â ðåçóëüòà-

òå àíàëèçà âëèÿíèÿ íà åå çíà÷åíèå êîíòðîëèðóåìîãî

ïàðàìåòðà âçðûâà àýðîâçâåñè, áóäåì äîáàâëÿòü èí-

äåêñ, óêàçûâàþùèé íà äàííûé ïàðàìåòð (ñîîòâåò-

ñòâåííî C, P èëè V).

Îöåíèì âåëè÷èíó dcr,C , êîòîðóþ ìîæíî ïîëó÷èòü

â ðåçóëüòàòå êîíòðîëÿ çà âîçìîæíûì ïåðåõîäîì

íåãîðþ÷åé ïîëèäèñïåðñíîé àýðîâçâåñè âî âçðûâî-

îïàñíóþ ïðè äîáàâëåíèè êðóïíûõ ÷àñòèö. Äëÿ ðå-

øåíèÿ ýòîé çàäà÷è ïðåäñòàâèì ñëåäóþùèé ñïîñîá

ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îïðåäåëåíèÿ dcr,C. Â êà÷åñòâå

èññëåäóåìîãî âåùåñòâà áóäåì èñïîëüçîâàòü ÒÄÃÌ,

äëÿ ìîíîäèñïåðñíûõ ôðàêöèé êîòîðîãî âáëèçè dcr
*

èìååòñÿ (êàê, íàïðèìåð, â ñëó÷àå ïîëèýòèëåíà [14])

øèðîêèé ñïåêòð çíà÷åíèé ÍÊÏÐ. Áóäåì èññëåäî-

âàòü âçðûâîîïàñíîñòü ïîëèäèñïåðñíîé àýðîâçâåñè

äàííîãî ÒÄÃÌ, ÷àñòèöû êîòîðîé äëÿ ïðîñòîòû ïðåä-

ñòàâëÿþò ñîáîé ñìåñü èç äâóõ áëèçêèõ ê ìîíîäèñ-

ïåðñíûì ôðàêöèé — ìåëêîé ñ íèæíèì êîíöåíòðà-

öèîííûì ïðåäåëîì ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè, ðàâ-

íûì ÍÊÏÐ0, è êðóïíîé, ó÷àñòèå êîòîðîé â ãîðåíèè

àýðîâçâåñè ïðåäñòîèò îïðåäåëèòü. Âçðûâîîïàñíîé

àýðîâçâåñè òàêîãî ñîñòàâà áóäóò, î÷åâèäíî, îòâå÷àòü

îïðåäåëåííûå íàáîðû êîíöåíòðàöèé óïîìÿíóòûõ

êîìïîíåíòîâ â åå îáúåìå ("L è "B ñîîòâåòñòâåííî),

ñîâîêóïíîñòü êîòîðûõ çàéìåò â ïðÿìîóãîëüíûõ êî-

îðäèíàòàõ ("L, "B) íåêîòîðóþ îáëàñòü, íàçûâàåìóþ

â äàëüíåéøåì “âçðûâîîïàñíîé”. Ó÷àñòèå êðóïíûõ

÷àñòèö â ãîðåíèè ïîëèäèñïåðñíîé àýðîâçâåñè ðàçóì-

íî àíàëèçèðîâàòü âáëèçè ÍÊÏÐ. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì,

÷òî ðîñò êîíöåíòðàöèè ãîðþ÷åãî " = "L + "B â àýðî-

âçâåñè ñ çàäàííûì ñîîòíîøåíèåì êîìïîíåíòîâ óâå-

ëè÷èâàåò äîëþ êèñëîðîäà, ðàñõîäóåìîãî íà áûñò-

ðîå âûãîðàíèå ìåëêèõ ÷àñòèö, âïëîòü äî òîãî, ÷òî

âåñü êèñëîðîä áóäåò èçðàñõîäîâàí åùå äî âîñïëàìå-

íåíèÿ êðóïíûõ ÷àñòèö.

Â ðàìêàõ èñïîëüçîâàííîãî â íàøåé ðàáîòå ïðåä-

ïîëîæåíèÿ î ñïðàâåäëèâîñòè ïðàâèëà Ëå-Øàòåëüå (4)

ó÷àñòîê ãðàíèöû âçðûâîîïàñíîé îáëàñòè çíà÷åíèé

ïàðàìåòðîâ ("L, "B) ìåæäó êîîðäèíàòíûìè îñÿìè

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòðåçîê ïðÿìîé [16]. Íà ðèñ. 3,à

äåìîíñòðèðóåòñÿ êà÷åñòâåííîå âëèÿíèå ðàçìåðà

êðóïíûõ ÷àñòèö di (ïàðàìåòð ìîíîòîííî ðàñòåò ñ

óâåëè÷åíèåì èíäåêñà i) íà ïîëîæåíèå ýòîãî ó÷àñòêà

ãðàíèöû. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî íåâçðûâîîïàñíóþ

àýðîâçâåñü ìåëêîé ôðàêöèè (ò. å. àýðîâçâåñü ñ êîí-

öåíòðàöèåé ìåëêîé ïûëè "L < ÍÊÏÐ0) ìîæåò ñäå-

ëàòü âçðûâîîïàñíîé äîáàâêà òîëüêî òàêîé êðóïíî-

äèñïåðñíîé ïûëè, êîòîðàÿ èìååò êîíå÷íîå çíà÷åíèå

ÍÊÏÐ, à çíà÷èò, ñàìà ïî ñåáå îòíîñèòñÿ ê âçðûâî-

îïàñíûì. Ê òàêèì äîáàâêàì, â ÷àñòíîñòè, îòíîñÿòñÿ

÷àñòèöû ðàçìåðîì d1 è d2. Äîáàâêà ÷àñòèö ðàçìåðîì

d3 è áîëåå, àýðîâçâåñè êîòîðûõ íåâçðûâîîïàñíû

(ÍÊÏÐ ��), íå ìîæåò ïðèâåñòè ê óìåíüøåíèþ ñî-

äåðæàíèÿ ìåëêîé ôðàêöèè âî âçðûâîîïàñíîé àýðî-

Ðèñ. 3. Ïðèìåðû ðàñïîëîæåíèÿ ó÷àñòêà ãðàíèöû, ðàçäåëÿ-

þùåé âçðûâîáåçîïàñíóþ (1) è âçðûâîîïàñíóþ (2) îáëàñòè

ïðè âûïîëíåíèè (à) è íàðóøåíèè (á) ïðàâèëà Ëå-Øàòåëüå:

– – – – — íîðìàëü ê îñè "L â òî÷êå (ÍÊÏÐ0, 0)
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âçâåñè íèæå ÍÊÏÐ0. Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ ðàññìàò-

ðèâàåìîãî âàðèàíòà îöåíêè dcr èìååò ìåñòî ñîîòíî-

øåíèå:

dcr,C = dcr
* . (8)

Îöåíèì âåëè÷èíó dcr,P , êîòîðóþ ïîëó÷èì â ðå-

çóëüòàòå êîíòðîëÿ çà óâåëè÷åíèåì ïàðàìåòðà Pm ïî-

ëèäèñïåðñíîé àýðîâçâåñè ïðè äîáàâëåíèè êðóïíûõ

÷àñòèö. Î÷åâèäíî, ÷òî ñïðàâåäëèâî ñîîòíîøåíèå

dcr,P � dcr,C , ïîñêîëüêó âîçíèêíîâåíèå ãîðþ÷åñòè

àýðîâçâåñè ñ äîáàâëåíèåì êðóïíûõ ÷àñòèö ñîïðî-

âîæäàåòñÿ òàêæå ïîÿâëåíèåì êîíå÷íûõ çíà÷åíèé Pm.

Äëÿ äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ ïðåäñòàâëåíèé î âåëè-

÷èíå dcr,P ïîñòðîèì ìîäåëü ïîëèäèñïåðñíîé àýðî-

âçâåñè ñ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûì ó÷àñòèåì â åå

ãîðåíèè êðóïíûõ ÷àñòèö ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ðàñ-

ñìîòðèì ðàñïðîñòðàíåíèå ïëàìåíè ïî ìåëêîäèñ-

ïåðñíîé àýðîâçâåñè ñ êîíöåíòðàöèåé ãîðþ÷åãî ìåæ-

äó âåëè÷èíîé ÍÊÏÐ0 è ñòåõèîìåòðè÷åñêèì çíà÷å-

íèåì "stech. Ãàçîâàÿ ñðåäà ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ òàêîé

àýðîâçâåñè áóäåò èìåòü âûñîêóþ òåìïåðàòóðó è ñî-

äåðæàòü íåïðîðåàãèðîâàâøèé êèñëîðîä. Åñòåñò-

âåííî îæèäàòü, ÷òî ïîìåùåííûå â ýòó ñðåäó êðóï-

íûå ÷àñòèöû òîãî æå ãîðþ÷åãî, â òîì ÷èñëå ÷àñòè-

öû, íàìíîãî ïðåâîñõîäÿùèå ïî ðàçìåðó dcr,C , áóäóò

ñïîñîáíû (ñàìè ÷àñòèöû èëè, ÷òî áóäåò ïîäðàçóìå-

âàòüñÿ è â äàëüíåéøåì, ïðîäóêòû èõ ãàçèôèêàöèè

â âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ñðåäå) ê õèìè÷åñêîìó âçàè-

ìîäåéñòâèþ ñ îñòàòêàìè êèñëîðîäà. Âûãîðàíèå îñ-

òàòêîâ êèñëîðîäà ïðèâåäåò ê ïîâûøåíèþ òåìïåðà-

òóðû ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ è, ñëåäîâàòåëüíî, óâåëè÷å-

íèþ Pm. Ðàçóìíî, òàêèì îáðàçîì, ïîëàãàòü, ÷òî äëÿ

ðàññìàòðèâàåìîãî âàðèàíòà îöåíêè dcr ñ ó÷åòîì (8)

èìååò ìåñòî ñîîòíîøåíèå

dcr,P >> dcr
* . (9)

Äîïîëíèòåëüíî îòìåòèì, ÷òî, íàðÿäó ñ õèìè÷å-

ñêèì ñîñòàâîì ãîðþ÷åãî, íà ïðåäåëüíûé ðàçìåð äî-

áàâëåííûõ êðóïíûõ ÷àñòèö áóäóò îêàçûâàòü çíà÷è-

òåëüíîå âëèÿíèå ãàáàðèòû âçâåñè, îò êîòîðûõ (âñëåä-

ñòâèå îñåäàíèÿ ÷àñòèö ïîä äåéñòâèåì ãðàâèòàöèè)

çàâèñèò âðåìÿ ñóùåñòâîâàíèÿ êðóïíûõ ÷àñòèö âî

âçâåøåííîì ñîñòîÿíèè.

Â ðàçâèòèå ðàññóæäåíèé î ïðàâîìåðíîñòè ñîîò-

íîøåíèé (8) è (9) óòî÷íèì ôèçè÷åñêèé ñìûñë ïà-

ðàìåòðà dcr,C . Åñòåñòâåííî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî äî-

áàâêà êðóïíûõ ÷àñòèö ðàçìåðîì ds èç äèàïàçîíà

dcr,P > ds > dcr,C îêàçûâàåò ôëåãìàòèçèðóþùåå âëè-

ÿíèå íà ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè ïî

àýðîâçâåñè, ïîñêîëüêó âîñïëàìåíåíèå òàêèõ ÷àñòèö

åñëè è ïðîèñõîäèò, òî â ãëóáèíå çîíû ïðîäóêòîâ ðå-

àêöèè ìåëêîäèñïåðñíûõ ôðàêöèé. Òàêèì îáðàçîì,

âåëè÷èíà dcr,C ïî ñâîåìó ïîðÿäêó ñîâïàäàåò ñ ðàç-

ìåðîì ÷àñòèö, êîòîðûé äåëèò ïîëèäèñïåðñíûé ìà-

òåðèàë íà äâå ôðàêöèè, à èìåííî ôðàêöèþ ìåëêèõ

÷àñòèö, ïðèñóòñòâèå êîòîðûõ â àýðîâçâåñè ìîæåò

ñïîñîáñòâîâàòü óâåëè÷åíèþ V, è ôðàêöèþ êðóïíûõ

÷àñòèö, äîáàâëåíèå êîòîðûõ ê àýðîâçâåñè óìåíü-

øàåò V.

Ñ ó÷åòîì âûñêàçàííîãî ïðåäïîëîæåíèÿ è ñîîò-

íîøåíèÿ (8) óïðîùàåòñÿ îöåíêà dcr,V , êîòîðóþ ìîæ-

íî ïîëó÷èòü â ðåçóëüòàòå êîíòðîëÿ çà óâåëè÷åíèåì

ïàðàìåòðà V ïîëèäèñïåðñíîé àýðîâçâåñè ïðè äî-

áàâëåíèè êðóïíûõ ÷àñòèö:

dcr,V � dcr
* . (10)

Îáúåäèíÿÿ (7)–(10), êîñâåííóþ ñâÿçü ïàðàìåò-

ðîâ dcr
* è dcr â ðàìêàõ ïðåäïîëîæåíèé, íà êîòîðûõ

ïîñòðîåíà íàñòîÿùàÿ ðàáîòà, ìîæíî ñôîðìóëèðî-

âàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì. Íåîáõîäèìûì óñëîâèåì

ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè ïî âçâåñè ïîëèäèñïåðñ-

íîãî ãîðþ÷åãî ìàòåðèàëà â âîçäóõå ÿâëÿåòñÿ íàëè-

÷èå â ýòîé âçâåñè ÷àñòèö ðàçìåðîì ìåíåå dcr
* â êî-

ëè÷åñòâå, ïðåâûøàþùåì ÍÊÏÐ0.

Óñòàíîâëåíèþ áîëåå òî÷íîé ñâÿçè ïðåïÿòñòâóåò

íåîïðåäåëåííîñòü ñîîòíîøåíèÿ (9). Òåì íå ìåíåå

â ðÿäå ñëó÷àåâ ìîæíî ïîëó÷èòü îòâåòû íà ïðàêòè-

÷åñêèå âîïðîñû, íàïðèìåð, èç îáëàñòè êàòåãîðèðî-

âàíèÿ ïûëåîáðàçóþùèõ ïðîèçâîäñòâ ïî âçðûâîïî-

æàðíîé îïàñíîñòè [6]. Â ÷àñòíîñòè, ïîñëå àâàðèé-

íîãî ðàñïûëåíèÿ â îáúåìå ïîìåùåíèÿ è çàæèãàíèÿ

îáðàçîâàâøåéñÿ àýðîâçâåñè ãîðþ÷åãî ïîëèäèñïåðñ-

íîãî ìàòåðèàëà ìàññîé M ìàêñèìàëüíî âîçìîæíàÿ

ìàññà ñãîðåâøåãî ìàòåðèàëà m óäîâëåòâîðÿåò ñîîò-

íîøåíèþ

m MF dcr stech� [ ( )] ( ) ,* " ÍÊÏÐ0 (11)

ãäå F(dcr
* ) — ìàññîâàÿ äîëÿ ôðàêöèè ìåëü÷å dcr

* â

ïîëèäèñïåðñíîì ìàòåðèàëå.

Ìíîæèòåëü â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ ïðàâîé ÷àñòè

ñîîòíîøåíèÿ (11) õàðàêòåðèçóåò ìàêñèìàëüíî âîç-

ìîæíóþ ìàññó ìåëêèõ ÷àñòèö, îáåñïå÷èâàþùèõ ðàñ-

ïðîñòðàíåíèå ïëàìåíè ïî àýðîâçâåñè, à ìíîæèòåëü

â êðóãëûõ ñêîáêàõ — ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå óâå-

ëè÷åíèå ìàññû ñãîðåâøåé ïûëè çà ñ÷åò êðóïíîäèñ-

ïåðñíîãî ãîðþ÷åãî, ó÷àñòâóþùåãî â äîæèãàíèè êèñ-

ëîðîäà, îñòàâøåãîñÿ ïîñëå ãîðåíèÿ ìåëêèõ ÷àñòèö.

Â çàêëþ÷åíèå çàìåòèì, ÷òî ðàññóæäåíèå î ïðà-

âîìåðíîñòè ñîîòíîøåíèÿ (8) âñêðûâàåò êîíôëèêò

ìåæäó ïðàâèëîì Ëå-Øàòåëüå è ìåòîäîì ýêñïåðè-

ìåíòàëüíîé îöåíêè ÍÊÏÐ ïî êðèòè÷åñêîìó óðîâíþ

èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ âçðûâà àýðîâçâåñè (50 êÏà).

Äåéñòâèòåëüíî, ñîãëàñíî óïîìÿíóòîìó ðàññóæäå-

íèþ ïàðàìåòð Pm("L, "B ) äîëæåí ìîíîòîííî óâåëè-

÷èâàòüñÿ âäîëü ëó÷à d3 íà ðèñ. 3,a ïî ìåðå óäàëåíèÿ

îò òî÷êè (ÍÊÏÐ0, 0). Îäíàêî ýòî ïðîòèâîðå÷èò óñëî-

âèþ ïîñòîÿíñòâà Pm = 50 êÏà, ïîñêîëüêó òî÷êè äàí-

íîãî ëó÷à îòâå÷àþò ÍÊÏÐ àýðîâçâåñè ÒÄÃÌ, ñîñòî-

ÿùåãî èç äâóõ ìîíîäèñïåðñíûõ ôðàêöèé ÷àñòèö.



ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2014 ÒÎÌ 23 ¹ 924

ÏÐÎÖÅÑÑÛ ÃÎÐÅÍÈß È ÂÇÐÛÂÀ

Òàêèì îáðàçîì, ïðàâèëî Ëå-Øàòåëüå íàðóøàåòñÿ

â ñëó÷àå ïðèñóòñòâèÿ â ñîñòàâå ÒÄÃÌ íåâçðûâî-

îïàñíîé ôðàêöèè ÷àñòèö, äëÿ êîòîðîé ÍÊÏÐ � �.

Â ñâÿçè ñ ýòèì íàðóøåíèåì ïîëîæåíèå ãðàíèö ìåæ-

äó âçðûâîáåçîïàñíîé è âçðûâîîïàñíîé îáëàñòÿìè

íà ðèñ. 3,à òðåáóåò óòî÷íåíèÿ. Êà÷åñòâåííîå ïðåä-

ñòàâëåíèå î òàêîì óòî÷íåíèè äàåò ðèñ. 3,á. Ïðè ýòîì

ðîëü ðàçìåðà ÷àñòèö d3, îòâå÷àþùåãî âåëè÷èíå

dcr,C íà ðèñ. 3,a, ïåðåéäåò ê ðàçìåðó d5 íà ðèñ. 3,á

(ëèíèÿ d5 è îñü "L îðòîãîíàëüíû â òî÷êå ñîïðèêîñ-

íîâåíèÿ).

Ïî ìíåíèþ àâòîðà, âëèÿíèå îòìå÷åííîãî íàðó-

øåíèÿ ïðàâèëà Ëå-Øàòåëüå íà ïîëó÷åííûå â íàñòî-

ÿùåé ðàáîòå ðåçóëüòàòû íåâåëèêî, îäíàêî òùàòåëü-

íîå èññëåäîâàíèå òàêîãî âëèÿíèÿ âûõîäèò çà ðàìêè

äàííîé ðàáîòû.

Çàêëþ÷åíèå

Ðàññìàòðèâàëàñü ïðîáëåìà ïåðâè÷íîé (íå òðå-

áóþùåé ïðîâåäåíèÿ îãíåâûõ èñïûòàíèé) îöåíêè

òîé ñòåïåíè èçìåëü÷åíèÿ òâåðäîãî ãîðþ÷åãî ìàòå-

ðèàëà, íà÷èíàÿ ñ êîòîðîé îáðàçóþùèéñÿ äèñïåðñíûé

ìàòåðèàë ñòàíîâèòñÿ âçðûâîîïàñíûì â ñîñòîÿíèè

àýðîâçâåñè. Ââèäó íåî÷åâèäíîñòè ñóùåñòâîâàíèÿ è

ñëîæíîñòè îáùåãî ðåøåíèÿ äàííîé ïðîáëåìû â ðà-

áîòå èññëåäîâàëñÿ ÷àñòíûé ñëó÷àé àýðîâçâåñè, ñî-

ñòîÿùåé èç ÷àñòèö, ôîðìó êîòîðûõ ìîæíî àïïðîê-

ñèìèðîâàòü øàðîì.

Ââåäåíî ïîíÿòèå ìàêñèìàëüíîãî ðàçìåðà dcr

÷àñòèö ïîëèäèñïåðñíîé (ò. å. ñîñòîÿùåé èç ÷àñòèö

ðàçíîãî ðàçìåðà) àýðîâçâåñè, ñïîñîáñòâóþùåãî ïðî-

ÿâëåíèþ åå âçðûâîîïàñíîñòè.

Â êà÷åñòâå ïåðâîãî ïðàêòè÷åñêîãî øàãà íà ïóòè

ðåøåíèÿ ðàññìàòðèâàåìîé ïðîáëåìû ïîñòðîåíà

ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü äëÿ îöåíêè ìàêñèìàëüíîãî

ðàçìåðà dcr
* ÷àñòèö âçðûâîîïàñíîé âçâåñè ìîíîäèñ-

ïåðñíîãî (ò. å. ñîñòîÿùåãî èç ÷àñòèö ïðèáëèçèòåëü-

íî îäíîãî ðàçìåðà) ãîðþ÷åãî ìàòåðèàëà â âîçäóõå.

Èñõîäíûìè äàííûìè äëÿ ýòîé ìîäåëè ñëóæèëè ýêñ-

ïåðèìåíòàëüíûå çíà÷åíèÿ ÍÊÏÐ ïî àýðîâçâåñÿì

íåñêîëüêèõ ïîëèäèñïåðñíûõ îáðàçöîâ ãîðþ÷åãî

ìàòåðèàëà ñ èçâåñòíûì ðàñïðåäåëåíèåì ÷àñòèö ïî

ðàçìåðàì. Îñíîâíûì ïðåäïîëîæåíèåì ìîäåëèðî-

âàíèÿ ÿâëÿëàñü ïðàâîìåðíîñòü ïðèìåíåíèÿ ïðàâè-

ëà Ëå-Øàòåëüå ê ðàñ÷åòó ÍÊÏÐ ïîëèäèñïåðñíîãî

ìàòåðèàëà, ðàññìàòðèâàåìîãî â âèäå ñìåñè ìîíîäèñ-

ïåðñíûõ ôðàêöèé. Îïðåäåëåíû çíà÷åíèÿ dcr
* äëÿ

êîêñà èç áóðîãî óãëÿ, ïîëèâèíèëõëîðèäà, àëþìèíèÿ

è ïîëèýòèëåíà, êîòîðûå ñîñòàâèëè ñîîòâåòñòâåííî

30, 38, 46 è 118 ìêì.

Îáñóæäàëîñü ñîîòíîøåíèå dcr è dcr
* . Ïðèâåäåí

ïðèìåð ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ ðåçóëüòà-

òîâ ðàáîòû â îáëàñòè êàòåãîðèðîâàíèÿ ïîìåùåíèé

ïûëåîáðàçóþùèõ ïðîèçâîäñòâ ïî âçðûâîïîæàðíîé

îïàñíîñòè.
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EXPERIMENT-CALCULATED ESTIMATING
OF THE MAXIMUM PARTICLE SIZE OF EXPLOSIVE
MONODISPERSE DUST-AIR MIXTURE

POLETAEV N. L., Doctor of Technical Sciences, Senior Researcher,
Leading Researcher, All-Russian Research Institute for Fire Protection
of Emercom of Russia (VNIIPO, 12, Balashikha, Moscow Region, 143903,

Russian Federation; e-mail address: nlpvniipo@mail.ru)

ABSTRACT

It was considered the problem of primary (not requiring execution of firing tests) assess the degree of

grinding of solid combustible material, from which dispersed material is explosive in a state of dust-

air mixture. Due to the complexity and non-obviousness of the existence of the general solution of this

problem we studied a special case of dust-air mixture consisting of particles which form can be appro-

ximated by the ball. The concept of maximum particle size dcr conducive to the explosibility of

polydispersed dust-air mixture is entered.

As the first practical step in solving the main problem the mathematical model for estimation of

the maximum size dcr
* particle of explosive monodisperse dust-air mixture is developed. The initial

data for this model are the experimental values of the lower concentration limit of flame propagation

(LEL) through dust-air mixture for several polydisperse samples of combustible material of known

distribution of particles. The main assumption of this model was the legitimacy of the application of

Le Chatelier law for calculation of LEL of polydisperse material considered as a mixture of mono-

disperse factions. Defined dcr
* for coke of lignite, PVC, aluminium and polyethylene, which were

respectively 30, 38, 46 and 118 microns.

They discussed the relationship between dcr and dcr
* . There is the example of practical use of

results of work in the field of explosion hazard of dust-raising industrial room.

Keywords: explosive dust-air mixture; influence of particle size; experiment-calculated estimating.
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ÑÂßÇÜ ÏÎÊÀÇÀÒÅËÅÉ ÏÎÆÀÐÍÎÉ ÎÏÀÑÍÎÑÒÈ
Ñ ÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÌ ÑÒÐÎÅÍÈÅÌ. XIV. ÀËÊÈËÀÌÈÍÛ

Èçó÷åíà âçàèìîñâÿçü õèìè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ è ïîæàðîîïàñíûõ ñâîéñòâ â ðÿäó àëêèëàìèíîâ. Ïî-
êàçàíî, ÷òî óãëåðîäíîå ïðàâèëî óäîâëåòâîðèòåëüíî ðàáîòàåò â ýòîì ðÿäó ñîåäèíåíèé è ïîçâî-
ëÿåò ïðîãíîçèðîâàòü ôèçèêî-õèìè÷åñêèå è ïîæàðîîïàñíûå ïîêàçàòåëè. Ïðåäëîæåíû ýìïèðè-
÷åñêèå óðàâíåíèÿ äëÿ ðàñ÷åòà òåìïåðàòóðû êèïåíèÿ (Òêèï(Ê) = (13,23 + 2,8NÑ

0 5, )2; Òêèï(Ê) =
= (15,81 + 0,84(ln #)2)2; Òêèï(Ê) = (12,64 + 10,9/Ñ ñòõ

0 5, )2), êðèòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ (Pêð(àòì) = 72,2 –
– 21,9 ln NÑ), êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû (Òêð(Ê) = 307,5 + 112,2NÑ

0 5, ), êîíöåíòðàöèîííûõ ïðåäåëîâ
âîñïëàìåíåíèÿ (Ñí(% îá.) = 4,96/N Ñ

,
0 85; Ñâ(% îá.) = 21N Ñ
,
0 68), òåìïåðàòóðíûõ ïðåäåëîâ âîñ-

ïëàìåíåíèÿ (Òí(Ê) = –0,22N Ñ
2 + 18,3NÑ + 193,2; Òâ(Ê) = –0,43N Ñ

2 + 2,83NÑ + 206,5), òåïëîòû ñãî-
ðàíèÿ (Íñã � 10

3(êÄæ/ìîëü) = 0,3641 + 0,606NÑ), òåìïåðàòóðû âñïûøêè (Òâñï(Ê) = 214,4 +
+ 26,6 (ln NÑ)

2; Òâñï(Ê) = (14,17 + 0,6 (ln #)2)2; Òâñï(Ê) = (32081,63 + 123272,86/Ññòõ)
0,5; Òâñï(Ê) =

= 0,63Òêèï – 0,17NÑ + 44,15). Â ñëó÷àå àëêèëàìèíîâ èçîñòðîåíèÿ â ôîðìóëû âìåñòî ñòåõèîìåò-
ðè÷åñêèõ êîýôôèöèåíòà # è êîíöåíòðàöèè Ññòõ è ÷èñëà àòîìîâ óãëåðîäà NÑ ïîäñòàâëÿþòñÿ
ïñåâäîêîýôôèöèåíò #* (#* = ÓÓÖ + (2ÓÓÖ + 3)/4), ïñåâäîñòåõèîìåòðè÷åñêàÿ êîíöåíòðàöèÿ
Ñ ñòõ

* , îïðåäåëÿåìàÿ ÷åðåç #*, è óñëîâíàÿ óãëåðîäíàÿ öåïü. Íàéäåíû íîâûå êîýôôèöèåíòû äëÿ
ìîäèôèöèðîâàííîãî óðàâíåíèÿ Îðìàíäè–Êðýâåíà (à = 0,63 è b = –56,3).

Êëþ÷åâûå ñëîâà: QSPR; òåìïåðàòóðà âñïûøêè; ñâîéñòâî; çàâèñèìîñòü; ïðîãíîç; àëêèëàìèíû.

Äàííàÿ ðàáîòà ÿâëÿåòñÿ ïðîäîëæåíèåì íà÷àòîãî íàìè

èññëåäîâàíèÿ âçàèìîñâÿçè õèìè÷åñêîå ñòðîåíèå –

ñâîéñòâî (QSPR — Quantitative Structure–Property

Relationship) [1–13]. Â êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâà-

íèÿ âûáðàíû àëêèëàìèíû, êîòîðûå øèðîêî èñïîëü-

çóþòñÿ â îðãàíè÷åñêîì ñèíòåçå ïåñòèöèäîâ, ëåêàð-

ñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ è êðàñèòåëåé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïî òåìïåðàòóðå âñïûøêè ãî-

ðþ÷èõ âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ íàêîïëåí áîëüøîé

ìàññèâ äàííûõ, êîòîðûé ïîçâîëÿåò àïðîáèðîâàòü

íà íåé ðàçëè÷íûå ìåòîäèêè è ïîäõîäû ïðîãíîçè-

ðîâàíèÿ ýòîãî ïîêàçàòåëÿ ïîæàðîâçðûâîîïàñíîñòè

[14–18]. Íàöèîíàëüíûé ñòàíäàðò ÐÔ [14] â ïðàêòè-

÷åñêîé ðàáîòå äîïóñêàåò èñïîëüçîâàòü êàê ýêñïåðè-

ìåíòàëüíûå, òàê è ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû

âñïûøêè. Äëÿ àëêèëàìèíîâ ïðåäëîæåíû óðàâíå-

íèÿ (1) è (2) [14, 19]. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå â ðåçóëüòà-

òå îáðàáîòêè ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ (òàáë. 1) [20–25]

óòî÷íåíû êîýôôèöèåíòû â ôîðìóëå (1) è ïðåäëîæå-

íî óðàâíåíèå (3) ñ ðàáî÷èì äèàïàçîíîì îò Ñ1 äî Ñ18:

tâñï = 0,58têèï – 55,4; (1)

t t a li i

i

n

âñï êèï� $ 

�

�
�

�

�
�

�
�0 659 7314

1

, ( ) , ; (2)

tâñï = 0,63têèï – 56,3 (r2 = 0,995), (3)

ãäå ài — ýìïèðè÷åñêèé êîýôôèöèåíò i-é ãðóïïû;

li — êîëè÷åñòâî i-õ ãðóïï.

Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû óðàâíåíèÿ (4)–(17) äëÿ ïðî-

ãíîçèðîâàíèÿ êðèòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ Ðêð, òåïëîòû

ñãîðàíèÿ Qñã, òåìïåðàòóðû êèïåíèÿ Òêèï
1, òåìïåðàòóðû

âñïûøêè Òâñï, êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû Òêð, íèæíå-

ãî è âåðõíåãî òåìïåðàòóðíûõ ïðåäåëîâ Òí è Òâ, íèæíå-

ãî è âåðõíåãî êîíöåíòðàöèîííûõ ïðåäåëîâ Ñí è Ñâ.

© Ñìèðíîâ Â. Â., Àëåêñååâ Ñ. Ã., Áàðáèí Í. Ì., 2014

1 Ïî óìîë÷àíèþ òåìïåðàòóðà, îáîçíà÷åííàÿ t, ïðèâîäèòñÿ â ãðà-

äóñàõ Öåëüñèÿ (°Ñ), Ò — â êåëüâèíàõ (Ê).
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Àëêèëàìèí
Íîìåð
(ÓÓÖ)

Ðêð, àòì Qñã · 103,

êÄæ�ìîëü

Òåìïåðàòóðà, Ê ÊÏÂ, % (îá.)

Òêèï Òâñï Òêð Òí Òâ Ñí Ñâ

CH3NH2

I
(1)

74,6
73,6
72,2

0,975
0,970

2521

321
267
257
268
262

2071

2252

215
217
214
209
212

430
420

216
211

237
230

4,9
5,0

20,7
21,0

CH3ÑÍ2NH2

II
(2)

55,5
56,2
57

60,6*

1,587
1,576
1,570*

2871

290
295
299
297
294*

2561

2402

227
236
227
228
232
229
231*

456
466
463*

224
229
230*

249
252
254*

2,7
3,5
2,8
3,5*

14
13,8
15,6*

CH3(ÑÍ2)2NH2

III
(3)

46,8
47,4
48,1
48,8*

2,165
2,182
2,182*

3201

321
327
328
326
320*

2361

2612

236
246
247
250
248
246*

496
502
494*

244
246
244*

270
274
272*

2
1,9
2,1*

10,4
10,7
11,9*

CH3(ÑÍ2)3NH2

IV
(4)

41,5
42,0
41,8
41,5*

2,776
2,778
2,776*

3501

350
355
356
353
349*

2591

2802

261
266
266
265
267
263*

524
532
532
526*

264
263
262*

294
295
291*

1,5
1,7
1,5
1,7*

9,8
9,0
9,1*

CH3(ÑÍ2)4NH2

V
(5)

35,8
37,0
37,0*

3,387
3,394
3,387*

3791

377
380
382
378
377*

2771

2982

277
280
283
281
283
284
282*

555
558
558*

279
279
281*

311
315
313*

1,3
2,2
1,3
1,3*

7,7
22
7,9
8,3*

CH3(ÑÍ2)5NH2

VI
(6)

32,7
31,8
33,0
32,2*

3,998
4,000
3,998*

4041

404
404
407
402
404*

2821

3162

300
301
300
296
301
298*

587
584
582
581*

297
295
296*

331
334
330*

1,1
2,1
1,1
1,2*

6,8
9,3
7,0
7,0*

CH3(ÑÍ2)6NH2

VII
(7)

28,5
29,6
29,0*

4,609
4,606
4,609*

4291

430
426
430
424
429*

3081

3342

328
317
315
310
313
317
317*

607
604
606*

312
311
311*

349
352
356*

1
0,9
0,9*

6,2
7,2
6,4

Òàáëèöà 1. Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå è ïîæàðîîïàñíûå ñâîéñòâà àëêèëàìèíîâ
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Àëêèëàìèí
Íîìåð
(ÓÓÖ)

Ðêð, àòì Qñã · 103,

êÄæ�ìîëü

Òåìïåðàòóðà, Ê ÊÏÂ, % (îá.)

Òêèï Òâñï Òêð Òí Òâ Ñí Ñâ

CH3(ÑÍ2)7NH2

VIII
(8)

25,8
26,7

5,219
5,212
5,220*

4521

453
447
452
446
452*

3361

3492

333
329
324
327
332
330*

641
627
625
628*

324
326
326*

380
369
373*

1,6
0,7
0,8
0,9*

8,2
9,64
5,9
6,1*

CH3(ÑÍ2)8NH2

IX
(9)

23,6
24,1
23,8*

5,830
5,818
5,830*

4741

474
468
473
467
474*

3361

3632

343
343
337
340
345
346*

648
644
645*

339
340
341*

396
386
389*

0,8
0,8
0,7*

5,9
5,5

CH3(ÑÍ2)9NH2

X
(10)

21,8
21,8
21,9*

6,441
6,424
6,447*

4941

494
488
493
487
494*

3591

3762

358
372
355
349
353
357
354*

663
662
665*

357
354
354*

398
402
405*

0,7
0,7
0,7*

5,5
5,2
5,3*

CH3(ÑÍ2)10NH2

XI
(11)

20,2
19,7
20,3*

7,052
7,030
7,030*

5141

513
507
512
506
507*

3651

3892

365
367
360
365
369
371*

682
680
681*

368
368
370*

413
416
413*

0,6
0,6
0,7*

4,7
4,9
5,0*

CH3(ÑÍ2)11NH2

XII
(12)

18,8
17,8

7,618
7,636

5321

520
526
530
526*

3731

3942

383
385
379
372
377
374
375*

698
696

383
383

428
430

0,6
0,6

4,5
4,6

CH3(ÑÍ2)12NH2

XIII
(13)

16,0
17,7*

8,242
8,226*

5491

538
544
548
542*

3841

4062

384
389
382
388
385
396*

712
710*

394
395*

443
442*

0,6
0,6*

4,4
4,3*

CH3(ÑÍ2)13NH2

XIV
(14)

16,6
14,4

8,833
8,848

5651

564
562
565
563
559*

3931

4232

406
408
400
393
399
401

722
727

406
406

456
455

0,5
0,5

4,1
4,2

Ïðîäîëæåíèå òàáë. 1
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Àëêèëàìèí
Íîìåð
(ÓÓÖ)

Ðêð, àòì Qñã · 103,

êÄæ�ìîëü

Òåìïåðàòóðà, Ê ÊÏÂ, % (îá.)

Òêèï Òâñï Òêð Òí Òâ Ñí Ñâ

CH3(ÑÍ2)14NH2

XV

(15)

5801

580

580

582

581

584*

4021

4342

402

409

410

412

411*

CH3(ÑÍ2)15NH2

XVI

(16)

5951

603

597

598

4141

4492

414

419

412

421

CH3(ÑÍ2)16NH2

XVII

(17)

6091

614

620

613*

4191

428

423

434

425*

CH3(ÑÍ2)17NH2

XVIII

(18)

6221

622

630

629

633

4271

4622

383

437

431

441

438

XIX

(2,5)

45,4

48,0

48,8*

2,16

2,180

2,182*

3041

305

312

314

317

306*

2411

2502

236

241

244

237*

472

485

476*

232

238

234*

257

263*

260*

2

1,9

2,1*

10,4

10,7

11,9*

XX

(3)

38,4

37,9

42,0

41,5*

2,75

3,00

2,778

2,776*

3171

317

327

328

331

320*

2641

2592

235

250

253

246*

484

502

494*

235

246

244*

262

274

272*

1,5

1,7

1,9

1,7*

8,9

9,2

10,7

9,1*

XXI

(3,5)

42,2

40,2

42,0

41,5*

2,77

3,01

2,778

2,776*

3411

339

334

341

342

345

336*

2601

2722

263

253

254

259

262

255*

514

519

517

514*

255

255

254*

287

285

282*

2,0

1,8

1,6

1,5

1,7*

10,8

9,0

9,0

9,1*

XXII

(3,5)

40,0

42,0

41,5*

2,77

2,98

3,02

2,778

2,776*

3361

336

337

334

341

342

345

336*

2531

2712

254

253

259

262

255*

514

517

514*

249

255

254*

283

285

282*

1,6

1,8

1,5

1,7*

11,6

9,0

9,0

9,1*

Ïðîäîëæåíèå òàáë. 1
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Àëêèëàìèí
Íîìåð
(ÓÓÖ)

Ðêð, àòì Qñã · 103,

êÄæ�ìîëü

Òåìïåðàòóðà, Ê ÊÏÂ, % (îá.)

Òêèï Òâñï Òêð Òí Òâ Ñí Ñâ

XXIII

(4)

36,6

37,0

37,0*

3,37

3,394

3,338*

3501

353

355

356

358

349*

2721

2822

272

268

270

263*

526

532

526*

257

263

262*

290

295

291*

1,3

1,3

1,3*

9,1

7,9

8,3*

XXIV

(4)

37,0

37,0*

3,394

3,338*

3691

358

353

355

356

358

349*

2451

2842

245

269

268

270

263*

532

526*

263

262*

295

291*

1,3

1,3*

7,9

8,3*

XXV

(4,5)

37,0

37,0*

3,64

3,394

3,338*

3661

370

367

369

370

364*

2911

2942

272

276

278

272*

546

544*

271

272*

305

303*

1,6

1,3

1,3*

7,9

8,3*

XXVI

(4,5)

37,0

37,0*

3,394

3,338*

3651

370

368

367

369

370

364*

2761

2932

276

276

278

272*

546

544*

271

272*

305

303*

1,3

1,3*

7,9

8,3*

XXVII

(4,5)

37,0

37,0*

3,394

3,338*

3651

363

367

369

370

364*

2751

2892

275

276

278

272*

546

544*

271

272*

305

303*

1,3

1,3*

7,9

8,3*

XXVIII

(4,5)

37,0

37,0*

3,394

3,338*

3661

360

367

369

370

3081

2872

308

276

278

272*

546

544*

271

272*

305

303*

1,3

1,3*

7,9

8,3*

XXIX

(4,5)

33,0

32,2*

4,000

3,998*

3721

373

367

369

370

364*

2731

2962

280

275

276

278

272*

546

544*

271

272*

305

303*

1,1

1,2*

7,0

7,0*

XXX

(5)

33,0

32,2*

4,000

3,998*

3811

379

380

382

377*

2861

3002

285

284

286

282*

555

558

558*

279

288*

315

313*

1,1

1,2*

7,0

7,0*

Ïðîäîëæåíèå òàáë. 1
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Àëêèëàìèí
Íîìåð
(ÓÓÖ)

Ðêð, àòì Qñã · 103,

êÄæ�ìîëü

Òåìïåðàòóðà, Ê ÊÏÂ, % (îá.)

Òêèï Òâñï Òêð Òí Òâ Ñí Ñâ

XXXI
(5,5)

33,0
32,2*

4,000
3,998*

3891

389
392
395
394
391*

2991

3062

285
299
291
293
290*

571
570*

287
288*

324
321*

1,1
1,2*

7,0
7,0*

XXXII
(6,0)

30,0
29,0*

4,606
4,609*

3961

405
404
407
406
404*

2951

3172

293
299
301
298*

582
581*

295
296*

334
330*

0,9
1,2*

6,4
7,0*

XXXIII
(6)

29,9
30,0
29,0*

4,606
4,609*

4071

408
404
407
406
404*

3021

3192

302
299
301
298*

578
582
581*

295
296*

334
330*

0,9
1,2*

6,4
7,0*

XXXIV
(6)

27,0
27,0

5,212
5,220*

4161

410
404
407
406
404*

3051

3212

305
299
301
298*

610
582
581*

295
296*

334
330*

0,8
0,9*

5,9
6,1*

XXXV
(6,5)

30,0
29,0*

4,606
4,609*

4181

416
413
415
415
418
417
417*

3271

3242

327
315
306
308
309*

594
596*

303
305*

343
340*

0,9
1,1*

6,4
6,5*

XXXVI
(6,5)

29,6
30,0
29,0*

4,606
4,609*

4121

412
415
418
417
417*

3141

3222

314
306
308
309*

627

594
596*

303
305*

343
340*

0,9
1,1*

6,4
6,5*

XXXVII
(7)

27,0 5,212
5,220*

4281

427
426
430
428
429*

3221

3322

321
313
315
317*

604
606*

311
311*

352
356*

0,8
0,9*

5,9
6,1*

XXXVIII
(7,5)

26,8
27,0

5,212
5,220*

4401

442
437
441
439
442*

3251

3422

323
320
322
325*

614
615
617*

318
318*

361
365*

0,8
0,8
0,9*

6,0
5,9
6,1*

Ïðîäîëæåíèå òàáë. 1

C

H2



33ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2014 ÒÎÌ 23 ¹ 9

ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÎÏÀÑÍÎÑÒÜ ÂÅÙÅÑÒÂ È ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ

Ëèòåðàòóðíûå äàííûå [20–25] è çíà÷åíèÿ ôèçè-

êî-õèìè÷åñêèõ è ïîæàðîîïàñíûõ ïîêàçàòåëåé àë-

êèëàìèíîâ èçîñòðîåíèÿ, ïðîãíîçèðóåìûå ïî óðàâ-

íåíèÿì (3)–(16) è ïðàâèëó óãëåðîäíîé öåïè, ïðåä-

ñòàâëåíû â òàáë. 1. Â óðàâíåíèÿ (3)–(16) âìåñòî

êîëè÷åñòâà àòîìîâ óãëåðîäà NC , ñòåõèîìåòðè÷å-

ñêèõ êîýôôèöèåíòà # è êîíöåíòðàöèè Ññòõ ïîäñòàâ-

ëÿëèñü çíà÷åíèÿ óñëîâíîé óãëåðîäíîé öåïè (ÓÓÖ),

ïñåâäîñòåõèîìåòðè÷åñêîãî êîýôôèöèåíòà #* è

ïñåâäîñòåõèîìåòðè÷åñêîé êîíöåíòðàöèè Ññòõ
* 2.

Ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè Pêð, Ñí, Ñâ, Qñã ðàñ÷åò âûïîë-

íÿëñÿ íå ïî ÓÓÖ, à ïî NC.

Ïîðÿäîê îïðåäåëåíèÿ ÓÓÖ ïðèâåäåí íà ðèñóíêå.

Íàïðèìåð, äëÿ òðåòàìèëàìèíà (XXIII) è 3-ìåòèë-

2-áóòèëàìèíà (XXIV) îñíîâíàÿ óãëåðîäíàÿ öåïü

(ÎÓÖ) ðàâíà 3 (íà ðèñóíêå âûäåëåíà ïðÿìîóãîëüíè-

êîì). ÓÓÖ áóäåò ðàâíà ÎÓÖ ïëþñ äâà âêëàäà ìåòèëü-

íûõ ãðóïï ïî 0,5. Ðàíåå áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî êàæäàÿ

ìåòèëüíàÿ ãðóïïà â ñîåäèíåíèè èçîìåðíîãî ñòðîåíèÿ

óäëèíÿåò ÎÓÖ íà 0,5, ýòèëüíàÿ — íà 1,5, ïðîïèëü-

íàÿ — íà 2,5 [1–14]. Òàêèì îáðàçîì, ÓÓÖ ñîåäèíå-

íèé (XXIII) è (XXIV) áóäåò ðàâíà 4, è ïîêàçàòåëè

ýòèõ ñîåäèíåíèé ìîãóò áûòü ïðåäñêàçàíû ïî ñâîé-

ñòâàì áóòèëàìèíà (IV) (ñì. òàáë. 1).

Ïåðåìåùåíèå ìåòèëüíîé è àìèíîãðóïï â ìîëå-

êóëàõ àëêèëàìèíîâ (XXV), (XXVI), (XXVII) è

(XXVIII) íå ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó èçìåíåíèþ

Àëêèëàìèí
Íîìåð
(ÓÓÖ)

Ðêð, àòì Qñã · 103,

êÄæ�ìîëü

Òåìïåðàòóðà, Ê ÊÏÂ, % (îá.)

Òêèï Òâñï Òêð Òí Òâ Ñí Ñâ

XIL
(7,5)

27,0 5,212
5,220*

4371

438
436
443
437
441
439
442*

3241

3402

333
323
320
322
325*

615
617*

326
318*

361
365*

0,8
0,9*

5,9
6,1*

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ :

1. Æèðíûì øðèôòîì âûäåëåíû çíà÷åíèÿ, êîòîðûå íå ó÷èòûâàëèñü ïðè âûâîäå ôîðìóë, êóðñèâîì — äàííûå, ïîëó÷åííûå

ïî ôîðìóëàì (3)–(17).

2. Ñèìâîëîì “*” îáîçíà÷åíû äàííûå, ïðîãíîçèðóåìûå ïî ïðàâèëó óãëåðîäíîé öåïè, “1” — ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ èç áàçû äàí-

íûõ [23], ïîëó÷åííûå ïî ìåòîäó “ACD�Lab”, “2” — ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ ïî [14].

Îêîí÷àíèå òàáë. 1

Ïîêàçàòåëü Óðàâíåíèå Íîìåð óðàâíåíèÿ r2 Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ

Òêèï, Ê Ò Nêèï C
� $( , , ),13 23 2 8 0 5 2 (4) 0,997 1 � NC � 18

Òâñï, Ê Òâñï = 214,4 + 26,6 (ln NC)2 (5) 0,998 1 � NC � 18

Ðêð, àòì Pêð = 72,2 – 21,9 ln NC (6) 0,996 1 � NC � 14

Òêð, Ê T Nêð C
� $307 5 112 2 0 5, , , (7) 0,996 1 � NC � 14

Íñã, êÄæ�ìîëü Íñã · 103 = 0,3641 + 0,606 NC (8) 1,000 1 � NC � 14

Ñí, % (îá.) Ñ Ní C
� 
4 96 0 85, , (9) 0,998 1 � NC � 14

Ñâ, % (îá.) Ñ N
Câ � 
21 0 61, (10) 0,994 1 � NC � 14

Òí, Ê Ò N Ní C C� 
 $ $0 22 18 3 193 242, , , (11) 0,998 1 � NC � 14

Òâ, Ê Ò N NC Câ � 
 $ $0 43 23 8 206 52, , , (12) 0,994 1 � NC � 14

Òêèï, Ê Òêèï = (15,81 + 0,84 (ln #)2)2 (13) 0,999 1 � NC � 18

Òâñï, Ê Òâñï = (14,17 + 0,6 (ln #)2)2 (14) 0,993 1 � NC � 18

Òêèï, Ê Ò Ñêèï ñòõ
0,5� $( , , )12 64 10 9 2 (15) 0,997 1 � NC � 18

Òâñï, Ê Ò Ñâñï ñòõ� $32081 63 123272 86, , (16) 0,995 1 � NC � 18

Òâñï, Ê Òâñï = 0,63Òêèï – 0,17 NC + 44,15 (17) 0,996 1 � NC � 18

Òàáëèöà 2. Óðàâíåíèÿ äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è ïîæàðîîïàñíûõ ñâîéñòâ àëêèëàìèíîâ

2 Ïñåâäîñòåõèîìåòðè÷åñêàÿ êîíöåíòðàöèÿ íàéäåíà ÷åðåç ïñåâäî-

ñòåõèîìåòðè÷åñêèé êîýôôèöèåíò #* =ÓÓÖ + (ÓÖÖ·2 + 3)/4.
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èõ ñâîéñòâ. Òàêèì îáðàçîì, ïðàâèëî óãëåðîäíîé

öåïè è ñâîéñòâî ôóíêöèîíàëüíîé ãðóïïû, îáíàðó-

æåííûå ðàíåå [1–13, 26], ðàáîòàþò è â ðÿäó àëêèëà-

ìèíîâ. Ñ ïîìîùüþ ôîðìóë (3)–(17) è ïðàâèëà óãëå-

ðîäíîé öåïè âûÿâëåíû ñîìíèòåëüíûå ëèòåðàòóðíûå

çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è ïîæàðî-

îïàñíûõ ñâîéñòâ àëêèëàìèíîâ (ñì. òàáë. 1).

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî â ðåçóëüòàòå ïðîâå-

äåííîãî èññëåäîâàíèÿ ïðåäëîæåíû íîâûå ýìïèðè-

÷åñêèå óðàâíåíèÿ, ïîçâîëÿþùèå ïðîãíîçèðîâàòü íå-

èçâåñòíûå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå è ïîæàðîîïàñíûå

ñâîéñòâà àëêèëàìèíîâ; ïðîäåìîíñòðèðîâàíî äåéñò-

âèå ïðàâèëà óãëåðîäíîé öåïè è ñâîéñòâà ôóíêöèî-

íàëüíîé ãðóïïû äëÿ ýòîãî êëàññà ñîåäèíåíèé.
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ABSTRACT

The correlation of chemical structure and fire-dangerous properties is studied in number of

alkylamines. It is shown, that for these compounds the carbon rule which allows to predict their



ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2014 ÒÎÌ 23 ¹ 936

ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÎÏÀÑÍÎÑÒÜ ÂÅÙÅÑÒÂ È ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ

physicochemical and fire-dangerous properties well works. Empirical equations of calculation are

offered for boiling point (BP(K) = (13,23+2,8N
Ñ

0 5, )2; BP(K) = (15,81 + 0,84(ln#)2)2; BP(K) = (12,64 +

+ 10,9�Ñs
0 5, )2), critical pressure (Pc (atm) = 72,2 – 21,9 ln (NÑ)), critical temperature (Òc(K) = 307,5 +

+ 112,2 N
Ñ

0 5, ), lower and upper flammability limit (LFL(%) = 4,96�N
Ñ


0 85, ; UFL(%) = 21N
Ñ


0 68, ),

lower and upper flammability limit temperature (LFLT(K) = –0,22NÑ
2 + 18,3NÑ + 193,2; UFLT(K) =

= –0,43NÑ
2 + 2,83NÑ + 206,5), heat of combustion (Ícomb � 103(kJ�mole) = 0,3641 + 0,606NÑ), flash

point (FP(K) = 214,4 + 26,6(lnNÑ)2; FP(K) = (14,17 + 0,6(ln#)2)2; FP(K) = (32081,63 + 123272,86�Ñs)
0,5;

ÒÂ(K) = 0,63BP(K) –0,17NÑ + 44,15). In the case of isomeric compounds, conditional carbon chain

(CCC), pseudofactor #* = CCC + (2CCC + 3)�4, pseudo-stoichiometric concentration C*
s are sub-

stituted in formulas. New coefficients for the modified Ormandy–Craven’s equation (a = 0,63 and

b = –56,3) were found.

Keywords: QSPR; flash point; property; dependence; prediction; alkylamines.
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ÄÅÑÊÐÈÏÒÎÐÍÛÉ ÌÅÒÎÄ Â ÏÐÎÃÍÎÇÈÐÎÂÀÍÈÈ
ÏÎÆÀÐÎÎÏÀÑÍÎÑÒÈ ÎÐÃÀÍÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÎÅÄÈÍÅÍÈÉ

Ïðèâåäåíà êëàññèôèêàöèÿ äåñêðèïòîðîâ. Èññëåäîâàíà âîçìîæíîñòü ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîæà-
ðîîïàñíûõ ñâîéñòâ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé íà îñíîâå äàííûõ î ìîëåêóëÿðíûõ äåñêðèïòîðàõ.
Ïðåäëîæåíû óðàâíåíèÿ äëÿ ðàñ÷åòà òåìïåðàòóðû âñïûøêè àëüäåãèäîâ, ñëîæíûõ ýôèðîâ, êàð-
áîíîâûõ êèñëîò, àìèíîâ è êåòîíîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äåñêðèïòîð; ïðîãíîçèðîâàíèå; ïîæàðîîïàñíûå ñâîéñòâà; òåìïåðàòóðà âñïûø-
êè; îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ.

Ôóíäàìåíòàëüíîé çàäà÷åé ñîâðåìåííîé õèìèè ÿâ-

ëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ, ïîçâîëÿþùèõ ñ âûñîêîé

ñòåïåíüþ âåðîÿòíîñòè ïðîãíîçèðîâàòü ôèçèêî-õè-

ìè÷åñêèå è ïîæàðîîïàñíûå ñâîéñòâà èçâåñòíûõ èëè

åùå íå ñèíòåçèðîâàííûõ âåùåñòâ, à òàêæå öåëåíà-

ïðàâëåííî êîíñòðóèðîâàòü õèìè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ

ñ çàäàííûìè ñâîéñòâàìè.

Íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ðàçâèòèÿ õèìèè íàêîïëåí

îãðîìíûé îáúåì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ è ñî-

çäàíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ýëåêòðîííûõ áàç äàííûõ

[1–4]. Â ñâÿçè ñ ýòèì îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ

êîìïüþòåðíûì ìåòîäàì îáðàáîòêè õàðàêòåðèñòèê

óæå èññëåäîâàííûõ âåùåñòâ ñ öåëüþ ïðåäñêàçàíèÿ

ñâîéñòâ åùå íå èçó÷åííûõ ñîåäèíåíèé èëè íîâûõ,

åùå íå ñèíòåçèðîâàííûõ âåùåñòâ. Ýòî îòêðûâàåò

áîëüøèå ïåðñïåêòèâû â ðåøåíèè âàæíåéøåé çàäà-

÷è õèìè÷åñêîé íàóêè — öåëåíàïðàâëåííîé ðàçðà-

áîòêè íîâûõ âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ ñ çàðàíåå çàäàí-

íûìè ñâîéñòâàìè.

Íåñìîòðÿ íà àêòóàëüíîñòü ýòîé çàäà÷è äî ïî-

ñëåäíåãî âðåìåíè îòñóòñòâîâàëà óíèâåðñàëüíàÿ

ìîäåëü, ñòðîãî îáîñíîâàííàÿ è â òî æå âðåìÿ ëåãêàÿ

äëÿ ïîíèìàíèÿ ìåòîäîëîãèÿ, ïîçâîëÿþùàÿ íà îñíî-

âå îáðàáîòêè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïðîãíî-

çèðîâàòü ïîæàðîîïàñíûå ñâîéñòâà îðãàíè÷åñêèõ ñî-

åäèíåíèé.

Áûñòðîå ðàçâèòèå è âíåäðåíèå â ïðàêòèêó íàó÷-

íûõ èññëåäîâàíèé âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè è ïðî-

ãðàììíûõ ñðåäñòâ ñïîñîáñòâóþò áîëåå øèðîêîìó

ðàñïðîñòðàíåíèþ ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ

è ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ñâîéñòâ (ôèçè÷å-

ñêèõ, õèìè÷åñêèõ, áèîëîãè÷åñêèõ, ýêîëîãè÷åñêèõ,

òåõíîëîãè÷åñêèõ) ïðîñòûõ è ñëîæíûõ âåùåñòâ íà

îñíîâå äàííûõ, õàðàêòåðèçóþùèõ ñâîéñòâà è ñòðî-

åíèå èõ ìîëåêóë (õèìè÷åñêèå ñòðóêòóðû). Ïåðñïåê-

òèâíîå çíà÷åíèå èìååò ìåòîä, îñíîâàííûé íà ìî-

äåëèðîâàíèè çàâèñèìîñòè ñòðóêòóðà – ñâîéñòâî

(Quantitative Structure – Property Relationship (QSPR)

èëè Quantitative Structure – Activity Relationship

(QSAR)) è ïðèìåíåíèè ìîäåëåé äëÿ ïîëó÷åíèÿ

ïðåäâàðèòåëüíûõ (îöåíî÷íûõ) äàííûõ, êîòîðûå

ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè àíàëèçå íàó÷íûõ ãè-

ïîòåç [5–7].

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèåì â îá-

ëàñòè êîìïüþòåðíîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîæàðîîïàñ-

íûõ ñâîéñòâ õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé è ïîñâÿùåíà

ðàçðàáîòêå ìîäåëèðîâàíèÿ çàâèñèìîñòè ñòðóêòóðà

– ïîæàðîîïàñíîñòü âåùåñòâà. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ìå-

òîäîëîãèè ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñâîéñòâà ðàññìàòðèâà-

åìûé ïîäõîä ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåôîðìàëèçîâàí-

íóþ çàäà÷ó óñòàíîâëåíèÿ çàâèñèìîñòè ñòðóêòóðà

– ñâîéñòâî. Ïðè ýòîì â ðàâíîé ñòåïåíè âàæíû ðåøå-

íèÿ êàê ïðÿìîé, òàê è îáðàòíîé çàäà÷ (ñì. ðèñóíîê).

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû – ðàçðàáîòêà àíàëèòè-

÷åñêîé çàâèñèìîñòè ñòðóêòóðà – ñâîéñòâî äëÿ ïðî-

ãíîçèðîâàíèÿ òåìïåðàòóðû âñïûøêè îðãàíè÷åñêèõ

ñîåäèíåíèé. Äàííûå ïî òåìïåðàòóðå âñïûøêè íå-

îáõîäèìû äëÿ ðàçðàáîòêè êîìïëåêñà ìåðîïðèÿòèé,

© Êàëà÷ À. Â., Ñîðîêèíà Þ. Í., ×åðíèêîâà Ò. Â., ×óéêîâ À. Ì., 2014
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íàïðàâëåííûõ íà ðàçâèòèå ìåòîäîâ èíæåíåðíîãî

îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè çäàíèé, ñîîðóæåíèé, òåõ-

íîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, îáîðóäîâàíèÿ, áåçîïàñíî-

ñòè ëþäåé ïðè ðàáîòå ñ âåùåñòâàìè, ìàòåðèàëàìè è

èçäåëèÿìè. Êðîìå òîãî, ýòè äàííûå íåîáõîäèìû ïðè

ðàçðàáîòêå ñèñòåìû ìåð ïî ïðåäîòâðàùåíèþ âîç-

íèêíîâåíèÿ ïîæàðîâ è âçðûâîâ, à òàêæå äëÿ îöåíêè

óñëîâèé èõ ðàçâèòèÿ è ïîäàâëåíèÿ.

Ñóùåñòâóþùèå ìåòîäû ïðîãíîçèðîâàíèÿ òåì-

ïåðàòóðû âñïûøêè èíäèâèäóàëüíûõ îðãàíè÷åñêèõ

âåùåñòâ ìîæíî ðàçáèòü íà äâå ãðóïïû — äåñêðèï-

òîðíûå è ñðàâíèòåëüíûå. Äàííîå èññëåäîâàíèå ïî-

ñâÿùåíî èñïîëüçîâàíèþ äåñêðèïòîðíûõ ìåòîäîâ â

ïðîãíîçèðîâàíèè ïîæàðîîïàñíûõ ñâîéñòâ îðãàíè-

÷åñêèõ ñîåäèíåíèé.

Â êà÷åñòâå äåñêðèïòîðîâ ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ

ïîêàçàòåëè ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è ïîæàðîîïàñíûõ

ñâîéñòâ, ñòðóêòóðíûå è ìîëåêóëÿðíûå õàðàêòåðè-

ñòèêè âåùåñòâ. Òàê, íàïðèìåð, ñòàíäàðòíûå ìåòîäû

ðàñ÷åòà òåìïåðàòóðû âñïûøêè îðãàíè÷åñêèõ ñîåäè-

íåíèé îñíîâàíû íà äàííûõ ïî äàâëåíèþ íàñûùåí-

íîãî ïàðà æèäêîñòåé è èõ òåìïåðàòóðàì êèïåíèÿ [8].

Â ïðèíöèïå, äåñêðèïòîðîì ìîæåò ÿâëÿòüñÿ êàê

÷èñëî, ðàññ÷èòûâàåìîå èç ñòðóêòóðíîé ôîðìóëû (ìî-

ëåêóëÿðíàÿ ìàññà, êîëè÷åñòâî àòîìîâ, ÷àñòè÷íûå

çàðÿäû íà àòîìàõ è ò. ä.), òàê è ôðàãìåíò ñòðóêòóðû.

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè îïèñàíà òåîðèÿ ïîñòðîåíèÿ

è èñïîëüçîâàíèÿ ìíîæåñòâà äåñêðèïòîðîâ. Ïðè ýòîì

äàëüíåéøåå óãëóáëåíèå ïðåäñòàâëåíèé î ìîëåêó-

ëÿðíîé ñòðóêòóðå äàåò âîçìîæíîñòü ñîçäàâàòü íî-

âûå äåñêðèïòîðû è ìîäåëè, îòðàæàþùèå ýòè ïðåä-

ñòàâëåíèÿ [9–12].

Ìîëåêóëÿðíûå äåñêðèïòîðû (èëè ïðîñòî — äå-

ñêðèïòîðû) ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ðàçëè÷íûå ïàðàìåò-

ðû ìîëåêóëû, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îöåíêè

òåõ èëè èíûõ ñâîéñòâ õèìè÷åñêîãî ñîåäèíåíèÿ. Äå-

ñêðèïòîðû, èñïîëüçóåìûå â ïðîãíîçèðîâàíèè, óñëîâ-

íî äåëÿòñÿ íà ÷åòûðå ãðóïïû:

1) ôèçèêî-õèìè÷åñêèå è ïîæàðîîïàñíûå ñâîé-

ñòâà, îïèñûâàþùèå îáúåìíûå, ãåîìåòðè÷åñêèå è

äðóãèå õàðàêòåðèñòèêè ãîðþ÷åãî âåùåñòâà;

Çàäà÷è óñòàíîâëåíèÿ âçàèìîñâÿçåé ñòðóêòóðà – ñâîéñòâî è ïîäõîäû ê èõ ðåøåíèþ

Êëàññ
äåñêðèïòîðîâ

Òèï äåñêðèïòîðîâ

Äåñêðèïòîðû
ýëåìåíòíîãî
óðîâíÿ

1. ×èñëî àòîìîâ îäíîãî ñîðòà.

2. Àòîìíûå âåñà ôðàãìåíòîâ ñòðóê-
òóðû

Äåñêðèïòîðû
ñòðóêòóðíîé
ôîðìóëû

1. Òîïîëîãè÷åñêèå èíäåêñû.

2. Ñòðóêòóðíûå ôðàãìåíòû

Äåñêðèïòîðû
ýëåêòðîííîãî
óðîâíÿ

1. ×àñòè÷íûå çàðÿäû íà àòîìàõ.

2. Ìîëåêóëÿðíûå ðåôðàêöèè.

3. Ýíåðãèè âûñøåé çàíÿòîé è íèç-
øåé íåçàíÿòîé îðáèòàëåé

Äåñêðèïòîðû
ìîëåêóëÿðíîé
ôîðìû (ãåîìåò-
ðè÷åñêèå äå-
ñêðèïòîðû)

1. Äëèíû ñâÿçåé.

2. Ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè ìîëåêóëû.

3. Ãðàâèòàöèîííûå èíäåêñû

Äåñêðèïòîðû
ìåæìîëåêóëÿð-
íûõ âçàèìîäåé-
ñòâèé

1. Êîíñòàíòû Ãàìåòà.

2. Èíäóêöèîííûå êîíñòàíòû.

3. Ñòåðè÷åñêèå êîíñòàíòû

Òàáëèöà 1. Êëàññèôèêàöèÿ ìîëåêóëÿðíûõ äåñêðèïòîðîâ



2) èíäèêàòîðíûå ïåðåìåííûå, îòðàæàþùèå íà-

ëè÷èå èëè îòñóòñòâèå â ìîëåêóëå òîãî èëè èíîãî

ñòðóêòóðíîãî ôðàãìåíòà (çàìåñòèòåëÿ);

3) òîïîëîãè÷åñêèå èíäåêñû, õàðàêòåðèçóþùèå

îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ ìîëåêóëû íà îñíîâàíèè ïëîñ-

êîãî ãðàôà;

4) ñòåðåîýëåêòðîííûå èëè êâàíòîâî-õèìè÷å-

ñêèå õàðàêòåðèñòèêè, ñâÿçàííûå ñ ïðîñòðàíñòâåí-

íûì ñòðîåíèåì ìîëåêóëû è ýëåêòðîííûìè ïàðàìåò-

ðàìè àòîìîâ.

Èåðàðõèÿ äåñêðèïòîðîâ, òðàäèöèîííî ïðèìåíÿ-

åìûõ äëÿ îïèñàíèÿ ñòðóêòóðû ìîëåêóë õèìè÷åñêèõ

ñîåäèíåíèé, ïðåäñòàâëåíà â òàáë. 1.

Èçâåñòíû ðàáîòû, ïîñâÿùåííûå ïðîãíîçèðîâà-

íèþ òåìïåðàòóðû âñïûøêè îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíå-

íèé íà îñíîâå äàííûõ ïî ÈÊ-ñïåêòðàì [13], ñ èñïîëü-

çîâàíèåì ïðàâèëà óãëåðîäíîé öåïè [14–16] è ôðàã-

ìåíòíûõ äåñêðèïòîðîâ [17].

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ òåì-

ïåðàòóðû âñïûøêè ïðèìåíÿëè äåñêðèïòîðû ñòðóê-

òóðíîé ôîðìóëû: òîïîëîãè÷åñêèå èíäåêñû — èíäåêñ

Âèíåðà W (Wiener index), èíäåêñ Ðàíäè÷à % (Randic

index) è ãåîìåòðè÷åñêèå äåñêðèïòîðû: ïëîùàäü ïî-

âåðõíîñòè ìîëåêóëû S (Molecular surface area), ãðà-

âèòàöèîííûå èíäåêñû (Gravitation index) — G1 (all

bonds) è G2 (all pairs). Âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ

äàííûõ äåñêðèïòîðîâ äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ òåìïå-

ðàòóðû âñïûøêè áûëà èññëåäîâàíà íàìè ðàíåå íà

ïðèìåðå àëêèëàöåòàòîâ, àëüäåãèäîâ, àðîìàòè÷åñêèõ

ñëîæíûõ ýôèðîâ, àðîìàòè÷åñêèõ êàðáîíîâûõ êèñëîò,

àìèíîâ, íèòðîñîåäèíåíèé è êåòîíîâ [18–21]. Äëÿ

ïåðå÷èñëåííûõ êëàññîâ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé

óñòàíîâëåíû êîððåëÿöèîííûå çàâèñèìîñòè òåìïå-

ðàòóðà âñïûøêè – ñòðóêòóðà ìîëåêóëû, êîòîðûå

ïðåäñòàâëåíû â âèäå àïïðîêñèìàöèîííûõ óðàâíåíèé:

tâñï = a1 + a2W + a3% + a4G1 + a5G2 + a6S,

ãäå tâñï — òåìïåðàòóðà âñïûøêè, °Ñ;

à1, …, a6 — êîýôôèöèåíòû (òàáë. 2).
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Êëàññ ñîåäèíåíèé
Çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà

a1 a2 a3 a4 a5 a6

Ïðåäåëüíûå àëüäåãèäû –58,7 –0,07 –2,14 –0,36 0,15 0,91

Àëêåíàëè –117,21 –0,043 18,27 0,763 –0,281 –0,876

Àðîìàòè÷åñêèå àëüäåãèäû –52,71 –0,124 12,578 0,047 –0,027 0,378

Àëêèëàöåòàòû –120 –0,05 3,20 0,65 –0,40 0,66

Àðîìàòè÷åñêèå ñëîæíûå ýôèðû –84,7 –0,02 – 0,28 –0,047 –0,043

Àðîìàòè÷åñêèå êàðáîíîâûå êèñëîòû –230,6 –0,48 – –0,76 0,08 –0,66

Àðîìàòè÷åñêèå àìèíû 121 –0,04 – –1,02 0,32 1,98

Ïðåäåëüíûå íèòðîñîåäèíåíèÿ 6,67 0,31 0,18 –0,042 0,086 –0,006

Àðîìàòè÷åñêèå íèòðîñîåäèíåíèÿ 4,6·10–6 0,484 –2,7·10–5 0,018 –0,091 1,08

Ïðåäåëüíûå êåòîíû –77,47 –0,053 12,58 0,114 –0,075 0,185

Òàáëèöà 2. Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ äëÿ èçó÷åííûõ êëàññîâ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé

Âåùåñòâî

Òåìïåðàòóðà
âñïûøêè, °Ñ

Àáñî-
ëþòíàÿ
ïîãðåø-

íîñòü
ðàñ÷åòîâ,

°Ñð
àñ

÷
åò

í
àÿ

ñï
ð
àâ

î
÷

í
àÿ

[1
–

4
,
1
5
,
1
6
]

Ïðåäåëüíûå àëüäåãèäû

3-Ìåòèëáóòàíàëü –6 2 8

2-Ìåòèëïåíòàíàëü 12 20 8

Ïåíòàíàëü 9 12 3

Ãåïòàíàëü 39 43 4

2-Ìåòèëíîíàíàëü 73 85 12

Äîäåêàíàëü 109 119 10

Àëêåíàëè

2-Ìåòèë-2-ïðîïåíàëü 1 2 1

2-Áóòåíàëü 7 13 6

Òðàíñ-2-áóòåíàëü 7 9 2

Òðàíñ-2-ïåíòåíàëü 23 22 1

Öèñ-4-ãåïòåíàëü 43 41 2

2,2-Äèìåòèë-4-ïåíòåíàëü 8 18 10

Òðàíñ-2-ãåïòåíàëü 51 51 –

2-Áóòèëàêðîëåèí 29 33 4

2-Ýòèë-2-ãåêñåíàëü 46 53 7

Òðàíñ-2-íîíåíàëü 77 79 2

2,6-Äèìåòèë-5-ãåïòåíàëü 70 61 9

Öèñ-6-íîíåíàëü 76 75 1

(3S)-3,7-Äèìåòèë-6-îêòåíàëü 79 75 4

(3R)-3,7-Äèìåòèë-6-îêòåíàëü 79 75 4

10-Óíäåêàíàëü 101 93 8

Òðàíñ-2-äîäåöåíàëü 104 113 9

Àðîìàòè÷åñêèå àëüäåãèäû

2-Ôåíèëïðîïàíàëü 86 69 17

4-Ìåòèëáåíçàëüäåãèä 81 72 9

Òàáëèöà 3. Ðåçóëüòàòû àïðîáàöèè àïïðîêñèìàöèîííûõ
óðàâíåíèé
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Àäåêâàòíîñòü àïïðîêñèìàöèîííûõ óðàâíåíèé

ïðîâåðÿëè, ðàññ÷èòûâàÿ òåìïåðàòóðó âñïûøêè ñî-

åäèíåíèé, íå èñïîëüçîâàííûõ ïðè ïîëó÷åíèè äàí-

íûõ çàâèñèìîñòåé, è ñðàâíèâàÿ ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ

ñî ñïðàâî÷íûìè (òàáë. 3).

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñðåäíÿÿ àáñîëþòíàÿ ïîãðåø-

íîñòü ðàñ÷åòà íå ïðåâûøàåò 10 °Ñ, ñëåäîâàòåëüíî,

ðåçóëüòàòû ïðîãíîçèðîâàíèÿ ìîæíî ñ÷èòàòü óäîâ-

ëåòâîðèòåëüíûìè. Òàêèì îáðàçîì, äàííûå ïî ìîëå-

êóëÿðíûì äåñêðèïòîðàì ïðèìåíèìû äëÿ ïðîãíîçè-

ðîâàíèÿ ïîæàðîîïàñíûõ ñâîéñòâ îðãàíè÷åñêèõ ñî-

åäèíåíèé, â ÷àñòíîñòè òåìïåðàòóðû âñïûøêè.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñóùåñòâåííî äîïîëíÿþò

è ðàñøèðÿþò âîçìîæíîñòè äåñêðèïòîðíîãî ìåòîäà â

ïðîãíîçèðîâàíèè ïîæàðîîïàñíîñòè âåùåñòâ è ìîãóò

áûòü ïîëåçíû ïðè îöåíêå ðèñêîâ íà ïðåäïðèÿòèÿõ.
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Àðîìàòè÷åñêèå àìèíû
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Ïðîäîëæåíèå òàáë. 3
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2,3-Äèìåòèëàíèëèí 87 97 10

&-Äèìåòèëàìèíîýòèëáåíçîë 75 79 4

2-Ìåòèë-6-ýòèëàíèëèí 108 104 4

Ýòèëàíèëèí 82 85 3

Ïðåäåëüíûå êåòîíû

3-Ìåòèë-2-áóòàíîí 12 1 11

3-Ïåíòàíîí 13 7 6
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3-Ãåêñàíîí 32 35 3
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Îêîí÷àíèå òàáë. 3



ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2014 ÒÎÌ 23 ¹ 942

ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÎÏÀÑÍÎÑÒÜ ÂÅÙÅÑÒÂ È ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ

6. Baskin I. I., Varnek A. A. Fragment descriptors in SAR�QSAR�QSPR studies, molecular similarity ana-

lysis and in virtual screening. — Cambrige : Chemoinformatics Approaches to Virtual Screening RSC

Publisher, 2008. — P. 1–43.

7. Ãàëüáåðøòàì Í. Ì., Áàñêèí È. È., Ïàëþëèí Â. À., Çåôèðîâ Í. Ñ. Íåéðîííûå ñåòè êàê ìåòîä ïîèñ-

êà çàâèñèìîñòåé ñòðóêòóðà – ñâîéñòâî îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé �� Óñïåõè õèìèè. — 2003. —

Ò. 72, ¹ 7. — Ñ. 706–727.

8. ÃÎÑÒ 12.1.044–89*. Ñèñòåìà ñòàíäàðòîâ áåçîïàñíîñòè òðóäà. Ïîæàðîâçðûâîîïàñíîñòü âåùåñòâ

è ìàòåðèàëîâ. Íîìåíêëàòóðà ïîêàçàòåëåé è ìåòîäû èõ îïðåäåëåíèÿ. — Ââåä. 01.01.91 ã. — Ì. :

Ñòàíäàðòèíôîðì, 2006. — 100 ñ.

9. Áîðèäêî Â. Ñ. Ïðèìåíåíèå âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè, ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è ìàòå-

ìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ â íàó÷íûõ èññëåäîâàíèÿõ (õèìè÷åñêàÿ òåõíîëîãèÿ) : äèñ. … êàíä. òåõí.

íàóê: 05.13.16 � Ìîñê. ãîñ. àêàäåìèÿ òîíêîé õèì. ïðîì. — Ì., 2000. — 107 ñ.

10. Äåâäàðèàíè Ð. Î. Íîâûå òîïîëîãè÷åñêèå èíäåêñû â êîëè÷åñòâåííûõ ñîîòíîøåíèÿõ “ñòðóêòóðà

– ñâîéñòâî”: äèñ. … êàíä. õèì. íàóê: 02.00.03 � ÌÃÓ èì. Ëîìîíîñîâà. — Ì., 1992. — 170 ñ.

11. Áàñêèí È. È. Ìîäåëèðîâàíèå ñâîéñòâ õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì èñêóññòâåííûõ

íåéðîííûõ ñåòåé è ôðàãìåíòíûõ äåñêðèïòîðîâ : àâòîðåô. … äèñ. ä-ðà ôèç.-ìàò. íàóê: 02.00.17 �
ÌÃÓ èì. Ëîìîíîñîâà. — Ì., 2009. — 50 ñ.

12. Skvortsova M. I., Baskin I. I., Skvortsov L. A., Palyulin V. A., Zefirov N. S., Stankevich I. V. Chemical

graphs and their basis invariants �� Computational and Theoretical Chemisry. — 1999. — Vol. 466,

No. 1–3. — P. 211–217.

13. Âàæåâ Â. Â., Àëäàáåðãåíîâ Ì. Ê., Âàæåâà Í. Â. Îöåíêà òåìïåðàòóðû âñïûøêè è ìîëåêóëÿðíîé

ìàññû àëêàíîâ ïî èõ ÈÊ-ñïåêòðàì �� Íåôòåõèìèÿ. — 2006. — ¹ 2. — Ñ. 153–156.

14. Àëåêñååâ Ñ. Ã., Àëåêñååâ Ê. Ñ., Áàðáèí Í. Ì. Ñâÿçü ïîêàçàòåëåé ïîæàðíîé îïàñíîñòè ñ õèìè÷å-

ñêèì ñòðîåíèåì. VIII. Ñëîæíûå ýôèðû (÷àñòü 1) �� Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü. — 2013. —

Ò. 22, ¹ 1. — Ñ. 31–55.

15. Àëåêñååâ Ñ. Ã., Áàðáèí Í. Ì., Àëåêñååâ Ê. Ñ., Îðëîâ Ñ. À. Ñâÿçü ïîêàçàòåëåé ïîæàðíîé îïàñíîñòè ñ

õèìè÷åñêèì ñòðîåíèåì. II. Êåòîíû (÷àñòü 1) �� Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü. — 2011. — Ò. 20,

¹ 6. — Ñ. 8–15.

16. Àëåêñååâ Ñ. Ã., Áàðáèí Í. Ì., Àëåêñååâ Ê. Ñ., Îðëîâ Ñ. À. Ñâÿçü ïîêàçàòåëåé ïîæàðíîé îïàñíîñòè ñ

õèìè÷åñêèì ñòðîåíèåì. III. Êåòîíû (÷àñòü 2) �� Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü. — 2011. — Ò. 20,

¹ 7. — Ñ. 8–13.

17. Zhokhova N. I., Baskin I. I., Palyulin V. A., Zefirov A. N., Zefirov N. S. Fragmental descriptors in QSPR:

flash point calculations �� Russian Chemical Bulletin. — 2003. — Vol. 52, No. 9. — P. 1885–1892.

18. Êàëà÷ À. Â., Êàðòàøîâà Ò. Â., Ñîðîêèíà Þ. Í., Îáëèåíêî Ì. Â. Ïðîãíîçèðîâàíèå ïîæàðîîïàñ-

íûõ ñâîéñòâ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ñ ïðèìåíåíèåì äåñêðèïòîðîâ �� Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü.

— 2013. — ¹ 1. — Ñ. 70–74.

19. Êàëà÷ À. Â., Ñîðîêèíà Þ. Í., Êàðòàøîâà Ò. Â., Ñïè÷êèí Þ. Â. Îöåíêà ïîæàðîîïàñíûõ ñâîéñòâ

îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ñ ïðèìåíåíèåì äåñêðèïòîðîâ �� Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü. —

2013. — Ò. 22, ¹ 2. — Ñ. 18–21.

20. Êàëà÷ À. Â., Êàðòàøîâà Ò. Â., Ñîðîêèíà Þ. Í. Ïðèìåíåíèå äåñêðèïòîðîâ ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè

ïîæàðîîïàñíûõ ñâîéñòâ ôàðìàöåâòè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ �� Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü. — 2013. —

¹ 3. — Ñ. 105–108.

21. Ñîðîêèíà Þ. Í., ×åðíèêîâà Ò. Â., Êàëà÷ À. Â., Êàëà÷ Å. Â., Ïèùàëüíèêîâ À. Â. Âëèÿíèå ñòðóêòóðû

ìîëåêóëû íà ïîêàçàòåëè ïîæàðîîïàñíîñòè àçîòñîäåðæàùèõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ �� Ïîæàðî-

âçðûâîáåçîïàñíîñòü. — 2013. — Ò. 22, ¹ 11. — Ñ. 12–16.

Ìàòåðèàë ïîñòóïèë â ðåäàêöèþ 27 èþëÿ 2014 ã.

English

DESCRIPTOR METHOD IN FORECASTING FIRE HAZARD
OF ORGANIC COMPOUNDS

KALACH A. V., Doctor of Chemical Sciences, Docent, Deputy Head of the Institute
for Research, Voronezh Institute of State Fire Service of Emercom of Russia
(Krasnoznamennaya St., 231, Voronezh, 394052, Russian Federation; e-mail address: a_kalach@mail.ru)



43ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2014 ÒÎÌ 23 ¹ 9

ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÎÏÀÑÍÎÑÒÜ ÂÅÙÅÑÒÂ È ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ

SOROKINA Yu. N., Candidate of Technical Sciences, Docent, Associated Professor
of Chemistry and Combustion Department, Voronezh Institute of State Fire Service
of Emercom of Russia (Krasnoznamennaya St., 231, Voronezh, 394052, Russian Federation;

e-mail address: sorokina-jn@mail.ru)

CHERNIKOVA T. V., Candidate of Chemical Sciences, Associated Professor of Chemistry
and Combustion Department, Voronezh Institute of State Fire Service of Emercom
of Russia (Krasnoznamennaya St., 231, Voronezh, 394052, Russian Federation)

CHUYKOV A. M., Candidate of Technical Sciences, Head of Chemistry and Combustion
Department, Voronezh Institute of State Fire Service of Emercom of Russia
(Krasnoznamennaya St., 231, Voronezh, 394052, Russian Federation)

ABSTRACT

Developing of the universal prediction methods of physico-chemical properties of organic

compounds is an important task of modern chemistry. From this point of view the descriptors method

based on the establishment of dependency of structure – property (QSPR) is a promising.

The aim of this work — the possibility of using the descriptor method for predicting the flash point

of organic substances belonging to the class of esters, carbonyl and nitrogenous containing

compounds. The article also was considered the essence and capabilities of the method QSPR and pre-

sents a classification descriptors.

Molecular structure of the investigated compounds was described by topological indices of

Wiener and Randic, by gravitational indexes and the surface area of the molecule. As a result of

studies of correlations between the flashpoint of substances and values of descriptors the approxima-

tion equation were derived.

Validation of the equations was shown that the average deviation of the calculated and expe-

rimental data does not exceed 10 °C. Thus the descriptor method may be used to predict the flash point

of organic compounds.

Keywords: descriptor; prediction; fire hazard properties; flash point; organic compounds.
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ÀËÃÎÐÈÒÌÈ×ÅÑÊÎÅ ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈÅ
ÈÍÒÅËËÅÊÒÓÀËÜÍÎÉ ÑÈÑÒÅÌÛ ÏÎÄÄÅÐÆÊÈ
ÏÐÈÍßÒÈß ÐÅØÅÍÈÉ, ÏÐÅÄÍÀÇÍÀ×ÅÍÍÎÉ
ÄËß ÐÓÊÎÂÎÄÈÒÅËß ÒÓØÅÍÈß ÏÎÆÀÐÀ

Ðàññìîòðåíû îñîáåííîñòè ðàçðàáîòêè èíòåëëåêòóàëüíîé ñèñòåìû ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøå-
íèé, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ ðóêîâîäèòåëÿ òóøåíèÿ ïîæàðà â ìîðñêîì ïîðòó. Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà-
÷è ïðîãíîçèðîâàíèÿ äèíàìèêè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîæàðà ïðåäëîæåí ïîäõîä, îñíîâàííûé íà
ðàçðàáîòêå è ïðèìåíåíèè èíòåëëåêòóàëüíîé ñèñòåìû ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé íà áàçå íå-
÷åòêèõ íåéðîííûõ ñåòåé ANFIS. Ïðåäëîæåíû àëãîðèòìû ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé ïðîãíîçèðîâàíèÿ: ïëîùàäè ïîæàðà; ïëîùàäè òóøåíèÿ
ïîæàðà; ïëîòíîñòè òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ â ïîìåùåíèè; âûñîòû ðàñïîëîæåíèÿ íåéòðàëüíîé
çîíû â ïîìåùåíèè. Âûïîëíåíî òåñòèðîâàíèå ðàçðàáîòàííîé èíòåëëåêòóàëüíîé ñèñòåìû ïîä-
äåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ ðóêîâîäèòåëÿ òóøåíèÿ ïîæàðà, íà òåñòîâîé è
îáó÷àþùåé âûáîðêå. Äàíà îöåíêà ïðåäïîëàãàåìîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåêòà îò âíåäðåíèÿ èí-
òåëëåêòóàëüíîé ñèñòåìû ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â äåÿòåëüíîñòü ðóêîâîäèòåëåé òóøåíèÿ
ïîæàðà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èíòåëëåêòóàëüíàÿ ñèñòåìà ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ; ðóêîâîäèòåëü òó-
øåíèÿ ïîæàðà; ðàçâèòèå ïîæàðà; òóøåíèå ïîæàðà; ïðîãíîçèðîâàíèå; ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü;
íå÷åòêèå íåéðîííûå ñåòè; ñåòè ANFIS.

Ââåäåíèå

Áóðíîå ðàçâèòèå ìîðñêèõ ïåðåâîçîê ïîâûøàåò àê-

òóàëüíîñòü ïðîáëåìû îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåç-

îïàñíîñòè íà òàêèõ îáúåêòàõ òðàíñïîðòíîãî êîìïëåê-

ñà, êàê ìîðñêèå ïîðòû. Ìîðñêîé ïîðò ïðåäñòàâëÿåò

ñîáîé ñëîæíóþ ñèñòåìó, âêëþ÷àþùóþ îáúåêòû èí-

ôðàñòðóêòóðû, ðàçìåùåííûå íà ñïåöèàëüíî îòâå-

äåííûõ òåððèòîðèÿõ è â àêâàòîðèÿõ è ïðåäíàçíà-

÷åííûå äëÿ îáñëóæèâàíèÿ ñóäîâ è ïàññàæèðîâ, îñó-

ùåñòâëåíèÿ îïåðàöèé ñ ãðóçàìè è äðóãèõ óñëóã,

îáû÷íî îêàçûâàåìûõ â ìîðñêîì ïîðòó, à òàêæå äëÿ

âçàèìîäåéñòâèÿ ñ äðóãèìè âèäàìè òðàíñïîðòà [1].

Ïîñêîëüêó â ïîðòàõ ñîñðåäîòî÷åíî áîëüøîå êîëè-

÷åñòâî ïîòåíöèàëüíûõ èñòî÷íèêîâ âîçíèêíîâåíèÿ

÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé, èõ ïðèíÿòî îòíîñèòü ê

îñîáî îïàñíûì òåõíè÷åñêèì îáúåêòàì [2]. Â Ðîñ-

ñèéñêîé Ôåäåðàöèè óðîâåíü áåçîïàñíîé ýêñïëóàòà-

öèè ïîðòîâ îöåíèâàåòñÿ êàê íåäîñòàòî÷íûé, à â îò-

äåëüíûõ ñëó÷àÿõ — êàê îïàñíûé [3], ÷òî çíà÷èòåëü-

íî ïîâûøàåò âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ òàêèõ

÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé, êàê ïîæàð.

Ýôôåêòèâíîñòü äåéñòâèé ðóêîâîäèòåëÿ òóøåíèÿ

ïîæàðà (ÐÒÏ), íàïðàâëåííûõ íà ñïàñåíèå ëþäåé è

òóøåíèå ïîæàðà â êðàò÷àéøèå ñðîêè, îïðåäåëÿåòñÿ

ñâîåâðåìåííûì è ýôôåêòèâíûì óïðàâëåíèåì ëè÷-

íûì ñîñòàâîì ïîæàðíûõ ïîäðàçäåëåíèé è ïðèìåíå-

íèåì ïîæàðíîé è àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíîé òåõíèêè,

îãíåòóøàùèõ âåùåñòâ, èíñòðóìåíòà è îáîðóäîâà-

íèÿ, ñðåäñòâ ñâÿçè è èíûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ [4].

Íà êà÷åñòâî ðåøåíèÿ óïðàâëåí÷åñêèõ çàäà÷ ÐÒÏ

âëèÿþò:

� ëè÷íîñòíûå ôàêòîðû, îïðåäåëÿåìûå ñâîåîáðàçè-

åì ïñèõè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ñîñòîÿíèé è ñâîéñòâ

ëè÷íîñòè ðóêîâîäèòåëÿ (îïûò, ñîöèàëüíî-ïñè-

õîëîãè÷åñêèå è èíäèâèäóàëüíî-òèïîëîãè÷åñêèå

÷åðòû ëè÷íîñòè è äð.);

� ñèòóàöèîííûå ôàêòîðû — êîíêðåòíûå îáñòîÿ-

òåëüñòâà, â êîòîðûõ ïðèíèìàåòñÿ óïðàâëåí÷å-

ñêîå ðåøåíèå è êîòîðûå âëèÿþò íà ðàçðàáîòêó,

îöåíêó, âûáîð è ðåàëèçàöèþ àëüòåðíàòèâ (ïî-

ñòóïàþùàÿ ê ÐÒÏ èíôîðìàöèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ

íåïîëíîòîé, íåòî÷íîñòüþ è ò. ï.).

© Êèïåð À. Â., Ñòàíêåâè÷ Ò. Ñ., 2014
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Àíàëèç ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ ïîêàçûâàåò, ÷òî

óïðàâëåí÷åñêèå ðåøåíèÿ ÐÏÒ, ïðèíèìàåìûå ïîä

âîçäåéñòâèåì ëè÷íîñòíûõ è ñèòóàöèîííûõ ôàêòî-

ðîâ, çà÷àñòóþ íå ñîîòâåòñòâóþò îáñòàíîâêå íà ãîðÿ-

ùåì îáúåêòå [5]: ìàëîýôôåêòèâíûå ðåøåíèÿ ñî-

ñòàâëÿþò äî 57 % îò èõ îáùåãî êîëè÷åñòâà. Ïðè÷åì,

åñëè âîçäåéñòâèå ëè÷íîñòíûõ ôàêòîðîâ ìîæíî

ñíèçèòü ïóòåì îðãàíèçàöèè ñîîòâåòñòâóþùåé ïîä-

ãîòîâêè ðóêîâîäèòåëåé, òî óïðàâëåíèå ñèòóàöèîí-

íûìè ôàêòîðàìè íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì.

Îáîáùàÿ âûøåñêàçàííîå, ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü,

÷òî â óñëîâèÿõ íåîïðåäåëåííîñòè èñõîäíîé èíôîð-

ìàöèè ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè óïðàâëåí÷åñêèõ

ðåøåíèé ÐÒÏ ïðè òóøåíèè ïîæàðà â ìîðñêîì ïîð-

òó ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé íàó÷íîé çàäà÷åé.

Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ äëÿ ðåøåíèÿ ðàçëè÷-

íûõ óïðàâëåí÷åñêèõ çàäà÷ â óñëîâèÿõ íåîïðåäå-

ëåííîñòè èíôîðìàöèè âñå ÷àùå èñïîëüçóåòñÿ íî-

âîå ïðîãðàììíî-àëãîðèòìè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå —

èíòåëëåêòóàëüíûå ñèñòåìû ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ

ðåøåíèé (ÈÑÏÏÐ), îáëàäàþùèå íîâûìè ñóùåñò-

âåííûìè âîçìîæíîñòÿìè. Äëÿ ðåøåíèÿ ñ âûñîêîé

ýôôåêòèâíîñòüþ óïðàâëåí÷åñêèõ çàäà÷, âîçíèêà-

þùèõ ïðè òóøåíèè ïîæàðà â ìîðñêîì ïîðòó, â óñëî-

âèÿõ íåîïðåäåëåííîñòè èíôîðìàöèè è íåäîñòàòêà

âðåìåííûõ ðåñóðñîâ íà îñíîâàíèè âïåðâûå ïðåä-

ñòàâëåííûõ â [6] ðåçóëüòàòîâ áûëà îáîñíîâàíà öå-

ëåñîîáðàçíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ â ÈÑÏÏÐ ýëåìåí-

òîâ èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà — ñåòåé ANFIS.

Ñîãëàñíî [7] äàííûé òèï ñåòåé ÿâëÿåòñÿ âûñîêîýô-

ôåêòèâíûì äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ïðîãíîçèðîâàíèÿ.

Òàêèå ñèñòåìû ñïîñîáíû ìîäåëèðîâàòü ðàçâèòèå

îáñòàíîâêè íà ïîæàðå, è ïî ðåçóëüòàòàì ìîäåëèðî-

âàíèÿ ðóêîâîäèòåëü âûáèðàåò ñòðàòåãèþ è êîððåê-

òèðóåò ïëàí òóøåíèÿ ïîæàðà.

Ïðè ðàçðàáîòêå ÈÑÏÏÐ äåÿòåëüíîñòü ÐÒÏ ðàñ-

ñìàòðèâàëàñü êàê îïðåäåëåííàÿ ñîâîêóïíîñòü åãî

ñóùåñòâåííûõ ðåøåíèé â òðåáóåìûé ìîìåíò âðå-

ìåíè, îáåñïå÷èâàþùèõ óñïåøíîå òóøåíèå ïîæàðà.

Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà ýòîé äåÿòåëüíîñòè áûëè îïðå-

äåëåíû ñîñòàâëÿþùèå åå ðåøåíèÿ:
� ðåøåíèå î ïëîùàäè ïîæàðà (ÏÏ);
� ðåøåíèå î ïëîùàäè òóøåíèÿ ïîæàðà (ÏÒÏ);
� ðåøåíèå î ðàñïðîñòðàíåíèè îñíîâíûõ ïîðàæà-

þùèõ ôàêòîðîâ ïîæàðà â ïîìåùåíèè — ïëîò-

íîñòè òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ è âûñîòû ðàñïîëî-

æåíèÿ íåéòðàëüíîé çîíû, õàðàêòåðèçóþùåé ñòå-

ïåíü çàäûìëåíèÿ.

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü
ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ

ïîæàðà â çäàíèè

Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ïðîãíîçèðîâà-

íèÿ ïàðàìåòðîâ ïîæàðà â çäàíèè âûïîëíÿëîñü íà

îñíîâå ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà íå÷åòêîé ëîãèêè

è íåéðîííûõ ñåòåé. Èñïîëüçóåìàÿ äëÿ ýòîãî ñåòü

ANFIS îáëàäàåò ñïîñîáíîñòüþ âûÿâëÿòü çíà÷èìûå

ïðèçíàêè è ñêðûòûå çàêîíîìåðíîñòè â àíàëèçèðó-

åìûõ ýêñïåðòíûõ äàííûõ äëÿ ïîñëåäóþùåãî ôîð-

ìèðîâàíèÿ áàçû ïðàâèë ñèñòåìû. Ñòðóêòóðà ñåòè,

ïðåäñòàâëåííàÿ íà ðèñ. 1, ðåàëèçóåò ñèñòåìó íå÷åò-

êîãî âûâîäà Ñóãåíî â âèäå ïÿòèñëîéíîé íåéðîííîé

ñåòè ïðÿìîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñèãíàëà [8], ãäå:
� x1, x2, …, xn — âõîäû ñåòè;

� '
( )

( ) ,
x1

1 '
( )

( ) ,
x2

2 …, '
( )

( )

x

M

N
— çíà÷åíèå ôóíêöèè ïðè-

íàäëåæíîñòè;
� w1, w2, …, wM — ñòåïåíü âûïîëíåíèÿ íå÷åòêîãî

ïðàâèëà;

� w1
* , w2

* , …, wM
* — îòíîñèòåëüíàÿ ñòåïåíü âû-

ïîëíåíèÿ íå÷åòêîãî ïðàâèëà;
� y1(x), y2(x), …, yÌ (x) — âêëàä îäíîãî íå÷åòêîãî

ïðàâèëà â âûõîä ñåòè;
� y(x) — âûõîä ñåòè.

Íàñòðîéêà ñåòè ANFIS âîçìîæíà ïóòåì ïðèìå-

íåíèÿ àëãîðèòìà îáðàòíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ îøèá-

êè èëè àëãîðèòìà ãèáðèäíîãî îáó÷åíèÿ, ÿâëÿþùå-

ãîñÿ êîìáèíàöèåé ìåòîäà íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ è

ìåòîäà îáðàòíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ îøèáêè [9].

Â ïðîöåññå íàñòðîéêè ñåòè âûïîëíÿåòñÿ îöåíêà

ïîãðåøíîñòè ðåçóëüòàòà. Äëÿ ýòîãî ñòðîèòñÿ ôóíê-

öèÿ îøèáêè, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé ñðåäíåêâàäðà-

òè÷åñêîå îòêëîíåíèå ôàêòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ âûõîä-

íîé ïåðåìåííîé îò òî÷å÷íîé îöåíêè, ïîëó÷åííîå íà

îñíîâå íå÷åòêîãî âûâîäà ïî ôîðìóëå [8]:

E(a, b, p, q, r) � 
 ��1 2

n
i i

i

( ( ) ( ))( () )

� *min [ ; ],, ,a b z i N1
(1)

ãäå E(a, b, p, q, r) — ôóíêöèÿ îøèáêè;

a, b — ïàðàìåòðû ôóíêöèé ïðèíàäëåæíîñòè 1-ãî

ñëîÿ ñåòè;

p, q, r, z — ïàðàìåòðû 4-ãî ñëîÿ ñåòè;

(()i) — ôàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå âûõîäíîé ïåðå-

ìåííîé;

( ( )) i — çíà÷åíèå òî÷å÷íîé îöåíêè íà îñíîâå

íå÷åòêîãî âûâîäà;

n — íîìåð èòåðàöèè;

N — êîëè÷åñòâî èòåðàöèé.

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ïðîãíîçèðîâàíèÿ
ïëîùàäè ïîæàðà â çäàíèè

Áëîê-ñõåìà àëãîðèòìà ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðàñ-

ïðîñòðàíåíèÿ ïîæàðà â çäàíèè íà áàçå ñåòè ANFIS

(ðèñ. 2) âêëþ÷àåò âîñåìü áëîêîâ:

1) áëîê ââîäà âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ — èíôîðìà-

òèâíûõ ïðèçíàêîâ îáúåêòà x1, x2, …, xn: ïëîùàäè ïî-

ìåùåíèÿ, ãäå ïðîèçîøåë ïîæàð, ì2; ïðåäåëà îãíå-

ñòîéêîñòè ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé, ìèí; ëèíåé-
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íîé ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ãîðåíèÿ, ì�ìèí;

âðåìåíè ðàçâèòèÿ ïîæàðà, ìèí;

2) áëîê îïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèé ôóíêöèè ïðèíàä-

ëåæíîñòè 'Ai
x( ) ïðè êîíêðåòíûõ çíà÷åíèÿõ âõîäîâ

x1, x2, …, xn , ãäå Ai — íå÷åòêàÿ ïåðåìåííàÿ, àññî-

öèèðîâàííàÿ ñ äàííûì óçëîì;

3) áëîê óñòàíîâëåíèÿ ñòåïåíè èñòèííîñòè àíòå-

öåäåíòîâ (õàðàêòåðèñòèê ïðåäøåñòâîâàâøèõ ñîáû-

òèé) êàæäîãî j-ãî ïðàâèëà áàçû çíàíèé ñèñòåìû ïó-

òåì âûïîëíåíèÿ íå÷åòêîé ëîãè÷åñêîé îïåðàöèè “è”

(“min”) íà ïàðàìåòðàõ àíòåöåäåíòîâ ïðàâèë ïî ôîð-

ìóëå

w x x xj A A Ai
� min ( ), ( ), . . . , ( ) ,' ' '

1 2
(2)

ãäå wj — ñòåïåíü èñòèííîñòè àíòåöåäåíòîâ êàæäî-

ãî j-ãî ïðàâèëà áàçû ïðàâèë;

'Ai
x( ) — çíà÷åíèå ôóíêöèè ïðèíàäëåæíîñòè ïðè

çíà÷åíèÿõ âõîäîâ x1, x2, …, xn ;

4) áëîê ðàñ÷åòà îòíîñèòåëüíîé ñòåïåíè âûïîëíå-

íèÿ íå÷åòêîãî ïðàâèëà ñ èñïîëüçîâàíèåì ôîðìóëû

w w wj j j
* ,� � (3)

ãäå wj
* — îòíîñèòåëüíàÿ ñòåïåíü âûïîëíåíèÿ j-ãî

íå÷åòêîãî ïðàâèëà;

wj� — ñóììà âñåõ ñòåïåíåé èñòèííîñòè ïî-

ñûëîê êàæäîãî j-ãî ïðàâèëà áàçû ïðàâèë;

5) áëîê ðàñ÷åòà âêëàäà êàæäîãî íå÷åòêîãî ïðà-

âèëà â âûõîä ñåòè ïî ôîðìóëå

y w vj j kj� * , (4)

ãäå yj — âêëàä êàæäîãî íå÷åòêîãî ïðàâèëà â âûõîä

ñåòè;

vkj — ÷åòêîå ÷èñëî, çàäàþùåå çàêëþ÷åíèå êàæ-

äîãî j-ãî ïðàâèëà;

6) áëîê îïðåäåëåíèÿ âûõîäíîãî çíà÷åíèÿ ñåòè —

ïðîãíîçèðóåìîé ÏÏ ïî ôîðìóëå

y yj� � , (5)

ãäå y — ïðîãíîçèðóåìàÿ ïëîùàäü ïîæàðà;

yj� — ñóììàðíûé âêëàä âñåõ íå÷åòêèõ ïðàâèë

â âûõîä ñåòè;

7) áëîê óñòðàíåíèÿ ëîãè÷åñêèõ îøèáîê: â ñëó÷àå

ïîëó÷åíèÿ îòðèöàòåëüíîãî ëèáî íóëåâîãî ðåçóëüòà-

òà — ïðîãíîçèðóåìîé ÏÏ:

à) ðàñ÷åò âðåìåíè ñâîáîäíîãî ðàçâèòèÿ ïîæàðà

+0 (ñ ìîìåíòà åãî âîçíèêíîâåíèÿ äî ââåäåíèÿ

íà òóøåíèå ïåðâûõ ñòâîëîâ) âûïîëíÿåòñÿ ïî

ôîðìóëå [10]:

Ðèñ. 2. Áëîê-ñõåìà àëãîðèòìà ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïëîùàäè ïîæàðà
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+0 = +1 + +2, (6)

ãäå +1 — âðåìÿ ñ ìîìåíòà âîçíèêíîâåíèÿ ïîæà-

ðà äî ñîîáùåíèÿ î íåì â ïîæàðíóþ îõðàíó,

ìèí;

+2 — âðåìÿ áîåâîãî ðàçâåðòûâàíèÿ, ìèí;

+2 = 8 ìèí;

á) îïðåäåëåíèå ïóòè L, ïðîéäåííîãî îãíåì çà

âðåìÿ +, îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ôîðìóëàì [10]:

åñëè 0 < + � 10, òî L = 0,5v+; (7)

åñëè 10 < + < +0, òî L = 0,5v + v (+ – 10); (8)

åñëè +0 < + � +l ,

òî L = 0,5v + v (+0 – 10) + 0,5v (+ – +0), (9)

ãäå v — ëèíåéíàÿ ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ãî-

ðåíèÿ, ì�ìèí;

+l — âðåìÿ, ïðîøåäøåå ñ ìîìåíòà âîçíèê-

íîâåíèÿ ïîæàðà äî åãî ëîêàëèçàöèè, ìèí;

â) ðàñ÷åò ïðîãíîçèðóåìîé ïëîùàäè ïîæàðà y,

ì2: åñëè ôîðìà ïîæàðà ìîæåò áûòü àïïðîê-

ñèìèðîâàíà êðóãîì, òî èñïîëüçóåòñÿ ôîðìó-

ëà (10), åñëè — ïðÿìîóãîëüíèêîì, òî ôîðìó-

ëà (11) [10]:

y = k,L2; (10)

y = nah L, (11)

ãäå k — êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé âåëè÷èíó

óãëà &, â íàïðàâëåíèè êîòîðîãî ïðîèñõîäèò

ðàñïðîñòðàíåíèå ïëàìåíè; k = 1, åñëè&= 360°;

k = 0,5, åñëè& = 180°; k = 0,25, åñëè& = 90°;

n — ÷èñëî íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ ïîæàðà;

ah — øèðèíà ïëîùàäè ïîæàðà (çäàíèÿ, ïî-

ìåùåíèÿ), ì;

8) áëîê âûâîäà ðåçóëüòàòîâ.

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü
ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïëîùàäè
òóøåíèÿ ïîæàðà â çäàíèè

Áëîê-ñõåìà àëãîðèòìà ïðîãíîçèðîâàíèÿ ÏÒÏ â

çäàíèè, ðàñïîëîæåííîì â ìîðñêîì ïîðòó, íà áàçå

ñåòè ANFIS (ðèñ. 3) âêëþ÷àåò òàêæå âîñåìü áëîêîâ:

1) áëîê ââîäà âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ — èíôîðìà-

òèâíûõ ïðèçíàêîâ îáúåêòà x1, x2, …, xn: ïëîùàäè

ïîìåùåíèÿ, ãäå ïðîèçîøåë ïîæàð, ì2; ïðåäåëà îãíå-

ñòîéêîñòè ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé, ìèí; ëèíåé-

íîé ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ãîðåíèÿ, ì�ìèí; âðå-

ìåíè ðàçâèòèÿ ïîæàðà, ìèí; ïëîùàäè ïîæàðà, ì2;

2–6) áëîêè îáðàáîòêè èíôîðìàöèè, ñîîòâåòñò-

âóþùèå áëîêàì 2–6 àëãîðèòìà ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðàñ-

ïðîñòðàíåíèÿ ïîæàðà;

7) áëîê óñòðàíåíèÿ ëîãè÷åñêèõ îøèáîê: â ñëó÷àå

ïîëó÷åíèÿ îòðèöàòåëüíîãî ëèáî íóëåâîãî ðåçóëüòà-

òà — ïðîãíîçèðóåìîé ïëîùàäè òóøåíèÿ; åñëè ôîð-

ìà ïîæàðà ìîæåò áûòü àïïðîêñèìèðîâàíà êðóãîì,

òî äëÿ ðàñ÷åòà èñïîëüçóåòñÿ ôîðìóëà (12), åñëè —

ïðÿìîóãîëüíèêîì, òî ôîðìóëà (13) [11]:

y = k , (L – (L – hò))
2; (12)

y = n bh hò , (13)

ãäå hò — ãëóáèíà òóøåíèÿ; äëÿ ðó÷íûõ ñòâîëîâ

hò = 5 ì, äëÿ ëàôåòíûõ — hò = 10 ì;

n — êîëè÷åñòâî íàïðàâëåíèé ââåäåíèÿ ñòâîëîâ

íà ïóòÿõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ãîðåíèÿ;

bh — øèðèíà ôðîíòà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ãîðåíèÿ, ì;

8) áëîê âûâîäà ðåçóëüòàòîâ.

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü
îïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè òåïëîâîãî ïîòîêà

â ïîìåùåíèÿõ çäàíèÿ

Áëîê-ñõåìà àëãîðèòìà ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïëîòíî-

ñòè òåïëîâîãî ïîòîêà íà áàçå ñåòè ANFIS (ðèñ. 4)

âêëþ÷àåò âîñåìü áëîêîâ:

1) áëîê ââîäà âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ — èíôîðìà-

òèâíûõ ïðèçíàêîâ îáúåêòà x1, x2, …, xn : ëèíåéíîé

Ðèñ. 3. Áëîê-ñõåìà àëãîðèòìà ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïëîùàäè òó-

øåíèÿ ïîæàðà
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ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ãîðåíèÿ, ì�ìèí; âðåìåíè

ðàçâèòèÿ ïîæàðà, ìèí; ïîæàðíîé íàãðóçêè â ïîìå-

ùåíèè, ÌÄæ�ì2; îáúåìà ïîìåùåíèÿ, ì3; ïëîùàäè

ïîâåðõíîñòè òåïëîîáìåíà â ïîìåùåíèè, ì2; ïëîùà-

äè ïîæàðà â ïîìåùåíèè, ì2;

2–6) áëîêè îáðàáîòêè èíôîðìàöèè, ñîîòâåòñòâó-

þùèå áëîêàì 2–6 àëãîðèòìà ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðàñ-

ïðîñòðàíåíèÿ ïîæàðà;

7) áëîê óñòðàíåíèÿ ëîãè÷åñêèõ îøèáîê: â ñëó-

÷àå ïîëó÷åíèÿ îòðèöàòåëüíîãî èëè íóëåâîãî ðåçóëü-

òàòà — ïðîãíîçèðóåìîé ïëîòíîñòè òåïëîâîãî ïîòî-

êà ðàñ÷åò âûïîëíÿåòñÿ ïî ôîðìóëå [11]:

y
v S Q

S S S
�

$ $
# ì ïîæ ï

ð

ïîë ïåð ñò3 6, ( )
, (14)

ãäå y — ïëîòíîñòü òåïëîâîãî ïîòîêà, êÂò�ì2;

# — êîýôôèöèåíò õèìè÷åñêîãî íåäîæîãà;

vì — ìàññîâàÿ ñêîðîñòü âûãîðàíèÿ ìàòåðèàëà,

êã�(ì2·÷);

Sïîæ — ïëîùàäü ïîæàðà â ïîìåùåíèè, ì2;

Q
ï
ð — íèçøàÿ ìàññîâàÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ,êÄæ�êã;

Sïîë, Sïåð, Sñò — ïëîùàäü ñîîòâåòñòâåííî ïîëà,

ïåðåêðûòèÿ è ñòåí ïîìåùåíèÿ, ì2;

8) áëîê âûâîäà ðåçóëüòàòîâ.

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü îïðåäåëåíèÿ
ñòåïåíè çàäûìëåíèÿ â ïîìåùåíèÿõ çäàíèÿ

Áëîê-ñõåìà àëãîðèòìà ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñòåïåíè

çàäûìëåíèÿ â ïîìåùåíèè íà áàçå ñåòè ANFIS (ðèñ. 5)

âêëþ÷àåò âîñåìü áëîêîâ:

1) áëîê âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ — èíôîðìàòèâíûõ

ïðèçíàêîâ îáúåêòà x1, x2, …, xn: ëèíåéíîé ñêîðîñòè

ðàñïðîñòðàíåíèÿ ãîðåíèÿ, ì�ìèí; âðåìåíè ðàçâè-

òèÿ ïîæàðà, ìèí; ïîæàðíîé íàãðóçêè â ïîìåùåíèè,

ÌÄæ�ì2; îáúåìà ïîìåùåíèÿ, ì3; ïëîùàäè ïîæàðà â

ïîìåùåíèè, ì2;

Ðèñ. 4. Áëîê-ñõåìà àëãîðèòìà ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïëîòíîñòè

òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ â ïîìåùåíèè

Ðèñ. 5. Áëîê-ñõåìà àëãîðèòìà ïðîãíîçèðîâàíèÿ âûñîòû ðàñ-

ïîëîæåíèÿ íåéòðàëüíîé çîíû â ïîìåùåíèè
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2–6) áëîêè îáðàáîòêè èíôîðìàöèè, ñîîòâåòñòâó-

þùèå áëîêàì 2–6 àëãîðèòìà ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðàñ-

ïðîñòðàíåíèÿ ïîæàðà;

7) áëîê îöåíêè ðåçóëüòàòà: â ñëó÷àå ïîëó÷åíèÿ

îòðèöàòåëüíîãî ëèáî íóëåâîãî ðåçóëüòàòà — âûñî-

òû ðàñïîëîæåíèÿ íåéòðàëüíîé çîíû â ïîìåùåíèè,

êîòîðàÿ õàðàêòåðèçóåò ñòåïåíü çàäûìëåíèÿ, ðàñ÷åò

âûïîëíÿåòñÿ ïî ôîðìóëàì [11]:

åñëè h h1 2
* *� , òî y

H
�

$

ïð

â ïã" " 13
; (15)

åñëè h h1 2
* *- , òî y H

H

S

S

� $

$
�
�

1

2
1

2

2

ï

ïð

â

ïã

ïð

â

"
"

, (16)

ãäå h h1 2
* *, — âûñîòà ðàñïîëîæåíèÿ ñîñåäíèõ ïðî-

åìîâ, ì;

Hïð — âûñîòà íàèáîëüøåãî ïðîåìà, ì;

"â, "ïã — ïëîòíîñòü ñîîòâåòñòâåííî íàðóæíîãî

âîçäóõà è ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ, êã�ì3;

Sïð, Sâ — ïëîùàäü ñîîòâåòñòâåííî ïðèòî÷íûõ è

âûòÿæíûõ îòâåðñòèé, ì2;

Íï — âûñîòà ïðèòî÷íîãî îòâåðñòèÿ, ì;

H — ðàññòîÿíèå ìåæäó öåíòðàìè ïðèòî÷íûõ è

âûòÿæíûõ îòâåðñòèé, ì;

8) áëîê âûâîäà ðåçóëüòàòîâ.

Ïðîãðàììíàÿ ðåàëèçàöèÿ
èíòåëëåêòóàëüíîé ñèñòåìû ïîääåðæêè

ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé

Îñíîâîé äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÈÑÏÏÐ ÿâëÿ-

þòñÿ ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè (ôîðìóëû (1)–(16)) è

àëãîðèòìû (ñì. ðèñ. 1–5) ïðîöåññà ïðèíÿòèÿ ðåøå-

íèé ÐÒÏ.

Äëÿ ðàçðàáîòêè ñèñòåìû áûëà âûáðàíà ýôôåê-

òèâíàÿ ñðåäà ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïðèêëàäíûõ ïðî-

ãðàìì MatLab, êàê íàèáîëåå ïîëíî ñîîòâåòñòâóþùàÿ

ñëåäóþùèì òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê ÈÑÏÏÐ

ÐÒÏ [12–20]:
� âîçìîæíîñòü ðåøåíèÿ ðàçíîîáðàçíûõ âèäîâ èí-

æåíåðíûõ è ìàòåìàòè÷åñêèõ çàäà÷;
� íàëè÷èå ïàêåòà ïðîãðàìì Fuzzy Logic, ïîçâîëÿ-

þùåãî ñòðîèòü è îáó÷àòü èñêóññòâåííûå íåéðîí-

íûå ñåòè, â òîì ÷èñëå íå÷åòêèå íåéðîííûå ñåòè;
� ñîâìåñòèìîñòü ñ îñíîâíûìè êîìïîíåíòàìè äðó-

ãèõ ïðîãðàììíûõ ñðåä êîìïàíèè Microsoft;
� ñîâìåñòèìîñòü ñ ðàçëè÷íûìè ñðåäàìè ðàçðàáîò-

êè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ;
� êðîññïëàòôîðìåííîñòü;
� ïðîñòîòà ðàçðàáîòêè ïðèëîæåíèé;
� âûñîêàÿ ñêîðîñòü âûïîëíåíèÿ âû÷èñëåíèé è äð.

Ïðè ñîçäàíèè ãðàôè÷åñêîãî èíòåðôåéñà ïîëüçî-

âàòåëÿ ÈÑÏÏÐ ÐÒÏ èñïîëüçîâàíà èíòåãðèðîâàííàÿ

ñðåäà ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ

Microsoft Windows íà ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ

Delphi. Ïîñêîëüêó íåîáõîäèìûå ïðîãðàììíûå çàãî-

òîâêè è ïðîãðàììíûé êîä ñîäåðæàòñÿ íåïîñðåä-

ñòâåííî â äàííîé ñðåäå ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ýòî ïî-

çâîëèëî ñóùåñòâåííî óïðîñòèòü ïðîöåññ ñîçäàíèÿ

ãðàôè÷åñêîãî èíòåðôåéñà è ñíèçèëî âåðîÿòíîñòü

ñëó÷àéíûõ ïðîãðàììíûõ îøèáîê.

Ïðè îöåíêå ïîãðåøíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñåòè

ANFIS ïîñðåäñòâîì åå òåñòèðîâàíèÿ íà îáó÷àþùåé

è òåñòîâîé âûáîðêå ANFIS-ðåäàêòîðîì óñòàíîâëå-

íî ñëåäóþùåå:
� äëÿ ñåòè ïðîãíîçèðîâàíèÿ äèíàìèêè ðàñïðîñòðà-

íåíèÿ ïîæàðà ñðåäíÿÿ îøèáêà òåñòèðîâàíèÿ (ave-

rage testing error) íà îáó÷àþùåé âûáîðêå ñîñòà-

âèëà 13,97 ì2, à íà òåñòîâîé âûáîðêå — 15,3 ì2;
� äëÿ ñåòè ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïëîùàäè òóøåíèÿ ïî-

æàðà ñðåäíÿÿ îøèáêà òåñòèðîâàíèÿ (average test-

ing error) íà îáó÷àþùåé âûáîðêå ñîñòàâèëà

15,4 ì2, à íà òåñòîâîé âûáîðêå — 16,7 ì2;
� äëÿ ñåòè ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïëîòíîñòè òåïëîâîãî

ïîòîêà â ïîìåùåíèè ñðåäíÿÿ îøèáêà òåñòèðîâà-

íèÿ (average testing error) íà îáó÷àþùåé âûáîð-

êå ñîñòàâèëà 0,07 êÂò�ì2, à íà òåñòîâîé âûáîðêå

— 0,15 êÂò�ì2;
� äëÿ ñåòè ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñòåïåíè çàäûìëåíèÿ

â ïîìåùåíèè ñðåäíÿÿ îøèáêà òåñòèðîâàíèÿ (ave-

rage testing error) íà îáó÷àþùåé âûáîðêå ñîñòà-

âèëà 0,023 ì, à íà òåñòîâîé âûáîðêå — 0,031 ì.

Â êà÷åñòâå çàâåðøàþùåãî ýòàïà ðàçðàáîòêè

ÈÑÏÏÐ, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ ÐÒÏ, ïîëó÷åíî ñâèäå-

òåëüñòâî î ãîñóäàðñòâåííîé ðåãèñòðàöèè ïðîãðàììû

äëÿ ÝÂÌ [21].

Îöåíêà ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè
îò âíåäðåíèÿ ÈÑÏÏÐ ÐÒÏ

Ïðè îöåíêå ïðåäïîëàãàåìîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ýô-

ôåêòà îò âíåäðåíèÿ ÈÑÏÏÐ èñïîëüçîâàíû ìåòîäè-

êè èç [22–25]. Èõ ñóùíîñòü ñîñòîèò â ñðàâíåíèè çà-

òðàò íà ïðèîáðåòåíèå è îáñëóæèâàíèå ÈÑÏÏÐ ñ

ïðåäîòâðàùåííûì ýêîíîìè÷åñêèì óùåðáîì, ïîëó-

÷åííûì â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ ïðîãðàììû. Â êà-

÷åñòâå ïðèìåðà îöåíêè ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâ-

íîñòè ÈÑÏÏÐ èñïîëüçîâàëñÿ íàèáîëåå âåðîÿòíûé

ñëó÷àé âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðà — ïîæàð íà ñêëàäå

¹ 2 ÎÌÒÑ ÎÀÎ “Êàëèíèíãðàäñêèé ìîðñêîé òîðãî-

âûé ïîðò” ïðè ñëåäóþùèõ óñëîâèÿõ:
� ñòîèìîñòü îäíîãî ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà ÑÏÏ =

= 100 òûñ. ðóá.; ñòîèìîñòü íåîáõîäèìîãî äëÿ ôóíê-

öèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû îáîðóäîâàíèÿ Ñïî = 25,5

òûñ. ðóá.;
� â ñîäåðæàíèè ïåðñîíàëà äëÿ íàñòðîéêè è îáñëó-

æèâàíèÿ ÈÑÏÏÐ íåîáõîäèìîñòè íåò, ïîýòîìó

çàòðàòû íà óñòàíîâêó ïðîãðàììû Ñì (òûñ. ðóá.)

è çàòðàòû íà ýêñïëóàòàöèþ ïðîãðàììû Ñý1

(òûñ. ðóá.) ðàâíû íóëþ;
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� çàòðàòû íà îáåñïå÷åíèå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ

ÈÑÏÏÐ ñ ó÷åòîì åå êðóãëîñóòî÷íîé ðàáîòû â òå-

÷åíèå ïåðâîãî ãîäà Ñý2 = 16 òûñ. ðóá.;
� äîïîëíèòåëüíûå çàòðàòû íà ýêñïëóàòàöèþ ÈÑÏÏÐ

ñîñòàâëÿþò äî 3 % îò âñåõ çàòðàò íà ýêñïëóàòà-

öèþ ïðîäóêòà [25] — Ñý3 = 0,5 òûñ. ðóá.;
� â ñâÿçè ñ íåâîçìîæíîñòüþ ïîñòàíîâêè íàòóðíî-

ãî ýêñïåðèìåíòà èñïîëüçîâàëèñü ðåøåíèÿ ÐÒÏ

êîíòðîëüíîé è ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãðóïï ïðè

òóøåíèè ïîæàðà íà ñêëàäå ¹ 2 ÎÌÒÑ. ÐÒÏ ýêñ-

ïåðèìåíòàëüíîé ãðóïïû â ñðàâíåíèè ñ êîíòðîëü-

íîé ãðóïïîé ïðèíèìàëè ðåøåíèå áûñòðåå â ñðåä-

íåì íà 1370 ñ;
� ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèé óùåðá, îáóñëîâëåí-

íûé ïîðàæåíèåì ëþäåé îïàñíûìè ôàêòîðàìè

ïîæàðà, ïðèíÿò ðàâíûì íóëþ â ñëó÷àå èñïîëü-

çîâàíèÿ ÈÑÏÏÐ è ïðè ñàìîñòîÿòåëüíîì ïðèíÿ-

òèè ðåøåíèé ÐÒÏ;
� óðîí äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû â ñëó÷àå èñïîëüçî-

âàíèÿ ÈÑÏÏÐ è ïðè ñàìîñòîÿòåëüíîì ïðèíÿòèè

ðåøåíèé ÐÒÏ ïðèíÿò ðàâíûì 0.

Äàëüíåéøàÿ îöåíêà ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâ-

íîñòè âíåäðåíèÿ ÈÑÏÏÐ âûïîëíåíà ïî ìåòîäèêå,

ðàçðàáîòàííîé íà îñíîâå [22–25], ñ ó÷åòîì ïðèíÿ-

òûõ íà÷àëüíûõ óñëîâèé:

à) îáùèå çàòðàòû íà ïðèîáðåòåíèå ïðîãðàììû è

åå ýêñïëóàòàöèþ â òå÷åíèå ïåðâîãî ãîäà îïðåäåëå-

íû ïî ôîðìóëå

C C C C Ñ Ñ Ñç ÏÏ ïî ì ý ý ý� $ $ $ $ $ �1 2 3

� $ $ $ �100 25 5 16 0 5 142, , ,
(17)

ãäå Ñç — îáùèå çàòðàòû íà ïðèîáðåòåíèå è ýêñïëóà-

òàöèþ ïðîãðàììû, òûñ. ðóá.;

á) âåëè÷èíà ñíèæåíèÿ óùåðáà îò ïîæàðà îïðå-

äåëåíà ïî ôîðìóëå

( ). . .�� 
 � �Ý Ý S Ñ t3 13 ïîæ

� � � �346 0 3 22 8 23701, , , , (18)

ãäå ( ). .�� 
Ý Ý3 3 — âåëè÷èíà ñíèæåíèÿ óùåðáà îò

ïîæàðà, òûñ. ðóá.;

Sïîæ — ïëîùàäü ïîæàðà, ì2;

Ñ1 — óäåëüíîå ñíèæåíèå óùåðáà îò ïîæàðà

íà 1 ì2 îáúåêòà ïðè ñîêðàùåíèè âðåìåíè òó-

øåíèÿ ïîæàðà íà 1 ìèí â ñîîòâåòñòâèè ñ [25],

òûñ. ðóá.�(ì2·ìèí);

.t — ñîêðàùåíèå âðåìåíè òóøåíèÿ ïîæàðà ÐÒÏ

ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãðóïïû â ñðàâíåíèè ñ êîíò-

ðîëüíîé ãðóïïîé, ìèí;

â) âåëè÷èíà ñíèæåíèÿ çàòðàò íà òóøåíèå ïîæàðà

( ). .�� 
Ý Ý4 4 , îïðåäåëåííàÿ ýêñïåðòàìè, ñîñòàâèëà

15 òûñ. ðóá.;

ã) âåëè÷èíà ñíèæåíèÿ êîñâåííîãî ñîöèàëüíî-

ýêîíîìè÷åñêîãî óùåðáà ( ). .�� 
Ý Ý5 5 , îïðåäåëåí-

íàÿ ýêñïåðòàìè, ñîñòàâèëà 5 òûñ. ðóá.;

ä) ñòîèìîñòü ñîõðàíåííûõ ìàòåðèàëüíûõ öåí-

íîñòåé Ññ (òûñ. ðóá.) â ðåçóëüòàòå èñïîëüçîâàíèÿ

ÈÑÏÏÐ îïðåäåëåíà ïî ôîðìóëå

Ñ Ý Ýc 3� �� 
 $( ). .3

$ �� 
 $ �� 
( ) ( ) ;. . . .Ý Ý Ý Ý4 54 5 (19)

å) ïðèáûëü îò ïðèìåíåíèÿ ïðîãðàììû â òå÷åíèå

ïåðâîãî ãîäà èñïîëüçîâàíèÿ âû÷èñëåíà ïî ôîðìóëå

Ñ Ñ K Ñïð c ï ç� 
 �
� $ $ � 
 �( , ) , ,23701 15 5 3 142 7028 3 (20)

ãäå Kï — êîëè÷åñòâî ïîæàðîâ, ïðîèñøåäøèõ â òå-

÷åíèå ãîäà íà òåððèòîðèè ïîðòîâ â Ðîññèè;

æ) ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü âíåäðåíèÿ

ÈÑÏÏÐ îïðåäåëåíà ïî ôîðìóëå

Ñ
Ñ

Ñ
� � � �/ ïð

ç

1
7028 3

142
49 5

,
, , (21)

ãäå / — ïîêàçàòåëü ñîöèàëüíîãî ýôôåêòà.

Ïðåäïîëàãàåìûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò

âíåäðåíèÿ ÈÑÏÏÐ òîëüêî íà îäíîì íàèáîëåå âåðî-

ÿòíîì ïîæàðå â ÎÀÎ “Êàëèíèíãðàäñêèé ìîðñêîé

òîðãîâûé ïîðò” ïðåâûøàåò 7028,3 òûñ. ðóá., ò. å. èñ-

ïîëüçîâàíèå ÈÑÏÏÐ â ïðîöåññå òóøåíèÿ ïîæàðîâ

ÿâëÿåòñÿ ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíûì.

Çàêëþ÷åíèå

Ïðîöåññ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ ÐÒÏ îòíîñèòñÿ ê

êëàññó òðóäíîôîðìàëèçóåìûõ è ñëàáîñòðóêòóðèðî-

âàííûõ çàäà÷. Äàííûé òèï çàäà÷ áîëåå ýôôåêòèâíî

ðåøàåòñÿ ïðè ïîääåðæêå èíòåëëåêòóàëüíîé ñèñòå-

ìû, èñïîëüçóþùåé çíàíèÿ îïûòíûõ ýêñïåðòîâ.

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ïðîãíîçèðîâàíèÿ ÏÏ è

ÏÒÏ, îïðåäåëåíèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ òåïëîâîãî èç-

ëó÷åíèÿ è âûñîòû ðàñïîëîæåíèÿ íåéòðàëüíîé çîíû

â ïîìåùåíèè ðàçðàáîòàíû íà áàçå ñåòåé ANFIS.

Äëÿ ðàçðàáîòêè ÈÑÏÏÐ áûëà âûáðàíà ýôôåê-

òèâíàÿ ñðåäà ïðîãðàììèðîâàíèÿ MatLab, êàê íàè-

áîëåå ïîëíî ñîîòâåòñòâóþùàÿ òðåáîâàíèÿì ê ïðî-

ãðàììíûì ïðîäóêòàì äëÿ ÐÒÏ.

Îöåíêà ïîãðåøíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÈÑÏÏÐ

ïîêàçàëà ëó÷øèå, ÷åì ó ñóùåñòâóþùèõ ñèñòåì, è ïðè-

åìëåìûå äëÿ ïðàêòèêè ðåçóëüòàòû. Ïîäòâåðæäåí ýêî-

íîìè÷åñêèé ýôôåêò îò âíåäðåíèÿ äàííîé ñèñòåìû.

Íîâèçíà ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî âïåð-

âûå àâòîðàìè:

1) ðàçðàáîòàíû ìåòîäû è ìîäåëè ïðîöåññîâ ïðè-

íÿòèÿ ðåøåíèé ÐÒÏ ïðè òóøåíèè ïîæàðà â óñëîâè-

ÿõ íåîïðåäåëåííîñòè è æåñòêîãî äåôèöèòà âðåìåíè;

2) ðàçðàáîòàíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ïðîãíî-

çèðîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ ïîæàðà â çäàíèè êàê ñèñòåìà

íîâûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé ïðîöåññà ïðèíÿòèÿ

ðåøåíèé ÐÒÏ, ñîäåðæàùàÿ ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè:

– ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïëîùàäè ïîæàðà;
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– ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïëîùàäè òóøåíèÿ ïîæàðà;

– ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïëîòíîñòè òåïëîâîãî èçëó-

÷åíèÿ â ïîìåùåíèÿõ çäàíèÿ;

– îïðåäåëåíèÿ ñòåïåíè çàäûìëåíèÿ â ïîìåùå-

íèÿõ çäàíèÿ;

3) îáîñíîâàíî ïðèìåíåíèå òàêîãî ýôôåêòèâíîãî

ñðåäñòâà èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà, êàê ÈÑÏÏÐ

íà áàçå íå÷åòêèõ íåéðîííûõ ñåòåé ANFIS, äëÿ ðå-

øåíèÿ ñëîæíîé ìíîãîêðèòåðèàëüíîé çàäà÷è ïðî-

ãíîçèðîâàíèÿ ðàçâèòèÿ ïîæàðà â çäàíèÿõ, õàðàêòå-

ðèçóþùåéñÿ ñóùåñòâåííîé íåîïðåäåëåííîñòüþ;

4) ïîñòðîåíà íîâàÿ èíòåëëåêòóàëüíàÿ ñèñòåìà

äëÿ ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ÐÒÏ ïðè òóøå-

íèè ïîæàðà â ïîðòó.

Ïðàêòè÷åñêàÿ öåííîñòü ðåçóëüòàòîâ çàêëþ÷à-

åòñÿ â ðàçðàáîòêå èíòåëëåêòóàëüíîé ñèñòåìû ïîä-

äåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ÐÒÏ, îáëàäàþùåé ñóùå-

ñòâåííîé ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòüþ.
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ABSTRACT

During firefighting real fires the heads of firefighting often take insufficient effective solutions:

ineffective solutions are up to 57 % of the total number of decisions. The rational way to increase

the efficiency of head decision is the development and application of specialized software — the In-

telligent Decision Support System.

The authors have proposed to design and use the Intelligent Decision Support System based on

the Adaptive Neural Fuzzy Inference Systems (ANFIS) for solving the problem of forecasting

the dynamics of the spread of fire.

The authors have developed the mathematical model based on network ANFIS: the mathematical

model for forecasting of fire area; the mathematical model for forecasting of firefighting area; the ma-

thematical model for forecasting of the thermal radiation density in the room; the mathematical model

for forecasting of the neutral zone height in the room.

The authors have carried out testing of this system and have identified:

1) the network for forecasting of fire area — the average testing error on the training data was

13.97 m2, and on the test sample was 15.3 m2;

2) the network for forecasting of firefighting area — the average testing error on the training data

was 15.4 m2, and on the test sample was 16.7 m2;
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3) the network for forecasting of the thermal radiation density in the room — the average testing

error on the training data was 0.07 kW�m2, and on the test sample was 0.15 kW�m2;

4) the network for forecasting of the neutral zone height in the room — the average testing error on

the training data was 0.023 m, and on the test sample was 0.031 m.

As the final stage of development of the Intelligent Decision Support System we obtained the cer-

tificate of state registration of software.

The expected cost-effectiveness of the implementation of the Intelligent Decision Support System

for the most likely fire in the port area “Kaliningrad Sea Commercial Port” is 7028300 rubles.

The scientific novelty of the research is that the first time:

1) the authors have developed methods and models of decision making of head of the firefighting

under uncertainty and lack of time;

2) the authors have developed the mathematical model for forecasting of fire in buildings, which

consists of the following mathematical models:
� for forecasting of fire area;
� for forecasting of firefighting area;
� for forecasting of the thermal radiation density in the room;
� for forecasting of the neutral zone height in the room;

3) the authors justified the use of an effective means of artificial intelligence — the Intelligent

Decision Support System to solve complex multicriteria problem of forecasting of fire in buildings

in conditions of uncertainty;

4) authors have created new Intelligent Decision Support System for the head of firefighting in

the seaport.

Keywords: intelligent decision support system; head of firefighting; spread of fire; firefighting; fore-

casting; mathematical model; fuzzy neural networks; ANFIS.
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ÓÑËÎÂÈß ÂÎÇÍÈÊÍÎÂÅÍÈß “ÏÎÄÄÓÂÀ”
ÏÐÈ ÐÀÁÎÒÅ ÑÈÑÒÅÌ ÄÛÌÎÓÄÀËÅÍÈß
Ñ ÅÑÒÅÑÒÂÅÍÍÛÌ ÏÎÁÓÆÄÅÍÈÅÌ

Äàí àíàëèç óñëîâèé ïðîõîæäåíèÿ õîëîäíîãî âîçäóõà èç-ïîä ïðèïîòîëî÷íîãî ãàçîâîãî ñëîÿ
÷åðåç îòâåðñòèå ñèñòåìû äûìîóäàëåíèÿ ñ åñòåñòâåííûì ïîáóæäåíèåì (ÿâëåíèå “ïîääóâà”
(plugholing)). Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè îäíîìåðíîì ïîäõîäå “ïîääóâ” ïðîèñõîäèò, êîãäà ÷èñëî Ôðóäà
ðàâíî 2 è ñðåäíåîáúåìíàÿ òåìïåðàòóðà ïðèïîòîëî÷íîãî ñëîÿ â 2 ðàçà áîëüøå òåìïåðàòóðû õî-
ëîäíîãî âîçäóõà. Âûïîëíåíî ÷èñëåííîå èññëåäîâàíèå òåðìîãàçîäèíàìè÷åñêîé êàðòèíû ïîæà-
ðà â ìîäåëüíîì ïîìåùåíèè ñ ìîäåëüíîé ãîðþ÷åé íàãðóçêîé ñ èñïîëüçîâàíèåì òðåõìåðíîé ïî-
ëåâîé ìîäåëè. Ïîêàçàíî, ÷òî âåëè÷èíà ðàñõîäà, ïîëó÷åííàÿ ïðè ïîìîùè òðåõìåðíîé ìàòå-
ìàòè÷åñêîé ìîäåëè, ñóùåñòâåííî ìåíüøå, ÷åì ïðè èñïîëüçîâàíèè îäíîìåðíîãî ïîäõîäà.
Îáíàðóæåíî, ÷òî ïðåäëîæåííûå â ëèòåðàòóðå ôîðìóëû ðàñ÷åòà êðèòè÷åñêîãî ðàñõîäà ãàçîâîé
ñìåñè ÷åðåç äûìîóäàëÿþùåå îòâåðñòèå, ïðè êîòîðîì íà÷èíàåòñÿ “ïîääóâ”, íåêîððåêòíû äëÿ
ðàññìàòðèâàåìûõ óñëîâèé ïîæàðà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîæàð; äûìîóäàëåíèå; åñòåñòâåííàÿ êîíâåêöèÿ; ïîääóâ; ÷èñëî Ôðóäà; ïðè-
ïîòîëî÷íûé ñëîé.

Ââåäåíèå

Ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ñèñòåì äûìîóäàëåíèÿ ñ åñ-

òåñòâåííûì ïîáóæäåíèåì ìîæåò ñíèæàòüñÿ èç-çà

ÿâëåíèÿ “ïîääóâà” (plugholing) [1–3]. Îíî çàêëþ÷à-

åòñÿ â òîì, ÷òî ÷èñòûé âîçäóõ èç-ïîä ïðèïîòîëî÷íî-

ãî äûìîâîãî ñëîÿ ïîä äåéñòâèåì ïîäúåìíûõ ñèë

ïðîõîäèò ÷åðåç äûìîóäàëÿþùåå îòâåðñòèå. Ïðè ýòîì

óìåíüøàåòñÿ (âïëîòü äî íóëåâîãî çíà÷åíèÿ) ðàñõîä

ñìåñè ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ è ÷àñòèö äûìà, óäàëÿåìûõ

èç ïîìåùåíèÿ íàðóæó ÷åðåç äûìîóäàëÿþùèå îò-

âåðñòèÿ. Ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê ñêîïëåíèþ äûìà íà

ïåðèôåðèè âåðõíåé çîíû ïîìåùåíèÿ â ìåñòàõ ïðå-

áûâàíèÿ ëþäåé (íàïðèìåð, â àòðèóìàõ, ïàññàæàõ

è ò. ä.), ïîýòîìó íåîáõîäèìî íå äîïóñêàòü âîçíèê-

íîâåíèÿ ÿâëåíèÿ “ïîääóâà”.

Êðèòè÷åñêèå óñëîâèÿ ïåðåõîäà ðàñ÷åòíîãî ðå-

æèìà ðàáîòû ñèñòåìû äûìîóäàëåíèÿ â íåðàñ÷åò-

íûé ðåæèì “ïîääóâà” èññëåäîâàíû íåäîñòàòî÷íî

ïîëíî äëÿ ñîçäàíèÿ íàäåæíîãî èíæåíåðíîãî ìåòîäà,

ïîçâîëÿþùåãî îïðåäåëèòü ïàðàìåòðû ñèñòåìû äû-

ìîóäàëåíèÿ (êîëè÷åñòâî, ïëîùàäü è ðàñïîëîæåíèå

äûìîóäàëÿþùèõ îòâåðñòèé), èñêëþ÷àþùèå âîçíèê-

íîâåíèå “ïîääóâà”.

Ôîðìóëû äëÿ îïðåäåëåíèÿ êðèòè÷åñêîãî ðàñõî-

äà ñèñòåìû äûìîóäàëåíèÿ, ïðè êîòîðîì ïîÿâëÿåòñÿ

“ïîääóâ”, ïîëó÷àëè, êàê ïðàâèëî, â îäíîìåðíîé ïî-

ñòàíîâêå çàäà÷è ïðè “êâàçèñòàöèîíàðíûõ” óñëîâè-

ÿõ ïîæàðà (íåñóùåñòâåííîì èçìåíåíèè ïàðàìåòðîâ

ïðèïîòîëî÷íîãî ñëîÿ).

Â ðàáîòå ðàññìîòðåíû óñëîâèÿ âîçíèêíîâåíèÿ

“ïîääóâà”, êîððåêòíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ óæå ñóùå-

ñòâóþùèõ ôîðìóë äëÿ ðàñ÷åòà êðèòè÷åñêîãî ðàñõî-

äà, à òàêæå ñíèæåíèå ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû ñèñòå-

ìû äûìîóäàëåíèÿ ñ åñòåñòâåííûì ïîáóæäåíèåì íà

ïðèìåðå ìîäåëüíîãî ïîìåùåíèÿ ñ ìîäåëüíîé ãîðþ-

÷åé íàãðóçêîé.

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ñõåìà ïðèïîòîëî÷íîãî ñëîÿ, îáðàçóþùåãîñÿ ïðè

ïîæàðå â ïîìåùåíèè áîëüøîãî îáúåìà, ïðåäñòàâëå-

íà íà ðèñ. 1. Çäåñü æå ïîêàçàí õàðàêòåðíûé ïðîôèëü

òåìïåðàòóðû ïî âûñîòå ïîìåùåíèÿ âíå êîíâåêòèâ-

íîé êîëîíêè.

Èç ðèñ. 1 âèäíî, ÷òî ïðèïîòîëî÷íûé ñëîé ñîñòî-

èò èç íåñêîëüêèõ õàðàêòåðíûõ îáëàñòåé: ïðèïîòîëî÷-

íîé ñòðóè (2), ïîòîêà ïîä ïðèïîòîëî÷íîé ñòðóåé (3)

è ïåðåõîäíîé çîíû (4).

Óñëîâíàÿ íèæíÿÿ ãðàíèöà ïðèïîòîëî÷íîãî ñëîÿ

óñòàíàâëèâàåòñÿ ïî ïðàâèëó “N ïðîöåíòîâ” [4].

Ïðèíèìàåì ñëåäóþùèå îñíîâíûå óïðîùåíèÿ

òåðìîãàçîäèíàìè÷åñêîé êàðòèíû â ïðèïîòîëî÷íîì

ñëîå:
� ñóùåñòâóåò ðåçêî âûäåëåííàÿ ãðàíèöà ìåæäó çî-

íàìè ïðèïîòîëî÷íîãî ñëîÿ è õîëîäíîãî âîçäóõà,

© Ïóçà÷ Ñ. Â., Äî Òõàíü Òóíã, 2014
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ïðè ïåðåõîäå ÷åðåç êîòîðóþ òåðìîãàçîäèíàìè-

÷åñêèå ïàðàìåòðû èçìåíÿþòñÿ ñêà÷êîîáðàçíî;
� ïðèïîòîëî÷íûé ñëîé ÿâëÿåòñÿ ðàâíîìåðíî ïðî-

ãðåòûì è ðàâíîìåðíî çàäûìëåííûì.

Íà ðèñ. 2,à ïðåäñòàâëåíà óïðîùåííàÿ ñõåìà

ïðèïîòîëî÷íîãî ñëîÿ â óñëîâèÿõ ðàáîòû ñèñòåìû

äûìîóäàëåíèÿ, íà ðèñ. 2,á — ñõåìà òå÷åíèÿ â ìî-

ìåíò íà÷àëà çàõâàòà õîëîäíîãî âîçäóõà, íàõîäÿùå-

ãîñÿ ïîä ïðèïîòîëî÷íûì ñëîåì, ñèñòåìîé äûìî-

óäàëåíèÿ (íà÷àëî “ïîääóâà”).

Ñóùåñòâóþùèå ôîðìóëû ðàñ÷åòà
êðèòè÷åñêîãî ðàñõîäà ñèñòåìû

äûìîóäàëåíèÿ

Ñóùåñòâóþùèå ôîðìóëû ðàñ÷åòà êðèòè÷åñêîãî

ðàñõîäà ñèñòåìû äûìîóäàëåíèÿ, ïðè êîòîðîì íà÷è-

íàåòñÿ “ïîääóâ”, ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.

Â òàáë. 1 ïðèíÿòû ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ: Gêð

— êðèòè÷åñêèé ìàññîâûé ðàñõîä ñèñòåìû äûìî-

óäàëåíèÿ, êã�ñ; #î, / — êîýôôèöèåíòû, õàðàêòåðè-

çóþùèå ðàñïîëîæåíèå âûòÿæíûõ îòâåðñòèé; g —

óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ, ì�ñ2; Òâ — òåìïåðà-

òóðà õîëîäíîãî âîçäóõà â ïîìåùåíèè, Ê; T2 — ñðåä-

íåîáúåìíàÿ òåìïåðàòóðà â ïðèïîòîëî÷íîì ñëîå, Ê;

"â — ïëîòíîñòü õîëîäíîãî âîçäóõà, êã�ì3; dý — ýêâè-

âàëåíòíûé äèàìåòð îòâåðñòèÿ, ì; Vêð — êðèòè÷å-

ñêèé îáúåìíûé ðàñõîä ñèñòåìû äûìîóäàëåíèÿ, ì3�ñ.

Óñëîâèÿ âîçíèêíîâåíèÿ “ïîääóâà”

Ïðè åñòåñòâåííîé êîíâåêöèè â îäíîìåðíîì ïðè-

áëèæåíèè â ñîîòâåòñòâèè ñ îäíîìåðíûì óðàâíåíè-

åì Áåðíóëëè (êîîðäèíàòà íàïðàâëåíà ïî âûñîòå ïî-

ìåùåíèÿ) ñêîðîñòü ïîäúåìà ñìåñè ãàçîâ è äûìà èç

ïðèïîòîëî÷íîãî ñëîÿ âî âõîäíîì ñå÷åíèè îòâåðñòèÿ

ñîñòàâëÿåò:

w ghz �



2
" "

"
â 2

2

, (1)

ãäå wz — âåðòèêàëüíàÿ ïðîåêöèÿ ñêîðîñòè âî âõîä-

íîì ñå÷åíèè îòâåðñòèÿ, ì�ñ;

"2 — ñðåäíåîáúåìíàÿ ïëîòíîñòü ñìåñè ãàçîâ è

äûìàâïðèïîòîëî÷íîìñëîåïîäîòâåðñòèåì,êã�ì3.

Ïðè êðèòè÷åñêîì ðåæèìå ðàáîòû â äûìîóäàëÿ-

þùåå îòâåðñòèå íà÷èíàåò ïîñòóïàòü âîçäóõ èç çîíû

õîëîäíîãî âîçäóõà. Â ñîîòâåòñòâèè ñ îäíîìåðíûì

óðàâíåíèåì Áåðíóëëè ñêîðîñòü ïîäúåìà âîçäóõà âî

âõîäíîì ñå÷åíèè îòâåðñòèÿ, ïðè êîòîðîé ñòîëáèê

õîëîäíîãî âîçäóõà ïîäíèìàåòñÿ íà âûñîòó h, îïðå-

äåëÿåòñÿ êàê

Ðèñ. 1. Ñõåìà òåðìîãàçîäèíàìè÷åñêîé êàðòèíû ïîæàðà â ïî-

ìåùåíèè: 1 — êîíâåêòèâíàÿ êîëîíêà; 2 — ïðèïîòîëî÷íàÿ

ñòðóÿ; 3 — ïîòîê ïîä ïðèïîòîëî÷íîé ñòðóåé; 4 — ïåðåõîä-

íàÿ çîíà; 5 — õîëîäíûé âîçäóõ; 6 — óñëîâíàÿ íèæíÿÿ ãðàíè-

öà ïðèïîòîëî÷íîãî ñëîÿ

¹

ï�ï
Ôîðìóëà ðàñ÷åòà Èñòî÷íèê

1 G
g h T T T

Têð
î â â�


# [ ( )]5
2

1 2

2

[2]

2 G
gT T T h d

Têð
â â â ý�


2 05 2
1 2 2 1 2

2

, [ ( )]"
[5]

3 V g h
T T

Têð
2 â

â

4,16
(

�

�

��
�
��

/ 5
1 2

)
[3]

4 V g h
T T

Têð
2 â

â

(
�


�
��

�
��

1 5 5
1 2

,
)

[6]

5 G
g h T T T

Têð
â â â�


1 33 5
2

1 2

2

, [ ( )]"
[7]

6 G
g h T T T

Têð
â â�


1 7 5
2

1 2

2

, [ ( )]
[1]

7 V g hêð
â 2

2

(
�


�
��

�
��

2 2 5
1 2

,
)" "

"
[1]

Òàáëèöà 1. Ôîðìóëû äëÿ ðàñ÷åòà êðèòè÷åñêîãî ðàñõîäà ñèñ-
òåìû äûìîóäàëåíèÿ

Ðèñ. 2. Óïðîùåííàÿ ñõåìà ïðèïîòîëî÷íîãî ñëîÿ â óñëîâèÿõ

ðàáîòû ñèñòåìû äûìîóäàëåíèÿ ïðè ðàñ÷åòíîì ðåæèìå (à) è

íà÷àëå ðåæèìà “ïîääóâà” (á): 1 — ïðèïîòîëî÷íûé ñëîé; 2 —

õîëîäíûé âîçäóõ; 3 — äûìîóäàëÿþùåå îòâåðñòèå; 4 — íèæ-

íÿÿ ãðàíèöà ïðèïîòîëî÷íîãî ñëîÿ áåç äûìîóäàëåíèÿ; 5 —

íèæíÿÿ ãðàíèöà ïðèïîòîëî÷íîãî ñëîÿ ïðè äûìîóäàëåíèè;

6 — âîðîíêà; 7 — ïîëóñôåðè÷åñêàÿ ïîâåðõíîñòü; d — ïðè-

âåäåííûé äèàìåòð äûìîóäàëÿþùåãî îòâåðñòèÿ, ì; h — òîë-

ùèíà ïðèïîòîëî÷íîãî ñëîÿ, ì
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w ghz,êð � 2 , (2)

ãäå wz,êð — âåðòèêàëüíàÿ êðèòè÷åñêàÿ ñêîðîñòü âî

âõîäíîì ñå÷åíèè îòâåðñòèÿ, ì�ñ.

Òîãäà êðèòè÷åñêîå ÷èñëî Ôðóäà Frêð , ïðè êîòî-

ðîì ñóùåñòâóåò çàõâàò õîëîäíîãî âîçäóõà, ïðè îä-

íîìåðíîì ïðèáëèæåíèè ñ ó÷åòîì âûðàæåíèÿ (2) ñî-

ñòàâèò:

Frêð ,êð� �w ghz
2 2( ) . (3)

Ïî òåîðåòè÷åñêèì è ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàí-

íûì, ïðèâåäåííûì â [3], êðèòè÷åñêîå ÷èñëî Ôðóäà

ìåíÿåòñÿ îò 1,1 äî 2,1, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î âëèÿ-

íèè òðåõìåðíîñòè òå÷åíèÿ âáëèçè îòâåðñòèÿ íà ðàñ-

õîä ÷åðåç íåãî.

Íàéäåì òåìïåðàòóðó, ïðè êîòîðîé ñóùåñòâóåò

òå÷åíèå õîëîäíîãî âîçäóõà ÷åðåç äûìîóäàëÿþùåå

îòâåðñòèå. Äëÿ ýòîãî âûðàæåíèå (1) ñ èñïîëüçîâà-

íèåì óðàâíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ èäåàëüíîãî ãàçà ïðè ðà-

âåíñòâå äàâëåíèÿ è ãàçîâîé ïîñòîÿííîé â ïðèïîòî-

ëî÷íîì ñëîå è â çîíå õîëîäíîãî âîçäóõà ïðèâåäåì

ê âèäó:

w gh T T Tz � 
2 ( ) .2 â â (4)

Ïîäñòàâëÿÿ â ÷èñëî Ôðóäà âûðàæåíèå (4) è èñ-

ïîëüçóÿ êðèòè÷åñêîå çíà÷åíèå ÷èñëà Ôðóäà, âû÷èñ-

ëåííîå ïî ôîðìóëå (3), ïîëó÷èì êðèòè÷åñêîå çíà÷å-

íèå ñðåäíåîáúåìíîé òåìïåðàòóðû ïðèïîòîëî÷íîãî

ñëîÿ:

T2,êð = 2Tâ. (5)

Èç ðàâåíñòâà (5) âèäíî, ÷òî òå÷åíèå õîëîäíîãî

âîçäóõà ÷åðåç äûìîóäàëÿþùåå îòâåðñòèå ïðè åñòå-

ñòâåííîì ïîáóæäåíèè ïðîèñõîäèò ïðè äîñòàòî÷íî

âûñîêîé òåìïåðàòóðå ïðèïîòîëî÷íîãî ñëîÿ (íàïðè-

ìåð, ïðè Tâ = 293 Ê): T2,êð = 586 Ê = 313 °Ñ.

Ìàññîâûé ðàñõîä ÷åðåç îòâåðñòèå ïðè îäíîìåð-

íîì ïîäõîäå

G = "2 wz Fo, (6)

ãäå Fî — ïëîùàäü äûìîóäàëÿþùåãî îòâåðñòèÿ, ì2.

Ïîëåâàÿ ìîäåëü ðàñ÷åòà
òåðìîãàçîäèíàìèêè ïîæàðà

Äëÿ ðàñ÷åòà òåðìîãàçîäèíàìèêè ïîæàðà èñïîëü-

çóåòñÿ ïîëåâîé ìåòîä, ðàçðàáîòàííûé àâòîðîì [8].

Ðåøàþòñÿ òðåõìåðíûå íåñòàöèîíàðíûå äèôôåðåí-

öèàëüíûå óðàâíåíèÿ Ðåéíîëüäñà.

Îáîáùåííîå äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå èìå-

åò âèä [8]:

1
1

$ � $
+

" "( ,Ô) div( Ô) div(Ã grad Ô)w S (7)

ãäå + — âðåìÿ, ñ;

" — ïëîòíîñòü ãàçîâîé ñìåñè, êã�ì3;

Ô — çàâèñèìàÿ ïåðåìåííàÿ (ýíòàëüïèÿ ãàçîâîé

ñìåñè, ïðîåêöèè ñêîðîñòè íà êîîðäèíàòíûå îñè,

êîíöåíòðàöèè êîìïîíåíòîâ ãàçîâîé ñìåñè (Î2,

ÑÎ, ÑÎ2, N2, ïðîäóêòû ãàçèôèêàöèè ãîðþ÷åãî

ìàòåðèàëà), îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü äûìà, êèíå-

òè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ òóðáóëåíòíîñòè è ñêîðîñòü åå

äèññèïàöèè);

w — ñêîðîñòü ãàçîâîé ñìåñè, ì�ñ;

Ã — êîýôôèöèåíò äèôôóçèè äëÿ Ô;

S — èñòî÷íèêîâûé ÷ëåí.

Ëó÷èñòûé òåïëîïåðåíîñ îïðåäåëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ

ìåòîäà ìîìåíòîâ (äèôôóçèîííàÿ ìîäåëü). Ðàäèà-

öèîííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ èñòî÷íèêîâîãî ÷ëåíà Sr â

óðàâíåíèè ýíåðãèè èìååò âèä:

S
I

x

I

y

I

z
r � 


1

1
$

1

1
$

1

1

�

�
��

�

 
!!

4

3

2

2

2

2

2

2

,
, (8)

ãäå I — èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíèÿ, Âò�ì2; íàõîäèòñÿ

èç ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ

1
3

2

2

2

2

2

2#
%

1

1
$

1

1
$

1

1

�

�
��

�

 
!! � 


I

x

I

y

I

z
I I b( ) ; (9)

x, ó, z — êîîðäèíàòû âäîëü äëèíû, øèðèíû è âû-

ñîòû ïîìåùåíèÿ ñîîòâåòñòâåííî, ì;

# — èíòåãðàëüíûé êîýôôèöèåíò îñëàáëåíèÿ èç-

ëó÷åíèÿ, ì–1;

%— èíòåãðàëüíûé êîýôôèöèåíò èçëó÷åíèÿ, ì–1;

Ib — èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíèÿ àáñîëþòíî ÷åð-

íîãî òåëà, Âò�ì2; Ib = �T 4;

� — ïîñòîÿííàÿ èçëó÷åíèÿ àáñîëþòíî ÷åðíîãî

òåëà, Âò�(ì2·Ê4);

Ò — òåìïåðàòóðà, Ê.

Ëîêàëüíûå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ èçëó÷åíèÿ

è ïîãëîùåíèÿ ðàäèàöèîííîé ýíåðãèè îïðåäåëÿþò-

ñÿ ñ ïîìîùüþ ëîêàëüíûõ âåëè÷èí îïòè÷åñêîé ïëîò-

íîñòè äûìà [8].

Ðåàêöèÿ ãîðåíèÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê îäíîñòó-

ïåí÷àòàÿ è íåîáðàòèìàÿ:

F + sO � (1 + s)P, (10)

ãäå F, O, P — ïðîäóêòû ãàçèôèêàöèè ãîðþ÷åãî ìàòå-

ðèàëà, îêèñëèòåëü (êèñëîðîä âîçäóõà) è ïðîäóê-

òû ðåàêöèè ñîîòâåòñòâåííî;

s — êîýôôèöèåíò.

Ñêîðîñòü ðåàêöèè (10) ñ ó÷åòîì âëèÿíèÿ íà íåå

òóðáóëåíòíîñòè (äèôôóçèîííî-âèõðåâàÿ ìîäåëü) îï-

ðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

G
k

X
X

s

X

s
r pb

o pg�
$

�
�



2
3
4

"
5

min ; ; ,4 4 2
1

(11)

ãäå Gr — ìàññîâàÿ ñêîðîñòü ðåàêöèè â åäèíèöå îáú-

åìà ãàçîâîé ñðåäû, êã�(c·ì3);

5 — ñêîðîñòü äèññèïàöèè êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè

òóðáóëåíòíîñòè, ì2�ñ3;

k — êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ òóðáóëåíòíîñòè, ì2�ñ2;
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Xpb, Xo, Xpg — ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ ïðîäóê-

òîâ ãîðåíèÿ, êèñëîðîäà è ïðîäóêòîâ ãàçèôèêà-

öèè ãîðþ÷åãî ìàòåðèàëà ñîîòâåòñòâåííî.

Íà÷àëüíûå è ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ ïîäðîáíî ïðè-

âåäåíû â [8].

Óðàâíåíèÿ (7) è (9) ðåøàþòñÿ ìåòîäîì êîíòðîëü-

íûõ îáúåìîâ [9] ïî ÿâíîé êîíå÷íî-ðàçíîñòíîé ñõå-

ìå íà ðàâíîìåðíîé øàõìàòíîé ñåòêå.

Èñõîäíûå äàííûå
äëÿ ÷èñëåííîãî ýêñïåðèìåíòà

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ïîìåùåíèå â ôîðìå ïàðàëëå-

ëåïèïåäà ðàçìåðàìè 30�25�15 ì.

Ñâîéñòâà ãîðþ÷åãî âåùåñòâà (òóðáèííîå ìàñëî)

ïðèíÿòû ïî òèïîâîé áàçå ãîðþ÷åé íàãðóçêè [10]: íèç-

øàÿ ðàáî÷àÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ Qí
ð = 41,9 ÌÄæ�êã;

óäåëüíûé êîýôôèöèåíò âûäåëåíèÿ îêñèäà óãëåðîäà

LCO = 0,122; óäåëüíûé êîýôôèöèåíò ïîòðåáëåíèÿ

êèñëîðîäà LÎ2
= –2,82; óäåëüíàÿ ìàññîâàÿ ñêîðîñòü

âûãîðàíèÿ (óä = 0,03 êã�(ì2·ñ).

Ðàçìåð ïëîùàäè ïðîëèâà òóðáèííîãî ìàñëà

1,0�1,0 ì.

Ìîùíîñòü ãîðåíèÿ ïîñòîÿííà ïî âðåìåíè

Qïîæ = 1,257 ÌÂò.

Ðàçìåð êâàäðàòíîãî îòâåðñòèÿ äëÿ óäàëåíèÿ äûìà

â ïîòîëêå Fî = 1,2�1,2 ì (dý = 1,35 ì) èëè Fî = 3�3 ì

(dý = 3,39 ì).

Âðåìÿ âêëþ÷åíèÿ ñèñòåìû äûìîóäàëåíèÿ +ä (îò-

êðûòèå îòâåðñòèÿ â ïåðåêðûòèè) 0 è 60 ñ.

Ðàçìåðû îòêðûòîé äâåðè Fä = 1,2�2,0 ì.

Îñè ñèììåòðèè îòêðûòîé ïîâåðõíîñòè ãîðþ÷å-

ãî ìàòåðèàëà, îòâåðñòèÿ äëÿ óäàëåíèÿ äûìà è äâåðè

ðàñïîëîæåíû íà ïðîäîëüíîé îñè ñèììåòðèè ïîìå-

ùåíèÿ (ðèñ. 3).

Íà÷àëüíûå óñëîâèÿ çàäàâàëèñü ñëåäóþùèìè: Tâ =

= 293 Ê; àòìîñôåðíîå äàâëåíèå ðâ = 1,013 · 105 Ïà.

Ðåçóëüòàòû ÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ
è èõ àíàëèç

Ðàñ÷åòû âûïîëíÿëèñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðî-

ãðàììíîãî ïðîäóêòà [11].

Â ìîìåíò âêëþ÷åíèÿ ñèñòåìû äûìîóäàëåíèÿ

(îòêðûòèÿ îòâåðñòèÿ â ïåðåêðûòèè) òîëùèíà ïðè-

ïîòîëî÷íîãî ñëîÿ ïîä äûìîóäàëÿþùèì îòâåðñòèåì

ïðè N = 20 % (ïî ïðàâèëó “N ïðîöåíòîâ” [4]) ñî-

ñòàâëÿåò: h = 0,62 ì ïðè +ä = 10 ñ; h = 1,52 ì ïðè

+ä = 60 ñ (ñì. ðèñ. 3,à).

Äàëåå, åñëè âðåìÿ îòêðûòèÿ äûìîóäàëÿùåãî îò-

âåðñòèÿ íå óêàçàíî, òî îíî ñîñòàâëÿåò 60 ñ.

Ïîëÿ òåìïåðàòóð â ïðîäîëüíîì ñå÷åíèè ïîìå-

ùåíèÿ, ïðîõîäÿùåì ÷åðåç åãî îñü ñèììåòðèè, ÷åðåç

60 è 150 ñ (ðàçìåð îòâåðñòèÿ Fî = 3�3 ì) ñ ìîìåíòà

íà÷àëà ãîðåíèÿ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 3 (ãäå x è z —

êîîðäèíàòû âäîëü äëèíû è âûñîòû ïîìåùåíèÿ ñî-

îòâåòñòâåííî, ì).

Çàâèñèìîñòè ìàññîâûõ ðàñõîäîâ, âûõîäÿùèõ èç

ïîìåùåíèÿ ÷åðåç äûìîóäàëÿþùåå îòâåðñòèå íàðó-

æó ïîñëå åãî îòêðûòèÿ, ïðèâåäåíû íà ðèñ. 4.

Ïðè îäíîìåðíîì ðàñ÷åòå èñïîëüçóþòñÿ äâà ïîä-

õîäà:

� ïëîòíîñòü è ñêîðîñòü ñìåñè ãàçîâ âçÿòû ïî ñðåä-

íåîáúåìíîé òåìïåðàòóðå ïðèïîòîëî÷íîãî ñëîÿ íà

ìîìåíò âðåìåíè îòêðûòèÿ îòâåðñòèÿ 60 ñ (êðè-

âàÿ 2);

� ïëîòíîñòü è ñêîðîñòü ñìåñè ãàçîâ âçÿòû ïî òåêó-

ùåé ñðåäíåé òåìïåðàòóðå â ïëîñêîñòè âõîäíîãî

ñå÷åíèÿ îòâåðñòèÿ (êðèâàÿ 3), îïðåäåëÿåìîé èç

ðàñ÷åòà ïî òðåõìåðíîé ïîëåâîé ìîäåëè.

Èç ðèñ. 4 âèäíî, ÷òî ó÷åò òðåõìåðíîñòè òå÷åíèÿ

ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó óìåíüøåíèþ ìàññîâîãî

ðàñõîäà (êðèâàÿ 1) ïî ñðàâíåíèþ ñ îäíîìåðíûì ïîä-

õîäîì (êðèâûå 2 è 3).

Îòíîøåíèÿ ðàñõîäîâ íàõîäÿòñÿ â ñëåäóþùåì äè-

àïàçîíå:
� îòâåðñòèå 1,2�1,2 ì:

G1�G2 = 0,6561,34; G1�G3 = 0,5661,08;

Ðèñ. 3. Ïîëÿ òåìïåðàòóð â ïðîäîëüíîì ñå÷åíèè ïîìåùåíèÿ,

ïðîõîäÿùåì ÷åðåç åãî îñü ñèììåòðèè, ÷åðåç 60 ñ (à) è 150 ñ (á)

ñ ìîìåíòà íà÷àëà ïîæàðà: 1 — îòêðûòàÿ ïîâåðõíîñòü ãîðþ-

÷åãî ìàòåðèàëà; 2 — äûìîóäàëÿþùåå îòâåðñòèå; 3 — îòêðû-

òàÿ äâåðü
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� îòâåðñòèå 3�3 ì:

G1�G2 = 0,0560,61; G1�G3 = 0,0460,63,

ãäå G1 — ìàññîâûé ðàñõîä, ïîëó÷åííûé ñ èñïîëüçî-

âàíèåì òðåõìåðíîé ïîëåâîé ìîäåëè, êã�ñ;

G2, G3 — ìàññîâûå ðàñõîäû, ïîëó÷åííûå èç îä-

íîìåðíîãî ðàñ÷åòà ïðè èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ

êðèâûõ 2 è 3 ñîîòâåòñòâåííî, êã�ñ.

Ïîëÿ òåìïåðàòóð â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè ïîìåùå-

íèÿ, ïðîõîäÿùåì ÷åðåç îñü ñèììåòðèè îòâåðñòèÿ,

÷åðåç 90 ñ ñ ìîìåíòà íà÷àëà ãîðåíèÿ ïðè ðàçëè÷íûõ

âðåìåíàõ âêëþ÷åíèÿ ñèñòåìû äûìîóäàëåíèÿ ïî-

êàçàíû íà ðèñ. 5. Èç ðèñ. 5 âèäíî, ÷òî îáðàçóåòñÿ

íåáîëüøàÿ âîðîíêà, îäíàêî íåò ÿâëåíèÿ “ïîääóâà”.

Â òî æå âðåìÿ ïðèâåäåííûå â ëèòåðàòóðå ôîðìóëû

(ñì. òàáë. 1) ïðåäñêàçûâàþò íà÷àëî “ïîääóâà” (ñì.

ðèñ. 2,á).

Íà îòñóòñòâèå “ïîääóâà” óêàçûâàåò òàêæå òî, ÷òî

÷èñëî Ôðóäà, â êîòîðîå âõîäèò ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü â

ïëîñêîñòè âõîäíîãî ñå÷åíèÿ îòâåðñòèÿ, ñóùåñòâåí-

íî ìåíüøå åãî êðèòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ (òàáë. 2).

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòè ìàññîâûõ ðàñõîäîâ èç ïîìåùåíèÿ íàðó-

æó ÷åðåç äûìîóäàëÿþùåå îòâåðñòèå ðàçìåðîì 1,2�1,2 ì (à)

èëè 3�3 ì (á), îïðåäåëåííûå ïî ïîëåâîé ìîäåëè (1), ïî ôîð-

ìóëå (6) (2, 3) è ïî ôîðìóëàì òàáëèöû, ïîç. 2, 1, 6, 5, 3, 4

(4–9 ñîîòâåòñòâåííî): 2 — ïðè ïëîòíîñòè è ñêîðîñòè ñìåñè

ãàçîâ, âçÿòûõ ïî ñðåäíåîáúåìíîé òåìïåðàòóðå ïðèïîòîëî÷-

íîãî ñëîÿ, íà ìîìåíò âðåìåíè 60 ñ; 3 — ïðè ïëîòíîñòè è ñêî-

ðîñòè ñìåñè ãàçîâ, âçÿòûõ ïî òåêóùåé ñðåäíåé òåìïåðàòóðå â

ïëîñêîñòè âõîäíîãî ñå÷åíèÿ îòâåðñòèÿ; 4–9 — êðèòè÷åñêèé

ðàñõîä

Ðèñ. 5. Ïîëÿ òåìïåðàòóð â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè ïîìåùåíèÿ,

ïðîõîäÿùåì ÷åðåç îñü ñèììåòðèè îòâåðñòèÿ, ÷åðåç 90 ñ îò íà-

÷àëà ïîæàðà ïðè ðàçìåðå îòâåðñòèÿ: à — 1,2�1,2 ì (+ä = 60 ñ);

á — 3�3 ì (+ä = 60 ñ); â — 3�3 ì (+ä = 10 ñ)

Ðàçìåð îòâåðñòèÿ
Fî, ì

Çíà÷åíèå ÷èñëà Ôðóäà
íà ìîìåíò âðåìåíè

90 ñ 150 ñ

1,2�1,2 0,15 0,22

3,0�3,0 0,05 0,11

Òàáëèöà 2. ×èñëî Ôðóäà íà ìîìåíò âðåìåíè îò íà÷àëà ãî-
ðåíèÿ
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Ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóð ïî âåðòèêàëüíîé îñè,

ïðîõîäÿùåé ÷åðåç öåíòð äûìîóäàëÿþùåãî îòâåð-

ñòèÿ, â ðàçëè÷íûå ìîìåíòû âðåìåíè ïðåäñòàâëåíû

íà ðèñ. 6. Èç ðèñ. 6 âèäíî, ÷òî çàõâàò õîëîäíîãî âîç-

äóõà äûìîóäàëÿþùèì îòâåðñòèåì îòñóòñòâóåò. Îä-

íàêî ñóùåñòâóþùèå ôîðìóëû äëÿ ðàñ÷åòà êðèòè÷å-

ñêîãî ðàñõîäà ïðåäñêàçûâàþò ïðèñóòñòâèå “ïîääó-

âà” (ñì. ðèñ. 4, êðèâûå 4–9).

Òîëùèíà ïðèïîòîëî÷íîãî ñëîÿ â ìîìåíò âðåìå-

íè îòêðûòèÿ îòâåðñòèÿ íå âëèÿåò íà âîçíèêíîâåíèå

“ïîääóâà”. Ïðè ñîîòíîøåíèÿõ h < dý �2 è h > dý �2

“ïîääóâ” íå ïîÿâëÿåòñÿ, ÷òî âèäíî èç ðèñ. 5 (ïðè ðàç-

íûõ çíà÷åíèÿõ âðåìåíè +ä).

Çàêëþ÷åíèå

Â ñëó÷àå äûìîóäàëåíèÿ ñ åñòåñòâåííûì ïîáóæ-

äåíèåì ÿâëåíèå “ïîääóâà” â ñîîòâåòñòâèè ñ îäíî-

ìåðíûì ïîäõîäîì íà÷èíàåòñÿ, êîãäà ÷èñëî Ôðóäà

ðàâíî 2 è ñðåäíåîáúåìíàÿ òåìïåðàòóðà ïðèïîòî-

ëî÷íîãî ñëîÿ â 2 ðàçà áîëüøå òåìïåðàòóðû õîëîäíî-

ãî âîçäóõà.

Ñóùåñòâóþùèå ôîðìóëû äëÿ ðàñ÷åòà êðèòè÷å-

ñêîãî ðàñõîäà íå ïîçâîëÿþò ïðåäñêàçàòü íà÷àëî

“ïîääóâà” â ðàññìîòðåííîé ìîäåëüíîé çàäà÷å.

Âåëè÷èíà ìàññîâîãî ðàñõîäà ãàçîâîé ñìåñè, âû-

õîäÿùåé èç ïîìåùåíèÿ íàðóæó ÷åðåç äûìîóäàëÿ-

þùåå îòâåðñòèå, ïîëó÷åííàÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì

òðåõìåðíîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè, ñóùåñòâåííî

ìåíüøå, ÷åì ïðè îäíîìåðíîì ïîäõîäå.

Íåîáõîäèìî ïðîäîëæåíèå èññëåäîâàíèé ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì òðåõìåðíîãî ïîäõîäà äëÿ óòî÷íåíèÿ

óñëîâèé âîçíèêíîâåíèÿ “ïîääóâà” ñ öåëüþ ïîëó÷å-

íèÿ ôîðìóë äëÿ ðàñ÷åòà êðèòè÷åñêîãî ðàñõîäà.

Ðèñ. 6. Ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóð ïî âåðòèêàëüíîé îñè,

ïðîõîäÿùåé ÷åðåç öåíòð äûìîóäàëÿþùåãî îòâåðñòèÿ, ÷åðåç

60 ñ îò íà÷àëà ïîæàðà ïåðåä îòêðûòèåì îòâåðñòèÿ (1), ÷åðåç

90 ñ (2, 3) è ÷åðåç 150 ñ (4, 5) ïðè ðàçìåðå îòâåðñòèÿ 1,2�1,2 ì

(2, 4) è 3�3 ì (3, 5)
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CONDITIONS OF “PLUGHOLING” IN CASE OF SMOKE
EXHAUST SYSTEM OF NATURAL TYPE

PUZACH S. V., Doctor of Technical Sciences, Professor, the Honoured Scientist of Russian Federation,
Head of Thermal Physics and Hydraulic Department, State Fire Academy of Emercom of Russia
(Borisa Galushkina St., 4, Moscow, 129366, Russian Federation; e-mail address: puzachsv@mail.ru)

DO THANH TUNG, Postgraduated Student of Thermal Physics and Hydraulic Department, State Fire
Academy of Emercom of Russia (Borisa Galushkina St., 4, Moscow, 129366, Russian Federation)

ABSTRACT

Efficiency of smoke exhaust system of natural type may be reduced due to the phenomenon of

“plugholing”, which lies in the fact that the clean air out under ceiling smoke layer due to the action of

lift forces passes through the smoke exhaust opening.

The conditions for the emergence of “plugholing” are investigated in the case of a natural impulse to

smoke. It is shown that in a case of a one-dimensional approach “plugholing” occurs when the Froude

number is 2 and the mean bulk temperature of under ceiling layer 2 times greater than the temperature of

cold air. A numerical study of thermal dynamics picture of fire in the model room is made with model

combustible load by using a three-dimensional field model.

We consider the room in the form of a parallelepiped with dimensions of 30�25�15 m. Turbine oil is

combustible material. Combustion power is constant over time and is 1.257 MW. Hole size for smoke in

the ceiling is 1.2�1.2 m or 3�3 m. The dependences on the time of mass flow of the gas mixture coming

from inside out through the smoke exhaust opening are obtained. It is shown that the flow rate obtained

using a three-dimensional mathematical model, is significantly smaller than when using a

one-dimensional approach. It is found that proposed in the literature formulas for calculating critical

flow mixture of combustion products and air through the smoke exhaust opening, when “plugholing”

begins, are considered invalid for the present fire conditions.

Keywords: fire; smoke exhaust; natural convection; plugholing; Frud number; under ceiling layer.
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Ðàññìîòðåíû âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ èçó÷åíèåì ñèñòåì îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè â çîîëîãè÷å-
ñêèõ ïàðêàõ, ïëàíèðîâêàìè êðóïíåéøèõ çîîëîãè÷åñêèõ ïàðêîâ ÐÔ è çàðóáåæíûõ ñòðàí, ñ ïîæà-
ðàìè â íåêîòîðûõ çîîïàðêàõ, à òàêæå ìåðû ïî îáåñïå÷åíèþ áåçîïàñíîñòè ëþäåé è îáèòàòåëåé
çîîïàðêîâ â ñëó÷àå ïîæàðîâ è äðóãèõ ×Ñ. Ïîêàçàíî, ÷òî ðåøåíèå âîïðîñîâ îáåñïå÷åíèÿ áåç-
îïàñíîñòè ïîñåòèòåëåé è îáèòàòåëåé çîîïàðêîâ ïðè ïîæàðàõ è äðóãèõ ×Ñ ìîæåò èìåòü îãðîì-
íîå çíà÷åíèå, òàê êàê ýòî îäíî èç ãëàâíûõ òðåáîâàíèé ê ôóíêöèîíèðîâàíèþ çîîïàðêà. Ïîêàçà-
íî, ÷òî îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè ñèñòåì áåçîïàñíîñòè â çîîëîãè÷åñêèõ ïàðêàõ ïîçâîëèò ïîâûñèòü
ñòåïåíü çàùèùåííîñòè èõ ïîñåòèòåëåé, ñîòðóäíèêîâ è îáèòàòåëåé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çîîëîãè÷åñêèé ïàðê; ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü; ñèñòåìû æèçíåîáåñïå÷åíèÿ.

Ñîâðåìåííûå çîîëîãè÷åñêèå ïàðêè
êàê êîìïîíåíò êóëüòóðíîé æèçíè

ìåãàïîëèñîâ

Çîîëîãè÷åñêèå ïàðêè (çîîïàðêè) ïî ïðàâó ÿâëÿþòñÿ

âàæíåéøåé äîñòîïðèìå÷àòåëüíîñòüþ è ãîðäîñòüþ

ìíîãèõ êðóïíûõ ãîðîäîâ è äàæå ñòðàí (ðèñ. 1) [1].

Èõ åæåäíåâíî ïîñåùàþò ìèëëèîíû ëþäåé, áóëüøóþ

÷àñòü èç êîòîðûõ ñîñòàâëÿþò äåòè.

Â îñíîâó ôóíêöèîíèðîâàíèÿ çîîïàðêà çàêëàäû-

âàþòñÿ ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè ñîäåðæàíèÿ è ýêñ-

ïîíèðîâàíèÿ æèâîòíûõ, ñïîñîáíûå îáåñïå÷èòü çðå-

ëèùíîñòü ýêñïîçèöèé è âûñîêèé óðîâåíü îáñëóæè-

âàíèÿ íàñåëåíèÿ, à òàêæå âîçìîæíîñòü ïðîâåäåíèÿ

ðàçëè÷íûõ èññëåäîâàòåëüñêè-ïðàêòè÷åñêèõ ðàáîò

ïî ïðèðîäîîõðàííîé òåìàòèêå.

Ôóíêöèîíàëüíî-òåõíîëîãè÷åñêóþ ñòðóêòóðó ñî-

âðåìåííîãî çîîïàðêà îïðåäåëÿþò ñëåäóþùèå âèäû

äåÿòåëüíîñòè íà åãî òåððèòîðèè:

1) ýêñïîçèöèîííî-âûñòàâî÷íàÿ: ïîñòîÿííûå ýêñ-

ïîçèöèè îáèòàòåëåé çîîïàðêà; ñåçîííûå âû-

ñòàâêè æèâîòíûõ è ðàñòåíèé; ëàíäøàôòíî-

áîòàíè÷åñêàÿ ýêñïîçèöèÿ; âûñòàâêè àíèìà-

ëèñòè÷åñêîãî èñêóññòâà;

2) íàó÷íî-îáðàçîâàòåëüíàÿ: ðàçâåäåíèå ðåäêèõ

âèäîâ æèâîòíûõ, ðåïòèëèé, ïòèö â ðàìêàõ

ñóùåñòâóþùèõ ìåæäóíàðîäíûõ è ñîáñòâåí-

íûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ ïðîãðàìì çîîïàðêà;

îðãàíèçàöèÿ ðàáîòû øêîëüíûõ ýêîëîãè÷å-

ñêèõ è çîîëîãè÷åñêèõ êðóæêîâ; îðãàíèçàöèÿ

ñîâìåñòíîé ðàáîòû ñ äåïàðòàìåíòîì îáðàçî-

âàíèÿ â ÷àñòè ïðîâåäåíèÿ ïëàíîâûõ òåìàòè-

÷åñêèõ óðîêîâ áèîëîãèè, ïðèðîäîâåäåíèÿ äëÿ

øêîëüíèêîâ, à òàêæå ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèé

äëÿ ó÷àùèõñÿ âóçîâ è ñïåöèàëèçèðîâàííûõ

ó÷åáíûõ çàâåäåíèé;

3) ðåêðåàöèîííî-ðàçâëåêàòåëüíàÿ: èíòåðàêòèâ-

íûå ýêñïîçèöèè; ïðîâåäåíèå ïðîãðàììíûõ

çðåëèùíûõ ìåðîïðèÿòèé; áëîê ðàçâëå÷åíèé

äëÿ äåòåé ìëàäøåãî è ñðåäíåãî âîçðàñòà;

èíôðàñòðóêòóðíûé áëîê îáùåñòâåííîãî ïè-

òàíèÿ è òîðãîâëè;

4) àäìèíèñòðàòèâíî-õîçÿéñòâåííàÿ: ñèñòåìà

àäìèíèñòðàòèâíîãî ðóêîâîäñòâà; êîìïëåêñ

õîçÿéñòâåííî-òåõíè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ; âå-

òåðèíàðíàÿ è ñàíèòàðíàÿ ñëóæáû; ñàäîâî-

ïàðêîâàÿ ñëóæáà; îòäåë ïðèãîòîâëåíèÿ è

õðàíåíèÿ êîðìîâ; êîììåð÷åñêî-ôèíàíñîâàÿ

ñëóæáà.

Òèïîâûå çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ çîîïàðêà ïðåä-

ñòàâëåíû íà ðèñ. 2. Êàê âèäíî èç ðèñ. 2, ñîâðåìåí-

íûå çîîïàðêè ÿâëÿþòñÿ ñëîæíûì áèîòåõíè÷åñêèì

êîìïëåêñîì, èìåþùèì ñëîæíóþ ñòðóêòóðó, è äîëæ-

íû îòâå÷àòü ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì îáåñïå÷å-

íèÿ êîìïëåêñíîé áåçîïàñíîñòè.

Ñèñòåìû æèçíåîáåñïå÷åíèÿ çîîïàðêîâ

Ñèñòåìà æèçíåîáåñïå÷åíèÿ áèîëîãè÷åñêîãî îáú-

åêòà — ñîâîêóïíîñòü òåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ, âå-

ùåñòâ è ìàòåðèàëîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ïîääåðæà-

íèå ýíåðãîìàññîîáìåíà îðãàíèçìà áèîëîãè÷åñêîãî

îáúåêòà ñî ñðåäîé îáèòàíèÿ íà óðîâíå, íåîáõîäèìîì

äëÿ ñîõðàíåíèÿ åãî æèçíè, à ó æèâîòíûõ — è ñïî-

ñîáíîñòè îñóùåñòâëÿòü óñëîâíî-ðåôëåêòîðíûå äåé-

ñòâèÿ [2]. Â òàáë. 1 ïðåäñòàâëåíû îñíîâíûå ñèñòå-
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Ðèñ. 1. Êðóïíåéøèå çîîïàðêè ìèðà
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Îáèòàòåëè çîîïàðêà

Ñèñòåìû æèçíåîáåñïå÷åíèÿ

ÑÈÔ ÑÏÏ (Æ)
Ñðåäñòâà

îñâåùåíèÿ

Ñðåäñòâà âåíòè-
ëÿöèè è êîíäèöèî-

íèðîâàíèÿ
ÑÐÃÑ

Ñðåäñòâà
àññåíèçàöèè

ÈÈÑ ÑÓÓÐÄ

Ðûáû + + + + +

Çåìíîâîäíûå + +

Áåñïîçâîíî÷íûå + + + +

Ðåïòèëèè + + + +�– + +

Ìëåêîïèòàþùèå: + +

– õèùíûå + + + + +

– ãðûçóíû + + + +

– íåïàðíîêîïûòíûå + + + +

– ïàðíîêîïûòíûå + + + +

– ïðèìàòû + + + + +

– êèòîîáðàçíûå + + +

– íàñåêîìîÿäíûå + + + +

Ïòèöû + + + +

Ï ð è ì å ÷ à í è å . ÑÈÔ — ñðåäñòâà èíäèâèäóàëüíîé ôèêñàöèè æèâîòíîãî (òåõíè÷åñêèå óñòðîéñòâà, îãðàíè÷èâàþùèå ñâî-

áîäó ïåðåäâèæåíèÿ æèâîòíîãî).

ÑÏÏ (Æ) — ñðåäñòâà ïîäà÷è ïèùè (æèäêîñòè) áèîëîãè÷åñêîìó îáúåêòó (òåõíè÷åñêèå óñòðîéñòâà, îáåñïå÷èâàþùèå õðàíå-

íèå çàïàñîâ ïèùè (æèäêîñòè) è âûäà÷ó åå áèîëîãè÷åñêîìó îáúåêòó).

Ñðåäñòâà îñâåùåíèÿ — òåõíè÷åñêèå óñòðîéñòâà, îáåñïå÷èâàþùèå ñâåòîâîé ðåæèì äëÿ áèîëîãè÷åñêîãî îáúåêòà.

Ñðåäñòâà âåíòèëÿöèè — âåíòèëÿöèÿ è î÷èñòêà ñðåäû îáèòàíèÿ áèîëîãè÷åñêîãî îáúåêòà.

ÑÐÃÑ — ñðåäñòâà ðåãåíåðàöèè ãàçîâîé ñðåäû (òåõíè÷åñêèå óñòðîéñòâà, îáåñïå÷èâàþùèå âîññòàíîâëåíèå íîðìàòèâíîãî

ñîñòàâà ãàçîâîé ñðåäû îáèòàíèÿ áèîëîãè÷åñêîãî îáúåêòà).

Ñðåäñòâà àññåíèçàöèè — òåõíè÷åñêèå óñòðîéñòâà, îáåñïå÷èâàþùèå ñáîð è õðàíåíèå ýêñêðåìåíòîâ æèâîòíîãî.

ÈÈÑ — èíôîðìàöèîííî-èçìåðèòåëüíàÿ ñèñòåìà (ñîâîêóïíîñòü òåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ïîëó÷åíèå èí-

ôîðìàöèè î ñîñòîÿíèè áèîëîãè÷åñêîãî îáúåêòà ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèÿ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ è î ôóíêöèîíèðî-

âàíèè òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ñèñòåìû æèçíåîáåñïå÷åíèÿ áèîëîãè÷åñêîãî îáúåêòà).

ÑÓÓÐÄ — ñðåäñòâà óïðàâëåíèÿ óñëîâíî-ðåôëåêòîðíûìè äåéñòâèÿìè (òåõíè÷åñêèå óñòðîéñòâà, ñòèìóëèðóþùèå óñëîâíî-

ðåôëåêòîðíûå äåéñòâèÿ æèâîòíîãî) [2].

Òàáëèöà 1. Ñèñòåìû æèçíåîáåñïå÷åíèÿ çîîïàðêà

Ðèñ. 2. Òèïîâûå çäàíèÿ è ñîîðó-

æåíèÿ çîîïàðêà
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ìû æèçíåîáåñïå÷åíèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ îáèòàòåëåé

çîîïàðêîâ.

Ñèñòåìàìè æèçíåîáåñïå÷åíèÿ îáîðóäîâàíî

êàæäîå ïîìåùåíèå çîîïàðêà, â êîòîðîì íàõîäÿòñÿ

æèâîòíûå è ïðèñóòñòâóþò ëþäè. Öåëü ñèñòåì æèç-

íåîáåñïå÷åíèÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû ïîìåùåíèå

áûëî ïðèãîäíûì äëÿ åñòåñòâåííîãî îáèòàíèÿ æè-

âîòíûõ.

Âñå ñèñòåìû æèçíåîáåñïå÷åíèÿ ìîæíî ðàçäå-

ëèòü íà îñíîâíûå è âñïîìîãàòåëüíûå. Îñíîâíûå

ñèñòåìû æèçíåîáåñïå÷åíèÿ — ýòî âîäîñíàáæåíèå

è êàíàëèçàöèÿ, ãàçîñíàáæåíèå, ñèñòåìà âåíòèëÿ-

öèè, îòîïëåíèå è ýëåêòðîñíàáæåíèå. Áåç íèõ íîð-

ìàëüíàÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòü ÷åëîâåêà è îáèòàíèå

æèâîòíûõ â çîîïàðêå ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíû.

Ê äîïîëíèòåëüíûì ñèñòåìàì æèçíåîáåñïå÷å-

íèÿ îòíîñÿòñÿ, ê ïðèìåðó, ñèñòåìà êîíäèöèîíèðî-

âàíèÿ, îõðàííî-ïîæàðíàÿ ñèãíàëèçàöèÿ è äðóãèå

ñèñòåìû. Ôóíêöèè ñèñòåì æèçíåîáåñïå÷åíèÿ çîî-

ëîãè÷åñêîãî ïàðêà ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 3.

Îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîñòè çîîïàðêîâ

Èñòîðèÿ ìíîãèõ çîîïàðêîâ ïîêàçàëà èõ âûñîêóþ

óÿçâèìîñòü â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ ×Ñ â ðåçóëüòà-

òå ñòèõèéíûõ áåäñòâèé, àâàðèé â ïðîìûøëåííîñòè

è íà òðàíñïîðòå, êîòîðûå ñîïðîâîæäàþòñÿ ðàçðó-

øåíèåì çäàíèé, ñîîðóæåíèé, èíæåíåðíûõ êîììó-

íèêàöèé, òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ, ãèáåëüþ ëþäåé è

æèâîòíûõ, óíè÷òîæåíèåì ìàòåðèàëüíûõ öåííîñòåé.

Äëÿ çîîïàðêîâ ïðåäñòàâëÿþò îïàñíîñòü ñëåäó-

þùèå âèäû òåõíîãåííûõ ×Ñ, âûçâàííûå äåÿòåëü-

íîñòüþ ÷åëîâåêà:
� ïîæàðû, âçðûâû, óãðîçà âçðûâîâ;
� àâàðèè íà ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêèõ ñèñòåìàõ;
� àâàðèè â êîììóíàëüíûõ ñèñòåìàõ æèçíåîáåñïå-

÷åíèÿ;
� ãèäðîäèíàìè÷åñêèå àâàðèè (ïðîðûâû ïëîòèí ñ

îáðàçîâàíèåì ïðîðûâíîãî ïàâîäêà);
� àâàðèè ñ âûáðîñîì áèîëîãè÷åñêè îïàñíûõ âå-

ùåñòâ.

Â ñâîþ î÷åðåäü, ÷ðåçâû÷àéíûìè ñèòóàöèÿìè

ïðèðîäíîãî õàðàêòåðà, âëèÿþùèìè íà áåçîïàñíîñòü

çîîëîãè÷åñêèõ ïàðêîâ, ÿâëÿþòñÿ:
� ãåîëîãè÷åñêèå îïàñíûå ÿâëåíèÿ (çåìëåòðÿñåíèÿ);
� ãèäðîëîãè÷åñêèå îïàñíûå ÿâëåíèÿ (âûñîêèå

óðîâíè âîä — íàâîäíåíèÿ);
� ïðèðîäíûå ïîæàðû;
� èíôåêöèîííàÿ çàáîëåâàåìîñòü æèâîòíûõ.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäñòàâëÿåòñÿ íåîáõîäè-

ìûì ðàññìîòðåòü ïðîáëåìó ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè

çîîïàðêîâ, ïîñêîëüêó èìåííî ïîæàðû âîçíèêàþò

íàèáîëåå ÷àñòî. Ïå÷àëüíàÿ ñòàòèñòèêà ïîæàðîâ çà

ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå ïðèâåäåíà â òàáë. 2.

Âîçäåéñòâèå îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà (ÎÔÏ) [3]

â âèäå ïëàìåíè è èñêð, ïîâûøåííîãî òåïëîâîãî èç-

ëó÷åíèÿ, çàäûìëåííîñòè, à òàêæå îáðóøåíèå êîíñò-

ðóêöèé ïðèâîäÿò íå òîëüêî ê ìàòåðèàëüíîìó óùåð-

áó, íî è ê ãèáåëè îáèòàòåëåé çîîïàðêà è åãî ñîòðóä-

íèêîâ, ê ðèñêó äëÿ æèçíè è çäîðîâüÿ ïîñåòèòåëåé.

Îñîáóþ îïàñíîñòü ìîãóò ïðåäñòàâëÿòü õèùíûå çâå-

ðè, êðóïíûå æèâîòíûå è ÿäîâèòûå çìåè, åñëè ïðè

ïîæàðå è äðóãèõ ×Ñ îíè ïîëó÷àò âîçìîæíîñòü ïî-

êèíóòü âîëüåðû, ñâîáîäíî ïåðåìåùàòüñÿ ïî òåððè-

òîðèè çîîïàðêà è çà åå ïðåäåëû — â æèëûå êâàðòà-

ëû è íà àâòîìîáèëüíûå äîðîãè.

Îñíîâíûìè ïðè÷èíàìè âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðîâ

ÿâëÿþòñÿ: íåîñòîðîæíîå îáðàùåíèå ñ îãíåì ïðè

ïðîâåäåíèè ðåìîíòíûõ ðàáîò; íàðóøåíèå ïðàâèë

óñòðîéñòâà è ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ;

íàðóøåíèå ïðàâèë ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ïðè ýêñ-

ïëóàòàöèè ýëåêòðîïðèáîðîâ è ïðîâåäåíèè ýëåêò-

ðîãàçîñâàðî÷íûõ ðàáîò; óìûøëåííûå äåéñòâèÿ ïî

óíè÷òîæåíèþ (ïîâðåæäåíèþ) èìóùåñòâà, íàíåñå-

íèþ âðåäà çäîðîâüþ ÷åëîâåêà ïðè ïîìîùè îãíÿ

(ïîäæîã) [3]. Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàåò íåîáõîäè-

ìîñòü â òîì, ÷òîáû çîîïàðêè èìåëè óòâåðæäåííûé

ïðîåêò ïðîòèâîïîæàðíûõ ìåðîïðèÿòèé, ðàçðàáîòàí-

íûé ñïåöèàëèçèðîâàííîé îðãàíèçàöèåé [4]. Êðîìå

òîãî, â çîîïàðêàõ äîëæåí áûòü ïðåäóñìîòðåí øòàò-

íûé îòäåë áåçîïàñíîñòè è îõðàíû. Îñíîâíàÿ ÷àñòü

òåððèòîðèè çîîïàðêîâ äîëæíà áûòü îñíàùåíà êàìå-

ðàìè öåíòðàëèçîâàííîãî âèäåîíàáëþäåíèÿ è òðå-

âîæíûìè êíîïêàìè âûçîâà îõðàíû, ñèñòåìîé ãî-

ëîñîâîãî îïîâåùåíèÿ ïîñåòèòåëåé. Âñå çäàíèÿ è

ñîîðóæåíèÿ òàêæå äîëæíû îñíàùàòüñÿ öåíòðàëè-

çîâàííîé ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèåé. Äëÿ ðàáîòû îò-

äåëà áåçîïàñíîñòè, êàìåð âèäåîíàáëþäåíèÿ è äëÿ

ïîâñåäíåâíîé ðàáîòû çîîïàðêè äîëæíû èìåòü ðàç-

âèòóþ ëîêàëüíóþ êîìïüþòåðíóþ ñåòü íà âñåé òåð-

ðèòîðèè.

Íà äàííûé ìîìåíò ê çîîïàðêàì ïðåäúÿâëÿþòñÿ

ñòàíäàðòíûå òðåáîâàíèÿ â îáëàñòè îáåñïå÷åíèÿ ïî-

æàðíîé áåçîïàñíîñòè, îäíàêî äàííûå îáúåêòû òðå-

áóþò ïîâûøåííîãî âíèìàíèÿ. Ìîæíî âûäåëèòü ñëå-

äóþùèå îñíîâíûå ïðîáëåìû, âîçíèêàþùèå ïðè

ôóíêöèîíèðîâàíèè çîîïàðêîâ:

� íåäîñòàòî÷íîå îáåñïå÷åíèå ñèñòåìàìè ïîæàð-

íîé áåçîïàñíîñòè (íåóêîìïëåêòîâàííîñòü ïîæàð-

íî-òåõíè÷åñêèì âîîðóæåíèåì, îòñóòñòâèå àâòî-

ìàòè÷åñêîé ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè, ñèñòåì îïî-

âåùåíèÿ î ïîæàðå è óïðàâëåíèÿ ýâàêóàöèåé);

� íàðóøåíèå ïðîòèâîïîæàðíîãî ðåæèìà [5] èç-çà

ôèçè÷åñêîãî è ìîðàëüíîãî èçíîñà çäàíèé è ñî-

îðóæåíèé è íåñîáëþäåíèÿ ïðàâèë ïîæàðíîé áåç-

îïàñíîñòè;

� íåñîîòâåòñòâèå ýëåêòðîïðîâîäêè òðåáîâàíèÿì

ÏÓÝ [6];

� íåèñïðàâíîñòü ñèñòåì íàðóæíîãî è âíóòðåííå-

ãî ïðîòèâîïîæàðíîãî âîäîñíàáæåíèÿ;
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� íåîáåñïå÷åííîñòü äåæóðíîãî ïåðñîíàëà ñðåäñò-

âàìè èíäèâèäóàëüíîé çàùèòû îðãàíîâ äûõàíèÿ

è çðåíèÿ;

� îòñóòñòâèå ó ïåðñîíàëà ÷åòêèõ èíñòðóêöèé ïî

äåéñòâèÿì ïðè âîçíèêíîâåíèè ×Ñ è íèçêàÿ ãî-

òîâíîñòü ê ñîîòâåòñòâóþùèì äåéñòâèÿì èç-çà

ðåäêî ïðîâîäèìûõ ó÷åíèé.

Ñóùåñòâóåò òàêæå çíà÷èòåëüíûé íåäîñòàòîê â

òðàíñïîðòíûõ è ïåðåíîñíûõ êëåòêàõ, ñðåäñòâàõ ýâà-

êóàöèè è òðàíñïîðòèðîâêè æèâîòíûõ, òðàíêâèëè-

çàòîðàõ.

Âàæíûìè óñëîâèÿìè îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåç-

îïàñíîñòè â çîîïàðêàõ ÿâëÿåòñÿ ñòðîãîå ñîáëþäå-

íèå äåéñòâóþùèõ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ ïðè èõ

Ðèñ. 3. Ñèñòåìû æèçíåîáåñïå÷åíèÿ è èõ ôóíêöèè
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¹ ï�ï Äàòà Ñòðàíà Çîîïàðê Óùåðá Ïðè÷èíà ïîæàðà

1 04.05.2004 Ðîññèÿ Ìîñêîâñêèé
çîîïàðê

Ñãîðåëî 30 ì2 ïëîùàäè, ïîãèá îõðàííèê Êîðîòêîå
çàìûêàíèå

2 04.11.2006 ÑØÀ Ïàðê æèâîòíûõ
“Ãýòîðëýíä”,
Ôëîðèäà

Ïîãèáëè 2 ïèòîíà è 2 êðîêîäèëà. Ðàçðó-
øåí ãëàâíûé âõîä â ïàðê, ôàñàä, ïîñòðà-
äàëè êèïàðèñû è ïàëüìû

–

3 16.06.2007 Ðîññèÿ ×åëÿáèíñêèé
çîîïàðê

Ñãîðåëî 4 ì2 ïëîùàäè. Ñåðüåçíî ïîñòðà-
äàë ðàáîòíèê çîîïàðêà

Ðåìîíòíûå
ðàáîòû

4 10.11.2007 ÑØÀ Çîîïàðê
Èíäèàíîïîëèñà

Ïîãèáëè áðîíåíîñåö, 3 ÷åðåïàõè, 2 ïòè-
öû, çìåÿ. Óùåðá 120 òûñ. äîëë.

Âîçãîðàíèå
ïîäñòèëêè îò
ëàìïû íàêàëè-
âàíèÿ

5 21.03.2008 Ðîññèÿ ×èòèíñêèé
çîîïàðê

Ïîãèáëè 2 îáåçüÿíû è ðûáêè Ïîäæîã

6 05.08.2008 Ðîññèÿ Ìîñêîâñêèé
çîîïàðê

Ñãîðåëî 10 ì2 ïîäâàëà Âîçãîðàíèå
ñêîïèâøåãîñÿ â
ïîäâàëå ìóñîðà

7 04.09.2009 Ðîññèÿ Ìîñêîâñêèé
çîîïàðê

Ñãîðåë âîëüåð Ðåìîíòíûå
ðàáîòû

8 12.06.2010 Ðîññèÿ Ðîñòîâñêèé
çîîïàðê

Ñãîðåëî çäàíèå áåãåìîòíèêà –

9 06.11.2010 Ðîññèÿ Åêàòåðèíáóðãñêèé
çîîïàðê

Ñãîðåëè 5 ì2 ïëîùàäè, äåðåâÿííûå äå-
êîðàöèè

Êîðîòêîå
çàìûêàíèå

10 16.11.2010 Ãåðìàíèÿ Çîîïàðê
ã. Êàðëñðóý

Ïîãèáëè 26 æèâîòíûõ: àôðèêàíñêèå
êàðëèêîâûå êîçû, âåðáëþäû, øîòëàíä-
ñêèå ïîíè è ñàðäèíñêèå êàðëèêîâûå
îñëû. Íàíåñåí óùåðá â íåñêîëüêî ñîòåí
òûñÿ÷ åâðî

Âîçãîðàíèå
íà ïèùåâîì
ñêëàäå

11 27.12.2010 Ðîññèÿ Öèðê “Øàïèòî”
â Àâòîâî, ã. Ñàíêò-
Ïåòåðáóðã

Ïîãèáëè ïîðÿäêà 15 âèäîâ æèâîòíûõ,
ñðåäè êîòîðûõ îáåçüÿíû è çìåè

Êîðîòêîå
çàìûêàíèå

12 07.01.2011 Ëàòâèÿ Ðèæñêèé çîîïàðê Ïîãèáëè 3 çåáðû, 3 ñòðàóñà è àíòèëîïà.
Âûãîðåëî îêîëî 200 ì2

Òî æå

13 17.09.2012 Ðîññèÿ Ñûêòûâêàðñêèé
çîîïàðê

Ïîãèáëè áåëêà, íåñêîëüêî ìûøåé è
áåðêóò. Óùåðá îêîëî 300 òûñ. ðóá.

“

14 14.04.2013 Øîòëàíäèÿ Ýäèíáóðãñêèé
çîîïàðê

Ïîãèáëè íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ýêçîòè÷å-
ñêèõ ðåïòèëèé è ìëåêîïèòàþùèõ. Ñãî-
ðåëà òðîïè÷åñêàÿ îðàíæåðåÿ

–

15 07.10.2013 Ðîññèÿ Ïåðåäâèæíîé
çîîïàðê,
Âîëîãîäñêàÿ îáë.

Ïîãèáëè 2 áóðûõ è 1 ãèìàëàéñêèé ìåä-
âåäè, 1 êîçà

Êîðîòêîå
çàìûêàíèå

16 18.01.2014 Ðîññèÿ Çîîïàðê ã. Êîìñî-
ìîëüñê-íà-Àìóðå

Ïîãèáëè ïî÷òè âñå æèâîòíûå: 115 âèäîâ,
âñåãî 240 çâåðåé

Íåèñïðàâíîñòü
ýëåêòðîïðîâîä-
êè (òåïëîâîé
ïóøêè)

17 11.03.2014 Áåëîðóññèÿ Ìèíñêèé çîîïàðê Ïîãèáëè 7 æèâîòíûõ: 3 åæà îáûêíîâåí-
íûõ, 2 ëüâèíîõâîñòûå ìàêàêè, ÿâàíñêàÿ
ìàêàêà, ïÿòíèñòàÿ ãåíåòà

Êîðîòêîå
çàìûêàíèå

18 21.02.2014 Ðîññèÿ ßðîñëàâñêèé
çîîïàðê

Îãíåì óíè÷òîæåí âîëüåð íà ïëîùàäè
3 ì2. Ïîãèáëà ìàëàéñêàÿ ïàëüìîâàÿ
êóíèöà

Íåèñïðàâíîñòü
ëàìï äëÿ îáî-
ãðåâà

Òàáëèöà 2. Ñâåäåíèÿ î ïîæàðàõ â çîîëîãè÷åñêèõ ïàðêàõ
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ñòðîèòåëüñòâå è ðåêîíñòðóêöèè, à òàêæå òùàòåëü-

íîå ñîñòàâëåíèå ïëàíîâ òóøåíèÿ âîçìîæíûõ ïîæà-

ðîâ [7] è ïðîâåäåíèå ñîâìåñòíûõ ó÷åíèé ñîòðóä-

íèêîâ çîîïàðêà, ïîæàðíûõ, ñïàñàòåëåé, ïîëèöèè è

ìåäèêîâ.

Êàê ïîêàçûâàåò îïûò, èñêëþ÷åíèå ïðèìåíåíèÿ

ñãîðàåìûõ ìàòåðèàëîâ â ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöè-

ÿõ è òåõíîëîãè÷åñêîì îáîðóäîâàíèè, èñïîëüçîâà-

íèå êîíñòðóêöèé ñ ïîâûøåííûìè ïðåäåëàìè îãíå-

ñòîéêîñòè, ñêðûòàÿ ïðîêëàäêà ýëåêòðè÷åñêèõ ïðî-

âîäîâ è äðóãèå ïîäîáíûå ìåðîïðèÿòèÿ çíà÷èòåëüíî

ñíèæàþò ïîæàðíóþ îïàñíîñòü çîîïàðêîâ. Ïðè âîç-

íèêíîâåíèè ïîæàðà â ýòèõ óñëîâèÿõ ïðîäîëæèòåëü-

íîñòü ãîðåíèÿ çíà÷èòåëüíî ñîêðàùàåòñÿ, ñíèæàåò-

ñÿ è òåìïåðàòóðíûé ðåæèì â ãîðÿùåì ïîìåùåíèè è

òåì ñàìûì óìåíüøàåòñÿ ðèñê äëÿ îáèòàòåëåé çîî-

ïàðêà, ïåðñîíàëà è ïîñåòèòåëåé.

Âûâîä

Òàêèì îáðàçîì, ïðîáëåìà áåçîïàñíîñòè çîîïàð-

êîâ (â òîì ÷èñëå ïîæàðíîé) ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé è

òðåáóåò ñàìîãî ïðèñòàëüíîãî âíèìàíèÿ íà âñåõ ýòà-

ïàõ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ — îò ïðîåêòèðîâàíèÿ äî

ëèêâèäàöèè ïîæàðîâ è ïîñëåäñòâèé ×Ñ. Âàæíûì

óñëîâèåì åå ðåøåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèå

íîðìàòèâíîé áàçû, ðàçðàáîòêà èíñòðóêöèé äëÿ ïåð-

ñîíàëà è ýêñòðåííûõ ñëóæá ãîðîäà íà ñëó÷àé ïîæà-

ðà è ×Ñ, îòðàáîòêà ñîâìåñòíûõ äåéñòâèé ïåðñîíàëà

çîîïàðêîâ è ýêñòðåííûõ ñëóæá, â òîì ÷èñëå ñ ó÷åòîì

íåøòàòíîãî âûõîäà æèâîòíûõ èç çîí èõ ñîäåðæà-

íèÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì

èñïîëüçîâàòü ìîäåëèðîâàíèå ðàçâèòèÿ ×Ñ, â òîì

÷èñëå ïîæàðîâ, ðàáîòû ñîîòâåòñòâóþùèõ ñèñòåì

çîîïàðêà â ýòèõ óñëîâèÿõ è ñîâìåñòíûõ äåéñòâèé

ðàçëè÷íûõ ñëóæá.
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ABSTRACT

The questions related to the study of security systems in zoological parks, zoological parks layouts

largest Russian and foreign countries, with fires in some zoos and measures to ensure the safety of

people and the inhabitants of zoos in the case of fires and other emergencies were considered.
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Practical significance of the work lies in the fact that the issues of security of visitors and inha-

bitants of the zoo at fires and other emergencies can be of great importance, since the safety of

the animals and visitors — one of the main requirements for the operation of the zoo. A zoo is by

definition subject to increased risk due to the content of wild predatory animals, large animals like

crowded places, but also because of the risk of disease outbreaks.

Evaluating of the effectiveness of security systems in zoological parks would increase the security

of visitors, staff and inmates of zoological parks.

Keywords: zoological park; fire safety; life support systems.
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ÁÛÒÎÂÛÅ ÊÎÌÁÈÍÈÐÎÂÀÍÍÛÅ ÏÐÈÁÎÐÛ
ÄÂÎÉÍÎÃÎ ÍÀÇÍÀ×ÅÍÈß: ÈÇÂÅÙÀÒÅËÈ
ÏÎÆÀÐÍÛÅ ÃÀÇÎÂÛÅ È ÃÀÇÎÑÈÃÍÀËÈÇÀÒÎÐÛ
ÇÀÃÀÇÎÂÀÍÍÎÑÒÈ ÏÎÌÅÙÅÍÈÉ

Ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû ñåðòèôèêàöèè êîìáèíèðîâàííûõ ïðèáîðîâ äâîéíîãî íàçíà÷åíèÿ –
ãàçîñèãíàëèçàòîðîâ äëÿ îáíàðóæåíèÿ ïîæàðîâ è îïðåäåëåíèÿ çàãàçîâàííîñòè ïîìåùåíèé. Ðàñ-
ñìîòðåíû òðåáîâàíèÿ åâðîïåéñêèõ ñòàíäàðòîâ ê êîíñòðóêöèè ïîäîáíûõ ïðèáîðîâ è ìåòîäàì èõ
èñïûòàíèé. Ïîêàçàíî, ÷òî äåéñòâóþùèå ñòàíäàðòû, ðàñïðîñòðàíÿþùèåñÿ íà èçâåùàòåëè ïî-
æàðíûå ãàçîâûå è íà ãàçîñèãíàëèçàòîðû ÑÎ, íå ñîäåðæàò ïðèíöèïèàëüíûõ ïðîòèâîðå÷èâûõ
òðåáîâàíèé è èõ ìîæíî óíèôèöèðîâàòü è ïðèìåíèòü ê îïèñàííûì â äàííîé ñòàòüå êîìáèíèðî-
âàííûì ïðèáîðàì äâîéíîãî íàçíà÷åíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èçâåùàòåëè ïîæàðíûå ãàçîâûå; êîìáèíèðîâàííûå ïîæàðíûå èçâåùàòåëè;
ãàçîñèãíàëèçàòîðû; ñåðòèôèêàöèîííûå èñïûòàíèÿ; îêñèä óãëåðîäà.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ óäåëÿåòñÿ áîëüøîå âíèìàíèå

ðàçðàáîòêå è ñåðèéíîìó ïðîèçâîäñòâó èçâåùàòåëåé

ïîæàðíûõ ãàçîâûõ (ÈÏÃ). Ïðèáîðû ïîäîáíîãî

òèïà ïîçâîëÿþò îáíàðóæèòü ïîæàð íà ðàííåé ñòà-

äèè åãî ðàçâèòèÿ. Îíè íàäåæíû, ïîñêîëüêó íà èõ ðà-

áîòó íå âëèÿþò íè ïûëü, íè ïàðû âîäû èëè ïàðû, îá-

ðàçóþùèåñÿ ïðè ïðèãîòîâëåíèè ïèùè. Êðîìå òîãî,

îíè ìîãóò êîíòðîëèðîâàòü óðîâåíü çàãàçîâàííîñòè

ïîìåùåíèé òîêñè÷íûìè è ïîæàðîîïàñíûìè ãàçà-

ìè, ò. å. ÿâëÿþòñÿ ôàêòè÷åñêè ïðèáîðàìè äâîéíîãî

íàçíà÷åíèÿ — èçâåùàòåëÿìè ïîæàðíûìè è ãàçîñèã-

íàëèçàòîðàìè. Ïîñêîëüêó ìåòîäû èñïûòàíèé è òåõ-

íè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ äëÿ ýòèõ òèïîâ ïðèáîðîâ ðàç-

ëè÷àþòñÿ, òî îíè ìîãóò ñòàòü òàêîâûìè òîëüêî ïîñëå

ñîîòâåòñòâóþùåé ñåðòèôèêàöèè èõ â êà÷åñòâå êàê

èçâåùàòåëåé ïîæàðíûõ, òàê è ãàçîñèãíàëèçàòîðîâ.

Õîòÿ íåêîòîðûå ðîññèéñêèå ïðîèçâîäèòåëè ïèøóò

â ðóêîâîäñòâå ïî ýêñïëóàòàöèè, ÷òî ÈÏÃ ìîæåò èñ-

ïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå ãàçîñèãíàëèçàòîðà óãàðíî-

ãî ãàçà (ÑÎ). Òåì ñàìûì âîïðîñ ñåðòèôèêàöèè ãàçî-

ñèãíàëèçàòîðà ôàêòè÷åñêè âîçëàãàåòñÿ íà ïîòðåáè-

òåëÿ. Êîíå÷íî, ïðîâîäèòü äâà ñåðòèôèêàöèîííûõ

èñïûòàíèÿ îäíîãî è òîãî æå ïðèáîðà ïðåäñòàâëÿ-

åòñÿ íåëîãè÷íûì è íåíóæíûì. Æåëàòåëüíî ìàêñè-

ìàëüíî ïðèáëèçèòü ìåòîäèêó èñïûòàíèé ÈÏÃ è ãà-

çîñèãíàëèçàòîðîâ, òåì áîëåå ÷òî îíè î÷åíü ïîõîæè.

Íó è êîíå÷íî, ñåðòèôèêàöèîííûé öåíòð (ñêàæåì, Ãîñ-

ñòàíäàðòà) äîëæåí ïîëó÷èòü äîïîëíèòåëüíî àêêðå-

äèòàöèþ â ïîæàðíîì âåäîìñòâå. Ê ñ÷àñòüþ, â ÃÎÑÒ

Ð 53325 ïîêà íå ðåãëàìåíòèðîâàíû ìåòîäû èñïûòà-

íèé ÈÏÃ, ïîýòîìó ñåé÷àñ ìîæíî ïðîäóìàòü âîïðîñ

îá èõ èñïûòàíèÿõ è íåñêîëüêî îòêëîíèòüñÿ îò òðå-

áîâàíèé EN 54-26, EN 54-30 [1, 2]. Ê òîìó æå äàí-

íûå íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû îòíîñÿòñÿ ê èçâåùà-

òåëÿì ïîæàðíûì îáùåïðîìûøëåííîãî è êîììåð-

÷åñêîãî íàçíà÷åíèÿ. Îäíàêî èçâåùàòåëè ïîæàðíûå

ãàçîâûå, êàê ìû óæå ãîâîðèëè âûøå, èìåþò ïðåè-

ìóùåñòâà ïî ñðàâíåíèþ ñ äûìîâûìè èçâåùàòåëÿìè,

êîòîðûå íàèáîëåå ïîëíî ðàñêðûâàþòñÿ ïðè èõ èñ-

ïîëüçîâàíèè â áûòîâûõ ïîìåùåíèÿõ, ãäå âñåãäà ïðè-

ñóòñòâóþò ïàðû (íà êóõíÿõ, â âàííûõ, ïðà÷å÷íûõ).

ßñíî, ÷òî âûñîêîòåõíîëîãè÷íûå ïðîèçâîäñòâåííûå

ïîìåùåíèÿ, êàê ïðàâèëî, îñîáî ÷èñòûå, è â íèõ íîð-

ìàëüíî ðàáîòàþò è äûìîâûå èçâåùàòåëè. ×òî êàñà-

åòñÿ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ äëÿ áûòîâûõ ÈÏÃ,

òî îíè âîîáùå îòñóòñòâóþò êàê â Åâðîïå, òàê è â

Àìåðèêå (ÑØÀ, Êàíàäà). Îäíàêî íà Çàïàäå ñåðòè-

ôèêàöèîííûå öåíòðû èìåþò ïðàâî ðåãóëèðîâàòü

ïîäîáíûå ñèòóàöèè, èçäàâàÿ ñâîè ñòàíäàðòû “ïðåä-

îòâðàùåíèÿ ïîòåðü” (íàïðèìåð, Loss Prevention

Standard LPS 1282 [3]).

Â Ðîññèè ñèòóàöèÿ íåñêîëüêî îòëè÷àåòñÿ: ó íàñ

íåò ñåðòèôèêàöèîííûõ öåíòðîâ øèðîêîé ñïåöèà-

ëèçàöèè, êîòîðûå áû çàíèìàëèñü ðàçðàáîòêîé è

ïóáëèêàöèåé ñòàíäàðòîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàåò

íåîáõîäèìîñòü â ðàçðàáîòêå ñòàíäàðòà (õîòÿ áû âå-

äîìñòâåííîãî) äëÿ áûòîâûõ ÈÏÃ, êîòîðûå ìîãëè áû

èñïîëüçîâàòüñÿ è êàê ãàçîñèãíàëèçàòîðû çàãàçîâàí-

íîñòè óãàðíûì ãàçîì (ò. å. äëÿ ïðèáîðîâ äâîéíîãî

íàçíà÷åíèÿ). Íà áûòîâûå ãàçîñèãíàëèçàòîðû çàãà-

© Êîçóáîâñêèé Â. Ð., Ôåäàê Ì. Â., 2014
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çîâàííîñòè ïîìåùåíèé ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ ñòàíäàð-

òû EN 50291-1 “Ýëåêòðè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå äëÿ

îáíàðóæåíèÿ îêñèäà óãëåðîäà â áûòîâûõ ïîìåùå-

íèÿõ — ×àñòü 1: Ìåòîäû èñïûòàíèé è òðåáîâàíèÿ”

è EN 50291-2 “Ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå äëÿ îáíàðó-

æåíèÿ îêñèäà óãëåðîäà â áûòîâûõ ïîìåùåíèÿõ —

×àñòü 2: Ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå äëÿ íåïðåðûâíîé

ðàáîòû ñî ñòàöèîíàðíîé óñòàíîâêîé â òðàíñïîðòíûõ

ñðåäñòâàõ äëÿ îòäûõà è àíàëîãè÷íûõ ïîìåùåíèÿõ,

â òîì ÷èñëå ïðîãóëî÷íûõ ñóäîâ — Äîïîëíèòåëüíûå

ìåòîäû èñïûòàíèé è òðåáîâàíèÿ ê ðàáî÷èì õàðàê-

òåðèñòèêàì” [4, 5]. Ðàññìîòðèì òðåáîâàíèÿ ê èñïû-

òàíèÿì ãàçîñèãíàëèçàòîðîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ äàí-

íûìè íîðìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè è ñðàâíèì èõ

ñ òðåáîâàíèÿìè EN 54-30 îòíîñèòåëüíî êàíàëà ÑÎ.

Íåîáõîäèìî ñðàçó îòìåòèòü, ÷òî âëèÿíèå îïðåäå-

ëåííîé êîíöåíòðàöèè ÑÎ íà ÷åëîâåêà çàâèñèò îò

âðåìåíè, â òå÷åíèå êîòîðîãî îí ïîäâåðãàëñÿ âîçäåé-

ñòâèþ ýòîé êîíöåíòðàöèè. Ñêàæåì, ïðè êîíöåíòðà-

öèè 50 ppm îí ìîæåò ïîäâåðãàòüñÿ åå âîçäåéñòâèþ

â òå÷åíèå íå áîëåå 3 ÷, ïîýòîìó EN 50291-1 òðåáóåò

óñòàíîâëåíèÿ òðåõ ïîðîãîâ ñðàáàòûâàíèÿ, çàâèñÿùèõ

êàê îò êîíöåíòðàöèè ÑÎ, òàê è îò âðåìåíè åãî âîç-

äåéñòâèÿ (òàáë. 1).

Â îòå÷åñòâåííûõ ñòàíäàðòàõ òàêîé ïîäõîä íå ïðè-

ìåíÿåòñÿ. Ãàçîñèãíàëèçàòîðû èìåþò îäèí (50 ððm)

èëè äâà (50 è 150 ppm) ïîðîãà ñðàáàòûâàíèÿ íåçàâè-

ñèìî îò âðåìåíè. Ñòîèò ëè ïðèâîäèòü íàøè íîðìû

â ñîîòâåòñòâèå ñ EN 50291-1, çàâèñèò îò ýêîíîìè÷å-

ñêîé öåëåñîîáðàçíîñòè (íà ðûíêå ïðèñóòñòâóþò

ïðèáîðû, íå ñîîòâåòñòâóþùèå ýòîìó ñòàíäàðòó).

Â òàáë. 2 è 3 ïðèâåäåíû òå ïóíêòû èñïûòàíèé,

êîòîðûå ìîæíî è æåëàòåëüíî îáúåäèíèòü, ÷òîáû

óíèôèöèðîâàòü ìåòîäû èñïûòàíèé EN 50291-1 è

EN 54-30.

Êàê âèäíî èç òàáë. 2–6, ìåòîäû èñïûòàíèé ãàçî-

ñèãíàëèçàòîðîâ ÑÎ è ÈÏÃ (ÑÎ) ïîõîæè, ïîýòîìó èõ

ìîæíî óíèôèöèðîâàòü. ×òî êàñàåòñÿ êîíñòðóêòèâ-

Ýòàëîí-
íûé ãàç

Êîíöåíò-
ðàöèÿ

ÑÎ, ppm

ÏÃÑ*
ÑÎ, ppm

Âðåìÿ áåç
ñðàáàòûâàíèÿ
ñèãíàëèçàöèè,
ìèí, íå ìåíåå

Âðåìÿ äî
ñðàáàòûâàíèÿ
ñèãíàëèçàöèè,
ìèí, íå áîëåå

À 30 3373 120 –

Á 50 5575 60 90

Â 100 110710 10 40

Ã 300 330730 – 3

* ÏÃÑ — ïîâåðî÷íàÿ ãàçîâàÿ ñìåñü.

Òàáëèöà 1. Õàðàêòåðèñòèêè èñïûòàòåëüíûõ ãàçîâ, ïðèìå-
íÿåìûõ äëÿ èìèòàöèè àâàðèéíîé ñèòóàöèè ïî EN 50291-1

Íàèìåíîâàíèå èñïûòàíèÿ Ìåòîäèêà èñïûòàíèÿ

Óñëîâèÿ âûäà÷è ñèãíàëà
òðåâîãè

Ñîãëàñíî òàáë. 1 âîññòàíîâëåíèå èç ñîñòîÿíèÿ òðåâîãè — ïîäà÷à ÷èñòîãî âîçäóõà

Îòêëèê íà ñìåñü îêñèäà
óãëåðîäà è äðóãèõ ãàçîâ

Ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ãàçîâûõ ñìåñåé ñîãëàñíî òàáë. 4 â òå÷åíèå 90 ìèí ãàçîñèãíàëèçà-
òîð äîëæåí âîññòàíàâëèâàòüñÿ ïðè ïðîäóâêå ÷èñòûì âîçäóõîì â òå÷åíèå 6 ìèí

Äîëãîâðåìåííàÿ
ñòàáèëüíîñòü

Ïðèáîð íàõîäèòñÿ âî âêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè íà ïðîòÿæåíèè 3 ìåñ è ïîäâåðãàåòñÿ
ïåðèîäè÷åñêîìó âîçäåéñòâèþ èñïûòàòåëüíîé ãàçîâîé ñìåñè CO. Ïîä âîçäåéñòâèåì
ñìåñè CO – âîçäóõ ñèãíàë òðåâîãè äîëæåí ñðàáàòûâàòü â ñîîòâåòñòâèè ñ óñëîâèÿìè
òàáë. 3. Âîññòàíîâëåíèå èç ñîñòîÿíèÿ òðåâîãè ïðîèñõîäèò â òå÷åíèå 6 ìèí ïîä âîç-
äåéñòâèåì ÷èñòîãî âîçäóõà

Âðåìÿ ñðàáàòûâàíèÿ Ïðèáîð íå äîëæåí ñðàáàòûâàòü âî âðåìÿ ïåðâîíà÷àëüíîãî âîçäåéñòâèÿ ÷èñòûì âîç-
äóõîì. Óñòðîéñòâî äîëæíî ñðàáîòàòü â òå÷åíèå 3 ìèí ïðè âîçäåéñòâèè âûñîêîé êîí-
öåíòðàöèè CO. Ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ âîçäåéñòâèÿ âûñîêîé êîíöåíòðàöèè CO ïðèáîð
äîëæåí âîññòàíîâèòüñÿ â òå÷åíèå 15 ìèí â ñðåäå ÷èñòîãî âîçäóõà

Âëèÿíèå èçìåíåíèÿ
òåìïåðàòóðû

Âûäåðæàòü óñòðîéñòâî è ýòàëîííûé ãàç ïðè òåìïåðàòóðå (–1071) °Ñ â òå÷åíèå 6 ÷, çàòåì
— ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå, ïî êðàéíåé ìåðå, 6 ÷ è, íàêîíåö, ïðè òåìïå-

ðàòóðå (4071) °Ñ íå ìåíåå 6 ÷. Â êîíöå êàæäîé ýêñïîçèöèè è ïåðåä êàæäûì èçìåíåíè-
åì óñëîâèé ïîäâåðãàòü ïðèáîð âîçäåéñòâèþ èñïûòàòåëüíîãî ãàçà. Ïîä âîçäåéñòâèåì
ñìåñè CO – âîçäóõ ñèãíàë òðåâîãè äîëæåí âûäàâàòüñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ òàáë. 1

Èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ
ýëåêòðîïèòàíèÿ

Óñòàíîâèòü ïðèáîð ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ, íîìèíàëüíîì íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ Un

è ÷àñòîòå. Âîçäåéñòâîâàòü íà ïðèáîð èñïûòàòåëüíûì ãàçîì ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ
Un + 10 %. Ïîâòîðèòü èñïûòàíèå ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ Un – 10 %. Ïðè âîçäåéñò-
âèè ñìåñè CO – âîçäóõ ñèãíàë òðåâîãè äîëæåí âûäàâàòüñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ òàáë. 3.
Âîññòàíîâëåíèå èç ñîñòîÿíèÿ òðåâîãè ïðîèñõîäèò â òå÷åíèå 6 ìèí ïîä âîçäåéñòâèåì
íà ïðèáîð ÷èñòîãî âîçäóõà

Ñêîðîñòü èñïûòàòåëü-
íîãî ãàçà

Ïîäàòü íà óñòðîéñòâî èñïûòàòåëüíûé ãàç À ïðè ñêîðîñòè ñìåñè â ïðîòî÷íîé êàìåðå

(1,270,1) ì�ñ â òå÷åíèå 2 ÷. Â òå÷åíèå âñåãî èñïûòàíèÿ ñèãíàë òðåâîãè âûäàâàòüñÿ
íå äîëæåí

Òàáëèöà 2. Èñïûòàíèå ãàçîñèãíàëèçàòîðîâ ÑÎ ïî EN 50291-1
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íûõ òðåáîâàíèé, òî äëÿ áûòîâûõ ïðèáîðîâ ýòèõ òè-

ïîâ îíè ïðàêòè÷åñêè èäåíòè÷íû.

Äëÿ áûòîâûõ ãàçîñèãíàëèçàòîðîâ è ïîæàðíûõ

èçâåùàòåëåé (ñì. EN 14604 [6]) âèçóàëüíûå èíäèêà-

òîðû äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü ñëåäóþùèì òðåáîâà-

íèÿì:

Íîìåð
êîìïî-
íåíòà

Êîíöåíòðàöèÿ,
ppm

Ãàç-ðàçáà-
âèòåëü

Ðàñ÷åòíàÿ îáúåìíàÿ
êîíöåíòðàöèÿ â êî-
íå÷íîé ñìåñè, ppm

1 (6076) CO Âîçäóõ 54 CO

(3373) H2 30 H2

(55007300) CO2 4950 CO2

2 (100710) NO Àçîò 5 NO

3 (100710) SO2 Âîçäóõ
èëè àçîò

5 SO2

Òàáëèöà 4. Ñîñòàâ ãàçîâîé ñìåñè äëÿ èñïûòàíèé íà âëèÿ-
íèå ìåøàþùèõ êîìïîíåíòîâ ïî EN 50291-1
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1 Îêñèä óãëåðîäà 15 24 1

2 Äèîêñèä àçîòà 5 24 1

3 Äèîêñèä ñåðû 5 24 1

4 Õëîð 2 1 1

5 Àììèàê 35 1 1

6 Ãåïòàí 500 1 1

7 Ýòàíîë 1000 1 24

8 Àöåòîí 1500 1 24

9 Ãåêñàìåòèëäèñèëîêñàí 10 1 1

10 Îçîí 0,2 1 1

Òàáëèöà 5. Âëèÿíèå îñíîâíûõ ìåøàþùèõ ãàçîâ è ïàðîâ è
âðåìÿ èõ âîçäåéñòâèÿ ïî EN 54-30

Íàèìåíîâàíèå èñïûòàíèÿ Ìåòîäèêà èñïûòàíèÿ

Âîñïðîèçâîäèìîñòü Ïðè ëþáîé ñêîðîñòè íàðàñòàíèÿ êîíöåíòðàöèè ÑÎ ìåíåå 1 ppm�ìèí èçâåùàòåëü
íå äîëæåí âûäàâàòü ñèãíàë ïîæàðíîé òðåâîãè, ïîêà êîíöåíòðàöèÿ ÑÎ íå äîñòèãíåò
60 ppm. CÎ äîëæåí áûòü ââåäåí â êàíàë òàê, ÷òîáû ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ åãî êîíöåíò-

ðàöèè áûëà â äèàïàçîíå îò 1 äî 6 ppm�ìèí, ïîêà îáðàçåö íå ïåðåéäåò â ñîñòîÿíèå
ñðàáàòûâàíèÿ.

Smax�Smin* � 1,6 è Smin � 25 ððm

Âëèÿíèå êîíöåíòðàöèè
õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ

Âî âðåìÿ èñïûòàíèé ïðèáîðà ñîãëàñíî òàáë. 5 íå äîëæåí âûäàâàòüñÿ íè ñèãíàë òðåâîãè,
íè ñèãíàë íåèñïðàâíîñòè.

Smax�Smin � 1,6 è Smin � 25 ððm

Äîëãîâðåìåííàÿ
ñòàáèëüíîñòü

Â õîäå èñïûòàíèé íà ïðîòÿæåíèè 84 ñóò. íå äîëæåí âûäàâàòüñÿ àâàðèéíûé ñèãíàë èëè
ñèãíàë íåèñïðàâíîñòè ïðè ðàáîòå ïðèáîðà â íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ. Â êîíöå èñïûòàíèé
îí ïîäâåðãàåòñÿ èñïûòàíèÿì ãàçîâîé ñìåñüþ.

Smax�Smin � 1,6 è Smin � 25 ððm

Âðåìÿ ñðàáàòûâàíèÿ Èñïûòóåìûé îáðàçåö äîëæåí íàõîäèòüñÿ âî âêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè. Ïðîäóòü êàíàë
÷èñòûì âîçäóõîì. Ïîäàâàòü ÑÎ òàê, ÷òîáû ñêîðîñòü óâåëè÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè ÑÎ

áûëà 6 ppm�ìèí. Çàôèêñèðîâàòü âðåìÿ ñðàáàòûâàíèÿ îáðàçöà

Âëèÿíèå èçìåíåíèÿ
òåìïåðàòóðû

Óñòàíîâèòü ïåðâîíà÷àëüíóþ òåìïåðàòóðó âîçäóõà (2375) °Ñ. Óñòàíîâèòü ïðèáîð â êà-
íàë ÑÎ, à ñàì êàíàë — â êëèìàòè÷åñêóþ êàìåðó. Òåìïåðàòóðó âîçäóõà â êàìåðå óâåëè-

÷èòü ñî ñêîðîñòüþ íå áîëåå 1 °Ñ�ìèí äî (5572) °Ñ è âûäåðæàòü ïðè ýòîé òåìïåðàòóðå

2 ÷. Çàòåì òåìïåðàòóðó ñíèçèòü ñî ñêîðîñòüþ íå áîëåå 1 °Ñ�ìèí äî (–1073) °Ñ è âûäåð-
æàòü ïðè ýòîé òåìïåðàòóðå 16 ÷.

Smax�Smin � 1,6 è Smin � 25 ððm

Èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ
ýëåêòðîïèòàíèÿ

Èçìåíèòü ïàðàìåòðû ïèòàíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ äîïóñêàìè ïðîèçâîäèòåëÿ. Èçâåùàòåëü

ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì, åñëè Smax�Smin � 1,6 è Smin � 25 ððm

Âîçäóøíûé ïîòîê Çíà÷åíèå ïîðîãà ñðàáàòûâàíèÿ íåîáõîäèìî èçìåðÿòü â ïîëîæåíèè ñ íàèáîëüøåé è íàè-

ìåíüøåé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ïðè ñêîðîñòè ïîòîêà 0,2 ì�c. Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ íåîá-
õîäèìî îáîçíà÷èòü êàê S(0,2)max è S(0,2)min. Ïîâòîðèòü èçìåðåíèÿ ïðè ñêîðîñòè ïîòîêà

(170,2) ì�ñ. Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ íåîáõîäèìî îáîçíà÷èòü êàê S(1)max è S(1)min.

Äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ óñëîâèå: 0,625 � (S(0,2)max + S(0,2)min)�(S(1)max + S(1)min) � 1,6.

Ñèãíàë òðåâîãè íå äîëæåí âûäàâàòüñÿ ïðè ÷èñòîì âîçäóõå

* Smax, Smin — ìàêñèìàëüíîå è ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèÿ ïîðîãà ñðàáàòûâàíèÿ.

Òàáëèöà 3. Èñïûòàíèå ïîæàðíûõ èçâåùàòåëåé ÑÎ ïî EN 54-30
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à) èíäèêàòîðû áëîêà ïèòàíèÿ äîëæíû áûòü îêðà-

øåíû â çåëåíûé öâåò;

á) èíäèêàòîðû òðåâîãè äîëæíû áûòü êðàñíîãî

öâåòà;

â) âèçóàëüíàÿ èíäèêàöèÿ íåèñïðàâíîñòè (ïðè åå

íàëè÷èè) äîëæíà áûòü æåëòîé;

ã) èíäèêàöèÿ âûõîäà èç ñòðîÿ äàò÷èêà (ïðè åå íà-

ëè÷èè) äîëæíà îäíîçíà÷íî îòëè÷àòüñÿ îò âñåõ äðó-

ãèõ èíäèêàòîðîâ;

ä) èíäèêàòîðû äîëæíû áûòü ïîìå÷åíû òàê, ÷òî-

áû áûëî ïîíÿòíî èõ ôóíêöèîíàëüíîå íàçíà÷åíèå;

å) èíäèêàòîðû äîëæíû áûòü âèäíû, êîãäà ïðè-

áîð óñòàíîâëåí â ñâîåì ðàáî÷åì ïîëîæåíèè â ñîîò-

âåòñòâèè ñ èíñòðóêöèÿìè ïðîèçâîäèòåëÿ.

Êðîìå òîãî, óñòðîéñòâî äîëæíî èìåòü çâóêîâóþ

ñèãíàëèçàöèþ.

Âñå óñòðîéñòâà è ñðåäñòâà íàñòðîéêè, ïðåäíà-

çíà÷åííûå äëÿ íàñòðîéêè, èëè äîñòóïà ê óñòðîé-

ñòâàì ðåãóëèðîâêè äîëæíû áûòü ñêîíñòðóèðîâàíû

òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïðåïÿòñòâîâàòü íåñàíêöèî-

íèðîâàííîìó âìåøàòåëüñòâó â ïðèáîð.

Òàêèì îáðàçîì, ìû âèäèì, ÷òî êîíñòðóêòèâíûå

òðåáîâàíèÿ ê áûòîâûì ïîæàðíûì èçâåùàòåëÿì è

ãàçîñèãíàëèçàòîðàì ñîâïàäàþò, õîòÿ è íåñêîëüêî

îòëè÷àþòñÿ îò òðåáîâàíèé, ïðåäúÿâëÿåìûì ê îáùå-

ïðîìûøëåííûì è êîììåð÷åñêèì ïðèáîðàì (ñì.

EN 54-30, EN 45544 [7]).

×òî êàñàåòñÿ òðåõïîðîãîâîé àâàðèéíîé ñèãíà-

ëèçàöèè çàãàçîâàííîñòè ÑÎ, òî åå äîñòàòî÷íî ëåãêî

ðåàëèçîâàòü. Ïðèâåäåì â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðåäëà-

ãàåìóþ ôèðìîé “Figaro” èçìåðèòåëüíóþ ñõåìó ïðè

èñïîëüçîâàíèè ñåíñîðà CO TGS2442. Â ýòîé ñõåìå

ïðèìåíÿåòñÿ èìïóëüñíîå ïèòàíèå íàãðåâàòåëÿ, à â ñè-

ñòåìó ðåãèñòðàöèè ââåäåí ñ÷åò÷èê èìïóëüñîâ äëÿ

îáðàáîòêè èìïóëüñîâ ïî îïðåäåëåííîìó àëãîðèòìó,

àìïëèòóäà êîòîðûõ áîëüøå ïðåäåëüíîãî çíà÷åíèÿ.

Êîíñòðóêöèîííûå òðåáîâàíèÿ
EN 60335-1:2002,

íîìåð ïóíêòà

Çàùèòà îò äîñòóïà ê òîêîâåäóùèì
÷àñòÿì 8

Ïðîãðåâ 11

Òîê óòå÷êè è ýëåêòðè÷åñêàÿ ïðî÷-
íîñòü ïðè ðàáî÷åé òåìïåðàòóðå 13

Âëàãîñòîéêîñòü 15.1; 15.3

Òîê óòå÷êè è ýëåêòðè÷åñêàÿ ïðî÷-
íîñòü 16

Çàùèòà îò ïåðåãðóçêè òðàíñôîðìà-
òîðà è ñîåäèíåííûõ öåïåé 17

Íàðóøåíèå ðàáîòîñïîñîáíîñòè 19

Òðåáîâàíèÿ ê êîíñòðóêöèè 22

Âíóòðåííÿÿ ïðîâîäêà 23

Òðåáîâàíèÿ ê ñîñòàâíûì ÷àñòÿì 24.1; 24.2; 24.4

Ïðèñîåäèíåíèå ê èñòî÷íèêó ïèòà-
íèÿ, âíåøíèå ãèáêèå øíóðû 25.3

Çàæèìû äëÿ âíåøíèõ ïðîâîäîâ 26

Óñòðîéñòâî çàçåìëåíèÿ 27

Âèíòû è ñîåäèíåíèÿ 28

Ñîïðîòèâëåíèå óòå÷êè, çàçîðû è
ïðîìåæóòêè â èçîëÿöèè 29

Ñòîéêîñòü ê íàãðåâó è âîçãîðàíèþ 30

Ñòîéêîñòü ê êîððîçèè 31

Òàáëèöà 6. Òðåáîâàíèÿ ê êîíñòðóêöèè

Àëãîðèòì îáðàáîòêè ñèãíàëà ãàçîñèãíàëèçàòîðà óãàðíîãî ãàçà (Ê — êîíöåíòðàöèÿ)
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Òàêèì îáðàçîì, ñèãíàë òðåâîãè âûäàåòñÿ ïðè îïðå-

äåëåííîì êîëè÷åñòâå ðåãèñòðèðóåìûõ èìïóëüñîâ è

èçìåðÿåòñÿ ïðîèçâåäåíèå êîíöåíòðàöèÿ � âðåìÿ,

ò. å. ôàêòè÷åñêè äîçà, êîòîðóþ ÷åëîâåê ïîëó÷àåò,

íàõîäÿñü â ýòîì ïîìåùåíèè.

Òàêèì îáðàçîì, áûëà ðåàëèçîâàíà ýëåêòðè÷å-

ñêàÿ èçìåðèòåëüíàÿ ñõåìà, â êîòîðîé áûëî óñòàíîâ-

ëåíî òðè ïîðîãà ñðàáàòûâàíèÿ ãàçîñèãíàëèçàòîðà:

1) êîíöåíòðàöèÿ ÑÎ 50 ppm, âðåìÿ ñðàáàòûâàíèÿ

2 ìèí — ïðåðûâèñòûå çâóêîâûå è ñâåòîâûå ñèãíà-

ëû ñ ÷àñòîòîé 1 Ãö; 2) êîíöåíòðàöèÿ ÑÎ 100 ppm,

âðåìÿ ñðàáàòûâàíèÿ 2 ìèí — ñèãíàëû ñ ÷àñòîòîé

2 Ãö; 3) êîíöåíòðàöèÿ ÑÎ 300 ppm, âðåìÿ ñðàáàòû-

âàíèÿ 2 ìèí — íåïðåðûâíûå ñèãíàëû è ñðàáàòûâà-

íèå ðåëå (íîðìàëüíî ðàçîìêíóòûå êîíòàêòû çàìû-

êàþòñÿ è íàîáîðîò). Ïðè ýòîì ïðè êîíöåíòðàöèè

50 ppm 2-é ïîðîã ñðàáàòûâàåò ÷åðåç 10 ìèí, 3-é —

÷åðåç 90 ìèí.

Àëãîðèòì îáðàáîòêè ñèãíàëà ïðè óñëîâèè àêêó-

ìóëÿòèâíîãî ìåòîäà èçìåðåíèÿ (êîíöåíòðàöèÿ �
âðåìÿ) ïðèâåäåí íà ðèñóíêå. Ïðè âêëþ÷åíèè ïðè-

áîðà îí íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè íà÷àëüíîãî ïðîãðåâà

äî åãî âûõîäà â ðàáî÷èé ðåæèì. Ïðè ýòîì ïåðèîäè-

÷åñêè âñïûõèâàåò çåëåíûé ñâåòîäèîä. Ïîñëå ïðî-

ãðåâà ïðèáîð íà÷èíàåò ðàáîòó â íîðìàëüíîì ðåæè-

ìå. Èçìåðåíèå êîíöåíòðàöèè ãàçà ïðîâîäèòñÿ êàæ-

äóþ ñåêóíäó.

Ïîñëå äîñòèæåíèÿ êîíöåíòðàöèè 1-ãî ïîðîãà

óâåëè÷èâàåòñÿ ñêîðîñòü ñ÷åòà èìïóëüñîâ â 2 ðàçà äî

2 Ãö. Ïðè ýòîì íà÷èíàåò ìèãàòü êðàñíûé ñâåòîäèîä

ñ ÷àñòîòîé 1 Ãö. Ïîñëå ïîíèæåíèÿ êîíöåíòðàöèè äî

óðîâíÿ ìåíåå 1-ãî ïîðîãà ñêîðîñòü ñ÷åòà ñíèæàåòñÿ

â 2 ðàçà.

Ïðè äîñòèæåíèè êîíöåíòðàöèè 2-ãî è 3-ãî ïî-

ðîãà ñêîðîñòü ñ÷åò÷èêà óâåëè÷èâàåòñÿ äî 5 è 20 Ãö

ñîîòâåòñòâåííî. ×àñòîòà ìèãàíèÿ êðàñíîãî ñâåòî-

äèîäà ðàâíà 1 Ãö ñ äâóìÿ âñïûøêàìè è 4 Ãö ñîîòâåò-

ñòâåííî.

Ïðè äîñòèæåíèè ñ÷åò÷èêîì çíà÷åíèÿ 9000 âêëþ-

÷àåòñÿ çâóêîâàÿ èíäèêàöèÿ è êîììóòàöèÿ âíåøíåé

öåïè.
Âûâîäû

Òàêèì îáðàçîì, ìû âèäèì, ÷òî íåêîòîðûå ìåòî-

äû èñïûòàíèé, ïðèâåäåííûå â òàáë. 2 è 3, ìîæíî

îáúåäèíèòü, à èñïûòàíèÿ äðóãèõ ïðîâîäèòü ñîâìå-

ñòíî èëè äîãîâîðèòüñÿ î ïðèçíàíèè ðåçóëüòàòîâ èñ-

ïûòàíèé. Âñå ýòî ïîçâîëèò óïðîñòèòü ñåðòèôèêà-

öèþ ïðèáîðîâ äâîéíîãî íàçíà÷åíèÿ. ×òî êàñàåòñÿ

ðàçëè÷èé â íîðìàõ ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ êîíöåí-

òðàöèé ÑÎ ó íàñ è çà ðóáåæîì, òî îáû÷íî ïðè ïî-

ñòàâêå íà ýêñïîðò ïîëüçóþòñÿ óñëóãàìè çàðóáåæ-

íûõ ñåðòèôèêàöèîííûõ öåíòðîâ, òîãäà íîðìû äîïó-

ñòèìîãî âîçäåéñòâèÿ ÑÎ äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü

òðåáîâàíèÿì íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ ñòðàíû, êóäà

ïîñòàâëÿåòñÿ èçäåëèå. Ïðè ïîñòàâêàõ ïðèáîðîâ íà

âíóòðåííèé ðûíîê íåîáõîäèìî ïîëüçîâàòüñÿ óñëó-

ãàìè íàøèõ ñåðòèôèêàöèîííûõ öåíòðîâ. Òîãäà ñèã-

íàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ äëÿ ãàçîñèãíàëèçàòîðîâ ÑÎ

äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü 50 ppm, ÷òî ñîâïàäàåò (ñ ó÷å-

òîì ïîãðåøíîñòè) ñ ñèãíàëüíîé êîíöåíòðàöèåé ÈÏÃ.

Ïðè ïîñòàâêå íà ýêñïîðò êàíàëû ñèãíàëèçàöèè ïðè-

áîðà êàê ãàçîñèãíàëèçàòîðà ÑÎ è êàê ïîæàðíîãî

èçâåùàòåëÿ ÑÎ, ïî-âèäèìîìó, ïðèäåòñÿ ðàçäåëèòü,

÷òîáû íå ïóòàòü àâàðèéíóþ ïîæàðíóþ ñèãíàëèçà-

öèþ ñ ñèãíàëèçàöèåé î çàãàçîâàííîñòè ïîìåùåíèé

ÑÎ (òðåáîâàíèå ñòàíäàðòà LPS 1282).
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OF FIRE AND MEASURE INDOOR GAS POLLUTION

KOZUBOVSKIY V. R., Doctor of Technical Sciences, Senior Research Fellow,
Uzhgorod National University, Ministry of Education and Science of Ukraine
(Podgornaya St., 46, Uzhgorod, 88000, Ukraine; e-mail: kozub@hotmail.com)

FEDAK M. V., Postgraduate Student of Uzhgorod National University, Ministry
of Education and Science of Ukraine (Podgornaya St., 46, Uzhgorod, 88000, Ukraine)

ABSTRACT

The article discusses certification methods of combined devices with dual purpose: gas detectors that

warn about the presence of fire and measure indoor gas pollution. Requirements in the current

regulatory documents (European standards) for the design and testing methods of such devices are

examined. It is demonstrated that the current standards concerning fire gas detectors and gas detectors

of CO do not contain essentially contradictory requirements and can be unified and applied to

the combined dual-purpose devices that are described in this article.

With regard to difference in norms of maximum permissible concentrations of CO in Russia and

abroad, the concentration of the signal for our CO gas detectors typically corresponds to 50 ppm,

which is the same (subject to error) with the signal fire detectors gas concentration. According to EU

norms the establishment three thresholds, depending on both the concentration and the time is

required. To demonstrate the feasibility of the three threshold CO alarm that meets the requirements

EN 50291, the article describes a signal processing algorithm gas detector carbon monoxide using

sensor TGS2442.

Keywords: gas-sensing fire detectors; combination detector; gas alarms; certification test; carbon

monoxide.
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ÍÎÂÎÅ ÍÀÏÐÀÂËÅÍÈÅ
Â ÏÐÎÒÈÂÎÏÎÆÀÐÍÎÌ ÍÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈÈ.
×ÅÃÎ ÍÅ ÂÈÄÈÒ ÏÎÆÀÐÍÀß ÍÀÓÊÀ?

8 Â. Â. ÆÓÊÎÂ, ÷àñòíûé ýêñïåðò
(ã. Ìîñêâà; e-mail: gvv5151@gmail.com)

Â ðåøåíèè ïðîáëåì ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ïðåîáëàäàåò òåõíî-

êðàòè÷åñêèé òðåíä. Òåõíîêðàòû äîâåëè îðãàíû ÃÏÍ Ì×Ñ Ðîññèè

äî êðèçèñà. Êðèçèñ îðãàíîâ ÃÏÍ ïðîäîëæàåò òÿíóòü â òóïèê âñþ

ñèñòåìó îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ñòðàíû. Âî ìíîãîì âè-

íîâàòà ïîæàðíàÿ íàóêà, êîòîðàÿ êîíñòðóèðóåò ìíîãî÷èñëåííûå òåõ-

íè÷åñêèå ñðåäñòâà îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, íî íå äàåò

îòâåòà, êàê ýòè ñðåäñòâà âíåäðèòü â æèçíü.

Ìíîãèå èç íàñ ñ÷èòàþò, ÷òî ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü

(ÏÁ) èìååò òîëüêî òåõíè÷åñêîå ñîäåðæàíèå, ÷òî ýòî

ñèñòåìà ïðîòèâîïîæàðíûõ èíæåíåðíî-òåõíè÷å-

ñêèõ è àðõèòåêòóðíî-ñòðîèòåëüíûõ ñðåäñòâ. Ïîýòî-

ìó èíñòèòóò ÏÁ èññëåäóåòñÿ è ðàçâèâàåòñÿ ïîæàðíîé

íàóêîé ïðåèìóùåñòâåííî ñ òåõíîêðàòè÷åñêèõ ïî-

çèöèé — èíæåíåðíûõ, ìàòåìàòè÷åñêèõ, ñòàòèñòè-

÷åñêèõ. À ïðàâà ëè ïîæàðíàÿ íàóêà?

Íåäîðàáîòêà ñîäåðæàíèÿ ñèñòåìû
îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè

ïîæàðíîé íàóêîé

Â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíîì [1] äëÿ îáåñïå÷åíèÿ

ÏÁ êàæäàÿ îðãàíèçàöèÿ äîëæíà èìåòü ñèñòåìó ïðåä-

îòâðàùåíèÿ ïîæàðà, ñèñòåìó ïðîòèâîïîæàðíîé çà-

ùèòû è êîìïëåêñ îðãàíèçàöèîííî-òåõíè÷åñêèõ ìå-

ðîïðèÿòèé ïî îáåñïå÷åíèþ ÏÁ (ñì. ðèñóíîê). Ïðè

ýòîì äàíî îïðåäåëåíèå òîëüêî ïåðâûì äâóì ðàçäå-

ëàì, à òðåòüåìó (êîìïëåêñó îðãàíèçàöèîííî-òåõíè-

÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé ïî îáåñïå÷åíèþ ÏÁ) — íåò.

Ïî÷åìó? Ïîòîìó ÷òî ïîæàðíàÿ íàóêà ñàìà íå çíàåò,

â ÷åì ñìûñë ýòîãî êîìïëåêñà.

Ó÷åíûå íå ó÷èòûâàþò òîãî, ÷òî ïðîòèâîïîæàðíûå

èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèå è àðõèòåêòóðíî-ñòðîèòåëü-

íûå ñðåäñòâà ïðîèçâîäÿòñÿ è óïðàâëÿþòñÿ ÷åëîâå-

êîì; ÷òî îáåñïå÷åíèå ÏÁ — ýòî öåëåíàïðàâëåííàÿ

äåÿòåëüíîñòü êîëëåêòèâà ëþäåé; ÷òî âñå òåõíè÷åñêèå

ïðîòèâîïîæàðíûå ìåðîïðèÿòèÿ ðåàëèçóþòñÿ áëàãî-

äàðÿ óïðàâëåí÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè ðóêîâîäèòåëåé è

äîëæíîñòíûõ ëèö îðãàíèçàöèè. Ñëåäîâàòåëüíî, ó÷å-

íûå íå ó÷èòûâàþò òîãî, ÷òî ñèñòåìà ÏÁ ôàêòè÷åñêè

âêëþ÷àåò îðãàíèçàöèîííóþ è óïðàâëåí÷åñêóþ äåÿ-

òåëüíîñòü. Â ýòîì è çàêëþ÷àåòñÿ ñìûñë “êîìïëåêñà

îðãàíèçàöèîííî-òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé ïî îáåñ-

ïå÷åíèþ ÏÁ”. Íî òîãäà îí íåòî÷íî íàçâàí, ïîñêîëüêó

îí ñîñòîèò èç “óïðàâëåí÷åñêîãî” ìàòåðèàëà, à åãî òåõ-

íè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ñîñðåäîòî÷åíà â ïåðâûõ äâóõ

ðàçäåëàõ. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî òðåòèé ðàçäåë äîëæåí

áûòü íàçâàí: “êîìïëåêñ îðãàíèçàöèîííî-óïðàâëåí÷å-

ñêèõ ìåðîïðèÿòèé ïî îáåñïå÷åíèþ ÏÁ”.

Åñëè ïåðâûå äâà òåõíè÷åñêèõ ðàçäåëà èìåþò

ñâîè òðåáîâàíèÿ ÏÁ, òî è òðåòèé òîæå äîëæåí èìåòü

ñâîè òðåáîâàíèÿ ÏÁ — óïðàâëåí÷åñêèå. È îíè åñòü.

Îá óïðàâëåí÷åñêèõ òðåáîâàíèÿõ ÏÁ

Â ñèñòåìå òðåáîâàíèé ÏÁ çà ïîñëåäíèå 20 ëåò

ñëîæèëàñü íîâàÿ, ñàìîñòîÿòåëüíàÿ ãðóïïà òðåáîâà-

íèé — óïðàâëåí÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ÏÁ. Óïðàâëåí-

÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ÏÁ — ýòî ïðàâîâûå íîðìû,

âìåíÿþùèå ñóáúåêòàì â îáÿçàííîñòè, ôóíêöèè, çà-

äà÷è, îðãàíèçàöèîííûå òåõíîëîãèè, öåëè äåÿòåëü-

Ìîäåëü, õàðàêòåðèçóþùàÿ âçàèìîîòíîøåíèÿ òåõíè÷åñêèõ è

óïðàâëåí÷åñêèõ ïðîòèâîïîæàðíûõ ìåðîïðèÿòèé: óïðàâëåí-

÷åñêèå ïðîòèâîïîæàðíûå ìåðîïðèÿòèÿ ÿâëÿþòñÿ “ïðèâîä-

íûì ðåìíåì”, äðàéâåðîì ïî îòíîøåíèþ ê òåõíè÷åñêèì ïðî-

òèâîïîæàðíûì ìåðîïðèÿòèÿì
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íîñòè, ïîëíîìî÷èÿ, êîìïåòåíöèè äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ

ïðîòèâîïîæàðíûõ ìåðîïðèÿòèé. Óïðàâëåí÷åñêèå

òðåáîâàíèÿ ÏÁ ðåãóëèðóþò îðãàíèçàöèîííî-ðàñ-

ïîðÿäèòåëüíóþ äåÿòåëüíîñòü ñóáúåêòîâ, íåñóùèõ

îòâåòñòâåííîñòü çà îáåñïå÷åíèå ÏÁ. Ïðîòèâîïî-

æàðíîå íîðìèðîâàíèå óïðàâëåí÷åñêîé äåÿòåëü-

íîñòè — ýòî ÷àñòü òåõíè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ

ÏÁ ïî óñòàíîâëåíèþ óïðàâëåí÷åñêèõ òðåáîâàíèé ÏÁ.

Äëÿ êîãî óñòàíàâëèâàþòñÿ óïðàâëåí÷åñêèå
òðåáîâàíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè

Â îòëè÷èå îò ñîâåòñêîé ñèñòåìû, â êîòîðîé áûëî

îäíî óïðàâëåí÷åñêîå òðåáîâàíèå: “çà îáåñïå÷åíèå

ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè îòâå÷àåò ðóêîâîäèòåëü îð-

ãàíèçàöèè”, â íîâîé Ðîññèè óñòàíîâëåí áîëüøîé

êðóã ñóáúåêòîâ, îòâåòñòâåííûõ çà îáåñïå÷åíèå ÏÁ.

Ýòî ðóêîâîäèòåëè îðãàíèçàöèé è äîëæíîñòíûå

ëèöà; ëèöà, íàçíà÷åííûå îòâåòñòâåííûìè çà îáåñ-

ïå÷åíèå ÏÁ; ñîáñòâåííèêè èìóùåñòâà è ëèöà, óïîë-

íîìî÷åííûå âëàäåòü, ïîëüçîâàòüñÿ èëè ðàñïîðÿ-

æàòüñÿ èìóùåñòâîì; þðèäè÷åñêèå ëèöà è èíäèâè-

äóàëüíûå ïðåäïðèíèìàòåëè; ôåäåðàëüíûå îðãàíû

èñïîëíèòåëüíîé âëàñòè è îðãàíû âëàñòè ñóáúåêòîâ;

îðãàíû ìåñòíîãî ñàìîóïðàâëåíèÿ. Òàêèõ îòâåòñò-

âåííûõ ëèö áîëåå 10 ìèëëèîíîâ — îò èíæåíåðà

ïðåäïðèÿòèÿ äî ôåäåðàëüíîãî ìèíèñòåðñòâà, è äëÿ

âñåõ íèõ óñòàíàâëèâàþòñÿ óïðàâëåí÷åñêèå òðåáî-

âàíèÿ ÏÁ.

Ïðîáëåìà êà÷åñòâà
óïðàâëåí÷åñêèõ òðåáîâàíèé ÏÁ

Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî èç âñåõ ñóùåñòâóþùèõ òðå-

áîâàíèé ÏÁ óïðàâëåí÷åñêèå ñîñòàâëÿþò íåáîëü-

øóþ äîëþ, èìåííî îíè ÿâëÿþòñÿ òåì “ïðèâîäíûì

ðåìíåì”, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü âñå òåõ-

íè÷åñêèå ïðîòèâîïîæàðíûå ìåðîïðèÿòèÿ. Åñëè

óïðàâëåí÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ “ïðèâîäíûì

ðåìíåì”, òî îíè äîëæíû áûòü ýôôåêòèâíûìè. Åñëè

óïðàâëåí÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ íà

10 ìèëëèîíîâ, òî îíè íå äîëæíû ïðîòèâîðå÷èòü

äðóã äðóãó: èõ ñîäåðæàíèå, ñìûñë è ÿçûê äîëæíû

áûòü ïîíÿòíû äëÿ âñåõ. ×òîáû óïðàâëåí÷åñêèå òðå-

áîâàíèÿ ÏÁ áûëè ýôôåêòèâíûìè, íå ïðîòèâîðå÷è-

ëè äðóã äðóãó è áûëè ïîíÿòíûìè, îíè äîëæíû áûòü

êà÷åñòâåííûìè è íàõîäèòüñÿ íà âûñîêîì ïðîôåññè-

îíàëüíîì óðîâíå, à òåõíîëîãèè óïðàâëåíèÿ äîëæ-

íû áûòü ñòàíäàðòèçèðîâàíû.

Ñîñòîÿíèå êà÷åñòâà
óïðàâëåí÷åñêèõ òðåáîâàíèé ÏÁ

Íåêîòîðûå ïðèìåðû
èç ïðàâîâûõ íîðìàòèâíûõ àêòîâ

Ñîãëàñíî îïðåäåëåíèþ ôóíêöèè “ãîñóäàðñòâåí-

íûé ïîæàðíûé íàäçîð” â çàêîíå ¹ 69-ÔÇ [2] îðãà-

íàìè ÃÏÍ Ì×Ñ Ðîññèè âûïîëíÿþòñÿ äâå âçàèìî-

èñêëþ÷àþùèå ôóíêöèè: 1) íåãîñóäàðñòâåííàÿ ýêñ-

ïåðòíàÿ — îöåíêà ñîîòâåòñòâèÿ; 2) ãîñóäàðñòâåííàÿ

— ôóíêöèÿ íàäçîðà. Ðåçóëüòàòîì òàêîé äåÿòåëüíî-

ñòè ýòèõ îðãàíîâ ñòàëî îòñóòñòâèå è ïîëîæåííîãî

íàäçîðà, è âîñòðåáîâàííîé ýêñïåðòèçû. Òàêèì îáðà-

çîì, äåÿòåëüíîñòü îðãàíîâ ÃÏÍ Ì×Ñ Ðîññèè íå ñî-

îòâåòñòâóåò çàäà÷àì îáåñïå÷åíèÿ ÏÁ ñòðàíû.

Â ñò. 37 [2] óñòàíîâëåíî, ÷òî ðóêîâîäèòåëè îðãà-

íèçàöèé îñóùåñòâëÿþò íåïîñðåäñòâåííîå ðóêîâîä-

ñòâî ñèñòåìîé ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, íî íè â îä-

íîì èç íîðìàòèâíûõ àêòîâ íå äàíî îïðåäåëåíèå

ñèñòåìå ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè. Îäíàêî íåëüçÿ âîç-

ëàãàòü íà êîãî-ëèáî îáÿçàííîñòè è íå îáúÿñíÿòü, â ÷åì

îíè çàêëþ÷àþòñÿ, âåäü ðóêîâîäèòåëè îðãàíèçàöèé

íåñóò çà ýòî þðèäè÷åñêóþ îòâåòñòâåííîñòü.

Íåêîòîðûå ïðèìåðû
èç òåõíè÷åñêèõ íîðìàòèâíûõ àêòîâ

Ñò. 63 [1] ââîäèò ïîíÿòèå “ÏÁ ìóíèöèïàëüíîãî

îáðàçîâàíèÿ”, íî îïðåäåëåíèÿ åìó íå äàåò. Â ðåçóëü-

òàòå âîçíèêàåò ñèòóàöèÿ, ïðè êîòîðîé 23 000 îðãà-

íîâ ìåñòíîãî ñàìîóïðàâëåíèÿ íå ïîíèìàþò, ÷òî äå-

ëàòü è êàê îáåñïå÷èòü òî, ÷òî íå èìååò ñîäåðæàíèÿ.

Â ñò. 64 [1] óñòàíîâëåíà îáÿçàííîñòü äëÿ 2 ìëí. îð-

ãàíèçàöèé îñóùåñòâëÿòü äåêëàðèðîâàíèå ÏÁ, êîòî-

ðîå íå îòðàæàåò ôàêòè÷åñêîãî ïðîòèâîïîæàðíîãî

ñîñòîÿíèÿ. Â çàêîíå [1] çàïèñàíî, ÷òî äåêëàðàöèÿ —

ýòî “èíôîðìàöèÿ î ìåðàõ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè,

íàïðàâëåííûõ íà îáåñïå÷åíèå ïîæàðíîãî ðèñêà”.

À â ïðèêàçå Ì×Ñ ¹ 91 [3] ãîâîðèòñÿ î “ïåðå÷íå çà-

êîíîâ è íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ, âûïîëíåíèå êî-

òîðûõ îáåñïå÷èâàåòñÿ…”, ò. å. î òîì, ÷òî ïðåäñòîèò

ñäåëàòü. Íî òîãäà, âî-ïåðâûõ, â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêî-

íîäàòåëüñòâîì ÏÁ — ýòî “ñîñòîÿíèå çàùèùåííî-

ñòè”, ò. å. ôàêòè÷åñêîå ñîñòîÿíèå, à íå òî, ÷òî ïðåä-

ñòîèò ñäåëàòü. Âî-âòîðûõ, äåêëàðèðîâàíèå òîãî,

÷òî ïðåäñòîèò ñäåëàòü, ñòðàíå íå íóæíî, òàê êàê

ýòî íå ïðèâåäåò ê ïîâûøåíèþ óðîâíÿ ÏÁ. Äàëåå.

Ñò. 144 [1] ñîâåðøåííî îøèáî÷íî íàçûâàåò ôóíê-

öèþ ãîñóäàðñòâåííîãî ïîæàðíîãî “íàäçîðà” îäíîé

èç ôîðì “îöåíêè ñîîòâåòñòâèÿ”, òåì ñàìûì íåïðàâî-

ìåðíî ïðèðàâíèâàÿ ãîñóäàðñòâåííóþ àäìèíèñòðà-

òèâíóþ ôóíêöèþ ê íåãîñóäàðñòâåííîé ýêñïåðòíîé

(õîçÿéñòâåííîé) äåÿòåëüíîñòè. Òàêîå ñìåøåíèå ïðè-

âåëî ê íåóïðàâëÿåìîñòè ñèñòåìû îáåñïå÷åíèÿ ÏÁ.

Â Ïðàâèëàõ ïðîòèâîïîæàðíîãî ðåæèìà â ÐÔ [4]

èç 500 òðåáîâàíèé îêîëî 100 — ýòî óïðàâëåí÷åñêèå

îáÿçàííîñòè ðóêîâîäèòåëåé îðãàíèçàöèé. Îíè ñôîð-

ìèðîâàíû òàêèì îáðàçîì, ÷òî îíè íå âõîäÿò è íå ìî-

ãóò âõîäèòü â êîìïåòåíöèþ ðóêîâîäèòåëÿ. Ïî ñóòè,

ýòî îáÿçàííîñòè ðàáîòíèêîâ îðãàíèçàöèè, à íå ðó-

êîâîäèòåëÿ, ïîýòîìó ýòè òðåáîâàíèÿ íå ìîãóò áûòü

íè ñîáëþäåíû, íè íàðóøåíû ëè÷íî ðóêîâîäèòåëåì.

Âîò îäíî èç íèõ: ðóêîâîäèòåëü ëè÷íî äîëæåí îáåñ-
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ÄÈÑÊÓÑÑÈÈ

ïå÷èòü íàëè÷èå òàáëè÷åê ñ íîìåðîì òåëåôîíà; îáåñ-

ïå÷èòü èñïðàâíîñòü êëàïàíîâ ìóñîðîïðîâîäîâ; èç-

âåùàòü ïîæàðíóþ îõðàíó îá óìåíüøåíèè äàâëåíèÿ

â âîäîïðîâîäíîé ñåòè. Ðàçâå çà ýòî äîëæåí îòâå÷àòü

ëè÷íî ðóêîâîäèòåëü? Ðàçâå ìîæíî çà ðóêîâîäèòå-

ëåì ÷àñòü òðåáîâàíèé çàêðåïëÿòü, à îñòàëüíûå —

íåò? ßñíî, ÷òî íåëüçÿ. Ðóêîâîäèòåëü äîëæåí îòâå-

÷àòü çà âñå òðåáîâàíèÿ ÏÁ è çà êàæäîå èç íèõ â îò-

äåëüíîñòè. Ðóêîâîäèòåëü äîëæåí îòâå÷àòü çà îðãà-

íèçàöèþ è çà “ñèñòåìó”, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò ñî-

áëþäåíèå âñåõ òðåáîâàíèé ÏÁ.

Ñëåäóþùàÿ îáÿçàííîñòü: “ðóêîâîäèòåëü îðãàíè-

çàöèè äîëæåí íàçíà÷èòü îòâåòñòâåííîå ëèöî çà ÏÁ”.

Âîçíèêàåò âîïðîñ: çà÷åì íàçíà÷àòü òàêîå ëèöî, åñëè

ðóêîâîäèòåëü óæå îòâå÷àåò çà ÏÁ? Òàêîå äóáëèðîâà-

íèå — ýòî íåíóæíàÿ ïîäìåíà, êîòîðàÿ âíîñèò ðàç-

äðàé â ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ îðãàíèçàöèåé. Ñòàòóñ

ýòîãî ëèöà íå îïðåäåëåí, à çíà÷èò, íå ìîæåò íàñòó-

ïèòü è åãî þðèäè÷åñêàÿ îòâåòñòâåííîñòü, ïîýòîìó

èíñòèòóò “ïàðàëëåëüíîãî îòâåòñòâåííîãî ëèöà”

íå ðàáîòàåò. Ñïåöèàëèñòû ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè

íà ôîðóìå êîíñòàòèðóþò, ÷òî “íèêàê íå îáîçíà÷åíî,

ïî êàêèì êðèòåðèÿì âûáèðàåòñÿ îòâåòñòâåííîå

ëèöî. Òåîðåòè÷åñêè ïîëó÷àåòñÿ: ìîæíî íàçíà÷èòü

óáîðùèöó, ïðîâåñòè ñ íåé îáó÷åíèå ïî êóðñó ïîæàð-

íî-òåõíè÷åñêîãî ìèíèìóìà è ïóñòü îáåñïå÷èâàåò,

à ñëó÷èñü ÷åãî, ïóùàé øòðàôóþò èëè, â êðàéíåì

ñëó÷àå, ñàæàþò” (http:��0-1.ru�discuss�?id=20362).

Íåò îòâåòà íà âîïðîñû: åñëè ðóêîâîäèòåëü íå ñ÷èòà-

åò íóæíûì íàçíà÷àòü îòâåòñòâåííîå ëèöî, æåëàÿ

íåñòè ïåðñîíàëüíóþ îòâåòñòâåííîñòü, èëè åñëè îð-

ãàíèçàöèÿ ìàëåíüêàÿ (íàïðèìåð, äåòñêèé ñàä), è íà-

çíà÷àòü íåêîãî? Âîò ïðèìåð íåãàòèâíûõ ïîñëåä-

ñòâèé òàêèõ ïðîòèâîðå÷èé: “Íà 150 òûñÿ÷ ðóáëåé

øòðàôà ïîòÿíóëî îòñóòñòâèå îòâåòñòâåííîãî

çà ïðîòèâîïîæàðíîå ñîñòîÿíèå îáúåêòà â Ðàñ-

ñêàçèõèíñêîì ñåëüñêîì ñîâåòå Àëòàéñêîãî êðàÿ”

(http:��0-1.ru�?id=40621). Âñå ýòî íàíîñèò îãðîìíûé

âðåä äåëó ïðåäóïðåæäåíèÿ ïîæàðîâ.

Íåêîòîðûå ïðèìåðû óïðàâëåí÷åñêèõ
òðåáîâàíèé ÏÁ ïî êîíòðîëþ
çà ïðîòèâîïîæàðíûì ñîñòîÿíèåì

Êîíòðîëü çà ïðîòèâîïîæàðíûì ñîñòîÿíèåì îñó-

ùåñòâëÿåòñÿ íà ôåäåðàëüíîì, òåððèòîðèàëüíîì,

âåäîìñòâåííîì óðîâíÿõ è ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøèì

ýëåìåíòîì ñèñòåìû îáåñïå÷åíèÿ ÏÁ. Ñîîòâåòñòâó-

þùèå îðãàíû èçäàþò ðóêîâîäÿùèå äîêóìåíòû, â êî-

òîðûå âêëþ÷àþòñÿ óïðàâëåí÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ÏÁ

ïî êîíòðîëþ çà ïðîòèâîïîæàðíûì ñîñòîÿíèåì.

Íàïðèìåð, èç ñîäåðæàíèÿ íîðìàòèâíûõ àêòîâ

[5, 6] ñëåäóåò, ÷òî îáÿçàííîñòüþ ãîñóäàðñòâåííîãî

ïîæàðíîãî èíñïåêòîðà Ì×Ñ Ðîññèè ÿâëÿåòñÿ “âû-

ÿâëåíèå âñåõ íàðóøåíèé òðåáîâàíèé ÏÁ, èìåþùèõ-

ñÿ íà ìîìåíò ïðîâåðêè”. Òàê ôîðìóëèðîâàòü óïðàâ-

ëåí÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ÏÁ íåëüçÿ. Âî-ïåðâûõ, â ñî-

îòâåòñòâèè ñ äåéñòâóþùèì çàêîíîäàòåëüñòâîì [2]

èíñïåêòîð íå îáÿçàí è íå äîëæåí âûÿâëÿòü âñå èìå-

þùèåñÿ íàðóøåíèÿ. Âî-âòîðûõ, íå ìîæåò èíñïåê-

òîð âûÿâèòü âñå èìåþùèåñÿ íàðóøåíèÿ çà âðåìÿ

ïðîâåðêè. Ïîäîáíîå íåïðàâèëüíîå è íåïðàâîìåð-

íîå ôîðìóëèðîâàíèå îáÿçàííîñòåé èíñïåêòîðà, ñ îä-

íîé ñòîðîíû, âåäåò ê òîìó, ÷òî îðãàíû ÃÏÍ Ì×Ñ

Ðîññèè çàíèìàþòñÿ íå òåì, ÷åì ïîëîæåíî, à ñ äðó-

ãîé — ýòî ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé ïðè÷èíîé ïðèâëå÷å-

íèÿ (ïîñëå êðóïíûõ ïîæàðîâ) ê óãîëîâíîé îòâåòñò-

âåííîñòè, ÿêîáû ïî õàëàòíîñòè, ïðàêòè÷åñêè áåç-

âèííûõ èíñïåêòîðîâ.

Ì×Ñ Ðîññèè óñòàíîâëåí ïåðå÷åíü äîêóìåíòîâ,

êîòîðûå íåîáõîäèìî èíñïåêòîðó èçó÷èòü ïðè ïðî-

âåðêå ïðåäïðèÿòèé è îðãàíèçàöèé [5]. Èòîãîì ïðî-

âåðêè äîêóìåíòîâ ÿâëÿþòñÿ: àíàëèç ñîäåðæàùèõñÿ

â íèõ ñâåäåíèé è âûâîäû ïî îöåíêå ñîîòâåòñòâèÿ

äåÿòåëüíîñòè äîëæíîñòíûõ ëèö òðåáîâàíèÿì ÏÁ.

Îäíàêî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ èíñïåêòîðñêèé ñî-

ñòàâ íè àíàëèç ñâåäåíèé íå ïðîâîäèò, íè âûâîäû ïî

îöåíêå ñîîòâåòñòâèÿ íå ôîðìóëèðóåò. Ïðè÷èíà ýòî-

ãî êðîåòñÿ â òîì, ÷òî èíñïåêòîðàì íå ðàçúÿñíÿþò,

÷òî òàêîå àíàëèç ñâåäåíèé è îöåíêà ñîîòâåòñòâèÿ

äåÿòåëüíîñòè äîëæíîñòíûõ ëèö òðåáîâàíèÿì ÏÁ.

Èç ýòîãî âèäíî, ÷òî äàííîå óïðàâëåí÷åñêîå òðåáî-

âàíèå ïî êîíòðîëþ çà ÏÁ ñôîðìóëèðîâàíî íåêà÷åñò-

âåííî, à îòñþäà è íåýôôåêòèâíîñòü ãîñóäàðñòâåí-

íîãî ïîæàðíîãî íàäçîðà çà ïðîòèâîïîæàðíûì ñî-

ñòîÿíèåì.

Íåêîòîðûå ïðèìåðû èç íîðìàòèâíûõ àêòîâ
â êîòîðûõ èñõîäÿ èç èõ ïðåäíàçíà÷åíèÿ
äîëæíû áûòü óïðàâëåí÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ÏÁ

Â ñòðàíå ðàçëè÷íûìè îðãàíàìè âëàñòè è óïðàâ-

ëåíèÿ è õîçÿéñòâåííûìè îáúåäèíåíèÿìè ïðèíèìà-

åòñÿ áîëüøîå ÷èñëî íîðìàòèâíûõ àêòîâ è äîêóìåí-

òîâ ïî ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, â êîòîðûõ (èñõîäÿ

èç èõ ïðåäíàçíà÷åíèÿ) äîëæíû ñîäåðæàòñÿ óïðàâ-

ëåí÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ÏÁ, íî èõ òàì íåò. Íàïðèìåð,

â çàêîíå ¹ 123-ÔÇ [1] ðàçäåë IV “Òðåáîâàíèÿ ïî-

æàðíîé áåçîïàñíîñòè ê ïðîèçâîäñòâåííûì îáúåê-

òàì” íå ñîäåðæèò íè óïðàâëåí÷åñêèõ òðåáîâàíèé

ÏÁ ê ïðîèçâîäñòâåííûì îáúåêòàì, íè óêàçàíèé, ãäå

íàéòè ýòè òðåáîâàíèÿ. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî òåõíè÷åñêèå

òðåáîâàíèÿ ÏÁ åñòü, à óïðàâëåí÷åñêèõ òðåáîâàíèé

ê ïðîèçâîäñòâåííûì îáúåêòàì íåò. Íî ýòî, âî-ïåð-

âûõ, ïðîòèâîðå÷èò ñò. 5 ýòîãî æå çàêîíà, ñîãëàñíî

êîòîðîé “êàæäàÿ îðãàíèçàöèÿ äîëæíà èìåòü… êîì-

ïëåêñ îðãàíèçàöèîííî-òåõíè÷åñêèõ (îðãàíèçàöè-

îííî-óïðàâëåí÷åñêèõ. — Àâò.) ìåðîïðèÿòèé ïî

îáåñïå÷åíèþ ÏÁ”. Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî äîëæíû

áûòü óñòàíîâëåíû óïðàâëåí÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ÏÁ

ê ïðîèçâîäñòâåííûì îáúåêòàì. Âî-âòîðûõ, óïðàâ-

ëåí÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ÏÁ ê ïðîèçâîäñòâåííûì îáú-
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åêòàì ôàêòè÷åñêè åñòü, íî â äðóãèõ íîðìàòèâíûõ

àêòàõ.

×òî ïîìåøàëî àâòîðàì çàêîíà [1] â ñò. 144 äàòü

îïðåäåëåíèå óïðàâëåí÷åñêîé ôóíêöèè “ïðîèçâîä-

ñòâåííûé êîíòðîëü”? Òåì íå ìåíåå íå äàëè. Íå-

ñìîòðÿ íà òî ÷òî ìû ïðîôåññèîíàëüíî îáÿçàíû ïðè-

ìåíÿòü ïðîèçâîäñòâåííûé êîíòðîëü èëè ïðîâåðÿòü

åãî ñîñòîÿíèå, áîëüøèíñòâî èç íàñ íå çíàåò, ÷òî ýòî

òàêîå. Êàê ñëåäñòâèå, ýòà êàòåãîðèÿ íå ðàáîòàåò, ÷òî

íå ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ óðîâíÿ ÏÁ ñòðàíû.

Äàëåå. Ïðàâèëàìè ïðîâåäåíèÿ ðàñ÷åòîâ ïî îöåí-

êå ïîæàðíîãî ðèñêà [7] ïðåäóñìîòðåí àíàëèç ïîæàð-

íîé îïàñíîñòè çäàíèé è ñîîðóæåíèé, íî íå ïðåäó-

ñìîòðåí àíàëèç ñîñòîÿíèÿ óïðàâëåí÷åñêîé äåÿòåëü-

íîñòè ðóêîâîäèòåëåé ïðåäïðèÿòèé è îðãàíèçàöèé ïî

îáåñïå÷åíèþ ÏÁ ýòèõ çäàíèé è ñîîðóæåíèé. Èíûìè

ñëîâàìè, Ïðàâèëà [7] èñõîäÿò èç òîãî, ÷òî ÏÁ çäà-

íèé è ñîîðóæåíèé îáåñïå÷èâàåòñÿ êàê áû ñàìà ñî-

áîé — áåç ó÷àñòèÿ ñïåöèàëèñòîâ è ðóêîâîäèòåëåé

îðãàíèçàöèé. Íî òàê íå áûâàåò. Óïðàâëåí÷åñêàÿ áåç-

äåÿòåëüíîñòü ðóêîâîäèòåëåé è ñïåöèàëèñòîâ ïî âî-

ïðîñàì ÏÁ — ýòî òàêàÿ æå ïîæàðíàÿ îïàñíîñòü, êàê

è òåõíè÷åñêàÿ ïîæàðíàÿ îïàñíîñòü.

Ïîæàðíî-ïðîôèëàêòè÷åñêàÿ ðàáîòà îñóùåñòâ-

ëÿåòñÿ íà îáúåêòàõ ýêîíîìèêè ïîæàðíîé îõðàíîé

áîëåå 60 ëåò è ïî-ïðåæíåìó ÿâëÿåòñÿ âîñòðåáîâàí-

íîé óñëóãîé. Òåì íå ìåíåå, íåñìîòðÿ íà äëèòåëü-

íóþ èñòîðèþ ýòîãî âèäà äåÿòåëüíîñòè, ïîæàðíàÿ

íàóêà íå äàëà åé îïðåäåëåíèÿ. Íà ïðàêòèêå ýòî ïðè-

âîäèò ê áþðîêðàòè÷åñêèì ïîñëåäñòâèÿì è ìàòåðè-

àëüíûì ïîòåðÿì. Òàê, íàïðèìåð, ïîæàðíî-ïðîôè-

ëàêòè÷åñêàÿ ðàáîòà íå âêëþ÷åíà â ïåðå÷åíü óñëóã â

îáëàñòè ÏÁ. Ýòî ñîçäàëî ñòðàííóþ ñèòóàöèþ. Ñëî-

æèëîñü òàêîå ïðåäñòàâëåíèå, ÷òî ýòó ðàáîòó, ÿêîáû,

ìîæåò âûïîëíÿòü òîëüêî ïîæàðíàÿ îõðàíà Ì×Ñ.

Íà ñàìîì æå äåëå ýòó óñëóãó óñïåøíî ìîãóò âûïîë-

íÿòü ÷àñòíûå ýêñïåðòíûå îðãàíèçàöèè, íî ïî óêà-

çàííûì ïðè÷èíàì íå âûïîëíÿþò.

Ñîñòîÿíèå ñòàíäàðòèçàöèè
óïðàâëåí÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè

ïî îáåñïå÷åíèþ ÏÁ

Íåñòàíäàðòèçèðîâàííîñòü
òåõíîëîãèè óïðàâëåíèÿ

Ñòàíäàðòèçàöèÿ — ýòî ìåòîäîëîãèÿ, ýòî ñâîåãî

ðîäà äîðîæíàÿ êàðòà, îïðåäåëÿþùàÿ, êàê ýôôåê-

òèâíî è ïðàâèëüíî âûñòðîèòü ïðîòèâîïîæàðíóþ

ðàáîòó, ÷òîáû îòâåòñòâåííûå ëèöà íå ïóòàëèñü â

ìîðå óñëîâèé, çàïðåòîâ, îãðàíè÷åíèé, ÷òîáû îíè

çíàëè, ñ ÷åãî íà÷èíàòü, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì, ÷òî

ÿâëÿåòñÿ êðèòåðèåì èõ äåÿòåëüíîñòè.

Ñòàíäàðòèçàöèÿ òåõíîëîãèè óïðàâëåíèÿ èñïîëü-

çóåòñÿ âñåìè, âåçäå è äàâíî. È òîëüêî â óïðàâëåí÷å-

ñêîé äåÿòåëüíîñòè ïðåäóïðåæäåíèÿ ïîæàðîâ íà

ïðåäïðèÿòèÿõ è â îðãàíèçàöèÿõ ìåòîäû ñòàíäàðòè-

çàöèè íå íàøëè ñâîåãî ïðèìåíåíèÿ. Âìåñòî ñòàí-

äàðòèçàöèè îðãàíû ÃÏÍ Ì×Ñ Ðîññèè íàâÿçûâàþò

âñåé ñòðàíå àðõàè÷íûå ìåòîäû “êîëõîçíîé ïîæàðíî-

ñòîðîæåâîé îõðàíû”. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íàì èç-

âåñòåí ëèøü îäèí óïðàâëåí÷åñêèé ñòàíäàðò. Ýòî îòðàñ-

ëåâîé ñòàíäàðò ÎÀÎ ÐÆÄ CÒÎ ÐÆÄ 1.15.009–2013

“Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòüþ â

ÎÀÎ “ÐÆÄ”. Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ”. Òî, ÷òî íà îáú-

åêòàõ ýêîíîìèêè è ñîöèàëüíîé ñôåðû íå èñïîëüçó-

åòñÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ òåõíîëîãèè ïðåäóïðåæäåíèÿ

ïîæàðîâ, ãîâîðèò îá îòñóòñòâèè ñîîòâåòñòâóþùåé

ìåòîäîëîãèè.

Íåñòàíäàðòèçèðîâàííîñòü ïðîôåññèîíàëüíîé
óïðàâëåí÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè

Íà ïðåäïðèÿòèÿõ è â îðãàíèçàöèÿõ ñòðàíû ðàáî-

òàåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñïåöèàëèñòîâ ÏÁ, îäíàêî

äåéñòâóþùèì çàêîíîäàòåëüñòâîì èõ êîìïåòåíöèÿ

íå îïðåäåëåíà. Âñëåäñòâèå ýòîãî íà ðàçíûõ ïðåä-

ïðèÿòèÿõ äëÿ äàííûõ ñïåöèàëèñòîâ óñòàíîâëåíû

ðàçíûå ïîëíîìî÷èÿ, ôóíêöèè, ïðåäåëû îòâåòñòâåí-

íîñòè, öåëè, êðèòåðèè îöåíêè äåÿòåëüíîñòè.

Îäíîé èç ðàçíîâèäíîñòåé óïðàâëåí÷åñêèõ ñòàí-

äàðòîâ ÿâëÿþòñÿ ïðîôåññèîíàëüíûå ñòàíäàðòû —

ñòàíäàðòû êâàëèôèêàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê

óïðàâëåí÷åñêèõ ôóíêöèé ñïåöèàëèñòîâ. Ìèíòðó-

äîì ïðåäëîæåí ïðîôåññèîíàëüíûé ñòàíäàðò “ñïå-

öèàëèñòà ïî ïðîòèâîïîæàðíîé ïðîôèëàêòèêå” [8],

ïðåäïîëàãàþùèé ñëåäóþùèå äîëæíîñòè: èíæåíåð-

ïðîôèëàêòèê ïî îáúåìíî-ïëàíèðîâî÷íûì ðåøåíè-

ÿì; èíæåíåð-ïðîôèëàêòèê ïî ñðåäñòâàì ïîæàðî-

òóøåíèÿ; èíæåíåð-ïðîôèëàêòèê ïî ïðîòèâîïîæàð-

íîìó âîäîñíàáæåíèþ; èíæåíåð-ïðîôèëàêòèê ïî

äûìîóäàëåíèþ è ïóòÿì ýâàêóàöèè; èíæåíåð-ïðî-

ôèëàêòèê ïî ïîæàðíîé àâòîìàòèêå; èíæåíåð-ïðî-

ôèëàêòèê ïî îãíåçàùèòå. Â ýòîì ñòàíäàðòå óïðàâ-

ëåí÷åñêàÿ òåõíîëîãèÿ ïîäìåíÿåòñÿ òåõíè÷åñêèìè

òåõíîëîãèÿìè ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîæàðà è ïðîòèâî-

ïîæàðíîé çàùèòû. Ýòî ïðèâåäåò ê òîìó, ÷òî íà ñðåä-

íåì ïðåäïðèÿòèè ñïåöèàëèñòîâ ïî ïðîòèâîïîæàð-

íîé ïðîôèëàêòèêå áóäåò îò 50 äî 100 ÷åë., íî ýòî íå-

ðåàëüíî. Òàêîå ïîëîæåíèå ñòàëî âîçìîæíûì èç-çà

îòñóòñòâèÿ ìåòîäîëîãèè ñòàíäàðòèçàöèè ïðîôåñ-

ñèîíàëüíîé óïðàâëåí÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè ñïåöèà-

ëèñòà ÏÁ.

Ïðè÷èíû êðèçèñà ñèñòåìû îáåñïå÷åíèÿ
ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ñòðàíû

Êàê áûëî îòìå÷åíî, ïîæàðíàÿ íàóêà íå ó÷èòû-

âàåò, ÷òî âñå òåõíè÷åñêèå ïðîòèâîïîæàðíûå ìåðî-

ïðèÿòèÿ ðåàëèçóþòñÿ áëàãîäàðÿ óïðàâëåí÷åñêîé äå-

ÿòåëüíîñòè, ÷òî ñèñòåìà ÏÁ ôàêòè÷åñêè âêëþ÷àåò

îðãàíèçàöèîííóþ è óïðàâëåí÷åñêóþ äåÿòåëüíîñòü.
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Èãíîðèðîâàíèå ýòèõ ôàêòîðîâ âëå÷åò çà ñîáîé íå-

ïðàâèëüíîå ïîíèìàíèå ñëåäóþùèõ ôóíäàìåíòàëü-

íûõ êàòåãîðèé: ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü, îáåñïå÷åíèå

ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, ïîæàðíî-ïðîôèëàêòè-

÷åñêàÿ ðàáîòà, ãîñóäàðñòâåííûé ïîæàðíûé íàäçîð.

Ìû ðàíåå óæå âûñêàçûâàëè ñâîå ìíåíèå íà ýòîò

ñ÷åò [9, 10].

Åñëè ïîæàðíàÿ íàóêà è äàëüøå áóäåò èíäèôôå-

ðåíòío îòíîñèòüñÿ ê îøèáî÷íîìó ìíåíèþ, ÷òî ïî-

æàðíàÿ áåçîïàñíîñòü — ýòî íåðåàëüíîå ÿâëåíèå, ÷òî

ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü — ýòî âèðòóàëüíî-âåðîÿò-

íîñòíàÿ êàòåãîðèÿ; åñëè è äàëüøå äàííîå ìíåíèå

áóäåò ôîðìèðîâàòü èñêàæåííîå ïîíèìàíèå ôóíäà-

ìåíòàëüíûõ êàòåãîðèé: îáåñïå÷åíèå ïîæàðíîé áåç-

îïàñíîñòè, ïîæàðíî-ïðîôèëàêòè÷åñêàÿ ðàáîòà

è ãîñóäàðñòâåííûé ïîæàðíûé íàäçîð, òî âñå ýòî

áóäåò òîëüêî óñóãóáëÿòü ñóùåñòâóþùèé êðèçèñ

îðãàíîâ ÃÏÍ Ì×Ñ Ðîññèè, êîòîðûé ïðîäîëæàåò

òÿíóòü â òóïèê âñþ ñèñòåìó îáåñïå÷åíèÿ ïîæàð-

íîé áåçîïàñíîñòè ñòðàíû.

Âûâîäû

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî 90 % óïðàâëåí÷å-

ñêèõ òðåáîâàíèé ÏÁ ïðîòèâîðå÷èâû, íåïîñëåäîâà-

òåëüíû è ñôîðìóëèðîâàíû íåïðîôåññèîíàëüíî.

Ïðèâåäåííûå ìíîãî÷èñëåííûå ïðèìåðû ïîñëåäñò-

âèé òîãî, ÷òî óïðàâëåí÷åñêîìó ïîíÿòèþ íå äàíî

îïðåäåëåíèå, ãîâîðÿò î òîì, ÷òî ïîæàðíàÿ íàóêà íå

çíàåò èõ ñìûñëà è ñîäåðæàíèÿ. Âî ìíîãèõ íîðìà-

òèâíûõ àêòàõ óïðàâëåí÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ïðîñòî

íàïðîñòî îòñóòñòâóþò. Ìû âèäèì, ÷òî îáÿçàííîñòè,

ôóíêöèè, çàäà÷è, îðãàíèçàöèîííûå òåõíîëîãèè, öåëè

äåÿòåëüíîñòè, ïîëíîìî÷èÿ, êîìïåòåíöèè è ò. ï.

íå òî ÷òî ñôîðìóëèðîâàíû òåõíè÷åñêèìè ñïåöèà-

ëèñòàìè Ì×Ñ Ðîññèè èíûì ÿçûêîì, à íå ñîîòâåòñò-

âóþò ïðèíöèïàì è ìåòîäàì óïðàâëåí÷åñêîé íàóêè.

Òî, ÷òî åñòü, è òî, ÷òî äîëæíî áûòü, — ýòî íåáî è

çåìëÿ, ïîýòîìó ñîñòîÿíèå ïðîòèâîïîæàðíîãî íîð-

ìèðîâàíèÿ óïðàâëåí÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè íå îòâå-

÷àåò çàäà÷àì áîðüáû ñ ïîæàðàìè è, êðîìå âðåäà, íè-

êàêîé ïîëüçû íå ïðèíîñèò.

Åñëè óðîâåíü ÏÁ ñòðàíû íèçêèé, òî ïðè÷èíà

ýòîãî ïðåæäå âñåãî êðîåòñÿ íå ñòîëüêî â êà÷åñòâå è

ýôôåêòèâíîñòè ïðîòèâîïîæàðíûõ èíæåíåðíî-

òåõíè÷åñêèõ è àðõèòåêòóðíî-ñòðîèòåëüíûõ

ñðåäñòâ, ñêîëüêî â íèçêîì êà÷åñòâå è íåýôôåê-

òèâíîñòè óïðàâëåí÷åñêèõ òðåáîâàíèé ÏÁ.

Íàçîâåì îñíîâíûå ïðè÷èíû íèçêîãî êà÷åñòâà

óïðàâëåí÷åñêèõ òðåáîâàíèé ÏÁ:

1) áîëüøîå êîëè÷åñòâî óïðàâëåí÷åñêèõ òðåáîâà-

íèé ÏÁ, îñíîâàííûõ íå íà òåõíè÷åñêèõ, à íà óïðàâ-

ëåí÷åñêèõ çíàíèÿõ, íà íàóêå è òåîðèè óïðàâëåíèÿ,

ðàçðàáàòûâàþò òåõíè÷åñêèå ñïåöèàëèñòû (èíæåíå-

ðû, ìàòåìàòèêè è ò. ï.), êîòîðûå íåêîìïåòåíòíû â

óïðàâëåí÷åñêèõ âîïðîñàõ;

2) íåñìîòðÿ íà òî ÷òî óïðàâëåí÷åñêèå òðåáîâà-

íèÿ ÏÁ èìåþò ñâîé ñàìîñòîÿòåëüíûé ïðåäìåò ïðî-

òèâîïîæàðíîãî íîðìèðîâàíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèå èñ-

ñëåäîâàòåëüñêèå è ìåòîäîëîãè÷åñêèå ðàáîòû íå âû-

ïîëíÿþòñÿ íàó÷íûìè ó÷ðåæäåíèÿìè Ì×Ñ Ðîññèè,

õîòÿ ñðåäñòâà äëÿ ýòîãî âûäåëÿþòñÿ;

3) ïîæàðíàÿ íàóêà è ïîæàðíàÿ ïîëèòèêà íå ðàñ-

ñìàòðèâàþò ñòàíäàðòèçàöèþ óïðàâëåí÷åñêîé äåÿ-

òåëüíîñòè ïî îáåñïå÷åíèþ ÏÁ êàê âàæíåéøåå íà-

ïðàâëåíèå áîðüáû ñ ïîæàðàìè. Ïîæàðíàÿ íàóêà íå

çàíèìàåòñÿ ðàçðàáîòêîé äëÿ îðãàíèçàöèé, îòðàñëåé

ýêîíîìèêè è òåððèòîðèé ìåòîäîëîãè÷åñêèõ îñíîâ

ñòàíäàðòèçàöèè óïðàâëåí÷åñêèõ òåõíîëîãèé îáåñ-

ïå÷åíèÿ ÏÁ;

4) ÷àñòü óïðàâëåí÷åñêèõ òðåáîâàíèé ÏÁ âêëþ-

÷åíà â “ïðàâîâûå íîðìàòèâíûå àêòû”, ÷òî, áåçó-

ñëîâíî, ÿâëÿåòñÿ ïðàâèëüíûì. ×àñòü óïðàâëåí÷å-

ñêèõ òðåáîâàíèé ÏÁ ñîäåðæèòñÿ â “òåõíè÷åñêèõ”

íîðìàòèâíûõ àêòàõ, ÷òî íåïðàâèëüíî. ×òîáû ïðåä-

ìåòû “òåõíè÷åñêîãî” è “íåòåõíè÷åñêîãî” ðåãóëèðî-

âàíèÿ íå “ñëèâàëèñü”, îíè äîëæíû áûòü ðàçíåñåíû

ïî ðàçíûì íîðìàòèâíûì àêòàì — “ïðàâîâûì” è “òåõ-

íè÷åñêèì”.

Â ýòîé ñèòóàöèè ìîæíî ïðåäëîæèòü ñëåäóþùåå.

1. Óïðàâëåí÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü ïî îáåñïå÷åíèþ

ÏÁ äîëæíà áûòü îòäåëüíûì, ñàìîñòîÿòåëüíûì îáú-

åêòîì ïðîòèâîïîæàðíîãî íîðìèðîâàíèÿ. Óïðàâëåí-

÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ÏÁ äîëæíû ðàçðàáàòûâàòü ñïå-

öèàëèñòû óïðàâëåí÷åñêîãî ïðîôèëÿ. Â ïîæàðíîé

íàóêå äîëæíî áûòü ñàìîñòîÿòåëüíîå íàïðàâëåíèå

— èññëåäîâàíèå óïðàâëåí÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè ïî

îáåñïå÷åíèþ ÏÁ.

2. Â ÒÊ-274 “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü” íåîáõî-

äèìî ñîçäàòü ïîäêîìèòåò ÏÊ-3 “Ïðîòèâîïîæàðíîå

íîðìèðîâàíèå óïðàâëåí÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè ïî

îáåñïå÷åíèþ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè. Ðàçðàáîòêà

óïðàâëåí÷åñêèõ òðåáîâàíèé ïîæàðíîé áåçîïàñ-

íîñòè”.

3. Íåîáõîäèìî ðàçðàáîòàòü òèïîâîé ñòàíäàðò äëÿ

îðãàíèçàöèé, îòðàñëåé è òåððèòîðèé “Ñèñòåìà óïðàâ-

ëåíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòüþ”, à òàêæå ïðîåêò

ïðîôåññèîíàëüíîãî ñòàíäàðòà “Ñïåöèàëèñò ÏÁ” è

âíåñòè èõ íà óòâåðæäåíèå â Ìèíèñòåðñòâî òðóäà è

ñîöèàëüíîé çàùèòû Ðîññèè.

4. Ñëåäóåò ðàçðàáîòàòü è âíåñòè ñîîòâåòñòâó-

þùèå èçìåíåíèÿ â ôåäåðàëüíûå çàêîíû ¹ 123 [1],

¹ 69 [2] è ÃÎÑÒ 12.1.004–91 “ÑÑÁÒ. Ïîæàðíàÿ áåç-

îïàñíîñòü. Îáùèå òðåáîâàíèÿ”.
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ÂÎÏÐÎÑ – ÎÒÂÅÒ

ÂÎÏÐÎÑ:

Ïðîøó Âàñ äàòü ðàçúÿñíåíèÿ ïî âîïðîñó ðàç-

ìåùåíèÿ òðàíñôîðìàòîðíûõ ïîäñòàíöèé (ÒÏ),

ðàñïðåäåëèòåëüíûõ óñòðîéñòâ (ÐÓ), ðàñïðåäåëè-

òåëüíûõ ïîäñòàíöèé (ÐÏ) è ïðåîáðàçîâàòåëüíûõ

ïîäñòàíöèé (ÏÏ) â ïðîèçâîäñòâåííûõ êîðïóñàõ,

èìåþùèõ ïîìåùåíèÿ ñî âçðûâîîïàñíûìè çîíà-

ìè êëàññà 2 ïî Ôåäåðàëüíîìó çàêîíó ¹ 123-ÔÇ

èëè Â-Ià ïî ÏÓÝ (6-å èçä.).

Â ï. 7.3.80 ÏÓÝ (6-å èçä.) óêàçàíî: “ÐÓ, ÒÏ (â òîì

÷èñëå ÊÒÏ) è ÏÏ äîïóñêàåòñÿ âûïîëíÿòü ïðèìûêà-

þùèìè äâóìÿ èëè òðåìÿ ñòåíàìè ê âçðûâîîïàñ-

íûì çîíàì ñ ëåãêèìè ãîðþ÷èìè ãàçàìè è ËÂÆ

êëàññîâ Â-Ià è Â-Iá è ê âçðûâîîïàñíûì çîíàì

êëàññîâ Â-II è Â-IIà.

Çàïðåùàåòñÿ èõ ïðèìûêàíèå áîëåå ÷åì îäíîé

ñòåíîé ê âçðûâîîïàñíîé çîíå êëàññà Â-I, à òàêæå

ê âçðûâîîïàñíûì çîíàì ñ òÿæåëûìè èëè ñæèæåí-

íûìè ãîðþ÷èìè ãàçàìè êëàññîâ Â-Ià è Â-Iá”.

Òàêèì îáðàçîì, èç ýòîãî ïóíêòà âèäíî, ÷òî ïðè-

ìûêàíèå îäíîé ñòåíîé ê âçðûâîîïàñíîé çîíå

êëàññà 2 (Â-Ià) ñ òÿæåëûìè èëè ñæèæåííûìè ãî-

ðþ÷èìè ãàçàìè âñå-òàêè äîïóñêàåòñÿ.

Â òî æå âðåìÿ â ï. 7.3.83 îòìå÷àåòñÿ, ÷òî “ÐÓ, ÒÏ

(â òîì ÷èñëå ÊÒÏ) è ÏÏ, ïðèìûêàþùèå îäíîé

ñòåíîé ê âçðûâîîïàñíîé çîíå, ðåêîìåíäóåòñÿ âû-

ïîëíÿòü ïðè íàëè÷èè âçðûâîîïàñíûõ çîí ñ ëåã-

êèìè ãîðþ÷èìè ãàçàìè è ËÂÆ êëàññîâ Â-I, Â-Ià è

Â-Iá è ïðè íàëè÷èè âçðûâîîïàñíûõ çîí êëàññîâ

Â-II è Â-IIà”.

Íåò ëè ïðîòèâîðå÷èÿ ìåæäó ïï. 7.3.80 è 7.3.83

ÏÓÝ?

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè òðåáóåòñÿ òàêæå âûïîëíÿòü

ï. 2.21 âåäîìñòâåííîãî äîêóìåíòà ÂÓÏÏ–88:

“Ïîìåùåíèÿ ÒÏ, ÐÓ, ÐÏ, êàê ïðàâèëî, íå äîëæíû

ðàñïîëàãàòüñÿ â çäàíèÿõ ñî âçðûâîïîæàðîîïàñ-

íûìè ïðîöåññàìè. Ðàçìåùåíèå èõ â óêàçàííûõ

çäàíèÿõ âîçìîæíî òîëüêî â òîðöàõ è ÷åðåç ðàç-

äåëÿþùóþ èõ âñòàâêó øèðèíîé íå ìåíåå 6 ìåò-

ðîâ, â êîòîðîé äîëæíû ðàñïîëàãàòüñÿ íåâçðûâî-

ïîæàðîîïàñíûå ïîìåùåíèÿ áåç ïîñòîÿííîãî ïðå-

áûâàíèÿ â íèõ ïðîèçâîäñòâåííîãî è ðåìîíòíîãî

ïåðñîíàëà”.

Òàêèì îáðàçîì, äàííûì äîêóìåíòîì íè ïðè êà-

êèõ óñëîâèÿõ íå ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ïðèìûêà-

íèå ïîìåùåíèé ÒÏ, ÐÓ è ÐÏ ê ïîìåùåíèÿì ñî

âçðûâîîïàñíûìè çîíàìè.

Ñëåäóåò òàêæå ó÷èòûâàòü, ÷òî ñ ìîìåíòà ââåäåíèÿ

â äåéñòâèå Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà “Î òåõíè÷åñêîì

ðåãóëèðîâàíèè” (¹ 184-ÔÇ îò 27.12.2002 ã.)

ìíîãèå íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû, â òîì ÷èñëå è

ÏÓÝ (6-ãî èçä.), ñòàëè íîñèòü ðåêîìåíäàòåëüíûé

õàðàêòåð.

Êàêèìè æå äîêóìåíòàìè äîëæíû ðóêîâîäñòâî-

âàòüñÿ ïðîåêòíûå îðãàíèçàöèè â ñâîåé ðàáîòå

ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ïîìåùåíèé ÒÏ, ÐÓ è ÐÏ?

ÎÒÂÅÒ:

Ñ òî÷êè çðåíèÿ îáåñïå÷åíèÿ âûñîêîãî óðîâíÿ

ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòè ëþáîãî îáúåêòà â ïðîåêò

íåîáõîäèìî çàêëàäûâàòü íàèáîëåå æåñòêèå òðåáîâà-

íèÿ ïî ðàçìåùåíèþ ïîìåùåíèé ÒÏ, ÐÓ, ÐÏ è ÏÏ â íå-

ïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ïîìåùåíèé ñî âçðûâî-

îïàñíûìè çîíàìè. Èìåííî ïîýòîìó â ÂÓÏÏ–88 [1]

çàëîæåíû ïîâûøåííûå òðåáîâàíèÿ ïî îáåñïå÷åíèþ

ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè îáúåêòîâ íåôòåïåðåðàáàòûâà-

þùåé è íåôòåõèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè.

Â ïðîåêòíîé ïðàêòèêå îáû÷íî ïðèäåðæèâàþòñÿ ñëåäó-

þùåãî ïðèíöèïà: åñëè ïðîåêòèðóåìîå çäàíèå îòíîñèò-

ñÿ ê îáúåêòàì, íà êîòîðûå ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ òðåáîâà-

íèÿ óêàçàíèé [1], òî íåîáõîäèìî ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ èìè.

Â ðÿäå ñëó÷àåâ âûïîëíåíèå ï. 2.21 [1] ìîæåò áûòü ýêî-

íîìè÷åñêè íåöåëåñîîáðàçíî. Òîãäà äîïóñêàåòñÿ ðóêî-

âîäñòâîâàòüñÿ òðåáîâàíèÿìè ãë. 7.3 ÏÓÝ (6-å èçä.) [2]

ïðè îáîñíîâàíèè íåâîçìîæíîñòè ðàçìåùåíèÿ ïîìå-

ùåíèé ÒÏ, ÐÓ è ÐÏ çà ïðåäåëàìè ïðîåêòèðóåìîãî çäàíèÿ

èëè íà óêàçàííîì â ï. 2.21 [1] ðàññòîÿíèè îò âçðûâî-

îïàñíîãî ïîìåùåíèÿ.

Ïï. 7.3.80 è 7.3.83 [2] íå ïðîòèâîðå÷àò äðóã äðóãó, åñëè

ó÷èòûâàòü çíà÷åíèÿ ñëîâ “äîïóñêàåòñÿ” è “ðåêîìåíäó-

åòñÿ” (ñì. ï. 1.1.17 ÏÓÝ [2]).

Îñíîâíîé öåëüþ ðàçìåùåíèÿ ÒÏ, ÐÓ, ÐÏ è ÏÏ â ñòîðîíå

îò âçðûâîîïàñíûõ ïîìåùåíèé ÿâëÿåòñÿ ïðåäîòâðàùå-

íèå ïîÿâëåíèÿ â íèõ âçðûâîîïàñíûõ ñðåä. Ïðè ïðèìû-

êàíèè ïîìåùåíèÿ ñ ïîòåíöèàëüíûì èñòî÷íèêîì çàæè-

ãàíèÿ ê ïîìåùåíèþ ñî âçðûâîîïàñíîé ñðåäîé íåîá-

õîäèìî îáåñïå÷èòü ìåæäó íèìè äîñòàòî÷íóþ èçîëÿöèþ.

Äàííàÿ íåîáõîäèìîñòü ìîæåò âîçíèêíóòü, íàïðèìåð,

ïðè ïðîêëàäêå ïðîâîäîâ, êàáåëåé è èíûõ êîììóíèêà-

öèé ÷åðåç ñòåíó ìåæäó ïîìåùåíèÿìè. Â ýòîì ñëó÷àå äëÿ

èçîëÿöèè îäíîãî ïîìåùåíèÿ îò äðóãîãî ñëåäóåò ðóêî-

âîäñòâîâàòüñÿ òðåáîâàíèÿìè: ÏÓÝ [2] (ñì. ï. 7.3.85.4

è äð.), èíñòðóêöèé ïî ýëåêòðîìîíòàæíûì ðàáîòàì [3, 4],

ìåæãîñóäàðñòâåííîãî ñòàíäàðòà ÃÎÑÒ IEC 60079–14 [5],

ñâîäîâ ïðàâèë [6, 7].

Ïðè ìîíòàæå ñëåäóåò îáðàùàòü âíèìàíèå íà ïðàâèëü-

íîñòü óñòðîéñòâà ïðîõîäîâ òðóá è êàáåëåé ÷åðåç ñòåíû è

ïåðåêðûòèÿ èç îäíîãî ïîìåùåíèÿ â äðóãîå.

Ãåðìåòèçàöèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ îòâåðñòèé â îáùåé äëÿ

ïîìåùåíèé ñòåíå îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ïåðåãî-

ðîäîê è çàêëàäîê èç ìàòåðèàëîâ ðàçëè÷íîãî òèïà. Òàêèå

óïëîòíèòåëüíûå ìàòåðèàëû äîëæíû èìåòü äëèòåëüíóþ

óñòîé÷èâîñòü â óñëîâèÿõ ïîæàðà (ïðåäåë îãíåñòîéêîñòè

íå íèæå EI 45), íå ïðîïóñêàòü äûì è îãîíü, ñäåðæèâàòü

ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû ñ ïðîòèâîïîëîæíûõ ñòîðîí

ïðåãðàäû, èñêëþ÷àòü âûõîä âçðûâîîïàñíîé ñðåäû â ñî-

ñåäíèå ïîìåùåíèÿ.

Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïåðåõîäà âçðûâîîïàñíûõ ñìåñåé

ïî òðóáàì èç îäíîãî ïîìåùåíèÿ â äðóãîå, à òàêæå äëÿ

îòäåëåíèÿ è îãðàíè÷åíèÿ îáúåìà ââîäíûõ óñòðîéñòâ

ýëåêòðè÷åñêèõ ìàøèí, àïïàðàòîâ, ñâåòèëüíèêîâ è äðó-

ãîãî ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ íà òðóáàõ óñòàíàâëèâàþò

ðàçäåëèòåëüíûå óïëîòíåíèÿ.

Ïðîõîäû êàáåëåé ñêâîçü ñòåíû, ïåðåãîðîäêè è ïåðå-

êðûòèÿ ñëåäóåò âûïîëíÿòü ÷åðåç çàäåëàííûå â íèõ îò-

ðåçêè òðóá ñ óïëîòíåíèåì êîíöîâ ïîñëåäíèõ ñïåöèàëü-

íûì ñîñòàâîì. Ïðè ýòîì â çîíàõ êëàññà 1 (Â-I) óïëîò-

íåíèå âûïîëíÿþò ïî îáå ñòîðîíû ïðîõîäà, à â çîíàõ

êëàññîâ 2 (Â-Ià, Â-Iá) — ñî ñòîðîíû çîíû, ñîäåðæàùåé

âçðûâîîïàñíûå ñìåñè.
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ÂÎÏÐÎÑ – ÎÒÂÅÒ

Â çîíàõ êëàññîâ 1 (Â-I), 2 (Â-Ià, Â-Iá), ñîäåðæàùèõ ïàðû

èëè ãàçû ñ óäåëüíûì âåñîì áîëåå 0,8 ïî îòíîøåíèþ ê

âîçäóõó, êàáåëüíûå êàíàëû çàñûïàþò ïåñêîì. Ïðè âû-

õîäå êàáåëüíîãî êàíàëà èç ïîìåùåíèÿ íàðóæó èëè åãî

ïåðåõîäå â ñîñåäíåå íåâçðûâîîïàñíîå ïîìåùåíèå (áåç

óñòðîéñòâà ñïåöèàëüíûõ óïëîòíåíèé ïåðåõîäîâ) êàíàëû

çàñûïàþò ïåñêîì íà 1,5 ì ïî îáå ñòîðîíû ñòåíû äëÿ

óñòðàíåíèÿ íàêîïëåíèÿ âçðûâîîïàñíûõ ñìåñåé.

Ýòè è äðóãèå ìåðîïðèÿòèÿ ïîçâîëÿþò îáåñïå÷èòü èçîëÿ-

öèþ ïîìåùåíèé ÒÏ, ÐÓ, ÐÏ è ÏÏ îò ïîìåùåíèé ñî âçðû-

âîîïàñíûìè çîíàìè.

Ïðîåêòíûå îðãàíèçàöèè äîëæíû ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ

âñåìè âûøåóêàçàííûìè íîðìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè

ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ÒÏ, ÐÓ è ÐÏ â çäàíèÿõ ñî âçðûâî-

îïàñíûìè çîíàìè è îáîñíîâûâàòü âûáîð òîãî èëè èíîãî

ðàñïðåäåëåíèÿ ïîìåùåíèé.

Óêàçàíèå â ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèè ïåðå÷íÿ ýëåêòðî-

ìîíòàæíûõ ðàáîò, íåîáõîäèìûõ äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ

ïîÿâëåíèÿ âçðûâîîïàñíîé ñðåäû â ïîìåùåíèÿõ ÒÏ, ÐÓ

è ÐÏ, áóäåò ÿâëÿòüñÿ îáîñíîâàíèåì âîçìîæíîñòè ðàç-

ìåùåíèÿ ÒÏ, ÐÓ è ÐÏ âíóòðè çäàíèÿ ñ ïðèìûêàíèåì ê

âçðûâîîïàñíûì ïîìåùåíèÿì.
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Ê ÑÂÅÄÅÍÈÞ ÀÂÒÎÐÎÂ!
Íàïðàâëÿåìûå â æóðíàë “ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ” ñòàòüè äîëæíû ñîäåðæàòü ðåçóëüòàòû íàó÷íûõ èñ-

ñëåäîâàíèé è èñïûòàíèé, îïèñàíèÿ íîâûõ òåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ è ïðîãðàììíî-èíôîðìàöèîííûõ ïðîäóêòîâ;

ïðîáëåìíûå îáçîðû è êðàòêèå ñîîáùåíèÿ; êîììåíòàðèè ê íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêèì äîêóìåíòàì; ñïðàâî÷íûå

ìàòåðèàëû è ò. ï. Ìåòîäû ðàñ÷åòà è ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, ïîëó÷åííûå àâòîðîì, äîëæíû áûòü îôîðìëå-

íû â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè ÊÎÄÀÒÀ. Îñòàëüíûå ÷èñëåííûå äàííûå, çà èñêëþ÷åíèåì îáùåèçâåñòíûõ

âåëè÷èí, ñëåäóåò ñíàáæàòü ññûëêàìè íà ïåðâîèñòî÷íèê. Íàó÷íûå ñòàòüè äîëæíû èìåòü ïðàêòè÷åñêóþ íàïðàâ-

ëåííîñòü. Â íà÷àëå ðàáîòû (íàïðèìåð, âî ââåäåíèè) öåëåñîîáðàçíî êðàòêî èçëîæèòü ñîñòîÿíèå ïðîáëåìû è

ìåñòî â íåé äàííîé çàäà÷è. Â êîíöå ïóáëèêàöèè äîëæíû áûòü ñäåëàíû êðàòêèå âûâîäû ñ óêàçàíèåì íàó÷íîé íî-

âèçíû è ïðàêòè÷åñêîé ïîëåçíîñòè ìàòåðèàëà.

Ðåäàêöèÿ ïðîñèò àâòîðîâ ïðè ïîäãîòîâêå ðóêîïèñè ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ èçëîæåííûìè íèæå ïðàâèëàìè.

1. Ñòàòüÿ è ñîïóòñòâóþùèå åé ìàòåðèàëû äîëæíû áûòü íà-

ïðàâëåíû â ðåäàêöèþ â ýëåêòðîííîì âèäå ïî ýëåêòðîííî-

ìó àäðåñó (info@fire-smi.ru), à òàêæå â áóìàæíîì âèäå ïî

ïî÷òå (121352, Ðîññèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ, ã. Ìîñêâà, à/ÿ 43).

Ñòàòüÿ äîëæíà áûòü ÿñíî èçëîæåíà, òùàòåëüíî îòðåäàêòè-

ðîâàíà è ïîäïèñàíà àâòîðàìè.

2. Ìàòåðèàë ñòàòüè äîëæåí èçëàãàòüñÿ â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå.

2.1. Íîìåð ÓÄÊ (óíèâåðñàëüíàÿ äåñÿòè÷íàÿ êëàññèôèêàöèÿ).

2.2. Çàãëàâèå ñòàòüè (íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ). Çà-

ãëàâèÿ íàó÷íûõ ñòàòåé äîëæíû áûòü èíôîðìàòèâíûìè, â íèõ

ìîæíî èñïîëüçîâàòü òîëüêî îáùåïðèíÿòûå ñîêðàùåíèÿ.

Â ïåðåâîäå çàãëàâèé ñòàòåé íà àíãëèéñêèé ÿçûê íå äîëæíî

áûòü íèêàêèõ òðàíñëèòåðàöèé ñ ðóññêîãî ÿçûêà, êðîìå íå-

ïåðåâîäèìûõ íàçâàíèé ñîáñòâåííûõ èìåí, ïðèáîðîâ è äðó-

ãèõ îáúåêòîâ, èìåþùèõ ñîáñòâåííûå íàçâàíèÿ; íå äîëæåí

òàêæå èñïîëüçîâàòüñÿ íåïåðåâîäèìûé ñëåíã, èçâåñòíûé

òîëüêî ðóññêîãîâîðÿùèì ñïåöèàëèñòàì. Ýòî òàêæå êàñàåò-

ñÿ àííîòàöèé, àâòîðñêèõ ðåçþìå è êëþ÷åâûõ ñëîâ.

2.3. Èíôîðìàöèÿ îá àâòîðàõ.

2.3.1. Èìåíà, îò÷åñòâà è ôàìèëèè âñåõ àâòîðîâ (ïîëíî-

ñòüþ, íà ðóññêîì ÿçûêå è â òðàíñëèòåðàöèè). Àâòîðàìè

ÿâëÿþòñÿ ëèöà, ïðèíèìàâøèå ó÷àñòèå âî âñåé ðàáîòå

èëè åå ãëàâíûõ ðàçäåëàõ. Ëèöà, ó÷àñòâîâàâøèå â ðàáîòå

÷àñòè÷íî, óêàçûâàþòñÿ â ñíîñêàõ.

2.3.2. Ñòåïåíè, çâàíèÿ, äîëæíîñòü, àäðåñíûå ñâåäåíèÿ

î ìåñòå ðàáîòû âñåõ àâòîðîâ (íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì

ÿçûêàõ). Çäåñü íåîáõîäèìî óêàçàòü: îôèöèàëüíîå ïîëíîå

íàçâàíèå îðãàíèçàöèè âìåñòå ñ âåäîìñòâîì, ê êîòîðîìó

îíî ïðèíàäëåæèò (ïðè ïåðåâîäå — æåëàòåëüíî åãî îôè-

öèàëüíî ïðèíÿòûé àíãëèéñêèé âàðèàíò), èíäåêñ, ñòðàíó,

ãîðîä, íàçâàíèå óëèöû, íîìåð äîìà, à òàêæå êîíòàêòíûå

òåëåôîíû è ýëåêòðîííûé àäðåñ õîòÿ áû îäíîãî èç àâòîðîâ.

Âñå ïî÷òîâûå ñâåäåíèÿ íà èíîñòðàííîì ÿçûêå (êðîìå

íàèìåíîâàíèÿ óëèöû, êîòîðîå äîëæíî áûòü â òðàíñëèòå-

ðèðîâàííîì âèäå) äîëæíû áûòü ïðåäñòàâëåíû íà àíã-

ëèéñêîì ÿçûêå, â òîì ÷èñëå íàçâàíèå ãîðîäà è ñòðàíû.

Ïðèìåð: Institute for Problem in Mechanics, Russian

Academy of Sciences (Prospekt Vernadskogo, 101,

Moscow, 119526, Russian Federation).

2.4. Àííîòàöèÿíàðóññêîìÿçûêå(íåìåíåå4–5ïðåäëîæåíèé).

2.5. Ðàñøèðåííîå ðåçþìå íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ.

Íåîáõîäèìî èìåòü â âèäó, ÷òî àâòîðñêèå ðåçþìå íà àí-

ãëèéñêîì ÿçûêå â ðóññêîÿçû÷íîì èçäàíèè ÿâëÿþòñÿ äëÿ

èíîñòðàííûõ ó÷åíûõ è ñïåöèàëèñòîâ îñíîâíûì è, êàê ïðà-

âèëî, åäèíñòâåííûì èñòî÷íèêîì èíôîðìàöèè î ñîäåðæàíèè

ñòàòüè è îá èçëîæåííûõ â íåé ðåçóëüòàòàõ èññëåäîâàíèé.

Ïîýòîìó àâòîðñêîå ðåçþìå äîëæíî áûòü:

� èíôîðìàòèâíûì (íå ñîäåðæàòü îáùèõ ñëîâ);

� îðèãèíàëüíûì (íå áûòü êàëüêîé ñ ðóññêîÿçû÷íîé àí-

íîòàöèè ñ äîñëîâíûì ïåðåâîäîì);

� ñîäåðæàòåëüíûì (äîëæíû èçëàãàòüñÿ ñóùåñòâåííûå

ðåçóëüòàòû ðàáîòû; íå äîëæåí âêëþ÷àòüñÿ ìàòåðèàë,

êîòîðûé îòñóòñòâóåò â îñíîâíîé ÷àñòè ïóáëèêàöèè);

� ñòðóêòóðèðîâàííûì (ò. å. ñëåäîâàòü ëîãèêå îïèñàíèÿ

ðåçóëüòàòîâ â ïóáëèêàöèè);

� “àíãëîÿçû÷íûì” (íàïèñàíî êà÷åñòâåííûì àíãëèéñêèì

ÿçûêîì; íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü àêòèâíûé, à íå ïàñ-

ñèâíûé çàëîã, ò. å. “The study tested”, íî íå “It was tested

in this study”);

� îáúåì òåêñòà àâòîðñêîãî ðåçþìå äîëæåí áûòü íå ìå-

íåå 100–250 ñëîâ.

Ïðèâåòñòâóåòñÿ ñòðóêòóðà ðåçþìå, ïîâòîðÿþùàÿ ñòðóêòóðó

ñòàòüè è âêëþ÷àþùàÿ ââåäåíèå, öåëè è çàäà÷è, ìåòîäû,

ðåçóëüòàòû, çàêëþ÷åíèå (âûâîäû). Îäíàêî ïðåäìåò, òåìà,

öåëü ðàáîòû óêàçûâàþòñÿ â òîì ñëó÷àå, åñëè îíè íåÿñíû èç

çàãëàâèÿ ñòàòüè; ìåòîä èëè ìåòîäîëîãèþ ïðîâåäåíèÿ ðàáî-

òû öåëåñîîáðàçíî îïèñûâàòü â òîì ñëó÷àå, åñëè îíè îòëè-

÷àþòñÿ íîâèçíîé èëè ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ ñ òî÷êè çðåíèÿ

äàííîé ðàáîòû.

Ðåçóëüòàòû ðàáîòû îïèñûâàþò ïðåäåëüíî òî÷íî è èíôîð-

ìàòèâíî. Ïðèâîäÿòñÿ îñíîâíûå òåîðåòè÷åñêèå è ýêñïåðè-

ìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû, ôàêòè÷åñêèå äàííûå, óñòàíîâëåí-

íûå âçàèìîñâÿçè è çàêîíîìåðíîñòè.

Âûâîäû ìîãóò ñîïðîâîæäàòüñÿ ðåêîìåíäàöèÿìè, îöåíêà-

ìè, ïðåäëîæåíèÿìè, ãèïîòåçàìè, îïèñàííûìè â ðàáîòå.

Ñâåäåíèÿ, ñîäåðæàùèåñÿ â çàãëàâèè ñòàòüè, íå äîëæíû ïî-

âòîðÿòüñÿ â òåêñòå àâòîðñêîãî ðåçþìå.

Òåêñò äîëæåí áûòü ñâÿçíûì, èçëàãàåìûå ïîëîæåíèÿ äîëæ-

íû ëîãè÷íî âûòåêàòü îäèí èç äðóãîãî.

Ñîêðàùåíèÿ è óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ, êðîìå îáùåóïîòðå-

áèòåëüíûõ, ñëåäóåò ïðèìåíÿòü â èñêëþ÷èòåëüíûõ ñëó÷àÿõ

èëè äàâàòü èõ ðàñøèôðîâêó è îïðåäåëåíèå ïðè ïåðâîì

óïîòðåáëåíèè â àâòîðñêîì ðåçþìå.

Â àâòîðñêîì ðåçþìå íå äàþòñÿ ññûëêè íà ïóáëèêàöèè,

ïðèâåäåííûå â ñïèñêå ëèòåðàòóðû ê ñòàòüå.

2.6. Êëþ÷åâûå ñëîâà (íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ).

2.7. Òåêñò ñòàòüè (â ôîðìàòå Word ÷åðåç 1,5 èíò.; ôîðìóëû

äîëæíû áûòü íàáðàíû â Equation 3.0 èëè MathType).

2.8. Ïðèñòàòåéíûå ñïèñêè ëèòåðàòóðû íà ðóññêîì ÿçûêå è

ÿçûêå îðèãèíàëà (åñëè êíèãà ïåðåâîäíàÿ).

Öèòèðóåìàÿ ëèòåðàòóðà äîëæíà áûòü îôîðìëåíà â âèäå îá-

ùåãî ñïèñêà â ïîðÿäêå öèòèðîâàíèÿ. Â òåêñòå ññûëêà íà

ëèòåðàòóðó îòìå÷àåòñÿ ïîðÿäêîâîé öèôðîé â êâàäðàòíûõ

ñêîáêàõ, íàïðèìåð [1]. Ïðè ýòîì öèòèðóåìûé îäèí â îäèí

òåêñò èç äðóãèõ ïóáëèêàöèé ñëåäóåò áðàòü â êàâû÷êè. Áèáëèî-

ãðàôè÷åñêèå äàííûå ïðèâîäÿòñÿ ïî òèòóëüíîìó ëèñòó èçäà-

íèÿ. Ïîðÿäîê èçëîæåíèÿ ýëåìåíòîâ áèáëèîãðàôè÷åñêîãî

îïèñàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ òðåáîâàíèÿìè ÃÎÑÒ 7.1–2003 è

ÃÎÑÒ Ð 7.0.5–2008.
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2.9. Ïðèñòàòåéíûå ñïèñêè ëèòåðàòóðû â ðîìàíñêîì àëôà-

âèòå (ëàòèíèöå) — References.

Äëÿ References ìîæíî ïðåäëîæèòü ñëåäóþùèé ôîðìàò:

Author A. A., Author B. B., Author C. C. Title of article. Title

of Journal, 2005, vol. 10, no. 2, pp. 49–53.

Ïðèìåðû îïèñàíèé â References

Ñòàòüè èç æóðíàëà:

Zagurenko A. G., Korotovskikh V. A., Kolesnikov A. A., Timo-

nov A. V., Kardymon D. V. Tekhniko-ekonomicheskaya optimi-

zatsiya dizayna gidrorazryva plasta [Techno-economic opti-

mization of the design of hydraulic fracturing]. Neftyanoye kho-

zyaystvo — Oil Industry, 2008, no. 11, pp. 54–57.

(Àâòîðû (òðàíñëèòåðàöèÿ), íàçâàíèå ñòàòüè â òðàíñëèòå-

ðèðîâàííîì âàðèàíòå [ïåðåâîä íàçâàíèÿ ñòàòüè íà àí-

ãëèéñêèé ÿçûê â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ] (ïðåäñòàâëåíèå â

References òîëüêî òðàíñëèòåðèðîâàííîãî (áåç ïåðåâîäà)

îïèñàíèÿ íåäîïóñòèìî), êóðñèâîì íàçâàíèå æóðíàëà

(òðàíñëèòåðàöèÿ — ïåðåâîä), ãîä âûõîäà èçäàíèÿ, íîìåð

æóðíàëà, èíòåðâàë ñòðàíèö. Íåæåëàòåëüíî â ññûëêàõ äå-

ëàòü ïðîèçâîëüíûå ñîêðàùåíèÿ íàçâàíèé èñòî÷íèêîâ).

Ñòàòüè èç ýëåêòðîííîãî æóðíàëà:

Swaminathan V., Lepkoswka-White E., Rao B. P. Browsers or

buyers in cyberspace? An investigation of electronic factors

influencing electronic exchange. Journal of Computer-Media-

ted Communication, 1999, vol. 5, no. 2. Available at: http://

www.ascusc.org/jcmc/vol5/issue2/ (Accessed 28 April 2011).

Ñòàòüè c DOI:

Zhang Z., Zhu D. Experimental research on the localized elect-

rochemical micro-machining. Russian Journal of Electroche-

mistry, 2008, vol. 44, no. 8, pp. 926–930. doi: 10.1134/

S1023193508080077.

(Åñëè îïèñûâàåìàÿ ïóáëèêàöèÿ èìååò doi, åãî óêàçàíèå

îáÿçàòåëüíî â References).

Ñòàòüè èç ïåðèîäè÷åñêîãî èçäàíèÿ (ñáîðíèêà òðóäîâ):

Astakhov M. V., Tagantsev T. V. Eksperimentalnoye issledova-

niye prochnosti soyedineniy “stal—kompozit” [Experimental study

of the strength of joints “steel—composite”]. Trudy MGTU “Ma-

tematicheskoye modelirovaniye slozhnykh tekhnicheskikh

sistem” [Proc. of the Bauman MSTU “Mathematical Modeling of

Complex Technical Systems”], 2006, no. 593, pp. 125–130.

Ìàòåðèàëû êîíôåðåíöèé:

Usmanov T. S., Gusmanov A. A., Mullagalin I. Z., Mukhametshi-

na R. Ju., Chervyakova A. N., Sveshnikov A. V. Osobennosti

proyektirovaniya razrabotki mestorozhdeniy s primeneniyem

gidrorazryva plasta [Features of the design of field develop-

ment with the use of hydraulic fracturing]. Trudy 6 Mezhduna-

rodnogo Simpoziuma “Novyye resursosberegayushchiye

tekhnologii nedropolzovaniya i povysheniya neftegazootdac-

hi” [Proc. 6th Int. Symp. “New Energy Saving Subsoil Technolo-

gies and the Increasing of the Oil and Gas Impact”]. Moscow,

2007, pp. 267–272.

Êíèãè (ìîíîãðàôèè, ñáîðíèêè):

Nenashev M. F. Posledneye pravitelstvo SSSR [Last govern-

ment of the USSR]. Moscow, Krom Publ., 1993. 221 p.

Ïåðåâîäíûå êíèãè:

Timoshenko S. P., Young D. H., Weaver W. Vibration problems

in engineering. 4th ed. New York, Wiley, 1974. 521 p. (Russ.

ed.: Timoshenko S. P., Iang D. Kh., Uiver U. Kolebaniya v inzhe-

nernom dele. Moscow, Mashinostroyeniye Publ., 1985. 472 p.).

Èíòåðíåò-ðåñóðñ:

Pravila Tsitirovaniya Istochnikov [Rules for the Citing of Sour-

ces]. Available at: http://www.scribd.com/doc/1034528/ (Ac-

cessed 7 February 2011).

Äèññåðòàöèè èëè àâòîðåôåðàòû äèññåðòàöèé:

Semenov V. I. Matematicheskoye modelirovaniye plazmy v sis-

teme kompaktnyy tor. Dis. dokt. fiz.-mat. nauk [Mathematical

modeling of the plasma in the compact torus. Dr. phys. and

math. sci. diss.]. Moscow, 2003. 272 p.

ÃÎÑÒû:

State Standard 8.586.5–2005. Method of measurement.

Measurement of flow rate and volume of liquids and gases

by means of orifice devices. Moscow, Standartinform Publ.,

2007. 10 p. (in Russian).

Îïèñàíèå ïàòåíòà:

Palkin M. V., e. a. Sposob orientirovaniya po krenu letatelnogo

apparata s opticheskoy golovkoy samonavedeniya [The way

to orient on the roll of aircraft with optical homing head]. Pa-

tent RF, no. 2280590, 2006.

Íà ñàéòå èçäàòåëüñòâà Emerald äàíû äîñòàòî÷íî ïîäðîáíûå

ðåêîìåíäàöèè ïî ñîñòàâëåíèþ ïðèñòàòåéíûõ ñïèñêîâ ëè-

òåðàòóðû ïî ñòàíäàðòó Harvard (Harvard Reference System)

ïðàêòè÷åñêè äëÿ âñåõ âèäîâ ïóáëèêàöèé http://www.eme-

raldinsight.com/authors/guides/write/harvard.htm?part=2,

à òàêæå ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà äëÿ èõ ôîðìèðîâàíèÿ.

3. Ñîêðàùåíèÿ è óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ôèçè÷åñêèõ âåëè-

÷èí â òåêñòå ñòàòüè äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü äåéñòâóþùèì

ìåæäóíàðîäíûì ñòàíäàðòàì. Ôîðìóëû è áóêâåííûå îáî-

çíà÷åíèÿ äîëæíû áûòü ÷åòêèìè è ÿñíûìè. Âñå áóêâåííûå

îáîçíà÷åíèÿ, âõîäÿùèå â ôîðìóëû, äîëæíû áûòü ðàñøèô-

ðîâàíû ñ óêàçàíèåì åäèíèö èçìåðåíèÿ. Ðàçìåðíîñòü âñåõ

õàðàêòåðèñòèê äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü ñèñòåìå ÑÈ.

4. Èëëþñòðàöèè â ýëåêòðîííîé âåðñèè ïðèëàãàþòñÿ îòäåëü-

íî. Ôîòîãðàôèè äîëæíû áûòü ñäåëàíû ñ õîðîøåãî íåãàòèâà

êîíòðàñòíîé ïå÷àòüþ (ôàéëû ðàñòðîâûõ èçîáðàæåíèé

ïðåäñòàâëÿþòñÿ ñ ðàçðåøåíèåì íå ìåíåå 300 dpi, ÷åðíî-

áåëàÿ øòðèõîâàÿ ãðàôèêà — 600 dpi). Ôàéëû âåêòîðíîé

ãðàôèêè ñëåäóåò ïðåäîñòàâëÿòü â ôîðìàòå òîé ïðîãðàììû,

â êîòîðîé îíè ñîçäàíû, ëèáî ñîçäàòü PDF-ôàéë èç ýòîé ïðî-

ãðàììû. Âñå èëëþñòðàöèè äîëæíû èìåòü ñêâîçíóþ íóìå-

ðàöèþ. ×åðòåæè è êàðòû â êà÷åñòâå èëëþñòðàöèé íå ïðè-

åìëåìû.

5. Òàáëèöû äîëæíû áûòü ñîñòàâëåíû ëàêîíè÷íî è ñîäåð-

æàòü òîëüêî íåîáõîäèìûå ñâåäåíèÿ; îäíîòèïíûå òàáëèöû

ñëåäóåò ñòðîèòü îäèíàêîâî. Öèôðîâûå äàííûå íåîáõîäèìî

îêðóãëÿòü â ñîîòâåòñòâèè ñ òî÷íîñòüþ ýêñïåðèìåíòà. Ñâå-

äåíèÿ â òàáëèöàõ è íà ðèñóíêàõ íå äîëæíû ïîâòîðÿòüñÿ.

6. Ê ñòàòüÿì ñëåäóåò ïðèëàãàòü ðåöåíçèþ, êîòîðàÿ äîëæíà

áûòü ïîäïèñàíà ðåöåíçåíòîì èç ñòîðîííåé îðãàíèçàöèè

(ñ óêàçàíèåì åãî Ô. È. Î., ó÷åíîãî çâàíèÿ, ó÷åíîé ñòåïåíè,

äîëæíîñòè, ìåñòà ðàáîòû), çàâåðåíà îòäåëîì êàäðîâ (ó÷å-

íûì ñåêðåòàðåì) è ïå÷àòüþ.

7. Íåïðèíÿòûå ê ïóáëèêàöèè ñòàòüè àâòîðó íå âîçâðàùàþò-

ñÿ. Ïðîñüáà ðåäàêöèè î ïåðåðàáîòêå ìàòåðèàëà íå îçíà-

÷àåò, ÷òî îí ïðèíÿò ê ïå÷àòè.

8. Ïëàòà çà ïóáëèêàöèþ ðàáîò ñ àñïèðàíòîâ íå âçèìàåòñÿ.

Ïðèãëàøàåì Âàñ ê ñîòðóäíè÷åñòâó íà ñòðàíèöàõ íàøåãî æóðíàëà.
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