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Ðàññìîòðåíû îñîáåííîñòè ïîðàæåíèÿ îðãàíèçìà ÷åëîâåêà ìîíîêñèäîì óãëåðîäà ÑÎ. Ðàçðàáî-
òàíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ðàñ÷åòà ñîäåðæàíèÿ êàðáîêñèãåìîãëîáèíà â êðîâè ÷åëîâåêà ïðè
âîçäåéñòâèè íà íåãî ÑÎ. Ïðîâåäåíî ñîïîñòàâëåíèå ðàñ÷åòíîãî ñîäåðæàíèÿ êàðáîêñèãåìîãëî-
áèíà ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè, ïîëó÷åííûìè ïðè âîçäåéñòâèè íà ÷åëîâåêà ïîñòîÿííîé
êîíöåíòðàöèè ÑÎ ïðè ñïîêîéíîì äûõàíèè. Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ÷èñëåííîãî ýêñïåðèìåíòà
ïî îïðåäåëåíèþ êîíöåíòðàöèè êàðáîêñèãåìîãëîáèíà ïðè ïîâûøåííîé ñêîðîñòè ëåãî÷íîé âåí-
òèëÿöèè, õàðàêòåðíîé äëÿ óñëîâèé ïîæàðà â ïîìåùåíèè. Ïîêàçàíî, ÷òî êðèòè÷åñêàÿ êîíöåíòðà-
öèÿ ìîíîêñèäà óãëåðîäà, ïðèíÿòàÿ â íîðìàòèâíîé è íàó÷íîé ëèòåðàòóðå ïî ïîæàðíîé áåçîïàñ-
íîñòè, ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ ìîæåò ñäåëàòü íåâîçìîæíîé áåçîïàñíóþ ýâàêóàöèþ ëþäåé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîæàð; ìîíîêñèä óãëåðîäà; êðèòè÷åñêîå çíà÷åíèå; êàðáîêñèãåìîãëîáèí; èí-
òîêñèêàöèÿ ÷åëîâåêà.
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Ââåäåíèå

Ïî ñòàòèñòèêå áîëåå ÷åì â 80 % ñëó÷àåâ ïðè÷èíîé

ñìåðòè ëþäåé íà ïîæàðàõ ÿâëÿåòñÿ îòðàâëåíèå ïðî-

äóêòàìè ãîðåíèÿ [1], ïîýòîìó ìàòåìàòè÷åñêîå ìî-

äåëèðîâàíèå ðàñïðîñòðàíåíèÿ òîêñè÷íûõ ïðîäóê-

òîâ ãîðåíèÿ ïðè ïîæàðå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àêòó-

àëüíóþ çàäà÷ó [2, 3].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ðàñ-

÷åòà äèíàìèêè îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà (ÎÔÏ)

(â òîì ÷èñëå êîíöåíòðàöèé òîêñè÷íûõ ïðîäóêòîâ

ãîðåíèÿ) â ïîìåùåíèè ïîëó÷èëè äîñòàòî÷íîå ðàç-

âèòèå äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ èõ ïðè ðåøåíèè ïðàêòè-

÷åñêèõ çàäà÷ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, â ÷àñòíîñòè

ïðè ðàñ÷åòå ïîæàðíûõ ðèñêîâ (íàïðèìåð, [3, 4]).

Áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðàáîò ïîñâÿùåíî èññëåäî-

âàíèþ òîêñèêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè âîçäåéñòâèÿ CO

íà ÷åëîâåêà íà ïîæàðàõ [5–10].

Âðåìÿ áëîêèðîâàíèÿ ïóòåé ýâàêóàöèè îïàñíû-

ìè ôàêòîðàìè ïîæàðà îïðåäåëÿåòñÿ èç óñëîâèÿ äî-

ñòèæåíèÿ êðèòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ ðàññìàòðèâàåìîãî

ôàêòîðà (íàïðèìåð, êîíöåíòðàöèè òîêñè÷íîãî ãàçà).

Äëÿ ìîíîêñèäà óãëåðîäà êðèòè÷åñêàÿ êîíöåíòðà-

öèÿ �CO êð ïðèíÿòà ðàâíîé 1,16 � 10–3 êã�ì3 [4, 11].

Â ðàáîòå [12] íà îñíîâàíèè àíàëèçà ýêñïåðèìåí-

òàëüíûõ äàííûõ ïî âîçäåéñòâèþ ÑÎ íà ÷åëîâåêà

ñäåëàí âûâîä î òîì, ÷òî íåïðåðûâíîå âîçäåéñòâèå

ìîíîêñèäà óãëåðîäà âûøåóêàçàííîé êîíöåíòðàöèè

áåçîïàñíî äëÿ ÷åëîâåêà â òå÷åíèå 25 ìèí. Ýòîò âû-

âîä, íà ïåðâûé âçãëÿä, ïîäòâåðæäàåò îáîñíîâàí-

íîñòü ïðèíÿòîé âåëè÷èíû �CO êð.

Îäíàêî ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ âëè-

ÿíèÿ ÑÎ íà ÷åëîâåêà, êàê ïðàâèëî, ïðîâîäèëèñü â

óñëîâèÿõ îòñóòñòâèÿ âîçäåéñòâèÿ äðóãèõ ÎÔÏ

[13–15], ïîýòîìó äûõàíèå ÷åëîâåêà áûëî ñïîêîé-

íûì, ñ îáúåìíîé ñêîðîñòüþ ëåãî÷íîé âåíòèëÿöèè

ïîðÿäêà 5–9 ë�ìèí [13]. Â òî æå âðåìÿ ïðè íàëè÷èè

õîòÿ áû åùå îäíîãî èç ôàêòîðîâ, âîçäåéñòâóþùèõ

íà íåéðîíû äûõàòåëüíîãî öåíòðà ÷åëîâåêà (ïîâû-

øåííîé êîíöåíòðàöèè óãëåêèñëîãî ãàçà, ïîíèæåí-

íîé êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà è èíòåíñèâíîé ðàáîòû),

ãëóáèíà è ÷àñòîòà äûõàíèÿ ñóùåñòâåííî èçìåíÿþò-

ñÿ [13]. Â ýòîì ñëó÷àå îáúåìíàÿ ñêîðîñòü ëåãî÷íîé

âåíòèëÿöèè ìîæåò äîñòèãàòü 100–150 ë�ìèí [13],

÷òî ïðèâîäèò, ñîîòâåòñòâåííî, ê óâåëè÷åíèþ ïîãëî-

ùåíèÿ ÑÎ îðãàíèçìîì ÷åëîâåêà.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå âûïîëíåíà îöåíêà âëèÿíèÿ

êîíöåíòðàöèè è âðåìåíè ýêñïîçèöèè (ïðîäîëæè-

òåëüíîñòè äåéñòâèÿ íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà) ÑÎ ïðè

ïîâûøåííîé ñêîðîñòè ëåãî÷íîé âåíòèëÿöèè íà ñòå-

ïåíü èíòîêñèêàöèè îðãàíèçìà ÷åëîâåêà.

Íåêîòîðûå îñîáåííîñòè
ïîðàæåíèÿ îðãàíèçìà ÷åëîâåêà

ìîíîêñèäîì óãëåðîäà

Òîêñè÷åñêîå äåéñòâèå ÑÎ íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà

îñíîâàíî íà âçàèìîäåéñòâèè åãî ñ ãåìîãëîáèíîì êðî-
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âè è îáðàçîâàíèè âñëåäñòâèå ýòîãî êàðáîêñèãåìî-

ãëîáèíà (ÍbÑÎ), êîòîðûé íå ñïîñîáåí ïåðåíîñèòü

êèñëîðîä [16].

Îäíà ìîëåêóëà ãåìîãëîáèíà ñïîñîáíà ïðèñîåäè-

íèòü ÷åòûðå ìîëåêóëû Î2 èëè ÑÎ [15]. Îáðàçóþùàÿ-

ñÿ ìîëåêóëà êàðáîêñèãåìîãëîáèíà äàæå ïðè îäíîé

ïðèñîåäèíåííîé ìîëåêóëå ÑÎ óâåëè÷èâàåò ñðîäñò-

âî ê êèñëîðîäó îñòàëüíûõ òðåõ ó÷àñòêîâ åãî ñâÿçû-

âàíèÿ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî êèñëîðîä ñ áóëüøèì òðó-

äîì îòäàåòñÿ òêàíÿì [17].

Ñòåïåíü ïîðàæåíèÿ îðãàíèçìà ÷åëîâåêà ìîíî-

êñèäîì óãëåðîäà îïðåäåëÿåòñÿ ñîäåðæàíèåì êàð-

áîêñèãåìîãëîáèíà â êðîâè (òàáë. 1) [16]. Â ñîîòâåò-

ñòâèè ñ ðàáîòîé [16] îòðàâëåíèå ñ÷èòàåòñÿ ëåãêîé

ñòåïåíè òÿæåñòè, åñëè ñîäåðæàíèå êàðáîêñèãåìî-

ãëîáèíà â êðîâè íå ïðåâûøàåò 20 %, ñðåäíåé ñòå-

ïåíè — äî 50 %, òÿæåëîé ñòåïåíè — äî 60–70 %.

Ïðè ñîäåðæàíèè êàðáîêñèãåìîãëîáèíà áîëåå 70 %

íàñòóïàåò áûñòðàÿ ñìåðòü.

Ãàçîîáìåí ìåæäó âîçäóõîì âíåøíåé ñðåäû è

êðîâüþ ÷åëîâåêà íà åãî çàêëþ÷èòåëüíîì ýòàïå ñî-

ñòîèò â ïîñòóïëåíèè âîçäóõà â àëüâåîëû ëåãêèõ è

ïîñëåäóþùåé äèôôóçèè ãàçîâ ÷åðåç àëüâåîëÿðíî-

êàïèëëÿðíóþ ìåìáðàíó â êðîâü [13].

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü
ðàñ÷åòà ñîäåðæàíèÿ

êàðáîêñèãåìîãëîáèíà â êðîâè

Ðàññìîòðèì âíåøíåå äûõàíèå ÷åëîâåêà, ñîñòî-

ÿùåå â îáìåíå âîçäóõà ìåæäó âíåøíåé ñðåäîé è àëü-

âåîëàìè ëåãêèõ è â äèôôóçèè ãàçîâ â ëåãêèõ (îáìåí

ãàçîâ ìåæäó àëüâåîëÿðíûì âîçäóõîì è êðîâüþ ÷åðåç

àëüâåîëÿðíî-êàïèëëÿðíóþ ìåìáðàíó) [17].

Âîçäóõ, íàõîäÿùèéñÿ â âîçäóõîíîñíûõ ïóòÿõ (ïî-

ëîñòü ðòà, íîñà, ãëîòêà, òðàõåÿ, áðîíõè è áðîíõèîëû),

íå ó÷àñòâóåò â ãàçîîáìåíå [17], ïîýòîìó òîëüêî ÷àñòü

îáúåìà âîçäóõà, ïîñòóïàþùåãî â îðãàíèçì ÷åëîâå-

êà, ïåðåäàåò â êðîâü ìîíîêñèä óãëåðîäà.

Ïðèíèìàåì ñëåäóþùèå äîïóùåíèÿ óñëîâèé ïðî-

öåññà ïîñòóïëåíèÿ ìîíîêñèäà óãëåðîäà â êðîâü ÷å-

ëîâåêà:
� âñÿ ìàññà ìîíîêñèäà óãëåðîäà, ïîñòóïàþùåãî â

àëüâåîëû ëåãêèõ, äèôôóíäèðóåò ÷åðåç àëüâåîëÿð-

íî-êàïèëëÿðíóþ ìåìáðàíó â êðîâü ïðè êîëè÷å-

ñòâå ÑÎ, ìåíüøåì äèôôóçèîííîé ñïîñîáíîñòè

ëåãêèõ [13];
� äèôôóçèîííàÿ ñïîñîáíîñòü ëåãêèõ ïî ÑÎ Dë.ÑÎ

(ìë�(ìì ðò. ñò. · ìèí)) (ò. å. êîëè÷åñòâî ìîíîêñèäà

óãëåðîäà, ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç àëüâåîëÿðíî-êàïèë-

ëÿðíóþ ìåìáðàíó çà 1 ìèí èç ðàñ÷åòà íà 1 ìì pò. ñò.

ðàçíèöû ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ ãàçà ïî îáå ñòî-

ðîíû ìåìáðàíû [13]) îïðåäåëÿåò ìàêñèìàëüíî

âîçìîæíîå êîëè÷åñòâî ìîíîêñèäà óãëåðîäà, ïî-

ïàäàþùåãî â êðîâü çà ìèíóòó;
� âñÿ ìàññà ÑÎ, ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç àëüâåîëÿðíî-

êàïèëëÿðíóþ ìåìáðàíó è ïîïàäàþùåãî â êðîâü,

ó÷àñòâóåò â îáðàçîâàíèè êàðáîêñèãåìîãëîáèíà,

òàê êàê èç-çà âûñîêîé àôôèííîñòè ãåìîãëîáèíà ê

ÑÎ äàæå î÷åíü íèçêèå ïàðöèàëüíûå äàâëåíèÿ ÑÎ

ïðèâîäÿò ê ñâÿçûâàíèþ çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷å-

ñòâà ãåìîãëîáèíà ñ ÑÎ ñ îáðàçîâàíèåì HbCO [13];
� ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå ÑÎ â êðîâè ïîñëå ïåðå-

õîäà åãî ÷åðåç àëüâåîëÿðíî-êàïèëëÿðíóþ ìåìá-

ðàíó ïðåíåáðåæèìî ìàëî ïî ñðàâíåíèþ ñ ïàðöè-

àëüíûì äàâëåíèåì ÑÎ â àëüâåîëàõ ïåðåä àëüâå-

îëÿðíî-êàïèëëÿðíîé ìåìáðàíîé [13].

Ñîäåðæàíèå êàðáîêñèãåìîãëîáèíà â êðîâè îïðå-

äåëÿåòñÿ êàê

M M MHbCO HbCO Hb� , (1)

ãäå M HbCO — ìàññîâàÿ äîëÿ ãåìîãëîáèíà, ïåðåøåä-

øåãî â êàðáîêñèãåìîãëîáèí;

MHbCO — ìàññà êàðáîêñèãåìîãëîáèíà, ã;

MHb — ìàññà ãåìîãëîáèíà, ã.

Ìàññà ãåìîãëîáèíà â êðîâè ÷åëîâåêà ñîñòàâëÿ-

åò [17]:

M M VHb Hb.î ê� , (2)

ãäå MHb.î — óäåëüíàÿ ìàññà ãåìîãëîáèíà, ã�ë;

Vê — îáúåì êðîâè â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà, ë.

Ïðèíèìàåì êîíöåíòðàöèþ ÑÎ â îêðóæàþùåì

âîçäóõå ïîñòîÿííîé ïî âðåìåíè. Òîãäà ìàññà ìîíî-

êñèäà óãëåðîäà, ó÷àñòâóþùåãî â îáðàçîâàíèè êàð-

áîêñèãåìîãëîáèíà çà âðåìÿ ýêñïîçèöèè, ÌÑÎ (ã) ñî-

ñòàâèò:
� ïðè W < Wmax:

M k WWCO CO ý� � � ; (3)

HbCO, % Ñèìïòîìàòèêà

0–2 Íîðìàëüíûé óðîâåíü ñðåäè íåêóðÿùèõ

5–6 Íîðìàëüíûé óðîâåíü äëÿ êóðèëüùèêîâ.
Âîçìîæíî íàðóøåíèå íàâûêîâ âîæäåíèÿ
àâòîìîáèëÿ è ñíèæåíèå òîëåðàíòíîñòè
ê ôèçè÷åñêîé íàãðóçêå ó íåêóðÿùèõ

10–20 Ãîëîâíàÿ áîëü, ñëàáîñòü

20–30 Ñèëüíàÿ ãîëîâíàÿ áîëü, òîøíîòà, ðâîòà,
ãîëîâîêðóæåíèå, íàðóøåíèå çðåíèÿ

30–40 Òîøíîòà, ðâîòà, îáìîðîê, òàõèêàðäèÿ è
òàõèïíîý, íåâðîëîãè÷åñêàÿ ñèìïòîìàòèêà

40–50 Êîìà, ñóäîðîãè, íàðóøåíèÿ äûõàíèÿ è
ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé äåÿòåëüíîñòè

50–60 Êîìà, ñóäîðîãè, ãëóáîêîå óãíåòåíèå äû-
õàíèÿ è ñåðäå÷íîé äåÿòåëüíîñòè

60–70 Êîìà, ñóäîðîãè, àðòåðèàëüíàÿ ãèïîòåíçèÿ,
áðàäèêàðäèÿ, óãíåòåíèå äûõàíèÿ

>70 Äûõàòåëüíàÿ íåäîñòàòî÷íîñòü, ñìåðòü

Òàáëèöà 1. Çàâèñèìîñòü ñîñòîÿíèÿ ÷åëîâåêà îò ïðîöåíò-
íîãî ñîäåðæàíèÿ êàðáîêñèãåìîãëîáèíà â êðîâè [16]
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� ïðè W � Wmax:

M k WWCO CO ý� � �max , (4)

ãäå W — îáúåìíàÿ ñêîðîñòü âåíòèëÿöèè ëåãêèõ,

ë�ìèí;

Wmax — îáúåìíàÿ ñêîðîñòü âåíòèëÿöèè ëåãêèõ,

ñîîòâåòñòâóþùàÿ äèôôóçèîííîé ñïîñîáíîñòè

ëåãêèõ ïî ÑÎ, ë�ìèí; Wmax = kï Dë.ÑÎ �kW;

kï — ðàçìåðíûé êîýôôèöèåíò ïåðåâîäà ðàçìåð-

íîñòåé ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, ìì ðò. ñò.�Ïà;

kW — êîýôôèöèåíò, ðàâíûé îòíîøåíèþ îáúåì-

íîãî ðàñõîäà âîçäóõà, ïîñòóïàþùåãî â àëüâåîëû

ëåãêèõ, ê îáúåìíîé ñêîðîñòè âåíòèëÿöèè ëåãêèõ;

�ÑÎ — ïëîòíîñòü ÑÎ â âîçäóõå, êã�ì3;

�ý — âðåìÿ ýêñïîçèöèè, ìèí.

Ìàññà êàðáîêñèãåìîãëîáèíà, îáðàçóþùåãîñÿ â

êðîâè çà âðåìÿ ýêñïîçèöèè, ñîñòàâëÿåò:

M M
n

HbCO CO
Hb

CO

� ��
�
	



�
�






1 , (5)

ãäå 
Hb — ìîëÿðíàÿ ìàññà ãåìîãëîáèíà, êã�êìîëü;

n — ÷èñëî ìîëåêóë ÑÎ â îäíîé ìîëåêóëå êàð-

áîêñèãåìîãëîáèíà;


ÑÎ — ìîëÿðíàÿ ìàññà ÑÎ, êã�êìîëü.

Îêîí÷àòåëüíî âûðàæåíèå äëÿ ìàññîâîé äîëè êàð-

áîêñèãåìîãëîáèíà â êðîâè ïîñëå îáúåäèíåíèÿ ôîð-

ìóë (1)–(5) ïðèìåò âèä:

M
k W

M n
W

HbCO
CO ý

Hb

Hb

CO

� ��
�
	



�
�
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1 . (6)

Â óðàâíåíèè (6) ïðè W � Wmax ïðèìåì W = Wmax.

Îáúåìíàÿ ñêîðîñòü âåíòèëÿöèè ëåãêèõ ïðè ñïî-

êîéíîì äûõàíèè [17]:

W f V V� �( ) ,ä ì (7)

ãäå f — ÷àñòîòà äûõàíèÿ, ìèí–1;

Vä — äûõàòåëüíûé îáúåì, ë;

Vì — îáúåì “ìåðòâîãî” ïðîñòðàíñòâà, ë.

Èñõîäíûå äàííûå

Ïðè ñïîêîéíîì äûõàíèè, êîãäà íåò äîïîëíèòåëü-

íûõ âîçäåéñòâèé íà äûõàòåëüíûé öåíòð, ïðèíèìàåì

äëÿ âçðîñëîãî ÷åëîâåêà âåñîì 75 êã [17]: f = 15 ìèí–1;

Vä = 0,5 ë; Vì = 0,15 ë.

Òîãäà èç ôîðìóëû (7) ïðè ñïîêîéíîì äûõàíèè

ïîëó÷àåì W = 5,25 ë�ìèí.

Ïðèíèìàåì â ôîðìóëå (3) k V V VW � � �( )ä ì ä

= 0,7.

Äèôôóçèîííàÿ ñïîñîáíîñòü ëåãêèõ ïî ÑÎ ñî-

ñòàâëÿåò [13]:
� ïðè ñïîêîéíîì äûõàíèè:

Dë.ÑÎ = 20 ìë�(ìì ðò. ñò. �ìèí);
� ïðè ôèçè÷åñêîé íàãðóçêå:

Dë.ÑÎ = 60 ìë�(ìì ðò. ñò. �ìèí).

Óäåëüíàÿ ìàññà ãåìîãëîáèíà â êðîâè èçìåíÿåòñÿ

îò 120 äî 160 ã�ë ó ìóæ÷èí è îò 110 äî 140 ã�ë ó æåí-

ùèí [17].

Ïðèíèìàåì, ÷òî (MHb.î)ñð = 135 ã�ë è (MHb.î)min =

= 110 ã�ë, ãäå (MHb.î)ñð, (MHb.î)min — ñîîòâåòñòâåííî

ñðåäíÿÿ è ìèíèìàëüíàÿ óäåëüíàÿ ìàññà ãåìîãëîáè-

íà â îðãàíèçìå âçðîñëîãî ÷åëîâåêà, ã�ë.

Îáúåì êðîâè âçðîñëîãî ÷åëîâåêà èçìåíÿåòñÿ îò

4,5 äî 6 ë [17]. Âûáèðàåì ñðåäíåå çíà÷åíèå: Vê =5,25 ë.

Òîãäà ñðåäíÿÿ ìàññà ãåìîãëîáèíà â êðîâè ÷åëîâåêà

ïî ôîðìóëå (2) ñîñòàâèò (MHb)ñð = 708,75 ã.

Ïðè ìèíèìàëüíîì îáúåìå êðîâè Vê = 4,5 ë è

(MHb.î)min = 110 ã�ë ìèíèìàëüíàÿ ìàññà ãåìîãëîáè-

íà â êðîâè ÷åëîâåêà â ñîîòâåòñòâèè ñ ôîðìóëîé (2)

(MHb)min = 495 ã.

Ìîëÿðíûå ìàññû:
Hb = 68800 êã�êìîëü [17];
ÑÎ =

= 28 êã�êìîëü.

Ïî ôîðìóëå (6) îïðåäåëÿåì ìàññîâóþ äîëþ êàð-

áîêñèãåìîãëîáèíà â êðîâè â çàâèñèìîñòè îò ñòåïå-

íè òÿæåñòè îòðàâëåíèÿ [1]: ëåãêîé — Ì ÍbCO = 0,2;

ñðåäíåé — MHbCO = 0,5.

Ïðèíèìàåì, ÷òî êðèòè÷åñêîå çíà÷åíèå ìàññîâîé

äîëè êàðáîêñèãåìîãëîáèíà â êðîâè, ïðè êîòîðîé åùå

âîçìîæíà áåçîïàñíàÿ ýâàêóàöèÿ ëþäåé, ( )MHbCO êð �
= 0,2.

Àòìîñôåðíîå äàâëåíèå pà = 1,013 � 105 Ïà, òåì-

ïåðàòóðà âîçäóõà Tâ = 20 °Ñ.

Ðåçóëüòàòû ÷èñëåííûõ è íàòóðíûõ
ýêñïåðèìåíòîâ è èõ àíàëèç

Ñîïîñòàâëåíèå ðàñ÷åòíîãî êîëè÷åñòâà êàðáîêñè-

ãåìîãëîáèíà â êðîâè ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííû-

ìè ÿâëÿåòñÿ îöåíî÷íûì, òàê êàê â ïóáëèêàöèÿõ, ñî-

äåðæàùèõ ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ïî âîçäåéñò-

âèþ ÑÎ íà ëþäåé, íåò òî÷íûõ äàííûõ ïî âîçðàñòó,

âåñó, ïîëó è äðóãèì õàðàêòåðèñòèêàì ó÷àñòíèêîâ ýêñ-

ïåðèìåíòîâ.

Ðåçóëüòàòû ñîïîñòàâëåíèÿ ðàñ÷åòíîãî ïðîöåíò-

íîãî ñîäåðæàíèÿ êàðáîêñèãåìîãëîáèíà ñ ýêñïåðè-

ìåíòàëüíûìè çíà÷åíèÿìè [12], ïîëó÷åííûìè ïðè

âîçäåéñòâèè ÑÎ íà ëþäåé ïðè ñïîêîéíîì äûõàíèè,

ïðè �ý = 5 ìèí è �ý = 10 ìèí ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1.

Â ðàñ÷åòàõ ïðèíèìàëàñü ñðåäíÿÿ ìàññà ãåìîãëîáè-

íà â îðãàíèçìå âçðîñëîãî ÷åëîâåêà è n = 1.

Àíàëèç ðèñ. 1 ïîêàçûâàåò, ÷òî ðàñ÷åòíûå çíà÷å-

íèÿ MHbCO ñîâïàäàþò ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè ñ ïî-

ãðåøíîñòüþ, íå ïðåâûøàþùåé 27 %.

Èññëåäóåì âëèÿíèå ïîâûøåííîé ñêîðîñòè ëå-

ãî÷íîé âåíòèëÿöèè íà ñòåïåíü èíòîêñèêàöèè îðãà-

íèçìà ÷åëîâåêà.

Ðàññìîòðèì äâå âåëè÷èíû êîíöåíòðàöèè ÑÎ, ïðè

âîçäåéñòâèè êîòîðûõ åñòü ýêñïåðèìåíòàëüíûå çíà-

÷åíèÿ ïî íàêîïëåíèþ êàðáîêñèãåìîãëîáèíà â êðîâè

[12] â ñëó÷àå ñâîáîäíîãî äûõàíèÿ è êîòîðûå áëèçêè



ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2016 ÒÎÌ 25 ¹ 68

ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ ÏÎÆÀÐÎÂ

ê êðèòè÷åñêîìó çíà÷åíèþ �CO êð: �ÑÎ = 0,0007 êã�ì3

è �ÑÎ = 0,0012 êã�ì3.

Îáúåìíàÿ ñêîðîñòü âåíòèëÿöèè ëåãêèõ, ñîîòâåò-

ñòâóþùàÿ äèôôóçèîííîé ñïîñîáíîñòè ëåãêèõ ïî ÑÎ,

Wmax ïðè çàäàííûõ èñõîäíûõ äàííûõ ñîñòàâëÿåò:

ïðè ñïîêîéíîì äûõàíèè — 21,6 ë�ìèí; ïðè ôèçè-

÷åñêîé íàãðóçêå — 64,9 ë�ìèí. Ïðèíèìàåì Wmax =

= 64,9 ë�ìèí.

Ðàñ÷åòíûå çàâèñèìîñòè âðåìåíè ýêñïîçèöèè, ïðè

êîòîðîì ïðîèñõîäèò îòðàâëåíèå îðãàíèçìà ëåãêîé

è ñðåäíåé ñòåïåíè òÿæåñòè, îò îáúåìíîé ñêîðîñòè ëå-

ãî÷íîé âåíòèëÿöèè ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2 äëÿ �ÑÎ =

= 0,0007 êã�ì3 è íà ðèñ. 3 — äëÿ �ÑÎ = 0,0012 êã�ì3.

Ðàñ÷åò âûïîëíåí ñ èñïîëüçîâàíèåì ôîðìóëû (6).

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïðè ìàêñèìàëüíîé îáúåì-

íîé ñêîðîñòè âåíòèëÿöèè ëåãêèõ, ñîîòâåòñòâóþùåé

äèôôóçèîííîé ñïîñîáíîñòè ëåãêèõ ïî ÑÎ, ïðåä-

ñòàâëåíû â òàáë. 2.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ [18] êðèòè÷åñêèå êîíöåíòðàöèè

òîêñè÷íûõ ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ ïðèíèìàþòñÿ ïî ëè-

òåðàòóðíûì äàííûì äëÿ óñëîâèé îäíîðàçîâîãî âîç-

äåéñòâèÿ íà ýâàêóèðóþùèõñÿ â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ

ìèíóò ïðè ñðåäíèõ ôèçè÷åñêèõ íàãðóçêàõ è ïî êðè-

òåðèþ ñîõðàíåíèÿ èìè ñïîñîáíîñòè ðåàëüíî îöåíè-

âàòü îêðóæàþùóþ îáñòàíîâêó, óâåðåííî ïðèíèìàòü

è âûïîëíÿòü ñîîòâåòñòâóþùèå ðåøåíèÿ. Ïîëó÷åí-

íûå â íàñòîÿùåé ñòàòüå âðåìåííûå ïðåäåëû, ïðè

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòè ïðîöåíòíîãî ñîäåðæàíèÿ êàðáîêñèãåìî-

ãëîáèíà îò ïëîòíîñòè ÑÎ âî âäûõàåìîì âîçäóõå ïðè ñïîêîé-

íîì äûõàíèè ïðè �ý = 5 ìèí (1, 2) è �ý = 10 ìèí (3, 4): 1, 3 —

ðàñ÷åò; 2, 4 — ýêñïåðèìåíò [12]

Ðèñ. 2. Ðàñ÷åòíûå çàâèñèìîñòè âðåìåíè ýêñïîçèöèè îò îáú-

åìíîé ñêîðîñòè ëåãî÷íîé âåíòèëÿöèè äëÿ ñëó÷àÿ �ÑÎ =

= 0,0007 êã�ì3 ïðè (MHb)ñð = 708,75 ã (à) è (MHb)min = 495 ã (á):

1 — MHbCO = 0,2; 2 — MHbCO = 0,5; 3 — W = Wmax

1 2 3

Ðèñ. 3. Ðàñ÷åòíûå çàâèñèìîñòè âðåìåíè ýêñïîçèöèè îò îáú-

åìíîé ñêîðîñòè ëåãî÷íîé âåíòèëÿöèè äëÿ ñëó÷àÿ �ÑÎ =

= 0,0012 êã�ì3 ïðè (MHb)ñð = 708,75 ã (à) è (MHb)min = 495 ã (á):

1 — MHbCO = 0,2; 2 — MHbCO = 0,5; 3 — W = Wmax

�ÑÎ,

êã�ì3

Óäåëüíàÿ ìàññà
ãåìîãëîáèíà â êðîâè
âçðîñëîãî ÷åëîâåêà

�ý, ìèí, ïðè ñòåïåíè
òÿæåñòè îòðàâëåíèÿ

ëåãêîé ñðåäíåé

0,0007 Ñðåäíÿÿ 1,81 4,53

Ìèíèìàëüíàÿ 1,26 3,16

0,0012 Ñðåäíÿÿ 1,06 2,64

Ìèíèìàëüíàÿ 0,74 1,84

Òàáëèöà 2. Çíà÷åíèÿ âðåìåíè ýêñïîçèöèè, ïðè êîòîðûõ
ïðè ìàêñèìàëüíîé îáúåìíîé ñêîðîñòè âåíòèëÿöèè ëåãêèõ,
ñîîòâåòñòâóþùåé äèôôóçèîííîé ñïîñîáíîñòè ëåãêèõ ïî ÑÎ,
ïðîèñõîäèò îòðàâëåíèå ëåãêîé è ñðåäíåé ñòåïåíè òÿæåñòè
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êîòîðûõ íàñòóïàþò ïîðàæåíèÿ îðãàíèçìà ÷åëîâåêà

ëåãêîé è ñðåäíåé ñòåïåíè òÿæåñòè, ïîêàçûâàþò íå-

îáõîäèìîñòü áîëåå òùàòåëüíî âûáèðàòü �CO êð, òàê

êàê ïðè êðèòè÷åñêîé ïëîòíîñòè ìîíîêñèäà óãëåðî-

äà âçðîñëûé ÷åëîâåê ñ ìèíèìàëüíîé ìàññîé ãåìî-

ãëîáèíà â êðîâè ïðèìåðíî ÷åðåç 0,74 ìèí ïî÷óâñò-

âóåò ãîëîâíóþ áîëü è ñëàáîñòü, à ÷åðåç 1,84 ìèí ìî-

ãóò íàñòóïèòü êîìà, ñóäîðîãè, íàðóøåíèÿ äûõàíèÿ

è ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé äåÿòåëüíîñòè.

Çàêëþ÷åíèå

Ïðèíÿòàÿ â íàó÷íîé è íîðìàòèâíîé ëèòåðàòóðå

ïî ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè êðèòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü

ìîíîêñèäà óãëåðîäà �CO êð = 1,16 � 10–3 êã�ì3 ïðè ïî-

âûøåííîé îáúåìíîé ñêîðîñòè ëåãî÷íîé âåíòèëÿ-

öèè, õàðàêòåðíîé äëÿ óñëîâèé ïîæàðà, ïðè îïðåäå-

ëåííûõ óñëîâèÿõ ìîæåò ñäåëàòü íåâîçìîæíîé áåç-

îïàñíóþ ýâàêóàöèþ ëþäåé.

Äëÿ îáîñíîâàíèÿ êðèòè÷åñêîé ïëîòíîñòè ÑÎ íå-

îáõîäèìî ïðîäîëæèòü èññëåäîâàíèÿ, â ÷àñòíîñòè

óòî÷íèòü âëèÿíèå íà îáúåìíóþ ñêîðîñòü ëåãî÷íîé

âåíòèëÿöèè ïîâûøåííîé êîíöåíòðàöèè óãëåêèñëî-

ãî ãàçà, ïîíèæåííîé êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà è èí-

òåíñèâíîñòè äâèæåíèÿ ëþäåé, à òàêæå óòî÷íèòü âå-

ëè÷èíó êîýôôèöèåíòà kW ïðè ïîâûøåííîé îáúåì-

íîé ëåãî÷íîé âåíòèëÿöèè W.
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ABSTRACT

The features of the defeat of the human body by carbon monoxide are considered. It is shown that

the percentage of carboxyhemoglobin in blood determines the degree of person in toxication. It is

noted that the experimental study of the effect of CO on the person, as a rule, carried out in an environ-

ment where there were no other hazards of fire and the breath of man was calm at a flow rate of

pulmonary ventilation of the order of 5–9 l�min.

A mathematical model for calculating the percentage of carboxyhemoglobin in the blood when

exposed to CO is proposed. The model takes into account the concentration of CO in the breathing air,

the mass of hemoglobin in the blood, the volume rate of ventilation, the volume of the “dead” space of

the respiratory, lung diffusion capacity for CO and CO exposure time.

Acomparison of the estimated content of carboxyhemoglobin with the experimental data reported

in the literature and obtained when exposed to human constant CO concentration during quiet

breathing is made. It is shown that the calculated values match with the experimental values with

an error not exceeding 27 %.

The results of numerical experiments to determine the concentration of carboxyhemoglobin at

an elevated rate of lung ventilation that is typical for fire conditions in the room are presented.

It is shown that the critical value of the concentration of carbon monoxide (0.00116 kg�m3),

adopted in the regulatory and scientific literature on fire safety, may make it impossible for the safe

evacuation of people under certain conditions. In the context of the maximum possible volume of

pulmonary ventilation rate, the corresponding lung diffusion capacity for CO, for an average adult

human at a constant concentration of carbon monoxide, which is close to its critical value, some mild

poisoning occurs within 1.06 min, moderately severe — by 2.64 min. When blood hemoglobin mini-

mum weight of an adult, mild poisoning occurs by 0.74 min, and moderately severe — after 1.84 min.

Keywords: fire; carbon monoxide; critical time; carboxyhemoglobin; human in toxication.
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Ðàññìîòðåíà ïðîáëåìàòèêà òóøåíèÿ ïîæàðîâ ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ, íàõîäÿùåãîñÿ ïîä íàïðÿ-
æåíèåì. Îáîçíà÷åíû àêòóàëüíûå ïðîáëåìû ïðè òóøåíèè ïîæàðîâ íà îáúåêòàõ ýíåðãåòèêè. Ðàñ-
ñìîòðåíî ïðèìåíåíèå ñîâðåìåííûõ ñðåäñòâ òóøåíèÿ ïîæàðîâ. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäî-
âàíèÿ ïî îïðåäåëåíèþ ïîêàçàòåëåé òîêà óòå÷êè ïî ñòðóå êîìïðåññèîííîé ïåíû ïðè òóøåíèè
ïîæàðîâ ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ ïîä íàïðÿæåíèåì. Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ìàòåìàòè÷åñêîãî
àíàëèçà ïîëó÷åííûõ äàííûõ; îïðåäåëåíû ìàòåìàòè÷åñêèå çàâèñèìîñòè òîêà óòå÷êè ïî ñòðóå êîì-
ïðåññèîííîé ïåíû îò íàïðÿæåíèÿ íà ýëåêòðîîáîðóäîâàíèè, ðàññòîÿíèÿ îò ñòâîëà äî ýëåêòðî-
îáîðóäîâàíèÿ ïîä íàïðÿæåíèåì è êîýôôèöèåíòà âîäîâîçäóøíîé ñìåñè. Äàíû ðåêîìåíäàöèè
ïî ýôôåêòèâíîìó è áåçîïàñíîìó ïðèìåíåíèþ êîìïðåññèîííîé ïåíû äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ
ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ ïîä íàïðÿæåíèåì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àòîìíàÿ ýëåêòðîñòàíöèÿ; òîê óòå÷êè; ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå ïîä íàïðÿæå-
íèåì; áåçîïàñíîå ðàññòîÿíèå; ñòåíä äëÿ îïðåäåëåíèÿ òîêà óòå÷êè ïî ñòðóå ÎÒÂ; êîìïðåññèîí-
íàÿ ïåíà.
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Íàèáîëüøóþ çíà÷èìîñòü äëÿ ýêîíîìèêè ñòðàíû èìå-

åò ýíåðãåòè÷åñêèé ñåêòîð, îñíîâó êîòîðîãî ñîñòàâ-

ëÿþò îáúåêòû ýíåðãåòèêè. Îò íîðìàëüíîãî ôóíêöè-

îíèðîâàíèÿ ýòèõ îáúåêòîâ íàïðÿìóþ çàâèñèò óñòîé-

÷èâîå ðàçâèòèå îáùåñòâà è ãîñóäàðñòâà, ïîýòîìó

áåçîïàñíîñòü íà îáúåêòàõ ýíåðãåòèêè, â òîì ÷èñëå

ïîæàðíàÿ, ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ïðèîðèòåòíûõ çàäà÷

ãîñóäàðñòâåííîé ïîëèòèêè. Êàê ïîêàçàë àíàëèç ñòà-

òèñòè÷åñêèõ äàííûõ, â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå íà-

áëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå ÷èñëà êðóïíûõ àâàðèé è ïî-

æàðîâ íà îáúåêòàõ ýíåðãåòè÷åñêîé îòðàñëè, ñîïðîâîæ-

äàþùèõñÿ çíà÷èòåëüíûì ìàòåðèàëüíûì óùåðáîì,

ãèáåëüþ è òðàâìàòèçìîì ëþäåé. Åæåãîäíî íà òåð-

ðèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïðîèñõîäèò îêîëî

700 ïîæàðîâ íà îáúåêòàõ ýíåðãåòèêè [1].

Ïîâðåæäåíèå è âûõîä èç ñòðîÿ äîðîãîñòîÿùåãî

ýíåðãåòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ñîñòàâëÿþò îñíîâíîé

óùåðá îò òàêèõ ïîæàðîâ. Ïîìèìî ïðÿìîãî ìàòåðè-

àëüíîãî óùåðáà îò ïîæàðà, çíà÷èòåëüíûõ ðàçìåðîâ

äîñòèãàåò òàêæå êîñâåííûé óùåðá îò ïåðåáîåâ â ïî-

äà÷å ýëåêòðîïèòàíèÿ, îòêëþ÷åíèÿ ïîäà÷è ýëåêòðî-

è òåïëîýíåðãèè, íåîáõîäèìûõ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ æèç-

íåäåÿòåëüíîñòè íàñåëåíèÿ. Îñîáóþ æå îïàñíîñòü

ïðåäñòàâëÿþò ïîæàðû íà îáúåêòàõ àòîìíîé ýíåðãå-

òèêè, òàê êàê îíè ìîãóò ïðèâåñòè ê êàòàñòðîôè÷å-

ñêèì ïîñëåäñòâèÿì, åñëè èõ ñâîåâðåìåííî íå ëîêà-

ëèçîâàòü.

Ñîãëàñíî ñóùåñòâóþùèì ðåêîìåíäàöèÿì ïî òó-

øåíèþ ïîæàðîâ íà îáúåêòàõ ýíåðãåòèêè [2] ïðè

âîçíèêíîâåíèè ïîæàðà ïåðâîî÷åðåäíîé çàäà÷åé ÿâ-

ëÿåòñÿ îáåñòî÷èâàíèå òîêîâåäóùèõ ÷àñòåé ýëåêòðî-

îáîðóäîâàíèÿ. Ñëîæíîñòü æå òóøåíèÿ ïîæàðîâ íà

îáúåêòàõ àòîìíîé ýíåðãåòèêè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,

÷òî ïðèìåðíî â 30 % âñåõ ïîìåùåíèé îáúåêòîâ çà-

ïðåùåíî ïðîâîäèòü îòêëþ÷åíèå ýëåêòðîîáîðóäîâà-

íèÿ, òàê êàê ýòî ìîæåò ïîâëå÷ü çà ñîáîé íàðóøåíèå

áåçîïàñíîé ðàáîòû ÿäåðíîãî ðåàêòîðà [3]. Èñõîäÿ èç

ýòîãî, òóøåíèå ïîæàðà íåîáõîäèìî îñóùåñòâëÿòü

© Àëåøêîâ Ì. Â., Åìåëüÿíîâ Ð. À., Êîëáàñèí À. À., Ôåäÿåâ Â. Ä., 2016
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áåç îòêëþ÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà òîêîâåäóùèõ ÷àñòÿõ

è àãðåãàòàõ ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ. Îñíîâíóþ îïàñ-

íîñòü ïðè òóøåíèè ïîæàðîâ ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ

ïîä íàïðÿæåíèåì ïðåäñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü ïîðà-

æåíèÿ ëè÷íîãî ñîñòàâà, ó÷àñòâóþùåãî â òóøåíèè,

ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì, ïðîõîäÿùèì ïî ñòðóå îãíå-

òóøàùåãî âåùåñòâà (ÎÒÂ), ïîäàâàåìîãî íà ãîðÿùåå

ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå. Äëÿ ñíèæåíèÿ äàííîé îïàñ-

íîñòè íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü ñðåäñòâà çàùèòû îò

ïîðàæåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì, à òàêæå ó÷èòûâàòü

áåçîïàñíûå ðàññòîÿíèÿ îò ïîçèöèè ñòâîëüùèêà äî

ãîðÿùèõ òîêîâåäóùèõ ÷àñòåé [4]. Áåçîïàñíûì ðàñ-

ñòîÿíèåì ñ÷èòàåòñÿ òàêîå ðàññòîÿíèå, ïðè êîòîðîì

ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûé òîê óòå÷êè ïî ñòðóå ÎÒÂ

íå ïðåâûøàåò çíà÷åíèÿ 0,5 ìÀ, ÿâëÿþùåãîñÿ íåîùó-

òèìûì äëÿ îðãàíèçìà ÷åëîâåêà [5].

Ñàìîå ðàñïðîñòðàíåííîå îãíåòóøàùåå âåùåñò-

âî ïðè òóøåíèè ïîæàðîâ — âîäà. Îäíàêî åå ïðèìå-

íåíèå ïðè òóøåíèè ëåãêîâîñïëàìåíÿþùèõñÿ è ãîðþ-

÷èõ æèäêîñòåé íåýôôåêòèâíî, à îñíîâíîé ãîðþ÷åé

íàãðóçêîé ïðè âîçãîðàíèè ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ ÿâ-

ëÿþòñÿ íàõîäÿùèåñÿ â íåì ãîðþ÷èå æèäêîñòè è

ìàñëà. Ïðèìåíåíèå æå âñåõ âèäîâ ïåíîîáðàçîâàòå-

ëåé è ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ (ÏÀÂ) äëÿ

ïîâûøåíèÿ îãíåòóøàùåé ñïîñîáíîñòè âîäû çàïðå-

ùåíî, ïîñêîëüêó èç-çà áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ñîäåð-

æàùèõñÿ â äàííûõ âåùåñòâàõ ìèíåðàëüíûõ ñîëåé

çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåòñÿ ïðîâîäèìîñòü ñòðóè. Ýòî,

â ñâîþ î÷åðåäü, ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîðàæåíèþ ëè÷-

íîãî ñîñòàâà ïîäðàçäåëåíèé ïîæàðíîé îõðàíû ýëåêò-

ðè÷åñêèì òîêîì. Òàêèì îáðàçîì, ïðîáëåìà ïîäáîðà

ýôôåêòèâíîãî è áåçîïàñíîãî ÎÒÂ äëÿ òóøåíèÿ ýëåêò-

ðîîáîðóäîâàíèÿ ïîä íàïðÿæåíèåì ïðèîáðåòàåò çíà-

÷èòåëüíóþ àêòóàëüíîñòü. Â ñâÿçè ñ ýòèì î÷åâèäíà

íåîáõîäèìîñòü èññëåäîâàíèé, íàïðàâëåííûõ íà ðàç-

âèòèå íîâûõ òåõíîëîãèé ïîæàðîòóøåíèÿ, êîòîðûå

ïîçâîëÿò ðåøèòü çàäà÷ó ïîäáîðà ýôôåêòèâíîãî ÎÒÂ

äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ ïîä íà-

ïðÿæåíèåì.

Ðàçâèòèå è ñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõíîëîãèé ïî-

æàðîòóøåíèÿ ïîçâîëèëî ñîçäàòü íîâûé ñïîñîá ïî-

äà÷è ïåíû ïðè òóøåíèè ïîæàðà. Òåõíîëîãèÿ ïîëó-

÷åíèÿ êîìïðåññèîííîé ïåíû ïðåäóñìàòðèâàåò ïî-

äà÷ó íà î÷àã ïîæàðà ïî íàñîñíî-ðóêàâíîé ñèñòåìå

ïîæàðíûõ àâòîìîáèëåé íå ðàñòâîðà ïåíîîáðàçîâà-

òåëÿ, à âîçäóøíî-ìåõàíè÷åñêîé ïåíû [6–8]. Òåõíî-

ëîãèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ðàñòâîð ïåíîîáðàçîâà-

òåëÿ ñìåøèâàåòñÿ ñî ñæàòûì âîçäóõîì è ïî ðóêàâó

ïîñòóïàåò ñôîðìèðîâàâøàÿñÿ ïðè ýòîì âîçäóøíî-

ìåõàíè÷åñêàÿ ïåíà. Ïðèìåíÿåìàÿ äëÿ òóøåíèÿ ïî-

æàðîâ êîìïðåññèîííàÿ ïåíà èìååò òå æå ñâîéñòâà,

÷òî è ïðîñòàÿ ïåíà, ïîëó÷åííàÿ òðàäèöèîííûì âñïå-

íèâàíèåì, îäíàêî ó íåå åñòü ðÿä îòëè÷èòåëüíûõ

îñîáåííîñòåé, ïîâûøàþùèõ åå ïðèìåíèìîñòü äëÿ

òóøåíèÿ ïîæàðîâ ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ ïîä íàïðÿ-

æåíèåì. Ê íèì îòíîñÿòñÿ [9–12]:

� âûñîêàÿ äàëüíîñòü ïîäà÷è (äî 25 ì ïðè äàâëåíèè

7 àòì);

� íèçêèé ðàñõîä îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà (1,5–

2,0 ë�ñ);

� îòñóòñòâèå æèäêîé ôàçû (âåñü ðàñòâîð ïåðåõî-

äèò â ïåíó);

� ðàâíîìåðíîå ñòðóêòóðèðîâàííîå ñòðîåíèå ïåíû

ñ ðàâíûì ðàçìåðîì ïóçûðüêîâ (1,5–2,0 ìì), ñ áî-

ëåå òîëñòîé ñòåíêîé ïóçûðüêà, ÷òî ïîâûøàåò åå

ñòîéêîñòü;

� âûñîêàÿ àäãåçèîííàÿ ñïîñîáíîñòü ïåíû, îáóñëîâ-

ëåííàÿ íèçêèì ñîäåðæàíèåì â íåé âîäû;

� âîçìîæíîñòü ïîäà÷è íà âûñîòó äî 200 ì.

Ïîìèìî âñåãî ïðî÷åãî, êîìïðåññèîííàÿ ïåíà

íå ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ îáúåìíîãî òóøåíèÿ ïóòåì çà-

ïîëíåíèÿ çîíû ãîðåíèÿ.

Çíà÷àùèì ïàðàìåòðîì, õàðàêòåðèçóþùèì êîì-

ïðåññèîííóþ ïåíó, ÿâëÿåòñÿ êðàòíîñòü, êîòîðàÿ îïðå-

äåëÿåò îòíîøåíèå îáúåìà ðàñòâîðà ïåíîîáðàçîâà-

òåëÿ ê îáúåìó çàòðà÷èâàåìîãî ñæàòîãî âîçäóõà.

Íà òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïðèìå-

íåíèå êîìïðåññèîííîé ïåíû òîëüêî íà÷èíàåò ïðè-

îáðåòàòü ïîïóëÿðíîñòü, îäíàêî äàæå íåáîëüøîé îïûò

åå èñïîëüçîâàíèÿ ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä î âûñî-

êîé ýôôåêòèâíîñòè äàííîé òåõíîëîãèè.

Ñïåöèàëèñòàìè Àêàäåìèè ÃÏÑ Ì×Ñ Ðîññèè áûëè

ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïî

óñòàíîâëåíèþ âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ êîìïðåñ-

ñèîííîé ïåíû äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ ýëåêòðîîáîðó-

äîâàíèÿ ïîä íàïðÿæåíèåì. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäè-

ëèñü ñ èñïîëüçîâàíèåì èñïûòàòåëüíîãî ñòåíäà äëÿ

îïðåäåëåíèÿ òîêà óòå÷êè ïî ñòðóå ÎÒÂ èç ðó÷íûõ

ïîæàðíûõ ñòâîëîâ (ðèñ. 1 è 2) [13].

Ïðè ïîäà÷å êîìïðåññèîííîé ïåíû íà ìèøåíü 1

ïîä íàïðÿæåíèåì ïðîèçâîäÿòñÿ çàìåðû òîêà óòå÷êè,

ïðîõîäÿùåãî ïî ñòðóå ÎÒÂ íà ïîæàðíûé ñòâîë 3,

ñ ïîìîùüþ öèôðîâîãî ìóëüòèìåòðà 2.

Â õîäå ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëå-

äîâàíèÿ ó÷èòûâàëîñü òàêæå âëèÿíèå íà òîê óòå÷êè

ïî ñòðóå òàêèõ ïàðàìåòðîâ, êàê íàïðÿæåíèå íà ìè-

øåíè, ðàññòîÿíèå îò ñòâîëà äî ìèøåíè è êðàòíîñòü

êîìïðåññèîííîé ïåíû.

Ââèäó òîãî ÷òî òåðìèí “êðàòíîñòü” â òðàäèöèîí-

íîì ïîíÿòèè òðàêòóåòñÿ êàê îòíîøåíèå ïîëó÷åííîãî

îáúåìà ïåíû ê îáúåìó ðàñòâîðà, çàòðà÷åííîãî íà åå

îáðàçîâàíèå, äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ñîñòàâà ïåíû áûëî

ïðåäëîæåíî ââåñòè íîâûé òåðìèí “êîýôôèöèåíò âî-

äîâîçäóøíîé ñìåñè” K. Êîýôôèöèåíò âîäîâîçäóø-

íîé ñìåñè õàðàêòåðèçóåò îòíîøåíèå îáúåìà âîçäó-

õà, ïîøåäøåãî íà îáðàçîâàíèå êîìïðåññèîííîé ïåíû,

ê êîëè÷åñòâó ðàñòâîðà, ïîøåäøåãî íà åå îáðàçîâà-

íèå â åäèíèöó âðåìåíè, è ìîæåò ïðèíèìàòü çíà÷å-

íèÿ îò 2 äî 20. Ñ ïîâûøåíèåì êîýôôèöèåíòà âîäî-
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âîçäóøíîé ñìåñè ñîäåðæàíèå âîäíîãî ðàñòâîðà

ïåíîîáðàçîâàòåëÿ â êîìïðåññèîííîé ïåíå óìåíü-

øàåòñÿ.

Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ

òîêîâ óòå÷êè ïî ñòðóå îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà ïðè

îïðåäåëåííûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà.

Ïî ðåçóëüòàòàì ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâà-

íèÿ ïî îöåíêå âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ êîìïðåñ-

ñèîííîé ïåíû äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ ýëåêòðîîáîðó-

äîâàíèÿ ïîä íàïðÿæåíèåì ïðåäëàãàåòñÿ ââåñòè åùå

îäíó õàðàêòåðèñòèêó êîìïðåññèîííîé ïåíû, êîòî-

ðàÿ â çàâèñèìîñòè îò êîýôôèöèåíòà âîäîâîçäóøíîé

ñìåñè ïîçâîëÿåò ðàçäåëèòü åå íà äâà òèïà: òàê íàçû-

âàåìóþ “ìîêðóþ” ââèäó åå ïîâûøåííûõ ýëåêòðîïðî-

âîäíûõ ñâîéñòâ (K < 10) è “ñóõóþ” (K � 10). Òàêèå

õàðàêòåðèñòèêè êîìïðåññèîííîé ïåíû ïðèíÿòû ñ

ó÷åòîì ïîäà÷è êîìïðåññèîííîé ïåíû ñ ðàññòîÿíèÿ

íå ìåíåå 2 ì.

Ïî ðåçóëüòàòàì ýêñïåðèìåíòà â öåëÿõ âûÿâëåíèÿ

çàêîíîìåðíîñòåé áûë ïðîâåäåí ìàòåìàòè÷åñêèé àíà-

ëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ìåòîäîì ìíîæåñòâåííîé

ðåãðåññèè [14]. Áûëà îïðåäåëåíà çàâèñèìîñòü ïîêà-

çàòåëåé òîêà óòå÷êè ïî ñòðóå ÎÒÂ îò ðàññòîÿíèÿ äî

ìèøåíè ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ êîýôôèöèåíòà

âîäîâîçäóøíîé ñìåñè. Äëÿ ýòîãî áûëî ïðèíÿòî óðàâ-

íåíèå ðåãðåññèè âèäà

I L K ca b� , (1)

ãäå I — çíà÷åíèå òîêà óòå÷êè ïî ñòðóå ÎÒÂ, ìêÀ;

Ðàññòîÿíèå
äî ìèøåíè, ì

Íàïðÿæåíèå
íà ìèøåíè, êÂ

Çíà÷åíèå òîêà óòå÷êè ïî ñòðóå, ìêÀ, â çàâèñèìîñòè îò êîýôôèöèåíòà âîäîâîçäóøíîé ñìåñè

18 16 14 12 10 8 6 4 2

2

30 74,8 174,3 138,6 184,1 259,9 550,0 752,7 1081,9 1550,1

20 68,8 96,0 98,3 126,2 136,5 265,2 526,4 560,0 1010,5

10 14,9 21,3 33,2 45,5 59,1 106,0 208,6 299,8 524,3

3

30 14,8 18,5 27,0 36,0 55,8 83,7 127,6 209,5 531,6

20 9,4 11,8 21,2 28,4 36,3 50,0 67,5 91,9 126,1

10 4,6 5,7 9,7 13,1 16,8 25,3 37,3 55,7 83,9

4

30 8,4 10,5 13,0 17,3 22,1 30,3 40,9 55,6 76,2

20 10,1 12,6 11,9 14,3 17,0 20,7 26,4 34,1 44,8

10 4,7 5,2 3,9 4,8 5,7 7,3 9,4 12,3 16,4

5

30 6,7 8,4 5,6 6,3 7,3 11,7 17,2 25,0 34,0

20 4,1 5,1 4,7 5,9 7,2 8,6 10,2 12,0 14,2

10 2,2 2,7 3,4 4,4 5,5 7,2 9,3 11,9 15,3

6

30 3,7 4,6 6,7 9,2 12 16,1 20,9 26,9 34,7

20 1,7 2,1 6,2 8,6 11,2 15,1 19,6 25,2 32,6

10 0,9 1,0 2,9 4,0 5,1 6,3 7,4 8,6 10,1

Òàáëèöà 1. Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ òîêîâ óòå÷êè ïî ñòðóå ÎÒÂ, ïîëó÷åííûå â õîäå ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ

Ðèñ. 2. Ýêñïåðèìåíò ïî îöåíêå âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ êîì-

ïðåññèîííîé ïåíû äëÿ òóøåíèÿ ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ ïîä

íàïðÿæåíèåìÐèñ. 1. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ñòåíäà äëÿ îïðåäåëåíèÿ òîêà

óòå÷êè ïî ñòðóå ÎÒÂ èç ðó÷íûõ ïîæàðíûõ ñòâîëîâ: 1 —

ìèøåíü; 2 — öèôðîâîé ìóëüòèìåòð; 3 — ñòâîë óñòàíîâêè

ïîæàðîòóøåíèÿ; 4 — èçîëèðîâàííàÿ îïîðà äëÿ óñòàíîâêè

ïîæàðíîãî ñòâîëà; 5 — àïïàðàò èñïûòàíèÿ äèýëåêòðèêîâ

“ÀÈÄ-70Ì”; 6 — êîìïüþòåð äëÿ ïðèåìà äàííûõ
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L — ðàññòîÿíèå îò ñòâîëà äî ìèøåíè, ì;

a, b, c — ïîïðàâî÷íûå êîýôôèöèåíòû ëèíèè ðå-

ãðåññèè.

Äëÿ óðàâíåíèÿ (1) íåîáõîäèìî ðåøèòü ñèñòåìó

óðàâíåíèé:

a L b K cn I
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Èíäåêñ êîððåëÿöèè R îïðåäåëÿëñÿ ïî ôîðìóëå

R

y Y

y Ì

i i

i

n

i y

i

n
� �

�

�

�

�

�

�
1

2

1

2

1

( )

( )

, (3)

ãäå yi — ýêñïåðèìåíòàëüíûå çíà÷åíèÿ;

Yi — çíà÷åíèÿ, íàéäåííûå ìåòîäîì íàèìåíüøèõ

êâàäðàòîâ;

My — ñðåäíåå çíà÷åíèå y.

Â ðåçóëüòàòå ðàñ÷åòà áûëè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå

ïîêàçàòåëè ñòåïåííîé ôóíêöèè çàâèñèìîñòè òîêà

óòå÷êè îò ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ñòâîëîì è ìèøåíüþ è

êîýôôèöèåíòà âîäîâîçäóøíîé ñìåñè ïðè ðàçëè÷íûõ

íàïðÿæåíèÿõ U íà ìèøåíè:
� U = 30 êÂ (R = 0,95):

I = 6,296 L–3,235K 1,099; (4)

� U = 20 êÂ (R = 0,94):

I = 5,763 L–3,003K 0,990; (5)

� U = 10 êÂ (R = 0,93):

I = 4,497L–2,694K 1,096. (6)

Áûëà îïðåäåëåíà òàêæå îáùàÿ çàâèñèìîñòü òîêà

óòå÷êè ïî ñòðóå îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà îò ðàññòîÿ-

íèÿ ìåæäó ñòâîëîì è ìèøåíüþ, íàïðÿæåíèÿ íà ìèøå-

íè è êîýôôèöèåíòà âîäîâîçäóøíîé ñìåñè. Îïóñêàÿ

âñå ìàòåìàòè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ, ïîëó÷àåì óðàâ-

íåíèå ðåãðåññèè (R = 0,94):

I = 39,621U 0,997L–2,978K 1,061. (7)

Íà îñíîâàíèè óðàâíåíèÿ (7) áûë ïîñòðîåí ãðàôèê,

îïðåäåëÿþùèé çàâèñèìîñòü òîêà óòå÷êè îò ðàññòî-

ÿíèÿ äî ìèøåíè ïðè ðàçëè÷íûõ íàïðÿæåíèÿõ íà íåé,

è ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ñ ïîëó÷åííûìè ýêñïåðèìåí-

òàëüíûìè äàííûìè (ðèñ. 3).

Ïðè âèçóàëüíîì àíàëèçå ïðåäñòàâëåííûõ ãðàôè-

÷åñêèõ çàâèñèìîñòåé (ñì. ðèñ. 3) áûëî óñòàíîâëå-

íî, ÷òî óðàâíåíèå ñòåïåííîé ôóíêöèè, ïîëó÷åííîå

â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè ìåòîäîì ìíîæåñòâåííîé ðå-

ãðåññèè, íàèáîëåå òî÷íî îïèñûâàåò ýêñïåðèìåíòàëü-

íûå ïîêàçàòåëè òîêà óòå÷êè ïî ñòðóå êîìïðåññèîí-

íîé ïåíû, ÷òî ïîäòâåðæäàåò äîñòîâåðíîñòü ïðîâå-

äåííîãî àíàëèçà.

Â ðåçóëüòàòå ýêñïåðèìåíòîâ ìîæíî ñäåëàòü âû-

âîäû î âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ êîìïðåññèîííîé

ïåíû äëÿ òóøåíèÿ ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ ïîä íàïðÿ-

æåíèåì. Îäíàêî ñòîèò ó÷èòûâàòü, ÷òî ïðè óìåíüøå-

íèè êîýôôèöèåíòà âîäîâîçäóøíîé ñìåñè âåëè÷èíà

òîêà óòå÷êè ïî ñòðóå êîìïðåññèîííîé ïåíû ðàñòåò.

Â èññëåäîâàíèÿõ òàêæå áûëî îïðåäåëåíî, ÷òî ïðè

òóøåíèè ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ ïîä íàïðÿæåíèåì äî

30 êÂ çàïðåùåíî ïðèìåíÿòü “ìîêðóþ” êîìïðåññè-

îííóþ ïåíó ñ K < 10, è ïðè ýòîì ðàññòîÿíèå îò ñòâîëà

äî ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ ïîä íàïðÿæåíèåì äîëæíî

áûòü íå ìåíåå 5 ì.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïî-

çâîëèëè îïðåäåëèòü óñëîâèÿ ïðèìåíåíèÿ îäíîé èç

ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé ïîæàðîòóøåíèÿ — ïîäà-

÷è êîìïðåññèîííîé ïåíû äëÿ ëèêâèäàöèè ïîæàðîâ

ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ, íàõîäÿùåãîñÿ ïîä íàïðÿæå-

íèåì.

Ðèñ. 3. Òåîðåòè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü òîêà óòå÷êè ïî ñòðóå êîì-

ïðåññèîííîé ïåíû ïðè ðàçëè÷íûõ íàïðÿæåíèÿõ ïðè K = 2 (à)

è K = 18 (á)
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ABSTRACT

Purpose. Fire extinguishing at nuclear power facilities is particularly difficult because of impossi-

bility to de-energize equipment responsible for work of the nuclear reactor. During the fire the main

fire load is made by the combustible liquids and polymeric materials which are a part of electric

equipment, and the main fire extinguishing substance is water but it is not always effective. Today ac-

cording to the statutory enactments the application of all types of foam agents for extinguishment of

the fires of energized equipment is forbidden. Technical development of modern extinguishing me-

thods allowed creating technology of compressing air-foam systems (CAFS). This article contains

research aimed at detection of the feasibility of modern technologies of extinction energized electrical

equipment with CAFS using for the purpose of determining the dependent index.

Methods. During the research the stand for defining the current leakage on the jet of compressing

air-foam was used, which was developed by the specialists from the State Fire Academy of Emercom

of Russia.

Results. As a consequence of the research safe distance for compressing air-foam was determined.

This distance should be abided during the extinguishing of energized electrical equipment. Also the

mathematical analysis is carried out by method of multiple regressions which has allowed de-

termining dependences of current of leak by a stream of fire extinguishing substance from distance to

electric equipment, tension on equipment and coefficient of air-and-water mix. Definition “wet” and

“dry” compression foam and criterion of its definition at fires extinguishing of the energized

equipment with use of CAFS was offered.

Research application field. The obtained results give reason to believe that the use of compressing

air-foam of extinction energized electrical equipment allow reducing electrical risk of personal. And

also to estimate previously possibilities of fire brigades at fires extinguishing at nuclear power fa-

cilities.

Conclusion. The research results were drawn up the recommendations of compressing air-foam

extinction of energized electrical equipment.

Keywords: nuclear power station; current leakage; energized electrical; safe distance; stand to deter-

mine the current leakage on the jet of extinguishing agents; compression foam.
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ÏÎÆÀÐÍÀß È ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß
ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ ÆÈËÛÕ ÇÄÀÍÈÉ

Ðàññìîòðåíà ïðîáëåìà îáåñïå÷åíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè íàñåëåíèÿ è îêðóæàþùåé ñðåäû
ïðè ïîæàðàõ â æèëûõ äîìàõ. Ïðè ýòèõ ïîæàðàõ âïåðâûå ìåòîäîì õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè
óñòàíîâëåíî íàëè÷èå äèáåíçî-ï-äèîêñèíîâ è äèáåíçîôóðàíîâ â ïî÷âå (2,29 íãÄÝ�êã) è â çîëå
ñãîðåâøåé ãîðþ÷åé íàãðóçêè æèëûõ äîìîâ (13,3 íãÄÝ�êã). Ïîêàçàíî, ÷òî äèîêñèíû è äèáåíçî-
ôóðàíû îáëàäàþò ñâîéñòâîì ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ ïî âîçäóõó, âîäå è ïèùåâûì öåïÿì, íàêàïëèâàòü-
ñÿ â æèâûõ îðãàíèçìàõ è èìåþò äëèòåëüíûé ïåðèîä ïîëóâûâåäåíèÿ. Óñòàíîâëåíî òàêæå, ÷òî
íàêîïëåíèå äèîêñèíîâ è äèáåíçîôóðàíîâ â îðãàíèçìå ïðîâîöèðóåò íàðóøåíèå ðåïðîäóêòèâ-
íîé, ãîðìîíàëüíîé ôóíêöèé è èììóííîé ñèñòåìû ÷åëîâåêà. Äàíû ðåêîìåíäàöèè ïî ñíèæåíèþ
îïàñíîãî âîçäåéñòâèÿ ýòèõ ñóïåðýêîòîêñèêàíòîâ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, æèçíü è çäîðîâüå íàñå-
ëåíèÿ è ïîæàðíûõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýêîëîãè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü; ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü; ïîæàðû â æèëûõ äîìàõ;
ïîãèáøèå è ïîëó÷èâøèå òðàâìû íà ïîæàðàõ; òîêñè÷íîñòü ïîëèõëîðèðîâàííûõ äèîêñèíîâ è äè-
áåíçîôóðàíîâ; õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðîìåòðèÿ; çàãðÿçíåíèå ïî÷âû.
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“Îá îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû” [1] îáåñïå÷åíèå

áëàãîïðèÿòíîé îêðóæàþùåé ñðåäû è ýêîëîãè÷åñêîé

áåçîïàñíîñòè íà òåððèòîðèè ñóáúåêòîâ ñòðàíû ÿâ-

ëÿåòñÿ îäíîé èç îñíîâíûõ ôóíêöèé îðãàíîâ ãîñóäàð-

ñòâåííîé âëàñòè ÐÔ è îðãàíîâ ìåñòíîãî ñàìîóïðàâ-

ëåíèÿ.

Ïðèíöèï îòâåòñòâåííîñòè çà îáåñïå÷åíèå áëàãî-

ïðèÿòíîé îêðóæàþùåé ñðåäû è ýêîëîãè÷åñêîé áåç-

îïàñíîñòè îòðàæåí â “Îñíîâàõ ãîñóäàðñòâåííîé ïî-

ëèòèêè â îáëàñòè ýêîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ÐÔ íà

ïåðèîä äî 2030 ãîäà” [2].

Ê ôóíêöèÿì ïî îáåñïå÷åíèþ ýêîëîãè÷åñêîé áåç-

îïàñíîñòè, êîòîðûå íà ïðàêòèêå îñóùåñòâëÿåò Ì×Ñ

Ðîññèè, ìîæíî îòíåñòè ìåðû ïî ïðåäóïðåæäåíèþ è

ëèêâèäàöèè ïîæàðîâ, ïîñêîëüêó îíè ñîïðîâîæäà-

þòñÿ çàãðÿçíåíèåì îêðóæàþùåé ñðåäû.

Òàê êàê ñîñòîÿíèå îêðóæàþùåé ñðåäû ãîðîäñêèõ

è ñåëüñêèõ ïîñåëåíèé — îäíà èç íàèáîëåå îñòðûõ

ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïðîáëåì ñòðàíû è íà íèõ

ïðèõîäèòñÿ îñíîâíàÿ ÷àñòü ïîæàðîâ, òî âîïðîñû

îáåñïå÷åíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè íàñåëå-

íèÿ â ñâÿçè ñ ýòèì â âûñøåé ñòåïåíè àêòóàëüíû.

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû — ïîâûñèòü ýôôåêòèâ-

íîñòü óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé, ó÷èòûâàþùèõ ïî-

ñëåäñòâèÿ ïîæàðîâ â íàñòîÿùåì è áóäóùåì, ïóòåì

íàó÷íî îáîñíîâàííûõ äîêàçàòåëüñòâ âëèÿíèÿ íà áåç-

îïàñíîñòü ÷åëîâåêà ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, ñîïðî-

âîæäàþùèõ ïðîöåññû ãîðåíèÿ (èçìåíåíèÿ òåìïå-

ðàòóðû, êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà è òîêñè÷íûõ ïðî-

äóêòîâ ãîðåíèÿ).

Ðåàëèçàöèþ êîíöåïöèè ýêîëîãè÷åñêè îðèåíòè-

ðîâàííîãî óïðàâëåíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòüþ öå-

ëåñîîáðàçíî íà÷èíàòü ñ óãëóáëåííîãî èçó÷åíèÿ ñòà-

òèñòèêè ïîæàðîâ â æèëûõ äîìàõ, òàê êàê äîëÿ èõ

äîñòèãàåò 70 % âñåõ ïîæàðîâ â ñòðàíå, à ÷èñëî ïî-

ãèáøèõ íà íèõ îò îòðàâëåíèÿ ïðîäóêòàìè ãîðåíèÿ

— íàèáîëüøåå ïî ñðàâíåíèþ ñ îñòàëüíûìè ïîæà-

ðàìè.

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ áûëà âûáðàíà Ìîñêîâ-

ñêàÿ îáëàñòü, çàíèìàþùàÿ îñîáîå ìåñòî ñðåäè äðóãèõ

ñóáúåêòîâ ÐÔ ïî ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ è îáúåìó

ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà (âòîðîå ïîñëå Ìîñê-

âû). Ïî ñîñòîÿíèþ íà 01.01.2012 ã. íà òåððèòîðèè

îáëàñòè, ïëîùàäü êîòîðîé ïðåâûøàåò 45 òûñ. êì2,

ðàñïîëîæåíî 135 ãîðîäîâ, 69 ïîñåëêîâ ãîðîäñêîãî

òèïà, 6135 ñåëüñêèõ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ è ïðîæè-

âàåò ñâûøå 7 ìëí. ÷åë. [3].

Îáùåå ÷èñëî ïîæàðîâ â îáëàñòè íà÷àëî ñíèæàòü-

ñÿ ñ 2002 ã., íî â ìåíüøåé ñòåïåíè, ÷åì â ñðåäíåì
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ïî ñòðàíå. Â ñåëüñêèõ ïîñåëåíèÿõ Ìîñêîâñêîé îá-

ëàñòè îòíîñèòåëüíîå ÷èñëî ïîæàðîâ áîëüøå ïðè-

ìåðíî â 3–4 ðàçà, à ÷èñëî îôèöèàëüíî ïîãèáøèõ —

â 2–3 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ ãîðîäñêèìè ïîñåëåíèÿìè

(ñì. ðèñóíîê) [4, 5].

Ïðàâèòåëüñòâîì Ìîñêîâñêîé îáëàñòè ñ ó÷åòîì

îáñòàíîâêè ñ ïîæàðàìè áûëè ïðèíÿòû äâå ãîñóäàð-

ñòâåííûå ïðîãðàììû: “Îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîñòè

æèçíåäåÿòåëüíîñòè íàñåëåíèÿ Ìîñêîâñêîé îáëàñòè

íà 2009–2012 ãîäû” (ñ èçìåíåíèÿìè íà 26.12.2012 ã.)

è “ÁåçîïàñíîñòüÏîäìîñêîâüÿíà2014–2018ãîäû”[6].

Â íèõ ñôîðìóëèðîâàíû îñíîâíûå çàäà÷è ïî îáåñ-

ïå÷åíèþ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè íà òåððèòîðèè îá-

ëàñòè:
� “îðãàíèçàöèÿ è îñóùåñòâëåíèå ïðîôèëàêòèêè ïî-

æàðîâ íà òåððèòîðèè Ìîñêîâñêîé îáëàñòè è ïðî-

âåäåíèå ìåðîïðèÿòèé ïî ïîâûøåíèþ óðîâíÿ

ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè â íàñåëåííûõ ïóíêòàõ,

îáó÷åíèå íàñåëåíèÿ ìåðàì ïîæàðíîé áåçîïàñ-

íîñòè;
� ñíèæåíèå äîëè ïðîèçîøåäøèõ íà òåððèòîðèè

Ìîñêîâñêîé îáëàñòè ïîæàðîâ â îáùåì ÷èñëå ïðî-

èñøåñòâèé è ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé â ðåãèîíå

íà 6 % ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîêàçàòåëåì 2012 ãîäà

(ê 2018 ãîäó);
� ñíèæåíèå äîëè ïîãèáøèõ è òðàâìèðîâàííûõ ëþ-

äåé íà ïîæàðàõ, ïðîèçîøåäøèõ íà òåððèòîðèè

Ìîñêîâñêîé îáëàñòè, îò îáùåãî ÷èñëà ïîãèá-

øèõ è òðàâìèðîâàííûõ ëþäåé íà òåððèòîðèè

Ìîñêîâñêîé îáëàñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîêàçàòå-

ëåì 2012 ãîäà ê êîíöó 2018 ãîäà íà 1,4 %” [6].

Ïîñòàâëåííûå çàäà÷è íàïðàâëåíû íà ñíèæåíèå

ðèñêà ãèáåëè è òðàâìèðîâàíèÿ ëþäåé â ìîìåíò èëè

ñðàçó ïîñëå ïîæàðîâ äî ñîöèàëüíî ïðèåìëåìîãî

óðîâíÿ ñîãëàñíî äåéñòâóþùåìó ñ 17.03.2009 ã. ïî-

ðÿäêó ó÷åòà ïîæàðîâ è èõ ïîñëåäñòâèé [7].

Ïîãèáøèìè ñ÷èòàþòñÿ òå ëþäè, òåëà êîòîðûõ

îáíàðóæåíû íà ìåñòå ïîæàðà, à òðàâìèðîâàííûìè

— ëþäè, ïîëó÷èâøèå òåëåñíîå ïîâðåæäåíèå (òðàâ-

ìó) òàì æå â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ îïàñíûõ ôàê-

òîðîâ ïîæàðà (ÎÔÏ), íà îñíîâàíèè çàêëþ÷åíèé,

ïðåäîñòàâëÿåìûõ ìåäèöèíñêèìè îðãàíèçàöèÿìè.

(Òåëåñíîå ïîâðåæäåíèå (òðàâìà) — íàðóøåíèå

àíàòîìè÷åñêîé öåëîñòíîñòè èëè ôèçèîëîãè÷åñêèõ

ôóíêöèé îðãàíîâ è òêàíåé ÷åëîâåêà.)

Äî 2009 ã. ôàêò ñìåðòè â ðåçóëüòàòå ïîæàðà ïðè-

çíàâàëñÿ, äàæå åñëè îí èìåë ìåñòî íåñêîëüêî ìåñÿ-

öåâ ñïóñòÿ [8]. Ýòî âûòåêàåò èç çàêîíîâ ýêîëîãèè,

íàïðèìåð çàêîíîâ ýêîëîãè÷åñêîãî îïòèìóìà Â. Øåë-

ôîðäà è ëèìèòèðóþùèõ ôàêòîðîâ, ïîñêîëüêó îïàñ-

íûå ôàêòîðû ïîæàðà, ïî ñóòè, ÿâëÿþòñÿ ýêîëîãè÷å-

ñêèì ôàêòîðàìè [9]. Òàê, â “Èíñòðóêöèè î ïîðÿäêå

ãîñóäàðñòâåííîãî ñòàòèñòè÷åñêîãî ó÷åòà ïîæàðîâ

è ïîñëåäñòâèé îò íèõ â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè” îò

1994 ã. [8], óòðàòèâøåé ñ 17.03.2009 ã. ñèëó ñîãëàñíî

ïðèêàçó ÌÂÄ Ðîññèè [10], ïîãèáøèì ïðè ïîæàðå

ïðèçíàâàëîñü ëèöî, “ñìåðòü êîòîðîãî íàñòóïèëà íå-

ïîñðåäñòâåííî íà ìåñòå ïîæàðà èëè â òå÷åíèå òðåõ

ìåñÿöåâ (90 äíåé) ñî äíÿ ïðîèñøåñòâèÿ îò òåëåñ-

íûõ ïîâðåæäåíèé (òðàâì), ïîëó÷åííûõ âñëåäñòâèå

âîçäåéñòâèÿ îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà”, íà îñíîâà-

íèè ñâåäåíèé, ïðåäîñòàâëÿåìûõ ìåäèöèíñêèìè ó÷-

ðåæäåíèÿìè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèìè çàêîíàìè ÷åëîâåê è äðó-

ãèå áèîëîãè÷åñêèå âèäû îáëàäàþò òîëåðàíòíîñòüþ,

ò. å. ñïîñîáíîñòüþ ïåðåíîñèòü îòêëîíåíèÿ îò îïòè-

ìàëüíûõ çíà÷åíèé ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ âïëîòü

äî êðèòè÷åñêèõ. Òàê êàê 90 % âñåõ ïîãèáøèõ íà ïî-

æàðàõ â æèëûõ çäàíèÿõ îêàçàëèñü æåðòâàìè îòðàâ-

ëåíèÿ, òî î÷åâèäíî, ÷òî îñíîâíûì êðèòè÷åñêèì ýêî-

ëîãè÷åñêèì ôàêòîðîì, êîòîðûé ÷àùå äðóãèõ (íàïðè-

ìåð, òåìïåðàòóðû) îáóñëàâëèâàåò ãèáåëü ÷åëîâåêà,

ÿâëÿåòñÿ êîíöåíòðàöèÿ òîêñè÷íûõ ïðîäóêòîâ ãîðå-

íèÿ â âîçäóõå.

Ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 12.1.004–91* ñìåðòü èëè áîëåçíü

ìîæåò íàñòóïèòü ïðè ñëåäóþùèõ êîíöåíòðàöèÿõ òîê-

ñè÷íûõ ïðîäóêòîâ â âîçäóõå: äèîêñèäà óãëåðîäà ÑÎ2

— 0,11 êã�ì3; îêñèäà óãëåðîäà ÑÎ — 0,00116 êã�ì3;

ïàðîâ ñîëÿíîé êèñëîòû HCl — 0,000023 êã�ì3.

Ê ñ÷àñòüþ, åñëè ÷åëîâåê íàõîäèòñÿ â ñðåäå ñ êðè-

òè÷åñêèì óðîâíåì âîçäåéñòâèÿ íà îðãàíèçì áîëåå

êîðîòêîå âðåìÿ, ÷åì òî, çà êîòîðîå ìîæåò íàñòóïèòü

ñìåðòü, îí ïîëó÷àåò âñåãî ëèøü ëåãêîå îòðàâëåíèå.

Îòíîñèòåëüíûå ïîêàçàòåëè ÷èñëà ïîæàðîâ (à) è ïîãèáøèõ (á)

ïðè ïîæàðàõ â ãîðîäàõ (1) è ñåëüñêîé ìåñòíîñòè (2) Ìîñêîâ-

ñêîé îáëàñòè â 1995–2014 ãã.
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Îäíàêî ýòî íå îçíà÷àåò áëàãîïîëó÷íûé èñõîä äëÿ

åãî çäîðîâüÿ è æèçíè â áóäóùåì: òÿæåëîå çàáîëåâà-

íèå èëè ñìåðòü ìîæåò íàñòóïèòü êàê â îòíîñèòåëü-

íî êîðîòêèå ñðîêè, íàïðèìåð 90 äíåé, òàê è çíà÷è-

òåëüíî ïîçæå — ñïóñòÿ ãîäû, âñëåäñòâèå òîãî ÷òî â

ïðîäóêòàõ ãîðåíèÿ åñòü áîëåå òîêñè÷íûå âåùåñòâà

[8, 9], ÷åì ïåðå÷èñëåííûå â ÃÎÑÒ 12.1.004–91*.

Ïîâñåìåñòíîå èñïîëüçîâàíèå ïîëèìåðíûõ ìà-

òåðèàëîâ ïðè ñòðîèòåëüñòâå è îôîðìëåíèè èíòåðü-

åðà æèëûõ äîìîâ äàåò îñíîâàíèå ïîëàãàòü, ÷òî ïðè

ýòèõ ïîæàðàõ îáðàçóþòñÿ òàêèå òîêñè÷íûå ïðîäóê-

òû ãîðåíèÿ, êàê äèîêñèíû è äèáåíçîôóðàíû. Èõ ïðè-

íÿòî íàçûâàòü ñóïåðýêîòîêñèêàíòàìè, òàê êàê îíè

ÿâëÿþòñÿ ñòîéêèìè îðãàíè÷åñêèìè çàãðÿçíèòåëÿ-

ìè (ÑÎÇ) îêðóæàþùåé ñðåäû. Ê ÑÎÇ îòíîñÿò íåêî-

òîðûå îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, êîòîðûå òîêñè÷íû

â êðàéíå ìàëûõ êîëè÷åñòâàõ, óñòîé÷èâû â âîçäóõå,

âîäå, ïî÷âå è áèîîáúåêòàõ, ñïîñîáíû ìèãðèðîâàòü

íà äàëüíèå ðàññòîÿíèÿ, íàêàïëèâàòüñÿ â òêàíÿõ ëþ-

äåé, æèâîòíûõ è ðàñòåíèé.

Ïðè ïîæàðàõ ñóïåðýêîòîêñèêàíòû ìîãóò àäñîð-

áèðîâàòüñÿ íà ñòåíàõ, íàõîäèòüñÿ â çîëå, îñåäàòü íà

ïîâåðõíîñòü ïî÷âû è âîäîåìîâ [11–13]. Â ðåçóëüòà-

òå îíè ìîãóò áûòü îáíàðóæåíû â ôèòî- è çîîïëàíê-

òîíå, ðûáå, ðàêîîáðàçíûõ, â íàçåìíûõ ðàñòèòåëü-

íîñòè è æèâîòíûõ. Òàêèì îáðàçîì, ñ âîäîé è ïèùåé

(ðûáíîé, ðàñòèòåëüíîé, ìÿñíîé è îñîáåííî ìîëî÷-

íîé), à òàêæå ñ âîçäóõîì ïðè äåñîðáöèè èç ïî÷âû

ýòè ñîåäèíåíèÿ ìîãóò ïîïàäàòü â îðãàíèçì ÷åëîâå-

êà [13]. Ââèäó òîãî ÷òî äèîêñèíû è äèáåíçîôóðàíû

ñïîñîáíû ê áèîàêêóìóëÿöèè, îíè ìîãóò ñòàòü ïðè-

÷èíîé çàáîëåâàíèé è ñìåðòè ëþäåé äàæå ñïóñòÿ

10–15 ëåò ïîñëå ïîæàðà [14].

Ïðè ïðîâåðêå ãèïîòåçû î ïîñòóïëåíèè äèîêñè-

íîâ â îêðóæàþùóþ ñðåäó ïðè ïîæàðàõ â æèëûõ äî-

ìàõ îñíîâíîé àêöåíò áûë ñäåëàí íà çàãðÿçíåíèè èìè

ïî÷â. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â ñåëüñêèõ ïîñå-

ëåíèÿõ Îðåõîâî-Çóåâñêîãî ðàéîíà Ìîñêîâñêîé îáëà-

ñòè. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ äâóìÿ ïðè÷èíàìè. Âî-ïåðâûõ,

â ñåëüñêèõ ïîñåëåíèÿõ ïðîèñõîäèò áîëüøå ïîæà-

ðîâ, ÷åì â ãîðîäàõ. Âî-âòîðûõ, íà òåððèòîðèè îáëà-

ñòè ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå äèîêñèíîâ â ïî÷âå âû-

ÿâëåíî òîëüêî âáëèçè ãîðîäîâ Íîãèíñê, Ñåðïóõîâ,

Ñåðãèåâ Ïîñàä, Òó÷êîâî, Ùåëêîâî, ãäå íàõîäèëèñü

õèìè÷åñêèå ïðåäïðèÿòèÿ, ïðîèçâîäèâøèå õëîðîð-

ãàíè÷åñêóþ ïðîäóêöèþ [15].

Ïðîáû ïî÷âû áûëè îòîáðàíû íà ìåñòå ïîæàðîâ

â æèëûõ äîìàõ Îðåõîâî-Çóåâñêîãî ðàéîíà Ìîñêîâ-

ñêîé îáëàñòè:

� 30.06.2012 ã. â äà÷íîì ïîñåëêå “Âîñòîê” âîçëå

ã. Êóðîâñêîå: äîì äâóõýòàæíûé, äåðåâÿííûé, êàð-

êàñíûé, ïëîùàäüþ 62 ì2. Âðåìÿ ñîîáùåíèÿ î

ïîæàðå 09 ÷ 14 ìèí, âðåìÿ ïðèáûòèÿ ïîæàðíûõ

09 ÷ 21 ìèí. Ïîãîäíûå óñëîâèÿ: 18 °Ñ; âåòåð çà-

ïàäíûé, 0,5 ì�ñ. Îòáîð ïðîá ïî÷âû â 11 ÷ 20 ìèí

30.06.2012 ã.;

� 06.07.2012 ã. â ÷àñòíîì äîìå ä. Áåëèâî: äîì îäíî-

ýòàæíûé, äåðåâÿííûé, áðåâåí÷àòûé, ïëîùàäüþ

82 ì2. Âðåìÿ ñîîáùåíèÿ î ïîæàðå 18 ÷ 05 ìèí,

âðåìÿ ïðèáûòèÿ 18 ÷ 13 ìèí. Ïîãîäíûå óñëîâèÿ:

25 °Ñ; âåòåð ñåâåðî-çàïàäíûé, 1 ì�ñ. Îòáîð ïðîá

ïî÷âû â 19 ÷ 40 ìèí 06.07.2012 ã.;

� 22.07.2012 ã. â äà÷íîì ïîñåëêå “Ðàäóãà” âîçëå

ã. Êóðîâñêîå: äîì äâóõýòàæíûé, äåðåâÿííûé, êàð-

êàñíûé, ïëîùàäüþ 56 ì2. Âðåìÿ ñîîáùåíèÿ î

ïîæàðå 23 ÷ 15 ìèí, âðåìÿ ïðèáûòèÿ 23 ÷ 23 ìèí.

Ïîãîäíûå óñëîâèÿ: 19 °Ñ; âåòåð ñåâåðî-çàïàä-

íûé, 1 ì�ñ. Îòáîð ïðîá ïî÷âû â 06 ÷ 30 ìèí

23.07.2012 ã.;

� 05.08.2014 ã. â äà÷íîì ïîñåëêå “Ðàññâåò” âîçëå

ã. Êóðîâñêîå: äîì äâóõýòàæíûé, äåðåâÿííûé, êàð-

êàñíûé, ïëîùàäüþ 53 ì2. Âðåìÿ ñîîáùåíèÿ î

ïîæàðå 10 ÷ 24 ìèí, âðåìÿ ïðèáûòèÿ 10 ÷ 38 ìèí.

Ïîãîäíûå óñëîâèÿ: 22 °Ñ; âåòåð ñåâåðíûé, 2 ì�ñ.

Îòáîð ïðîá ïî÷âû â 12 ÷ 10 ìèí 05.08.2014 ã.

Îòáîð ïðîá ïî÷â ïðîèçâîäèëñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ

ÃÎÑÒ 174.3.01–83 (ÑÒ ÑÝÂ 3847–82) (Îõðàíà ïðè-

ðîäû. Ïî÷âû. Îáùèå òðåáîâàíèÿ ê îòáîðó ïðîá) íà

äâóõ ó÷àñòêàõ: îäèí áûë ðàñïîëîæåí ïî íàïðàâëå-

íèþ âåòðà, äðóãîé (êîíòðîëüíûé) — â ïðîòèâîïî-

ëîæíîì íàïðàâëåíèè. Íà ðàññòîÿíèè 10 ì äðóã îò

äðóãà ïî ïåðèìåòðó ñ íàâåòðåííîé è ïîäâåòðåííîé

ñòîðîíû îò î÷àãà ïîæàðà â íåïîñðåäñòâåííîé áëè-

çîñòè îò íåãî è íà ðàññòîÿíèè 15 è 30 ì áûëî îòîáðà-

íî ïî òðè îáðàçöà ïî÷âû. Äëÿ äàëüíåéøèõ èññëåäî-

âàíèé ïðîáû ïî÷âû áûëè èçìåëü÷åíû è ïðîñåÿíû

÷åðåç ñèòî äëÿ ïîëó÷åíèÿ ÷àñòèö ðàçìåðîì 1 ìì

(ÃÎÑÒ 17.4.4.02–84. Îõðàíà ïðèðîäû. Ïî÷âû. Ìå-

òîäû îòáîðà è ïîäãîòîâêè ïðîá äëÿ õèìè÷åñêîãî,

áàêòåðèîëîãè÷åñêîãî, ãåëüìèíòîëîãè÷åñêîãî àíà-

ëèçà).

Ñîäåðæàíèå äèáåíçî-ï-äèîêñèíîâ (ÏÕÄÄ) è äè-

áåíçîôóðàíîâ (ÏÕÄÔ) â ïðîáàõ îïðåäåëÿëè ìåòî-

äîì õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè (ÕÌÑ) ïî ìåòî-

äèêå ÏÍÄ Ô 16.1:2:2.2:3.56–2008 [16]. Â íàñòîÿùåå

âðåìÿ ÕÌÑ ïðèçíàíà íàèáîëåå íàäåæíûì ìåòîäîì

àíàëèòè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ÏÕÄÄ è

ÏÕÄÔ â ðàçëè÷íûõ ìàòðèöàõ áëàãîäàðÿ âûñîêîé

÷óâñòâèòåëüíîñòè è ñåëåêòèâíîñòè. Âñëåäñòâèå ðÿäà

îáúåêòèâíûõ ïðè÷èí îáðàçöû çàãðÿçíåííîé ïî÷âû,

îòîáðàííûå íà ìåñòå ÷åòûðåõ ïîæàðîâ, áûëè îáú-

åäèíåíû â îáùóþ ïðîáó.

Àíàëèç îáðàçöîâ ïî÷âû ñ çîëîé ïîêàçàë, ÷òî â

íèõ ïðèñóòñòâóþò 17 ðàçëè÷íûõ ïîëèõëîðèðîâàí-

íûõ äèîêñèíîâ è äèáåíçîôóðàíîâ, âêëþ÷àÿ ñàìûé

òîêñè÷íûé èç íèõ — òåòðàõëîðäèáåíçî-ï-äèîêñèí

(2,3,7,8-ÒÕÄÄ) (òàáë. 1 è 2). Â äîñòóïíûõ èñòî÷íè-

êàõ ëèòåðàòóðû äàííûå îá ýòîì îòñóòñòâóþò. Òîê-

ñè÷íîñòü äèîêñèíîâ ïðåäñòàâëåíà â òàáëèöàõ â ìàñ-
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ñîâûõ äîëÿõ è â äèîêñèíîâîì ýêâèâàëåíòå (â äîëÿõ

òîêñè÷íîñòè 2,3,7,8-ÒÕÄÄ (I), ïðèíÿòîé çà åäèíèöó

ñ ó÷åòîì èõ ìàññîâîé äîëè).

Äëÿ òîãî ÷òîáû îáúÿñíèòü ïðèñóòñòâèå â ïî÷âå

ïîñëå ïîæàðîâ â æèëûõ äåðåâÿííûõ äîìàõ äèîêñè-

íîâ è äèáåíçîôóðàíîâ, â ëàáîðàòîðíîé óñòàíîâêå

áûëè ñîææåíû ìàòåðèàëû, êîòîðûå ñîñòàâëÿþò ãî-

ðþ÷óþ íàãðóçêó æèëûõ ïîìåùåíèé. Â îáðàçîâàâ-

øåéñÿ çîëå ìåòîäîì ÕÌÑ òàêæå áûëè íàéäåíû äè-

îêñèíû è äèáåíçîôóðàíû (ñì. òàáë. 1).

Àíàëèç äàííûõ òàáë. 2 ïîêàçûâàåò, ÷òî íà ðàñ-

ñòîÿíèè äî 30 ì îò î÷àãà ïîæàðà ïðè ñãîðàíèè 1 êã

ãîðþ÷åé íàãðóçêè æèëûõ ïîìåùåíèé â êàæäîì êè-

ëîãðàììå ïî÷âû íàõîäèëîñü ïðèáëèçèòåëüíî 17 %

äèîêñèíîâ. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ëåòó÷åñòü äèîêñè-

íîâ íåçíà÷èòåëüíà, õîòÿ îíè ñïîñîáíû â âèäå àýðî-

çîëüíûõ ÷àñòèö ïåðåíîñèòüñÿ âîçäóøíûìè ìàññàìè.

Åñëè ïðèíÿòü ìàññó âûãîðåâøåé ãîðþ÷åé íà-

ãðóçêè íà îäíîì ïîæàðå ðàâíîé 40 êã�ì2, à ïëîùàäü

ïîæàðà — 50–80 ì2, òî íà ïåïåëèùàõ â çîëå ìîæåò

Çàìåùåííûå

ÏÕÄÄ�ÏÕÄÔ
ÄÝ (I-TEF)*

Ìàññîâàÿ äîëÿ, íã�êã Ýêâèâàëåíòíîå çàãðÿçíåíèå, íãÄÝ�êã

Ïî÷âà ñ çîëîé
ïîñëå ïîæàðîâ

Çîëà ïîñëå ëàáîðà-
òîðíûõ èñïûòàíèé

Ïî÷âà ñ çîëîé
ïîñëå ïîæàðîâ

Çîëà ïîñëå ëàáîðà-
òîðíûõ èñïûòàíèé

2,3,7,8-ÒÕÄÄ 1 0,07 0,71 0,070 0,711

1,2,3,7,8-ÏåÕÄÄ 0,5 0,21 2,30 0,107 1,148

1,2,3,4,7,8-ÃêÕÄÄ 0,1 0,11 0,85 0,011 0,085

1,2,3,6,7,8-ÃêÕÄÄ 0,1 0,37 1,01 0,037 0,101

1,2,3,7,8,9-ÃêÕÄÄ 0,1 1,47 1,62 0,147 0,162

1,2,3,4,6,7,8-ÃïÕÄÄ 0,01 0,73 2,33 0,007 0,023

ÎÕÄÄ 0,001 3,34 6,11 0,003 0,006

2,3,7,8-ÒÕÄÔ 0,1 1,26 10,8 0,126 1,076

1,2,3,7,8-ÏåÕÄÔ 0,05 1,66 14,1 0,083 0,704

2,3,4,7,8-ÏåÕÄÔ 0,5 0,26 10,5 0,132 5,233

1,2,3,4,7,8-ÃêÕÄÔ 0,1 2,46 14,8 0,246 1,475

1,2,3,6,7,8-ÃêÕÄÔ 0,1 4,04 13,8 0,404 1,382

2,3,4,6,7,8-ÃêÕÄÔ 0,1 7,19 7,67 0,719 0,767

1,2,3,7,8,9-ÃêÕÄÔ 0,1 1,61 2,14 0,161 0,214

1,2,3,4,6,7,8-ÃïÕÄÔ 0,01 1,86 16,3 0,019 0,163

1,2,3,4,6,7,8,9-ÃïÕÄÔ 0,01 0,74 2,42 0,007 0,024

ÎÕÄÔ 0,001 9,20 8,31 0,009 0,008

Ïðåäåë îïðåäåëåíèÿ ïî (13Ñ12)

2,3,7,8-ÒÕÄÄ, íã�êã** 0,66 0,16 – –

* ÄÝ (I-TEF) — äèîêñèíîâûå ýêâèâàëåíòû òîêñè÷íîñòè â ñîîòâåòñòâèè ñ íîðìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè.

** Ïðåäåë îïðåäåëåíèÿ ïî (13Ñ12) 2,3,7,8-ÒÕÄÄ (íã�êã) — ãðàíèöû îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòè �� (%) ïðè Ð = 0,95. Ïðå-

äåë îïðåäåëåíèÿ — êîëè÷åñòâî âåùåñòâà, êîòîðîå îáåñïå÷èâàåò îòêëèê, îòíîøåíèå êîòîðîãî ê ôîíó ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå 3:1

äëÿ êàæäîãî ðåãèñòðèðóåìîãî èîíà ïðè óñëîâèè âûïîëíåíèÿ îñíîâíûõ òðåáîâàíèé ê õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðîìåòðè÷åñêîé

èäåíòèôèêàöèè (ïðàâèëüíûå âðåìÿ óäåðæèâàíèÿ è èçîòîïíîå ñîîòíîøåíèå). Ðàñ÷åò ïðåäåëà îïðåäåëåíèÿ ïðîâîäèòñÿ äëÿ

êàæäîãî èç 17 èíäèâèäóàëüíûõ ÏÕÄÄ�ÏÕÄÔ.

Ï ð è ì å ÷ à í è å . ÎÕÄÄ — îêòàõëîðäèáåíçî-ï-äèîêñèí, ÎÕÄÔ — îêòàõëîðäèáåíçîôóðàí.

Òàáëèöà 1. Ñîäåðæàíèå ïîëèõëîðèðîâàííûõ äèîêñèíîâ è äèáåíçîôóðàíîâ (ÏÕÄÄ�ÏÕÄÔ) â ïî÷âå âáëèçè î÷àãîâ ïîæà-
ðîâ â äåðåâÿííûõ äîìàõ ñåëüñêèõ ïîñåëåíèé Ìîñêîâñêîé îáëàñòè è â îáðàçöàõ çîëû ïîñëå ñæèãàíèÿ ìàòåðèàëîâ ãîðþ-
÷åé íàãðóçêè â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ

Âèä îáðàçöà
Ôàêòè÷åñêîå

ýêâèâàëåíòíîå

çàãðÿçíåíèå, íãÄÝ�êã

ÏÄÊ ïî÷âû, íã�êã [17]

ÏÕÄÄ ÏÕÄÔ

Ïî÷âà ñ ïîæàðîâ â æèëûõ äîìàõ 2,29
5 5

Çîëà ïîñëå ñæèãàíèÿ ãîðþ÷åé íàãðóçêè â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ 13,3

Òàáëèöà 2. Ñóììàðíàÿ ìàññîâàÿ äîëÿ õëîðçàìåùåííûõ äèáåíçî-ï-äèîêñèíîâ è äèáåíçîôóðàíîâ (â ïåðåñ÷åòå íà 2,3,7,8-
ÒÕÄÄ)
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ïðèñóòñòâîâàòü ïðèìåðíî îò 26600 äî 42560 íã äè-

îêñèíîâ, à â ïî÷âå îêîëî íèõ — îò 4580 äî 7328 íã.

Ïðè ýòîì â çîëå ìàòåðèàëîâ, êîòîðûå âõîäÿò â ãî-

ðþ÷óþ íàãðóçêó ïîìåùåíèé è áûëè ñîææåíû â ëàáî-

ðàòîðèè, êîëè÷åñòâî äèîêñèíîâ ïî ÃÍ 2.1.7.3298–15

ïðåâûøàåò ÏÄÊ ïî÷òè â 3 ðàçà [17]. Â òî æå âðåìÿ

ïî íîðìàòèâàì, äåéñòâîâàâøèì ðàíåå, ñîäåðæàíèå

äèîêñèíîâ â îáðàçöàõ çîëû è ïî÷âû ïðåâûøåíî ñî-

îòâåòñòâåííî â 40 è 7 ðàç (ñì. òàáë. 2) [18].

Âñå îáíàðóæåííûå â çîëå è ïî÷âå äèîêñèíû è

äèáåíçîôóðàíû èìåþò îáùèå ñâîéñòâà: ðàñïðîñòðà-

íÿþòñÿ ïî âîçäóõó, âîäå è ïèùåâûì öåïÿì; íàêàï-

ëèâàþòñÿ â ýêîñèñòåìàõ ñóøè è âîäîåìîâ èç-çà äëè-

òåëüíîãî ïåðèîäà ïîëóâûâåäåíèÿ [13–15, 19]. Â ïî-

ñëåäíåì îíè ñõîäíû ñ âîçäåéñòâèåì íà îðãàíèçì

ðàäèîíóêëèäîâ è òÿæåëûõ ìåòàëëîâ.

Íàëè÷èå ó äèîêñèíîâ ïåðå÷èñëåííûõ ñâîéñòâ

ïðîâîöèðóåò íàðóøåíèå ó ÷åëîâåêà ôóíêöèé ðåïðî-

äóêòèâíîé, ãîðìîíàëüíîé, èììóííîé ñèñòåì, ðàç-

âèòèå îíêîëîãè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé, âðîæäåííûõ äå-

ôåêòîâ, íàðóøåíèå ðàçâèòèÿ [13–15, 19, 20].

Â ëèòåðàòóðå èìåþòñÿ ïðèìåðû, ïîäòâåðæäà-

þùèå âîçäåéñòâèå äèîêñèíîâ íà çäîðîâüå ïîæàð-

íûõ, ïðèíèìàâøèõ ó÷àñòèå â òóøåíèè êðóïíûõ ïî-

æàðîâ; äîñòîâåðíî äîêàçàíî ïðèñóòñòâèå ýòèõ ñó-

ïåðòîêñèêàíòîâ â ïðîäóêòàõ ãîðåíèÿ è â îðãàíèçìå

òóøèâøèõ [21].

Çàêëþ÷åíèå

Ïîñòîÿííûé êîíòàêò ñ äèîêñèíàìè, ñîïðîâîæäà-

þùèéñÿ èõ áèîíàêîïëåíèåì â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà,

äàæå ïðè ìåíåå çíà÷èòåëüíûõ ðàçîâûõ âûáðîñàõ îò

ïîæàðîâ â æèëûõ äîìàõ ïî ñðàâíåíèþ ñ êðóïíûìè

ïîæàðàìè ìîæåò ñòàòü ïðè÷èíîé çàáîëåâàíèé ñðå-

äè íàñåëåíèÿ è ïîæàðíûõ, à òàêæå èõ ïîòîìñòâà.

Â ñâÿçè ñ ýòèì âàæíî îòìåòèòü, ÷òî óñòàíîâëåíèå

äëÿ äèîêñèíîâ áîëåå “ìÿãêèõ” ãèãèåíè÷åñêèõ íîð-

ìàòèâîâ (ÃÍ 2.1.7.3298–15 [17]) ìîæåò ïîâûñèòü ôàê-

òîð ðèñêà äëÿ çäîðîâüÿ íå òîëüêî ïîæàðíûõ, íî è íà-

ñåëåíèÿ. Äî îáíàðóæåíèÿ äèîêñèíîâ â ïî÷âàõ ïðè

ïîæàðàõ â æèëûõ äîìàõ äîêàçàòåëüñòâà îïàñíîñòè

ýòèõ ñîáûòèé äëÿ íàñåëåíèÿ îòñóòñòâîâàëè. Â ñâÿçè

ñ ýòèì ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî áåç êîíòðîëÿ êà÷å-

ñòâà ïî÷â è ãðóíòîâ, âîäû èç íàçåìíûõ è ïîäçåìíûõ

âîäîèñòî÷íèêîâ âáëèçè ìåñò ïîæàðîâ îïàñíî îñó-

ùåñòâëÿòü íîâóþ çàñòðîéêó ýòèõ òåððèòîðèé, à òàê-

æå óïîòðåáëÿòü â ïèùó ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå êóëü-

òóðû, âûðàùèâàåìûå íà ïî÷âàõ, çàãðÿçíåííûõ äè-

îêñèíàìè.

Äëÿ çàùèòû æèçíè è çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ îò âîç-

äåéñòâèÿ äèîêñèíîâ, ïîñòóïàþùèõ â îêðóæàþùóþ

ñðåäó ïðè ïîæàðàõ, ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü âíåñåíèå

â çàãðÿçíåííóþ ïî÷âó ðàñòèòåëüíîãî ãðóíòà ñ öåëüþ

óâåëè÷èòü ñêîðîñòü åå ñàìîî÷èùåíèÿ çà ñ÷åò ïîâû-

øåíèÿ ïëîäîðîäèÿ.

Êðîìå òîãî, öåëåñîîáðàçíî ðàçðàáîòàòü äëÿ ïî-

æàðíûõ ïåðñîíàëüíûå äàò÷èêè äëÿ îïðåäåëåíèÿ â

îðãàíèçìå åäèíîâðåìåííûõ è íàêîïèòåëüíûõ äîç

äèîêñèíîâ è ïðèíÿòèÿ ñâîåâðåìåííûõ ìåð ïî ïîä-

äåðæàíèþ èõ ðàáîòîñïîñîáíîñòè è ñîõðàíåíèþ çäî-

ðîâüÿ.

Â öåëîì ïðîáëåìà çàãðÿçíåíèÿ ñîõðàíÿåò ñâîþ

àêòóàëüíîñòü è òðåáóåò äîïîëíèòåëüíîãî èçó÷åíèÿ

ðàñïðîñòðàíåíèÿ äèîêñèíîâ è äèáåíçîôóðàíîâ â ïðî-

ñòðàíñòâåííûõ è âðåìåííûõ êîîðäèíàòàõ, ñ ó÷åòîì

òîãî ÷òî â ïî÷âå ïîñëå ïîæàðîâ â æèëûõ äîìàõ íàé-

äåíû ïåíòàõëîðçàìåùåííûé äèîêñèí (1,2,3,7,8-

ÏåÕÄÄ), ïåðèîä ïîëóâûâåäåíèÿ êîòîðîãî èç îðãàíèç-

ìà ñîñòàâëÿåò 15,7 ëåò, òîãäà òàê ó ñàìîãî òîêñè÷íî-

ãî 2,3,7,8-ÒÕÄÄ — â ñðåäíåì 7–10 ëåò [22].

Ìîíèòîðèíã ôàêòîðîâ âîçäåéñòâèÿ ïîæàðîâ â æè-

ëûõ çäàíèÿõ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó äàåò âîçìîæ-

íîñòü áîëåå òî÷íî îöåíèòü âðåä è ðèñê ýìèññèè ïðî-

äóêòîâ ãîðåíèÿ äëÿ æèçíè è çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ è

ïîæàðíûõ.
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ABSTRACT

This study examines the issue of ensuring environmental protection on fires in the residential buildings.

The containment of soil with dibenso-p-dioxins and dibenzofurans associated with residential buildings

fires was proven for the first time ever by using chromatography-mass spectrometric method.

Aggregate mass content of 2,3,7,8-chlorine-substitution dibenso-p-dioxins and dibenzofurans in

soil samples (equivalent to 2,3,7,8-tetrachlorodibenzo-p-dioxins) found near seats of fire in Moscow

region amounts to 2.29 ng�kg and for the ashes of burnt combustible content of residential buildings it

amounts to 13.3 ng�kg.

Dioxins and dibenzofurans can spread through air, water and food chains; to accumulate in living

organisms, have a long half-life. In this they show similarities with the effects of radionuclides and

heavy metals on terrestrial ecosystems and water bodies.

The accumulation of dioxins and dibenzofurans in human organism provoke the dysfunction of

the reproductive, hormonal, immune systems, cancer, birth defects, impaired development.

The constant contact with dioxins can be the reason of diseases appearance among the population

and fire fighters as well as their descendants even at less significant one time emission of such

superecotoxicants during a fire in residential buildings in comparison with the large fire.

It is dangerous to make new building development of the territory as well as to eat cultures, being

grown in the soil, polluted by dioxins without proper quality control of soils and grounds as well as

to use water from ground and underground water sources near the places where have been fires.

To protect human life and health from the effects of dioxins entering the environment with soil

fires one may recommend adding vegetable soil in it to increase fertility.

Furthermore it is reasonable to develop individual sensors for firemen to determine nonrecurring

and accumulative doses of dioxins in the body and to take timely measures for maintaining their

performance capabilities and health preservation.

Therefore, the problem of identifying, monitoring and mitigating the factors of fire effects on

a person and his living environment remains a critical challenge.

Keywords: ecological safety; fire safety; fires of residential buildings, dead and injured in the fires;

the toxicity of polychlorinated dioxins and dibenzofurans; gas chromatography-mass spectrometry;

soil pollution.
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Ðàññìîòðåí îäèí èç âàæíûõ âîïðîñîâ ïðîòèâîïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè – îáåñïå÷åíèå ïðîòèâî-
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ïðîñòðàíñòâåííàÿ çîíà âîçìîæíîãî ðàçìåùåíèÿ ïîæàðíîãî äåïî. Ïîêàçàíî, ÷òî ðåçóëüòàòû
ðàñ÷åòîâ ïî äèñëîêàöèè ïîæàðíîãî äåïî ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðè ðàçðàáîòêå ðåñïóáëèêàíñêèõ
è ðîññèéñêèõ öåëåâûõ ïðîãðàìì äëÿ èíâåñòèöèé.
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Íàäåæíîå îáåñïå÷åíèå ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû

îáúåêòîâ â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè îñëîæíÿåòñÿ óäàëåí-

íîñòüþ ïîæàðíûõ äåïî. Íåìàëàÿ ÷àñòü îáúåêòîâ

îñòàåòñÿ íå çàùèùåííîé ñèñòåìàìè àêòèâíîé è ïàñ-

ñèâíîé ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû. Èìåííî ïóçäíåå

ïðèáûòèå ïîæàðíîé îõðàíû íà ïîæàð, îòñóòñòâèå

ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè èëè ñèñòåìû îïîâåùåíèÿ

ÿâëÿþòñÿ ãëàâíûìè ïðè÷èíàìè áîëüøîãî óùåðáà

èëè ãèáåëè ëþäåé ïðè ïîæàðå.

Ïîñëå ïðèíÿòèÿ â 2009 ã. Òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåí-

òà î òðåáîâàíèÿõ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè [1] (äàëåå

— Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò) ñòàëè ïðèìåíÿòüñÿ òðå-

áîâàíèÿ ïî ðàçìåùåíèþ ÷àñòåé ïîæàðíîé îõðàíû.

Äèñëîêàöèÿ ïîäðàçäåëåíèé ïîæàðíîé îõðàíû íà

òåððèòîðèÿõ ïîñåëåíèé è ãîðîäñêèõ îêðóãîâ îïðå-

äåëÿåòñÿ èñõîäÿ èç óñëîâèÿ ïðèáûòèÿ ïåðâîãî ïîä-

ðàçäåëåíèÿ ê ìåñòó âûçîâà â ãîðîäñêèõ ïîñåëåíèÿõ

è ãîðîäñêèõ îêðóãàõ íå ïîçäíåå ÷åì ÷åðåç 10 ìèí,

â ñåëüñêèõ ïîñåëåíèÿõ — 20 ìèí [2].

Â ðÿäå ñòðàí ìèðà óæå íåñêîëüêî äåñÿòèëåòèé

ñóùåñòâóþò íîðìàòèâû îðãàíèçàöèè ïðîòèâîïîæàð-

íîé ñëóæáû (äàëåå — ÏÏÑ), ñâÿçàííûå, êàê ïðà-

âèëî, ñ âðåìåíåì ïðèáûòèÿ ïîäðàçäåëåíèé ÏÏÑ ê

ìåñòó ïîæàðà [3–5] (òàáë. 1).

Â ÑØÀ âðåìÿ ïðèáûòèÿ ñîñòàâëÿåò 5–6 ìèí äëÿ

ðàéîíîâ ñ âûñîêèì óðîâíåì ïîæàðíîé îïàñíîñòè,

9–14 ìèí — äëÿ ñåëüñêîé ìåñòíîñòè (â 80 % ñëó÷à-

åâ). Äëÿ óäàëåííûõ ðàéîíîâ âðåìÿ ïðèáûòèÿ íå

ðåãëàìåíòèðóåòñÿ [6].

Çàìåòèì, ÷òî â Ðîññèè äî ïðèíÿòèÿ Òåõíè÷åñêî-

ãî ðåãëàìåíòà [1] ïîäîáíûõ íîðìàòèâîâ íå ñóùåñò-

âîâàëî, áûëî òîëüêî ïîíÿòèå — ðàäèóñ îáñëóæèâà-

íèÿ ïîæàðíîãî äåïî.

Ñòðàíû, ïðèâåäåííûå â òàáë. 1, èìåþò îòíîñè-

òåëüíî íåáîëüøèå òåððèòîðèè, ïðåêðàñíûå äîðîãè,

õîðîøèå êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ. Ñåëüñêèå ïîñåëå-

íèÿ â íèõ ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àþòñÿ îò ãîðîäñêèõ,

à ðàññòîÿíèÿ ìåæäó íèìè íåáîëüøèå.

Íè÷åãî èç ïåðå÷èñëåííîãî â Ðîññèè íåò, ïîýòî-

ìó ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî íîðìàòèâíûå òðåáî-

âàíèÿ ñò. 76 Òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà [1] ïî äèñëî-

© Áàêèðîâ È. Ê., Áåëîóñîâà À. À., 2016

Ñòðàíà
Âðåìÿ ïðèáûòèÿ ÏÏÑ, ìèí, íå áîëåå

â ãîðîäàõ â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè

Ôðàíöèÿ 10 20

Èðëàíäèÿ 10 20

Äàíèÿ 10 15

Ãðåöèÿ 10 30

Òàáëèöà 1. Íîðìàòèâíîå âðåìÿ ïðèáûòèÿ ïîæàðíîé îõ-
ðàíû â íåêîòîðûõ ñòðàíàõ Åâðîïû
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êàöèè ïîæàðíûõ äåïî â íàøåé ñòðàíå âûïîëíèòü

íåâîçìîæíî (äîáàâèì, ÷òî è â Åâðîïå îò íèõ ïîñòå-

ïåííî îòêàçûâàþòñÿ èç-çà èõ æåñòêîñòè). Âî âñÿêîì

ñëó÷àå, íåîáõîäèìî ïðîâåñòè ñïåöèàëüíûå èññëå-

äîâàíèÿ äëÿ ïðîâåðêè âîçìîæíîñòè âûïîëíåíèÿ

óêàçàííûõ íîðìàòèâîâ â Ðîññèè. Äà è áåç èññëåäî-

âàíèé ïîíÿòíî, ÷òî âûïîëíåíèå òðåáîâàíèé Òåõíè-

÷åñêîãî ðåãëàìåíòà ïî îáåñïå÷åíèþ ïîæàðíûìè äåïî

íàñåëåííûõ ïóíêòîâ, îñîáåííî îòäàëåííûõ, â áëè-

æàéøèå 10-ëåòèÿ íåâîçìîæíî. Íå çðÿ â ÑØÀ —

ñòðàíå, áîëåå áëèçêîé ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðå÷èñëåí-

íûìè âûøå åâðîïåéñêèìè ñòðàíàìè ê ðîññèéñêèì

óñëîâèÿì â îòíîøåíèè äîðîã, íàñåëåííûõ ïóíêòîâ

è ïëîùàäè òåððèòîðèè, íîðìàòèâû áîëåå ãèáêèå è

áîëüøå ïðèáëèæåíû ê æèçíåííûì óñëîâèÿì [3–5].

Âîçìîæíûì ðåøåíèåì ïðîáëåìû ìîæåò áûòü

óâåëè÷åíèå ÷èñëà ïóíêòîâ äèñëîêàöèè ïîæàðíûõ

äåïî. Îäíàêî âîïðîñ, ñêîëüêî èõ äîëæíî áûòü â ãîðî-

äå äëÿ óñïåøíîé áîðüáû ñ ïîæàðàìè, îñòàåòñÿ ïðåä-

ìåòîì ñïîðîâ ó÷åíûõ-ñïåöèàëèñòîâ. Ìîæåò áûòü,

èìåííî ïîýòîìó ñóùåñòâóþùèå íîðìàòèâû ïî îðãà-

íèçàöèè ÏÏÑ â ãîðîäàõ, ìÿãêî âûðàæàÿñü, íåîáîñ-

íîâàííû [6].

ÑÏ 11.13130.2009 “Ìåñòà äèñëîêàöèè ïîæàðíî-

ãî äåïî” [7] ÿâëÿåòñÿ íîðìàòèâíûì äîêóìåíòîì ïî

ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè äîáðîâîëüíîãî ïðèìåíåíèÿ.

Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî åñëè ðàññ÷èòàííûé ïîæàðíûé ðèñê

íå ïðåâûñèò äîïóñòèìîå çíà÷åíèå, òî òðåáîâàíèÿ [7]

ìîæíî íå ñîáëþäàòü â ñîîòâåòñòâèè ñî ñò. 6 Òåõíè-

÷åñêîãî ðåãëàìåíòà [1]. Ìåñòà äèñëîêàöèè ïîæàð-

íûõ äåïî îïðåäåëÿþòñÿ íà îñíîâàíèè ðàñ÷åòà äîïó-

ñòèìîãî ðàññòîÿíèÿ îò îáúåêòà äî ïîæàðíîãî äåïî,

óñòàíîâëåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííûõ çîí ðàçìåùåíèÿ

ïîæàðíûõ äåïî äëÿ êàæäîãî îáúåêòà ïðåäïîëàãà-

åìîãî ïîæàðà è îáëàñòåé ïåðåñå÷åíèÿ óêàçàííûõ

ïðîñòðàíñòâåííûõ çîí [6, 8].

Ïðîàíàëèçèðóåì ïîæàðíóþ îïàñíîñòü Êóãàð÷èí-

ñêîãî ðàéîíà, ðàñïîëîæåííîãî â þæíîé ÷àñòè Ðåñ-

ïóáëèêè Áàøêîðòîñòàí (äàëåå — ÐÁ). Àäìèíèñò-

ðàòèâíî ðàéîí ðàçäåëåí íà 21 ñåëüñêîå ïîñåëåíèå,

âêëþ÷àåò 113 íàñåëåííûõ ïóíêòîâ, â êîòîðûõ íà-

ñ÷èòûâàåòñÿ îêîëî 13380 äîìîâ. Íàñåëåíèå ïî äàí-

íûì Âñåðîññèéñêîé ïåðåïèñè 2010 ã. ñîñòàâÿåò

31435 ÷åë. Îñíîâíîé îòðàñëüþ ïðîèçâîäñòâà â ðàé-

îíå ÿâëÿåòñÿ ñåëüñêîå õîçÿéñòâî [9].

Îáúåêòû Êóãàð÷èíñêîãî ðàéîíà ÐÁ îõðàíÿþòñÿ

ïîæàðíîé ÷àñòüþ ¹ 84 (Ï×-84) 11-ãî îòðÿäà Ôåäå-

ðàëüíîé ïðîòèâîïîæàðíîé ñëóæáû ïî ÐÁ ñ îòäåëü-

íûìè ïîñòàìè Ï×-84, îòäåëåíèåì íàäçîðíîé äåÿ-

òåëüíîñòè, äîáðîâîëüíûìè ïîæàðíûìè êîìàíäàìè

(äàëåå — ÄÏÊ) è äîáðîâîëüíûìè ïîæàðíûìè äðó-

æèíàìè.

Ïðèíÿâ âðåìÿ ïðèáûòèÿ ïåðâîãî ïîäðàçäåëåíèÿ

íà ïîæàð â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè íå áîëåå 20 ìèí è

ñðåäíþþ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ïîæàðíîãî àâòîìîáè-

ëÿ 40 êì�÷, îïðåäåëÿëè çîíó çàùèòû ñåëüñêèõ ïîñå-

ëåíèé Êóãàð÷èíñêîãî ðàéîíà. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî,

äëÿ òîãî ÷òîáû âñå ñåëüñêèå ïîñåëåíèÿ ðàéîíà íà-

õîäèëèñü â çîíå çàùèòû, íåîáõîäèìî ïîñòðîèòü åùå

9 ïîæàðíûõ äåïî.

Áûëî ðàññ÷èòàíî òàêæå ïðåäåëüíî äîïóñòèìîå

ðàññòîÿíèå äî îáúåêòà çàùèòû íà ïðèìåðå ä. Íóêàåâî

Êóãàð÷èíñêîãî ðàéîíà. Äëÿ îäíîýòàæíîãî ÷àñòíîãî

æèëîãî ñòðîåíèÿ îïðåäåëåíû öåëè âûåçäà ¹ 1 è

¹ 2 ñîãëàñíî ÑÏ 11.13130.2009 [7]. Çàòåì ðàññ÷è-

òûâàëè ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîå ðàññòîÿíèå îò îáú-

åêòà ïðåäïîëàãàåìîãî ïîæàðà äî áëèæàéøåãî ïî-

æàðíîãî äåïî li (êì) äëÿ êàæäîé èç ðàññìàòðèâàåìûõ

öåëåé è ñîîòâåòñòâóþùèõ ñõåì ðàçâèòèÿ ïîæàðà â

ñëó÷àå ãîðåíèÿ òâåðäûõ âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ.

Ïî ðåçóëüòàòàì âû÷èñëåíèé äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëè

¹ 1 âûåçäà ïîäðàçäåëåíèé l1 = 12,1 êì, öåëè ¹ 2 —

l2 = 14 êì. Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî íàèìåíüøåå ïðå-

äåëüíî äîïóñòèìîå ðàññòîÿíèå äëÿ îäíîýòàæíîé äå-

ðåâÿííîé ïîñòðîéêè ñîñòàâèò 12,1 êì [7].

Äëÿ îáùåîáðàçîâàòåëüíîé øêîëû áûëà îïðåäå-

ëåíà öåëü âûåçäà ¹ 3, êàê äëÿ îáúåêòà ñ ìàññîâûì

ïðåáûâàíèåì ëþäåé. Ðàññ÷èòàíî ïðåäåëüíî äîïóñ-

òèìîå ðàññòîÿíèå îò ïîæàðíîãî äåïî äî øêîëû l3

äëÿ ñëó÷àÿ ãîðåíèÿ òâåðäûõ âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ

íà ïëîùàäè â âèäå ïîëîñû ñ ïîñòîÿííîé øèðèíîé

ãîðåíèÿ. Äëÿ ýòîãî ñíà÷àëà ðàññ÷èòûâàëè íåîáõî-

äèìîå âðåìÿ ýâàêóàöèè äëÿ îáùåîáðàçîâàòåëüíîé

øêîëû [10, 11].

Íåîáõîäèìîå âðåìÿ ýâàêóàöèè ëþäåé tí.á (ìèí)

èç ïîìåùåíèÿ, êîòîðîå îïðåäåëÿëè ïî ïîòåðå âèäè-

ìîñòè ïðè ïîæàðå, ïîëó÷èëîñü ðàâíûì 106,4 ñ (èëè

1,8 ìèí). Ïðåäåëüíîå ðàññòîÿíèå äëÿ ðåàëèçàöèè öåëè

¹ 3 l3 = 11,8 êì.

Äëÿ ïðèâåäåíèÿ â ñîîòâåòñòâèå ñ íîðìàòèâíûìè

äîêóìåíòàìè ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû Êóãàð÷èí-

ñêîãî ðàéîíà ÐÁ íåîáõîäèìî âûïîëíèòü ñëåäóþùèå

ìåðîïðèÿòèÿ:

1) ïîñòðîèòü 14 ïîæàðíûõ äåïî (4 íà áàçå ÄÏÊ

è 9 íîâûõ). Îðèåíòèðîâî÷íàÿ öåíà ïîä êëþ÷ îäíîãî

ïîæàðíîãî äåïî íà 1 ïîæàðíûé àâòîìîáèëü — 3,2 ìëí.

ðóá. Îáùàÿ ñóììà — 44,8 ìëí. ðóá. [12];

2) çàêóïèòü 9 ïîæàðíûõ àâòîìîáèëåé äëÿ ïðîåê-

òèðóåìûõ ïîæàðíûõ äåïî. Îðèåíòèðîâî÷íàÿ öåíà

îäíîãî ïîæàðíîãî àâòîìîáèëÿ ÀÖ 5,0-40 ÊàìÀÇ

43114-1014-15 (íà 3 ìåñòà) — 2,8 ìëí. ðóá. Îáùàÿ

ñóììà — îêîëî 25 ìëí. ðóá. [13];

3) ïðîèçâåñòè ðåìîíò 20 íåèñïðàâíûõ ïîæàð-

íûõ ãèäðàíòîâ. Öåíà ðåìîíòà îäíîãî ãèäðàíòà —

îêîëî 5 òûñ. ðóá. Îáùàÿ ñóììà — îðèåíòèðîâî÷íî

100 òûñ. ðóá.;

4) îáîðóäîâàòü âîäîåìû 11 ïèðñàìè. Ñðåäíÿÿ öåíà

ñòðîèòåëüñòâà îäíîãî ïèðñà — îêîëî 250 òûñ. ðóá.

Îáùàÿ ñóììà — 2,75 ìëí. ðóá. [14];



5) îáîðóäîâàòü 97 îáúåêòîâ ñèñòåìàìè îïîâåùå-

íèÿ è óïðàâëåíèÿ ýâàêóàöèåé (ÑÎÓÝ) è àâòîìàòè-

÷åñêîé ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèåé (ÀÏÑ). Ïðèìåð-

íàÿ ñðåäíÿÿ ñòîèìîñòü ïîêóïêè è ìîíòàæà ÀÏÑ è

ÑÎÓÝ íà îäèí îáúåêò — 100 òûñ. ðóá. Îáùàÿ ñóììà

— îðèåíòèðîâî÷íî 9,7 ìëí. ðóá. [15];

6) îáðàáîòàòü îãíåçàùèòíûì ïîêðûòèåì 125 îáú-

åêòîâ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ è 25 æèëûõ ìíîãî-

êâàðòèðíûõ äîìîâ. Îáùàÿ ñóììà, íåîáõîäèìàÿ äëÿ

îãíåçàùèòíîé îáðàáîòêè 18 000 ì2, — 12,6 ìëí. ðóá.

Òàêèì îáðàçîì, îðèåíòèðîâî÷íàÿ ñòîèìîñòü ñî-

âåðøåíñòâîâàíèÿ ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû Êóãàð-

÷èíñêîãî ðàéîíà ñîñòàâèò 105 ìëí. ðóá. áåç ó÷åòà

ýêñïëóàòàöèîííûõ ðàñõîäîâ (íà ñîäåðæàíèå ïîæàð-

íûõ äåïî è ò. ä.).

Ðàñõîäû íà ïðåäëàãàåìûå ìåðîïðèÿòèÿ ïðåä-

ñòàâëÿþò ñîáîé ñóììó çàòðàò íà ïîêóïêó, ìîíòàæ,

ñòðîèòåëüñòâî è ýêñïëóàòàöèþ â òå÷åíèå îïðåäåëåí-

íîãî âðåìåíè.

Ðàññ÷èòàåì ðàñõîäû íà ïðåäëàãàåìûå ìåðîïðè-

ÿòèÿ, ñâÿçàííûå ñî ñòðîèòåëüñòâîì è ñîäåðæàíèåì

ïîæàðíûõ äåïî, ïîêóïêîé è ýêñïëóàòàöèåé ïîæàð-

íûõ àâòîìîáèëåé, ñîäåðæàíèåì ëè÷íîãî ñîñòàâà,

çà 10 ëåò. Ðàñõîäû íà êàæäîå ïðåäëàãàåìîå ìåðî-

ïðèÿòèå ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2.

Âûâîä

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïî äèñëîêàöèè ïîæàðíûõ

äåïî ìîæíî áûëî áû èñïîëüçîâàòü ïðè ðàçðàáîòêå

ðåñïóáëèêàíñêîé è ðîññèéñêîé öåëåâîé ïðîãðàììû

“Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü” äëÿ èíâåñòèöèé â óêðåï-

ëåíèå ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè Êóãàð÷èíñêîãî ðàéîíà

Ðåñïóáëèêè Áàøêîðòîñòàí.

Îðèåíòèðîâî÷íàÿ îáùàÿ ñóììà, íåîáõîäèìàÿ íà

âûïîëíåíèå âñåõ ìåðîïðèÿòèé â ñîîòâåòñòâèè ñ

íîðìàòèâíûìè òðåáîâàíèÿìè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè

ïî äèñëîêàöèè ïîæàðíûõ äåïî îòíîñèòåëüíî îáú-

åêòîâ â Êóãàð÷èíñêîì ðàéîíå ÐÁ, ñîñòàâëÿåò îêîëî

238 ìëí. ðóá. Â Ðåñïóáëèêå Áàøêîðòîñòàí ïî÷òè âñå

ðàéîíû èìåþò ðàñõîæäåíèå c òðåáóåìûìè íîðìàìè

ïî äèñëîêàöèè ïîæàðíûõ äåïî. Ïðåäïîëàãàåì, ÷òî

â öåëîì ïî Ðîññèè òàêèõ ñóáúåêòîâ, â êîòîðûõ äèñ-

ëîêàöèÿ ïîæàðíûõ äåïî íå ñîîòâåòñòâóåò òðåáó-

åìûì íîðìàì, îãðîìíîå êîëè÷åñòâî. Ðåøåíèå ýòîé

ïðîáëåìû òðåáóåò áîëüøèõ ôèíàíñîâûõ âëîæåíèé,

è â îñíîâíîì èç ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà. Íåâîëüíî

âîçíèêàåò âîïðîñ: íàäî ëè áûëî ïðèíèìàòü òàêèå

“îòîðâàííûå” îò æèçíè íîðìû, êîòîðûå äàæå çà

10–20 ëåò äîñòè÷ü áóäåò íåâîçìîæíî? Ïîêà æå ìû

äîáèâàåìñÿ òîëüêî òîãî, ÷òî ëþäè íà òàêèå ðàñ÷åòû

è òðåáîâàíèÿ íîðì íå îáðàùàþò âíèìàíèÿ. Áîëåå

òîãî, îíè êàê èìåëè “ïðèâû÷êó” íå ñîáëþäàòü íîð-

ìû, òàê è ïðîäîëæàþò çàêðåïëÿòü ýòó âðåäíóþ äëÿ

íàøåãî îáùåñòâà “òðàäèöèþ”.
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Íóêàåâî Ïîæàðíîå äåïî 3,2

11,92Ïîæàðíûé
àâòîìîáèëü

2,8

Õóäàéáåðäèíî Ïîæàðíîå äåïî 3,2

11,92Ïîæàðíûé
àâòîìîáèëü

2,8

Àðàëáàåâî Ïîæàðíîå äåïî 3,2

11,92Ïîæàðíûé
àâòîìîáèëü

2,8

Ñþðåíü Ïîæàðíîå äåïî 3,2

11,92Ïîæàðíûé
àâòîìîáèëü

2,8

Þëäûáàåâî Ïîæàðíîå äåïî (2-å) 3,2

11,92Ïîæàðíûé
àâòîìîáèëü

2,8

Èñèìîâî Ïîæàðíîå äåïî 3,2

11,92Ïîæàðíûé
àâòîìîáèëü

2,8

Ìóêà÷åâî Ïîæàðíîå äåïî 3,2

11,92Ïîæàðíûé
àâòîìîáèëü

2,8

Äàâëåòêóëîâî Ïîæàðíîå äåïî (2-å) 3,2

11,92Ïîæàðíûé
àâòîìîáèëü

2,8

Âîñêðåñåíñêîå Ïîæàðíîå äåïî 3,2

11,92Ïîæàðíûé
àâòîìîáèëü

2,8

Ïîáîèùå Ïîæàðíîå äåïî 3,2 2

Þëäûáàåâî Ïîæàðíîå äåïî 3,2 2

Ìàêñþòîâî Ïîæàðíîå äåïî 3,2 2

Âîëîñòíîâêà Ïîæàðíîå äåïî 3,2 2

Íèæíåáèêêóçèíî Ïîæàðíîå äåïî 3,2 2

Ðàñõîäû äëÿ
îñíîâíûõ âèäîâ
ïðîòèâîïîæàð-
íîé çàùèòû ïî
Êóãàð÷èíñêîìó
ð-íó (êðîìå ñòðî-
èòåëüñòâà ïîæàð-
íûõ äåïî)

ÑÎÓÝ è ÀÓÏÑ
(íà 97 îáúåêòîâ)

9,7 4,85

Ñòðîèòåëüñòâî
11 ïèðñîâ

2,75 1

Ðåìîíò
20 ãèäðàíòîâ

0,1 0,1

Îãíåçàùèòíàÿ
îáðàáîòêà (2 ðàçà):

– 25 æèëûõ ìíîãî-
êâàðòèðíûõ äîìîâ

19,6
–

– 125 îáúåêòîâ ðàç-
ëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ

12,6
–

Èòîãî 238

Òàáëèöà 2. Ðàñõîäû íà ïðåäëàãàåìûå ìåðîïðèÿòèÿ ïî
ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû Êóãàð÷èí-
ñêîãî ðàéîíà
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ABSTRACT

Fire safety problem is becoming more acute in a modern world due to the rapid technological

progress. Unskillful using of household appliances, electrical equipment and a variety of innovative

technologies often lead to occurrence of fire. That’s why the reliable supply of fire protection facilities

is an important indicator in the field of fire safety.

One of the factors, providing adequate fire safety is the correct placement of the fire stations.

The analysis of the major factors influencing timely arrival of fire guard to the place of the fire is

made: the space occupied by these countries, states and extents of roads, climatic conditions. Compa-

rison of these conditions in the developed countries and in Russia is executed. The conclusion is

drawn that the existing new standard requirements for dislocation of the fire stations in our country

can’t be executed.

Today in the Republic of Bashkortostan, as well as in Russia, there is a huge number of settlements

in which the location of the fire stations doesn’t meet the required standards specified in normative

documents.

Non-compliance with norms of placement of fire stations is one of important causes of death of

people and causing material damage from the fires. On the example of the Kugarchinsky district of the

Republic of Bashkortostan in which the analysis of its fire danger is carried out and the most ad-

missible distance to object of protection is calculated, discrepancy of an arrangement and the number

of fire stations with the required norms is shown.

In this regard it is offered to hold a number of events for improvement of fire-prevention protection

of the settlement. It is established that the offered actions represent the sum of costs of purchase,

installation, construction of fire stations and their operation during certain time.

Expenses on the offered actions connected with construction and the maintenance of the fire

stations, purchase and operation of the fire truck, the maintenance of staff in 10 years are calculated.

The approximate sum necessary on all actions for observance of the existing standard requirements

for dislocation of the fire station in the Kugarchinsky district of the Republic of Bashkortostan has

made about 238 million rubles.

Keywords: fire station; spatial zone of protection; dislocation place; necessary time of evacuation;

fire protection system; fire safety; fire safety regulations; arrival time of fire guard; service area of

the fire station; technical regulations on fire safety requirements.
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Î ÍÅÊÎÒÎÐÛÕ ÇÀÊÎÍÎÌÅÐÍÎÑÒßÕ È ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒßÕ
ÐÎÑÑÈÉÑÊÎÉ ÏÎÆÀÐÍÎÉ ÑÒÀÒÈÑÒÈÊÈ

Ïîêàçàíî, ÷òî ðàçâèòèå ïîæàðíîé ñòàòèñòèêè âî ìíîãèõ ñòðàíàõ ìèðà äàåò õîðîøèé èìïóëüñ
äëÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ îòå÷åñòâåííîé ïîæàðíîé ñòàòèñòèêè. Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëå-
äîâàíèÿ íåêîòîðûõ çàêîíîìåðíîñòåé â ðîññèéñêîé ïîæàðíîé ñòàòèñòèêå. Èññëåäîâàíà äèíàìè-
êà èçìåíåíèÿ ÷èñëà ïîæàðîâ è çàãîðàíèé, óùåðáà îò îäíîãî ïîæàðà è âðåìåííûõ õàðàêòåðè-
ñòèê îïåðàòèâíîé äåÿòåëüíîñòè ïîæàðíûõ ïîäðàçäåëåíèé â Ðîññèè çà ïåðèîä 2009–2015 ãã.
Ïîêàçàíî, ÷òî íåñìîòðÿ íà ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå ÷èñëà ïîæàðîâ, ñîêðàùåíèå âðåìåíè ïðè-
áûòèÿ ê ìåñòó ïîæàðîâ è âðåìåíè èõ òóøåíèÿ óùåðá îò ïîæàðîâ ðàñòåò êàê â ãîðîäàõ, òàê è
â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîæàð; çàãîðàíèå; óùåðá îò ïîæàðà; ïîæàðíàÿ ñòàòèñòèêà; âðåìåííûå õà-
ðàêòåðèñòèêè.

DOI: 10.18322/PVB.2016.25.06.33-38

Ïîæàðû è çàãîðàíèÿ

Â îòå÷åñòâåííîé ïîæàðíîé ñòàòèñòèêå ðàçëè÷àþò

ïîæàðû, êîòîðûå âõîäÿò â ãîñóäàðñòâåííóþ îò÷åò-

íîñòü î ïîæàðàõ, è çàãîðàíèÿ, êîòîðûå òàêîìó ó÷åòó

íå ïîäëåæàò. Ïðè ýòîì ïîä ïîæàðîì ïîíèìàþò íå-

êîíòðîëèðóåìîå ãîðåíèå, ïðè÷èíÿþùåå ìàòåðèàëü-

íûé óùåðá, âðåä æèçíè è çäîðîâüþ ãðàæäàí, èíòåðå-

ñàì îáùåñòâà è ãîñóäàðñòâà, à ê çàãîðàíèÿì îòíîñÿò

íåêîíòðîëèðóåìîå ãîðåíèå, íå ïðè÷èíÿþùåå íèêà-

êîãî óùåðáà è âðåäà [1].

Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû ñâåäåíèÿ î ïîæàðàõ è çàãîðà-

íèÿõ â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè çà ïåðèîä 2009–2015 ãã.

Äàííûå, ïðåäñòàâëåííûå â òàáë. 1, ãðàôè÷åñêè îòîá-

ðàæåíû íà ðèñ. 1.

Èç ðèñ. 1 âèäíî, ÷òî ÷èñëî ïîæàðîâ â Ðîññèè çà

2009–2015 ãã. ìîíîòîííî óáûâàåò, à ÷èñëî çàãîðàíèé

îò ãîäà ê ãîäó êîëåáëåòñÿ ñëó÷àéíûì îáðàçîì (êàê è

äîëæíî áûòü â ïðèðîäå). Ñðåäíåå ÷èñëî ïîæàðîâ çà

7 ëåò ñîñòàâëÿåò 164 343, à ñðåäíåå ÷èñëî ñóììû ïî-

æàðîâ è çàãîðàíèé — 521 938. Çàìåòèì, ÷òî â ÑÑÑÐ

÷èñëî ïîæàðîâ, ïîäëåæàùèõ âêëþ÷åíèþ â ãîñóäàð-

ñòâåííóþ îò÷åòíîñòü (ñ óùåðáîì ñâûøå 50 ðóá.),

ñîñòàâëÿëî 35,7 % îò îáùåãî ÷èñëà ïîæàðîâ (âñåãî

â 1990 ã. áûëî çàôèêñèðîâàíî 467 542 ïîæàðà, èç êî-

òîðûõ 166 738 ïîäëåæàëè ãîñó÷åòó) [2]. Îòñþäà ñëå-

äóåò, ÷òî ñèòóàöèÿ ñ ïîæàðàìè â 1990 ã. â ÑÑÑÐ áûëà

ïðàêòè÷åñêè òàêîé æå, êàê è â Ðîññèéñêîé Ôåäåðà-

öèè â 2009–2015 ãã., íî íàñåëåíèå â ÑÑÑÐ áûëî â

2 ðàçà áîëüøå, ÷åì â Ðîññèè (â óêàçàííûå ãîäû).

Íàêîíåö, ïîëåçíî èìåòü â âèäó, ÷òî â áîëüøèí-

ñòâå ñòðàí ìèðà ó÷èòûâàþò âñå ïîæàðû, êàê ñ óùåð-

áîì, òàê è áåç óùåðáà, íàïðèìåð â ÑØÀ äîëÿ ïî-

ñëåäíèõ ñîñòàâëÿåò 34,5 % [3–6].

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî â ÑØÀ åæå-

ãîäíî ôèêñèðóþò îêîëî 1,3 ìëí. ïîæàðîâ (íà 320 ìëí.

÷åë.), à â Ðîññèè òîëüêî 150 òûñ. (íà 145 ìëí. ÷åë.),

© Áðóøëèíñêèé Í. Í., Ñîêîëîâ Ñ. Â., Ãðèãîðüåâà Ì. Ï., 2016

Ïîêàçàòåëü 2009 ã. 2010 ã. 2011 ã. 2012 ã. 2013 ã. 2014 ã. 2015 ã.
Ñðåäíåå ÷èñëî

çà 7 ëåò

×èñëî ïîæàðîâ 187 571 179 533 168 533 162 919 153 466 152 695 145 686 164 343

×èñëî çàãîðàíèé 332 265 419 405 323 687 339 084 276 485 436 958 385 696 359 084

Ñóììàðíîå ÷èñëî
ïîæàðîâ è çàãîðàíèé 519 836 595 002 492 220 502 003 429 951 583 170 531 382 521 938

Òàáëèöà 1. ×èñëî ïîæàðîâ è çàãîðàíèé â Ðîññèè â 2009–2015 ãã.
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è ýòî ÷èñëî íåïðåðûâíî óìåíüøàåòñÿ [4, 5]. Ëåãêî

ïîäñ÷èòàòü, ÷åðåç ñêîëüêî ëåò ÷èñëî ïîæàðîâ â Ðîñ-

ñèè ìîæåò ñíèçèòüñÿ äî 50, 40 òûñ. è ò. ä. ïîæàðîâ

â ãîä. Îòíîñèòåëüíî çàãîðàíèé òàêîé ïðîãíîç ñäå-

ëàòü íåâîçìîæíî.

Óùåðá îò îäíîãî ïîæàðà
â ãîðîäàõ è ñåëüñêîé ìåñòíîñòè

Â 2015 ã. â Ðîññèè íàñ÷èòûâàëîñü 146,5 ìëí. ÷åë.,

èç íèõ 26 % ïðîæèâàëî â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè. Â òîì

æå ãîäó â Ðîññèè áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî 145 686 ïî-

æàðîâ, èç íèõ 86 469 (èëè 59,4 % âñåõ ïîæàðîâ) —

â ãîðîäàõ è 59 217 (èëè 40,6 %) — â ñåëüñêîé ìåñò-

íîñòè. Ïðè ïîæàðàõ ïîãèáëî âñåãî 9377 ÷åë., èç íèõ

4543 ÷åë. (èëè 48,4 % âñåõ æåðòâ ïîæàðîâ) — â ãî-

ðîäàõ è 4834 ÷åë. (èëè 51,6 %) — â ñåëüñêîé ìåñò-

íîñòè [7].

Òàêèì îáðàçîì, â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè Ðîññèè

ïðîæèâàëî ÷óòü áîëüøå 25 % åå íàñåëåíèÿ, íà êîòî-

ðûå ïðèõîäèëîñü áîëåå 40 % âñåõ ïîæàðîâ â ñòðàíå

è áîëåå ïîëîâèíû âñåõ æåðòâ ïîæàðîâ. Îòñþäà ñëå-

äóåò, ÷òî îáñòàíîâêà ñ ïîæàðàìè â ñåëüñêîé ìåñò-

íîñòè Ðîññèè â 2015 ã. áûëà íàìíîãî õóæå, ÷åì â ãî-

ðîäàõ (ýòà ñèòóàöèÿ ñïðàâåäëèâà äëÿ ïîñëåäíèõ

äåñÿòèëåòèé).

Èçâåñòíî, ÷òî óðîâåíü æèçíè â ãîðîäàõ íàøåé

ñòðàíû âûøå, ÷åì â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè. Âîçíèêàåò

âîïðîñ, à êàê îáñòîèò äåëî ñ óùåðáîì îò ïîæàðîâ

â ãîðîäàõ è ñåëüñêîé ìåñòíîñòè â Ðîññèè? Ïðî-

âåäåì ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç óùåðáà îò îäíîãî ïî-

æàðà è äèíàìèêó åãî èçìåíåíèÿ çà 2007–2015 ãã.

(òàáë. 2) [8, 9].

Èç òàáë. 2 ñëåäóåò, ÷òî “ñòîèìîñòü” îäíîãî ïîæà-

ðà â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè ìàëî îòëè÷àåòñÿ îò “ñòîè-

ìîñòè” ãîðîäñêîãî ïîæàðà — â ñðåäíåì ìåíåå ÷åì

íà 10 %. Äîáàâèì ê ýòîé èíòåðåñíîé èíôîðìàöèè

ãðàôèêè äèíàìèêè èçìåíåíèÿ óùåðáà îò îäíîãî ïî-

æàðà â ãîðîäàõ è ñåëüñêîé ìåñòíîñòè (ðèñ. 2).

Èç ðèñ. 2 âèäèì, ÷òî “ñòîèìîñòü” îäíîãî ïîæàðà

è â ãîðîäàõ, è â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè çà 2007–2015 ãã.

(9 ëåò) ñèëüíî âûðîñëà — ïî÷òè â 4 ðàçà â ãîðîäàõ è

ïðèìåðíî â 2,5 ðàçà â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè (â Ðîññèè

â öåëîì “ñòîèìîñòü” îäíîãî ïîæàðà çà ýòè ãîäû óâå-

ëè÷èëàñü áîëåå ÷åì â 3 ðàçà).

È çäåñü âîçíèêàåò åùå îäèí âîïðîñ, êàêîâà äè-

íàìèêà èçìåíåíèÿ îñíîâíûõ âðåìåííûõ õàðàêòå-

ðèñòèê äåÿòåëüíîñòè ïîæàðíîé ñëóæáû ñòðàíû çà

2007–2015 ãã. Ìîæåò áûòü, îíè çàìåòíî óëó÷øè-

ëèñü? Ïðîâåðèì ýòîò ôàêòîð.

Ðèñ. 1. Èçìåíåíèå ÷èñëà ïîæàðîâ è çàãîðàíèé â öåëîì ïî

Ðîññèè çà ïåðèîä 2009–2015 ãã.

Ïîêàçàòåëü 2007 ã. 2008 ã. 2009 ã. 2010 ã. 2011 ã. 2012 ã. 2013 ã. 2014 ã. 2015 ã.

Óùåðá â öåëîì ïî Ðîññèè,
òûñ. ðóá. 40,9 60,5 59,7 81,1 108,0 96,3 97,0 121,0 129,1

Óùåðá â ãîðîäàõ, òûñ. ðóá. 37,4 63,2 62,2 65,0 123,6 109,4 97,6 139,1 133,0

Óùåðá â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè,
òûñ. ðóá. 47,4 55,7 55,5 106,7 82,9 75,8 96,0 94,5 123,6

Ðàçíèöà óùåðáà ïðè ïîæàðàõ
â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè îòíîñè-
òåëüíî óùåðáà â ãîðîäàõ, % +26,7 –11,9 –10,8 +64,2 –32,9 –31,7 –1,6 –32,1 –7,1

Òàáëèöà 2. Èçìåíåíèå ñðåäíåãî óùåðáà îò îäíîãî ïîæàðà â ãîðîäàõ è ñåëüñêîé ìåñòíîñòè çà 2007–2015 ãã.

Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå ñðåäíåãî óùåðáà îò îäíîãî ïîæàðà â ãîðî-

äàõ è ñåëüñêîé ìåñòíîñòè çà ïåðèîä 2007–2015 ãã.



35ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2016 ÒÎÌ 25 ¹ 6

ÑÒÀÒÈÑÒÈÊÀ È ÀÍÀËÈÇ ÏÎÆÀÐÎÂ

Î äèíàìèêå èçìåíåíèÿ
âðåìåííûõ õàðàêòåðèñòèê

äåÿòåëüíîñòè ïîæàðíîé ñëóæáû

Îñíîâíûìè âðåìåííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè îïå-

ðàòèâíîé äåÿòåëüíîñòè ïîæàðíîé îõðàíû â äàííîì

ñëó÷àå ÿâëÿþòñÿ ïðåæäå âñåãî âðåìÿ ïðèáûòèÿ ïåð-

âûõ ïîæàðíûõ àâòîìîáèëåé ê ìåñòó ïîæàðà è âðåìÿ

òóøåíèÿ ïîæàðà. Ýëåìåíòàðíàÿ ëîãèêà çäåñü òàêîâà:

÷åì áûñòðåå ïðèáóäóò ê ìåñòó ïîæàðà ïîäðàçäåëå-

íèÿ ïîæàðíîé ñëóæáû, òåì â ìåíüøåé ñòåïåíè, êàê

ïðàâèëî, óñïååò ðàçâèòüñÿ ïîæàð è òåì áûñòðåå ïî-

æàðíûå ñìîãóò åãî ïîòóøèòü, à çíà÷èò, è óùåðá îò

ïîæàðà áóäåò ìåíüøå. Èòàê, åñëè âðåìÿ ïðèáûòèÿ è

âðåìÿ òóøåíèÿ ïîæàðà ñîêðàòÿòñÿ, òî óùåðá îò íåãî,

â ïðèíöèïå, òîæå äîëæåí ñíèçèòüñÿ. Â ïðîòèâíîì

ñëó÷àå ñèòóàöèÿ íà ïîæàðå áóäåò èíîé, è óùåðá îò

íåãî áóäåò ðàñòè. Ýòîò ôàêò ìû è ïîïðîáóåì ïðî-

âåðèòü.

Â òàáë. 3 ïðåäñòàâëåíà äèíàìèêà ñíèæåíèÿ âðå-

ìåíè ïðèáûòèÿ ïåðâûõ ïîæàðíûõ ïîäðàçäåëåíèé

ïî Ðîññèè â öåëîì, à òàêæå â ãîðîäàõ è ñåëüñêîé

ìåñòíîñòè çà ïåðèîä 2007–2015 ãã. [8, 9].

Èç òàáë. 3 è ðèñ. 3 âèäèì, ÷òî âðåìÿ ïðèáûòèÿ

ïîæàðíûõ ïîäðàçäåëåíèé ê ìåñòó ïîæàðà è ïî Ðîñ-

ñèè â öåëîì, è â ãîðîäàõ, è â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè çà

2007–2015 ãã. ìîíîòîííî óìåíüøàåòñÿ (â öåëîì ïî

Ðîññèè — íà 30 %, â ãîðîäàõ — íà 25 %, â ñåëüñêîé

ìåñòíîñòè — íà 39 %). Ýòè “âåëèêîëåïíûå” ðåçóëüòà-

òû, äîñòèãíóòûå Ãîñóäàðñòâåííîé ïðîòèâîïîæàðíîé

ñëóæáîé çà ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå, íå ïîçâîëÿþò,

îäíàêî, ãîâîðèòü î òîì, ÷òî óäàëîñü ïðèáëèçèòüñÿ ê

íîðìàòèâàì, çàôèêñèðîâàííûì â Òåõíè÷åñêîì ðåãëà-

ìåíòå î òðåáîâàíèÿõ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè [10].

Äåëî â òîì, ÷òî â òàáë. 3 ïðèâåäåíû ñðåäíèå çíà-

÷åíèÿ âðåìåíè ïðèáûòèÿ, à ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ðàç-

áðîñ ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé áóäåò äîõîäèòü â ãî-

ðîäàõ äî 20 ìèí è áîëåå, à â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè —

äî 40 ìèí (âìåñòî 10 è 20 ìèí ñîîòâåòñòâåííî ñî-

ãëàñíî [10]). Áåäà â òîì, ÷òî íîðìàòèâû [10] ïðîñòî

íåðåàëüíû è íàçíà÷åíû âîëåâûì ïóòåì.

Ðàññìîòðèì òåïåðü àíàëîãè÷íûå äàííûå ïî âðå-

ìåíè òóøåíèÿ îäíîãî ïîæàðà, êîòîðûå ïðèâåäåíû â

òàáë. 4 è íà ðèñ. 4.

Èç òàáë. 4 è ðèñ. 4 ñëåäóåò, ÷òî ñðåäíåå âðåìÿ òó-

øåíèÿ ïîæàðà â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïî äàííûì

îôèöèàëüíîé ïîæàðíîé ñòàòèñòèêè çà ïîñëåäíèå

Ðåãèîí 2007 ã. 2008 ã. 2009 ã. 2010 ã. 2011 ã. 2012 ã. 2013 ã. 2014 ã. 2015 ã.

Ïî Ðîññèè â öåëîì 43,2 40,5 25,4 25,7 23,3 21,4 18,8 18,7 16,4

Â ãîðîäàõ 33,0 31,3 19,9 20,1 18,9 17,5 15,3 15,0 13,1

Â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè 52,5 48,1 31,4 31,6 28,0 25,2 22,2 21,8 19,2

Òàáëèöà 4. Èçìåíåíèå ñðåäíåãî âðåìåíè òóøåíèÿ ïîæàðà, ìèí, çà ïåðèîä 2007–2015 ãã. [8, 9]

Ðåãèîí 2007 ã. 2008 ã. 2009 ã. 2010 ã. 2011 ã. 2012 ã. 2013 ã. 2014 ã. 2015 ã.

Ïî Ðîññèè â öåëîì 11,9 11,6 10,1 9,6 9,1 8,8 8,4 8,4 8,2

Â ãîðîäàõ 8,2 8,0 7,1 6,8 6,7 6,5 6,3 6,2 6,1

Â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè 18,7 17,9 15,0 13,8 12,9 12,2 11,6 11,4 11,2

Òàáëèöà 3. Èçìåíåíèå ñðåäíåãî âðåìåíè ïðèáûòèÿ, ìèí, ïîæàðíûõ ïîäðàçäåëåíèé ê ìåñòó ïîæàðà çà ïåðèîä 2007–2015 ãã.

Ðèñ. 4. Äèíàìèêà ñíèæåíèÿ ñðåäíåãî âðåìåíè òóøåíèÿ ïî-

æàðà çà ïåðèîä 2007–2015 ãã.

Ðèñ. 3. Äèíàìèêà ñíèæåíèÿ ñðåäíåãî âðåìåíè ïðèáûòèÿ

ïîæàðíûõ ïîäðàçäåëåíèé ê ìåñòó ïîæàðà çà ïåðèîä 2007–

2015 ãã.
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9 ëåò ñîêðàòèëîñü íà 62 %, ïðè ýòîì â ãîðîäàõ —

íà 70 %, â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè — íà 63 %.

Èòàê, â öåëîì ïî Ðîññèè ñðåäíåå âðåìÿ ïðèáû-

òèÿ ïîæàðíûõ ïîäðàçäåëåíèé çà 2007–2015 ãã. ñî-

êðàòèëîñü íà 30 %, ñðåäíåå âðåìÿ òóøåíèÿ ïîæàðà

— íà 60 % è áîëåå, à óùåðá îò îäíîãî ïîæàðà, íà-

îáîðîò, âûðîñ â 2,5–3 ðàçà (ïðè ñîïîñòàâèìîì óðîâíå

öåí, ÷òî âñåãäà ïîä÷åðêèâàþò àâòîðû îò÷åòîâ [8, 9]).

Ýòîò ïàðàäîêñ ìû îòíåñåì ê “îñîáåííîñòÿì”

îòå÷åñòâåííîé ïîæàðíîé ñòàòèñòèêè.

Âûâîäû

1. Â 2007–2015 ãã. îôèöèàëüíàÿ ïîæàðíàÿ ñòàòèñ-

òèêà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè [7–9] ïîêàçàëà ìîíî-

òîííîå óáûâàíèå ÷èñëà ïîæàðîâ (íà 31,5 %), ñðåäíå-

ãî âðåìåíè ïðèáûòèÿ ïåðâûõ ïîæàðíûõ ïîäðàçäå-

ëåíèé ê ìåñòó ïîæàðà (íà 30 %), ñðåäíåãî âðåìåíè

òóøåíèÿ îäíîãî ïîæàðà (íà 60 % è áîëåå). Ýòè çàìå-

÷àòåëüíûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò ñäåëàòü ïðåäïîëî-

æåíèå î ðîñòå áîåñïîñîáíîñòè ïîäðàçäåëåíèé Ãî-

ñóäàðñòâåííîé ïðîòèâîïîæàðíîé ñëóæáû.

2. Âìåñòå ñ òåì, ïî óòâåðæäåíèÿì ñïåöèàëèñòîâ,

“äëÿ ïîæàðíî-ñïàñàòåëüíûõ ïîäðàçäåëåíèé âðåìÿ

ïðèáûòèÿ ê ìåñòó âûçîâà âî ìíîãîì îïðåäåëÿåò ïî-

ñëåäóþùèå äåéñòâèÿ ïî òóøåíèþ ïîæàðà… Ñâîå-

âðåìåííîå ââåäåíèå ñèë è ñðåäñòâ ïîçâîëÿåò ëèêâè-

äèðîâàòü ïîæàð íà íà÷àëüíîé ñòàäèè è òåì ñàìûì

ñíèçèòü… ïðÿìîé óùåðá îò ïîæàðà” [11]. Àíàëèç

ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ ïîêàçûâàåò “óñòîé÷èâóþ

òåíäåíöèþ ê ñíèæåíèþ ïîêàçàòåëåé ñðåäíåãî âðå-

ìåíè ëîêàëèçàöèè è ëèêâèäàöèè ïîæàðà, à ñ 2007 ã.

è ñðåäíåãî âðåìåíè ñëåäîâàíèÿ. Ïî ïðîãíîçàì,

â 2020 ã. âðåìÿ ñëåäîâàíèÿ è âðåìÿ ëîêàëèçàöèè ïî-

æàðà äîëæíî ïðèáëèçèòüñÿ ê íóëþ” [12]. Ìû ïðè-

âåëè çäåñü îáøèðíûå öèòàòû ïîòîìó, ÷òî äðóãèå ñïå-

öèàëèñòû îöåíèâàþò ðàññìàòðèâàåìóþ ñèòóàöèþ

òàê æå, êàê è àâòîðû [11, 12].

3. Íàêîíåö, îá îïðåäåëåííîì íåáëàãîïîëó÷èè â

îáëàñòè ïîæàðíîé ñòàòèñòèêè ãîâîðèò òîò ôàêò, ÷òî

íåñìîòðÿ íà “ïëàíîìåðíîå” è ñóùåñòâåííîå ñíèæå-

íèå ÷èñëà ïîæàðîâ è âðåìåííûõ õàðàêòåðèñòèê îïå-

ðàòèâíîé äåÿòåëüíîñòè óùåðá îò ïîæàðîâ áûñòðî

ðàñòåò è â ãîðîäàõ, è â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè. È ýòà

“îñîáåííîñòü” îòå÷åñòâåííîé ïîæàðíîé ñòàòèñòèêè

ïðèíöèïèàëüíî ïðîòèâîðå÷èò îòìå÷åííûì çäåñü çà-

êîíîìåðíîñòÿì.
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ABSTRACT

The study of statistical reports including fire statistics reports, allow us to find interesting regularities,

useful for specialists. It requires reliable and complete statistics, which do not always meet these

requirements.

The world fire statistics has received a powerful impetus to the development and improvement in

recent decades. Many countries have begun to publish detailed annual statistical reports regarding the

situation with fires in their own countries and fire services activities (USA, France, UK, Italy and

many others). It is possible to regularly conduct detailed comparative analysis and study the situation

with fires in the world.

Russian fire statistics is developing in the same direction and annually publishes informative

reports that allow to get a lot of interesting information regarding the situation with fires and fire

service activities in Russia. Some statistical regularities that can be extracted from these reports, are in

the focus of this article. These statistical regularities may be interesting to specialists of fire safety.

The article presents the trends in the number of fires and small fires in Russia in 2009–2015,

the trends in the average fire losses per one fire in the cities and rural areas in 2006–2015, the trends in

temporal characteristics of fire units activities (the average response time and the average time of

extinguishing of fires) in 2007–2015.

It is shown that in spite of a significant reduction in the number of fires and the temporal cha-

racteristics (response time and extinguishing time) of fire units activities the fire losses are growing

rapidly in the cities and in the rural areas.

Keywords: fire; small fire; fire loss; fire statistics; temporal characteristics.
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ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎ-ÑÒÀÒÈÑÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÀÍÀËÈÇ
ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÅÉ ÐÀÇÂÈÒÈß ÌÎÁÈËÜÍÛÕ ÑÐÅÄÑÒÂ
ÏÎÐÎØÊÎÂÎÃÎ ÏÎÆÀÐÎÒÓØÅÍÈß

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû àíàëèçà îñîáåííîñòåé ðàçâèòèÿ ðîññèéñêèõ è çàðóáåæíûõ ìîáèëü-
íûõ ñðåäñòâ ïîðîøêîâîãî ïîæàðîòóøåíèÿ (ÌÑÏÒ), ñâèäåòåëüñòâóþùèå î íåîáõîäèìîñòè ïðè-
äàíèÿ ÌÑÏÒ ñâîéñòâà ïðèñïîñîáëÿåìîñòè ê ñìåíå îãíåòóøàùèõ âåùåñòâ è ðåãóëèðîâàíèÿ èõ
âîçèìûõ çàïàñîâ ïîä êîíêðåòíûå çàäà÷è ïîæàðíûõ ïîäðàçäåëåíèé íåïîñðåäñòâåííî â ìåñòàõ
áàçèðîâàíèÿ, áåç âûïîëíåíèÿ äîïîëíèòåëüíîãî ïåðåîáîðóäîâàíèÿ ÌÑÏÒ. Îïðåäåëåíû îñíîâ-
íûå òðåáîâàíèÿ ê íèì. Ïðåäëîæåíî ðåøåíèå ïî óíèâåðñàëèçàöèè ÌÑÏÒ, êîòîðîå îñíîâàíî íà
ðàíåå ðàçðàáîòàííûõ è çàïàòåíòîâàííûõ àâòîðàìè ïîëåçíûõ ìîäåëÿõ è ñïîñîáíî ïîâûñèòü
óñòîé÷èâîñòü è ýôôåêòèâíîñòü ñèñòåìû îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè çàùèùàåìûõ
îáúåêòîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîæàðíûé àâòîìîáèëü; àâòîìîáèëü ïîðîøêîâîãî òóøåíèÿ; àâòîìîáèëü
êîìáèíèðîâàííîãî òóøåíèÿ; ìîáèëüíûå ñðåäñòâà ïîæàðîòóøåíèÿ; óíèâåðñàëüíàÿ óñòàíîâêà
ïîæàðîòóøåíèÿ; îãíåòóøàùèé ïîðîøêîâûé ñîñòàâ.
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Ìîáèëüíûå ñðåäñòâà ïîðîøêîâîãî ïîæàðîòóøåíèÿ

(ÌÑÏÒ), ê êîòîðûì îòíîñÿò àâòîìîáèëè ïîðîøêîâî-

ãî òóøåíèÿ (ÀÏ), êîìáèíèðîâàííîãî òóøåíèÿ (ÀÊÒ)

è ïðèöåïû ñ óñòðîéñòâàìè ïîðîøêîâîãî òóøåíèÿ,

íàèáîëåå ýôôåêòèâíû ïðè òóøåíèè ïîæàðîâ íà îïàñ-

íûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòàõ ðàçëè÷íûõ îòðàñëåé

ïðîìûøëåííîñòè [1]. Ïðèìåíåíèå ÌÑÏÒ ðåêîìåí-

äîâàíî òàêæå ïðè ïîæàðàõ â áèáëèîòåêàõ è àðõèâàõ,

÷òî îñîáåííî âàæíî äëÿ êðóïíûõ ãîðîäîâ, â ÷àñòíî-

ñòè äëÿ ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà, ãäå íà 2015 ã. íàñ÷èòû-

âàëîñü áîëåå 200 áèáëèîòåê ðàçëè÷íîãî ïðîôèëÿ.

Îáëàäàÿ óíèêàëüíûìè ñâîéñòâàìè ïî ýôôåêòó

ïîæàðîòóøåíèÿ, ÌÑÏÒ î÷åíü ðåäêî ïðèìåíÿþòñÿ

ïî íàçíà÷åíèþ: îäèí ðàç â 8–10 ëåò, à â íåêîòîðûõ

ñëó÷àÿõ — íè ðàçó çà âåñü æèçíåííûé öèêë [2]. Íà-

ïðèìåð, çà 2013 è 2014 ãã. íå çàôèêñèðîâàíî íè îä-

íîãî ñëó÷àÿ èñïîëüçîâàíèÿ ÌÑÏÒ â Ñåâåðî-Çàïàä-

íîì ðåãèîíàëüíîì öåíòðå Ì×Ñ Ðîññèè [3]. Ïðè ýòîì

îíè ðåãóëÿðíî ïðîõîäÿò ñîîòâåòñòâóþùèå âèäû òåõ-

íè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ è ðåìîíòîâ, ÷òî ñâÿçàíî ñ

ðàñõîäàìè íà ïîääåðæàíèå èõ â ïîñòîÿííîé ãîòîâ-

íîñòè, îïðåäåëÿåìûìè ñòåïåíüþ èõ èçíîøåííîñòè

ïðè ýêñïëóàòàöèè. Ïî ñîñòîÿíèþ íà 2015 ã. ïîëîâèíà

ÌÑÏÒ Ì×Ñ Ðîññèè íàõîäèòñÿ â ýêñïëóàòàöèè ñâû-

øå 20 ëåò, 26 % — 10 ëåò, 19 % –5 ëåò è òîëüêî 5 %

— íå áîëåå 5 ëåò.

Ââèäó ìàëîãî êîëè÷åñòâà è çíà÷èòåëüíîãî èçíîñà

ÌÑÏÒ, íàõîäÿùèõñÿ íà âîîðóæåíèè ïîäðàçäåëåíèé

ïðîòèâîïîæàðíîé ñëóæáû, âðÿä ëè ìîæíî îæèäàòü,

÷òî îíè ñìîãóò ýôôåêòèâíî âûïîëíÿòü âîçëîæåí-

íûå íà íèõ çàäà÷è ïî òóøåíèþ ïîæàðîâ (íàïðèìåð,

â ã. Ñàíêò- Ïåòåðáóðãå èìååòñÿ âñåãî 2 åäèíèöû,

à âñåãî â Ñåâåðî-Çàïàäíîì ðåãèîíå — 10 åäèíèö

ÌÑÏÒ).

Ñëåäîâàòåëüíî, ðåäêîå ïðèìåíåíèå ÌÑÏÒ (ïðè

èõ çíà÷èòåëüíîé íà÷àëüíîé ñòîèìîñòè, äîñòèãàþùåé

èíîãäà 9 ìëí. ðóá. çà åäèíèöó) ñîçäàåò îòðèöàòåëü-

íûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò è âûçûâàåò íåîáõîäè-

ìîñòü ïðèíÿòèÿ ìåð îðãàíèçàöèîííîãî è òåõíè÷å-

ñêîãî õàðàêòåðà ïî åãî ìèíèìèçàöèè. Â ïðîòèâíîì

ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ ÌÑÏÒ, êàê

âèäà ïîæàðíîé òåõíèêè, ñîìíèòåëüíà! Êñòàòè, òàêàÿ

èäåÿ âûíàøèâàåòñÿ îòäåëüíûìè ïðàêòè÷åñêèìè ðà-

áîòíèêàìè.

© Ïîëÿêîâ À. Ñ., Êðûëîâ Ä. À., Ñûòäûêîâ Ì. Ð., 2016
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Ó÷èòûâàÿ ïðîòèâîðå÷èâîñòü ñâåäåíèé îá èñïîëü-

çîâàíèè ÌÑÏÒ è ìíåíèé îòíîñèòåëüíî èõ ïîëåçíî-

ñòè, ìû ïðîâåëè ñáîð è àíàëèç èìåþùèõñÿ äàííûõ

ñ öåëüþ âûÿâèòü îáúåêòèâíîå ñîñòîÿíèå âîïðîñà è

îïðåäåëèòü íàïðàâëåíèÿ äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ ìî-

áèëüíûõ ñðåäñòâ ïîðîøêîâîãî ïîæàðîòóøåíèÿ. Ïðè

ýòîì âî âñåõ ñëó÷àÿõ, ãäå ýòî áûëî âîçìîæíî, ïðîâå-

äåíî ñðàâíåíèå îòå÷åñòâåííîãî è çàðóáåæíîãî îïû-

òà â ïðîèçâîäñòâå è ïðèìåíåíèè ÌÑÏÒ ïî öåëåâî-

ìó íàçíà÷åíèþ.

Îöåíêà ïåðñïåêòèâ ðàçâèòèÿ ÌÑÏÒ äàíà ïî òðåì

îñíîâíûì íàïðàâëåíèÿì, îïðåäåëÿþùèì îáëèê ëþ-

áîé êîíñòðóêöèè:

� çíà÷èìîñòü â îáùåé ìàññå ìîáèëüíûõ ñðåäñòâ

ïîæàðîòóøåíèÿ;

� îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè òåõíîëîãè÷åñêîãî îáî-

ðóäîâàíèÿ;

� âîçìîæíîñòü ïðèäàíèÿ ñâîéñòâà ìíîãîôóíêöè-

îíàëüíîñòè.

Äëÿ âûïîëíåíèÿ îöåíêè áûëè ïðèâëå÷åíû èí-

ôîðìàöèîííî-ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå áîëåå ÷åì èç

50 èñòî÷íèêîâ (ãîñóäàðñòâåííûå è âåäîìñòâåííûå

äîêóìåíòû, ñòàòèñòè÷åñêèå ñáîðíèêè, òèïàæè ïî-

æàðíîé òåõíèêè, êàòàëîãè ïðîäóêöèè, ñëóæåáíàÿ äî-

êóìåíòàöèÿ, èíòåðíåò-ðåñóðñû), ñîäåðæàùèõ èíôîð-

ìàöèþ î ïîæàðíîé òåõíèêå. Êðîìå òîãî, áûë îñóùå-

ñòâëåí ïàòåíòíûé ïîèñê, èñïîëüçîâàíû êîíòàêòû ñ

îòå÷åñòâåííûìè è çàðóáåæíûìè ñïåöèàëèñòàìè â

îáëàñòè ïîæàðîòóøåíèÿ è ïðîèçâîäñòâà ïîæàðíîé

òåõíèêè, ñîáðàíà ñëóæåáíàÿ èíôîðìàöèÿ áîëåå ÷åì

î 50 îáúåêòàõ ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà è Ëåíèíãðàä-

ñêîé îáë., íà êîòîðûõ íåîáõîäèìî èëè ðåêîìåíäî-

âàíî ïðèìåíåíèå îãíåòóøàùèõ ïîðîøêîâûõ ñîñòà-

âîâ ïðè òóøåíèè ïîæàðîâ.

Ðåçóëüòàòû àíàëèçà äàííûõ èíôîðìàöèîííûõ ìà-

òåðèàëîâ ïî óñòàíîâëåíèþ îñîáåííîñòåé è ïåðñïåê-

òèâ ðàçâèòèÿ ÌÑÏÒ ïðåäñòàâëåíû äàëåå.

Çíà÷èìîñòü è ñîñòîÿíèå
ïðîèçâîäñòâà ÌÑÏÒ

Ðàñïðåäåëåíèå ÌÑÏÒ ïî ôåäåðàëüíûì îêðóãàì

Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè íåðàâíîìåðíî è îïðåäåëÿåò-

ñÿ ñïåöèôèêîé çàùèùàåìûõ îáúåêòîâ. Íàèáîëüøåå

êîëè÷åñòâî ÀÏ ñîñðåäîòî÷åíî â öåíòðàëüíîé ÷àñòè

ñòðàíû, ÷òî îáóñëîâëåíî âûñîêîé ñòåïåíüþ ðàçâèòèÿ

ïðîìûøëåííîñòè è íàëè÷èåì çíà÷èòåëüíîãî ÷èñëà

îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ. Â òî æå âðåìÿ

ïî èçâåñòíûì äàííûì â Àðêòè÷åñêîì ðåãèîíå Ðîñ-

ñèéñêîé Ôåäåðàöèè, õàðàêòåðèçóþùåìñÿ ìèíèìàëü-

íîé òåìïåðàòóðîé çèìîé ìèíóñ 70 °Ñ è ìàêñèìàëü-

íîé ëåòîì — +30 °Ñ, íàñ÷èòûâàåòñÿ âñåãî 12 ïî-

äîáíûõ àâòîìîáèëåé, õîòÿ îíè ïðèçíàíû íàèáîëåå

ïîäõîäÿùèìè è ðåêîìåíäóåìûìè äëÿ çàùèòû òà-

êèõ òåððèòîðèé.

Àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ íàáëþäàåòñÿ è â ã. Ñàíêò-

Ïåòåðáóðãå (èìåþòñÿ âñåãî 2 ÌÑÏÒ, äèñëîöèðîâàí-

íûå íà ðàññòîÿíèè îêîëî 30 êì äðóã îò äðóãà), è â ñî-

ïðåäåëüíûõ ñ Ðîññèåé ñòðàíàõ. Íàïðèìåð, íà âñåé

òåððèòîðèè Ôèíëÿíäèè íàñ÷èòûâàåòñÿ òîëüêî 2 åäè-

íèöû ÌÑÏÒ, â ã. Âàðøàâå (Ïîëüøà) — 3–4 åäèíèöû

â ðàéîíå àýðîïîðòà. Èç ýòèõ ôàêòîâ ÿñíî, ÷òî â ñëó-

÷àå ïîòðåáíîñòè â ïðèìåíåíèè îíè íå â ñîñòîÿíèè

ïðèáûòü â óäàëåííûå îò ìåñò èõ äèñëîêàöèè ðàéî-

íû â óñòàíîâëåííîå íîðìàòèâàìè âðåìÿ.

Íåëüçÿ òàêæå èãíîðèðîâàòü èçâåñòíûå â ñòðàíå

è ìèðå ôàêòû î êðóïíûõ ïîæàðàõ â êíèãîõðàíèëè-

ùàõ, àðõèâàõ, ìóçåÿõ, ïðè òóøåíèè ïîæàðîâ â êîòî-

ðûõ èñïîëüçîâàëàñü âîäà, ÷òî ïðèíîñèëî îãðîìíûé

óùåðá áèáëèîòå÷íûì è àðõèâíûì ôîíäàì. Î÷åâèä-

íî, ÷òî â ýòèõ ñëó÷àÿõ ñëåäîâàëî áû ïðèìåíÿòü äðó-

ãèå ñïîñîáû òóøåíèÿ, â ÷àñòíîñòè ïîðîøêîâûé.

Ñîñòîÿíèå ïðîèçâîäñòâà ÌÑÏÒ â Ðîññèè âïîëíå

óäîâëåòâîðÿåò ïîòðåáíîñòè â íèõ, êîòîðàÿ, ïî îöåí-

êàì ñïåöèàëèñòîâ, ñîñòàâëÿåò îêîëî 2,6 % îò îáùå-

ãî êîëè÷åñòâà ïîæàðíûõ àâòîìîáèëåé. Êîëè÷åñòâî

ðàçðàáîòàííûõ ìîäåëåé ÌÑÏÒ â îáùåé íîìåíêëà-

òóðå çàâîäîâ-ïðîèçâîäèòåëåé ïðèâåäåíî íà ðèñ. 1.

Èç ñîïîñòàâëåíèÿ äàííûõ, ïðåäñòàâëåííûõ íà

ðèñ. 1, ñëåäóåò:

� ïîòðåáíîñòü â ÌÑÏÒ â ñèñòåìå ïîæàðîòóøåíèÿ

Ðîññèè íå èññÿêëà, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ ñóùåñò-

âóþùåé ïîòðåáíîñòüþ â íèõ;

� äîëÿ ìîäåëåé ÌÑÏÒ, âûïóñêàåìûõ â Ðîññèè,

ïî÷òè â 3 ðàçà ìåíüøå, ÷åì çà ðóáåæîì (7,3 %

ïðîòèâ 18,8 %), ÷òî ìîæíî îáúÿñíèòü ýêîíîìè-

÷åñêîé íåöåëåñîîáðàçíîñòüþ èõ ïðîèçâîäñòâà,

î÷åíü ðåäêèì ïðèìåíåíèåì ïî íàçíà÷åíèþ â

ñðàâíåíèè ñ àâòîìîáèëÿìè âîäÿíîãî è ïåííîãî

ïîæàðîòóøåíèÿ è íèçêîé ïîòðåáíîñòüþ â íèõ.

Ðèñ. 1. Êîëè÷åñòâî ìîäåëåé ÌÑÏÒ â íîìåíêëàòóðå çàâîäîâ

Ðîññèè (�) è çà ðóáåæîì (�): 1 — ÇÏÀ “Ñïåöàâòîòåõíèêà”;

2 — ÎÎÎ “Ïîæòåõíèêà”; 3 — ÎÎÎ “Çàâîä ïîæàðíîé òåõíè-

êè «Ïîæàâòî»”; 4 — ÎÀÎ “Âàðãàøèíñêèé çàâîä ÏÏÑÎ”;

5 — ÎÀÎ “ÓðàëÏÎÆÒÅÕÍÈÊÀ”; 6 — ÎÎÎ “×ÈÁÈÑ”; 7 —

ÎÎÎ Ïðèëóêñêèé çàâîä ÏÏÎ (çàâîä “Ïîæìàøèíà”, Óêðàè-

íà); 8 — Rosenbauer International AG (Àâñòðèÿ); 9 — Albert

Ziegler GmbH (Ãåðìàíèÿ)
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Îöåíêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê ÌÑÏÒ

Íà âòîðîì ýòàïå èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíà ñòà-

òèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ñîáðàííîé èíôîðìàöèè îá

îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèêàõ ÌÑÏÒ. Ýòè ñâåäåíèÿ è

ðåçóëüòàòû èõ îáðàáîòêè ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1 è 2.

Ñðàâíåíèå îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê ÌÑÏÒ (ìàñ-

ñû ïîðîøêà, îáúåìà æèäêèõ îãíåòóøàùèõ âåùåñòâ

(ÎÒÂ), ðàáî÷åãî äàâëåíèÿ âûòåñíåíèÿ è ðàñõîäà ïî-

ðîøêà) âûïîëíåíî ãðàôè÷åñêèì ìåòîäîì (ðèñ. 2–6).

Ïðåäñòàâëåííûå ðåçóëüòàòû îöåíêè îñíîâíûõ õà-

ðàêòåðèñòèê ÌÑÏÒ íàãëÿäíî ïîêàçûâàþò ñõîäñòâî

è ðàçëè÷èå îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ îáðàçöîâ:

� ìàêñèìàëüíûé ðàñõîä ïîðîøêà ëåæèò â îäíèõ

ãðàíèöàõ (îò 30 äî 60 êã�ñ) è çàâèñèò îò êëàññà

ÌÑÏÒ (ëåãêèå, ñðåäíèå, òÿæåëûå);

� ðàáî÷åå äàâëåíèå âûòåñíÿþùåãî ãàçà â ïîðîø-

êîâûõ óñòàíîâêàõ îòå÷åñòâåííûõ ÌÑÏÒ â ñðåä-

íåì â 2 ðàçà íèæå, ÷åì ó èíîñòðàííûõ, ÷òî ìîæíî

îáúÿñíèòü äîñòèæåíèÿìè ðîññèéñêèõ èíæåíå-

ðîâ â èçó÷åíèè è ïðîåêòèðîâàíèè ñèñòåì àýðî-

çîëüòðàíñïîðòà.

Íóæíî îòìåòèòü, ÷òî ïðè êîíñòðóèðîâàíèè ÀÊÒ

óäåëÿþò âíèìàíèå äåéñòâèòåëüíûì ïîòðåáíîñòÿì

â ðàçëè÷íûõ âèäàõ ïîæàðîòóøåíèÿ íà êîíêðåòíûõ

îáúåêòàõ [4, 5]. Îäíàêî ïî çàïàñó ïåíîîáðàçîâàòåëÿ è

îãíåòóøàùåãî ïîðîøêà íàáëþäàåòñÿ áîëüøåå ðàç-

íîîáðàçèå, íåæåëè ó ðîññèéñêèõ ÀÊÒ (â ñðåäíåì

äî 3 ðàç). Çàðóáåæíûå ÀÊÒ ñíàáæåíû ïîðîøêîâû-

ìè óñòàíîâêàìè âìåñòèìîñòüþ ïðåèìóùåñòâåííî

äî 1000 êã ïîðîøêà, ÷òî â ñðåäíåì ïî ìàññå ñîñòàâ-

ëÿåò îäíó âîñüìóþ ÷àñòü çàïàñà âîäû. Â òî âðåìÿ

êàê ðîññèéñêèå ïðîèçâîäèòåëè ïîæàðíîé òåõíèêè

óäåëÿþò ïîðîøêó áîëüøåå âíèìàíèå è îñíàùàþò

ÏÎÆÀÐÍÀß ÒÅÕÍÈÊÀ

Òèï áàçîâîãî
øàññè

Ìàðêà áàçîâîãî
øàññè èëè ñòðàíà-

ïðîèçâîäèòåëü

Êîëè÷åñòâî òèïî-

ðàçìåðîâ�Äîëÿ
îò îáùåãî ÷èñëà

ÌÑÏÒ, %

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ÌÑÏÒ

Ïîêàçàòåëü Çíà÷åíèå

Ãðóçîâûå Volvo, Iveco,
Mercedes Benz,

DAF, MAN

32�75 Êîëè÷åñòâî ñîñóäîâ äëÿ ïîðîøêà 1–2

Ìàññà ïîðîøêà, êã 250–10000

Êîëè÷åñòâî ñòâîëîâ:
ðó÷íûõ
ëàôåòíûõ

1–3
1–2

Ðàñõîä ïîðîøêà ÷åðåç ëàôåòíûé ñòâîë, êã�ñ 20–80

Ðàáî÷åå äàâëåíèå âûòåñíÿþùåãî ãàçà, ÌÏà 0,4–2,8

Ëåãêîâûå Chevrolet, Ford,
Volkswagen

4�9 Êîëè÷åñòâî ñîñóäîâ äëÿ ïîðîøêà 1

Ìàññà ïîðîøêà, êã 16–150

Êîëè÷åñòâî ñòâîëîâ:
ðó÷íûõ
ëàôåòíûõ

1–2
0–1

Ðàñõîä ïîðîøêà ÷åðåç ëàôåòíûé ñòâîë, êã�ñ 20

Ïðèöåïû Èíäèÿ, ÎÀÝ,
Óêðàèíà

4�9 Êîëè÷åñòâî ñîñóäîâ äëÿ ïîðîøêà 1

Ìàññà ïîðîøêà, êã 150–500

Êîëè÷åñòâî ðó÷íûõ ñòâîëîâ 1–2

Äàëüíîñòü ïîäà÷è ïîðîøêà, ì 10

Ðàáî÷åå äàâëåíèå âûòåñíÿþùåãî ãàçà, ÌÏà 1,2

Êîíòåéíåðû Renault, MAN,
Mercedes Benz

3�7 Êîëè÷åñòâî ñîñóäîâ äëÿ ïîðîøêà 1–2

Ìàññà ïîðîøêà, êã 3000–4000

Êîëè÷åñòâî ñòâîëîâ:
ðó÷íûõ
ëàôåòíûõ

1–3
1

Ðàñõîä ïîðîøêà ÷åðåç ëàôåòíûé ñòâîë, êã�ñ 20–80

Òàáëèöà 1. Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ÌÑÏÒ çàðóáåæíîãî ïðîèçâîäñòâà

Ðèñ. 2. Ðàñõîä ïîðîøêà â îòå÷åñòâåííûõ (1–3) è çàðóáåæíûõ

(4–6) ÌÑÏÒ: 1 — ÓÏÒ-800 “Âüþãà”; 2 — Iveco Trakker 6�6

ÀÊÒ 6000-5000; 3 — ÀÏ-5000; 4 — Chevrolet Cheyenne C-3500

HD ÀÊÒ (ÑØÀ); 5 — DAFFFLF 55.210-15 (Ãîëëàíäèÿ); 6 —

KRAZ-6322 (Óêðàèíà)
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ÏÎÆÀÐÍÀß ÒÅÕÍÈÊÀ

ÀÊÒ çàïàñîì ïîðîøêà, êîòîðûé â ñðåäíåì ñîñòàâ-

ëÿåò îäíó ÷åòâåðòóþ îò ìàññû âîäû (1000 êã).

Àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ íàáëþäàåòñÿ è ñ çàïàñàìè

ïåíîîáðàçîâàòåëÿ. Çàðóáåæíûå ïðîèçâîäèòåëè â áîëü-

øèíñòâå ñëó÷àåâ îñíàùàþò ÀÊÒ ñîñóäàìè, âìåùà-

þùèìè äî 2000 ë ïåíîîáðàçîâàòåëÿ.

Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïîêàçàëè, ÷òî çà ïîëóâåêîâîé

ïóòü ðàçâèòèÿ ÌÑÏÒ ïðåòåðïåëè ðÿä ýâîëþöèîí-

íûõ èçìåíåíèé. Â ÷àñòíîñòè, â ïîñëåäíèå ãîäû äëÿ

ìîíòàæà òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ïîæàðîòó-

øåíèÿ ïðîèçâîäèòåëè ñòàëè èñïîëüçîâàòü (ïîìèìî

òðàäèöèîííûõ àâòîìîáèëüíûõ øàññè) ñïåöèàëèçè-

ðîâàííûå êîíòåéíåðû, ïðèöåïû è ïîëóïðèöåïû [6].

Òèï áàçîâîãî
øàññè

Ìàðêà áàçîâîãî øàññè

Êîëè÷åñòâî

òèïîðàçìåðîâ�
Äîëÿ îò îáùåãî
÷èñëà ÌÑÏÒ, %

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ÌÑÏÒ

Ïîêàçàòåëü Çíà÷åíèå

Ãðóçîâûå ÊàìÀÇ (ÀÏ-5000-40;
ÀÏ-5; ÀÊÒ-6�1000-80�20;

ÀÊÒ-2,0�100 0�50);
ÇÈË (ÀÏ-1000-40;

ÀÊÒ-1,0�1000-40�40);
Óðàë (ÀÊÒ-2-1000-50);

Iveco (ÀÊÒ-11,0�1000-50�40)

13�82 Êîëè÷åñòâî ñîñóäîâ äëÿ ïîðîøêà 1–4

Ìàññà ïîðîøêà, êã 250–5000

Êîëè÷åñòâî ñòâîëîâ:
ðó÷íûõ
ëàôåòíûõ

1–2
1–2

Ðàñõîä ïîðîøêà, êã�ñ:
ëàôåòíûé ñòâîë
ðó÷íîé ñòâîë

20–80
5

Äàëüíîñòü ïîäà÷è ïîðîøêà, ì 50

Ðàáî÷åå äàâëåíèå âûòåñíÿþùåãî ãàçà, ÌÏà 0,8–1,4

Ëåãêîâûå ÃÀÇ (ÀÏ-800 “Âüþãà”) 1�2 Êîëè÷åñòâî ñîñóäîâ äëÿ ïîðîøêà 1

Ìàññà ïîðîøêà, êã 800

Êîëè÷åñòâî ñòâîëîâ:
ðó÷íûõ
ëàôåòíûõ

2
1

Ïðèöåïû Ïîæàðíûé ïðèöåï
ïîðîøêîâîãî òóøåíèÿ

ÓÏÏÏ-251

1�2 Êîëè÷åñòâî ñîñóäîâ äëÿ ïîðîøêà 1

Ìàññà ïîðîøêà, êã 250

Êîëè÷åñòâî ðó÷íûõ ñòâîëîâ 2

Äàëüíîñòü ïîäà÷è ïîðîøêà, ì 10

Ðàáî÷åå äàâëåíèå âûòåñíÿþùåãî ãàçà, ÌÏà 1,2

Êîíòåéíåðû ÇÈË (ÏÑÊ) 1�2 Êîëè÷åñòâî ñîñóäîâ äëÿ ïîðîøêà 1

Ìàññà ïîðîøêà, êã 500

Êîëè÷åñòâî ñòâîëîâ:
ðó÷íûõ
ëàôåòíûõ

2
1

Òàáëèöà 2. Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ÌÑÏÒ îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà

Ðèñ. 3. Äàâëåíèå âûòåñíÿþùåãî ãàçà ïîðîøêîâûõ óñòàíî-

âîê îòå÷åñòâåííûõ (1–3) è çàðóáåæíûõ (4, 5) ÌÑÏÒ: 1, 2 —

ÀÏ-5000; 3 — Iveco Trakker 6�6 ÀÊÒ 6000-5000; 4, 5 — Ro-

senbauer International AG Pulverlöschfahrzeuge (Àâñòðèÿ)

Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå ìîäåëåé ÀÊÒ ïî ìàññå âûâîçèìîãî ïî-

ðîøêà: à — çàðóáåæíûå; á — îòå÷åñòâåííûå
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Îöåíêà âîçìîæíîñòè ïðèäàíèÿ ÌÑÏÒ
ñâîéñòâà ìíîãîôóíêöèîíàëüíîñòè

Ìûñëü î âîçìîæíîñòè ïðèäàíèÿ ÌÑÏÒ ñâîéñòâà

ìíîãîôóíêöèîíàëüíîñòè ïðîâåäåíà â ðàáîòàõ [7, 8].

Îñîáî çäåñü ñëåäóåò âûäåëèòü èäåþ ñîçäàíèÿ àâòî-

ìîáèëÿ, ïðèñïîñàáëèâàåìîãî ïîä îïðåäåëåííûå ïî-

òðåáíîñòè ïîæàðíûõ ïîäðàçäåëåíèé. Îäíàêî ýòèì

íàïðàâëåíèÿì ðàçâèòèÿ íå óäåëåíî äîëæíîãî âíè-

ìàíèÿ, ÷òî ñëåäóåò èç ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà íàó÷íûõ

èññëåäîâàíèé, âûïîëíåííûõ ñ 1996 ïî 2015 ãã.

Â ñâÿçè ñ ýòèì íàìè ïðîâåäåí àíàëèç ñòàòèñòè-

÷åñêîé èíôîðìàöèè ïî îáîáùàþùèì ïîêàçàòåëÿì,

êîòîðûå ïîçâîëèëè ïðåäëîæèòü âàðèàíò ðåøåíèÿ âû-

ÿâëåííîé ïðîáëåìû. Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïðåäñòàâ-

ëåíû äàëåå.

Îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè ÌÑÏÒ

Àíàëèç ìîäåëüíîãî ðÿäà âåäóùèõ çàðóáåæíûõ

çàâîäîâ-ïðîèçâîäèòåëåé ïîêàçàë, ÷òî ïÿòóþ ÷àñòü ñó-

ùåñòâóþùèõ ìîäåëåé îñíîâíîé, ñïåöèàëüíîé è âñïî-

ìîãàòåëüíîé ïîæàðíîé òåõíèêè ñîñòàâëÿþò ÌÑÏÒ,

ïðåäñòàâëåííûå âî âñåõ êëàññàõ (ëåãêèå, ñðåäíèå è

òÿæåëûå) [4, 9].

Ñîâðåìåííûå ìîäåëè ÀÊÒ ðàçëè÷íûõ ñòðàí èìå-

þò ïîñòîÿííîå ñîîòíîøåíèå ìåæäó çàïàñàìè ÎÒÂ

â óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè (êàê ïðàâèëî, ñîîòíîøåíèå

ìàññû ïîðîøêà, âîäû è ïåíîîáðàçîâàòåëÿ ñîñòàâëÿ-

åò 1:5:3), ÷òî îïðåäåëåíî âûñîêîé îãíåòóøàùåé ñïî-

ñîáíîñòüþ ïîðîøêîâûõ ñîñòàâîâ è óçêîé íàïðàâ-

ëåííîñòüþ èõ ïðèìåíåíèÿ.

Ïðè ýòîì ìîæíî âûäåëèòü ñîîòíîøåíèÿ äðóãî-

ãî ïîðÿäêà: 1:50:150 è 1:0,7:0,07. Â ïåðâîì ñëó÷àå

ïîðîøêîâûé ñîñòàâ — ýòî íåçíà÷èòåëüíîå äîïîëíå-

íèå ê òàêòè÷åñêèì âîçìîæíîñòÿì ïåííîãî òóøåíèÿ,

âî âòîðîì ñëó÷àå íà ïåðâûé ïëàí âûñòóïàþò âîç-

ìîæíîñòè ïîðîøêîâîãî òóøåíèÿ. Ðàçíèöà ëåãêî îáú-

ÿñíÿåòñÿ îñîáåííîñòÿìè îáúåêòîâ, ðàñïîëîæåííûõ

íà òåððèòîðèè, çàùèùàåìîé ðàññìàòðèâàåìîé ïî-

æàðíîé òåõíèêîé.

Êàê îòå÷åñòâåííûå, òàê è çàðóáåæíûå ÀÏ ïðåä-

ñòàâëåíû äîñòàòî÷íî ðàçíîîáðàçíûì ìîäåëüíûì ðÿ-

äîì. Ïðè ýòîì áîëüøèíñòâî èíîñòðàííûõ ìîäåëåé

(60 %) îñíàùåíû ïîðîøêîâûìè óñòàíîâêàìè ñ ìàñ-

ñîé âûâîçèìîãî ïîðîøêà äî 2000 êã âêëþ÷èòåëüíî,

â òî âðåìÿ êàê áîëåå 60 % ðîññèéñêèõ ÀÏ èìåþò çà-

ïàñ ïîðîøêà áîëåå 2000 êã [1].

Îáîñíîâàíèå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ ÌÑÏÒ

Â èñòîðèè ðàçâèòèÿ àâòîìîáèëåé ïîðîøêîâîãî

òóøåíèÿ âèäíû òåíäåíöèè ê óâåëè÷åíèþ âìåñòèìî-

ñòè ñîñóäîâ ñ ïîðîøêîì, îòêàçó îò èñïîëüçîâàíèÿ

èíåðòíûõ ãàçîâ è àâòîíîìíûõ êîìïðåññîðîâ, óñòà-

íîâëåííûõ íà øàññè, â ïîëüçó áàëëîíîâ ñî ñæàòûì

âîçäóõîì, à òàêæå ê óñîâåðøåíñòâîâàíèþ ñðåäñòâ

ïîäà÷è ïîðîøêà â öåëÿõ óâåëè÷åíèÿ ðàñõîäà [10] è

ýôôåêòèâíîé äàëüíîñòè ïîäà÷è [11].

Íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ðàçâèòèÿ ÌÑÏÒ âîáðàëè

â ñåáÿ îïðåäåëåííûé ïåðå÷åíü òåõíè÷åñêèõ è êîíñò-

ðóêòîðñêèõ ðåøåíèé, ðàçðàáîòàííûõ îòå÷åñòâåííû-

ìè è çàðóáåæíûìè ñïåöèàëèñòàìè [12]. Áëàãîäàðÿ

ñîçäàíèþ íîâûõ ìàòåðèàëîâ è òåõíîëîãèé, ïîÿâè-

ëàñü ïîæàðíàÿ òåõíèêà íîâîãî ïîêîëåíèÿ [8].

Îäèí èç âàðèàíòîâ ðàçâèòèÿ ÌÑÏÒ — ïîæàðíûå

êîíòåéíåðû ñ óñòàíîâêîé ïîðîøêîâîãî òóøåíèÿ, ïî-

ëó÷èâøèå ïîïóëÿðíîñòü â ïîæàðíîé îõðàíå çàðó-

áåæíûõ ñòðàí. Êîíòåéíåðû ìîãóò äîñòàâëÿòüñÿ íà

ìåñòî ïîæàðà ñ ïîìîùüþ ìíîãîöåëåâîãî êîíòåéíå-

ðîâîçà. Àâòîìîáèëè è êîíòåéíåðû ïîðîøêîâîãî òó-

øåíèÿ èñïîëüçóþò äëÿ òóøåíèÿ îòäåëüíûõ âèäîâ

ïîæàðîâ. Èõ, êàê ïðàâèëî, íå îòíîñÿò ê àâòîìîáè-

ëÿì ïåðâîé ïîìîùè, çà èñêëþ÷åíèåì ñëó÷àåâ, êîãäà

Ðèñ. 5. Ðàñïðåäåëåíèå ìîäåëåé ÀÊÒ ïî îáúåìó âûâîçèìîãî

ïåíîîáðàçîâàòåëÿ: à — çàðóáåæíûå; á — îòå÷åñòâåííûå

Ðèñ. 6. Ðàñïðåäåëåíèå ìîäåëåé ÀÏ ïî ìàññå âûâîçèìîãî ïî-

ðîøêà: à — çàðóáåæíûå; á — îòå÷åñòâåííûå
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ïðèâëå÷åíèå äàííîé òåõíèêè îïðåäåëåíî â ñîîòâåò-

ñòâèè ñ ïëàíàìè ïîæàðîòóøåíèÿ, ðàçðàáîòàííûìè

íà îñíîâàíèè àíàëèçà ðèñêà.

Ïðàêòèêà ïîêàçûâàåò, ÷òî, íåñìîòðÿ íà óíèêàëü-

íûå âîçìîæíîñòè ÀÊÒ, ñïðîñ íà íèõ íèçêèé (ïîðÿä-

êà îäíîãî àâòîìîáèëÿ â ãîä íà çàâîä). Ýòî îáóñëîâëå-

íî òåì, ÷òî îíè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ óçêîãî èñïîëüçîâà-

íèÿ — â îïðåäåëåííûõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè

è èíôðàñòðóêòóðû. Â òî æå âðåìÿ èäåÿ óíèâåðñàëü-

íîñòè, çàëîæåííàÿ â êîíñòðóêöèè äàííûõ àâòîìî-

áèëåé, íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíà â íàøè äíè. Ýòî ñâÿ-

çàíî ñ òåì, ÷òî â ðàéîíàõ âûåçäà îäíîé è òîé æå ïî-

æàðíîé ÷àñòè ìîãóò áûòü ñîñðåäîòî÷åíû îáúåêòû,

äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ íà êîòîðûõ íåîáõîäèìû ðàç-

ëè÷íûå îãíåòóøàùèå âåùåñòâà. Îñíàùåíèå òàêèõ

÷àñòåé âñåìè íåîáõîäèìûìè âèäàìè ïîæàðíîé òåõ-

íèêè, à òàêæå åå ñîäåðæàíèå ýêîíîìè÷åñêè íåâû-

ãîäíî. Ïðèìåíåíèå èçâåñòíûõ îáðàçöîâ óñòàíîâîê

ïîæàðîòóøåíèÿ íà ïîæàðíûõ àâòîìîáèëÿõ íå îáåñ-

ïå÷èâàåò íåîáõîäèìîé âàðèàòèâíîñòè çàïîëíåíèÿ

èõ ÎÒÂ è óäîâëåòâîðåíèÿ ïîòðåáíîñòåé êîíêðåòíî-

ãî ïîäðàçäåëåíèÿ ïîæàðíîé îõðàíû. Â ñâÿçè ñ ýòèì

ïðîåêòèðóþò è èçãîòàâëèâàþò àâòîìîáèëè èíäèâè-

äóàëüíî äëÿ êàæäîãî ïîäðàçäåëåíèÿ ïîæàðíîé îõ-

ðàíû, èñõîäÿ èç èõ ïîòðåáíîñòåé, ÷òî óâåëè÷èâàåò

ñòîèìîñòü òåõíèêè è çàòðóäíÿåò åå èñïîëüçîâàíèå

äðóãèìè ïîäðàçäåëåíèÿìè. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ îñîáûé

èíòåðåñ, ïî íàøåìó ìíåíèþ, ïðåäñòàâëÿåò âîçìîæ-

íîñòü èçìåíåíèÿ ñîîòíîøåíèÿ ÎÒÂ, âûâîçèìûõ íà

îäíîì è òîì æå àâòîìîáèëå áåç åãî äîïîëíèòåëü-

íîé êîíñòðóêòèâíîé äîðàáîòêè (â çàâèñèìîñòè îò

ïîòðåáíîñòåé ïîæàðíîé ÷àñòè).

Ïàòåíòíûé ïîèñê ïîêàçàë, ÷òî óæå ñóùåñòâóþò

ðàçðàáîòàííûå ïðåäëîæåíèÿ ïî óñòðàíåíèþ íåäî-

ñòàòêîâ, óñëîæíÿþùèõ è çàòðóäíÿþùèõ óñïåøíóþ

ýêñïëóàòàöèþ ÌÑÏÒ. Îäíèìè èç òàêèõ íåäîñòàòêîâ

ÿâëÿþòñÿ íåïðèñïîñîáëåííîñòü ê äèàãíîñòèðîâàíèþ

òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ îáîðóäîâàíèÿ; êîíòðîëü ãðà-

íóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà ïîðîøêà, çàãðóæåííîãî

â ñîñóäû; ïðîâåäåíèå îáó÷åíèÿ è ïåðèîäè÷åñêèõ òðå-

íèðîâîê ëè÷íîãî ñîñòàâà ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ

ïðàêòè÷åñêèõ íàâûêîâ ïðèìåíåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ.

Ñëåäóåò ñêàçàòü, ÷òî åùå â 90-õ ãîäàõ áûëà îò-

ìå÷åíà íåîáõîäèìîñòü ïðèìåíåíèÿ ìîäóëüíûõ òåõ-

íîëîãèé ïðè êîíñòðóèðîâàíèè ïîæàðíîé òåõíèêè,

êîòîðàÿ ïîçâîëèëà áû êîìïîíîâàòü ïîæàðíóþ íàä-

ñòðîéêó áàçîâûõ øàññè â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîæåëà-

íèÿìè çàêàç÷èêà ïîä íóæäû êîíêðåòíûõ ïîæàðíûõ

÷àñòåé. È â íàñòîÿùåå âðåìÿ êëþ÷åâûì óñëîâèåì

êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîé ïðî-

äóêöèè îñòàåòñÿ ìàêñèìàëüíàÿ óíèôèêàöèÿ åå óçëîâ

è àãðåãàòîâ [8]. Â ñâÿçè ñ ýòèì ñóùåñòâóþùèå îá-

ðàçöû ïîæàðíîé òåõíèêè òðåáóþò ñîîòâåòñòâóþùåé

ìîäåðíèçàöèè è óíèôèêàöèè. Ïî íàøåìó ìíåíèþ,

íåîáõîäèìî êàðäèíàëüíî èçìåíèòü ïîäõîä ê ìîäåð-

íèçàöèè óñòàíîâîê ïîæàðîòóøåíèÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ

âîçìîæíîñòè îïåðàòèâíîãî èçìåíåíèÿ òèïà è çàïà-

ñîâ âûâîçèìûõ íà àâòîìîáèëå ÎÒÂ (òðåáóåìûõ âè-

äîâ è ðàçìåðîâ) â ñîîòâåòñòâèè ñ îñîáåííîñòÿìè ðàé-

îíà âûåçäà ïîäðàçäåëåíèÿ ïîæàðíîé îõðàíû. Â ýòèõ

óñëîâèÿõ î÷åâèäíà íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè è ñî-

çäàíèÿ ìíîãîôóíêöèîíàëüíîãî ïîæàðíîãî àâòîìî-

áèëÿ ñ öåëüþ óíèôèêàöèè ÌÑÏÒ.

Îñíàùåíèå ïîäðàçäåëåíèé ïîæàðíîé îõðàíû òà-

êîé òåõíèêîé ïîçâîëèò ïåðèîäè÷åñêè ìåíÿòü òàêòè-

÷åñêèå âîçìîæíîñòè îñíîâíûõ ïîæàðíûõ àâòîìî-

áèëåé, ñòîÿùèõ â áîåâîì ðàñ÷åòå ïîæàðíûõ ÷àñòåé,

â öåëÿõ ðàâíîìåðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ èõ ðåñóðñà ïî

àíàëîãèè ñî ñìåíîé ñàìîëåòîâ ÂÊÑ Ðîññèè, íàõîäÿ-

ùèõñÿ â ñîîòâåòñòâóþùåé ñòåïåíè ãîòîâíîñòè [13].

Èñõîäÿ èç âûøåñêàçàííîãî, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä

î ïîòðåáíîñòè â ìîäåðíèçèðîâàííûõ ÌÑÏÒ, èìå-

þùèõ ñëåäóþùèå ïðåèìóùåñòâà:

� âîçìîæíîñòü ìîíòàæà íà ëþáîì øàññè;

� âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ëþáûõ ÎÒÂ è â ëþáîì

ñîîòíîøåíèè;

� îòíîñèòåëüíàÿ äåøåâèçíà è äîñòóïíîñòü ïðèîá-

ðåòåíèÿ;

� íàäåæíîñòü, ïîíÿòíîñòü è êîìôîðòíîñòü èñïîëü-

çîâàíèÿ ñîâðåìåííîé êîíñòðóêöèè;

� èìïîðòîçàìåùåíèå óçëîâ è àãðåãàòîâ.

Íóæíî îòìåòèòü, ÷òî èíòåðåñ ê ïîðîøêîâîìó ïî-

æàðîòóøåíèþ ñîõðàíÿåòñÿ. Ýòî îòðàæàåòñÿ â íàó÷-

íûõ ðàáîòàõ [10, 11, 14]. Â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîì óíè-

âåðñèòåòå ÃÏÑ Ì×Ñ Ðîññèè (â öåëÿõ ðåàëèçàöèè

îòìå÷åííûõ òðåáîâàíèé) ðàçðàáîòàíû ïîëåçíûå

ìîäåëè óñòàíîâîê ïîðîøêîâîãî òóøåíèÿ (ïàòåíòû:

¹ 140916U1 (2014); ¹ 150430U1 (2015); ¹ 158632U1

(2016)), ïðèãîäíûõ äëÿ ìîíòàæà íà ìîáèëüíûõ øàñ-

ñè. Íà èõ îñíîâå ðàçðàáîòàíà è èñïûòàíà (ñ ïîëîæè-

òåëüíûìè ðåçóëüòàòàìè) ëàáîðàòîðíàÿ ìîäåëü óíè-

âåðñàëüíîé óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ, îòâå÷àþùàÿ

ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì. Òàêàÿ óñòàíîâêà ïîæà-

ðîòóøåíèÿ â ñâîåì ñîñòàâå èìååò:

� óíèôèöèðîâàííûå ñîñóäû äëÿ ïðèìåíÿåìûõ

ÎÒÂ, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò èõ õðàíåíèå è âû-

òåñíåíèå;

� ïàðàëëåëüíûå òðóáîïðîâîäû (ïî ÷èñëó ïðèìå-

íÿåìûõ ÎÒÂ), ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ çàãðóçêè è

âûäà÷è ÎÒÂ, íàõîäÿùèõñÿ â ðàçíûõ ôàçîâûõ

ñîñòîÿíèÿõ; äëÿ ðàçäåëåíèÿ ïîòîêîâ òâåðäûõ è

æèäêèõ ÎÒÂ, ÷òî èñêëþ÷àåò ïîòðåáíîñòü â ïðî-

ìåæóòî÷íîé îïåðàöèè ïðîñóøêè òðóáîïðîâî-

äîâ íà ïîæàðå è îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü ïî-

ñëåäîâàòåëüíîé ïîäà÷è îãíåòóøàùåãî ïîðîø-

êîâîãî ñîñòàâà, âîäû è ðàñòâîðîâ íà åå îñíîâå;

� äîïîëíèòåëüíûå ÷èñòÿùèå ýëåìåíòû (íàïðè-

ìåð, ùåòî÷íûå äèñêè) íà ýëàñòè÷íûõ ðàçäåëèòå-

ëÿõ ñðåä, íåîáõîäèìûå äëÿ óäàëåíèÿ íàëèïøèõ

ÏÎÆÀÐÍÀß ÒÅÕÍÈÊÀ
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÷àñòèö ïîðîøêà ñ âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè ñî-

ñóäîâ ïðè çàìåíå ÎÒÂ.

Êîíñòðóêöèÿ ñîñóäîâ è ìåõàíèçì âûòåñíåíèÿ

ïîçâîëÿþò ïðèìåíÿòü øèðîêóþ íîìåíêëàòóðó ÎÒÂ.

Êðîìå òîãî, îáåñïå÷åíà âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ êîì-

ïðåññèîííîé ïåíû, ðàñøèðÿþùåé âîçìîæíîñòè ïî-

æàðîòóøåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäñòàâëåííûå ðåçóëüòàòû ïî-

çâîëÿþò óòâåðæäàòü (âîïðåêè ìíåíèÿì ñêåïòèêîâ),

÷òî áóäóùåå çà ìîáèëüíûìè ñðåäñòâàìè ïîæàðîòó-

øåíèÿ, ëåãêî ïåðåíàñòðàèâàåìûìè íà ïðèìåíåíèå

ëþáûõ ÎÒÂ (ïî êîëè÷åñòâó è âèäàì) íåïîñðåäñò-

âåííî â ïîæàðíûõ ÷àñòÿõ ïîä èõ êîíêðåòíûå òàêòè-

÷åñêèå çàäà÷è â çàâèñèìîñòè îò îñîáåííîñòåé çàùè-

ùàåìûõ îáúåêòîâ. À íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ

è ïðîèçâîäñòâåííûå ìîùíîñòè ïî ñîçäàíèþ ìîáèëü-

íûõ ñðåäñòâ ïîæàðîòóøåíèÿ, ïåðåíàñòðàèâàåìûõ íå-

ïîñðåäñòâåííî â ïîæàðíûõ ÷àñòÿõ íà ïðèìåíåíèå

ÎÒÂ ñ íåîáõîäèìûìè ñâîéñòâàìè, â Ðîññèè ñóùå-

ñòâóþò!
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ABSTRACT

Mobile dry chemical fire extinguishing equipment (MDÑFE) (dry powder fire trucks, combined fire

engines, containers and trailers with dry chemical extinguishing devices) are most effective in extin-

guishing fires at hazardous production facilities of various industries. However, they are used very

rarely only once in 8–10 years, and in some cases — never for the life cycle.

Consequently, the rare use of MDÑFE (considering their significant initial cost, about 9 million of

Rubles per unit) creates a negative economic impact, and calls for the adoption of organizational and

technical measures for its significant reduction.

We assessed the prospects of development of MDÑFE in three main ways that determine the ap-

pearance of any construction:
� relevance in the total number of mobile fire extinguishing equipment;
� the main characteristics of technological equipment;
� the ability to impart properties of multifunctionality.

Comparison of the data about Russian and foreign fire technics manufacturers production showed

that:
� Russian fire-fighting system needs 2.6 % to other types of fire equipment MDÑFE;
� share of MDÑFE models produced in Russia, almost 3 times lower than abroad (7.3 % vs. 18.8 %),

that can be explained by their uneconomical production, they are applied very rarely, in compa-

rison with water and foam fire trucks and finaly because of low need for them.

It was found that diversity of the stock of foaming agent and dry chemical powder at foreign

combined fire engines is an average in 3 times greater than at Russian.

The advisability of impart to MDÑFE properties of multifunctionality has long been known.

There is the idea of a fire engine, adaptable to the specific needs of fire departments.

Currently, existing fire extinguishing installations on fire vehicles do not provide the necessary

variability of fire extinguishing agents (FEA) filling.

In this regard, we developed and tested (with positive results) at the St. Petersburg University

Emercom of Russia laboratory model of the universal fire suppression system that meets modern

requirements. Installation configuration allows to mount it on a car and truck chassis, on trailer and in

container.

The design of vessels and the mechanism of displacement of the installation allow the use of

a wide range of FEAand give them to the extinguishing in the required proportions. In addition, it can

provide compressed air foam, expanding fire extinguishing capabilities.

These results allow us to state (contrary to the skeptics views) that mobile fire extinguishing

equipment with universal fire-fighting installations are the future of fire fighting. They can be easily

reconfigured on the application of any FEA(by number and types) directly at the fire station under the

specific tactical tasks depending on the characteristics of protected objects.

There are scientific and technological solutions and manufacturing capabilities to create a mobile

fire-fighting equipment with the required properties in Russia!

Keywords: fire engine; dry powder fire truck; combined fire engine; mobile fire extinguishing equip-

ment; universal fire extinguishing installation; dry chemical powder.
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ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÑÒÀÒÈÑÒÈÊÈ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß
ÏÎÆÀÐÍÎÉ ÒÅÕÍÈÊÈ ÄËß ÒÓØÅÍÈß ÏÎÆÀÐÎÂ

Ðàññìàòðèâàåòñÿ îáùåå ñîñòîÿíèå âîïðîñà î òóøåíèè íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ, à òàêæå àñïåêòû
ïîæàðîòóøåíèÿ íà îáúåêòàõ íåôòåãàçîâîé îòðàñëè ñ ïðèìåíåíèåì íîâîãî âèäà ïåíû – “òâåð-
äîé ïåíû”, ðàçðàáîòàííîé ðîññèéñêèìè ó÷åíûìè. Äàåòñÿ àíàëèç ïðèìåíåíèÿ àâòîìîáèëåé öå-
ëåâîãî ïðèìåíåíèÿ çà ïåðèîä 2005–2014 ãã. íà îñíîâå ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ ïî ïîæàðàì â
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, êîòîðûé ïîçâîëÿåò îöåíèòü âîñòðåáîâàííîñòü àâòîìîáèëåé ïåííîãî
òóøåíèÿ ñ äîñòàòî÷íîé òî÷íîñòüþ. Ïîêàçàíî, ÷òî ñðåäè ñóùåñòâóþùèõ òèïàæåé ïîæàðíûõ àâòî-
ìîáèëåé îòñóòñòâóþò àâòîìîáèëè â êîíòåéíåðíîì èñïîëíåíèè è íà øàññè ïðèöåïîâ. Ïîêàçàíà
àêòóàëüíîñòü ñîçäàíèÿ òàêèõ àâòîìîáèëåé, ÷òî ïîçâîëèò ïîâûñèòü çàùèùåííîñòü îáúåêòîâ íåô-
òåãàçîâîãî êîìïëåêñà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïåíîîáðàçîâàòåëü; âîçäóøíî-ìåõàíè÷åñêàÿ ïåíà; “òâåðäàÿ ïåíà”; àâòîìîáèëü
ïåííîãî òóøåíèÿ; ïîæàðíûé êîíòåéíåð; ïîæàðíûé ïðèöåï.

DOI: 10.18322/PVB.2016.25.06.48-54

Äëÿ õðàíåíèÿ íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ âî âñåì ìèðå

÷àùå âñåãî ïðèìåíÿþò ñòàëüíûå âåðòèêàëüíûå ðå-

çåðâóàðû (ÐÂÑ), êîòîðûå êîíñòðóêòèâíî ïîäðàçäå-

ëÿþòñÿ íà ðåçåðâóàðû ñî ñòàöèîíàðíîé êðûøåé è

ñ ïëàâàþùåé. Âîçíèêíîâåíèå ïîæàðà â ðåçåðâóàðå,

êàê ïðàâèëî, íà÷èíàåòñÿ ñî âçðûâà ïàðîâîçäóøíîé

ñìåñè â îáúåìå ðåçåðâóàðà, íå çàíÿòîì æèäêîñòüþ.

Âîçìîæíî òàêæå âîçíèêíîâåíèå ôàêåëüíîãî ãîðåíèÿ

â ìåñòàõ âûõîäà èç åìêîñòè â àòìîñôåðó ïàðîâ õðà-

íÿùèõñÿ â íåé æèäêîñòåé. Àâòîìàòè÷åñêèå óñòà-

íîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ çà÷àñòóþ íå âûïîëíÿþò âîç-

ëîæåííûõ íà íèõ ôóíêöèé, òàê êàê îêàçûâàþòñÿ ïî-

âðåæäåííûìè â ðåçóëüòàòå âçðûâà ïàðîâîçäóøíîé

ñìåñè [1, 2].

Íàèáîëåå âåðîÿòíûìè ïðè÷èíàìè âîçíèêíîâå-

íèÿ ïîæàðîâ â ðåçåðâóàðàõ ÿâëÿþòñÿ [2]:
� ãðîçîâûå ðàçðÿäû;
� èñêðû, âîçíèêàþùèå ïðè ïðîâåäåíèè ðåãëàìåíò-

íûõ ðåìîíòíûõ ðàáîò ñ èñïîëüçîâàíèåì ýëåêòðî-

è ãàçîñâàðêè, ýëåêòðîèíñòðóìåíòà è ðó÷íîãî èí-

ñòðóìåíòà;
� ñàìîâîçãîðàíèå ïèðîôîðíûõ îòëîæåíèé íà ñòåí-

êàõ ðåçåðâóàðîâ.

Íà äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ïîæàðà ñóùåñòâåííîå

âëèÿíèå îêàçûâàþò ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà è

ïîêàçàòåëè ïîæàðíîé îïàñíîñòè õðàíÿùèõñÿ â ðå-

çåðâóàðàõ æèäêîñòåé, êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè

ðåçåðâóàðîâ, êëèìàòè÷åñêèå è ìåòåîðîëîãè÷åñêèå

óñëîâèÿ, òåõíîëîãè÷åñêèé ðåæèì âûïîëíÿåìûõ

îïåðàöèé.

Ïîæàðû â ðåçåðâóàðàõ òðåáóþò áîëüøèõ ðàñõî-

äîâ îãíåòóøàùèõ âåùåñòâ (ÎÒÂ) äëÿ òóøåíèÿ è çà-

ùèòû ãîðÿùåãî è ñîñåäíèõ ñ íèì ðåçåðâóàðîâ, çíà÷è-

òåëüíîãî ÷èñëà ëè÷íîãî ñîñòàâà è òåõíèêè. Ýòè ïî-

æàðû òðóäíî ïîääàþòñÿ òóøåíèþ, íîñÿò çàòÿæíîé

õàðàêòåð è íàíîñÿò çíà÷èòåëüíûé óùåðá ýêîíîìèêå

è ýêîëîãèè.

Â ñâÿçè ñ ýòèì ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè òóøå-

íèÿ ïîæàðîâ íà ïðåäïðèÿòèÿõ ïî õðàíåíèþ íåôòè è

íåôòåïðîäóêòîâ ïðîäîëæàåò îñòàâàòüñÿ îäíîé èç

âàæíåéøèõ ñîñòàâëÿþùèõ îáåñïå÷åíèÿ çàùèòû íà-

ñåëåíèÿ è îêðóæàþùåé ñðåäû îò óãðîç òåõíîãåííî-

ãî õàðàêòåðà.

Îñíîâíûì ñðåäñòâîì òóøåíèÿ ïîæàðîâ íà îáú-

åêòàõ õðàíåíèÿ íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ ÿâëÿåòñÿ

ïåíà ñðåäíåé è íèçêîé êðàòíîñòè, ïîäà÷à êîòîðîé

© Êàëà÷ À. Â., Øàðàïîâ Ñ. Â., Ãóñàêîâ À. Í., 2016
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âîçìîæíà ðàçëè÷íûìè óñòðîéñòâàìè íà ïîâåðõíîñòü

ãîðþ÷åé æèäêîñòè ÷åðåç áîðò ðåçåðâóàðà, èëè íåïî-

ñðåäñòâåííî â ñëîé ãîðþ÷åãî (òàê íàçûâàåìûé ïîä-

ñëîéíûé ìåòîä òóøåíèÿ), èëè êîìáèíèðîâàííûì ñïî-

ñîáîì [1, 3, 4].

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ âîçäóøíî-ìåõàíè÷åñêîé ïåíû ïðè-

ìåíÿþòñÿ îòå÷åñòâåííûå è çàðóáåæíûå ïåíîîáðàçî-

âàòåëè, âûáîð êîòîðûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ îãðîìåí

[5, 6]. Ïðè âûáîðå ïåíîîáðàçîâàòåëåé â ìàñøòàáàõ

ãàðíèçîíà ïîæàðíîé îõðàíû ñ ó÷åòîì ñïåöèôèêè

îáúåêòîâ, íàëè÷èÿ ïîæàðíîé òåõíèêè è ïåíîîáðàçó-

þùåãî îáîðóäîâàíèÿ öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü

ïðèíöèï óíèôèêàöèè ïåíîîáðàçîâàòåëÿ. Íàïðèìåð,

èñïîëüçóåìûå ïåíîîáðàçîâàòåëè äîëæíû îáðàçîâû-

âàòü ïåíó íèçêîé, ñðåäíåé è âûñîêîé êðàòíîñòè,

îáåñïå÷èâàòü òóøåíèå êàê óãëåâîäîðîäíûõ, òàê è

ïîëÿðíûõ ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé è áûòü ñîâìåñòèìû-

ìè ñ äðóãèìè ÎÒÂ â õîäå òóøåíèÿ ïîæàðà [3, 4].

Îãíåòóøàùåå äåéñòâèå âîçäóøíî-ìåõàíè÷åñêîé

ïåíû â íàñòîÿùåå âðåìÿ õîðîøî èçâåñòíî. Îíî çà-

êëþ÷àåòñÿ â èçîëÿöèè ïîâåðõíîñòè ãîðþ÷åãî îò ôà-

êåëà ïëàìåíè, ñíèæåíèè âñëåäñòâèå ýòîãî ñêîðîñòè

èñïàðåíèÿ æèäêîñòè, ñîêðàùåíèè êîëè÷åñòâà ãî-

ðþ÷èõ ïàðîâ, ïîñòóïàþùèõ â çîíó ãîðåíèÿ, à òàêæå

â îõëàæäåíèè ãîðÿùåé æèäêîñòè. Ðîëü êàæäîãî èç

ýòèõ ôàêòîðîâ â ïðîöåññå òóøåíèÿ èçìåíÿåòñÿ â çà-

âèñèìîñòè îò ñâîéñòâ ãîðÿùåé æèäêîñòè, êà÷åñòâà

ïåíû è ñïîñîáà åå ïîäà÷è [1, 2, 7, 8].

Ïðè ïîäà÷å ïåíû â ðåçåðâóàð ïðîèñõîäèò åå ðàç-

ðóøåíèå îäíîâðåìåííî îò ôàêåëà ïëàìåíè è íàãðå-

òîé ïîâåðõíîñòè ãîðþ÷åãî. Ïðè ýòîì ñêîðîñòü ðàç-

ðóøåíèÿ ïðîïîðöèîíàëüíà âåëè÷èíå òåïëîâîãî ïî-

òîêà è ñíèæàåòñÿ â ïðîöåññå òóøåíèÿ [2].

Â íàøåé ñòðàíå íîðìàòèâíîå âðåìÿ òóøåíèÿ ïî-

æàðà â ðåçåðâóàðàõ òèïà ÐÂÑ ïðè íîðìàòèâíîé èí-

òåíñèâíîñòè ïîäà÷è ðàñòâîðà ïåíîîáðàçîâàòåëÿ ïðè-

íÿòî ñ÷èòàòü ðàâíûì 15 ìèí ïðè ïîäà÷å ïåíû ÷åðåç

áîðò ðåçåðâóàðà è 10 ìèí — ïîä ñëîé ãîðþ÷åãî [1].

Ïðè ïîäñëîéíîì ñïîñîáå òóøåíèÿ ïîæàðà èñ-

ïîëüçóþòñÿ ïåíû íèçêîé êðàòíîñòè, ïîëó÷àåìûå èç

ôòîðñîäåðæàùèõ ïëåíêîîáðàçóþùèõ ïåíîîáðàçî-

âàòåëåé. Ïðèìåíåíèå ïîñëåäíèõ ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäè-

ìûì óñëîâèåì ïîäñëîéíîãî ñïîñîáà òóøåíèÿ, ïî-

ñêîëüêó ïåíà íà èõ îñíîâå èíåðòíà ê âîçäåéñòâèþ

óãëåâîäîðîäîâ â ïðîöåññå åå äëèòåëüíîãî ïîäúåìà

íà ïîâåðõíîñòü íåôòåïðîäóêòà. Ïåíà, âñïëûâàþùàÿ

íà ïîâåðõíîñòü ÷åðåç ñëîé ãîðþ÷åãî, ñïîñîáíà îá-

òåêàòü ëþáûå ïðåïÿòñòâèÿ, âîçíèêàþùèå â ðåçóëü-

òàòå ðàçðóøåíèÿ ðåçåðâóàðà, è ðàñòåêàòüñÿ ïî âñåé

ïîâåðõíîñòè ãîðþ÷åãî. Çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå èí-

òåíñèâíîñòè ãîðåíèÿ äîñòèãàåòñÿ ÷åðåç 90–120 ñ

ñ ìîìåíòà âûõîäà ïåíû íà ïîâåðõíîñòü. Â äàëüíåé-

øåì â òå÷åíèå 120–180 ñ ïðîèñõîäèò ïîëíîå ïðå-

êðàùåíèå ãîðåíèÿ [2, 9].

Â 2014 ã. ÎÎÎ “Íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííîå îáú-

åäèíåíèå «Ñîâðåìåííûå ïîæàðíûå òåõíîëîãèè»”

(ÎÎÎ “ÍÏÎ ÑÎÏÎÒ”) áûëî ïðåäëîæåíî èñïîëüçî-

âàòü äëÿ òóøåíèÿ ãîðÿùèõ ðåçåðâóàðîâ òàê íàçûâà-

åìóþ “òâåðäóþ ïåíó”. Îíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äâóõ-

êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ, îñíîâó êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò

ñàìûé îáû÷íûé ðàñòâîð ïåíîîáðàçîâàòåëÿ, îòâå÷à-

þùèé çà îáðàçîâàíèå ïåíû, ñ äîáàâêîé êîìïîçèöèè

íà îñíîâå ñòðóêòóðèðîâàííûõ ÷àñòèö êðåìíåçåìà

(îêñèäà êðåìíèÿ). ×àñòèöû îêñèäà êðåìíèÿ ââîäÿò-

ñÿ â ðàñòâîð ñïîñîáîì èíæåêöèè íåïîñðåäñòâåííî

ïåðåä ïîäà÷åé íà ãîðÿùóþ ïîâåðõíîñòü. Äîáàâêà

îêñèäà êðåìíèÿ ñïîñîáñòâóåò çàòâåðäåâàíèþ ïåíû,

ïåðåâîäÿ åå â êåðàìè÷åñêóþ ôàçó, ÷òî ïðîèñõîäèò â

òå÷åíèå 5–30 ñ. Ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî “òâåð-

äàÿ ïåíà” ñïîñîáíà çàêðåïëÿòüñÿ íà ðàçëè÷íûõ ïî-

âåðõíîñòÿõ, ïðåâðàùàÿñü â íå÷òî âðîäå ïîðèñòîé êå-

ðàìè÷åñêîé ãóáêè, êîòîðàÿ íàäåæíî èçîëèðóåò ïî-

âåðõíîñòü îò îãíÿ è âûñîêèõ òåìïåðàòóð. Â îòëè÷èå

îò îáû÷íûõ ïåí, êîòîðûå ïîä äåéñòâèåì òåìïåðàòó-

ðû ôàêåëà ïëàìåíè è íàãðåòîé ïîâåðõíîñòè ðàçðó-

øàþòñÿ, âñïåíåííûé êðåìíåçåì ñïîñîáåí âûäåðæè-

âàòü òåìïåðàòóðó äî 1000 °Ñ. Ïðè èñïàðåíèè âîäû

êðèñòàëëèçàöèÿ àìîðôíûõ ÷àñòèö êðåìíåçåìà ëèøü

óñèëèâàåòñÿ, êðèñòàëëè÷åñêèé êàðêàñ óïëîòíÿåòñÿ,

è ïåíà ñòàíîâèòñÿ ëèøü ïðî÷íåå. Õîòÿ ãîâîðèòñÿ î

çàòâåðäåâàíèè, ïîëèìåðèçîâàííàÿ ïåíà íå ÿâëÿåòñÿ

òâåðäîé â îáû÷íîì ïîíèìàíèè ýòîãî ñëîâà. Ñêîðåå,

îíà íàïîìèíàåò ãåëü, êîòîðûé îáëàäàåò ìîùíîé ñïî-

ñîáíîñòüþ àäñîðáèðîâàòü âîäó. Âïèòàâ åå, ïåíà ðàç-

ìÿã÷àåòñÿ è ëåãêî ïîäâåðãàåòñÿ ìåõàíè÷åñêîìó ðàç-

ðóøåíèþ [10, 11].

Ïðè ýòîì îñòàþòñÿ íåðàñêðûòûìè â ïîëíîì îáú-

åìå ìíîãèå âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì

äàííîé ïåíû äëÿ òóøåíèÿ íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ

â ðåçåðâóàðíûõ ïàðêàõ, à èìåííî:

� âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ åå ïðè ïîäñëîéíîì

ñïîñîáå òóøåíèÿ ãîðÿùèõ æèäêîñòåé, îñîáåííî

ïîëÿðíûõ æèäêîñòåé è íåôòåïðîäóêòîâ ñ ïðè-

ìåñüþ ñïèðòîâ;

� èçìåíåíèå ñâîéñòâ ïåíû, ïîëó÷àåìîé èç ïðîòåè-

íîâûõ, ñèíòåòè÷åñêèõ, ôòîðñîäåðæàùèõ ïåíî-

îáðàçîâàòåëåé;

� íåîáõîäèìàÿ èíòåíñèâíîñòü ïîäà÷è äàííîãî âèäà

ïåíû ïðè òóøåíèè ïîæàðîâ; çàâèñèìîñòü èíòåí-

ñèâíîñòè åå ïîäà÷è îò âðåìåíè ïåðåõîäà â òâåð-

äóþ ôàçó;

� âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ äàííîãî âèäà ïåíû

ïðè îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóðàõ;

� âîçìîæíûå íåãàòèâíûå ïîñëåäñòâèÿ ïðè ïîïà-

äàíèè ëè÷íîãî ñîñòàâà è òåõíèêè â çîíó ðàáîòû

ïåíîãåíåðàòîðîâ è ñòâîëîâ;

� èñïîëüçîâàíèå èìåþùåãîñÿ íà âîîðóæåíèè ïî-

æàðíûõ ÷àñòåé ïåííîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ïî-

ëó÷åíèÿ “òâåðäîé ïåíû”, ñîâåðøåíñòâîâàíèå è
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ìîäåðíèçàöèÿ êîíñòðóêöèè ïåíîãåíåðàòîðîâ è

ñòâîëîâ.

Ïîëó÷åííûå îòâåòû íà äàííûå âîïðîñû ïîçâî-

ëÿò ïåðåéòè íà íîâûé óðîâåíü â òóøåíèè ãîðþ÷èõ

æèäêîñòåé.

Ïðè âîçíèêíîâåíèè ïîæàðîâ íà îáúåêòàõ õðàíå-

íèÿ íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ ðàñïèñàíèåì âûåçäà ïî-

æàðíîãî ãàðíèçîíà óñòàíàâëèâàåòñÿ ïîâûøåííûé

íîìåð (ðàíã) âûçîâà, ñîãëàñíî êîòîðîìó ê ìåñòó òó-

øåíèÿ ïîæàðà àâòîìàòè÷åñêè âûñûëàþòñÿ îñíîâíûå

ïîæàðíûå àâòîìîáèëè, àâòîìîáèëè öåëåâîãî ïðèìå-

íåíèÿ è ñïåöèàëüíûå ïîæàðíûå àâòîìîáèëè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ Ð 53247–2009 (Òåõíèêà

ïîæàðíàÿ. Ïîæàðíûå àâòîìîáèëè. Êëàññèôèêàöèÿ,

òèïû è îáîçíà÷åíèÿ) è Òèïàæîì ïîæàðíûõ àâòîìîáè-

ëåé íà 2011–2015 ãã. ïîæàðíûå àâòîìîáèëè öåëåâîãî

ïðèìåíåíèÿ ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ íà

íåôòåáàçàõ, ïðåäïðèÿòèÿõ ëåñîïåðåðàáàòûâàþùåé,

õèìè÷åñêîé, íåôòåõèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè,

íà îáúåêòàõ ýíåðãåòèêè è äðóãèõ ñïåöèàëüíûõ îáú-

åêòàõ. Ê äàííîé ãðóïïå îòíîñÿòñÿ: àâòîìîáèëè ïåí-

íîãî òóøåíèÿ (ÀÏÒ), àâòîìîáèëè ïîðîøêîâîãî òóøå-

íèÿ (ÀÏ), àâòîìîáèëè êîìáèíèðîâàííîãî òóøåíèÿ

(ÀÊÒ), àâòîìîáèëè ãàçîâîãî òóøåíèÿ (ÀÃÒ), àâòî-

ìîáèëè ãàçîâîäÿíîãî òóøåíèÿ (ÀÃÂÒ), ïîæàðíàÿ àâ-

òîíàñîñíàÿ ñòàíöèÿ (ÏÍÑ), ïîæàðíûé ïåíîïîäúåì-

íèê (ÏÏÏ), ïîæàðíûé ïåíîïîäúåìíèê ñ öèñòåðíîé

(ÏÏÏÖ), ïîæàðíûé àýðîäðîìíûé àâòîìîáèëü (ÀÀ),

ìíîãîöåëåâîé ïîæàðíî-ñïàñàòåëüíûé àýðîäðîìíûé

àâòîìîáèëü (ÀÀÒ) [12].

Ìîäåëüíûé ðÿä àâòîìîáèëåé ïåííîãî òóøåíèÿ

â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîñòàâëÿþò àâòîìîáèëè íà øàñ-

ñè ãðóçîâûõ àâòîìîáèëåé ñ êîëåñíîé ôîðìóëîé 6�6

èëè 6�4, îáîðóäîâàííûõ åìêîñòüþ äëÿ ïåíîîáðàçî-

âàòåëÿ îáúåìîì îò 4 äî 8 ì3 è íàñîñíîé óñòàíîâêîé

ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ îò 40 äî 70 ë�ñ. Ïðè ýòîì îò-

ëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ äàííûõ àâòîìîáèëåé ÿâ-

ëÿåòñÿ íàëè÷èå óâåëè÷åííîãî êîëè÷åñòâà ïðèáîðîâ

äëÿ ïîäà÷è âîçäóøíî-ìåõàíè÷åñêîé ïåíû.

Ïðîàíàëèçèðîâàâ òèïàæ ïîæàðíûõ àâòîìîáèëåé,

ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðàê-

òè÷åñêè âñå àâòîìîáèëè ñî ñïåöèàëüíûìè ñðåäñò-

âàìè òóøåíèÿ èìåþò àíàëîãè â âèäå ïîæàðíûõ ïðè-

öåïîâ èëè ïîæàðíûõ êîíòåéíåðîâ, çà èñêëþ÷åíèåì

àâòîìîáèëåé ïåííîãî è ãàçîâîäÿíîãî òóøåíèÿ (ñì.

òàáëèöó) [12].

Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ïîæàðíûõ

êîíòåéíåðîâ è ïðèöåïîâ îïðàâäàíî êàê ïî ñòîèìî-

ñòè, òàê è ïî ýêñïëóàòàöèîííûì çàòðàòàì. Ïðè ýòîì

ñ ó÷åòîì ñïåöèôèêè èñïîëüçîâàíèÿ àâòîìîáèëåé

ïåííîãî òóøåíèÿ âðåìÿ, çàòðà÷åííîå íà ïîãðóçêó

êîíòåéíåðà íà áîðò àâòîìîáèëÿ èëè ïîäñîåäèíåíèå

ïðèöåïà, íå âëèÿåò íà êà÷åñòâî ïîäãîòîâêè è ïðî-

âåäåíèÿ ïåííîé àòàêè ïî òóøåíèþ ãîðÿùåãî ðåçåð-

âóàðà.

ÎÎÎ “ÍÏÎ ÑÎÏÎÒ” âûïóùåí àâòîíîìíûé ïî-

æàðíûéìîäóëüêîíòåéíåðíîãî òèïàñóñòàíîâêîé êîì-

áèíèðîâàííîãî òóøåíèÿ ïîæàðà ÓÊÒÏ “ÏÓÐÃÀ-300”

(ðèñ. 1), êîòîðûé ïî ñâîèì õàðàêòåðèñòèêàì ñðàâíèì

ñ àâòîìîáèëåì ïåííîãî òóøåíèÿ. Âñëåä çà íèì áûë

ðàçðàáîòàí àâòîìîáèëü òâåðäîïåííîãî òóøåíèÿ

(ðèñ. 2), íå èìåþùèé àíàëîãîâ â ìèðå. Äàííûé àâòî-

ìîáèëü ïðåäíàçíà÷åí äëÿ äîñòàâêè ê ìåñòó ïîæàðà

ëè÷íîãî ñîñòàâà, ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîãî âîîðóæåíèÿ,

îãíåòóøàùèõ âåùåñòâ è ïîäà÷è èõ íà òóøåíèå ïî-

æàðîâ êëàññîâ À è Â. Îñîáåííîñòüþ äàííîãî àâòî-

ìîáèëÿ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îí ìîæåò òóøèòü ïîæàðû ñ

èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ ÎÒÂ — áûñòðîòâåðäå-

þùåé ïåíû íèçêîé êðàòíîñòè, âîäû, âîçäóøíî-ìå-

õàíè÷åñêîé ïåíû íèçêîé è ñðåäíåé êðàòíîñòè.

Òàêòè÷åñêèå âîçìîæíîñòè äàííîãî àâòîìîáèëÿ

ïîçâîëÿþò îáåñïå÷èòü:
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ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2016 ÒÎÌ 25 ¹ 6 51

ÏÎÆÀÐÍÀß ÒÅÕÍÈÊÀ

� òóøåíèå ïîæàðîâ áûñòðîòâåðäåþùåé ïåíîé ñ

ðàññòîÿíèÿ äî 45 ì;
� ñîçäàíèå çàãðàäèòåëüíûõ ïîëîñ è çàãðàäèòåëü-

íûõ ýêðàíîâ ïóòåì íàíåñåíèÿ áûñòðîòâåðäå-

þùåé ïåíû;
� òóøåíèå ðàçëè÷íûõ ïîæàðîâ âîäîé è âîçäóøíî-

ìåõàíè÷åñêîé ïåíîé ñ óñòàíîâêîé (áåç óñòàíîâ-

êè) àâòîìîáèëÿ íà âîäîèñòî÷íèê;
� ñîâìåñòíóþ ðàáîòó ñ äðóãèìè ïîæàðíûìè àâòî-

ìîáèëÿìè [10].

Àíàëèç è îáîáùåíèå äàííûõ ïî èñïîëüçîâàíèþ

îñíîâíûõ ïîæàðíûõ àâòîìîáèëåé öåëåâîãî ïðèìå-

íåíèÿ çà ïåðèîä 2005–2014 ãã. ïîçâîëÿåò ñäåëàòü

âûâîä, ÷òî àâòîìîáèëè ïåííîãî òóøåíèÿ íàèáîëåå

âîñòðåáîâàíû. ×àñòîòà èõ èñïîëüçîâàíèÿ ïðè òóøå-

íèè ïîæàðîâ â ðàçû âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ àâòîìî-

áèëÿìè ïîðîøêîâîãî òóøåíèÿ, êîìáèíèðîâàííîãî

òóøåíèÿ, ãàçîâîäÿíîãî òóøåíèÿ, ïîæàðíûìè íàñîñ-

íûìè ñòàíöèÿìè (ðèñ. 3). Îäíîâðåìåííî ñ ýòèì àíà-

ëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî ÷àñòîòà èñïîëüçîâàíèÿ îñíîâ-

íûõ ïîæàðíûõ àâòîìîáèëåé öåëåâîãî ïðèìåíåíèÿ

åæåãîäíî ñíèæàåòñÿ (ðèñ. 4). Ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü

óìåíüøåíèåì îáùåãî êîëè÷åñòâà ïîæàðîâ â Ðîññèé-

ñêîé Ôåäåðàöèè (ðèñ. 5) [13].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà êàôåäðå ïîæàðíîé è àâà-

ðèéíî-ñïàñàòåëüíîé òåõíèêè Âîðîíåæñêîãî èíñòè-

òóòà ÃÏÑ Ì×Ñ Ðîññèè ïðîâîäèòñÿ íàó÷íî-èññëåäî-

âàòåëüñêàÿ ðàáîòà ïî ðàçðàáîòêå êîíñòðóêöèè àâòî-

Ðèñ. 1. Àâòîíîìíûé ïîæàðíûé ìîäóëü êîíòåéíåðíîãî òèïà

ñ ÓÊÒÏ “ÏÓÐÃÀ-300”

Ðèñ. 2. Àâòîìîáèëü òâåðäîïåííîãî òóøåíèÿ

Ðèñ. 3. ×àñòîòà èñïîëüçîâàíèÿ àâòîìîáèëåé öåëåâîãî ïðèìå-

íåíèÿ çà ïåðèîä 2005–2014 ãã.

Ðèñ. 5. Äèíàìèêà óìåíüøåíèÿ ÷èñëà ïîæàðîâ â Ðîññèéñêîé

Ôåäåðàöèè çà ïåðèîä 2005–2014 ãã.

Ðèñ. 4. Êîëè÷åñòâî ïîæàðîâ, òóøåíèå êîòîðûõ ïðîâîäèëîñü

ñ èñïîëüçîâàíèåì àâòîìîáèëåé öåëåâîãî ïðèìåíåíèÿ, çà ïå-

ðèîä 2005–2014 ãã.
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ìîáèëÿ êîíòåéíåðíîé äîñòàâêè äëÿ ïîæàðîòóøåíèÿ

ïåíîé íà îñíîâå ñòðóêòóðèðîâàííûõ ÷àñòèö. Â ðàì-

êàõ ýòîé ðàáîòû ðàññìàòðèâàåòñÿ òàêæå âîïðîñ ñî-

âåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíîëîãèè ïðèìåíåíèÿ ïåííîãî

ïîæàðîòóøåíèÿ ïðè òóøåíèè íåôòè è íåôòåïðîäóê-

òîâ. Âûïîëíåíèå äàííîé ðàáîòû ïîçâîëèò ïîâûñèòü

óðîâåíü çàùèùåííîñòè îáúåêòîâ ïî õðàíåíèþ íåôòè

è íåôòåïðîäóêòîâ.
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ABSTRACT

The article raises a topical issue — the issue of improving extinguishing oil fires and oil in tank farms,

despite the progress made in fire safety for oil and petroleum products storage tanks are one of the

most dangerous objects. According to statistical data the majority of fires at these facilities is

quenched by means of a mobile fire fighting equipment, and the main fire extinguishing agent is air-

mechanical foam of low and medium ratio, extinguishing properties are well understood and known.

The world’s leading manufacturers are constantly working to develop and search for fire extin-

guishing substances, methods and means of their delivery in fires on oil products storage and

processing facilities.

Not so long ago, in our country there is a new type of foam based on structured silica particles

“solid foam” becomes relevant question is a comprehensive study of the effectiveness of extin-

guishing agents, methods and ways of delivering the fire and feed it to put out fires of oil and petro-

leum products.

In the course of analyzing the use of the intended use, the frequency of use of foam extinguishing

vehicles in the past 10 years cars is 25 % of the use of the intended use of vehicles, in this case against

the background of reducing the number of fires found that these cars are still in demand and frequency

of their use does not decrease much.

In addition, the analysis of regulations governing the classification and the main types of fire

intended use of vehicles leads to the conclusion about the absence of foam extinguishing vehicles

in container design and chassis trailers.

All this allows us to state a fact necessary to create and implement, new foam extinguishing car

models with the use of foam on the basis of structured silica particles, what will increase the fire safety

of oil and gas facilities, the effectiveness of actions of fire-rescue units to extinguish fires by im-

proving the characteristics of the extinguishing agent.

Keywords: foaming agent; air-mechanical foam; “rigid foam”; foam extinguishing car; fire container;

fire trailer.
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ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÎÅ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ
ÏÐÎÖÅÑÑÎÂ ÒÓØÅÍÈß ÌÎÄÅËÜÍÛÕ Î×ÀÃÎÂ ÏÎÆÀÐÀ
ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÍÛÌÈ ÂÎ ÂÐÅÌÅÍÈ È ÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÅ
ÊÀÏÅËÜÍÛÌÈ ÏÎÒÎÊÀÌÈ ÂÎÄÛ

Ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññîâ òóøåíèÿ ìîäåëüíûõ î÷àãîâ ïîæàðà
ðàñïðåäåëåííûìè âî âðåìåíè è ïðîñòðàíñòâå êàïåëüíûìè ïîòîêàìè âîäû. Èñïîëüçîâàíà äèà-
ãíîñòè÷åñêàÿ ñèñòåìà íà áàçå âûñîêîñêîðîñòíîãî (äî 106 êàäðîâ â ñåêóíäó) è êðîññêîððåëÿöè-
îííîãî ïðîãðàììíî-àïïàðàòíîãî êîìïëåêñà, ðåàëèçóþùàÿ ïàíîðàìíûå îïòè÷åñêèå ìåòîäû
äèàãíîñòèêè ïîòîêîâ (PIV, PTV, IPI, SP). Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü òóøåíèÿ ìîäåëüíûõ î÷àãîâ, ñî-
îòâåòñòâóþùèõ íèçîâîìó è âåðõîâîìó ëåñíûì ïîæàðàì, ñ èñïîëüçîâàíèåì ñèñòåìû, ãåíåðèðó-
þùåé ðàñïðåäåëåííûå âî âðåìåíè è ïðîñòðàíñòâå êàïåëüíûå ïîòîêè âîäû. Óñòàíîâëåíû îïòè-
ìàëüíûå ñî÷åòàíèÿ ïàðàìåòðîâ ðàñïûëåíèÿ (ðàçìåðû êàïåëü â ïîòîêå è êîìáèíàöèè ðàñïû-
ëèòåëüíûõ ôîðñóíîê), îáåñïå÷èâàþùèå íàèìåíüøèå âðåìåíà òóøåíèÿ ìîäåëüíûõ î÷àãîâ è
îáúåìû çàòðà÷åííîé íà òóøåíèå âîäû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìîäåëüíûé î÷àã ïîæàðà; âûñîêîòåìïåðàòóðíûå ãàçû; êàïëè âîäû; òóøåíèå;
èñïàðåíèå.

DOI: 10.18322/PVB.2016.25.06.56-65

Ââåäåíèå

Ëåñíûå ïîæàðû òðàäèöèîííî ñ÷èòàþòñÿ îäíèì èç

ñàìûõ îïàñíûõ âèäîâ âîçãîðàíèé, ïðè÷èíÿþùèõ íàè-

áîëüøèå óáûòêè ýêîíîìèêå ãîñóäàðñòâ [1–4]. Â ðå-

çóëüòàòå íèçîâûõ è âåðõîâûõ ëåñíûõ ïîæàðîâ åæå-

ãîäíî â íàøåé ñòðàíå âûãîðàþò òûñÿ÷è ãåêòàðîâ

ëåñà, ïîïàäàþò ïîä óãðîçó èñ÷åçíîâåíèÿ öåëûå ýêî-

ñèñòåìû. Êðîìå âñåãî ïðî÷åãî, ïðîèñøåñòâèÿ ïî-

ñëåäíèõ ëåò â Õàêàñèè, Çàáàéêàëüñêîì êðàå è Áóðÿ-

òèè ïîêàçàëè, íàñêîëüêî îïàñíûì è íåïðåäñêàçóåìûì

ìîæåò áûòü ëåñíîé ïîæàð. Îãîíü áûñòðî ðàñïðî-

ñòðàíÿëñÿ ïî íàäïî÷âåííîìó ïîêðîâó, îõâàòûâàë æè-

ëûå è íåæèëûå ïîñòðîéêè, ÷òî ïðèâåëî ê âûãîðà-

íèþ íåñêîëüêèõ æèëûõ ðàéîíîâ.

Ñàìûì ðàñïðîñòðàíåííûì ìåòîäîì ëîêàëèçà-

öèè (ïðåäîòâðàùåíèÿ äàëüíåéøåãî ðàñïðîñòðàíå-

íèÿ) ëåñíîãî ïîæàðà ïî-ïðåæíåìó îñòàåòñÿ ñáðîñ

áîëüøèõ îáúåìîâ òóøàùåé ñðåäû ñ àâèàöèîííîãî

ñðåäñòâà [5, 6]. Îäíàêî, êàê ýòî òðàäèöèîííî ïîä-

÷åðêèâàåòñÿ ñïåöèàëèñòàìè [2–6], ýôôåêòèâíîñòü

òàêèõ ñïîñîáîâ áîðüáû ñ ïîæàðàìè íåâûñîêà: áî-

ëåå 95 % ñáðàñûâàåìîé ïðè ýòîì æèäêîñòè ðàñõî-

äóåòñÿ âïóñòóþ. Îòñþäà î÷åâèäíî, ÷òî ïîèñê ýôôåê-

òèâíûõ ñïîñîáîâ ðàñïûëåíèÿ òóøàùåé æèäêîñòè è

îïòèìàëüíûõ ìåõàíèçìîâ òóøåíèÿ ÿâëÿåòñÿ àêòó-

àëüíîé çàäà÷åé. Ïðè ýòîì âàæíî îïèðàòüñÿ íà ðå-

çóëüòàòû ïðîâåäåííûõ ðàíåå òåîðåòè÷åñêèõ è ýêñïå-

ðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé (â ÷àñòíîñòè, [7–14]),

© Âîéòêîâ È. Ñ., Âîëêîâ Ð. Ñ., Âûñîêîìîðíàÿ Î. Â., Æäàíîâà À. Î., 2016
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îïèñûâàþùèõ îñíîâíûå çàêîíîìåðíîñòè äâèæåíèÿ

è èñïàðåíèÿ ðàñïûëåííûõ êàïåëüíûõ ïîòîêîâ â ñðå-

äå âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ.

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû — ýêñïåðèìåíòàëüíîå

èññëåäîâàíèå îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê äâèæåíèÿ ðàñ-

ïðåäåëåííûõ âî âðåìåíè è ïðîñòðàíñòâå êàïåëü-

íûõ ïîòîêîâ âîäû ÷åðåç ìîäåëüíûå î÷àãè, ñîîòâåò-

ñòâóþùèå íèçîâîìó è âåðõîâîìó ëåñíûì ïîæàðàì.

Ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
èññëåäîâàíèé

Ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé ïî òóøåíèþ ìî-

äåëüíûõ î÷àãîâ ëåñíûõ ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ (ËÃÌ)

ïðèìåíÿëñÿ ñòåíä, ñõåìà êîòîðîãî ïðèâåäåíà íà

ðèñ. 1. Ïî îñíîâíûì ýëåìåíòàì îí àíàëîãè÷åí èñ-

ïîëüçîâàííûì ïðè ïðîâåäåíèè îïûòîâ, îïèñàííûõ

â [11, 12], è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñèñòåìó òóøåíèÿ

ìîäåëüíûõ î÷àãîâ âîçãîðàíèÿ êëàññà A (ïî êëàññè-

ôèêàöèè Òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà î òðåáîâàíèÿõ

ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè [15]). Âíóòðè ìåòàëëè÷å-

ñêîãî êàðêàñà 27 óñòàíàâëèâàëñÿ ñïåöèàëüíûé ðå-

çåðâóàð 23 (ñì. ðèñ. 1), âûïîëíåííûé â ôîðìå ïà-

ðàëëåëåïèïåäà ñî ñòåíêàìè èç îðãñòåêëà òîëùèíîé

5 ìì. Ðàçìåðû ðåçåðâóàðà: øèðèíà — 1,2 ì; ãëóáèíà

— 0,6 ì; âûñîòà — 0,75 ì. Âî èçáåæàíèå îïëàâëå-

íèÿ äíî è ñòåíêè ðåçåðâóàðà äîïîëíèòåëüíî ïîêðû-

âàëèñü ëèñòîâûì àñáåñòîì òîëùèíîé 10 ìì. Ðåçåð-

âóàð ñëóæèë äëÿ ðàçìåùåíèÿ â íåì ìîäåëüíûõ î÷à-

ãîâ ïëàìåíè 24.

Äëÿ âèäåîðåãèñòðàöèè òóøåíèÿ ìîäåëüíûõ î÷à-

ãîâ ïëàìåíè ËÃÌ èñïîëüçîâàëàñü âûñîêîñêîðîñò-

íàÿ CMOS-âèäåîêàìåðà “Phantom V411” 2 (ìàêñè-

ìàëüíûé ðàçìåð èçîáðàæåíèÿ 1280�1280 ïèêñåëåé,

ìàêñèìàëüíàÿ ÷àñòîòà ñúåìêè 6·105 êàäðîâ â ñåêóí-

äó), êîòîðàÿ ïîçâîëÿëà ðåãèñòðèðîâàòü âðåìÿ òóøå-

íèÿ te ìîäåëüíûõ î÷àãîâ ñ òî÷íîñòüþ äî 0,001 ñ.

Äëÿ ñîçäàíèÿ ïîòîêà ðàñïûëåííîé æèäêîñòè èñ-

ïîëüçîâàëàñü ãðóïïà ðàñïûëèòåëüíûõ ôîðñóíîê 17,

ãåíåðèðóþùèõ ïîëèäèñïåðñíûå êàïåëüíûå ïîòîêè.

Ðàçìåðû (ðàäèóñû) ãåíåðèðóåìûõ ôîðñóíêàìè êà-

ïåëü æèäêîñòè Rd (ìì) âàðüèðîâàëèñü â øèðîêîì

äèàïàçîíå — Rd = 0,02�0,35 ìì. Äëÿ ïîäà÷è âîäû íà

ðàñïûëèòåëüíûå ôîðñóíêè ïðèìåíÿëàñü ñèñòåìà, ñî-

ñòîÿùàÿ èç áàëëîíà 14 ñ òóøàùåé æèäêîñòüþ (ñ âíóò-

Ðèñ. 1. Ñõåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ñòåíäà: 1 — ðàáî÷àÿ ñòàíöèÿ (ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð — ÏÊ); 2 — âûñîêîñêîðîñòíàÿ âè-

äåîêàìåðà; 3 — ðåãèñòðàòîð ìíîãîêàíàëüíûé òåõíîëîãè÷åñêèé (ÐÌÒ); 4 — òåðìîïàðû òèïà K; 5 — öèôðîâîé èçìåðèòåëü òåì-

ïåðàòóðû â êîìïëåêòå ñ òåðìîïàðàìè òèïà L; 6, 7 — êðîññêîððåëÿöèîííûå âèäåîêàìåðû; 8 — äâîéíîé èìïóëüñíûé Nd:YAG

ëàçåð; 9 — ãåíåðàòîð ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ; 10 — ñèíõðîíèçàòîð ÏÊ, êðîññêîððåëÿöèîííîé êàìåðû è ëàçåðà; 11 — äåëèòåëü

ëàçåðíîãî ëó÷à; 12 — îïòè÷åñêèé ñâåòîâîä; 13 — äèôôóçíûé ýêðàí; 14 — åìêîñòü ñ æèäêîñòüþ; 15 — çàïîðíûé âåíòèëü; 16 —

êàíàë ïîäà÷è æèäêîñòè; 17 — ðàñïûëèòåëüíûå ôîðñóíêè; 18 — êàðåòêè äëÿ çàêðåïëåíèÿ ôîðñóíîê; 19 — òðîñû; 20 — ðîëèêî-

âûå áëîêè; 21 — ìîòîðèçèðîâàííûå êîîðäèíàòíûå ìåõàíèçìû; 22 — áëîêè ïèòàíèÿ êîîðäèíàòíûõ ìåõàíèçìîâ; 23 — ðåçåð-

âóàð; 24 — ïîäëîæêà ñ ËÃÌ; 25 — íàãíåòàòåëüíàÿ ñèñòåìà; 26 — ïóëüò âêëþ÷åíèÿ�âûêëþ÷åíèÿ íàãíåòàòåëüíîé ñèñòåìû;

27 — ìåòàëëè÷åñêèé êàðêàñ ñòåíäà; 28 — íàãðåâàòåëüíàÿ êàìåðà
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ðåííèì äàâëåíèåì P = 50�300 êÏà), çàïîðíîãî âåí-

òèëÿ 15 è òåðìîñòîéêîãî êàíàëà äëÿ ïîäà÷è æèä-

êîñòè 16. Äëÿ êàæäîãî äèàïàçîíà äèñïåðñíîñòè â

ïðîâåäåííûõ ýêñïåðèìåíòàõ âàðüèðîâàëèñü ñëåäó-

þùèå ïàðàìåòðû: óäåëüíûé ðàñõîä æèäêîñòè ôîð-

ñóíêîé 
w (ë�ñ); ñêîðîñòü äâèæåíèÿ êàïåëüíîãî ïî-

òîêà Ud (ì�ñ); ñðåäíèé ðàçìåð êàïåëü â ðàñïûëåí-

íîì ïîòîêå Rd.

Â êà÷åñòâå ìîäåëüíûõ î÷àãîâ âîçãîðàíèÿ êëàñ-

ñà A èñïîëüçîâàëèñü î÷àãè, ñîîòâåòñòâóþùèå âåð-

õîâîìó è íèçîâîìó ëåñíûì ïîæàðàì. Äëÿ ñîçäàíèÿ

î÷àãîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ íèçîâîìó ëåñíîìó ïîæà-

ðó, èñïîëüçîâàëñÿ ìåòàëëè÷åñêèé ïîääîí ðàçìåðàìè

Ø�Ã�Â�0,35�0,2�0,05 ì, çàïîëíåííûé ñìåñüþ ËÃÌ

(% ìàññ.): ëèñòüÿ áåðåçû — 25; õâîÿ ñîñíû — 15;

âåòêè ëèñòâåííûõ ïîðîä äåðåâüåâ — 60. Î÷àãè, ñî-

îòâåòñòâóþùèå âåðõîâîìó ëåñíîìó ïîæàðó, ñîçäà-

âàëèñü èç áðóñêîâ ñîñíû ñå÷åíèåì 0,01–0,02 ì2 è

äëèíîé 0,1–0,15 ì. Ìîäåëüíûå î÷àãè êîíñòðóèðîâà-

ëèñü ïî àíàëîãèè ñ ìåòîäèêîé, îïèñàííîé â ÃÎÑÒ Ð

51057–2001. Âûñîòà ìîäåëüíûõ î÷àãîâ âàðüèðîâà-

ëàñü â äèàïàçîíå 0,02–0,08 ì.

Íàâåñêè ËÃÌ ïðåäâàðèòåëüíî ïîäñóøèâàëèñü â

òå÷åíèå 3–5 ñóò ïðè òåìïåðàòóðå îêîëî 300 Ê. Íåïî-

ñðåäñòâåííî ïåðåä ïðîâåäåíèåì öèêëà ýêñïåðèìåí-

òîâ îñóùåñòâëÿëè êîíòðîëüíûé çàìåð âëàæíîñòè

ìàòåðèàëîâ ìåòîäîì òåðìè÷åñêîé ñóøêè. Äëÿ ýòèõ

öåëåé èññëåäóåìûé îáðàçåö ËÃÌ èçìåëü÷àëè, ïðåä-

âàðèòåëüíî âçâåñèâ íà âåñàõ, è çàòåì ïîìåùàëè â

ñóøèëüíóþ ïå÷ü ñ òåìïåðàòóðîé îêîëî 370–375 Ê

íà 2–3 ÷. Äàëåå îáðàçåö âûíèìàëè èç ïå÷è è ïîäâåð-

ãàëè îõëàæäåíèþ, ïîñëå ÷åãî âòîðè÷íî âçâåøèâà-

ëè. Âëàæíîñòü îáðàçöà ËÃÌ �f (%) îïðåäåëÿëàñü ïî

ôîðìóëå: �f = (mfw – mfd )�mfw·100 (ãäå mfw, mfd —

ìàññà îáðàçöà ËÃÌ ñîîòâåòñòâåííî äî è ïîñëå ñóø-

êè, ã). Âëàæíîñòü �f èñïîëüçóåìûõ òèïîâ ËÃÌ ñî-

ñòàâëÿëà:

� ëèñòüåâ áåðåçû — 5–8 %;

� õâîè ñîñíû — 7–10 %;

� âåòîê ëèñòâåííûõ ïîðîä äåðåâüåâ (áåðåçà, îñè-

íà) — 10–14 %;

� áðóñêîâ ñîñíû — 12–15 %.

Äëÿ òóøåíèÿ íàâåñîê ËÃÌ ïðèìåíÿëàñü äèñòèë-

ëèðîâàííàÿ âîäà (ïî ÃÎÑÒ 6709–72).

Òóøåíèå ìîäåëüíûõ î÷àãîâ îáåñïå÷èâàëîñü ðàñ-

ïûëèòåëüíûìè ôîðñóíêàìè 17, óñòàíîâëåííûìè â

âåðõíåé ÷àñòè ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ñòåíäà (ñì.ðèñ.1).

Äëÿ çàêðåïëåíèÿ ðàñïûëèòåëüíûõ ôîðñóíîê èñïîëü-

çîâàëèñü ñïåöèàëüíûå êàðåòêè 18 (ñíàáæåííûå ðî-

ëèêîâûì ìåõàíèçìîì), èìåþùèå îäíó ñòåïåíü ñâî-

áîäû è ñïîñîáíûå îñóùåñòâëÿòü ðàâíîóñêîðåííîå

ïîñòóïàòåëüíîå ïåðåìåùåíèå âäîëü óñòàíîâëåííûõ

ïî âñåé øèðèíå ðåçåðâóàðà íàïðàâëÿþùèõ ðååê.

Äëÿ ïåðåìåùåíèÿ ðàñïûëèòåëüíûõ ôîðñóíîê ñòåíä

îñíàùåí òðåìÿ ìîòîðèçèðîâàííûìè êîîðäèíàò-

íûìè ìåõàíèçìàìè 21, óñòàíîâëåííûìè â íèæíåé

÷àñòè ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ñòåíäà (ðèñ. 2). Êàæäûé

êîîðäèíàòíûé ìåõàíèçì ñîñòîÿë èç ìîäóëÿ ëèíåé-

íîãî ïåðåìåùåíèÿ, ñåðâîïðèâîäà ñ ñîåäèíèòåëüíîé

ìóôòîé è áëîêà êîíòðîëëåðà (äëÿ óïðàâëåíèÿ ïåðå-

ìåùåíèåì). Ïîäâèæíàÿ ïëîùàäêà êàæäîãî êîîðäè-

íàòíîãî ìåõàíèçìà ïîñðåäñòâîì òðîñà 19, ïðîïó-

ùåííîãî ÷åðåç ÷åòûðå ñòàöèîíàðíî çàêðåïëåííûõ

íà ñòåíäå ðîëèêîâûõ áëîêà 20, ñîåäèíÿëàñü ñ êàðåò-

êîé 18 ñîîòâåòñòâóþùåé ôîðñóíêè 17. Ïîëíûé õîä

ôîðñóíîê íà ýêñïåðèìåíòàëüíîì ñòåíäå ñîñòàâëÿë

îêîëî 0,5 ì. Óïðàâëåíèå êîîðäèíàòíûìè ìåõàíèçìà-

ìè îñóùåñòâëÿëîñü ñ ðàáî÷åé ñòàíöèè 1 ñ èñïîëüçî-

âàíèåì ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ “ÌîòîÌàñòåð”.

Ïðè ïîìîùè ÏÎ äëÿ êàæäîãî êîîðäèíàòíîãî ìåõà-

íèçìà ðåãóëèðîâàëèñü òàêèå ïàðàìåòðû, êàê ñêî-

ðîñòü ïåðåìåùåíèÿ ïëîùàäêè (è, ñîîòâåòñòâåííî,

ðàñïûëèòåëüíîé ôîðñóíêè) Up (ì�ñ), à òàêæå åå íà-

÷àëüíîå è êîíå÷íîå ïîëîæåíèå. Ñêîðîñòü Up â ïðî-

âåäåííûõ ýêñïåðèìåíòàõ èçìåíÿëàñü â äèàïàçîíå

0,01–0,15 ì�ñ.

Âûñîòó çàêðåïëåíèÿ hp (ì) ðàñïûëèòåëüíûõ ôîð-

ñóíîê 17 îòíîñèòåëüíî äíà ðåçåðâóàðà 23 ðåãóëèðî-

âàëè âðó÷íóþ (ïîñðåäñòâîì ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíèÿ

ñ ïðèìåíåíèåì íåñêîëüêèõ âåðòèêàëüíî óñòàíîâëåí-

íûõ øïèëåê) â äèàïàçîíå 0,1–1,2 ì.

Âåñü öèêë ýêñïåðèìåíòîâ ìîæíî ðàçäåëèòü íà

äâà ýòàïà. Íà ïåðâîì ðåãèñòðèðîâàëè âðåìÿ ïîëíî-

Ðèñ. 2. Èçîáðàæåíèå óñòàíîâëåííûõ íà ýêñïåðèìåíòàëüíîì

ñòåíäå ìîòîðèçèðîâàííûõ êîîðäèíàòíûõ ìåõàíèçìîâ (îáî-

çíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ. 1)
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ãî âûãîðàíèÿ ìîäåëüíûõ î÷àãîâ tb (ñ) ïðè îòñóòñòâèè

ïðîöåññà òóøåíèÿ. Äëÿ êàæäîãî òèïà ìîäåëüíîãî

î÷àãà 24 ïðîâîäèëè íå ìåíåå ÷åì ïî 20 ýêñïåðèìåí-

òîâ. Íà âòîðîì ýòàïå ðåàëèçîâûâàëîñü òóøåíèå ìî-

äåëüíûõ î÷àãîâ ïîñðåäñòâîì ïîî÷åðåäíîãî ïîñëå-

äîâàòåëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ íàä î÷àãîì ôîðñóíîê,

ãåíåðèðóþùèõ êàïëè ðàçíîé äèñïåðñíîñòè. Âàðüè-

ðîâàëèñü ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû: âûñîòà óñòàíîâêè

ôîðñóíîê hp; ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ ôîðñóíîê Up;

ðàçìåðû ãåíåðèðóåìûõ êàïåëü Rd; êîëè÷åñòâî (êîì-

áèíàöèÿ) ôîðñóíîê, çàäåéñòâîâàííûõ â òóøåíèè.

Ïîñëå çàæèãàíèÿ ìîäåëüíîãî î÷àãà (ðèñ. 3) îä-

íîâðåìåííî çàïóñêàëèñü ïðîöåññû ïåðåìåùåíèÿ

ïåðâîé ôîðñóíêè è ðàñïûëåíèÿ òóøàùåé æèäêî-

ñòè. Â ìîìåíò âðåìåíè (ôèêñèðîâàëñÿ ïðè àíàëèçå

âèäåîçàïèñè êàìåðû 2), êîãäà ôàêåë ðàñïûëà ïåð-

âîé ôîðñóíêè âûõîäèë çà ïðåäåëû îáëàñòè ãîðåíèÿ

áîëåå ÷åì íà 30 %, èíèöèèðîâàëîñü ïåðåìåùåíèå è

ðàáîòà ñëåäóþùåé ôîðñóíêè (ïðè âûõîäå ôàêåëà

ðàñïûëà ïåðâîé ôîðñóíêè çà ïðåäåëû îáëàñòè ãîðå-

íèÿ áîëåå ÷åì íà 60–70 % äâèæåíèå è ðàñïûëåíèå

ïðåêðàùàëèñü) è ò. ä. Â ìîìåíò, êîãäà ïîñëåäíÿÿ

ôîðñóíêà çàâåðøàëà âñå îïèñàííûå äåéñòâèÿ, ïðî-

öåññ ïîâòîðÿëñÿ: îñóùåñòâëÿëèñü ðàñïûë è ïåðåìå-

ùåíèå ôîðñóíîê â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè â ñîîò-

âåòñòâèè ñ ðàíåå îïèñàííîé ñõåìîé. Äàííàÿ ïðîöå-

äóðà ïðîäîëæàëàñü äî ïîëíîãî òóøåíèÿ ìîäåëüíîãî

î÷àãà.

Ïîñëå çàâåðøåíèÿ êàæäîãî îòäåëüíîãî ýêñïåðè-

ìåíòà âûïîëíÿëîñü ñîïîñòàâëåíèå çíà÷åíèé âðåìåí

te ñ ðàíåå óñòàíîâëåííûìè âðåìåíàìè tb: ïðè âû-

ïîëíåíèè óñëîâèÿ te << tb ñ÷èòàëîñü, ÷òî òóøåíèå äî-

ñòèãíóòî. Äîïîëíèòåëüíî äëÿ âñåõ ïðîâåäåííûõ ýêñ-

ïåðèìåíòîâ îñóùåñòâëÿëñÿ ðàñ÷åò îáúåìà âîäû Ve (ë),

çàòðà÷åííîé íà òóøåíèå ìîäåëüíîãî î÷àãà ËÃÌ:

Ve = 
w1 tp1 + 
w2 tp2 + … + 
wn tpn ,

ãäå
w1,
w2,
wn — óäåëüíûé ðàñõîä âîäû ñîîòâåòñò-

âóþùåé ðàñïûëèòåëüíîé ôîðñóíêè, ë�ñ;

tp1, tp2, tpn — ñóììàðíîå âðåìÿ ðàáîòû ñîîòâåòñò-

âóþùåé ðàñïûëèòåëüíîé ôîðñóíêè â ýêñïåðèìåí-

òå, ñ.

Òåìïåðàòóðà âîäû Tw (Ê) ñ èñïîëüçîâàíèåì ñèñ-

òåìû íàãðåâàòåëüíûõ êàìåð 28 (ñì. ðèñ. 1) âàðüè-

ðîâàëàñü â ýêñïåðèìåíòàõ â äèàïàçîíå 300–350 Ê è

ðåãèñòðèðîâàëàñü õðîìåëü-êîïåëåâîé òåðìîïàðîé

òèïà L (äèàïàçîí èçìåðÿåìûõ òåìïåðàòóð 233–573 Ê,

äîïóñòèìîå îòêëîíåíèå � = 2,5 Ê) â êîìïëåêòå ñ

öèôðîâûì èçìåðèòåëåì òåìïåðàòóðû 5 (ñì. ðèñ. 1).

Ìàêñèìàëüíûå ñëó÷àéíûå ïîãðåøíîñòè îïðåäåëå-

íèÿ Tw ñîñòàâèëè �3 Ê.

Òåìïåðàòóðà ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ Tf (Ê) èñïîëü-

çóåìûõ ìîäåëüíûõ î÷àãîâ êîíòðîëèðîâàëàñü ñ ïî-

ìîùüþ òðåõ ðàçìåùåííûõ â îêðåñòíîñòÿõ î÷àãà õðî-

ìåëü-àëþìåëåâûõ òåðìîïàð 4 (äèàïàçîí èçìåðÿåìûõ

òåìïåðàòóð 273–1373 Ê, ñèñòåìàòè÷åñêàÿ ïîãðåø-

íîñòü �3 Ê) è ñîñòàâëÿëà â ïðîâåäåííûõ ýêñïåðè-

ìåíòàõ 500–900 Ê. Ìàêñèìàëüíûå ñëó÷àéíûå ïî-

ãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ Tf íå ïðåâûøàëè ±30 Ê.

Ôèêñàöèÿ ïîêàçàíèé òåðìîýëåêòðè÷åñêèõ ïðåîáðà-

çîâàòåëåé îñóùåñòâëÿëàñü ìíîãîêàíàëüíûì ðåãèñò-

ðàòîðîì ÐÌÒ 59Ì 3, ñîåäèíåííûì ñ ðàáî÷åé ñòàí-

öèåé 1. Ñèñòåìàòè÷åñêèå ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ

Tw è Tf íå ïðåâûøàëè 2,5 %.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ è êîíòðîëÿ ïàðàìåòðîâ ðàñïû-

ëà (ðàçìåðîâ è ñêîðîñòåé ãåíåðèðóåìûõ ôîðñóíêàìè

êàïåëü, à òàêæå ôîðìû ôàêåëà ðàñïûëåíèÿ) ñòåíä

îñíàùàëñÿ êîìïëåêòîì óñòðîéñòâ äëÿ ðåàëèçàöèè

èçìåðåíèé ïîñðåäñòâîì ïàíîðàìíûõ îïòè÷åñêèõ ìå-

òîäîâ “Particle Image Velocimetry” (PIV) [16, 17] è

“Shadow Photography” (SP) [18, 19]. Èõ ïðèìåíåíèå

ïîçâîëÿëî îäíîâðåìåííî (íå ïðèáåãàÿ ê äîïîëíè-

òåëüíûì ýêñïåðèìåíòàì) ðåãèñòðèðîâàòü ñêîðîñòè

äâèæåíèÿ Ud è ðàçìåðû Rd ãåíåðèðóåìûõ êàïåëü.

Â èñïîëüçóåìóþ ñèñòåìó äèàãíîñòèêè ïîòîêîâ âõî-

äèëè ñëåäóþùèå îñíîâíûå êîìïîíåíòû (ñì. ðèñ. 1):

� äâå êðîññêîððåëÿöèîííûå CCD-âèäåîêàìåðû

“IMPERX IGV B2020M” 6 è 7 (ôîðìàò èçîáðàæå-

íèÿ 2048�2048 ïèêñåëåé; êàäðîâàÿ ÷àñòîòà íå ìå-

íåå 1,5 Ãö; ìèíèìàëüíàÿ çàäåðæêà ìåæäó äâóìÿ

ïîñëåäîâàòåëüíûìè êàäðàìè 5 ìêñ);

� äâîéíîé èìïóëüñíûé Nd:YAG ëàçåð “QUANTEL

EverGreen 70” 8 ñ ãåíåðàòîðîì èçëó÷åíèÿ 9 (äëè-

íà âîëíû 532 íì, ìàêñèìàëüíàÿ ýíåðãèÿ â èì-

ïóëüñå 74 ìÄæ, äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà íå áîëåå

12 íñ, ÷àñòîòà ïîâòîðåíèé íå áîëåå 15 Ãö);

� ñèíõðîíèçèðóþùèé ïðîöåññîð 10 (äèñêðåòèçà-

öèÿ ñèãíàëîâ íå áîëåå 10 íñ);

� äèôôóçíûé ýêðàí 13 ñ çàêðåïëåííûì äèôôóçî-

ðîì â êîìïëåêòå ñ îïòè÷åñêèì ñâåòîâîäîì 12;

� äåëèòåëü ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ 11 ñ îïòèêîé äëÿ

ôîðìèðîâàíèÿ ëàçåðíîãî “íîæà”.

Ñêîðîñòè Ud ðåãèñòðèðîâàëèñü ïåðåä íà÷àëîì

ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàíî-

Ðèñ. 3. Âíåøíèé âèä ìîäåëüíûõ î÷àãîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ

íèçîâîìó (à) è âåðõîâîìó (á) ëåñíûì ïîæàðàì (â ïðîöåññå

ãîðåíèÿ)
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ðàìíîãî îïòè÷åñêîãî ìåòîäà “òðàññåðíîé” âèçóàëè-

çàöèè ïîòîêîâ PIV [16, 17] (ïî àíàëîãèè ñ ðàáîòàìè

[11, 12]). Ïðè îöåíêå ðàçìåðîâ Rd èñïîëüçîâàëñÿ ïà-

íîðàìíûé îïòè÷åñêèé ìåòîä òåíåâîé ôîòîãðàôèè

SP [18, 19]. Ñèñòåìàòè÷åñêèå ïîãðåøíîñòè îïðåäå-

ëåíèÿ Rd ñîñòàâèëè �(7·10–6) ì, te è tb — �0,5 ñ, Ve —

�(5·10–4) ë; ìàêñèìàëüíûå ñëó÷àéíûå ïîãðåøíîñòè

îïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòåé êàïåëü Ud — 3,4 %.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ

ïîçâîëèë óñòàíîâèòü îñîáåííîñòè òóøåíèÿ ìîäåëü-

íûõ î÷àãîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ íèçîâîìó è âåðõîâî-

ìó ëåñíûì ïîæàðàì. Äëÿ îöåíêè âîçìîæíîñòè èñ-

ïîëüçîâàíèÿ ïðåäëàãàåìîé ñõåìû òóøåíèÿ â ðåàëü-

íûõ óñëîâèÿõ (èñõîäÿ èç ðåàëüíûõ âûñîò ïîæàðîâ)

âû÷èñëÿëèñü ýêâèâàëåíòíûå âûñîòû óñòàíîâêè ðàñ-

ïûëèòåëüíûõ óñòðîéñòâ íàä î÷àãîì ëåñíîãî ïîæà-

ðà. Ïðè ïîäñ÷åòå ýêâèâàëåíòíûõ âûñîò èñïîëüçî-

âàëèñü ñëåäóþùèå äàííûå: ìàêñèìàëüíàÿ âûñîòà

ïëàìåíè íèçîâîãî ëåñíîãî ïîæàðà 2,5 ì, âåðõîâîãî

— 15 ì. Ðåçóëüòàòû ïåðåñ÷åòà ïàðàìåòðîâ ëàáîðà-

òîðíîãî ýêñïåðèìåíòà äëÿ ñîîòâåòñòâèÿ ðåàëüíûì

ïîæàðàì ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíû çàâèñèìîñòè âðåìåíè te

îò âûñîòû ðàñïûëåíèÿ (èñïîëüçîâàëàñü ñõåìà ñ ïå-

ðåìåùàþùèìèñÿ íàä î÷àãîì ãîðåíèÿ ðàñïûëèòåëü-

íûìè ôîðñóíêàìè) ïðè òóøåíèè ìîäåëüíûõ î÷àãîâ,

ñîîòâåòñòâóþùèõ íèçîâîìó ëåñíîìó ïîæàðó. Ïðè ïðî-

âåäåíèè èññëåäîâàíèé îïðîáîâàíû ðàçëè÷íûå êîì-

áèíàöèè ðàñïûëà (ñì. ðèñ. 4). Â ðåçóëüòàòå óñòàíîâ-

ëåíî, ÷òî íàèáîëüøèå âðåìåíà òóøåíèÿ (200–380 ñ)

è îáúåìû çàòðà÷åííîé íà òóøåíèå âîäû (0,108–0,182 ë)

ñîîòâåòñòâóþò ñõåìå, ïðè êîòîðîé èñïîëüçóåòñÿ îäíà

ðàñïûëèòåëüíàÿ ôîðñóíêà ñ ðàçìåðàìè ãåíåðèðó-

åìûõ êàïåëü Rd = 0,02�0,12 ìì. Ìàêñèìàëüíûå çíà-

÷åíèÿ te è Ve ïðè òàêîé ñõåìå òóøåíèÿ îáúÿñíÿþòñÿ

òåì, ÷òî ïðè Rd < 0,15 ìì íåêîòîðàÿ ÷àñòü êàïåëüíî-

ãî ïîòîêà âñå æå ïîäâåðãàåòñÿ ðàçâîðîòó è ïîñëåäó-

þùåìó óíîñó âîñõîäÿùèìè ïðîäóêòàìè ñãîðàíèÿ

ìîäåëüíîãî î÷àãà [11]. Çà ñ÷åò ýòîãî âîçäåéñòâèå íà

î÷àã ïîæàðà òàêèì êàïåëüíûì ïîòîêîì ïðè íàëè÷èè

óíîñà êàïåëü (êàê ïðàâèëî, âî âðåìÿ ïëàìåííîãî ãî-

ðåíèÿ ËÃÌ) ìàëîýôôåêòèâíî.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî çíà÷åíèÿ âðåìåí te ñíèæàþòñÿ

ñ ðîñòîì ðàçìåðîâ ãåíåðèðóåìûõ ôîðñóíêîé êàïåëü.

Òàê, ïðè Rd = 0,08�0,25 ìì çíà÷åíèÿ te ñîñòàâèëè

148–210 ñ. Î÷åâèäíî, òàêèå ðåçóëüòàòû, ïîìèìî ðîñòà

ðàçìåðà ãåíåðèðóåìûõ êàïåëü (÷òî ñïîñîáñòâóåò ïðî-

íèêíîâåíèþ èõ â çîíó ãîðåíèÿ), ñâÿçàíû ñ óâåëè÷å-

íèåì ðàñõîäà âîäû ôîðñóíêîé (ïëîòíîñòè îðîøå-

íèÿ ìîäåëüíîãî î÷àãà).

Ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ te è Ve â ïðîâåäåííûõ

ýêñïåðèìåíòàõ çàôèêñèðîâàíû ïðè òóøåíèè ìîäåëü-

íîãî î÷àãà ïîñðåäñòâîì ïîî÷åðåäíîãî ïåðåìåùåíèÿ

ôîðñóíîê, ãåíåðèðóþùèõ êàïëè ðàçìåðîì Rd =

= 0,08�0,25 ìì è Rd = 0,02�0,12 ìì. Âðåìåíà òóøåíèÿ

ïðè òàêîì ñïîñîáå ðàñïûëà ñîñòàâèëè te = 45�110 ñ,

îáúåìû âîäû Ve = 0,03�0,055 ë. Òàêîé ðåçóëüòàò ìîæ-

íî îáúÿñíèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì. Êàïåëüíûé ïî-

òîê, ãåíåðèðóåìûé ôîðñóíêîé ñ áîëåå êðóïíûì ðàñ-

ïûëîì (Rd = 0,08�0,25 ìì), ñáèâàåò ïëàìÿ çà ñ÷åò

îõëàæäåíèÿ ïîâåðõíîñòè ãîðÿùåãî ñëîÿ ËÃÌ: êàïëè

ðàçìåðîì áîëåå 0,16–0,2 ìì ïðåîäîëåâàþò ñîïðî-

òèâëåíèå ïëàìåíè è ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ, äîñòèãà-

þò ãîðÿùåé ïîâåðõíîñòè ËÃÌ è îáðàçóþò ïëåí-

êó, îòâîäÿ çíà÷èòåëüíóþ äîëþ òåïëà íà èñïàðåíèå

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòè õàðàêòåðíûõ âðåìåí òóøåíèÿ te ìîäåëü-

íûõ î÷àãîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ íèçîâîìó ëåñíîìó ïîæàðó,

îò âûñîòû óñòàíîâêè ðàñïûëèòåëüíûõ ôîðñóíîê hp äëÿ

ñëó÷àÿ ïîëíîãî òóøåíèÿ ïëàìåíè (1–3) è åãî ëîêàëèçàöèè

(1�–3�): 1, 1� — Rd = 0,02�0,12 ìì; 2, 2� — Rd = 0,08�0,25 ìì;

3, 3� — Rd = 0,08�0,25 ìì � Rd = 0,02�0,12 ìì
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ïëàìåíè, ì,

âåðõîâîãî�íè-
çîâîãî ïîæàðà

Âûñîòà ñáðîñà
æèäêîñòè, ì,

ïðè âåðõîâîì�
íèçîâîì ïîæàðå

Ñêîðîñòü

ïåðåìåùåíèÿ, ì�ñ,

ïðè âåðõîâîì�
íèçîâîì ïîæàðå

ìîäåëü-
íîãî
î÷àãà

ðåàëü-
íîãî

ïîæàðà

íà
ñòåíäå

â óñëîâèÿõ
ðåàëüíîãî

ïîæàðà

ôîðñó-
íîê íà
ñòåíäå

àâèàñðåä-
ñòâà â óñëî-
âèÿõ ðåàëü-
íîãî ïîæàðà

0,3�0,4 2,5�15 0,8 6,67�30,00 0,1 0,83�3,75

0,9 7,50�33,75

1,0 8,33�37,50

1,1 9,17�41,25

1,2 10,00�45,00

1,3 10,83�48,75

1,4 11,67�52,50

Òàáëèöà ïàðàìåòðîâ ìîäåëüíûõ î÷àãîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ
íèçîâîìó è âåðõîâîìó ëåñíûì ïîæàðàì
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âîäû (ñïóñòÿ ïðèìåðíî 15–20 ñ â îêðåñòíîñòÿõ ìî-

äåëüíîãî î÷àãà çàôèêñèðîâàíî ñíèæåíèå Tf íà

50–80 Ê). Äâèæóùèéñÿ ñëåäîì ìåëêîäèñïåðñíûé

(Rd = 0,02�0,12 ìì) êàïåëüíûé ïîòîê àêòèâíî èñïà-

ðÿåòñÿ â îáëàñòè ïëàìåíè, à îáðàçîâàâøèéñÿ â ðå-

çóëüòàòå ýòîãî âîäÿíîé ïàð ïîñòåïåííî âûòåñíÿåò

èç çîíû ãîðåíèÿ îêèñëèòåëü è ïðîäóêòû ãàçèôèêà-

öèè ËÃÌ. Ñ êàæäûì ïîñëåäóþùèì öèêëîì äâèæå-

íèÿ ôîðñóíîê ýôôåêò ïîäàâëåíèÿ ïëàìåíè óñèëè-

âàåòñÿ, ÷òî â èòîãå ïðèâîäèò ê ïîëíîìó çàòóõàíèþ

ìîäåëüíîãî î÷àãà.

Àíàëîãè÷íûå çàêîíîìåðíîñòè óñòàíîâëåíû ïðè

òóøåíèè ìîäåëüíîãî î÷àãà, ñîîòâåòñòâóþùåãî âåð-

õîâîìó ëåñíîìó ïîæàðó (ðèñ. 5). Èç ðèñóíêà âèäíî,

÷òî ïðè òóøåíèè ìîäåëüíîãî î÷àãà âåðõîâîãî ïîæà-

ðà íàèáîëüøèå âðåìåíà (370–400 ñ) òàêæå ñîîòâåò-

ñòâóþò ñõåìå, ïðè êîòîðîé èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî îäíà

ôîðñóíêà, ãåíåðèðóþùàÿ êàïåëüíûé ïîòîê ñ õàðàê-

òåðíûìè ðàçìåðàìè ýëåìåíòîâ Rd = 0,02�0,12 ìì;

îáúåìû çàòðà÷åííîé íà òóøåíèå âîäû ïðè ýòîì ñî-

ñòàâèëè Ve = 0,207�0,23 ë. Íàèìåíüøèå çíà÷åíèÿ te

è Ve (110–165 ñ è 0,135–0,204 ë) õàðàêòåðíû äëÿ ñõå-

ìû, ïðè êîòîðîé òóøåíèå äîñòèãàëîñü ïóòåì ïîî÷å-

ðåäíîãî ïåðåìåùåíèÿ ôîðñóíîê, ãåíåðèðóþùèõ êàï-

ëè ðàçìåðîì Rd = 0,12�0,35 ìì è Rd = 0,08�0,25 ìì.

Íåîáõîäèìî âûäåëèòü òàêæå åùå îäíó îáùóþ

îñîáåííîñòü, çàðåãèñòðèðîâàííóþ â ïðîâåäåííûõ

ýêñïåðèìåíòàõ: ïðè óâåëè÷åíèè âûñîòû óñòàíîâêè

ðàñïûëèòåëüíûõ ôîðñóíîê â äèàïàçîíå 0,8–1,3 ì

íàáëþäàëñÿ ðîñò âðåìåí te â ñðåäíåì îò 45 äî 100 %

(ñì. ðèñ. 4 è 5). Ïðè ýòîì âîçðàñòàëè òàêæå îáúåìû

âîäû, çàòðà÷åííîé íà ïîäàâëåíèå ãîðåíèÿ ìîäåëü-

íûõ î÷àãîâ. Òàêîé ðåçóëüòàò ìîæíî îáúÿñíèòü äâóìÿ

ïðè÷èíàìè. Âî-ïåðâûõ, êàïëè âîäû, äâèãàÿñü â îá-

ëàñòè ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ, ïîñòåïåííî òåðÿëè ñêî-

ðîñòü çà ñ÷åò ñîïðîòèâëåíèÿ âñòðå÷íîãî ãàçîâîãî ïî-

òîêà. Âî-âòîðûõ, ãåíåðèðóåìûé ôîðñóíêàìè êàïåëü-

íûé ïîòîê èìåë ôîðìó êîíóñà, ðàñøèðÿþùåãîñÿ ïî

ìåðå óäàëåíèÿ îò òî÷êè ðàñïûëà, ÷òî ïðè ïîñòîÿí-

íîì óäåëüíîì ðàñõîäå âîäû ïðèâîäèëî ê óìåíüøå-

íèþ ïëîòíîñòè îðîøåíèÿ ìîäåëüíîãî î÷àãà. Äàííûå

îñîáåííîñòè äîëæíû ó÷èòûâàòüñÿ ïðè ïðîãíîçèðî-

âàíèè âðåìåí è íåîáõîäèìûõ îáúåìîâ âîäû, òðåáó-

åìûõ äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ.

Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî, õîòÿ çàäà÷à èñïû-

òàíèé çàêëþ÷àëàñü â îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè èñïîëü-

çîâàíèÿ òàêîé ñõåìû îðîøåíèÿ ïðè ëèêâèäàöèè áîëü-

øèõ âåðõîâûõ è íèçîâûõ ïîæàðîâ, î÷åâèäíî, ÷òî

àíàëîãè÷íàÿ ñõåìà ìîæåò áûòü òàêæå ðåêîìåíäîâà-

íà ê èñïîëüçîâàíèþ ïðè ëèêâèäàöèè âîçãîðàíèé â

ïîìåùåíèÿõ.

Ìîæíî âûäåëèòü íåî÷åâèäíîå ïðåèìóùåñòâî òà-

êîãî ïîäõîäà ê òóøåíèþ ïîæàðà â ïîìåùåíèÿõ. Âñå

èçâåñòíûå îðîñèòåëüíûå óñòðîéñòâà ãåíåðèðóþò

ïîëèäèñïåðñíûé êàïåëüíûé ïîòîê ñ ïåðåìåííîé ïî

ñå÷åíèþ ñòðóè äèñïåðñíîñòüþ (êàê ïðàâèëî, ñ íåêî-

òîðûì óâåëè÷åíèåì ðàçìåðîâ êàïåëü ïðè äâèæåíèè

îò öåíòðà ñòðóè ê åå ïåðèôåðèè). Ýòî, â ñâîþ î÷å-

ðåäü, ïðèâîäèò ê íåðàâíîìåðíîé ïëîòíîñòè îðîøå-

íèÿ. Äàííàÿ ïðîáëåìà òðàäèöèîííî ðåøàåòñÿ ïóòåì

óñòàíîâêè îäíîâðåìåííî íåñêîëüêèõ îðîñèòåëüíûõ

óñòðîéñòâ. Îäíàêî ýòî âåäåò ê äîïîëíèòåëüíûì çà-

òðàòàì íà êîìïëåêòàöèþ ñèñòåìû ïîæàðîòóøåíèÿ,

ïîýòîìó ïðè ëèêâèäàöèè âîçãîðàíèÿ ñ èñïîëüçîâà-

íèåì òðàäèöèîííîãî ïîäõîäà (ñòàöèîíàðíîå ðàçìå-

ùåíèå ôîðñóíîê) äëÿ âîçäåéñòâèÿ íà ðàçíûå ó÷àñòêè

ïîæàðà, êàê ïðàâèëî, ïðèìåíÿåòñÿ ñòðóÿ ðàçëè÷íîé

äèñïåðñíîñòè. Âñëåäñòâèå ýòîãî ïðè ëèêâèäàöèè

âîçãîðàíèé â ïîìåùåíèÿõ çà÷àñòóþ íàáëþäàåòñÿ çà-

òóõàíèå âîçãîðàíèÿ íà îäíèõ ó÷àñòêàõ èç-çà ÷ðåç-

ìåðíîãî çàëèâà î÷àãà ïðè ïðîäîëæåíèè ãîðåíèÿ íà

äðóãèõ ó÷àñòêàõ. Äàííûé ôàêò ïîäòâåðæäàåòñÿ ðå-

çóëüòàòàìè ýêñïåðèìåíòîâ. Òàê, ïðè ñðåäíèõ ðàçìå-

ðàõ (ðàäèóñàõ) êàïåëü â ïîòîêå Rd = 0,08�0,25 ìì â

ïðîöåññå òóøåíèÿ î÷àãà, ñîîòâåòñòâóþùåãî íèçîâî-

ìó ëåñíîìó ïîæàðó (ñì. ðèñ. 3,à), ïîñðåäñòâîì ñòàöè-

îíàðíî çàêðåïëåííîé íàä íèì íà âûñîòå 0,8 ì ôîð-

ñóíêè âðåìåíà te â ñðåäíåì ñîñòàâèëè 260–270 ñ.

Ïðè ïîñòîÿííîì ïîñòóïàòåëüíîì ïåðåìåùåíèè ôîð-

ñóíêè íàä î÷àãîì íà òîé æå âûñîòå te = 145�150 ñ.

Ïîëó÷åííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïîä-

òâåðæäàþò öåëåñîîáðàçíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ íå-

ñêîëüêèõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ôàêåëîâ îðîøåíèÿ äëÿ

òóøåíèÿ ëåñíûõ è êðóïíûõ ãîðîäñêèõ ïîæàðîâ.

Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòè õàðàêòåðíûõ âðåìåí òóøåíèÿ te ìîäåëü-

íûõ î÷àãîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ âåðõîâîìó ëåñíîìó ïîæàðó,

îò âûñîòû óñòàíîâêè ðàñïûëèòåëüíûõ ôîðñóíîê hp äëÿ ñëó-

÷àÿ ïîëíîãî òóøåíèÿ ïëàìåíè (1–5) è åãî ëîêàëèçàöèè (1�–5�):

1, 1� — Rd = 0,02�0,12 ìì; 2, 2� — Rd = 0,08�0,25 ìì; 3, 3� —

Rd = 0,12�0,35 ìì; 4, 4� — Rd = 0,08�0,25 ìì � Rd =

= 0,02�0,12 ìì; 5, 5� — Rd = 0,12�0,35 ìì � Rd = 0,08�0,25 ìì
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Âûâîäû

1. Ïðîâåäåíà îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè òóøåíèÿ

ìîäåëüíûõ î÷àãîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ íèçîâîìó è

âåðõîâîìó ëåñíûì ïîæàðàì, ñ èñïîëüçîâàíèåì ñèñ-

òåìû, ãåíåðèðóþùåé ðàñïðåäåëåííûå âî âðåìåíè è

ïðîñòðàíñòâå êàïåëüíûå ïîòîêè âîäû.

2. Îïðåäåëåíû îñîáåííîñòè ìåõàíèçìà òóøåíèÿ

ìîäåëüíûõ î÷àãîâ è ïðîàíàëèçèðîâàíî âëèÿíèå íà

äàííûé ïðîöåññ âûñîòû óñòàíîâêè ðàñïûëèòåëü-

íûõ ôîðñóíîê.

3. Óñòàíîâëåíû îïòèìàëüíûå ïàðàìåòðû ðàñïû-

ëåíèÿ (ðàçìåðû êàïåëü â ïîòîêå è êîìáèíàöèè ðàñ-

ïûëèòåëüíûõ ôîðñóíîê), îáåñïå÷èâàþùèå íàèìåíü-

øèå âðåìåíà òóøåíèÿ ìîäåëüíûõ î÷àãîâ è îáúåìû

çàòðà÷åííîé íà òóøåíèå âîäû.

4. Ìèíèìàëüíûå âðåìåíà òóøåíèÿ ìîäåëüíîãî

î÷àãà íèçîâîãî ëåñíîãî ïîæàðà ñîñòàâèëè 45 ñ, îáú-

åìû çàòðà÷åííîé íà òóøåíèå âîäû — 0,03 ë. Äëÿ ìî-

äåëüíîãî î÷àãà âåðõîâîãî ëåñíîãî ïîæàðà òå æå çíà-

÷åíèÿ ñîñòàâèëè ñîîòâåòñòâåííî 110 ñ è 0,135 ë.

***

Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî çà ñ÷åò ãðàíòà Ðîññèé-

ñêîãî íàó÷íîãî ôîíäà (ïðîåêò 14–39–00003).
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ABSTRACT

In this paper the main attention is paid to a problem of increase of efficiency of major forest fires

suppression. The main popular way of wildfires extinguishing — local dumping of water with use of

aircraft was considered. The approach providing suppression of the fires by the distributed in time and

space water flows is offered.

When carrying out researches the model fire seats corresponds (in temperature and height of

a flame) to ground and crown forest fires were used. For model fire seats production the pine

whetstones and the typical forest combustible materials making a basis of a forest laying are used.

As means of suppression the spray nozzles generating a polydisperse droplet flow with droplet radius

of 0.02–0.35 mm were applied. For continuous movement of nozzles over the model fire the special

system was used. The system consisted of a set of coordinate mechanisms with adjustable parameters

— acceleration and speed of movement.

Various ways of water spraying in a fire zone are considered. With using of the model fires (ground

and crown forest fires) use of various combinations the spraying nozzles is tested. With use of high-

speed video registration equipment and panoramic optical methods of flows diagnostics such as PIV

and SP, the optimum parameters of dispersion (relative positioning and combinations of spray

nozzles) providing smallest times of suppression of the model fire seat and the minimum volumes
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of the water spent for suppression of a flame are revealed. For the model fire seats corresponding to

ground forest fire, the minimum times of suppression were 45 sec, volumes of the spent water — 0.03 l,

for the model fire seats corresponding to crown forest fire — 110 sec and 0.135 l. The sizes of sprayed

water droplets corresponding to each scheme of dispersion necessary for effective fire extinguishing

are determined. For the model fire seats corresponding to ground and crown forest fires these ranges

were 0.02–0.25 and 0.08–0.35 mm, respectively. The expediency of the use of such systems in

the liquidation of fires in rooms is proved.

Keywords: model fire seat; high-temperature gases; water droplets; extinguishing; evaporation.
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Ðàññìîòðåíà ïðîáëåìà îöåíêè âîäîîòäà÷è êîëüöåâîé ñåòè íàðóæíîãî ïðîòèâîïîæàðíîãî âîäî-
ïðîâîäà ïðè ïîâðåæäåíèè íåêîòîðûõ åãî ó÷àñòêîâ. Ïðèâåäåíû ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ñåòè
âîäîñíàáæåíèÿ ñ ó÷åòîì ïîâðåæäåíèÿ åå îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ è ïðè ðàçëè÷íîì ÷èñëå çàäåéñò-
âîâàííûõ ïîæàðíûõ ãèäðàíòîâ. Ïðîâåäåíû êîìïüþòåðíûå ðàñ÷åòû, ðåçóëüòàòû êîòîðûõ ñîïî-
ñòàâëåíû ñ òàáëè÷íûìè äàííûìè ñïðàâî÷íèêîâ ðóêîâîäèòåëåé òóøåíèÿ ïîæàðîâ. Ïî ðåçóëüòà-
òàì ðàñ÷åòîâ ñôîðìóëèðîâàíà è îïèñàíà ïðîáëåìà æèâó÷åñòè ñåòåé âîäîñíàáæåíèÿ. Ñäåëàí
âûâîä î öåëåñîîáðàçíîñòè ðàçðàáîòêè ãèäðàâëè÷åñêèõ ïàñïîðòîâ ñåòåé âîäîñíàáæåíèÿ.
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Òóøåíèå ïîæàðîâ íà îáúåêòàõ íåôòåãàçîâîãî êîìï-

ëåêñà è äðóãèõ êðóïíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ íàðîäíîãî

õîçÿéñòâà òðåáóåò áîëüøèõ ðàñõîäîâ âîäû [1], â òîì

÷èñëå íà îõëàæäåíèå è ïåííîå òóøåíèå. Íà ïîäîá-

íûå îáúåêòû ñîñòàâëÿþòñÿ ïëàíû òóøåíèÿ ïîæàðîâ,

îäíèì èç âàæíûõ ðàçäåëîâ êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ îöåíêà

äîñòàòî÷íîñòè âîäîîòäà÷è ïðè èñïîëüçîâàíèè ñåòåé

íàðóæíîãî ïðîòèâîïîæàðíîãî âîäîïðîâîäà (ÍÏÏÂ)

[2]. Òàêàÿ îöåíêà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì ñîïîñòàâ-

ëåíèÿ ðàñ÷åòíîãî ôàêòè÷åñêîãî òðåáóåìîãî îáùåãî

ðàñõîäà âîäû Qô [3, 4], âêëþ÷àþùåãî ðàñõîä êàê

íà òóøåíèå, òàê è íà îõëàæäåíèå è çàùèòó êîíñò-

ðóêöèé çäàíèé è ñîîðóæåíèé, ñ òàáëè÷íûì çíà÷å-

íèåì âîäîîòäà÷è ñåòè ÍÏÏÂ, êîòîðîå ñîãëàñíî [5]

îïðåäåëÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò äèàìåòðà òðóáîïðî-

âîäà d è íàïîðà Í (òàáë. 1).

Êàê ïîêàçàíî â ðàáîòàõ [6, 7], ðåàëüíàÿ âîäîîò-

äà÷à êàê òóïèêîâûõ, òàê è êîëüöåâûõ ñåòåé ÍÏÏÂ

îêàçûâàåòñÿ íèæå ðàñ÷åòíîé, ÷òî îáóñëîâëåíî âëè-

ÿíèåì ìíîãèõ ôàêòîðîâ, íå ó÷òåííûõ â ñòàíäàðòíîé

ìåòîäèêå ðàñ÷åòà ïî [2, 5], òàêèõ êàê êîëè÷åñòâî çà-

äåéñòâîâàííûõ ïîæàðíûõ ãèäðàíòîâ (ÏÃ) N, ðàññòî-

ÿíèÿ ìåæäó íèìè, ïåðåïàäû âûñîò ìåñòíîñòè è ò. ï.

Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, íå ðàç ïðèâîäèëî ê îïàñíûì

èíöèäåíòàì, ñâÿçàííûì ñ íåäîñòàòêîì âîäîñíàáæå-

íèÿ íà ðåàëüíûõ êðóïíûõ ïîæàðàõ, ïðîèñõîäèâøèõ

íà ðàññìàòðèâàåìûõ îáúåêòàõ [1, 8], õîòÿ òåîðåòè÷å-

ñêè (ñîãëàñíî äîêóìåíòàì îïåðàòèâíîãî ïëàíèðî-

âàíèÿ [2] è ñïðàâî÷íèêàì [5]) ñåòè ÍÏÏÂ äîëæíû

îáåñïå÷èâàòü íåîáõîäèìóþ âîäîîòäà÷ó.

Ïîìèìî ýòîãî, ïðè òóøåíèè ïîæàðîâ âîçíèêàåò

ïðîáëåìà íàäåæíîñòè è æèâó÷åñòè ñåòåé ÍÏÏÂ, òàê

êàê èõ èçíîñ íà áîëüøèíñòâå ïðîìûøëåííûõ ïðåä-

ïðèÿòèé (â òîì ÷èñëå íåôòåãàçîâîãî êîìïëåêñà),

© Òàðàíöåâ À. À., Ïèâîâàðîâ Í. Þ., 2016

Íàïîð
â ñåòè,

ì âîä. ñò.

Äèàìåòð òðóá, ìì

100 150 200 250 300 350

10 25 55 65 85 115 130

20 30 70 90 115 170 195

30 40 80 110 145 205 235

40 45 95 130 185 235 280

50 50 105 145 200 265 325

60 52 110 163 225 290 380

70 58 130 182 255 330 440

80 64 140 205 287 370 500

Òàáëèöà 1. Âîäîîòäà÷à êîëüöåâîé ñåòè ÍÏÏÂ Qê, ë�ñ, ñî-
ãëàñíî [5]
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ïîñòðîåííûõ â Ñîâåòñêîì Ñîþçå â 60–90-å ãîäà ÕÕ

âåêà, ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè äîñòèãàåò 60 %(!).

Ê ïðè÷èíàì íèçêîé íàäåæíîñòè òðóáîïðîâîäîâ

â ãîðîäàõ Ðîññèè, êðîìå èçíîñà, îòíîñèòñÿ:
� íèçêîå êà÷åñòâî è îòñóòñòâèå íàäåæíûõ è äîëãî-

âå÷íûõ òðóá;
� íèçêàÿ êîððîçèîííàÿ óñòîé÷èâîñòü çíà÷èòåëü-

íîãî ÷èñëà òðóáîïðîâîäîâ (ìàòåðèàë áîëüøèí-

ñòâà òðóá — íèçêîóãëåðîäèñòàÿ ñòàëü);
� íåñîáëþäåíèå òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà ðàáîò

ïî óêëàäêå è ìîíòàæó òðóáîïðîâîäîâ â ïåðèîä

ìàññîâîãî ñòðîèòåëüñòâà;
� îòñóòñòâèå íåîáõîäèìûõ ìåð ïî çàùèòå îò àãðåñ-

ñèâíîãî âîçäåéñòâèÿ âíåøíåé è âíóòðåííåé ñðå-

äû ïðè ïðîêëàäêå ñòàëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ;
� ñêà÷êè äàâëåíèÿ, ãèäðàâëè÷åñêèå óäàðû è ò. ï. [9].

Êðîìå òîãî, ñåòè ÍÏÏÂ ìîãóò ïîäâåðãàòüñÿ íå-

ãàòèâíîìó âîçäåéñòâèþ ôàêòîðîâ ×Ñ (íàïðèìåð,

ðàçðóøàþùèõ íàãðóçîê ïðè ðàñïîëîæåíèè ñåòåé â

ñåéñìè÷åñêè àêòèâíûõ ðàéîíàõ), ïîâðåæäåíèþ ïðè

ïðîâîäèìûõ ïîáëèçîñòè ñòðîèòåëüíûõ ðàáîòàõ è äð.

Ïðè ïîâðåæäåíèè òðóáîïðîâîäîâ àâàðèéíûå

ó÷àñòêè îòñåêàþòñÿ çàäâèæêàìè, ÷òî ïîçâîëÿåò ñåòè

ÍÏÏÂ åùå êàêîå-òî âðåìÿ îáåñïå÷èâàòü íåêîòîðóþ

âîäîîòäà÷ó äî ïðîâåäåíèÿ ðåìîíòà (÷òî õàðàêòåðíî

äëÿ êîëüöåâûõ ñåòåé ÍÏÏÂ).

Òàêèì îáðàçîì, âîçíèêàåò ïðîáëåìà îöåíêè æè-

âó÷åñòè ñåòè ÍÏÏÂ (ò. å. âîçìîæíîñòè îáåñïå÷åíèÿ

âîäîîòäà÷è ïðè âûõîäå èç ñòðîÿ åå îòäåëüíûõ ó÷àñò-

êîâ), êîòîðàÿ ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ïîñðåäñòâîì

ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ âîäîîòäà÷è.

Çà îñíîâó ìîäåëè ñåòè ÍÏÏÂ áûë âçÿò êîëüöå-

âîé íàðóæíûé âîäîïðîâîä ñ äâóìÿ íàñîñíûìè ñòàí-

öèÿìè. Â ðàìêàõ äàííîé ñòàòüè ðàññìîòðåíû âàðè-

àíòû ðàáîòû ñåòè ïðè ðàçëè÷íûõ âàðèàíòàõ ïî-

âðåæäåíèé (ðàçðûâîâ) òðóáîïðîâîäîâ è êîëè÷åñòâå

çàäåéñòâîâàííûõ ÏÃ îò 2 äî 4 (ðèñ. 1–3)*.

Â òàáë. 2–4 ïðèâåäåíû ðàñ÷åòíûå ìîäåëè ïðè

ñòàíäàðòíûõ äîïóùåíèÿõ [10, 11].

1. Ïîòåðè äàâëåíèÿ �ð ìåæäó i-ì è j-ì ÏÃ ïðî-

ïîðöèîíàëüíû êâàäðàòó ðàñõîäà æèäêîñòè è ïåðå-

ïàäó âûñîò:

� �ð À q g hij ij ij� �2 � , (1)

ãäå Àij — êîýôôèöèåíò ñîïðîòèâëåíèÿ ìåæäó i-ì è

j-ì ÏÃ;

qij — ðàñõîä âîäû îò i-ãî ê j-ìó çàäåéñòâîâàííî-

ìó ÏÃ, ì3�ñ;

� — ïëîòíîñòü ïåðåêà÷èâàåìîé æèäêîñòè, êã�ì3

(äëÿ âîäû � � 1000 êã�ì3);

g — óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ, ì�ñ2; g =

= 9,81 ì�ñ2;

�hij — ïåðåïàä âûñîò ìåæäó i-ì è j-ì çàäåéñò-

âîâàííûìè ÏÃ (åñëè i-é ãèäðàíò íèæå j-ãî, òî

�hij > 0; â ïðîòèâíîì ñëó÷àå — �hij � 0).

Êîýôôèöèåíò Àij ó÷èòûâàåò ëèíåéíûå è ìåñò-

íûå ãèäðàâëè÷åñêèå ïîòåðè è îïðåäåëÿåòñÿ ïî âû-

ðàæåíèþ

A
F

ij
k k

kk

n

�
�

�
�0 5

2
1

, ,�
� �ë ì (2)

ãäå n — êîëè÷åñòâî îòðåçêîâ òðóáîïðîâîäà, îáðàçó-

þùèõ ðàññìàòðèâàåìûé ó÷àñòîê ìåæäó i-ì è j-ì

ÏÃ;

�ëk, �ìk — êîýôôèöèåíò ëèíåéíîãî ñîïðîòèâëå-

íèÿ è ñóììà êîýôôèöèåíòîâ ìåñòíûõ ñîïðîòèâ-

ëåíèé íà k-ì îòðåçêå òðóáîïðîâîäà;

Fk — ïëîùàäü ïðîõîäíîãî ñå÷åíèÿ òðóáîïðîâî-

äà íà k-ì îòðåçêå òðóáîïðîâîäà, ì2.

Ðèñ. 1. Ñõåìû êîëüöåâîé ñåòè ñ äâóìÿ ÏÃ (N = 2): à — íîð-

ìàëüíûé ðåæèì; á — ïîâðåæäåíèå îäíîãî òðóáîïðîâîäà;

â, ã — ïîâðåæäåíèå äâóõ òðóáîïðîâîäîâ

* Íà ðèñ. 1–3 ïîêàçàíû òîëüêî òå ÏÃ, êîòîðûå çàäåéñòâîâàíû

ïðè òóøåíèè, à îñòàëüíûå ó÷òåíû êàê ìåñòíûå ãèäðîñîïðî-

òèâëåíèÿ.
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Ðèñ. 2. Ñõåìû êîëüöåâîé ñåòè ñ òðåìÿ ÏÃ (N = 3): à — íîð-

ìàëüíûé ðåæèì; á–ã — ïîâðåæäåíèå îäíîãî òðóáîïðîâîäà;

ä–è — ïîâðåæäåíèå äâóõ òðóáîïðîâîäîâ
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Çíà÷åíèÿ�ìk îïðåäåëÿþòñÿ ïî ñïðàâî÷íèêàì (íà-

ïðèìåð, [12]), à �ëk — ïî âûðàæåíèþ

�ëk =  L�d, (3)

ãäå  — êîýôôèöèåíò, çàâèñÿùèé îò øåðîõîâàòîñòè

ñòåíîê òðóáû è ÷èñëà Ðåéíîëüäñà, êîòîðûé ìî-

æåò áûòü îöåíåí òàêæå ïî ôîðìóëå Àëüòøóëÿ:

 � 0,11(Ký�d)0,25; (4)

Ký — àáñîëþòíàÿ ýêâèâàëåíòíàÿ øåðîõîâàòîñòü

ñòåíîê äëÿ òðóá èç ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ [12]);

L, d — äëèíà è äèàìåòð òðóáîïðîâîäà íà k-ì îò-

ðåçêå, ì.

2. Âûðàæåíèå äëÿ íàïîðíî-ðàñõîäíîé õàðàêòå-

ðèñòèêè íàñîñà èìååò âèä [6, 7]:

ð = ðí – Àí Q2, (5)

ãäå ð, Q — äàâëåíèå è ðàñõîä âîäû íà âûõîäå èç íà-

ñîñà;

ðí, Àí — ãèäðàâëè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè íàñîñà.

Íàñîñû íà ðèñ. 1–3 ìîãóò áûòü êàê îäèíàêîâûìè,

òàê è ðàçëè÷íûìè, íî â ëþáîì ñëó÷àå ðàñ÷åò èõ íà

Ðèñ. 3. Ñõåìû êîëüöåâîé ñåòè ñ ÷åòûðüìÿ ÏÃ (N = 4) ïî ñõåìå

“2 + 2”: à — íîðìàëüíûé ðåæèì; á, â — ïîâðåæäåíèå îäíîãî

òðóáîïðîâîäà; ã–æ — ïîâðåæäåíèå äâóõ òðóáîïðîâîäîâ
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ïîääåðæàíèå òðåáóåìîãî íàïîðà ïðîâîäèòñÿ ñ ó÷å-

òîì äàííûõ òàáë. 1 [5]. Ïðåäïîëàãàåòñÿ òàêæå, ÷òî

íàäåæíîñòü íàñîñîâ âûøå, ÷åì òðóáîïðîâîäîâ, âëè-

ÿíèå ðàçðûâîâ êîòîðûõ íà æèâó÷åñòü ñåòè ðàññìàò-

ðèâàåòñÿ â äàííîé ñòàòüå.

3. Âîäîîòäà÷à èç j-ãî ÏÃ Qj ìîæåò áûòü îöåíåíà

èç âûðàæåíèÿ

Q q q p Aj ij jk j j� � � ( ) ,,
ïã

0 5 (6)

ãäå qjk — ðàñõîä îò j-ãî çàäåéñòâîâàííîãî ÏÃ ê k-ìó;

ðj, Qj — äàâëåíèå è ðàñõîä íà âûõîäå èç j-ãî ÏÃ;

Aïãj — êîýôôèöèåíò ñîïðîòèâëåíèÿ j-ão ÏÃ;

çíàê + èëè – âûáèðàåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò íà-

ïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ æèäêîñòè.

Íà îñíîâå âûðàæåíèé (1)–(6) ñîñòàâëÿåòñÿ ñèñ-

òåìà íåëèíåéíûõ (êâàäðàòè÷íûõ) àëãåáðàè÷åñêèõ

óðàâíåíèé, ðåøåíèå êîòîðûõ ÷èñëåííûìè ìåòîäà-

ìè [13] ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ðàñõîäû {Qj} èç çà-

äåéñòâîâàííûõ ÏÃ ñåòè ÍÏÏÂ. Èñêîìàÿ âîäîîòäà-

÷à êîëüöåâîé ñåòè ÍÏÏÂ Qê îïðåäåëÿåòñÿ êàê ñóììà

ðàñõîäîâ èç N çàäåéñòâîâàííûõ ÏÃ:

Q Q j

j

N

ê �
�
�

1

. (7)

Â òàáë. 5 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ

âîäîîòäà÷è êîëüöåâîé ñåòè ÍÏÏÂ áåç ïîâðåæäåíèé

è ñ ïîâðåæäåíèÿìè, à òàêæå (äëÿ ñðàâíåíèÿ) çíà÷å-

íèÿ âîäîîòäà÷è ïî ñïðàâî÷íèêó [5] ïðè d = 150 ìì è

íàïîðå Í = 10�80 ì âîä. ñò. Ïîðÿäîê ðàñ÷åòîâ è çíà-

÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ñîïðîòèâëåíèÿ {A} äëÿ ðàçëè÷-

íûõ âàðèàíòîâ ðàñïîëîæåíèÿ íàñîñíûõ ñòàíöèé, ÏÃ

è ðàññòîÿíèé ìåæäó íèìè ïðèâåäåíû â ðàáîòå [6].

Êàê ñëåäóåò èç àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðî-

âàíèÿ (ñì. òàáë. 5), êîëüöåâàÿ ñåòü ÍÏÏÂ ïðè ðàç-

ëè÷íûõ âàðèàíòàõ ïîâðåæäåíèé òðóáîïðîâîäîâ, êî-

ëè÷åñòâå è ïîðÿäêå çàäåéñòâîâàííûõ ÏÃ îáëàäàåò

äîñòàòî÷íîé æèâó÷åñòüþ è â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ

îáåñïå÷èâàåò òðåáóåìóþ âîäîîòäà÷ó.

Èìååò ñìûñë ââåñòè ïîíÿòèå êîýôôèöèåíò æè-

âó÷åñòè Kæ, êîòîðûé ïðè ïîâðåæäåíèè ñåòè ÍÏÏÂ

âûðàæàåòñÿ îòíîøåíèåì ÷èñëà çàäåéñòâîâàííûõ ÏÃ,

îáåñïå÷èâàþùèõ âîäîîòäà÷ó, ê îáùåìó ÷èñëó çàäåé-

ñòâîâàííûõ ÏÃ. Î÷åâèäíî, äëÿ ñõåì íà ðèñ. 1,â è 1,ã

Kæ = 1, òàê êàê îáà çàäåéñòâîâàííûõ ÏÃ îáåñïå÷è-

âàþò âîäîîòäà÷ó.

Ïðè çàäåéñòâîâàíèè òðåõ ÏÃ (N = 3) è ïîâðåæ-

äåíèè îäíîãî òðóáîïðîâîäà (ñì. ðèñ. 2,á–ã) âñå ýòè

ÏÃ îáåñïå÷èâàþò âîäîîòäà÷ó, ââèäó ÷åãî Kæ = 1.

Ïðè äâóõ ïîâðåæäåíèÿõ èç ïÿòè âîçìîæíûõ ñèòóà-

öèé (ñì. ðèñ. 2,ä–è) â äâóõ ñëó÷àÿõ îäèí ÏÃ îêàçûâà-

åòñÿ íåðàáîòîñïîñîáíûì (ñì. ðèñ. 2,ä è 2,ç), òîãäà

Kæ = (3 � 3 + 2 � 2)�(5 � 3) � 0,867. Ïðè çàäåéñòâîâàíèè

Ñõåìà Óðàâíåíèÿ ãèäðàâëè÷åñêîãî áàëàíñà Âûðàæåíèÿ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ

Ðèñ. 1,à ð1 = ðí1 – Àí1(q13 + q14)
2 – �g(h1 – hí1);

ð2 = ðí2 – Àí2(q23 + q24)
2 – �g(h2 – hí2);

ð1 – ð3 = À13q13
2 + �g(h3 – h1);

ð1 – ð4 = À14q14
2 + �g(h4 – h1);

ð2 – ð3 = À23q23
2 + �g(h3 – h2);

ð2 – ð4 = À24q24
2 + �g(h4 – h2);

ð3 = À3(q13 + q23)
2 + �g(hã1 – h3);

ð4 = À4(q14 + q24)
2 + �g(hã2 – h4)

ðí1 – Àí1(q13 + q14)
2 – À3(q13 + q23)

2 – À13q13
2 = �g(hã1 – hí1);

ðí2 – Àí2(q23 + q24)
2 – À3(q13 + q23)

2 – À23q23
2 = �g(hã1 – hí2);

ðí1 – Àí1(q13 + q14)
2 – À4(q14 + q24)

2 – À14q14
2 = �g(hã2 – hí1);

ðí2 – Àí2(q23 + q24)
2 – À4(q14 + q24)

2 – À14q14
2 = �g(hã2 – hí2);

Q1 = q13 + q23;
Q2 = q14 + q24;
Qê = Q1 + Q2

Ðèñ. 1,á ð1 = ðí1 – Àí1(q13 + q14)
2 – �g(h1 – hí1);

ð2 = ðí2 – Àí2q23
2 – �g(h2 – hí2);

ð1 – ð3 = À13q13
2 + �g(h3 – h1);

ð1 = (À14 + À4)q14
2 + �g(hã2 – h1);

ð2 – ð3 = À23q23
2 + �g(h3 – h2);

ð3 = À3(q13 + q23)
2 + �g(hã1 – h3)

ðí1 – Àí1(q13 + q14)
2 – À3(q13 + q23)

2 – À23q23
2 = �g(hã1 – hí1);

ðí2 – (Àí2 + À23)q23
2 – À3(q13 + q23)

2 = �g(hã1 – hí2);

(À14 + À4)q14
2 – À3(q13 + q23)

2 – À23q23
2 = �g(hã1 – hã2);

Q1 = q13 + q23;
Q2 = q14;
Qê = Q1 + Q2

Ðèñ. 1,â ð1 = ðí1 – Àí1q14
2 – �g(h1 – hí1);

ð2 = ðí2 – Àí2q23
2 – �g(h2 – hí2);

ð2 – ð3 = À23q23
2 + �g(h3 – h2);

ð3 = À3q23
2 + �g(hã1 – h3);

ð1 = (À14 + À4)q14
2 + �g(hã2 – h1)

ßâíûå âûðàæåíèÿ:

Q1 = {[ðí2 – �g(hã1 – hí1)]�(Àí2 + À23 + À3)}
0,5;

Q2 = {[ðí1 – �g(hã2 – hí1)]�(Àí1 + À14 + À4)}
0,5;

Qê = Q1 + Q2

Ðèñ. 1,ã ð1 = ðí1 – Àí1(Q1 + Q2)
2 – �g(h1 – hí1);

ð1 = (A13 + À3)Q1
2 + �g(hã1 – h1);

ð1 = (A14 + À4)Q2
2 + �g(hã2 – h1)

ðí1 – Àí1(Q1 + Q2)
2 – �g(hã1 – hí1) = (A13 + À3) Q1

2;

Q2 = {[(A13 + À3) Q1
2 + �g(hã1 – hã2)]�(A14 + À4)}

0,5;

Qê = Q1 + Q2

Òàáëèöà 2. Âûðàæåíèÿ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ âîäîîòäà÷è êîëüöåâîé ñåòè ÍÏÏÂ ïðè äâóõ çàäåéñòâîâàííûõ ÏÃ (N = 2)
ñ ó÷åòîì ïîâðåæäåíèé òðóáîïðîâîäîâ



71ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2016 ÒÎÌ 25 ¹ 6

ÑÐÅÄÑÒÂÀ È ÑÏÎÑÎÁÛ ÒÓØÅÍÈß ÏÎÆÀÐÎÂ

Ñõåìà Óðàâíåíèÿ ãèäðàâëè÷åñêîãî áàëàíñà Âûðàæåíèÿ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ

Ðèñ. 2,à ð1 = ðí1 – Àí1(q13 + q14)
2 – �g(h1 – hí1);

ð2 = ðí2 – Àí2(q23 + q25)
2 – �g(h2 – hí2);

ð1 – ð3 = À13q13
2 + �g(h3 – h1);

ð1 – ð4 = À14q14
2 + �g(h4 – h1);

ð2 – ð3 = À23q23
2 + �g(h3 – h2);

ð2 – ð5 = À25q25
2 + �g(h5 – h2);

ð4 – ð5 = À45q45
2 + �g(h5 – h4);

ð3 = À3(q13 + q23)
2 + �g(hã1 – h3);

ð4 = À4(q14 – q45)
2 + �g(hã2 – h4);

ð5 = À5(q45 + q25)
2 + �g(hã3 – h5)

ðí1 – Àí1(q13 + q14)
2 – À3(q13 + q23)

2 – À13q13
2 = �g(hã1 – hí1);

ðí1 – Àí1(q13 + q14)
2 – À4(q14 – q45)

2 – À14q14
2 = �g(hã2 – hí1);

ðí2 – Àí2(q23 + q25)
2 – À3(q13 + q23)

2 – À23q23
2 = �g(hã1 – hí2);

ðí2 – Àí2(q23 + q25)
2 – À5(q45 + q25)

2 – À25q25
2 = �g(hã3 – hí2);

À4(q14 – q45)
2 – À5(q45 + q25)

2 – À45q45
2 = �g(hã3 – hã2);

Q1 = q13 + q23;
Q2 = q14 – q45;
Q3 = q45 + q25;
Qê = Q1 + Q2 + Q3

Ðèñ. 2,á ð1 = ðí1 – Àí1q14
2 – �g(h1 – hí1);

ð2 = ðí2 – Àí2(q23 + q25)
2 – �g(h2 – hí2);

ð1 – ð4 = À14q14
2 + �g(h4 – h1);

ð2 – ð3 = À23q23
2 + �g(h3 – h2);

ð2 – ð5 = À25q25
2 + �g(h5 – h2);

ð4 – ð5 = À45q45
2 + �g(h5 – h4);

ð3 = À3q23
2

+ �g(hã1 – h3);

ð4 = À4(q14 – q45)
2

+ �g(hã2 – h4);

ð5 = À5(q45 + q25)
2

+ �g(hã3 – h5)

ðí1 – (Àí1 + À14)q14
2 – À4(q14 – q45)

2 = �g(hã2 – hí1);

ðí2 – Àí2(q23 + q25)
2 – (À3 + À23)q23

2 = �g(hã1 – hí2);

ðí2 – Àí2(q23 + q25)
2 – À5(q45 + q25)

2 – À25q25
2 = �g(hã3 – hí2);

À4(q14 – q45)
2 – À5(q45 + q25)

2 – À45q45
2 = �g(hã3 – hã2);

Q1 = q23;
Q2 = q14 – q45;
Q3 = q45 + q25;
Qê = Q1 + Q2 + Q3

Ðèñ. 2,â ð1 = ðí1 – Àí1(q13 + q14)
2 – �g(h1 – hí1);

ð2 = ðí2 – Àí2(q23 + q25)
2 – �g(h2 – hí2);

ð1 – ð3 = À13q13
2 + �g(h3 – h1);

ð1 – ð4 = À14q14
2 + �g(h4 – h1);

ð2 – ð3 = À23q23
2 + �g(h3 – h2);

ð2 – ð5 = À25q25
2 + �g(h5 – h2);

ð3 = À3(q13 + q23)
2 + �g(hã1 – h3);

ð4 = À4q14
2 + �g(hã2 – h4);

ð5 = À5q25
2 + �g(hã3 – h5)

ðí1 – Àí1(q13 + q14)
2 – À3(q13 + q23)

2 – À13q13
2 = �g(hã1 – hí1);

ðí1 – Àí1(q13 + q14)
2 – (À4 + À14)q14

2 = �g(hã2 – hí1);

ðí2 – Àí2(q23 + q25)
2 – À3(q13 + q23)

2 – À23q23
2 = �g(hã1 – hí2);

ðí2 – Àí2(q23 + q25)
2 – (À5 + À25)q25

2 = �g(hã3 – hí2);

Q1 = q13 + q23;
Q2 = q14;
Q3 = q25;
Qê = Q1 + Q2 + Q3

Ðèñ. 2,ã ð1 = ðí1 – Àí1q13
2 – �g(h1 – hí1);

ð2 = ðí2 – Àí2(q23 + q25)
2 – �g(h2 – hí2);

ð1 – ð3 = À13q13
2 + �g(h3 – h1);

ð2 – ð3 = À23q23
2 + �g(h3 – h2);

ð2 – ð5 = À25q25
2 + �g(h5 – h2);

ð5 – ð4 = À54q54
2 + �g(h4 – h5);

ð3 = À3(q13 + q23)
2 + �g(hã1 – h3);

ð4 = À4q54
2 + �g(hã2 – h4);

ð5 = À5(q25 – q54)
2 + �g(hã3 – h5)

ðí1 – Àí1q13
2 – À3(q13 + q23)

2 – À13q13
2 = �g(hã1 – hí1);

ðí2 – Àí2(q23 + q25)
2 – À3(q13 + q23)

2 – À23q23
2 = �g(hã1 – hí2);

ðí2 – Àí2(q23 + q25)
2 – À5(q25 – q54)

2 – À25q25
2 = �g(hã3 – hí2);

À5(q25 – q54)
2 – (À4 + À54)q54

2 = �g(hã2 – hã3);

Q1 = q13 + q23;
Q2 = q54;
Q3 = –q54 + q25;
Qê = Q1 + Q2 + Q3

Ðèñ. 2,ä ð1 = ðí1 – Àí1q14
2 – �g(h1 – hí1);

ð2 = ðí2 – Àí2q25
2 – �g(h2 – hí2);

ð1 – ð4 = À14q14
2 + �g(h4 – h1);

ð2 – ð5 = À25q25
2 + �g(h5 – h2);

ð4 – ð5 = À45q45
2 + �g(h5 – h4);

ð4 = À4(q14 – q45)
2 + �g(hã2 – h4);

ð5 = À5(q45 + q25)
2 + �g(hã3 – h5)

ðí1 – Àí1q14
2 – À4(q14 – q45)

2 – À14q14
2 = �g(hã2 – hí1);

ðí2 – (Àí2 + À25)q25
2 – À5(q45 + q25)

2 = �g(hã3 – hí2);

À4(q14 – q45)
2 – À5(q45 + q25)

2 – À45q45
2 = �g(hã3 – hã2);

Q1 = 0;

Q2 = q14 – q45;

Q3 = –q45 + q25;

Qê = Q2 + Q3

Òàáëèöà 3. Âûðàæåíèÿ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ âîäîîòäà÷è êîëüöåâîé ñåòè ÍÏÏÂ ïðè òðåõ çàäåéñòâîâàííûõ ÏÃ (N = 3) ñ
ó÷åòîì ïîâðåæäåíèé òðóáîïðîâîäîâ
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Ñõåìà Óðàâíåíèÿ ãèäðàâëè÷åñêîãî áàëàíñà Âûðàæåíèÿ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ

Ðèñ. 2,å ð2 = ðí2 – Àí2(q23 + q25)
2 – �g(h2 – hí2);

ð2 – ð3 = À23q23
2 + �g(h3 – h2);

ð2 – ð5 = À25q25
2 + �g(h5 – h2);

ð5 – ð4 = À54q54
2 + �g(h4 – h5);

ð3 = À3q23
2 + �g(hã1 – h3);

ð4 = À4q54
2 + �g(hã2 – h4);

ð5 = À5(q25 – q54)
2 + �g(hã3 – h5)

ðí2 – Àí2(q23 + q25)
2 – (À3 – À23)q23

2 = �g(hã1 – hí2);

ðí2 – Àí2(q23 + q25)
2 – À5(q25 – q54)

2 – À25q25
2 = �g(hã3 – hí2);

À5(q25 – q54)
2 – (À4 + À54)q54

2 = �g(hã2 – hã3);

Q1 = q23;
Q2 = q54;
Q3 = – q54 + q25;
Qê = Q1 + Q2 + Q3

Ðèñ. 2,æ ð1 = ðí1 – Àí1(q13 + q14)
2 – �g(h1 – hí1);

ð2 = ðí2 – Àí2(q23 + q25)
2 – �g(h2 – hí2);

ð1 – ð4 = À14q14
2 + �g(h4 – h1);

ð2 – ð3 = À23q23
2 + �g(h3 – h2);

ð2 – ð5 = À25q25
2 + �g(h5 – h2);

ð3 = À3q23
2 + �g(hã1 – h3);

ð4 = À4q14
2 + �g(hã2 – h4);

ð5 = À5q25
2 + �g(hã3 – h5)

ðí1 – (Àí1 + À4)q14
2 – À14q14

2 = �g(hã2 – hí1);

ðí2 – Àí2(q23 + q25)
2 – (À3 – À23)q23

2 = �g(hã1 – hí2);

ðí2 – Àí2(q23 + q25)
2 – (À5 + À25)q25

2 = �g(hã3 – hí2);

Q1 = q23;
Q2 = q14;
Q3 = q25;
Qê = Q1 + Q2 + Q3

Ðèñ. 2,ç ð1 = ðí1 – Àí1(q13 + q14)
2 – �g(h1 – hí1);

ð2 = ðí2 – Àí2(q23 + q25)
2 – �g(h2 – hí2);

ð1 – ð3 = À13q13
2 + �g(h3 – h1);

ð2 – ð3 = À23q23
2 + �g(h3 – h2);

ð2 – ð5 = À25q25
2 + �g(h5 – h2);

ð3 = À3(q13 + q23)
2 + �g(hã1 – h3);

ð5 = À5q25
2 + �g(hã3 – h5)

ðí1 – Àí1q13
2 – À3(q13 + q23)

2 – À13q13
2 = �g(hã1 – hí1);

ðí2 – Àí2(q23 + q25)
2 – À3(q13 + q23)

2 – À23q23
2 = �g(hã1 – hí2);

ðí2 – Àí2(q23 + q25)
2 – (À5 + À25)q25

2 = �g(hã3 – hí2);

Q1 = q13 + q23;
Q2 = 0;
Q3 = q25;
Qê = Q1 + Q3

Ðèñ. 2,è ð1 = ðí1 – Àí1q14
2 – �g(h1 – hí1);

ð2 = ðí2 – Àí2q23
2 – �g(h2 – hí2);

ð1 – ð4 = À14q14
2 + �g(h4 – h1);

ð2 – ð3 = À23q23
2 + �g(h3 – h2);

ð4 – ð5 = À45q45
2 + �g(h5 – h4);

ð3 = À3q23
2 + �g(hã1 – h3);

ð4 = À4(q14 – q45)
2 + �g(hã2 – h4);

ð5 = À5q45
2 + �g(hã3 – h5)

ðí1 – (Àí1 + À14)q14
2 – À4(q14 – q45)

2 = �g(hã2 – hí1);

ðí2 – (Àí2 + À3 + À23)q23
2 = �g(hã1 – hí2);

À4(q14 – q45)
2 – (À5 + À45)q45

2 = �g(hã3 – hã2);

Q1 = q23;
Q2 = q14 – q45;
Q3 = q45;
Qê = Q1 + Q2 + Q3

Îêîí÷àíèå òàáë. 3

Ñõåìà Óðàâíåíèÿ ãèäðàâëè÷åñêîãî áàëàíñà Âûðàæåíèÿ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ

Ðèñ. 3,à ð1 = ðí1 – Àí1(q13 + q15)
2 – �g(h1 – hí1);

ð2 = ðí2 – Àí2(q24 + q26)
2 – �g(h2 – hí2);

ð1 – ð3 = À13q13
2 + �g(h3 – h1);

ð1 – ð5 = À15q15
2 + �g(h5 – h1);

ð2 – ð4 = À24q24
2 + �g(h4 – h2);

ð3 – ð4 = À34q34
2 + �g(h4 – h3);

ð2 – ð6 = À26q26
2 + �g(h6 – h2);

ð5 – ð6 = À56q56
2 + �g(h6 – h5);

ð3 = À3(q13 – q34)
2 + �g(hã1 – h3);

ð4 = À4(q34 + q24)
2 + �g(hã2 – h4);

ð5 = À5(q15 – q56)
2 + �g(hã3 – h5);

ð6 = À6(q56 + q26)
2 + �g(hã4 – h6)

ðí1 – Àí1(q13 + q15)
2 – À3(q13 – q34)

2 – À13q13
2 = �g(hã1 – hí1);

ðí1 – Àí1(q13 + q15)
2 – À5(q15 – q56)

2 – À15q15
2 = �g(hã3 – hí1);

ðí2 – Àí2(q24 + q26)
2 – À4(q34 + q24)

2 – À24q24
2 = �g(hã2 – hí2);

ðí2 – Àí2(q24 + q26)
2 – À6(q56 + q26)

2 – À26q26
2 = �g(hã4 – hí2);

À3(q13 – q34)
2 – À4(q34 + q24)

2 – À34q34
2 = �g(hã2 – hã1);

À5(q15 – q56)
2 – À6(q56 + q26)

2 – À56q56
2 = �g(hã4 – hã3);

Q1 = q13 – q34;
Q2 = q24 + q34;
Q3 = q15 – q56;
Q4 = q56 + q26;
Qê = Q1 + Q2 + Q3 + Q4

Òàáëèöà 4. Âûðàæåíèÿ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ âîäîîòäà÷è êîëüöåâîé ñåòè ÍÏÏÂ ïðè ÷åòûðåõ çàäåéñòâîâàííûõ ÏÃ (N = 4)
ïî ñõåìå “2 + 2” ñ ó÷åòîì ïîâðåæäåíèé òðóáîïðîâîäîâ
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Ñõåìà Óðàâíåíèÿ ãèäðàâëè÷åñêîãî áàëàíñà Âûðàæåíèÿ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ

Ðèñ. 3,á ð1 = ðí1 – Àí1q15
2 – �g(h1 – hí1);

ð2 = ðí2 – Àí2(q24 + q26)
2 – �g(h2 – hí2);

ð1 – ð5 = À15q15
2 + �g(h5 – h1);

ð2 – ð4 = À24q24
2 + �g(h4 – h2);

ð4 – ð3 = À43q43
2 + �g(h3 – h4);

ð2 – ð6 = À26q26
2 + �g(h6 – h2);

ð5 – ð6 = À56q56
2 + �g(h6 – h5);

ð3 = À3q34
2 + �g(hã1 – h3);

ð4 = À4(q34 + q24)
2 + �g(hã2 – h4);

ð5 = À5(q15 – q56)
2 + �g(hã3 – h5);

ð6 = À6(q56 + q26)
2 + �g(hã4 – h6)

ðí1 – (Àí1 + À15)q15
2 – À5(q15 – q56)

2 = �g(hã3 – hí1);

ðí2 – Àí2(q24 + q26)
2 – À4(q24 – q43)

2 – À24q24
2 = �g(hã2 – hí2);

ðí2 – Àí2(q24 + q26)
2 – À6(q56 + q26)

2 – À26q26
2 = �g(hã4 – hí2);

À4(q24 – q43)
2 – (À3 + À43)q43

2 = �g(hã1 – hã2);

À5(q15 – q56)
2 – À6(q56 + q26)

2 – À56q56
2 = �g(hã4 – hã3);

Q1 = q43;
Q2 = q24 – q43;
Q3 = q15 – q56;
Q4 = q56 + q26;
Qê = Q1 + Q2 + Q3 + Q4

Ðèñ. 3,â ð1 = ðí1 – Àí1(q13 + q15)
2 – �g(h1 – hí1);

ð2 = ðí2 – Àí2(q24 + q26)
2 – �g(h2 – hí2);

ð1 – ð3 = À13q13
2 + �g(h3 – h1);

ð1 – ð5 = À15q15
2 + �g(h5 – h1);

ð2 – ð4 = À24q24
2 + �g(h4 – h2);

ð2 – ð6 = À26q26
2 + �g(h6 – h2);

ð5 – ð6 = À56q56
2 + �g(h6 – h5);

ð3 = À3q13
2 + �g(hã1 – h3);

ð4 = À4q24
2 + �g(hã2 – h4);

ð5 = À5(q15 – q56)
2 + �g(hã3 – h5);

ð6 = À6(q56 + q26)
2 + �g(hã4 – h6)

ðí1 – Àí1(q13 + q15)
2 – (À3 + À13)q13

2 = �g(hã1 – hí1);

ðí1 – Àí1(q13 + q15)
2 – À5(q15 – q56)

2 – À15q15
2 = �g(hã3 – hí1);

ðí2 – Àí2(q24 + q26)
2 – (À4 + À24)q24

2 = �g(hã2 – hí2);

ðí2 – Àí2(q24 + q26)
2 – À6(q56 + q26)

2 – À26q26
2 = �g(hã4 – hí2);

À5(q15 – q56)
2 – À6(q56 + q26)

2 – À56q56
2 = �g(hã4 – hã3);

Q1 = q13;
Q2 = q24;
Q3 = q15 – q56;
Q4 = q56 + q26;
Qê = Q1 + Q2 + Q3 + Q4

Ðèñ. 3,ã ð1 = ðí1 – Àí1q15
2 – �g(h1 – hí1);

ð2 = ðí2 – Àí2(q24 + q26)
2 – �g(h2 – hí2);

ð1 – ð5 = À15q15
2 + �g(h5 – h1);

ð2 – ð4 = À24q24
2 + �g(h4 – h2);

ð2 – ð6 = À26q26
2 + �g(h6 – h2);

ð5 – ð6 = À56q56
2 + �g(h6 – h5);

ð4 = À4q24
2 + �g(hã2 – h4);

ð5 = À5(q15 – q56)
2 + �g(hã3 – h5);

ð6 = À6(q56 + q26)
2 + �g(hã4 – h6)

ðí1 – (Àí1 + À15)q15
2 – À5(q15 – q56)

2 = �g(hã3 – hí1);

ðí2 – Àí2(q24 + q26)
2 – (À4 + À24)q24

2 = �g(hã2 – hí2);

ðí2 – Àí2(q24 + q26)
2 – À6(q56 + q26)

2 – À26q26
2 = �g(hã4 – hí2);

À5(q15 – q56)
2 – À6(q56 + q26)

2 – À56q56
2 = �g(hã4 – hã3);

Q1 = 0;
Q2 = q24;
Q3 = q15 – q56;
Q4 = q56 + q26;
Qê = Q2 + Q3 + Q4

Ðèñ. 3,ä ð2 = ðí2 – Àí2(q24 + q26)
2 – �g(h2 – hí2);

ð2 – ð4 = À24q24
2 + �g(h4 – h2);

ð2 – ð6 = À26q26
2 + �g(h6 – h2);

ð4 – ð3 = À43q43
2 + �g(h3 – h4);

ð6 – ð5 = À65q65
2 + �g(h5 – h6);

ð3 = À3q43
2 + �g(hã1 – h3);

ð4 = À4(q24 – q43)
2 + �g(hã2 – h4);

ð5 = À5q65
2 + �g(hã3 – h5);

ð6 = À6(q26 – q65)
2 + �g(hã4 – h6)

ðí2 – Àí2(q24 + q26)
2 – À4(q24 – q43)

2 – À24q24
2 = �g(hã2 – hí2);

ðí2 – Àí2(q24 + q26)
2 – À6(q26 – q65)

2 – À26q26
2 = �g(hã4 – hí2);

À4(q24 – q43)
2 – (À3 + À43)q43

2 = �g(hã1 – hã2);

À6(q26 – q65)
2 – (À5 + À65)q65

2 = �g(hã3 – hã4);

Q1 = q43;
Q2 = q24 – q43;
Q3 = q65;
Q4 = –q65 + q26;
Qê = Q1 + Q2 + Q3 + Q4

Ðèñ. 3,å ð1 = ðí1 – Àí1q15
2 – �g(h1 – hí1);

ð2 = ðí2 – Àí2(q24 + q26)
2 – �g(h2 – hí2);

ð1 – ð5 = À15q15
2 + �g(h5 – h1);

ð2 – ð4 = À24q24
2 + �g(h4 – h2);

ð2 – ð6 = À26q26
2 + �g(h6 – h2);

ð4 – ð3 = À43q43
2 + �g(h3 – h4);

ð3 = À3q34
2 + �g(hã1 – h3);

ð4 = À4(q43 + q24)
2 + �g(hã2 – h4);

ðí1 – (Àí1 + À5 + À15)q15
2 = �g(hã3 – hí1);

ðí2 – Àí2(q24 + q26)
2 – À4(q24 – q43)

2 – À24q24
2 = �g(hã2 – hí2);

ðí2 – Àí2(q24 + q26)
2 – (À6 + À26)q26

2 = �g(hã4 – hí2);

À4(q24 – q43)
2 – (À3 + À43)q43

2 = �g(hã1 – hã2);

Q1 = q43;
Q2 = q24 – q43;
Q3 = q15;
Q4 = q26;
Qê = Q1 + Q2 + Q3 + Q4

Ïðîäîëæåíèå òàáë. 4
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Êîëè÷åñòâî
çàäåéñòâîâàííûõ

ÏÃ

Âîäîîòäà÷à ñåòè Qê, ë�ñ, ïðè äèàìåòðå òðóáû d = 150 ìì è çàäàííîì íàïîðå H, ì âîä. ñò. Ñõåìà çàäåé-
ñòâîâàííûõ

ÏÃ10 20 30 40 50 60 70 80

N = 1 28 39 48 55 62 68 73 78 –

N = 2

11 16 20 23 25 28 30 58

Ðèñ. 1,à25 36 44 51 57 62 67 56

36 42 64 74 82 90 97 114

1 1 1 1 1 2 2 2

Ðèñ. 1,á23 32 39 45 50 55 59 63

24 33 40 46 51 57 61 65

11 16 20 23 25 28 30 32

Ðèñ. 1,â21 29 36 42 46 51 55 59

32 45 56 65 71 79 85 91

5 7 9 11 12 13 14 15

Ðèñ. 1,ã21 29 36 42 46 51 55 59

26 36 45 53 58 64 69 74

N = 3

13 18 23 26 29 32 34 37

Ðèñ. 2,à
13 19 23 26 30 32 35 37

17 24 29 33 37 41 44 47

43 61 75 85 96 105 113 121

9 12 15 17 19 21 23 24

Ðèñ. 2,á
16 22 27 31 35 38 41 44

17 24 29 33 37 41 44 47

42 58 71 81 91 100 108 115

11 16 20 23 26 28 30 32

Ðèñ. 2,â
14 20 25 29 32 35 38 41

17 24 30 34 38 42 45 48

42 60 75 86 96 105 113 121

5 7 8 9 11 12 13 14

Ðèñ. 2,ã
7 11 13 15 17 19 20 22

25 36 44 50 56 62 67 71

37 54 65 74 84 93 100 107

Òàáëèöà 5. Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ âîäîîòäà÷è êîëüöåâîé ñåòè ÍÏÏÂ ñ ó÷åòîì åå ïîâðåæäåíèé

Ñõåìà Óðàâíåíèÿ ãèäðàâëè÷åñêîãî áàëàíñà Âûðàæåíèÿ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ

Ðèñ. 3,å ð5 = À5q15
2 + �g(hã3 – h5);

ð6 = À6q26
2 + �g(hã4 – h6)

Ðèñ. 3,æ ð1 = ðí1 – Àí1q15
2 – �g(h1 – hí1);

ð2 = ðí2 – Àí2q24
2 – �g(h2 – hí2);

ð1 – ð5 = À15q15
2 + �g(h5 – h1);

ð2 – ð4 = À24q24
2 + �g(h4 – h2);

ð4 – ð3 = À43q43
2 + �g(h3 – h4);

ð5 – ð6 = À56q56
2 + �g(h6 – h5);

ð3 = À3q43
2 + �g(hã1 – h3);

ð4 = À4(q24 – q43)
2 + �g(hã2 – h4);

ð5 = À5(q15 – q56)
2 + �g(hã3 – h5);

ð6 = À6q56
2 + �g(hã4 – h6)

ðí1 – (Àí1 + À15)q15
2 – À5(q15 – q56)

2 = �g(hã3 – hí1);

ðí2 – (Àí2 + À24)q24
2 – À4(q24 – q43)

2 = �g(hã2 – hí2);

À4(q24 – q43)
2 – (À3 + À43)q43

2 = �g(hã1 – hã2);

À5(q15 – q56)
2 – (À6 + À56)q56

2 = �g(hã4 – hã3);

Q1 = q43;
Q2 = q24 – q43;
Q3 = q15 – q56;
Q4 = q56;
Qê = Q1 + Q2 + Q3 + Q4

Îêîí÷àíèå òàáë. 4
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Êîëè÷åñòâî
çàäåéñòâîâàííûõ

ÏÃ

Âîäîîòäà÷à ñåòè Qê, ë�ñ, ïðè äèàìåòðå òðóáû d = 150 ìì è çàäàííîì íàïîðå H, ì âîä. ñò. Ñõåìà çàäåé-
ñòâîâàííûõ

ÏÃ10 20 30 40 50 60 70 80

N = 3

0 0 0 0 0 0 0 0

Ðèñ. 2,ä
17 24 30 35 39 42 46 49

18 25 31 36 40 44 47 50

35 49 61 71 79 86 93 99

4 6 8 9 10 11 12 13

Ðèñ. 2,å
7 10 12 14 16 17 18 20

8 12 14 17 19 20 22 24

19 28 34 40 45 48 52 57

8 12 15 17 19 21 22 24

Ðèñ. 2,æ
11 16 19 22 25 27 29 31

21 29 36 42 46 51 55 59

40 57 70 81 90 99 106 114

0 0 0 0 0 0 0 0

Ðèñ. 2,ç
12 17 21 24 27 30 32 34

25 36 44 51 56 62 67 71

37 53 65 75 83 92 99 105

9 12 15 17 20 21 23 25

Ðèñ. 2,è
11 16 20 23 25 28 30 32

14 19 24 27 30 33 36 38

34 47 59 67 75 82 89 95

N = 4

10 15 18 21 24 26 28 29

Ðèñ. 3,à

10 15 19 22 24 26 28 30

12 16 20 23 26 28 30 32

12 16 20 23 26 28 30 32

44 62 77 89 100 108 116 123

3 5 6 7 8 9 9 10

Ðèñ. 3,á

5 7 9 11 12 13 14 15

15 22 27 31 35 38 41 44

16 23 28 32 36 40 43 46

39 57 70 81 91 100 107 115

8 12 15 17 19 21 22 24

Ðèñ. 3,â

11 16 20 23 26 28 31 33

11 16 20 23 26 28 31 33

12 17 21 24 27 29 32 34

42 61 76 87 98 106 116 124

0 0 0 0 0 0 0 0

Ðèñ. 3,ã

8 12 15 17 19 21 23 25

15 22 27 31 35 39 41 44

16 23 28 32 36 40 43 46

39 57 70 80 90 100 107 115

3 5 6 7 7 8 9 10

Ðèñ. 3,ä

5 7 8 10 11 12 13 14

5 7 9 10 12 13 14 15

6 9 11 13 14 16 17 18

19 28 34 40 44 49 53 57

Ïðîäîëæåíèå òàáë. 5
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÷åòûðåõ ÏÃ (N = 4) è ïîâðåæäåíèè îäíîãî òðóáî-

ïðîâîäà (ñì. ðèñ. 3,á è 3,â) âñå ýòè ÏÃ îáåñïå÷èâà-

þò âîäîîòäà÷ó, ââèäó ÷åãî Kæ = 1. À ïðè äâóõ ïî-

âðåæäåíèÿõ èç ÷åòûðåõ âîçìîæíûõ ñèòóàöèé (ñì.

ðèñ. 3,ã–æ) îäèí ÏÃ îêàçûâàåòñÿ íåðàáîòîñïîñîá-

íûì (ñì. ðèñ. 3,ã), òîãäà Kæ = (3 � 4 + 1 � 3)�(4 � 4) �
� 0,938. Ïîäîáíûì îáðàçîì ìîæíî îöåíèòü æèâó-

÷åñòü ñåòè ÍÏÏÂ ïðè ðàçëè÷íûõ âàðèàíòàõ ïî-

âðåæäåíèé è êîëè÷åñòâàõ çàäåéñòâîâàííûõ ÏÃ.

Òàêèì îáðàçîì, ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü ïîñòðîå-

íèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé êîëüöåâîé ñåòè ÍÏÏÂ

ïðè ðàçëè÷íûõ âàðèàíòàõ ïîâðåæäåíèé òðóáîïðî-

âîäîâ; ïðîâåäåíû ðàñ÷åòû âîäîîòäà÷è, ïîäòâåðæäà-

þùèå åå æèâó÷åñòü. Â êà÷åñòâå ïðàêòè÷åñêîãî ïðè-

ìåíåíèÿ äàííûé ìàòåðèàë öåëåñîîáðàçíî èñïîëü-

çîâàòü ïðè ðàçðàáîòêå ïàñïîðòîâ äëÿ ñåòåé ÍÏÏÂ

ñ ó÷åòîì ïåðåïàäîâ âûñîò ìåñòíîñòè, êîëè÷åñòâà

çàäåéñòâîâàííûõ ÏÃ, îæèäàåìîé ñõåìû èõ ðàñïî-

ëîæåíèÿ è õàðàêòåðèñòèê íàñîñíûõ ñòàíöèé. Ïðè

ñîñòàâëåíèè òàêèõ ïàñïîðòîâ ñòðîèòñÿ ðàñ÷åòíàÿ

òàáëèöà ðåàëüíîé âîäîîòäà÷è ñ ó÷åòîì îæèäàåìûõ

ôàêòîðîâ âíóòðåííåãî è âíåøíåãî îòðèöàòåëüíîãî

âîçäåéñòâèÿ (â òîì ÷èñëå ïîâðåæäåíèé ó÷àñòêîâ òðó-

áîïðîâîäîâ) íà ñåòü. Ïàñïîðòà ñåòåé ÍÏÏÂ öåëåñî-

îáðàçíî èñïîëüçîâàòü ïðè ðàçðàáîòêå äîêóìåíòîâ

îïåðàòèâíîãî ïëàíèðîâàíèÿ [2] âìåñòî òàáë. 1, ïðè-

âîäèìîé â ñïðàâî÷íîé ëèòåðàòóðå [5]. Êðîìå òîãî,

èçëîæåííóþ ìåòîäèêó ðàñ÷åòà âîäîîòäà÷è ñåòåé

ÍÏÏÂ èìååò ñìûñë âêëþ÷èòü â ñïåöèàëüíîå ïðè-

ëîæåíèå ê ÑÏ 8.13130.2009 [14, 15].
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ÏÃ

Âîäîîòäà÷à ñåòè Qê, ë�ñ, ïðè äèàìåòðå òðóáû d = 150 ìì è çàäàííîì íàïîðå H, ì âîä. ñò. Ñõåìà çàäåé-
ñòâîâàííûõ

ÏÃ10 20 30 40 50 60 70 80

N = 4

3 5 6 7 8 8 9 10

Ðèñ. 3,å

5 7 9 11 12 13 14 15

11 16 19 22 24 27 29 31

21 29 36 41 46 51 55 58

40 57 70 81 90 99 107 114

Ïî ñïðàâî÷-
íèêó ÐÒÏ [5] 55 70 80 95 105 110 130 140

Îêîí÷àíèå òàáë. 5



77ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2016 ÒÎÌ 25 ¹ 6

ÑÐÅÄÑÒÂÀ È ÑÏÎÑÎÁÛ ÒÓØÅÍÈß ÏÎÆÀÐÎÂ

14. ÑÏ 8.13130.2009. Ñèñòåìû ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû. Èñòî÷íèêè íàðóæíîãî ïðîòèâîïîæàðíîãî

âîäîñíàáæåíèÿ. Òðåáîâàíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè. — Ââåä. 01.05.2009. — Ì. : ÂÍÈÈÏÎ, 2009.

15. NFPA 1142. Standard on water supplies for suburban and rural fire fighting. — National Fire Protection

Association, 2012. URL: http:��www.indabook.org�d�NFPA-National-Fire-Protection-Association.pdf

(äàòà îáðàùåíèÿ: 29.03.2016).

Ìàòåðèàë ïîñòóïèë â ðåäàêöèþ 6 àïðåëÿ 2016 ã.

Äëÿ öèòèðîâàíèÿ: Òàðàíöåâ À. À., Ïèâîâàðîâ Í. Þ. Àíàëèç âîäîîòäà÷è êîëüöåâîé ñåòè íàðóæ-

íîãî ïðîòèâîïîæàðíîãî âîäîïðîâîäà ñ ó÷åòîì ïîâðåæäåíèé òðóáîïðîâîäîâ �� Ïîæàðîâçðûâî-

áåçîïàñíîñòü. — 2016. — Ò. 25, ¹ 6. — Ñ. 66–78. DOI: 10.18322/PVB.2016.25.06.66-78.

ANALYSIS OF THE YIELD OF RING NETWORKS
OF OUTDOOR FIRE WATER SUPPLY SYSTEM
WITH CONSIDERATION OF PIPELINE DAMAGE

TARANTSEV A. A., Doctor of Technical Sciences, Professor,
Professor of Fire and Rescue Works Department, Saint Petersburg
University of State Fire Service of Emercom of Russia (Moskovskiy

Avenue, 149, Saint Petersburg, 196105, Russian Federation); Head of Laboratory,
Solomenko Institute of Transport Problems of the Russian Academy
of Sciences (12-ya Line VO, 13, Saint Petersburg, 199178, Russian Federation;

e-mail address: t_54@mail.ru)

PIVOVAROV N. Yu., Head of Fire Guard, Main Department of Emercom
of Russia in Novosibirsk Region (Oktyabrskaya St., 80, Novosibirsk, 630099,

Russian Federation); Adjunct of Saint Petersburg University of State Fire
Service of Emercom of Russia (Moskovskiy Avenue, 149, Saint Petersburg,

196105, Russian Federation, e-mail address: nikola-pivovarov@mail.ru)

ABSTRACT

In this article the authors analyze the yield of firefighting external water supply (FEWS) subject to

possible damage of pipelines at different sites. Standard methods of assessing water loss dead-end and

ring networks FEWS does not take into account the numerous factors which affect the flow of water

and also the scenario of possible collision damage different sections of a piping network FEWS isn’t

considered.

For the calculation the authors used a numerical method of mathematical modeling of water loss

ring network FEWS. On the basis of Darcy’s law — Weisbach and mathematical description of

the pressure-flow characteristics used in the pumping station pumps there are composed a system of

equations for pressure balances of the ring network FEWS with a set number of fire hydrants (FH) and

damage to different pipeline sections. To solve systems of equations there are used methods of

discrete mathematics and the mathematical program package Mathcad 14. The obtained results are

compared with the reference data and the calculation results obtained in a similar way in the simula-

tion of ring network FEWS without considering the damage.

For the first time the authors introduce the notion of survivability of the ring network FEWS.

To evaluate the effectiveness of yield ring network FEWS in terms of the damage some sections it is

proposed to use the coefficient of survivability, which is calculated as the ratio of the number of

involved fire hydrants that provide water loss when the network FEWS damaged, the total number of

fire hydrants involved network FEWS. With respect to the models of analyzed ring networks FEWS

disclosed the structure of the location of water sources (depending on the number of fire hydrants and

distances between them), it’s provided a mathematical description of each of the considered models.

The performance of the proposed models and method of quantitative assessment of the network yield

FEWS is demonstrated.

Recommendations are given for further development and practical use of the developed method

for the needs of specialists in the field of fire safety. In particular, it is proposed to use the methodology
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to design networks of passports FEWS subject to the height differences of the terrain, the amount of

FH involved, approximate their locations and characteristics of pumping stations. In the preparation

of these passports of networks FEWS it’s proposed in a separate Annex to put the calculated yield

table real network FEWS based on the expected factors of internal and external negative effects

(including damage to sections of pipelines) on the network. In addition, it’s proposed to reflect the

methodology of calculation of loss networks FEWS in the special supplement to the a set of rules

8.13130.2009.

Keywords: water supply; network external firefighting water supply; fire hydrant; damage of the net-

work; survivability; survivability factor; analysis; passport of network.

REFERENCES

1. Sharovarnikov A. F., Molchanov V. P., Voevoda S. S., Sharovarnikov S. A. Tusheniye pozharov nefti i

nefteproduktov [Extinguish the fires of oil and petroleum products]. Moscow, Kalan Publ., 2002. 448 p.

2. Guidelines for the development of plans and cards of fire extinguishing. Order of Emercom of Russia

on 01.03.2013 No. 43-956-18. Available at: http:��docs.cntd.ru�document�499028650 (Accessed

30 March 2016) (in Russian).

3. Särdqvist S., Holmstedt G. Correlation between firefighting operation and fire area: analysis of sta-

tistics. Fire Technology, 2000, vol. 36, no. 2, pp. 109–130. DOI: 10.1023�A:1015450308130.

4. Adrian R., Cimolino U., Fuchs M., Südmersen J., Volkmar G. Fire fighting in the interior attack. Ecomed

Sicherheit GmbH, 2013. 304 p.

5. Povzik Ya. S. Spravochnik rukovoditelya tusheniya pozhara [Guide the supervisor of the fire fighting].

Moscow, ZAO “Spetstekhnika” Publ., 2004. 361 p.

6. Tarantsev A. A., Pivovarov N. Yu. Raschetnaya otsenka vodootdachi tupikovykh setey naruzhnogo

protivopozharnogo vodosnabzheniya [Design estimate of water runout in deadlock networks of an ex-

ternal fire-prevention water supply system]. Pozharovzryvobezopasnost — Fire and Explosion Safety,

2012, vol. 21, no. 9, pp. 73–78.

7. Pivovarov N. Yu., Tarantsev A. A. Modelirovaniye vodootdachi koltsevykh setey naruzhnogo protivo-

pozharnogo vodoprovoda [Modeling water loss of ring networks external fire water supply]. Pozharo-

vzryvobezopasnost — Fire and Explosion Safety, 2014, vol. 23, no. 12, pp. 69–75.

8. Marshall V. Major chemical hazards. Chichester, Ellis Horwood Ltd., 1987 (Russ. ed.: Marshall V. Os-

novnyye opasnosti khimicheskih proizvodstv. Moscow, Mir Publ., 1989. 672 p.).

9. Khramenkov S. V., Aliferenkov A. D., Primin O. G. Truby iz vysokoprochnogo chuguna dlya sistem vo-

dosnabzheniya i vodootvedeniya: monografiya [Pipes of ductile iron for water and wastewater systems.

Monography]. Moscow, Moscow State University of Civil Engineering Publ., 2015. 192 p.

10. Reynolds O. On rolling-friction. Phil. Trans. Roy. Soc. London, 1876, vol. 166, pt. 1, pp. 155–177.

11. Chugaev R. R. Gidravlika (tekhnicheskaya mekhanika zhidkosti) [Hydraulics (engineering fluid me-

chanics)]. Leningrad, Energoizdat, 1982. 672 p.

12. Idelchik I. E. Spravochnik po gidravlicheskim soprotivleniyam [Handbook of hydraulic resistance].

Moscow, Energiya Publ., 1975. 672 p.

13. Ochkov V. F. Mathcad 14 dlya studentov, inzhenerov i konstruktorov [Mathcad 14 for students, engine-

ers and designers]. Saint Petersburg, BKhV-Peterburg Publ., 2007. 368 p.

14. Set of rules 8.13130.2009. Systems of fire protection. Location of fire service divisions. Procedure and

methods of determination. Moscow, All-Russian Research Institute for Fire Protection Publ., 2009

(in Russian).

15. NFPA 1142. Standard on water supplies for suburban and rural fire fighting. National Fire Protection

Association, 2012. Available at: http:��www.indabook.org�d�NFPA-National-Fire-Protection-Asso-

ciation.pdf (Accessed 29 March 2016).

For citation: Tarantsev A. A., Pivovarov N. Yu. Analiz vodootdachi koltsevoy seti naruzhnogo protivo-
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ÂÎÏÐÎÑ:

Ïðè ñòðîèòåëüñòâå êàê ÷àñòíûõ äîìîâ, òàê è ìíîãî-

êâàðòèðíûõ âûñîòîê äîëæíû ó÷èòûâàòüñÿ ðàññòîÿ-

íèÿ ìåæäó íèìè è áëèæàéøèìè ñòðîåíèÿìè â öå-

ëÿõ èñêëþ÷åíèÿ âîçìîæíîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïî-

æàðà íà ñîñåäíèå çäàíèÿ. Ýòîò âîïðîñ àêòóàëåí

ïðåæäå âñåãî äëÿ ïëîòíî çàñòðîåííûõ ãîðîäîâ ñ

íàëè÷èåì àâòîçàïðàâî÷íûõ ñòàíöèé, ðàñïîëîæåí-

íûõ ðÿäîì ñ æèëûìè äîìàìè. Êàêèå íîðìàòèâíûå

äîêóìåíòû ðåãëàìåíòèðóþò áåçîïàñíûå ðàññòîÿ-

íèÿ ìåæó ñîñåäíèìè ñîîðóæåíèÿìè?

ÎÒÂÅÒ:

Â ñîâðåìåííûõ ìåãàïîëèñàõ è êðóïíûõ ãîðî-

äàõ ñ êàæäûì ãîäîì îñòàåòñÿ âñå ìåíüøå ïðîñòðàí-

ñòâà äëÿ êàïèòàëüíîãî ñòðîèòåëüñòâà. Ïðîèñõîäèò ïî-

ñòåïåííîå óïëîòíåíèå çàñòðîéêè è ñîêðàùåíèå ðàñ-

ñòîÿíèé ìåæäó ñîñåäíèìè çäàíèÿìè. Â ðåçóëüòàòå

ïîâûøàåòñÿ îïàñíîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ îãíÿ ñ ãîðÿ-

ùåãî ñòðîåíèÿ íà ñîñåäíèå. Â ñâÿçè ñ ýòèì íåîáõîäè-

ìî íà çàêîíîäàòåëüíîì óðîâíå îñóùåñòâëÿòü êîíòðîëü

íàä ïðîáëåìîé ñ ââåäåíèåì íîðìàòèâíûõ çíà÷åíèé

ïðîòèâîïîæàðíûõ ðàññòîÿíèé ìåæäó îáúåêòàìè ðàç-

ëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ.

Äàííûå ðàññòîÿíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò

ñòåïåíè îãíåñòîéêîñòè (I, II, III, IV, V) è êëàññà êîíñò-

ðóêòèâíîé ïîæàðíîé îïàñíîñòè (Ñ0, Ñ1, Ñ2 è Ñ3).

Äî 10.07.2012 ã. ïðîòèâîïîæàðíûå ðàññòîÿíèÿ óêà-

çûâàëèñü â òàáë. 11 ïðèëîæåíèÿ Ôåäåðàëüíîãî çàêî-

íà ¹ 123-ÔÇ [1] (äàëåå — ÔÇ 123), íî ïîñëå ðÿäà

èçìåíåíèé, âíåñåííûõ â ÔÇ 123, îíè ñòàëè íîñèòü

ðåêîìåíäàòåëüíûé õàðàêòåð. Ãëàâíûì îáðàçîì ýòî

ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ïðèâåäåííûå â òàáëèöå êîíêðåò-

íûå çíà÷åíèÿ ïðîòèâîïîæàðíûõ ðàññòîÿíèé (â ìåò-

ðàõ) ÿâëÿëèñü íå îáîñíîâàííûìè ñ íàó÷íîé òî÷êè

çðåíèÿ. Êðîìå òîãî, òàêîå ïîëîæåíèå äåë îãðàíè÷è-

âàëî âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü èíûå ñïîñîáû îáîñ-

íîâàíèÿ áåçîïàñíûõ ðàññòîÿíèé (íàïðèìåð, ðàñ÷åò-

íûå ìåòîäèêè, ïðèìåíåíèå äîïîëíèòåëüíûõ çàùèòíûõ

ìàòåðèàëîâ è ïîêðûòèé) äëÿ ïðîåêòèðîâùèêîâ è çà-

ñòðîéùèêîâ. Ïî ýòîé ïðè÷èíå äàííûå òàáë. 11 èç

ÔÇ 123 [1] áûëè ñîõðàíåíû òîëüêî â ÑÏ 4.13130.2013

[2] (äàëåå — ÑÏ 4).

Ïîìèìî îáùèõ òðåáîâàíèé ê ïðîòèâîïîæàðíûì ðàñ-

ñòîÿíèÿì ìåæäó çäàíèÿìè è ñîîðóæåíèÿìè, â ÔÇ 123

[1] è ÑÏ 4 [2] óêàçàíû òðåáîâàíèÿ ê îáúåêòàì, ñâÿ-

çàííûì ñ ïåðåðàáîòêîé è õðàíåíèåì íåôòåïðîäóê-

òîâ, è îáúåêòàì èíîãî íàçíà÷åíèÿ. Îíè ïðèâåäåíû

â òàáë. 12–20 ïðèëîæåíèÿ ÔÇ 123 [1] è òàáë. 1–10,

14–17, 20–22, 27, 28, 30–37, 40–42, 44–46 ÑÏ 4 [2].

Òðåáîâàíèÿ ê ïðîòèâîïîæàðíûì ðàññòîÿíèÿì îò óêà-

çàííûõ âûøå îáúåêòîâ äî ýëåêòðîóñòàíîâîê (êàáåëü-

íûå ëèíèè, òðàíñôîðìàòîðíûå ïîäñòàíöèè è ò. ï.) èç-

ëîæåíû â Ïðàâèëàõ óñòðîéñòâà ýëåêòðîóñòàíîâîê

(ÏÓÝ) [3, 4].

Â ÷åðòå ëþáîãî êðóïíîãî ãîðîäà åñòü àâòîçàïðàâî÷-

íûå ñòàíöèè, ê êîòîðûì òàêæå ïðåäúÿâëÿþòñÿ òðå-

áîâàíèÿ ïî ïðîòèâîïîæàðíûì ðàññòîÿíèÿì. Â êà÷å-

ñòâå ïðèìåðà õîòåëîñü áû ïðèâåñòè ÷àñòü òàáë. 15

ÔÇ 123 [1] (ñì. ñò. 71 [1]), â êîòîðîé óêàçàíû ïðîòè-

âîïîæàðíûå ðàññòîÿíèÿ îò ãîðîäñêèõ àâòîçàïðàâî÷-

íûõ ñòàíöèé (ñ ïîäçåìíûì õðàíåíèåì ðåçåðâóàðîâ)

äî îáúåêòîâ ñ íàëè÷èåì ëþäåé (ñì. òàáëèöó).

Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî ê ìåñòàì ñ ìàññîâûì ïðåáûâà-

íèåì ëþäåé è æèëûì çäàíèÿì ïðåäúÿâëÿþòñÿ ñàìûå

æåñòêèå òðåáîâàíèÿ ïî ïðîòèâîïîæàðíûì ðàññòîÿ-

íèÿì ìåæäó íèìè è àâòîçàïðàâî÷íûìè ñòàíöèÿìè.

Ïîä òåðìèíîì “ïðîòèâîïîæàðíîå ðàññòîÿíèå” ñëåäó-

åò ïîíèìàòü íîðìèðîâàííîå ðàññòîÿíèå ìåæäó çäà-

íèÿìè, ñòðîåíèÿìè, óñòàíàâëèâàåìîå äëÿ ïðåäîòâðà-

ùåíèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîæàðà (ñì. ï. 36 ñò. 2 [1]).

Ýòî îïðåäåëåíèå íå îòðàæàåò âåðîÿòíîñòü ïåðåíîñà

ïëàìåíè ïðè âçðûâå, à òàêæå âîçìîæíîå ïîâðåæäå-

Íàèìåíîâàíèå îáúåêòîâ,

äî êîòîðûõ îïðåäåëÿþòñÿ ïðîòèâîïîæàðíûå ðàññòîÿíèÿ

Ïðîòèâîïîæàðíûå ðàññòîÿíèÿ

îò àâòîçàïðàâî÷íûõ ñòàíöèé

ñ ïîäçåìíûìè ðåçåðâóàðàìè, ì

Ïðîèçâîäñòâåííûå, ñêëàäñêèå è àäìèíèñòðàòèâíî-áûòîâûå çäàíèÿ è ñîîðóæå-

íèÿ ïðîìûøëåííûõ îðãàíèçàöèé 15

Ìàðøðóòû ýëåêòðèôèöèðîâàííîãî ãîðîäñêîãî òðàíñïîðòà (äî êîíòàêòíîé ñåòè) 15

Èíäèâèäóàëüíûå ãàðàæè è îòêðûòûå ñòîÿíêè äëÿ àâòîìîáèëåé 18

Òîðãîâûå êèîñêè 20

Ëåñíè÷åñòâà (ëåñîïàðêè) ñ ëåñíûìè íàñàæäåíèÿìè:

— õâîéíûõ è ñìåøàííûõ ïîðîä 25

— ëèñòâåííûõ ïîðîä 10

Æèëûå è îáùåñòâåííûå çäàíèÿ 25

Ìåñòà ìàññîâîãî ïðåáûâàíèÿ ëþäåé 25

Æåëåçíûå äîðîãè îáùåé ñåòè (äî ïîäîøâû íàñûïè èëè áðîâêè âûåìêè) 25

Ïðîòèâîïîæàðíûå ðàññòîÿíèÿ îò àâòîçàïðàâî÷íûõ ñòàíöèé áåíçèíà è äèçåëüíîãî òîïëèâà äî ãðàíè÷àùèõ ñ íèìè

îáúåêòîâ
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íèå ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé è ëþäåé âñëåäñòâèå

âîçíèêíîâåíèÿ óäàðíîé âîëíû. Â ñëó÷àå ñöåíàðèÿ

âçðûâà íà àâòîçàïðàâî÷íîé ñòàíöèè çíà÷åíèÿ áåç-

îïàñíûõ ðàññòîÿíèé äîëæíû áûòü áîëüøå óêàçàííûõ

â òàáë. 15 [1]. Ýòèì îáóñëàâëèâàåòñÿ íåîáõîäèìîñòü

ðàçðàáîòêè ìåð ïî çàùèòå ëþäåé, çäàíèé è ñîîðóæå-

íèé, íàõîäÿùèõñÿ çà ïðåäåëàìè òåððèòîðèè àâòîçà-

ïðàâî÷íîé ñòàíöèè, îò âîçäåéñòâèÿ îïàñíûõ ôàêòî-

ðîâ ïîæàðà è/èëè âçðûâà ñ ó÷åòîì êëèìàòè÷åñêèõ,

ãåîãðàôè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé è ðåëüåôà ìåñòíîñòè,

íàïðàâëåíèÿ âåòðà è äàæå íàïðàâëåíèÿ òå÷åíèÿ ðåê

(ñì. ï. 1 ñò. 66 [1]). Ïðè ýòîì ðàñ÷åòíîå çíà÷åíèå ïî-

æàðíîãî ðèñêà íå äîëæíî ïðåâûøàòü äîïóñòèìîãî,

óñòàíîâëåííîãî ÔÇ 123 [1]. Äëÿ îöåíêè âåðîÿòíîñòè

ïîðàæåíèÿ ëþäåé ïðè âçðûâå îáëàêà òîïëèâíî-âîç-

äóøíîé ñìåñè ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ìåòîäèêîé [5].
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ÏÐÀÂÈËÀ ÄËß ÀÂÒÎÐÎÂ!

Íàïðàâëÿåìûå â æóðíàë “ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ” ñòàòüè äîëæíû ñîäåðæàòü ðåçóëüòàòû íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé è

èñïûòàíèé, îïèñàíèÿ íîâûõ òåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ è ïðîãðàììíî-èíôîðìàöèîííûõ ïðîäóêòîâ, ïðîáëåìíûå îáçîðû, êîì-

ìåíòàðèè ê íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêèì äîêóìåíòàì, ñïðàâî÷íûå ìàòåðèàëû è ò. ï. Ìåòîäû ðàñ÷åòà è ýêñïåðèìåíòàëüíûå

äàííûå, ïîëó÷åííûå àâòîðîì, äîëæíû áûòü îôîðìëåíû 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 íàïðàâëåííîñòü. 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 íàïðàâëå-

íû â ðåäàêöèþ â ýëåêòðîííîì âèäå ïî ýëåêòðîííîìó 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 îòðåäàêòèðîâàíà è ïîäïèñàíà âñåìè

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). Çàãëà-

âèÿ íàó÷íûõ ñòàòåé äîëæíû áûòü èíôîðìàòèâíûìè; â íèõ ìîæ-

íî èñïîëüçîâàòü òîëüêî îáùåïðèíÿòûå ñîêðàùåíèÿ. Â ïåðåâîäå

çàãëàâèé ñòàòåé íà àíãëèéñêèé ÿçûê íåäîïóñòèìû òðàíñëèòåðà-

öèè ñ ðóññêîãî ÿçûêà, êðîìå íåïåðåâîäèìûõ íàçâàíèé ñîáñò-

âåííûõ èìåí, ïðèáîðîâ è äðóãèõ îáúåêòîâ, èìåþùèõ ñîáñòâåí-

íûå íàçâàíèÿ, à òàêæå íåïåðåâîäèìûé ñëåíã, èçâåñòíûé òîëüêî

ðóññêîãîâîðÿùèì ñïåöèàëèñòàì. Ýòî òàêæå êàñàåòñÿ àííîòàöèé,

àâòîðñêèõ ðåçþìå è êëþ÷åâûõ ñëîâ.

2.3. Èíôîðìàöèÿ îá àâòîðàõ.

2.3.1. Èìåíà, îò÷åñòâà è ôàìèëèè âñåõ àâòîðîâ. Îíè äîëæíû

ïðèâîäèòüñÿ ïîëíîñòüþ íà ðóññêîì ÿçûêå è â òðàíñëèòåðà-

öèè â ñîîòâåòñòâèè ñ ñèñòåìîé Ãîñäåïàðòàìåíòà ÑØÀ, êîòî-

ðàÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåí-

íîé (http://fotosav.ru/services/transliteration.aspx).

Àâòîðàìè ÿâëÿþòñÿ ëèöà, ïðèíèìàâøèå ó÷àñòèå âî âñåé

ðàáîòå èëè â åå ãëàâíûõ ðàçäåëàõ. Ëèöà, ó÷àñòâîâàâøèå â

ðàáîòå ÷àñòè÷íî, óêàçûâàþòñÿ â ñíîñêàõ.

2.3.2. Ó÷åíûå ñòåïåíè, çâàíèÿ, äîëæíîñòü, ìåñòî ðàáîòû âñåõ

àâòîðîâ ñ ïîëíûì þðèäè÷åñêèì àäðåñîì (íà ðóññêîì è àí-

ãëèéñêîì ÿçûêàõ). Çäåñü íåîáõîäèìî óêàçàòü: ïîëíîå îôè-

öèàëüíîå íàçâàíèå îðãàíèçàöèè, èíäåêñ, ñòðàíó, ãîðîä, íà-

çâàíèå óëèöû, íîìåð äîìà, à òàêæå êîíòàêòíûå òåëåôîíû è

ýëåêòðîííûé àäðåñ âñåõ èëè õîòÿ áû îäíîãî èç àâòîðîâ. Ïðè

ýòîì íå ñëåäóåò ïðèâîäèòü ñîñòàâíûå ÷àñòè íàçâàíèé îðãà-

íèçàöèé, îáîçíà÷àþùèå ïðèíàäëåæíîñòü âåäîìñòâó, ôîðìó

ñîáñòâåííîñòè, ñòàòóñ îðãàíèçàöèè (íàïðèìåð, “Ó÷ðåæäå-

íèå Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê…”, “Ôåäåðàëüíîå ãîñóäàð-

ñòâåííîå óíèòàðíîå ïðåäïðèÿòèå…”, “ÔÃÎÓ ÂÏÎ…” è ò. ï.),

÷òî çàòðóäíÿåò èäåíòèôèêàöèþ îðãàíèçàöèè. Îáðàùàåì Âàøå

âíèìàíèå, ÷òî ïðè ïåðåâîäå íåîáõîäèìî óêàçûâàòü îôèöè-

àëüíî ïðèíÿòîå íàçâàíèå îðãàíèçàöèè íà àíãëèéñêîì ÿçûêå.

Âñå ïî÷òîâûå ñâåäåíèÿ (êðîìå íàèìåíîâàíèÿ óëèöû, êîòî-

ðîå äîëæíî áûòü â òðàíñëèòåðèðîâàííîì âèäå) äîëæíû

áûòü òàêæå ïåðåâåäåíû íà àíãëèéñêèé ÿçûê, â òîì ÷èñëå íà-

çâàíèå ãîðîäà è ñòðàíû.

Ïðèìåð: Institute for Problem in Mechanics, Russian Academy

of Sciences (Vernadskogo Avenue, 101, Moscow, 119526,

Russian Federation).

2.4. Àííîòàöèÿ íà ðóññêîì ÿçûêå (íå ìåíåå 5–7 ïðåäëîæåíèé).

2.5. Ðàñøèðåííîå ðåçþìå íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ. Íå-

îáõîäèìî èìåòü â âèäó, ÷òî àâòîðñêèå ðåçþìå íà àíãëèéñêîì

ÿçûêå â ðóññêîÿçû÷íîì èçäàíèè ÿâëÿþòñÿ äëÿ èíîñòðàííûõ

ó÷åíûõ è ñïåöèàëèñòîâ îñíîâíûì è, êàê ïðàâèëî, 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 àííî-

òàöèè ñ äîñëîâíûì ïåðåâîäîì);

� ñîäåðæàòåëüíûì (îòðàæàòü ñóùåñòâåííûå ðåçóëüòàòû

ðàáîòû; íå äîëæíî âêëþ÷àòü ìàòåðèàë, êîòîðûé îòñóòñò-

âóåò â îñíîâíîé ÷àñòè ïóáëèêàöèè);

� ñòðóêòóðèðîâàííûì (ò. å. ñëåäîâàòü ëîãèêå îïèñàíèÿ ðå-

çóëüòàòîâ â ïóáëèêàöèè);

� “àíãëîÿçû÷íûì” (íàïèñàííûì êà÷åñòâåííûì àíãëèé-

ñêèì ÿçûêîì, áåç èñïîëüçîâàíèÿ ïðîãðàìì àâòîìàòèçè-

ðîâàííîãî ïåðåâîäà);

� îáúåì òåêñòà àâòîðñêîãî ðåçþìå äîëæåí áûòü íå ìåíåå

250–300 ñëîâ.

Ðåêîìåíäóåòñÿ ñòðóêòóðà ðåçþìå, ïîâòîðÿþùàÿ ñòðóêòóðó ñòàòüè

è âêëþ÷àþùàÿ ââåäåíèå, öåëè è çàäà÷è, ìåòîäû, ðåçóëüòàòû, çà-

êëþ÷åíèå (âûâîäû). Îäíàêî ïðåäìåò, òåìà, öåëü ðàáîòû óêàçû-

âàþòñÿ â òîì ñëó÷àå, åñëè îíè íåÿñíû èç çàãëàâèÿ ñòàòüè. Ìåòîä

èëè ìåòîäîëîãèþ ïðîâåäåíèÿ ðàáîòû öåëåñîîáðàçíî îïèñûâàòü

â òîì ñëó÷àå, åñëè îíè îòëè÷àþòñÿ íîâèçíîé èëè ïðåäñòàâëÿþò

èíòåðåñ ñ òî÷êè çðåíèÿ äàííîé ðàáîòû.

Ðåçóëüòàòû ðàáîòû ñëåäóåò îïèñûâàòü ïðåäåëüíî òî÷íî è èí-

ôîðìàòèâíî. Ïðè ýòîì ïðèâîäÿòñÿ îñíîâíûå òåîðåòè÷åñêèå è

ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû, ôàêòè÷åñêèå äàííûå, óñòàíîâ-

ëåííûå âçàèìîñâÿçè è çàêîíîìåðíîñòè.

Âûâîäû ìîãóò ñîïðîâîæäàòüñÿ ðåêîìåíäàöèÿìè, îöåíêàìè, ïðåä-

ëîæåíèÿìè, ãèïîòåçàìè, îïèñàííûìè â ðàáîòå.

Ñâåäåíèÿ, ñîäåðæàùèåñÿ â çàãëàâèè ñòàòüè, íå äîëæíû ïîâòî-

ðÿòüñÿ â òåêñòå àâòîðñêîãî ðåçþìå.

Òåêñò äîëæåí áûòü ñâÿçíûì; èçëàãàåìûå ïîëîæåíèÿ äîëæíû

ëîãè÷íî âûòåêàòü îäèí èç äðóãîãî.

Ñîêðàùåíèÿ è óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ, êðîìå îáùåóïîòðåáè-

òåëüíûõ, ñëåäóåò ïðèìåíÿòü â èñêëþ÷èòåëüíûõ ñëó÷àÿõ èëè äà-

âàòü èõ ðàñøèôðîâêó è îïðåäåëåíèå ïðè ïåðâîì óïîòðåáëåíèè

â àâòîðñêîì ðåçþìå.

Â àâòîðñêîå ðåçþìå íå ðåêîìåíäóåòñÿ âêëþ÷àòü ñõåìû, òàáëè-

öû, èëëþñòðàöèè, ôîðìóëû, à òàêæå ññûëêè íà ïóáëèêàöèè, ïðè-

âåäåííûå â ñïèñêå ëèòåðàòóðû ê ñòàòüå.

2.6. Êëþ÷åâûå ñëîâà íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ (íå ìåíåå

5 ñëîâ èëè ñëîâîñî÷åòàíèé). Óêàçûâàþòñÿ ÷åðåç òî÷êó ñ çàïÿ-

òîé. Íåäîïóñòèìî â êà÷åñòâå êëþ÷åâûõ ñëîâ èñïîëüçîâàòü òåð-

ìèíû îáùåãî õàðàêòåðà (íàïðèìåð, ïðîáëåìà, ðåøåíèå è ò. ï.),

íå ÿâëÿþùèåñÿ ñïåöèôè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêîé ïóáëèêàöèè.

2.7. Òåêñò ñòàòüè äîëæåí áûòü ÿñíûì, ëàêîíè÷íûì è ñòðóêòóðè-

ðîâàííûì. Ðåäàêöèÿ ðåêîìåíäóåò äåëåíèå òåêñòà íà òðàäèöè-
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îííûå äëÿ íàó÷íîé ñòàòüè ðàçäåëû: ââåäåíèå (àêòóàëüíîñòü, ñî-

ñòîÿíèå âîïðîñà), öåëè è çàäà÷è, ìàòåðèàëû è ìåòîäû, ðåçóëü-

òàòû è èõ îáñóæäåíèå, çàêëþ÷åíèå (âûâîäû). Ðåäàêöèÿ äîïóñêàåò

è èíóþ ñòðóêòóðó ñîîòâåòñòâåííî ñïåöèôèêå êîíêðåòíîé ñòàòüè

ïðè óñëîâèè ÷åòêîãî íàèìåíîâàíèÿ ðàçäåëîâ.

Òåêñò äîëæåí áûòü íàáðàí ÷åðåç 1,5 èíòåðâàëà è ïðåäîñòàâëÿòü-

ñÿ â ôîðìàòå Word. Ôîðìóëû äîëæíû áûòü íàáðàíû â Microsoft

Equation èëè MathType.

Öèòèðóåìûé òåêñò èç äðóãèõ ïóáëèêàöèé ñëåäóåò áðàòü â êà-

âû÷êè.

Åñëè ïðåäñòàâëåííûå â ñòàòüå èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû àâòî-

ðàìè ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ðîññèéñêîãî ôîíäà ôóíäà-

ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé, Ðîññèéñêîãî íàó÷íîãî ôîíäà, Ìè-

íèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ è íàóêè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è äð.,

òî â êîíöå ñòàòüè îáÿçàòåëüíî ñëåäóåò äàòü èíôîðìàöèþ îá

ýòîì ñ óêàçàíèåì íîìåðà è íàçâàíèÿ ãðàíòà (íàó÷íîãî ïðîåêòà,

ãîñêîíòðàêòà è ò.ï.).

Ñîêðàùåíèÿ è óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí â

òåêñòå ñòàòüè äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü äåéñòâóþùèì ìåæäó-

íàðîäíûì ñòàíäàðòàì. Ôîðìóëû è áóêâåííûå îáîçíà÷åíèÿ

äîëæíû áûòü ÷åòêèìè è ÿñíûìè. Âñå áóêâåííûå îáîçíà÷åíèÿ,

âõîäÿùèå â ôîðìóëû, äîëæíû áûòü ðàñøèôðîâàíû ñ óêàçàíèåì

åäèíèö èçìåðåíèÿ. Ðàçìåðíîñòü âñåõ õàðàêòåðèñòèê äîëæíà ñî-

îòâåòñòâîâàòü ñèñòåìå ÑÈ.

Èëëþñòðàöèè â ýëåêòðîííîé âåðñèè ïðèëàãàþòñÿ îòäåëüíî. Ôî-

òîãðàôèè äîëæíû áûòü ñäåëàíû ñ õîðîøåãî íåãàòèâà êîíò-

ðàñòíîé ïå÷àòüþ (ôàéëû ðàñòðîâûõ èçîáðàæåíèé ïðåäñòàâëÿ-

þòñÿ ñ ðàçðåøåíèåì íå ìåíåå 300 dpi, ÷åðíî-áåëàÿ øòðèõîâàÿ

ãðàôèêà — 600 dpi). Ôàéëû âåêòîðíîé ãðàôèêè ñëåäóåò ïðåäî-

ñòàâëÿòü â ôîðìàòå òîé ïðîãðàììû, â êîòîðîé îíè ñîçäàíû,

ëèáî íàïå÷àòàòü PDF-ôàéë èç ýòîé ïðîãðàììû. Âñå èëëþñòðà-

öèè äîëæíû èìåòü ñêâîçíóþ íóìåðàöèþ. ×åðòåæè è êàðòû â êà-

÷åñòâå èëëþñòðàöèé íå ïðèåìëåìû. Ññûëêè íà âñå ðèñóíêè â

òåêñòå îáÿçàòåëüíû.

Òàáëèöû äîëæíû áûòü ñîñòàâëåíû ëàêîíè÷íî è ñîäåðæàòü

òîëüêî íåîáõîäèìûå ñâåäåíèÿ; îäíîòèïíûå òàáëèöû ñëåäóåò

ñòðîèòü îäèíàêîâî. Öèôðîâûå äàííûå íåîáõîäèìî îêðóãëÿòü â

ñîîòâåòñòâèè ñ òî÷íîñòüþ ýêñïåðèìåíòà. Ñâåäåíèÿ â òàáëèöàõ è

íà ðèñóíêàõ íå äîëæíû ïîâòîðÿòüñÿ. Ññûëêè íà âñå òàáëèöû â

òåêñòå îáÿçàòåëüíû.

2.8. Ïðèñòàòåéíûå ñïèñêè ëèòåðàòóðû íà ðóññêîì ÿçûêå è ÿçûêå

îðèãèíàëà (åñëè êíèãà ïåðåâîäíàÿ).

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû äîëæåí âêëþ÷àòü áèáëèîãðàôè÷åñêèå ñâåäå-

íèÿ îáî âñåõ ïóáëèêàöèÿõ, óïîìèíàåìûõ â ñòàòüå, è íå äîëæåí

ñîäåðæàòü óêàçàíèé íà ðàáîòû, íà êîòîðûå â òåêñòå íåò ññûëîê.

Ëèòåðàòóðà äîëæíà áûòü îôîðìëåíà â âèäå îáùåãî ñïèñêà â

ïîðÿäêå óïîìèíàíèÿ. Â òåêñòå ññûëêà íà ëèòåðàòóðó îòìå÷àåòñÿ

ïîðÿäêîâîé öèôðîé â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ, íàïðèìåð [1]. Áèá-

ëèîãðàôè÷åñêèå äàííûå ïðèâîäÿòñÿ ïî òèòóëüíîìó ëèñòó èç-

äàíèÿ. Ïîðÿäîê èçëîæåíèÿ ýëåìåíòîâ áèáëèîãðàôè÷åñêîãî

îïèñàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ òðåáîâàíèÿìè ÃÎÑÒ 7.1–2003 è ÃÎÑÒ Ð

7.0.5–2008.

Â îïèñàíèè èñòî÷íèêîâ íåîáõîäèìî óêàçûâàòü âñåõ àâòîðîâ.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû äîëæåí ñîäåðæàòü íå ìåíåå 10 èñòî÷íèêîâ

(íå âêëþ÷àÿ â ýòî ÷èñëî íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû, ïàòåíòû è

ò. ï.), â òîì ÷èñëå íå ìåíåå 3 èíîñòðàííûõ. Âûïîëíåíèå äàííîãî

òðåáîâàíèÿ áóäåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î òîì, ÷òî àâòîðû èñïîëü-

çóþò ïðåäûäóùèå íàó÷íûå äîñòèæåíèÿ â íåîáõîäèìîé ìåðå.

Íå ìåíåå ïîëîâèíû èñòî÷íèêîâ äîëæíû áûòü âêëþ÷åíû â îäèí

èç âåäóùèõ èíäåêñîâ öèòèðîâàíèÿ: Ðîññèéñêèé èíäåêñ íàó÷-

íîãî öèòèðîâàíèÿ åLibrary, Web of Science, Scopus, Chemical

Abstracts, MathSciNet, Springer è äð. Â ñëó÷àå ïðèñâîåíèÿ ïóá-

ëèêàöèÿì öèôðîâîãî èäåíòèôèêàòîðà îáúåêòà (DOI) åãî íåîá-

õîäèìî óêàçàòü, ÷òî ïîçâîëèò îäíîçíà÷íî èäåíòèôèöèðîâàòü

îáúåêò â áàçàõ äàííûõ.

Ñîñòàâ èñòî÷íèêîâ äîëæåí áûòü àêòóàëüíûì è ñîäåðæàòü íå ìå-

íåå 5 ñîâðåìåííûõ (íå ñòàðøå 10 ëåò) ñòàòåé èç íàó÷íûõ æóðíà-

ëîâ èëè äðóãèõ ïóáëèêàöèé.

Â ñïèñêå ëèòåðàòóðû íå äîëæíî áûòü áîëåå 30 % èñòî÷íèêîâ,

àâòîðîì ëèáî ñîàâòîðîì êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ àâòîð ñòàòüè.

Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà ïóáëèêàöèè äèññåðòàöèé (îñî-

áåííî äîêòîðñêèõ), çàùèùåííûõ â ïîñëåäíèå ãîäû ïî áëèæàéøåé

íàó÷íîé ñïåöèàëüíîñòè èëè ãðóïïå ñïåöèàëüíîñòåé. Äëÿ ïîèñêà

ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ðåñóðñ http://www.dissercat.com.

2.9. References (ïðèñòàòåéíûå ñïèñêè ëèòåðàòóðû â òðàíñëèòå-

ðàöèè (íà ëàòèíèöå) è íà àíãëèéñêîì ÿçûêå). Ïðåäñòàâëåíèå â

References òîëüêî òðàíñëèòåðèðîâàííîãî (áåç ïåðåâîäà) îïèñà-

íèÿ íåäîïóñòèìî.

Ïðè ïåðåâîäå ðóññêîÿçû÷íîãî èñòî÷íèêà (êíèãè, ìîíîãðàôèè,

äèññåðòàöèè, ýëåêòðîííîãî ðåñóðñà è ïð.) ïðèâîäèòñÿ òðàíñëè-

òåðàöèÿ ôàìèëèé è èíèöèàëîâ àâòîðîâ, òðàíñëèòåðàöèÿ íà-

çâàíèÿ èñòî÷íèêà è â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ åãî ïåðåâîä íà àí-

ãëèéñêèé ÿçûê, ãîä, ìåñòî èçäàíèÿ, íàçâàíèå èçäàòåëüñòâà,

êîëè÷åñòâî ñòðàíèö. Ìåñòî èçäàíèÿ äîëæíî áûòü óêàçàíî íà àí-

ãëèéñêîì ÿçûêå (Moscow, Saint Petersburg è ò. ï.). Òðàíñëèòåðè-

ðîâàííîå íàçâàíèå èçäàíèÿ âûäåëÿåòñÿ êóðñèâîì.

Åñëè ïðèâîäèòñÿ ðóññêîÿçû÷íàÿ ñòàòüÿ â æóðíàëå, òî, ïîìèìî

òðàíñëèòåðàöèè íàçâàíèÿ ñòàòüè è åãî ïåðåâîäà íà àíãëèéñêèé

ÿçûê, óêàçàííîãî â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ, íåîáõîäèìî äàòü îôè-

öèàëüíóþ àíãëèéñêóþ âåðñèþ íàçâàíèÿ æóðíàëà (ïåðåâîä

îáû÷íî åñòü íà ñàéòå æóðíàëà). Åñëè åå íåò, òî ïðèâîäèòñÿ

îáû÷íàÿ òðàíñëèòåðàöèÿ. Óêàçûâàåòñÿ òàêæå ãîä èçäàíèÿ, òîì,

íîìåð âûïóñêà, ñòðàíèöû ñòàòüè. Íàçâàíèå èçäàíèÿ âûäåëÿåòñÿ

êóðñèâîì.

Ïðèìåðû îïèñàíèé â References ìîæíî íàéòè íà ñàéòå èçäà-

òåëüñòâà (www.fire-smi.ru).

Íà ñàéòå èçäàòåëüñòâà Emerald äàíû äîñòàòî÷íî ïîäðîáíûå ðå-

êîìåíäàöèè ïî ñîñòàâëåíèþ ïðèñòàòåéíûõ ñïèñêîâ ëèòåðàòóðû

ïî ñòàíäàðòó Harvard (Harvard Reference System) ïðàêòè÷åñêè

äëÿ âñåõ âèäîâ ïóáëèêàöèé (http://www.emeraldinsight.com/

authors/guides/write/harvard.htm?part=2), à òàêæå ïðîãðàììíûå

ñðåäñòâà äëÿ èõ ôîðìèðîâàíèÿ.

3. Ê ñòàòüÿì ñëåäóåò ïðèëàãàòü ðåöåíçèþ ñòîðîííåãî ñïåöèà-

ëèñòà (ò. å. îí íå äîëæåí áûòü ñâÿçàí ñ ìåñòîì ðàáîòû (ó÷åáû)

àâòîðîâ ñòàòüè), êîòîðàÿ äîëæíà áûòü ïîäïèñàíà ðåöåíçåíòîì

(ñ óêàçàíèåì åãî Ô. È. Î., ó÷åíîãî çâàíèÿ, ó÷åíîé ñòåïåíè,

äîëæíîñòè, ìåñòà ðàáîòû), çàâåðåíà îòäåëîì êàäðîâ (ó÷åíûì

ñåêðåòàðåì) è ïå÷àòüþ. Âñå ðåöåíçåíòû äîëæíû ÿâëÿòüñÿ ïðè-

çíàííûìè ñïåöèàëèñòàìè ïî òåìàòèêå ðåöåíçèðóåìûõ ìàòåðè-

àëîâ è èìåòü â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ 3 ëåò ïóáëèêàöèè ïî òåìàòèêå

ðåöåíçèðóåìîé ñòàòüè. Îáðàùàåì Âàøå âíèìàíèå, ÷òî ðåöåí-

çåíò íå äîëæåí âõîäèòü â Ðåäàêöèîííûé ñîâåò íàøåãî æóðíàëà.

4. Íåïðèíÿòûå ê ïóáëèêàöèè ñòàòüè àâòîðó íå âîçâðàùàþòñÿ.

Ïðîñüáà ðåäàêöèè î ïåðåðàáîòêå ìàòåðèàëà íå îçíà÷àåò, ÷òî îí

ïðèíÿò ê ïå÷àòè.

5. Íå äîïóñêàåòñÿ íàïðàâëåíèå â ðåäàêöèþ ðàáîò, êîòîðûå áûëè

îïóáëèêîâàíû è/èëè ïðèíÿòû ê ïå÷àòè â äðóãèõ èçäàíèÿõ.










