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ÍÎÂÎÑÒÈ, ÊÎÍÔÅÐÅÍÖÈÈ, ÂÛÑÒÀÂÊÈ

Ñ16 ïî 18 îêòÿáðÿ 2012 ã. â Êðàñíîäàðå â ÷åòâåðòûé ðàç ïðîøëà Ìåæäóíàðîäíàÿ

ïðîìûøëåííàÿ âûñòàâêà “Ðàçâèòèå èíôðàñòðóêòóðû þãà Ðîññèè — IDES”,

îðãàíèçàòîðîì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ Ãðóïïà êîìïàíèé ITE, çàíèìàþùàÿ ëèäèðóþùèå

ïîçèöèè íà ðûíêå âûñòàâî÷íûõ óñëóã â Ðîññèè.

Ìåæäóíàðîäíàÿ ïðîìûøëåííàÿ âûñòàâêà “Ðàçâèòèå

èíôðàñòðóêòóðû þãà Ðîññèè” îáúåäèíèëà ñåìü ñïå-

öèàëèçèðîâàííûõ ðàçäåëîâ:
� “Òðàíñïîðòèðîâêà, õðàíåíèå ãàçà, ñèñòåìû ãàçî-

ðàñïðåäåëåíèÿ — GAS RUSSIA”;
� “Òðàíñïîðòèðîâêà è ïåðåðàáîòêà íåôòè. ÀÇÑ:

îáîðóäîâàíèå è ñòðîèòåëüñòâî — PETROLEUM”;
� “Ýíåðãåòèêà è ðåñóðñîñáåðåæåíèå — EPIS”;
� “ÆÊÕ: ñåòè è êîììóíèêàöèè — ECIS”;
� “Ýêîëîãè÷åñêèå òåõíîëîãèè — ECOS”;
� “Îõðàíà, áåçîïàñíîñòü, ïðîòèâîïîæàðíàÿ çàùèòà

— SIPS”;
� “Ñâÿçü, òåëåêîììóíèêàöèè, ÈÒ-òåõíîëîãèè — ICT”.

Âûñòàâêà IDES ïðèâëåêëà âíèìàíèå ãîñóäàðñò-

âåííûõ ñòðóêòóð è îòðàñëåâûõ àññîöèàöèé. Â öåðå-

ìîíèè îôèöèàëüíîãî îòêðûòèÿ âûñòàâêè ïðèíÿëè

ó÷àñòèå: äåïóòàò Ãîñóäàðñòâåííîé Äóìû ÐÔ, ÷ëåí Êî-

ìèòåòà Ãîñäóìû ïî çåìåëüíûì îòíîøåíèÿì è ñòðîè-

òåëüñòâó Øèðøîâ Êîíñòàíòèí Âëàäèìèðîâè÷; çàìå-

ñòèòåëü ãëàâû àäìèíèñòðàöèè Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ,

ìèíèñòð ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ è ëåñíîãî õîçÿéñòâà

Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ Ëóêîÿíîâ Âàäèì Àëåêñàíäðî-

âè÷; ìèíèñòð ïðîìûøëåííîñòè è ýíåðãåòèêè Êðàñíî-

äàðñêîãî êðàÿ Áðèæàíü Âèòàëèé Âàñèëüåâè÷; íà÷àëü-

íèê Óïðàâëåíèÿ âíåâåäîìñòâåííîé îõðàíû Ãëàâíîãî

óïðàâëåíèÿ ÌÂÄ Ðîññèè ïî Êðàñíîäàðñêîìó êðàþ,

ïîëêîâíèê ïîëèöèè Ýñàóëåíêî Àëåêñàíäð Âëàäèìè-

ðîâè÷; çàìåñòèòåëü ïðåäñåäàòåëÿ Öåíòðàëüíîãî ñîâå-

òà Âñåðîññèéñêîãî äîáðîâîëüíîãî ïîæàðíîãî îáùå-

ñòâà (ÂÄÏÎ) Áåëîóñîâ Êîíñòàíòèí Íèêîëàåâè÷; ãåíå-

ðàëüíûé äèðåêòîð ÎÎÎ “Ãàçïðîì òðàíñãàç Êðàñíî-

äàð” Òêà÷åíêî Èãîðü Ãðèãîðüåâè÷; ãåíåðàëüíûé äè-

ðåêòîð ÎÀÎ “Ãàçïðîì äîáû÷à Êðàñíîäàð” Ãåéõìàí

Ìèõàèë Ãðèãîðüåâè÷; ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð êîìïà-

íèè “Ðîñíåôòü Êðàñíîäàðíåôòåãàç” Íèøêåâè÷

Þðèé Àëåêñàíäðîâè÷; ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ÎÎÎ

“ÊðàñíîäàðÝÊÑÏÎ” Êîíüêîâà Åëåíà Âàëåíòèíîâíà.

Ïîïðèâåòñòâîâàâ êîëëåã è ãîñòåé ìåðîïðèÿòèÿ,

íà÷àëüíèê êðàåâîãî óïðàâëåíèÿ âíåâåäîìñòâåííîé

îõðàíû ïîëêîâíèê ïîëèöèè Àëåêñàíäð Ýñàóëåíêî ïîä-

÷åðêíóë: “Ìåæäóíàðîäíàÿ âûñòàâêà — ýòî âîçìîæ-

íîñòü íå òîëüêî äåìîíñòðàöèè ïîñëåäíèõ ðàçðàáîòîê

òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ è äîñòèæåíèé â ýòîé îáëàñòè,

íî è îáìåíà ïðàêòè÷åñêîé èíôîðìàöèåé ïî èõ âíåä-

ðåíèþ. Óâåðåí, ÷òî äàííîå ìåðîïðèÿòèå áóäåò ñïî-

ñîáñòâîâàòü ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè ñèñòåìû

îáåñïå÷åíèÿ îõðàíû è áåçîïàñíîñòè íàñåëåíèÿ

Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ”.

Â ýòîì ãîäó ýêñïîçèöèÿ îáúåäèíèëà áîëåå 200

êîìïàíèé-ó÷àñòíèêîâ èç 11 ñòðàí ìèðà — Ðîññèè,

Óêðàèíû, Áåëîðóññèè, Ãåðìàíèè, Àðìåíèè, Øâåéöà-

ðèè, ßïîíèè, ×åõèè, Èòàëèè, Àðãåíòèíû, ÑØÀ.
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Íîâèíêè ñèñòåì îõðàííîãî âèäåîíàáëþäåíèÿ,

îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû è òåëå-

êîììóíèêàöèîííûõ òåõíîëîãèé ïðåäñòàâèëè ó÷àñòíè-

êè ðàçäåëîâ SIPS è ICT: Arecont Vision, Viking, Panda,

Pixel, ÁàéòÝðã, Ïëàçìà-Ò, Äîðõàí, CISA, GEUTEBRUCK,

F-Cor, Jablotron, SpezVision, UFLEX Co Ltd HKG, Îïòèìà,

Îãíåáîðåö, ÈÑÒÀ-Êîìïëåêò, ÃÊ “Ýòåðíèñ”, Canovate,

Áàíêîìñâÿçü è äð. Òàê, ÒÄ “Àìèêîì” ïðåäñòàâèë îáî-

ðóäîâàíèå òîðãîâîé ìàðêè “Just” è áðåíäà “ADVERT”.

Ýêñïîçèöèþ âíåâåäîìñòâåííîé îõðàíû Êóáàíè

ïðåäñòàâèëè èíæåíåðû ÔÃÊÓ ÓÂÎ ÃÓ ÌÂÄ Ðîññèè ïî

Êðàñíîäàðñêîìó êðàþ — êàïèòàí ïîëèöèè Äìèòðèé

Áåçäîëüíûé è ñòàðøèé ëåéòåíàíò ïîëèöèè Àíäðåé

Àêñàìèòíûé. Îíè ðàññêàçàëè è ïðîäåìîíñòðèðîâàëè

ãîñòÿì ïîñëåäíèå ðàçðàáîòêè òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ

â ñôåðå îõðàíû.

Â ðàìêàõ SIPS 16 îêòÿáðÿ Âñåðîññèéñêîå äîáðî-

âîëüíîå ïîæàðíîå îáùåñòâî ïðîâåëî êîíôåðåíöèþ

“Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü îáúåêòîâ Þæíîãî ðåãèîíà

â óñëîâèÿõ íîâîãî çàêîíîäàòåëüñòâà. Îïûò è ïðàêòè-

÷åñêèå ðåøåíèÿ”. Íà êîíôåðåíöèè âûñòóïèëè: ìè-

íèñòð ãðàæäàíñêîé îáîðîíû, ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé

è ðåãèîíàëüíîé áåçîïàñíîñòè êðàÿ Á. Ò. Ãëåáîâ, ðóêî-

âîäèòåëü ÃÊÓ ÊÊ “Óïðàâëåíèå ÏÁ ×Ñ è ÃÎ” Á. Þ. Ãîðþ-

íîâ, çàìåñòèòåëü ïðåäñåäàòåëÿ ÖÑ ÂÄÏÎ, êàíä. òåõí.

íàóê Ê. Í. Áåëîóñîâ è äðóãèå äîêëàä÷èêè.

Íà îäíîé ïëîùàäêå IDES âñòðåòèëèñü ðîññèéñêèå

è ìåæäóíàðîäíûå ïðîèçâîäèòåëè, ïðåäñòàâèòåëè áèç-

íåñà, èíâåñòîðîâ è ãîñóäàðñòâåííûõ ñòðóêòóð.

Âàæíîñòü ïðîâåäåíèÿ âûñòàâêè äëÿ ðåãèîíà îòìåòèë ãëàâà ìóíèöèïàëüíîãî îáðàçîâà-

íèÿ ã. Êðàñíîäàðà Â. Ë. Åâëàíîâ: “Âûñòàâêà IDES — óíèêàëüíûé îòðàñëåâîé êîììóíèêà-

öèîííûé ïðîåêò, ñóìåâøèé îõâàòèòü îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ýêîíîìèêè êðàÿ è ãîðîäà è

îáúåäèíèòü âîêðóã ñåáÿ ïðîôåññèîíàëîâ. Áåç ñîìíåíèÿ, ïðîâåäåíèå ïîäîáíîãî ìåðî-

ïðèÿòèÿ äàñò ïî÷âó äëÿ íîâûõ çàìûñëîâ, ðàçâèòèÿ èíôðàñòðóêòóðû ðåãèîíà, ïðîäåìîí-

ñòðèðóåò ñîâðåìåííûå ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû, îáîðóäîâàíèå, íîâûå òåõíîëîãèè äëÿ

ãàçîâîé îòðàñëè è ýíåðãåòèêè”.
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ÎÁÙÈÅ ÂÎÏÐÎÑÛ ÏÎÆÀÐÍÎÉ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ

Å. Â. ÊÐÀÑÍÎÂ, êàíä. òåõí. íàóê, ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ÇÀÎ “Ýêîõèììàø”
(Ðîññèÿ, 157000, Êîñòðîìñêàÿ îáë., ã. Áóé, óë. ×àïàåâà, 1; e-mail: for-k@yandex.ru)

Ì. Í. ÂÀÉÑÌÀÍ, êàíä. òåõí. íàóê, íåçàâèñèìûé ýêñïåðò

À. Ñ. ÑÌÈÐÍÎÂ, êàíä. òåõí. íàóê, ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ÎÎÎ “ÒÇÊ Ýêîõèììàø”
(Ðîññèÿ, 157000, Êîñòðîìñêàÿ îáë., ã. Áóé, óë. ×àïàåâà, 1)

Ñ. À. ÑÌÈÐÍÎÂ, êàíä. òåõí. íàóê, ìåíåäæåð ïî ïðîäàæàì ÎÎÎ “ÒÇÊ Ýêîõèììàø”
(Ðîññèÿ, 157000, Êîñòðîìñêàÿ îáë., ã. Áóé, óë. ×àïàåâà, 1)

ÓÄÊ 614.842.611

ÀÍÀËÈÇ ÍÎÐÌÀÒÈÂÍÎÃÎ ÐÅÃÓËÈÐÎÂÀÍÈß
ÏÎÐÎØÊÎÂÛÕ ÑÎÑÒÀÂÎÂ È ÎÃÍÅÒÓØÈÒÅËÅÉ
Â ÐÎÑÑÈÈ È ÇÀ ÐÓÁÅÆÎÌ

Ðàññìîòðåíû íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû Ðîññèè, Åâðîïû, Ñåâåðíîé Àìåðèêè íà îãíåòóøàùèå ïî-
ðîøêè äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ êëàññîâ ÀÂÑÅ, ïåðåíîñíûå è ïåðåäâèæíûå îãíåòóøèòåëè. Ïîêàçà-
íû ðàçëè÷èÿ â íîðìàòèâíûõ òðåáîâàíèÿõ è îòñòàâàíèå òðåáîâàíèé ê îòå÷åñòâåííûì ïîðîøêî-
âûì îãíåòóøèòåëÿì ïî îãíåòóøàùåé ýôôåêòèâíîñòè îò åâðîïåéñêèõ àíàëîãîâ. Ïðåäñòàâëåíû
ïðåäëîæåíèÿ ïî êîððåêòèðîâêå äåéñòâóþùèõ â Ðîññèè íîðì ñ öåëüþ èõ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íîðìàòèâíîå ðåãóëèðîâàíèå; îãíåòóøàùèå ïîðîøêè; ïîðîøêîâûå îãíåòó-
øèòåëè; ìîäåëüíûå î÷àãè ïîæàðîâ êëàññîâ À è Â; îãíåòóøàùàÿ ýôôåêòèâíîñòü; ðàíã ìîäåëü-
íîãî î÷àãà; òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ; ìåòîäû èñïûòàíèé; âëàæíîñòü äðåâåñèíû; âðåìÿ ãîðåíèÿ
î÷àãà; ñêîðîñòü âåòðà; êàìåðà äëÿ èñïûòàíèé; âîäîîòòàëêèâàíèå.

Ïîðîøêîâîå ïîæàðîòóøåíèå ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñà-

ìûõ ðàñïðîñòðàíåííûõ ñïîñîáîâ ëîêàëèçàöèè âîç-

ãîðàíèÿ. Ýòî îáóñëîâëåíî ïðåèìóùåñòâàìè ïîðîø-

êîâûõ îãíåòóøèòåëåé ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ñðåä-

ñòâàìè: óíèâåðñàëüíîñòüþ ïðèìåíåíèÿ, øèðîêèì

òåìïåðàòóðíûì èíòåðâàëîì ðàáîòû, ñïîñîáíîñòüþ

ê òóøåíèþ ïðèáîðîâ ïîä íàïðÿæåíèåì, íèçêîé òîê-

ñè÷íîñòüþ.

Âìåñòå ñ òåì â ïîñëåäíèå ãîäû ó÷àñòèëèñü ïðå-

òåíçèè ê êà÷åñòâó îòå÷åñòâåííûõ ïîðîøêîâûõ îãíå-

òóøèòåëåé, íèçêèé óðîâåíü êîòîðûõ, ê ñîæàëåíèþ,

ïîäòâåðäèëè è ìíîãî÷èñëåííûå îãíåâûå èñïûòàíèÿ.

Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðåäñòàâëÿëî èíòåðåñ ïðîâåñòè ñðàâ-

íèòåëüíûé àíàëèç òðåáîâàíèé ðîññèéñêèõ ÃÎÑÒîâ

[1, 2] è åâðîïåéñêèõ íîðì [3], íà ñîîòâåòñòâèå êîòî-

ðûì ïðîâîäèòñÿ ñåðòèôèêàöèÿ îãíåòóøèòåëåé, ÿâ-

ëÿþùàÿñÿ îáÿçàòåëüíûì óñëîâèåì èõ îáðàùåíèÿ

íà ðûíêå.

Ïðîèçâîäèòåëè ïîðîøêîâûõ îãíåòóøèòåëåé â Åâ-

ðîïå ñèñòåìàòè÷åñêè ïîâûøàþò îãíåòóøàùóþ ñïî-

ñîáíîñòü ïîðîøêîâûõ ñîñòàâîâ íà îñíîâå ôîñôàòîâ

àììîíèÿ, ÷òî íàõîäèò îòðàæåíèå è â íîðìàòèâàõ ïî

òóøåíèþ ìîäåëüíûõ î÷àãîâ ïîæàðîâ êëàññîâ À è Â.

Òàê, áûë ïðîâåäåí àíàëèç òðåáîâàíèé ïî ìèíèìàëü-

íûì ìîäåëüíûì î÷àãàì êëàññîâ À è Â â íîðìàõ Ðîñ-

ñèè è Åâðîïû. Ñîïîñòàâëåíèå ïðîâîäèëîñü ìåæäó

ìàññîé îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà (ÎÒÂ) è ìèíèìàëü-

íîé ïëîùàäüþ ãîðÿùåé ïîâåðõíîñòè ìîäåëüíîãî

î÷àãà, êîòîðàÿ äîëæíà áûòü ïîòóøåíà ïîðîøêîì

(òàáë. 1 è 2). Ðåçóëüòàòû àíàëèçà íàãëÿäíî ïîêàçûâà-

þò îòñòàâàíèå òðåáîâàíèé ê îòå÷åñòâåííûì ïîðîø-

êîâûì îãíåòóøèòåëÿì ïî îãíåòóøàùåé ñïîñîáíîñòè

îò åâðîïåéñêèõ àíàëîãîâ.

Ïî ôàêòè÷åñêèì äàííûì ðÿä èíîñòðàííûõ ïðî-

èçâîäèòåëåé îãíåòóøàùèõ ïîðîøêîâ è îãíåòóøè-

òåëåé çàÿâëÿþò åùå áîëåå âûñîêóþ îãíåòóøàùóþ

ýôôåêòèâíîñòü äëÿ ñâîèõ ïðîäóêòîâ. Òàê, íàïðèìåð,

îãíåòóøèòåëü íåìåöêîãî ïðîèçâîäèòåëÿ ñ ÎÒÂ

ìàññîé 6 êã äîëæåí òóøèòü ìîäåëüíûé î÷àã êëàññà

À ïëîùàäüþ 51 ì2. Â òî æå âðåìÿ îòå÷åñòâåííûé
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Ìàññà
ÎÒÂ, êã

Ïëîùàäü î÷àãà, ì2

ïî ÃÎÑÒ Ð 51057–2001 [1],
ÃÎÑÒ Ð 51017–2009 [2]

ïî EN 3-7:2004 [3]

1 2,4* 4,8

2 3,6 7,6

3 4,7 12,2

4 9,4 12,2

6 13,9 19,8

12 18,7 40,2

* Òàê êàê ðàçìåðû, ôîðìû è ìàðêèðîâêè î÷àãîâ â ðàçíûõ

ñòðàíàõ ðàçëè÷àþòñÿ, çäåñü è äàëåå àâòîðû äëÿ ñîïîñòàâ-

ëåíèÿ ìîäåëüíûõ î÷àãîâ èñïîëüçóþò ïëîùàäü ãîðÿùåé

ïîâåðõíîñòè.

Òàáëèöà 1. Òðåáîâàíèÿ ïî îãíåòóøàùåé ñïîñîáíîñòè äëÿ
ìèíèìàëüíîãî ìîäåëüíîãî î÷àãà êëàññà À
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ðûíîê íå çàèíòåðåñîâàí â ïîÿâëåíèè îãíåòóøèòå-

ëåé ñ ïîêàçàòåëÿìè ïî îãíåòóøàùåé ñïîñîáíîñòè,

ïðåâîñõîäÿùèìè òðåáîâàíèÿ ÃÎÑÒîâ.

Â ñâÿçè ñ ýòèì íåîáõîäèìî àêöåíòèðîâàòü âíè-

ìàíèå íà ðàçëè÷èÿõ â óðîâíå òðåáîâàíèé, êîòîðûå

ïðåäúÿâëÿþòñÿ ê îãíåòóøàùèì ïîðîøêàì, ïðèìå-

íÿåìûì äëÿ òóøåíèÿ î÷àãîâ êëàññîâ À è Â, â Ðîññèè

è Åâðîïå (òàáë. 3).

Ñ÷èòàåì íåîáõîäèìûì çàîñòðèòü âíèìàíèå íà

ñåðüåçíåéøåì íåñîîòâåòñòâèè ìåæäó óñëîâèÿìè òåñ-

òèðîâàíèÿ îãíåòóøàùèõ ïîðîøêîâ è îãíåòóøèòåëåé

ïðè òóøåíèè ìîäåëüíîãî î÷àãà êëàññà À.

Íàìè áûëè ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ, ïðè êîòîðûõ

â êà÷åñòâå ÎÒÂ èñïîëüçîâàëñÿ êëàññè÷åñêèé (ïî ìè-

ðîâîé ïðàêòèêå) îãíåòóøàùèé ïîðîøîê êëàññà ÂÑ

(êàðáîíàòíî-õëîðèäíàÿ îñíîâà). Ïðè ïðîôåññèî-

íàëüíîé ðàáîòå îïåðàòîðà èç îãíåòóøèòåëÿ ÎÏ-3 ñî-

ãëàñíî [4] äàííûì ÎÒÂ áûë ïîòóøåí ðåãëàìåíòè-

ðóåìûé ìîäåëüíûé î÷àã 1À (ïëîùàäüþ 4,7 ì2), ò. å.

îãíåòóøàùèé ïîðîøîê äàííîãî òèïà âñëåäñòâèå

íèçêèõ íîðìàòèâíûõ òðåáîâàíèé ê óñëîâèÿì èñïû-

òàíèé è ïðè îòíîñèòåëüíî áîëüøîé ìàññå ÎÒÂ ôîð-

ìàëüíî ìîæíî îòíåñòè ê ÎÒÂ äëÿ òóøåíèÿ êëàññà À.

Ïðè ýòîì íà ïðàêòèêå ïðè ñíàðÿæåíèè èì áîëåå

êðóïíûõ îãíåòóøèòåëåé (ÎÏ-4 è áîëåå) îí íå îáåñ-

ïå÷èâàåò òóøåíèÿ íà ñîîòâåòñòâóþùèõ ìîäåëüíûõ

î÷àãàõ êëàññà À (òëåþùàÿ äðåâåñèíà).

Ïðè ýòîì íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííîé ìîäåëüþ

ïîðîøêîâîãî îãíåòóøèòåëÿ íà ðûíêå ÐÔ ÿâëÿåòñÿ

ÎÏ-4. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÎÏ-4 ñîãëàñíî [1] äîëæåí

ïðîâåðÿòüñÿ íà ìîäåëüíûõ î÷àãàõ 2À (ïëîùàäüþ

9,4 ì2) è 55B (ïëîùàäüþ 1,7 ì2). Çàðÿæåííûå óïî-

ìÿíóòûì âûøå ïîðîøêîì îãíåòóøèòåëè íå ìîãóò

ïîòóøèòü íîðìàòèâíûå ìèíèìàëüíûå ìîäåëüíûå

î÷àãè êëàññà 2À, ÷òî íåîäíîêðàòíî äåìîíñòðèðîâà-

ëîñü ïðè îãíåâûõ èñïûòàíèÿõ ïîðîøêîâûõ îãíåòó-

øèòåëåé (ñì. ðèñóíîê).

Èñïîëüçóÿ ýòî ñëàáîå çâåíî â íîðìàòèâàõ, ðÿä

ïðîèçâîäèòåëåé îãíåòóøàùèõ ïîðîøêîâ ïîñòàâëÿ-

åò íà ðûíîê îòíîñèòåëüíî íèçêîêà÷åñòâåííûé ïî-

ðîøîê êëàññà ÂÑ (êàðáîíàòíî-õëîðèäíûé) ïîä âè-

äîì âûñîêîêà÷åñòâåííîãî ïîðîøêà êëàññà ÀÂÑ

(ôîñôàòíûé), ÷åì ââîäèò â çàáëóæäåíèå è ïðîèçâî-

äèòåëåé îãíåòóøèòåëåé, è ïîêóïàòåëåé.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà ðîññèéñêèõ îãíåòóøà-

ùèõ ïîðîøêîâ è, êàê ñëåäñòâèå, îãíåòóøèòåëåé ïðåä-

ëàãàåì äëÿ ïðîâåðêè îãíåòóøàùåãî ïîðîøêà íà ñïî-

ñîáíîñòü ê òóøåíèþ î÷àãîâ êëàññîâ À è Â èñïîëü-

çîâàòü îãíåòóøèòåëü ÎÏ-4, êàê íàèáîëåå øèðîêî

èñïîëüçóåìûé â Ðîññèè, è ìîäåëüíûå î÷àãè 3À (ïëî-

ùàäüþ 13,9 ì2) è 70B (ïëîùàäüþ 2,2 ì2). Êðîìå ñòè-

ìóëèðîâàíèÿ ðîñòà êà÷åñòâà ñðåäñòâ ïåðâè÷íîãî ïî-

æàðîòóøåíèÿ, äàííîå ðåøåíèå ïîçâîëèò óñòðàíèòü

íîðìàòèâíóþ ëàçåéêó äëÿ ïîñòàâêè íèçêîêà÷åñò-

âåííûõ îãíåòóøàùèõ ïîðîøêîâ.

Ïðè àíàëèçå íîðìàòèâîâ Åâðîïû è Ñåâåðíîé Àìå-

ðèêè âûÿâëåíî, ÷òî ðàçâèòèå çàðóáåæíûõ ïîðîøêî-

âûõ ñîñòàâîâ è îãíåòóøèòåëåé íàïðÿìóþ ñâÿçàíî

ñ ïîâûøåíèåì òðåáîâàíèé, ïðåäúÿâëÿåìûõ ê íèì

ÃÎÑÒ Ð 53280.4–2009 [4] EN 615:2009 [5]

Îãíå-
òóøèòåëü

Êëàññ î÷àãà
(ïëîùàäü, ì2)

Îãíå-
òóøèòåëü

Êëàññ î÷àãà
(ïëîùàäü, ì2)

ÎÏ-3 1À (4,7)
ÎÏ-6 21À (19,8)

ÎÏ-9 27À (25,3)

ÎÏ-3* 55B (1,7)
ÎÏ-6 113B (3,6)

ÎÏ-9 144B (4,5)

* Ðàñõîä ïîðîøêà íà òóøåíèå íå áîëåå 1,7 êã.

Òàáëèöà 3. Ìèíèìàëüíûå òðåáîâàíèÿ ê ìîäåëüíûì î÷à-
ãàì è îãíåòóøèòåëÿì äëÿ ïðîâåðêè îãíåòóøàùèõ ïîðîøêîâ
íà ñïîñîáíîñòü ê òóøåíèþ î÷àãîâ êëàññîâ À è Â

Ìàññà
ÎÒÂ,

êã

Ïëîùàäü î÷àãà, ì2

ïî ÃÎÑÒ Ð 51057–2001 [1],
ÃÎÑÒ Ð 51017–2009 [2]

ïî EN 3-7:2004 [3]

1 0,4 0,7

2 0,7 1,1

3 1,1 1,7

4 1,7 2,2

6 2,8 3,6

7 3,6 Íå ðåãëàìåíòèðóåòñÿ

8 4,5 Òî æå

9 4,5 4,5

12 5,8 5,8

Òàáëèöà 2. Òðåáîâàíèÿ ïî îãíåòóøàùåé ñïîñîáíîñòè äëÿ
ìèíèìàëüíîãî ìîäåëüíîãî î÷àãà êëàññà Â

Òåñòèðîâàíèå ïîðîøêîâûõ îãíåòóøèòåëåé ÎÏ-4: íà ïåðåä-

íåì ïëàíå ðàçãîðàåòñÿ î÷àã 2À, íà çàäíåì — âûãîðàþò äâà

î÷àãà 55Â
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íîðìàòèâíîé äîêóìåíòàöèåé, è èõ äåòàëèçàöèåé.

Îäíèì èç âàæíåéøèõ ôàêòîðîâ ïðè ïðîâåäåíèè îã-

íåâûõ èñïûòàíèé ïîðîøêîâ ïî òóøåíèþ ìîäåëüíûõ

î÷àãîâ êëàññà À ñëåäóåò ïðèçíàòü âëàæíîñòü äðåâå-

ñèíû (òàáë. 4).

Â ðàáîòàõ [8, 9] ïîäðîáíî îïèñàí ìåõàíèçì ãî-

ðåíèÿ äðåâåñèíû è ðàçëè÷èÿ â ýòîì ïðîöåññå. Òàê,

ñïðàâåäëèâî îòìå÷àåòñÿ, ÷òî ïîêàçàòåëü íèçøåé òåï-

ëîòû ñãîðàíèÿ ÿâëÿåòñÿ îáúåêòèâíîé õàðàêòåðèñòè-

êîé ãîðåíèÿ, â ÷àñòíîñòè, äðåâåñèíû. Äëÿ ìîäåëüíûõ

î÷àãîâ êëàññà À õàðàêòåðíà ïðàêòè÷åñêè íåêîíò-

ðîëèðóåìàÿ âàðèàáåëüíîñòü â ïðîöåññå ãîðåíèÿ.

Îñíîâíîé ïðè÷èíîé ðàçëè÷èé â ñêîðîñòè ãîðåíèÿ

êàçàëîñü áû îäèíàêîâûõ ìîäåëüíûõ î÷àãîâ íà ïðàê-

òèêå ÿâëÿåòñÿ âëàæíîñòü äðåâåñèíû. Ìíîãî÷èñëåí-

íûå îïûòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè îäíîì è òîì æå âðå-

ìåíè ãîðåíèÿ (8 ìèí) ìîäåëüíûõ î÷àãîâ êëàññà À

ñ âëàæíîñòüþ äðåâåñèíû 9 è 15 % ñêîðîñòü âîçãî-

ðàíèÿ è ìîùíîñòü ãîðåíèÿ èõ ñóùåñòâåííî ðàçëè-

÷àþòñÿ.

Äëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ ðàçëè÷íûõ ìîäåëüíûõ î÷à-

ãîâ è ñíèæåíèÿ âàðèàòèâíîñòè óñëîâèé ïðîâåäåíèÿ

îãíåâûõ ýêñïåðèìåíòîâ ñ÷èòàåì ðàçóìíûì óñòàíî-

âèòü äèàïàçîí âëàæíîñòè äðåâåñèíû îò 10 äî 14 %

è îáÿçàòåëüíîñòü åãî êîíòðîëÿ ïðè ïîäãîòîâêå è ïðî-

âåäåíèè èñïûòàíèé ñ ïîìîùüþ ïîðòàòèâíûõ âëàãî-

ìåðîâ.

Íå ìåíåå âàæíûì ôàêòîðîì, âëèÿþùèì íà ïî-

âòîðÿåìîñòü è îáúåêòèâíîñòü îãíåâûõ èñïûòàíèé,

ñëåäóåò ïðèçíàòü ñêîðîñòü âåòðà. Âåòðîâîé ïîòîê

(ñêîðîñòü, ïîðûâèñòîñòü, ñìåíà íàïðàâëåíèÿ) íàïðÿ-

ìóþ âëèÿåò íà ðàâíîìåðíîñòü ãîðåíèÿ î÷àãà êëàñ-

ñà À è ôîðìó ïëàìåíè ïðè ãîðåíèè î÷àãà êëàññà Â.

Äëÿ ìîäåëüíîãî î÷àãà êëàññà À ïðè ñêîðîñòè

âåòðà áîëåå 3 ì�ñ íàáëþäàåòñÿ íåðàâíîìåðíîñòü ãî-

ðåíèÿ ìîäåëüíîãî î÷àãà è, êàê ñëåäñòâèå, óìåíüøå-

íèå ïëîùàäè ãîðÿùåé äðåâåñèíû è ñíèæåíèå ðàíãà

î÷àãà. Â ñëó÷àå ãîðåíèÿ î÷àãà êëàññà Â âåòåð, ïðè-

æèìàÿ ïëàìÿ ê çåìëå, îáëåã÷àåò îïåðàòîðó âûïîë-

íåíèå çàäà÷è ïî “îòðûâó” ïëàìåíè. Â êàæäîì èç ïðè-

âåäåííûõ ïðèìåðîâ ôàêòè÷åñêèé ðàíã ìîäåëüíîãî

î÷àãà îêàçûâàåòñÿ íèæå çàÿâëÿåìîãî èçãîòîâèòåëåì.

Ìû óâåðåíû, ÷òî äëÿ ïîâòîðÿåìîñòè óñëîâèé îãíå-

âûõ èñïûòàíèé êðàéíå âàæíî ñòàáèëèçèðîâàòü äàí-

íûé ôàêòîð. Ðåøèòü ýòó çàäà÷ó ìîæíî äâóìÿ ñïî-

ñîáàìè:

� ñíèæåíèåì ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè âåòðà (â íîð-

ìàòèâàõ) äî 3 ì�ñ;

� äîïîëíåíèåì íîðìàòèâíûõ óñëîâèé ïðîâåäåíèÿ

èñïûòàíèé îáÿçàòåëüíûì òðåáîâàíèåì ïî íàëè-

÷èþ èñïûòàòåëüíîé êàìåðû, êîòîðóþ ñëåäóåò

ñîîðóæàòü ïî ïðåäëîæåííûì â åâðîïåéñêèõ èëè

êàíàäñêèõ íîðìàõ ðàçìåðàì, íî áåç êðûøè, ÷òî

ïîçâîëèò ñíèçèòü åå âûñîòó äî 7 ì è èñêëþ÷èòü

òåïëîâîå âîçäåéñòâèå íà êîíñòðóêöèè êðûøè

(òàáë. 6). Âîñïðîèçâîäèìîñòü îãíåâûõ èñïûòà-

íèé â ïîäîáíîé êàìåðå âîçðàñòàåò íà ïîðÿäîê.

Íåìàëîâàæíî è òðåáîâàíèå çàðóáåæíûõ íîðì ïî

ñêðåïëåíèþ áðóñêîâ äëÿ ìîäåëüíîãî î÷àãà êëàññà À:

áðóñêè äîñòàòî÷íî æåñòêî ôèêñèðóþòñÿ, ÷òîáû ïðè

Íîðìàòèâ
ÃÎÑÒ Ð

53280.4–2009 [4]
ÃÎÑÒ Ð 51057–2001 [1],
ÃÎÑÒ Ð 51017–2009 [2]

EN 3-7:2004 [3]
CAN�ULC-
S508–02 [6]

ISO 7202:1987 [7]

Âèä äåðåâà Õâîéíàÿ ïîðîäà
(ÃÎÑÒ 8486)

Õâîéíûå ïîðîäû íå íèæå
3-ãî ñîðòà (ÃÎÑÒ 8486)

Ñîñíà Õâîéíûå
ïîðîäû

Âèäû, ïîäâèäû èëè
ãèáðèäû ñîñíû, ïèõòû

Âëàæíîñòü, % 10–14 10–20 10–15 9–13 9–13

Òàáëèöà 4. Òðåáîâàíèÿ ïî òèïó äðåâåñèíû è åå âëàæíîñòè äëÿ ìîäåëüíîãî î÷àãà ïîæàðà êëàññà À

Óñëîâèÿ
èñïûòàíèé

ÃÎÑÒ Ð
53280.4–2009

[4]

ÃÎÑÒ Ð
51057–2001 [1],

ÃÎÑÒ Ð
51017–2009 [2]

EN 3-7:2004
[3]

CAN�ULC-S508–02 [6] ISO 7202:1987 [7]

Ñêîðîñòü âåòðà, ì�ñ:

â ïîìåùåíèè Íå ðåãëàìåí-
òèðóåòñÿ

Íå áîëåå 5 Íå áîëåå 0,2 Íå ðåãëàìåíòèðóåòñÿ Â èñïûòàòåëüíîé
êàìåðå áåç ñêâîç-
íÿêîâ (êëàññ À)

íà óëèöå Íå áîëåå 3 Íå áîëåå 5 Íå áîëåå 3 1,4–3,6 ñ ïîðûâàìè äî 4,4 Íå ìåíåå 1 è íå
áîëåå 3 (êëàññ Â)

Ñîåäèíåíèå äåðå-
âÿííûõ áðóñêîâ
â ìîäåëüíîì î÷àãå
êëàññà À

Íå ðåãëàìåí-
òèðóåòñÿ

Äîïóñêàåòñÿ
ñêðåïëÿòü äëÿ
ïðî÷íîñòè

Íå ðåãëàìåí-
òèðóåòñÿ

Áðóñêè, îáðàçóþùèå âíåøíèå
óãëû øòàáåëÿ, ñêðåïëÿþòñÿ,
÷òîáû îáåñïå÷èòü óñòîé÷èâîñòü
êîíñòðóêöèè ïîä íàïîðîì ñòðóè
ÎÒÂ èç îãíåòóøèòåëÿ

Íå ðåãëàìåíòè-
ðóåòñÿ

Òàáëèöà 5. Òðåáîâàíèÿ ïî äîïóñòèìîé ñêîðîñòè âåòðà ïðè èñïûòàíèÿõ ïî òóøåíèþ ìîäåëüíûõ î÷àãîâ êëàññîâ À è Â
è êîíñòðóêöèè î÷àãà êëàññà À
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ãîðåíèè î÷àãà, âåòðîâîé íàãðóçêå èëè äàâëåíèè ñòðóè

îãíåòóøàùåãî ïîðîøêà íå ïðîèñõîäèëî èõ ñäâèãà

îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà ñ öåëüþ èñêëþ÷åíèÿ äî-

ïîëíèòåëüíîé ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè ãîðåíèÿ, êàê

ïðàâèëî, äîñòàòî÷íî òðóäíîäîñòóïíîé äëÿ òóøåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ýòî ïîçâîëÿåò ñîõðàíèòü çàÿâëåííûé

ðàíã ìîäåëüíîãî î÷àãà â òå÷åíèå âñåãî ýêñïåðèìåíòà.

Ïî âëèÿíèþ íà ïðîöåññ ãîðåíèÿ âðåìåííîé ôàê-

òîð ñòîëü æå âàæåí, êàê è îïèñàííàÿ âûøå âëàæ-

íîñòü ìàòåðèàëà. Äåéñòâèòåëüíî, âðåìÿ ãîðåíèÿ

î÷àãà â îòå÷åñòâåííûõ íîðìàõ îïèñàíî äèàïàçî-

íîì, è çà÷àñòóþ êîíêðåòíàÿ âåëè÷èíà âûáèðàåòñÿ

îðãàíèçàòîðàìè ïî ìèíèìóìó. Î÷åíü èíòåðåñíû â

ñâÿçè ñ ýòèì ðåêîìåíäàöèè êàíàäñêîãî ñòàíäàðòà.

Ïîñêîëüêó ïðîöåññ ãîðåíèÿ — ýòî ìíîãîôàêòîð-

íûé ïðîöåññ, îöåíèâàòü ñêîðîñòü ãîðåíèÿ öåëåñî-

îáðàçíî ÷åðåç âåëè÷èíû òåïëîâûõ ìîùíîñòåé

(ïðîáëåìàòè÷åí âîïðîñ ñ âûáîðîì òî÷êè êîíòðîëÿ)

èëè óìåíüøåíèå ìàññû ãîðÿùåãî î÷àãà êàê îáðàò-

íóþ çàâèñèìîñòü îò ìîùíîñòè âûäåëÿþùåãîñÿ

òåïëîâîãî ïîòîêà (òàáë. 7).

Ïîëàãàåì, ÷òî ïðè óìåíüøåíèè äèàïàçîíà âëàæ-

íîñòè äðåâåñèíû è ñíèæåíèè íîðìàòèâíîé âåòðî-

âîé íàãðóçêè äîñòàòî÷íî ïðèíÿòü îáùåå âðåìÿ ãî-

ðåíèÿ î÷àãà êëàññà À ðàâíûì 8 ìèí (ñ ó÷åòîì ãîðåíèÿ

áåíçèíà 2 ìèí). Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ïðî÷èõ ôàêòîðîâ

(ìåòåîóñëîâèÿ, õèìè÷åñêèé ñîñòàâ äðåâåñèíû è

ïð.) è ïîâûøåíèÿ âîñïðîèçâîäèìîñòè îãíåâûõ èñ-

ïûòàíèé èìååò ñìûñë èññëåäîâàòü êèíåòèêó ãîðå-

íèÿ î÷àãà ÷åðåç êèíåòèêó èçìåíåíèÿ ìàññû î÷àãà è

â äàëüíåéøåì ïîäãîòîâèòü äîêëàä ïî äàííîé òåìà-

òèêå ñ ðàçðàáîòêîé ðåêîìåíäàöèé ïî èçìåíåíèþ îòå-

÷åñòâåííûõ ñòàíäàðòîâ.

Ñëåäóåò îòäåëüíî îòìåòèòü ðÿä ïîêàçàòåëåé îã-

íåòóøàùèõ ïîðîøêîâ, ðåãëàìåíòèðóåìûõ íîðìàìè.

Òàê, åâðîïåéñêèå íîðìû îòëè÷àþòñÿ îò îòå÷åñòâåí-

íûõ, ñ îäíîé ñòîðîíû, áîëåå óçêèìè äèàïàçîíàìè

õàðàêòåðèñòèê (íàïðèìåð, âëàæíîñòè), à ñ äðóãîé

— áóëüøèì îáúåìîì èíôîðìàöèè î ïîðîøêå è ïðè-

áëèæåíèåì õàðàêòåðèñòèê îãíåòóøàùåãî ïîðîøêà

ê ðûíî÷íûì ðåàëèÿì. Íàïðèìåð, â íàñòîÿùåå âðåìÿ

Ïàðàìåòð
êàìåðû

ÃÎÑÒ Ð
53280.4–2009 [4]

ÃÎÑÒ Ð
51057–2001 [1]

ÃÎÑÒ Ð
51017–2009 [2]

EN 3-7:2004
[3]

CAN�ULC-S508-02
[6]

Îáúåì, ì3 Íå ìåíåå 1000 Ñïåöèàëüíîå ïîìåùåíèå Íå ìåíåå 1600 Äî 3541* Íå ìåíåå 1600**

Âûñîòà, ì Íå ìåíåå 10 Íå ðåãëàìåíòèðóåòñÿ Íå ìåíåå 7 Äî 15 Ïðèìåðíî 7,5**

* Ãåîìåòðèÿ ïðèâîäèòñÿ äëÿ êàæäîãî ðàçìåðà î÷àãà.
** Äëÿ î÷àãîâ êëàññà äî 10À (ïëîùàäüþ 46 ì2) è äî 20Â (ïëîùàäüþ 4,65 ì2) âêëþ÷èòåëüíî òîëüêî â ïîìåùåíèè, äëÿ î÷àãîâ

íà÷èíàÿ ñ êëàññà 20À è 20Â (ïëîùàäüþ 7 ì2) — âíå ïîìåùåíèÿ.

Òàáëèöà 6. Ðåêîìåíäóåìûå ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû êàìåðû äëÿ îãíåâûõ èñïûòàíèé

Ïàðàìåòð ÃÎÑÒ Ð 53280.4–2009 [4] EN 615:2009 [5] ISO 7202:1987 [7]

Êàæóùàÿñÿ ïëîòíîñòü íå-

óïëîòíåííîãî ïîðîøêà, êã�ì3
Íå ìåíåå 700 �70* �100*

Ìàññîâàÿ äîëÿ âëàãè, %,
íå áîëåå

0,35 0,25 Íå ðåãëàìåíòèðóåòñÿ

Ñïîñîáíîñòü ê âîäîîòòàëêè-
âàíèþ, ìèí, íå ìåíåå

120 (ïîðîøêè íå äîëæíû ïîë-
íîñòüþ âïèòûâàòü êàïëè âîäû).

120�5 (2 êàïëè èç 3 ñêàòûâà-
þòñÿ ïðè íàêëîíå ñòàêàí÷èêà)

120�5 (êàïëè íå äîëæíû
áûòü ïîëíîñòüþ àáñîð-
áèðîâàíû ïîðîøêîì)

Íå äîëæíî íàáëþäàòüñÿ
ïîãëîùåíèÿ êàïåëü âîäû.

60 (ñêàòûâàíèå êàïåëü
ïðè íàêëîíå ïîâåðõíîñòè)

Çàÿâëåííûé õèìè÷åñêèé ñî-
ñòàâ, %**

Áîëåå 75 Íå ìåíåå 90 Áîëåå 75

* Äîïóñê ê çàÿâëåííîé âåëè÷èíå.
** Ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå êîìïîíåíòîâ ïîðîøêà â ñóììàðíîì îáúåìå.

Òàáëèöà 8. Ïàðàìåòðû îãíåòóøàùèõ ïîðîøêîâ

Ïàðàìåòð
ÃÎÑÒ Ð

53280.4–2009 [4]
ÃÎÑÒ Ð 51057–2001 [1],
ÃÎÑÒ Ð 51017–2009 [2]

EN 3-7:2004
[3]

CAN�ULC-S508-02 [6]

Âðåìÿ ãîðåíèÿ, ìèí 9�1* 9�1 8

Óìåíüøåíèå ìàññû î÷àãà, %
(îò ïåðâîíà÷àëüíîé ìàññû) – – –

Äî 55�1 (äî 10À).
Äî 65�1 (îò 20À) èëè 8,5 ìèí

* Âêëþ÷àÿ 2 ìèí ãîðåíèÿ áåíçèíà.

Òàáëèöà 7. Îöåíêà ñêîðîñòè ãîðåíèÿ ìîäåëüíîãî î÷àãà êëàññà À ÷åðåç âðåìÿ ãîðåíèÿ è óìåíüøåíèå åãî ìàññû
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îãíåòóøàùèå ïîðîøêè îáùåãî íàçíà÷åíèÿ êëàññà

ÀÂÑÅ èìåþò íàñûïíóþ ïëîòíîñòü íåóïëîòíåííîãî

ïîðîøêà (870�70) êã�ì3. Ïëîòíîñòü ìåíåå 800 êã�ì3

íå óñòðàèâàåò ïîòðåáèòåëåé, òàê êàê âëå÷åò çà ñîáîé

óâåëè÷åíèå çàòðàò íà ïðîèçâîäñòâî îãíåòóøèòåëåé.

Ðåàëèè îòå÷åñòâåííîãî ðûíêà òàêîâû, ÷òî ïåðâè÷-

íîé íà ðûíêå ïîðîøêîâûõ îãíåòóøèòåëåé îñòàåòñÿ

ñåáåñòîèìîñòü îãíåòóøèòåëÿ, àíååãîýôôåêòèâíîñòü.

Ïîëàãàåì, ÷òî äëÿ óìåíüøåíèÿ ïðîòèâîðå÷èé

ñëåäóåò îñòàâèòü â ÃÎÑÒ Ð 53280.4–2009 [4] òîëüêî

îäíî îïðåäåëåíèå, êàñàþùååñÿ ñîîòâåòñòâèÿ îãíå-

òóøàùåãî ïîðîøêà ïî ïîêàçàòåëþ âîäîîòòàëêèâà-

íèÿ, à èìåííî: Ïîðîøêè íå äîëæíû ïîëíîñòüþ âïè-

òûâàòü êàïëè âîäû â òå÷åíèå íå ìåíåå 120 ìèí.

Â òàáë. 9 è 10 ïðåäñòàâëåíû ñðàâíèòåëüíûå äàí-

íûå ïî ñïîñîáàì è óñëîâèÿì òóøåíèÿ ìîäåëüíûõ

î÷àãîâ êëàññîâ À è Â, à òàêæå òðåáîâàíèÿì ê êîëè-

÷åñòâó ýêñïåðèìåíòîâ.

Ïî òóøåíèþ î÷àãà êëàññà À ïîëàãàåì öåëåñîîá-

ðàçíûì òðåáîâàíèå î íàáëþäåíèè çà çàòóøåííûì î÷à-

ãîì â òå÷åíèå 3 ìèí. Èñõîäÿ èç íàøåãî îïûòà èìåííî

òàêîå âðåìÿ ïîêàçàòåëüíî ïðè îãíåâûõ èñïûòàíèÿõ.

Ïî òóøåíèþ î÷àãà êëàññà Â ïîëàãàåì ñóùåñòâó-

þùèå íîðìû ñïðàâåäëèâûìè. Ïî íàøåìó ìíåíèþ,

Ïàðàìåòð
ÃÎÑÒ Ð

53280.4–2009 [4]

ÃÎÑÒ Ð 51057–2001
[1], ÃÎÑÒ Ð

51017–2009 [2]

EN 3-7:2004
[3]

CAN�ULC-S508–02
[6]

ISO 7202:1987
[7]

Îãðàíè÷åíèÿ
ðàáîòû îïåðà-
òîðà

Íà÷àëüíîå ðàññòîÿ-
íèå äî î÷àãà 0,5–1,5 ì.
Êðîìå îäíîé èç áî-
êîâûõ ñòîðîí ïîâåðõ-
íîñòè øòàáåëÿ

Êðîìå îäíîé èç
áîêîâûõ ñòîðîí è
íèæíåé ïîâåðõíî-
ñòè øòàáåëÿ

Áåç îãðàíè-
÷åíèé

Íà÷àëüíîå ðàññòîÿíèå
1,8 ì, çàòåì áåç îãðà-
íè÷åíèé. Ñòðóÿ äîëæíà
áûòü íåïðåðûâíîé

Íà÷àëüíîå ðàñ-
ñòîÿíèå 1,8 ì.
Êðîìå îäíîé èç
áîêîâûõ ñòîðîí

Óñëîâèå òóøå-
íèÿ ìîäåëüíîãî
î÷àãà

Îòñóòñòâèå ïîâòîð-
íîãî âîçãîðàíèÿ â
òå÷åíèå 10 ìèí

Îòñóòñòâèå âîçãî-
ðàíèÿ ñ ïîñëåäó-
þùèì óñòîé÷èâûì
ãîðåíèåì øòàáåëÿ
â òå÷åíèå 10 ìèí
íàáëþäåíèé

Îòñóòñòâèå
íîâûõ î÷à-
ãîâ ãîðåíèÿ
â òå÷åíèå
3 ìèí íà-
áëþäåíèé

Êîíòðîëü âîçãîðàíèÿ.
Îòñóòñòâèå ïîâòîðíîãî
âîçãîðàíèÿ èëè çàòóõà-
íèå â òå÷åíèå 15 ìèí
ïîñëå ïîëíîãî îïîðîæ-
íåíèÿ îãíåòóøèòåëÿ

Îòñóòñòâèå îò-
êðûòîãî ïëàìåíè
è ïîâòîðíîãî
âîñïëàìåíåíèÿ â
òå÷åíèå 15 ìèí

Òðåáóåìîå êî-
ëè÷åñòâî ïîëî-
æèòåëüíûõ èñ-
ïûòàíèé

2 èç 3 2 èç 3 2 èç 3
â îäíîé
ñåðèè

Ñîîòâåòñòâèå êëàññó —
2 èç 3. Ïåðâàÿ çàÿâêà
(êëàññà, ðàíãà, îãíåòó-
øèòåëÿ) — 3 ïîäðÿä

2 èç 3
â îäíîé ñåðèè

Îáùåå êîëè÷å-
ñòâî èñïûòàíèé

3 ïàðàëëåëüíûõ Íå ìåíåå 3 [1];
3 [2]

Ñåðèÿ èç 3 Íå áîëåå 6, áåç çàìåíû
îïåðàòîðà èëè òåõíèêè

Íå ðåãëàìåíòè-
ðóåòñÿ

Òàáëèöà 9. Ñïîñîáû è óñëîâèÿ òóøåíèÿ ìîäåëüíîãî î÷àãà êëàññà À

Ïàðàìåòð
ÃÎÑÒ Ð

53280.4–2009 [4]

ÃÎÑÒ Ð
51057–2001 [1],

ÃÎÑÒ Ð 51017–2009 [2]
EN 3-7:2004 [3]

CAN�ULC-S508–02
[6]

ISO 7202:1987
[7]

Îáíîâëåíèå
òîïëèâà

Íå ðåãëàìåíòè-
ðóåòñÿ

Ïîñëå êàæäîãî èñ-
ïûòàíèÿ îõëàæäàþò
ïðîòèâåíü

Â ñåðèè èç òðåõ
èñïûòàíèé êàê
ìèíèìóì îäèí
ðàç íóæíî çàëèòü
ñâåæåå òîïëèâî

Íå ðåãëàìåíòèðóåòñÿ

Âèä òîïëèâà Áåíçèí
“Íîðìàëü-80”
ïî ÃÎÑÒ Ð
51105–97* [10]

Áåíçèí ïî ÃÎÑÒ Ð
51105 (ïðåäïî÷-
òèòåëüíåå áåíçèí
ñ áîëåå íèçêèì îê-
òàíîâûì ÷èñëîì)

Ïðîìûøëåííûé
ãåïòàí

Òåõíè÷åñêèé
ãåïòàí

Àëèôàòè÷åñêèé
æèäêèé óãëåâîäî-
ðîä (íà÷àëüíàÿ òåì-
ïåðàòóðà êèïåíèÿ
íå ìåíåå 88 °Ñ, êî-
íå÷íàÿ — íå áîëåå
105 °Ñ)

Îãðàíè÷å-
íèÿ ðàáîòû
îïåðàòîðà

Íà÷àëüíîå ðàñ-
ñòîÿíèå äî î÷àãà

(2,0�0,5) ì. Ðàñ-
õîä ÎÒÂ ïðè òó-
øåíèè êëàññà Â

íå áîëåå 1 êã�ì2

Çàïðåùàåòñÿ çà-
ñòóïàòü âíóòðü
ìîäåëüíîãî î÷àãà

Áåç îãðàíè÷åíèé Íå äîïóñêàåòñÿ
ïåðåãèáàòüñÿ èëè
âûòÿãèâàòü ðóêè
÷åðåç êðàé ïðî-
òèâíÿ

Íà÷àëüíîå ðàññòîÿ-
íèå äî î÷àãà íå ìå-
íåå 1,5 ì. Íå äîïóñ-
êàåòñÿ íàñòóïàòü íà
ïðîòèâåíü

Òàáëèöà 10. Ñïîñîáû è óñëîâèÿ òóøåíèÿ ìîäåëüíîãî î÷àãà êëàññà Â
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ñëåäóåò ëèøü â ÃÎÑÒ Ð 53280.4–2009 [4] áîëåå ÷åò-

êî ïðîïèñàòü òðåáîâàíèÿ ê áåíçèíó, òåì áîëåå ÷òî

ðåãëàìåíòèðóåìûé â íàñòîÿùåå âðåìÿ áåíçèí

“Íîðìàëü-80” êóïèòü íà çàïðàâêàõ ïðàêòè÷åñêè íå-

âîçìîæíî. Êðîìå òîãî, ïðåäëàãàåì èñêëþ÷èòü èç [4]

íîðìàòèâíîå òðåáîâàíèå, ðåãëàìåíòèðóþùåå ðàñõîä

ÎÒÂ íà 1 ì2 ïîâåðõíîñòè ãîðåíèÿ ïðè òóøåíèè ìî-

äåëüíîãî î÷àãà êëàññà Â.

Îòäåëüíî ðàññìàòðèâàëîñü âëèÿíèå ñå÷åíèÿ íà-

ñàäêà-ðàñïûëèòåëÿ íà òàêòèêó îïåðàòîðà ïðè ïðî-

âåäåíèè îãíåâûõ èñïûòàíèé. Â ðåçóëüòàòå ìíîãî-

÷èñëåííûõ íàòóðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ áûëî âûÿâëåíî

äâà âàæíûõ ôàêòà.

Âî-ïåðâûõ, ïðè ïðîâåäåíèè îãíåâûõ èñïûòàíèé

ïî òóøåíèþ î÷àãà êëàññà À ñå÷åíèå íàñàäêà-ðàñïû-

ëèòåëÿ íàïðÿìóþ âëèÿåò ëèøü íà òàêòèêó òóøåíèÿ

îïåðàòîðà. Ðåçóëüòàòèâíîñòü òóøåíèÿ, êðîìå òàê-

òèêè îïåðàòîðà, âî ìíîãîì îïðåäåëÿåòñÿ ýêîíîìè÷-

íîñòüþ ðàñõîäà ÎÒÂ è òî÷íîñòüþ ðåãóëèðîâêè ýòîãî

ðàñõîäà ÷åðåç çàïîðíî-ïóñêîâîå óñòðîéñòâî (ÇÏÓ).

Ñ÷èòàåì, ÷òî èìåííî ïëîùàäü ñå÷åíèÿ íàñàäêà-

ðàñïûëèòåëÿ îïðåäåëÿåò ðàñõîä ÎÒÂ, à ñîîòâåòñò-

âåííî, è ðåçóëüòàòèâíîñòü èñïûòàíèé.

Âî-âòîðûõ, ïðè ïðîâåäåíèè îãíåâûõ èñïûòàíèé

ïî òóøåíèþ î÷àãà êëàññà Â ñå÷åíèå íàñàäêà-ðàñïû-

ëèòåëÿ íàïðÿìóþ âëèÿåò íà ôîðìó è êîíöåíòðàöèþ

ñòðóè ÎÒÂ. Ïðè ýòîì ïðåäïî÷òèòåëüíåå òàê íàçû-

âàåìûå “ùåëåâûå” íàñàäêè-ðàñïûëèòåëè. Ýòè íàñàä-

êè ôîðìèðóþò ïëîñêèé ôàêåë ÎÒÂ, êîòîðûé, ñ îäíîé

ñòîðîíû, ïåðåêðûâàåò ïî øèðèíå ìîäåëüíûé î÷àã

(ñ êðóãëîé íàñàäêîé ýòî ñäåëàòü íàìíîãî ñëîæíåå),

à ñ äðóãîé — ïîçâîëÿåò îïåðàòîðó ýôôåêòèâíî îñó-

ùåñòâèòü “îòðûâ” ïëàìåíè è òóøåíèå î÷àãà.

Ïîëàãàåì äàííûå íàáëþäåíèÿ âàæíûìè ïðè îá-

ñóæäåíèè òðåáîâàíèé, ïðåäúÿâëÿåìûõ íîðìàìè ê

ôîðìå è ñå÷åíèþ íàñàäêà-ðàñïûëèòåëÿ ïîðîøêîâî-

ãî îãíåòóøèòåëÿ.

Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà áûëè ñôîð-

ìóëèðîâàíû ïðåäëîæåíèÿ ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ

îòå÷åñòâåííîé íîðìàòèâíîé äîêóìåíòàöèè â îáëàñ-

òè ïîðîøêîâîãî ïîæàðîòóøåíèÿ ñ öåëüþ ïîâûøå-

íèÿ îãíåòóøàùåé ñïîñîáíîñòè îòå÷åñòâåííûõ ïî-

ðîøêîâûõ îãíåòóøèòåëåé:
� ÃÎÑÒ Ð 53280.4–2009 [4]: äëÿ ïðîâåðêè îãíåòó-

øàùåãî ïîðîøêà íà ñïîñîáíîñòü òóøåíèÿ î÷à-

ãîâ êëàññà À è Â èñïîëüçîâàòü ÎÏ-4 è ìîäåëü-

íûå î÷àãè 3À (ïëîùàäüþ 13,9 ì2) è 70B (ïëîùà-

äüþ 2,2 ì2);
� ÃÎÑÒ Ð 51057–2001 [1], ÃÎÑÒ Ð 51017–2009 [2]:

íà îäèí øàã ïîâûñèòü ðàíãè ìèíèìàëüíûõ ìî-

äåëüíûõ î÷àãîâ ïî êëàññàì À è Â äëÿ âñåõ ïîðîø-

êîâûõ îãíåòóøèòåëåé (íàïðèìåð, ñ 2À äî 3À);
� ÃÎÑÒ Ð 51057–2001 [1], ÃÎÑÒ Ð 51017–2009 [2]:

óñòàíîâèòü äèàïàçîí âëàæíîñòè äðåâåñèíû äëÿ

îãíåâûõ èñïûòàíèé ïî òóøåíèþ î÷àãà êëàññà À

ðàâíûì 10–14 % è îáÿçàòåëüíîñòü êîíòðîëÿ åãî

ïðè ïîäãîòîâêå è ïðîâåäåíèè èñïûòàíèé ñ ïîìî-

ùüþ ïîðòàòèâíûõ âëàãîìåðîâ;
� ÃÎÑÒ Ð 51057–2001 [1], ÃÎÑÒ Ð 51017–2009 [2]:

óñòàíîâèòü ìàêñèìàëüíóþ ñêîðîñòü âåòðà ïðè

îãíåâûõ èñïûòàíèÿõ äî 3 ì�ñ;
� ÃÎÑÒ Ð 53280.4–2009 [4], ÃÎÑÒ Ð 51057–2001 [1],

ÃÎÑÒ Ð 51017–2009 [2]: óñòàíîâèòü îáÿçàòåëü-

íîå òðåáîâàíèå äëÿ ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé —

íàëè÷èå èñïûòàòåëüíîé êàìåðû, êîòîðàÿ äîë-

æíà ñîîðóæàòüñÿ ïî ïðåäëîæåííûì â êàíàäñêèõ

íîðìàõ ðàçìåðàì, íî áåç êðûøè, ÷òî ïîçâîëèò

ñíèçèòü åå âûñîòó äî 7 ì è èñêëþ÷èòü òåïëîâîå

âîçäåéñòâèå íà êîíñòðóêöèè êðûøè;
� ÃÎÑÒ Ð 53280.4–2009 [4], ÃÎÑÒ Ð 51057–2001 [1],

ÃÎÑÒ Ð 51017–2009 [2]: óñòàíîâèòü îáÿçàòåëü-

íîå òðåáîâàíèå ïî ñêðåïëåíèþ áðóñêîâ ñêîáàìè

èëè ãâîçäÿìè ïðè ïðîâåäåíèè îãíåâûõ èñïûòà-

íèé ïî òóøåíèþ î÷àãà êëàññà À;
� ÃÎÑÒ Ð 53280.4–2009 [4], ÃÎÑÒ Ð 51057–2001 [1],

ÃÎÑÒ Ð 51017–2009 [2]: ïðèíÿòü ïîëíîå âðåìÿ

ãîðåíèÿ î÷àãà êëàññà À íà îãíåâûõ èñïûòàíèÿõ

ðàâíûì 8 ìèí (ñ ó÷åòîì ãîðåíèÿ áåíçèíà 2 ìèí);
� ÃÎÑÒ Ð 53280.4–2009 [4], ÃÎÑÒ Ð 51057–2001 [1],

ÃÎÑÒ Ð 51017–2009 [2]: ïðè îãíåâûõ èñïûòàíè-

ÿõ ïî òóøåíèþ î÷àãà êëàññà À ïðèíÿòü âðåìÿ

íàáëþäåíèÿ çà îòñóòñòâèåì âîçãîðàíèÿ çàòó-

øåííîãî î÷àãà ðàâíûì 3 ìèí;
� ÃÎÑÒ Ð 53280.4–2009 [4]: îòìåíèòü ìèíèìàëü-

íóþ íàñûïíóþ ïëîòíîñòü íåóïëîòíåííîãî îã-

íåòóøàùåãî ïîðîøêà è ðåãëàìåíòèðîâàòü ëèøü

äèàïàçîí äîïóñêà ê çàÿâëåííîé ïðîèçâîäèòåëåì

âåëè÷èíå (íàïðèìåð, �70 êã�ì3);
� ÃÎÑÒ Ð 53280.4–2009 [4]: îïðåäåëèòü ñîîòâåòñò-

âèå îãíåòóøàùåãî ïîðîøêà ïî ïîêàçàòåëþ âîäî-

îòòàëêèâàíèÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: “Ïîðîøêè

íå äîëæíû ïîëíîñòüþ âïèòûâàòü êàïëè âîäû â

òå÷åíèå íå ìåíåå 120 ìèí”;
� ÃÎÑÒ Ð 53280.4–2009 [4]: èçëîæèòü òðåáîâàíèÿ

ê òîïëèâó, ó÷èòûâàþùèå ñîâðåìåííûå ðåàëèè;
� ÃÎÑÒ Ð 53280.4–2009 [4]: èñêëþ÷èòü íîðìàòèâ-

íîå òðåáîâàíèå, ðåãëàìåíòèðóþùåå ðàñõîä ÎÒÂ

íà 1 ì2 ïîâåðõíîñòè ãîðåíèÿ ìîäåëüíîãî î÷àãà

êëàññà Â;
� ÃÎÑÒ Ð 51057–2001 [1], ÃÎÑÒ Ð 51017–2009 [2]:

ðåêîìåíäîâàòü èñïîëüçîâàíèå íàñàäêà-ðàñïûëè-

òåëÿ “ùåëåâîãî” òèïà;
� ÃÎÑÒ Ð 51057–2001 [1], ÃÎÑÒ Ð 51017–2009 [2]:

íà îñíîâå èññëåäîâàíèÿ êèíåòèêè ãîðåíèÿ î÷àãà

÷åðåç èçìåíåíèå ìàññû î÷àãà ðåãëàìåíòèðîâàòü

îáÿçàòåëüíîñòü êîíòðîëÿ çà îãíåâûìè èñïûòà-

íèÿìè ïî òóøåíèþ î÷àãà êëàññà À ñ ïîìîùüþ

òåíçîìåòðè÷åñêîé ñèñòåìû.
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ABSTRACT

The article presents a comparative analysis of the requirements of international, European, North

American standards and Russian Standards on dry chemical powders and held fire extinguishers.

World manufacturers of powder fire extinguishers systematically increase the fire extinguishing

ability of powder compositions on the basis of ammonium phosphates, which is reflected in the

regulations for the suppression of model of fire class A and B. The results of the analysis demonstrate

lagging behind the requirements of fire extinguishing ability of the domestic powder fire

extinguishers from the world analogues. The domestic market is not interested in the appearance of

fire extinguishers with indicators on fire extinguishing ability, going beyond the requirements of State

Standard.
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Using domestic regulatory weakness, a number of manufacturers of fire extinguishing powders

delivers on the market of relatively low-quality powder class BC (carbonate or chloride basis) under

the guise of high-quality powder-class ABC (phosphate basis) than misleading and manufacturers of

fire extinguishers, and buyers.

When analyzing the standards of Europe and North America revealed that the development of

foreign powder formulations and fire extinguishers is connected with increase of requirements

imposed by the regulatory documents and their detail. The most important factors in carrying out fire

tests powders for the suppression of model centers of A class should recognize the humidity of the

wood, the time of burning, wind speed and a number of other factors influencing the frequency of

occurrence of fire tests of fire extinguishing powders and fire extinguishers.

The authors suggest raising the requirements of the Russian State Standard. This will remove the

regulatory loopholes for the supply of low quality of fire extinguishing powders. The article contains

proposals on the improvement of domestic normative documentation in the field of powder fire

extinguishing with the purpose of increase of fire extinguishing ability of the domestic powder fire

extinguishers.

Keywords: legal regulation; fire extinguishing powders; powder fire extinguishers; model centers of

class A and class B; fire extinguishing efficiency; the rank of the model; technical requirements; test

methods; the humidity of the wood; the time of burning fire; wind speed; the camera for testing; water-

proof; water resistant.

REFERENCES

1. GOST R 51057–2001. Tekhnika pozharnaya. Ognetushiteli perenosnyye. Obshchiye tekhnicheskiye

trebovaniya. Metody ispytaniy [State Standard 51057–2001. Fire fighting equipment. Portable fire

extinguishers. General technical requirements. Test methods]. Moscow, IPK Izdatelstvo Standartov

Publ., 2002.

2. GOST R 51017–2009. Tekhnika pozharnaya. Ognetushiteli peredvizhnyye. Obshchiye tekhnicheskiye

trebovaniya. Metody ispytaniy [State Standard 51017–2009. Fire engineering. Wheeled fire extingui-

shers. General technical requirements. Test methods]. Moscow, Standartinform Publ., 2009.

3. Portable fire extinguishers — Part 7: Characteristics, performance requirements and test methods.

German Version EN 3-7:2004+A1:2007. Berlin, Beuth Verlag GmbH, 2007.

4. GOST R 53280.4–2009. Ustanovki pozharotusheniya avtomaticheskiye. Ognetushashchiye veshchestva.

Ch. 4. Poroshki ognetushashchiye obshchego naznacheniya. Obshchiye tekhnicheskiye trebovaniya i

metody ispytaniy [State Standard 53280.4–2004. Automatic gas fire extinguishing systems. Extingui-

shing medium. Part 4. Dry fire extinguishing powders. General technical requirements. Test methods].

Moscow, Standartinform Publ., 2009.

5. Fire protection — Fire extinguishing media — Specifications for powders (other that class D powders).

German version EN 615:2009. Berlin, Beuth Verlag GmbH, 2009.

6. Standart for the rating and fire testing of fire extinguishers CAN�ULC-S508–02. Ontario, ULC, 2009.

7. ISO 7202:1987. Fire protection — Fire extinguishing media — Powder. Available at: http:��www.tnpa.by�
KartochkaDoc.php?UrlRN=53919 (Accessed 20 October 2012).

8. Aseyeva R. M., Serkov B. B., Sivenkov A. B. Goreniye drevesiny i yeye pozharoopasnyye svoystva

[Wood combustion and its fire-dangerous properties]. Moscow, Akademiya GPS MChS Rossii Publ.

[State Fire Academy of Emercom of Russia Publ.], 2010. — 262 p.

9. Aseyeva R. M., Serkov B. B., Sivenkov A. B. Goreniye i pozharnaya opasnost drevesiny [Combustion

and Fire Safety of Wooden Materials]. Pozharovzryvobezopasnost — Fire and Explosion Safety, 2012,

vol. 21, no. 1, pp. 19–32.

10. GOST R 51105–97*. Topliva dlya dvigateley vnutrennego sgoraniya. Neetilirovannyy benzin. Tekhnic-

heskiye usloviya [State Standard 51105–97*. Gasolines for combustion engines. Unleaded gasoline.

Specifications]. Moscow, IPK Izdatelstvo Standartov Publ., 1998.

ÎÁÙÈÅ ÂÎÏÐÎÑÛ ÏÎÆÀÐÍÎÉ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ



15

ÏÐÎÖÅÑÑÛ ÃÎÐÅÍÈß È ÂÇÐÛÂÀ

Ã. Ã. ÀÍÄÐÅÅÂ, ä-ð òåõí. íàóê, ïðîôåññîð êàôåäðû õèìè÷åñêîé òåõíîëîãèè
ðåäêèõ, ðàññåÿííûõ è ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ Ôèçèêî-òåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà
Íàöèîíàëüíîãî èññëåäîâàòåëüñêîãî Òîìñêîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà
(Ðîññèÿ, 634050, ã. Òîìñê, ïð. Ëåíèíà, 30)

À. Â. ÇÀÕÀÐÅÂÈ×, êàíä. ôèç.-ìàò. íàóê, èíæåíåð ëàáîðàòîðèè ìîäåëèðîâàíèÿ
ïðîöåññîâ òåïëîìàññîïåðåíîñà, äîöåíò êàôåäðû òåîðåòè÷åñêîé è ïðîìûøëåííîé
òåïëîòåõíèêè Ýíåðãåòè÷åñêîãî èíñòèòóòà Íàöèîíàëüíîãî èññëåäîâàòåëüñêîãî Òîìñêîãî
ïîëèòåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà (Ðîññèÿ, 634050, ã. Òîìñê, ïð. Ëåíèíà, 30; e-mail: bet@tpu.ru)

Â. Ô. ÏÀÍÈÍ, ä-ð òåõí. íàóê, ïðîôåññîð êàôåäðû ýêîëîãèè è áåçîïàñíîñòè
æèçíåäåÿòåëüíîñòè Èíñòèòóòà íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ Íàöèîíàëüíîãî
èññëåäîâàòåëüñêîãî Òîìñêîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà
(Ðîññèÿ, 634050, ã. Òîìñê, ïð. Ëåíèíà, 30)

Ï. À. ÑÒÐÈÆÀÊ, ä-ð ôèç.-ìàò. íàóê, ïðîôåññîð êàôåäðû àâòîìàòèçàöèè
òåïëîýíåðãåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ Ýíåðãåòè÷åñêîãî èíñòèòóòà Íàöèîíàëüíîãî
èññëåäîâàòåëüñêîãî Òîìñêîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà
(Ðîññèÿ, 634050, ã. Òîìñê, ïð. Ëåíèíà, 30; e-mail: pavelspa@tpu.ru)

ÓÄÊ 536.468

×ÈÑËÅÍÍÎÅ È ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÎÅ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ
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ÏÐÈ ËÎÊÀËÜÍÎÌ ÍÀÃÐÅÂÅ

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ÷èñëåííîãî è ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèé ìàêðîñêîïè÷åñêèõ
çàêîíîìåðíîñòåé çàæèãàíèÿ ïàðîâ ãîðþ÷åé æèäêîñòè, ïîñòóïàþùèõ ñ ïðîïèòàííîé åþ òêàíè â
ñðåäó îêèñëèòåëÿ, ïðè ëîêàëüíîì íàãðåâå – âçàèìîäåéñòâèè ñ òèïè÷íûì èñòî÷íèêîì îãðàíè-
÷åííîé ýíåðãîåìêîñòè. Óñòàíîâëåíû ïðåäåëüíûå óñëîâèÿ çàæèãàíèÿ ãåòåðîãåííîé ñòðóêòóðû
òêàíü – æèäêîñòü ïðè íàãðåâàíèè åå îäèíî÷íîé ìåòàëëè÷åñêîé ÷àñòèöåé ìàëûõ ðàçìåðîâ.
Îïðåäåëåíû õàðàêòåðíûå âðåìåíà çàäåðæêè çàæèãàíèÿ è çàâèñèìîñòè èíòåãðàëüíûõ õàðàêòå-
ðèñòèê çàæèãàíèÿ îò îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ ëîêàëüíîãî èñòî÷íèêà ýíåðãèè – òåìïåðàòóðû è ðàç-
ìåðîâ ðàçîãðåòîé äî âûñîêèõ òåìïåðàòóð ÷àñòèöû. Ïðîâåäåíî ñîïîñòàâëåíèå ÷èñëåííûõ è ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûõ ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çàæèãàíèå; ïàðû ãîðþ÷åãî; òêàíü; ëîêàëüíûé íàãðåâ; îäèíî÷íàÿ ÷àñòèöà;
âðåìÿ çàäåðæêè çàæèãàíèÿ.

Ââåäåíèå

Âûïîëíåííûé â ïîñëåäíèå ãîäû öèêë ÷èñëåííûõ

[1–5] è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ [6–9] èññëåäîâàíèé ïî-

æàðîîïàñíûõ ïðîöåññîâ çàæèãàíèÿ òèïè÷íûõ ãîðþ-

÷èõ è ëåãêîâîñïëàìåíÿþùèõñÿ æèäêîñòåé øèðîêî

ðàñïðîñòðàíåííûìè èñòî÷íèêàìè îãðàíè÷åííîé

ýíåðãîåìêîñòè (ìåòàëëè÷åñêèå è íåìåòàëëè÷åñêèå

÷àñòèöû, ïðîâîëî÷êè, ñòåðæíè è ò. ï.) ïîçâîëèë óñòà-

íîâèòü ïðåäåëüíûå óñëîâèÿ çàæèãàíèÿ êîíäåíñè-

ðîâàííûõ âåùåñòâ ïðè ëîêàëüíîì íàãðåâå äëÿ ðÿäà

îáëàñòåé (ñïåöèàëüíàÿ òåõíèêà, ïîæàðîâçðûâî-

îïàñíîñòü âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ, õèìè÷åñêèå ïðî-

èçâîäñòâà è äð.). Â [10, 11] ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû

÷èñëåííûõ èññëåäîâàíèé ïðîöåññîâ çàæèãàíèÿ òà-

êèìè æå èñòî÷íèêàìè íàãðåâà ñëîæíûõ ñèñòåì ñ ãå-

òåðîãåííûìè ñòðóêòóðàìè — òêàíåé, ïðîïèòàííûõ

ãîðþ÷èìè æèäêîñòÿìè. Ïðè ýòîì âûáèðàëèñü òêàíè,

õàðàêòåðíûå òîëùèíû êîòîðûõ ñóùåñòâåííî áîëüøå

ðàçìåðîâ èñòî÷íèêîâ íàãðåâà. Ñëåäóåò îòìåòèòü,

÷òî óñòàíîâëåííûå èíòåãðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè

çàæèãàíèÿ (â ÷àñòíîñòè, âðåìåíà çàäåðæêè çàæè-

ãàíèÿ td ) ÿâëÿþòñÿ âåðõíèìè îöåíêàìè [10, 11].

Íà ïðàêòèêå ÷àùå âîçìîæíà ðåàëèçàöèÿ óñëîâèé,

ïðè êîòîðûõ ëîêàëüíûå èñòî÷íèêè íàãðåâà (ðàçîãðå-

òûå ÷àñòèöû, ïðîâîëî÷êè, ñòåðæíè, ñòðóæêè è ò. ä.)

èìåþò õàðàêòåðíûå ðàçìåðû, ñîïîñòàâèìûå ñ òîë-

ùèíàìè (èëè äàæå ïðåâûøàþùèå èõ) ïðîïèòàííûõ

ãîðþ÷èìè æèäêîñòÿìè òêàíåé. Ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ

òåîðåòè÷åñêèé è ýêñïåðèìåíòàëüíûé àíàëèç óñëîâèé

çàæèãàíèÿ òàêèõ ñòðóêòóð è ñîïîñòàâëåíèå ñ ðåçóëü-

òàòàìè ðàíåå âûïîëíåííûõ èññëåäîâàíèé [10, 11].

Öåëü ðàáîòû — ÷èñëåííîå è ýêñïåðèìåíòàëüíîå

èññëåäîâàíèå ïðåäåëüíûõ óñëîâèé âîçãîðàíèÿ ïà-

ðîâ æèäêîãî ãîðþ÷åãî âåùåñòâà, ïîñòóïàþùèõ ñ ïî-

âåðõíîñòè ïðîïèòàííîé èì òêàíè (òîëùèíîé, ñîïî-

ñòàâèìîé ñ ðàçìåðàìè èñòî÷íèêà ýíåðãèè), ïðè ëî-

êàëüíîì íàãðåâå.
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Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è àíàëîãè÷íà óêàçàííûì â[10,11].

Ðàññìàòðèâàëàñü ñèñòåìà îäèíî÷íàÿ, íàãðåòàÿ äî

âûñîêèõ òåìïåðàòóð ìåòàëëè÷åñêàÿ ÷àñòèöà –

òêàíü, ïðîïèòàííàÿ ãîðþ÷åé æèäêîñòüþ – ïàðîãà-

çîâàÿ ñìåñü (ðèñ. 1). Â îòëè÷èå îò ïîñòàíîâîê, ïðè-

âåäåííûõ â [10, 11], õàðàêòåðíûå ðàçìåðû ÷àñòèöû

ñîïîñòàâèìû ñ òîëùèíîé òêàíè. Ïðèíèìàëîñü, ÷òî

â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè â òêàíè ñîäåðæèòñÿ

æèäêîå ãîðþ÷åå âåùåñòâî, îáúåìíàÿ äîëÿ� êîòîðî-

ãî èçâåñòíà. Ïðè ïîïàäàíèè íà ïîâåðõíîñòü òêàíè

íàãðåòîé äî âûñîêèõ òåìïåðàòóð ÷àñòèöû êîìïî-

íåíòû ãîðþ÷åé æèäêîñòè íà÷èíàþò èíòåíñèâíî èñ-

ïàðÿòüñÿ. Îáðàçóþùèåñÿ ïðè ýòîì ïàðû ãîðþ÷åãî

ïåðåìåøèâàþòñÿ ñ îêèñëèòåëåì — âîçäóõîì è íà-

ãðåâàþòñÿ çà ñ÷åò ýíåðãèè ðàçîãðåòîé ÷àñòèöû. Ïðè

äîñòèæåíèè ïðåäåëüíûõ òåìïåðàòóð ïàðîãàçîâîé

ñìåñè è êîíöåíòðàöèé â íåé ãîðþ÷åãî ïðîèñõîäèò

åå âîñïëàìåíåíèå.

Àíàëîãè÷íî çàäà÷àì [10, 11] èññëåäîâàíèÿ âû-

ïîëíåíû äëÿ òèïè÷íûõ ïîæàðîîïàñíûõ æèäêîñòåé

(áåíçèí, êåðîñèí, äèçåëüíîå òîïëèâî) è øèðîêî ðàñ-

ïðîñòðàíåííûõ òêàíåé (øåðñòü, øåëê, ëåí). Â îòëè-

÷èå îò [10, 11] â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà íàãðåâà âûáðàíà

ñòàëüíàÿ ÷àñòèöà â ôîðìå öèëèíäðè÷åñêîãî äèñêà

ìàëûõ ðàçìåðîâ Rp è Zp. Ïðè ýòîì õàðàêòåðíûå ðàç-

ìåðû îáëàñòè ðåøåíèÿ çàäà÷è çàæèãàíèÿ RL è ZL

ïðèíèìàëèñü çíà÷èòåëüíî áîëüøå Rp è Zp.

×èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå âûïîëíåíî àíàëîãè÷-

íî [10, 11] ïðè ñëåäóþùèõ äîïóùåíèÿõ:

1) â ðåçóëüòàòå èñïàðåíèÿ ãîðþ÷åé æèäêîñòè

îáðàçóåòñÿ îäíî âåùåñòâî ñ èçâåñòíûìè õà-

ðàêòåðèñòèêàìè;

2) òåïëîôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìàòåðèàëà

÷àñòèöû, òêàíè, æèäêîñòè è âîçäóõà íå çàâè-

ñÿò îò òåìïåðàòóðû;

3) íå ó÷èòûâàåòñÿ âîçìîæíàÿ íåèäåàëüíîñòü òåï-

ëîâîãî êîíòàêòà íà ãðàíèöå ÷àñòèöà – òêàíü

(äåôîðìàöèÿ ñîïðèêàñàþùèõñÿ ïîâåðõíîñòåé

òêàíè è ÷àñòèöû).

Â êà÷åñòâå óñëîâèé âîñïëàìåíåíèÿ àíàëîãè÷íî

[10, 11] ïðèíÿòû ñëåäóþùèå [12]:

� òåïëî, âûäåëÿåìîå â ðåçóëüòàòå õèìè÷åñêîé

ðåàêöèè ïàðîâ ãîðþ÷åãî ñ îêèñëèòåëåì, áîëü-

øå òåïëà, ïåðåäàâàåìîãî îò ÷àñòèöû ñèñòåìå

æèäêîñòü – òêàíü è â ñðåäó îêèñëèòåëÿ;
� òåìïåðàòóðà ïàðîãàçîâîé ñìåñè ïðåâûøàåò íà-

÷àëüíóþ òåìïåðàòóðó ÷àñòèöû.

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü
è ìåòîä ðåøåíèÿ

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü âêëþ÷àåò óðàâíåíèÿ äâè-

æåíèÿ, íåðàçðûâíîñòè, ýíåðãèè, äèôôóçèè è áàëàí-

ñà äëÿ ïàðîãàçîâîé ñìåñè ñ ó÷åòîì ðåàêöèè îêèñëå-

íèÿ è òåïëîïðîâîäíîñòè äëÿ ÷àñòèöû ñ ó÷åòîì âû-

äåëåíèÿ òåïëà â ðåçóëüòàòå êðèñòàëëèçàöèè è

òåïëîïðîâîäíîñòè äëÿ òêàíè, ïðîïèòàííîé æèäêèì

ãîðþ÷èì âåùåñòâîì (0 < t < td) [12–16]:
� Z1 < z < Z2, R1 < r < RL; Z2 < z < ZL, 0 < r < RL:
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(4)

Cf + Co = 1; (5)

� Z1 < z < Z2, 0 < r < R1:
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� 0 < z < Z1, 0 < r < RL:
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Çäåñü t — âðåìÿ, ñ; r, z — êîîðäèíàòû öèëèíäðè÷å-

ñêîé ñèñòåìû êîîðäèíàò; � — âåêòîð âèõðÿ ñêîðî-

ñòè, ñ–1; u, w — ñîñòàâëÿþùèå ñêîðîñòè êîíâåêöèè

ñìåñè ïàðîâ ãîðþ÷åãî è îêèñëèòåëÿ â ïðîåêöèè íà

îñè r è z ñîîòâåòñòâåííî, ì�ñ; � — êèíåìàòè÷åñêàÿ

âÿçêîñòü, ì2�ñ; g — óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ

â ïðîåêöèè íà îñü z, ì�ñ2; � — êîýôôèöèåíò òåðìè-

÷åñêîãî ðàñøèðåíèÿ, Ê–1; T — òåìïåðàòóðà, Ê; � —

ôóíêöèÿ òîêà, ì2�ñ;�— ïëîòíîñòü, êã�ì3; C — óäåëü-

Ðèñ. 1. Ñõåìà îáëàñòè ðåøåíèÿ çàäà÷è ïðè 0 < t < td: 1 — ïà-

ðîãàçîâàÿ ñìåñü; 2 — ìåòàëëè÷åñêàÿ ÷àñòèöà; 3 — òêàíü,

ïðîïèòàííàÿ ãîðþ÷åé æèäêîñòüþ
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íàÿ òåïëîåìêîñòü, Äæ�(êã·Ê);�— êîýôôèöèåíò òåï-

ëîïðîâîäíîñòè, Âò�(ì·Ê); Qo — òåïëîâîé ýôôåêò

ðåàêöèè îêèñëåíèÿ ïàðîâ ãîðþ÷åãî â âîçäóõå,

ÌÄæ�êã; Wo — ìàññîâàÿ ñêîðîñòü îêèñëåíèÿ ïà-

ðîâ ãîðþ÷åãî â âîçäóõå, êã�(ì3·ñ); Cf — ìàññîâàÿ

êîíöåíòðàöèÿ ïàðîâ æèäêîãî ãîðþ÷åãî âåùåñòâà

(0 < Cf < 1); D — êîýôôèöèåíò äèôôóçèè, ì2�c; Co —

ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ îêèñëèòåëÿ; a — êîýôôè-

öèåíò òåìïåðàòóðîïðîâîäíîñòè, ì2�c; Qc — òåïëî-

âîé ýôôåêò êðèñòàëëèçàöèè ÷àñòèöû, êÄæ�êã; Wc —

ìàññîâàÿ ñêîðîñòü êðèñòàëëèçàöèè ÷àñòèöû, êã�(ì2·ñ);

èíäåêñû “1”, “2”, “3”, “4” ñîîòâåòñòâóþò ïàðîãàçî-

âîé ñìåñè, ÷àñòèöå, ñèñòåìå æèäêîñòü — òêàíü, ïà-

ðàì ãîðþ÷åãî.

Íà÷àëüíûå óñëîâèÿ (t = 0):

T3 = T0 ïðè 0 < z < Z1, 0 < r < RL;

T2 = Tp ïðè Z1 < z < Z2, 0 < r < R1;

T1 = T0, Ñf = 0, � = 0, � = 0 ïðè Z1 < z < Z2,

R1 < r < RL; Z2 < z < ZL, 0 < r < RL,

ãäå T0 — íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà, òêàíè è

æèäêîñòè, Ê;

Tp — íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà ÷àñòèöû, Ê.

Ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ ïðè 0 < t < td çàäàâàëèñü

ñëåäóþùèå:
� íà ãðàíèöå ÷àñòèöà – ïàðîãàçîâàÿ ñìåñü (z = Z2,

0 < r < R1; r = R1, Z1 < z < Z2): äëÿ óðàâíåíèé ýíåð-

ãèè è òåïëîïðîâîäíîñòè — ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ

IV ðîäà; äëÿ óðàâíåíèé äèôôóçèè, äâèæåíèÿ,

íåðàçðûâíîñòè — óñëîâèå ðàâåíñòâà íóëþ ãðà-

äèåíòîâ ñîîòâåòñòâóþùèõ ôóíêöèé;
� íà ãðàíèöå ïàðîãàçîâàÿ ñìåñü – òêàíü (z = Z1,

R1 < r < RL): äëÿ óðàâíåíèÿ ýíåðãèè — ãðàíè÷-

íûå óñëîâèÿ IV ðîäà ñ ó÷åòîì èñïàðåíèÿ êîìïî-

íåíòîâ æèäêîñòè ñ ïîâåðõíîñòè òêàíè; äëÿ óðàâ-

íåíèé äèôôóçèè, äâèæåíèÿ, íåðàçðûâíîñòè —

ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ II ðîäà;
� íà ãðàíèöå ÷àñòèöà – òêàíü (z = Z1, 0 < r < R1):

äëÿ óðàâíåíèé òåïëîïðîâîäíîñòè — ãðàíè÷íûå

óñëîâèÿ IV ðîäà;
� íà îñè ñèììåòðèè è âíåøíèõ ãðàíèöàõ (z = 0,

z = ZL, 0 < r < RL; r = RL, 0 < z < ZL): äëÿ âñåõ

óðàâíåíèé — óñëîâèå ðàâåíñòâà íóëþ ãðàäèåí-

òîâ ñîîòâåòñòâóþùèõ ôóíêöèé.

Ìåòîäû ðåøåíèÿ ñèñòåìû íåñòàöèîíàðíûõ äèô-

ôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé (1)–(7) ñ ñîîòâåòñòâó-

þùèìè íà÷àëüíûìè è ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè àíà-

ëîãè÷íû îïèñàííûì â [10, 11].

Ìåòîäèêà îöåíêè äîñòîâåðíîñòè ðåçóëüòàòîâ âû-

ïîëíåííûõ òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, îñíîâàí-

íàÿ íà ïðîâåðêå êîíñåðâàòèâíîñòè ïðèìåíÿåìîé ðàç-

íîñòíîé ñõåìû, àíàëîãè÷íà èñïîëüçóåìûì â [1–5].

Ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè íà

óñòàíîâêå (ðèñ. 2) è ïî ìåòîäèêàì, îïèñàííûì â [6–9].

Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà çàæèãàíèÿ èñïîëüçîâàëñÿ

ìåòàëëè÷åñêèé äèñê ôèêñèðîâàííûõ ðàçìåðîâ: ðà-

äèóñîì Rp = (3�5)·10–3 ì; âûñîòîé Zp = (3�5)·10–3 ì.

Ðàçìåðû Zp è Rp äèñêà âûáèðàëèñü òàêèì îáðàçîì,

÷òîáû îáåñïå÷èâàëñÿ õîðîøèé êîíòàêò åãî ñ ïîâåðõ-

íîñòüþ òêàíè. Ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâëåíî, ÷òî

ïîëîæåíèå ñëèøêîì ìàëåíüêèõ (è, ñîîòâåòñòâåííî,

ëåãêèõ) ÷àñòèö (Rp = Zp < 2·10–3 ì) â ìîìåíò êîíòàê-

òà ñ òêàíüþ íå áûëî óñòîé÷èâûì.

Ìåòàëëè÷åñêàÿ ÷àñòèöà ïðè ïàäåíèè íà ïîâåðõ-

íîñòü òêàíè íàõîäèëàñü â òâåðäîì ñîñòîÿíèè è íå äå-

ôîðìèðîâàëàñü, òàê êàê åå ñêîðîñòü â ìîìåíò óäàðà

î ïîâåðõíîñòü ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îáðàçöà íå ïðå-

âûøàëà 1,5 ì�ñ. Ôîðìà îáðàçöà òêàíè ïîñëå îñàæ-

äåíèÿ íà åãî ïîâåðõíîñòü “ãîðÿ÷åé” ÷àñòèöû òàêæå

íå ìåíÿëàñü. Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëèñü â õîðîøî

âîñïðîèçâîäèìûõ óñëîâèÿõ.

Íàãðåâ ìåòàëëè÷åñêîãî äèñêà äî çàäàííîé òåìïå-

ðàòóðû îñóùåñòâëÿëñÿ â íàãðåâàòåëüíîé ïå÷è [6–9],

îáåñïå÷èâàþùåé ñòàáèëüíóþ òåìïåðàòóðó ðàáî÷åãî

îáúåìà (äî 1473 Ê) â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè.

Àíàëîãè÷íî [6–9] ñ ïîìîùüþ âèäåîñúåìêè êîíò-

ðîëèðîâàëîñü âðåìÿ ñ ìîìåíòà ñîïðèêîñíîâåíèÿ

÷àñòèöû ñ òêàíüþ äî çàæèãàíèÿ ïîñëåäíåé.

Ñèñòåìàòè÷åñêàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ òåì-

ïåðàòóðû èñòî÷íèêà íàãðåâà, îöåíèâàåìàÿ ïî ìåòî-

äèêå [17], íå ïðåâûøàëà 1–2 %. Óñòàíîâëåíî, ÷òî çà

âðåìÿ ïàäåíèÿ òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè êîíòàêòà

÷àñòèöû ñ òêàíüþ ñíèæàåòñÿ íå áîëåå ÷åì íà 3–4 Ê.

Òàêèì îáðàçîì, ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ òåìïå-

ðàòóðû ðàâíà �0,5 %. Ýòèì îòêëîíåíèåì ïðè àíàëè-

çå ìîæíî ïðåíåáðå÷ü, òàê êàê â ýêñïåðèìåíòàõ òåì-

ïåðàòóðà ÷àñòèöû ïðåâûøàëà 900 Ê. Ñèñòåìàòè÷å-

ñêàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ âðåìåíè ñîñòàâëÿëà

�0,005 % è îïðåäåëÿëàñü âîçìîæíîñòÿìè ÝÂÌ.

A

V

Ðèñ. 2. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè:

1 — íàãðåâàòåëüíûé ïðèáîð; 2 — øòàòèâ; 3 — õðîìåëü-àëþìå-

ëåâàÿ òåðìîïàðà; 4 — êåðàìè÷åñêèé ñòåðæåíü; 5 — óñòðîé-

ñòâî äëÿ èçìåðåíèÿ è êîíòðîëÿ òåìïåðàòóðû ÓÊÒ-Ù4-ÒÏ;

6 — ìåòàëëè÷åñêàÿ ÷àñòèöà; 7 — ðàáî÷àÿ ïîâåðõíîñòü ýêñ-

ïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè; 8 — îãíåñòîéêàÿ ïëîùàäêà; 9 —

ïðèåìíèê èçëó÷åíèÿ è ðåãèñòðàòîð ïëàìåíè; 10 — èçëó÷à-

òåëü; 11 — îáðàçåö òêàíè, ïðîïèòàííîé ãîðþ÷åé æèäêî-

ñòüþ; 12 — àíàëîãî-öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü; 13 — ïåðñî-

íàëüíûé êîìïüþòåð
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Ñëó÷àéíàÿ îøèáêà îïðåäåëåíèÿ âðåìåíè çàäåðæ-

êè çàæèãàíèÿ âû÷èñëÿëàñü ïî ðåçóëüòàòàì ýêñïåðè-

ìåíòîâ. Ïðè ôèêñèðîâàííîì çíà÷åíèè Tp äëÿ êàæ-

äîãî ðàçìåðà ÷àñòèö ïðîâîäèëîñü 6–8 îïûòîâ, ïîñëå

÷åãî îïðåäåëÿëèñü ñðåäíèå äëÿ êàæäîãî çíà÷åíèÿ Tp

âðåìåíà çàäåðæêè çàæèãàíèÿ td è ñðåäíåêâàäðàòè-

÷åñêèå îòêëîíåíèÿ � ïî ìåòîäèêå [18]. Çíà÷åíèÿ �
äëÿ èññëåäóåìûõ òêàíåé ðàçëè÷àëèñü è ñîñòàâëÿëè

îò �0,01 äî �0,17 ñ. Ñîîòâåòñòâóþùèå êîýôôèöè-

åíòû âàðèàöèè èçìåíÿëèñü îò �4,5 äî �15 %. Ïîëó-

÷åííûå ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèå îòêëîíåíèÿ è êîýô-

ôèöèåíòû âàðèàöèè ìîæíî ñ÷èòàòü ïðèåìëåìûìè

äëÿ ïðîâåäåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ â ñâÿçè ñî ñëîæíî-

ñòüþ ìåõàíèçìà ðåàëèçàöèè èçó÷àåìîãî ïðîöåññà.

Âèçóàëüíûå íàáëþäåíèÿ çà ïðîöåññîì çàæèãàíèÿ

èññëåäóåìûõ ãåòåðîãåííûõ ñòðóêòóð áûëè íåäîñòà-

òî÷íû äëÿ àäåêâàòíîãî îïèñàíèÿ äåòàëåé è óñëîâèé

ìåõàíèçìà çàæèãàíèÿ. Ïîýòîìó èñïîëüçîâàëàñü âè-

äåîñúåìêà [6–9] ñ ÷àñòîòîé 50 êàäðîâ â ñåêóíäó, êî-

òîðàÿ îáåñïå÷èâàëà âîçìîæíîñòü äåòàëèçàöèè èñ-

ñëåäóåìûõ ìåõàíèçìîâ è âûäåëåíèÿ äîñòàòî÷íî

òîíêèõ ýôôåêòîâ ïðè ìíîãîêðàòíîì àíàëèçå âèäåî-

êàäðîâ.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Äëÿ ÷èñëåííûõ èññëåäîâàíèé ïðèíèìàëèñü ñëå-

äóþùèå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ [19–22]:
� òåðìîõèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ðåàêöèé îêèñ-

ëåíèÿ: ïàðîâ áåíçèíà — Qî = 45 ÌÄæ�êã, Å =

130 êÄæ�ìîëü, k0 = 7·106 c–1; êåðîñèíà — Qî =

= 43,8 ÌÄæ�êã, Å = 190 êÄæ�ìîëü, k0 = 7·107 c–1;

äèçåëüíîãî òîïëèâà — Qî = 42 ÌÄæ�êã, Å =

= 250 êÄæ�ìîëü, k0 = 9·108 c–1; ðàçìåðû ÷àñòèöû

— Rp = Zp = (3�5)·10–3 ì, òêàíè — Z1 = 4·10–3 ì

è îáëàñòè ðåøåíèÿ — RL =20·10–3 ì,ZL =10·10–3 ì;

íà÷àëüíûå òåìïåðàòóðû ÷àñòèöû — Tp = 1000�
1500 Ê, òêàíè è îêèñëèòåëÿ — T0 = 300 Ê;

� òåïëîôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè æèäêèõ ãîðþ-

÷èõ âåùåñòâ (êåðîñèí, áåíçèí, äèçåëüíîå òîïëè-

âî), òêàíåé (øåðñòü, øåëê, ëåí), îêèñëèòåëÿ (âîç-

äóõ) è ñòàëüíîé ÷àñòèöû — ñîãëàñíî [19–22].

Âûïîëíåííûå ðàíåå ÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ

[10, 11] ïîçâîëèëè îïðåäåëèòü ãðóïïó ôàêòîðîâ è

ïðîöåññîâ, îêàçûâàþùèõ äîìèíèðóþùåå âëèÿíèå

íà íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ ðåàëèçàöèè

çàæèãàíèÿ â ñèñòåìå ëîêàëüíûé èñòî÷íèê íàãðåâà –

òêàíü, ïðîïèòàííàÿ æèäêèì ãîðþ÷èì âåùåñòâîì

– îêèñëèòåëü. Òàê, íàïðèìåð, óñòàíîâëåíî [10, 11],

÷òî îñíîâíûìè ïàðàìåòðàìè ÿâëÿþòñÿ òåìïåðàòó-

ðà èñòî÷íèêà çàæèãàíèÿ Tp è îáúåìíàÿ äîëÿ ïàðîâ

ãîðþ÷åé æèäêîñòè â òêàíè �. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðåä-

ñòàâëÿåò èíòåðåñ îöåíêà âëèÿíèÿ íà èíòåãðàëüíûå

õàðàêòåðèñòèêè çàæèãàíèÿ èìåííî ýòèõ ïàðàìåòðîâ.

Íà ðèñ. 3 è 4 ïðèâåäåíû êàäðû âèäåîãðàìì, ïî-

ëó÷åííûõ ïðè ðåàëèçàöèè óñëîâèé çàæèãàíèÿ è îò-

ñóòñòâèè âîçãîðàíèÿ ñîîòâåòñòâåííî. Ïðè òåìïåðà-

òóðå ÷àñòèöû ìåíåå 1000 Ê çàæèãàíèÿ íå ïðîèñõîäè-

ëî. Íà ðèñ. 4 âèäíî èíòåíñèâíîå ïàðîîáðàçîâàíèå

áåç óñêîðåíèÿ ðåàêöèè îêèñëåíèÿ è ïîñëåäóþùåãî

ïîÿâëåíèÿ ïëàìåíè. Ñåðèÿ ýêñïåðèìåíòîâ ïîêàçàëà,

÷òî ïðè Tp > 1000 Ê çàæèãàíèå ïðîèñõîäèò ñòàáèëü-

íî (ñì. ðèñ. 3). Òàêèì îáðàçîì, ïðè ðàçìåðàõ ñòàëü-

íîé ÷àñòèöû Rp = 3·10–3 ì è Zp = 5·10–3 ì ïðåäåëü-

íîå (íèæíåå) çíà÷åíèå åå òåìïåðàòóðû, ïðè êîòîðîé

ïðîèñõîäèò çàæèãàíèå, ñîñòàâëÿåò Tp = 1000 Ê. Ïðè

óâåëè÷åíèè Rp è Zp ïðåäåëüíîå çíà÷åíèå Tp íåñêîëü-

êî ñíèæàåòñÿ, íî íå äîñòèãàåò 950 Ê íè ïðè êàêèõ

óñëîâèÿõ.

Îáúåìíàÿ äîëÿ ïàðîâ ãîðþ÷åé æèäêîñòè â òêàíè

� ïðè ïðîâåäåíèè ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ îïðåäåëÿ-

ëàñü âçâåøèâàíèåì îáðàçöîâ äî è ïîñëå ïðîïèòêè.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñòàáèëüíîå çàæèãàíèå ïðîèñõîäèò

ïðè âûñîêîïîðèñòîé ñòðóêòóðå òêàíè (äî 30–40 %

Ðèñ. 3. Êàäð âèäåîãðàììû ýêñïåðèìåíòà ñ âîñïëàìåíåíèåì

ïàðîâ êåðîñèíà, ïîñòóïàþùèõ ñ ïîâåðõíîñòè ãåòåðîãåííîé

ñòðóêòóðû — øåðñòÿíîé òêàíè, ïðîïèòàííîé ãîðþ÷åé æèä-

êîñòüþ (Tp = 1250 Ê, Rp = 3·10–3 ì, Zp = 5·10–3 ì): 1 — òêàíü;

2 — ñòàëüíàÿ ÷àñòèöà; 3 — ïëàìÿ

Ðèñ. 4. Êàäð âèäåîãðàììû ýêñïåðèìåíòà áåç âîñïëàìåíåíèÿ

ïàðîâ êåðîñèíà, ïîñòóïàþùèõ ñ ïîâåðõíîñòè ãåòåðîãåííîé

ñòðóêòóðû — øåðñòÿíîé òêàíè, ïðîïèòàííîé ãîðþ÷åé æèä-

êîñòüþ (Tp = 1000 Ê, Rp = 3·10–3 ì, Zp = 5·10–3 ì): 1 — òêàíü;

2 — ñòàëüíàÿ ÷àñòèöà; 3 — äûìîîáðàçîâàíèå áåç ïëàìåíè
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ìàññû ãåòåðîãåííîé ñòðóêòóðû ñîñòàâëÿåò ãîðþ÷àÿ

æèäêîñòü). Ïîýòîìó ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî âíå çà-

âèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû ëîêàëüíîãî èñòî÷íèêà

íàãðåâà äëÿ ðåàëèçàöèè çàæèãàíèÿ íåîáõîäèìî âû-

ïîëíåíèå óñëîâèÿ � > 30 %.

Íà ðèñ. 5 ïðèâåäåíà óñòàíîâëåííàÿ ñ èñïîëüçî-

âàíèåì ìîäåëè (1)–(7) çàâèñèìîñòü âðåìåíè çàäåðæ-

êè çàæèãàíèÿ èññëåäóåìûõ âåùåñòâ îò òåìïåðàòó-

ðû ìåòàëëè÷åñêîé ÷àñòèöû ðàçìåðàìè Rp = 3·10–3 ì

è Zp = 5·10–3 ì. Ïîêàçàíû òàêæå ýêñïåðèìåíòàëüíûå

òî÷êè è ïîëó÷åííàÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà íàè-

ìåíüøèõ êâàäðàòîâ àïïðîêñèìàöèîííàÿ êðèâàÿ.

Èç ðèñ. 5 âèäíî äîñòàòî÷íî õîðîøåå ñîîòâåòñòâèå

ðåçóëüòàòîâ ÷èñëåííûõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëå-

äîâàíèé: îòêëîíåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ çíà÷åíèé

td (ïî àïïðîêñèìàöèîííîé êðèâîé) îò ÷èñëåííûõ

íå ïðåâûøàþò 18 %, à ñ ðîñòîì òåìïåðàòóðû Tp îíè

óìåíüøàþòñÿ äî 11 % (ïðè Tp = 1450 Ê). Ýòó îñîáåí-

íîñòü ìîæíî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî ïðè ìîäåëèðîâàíèè

èñïîëüçîâàëèñü èçâåñòíûå çíà÷åíèÿ êèíåòè÷åñêèõ

ïàðàìåòðîâ ðåàêöèé îêèñëåíèÿ (ïðåäýêñïîíåíòà k0

è ýíåðãèÿ àêòèâàöèè E) [22]. Äëÿ ïðèáëèæåíèÿ òåî-

ðåòè÷åñêèõ ìîäåëåé ê ïðàêòèêå öåëåñîîáðàçíî ñî-

ãëàñíî [23, 24] ó÷èòûâàòü çàâèñèìîñòü k0 è E îò òåì-

ïåðàòóðû. Â [23, 24] ïîêàçàíî, ÷òî ýòà îñîáåííîñòü

î÷åíü âàæíà ïðè ëîêàëüíîì íàãðåâå êîíäåíñèðîâàí-

íûõ âåùåñòâ èñòî÷íèêàìè íàãðåâà îãðàíè÷åííîãî

òåïëîñîäåðæàíèÿ. Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî òàêèå

çàäà÷è äîñòàòî÷íî ñëîæíû è òðåáóþò îòäåëüíîãî

ðàññìîòðåíèÿ, ïîýòîìó íå ðàññìàòðèâàþòñÿ â íà-

ñòîÿùåé ðàáîòå.

Â òî æå âðåìÿ ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî íà ñõîäè-

ìîñòü ÷èñëåííûõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ çíà÷åíèé td

(ñì. ðèñ. 5) ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå îêàçûâàþò è

òåïëîôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè èññëåäóåìûõ âå-

ùåñòâ (îñîáåííî ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé). Òàê, â ñåðèè

ýêñïåðèìåíòîâ áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ñîñòàâû èñ-

ñëåäóåìûõ ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé â íåêîòîðûõ ñëó÷à-

ÿõ ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àëèñü êàê âñëåäñòâèå ðàçíûõ

ñðîêîâ õðàíåíèÿ, òàê è èç-çà ñïåöèôè÷åñêèõ îñî-

áåííîñòåé çàâîäîâ-ïðîèçâîäèòåëåé. Ïîýòîìó ïðè

íàëè÷èè óêàçàííûõ âûøå è ðÿäà äðóãèõ, íå ó÷èòû-

âàåìûõ ïîêà ôàêòîðîâ óñòàíîâëåííóþ êîððåëÿöèþ

ðåçóëüòàòîâ ÷èñëåííûõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èñ-

ñëåäîâàíèé ìîæíî ñ÷èòàòü óäîâëåòâîðèòåëüíîé.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç çàâèñèìîñòåé td = f (Tp),

ïðèâåäåííûõ íà ðèñ. 5, è ðåçóëüòàòîâ [10, 11] ïîçâî-

ëÿåò ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî äëÿ òêàíåé ìàëîé òîë-

ùèíû Z1 (ñì. ðèñ. 1) âðåìåíà çàäåðæêè çàæèãàíèÿ

â íåñêîëüêî ðàç ìåíüøå óêàçàííûõ â [10, 11]. Ýòî

ìîæíî îáúÿñíèòü èíòåíñèôèêàöèåé ïðîöåññîâ ïðî-

ãðåâà òêàíè â ýêñïåðèìåíòàõ è, êàê ñëåäñòâèå, ïî-

âûøåíèåì ìàññîâîé ñêîðîñòè èñïàðåíèÿ â îêðåñò-

íîñòè èñòî÷íèêà íàãðåâà (íàáëþäàåòñÿ ðîñò ìàññû

âäóâàåìûõ ïàðîâ). Çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ ðàñõîäà ýíåð-

ãèè èñòî÷íèêà íà ïðîãðåâ ãåòåðîãåííîé ñòðóêòóðû

ñîçäàþòñÿ óñëîâèÿ äëÿ óâåëè÷åíèÿ ðàñõîäà àêêóìó-

ëèðîâàííîé ýíåðãèè íà ðàçîãðåâ ñìåøèâàþùèõñÿ

ñ îêèñëèòåëåì ïàðîâ ãîðþ÷åãî. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü,

ïðèâîäèò ê ñîêðàùåíèþ âðåìåíè ïðîãðåâà ñìåñè è

óñêîðåíèþ ðåàêöèè îêèñëåíèÿ.

Íà ðèñ. 6 ïðèâåäåíû çàâèñèìîñòè âðåìåíè çà-

äåðæêè çàæèãàíèÿ ïàðîâ òðåõ òèïè÷íûõ ãîðþ÷èõ

æèäêîñòåé (áåíçèíà, êåðîñèíà, äèçåëüíîãî òîïëèâà)

â ðàññìàòðèâàåìîé ñèñòåìå (ñì. ðèñ. 1) îò ðàçìåðîâ

ñòàëüíîé ÷àñòèöû (td = f (Rp) ïðè Zp = 5·10–3 ì) ïðè

Tp = 1350 Ê. Èç ðèñ. 6 âèäíî, ÷òî ðàäèóñ äèñêà Rp

ìåíåå ìàñøòàáíî âëèÿåò íà èíòåãðàëüíûå õàðàêòå-

ðèñòèêè çàæèãàíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ òåìïåðàòóðîé

÷àñòèöû Tp. Ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî äàæå îò-

íîñèòåëüíî ìàëîé ïëîùàäè êîíòàêòà ÷àñòèöû ñ ïðî-

ïèòàííîé òêàíüþ äîñòàòî÷íî äëÿ èíòåíñèôèêàöèè

ôàçîâîãî ïåðåõîäà è óñêîðåíèÿ ðåàêöèè îêèñëåíèÿ

(ïðè Tp > 1000 Ê). Çàâèñèìîñòè ñêîðîñòåé èñïàðå-

íèÿ We [17] è îêèñëåíèÿ Wo [16] îò òåìïåðàòóðû â

çîíå ðåàêöèè íîñÿò íåëèíåéíûé õàðàêòåð, ïîýòîìó

äàæå íåáîëüøîå èçìåíåíèå Tp (�10 Ê) ñóùåñòâåííî

âëèÿåò íà ïàðàìåòð td .

Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü âðåìåíè çàäåðæêè çàæèãàíèÿ îò òåìïå-

ðàòóðû èñòî÷íèêà íàãðåâà:
––––

— òåîðåòè÷åñêèå çíà÷å-

íèÿ; �— ýêñïåðèìåíòàëüíûå çíà÷åíèÿ; – – – – — àïïðîê-

ñèìàöèîííàÿ êðèâàÿ äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ çíà÷åíèé

Ðèñ. 6. Çàâèñèìîñòè âðåìåíè çàäåðæêè çàæèãàíèÿ òêàíåé,

ïðîïèòàííûõ ðàçëè÷íûìè ãîðþ÷èìè æèäêîñòÿìè, îò õàðàê-

òåðíîãî ðàçìåðà èñòî÷íèêà íàãðåâà Rp ïðè Zp = 5·10–3 ì, Tp =

= 1350 Ê: 1 — áåíçèí; 2 — êåðîñèí; 3 — äèçåëüíîå òîïëèâî
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Äëÿ çàâèñèìîñòåé, ïðèâåäåííûõ íà ðèñ. 5 è 6,

ïîëó÷åíà ñëåäóþùàÿ ãðóïïà àïïðîêñèìàöèîííûõ

âûðàæåíèé äëÿ ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé:
� áåíçèí:

ïðè 1250 < Tp < 1500Ê, Rp = 3·10–3 ì, Zp = 5·10–3 ì:

t T Td p p� � � � �7 271 0 009 3 10 6 2, , ;

ïðè 3·10–3 <Rp<5·10–3 ì, Zp = 5·10–3 ì, Tp = 1350 Ê:

t R Rd p p� � � � �0147 0 029 2 8 10 3 2, , , ;

� êåðîñèí:

ïðè 3·10–3 < Rp <5·10–3 ì, Zp = 5·10–3 ì, Tp = 1350 Ê:

t R Rd p p� � � � �0145 0 024 2 4 10 3 2, , , ;

� äèçåëüíîå òîïëèâî:

ïðè 3·10–3 <Rp <5·10–3 ì, Zp = 5·10–3 ì, Tp = 1350 Ê:

t R Rd p p� � � � �0178 0 037 3 9 10 3 2, , , .

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ìîäåëü (1)–(7) ïîçâîëÿ-

åò ïîëó÷èòü áîëüøóþ ãðóïïó àïïðîêñèìàöèîííûõ

âûðàæåíèé ïðè âàðüèðîâàíèè îñíîâíûõ ïàðàìåò-

ðîâ ïðîöåññà â äîñòàòî÷íî øèðîêèõ äèàïàçîíàõ

(3·10–3 < Rp < 5·10–3 ì, 1250 < Tp < 1500 Ê). Ñôîðìó-

ëèðîâàòü àïïðîêñèìàöèîííûå âûðàæåíèÿ, ó÷èòû-

âàþùèå çàâèñèìîñòü âðåìåíè çàäåðæêè çàæèãàíèÿ

îò òåìïåðàòóðû è ðàçìåðîâ èñòî÷íèêà, à òàêæå óäîâ-

ëåòâîðèòåëüíî ñîãëàñóþùèåñÿ ñ ýêñïåðèìåíòàëüíû-

ìè è ÷èñëåííûìè ðåçóëüòàòàìè, íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ

âîçìîæíûì. Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî ÷åì áîëüøå

ïàðàìåòðîâ èëè ôàêòîðîâ ó÷èòûâàåòñÿ ïðè çàïèñè

àïïðîêñèìàöèîííûõ âûðàæåíèé, òåì áîëüøå ïî-

ãðåøíîñòü àïïðîêñèìàöèè (òî÷íîñòü íåèçáåæíî

ïàäàåò).

Óñòàíîâëåííûå îòëè÷èÿ âðåìåí çàäåðæêè çàæèãà-

íèÿ òêàíåé, ïðîïèòàííûõ òèïè÷íûìè æèäêèìè òîï-

ëèâàìè (áåíçèí, êåðîñèí, äèçåëüíîå òîïëèâî), õîðî-

øî ñîãëàñóþòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè âûïîëíåííûõ ðàíåå

ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé [6–8]. Â ÷àñò-

íîñòè, âðåìåíà td äëÿ ñèñòåì ñ ïàðàìè áåíçèíà ìè-

íèìàëüíû, ñ ïàðàìè äèçåëüíîãî òîïëèâà — ìàêñè-

ìàëüíû, à ñ ïàðàìè êåðîñèíà — èìåþò íåêîòîðûå

ïðîìåæóòî÷íûå çíà÷åíèÿ. Ýòî îáóñëîâëåíî çàêîíî-

ìåðíîñòÿìè èñïàðåíèÿ (òåìïåðàòóðû ôàçîâîãî ïå-

ðåõîäà, êèíåòèêà, õèìè÷åñêèé ñîñòàâ è ò. ä.) ðàñ-

ñìàòðèâàåìûõ òîïëèâ [6–8]. Òàê, óñòàíîâëåíî, ÷òî

ïðè ýêñïåðèìåíòàõ ñ òêàíÿìè, ïðîïèòàííûìè áåí-

çèíîì, ôîðìèðîâàíèå óñëîâèé (ïî êîíöåíòðàöèè Cf ),

äîñòàòî÷íûõ äëÿ çàæèãàíèÿ (â ìàëîé îêðåñòíîñòè

òêàíè), ïðîèñõîäèò åùå äî ïàäåíèÿ ÷àñòèöû íà ïî-

âåðõíîñòü ãåòåðîãåííîé ñòðóêòóðû. Êîíòàêò ÷àñòèöû

ñ òêàíüþ ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ òåìïåðàòóðû â çîíå

ðåàêöèè è åå ïîñëåäóþùåìó óñêîðåíèþ. Äëÿ òêà-

íåé, ïðîïèòàííûõ êåðîñèíîì è äèçåëüíûì òîïëè-

âîì, óñòîé÷èâîå çàæèãàíèå ïðîèñõîäèò òîëüêî ïðè

îòíîñèòåëüíî ïðîäîëæèòåëüíîì êîíòàêòå ñ ðàçî-

ãðåòîé ÷àñòèöåé (íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ ïî Cf è Tp

äîñòèãàþòñÿ çà áîëüøèå âðåìåíà td ). Â òî æå âðåìÿ

ñåðèÿ ýêñïåðèìåíòîâ ïîêàçàëà, ÷òî, íåñìîòðÿ íà îò-

ëè÷èå èíòåãðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ðàññìàòðèâà-

åìûõ ïðîöåññîâ, äëÿ âñåõ âèäîâ ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé

çàæèãàíèå ïðîèñõîäèëî ñòàáèëüíî.

Çàêëþ÷åíèå

Â ðåçóëüòàòå ÷èñëåííûõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ

èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåíû íåîáõîäèìûå è äîñòà-

òî÷íûå óñëîâèÿ âîçãîðàíèÿ ñëîæíûõ ãåòåðîãåííûõ

ñòðóêòóð — øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ òêàíåé, ïðî-

ïèòàííûõ òèïè÷íûìè ãîðþ÷èìè æèäêîñòÿìè, ïðè

ëîêàëüíîì íàãðåâå. Ïðè ýòîì ïîêàçàíî, ÷òî âðåìåíà

çàäåðæêè çàæèãàíèÿ äëÿ áîëüøåé ÷àñòè ïðàêòè÷å-

ñêèõ ïðèëîæåíèé (ñ òîíêèìè âûñîêîïîðèñòûìè òêà-

íÿìè) ìîãóò áûòü ñóùåñòâåííî ìåíüøå ïðèâåäåí-

íûõ â [10, 11].

Ïðîèëëþñòðèðîâàíî äîñòàòî÷íî õîðîøåå ñîîò-

âåòñòâèå ðåçóëüòàòîâ ÷èñëåííûõ è ýêñïåðèìåíòàëü-

íûõ èññëåäîâàíèé. Îïðåäåëåíû ôàêòîðû, îêàçûâà-

þùèå äîìèíèðóþùåå âëèÿíèå íà ýòî ñîîòâåòñòâèå.

Ïîëó÷åíî òàêæå õîðîøåå ñîãëàñîâàíèå ðåçóëüòàòîâ

âûïîëíåííûõ èññëåäîâàíèé ñ çàêîíîìåðíîñòÿìè,

îïèñàííûìè â [6–8] äëÿ ãîìîãåííûõ ñòðóêòóð —

æèäêèõ òîïëèâ.

***

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå

Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ è íàóêè ÐÔ (ãîñêîíò-

ðàêò 2.80.2012).
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ABSTRACT

The results of numerical and experimental investigations of ignition for vapors of liquid combustible

material coming from the surface of the impregnated fabric to them (with a thickness comparable to

the size of the power source), at local heating.

It was assumed that the initial time is known the volume fraction of the liquid fuel substance

contained in the cloth. In contact with the heated surface of the cloth particles liquid evaporates,

vapors of fuel and oxidizer are mixed, heated and ignite.

The mathematical model includes the equations of motion, continuity, energy, diffusion, and the

balance for the gas-vapor mixture with the oxidation reaction, the heat conductivity of a particle with

the heat as a result of crystallization, the heat conductivity for fabric impregnated with liquid

combustible.

During the experimental research as a source of heating used a metal disc, which is heated to a

temperature of 1473 K. The experiments were carried out for a typical fire-liquid — gasoline.

Experimentally established that the size of the ignition source Rp = 3·10–3 m and Zp = 5·10–3 m

minimum temperature steel particles at which the ignition is Tp = 1000 K. With an increase in Rp and

Zp limit Tp decreases slightly, but not to reach 950 in any circumstances. Also found that, regardless of

the temperature of the heat source for the local implementation of ignition must be the necessary

condition of flammable liquid in the cloths � > 30 %.

Approximation dependences of ignition time delay for the system from the initial temperature of

the heated metal particle and its size are received on the basis of results numerical investigations.

In addition, illustrates a fairly good agreement between the results performed numerical and

experimental investigations. Agood agreement between the results of the research with similar results

for homogeneous structures — liquid fuels received.

Keywords: ignition, combustible vapors, cloth, local heating, single particle, ignition time delay.
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ÍÎÂÛÉ ÏÎÄÕÎÄ Ê ÎÖÅÍÊÅ ÏÎÆÀÐÍÎÉ ÎÏÀÑÍÎÑÒÈ
ËÅÑÍÛÕ ÌÀÑÑÈÂÎÂ Â ÓÑËÎÂÈßÕ ÄÅÉÑÒÂÈß
ÑÔÎÊÓÑÈÐÎÂÀÍÍÎÃÎ ÑÎËÍÅ×ÍÎÃÎ ÈÇËÓ×ÅÍÈß

Ïðåäëîæåí íîâûé ïîäõîä ê îöåíêå ïîæàðíîé îïàñíîñòè ëåñíûõ ìàññèâîâ â óñëîâèÿõ âîçäåéñò-
âèÿ íà ëåñíîé ãîðþ÷èé ìàòåðèàë ñôîêóñèðîâàííîãî ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ. Ðàññìîòðåíà ìåòî-
äîëîãèÿ òàêîé îöåíêè íà òåððèòîðèÿõ âûäåëà, êâàðòàëà, ó÷àñòêîâîãî ëåñíè÷åñòâà. Ñôîðìóëè-
ðîâàíû ïðàêòè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè ïî îöåíêå ëåñíîé ïîæàðíîé îïàñíîñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîäõîä; ëåñíàÿ ïîæàðíàÿ îïàñíîñòü; îöåíêà; ñôîêóñèðîâàííîå ñîëíå÷íîå
èçëó÷åíèå.

Ââåäåíèå

Â ïîñëåäíèå ãîäû íà òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäå-

ðàöèè òóøåíèå ëåñíûõ ïîæàðîâ çàòÿãèâàåòñÿ íà ìíî-

ãèå äíè è äàæå íåäåëè, ÷òî îáóñëîâëåíî áîëüøèìè

ïëîùàäÿìè ëåñíûõ ìàññèâîâ, íà îòäåëüíûõ ó÷àñò-

êàõ êîòîðûõ âîçíèêàþò âîçãîðàíèÿ. Íàïðèìåð, ïðè

âîçíèêíîâåíèè ëåñíûõ ïîæàðîâ íà òåððèòîðèè Òîì-

ñêîé îáë. â èþíå 2012 ã. ïîñëåäíèå áûëè ëèêâèäè-

ðîâàíû (ïî äàííûì ÑÌÈ) òîëüêî â ñåíòÿáðå. Àíàëî-

ãè÷íî â ñòðàíàõ Þæíîé Åâðîïû, â êîòîðûõ ïëîùà-

äè ëåñíûõ ìàññèâîâ íàìíîãî ìåíüøå, ÷åì â Ðîññèè,

ïîæàðû, êàê ïðàâèëî, çàòóõàþò òîëüêî ïîñëå ïîëíî-

ãî âûãîðàíèÿ ìàññèâà èëè ñ íà÷àëîì èíòåíñèâíûõ

äîæäåé [1]. Ïîêà îòñóòñòâóþò ïðÿìûå äîêàçàòåëü-

ñòâà ïîëíîé ëèêâèäàöèè ëåñíûõ ïîæàðîâ èñêëþ÷è-

òåëüíî òóøåíèåì ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåííûõ

ñðåäñòâ, áåç âîçäåéñòâèÿ ïðèðîäíûõ è òîïîãðàôè÷å-

ñêèõ ôàêòîðîâ (äîæäè, ðåêè, áîëîòà, ãîðíûå ìàññè-

âû, äîðîãè è äð.). Ýòî äàåò îñíîâàíèÿ ïîëàãàòü, ÷òî

âî ìíîãèõ ðåàëüíûõ ñëó÷àÿõ ëåñíûå ïîæàðû ëèêâè-

äèðîâàòü â îïðåäåëåííûå ñðîêè äàæå íà ìèíèìàëü-

íûõ ïëîùàäÿõ ãîðåíèÿ ïî÷òè íåâîçìîæíî. Â ñâÿçè

ñ ýòèì ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî íàèëó÷øèì ñïîñî-

áîì áîðüáû ñ ëåñíûìè ïîæàðàìè ÿâëÿåòñÿ èõ ïðåä-

îòâðàùåíèå. Âîçìîæíî, ðàçðàáîòêà ýôôåêòèâíûõ ìå-

òîäîâ îöåíêè âåðîÿòíîñòè ëåñíîé ïîæàðíîé îïàñíî-

ñòè ñòàíåò íàèáîëåå ðåçóëüòàòèâíîé è ýêîíîìè÷åñêè

ýôôåêòèâíîé ôîðìîé áîðüáû ñ ëåñíûìè ïîæàðàìè.

Ñîçäàíèå ñèñòåìû ïðîãíîçà ëåñíîé ïîæàðíîé

îïàñíîñòè âîçìîæíî íà îñíîâå àíàëèçà îñíîâíûõ

ïðè÷èí âîçãîðàíèé â ëåñó. Ê ñîæàëåíèþ, ïîêà ïî-

ïûòêè ðàññëåäîâàòü ñèòóàöèþ âî ìíîãèõ ðåãèîíàõ

çàêàí÷èâàþòñÿ òåì, ÷òî ëèáî íå óäàåòñÿ óñòàíîâèòü

ïðè÷èíó âîçãîðàíèé, ëèáî ïðè÷èíîé ñ÷èòàþò óìûø-

ëåííûé ïîäæîã. Â ýòîì ñëó÷àå ÷òî-ëèáî ïðîãíîçè-

ðîâàòü íåâîçìîæíî.

Â òî æå âðåìÿ â ïîñëåäíèå ãîäû âûïîëíåí ðÿä èñ-

ñëåäîâàíèé, â êîòîðûõ èçó÷åíà âîçìîæíîñòü âîçíèê-

íîâåíèÿ âîçãîðàíèé â ëåñó â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ

êàê àíòðîïîãåííûõ [2, 3], òàê è ïðèðîäíûõ [4, 5]

ôàêòîðîâ.

Â ðåçóëüòàòå òåîðåòè÷åñêèõ [6, 7] è ýêñïåðèìåí-

òàëüíûõ [8] èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî ñôîêó-

ñèðîâàííîå ñîëíå÷íîå èçëó÷åíèå ÿâëÿåòñÿ ðåàëüíûì

ôàêòîðîì ëåñíîé ïîæàðíîé îïàñíîñòè. Àíàëèç äî-

ñòóïíîé èíôîðìàöèè ïî ëåñíûì ïîæàðàì ïîêàçû-

âàåò, ÷òî äîñòàòî÷íî âûñîêà äîëÿ ëåñíûõ ïîæàðîâ

(ïî Òîìñêîé îáë., íàïðèìåð, äî 10 % ïîæàðîâ îò îá-

ùåãî ÷èñëà), âîçíèêøèõ ïî íåóñòàíîâëåííîé ïðè-

÷èíå [9]. Öåëåñîîáðàçíà ðàçðàáîòêà ñîîòâåòñòâó-

þùåãî ïîäõîäà ê êëàññèôèêàöèè ëåñíûõ ìàññèâîâ

ïî óðîâíþ ïîæàðíîé îïàñíîñòè ëåñíûõ ãîðþ÷èõ ìà-

òåðèàëîâ (ËÃÌ) íà êîíêðåòíûõ òåððèòîðèÿõ â óñëî-

âèÿõ âîçäåéñòâèÿ êîíöåíòðèðîâàííûõ ïîòîêîâ ñîë-

íå÷íîãî èçëó÷åíèÿ.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ — ðàçðàáîòêà íîâîãî ïîäõî-

äà ê îöåíêå ëåñíîé ïîæàðíîé îïàñíîñòè íà ëåñî-

ïîêðûòûõ òåððèòîðèÿõ â óñëîâèÿõ äåéñòâèÿ ñôîêó-

ñèðîâàííîãî ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ.

Ñîñòîÿíèå ïðîáëåìû

Êîíöåíòðàòîðîì ñîëíå÷íîé ýíåðãèè ìîãóò áûòü

êàê ïðèðîäíûå (êðóïíûå êàïëè ñìîëû õâîéíûõ äå-

ðåâüåâ), òàê è àíòðîïîãåííûå (ñòåêëÿííûå åìêîñòè

ñ æèäêîñòüþ, îñêîëêè ñòåêëÿííûõ èçäåëèé) îáúåê-

òû. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñòåêëÿííûå åìêîñòè ìîãóò êîí-

öåíòðèðîâàòü ñîëíå÷íîå èçëó÷åíèå äî 22 êðàò [10].
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Èçâåñòíî [11], ÷òî òåïëîâîé ïîòîê åñòåñòâåííîãî ñîë-

íå÷íîãî èçëó÷åíèÿ â óìåðåííûõ øèðîòàõ ñîñòàâëÿåò

ïðèìåðíî 1 êÂò�ì2. Ñëåäîâàòåëüíî, êîíöåíòðèðîâàí-

íûé ñòåêëÿííûì îáúåêòîì òåïëîâîé ïîòîê ñôîêó-

ñèðîâàííîãî ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ ìîæåò äîñòèãàòü

22 êÂò�ì2. Ðàçðàáîòàíû ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè

òåïëî- è ìàññîïåðåíîñà ïðè çàæèãàíèè ËÃÌ ñôîêó-

ñèðîâàííûì ñîëíå÷íûì èçëó÷åíèåì [6, 7, 12]. Â ðå-

çóëüòàòå ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ óñòàíîâëå-

íî, ÷òî íèæíèé ïðåäåë ïî òåïëîâîìó ïîòîêó ïðè äàí-

íûõ óñëîâèÿõ çàæèãàíèÿ ËÃÌ ñîñòàâëÿåò 15 êÂò�ì2.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïî çàæèãàíèþ

ËÃÌ ñôîêóñèðîâàííûì ñîëíå÷íûì èçëó÷åíèåì (êîí-

öåíòðàòîð — âîãíóòî-âûïóêëàÿ ëèíçà) ïîêàçàëè, ÷òî

âîñïëàìåíåíèå ãîðþ÷åãî ìàòåðèàëà âîçìîæíî ïðè

òåïëîâîì ïîòîêå 17,78 êÂò�ì2.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ðàçëè÷íûõ ñòðàíàõ ìèðà (íà-

ïðèìåð, â Êàíàäå [13], ÑØÀ [14], Þæíîé Åâðîïå

[15] è Ðîññèè [16]) ïðèìåíÿþòñÿ ñèñòåìû îöåíêè

ëåñíîé ïîæàðíîé îïàñíîñòè, â îñíîâå êîòîðûõ ëåæèò

ñòàòèñòè÷åñêîå óñðåäíåíèå ïîêàçàòåëåé ïîæàðíîé

îïàñíîñòè (âåðîÿòíîñòè, èíäåêñû è ò. ä.) ïî áîëü-

øèì ïëîùàäÿì è èíòåðâàëàì âðåìåíè. Âñå èçâåñò-

íûå ìåòîäû îöåíêè ëåñíîé ïîæàðíîé îïàñíîñòè íå

ó÷èòûâàþò âîçìîæíîñòü âîñïëàìåíåíèÿ ËÃÌ â ðå-

çóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ ñôîêóñèðîâàííîãî ñîëíå÷íîãî

èçëó÷åíèÿ. Íåîáõîäèìà ðàçðàáîòêà íîâîé êîíöåï-

öèè îöåíêè ëåñíîé ïîæàðíîé îïàñíîñòè ìàññèâîâ

ïî òàêîìó ôàêòîðó.

Îïèñàíèå ïðåäëàãàåìîãî ïîäõîäà

Äëÿ ñîâðåìåííîãî ëåñíîãî õîçÿéñòâà õàðàêòåðíà

óðîâíåâàÿ îðãàíèçàöèîííàÿ ñòðóêòóðà, êîòîðàÿ ãðà-

ôè÷åñêè (äî îáëàñòíîãî óðîâíÿ) ïðåäñòàâëåíà íà

ðèñ. 1. Îöåíêà ëåñíîé ïîæàðíîé îïàñíîñòè ìîæåò ïðî-

âîäèòüñÿ íà óðîâíå îòäåëüíîãî âûäåëà, êâàðòàëà èëè

ó÷àñòêîâîãî ëåñíè÷åñòâà. Áîëåå êðóïíóþ îöåíêó

íå èìååò ñìûñëà ïðîâîäèòü â ñèëó çíà÷èòåëüíîé

ðàçíîðîäíîñòè ïîðîäíîãî ñîñòàâà ëåñíûõ ìàññèâîâ

è ðàçíîãî óðîâíÿ àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè íà ýòèõ

òåððèòîðèÿõ [17–19]. Äëÿ âèçóàëèçàöèè îöåíî÷íîé

èíôîðìàöèè öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü òåõíîëî-

ãèè ãåîèíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì (ÃÈÑ) [20, 21].

Ïðîäåìîíñòðèðóåì ìåòîäèêó ðåàëèçàöèè íîâîãî

ïîäõîäà íà äîñòàòî÷íî òèïè÷íîì ïðèìåðå ó÷àñòêî-

âîãî ëåñíè÷åñòâà. Ïóñòü îíî ñîäåðæèò 50 êâàðòàëîâ,

êàæäûé èç êîòîðûõ âêëþ÷àåò 20 âûäåëîâ. Ñîîòâåò-

ñòâåííî, â ñàìîì îáùåì ñëó÷àå âîçìîæíû äîñòà-

òî÷íî ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ âûäåëîâ ïî ñîñòàâó

è ñîñòîÿíèþ ËÃÌ (íàïðèìåð, âîçâûøåííîñòü èëè

áîëîòèñòîå ìåñòî, ñìåøàííûé ëåñ ñ ïðåîáëàäàíèåì

õâîéíûõ èëè ëèñòâåííûõ ïîðîä).

Íà ïåðâîì ýòàïå ïðîèëëþñòðèðóåì îöåíêó ëåñ-

íîé ïîæàðíîé îïàñíîñòè íà ïðèìåðå óðîâíÿ îäíîãî

êâàðòàëà. Óñëîâíàÿ ñõåìà êâàðòàëà ïðåäñòàâëåíà íà

ðèñ. 2. Íà ðèñóíêå ïðèíÿòû ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ

âûäåëîâ ïî îòëè÷èòåëüíîìó ïðèçíàêó íàëè÷èÿ íà

èõ òåððèòîðèè: äîðîæíîé ñåòè — Ä; âîäîåìà — Â;

áîëîòà — Á; íèçèíû — Í; ëèñòâåííîãî ëåñà — Ë;

ñìåøàííîãî ëåñà — Ñ; ñòàðîãî õâîéíîãî ëåñà — ÕÑ;

ìîëîäîãî õâîéíîãî ëåñà — ÕÌ. Òàêîå ðàçäåëåíèå

äîñòàòî÷íî óñëîâíî, íî â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè îíî

îòðàæàåò íàèáîëåå òèïè÷íûå ïðèçíàêè îòäåëüíûõ,

äîñòàòî÷íî êðóïíûõ ó÷àñòêîâ ëåñà.

Îïèøåì ïðîöåäóðó ïîñëåäîâàòåëüíîãî èñêëþ-

÷åíèÿ ìàëîãîðèìûõ ó÷àñòêîâ, íå ïðåäñòàâëÿþùèõ

áîëüøîé ïîæàðíîé îïàñíîñòè. Ïåðâîíà÷àëüíî íåîá-

õîäèìî èñêëþ÷èòü âûäåëû ñ äîðîæíîé ñåòüþ íà òåð-

ðèòîðèè êâàðòàëà, òàê êàê èç-çà îòñóòñòâèÿ ËÃÌ òàì

íåâîçìîæíî âîçãîðàíèå. Ïîæàðîîïàñíûìè îñòàíóò-

ñÿ ó÷àñòêè ëåñîïîêðûòîé òåððèòîðèè. Êàðòà ðàñ-

ñìàòðèâàåìîãî êâàðòàëà ïðèìåò âèä, ïðèâåäåííûé íà

ðèñ. 3,à (çäåñü è äàëåå ó÷àñòêè, íå ïðåäñòàâëÿþùèå

ïîæàðíîé îïàñíîñòè, ïîìå÷åíû ñåðûì öâåòîì).

Íà ñëåäóþùåì ýòàïå ñëåäóåò èñêëþ÷èòü ó÷àñòêè

ñ âîäîåìàìè è âîäîíàñûùåííûìè áîëîòàìè, òàê êàê

òàì ëèáî íåò ËÃÌ, ëèáî îíè èìåþò âûñîêóþ âëàæ-

íîñòü (ðèñ. 3,á). Çàòåì íåîáõîäèìî èçúÿòü èç äàëü-

íåéøåãî ðàññìîòðåíèÿ òåððèòîðèè, ðàñïîëîæåííûå

â íèçèíàõ, ïîñêîëüêó íà íèõ îòñóòñòâóåò èíòåíñèâ-

íûé ïðèòîê îêèñëèòåëÿ, íåîáõîäèìîãî äëÿ âîçãîðà-

íèÿ ïîä âîçäåéñòâèåì ñôîêóñèðîâàííîãî ñîëíå÷íî-

ãî èçëó÷åíèÿ. Èòîãîâàÿ ïî ýòèì ýòàïàì èíôîðìàöèÿ

ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 3,â.

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðà ëåñíîãî õîçÿéñòâà äî óðîâíÿ îáëàñòè

Ðèñ. 2. Òèïè÷íàÿ ñòðóêòóðà êâàðòàëà
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Äàëåå íåîáõîäèìî èñêëþ÷èòü èç ðàññìîòðåíèÿ

ó÷àñòêè ñ ëèñòâåííûì ëåñîì, òàê êàê â ðåçóëüòàòå

ýêñïåðèìåíòîâ [8] áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî äàæå ñóõèå

ëèñòüÿ íå çàæèãàþòñÿ íè ïðè êàêèõ ðåàëüíûõ óñëî-

âèÿõ âîçäåéñòâèÿ ñôîêóñèðîâàííîãî ñîëíå÷íîãî èç-

ëó÷åíèÿ (ðèñ. 3,ã). Àíàëîãè÷íî ìîæíî íå ó÷èòûâàòü

ó÷àñòêè è ñî ñìåøàííûì ëåñîì (ðèñ. 3,ä). Â òàêèõ

ìàññèâàõ îáðàçóåòñÿ âåðõíèé ñëîé ËÃÌ ïðåèìóùå-

ñòâåííî èç ëèñòüåâ, à íèæíèé — èç õâîèíîê, ëåæà-

ùèõ íå ñïëîøíûì ñëîåì, à ðàçðîçíåííî è íà íåêî-

òîðîì ðàññòîÿíèè îò ïîâåðõíîñòè [22]. Íî ìû çíàåì,

÷òî îòäåëüíûå õâîèíêè ãîðÿò áåç îáðàçîâàíèÿ ïëà-

ìåíè [8, 23], ò. å. â ðåæèìå òëåíèÿ.

Ïîñëåäíèì êëàññèôèöèðóåòñÿ êàê íå ïðåäñòàâ-

ëÿþùèé ïîæàðíîé îïàñíîñòè õâîéíûé ëåñ, îáðàçî-

âàííûé îòíîñèòåëüíî ìîëîäûì äðåâîñòîåì. Íà òàêèõ

äåðåâüÿõ îáû÷íî íåò êðóïíûõ êàïåëü ñìîëû è, ñî-

îòâåòñòâåííî, îòñóòñòâóåò êîíöåíòðàòîð ñîëíå÷íîé

ýíåðãèè. Èòîãîâàÿ ãðàôè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ ïðåä-

ñòàâëåíà íà ðèñ. 3,å. Ïîñëå ñåðèè ïîñëåäîâàòåëüíûõ

èòåðàöèé ïîëó÷èì êàðòó ñ íàèáîëåå ïîæàðîîïàñíû-

ìè ó÷àñòêàìè, ò. å. ñî ñòàðûì õâîéíûì ëåñîì.

Ñôîðìóëèðîâàííûé âûøå àëãîðèòì ìîæåò áûòü

â äàëüíåéøåì óòî÷íåí çà ñ÷åò ââîäà äîïîëíèòåëü-

íûõ, áîëåå äåòàëüíûõ ïðèçíàêîâ ãîðèìîñòè è èõ

ó÷åòà. Äëÿ òàêîé îöåíêè íà óðîâíå ó÷àñòêîâîãî ëåñ-

íè÷åñòâà ìîæíî ïðîâîäèòü óñðåäíåíèå ïîæàðîîïàñ-

íûõ õàðàêòåðèñòèê ïî òåððèòîðèè êàæäîãî êâàðòà-

ëà è çàòåì âûïîëíÿòü ïðîöåäóðó èñêëþ÷åíèÿ ìåíåå

îïàñíûõ êâàðòàëîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ âûøåîïèñàí-

íîé òåõíîëîãèåé êëàññèôèêàöèè ëåñíûõ ìàññèâîâ

ïî óðîâíþ ïîæàðíîé îïàñíîñòè â óñëîâèÿõ âîçäåé-

ñòâèÿ ñôîêóñèðîâàííîãî ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ.

Ïðàêòè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè

Äëÿ ñëóæá îõðàíû ëåñîâ îò ïîæàðîâ ïðåäëàãà-

þòñÿ ñëåäóþùèå ðåêîìåíäàöèè:

1) ïåðèîäè÷åñêè îáíîâëÿòü ëåñîòàêñàöèîííûå

îïèñàíèÿ ëåñíûõ ìàññèâîâ (âîçðàñò äðåâî-

ñòîÿ, èçìåíåíèå äîëåé äåðåâüåâ ëèñòâåííûõ

è õâîéíûõ ïîðîä);

2) ââåñòè â ëåñîòàêñàöèîííûå îïèñàíèÿ ðåçóëü-

òàòû íàçåìíîé òàêñàöèè ËÃÌ (âèäû îòäåëü-

íûõ ËÃÌ, ñëîè è êîìïëåêñû ËÃÌ);

3) îñóùåñòâèòü ïðåöèçèîííóþ îöåíêó è êëàñ-

ñèôèêàöèþ ëåñíûõ ìàññèâîâ ïî óðîâíþ ïî-

æàðíîé îïàñíîñòè íà óðîâíå ëåñîòàêñàöèîí-

íîãî âûäåëà;

4) ðàññìàòðèâàòü â êà÷åñòâå îñíîâíîé îöåíêó

ëåñíûõ ìàññèâîâ ïî óðîâíþ ïîæàðíîé îïàñ-

íîñòè íà óðîâíå êâàðòàëîâ è ó÷àñòêîâûõ ëåñ-

íè÷åñòâ;

5) âûäåëèòü ëåñíè÷èõ äëÿ ìîíèòîðèíãà è íàáëþ-

äåíèÿ çà ïîæàðîîïàñíûìè ëåñíûìè ó÷àñò-

êàìè âáëèçè íàñåëåííûõ ïóíêòîâ;

6) â ìåñòàõ âûñîêîé êîíöåíòðàöèè ïîæàðîîïàñ-

íûõ ó÷àñòêîâ óñòàíîâèòü íàáëþäàòåëüíûå

âûøêè, îñíàùåííûå ñèñòåìàìè âèäåîðåãè-

ÏÐÎÖÅÑÑÛ ÃÎÐÅÍÈß È ÂÇÐÛÂÀ

Ðèñ. 3. Òèïè÷íàÿ ñòðóêòóðà êâàðòàëà ïîñëå èñêëþ÷åíèÿ âûäåëîâ ñ íàëè÷èåì: à — äîðîæíîé ñåòè; á — âîäîåìîâ è âîäîíàñûùåí-

íûõ áîëîò; â — íèçèí; ã — ëèñòâåííîãî ëåñà; ä — ñìåøàííîãî ëåñà; å — ìîëîäîãî õâîéíîãî ëåñà
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ñòðàöèè è óäàëåííîãî äîñòóïà, íàïðèìåð ïî

êàíàëàì ñîòîâîé ñâÿçè GSM (ñ GPS- èëè

ÃËÎÍÀÑÑ-íàâèãàòîðîì è ñîòîâûì ìîäåìîì);

7) íà óäàëåííûõ òåððèòîðèÿõ îðãàíèçîâàòü îï-

òèìàëüíûå ìàðøðóòû ïîëåòîâ ñàìîëåòîâ

àâèàëåñîîõðàíû ñ öåëüþ ìîíèòîðèíãà íàè-

áîëåå ïîæàðîîïàñíûõ ó÷àñòêîâ;

8) ïðè äîñòóïíîñòè ñïóòíèêîâîé èíôîðìàöèè

â ïåðâóþ î÷åðåäü îáðàáàòûâàòü êîñìîñíèì-

êè îïàñíûõ òåððèòîðèé.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðåäëîæåííûé ïîäõîä ê

îöåíêå ïîæàðíîé îïàñíîñòè (âåðîÿòíîñòè âîçãîðà-

íèé) ïðè âîçäåéñòâèè ñôîêóñèðîâàííîãî ñîëíå÷-

íîãî èçëó÷åíèÿ ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàí ñ èñïîëü-

çîâàíèåì ïîëó÷åííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ [8] è

òåîðåòè÷åñêèõ [6, 7, 12] ðåçóëüòàòîâ áåç ðåøåíèÿ

òàêèõ äîñòàòî÷íî ñëîæíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ çàäà÷,

êàê, íàïðèìåð, ïðè âîçäåéñòâèè îäèíî÷íûõ, íàãðå-

òûõ äî âûñîêèõ òåìïåðàòóð ÷àñòèö [2, 3, 24, 25] èëè

ãðîçîâîãî ðàçðÿäà [4, 5]. Îáîáùåíèå ïîëó÷åííûõ

ðàíåå ðåçóëüòàòîâ [6–8, 12, 26] ïîçâîëÿåò âûðàáî-

òàòü êîíêðåòíûå ðåêîìåíäàöèè ïî ëþáîìó ó÷àñòêî-

âîìó ëåñíè÷åñòâó ïðè íàëè÷èè äîñòàòî÷íî óìåðåí-

íîãî îáúåìà èíôîðìàöèè î ñîñòîÿíèè ëåñîïîêðû-

òûõ òåððèòîðèé êîíêðåòíûõ âûäåëîâ.

Çàêëþ÷åíèå

Ðàçðàáîòàí íîâûé ïîäõîä ê êëàññèôèêàöèè ëåñ-

íûõ òåððèòîðèé ïî óðîâíþ ïîæàðíîé îïàñíîñòè â

óñëîâèÿõ âîçäåéñòâèÿ íà ËÃÌ êîíöåíòðèðîâàííûõ

ïîòîêîâ ñîëíå÷íîé ýíåðãèè. Ïðåäëîæåíû ïðàêòè-

÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè äëÿ ñëóæá îõðàíû ëåñîâ ïî

ïîâûøåíèþ íàäåæíîñòè ïðîãíîçà ëåñíîé ïîæàðíîé

îïàñíîñòè.
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NEW APPROACH TO FIRE DANGER ESTIMATION OF FOREST AREAS
IN CONDITIONS OF ACTION OF THE FOCUSED SUNLIGHT

BARANOVSKIY Nikolay Viktorovich, Candidate of Physical and Mathematical Sciences,
Assistant Professor of Theoretical and Industrial Heating Engineers Department, Power
Engineering Institute of National Research Tomsk Polytechnic University
(Lenin Avenue, 30, Tomsk 634050, Russian Federation; e-mail address: firedanger@yandex.ru)

ABSTRACT

Practice of forest fire suppression, both in the Russian Federation, and in foreign countries (for

example, Southern Europe) shows, that the fires cannot be liquidated accessible technological means,

and they fade only after loss of a considerable quantity of deposits. As a result of author’s researches it

is established, that the important factor of forest fire danger is influence of the focused sunlight.

Research objective – working out of the new approach to estimation of forest fire danger on

forested territories in the conditions of action of the focused sunlight.

The solar energy concentrator can be as natural (large drops of pitch of coniferous trees), and

anthropogenous (glass capacities with a liquid, splinters of glass products) objects.

Let’s illustrate an estimation of forest fire danger on an example of level of one quarter. Can be

identified sites to a distinctive sign of presence in their territory: road system, water reservoir, bog,

lowland, deciduous forest, mixed forest, old coniferous forest, young coniferous forest. Such division

is conditional enough, but as a first approximation it reflects the most typical signs separate, enough

large sites of forest. Then to be spent a consecutive exception of the sites which are not representing to

fire danger. Research has shown, that the greatest danger of occurrence of forest fires in the conditions

of the focused sunlight represent sites with old coniferous forest.
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For protection services of forests from fires following recommendations are offered:

1) periodically to update forest taxation descriptions of large forests;

2) to enter in forest taxation descriptions results of land valuation of forest fuel;

3) to carry out a precision estimation and classification of large forests by level of fire danger at

level of site;

4) to consider as the basic an estimation of large forests on level of fire danger at level of quarters

and local forest areas;

5) to allocate forest wardens for monitoring and supervision over fire-dangerous forest plots near

to settlements;

6) in places of high concentration of fire-dangerous sites to stand the observant towers equipped

with systems of video registration and remote access, for example, on channels of cellular commu-

nication GSM (with GPS- or the GLONASS-NAVIGATOR and the cellular modem);

7) in remote territories to organise optimum routes of flights of forest protaction planes for the

purpose of monitoring of the most fire-dangerous territories;

8) at availability of the satellite information first of all to process land sounding pictures of

dangerous territories.

New approach to classification of forested territories by level of fire danger in the conditions of

influence on forest fuel of the concentrated fluxes of solar energy is developed. Practical recom-

mendations for protection services of forests on increase of reliability of the forecast of forest fire

danger are offered.

Keywords: approach; forest fire danger; estimation; focused sunlight.
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ÑÂßÇÜ ÏÎÊÀÇÀÒÅËÅÉ ÏÎÆÀÐÍÎÉ ÎÏÀÑÍÎÑÒÈ
Ñ ÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÌ ÑÒÐÎÅÍÈÅÌ.
VIII. ÑËÎÆÍÛÅ ÝÔÈÐÛ (×ÀÑÒÜ 1)*

Íàéäåíû ýìïèðè÷åñêèå ôîðìóëû äëÿ îïðåäåëåíèÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è ïîæàðîîïàñíûõ
ñâîéñòâ àëèôàòè÷åñêèõ ñëîæíûõ ýôèðîâ. Ïîêàçàíî ïðèìåíåíèå ïðàâèëà óãëåðîäíîé öåïè è ïî-
ëîæåíèÿ ôóíêöèîíàëüíîé ãðóïïû äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è ïîæàðîîïàñíûõ
ñâîéñòâ íà ïðèìåðå ýôèðîâ êàðáîíîâûõ êèñëîò.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñëîæíûé ýôèð; ïðàâèëî; ñâîéñòâî; ïîæàðíàÿ îïàñíîñòü; ïîêàçàòåëü.

Â ðàìêàõ íà÷àòîãî íàìè èññëåäîâàíèÿ [1–7] ïî èçó-

÷åíèþ âçàèìîñâÿçè õèìè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ è ïîæà-

ðîîïàñíûõ ñâîéñòâ â ýòîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðå-

çóëüòàòû èññëåäîâàíèé îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé,

îòíîñÿùèõñÿ ê êëàññó àëèôàòè÷åñêèõ ñëîæíûõ

ýôèðîâ, èìåþùèõ îáùóþ ôîðìóëó (I):

Èñõîäíûå äàííûå äëÿ èññëåäîâàíèÿ (òàáë. 1) âçÿ-

òû èç ýëåêòðîííûõ áàç äàííûõ è ñïðàâî÷íîé ëèòå-

ðàòóðû [8–12]. Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû ïîêàçàòåëè ïî-

æàðíîé îïàñíîñòè è ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ àëè-

ôàòè÷åñêèõ ñëîæíûõ ýôèðîâ ëèíåéíîãî ñòðîåíèÿ.

Óðàâíåíèå (1), îïèñûâàþùåå ëèíåéíóþ çàâèñè-

ìîñòü òåìïåðàòóðû âñïûøêè tâñï (°Ñ) îò òåìïåðàòó-

ðû êèïåíèÿ têèï (°Ñ), ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ â ïðîãíî-

çèðîâàíèè ïîæàðîîïàñíûõ ñâîéñòâ õèìè÷åñêèõ

ñîåäèíåíèé [12–14], îäíàêî ýòà ôîðìóëà ïðèìåíè-

òåëüíî ê ñëîæíûì ýôèðàì íå íàøëà îòðàæåíèÿ â

ÃÎÑÒ 12.1.044–89* [14]. Ðàíåå áûëè íàéäåíû êîýô-

ôèöèåíòû a è b äëÿ àëêèëüíûõ ýôèðîâ ìóðàâüèíîé,

óêñóñíîé è ïðîïèîíîâîé êèñëîò [15, 16]. Â äàëüíåé-

øåì íà îñíîâàíèè îòå÷åñòâåííûõ äàííûõ [11, 12]

äëÿ ñëîæíûõ ýôèðîâ ïóòåì ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà

áûëî ïîäòâåðæäåíî ñóùåñòâîâàíèå ëèíåéíîé çàâè-

ñèìîñòè (1) ñ êîýôôèöèåíòîì êîððåëÿöèè r = 0,9914

(a = 1,005�0,007, b = 55,86�0,67) [17–19]:

tâñï = atêèï – b, (1)

ãäå a è b — ýìïèðè÷åñêèå êîýôôèöèåíòû; äëÿ àëêèë-

àöåòàòîâ — a = 0,60 èëè 0,603, b = 45,3 èëè 46,71;

äëÿ àëêèëôîðìèàòîâ — a = 0,70, b = 61,1; äëÿ àëêèë-

ïðîïèîíàòîâ — a = 0,43, b = 31,2.

Â ìîäèôèöèðîâàííîì óðàâíåíèè Îðìàíäè–

Êðýâåíà (Ormandy–Craven) óòî÷íåíû çíà÷åíèÿ ýì-

ïèðè÷åñêèõ êîýôôèöèåíòîâ â ôîðìóëå (1) äëÿ ñëîæ-

íûõ ýôèðîâ: a = 0,627, b = 50,4**. Íàéäåíî, ÷òî ýòî

óðàâíåíèå ðàáîòàåò â äèàïàçîíå îò Ñ2 äî Ñ22

(ñì. òàáë. 1)***.

Íàéäåíû óäîâëåòâîðèòåëüíûå çàâèñèìîñòè ìåæ-

äó ðÿäîì ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ (òåìïåðà-

òóðà êèïåíèÿ, êðèòè÷åñêèå òåìïåðàòóðà è äàâëåíèå,

òåïëîòà ïàðîîáðàçîâàíèÿ) è ïîæàðîâçðûâîîïàñíûõ

ñâîéñòâ (òåìïåðàòóðû âñïûøêè è âîñïëàìåíåíèÿ,

êîíöåíòðàöèîííûå è òåìïåðàòóðíûå ïðåäåëû âîñ-

ïëàìåíåíèÿ, òåïëîòà ñãîðàíèÿ) îò ÷èñëà óãëåðîäíûõ
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* Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî ñì. â æóðíàëå “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñ-

íîñòü”, ¹ 5 çà 2010 ã. è ¹ 6, 7 è 9 çà 2011 ã., ¹ 7 è 9 çà 2012 ã.

** Óðàâíåíèå âûâåäåíî ïî ñðåäíèì çíà÷åíèÿì òåìïåðàòóð

âñïûøêè è êèïåíèÿ, ïðèâåäåííûì â òàáë. 1 (r 2 = 0,9924).

Ïðè ñîñòàâëåíèè êîððåëÿöèè ëèòåðàòóðíûå äàííûå —

ïðîãíîç áûëè èñêëþ÷åíû íåêîòîðûå àíîìàëüíûå ëèòåðà-

òóðíûå äàííûå (ñì. òàáë. 1).

*** Íà÷èíàÿ ñ Ñ23 ñëîæíûå ýôèðû ëèíåéíîãî ñòðîåíèÿ ÿâëÿþòñÿ

òâåðäûìè âåùåñòâàìè ñ òåìïåðàòóðîé ïëàâëåíèÿ âûøå 50 °Ñ,

÷òî íå ïîçâîëÿåò èõ ðàññìàòðèâàòü êàê æèäêîñòè ñîãëàñíî

ï. 1.3 ÃÎÑÒ 12.1.044–89* [14].
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àòîìîâ â ìîëåêóëå NC (òàáë. 2). Ïðîãíîç ïî óðàâíå-

íèÿì (1)–(12), ïðèâåäåííûì â òàáë. 2, ïðåäñòàâëåí

â òàáë. 1.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ òåì-

ïåðàòóðû ñàìîâîñïëàìåíåíèÿ äàëåêî íå ñîâåðøåí-

íû è íå îòëè÷àþòñÿ âûñîêîé âîñïðîèçâîäèìîñòüþ

(ñì. ðèñóíîê). Òåì íå ìåíåå ìîæíî ãîâîðèòü î òîì,

÷òî ýòîò ïîêàçàòåëü ïîæàðíîé îïàñíîñòè äëÿ ñëîæ-

íûõ ýôèðîâ ñ ÷èñëîì óãëåðîäíûõ àòîìîâ îò 6 äî 22

ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñèò îò äëèíû óãëåâîäîðîäíîé

öåïè. Ôàêòè÷åñêèé ðàçáðîñ åãî çíà÷åíèé ëåæèò â

ïðåäåëàõ ýêñïåðèìåíòàëüíîé îøèáêè. Íà ðèñóíêå

îò÷åòëèâî âèäíû ðàçëè÷èÿ â äåéñòâóþùèõ ìåòîäàõ

ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû ñà-

ìîâîñïëàìåíåíèÿ.

Äëÿ ñëîæíûõ ýôèðîâ òàêæå óäîâëåòâîðèòåëüíî

ðàáîòàåò ïðàâèëî óãëåðîäíîé öåïè [1–7], êîòîðîå

ïîçâîëÿåò ïðîãíîçèðîâàòü ôèçèêî-õèìè÷åñêèå è ïî-

æàðîîïàñíûå ñâîéñòâà ýòîãî êëàññà ñîåäèíåíèé ïî

äëèíå îñíîâíîé óãëåðîäíîé öåïè (ÎÓÖ) (ñì. òàáë. 1).

Ïåðåìåùåíèå âäîëü óãëåâîäîðîäíîé öåïè ñëîæ-

íîýôèðíîé ãðóïïû (—ÑÎ2—) íåñèëüíî ñêàçûâàåò-

ñÿ íà èçìåíåíèè ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è ïîæàðîîïàñ-

íûõ ñâîéñòâ. Òàêèì îáðàçîì, íàéäåííîå ðàíåå ñâîé-

ñòâî ïîëîæåíèÿ ôóíêöèîíàëüíîé ãðóïïû [1–7, 20]

ñïðàâåäëèâî è äëÿ ýôèðîâ êàðáîíîâûõ êèñëîò (ñì.

òàáë. 1).

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî íàéäåííûå ýìïèðè-

÷åñêèå óðàâíåíèÿ (1)–(12), à òàêæå ïðàâèëî óãëå-

ðîäíîé öåïè è ñâîéñòâî ïîëîæåíèÿ ôóíêöèîíàëü-

íîé ãðóïïû èñïîëüçîâàíû äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ íå-

èçâåñòíûõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ è ïîêà-

çàòåëåé ïîæàðíîé îïàñíîñòè â ðÿäó àëèôàòè÷åñêèõ

ñëîæíûõ ýôèðîâ.

Ïîêàçàòåëü Óðàâíåíèå
Íîìåð

óðàâíåíèÿ
r2 Îáëàñòü

ïðèìåíåíèÿ

Òåìïåðàòóðà êèïåíèÿ, Ê Ò N Nêèï C
2

C= – 0,379 + 26,448 + 254 2 0,9953 2 �NC � 22

Êðèòè÷åñêàÿ òåìïåðàòóðà, Ê T N Nêð C
2

C
= – 0,46 + 27,03 + 430,1 3 0,9942 2 �NC � 20

Òåìïåðàòóðà âñïûøêè, Ê Ò N Nâñï C
2

C
= – 0,3107 + 17,475 + 206,4 4 0,9853 2 �NC � 16

Òåìïåðàòóðà âîñïëàìåíåíèÿ, Ê Ò Nâîñ C
= 13,65 + 227,6 5 0,9923 2 �NC � 21

Íèæíèé òåìïåðàòóðíûé ïðåäåë
âîñïëàìåíåíèÿ, Ê

Ò Ní C
= 13,54 + 215 6 0,9919 2 �NC � 12

Ò Ní C
= 154,09 ln ( ) 9,4� 2 7 0,9956 13 �NC � 22

Âåðõíèé òåìïåðàòóðíûé ïðåäåë
âîñïëàìåíåíèÿ, Ê

Ò Nâ C
= 16 + 236,2 8 0,9839 2 �NC � 12

Òåïëîòà ñãîðàíèÿ, êÄæ�ìîëü Q N ,ñã C= 606,2 � 321 6 9 0,9989 2 �NC � 22

Êðèòè÷åñêîå äàâëåíèå, àòì Ð Nêð C

0,5= –10,486 + 99,243 10 0,9944 2 �NC � 22

Íèæíèé êîíöåíòðàöèîííûé
ïðåäåë âîñïëàìåíåíèÿ, % îá.

Ñ Ní C

–1,1297= 10,472 11 0,9925 2 �NC � 22

Âåðõíèé êîíöåíòðàöèîííûé
ïðåäåë âîñïëàìåíåíèÿ, % îá.

Ñ Nâ C= 1,16 + 43,051 12 0,9670 2 �NC � 22

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

Çàâèñèìîñòü òåìïåðàòóðû ñàìîâîñïëàìåíåíèÿ îò ÷èñëà àòîìîâ óãëåðîäà â ìîëåêóëå
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ABSTRACT

The correlation of chemical structure and fire-dangerous properties is studied among aliphatic esters

of a normal structure. The carbon rule well works for R�CO2R��. It is allowed to predict their

physicochemical and fire-dangerous indices. Travel of the ester group along an hydrocarbon chain

practically does not lead to change of the physicochemical and fire-dangerous properties of esters.

The empirical equations of calculation are offered for:
� critical temperature: Tc (Ê) = –0,46NÑ

2 + 27,03NÑ + 430,1 (NÑ < 21);
� boiling point: Tb (Ê) = –0,379NC

2 + 26,448NC + 254 (NC < 23);
� flash point: FP (Ê) = –0,3107NC

2 + 17,475NC + 206,4 (NC < 17);
� fire (ignition) temperature: FT (K) = 13,65NC + 227,6 (NC < 22);
� low and upper temperature explosive limits: LTEL (K) = 13,65NC + 227,6 (NC � 12);

LTEL (K) = 154,09ln(NC) – 29,4 (NC > 12); UTEL = 16NC + 236,2 (NC � 12);
� low and upper explosive limits: LEL (%) = 10,472N

C

– ,1 1297 (NC < 23);

UEL (%) = 1,16 + 43,051�NC (NC < 23);
� combustion heat: Q (kJ�mole) = 606,2NC – 321,6 (NC < 23);
� critical pressure: Pc (atm) = –10,486 + 99,243�N

C

0 5, (NC < 23)

from number of atoms of carbon (NC) in an ester molecule. In the modified Ormandy–Craven’s

formula the values of coefficients a (0,627) and b (50,4) are improved for this number of organic

compounds.

Keywords: ester, rule, property, fire hazard, characteristic.
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ÎÏÒÈÌÈÇÀÖÈß ÎÃÍÅÇÀÙÈÒÛ
ÌÅÒÀËËÈ×ÅÑÊÈÕ ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÉ

Ðàññìîòðåíû ïåíîîáðàçóþùèå ñâîéñòâà îãíåçàùèòíûõ âñïåíèâàþùèõñÿ êîìïîçèöèé íà áàçå
âîäíî-äèñïåðñèîííûõ ìàòåðèàëîâ (ÂÄÌ). Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé íà îãíåñòîé-
êîñòü ñòàëüíûõ îáðàçöîâ, çàùèùåííûõ îãíåçàùèòíûìè ñîñòàâàìè, à òàêæå äàííûå ïî âëàãî-
ïðîíèöàåìîñòè è ýêñïëóàòàöèîííûå ñâîéñòâà îãíåçàùèòíûõ êîìïîçèöèé. Óñòàíîâëåíî, ÷òî óãëå-
êèñëûé àììîíèé, ñóëüôîêèñëûé êàëüöèé è õëîðèä àììîíèÿ ïåðñïåêòèâíû êàê ïðèñàäêè ê ñî-
ñòàâó ÂÄÌ, èñïîëüçóåìîìó äëÿ îãíåçàùèòû ìåòàëëè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îãíåçàùèòà; âñïåíèâàþùèåñÿ îãíåçàùèòíûå ïîêðûòèÿ; îãíåñòîéêîñòü; ìå-
òàëëè÷åñêèå êîíñòðóêöèè.

Ìåòàëë ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå øèðîêî ïðèìåíÿåìûì

ìàòåðèàëîì, îñîáåííî â ñòðîèòåëüñòâå. Íàðÿäó ñ äî-

ñòîèíñòâàìè (ñïîñîáíîñòü ê ïëàñòè÷åñêîé äåôîð-

ìàöèè, ïðî÷íîñòü, æåñòêîñòü, ðàñïðîñòðàíåííîñòü

â ïðèðîäå, íàäåæíîñòü), âûãîäíî îòëè÷àþùèìè åãî

îò äðóãèõ ìàòåðèàëîâ, ïðè ïîæàðå ìåòàëë äåôîðìè-

ðóåòñÿ, òåðÿåò óñòîé÷èâîñòü è íåñóùóþ ñïîñîá-

íîñòü, ÷òî ìîæåò âûçâàòü îáðóøåíèå êîíñòðóêöèé.

Ìåòàëë — íåãîðþ÷èé ìàòåðèàë (îäíàêî ïîðîø-

êè íåêîòîðûõ ìåòàëëîâ ÿâëÿþòñÿ ãîðþ÷èìè è

âçðûâîîïàñíûìè), íî, êàê è âñå äðóãèå ìàòåðèàëû,

èñïîëüçóåìûå â ñòðîèòåëüñòâå, íå ìîæåò â òå÷åíèå

äëèòåëüíîãî âðåìåíè âûäåðæèâàòü âîçäåéñòâèå âû-

ñîêèõ òåìïåðàòóð, âîçíèêàþùèõ âíóòðè çäàíèÿ ïðè

ïîæàðå [1]. Â óñëîâèÿõ ïîæàðà òåìïåðàòóðà îòêðû-

òîãî ïëàìåíè ìîæåò äîñòèãàòü 500 °Ñ. Ïðè ýòîì ìå-

òàëëè÷åñêàÿ êîíñòðóêöèÿ òåðÿåò ñâîþ ïðî÷íîñòü â

òå÷åíèå 0,1–0,4 ÷, ÷òî ïðèâîäèò ê åå ðàçðóøåíèþ.

Äëÿ çàùèòû ìåòàëëîêîíñòðóêöèé îò âîçäåéñò-

âèÿ ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóð ÷àñòî ïðèìåíÿþò

âñïó÷èâàþùèåñÿ ïîêðûòèÿ [2]. Â ñâÿçè ñ ýòèì áûëè

èññëåäîâàíû êîìïîçèòû íà îñíîâå âîäíî-äèñïåð-

ñèîííûõ ìàòåðèàëîâ (ÂÄÌ) ñ óëó÷øåííûì êîìï-

ëåêñîì ñâîéñòâ, êîòîðûé äîñòèãàåòñÿ ïîäáîðîì

êîìïîíåíòîâ âñïó÷èâàþùåéñÿ ñèñòåìû è ïðîÿâëå-

íèåì èìè ñèíåðãè÷åñêîãî ýôôåêòà ïðè êîíòàêòå ñ

ôðîíòîì ïëàìåíè.

Â êà÷åñòâå íàïîëíèòåëåé â ðåöåïòóðå èñïîëüçî-

âàëè:
� óãëåêèñëûé àììîíèé (NH4)2CO3 — âåùåñòâî â

âèäå áåñöâåòíûõ êðèñòàëëîâ. Õîðîøî ðàñòâîðèì

â âîäå. Êðàéíå íåóñòîé÷èâ íå òîëüêî íà âîçäóõå,

íî è â ðàñòâîðå, òàê êàê óæå ïðè êîìíàòíîé òåì-

ïåðàòóðå âûäåëÿåò àììèàê, ïðåâðàùàÿñü â áè-

êàðáîíàò àììîíèÿ NH4HCO3. Ïðè 60 °C áûñòðî

ðàñïàäàåòñÿ íà NH3, CO2 è H2O;

� ñóëüôîêèñëûé ãèäðàòèðîâàííûé êàëüöèé CaSO4·

·2H2O — ìèíåðàë, î÷åíü ìåäëåííî ïðèñîåäèíÿ-

þùèé âîäó. Ðàñòâîðèì â âîäå, íî ðàñòâîðèìîñòü

ïàäàåò ñ ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû. Ïîçâîëÿåò

ïîâûñèòü òåðìîñòîéêîñòü è õèìè÷åñêóþ ñòîé-

êîñòü ïîêðûòèÿ, óëó÷øèòü åãî îãíåñòîéêèå õà-

ðàêòåðèñòèêè;

� õëîðèä àììîíèÿ NH4Cl (òåõíè÷åñêîå íàçâàíèå

íàøàòûðü) — ñîëü, áåñöâåòíûé êðèñòàëëè÷åñêèé

ïîðîøîê ïëîòíîñòüþ 1526 êã�ì3. Ïðè íàãðåâà-

íèè äî 338 °Ñ ïîëíîñòüþ ðàñïàäàåòñÿ íà NH3 è

HCl. Õîðîøî ðàñòâîðèì â âîäå (37,2 ã â 100 ã

H2O ïðè 20 °Ñ); ðàñòâîð èìååò ñëàáîêèñëóþ ðå-

àêöèþ.

Â êà÷åñòâå îñíîâû èñïîëüçîâàí ñîñòàâ ÂÄÌ —

îäíîêîìïîíåíòíàÿ âñïåíèâàþùàÿñÿ âîäíî-äèñïåð-

ñèîííàÿ êîìïîçèöèÿ, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ ïîâûøå-

íèÿ îãíåñòîéêîñòè ìåòàëëè÷åñêèõ è æåëåçîáåòîí-

íûõ êîíñòðóêöèé. ÂÄÌ îáåñïå÷èâàåò 4-þ ãðóïïó

îãíåçàùèòíîé ýôôåêòèâíîñòè ñ ïðèâåäåííîé òîëùè-

íîé áîëåå 3,4 ìì ïðè òîëùèíå ñóõîãî ñëîÿ 1,8 ìì [3].

Îãíåçàùèòíûé ñîñòàâ ÂÄÌ íå ñîäåðæèò îðãàíè÷å-

ñêèõ ðàñòâîðèòåëåé, íåòîêñè÷åí, ïîæàðîâçðûâîáåç-

îïàñåí.

Îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè îãíåçàùèòíûõ ñîñòàâîâ

ïðîâîäèëàñü íà ñòàëüíûõ îáðàçöàõ èç óãëåðîäèñòîé

ñòàëè ìàðêè Ñò3 íà èñïûòàòåëüíîì îáîðóäîâàíèè ïî

ÃÎÑÒ 30247.0–94 “Ìåòîäû èñïûòàíèé íà îãíåñòîé-

êîñòü” ïóòåì îïðåäåëåíèÿ âðåìåíè ñ ìîìåíòà íà÷à-

ëà òåïëîâîãî âîçäåéñòâèÿ äî äîñòèæåíèÿ ïðåäåëü-

íîé òåìïåðàòóðû 500 °Ñ íà íåîáîãðåâàåìîé ïîâåðõ-

íîñòè îáðàçöà ìåòàëëè÷åñêîé ïëàñòèíû [4, 5]. Äëÿ

íåêîòîðûõ ðàñïðîñòðàíåííûõ ìàðîê óãëåðîäèñòûõ

è íèçêîëåãèðîâàííûõ ñòàëåé îíà ïðèìåðíî ñîîòâåò-

ñòâóåò òåìïåðàòóðå, ïðè êîòîðîé ïðîèñõîäèò ïîòåðÿ

© Òðèôîíîâà Î. Í., 2013
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ïðî÷íîñòè èëè óñòîé÷èâîñòè, ò. å. íàñòóïàåò ïðåäåë

îãíåñòîéêîñòè ìåòàëëîêîíñòðóêöèé.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé îáðàçöîâ áåç îãíåçà-

ùèòû è ñ ïîêðûòèåì íà áàçå ÂÄÌ áåç äîáàâîê è

ñ äîáàâêîé óãëåêèñëîãî àììîíèÿ ïðåäñòàâëåíû íà

ðèñ. 1.

Èç ðèñ. 1 âèäíî, ÷òî ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîñòàâîì

ÂÄÌ ïðåäëîæåííîå ïîêðûòèå (ÂÄÌ + 30 % ìàññ.

(NH4)2CO3) îáåñïå÷èâàåò ëó÷øóþ çàùèòó ìåòàëëî-

êîíñòðóêöèé â óñëîâèÿõ âîçäåéñòâèÿ âûñîêèõ òåìïå-

ðàòóð. Îñíîâíîé îãíåçàùèòíûé ýôôåêò äîñòèãàåòñÿ

â ðåçóëüòàòå ïðåâðàùåíèÿ òîíêîãî àäñîðáöèîííîãî

ñëîÿ àíòèïèðåíà â âûñîêîïîðèñòûé òåïëîèçîëèðó-

þùèé ñëîé. Ïðîöåññ ñîïðîâîæäàåòñÿ èíòåíñèâíûì

ãàçîâûäåëåíèåì íåãîðþ÷èõ íèçêîìîëåêóëÿðíûõ ñî-

åäèíåíèé — ïðåèìóùåñòâåííî äèîêñèäà óãëåðîäà

è âîäû, ÷òî óñèëèâàåò âñïåíèâàíèå è òåì ñàìûì

ñíèæàåò êîýôôèöèåíò òåïëîïåðåäà÷è íàíåñåííîãî

ïîêðûòèÿ.

Ïðè çàìåíå äîáàâêè óãëåêèñëîãî àììîíèÿ íà ñóëü-

ôîêèñëûé ãèäðàòèðîâàííûé êàëüöèé â èñïûòàíèÿõ

íàáëþäàëñÿ ýôôåêò, àíàëîãè÷íûé ýôôåêòó, ïîëó÷åí-

íîìó ïðè èñïûòàíèè ïîêðûòèÿ íà îñíîâå ÂÄÌ +

+ 30 % ìàññ. (NH4)2CO3, ò. å. ïîêðûòèå ÂÄÌ + 20 %

ìàññ. CaSO4·2H2O îáåñïå÷èâàåò õîðîøóþ çàùèòó â

óñëîâèÿõ âîçäåéñòâèÿ âûñîêèõ òåìïåðàòóð (ðèñ. 2).

Èñïûòàíèÿ ïîêðûòèé ñ äîáàâêîé õëîðèäà àììî-

íèÿ ïîêàçàëè, ÷òî îíè îáåñïå÷èâàþò çàùèòó ñòàëüíûõ

îáðàçöîâ â óñëîâèÿõ âûñîêèõ òåìïåðàòóð (ðèñ. 3).

Îñîáîå âíèìàíèå çàñëóæèâàåò îöåíêà ïåíîîá-

ðàçóþùèõ ñâîéñòâ îãíåçàùèòíûõ êîìïîçèöèé [6].

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî îãíåçàùèòíîå ïîêðû-

òèå íà îñíîâå ÂÄÌ + 10 % ìàññ. óãëåêèñëîãî àììî-

íèÿ (NH4)2CO3 çàãîðàëîñü íà 15-é ìèíóòå, èíòåíñèâ-

íî âñïåíèâàëîñü è ñòåêàëî ñ ïîâåðõíîñòè îáðàçöà,

ïî÷òè ïîëíîñòüþ îãîëèâ åãî íà 27-é ìèíóòå. Óâåëè÷å-

íèå ñîäåðæàíèÿ óãëåêèñëîãî àììîíèÿ äî 30 % ìàññ.

èñêëþ÷àëî çàãîðàíèå è ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü ðàâ-

íîìåðíîå âñïåíèâàíèå ñ íåçíà÷èòåëüíûì ñïîëçàíè-

åì ñâåðõó (ðèñ. 4,à). Ïðè çàìåíå óãëåêèñëîãî àììî-

íèÿ íà ñóëüôîêèñëûé ãèäðàòèðîâàííûé êàëüöèé

CaSÎ4· 2H2O ïîêðûòèå âñïó÷èâàëîñü, íå ñòåêàëî ñ

ïîâåðõíîñòè îáðàçöà, íî ñòÿãèâàëîñü, îãîëÿÿ åãî

óãëû, ÷òî ïðèâîäèëî ê áûñòðîìó ïðîãðåâó îáðàçöà.

Óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè ñóëüôîêèñëîãî êàëüöèÿ

äî 20 % ìàññ. èñêëþ÷àëî ñòÿãèâàíèå, íî ïðèâîäèëî

ê ðàñòðåñêèâàíèþ ïîêðûòèÿ â ïðîöåññå èñïûòàíèÿ

(ðèñ. 4,á). Ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå äîáàâêè

õëîðèäà àììîíèÿ (NH4Cl) â êîëè÷åñòâå 10 % ìàññ.

ïîñëå 10 ìèí èñïûòàíèé âñïåíèâàþùèéñÿ ñëîé íà-

÷èíàë ñòÿãèâàòüñÿ ê öåíòðó è âûãîðàòü, òàê ÷òî ê

25-é ìèíóòå ìåòàëë ïîëíîñòüþ îñâîáîäèëñÿ îò ïî-

êðûòèÿ. Îäíàêî óâåëè÷åíèå åãî êîíöåíòðàöèè äî

30 % ìàññ. ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü ðàâíîìåðíîå âñïå-

íèâàíèå è èñêëþ÷èòü ãîðåíèå ïîêðûòèÿ (ðèñ. 4,â).

Âëàãîïðîíèöàåìîñòü çàùèòíûõ ñîñòàâîâ — ñó-

ùåñòâåííûé ïîêàçàòåëü, õàðàêòåðèçóþùèé çàùèòíûå

ñîñòàâû íà îñíîâå ÂÄÌ [7], íî äîñòàòî÷íî ñïîðíûé.

Èçó÷åíèå êèíåòèêè ìàññîïåðåíîñà âîäû ÷åðåç

áàðüåðíóþ ïëåíêó îãíåçàùèòíûõ êîìïîçèöèé ïðî-

âîäèëè â ãåðìåòè÷íûõ ýêñèêàòîðàõ, îòíîñèòåëüíàÿ

âëàæíîñòü âîçäóõà (70; 80; 90 è 100 %) â êîòîðûõ

îáåñïå÷èâàëàñü èñïîëüçîâàíèåì äèñòèëëèðîâàííîé

âîäû. Â ýêñèêàòîðû ïîìåùàëè áþêñû, çàïîëíåííûå

âëàãîïîãëîòèòåëåì Ð2Î5, èìåþùèì îäèíàêîâóþ

ìàññó â ïàðàëëåëüíûõ îïûòàõ, è çàêðûòûå ïðèòåð-

òûìè ïåðôîðèðîâàííûìè êðûøêàìè. Íà êàæäóþ

êðûøêó íàíîñèëè áàðüåðíûé ñëîé îãíåçàùèòíîé

êîìïîçèöèè, òîëùèíó êîòîðîãî êîíòðîëèðîâàëè

ãðàâèìåòðè÷åñêè. ×åðåç 1; 2; 4 è 6 ÷ ïî ðàçíèöå ìàññ

áþêñîâ ñ âëàãîïîãëîòèòåëåì äî è ïîñëå îïûòà îöå-

Ðèñ. 1. Ãðàôèê ïðîãðåâà ñòàëüíûõ îáðàçöîâ: 1 — áåç îãíå-

çàùèòíîãî ïîêðûòèÿ; 2 — ñ ïîêðûòèåì ÂÄÌ; 3 — ñ ïîêðû-

òèåì ÂÄÌ + 30 % ìàññ. (NH4)2CO3

Ðèñ. 2. Ãðàôèê ïðîãðåâà ñòàëüíûõ îáðàçöîâ: 1 — áåç îãíå-

çàùèòíîãî ïîêðûòèÿ; 2 — ñ ïîêðûòèåì ÂÄÌ; 3 — ñ ïîêðû-

òèåì ÂÄÌ + 20 % ìàññ. CaSO4·2H2O

Ðèñ. 3. Ãðàôèê ïðîãðåâà ñòàëüíûõ îáðàçöîâ: 1 — áåç îãíå-

çàùèòíîãî ïîêðûòèÿ; 2 — ñ ïîêðûòèåì ÂÄÌ; 3 — ñ ïîêðû-

òèåì ÂÄÌ + 30 % ìàññ. NH4Cl
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íèâàëè êîëè÷åñòâî ïîãëîùåííîé âîäû, ïðîøåäøåé

÷åðåç áàðüåðíûé ñëîé. Ïðè ýòîì ó÷èòûâàëè íàëè-

÷èå â áþêñàõ âëàãè èç âîçäóõà äî îïûòà, ìàññó êîòî-

ðîé ðàññ÷èòûâàëè ïî ôîðìóëå

m P VM RT� H O
èñò

H O2 2
( ) ,

ãäå PH O
èñò

2
— èñòèííîå äàâëåíèå ïàðîâ, Ïà, ïðè òåì-

ïåðàòóðå ïîìåùåíèÿ Ò, ãäå ïðîâîäèëñÿ ýêñïåðè-

ìåíò, Ê;

V — îáúåì ÿ÷åéêè, ë;

MH O2
— ìîëÿðíàÿ ìàññà âîäû, ìîëü�ã;

R — óíèâåðñàëüíàÿ ãàçîâàÿ ïîñòîÿííàÿ,

Äæ/(ìîëü·Ê).

Â òàáëèöå ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà

òîðìîæåíèÿ ìàññîïåðåíîñà âîäû Z ÷åðåç áàðüåð-

íûé ñëîé êàê ôóíêöèè êîíöåíòðàöèè óãëåêèñëîãî

àììîíèÿ, ñóëüôîêèñëîãî êàëüöèÿ è õëîðèäà àììî-

íèÿ â ÂÄÌ â çàâèñèìîñòè îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè

ïðîöåññà è êîíöåíòðàöèè ïðèñàäîê. Êîýôôèöèåíò

Z ðàññ÷èòûâàëè ïî ôîðìóëå

Z = (m0,i – mi)�m0,i · 100,

ãäå m0,i è mi — ìàññà âîäû, ïîãëîùåííàÿ Ð2Î5 çà

i-é ïðîìåæóòîê âðåìåíè ñîîòâåòñòâåííî â îò-

ñóòñòâèå áàðüåðíîãî ñëîÿ è ïðè íàëè÷èè åãî.

Ýêñïëóàòàöèîííûå ñâîéñòâà ïîêðûòèÿ, íàíåñåí-

íîãî íà ñòàëüíûå îáðàçöû, ïðîâåðÿëèñü ïî ìåòîäó

óñêîðåííîãî ñòàðåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå èñïûòàíèé áûëî

óñòàíîâëåíî, ÷òî âðåìÿ ïðîãðåâà îáðàçöà çà ñ÷åò

ñíèæåíèÿ âñïåíèâàþùåé ñïîñîáíîñòè ñîêðàòèëîñü

äî 30 ìèí äëÿ êîìïîçèöèè ñ óãëåêèñëûì àììîíèåì,

è íàáëþäàëîñü âîçãîðàíèå ïîêðûòèÿ (ðèñ. 5).

Ïðè çàìåíå óãëåêèñëîãî àììîíèÿ íà ñóëüôîêèñ-

ëûé êàëüöèé â êîìïîçèöèè âðåìÿ ïðîãðåâà ñîêðàòè-

ëîñü òàê æå, êàê è â ñëó÷àå ñ êîìïîçèöèåé íà îñíîâå

ÂÄÌ è óãëåêèñëîãî àììîíèÿ, çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ åå

ñïîñîáíîñòè ê âñïåíèâàíèþ äî 28 ìèí (ñì. ðèñ. 5).

Èñïûòàíèÿ êîìïîçèöèè íà îñíîâå ÂÄÌ ñ õëî-

ðèäîì àììîíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî äàííûé ñîñòàâ òàêæå

íå îòëè÷àëñÿ äîñòàòî÷íûì âñïåíèâàíèåì, ÷òî ñîêðà-

òèëî âðåìÿ ïðîãðåâà äî 37 ìèí (ñì. ðèñ. 5).

Ñíèæåíèå ñïîñîáíîñòè ïîêðûòèÿ ê âñïó÷èâàíèþ

ìîæíî îáúÿñíèòü ïåðåðàñïðåäåëåíèåì âîäîðàñòâî-

ðèìîãî êîìïîíåíòà â ñòðóêòóðå ïîêðûòèÿ [8].

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé ðàçëè÷íûõ îãíåçà-

ùèòíûõ êîìïîçèöèé áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî îïòèìè-

çàöèÿ èõ ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê ìîæåò

áûòü äîñòèãíóòà ïðè íàëè÷èè â ñîñòàâå èíãðåäèåí-

òîâ, âçÿòûõ â îïðåäåëåííîì ñîîòíîøåíèè. Òàê, çà-

ùèòíàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïîêðûòèÿ íà îñíîâå ÂÄÌ

Ðèñ. 4. Âñïó÷èâàþùååñÿ ïîêðûòèå íà îñíîâå ÂÄÌ ñ äîáàâêîé: à — (NH4)2CO3 (30 % ìàññ.); á — CaSO4·2H2O (20 % ìàññ.);

â — NH4Cl (30 % ìàññ.)

Ðèñ. 5. Ãðàôèê ïðîãðåâà ñòàëüíûõ îáðàçöîâ ñ îãíåçàùèòíûì

ïîêðûòèåì ïðè èñïûòàíèè ïî ìåòîäó óñêîðåííîãî ñòàðåíèÿ:

1 — ÂÄÌ; 2 — ÂÄÌ + 20 % ìàññ. CaSO4·2H2O; 3 — ÂÄÌ +

+ 30 % ìàññ. (NH4)2CO3; 4 — ÂÄÌ + 30 % ìàññ. NH4Cl

Ïðèñàäêà
Ñîäåðæàíèå

ïðèñàäêè,
% ìàññ.

Çíà÷åíèå Z, %,
÷åðåç èíòåðâàë âðåìåíè

îò íà÷àëà ýêñïåðèìåíòà, ÷

1 2 3 4

(NH4)2CO3 0 53 50 46 45

10 59 51 49 48

20 66 61 58 53

30 72 70 69 61

CaSO4·2H2O 0 53 50 46 45

10 59 51 49 48

20 66 61 58 53

30 72 70 69 61

NH4Cl 0 58 53 51 49

10 67 56 56 53

20 79 65 65 61

30 82 79 76 72

Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà òîðìîæåíèÿ Z (%) ìàññîïåðåíî-
ñà ÷åðåç áàðüåðíûé ñëîé â çàâèñèìîñòè îò êîíöåíòðàöèé
ïðèñàäîê â êîìïîçèöèè ñ ÂÄÌ
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âîçðàñòàåò ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ êîíöåíòðàöèé ïðè-

ñàäîê óãëåêèñëîãî àììîíèÿ è õëîðèäà àììîíèÿ. Îï-

òèìàëüíîå îãíåçàùèòíîå äåéñòâèå ïîêàçûâàþò ñî-

ñòàâû, ñîäåðæàùèå 20–30 % ìàññ. óãëåêèñëîãî àì-

ìîíèÿ èëè õëîðèäà àììîíèÿ ëèáî 10–20 % ìàñc.

ñóëüôîêèñëîãî êàëüöèÿ.

Êîìïîçèöèè íà áàçå ÂÄÌ è óãëåêèñëîãî àììî-

íèÿ ëåãêî âñïåíèâàþòñÿ è, êàê ñëåäñòâèå, îáëàäàþò

õîðîøåé îãíåçàùèòíîé ñïîñîáíîñòüþ. Âñïó÷èâàíèþ

ñîñòàâîâ ñ õëîðèäîì àììîíèÿ è ÂÄÌ ñïîñîáñòâóåò

óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè ïðèñàäîê. Îòâåðæäåíèå

ïðîòåêàåò äîñòàòî÷íî áûñòðî çà ñ÷åò ôîðìèðîâàíèÿ

ðàçëè÷íûõ ïî ïðèðîäå ñòðóêòóð, îáëàäàþùèõ íå-

îäèíàêîâîé òåðìè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòüþ è ñêëîí-

íîñòüþ ê âñïó÷èâàíèþ ïðè îãíåâîì âîçäåéñòâèè.

Ìàññîïåðåíîñ âîäû ÷åðåç áàðüåðíûé ñëîé ïðè

100 %-íîé îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà ñó-

ùåñòâåííî çàìåäëÿåòñÿ ïðè óâåëè÷åíèè êîíöåíòðà-

öèé óãëåêèñëîãî àììîíèÿ, ñóëüôîêèñëîãî êàëüöèÿ

è õëîðèäà àììîíèÿ â ñîñòàâå ÂÄÌ. Ñíèæåíèå îòíî-

ñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà äî 70 % â áîëüøèí-

ñòâå ñëó÷àåâ êà÷åñòâåííî íå èçìåíÿåò õàðàêòåð ýòîé

çàâèñèìîñòè. Ýôôåêò òîðìîæåíèÿ ìàññîïåðåíîñà

âîäû (ïîñëå 4 ÷ îïûòà) íàáëþäàåòñÿ äëÿ êîìïîçè-

öèé ñ ñîäåðæàíèåì (% ìàññ.): óãëåêèñëîãî àììîíèÿ

— 30 è ÂÄÌ — 61; ñóëüôîêèñëîãî êàëüöèÿ — 20 è

ÂÄÌ — 49; õëîðèäà àììîíèÿ — 30 è ÂÄÌ — 72.

Ïðè îöåíêå ýêñïëóàòàöèîííûõ ñâîéñòâ ïî ìåòî-

äó óñêîðåííîãî ñòàðåíèÿ, ïðè êîòîðîì îãíåçàùèò-

íîå ïîêðûòèå ïîïåðåìåííî ïîäâåðãàåòñÿ èñïûòà-

íèþ ïðè âîçäåéñòâèè ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðû, ïðè

100 %-íîé îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà è êîì-

íàòíûõ óñëîâèÿõ, áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî âðåìÿ ïðî-

ãðåâà îáðàçöà, îáðàáîòàííîãî êîìïîçèöèåé ñ óãëå-

êèñëûì àììîíèåì è ÂÄÌ, çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ ñïî-

ñîáíîñòè ê âñïó÷èâàíèþ ñîêðàòèëîñü äî 30 ìèí. Çà-

ìåíà ïðèñàäêè íà ñóëüôîêèñëûé êàëüöèé íå èçìå-

íèëî êàðòèíû. Ïðè äîáàâêå õëîðèäà àììîíèÿ âðåìÿ

ïðîãðåâà îáðàçöà çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ ñïîñîáíîñòè ê

âñïó÷èâàíèþ ñîêðàòèëîñü äî 37 ìèí. Ñíèæåíèå ñïî-

ñîáíîñòè ïîêðûòèÿ ê âñïó÷èâàíèþ ìîæíî îáúÿñ-

íèòü ïåðåðàñïðåäåëåíèåì âîäîðàñòâîðèìîãî êîì-

ïîíåíòà â ñòðóêòóðå ïîêðûòèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ïîêàçàíî, ÷òî óãëåêèñëûé àììî-

íèé, ñóëüôîêèñëûé êàëüöèé è õëîðèä àììîíèÿ ïåð-

ñïåêòèâíû êàê ïðèñàäêè ê ñîñòàâó ÂÄÌ, èñïîëüçó-

åìîìó â êà÷åñòâå îãíåçàùèòû ìåòàëëè÷åñêèõ êîí-

ñòðóêöèé.
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English

OPTIMIZATION OF FIRE RETARDANCE FOR METAL STRUCTURES

TRIFONOVA Oksana Nikolayevna, Cand. of Chemistry, Associate Professor of Department
of Complex Safety in Construction, Moscow State University of Civil Engineering
(Yaroslavskoye shosse, 26, Moscow 129337, Russian Federation; e-mail address: rise27@yandex.ru)

ABSTRACT

The present study investigates foaming properties of fire-proof foam compositions based on

water-dispersive materials. As the research showed, flame retardant coat based on ammonium

carbonate (NH4)2CO3 (30 % of mass) and water-dispersive materials eliminated fire and produced
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uniform frothing with a slight crawling on the top. When ammonium carbonate was substituted by

calcium sulfate dihydrate CaSÎ4·2H2O the coat blistered, did not flow from the surface of a sample

but contracted exposing its edges, as a result the sample warmed up quickly. The concentration

increase of calcium sulfate dihydrate to 20 % of mass eliminated contraction but led to splitting of the

coat during the test. Ammonium chloride used as an additive with a concentration of 30 % of mass

produced uniform frothing and eliminated combustion of the coat.

The paper provides the findings on fire resistance of the steel samples protected with the flame

retardants. The evaluation of the flame retardants efficiency was made on the steel samples and test

equipment according to the state standard specification 30247.0–94 “Elements of building

constructions. Fire-resistance test methods. General requirements”. It included time estimation from

the beginning of the thermal action till the moment when the temperature on the unheated surface of

the metal plate sample reached the limit point of 500 °Ñ. For some common grades of carbon and

low-alloy steel this temperature approximately coincides with the temperature at which strength

reduction and buckling of fabricated metals take place, i. e. fire endurance begins. As compared with a

composition of the water-dispersive materials, the offered coat (water-dispersive material + 30 % of

mass. of (NH4)2CO3) secures fabricated metals better under exposure to high temperatures. The

primary fireproof effect is attained in the issue of transformation of a thin adsorption layer of the fire

retardant to a highly porous heat insulating layer. The process is attended by intensive gas emission of

incombustible low-molecular compounds, predominately carbon dioxide and water, which increase

the foaming and thereby induce the reduction of the heat-transfer coefficient of the coat.

When the additive of ammonium carbonate was substituted by calcium sulfate dihydrate, a

specific effect was observed during the test. This effect was similar to the effect attained by the testing

of the coat based on the water-dispersive material + 30 % of mass of (NH4)2CO3, i. e. the coat based on

the water-dispersive material + 20 % mass. of CaSO4·2H2O provides high level of protection. The

testing demonstrated that the coats with addition of ammonium chloride secure fabricated metals also

reliably under exposure to high temperatures.

The current paper provides the data on moisture permeability of the flame retardants and its

performance attributes.

During the research it was established that ammonium carbonate, calcium sulfate dihydrate and

ammonium chloride are promising as additives to a composition of the water-dispersive materials

used as the fire retardants for metal constructions.

Keywords: fire retardant; foaming flame-retardant coats; fire-resistance; metal constructions.
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ÂËÈßÍÈÅ ÓÑËÎÂÈÉ ÃÀÇÎÎÁÌÅÍÀ È ÍÀ×ÀËÜÍÎÉ
ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÛ ÍÀ ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈÅ ÎÏÀÑÍÛÕ ÔÀÊÒÎÐÎÂ
ÏÎÆÀÐÀ ÍÀ ÍÀ×ÀËÜÍÎÉ ÑÒÀÄÈÈ ÅÃÎ ÐÀÇÂÈÒÈß

Äàí ðàñ÷åò âðåìåíè íàñòóïëåíèÿ êðèòè÷åñêèõ çíà÷åíèé îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà ïðè èñòå÷å-
íèè ãàçîâ ÷åðåç ïðîåìû íà ðàçíîé âûñîòå ïîìåùåíèÿ. Ïîêàçàíû ðàçëè÷èÿ ìåæäó âðåìåíåì íà-
ñòóïëåíèÿ êðèòè÷åñêèõ çíà÷åíèé ÎÔÏ ïðè èñòå÷åíèè ãîðÿ÷èõ è õîëîäíûõ ãàçîâ, à òàêæå ïðè
ñðåäíåîáúåìíîì çíà÷åíèè èõ ïàðàìåòðîâ íà ïðèìåðå âðåìåíè íàñòóïëåíèÿ êðèòè÷åñêîé òåì-
ïåðàòóðû è êðèòè÷åñêîé êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìîäåëü ïîæàðà; íà÷àëüíàÿ ñòàäèÿ ïîæàðà; îïàñíûé ôàêòîð ïîæàðà (ÎÔÏ);
ãàçîîáìåí; áàëàíñ ìàññ; ñðåäíåîáúåìíîå çíà÷åíèå; êðèòè÷åñêîå çíà÷åíèå ÎÔÏ.

Ââåäåíèå

Ñóùåñòâóþùèå íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû [1] äëÿ

îïðåäåëåíèÿ âðåìåíè íàñòóïëåíèÿ êðèòè÷åñêèõ çíà-

÷åíèé îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà (ÎÔÏ) ðàçðàáîòà-

íû íà îñíîâàíèè èíòåãðàëüíîé ìîäåëè äëÿ íà÷àëü-

íîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ ïîæàðà [2].

Â ðàáîòå [2] àâòîð èñõîäèò èç ïðåäïîëîæåíèÿ,

÷òî íà íà÷àëüíîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ ïîæàðà èç ïîìå-

ùåíèÿ èñòåêàþò ãàçû ñ ìãíîâåííûìè ñðåäíåîáú-

åìíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Íà÷àëüíûå çíà÷åíèÿ

ÎÔÏ ïðèíèìàþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèìè ÷èñòîìó

âîçäóõó [1].

Â êà÷åñòâå íà÷àëüíûõ çíà÷åíèé ïðèíèìàåòñÿ:
� äëÿ ïàðöèàëüíîé ïëîòíîñòè òîêñè÷íûõ ãàçîâ (ÑÎ,

ÑÎ2, HCl) è îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè äûìà (�0) —

�
0
CO = 0, �

0
2ÑÎ = 0, �

0
HCl = 0, �0 = 0;

� äëÿ ïàðöèàëüíîé ïëîòíîñòè êèñëîðîäà —�
0

2Î
=

= 27 êã�ì3, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò íà÷àëüíîé òåìïå-

ðàòóðå â ïîìåùåíèè Ò0 = 30 °Ñ.

Íà÷àëüíîå çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû (273 Ê) íè÷åì

íå ðåãëàìåíòèðóåòñÿ è áåðåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèì

ôàêòè÷åñêè âîçìîæíîìó [1]:
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êð � �
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ãäå À — ðàçìåðíûé ïàðàìåòð, ó÷èòûâàþùèé óäåëü-

íóþ ìàññîâóþ ñêîðîñòü âûãîðàíèÿ ãîðþ÷åãî ìà-

òåðèàëà è ïëîùàäü ïîæàðà, êã�ñn;

B — ðàçìåðíûé êîìïëåêñ, çàâèñÿùèé îò òåïëî-

òû ñãîðàíèÿ ìàòåðèàëà è ñâîáîäíîãî îáúåìà ïî-

ìåùåíèÿ, êã;

Z — áåçðàçìåðíûé ïàðàìåòð, ó÷èòûâàþùèé íå-

ðàâíîìåðíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ÎÔÏ ïî âûñîòå

ïîìåùåíèÿ;

t0 — íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà â ïîìåùå-

íèè, °Ñ.

Ïî íàøåìó ìíåíèþ, â êà÷åñòâå íà÷àëüíîé ïàð-

öèàëüíîé ïëîòíîñòè êèñëîðîäà òàêæå ñëåäóåò áðàòü

ôàêòè÷åñêè âîçìîæíóþ, ò. å. ïðè ñîîòâåòñòâóþùåé

íà÷àëüíîé òåìïåðàòóðå.

Ìåñòî èñòå÷åíèÿ ãàçîâ èç ïîìåùåíèÿ íà íà÷àëü-

íîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ ïîæàðà íåîáÿçàòåëüíî ñîîòâåò-

ñòâóåò ñðåäíåîáúåìíûì õàðàêòåðèñòèêàì èñòåêà-

þùèõ ãàçîâ. Íàîáîðîò, íàèáîëåå õàðàêòåðíûìè

ñëó÷àÿìè ÿâëÿþòñÿ èñòå÷åíèÿ ñ íèæíèõ (äâåðè,

íèæíèå íåïëîòíîñòè) è âåðõíèõ (ôîíàðè, ðàñïîëî-

æåííûå íà êðûøå) óðîâíåé ïîìåùåíèÿ.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ îöåíêà âðåìåíè

íàñòóïëåíèÿ êðèòè÷åñêèõ çíà÷åíèé ÎÔÏ ïðè èñòå-

÷åíèè ãàçîâ:

1) ñ íèæíèõ óðîâíåé ïîìåùåíèÿ ïðè óñëîâèè,

÷òî èñòåêàåò âîçäóõ;

2) ñ âåðõíèõ óðîâíåé (ïîòîëîê) ïðè óñëîâèè,

÷òî èñòåêàþò ãàçû ñ ìàêñèìàëüíûìè çíà÷å-

íèÿìè ÎÔÏ.

Ïàðàìåòðû èñòåêàþùèõ ãàçîâ ïðè ïîæàðå äëÿ

èíòåãðàëüíîé ìîäåëè íà÷àëüíîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ

ïîæàðà â ïîìåùåíèè ðåãëàìåíòèðîâàíû â [3] è îïðå-

äåëÿþòñÿ ïî ôîðìóëå
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ãäå Ôêð — êðèòè÷åñêîå çíà÷åíèå ñðåäíåãî ïàðàìåò-

ðà ñîñòîÿíèÿ;

Ôï.ä — ïðåäåëüíî äîïóñòèìîå çíà÷åíèå ÎÔÏ â

ðàáî÷åé çîíå;

Ô0 — íà÷àëüíîå çíà÷åíèå ÎÔÏ;

y

h

y

h
Zexp , ;1 4

�
	



�
�

 �

y — êîîðäèíàòà ðàáî÷åé çîíû, îòñ÷èòûâàåìàÿ

îò ïîâåðõíîñòè ïîëà, ì; 0 � y � h;

h — âûñîòà ïîìåùåíèÿ, ì.

Ôîðìóëà (1) äàåò ñâÿçü ìåæäó ëîêàëüíûì çíà÷å-

íèåì ïàðàìåòðà ÎÔÏ íà óðîâíå ðàáî÷åé çîíû (âû-

ñîòà ýòîé çîíû íå îãðàíè÷åíà) è ñðåäíåîáúåìíûì

çíà÷åíèåì ýòîãî ïàðàìåòðà.

Ëîêàëüíîå çíà÷åíèå ÎÔÏ íà âûñîòå y = h�2 (ïî-

ëîâèíà âûñîòû ïîìåùåíèÿ) ñîãëàñíî ïðèâåäåííî-

ìó âûðàæåíèþ ñîîòâåòñòâóåò ñðåäíåîáúåìíîìó çíà-

÷åíèþ ýòîãî ïàðàìåòðà. Åñëè îáîçíà÷èòü ñðåäíåîáú-

åìíîå çíà÷åíèå �m, à ëîêàëüíîå çíà÷åíèå Ôó , òî ñâÿçü

ìåæäó �m è Ôó îáåñïå÷èâàåò ðåãëàìåíòèðóåìîå

êðèòè÷åñêîå çíà÷åíèå ÎÔÏ ïðè åãî ïðåäåëüíîì äî-

ïóñòèìîì çíà÷åíèè íà âûñîòå ðàáî÷åé çîíû. Îäíàêî

ýòî ðàñïðåäåëåíèå çíà÷åíèé ÎÔÏ ïî âûñîòå íå ñî-

îòâåòñòâóåò ñîäåðæàíèþ ÎÔÏ â îáúåìå ïîìåùåíèÿ,

òàê êàê èíòåãðàë ïî âûñîòå ñ ó÷åòîì ïðåäëîæåííîãî

ðàñïðåäåëåíèÿ íà 33 % ïðåâûøàåò îáùåå ñîäåð-

æàíèå ðàññìàòðèâàåìîãî ÎÔÏ â ïîìåùåíèè, à äëÿ

ïàðöèàëüíîé ïëîòíîñòè êèñëîðîäà âîçìîæíî åå îò-

ðèöàòåëüíîå çíà÷åíèå íà âûñîòå 3h�4.

×òîáû óñòðàíèòü ñóùåñòâóþùèå íåäîñòàòêè ðàñ-

ïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèé ÎÔÏ ïî âûñîòå, íåîáõîäèìî

ïðîâåñòè åãî êîððåêöèþ [4]. Êîððåêöèÿ çàêëþ÷àåò-

ñÿ â òîì, ÷òî ïàðàìåòðû ÎÔÏ â çàâèñèìîñòè îò âû-

ñîòû îïðåäåëÿþòñÿ âûðàæåíèÿìè:

� y < 0,65h:

� � � �y m

y
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0 0

1

14( ) exp , ; (2)

� y  0,65h:

� � �y m� �1615 0 615 0, , . (3)

Ýòè âûðàæåíèÿ äàþò äëÿ y < 0,65h çíà÷åíèÿ Ôêð,

ñîâïàäàþùèå ñ âû÷èñëåííûìè ïî (1), à äëÿ y  0,65h

(÷òî áûâàåò ðåäêî) Ôêð ìîæíî âû÷èñëèòü, èñïîëü-

çóÿ (3):

�
� �

êð
ï.ä�

� 0 65

1615

0,

,
. (4)

Íàãëÿäíîå ïðåäñòàâëåíèå î ðàñïðåäåëåíèè ïà-

ðàìåòðîâ ÎÔÏ ïî âûñîòå ïîìåùåíèÿ äàþò òàáë. 1

è ðèñ. 1.

Èñòå÷åíèå õîëîäíîãî âîçäóõà
ñ íèæíèõ óðîâíåé

Èç óðàâíåíèÿ áàëàíñà ìàññû èìååì:

d

d
ã

�
�mV

t
G� � , (5)

ãäå �m — ñðåäíåîáúåìíàÿ ïëîòíîñòü ãàçîâ â ïîìå-

ùåíèè, êã�ì3;

V — îáúåì ïîìåùåíèÿ, ì3;

� — ìàññîâàÿ ñêîðîñòü âûãîðàíèÿ, êã�ñ;

Gã — ðàñõîä âûòàëêèâàåìûõ ãàçîâ, êã�ñ.

Èç óðàâíåíèÿ áàëàíñà ýíåðãèè ñëåäóåò âûðàæå-

íèå äëÿ ìàññîâîãî ïîòîêà õîëîäíûõ ãàçîâ [1]:

G
Q

C Tp
ã

ïîæ�
�(

,
1

0

�!
(6)

Ïàðàìåòð ÎÔÏ
Çíà÷åíèå ïàðàìåòðà ïðè âûñîòå ðàáî÷åé çîíû, ì

0 h�8 h�4 3�8h h�2  0,65h

Òåìïåðàòóðà T, Ê T0 0 15 0 85 0, ,T T� 0 355 0 645 0, ,T T� 0 525 0 475 0, ,T T� T 1 615 0 615 0, ,T T�

Ïàðöèàëüíàÿ
ïëîòíîñòü:

� êèñëîðîäà �O2 �
0

2O
0 15 0 85

0
2, ,� �O O2 � 0 355 0 6452 2

0
, ,� �O O� 0 525 0 4752 2

0
, ,� �O O� �O2 1 615 0 6152 2

0
, ,� �O O�

� òîêñè÷íûõ

ãàçîâ �ò.ã 0 0,15� ò.ã 0,355� ò.ã 0,525� ò.ã � ò.ã 1,615� ò.ã

Îïòè÷åñêàÿ ïëîò-

íîñòü äûìà � 0 0 15, � 0 355, � 0 525, � � 1 615, �

Òàáëèöà 1

Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå çíà÷åíèé ÎÔÏ ïî âûñîòå ïîìåùåíèÿ
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ãäå Qïîæ — òåïëîâûäåëåíèå â î÷àãå ãîðåíèÿ, Äæ;

Q F Qïîæ ã óä í
ð� � ";

Fã — ïëîùàäü ãîðåíèÿ, ì2;

�óä — óäåëüíàÿ ñêîðîñòü âûãîðàíèÿ ãîðþ÷åãî

ìàòåðèàëà, êã�(ì2·ñ);

Qí
ð — íèçøàÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ ãîðþ÷åãî ìàòå-

ðèàëà, Äæ�êã;

" — íåïîëíîòà ñãîðàíèÿ, %;

� — êîýôôèöèåíò òåïëîïîòåðü â ñòåíû, óäîâ-

ëåòâîðÿþùèé âûðàæåíèþ � � Q QW ïîæ ;

QW — ñóììàðíûé òåïëîâîé ïîòîê â îãðàæäå-

íèÿ, Äæ;

Ñð — òåïëîåìêîñòü âîçäóõà, êÄæ�(êã·Ê).

Óðàâíåíèå (5) èíòåãðèðóåì, è ñ ó÷åòîì ñâÿçè

�mTm = �0T0 (ãäå Òm — ñðåäíåîáúåìíàÿ òåìïåðàòóðà

â ïîìåùåíèè, Ê; �0 — íà÷àëüíàÿ ïëîòíîñòü âîçäóõà

â ïîìåùåíèè, êã�ì3; Ò0 — íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà

â ïîìåùåíèè, Ê), êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì óñëî-

âèÿ ïîñòîÿíñòâà äàâëåíèÿ â ïîìåùåíèè, ÷òî ñâèäå-

òåëüñòâóåò î íåãåðìåòè÷íîñòè ïîìåùåíèÿ, ïîëó÷à-

åì âðåìÿ äîñòèæåíèÿ êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû ïðè

ïîæàðå:
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ãäå Uë — ëèíåéíàÿ ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëà-

ìåíè ïî ïëîùàäè, íà êîòîðîé ðàçìåùàåòñÿ ïî-

æàðíàÿ íàãðóçêà, ì�ñ.

Àíàëîãè÷íî ïîëó÷àåì âûðàæåíèÿ äëÿ êðèòè÷å-

ñêèõ âðåìåí äîñòèæåíèÿ êðèòè÷åñêèõ çíà÷åíèé ïàð-

öèàëüíîé ïëîòíîñòè êèñëîðîäà, ïàðöèàëüíîé ïëîò-

íîñòè òîêñè÷íûõ ãàçîâ è îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè
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ãäå�
0

2O
— íà÷àëüíàÿ ïàðöèàëüíàÿ ïëîòíîñòü êèñëî-

ðîäà â âîçäóõå, êã�ì3; �
0 0

2 819
O � , Ò ;

�
ï.ä
O2 — ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ ïàðöèàëüíàÿ ïëîò-

íîñòü êèñëîðîäà; �
ï.ä
O2 = 0,226 êã�ì3;

L
O2 — ïîòðåáëåíèå êèñëîðîäà ïðè ñãîðàíèè ãî-

ðþ÷åãî ìàòåðèàëà, êã�êã;

t
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; (9)

� ï.ä
ò. ã — ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ ïàðöèàëüíàÿ ïëîò-

íîñòü òîêñè÷íîãî ãàçà, êã�ì3;

Lò.ã — âûäåëåíèå òîêñè÷íîãî ãàçà ïðè ñãîðàíèè

ãîðþ÷åãî ìàòåðèàëà, êã�êã;

t
L V Z

D A

n

êð
ï. â� �

�

�
�

�

�
�

�2 38 1
1

,
; (10)

D — äûìîîáðàçóþùàÿ ñïîñîáíîñòü ãîðþ÷åãî

ìàòåðèàëà, Íï·ì2�êã;

Lï.â — ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ äàëüíîñòü âèäè-

ìîñòè, ì.

Âûðàæåíèÿ (7)–(10) ÿâëÿþòñÿ ôîðìóëàìè äëÿ

ðàñ÷åòà âðåìåíè íàñòóïëåíèÿ êðèòè÷åñêèõ çíà÷å-

íèé ÎÔÏ ïðè èñòå÷åíèè õîëîäíîãî âîçäóõà ÷åðåç

íèæíèå ïðîåìû ïîìåùåíèÿ.

Èñòå÷åíèå ãîðÿ÷èõ ãàçîâ
ñ âåðõíèõ óðîâíåé ïîìåùåíèÿ

Èç áàëàíñà ýíåðãèè ïðè óñëîâèè, ÷òî d dPm & � 0

(Pm — ñðåäíåå äàâëåíèå â ïîìåùåíèè, Ïà), èìååì:
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ãäå Òèñò — òåìïåðàòóðà èñòåêàþùèõ ãàçîâ, Ê.

Èç áàëàíñà ìàññû ñëåäóåò:
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(11)

Îïðåäåëèì âðåìÿ íàñòóïëåíèÿ êðèòè÷åñêèõ ïà-

ðàìåòðîâ îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà íà âûñîòå íå áî-

ëåå 0,65h, â ñâÿçè ñ òåì ÷òî ïðè òàêèõ âûñîòàõ áóäåò

ñîõðàíÿòüñÿ áàëàíñ ìàññ.

Ïðîèíòåãðèðîâàâ (11), ïîëó÷èì:
� ïðè yèñò = 0,65h, Tèñò = 1,615Tm – 0,615T0
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� ïðè yèñò = 0,5h, Tèñò = Tm
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� ïðè yèñò = 0,25h, Tèñò = 0,355Tm – 0,645T0
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Èç áàëàíñà ìàññû êèñëîðîäà èìååì:
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ãäå �1èñò — ïëîòíîñòü èñòåêàþùèõ ãàçîâ, êã�ì3.
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Ïðîèíòåãðèðîâàâ (12), ïîëó÷èì:
� ïðè yèñò = 0,65h, � � �1 1 0
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Èç áàëàíñà ìàññû òîêñè÷íîãî ãàçà èìååì:
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Ïðîèíòåãðèðîâàâ (13), ïîëó÷èì:
� ïðè yèñò = 0,65h, �2èñò = 1,615�2
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� ïðè yèñò = 0,25h, �2èñò = 0,355�2
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Èç áàëàíñà äëÿ îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè äûìà

èìååì:
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Ïðîèíòåãðèðîâàâ (14), ïîëó÷èì:
� ïðè yèñò = 0,65h, �2 = 1,615�1

t
Â

À V BD

n

êð
êð

�

�
�

�
�

	




�

�




�

�
�

�

�
�1615

1

1 1615

1

,
ln

, ( )
; (14à)

� ïðè yèñò = 0,5h, �2 = �1
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� ïðè yèñò = 0,25h, �2 = 0,355�1
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Ïðèâåäåííûå âûøå çàâèñèìîñòè (7)–(14) ïîçâî-

ëÿþò îïðåäåëèòü çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ÎÔÏ â ïîìå-

ùåíèè ñî âðåìåíåì ñ ó÷åòîì ìåñòà èñòå÷åíèÿ ãàçîâ.

Íà ðèñ. 2 è 3 ïîêàçàíî èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû è

ïëîòíîñòè Î2 äî êðèòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ â çàâèñè-

ìîñòè îò âðåìåíè è ìåñòà èñòå÷åíèÿ ïî âûñîòå ïî-

ìåùåíèÿ.

Êàê âèäíî èç ðèñóíêîâ, ïðè èçìåíåíèè íà÷àëü-

íîé òåìïåðàòóðû â ïîìåùåíèè èçìåíÿåòñÿ íå òîëüêî

ðàçíèöà ìåæäó òåìïåðàòóðàìè èñòåêàþùèõ ñ íèæ-

íèõ è âåðõíèõ óðîâíåé ïîìåùåíèÿ ãàçîâ, íî è êðè-

òè÷åñêèå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ÎÔÏ.

Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ âðåìåíè äîñòè-

æåíèÿ êðèòè÷åñêèõ çíà÷åíèé äëÿ òåìïåðàòóðû è

ïëîòíîñòè êèñëîðîäà íà ðàçíîé âûñîòå èñòå÷åíèÿ.

Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû ãàçîâ ïðè íà÷àëüíîé òåìïå-

ðàòóðå â ïîìåùåíèè 253 Ê (à) è 293 Ê (á) â çàâèñèìîñòè îò âðå-

ìåíè è ìåñòà èõ èñòå÷åíèÿ ïî âûñîòå ïîìåùåíèÿ: 1 — 0,65h;

2 — 0,5h; 3 — 0,25h; 4 — h = 0 (õîëîäíûå ãàçû); 5 — êðèòè÷å-

ñêàÿ òåìïåðàòóðà äëÿ ïîìåùåíèÿ îáúåìîì 5000 ì3, âûñîòîé

6 ì; ãîðþ÷åå âåùåñòâî — õëîïîê
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OF DANGEROUS FIRE FACTORS AT THE INITIAL STAGE OF FIRE
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(Yaroslavskoye shosse, 26, Moscow 129337, Russian Federation)
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(Yaroslavskoye shosse, 26, Moscow 129337, Russian Federation; e-mail address: kafedrapb@yandex.ru)

ABSTRACT

The regulations for determining the timing of the critical values of the hazards of fire use volume

average characteristics of temperature, concentration of O2, toxic gases and smoke. The purpose of

Ïàðàìåòð
Íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà

â ïîìåùåíèè, Ê

Âðåìÿ äîñòèæåíèÿ ïàðàìåòðîì êðèòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ, ñ, ïðè âûñîòå èñòå÷åíèÿ

0,65h 0,5h 0,25h h = 0

Òåìïåðàòóðà
ãàçîâ

253 186,8�152,6 178,0�148,0 167,8�142,8 160,6�139,8

293 150,8�121,3 146,4�119,3 141,4�117,0 138,5�115,7

Ïëîòíîñòü
êèñëîðîäà

253 196,15�137,5 177,4�133,6 165,9�129,6 161,1�127,6

293 148,9�112,2 143,1�110,4 138,2�108,7 135,7�107,6

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ : 1. Äàííûå ïðèâåäåíû äëÿ ïîìåùåíèÿ îáúåìîì 5000 ì3, âûñîòîé 6 ì; ãîðþ÷åå âåùåñòâî — õëîïîê.

2. Íàä ÷åðòîé ïðèâåäåíû äàííûå äëÿ âûñîòû ðàáî÷åé çîíû 1,7 ì, ïîä ÷åðòîé — 2,7 ì.

Òàáëèöà 2

Ðèñ. 3. Èçìåíåíèå ïàðöèàëüíîé ïëîòíîñòè êèñëîðîäà ïðè íà÷àëüíîé òåìïåðàòóðå â ïîìåùåíèè 253 Ê (à) è 293 Ê (á) â çàâèñè-

ìîñòè îò âðåìåíè è ìåñòà èñòå÷åíèÿ ïî âûñîòå ïîìåùåíèÿ: 1 — 0,65h; 2 — 0,5h; 3 — 0,25h; 4 — h = 0; 5 — êðèòè÷åñêîå çíà÷å-

íèå ïàðöèàëüíîé ïëîòíîñòè Î2 äëÿ ïîìåùåíèÿ îáúåìîì 5000 ì3, âûñîòîé 6 ì; ãîðþ÷åå âåùåñòâî — õëîïîê
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this work is to show that the calculation of the time needed to consider offensive dangerous fire factors

place escape of gases and their initial values. The data provided by this work can be used to determine

the values of the dangerous fire factors parameters in the room up to date with regard to the location

escape of gases and their initial parameters. The work shows the differences in time with regard to the

location expiry, to put the volume of 5000 m3 up to 30 seconds to reach the critical temperature and

critical concentration of O2 particular note is that if you change the height of the zone of the time

difference increases to 40 seconds on both counts.

Keywords: fire model; the initial stage of fire; dangerous fire factors; gas exchange; mass balance;

volume average value; the critical value of dangerous fire factors.
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Ïîêàçàíî, ÷òî ýâàêóàöèÿ ëþäåé ïðè ïîæàðå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îðãàíèçîâàííûé ïðîöåññ äâè-
æåíèÿ èç çîíû îïàñíîñòè íà áåçîïàñíóþ òåððèòîðèþ è ÷òî îíà íåðåäêî ñòàíîâèòñÿ åäèíñòâåí-
íûì ñïîñîáîì ñïàñåíèÿ. Ðàññìîòðåíû ðàçëè÷íûå òèïû ñèñòåì îïîâåùåíèÿ è óïðàâëåíèÿ ýâàêó-
àöèåé (ÑÎÓÝ). Äàí àíàëèç ðàçëè÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ òàêèõ ñèñòåì. Ñäåëàíû âûâîäû îá
ýôôåêòèâíîñòè è öåëåñîîáðàçíîñòè ïðèìåíåíèÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ÑÎÓÝ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîæàð; ýâàêóàöèÿ ëþäåé; ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ.

Ñèñòåìà îïîâåùåíèÿ è óïðàâëåíèÿ ýâàêóàöèåé ëþ-

äåé ïðè ïîæàðå (ÑÎÓÝ) ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç íàèáîëåå

âàæíûõ ñîñòàâëÿþùèõ ñèñòåìû áåçîïàñíîñòè.

Îñíîâíîå íàçíà÷åíèå ÑÎÓÝ — ïðåäóïðåæäåíèå íà-

õîäÿùèõñÿ â çäàíèè ëþäåé î ïîæàðå èëè äðóãîé

÷ðåçâû÷àéíîé ñèòóàöèè, à òàêæå êîîðäèíàöèÿ èõ

äåéñòâèé ïðè îñóùåñòâëåíèè ýâàêóàöèè. ÑÎÓÝ ïðåä-

ñòàâëÿåò ñîáîé êîìïëåêñ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ è îð-

ãàíèçàöèîííûõ ìåðîïðèÿòèé, ïðåäíàçíà÷åííûõ

äëÿ ðåøåíèÿ ýòèõ çàäà÷.

Ñèñòåìà îïîâåùåíèÿ è óñëîâèÿ åå ïðèìåíåíèÿ

äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü òðåáîâàíèÿì îñíîâíûõ íîð-

ìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ Ôåäåðàëü-

íûì çàêîíîì ÐÔ ¹ 123-ÔÇ [1] òðåáîâàíèå çàùèòû

æèçíè, çäîðîâüÿ è èìóùåñòâà ãðàæäàí è þðèäè÷å-

ñêèõ ëèö ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì èç òðåáîâàíèé ïîæàð-

íîé áåçîïàñíîñòè ê çäàíèÿì, ñîîðóæåíèÿì è ñòðîå-

íèÿì. Ïîëîæåíèÿ ýòîãî çàêîíà îáÿçàòåëüíû ïðè ïðî-

åêòèðîâàíèè, ñòðîèòåëüñòâå, êàïèòàëüíîì ðåìîíòå,

òåõíè÷åñêîì ïåðåâîîðóæåíèè è ýêñïëóàòàöèè âñåõ

îáúåêòîâ çàùèòû. Îíè ïðåäóñìàòðèâàþò íàëè÷èå

ýôôåêòèâíûõ ñðåäñòâ îïîâåùåíèÿ î âîçíèêíîâåíèè

ïîæàðà è óïðàâëåíèÿ äåéñòâèÿìè ëþäåé ïðè èõ ýâà-

êóàöèè.

Ðåêîìåíäóåìûìè íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêèìè

äîêóìåíòàìè äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ ñèñòåì ÑÎÓÝ ÿâ-

ëÿþòñÿ ÑÏ 3.13130.2009 [2] è ÃÎÑÒ Ð 53325–2009 [3].

Äàííûå íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû çíà÷èòåëüíî ïîâû-

ñèëè óðîâåíü òðåáîâàíèé â îáëàñòè ïîæàðíîé áåç-

îïàñíîñòè. Îäíàêî â íèõ íå ðàññìàòðèâàåòñÿ âîïðîñ

ñîïðÿæåíèÿ ïîæàðíûõ ñèñòåì îïîâåùåíèÿ è óïðàâ-

ëåíèÿ ýâàêóàöèåé ñ ñèñòåìîé îïîâåùåíèÿ ãðàæäàí-

ñêîé îáîðîíû (ÃÎ). Âñëåäñòâèå ýòîãî íà ïðîåêòèðó-

åìûõ îáúåêòàõ áóäåò ïðåäóñìàòðèâàòüñÿ ñîçäàíèå

äâóõ íåçàâèñèìûõ ñèñòåì, ÷àñòè÷íî äóáëèðóþùèõ

äðóã äðóãà.

Âûïóñêàåìûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÑÎÓÝ èìåþò

òåõíè÷åñêóþ âîçìîæíîñòü ïðèíèìàòü ñèãíàëû è êî-

ìàíäû öåíòðàëèçîâàííîé ñèñòåìû îïîâåùåíèÿ ÃÎ

è òðàíñëèðîâàòü èõ ïî ðå÷åâûì îïîâåùàòåëÿì. Ïðàê-

òèêà ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè íåäîñòàòî÷íîé ýôôåêòèâ-

íîñòè ýòèõ ñèñòåì ïîæàð ïðèâîäèò ê ÷åëîâå÷åñêèì

æåðòâàì è êðóïíûì ìàòåðèàëüíûì ïîòåðÿì.

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è ñòðîèòåëüñòâå íîâîãî çäà-

íèÿ çàòðàòû íà ïîñòðîåíèå ñèñòåì îïîâåùåíèÿ è

óïðàâëåíèÿ ýâàêóàöèåé ñîñòàâëÿþò äîëè ïðîöåíòà îò

îáùåé ñòîèìîñòè ñòðîèòåëüñòâà. Ñòîèìîñòü ÑÎÓÝ

åùå áîëüøå ñíèæàåòñÿ, åñëè åå óäàåòñÿ ñîâìåñòèòü

ñ ñèñòåìîé ãðîìêîé ñâÿçè.

Â ÑÎÓÝ ïðèìåíÿåòñÿ ðàçëè÷íîå îáîðóäîâàíèå

äëÿ îáíàðóæåíèÿ ïîæàðà è óïðàâëåíèÿ ýâàêóàöèåé.

Â ïîñëåäíèå ãîäû ðåêëàìèðóþòñÿ áåñïðîâîäíûå ñè-

ñòåìû îïîâåùåíèÿ, èñïîëüçóþùèå IÐ-ïðîòîêîëû ïå-

ðåäà÷è äàííûõ è àäðåñíûå óñòðîéñòâà îïîâåùåíèÿ.

Íà ðûíêå òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ îáåñïå÷åíèÿ ïîæàð-

íîé áåçîïàñíîñòè ïðåäñòàâëåíû ðîññèéñêèå è çàðó-

áåæíûå ïðîèçâîäèòåëè, öåíû íà ïðîäóêöèþ êîòî-

ðûõ ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ.

Ñ âûõîäîì è óòâåðæäåíèåì äâóõ ìåòîäèê ðàñ÷å-

òà ïîæàðíûõ ðèñêîâ â çäàíèÿõ è ñîîðóæåíèÿõ çíà-

÷åíèå ÑÎÓÝ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçíûõ òèïîâ îáîðó-

äîâàíèÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè

çíà÷èòåëüíî âîçðàñòàåò.

Ðàññìîòðèì òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå íîðìà-

òèâíûìè äîêóìåíòàìè (ôåäåðàëüíûìè çàêîíàìè,

íîðìàòèâíûìè àêòàìè, ïîñòàíîâëåíèÿìè è ò. ï.) ê ñè-

ñòåìàì îïîâåùåíèÿ.

© Õîàíã Òõî Äûê, Êîðîëü÷åíêî À. ß., 2013
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Â ôåäåðàëüíîì çàêîíå [1] ñôîðìóëèðîâàíû îá-

ùèå òðåáîâàíèÿ ê ñèñòåìàì îïîâåùåíèÿ, îñíîâíûì

èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ðàçãðàíè÷åíèå ôóíêöèé ïðè-

åìíî-êîíòðîëüíûõ ïðèáîðîâ è ïðèáîðîâ óïðàâëåíèÿ.

Â ïàñïîðòå íà ïðèáîð äîëæíî áûòü óêàçàíî, ê êàêî-

ìó òèïó îòíîñèòñÿ òîò èëè èíîé ïðèáîð. Çàêîíîì [1]

óïðàâëåíèå îïîâåùåíèåì âîçëàãàåòñÿ íà ïðèáîð

óïðàâëåíèÿ (ÏÓ) è óñòàíàâëèâàåòñÿ íåäîïóñòèìîñòü

âûäàâàòü óïðàâëÿþùèå ñèãíàëû ñ ÏÏÊÏ. Â ñâÿçè ñ

ýòèì ïîëîæåíèåì ïðîåêòíûì îðãàíèçàöèÿì ïðè-

äåòñÿ ïåðåðàáàòûâàòü òèïîâûå ñõåìû äëÿ ïðîåêòîâ

ñèñòåì îïîâåùåíèÿ, â êîòîðûõ ïðåäóñìîòðåíî óïðàâ-

ëåíèå îò ïðèåìíî-êîíòðîëüíûõ ïðèáîðîâ.

Îïîâåùåíèå ëþäåé î ïîæàðå îñóùåñòâëÿåòñÿ ñëå-

äóþùèì îáðàçîì:
� ïåðåäà÷åé çâóêîâûõ è (èëè) ñâåòîâûõ ñèãíàëîâ â

ïîìåùåíèè, ãäå ëþäè ìîãóò ïîäâåðãàòüñÿ âîç-

äåéñòâèþ îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà, à òàêæå â

ïîìåùåíèÿõ, ãäå ìîãóò îñòàòüñÿ ëþäè ïðè áëî-

êèðîâàíèè ýâàêóàöèîííûõ ïóòåé ïîæàðîì;
� òðàíñëÿöèåé ðå÷åâîé èíôîðìàöèè î íåîáõîäè-

ìîñòè ýâàêóàöèè è î äåéñòâèÿõ, íàïðàâëåííûõ

íà îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîñòè.

Óïðàâëåíèå ýâàêóàöèåé îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî-

ñðåäñòâîì:
� ïåðåäà÷è ïî ÑÎÓÝ ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííûõ

òåêñòîâ, íàïðàâëåííûõ íà ïðåäîòâðàùåíèå ïà-

íèêè è äðóãèõ ÿâëåíèé, óñëîæíÿþùèõ ïðîöåññ

ýâàêóàöèè (ñêîïëåíèå ëþäåé â ïðîõîäàõ è ò. ï.);
� òðàíñëÿöèè òåêñòîâ, ñîäåðæàùèõ èíôîðìàöèþ

î íàïðàâëåíèè äâèæåíèÿ;
� âêëþ÷åíèÿ ñâåòîâûõ óêàçàòåëåé íàïðàâëåíèÿ

ýâàêóàöèè “Âûõîä”, ñèñòåì “áåãóùàÿ âîëíà” è

äðóãèõ ñâåòîâûõ ñðåäñòâ èíäèêàöèè íàïðàâëå-

íèÿ äâèæåíèÿ;
� äèñòàíöèîííîãî îòêðûâàíèÿ äâåðåé ýâàêóàöè-

îííûõ âûõîäîâ (íàïðèìåð, îáîðóäîâàííûõ

ýëåêòðîìàãíèòíûìè çàìêàìè).

ÑÎÓÝ ìîæåò ïðîåêòèðîâàòüñÿ ñîâìåùåííîé ñ

ðàäèîòðàíñëÿöèîííîé ñåòüþ çäàíèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå

ýëåìåíòû ðàäèîòðàíñëÿöèîííîé ñåòè è ïîìåùåíèå

ðàäèîóçëà äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü òðåáîâàíèÿì,

ïðåäúÿâëÿåìûì ê ñîîòâåòñòâóþùèì ýëåìåíòàì è

äèñïåò÷åðñêîìó ïóëüòó ÑÎÓÝ.

Êëàññèôèêàöèÿ ÑÎÓÝ

Â ÑÏ 3.13130.2009 [2] ÑÎÓÝ êëàññèôèöèðóþò-

ñÿ ïî ðÿäó ïðèçíàêîâ:
� âèäó âûïîëíÿåìûõ ôóíêöèé (îïîâåùåíèå î ïî-

æàðå, îïîâåùåíèå î ïîæàðå è óïðàâëåíèå ýâàêó-

àöèåé);
� ñïîñîáó îïîâåùåíèÿ (çâóêîâîé, ðå÷åâîé, ñâåòî-

âîé, êîìáèíèðîâàííûé);
� óðîâíþ àâòîìàòèçàöèè (àâòîìàòè÷åñêèå, àâòîìà-

òèçèðîâàííûå, íåàâòîìàòèçèðîâàííûå);

� èçáèðàòåëüíîñòè è ìíîãîâàðèàíòíîñòè òåêñòîâ

îïîâåùåíèÿ è ñõåì îðãàíèçàöèè ýâàêóàöèè;
� óðîâíþ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ äðóãèìè ñèñòåìàìè

ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû.

Ïðîåêòèðóåìûå ÑÎÓÝ äëÿ îáùåñòâåííûõ çäàíèé

ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ïÿòü òèïîâ.

ÑÎÓÝ 1-ãî òèïà

Ñèñòåìû äàííîãî òèïà îáåñïå÷èâàþò îïîâåùå-

íèå ëþäåé î ïîæàðå òîëüêî â îäíîì ïîìåùåíèè (â êî-

òîðîì âîçíèê ïîæàð) è (èëè) ïðè íåîáõîäèìîñòè â

ñìåæíûõ ïîìåùåíèÿõ. Ñïîñîáîì îïîâåùåíèÿ ÿâ-

ëÿåòñÿ çâóêîâîé ñèãíàë (çâîíîê èëè òîíèðîâàííûé).

Âîçìîæíî äîïîëíåíèå åãî ñâåòîâûì ìèãàþùèì ñèã-

íàëîì. Âêëþ÷åíèå ñðåäñòâà îïîâåùåíèÿ ïðîèçâî-

äèòñÿ àâòîìàòè÷åñêè ïðè ñðàáàòûâàíèè ïîæàðíûõ

îïîâåùàòåëåé.

Ñèñòåìû 1-ãî òèïà ðåêîìåíäóþòñÿ äëÿ îïîâåùå-

íèÿ ëþäåé, õîðîøî çíàêîìûõ ñ ïóòÿìè ýâàêóàöèè,

è â çäàíèÿõ, èç êîòîðûõ ýâàêóèðóåòñÿ íåçíà÷èòåëü-

íîå êîëè÷åñòâî ëþäåé ñ îáðàçîâàíèåì ëþäñêèõ ïî-

òîêîâ íåáîëüøîé ïëîòíîñòè (1 ÷åë.�ì2 è ìåíåå).

ÑÎÓÝ 2-ãî òèïà

Ñèñòåìû äàííîãî òèïà îáåñïå÷èâàþò îïîâåùåíèå

çâóêîâûì ñèãíàëîì (çâîíîê, òîíèðîâàííûé), âêëþ-

÷åíèåì ñâåòîâûõ òàáëî “Âûõîä”, à ïðè íåîáõîäèìî-

ñòè — âêëþ÷åíèåì óêàçàòåëåé íàïðàâëåíèÿ äâèæå-

íèÿ ê ýâàêóàöèîííûì âûõîäàì.

Ñèñòåìû ïîäîáíîãî òèïà âêëþ÷àþòñÿ âðó÷íóþ

ëèöîì èç ÷èñëà äåæóðíîãî ïåðñîíàëà ïðè ïîëó÷å-

íèè èíôîðìàöèè î ñðàáàòûâàíèè ïîæàðíîãî èçâå-

ùàòåëÿ. Âîçìîæíî âêëþ÷åíèå ÑÎÓÝ îò ðó÷íûõ ïî-

æàðíûõ èçâåùàòåëåé.

Ñèãíàëû ïîñòóïàþò âî âñå ïîìåùåíèÿ çäàíèÿ,

â êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ ëþäè, îäíîâðåìåííî èëè â äâà

ýòàïà: ñíà÷àëà îïîâåùàåòñÿ ïåðñîíàë çäàíèÿ, à çàòåì

îäíîâðåìåííî âåñü îñíîâíîé êîíòèíãåíò íàõîäÿùèõ-

ñÿ â íåì ëþäåé.

Ñâåòîâûå óêàçàòåëè ðàçìåùàþòñÿ â êîðèäîðàõ

çäàíèé, åñëè ýâàêóàöèîííûå âûõîäû èëè òàáëî

“Âûõîä” âèäíû íå èç âñåõ òî÷åê êîðèäîðà (êîðèäîð

èìååò ïîâîðîòû èëè áîëüøóþ ïðîòÿæåííîñòü).

Äàííûé òèï ÑÎÓÝ ðåêîìåíäóåòñÿ äëÿ ìíîãî-

ýòàæíûõ çäàíèé ïðè óñëîâèè, ÷òî ïðè ýâàêóàöèè

íà îäèí âûõîä ñ êàæäîãî ýòàæà ïðèõîäèòñÿ íå áîëåå

50 ÷åë.

Ñòðóêòóðà ÑÎÓÝ 2-ãî òèïà ïîçâîëÿåò îñóùåñòâ-

ëÿòü ïåðåäà÷ó ñèãíàëîâ ðàçäåëüíî è ïîî÷åðåäíî ïî

íåñêîëüêèì çîíàì îïîâåùåíèÿ â çäàíèè. Çîíîé îïî-

âåùåíèé ìîæåò áûòü ýòàæ (ïðîòèâîïîæàðíûé îòñåê

èëè ãðóïïà ýòàæåé), äðóãèå ÷àñòè çäàíèÿ, âûäåëåí-

íûå â çàâèñèìîñòè îò îáúåìíî-ïëàíèðîâî÷íûõ èëè

êîíñòðóêòèâíûõ ðåøåíèé.

Ñïîñîáû îïîâåùåíèÿ, à òàêæå òðàíñëèðóåìûå

òåêñòû ìîãóò áûòü ðàçëè÷íûìè. Ïðè íåîáõîäèìîñòè
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äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ìèíèìàëüíîãî âðåìåíè îïîâåùåíèÿ

â îòäåëüíûõ çîíàõ, ãäå ìîæåò âðåìåííî íàõîäèòüñÿ

ïåðñîíàë çäàíèÿ, íî íå áîëåå 10 ÷åë. îäíîâðåìåííî,

ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ àâòîìàòè÷åñêîå âêëþ÷åíèå

ñðåäñòâ îïîâåùåíèÿ ïðè ñðàáàòûâàíèè ïîæàðíûõ

èçâåùàòåëåé.

Óïðàâëåíèå îïîâåùåíèåì îñóùåñòâëÿåòñÿ èç îá-

ùåãî (äëÿ âñåõ çîí) äèñïåò÷åðñêîãî ïóëüòà, â êîòî-

ðîì íàõîäÿòñÿ óñòðîéñòâà äëÿ óïðàâëåíèÿ ÑÎÓÝ

è ïðèåìíûå óñòðîéñòâà àâòîìàòè÷åñêîé ïîæàðíîé

ñèãíàëèçàöèè.

Ñðåäñòâà îïîâåùåíèÿ âêëþ÷àþòñÿ äèñïåò÷åðîì

ïîñëå ïîëó÷åíèÿ ñîîáùåíèÿ î ïîæàðå (ïî êàíàëàì

àâòîìàòè÷åñêîé ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè, ïî òåëåôî-

íó èëè äðóãèì ñïîñîáîì) è ïðîâåðêè ñèãíàëà, à òàêæå

ïîäòâåðæäåíèÿ íåîáõîäèìîñòè ýâàêóàöèè ëþäåé.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âîçìîæíîñòè ïðîâåðêè ñîîáùåíèÿ

î ïîæàðå äîëæíû áûòü ïðåäóñìîòðåíû ñðåäñòâà

ñâÿçè äèñïåò÷åðñêîãî ïóëüòà ñ çîíàìè îïîâåùåíèÿ.

Àâòîìàòè÷åñêîå îïîâåùåíèå èñïîëüçóåòñÿ â çî-

íàõ, àíàëîãè÷íûõ çîíàì ïðèìåíåíèÿ ÑÎÓÝ1-ãîòèïà.

ÑÎÓÝ 3-ãî òèïà

Ñèñòåìû ýòîãî òèïà ïðîåêòèðóþòñÿ ïðèìåíè-

òåëüíî:
� ê çäàíèÿì, ãäå íàõîäÿòñÿ ãðóïïû ëþäåé, ñóùåñò-

âåííî ðàçëè÷àþùèåñÿ ïî ñòåïåíè îñâåäîìëåí-

íîñòè î ïóòÿõ ýâàêóàöèè (íàïðèìåð, ïåðñîíàë è

ïîñåòèòåëè) è ïî ñïîñîáíîñòè ñàìîñòîÿòåëüíî

ýâàêóèðîâàòüñÿ (ìåäïåðñîíàë è áîëüíûå, äîøêîëü-

íèêè è âîñïèòàòåëè, äðóãèå ãðóïïû);
� ê ìíîãîýòàæíûì çäàíèÿì, ãäå ïðè ýâàêóàöèè íà

îäèí âûõîä íà ëåñòíè÷íóþ êëåòêó ïðèõîäèòñÿ

áîëåå 50 ÷åë.;
� ê êðóïíîãàáàðèòíûì çäàíèÿì, äëÿ êîòîðûõ îä-

íîâðåìåííàÿ ýâàêóàöèÿ ëþäåé èç âñåõ ïîìåùå-

íèé íåöåëåñîîáðàçíà (ïîæàð â îäíîé çîíå îïî-

âåùåíèÿ íå ïðåäñòàâëÿåò óãðîçû äëÿ ëþäåé â

äðóãèõ çîíàõ) èëè íåäîïóñòèìà (ïðè îáðàçîâà-

íèè íà ïóòÿõ ýâàêóàöèè ëþäñêèõ ïîòîêîâ ïëîò-

íîñòüþ 6 ÷åë.�ì2 è áîëåå).

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îïîâåùåíèÿ ëþäåé â ðàç-

ëè÷íûõ çîíàõ äîëæíà îïðåäåëÿòüñÿ èñõîäÿ èç óñëî-

âèé îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè è ñ ó÷åòîì ñëåäó-

þùèõ òðåáîâàíèé:
� ïîìåùåíèÿ çäàíèÿ, â êîòîðûõ íàõîäèòñÿ ïåðñî-

íàë, îòâåòñòâåííûé çà ýâàêóàöèþ, âûäåëÿþòñÿ

â ñàìîñòîÿòåëüíóþ çîíó îïîâåùåíèÿ; ïåðñîíàë

(âåñü èëè ÷àñòè÷íî) îïîâåùàåòñÿ â ïåðâóþ î÷å-

ðåäü;
� â çäàíèÿõ âûñîòîé 9 ýòàæåé, ïðè ýâàêóàöèè èç

êîòîðûõ íà ëåñòíèöàõ ìîãóò îáðàçîâàòüñÿ ëþä-

ñêèå ïîòîêè (ïëîòíîñòüþ 6 ÷åë.�ì2 è áîëåå), îïî-

âåùàþòñÿ ëþäè íà ýòàæå, íà êîòîðîì âîçíèê ïî-

æàð, íà ñëåäóþùåì âûøåëåæàùåì ýòàæå è íà

äâóõ ïîñëåäíèõ ýòàæàõ çäàíèÿ, ïîñëå ýòîãî —

â îñòàëüíûõ ïîìåùåíèÿõ âûøå ýòàæà ïîæàðà,

çàòåì — â ïîìåùåíèÿõ íèæå ýòàæà ïîæàðà. Èí-

òåðâàë çàäåðæêè îïîâåùåíèÿ äîëæåí ñîñòàâ-

ëÿòü 30–40 ñ, íî íå áîëåå ïîëîâèíû âðåìåíè

ýâàêóàöèè ñ ýòàæà, íà êîòîðîì âîçíèê ïîæàð

(÷òîáû ëþäè ñìîãëè ïîêèíóòü êîðèäîð ýòîãî ýòà-

æà äî îáðàçîâàíèÿ ïëîòíûõ ëþäñêèõ ïîòîêîâ íà

ëåñòíèöàõ).

ÑÎÓÝ 4-ãî òèïà

Ñèñòåìà 4-ãî òèïà ïðåäóñìàòðèâàåò àâòîìàòèçè-

ðîâàííîå ðå÷åâîå è (èëè) çâóêîâîå îïîâåùåíèå ëþäåé

â çäàíèè è àêòèâíîå óïðàâëåíèå èõ äâèæåíèåì ñ ïî-

ìîùüþ ñâåòîâûõ óêàçàòåëåé. Ñâåòîâûå óêàçàòåëè

íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ âêëþ÷àþòñÿ ðàçäåëüíî äëÿ

êàæäîé çîíû, áëàãîäàðÿ ÷åìó ìîæíî óïðàâëÿòü äâè-

æåíèåì ëþäåé êàê ìèíèìóì â äâóõ íàïðàâëåíèÿõ

íà êàæäîì ó÷àñòêå ãîðèçîíòàëüíûõ ýâàêóàöèîííûõ

ïóòåé.

ÑÎÓÝ 4-ãî òèïà ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü â

ñëåäóþùèõ ñëó÷àÿõ:
� ïðè íàõîæäåíèè â çäàíèè 1000 ÷åë. è áîëåå;
� ïðè çíà÷èòåëüíîé ïðîòÿæåííîñòè (90 ì è áîëåå)

ãîðèçîíòàëüíûõ ýâàêóàöèîííûõ ïóòåé;
� ïðè ñëîæíîé ïëàíèðîâêå ïîìåùåíèé çäàíèÿ, ÷òî

çàòðóäíÿåò îðèåíòèðîâêó ëþäåé â ñëó÷àå ýâàêó-

àöèè ïðè âîçíèêíîâåíèè ïîæàðà.

Ñõåìà âêëþ÷åíèÿ ñâåòîâûõ óêàçàòåëåé ïîçâî-

ëÿåò óïðàâëÿòü ýâàêóàöèåé â ñëó÷àå áëîêèðîâàíèÿ

îïàñíûìè ôàêòîðàìè ïîæàðà îäíîé èç ëåñòíèö â

çäàíèè.

ÑÎÓÝ 5-ãî òèïà

Ñèñòåìû 5-ãî òèïà èìåþò òå æå õàðàêòåðèñòèêè,

÷òî è ñèñòåìû 4-ãî òèïà, çà èñêëþ÷åíèåì ñëåäóþùèõ:
� ôóíêöèîíàëüíàÿ ñòðóêòóðà è êîìïëåêñ òåõíè÷å-

ñêèõ ñðåäñòâ ÑÎÓÝ îáåñïå÷èâàþò âîçìîæíîñòü

ðåàëèçàöèè ìíîæåñòâà âàðèàíòîâ îðãàíèçàöèè

ýâàêóàöèè èç êàæäîé çîíû îïîâåùåíèÿ. Èäåí-

òèôèêàöèÿ âàðèàíòà ïðîèçâîäèòñÿ àâòîìàòè÷å-

ñêè â çàâèñèìîñòè îò ìåñòà âîçíèêíîâåíèÿ ïî-

æàðà;
� ñâåòîâûå ñðåäñòâà óïðàâëåíèÿ ýâàêóàöèåé âêëþ-

÷àþòñÿ àâòîìàòè÷åñêè â ñîîòâåòñòâèè ñ âûáðàí-

íûì âàðèàíòîì îðãàíèçàöèè ýâàêóàöèè;
� ðåàëèçàöèÿ êàæäîãî âàðèàíòà ýâàêóàöèè ïðåäó-

ñìàòðèâàåò êîîðäèíèðîâàííîå óïðàâëåíèå èç îä-

íîãî äèñïåò÷åðñêîãî ïóëüòà âñåìè ñèñòåìàìè çäà-

íèÿ, ñâÿçàííûìè ñ áåçîïàñíîñòüþ ëþäåé, â òîì

÷èñëå ëèôòàìè è ýñêàëàòîðàìè; óñòðîéñòâàìè

ïðîòèâîäûìíîé çàùèòû, âåíòèëÿöèè è êîíäèöè-

îíèðîâàíèÿ; âûõîäàìè ñ äâåðÿìè, îáîðóäîâàí-

íûìè äèñòàíöèîííûì óïðàâëåíèåì; óñòàíîâêà-

ìè ïðîìûøëåííîãî òåëåâèäåíèÿ.

Ñèñòåìû äàííîãî òèïà ðåêîìåíäóþòñÿ äëÿ çäàíèé

ïîâûøåííîé ýòàæíîñòè (áîëåå 16 ýòàæåé), à òàêæå

ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ çäàíèé ìåíüøåé ýòàæíîñòè,
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â êîòîðûõ ìîãóò íàõîäèòüñÿ îäíîâðåìåííî 2000 ÷åë.

è áîëåå.

Òåõíè÷åñêîå èñïîëíåíèå ýëåìåíòîâ ÑÎÓÝ îïðåäå-

ëÿåòñÿ êîíêðåòíûìè ôóíêöèîíàëüíûìè, ãåîìåòðè÷å-

ñêèìè è äðóãèìè ïàðàìåòðàìè çäàíèÿ (ñì. òàáëèöó).

Â ñîñòàâ îáîðóäîâàíèÿ ñèñòåì îïîâåùåíèÿ ÑÎ-1

è ÑÎ-2 âõîäÿò: ñâåòîâûå, çâóêîâûå, ñâåòîçâóêîâûå

îïîâåùàòåëè, òàáëè÷êè — óêàçàòåëè ìàðøðóòà ýâà-

êóàöèè. Äëÿ ÑÎ-3, ÑÎ-4, ÑÎ-5 ïðèìåíÿþòñÿ êîìï-

ëåêòû îáîðóäîâàíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèå äîïîëíèòåëü-

íî ïîäà÷ó ðå÷åâîãî ñèãíàëà â àâòîìàòè÷åñêîì è ðó÷-

íîì ðåæèìàõ óïðàâëåíèÿ. Ïðè ýòîì ïîäà÷à ñèãíàëà

òðåâîãè äîëæíà îñóùåñòâëÿòüñÿ â ðàçíîé ïîñëåäî-

âàòåëüíîñòè è â ðàçäåëüíûå çîíû.

Â ÑÎÓÝ 1-ãî è 2-ãî òèïîâ îïîâåùåíèå îñóùåñò-

âëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñâåòîâûõ è çâóêîâûõ îïîâåùà-

òåëåé. Íà ðûíêå óæå ïîÿâëÿþòñÿ ïðèáîðû, ïðåäíà-

çíà÷åííûå èìåííî äëÿ 1-ãî è 2-ãî òèïîâ îïîâåùåíèÿ

(Òðîìáîí-ÏÓ-2), îáåñïå÷èâàþùèå êîíòðîëü èñïðàâ-

íîñòè ëèíèé ñâÿçè ñ îïîâåùàòåëÿìè, à òàêæå ïèòàíèå

îïîâåùàòåëåé îò àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè ïðè îò-

êëþ÷åíèè îñíîâíîãî ïèòàíèÿ.

ÑÎÓÝ 3–5-ãî òèïîâ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé àâòî-

íîìíûå öåíòðàëèçîâàííûå êîìïëåêñû è ñòðîÿòñÿ ïî

ìîäóëüíîìó ïðèíöèïó. Â çàâèñèìîñòè îò àðõèòåê-

òóðíûõ îñîáåííîñòåé çäàíèÿ è åãî íàçíà÷åíèÿ ñèñòå-

ìû îïîâåùåíèÿ âêëþ÷àþò â ñåáÿ óñòðîéñòâà ïåðå-

äà÷è ýêñòðåííûõ ñîîáùåíèé èëè äîïîëíÿþòñÿ ìî-

äóëÿìè äëÿ òðàíñëÿöèè ïî çîíàì ôîíîâîé ìóçûêè è

îáúÿâëåíèé îáû÷íîãî íàçíà÷åíèÿ. Êðîìå òîãî, ñèñ-

òåìû îïîâåùåíèÿ î ïîæàðå ðàçëè÷àþòñÿ ïî êîëè÷å-

ñòâó çîí îïîâåùåíèÿ, ñïîñîáíîñòè ïðîãðàììèðîâà-

íèÿëîãèêèñîáûòèé,âîçìîæíîñòÿìóïðàâëåíèÿ ÑÎÓÝ.

Ìîæíî âûäåëèòü íåñêîëüêî áëîêîâ, îáùèõ äëÿ

âñåõ ñèñòåì îïîâåùåíèÿ î ïîæàðå:

� áëîê óïðàâëåíèÿ è êîììóíèêàöèè;

� óñèëèòåëüíîå îáîðóäîâàíèå (ïðåäâàðèòåëüíûå

óñèëèòåëè è óñèëèòåëè ìîùíîñòè);

� âûíîñíûå ìèêðîôîííûå êîíñîëè äëÿ îðãàíèçà-

öèè óäàëåííîãî ðàáî÷åãî ìåñòà;

� èñòî÷íèêè ñèãíàëà (ìèêðîôîí, óñòàíîâëåííûé

íà ïóëüòå äèñïåò÷åðà èëè íà áëîêå òðåâîæíûõ

ñîîáùåíèé, öèôðîâîé ìàãíèòîôîí ñ çàïèñàííû-

ìè òðåâîæíûìè ñîîáùåíèÿìè, ãåíåðàòîð òîíàëü-

íîãî ñèãíàëà, ðàäèîïðèåìíèê, ÑÝ-ïðîèãðûâà-

òåëü, âíåøíÿÿ òðàíñëÿöèîííàÿ ñåòü);

� ãðîìêîãîâîðèòåëè (îïîâåùàòåëè ðóïîðíûå, íà-

ñòåííûå, ïîòîëî÷íûå);

� ýâàêóàöèîííûå çíàêè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè,

ñâåòîâûå îïîâåùàòåëè.

Âûáîð òèïà îïîâåùàòåëåé îïðåäåëÿåòñÿ ïðîåêò-

íîé îðãàíèçàöèåé â çàâèñèìîñòè îò ôèçè÷åñêîãî

ñîñòîÿíèÿ íàõîäÿùèõñÿ â çäàíèè ëþäåé. Ïðè âûáîðå

ñëåäóåò èñõîäèòü èç òîãî, ÷òî îïîâåùàòåëè äîëæíû

èñêëþ÷àòü âîçìîæíîñòü íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ íà

çäîðîâüå ëþäåé è ïðèáîðû æèçíåîáåñïå÷åíèÿ.

Õàðàêòåðèñòèêà ñèñòåì îïîâåùåíèÿ î ïîæàðå

Íàëè÷èå óêàçàííûõ õàðàêòåðèñòèê ó ðàçëè÷íûõ òèïîâ
ñèñòåì îïîâåùåíèÿ

ÑÎ-1 ÑÎ-2 ÑÎ-3 ÑÎ-4 ÑÎ-5

1. Ñïîñîáû îïîâåùåíèÿ:

� çâóêîâîé (çâîíîê, òîíèðîâàííûé ñèãíàë è äð.) + + . . .
� ðå÷åâîé (çàïèñü è ïåðåäà÷à ñïåöòåêñòîâ) – – + – +

� ñâåòîâîé:

– ñâåòîâîé ìèãàþùèé ñèãíàë . . – – –

– ñâåòîâûå óêàçàòåëè “Âûõîä” . + + + +

– ñâåòîâûå óêàçàòåëè íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ – . . + +

– ñâåòîâûå óêàçàòåëè íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ ñ âêëþ-
÷åíèåì ðàçäåëüíî äëÿ êàæäîé çîíû – . . . +

2. Ñâÿçü çîíû îïîâåùåíèÿ ñ äèñïåò÷åðñêîé – – . + +

3. Î÷åðåäíîñòü îïîâåùåíèÿ:

� âñåõ îäíîâðåìåííî . + – – –

� òîëüêî â îäíîì ïîìåùåíèè (÷àñòè çäàíèÿ) . . . – –

� ñíà÷àëà îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà, à çàòåì âñåõ
îñòàëüíûõ (ïðè íåîáõîäèìîñòè ïî ñïåöèàëüíî ðàç-
ðàáîòàííîé î÷åðåäíîñòè)

– . + + +

4. Ïîëíàÿ àâòîìàòèçàöèÿ óïðàâëåíèÿ ñèñòåì îïîâåùå-
íèÿ è âîçìîæíîñòü ðåàëèçàöèè ìíîæåñòâà ïðèíöèïîâ
îðãàíèçàöèè ýâàêóàöèè èç êàæäîé çîíû îïîâåùåíèÿ

– – – – +

Ï ð è ì å ÷ à í è å . + — òðåáóåòñÿ; . — ðåêîìåíäóåòñÿ; – — íå òðåáóåòñÿ.

Õàðàêòåðèñòèêè ðàçëè÷íûõ òèïîâ ñèñòåì îïîâåùåíèÿ
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Ñèñòåìû îïîâåùåíèÿ î ïîæàðå äîëæíû âêëþ-

÷àòüñÿ àâòîìàòè÷åñêè îò êîìàíäíîãî ñèãíàëà, ôîð-

ìèðóåìîãî àâòîìàòè÷åñêîé óñòàíîâêîé ïîæàðíîé

ñèãíàëèçàöèè èëè ïîæàðîòóøåíèÿ; ïðè ýòîì ïî çî-

íàì ïåðåäàåòñÿ çàïèñàííîå ýëåêòðîííîå ñîîáùåíèå.

Â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè äèñïåò÷åð ìîæåò ñàì ïå-

ðåäàâàòü ýêñòðåííûå ñîîáùåíèÿ ñ ìèêðîôîííîé êîí-

ñîëè èëè ñ áëîêà óïðàâëåíèÿ ÑÎÓÝ. Â ñèñòåìàõ

3–5-ãî òèïîâ àâòîìàòè÷åñêîå óïðàâëåíèå, à òàêæå

ðó÷íîå äèñòàíöèîííîå è ìåñòíîå âêëþ÷åíèå äîïóñ-

êàåòñÿ èñïîëüçîâàòü òîëüêî â îòäåëüíûõ çîíàõ îïî-

âåùåíèÿ.

Ñèñòåìû îïîâåùåíèÿ ïî êîíñòðóêòèâíîìó èñ-

ïîëíåíèþ ìîãóò áûòü ðàçäåëåíû íà òå, ó êîòîðûõ

ñèãíàë êîììóòèðóåòñÿ ïî çîíàì îïîâåùåíèÿ äî åãî

óñèëåíèÿ, è íà òå, ó êîòîðûõ ýòî ïðîèñõîäèò ïîñëå

óñèëåíèÿ. Â ñëó÷àå êîììóòàöèè ñèãíàëà äî åãî óñè-

ëåíèÿ ñèñòåìû îïîâåùåíèÿ î ïîæàðå äîëæíû ñîäåð-

æàòü ïî îäíîìó óñèëèòåëþ íà êàæäóþ çîíó (Áëþç,

Ñòðèæ-2). Âî âòîðîì ñëó÷àå íåñêîëüêî èñòî÷íèêîâ

ñèãíàëà ïîäêëþ÷àþòñÿ êî âõîäó óñèëèòåëÿ, à çàòåì

óñèëåííûé çâóêîâîé ñèãíàë ðàñïðåäåëÿåòñÿ ïî çî-

íàì îïîâåùåíèÿ (Òðîìáîí).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèìåíÿþòñÿ â îñíîâíîì àíà-

ëîãîâûå ïðîâîäíûå ñèñòåìû îïîâåùåíèÿ. Âìåñòå

ñ òåì ñîçäàíû ÑÎÓÝ, â êîòîðûõ îáðàáîòêà è ïåðåäà-

÷à àóäèîèíôîðìàöèè îñóùåñòâëÿþòñÿ â öèôðîâîì

âèäå (Êèáåðñèñòåìà, Ñòðèæ-2), à òàêæå áåñïðîâîä-

íûå ÑÎÓÝ (Îðôåé-Ð). Ýòî ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî

óâåëè÷èòü êîëè÷åñòâî òðàíñëèðóåìûõ ñèãíàëîâ è

ïåðåäàâàòü ïî îäíèì ëèíèÿì íåñêîëüêî ñîîáùåíèé,

à òàêæå îáúåäèíÿòü íåñêîëüêî àâòîíîìíûõ ñèñòåì

îïîâåùåíèÿ è óïðàâëÿòü èìè. Â áåñïðîâîäíîé ñèñ-

òåìå çíà÷èòåëüíî óïðîùàåòñÿ ìîíòàæ, à ãëàâíîå —

îáåñïå÷èâàåòñÿ äîïîëíèòåëüíàÿ æèâó÷åñòü ÑÎÓÝ.

Äëÿ òðàíñëÿöèè ýêñòðåííûõ ñîîáùåíèé ïî çîíàì

áîëüøèõ ïîìåùåíèé ðåêîìåíäóþòñÿ ãðîìêîãîâî-

ðèòåëè ðàçëè÷íûõ êîíñòðóêöèé. Êîëè÷åñòâî çâóêî-

âûõ è ðå÷åâûõ ïîæàðíûõ èçâåùàòåëåé, èõ ðàññòà-

íîâêà è ìîùíîñòü äîëæíû îáåñïå÷èâàòü îäèíàêîâûé

óðîâåíü çâóêà âî âñåõ ìåñòàõ ïîñòîÿííîãî èëè âðå-

ìåííîãî ïðåáûâàíèÿ ëþäåé.

Çâóêîâîå äàâëåíèå — îñíîâíàÿ êîëè÷åñòâåííàÿ

õàðàêòåðèñòèêà çâóêà (Ïà). Íàèìåíüøåå çâóêîâîå

äàâëåíèå, êîòîðîå âîñïðèíèìàåò ÷åëîâå÷åñêîå óõî

(ïîðîã ñëûøèìîñòè), ñîñòàâëÿåò 2·10–5 Ïà, íàèáîëü-

øåå (áîëåâîé ïîðîã) — 20 Ïà. Â ñâÿçè ñ áîëüøîé

ðàçíèöåé ìåæäó ýòèìè çíà÷åíèÿìè èñïîëüçóåòñÿ

ëîãàðèôìè÷åñêàÿ øêàëà, ðàâíàÿ îòíîøåíèþ çâóêî-

âîãî äàâëåíèÿ âáëèçè èñòî÷íèêà ê ïîðîãó ñëûøè-

ìîñòè. Òàêèì îáðàçîì, óðîâåíü çâóêîâîãî äàâëåíèÿ

(äÁ) îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå: Lp = 20lg(P1�P0), ãäå

Ð1 — çâóêîâîå äàâëåíèå âáëèçè èñòî÷íèêà, Ïà; P0 —

ïîðîãîâàÿ âåëè÷èíà çâóêîâîãî äàâëåíèÿ, Ïà.

Óðîâåíü çâóêîâîãî äàâëåíèÿ, ðàçâèâàåìûé ïîæàð-

íûìè èçâåùàòåëÿìè íà ðàññòîÿíèè 1+0,05 ì, äîëæåí

íàõîäèòüñÿ â ïðåäåëàõ îò 85 äî 120 äÁ, ðå÷åâûìè

ïîæàðíûìè èçâåùàòåëÿìè — îò 70 äî 110 äÁ.

Îäíèì èç îñíîâíûõ òðåáîâàíèé, ïðåäúÿâëÿåìûõ

ê ÑÎÓÝ 4–5-ãî òèïîâ, ÿâëÿåòñÿ ðàçäåëåíèå çäàíèÿ

íà çîíû ïîæàðíîãî îïîâåùåíèÿ äëÿ ïðåäâàðèòåëü-

íîãî îïîâåùåíèÿ ïåðñîíàëà è ïîñëåäîâàòåëüíîé

îðãàíèçàöèè ýâàêóàöèè ëþäåé èç çîí ïîìåùåíèÿ.

Îïîâåùàòåëè íå äîëæíû èìåòü ðåãóëÿòîðîâ ãðîì-

êîñòè è äîëæíû ïîäêëþ÷àòüñÿ ê ñåòè ýëåêòðîïèòà-

íèÿ èëè ê ëèíèÿì îïîâåùåíèÿ. Ñâåòîâûå îïîâåùà-

òåëè äîëæíû îáåñïå÷èâàòü êîíòðàñòíîå âîñïðèÿòèå

èíôîðìàöèè ïðè îñâåùåííîñòè â äèàïàçîíå îò 1

äî 500 ëê.

Â äîïîëíåíèå ê òðàäèöèîííûì óêàçàòåëÿì ýâà-

êóàöèîííîãî âûõîäà íà ðûíêå ñèñòåì îïîâåùåíèÿ

ïîÿâèëèñü çâóêîâûå îïîâåùàòåëè íîâîãî êëàññà “Exit

Point”, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ýâàêóàöèþ ïðè çàäûì-

ëåíèè, êîãäà âèçóàëüíûå ñðåäñòâà ñòàíîâÿòñÿ íåýô-

ôåêòèâíûìè. Âðåìÿ ýâàêóàöèè ïðè èñïîëüçîâàíèè

ýòèõ îïîâåùàòåëåé ñîêðàùàåòñÿ íà 25 %. Â îòëè÷èå

îò îáû÷íûõ çâóêîâûõ îïîâåùàòåëåé “Exit Point” èñ-

ïîëüçóåò øèðîêîïîëîñíûé øóìîâîé ñèãíàë âî âñåì

çâóêîâîì äèàïàçîíå. Â ýòèõ óñëîâèÿõ ÷åëîâåê ëåãêî

îïðåäåëÿåò òî÷íîå íàïðàâëåíèå íà ýòîò èñòî÷íèê

äàæå â óñëîâèÿõ çàìêíóòûõ ïîìåùåíèé ñ îòðàæå-

íèåì îò îêðóæàþùèõ ïðåäìåòîâ.

Æèâó÷åñòü ÑÎÓÝ ïðè ïîæàðå

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî ñèñòåìû îïîâåùåíèÿ

ëþäåé î ïîæàðå è óïðàâëåíèÿ ýâàêóàöèåé äîëæíû

ôóíêöèîíèðîâàòü â òå÷åíèå âðåìåíè, íåîáõîäèìî-

ãî äëÿ çàâåðøåíèÿ ýâàêóàöèè èç çäàíèÿ ïðè âîçíèê-

íîâåíèè ïîæàðà.

Ïî íàäåæíîñòè ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ÑÎÓÝ îòíî-

ñÿòñÿ ê ïåðâîé êàòåãîðèè. Ïðè ýòîì â ñèñòåìå îïî-

âåùåíèÿ äîëæíî îñóùåñòâëÿòüñÿ àâòîìàòè÷åñêîå

ïåðåêëþ÷åíèå (ïðè íåîáõîäèìîñòè) èñòî÷íèêà ïè-

òàíèÿ íà ðåçåðâíûé, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò íå ìåíåå

24 ÷ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû. Ìàêñèìàëüíàÿ òåì-

ïåðàòóðà, ïðè êîòîðîé ÑÎÓÝ è ðå÷åâûå îïîâåùà-

òåëè ñîõðàíÿþò ðàáîòîñïîñîáíîñòü, äîëæíà áûòü

íå íèæå 550 °Ñ.

Êàáåëè è ïðîâîäà, ïðèìåíÿåìûå â ÑÎÓÝ, à òàêæå

ñïîñîáû èõ ïðîêëàäêè äîëæíû îáåñïå÷èâàòü ðàáî-

òîñïîñîáíîñòü ñîåäèíèòåëüíûõ ëèíèé â óñëîâèÿõ

âîçíèêøåãî ïîæàðà â òå÷åíèå âðåìåíè, íåîáõîäè-

ìîãî äëÿ ïîëíîé ýâàêóàöèè ëþäåé èç çîíû îïàñíûõ

ôàêòîðîâ ïîæàðà.

Òðåáîâàíèÿ ê êàáåëüíîé ïðîäóêöèè ñîäåðæàòñÿ

â ÃÎÑÒ Ð 53315–2009 [3]. Â ýòîò ñòàíäàðò âêëþ÷åí

ïîêàçàòåëü “îãíåñòîéêîñòü êàáåëÿ”, êîëè÷åñòâåííîé

ìåðîé êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ïðåäåë îãíåñòîéêîñòè, õà-
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ðàêòåðèçóþùèé âðåìÿ, â òå÷åíèå êîòîðîãî êàáåëü

(ïîä âîçäåéñòâèåì ðåãëàìåíòèðîâàííîãî òåïëîâîãî

èñòî÷íèêà) âûïîëíÿåò ñâîè ôóíêöèè ïåðåäà÷è

ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè, ñèãíàëîâ. Îãíåñòîéêîñòü

êàáåëüíûõ ëèíèé îïðåäåëÿåòñÿ íå òîëüêî êîíñòðóê-

òèâíûì èñïîëíåíèåì êàáåëÿ, íî è ñïîñîáîì åãî ïðî-

êëàäêè íà îáúåêòå. Â ñâÿçè ñ ýòèì îñîáóþ âàæíîñòü

ïðèîáðåòàåò âîïðîñ î ïðîâåðêå ñîõðàíåíèÿ ðàáîòî-

ñïîñîáíîñòè êàáåëÿ â óñëîâèÿõ ïîæàðà, à òàêæå

êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ ïðîêëàäêè (ëîòêîâ,

êðåïëåíèé, ñîåäèíèòåëüíûõ êîðîáîê è ò. ä.). Òàêèì

îáðàçîì, èñïûòàíèÿì íåîáõîäèìî ïîäâåðãàòü íå

îäèí êàáåëü, à ñðàçó âñþ êàáåëüíóþ ñèñòåìó, àíàëî-

ãè÷íî òîìó, êàê ýòî äåëàåòñÿ çà ðóáåæîì [4].
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ABSTRACT

The current paper demonstrates that the evacuation in case of the fire is an organized process of

moving from the danger zone to a safe area and that it is often the only way of rescue. The warning

system and evacuation management (WSEM) is a set of organizational measures and technical

equipment designed to promptly inform people about the fire and necessary escape routes. As practice

shows, the lack of effectiveness of these systems leads to human casualties and massive financial

losses. The present research considers different types of WSEM and provides comparison between the

domestic and foreign equipment, comparison of systems by their installation time, comparison

between wired and wireless systems. The features of the wireless alarm systems as well as application

of digital technologies are considered in the paper. The main advantage of the wireless WSEM is

reduction in effort and hence the lesser cost of system-building as compared with the wired systems.

Thereby, the wireless technology may eventually take a significant share in a warning system market.

The same goes for digital WSEM using LAN�WAN data transmission channels. However, the

application of these systems is limited by the fact that they are not covered by the existing regulations.

The paper analyzes various equipment for such systems, the effectiveness of their investing, and

persistence of the WSEM against the fire. At the end, conclusions about effectiveness and appro-

priateness of the various types of equipment for the WSEM are made.

Keywords: fire; evacuation; control system.
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Î ÏÐÎÁËÅÌÅ

Ðóêîâîäñòâîì ÎÀÎ “ÔÑÊ ÅÝÑ” â 2009 ã. áûëà îáîçíà-

÷åíà ïðîáëåìà ïîèñêà àëüòåðíàòèâíûõ ðåøåíèé ïî

ñèñòåìàì ïîæàðîòóøåíèÿ ìàñëîíàïîëíåííûõ ñèëî-

âûõ òðàíñôîðìàòîðîâ, ñâÿçàííàÿ ñ íåîáõîäèìîñòüþ

ïðèìåíåíèÿ íîâîé òåõíèêè ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîãî íà-

çíà÷åíèÿ. Ïðèìåíÿåìàÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñèñòå-

ìà ïîæàðîòóøåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì äðåí÷åðíûõ

îðîñèòåëåé ÎÏÄÐ èìååò ðÿä íåäîñòàòêîâ, òàêèå êàê:

� ñëîæíàÿ òðóáíàÿ ðàçâîäêà ñ èíäèâèäóàëüíîé ñõå-

ìîé äëÿ êàæäîãî òèïà òðàíñôîðìàòîðà;

� âîçìîæíîñòü âûõîäà èç ñòðîÿ îðîñèòåëåé ïðè ïî-

æàðå èç-çà áëèçêîãî ðàñïîëîæåíèÿ ê íèì èñòî÷-

íèêà âîçãîðàíèÿ;

� ñëîæíîñòü ìîíòàæà è ïîñëåäóþùåãî îáñëóæèâà-

íèÿ èç-çà ðàñïîëîæåíèÿ îðîñèòåëåé íà áîëüøîé

âûñîòå;

� îòñóòñòâèå ãàðàíòèðîâàííîãî ïîñòàâùèêà èç-çà

ïðåêðàùåíèÿ ïðîèçâîäñòâà îðîñèòåëåé ÎÏÄÐ.

ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÅ ÐÅØÅÍÈß

ÇÀÎ “Èíæåíåðíûé öåíòð ïîæàðíîé ðîáîòîòåõíèêè

“ÝÔÝÐ” ðàçðàáîòàíû òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ “Àâòîìà-

òè÷åñêèå óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ íà áàçå ëàôåò-

íûõ ñòâîëîâ (ËÑ) ñ îñöèëëÿòîðàìè äëÿ çàùèòû îáúåê-

òîâ ýíåðãåòèêè Ðîññèè”. Ê íèì, â ÷àñòíîñòè, îòíîñÿòñÿ

ìàñëîíàïîëíåííûå ñèëîâûå òðàíñôîðìàòîðû, âûñî-

êîâîëüòíîå îáîðóäîâàíèå è äðóãîå îáîðóäîâàíèå îò-

êðûòîé óñòàíîâêè.

Ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá òóøåíèÿ îáëàäàåò ðÿäîì

ïðåèìóùåñòâ:

� èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî êîëüöåâîé òðóáîïðîâîä ñ óñòà-

íîâëåííûìè íà íåì ëàôåòíûìè ñòâîëàìè áåç

òðàäèöèîííîé òðóáíîé îáâÿçêè ñ ðàñïðåäåëèòåëü-

íîé ñåòüþ îðîñèòåëåé;

� ðàñïîëîæåíèå ëàôåòíûõ ñòâîëîâ äëÿ ïîäà÷è ðàñ-

ïûëåííîé âîäû íà àâòîòðàíñôîðìàòîð (ÀÒ) íà äî-

ñòóïíîé âûñîòå çíà÷èòåëüíî îáëåã÷àåò èõ ýêñïëó-

àòàöèþ è ïðîèçâîäñòâî ðàáîò ïî òåõíè÷åñêîìó

îáñëóæèâàíèþ, à òàêæå îáñëóæèâàíèå òðàíñ-

ôîðìàòîðîâ è âûñîêîâîëüòíîãî îáîðóäîâàíèÿ, ïî-

ñêîëüêó â ýòîì ñëó÷àå íå òðåáóåòñÿ ïðèìåíåíèå

ïîäúåìíûõ óñòðîéñòâ è îòêëþ÷åíèå òðàíñôîðìà-

òîðà. Ïðè ýòîì ñíèæàåòñÿ âåðîÿòíîñòü âûõîäà èç

ñòðîÿ ñèñòåìû ïîæàðîòóøåíèÿ ïðè âîçíèêíîâå-

íèè âîçãîðàíèÿ;

� ëàôåòíûå ñòâîëû èìåþò ðåãóëèðîâêó íàïðàâëå-

íèÿ ñòðóè ïî ãîðèçîíòàëè è âåðòèêàëè è âîçìîæ-

íîñòü èçìåíåíèÿ óãëà ôàêåëà ðàñïûëåííîé ñòðóè,

÷òî ìîæåò îêàçàòü ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå íà ýô-

ôåêòèâíîñòü òóøåíèÿ ëîêàëüíûõ âîçãîðàíèé êàê

íà ñàìîì ÀÒ, òàê è íà ïðèëåãàþùåé ê íåìó òåððè-

òîðèè;

� çíà÷èòåëüíîå óìåíüøåíèå ìàññû è ãàáàðèòíûõ

ðàçìåðîâ óñòàíîâêè, âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ

ñóùåñòâóþùåé ñèñòåìû âîäîñíàáæåíèÿ (òðóáî-

ïðîâîäîâ, íàñîñíîé ñòàíöèè ïîæàðîòóøåíèÿ)

ïðè ñîõðàíåíèè çàäàííîé èíòåíñèâíîñòè îðîøå-

íèÿ ñíèæàþò ñòîèìîñòü è ýêñïëóàòàöèîííûå ðàñ-

õîäû ïðè çàìåíå ñóùåñòâóþùèõ ÀÓÏ ñ îðîñèòåëÿ-

ìè ÎÏÄÐ íà ëàôåòíûå ñòâîëû ñ îñöèëëÿòîðàìè;

� ïðèìåíåíèå ëàôåòíûõ ñòâîëîâ ñ îñöèëëèðóþùè-

ìè óñòðîéñòâàìè óìåíüøàåò íåãàòèâíîå âîçäåé-

ñòâèå âåòðà, ïðèâîäÿùåå ê ñíîñó ñòðóè, òàê êàê óãîë

ïîäà÷è âîäû îòíîñèòåëüíî íàïðàâëåíèÿ âåòðà

ìîæíî ìåíÿòü ñ öåëüþ äîñòèæåíèÿ åãî îïòèìàëü-

íîãî çíà÷åíèÿ;

� ïîëîæåíèå ëàôåòíûõ ñòâîëîâ è èõ ýëåìåíòîâ èäåí-

òèôèöèðóåòñÿ ñïåöèàëüíûìè ïðèñïîñîáëåíèÿìè

íà ËÑ, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðè íåîáõîäèìîñòè âåðíóòü-

ñÿ ê ïåðâîíà÷àëüíûì íàñòðîéêàì, â ÷àñòíîñòè

ïîñëå òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ ËÑ è ò. ï.

Óêàçàííûå ïðåèìóùåñòâà îòìå÷åíû â îò÷åòå

“Î ïðèìåíåíèè ïîæàðíûõ ëàôåòíûõ ñòâîëîâ ÀÓÏÒ íà

ÏÑ 500 êÂ Íîâîêàøèðñêàÿ” ïîñëå äâóõëåòíåé îïûòíîé

ýêñïëóàòàöèè, â òå÷åíèå êîòîðîé íå áûëè âûÿâëåíû

êàêèå-ëèáî äåôåêòû è íåäîñòàòêè (ðèñ. 1).

Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíåíèå ïîæàðíûõ ëàôåòíûõ

ñòâîëîâ ñ îñöèëëèðóþùèì óñòðîéñòâîì äëÿ çàùèòû

òðàíñôîðìàòîðîâ îò ïîæàðà ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïåðñïåê-

òèâíûì è àëüòåðíàòèâíûì ïðèìåíåíèþ îðîñèòåëåé.
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Ïîæàðíûå ëàôåòíûå ñòâîëû ËÑ-Ñ20(15; 25)Ó è

ËÑ-Ñ40(20)Óî, âõîäÿùèå â ñîñòàâ àâòîìàòè÷åñêèõ

óñòàíîâîê ïîæàðîòóøåíèÿ, ïîëó÷èëè àòòåñòàöèþ (çà-

êëþ÷åíèå àòòåñòàöèîííîé êîìèññèè ÎÀÎ “ÔÑÊ ÅÝÑ”

¹ 29-12 îò 21.05.2012 ã.) êàê ñðåäñòâà, ïðåäíàçíà÷åí-

íûå äëÿ ïðèìåíåíèÿ íà îáúåêòàõ ýíåðãåòèêè Ðîññèè.

Î ÏÐÎÄÓÊÖÈÈ

ËÑ-Ñ20(15; 25)Óî — ñòâîë ïîæàðíûé ëàôåòíûé ñòàöè-

îíàðíûé (ôëàíöåâîå ïðèñîåäèíåíèå) ñ êîìáèíèðî-

âàííûì óíèâåðñàëüíûì íàñàäêîì, ñ îñöèëëèðóþùèì

óñòðîéñòâîì, èìååò ðåãóëèðóåìûé ðàñõîä îãíåòóøà-

ùåãî âåùåñòâà (ÎÂ) îò 15 äî 25 ë/ñ, êîòîðûé âûñòàâ-

ëÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ðàñ÷åòíûõ äàííûõ ïðîåêòà.

Êîìáèíèðîâàííûé óíèâåðñàëüíûé íàñàäîê

ïîçâîëÿåò ïîäàâàòü êàê âîäó, òàê è ïåíó íèçêîé êðàò-

íîñòè áåç ñìåíû íàñàäêà è óñòàíîâêè äîïîëíèòåëüíûõ

óñòðîéñòâ, òàêèõ êàê ïåíîãåíåðàòîðû, à òàêæå ìåíÿòü

óãîë ôàêåëà ðàñïûëåííîé ñòðóè îò ñïëîøíîé äî 120°.

Ïðè ìåíüøèõ óãëàõ îáåñïå÷èâàåòñÿ íàèáîëüøàÿ

äàëüíîñòü îðîøåíèÿ, ïðè áóëüøèõ — îðîøåíèå íàè-

áîëüøåé ïîâåðõíîñòè.

Ñòâîë èìååò ïîäâèæíîñòü â ñôåðè÷åñêîé ñèñòåìå

êîîðäèíàò. Íàïðàâëåíèå ïîäà÷è ñòðóè ìîæíî ðåãóëè-

ðîâàòü â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè íà 360°, â âåðòè-

êàëüíîé — îò –45 äî 90°.

Îñöèëëèðóþùåå óñòðîéñòâî (îñöèëëÿòîð), âõîäÿùåå

â êîìïëåêò ËÑ, ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ öèêëè÷íîãî ïåðå-

ìåùåíèÿ ËÑ âëåâî — âïðàâî ïî îñè â ãîðèçîíòàëüíîé

ïëîñêîñòè â çàäàííîì ñåêòîðå. Îñöèëëÿòîð îáåñïå÷è-

âàåò ïåðåìåùåíèå ñòðóè ïî çàðàíåå çàäàííîé òðàåê-

òîðèè áåç ó÷àñòèÿ ÷åëîâåêà, èñïîëüçóÿ ýíåðãèþ ïîä-

âîäèìîé äëÿ ïîæàðîòóøåíèÿ âîäû.

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ëàôåòíî-

ãî ñòâîëà ËÑ-Ñ20(15; 25)Óî ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

ÏÐÎÅÊÒÍÛÅ ÐÅØÅÍÈß

Íà ðèñ. 3 è 4 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà çàùèòû ñèëîâîãî

ìàñëÿíîãî òðàíñôîðìàòîðà àâòîìàòè÷åñêîé óñòàíîâ-

êîé ïîæàðîòóøåíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì ëàôåòíûõ ñòâî-

ëîâ ñ îñöèëëÿòîðàìè. Ëàôåòíûå ñòâîëû óñòàíàâëèâà-

þòñÿ íà êîëüöåâîì ïðîòèâîïîæàðíîì âîäîïðîâîäå

Äó 200 ïî ïåðèìåòðó àâòîòðàíñôîðìàòîðà íà ðàññòî-

ÿíèè íå ìåíåå 2,5 ì â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè

ÏÓÝ. Ðàçìåùåíèå ñòâîëîâ îáåñïå÷èâàåò îðîøåíèå

êàæäîé òî÷êè àâòîòðàíñôîðìàòîðà íå ìåíåå ÷åì

äâóìÿ ñòðóÿìè.

Ñðåäíÿÿ èíòåíñèâíîñòü îðîøåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ

êàê îòíîøåíèå îáùåãî ðàñõîäà çàäåéñòâîâàííûõ ïðè

ïîæàðå ëàôåòíûõ ñòâîëîâ (ë/ñ) ê ïëîùàäè çîíû îðî-

øåíèÿ (ì2) çà âðåìÿ äëèòåëüíîñòè öèêëà (ñ) è äîëæíà

áûòü íå ìåíåå íîðìèðóåìîé èíòåíñèâíîñòè îðîøå-

íèÿ, óñòàíîâëåííîé äëÿ äðåí÷åðíûõ ñèñòåì.

Ïàðàìåòð Çíà÷åíèå ïàðàìåòðà

Íîìèíàëüíîå äàâëåíèå, ÌÏà 0,6

Ðàáî÷åå äàâëåíèå, ÌÏà 0,4–0,8

Ðàñõîä ïðè íîìèíàëüíîì äàâëå-

íèè, ë/ñ, íå ìåíåå:

âîäû 15 20 25

ðàñòâîðà ïåíîîáðàçîâàòåëÿ 15 20 25

Êðàòíîñòü ïåíû, íå ìåíåå 7

Ðàçìåð ðåçüáû íàñàäêà G 2-1/2

Äàëüíîñòü ñòðóè ïðè íîìèíàëü-

íîì äàâëåíèè, ì, íå ìåíåå:

âîäÿíîé ñïëîøíîé 50 55 59

ïåííîé ñïëîøíîé 44 47 49

Ïåðåìåùåíèå ñòâîëà â ðó÷íîì

ðåæèìå óïðàâëåíèÿ, ãðàä, â

ïëîñêîñòè:

âåðòèêàëüíîé Îò 90 äî –45

ãîðèçîíòàëüíîé 360

Óãîë ôàêåëà ðàñïûëåííîé ñòðóè,

ãðàä

0–120

Óãîë îñöèëëèðîâàíèÿ, ãðàä 30�5, 70�5, 110�5

Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü îñöèëëèðîâà-

íèÿ, ãðàä/ñ

2–6

Êëèìàòè÷åñêîå èñïîëíåíèå ïî

ÃÎÑÒ 15150

Ó 1, ÓÕË 1.1

Ìàññà, êã, íå áîëåå 20

Ðèñ. 1. ÀÓÏÒ íà ÏÑ 500 êÂ Íîâîêàøèðñêàÿ

Ðèñ. 2. Ëàôåòíûé ñòâîë

ËÑ-Ñ20(15; 25)Óî



ÏÎÆÀÐÍÀß ÒÅÕÍÈÊÀ

Äëÿ ñîñòàâëåíèÿ êàðò îðîøåíèÿ ïðèìåíåí ìåòîä

ýìïèðè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ òðàåêòîðèé ñòðóé ïî-

ñðåäñòâîì èíæåíåðíîé ôîòîãðàôèè, ðàçðàáîòàííûé

ñïåöèàëèñòàìè èíæåíåðíîãî öåíòðà (ðèñ. 5). Ìåòîä

ó÷èòûâàåò ôóíêöèîíàëüíóþ çàâèñèìîñòü èíòåíñèâ-

íîñòè îðîøåíèÿ îò òàêèõ ïàðàìåòðîâ ñòðóé, êàê ðàñ-

õîä, äàâëåíèå, óãîë íàêëîíà ñòâîëà â âåðòèêàëüíîé

ïëîñêîñòè, óãîë ôàêåëà ðàñïûëà ñòðóè è ò. ï. Ïîëó÷åí-

íûå äàííûå îáðàáàòûâàþòñÿ íà ÏÂÝÌ è èñïîëüçóþò-

ñÿ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñèñòåì ïîæàðîòóøåíèÿ.

Ðàññìîòðèì ðàñ÷åò íàðóæíîé óñòàíîâêè âîäÿíî-

ãî ïîæàðîòóøåíèÿ âûñîêîâîëüòíîãî (320/220 êÂ)

àâòîòðàíñôîðìàòîðà ÀÒÄÖÒÍ 240000/320/220-7291

ñ ïðèìåíåíèåì ëàôåòíûõ ñòâîëîâ ËÑ-Ñ20Óî. Îáùàÿ

ïëîùàäü, ïîäëåæàùàÿ çàùèòå óñòàíîâêîé ïîæàðîòó-

øåíèÿ, âêëþ÷àåò â ñåáÿ âåðòèêàëüíûå è ãîðèçîíòàëü-

íûå íàðóæíûå ïîâåðõíîñòè ýëåìåíòîâ àâòîòðàíñôîð-

ìàòîðà. Ñ ó÷åòîì 10 %-íîãî çàïàñà íà íåó÷òåííûå

êðåïëåíèÿ è òðóáîïðîâîäû ðàñ÷åòíàÿ çàùèùàåìàÿ

ïëîùàäü ñîñòàâëÿåò 325 ì2. Ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñò-

âî ëàôåòíûõ ñòâîëîâ ËÑ-Ñ20(15; 25)Óî, íåîáõîäèìîå

äëÿ çàùèòû îáúåêòà, — 4 øò.

Ïðè ðàñ÷åòå ó÷èòûâàëîñü îðîøåíèå êàæäîé òî÷êè

çàùèùàåìîé ïîâåðõíîñòè äâóìÿ ñòðóÿìè ïðè äàâëå-

íèè 0,6 ÌÏà è äàëüíîñòè ïîäà÷è ñòðóè 10 ì (ïðè óãëàõ

ôàêåëà ðàñïûëà ñòðóè 90°, âîçâûøåíèÿ ñòâîëà 40°

è ðàñõîäå 20 ë/ñ). Ðàñõîä âîäû íà ïîæàðîòóøåíèå

ñîñòàâèò 80 ë/ñ; ïðè ýòîì èíòåíñèâíîñòü îðîøåíèÿ

áóäåò 0,24 ë/(ñ·ì2) ïðè íîðìå 0,20 ë/(ñ·ì2). Ñ ó÷åòîì

ìèíèìàëüíîãî ðàñõîäà íà íàðóæíîå ïîæàðîòóøåíèå

íå ìåíåå 10 ë îáùèé ðàñõîä óñòàíîâêè ïîæàðîòóøå-

íèÿ ñîñòàâèò 90 ë/ñ.

Òàêèì îáðàçîì, ðàñõîä àâòîìàòè÷åñêîé óñòàíîâ-

êè ïîæàðîòóøåíèÿ àâòîòðàíñôîðìàòîðà ñ ïðèìåíå-

íèåì îñöèëëèðóþùèõ ëàôåòíûõ ñòâîëîâ íå ïðåâûøà-

åò ðàñõîäà äðåí÷åðíûõ ñèñòåì ñ îðîñèòåëÿìè ÎÏÄÐ,

÷òî ïîçâîëÿåò ñ ìèíèìàëüíûìè çàòðàòàìè ïðè ðå-

êîíñòðóêöèè ñèñòåì ïîæàðîòóøåíèÿ îáúåêòîâ ýíåð-

ãåòèêè ïðèìåíèòü áîëåå ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè

áåç çàìåíû ñóùåñòâóþùèõ ñèñòåì âîäîñíàáæåíèÿ.
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Î. À. ÊÐßÆÈ×, ìëàäøèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê, ñîèñêàòåëü, Èíñòèòóò
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Â. Ä. ÇÀÕÌÀÒÎÂ, ä-ð òåõí. íàóê, ïðîôåññîð, ãëàâíûé íàó÷íûé ñîòðóäíèê Èíñòèòóòà
òåëåêîììóíèêàöèé è ãëîáàëüíîãî èíôîðìàöèîííîãî ïðîñòðàíñòâà ÍÀÍ Óêðàèíû
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ÓÄÊ 004.2

ÌÎÄÅËÈ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÈÌÏÓËÜÑÍÎÉ
ÂÇÐÛÂÎÏÎÆÀÐÍÎÉ ÇÀÙÈÒÎÉ
ÕÈÌÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÏÐÅÄÏÐÈßÒÈß

Îïðåäåëåíû îñîáåííîñòè, êîòîðûå ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ïðè ïîñòðîåíèè ìîäåëåé ïîòåíöèàëüíî
îïàñíîãî îáúåêòà. Ðàññìîòðåí âàðèàíò ìîäåëèðîâàíèÿ îáåñïå÷åíèÿ èìïóëüñíîé âçðûâîïîæàð-
íîé çàùèòû õèìè÷åñêîãî ïðåäïðèÿòèÿ. Ïðåäñòàâëåíû ìîäåëè èìïóëüñíîé ëîêàëèçàöèè àêòèâ-
íîãî ýëåìåíòà ñ ó÷åòîì ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ ðàçâèòèÿ àâàðèè. Ñäåëàíû âûâîäû îòíîñèòåëüíî
ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè ìîäåëåé è ïåðñïåêòèâíîñòè èññëåäîâàíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìîäåëü; èìïóëüñíûå ñèñòåìû; âçðûâîïîæàðíàÿ çàùèòà; ôóíêöèÿ.

Ââåäåíèå

Ñîâðåìåííûå óñëîâèÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïîòåí-

öèàëüíî îïàñíûõ îáúåêòîâ íà Óêðàèíå è â äðóãèõ

ñòðàíàõ ÑÍÃ ïîçâîëÿþò âûäåëèòü äâå îñíîâíûå

ïðîáëåìû:

1) óñòàðåâøèå ôîíäû è òåõíîëîãèè ñòàâÿò ïîä

óãðîçó áåçàâàðèéíîå ôóíêöèîíèðîâàíèå îáúåêòà, à àâà-

ðèÿ íà íåì ìîæåò âûçâàòü âçðûâû è ïîæàðû ñ âûáðî-

ñîì îïàñíûõ âåùåñòâ;

2) ñóùåñòâóþùèå ñðåäñòâà âçðûâîïîæàðíîé çà-

ùèòû è òåõíîëîãèè èõ ïðèìåíåíèÿ íå âñåãäà ïîçâî-

ëÿþò ñâîåâðåìåííî ëîêàëèçîâàòü î÷àã ïîðàæåíèÿ è,

êàê ñëåäñòâèå, ïðåäîòâðàòèòü ðàñïðîñòðàíåíèå àâà-

ðèè çà ïðåäåëû ðàáî÷åé ïëîùàäêè.

Ðåøåíèå ýòèõ ïðîáëåì òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ ñî-

âðåìåííûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé ïîääåðæ-

êè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé (ÏÏÐ), êîòîðûå áû ïîçâîëÿëè

â êðàò÷àéøèå ñðîêè ñîïîñòàâèòü èìåþùèåñÿ ñðåä-

ñòâà ëîêàëèçàöèè è ëèêâèäàöèè àâàðèè è äàííûå îá

îïàñíîñòè èëè âîçìîæíîé îïàñíîñòè îáúåêòà.

Îñíîâíûìè àíòðîïîãåííûìè èñòî÷íèêàìè óãëóá-

ëåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî êðèçèñà íà Óêðàèíå âûñòó-

ïàþò êðóïíûå õèìè÷åñêèå ïðåäïðèÿòèÿ. Ïî èíôîð-

ìàöèè Ì×Ñ Óêðàèíû, ñåé÷àñ ôóíêöèîíèðóþò 1810

îáúåêòîâ, íà êîòîðûõ õðàíèòñÿ èëè èñïîëüçóåòñÿ

â ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ïî÷òè 300 òûñ. ò

ñèëüíîäåéñòâóþùèõ âûñîêîòîêñè÷íûõ è âûñîêîêîð-

ðîçèéíûõ âåùåñòâ. Â çîíàõ âîçìîæíîãî õèìè÷å-

ñêîãî çàðàæåíèÿ (â ñëó÷àå àâàðèè íà ýòèõ îáúåêòàõ)

ïðîæèâàåò îêîëî 22 ìëí. ÷åë. Âñå ýòî ïðåäúÿâëÿåò

íîâûå òðåáîâàíèÿ ê ïîâûøåíèþ ïîæàðîâçðûâîáåç-

îïàñíîñòè õèìè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé.

Â êà÷åñòâå íîâîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ

ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòè õèìè÷åñêèõ ïðåäïðè-

ÿòèé ïðåäëîæåíû èìïóëüñíûå ñðåäñòâà ìíîãîïëà-

íîâîé çàùèòû [1], ïðèìåíåíèå êîòîðûõ ïîçâîëÿåò

çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü òóøåíèÿ è

ñîêðàòèòü âðåìÿ ðåàãèðîâàíèÿ íà ñîáûòèå.

Àêòóàëüíîñòü èññëåäóåìîé òåìû îáóñëîâëåíà

òåì, ÷òî íîâûå èìïóëüñíûå ñðåäñòâà òðåáóþò ðàç-

ðàáîòêè íîâûõ ìîäåëåé è àëãîðèòìîâ, íåîáõîäèìûõ

äëÿ ñîçäàíèÿ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé óïðàâ-

ëåíèÿ îáåñïå÷åíèåì ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòè õè-

ìè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé.

Öåëüþ ñòàòüè ÿâëÿåòñÿ ïîèñê ïîäõîäîâ ê ðàçðà-

áîòêå ìîäåëåé îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîé âçðûâîïîæàð-

íîé çàùèòû õèìè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé ñ ïîìîùüþ

èìïóëüñíûõ ñðåäñòâ ñ ó÷åòîì âîçìîæíûõ ìàñøòà-

áîâ êðèçèñà.

Ïîñòàâëåííàÿ öåëü òðåáóåò ðåøåíèÿ ñëåäóþùèõ

çàäà÷:

� îïðåäåëèòü îñíîâíûå îñîáåííîñòè äåéñòâèÿ íî-

âûõ èìïóëüñíûõ ñðåäñòâ âçðûâîïîæàðíîé çà-

ùèòû, êîòîðûå íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè ðàç-

ðàáîòêå ìîäåëè èìïóëüñíîé ëîêàëèçàöèè àê-

òèâíîãî ýëåìåíòà, è íà ýòîé îñíîâå ïðåäëîæèòü

ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ëîêàëèçàöèè àâàðèè

ïðè ðàçëè÷íûõ ñöåíàðèÿõ åå ðàçâèòèÿ;

� ðàçðàáîòàòü âîçìîæíûé àëãîðèòì îáåñïå÷åíèÿ

áåçîïàñíîñòè õèìè÷åñêîãî ïðåäïðèÿòèÿ èñõîäÿ

èç çàäàííûõ óñëîâèé õèìè÷åñêîãî îáúåêòà, õà-

ðàêòåðèñòèê èìïóëüñíîé òåõíèêè è ñ ó÷åòîì âå-

ðîÿòíîñòè ëîêàëèçàöèè àâàðèè.

Èñïîëüçîâàíèå èìïóëüñíîé òåõíèêè äëÿ âçðû-

âîïîæàðíîé çàùèòû ïðåäëîæåíî â èññëåäîâàíèÿõ

ä-ðà òåõí. íàóê, ïðîô. Â. Â. Ñåâðèêîâà (Ëóãàíñêèé

òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò, Ñåâàñòîïîëüñêèé ïðè-

áîðîñòðîèòåëüíûé óíèâåðñèòåò); êàíä. òåõí. íàóê

© Êðÿæè÷ Î. À. , Çàõìàòîâ Â. Ä., 2013
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Ë. Ì. Ìåøìàíà (ÂÍÈÈÏÎ Ì×Ñ Ðîññèè, ã. Áàëàøè-

õà); ä-ðà òåõí. íàóê, ïðîô. È. Ì. Àáäóðàãèìîâà (Àêà-

äåìèÿ ÃÏÑ Ì×Ñ Ðîññèè, ã. Ìîñêâà); ä-ðà òåõí. íàóê,

ïðîô. Â. Ä. Çàõìàòîâà (ÈÒÃÈÏ ÍÀÍ Óêðàèíû); ä-ðà

òåõí. íàóê, ïðîô. Ä. Ã. Àõìåòîâà (Èíñòèòóò ãèäðî-

äèíàìèêè èì. À. Ì. Ëàâðåíòüåâà ÐÀÍ).

Âîïðîñû ïî ìàòåìàòè÷åñêîìó ìîäåëèðîâàíèþ

ïðè îáåñïå÷åíèè âçðûâîïîæàðíîé çàùèòû áîëüøèõ

îáúåêòîâ ñ ïîìîùüþ òðàäèöèîííûõ ïðîòèâîïîæàð-

íûõ ñðåäñòâ ðàññìàòðèâàëèñü â ðàáîòàõ Í. Í. Áðóø-

ëèíñêîãî [2], Þ. Ä. Ìîòîðûãèíà [3] è äð. Ñóùåñòâóåò

ðÿä ìåòîäèê, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ ïðè ìîäåëèðî-

âàíèè è ðàçðàáîòêå ñèñòåì àâòîìàòèçàöèè âçðûâî-

ïîæàðíîé çàùèòû â ðàçíûõ ñòðàíàõ ìèðà. Îäíàêî

ðåøåíèå ïîäîáíîãî âîïðîñà ñ èñïîëüçîâàíèåì èì-

ïóëüñíûõ ñðåäñòâ ðàññìàòðèâàåòñÿ âïåðâûå.

Íåîáõîäèìîñòü ïîâûøåíèÿ ïîæàðîâçðûâîáåç-

îïàñíîñòè õèìè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé, â òîì ÷èñëå

ïóòåì âíåäðåíèÿ íîâûõ ìîäåëåé, êîòîðûå ìîãóò

áûòü ïîëîæåíû â îñíîâó ðàçðàáîòêè ñèñòåì ïîä-

äåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, âûçâàíà ðÿäîì ïðè÷èí:
� ïîâûøàåòñÿ ÷àñòîòà àâàðèéíûõ ñîñòîÿíèé è

ñëîæíîñòü ëèêâèäàöèè èõ ïîñëåäñòâèé êàê èòîã

èçíîñà è ñòàðåíèÿ îñíîâíûõ ñðåäñòâ [4];
� ñèñòåìû âçðûâîïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ñóùå-

ñòâóþùèõ õèìè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé íå ðàññ÷è-

òàíû íà çàôèêñèðîâàííûé óðîâåíü èçíîñà îáú-

åêòîâ [5];
� ñóùåñòâóþùèå ñðåäñòâà âçðûâîïîæàðíîé çà-

ùèòû íå ðàññ÷èòàíû íà îäíîâðåìåííóþ ëèêâè-

äàöèþ ïîæàðîâ íà õèìè÷åñêîì ïðåäïðèÿòèè è

ëîêàëèçàöèþ âûáðîñîâ èëè ðàçëèâîâ îïàñíîãî

âåùåñòâà [6];
� ïëàí ëèêâèäàöèè àâàðèéíûõ ñèòóàöèé (ÏËÀÑ)

íà õèìè÷åñêîì ïðåäïðèÿòèè ïðîñ÷èòàí äëÿ òè-

ïîâûõ àâàðèé, à îòêëîíåíèå àâàðèéíîé ñèòóàöèè

îò òèïîâîé íóæäàåòñÿ â íåìåäëåííîì ïðîñ÷åòå

ñ îáðàáîòêîé áîëüøèõ îáúåìîâ èíôîðìàöèè, ïî-

ñòóïàþùåé ñ ìåñòà ñîáûòèÿ, ÷òî íåâîçìîæíî

âûïîëíèòü áåç ñîâðåìåííûõ ïðîãðàììíî-àïïà-

ðàòíûõ ñðåäñòâ;
� ïðèíÿòèå ðåøåíèé íà ìåñòå àâàðèè ïðèâîäèò ê

íåîáîñíîâàííûì ðàñõîäàì ñðåäñòâ è ñèë, ïîðà-

æåíèþ ëè÷íîãî ñîñòàâà è ïåðñîíàëà ïðåäïðè-

ÿòèÿ [1];
� óâåëè÷èâàþòñÿ çàòðàòû íà ëîêàëèçàöèþ è ëèê-

âèäàöèþ ïîñëåäñòâèé, âîññòàíîâëåíèå ïðåä-

ïðèÿòèé ïîñëå àâàðèé.

Â óñëîâèÿõ ýêîíîìè÷åñêîãî êðèçèñà áîëüøèí-

ñòâî õèìè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé, â òîì ÷èñëå ïîòåí-

öèàëüíî îïàñíûõ, äëÿ îòíîñèòåëüíî ñòàáèëüíîãî

ôóíêöèîíèðîâàíèÿ âûíóæäåíû äëèòåëüíîå âðåìÿ

ðàáîòàòü íà îáîðóäîâàíèè ñ óðîâíåì èçíîñà 70,9 %.

Â ñâÿçè ñ ýòèì âàæíîé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷å-

íèå ïîòåíöèàëüíî îïàñíûõ îáúåêòîâ íîâîé, îòíî-

ñèòåëüíî íåäîðîãîé, ëåãêîé â ìîíòàæå è îáñëóæè-

âàíèè è îäíîâðåìåííî ýôôåêòèâíîé òåõíèêîé è òåõ-

íîëîãèåé âçðûâîïîæàðíîé çàùèòû [5].

Ïðåäëîæåííûå ñðåäñòâà ìíîãîïëàíîâîé çàùèòû

[1, 5, 6] ïîçâîëÿþò çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü ýôôåêòèâ-

íîñòü òóøåíèÿ è ñîêðàòèòü âðåìÿ ðåàãèðîâàíèÿ íà

ñîáûòèå. Îíè ïðåâîñõîäÿò òðàäèöèîííûå ñðåäñòâà

çàùèòû ïî ñëåäóþùèì ïàðàìåòðàì:
� çàòðàòû îãíåòóøàùåãî ñîñòàâà (ÎÑ) èëè âîäû

òîëüêî â 2–3 ðàçà âûøå ðàñ÷åòíûõ, â òî âðåìÿ êàê

ó òðàäèöèîííîé òåõíèêè óäåëüíûå çàòðàòû ÎÑ è

âîäû ïðåâîñõîäÿò òåîðåòè÷åñêèå â 10–10 000 ðàç;
� ýôôåêòèâíîñòü âëèÿíèÿ íà î÷àã ïîðàæåíèÿ ïðè

èñïîëüçîâàíèè îäíîãî ìîäóëÿ èëè îãíåòóøèòå-

ëÿ âûøå ïî÷òè â 100 ðàç, ÷òî ñîêðàùàåò âðåìÿ

òóøåíèÿ ïðèìåðíî â 50 ðàç;
� äàëüíîñòü äåéñòâèÿ âûøå â 3–10 ðàç;
� âûñîêàÿ íàäåæíîñòü è ñòàáèëüíîñòü ðàáîòû â

øèðîêîì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð — îò ìèíóñ 60

äî 60 °Ñ, ïîãîäíûõ è êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé;
� ãèáêî óïðàâëÿåìîå, ýôôåêòèâíîå ðàñïûëåíèå

ëþáûõ — æèäêèõ, ãåëåîáðàçíûõ è ïîðîøêîâûõ

ÎÑ, à òàêæå âïåðâûå ãðóíòà, ïåñêà, âîäû, ãðÿçè,

ïûëè, ïðîìûøëåííûõ ïûëåâûõ è ïîðîøêîâûõ

îòõîäîâ áåç äîïîëíèòåëüíîé ïîäãîòîâêè è èçìå-

íåíèé êîíñòðóêöèè;
� âîçìîæíîñòü îáåñïå÷åíèÿ êîìáèíèðîâàííîãî òó-

øåíèÿ èëè çàùèòû ñ îäíîé óñòàíîâêè, ñèñòåìû

èëè ìàøèíû;
� íèçêàÿ ñåáåñòîèìîñòü ïðîèçâîäñòâà è ñåðâèñíî-

ãî îáñëóæèâàíèÿ; ëåãêîñòü îáó÷åíèÿ è ïåðåêâà-

ëèôèêàöèè ïåðñîíàëà äëÿ ðàáîòû ñ òàêèìè ñèñ-

òåìàìè;
� âûñîêàÿ ñòåïåíü áåçîïàñíîñòè ðàáîòû, îáóñëîâ-

ëåííàÿ 10-êðàòíûì çàïàñîì ïðî÷íîñòè îòíîñè-

òåëüíî íåáîëüøèõ åìêîñòåé âûñîêîãî äàâëåíèÿ

èìïóëüñíûõ ðàñïûëèòåëüíûõ ñèñòåì, âûâîäà ïåð-

ñîíàëà, ïîæàðíûõ è ñïàñàòåëåé èç îïàñíîé çîíû

ïóòåì ñîçäàíèÿ òîííåëåé èç òîíêîäèñïåðñíî-ðàñ-

ïûëåííîé âîäû.

Îäíàêî åñòü åùå îäíà ïðîáëåìà, òåñíî ñâÿçàííàÿ

ñ âíåäðåíèåì íîâûõ ñðåäñòâ èìïóëüñíîé çàùèòû.

Ïðèíÿòèå ðåøåíèé ïî ñóùåñòâóþùèì ìîäåëÿì

ëèêâèäàöèè àâàðèè òðàäèöèîííûìè ïðîòèâîïî-

æàðíûìè ñðåäñòâàìè ñèëüíî îòñòàåò îò ñêîðîñòè

ðàçâèòèÿ àâàðèè. Êðîìå òîãî, ýòè ìîäåëè íå ó÷èòû-

âàþò ñëîæíîñòü ïîâåðõíîñòè (êîíñòðóêòèâíûå îñî-

áåííîñòè ïðîìûøëåííûõ çäàíèé è ñîîðóæåíèé, ïðè-

ñóòñòâèå â ïîìåùåíèè ïðåãðàä â âèäå àãðåãàòîâ, åì-

êîñòåé, òðóáîïðîâîäîâ è ò. ï.), íà êîòîðîé ïðîèçîøëà

àâàðèÿ, è âîçìîæíîñòü îøèáîê ïðè ïðèöåëèâàíèè,

ïîñêîëüêó ñóùåñòâóþùèå ñèñòåìû ïîæàðîòóøå-

íèÿ âêëþ÷àþòñÿ îäíîâðåìåííî ïî âñåé òåððèòîðèè

àâàðèéíîãî öåõà èëè ïîäðàçäåëåíèÿ. Ïðè ïðèìåíå-

íèè íîâûõ èìïóëüñíûõ ñðåäñòâ ìíîãîïëàíîâîé çà-

ùèòû äàííûå ôàêòîðû èìåþò ñóùåñòâåííîå çíà÷å-

íèå, ÷òî è áóäåò ïîêàçàíî íèæå.
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Â îñíîâó ìåòîäèêè îïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâà èì-

ïóëüñíûõ ðàñïûëèòåëåé êàê ïðè ïîâåðõíîñòíîé,

òàê è ïðè îáúåìíîé ëîêàëèçàöèè àêòèâíîãî îáëàêà

èëè ïëàìåíè ïðåäëàãàåòñÿ ïîëîæèòü óòâåðæäåíèå,

÷òî óäåëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü âëèÿíèÿ èëè óäåëüíàÿ

êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ôðîíòà ëîêàëèçóþùåãî ïîòî-

êà â ëþáîé òî÷êå ïîìåùåíèÿ íå äîëæíà áûòü íèæå

äîïóñòèìîé âåëè÷èíû.

Â ðàáîòå ïðåäëîæåí âîçìîæíûé ïîäõîä ê ðàñ÷å-

òó ÷èñëà èìïóëüñíûõ ðàñïûëèòåëåé, èñõîäÿ èç çàäàí-

íûõ óñëîâèé õèìè÷åñêîãî îáúåêòà, õàðàêòåðèñòèê

èìïóëüñíîé òåõíèêè è ñ ó÷åòîì âåðîÿòíîñòè ýôôåê-

òèâíîé ëîêàëèçàöèè. Â êà÷åñòâå áàçîâîãî ïðèíèìà-

åòñÿ âàðèàíò ëîêàëèçàöèè àâàðèè â îáúåìå, êàê áî-

ëåå ñëîæíûé. Òåì íå ìåíåå ïðè óñëîâèÿõ, êîãäà õîòÿ

áû îäíà èç ïîâåðõíîñòåé, â ïðåäåëàõ êîòîðîé ïðî-

èñõîäèò ëîêàëèçàöèÿ ïîæàðà èëè òîêñè÷íîãî îáëàêà,

òâåðäàÿ, ó÷èòûâàåòñÿ óñèëåíèå ôîðìèðîâàíèÿ îá-

ðàòíîãî âèõðÿ, ñîçäàííîãî èìïóëüñíûì äåéñòâèåì

ðàñïûëèòåëÿ, ÷òî îòíîñèòñÿ ê êîíñòðóêòèâíûì îñî-

áåííîñòÿì ïðåäëàãàåìûõ èìïóëüñíûõ ñðåäñòâ [5].

Ïðè ëîêàëèçàöèè àêòèâíîé çîíû çàòðàòû ÎÑ,

îòíîñÿùèåñÿ ê ðåñóðñàì, Õ è èíòåíñèâíîñòü èõ ïî-

äà÷è â êàæäóþ òî÷êó àêòèâíîé ïîâåðõíîñòè íå äîëæ-

íû áûòü ìåíüøå íåêîòîðîé êðèòè÷åñêîé âåëè÷èíû

FV, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ ðåãëàìåíòîì îáúåêòà (ÐÎ)

Y è îáåñïå÷èâàåò ëîêàëèçàöèþ ïîæàðà èëè âçðûâà.

Ýôôåêòèâíîñòü äåéñòâèé â ýòîì ñëó÷àå çàâèñèò îò

ðåàëèçàöèè ïîëíîìî÷èé ïåðñîíàëà Z.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî åñòü ñòàíäàðòíûé îäíîëèò-

ðîâûé èìïóëüñíûé ðàñïûëèòåëü (Ð), ðàñïîëîæåííûé

íà âûñîòå H â çàêðûòîì ïîìåùåíèè è çàðÿæåííûé

îãíåòóøàùåé ñìåñüþ (ÎÑ), êîòîðàÿ âûáðàñûâàåòñÿ

ïî çàêîíó ïðîíèêàþùåãî íàïîëíåíèÿ íà çàäàííóþ

ïëîñêîñòü ïîâåðõíîñòè èëè â îáúåì îáëàêà (ðèñ. 1).

Òîãäà èíòåíñèâíîñòü äåéñòâèÿ ôðîíòà ëîêàëè-

çóþùåãî ïîòîêà ìîæíî îïèñàòü êàê

f (l) = I (l ) tï, (1)

ãäå f (l) — óäåëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü âëèÿíèÿ íà î÷àã

ïîðàæåíèÿ ôðîíòà ëîêàëèçóþùåãî ïîòîêà çà âðå-

ìÿ tï;

l — ðàäèóñ ôðîíòà ëîêàëèçóþùåãî ïîòîêà;

I(l) — èíòåíñèâíîñòü âëèÿíèÿ ôðîíòà ëîêàëè-

çóþùåãî ïîòîêà â çàäàííîé òî÷êå çà âðåìÿ tï.

Ïóñòü ýëåìåíò àêòèâíîé ïîâåðõíîñòè* (ÝÀÏ)

ñ äîñòîâåðíîñòüþ, áëèçêîé ê åäèíèöå, áóäåò ëîêàëè-

çîâàí ïðè f (l)  f0 (f0 — î÷àã ïîðàæåíèÿ) çà âðåìÿ tï.

Òîãäà ëîêàëèçàöèÿ ÝÀÏ áóäåò îáåñïå÷åíà ïðè óñ-

ëîâèè

xc – l0 � x � xc + l0, (2)

ãäå l0 — çîíà âîçäåéñòâèÿ ëîêàëèçóþùåãî ïîòîêà.

Ïðè óñëîâèÿõ x > xc + l0 è x < xc – l0 ýôôåêòèâíàÿ

ëîêàëèçàöèÿ òàêæå áóäåò ïðîèñõîäèòü, íî çà áîëåå

äëèòåëüíîå âðåìÿ (tï + /t), òàê êàê òàêîé ïðîöåññ

ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò âñàñûâàíèÿ îñòàòî÷íûõ î÷àãîâ

ïëàìåíè èëè îáëàêà âèõðåì, îáðàçîâàâøèìñÿ â ïðî-

öåññå èìïóëüñíîãî ðàñïûëåíèÿ ÎÑ.

Ðàññìîòðèì ñõåìó äåéñòâèÿ äâóõ èìïóëüñíûõ

ñòàíäàðòíûõ ðàñïûëèòåëåé, ðàçìåùåííûõ íà çàäàí-

íîé âûñîòå (ðèñ. 2). Ñóäÿ ïî çîíå ëîêàëèçàöèè (ñì.

ðèñ. 2), ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî çàòðàòû ÎÑ ïðè

çàëïîâîì ðàñïûëåíèè èç äâóõ ðàñïûëèòåëåé óâåëè-

÷èâàþòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ îäíèì ðàñïûëèòåëåì çà

ñ÷åò âçàèìíîãî ïåðåêðûòèÿ ïîòîêîâ:

f (x) = f1(x) + f2(x). (3)

Êðîìåòîãî,èçðèñ. 2ñëåäóåò,÷òîâñëó÷àå f1 + f2 f0
ÝÀÏ ïîæàðà áóäåò ëîêàëèçîâàí, íåñìîòðÿ íà òî ÷òî

îí ðàñïîëîæåí âíå çîíû l0. Ó÷åò âçàèìîäåéñòâèÿ ñî-

ñåäíèõ çîí óâåëè÷èâàåò îáùóþ çîíó ýôôåêòèâíîé

ëîêàëèçàöèè ôðîíòîâ ïîòîêîâ ëîêàëèçàöèè, ÷òî ÿâ-

ëÿåòñÿ âàæíûì ïðè ðàñ÷åòå íåîáõîäèìîãî êîëè÷å-

ñòâà ðàñïûëèòåëåé äëÿ ëîêàëèçàöèè àâàðèè.

Ñóììàðíàÿ çîíà ëîêàëèçàöèè ïðè çàëïîâîì ðàñ-

ïûëåíèè èç äâóõ îäèíàêîâûõ ðàñïûëèòåëåé ïðè ñî-

îòâåòñòâóþùåì èõ ðàñïîëîæåíèè áîëüøå, ÷åì àðèô-

ìåòè÷åñêàÿ ñóììà èõ çîí ëîêàëèçàöèè. Â ñâÿçè ñ ýòèì

âàæíî âûáðàòü îïòèìàëüíîå ðàññòîÿíèå ìåæäó ðàñ-

ïûëèòåëÿìè jmax (îïòèìàëüíûé èíòåðâàë ðàñïîëîæå-

íèÿ ðàñïûëèòåëåé). Ïðè j > jmax è j < jmax ñóììàðíàÿ

çîíà ëîêàëèçàöèè áóäåò ìåíüøå. Òàêèì îáðàçîì, íà-

áëþäàåòñÿ âîçíèêíîâåíèå êàê ïðÿìîãî, òàê è îáðàò-

íîãî ñèíåðãåòè÷åñêîãî ýôôåêòà [7].

Ðàçìåðû çîíû ëîêàëèçàöèè ìîãóò áûòü ïîëó÷å-

íû òîëüêî èññëåäîâàòåëüñêèì ïóòåì, òàê êàê òàêèå

çîíû èíäèâèäóàëüíû äëÿ êàæäîãî êîíêðåòíîãî õè-

ìè÷åñêîãî îáúåêòà.

ÑÐÅÄÑÒÂÀ È ÑÏÎÑÎÁÛ ÒÓØÅÍÈß ÏÎÆÀÐÎÂ

Ðèñ. 1. Ðàñïîëîæåíèå ñòàíäàðòíîãî èìïóëüñíîãî ðàñïûëè-

òåëÿ: õ, ó — êîîðäèíàòû ïîìåùåíèÿ; rò — ðàäèóñ èíòåíñèâ-

íîãî òóøåíèÿ; rï — ðàäèóñ ïîæàðà; õñ — ñðåäíåå ðàññòîÿíèå

îò öåíòðà ïîæàðà äî îãðàíè÷èâàþùåé ïîâåðõíîñòè

* Ïîä ýëåìåíòîì àêòèâíîé ïîâåðõíîñòè ïîíèìàåòñÿ ïëîùàäü,

èìåþùàÿ âñå ñâîéñòâà àêòèâíîãî î÷àãà äàííîãî êëàññà.
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ÑÐÅÄÑÒÂÀ È ÑÏÎÑÎÁÛ ÒÓØÅÍÈß ÏÎÆÀÐÎÂ

Ðàññìîòðåííûé ëèíåéíûé ñëó÷àé ïåðåêðûòèÿ

äâóõ ñîñåäíèõ çîí ëîêàëèçàöèè ìîæåò áûòü ðàñïðî-

ñòðàíåí íà ñëó÷àé ïðèìåíåíèÿ áîëåå äâóõ ðàñïûëè-

òåëåé, ðàñïîëîæåííûõ â îäíó ëèíèþ. Äëÿ íèõ òàêæå

ñóùåñòâóåò îïòèìàëüíîå ðàññòîÿíèå ìåæäó ðàñïû-

ëèòåëÿìè, ïðè êîòîðîì ñóììàðíàÿ çîíà ëîêàëèçà-

öèè áóäåò ìàêñèìàëüíîé. Àíàëîãè÷íûé ïîäõîä èñ-

ïîëüçóåòñÿ è â ñëó÷àå ëîêàëèçàöèè îáúåìíîãî îáëà-

êà â òðåõìåðíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò.

Ïî ðåçóëüòàòàì ðàçðàáîòêè ðÿäà ìîäåëåé, â ÷àñò-

íîñòè ìîäåëèðîâàíèÿ îñîáåííîñòåé ðàñïîëîæåíèÿ

è ïðèöåëèâàíèÿ èìïóëüñíûõ ñðåäñòâ, îïðåäåëåíèÿ

èõ ÷èñëà è êîëè÷åñòâà ÎÑ â ñîîòâåòñòâèè ñ îñîáåí-

íîñòÿìè ïîäðàçäåëåíèÿ õèìè÷åñêîãî ïðåäïðèÿòèÿ

èëè îòäåëüíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî àãðåãàòà, ñ öåëüþ

îáåñïå÷åíèÿ ýôôåêòèâíîé ëîêàëèçàöèè è ëèêâèäà-

öèè àâàðèéíîé ñèòóàöèè, íåäîïóùåíèÿ ðàñïðî-

ñòðàíåíèÿ àâàðèè çà ïðåäåëû ðàáî÷åé çîíû ïðåä-

ïðèÿòèÿ ïðåäëîæåíî ïîñòðîåíèå òðåõóðîâíåâîé ñè-

ñòåìû èìïóëüñíîé âçðûâîïîæàðíîé çàùèòû.

Àâòîìàòè÷åñêèé, àâòîìàòèçèðîâàííûé è ñèòóà-

öèîííûé óðîâíè òàêîé ñèñòåìû ïîçâîëÿò íå òîëüêî

áûñòðî ëîêàëèçîâàòü è ëèêâèäèðîâàòü çàãîðàíèå èëè

âûáðîñ õèìè÷åñêîãî âåùåñòâà, íî è âûèãðàòü âðåìÿ

äëÿ ïðèíÿòèÿ êâàëèôèöèðîâàííîãî ðåøåíèÿ ïî ïðå-

äóïðåæäåíèþ àâàðèè ïóòåì ïðåâåíòèâíûõ äåéñòâèé.

Àâòîìàòè÷åñêàÿ èìïóëüñíàÿ ïîäñèñòåìà âçðûâî-

ïîæàðíîé çàùèòû ÿâëÿåòñÿ ïåðâûì óðîâíåì ïðåä-

ëàãàåìîé ñèñòåìû è ðåàëèçóåòñÿ â ïîäðàçäåëåíèÿõ

õèìè÷åñêîãî ïðåäïðèÿòèÿ. Ãëàâíàÿ öåëü àâòîìàòè-

÷åñêîé ïîäñèñòåìû — íåäîïóùåíèå âûõîäà ñîáû-

òèÿ çà ïðåäåëû êðèòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïàðìåòðîâ

òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà.

Ñóùåñòâóþùèå òðàäèöèîííûå àâòîìàòè÷åñêèå

ñèñòåìû ïîæàðîòóøåíèÿ (ÀÑÏ), ïíåâìàòè÷åñêèå,

ãèäðàâëè÷åñêèå èëè ãàçîâûå, íå ïðèñïîñîáëåíû ê

ãèáêîìó óïðàâëåíèþ è íå ìîãóò îáåñïå÷èòü âûáî-

ðî÷íîå âîçäåéñòâèå íà òîò èëè èíîé ó÷àñòîê â çàâè-

ñèìîñòè îò èçìåíåíèÿ òåêóùèõ ðàçìåðîâ ïîæàðà è

èíòåíñèâíîñòè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà íà ïðî-

èçâîäñòâå, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåò ñòåïåíü ïîæàðîîïàñ-

íîñòè äàííîãî ó÷àñòêà. Òðàäèöèîííûå ÀÑÏ òóøàò

îäèíàêîâî, íåçàâèñèìî îò òîãî, íåçíà÷èòåëüíîå âîç-

ãîðàíèå èëè áûñòðî ðàçâèâàþùååñÿ, ãðîçÿùåå ïåðåé-

òè â êðóïíûé ïîæàð, ëèáî îò ñòåïåíè ïîæàðîîïàñíî-

ñòè äàííîãî ó÷àñòêà èëè îáúåêòà, êîòîðàÿ ïîñòîÿííî

ìåíÿåòñÿ â óñëîâèÿõ ñîâðåìåííîãî ïðîèçâîäñòâà.

Ïðåäëàãàåìàÿ àâòîìàòè÷åñêàÿ ïîäñèñòåìà áàçè-

ðóåòñÿ íà îñíîâå ñîåäèíåíèÿ íåñêîëüêèõ èìïóëüñ-

íûõ èñïîëíèòåëüíûõ óñòðîéñòâ è óñòàíîâîê, êîòîðûå

îáåñïå÷èâàþò ìíîãîïëàíîâóþ êîìáèíèðîâàííóþ çà-

ùèòó îò ïîæàðîâ è âçðûâîâ ïî ãèáêî ðåãóëèðóåìî-

ìó àëãîðèòìó, âêëþ÷àþùåìó ñåðèþ âûñîêîòî÷íûõ

âûáðîñîâ ñ çàäàííûìè ïàðàìåòðàìè âëèÿíèÿ (ìàñ-

øòàá, èíòåíñèâíîñòü, ñêîðîñòü, ìîùíîñòü, ïðîäîë-

æèòåëüíîñòü, ðàâíîìåðíîñòü, âèä), à òàêæå èíòåð-

âàëàìè ìåæäó ïîñëåäîâàòåëüíûìè âëèÿíèÿìè.

Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ïîäñèñòåìà âêëþ÷àåòñÿ â

òîò ìîìåíò, êîãäà àâòîìàòè÷åñêèå ñðåäñòâà ïðèîñòà-

íîâèëè ïðîöåññ ðàçâèòèÿ àâàðèè, íî íå âåðíóëè ïðî-

èçâîäñòâåííóþ ñèñòåìó ïðåäïðèÿòèÿ â ðåãëàìåíò-

íûå ãðàíèöû. Ãëàâíîé öåëüþ àâòîìàòèçèðîâàííîé

ïîäñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ íåäîïóùåíèå ïåðåõîäà àâàðèé-

íîé ñèòóàöèè â ïîëíîìàñøòàáíóþ àâàðèþ. Ýòî —

óðîâåíü äåéñòâèé êàê îòäåëüíîãî ïðîèçâîäñòâåí-

íîãî ïîäðàçäåëåíèÿ, òàê è ïðåäïðèÿòèÿ â öåëîì.

Ïîäñèñòåìà ðàáîòàåò â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðå-

ìåíè, îãðàíè÷åííîì ñïåöèôèêîé óïðàâëÿåìîãî îáú-

åêòà è ñîîòâåòñòâóþùåì ïåðåõîäó âîçíèêøåãî ïî-

æàðà â àíîìàëüíîå ãîðåíèå. Àâòîìàòè÷åñêè ïîëó-

÷àåìûå äàííûå (ïàðàìåòðû) îò ñèñòåìû äàò÷èêîâ —

òåìïåðàòóðû òåïëîâîãî ïîëÿ, èçëó÷åíèÿ ïëàìåíè,

äàâëåíèÿ óäàðíîé âîëíû, ñîñòàâà ãàçîâ â âîçäóø-

íîé ñðåäå — ñóììèðóþòñÿ ñ ïîìîùüþ êîìïëåêñà

óïðàâëÿþùèõ ïðîãðàìì è àíàëèçèðóþòñÿ. Íà îñíî-

âå ðåçóëüòàòîâ äàííîãî àíàëèçà âûðàáàòûâàþòñÿ

êîìàíäû óïðàâëåíèÿ ðàáîòîé èñïîëíèòåëüíûõ ïîä-

ñèñòåì. Íåîáõîäèìîå áûñòðîäåéñòâèå ñèñòåìû îïðå-

äåëÿåòñÿ ðåàëüíîé ñêîðîñòüþ ðàñïðîñòðàíåíèÿ

ïëàìåíè èëè ðàçâèòèÿ äðóãèõ ïîñëåäñòâèé àâàðèè,

îïðåäåëÿåìûõ ïî àíàëèçó ïîêàçàíèé äàò÷èêîâ, â ñî-

âîêóïíîñòè ñ ðåàëüíûìè, òåêóùèìè äàííûìè èç

ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ îáúåêòîì î ïîæàðîâçðûâîîïàñ-

íîì ñîñòîÿíèè îõðàíÿåìîãî îáúåêòà â öåëîì (íàïðè-

ìåð, ðàçìåùåíèå ïîæàðîâçðûâîîïàñíûõ âåùåñòâ è

ìàòåðèàëîâ; ðåæèìû òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è

âîçìîæíîñòè èõ îñòàíîâêè). Íà áîëüøèíñòâå ñîâðå-

ìåííûõ ïðîèçâîäñòâ (îñîáåííî ïðè íàëè÷èè íåïðå-

ðûâíîé, êðóïíîòîííàæíîé òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñò-

âà ïîæàðîâçðûâîîïàñíûõ, òîêñè÷íûõ, ðàäèîàêòèâ-

íûõ âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ èëè èõ îáîðîòà, â ñâÿçè

ñ ÷åì ñîçäàåòñÿ âûñîêèé ðèñê èõ âîñïëàìåíåíèÿ,

âçðûâà, ðîçëèâà, à òàêæå ïîëóôàáðèêàòîâ èëè òîï-

ëèâà íà ýíåðãîïðîèçâîäÿùèõ îáúåêòàõ) íàèáîëåå

àêòóàëüíî îáåñïå÷èòü íàäåæíîå òóøåíèå ïðè ñòðî-

Ðèñ. 2. Ñõåìà ðàçìåùåíèÿ äâóõ ñòàíäàðòíûõ èìïóëüñíûõ

ðàñïûëèòåëåé è ëîêàëèçàöèè èìè ÝÀÏ
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ãî äîçèðîâàííîì ðàñïûëåíèè ìèíèìàëüíûõ êîëè-

÷åñòâ îãíåòóøàùèõ ñîñòàâîâ è, ñîîòâåòñòâåííî, ìè-

íèìàëüíîì êîëè÷åñòâå çàäåéñòâîâàííûõ èñïîëíè-

òåëüíûõ óñòðîéñòâ èìïóëüñíîãî ðàñïûëåíèÿ ÎÑ, ÷òî

ïîçâîëèò ñâåñòè ê ìèíèìóìó íàðóøåíèå òåõíîëî-

ãè÷åñêîãî ðåæèìà.

Â àâòîìàòèçèðîâàííîé ïîäñèñòåìå ïðîòèâîïî-

æàðíîé çàùèòû õèìè÷åñêîãî ïðåäïðèÿòèÿ èíôîð-

ìàöèÿ îò àíàëèçèðóþùåãî áëîêà ïåðåäàåòñÿ òàêæå

â öåíòð îòîáðàæåíèÿ òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû

(íàïðèìåð, ðåàëèçàöèè òåõíîëîãèè ïðîöåññà òóøå-

íèÿ). Ýòîò öåíòð íàõîäèòñÿ íà äèñïåò÷åðñêîì ïóíêòå

îáúåêòîâîé ïîæàðíîé ÷àñòè, îõðàíÿþùåé ïðåäïðè-

ÿòèå ïîä íàáëþäåíèåì äèñïåò÷åðà, è ïðåäñòàâëÿåò

ñîáîé ýêðàí ñ ìíåìîíè÷åñêèì îòîáðàæåíèåì ñîñòî-

ÿíèÿ âñåé ñèñòåìû. Êðîìå òîãî, àêòóàëüíàÿ è òî÷íàÿ

èíôîðìàöèÿ îá àâàðèéíîé ñèòóàöèè äîëæíà ïåðå-

äàâàòüñÿ è íà öåíòðàëüíûé ïóíêò óïðàâëåíèÿ îáú-

åêòîì â öåëîì.

Äëÿ ðåàëèçàöèè ýôôåêòèâíîé ðàáîòû àâòîìàòè-

çèðîâàííîé èìïóëüñíîé ïîäñèñòåìû âçðûâîïîæàð-

íîé çàùèòû íåîáõîäèìî ïðîõîæäåíèå ñëåäóþùèõ

êîìàíä:

� ñèãíàëà íà áëîê îïåðàòèâíîé ïàìÿòè äëÿ ñíÿòèÿ

ñ ó÷åòà óæå ñðàáîòàâøèõ èìïóëüñíûõ èñïîëíè-

òåëüíûõ óñòðîéñòâ;

� èíôîðìàöèè î ñîñòîÿíèè îáúåêòà íà áëîê ñâÿçè

ñ Öåíòðàëüíûì ïóíêòîì ïîæàðíîé ñâÿçè;

� ñèãíàëà è íåîáõîäèìîé èíôîðìàöèè â öåíòð

óïðàâëåíèÿ õèìè÷åñêèì ïðåäïðèÿòèåì äëÿ îñòà-

íîâêè èëè èçìåíåíèÿ ðåæèìà ðàáîòû îñíîâíûõ

è âñïîìîãàòåëüíûõ ñèñòåì, âêëþ÷àÿ ñîïðåäåëü-

íûå ïîäðàçäåëåíèÿ;

� àâàðèéíîãî ñèãíàëà íà îòêëþ÷åíèå ýíåðãåòè÷å-

ñêèõ ëèíèé èëè òðóáîïðîâîäîâ ïîäà÷è ãîðþ÷èõ

âåùåñòâ íà àâàðèéíûé ó÷àñòîê è ò. ï.

Â ñëó÷àå åñëè ïðè ñðàáàòûâàíèè âñåõ èñïîëíè-

òåëüíûõ ýëåìåíòîâ, êîòîðûå äîëæíû áûëè ïðîèç-

âåñòè ýôôåêòèâíûé âûáðîñ ÎÑ äëÿ ëîêàëèçàöèè

àâàðèéíîé ñèòóàöèè, íåîáõîäèìûé ðåçóëüòàò íå áûë

äîñòèãíóò, ñèñòåìà âûíóæäåíà çàäåéñòâîâàòü èìå-

þùèåñÿ íà îáúåêòå èíåðöèîííûå ñèñòåìû òóøåíèÿ

— äðåí÷åðíûå, ñïðèíêëåðíûå, ïåííûå. Ïðè÷åì â

áàçó äàííûõ ñèñòåìû âçðûâîïîæàðíîé çàùèòû îáÿ-

çàòåëüíî äîëæíà áûòü ïðåäâàðèòåëüíî ââåäåíà èí-

ôîðìàöèÿ îá îãíåòóøàùèõ ïàðàìåòðàõ è âîçìîæ-

íîé ïëîùàäè ëîêàëèçàöèè î÷àãà èñïîëíèòåëüíûõ

óñòðîéñòâ.

Ïðè ðàçðàáîòêå àâòîìàòè÷åñêîé è àâòîìàòèçè-

ðîâàííîé ïîäñèñòåì ñëåäóåò ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ ñî-

îòâåòñòâóþùèìè íîðìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè.

Àíàëèç ïðàêòè÷åñêîé ðàáîòû ñîâðåìåííûõ ÀÑÏ

ïîêàçûâàåò, ÷òî òóøåíèå èìè ïîæàðîâ è âîçãîðàíèé

îáåñïå÷èâàåòñÿ ìåíåå ÷åì â 50 % ñëó÷àåâ, ïðè ýòîì

âñåãäà (â 100 % ñëó÷àåâ) çàùèùàåìûé îáúåêò (öåõ,

îáúåêò â öåëîì) çàëèâàåòñÿ ïåíîé èëè âîäîé ëèáî çà-

ñûïàåòñÿ ïîðîøêîì ñ óäåëüíûì ðàñõîäîì äî 100 ë�ì2,

÷òî ãðîçèò îñòàíîâêîé ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåñ-

ñà è äëèòåëüíûì ðåìîíòîì îáîðóäîâàíèÿ. Íà ðÿäå

ïðîèçâîäñòâ ïîëíàÿ îñòàíîâêà ïðîöåññà ïðîèçâîä-

ñòâà íåâîçìîæíà, òàê êàê ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê êðóï-

íîé àâàðèè (çàâîäû íåôòåïåðåðàáîòêè, õèìè÷åñêîãî

ñèíòåçà, îñîáåííî ïðîèçâîäñòâà âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ,

ðàêåòíûõ òîïëèâ, êðàñèòåëåé è ò. ï.). Êàê ïðàâèëî,

òàêèå ïðîèçâîäñòâà íàèáîëåå ïîæàðîâçðûâîîïàñíû.

Ïðîãðàììû òóøåíèÿ äëÿ ïîäñèñòåìû ñîñòàâëÿ-

þòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû â çàâèñèìîñòè îò ìåñòà

âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðà íà äàííîì îáúåêòå âûðàáà-

òûâàëàñü ðåàëüíàÿ òàêòèêà òóøåíèÿ êîíêðåòíîãî

ïîæàðà ñ ó÷åòîì äåéñòâèòåëüíîé ñêîðîñòè åãî ðàñ-

ïðîñòðàíåíèÿ, îïðåäåëÿåìîé ïî ïîêàçàíèÿì ñèñòå-

ìû äàò÷èêîâ, ñóùåñòâóþùåãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ðå-

æèìà îáúåêòà, íàñûùåííîñòè îáúåêòà âçðûâ÷àòûìè,

ëåãêîâîñïëàìåíÿþùèìèñÿ è òîêñè÷íûìè âåùåñò-

âàìè.

Äëÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ öåëå-

ñîîáðàçíî, ÷òîáû ñàìûå îïàñíûå ó÷àñòêè îáúåêòà

ñêàíèðîâàëèñü îòäåëüíûìè ãðóïïàìè äàò÷èêîâ.

Ðàçìåð ó÷àñòêà îïðåäåëÿåòñÿ ñ ó÷åòîì îáùåé ïîæà-

ðîâçðûâîîïàñíîñòè îáúåêòà è äèàïàçîíà òåêóùèõ

çíà÷åíèé ïîòåíöèàëüíîé ïîæàðîâçðûâîîïàñíîñòè

äàííîãî ó÷àñòêà, äèôôåðåíöèðîâàííî ïî åãî ïëî-

ùàäè è îáúåìó. Âõîäíîé ïðåîáðàçîâàòåëü ñèãíàëîâ

ïðåîáðàçóåò ñèãíàëû îò äàò÷èêîâ äî íåîáõîäèìîãî

óðîâíÿ ïîäà÷è èõ íà àíàëèçèðóþùèé áëîê îáðàáîò-

êè èíôîðìàöèè, êîòîðûé ñîâìåñòíî ñ óïðàâëÿþùèì

áëîêîì âûäà÷è êîìàíäíûõ ðåøåíèé ÿâëÿåòñÿ îñíî-

âîé ñèãíàëüíî-ïóñêîâîãî áëîêà — ñïåöèàëèçèðîâàí-

íîãî ïðîöåññîðà èëè êîìïüþòåðà. Â ñèñòåìå ñ áîëü-

øèì êîëè÷åñòâîì äàò÷èêîâ íàèáîëåå ýôôåêòèâíî è

ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíî ïðèìåíÿòü ñòàíäàðòíûå ìî-

äóëè ñâÿçè ñ îáúåêòîì.

Íà òðåòüåì (ñèòóàöèîííîì) óðîâíå èìïóëüñíîé

âçðûâîïîæàðíîé çàùèòû õèìè÷åñêîãî ïðåäïðèÿòèÿ,

êîòîðûé íà÷èíàåò ðàáîòàòü åùå íà ñòàäèè ïîëó÷å-

íèÿ ñèãíàëîâ î âûõîäå òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà

çà ãðàíèöû äîïóñòèìîãî óðîâíÿ, ïðîèñõîäèò ïåðå-

äà÷à óïðàâëåíèÿ ñèòóàöèåé íà îáúåêòå ìàêðîñèñòåìå.

Öåëüþ ñèòóàöèîííîé ïîäñèñòåìû èìïóëüñíîé

âçðûâîïîæàðíîé çàùèòû õèìè÷åñêîãî îáúåêòà ÿâ-

ëÿåòñÿ íåäîïóùåíèå ïåðåõîäà àâàðèè â êàòàñòðîôó,

ðàñïðîñòðàíåíèÿ àâàðèè çà ïðåäåëû ðàáî÷åé ïëî-

ùàäêè; ëîêàëèçàöèÿ è ëèêâèäàöèÿ àâàðèè èñõîäÿ èç

ñèòóàöèè íà ïðåäïðèÿòèè ñ ïðèâëå÷åíèåì ëèö, ïðè-

íèìàþùèõ ðåøåíèÿ, ñî ñòîðîíû ïðåäïðèÿòèÿ, íî ïîä

ðóêîâîäñòâîì ëèö, ïðèíèìàþùèõ ðåøåíèÿ, íà óðîâ-

íå ìàêðîñèñòåìû.

Ñèòóàöèîííàÿ ïîäñèñòåìà òðåáóåò îïðåäåëåííûõ

ñðåäñòâ ñèñòåìû ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé äëÿ

ïîëó÷åíèÿ, îáðàáîòêè è ïðîãíîçèðîâàíèÿ âîçìîæ-
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íûõ âàðèàíòîâ ðàçâèòèÿ àâàðèéíîé ñèòóàöèè; îïðå-

äåëåíèÿ ãðàíèö êàòàñòðîôè÷åñêîãî âëèÿíèÿ; ìîäå-

ëèðîâàíèÿ íåîáõîäèìûõ äåéñòâèé è êîíòðîëÿ çà âû-

ïîëíåíèåì ïðèíÿòûõ ðåøåíèé.

Âñå èçëîæåííîå ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ñõå-

ìû ðåàëèçàöèè èíôîðìàöèîííîé òåõíîëîãèè (ÈÒ)

óïðàâëåíèÿ èìïóëüñíîé âçðûâîïîæàðíîé çàùèòîé

õèìè÷åñêîãî ïðåäïðèÿòèÿ â âèäå äèàãðàììû ñîñòî-

ÿíèé UML (ðèñ. 3).

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî íîâàÿ ñèñ-

òåìà ïîçâîëèò îáúåêòèâíî îöåíèâàòü ïî ïîêàçàíè-

ÿì äàò÷èêîâ ìàñøòàá âîçãîðàíèÿ, à ïî èíôîðìàöèè

îò àâòîìàòè÷åñêîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè-

÷åñêèì ïðîöåññîì — ðåàëüíîå òåêóùåå çíà÷åíèå

ñòåïåíè ïîæàðîîïàñíîñòè íà ó÷àñòêå, ãäå ïðîèçîø-

ëî âîçãîðàíèå, èëè ïîòåíöèàëüíóþ âîçìîæíîñòü

ðàçâèòèÿ äðóãèõ ïîñëåäñòâèé àâàðèè è íà îñíîâå

îöåíêè, ñîîòâåòñòâåííî, ââîäèòü â äåéñòâèå îïòè-

ìàëüíîå â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå êîëè÷åñòâî

èñïîëíèòåëüíûõ èìïóëüñíûõ óñòðîéñòâ, ðàñïûëÿ-

þùèõ çàëïîì îãíåòóøàùèå èëè çàùèòíûå ñîñòàâû

òîëüêî íà òðåáóåìóþ ïëîùàäü.

Â öåëîì ìîæíî óêàçàòü, ÷òî ïðåäñòàâëåííàÿ äèà-

ãðàììà ñîñòîÿíèé UML îòðàæàåò îïðåäåëåííûé öèêë

ïðîöåäóð, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûì ìîæíî âûáðàòü

ðåøåíèå â ñëîæèâøåéñÿ íà ïðåäïðèÿòèè ñèòóàöèè.

Öèêë îõâàòûâàåò íå òîëüêî ïðîöåäóðû àíàëèçà, âíå-

ñåíèÿ èçìåíåíèé è àäàïòàöèè îáúåêòà, íî è îáÿçà-

òåëüíî ïðåäóñìàòðèâàåò îáðàòíóþ ñâÿçü, êîòîðàÿ ïî-

çâîëÿåò ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ î ñîñòîÿíèè ñèñòåìû

ïîñëå âíåñåíèÿ èçìåíåíèé. Îáðàòíàÿ ñâÿçü ÿâëÿåòñÿ

îäíèì èç îñíîâíûõ òðåáîâàíèé ïðè èñïîëüçîâàíèè

òåõíîëîãèè ñèòóàöèîííîãî óïðàâëåíèÿ, ïîñêîëüêó

ÿâëÿåòñÿ êîíòðîëüíîé ïðîöåäóðîé ïðîâåðêè êà÷å-

ñòâà ïðèíÿòûõ ðåøåíèé.

Âûâîäû

Òàêèì îáðàçîì, ñèñòåìà èìïóëüñíîé âçðûâîïî-

æàðíîé çàùèòû õèìè÷åñêîãî ïðåäïðèÿòèÿ íå ìî-

æåò áûòü îãðàíè÷åíà ëèøü ìîäåëèðîâàíèåì îáåñ-

ïå÷åíèÿ ïðåäïðèÿòèÿ íåîáõîäèìûìè ñðåäñòâàìè.

Òàêîå ïðåäñòàâëåíèå èíôîðìàöèè íå îòâå÷àåò òðå-

áîâàíèþ êîìïëåêñíîñòè ÏÏÐ, êîòîðîå íåîáõîäèìî

óäîâëåòâîðèòü â ïðîöåññå ïðèíÿòèÿ îáîñíîâàííîãî

ðåøåíèÿ. Â ÷àñòíîñòè, äëÿ ïðèíÿòèÿ êâàëèôèöèðî-

âàííîãî ðåøåíèÿ ïîòðåáóåòñÿ ñëåäóþùàÿ èíôîð-

ìàöèÿ:

� õàðàêòåðèñòèêà õèìè÷åñêîãî îáúåêòà è äåòàëü-

íîå îïèñàíèå îáðàùàþùèõñÿ íà íåì ñèëüíîäåé-

ñòâóþùèõ îïàñíûõ âåùåñòâ;

� âîçìîæíûå ñöåíàðèè ðàçâèòèÿ àâàðèè â çàâèñè-

ìîñòè îò ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé çîíû, â êî-

òîðîé ðàñïîëîæåíî õèìè÷åñêîå ïðåäïðèÿòèå,

â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè;

� äåéñòâèÿ ïåðñîíàëà, ïðèíèìàþùåãî ðåøåíèå íà

ðàçíûõ óðîâíÿõ óïðàâëåíèÿ — ñ ìîìåíòà âû-

õîäà ïîêàçàòåëåé çà ïðåäåëû ÐÎ äî ìîìåíòà èõ

âîçâðàùåíèÿ â ïðåäåëû ÐÎ;

� ýêîíîìè÷åñêèå è òåõíîëîãè÷åñêèå ïðåèìóùåñò-

âà êîìáèíèðîâàííîãî ïðèìåíåíèÿ èìïóëüñíîé

è òðàäèöèîííîé âçðûâîïîæàðîçàùèòíîé òåõíè-

êè äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ îïòèìàëüíîãî çàäåéñòâîâà-

íèÿ ñèë è ñðåäñòâ.

Ïðåäëîæåííîå ïîñòðîåíèå òðåõóðîâíåâîé ñèñ-

òåìû èìïóëüñíîé âçðûâîïîæàðíîé çàùèòû õèìè-

÷åñêîãî ïðåäïðèÿòèÿ ìîæåò áûòü âçÿòî çà îñíîâó

ïðè ðàçðàáîòêå èíôîðìàöèîííîé òåõíîëîãèè ïîä-

äåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïî îáåñïå÷åíèþ óïðàâ-

ëåíèÿ áåçîïàñíîñòüþ ëþáîãî ïîòåíöèàëüíî îïàñ-

íîãî îáúåêòà.
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ABSTRACT

Modern conditions of functioning potentially dangerous industry objects in Ukraine and in other CIS

countries allow to allocate the basic problems. These problems at these enterprises can result in the

raised danger of occurrence of fires and explosions. The decision of these problems of application of

modern information technologies of support of decision-making demands. It is necessary for compa-

rison of available resources agree to data about an enterprise condition to represent. Thus time re-

striction is available.

Article purpose: search of approaches to working out of models of support of reliable protection

against explosion and a fire at the chemical enterprises by pulse means taking into account possible

scales of crisis.

As a result of research the possible approach to calculation of number of pulse sprays is offered.

This approach also characteristics of pulse technics and taking into account probability of effective

localisation is based on the set conditions of chemical object. Also on purpose not to allow failure

distributions for limits of a working zone of the enterprise construction of three-level system of pulse

protection against explosion and a fire it is offered. The diagramme of conditions UML is presented.

It for a decision choice in the circumstances reflects a certain cycle of procedures.

Conclusions about prospects of the further research of the given subjects are made.

Keywords: model; pulse systems; fire and explosion protection; function.
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ÂÎÏÐÎÑ – ÎÒÂÅÒ

ÂÎÏÐÎÑ:

Ñåé÷àñ ìîæíî ñòðîèòü çäàíèÿ ñî ñïëîøíûì íà-

ðóæíûì îñòåêëåíèåì ïî âñåé åãî âûñîòå. Êàê ïðè

ýòîì ñîáëþäàþòñÿ òðåáîâàíèÿ íîðì ê ïðåäåëó

îãíåñòîéêîñòè íàðóæíûõ ñòåí?

ÎÒÂÅÒ:

Äåéñòâèòåëüíî, â ïðîòèâîïîæàðíûõ íîðìàõ

åñòü òðåáîâàíèÿ ïî ïðåäåëó îãíåñòîéêîñòè íàðóæíûõ

ñòåí, à íàðóæíîå îñòåêëåíèå îêîí íå íîðìèðóåòñÿ.

Íî ñóùåñòâóåò òðåáîâàíèå î ïåðåñå÷åíèè íàðóæíîãî

îñòåêëåíèÿ èëè ïðèìûêàíèè ê íåìó (áåç âîçäóøíûõ

çàçîðîâ) ìåæäóýòàæíûõ ïåðåêðûòèé èëè ïðîòèâîïî-

æàðíûõ ïåðåêðûòèé, ðàçäåëÿþùèõ çäàíèÿ íà ïîæàð-

íûå îòñåêè ïî âåðòèêàëè, â ìåñòàõ ðàñïîëîæåíèÿ

ñòåí ëåñòíè÷íûõ êëåòîê. Â ìîñêîâñêèõ ñòðîèòåëüíûõ

íîðìàõ ïî âûñîòíûì çäàíèÿì, êîòîðûå äåéñòâóþò

áîëåå 20 ëåò (ÌÃÑÍ 1–91, ÌÃÑÍ 4.04–94, ÌÃÑÍ

4.19–2005), ïðåäåë îãíåñòîéêîñòè íàâåñíûõ îñòåê-

ëåííûõ ïàíåëåé, óñòàíàâëèâàåìûõ íà ïåðåêðûòèÿõ,

îöåíèâàåòñÿ 30 ìèí. Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïåðåõîäà

îãíÿ ïî âåðòèêàëè ñîãëàñíî ÌÃÑÍ 4.19–2005 òðåáó-

åòñÿ ïðåäóñìàòðèâàòü íåñãîðàåìûå êîçûðüêè øèðè-

íîé 75 ñì â óðîâíå ïðîòèâîïîæàðíûõ ïåðåêðûòèé,

ðàçäåëÿþùèõ çäàíèå ïî âûñîòå íà ïîæàðíûå îòñåêè,

è çàùèòó îêîííûõ ïðîåìîâ. Ìîæíî ñîæàëåòü, ÷òî äî

íàñòîÿùåãî âðåìåíè â Ðîññèè íå ðàçðàáîòàíû ôåäå-

ðàëüíûå íîðìû ïî âûñîòíûì çäàíèÿì (æèëûå — áî-

ëåå 70 ì, îáùåñòâåííûå — áîëåå 50–55 ì). Ìåæäó-

íàðîäíûå ñòðîèòåëüíûå íîðìû ïî âûñîòíûì çäàíè-

ÿì óæå ñóùåñòâóþò.

ÂÎÏÐÎÑ:

Â æóðíàëå “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü” çà 2012 ã.

áûëà îïóáëèêîâàíà ñòàòüÿ î ïîäæîãàõ â Ðîññèè

â XIX âåêå. À åñòü ëè ñòàòèñòèêà ïî êîëè÷åñòâó ïî-

æàðîâ, ñâÿçàííûõ ñ ïîäæîãàìè, ïî ÑÑÑÐ è ïî

Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè?

ÎÒÂÅÒ:

Â ÑÑÑÐ áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî ñëåäóþùåå êî-

ëè÷åñòâî ïîæàðîâ, âîçíèêøèõ â ðåçóëüòàòå ïîäæîãîâ:

� 9-ÿ ïÿòèëåòêà — 32315;

� 10-ÿ ïÿòèëåòêà — 31203;

� 11-ÿ ïÿòèëåòêà — 36667.

Â 1989 ã. áûë çàðåãèñòðèðîâàí 10951 ïîäæîã. Â ñðåä-

íåì êîëè÷åñòâî ïîäæîãîâ ñîñòàâëÿëî îêîëî 6,9 % îò

îáùåãî êîëè÷åñòâà ïîæàðîâ.

Â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ñòàòèñòèêà ïîäæîãîâ çà

1993 è 1994 ãã. òàêàÿ: 1993 ã. — 20109, èëè 6,05 %

îò îáùåãî ÷èñëà ïîæàðîâ; 1994 ã. — 23414, èëè 7,2 %

îò îáùåãî ÷èñëà ïîæàðîâ. Ïî óòâåðæäåíèÿì ñïåöèà-

ëèñòîâ ÷èñëî óñòàíîâëåííûõ ïîäæîãîâ çíà÷èòåëüíî

ìåíüøå èõ ðåàëüíîãî ÷èñëà. Â ñâÿçè ñ ýòèì îáðàùàåò

íà ñåáÿ âíèìàíèå áîëüøîå ÷èñëî ïîæàðîâ, ïðîèñ-

øåäøèõ ïî íåóñòàíîâëåííûì ïðè÷èíàì: 1993 ã. —

67278; 1994 ã. — 57233. Âîçìîæíî, ýòî ñâÿçàíî ñ íå-

æåëàíèåì äîêàïûâàòüñÿ äî èñòèííîé ïðè÷èíû âîçãî-

ðàíèé (ïî ýêîíîìè÷åñêèì, àäìèíèñòðàòèâíûì èëè ïî-

ëèòè÷åñêèì ìîòèâàì). Âîçáóæäåíèå óãîëîâíîãî äåëà

ïî ñòàòüå Óãîëîâíîãî êîäåêñà î ïîäæîãå íå ñóëèëî åãî

ñêîðîãî ðàçðåøåíèÿ è ìîãëî ïðåâðàòèòüñÿ â “âèñÿê”

(íåðàñêðûòîå ïðåñòóïëåíèå). Âñå âûøåñêàçàííîå

ìîæíî îòíåñòè è ê ãðîìêèì â ïðîøëîì ïîæàðàì (íå-

ñìîòðÿ íà ÿâíûå ïðèçíàêè ïîäæîãà) â ãîñòèíèöå “Ðîñ-

ñèÿ” (1977 ã.), íà çàâîäå äâèãàòåëåé ÊàìÀÇ (1994 ã.),

â Ñàìàðñêîì ÓÂÄ (2009 ã.). Ýòî îòìå÷àëîñü äàæå â

ñðåäñòâàõ ìàññîâîé èíôîðìàöèè (ñòàòüÿ “Ïîäæîã íà

ïîëòðèëëèîíà” â ãàçåòå “Àðãóìåíòû è ôàêòû”, ¹ 25

(662) îò 25.06.1993 ã.).

Îòâåòû ïîäãîòîâèë âåòåðàí ïîæàðíîé îõðàíû

Í. Ã. ÊËÈÌÓØÈÍ

ÂÎÏÐÎÑ:

Êàêèå íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû ðåãëàìåíòèðó-

þò íåîáõîäèìîñòü ïðèìåíåíèÿ ìîëíèåçàùèòû

íà îáúåêòàõ ñî âçðûâîîïàñíîé òåõíîëîãèåé?

ÎÒÂÅÒ:

Â íàøåé ñòðàíå ñèòóàöèÿ ñ íîðìàòèâíîé áàçîé

äîêóìåíòîâ ïî îáåñïå÷åíèþ ìîëíèåçàùèòû îáúåê-

òîâ èìååò áîëüøèå íåäîðàáîòêè â îòëè÷èå îò ñèòóà-

öèè çà ðóáåæîì: Ìåæäóíàðîäíàÿ ýëåêòðîòåõíè÷åñêàÿ

êîìèññèÿ (IEC) âûïóñòèëà â 2010 ã. îáíîâëåííóþ ñå-

ðèþ èç ÷åòûðåõ ñòàíäàðòîâ IEC 62305 ïî ìîëíèå-

çàùèòå.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóþò äâà íîðìàòèâíûõ äî-

êóìåíòà, íà îñíîâå êîòîðûõ ìîæíî ïðîåêòèðîâàòü

ñèñòåìó ìîëíèåçàùèòû äëÿ îáúåêòîâ ñî âçðûâîîïàñ-

íîé òåõíîëîãèåé. Ýòî “Èíñòðóêöèÿ ïî ìîëíèåçàùèòå

çäàíèé è ñîîðóæåíèé” ÐÄ 34.21.122–87 [1] è “Èí-

ñòðóêöèÿ ïî óñòðîéñòâó ìîëíèåçàùèòû çäàíèé, ñî-

îðóæåíèé è ïðîìûøëåííûõ êîììóíèêàöèé” CO

153-34.21.122–2003 [2].

Èíñòðóêöèÿ CO 153-34.21.122–2003 [2] áûëà ðàç-

ðàáîòàíà íà îñíîâå îòäåëüíûõ ðàçäåëîâ çàðóáåæíûõ

ñòàíäàðòîâ ÌÝÊ 61312-1 “Çàùèòà îò èìïóëüñíîãî ïå-

ðåíàïðÿæåíèÿ. Îáùèå ïîëîæåíèÿ” è ÌÝÊ 61024-1

“Ìîëíèåçàùèòà çäàíèé è ñîîðóæåíèé. Îáùèå ïîëî-

æåíèÿ”. Ïðè ýòîì âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ çàùèòîé ïî-

æàðîâçðûâîîïàñíûõ îáúåêòîâ îò âòîðè÷íûõ âîçäåé-

ñòâèé ìîëíèè, ðàññìîòðåíû â íåé î÷åíü ñæàòî, ÷òî

íå ïîçâîëÿåò â ïîëíîé ìåðå îáåñïå÷èòü áåçîïàñíîñòü

òàêèõ îáúåêòîâ [3]. Â ÷àñòíîñòè, îòñóòñòâóþò ïðàêòè-

÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè ïî èñïîëüçîâàíèþ óñòðîéñòâ

çàùèòû îò èìïóëüñíûõ ïåðåíàïðÿæåíèé, ÷òî ÿâëÿåò-

ñÿ íàèáîëåå âàæíûì âîïðîñîì çàùèòû îáúåêòîâ ñî

âçðûâîîïàñíîé òåõíîëîãèåé, íåæåëè âîïðîñû çàùè-

òû îò ïðÿìûõ óäàðîâ ìîëíèè.

Âàæíî òàêæå îòìåòèòü, ÷òî â ñîîòâåòñòâèè ñî ñò. 4 ï. 3

Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà “Î òåõíè÷åñêîì ðåãóëèðîâàíèè”

¹ 184-ÔÇ [4] ôåäåðàëüíûå îðãàíû èñïîëíèòåëüíîé

âëàñòè âïðàâå èçäàâàòü â ñôåðå òåõíè÷åñêîãî ðåãóëè-

ðîâàíèÿ àêòû (äîêóìåíòû) òîëüêî ðåêîìåíäàòåëüíî-

ãî õàðàêòåðà. Ê òàêîìó òèïó äîêóìåíòîâ îòíîñèòñÿ èí-

ñòðóêöèÿ CO 153-34.21.122–2003 [2]. Â òî æå âðåìÿ

ïðèêàç Ìèíýíåðãî Ðîññèè îò 30.06.2003 ã. ¹ 280 íå

îòìåíÿåò äåéñòâèå èíñòðóêöèè ÐÄ 34.21.122–87 [1].
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ÂÎÏÐÎÑ – ÎÒÂÅÒ

Ðåêîìåíäàòåëüíûé õàðàêòåð íîñÿò è êîðïîðàòèâíûå

èíñòðóêöèè ïî ìîëíèåçàùèòå òàêèõ êðóïíûõ îðãàíè-

çàöèé, êàê ÎÀÎ “Ãàçïðîì” [5], ÎÀÎ “ÀÊ “Òðàíñíåôòü”

[6] è äð.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîåêòèðîâàíèå è ïðèìåíåíèå ìîë-

íèåçàùèòû íà îáúåêòàõ ñî âçðûâîîïàñíîé òåõíîëî-

ãèåé íåîáõîäèìî îñóùåñòâëÿòü ïî ïîëîæåíèÿì CO

153-34.21.122–2003 [2], ÐÄ 34.21.122–87 [1] èëè

èõ êîìáèíàöèè [7].
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Ê ÑÂÅÄÅÍÈÞ ÀÂÒÎÐÎÂ!
Íàïðàâëÿåìûå â æóðíàë “ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ” ñòàòüè äîëæíû ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé ðåçóëüòàòû íà-

ó÷íûõ èññëåäîâàíèé è èñïûòàíèé, îïèñàíèÿ íîâûõ òåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ è ïðîãðàììíî-èíôîðìàöèîííûõ

ïðîäóêòîâ; ïðîáëåìíûå îáçîðû è êðàòêèå ñîîáùåíèÿ; êîììåíòàðèè ê íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêèì äîêóìåíòàì;

ñïðàâî÷íûå ìàòåðèàëû è ò. ï. Ìåòîäû ðàñ÷åòà è ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, ïîëó÷åííûå àâòîðîì, äîëæíû

áûòü 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 íîâèçíû è ïðàêòè÷åñêîé ïîëåçíîñòè ìàòåðèàëà.

Ðåäàêöèÿ ïðîñèò àâòîðîâ ïðè ïîäãîòîâêå ðóêîïèñè ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ èçëîæåííûìè íèæå ïðàâèëàìè.

1. Ñòàòüÿ è ñîïóòñòâóþùèå åé ìàòåðèàëû äîëæíû áûòü íà-

ïðàâëåíû â ðåäàêöèþ â ýëåêòðîííîì âèäå ïî ýëåêòðîííî-

ìó àäðåñó (izdat_pozhnauka@mail.ru), à òàêæå â áóìàæíîì

âèäå ïî ïî÷òå (121352, Ðîññèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ, ã. Ìîñêâà,

à/ÿ 43). Ñòàòüÿ äîëæíà áûòü ÿñíî èçëîæåíà, òùàòåëüíî îò-

ðåäàêòèðîâàíà è ïîäïèñàíà àâòîðàìè.

2. Ìàòåðèàë ñòàòüè äîëæåí èçëàãàòüñÿ â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå.

2.1. Íîìåð ÓÄÊ (óíèâåðñàëüíàÿ äåñÿòè÷íàÿ êëàññèôèêàöèÿ).

2.2. Çàãëàâèå ñòàòüè (íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ). Çà-

ãëàâèÿ íàó÷íûõ ñòàòåé äîëæíû áûòü èíôîðìàòèâíûìè, â íèõ

ìîæíî èñïîëüçîâàòü òîëüêî îáùåïðèíÿòûå ñîêðàùåíèÿ.

Â ïåðåâîäå çàãëàâèé ñòàòåé íà àíãëèéñêèé ÿçûê íå äîëæíî

áûòü íèêàêèõ òðàíñëèòåðàöèé ñ ðóññêîãî ÿçûêà, êðîìå íå-

ïåðåâîäèìûõ íàçâàíèé ñîáñòâåííûõ èìåí, ïðèáîðîâ è äðó-

ãèõ îáúåêòîâ, èìåþùèõ ñîáñòâåííûå íàçâàíèÿ; íå äîëæåí

òàêæå èñïîëüçîâàòüñÿ íåïåðåâîäèìûé ñëåíã, èçâåñòíûé

òîëüêî ðóññêîãîâîðÿùèì ñïåöèàëèñòàì. Ýòî òàêæå êàñàåò-

ñÿ àííîòàöèé, àâòîðñêèõ ðåçþìå è êëþ÷åâûõ ñëîâ.

2.3. Èíôîðìàöèÿ îá àâòîðàõ.

2.3.1. Èìåíà, îò÷åñòâà è ôàìèëèè âñåõ àâòîðîâ (ïîëíî-

ñòüþ, íà ðóññêîì ÿçûêå è òðàíñëèòåðàöèÿ). Àâòîðàìè ÿâ-

ëÿþòñÿ ëèöà, ïðèíèìàâøèå ó÷àñòèå âî âñåé ðàáîòå èëè

åå ãëàâíûõ ðàçäåëàõ. Ëèöà, ó÷àñòâîâàâøèå â ðàáîòå ÷àñ-

òè÷íî, óêàçûâàþòñÿ â ñíîñêàõ.

2.3.2. Ñòåïåíè, çâàíèÿ, äîëæíîñòü, àäðåñíûå ñâåäåíèÿ

î ìåñòå ðàáîòû âñåõ àâòîðîâ (íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì

ÿçûêàõ). Çäåñü íåîáõîäèìî óêàçàòü: îôèöèàëüíîå ïîëíîå

íàçâàíèå îðãàíèçàöèè âìåñòå ñ âåäîìñòâîì, ê êîòîðîìó

îíî ïðèíàäëåæèò (ïðè ïåðåâîäå — æåëàòåëüíî åãî îôè-

öèàëüíî ïðèíÿòûé àíãëèéñêèé âàðèàíò), èíäåêñ, ñòðàíó,

ãîðîä, íàçâàíèå óëèöû, íîìåð äîìà, à òàêæå êîíòàêòíûå

òåëåôîíû è ýëåêòðîííûé àäðåñ õîòÿ áû îäíîãî èç àâòîðîâ.

Âñå ïî÷òîâûå ñâåäåíèÿ íà èíîñòðàííîì ÿçûêå (êðîìå

íàèìåíîâàíèÿ óëèöû, êîòîðîå äîëæíî áûòü â òðàíñëèòå-

ðèðîâàííîì âèäå) äîëæíû áûòü ïðåäñòàâëåíû íà àíã-

ëèéñêîì ÿçûêå, â òîì ÷èñëå íàçâàíèå ãîðîäà è ñòðàíû.

Ïðèìåð: Institute for Problem in Mechanics, Russian

Academy of Sciences, Prospekt Vernadskogo, 101,

119526 Moscow, Russian Federation.

2.4. Àííîòàöèÿíàðóññêîìÿçûêå(íåìåíåå4–5ïðåäëîæåíèé).

2.5. Ðàñøèðåííîå ðåçþìå íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ.

Íåîáõîäèìî èìåòü â âèäó, ÷òî àâòîðñêèå ðåçþìå íà àí-

ãëèéñêîì ÿçûêå â ðóññêîÿçû÷íîì èçäàíèè ÿâëÿþòñÿ äëÿ

èíîñòðàííûõ ó÷åíûõ è ñïåöèàëèñòîâ îñíîâíûì è, êàê ïðà-

âèëî, åäèíñòâåííûì èñòî÷íèêîì èíôîðìàöèè î ñîäåðæàíèè

ñòàòüè è îá èçëîæåííûõ â íåé ðåçóëüòàòàõ èññëåäîâàíèé.

Ïîýòîìó àâòîðñêîå ðåçþìå äîëæíî áûòü:

� èíôîðìàòèâíûì (íå ñîäåðæàòü îáùèõ ñëîâ);

� îðèãèíàëüíûì (íå áûòü êàëüêîé ñ ðóññêîÿçû÷íîé àí-

íîòàöèè ñ äîñëîâíûì ïåðåâîäîì);

� ñîäåðæàòåëüíûì (äîëæíî èçëàãàòü ñóùåñòâåííûå

ôàêòû è ðåçóëüòàòû ðàáîòû è íå äîëæíî ïðåóâåëè÷è-

âàòü èëè âêëþ÷àòü ìàòåðèàë, êîòîðûé îòñóòñòâóåò â

îñíîâíîé ÷àñòè ïóáëèêàöèè);

� ñòðóêòóðèðîâàííûì (ñëåäîâàòü ëîãèêå îïèñàíèÿ ðå-

çóëüòàòîâ â ïóáëèêàöèè);

� “àíãëîÿçû÷íûì” (íàïèñàíî êà÷åñòâåííûì àíãëèéñêèì

ÿçûêîì; íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü àêòèâíûé, à íå ïàñ-

ñèâíûé çàëîã, ò. å. “The study tested”, íî íå “It was tested

in this study”);

� îáúåì òåêñòà àâòîðñêîãî ðåçþìå äîëæåí áûòü íå ìå-

íåå 100–250 ñëîâ.

Ïðèâåòñòâóåòñÿ ñòðóêòóðà ðåçþìå, ïîâòîðÿþùàÿ ñòðóêòóðó

ñòàòüè è âêëþ÷àþùàÿ ââåäåíèå, öåëè è çàäà÷è, ìåòîäû,

ðåçóëüòàòû, çàêëþ÷åíèå (âûâîäû). Îäíàêî ïðåäìåò, òåìà,

öåëü ðàáîòû óêàçûâàþòñÿ â òîì ñëó÷àå, åñëè îíè íåÿñíû èç

çàãëàâèÿ ñòàòüè; ìåòîä èëè ìåòîäîëîãèþ ïðîâåäåíèÿ ðàáî-

òû öåëåñîîáðàçíî îïèñûâàòü â òîì ñëó÷àå, åñëè îíè îòëè-

÷àþòñÿ íîâèçíîé èëè ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ ñ òî÷êè çðåíèÿ

äàííîé ðàáîòû.

Ðåçóëüòàòû ðàáîòû îïèñûâàþò ïðåäåëüíî òî÷íî è èíôîð-

ìàòèâíî. Ïðèâîäÿòñÿ îñíîâíûå òåîðåòè÷åñêèå è ýêñïåðè-

ìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû, ôàêòè÷åñêèå äàííûå, óñòàíîâëåí-

íûå âçàèìîñâÿçè è çàêîíîìåðíîñòè.

Âûâîäû ìîãóò ñîïðîâîæäàòüñÿ ðåêîìåíäàöèÿìè, îöåíêà-

ìè, ïðåäëîæåíèÿìè, ãèïîòåçàìè, îïèñàííûìè â ðàáîòå.

Ñâåäåíèÿ, ñîäåðæàùèåñÿ â çàãëàâèè ñòàòüè, íå äîëæíû ïî-

âòîðÿòüñÿ â òåêñòå àâòîðñêîãî ðåçþìå.

Òåêñò äîëæåí áûòü ñâÿçíûì, èçëàãàåìûå ïîëîæåíèÿ äîëæ-

íû ëîãè÷íî âûòåêàòü îäèí èç äðóãîãî.

Ñîêðàùåíèÿ è óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ, êðîìå îáùåóïîòðå-

áèòåëüíûõ, ïðèìåíÿþò â èñêëþ÷èòåëüíûõ ñëó÷àÿõ èëè äàþò

èõ ðàñøèôðîâêó è îïðåäåëåíèå ïðè ïåðâîì óïîòðåáëåíèè

â àâòîðñêîì ðåçþìå.

Â àâòîðñêîì ðåçþìå íå äàþòñÿ ññûëêè íà ïóáëèêàöèè,

ïðèâåäåííûå â ñïèñêå ëèòåðàòóðû ê ñòàòüå.

2.6. Êëþ÷åâûå ñëîâà (íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ).

2.7. Òåêñò ñòàòüè (â ôîðìàòå Word ÷åðåç 1,5 èíò.; ôîðìóëû

äîëæíû áûòü íàáðàíû â Equation 3.0 èëè MathType).

2.8. Ïðèñòàòåéíûå ñïèñêè ëèòåðàòóðû íà ðóññêîì ÿçûêå.

Öèòèðóåìàÿ ëèòåðàòóðà äîëæíà áûòü îôîðìëåíà â âèäå îá-

ùåãî ñïèñêà â ïîðÿäêå öèòèðîâàíèÿ. Â òåêñòå ññûëêà íà

ëèòåðàòóðó îòìå÷àåòñÿ ïîðÿäêîâîé öèôðîé â êâàäðàòíûõ

ñêîáêàõ, íàïðèìåð [1]. Ëèòåðàòóðà â ñïèñêå äàåòñÿ íà ÿçû-

êå îðèãèíàëà. Áèáëèîãðàôè÷åñêèå äàííûå ïðèâîäÿòñÿ ïî

òèòóëüíîìó ëèñòó èçäàíèÿ. Ïîðÿäîê èçëîæåíèÿ ýëåìåíòîâ

áèáëèîãðàôè÷åñêîãî îïèñàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ òðåáîâàíèÿ-

ìè ÃÎÑÒ 7.1–2003 è ÃÎÑÒ Ð 7.0.5–2008.
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2.9. Ïðèñòàòåéíûå ñïèñêè ëèòåðàòóðû â ðîìàíñêîì àëôà-

âèòå (ëàòèíèöå) — References.

Äëÿ References ìîæíî ïðåäëîæèòü ñëåäóþùèé ôîðìàò:

Author A. A., Author B. B., Author C. C. Title of article. Title

of Journal, 2005, vol. 10, no. 2, pp. 49–53.

Ïðèìåðû îïèñàíèé â References

Ñòàòüè èç æóðíàëà:

Zagurenko A. G., Korotovskikh V. A., Kolesnikov A. A., Timo-

nov A. V., Kardymon D. V. Tekhniko-ekonomicheskaya optimi-

zatsiya dizaina gidrorazryva plasta [Techno-economic opti-

mization of the design of hydraulic fracturing]. Neftyanoe kho-

zyaistvo — Oil Industry, 2008, no. 11, pp. 54–57.

(Àâòîðû (òðàíñëèòåðàöèÿ), íàçâàíèå ñòàòüè â òðàíñëèòå-

ðèðîâàííîì âàðèàíòå [ïåðåâîä íàçâàíèÿ ñòàòüè íà àí-

ãëèéñêèé ÿçûê â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ] (ïðåäñòàâëåíèå â

References òîëüêî òðàíñëèòåðèðîâàííîãî (áåç ïåðåâîäà)

îïèñàíèÿ íåäîïóñòèìî), êóðñèâîì íàçâàíèå æóðíàëà

(òðàíñëèòåðàöèÿ — ïåðåâîä), ãîä âûõîäà èçäàíèÿ, íîìåð

æóðíàëà, èíòåðâàë ñòðàíèö. Íåæåëàòåëüíî â ññûëêàõ äå-

ëàòü ïðîèçâîëüíûå ñîêðàùåíèÿ íàçâàíèé èñòî÷íèêîâ).

Ñòàòüè èç ýëåêòðîííîãî æóðíàëà:

Swaminathan V., Lepkoswka-White E., Rao B. P. Browsers or

buyers in cyberspace? An investigation of electronic factors

influencing electronic exchange. Journal of Computer-Media-

ted Communication, 1999, vol. 5, no. 2. Available at: http://

www.ascusc.org/jcmc/vol5/issue2/ (Accessed 28 April 2011).

Ñòàòüè c DOI:

Zhang Z., Zhu D. Experimental research on the localized elect-

rochemical micro-machining. Russian Journal of Electroche-

mistry, 2008, vol. 44, no. 8, pp. 926–930. doi: 10.1134/

S1023193508080077.

(Åñëè îïèñûâàåìàÿ ïóáëèêàöèÿ èìååò doi, åãî óêàçàíèå

îáÿçàòåëüíî â References).

Ñòàòüè èç ïðîäîëæàþùåãîñÿ èçäàíèÿ (ñáîðíèêà òðóäîâ):

Astakhov M. V., Tagantsev T. V. Eksperimental’noe issledova-

nie prochnosti soedinenii “stal’—kompozit” [Experimental stu-

dy of the strength of joints “steel-composite”]. Trudy MGTU

“Matematicheskoe modelirovanie slozhnykh tekhnicheskikh

sistem” [Proc. of the Bauman MSTU “Mathematical Modeling of

Complex Technical Systems”], 2006, no. 593, pp. 125–130.

Ìàòåðèàëû êîíôåðåíöèé:

Usmanov T. S., Gusmanov A. A., Mullagalin I. Z., Muhametshi-

na R. Ju., Chervyakova A. N., Sveshnikov A. V. Osobennosti

proektirovaniya razrabotki mestorozhdeniy s primeneniem

gidrorazryva plasta [Features of the design of field develop-

ment with the use of hydraulic fracturing]. Trudy 6 Mezhduna-

rodnogo Simpoziuma “Novye resursosberegayushchie tekh-

nologii nedropol’zovaniya i povysheniya neftegazootdachi”

[Proc. 6th Int. Symp. “New Energy Saving Subsoil Technologies

and the Increasing of the Oil and Gas Impact”]. Moscow, 2007,

pp. 267–272.

Êíèãè (ìîíîãðàôèè, ñáîðíèêè):

Nenashev M. F. Poslednee pravitel’stvo SSSR [Last govern-

ment of the USSR]. Moscow, Krom Publ., 1993. 221 p.

Ïåðåâîäíûå êíèãè:

Timoshenko S. P., Young D. H., Weaver W. Vibration problems

in engineering. 4th ed. New York, Wiley, 1974. 521 p. (Russ.

ed.: Timoshenko S. P., Iang D. Kh., Uiver U. Kolebaniia v inzhe-

nernom dele. Moscow, Mashinostroenie Publ., 1985. 472 p.).

Èíòåðíåò-ðåñóðñ:

Pravila Tsitirovaniya Istochnikov [Rules for the Citing of Sour-

ces] Available at: http://www.scribd.com/doc/1034528/ (ac-

cessed 7 February 2011).

Äèññåðòàöèè èëè àâòîðåôåðàòû äèññåðòàöèé:

Semenov V. I. Matematicheskoe modelirovanie plazmy v siste-

me kompaktnyi tor. Diss. dokt. fiz.-mat. nauk [Mathematical

modeling of the plasma in the compact torus. Dr. phys. and

math. sci. diss.]. Moscow, 2003. 272 p.

ÃÎÑÒû:

GOST 8.586.5–2005. Metodika vypolneniia izmerenii. Izme-

renie raskhoda i kolichestva zhidkostei i gazov s pomoshch’iu

standartnykh suzhaiushchikh ustroistv [State Standard

8.586.5–2005. Method of measurement. Measurement of

flow rate and volume of liquids and gases by means of orifice

devices]. Moscow, Standartinform Publ., 2007. 10 p.

èëè

State Standard 8.586.5–2005. Method of measurement.

Measurement of flow rate and volume of liquids and gases by

means of orifice devices. Moscow, Standartinform Publ., 2007.

10 p. (In Russian).

Îïèñàíèå ïàòåíòà:

Palkin M. V., e. a. Sposob orientirovaniia po krenu letatel’nogo

apparata s opticheskoi golovkoi samonavedeniia [The way to

orient on the roll of aircraft with optical homing head]. Patent

RF, no. 2280590, 2006.

Íà ñàéòå èçäàòåëüñòâà Emerald äàíû äîñòàòî÷íî ïîäðîáíûå

ðåêîìåíäàöèè ïî ñîñòàâëåíèþ ïðèñòàòåéíûõ ñïèñêîâ ëè-

òåðàòóðû ïî ñòàíäàðòó Harvard (Harvard Reference System)

ïðàêòè÷åñêè äëÿ âñåõ âèäîâ ïóáëèêàöèé http://www.eme-

raldinsight.com/authors/guides/write/harvard.htm?part=2,

à òàêæå ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà äëÿ èõ ôîðìèðîâàíèÿ.

3. Ñîêðàùåíèÿ è óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ôèçè÷åñêèõ âåëè-

÷èí â òåêñòå ñòàòüè äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü äåéñòâóþùèì

ìåæäóíàðîäíûì ñòàíäàðòàì. Ôîðìóëû è áóêâåííûå îáî-

çíà÷åíèÿ äîëæíû áûòü ÷åòêèìè è ÿñíûìè. Âñå áóêâåííûå

îáîçíà÷åíèÿ, âõîäÿùèå â ôîðìóëû, äîëæíû áûòü ðàñøèô-

ðîâàíû ñ óêàçàíèåì åäèíèö èçìåðåíèÿ. Ðàçìåðíîñòü âñåõ

õàðàêòåðèñòèê äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü ñèñòåìå ÑÈ.

4. Èëëþñòðàöèè â ýëåêòðîííîé âåðñèè ïðèëàãàþòñÿ îòäåëü-

íî. Ôîòîãðàôèè äîëæíû áûòü ñäåëàíû ñ õîðîøåãî íåãàòèâà

êîíòðàñòíîé ïå÷àòüþ (ôàéëû ðàñòðîâûõ èçîáðàæåíèé

ïðåäñòàâëÿþòñÿ ñ ðàçðåøåíèåì íå ìåíåå 300 dpi, ÷åðíî-

áåëàÿ øòðèõîâàÿ ãðàôèêà — 600 dpi). Ôàéëû âåêòîðíîé

ãðàôèêè ñëåäóåò ïðåäîñòàâëÿòü â ôîðìàòå òîé ïðîãðàììû,

â êîòîðîé îíè ñîçäàíû, ëèáî ñîçäàòü PDF-ôàéë èç ýòîé ïðî-

ãðàììû. Âñå èëëþñòðàöèè äîëæíû èìåòü ñêâîçíóþ íóìå-

ðàöèþ. ×åðòåæè â êà÷åñòâå èëëþñòðàöèé íå ïðèåìëåìû.

5. Òàáëèöû äîëæíû áûòü ñîñòàâëåíû ëàêîíè÷íî è ñîäåð-

æàòü òîëüêî íåîáõîäèìûå ñâåäåíèÿ; îäíîòèïíûå òàáëèöû

ñëåäóåò ñòðîèòü îäèíàêîâî. Öèôðîâûå äàííûå íåîáõîäèìî

îêðóãëÿòü â ñîîòâåòñòâèè ñ òî÷íîñòüþ ýêñïåðèìåíòà. Ñâå-

äåíèÿ â òàáëèöàõ è íà ðèñóíêàõ íå äîëæíû ïîâòîðÿòüñÿ.

6. Ê ñòàòüÿì, àâòîðàìè êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ñîèñêàòåëè ó÷å-

íûõ ñòåïåíåé, ñëåäóåò ïðèëàãàòü ðåöåíçèþ, êîòîðàÿ äîëæ-

íà áûòü ïîäïèñàíà ðåöåíçåíòîì èç ñòîðîííåé îðãàíèçà-

öèè (ñ óêàçàíèåì åãî Ô. È. Î., ó÷åíîãî çâàíèÿ, ó÷åíîé

ñòåïåíè, äîëæíîñòè, ìåñòà ðàáîòû), çàâåðåíà îòäåëîì êàä-

ðîâ (ó÷åíûì ñåêðåòàðåì) è ïå÷àòüþ.

7. Íåïðèíÿòûå ê ïóáëèêàöèè ñòàòüè àâòîðó íå âîçâðàùàþò-

ñÿ. Ïðîñüáà ðåäàêöèè î ïåðåðàáîòêå ìàòåðèàëà íå îçíà-

÷àåò, ÷òî îí ïðèíÿò ê ïå÷àòè.

8. Ïëàòà ñ àñïèðàíòîâ çà ïóáëèêàöèþ ðàáîò íå âçèìàåòñÿ.

Ïðèãëàøàåì Âàñ ê ñîòðóäíè÷åñòâó íà ñòðàíèöàõ íàøåãî æóðíàëà.
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