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ÍÎÂÎÑÒÈ, ÊÎÍÔÅÐÅÍÖÈÈ, ÂÛÑÒÀÂÊÈ

ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ ÒÅÕÍÈÊÈ È ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ
ÏÎÆÀÐÍÎÉ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ: ÎÑÅÍÜ 2005 ÃÎÄÀ

“Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü XXI âåêà”

Îòêðûëà ñåçîí 4-ÿ Ìåæäóíàðîäíàÿ ñïåöèàëèçè-
ðîâàííàÿ âûñòàâêà “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü

XXI âåêà”, êîòîðàÿ ïðîøëà 27–30 ñåíòÿáðÿ 2005 ã.
íà òåððèòîðèè ÂÂÖ. Îíà èìååò ñòàòóñ îñíîâíîé â
Ðîññèè âûñòàâêè ïî ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè è ïðî-
âîäèòñÿ ïðè ïîääåðæêå ïðàâèòåëüñòâåííûõ îðãà-
íîâ: Àäìèíèñòðàöèè Ïðåçèäåíòà, Ãîñäóìû, Ì×Ñ,
ÌÂÄ, Ìèíîáîðîíû, Ìèíòðàíñà, à òàêæå ã. Ìîñêâû
è Ìîñêîâñêîé îáëàñòè. Â ÷èñëå ó÷àñòíèêîâ —
250 ôèðì Ðîññèè è äðóãèõ ñòðàí, òîëüêî çà ÷åòû-
ðå äíÿ êðîìå ñïåöèàëèñòîâ åå ïîñåòèëè áîëåå
10 000 ÷åëîâåê. Ïîëíûé îò÷åò îá ýêñïîçèöèè ôîðó-
ìà “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü XXI âåêà” îïóáëèêî-
âàí â ïðèëîæåíèè ê æóðíàëó “Ïîæàðîâçðûâî-
áåçîïàñíîñòü” (ñì. “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü â
ñòðîèòåëüñòâå”, îêòÿáðü 2005 ã., ñ. 10–14), ïîýòîìó
çäåñü ìû ïîäðîáíî ðàññêàæåì î äðóãèõ, íå ìåíåå
èíòåðåñíûõ âûñòàâî÷íûõ ìåðîïðèÿòèÿõ.

PROST–2005

II Ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ âûñòàâêà ïðîôåññèî-
íàëüíîé òåõíèêè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè
(PROST–2005) ïðîõîäèëà 18 – 21 îêòÿáðÿ â ðàìêàõ
IX Ìåæäóíàðîäíîãî ôîðóìà “Èíòåðïîëèòåõ–2005”
íà òåððèòîðèè ÂÂÖ â ã. Ìîñêâå. Â íåé ïðèíÿëè ó÷àñ-
òèå ñïåöèàëèçèðîâàííûå ïðåäïðèÿòèÿ, çàíèìàþ-
ùèåñÿ ðàçðàáîòêàìè â îáëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñ-

íîñòè, à òàêæå ôèðìû, äëÿ êîòîðûõ ðåøåíèå ïðîá-
ëåì ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíûì.
Â ÷èñëå îðãàíèçàòîðîâ âûñòàâêè “Èíòåðïîëè-
òåõ–2005” ÌÂÄ ÐÔ, ÌÈÄ ÐÔ, Ìèíïðîìýíåðãåòèêè
ÐÔ, Ìèíýêîíîìðàçâèòèÿ ÐÔ, ÔÑÁ, ÔÒÑ, ÔÑÂÒÑ,
ÔÑÒÝÊ, Ïðàâèòåëüñòâî ã. Ìîñêâû è Ìîñêîâñêîé
îáëàñòè. Îòêðûâàë âûñòàâêó ìèíèñòð âíóòðåííèõ
äåë Ð. Ã. Íóðãàëèåâ.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî áóêâàëüíî äâóìÿ íåäåëÿìè
ðàíüøå ïðîøëà áîëåå êðóïíàÿ âûñòàâêà “Ïîæàðíàÿ
áåçîïàñíîñòü XXI âåêà”, îáîðóäîâàíèå è òåõíîëî-
ãèè, äåìîíñòðèðóåìûå èçâåñòíûìè â íàøåé ñòðàíå
ïðîèçâîäèòåëÿìè, âûçâàëè áîëüøîé èíòåðåñ ñïå-
öèàëèñòîâ è ïîñåòèòåëåé, áîëüøèíñòâî èç êîòîðûõ
ïðèøëè íà âûñòàâêó ñ öåëüþ çàêëþ÷èòü êîíòðàêòû
è îáíîâèòü äåëîâûå êîíòàêòû. Áîëüøèíñòâî ó÷àñò-
íèêîâ — ìîñêîâñêèå ïðåäïðèÿòèÿ, íî ðÿä ýêñïîíà-
òîâ äåìîíñòðèðîâàëè è ïðåäñòàâèòåëè ðåãèîíîâ.

Íà âûñòàâêå îáúåìíî áûëà ïðåäñòàâëåíà ðàçíî-
îáðàçíàÿ àïïàðàòóðà êîíòðîëÿ è îáíàðóæåíèÿ ïî-
æàðîâ è çàäûìëåííîñòè. Ôèðìà “Íàöèîíàëüíàÿ
êîìïàíèÿ “Õýëï Ãðóïï” ïðîäåìîíñòðèðîâàëà íî-
âîå ïîêîëåíèå àäðåñíî-àíàëîãîâîé ñèñòåìû ïðîòè-
âîïîæàðíîé àâòîìàòèêè FP2000. Åå ãëàâíîå íàçíà-
÷åíèå çàêëþ÷àåòñÿ â ïðåäîòâðàùåíèè è àâòîìàòè-
÷åñêîì òóøåíèè ïîæàðà, à òàêæå ïðåäóïðåæäåíèè
ñëóæá áåçîïàñíîñòè è ïðàâîîõðàíèòåëüíûõ îðãà-
íîâ î åãî âîçíèêíîâåíèè. Îñîáîå âíèìàíèå óäåëåíî
ïðåäîòâðàùåíèþ ëîæíûõ ñðàáàòûâàíèé. Âîçìîæ-
íîñòü ñèñòåìû FP2000 óïðàâëÿòü óñòàíîâêàìè

5

Îñåíü 2005 ã. îêàçàëàñü óðîæàéíîé íà
âûñòàâêè ðàçëè÷íîãî óðîâíÿ, íà êîòî-
ðûõ áûëè ïðåäñòàâëåíû íîâåéøèå
îòå÷åñòâåííûå è çàðóáåæíûå ðàçðà-
áîòêè â îáëàñòè ïîæàðíî-òåõíè÷å-
ñêîé èíäóñòðèè. Òîëüêî â ñåíòÿáðå–
îêòÿáðå íà ÂÂÖ â ã. Ìîñêâå ïðîøëè ÷å-
òûðå âûñòàâêè, â êîòîðûõ ïðèíÿëè
ó÷àñòè ñîòíè êðóïíûõ êîìïàíèé è ïðî-
ìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé.



ïîæàðîòóøåíèÿ ïîäòâåðæäåíà èñïûòàíèÿìè. Ýêñ-
ïëóàòàöèîííûå ïàðàìåòðû ýòîé ñèñòåìû ïîçâîëèëè
îïòèìèçèðîâàòü åå íàäåæíîñòü, äèçàéí è ñòîèìîñòü.

Øèðîêèé ñïåêòð óñëóã, âêëþ÷àÿ ðàçðàáîòêó
êîíöåïöèè, ïðîåêòèðîâàíèå, ïîñòàâêó è ìîíòàæ
ñèñòåì ïîæàðîòóøåíèÿ è îõðàííî-ïîæàðíîé ñèãíà-
ëèçàöèè è ñåðâèñíîå îáñëóæèâàíèå, ïðåäëàãàåò
ïðåäïðèÿòèå “Ãðóïïà êîìïàíèé “Èíòåãðèðîâàííàÿ
áåçîïàñíîñòü”.

Îáîðóäîâàíèå è ñèñòåìû äëÿ íàáëþäåíèé è êîí-
òðîëÿ ïðè áåäñòâèÿõ, êàòàñòðîôàõ è ïîæàðàõ —
ñôåðà äåÿòåëüíîñòè âîðîíåæñêîé êîìïàíèè “Ìåãà-
ëþêñ”. Ðàäèîêàíàëüíàÿ ñèñòåìà ïåðåäà÷è èçâåùå-
íèé “Äåëüòà” ïðèìåíÿåòñÿ â ñèñòåìàõ îõðàííî-ïî-
æàðíîãî ìîíèòîðèíãà. Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî ñèñòå-
ìà ñåðòèôèöèðîâàíà êàê ïî ëèíèè Ðîñòåñòà, òàê è
Ì×Ñ è ÌÂÄ Ðîññèè.

ÎÀÎ “ÍÈÈ Ñòàëè” ïðåäñòàâèëî ñâîè ðàçðàáîò-
êè â îáëàñòè îãíåçàùèòû òîïëèâíûõ åìêîñòåé, òðó-
áîïðîâîäîâ è âçðûâîîïàñíûõ îáúåêòîâ.

Ñïåöèàëüíûå êîìïëåêòû îäåæäû äëÿ áîåâûõ
ðàñ÷åòîâ ïîæàðíûõ è îãíåñòîéêóþ îäåæäó äëÿ ãà-
çîâèêîâ è íåôòÿíèêîâ óæå 15 ëåò èçãîòàâëèâàåò ïåð-
ìñêàÿ êîìïàíèÿ “Êèðàñà”. Êîìïàíèÿ õîðîøî èçâå-
ñòíà íà ðûíêå, â åå íîìåíêëàòóðå ïðèñóòñòâóåò
öåëûé êîìïëåêñ èíäèâèäóàëüíûõ è èíûõ ñðåäñòâ
çàùèòû è ñïàñåíèÿ. Äëÿ çàùèòû ëþäåé, íàõîäÿùèõ-
ñÿ â ñîñòîÿíèè ñòðåññà â ïîñëåàâàðèéíûé ïåðèîä,
îò ïåðåãðåâà è ïåðåîõëàæäåíèÿ ôèðìà ÇÀÎ “Âèáà”
âûïóñêàåò ñïàñàòåëüíîå òåðìîçàùèòíîå äâóñòî-
ðîííåå ïîêðûâàëî. Ëåãêîå è óäîáíîå, îíî ìîæåò
ïðèìåíÿòüñÿ â ëþáûõ ýêñòðåìàëüíûõ ñèòóàöèÿõ.

Ñòàðåéøàÿ ïîäìîñêîâíàÿ êîìïàíèÿ “Êîðîëåâ-
ñêàÿ øåëêîâàÿ ôàáðèêà “Ïåðåäîâàÿ òåêñòèëüùèöà”
(ñóùåñòâóåò ñ 1875 ã.) äåìîíñòðèðîâàëà íà âûñòàâ-
êå òåõíè÷åñêèå òêàíè ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ èç
ðàçëè÷íûõ âèäîâ âîëîêîí, â òîì ÷èñëå äëÿ áîåâîé
îäåæäû ïîæàðíûõ. Ñ 2003 ã. ôàáðèêà ðàáîòàåò â ñî-
îòâåòñòâèè ñ ìåæäóíàðîäíûì ñòàíäàðòîì ISO 9001.

“Ïðîìûøëåííàÿ áåçîïàñíîñòü
è îõðàíà òðóäà–2005”

Ïðè ïîääåðæêå Ìèíïðîìýíåðãî Ðîññèè 25–28 îê-
òÿáðÿ â ðàìêàõ IV Ìîñêîâñêîé ìåæäóíàðîäíîé ïðî-
ìûøëåííîé ÿðìàðêè MIIF–2005 íà ÂÂÖ ïðîøëà
âûñòàâêà “Ïðîìûøëåííàÿ áåçîïàñíîñòü è îõðàíà
òðóäà”. Îðãàíèçàòîðàìè âûñòàâêè âûñòóïèëè Ìèí-
ïðîìýíåðãåòèêè ÐÔ, ÔÀÒÐÌ, ÔÀÏ, ÔÑÝÒÀÍ è
Ðîññèéñêàÿ àêàäåìèÿ íàóê. Ýòîò êðóïíûé ôîðóì
âêëþ÷àë ðÿä ìåðîïðèÿòèé, è âûñòàâêà “Ïðîìûø-
ëåííàÿ áåçîïàñíîñòü è îõðàíà òðóäà” ÿâëÿëàñü åãî
ñîñòàâíîé ÷àñòüþ. Ñðåäè ó÷àñòíèêîâ áûëè èçâåñò-
íûå êîìïàíèè ðàçëè÷íîãî ïðîôèëÿ, â òîì ÷èñëå
ïðåäñòàâëÿþùèå íà îòå÷åñòâåííîì ðûíêå ðàçðà-
áîòêè çàðóáåæíûõ ôèðì.

Âåñü êîìïëåêñ ðàáîò ïî ïîæàðíîé áåçîïàñíî-
ñòè, âêëþ÷àÿ ñäà÷ó îáúåêòà ñëóæáàì Ãîñïîæàðíàä-
çîðà, âûïîëíÿåò êîìïàíèÿ ÎÎÎ “Íàó÷íûé èííî-
âàöèîííûé öåíòð ñòðîèòåëüñòâà è ïîæàðíîé áåç-
îïàñíîñòè” (ÍÈÖ ÑèÏÁ). Â ÷èñëå åå çàêàç÷èêîâ ðÿä
êðóïíûõ ïðåäïðèÿòèé, òîðãîâûõ êîìïëåêñîâ, ìóçå-
åâ, ãîñòèíèö, çàâîäîâ è äàæå Ãîñóäàðñòâåííàÿ
Äóìà. Îáúåêòû, íà êîòîðûõ ôèðìà âíåäðèëà ñâîè
ðàçðàáîòêè, ðàñïîëîæåíû íå òîëüêî â Ðîññèè, íî è â
äðóãèõ ñòðàíàõ, âêëþ÷àÿ Ôèíëÿíäèþ è Êàçàõñòàí.
Â êà÷åñòâå îñíîâíûõ çàäà÷ öåíòð ñòàâèò ïåðåä ñî-
áîé ðàçðàáîòêó ýôôåêòèâíûõ îãíåçàùèòíûõ ñîñòà-
âîâ è ðàçâèòèå íîâûõ òåõíîëîãèé â îáëàñòè ïîæàð-
íîé áåçîïàñíîñòè. Êñòàòè, åãî äåÿòåëüíîñòü íà÷à-
ëàñü èìåííî ñ îãíåçàùèòíûõ ñîñòàâîâ åùå â 1994 ã.
Âàæíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ äåÿòåëüíîñòè ÍÈÖ ÑèÏÁ —
ýòî ïðîïàãàíäà ïðîòèâîïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè,
ïðè÷åì ïîä÷àñ â âåñüìà íåòðàäèöèîííûõ ôîðìàõ.
Â ÷àñòíîñòè, ôèðìà îðãàíèçîâàëà ïðîèçâîäñòâî ñó-
âåíèðîâ ñ ïîæàðíîé ñèìâîëèêîé — îò ìÿãêèõ èãðó-
øåê è ãæåëüñêîé ïîñóäû äî õðóñòàëÿ, äåêîðèðîâàí-
íîãî ðó÷íîé ãðàâèðîâêîé, è ìàñøòàáíûõ ìîäåëåé
ïîæàðíûõ ìàøèí.

Íîâîñèáèðñêàÿ ôèðìà ÏÊ “Ñèáèðñêèé ïðîåêò”
ïðåäñòàâèëà íà âûñòàâêå äâå íîâèíêè: ìîäóëè ïî-
ðîøêîâîãî ïîæàðîòóøåíèÿ âî âçðûâîçàùèùåííîì
èñïîëíåíèè ÌÏÏ(ð)-5 “Óðàãàí-5 Âçð” ñ êîðïóñîì â
âèäå óïëîùåííîãî øàðà è ÌÏÏ(ð)-3 “Óðàãàí-3 Âçð”
ñ öèëèíäðè÷åñêèì êîðïóñîì. Ìîäóëè ìîãóò ïðèìå-
íÿòüñÿ â êàíàëàõ è òîííåëÿõ ñëîæíîé êîíôèãóðà-
öèè, ãàðàæàõ, àâòîñòîÿíêàõ, ñêëàäàõ, ìàãàçèíàõ,
ýòîò ïåðå÷åíü ìîæíî ïðîäîëæàòü, ó÷èòûâàÿ, ÷òî
ìîäóëè ìîãóò áûòü ñìîíòèðîâàíû èíäèâèäóàëüíî
èëè â êîìïëåêòå.

Â ñïèñêå ïðîäóêöèè íèæåãîðîäñêîé ôèðìû
ÎÎÎ “Òåõíîñ-Ì+” ìîäóëè ãàçîâîãî ïîæàðîòóøå-
íèÿ ñåðèè “Àòàêà” — õëàäîíîâûå ÌÃÏ(60-À-32) ñ
ðàáî÷èì äàâëåíèåì 60 êã�ñì2 è óãëåêèñëîòíûå
ÌÃÏ(150-À-15) ñ ðàáî÷èì äàâëåíèåì 150 êã�cì2, à
òàêæå ìîäóëè ïîðîøêîâîãî ïîæàðîòóøåíèÿ ñåðèè
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“Ëó÷” ÌÏÏ-5 è ÌÏÏ-10 åìêîñòüþ 5 è 10 ë ñîîòâåò-
ñòâåííî.

Ñòàöèîíàðíûå äåòåêòîðû ãîðþ÷èõ è òîêñè÷íûõ
ãàçîâ è êèñëîðîäà ïðåäëàãàåò ôèðìà ÍÒÖ “Îëü-
äàì”, ÿâëÿþùàÿñÿ ïðåäñòàâèòåëåì èçâåñòíîé ôðàí-
öóçñêîé êîìïàíèè “Oldam”. Ñåé÷àñ ôèðìà ðàçâåð-
íóëà ñâîþ ñåðâèñíóþ ñåòü â ðåãèîíàõ Ðîññèè.

ÒÄ “Êàëàí÷à” ïðîäåìîíñòðèðîâàëà øèðîêèé
ñïåêòð ïðîòèâîïîæàðíîãî è àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíî-
ãî îáîðóäîâàíèÿ, ñðåäñòâ îõðàííî-ïîæàðíîé ñèãíà-
ëèçàöèè è èíäèâèäóàëüíîé çàùèòû. Â ãàçîïîðîø-
êîâîì ìîäóëå îáúåìíîãî ïîæàðîòóøåíèÿ BiZone
ïðèìåíÿþòñÿ îãíåòóøàùèå ìåëêîäèñïåðñíûå ïî-
ðîøêè “Ôåíèêñ ÀÂÑ”. Ýòîò ìîäóëü ÿâëÿåòñÿ ëàóðå-
àòîì íàöèîíàëüíîé îòðàñëåâîé ïðåìèè ïî áåçîïàñ-
íîñòè “Çóáð–2004”. Ó BiZone îáøèðíàÿ îáëàñòü
ïðèìåíåíèÿ: ïðîèçâîäñòâåííûå è òîðãîâûå ïîìå-
ùåíèÿ, ñêëàäû, ãàðàæè, ýëåêòðîñòàíöèè. Ëàóðåà-
òîì ïðåìèè “Çóáð–2005” ÿâëÿåòñÿ ñåðèÿ ïîæàðíûõ
ìîòîïîìï “Ãåéçåð”, âûïîëíåííûõ öåëèêîì èç îòå-
÷åñòâåííûõ êîìïëåêòóþùèõ. Ïîæàðíûå àâòîöèñ-
òåðíû, ïîæàðíî-ñïàñàòåëüíûå àâòîìîáèëè, íàñîñû
è ìîòîïîìïû, âûïóñêàåìûå ÷åëÿáèíñêèì ïðåäïðè-
ÿòèåì ÎÎÎ “Óðàëî-ñèáèðñêàÿ ïîæàðíî-òåõíè÷å-
ñêàÿ êîìïàíèÿ”, íå òðåáóþò îñîáîãî ïðåäñòàâëå-
íèÿ, îíè óæå âîñòðåáîâàíû.

Ôèðìà “ÍÏÏ “Áàðüåð-Ñ” ñïåöèàëèçèðóåòñÿ íà
øèðîêîì ñïåêòðå ñïàñàòåëüíûõ óñòðîéñòâ, ïðèìå-
íÿåìûõ íà çäàíèÿõ â ñëó÷àå ïîæàðà èëè äðóãîé àâà-
ðèéíîé ñèòóàöèè. Â ïåðå÷åíü ôèðìåííîãî îáîðóäî-
âàíèÿ âõîäèò ñïàñàòåëüíûé ðóêàâ ñ íàãðóçêîé
ðàçðûâà íå ìåíåå 500 êã, êîòîðûé ìîæåò áûòü óñòà-
íîâëåí âíóòðè èëè ñíàðóæè ñîîðóæåíèé ïðàêòè÷å-
ñêè ëþáîé âûñîòû. Áåçîïàñíûé ñïóñê îáåñïå÷èâà-
åòñÿ çà ñ÷åò îáæàòèÿ ÷åëîâåêà ðóêàâîì. Íàòÿæíîå
ñïàñàòåëüíîå ïîëîòíî ðàçìåðîì 3,5�3,5 ì â ñîñòîÿ-
íèè îáåçîïàñèòü ÷åëîâåêà, ïðûãàþùåãî ñ âûñîòû
äî 10 ì.

Êîìïàíèÿ “ÝëåÑè” ïðåäëàãàåò ñèñòåìû àâòîìà-
òè÷åñêîãî ïîæàðîòóøåíèÿ, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ
óïðàâëåíèÿ èñïîëíèòåëüíûìè óñòðîéñòâàìè ïî çà-
äàííûì àëãîðèòìàì íà îñíîâàíèè ñèãíàëîâ, ïîëó-
÷åííûõ îò äàò÷èêîâ. Ôèðìåííûå àâòîìàòè÷åñêèå
ñèñòåìû ïîæàðîòóøåíèÿ âûïîëíÿþòñÿ â íàïîëü-
íûõ âàðèàíòàõ è óïðàâëÿþò ïåííûìè, âîäÿíûìè,
ãàçîâûìè, ïîðîøêîâûìè è àýðîçîëüíûìè óñòàíîâ-
êàìè. Åäèíñòâåííóþ â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Ðîññèè
ñèñòåìó îõðàííî-ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè ñ ïåðåäà-
÷åé èíôîðìàöèè ïî ëþáûì êàíàëàì ñâÿçè äåìîíñò-
ðèðîâàëà ôèðìà ÍÏÊ “Ñîþçñïåöàâòîìàòèêà”. Ê ýòîé
ñèñòåìå âîçìîæíî ïîäêëþ÷åíèå äî 200 îáúåêòîâ.

Êîìïàíèÿ ÎÎÎ “Òðàíñôîðìåð” âûïóñêàåò îã-
íåçàùèòíûå ñîñòàâû “Âóäïðîòåêò-Ä-áèî”, îãíåáè-
îçàùèòíûå “Íåãîðèí-ÌÑ”, “Íåãîðèí-Ïðî” è “Íå-
ãîðèí-ëþêñ”, à òàêæå îãíåçàùèòíûé ëàê “Íåãîðèí-
Ëàê-1”. Âñå îíè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ îáðàáîòêè äðå-

âåñèíû â æèëèùíî-ãðàæäàíñêîì ñòðîèòåëüñòâå
ïðè âûïîëíåíèè âíóòðåííèõ èëè íàðóæíûõ ðàáîò.
ÎÎÎ “Õèìòåõ-õîëäèíã” ïðåäñòàâëÿåò íà îòå÷åñò-
âåííîì ðûíêå ïëàìÿçàìåäëÿþùèå äîáàâêè èñïàí-
ñêîé ôèðìû “Budenheim”, ñâîáîäíûå îò ãàëîãåíîâ.
Íîìåíêëàòóðà âêëþ÷àåò ïîëèôîñôàòû àììîíèÿ,
ïðîèçâîäíûå ìåëàìèíà è ñèñòåìû, ïîëó÷åííûå èç
ìåëàìèíà ìåòîäîì íàðàùèâàíèÿ êðèñòàëëîâ. Äî-
áàâêè ïðèìåíÿþò â ïðîèçâîäñòâå òåðìîïëàñòèêîâ è
òåêñòèëÿ, äëÿ ïðîïèòêè äðåâåñèíû è áóìàãè.

Êîìïàíèÿ ÎÎÎ ÏÔ “Êàäîòåêñ-2000” çàíèìàåò-
ñÿ ðàçðàáîòêîé è ïðîèçâîäñòâîì òêàíè èç 100%-íûõ
àðìèäíûõ âîëîêîí è â íàøåé ñòðàíå ïðåäñòàâëÿåò
ïðîäóêöèþ ôèðìû “Kermel”. Òåðìîñòîéêèå, óñòîé-
÷èâûå ê õèìè÷åñêèì è ìåõàíè÷åñêèì âîçäåéñòâèÿì
òêàíè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ îäåæäû áîåâûõ ðàñ÷åòîâ
ïîæàðíûõ ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ çàùèòû.

Àññîöèàöèÿ “Âîñòîê-Ñåðâèñ”, îáúåäèíÿþùàÿ
ïðåäïðèÿòèÿ òåêñòèëüíîé è ëåãêîé ïðîìûøëåííî-
ñòè, — êðóïíåéøèé ïîñòàâùèê ñðåäñòâ èíäèâèäó-
àëüíîé çàùèòû è ñïåöîäåæäû. Êîìïëåêò áîåâîé
îäåæäû ïîæàðíîãî, âêëþ÷àþùèé êóðòêó ñ ïîëó-
êîìáèíåçîíîì, òåðìîñòîéêèå çàùèòíûå êðàãè, òåð-
ìîñòîéêèå ñàïîãè, øëåìû ØÏÌ, Ô1Ñ èëè Ô1ÑÔ,
ñïàñàòåëüíûé ïîÿñ ÏÏÑ, îòâå÷àåò âñåì ñîâðåìåí-
íûì òðåáîâàíèÿì.
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Ìåæäóíàðîäíàÿ ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ
âûñòàâêà “Âåñü íåôòåãàçîâûé êîìïëåêñ”

(AllGO-Expo)

Íà Ìåæäóíàðîäíîé ñïåöèàëèçèðîâàííîé âû-
ñòàâêå AllGO-Expo “Âåñü íåôòåãàçîâûé êîìïëåêñ”,
êîòîðàÿ ïðîøëà 26–29 îêòÿáðÿ íà ÂÂÖ â ã. Ìîñêâå,
ýêñïîçèöèÿ áûëà ïîñâÿùåíà ðàçëè÷íûì àñïåêòàì
äîáû÷è è òðàíñïîðòèðîâêè íåôòè è ãàçà. Öåëûé
ðàçäåë ïî ñðåäñòâàì ïîæàðîòóøåíèÿ îáúåêòîâ è
ëèêâèäàöèè àâàðèéíûõ ðàçëèâîâ íåôòè ñîñòàâèëè
ìíîãî÷èñëåííûå êîìïàíèè. Îíè ïðåäñòàâèëè ñâîè
ðàçðàáîòêè â ðÿäå îáëàñòåé:
� òåõíîëîãèè è ñðåäñòâà ïðåäóïðåæäåíèÿ è ëèê-

âèäàöèè ïîæàðîâ íà îáúåêòàõ íåôòåãàçîâîãî
êîìïëåêñà;

� êîìïëåêñíûå ñèñòåìû ïîæàðîîáíàðóæåíèÿ,
êîíòðîëÿ çàãàçîâàííîñòè è ïîæàðîòóøåíèÿ;

� ñïåöñíàðÿæåíèå ïîæàðíûõ è ñïàñàòåëåé;
� îöåíêà ïðèðîäíûõ è òåõíîãåííûõ ðèñêîâ;
� íîðìàòèâíî-ìåòîäè÷åñêàÿ áàçà ïî ïðåäóïðåæ-

äåíèþ è òóøåíèþ ïîæàðîâ ðàçëèâîâ íåôòè è
íåôòåïðîäóêòîâ.
Âñÿ òåõíèêà è ñïåöñðåäñòâà àäàïòèðîâàíû ê

óñëîâèÿì äîáû÷è è òðàíñïîðòèðîâêè íåôòè è ãàçà è
áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè óñòàíîâîê. Íà ïðîèçâîä-
ñòâå ïîæàðíîé òåõíèêè è ñðåäñòâ ïîæàðîòóøåíèÿ
êîìïàíèÿ ÎÀÎ “Ëèâåíñêèé çàâîä ïðîòèâîïîæàðíî-
ãî ìàøèíîñòðîåíèÿ” ñïåöèàëèçèðóåòñÿ ñ 1922 ã.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ çàâîä âûïóñêàåò íàñîñû, ëà-
ôåòíûå ñòâîëû, îãíåòóøèòåëè ïîðîøêîâûå è óãëå-
êèñëîòíûå, à òàêæå ïîæàðíûé ïðèöåï ÏÖ-2,5-40,
êîòîðûé çàìåíÿåò ïîæàðíûé àâòîìîáèëü àíàëîãè÷-
íîãî êëàññà. Ìîäóëè ãàçîâîãî ïîæàðîòóøåíèÿ âû-
ïóñêàåò ìîñêîâñêàÿ êîìïàíèÿ ÇÀÎ “ÍÏÊ Ïðîòèâî-
ïîæàðíàÿ àâòîìàòèêà”: óãëåêèñëîòíûå òèïà ÌÑÎ
è õëàäîíîâûå ÌÕË ðàçëè÷íîé åìêîñòüþ, âïëîòü
äî 100 ë.

Â íîìåíêëàòóðå ìîñêîâñêîãî ïðåäïðèÿòèÿ ÎÎÎ
ÍÏÏ “Ñôåðà áåçîïàñíîñòè” — ïðèáîð ïðèåìíî-

êîíòðîëüíûé îõðàííî-ïîæàðíûé ÏÏÊÎÏ “Ñôåðà
2001”. Íîâûé àäðåñíûé ïðèåìíî-êîíòðîëüíûé
ïðèáîð “Ñôåðà 250” óñïåøíî ïðîøåë ñåðòèôèêà-
öèîííûå èñïûòàíèÿ è åãî ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî
ïëàíèðóåòñÿ íà÷àòü óæå îñåíüþ 2005 ã.

Öåëûé íàáîð óñòðîéñòâ ñàìîñïàñåíèÿ ôèðìû
“MSA Auer” äëÿ âûñîòíûõ çäàíèé è ãîñòèíèö ïðåä-
ëàãàåò ìîñêîâñêîå ïðåäïðèÿòèå ÇÀÎ “ÒÄ Òðàêò”.
Èçâåñòíî, ÷òî ïðè÷èíîé òðàãè÷åñêèõ ñëó÷àåâ íà ïî-
æàðå ÿâëÿþòñÿ íå ïëàìÿ èëè âûñîêàÿ òåìïåðàòóðà, à
äûì è òîêñè÷íûå ãàçîîáðàçíûå ïðîäóêòû ãîðåíèÿ.
Äëÿ çàùèòû îò íèõ ïðåäíàçíà÷åíû ñàìîñïàñàòåëè,
êîìïàêòíûå ôèëüòðû êðàòêîâðåìåííîãî äåéñòâèÿ
(äî 5 èëè 15 ìèí â çàâèñèìîñòè îò ìîäåëè). Îãíå-
ñòîéêèå êîñòþìû èç îãíåçàùèòíîé òêàíè 3111-Pro-
ban â ñî÷åòàíèè ñ òêàíüþ Termoshield-AL, êîòîðàÿ
ýêðàíèçèðóåò òåïëîâîå èçëó÷åíèå äî 20 êÂò�ì2,
ìîñêîâñêàÿ êîìïàíèÿ “Òåêñòàéì” ïðåäëàãàåò â êà-
÷åñòâå îäåæäû áîåâîãî ðàñ÷åòà ïîæàðíûõ.

Åêàòåðèíáóðãñêèé çàâîä ïðîòèâîïîæàðíîãî
îáîðóäîâàíèÿ “Ñïåöàâòîòåõíèêà” âûïóñêàåò ïî-
æàðíûå àâòîöèñòåðíû åìêîñòüþ îò 2,5 äî 13,0 ì3 è
ïîæàðíûå ðó÷íûå ëåñòíèöû. Àâòîìîáèëè ïåðâîé
ïîìîùè ïðåäñòàâëåíû ìîäåëüþ ÀÏÏ 0,5-5 íà áàçå
“Ãàçåëè”. Àâòîìîáèëè ÀÏÏ 0,8-4�400 ñðåäíåãî
êëàññà ïðèìåíÿþòñÿ êàê ñàìîñòîÿòåëüíàÿ áîåâàÿ
åäèíèöà èëè íàñîñíàÿ óñòàíîâêà, òóøåíèå îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ òîíêîäèñïåðñíîé ñòðóåé âîäû. Ñàíêò-ïå-
òåðáóðãñêàÿ êîìïàíèÿ “ÂÑÂ” ïðåäëàãàåò ðàçíîîá-
ðàçíîå ïîæàðíîå è ñïàñàòåëüíîå îáîðóäîâàíèå: îò
òåëåñêîïè÷åñêèõ êîëåí÷àòûõ ïîäúåìíèêîâ Vema ñ
ëþëüêîé ãðóçîïîäúåìíîñòüþ 400 êã äî ïîæàðíûõ
íàñîñîâ è òåðìîñòîéêèõ êîñòþìîâ ïîæàðíîãî, øëå-
ìîâ è ïåð÷àòîê.

Íåêîòîðûå êîìïàíèè ïðèíèìàëè ó÷àñòèå âî
âñåõ âûñòàâêàõ îñåíè 2005 ã., âåäü íà êàæäîé èç íèõ
ó÷àñòíèêè âñòðå÷àþòñÿ ñ íîâûì êðóãîì ïîòðåáèòå-
ëåé. Íàïðèìåð, ñïàñàòåëüíîå òåðìîçàùèòíîå äâó-
ñòîðîííåå ïîêðûâàëî, óæå èçâåñòíîå íàì ïî äðóãèì
ýêñïîçèöèÿì, ôèðìà ÇÀÎ “Âèáà” ïðåäëàãàëà è íå-
ôòÿíèêàì, è ãàçîâèêàì.

Ýòèì êðàòêèì îáçîðîì íîâèíîê, ïðåäñòàâëåí-
íûõ íà îñåííèõ âûñòàâêàõ, ðàçóìååòñÿ, íå îãðàíè-
÷èâàåòñÿ âåñü ñïåêòð îòå÷åñòâåííîãî ïîæàðíî-
ñïàñàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, ñèñòåì îõðàííî-
ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè è àâòîìàòè÷åñêîãî
ïîæàðîòóøåíèÿ. Âìåñòå ñ òåì îñåííèå ñìîòðû
ÿðêî ñâèäåòåëüñòâóþò: ðîññèéñêàÿ ïîæàðíî-òåõ-
íè÷åñêàÿ èíäóñòðèÿ â ïîëíîé ìåðå âîññòàíîâèëà
óòðà÷åííûå ïîñëå ðàñïàäà Ñîþçà ïîçèöèè è íûíå
äåìîíñòðèðóåò õîðîøóþ îñíîâó äëÿ áóäóùåãî.

Ìàòåðèàë ïîäãîòîâëåí
êàíä. òåõí. íàóê Å. Ã. Êîïåéêî

Ôîòî Â. Àëåêñàíäðîâà
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9–10 íîÿáðÿ 2005 ã. â Ìîñêîâñêîì ãîñóäàðñòâåííîì
ñòðîèòåëüíîì óíèâåðñèòåòå ïðîøëà òåìàòè÷å-

ñêàÿ íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêàÿ êîíôåðåíöèÿ “Ãîðîäñêîé
ñòðîèòåëüíûé êîìïëåêñ è áåçîïàñíîñòü æèçíåîáåñ-
ïå÷åíèÿ ãðàæäàí” ïîä ïðåäñåäàòåëüñòâîì àêàäåìèêà
ÐÀÀÑÍ, ïðîôåññîðà, äîêò. ýêîí. íàóê, ïåðâîãî çà-
ìåñòèòåëÿ Ìýðà Ìîñêâû, ðóêîâîäèòåëÿ Êîìïëåêñà
àðõèòåêòóðû, ñòðîèòåëüñòâà, ðàçâèòèÿ è ðåêîíñòðóê-
öèè ã. Ìîñêâû Â. È. Ðåñèíà.

Êîíôåðåíöèÿ ñîñòîÿëàñü â ðàìêàõ íàó÷íî-òåõíè-
÷åñêîãî êîíãðåññà “Áåçîïàñíîñòü — îñíîâà óñòîé÷è-
âîãî ðàçâèòèÿ ðåãèîíîâ è ìåãàïîëèñîâ”, ïðîâåäåí-
íîãî ïî èíèöèàòèâå Ìåæäóíàðîäíîãî è Ðîññèéñêîãî
Ñîþçîâ íàó÷íûõ è èíæåíåðíûõ îáúåäèíåíèé. Öåëü
êîíãðåññà — âûðàáîòêà ñîãëàñîâàííûõ ïîäõîäîâ,
êîíñîëèäèðóþùèõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêóþ îáùå-
ñòâåííîñòü íà ðåøåíèå ïåðâîî÷åðåäíûõ çàäà÷, ñâÿ-
çàííûõ ñ îáåñïå÷åíèåì áåçîïàñíîñòè è òåõíîëîãè-
÷åñêèì ðàçâèòèåì ïðîèçâîäñòâà íà ñîâðåìåííîì
ýòàïå ñ ó÷åòîì èõ îñîáîé çíà÷èìîñòè äëÿ êðóïíûõ
ïðîìûøëåííûõ öåíòðîâ è ãîðîäñêèõ àãëîìåðàöèé.

Êîíôåðåíöèÿ îðãàíèçîâàíà Êîìïëåêñîì àðõè-
òåêòóðû, ñòðîèòåëüñòâà, ðàçâèòèÿ è ðåêîíñòðóêöèè ã.
Ìîñêâû è ÌÃÑÓ ïðè ïîääåðæêå Ìèíèñòåðñòâà îá-
ðàçîâàíèÿ è íàóêè ÐÔ, Ìèíèñòåðñòâà ðåãèîíàëüíîãî
ðàçâèòèÿ ÐÔ, Ôåäåðàëüíîãî àãåíòñòâà ïî îáðàçîâà-
íèþ ÐÔ, Ìèíèñòåðñòâà ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé ÐÔ,
Ðîññèéñêîé àêàäåìèè àðõèòåêòóðû è ñòðîèòåëüíûõ
íàóê, Ðîññèéñêîé èíæåíåðíîé àêàäåìèè, Ìèíèñòåð-
ñòâà ñòðîèòåëüíîãî êîìïëåêñà Ìîñêîâñêîé îáëàñòè,
à òàêæå Àêàäåìèè ïðîáëåì áåçîïàñíîñòè, îáîðîíû è
ïðàâîïîðÿäêà ÐÔ.

Â êîíôåðåíöèè ïðèíèìàëè ó÷àñòèå ïðåäñòàâèòå-
ëè Ìåæäóíàðîäíîé è Ðîññèéñêîé èíæåíåðíûõ àêà-
äåìèé, Àêàäåìèè ïðîáëåì áåçîïàñíîñòè, îáîðîíû è
ïðàâîïîðÿäêà ÐÔ, Ìèíèñòåðñòâà ðåãèîíàëüíîãî
ðàçâèòèÿ ÐÔ, Ìîñêîâñêîãî êîìèòåòà ïî íàóêå è òåõ-
íîëîãèÿì (ÌÊÍÒ), ÌÃÑÓ, ÎÀÎ “ÖÍÈÈÝÏ æèëè-
ùà”, ÌÀÐÕÈ, ÐÍÖ “Êóð÷àòîâñêèé èíñòèòóò”,
ÌÃÒÓ èì Í. Ý. Áàóìàíà, ÎÎÎ “Ôèðìà Ã.Ô.Ê.”,
ÍÈÈÎÑÏ èì. Í. Ì. Ãåðñåâàíîâà, ÌÃÓ èì. Ì. Â. Ëî-
ìîíîñîâà, ÇÀÎ “Òåïëîîãíåçàùèòà”, ÀÍÎ “ÎÏÁ”,
Àêàäåìèè ÃÏÑ Ì×Ñ Ðîññèè, Ìîñêîâñêîé ýêîëîãè-
÷åñêîé ôåäåðàöèè, ÌÝÈ, Òâåðñêîãî ÃÒÓ, ÎÎÎ
“Ãèïðîðå÷òðàíñ”, êîìïàíèè “Âåíòî”, èíñòèòóòà
áèîõèìè÷åñêîé ôèçèêè ÐÀÍ, ÒÏÎ “Ðåçåðâ”, “ÃÅÎ-
ÒÅÕÂÈÌÑ” è äð., à òàêæå ñïåöèàëüíûå êîððåñïîí-
äåíòû òåìàòè÷åñêèõ ïåðèîäè÷åñêèõ èçäàíèé.

Íà îòêðûòèè êîíôåðåíöèè ðåêòîð ÌÃÑÓ, ÷ëåí-
êîððåñïîíäåíò ÐÀÀÑÍ Â. È. Òåëè÷åíêî îòìåòèë, ÷òî
ïðîáëåìû èíæåíåðíîé áåçîïàñíîñòè â ñòðîè-
òåëüñòâå ñåãîäíÿ àêòóàëüíû è ïðèîðèòåòíû. Èõ ðå-
øåíèå — ýòî íå òîëüêî ñåðüåçíàÿ íàó÷íî-èññëåäîâà-
òåëüñêàÿ è ïðîåêòíàÿ ïðîáëåìà, íî è çàäà÷à ïîäãî-

òîâêè âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûõ ñïåöèàëèñòîâ.
Îñíîâíóþ öåëü ïðåäñòîÿùåé äèñêóññèè ó÷àñòíèêè
îáîçíà÷èëè êàê èíòåãðàöèþ íàó÷íîãî ñîîáùåñòâà
äëÿ ðåøåíèÿ êîìïëåêñíîé ïðîãðàììû áåçîïàñíîñòè
æèçíåäåÿòåëüíîñòè è æèçíåîáåñïå÷åíèÿ ëþäåé.
“Ïðîáëåìà áåçîïàñíîñòè — êðàåóãîëüíûé êàìåíü â
ïîëèòèêå âñåõ áåç èñêëþ÷åíèÿ ñîâðåìåííûõ ãîñó-
äàðñòâ. Îñíîâíàÿ çàäà÷à çàêëþ÷àåòñÿ â åå îáåñïå÷å-
íèè, òî åñòü â ñâîåâðåìåííîì âûÿâëåíèè îïðåäåëåí-
íûõ ðèñêîâ è èõ ïðåäóïðåæäåíèè,” — çàÿâèë ïðåçè-
äåíò Ìåæäóíàðîäíîé è Ðîññèéñêîé èíæåíåðíûõ
àêàäåìèé Á. Â. Ãóñåâ.

Ïëåíàðíîå çàñåäàíèå îòêðûë äèðåêòîð äåïàðòà-
ìåíòà Ìèíèñòåðñòâà ðåãèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ
Þ. À. Ïåðåëûãèí äîêëàäîì “Î ðåôîðìå ñèñòåìû òåõ-
íè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ â ñòðîèòåëüñòâå”. Îí îò-
ìåòèë, ÷òî ñóùåñòâóþùàÿ çàêîíîäàòåëüíàÿ áàçà ïî
òåõíè÷åñêîìó ðåãóëèðîâàíèþ â ñòðîèòåëüñòâå íåñî-
âåðøåííà, îò÷àñòè èç-çà ñëîæíîãî è òðóäîåìêîãî
ïðîöåññà âñòðàèâàíèÿ òåõíè÷åñêèõ íîðì è ðåãëà-
ìåíòîâ, ñóùåñòâîâàâøèõ â ÑÑÑÐ, â ñîâðåìåííóþ ñè-
ñòåìó òåõíè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ïðîâîäÿòñÿ êîíêóðñû íà ðàçðàáîòêó òåõíè÷å-
ñêèõ ðåãëàìåíòîâ, äëÿ ó÷àñòèÿ â êîòîðûõ ïðèãëàøà-
þòñÿ ñïåöèàëèñòû âóçîâ, íàó÷íî-èññëåäîâàòåëü-
ñêèõ, ïîäðÿäíûõ è ïðîåêòíûõ îðãàíèçàöèé.

Â ñâîåì âûñòóïëåíèè àêàäåìèê À. ß. Êîðîëü÷åí-
êî, äèðåêòîð ÈÈÁÑ, çàòðîíóë ïðîáëåìû áåç-
îïàñíîñòè çäàíèé è ñîîðóæåíèé â öåëîì è îñîáîå
âíèìàíèå óäåëèë ïðîáëåìàì ïîæàðíîé áåçîïàñíî-
ñòè. Àêàäåìèê À. Â. Ìèøóåâ, ðóêîâîäèòåëü ÍÒÖ
“Âçðûâîóñòîé÷èâîñòü”, îñòàíîâèëñÿ íà ìåðîïðèÿ-
òèÿõ ïî îáåñïå÷åíèþ âçðûâîóñòîé÷èâîñòè è âçðûâî-
áåçîïàñíîñòè ïðîìûøëåííûõ, ýíåðãåòè÷åñêèõ,
òðàíñïîðòíûõ è ãðàæäàíñêèõ îáúåêòîâ.

Ïðîáëåìå ñòðîèòåëüñòâà óíèêàëüíûõ ñîîðóæå-
íèé ñî ñïåöèôè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè áûë ïîñâÿùåí
äîêëàä ïðîôåññîðà Þ. È. Êóäèøèíà. Ðàçðàáîò÷èêè
ïðîåêòîâ çà÷àñòóþ èñïûòûâàþò çàòðóäíåíèÿ ïðè
ôîðìèðîâàíèè òðåáîâàíèé ê ýòèì ñîîðóæåíèÿì,
ñïîñîáîâ è êðèòåðèåâ èõ îáåñïå÷åíèÿ, òàê êàê îíè
âûõîäÿò çà ðàìêè ñòàíäàðòíûõ íîðìàòèâíûõ äîêó-
ìåíòîâ, ðàññ÷èòàííûõ íà ñåðèéíóþ ïðîäóêöèþ
ñòðîèòåëüñòâà. Ïðè ðàçðàáîòêå êîíñòðóêòèâíîé
ôîðìû óíèêàëüíîãî ñîîðóæåíèÿ îñîáîå ìåñòî çàíè-
ìàåò ïðîáëåìà æèâó÷åñòè ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ ôóí-
êöèîíàëüíûõ ñâîéñòâ ñîîðóæåíèÿ ïðè îòêàçå åãî îò-
äåëüíûõ êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ. Â äîêëàäå àêà-
äåìèêà ÀÂÍ è Íüþ-Éîðêñêîé àêàäåìèè Ç. Ã. Òåð-
Ìàðòèðîñÿíà è ïðîôåññîðà À. Ë. Êðûæàíîâñêîãî
çàòðàãèâàëèñü ïðîáëåìû ãåîìåõàíè÷åñêîé áåçîïàñ-
íîñòè ñîîðóæåíèé ïîâûøåííîé îòâåòñòâåííîñòè. Èí-
òåðåñ âûçâàë äîêëàä ïðîôåññîðà Å. Â. Ùåðáèíû, ïî-
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ñâÿùåííûé ïðîáëåìàì îáåñïå÷åíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé
áåçîïàñíîñòè ïðè òåððèòîðèàëüíîì ïëàíèðîâàíèè.

Ðàáîòà êîíôåðåíöèè ïðîõîäèëà ïî ïÿòè ñåêöèÿì:
1. Ïðèíöèïû òåõíè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ è

îáåñïå÷åíèå èíæåíåðíîé, â òîì ÷èñëå ïîæàðíîé, áåç-
îïàñíîñòè çäàíèé è ñîîðóæåíèé, âêëþ÷àÿ îáðàçîâà-
òåëüíûå ó÷ðåæäåíèÿ.

2. Èíæåíåðíàÿ áåçîïàñíîñòü ñòðîèòåëüíûõ îáú-
åêòîâ ïîâûøåííîé èíæåíåðíîé ñëîæíîñòè è òåõíè-
÷åñêîãî ðèñêà.

3. Ôóíäàìåíòàëüíûå ïðîáëåìû áåçîïàñíîñòè è
çàùèòû çäàíèé è ñîîðóæåíèé â óñëîâèÿõ ýêñòðå-
ìàëüíûõ âîçäåéñòâèé è ñèòóàöèé.

4. Èíæåíåðíàÿ áåçîïàñíîñòü ñïåöèàëüíûõ è ãèä-
ðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé.

5. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü èíæåíåðíûõ
ñèñòåì çäàíèé è ñîîðóæåíèé.

Ðàáîòà ñåêöèé ïðîõîäèëà â òâîð÷åñêîì ðåæèìå,
ó÷àñòíèêè ðàññìîòðåëè áîëüøîé êðóã ïðîáëåì, ñâÿ-
çàííûõ ñ àíàëèçîì àâàðèéíûõ, â òîì ÷èñëå ïîæàð-
íûõ, ñèòóàöèé è èõ ïðåäóïðåæäåíèåì.

Ñåêöèÿ “Ïðèíöèïû òåõíè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ
è îáåñïå÷åíèå èíæåíåðíîé, â òîì ÷èñëå

ïîæàðíîé, áåçîïàñíîñòè çäàíèé è ñîîðóæåíèé,
âêëþ÷àÿ îáðàçîâàòåëüíûå ó÷ðåæäåíèÿ”

Ñîïðåäñåäàòåëè ñåêöèè: ïðîôåññîð, äîêò. òåõí.
íàóê À. ß. Êîðîëü÷åíêî, ïðîôåññîð, äîêò. òåõí. íàóê
Â. Â. Õîëùåâíèêîâ, ïðîôåññîð, äîêò. òåõí. íàóê
Â. Ì. Ðîéòìàí. Ó÷àñòíèêè ñåêöèè çàñëóøàëè è îá-
ñóäèëè 15 äîêëàäîâ ïî àêòóàëüíûì âîïðîñàì îáåñ-
ïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè çäàíèé, ïîäãîòîâëåííûõ ñî-
òðóäíèêàìè âåäóùèõ íàó÷íûõ ó÷ðåæäåíèé.

Ãðóïïà ñîòðóäíèêîâ ÌÃÑÓ, ÐÍÖ “Êóð÷àòîâñêèé
èíñòèòóò” è ÌÃÒÓ èì. Í. Ý. Áàóìàíà ïðåäñòàâèëà
öèêë äîêëàäîâ, â êîòîðûõ ñôîðìóëèðîâàíû îñíîâ-
íûå ïîëîæåíèÿ íîâîãî íàó÷íîãî íàïðàâëåíèÿ — èñ-
ñëåäîâàíèå ðåçóëüòàòîâ êîìáèíèðîâàííûõ àâàðèé-
íûõ âîçäåéñòâèé íà çäàíèÿ òèïà “óäàð – âçðûâ –
ïîæàð”. Ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîëîãèè, ðàçðàáî-
òàííîé ïðîôåññîðîì Â. Ì. Ðîéòìàíîì, ïðîàíàëèçè-
ðîâàíû ýòàïû ðàçðóøåíèÿ çäàíèé Âñåìèðíîãî òîð-
ãîâîãî öåíòðà â Íüþ-Éîðêå ïðè àòàêå òåððîðèñòîâ
11 ñåíòÿáðÿ 2002 ã. Êàíä. òåõí. íàóê È. Å. Ëóêàøåâè÷
èçëîæèë ïðîãðàììíóþ ñèñòåìó äëÿ àíàëèçà îïàñíî-
ñòåé è ðèñêîâ ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé â ãîðîäñêîì
îêðóæåíèè íà îñíîâå òåõíîëîãèè “âèðòóàëüíîé ðå-
àëüíîñòè”.

Â äîêëàäå äîêò. ôèç.-ìàò. íàóê Â. À. Ãîðåâà è
êàíä. òåõí. íàóê À. È. Ïëîòíèêîâà (ÌÃÑÓ) ïðåäëî-
æåíà ìåòîäèêà îöåíêè óñòîé÷èâîñòè çäàíèé ïðè
âíåøíèõ àâàðèéíûõ âçðûâàõ, ïîçâîëÿþùàÿ ïðîãíî-
çèðîâàòü âåðîÿòíîñòü ðàçðóøåíèÿ è ïîâðåæäåíèÿ
ñîîðóæåíèé ïðè âîçäåéñòâèè íà íèõ óäàðíûõ âîëí,
ãåíåðèðóåìûõ äåôëàãðàöèîííûìè âçðûâàìè ðàç-
ëè÷íîé ìîùíîñòè, à òàêæå ðàçðàáàòûâàòü ñïîñîáû
âçðûâîçàùèòû çäàíèé, ðàñïîëîæåííûõ íà òåððèòî-
ðèè ïîòåíöèàëüíî îïàñíûõ ïðîìûøëåííûõ îáúåêòîâ.

Ðÿä äîêëàäîâ áûë ïîñâÿùåí ìåòîäàì îáåñïå÷å-
íèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè çäàíèé, à òàêæå íàõîäÿ-
ùèõñÿ â íèõ ëþäåé ïðè âîçíèêíîâåíèè ïîæàðà.

Àñïèðàíò ÌÃÑÓ Ìè Çóé Òõàíü èçëîæèë ðåçóëüòà-
òû èññëåäîâàíèÿ òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà ïîæàðà â
ñîâðåìåííûõ æèëûõ çäàíèÿõ ñ ó÷åòîì èõ êîíñòðóê-
òèâíûõ îñîáåííîñòåé è âåëè÷èíû ïîæàðíîé íàãðóç-
êè. Îäíèì èç ïðàêòè÷åñêèõ âûâîäîâ ýòîé ðàáîòû ÿâ-
ëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü îãðàíè÷åíèÿ ïëîùàäè ïîæàðà
ïðåäåëàìè îäíîé êâàðòèðû çà ñ÷åò îáåñïå÷åíèÿ íå-
îáõîäèìîé îãíåñòîéêîñòè îãðàæäàþùèõ êîíñòðóê-
öèé: íàðóæíûõ è ìåæêâàðòèðíûõ ñòåí, ìåæýòàæíûõ
ïåðåêðûòèé è âõîäíûõ äâåðåé.

Â äîêëàäàõ êàíä. òåõí. íàóê Â. Þ. Ïðîöêîãî
(ÃÏÑ ã. Ìîñêâû), êàíä. òåõí. íàóê Â. Í. Ïîñòíîâà
(ÇÀÎ “Ôîðïîñò-Êîíâåðñèÿ”), äîöåíòà À. À. Ñòóêà-
ëîâà (ÌÃÑÓ) è À. Þ. Ìàëèêîâà (ÀÎ “Âåíòî”) ïðîà-
íàëèçèðîâàíû ñîâðåìåííûå ñðåäñòâà ñïàñåíèÿ ëþ-
äåé ïðè ïîæàðàõ â çäàíèÿõ. Îòìå÷åíî, ÷òî ïðèìåíå-
íèå ñàìîñïàñàòåëåé ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü âðåìÿ
ñàìîñòîÿòåëüíîé ýâàêóàöèè, à èñïîëüçîâàíèå òåõíè-
÷åñêèõ ñðåäñòâ ñïàñåíèÿ îáåñïå÷èâàåò ñîõðàíåíèå
æèçíè è çäîðîâüÿ ëþäåé ïðè íåâîçìîæíîñòè ñàìî-
ñòîÿòåëüíîé ýâàêóàöèè.

Ïðîôåññîð Â. Â. Õîëùåâíèêîâ (ÌÃÑÓ) ñôîðìó-
ëèðîâàë ïðîáëåìû áåñïðåïÿòñòâåííîé ýâàêóàöèè
ëþäåé èç âûñîòíûõ çäàíèé è íàìåòèë ïóòè èõ ðåøå-
íèÿ. Â äîêëàäå, ñîâìåñòíîì ñ êàíä. òåõí. íàóê
Ä. À. Ñàìîøèíûì (Àêàäåìèÿ ÃÏÑ Ì×Ñ ÐÔ), èçëî-
æåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïðè÷èí ìàññîâîé ãè-
áåëè ëþäåé â çäàíèÿõ òîðãîâîãî íàçíà÷åíèÿ è ïðåä-
ëîæåíû ðåêîìåíäàöèè ïî èõ ïðåäîòâðàùåíèþ.

Çíà÷èòåëüíîå âíèìàíèå ó÷àñòíèêè ñåêöèè óäå-
ëèëè âîïðîñàì îãíåçàùèòû ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóê-
öèé. Â ñîâìåñòíîì äîêëàäå, ïðåäñòàâëåííîì ñïåöè-
àëèñòàìè Èíñòèòóòà áèîõèìè÷åñêîé ôèçèêè ÐÀÍ è
Àêàäåìèè ÃÏÑ Ì×Ñ ÐÔ, èçëîæåíû ðåçóëüòàòû ðàç-
ðàáîòêè îãíåçàùèòíûõ ñîñòàâîâ íà îñíîâå âîçîá-
íîâëÿåìîãî ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ. Äàííûå îãíåçà-
ùèòíûå êîìïîçèöèè îêàçàëèñü ÷ðåçâû÷àéíî ýôôåê-
òèâíûìè äëÿ çàùèòû äåðåâÿííûõ êîíñòðóêöèé. Åùå
îäíà îáëàñòü èõ ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ — ïîâû-
øåíèå ïðåäåëîâ îãíåñòîéêîñòè ìåòàëëè÷åñêèõ êîí-
ñòðóêöèé. Â îáçîðíîì äîêëàäå äîöåíòà Ò. Ã. Áåëüöî-
âîé (ÌÃÑÓ) ïðîàíàëèçèðîâàíî ñîâðåìåííîå ñîñòî-
ÿíèå ðûíêà ñðåäñòâ îãíåçàùèòû äðåâåñèíû.

Äîêëàäû Ã. Â. Âàñþêîâà (Àêàäåìèÿ ÃÏÑ Ì×Ñ ÐÔ)
è äîöåíòà Ä. Â. Òðóøêèíà (ÌÃÑÓ) ïîñâÿùåíû ðåøå-
íèþ âîïðîñîâ îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè
êîíêðåòíûõ îáúåêòîâ: ïðåäïðèÿòèé ïî õðàíåíèþ,
ðåìîíòó è òåõíè÷åñêîìó îáñëóæèâàíèþ àâòîìîáè-
ëåé íà ñæèæåííîì ãàçå, à òàêæå áåçîïàñíîñòè ïóòåé
ýâàêóàöèè â çäàíèÿõ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ.

Â çàêëþ÷èòåëüíîì âûñòóïëåíèè ïðåäñåäàòåëü
ñåêöèè ïðîôåññîð À. ß. Êîðîëü÷åíêî îòìåòèë àêòó-
àëüíîñòü îáñóæäàåìûõ ïðîáëåì è âûñîêèé íàó÷íûé
óðîâåíü ïîäãîòîâëåííûõ äîêëàäîâ.

Ìàòåðèàë ïîäãîòîâëåí
êàíä. òåõí. íàóê Å. Ã. Êîïåéêî
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ÓÑÏÅÕÈ È ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ
ÏÐÎÖÅÑÑÎÂ ÃÎÐÅÍÈß

Ïðîäîëæàåì ïóáëèêàöèþ êðàòêîãî ñîäåðæàíèÿ äîêëàäîâ, ïðåäñòàâëåííûõ íà 2-é Ìåæäó-
íàðîäíîé êîíôåðåíöèè “Fire Bridge”, ïîñâÿùåííîé ïðîáëåìàì òåîðèè ãîðåíèÿ è âçðûâîâ, êî-
òîðàÿ ïðîøëà 9–11 ìàÿ 2005 ã. â ã. Áåëôàñòå, Ñåâåðíàÿ Èðëàíäèÿ. (Íà÷àëî ñì. “Ïîæàðîâçðûâî-
áåçîïàñíîñòü”, 2005, ¹ 5, ñ. 11–13.)

Ìîäåëèðîâàíèå ÿâëåíèÿ “îáðàòíàÿ òÿãà” ñ ïîìîùüþ ìåòîäà êðóïíûõ âèõðåé
(Large Eddy Simulation of the Backdraft Phenomena)
Ôåððàèñ Ñ. À., Âåí Ä. Õ.1, Äåìáåëå Ñ.
(Ferraris S. A., Wen J. X., Dembele S.)
1 School of Engineering, Kingston University, UK

Áûñòðàÿ äåôëàãðàöèÿ, èëè “îáðàòíàÿ òÿãà”, ïðîèñõîäèò ïðè ïîñòóïëåíèè ñâåæåãî âîçäóõà â ïîìåùåíèå
ñ âûñîêîé òåìïåðàòóðîé è ãîðþ÷åé íàãðóçêîé, ãîòîâîé ê âîñïëàìåíåíèþ. Õîëîäíûé âîçäóõ îáðàçóåò ïîòîê,
êîòîðûé ïåðåìåùàåòñÿ ïîä äåéñòâèåì ñèë ãðàâèòàöèè â íèæíåé ÷àñòè ïîìåùåíèÿ ïî íàïðàâëåíèþ ê åãî
ïðîòèâîïîëîæíîìó êîíöó. Åñëè èñòî÷íèê çàæèãàíèÿ èìååò ïàðàìåòðû, ñïîñîáíûå âîñïëàìåíèòü ñìåñü, ìî-
æåò ïðîèçîéòè åå ìãíîâåííîå âîñïëàìåíåíèå.

Â äàííîé ñòàòüå îïèñàíî èñïîëüçîâàíèå SGS ìîäåëè äëÿ ÷àñòè÷íî ñìåøàííîé ñðåäû â öåëÿõ ìîäåëèðî-
âàíèÿ “îáðàòíîé òÿãè”. Ìîäåëü ãîðåíèÿ îñíîâàíà íà äâóõ íåçàâèñèìûõ ïîäõîäàõ ê ñìåøàííîìó è íåñìå-
øàííîìó ãîðåíèþ, äëÿ ðàçäåëåíèÿ êîòîðûõ áûëà èñïîëüçîâàíà êîíöåïöèÿ “èíäåêñ ïëàìåíè”. Èíäåêñ õà-
ðàêòåðèçóåò ñòðóêòóðó ïëàìåíè â çàâèñèìîñòè îò âèäà ãîðþ÷åãî ìàòåðèàëà è ãðàäèåíòà êèñëîðîäà. Òàêîé
ïîäõîä ïîçâîëÿåò ãèáêî èñïîëüçîâàòü íàèáîëåå ïîäõîäÿùèå ìîäåëè äëÿ êàæäîãî ðåæèìà. Â ðàññìàòðèâàå-
ìîì ñëó÷àå ìîäåëü ëàìèíàðíûõ ïëàìåí äëÿ èçó÷åíèÿ ìåòîäîì êðóïíûõ âèõðåé áûëà ïðèìåíåíà äëÿ íåïåðå-
ìåøàííûõ è õèìè÷åñêè ïåðåìåøàííûõ ñìåñåé.

Ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, ÷òî èñïîëüçîâàíèå “èíäåêñà ïëàìåíè” ïðè òðåõìåðíîì ìîäåëèðîâàíèè ìîæåò
ïðèâåñòè ê óäîâëåòâîðèòåëüíûì ðåçóëüòàòàì ïî òî÷íîñòè. Â ñâÿçè ñ îòñóòñòâèåì äåòàëåé ýêñïåðèìåíòà
áûëî ïðîâåäåíî òîëüêî êà÷åñòâåííîå ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ. Ìîäåëèðîâàíèå ïîçâîëèëî îïðåäåëèòü ðàíåå
íåèçâåñòíûå õàðàêòåðèñòèêè ÿâëåíèÿ. Áûëî óñòàíîâëåíî êîëè÷åñòâåííî, ÷òî ïðåäñêàçàííûé è èçìåðåííûé
âðåìåííûå èíòåðâàëû ìåæäó ïèêàìè íåäîñòàòî÷íîãî è ïîâûøåííîãî äàâëåíèé â ïðîåìå ñîãëàñóþòñÿ ìåæ-
äó ñîáîé.

Èññëåäîâàíèå ñëó÷àéíîãî âîçãîðàíèÿ: ðåçóëüòàòû è ïåðñïåêòèâû
(Accidental Combustion Research: Recent Advances and Future Direction)
Õèðàíî Ò. (Hirano T.)

Chiba Institute of Science, Japan

Ïðåäñòàâëåí îáçîð èññëåäîâàíèé ïðîöåññà ãîðåíèÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ïðè ïîæàðàõ è âçðû-
âàõ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ïðîáëåìå óìåíüøåíèÿ ïîòåðü âñëåäñòâèå ÷ðåçâû÷àé-
íîé ñèòóàöèè, ñâÿçàííîé ñ ãîðåíèåì. Ðåçóëüòàòû áîëüøèíñòâà èññëåäîâàíèé ìîãóò áûòü ïîëåçíû ïðè óêà-
çàííîé ÷ðåçâû÷àéíîé ñèòóàöèè, îäíàêî íå ïðîñòî îòäåëèòü èçó÷åíèå ïîæàðîâ è âçðûâîâ îò äðóãèõ
èññëåäîâàíèé â îáëàñòè ãîðåíèÿ. Òàêàÿ êëàññèôèêàöèÿ è ÿâëÿåòñÿ öåëüþ ðàáîòû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îïðå-
äåëåíû ñëåäóþùèå íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé: âîñïëàìåíåíèå, ðàñïðîñòðàíåíèå ïëàìåíè, ìàññîâàÿ ñêî-
ðîñòü âûãîðàíèÿ, ïîæàðû â çàêðûòûõ ïîìåùåíèÿõ, äåòîíàöèÿ, âçðûâû ãàçîâ â âåíòèëèðóåìûõ ïîìåùåíèÿõ,
âçðûâû â çàãàçîâàííûõ ïîìåùåíèÿõ, âûçâàííûå ãàçèôèêàöèåé êîíäåíñèðîâàííîé ôàçû ãîðþ÷èõ âåùåñòâ.
Ïðåäñòàâëåí êðàòêèé îáçîð è íàèáîëåå çíà÷èìûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïî êàæäîé òåìå, à òàêæå óêàçà-
íû ïðîáëåìû, íàèáîëåå àêòóàëüíûå äëÿ äàëüíåéøåé ðàçðàáîòêè. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå è òåîðåòè÷åñêèå èñ-
ñëåäîâàíèÿ, â òîì ÷èñëå ñîáñòâåííî ìåòîäèêà èõ ïðîâåäåíèÿ, êàæóòñÿ, â îáùåì, ãðóáûìè è ïðèìèòèâíûìè
ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ìåòîäàìè â îáëàñòè ãîðåíèÿ. Îäíàêî ýòè èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè ïîëó÷èòü íîâûå
äàííûå, êîòîðûå ïðîäâèíóëè íàóêó âïåðåä. Ïðè ýòîì áûëè èçó÷åíû êëþ÷åâûå âîïðîñû, îòêðûâøèå íîâûå
íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè ãîðåíèÿ. Óñïåõè è áóäóùåå èçó÷åíèÿ ïðîöåññà ãîðåíèÿ çàâèñÿò îò ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòè èññëåäîâàíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ íàó÷íîãî ïîäõîäà â öåëÿõ ïîëó÷åíèÿ äîñòîâåðíîãî îáúÿñ-
íåíèÿ äàííîãî ÿâëåíèÿ.
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×èñëåííîå èññëåäîâàíèå ôîðìèðîâàíèÿ äåòîíàöèè â “ãîðÿ÷åì ïÿòíå”
äëÿ ñìåñåé, ñîäåðæàùèõ âîäîðîä
(Numerical Studies of Detonation Formation in the Hot Spots
for Hydrogen-Containing Mixtures)
Êèðèëëîâ È. À.1, Ìå÷èê Ñ. À.1, Ïàíàñåíêî À. Â.2, Çàåâ È. À.3, Ðîêàåðòñ Ä.4

(Kirillov I. A., Mechik C. A., Panasenko A. V., Zaev I. A., Roekaerts D.)
1 Hydrogen Energy and Plasma Technologies Institute, Russian Research Centre Kurchatov Institute, Russia;
2 Department of Aerodynamics, Central Research Institute of Mashine Building, Russia;
3 Department of Molecular and Biological Physics, Moscow Institute of Physics and Technology, Russia;
4 Department of Multi-Scale Physics, Delft University of Technology, Netherlands

Ïðåäñòàâëåí êðàòêèé îáçîð ðåçóëüòàòîâ ïàðàìåòðè÷åñêîãî ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ýâîëþöèè îäíî-
ìåðíîé ïîâåðõíîñòè “ãîðÿ÷åå ïÿòíî” â ñâåòå ðàçðàáîòêè ñòàíäàðòîâ ïî âîäîðîäíîé áåçîïàñíîñòè. Ïðîöåññ
âîçíèêíîâåíèÿ äåòîíàöèè áûë ñèñòåìàòè÷åñêè èññëåäîâàí äëÿ ñòåõèîìåòðè÷åñêèõ ñìåñåé âîäîðîäà è âîç-
äóõà ñ èñïîëüçîâàíèåì äåòàëüíîé êèíåòè÷åñêîé ñõåìû Ìàðèíîâà. Èçìåíÿåìûìè áûëè ñëåäóþùèå ïàðà-
ìåòðû: òåìïåðàòóðà “ãîðÿ÷åãî ïÿòíà” Tmax è åãî ðàçìåð L. Ãðàíèöà ìåæäó äåòîíàöèîííûì è íåäåòîíàöèîí-
íûì ðåæèìàìè áûëà ðàññ÷èòàíà äëÿ íîðìàëüíûõ óñëîâèé âîñïëàìåíåíèÿ (P = 1 àòì, Tmax = 293 K). Ïîäõîä
Çåëüäîâè÷à ê êëàññèôèêàöèè ðåæèìîâ ãîðåíèÿ áûë ïðèìåíåí äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííî-òåìïåðà-
òóðíîé çîíû “ãàçîäèíàìè÷åñêî-êèíåòè÷åñêîé êîãåðåíòíîñòè” âíóòðè “ãîðÿ÷åãî ïÿòíà”. Àíàëèç ãðàíèö êî-
ãåðåíòíîé çîíû ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü äàííûå äëÿ îïðåäåëåíèÿ ãðàíèö ôîðìèðîâàíèÿ äåòîíàöèîííûõ (íåäå-
òîíàöèîííûõ) çîí ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ êðèòåðèÿ îáðàçîâàíèÿ äåòîíàöèè â ðàìêàõ êîíöåïöèè “ãîðÿ÷åå
ïÿòíî”.

Ïåðåñìîòð çàäà÷è î òåïëîâîé êîëîíêå ðàçëèòîãî ãîðþ÷åãî
(The Spill Plume Revisted)
Êóìàð Ñ.1, Òîìàñ Ï. Í.2, Êîêñ Ä.3

(Kumar S., Thomas P. H., Cox G.)
1 BRE, Garston, UK;
2 36 Crescent Gardens, UK;
3 48 Wheathampstead Road, Harpenden, UK

Ðàññìîòðåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé â îáëàñòè ðàçðàáîòêè óïðîùåííîãî ðàñ÷åòà çàõâàòà âîçäóõà êîí-
âåêòèâíîé êîëîíêîé, êîòîðàÿ ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ â ïðîñòðàíñòâî àòðèóìà ÷åðåç áàëêîí. Ïðåäñòàâëåí íîâûé
àíàëèòè÷åñêèé ïîäõîä ê ðåøåíèþ ïðîáëåìû ñ ó÷åòîì äâèæóùåé ñèëû ñëîåâ áåç ïðèìåíåíèÿ àïïðîêñèìà-
öèè Áóññèíåñêà. Ðàñ÷åò ñîîòâåòñòâóåò ôèçè÷åñêîé òåîðèè ñòðóé.

Îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëåíî ñðàâíåíèþ òðàåêòîðèè ñòðóè, âû÷èñëåííîé ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ ãèä-
ðîäèíàìèêè ñ ïîìîùüþ ìîäåëè JASMINE.

Ñàìîâîñïëàìåíåíèå âîäîðîäîóãëåðîäîêèñëîðîäíûõ ñìåñåé
ïðè äàâëåíèè äî 30 áàð
(Self-Ignition of Hydrocarbon-Oxidiser Mixtures
at Pressures up to 30 Bar)
Ëåéáíåð ×.1, Ïåêàëüñêèé À. À.2, Ïàñìàí Í. Ä.3

(Liebner Ch., Pekalski A. A., Pasman H. J.)
1 BAM, Germany;
2 Shell Global Solutions, UK;
3 Delft University of Technology, Multi-Scale Physics, NL

Ïðåäñòàâëåíû ïåðâûå ðåçóëüòàòû ïðîåêòà SAFEKINEX, ñâÿçàííîãî ñ èññëåäîâàíèåì ÿâëåíèÿ ñàìîâîñ-
ïëàìåíåíèÿ ñìåñåé C1–C4 â âîçäóõå ïðè ñòàíäàðòíîì è ïîâûøåííîì äàâëåíèÿõ. Èçó÷åíî âëèÿíèå îáîðóäî-
âàíèÿ è ìåòîäèêè ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé íà êîìïëåêñíûå ÿâëåíèÿ âîñïëàìåíåíèÿ ïðè íèçêîé è ñðåäíåé
òåìïåðàòóðàõ îêèñëåíèÿ, òàêèå êàê ìåäëåííîå ãîðåíèå, õîëîäíîå ïëàìÿ, îòðèöàòåëüíûé òåìïåðàòóðíûé êî-
ýôôèöèåíò è çàäåðæêà âîñïëàìåíåíèÿ. Â ñâÿçè ñ íàëè÷èåì îòðèöàòåëüíîãî òåìïåðàòóðíîãî êîýôôèöèåíòà
â îïðåäåëåííîì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îáùàÿ ñêîðîñòü ðåàêöèè óìåíüøàåòñÿ, ïðè ýòîì óâåëè÷èâàåòñÿ òåì-
ïåðàòóðà ðåàêöèè. Ýòî óñëîæíÿåò èññëåäîâàíèå ÿâëåíèÿ. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ïðîâåäåíèè òåñòîâ â
îòêðûòîé òåðìîåìêîñòè, ðåêîìåíäóåìîé äåéñòâóþùèìè ñòàíäàðòàìè, íåäîîöåíèâàåòñÿ îïàñíîñòü ñàìî-
âîñïëàìåíåíèÿ.
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×èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå ïîæàðîòóøåíèÿ ðàñïûëåííîé âîäîé
(Numerical Simulation of Fire Suppression by Water Sprays)
Ëóî Ê. Õ. (Luo K. H.)

School of Engineering Sciences, University of Southampton, UK

Ïîæàðîòóøåíèå ðàñïûëåííîé âîäîé ÿâëÿåòñÿ ñòàðûì, íî ïî-ïðåæíåìó ýôôåêòèâíûì ìåòîäîì òóøå-
íèÿ, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî åãî ìåõàíèçì èññëåäîâàí íåïîëíîñòüþ. Îñíîâíûìè ïðèíöèïàìè òóøåíèÿ ÿâëÿþò-
ñÿ îõëàæäåíèå, âûòåñíåíèå êèñëîðîäà, óìåíüøåíèå ïåðåäà÷è òåïëà èçëó÷åíèåì è ò.ï., õîòÿ èõ âëèÿíèå âà-
ðüèðóåòñÿ îò ñëó÷àÿ ê ñëó÷àþ. Òàêèå ôàêòîðû, êàê èíòåíñèâíîñòü ïîäà÷è âîäû, ðàçìåð êàïåëü, ôîðìà è
ðàçìåùåíèå ñïðèíêëåðîâ, ìàñøòàá è ìîùíîñòü ïîæàðà, ñâîéñòâà è êîëè÷åñòâî ãîðþ÷åé íàãðóçêè, âîçäóõî-
îáìåí âëèÿþò íà ýôôåêòèâíîñòü ñèñòåìû âîäíîãî ïîæàðîòóøåíèÿ. Íàêîïëåííûå ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè
äàííûå, îòíîñÿùèåñÿ ê òóøåíèþ ñëîæíîãî ïîæàðà ðàñïûëåííîé âîäîé, ÿâëÿþòñÿ ñëèøêîì îãðàíè÷åííûìè
äëÿ ðàçðàáîòêè îïòèìàëüíîãî ïðîåêòà ñèñòåìû ïîæàðîòóøåíèÿ. Â òî âðåìÿ êàê ýêñïåðèìåíòû âûñòóïàþò
ýôôåêòèâíûì èíñòðóìåíòîì èññëåäîâàíèÿ îñíîâíûõ çàêîíîìåðíîñòåé, ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé äåéñòâåííûé ñïîñîá ñíèæåíèÿ çàòðàò íà ïðîåêòèðîâàíèå â áóäóùåì. Îäíàêî ÷èñëåííîå ìî-
äåëèðîâàíèå âçàèìîäåéñòâèÿ ïîæàðà è ðàñïûëåííîé âîäû ÿâëÿåòñÿ êðàéíå ïåðñïåêòèâíûì, òàê êàê ýòî
ìíîãîôàêòîðíîå è êîìïëåêñíîå ôèçè÷åñêîå ÿâëåíèå. Èñïîëüçóþòñÿ äâå îñíîâíûå ìàòåìàòè÷åñêèå çàâèñè-
ìîñòè: Ýéëåð–Ýéëåð è Ýéëåð–Ëàãðàíæ, êàæäàÿ èç êîòîðûõ èìååò îïðåäåëåííûå äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè.
×òî êàñàåòñÿ èíñòðóìåíòîâ ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèìåíÿþòñÿ ïðÿìîå ÷èñëåí-
íîå ìîäåëèðîâàíèå (DNS), ìîäåëèðîâàíèå ìåòîäîì êðóïíûõ âèõðåé (LES), ìîäåëèðîâàíèå íà îñíîâå çàâè-
ñèìîñòåé Ðåéíîëüäñà è Íàâüå-Ñòîêñà (RANS). Â áîëüøèíñòâå èññëåäîâàíèé áûëà èñïîëüçîâàíà ìîäåëü
RANS, íåñìîòðÿ íà åå èçâåñòíûå íåäîñòàòêè. DNS òàêæå íàõîäèò ïðèìåíåíèå, íî òîëüêî äëÿ äâóõìåðíîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ â ñâÿçè ñ âûñîêîé ðåñóðñîåìêîñòüþ ðàñ÷åòîâ. LES ÿâëÿåòñÿ ïðèåìëåìûì êîìïðîìèññîì
ìåæäó òî÷íîñòüþ è ðåñóðñîåìêîñòüþ ðàñ÷åòîâ, ïðè ýòîì åå âîçìîæíîñòè äîñòàòî÷íî íå èññëåäîâàíû.
Â äàííîé ñòàòüå ïðåäñòàâëåí îáçîð è äèñêóññèÿ íà òåìó îá îñíîâíûõ ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèÿõ ìàòå-
ìàòè÷åñêîãî, ÷èñëåííîãî è ôèçè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ðàñïûëåííîé âîäû è ïîæàðà.
Äàíû ïðèìåðû ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñ èõ êðèòè÷åñêîé îöåíêîé. Ðàçðàáîòàíû ïðåäëîæåíèÿ ïî ìîäåëè
LES, êîòîðûå áóäóò ðåàëèçîâàíû ïðè èññëåäîâàíèè òóøåíèÿ ïîæàðà âîäîé, â òîì ÷èñëå òîíêîðàñïûëåííîé,
â óñëîâèÿõ òóðáóëåíòíîñòè.

Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäîâ ãèäðîäèíàìèêè äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ âçðûâîâ
(Computational Fluid Dynamics for Explosion Simulations)
Ìàòñóî À. (Matsuo A.)

Department of Mechanical Engineering, Japan

Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû òðè ïîäõîäà ê ÷èñëåííîìó ìîäåëèðîâàíèþ âçðûâà.
Ïåðâûé — ðàñïðîñòðàíåíèå âçðûâíîé âîëíû, îáðàçîâàííîé â òî÷êå âçðûâà â äâóõýòàæíîì ïÿòèêîìíàò-

íîì çäàíèè, ÷òî áûëî ðåàëèçîâàíî ÷èñëåííûì ìîäåëèðîâàíèåì ñ ïîìîùüþ óðàâíåíèé Ýéëåðà äëÿ òðåõìåð-
íîãî ïðîñòðàíñòâà. Äëÿ ðåøåíèÿ óêàçàííûõ óðàâíåíèÿ áûëè èñïîëüçîâàíû ñõåìà TCD è ñòðóêòóðèðîâàí-
íàÿ ðåøåòêà.

Âòîðîé — âçðûâ êèñëîðîäíî-âîäîðîäíîé ñìåñè ñòåõèîìåòðè÷åñêîé êîíöåíòðàöèè â ïðÿìîóãîëüíîì
îáúåìå. Ìåòîä ìîäåëèðîâàíèÿ ñ ïîìîùüþ êðóïíûõ âèõðåé áûë ïðèìåíåí äëÿ âçðûâà ãàçà ïðè ïîñòîÿííîì
çíà÷åíèè ñêàëÿðíîãî G- è �-ôîðìóë.

Òðåòèé — ãèäðîäèíàìè÷åñêèé ìåòîä âûðàâíèâàíèÿ ïàðàìåòðîâ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ äèíàìèêè ïîäâîä-
íîãî âçðûâà ðÿäîì ñ æåëåçíîé ñòåíîé. Â ýòîé ìîäåëè îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëÿëîñü âçàèìîäåéñòâèþ âçðû-
âîîïàñíîãî ãàçà è âîäû.

Òðè óêàçàííûõ ÷èñëåííûõ ìåòîäà ïðèìåíèìû äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ âçðûâà, ïðîäåìîíñòðèðîâàíû òàêæå
âîçìîæíîñòè ìîäåëèðîâàíèÿ âçðûâà ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ ãèäðîäèíàìèêè.

Âàëèäàöèÿ ìîäåëè LES ïðè óòå÷êàõ âîäîðîäà è âçðûâàõ
(Validation of the LES Model of Hydrogen Releases and Explosions)
Ìîëüêîâ Â. Â., Ìàêàðîâ Ä. Â. (Molkov V. V., Makarov D. V.)

FireSERT Institute, University of Ulster, UK

Ìîäåëü êðóïíûõ âèõðåé (LES), ñîçäàííàÿ Îëüñòåðñêèì óíèâåðñèòåòîì, áûëà ïðîâåðåíà ïðè óòå÷êàõ è
âçðûâàõ âîäîðîäà:

1) äåôëàãðàöèÿ ñòåõèîìåòðè÷åñêîé ñìåñè â çàêðûòîì ñîñóäå åìêîñòüþ 2,3 ì3;
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2) âçðûâ 20 ì3 âîäîðîäíî-êèñëîðîäíîãî îáëàêà â àòìîñôåðå;
3) èñïàðåíèå ïðîëèâà 5,11 ì3 âîäîðîäà â àòìîñôåðå;
4) ìèíóòíàÿ óòå÷êà è 250-ìèíóòíàÿ äèôôóçèÿ ãàçîîáðàçíîãî âîäîðîäà â çàêðûòîì ñîñóäå îáúåìîì 20 ì3,

âûñîòîé 5,5 ì è äèàìåòðîì 2,2 ì.
Áûëè ðàññìîòðåíû âðåìÿ è ðàçìåðû îáúåêòà, ðåàãèðóþùèå è íåðåàãèðóþùèå ïîòîêè. Ìîäåëü LES îáåñ-

ïå÷èâàåò äîñòàòî÷íóþ ñõîäèìîñòü ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè â øèðîêîì äèàïàçîíå óñëîâèé èññëå-
äîâàíèÿ. Ìîäåëü ãîðåíèÿ LES ïîçâîëÿåò ðàññ÷èòàòü ðàçâèâàþùèéñÿ ôðîíò ïëàìåíè, îãèáàþùèé êîíñòðóê-
öèþ, åãî ðàñïðîñòðàíåíèå è äèíàìèêó äàâëåíèÿ. Ñ ïîìîùüþ äàííîé ìîäåëè ìîæíî ïðåäñêàçàòü
ïåðåìåøèâàíèå âîäîðîäà áåç îáðàçîâàíèÿ âçðûâîîïàñíîé ñìåñè è ñîñòîÿíèå ñðåäû ñïóñòÿ 4 ÷ ïîñëå óòå÷êè
âîäîðîäà, à òàêæå ìîäåëèðîâàòü êðóïíûå âèõðè, ïîëó÷åííûå â õîäå ýêñïåðèìåíòîâ NASA, ñâÿçàííûå ñ ðàñ-
ïðîñòðàíåíèåì æèäêîãî âîäîðîäà íà äèñòàíöèè â ñîòíè ìåòðîâ. Àíàëèç ðîçëèâà æèäêîãî âîäîðîäà ïðèâåë ê
âûâîäó î íåîáõîäèìîñòè äàëüíåéøåãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìîäåëè ñ ó÷åòîì êîíäåíñàöèè âîçäóõà â äèàïà-
çîíå òåìïåðàòóð 20–90 Ê.

Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå âçðûâîâ ãàçîâ â ïðîèçâîäñòâåííûõ çäàíèÿõ
(Mathematical Modelling of Gas Explosions in Congested Plant)
Ïóòòîê Ä. Ñ., ×èíîâåç Ñ., Ðè÷àðäñîí Ñ. À., Óíãóò À.
(Puttock J. S., Chynoweth S., Richardson S. A., Ungut A.)

Shell Global Solutions, England

Ãîðåíèå ãàçà ïðè óòå÷êàõ íà ïðîèçâîäñòâå ìîæåò ñîïðîâîæäàòüñÿ áûñòðûì óâåëè÷åíèåì çîíû ãîðåíèÿ è
âîçäåéñòâèåì ôàêåëà íà îêðóæàþùèå êîíñòðóêöèè. ×àñòî ýòî âåäåò ê ïîâûøåíèþ äàâëåíèÿ â ïîìåùåíèè
äàæå ïðè åãî áîëüøèõ îáúåìàõ. Äëÿ àíàëèçà òàêèõ ñèòóàöèé áûëè ðàññìîòðåíû ñóùåñòâóþùèå ìîäåëè,
â òîì ÷èñëå ðàñ÷åò äèíàìèêè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ãàçîâîçäóøíîé ñìåñè ìåòîäàìè ãèäðîäèíàìèêè (CFD).
Ïðè ðàñ÷åòå âçðûâà ãàçà ìåòîäàìè ãèäðîäèíàìèêè äîëæíà ó÷èòûâàòüñÿ ïîäñåòî÷íàÿ ìîäåëü òóðáóëåíòíî-
ñòè, òàê êàê ðàçìåðû ÷àñòèö ìåíåå ðàçìåðîâ ñåòêè èìåþò çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå. Òàêæå ïðèìåíÿëèñü áîëåå
ïðîñòûå ìîäåëè, èñïîëüçîâàíèå êîòîðûõ îïðàâäàíî, åñëè â íèõ ó÷èòûâàþòñÿ îñíîâíûå ôèçè÷åñêèå àñïåê-
òû ÿâëåíèÿ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîäîáíûå ïðîãðàììû ïðèåìëåìû äëÿ îöåíêè âîçìîæíûõ ðèñêîâ. Ïðè èñïîëüçî-
âàíèè ìåòîäà Ìîíòå-Êàðëî òðåáóåòñÿ ïðîâåäåíèå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà èñïûòàíèé; ýòîãî óäàåòñÿ èçáåãàòü,
êîìáèíèðóÿ CFD è áîëåå ïðîñòûå ìîäåëè.

Îáùèå îñíîâû îöåíêè ãîðþ÷åñòè ñ òî÷êè çðåíèÿ âîçìîæíîñòè èõ èçìåðåíèÿ
(A Comprehensive Basis for Flammability Assessment in Terms of Measurable Properties)
Êâåíòèð Äæ. Ã. (Quintiere J. G.)

Department of Fire Protection of Engineering, University of Maryland, USA

Ïðåäñòàâëåí àíàëèç òåîðåòè÷åñêîé ëèòåðàòóðû, â ðàìêàõ êîòîðîãî ðàññìîòðåíû ôàêòîðû è õàðàêòåðè-
ñòèêè, âëèÿþùèå íà ðàñïðîñòðàíåíèå ïîæàðà: âîñïëàìåíåíèå, ðàñïðîñòðàíåíèå ïëàìåíè è ãîðåíèå. Ïðî-
öåññ ãîðåíèÿ è åãî ïàðàìåòðû ÿâëÿþòñÿ ôóíêöèåé âûäåëÿåìîé ëó÷èñòîé ýíåðãèè, èçìåðÿåìîé â ðÿäå ýêñïå-
ðèìåíòîâ. Îòâåòû íà ìíîãèå âîïðîñû â ýòîé îáëàñòè ìîæíî íàéòè ïðè èçó÷åíèè òåïëîòû ñãîðàíèÿ è
èñïàðåíèÿ, òåìïåðàòóðû èñòî÷íèêà çàæèãàíèÿ è òåïëîåìêîñòè ãîðþ÷åãî. Ýíåðãèÿ, íåîáõîäèìàÿ äëÿ âîñ-
ïëàìåíåíèÿ, äàëüíåéøåãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè è ãîðåíèÿ, ÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿííîé âåëè÷èíîé è ïðèáëè-
çèòåëüíî ðàâíà 20, 50 è 100 êÂò�ì2 ñîîòâåòñòâåííî.

Ñîâðåìåííûå íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé â îáëàñòè áåçîïàñíîãî âîäîðîäà â ßïîíèè
(Topics of Recent Hydrogen Safety Research in Japan)
Ñàòî Ê. (Sato Kenji)

Department of Environmental Sciences, Faculty of Science, Toho University, Japan

Â ßïîíèè îðãàíèçàöèÿ “Íîâàÿ ýíåðãèÿ è ðàçâèòèå ïðîìûøëåííûõ òåõíîëîãèé” (NEDO) ñ 1993 ã. ðåàëè-
çóåò äîëãîñðî÷íûé ïðîåêò, èçâåñòíûé êàê WE-NET, öåëüþ êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå áåçîïàñíîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ âîäîðîäà â êà÷åñòâå ÷èñòîé ýíåðãèè. Ïðîåêò âêëþ÷àåò â ñåáÿ èçó÷åíèå áåçîïàñíîñòè âîäîðîäà,
â ÷àñòíîñòè ðàáî÷èå ãðóïïû çàíèìàþòñÿ ïðîåêòèðîâàíèåì ñðåäñòâ çàùèòû è ñîçäàíèåì ðàñ÷åòíûõ ìåòîäîâ
îöåíêè îïàñíîñòè. Â 2003 ã. â ðàìêàõ ïðîåêòà áûëî çàïóùåíî íåñêîëüêî êðàòêîñðî÷íûõ ïðîãðàìì NEDO ñ
öåëüþ ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèè ïåðåðàáîòêè âîäîðîäà ñ ïîìîùüþ ïîëèìåðíî-ýëåêòðîäíîé ÿ÷åéêè òîïëèâà. Â ðàì-
êàõ ïðàâèòåëüñòâåííîé ïðîãðàììû ñîçäàíû 35 âîäîðîäíûõ öèëèíäðîâ âûñîêîãî äàâëåíèÿ, ïðîèçâîäñòâî
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êîòîðûõ áûëî íà÷àòî â 2001 ã. è çàêîí÷åíî â êîíöå 2004 ã. Ýòè ïðîåêòû NEDO è ïðîâîäèìûå ðåôîðìû ñïî-
ñîáñòâîâàëè ðåàëèçàöèè èññëåäîâàíèé â îáëàñòè âîäîðîäíîé áåçîïàñíîñòè íà ïðàêòèêå. Ðàññìîòðåíû íåêî-
òîðûå ïîëîæåíèÿ íîâûõ èññëåäîâàíèé áåçîïàñíîñòè âîäîðîäà, íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàííûõ ñ ïðîåêòîì NEDO.

Âëèÿíèå âåòðà è ïîìåõ íà ïîâåäåíèå ïëàìåíè: ÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ
è ýêñïåðèìåíòàëüíûå íàáëþäåíèé (Wind-Blown and Whirling Flames:
Numerical Studies and Experimental Observations)
Ñíåãèðåâ À. Þ. (Snegirev A. Yu.)

Laboratory for Modelling and Reliability, Battery Company RIGEL, Russia

Ñåðèÿ ÷èñëåííûõ èññëåäîâàíèé äâóõ òèïîâ ïëàâàþùåãî òóðáóëåíòíîãî äèôôóçèîííîãî ïëàìåíè ñ ó÷å-
òîì âëèÿíèÿ âåòðà ïðè ãîðåíèè â îòêðûòîé àòìîñôåðå è íàëè÷èè ïîìåõ â ïîìåùåíèè áûëà ðåàëèçîâàíà ñ ïî-
ìîùüþ ìåòîäîâ RANS è LES. Ïðîàíàëèçèðîâàíî îáðàçîâàíèå âèõðåâûõ ñòðóêòóð êîãåðåíòíîãî ïîòîêà è ñà-
ìîîðãàíèçîâàííîå ïîâåäåíèå ïëàìåíè. Èçëó÷àþùàÿ ñïîñîáíîñòü ïëàìåíè ïðåäñêàçàíà èíñòðóìåíòàðèåì
ìåòîäà Ìîíòå-Êàðëî. Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ ñ èìåþùèìèñÿ ýêñïåðèìåíòàëü-
íûìè äàííûìè.

Ïîâåäåíèå ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé ïðè ïîæàðå è ñîïðÿæåííûé òåïëîïåðåíîñ
(Structural Fire Engineering and Conjugate Heat Transfer)
Õîñå Ë. Òîðåðî (Jose L. Torero)

BRE�Edinburgh Centre for Fire Research,
School of Engineering and Electronics The University of Edinburgh, UK

Ðàçðóøåíèå áàøåí Âñåìèðíîãî òîðãîâîãî öåíòðà ÑØÀ ïîä÷åðêíóëî âàæíîñòü ïîíèìàíèÿ ïîâåäåíèÿ
ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé ïðè ïîæàðå. Ïîäðîáíûé àíàëèç ïîæàðà è ïîâåäåíèÿ ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóê-
öèé îáíàæèë ìíîãî÷èñëåííûå ïðîáåëû â äàííîé îáëàñòè, à òàêæå íåîïðåäåëåííîñòè, êîòîðûå ñ÷èòàþòñÿ
äîñòàòî÷íî áåçîïàñíûìè â èíæåíåðíîé ìåòîäîëîãèè ïðîåêòèðîâàíèÿ çäàíèé. Äåòàëüíîå ìîäåëèðîâàíèå ïî-
æàðà ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî ìåòîäàìè âû÷èñëèòåëüíîé ãèäðîäèíàìèêè (CFD), ïîâåäåíèå ñòðîèòåëüíûõ
êîíñòðóêöèé — ìåòîäîì êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ. Èíòåãðàöèÿ îáîèõ ìåòîäîâ ïðåäïîëàãàåò àäåêâàòíîå âîñïðî-
èçâåäåíèå ãðàíè÷íûõ óñëîâèé. Â ñòàòüå ïðîàíàëèçèðîâàíî ñîñòîÿíèå ãðàíèöû ìåæäó ãàçîâîé ñðåäîé, îáðà-
çîâàííîé ïîæàðîì, è òâåðäîé ôàçîé, ïðåäñòàâëåííîé ñòðîèòåëüíûìè êîíñòðóêöèÿìè è çàùèòíûìè ýëåìåí-
òàìè. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðåíî ïîâåäåíèå âûñîêèõ ñòàëüíûõ ðàìíûõ êîíñòðóêöèé ñ ïîìîùüþ
ìîäåëåé ïîæàðà FDS è êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ ABAQUS.

Âîäîðîäíûå àâàðèè â ßïîíèè (Hydrogen Accidents in Japan)
Òñóðóäà Ò. (Tsuruda T.)

National Research Institute of Fire and Disaster, Japan

Èññëåäîâàí ïðîöåññ âûõîäà âîäîðîäà èç óñòàíîâêè åãî îõëàæäåíèÿ. Ïðîöåäóðà âûõîäà âîäîðîäà áûëà
ñïëàíèðîâàíà ñ öåëüþ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîæàðà ïðè âîçíèêíîâåíèè ÷ðåçâû÷àéíîé ñèòóàöèè. Â ðàññìàòðè-
âàåìîì ñëó÷àå âîñïëàìåíåíèå âûäåëÿâøåãîñÿ ñ íåâûñîêîé èíòåíñèâíîñòüþ âîäîðîäà ïðîèçîøëî ïðè ðåãó-
ëÿðíîì òåõíè÷åñêîì îáñëóæèâàíèè. Ðàçðóøåíèå ïðè çàãîðàíèè íàáëþäàëîñü â ðàäèóñå 5 ì. Êîìïàíèÿ, ðó-
êîâîäÿùàÿ ïðîìûøëåííûì ïðåäïðèÿòèåì, ïðîâåëà ðàññëåäîâàíèå ïðè÷èí âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðà è
ñîáëþäåíèÿ ïðàâèë òåõíèêè áåçîïàñíîñòè â öåëÿõ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè çäàíèé ñ òóðáèíàìè. Îòìå÷å-
íî, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè ñæàòîãî âîäîðîäà â êà÷åñòâå òîïëèâà äëÿ òðàíñïîðòà äîëæåí áûòü èçó÷åí ìåõà-
íèçì âîñïëàìåíåíèÿ âîäîðîäà ïðè óòå÷êàõ.

Ïåðåâîä êàíä. òåõí. íàóê Ä. À. Ñàìîøèíà
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Ââåäåíèå

Ïðè õðàíåíèè âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ, ïîðîõîâ,
òâåðäûõ òîïëèâ, ðàçëè÷íûõ áîåïðèïàñîâ íà àð-

ìåéñêèõ ñêëàäàõ âîçìîæíû ñëó÷àè âîçíèêíîâåíèÿ
ëîêàëüíûõ î÷àãîâ ïîæàðà ïî òåõíîãåííûì ïðè÷è-
íàì (íàïðèìåð, àâàðèè â ñèñòåìå ýëåêòðîñíàáæå-
íèÿ), â ðåçóëüòàòå ïðèðîäíûõ ÿâëåíèé (ãðîçû) èëè
õàëàòíîñòè îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà. Äàëüíåé-
øåå ðàçâèòèå ïîæàðà ïî òåððèòîðèè ñêëàäà, àðñåíà-
ëà èëè õðàíèëèùà âîçìîæíî ðàçëè÷íûìè ïóòÿìè.
Îäíèì èç íàèáîëåå âåðîÿòíûõ ÿâëÿåòñÿ ðàñïðî-
ñòðàíåíèå íàãðåòûõ äî âûñîêèõ òåìïåðàòóð ÷àñòèö
— ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ êàê ìåòàëëîâ, òàê è íåìåòàë-
ëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, â ðåçóëüòàòå ðàñòðåñêèâàíèÿ
ãîðÿùåé äðåâåñèíû, äèñïåðãèðîâàíèÿ, ìèêðîâçðû-
âîâ èëè ïîä äåéñòâèåì âåòðà. Ïðè ýòîì íàãðåòàÿ äî
âûñîêèõ òåìïåðàòóð ÷àñòèöà ìåòàëëà (èëè íåìåòàë-
ëà) ìîæåò èãðàòü ðîëü ëîêàëüíîãî èñòî÷íèêà âîñ-
ïëàìåíåíèÿ ïîðîõîâ èëè òâåðäûõ òîïëèâ, êîòîðûå â
îáùåì ñëó÷àå ïðèíÿòî íàçûâàòü êîíäåíñèðîâàííû-
ìè âåùåñòâàìè (ÊÂ).

Çàæèãàíèå ÊÂ îäèíî÷íûìè íàãðåòûìè äî âûñî-
êèõ òåìïåðàòóð ÷àñòèöàìè ðàññìàòðèâàëîñü (íàðÿ-
äó ñ êîíâåêòèâíûì, ðàäèàöèîííûì, êîíäóêòèâíûì
è äðóãèìè èñòî÷íèêàìè íàãðåâà) â êà÷åñòâå îäíîãî
èç ðåàëüíûõ ìåõàíèçìîâ çàæèãàíèÿ äîñòàòî÷íî
äàâíî [1]. Íî òîëüêî â ðàáîòàõ [2, 3] áûëè èññëåäî-
âàíû ðåæèìû çàæèãàíèÿ ÊÂ ïîòîêîì ãàçà ñ âûñîêîé
êîíöåíòðàöèåé ÷àñòèö, èìåþùèå ñàìîñòîÿòåëüíûå
çíà÷åíèÿ, à â ïóáëèêàöèÿõ [4, 5] âûäåëåíû ñïåöè-
ôè÷åñêèå ðåæèìû çàæèãàíèÿ îäèíî÷íîé ÷àñòèöåé.
Ïðè ýòîì âñåãäà ñïåöèàëüíî ðàññìàòðèâàëñÿ âîïðîñ
îá óñëîâèÿõ êîíòàêòà ÷àñòèö ñ ïîâåðõíîñòüþ ÊÂ,

ïîòîìó ÷òî èç ýêñïåðèìåíòîâ [3] ñëåäîâàëî, ÷òî ñî-
ñòîÿíèå ïîâåðõíîñòè êîíäåíñèðîâàííîãî âåùåñòâà
îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà õàðàêòåðèñòè-
êè çàæèãàíèÿ (íàïðèìåð, íà âðåìÿ çàäåðæêè âîñ-
ïëàìåíåíèÿ tç ).

Ïðè ìàòåìàòè÷åñêîì ìîäåëèðîâàíèè çàæèãàíèÿ
ÊÂ îäèíî÷íîé ÷àñòèöåé [4, 5] ïðèíèìàëîñü óñëî-
âèå èäåàëüíîãî êîíòàêòà íà ãðàíèöå “÷àñòèöà –
ÊÂ”. Èç ïðîñòûõ ôèçè÷åñêèõ ñîîáðàæåíèé ÿñíî,
÷òî íåèäåàëüíîñòü êîíòàêòà íà ýòîé ãðàíèöå äîëæ-
íà ïðèâîäèòü ê èçìåíåíèþ óñëîâèé ïîäâîäà òåïëà
è, ñîîòâåòñòâåííî, âåëè÷èíû óäåëüíîãî òåïëîâîãî
ïîòîêà â çîíó çàæèãàíèÿ, à ñëåäîâàòåëüíî, è âðåìå-
íè çàäåðæêè âîñïëàìåíåíèÿ.

Â îáùåì ñëó÷àå íåèäåàëüíîñòü êîíòàêòà ìîæåò
áûòü ñëåäñòâèåì øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòè ÊÂ
èëè ÷àñòèöû, à òàêæå íàëè÷èÿ íà íåé ïëåíêè ìàòå-
ðèàëà ñ íèçêîé òåïëîïðîâîäíîñòüþ, èãðàþùåãî
ðîëü òåïëîèçîëÿòîðà. Íî ìàñøòàáû âëèÿíèÿ øåðî-
õîâàòîñòè â ëþáîì ñëó÷àå ñóùåñòâåííî áîëüøå
âëèÿíèÿ èçîëÿòîðà èç ÊÂ, ïîòîìó ÷òî íà ïðàêòèêå
÷àñòèöû ÷àùå âñåãî èìåþò ôîðìó íåïðàâèëüíûõ
ìíîãîãðàííèêîâ. Ïðè îñàæäåíèè òàêèõ ìíîãîãðàí-
íèêîâ íà ïîâåðõíîñòü ÊÂ âñåãäà îáðàçóþòñÿ ãàçî-
âûå çàçîðû ðàçëè÷íîé êîíôèãóðàöèè, êîòîðûå è
“èçîëèðóþò” ÷àñòèöó îò âåùåñòâà.

Â äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à, â êîòî-
ðîé íåèäåàëüíîñòü êîíòàêòà èíòåðïðåòèðóåòñÿ øå-
ðîõîâàòîñòüþ ÷àñòèöû, ìîäåëèðóåìîé, â ñâîþ î÷å-
ðåäü, ãàçîâûì çàçîðîì îïðåäåëåííûõ ðàçìåðîâ.
Öåëü — ÷èñëåííîå èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ íåèäå-
àëüíîñòè êîíòàêòà ÷àñòèöû ñ ÊÂ íà õàðàêòåðèñòèêè
çàæèãàíèÿ ïîñëåäíåãî.
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Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Çàäà÷à ðàññìàòðèâàåòñÿ â ñëåäóþùåé ïîñòàíîâ-
êå. Îäèíî÷íàÿ ÷àñòèöà â ôîðìå öèëèíäðà ìàëîé âû-
ñîòû (äèñêà) â ìîìåíò âðåìåíè t = 0 âûïàäàåò íà
ïîâåðõíîñòü ÊÂ. Íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà ÷àñòèöû
Ò÷ ìíîãî áîëüøå íà÷àëüíîé òåìïåðàòóðû ÊÂ Ò0 è
òåìïåðàòóðû ñðåäû Òã , èç êîòîðîé âûïàäàåò ÷àñòè-
öà è êîòîðàÿ îêðóæàåò êîíäåíñèðîâàííîå âåùåñòâî.
Ïðè âûïàäåíèè ÷àñòèöà è ïîâåðõíîñòü ÊÂ íå äå-
ôîðìèðóþòñÿ, èõ òåïëîîáìåí ñ âíåøíåé ñðåäîé
îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò êîíâåêöèè è èçëó÷åíèÿ.
Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïîâåðõíîñòü ÷àñòèöû íåðîâ-
íàÿ è êîíòàêò ñ ÊÂ íåèäåàëåí. Íåèäåàëüíîñòü êîí-
òàêòà ìîäåëèðîâàëàñü òàê, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 1
(íà íåêîòîðîì ó÷àñòêå ãðàíèöû êîíòàêòà ÷àñòèöû ñ
ÊÂ íåò). Â îáëàñòè 3 íàõîäèòñÿ âîçäóõ ïðè àòìî-
ñôåðíîì äàâëåíèè è òåìïåðàòóðå Òã . Ðàññìàòðèâàå-
ìûé âàðèàíò íåèäåàëüíîãî êîíòàêòà äîñòàòî÷íî òè-
ïè÷åí è ñîîòâåòñòâóåò ñëó÷àþ íåðîâíîãî ðåëüåôà

ãðàíèöû ÷àñòèöû.
Çàäà÷à â òàêîé ïîñòàíîâêå ñâîäèòñÿ ê ðåøåíèþ

ñèñòåìû òðåõ óðàâíåíèé òåïëîïðîâîäíîñòè äëÿ ÷à-
ñòèöû, çàçîðà è ÊÂ ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè íà÷àëüíû-
ìè è ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè. Èñïîëüçîâàíà öèëèí-
äðè÷åñêàÿ ñèñòåìà êîîðäèíàò, íà÷àëî êîòîðîé
ñâÿçàíî ñ òî÷êîé, ðàñïîëîæåííîé íà ãðàíèöå “÷àñ-
òèöà – âíåøíÿÿ ñðåäà” íà îñè ñèììåòðèè ÷àñòèöû.
Â ÊÂ âûäåëÿëàñü öèëèíäðè÷åñêàÿ îáëàñòü, ïî ñâî-
èì ðàçìåðàì ñóùåñòâåííî ïðåâûøàþùàÿ ðàçìåðû
÷àñòèöû. Íà âíåøíèõ ãðàíèöàõ ýòîé îáëàñòè çàäà-
âàëèñü óñëîâèÿ, êîòîðûå ñîîòâåòñòâîâàëè óñëîâèÿì
ñîõðàíåíèÿ íà ýòèõ ãðàíèöàõ íà÷àëüíîé òåìïåðàòó-
ðû. Íà îòêðûòîé ãðàíèöå ÊÂ âûñòàâëÿëèñü ãðàíè÷-
íûå óñëîâèÿ òðåòüåãî ðîäà, òàêæå êàê è íà âñåõ
ãðàíèöàõ ÷àñòèöû ñ âíåøíåé ñðåäîé. Çàäà÷à ðàñ-
ñìàòðèâàëàñü â îñåñèììåòðè÷íîé ïîñòàíîâêå.

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü

Ñèñòåìà íåñòàöèîíàðíûõ óðàâíåíèé òåïëîïðî-
âîäíîñòè ñ íåëèíåéíûìè ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè è
ñîîòâåòñòâóþùèìè êàæäîé îáëàñòè íà÷àëüíûìè
óñëîâèÿìè èìååò âèä:
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ãäå Ò — òåìïåðàòóðà;
ñ — óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü;
� — ïëîòíîñòü;
� — êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè;
t — âðåìÿ;
r, z — öèëèíäðè÷åñêèå êîîðäèíàòû;
h1 — âûñîòà ÷àñòèöû äî çàçîðà;
h2 — âûñîòà çàçîðà;
H — âûñîòà öèëèíäðà, âûäåëÿåìîãî â ïëàñòè-
íå ÊÂ;
Ri — ðàäèóñû öèëèíäðîâ, i = 1, 2, 3;
èíäåêñû 1, 2 è 3 ñîîòâåòñòâóþò ÊÂ, ÷àñòèöå è çà-
çîðó, çàïîëíåííîìó ãàçîì, ñîîòâåòñòâåííî;
Å — ýíåðãèÿ àêòèâàöèè;
R — óíèâåðñàëüíàÿ ãàçîâàÿ ïîñòîÿííàÿ;
k0 — ïðåäýêñïîíåíò;
Q — òåïëîâîé ýôôåêò ðåàêöèè.
Ïðè ïîñòàíîâêå çàäà÷è ïðèíÿòî, ÷òî îñè ñèì-

ìåòðèè ÷àñòèöû è öèëèíäðà, âûäåëÿåìîãî â ïëàñ-
òèíå ÊÂ, ñîâïàäàþò.

Ãðàíè÷íûå è íà÷àëüíûå óñëîâèÿ äëÿ ñôîðìóëè-
ðîâàííîé çàäà÷è èìåþò âèä:
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ãäå � — êîýôôèöèåíò òåïëîîòäà÷è íà âñåõ îòêðû-
òûõ ó÷àñòêàõ ïîâåðõíîñòè ÷àñòèöû è ÊÂ;
� — ïîñòîÿííàÿ Ñòåôàíà-Áîëüöìàíà;
Òã — òåìïåðàòóðà âíåøíåãî ãàçîâîãî ïîòîêà;
Ò÷ — òåìïåðàòóðà ÷àñòèöû â íà÷àëüíûé ìîìåíò
âðåìåíè;
� — ïðèâåäåííàÿ ñòåïåíü ÷åðíîòû;
Ò0 — òåìïåðàòóðà ÊÂ â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðå-
ìåíè.

Ìåòîä ðåøåíèÿ

Ñôîðìóëèðîâàííàÿ íåëèíåéíàÿ êðàåâàÿ çàäà÷à
ðåøåíà ìåòîäîì êîíå÷íûõ ðàçíîñòåé [6]. Ðàçíî-
ñòíûå àíàëîãè äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ðå-
øåíû ëîêàëüíî-îäíîìåðíûì ìåòîäîì, îäíîìåðíûå
ðàçíîñòíûå óðàâíåíèÿ — ìåòîäîì èòåðàöèé ñ ïðè-
ìåíåíèåì ìåòîäà ïðîãîíêè íà êàæäîé èòåðàöèè.
Èñïîëüçîâàëàñü íåðàâíîìåðíàÿ ðàçíîñòíàÿ ñåòêà,
ñãóùàþùàÿñÿ âáëèçè ãðàíèöû êîíòàêòà “÷àñòèöà –
ÊÂ”, “÷àñòèöà – çàçîð”. ×èñëî óçëîâ ðàçíîñòíîé
ñåòêè âûáèðàëîñü òàêèì, ÷òîáû îáåñïå÷èòü â ÷àñ-
òèöå íå ìåíåå 50 óçëîâ ïî êàæäîé êîîðäèíàòå è íå
ìåíåå 50 óçëîâ â çàçîðå ïî êàæäîé êîîðäèíàòå.

Â ñâÿçè ñ îòñóòñòâèåì êàê ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
äàííûõ, òàê è ðåçóëüòàòîâ òåîðåòè÷åñêîãî àíàëèçà
çàäà÷, ïîäîáíûõ ðàññìàòðèâàåìîé, ïðîâîäèëîñü
òåñòèðîâàíèå ìåòîäà è àëãîðèòìà ðåøåíèÿ çàäà÷è
íà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñãóùàþùèõñÿ ñåòîê. ×èñ-

ëåííûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü ïðè ñåòî÷íûõ
ïàðàìåòðàõ, äàëüíåéøåå óìåíüøåíèå êîòîðûõ íå
ïðèâîäèëî ê çàìåòíûì îòêëîíåíèÿì â ðåçóëüòàòàõ
âû÷èñëåíèé.

Ðåçóëüòàòû ÷èñëåííûõ èññëåäîâàíèé
è îáñóæäåíèå

×èñëåííûé àíàëèç ïðîâåäåí íà ïðèìåðå ÷àñòè-
öû àëþìèíèÿ, âûïàäàþùåé èç âîçäóõà íà ïîâåðõ-
íîñòü ïîðîõà “Í” [7] ïðè ñëåäóþùèõ õàðàêòåðèñòèêàõ
ìàòåðèàëîâ, ïàðàìåòðàõ ÷àñòèöû è óñëîâèÿõ òåïëî-
îáìåíà:

�1 = 0,2352 Âò�(ì�Ê); ñ1 = 1470 Äæ�(êã�Ê);
�1 = 1600 êã�ì3; �2 = 100 Âò�(ì�Ê);
ñ2 = 900 Äæ�(êã�Ê); �2 = 2700 êã�ì3;
Å = 147000 Äæ�ìîëü; Qk0 = 1,6464�1023 Äæ�(ì3�ñ);
Ò0 = 300 Ê; � = 0,5; � = 300 Âò�(ì2�Ê).

Ñëåäóÿ îáùåé òåîðèè, èçëîæåííîé â ðàáîòå [8],
êðèòè÷åñêèå óñëîâèÿ âîñïëàìåíåíèÿ â ðàññìàòðè-
âàåìîé çàäà÷å ìîæíî çàïèñàòü â áåçðàçìåðíîì
âèäå:

� �
�

�
êð êð

í b

k b
� 


�




�

�
�

�

�
�

* ( )

( )
,

/ /
1

3

30 1 3

2

2 3 2 3
(18)

ãäå � � ��êð í íb* , [ , ] [ , ];� � 
0 4 2 25 1 0 52

k b
c

c

E

RT
T Tí�

�

�

�

�
�� � � �1

2

2 2

1 1
2 0; ; ( );
õ

õ

� �
RT

õ

E
; �

�
� �

�

�
	

�

�



�

�
�

�

�
�R

Qk E

RT

E

RT
2

0

2
2

1 2

õ õ

exp ,

/

ãäå �, �êð , k�, b, �í , � — áåçðàçìåðíûå ïàðàìåòðû.
Åñëè ðàçìåð î÷àãà � > �êð [8], òî ïðîèñõîäèò âîñ-

ïëàìåíåíèå. Ðàñ÷åòû, ïðîâåäåííûå äëÿ ÷àñòèö ðàç-
ëè÷íûõ ðàçìåðîâ, ïîêàçàëè, ÷òî â ðàññìàòðèâàåìîì
ñëó÷àå ïðè Ò÷ = 600 Ê çàæèãàíèå èìååò ìåñòî ïðè
�êð = 173,65, à ïðè Ò÷ = 800 Ê �êð = 124,873.

Èñïîëüçóåìîå â ðàáîòå ïðåäåëüíîå óñëîâèå âîñ-
ïëàìåíåíèÿ èìååò âèä [9]:
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ãäå q — òåïëîâîé ïîòîê îò ÷àñòèöû;
z — êîîðäèíàòà (ðàññòîÿíèå îò ïîâåðõíîñòè ÊÂ);
tç — âðåìÿ çàäåðæêè çàæèãàíèÿ.
Îñîáåííîñòü äàííîé çàäà÷è ñîñòîèò â èçìåíÿ-

þùèõñÿ ñêà÷êîì òåïëîôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòè-
êàõ ìàòåðèàëîâ è âîçäóõà íà ãðàíèöå ðàçäåëà îáëàñ-
òåé 1, 2, 3. Ïðè÷åì ýòè èçìåíåíèÿ íîñÿò êðóïíî-
ìàñøòàáíûé õàðàêòåð. Êðîìå òîãî, íà ãðàíèöàõ ðàç-
äåëà äâóõ îáëàñòåé â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè
òåìïåðàòóðà òàêæå èçìåíÿåòñÿ ñêà÷êîì. Ïî ýòèì
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ïðè÷èíàì âñå âû÷èñëåíèÿ âåëèñü ñ î÷åíü ìàëûìè
øàãàìè ïî âðåìåíè (äî 10–5 ñ).

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû çàâèñèìîñòè âðåìåíè çà-
äåðæêè âîñïëàìåíåíèÿ îò íà÷àëüíîé òåìïåðàòóðû
÷àñòèöû äëÿ ðàçíûõ õàðàêòåðíûõ ðàçìåðîâ è óñëî-
âèé èäåàëüíîãî êîíòàêòà. Âèäíî, ÷òî ñ ðîñòîì ðàç-
ìåðîâ ÷àñòèöû âåëè÷èíà tç óìåíüøàåòñÿ ïðè ôèêñè-
ðîâàííîì çíà÷åíèè Ò÷ . Êðèâûå tç (Ò÷ ) ïîñòðîåíû äî
ìèíèìàëüíûõ çíà÷åíèé Ò÷ , ïðè êîòîðûõ åùå âîç-
ìîæíî âîñïëàìåíåíèå.

Àíàëîãè÷íûå çàâèñèìîñòè ïðèâåäåíû íà ðèñ. 3
äëÿ óñëîâèé íåèäåàëüíîãî êîíòàêòà, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ ñõåìå íà ðèñ. 1. Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû äëÿ
ðàçëè÷íûõ ðàçìåðîâ îáëàñòè âîçäóøíîãî çàçîðà d.
Âèäíî, ÷òî íàëè÷èå çàçîðà ìåæäó ÷àñòèöåé è ÊÂ ñ
íèçêèì êîýôôèöèåíòîì òåïëîïðîâîäíîñòè ïðèâî-
äèò ïðè ïðî÷èõ èäåíòè÷íûõ óñëîâèÿõ ê ðîñòó âðå-
ìåíè çàäåðæêè âîñïëàìåíåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ âà-
ðèàíòîì, êîãäà êîíòàêò íà ãðàíèöå ðàçäåëà “÷àñòèöà
— ÊÂ” èäåàëåí. Ñ ðîñòîì ïëîùàäè çàçîðà âåëè÷è-
íà Ò÷ , ïðè êîòîðîé åùå âîçìîæíî âîñïëàìåíåíèå,
òàêæå óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè ïðî÷èõ íåèçìåííûõ óñëî-
âèÿõ. Äàííûé ðåçóëüòàò ìîæíî îáúÿñíèòü ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì.

×èñëåííûé àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî ìàêñèìàëü-
íàÿ òåìïåðàòóðà â çîíå êîíòàêòà Òê äîñòèãàåòñÿ íà
îñè ñèììåòðèè ÷àñòèöû (ðèñ. 4) â óñëîâèÿõ èäåàëü-
íîãî êîíòàêòà. Ïðè ýòîì ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ r (óäà-
ëåíèå îò îñè ñèììåòðèè) ñíèæàåòñÿ òåìïåðàòóðà è
ñîîòâåòñòâåííî óâåëè÷èâàåòñÿ âðåìÿ çàäåðæêè âîñ-
ïëàìåíåíèÿ. Ðàñ÷åò âåëè÷èíû òåïëîâîãî ïîòîêà q
â çîíó çàæèãàíèÿ ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî è ýòà âåëè-
÷èíà äîñòèãàåò ìàêñèìóìà íà îñè ñèììåòðèè â
óñëîâèÿõ èäåàëüíîãî êîíòàêòà. Ñëåäîâàòåëüíî,
ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî â ðàññìàòðèâàåìîé ñèñ-
òåìå “÷àñòèöà – ÊÂ” èìååò ìåñòî ñóùåñòâåííî íå-
îäíîðîäíûé òåïëîïåðåíîñ, îáóñëîâëåííûé òåïëî-
îòâîäîì îò ÷àñòèöû â ÊÂ ïî íàïðàâëåíèþ êàê
êîîðäèíàòû z, òàê è êîîðäèíàòû r. Êðîìå òîãî, ÷àñ-
òèöà òàêæå îõëàæäàåòñÿ çà ñ÷åò òåïëîîòâîäà âî
âíåøíþþ ñðåäó ïî äâóì êîîðäèíàòíûì íàïðàâëå-
íèÿì.

Â ýòèõ óñëîâèÿõ íàëè÷èå çàçîðà, ïðåäñòàâëÿþ-
ùåãî ñîáîé çîíó ñ ñóùåñòâåííî áîëåå íèçêîé ïî
ñðàâíåíèþ ñ ëþáûì ìåòàëëîì (â ÷àñòíîñòè ñ àëþ-
ìèíèåì) òåïëîïðîâîäíîñòüþ, ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî
÷àñòèöà ïåðåäàåò ýíåðãèþ ÊÂ ÷åðåç ïëîùàäêó, ñ ñó-
ùåñòâåííî ìåíüøåé ïîâåðõíîñòüþ. À òàê êàê óñëî-
âèÿ òåïëîîáìåíà â çîíå êîíòàêòà ÊÂ è íåïîñðåäñò-
âåííî ÷àñòèöû äîñòàòî÷íî áëàãîïðèÿòíûå ïî
ñðàâíåíèþ ñ çàçîðîì èëè âíåøíåé ñðåäîé, òî íà
âñåì ó÷àñòêå êîíòàêòà ñóììàðíàÿ âåëè÷èíà q ïàäà-
åò ïî ñðàâíåíèþ ñ âàðèàíòîì, êîãäà çàçîð îòñóòñò-
âóåò. Óìåíüøåíèå æå (ïóñòü è äîñòàòî÷íî ìàëîå)
âåëè÷èíû òåïëîâîãî ïîòîêà â çîíó çàæèãàíèÿ è ïðè-

âîäèò ê óâåëè÷åíèþ tç ïî ñðàâíåíèþ ñ âàðèàíòîì
èäåàëüíîãî êîíòàêòà.

Ïðîâîäÿ àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ, íåîá-
õîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïî-
çâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî âåëè÷èíà âðåìåíè
çàäåðæêè âîñïëàìåíåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ â ïåðâóþ
î÷åðåäü òåïëîñîäåðæàíèåì ÷àñòèöû. Òàê, ÷àñòèöà
áóëüøèõ ðàçìåðîâ è, ñîîòâåòñòâåííî, áîëüøåé
îáúåìíîé òåïëîåìêîñòè îáëàäàåò áóëüøèì çàïà-
ñîì òåïëà. È ñ óâåëè÷åíèåì ðàçìåðîâ ÷àñòèöû
óìåíüøàåòñÿ âðåìÿ tç â óñëîâèÿõ êàê èäåàëüíîãî
(ñì. ðèñ. 2), òàê è íåèäåàëüíîãî (ñì. ðèñ. 3) êîíòàê-
òîâ. Ïðè ýòîì óìåíüøåíèå ïëîùàäè êîíòàêòà (ïðè
ñîõðàíåíèè íåèçìåííûì îáúåìíîãî òåïëîñîäåðæà-
íèÿ ÷àñòèöû) âëå÷åò çà ñîáîé óâåëè÷åíèå tç .

Íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî ñóùåñòâóåò ìèíè-
ìàëüíàÿ ïëîùàäü êîíòàêòà, ïðè êîòîðîé åùå âîç-
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ÐÈÑ. 2. Âðåìÿ çàäåðæêè âîñïëàìåíåíèÿ ÊÂ ïðè èäåàëüíîì
êîíòàêòå ñ ÷àñòèöåé ðàçëè÷íîãî ðàäèóñà: 1 — R2 = 200 ìê;
2 — 150 ìê; 3 — 100 ìê; 4 — 50 ìê
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ÐÈÑ. 3. Âðåìÿ çàäåðæêè âîñïëàìåíåíèÿ ÊÂ ïðè íåèäåàëü-
íîì êîíòàêòå ñ ÷àñòèöåé ðàäèóñîì 100 ìê ñ ðàçíîé äîëåé øå-
ðîõîâàòîñòè: 1 — R3 = 0 ìê; 2 — 20 ìê; 3 — 50 ìê; 4 — 70 ìê
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ÐÈÑ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå Ò ïî îñè r ïðè èäåàëüíîì êîíòàêòå
ÊÂ ñ ÷àñòèöåé â ìîìåíò âîñïëàìåíåíèÿ ÊÂ



ìîæíî âîñïëàìåíåíèå ÊÂ ïðè îïðåäåëåííîì óðîâ-
íå òåïëîâîãî ïîòîêà â çîíó çàæèãàíèÿ. Ñ óâåëè÷å-
íèåì q ýòà ïëîùàäü óìåíüøàåòñÿ ïðè ïîñòîÿííûõ
çíà÷åíèÿõ tç (ñì. ðèñ. 3). Âåëè÷èíà æå òåïëîâîãî ïî-
òîêà, â ñâîþ î÷åðåäü, îïðåäåëÿåòñÿ êàê òåìïåðàòó-
ðîé ÷àñòèöû, òàê è åå òåïëîïðîâîäíîñòüþ. ×àñòè÷-
íîå óìåíüøåíèå êîýôôèöèåíòà òåïëîïðîâîäíîñ-
òè � ÷àñòèöû ïðè ïîñòîÿííîé òåìïåðàòóðå è
òåïëîåìêîñòè ïðèâîäèò ê ðåçêîìó ðîñòó çíà÷åíèé
òåìïåðàòóð, ïðè êîòîðûõ âîñïëàìåíåíèå ÊÂ âîç-
ìîæíî, èëè ñíèæåíèå # ïðèâîäèò ê ðîñòó tç ïðè ïðî-
÷èõ àäåêâàòíûõ óñëîâèÿõ.

Ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî íàèëó÷øèì ëîêàëü-
íûì èñòî÷íèêîì âîñïëàìåíåíèÿ áóäåò ÷àñòèöà ìà-
òåðèàëà ñ âûñîêèìè òåïëîñîäåðæàíèåì è òåïëî-
ïðîâîäíîñòüþ. Äëÿ òîãî, ÷òîáû íàãðåòàÿ äî âûñî-
êèõ òåìïåðàòóð ÷àñòèöà âûïîëíÿëà ðîëü ëîêàëüíî-
ãî èñòî÷íèêà âîñïëàìåíåíèÿ íåîáõîäèìî, ÷òîáû
îíà îáåñïå÷èâàëà ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìóþ âåëè-
÷èíó òåïëîâîãî èìïóëüñà â ÊÂ. Âåëè÷èíà ýòîãî èì-
ïóëüñà îïðåäåëÿåò ãëóáèíó ïðîãðåâà ÊÂ è òåìïåðà-
òóðó â êàæäîé òî÷êå ïðîãðåòîãî ñëîÿ, ïîñëåäíèå æå
õàðàêòåðèçóþò èíòåíñèâíîñòü òâåðäîôàçíîé ðåàê-
öèè âîñïëàìåíåíèÿ [7–9]. Ñîîòâåòñòâåííî, ïëî-
ùàäü êîíòàêòà ÷àñòèöû è ÊÂ, îáåñïå÷èâàþùàÿ âîñ-
ïëàìåíåíèå, èìååò ñâîé ìèíèìóì (ñì. ðèñ. 3), ïðè
êîòîðîì âîñïëàìåíåíèå ñòàíîâèòñÿ íåâîçìîæíûì
äàæå ïðè âûñîêîì òåïëîñîäåðæàíèè ÷àñòèöû. Ïå-

ðåòåêàíèå ýíåðãèè ïî êîîðäèíàòå r â êîíäåíñèðî-
âàííîì âåùåñòâå ñíèæàåò òåìïåðàòóðó ïðîãðåòîãî
ñëîÿ, îãðàíè÷åííîãî ïî ðàäèàëüíîìó íàïðàâëåíèþ.
Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî âîñïëàìåíåíèå ÊÂ áóäåò íåâîç-
ìîæíûì, åñëè òåïëîïðèõîä ÷åðåç çîíó êîíòàêòà ñ
÷àñòèöåé íå áóäåò ïðåâûøàòü â òå÷åíèå íåêîòîðîãî
íåîáõîäèìîãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè òåïëîîòòîê â
õîëîäíûå ñëîè ÊÂ ïî íàïðàâëåíèÿì êîîðäèíàò r è z.

Çàêëþ÷åíèå

Ïðîâåäåíî ÷èñëåííîå èññëåäîâàíèå ïðîöåññà
âîñïëàìåíåíèÿ òèïè÷íîãî ÊÂ íàãðåòîé äî âûñîêèõ
òåìïåðàòóð ÷àñòèöåé â ðàìêàõ ìîäåëè, ó÷èòûâàþ-
ùåé äâóõìåðíûé òåïëîïåðåíîñ â óñëîâèÿõ íåèäåà-
ëüíîãî òåïëîâîãî êîíòàêòà. Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ïî-
êàçàë, ÷òî óâåëè÷åíèå ïëîùàäè øåðîõîâàòîñòè
ïðèâîäèò ê ðîñòó âðåìåíè çàäåðæêè âîñïëàìåíå-
íèÿ ÊÂ ïðè ïðî÷èõ àäåêâàòíûõ ïàðàìåòðàõ ïðî-
öåññà.

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííîé èíôîðìàöèè ìîæíî ñ
äîñòàòî÷íî âûñîêîé ñòåïåíüþ íàäåæíîñòè ïðîãíî-
çèðîâàòü âîçìîæíîñòü âîñïëàìåíåíèÿ ÊÂ çà ñ÷åò
ïåðåäà÷è òåïëà íàãðåòûìè äî âûñîêèõ òåìïåðàòóð
òâåðäûìè ÷àñòèöàìè ïðè íàëè÷èè øåðîõîâàòîñòè
íà ïîâåðõíîñòè ÷àñòèöû èëè ÊÂ, êîòîðûå ïðè ïîïà-
äàíèè íà ïîâåðõíîñòü ÊÂ ñîçäàþò ìåñòíûå öåíòðû
âîñïëàìåíåíèÿ.
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà îáúåêòàõ ïðîìûøëåííîãî
è ãðàæäàíñêîãî ñòðîèòåëüñòâà èñïîëüçóåòñÿ

áîëüøîå ÷èñëî ðàçíîîáðàçíûõ ñðåäñòâ îãíåçàùè-
òû. Îäíàêî áîëüøàÿ ÷àñòü èç íèõ íå ïðåäíàçíà÷åíà
äëÿ çàùèòû êîíñòðóêöèé, ïîäâåðæåííûõ âîçäåéñò-
âèþ âëàãè è àãðåññèâíûõ ñðåä â ïðîöåññå èõ ýêñ-
ïëóàòàöèè. Òåì íå ìåíåå âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ èìåííî
òàêèå òðåáîâàíèÿ ïðåäúÿâëÿþòñÿ ê ñðåäñòâàì îãíå-
çàùèòû íåñóùèõ êîíñòðóêöèé, îáîðóäîâàíèÿ, åì-
êîñòåé, êîììóíèêàöèé è ïð.

Àíàëèç ñîâðåìåííûõ ñåðòèôèöèðîâàííûõ ìà-
òåðèàëîâ îòå÷åñòâåííîãî è èìïîðòíîãî ïðîèçâîä-
ñòâà ïîêàçàë, ÷òî ïî ñîâîêóïíîñòè òåõíèêî-ýêîíî-
ìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé â òàêèõ ñëó÷àÿõ öåëåñîîá-
ðàçíî ïðèìåíÿòü âñïó÷èâàþùååñÿ ïîêðûòèå ÑÃÊ-2
íà îñíîâå õëîðñóëüôèðîâàííîãî ïîëèýòèëåíà è
òåðìîðàñøèðÿþùåãîñÿ ãðàôèòà. Îíî ðàçðàáîòàíî â
ðåçóëüòàòå ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ðåöåïòóðû èçâåñò-
íîãî ïîêðûòèÿ ÑÃÊ-1 è ñîõðàíÿåò âñå åãî ïîëîæè-
òåëüíûå ñâîéñòâà, íî ñóùåñòâåííî ïðåâîñõîäèò
ÑÃÊ-1 ïî îãíåçàùèòíîé ýôôåêòèâíîñòè. Îòëè÷è-
òåëüíîé îñîáåííîñòüþ óêàçàííûõ ïîêðûòèé ÿâëÿ-
åòñÿ òî, ÷òî îäíîé èç îñíîâíûõ ñôåð èõ èñïîëüçîâà-
íèÿ ÿâëÿþòñÿ èçäåëèÿ è îáúåêòû âîåííîé òåõíèêè.
Êàê èçâåñòíî, äëÿ ìàòåðèàëîâ, èñïîëüçóåìûõ â äàí-
íîé îáëàñòè, òðåáóåòñÿ íàäåæíîå îïðåäåëåíèå öå-
ëîãî êîìïëåêñà ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê,
äëÿ ÷åãî íåîáõîäèì çíà÷èòåëüíî áîëüøèé îáúåì

èñïûòàíèé, ÷åì äëÿ áîëüøèíñòâà äðóãèõ ñðåäñòâ
îãíåçàùèòû. Îïðåäåëåíèå òàêèõ õàðàêòåðèñòèê
÷åòêî ðåãëàìåíòèðóåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèìè íîðìà-
òèâíûìè äîêóìåíòàìè.

Ïîêðûòèå ÑÃÊ-2 (êðîìå çàùèòû îáúåêòîâ âîåí-
íîé òåõíèêè) ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ïðèìåíåíèÿ íà
îáúåêòàõ íåôòåãàçîâîãî êîìïëåêñà, õèìè÷åñêîé è
íåôòåõèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè, òðàíñïîðòà è
òðàíñïîðòíîé èíôðàñòðóêòóðû (íåñóùèå êîíñòðóê-
öèè, òåõíîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå, õðàíèëèùà,
åìêîñòè è öèñòåðíû äëÿ íåôòåïðîäóêòîâ è ñæèæåí-
íûõ ãàçîâ, òðóáîïðîâîäû, æåëåçíîäîðîæíûå âàãî-
íû, êîíòåéíåðû, ìîñòû, ýñòàêàäû). Íà óêàçàííûõ
îáúåêòàõ ðåàëèçóþòñÿ òàêèå ïðåèìóùåñòâà äàííî-
ãî ïîêðûòèÿ, êàê âëàãî- è ìîðîçîñòîéêîñòü, ñòîé-
êîñòü ê âîçäåéñòâèþ àãðåññèâíûõ ñðåä è íåôòåïðî-
äóêòîâ, âûñîêàÿ àäãåçèÿ ê çàùèùàåìûì êîíñòðóê-
öèÿì, äîëãîâå÷íîñòü.

Òîëüêî çà ïîñëåäíèé ãîä ïîêðûòèå èñïîëüçîâà-
ëîñü äëÿ çàùèòû ìåòàëëîêîíñòðóêöèé íà òàêèõ îò-
âåòñòâåííûõ îáúåêòàõ, êàê ýñòàêàäà â ðàéîíå çàâîäà
èì. Âîéòîâè÷à, Ëóæíåöêàÿ ýñòàêàäà, à òàêæå òîí-
íåëü íà ïåðåñå÷åíèè óëèöû Áåãîâàÿ è Ëåíèíãðàä-
ñêîãî øîññå 3-ãî òðàíñïîðòíîãî êîëüöà Ìîñêâû,
Ìîñêîâñêàÿ ìîíîðåëüñîâàÿ äîðîãà, íåôòåõèìè÷å-
ñêèå çàâîäû “Êèðèøèíåôòåîðãñèíòåç”, “Íîÿáðüñê-
íåôòåãàç”, À÷èíñêèé è Ðÿçàíñêèé ÍÏÇ. Ïî çàäàíèþ
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Ãàðàùåíêî
Àíàòîëèé Íèêèòîâè÷

Íàçàðåíêî Âàëåðèé
Àëåêñàíäðîâè÷



ÎÎÎ “ÑÃ-òðàíñ” ïðîâîäèëàñü ðàáîòà ïî çàùèòå îò
îãíÿ öèñòåðí äëÿ ïåðåâîçêè ñæèæåííûõ ãàçîâ.

Ïåðñïåêòèâíîñòü äàëüíåéøåãî ïðèìåíåíèÿ ïî-
êðûòèÿ ÑÃÊ-2 â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îáóñëîâëåíà
òåì, ÷òî îíî îáëàäàåò áëàãîïðèÿòíûì ñî÷åòàíèåì
ñëåäóþùèõ ñâîéñòâ:
� âûñîêàÿ ýëàñòè÷íîñòü è àäãåçèÿ ê ëþáûì ìàòå-

ðèàëàì;
� ñòîéêîñòü ê ìåõàíè÷åñêèì âîçäåéñòâèÿì;
� ñòîéêîñòü ê àãðåññèâíûì ñðåäàì (êèñëîòíûì,

ùåëî÷íûì, ñîëåâûì);
� äîëãîâðåìåííàÿ çàùèòà ìåòàëëè÷åñêèõ êîíñò-

ðóêöèé îò êîððîçèè;
� âîçìîæíîñòü ýêñïëóàòàöèè ïðè òåìïåðàòóðå

$50°Ñ, âëàæíîñòè äî 100% è ïîâûøåííûõ âèá-
ðàöèÿõ;

� âûñîêàÿ òåõíîëîãè÷íîñòü (áûñòðîòà íàíåñåíèÿ
è ñóøêè);

� îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîé ðàñõîä ñîñòàâà íà 1 ì2

— 1,5 êã ïðè òîëùèíå ñëîÿ 1 ìì;
� ãàðàíòèéíûé ñðîê ýêñïëóàòàöèè íå ìåíåå 15 ëåò.

Äîëãîâå÷íîñòü (ãàðàíòèéíûé ñðîê) ïîêðûòèÿ
ÑÃÊ-2 ïîäòâåðæäåíà ðåçóëüòàòàìè óñêîðåííûõ
êëèìàòè÷åñêèõ èñïûòàíèé íà ñîîòâåòñòâèå òðåáî-
âàíèÿì ÎÑÒ ÂÇ-14.301–87 è íàòóðíîé ýêñïëóàòà-
öèåé îáúåêòîâ âîåííîãî è ãðàæäàíñêîãî íàçíà÷å-
íèÿ. Â õîäå èñïûòàíèé ìîäåëèðîâàëèñü âîçäåéñò-
âèå ñåçîííûõ è ñóòî÷íûõ ïåðåïàäîâ òåìïåðàòóð,
òåðìîâëàæíîñòíîå ñòàðåíèå.

Ðàñ÷åò ðåæèìà èñïûòàíèé íà ñòàðåíèå ïðîâî-
äèëñÿ ïî ýíåðãèè àêòèâàöèè 18,6 êÄæ/ìîëü. Â ïðî-
öåññå èñïûòàíèé îïðåäåëÿëèñü:

� àäãåçèÿ è ïðî÷íîñòü ïëåíêè ïðè óäàðå ïî ÃÎÑÒ
15140–73;

� òâåðäîñòü ïîêðûòèÿ ïî ìàÿòíèêîâîìó ïðèáîðó
ïî ÃÎÑÒ 5233–87;

� ñòîéêîñòü ê ñòàòè÷åñêîìó âîçäåéñòâèþ æèäêî-
ñòåé ïî ÃÎÑÒ 9.403–80;

� òåïëîîãíåçàùèòíûå õàðàêòåðèñòèêè.
Óñòàíîâëåíî, ÷òî òåïëîîãíåçàùèòíûå è ýêñïëó-

àòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè îáúåêòîâ ïîñëå èìèòà-
öèè 18-ëåòíåé ýêñïëóàòàöèè íå óõóäøèëèñü. Ðå-
çóëüòàòû óñêîðåííûõ êëèìàòè÷åñêèõ èñïûòàíèé
ïîäòâåðæäàþòñÿ îïûòîì ýêñïëóàòàöèè â òå÷åíèå
12 ëåò ïîêðûòèÿ ÑÃÊ-1 (ïðîòîòèï ÑÃÊ-2), èñïîëü-
çóåìîãî íà âîçäóõîâîäàõ ïðîòÿæåííîñòüþ ïîðÿäêà
15 êì íà çàâîäå “Ñòèíîë” â ã. Ëèïåöê è ðÿäå äðóãèõ
îáúåêòîâ.

Îãíåçàùèòíàÿ ýôôåêòèâíîñòü ÑÃÊ-2 ïîäòâåð-
æäåíà çíà÷èòåëüíîé ñåðèåé èñïûòàíèé ôðàãìåíòîâ
êîíñòðóêöèé ñ äàííûì ïîêðûòèåì, áîëüøàÿ ÷àñòü
êîòîðûõ ïðîâîäèëàñü â àêêðåäèòîâàííîì Èñïûòà-
òåëüíîì öåíòðå “Îïûòíîå” 26 ÖÍÈÈ Ìèíîáîðîíû
Ðîññèè. Îñóùåñòâëåíû îãíåâûå èñïûòàíèÿ êîëîíí
èç äâóòàâðà, à òàêæå ñòàëüíûõ ïëàñòèí ñ ïîêðûòèåì
ÑÃÊ-2 ðàçëè÷íîé òîëùèíû. Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû è
íîìåðà ïðîòîêîëîâ èñïûòàíèé ïðåäñòàâëåíû â
òàáë. 1.

Ïîêðûòèå îãíåçàùèòíîå âñïó÷èâàþùååñÿ ÑÃÊ-2
ïðîèçâîäèòñÿ ïî ÒÓ 7719-171-21366107–02, èìååò
ñåðòèôèêàò ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ¹ ÑÑÏÁ. RU.
ÎÏ032.Â00197. Äàííûé ñîñòàâ ðàçðåøåí äëÿ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ â ïðîìûøëåííîì ñòðîèòåëüñòâå Ãîñ-

22

ÎÃÍÅÇÀÙÈÒÀ

ÒÀÁËÈÖÀ 1. Ðåçóëüòàòû îãíåâûõ èñïûòàíèé êîíñòðóêöèé ñ ïîêðûòèåì ÑÃÊ-2

Âèä (ïðîôèëü)
êîíñòðóêöèè

Ïðèâåäåííàÿ
òîëùèíà

ìåòàëëà, ìì

Òîëùèíà
ïîêðûòèÿ,

ìì

Íîìåð ïðîòîêîëà
èñïûòàíèé

Âðåìÿ äîñòèæåíèÿ
òåìïåðàòóðû 500°Ñ, ìèí

ýêñïåðèìåíò ðàñ÷åò

Äâóòàâð:

¹ 20 (ÃÎÑÒ 8239–72) 3,4
2,2 426�ÈÖ-02 îò 20.05.02 50 50

2,0 721�ÈÖ-05 îò 22.07.05 45 46

¹ 40 (ÃÎÑÒ 26020–83) 4,55 3,5 127�ÈÖ-04 îò 30.01.04 85 81

¹ 35Ø1 (ÀÑ×Ì 20–93) 5,0 3,5 122�ÈÖ-04 îò 30.01.04 87 85

Ëèñò ïðîòèâîïîæàðíîãî
ýêðàíà ýñòàêàäû (4 ìì)

– 4,15 3948* îò 22.04.03 91 115

Ïëàñòèíà ðàçìåðîì, ìì:

600�600�5 – 2,2 523�ÈÖ-02 îò 27.05.02 53 74

600�600�5 – 5,0 29 ò�ô** îò 4.07.03 Áîëåå 120 129

700�1100�4 – 4,0 219�ÈÖ-03 îò 27.02.03 Áîëåå 120 120

140�100�12,6
– 8,0 519*** îò 12.08.04 Çíà÷èòåëüíî

áîëåå 120
172

* Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé öåíòð ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ÂÍÈÈÏÎ Ì×Ñ Ðîññèè.
** Èñïûòàòåëüíàÿ ïîæàðíàÿ ëàáîðàòîðèÿ, ã. Ïåðìü.
*** Èñïûòàòåëüíàÿ ïîæàðíàÿ ëàáîðàòîðèÿ, ã. Êèðîâ.



ñàíýïèäñëóæáîé Ðîññèè (ñàíèòàðíî-ýïèäåìèîëî-
ãè÷åñêîå çàêëþ÷åíèå ¹ 50.99.16.771.Ï.05639.04.2).

ÑÃÊ-2 ìîæåò íàíîñèòüñÿ êèñòüþ, âàëèêîì, ñ ïî-
ìîùüþ óñòàíîâîê òèïà “Âàãíåð”, “Ìîíàðõ” èëè
ðàñïûëèòåëÿìè òèïà ÑÎ-74. Ðàáîòû ïî åãî íàíåñå-
íèþ ìîãóò ïðîâîäèòüñÿ ïðè òåìïåðàòóðå 0–35°Ñ è
îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà íå âûøå 80%.
Ïðè ýòîì îáåñïå÷èâàåòñÿ âûñîêàÿ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü ðàáîò, ïîñêîëüêó íàíåñåíèå ïîñëåäóþùåãî
ñëîÿ ìîæíî îñóùåñòâëÿòü ÷åðåç 15–20 ìèí ïîñëå
íàíåñåíèÿ ïðåäûäóùåãî ïðè òåìïåðàòóðå îò 15
äî 35°Ñ è ÷åðåç 40–45 ìèí ïðè òåìïåðàòóðå îò 0
äî 10°Ñ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü âîçìîæíîñòü íàíåñåíèÿ äàí-
íîãî ïîêðûòèÿ íà êîíñòðóêöèè íå òîëüêî íà ñòðîè-
òåëüíîé ïëîùàäêå, íî è â öåõå èëè àíãàðå, ò.å. â íàè-
áîëåå áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ. Ýòî îáåñïå÷èâàåò
áîëåå âûñîêèå êà÷åñòâî è òî÷íîñòü íàíåñåíèÿ çà-
äàííûõ òîëùèí ïîêðûòèÿ, à òàêæå ïîçâîëÿåò ñîêðà-
òèòü ñðîêè ïðîâåäåíèÿ ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûõ
ðàáîò. Ïîêðûòèå ÑÃÊ-2 â íàèìåíüøåé ñòåïåíè ïî
ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ñðåäñòâàìè îãíåçàùèòû ïîä-
âåðãàåòñÿ ïîâðåæäåíèÿì ïðè òðàíñïîðòèðîâêå êîí-
ñòðóêöèé è èõ ìîíòàæå íà îáúåêòå. Ïîñëå ìîíòàæà
êîíñòðóêöèé ñ îãíåçàùèòîé íà ñòðîèòåëüíîé ïëî-
ùàäêå òðåáóåòñÿ íàíåñåíèå ïîêðûòèÿ òîëüêî íà
ó÷àñòêè èõ ñîïðÿæåíèÿ, ïëîùàäü êîòîðûõ îòíîñè-
òåëüíî íåâåëèêà. Ïðåäâàðèòåëüíîå íàíåñåíèå ñî-
ñòàâà íà êîíñòðóêöèè óæå íåîäíîêðàòíî ðåàëèçî-
âûâàëîñü íà ïðàêòèêå (íàïðèìåð, íà ôåðìàõ è
áàëêàõ òîííåëÿ 3-ãî òðàíñïîðòíîãî êîëüöà ã. Ìîñê-
âû íà ïåðåñå÷åíèè óë. Áåãîâàÿ è Ëåíèíãðàäñêîãî
øîññå).

Çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò ðåçóëüòà-
òû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé âîçìîæíîñòè
ïðèìåíåíèÿ âñïó÷èâàþùåãîñÿ ïîêðûòèÿ ÑÃÊ-2
äëÿ çàùèòû ðåçåðâóàðîâ ñî ñæèæåííûìè óãëåâîäî-
ðîäíûìè ãàçàìè â î÷àãå ïîæàðà. Èññëåäîâàíèÿ ïðî-
âîäèëèñü Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèì öåíòðîì ïî-
æàðíîé áåçîïàñíîñòè ÂÍÈÈÏÎ Ì×Ñ ÐÔ ñîâìåñò-
íî ñ ÇÀÎ ÍÏÏ “Ñïåöýíåðãîòåõíèêà” [1]. Â êà÷åñòâå
îáúåêòà èçó÷åíèÿ èñïîëüçîâàëèñü áàëëîíû ñ ïðîïà-
íîì îáúåìîì 50 äì3 ïðè íàëè÷èè è îòñóòñòâèè íà èõ
ñòåíêàõ âñïó÷èâàþùåãîñÿ îãíåçàùèòíîãî ïîêðû-
òèÿ ÑÃÊ-1 (ïðîòîòèï ñîñòàâà ÑÃÊ-2). Î÷àã ïîæàðà
ìîäåëèðîâàëñÿ ãîðåíèåì äèçåëüíîãî òîïëèâà â âàí-
íå. Óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ è îñíîâíûå
ðåçóëüòàòû ïðèâåäåíû â òàáë. 2.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîêàçàëè, ÷òî ïðèìåíåíèå
ïîêðûòèÿ òîëùèíîé 1–2 ìì ñóùåñòâåííî ñíèæàåò
ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ äàâëåíèÿ è óâåëè÷èâàåò ïðî-
ìåæóòîê âðåìåíè äî ðàçðóøåíèÿ áàëëîíà. Ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè ñîñòàâà ÑÃÊ-2 ñëåäóåò îæèäàòü çíà÷è-
òåëüíî áîëüøåãî ýôôåêòà, ïîñêîëüêó åãî îãíåçà-
ùèòíàÿ ýôôåêòèâíîñòü â 1,5 ðàçà âûøå, ÷åì ÑÃÊ-1.
Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïåðñïåêòèâíîñòè ïðèìåíå-

íèÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ïîêðûòèÿ äëÿ ïðîòèâîïî-
æàðíîé çàùèòû òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ,
ðåçåðâóàðîâ ñ ñæèæåííûìè ãàçàìè, à òàêæå ñ æèä-
êèì óãëåâîäîðîäíûì òîïëèâîì.

Ýôôåêòèâíîñòü ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ
ñðåäñòâ îãíåçàùèòû â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðå-
äåëÿåòñÿ íàëè÷èåì íàäåæíûõ ìåòîäèê ðàñ÷åòîâ
ïðîåêòíûõ òîëùèí îãíåçàùèòû. Äëÿ ïîêðûòèÿ
ÑÃÊ-2 òàêàÿ ìåòîäèêà ðàçðàáîòàíà è àïðîáèðîâàíà
ñ ó÷åòîì ðåçóëüòàòîâ èìåþùèõñÿ îãíåâûõ èñïûòà-
íèé ðàçëè÷íûõ êîíñòðóêöèé.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàñ÷åòîâ èñïîëüçóåòñÿ ðàçðàáî-
òàííûé ÇÀÎ “Òåïëîîãíåçàùèòà” “Ïðîãðàììíûé
êîìïëåêñ äëÿ ðàñ÷åòîâ íåñòàöèîíàðíûõ òåìïåðà-
òóðíûõ ïîëåé â êîíñòðóêöèÿõ ñ ðàçëàãàþùåéñÿ è
âñïó÷èâàþùåéñÿ èëè èñïûòûâàþùåé óñàäêó îãíå-
çàùèòîé” (“Îãíåçàùèòà”, âåðñèÿ ÂÓ.1). Îí ïðîøåë
òåñòèðîâàíèå è ñåðòèôèêàöèþ â ñïåöèàëèçèðîâàí-
íîì àêêðåäèòîâàííîì â ñèñòåìå Ãîññòàíäàðòà ÐÔ
îðãàíå “Íåçàâèñèìîì èñïûòàòåëüíîì öåíòðå ïðî-
ãðàììíûõ ñðåäñòâ “ÊÓÐÑ” ÌÃÒÓ èì. Í. Ý. Áàóìà-
íà. Â ïðîöåññå ñåðòèôèêàöèè ïðîâåðÿëîñü ñîîòâåò-
ñòâèå ðàçðàáîòàííîãî ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà
òðåáîâàíèÿì íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ: ÃÎÑÒ Ð
ÈÑÎ�ÌÝÊ 9126–93 è ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ�ÌÝÊ ÒÎ
9294–93, ïðèíÿòûõ êàê â íàøåé ñòðàíå, òàê è çà ðó-
áåæîì (ñåðòèôèêàò ñîîòâåòñòâèÿ ¹ ÐÎÑÑ. RU.
ÑÏ05.Ñ00039).

Ïðèìåíÿåìàÿ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè îãíåçàùèòû
ìåòîäèêà äàåò âîçìîæíîñòü ðåàëèçîâàòü íà ïðàêòè-
êå äèôôåðåíöèðîâàííûé (èíäèâèäóàëüíûé) ïîä-
õîä ê îïðåäåëåíèþ òðåáóåìûõ òîëùèí îãíåçàùèòû
ðàçëè÷íûõ êîíñòðóêöèé. Ñîãëàñíî ýòîìó ïîäõîäó
àëãîðèòì è ïðîãðàììà ðàñ÷åòà îãíåçàùèòû êîíê-
ðåòíîãî òèïà ñíà÷àëà ñîãëàñîâûâàþòñÿ ñ ðåçóëüòà-
òàìè îãíåâûõ èñïûòàíèé ïî ÃÎÑÒ 30247.1–94 è
ÍÏÁ 236–97. Çàòåì ïî óêàçàííîé ïðîãðàììå ðàñ-
ñ÷èòûâàþòñÿ òðåáóåìûå òîëùèíû îãíåçàùèòû äëÿ
âñåãî ìíîãîîáðàçèÿ âñòðå÷àþùèõñÿ íà ïðàêòèêå
òèïîâ êîíñòðóêöèé, êîòîðûå îòëè÷àþòñÿ îò èñïû-
òàííîãî îáðàçöà ôîðìîé è ðàçìåðàìè, à òàêæå âðå-
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ÒÀÁËÈÖÀ 2. Ðåçóëüòàòû îãíåâûõ èñïûòàíèé áàëëîíîâ ñ
ïðîïàíîì

Íàëè÷èå
îãíåçàùèòíîãî

ïîêðûòèÿ
íà ñòåíêàõ

áàëëîíà

Ðàçìåðû
ïîääîíà ñ

òîïëèâîì, ì

Ïðîìåæóòîê
âðåìåíè îò

íà÷àëà îïûòà
äî âçðûâà
áàëëîíà, ñ

Ñêîðîñòü
íàðàñòàíèÿ
äàâëåíèÿ â

áàëëîíå, êÏà�ñ

ìàêñè-
ìàëüíàÿ

ñðåä-
íÿÿ

Áåç ïîêðûòèÿ 1,2�0,9�0,2 203 34,3 25,7

Ñ ïîêðûòèåì
òîëùèíîé:

2 ìì 1,2�0,9�0,2 478 20,6 13,9

1 ìì 1,0�0,5�0,2 331 34,9 20,6

1 ìì 1,0�0,8�0,2 633 25,5 12,3



ìåíåì òåïëîâîãî âîçäåéñòâèÿ. Èìååòñÿ ïîëîæè-
òåëüíûé îïûò èñïîëüçîâàíèÿ äàííîé ìåòîäèêè
ðàñ÷åòîâ âñïó÷èâàþùèõñÿ ïîêðûòèé ïðè ïðîåêòè-
ðîâàíèè îãíåçàùèòû äëÿ ìíîãî÷èñëåííûõ îáúåê-
òîâ â ìîñêîâñêîì è äðóãèõ ðåãèîíàõ ÐÔ.

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü è ïåðå÷åíü èñõîäíûõ
äàííûõ, íåîáõîäèìûõ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ÷èñëåííûõ
ðàñ÷åòîâ òîëùèí âñïó÷èâàþùèõñÿ ïîêðûòèé, ïðåä-
ñòàâëåíû â ðàáîòå [2]. Â òàáë. 3–5 ïðèâåäåíû õàðàê-
òåðèñòèêè ÑÃÊ-2, îáîçíà÷åíèÿ è ïîðÿäîê îïðåäåëå-
íèÿ êîòîðûõ ïðåäñòàâëåí â ðàáîòå [2].

Äëÿ ó÷åòà òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòè ñòåïåíè
ðàçëîæåíèÿ, ïðåäñòàâëåííîé â òàáë. 5, èñïîëüçîâà-
ëèñü äàííûå èçìåðåíèÿ ïîòåðè ìàññû ïîêðûòèÿ,
ïîëó÷åííûå íà òåðìîàíàëèçàòîðå. Òåïëîôèçè÷å-
ñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðè òåìïåðàòóðàõ äî íà÷àëà
òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ ìàòåðèàëà îïðåäåëÿëèñü
íà óñòàíîâêàõ ÈÒ-�-400 è ÈÒ-ñ-400.

Êðîìå ïðèâåäåííûõ â òàáë. 3–4 õàðàêòåðèñòèê
ïîêðûòèÿ ÑÃÊ-2, îïðåäåëÿåìûõ èçâåñòíûìè ëàáî-
ðàòîðíûìè ìåòîäàìè, áûëè ïîëó÷åíû çíà÷åíèÿ ïà-
ðàìåòðîâ ñîãëàñîâàíèÿ ñ ýêñïåðèìåíòîì ìàòåìàòè-
÷åñêèõ ìîäåëåé, îïèñûâàþùèõ èõ ðàáîòó â
óñëîâèÿõ ïîæàðà [2]. Ê ýòèì ïàðàìåòðàì îòíîñÿòñÿ:
êîýôôèöèåíò âñïó÷èâàíèÿ kv , ïàðàìåòðû ëó÷èñòî-
ãî òåïëîïåðåíîñà % è ïîâåðõíîñòíîãî óíîñà &. Êàê
ïîêàçàëè ðåçóëüòàòû ñïåöèàëüíûõ ÷èñëåííûõ èñ-
ñëåäîâàíèé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè, îò óêàçàííûõ
ïàðàìåòðîâ çàâèñèò, â îñíîâíîì, îãíåçàùèòíàÿ ýô-
ôåêòèâíîñòü ïîêðûòèÿ, è îíè êîíñåðâàòèâíû ê èç-
ìåíåíèþ â äîñòàòî÷íî øèðîêèõ ïðåäåëàõ óñëîâèé
íàãðåâà.
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ÒÀÁËÈÖÀ 3. Òåïëîôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ ïîêðûòèÿ ÑÃÊ-2

Ñâÿçóþùåå Êîêñ Íàïîëíèòåëü

�c , êã�ì3 ññ , Äæ�(êã�Ê) �ñ , Âò�(ì�Ê) �ê , êã�ì3 ñê , Äæ�(êã�Ê) �ê, Âò�(ì�Ê) �í , êã�ì3 ñí , Äæ�(êã�Ê) �í , Âò�(ì�Ê)

1280 1500 0,81 1600 1490 4,7 4260 990 4,0

Ï ð è ì å ÷ à í è å . Îáîçíà÷åíèÿ õàðàêòåðèñòèê, ïðèâåäåííûõ â òàáë. 3–5: Ò — òåìïåðàòóðà; � — ïëîòíîñòü;
� — òåïëîïðîâîäíîñòü; ñ — òåïëîåìêîñòü; � — ïîðèñòîñòü; � — ñòåïåíü çàâåðøåííîñòè ïðîöåññà òåðìè÷åñêîãî
ðàçëîæåíèÿ; � — ìàññîâàÿ äîëÿ; K — ìàññîâàÿ äîëÿ òâåðäîãî îñòàòêà â ïðîäóêòàõ ïîëíîãî òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæå-
íèÿ. Èíäåêñû: ñ — ñâÿçóþùåå; í — íàïîëíèòåëü; ê — ïåíîêîêñ; íï, êï — íà÷àëî è êîíåö âñïó÷èâàíèÿ; 0 — íà÷àëüíûé.

ÒÀÁËÈÖÀ 4. Õàðàêòåðèñòèêè ÑÃÊ-2

�î ,
êã�ì3 '0

�î ,
Âò�(ì�Ê)

(í Ê
Q,

êÄæ�êã
Òíï , °Ñ Òêï , °Ñ

950 0,27 0,51 0,45 0,44 3000 165 400

ÒÀÁËÈÖÀ 5. Çàâèñèìîñòü ñòåïåíè òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ ÑÃÊ-2 îò òåìïåðàòóðû

Ò, °Ñ 20 50 60 80 100 120 140 160 180 200 300 500

) 0 0 0,002 0,005 0,012 0,038 0,043 0,07 0,098 0,13 0,336 0,79

Ò, °Ñ 560 580 600 620 640 660 700 750 800 850 900

) 0,848 0,877 0,904 0,923 0,934 0,947 0,965 0,977 0,99 0,995 1
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ÐÈÑ. 1. Çàâèñèìîñòü îò âðåìåíè òåìïåðàòóðû ãàçîâîé ñðå-
äû (1 ) è êîëîííû èç äâóòàâðà ¹ 35Ø1 (2 ) ñ ïðèâåäåííîé
òîëùèíîé ìåòàëëà 5,0 ìì ïðè òîëùèíå îãíåçàùèòíîãî ïî-
êðûòèÿ ÑÃÊ-2, ðàâíîé 3,5 ìì, â îïûòå, äàííûå ïî êîòîðîìó
èñïîëüçîâàëèñü äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ ìàòåìàòè-
÷åñêîé ìîäåëè: —�—�— ýêñïåðèìåíò
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ÐÈÑ. 2. Çàâèñèìîñòü îò âðåìåíè òåìïåðàòóðû ãàçîâîé ñðå-
äû (1 ) è êîëîííû èç äâóòàâðà ¹ 40 (2 ) ñ ïðèâåäåííîé òîë-
ùèíîé ìåòàëëà 4,55 ìì ïðè òîëùèíå ïîêðûòèÿ ÑÃÊ-2, ðàâ-
íîé 3,5 ìì



Äëÿ îïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèé óêàçàííûõ ïàðàìåò-
ðîâ èñïîëüçîâàëèñü ðåçóëüòàòû îäíîãî èç îãíåâûõ
ýêñïåðèìåíòîâ, à èìåííî èñïûòàíèÿ äâóòàâðà
¹ 35Ø1 ñ ïîêðûòèåì òîëùèíîé 3,5 ìì. Çíà÷åíèÿ
ïàðàìåòðîâ ñîãëàñîâàíèÿ ñ ýêñïåðèìåíòîì ìàòåìà-
òè÷åñêîé ìîäåëè ðàáîòû âñïó÷èâàþùèõñÿ ïîêðû-
òèé ñîñòàâëÿþò: kv = 25, % = 7,4�10 – 11 Âò�(ì�Ê4),
& = 0,2. Íà ðèñ. 1 è â òàáë. 1 ïîêàçàíî ñîîòâåòñòâèå
ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà è ýêñïåðèìåíòà ïðè ýòèõ çíà÷å-
íèÿõ ïàðàìåòðîâ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè.

Ïîëó÷åííûé êîìïëåêñ õàðàêòåðèñòèê èñïîëüçî-
âàí ïðè àïðîáèðîâàíèè è ðàñ÷åòàõ ïðîãðåâà ðàç-
ëè÷íûõ êîíñòðóêöèé ñ ïîêðûòèåì ÑÃÊ-2.

Àïðîáèðîâàíèå ìåòîäèêè ðàñ÷åòîâ è ïðåäñòàâ-
ëåííîãî êîìïëåêñà èñõîäíûõ äàííûõ ïðîâîäèëîñü

ïóòåì ñîïîñòàâëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ è îãíå-
âûõ èñïûòàíèé êîíñòðóêöèé, ïåðå÷èñëåííûõ â
òàáë. 1. Íà ðèñ. 2–4 ïðèâåäåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå
äàííûå èçìåíåíèÿ âî âðåìåíè òåìïåðàòóð ãàçîâîé
ñðåäû è çàùèùàåìûõ êîíñòðóêöèé, à òàêæå äàíî
ñðàâíåíèå ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ðàñ÷åòíûìè äàí-
íûìè. Â òàáë. 1 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ
âðåìåíè äîñòèæåíèÿ òåìïåðàòóðû 500°Ñ íà çàùè-
ùàåìîé ïîâåðõíîñòè äëÿ âñåõ óïîìÿíóòûõ êîíñò-
ðóêöèé. Ìîæíî âèäåòü äîñòàòî÷íî õîðîøåå ñîãëà-
ñîâàíèå ðàñ÷åòíûõ è îïûòíûõ äàííûõ ïî õàðàêòåðó
èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû êîíñòðóêöèé ñ ïîêðûòèåì
â òå÷åíèå èñïûòàíèé, à òàêæå ïî âðåìåíè äîñòèæå-
íèÿ òåìïåðàòóðû 500°Ñ íà çàùèùàåìîé ïîâåðõ-
íîñòè. Ïðîâåäåííîå àïðîáèðîâàíèå ïîäòâåðäèëî
âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ðàññìàòðèâàåìîé ìå-
òîäèêè ðàñ÷åòîâ è óêàçàííûõ âûøå õàðàêòåðèñòèê
ïðè îïðåäåëåíèè ïðîåêòíûõ òîëùèí îãíåçàùèòíî-
ãî ïîêðûòèÿ ÑÃÊ-2.

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé êîìï-
ëåêñà õàðàêòåðèñòèê è èìåþùèéñÿ îïûò ïðèìåíå-
íèÿ ïîêðûòèÿ ÑÃÊ-2 ñâèäåòåëüñòâóþò î õîðîøèõ
ïåðñïåêòèâàõ åãî äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ
çàùèòû îò ïîæàðîâ øèðîêîãî ñïåêòðà êîíñòðóêöèé.
Ïðåäïîñûëêîé äëÿ ýòîãî ÿâëÿþòñÿ ñî÷åòàíèå âûñî-
êîé ñòîéêîñòè ïîêðûòèÿ ê âîçäåéñòâèþ íåáëàãî-
ïðèÿòíûõ ôàêòîðîâ îêðóæàþùåé ñðåäû ñ åãî îãíå-
çàùèòíîé ýôôåêòèâíîñòüþ, à òàêæå íàëè÷èå àïðî-
áèðîâàííîé è íàäåæíîé ìåòîäèêè ðàñ÷åòîâ ïðî-
åêòíûõ òîëùèí äàííîãî ïîêðûòèÿ.
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ÐÈÑ. 3. Çàâèñèìîñòü îò âðåìåíè òåìïåðàòóðû ãàçîâîé ñðåäû (1 ) è êîëîííû èç äâóòàâðà ¹ 20 (2 ) ñ ïðèâåäåííîé òîëùèíîé
ìåòàëëà 3,4 ìì ïðè òîëùèíå ïîêðûòèÿ ÑÃÊ-2, ðàâíîé 2,2 (à ) è 2,0 ìì (á )
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ÐÈÑ. 4. Çàâèñèìîñòü îò âðåìåíè òåìïåðàòóðû ãàçîâîé ñðå-
äû (1 ) è ñòàëüíîé ïëàñòèíû ðàçìåðîì 700�1100�4 ìì (2 )
ïðè òîëùèíå ïîêðûòèÿ ÑÃÊ-2, ðàâíîé 4,0 ìì
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Ïîæàð íà îáúåêòàõ íåôòåãàçîâîãî êîìïëåêñà,
âîçíèêàþùèé âñëåäñòâèå ïðîëèâà íåôòè è

íåôòåïðîäóêòîâ, ïðèâîäèò ê âûõîäó èç ñòðîÿ äîðîãî-
ñòîÿùåãî òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ. Äëÿ ïî-
âûøåíèÿ ïðåäåëîâ îãíåñòîéêîñòè ïîæàðîîïàñíîãî
îáîðóäîâàíèÿ (äî 6 ÷) àâòîðàìè ïðåäëîæåí íîâûé
ñïîñîá îñëàáëåíèÿ âîçäåéñòâèÿ íà îáúåêò ýíåðãèè â
âèäå ñâåòà, òåïëà è êîíâåêòèâíûõ ãàçîâûõ ïîòîêîâ
è ðåàëèçóþùåå åãî óñòðîéñòâî [1].

Ïðåäëîæåííûé ñïîñîá îñíîâàí íà îãðàæäåíèè
çàùèùàåìîãî îáúåêòà îãíåçàùèòíûì ýêðàíîì, â

ñòðóêòóðå ïîðèñòûõ ìàòåðèàëîâ êîòîðîãî, ïðè ñî-
çäàíèè ïàðîêàïåëüíîâîçäóøíîé ñðåäû èç îõëàæ-
äàþùåé æèäêîñòè, ïðîÿâëÿåòñÿ ñèíåðãè÷åñêè
èíòåíñèâíûé ôèçè÷åñêèé ýôôåêò èñïàðèòåëüíîãî
îõëàæäåíèÿ.

Óñòðîéñòâî, ðåàëèçóþùåå äàííûé ñïîñîá îãíå-
çàùèòû, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áûñòðîóñòàíàâëèâàå-
ìîå îãíåçàùèòíîå óêðûòèå, èìåþùåå ôîðìó ðàâ-
íîáîêîé òðåóãîëüíîé ïðèçìû. Îáùèé âèä îãíåçà-
ùèòíîãî óêðûòèÿ, óñòàíîâëåííîãî íà çàïîðíîé è
ôîíòàííîé àðìàòóðàõ íåôòÿíîé ñêâàæèíû, ïîêàçàí
íà ðèñ. 1. Îíî èìååò ñëåäóþùèå ðàçìåðû: âûñîòà
— 3 ì, äëèíà — 2,5 ì, øèðèíà îñíîâàíèÿ òðåóãîëü-
íîé ãðàíè — 2 ì.

Îãíåçàùèòíîå óêðûòèå ñîñòîèò èç äâóõ îñíîâ-
íûõ ýëåìåíòîâ: îãíåñòîéêîãî ýêðàíà è íåñóùåãî
êàðêàñà ñî âñòðîåííîé ñèñòåìîé îðîøåíèÿ.

Îãíåñòîéêèé ýêðàí èçãîòàâëèâàåòñÿ èç âîëîê-
íèñòûõ òåðìîñòîéêèõ ìàòåðèàëîâ ïî øâåéíîé òåõ-
íîëîãèè è èìååò ñëîèñòóþ ñòðóêòóðó. Ïåðâûé è ïî-
ñëåäíèé ñëîè âûïîëíåíû èç òêàíè, ïðîìåæóòî÷íûå
— èç íåòêàíûõ ðóëîííûõ ìàòåðèàëîâ ïëîòíîñòüþ
80–200 êã�ì3.

Íåñóùèé êàðêàñ ñîáèðàåòñÿ èç ñòàëüíûõ íåðæà-
âåþùèõ òðóá. Âñòðîåííàÿ ñèñòåìà îðîøåíèÿ âêëþ-
÷àåò â ñåáÿ âîäîïîäâîäÿùèé êàíàë, ïðîëîæåííûé â
òðóáàõ íåñóùåãî êàðêàñà, è ôîðñóíêè, ðàñïîëîæåí-
íûå â âåðõíåé ÷àñòè êàðêàñà òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû
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ÐÈÑ. 1. Îáùèé âèä îãíåçàùèòíîãî óêðûòèÿ â ðàáî÷åì ïî-
ëîæåíèè



îáåñïå÷èâàòü ðàâíîìåðíîå îðîøåíèå íàðóæíîé ïî-
âåðõíîñòè îãíåñòîéêîãî ýêðàíà ñ çàäàííûì ðàñõî-
äîì âîäû. Îäíà èç ñòîåê êàðêàñà â íèæíåé ÷àñòè
èìååò ïàòðóáîê ñ ïîëóãàéêîé äëÿ ïîäñîåäèíåíèÿ
ïîæàðíîãî ðóêàâà. Êðîìå òîãî, âîäà íà îðîøåíèå
îáîãðåâàåìîé ïîâåðõíîñòè ýêðàíà ìîæåò ïîäàâàòü-
ñÿ ïðè ïîìîùè ðó÷íîãî ïîæàðíîãî ñòâîëà.

Ðåæèì îðîøåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ïðîåêòíûì âðå-
ìåíåì ñóøêè íàñûùåííîãî âîäîé îãíåñòîéêîãî
ýêðàíà. Äëÿ íàõîæäåíèÿ óêàçàííîãî âðåìåíè íà ñòà-
äèè ïðîåêòèðîâàíèÿ ðàçðàáîòàíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ
ìîäåëü, îïèñûâàþùàÿ íåñòàöèîíàðíûé ïðîãðåâ
ñòåíêè íàñûùåííîãî âîäîé îãíåñòîéêîãî ýêðàíà
îò íà÷àëà îãíåâîãî âîçäåéñòâèÿ äî ìîìåíòà âûñû-
õàíèÿ.

Ñõåìà òåïëîìàññîïåðåíîñà ïî òîëùèíå îãíå-
ñòîéêîãî ýêðàíà èç âîëîêíèñòûõ ìàòåðèàëîâ, ñîäåð-
æàùèõ âëàãó ïðè åãî îäíîñòîðîííåì íàãðåâå, ïîêà-
çàíà íà ðèñ. 2, à. Íà íåé îòðàæåíû òðè õàðàêòåðíûõ
çîíû, ôîðìèðóþùèåñÿ âíóòðè ýêðàíà íà íà÷àëüíîì
ýòàïå ïðîöåññà åãî ñóøêè: ñóõîãî ìàòåðèàëà, êîí-
äåíñàöèè è íàñûùåííîãî âîäîé ìàòåðèàëà. Ïî ìåðå
ðàçâèòèÿ ïðîöåññà íåñòàöèîíàðíîãî ïðîãðåâà ýêðà-
íà òîëùèíà çîíû êîíäåíñàöèè óìåíüøàåòñÿ äî 0,
è â äàëüíåéøåì ôðîíò èñïàðåíèÿ ñîâïàäàåò ñ ãðà-
íèöåé çîíû íàñûùåííîãî âîäîé ìàòåðèàëà, êîòîðàÿ
ïåðåìåùàåòñÿ â ñòîðîíó íåîáîãðåâàåìîé ïîâåðõ-
íîñòè. Ïðîöåññ ñóøêè îãíåñòîéêîãî ýêðàíà çàâåð-
øàåòñÿ â òîò ìîìåíò, êîãäà ôðîíò èñïàðåíèÿ äîñòè-
ãàåò åãî íåîáîãðåâàåìîé ïîâåðõíîñòè.

Ïðîâåäåííûå ÷èñëåííûå îöåíêè ïîêàçûâàþò,
÷òî äîïóñòèìî ïðåíåáðå÷ü îòòîêîì òåïëîòû îò íå-
îáîãðåâàåìîé ïîâåðõíîñòè ýêðàíà è ïðèíÿòü ïðî-
öåññ òåïëîìàññîïåðåíîñà ÷åðåç ñòåíêó ýêðàíà îä-
íîìåðíûì.

Ïîëå òåìïåðàòóðû â ñòåíêå ýêðàíà îïðåäåëÿåòñÿ
ðåøåíèåì óðàâíåíèé íåñòàöèîíàðíîé òåïëîïðî-
âîäíîñòè, çàïèñàííûõ â ñèñòåìå êîîðäèíàò 0�
(ñì. ðèñ. 2, à ) â ñëåäóþùåé ôîðìå:

à) ïðè 0 � � < �s (t )
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á) ïðè �s(t ) � � < �b (t ):
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â) ïðè �b(t ) � � < �x(t ):
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Çàïèñàííûå óðàâíåíèÿ äîëæíû ðåøàòüñÿ ïðè
ñëåäóþùèõ êðàåâûõ óñëîâèÿõ.

Íà÷àëüíîå óñëîâèå:

T (�, 0) = T0 = ñonst. (4)

Óñëîâèå íà îáîãðåâàåìîé ïîâåðõíîñòè:

q
T

w � �
�
� �

�
� �

,
0

. (5)

Óñëîâèÿ íà ôðîíòå èñïàðåíèÿ:
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T
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Óñëîâèÿ íà ãðàíèöå ìåæäó çîíàìè êîíäåíñàöèè
è íàñûùåííîãî âîäîé ìàòåðèàëà:

à) äëÿ ïåðèîäà êîíäåíñàöèè
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á) äëÿ ïåðèîäà èñïàðåíèÿ (�s = �b )
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ÐÈÑ. 2. Ðàñ÷åòíûå ñõåìû òåïëîìàññîïåðåíîñà ïî òîëùèíå
îãíåñòîéêîãî ýêðàíà èç âîëîêíèñòûõ ìàòåðèàëîâ, ñîäåðæà-
ùèõ âëàãó, ïðè îáùåé ïîñòàíîâêå çàäà÷è (à ) è ñ ó÷åòîì
óïðîùàþùèõ äîïóùåíèé (á ): 1 — çîíà ñóõîãî ìàòåðèàëà;
2 — çîíà êîíäåíñàöèè; 3 — çîíà íàñûùåííîãî âîäîé ìàòå-
ðèàëà



Óñëîâèå íà íåîáîãðåâàåìîé ïîâåðõíîñòè:

�
� � �

m
T

s

�
�

�
� � 0

0. (9)

Â ôîðìóëàõ (1) – (9) è íà ðèñ. 2, à, ïðèíÿòû ñëå-
äóþùèå îáîçíà÷åíèÿ: ' — ïîðèñòîñòü; � — ïëîò-
íîñòü; �0 — èñõîäíîå çíà÷åíèå îáúåìíîé ïëîòíî-
ñòè ñóõîãî ìàòåðèàëà îãíåñòîéêîãî ýêðàíà; ñ, ñP —
òåïëîåìêîñòü; Ò — òåìïåðàòóðà; t — âðåìÿ; �— ïî-
ïåðå÷íàÿ êîîðäèíàòà; �, — ýôôåêòèâíàÿ (ñóììàð-
íàÿ) òåïëîïðîâîäíîñòü â çîíå ñóõîãî ìàòåðèàëà;
**+

m� — ïðîåêöèÿ ìàññîâîé ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ïàðà
âíóòðè ïîð (â ïðîñòðàíñòâå ìåæäó âîëîêíàìè) íà
îñü �; r — òåïëîâîé ýôôåêò ôàçîâîãî ïðåâðàùåíèÿ
âîäà – ïàð; R c

+

— îáúåìíàÿ ñêîðîñòü âûäåëåíèÿ
ìàññû â ïîðèñòîé ñðåäå ïðè êîíäåíñàöèè ïàðà íà
ïîâåðõíîñòè âîëîêîí; w — òåêóùåå çíà÷åíèå ìàñ-
ñîâîé äîëè êîíäåíñàòà â ïîðèñòîì ìàòåðèàëå; �s —
êîîðäèíàòà ôðîíòà èñïàðåíèÿ; �b — êîîðäèíàòà
ãðàíèöû ìåæäó çîíîé êîíäåíñàöèè è ñëîåì íàñû-
ùåííîãî âîäîé ìàòåðèàëà; �õ — ãðàíèöà íåîáîãðå-
âàåìîé ïîâåðõíîñòè îãíåñòîéêîãî ýêðàíà;�

+

s — ëè-
íåéíàÿ ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ ôðîíòà èñïàðåíèÿ;
mc
+

— ìàññîâàÿ ñêîðîñòü êîíäåíñàöèè ïàðà íà
ïîâåðõíîñòè ñëîÿ íàñûùåííîãî âîäîé ìàòåðèàëà;
Ò0 — íà÷àëüíîå çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû; wmax — ìàê-
ñèìàëüíîå çíà÷åíèå ìàññîâîé äîëè âîäû, ñêîíäåí-
ñèðîâàâøåéñÿ âíóòðè ïîð íàñûùåííîãî âîäîé
ñëîÿ; qw — ïîëíûé òåïëîâîé ïîòîê, ïîãëîùàåìûé
îáîãðåâàåìîé ïîâåðõíîñòüþ ýêðàíà; èíäåêñû: * —
êàðêàñ ïîðèñòîãî ìàòåðèàëà; - — ñðåäà, çàïîëíÿþ-
ùàÿ ïîðû; s — ôðîíò èñïàðåíèÿ; b — ãðàíèöà
ìåæäó çîíàìè êîíäåíñàöèè è íàñûùåííîãî âîäîé
ìàòåðèàëà; ñ — êîíäåíñàöèÿ, çîíà êîíäåíñàöèè;
m — íàñûùåííûé âîäîé ïîðèñòûé ìàòåðèàë, çîíà
íàñûùåííîãî âîäîé ìàòåðèàëà; õ — íåîáîãðåâàå-
ìàÿ ïîâåðõíîñòü ýêðàíà.

Àíàëèç ðàññìîòðåííîé âûøå îáùåé ïîñòàíîâ-
êè çàäà÷è è ïðîâåäåííûå ÷èñëîâûå îöåíêè ïîêàçà-
ëè âîçìîæíîñòü ïðèíÿòèÿ ñëåäóþùèõ óïðîùàþ-
ùèõ äîïóùåíèé:

à) ïðîöåññ òåïëîïåðåäà÷è îò îáîãðåâàåìîé ïî-
âåðõíîñòè ÷åðåç çîíó ñóõîãî ìàòåðèàëà ê ôðîíòó
èñïàðåíèÿ êâàçèñòàöèîíàðåí;

á) â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè âîëîêíèñòûé ìàòåðè-
àë îãíåñòîéêîãî ýêðàíà íàñûùåí âîäîé è ïðîãðåò
äî òåìïåðàòóðû, áëèçêîé ê òåìïåðàòóðå êèïåíèÿ
âîäû.

Ïðè ýòîì ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî íàñûùåíèå âîäîé
ïî òîëùèíå ñòåíêè îãíåñòîéêîãî ýêðàíà ðàâíîìåð-
íîå, à êîíöåíòðàöèÿ âîäû çà ôðîíòîì èñïàðåíèÿ íå-
èçìåííà.

Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà òåïëîìàññîïåðåíîñà ïî òîëùè-
íå îãíåñòîéêîãî ýêðàíà èç âîëîêíèñòûõ ìàòåðèà-
ëîâ, ñîäåðæàùèõ âëàãó, ñ ó÷åòîì ïåðå÷èñëåííûõ
äîïóùåíèé ïîêàçàíà íà ðèñ. 2, á.

Ñèñòåìà óðàâíåíèé (1) – (3) ñ ãðàíè÷íûìè óñëî-
âèÿìè (4) – (9) ïðèâîäèòñÿ ê âèäó:

d

d

dT

d
m c
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d
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0; (10)

0 � �� � s t( ); q
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,
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� �
� �

,
T

r w
s

s
0

0 ; T
s� �� � .1 C.00 (11)

Ïðè ýòîì âûðàæåíèå äëÿ ïëîòíîñòè ïîòîêà
ïàðà, íàïðàâëåííîãî îò ôðîíòà èñïàðåíèÿ â ñòîðî-
íó îáîãðåâàåìîé ïîâåðõíîñòè ýêðàíà, â ñîîòâåòñò-
âèè ñ óðàâíåíèåì áàëàíñà ìàññû íà ôðîíòå èñïàðå-
íèÿ èìååò âèä:

** �
+ +

m w s� � �0 . (12)

Ñ ó÷åòîì âûðàæåíèÿ (12) óðàâíåíèå òåïëîïðî-
âîäíîñòè (10) çàïèøåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:
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 ** �
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0 0. (10*)

Îäíîêðàòíîå èíòåãðèðîâàíèå óðàâíåíèÿ (10*)
c ó÷åòîì ãðàíè÷íûõ óñëîâèé (11) ïðèâîäèò ê äèô-
ôåðåíöèàëüíîìó óðàâíåíèþ ïåðâîãî ïîðÿäêà:

�
�

� �,
dT

d
w r c T Ts p s
 
 ** � �

+

0 0[ ( )] . (13)

Ðåøåíèåì äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ (13)
ÿâëÿåòñÿ àëãåáðàè÷åñêîå óðàâíåíèå:
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(15)

Óðàâíåíèå (14) ÿâëÿåòñÿ íåÿâíûì, ïîñêîëüêó �
+

s
è �s çàâèñÿò îò Tw .

Ïðè �s = 0 äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå (13)
èìååò âèä:
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,
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d
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 ** � �
+

0
0 0[ ( )] . (16)

Ïîñëå ïîäñòàíîâêè â âûðàæåíèå (16) âìåñòî
ïåðâîãî ñëàãàåìîãî åãî çíà÷åíèå èç óñëîâèé (11) è
íåñëîæíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé ïîëó-
÷àåì ôîðìóëó äëÿ ñêîðîñòè ïåðåìåùåíèÿ ôðîíòà
èñïàðåíèÿ îò îáîãðåâàåìîé ïîâåðõíîñòè âãëóáü îã-
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íåçàùèòíîãî ýêðàíà — îáûêíîâåííîå äèôôåðåí-
öèàëüíîå óðàâíåíèå îòíîñèòåëüíî ïåðåìåííîé �s :

�
�

�

+

/ �

 ** �s

s w

P w s

d

dt

q

w r c T T0 [ ( )]
. (17)

Ïîäñòàâèâ â óðàâíåíèå (14) âìåñòî �
+

s åãî âûðà-
æåíèå èç ñîîòíîøåíèÿ (17), àëãåáðàè÷åñêîå óðàâ-
íåíèå äëÿ îïðåäåëåíèÿ Tw ïîëó÷àåòñÿ â âèäå:
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Âõîäÿùàÿ â ôîðìóëó (17) ïëîòíîñòü òåïëîâîãî
ïîòîêà, ïîñòóïàþùåãî îò ïëàìåíè â ïîäïîâåðõíî-
ñòíûé ñëîé îãíåñòîéêîãî ýêðàíà, â ñëó÷àå, êîãäà ôà-
êåë ïëàìåíè ñîïðèêàñàåòñÿ ñ ïîâåðõíîñòüþ îãíåçà-
ùèòíîãî óêðûòèÿ, îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

q R q Tw R w w� � � 
( )1 4� �


 � 
 ** ** �
+

( ) ( ) ,� 0 �f P f wm c T T (19)

ãäå R — êîýôôèöèåíò îòðàæåíèÿ ïîâåðõíîñòè îã-
íåñòîéêîãî ýêðàíà;
�w — èçëó÷àòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü ïîâåðõíîñòè
îãíåñòîéêîãî ýêðàíà;
� — ïîñòîÿííàÿ Ñòåôàíà-Áîëüöìàíà;
�f — êîýôôèöèåíò êîíâåêòèâíîé òåïëîîòäà÷è
îò ãàçîâîé ñðåäû ôàêåëà ê îáîãðåâàåìîé ïîâåðõ-
íîñòè ýêðàíà;
0 — êîýôôèöèåíò âäóâà ïàðà â ïîãðàíè÷íûé
ñëîé ãàçîâîãî ïîòîêà, îìûâàþùåãî ïîâåðõíîñòü
ýêðàíà;
Tf — òåìïåðàòóðà ãàçîâîé ñðåäû ôàêåëà.
Ìîæíî âèäåòü, ÷òî â ïðàâóþ ÷àñòü ýòîé ôîðìó-

ëû ñ ó÷åòîì âûðàæåíèÿ (12) âõîäèò ñêîðîñòü ïåðå-
ìåùåíèÿ ôðîíòà èñïàðåíèÿ. Ïîñëå ïîäñòàíîâêè â
âûðàæåíèå ïëîòíîñòè òåïëîâîãî ïîòîêà ôîðìóëû
äëÿ ñêîðîñòè ïåðåìåùåíèÿ ôðîíòà (17) ïîëó÷àåì
ñëåäóþùóþ çàâèñèìîñòü qw îò òåìïåðàòóðû îáî-
ãðåâàåìîé ïîâåðõíîñòè ýêðàíà:

q
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(20)

È, íàêîíåö, ðàçðåøàþùåå íåÿâíîå àëãåáðàè÷å-
ñêîå óðàâíåíèå (18) îòíîñèòåëüíî Tw ïîñëå ïîäñòà-
íîâêè âìåñòî qw åãî âûðàæåíèÿ èç ñîîòíîøåíèÿ
(20) ïðèîáðåòàåò âèä:
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Çàâèñèìîñòü îò âðåìåíè òîëùèíû ñóõîãî ñëîÿ â
îãíåñòîéêîì ýêðàíå îïðåäåëÿåòñÿ èç ðåøåíèÿ
îáûêíîâåííîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ (17)
ïðè íà÷àëüíîì óñëîâèè � s t � �0 0.

Ðåøåíèå îáûêíîâåííîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî
óðàâíåíèÿ (17) ïðîâîäèòñÿ ÷èñëåííî ìåòîäîì Ýéëå-
ðà â ñîîòâåòñòâèè ñ âûðàæåíèåì:

� � �s s si i i
t� 


� �

+

1 1
1 , i = 1, 2, …, I, (22)

ãäå 1t — øàã ïî âðåìåíè.
Ïðè ðàñ÷åòàõ ïî ôîðìóëå (22) èñïîëüçóþòñÿ âû-

ðàæåíèÿ (17), (20) è (21).
Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ÷èñëåííûõ ðàñ÷åòîâ ïðîäîëæè-

òåëüíîñòè ñóøêè íàñûùåííîãî âîäîé îãíåñòîéêîãî
ýêðàíà íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ âûðàæåíèé ðàçðàáî-
òàíà ïðîãðàììà “Ñóøêà ýêðàíà” íà ÿçûêå Delphi 7.
Èíòåðôåéñ ðàçðàáîòàííîé ïðîãðàììû ïîêàçàí íà
ðèñ. 3.

Ñ öåëüþ ó÷åòà âëèÿíèÿ âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî
íàãðåâà íà îòðàæàòåëüíóþ ñïîñîáíîñòü îáîãðåâàå-
ìîé ïîâåðõíîñòè ýêðàíà ïðè ðàñ÷åòàõ èñïîëüçî-
âàëè ëèíåéíóþ çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà îòðàæå-
íèÿ îò ñòåïåíè çàâåðøåííîñòè òåðìè÷åñêîãî ðàçëî-
æåíèÿ ìàòåðèàëà íàðóæíîé îáøèâêè ýêðàíà âèäà:

R R� �0 1( ),) (23)

ãäå R0 — íà÷àëüíîå (äî íàãðåâà) çíà÷åíèå êîýôôè-
öèåíòà îòðàæåíèÿ;
) — ñòåïåíü çàâåðøåííîñòè ïðîöåññà òåðìè÷å-
ñêîãî ðàçëîæåíèÿ ìàòåðèàëà ïîêðîâíîãî ñëîÿ.
Òåìïåðàòóðíóþ çàâèñèìîñòü ñòåïåíè çàâåð-

øåííîñòè ïðîöåññà òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ ìà-
òåðèàëà ïîêðîâíîãî ñëîÿ îïðåäåëÿëè ýêñïåðèìåí-
òàëüíî ìåòîäîì òåðìîãðàâèìåòðèè.

Êàê ñëåäóåò èç ðàáîòû [2], ôîðìóëà äëÿ âõîäÿ-
ùåé â âûðàæåíèå (15) ñóììàðíîé (ëó÷èñòî-êîíâåê-
òèâíîé) òåïëîïðîâîäíîñòè âîëîêíèñòîãî ñóõîãî
ìàòåðèàëà â ïðèáëèæåíèè îïòè÷åñêè òîëñòîãî ñëîÿ
ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå:

� � ' � ', %� * � 
 ** 
( ) ,/ ,1 1 5 0 25 3
d ê d

M T (24)

ãäå Ìê — ïàðàìåòð êîíòàêòíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ
ìåæäó âîëîêíàìè;
% — ïàðàìåòð ëó÷èñòîãî òåïëîïåðåíîñà.
Çàâèñèìîñòü îò òåìïåðàòóðû òåïëîïðîâîäíîñòè

âîäÿíîãî ïàðà, çàïîëíÿþùåãî ïîðû, àïïðîêñèìè-
ðóåòñÿ ëèíåéíîé ôóíêöèåé âèäà:

** � � 
 � �� ( , , ) .5 55 0 0819 10 3T (25)

Âõîäÿùàÿ â ôîðìóëó (24) ïîðèñòîñòü ñóõîãî ìà-
òåðèàëà íàõîäèòñÿ ïî çàäàííûì çíà÷åíèÿì îáúåì-
íîé ïëîòíîñòè ìàòåðèàëà è ïëîòíîñòè ìàòåðèàëà
âîëîêîí èç ñîîòíîøåíèÿ:

' � �d � � *1 0 , (26)
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ãäå �0 — îáúåìíàÿ ïëîòíîñòü ñóõîãî ïîðèñòîãî ìà-
òåðèàëà;
�* — ïëîòíîñòü ñóõîãî êàðêàñà (ìàòåðèàëà âî-
ëîêîí).
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà êîíâåêòèâíîé

òåïëîîòäà÷è, â ñëó÷àå, êîãäà ôàêåë ïëàìåíè ñîïðè-
êàñàåòñÿ ñ ïîâåðõíîñòüþ îãíåçàùèòíîãî óêðûòèÿ,
èñïîëüçóåòñÿ ìîäåëü ïðîäîëüíîãî îáòåêàíèÿ âåðòè-
êàëüíîé ïëîñêîñòè ïîòîêîì ãàçà. Ñîãëàñíî äàííîé
ìîäåëè êðèòåðèàëüíîå ñîîòíîøåíèå òóðáóëåíòíî-
ãî ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ èìååò âèä [2]:

Nu w� 0 037 0 8 0 43, Re (Pr ),, ,Pr Pr (27)

ãäå Nu � ( )a lf � — ñðåäíåå ÷èñëî Íóññåëüòà;
� f — ñðåäíèé êîýôôèöèåíò òåïëîîòäà÷è;
l — õàðàêòåðíûé ðàçìåð âäîëü ïîòîêà ãàçà;
Re = wl�2 — ÷èñëî Ðåéíîëüäñà;
Pr = (cP �l — ÷èñëî Ïðàíäòëÿ â ÿäðå ïîòîêà;
Prw — ÷èñëî Ïðàíäòëÿ ïðè òåìïåðàòóðå îáîãðå-
âàåìîé ïîâåðõíîñòè;
w — ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ãàçà íàä ïîâåðõíîñòüþ
ñòåíû;
�, ñP , 2, ( — òåïëîïðîâîäíîñòü, òåïëîåìêîñòü,
êèíåìàòè÷åñêàÿ è äèíàìè÷åñêàÿ âÿçêîñòü ãàçà â
ÿäðå ïîòîêà ñîîòâåòñòâåííî.
Òåïëîôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìàòåðèàëîâ,

âõîäÿùèõ â ðàññìàòðèâàåìóþ ñèñòåìó, îïðåäåëÿ-
þòñÿ ïî ðåêîìåíäàöèÿì ðàáîòû [3].

Îöåíêó òî÷íîñòè è äîñòîâåðíîñòè ïîëó÷åííîãî
ïðèáëèæåííîãî ðåøåíèÿ çàäà÷è ñóøêè ýêðàíà îñó-
ùåñòâëÿëè ïóòåì ñîïîñòàâëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷å-

òà ñ äàííûìè, ïîëó÷åííûìè ïðè îãíåâûõ èñïûòà-
íèÿõ îãíåçàùèòíîãî óêðûòèÿ ñ øèðèíîé îñíîâàíèÿ
1,2 ì, äëèíîé 2,5 ì è âûñîòîé 1,8 ì. Ñòðóêòóðà îãíå-
ñòîéêîãî ýêðàíà è êîíñòðóêöèÿ íåñóùåãî êàðêàñà ñî
âñòðîåííîé ñèñòåìîé îðîøåíèÿ àíàëîãè÷íû ïðè-
ìåíåííûì â îãíåçàùèòíîì óêðûòèè äëÿ çàïîðíîé è
ôîíòàííîé àðìàòóð íåôòÿíûõ ñêâàæèí.

Îãíåâîå âîçäåéñòâèå ñîçäàâàëè ãîðåíèåì äè-
çåëüíîãî òîïëèâà, íàëèòîãî â åìêîñòè, ðàññòàâëåí-
íûå ïî ïåðèìåòðó îñíîâàíèÿ îãíåçàùèòíîãî óêðû-
òèÿ. Â ïðîöåññå èñïûòàíèé áûë îáåñïå÷åí íåïî-
ñðåäñòâåííûé êîíòàêò ïëàìåíè ñ îáîãðåâàåìîé ïî-
âåðõíîñòüþ îãíåñòîéêîãî ýêðàíà. Ñ íà÷àëà îãíåâî-
ãî âîçäåéñòâèÿ îñóùåñòâëÿëè íåïðåðûâíóþ ïîäà÷ó
òîíêîðàñïûëåííîé âîäû íà îáîãðåâàåìóþ ïîâåðõ-
íîñòü ýêðàíà ÷åðåç âñòðîåííóþ îðîñèòåëüíóþ ñèñ-
òåìó. ×åðåç 18 ìèí îò íà÷àëà îãíåâîãî âîçäåéñòâèÿ
îðîøåíèå îáîãðåâàåìîé ïîâåðõíîñòè ýêðàíà ïðå-
êðàòèëè è íàáëþäàëè ïðîöåññ ñóøêè.

Â õîäå ýêñïåðèìåíòà îñóùåñòâëÿëè íåïðåðûâ-
íóþ ðåãèñòðàöèþ òåìïåðàòóð â êîíòðîëüíûõ òî÷-
êàõ, ðàñïîëîæåííûõ: â ïëàìåíè, íà îáîãðåâàåìîé è
òûëüíîé ïîâåðõíîñòÿõ â öåíòðå áîêîâûõ ñòîðîí ýê-
ðàíà. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ïðèâåäåíû íà ðèñ. 4.
Ïðîöåññ ñóøêè ñòåíêè ýêðàíà õàðàêòåðèçóåòñÿ íà-
ëè÷èåì “ïîëêè” â îêðåñòíîñòè 100°Ñ íà ãðàôèêå
òåìïåðàòóðû òûëüíîé ïîâåðõíîñòè ýêðàíà. Äëèíà
“ïîëêè” ðàâíà âðåìåíè ñóøêè ýêðàíà. Êðîìå òîãî,
ïðè ïîìîùè äàò÷èêîâ ïîëíîãî òåïëîâîãî ïîòîêà
ñòàöèîíàðíîãî òèïà, èçãîòîâëåííûõ ñ ó÷åòîì ðåêî-
ìåíäàöèé ðàáîòû [4] è óñòàíîâëåííûõ â öåíòðå áî-

30

ÎÃÍÅÇÀÙÈÒÀ

ÐÈÑ. 3. Èíòåðôåéñ
ïðîãðàììû
“Ñóøêà ýêðàíà”



êîâûõ ñòîðîí ýêðàíà íà îáîãðåâàåìîé ïîâåðõíîñòè,
çàìåðÿëè òåïëîâîé ïîòîê qw . Çíà÷åíèå òåïëîâîãî
ïîòîêà qw , îïðåäåëåííîå íà 30–40-é ìèí ñóøêè ýê-
ðàíà ñîñòàâèëî 15,7 êÂò�ì2.

Ïåðâûé ñëîé îãíåñòîéêîãî ýêðàíà (îáîãðåâàå-
ìàÿ ïîâåðõíîñòü) áûë èçãîòîâëåí èç êðåìíåçåìíîé
òêàíè ñ ïîâåðõíîñòíîé ïëîòíîñòüþ 600 ã�ì2, ïî-
ñëåäíèé (ïîâåðõíîñòü, îáðàùåííàÿ ê çàùèùàåìî-
ìó îáúåêòó) — èç êðåìíåçåìíîé òêàíè ñ ïîâåðõíî-
ñòíîé ïëîòíîñòüþ 120 ã�ì2, à ïðîìåæóòî÷íûå
4 ñëîÿ — èç ïðîøèâíîãî âîéëîêà íà îñíîâå áàçàëü-
òîâîãî âîëîêíà ñ îáúåìíîé ïëîòíîñòüþ 100 êã�ì3.
Òîëùèíà ñòåíêè ýêðàíà â ñóõîì ñîñòîÿíèè — 18 ìì.

Ïîëó÷åííûå ðàñ÷åòíûå ñîîòíîøåíèÿ òðåáóþò
ïðèâåäåíèÿ ìíîãîñëîéíîé ñòåíêè ýêðàíà, íàñû-
ùåííîãî âîäîé, ê îäíîðîäíîé. Ýòî îñóùåñòâëÿëè,
ïðèíÿâ ñëåäóþùèå äîïóùåíèÿ:
— õàðàêòåðèñòèêè îáîãðåâàåìîé ïîâåðõíîñòè (�w ,

), R0) ñîîòâåòñòâóþò ïåðâîìó ñëîþ;
— õàðàêòåðèñòèêè îäíîðîäíîé ñðåäû ñòåíêè ýêðà-

íà ñîîòâåòñòâóþò ðàâíîìåðíî íàñûùåííîìó âî-
äîé ìàòåðèàëó ïðîìåæóòî÷íûõ ñëîåâ.
Ñîäåðæàíèå âîäû â ïðîìåæóòî÷íûõ ñëîÿõ îïðå-

äåëÿëè ýêñïåðèìåíòàëüíî ïóòåì ñìà÷èâàíèÿ îáðàç-
öà âîäîé è âçâåøèâàíèÿ. Ïðè ýòîì óñòàíîâëåíî, ÷òî
ñóììàðíàÿ òîëùèíà ïðîìåæóòî÷íûõ ñëîåâ ïðè èõ
íàñûùåíèè âîäîé óìåíüøàåòñÿ íà 25%, âñëåäñò-
âèå ÷åãî ïðîèñõîäèò àäåêâàòíîå óâåëè÷åíèå ïëîò-
íîñòè �0.

Ïðè âûñûõàíèè ýêðàíà åãî òîëùèíà óâåëè÷èâà-
åòñÿ, íî íå äîñòèãàåò ïåðâîíà÷àëüíîãî çíà÷åíèÿ.

Ðàñ÷åòû ïî ïðîãðàììå “Ñóøêà ýêðàíà” ïðèìå-
íèòåëüíî ê ñëó÷àþ, óêàçàííîìó â îïèñàíèè ýêñïå-
ðèìåíòà, ïðîâîäèëèñü ïðè ñëåäóþùèõ èñõîäíûõ
äàííûõ:

1 = 13,8–17 ìì; R0 = 0,5;
qR = 25000–75000 Âò�ì2; vf = 17 ì�ñ;
lh = 2,5 ì; Tf = 1100°Ñ; �f = 0,85; 0 = 0,2;
�w = 0,72; �* �2550 êã�ì3; Ìê = 0,25;

�* = 3,7 êã�ì3; % = 2�10 – 10 Âò�(ì2�Ê4);
�0 = 142 êã�ì3; w = 5,9 êã�êã.
Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ â ñðàâíåíèè ñ äàííûìè

ýêñïåðèìåíòà ïðèâåäåíû íà ðèñ. 5–7.
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Íà òûëüíîé ïîâåðõíîñòè
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Âðåìÿ ñóøêè ýêðàíà

ÐÈÑ. 4. Ïîêàçàíèÿ òåðìîïàð, óñòàíîâëåííûõ íà îáîãðåâàåìîé è òûëüíîé ïîâåðõíîñòÿõ ñòåíêè îãíåñòîéêîãî ýêðàíà â öåíòðå
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ÐÈÑ. 5. Ðàñ÷åòíûå çàâèñèìîñòè òåìïåðàòóðû îáîãðåâàå-
ìîé ïîâåðõíîñòè Tw îò âðåìåíè ñóøêè ýêðàíà â ñðàâíåíèè ñ
äàííûìè ýêñïåðèìåíòà



Íà ðèñ. 5 òî÷êàìè ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü òåìïå-
ðàòóðû îáîãðåâàåìîé ïîâåðõíîñòè ýêðàíà, ñîîòâåò-
ñòâóþùàÿ èçîáðàæåííîé íà ðèñ. 4. Ýêñïåðèìåíòà-
ëüíàÿ çàâèñèìîñòü Tw (t ) ñîîòâåòñòâóåò çíà÷åíèþ
qR = 63000 Âò�ì2, ïîëó÷åííîìó ðàñ÷åòîì ïðè ïîìî-
ùè ðàçðàáîòàííîé ïðîãðàììû “Ñóøêà ýêðàíà”.
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðîñò Tw â ýêñïåðèìåíòå íà
íà÷àëüíîé ñòàäèè ïðîöåññà ñóøêè ýêðàíà ìåíåå èí-
òåíñèâåí, ÷åì ïðè ðàñ÷åòàõ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïðè-
íÿòûì äîïóùåíèÿì.

Íà ðèñ. 6 âèäíî, ÷òî çíà÷åíèå ïîëíîãî òåïëîâî-
ãî ïîòîêà qw (ïðè qR = 63 êÂò�ì2) áëèçêî ê çàìåðåí-
íîìó â õîäå ýêñïåðèìåíòà. Ïî ëèòåðàòóðíûì äàí-
íûì [2, 5] ïëîòíîñòü ïîòîêà òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ,
ïàäàþùåãî íà ïîâåðõíîñòü òåõíîëîãè÷åñêîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ ïðè ïîæàðå ðàçëèòûõ íåôòåïðîäóêòîâ,
ñîñòàâëÿåò 25–75 êÂò�ì2.

Îïðåäåëåííîå ïðè îãíåâûõ èñïûòàíèÿõ âðåìÿ
ñóøêè ýêðàíà ïîïàäàåò â äèàïàçîí çíà÷åíèé, íàéäåí-
íûõ ðàñ÷åòîì (ðèñ. 7). Íèæíåé ãðàíèöåé äàííîãî
äèàïàçîíà ÿâëÿåòñÿ âðåìÿ ñóøêè ýêðàíà òîëùèíîé,
ðàâíîé ñóììàðíîé òîëùèíå ïðîìåæóòî÷íûõ ñëîåâ
â ñîñòîÿíèè íàñûùåíèÿ âîäîé, âåðõíåé — òîëùè-
íîé, ñîîòâåòñòâóþùåé âûñóøåííîìó ñîñòîÿíèþ.

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà âðåìåíè ñóøêè
ýêðàíà ñ ïðèìåíåíèåì çàâèñèìîñòåé, ïîëó÷åííûõ ïðè
ðåøåíèè îäíîìåðíîé êðàåâîé çàäà÷è ñ ïðèíÿòûìè
óïðîùàþùèìè äîïóùåíèÿìè, óäîâëåòâîðèòåëüíî
ñîãëàñóþòñÿ ñ ýêñïåðèìåíòîì. Ðàçðàáîòàííàÿ ìàòå-
ìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü íåñòàöèîíàðíîãî ïðîãðåâà íà-
ñûùåííîãî âîäîé îãíåñòîéêîãî ýêðàíà íà ýòàïå ñóø-
êè ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè îãíåçà-
ùèòíûõ óêðûòèé ïî çàäàííûì ãàáàðèòàì çàùèùàå-
ìîãî îáúåêòà è óñëîâèÿì òåïëîâîãî íàãðóæåíèÿ.
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Ïðîèçâîäñòâåííûå ïðîöåññû ñ îáðàùåíèåì â
íèõ ïåðåãðåòûõ òåïëîíîñèòåëåé èñïîëüçóþòñÿ

â õèìè÷åñêîé, íåôòåõèìè÷åñêîé, íåôòåïåðåðàáà-
òûâàþùåé è äðóãèõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè.
Îíè âåäóòñÿ ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ (äî 400°Ñ),
â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïðåâûøàþùèõ òåìïåðàòó-
ðó âñïûøêè âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ îðãàíè÷åñêèõ
òåïëîíîñèòåëåé (ÂÎÒ). Ïðè ýòîì â àâàðèéíûõ ñè-
òóàöèÿõ âîçìîæíî ïîñòóïëåíèå â îáúåì ïîìåùåíèÿ
íàãðåòîãî òåïëîíîñèòåëÿ, åãî èñïàðåíèå è îáðàçî-
âàíèå âçðûâîîïàñíûõ ïàðîàýðîçîëåâîçäóøíûõ
ñìåñåé ñ âîçäóõîì. Âçðûâîïîæàðîîïàñíîñòü áóäåò
õàðàêòåðèçîâàòüñÿ ðÿäîì ïàðàìåòðîâ, îïðåäåëÿå-
ìûõ óñëîâèÿìè àâàðèéíîé ñèòóàöèè è õàðàêòåðîì
ïîñòóïëåíèÿ íàãðåòîãî äî âûñîêèõ òåìïåðàòóð òåï-
ëîíîñèòåëÿ [1–6].

Â ðåçóëüòàòå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è òåîðåòè÷å-
ñêèõ èññëåäîâàíèé ïîæàðîîïàñíûå ñâîéñòâà ÂÎÒ
èçó÷åíû äîñòàòî÷íî ãëóáîêî [7–16], îäíàêî â ñóùå-
ñòâóþùåé íàó÷íîé ëèòåðàòóðå è íîðìàòèâíî-òåõ-

íè÷åñêèõ äîêóìåíòàõ íå ïðèâîäÿòñÿ â ïîëíîé ìåðå
ðàñ÷åòíûå ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ âçðû-
âîïîæàðîîïàñíîñòè. Ïîýòîìó âîçíèêàåò ïðîáëåìà
ïðè îïðåäåëåíèè èíòåíñèâíîñòè èñïàðåíèÿ è ìàñ-
ñû èñïàðèâøåéñÿ æèäêîñòè äëÿ ËÂÆ, íàãðåòûõ
âûøå òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû, ÷òî íå ïî-
çâîëÿåò êàòåãîðèðîâàòü òàêèå ïîìåùåíèÿ [4].

Òðåáîâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîé âçðûâîáåçîïàñíî-
ñòè ðåãëàìåíòèðóþòñÿ íîðìàìè [6], èç ðàñ÷åòîâ ïî
íèì îïðåäåëÿþòñÿ íåäîñòàþùèå ïàðàìåòðû [4].
Ñîãëàñíî ýòîìó äîêóìåíòó ñòåïåíü âçðûâîîïàñíî-
ñòè òåõíîëîãè÷åñêèõ áëîêîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ ñóì-
ìàðíûì ýíåðãåòè÷åñêèì ïîòåíöèàëîì, êîòîðûé èñ-
ïîëüçóåòñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìàññû ïàðîãàçîâîãî
îáëàêà, ïðèâåäåííîãî ê òðîòèëîâîìó ýêâèâàëåíòó.
Ïî ýòèì çíà÷åíèÿì ïðîèçâîäèòñÿ êàòåãîðèðîâàíèå
òåõíîëîãè÷åñêèõ áëîêîâ ïî âçðûâîîïàñíîñòè.

Ñóùåñòâóþò äâà ïîäõîäà ê íîðìèðîâàíèþ â îá-
ëàñòè îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòè —
äåòåðìèíèðîâàííûé (íîðìû è ïðàâèëà) [4–6] è âå-
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ðîÿòíîñòíûé (ãîñóäàðñòâåííûå ñòàíäàðòû) [1–3].
Ìåòîäèêà ðàñ÷åòà âîçìîæíîñòè áåçîïàñíîé ýâàêóà-
öèè ëþäåé, èçëîæåííàÿ â ÃÎÑÒ [1], ÿâëÿåòñÿ îñíîâ-
íûì óñëîâèåì âûïîëíåíèÿ îáÿçàòåëüíûõ òðåáîâàíèé
(îòñóòñòâèå óãðîçû æèçíè è çäîðîâüþ ëþäåé) [17].

Ïðè ïðèìåíåíèè äåéñòâóþùèõ ìåòîäèê ïî
îïðåäåëåíèþ ïàðàìåòðîâ ïîæàðîâçðûâîîïàñíîñòè
(äëÿ ïîæàðíîãî íàäçîðà — ÍÏÁ [4], äëÿ Ãîñãîðòåõ-
íàäçîðà — ïðàâèë [6]) âîçíèêàþò ðàçíîãëàñèÿ.
Èç-çà ýòîé íåñîãëàñîâàííîñòè ñòðàäàåò â ïåðâóþ
î÷åðåäü ñîáñòâåííèê îáúåêòà.

Îñíîâíûì ïðåïÿòñòâèåì ê ðåøåíèþ äàííîé
ïðîáëåìû ÿâëÿþòñÿ íåäîñòàòî÷íàÿ èçó÷åííîñòü
ïðîöåññîâ ôîðìèðîâàíèÿ è ãîðåíèÿ ëîêàëüíûõ

âçðûâîîïàñíûõ ñìåñåé è îòñóòñòâèå ðàñ÷åòíûõ
ìåòîäîâ îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ âçðûâîïîæàðî-
îïàñíîñòè. Ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è ïðåäñòàâëÿåòñÿ íà-
èáîëåå àêòóàëüíûì. Â îñíîâó åãî ïîëîæåíî îïðåäå-
ëåíèå äèíàìèêè ðàçìåðîâ çîí, îãðàíè÷åííûõ êîí-
öåíòðàöèîííûìè ïðåäåëàìè ãîðåíèÿ ïðè âûõîäå
ïåðåãðåòîé æèäêîé ôàçû èç àïïàðàòà â ïîìåùåíèå,
è, ñëåäîâàòåëüíî, ìàññû ñìåñè, êîòîðàÿ ó÷àñòâóåò â
ãîðåíèè.

Îñíîâîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ ìåòîä
ðàñ÷åòà, ïîäðîáíî îïèñàííûé â ðàáîòàõ [18–21].
Ïðè ýòîì ÷èñëåííûì ñïîñîáîì ðåøàþòñÿ íåñòàöè-
îíàðíûå òðåõìåðíûå äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíå-
íèÿ çàêîíîâ ñîõðàíåíèÿ ìàññû, èìïóëüñà è ýíåðãèè
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ÐÈÑ. 1. Ïîëÿ òåìïåðàòóð (à ), ìàññîâûõ êîíöåíòðàöèé äè-
ôåíèëà (á ) è ñêîðîñòåé (â ), à òàêæå ñõåìû òå÷åíèÿ (ã ) â ïðî-
äîëüíîì ñå÷åíèè ÷åðåç 2 ñ îò íà÷àëà íàòåêàíèÿ ñìåñè â ïîìå-
ùåíèå
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ÐÈÑ. 2. Ïîëÿ òåìïåðàòóð (à ), ìàññîâûõ êîíöåíòðàöèé äè-
ôåíèëà (á ) è ñêîðîñòåé (â ), à òàêæå ñõåìû òå÷åíèÿ (ã ) â ïðî-
äîëüíîì ñå÷åíèè ÷åðåç 5 ñ îò íà÷àëà íàòåêàíèÿ ñìåñè â ïîìå-
ùåíèå



äëÿ ãàçîâîé ñìåñè (óðàâíåíèÿ Íàâüå-Ñòîêñà â ôîð-
ìå Ðåéíîëüäñà), à òàêæå óðàâíåíèÿ íåðàçðûâíîñòè
äëÿ åå êîìïîíåíòîâ (êèñëîðîä, àçîò è äèôåíèëüíàÿ
ñìåñü). Èñïîëüçóåòñÿ k–�-ìîäåëü òóðáóëåíòíîñòè
ñî ñëåäóþùèì íàáîðîì ýìïèðè÷åñêèõ êîíñòàíò:
Ñ1 = 1,44; Ñ2 = 1,92; �k = 1,0; �� = 1,3; Ñ( = 0,09.

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ñëåäóþùèé ðàñ÷åòíûé âàðè-
àíò àâàðèè: ïðîèñõîäèò ïîëíàÿ ðàçãåðìåòèçàöèÿ èñ-
ïàðèòåëÿ, â ïîìåùåíèå ìàêñèìàëüíûì ðàçìåðîì
26�15�12 ì âûõîäÿò ïàðû äèôåíèëüíîé ñìåñè, íà
ïîë âûëèâàåòñÿ æèäêîñòü èç ñèñòåìû. Ñèñòåìû ìå-
õàíè÷åñêîé âåíòèëÿöèè è ïîæàðîòóøåíèÿ íå âêëþ-
÷åíû, ò.å. ïðîèñõîäèò ñâîáîäíîå ðàñïðîñòðàíåíèå
ïàðîâ äèôåíèëüíîé ñìåñè â ïîìåùåíèè. Ìàññà äè-

ôåíèëüíîé ñìåñè, ïîñòóïàþùåé â ïîìåùåíèå çà
12 ñ (âðåìÿ ñðàáàòûâàíèÿ êëàïàíîâ, ïåðåêðûâàþ-
ùèõ ïîñòóïëåíèå äèôåíèëüíîé ñìåñè íà ó÷àñòîê
àâàðèè), ðàâíà 274 êã. Òåìïåðàòóðà äèôåíèëüíîé
ñìåñè ñîñòàâëÿåò 300°Ñ.

Ìàññîâûå êîíöåíòðàöèîííûå ïðåäåëû ãîðåíèÿ
ïðèíèìàëèñü ðàâíûìè: íèæíèé ïðåäåë Õíêïâ = 0,02;
âåðõíèé ïðåäåë Õâêïâ = 0,18.

Íà ðèñ. 1–3 ïðåäñòàâëåíû ïîëÿ òåìïåðàòóð (°Ñ),
ìàññîâûõ êîíöåíòðàöèé äèôåíèëà è ñêîðîñòåé (ì�ñ),
à òàêæå ñõåìû òå÷åíèÿ â ïðîäîëüíîì ñå÷åíèè ïîìå-
ùåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî áëîêà â ðàçëè÷íûå ìîìåí-
òû âðåìåíè îò íà÷àëà íàòåêàíèÿ äèôåíèëüíîé ñìå-
ñè â ïîìåùåíèå.
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ÐÈÑ. 3. Ïîëÿ òåìïåðàòóð (à ), ìàññîâûõ êîíöåíòðàöèé äè-
ôåíèëà (á ) è ñêîðîñòåé (â ), à òàêæå ñõåìû òå÷åíèÿ (ã ) â ïðî-
äîëüíîì ñå÷åíèè ÷åðåç 12 ñ îò íà÷àëà íàòåêàíèÿ ñìåñè â ïî-
ìåùåíèå
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ÐÈÑ. 4. Ïîëÿ òåìïåðàòóð (à ), ìàññîâûõ êîíöåíòðàöèé äè-
ôåíèëà (á ), ñêîðîñòåé (â ) è ïëîòíîñòè (ã ) â ïîïåðå÷íîì ñå-
÷åíèè ÷åðåç 2 ñ îò íà÷àëà íàòåêàíèÿ ñìåñè â ïîìåùåíèå



Ïîëÿ òåìïåðàòóð, ìàññîâûõ êîíöåíòðàöèé äè-
ôåíèëà, ñêîðîñòåé è ïëîòíîñòè ñìåñè (êã�ì3) â ïî-
ïåðå÷íîì ñå÷åíèè ïîìåùåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî
áëîêà â ðàçëè÷íûå ìîìåíòû âðåìåíè îò íà÷àëà íà-
òåêàíèÿ äèôåíèëüíîé ñìåñè â ïîìåùåíèå ïðèâåäå-
íû íà ðèñ. 4–6.

Íà ðèñ. 1, à – 6, à, æèðíûìè ëèíèÿìè âûäåëåíû
èçîòåðìû ñ òåìïåðàòóðîé 70°Ñ (ñðàáàòûâàíèå òåï-
ëîâûõ èçâåùàòåëåé èëè ñïðèíêëåðíûõ îðîñèòå-
ëåé). Íà ðèñ. 1, á — 6, á, æèðíûìè ëèíèÿìè ïîêà-
çàíû íèæíèé è âåðõíèé ìàññîâûå êîíöåíòðàöè-
îííûå ïðåäåëû ãîðåíèÿ ñìåñè âîçäóõà è ïàðîâ
äèôåíèëà.

Çàâèñèìîñòè ñóììàðíîé ìàññû msum äèôåíèëü-
íîé ñìåñè, ïîñòóïàþùåé â ïîìåùåíèå, à òàêæå ìàñ-

ñû mãîð , íàõîäÿùåéñÿ âíóòðè äèàïàçîíà êîíöåíò-
ðàöèé, ïðè êîòîðûõ âîçìîæíî ãîðåíèå, îò âðåìåíè
ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 7.

Íà ðèñ. 8 ïðèâåäåíà çàâèñèìîñòü îò âðåìåíè
äîëè kãîð = mãîð �msum ñóììàðíîé ìàññû äèôåíèëü-
íîé ñìåñè, íàõîäÿùåéñÿ â ïîìåùåíèè, êîòîðàÿ ìî-
æåò ó÷àñòâîâàòü â âîçìîæíîì ãîðåíèè.

×åðåç 12 ñ îò íà÷àëà íàòåêàíèÿ, êîãäà âñÿ ìàññà
äèôåíèëüíîé ñìåñè, íàõîäÿùåéñÿ â èñïàðèòåëå,
ïîñòóïàåò â ïîìåùåíèå (msum = 274 êã), mãîð =
= 110,76 êã.

Òàêèì îáðàçîì, â âîçìîæíîì ãîðåíèè ÷åðåç 12 ñ
îò íà÷àëà àâàðèè ìîæåò ó÷àñòâîâàòü 40,4% âñåé
ìàññû äèôåíèëüíîé ñìåñè, íàõîäÿùåéñÿ âíóòðè
àâàðèéíîãî ó÷àñòêà.
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ÐÈÑ. 5. Ïîëÿ òåìïåðàòóð (à ), ìàññîâûõ êîíöåíòðàöèé äè-
ôåíèëà (á ), ñêîðîñòåé (â ) è ïëîòíîñòè (ã ) â ïîïåðå÷íîì ñå-
÷åíèè ÷åðåç 5 ñ îò íà÷àëà íàòåêàíèÿ ñìåñè â ïîìåùåíèå
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ÐÈÑ. 6. Ïîëÿ òåìïåðàòóð (à ), ìàññîâûõ êîíöåíòðàöèé äè-
ôåíèëà (á ), ñêîðîñòåé (â ) è ïëîòíîñòè (ã ) â ïîïåðå÷íîì ñå-
÷åíèè ÷åðåç 12 ñ îò íà÷àëà íàòåêàíèÿ ñìåñè â ïîìåùåíèå
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ÐÈÑ. 7. Çàâèñèìîñòü ìàññû äèôåíèëüíîé ñìåñè îò âðåìåíè
ñ íà÷àëà íàòåêàíèÿ: 1 — ñóììàðíîé msum , ïîñòóïàþùåé â
ïîìåùåíèå; 2 — íàõîäÿùåéñÿ âíóòðè äèàïàçîíà êîíöåíòðà-
öèé, ïðè êîòîðûõ âîçìîæíî ãîðåíèå (mãîð)
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ÐÈÑ. 8. Çàâèñèìîñòü îò âðåìåíè äîëè kãîð ñóììàðíîé ìàññû
äèôåíèëüíîé ñìåñè, íàõîäÿùåéñÿ â ïîìåùåíèè, êîòîðàÿ ìî-
æåò ó÷àñòâîâàòü â âîçìîæíîì ãîðåíèè

Âûâîäû

Ðåøåíèå ïðîáëåìû îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ
ïîæàðîâçðûâîîïàñíîñòè ïîìåùåíèé ïðè îáðàùå-
íèè â íèõ ïåðåãðåòûõ òåïëîíîñèòåëåé òðåáóåò ðàç-
ðàáîòêè ìåòîäèêè ðàñ÷åòà, êîòîðàÿ äîëæíà áûòü
âêëþ÷åíà â ñîîòâåòñòâóþùèå òåõíè÷åñêèå ðåãëà-

ìåíòû. Îñíîâîé äëÿ óêàçàííîé ìåòîäèêè ìîæåò
ñëóæèòü èñïîëüçîâàííàÿ â äàííîé ðàáîòå ìàòåìàòè-
÷åñêàÿ ìîäåëü ðàñ÷åòà òåïëîìàññîîáìåíà ïðè íàòå-
êàíèè òåïëîíîñèòåëÿ â ïîìåùåíèå, êîòîðàÿ ïîçâî-
ëÿåò îïðåäåëÿòü ïîæàðîîïàñíóþ äîëþ ìàññû
ïåðåãðåòîãî òåïëîíîñèòåëÿ, íàõîäÿùåãîñÿ âíóòðè
àâàðèéíîãî ó÷àñòêà.
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Ïðîèçâîäñòâåííûå ïîìåùåíèÿ, â êîòîðûõ îáðà-
ùàþòñÿ ãîðþ÷èå ãàçû èëè ëåãêîâîñïëàìåíÿþ-

ùèåñÿ æèäêîñòè, îòíîñÿòñÿ ê êàòåãîðèè À èëè Â ïî
âçðûâîïîæàðíîé è ïîæàðíîé îïàñíîñòè. Êðèòåðè-
åì îïðåäåëåíèÿ êàòåãîðèè ñ 1987 ã. ÿâëÿåòñÿ ðàñ÷åò-
íîå èçáûòî÷íîå äàâëåíèå âçðûâà, êîòîðîå ñîçäàåò-
ñÿ ïðè àâàðèéíîì ïîñòóïëåíèè ãîðþ÷åãî ãàçà èëè
ïàðîâ ëåãêîâîñïëàìåíÿþùåéñÿ æèäêîñòè. Ïîìå-
ùåíèå ñëåäóåò îòíîñèòü ê âçðûâîïîæàðíîé êàòåãî-
ðèè, åñëè ðàñ÷åòíîå äàâëåíèå ïðåâûøàåò 5 êÏà.

Ìåòîäèêà êàòåãîðèðîâàíèÿ ïîìåùåíèé îïðåäå-
ëåíà â íîðìàõ [1]. Îíà îäèíàêîâà äëÿ âñåõ ãîðþ÷èõ
ãàçîâ, â òîì ÷èñëå è äëÿ ïðîïàí-áóòàíà, êîòîðûé èñ-
ïîëüçóåòñÿ äëÿ ãàçîáàëëîííûõ àâòîìîáèëåé. Ïðè-
íÿòàÿ ìåòîäèêà ñ äîñòàòî÷íî âûñîêîé òî÷íîñòüþ
ïîçâîëÿåò ðàññ÷èòàòü èçáûòî÷íîå äàâëåíèå 1Ð, êî-
òîðîå âîçíèêíåò ïðè âçðûâå ãàçîâîçäóøíîé ñìåñè,
îáðàçîâàâøåéñÿ ïðè àâàðèéíîì ïîñòóïëåíèè ëþ-
áîãî ãîðþ÷åãî ãàçà â ïîìåùåíèå.

Îäíàêî íåêîòîðûå ôàêòîðû, îêàçûâàþùèå ñó-
ùåñòâåííîå âëèÿíèå íà âåëè÷èíó 1Ð, à çíà÷èò è íà
êàòåãîðèþ ïîìåùåíèé ñ ãàçîáàëëîííûìè àâòîìî-
áèëÿìè, äàííàÿ ìåòîäèêà íå ó÷èòûâàåò [2, 3]. Òàê,
íà ôîðìèðîâàíèå ëîêàëüíîãî âçðûâîîïàñíîãî îáú-
åìà ãîðþ÷åãî ãàçà çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå îêàçûâàåò
íàïðàâëåíèå åãî ïîäà÷è, ÷òîíåîòðàæåíîâíîðìàõ[1].

Â äàííîé ñòàòüå ðàññìîòðåíî âëèÿíèå íàïðàâëå-
íèÿ ïîòîêà ãàçà íà ôîðìèðîâàíèå ëîêàëüíîãî âçðû-
âîîïàñíîãî îáúåìà ïðîïàí-áóòàíà ïðè åãî ïîñòóï-
ëåíèè â çàêðûòûå ïîìåùåíèÿ. Â õîäå èññëåäîâàíèÿ

ýòîãî ÿâëåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíî îïðåäåëåíû êîí-
öåíòðàöèè ïðîïàí-áóòàíà â îáúåìå ïîìåùåíèÿ
44 ì3 ðàçìåðîì 4�5�2,2 ì ïðè ïîäà÷å ãàçà âåðòè-
êàëüíî âíèç è âåðòèêàëüíî ââåðõ, èñòî÷íèê ïîñòóï-
ëåíèÿ ñìåñè â îáîèõ ñëó÷àÿõ íàõîäèëñÿ íà âûñîòå
0,04 ì. Îáîðóäîâàíèå, êîòîðîå èñïîëüçîâàëîñü â
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèÿõ, ïîäðîáíî îïè-
ñàíî àâòîðàìè â ðàáîòå [3].

Îïûòû ïðîâîäèëèñü ïðè èñòå÷åíèÿ ïðîïàí-
áóòàíà ÷åðåç îòâåðñòèå äèàìåòðîì 6 ìì ñ ìàññîâîé
ñêîðîñòüþ 0,001 êã�ñ . Òåìïåðàòóðà è îòíîñèòåëü-
íàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà â ýêñïåðèìåíòàõ áûëè îäè-
íàêîâûìè è ñîñòàâëÿëè +20°Ñ è 69% ñîîòâåòñòâåí-
íî. Ïðè ýòèõ óñëîâèÿõ â ïîìåùåíèå ïîäàâàëîñü
íîðìèðîâàííîå êîëè÷åñòâî ïðîïàí-áóòàíà: 50, 75,
100, 125, 150 è 200 ã. Ïðè àíàëèçå íà îäíèõ è òåõ æå
äàò÷èêàõ ìàêñèìàëüíûõ êîíöåíòðàöèé, îáðàçîâàâ-
øèõñÿ ïðè îäèíàêîâîé ìàññå ãàçà, íî ðàçíûõ íà-
ïðàâëåíèÿõ ïîòîêà, óñòàíîâëåíî, ÷òî êîíöåíòðàöèè
â ýòèõ îïûòàõ çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðó-
ãà. ×åòêî ïðîÿâëÿåòñÿ îáùàÿ çàêîíîìåðíîñòü: êîí-
öåíòðàöèè ïðîïàí-áóòàíà ïðè ïîäà÷å ãàçà ââåðõ â
ñðåäíåì â òðè ðàçà ìåíüøå îáðàçóþùèõñÿ ïðè ïîäà÷å
ãàçà âíèç â îäíèõ è òåõ æå òî÷êàõ îáúåìà ïîìåùåíèÿ.
Ïðèìåðû óêàçàííûõ ðàçëè÷èé ïîêàçàíû íà ðèñ. 1.

Ïîñêîëüêó êîíöåíòðàöèè ïðîïàí-áóòàíîâîé
ñìåñè â îäíèõ è òåõ æå òî÷êàõ îáúåìà ïîìåùåíèÿ
ïðè ðàçíûõ íàïðàâëåíèÿõ ïîòîêà ðàçëè÷íû, çíà÷èò
è ìàññà ïðîïàí-áóòàíà, ñîñðåäîòî÷åííàÿ â ýòèõ
îáúåìàõ, áóäåò íåîäèíàêîâà. Ñëåäîâàòåëüíî, ðàç-
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íûì áóäåò è êîýôôèöèåíò Z ó÷àñòèÿ ïðîïàí-áóòàíà
âî âçðûâå ïðè ðàçëè÷íûõ íàïðàâëåíèÿõ ïîäà÷è
ãàçà.

Äëÿ ïðîâåðêè äàííîãî ïîëîæåíèÿ áûëè èñïîëü-
çîâàíû ïðèíÿòîå â íîðìàõ [1] óðàâíåíèå, îïèñûâà-
þùåå ðàñïðåäåëåíèå ãîðþ÷åãî ãàçà â çàêðûòûõ ïî-
ìåùåíèÿõ è îñíîâàííîå íà ìîäåëè øëåéôîîáðàç-
íîãî èñòå÷åíèÿ Ãàóññà èç òî÷å÷íîãî èñòî÷íèêà â
îêðóæàþùóþ ñðåäó [4], è ïîëó÷åííûé ìàññèâ ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûõ çíà÷åíèé êîíöåíòðàöèé. Äëÿ ïðî-
ïàí-áóòàíà êîýôôèöèåíòû K2 è K3 óðàâíåíèÿ (1)
ðàáîòû [3] áûëè îïðåäåëåíû ïî ìåòîäèêå, èçëîæåí-
íîé â ýòîé æå ðàáîòå, äëÿ ñëó÷àåâ ïîäà÷è ãàçà âåðòè-
êàëüíî ââåðõ è âåðòèêàëüíî âíèç ïðè òåìïåðàòóðå
âîçäóõà +20°Ñ è âëàæíîñòè 69%. Íåîáõîäèìî áûëî
ðàññ÷èòàòü è âåëè÷èíó ïðåäýêñïîíåíöèàëüíîãî
ìíîæèòåëÿ Ñ0 â óðàâíåíèè (1) [3]:

C
m

V
K

ã ï
0 1100�

�
, (1)

ãäå m — ìàññà ãàçà, ïîñòóïèâøàÿ â ïîìåùåíèå, êã;
�ã — ïëîòíîñòü ãàçà, êã�ì3;
Vï — îáúåì ïîìåùåíèÿ, ì3;
K1 — êîíñòàíòà.
Çíà÷åíèå Ñ0 îïðåäåëèëè ýìïèðè÷åñêè ïðè óñëî-

âèè, ÷òî Ñ0 ÷èñëåííî ðàâåí ìàêñèìàëüíîé êîíöåíò-
ðàöèè â òî÷êå ñ êîîðäèíàòàìè x = 0, y = 0, z = 0. Ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûå çíà÷åíèÿ ìàêñèìàëüíûõ êîíöåíò-

ðàöèé ïðîïàí-áóòàíà â ìåñòå ïîäà÷è ãàçà ïðè ðàç-
ëè÷íûõ ìàññå è íàïðàâëåíèÿõ ïîòîêà ïðåäñòàâëåíû
â òàáë. 1.

Ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû “Advanced Grapher”
ïðîâåäåí ðåãðåññèîííûé àíàëèç äàííûõ â òàáë. 1.
Ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà ïîëó÷åíû óðàâíåíèÿ, îïè-
ñûâàþùèå èçìåíåíèå êîíöåíòðàöèè ïðîïàí-áóòà-
íà îò ìàññû ãàçà â ìåñòå åãî ïîäà÷è â äâóõ ñëó÷àÿõ:
ïîòîê ãàçà íàïðàâëåí ââåðõ è âíèç. Äàííûå óðàâíå-
íèÿ äëÿ ïîìåùåíèÿ ðàçìåðîì 4�5�2,2 ì ïðè óêàçàí-
íûõ âûøå óñëîâèÿõ èìåþò âèä:
� ïîäà÷à ãàçà âíèç

Ñ = 8m + 1,3; (2)

� ïîäà÷à ãàçà ââåðõ

Ñ = 3,2m + 0,5. (3)

Âåëè÷èíà ñòàíäàðòíîãî îòêëîíåíèÿ â ôîðìó-
ëå (2) íå ïðåâûøàåò 0,021, â ðàâåíñòâå (3) — 0,026.
Ïðÿìûå, àïïðîêñèìèðóþùèå ýêñïåðèìåíòàëüíûå
çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèé â ìåñòå ïîäà÷è ãàçà, ïðåä-
ñòàâëåíû íà ðèñ. 2.

Ïðè ïîäñòàíîâêå ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé Ñ0, K2 è
K3 äëÿ ðàçíûõ íàïðàâëåíèé ïîòîêà â óðàâíåíèå (1)
ðàáîòû [3], âûâåäåíû ôîðìóëû äëÿ îïðåäåëåíèÿ
êîíöåíòðàöèé ïðîïàí-áóòàíà â îáúåìå ïîìåùåíèÿ
ïðè ñëåäóþùèõ óñëîâèÿõ: âëàæíîñòü 69%, ïîäà÷à
ãàçà âåðòèêàëüíî âíèç è âåðòèêàëüíî ââåðõ ñ âûñî-
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ÐÈÑ. 1. Èçìåíåíèå êîíöåíòðàöèè ïðîïàí-áóòàíà âî âðåìå-
íè íà äàò÷èêàõ ¹2 (à ) è ¹4 (á ) [3, ðèñ. 1] ïðè îäèíàêîâîé
ìàññå ãàçà (100 ã), íî ðàçíûõ íàïðàâëåíèÿõ ïîòîêà ãàçà:
1 — âíèç, 2 — ââåðõ. Âûñîòà ðàçìåùåíèÿ äàò÷èêà 5 ñì,
òåìïåðàòóðà âîçäóõà +20°Ñ, îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü 69%

ÒÀÁËÈÖÀ 1. Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèé ïðî-
ïàí-áóòàíà â ìåñòå ïîäà÷è ãàçà ïðè ðàçíûõ íàïðàâëåíèÿõ ïî-
òîêà, òåìïåðàòóðà âîçäóõà +20°Ñ, âëàæíîñòü 69%, ðàçìåð
ïîìåùåíèÿ 4�5�2,2 ì

Ìàññà
ïðîïàí-áóòàíà, ã

Íàïðàâëåíèå ïîòîêà ãàçà

ââåðõ âíèç

Êîíöåíòðàöèÿ, % îá.

50 0,7
75 1,8

100 0,9 2,1
125 2,3
150 1,0
200 1,2
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Ïîäà÷à ãàçà âíèç, = 8 + 1,3
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Ñ m

ÐÈÑ. 2. Ïðÿìûå, àïïðîêñèìèðóþùèå ýêñïåðèìåíòàëüíûå
çíà÷åíèÿ ìàêñèìàëüíûõ êîíöåíòðàöèé â ìåñòå ïîäà÷è ïðî-
ïàí-áóòàíà ïðè ðàçíûõ íàïðàâëåíèÿõ ïîòîêà



òû 0,04 ì. Ñ ó÷åòîì êîýôôèöèåíòà áåçîïàñíîñòè
Ká = 1,25 ýòè ôîðìóëû èìåþò âèä:
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ãäå L, S, H — äëèíà, øèðèíà è âûñîòà ïîìåùåíèÿ
ñîîòâåòñòâåííî, ì;
x, y, z — êîîðäèíàòû.
×òîáû îïðåäåëèòü, íàñêîëüêî òî÷íî âûðàæå-

íèÿ (4) è (5) ïîçâîëÿþò ïðîãíîçèðîâàòü çíà÷åíèÿ
êîíöåíòðàöèé ïðîïàí-áóòàíà â îáúåìå çàêðûòîãî

ïîìåùåíèÿ ïðè ðàçíûõ íàïðàâëåíèÿõ ïîòîêà,
ìîæíî ñðàâíèòü ñõåìû ïîìåùåíèé ñ ëèíèÿìè èçî-
êîíöåíòðàöèé, îïðåäåëåííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûì
ïóòåì è ðàññ÷èòàííûõ ïî ïîëó÷åííûì ôîðìóëàì.
Äëÿ ïðèìåðà íà ðèñ. 3 è 4 ïðèâåäåíû óêàçàííûå
ñõåìû äëÿ ìàññû ïðîïàí-áóòàíà 0,1 êã.

Ñðàâíåíèå ðèñ. 3, à è 4, à, ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè
îäèíàêîâîé ìàññå ïðîïàí-áóòàíà, íî ðàçíûõ íà-
ïðàâëåíèÿõ ïîòîêà ãàçà, ïîëÿ êîíöåíòðàöèé çíà÷è-
òåëüíî îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà. Ýòî ïîëîæåíèå íå
ó÷èòûâàåòñÿ â íîðìàõ [1], ãäå ïðèíÿòî åäèíîå óðàâ-
íåíèå äëÿ ðàñ÷åòà êîíöåíòðàöèé ëþáûõ ãîðþ÷èõ
ãàçîâ, íà êîòîðîì îñíîâûâàåòñÿ ìåòîäèêà îïðåäåëå-
íèÿ êîýôôèöèåíòà Z. Âèä äàííîãî óðàâíåíèÿ è
ñõåìà ïîìåùåíèÿ ñ ëèíèÿìè èçîêîíöåíòðàöèé
íà óðîâíå ïîëà, ïîñòðîåííûìè ïî íåìó äëÿ ìàññû
ãàçà 0,1 êã, ïðèâåäåíû àâòîðàìè â [3, óðàâíåíèå (7),
ðèñ. 8].

Àíàëèç ðèñ. 3 è 4 ïîêàçûâàåò:
� ïîëÿ êîíöåíòðàöèé ïðîïàí-áóòàíà ïðè åãî ïî-

ñòóïëåíèè â ïîìåùåíèå ðàçìåðîì 4�5�2,2 ì
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ÐÈÑ. 3. Ñõåìû ïîìåùåíèÿ ñ ëèíèÿìè èçîêîíöåíòðàöèé íà
óðîâíå ïîëà, ïîñòðîåííûìè ïî ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàí-
íûì (à ) è ïîëó÷åííîé ôîðìóëå (4) (á ). Ìàññà ïðîïàí-áóòà-
íà 0,1 êã. Ïîäà÷à ãàçà âíèç. Òåìïåðàòóðà âîçäóõà +20°Ñ,
âëàæíîñòü 69%. Âûñîòà èñòî÷íèêà ïîñòóïëåíèÿ ãàçà 0,04 ì
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ÐÈÑ. 4. Ñõåìû ïîìåùåíèÿ ñ ëèíèÿìè èçîêîíöåíòðàöèé íà
óðîâíå ïîëà, ïîñòðîåííûìè ïî ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàí-
íûì (à ) è ïîëó÷åííîé ôîðìóëå (5) (á ). Ìàññà ïðîïàí-áóòà-
íà 0,1 êã. Ïîäà÷à ãàçà ââåðõ. Òåìïåðàòóðà âîçäóõà +20°Ñ,
âëàæíîñòü 69%. Âûñîòà èñòî÷íèêà ïîñòóïëåíèÿ ãàçà 0,04 ì



ïðè îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ, çà èñêëþ÷åíèåì íà-
ïðàâëåíèÿ ïîòîêà ãàçà, çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþòñÿ
äðóã îò äðóãà;

� óòî÷íåííûå ôîðìóëû (4) è (5) ïîçâîëÿþò äîñòà-
òî÷íî òî÷íî ðàññ÷èòàòü êîíöåíòðàöèè ïðî-

ïàí-áóòàíà â îáúåìå äàííîãî ïîìåùåíèÿ ïðè
ïîäà÷å ãàçà âåðòèêàëüíî âíèç è âåðòèêàëüíî
ââåðõ ñ âûñîòû 0,04 ì ïðè òåìïåðàòóðå âîçäóõà
+20°Ñ è âëàæíîñòè 69%;

� ôîðìóëà (7) [3], èìååò çíà÷èòåëüíî áóëüøóþ
ïîãðåøíîñòü ïðè ðàñ÷åòå êîíöåíòðàöèé â îáú-
åìå ðàññìàòðèâàåìîãî ïîìåùåíèÿ ïî ñðàâíå-
íèþ ñ óðàâíåíèÿìè (4) è (5).
Îöåíèòü êîëè÷åñòâî ãîðþ÷åãî ãàçà, êîòîðîå áó-

äåò ñîäåðæàòüñÿ â ëîêàëüíîì âçðûâîîïàñíîì îáúåìå
ïðè ïîäà÷å 0,1 êã ïðîïàí-áóòàíà è ðàçíûõ íàïðàâëå-
íèÿõ ïîòîêà, ìîæíî, èñïîëüçóÿ ïîñòðîåíèå â òðåõ-
ìåðíîì ïðîñòðàíñòâå ðåøåíèé ôîðìóë (4) è (5).
Ïîëå êîíöåíòðàöèé ïðîïàí-áóòàíà â ñèñòåìå êîîð-
äèíàò (x, y — øèðèíà è äëèíà ïîìåùåíèÿ, îñü z —
êîíöåíòðàöèÿ, % îá.) äëÿ 0,1 êã ãàçà ïðè ðàçíûõ íà-
ïðàâëåíèÿõ ïîòîêà ïîêàçàíî íà ðèñ. 5.

Äëÿ ñðàâíåíèÿ íà ðèñ. 6 ïðèâåäåíî ïîëå êîíöåí-
òðàöèé ïðîïàí-áóòàíà, ðàññ÷èòàííîå äëÿ ìàññû
ãàçà 0,1 êã ïî ôîðìóëå (7) [3].

Àíàëèç ðèñ. 5 è 6 ïîäòâåðæäàåò ïðåäïîëîæåíèå,
÷òî êîëè÷åñòâî ïðîïàí-áóòàíà, ñîäåðæàùååñÿ â ëî-
êàëüíîì âçðûâîîïàñíîì îáúåìå, êîòîðûé îáðàçóåò-
ñÿ ïðè ïîñòóïëåíèè â ïîìåùåíèå 0,1 êã ãàçà ïðè
ðàçíûõ íàïðàâëåíèÿõ ïîòîêà, áóäåò ðàçëè÷íûì. Ðå-
çóëüòàòû ðàññ÷èòàííûõ êîíöåíòðàöèé ñìåñè â çàêðû-
òîì ïîìåùåíèè, îñíîâàííûå íà ïðèíÿòîé â íîðìàõ
[1] îáùåé äëÿ âñåõ ãîðþ÷èõ ãàçîâ ôîðìóëå (7), ñó-
ùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ îò çíà÷åíèé êîíöåíòðàöèé,
ïîëó÷åííûõ ïî óðàâíåíèÿì (4) è (5), è îò ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ â ñòîðîíó çàâûøåíèÿ.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî àíàëèçà ìîæíî çà-
êëþ÷èòü, ÷òî ïðè îïðåäåëåíèè ðàñ÷åòíîãî èçáûòî÷-
íîãî äàâëåíèÿ âçðûâà ïðîïàí-áóòàíîâîé ñìåñè â
ïîìåùåíèÿõ, êóäà âîçìîæíî åå ïîñòóïëåíèå, öåëå-
ñîîáðàçíî ó÷èòûâàòü íàïðàâëåíèå ïîòîêà ãàçà, äëÿ
÷åãî íåîáõîäèìî ïðîâåñòè êîëè÷åñòâåííóþ îöåíêó
ýòîãî ôàêòîðà.
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PÈÑ. 5. Çíà÷åíèÿ ìàêñèìàëüíûõ êîíöåíòðàöèé ïðîïàí-áó-
òàíà íà ïëîñêîñòè ïîëà ïîìåùåíèÿ ðàçìåðîì 4�5�2,2 ì, ðàñ-
ñ÷èòàííûå: à — ïî ôîðìóëå (4), ïîäà÷à ãàçà âíèç; á — ïî
ôîðìóëå (5), ïîäà÷à ãàçà ââåðõ. Ìàññà ãàçà 0,1 êã, òåìïåðàòó-
ðà âîçäóõà +20°Ñ, âëàæíîñòü 69%
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ÐÈÑ. 6. Çíà÷åíèÿ ìàêñèìàëüíûõ êîíöåíòðàöèé ïðîïàí-áó-
òàíà íà ïëîñêîñòè ïîëà ïîìåùåíèÿ ðàçìåðîì 4�5�2,2 ì, ðàñ-
ñ÷èòàííûõ ïî ôîðìóëå (7) [3] ïðè ìàññå ãàçà 0,1 êã
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Çàùèòà îò ðàñòåêàíèÿ íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ
ïðè àâàðèÿõ íà íåôòåáàçàõ, ìàãèñòðàëüíûõ òðó-

áîïðîâîäàõ, ñëèâî-íàëèâíûõ ïèðñàõ, ðàñïîëîæåí-
íûõ êàê íà áåðåãó, òàê è â ìîðå, ÷àñòî ðàññìàòðèâà-
åòñÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ âëèÿíèÿ íà ýêîëîãèþ. Äëÿ
ëèêâèäàöèè òàêèõ àâàðèé îáÿçàòåëüíî ïðèâëåêàþò-
ñÿ ïîäðàçäåëåíèÿ Ì×Ñ, â ÷àñòíîñòè Ãîñóäàðñòâåí-
íîé ïðîòèâîïîæàðíîé ñëóæáû.

Ìàñøòàáû äîáû÷è, òðàíñïîðòèðîâêè, õðàíåíèÿ
è ïåðåðàáîòêè íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ òðåáóþò
áîëüøîãî âíèìàíèÿ ê ðàçðàáîòêå è ñîáëþäåíèþ
ìåð ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè. Íà ïåðâîå ìåñòî âûõî-
äÿò ñëåäóþùèå çàäà÷è:
� ïðîôèëàêòèêà àâàðèé è ñâÿçàííûõ ñ íèìè ïî-

æàðîâ;
� ïðîãíîçèðîâàíèå ìàñøòàáîâ àâàðèéíîãî ðàñòå-

êàíèÿ íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ;
� ðàñ÷åò òðåáóåìîãî êîëè÷åñòâà ëþäåé è òåõíèêè

äëÿ ëèêâèäàöèè àâàðèé â êîðîòêîå âðåìÿ ñ íàè-
ìåíüøèìè îòðèöàòåëüíûìè ïîñëåäñòâèÿìè äëÿ
ýêîíîìèêè è ýêîëîãèè.
Íàèáîëåå òèïè÷íûìè ñëó÷àÿìè çàãðÿçíåíèÿ âî-

äîåìîâ íåôòüþ è íåôòåïðîäóêòàìè ïðè àâàðèéíîì
èõ èñòå÷åíèè ÿâëÿþòñÿ:
� àâàðèéíûå ñèòóàöèè ñ íåôòåíàëèâíûìè òàíêå-

ðàìè è ñóäàìè ó ñëèâî-íàëèâíûõ ìîðñêèõ è ðå÷-
íûõ ïèðñîâ;

� ðàçðóøåíèå ìàãèñòðàëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ,
ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç âîäîåìû èëè âáëèçè íèõ;

� àâàðèè ïðè ýêñïëóàòàöèè ðåçåðâóàðîâ íåôòåáàç,
ðàñïîëîæåííûõ íà áåðåãàõ âîäîåìîâ;

� áûòîâûå ñáðîñû â âîäîåìû íåî÷èùåííûõ íåôòå-
ñîäåðæàùèõ ñòî÷íûõ âîä ïðåäïðèÿòèÿìè, ðàñ-
ïîëîæåííûìè íà èõ áåðåãàõ;

� âûïóñê â âîäîåìû ðàçëè÷íûìè ïëàâñðåäñòâàìè
âîäû ñ ñîäåðæàíèåì ìàñåë è äðóãèõ íåôòåïðî-
äóêòîâ;

� àâàðèè íà æåëåçíîé äîðîãå ñ ýøåëîíàìè, ñîñòî-
ÿùèìè èç öèñòåðí ñ íåôòüþ è íåôòåïðîäóêòàìè,
ïðè èõ äâèæåíèè ïî áåðåãó èëè ÷åðåç âîäîåìû.
Ðàññìîòðèì ïåðâûå äâà èç âûøåíàçâàííûõ ñëó-

÷àåâ àâàðèéíûõ ñèòóàöèé ñ íåôòüþ è íåôòåïðîäóê-
òàìè ïðè èõ èñòå÷åíèè èç òðóáîïðîâîäîâ â âîäîåìû
(ðåêó èëè ìîðå).

Ïðè àâàðèÿõ òðóáîïðîâîäîâ íåôòü ðàñòåêàåòñÿ
ïî ðåêå ïîä âîçäåéñòâèåì âåòðà è òå÷åíèÿ âîäû, äî-
ñòèãàåò åå áåðåãîâ è ñêàïëèâàåòñÿ â çàðîñëÿõ òðàâû,
íà ìåëêîâîäíûõ ó÷àñòêàõ è â çàòîíàõ. Ïðè èçìåíå-
íèè íàïðàâëåíèÿ âåòðà íåôòü ìîæåò ïåðåìåùàòüñÿ
èç îäíèõ çîí â äðóãèå. Ñêîðîñòü ðàñòåêàíèÿ ñâåò-
ëûõ íåôòåïðîäóêòîâ (áåíçèí, êåðîñèí, äèçòîïëèâî)
ìåíüøå, ÷åì òåìíûõ (ìàñëî, íåôòü, ìàçóò). Íà âîäî-
õðàíèëèùàõ è ðåêàõ ñî ñëàáûì òå÷åíèåì âîäû ñêî-
ðîñòü äâèæåíèÿ íåôòÿíîãî ïÿòíà ìîæíî îïðåäå-
ëèòü ïî ôîðìóëå:

väâ = (0,03 – 0,04)vâ , (1)

ãäå vâ — ñêîðîñòü ïðèçåìíîãî âåòðà, ì�ñ.
Óñòàíîâëåíî, ÷òî íà 1 êì áåðåãîâîé ïîëîñû îò-

ëàãàþòñÿ ïðèìåðíî 1–2 ò ìàëîâÿçêîé íåôòè, 5–8 ò
íåôòè ñðåäíåé âÿçêîñòè è 20–30 ò âûñîêîâÿçêîé è
çàñòûâøåé íåôòè.

Ïîëíîå ñìåøèâàíèå íåôòåïðîäóêòîâ ñ ïðåñíîé
âîäîé â ðåêå èëè äðóãîì âîäîåìå â ëåòíåå âðåìÿ
ïðîèñõîäèò çà 4–7 ñóòîê. Ñ ïîíèæåíèåì òåìïåðàòó-
ðû âîäû èíòåíñèâíîñòü ïåðåìåøèâàíèÿ åå ñ íåôòüþ
è íåôòåïðîäóêòàìè ðåçêî óìåíüøàåòñÿ.
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Ïðè ïëîòíîñòè íåôòè 1 ò�ì3 âîçíèêàåò óãðîçà åå
îñàæäåíèÿ íà äíî âîäîåìà. Îäíàêî ïðè ïîâûøåíèè
òåìïåðàòóðû âîäû íåôòü ìîæåò âñïëûòü íà ïîâåðõ-
íîñòü âîäîåìà. Ïðè ïîïàäàíèè íåôòè â âîäó ñ òå÷å-
íèåì âðåìåíè ñâîéñòâà íåôòè èçìåíÿþòñÿ. Íåôòÿ-
íîå ïÿòíî, âçàèìîäåéñòâóÿ ñ âîäîé è âîçäóõîì,
îêèñëÿåòñÿ, èñïàðÿåòñÿ, ýìóëüãèðóåò, ïðè ýòîì èç-
ìåíÿþòñÿ åãî ïëîòíîñòü è âÿçêîñòü.

Èçìåíåíèå ïëîòíîñòè íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ
ïðè òåìïåðàòóðå, îòëè÷íîé îò 20°Ñ, ìîæíî îïðåäå-
ëèòü ïî ôîðìóëå:

�t = �20 + 0,00067(t – 20), (2)

ãäå �20 — ïëîòíîñòü íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ ïðè
20°Ñ, êã�ì3;
t — ðàñ÷åòíàÿ òåìïåðàòóðà, °Ñ.
Âÿçêîñòü íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ èçìåíÿåòñÿ

ïîä âîçäåéñòâèåì âîäû, ñîëíöà è âåòðà. Ïðè ñìå-
øèâàíèè íåôòè ñ âîäîé ïîëó÷àåòñÿ ýìóëüñèÿ ñ âÿç-
êîñòüþ â 3 ðàçà ìåíüøå ïåðâîíà÷àëüíîé. Íåôòü ñ
áîëüøîé âÿçêîñòüþ íå ðàñòåêàåòñÿ ïî ïîâåðõíîñòè
âîäû, à ñêàïëèâàåòñÿ â çàòîíàõ, à òàêæå îòëàãàåòñÿ
òîëñòûì ñëîåì íà áåðåãàõ âîäîåìîâ. Ñûðóþ íåôòü,
èìåþùóþ ñðåäíþþ è áîëüøóþ âÿçêîñòü è ïîïàâ-
øóþ â âîäó ïðè àâàðèè ìàãèñòðàëüíîãî òðóáîïðî-
âîäà, óáðàòü èç âîäû íåôòåñáîðùèêàìè î÷åíü òðóäíî.

Èç-çà èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ íåôòè ïðè ïîïàäàíèè
åå â âîäó è îòðèöàòåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ íà ýêîëî-
ãèþ íåôòÿíîå ïÿòíî íåðåäêî áåçóñïåøíî ïûòàþòñÿ
ïîäæå÷ü, ÷òîáû òàêèì òàêòè÷åñêèì ïðèåìîì ëèê-
âèäèðîâàòü ïîñëåäñòâèÿ àâàðèè. Îäíàêî áåç ñïåöè-
àëüíîé ïîäãîòîâêè âûïîëíèòü ýòî íå ïðåäñòàâëÿåò-
ñÿ âîçìîæíûì. Êðîìå òîãî, íàíîñèòñÿ ýêîëîãè÷å-
ñêèé óùåðá ïðèðîäå çà ñ÷åò óõóäøåíèÿ êà÷åñòâà
âîçäóõà âáëèçè ìåñòà ñæèãàíèÿ æèäêîñòè, ïðè ýòîì
â âîäå îñòàþòñÿ ÷àñòèöû óãëåðîäà, êîòîðûå íåîáõî-
äèìî óáðàòü ñ ïîâåðõíîñòè âîäîåìà. Îñòàòêè íåôòè
èëè íåôòåïðîäóêòîâ äâèæóòñÿ â âîäå ïî òå÷åíèþ,
îáðàçóÿ ÷åðíûå ïÿòíà ó áåðåãîâ, íà ìåëêîâîäüå, â
òðàâå è çàòîíàõ.

Ðàñïðîñòðàíåíèå íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ â
ðå÷íîì ïîòîêå êðàéíå íåðàâíîìåðíî è çàâèñèò îò
ìíîãèõ ôàêòîðîâ.

Äëÿ îðèåíòèðîâî÷íûõ ðàñ÷åòîâ ïëîùàäè çà-
ãðÿçíåíèÿ ðåêè íåôòüþ â åäèíèöó âðåìåíè ìîæíî
èñïîëüçîâàòü ñëåäóþùåå âûðàæåíèå:
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ãäå vòå÷ — ñêîðîñòü òå÷åíèÿ ðåêè, êì�÷;
b, Hâ — øèðèíà è ãëóáèíà ðåêè ñîîòâåòñòâåí-
íî, ì.
Îáúåì íåôòè, ïîïàäàåìûé â âîäîåì ïðè àâàðèè

òðóáîïðîâîäà, ìîæíî îïðåäåëèòü ïî ôîðìóëå:

Q S gHèñòå� (
õ

2 , (4)

ãäå Sèñòå÷ — ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ êðóãëîãî
îòâåðñòèÿ, èç êîòîðîãî ïðîèñõîäèò èñòå÷åíèå, ì2;
H — íàïîð (äàâëåíèå) â òðóáîïðîâîäå, ì;
( — êîýôôèöèåíò èñòå÷åíèÿ íåôòè è íåôòåïðî-
äóêòîâ ÷åðåç îòâåðñòèå,

(
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; (5)

� — êîýôôèöèåíò ìåñòíîãî ãèäðàâëè÷åñêîãî
ñîïðîòèâëåíèÿ ïðè âûõîäå ïðîäóêòà èç îòâåð-
ñòèÿ;
l, D — äëèíà è äèàìåòð òðóáîïðîâîäà ñîîòâåòñò-
âåííî, ì;
�— êîýôôèöèåíò ãèäðàâëè÷åñêîãî ñîïðîòèâëå-
íèÿ òðåíèÿ æèäêîñòè ïðè äâèæåíèè â òðóáîïðî-
âîäå,
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1 — àáñîëþòíàÿ øåðîõîâàòîñòü òðóáû;
Rem — ÷èñëî Ðåéíîëüäñà.
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ � ïî ãðàôèêó íàõîäÿò êîýô-

ôèöèåíò ñêîðîñòè' äëÿ êðóãëîãî îòâåðñòèÿ, à çàòåì
ðàññ÷èòûâàþò � ïî ôîðìóëå:
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�
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12
. (7)

Èñòå÷åíèå æèäêîñòè áóäåò ïðîèñõîäèòü ïðè ïå-
ðåìåííîì íàïîðå è óìåíüøàþùåéñÿ ñêîðîñòè âû-
õîäà æèäêîñòè èç òðóáîïðîâîäà. Äëÿ íàõîæäåíèÿ
âðåìåíè îïîðîæíåíèÿ âñåãî òðóáîïðîâîäà èñïîëü-
çóåì óðàâíåíèå:

3îïîð = Wòð �Q, (8)

ãäå Wòð — îáúåì æèäêîñòè â òðóáîïðîâîäå äëè-
íîé l, ì3;
Q — ðàñõîä æèäêîñòè èç êðóãëîãî îòâåðñòèÿ,
ì3�ìèí.
Ñêîðîñòü äâèæåíèÿ æèäêîñòè â òðóáîïðîâîäå

ìîæíî ðàññ÷èòàòü ïî ôîðìóëå:

væ = Q�Sèñòå÷. (9)

Êîëè÷åñòâî íåôòè, ïîïàäàåìîé èç òðóáîïðîâî-
äà â âîäîåì ïðè àâàðèè, ïîêàçàíî â òàáë. 1.

Èçâåñòíî, ÷òî 1 ë ñâåòëûõ íåôòåïðîäóêòîâ ðàñ-
òåêàåòñÿ íà âîäíîé ïîâåðõíîñòè ïî ïëîùàäè 71 ì2,
à òåìíûõ — â äâà ðàçà ìåíüøå. Èñõîäÿ èç ýòèõ âåëè-
÷èí, ñ ïîìîùüþ òàáë. 1 ìîæíî îïðåäåëèòü ïëîùàäü
àâàðèéíîãî çàãðÿçíåíèÿ âîäîåìà. Ïðè ýòîì ñëåäóåò
ó÷èòûâàòü, ÷òî íà ïîâåðõíîñòè âîäû îñòàåòñÿ îêîëî
80% áîëüøèíñòâà âèäîâ íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ,
à 20% íàõîäèòñÿ â ýìóëüãèðîâàííîì âèäå, èñïàðÿ-
åòñÿ è îñàæäàåòñÿ.
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Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âîçìîæíîé ïëîùàäè ðàñòåêà-
íèÿ íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ ïðåäëàãàåòñÿ ñëåäóþ-
ùàÿ ôîðìóëà:

Sðàñò = Wòð kð kîï , (10)

ãäå Wòð — îáúåì æèäêîñòè â òðóáîïðîâîäå ìåæäó
çàäâèæêàìè, êîòîðûé ìîæåò âûòå÷ü â âîäîåì, ë;
kð — êîýôôèöèåíò ðàñòåêàíèÿ íåôòè èëè íåôòå-
ïðîäóêòîâ ïî âîäå, ðàâíûé 0,5–1,0 ì2�ë;
kîï — êîýôôèöèåíò, õàðàêòåðèçóþùèé äîëþ
íåôòè, îñòàâøåéñÿ íà âîäíîé ïîâåðõíîñòè, ðàâ-
íûé 0,8.
Ïðè àâàðèÿõ íà òðóáîïðîâîäàõ, ñîïðîâîæäàþ-

ùèõñÿ áîëüøèìè âûáðîñàìè íåôòè, íåîáõîäèìî â
ïåðâóþ î÷åðåäü êàê ìîæíî áûñòðåå îãðàíè÷èòü åå
ðàñòåêàíèå ïî ïîâåðõíîñòè âîäîåìà. Ýòî îñóùåñòâ-
ëÿþò ñ ïîìîùüþ ðÿäà ñðåäñòâ: çàïàíè, íàäóâíûå
ïëàâó÷èå îãðàæäåíèÿ, íåôòåñáîðùèêè, áîíû.

Íà ðå÷íûõ ïåðåõîäàõ ìàãèñòðàëüíûõ íåôòåïðî-
âîäîâ ïðè îáíàðóæåíèè óòå÷êè íåôòè èëè íåôòå-
ïðîäóêòîâ íåîáõîäèìî ïðèíÿòü ìåðû ê ïðåäîòâðà-
ùåíèþ çàãðÿçíåíèÿ ðåêè ïóòåì íåìåäëåííîé óñòà-
íîâêè îäíîãî èç íàçâàííûõ âèäîâ îãðàæäåíèé ïî
âñåé øèðèíå ðåêè (èëè åå ÷àñòè) íèæå ïî òå÷åíèþ
íà áåçîïàñíîì ðàññòîÿíèè îò ôðîíòà íåôòÿíîãî
ïÿòíà.

Íà ìîðñêèõ ïåðåâàëî÷íûõ íåôòåáàçàõ íàõîäÿò-
ñÿ òàíêåðû, çàïðàâëÿþùèåñÿ íåôòüþ èëè íåôòå-
ïðîäóêòàìè, ïîýòîìó â ñëó÷àå àâàðèè íåîáõîäèìî
îãðàæäàòü àêâàòîðèþ îêîëî ñëèâî-íàëèâíîãî ïèð-
ñà, èçîëèðóÿ åå îò ìîðÿ.

Íà áîëüøèõ ñóäîõîäíûõ ðåêàõ ñ ìàëîé ñêîðî-
ñòüþ òå÷åíèÿ íåôòü ìîæíî óëàâëèâàòü ñ ïîìîùüþ
ïðîñòåéøåãî óñòðîéñòâà, íàçûâàåìîãî çàïàíüþ. Çà-
ïàíü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïëîò èç áðóñüåâ èëè áðå-
âåí òîëùèíîé 0,16–0,2 ì. Ê ïëîòó êðåïÿòñÿ âåðòè-
êàëüíî è âïëîòíóþ äðóã ê äðóãó äîùàòûå ùèòû,
îáèòûå ðóáåðîèäîì ïî âñåé äëèíå. Ìåñòî è ñïîñîá
óñòàíîâêè òàêèõ ïëîòîâ-çàïàíåé çàâèñÿò îò ñêîðî-
ñòè âåòðà, íàïðàâëåíèÿ ðàñòåêàíèÿ íåôòè, ðåëüåôà
ðåêè. Åñëè íåôòÿíîå ïÿòíî ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ó îä-
íîãî áåðåãà ðåêè, òîãäà îäèí êîíåö îãðàæäåíèÿ
çàêðåïëÿåòñÿ â ðóñëå ðåêè ñ ïîìîùüþ ÿêîðíîãî
óñòðîéñòâà, à äðóãîé — ó áåðåãà (ðèñ. 1).

Íà ðåêàõ, èìåþùèõ ãëóáèíó íå ìåíåå 1,5 ì è
ñêîðîñòü òå÷åíèÿ âîäû äî 0,2 ì�ñ, ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü íåôòåñáîðùèê è áîíîâûå çàãðàæäåíèÿ. Áîíî-
âûå çàãðàæäåíèÿ äîëæíû õðàíèòüñÿ íà íåôòåáàçàõ,
ðàñïîëîæåííûõ íà áåðåãàõ âîäîåìîâ, à íà ìîðñêèõ
ñëèâî-íàëèâíûõ ïèðñàõ — â ïîìåùåíèÿõ, íàõîäÿ-
ùèõñÿ âáëèçè ìåñò èõ âåðîÿòíîé óñòàíîâêè.

Áîíû èçãîòàâëèâàþòñÿ èç ñïåöèàëüíîé òêàíè,
ïðè÷åì äëèíà îäíîé ñåêöèè ñîñòàâëÿåò 10–25 ì,
âûñîòà — îêîëî 1 ì. Îíè èìåþò ÿêîðíûå êîëüöà,
áàëëàñò èç ãðóçîâ, ïîäâåøåííûé ñíèçó áîíà â ñïå-
öèàëüíûõ êàðìàíàõ. Â ãîòîâîì âèäå áîí äîëæåí âû-

õîäèòü èç âîäû íà 0,3 ì. Äâîå ðàáî÷èõ ìîãóò ñî-
áðàòü è óñòàíîâèòü îäèí áîí çà 3–5 ìèí. Áîíû ìî-
ãóò õðàíèòüñÿ è òðàíñïîðòèðîâàòüñÿ ïîæàðíûìè
ñóäàìè.

Âî âðåìÿ ñòîÿíêè òàíêåðîâ ó ñëèâî-íàëèâíûõ
ïèðñîâ, íåôòåáàç ïîä çàãðóçêîé íåôòåïðîäóêòàìè
èëè èõ ñëèâîì áîíîâûå çàãðàæäåíèÿ ìîãóò óñòàíàâ-
ëèâàòüñÿ êàê äëÿ êàæäîãî òàíêåðà â îòäåëüíîñòè,
òàê è äëÿ îäíîâðåìåííîãî îáñëóæèâàíèÿ íåñêîëü-
êèõ òàíêåðîâ (ðèñ. 2). Åñëè ó ïèðñà íåò òàíêåðà, à
íåôòåïðîäóêò âûõîäèò èç òðóáû â ìîðå, òî áîíîâîå
çàãðàæäåíèå óñòàíàâëèâàåòñÿ òàêæå ïî ïðèâåäåí-
íîé ñõåìå.

Ñõåìà óñòàíîâêè áîíîâûõ çàãðàæäåíèé íà ðå÷-
íûõ ïåðåõîäàõ ìàãèñòðàëüíûõ íåôòåïðîäóêòîâ ïî-
êàçàíà íà ðèñ. 1. Äëÿ ñáîðà íåôòè ñ ïîâåðõíîñòè
âîäû èñïîëüçóþòñÿ íåôòåñáîðùèêè, íàñîñû, ïðî-
ñòåéøèå äèñïåðñíûå è ïîðèñòûå ìàòåðèàëû (ñóõîé
òîðô, ñîëîìà, ïåìçà, ïåðëèò, ðèñîâàÿ øåëóõà è äð.).

Èíîãäà ñûðóþ íåôòü ñæèãàþò ïðÿìî íà ïîâåðõ-
íîñòè âîäîåìà. Îäíàêî èç-çà îõëàæäàþùåãî äåéñò-
âèÿ âîäû è áûñòðîé ïîòåðè ëåãêèõ ôðàêöèé íåôòü
ñãîðàåò íåïîëíîñòüþ. Êðîìå òîãî, ïðè ïîâûøåíèè
òåìïåðàòóðû íåôòè óìåíüøàåòñÿ åå âÿçêîñòü, óñêî-
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ÒÀÁËÈÖÀ 1. Îáúåì íåôòè, ì3, ïîïàäàåìîé â âîäîåì èç
òðóáîïðîâîäà

Äèàìåòð
òðóáîïðîâîäà,

ìì,

Ðàññòîÿíèå ìåæäó çàäâèæêàìè, ì

100 500 1000 2000 5000 10000

300 7,1 35,5 71 142 355 710

500 19,6 98 196 392 980 1960

700 38,5 193 385 770 1930 3850

1000 78,5 392 785 1570 3920 7850

1200 113 565 1170 2260 5650 11300

1

2

3

4

4

5

6

7

8

1-é âàðèàíò

2-é âàðèàíò

ÐÈÑ. 1. Ñõåìà óñòàíîâêè áîíîâûõ çàãðàæäåíèé íà ðå÷íûõ
ïåðåõîäàõ ìàãèñòðàëüíûõ íåôòåïðîâîäîâ: 1 — áåðåã ðåêè;
2 — ìåñòî âûòåêàíèÿ íåôòè; 3 — áåðåãîâîå êðåïëåíèå áî-
íîâîãî çàãðàæäåíèÿ; 4 — íåôòÿíûå ïÿòíà íà âîäå; 5 — áîíî-
âûå çàãðàæäåíèÿ; 6 — íàïðàâëåíèå òå÷åíèÿ âîäû; 7 — áîíî-
âûå çàãðàæäåíèÿ ñ ÿêîðíûì óñòðîéñòâîì; 8 — ÿêîðíîå
óñòðîéñòâî



ðÿåòñÿ ãîðåíèå è îíà ðàñòåêàåòñÿ ïî ïîâåðõíîñòè
âîäû òîíêèì ñëîåì, êîòîðûé íå ñïîñîáåí ãîðåòü.
Âîäîýìóëüñèîííàÿ ñìåñü îêèñëÿåòñÿ, ñòàíîâèòñÿ
áîëåå ïëîòíîé. Ñæèãàíèå íåôòè íà ïîâåðõíîñòè
âîäû âåäåò ê çàãðÿçíåíèþ îêðóæàþùåé ñðåäû è
âîçìîæíûì ïîæàðàì íà áåðåãîâîé ëèíèè è ïèðñå.
Ïåðåä ñæèãàíèåì íåôòÿíîãî ïÿòíà íà âîäîåìå åãî
ïîëèâàþò êåðîñèíîì èëè äèçòîïëèâîì ïî ôðîíòó
äâèæåíèÿ, à çàòåì ïîäæèãàþò ñ ïîìîùüþ ôàêåëîâ.
Â ýòîì ñëó÷àå áîíîâûå è äðóãèå çàãðàæäåíèÿ íå
äîëæíû íàõîäèòüñÿ íà âîäîåìå, âñå íåôòåñáîðùè-
êè îòâîäÿòñÿ â áåçîïàñíîå ìåñòî. Ïî áåðåãîâîìó ïå-
ðèìåòðó ïîäæèãàåìîãî íåôòÿíîãî ïÿòíà ðàñïîëàãà-
þòñÿ ïîñòîâûå ñ ïåðâè÷íûìè ñðåäñòâàìè ïîæàðî-
òóøåíèÿ è ïîæàðíûå àâòîöèñòåðíû äëÿ ïðåäîòâðà-
ùåíèÿ ïåðåõîäà îãíÿ èç âîäîåìà íà áåðåãîâûå
ñîîðóæåíèÿ, òðàâÿíîé ïîêðîâ è ëåñíûå ìàññèâû.

Îäíèì èç ñðåäñòâ îãðàæäåíèÿ íåôòè è îãíÿ íà
âîäîåìå ìîãóò áûòü ïîæàðíûå ñòâîëû, ñ ïîìîùüþ
êîòîðûõ âîäà ïîäàåòñÿ ñïëîøíûìè ñòðóÿìè íà ïî-
âåðõíîñòü âîäîåìà â íóæíûå ìåñòà.

Äåéñòâèÿ ïîäðàçäåëåíèé ïîæàðíîé îõðàíû è
äðóãèõ àâàðèéíûõ ñëóæá äîëæíû áûòü íàïðàâëåíû
íà ðåøåíèå äâóõ çàäà÷:
— îãðàíè÷åíèå ïëîùàäè ðàñòåêàíèÿ íåôòåïðîäóê-

òîâ è èçâëå÷åíèå èõ èç âîäû;
— ñîçäàíèå âîäîíåôòÿíîé ýìóëüñèè äëÿ óìåíüøå-

íèÿ îïàñíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ ãîðåíèÿ ðàçëèòîé
íà âîäå æèäêîñòè.
Ýìóëüãèðîâàíèå íåôòåïðîäóêòîâ â âîäå ñíèæà-

åò îïàñíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðà, íî î÷åíü çà-
òðóäíÿåò, à èíîãäà äåëàåò íåâîçìîæíûì èçâëå÷åíèå
èõ èç âîäû. Êðîìå òîãî, îíî òðåáóåò èíòåíñèâíîãî
ïåðåìåøèâàþùåãî âîçäåéñòâèÿ.

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî îäíîâðåìåííîå ðåøåíèå äâóõ
óêàçàííûõ çàäà÷ íåâîçìîæíî, íåîáõîäèìî ÷åòêî
îïðåäåëèòü, êàêóþ èç çàäà÷ ðåøàòü ïåðâîé, è âûáè-
ðàòü ñîîòâåòñòâóþùèå åé ïðèåìû áîðüáû.

Èç âñåõ âîçìîæíûõ àâàðèéíûõ ñèòóàöèé ìîæíî
âûäåëèòü íàèáîëåå òèïè÷íûå:
� çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû áåç âîñïëàìå-

íåíèÿ æèäêîñòè;
� âîñïëàìåíåíèå è ãîðåíèå íåôòåïðîäóêòîâ áåç

óãðîçû ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîæàðà íà ñëèâî-íà-
ëèâíîé ïèðñ, ñóäà, áåðåãîâûå ñîîðóæåíèÿ;

� âîñïëàìåíåíèå íåôòè èëè íåôòåïðîäóêòîâ ñ
óãðîçîé ðàñïðîñòðàíåíèÿ ãîðåíèÿ íà ñóäíî ó
ñëèâî-íàëèâíîãî ïèðñà èëè â àêâàòîðèè (ïîñëå
óñòðàíåíèÿ óòå÷êè æèäêîñòè ãëàâíîé çàäà÷åé
ÿâëÿåòñÿ âûâîä òàíêåðà èç ïîæàðîîïàñíîé
çîíû, à çàòåì ëèêâèäàöèÿ âîçãîðàíèÿ èëè çà-
ãðÿçíåíèÿ);

� óòå÷êà íåôòåïðîäóêòîâ è óãðîçà âîçíèêíîâåíèÿ
ïîæàðà, à òàêæå åãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ íà äðóãèå
ïëàâñðåäñòâà è áåðåãîâûå ñîîðóæåíèÿ íåôòåáàç.
Ïåðâîé ðåøàåòñÿ çàäà÷à óñòðàíåíèÿ óãðîçû ïî-

æàðà ðàçëèòûõ íåôòåïðîäóêòîâ íà âñåé ïëîùàäè, à
çàòåì ëèêâèäèðóþòñÿ çàãðÿçíåíèÿ. Îñíîâíîé è ñà-
ìûé äåøåâûé ìåòîä çàùèòû îò ïîæàðà — ýìóëüãè-
ðîâàíèå íåôòè èëè íåôòåïðîäóêòîâ ñ âîäîé, îñíîâ-
íîé ñïîñîá áîðüáû ñ çàãðÿçíåíèåì îêðóæàþùåé
ñðåäû — îãðàíè÷åíèå ðàñòåêàíèÿ è ñáîð íåôòåïðî-
äóêòîâ èç âîäû è ñ áåðåãà.

Ýìóëüãèðîâàíèå íåôòåïðîäóêòîâ â âîäå ÷àùå
âñåãî äîñòèãàåòñÿ èíòåíñèâíûì äâèæåíèåì ïîæàð-
íî-ñïàñàòåëüíûõ ñóäîâ îò ãðàíèöû îïàñíîé çîíû ñ
ïîñòåïåííûì ïðèáëèæåíèåì ê åå öåíòðó ïðè îäíî-
âðåìåííîé îáðàáîòêå ïîâåðõíîñòè íåôòåïðîäóê-
òîâ êîìïàêòíûìè ñòðóÿìè âîäû. Ýòîò ìåòîä ïðèìå-
íÿåòñÿ êàê èñêëþ÷åíèå.

Ìíîãèå ñîðòà íåôòè (ñ òåìïåðàòóðîé âñïûøêè
îò +100 äî –42°Ñ), ïåðåìåøàííûå â âîäå äî ñîñòîÿ-
íèÿ ýìóëüñèè, íå ãîðÿò ïðè êîíöåíòðàöèè âîäû â
íåôòè îò 30 äî 55%. Ýìóëüãèðîâàíèå íåôòè è íåô-
òåïðîäóêòîâ ìîùíûìè âîäÿíûìè êîìïàêòíûìè
ñòðóÿìè äîëæíî ïðîèçâîäèòüñÿ ïîä îïðåäåëåííûì
óãëîì (áîëåå 45°) ñ ìèíèìàëüíîé âûñîòû è ïðè
ìèíèìàëüíîì ðàññòîÿíèè îò ñòâîëà äî íåôòÿíîãî
ïÿòíà. Íî äàæå ïðè ñîáëþäåíèè ýòèõ òðåáîâàíèé
ýìóëüãèðîâàíèå íåôòè äî íóæíîé êîíöåíòðàöèè
äîñòèãàåòñÿ òîëüêî ïðè äîñòàòî÷íî ïðîäîëæèòåëü-
íîé îáðàáîòêå ìîùíûìè êîìïàêòíûìè ñòðóÿìè èç
ïîæàðíûõ âîäÿíûõ ñòâîëîâ.

Âîäÿíûå ñòðóè èç ëàôåòíûõ ñòâîëîâ ïîæàðíûõ
ñóäîâ (ñïàñàòåëåé) ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ñîçäà-
íèÿ íàïðàâëåííîãî òå÷åíèÿ âîäû ñ öåëüþ îãðàíè÷å-
íèÿ ðàñòåêàíèÿ è ñáîðà íåôòè â ìàëîïîäâèæíîé
çîíå ðåêè èëè ìîðÿ. Îäíàêî ýòèìè ñòðóÿìè ìîæíî
ëèêâèäèðîâàòü ãîðåíèå æèäêîñòè ïî ïåðèìåòðó
ðàçëèâà íåáîëüøîé ïëîùàäè, åñëè îáåñïå÷èòü ïî-
äà÷ó âîäû ñ èíòåíñèâíîñòüþ íå ìåíåå 0,3 ë�(ì2�ñ)
íà ðàñ÷åòíóþ ïëîùàäü ãîðåíèÿ.

Äëÿ îãðàíè÷åíèÿ ðàñòåêàíèÿ íåôòè ïî âîäîåìó
êîìïàêòíûå ñòðóè âîäû èç ïîæàðíûõ ñòâîëîâ äîëæ-
íû ââîäèòüñÿ íà óäàëåíèè 30–50 ì îò ôðîíòà ïëî-
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ÐÈÑ. 2. Ñõåìà óñòàíîâêè áîíîâûõ çàãðàæäåíèé äëÿ òàíêå-
ðîâ, ñòîÿùèõ ó ìîðñêîãî ïèðñà íåôòåáàçû: 1 — ÿêîðíîå
óñòðîéñòâî; 2 — òàíêåð; 3 — áîíû; 4 — áåðåãîâûå êðåïëå-
íèÿ; 5 — ñëèâî-íàëèâíîé ïèðñ; 6 — íåôòåïðîâîäû



ùàäè ðàçëèâà, ÷òîáû ïðåäîòâðàòèòü ðàçðóøåíèå
ïëåíêè. Òîðìîæåíèå ðàñòåêàíèÿ íåôòè äîñòèãàåòñÿ
çà ñ÷åò ôîðìèðîâàíèÿ çîíû íàïðàâëåííûõ ñëàáûõ
ïîòîêîâ â âîäå. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî â òå÷åíèå
äëèòåëüíîãî âðåìåíè íàïðàâëÿòü ñòðóþ â îäíó è òó
æå òî÷êó ïîä íåáîëüøèì óãëîì ê âîäîåìó. Äëÿ âîç-
äåéñòâèÿ íà íåôòü, íàõîäÿùóþñÿ çà îãðàíè÷èâàþ-
ùèì åå ðàñòåêàíèå çàãðàæäåíèåì, ëó÷øå ïðèìå-
íÿòü ñòâîëû ñ íåáîëüøèì ðàñõîäîì âîäû. Äëÿ ñãîíà
íåôòè ê íåôòåñáîðùèêó èëè äðóãîìó óñòðîéñòâó
äëÿ åå ñáîðà, à òàêæå ñ öåëüþ âûìûâàíèÿ íåôòè èëè
äðóãèõ íåôòåïðîäóêòîâ èç-ïîä ñîîðóæåíèé â îãðà-
íè÷åííûå ïî ðàçìåðàì çàãðàæäåíèÿ, îáëåã÷àþùèå
ïîñëåäóþùåå èçâëå÷åíèå èç âîäû, èñïîëüçóþòñÿ
êîìïàêòíûå è ðàñïûëåííûå ñòðóè.

Äëÿ îãðàíè÷åíèÿ ðàñòåêàíèÿ íåôòè èëè íåôòå-
ïðîäóêòîâ ïî âîäíîé ïîâåðõíîñòè ìîãóò ïðèìå-
íÿòüñÿ ðàçëè÷íûå ãàçîâûå è ãàçîâîäÿíûå ñòðóè.

Íà ñëó÷àé àâàðèè íåôòåïðîäóêòîïðîâîäà ðàçðà-
áàòûâàåòñÿ ïëàí åå ëèêâèäàöèè. Îïåðàòèâíàÿ ÷àñòü

ïëàíà âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñõåìó ïðîäîëüíîãî ïðîôèëÿ
ó÷àñòêà ìàãèñòðàëüíîãî òðóáîïðîâîäà, ìåñòà ðàç-
ìåùåíèÿ çàäâèæåê, ñèòóàöèîííûå ïëàíû, âçðûâî-
ïîæàðîîïàñíûå çîíû, ìåñòà ñáîðà íåôòè è íåôòå-
ïðîäóêòîâ.

Âî âòîðîé ÷àñòè ïëàíà îïðåäåëÿþòñÿ: ìåðîïðè-
ÿòèÿ ïî îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû, äåéñòâèÿ áðè-
ãàä ïî ëîêàëèçàöèè âûõîäà æèäêîñòè â âîäîåì, ñõå-
ìà ìåñò ðàñïîëîæåíèÿ è âèäû àâàðèéíî-âîññòàíî-
âèòåëüíîé òåõíèêè è ïóòè åå äâèæåíèÿ, ñïèñîê
èíñòðóìåíòîâ è ìàòåðèàëîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ ëèê-
âèäàöèè àâàðèè.

Â ïëàíå òàêæå óêàçûâàþòñÿ ëèöà, îòâåòñòâåí-
íûå çà ñáîð ïðîäóêòîâ çàãðÿçíåíèÿ, ïîðÿäîê ñâÿçè,
îñâåùåíèå ìåñòà àâàðèè, ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîå
ñíàáæåíèå, òðàíñïîðò, îðãàíèçàöèþ ïèòàíèÿ. Ïðå-
äóñìàòðèâàåòñÿ ïîðÿäîê ýêñòðåííîãî ñáîðà ó÷àñò-
íèêîâ ëèêâèäàöèè àâàðèé, äëÿ ÷åãî èñïîëüçóþòñÿ
âåðòîëåòû è àâòîòðàíñïîðò. Ðàçðàáàòûâàåòñÿ èíñò-
ðóêöèÿ ïî ïðîâåäåíèþ ðàáîò.
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Ââåäåíèå

Â ïðåäûäóùèõ ïóáëèêàöèÿõ [1] ïîêàçàíà îïðåäå-
ëÿþùàÿ ðîëü ïåðñîíàëà ïðè ýâàêóàöèè òîðãî-

âûõ êîìïëåêñîâ (ÒÊ), à òàêæå èõ äåéñòâèÿ â ñìîäå-
ëèðîâàííîé ñèòóàöèè “ïîæàð â òîðãîâîì êîìïëåê-
ñå” [2]. Î÷åâèäíî, ÷òî íà äåéñòâèÿ ñîòðóäíèêîâ ïðè
ïîæàðå áóäåò âëèÿòü ïîëó÷åííûé ïðîòèâîïîæàð-
íûé òðåíèíã. Â ðàìêàõ äàííîé ñòàòüè ðàññìîòðå-
íà ñóùåñòâóþùàÿ ñèñòåìà ïîäãîòîâêè ïåðñîíàëà
Âåëèêîáðèòàíèè è íàøåé ñòðàíû ê äåéñòâèÿì ïðè
ïîæàðå.

1. Ïðàâîâûå îñíîâû äåéñòâèé
ãðàæäàíñêèõ ëèö ïðè ïîæàðå

Ôåäåðàëüíûé çàêîí “Î ïîæàðíîé áåçîïàñíî-
ñòè” ñò. 34 òðåáóåò: “Ãðàæäàíå îáÿçàíû… äî ïðè-
áûòèÿ ïîæàðíîé îõðàíû ïðèíèìàòü ïîñèëüíûå
ìåðû ïî ñïàñåíèþ ëþäåé, èìóùåñòâà è òóøåíèþ
ïîæàðà”. Ïðè ýòîì ñò. 37 ýòîãî æå çàêîíà óêàçûâà-
åò: “Ïðåäïðèÿòèÿ îáÿçàíû… îáó÷àòü ñâîèõ ðàáî-
òíèêîâ ìåðàì ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè”.

Îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ çàêîíîäàòåëüñòâà Âå-
ëèêîáðèòàíèè ñôîðìóëèðîâàíû â “Çàêîíå îá îõðà-
íå òðóäà” 1974 ã. (“Health and Safety at Work Act”)
è “Ïðàâèëàõ ïî óïðàâëåíèþ îõðàíîé òðóäà” 1999 ã.
(“Management of Health and Safety at Work Regu-
lations”). Äàííûå íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû óñòàíàâ-
ëèâàþò îáÿçàííîñòè îáîèõ ñòîðîí ó÷àñòíèêîâ ïðî-
öåññà — íàíèìàòåëÿ è ñëóæàùåãî. Ìîæíî çàêëþ-
÷èòü, ÷òî ðàáîòîäàòåëü äîëæåí îáåñïå÷èòü íåîáõî-
äèìóþ ïîäãîòîâêó ñâîèõ ñîòðóäíèêîâ ê äåéñòâèÿì
ïðè ïîæàðå, â ñâîþ î÷åðåäü ñëóæàùèå îáÿçàíû äîá-
ðîñîâåñòíî ó÷àñòâîâàòü â ýòîì ïðîöåññå. ×òî êàñà-
åòñÿ äåéñòâèé ëþäåé ïðè ïîæàðå, çàêîíîäàòåëüíî
óñòàíîâëåíî, ÷òî îíè äîëæíû “ïðèíÿòü ïîñèëüíûå
ìåðû” (íå ïîäâåðãàÿ ñâîþ æèçíü ðèñêó) äëÿ îáåñïå-
÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè îêðóæàþùèõ. Àíàëîãè÷íûå
òðåáîâàíèÿ âûäâèãàþò è ðîññèéñêèå íîðìû.

2. Ìåòîäû ïîäãîòîâêè è èõ ýôôåêòèâíîñòü

Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ
ïîäãîòîâêè ïåðñîíàëà ê âûïîëíåíèþ ñâîèõ îáÿçàí-
íîñòåé: îò ÷òåíèÿ èíñòðóêöèé äî áîëåå ñëîæíûõ ñ

48

Õîëùåâíèêîâ
Âàëåðèé Âàñèëüåâè÷

Ñàìîøèí Äìèòðèé
Àëåêñàíäðîâè÷

Øèëüäñ Äæåéìñ Òîìàñ Áîéñ Êàðåí



èñïîëüçîâàíèåì ìîäåëèðîâàíèÿ ñèòóàöèè [3, 4].
Ðàñïðîñòðàíåííîñòü íåêîòîðûõ ìåòîäîâ òðåíèíãà
(äàííûõ, èìåþùèõ îòíîøåíèå ê ïîæàðíîé áåç-
îïàñíîñòè, îáíàðóæèòü íå óäàëîñü), èñïîëüçóåìûõ
ðàçëè÷íûìè îðãàíèçàöèÿìè ÑØÀ [5], ïðåäñòàâëå-
íà íà ðèñ. 1.

Èç ðèñ. 1 âèäíî, ÷òî íàèáîëåå ïîïóëÿðíûìè ìå-
òîäàìè ïîäãîòîâêè ÿâëÿþòñÿ âèäåîçàïèñè è ñïåöè-
àëüíûå ïîñîáèÿ äëÿ èçó÷åíèÿ êóðñà. Èíòåðåñíî
îòìåòèòü, ÷òî êîìïàíèè, ëèäèðóþùèå â ñâîåé îá-
ëàñòè, â áîëüøåé ìåðå èñïîëüçóþò ðàçëè÷íûå
êîìïüþòåðíûå è äðóãèå âûñîêîòåõíîëîãè÷íûå ìå-
òîäû òðåíèíãà ïåðñîíàëà. Â öåëîì èìåþùèåñÿ äàí-
íûå [3] ïîçâîëÿþò óòâåðæäàòü, ÷òî â ïîñëåäíåå äå-
ñÿòèëåòèå íàìåòèëàñü òåíäåíöèÿ óâåëè÷åíèÿ äîëè
ìåòîäîâ ïîäãîòîâêè íà îñíîâå êîìïüþòåðíûõ òåõ-
íîëîãèé.

Ýôôåêòèâíîñòü ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ òðåíèíãà
ïåðñîíàëà âàðüèðóåòñÿ. Áåññïîðíî, ëó÷øèé ðåçóëü-
òàò äàåò ïîäãîòîâêà â óñëîâèÿõ, ìàêñèìàëüíî ïðè-
áëèæåííûõ ê ðåàëüíûì, ÷òî äîñòèãàåòñÿ, íàïðè-
ìåð, ïðîâåäåíèåì íåàíîíñèðîâàííûõ ó÷åáíûõ
ýâàêóàöèé. Îäíàêî ïðàêòèêà ïîêàçûâàåò, ÷òî ñóùå-
ñòâóþò îáúåêòèâíûå òðóäíîñòè îðãàíèçàöèè òàêîãî
òðåíèíãà (ìàòåðèàëüíûå çàòðàòû, îáåñïå÷åíèå áåç-
îïàñíîñòè è ò.ï.). Ïî ýòèì ïðè÷èíàì äëÿ ïîäãîòîâ-
êè èñïîëüçóþòñÿ äðóãèå ñðåäñòâà. Ðàññìîòðèì èõ
ýôôåêòèâíîñòü íà îñíîâå äàííûõ [6], ïîêàçûâàþ-
ùèõ ïðîöåíò èíôîðìàöèè, óñâîåííîé ïîñëå òîãî
èëè èíîãî âèäà îáó÷åíèÿ:
� ïå÷àòíàÿ èíôîðìàöèÿ (÷òåíèå) — 10%;
� ëåêöèè, àóäèîçàïèñü (ïðîñëóøèâàíèå) — 20%;
� ñëàéäû, ïëàêàòû, êîäîãðàììû (ïðîñìîòð) — 30%;
� âèäåîôèëüìû, òåëåïðîãðàììû (ïðîñìîòð è

ïðîñëóøèâàíèå) — 50%;
� ãðóïïîâûå äèñêóññèè (ïðîãîâàðèâàíèå) — 70%;

� òðåíèíã íà ðàáî÷åì ìåñòå, ñèìóëÿöèÿ ñèòóàöèè,
ðîëåâûå èãðû (ïðîãîâàðèâàíèå âûïîëíÿåìûõ
äåéñòâèé) — 90%.
Èññëåäîâàòåëÿì [7] óäàëîñü ñîñòàâèòü èåðàð-

õèþ íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ (ñâåðõó âíèç)
ïîäãîòîâêè ëþäåé ê îïðåäåëåííîé äåÿòåëüíîñòè:
� ðîëåâûå èãðû;
� ôèëüìû;
� ïëàêàòû;
� äèñêóññèè.

Èç ïðèâåäåííûõ äàííûõ âèäíî, ÷òî íàèáîëåå
ýôôåêòèâíûìè èíñòðóìåíòàìè ïîäãîòîâêè ñëóæà-
ùèõ, êðîìå òðåíèíãà íà ðàáî÷åì ìåñòå, ÿâëÿþòñÿ
ñèìóëÿöèÿ ñèòóàöèè è ðîëåâûå èãðû, íàèìåíåå ýô-
ôåêòèâíûìè — ÷òåíèå èíñòðóêöèè è ïðîñëóøèâà-
íèå ëåêöèé.

3. Ïîäãîòîâêà ê äåéñòâèÿì ïðè ïîæàðå
ñîòðóäíèêîâ “Ìàðêñ ýíä Ñïåíñåð”

Äåéñòâèÿ ïåðñîíàëà ïðè ïîæàðå èçëîæåíû â ðó-
êîâîäñòâå ïî îõðàíå òðóäà êîìïàíèè, èëëþñòðèðó-
þòñÿ ó÷åáíûì âèäåîôèëüìîì è îòðàáàòûâàþòñÿ â
õîäå ó÷åáíûõ ýâàêóàöèé. Ðàññìîòðèì íàèáîëåå ðàñ-
ïðîñòðàíåííûå è ýôôåêòèâíûå ìåòîäû ïîäãîòîâ-
êè: ó÷åáíûé âèäåîôèëüì è ó÷åáíûå ýâàêóàöèè.

Âñåì ñëóæàùèì ïðè ïîñòóïëåíèè íà ðàáîòó â
êîìïàíèþ ïîêàçûâàåòñÿ ó÷åáíûé âèäåîôèëüì
“Îñíîâû ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè” ïðîäîëæèòåëü-
íîñòüþ 710 ìèí. Àíàëèç óêàçàííîãî ôèëüìà ïîçâî-
ëÿåò çàêëþ÷èòü, ÷òî â íåêîòîðûõ ðàçäåëàõ ïðîòè-
âîðå÷èâî îáúÿñíÿþòñÿ ïðàâèëà ïîâåäåíèÿ ïðè
ïîæàðå. Íàïðèìåð, ðàçäåëû “Äåéñòâèÿ ïðè îáíàðó-
æåíèè ïîæàðà” è “Ýâàêóàöèÿ ïðè ïîæàðå” ïðåäëà-
ãàþò äâà ðàçëè÷íûõ ñöåíàðèÿ ïîâåäåíèÿ ïðè îáíà-
ðóæåíèè ïîæàðà: â îäíîì ñëó÷àå — ýòî òóøèòü
ïîæàð, â äðóãîì — àêòèâèðîâàòü ñèðåíó ïîæàðíîé
ñèãíàëèçàöèè. Òàêæå íå âïîëíå ïîíÿòíî, ñëåäóåò ëè
ñîòðóäíèêàì, îáíàðóæèâøèì ïîæàð, ó÷àñòâîâàòü â
ýâàêóàöèè. Äåéñòâèÿ ïðè ñðàáàòûâàíèè ñèðåíû ïî-
æàðíîé ñèãíàëèçàöèè èçëîæåíû äîñòàòî÷íî ÿñíî
— íåîáõîäèìî ýâàêóèðîâàòü ïîñåòèòåëåé. Íåñìîò-
ðÿ íà òî, ÷òî íåîáõîäèìîñòü ýâàêóàöèè ÷åëîâåêà íà
êðåñëå-êîëÿñêå ïîä÷åðêèâàåòñÿ, èç ôèëüìà íå ñî-
âñåì ïîíÿòíî, êàê ýòî âûïîëíèòü.

Ñ ó÷åòîì âûøåèçëîæåííîãî áûëî ðåøåíî ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíî îöåíèòü “ïîíÿòíîñòü” âèäåîôèëü-
ìà äëÿ îáó÷àåìûõ. 13 æåíùèí ñðåäíåãî âîçðàñòà
(íàèáîëåå òèïè÷íàÿ êàòåãîðèÿ ñîòðóäíèêîâ êîìïà-
íèè “Ìàðêñ ýíä Ñïåíñåð”), òåõíè÷åñêèõ ñîòðóäíè-
êîâ Îëüñòåðñêîãî óíèâåðñèòåòà, ñîãëàñèëèñü ïðè-
íÿòü ó÷àñòèå â íåáîëüøîì òåñòå.

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà ïîêàçàëè, ÷òî äåéñò-
âèÿ ïðè àêòèâàöèè ñèðåíû ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè
îäíîçíà÷íî èçëîæåíû â âèäåîôèëüìå è áûëè õîðî-
øî ïîíÿòû ó÷àñòíèêàìè. ×òî êàñàåòñÿ ïîâåäåíèÿ
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ïðè îáíàðóæåíèè ïîæàðà, îòâåòû âàðüèðîâàëèñü.
Ïðîñìîòðåâ îäèí è òîò æå ó÷åáíûé âèäåîôèëüì,
ó÷àñòíèêè òåñòà îïèñàëè 7(!) ðàçëè÷íûõ ñöåíàðèåâ
äåéñòâèé ïåðñîíàëà. Ïðè ýòîì, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî
âèäåîôèëüì îäíîçíà÷íî ïîêàçûâàåò íåîáõîäè-
ìîñòü âêëþ÷åíèÿ ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè ïðè îá-
íàðóæåíèè ïîæàðà, 23,1% ïðîèãíîðèðîâàëè ýòî
òðåáîâàíèå. Áîëåå òîãî, 38,5% ó÷àñòíèêîâ òåñòà ðå-
øèëè, ÷òî ýâàêóàöèÿ ïîêóïàòåëåé íå ÿâëÿåòñÿ íåîá-
õîäèìîé.

Ïðèâåäåííûå äàííûå ïîçâîëÿþò ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî ñòðóêòóðà è ñîäåðæàíèå ó÷åáíîãî âèäåî-
ôèëüìà äîëæíû áûòü çíà÷èòåëüíî óëó÷øåíû â ÷àñ-
òè ðåêîìåíäàöèé ïî äåéñòâèÿì ïðè îáíàðóæåíèè
ïîæàðà è ïðîâåäåíèþ ýâàêóàöèè, â òîì ÷èñëå ìàëî-
ìîáèëüíûõ ãðóïï íàñåëåíèÿ, íàïðèìåð ÷åëîâåêà íà
êðåñëå-êîëÿñêå. Ïðè ýòîì ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî
ó÷àñòíèêè òåñòà áûëè çàðàíåå ïðîèíñòðóêòèðîâà-
íû. Áîëåå òîãî, îíè áûëè îïðîøåíû ñðàçó æå ïîñëå
ïîêàçà, â òî âðåìÿ êàê â ðåàëüíîé æèçíè ÷ðåçâû÷àé-
íàÿ ñèòóàöèÿ ìîæåò âîçíèêíóòü ñïóñòÿ ìåñÿöû è
äàæå ãîäû ïîñëå ïðîñìîòðà ó÷åáíîãî âèäåîôèëüìà.

Ó÷åáíûå ýâàêóàöèè ïðîâîäÿòñÿ ïåðåä îòêðûòè-
åì èëè ïîñëå çàêðûòèÿ ìàãàçèíà áåç ó÷àñòèÿ ïîêó-
ïàòåëåé. Â õîäå çàíÿòèÿ îòðàáàòûâàþòñÿ äåéñòâèÿ
ïðè ñðàáàòûâàíèè ñèñòåìû îïîâåùåíèÿ. Òàêèì îá-
ðàçîì, íåëüçÿ óòâåðæäàòü, ÷òî ó÷åáíûå ýâàêóàöèè
ÿâëÿþòñÿ ýôôåêòèâíûì ìåòîäîì ïîäãîòîâêè, òàê
êàê íå ó÷èòûâàþòñÿ ñèòóàöèè, âîçíèêàþùèå ïðè
ïîæàðå: îáíàðóæåíèå ïîæàðà, îïîâåùåíèå, îðãàíè-
çàöèÿ ýâàêóàöèè ïîêóïàòåëåé. Ñîãëàñíî ïîëó÷åí-
íûì äàííûì 20,9% ñëóæàùèõ ó÷àñòâîâàëè â ó÷åá-
íûõ ýâàêóàöèÿõ ðåæå îäíîãî ðàçà â ãîä èëè ñîâñåì
íå ïðèíèìàëè â íèõ ó÷àñòèå, îñòàëüíûå 79,1% —
îäèí ðàç â ãîä è ÷àùå.

4. Ïîäãîòîâêà ê äåéñòâèÿì ïðè ïîæàðå
ïåðñîíàëà ÒÊ ã. Ìîñêâû

Èìåþùèåñÿ äàííûå ïîçâîëÿþò ãîâîðèòü î òîì,
÷òî òðåíèíã ñîòðóäíèêîâ êîìïàíèè “Ìàðêñ ýíä
Ñïåíñåð” ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî òèïè÷íûì äëÿ Âåëè-
êîáðèòàíèè. Áîëüøîé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ïîäãî-
òîâêà ïåðñîíàëà ÒÊ â íàøåé ñòðàíå. Ñ ýòîé öåëüþ
áûë ïðîâåäåí îïðîñ â ðÿäå êîìïëåêñîâ ã. Ìîñêâû
(òàáë. 1).

Äàííûå òàáë. 1 ïîêàçûâàþò, ÷òî â ïîäàâëÿþùåì
áîëüøèíñòâå (áîëåå 90%) ÒÊ íå ïðîâîäÿòñÿ ó÷åá-
íûå ýâàêóàöèè è, ÷òî óäèâèòåëüíî, îòñóòñòâóþò
ïëàíû ýâàêóàöèè. Äëÿ ïîäãîòîâêè ñîòðóäíèêîâ ñî-
âåðøåííî íå èñïîëüçóþòñÿ ó÷åáíûå âèäåîôèëüìû
ïî ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè. Ïðè÷åì íåäîñòàòêè îð-
ãàíèçàöèîííûõ ìåðîïðèÿòèé ïî ïîæàðíîé áåçîïàñ-
íîñòè íàõîäÿò ñâîå îòðàæåíèå è â èíñòðóêöèÿõ ïî
äåéñòâèÿì ïðè ïîæàðå (òàì, ãäå îíè åñòü).

Íàïðèìåð, â èíñòðóêöèè ÒÊ “Êîíè-Àéëåíä”
(ã. Ìîñêâà, óë. Ïðîôñîþçíàÿ, ä. 131) óêàçàíî:

“Ñîòðóäíèêè ÒÊ îáÿçàíû:
� ïðè âîçíèêíîâåíèè ïîæàðà ñîîáùèòü â îõðàíó

ÒÖ ïî òåë. … èëè â ãîðîäñêóþ ïîæàðíóþ îõðàíó
ïî òåë. 01;

� ïðèñòóïèòü ê òóøåíèþ ïîæàðà”.
Êîììåíòàðèé: ïî âñåé âèäèìîñòè, ïðåäïîëàãà-

åòñÿ, ÷òî óñëûøàâ ñèãíàë òðåâîãè, ïîñåòèòåëè ñà-
ìîñòîÿòåëüíî ïîêèíóò çäàíèå, è äëÿ îðãàíèçàöèè
èõ ýâàêóàöèè íå ïëàíèðóåòñÿ ïðèâëåêàòü ïåðñîíàë,
÷òî ãëóáîêî îøèáî÷íî.

Ñõîæóþ ñèòóàöèþ ìîæíî íàáëþäàòü è â äðóãèõ
ðåãèîíàõ Ðîññèè. Îáðàòèìñÿ ê èíñòðóêöèè ÒÊ
“Îëèìï” (ã. Òâåðü, Òâåðñêîé ïð-ò, ä. 2): “Êàæäûé
ãðàæäàíèí ïðè îáíàðóæåíèè ïîæàðà èëè ïðèçíà-
êîâ ãîðåíèÿ îáÿçàí ñîîáùèòü ñîòðóäíèêó ñëóæáû
áåçîïàñíîñòè”. Äàëåå òåêñò èíñòðóêöèÿ ïðåäíàçíà-
÷åí òîëüêî äëÿ ñîòðóäíèêà ñëóæáû áåçîïàñíîñòè.

Êîììåíòàðèé: íå ïëàíèðóåòñÿ ïðèâëåêàòü ïåð-
ñîíàë äëÿ îðãàíèçàöèè ýâàêóàöèè, ÷òî ïðèâåäåò ê
çíà÷èòåëüíîé çàäåðæêå åå íà÷àëà.

Òàêèì îáðàçîì, ñèòóàöèÿ ñ ïîäãîòîâêîé ïåðñî-
íàëà ê äåéñòâèÿì ïðè ïîæàðå â ÒÊ ã. Ìîñêâû è äðó-
ãèõ ðåãèîíîâ óäðó÷àþùàÿ.

5. Îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè òðåíèíãà
ñîòðóäíèêîâ “Ìàðêñ ýíä Ñïåíñåð”

Äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàëàñü
áàçà äàííûõ î ïîâåäåíèè ïåðñîíàëà ïðè ïîæàðå â
ñìîäåëèðîâàííîé ñèòóàöèè “Ïîæàð â òîðãîâîì
êîìïëåêñå” ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðíîé âèäåîïðå-
çåíòàöèè. Áûëè ðåçþìèðîâàíû òðåáóåìûå äåéñò-
âèÿ ñîòðóäíèêîâ ïðè âîçíèêíîâåíèè ïîæàðà:
� ñðàáàòûâàíèå ñèðåíû ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè:

ýâàêóèðîâàòü ïîêóïàòåëåé — ïîêèíóòü çäàíèå;
� îáíàðóæåíèå ïëàìåíè èëè äûìà: íà îñíîâå

îöåíêè ñèòóàöèè ñëóæàùèé ïðèíèìàåò ðåøå-
íèå, ïûòàòüñÿ òóøèòü ïîæàð èëè íåò — àêòèâè-
ðîâàòü ïîæàðíóþ ñèãíàëèçàöèþ — ýâàêóèðî-
âàòü ïîêóïàòåëåé — ïîêèíóòü çäàíèå.
Ãëàâíûé êðèòåðèé îöåíêè — âûïîëíåíèå òðå-

áóåìûõ äåéñòâèé â íåîáõîäèìîì ïîðÿäêå. Áîëåå
ñëîæíûå äåéñòâèÿ ñëóæàùèõ è äåéñòâèÿ, êîòîðûå
ôîðìàëüíî íå ïîäõîäÿò ïîä òðåáîâàíèÿ èíñòðóê-
öèé, íî ÿâëÿþòñÿ êðàéíå òèïè÷íûìè äëÿ ëþäåé â
òàêîé ñèòóàöèè, òàêæå áûëè ðàññìîòðåíû êàê îòâå-
÷àþùèå óñëîâèÿì òðåíèíãà: íàïðèìåð, èññëåäî-
âàòü ñèòóàöèþ, ïîäîéäÿ ê î÷àãó ãîðåíèÿ, îïîâå-
ñòèòü êîëëåã è�èëè ïîêóïàòåëåé, íàæàòü êíîïêó
âûçîâà ìåíåäæåðà, îãëÿäåòüñÿ. Ñîòðóäíèêè, êîòî-
ðûå ïîñëå âûïîëíåíèÿ òðåáóåìûõ äåéñòâèé ðåøè-
ëè âñòðåòèòü ïîæàðíûå ïîäðàçäåëåíèÿ, âçÿòü ýâàêó-
àöèîííûé íàáîð, òàêæå ñ÷èòàëèñü âûïîëíèâøèìè
èíñòðóêöèþ.

Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ñðåäíåå ÷èñëî ñëóæà-
ùèõ, ñëåäîâàâøèõ èíñòðóêöèÿì î äåéñòâèÿõ ïðè
ïîæàðå, äîñòàòî÷íî íèçêîå — 37,2% [8]. Èõ ðàñïðå-
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äåëåíèå â çàâèñèìîñòè îò ñèãíàëà î ïîæàðå ïðèâå-
äåíî íà ðèñ. 2.

Èç ðèñ. 2 âèäíî, ÷òî äîëÿ ñîòðóäíèêîâ, âûïîë-
íèâøèõ èíñòðóêöèè, íå îäèíàêîâà. Áîëüøåå ÷èñëî
ñëóæàùèõ ñëåäîâàëè èíñòðóêöèÿì ïðè ñðàáàòûâà-
íèè ñèðåíû ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè, ìåíüøåå —
ïðè îáíàðóæåíèè äûìà, ÷òî ñâÿçàíî ñ îñîáåííîñòÿ-
ìè ñóùåñòâóþùåé ñèñòåìû ïîäãîòîâêè ïåðñîíàëà
ê äåéñòâèÿì ïðè ïîæàðå.

Ðàñïðåäåëåíèå ñëóæàùèõ, êîòîðûå âûïîëíèëè
òðåáîâàíèÿ èíñòðóêöèè â çàâèñèìîñòè îò çîíû ÒÊ,
ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 3. Ïîäðîáíî ïîâåäåíèå ïåðñî-
íàëà â ðàçëè÷íûõ çîíàõ ÒÊ ðàññìîòðåíî â ðàáîòàõ
[1, 2] è äèññåðòàöèè [8].

Èç ðèñ. 3 ìîæíî âèäåòü, ÷òî ÷èñëî ñëóæàùèõ,
âûïîëíèâøèõ èíñòðóêöèþ, çíà÷èòåëüíî íèæå äëÿ
ðàáîòàþùèõ â òîðãîâîì çàëå. Àíàëèç äåéñòâèé ïî-
êàçûâàåò, ÷òî ðàáîòíèêè òîðãîâîãî çàëà ñêëîííû ê
àêòèâíûì äåéñòâèÿì, ãëàâíûì îáðàçîì äëÿ òîãî,
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ÒÀÁËÈÖÀ 1. Ðåçóëüòàòû îïðîñà î ïðîâåäåíèè ó÷åáíûõ ýâàêóàöèé â ÒÊ ã. Ìîñêâû

¹ Äàòà
Îáúåêò òîðãîâëè è åãî

ìåñòîðàñïîëîæåíèå (ÀÎ ã. Ìîñêâû)
Ïðîâåäåíèå

ó÷åáíîé ýâàêóàöèè
Íàëè÷èå ïëàíà

ýâàêóàöèè
×èñëî

îïðîøåííûõ

1 30.05.2004 “Êîïåéêà Ñóïåð”, ÞÇÀÎ Íåò Îòñóòñòâóåò 4

2 13.05.2004 “Ì-Âèäåî”, ÞÇÀÎ Íåò Îòñóòñòâóåò 4

3 15.05.2004 “Ïåðåêðåñòîê”, ÞÇÀÎ Íåò Îòñóòñòâóåò 4

4 17.05.2004 Ñóïåðìàðêåò, ÂÀÎ Íåò Îòñóòñòâóåò 4

5 17.05.2004 Óíèâåðñàì, ÂÀÎ Íåò Íå íà âñåõ ýòàæàõ 4

6 18.05.2004 ÒÄ “Çåíèò”, ÂÀÎ Íåò Îòñóòñòâóåò 4

7 18.05.2004 “Öåíòð Þâåëèð”, ÂÀÎ Äà Îòñóòñòâóåò 4

8 18.05.2004 “Òðåê Ñïîðò”, ÂÀÎ Íåò Îòñóòñòâóåò 4

9 18.05.2004 ÒÄ “Ðàìñòîð” Íåò Îòñóòñòâóåò 4

10 18.05.2004 ÒÄ “Áåìáè”, ÂÀÎ Íåò Îòñóòñòâóåò 6

11 19.05.2004 ÒÊ “Àâîñüêà”, ÂÀÎ Íåò Îòñóòñòâóåò 4

12 19.05.2004 “Êîïåéêà Ñóïåð”, ÂÀÎ Íåò Îòñóòñòâóåò 5

13 22.05.2004 Ðûíîê “Êîíüêîâî”, ÞÇÀÎ Äà Îòñóòñòâóåò 6

14 22.05.2004 ÒÖ “Êîíè-Àéëåíä” Íåò Îòñóòñòâóåò 4

15 17.05.2004 ÒÄ, ã. Êîðîëåâ Íåò Îòñóòñòâóåò 4

16 17.05.2004 ÒÄ “Àñòðà”, ã. Êîðîëåâ Íåò Îòñóòñòâóåò 4

17 18.05.2004 ÒÊ “Êðåñòîâñêèé”, ÖÀÎ Íåò Îòñóòñòâóåò 4

18 18.05.2004 ÒÊ, ÖÀÎ Íåò Â íàëè÷èè 4

19 19.05.2004 “Ìîñìàðò”, ÑÂÀÎ Íåò Îòñóòñòâóåò 4

20 20.05.2004 ÒÊ “Îëèìïèê Ïëàçà”, ÖÀÎ Íåò Îòñóòñòâóåò 4

21 22.05.2004 ÒÊ “Ìîñêîâñêèé”, ÖÀÎ Íåò Îòñóòñòâóåò 4

22 23.05.2004 ÒÊ “×åðêèçîâñêèé”, ÂÀÎ Íåò Îòñóòñòâóåò 4

23 23.05.2004 ÒÊ “Îñòàíêèíî”, ÑÂÀÎ Íåò Îòñóòñòâóåò 4

24 23.05.2004 ÒÊ “Íîâîìèòèíñêèé”, ÑÇÀÎ Íåò Îòñóòñòâóåò 4

25 24.05.2004 ÒÊ “Àçáóêà âêóñà”, ÖÀÎ Íåò Îòñóòñòâóåò 4

26 24.05.2004 ÒÊ “Ñàäîâàÿ ãàëåðåÿ”, ÖÀÎ Íåò Îòñóòñòâóåò 4

27 06.06.2004 ÒÄ “Ñåäüìîé êîíòèíåíò”, ÞÇÀÎ Íåò Îòñóòñòâóåò 4

28 06.06.2004 ÒÖ “Êàëóæñêèé”, ÞÇÀÎ Íåò Îòñóòñòâóåò 4

Ï ð è ì å ÷ à í è å . Îïðîñ ïðîâîäèëñÿ áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî ïðîñìîòðà ó÷åáíîãî âèäåî ïî ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè.

Ñèãíàë î ïîæàðå

Ñèðåíà Ïëàìÿ Äûì

44,2% 39,4% 30,2%

ÐÈÑ. 2. Ïðîöåíò ñëóæàùèõ, ñëåäîâàâøèõ òðåíèíãó â çàâè-
ñèìîñòè îò ñèãíàëà î ïîæàðå

ÇÎÍÀ ÒÊ

Ïðèìåðî÷íàÿ Êàññà
ïðèëàâîê

� Òîðãîâûé
çàë

44,7% 39,2% 26,1%

Òèï ñèãíàëà î ïîæàðå

Ñèðåíà Ïëàìÿ Äûì Ñèðåíà Ïëàìÿ Äûì Ñèðåíà Ïëàìÿ Äûì

61,5% 44,4% 31,3% 42,1% 38,7% 37,9% 27,3% 35,3% 16,7%

ÐÈÑ. 3. Ïðîöåíò âûïîëíèâøèõ èíñòðóêöèþ î äåéñòâèÿõ
ïðè ïîæàðå ñëóæàùèõ â çàâèñèìîñòè îò òèïà ñèãíàëà î ïî-
æàðå â ðàçëè÷íûõ çîíàõ ÒÊ



÷òîáû èññëåäîâàòü ñèòóàöèþ è íàéòè ìåíåäæåðà.
Èõ àêòèâíîñòü îáóñëîâëåíà îòñóòñòâèåì âëèÿíèÿ
íà ïðîöåññ îáñëóæèâàíèÿ ïîêóïàòåëåé è, êàê ñëåä-
ñòâèå, îòâåòñòâåííîñòè çà îøèáêó.

Ïðè÷èíà îòíîñèòåëüíî íèçêîé ýôôåêòèâíîñòè
äåéñòâèé ñîòðóäíèêîâ çà êàññîé�ïðèëàâêîì ñâÿçà-
íà ñ òåì, ÷òî îíè áîëåå ñêëîííû ê ïàññèâíûì äåéñò-
âèÿì — æäàòü äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ, òàê
êàê íåïîñðåäñòâåííî îòâå÷àþò çà îïëàòó ïîêóïîê,
îðãàíèçàöèÿ æå ýâàêóàöèè ïðèâåäåò ê ôèíàíñîâûì
ïîòåðÿì êîìïàíèè, ÷òî ïîäòàëêèâàåò ñëóæàùèõ ïå-
ðåëîæèòü îòâåòñòâåííîñòü íà àäìèíèñòðàöèþ.

Âûñîêèé ïðîöåíò àäåêâàòíûõ äåéñòâèé ïåðñî-
íàëà ïðèìåðî÷íîé îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ó íèõ åñòü
÷åòêî î÷åð÷åííàÿ çîíà îòâåòñòâåííîñòè (ïðèìåðî÷-
íàÿ) è â òî æå âðåìÿ ñâîáîäà ïåðåäâèæåíèÿ.

Äàëåå, çà èñêëþ÷åíèåì ñëóæàùèõ â òîðãîâîì
çàëå ïîâåäåíèå ïðè ñðàáàòûâàíèè ñèðåíû áûëî áî-
ëåå âåðíûì, ÷åì ïðè îáíàðóæåíèè äûìà èëè ïëàìå-
íè, â òî æå âðåìÿ äåéñòâèÿ, âûçâàííûå ïëàìåíåì,
ýôôåêòèâíåå, ÷åì ñïðîâîöèðîâàííûå äûìîì. Ñè-
òóàöèÿ äëÿ òîðãîâîãî çàëà îòëè÷àåòñÿ — íàèáîëü-
øåå ÷èñëî ñëóæàùèõ, ñëåäóþùèõ íîðìàì òðåíèí-
ãà, íàáëþäàëîñü â ñëó÷àå îáíàðóæåíèÿ ïëàìåíè â
ÒÊ. Ýòî ìîæåò áûòü îáúÿñíåíî òåì, ÷òî ñèðåíà è
äûì ÿâëÿþòñÿ íå ñîâñåì îäíîçíà÷íûìè ñèãíàëàìè
î ïîæàðå ïî ñðàâíåíèþ ñ ïëàìåíåì, è “àêòèâíûå”
ñîòðóäíèêè òîðãîâîãî çàëà òðàòÿò ìíîãî óñèëèé äëÿ
ñáîðà äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè î ïðîèñõîäÿùåì.

6. Âëèÿíèå ïðîòèâîïîæàðíîãî òðåíèíãà
íà ïîâåäåíèå ïåðñîíàëà

Êàê ïîêàçàíî â ïðåäûäóùèõ ðàçäåëàõ, íå âñå
ñëóæàùèå êîìïàíèè “Ìàðêñ ýíä Ñïåíñåð” áóäóò
âûïîëíÿòü ïðîòèâîïîæàðíûå òðåáîâàíèÿ, íåñìîò-
ðÿ íà îðãàíèçîâàííîå îáó÷åíèå, ñîñòîÿùåå ãëàâíûì
îáðàçîì èç ïðîñìîòðà ó÷åáíîãî âèäåî (ïî ðåçóëüòà-
òàì òåñòà íå âïîëíå îäíîçíà÷íîãî äëÿ âîñïðèÿòèÿ),
äåìîíñòðèðóåìîãî òîëüêî â íà÷àëå êàðüåðû, è îò-
÷àñòè â ðåãóëÿðíûõ ó÷åáíûõ ýâàêóàöèÿõ, êîòîðûå
ïðîâîäÿòñÿ áåç ó÷àñòèÿ ïîêóïàòåëåé è ãäå îòðàáà-
òûâàþòñÿ äåéñòâèÿ òîëüêî íà ñëó÷àé àêòèâàöèè ñè-
ðåíû ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè. Òåì íå ìåíåå ïðåä-
ïîëàãàåòñÿ, ÷òî òðåíèíã äîëæåí îêàçûâàòü ïîçèòèâ-
íîå âëèÿíèå íà ïîâåäåíèå ñëóæàùèõ ïðè ïîæàðå.
Íèæå áóäåò îöåíåíî, êàê ðàçëè÷íûå êîìïîíåíòû
òðåíèíãà (è èõ ÷àñòîòà) âëèÿþò íà äåéñòâèÿ ïåðñî-
íàëà ïðè ïîæàðå.

Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííîãî àíàëèçà ñèñòåìû
ïîäãîòîâêè ñëóæàùèõ ê äåéñòâèÿì ïðè ïîæàðå
ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî òðåíèíã ïåðñîíàëà îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì â õîäå ó÷åáíûõ ýâà-
êóàöèé. Èõ âëèÿíèå íà ïîâåäåíèå ïðè ïîæàðå ìîæ-
íî ïðîñëåäèòü ïî äàííûì òàáë. 2, â êîòîðîé ïðè-
âåäåíû äâå õàðàêòåðèñòèêè äëÿ ïîñëåäóþùåé

îöåíêè: âûïîëíåíèå ïåðâûõ è âñåé öåïî÷êè äåéñò-
âèé ñîãëàñíî èíñòðóêöèé.

Èç òàáë. 2 ñëåäóåò, ÷òî ñëóæàùèå, êîòîðûå ÷àñòî
ó÷àñòâîâàëè â ó÷åáíûõ ýâàêóàöèÿõ, ñ òî÷êè çðåíèÿ
ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè âåäóò ñåáÿ õóæå, ÷åì òå, êî-
òîðûå äåëàëè ýòî ðåæå: áîëüøå ñîòðóäíèêîâ áóäóò
èññëåäîâàòü ñèòóàöèþ è ìåíüøå — ýâàêóèðîâàòü
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ÒÀÁËÈÖÀ 2. Âëèÿíèå ó÷åáíûõ ýâàêóàöèé íà äåéñòâèÿ ïåð-
ñîíàëà ïðè ñðàáàòûâàíèè ñèðåíû ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè

Äåéñòâèå

×àñòîòà òðåíèðîâîê

Ãðóïïà 1 Ãðóïïà 2

×àñòîòà % ×àñòîòà %

Ïåðâîå äåéñòâèå:
— îïîâåñòèòü î ïîæàðå
— èññëåäîâàòü ñèòóàöèþ
— ýâàêóèðîâàòü ïîêóïà-
òåëåé
— æäàòü äîïîëíèòåëü-
íóþ èíôîðìàöèþ
— ïîêèíóòü çäàíèå
— ïðîäîëæàòü äåÿòåëü-
íîñòü

1
16

12

3
–

–

3,1
50,0

37,5

9,4
–

–

–
3

6

–
1

1

–
27,3

54,5

–
9,1

9,1

Òðåáóåìàÿ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü äåéñòâèé
(ñîãëàñíî èíñòðóêöèÿì)

14 48,3 6 54,5

Âñåãî 32 100,0 11 100,0

Ï ð è ì å ÷ à í è å . Ãðóïïà 1 — ó÷åáíûå ýâàêóàöèè îäèí
ðàç â ãîä è ÷àùå; ãðóïïà 2 — ó÷åáíûå ýâàêóàöèè ðåæå
îäíîãî ðàçà â ãîä èëè íåó÷àñòèå â íèõ.

ÒÀÁËÈÖÀ 3. Âëèÿíèå ó÷åáíîãî âèäåîôèëüìà íà äåéñòâèÿ
ñëóæàùèõ ïðè îáíàðóæåíèè ïîæàðà (äûìà èëè ïëàìåíè)

Äåéñòâèå

Ñìîòðåëè
ó÷åáíûé

âèäåîôèëüì

Íå ñìîòðåëè
ó÷åáíûé

âèäåîôèëüì

×èñëî
ñëó-

æàùèõ
%

×èñëî
ñëó-

æàùèõ
%

Ïåðâîå äåéñòâèå:
— îïîâåñòèòü î ïîæàðå
â ò.÷. âêëþ÷èòü ïîæàð-
íóþ ñèãíàëèçàöèþ*

— èññëåäîâàòü ñèòóàöèþ
— òóøèòü ïîæàð
— ýâàêóèðîâàòü ïîêóïà-
òåëåé
— ïîêèíóòü çäàíèå
— æäàòü äîïîëíèòåëü-
íóþ èíôîðìàöèþ
— çàïðîñèòü ïîìîùü
— òóøèòü ïîæàð

68

35
8
1

1
1

1
2
–

82,9

42,7
9,8
1,2

1,2
1,2

1,2
2,4
–

33

9
10
1

2
–

–
–
1

70,2

19,1
21,3
2,1

4,3
–

–
–
2,1

Òðåáóåìàÿ ïîñëåäîâàòå-
ëüíîñòü äåéñòâèé
(ñîãëàñíî èíñòðóêöèÿì)

22 41,5 11 23,4

Âñåãî 82 100,0 47 100,0
* Äàííûå ñëóæàùèå íå âêëþ÷åíû â îáùåå ÷èñëî.



ïîñåòèòåëåé â êà÷åñòâå ïåðâîãî äåéñòâèÿ. Â öåëîì
âèäíî, ÷òî ìåíüøèé ïðîöåíò ïåðñîíàëà áóäåò ñëå-
äîâàòü òðåáîâàíèÿì èíñòðóêöèé. Èìåþùèåñÿ äàí-
íûå ïîçâîëÿþò çàêëþ÷èòü, ÷òî ýòî ñâÿçàíî ñ “áëî÷-
íîñòüþ” ïðîâåäåíèÿ ó÷åáíûõ ýâàêóàöèé — â íåêî-
òîðûõ ñëó÷àÿõ äî 10 ðàç â íåäåëþ (äëÿ âûïîëíåíèÿ
ïëàíà ïîäãîòîâêè).

Â òàáë. 3 ðàññìîòðåíî âëèÿíèå ó÷åáíîãî âèäåî-
ôèëüìà íà ïîâåäåíèå ñëóæàùèõ (âûïîëíåíèå ïåð-
âîãî è âñåé öåïî÷êè äåéñòâèé ñîãëàñíî èíñòðóêöè-
ÿì) ïðè îáíàðóæåíèè ïîæàðà (äûìà èëè ïëàìåíè).

Èç òàáë. 3 ìîæíî âèäåòü, ÷òî ñëóæàùèå, ñìîò-
ðåâøèå ó÷åáíûé âèäåîôèëüì, áîëåå âåðîÿòíî áóäóò
âûïîëíÿòü òðåáóåìûå äåéñòâèÿ ïðè îáíàðóæåíèè
ïëàìåíè èëè äûìà. Áîëüøàÿ äîëÿ ñîòðóäíèêîâ ýòîé
ãðóïïû áóäåò àêòèâèðîâàòü ñèðåíó ïîæàðíîé ñèã-
íàëèçàöèè (÷èñëî òàêèõ ñëóæàùèõ â äâà ðàçà áîëü-
øå), òàêæå îíè ìåíåå ñêëîííû èññëåäîâàòü ñèòóà-
öèþ. Â îáùåì ðàáîòíèêè, êîòîðûå ñìîòðåëè
ó÷åáíûé âèäåîôèëüì, áîëåå ïðàâèëüíî âåäóò ñåáÿ
ïðè îáíàðóæåèè ïîæàðà.

7. Îöåíêà îáùåé ïîäãîòîâëåííîñòè
ïåðñîíàëà ê äåéñòâèÿì ïðè ïîæàðå

Ñîãëàñíî îïóáëèêîâàííûì äàííûì äî 90% òåõ-
íîãåííûõ àâàðèé è òðàâìàòèçìà âîçíèêàþò èç-çà
îøèáîê îïåðàòîðîâ è îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà.
Ïîýòîìó ðàçðàáîòàíû ðàçëè÷íûå ìåòîäèêè îöåíêè
íàäåæíîñòè ëþäåé. Íàèáîëåå èçâåñòíûìè ÿâëÿþò-
ñÿ HEART (îò àíãë. Human Error and Reduction Tech-
nique — îøèáêè ëþäåé è ìåòîäèêà èõ ñíèæåíèÿ), à
òàêæå SLIM (îò àíãë. Success Likelihood Index Me-
thod — ìåòîä îïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòè óñïåõà) [9].
Îäíàêî èõ ïðèìåíèìîñòü äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ïî-
æàðíîé áåçîïàñíîñòè îãðàíè÷åíà, òàê êàê ìåòîäèêè
ïîñòðîåíû íà äàííûõ èç äðóãèõ îáëàñòåé. Ïîýòîìó
äëÿ êîìïëåêñíîé îöåíêè ïîäãîòîâëåííîñòè ïåðñî-
íàëà ÒÊ ê äåéñòâèÿì ïðè ïîæàðå ðàçðàáîòàíà ìåòî-
äèêà SFAPL (îò àíãë. Staff Fire Action Preparedness
Level — óðîâåíü ïîäãîòîâêè ïåðñîíàëà ê äåéñòâè-
ÿì ïðè ïîæàðå).

Ìåòîäèêà SFAPL ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ÷èñëî
ëþäåé, ïîäãîòîâëåííûõ ê äåéñòâèÿì ïðè ïîæàðå íà
ðàññìàòðèâàåìîì îáúåêòå. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü
ñðàâíåíèÿ ñ òðåáóåìûìè çíà÷åíèÿìè, êîòîðûå â çà-
âèñèìîñòè îò ïîñòàâëåííîé çàäà÷è ìîãóò âàðüèðî-
âàòüñÿ. Îñîáåííîñòüþ äàííîé ìåòîäèêè ÿâëÿåòñÿ
òî, ÷òî îíà ó÷èòûâàåò èìåííî òå ôàêòîðû, êîòîðûå
îêàçûâàþò ìàêñèìàëüíîå âëèÿíèå íà ïîâåäåíèå
ëþäåé ïðè ïîæàðå: çîíà ÒÊ, òèï ñèãíàëà î ïîæàðå è
óðîâåíü ïîäãîòîâëåííîñòè ñëóæàùåãî ê äåéñòâèÿì
ïðè ïîæàðå.

Â îñíîâå îïðåäåëåíèÿ SFAPL ëåæèò àíàëèç ðàç-
ëè÷íûõ ïîæàðîîïàñíûõ ñèòóàöèé â ÒÊ. Ïðèíèìà-
åòñÿ, ÷òî ïîæàð (ãîðåíèå èëè äûì) áóäåò îáíàðóæåí

÷àñòüþ ñîòðóäíèêîâ, êîòîðûå çàòåì àêòèâèðóþò ñè-
ðåíó ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè. Äëÿ îñòàëüíûõ ñëó-
æàùèõ ñèãíàëîì î ïîæàðå ñëóæèò ñèñòåìà îïîâå-
ùåíèÿ.

Ïåðâûì øàãîì ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå êîëè÷åñò-
âà ïåðñîíàëà â ðàçëè÷íûõ çîíàõ ÒÊ. Â êà÷åñòâå ïðè-
ìåðà äëÿ ðåøåíèÿ ÷àñòíîé çàäà÷è áûëè ïðîàíàëè-
çèðîâàíû ïëàíèðîâî÷íûå ðåøåíèÿ ÒÊ “Ìàðêñ ýíä
Ñïåíñåð” è âûáðàí òèïîâîé êîìïëåêñ, íàõîäÿùèé-
ñÿ â ìåñòå÷êå Ñïðóñôèëä. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî
45,7% ñëóæàùèõ êîìïëåêñà íàõîäÿòñÿ çà êàññîé,
48,6% ðàáîòàþò â òîðãîâîì çàëå è 5,7% — â ïðèìå-
ðî÷íîé (ðàññìàòðèâàëèñü òîëüêî òå ñîòðóäíèêè, êî-
òîðûå ðàáîòàþò â òîðãîâûõ çàëàõ). Ïðèíèìàåòñÿ,
÷òî ïîëîâèíà ñëóæàùèõ â êàæäîé çîíå îáíàðóæèâà-
åò ïîæàð (äûì èëè ïëàìÿ), à äëÿ äðóãîé ïîëîâèíû
ñèãíàëîì î ïîæàðå áóäóò ÿâëÿòüñÿ ñèãíàëû ñèðåíû
îïîâåùåíèÿ (Ð1). Äàëåå ó÷èòûâàþòñÿ ïîëó÷åííûå
â õîäå ýòîé ðàáîòû äàííûå, ñâÿçàííûå ñ ÷èñëîì ñëó-
æàùèõ, âûïîëíÿþùèõ èíñòðóêöèè ïðè ïîëó÷åíèè
ñèãíàëà î ïîæàðå â ðàçëè÷íûõ çîíàõ ÒÊ (Ð2). Ïåðå-
ìíîæàÿ ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ, ïîëó÷àëè êîýôôè-
öèåíò ïîäãîòîâëåííîñòè äëÿ ÷àñòíîãî ñöåíàðèÿ
ðàçâèòèÿ ïîæàðà (Ð3). Ñóììà çíà÷åíèé Ð3 äàåò îá-
ùèé êîýôôèöèåíò ïîäãîòîâëåííîñòè ïåðñîíàëà ê
äåéñòâèÿì ïðè ïîæàðå (ðèñ. 4).

Ðåçóëüòàòû, ïðèâåäåííûå íà ðèñ. 4, ïîçâîëÿþò
çàêëþ÷èòü, ÷òî íà ðàññìàòðèâàåìîì îáúåêòå òîëüêî
35,1% ñëóæàùèõ ãîòîâû âûïîëíèòü èíñòðóêöèþ î
äåéñòâèÿõ ïðè ïîæàðå. Çàìåòèì, ÷òî äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ êîýôôèöèåíòà SFAPL àëãîðèòì âû÷èñëåíèé
áûë çàïðîãðàììèðîâàí â ñðåäå Microsoft Exell. ×èñ-
ëåííîå ìîäåëèðîâàíèå ðàçëè÷íûõ ñèòóàöèé ñâèäå-
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ÇÎÍÀ ÒÊ

Ïðèìåðî÷íàÿ Êàññà
ïðèëàâîê

� Òîðãîâûé
çàë

0,06 0,46 0,48

Òèï ñèãíàëà î ïîæàðå

Âåðîÿòíîñòü ñëåäîâàíèÿ èíñòðóêöèè äëÿ êàæäîãî ñöåíàðèÿ

Ñèðåíà

Âåðîÿòíîñòü "âñòðå÷è" ñ äàííûì ñèãíàëîì
î ïîæàðå (îöåíî÷íàÿ)

Âåðîÿòíîñòü ñëåäîâàíèÿ èíñòðóêöèè
(ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå)

Ïëàìÿ Äûì Ñèðåíà Ïëàìÿ Äûì Ñèðåíà Ïëàìÿ Äûì

0,5

0,62

0,019 0,007 0,005 0,097 0,045 0,044 0,065 0,042 0,029

0,44 0,31 0,42 0,39 0,38 0,27 0,35 0,24

0,25 0,25 0,5 0,25 0,25 0,5 0,25 0,25Ð1

Ð2

Ð3

Êîýôôèöèåíò ïîäãîòîâëåííîñòè ïåðñîíàëà
ê äåéñòâèÿì ïðè ïîæàðå 0,351

ÐÈÑ. 4. Êîýôôèöèåíò ïîäãîòîâëåííîñòè ïåðñîíàëà ê äåé-
ñòâèÿì ïðè ïîæàðå



òåëüñòâóåò, ÷òî îñîáîå âíèìàíèå ñëåäóåò óäåëèòü
ðàáîòíèêàì òîðãîâîãî çàëà, à òàêæå ïîäãîòîâêå âñåõ
ñëóæàùèõ ê äåéñòâèÿì ïðè îáíàðóæåíèè âîçãîðà-
íèÿ èëè äûìà.

8. Êðàòêèå ðåêîìåíäàöèè
ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ñèñòåìû ïîäãîòîâêè

ïåðñîíàëà ÒÊ ê äåéñòâèÿì ïðè ïîæàðå

Ïîëó÷åííûå â õîäå íàñòîÿùåé ðàáîòû äàííûå
ïîäòâåðæäàþò, ÷òî óðîâåíü ïîäãîòîâêè ïåðñîíàëà ê
äåéñòâèÿì ïðè ïîæàðå çàâèñèò îò îáùåãî óðîâíÿ
êóëüòóðû áåçîïàñíîñòè ðóêîâîäñòâà êîìïàíèè, â
òîì ÷èñëå îò ïîíèìàíèÿ èì íåîáõîäèìîñòè ïîääåð-
æàíèÿ ïðîòèâîïîæàðíîãî ðåæèìà íà îáúåêòå. Ïî-
ýòîìó ðåêîìåíäóåòñÿ ïðåäóñìîòðåòü îáó÷åíèå ðó-
êîâîäñòâà êîìïàíèè è ìåíåäæåðîâ, îòâå÷àþùèõ çà
îõðàíó òðóäà, ñ öåëüþ äåìîíñòðàöèè íåîáõîäèìî-
ñòè ïðîòèâîïîæàðíîé ïîäãîòîâêè ñîòðóäíèêîâ.

Àíàëèç óðîâíÿ êîìïåòåíòíîñòè ñïåöèàëèñòîâ,
îòâå÷àþùèõ çà òðåíèíã ïåðñîíàëà â êîìïàíèè ê
äåéñòâèÿì ïðè ïîæàðå, óêàçûâàåò íà íåîáõîäè-
ìîñòü êà÷åñòâåííîé ïîäãîòîâêè òàêîãî ñïåöèàëè-
ñòà ââèäó åãî îïðåäåëÿþùåé ðîëè â ïðîöåññå îáó-
÷åíèÿ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿþò ñôîðìóëè-
ðîâàòü îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ ê ýëåìåíòàì ïðîãðàì-
ìû îáó÷åíèÿ. Ïðè ïðîâåäåíèè ó÷åáíûõ ýâàêóàöèé
íåîáõîäèìî îòðàáàòûâàòü êàæäûì îáó÷àåìûì îïî-
âåùåíèå î ïîæàðå è îðãàíèçàöèþ ýâàêóàöèè ïîñå-
òèòåëåé, â òîì ÷èñëå ìàëîìîáèëüíûõ. Ïðè ðàçðà-
áîòêå ñöåíàðèÿ ó÷åáíîãî âèäåîôèëüìà ñëåäóåò ÷åò-
êî ïîêàçûâàòü âñþ òðåáóåìóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
äåéñòâèé, èçáåãàòü äâóñìûñëåííîãî òîëêîâàíèÿ ïî-
âåäåíèÿ è ïåðåãðóæåíèÿ ôèëüìà âòîðîñòåïåííûìè
äåòàëÿìè. Îïðîñ ó÷àñòíèêîâ ýêñïåðèìåíòà ïîêà-
çàë, ÷òî áîëüøèíñòâî èç íèõ íå èìåþò ïðåäñòàâëå-
íèÿ î âîçíèêíîâåíèè è ðàñïðîñòðàíåíèè ïîæàðà â
ÒÊ, ïîýòîìó ðåêîìåíäóåòñÿ âêëþ÷èòü äåìîíñòðà-
öèþ ïîæàðà â ñöåíàðèé. Äëèòåëüíîñòü ýòîãî ðàçäå-
ëà ôèëüìà íå äîëæíà ïðåâûøàòü 10 ìèí.

Ðàçðàáîòàííàÿ äëÿ ñáîðà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
äàííûõ êîìïüþòåðíàÿ âèäåîïðåçåíòàöèÿ (ÊÂÏ)
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ ïîäãîòîâêè ëþäåé ê
äåéñòâèÿì ïðè ïîæàðå [10]. Îñíîâíûì ïðåèìóùå-
ñòâîì åå ïðèìåíåíèÿ, ñîãëàñíî îïóáëèêîâàííûì
äàííûì, ÿâëÿåòñÿ âûñîêèé ïðîöåíò îñòàòî÷íûõ
çíàíèé — äî 90%. Åùå îäíèì ïðåèìóùåñòâîì ìîæ-
íî ñ÷èòàòü òî, ÷òî ïðè îáó÷åíèè ìîãóò áûòü èñïîëü-
çîâàíû ðàçëè÷íûå ñöåíàðèè, íàïðèìåð ïîæàð â òåõ
èëè èíûõ çîíàõ ÒÊ, ïîÿâëåíèå ðàçíîîáðàçíûõ ñèã-
íàëîâ î ïîæàðå è ò.ï. Ïðè ýòîì áîëåå 90% ñëóæà-
ùèõ, ïðîøåäøèõ îáó÷åíèå ñ ïîìîùüþ ÊÂÏ, ñî÷ëè
åå î÷åíü äåéñòâåííûì èíñòðóìåíòîì òðåíèíãà.
Îíè óòâåðæäàëè, ÷òî ïðåäñòàâèâ ñåáÿ â êîíêðåòíîé
òèïè÷íîé äëÿ íèõ îáñòàíîâêå, èì ïðèõîäèëîñü äà-
âàòü íå êàêîé-òî ôîðìàëüíûé îòâåò, à îöåíèâàòü ñè-

òóàöèþ, îïèñûâàòü ñâîå ïîâåäåíèå è ïîëó÷àòü
ïðåäñòàâëåíèå î òîì, ÷òî èõ îæèäàåò â ðåàëüíîñòè.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîêàçàëè, ÷òî â ðàññìàòðè-
âàåìîé êîìïàíèè, ââèäó íåàäåêâàòíîñòè ïîñòðîåí-
íîé ñèñòåìû îáó÷åíèÿ, â êà÷åñòâå ôàêòîðà, îïðåäå-
ëÿþùåãî ïðèíÿòèå ðåøåíèÿ, äëÿ 45,4% ñëóæàùèõ
áûë çäðàâûé ñìûñë. Â òàêîì ñëó÷àå ñîòðóäíèêè
ñêëîííû èñïîëüçîâàòü ñëîæèâøèåñÿ â ïðîöåññå
íîðìàëüíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñòåðåîòèïû ïîâå-
äåíèÿ, íå ïðèãîäíûå äëÿ àâàðèéíîé ñèòóàöèè: îá-
ðàùàòüñÿ ê âûøåñòîÿùåìó äîëæíîñòíîìó ëèöó äëÿ
ðàçðåøåíèÿ âîçíèêøåé ïðîáëåìû. Ïîýòîìó âíèìà-
íèå îáó÷àåìûõ ñëåäóåò îáðàùàòü íà íåîáõîäèìîñòü
ñàìîñòîÿòåëüíîãî ðåøåíèÿ è ïîä÷åðêèâàòü îòñóò-
ñòâèå äèñöèïëèíàðíîé îòâåòñòâåííîñòè çà âîçìîæ-
íóþ îøèáêó.

Ïðè îðãàíèçàöèè òðåíèíãà äîëæíî áûòü ó÷òåíî
âëèÿíèå îêðóæàþùåé ñðåäû è ôóíêöèîíàëüíûõ
îáÿçàííîñòåé ñëóæàùèõ. Íàïðèìåð, óñòàíîâëåíî,
÷òî ñîòðóäíèêè çà êàññîé âåäóò ñåáÿ áîëåå ïàññèâ-
íî, ÷åì ïåðñîíàë äðóãèõ îòäåëîâ. Â òàêîì ñëó÷àå
âíèìàíèå îáó÷àåìûõ, ðàáîòàþùèõ çà êàññîé, ñëå-
äóåò îáðàùàòü íà íåîáõîäèìîñòü íåìåäëåííîãî
ïðåêðàùåíèÿ îáñëóæèâàíèÿ ïîêóïàòåëåé è îðãàíè-
çàöèè íåçàìåäëèòåëüíîé ýâàêóàöèè.

Àíàëèç ïðîöåññà ýâàêóàöèè òîðãîâûõ çäàíèé
ïîçâîëÿåò ðåêîìåíäîâàòü óäåëÿòü çíà÷èòåëüíîå
âíèìàíèå ñëóæàùèì, ïñèõîëîãè÷åñêè áîëåå ïîäãî-
òîâëåííûì ê äåéñòâèÿì â àâàðèéíîé ñèòóàöèè, ÷òî
ìîæíî âûÿâèòü, ïðîâîäÿ îáó÷åíèå ñ ïîìîùüþ
ÊÂÏ. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì âíåñòè èç-
ìåíåíèÿ â óñëîâèÿ èõ òðóäîâîãî äîãîâîðà, â êîòî-
ðûõ áóäóò îòðàæåíû òàêèå äîïîëíèòåëüíûå îáÿçàí-
íîñòè, êàê äåéñòâèÿ ïðè ïîæàðå, ïðåäóñìàòðèâàÿ
ïðè ýòîì ïîâûøåíèå îïëàòû òðóäà.

Ïî ìíåíèþ îäíîãî èç âåäóùèõ ñïåöèàëèñòîâ â
îáëàñòè òðåíèíãà Ë. È. Ãîëäøòåéíà, îäíîé èç ãëàâ-
íûõ ïðîáëåì íåýôôåêòèâíîñòè ñèñòåìû ïîäãîòîâ-
êè ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå åå ìîíèòîðèíãà è äèàãíîñ-
òèêè. Îäíèì èç íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ èíñòðóìåí-
òîâ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå
ÊÂÏ, òàê êàê áàçà äàííûõ ïî ïîâåäåíèþ ëþäåé â
ñìîäåëèðîâàííîé ñèòóàöèè “Ïîæàð â òîðãîâîì
êîìïëåêñå” áóäåò ÿâëÿòüñÿ äîñòàòî÷íûì ìàòåðèà-
ëîì äëÿ àíàëèçà òåêóùåé ñèñòåìû òðåíèíãà. Òàêèì
æå îáðàçîì ìîæíî óñòàíîâèòü îïòèìàëüíóþ ÷àñòî-
òó ó÷àñòèÿ â ó÷åáíûõ ýâàêóàöèÿõ è ïðîâåäåíèÿ ñå-
ìèíàðîâ ïî äåéñòâèÿì ïðè ïîæàðå (â òîì ÷èñëå ñ
ïðîñìîòðîì âèäåîôèëüìà).

Ìíîãî÷èñëåííûå èíñòðóêöèè òðåáóþò òóøèòü
ïîæàð (â òîì ÷èñëå ñ èñïîëüçîâàíèåì îãíåòóøèòå-
ëÿ), “åñëè ýòî áåçîïàñíî”. Îäíàêî äëÿ ýòîãî íåîáõî-
äèìî ïðåäîñòàâèòü âîçìîæíîñòü áûñòðî îöåíèòü
îïàñíîñòü ïîæàðà. Ïîäðîáíûõ äàííûõ íà ýòîò ñ÷åò
íåò. Äëÿ ïðèíÿòèÿ òàêîãî ðåøåíèÿ ïðåäëàãàåòñÿ
äèàãðàììà (ðèñ. 5) äëÿ îïðåäåëåíèÿ áåçîïàñíûõ
ðàçìåðîâ ïîæàðà ñ òî÷êè çðåíèÿ òóøåíèÿ åãî îäíèì
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÷åëîâåêîì (ñïåöèàëüíî íå ïîäãîòîâëåííûì ê òàêîé
äåÿòåëüíîñòè) ñ ïîìîùüþ îãíåòóøèòåëÿ, íàõîäÿ-
ùåãîñÿ â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè. Ïðè ðàçìå-
ùåíèè îãíåòóøèòåëÿ â óäàëåííûõ ïîìåùåíèÿõ ÷å-
ëîâåêó áåç ñïåöèàëüíîé ïîäãîòîâêè ðåêîìåíäóåòñÿ
îòêàçàòüñÿ îò òóøåíèÿ ïîæàðà, ïðåâûøàþùåãî óêà-
çàííûå ðàçìåðû, ââèäó òîãî, ÷òî çà âðåìÿ äîñòàâêè
îãíåòóøèòåëÿ çîíà ãîðåíèÿ ìîæåò ïðèíÿòü çíà÷è-
òåëüíûå ìàñøòàáû.

ÊÂÏ ìîæíî òàêæå ïðåäñòàâèòü â âèäå ñàìîñòîÿ-
òåëüíîãî èíñòðóìåíòà äëÿ ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ ïîä-
ãîòîâêè ëþäåé ê äåéñòâèÿì ïðè ïîæàðå [11]. Áàçà
äàííûõ ïî ðåçóëüòàòàì îòâåòîâ íà ñìîäåëèðîâàí-
íóþ ñèòóàöèþ îêàæåò ïîìîùü â âûáîðå ñëóæàùèõ,
íàèáîëåå ïîäãîòîâëåííûõ ê äåéñòâèÿì ïðè ïîæàðå,
à òàêæå ïîçâîëèò ïðîäèàãíîñòèðîâàòü ñóùåñòâóþ-
ùóþ ñèñòåìó òðåíèíãà.

Çàêëþ÷åíèå

Ïðîàíàëèçèðîâàíû ðàçëè÷íûå ñòîðîíû ïîäãî-
òîâêè ñîòðóäíèêîâ ÒÊ ê äåéñòâèÿì ïðè ïîæàðå.
Ðàññìîòðåíû çàêîíîäàòåëüíûå àñïåêòû ó÷àñòèÿ
ãðàæäàí â ïîääåðæàíèè è ôóíêöèîíèðîâàíèè ïðî-
òèâîïîæàðíîãî ðåæèìà îáúåêòà, à òàêæå ýôôåêòèâ-
íîñòü ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ òðåíèíãà.

Àíàëèç ñèñòåìû ïîäãîòîâêè ïåðñîíàëà áðèòàí-
ñêîé êîìïàíèè “Ìàðêñ ýíä Ñïåíñåð” (äîñòàòî÷íî
òèïè÷íîé äëÿ ýòîé ñòðàíû) ïîêàçàë, ÷òî ñóùåñòâó-
þùèå ìåòîäû íåäîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíû. Îïðîñ
ïåðñîíàëà ÒÊ ã. Ìîñêâû ïðîäåìîíñòðèðîâàë, ÷òî
ïîäãîòîâêà ñîòðóäíèêîâ ê äåéñòâèÿì ïðè ïîæàðå
îòñóòñòâóåò ïî÷òè ïîâñåìåñòíî.

Èññëåäîâàíî âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ êîìïîíåíòîâ
òðåíèíãà íà ïîâåäåíèå ëþäåé. Óñòàíîâëåíî, ÷òî
ââèäó íåàäåêâàòíîñòè ñöåíàðèåâ ó÷åáíûõ ýâàêóà-
öèé îíè íå îêàçûâàþò ïîëîæèòåëüíîãî âëèÿíèÿ íà
ïîâåäåíèå ïåðñîíàëà. Â òî æå âðåìÿ ïðîñìîòð ó÷åá-
íîãî âèäåîôèëüìà (äàæå èìåþùåãî îïðåäåëåííûå

íåäîñòàòêè) äåëàåò ïîâåäåíèå ñëóæàùèõ áîëåå ïðà-
âèëüíûì ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè.

Íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ ðàçðàáîòà-
íû ðåêîìåíäàöèè ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ñèñòåìû
ïðîòèâîïîæàðíîé ïîäãîòîâêè. Âàæíåéøåé ñîñòàâ-
ëÿþùåé êîìïëåêñà ìåð ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå êóëü-
òóðû áåçîïàñíîñòè ðóêîâîäñòâà êîìïàíèé. Âïåð-
âûå äàíû ðåêîìåíäàöèè ïî áåçîïàñíîìó òóøåíèþ
ïîæàðà â íà÷àëüíîé åãî ñòàäèè ëþäüìè áåç ñïåöè-
àëüíîé ïîäãîòîâêè.

Îáùèå âûâîäû ïî èññëåäîâàíèþ
ïðîöåññà ýâàêóàöèè ÒÊ

1. Àíàëèç ïðîöåññà ýâàêóàöèè òîðãîâûõ çäàíèé
ïîçâîëèë âûäåëèòü äâå õàðàêòåðíûå ãðóïïû ëþäåé
— ïîêóïàòåëè è ïåðñîíàë, ðàçëè÷èå â ïîâåäåíèè
êîòîðûõ îáóñëàâëèâàåòñÿ èõ äåÿòåëüíîñòüþ äî ïî-
æàðà. Èññëåäîâàíèå ïîâåäåíèÿ ïðåäñòàâèòåëåé
óêàçàííûõ ãðóïï ïîêàçàëî, ÷òî ïðîöåññ ýâàêóàöèè
èç çäàíèÿ îïðåäåëÿþò äåéñòâèÿ ïåðñîíàëà. Îïèñà-
íèÿ ðåàëüíûõ ïîæàðîâ è íàòóðíûõ íàáëþäåíèé âè-
äåîçàïèñåé ýâàêóàöèè ÒÊ ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî íå-
àäåêâàòíîå ïîâåäåíèå ïåðñîíàëà ïðè ïîæàðå êàê
ïðàâèëî ïðèâîäèò ê ìàññîâîé ãèáåëè ëþäåé, â òî æå
âðåìÿ ïðàâèëüíûå è ñâîåâðåìåííûå äåéñòâèÿ âåäóò
ê óñïåøíîé ýâàêóàöèè èç çäàíèÿ.

2. Äëÿ èçó÷åíèÿ ïîâåäåíèÿ ñîòðóäíèêîâ ïðè ïî-
æàðå áûëà ðàçðàáîòàíà ïðèíöèïèàëüíî íîâàÿ ìåòî-
äèêà ñáîðà äàííûõ — èíòåðâüþèðîâàíèå ñ ïîìî-
ùüþ ÊÂÏ, ÷òî âïåðâûå ïîçâîëèëî èññëåäîâàòü
äåéñòâèÿ ëþäåé â ñèòóàöèÿõ, îïðåäåëÿþùèõ ïðî-
öåññ ýâàêóàöèè. Ñðàâíåíèå äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ñ
ïîìîùüþ ÊÂÏ è â õîäå íàòóðíûõ íàáëþäåíèé ïðî-
öåññà ýâàêóàöèè òîðãîâûõ çäàíèé, ïîçâîëèëî ñäå-
ëàòü âûâîä î äîñòîâåðíîñòè ïîëó÷åííîé ñ ïîìî-
ùüþ ÊÂÏ èíôîðìàöèè.

3. Èññëåäîâàíà ñîâîêóïíîñòü ôàêòîðîâ, êîòîðàÿ
â ðàìêàõ êîíöåïöèè “÷åëîâåê – ñðåäà – ïîæàð”
îïðåäåëÿåò ïîâåäåíèå ïåðñîíàëà ïðè ïîæàðå. Èçó-
÷åíèå ïîçâîëèëî óñòàíîâèòü âëèÿíèå òèïà ñèãíàëà
î ïîæàðå, ôóíêöèîíàëüíûõ îáÿçàííîñòåé ïåðñîíà-
ëà â ðàññìàòðèâàåìîé çîíå ÒÊ è ïðîòèâîïîæàðíîé
ïîäãîòîâêè íà äåéñòâèÿ ñëóæàùèõ ïðè ïîæàðå.

4. Êðèòè÷åñêèé àíàëèç âñåõ ýëåìåíòîâ òèïîâîé
ñèñòåìû ïîäãîòîâêè ïåðñîíàëà îáùåñòâåííûõ çäà-
íèé ê äåéñòâèÿì ïðè ïîæàðå (íà ïðèìåðå êîìïàíèè
“Ìàðêñ ýíä Ñïåíñåð”) ïîêàçàë åå íåýôôåêòèâíîñòü
è ïîçâîëèë îïðåäåëèòü ïðè÷èíû, ïðèâîäÿùèå ê îò-
ðèöàòåëüíûì ðåçóëüòàòàì â ÷ðåçâû÷àéíîé ñèòóà-
öèè. Êîëè÷åñòâåííî îïèñûâàÿ ýôôåêòèâíîñòü ñèñ-
òåìû, îòìåòèì, ÷òî òîëüêî 37,2% ñëóæàùèõ êîìïà-
íèè îò îáùåãî ÷èñëà ó÷àñòâîâàâøèõ â èññëåäîâàíèè
âûïîëíèëè äåéñòâèÿ, ïðåäïèñûâàåìûå èíñòðóêöè-
ÿìè î ïîâåäåíèè ïðè ïîæàðå.
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ÐÈÑ. 5. Òóøåíèå ïîæàðà è õàðàêòåðèñòèêà î÷àãà ãîðåíèÿ



5. Íà îñíîâå èññëåäîâàíèÿ ïðåäëîæåíà êîíöåï-
öèÿ ïîäãîòîâêè ñîòðóäíèêîâ ê äåéñòâèÿì ïðè ïîæà-
ðå. Îñíîâíûìè ýëåìåíòàìè ñèñòåìû òðåíèíãà ÿâ-
ëÿþòñÿ:
� ïîâûøåíèå êóëüòóðû áåçîïàñíîñòè ðóêîâîäñò-

âà êîìïàíèè;
� ïîäãîòîâêà ïåðñîíàëà êâàëèôèöèðîâàííûìè

ñïåöèàëèñòàìè, â òîì ÷èñëå ñ èñïîëüçîâàíèåì
ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé îáó÷åíèÿ íà îñíîâå
ÝÂÌ è ó÷åáíûõ ìàòåðèàëîâ, ðàçðàáîòàííûõ ñ

ó÷åòîì óñòàíîâëåííûõ îñîáåííîñòåé ïîâåäå-
íèÿ ëþäåé ïðè ïîæàðàõ;

� ïîñòîÿííûé ìîíèòîðèíã ðåçóëüòàòîâ òðåíèíãà;
� ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñèñòåìû ïîäãîòîâêè íà åãî

îñíîâå.

Ðåàëèçàöèÿ âûøåóêàçàííûõ ìåðîïðèÿòèé (ïðî-
âîäèìàÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ) ïîçâîëèò ñíèçèòü
âðåìÿ çàäåðæêè íà÷àëà ýâàêóàöèè äî íåçíà÷èòåëü-
íûõ âåëè÷èí (íåñêîëüêî ñåêóíä).
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Â ðàáîòàõ [1, 2] è äð. îòìå÷åíî, ÷òî íîðìàòèâíûå
äîêóìåíòû [3, 4] ïðåäóñìàòðèâàþò óñòðîéñòâî

óäàëåíèÿ äûìà èç ðÿäà ïîìåùåíèé, åñëè âðåìÿ çà-
ïîëíåíèÿ èõ äûìîì íå ïðåâûøàåò âðåìåíè, íåîáõî-
äèìîãî äëÿ áåçîïàñíîé ýâàêóàöèè ëþäåé. Ýòî êàñà-
åòñÿ ïîìåùåíèé êàòåãîðèé À è Á íåçàâèñèìî îò
âðåìåíè çàïîëíåíèÿ äûìîì è ïîìåùåíèé áåç åñòå-
ñòâåííîãî îñâåùåíèÿ. Íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû
[3, 4] â îòëè÷èå îò íîðì [5] îïðåäåëÿþò ðàñ÷åòíóþ
ñõåìó îðãàíèçàöèè ãàçîîáìåíà (ìîäåëü ðàçâèòèÿ
ïîæàðà â ïîìåùåíèè): ïî ïåðèìåòðó î÷àãà ïîæàðà
— çîííàÿ ìîäåëü; ïî çàùèòå äâåðåé ýâàêóàöèîííûõ
âûõîäîâ îò ïðîíèêàíèÿ äûìà çà èõ ïðåäåëû — èí-
òåãðàëüíàÿ ìîäåëü. ÃÎÑÒ [6] ïîçâîëÿåò ðàññ÷èòàòü
ÊÏÏ ïðè óñëîâèè äîñòèæåíèÿ êàæäûì èç ÎÔÏ
ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé â çîíå ïðåáûâà-
íèÿ ëþäåé äëÿ íà÷àëüíîé ñòàäèè ïîæàðà, êîãäà ïðî-
åì ðàáîòàåò òîëüêî íà âûòàëêèâàíèå ãàçîâ èç ïîìå-
ùåíèÿ.

Â îáùåì ñëó÷àå îïðåäåëåíèå èçìåíåíèÿ ÎÔÏ â
ïîìåùåíèè ñ òå÷åíèåì âðåìåíè, ÊÏÏ îñíîâàíî íà
ðåøåíèè ñèñòåì äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé èí-
òåãðàëüíîé, çîííîé èëè ïîëåâîé ìîäåëåé ðàçâèòèÿ
ïîæàðà ñ èñïîëüçîâàíèåì ÝÂÌ [7–9].

Ê íåäîñòàòêàì íîðìèðîâàíèÿ âûòÿæíîé ïðîòè-
âîäûìíîé âåíòèëÿöèè äëÿ óäàëåíèÿ ïðîäóêòîâ ãî-
ðåíèÿ ïðè ïîæàðå, êîãäà íåîáõîäèìî âûïîëíåíèå
óñëîâèÿ çàùèòû äâåðåé ýâàêóàöèîííûõ âûõîäîâ îò
ïðîíèêàíèÿ äûìà çà èõ ïðåäåëû, ìîæíî îòíåñòè îò-
ñóòñòâèå èíæåíåðíûõ àíàëèòè÷åñêèõ ðåøåíèé, ïî-
çâîëÿþùèõ îïðåäåëèòü äèíàìèêó ÎÔÏ è ÊÏÏ â ïî-

ìåùåíèè ñ î÷àãîì ãîðåíèÿ è íåîáõîäèìîå âðåìÿ
ýâàêóàöèè ëþäåé èç ýòèõ ïîìåùåíèé.

Â ñâÿçè ñ ýòèì àêòóàëüíîé çàäà÷åé îáåñïå÷åíèÿ
áåçîïàñíîé ýâàêóàöèè ëþäåé èç ïîìåùåíèÿ ñ î÷à-
ãîì ïîæàðà ïðè ðàáîòå âûòÿæíîé ïðîòèâîäûìíîé
âåíòèëÿöèè äëÿ óäàëåíèÿ ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ ïî
óñëîâèþ çàùèòû äâåðåé ýâàêóàöèîííûõ âûõîäîâ îò
ïðîíèêàíèÿ äûìà çà èõ ïðåäåëû ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîò-
êà ìåòîäèêè ðàñ÷åòà ÎÔÏ è ÊÏÏ íà îñíîâå èññëå-
äîâàíèé èíòåãðàëüíîé ìîäåëè ðàçâèòèÿ ïîæàðà.

Â ïóáëèêàöèÿõ [1, 2, 10–13] è äð. ðàññìîòðåíî
ðàçâèòèå ïîæàðà â äâóõ ñìåæíûõ ïîìåùåíèÿõ, èìå-
þùèõ îäèí îáùèé ïðîåì è ïðîåì, ñâÿçàííûé ñ
àòìîñôåðîé. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå èçëîæåíû îñíîâû
ïîëó÷åíèÿ àíàëèòè÷åñêîãî ìåòîäà ðàñ÷åòà ÎÔÏ è,
ñëåäîâàòåëüíî, ÊÏÏ, à òàêæå íåîáõîäèìîãî âðåìå-
íè ýâàêóàöèè ëþäåé èç ïîìåùåíèÿ ñ î÷àãîì ïîæàðà,
ðàñïîëîæåííûì â çäàíèè. Ðàññìîòðåíèå îñíîâ ïðî-
âåäåíî â ðàçìåðíîì âèäå íà ïðèìåðå èñïîëüçîâàíèÿ
èíòåãðàëüíîé ìîäåëè ðàçâèòèÿ ïîæàðà äëÿ äâóõ
ñìåæíûõ ïîìåùåíèé è ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ èññëåäîâàíèé ãîðåíèÿ ÃÆ. Ïëîùàäü î÷àãà
ãîðåíèÿ ÃÆ ôèêñèðîâàíà è ìåíüøå ïëîùàäè ïîëà
ïîìåùåíèÿ.

Î÷àã ãîðåíèÿ ðàñïîëîæåí â ïîìåùåíèè, íå ñâÿ-
çàííîì ñ àòìîñôåðîé, â íåì óñòðîåíà ïðîòèâîäûì-
íàÿ âåíòèëÿöèÿ — âûòÿæíàÿ ìåõàíè÷åñêàÿ. Ïàðà-
ìåòðàì, îïèñûâàþùèì ðàçâèòèå ïîæàðà, ïðèñâîå-
íû èíäåêñû: 1 — äëÿ ïåðâîãî ïîìåùåíèÿ, íå
ñâÿçàííîãî ñ àòìîñôåðîé; 2 — äëÿ âòîðîãî (i = 1, 2).
Ïðîåìû, ðàñïîëîæåííûå â âåðòèêàëüíûõ êîíñòðóê-
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öèÿõ ïîìåùåíèé, èìåþò ïðÿìîóãîëüíóþ ôîðìó.
Ðàçâèòèå ïîæàðà õàðàêòåðèçóåòñÿ íåçíà÷èòåëüíûì
èçìåíåíèåì âíóòðåííèõ ýíåðãèé ñðåä ïîìåùåíèé,
ñëåäîâàòåëüíî, ñ äîñòàòî÷íîé òî÷íîñòüþ ñïðàâåä-
ëèâî ñîîòíîøåíèå:

� � �m m m m a aT T T1 1 2 2� � , (1)

ãäå �m1, �m2, �a — ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü ãàçîâîé ñðåäû
â ïåðâîì è âòîðîì ïîìåùåíèÿõ è ïëîòíîñòü
àòìîñôåðû ñîîòâåòñòâåííî, êã�ì3;
Tm1, Tm2, Ta — ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà ãàçîâîé ñðå-
äû â ïåðâîì è âòîðîì ïîìåùåíèÿõ, òåìïåðàòóðà
àòìîñôåðû ñîîòâåòñòâåííî, Ê.
Ïðè ðàññìîòðåíèè ðåæèìà ãàçîîáìåíà, õàðàêòå-

ðèçóþùåãîñÿ ïîñòóïëåíèåì âîçäóõà ÷åðåç ïðîåìû
â ïåðâîå ïîìåùåíèå, óðàâíåíèÿ ðàçâèòèÿ ïîæàðà
çàïèøóòñÿ â ñëåäóþùåì âèäå [1, 2]:
� óðàâíåíèå ìàòåðèàëüíîãî áàëàíñà äëÿ ïåðâîãî è

âòîðîãî ïîìåùåíèé:
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3
9� 
 � ; (2)

V
d
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�

3
� � ; (3)

� óðàâíåíèå ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè:

m C G T Q m C G T

Q q
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9 0 9 ;
(4)

C G T m C G T Qpâ â à pm m w2 2 2 2 2 2 0� � � . (5)

Äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ, îïèñûâàþùèå
ïðîöåññ èçìåíåíèÿ ïàðöèàëüíîé ïëîòíîñòè êèñ-
ëîðîäà �ê1 è ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ �ã1, îïòè÷åñêîé
êîíöåíòðàöèè äûìà (m1 â ïåðâîì ïîìåùåíèè èìå-
þò âèä:
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ãäå Gâ — ìàññîâûé ðàñõîä óäàëÿåìûõ ãàçîâ,
Gâ = W�m1, êã�ñ;
Fw1 — ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè ïåðâîãî ïîìåùå-
íèÿ (ïîòîëêà, ïîëà, ñòåí), ì2;
G2, G2â — ðàñõîä âîçäóõà, ïîñòóïàþùåãî èç âòî-
ðîãî â ïåðâîå ïîìåùåíèå è èç àòìîñôåðû âî âòî-
ðîå ïîìåùåíèå ñîîòâåòñòâåííî, êã�ñ;
91 — ñêîðîñòü âûãîðàíèÿ ãîðþ÷åãî ìàòåðèàëà,
êã�ñ;
qn — òåïëîòà ïðîäóêòîâ ãàçèôèêàöèè (ïèðîëè-
çà, èñïàðåíèÿ) ãîðþ÷åãî ìàòåðèàëà, Äæ�êã;

Qwi — òåïëî, ïîãëîùàåìîå çà åäèíèöó âðåìåíè
îãðàæäàþùèìè êîíñòðóêöèÿìè i-ãî ïîìåùå-
íèÿ, Âò;
Qí

ð — òåïëîòà ñãîðàíèÿ ãîðþ÷åãî ìàòåðèàëà,

Äæ�êã;
Cpmi , Cpâ — ñðåäíÿÿ òåïëîåìêîñòü ãàçîâ, âîçäó-
õà ïðè ïîñòîÿííîì äàâëåíèè, Äæ�(êã�Ê);
01 — êîýôôèöèåíò ïîëíîòû ñãîðàíèÿ åäèíèöû
ìàññû ìàòåðèàëà;
mi — êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé íåîäíîðîä-
íîñòü òåìïåðàòóðíûõ ïîëåé ãàçîâ â ïîìåùåíèÿõ;
Vi — îáúåì i-ãî ïîìåùåíèÿ, ì3;
W — îáúåìíûé ðàñõîä óäàëÿåìûõ ãàçîâ, ì3�ñ;
Lê1 — ñòåõèîìåòðè÷åñêèé êîýôôèöèåíò äëÿ
êèñëîðîäà (êîëè÷åñòâî êèñëîðîäà, íåîáõîäèìîå
äëÿ ñãîðàíèÿ åäèíèöû ìàññû ãîðþ÷åãî ìàòåðèà-
ëà), êã�êã;
Lã1 — ñòåõèîìåòðè÷åñêèé êîýôôèöèåíò äëÿ
ïðîäóêòà ãîðåíèÿ (êîëè÷åñòâî ïðîäóêòà ãîðå-
íèÿ, îáðàçóþùåãîñÿ ïðè ñãîðàíèè åäèíèöû ìàñ-
ñû ãîðþ÷åãî ìàòåðèàëà), êã�êã;
(m1 — ñðåäíåîáúåìíàÿ îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü
äûìà, Íï�ì2;
�1â ��a = xêâ , �ê1��m1 = xê1, �ã1��m1 = xã1 — ñðåä-
íèå ìàññîâûå äîëè êîìïîíåíòîâ ãàçîâîé ñðåäû
â ïîìåùåíèè;
D1 — äûìîîáðàçóþùàÿ ñïîñîáíîñòü ãîðþ÷åãî
ìàòåðèàëà, Íï�ì2�êã;
kc1 — êîýôôèöèåíò ñåäèìåíòàöèè ÷àñòèö äûìà
íà ïîâåðõíîñòè îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé,
Íï�ñ;
3 – âðåìÿ, ñ.
Ïðèíÿòî, ÷òî âåëè÷èíû 01 è D1 îñòàþòñÿ íåèç-

ìåííûìè è ðàâíûìè ñâîåìó ñðåäíåìó çíà÷åíèþ íà
ðàññìàòðèâàåìîì èíòåðâàëå âðåìåíè, êðîìå òîãî,
V1 = const. Óðàâíåíèÿ (7) è (8) ó÷èòûâàþò, ÷òî ñî-
äåðæàíèå òîêñè÷íûõ ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ â âîçäóõå,
ïîñòóïàþùåì â ïåðâîå ïîìåùåíèå, ïðåíåáðåæè-
òåëüíî ìàëî èëè îíè, êàê è äûì, â ñìåæíîì ïîìå-
ùåíèè îòñóòñòâóþò. Èç óñëîâèÿ ïîñòóïëåíèÿ
íàðóæíîãî âîçäóõà â ïåðâîå ïîìåùåíèå ñëåäóåò
� �m a2 � , Qw2 = 0, G2 = G2â , m2 =1, Cpm2 = Cpâ .

Óðàâíåíèÿ ðàçâèòèÿ ïîæàðà ïîñëå ïîäñòàíîâêè
èç ôîðìóëû (4) â âûðàæåíèÿ (2) è (6) ïðåîáðàçóþò-
ñÿ ê âèäó [1, 2]:
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Óðàâíåíèÿ ïîæàðà (9) – (12) ñîäåðæàò íåèçâåñò-
íûå ôóíêöèè �m1, �ê1, �ã1, (m1, îïðåäåëÿþùèå ÎÔÏ,
çíà÷åíèÿ êîòîðûõ ïåðåä íà÷àëîì ïîæàðà çàäàþòñÿ
íà÷àëüíûìè óñëîâèÿìè (3 = 0): � �m a1 � èëè
T Tm a1 � ; �ê1��a = �1â ��a = 0,23; �ã1 = �ã10 = 0;
(m1 = (m10 = 0, íåçàâèñèìîé ïåðåìåííîé ÿâëÿåòñÿ 3.
Ñêîðîñòü âûãîðàíèÿ ãîðþ÷åãî ìàòåðèàëà è òåïëî,
ïîãëîùàåìîå çà åäèíèöó âðåìåíè îãðàæäàþùèìè
êîíñòðóêöèÿìè ïåðâîãî ïîìåùåíèÿ, îïðåäåëåíû
ýêñïåðèìåíòàëüíî êàê ôóíêöèè âðåìåíè.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññà
òåïëîìàññîîáìåíà â ïîìåùåíèè ñ î÷àãîì ïîæàðà
ïðîâîäèëèñü ïðè óäàëåíèè äûìà âåíòèëÿöèîííîé
ñèñòåìîé ñ ìåõàíè÷åñêèì ïîáóæäåíèåì â áåçîêîí-
íîì (áåñôîíàðíîì) ïîìåùåíèè íà ôðàãìåíòå ìíî-
ãîýòàæíîãî çäàíèÿ, ðàñïîëîæåííîì íà ïîëèãîíå
ÂÍÈÈÏÎ. Ïîáóäèòåëåì ñèñòåìû äûìîóäàëåíèÿ
ñëóæèë âåíòèëÿòîð òèïà Ö 4-70 N 10.

Ïîìåùåíèå ñ î÷àãîì ïîæàðà èìåëî ñëåäóþùèå
ãåîìåòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè: âûñîòà îò ïîëà äî
ïîòîëêà — 2h1 = 3,00 ì, øèðèíà — 4,00 ì, äëèíà —
5,00 ì. Âûñîòà ñìåæíîãî ïîìåùåíèÿ — 2h2 = 3,00 ì,
øèðèíà è äëèíà — 1,50 è 14,50 ì ñîîòâåòñòâåííî.
Ïîìåùåíèÿ áûëè ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé äâåðíûì
ïðîåìîì âûñîòîé 2,00 ì è øèðèíîé 0,90 ì.

Ñòåíû ïîìåùåíèÿ, ãäå ðàñïîëàãàëñÿ î÷àã ïîæà-
ðà, èìåëè òîëùèíó 0,385 ì, ïåðåãîðîäêà — 0,250 ì
è áûëè âûïîëíåíû èç øàìîòíîãî êèðïè÷à íà öå-
ìåíòíî-ïåñ÷àíîì ðàñòâîðå ñ äîáàâëåíèåì øàìîò-
íîé ãëèíû. Ïåðåêðûòèå ñäåëàíî èç ìîíîëèòíîãî
æàðîñòîéêîãî æåëåçîáåòîíà òîëùèíîé 0,40 ì, ïîë
ñîñòàâëåí èç æåëåçîáåòîííûõ ïëèò òîëùèíîé 0,15
è 0,20 ì. Ñòåíû ñìåæíîãî ïîìåùåíèÿ âûïîëíåíû
èç êðàñíîãî êèðïè÷à íà öåìåíòíî-ïåñ÷àíîì ðàñòâî-
ðå, èõ òîëùèíà ñîñòàâëÿëà 0,385 ì.

Ïðèåìíîå îòâåðñòèå äëÿ óäàëåíèÿ äûìà èç ïî-
ìåùåíèÿ ñ î÷àãîì ïîæàðà ðàñïîëàãàëîñü â ñòåíå íà-
ïðîòèâ äâåðíîãî ïðîåìà. Äèàìåòð âîçäóõîâîäà —
1000 ìì, ãåîìåòðè÷åñêèé öåíòð åãî ñå÷åíèÿ íàõî-
äèëñÿ íà âûñîòå 1,8 ì îò óðîâíÿ ïîëà ïîìåùåíèÿ.

Â êà÷åñòâå ïîæàðíîé íàãðóçêè èñïîëüçîâàëîñü
äèçåëüíîå òîïëèâî ñ íèçøåé òåïëîòîé ñãîðàíèÿ
Qí

ð = 48 870 êÄæ�êã. Îíî çàëèâàëîñü â ìåòàëëè÷å-
ñêèå ïðîòèâíè êðóãëîãî ñå÷åíèÿ äèàìåòðîì 0,50,
0,71 è 1,00 ì ñ âûñîòîé áîðòà 0,30 ì íà âîäÿíóþ
ïîäëîæêó òîëùèíîé 760–75 ìì. Òîëùèíà ñòåíîê è
îñíîâàíèÿ ïðîòèâíåé ñîñòàâëÿëà 1,2 ìì. Îáùàÿ
òîëùèíà ñëîÿ òîïëèâà è ïîäëîæêè â ïðîòèâíÿõ íå
ïðåâûøàëà ïîëîâèíû âûñîòû áîðòà ïðîòèâíÿ è
áûëà ðàâíà ~14–15 ñì. Íàëè÷èå ïîäëîæêè îïðåäå-
ëåíî ìåðàìè ïî ñíèæåíèþ èíòåíñèâíîñòè ãîðåíèÿ.

Ïëàòôîðìà, íà êîòîðîé óñòàíàâëèâàëèñü ïðî-
òèâíè ñ òîïëèâîì, ðàñïîëàãàëàñü â öåíòðå ïîìåùå-
íèÿ. Íàãðóçêà îò ïëàòôîðìû ÷åðåç ïåðåêðûòèå íàä
ïîäâàëîì ïåðåäàâàëàñü óñòðîéñòâó èçìåðåíèÿ ñêî-
ðîñòè âûãîðàíèÿ [14] èëè âåñàì.

Ïðè ïðîâåäåíèè êàæäîãî ýêñïåðèìåíòà íåïî-
ñðåäñòâåííî èçìåðÿëèñü è êîíòðîëèðîâàëèñü:
� òåìïåðàòóðà ãàçîâ â ïîìåùåíèÿõ ôðàãìåíòà

çäàíèÿ, óäàëÿåìûõ èç ïîìåùåíèÿ è ïî âûñîòå
äâåðíûõ ïðîåìîâ;

� òåìïåðàòóðà íà ïîâåðõíîñòè îãðàæäàþùèõ êîí-
ñòðóêöèé ïîìåùåíèÿ î÷àãà ïîæàðà;

� âûñîòà ñëîÿ äûìà â äâåðíîì ïðîåìå ìåæäó ïî-
ìåùåíèåì î÷àãà ïîæàðà è êîðèäîðîì ïóòåì
îïðåäåëåíèÿ îñëàáëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ñâåòà
÷åðåç ñëîé äûìà (â ïðîâåäåííûõ îïûòàõ âûõîä
äûìà ÷åðåç äâåðíûå ïðîåìû íå çàôèêñèðîâàí);

� äèíàìè÷åñêèé íàïîð è òåìïåðàòóðà ãàçîâ â ìåð-
íîì ñå÷åíèè âîçäóõîâîäà ñèñòåìû äûìîóäàëåíèÿ;

� ïåðåïàä äàâëåíèé ìåæäó îêðóæàþùåé ñðåäîé è
ïîìåùåíèÿìè ôðàãìåíòà çäàíèÿ;

� òåïëîâûå ïîòîêè â ïîìåùåíèè î÷àãà ïîæàðà ñ
ïîìîùüþ òåïëîïðèåìíèêîâ ñóììàðíîãî òåïëî-
âîãî ïîòîêà;

� ñêîðîñòü âûãîðàíèÿ èëè ìàññà ìàòåðèàëà ïî-
æàðíîé íàãðóçêè.
Îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòîâ ïðîâåäå-

íà ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû
“Wflame” [15].

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññà ðàçâèòèÿ
ïîæàðà ïðè óäàëåíèè äûìà èç ïîìåùåíèÿ î÷àãà ïî-
æàðà ïîçâîëèëè îáîáùèòü ðåçóëüòàòû ïî îïðåäåëå-
íèþ: ìàññîâîé ñêîðîñòè âûãîðàíèÿ ìàòåðèàëà ïî-
æàðíîé íàãðóçêè, òåïëîâîé íàãðóçêè ñòðîèòåëüíûõ
êîíñòðóêöèé, äèíàìèêè ÎÔÏ â óñëîâèÿõ ðàáîòû
ìåõàíè÷åñêîé âåíòèëÿöèè óäàëåíèÿ äûìà.

Îïðåäåëåíèå ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé (ôóíê-
öèé) îïèñàíèÿ ôàêòîðîâ ïðîâåäåíî ñ óêàçàíèåì
âèäà ìîäåëåé è èõ ïàðàìåòðîâ (çíà÷åíèé êîýôôè-
öèåíòîâ, ïîêàçàòåëåé ñòåïåíåé è ò.ï.). Èñêîìûå
ôóíêöèè îïðåäåëåíû êàê ôóíêöèÿ îäíîé èëè íåñêî-
ëüêèõ ïåðåìåííûõ. Íåôîðìàëèçóåìûå çàäà÷è âû-
áîðà âèäà ôóíêöèé â ðÿäå ñëó÷àåâ îïèñàíû ðàçëè÷-
íûìè àíàëèòè÷åñêèìè âûðàæåíèÿìè. Ïðè îïðåäå-
ëåíèè ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé ó÷èòûâàëèñü óäîá-
ñòâî ïîñëåäóþùåãî èñïîëüçîâàíèÿ, êîìïàêòíîñòü,
ñîäåðæàòåëüíîñòü, ò.å. èíòåðïðåòèðóåìîñòü ïðåä-
ëàãàåìûõ îïèñàíèé — ïðèäàíèå îïðåäåëåííîãî
ñìûñëà êîíñòàíòàì èëè ôóíêöèÿì, âõîäÿùèì â íàé-
äåííûå ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè.

Â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ òåïëîâîé íàãðóçêè ïîìå-
ùåíèÿ íà îñíîâå ïðèâåäåííîé ìàññîâîé ñêîðîñòè
âûãîðàíèÿ îïðåäåëåí áåçðàçìåðíûé êîìïëåêñ ïðè-

59

ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 6’2005



âåäåííîé òåïëîâîé íàãðóçêè, ýêâèâàëåíòíîé äðå-
âåñèíå:
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ãäå Fãîð , Fïîë , Fîãð — ïëîùàäü ãîðåíèÿ, ïîëà è
îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé ïîìåùåíèÿ ñîîò-
âåòñòâåííî, ì2;
Q ðò

í , Q ðäð
í — íèçøàÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ òîïëèâà

è äðåâåñèíû ñîîòâåòñòâåííî, êÄæ�êã;
9ò , 9äð — óäåëüíàÿ ìàññîâàÿ ñêîðîñòü âûãîðà-
íèÿ ìîäåëüíîé íàãðóçêè è äðåâåñèíû ñîîòâåò-
ñòâåííî, êã�(ì2�ñ).
Ñ ó÷åòîì âëèÿíèÿ äâèæåíèÿ ãàçîâûõ ïîòîêîâ íà

ïðîöåññû òåïëîîáìåíà â ïîìåùåíèè ïîä äåéñòâè-
åì âåíòèëÿöèîííîé óñòàíîâêè áåçðàçìåðíûé êîìï-
ëåêñ ïðèâåäåííîé òåïëîâîé íàãðóçêè ìîæåò áûòü
ïðåäñòàâëåí ñëåäóþùèì îáðàçîì:
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ãäå W bH gH0 2� .
Àíàëèç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïîêàçàë,

÷òî õàðàêòåð èçìåíåíèÿ ðÿäà ïàðàìåòðîâ (òåìïåðà-
òóðû ïîâåðõíîñòåé, ïîòîêîâ òåïëîòû â îãðàæäåíèÿ
ïîìåùåíèÿ è äð.), èäåíòè÷åí ïðèâåäåííîìó â ðà-
áîòå [7] è ìîæåò áûòü îïèñàí àíàëîãè÷íîé çàâèñè-
ìîñòüþ.

Óêàçàííàÿ çàâèñèìîñòü ïîòîêà òåïëîòû â i-þ
îãðàæäàþùóþ êîíñòðóêöèþ ïîìåùåíèÿ, âûïîë-
íåííóþ èç áåòîíà èëè øàìîòíîãî êèðïè÷à, ïðåä-

ñòàâëåíà â âèäå áåçðàçìåðíîãî êîìïëåêñà, àíàëî-
ãè÷íîãî [16]:
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ãäå qi — ïîòîê òåïëîòû â ìîìåíò âðåìåíè 3, Âò�ì2;
qmax i — ìàêñèìàëüíûé ïîòîê òåïëîòû âî âðåìÿ
ðàçâèòèÿ ïîæàðà â i-þ êîíñòðóêöèþ ïîìåùå-
íèÿ, Âò�ì2;
3max — âðåìÿ äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîãî òåï-
ëîâîãî ïîòîêà, ñ.
Çíà÷åíèå 3max â êîíñòðóêöèè ïîìåùåíèÿ óäîâ-

ëåòâîðèòåëüíî îïðåäåëÿòñÿ âåëè÷èíîé 780 ñ, ÷òî
õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñî âðåìåíåì äîñòèæåíèÿ ìàê-
ñèìàëüíûõ ïîòîêîâ òåïëîòû, èçìåðåííûõ òåïëî-
ïðèåìíèêàìè ñóììàðíîãî òåïëîâîãî ïîòîêà, è ñêî-
ðîñòè âûãîðàíèÿ ìàòåðèàëà ãîðþ÷åé íàãðóçêè
ïîìåùåíèÿ.

Ìàêñèìàëüíûå ïîòîêè òåïëîòû â êîíñòðóêöèè
ïîìåùåíèÿ ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû ñëåäóþùèìè
âûðàæåíèÿìè:
� äëÿ ñòåí

q gñò Wmax
, ;� 180 0 7 (16)

� äëÿ ïåðåêðûòèé
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(18)

Ìàêñèìàëüíûé ïîòîê òåïëîòû â êîíñòðóêöèè
ïîëà ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 0,7 îò qmax ñò , ÷òî ñîâ-
ïàäàåò ñ ðåçóëüòàòàìè, ïðèâåäåííûìè â ðàáîòàõ
[7, 17].

ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ ÏÎÆÀÐÎÂ

60

Îïûò ¹ 1
Îïûò ¹ 2
Îïûò ¹ 3
Îïûò ¹ 4
Îïûò ¹ 5

Àïïðîêñèìèðóþùàÿ êðèâàÿ

���

���

���

���

���

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

0

q qi i� max

0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 3 3� max

ÐÈÑ. 1. Çàâèñèìîñòü áåçðàçìåðíîãî òåïëîâîãî ïîòîêà îò áåçðàçìåðíîãî âðåìåíè



Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå è
ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ ïîòîêîâ òåïëîòû â îãðàæäåíèÿ
ïîìåùåíèÿ. Ñðàâíåíèå ïîêàçûâàåò õîðîøåå ñîãëà-
ñîâàíèå ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè (15) è ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ äàííûõ.

Òåïëî, ïîãëîùàåìîå çà åäèíèöó âðåìåíè îãðàæ-
äàþùèìè êîíñòðóêöèÿìè ïåðâîãî ïîìåùåíèÿ ñ
ó÷åòîì ôîðìóëû (15), íàõîäèòñÿ èç âûðàæåíèÿ [1]:

Q A ew
n Â

1
0( ) ,3 3 3� � (19)

ãäå A A n� * 3max , A F qi i* � :1 646, ( ),max
B n0 � 3max è n = 1�2.
Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé

çàâèñèìîñòè ìàññîâîé ñêîðîñòè âûãîðàíèÿ îò âðå-
ìåíè óäîâëåòâîðèòåëüíî îïèñûâàþòñÿ ñëåäóþùèì
ñîîòíîøåíèåì [18]:
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, êã�ñ, (20)

ãäå 9 0 0 5 0 014( , ) ,� êã�(ì2�ñ);
9 0 0 71 0 020( , ) ,� êã�(ì2�ñ);
9 0 1 0 0 027( , ) ,� êã�(ì2�ñ);
3ñò — âðåìÿ îò ìîìåíòà ïîëíîãî îõâàòà ïëàìå-
íåì ïëîùàäè ãîðåíèÿ äî ñòàáèëèçàöèè ãîðåíèÿ
æèäêîñòè, 3ñò = 780 ñ.
Çíà÷åíèå 90(d ) â èññëåäóåìîì äèàïàçîíå äèà-

ìåòðîâ ïðîòèâíåé ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé äèàìåòðà è
âûðàæàåòñÿ çàâèñèìîñòüþ:

9 0 0 001 0 026( ) , , ,d d� 
 ì. (21)

Â îáùåì ñëó÷àå óðàâíåíèÿ ðàçâèòèÿ ïîæàðà
(9) – (12) ñ ó÷åòîì âûðàæåíèé (19) è (20) ìîæíî çà-
ïèñàòü â ñëåäóþùåì âèäå:
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Ðåøåíèÿ óðàâíåíèé (22) – (25) ìîãóò áûòü
ïðåäñòàâëåíû â âèäå:

� � � �
�

�

m m
Q ãîð

a m
Qw m w

m

M a F

C

M a F

1 1

0

1

0

1 1 1

1

� 
 
 � 

�

�
�

�

�
		




+ +

ãîð
ãîð

C
C M F

U C U
A

m

�

�
�
�

�


 � 
 �

� � 
 


exp( )

[ exp( ) ]

3

3
3

� 1

1

1 2
1

/

exp( ),
2

0
0

C B
B

�
� 3

(26)

� � � �
�

�

ê ê
Q ãîð

â ê
Qw ê w

ê

M a F

C

M a

1 1

0
1 1

0

1 1 1

1

� � 
 � �
�

�
		

�

�
�

�

+ +

F

C
C M F

U C U

ãîð
ãîðê

�

�



�

�
� � 
 �

� � 
 


exp( )

[ exp( ) ]
,

3

3

� 1

1 2
0 23 1

1

0
0

A

C B
B

3
3

; <

�
�exp( );

(27)

� �

3

� �
ã

ãîð
ã

ãîðM a F

C

M a F

C

C M

ã ã
1

0
10

01 1� 
 �
�

�
� �

�

�
�

� � 
exp( ) � 3
ã

F U C Uãîð1 1 2[ exp( ) ];� 


(28)

( (

( (

(

(

m m

ãîð

m m
ãîð

M a F

C
M a F

C

m

m

1 1

0

10 1
0

1

1

� 
 



 �
�

�
		

�

�




+

+
�

�
�

�

�
� � 



 � 

� ��

��
�

exp( )

( exp( ))

C

M F
C

C

Cm ãîð

3

3
3 3

( 1

2
2

2 2 1

��
,

(29)

61

ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 6’2005



ãäå �
�

ê
Q

Q

w ê

wb

C1
1 1

1

+ � ; (
(

m

b

C
m

1
1

+ � ;

U
a

C

a

C

a

C

a

Cñò ñò ñò ñò

1
1

2
2

3 2
3

4 3
4

5 4

6 24
� � 
 �

3 3 3 3
;

U l l l l2 1 2 3 4� 
 
 
 ; l
a

C
C

ñò

1
1

2
1� �

3
3( );

l
a

C
C C

ñò

2
2

3 2
2 2 2 2� � 


3
3 3( );

l
a

C
C C C

ñò

3
3

4 3
3 3 2 23 6 6� � 
 �

3
3 3 3( );

l
a

C
C C C C

ñò

4
4

5 4
4 4 3 3 2 24 12 24 24� � 
 � 


3
3 3 3 3( ).

Èç âûðàæåíèé (26) è (27) ñëåäóåò, ÷òî ðåøåíèÿ
óðàâíåíèé (22) è (23) ïðè C = B0 íå îïðåäåëåíû, èõ
ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå:
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Àíàëèç ôîðìóë (26) – (31) ïîêàçûâàåò, ÷òî â îá-
ùåì ñëó÷àå êðèòè÷åñêàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïîæà-
ðà ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà ãðàôè÷åñêèìè èëè ÷èñ-
ëåííûìè ìåòîäàìè ñ ïîìîùüþ ñèñòåìíûõ ïàêåòîâ
“Maple 6.0”, “MathCAD 2001 PRO” è äð.

Ïðè îïðåäåëåíèè ÊÏÏ ìåòîäàìè âûñøåé àëãåá-
ðû [19], êàê è â ðàáîòå [2], ìîæíî ñäåëàòü ðÿä äîïó-
ùåíèé:
� exp( )� �C3 0 ïðè 0,01 � Ñ � 1;
� exp( )� � �C C3 31

(ïåðâûå ÷ëåíû ðàçëîæåíèÿ â ðÿä Òåéëîðà ôóíê-
öèè exp(–C3)) ïðè 0,0001 < C < 0,01;

� exp( )� �C3 1 ïðè C � 0,0001;
� exp( ) .� � �B B0 013 3

Â òàáëèöå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ôèçè÷åñêîãî
ýêñïåðèìåíòà è ðàñ÷åòîâ êðèòè÷åñêîé ïðîäîëæè-
òåëüíîñòè ïîæàðà 3 ò ÷èñëåííûì ìåòîäîì è ìåòî-
äîì âûñøåé àëãåáðû ïî óðàâíåíèþ (26). Â êà÷åñòâå

êðèòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû ãàçîâîé ñðåäû
â ïîìåùåíèè ïðèíÿòî 70°Ñ íà óðîâíå ïîëîâèíû âû-
ñîòû ïîìåùåíèÿ.

Ñîïîñòàâëåíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è ðàñ÷åò-
íûõ çíà÷åíèé ñðàâíèâàåìûõ âåëè÷èí (ïàðàìåòðîâ)
ðàçâèòèÿ ïîæàðà â äâóõ ñìåæíûõ ïîìåùåíèÿõ, èìå-
þùèõ îäèí îáùèé ïðîåì è ïðîåì, ñâÿçàííûé ñ àò-
ìîñôåðîé, ïðè óäàëåíèè äûìà èç ïîìåùåíèÿ ñ î÷à-
ãîì ïîæàðà è îáåñïå÷åíèè íåçàäûìëåíèÿ ñìåæíîãî
ïîìåùåíèÿ, ò.å. èç óñëîâèÿ çàùèòû äâåðåé ýâàêóà-
öèîííûõ âûõîäîâ, ïîêàçûâàåò õîðîøåå ñîãëàñîâà-
íèå (ðèñ. 2). Ýòî ïîäòâåðæäàåò ñïðàâåäëèâîñòü ïî-
ëó÷åííûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé, àäåêâàòíûõ
ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì, èñïîëüçóåìûõ ïðè
àíàëèòè÷åñêîì îïèñàíèè äèíàìèêè ÎÔÏ â ïîìå-
ùåíèè î÷àãà ïîæàðà è ïðè îïðåäåëåíèè ÊÏÏ, à òàê-
æå íåîáõîäèìîãî âðåìåíè ýâàêóàöèè ëþäåé èç ïî-
ìåùåíèÿ. Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü ðàçðàáîòêè
àíàëèòè÷åñêîãî ìåòîäà ðàñ÷åòà äèíàìèêè ÎÔÏ â
ïîìåùåíèè ñ î÷àãîì ïîæàðà, ðàñïîëîæåííûì â çäà-
íèè, ïðè ðàáîòå ïðîòèâîäûìíîé çàùèòû.
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Êðèòè÷åñêàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïîæàðà 3 ò

¹
îïûòà

Äèàìåòð
ïðîòèâíÿ,

ì

3 ò, ñ

îïûò
÷èñëåííûé

ìåòîä exp(–C3) = 0

1 0,71 360–390 370 360

2 0,71 420 420 400

3 0,71 270–300 280 270

4 0,50 – – –

5 1,00 0–30 20 –

�

�
� � � �

400

350

300

270

Òò, K

Îïûò ¹ 3���

Îïûò ¹ 5���

Îïûò ¹ 1���

Îïûò ¹ 2���

Ðàñ÷åò ïî çàâèñèìîñòè (26)
Êðèòè÷åñêàÿ òåìïåðàòóðà

0 100 200 300 400 3ò, c

ÐÈÑ. 2. Ñðàâíåíèå òåîðèè ñ ðåçóëüòàòàìè îïûòîâ
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Â ïîñëåäíèå ãîäû îòìå÷àþòñÿ ñòàáèëüíûå ïîêà-
çàòåëè ïî êîëè÷åñòâó ïîæàðîâ, ïðîèñõîäÿùèõ

íà îáúåêòàõ ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà, ýíåðãå-
òèêè, âîåííî-ïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà, íà ïðåä-
ïðèÿòèÿõ ïî ïåðåðàáîòêå è õðàíåíèþ ÃÑÌ è ìíî-
ãèõ äðóãèõ îáúåêòàõ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ. Ïðè
ýòîì ïîæàðíàÿ àâòîìàòèêà çà÷àñòóþ íå ñïðàâëÿåòñÿ
ñî ñâîåé çàäà÷åé ëèáî âîâñå îòñóòñòâóåò ââèäó äî-
ðîãîâèçíû åå ìîíòàæà è ýêñïëóàòàöèè.

Ïðè âûáîðå òèïà óñòàíîâêè è ñïîñîáà òóøåíèÿ
èíîãäà äîïóñêàþòñÿ íåîáîñíîâàííûå çàòðàòû íà
âíåäðåíèå ñðåäñòâ ïîæàðîòóøåíèÿ. Â äðóãèõ ñëó-
÷àÿõ îøèáî÷íûé âûáîð èëè îòñóòñòâèå ïîñëåäíèõ
ïðèâîäÿò ê çíà÷èòåëüíîìó óùåðáó îò ïîæàðîâ.

Àâòîíîìíûå óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ (ÀÓÏ)
ïðè îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèõ êàïèòàëîâëîæåíèÿõ
ñïîñîáíû ñâîåâðåìåííî, äî íàñòóïëåíèÿ êðèòè÷å-
ñêîãî âðåìåíè ðàçâèòèÿ ïîæàðà, îáíàðóæèòü è ëî-
êàëüíî ëèêâèäèðîâàòü î÷àã.

Â àâòîíîìíûõ è àâòîìàòè÷åñêèõ óñòàíîâêàõ ïî-
æàðîòóøåíèÿ ñðåäñòâà òóøåíèÿ ïðèíöèïèàëüíî
îäèíàêîâû. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ýôôåêò òóøåíèÿ ïðè
èñïîëüçîâàíèè îãíåòóøàùèõ âåùåñòâ çàâèñèò îò
èõ îõëàæäàþùåé, èçîëèðóþùåé, ðàçáàâëÿþùåé è
èíåðòèçèðóþùåé ñïîñîáíîñòè. Âëèÿåò òàêæå ðàñ-
õîä îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà, ðàâíîìåðíîñòü åãî
ðàñïûëåíèÿ â çàùèùàåìîì îáúåìå èëè ïî ïëîùàäè.

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ àâòîíîìíûõ óñòà-
íîâîê îò àâòîìàòè÷åñêèõ ÿâëÿåòñÿ ñïîñîá óïðàâëå-
íèÿ ñðåäñòâàìè ïîæàðîòóøåíèÿ. ÀÓÏ ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé îðãàíèçàöèîííî çàêðûòóþ ñèñòåìó, àêòèâ-
íîñòü êîòîðîé îñóùåñòâëÿåòñÿ ñðåäñòâàìè âíóò-
ðåííåãî óïðàâëåíèÿ. Â åå ãðàíèöû âõîäÿò ñðåäñòâà
îáíàðóæåíèÿ è òóøåíèÿ ïîæàðà [1].

ÀÓÏ îäíîâðåìåííî ÿâëÿåòñÿ àâòîìàòè÷åñêîé
óñòàíîâêîé, ïîñêîëüêó àâòîìàòè÷åñêè ïðîèçâîäèò
îáíàðóæåíèå è òóøåíèå ïîæàðà è ÿâëÿåòñÿ ÷àñò-
íûì åå ñëó÷àåì, ïðè êîòîðîì ôóíêöèîíèðîâàíèå
îñóùåñòâëÿåòñÿ íåçàâèñèìî îò âíåøíèõ àïïàðàòó-
ðû óïðàâëåíèÿ è èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ [2].

Îñîáåííîñòÿìè ÀÓÏ ÿâëÿþòñÿ:
� âîçìîæíîñòü òóøåíèÿ âîçãîðàíèé ðàçëè÷íûõ

âåùåñòâ, â òîì ÷èñëå òâåðäûõ, æèäêèõ, ãàçîîá-
ðàçíûõ, à òàêæå óñòàíîâîê, íàõîäÿùèõñÿ ïîä íà-
ïðÿæåíèåì;

� ìàëàÿóäåëüíàÿñòîèìîñòüçàùèòû(îò150ðóá.�ì2);
� ýíåðãîíåçàâèñèìîñòü (íå òðåáóþòñÿ âíåøíèå

èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ, ïóñêîâîé èìïóëüñ ôîðìèðó-
åòñÿ ïðè âîçíèêíîâåíèè ïîæàðà ïóòåì èñïîëü-
çîâàíèÿ àêêóìóëèðîâàííîé ýíåðãèè);

� ïðîñòîòà â ýêñïëóàòàöèè (â áîëüøèíñòâå ñëó÷à-
åâ òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå ñâîäèòñÿ ê ïåðèî-
äè÷åñêîìó âíåøíåìó îñìîòðó óñòàíîâêè);

� âîçìîæíîñòü ýêñïëóàòàöèè â øèðîêîì äèàïàçî-
íå òåìïåðàòóð (îò –50 äî 120°Ñ).
Íà ñîâðåìåííîì ðûíêå ÀÓÏ â áîëüøèíñòâå

ñëó÷àåâ ïðåäñòàâëåíû â âèäå ìîäóëåé, â êîòîðûõ
óñòàíîâêè íå èìåþò òðóáîïðîâîäíîé ñåòè è ðàçìå-
ùåíèå áàëëîíîâ è ïóñêîâûõ óñòðîéñòâ îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ â çàùèùàåìîì ïîìåùåíèè. Ïðè ýòîì íå òðåáó-
þòñÿ ïðîêëàäêà ìíîãîìåòðîâîé ýëåêòðîïðîâîäêè è
òðóáîïðîâîäíûõ ëèíèé è íàëè÷èå îòäåëüíîãî ïî-
ìåùåíèÿ äëÿ ðàçìåùåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ. Êðîìå
òîãî, ìîíòàæíûå ðàáîòû íå ïðåäóñìàòðèâàþò ñïå-
öèàëüíîé ïîäãîòîâêè ïåðñîíàëà, îñóùåñòâëÿþùå-
ãî óñòàíîâêó ÀÓÏ.

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ÀÓÏ ÿâëÿåòñÿ
òàêæå òî, ÷òî îíè íå èìåþò âíåøíåé àïïàðàòóðû
óïðàâëåíèÿ, ïîýòîìó ôóíêöèè ïî âûäà÷å ñèãíàëà
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íà ïðèñïîñîáëåíèå çàïóñêà îãíåòóøàùèõ âåùåñòâ
âûïîëíÿåò óçåë îáíàðóæåíèÿ è ïóñêà, ðåàãèðóþ-
ùèé íà êîíòðîëèðóåìûå ïàðàìåòðû. Â ñîâðåìåí-
íûõ ÀÓÏ òàêèìè ïàðàìåòðàìè ÿâëÿþòñÿ òîëüêî
òåïëîâûå ïðîÿâëåíèÿ ïîæàðà. Ìîæíî âûäåëèòü
ñëåäóþùèå ãðóïïû êîíñòðóêöèé:
� òåïëîâûå ïîæàðíûå èçâåùàòåëè è óñòðîéñòâà ñ

ýëåìåíòîì ïèòàíèÿ, êîíòàêòû êîòîðûõ â äåæóð-
íîì ðåæèìå íîðìàëüíî ðàçîìêíóòû; ïðè ñðàáà-
òûâàíèè ÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà ýëåêòðîñèã-
íàë ïîñòóïàåò íà ïðèñïîñîáëåíèå çàïóñêà îãíå-
òóøàùåãî âåùåñòâà (ÓÏÑÀ “Ýïîòîñ”, ÓÑÏÀÀ-1,
“Ñïåöàâòîìàòèêà”). Àíàëîãàìè äàííûõ èçäå-
ëèé ìîãóò áûòü ëþáûå òåïëîâûå ïîæàðíûå èç-
âåùàòåëè, èìåþùèå äîïîëíèòåëüíûé ýëåìåíò
ïèòàíèÿ;

� óñòðîéñòâà, ñàìîñòîÿòåëüíî âûðàáàòûâàþùèå
ýëåêòðè÷åñêèé òîê, íåîáõîäèìûé äëÿ îäíîâðå-
ìåííîãî çàïóñêà íåñêîëüêèõ îãíåòóøèòåëåé, çà
ñ÷åò ÝÄÑ, âîçíèêàþùåé ïðè ïðîõîæäåíèè ïî-
ñòîÿííîãî ìàãíèòà ÷åðåç ýëåêòðîêàòóøêó (ÓÑÏ
101-72(93)-Ý, ÍÏÎ ÓÑÏ, êîòîðîå òàðèðóåòñÿ íà
òåìïåðàòóðó ñðàáàòûâàíèÿ 72, 93 èëè 110°Ñ
(èíåðöèîííîñòü êëàññîâ A3, C, D), à òàêæå
ÓÑÏ-101-Ð ðó÷íîãî ïóñêà);

� óñòðîéñòâà, ðåàãèðóþùèå íà òåïëîâîå ïðîÿâëå-
íèå ïîæàðà âîñïëàìåíåíèåì ïèðîòåõíè÷åñêîãî
çàðÿäà è ïåðåäà÷åé ñèãíàëà íà ïðèñïîñîáëåíèå
çàïóñêà îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà. Â ðÿäå èçäå-
ëèé òåðìîõèìè÷åñêèé èìïóëüñ ïðåîáðàçóåòñÿ â
ýëåêòðè÷åñêèé, êîòîðûé äîñòàòî÷íî ëåãêî ïåðå-
äàåòñÿ íà íåáîëüøèå ðàññòîÿíèÿ (ÄÝÒÀ-3,3Ä,4,
ÍÈÈ ïðèêëàäíîé õèìèè; îãíåïðîâîäíûé øíóð,
ÍÏÖ “Êðîêóñ”, ÐÕÒÓ èì. Ä. È. Ìåíäåëååâà,
ÑÊÒÁ “Òåõíîëîã” è ÔÖÄÒ “Ñîþç”; èíèöèèðóþ-
ùèéïîðîøîêÈÏ-3,ÂÍÈÈÏÎÌÂÄÐÔèÃÍÈÒÈ);

� óñòðîéñòâà, â êîíñòðóêöèè êîòîðûõ ëåãêîïëàâ-
êèé çàìîê óñòàíîâëåí íà ôîðñóíêå íàñàäêà èëè
òðóáîïðîâîä, ïîäâîäÿùèé îãíåòóøàùåå âåùå-

ñòâî, âûïîëíåí èç ëåãêîïëàâêîãî ìàòåðèàëà.
Îáà âèäà èçäåëèé â äåæóðíîì ðåæèìå ïðåïÿòñò-
âóþò âûõîäó îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà, íàõîäÿ-
ùåãîñÿ ïîä èçáûòî÷íûì äàâëåíèåì (òðóáêà-äå-
òåêòîð “Firetrace”, ñïðèíêëåðû). Åùå îäèí âàðè-
àíò — ëåãêîïëàâêèé ìàòåðèàë óñòàíîâëåí ìåæ-
äó íîðìàëüíî ðàçîìêíóòûìè êîíòàêòàìè (ëè-
íåéíûå äàò÷èêè ÑØÀ).

Ïðàâèëüíûé è ðàçóìíûé âûáîð óñòðîéñòâ îáíà-
ðóæåíèÿ è çàïóñêà áóäåò âëèÿòü íà áûñòðîäåéñòâèå
ÀÓÏ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âûáîð è ðàçìåùåíèå
óñòðîéñòâ îáíàðóæåíèÿ è çàïóñêà îñóùåñòâëÿþòñÿ
íà îñíîâàíèè òðåáîâàíèé [2, 3]. Íî óêàçàííûå äî-
êóìåíòû íå ó÷èòûâàþò ðàçëè÷èÿ ïðèíöèïîâ ñðàáà-
òûâàíèÿ, êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè è ðàçìåðû
óñòðîéñòâ îáíàðóæåíèÿ è çàïóñêà. Ïðè ýòîì èíåð-
öèîííîñòü çàâèñèò îò ìîùíîñòè òåïëîâîãî ïîòîêà è
åãî ðàñïîëîæåíèÿ îòíîñèòåëüíî âîçìîæíîãî î÷àãà
ïîæàðà. Â êà÷åñòâå ïðèåìëåìîãî ðåøåíèÿ äàííîé
ïðîáëåìû âîçìîæíî ïðèìåíåíèå èíòåãðàëüíûõ è
çîíàëüíûõ ìîäåëåé äëÿ ìàëûõ îáúåìîâ, ïîëåâûõ —
äëÿ áîëüøèõ.

×òî êàñàåòñÿ íîðìàòèâíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ â îá-
ëàñòè èñïîëüçîâàíèÿ ÀÓÏ, òî êàðòèíà ñëåäóþùàÿ.
Â ÍÏÁ [4] îòìå÷åíî, ÷òî ÀÓÏ ìîãóò ìîíòèðîâàòüñÿ
âçàìåí àâòîìàòè÷åñêèõ “íà îáúåêòàõ, íå îòíîñÿ-
ùèõñÿ ê ãîñóäàðñòâåííîìó è ìóíèöèïàëüíîìó èìó-
ùåñòâó…”. Âîïðîñû ïðèìåíåíèÿ ÀÓÏ íàøëè øè-
ðîêîå îòðàæåíèå â ðÿäå äðóãèõ íîðìàòèâíûõ
äîêóìåíòîâ [2, 5–7], â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûìè èõ
èñïîëüçîâàíèå äîïóñêàåòñÿ: â ãàðàæíûõ áîêñàõ,
òîïëèâîðàçäàòî÷íûõ êîëîííàõ íà ÀÇÑ, ýëåêòðî-
øêàôàõ â çäàíèÿõ V ñòåïåíè îãíåñòîéêîñòè, äëÿ
çàùèòû ïîìåùåíèé îáúåìîì íå áîëåå 100 ì3, ãäå íå
ïðåäóñìîòðåíî ïîñòîÿííîå ïðåáûâàíèå ëþäåé è
ïîñåùåíèå êîòîðûõ ïðîèçâîäèòñÿ ïåðèîäè÷åñêè
(ïî ìåðå ïðîèçâîäñòâåííîé íåîáõîäèìîñòè).

Ñëåäîâàòåëüíî, íà ðÿäå îáúåêòîâ è äëÿ îïðåäå-
ëåííûõ îáúåìîâ âîçìîæíî ïðèìåíåíèå ÀÓÏ ïðè

65

ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 6’2005

Áóðàí 2,5 + ÓÑÏ Áóðàí 8 + ÓÑÏ



óñëîâèè îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ëþäåé â ñëó÷àå
âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðà, à òàêæå ýêîíîìè÷åñêîãî
îáîñíîâàíèÿ èõ èñïîëüçîâàíèÿ. Òåì áîëåå, êàê ïî-
êàçàë ýíåðãåòè÷åñêèé êðèçèñ â ìàå òåêóùåãî ãîäà,

îáúåêòû, îñíàùåííûå ïî ñòåïåíè íàäåæíîñòè, ñî-
îòâåòñòâóþùåé ýëåêòðîñíàáæåíèþ 1-é êàòåãîðèè [8],
òàêæå ïîäâåðãàëèñü îáåñòî÷èâàíèþ, âûâîäÿ èç ñòðîÿ
ñðåäñòâà ïîæàðíîé àâòîìàòèêè.
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Ñîâðåìåííûå òåõíîãåííûå êàòàñòðîôû èìåþò,
êàê ïðàâèëî, öåëûé ðÿä ýêîëîãè÷åñêè îïàñíûõ

ïîñëåäñòâèé. Òàê, àâàðèè íà õèìè÷åñêèõ ïðåäïðèÿ-
òèÿõ ìîãóò ñîïðîâîæäàòüñÿ íå òîëüêî ïîæàðàìè, íî
è ïîïàäàíèåì òîêñè÷íûõ âåùåñòâ â îêðóæàþùóþ
ñðåäó. Ïðèìåíåíèå îáû÷íûõ ñðåäñòâ òóøåíèÿ â òà-
êèõ ñëó÷àÿõ ìîæåò èìåòü íåæåëàòåëüíûå ïîñëåäñò-
âèÿ. Íàïðèìåð, ïîñëå òóøåíèÿ ïåíîé îáðàçóåòñÿ
áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñòî÷íûõ âîä, çàðàæåííûõ
òîêñè÷íûìè ýëåìåíòàìè. Ïðèìåíåíèå ñïåöèàëü-
íûõ èçîëèðóþùèõ ïåí, î êîòîðûõ ñîîáùàëîñü â ïóá-
ëèêàöèÿõ [1–5], ïðåäîòâðàùàåò ïîïàäàíèå òîêñè÷-
íûõ âåùåñòâ â âîçäóõ, íî íå ãàðàíòèðóåò îò ïðîíèê-
íîâåíèÿ èõ â ïî÷âó è ãðóíòîâûå âîäû.

Íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíî äëÿ ëèêâèäàöèè àâà-
ðèé ïðèìåíÿòü ìíîãîöåëåâûå ïåíîîáðàçóþùèå ñî-
ñòàâû, ýôôåêòèâíûå äëÿ òóøåíèÿ, èçîëÿöèè è äåãà-
çàöèè ïðîëèâîâ òîêñè÷íûõ âåùåñòâ. Äëÿ ýòîãî
ñïåöèàëüíûå äîáàâêè (äåãàçàòîðû, íåéòðàëèçàòî-
ðû, êîìïëåêñîîáðàçîâàòåëè) ìîæíî ââîäèòü íåïî-
ñðåäñòâåííî â ïåíîîáðàçóþùèé ðàñòâîð. Äîáàâëå-
íèå â ïåíó äåãàçàòîðîâ ïîâûøàåò åå èçîëèðóþùóþ
ñïîñîáíîñòü.

Äëÿ ðàçðàáîòêè óêàçàííûõ ñîñòàâîâ íåîáõîäè-
ìî ïîêàçàòü ïðèíöèïèàëüíóþ âîçìîæíîñòü ïðèìå-
íåíèÿ òîãî èëè èíîãî ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî âå-
ùåñòâà (ÏÀÂ) â êà÷åñòâå îñíîâû äëÿ ñïåöèàëüíûõ
ïåíîîáðàçóþùèõ êîìïîçèöèé. Ýòà çàäà÷à ñâîäèòñÿ
ê îöåíêå ïåíîîáðàçóþùåé ñïîñîáíîñòè ÏÀÂ ðàçëè÷-
íûõ êëàññîâ â ïðèñóòñòâèè ñïåöèàëüíûõ äîáàâîê.

Â õîäå ðàáîòû áûëè èññëåäîâàíû íèçêîêðàòíûå
ïåíû, ïîëó÷åííûå íà ðàçìåëü÷èòåëå òêàíåé ÐÒ-1 èç
âîäíûõ ðàñòâîðîâ ÏÀÂ ðàçëè÷íîé ïðèðîäû:
� àëêèëñóëüôàò (ïåíîîáðàçîâàòåëü “Ïðîãðåññ-30”);
� àëêèëáåíçîëñóëüôîíàò (ïåíîîáðàçîâàòåëü ÐÀÑ);
� àëêèëñóëüôîíàò (ïåíîîáðàçîâàòåëü Ñóëüôîíîë

ÍÏ-1);
� îêñèýòèëèðîâàííûå ÏÀÂ (ïåíîîáðàçîâàòåëè

ÎÏ-7, ÎÏ-10, ÎÄ-24);
� ïåíîîáðàçîâàòåëü ñëîæíîãî ñîñòàâà (ÏÎ-6 ÖÒ);
� ôòîðñèíòåòè÷åñêèå ïåíîîáðàçîâàòåëè (“Ïîä-

ñëîéíûé”, ÏÎ-6 ÒÔ).
Ïåíîîáðàçóþùèå ñâîéñòâà ñîñòàâîâ ñ äîáàâ-

êàìè ýëåêòðîëèòîâ îöåíèâàëèñü ïî êðàòíîñòè è
óñòîé÷èâîñòè ïåíû. Ëàáîðàòîðíûå äàííûå ïðîâå-
ðÿëèñü â óñëîâèÿõ ïîëèãîíà íà òàáåëüíîì ïîæàð-
íîì îáîðóäîâàíèè.

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ïðèâåäåíû â òàáë. 1.
Êàê âèäíî èç äàííûõ òàáë. 1, ñ ââåäåíèåì â ðàñ-

òâîð ïåíîîáðàçîâàòåëÿ “Ïðîãðåññ-30” ñåðíîé êèñ-
ëîòû âîçðàñòàåò êðàòíîñòü ïîëó÷àåìûõ ïåí, íî
óìåíüøàåòñÿ èõ óñòîé÷èâîñòü. Àíàëîãè÷íîå ÿâëå-
íèå îòìå÷àëîñü â ðàáîòå [6]. Âëèÿíèå ãèäðîêñèäà
íàòðèÿ ñâîäèòñÿ ê ïàäåíèþ êðàòíîñòè è óñòîé÷è-
âîñòè ïåí.

Ñîëÿíàÿ è ôîñôîðíàÿ êèñëîòû â êîëè÷åñòâå äî
10% îá. ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿþò êðàòíîñòü ïåí
íà îñíîâå àëêèëñóëüôàòà. Ôîñôîðíàÿ êèñëîòà íå
óìåíüøàåò óñòîé÷èâîñòü ïåí, à ñîëÿíàÿ â êîëè÷åñò-
âå 5% îá. ñíèæàåò åå íà 40%.
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Èòàê, êðàòíîñòü ïåí íà îñíîâå àëêèëàðèëñóëü-
ôîíàòà ìàëî çàâèñèò îò ââåäåíèÿ êèñëîòû èëè ùå-
ëî÷è. Óñòîé÷èâîñòü â ðàñòâîðå ñåðíîé êèñëîòû ïà-
äàåò, åäêîãî íàòðà — çàìåòíî ðàñòåò.

Ùåëî÷è íåîäèíàêîâû ïî ñâîåìó âîçäåéñòâèþ
íà ïåíó. Òàê, ââåäåíèå ãèäðîêñèäà êàëèÿ äî 10% îá.
íå âûçûâàåò íè ñòàáèëèçàöèè ïåíû, íè óìåíüøåíèÿ
êðàòíîñòè è óñòîé÷èâîñòè.

Ïåíîîáðàçîâàòåëü Ñóëüôîíîë ÍÏ-1 âåäåò ñåáÿ
àíàëîãè÷íî ÐÀÑ, îäíàêî ñòàáèëèçèðóþùåå äåéñò-
âèå åäêîãî íàòðà íà ïåíó âûðàæåíî â áîëüøåé ñòå-
ïåíè. Óñòîé÷èâîñòü ïåíû íà îñíîâå Ñóëüôîíîëà
ÍÏ-1 ïðè äîáàâêå 5% îá. ãèäðîêñèäà íàòðèÿ ñî-
ñòàâëÿåò îêîëî 500 ñ.

Âûñîêà óñòîé÷èâîñòü ïåí ÎÏ-7 â ïðèñóòñòâèè
áîëüøîãî êîëè÷åñòâà (äî 15% îá.) êèñëîò — ñåð-
íîé, ñîëÿíîé è ôîñôîðíîé. Íàïðîòèâ, ââåäåíèå ùå-
ëî÷è äî 2% îá. çíà÷èòåëüíî ñíèæàåò êðàòíîñòü è
óñòîé÷èâîñòü ýòèõ ïåí, à ïðè äàëüíåéøåì óâåëè÷å-
íèè êîíöåíòðàöèè ùåëî÷è íàñòóïàåò âûñàëèâàíèå
ÏÀÂ èç ðàñòâîðà.

Äîáàâêà ãèäðîêñèäà íàòðèÿ äî 10% îá. â ðàñ-
òâîð ïåíîîáðàçîâàòåëÿ “Ïîäñëîéíûé” ñíèæàåò
óñòîé÷èâîñòü ïåíû íà 20 – 30%.

Ïåíîîáðàçîâàòåëü ÏÎ-6 ÖÒ ïðè äîáàâëåíèè
ñåðíîé êèñëîòû ñðàçó òåðÿåò ïåíîîáðàçóþùèå
ñâîéñòâà, ïðè ýòîì íå íàáëþäàåòñÿ äàæå íà÷àëüíî-
ãî óâåëè÷åíèÿ êðàòíîñòè, õàðàêòåðíîãî äëÿ ïåíû íà
îñíîâå ïåíîîáðàçîâàòåëÿ “Ïðîãðåññ-30”. Òàêèì îá-
ðàçîì, äîáàâêè, ââåäåííûå â ÏÎ-6 ÖÒ äëÿ ïîâûøå-
íèÿ óñòîé÷èâîñòè, â ÷àñòíîñòè âûñøèå æèðíûå
ñïèðòû (ÂÆÑ), â ïðèñóòñòâèè êèñëîòû ñïîñîáñòâó-
þò ðàçðóøåíèþ ïåíû. Êàê èçâåñòíî, îïòèìàëüíîå
ñîîòíîøåíèå âòîðè÷íûõ àëêèëñóëüôàòîâ (ÂÀÑ) è
ÂÆÑ çàâèñèò îò öåëîãî ðÿäà ôàêòîðîâ, â ÷àñòíîñòè
îò âîäîðîäíîãî ïîêàçàòåëÿ ñðåäû [7]. Óâåëè÷åíèå
êèñëîòíîñòè ïðèâîäèò ê ïåðåõîäó ÂÆÑ èç ñîëþáè-
ëèçèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ â ýìóëüñèþ, êîòîðàÿ âû-
çûâàåò ðàçðóøåíèå ïåíû. Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî
ðàñòâîð ÏÎ-6 ÖÒ ïðè äîáàâëåíèè êèñëîòû ìóòíååò.

Ïðèãîäíîñòü ïåíîîáðàçîâàòåëÿ “Ïîäñëîéíûé”
äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå îñíîâû êîìïîçèöèé ñ
äåãàçàòîðàìè îöåíèâàëàñü ïî êðàòíîñòè ïîëó÷àåìûõ
ïåí è èõ óñòîé÷èâîñòè íà ïîâåðõíîñòè áóòàíîëà.

Ãèäðîêñèä íàòðèÿ âûçûâàåò óìåíüøåíèå êðàò-
íîñòè ïåíû ñ 8 äî 7, óñòîé÷èâîñòè íà áóòàíîëå —
ñ 12 äî 6 ìèí. Ôîñôîðíàÿ êèñëîòà ñíèæàåò êðàò-
íîñòü äî 5,5, à óñòîé÷èâîñòü ïåíû — äî 3 ìèí.

Àíàëîãè÷íî äåéñòâóþò òèîñóëüôàò íàòðèÿ è
ïåðìàíãàíàò êàëèÿ. Çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå êîí-
òàêòíîé óñòîé÷èâîñòè ïåíû (äî 45 ìèí) äîñòèãàåò-
ñÿ, åñëè äëÿ åå ïîëó÷åíèÿ âçÿòü àììèà÷íóþ âîäó ñ
êîíöåíòðàöèåé 90% îá.; êðàòíîñòü ïåíû ïðè ýòîì
íå áîëåå 5. Ïðè êîíöåíòðàöèè àììèà÷íîé âîäû
50% îá. êðàòíîñòü ïåíû ñîñòàâëÿåò 7,5, óñòîé÷è-
âîñòü — 35 ìèí.

Ðàññìîòðèì âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ âåùåñòâ (ýëåêò-
ðîëèòîâ è íåýëåêòðîëèòîâ) íà óñòîé÷èâîñòü ïåí
íà îñíîâå îêñèýòèëèðîâàííûõ ÏÀÂ — ÎÏ-7,
ÎÏ-10, ÎÄ-24. Ýëåêòðîëèòû ââîäèëè â êîëè÷åñòâå
0,5 ìîëü�äì3.

Äàííûå ýêñïåðèìåíòîâ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2.
Êàê âèäíî èç òàáë. 2, ñ ðîñòîì ñòåïåíè îêñèýòè-

ëèðîâàíèÿ N (N = 7, 10, 24) âëèÿíèå ýëåêòðîëèòîâ
íà óñòîé÷èâîñòü ïåí ñèëüíî óìåíüøàåòñÿ. Ýòî ãî-
âîðèò î âàæíîé ðîëè ñòåïåíè ãèäðàòàöèè ìîëåêóë
ÏÀÂ â óñòîé÷èâîñòè ïåí.

Óñòîé÷èâîñòü ïåí èç îêñèýòèëèðîâàííûõ ÏÀÂ
â áîëüøåé ìåðå çàâèñèò îò àíèîíà, ÷åì îò êàòèîíà.
Õëîðèäû è íèòðàòû ñïîñîáñòâóþò óâåëè÷åíèþ
óñòîé÷èâîñòè, ñóëüôàòû ñíèæàþò åå.

Íàïðîòèâ, óñòîé÷èâîñòü ïåí íà îñíîâå àëêèë-
ñóëüôîíàòà áîëüøå çàâèñèò îò êàòèîíà è ïî÷òè íå
çàâèñèò îò àíèîíà.

Íèæå ïðèâåäåíû äàííûå ïî óñòîé÷èâîñòè ïåí
íà îñíîâå îêñèýòèëèðîâàííîãî ïåíîîáðàçîâàòåëÿ
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ÒÀÁËÈÖÀ 1. Ïåíîîáðàçóþùàÿ ñïîñîáíîñòü ïåíîîáðàçîâà-
òåëåé “Ïðîãðåññ-30” è ÐÀÑ

Êîíöåíòðà-
öèÿ, % îá.

Êðàòíîñòü ïåíû Óñòîé÷èâîñòü ïåíû, ñ

“Ïðîãðåññ-30” ÐÀÑ “Ïðîãðåññ-30” ÐÀÑ

Ñåðíàÿ
êèñëîòà:

0
5
10
15

7
8
8
7

8,0
8,0
7,5
7,0

250
150
150
150

240
150
150
150

Ãèäðîêñèä
íàòðèÿ:

0
5
10

7
7
7

8,0
8,0
7,0

250
200
97

240
300
400

ÒÀÁËÈÖÀ 2. Óñòîé÷èâîñòü ïåí íà îñíîâå îêñèýòèëèðîâàí-
íûõ ÏÀÂ è ïåíîîáðàçîâàòåëÿ Ñóëüôîíîë ÍÏ-1

Ýëåêòðîëèò

Óñòîé÷èâîñòü, ñ

ÎÏ-7 ÎÏ-10 ÎÄ-24
Ñóëüôîíîë

ÍÏ-1

– 201 $ 18 205 $ 4 195 $ 22 236 $ 15

KCl 223 $ 13 210 $ 9 235 $ 16 251 $ 16

KNO3 140 $ 39 155 $ 11 225 $ 22 257 $ 8

NaCl 208 $ 36 93 $ 14 230 $ 32 292 $ 25

Cu(NO3)2 192 $ 27 242 $ 5 240 $ 49 302 $ 10

K2SO4 95 $ 25 93 $ 4 245 $ 10 257 $ 43

MnSO4 63 $ 4 72 $ 8 303 $ 12 –

MgSO4 76 $ 12 45 $ 13 252 $ 32 –

CuSO4 79 $ 13 61 $ 12 236 $ 60 332 $ 10

CaCl2 – 142 $ 34 257 $ 42 –

MgCl2 194 $ 33 210 $ 12 275 $ 40 –



ÎÏ-7 ñ äîáàâêàìè íåýëåêòðîëèòîâ (ýòàíîë, ïåðå-
êèñü âîäîðîäà):

Êîíöåíòðàöèÿ
íåýëåêòðîëèòà, % (îá.)

Óñòîé÷èâîñòü
ïåíû, ñ

Ýòàíîë:
0 ························································· 183
1 ························································· 184
2 ························································· 190
3 ························································· 210
4 ························································· 240

Ïåðåêèñü âîäîðîäà:
0 ························································· 183
2 ························································· 180
4 ························································· 178
6 ························································· 150
10 ······················································· 135

Âèäíî, ÷òî â ñëó÷àå ýòàíîëà èìååò ìåñòî íå-
áîëüøàÿ ñòàáèëèçàöèÿ ïåíû. Îáðàòíîå âëèÿíèå íà
ýòó ïåíó îêàçûâàåò ïåðåêèñü âîäîðîäà. Ýòî ìîæíî
îáúÿñíèòü èçìåíåíèÿìè ãèäðàòàöèè ÏÀÂ: ýòàíîë
óïðî÷íÿåò ñòðóêòóðó âîäû è ñïîñîáñòâóåò ãèäðàòà-
öèè, à ïåðåêèñü âîäîðîäà, íàîáîðîò, ðàçðóøàåò
ñòðóêòóðó âîäû è ïðî÷íîñòü ñâÿçè åå ìîëåêóë ñ ìî-
ëåêóëàìè îêñèýòèëèðîâàííûõ ÏÀÂ [8].

Ïåíû íà îñíîâå àëêèëñóëüôîíàòîâ è àëêèëñóëü-
ôàòîâ âåäóò ñåáÿ èíà÷å (òàáë. 3).

Òàáë. 3 ïîêàçûâàåò, ÷òî âåëè÷èíà óñòîé÷èâîñòè
èçìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ îøèáêè èçìåðåíèé.

Ñîâìåñòíîå ââåäåíèå â ïåíîîáðàçóþùèé ðàñ-
òâîð ùåëî÷è è ïåðåêèñè âîäîðîäà íèâåëèðóåò çàâè-
ñèìîñòü óñòîé÷èâîñòè îò êîíöåíòðàöèè.

Óñòîé÷èâîñòü ïåí ðàçëè÷íûõ ñîñòàâîâ íà îñíî-
âå ïåíîîáðàçîâàòåëÿ ÐÀÑ ñ äîáàâêàìè ñîñòàâëÿåò:
� ãèäðîêñèä íàòðèÿ 3% îá. — 206 ñ;
� ãèäðîêñèä íàòðèÿ 3% îá. è ïåðîêñèä âîäîðîäà

4% îá. — 200 ñ;
� ãèäðîêñèä íàòðèÿ 6% îá. è ïåðîêñèä âîäîðîäà

4% îá. — 214 ñ;
� ãèäðîêñèä íàòðèÿ 3% îá. è ïåðîêñèä âîäîðîäà

10% îá. — 200 ñ.
Óõóäøåíèå ïåíîîáðàçóþùèõ ñâîéñòâ ïðè ââå-

äåíèè äåãàçàòîðîâ âûçâàíî ïîòåðåé ïîâåðõíîñòíîé
àêòèâíîñòè è õèìè÷åñêèì ðàñïàäîì ïîâåðõíîñòíî-
àêòèâíîé îñíîâû. Äëÿ òîãî ÷òîáû îöåíèòü ïîñëåä-

íèé ôàêòîð, íåîáõîäèìî èññëåäîâàòü ñïîñîáíîñòü
êîìïîçèöèé ñîõðàíÿòü ïåíîîáðàçóþùèå ñâîéñòâà â
ïðîöåññå õðàíåíèÿ.

Ðàñòâîðû àëêèëñóëüôîíàòîâ ñ ùåëî÷àìè ñîõðà-
íÿþò ïåíîîáðàçóþùèå ñâîéñòâà ïî êðàéíåé ìåðå â
òå÷åíèå 3 ìåñÿöåâ ñî äíÿ ïðèãîòîâëåíèÿ. Òàêèì îá-
ðàçîì, ëèòåðàòóðíûå äàííûå î áîëüøåé ñòàáèëüíî-
ñòè àëêèëñóëüôîíàòîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ àëêèëñóëü-
ôàòàìè â êèñëîé ñðåäå [9] ñïðàâåäëèâû è äëÿ
ùåëî÷íûõ êîìïîçèöèé. Ïðè÷èíîé ýòîãî ÿâëÿåòñÿ,
î÷åâèäíî, áóëüøàÿ ýíåðãèÿ ñâÿçè Ñ–S ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ñóëüôîýôèðíîé C–O–S [10]. Ïîâåäåíèå ïåíî-
îáðàçîâàòåëåé â êîìïîçèöèÿõ ñ ôîñôîðíîé êèñëî-
òîé ÿâëÿåòñÿ íåòèïè÷íûì äëÿ èõ ðàñïàäà â êèñëûõ
ñðåäàõ: ïåíîîáðàçóþùèå ñâîéñòâà ýòèõ ðàñòâîðîâ
(êàê àëêèëñóëüôàòîâ, òàê è àëêèëñóëüôîíàòîâ) èç-
ìåíÿþòñÿ òîëüêî ïðè õðàíåíèè áîëåå 15 ìåñÿöåâ.

Òàêèì îáðàçîì, ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà èçìåíå-
íèå óñòîé÷èâîñòè è êðàòíîñòè ïåí â ñèëüíûõ êèñ-
ëîòàõ è ùåëî÷àõ, ìîæíî óñëîâíî ðàçäåëèòü íà äâå
âçàèìîñâÿçàííûå ãðóïïû. Ê ïåðâîé ãðóïïå îòíî-
ñÿòñÿ îñîáåííîñòè ñòðóêòóðû ðàñòâîðà è ïîâåðõíî-
ñòè ðàçäåëà ðàñòâîð – âîçäóõ, êîòîðûå èçìåíÿþòñÿ
ïðè óâåëè÷åíèè êîíöåíòðàöèè êèñëîò è ùåëî÷åé.
Âòîðàÿ âêëþ÷àåò ñâîéñòâà ñàìèõ ìîëåêóë ÏÀÂ
(ïðåæäå âñåãî, ñïîñîáíîñòü ê äèññîöèàöèè).

Äëÿ èîííûõ ÏÀÂ (àëêèëñóëüôàòîâ è àëêèëñóëü-
ôîíàòîâ) äèññîöèàöèÿ ñîïðÿæåíà ñ óâåëè÷åíèåì
çàðÿäà ïîâåðõíîñòè, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ñòàáèëèçà-
öèè ïåíû. Ïîâûøåíèå êèñëîòíîñòè ñðåäû ïîäàâëÿ-
åò äèññîöèàöèþ, âåäåò ê äåèîíèçàöèè ïîâåðõíîñòè
è óìåíüøåíèþ óñòîé÷èâîñòè ïåíû.

Ïðîöåññû àññîöèàöèè ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ
èîíîâ è èîíîâ äîáàâëåííûõ ýëåêòðîëèòîâ âëèÿþò
íà ñòàáèëèçèðóþùåå äåéñòâèå ùåëî÷åé. Âåðîÿòíî
ïðîöåññàìè àññîöèàöèè ìîæíî îáúÿñíèòü òîò ôàêò,
÷òî ãèäðîêñèä êàëèÿ íå óâåëè÷èâàåò óñòîé÷èâîñòü
ïåí èç àëêèëñóëüôîíàòîâ.

Ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè ýëåêòðîëèòîâ âåäåò,
êðîìå òîãî, ê âûòåñíåíèþ ìîëåêóë ÏÀÂ íà ïîâåðõ-
íîñòü ðàçäåëà ôàç (âûñàëèâàíèþ), ÷òî ðàâíîñèëüíî
óâåëè÷åíèþ àäñîðáöèîííîé àêòèâíîñòè.

Ñ ðîñòîì èîííîé ñèëû ðàñòâîðà ñâÿçàíû èçìå-
íåíèÿ åãî ñòðóêòóðû, ÷òî îñîáåííî âàæíî äëÿ îêñè-
ýòèëèðîâàííûõ ÏÀÂ: âñå äîáàâêè, óïðî÷íÿþùèå
ñòðóêòóðó âîäû è ïîâûøàþùèå ãèäðàòàöèþ ÏÀÂ,
ñïîñîáñòâóþò ñòàáèëèçàöèè ïåíû.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿþò
ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

1. Ïåíîîáðàçîâàòåëè ñëîæíîãî ñîñòàâà ÷àùå âñåãî
íåïðèåìëåìû äëÿ ðàçðàáîòêè äåãàçèðóþùèõ ïåí.

2. Äëÿ ùåëî÷íûõ è ùåëî÷íî-ïåðåêèñíûõ êîìïî-
çèöèé áîëåå âñåãî ïðèãîäíû àëêèëñóëüôîíàòû.

3. Â êîìïîçèöèÿõ ñ îðòîôîñôîðíîé êèñëîòîé
ìîæíî ïðèìåíÿòü ÏÀÂ ïðàêòè÷åñêè âñåõ èññëåäî-
âàííûõ òèïîâ.
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ÒÀÁËÈÖÀ 3. Óñòîé÷èâîñòü ïåí íà îñíîâå ïåíîîáðàçîâàòå-
ëåé “Ïðîãðåññ-30”, Ñóëüôîíîë ÍÏ-1 ñ äîáàâêàìè íåýëåêò-
ðîëèòà

Êîíöåíòðàöèÿ ïåðîêñèäà
âîäîðîäà, % îá.

Óñòîé÷èâîñòü ïåíû, ñ

“Ïðîãðåññ-30” Ñóëüôîíîë ÍÏ-1

0 248 $ 40 190 $ 10

2 196 $ 40 180 $ 10

4 214 $ 40 196 $ 10

6 242 $ 40 190 $ 10

10 190 $ 40 197 $ 10



4. Äëÿ ñîñòàâëåíèÿ êèñëîòíûõ ïåíîîáðàçóþ-
ùèõ ðàñòâîðîâ íàèáîëåå ïðèåìëåìû îêñèýòèëèðî-
âàííûå ÏÀÂ.

5. Îêñèýòèëèðîâàííûå ÏÀÂ îáëàäàþò âûñîêîé
óñòîé÷èâîñòüþ ê ââåäåíèþ ðàçëè÷íûõ ýëåêòðîëè-
òîâ, ïðè÷åì óñòîé÷èâîñòü ðàñòåò ñ óâåëè÷åíèåì
ñòåïåíè îêñèýòèëèðîâàíèÿ.

6. Äëÿ ñîâìåñòíîãî õðàíåíèÿ ïåíîîáðàçîâàòå-
ëåé ñ äåãàçàòîðàìè ïðèãîäíû êîìïîçèöèè íà îñíîâå
àëêèëñóëüôîíàòîâ ñ åäêèì íàòðîì, à òàêæå âñåõ èñ-
ñëåäîâàííûõ ÏÀÂ ñ îðòîôîñôîðíîé êèñëîòîé.

Ïîëó÷åííûå âûâîäû ïðîâåðÿëè â óñëîâèÿõ ïî-
ëèãîíà ñëåäóþùèì îáðàçîì. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïåí
ñðåäíåé êðàòíîñòè èç ðàñòâîðîâ ÏÀÂ, ñîäåðæàùèõ
ñïåöèàëüíûå äîáàâêè, èñïîëüçîâàëè ïåíîãåíåðà-
òîð ýæåêöèîííîãî òèïà ÃÂÏ-100. Êðàòíîñòü ïîëó-
÷åííûõ ïåí â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû äàâëåíèÿ

æèäêîñòè ïåðåä ãåíåðàòîðîì èçìåðÿëè âåñîâûì
ñïîñîáîì.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåðêè

1. Äîáàâëåíèå äî 5% ùåëî÷è ê àëêèëñóëüôîíà-
òàì ïîäíèìàåò êðàòíîñòü îò 90 äî 120. Ñîñòàâ, ñî-
äåðæàùèé îäíîâðåìåííî 3% NaOÍ è 3% Í2Î2, îá-
ðàçóåò ïåíó êðàòíîñòüþ íå ìåíåå 80.

2. Äîáàâëåíèå ê ÎÏ-7 10% ñîëÿíîé êèñëîòû ïî-
çâîëÿåò ïîäíÿòü êðàòíîñòü ïåíû ñ 25 äî 35–40. Ôîñ-
ôîðíàÿ êèñëîòà ñíèæàåò êðàòíîñòü äî 20, à ñåðíàÿ
âîîáùå íå ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ïåíó ñðåäíåé êðàò-
íîñòè.

3. Âñå èññëåäîâàííûå ñïåöèàëüíûå äîáàâêè
ñíèæàþò êðàòíîñòü ïåíû íà îñíîâå àëêèëñóëüôîíà-
òîâ. Åäèíñòâåííî ïðèìåíèìîé îêàçàëàñü êîìïîçè-
öèÿ ñ ôîñôîðíîé êèñëîòîé (íå áîëåå 3%), êîòîðàÿ
îáðàçóåò ïåíó êðàòíîñòüþ íå áîëåå 55–60.
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Óòâåðæäåííûé 10 ìàðòà 1998 ã. ïðèêàçàìè ìèíè-
ñòðà âíóòðåííèõ äåë è ìèíèñòðà òðóäà è ñîöèà-

ëüíîãî îáåñïå÷åíèÿ Èòàëèè äåêðåò “Îáùèå òðåáî-
âàíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè è óïðàâëåíèÿ
÷ðåçâû÷àéíûìè ñèòóàöèÿìè â ìåñòàõ ðàáîòû”
(äàëåå — Äåêðåò, îïóáëèêîâàí â Ïðàâèòåëüñòâåí-
íîì âåñòíèêå Èòàëüÿíñêîé Ðåñïóáëèêè ¹ 81 îò
7 àïðåëÿ 1998 ã.) [1] óñòàíàâëèâàåò îáÿçàòåëüíûå
òðåáîâàíèÿ ïî îöåíêå ðèñêà ïîæàðà íà îáúåêòå è
ìåðàì ïðåäóïðåæäåíèÿ è ïðîòèâîïîæàðíîé çàùè-
òû. Ýòî âåñüìà àêòóàëüíî â ñâÿçè ñ ïðèíÿòèåì â Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè çàêîíà îò 27.12.2002 ã.
¹ 184-ÔÇ “Î òåõíè÷åñêîì ðåãóëèðîâàíèè” [2] â
÷àñòè åãî ðåàëèçàöèè.

Ïåðåä ðàáîòîäàòåëåì ñòàâÿòñÿ òðè çàäà÷è: îöå-
íèòü óðîâåíü ðèñêà, ïðåäîòâðàòèòü ïîæàð è çàùè-
òèòü îáúåêò îò ïîæàðà. È äàëåå, ïîñòóïàòåëüíî îò
ïðèëîæåíèÿ ê ïðèëîæåíèþ (â Äåêðåòå èõ äåñÿòü)
äîñòóïíî è ëîãè÷íî ðàçúÿñíÿþòñÿ îñíîâíûå ïîëî-
æåíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàòüåé 2 Äåêðåòà îáÿçàí-
íîñòü ïî îöåíêå óðîâíÿ ðèñêà âîçëàãàåòñÿ íà ðàáî-
òîäàòåëÿ. Çäåñü æå ïðèâåäåíû êàòåãîðèè óðîâíåé
ðèñêà: âûñîêèé, ñðåäíèé è íèçêèé.

Ìåñòà ðàáîòû ñ íèçêèì óðîâíåì ðèñêà ïîæàðà
— òå, â êîòîðûõ îáðàùàþòñÿ íåãîðþ÷èå âåùåñòâà,
à ïðîöåññû ïðîèçâîäñòâà è ýêñïëóàòàöèè ïîæàðî-
áåçîïàñíû, è êîòîðûå â ñëó÷àå ïîæàðà íå ðàñïðî-
ñòðàíÿþò îãîíü.

Ìåñòà ðàáîòû ñî ñðåäíèì óðîâíåì ðèñêà ïî-
æàðà — òå, â êîòîðûõ îáðàùàþòñÿ ãîðþ÷èå âåùå-
ñòâà è�èëè èìåþòñÿ ïðîöåññû ïðîèçâîäñòâà, ñïî-
ñîáñòâóþùèå ðàçâèòèþ ïîæàðà, íî â öåëîì â ñëó÷àå
ïîæàðà âåðîÿòíîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè
îãðàíè÷åíà.

Êëàññèôèêàöèè â êà÷åñòâå ìåñò ñ âûñîêèì óðîâ-
íåì ðèñêà ïîæàðà ïîäëåæàò ìåñòà ñ ìàññîâûì ïðå-
áûâàíèåì ëþäåé. Íàïðèìåð, ôàáðèêè è ñêëàäû
âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ; òåðìîýëåêòðè÷åñêèå ñòàí-
öèè; äîáûâàþùèå ïðåäïðèÿòèÿ; êîììåð÷åñêèå è
âûñòàâî÷íûå ïàâèëüîíû ñ çàêðûòîé ïëîùàäüþ äëÿ
ïîñåòèòåëåé áîëåå 10000 ì2; ïðèñòàíè, àýðîïîðòû,
æåëåçíîäîðîæíûå ñòàíöèè ñ çàêðûòîé ïëîùàäüþ
äëÿ ïîñåòèòåëåé áîëåå 5000 ì2 è ñòîëè÷íûå; ãîñòè-
íèöû íà 200 ìåñò; áîëüíèöû, ñàíàòîðèè è äîìà ïðå-
ñòàðåëûõ; øêîëû ëþáîãî ïîðÿäêà è ñòåïåíè íà
1000 ëèö; ó÷ðåæäåíèÿ íà 1000 ðàáîòíèêîâ è ò.ï.

Îöåíèâ óðîâåíü ðèñêà ïîæàðà, ðàáîòîäàòåëü
ïðèíèìàåò ìåðû ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, óêàçàí-
íûå â ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðèëîæåíèÿõ Äåêðåòà.
Îíè íàïðàâëåíû íà:

à) óìåíüøåíèå âåðîÿòíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ ïî-
æàðà (ïðèëîæåíèå II);

á) óñòðîéñòâî è ñîäåðæàíèå ýâàêóàöèîííûõ
ïðîõîäîâ è âûõîäîâ (ïðèëîæåíèå III);

â) îñóùåñòâëåíèå ìåð äëÿ áûñòðîãî îáíàðóæå-
íèÿ ïîæàðà è ñâîåâðåìåííîãî ïðèâåäåíèÿ â äåéñò-
âèå ñèñòåì îïîâåùåíèÿ è òóøåíèÿ (ïðèëîæåíèå IV);
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ã) îáåñïå÷åíèå òóøåíèÿ ïîæàðà (ïðèëîæåíèå V);
ä) îáåñïå÷åíèå ýôôåêòèâíîñòè ñèñòåì ïðîòèâî-

ïîæàðíîé çàùèòû (ïðèëîæåíèå VI);
å) ïðîïàãàíäó, àãèòàöèþ è îáó÷åíèå ðàáîòíèêîâ

(ïðèëîæåíèå VII).
Ýòè ïîëîæåíèÿ â îñíîâíîì àíàëîãè÷íû íîðìàì

ÃÎÑÒ 12.1.004 è ÍÏÁ [3], çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî
â Äåêðåòå îòñóòñòâóþò êàêèå-ëèáî óêàçàíèÿ íà òðå-
áóåìûå óðîâåíü îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíî-
ñòè, âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðà è ñîîòâåò-
ñòâóþùèå ðàñ÷åòû, ïðåäïîëàãàþùèå îáÿçàòåëüíîå
òåõíè÷åñêîå îáðàçîâàíèå ðóêîâîäèòåëÿ ïðåäïðèÿòèÿ.

Íà îñíîâàíèè îöåíêè óðîâíÿ ðèñêà ïîæàðà ðà-
áîòîäàòåëü ïðèíèìàåò îðãàíèçàöèîííûå è óïðàâ-
ëåí÷åñêèå ìåðû, íàïðàâëåííûå íà èñêëþ÷åíèå ïî-
æàðà, ïðèâîäÿ èõ â ïëàíå ýâàêóàöèè, ðàçðàáîòàííîì
â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâèëàìè, èçëîæåííûìè â ïðèëî-
æåíèè VIII Äåêðåòà. Ïðè ýòîì äàííûå ìåðû ìîãóò
íå óêàçûâàòüñÿ â ïëàíå ýâàêóàöèè ïðè ÷èñëå ðàáî-
÷èõ ìåñò ìåíåå 10.

Íàçíà÷åíèå ðàáîòíèêîâ, îòâåòñòâåííûõ çà ïî-
æàðíóþ áåçîïàñíîñòü, ðåãëàìåíòèðóåòñÿ ïëàíîì
ýâàêóàöèè. Ýòè ñîòðóäíèêè ïðåäâàðèòåëüíî ïðîõî-
äÿò îáó÷åíèå íà êóðñàõ ïîäãîòîâêè ïðè ïðîâèíöè-
àëüíûõ ïîæàðíûõ êîìàíäàõ. Êðîìå òîãî, îíè äîëæ-
íû èìåòü ñâèäåòåëüñòâà, ïîäòâåðæäàþùèå çíàíèå
ïðîòèâîïîæàðíîãî îáîðóäîâàíèÿ, åñëè èõ äåÿòåëü-
íîñòü óêàçàíà â ïðèëîæåíèè X äàííîãî Äåêðåòà èëè
åñëè ðàáîòîäàòåëü äîáðîâîëüíî ñ÷åë íåîáõîäèìûì
èìåòü òàêèå ñâèäåòåëüñòâà. Ïîðÿäîê è òèïîâûå
ïðîãðàììû îáó÷åíèÿ ðàáîòíèêîâ, äèôôåðåíöèðî-
âàííûå ïî óðîâíÿì ðèñêà ïîæàðà íà îáúåêòå, ïðèâî-
äÿòñÿ â ïðèëîæåíèè IX Äåêðåòà.

Ïðèëîæåíèå I Äåêðåòà ðåãëàìåíòèðóåò îáùèå
òðåáîâàíèÿ ïî îöåíêå óðîâíÿ ðèñêà ïîæàðà íà ðàáî-
÷èõ ìåñòàõ. Â Äåêðåòå ïðèíÿòû ñëåäóþùèå îïðåäå-
ëåíèÿ:
� îïàñíîñòü ïîæàðà: îñîáåííîñòü èëè ïðèñóùåå

êà÷åñòâî îïðåäåëåííûõ ìàòåðèàëîâ, îáîðóäîâà-
íèÿ èëè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, êîòîðûå
ïðåäñòàâëÿþò ïîòåíöèàëüíóþ îïàñíîñòü âûçû-
âàòü ïîæàð;

� ðèñê ïîæàðà: âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ ïî-
æàðà è åãî âîçäåéñòâèÿ íà ðàáîòíèêîâ;

� îöåíêà ðèñêà ïîæàðà: ïðîöåññ îöåíêè ðèñêà ïî-
æàðà â ìåñòå ðàáîòû, âûòåêàþùèé èç îáñòîÿ-
òåëüñòâ óñòàíîâëåííîé îïàñíîñòè ïîæàðà.

Â ïðîöåññå îöåíêè ðèñêà ïîæàðà ðàññìàòðèâà-
þòñÿ:

à) âèä äåÿòåëüíîñòè;
á) ìàòåðèàëû, õðàíÿùèåñÿ è îáðàùàþùèåñÿ â

ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà;
â) õàðàêòåðèñòèêà îáîðóäîâàíèÿ â ìåñòå ðàáîòû;
ã) ñòðîèòåëüíûå ïàðàìåòðû ïîìåùåíèé, â êîòî-

ðûõ ïðîèçâîäÿòñÿ ðàáîòû, âêëþ÷àÿ îáëèöîâî÷íûå
ìàòåðèàëû;

ä) ðàçìåðû è ðàçìåùåíèå ìåñò ðàáîòû;
å) êîëè÷åñòâî ðàáîòíèêîâ è äðóãèõ ëèö, âîçìîæ-

íîñòü èõ ñâîåâðåìåííîé ýâàêóàöèè â ñëó÷àå ïîæàðà.
Îöåíêà ðèñêà ïîæàðà ïðîâîäèòñÿ â ñëåäóþùåé

ïîñëåäîâàòåëüíîñòè1:
a) âûÿâëåíèå îïàñíîñòè ïîæàðà (ò.å. íàëè÷èÿ

ëåãêîãîðþ÷èõ è ãîðþ÷èõ âåùåñòâ, èñòî÷íèêîâ çà-
æèãàíèÿ, óñëîâèé ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîæàðà);

á) âûÿâëåíèå ñîòðóäíèêîâ è äðóãèõ ëèö â ìåñòå
ðàáîòû, íåçàùèùåííûõ â ñëó÷àå ïîæàðà;

â) èñêëþ÷åíèå èëè óìåíüøåíèå îïàñíîñòè ïî-
æàðà;

ã) îöåíêà îïàñíîñòè âòîðè÷íûõ ïðîÿâëåíèé ïî-
æàðà;

ä) ïðîâåðêà ñîîòâåòñòâèÿ ñóùåñòâóþùèõ ìåð
áåçîïàñíîñòè, òî åñòü âûÿâëåíèå ñóùåñòâóþùèõ
âîçìîæíîñòåé èñêëþ÷èòü èëè óìåíüøèòü âòîðè÷-
íûå ïðîÿâëåíèÿ ïîæàðà.

Ïðîâåäåíèþ îðãàíèçàöèîííî-óïðàâëåí÷åñêèõ
è òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé ïî îáåñïå÷åíèþ ïî-
æàðíîé áåçîïàñíîñòè íà îáúåêòàõ ïîñâÿùåíî ïðè-
ëîæåíèå II Äåêðåòà.

Ê òðåáîâàíèÿì òåõíè÷åñêîãî òèïà îòíîñÿòñÿ:
� áåçîïàñíîå óñòðîéñòâî ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ;
� îáåñïå÷åíèå çàùèòû ïðîòèâ àòìîñôåðíûõ ðàç-

ðÿäîâ;
� ñîçäàíèå ìåõàíè÷åñêîé âåíòèëÿöèè ïîìåùå-

íèé, â êîòîðûõ ïðèñóòñòâóþò ïàðû, ãàçû èëè ãî-
ðþ÷èå ïûëè;

� ïðèìåíåíèå ïðåäîõðàíèòåëüíûõ óñòðîéñòâ.
Òðåáîâàíèÿìè îðãàíèçàöèîííî-óïðàâëåí÷åñêî-

ãî òèïà ÿâëÿþòñÿ:
� ñîáëþäåíèå ïîðÿäêà è ÷èñòîòû;
� îñóùåñòâëåíèåêîíòðîëÿçàìåðàìèáåçîïàñíîñòè;
� ñîáëþäåíèå áåçîïàñíîñòè òåõíîëîãè÷åñêîãî

ðåãëàìåíòà;
� èíôîðìèðîâàíèå è îáó÷åíèå ðàáîòíèêîâ.

Äëÿ ïðèíÿòèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåð ïîæàðíîé
áåçîïàñíîñòè â Äåêðåòå ðàçúÿñíÿþòñÿ ïðè÷èíû è
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1 Â ýòîé ñâÿçè íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îöåíêè ðèñêà ïîæàðà ñîãëàñóåòñÿ ñ îïðåäåëåíèåì “àíàëèçà ïîæàðíîé
îïàñíîñòè”, êîòîðîå áûëî äàíî àâòîðîì ñòàòüè â ðàáîòå [4]: “Àíàëèç ïîæàðíîé îïàñíîñòè çàêëþ÷àåòñÿ â îïðåäåëåíèè óñëîâèé îá-
ðàçîâàíèÿ ãîðþ÷åé ñðåäû è ïîÿâëåíèÿ â íåé èñòî÷íèêîâ çàæèãàíèÿ, ïðèâîäÿùèõ ê ïîæàðó; âåðîÿòíûõ ïóòåé ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïî-
æàðà; íàëè÷èÿ ñðåäñòâ òåõíè÷åñêîé (êîíñòðóêòèâíîé) çàùèòû, à òàêæå ñèñòåì ñèãíàëèçàöèè è ïîæàðîòóøåíèÿ ñ ïàðàìåòðàìè
èíåðöèîííîñòè ñðàáàòûâàíèÿ (ââåäåíèÿ â äåéñòâèå), ñîîòâåòñòâóþùèìè äèíàìèêå ðàçâèòèÿ ïîæàðà íà îáúåêòå”.
Äàííîå îòñòóïëåíèå ñäåëàíî â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî â îòå÷åñòâåííîé íîðìàòèâíîé ëèòåðàòóðå îòñóòñòâóåò ÷åòêîå îïðåäåëåíèå ýòîãî
âàæíîãî ïîíÿòèÿ.



ñëó÷àè, êîòîðûå ìîãóò ïðèâåñòè ê âîçíèêíîâåíèþ
ïîæàðà è åãî ðàñïðîñòðàíåíèþ.

Â ïðèëîæåíèè III Äåêðåòà ðàññìàòðèâàþòñÿ
òðåáîâàíèÿ ê ïóòÿì ýâàêóàöèè ïðè ïîæàðå. Â Äåê-
ðåòå ïðèíÿòû îïðåäåëåíèÿ:
� áåçîïàñíîå ìåñòî: ìåñòî, ãäå ëþäè ìîãóò ñ÷èòàòü-

ñÿ íàõîäÿùèìèñÿ â áåçîïàñíîñòè îò ïîæàðà;
� áåçîïàñíûé ïóòü: ïóòü, îáåñïå÷åííûé çàùèòîé

îò ïîæàðà, ðàçâèâàþùåãîñÿ â êàêîé-ëèáî ÷àñòè
çäàíèÿ. Â êà÷åñòâå áåçîïàñíîãî ïóòè ïðèíèìà-
åòñÿ êîðèäîð, îòäåëåííûé îò äðóãèõ ïîìåùå-
íèé, îáîñîáëåííàÿ âíóòðåííÿÿ èëè íàðóæíàÿ
ëåñòíèöû;

� îñíîâíîé âûõîä: âûõîä, îáåñïå÷èâàþùèé ëþ-
äÿì áåçîïàñíûé ïðîõîä, êîòîðûé ìîæåò èìåòü
ñëåäóþùèå êîíôèãóðàöèè:
à) âûõîä íåïîñðåäñòâåííî â áåçîïàñíîå ìåñòî;
á) âûõîä, âåäóùèé â äðóãîå ïîìåùåíèå, êîòîðîå

èìååò âûõîä â áåçîïàñíîå ìåñòî;
â) âûõîä, êîòîðûé âûâîäèò íà íàðóæíóþ ëåñò-

íèöó;
� çàïàñíûé âûõîä (èñïîëüçóåìûé â ñëó÷àå ýâàêó-

àöèè): ëþáîé âûõîä, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò áåñ-
ïðåïÿòñòâåííûé ïóòü èç çäàíèÿ èëè ïîìåùåíèÿ
â áåçîïàñíîå ìåñòî.
Îñíîâíûå âûõîäû äîëæíû îòâå÷àòü ñëåäóþ-

ùèì òðåáîâàíèÿì:
à) âñå ìåñòà ðàáîòû äîëæíû èìåòü àëüòåðíàòèâ-

íûå âûõîäû, çà èñêëþ÷åíèåì ïîìåùåíèé ìàëûõ
ðàçìåðîâ èëè ñî ñðåäíèì èëè íèçêèì óðîâíåì ðèñ-
êà ïîæàðà;

á) êàæäûé âûõîä äîëæåí áûòü íåçàâèñèì îò
äðóãèõ è ðàñïîëîæåí òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ëþäè
ïðîäâèãàëèñü ê íåìó ðàññðåäîòî÷åíî;

â) íàèáîëüøàÿ äëèíà åäèíñòâåííîãî ïóòè ýâàêó-
àöèè ñ ýòàæà íå äîëæíà ïðåâûøàòü çíà÷åíèé:
— 15–30 ì (ìàêñèìàëüíîå âðåìÿ ýâàêóàöèè 1 ìèí)

äëÿ ìåñò ñ âûñîêèì óðîâíåì ðèñêà ïîæàðà;
— 30–45 ì (ìàêñèìàëüíîå âðåìÿ ýâàêóàöèè 3 ìèí)

äëÿ ìåñò ñî ñðåäíèì óðîâíåì ðèñêà ïîæàðà;
— 45–60 ì (ìàêñèìàëüíîå âðåìÿ ýâàêóàöèè 5 ìèí)

äëÿ ìåñò ñ íèçêèì óðîâíåì ðèñêà ïîæàðà;
â) ïóòè ýâàêóàöèè äîëæíû âñåãäà âåñòè â áåç-

îïàñíîå ìåñòî;
ã) åäèíñòâåííûé âûõîä, êàê ïðàâèëî, äîëæåí

áûòü èñêëþ÷åí.
Ïðè íàëè÷èè äâóõ è áîëåå ðàññðåäîòî÷åííûõ

âûõîäîâ ñ ýòàæà äëèíà ïóòè ýâàêóàöèè íå äîëæíà
ïðåâûøàòü çíà÷åíèé:
— 6–15 ì (âðåìÿ ïðîáåãà 30 ñ) äëÿ ìåñò ñ âûñîêèì

óðîâíåì ðèñêà ïîæàðà;

— 9–30 ì (âðåìÿ ïðîáåãà 1 ìèí) äëÿ ìåñò ñî ñðåä-
íèì óðîâíåì ðèñêà ïîæàðà;

— 12–45 ì (âðåìÿ ïðîáåãà 3 ìèí) äëÿ ìåñò ñ íèç-
êèì óðîâíåì ðèñêà ïîæàðà.
Äëÿ ìåñò ñî ñðåäíèì èëè íèçêèì óðîâíÿìè ðèñ-

êà ïîæàðà îáùàÿ øèðèíà ïðîõîäîâ è âûõîäîâ ñ ýòà-
æà ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå: L = A�50 � 0,60, ì,
ãäå A — ÷èñëî ëþäåé íà ýòàæå; 0,60 — ìèíèìàëüíàÿ
øèðèíà ïðîõîäà (åäèíûé êîýôôèöèåíò ïðîõîäà);
50 — ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ëþäåé, êîòîðûå ìî-
ãóò ïåðåñåêàòü åäèíûé êîýôôèöèåíò ïðîõîäà çà
óñòàíîâëåííîå âðåìÿ ýâàêóàöèè. Ìèíèìàëüíàÿ øè-
ðèíà âûõîäà ïðèíèìàåòñÿ íå ìåíåå 0,80 ì.

Òðåáîâàíèÿ ê êîëè÷åñòâó è øèðèíå ëåñòíèö
ïðåäúÿâëÿþòñÿ àíàëîãè÷íî, êàê è ê ïóòÿì ýâàêóà-
öèè. Íåîáõîäèìî, ÷òîáû ëåñòíèöû áûëè çàùèùåíû
îãíåñòîéêèìè êîíñòðóêöèÿìè è îãíåñòîéêèìè äâå-
ðÿìè, ñíàáæåííûìè óñòðîéñòâàìè ñàìîçàêðûâà-
íèÿ, çà èñêëþ÷åíèåì ïîìåùåíèé íåçíà÷èòåëüíûõ
ðàçìåðîâ ñî ñðåäíèì èëè íèçêèì óðîâíÿìè ðèñêà
ïîæàðà. Îäíà ëåñòíèöà äîïóñêàåòñÿ äëÿ çäàíèé âû-
ñîòîé íå âûøå 24 ì (äëÿ ìåñò ðàáîòû ñ íèçêèì èëè
ñðåäíèì óðîâíÿìè ðèñêà ïîæàðà), îñòàëüíûå äîëæ-
íû èìåòü äâå èëè áîëåå ëåñòíèö. Äëÿ çäàíèé, èìåþ-
ùèõ ðàáî÷èå ìåñòà ñ íèçêèì èëè ñðåäíèì óðîâíÿìè
ðèñêà ïîæàðà, îáùàÿ øèðèíà ëåñòíèö ðàññ÷èòûâà-
åòñÿ ïî ôîðìóëå: L = A*�50 � 0,60, ãäå A* — îáùåå
êîëè÷åñòâî ëþäåé íà äâóõ ñîñåäíèõ ýòàæàõ, íà÷è-
íàÿ ñî âòîðîãî, ñ ó÷åòîì ýòàæåé ñ íàèáîëüøèì êîëè-
÷åñòâîì ëþäåé.

Ïðè íåâîçìîæíîñòè âûïîëíåíèÿ âûøåïåðå÷èñ-
ëåííûõ òðåáîâàíèé ê ïóòÿì ýâàêóàöèè Äåêðåò óñòà-
íàâëèâàåò êîìïåíñàöèîííûå (àëüòåðíàòèâíûå) ìå-
ðîïðèÿòèÿ ïî çàùèòå ïóòåé ýâàêóàöèè2:

a) óñòðîéñòâî ðàáî÷èõ ìåñò è�èëè ïðîèçâîäñòâà
òàê, ÷òîáû ëþäè íàõîäèëèñü áëèçêî ê âûõîäàì ñ
ýòàæà è îïàñíûå ôàêòîðû ïîæàðà íå ìîãëè âîñïðå-
ïÿòñòâîâàòü óâåðåííîìó èñïîëüçîâàíèþ ïóòåé
âûõîäà;

á) óìåíüøåíèå ðàññòîÿíèÿ äî âûõîäà;
â) óñòðîéñòâî äîïîëíèòåëüíûõ âûõîäîâ ñ ýòàæà;
ã) ñîçäàíèå çàùèùåííûõ äîïîëíèòåëüíûõ èëè

ðàñøèðåíèå ñóùåñòâóþùèõ ïóòåé;
ä) óñòàíîâêà àâòîìàòè÷åñêîé ñèñòåìû îáíàðó-

æåíèÿ ïîæàðà è îïîâåùåíèÿ äëÿ ñíèæåíèÿ âðåìåíè
ýâàêóàöèè.

Â Äåêðåòå äåòàëüíî ðàññìàòðèâàþòñÿ ìåðû ïî
îãðàíè÷åíèþ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîæàðà íà ïóòÿõ ýâà-
êóàöèè, â ÷àñòíîñòè ðåãëàìåíòèðóþòñÿ òðåáîâàíèÿ ê:
� ïðèñïîñîáëåíèÿì äëÿ çàùèòû îòâåðñòèé â ñòå-

íàõ è�èëè ïåðåêðûòèÿõ (äâåðåé, ïåðåãîðîäîê,
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2 Íåîáõîäèìî îáðàòèòü âíèìàíèå íà òî, ÷òî àëüòåðíàòèâîé êîíñòðóêòèâíîé çàùèòå ÿâëÿþòñÿ äðóãèå âèäû òàêîé çàùèòû. Ïîæàð-
íî-òåõíè÷åñêàÿ çàùèòà ïóòåé ýâàêóàöèè â âèäå óñòàíîâîê ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè è îïîâåùåíèÿ íàïðàâëåíà èñêëþ÷èòåëüíî íà
ñíèæåíèå âðåìåíè ýâàêóàöèè. È ñîâñåì íå ïðèìåíÿåòñÿ â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâíîãî ðåøåíèÿ óñòðîéñòâî íà ïóòÿõ ýâàêóàöèè
óñòàíîâîê ïîæàðîòóøåíèÿ.



êëàïàíîâ, ëþêîâ è ò.ä.). Íåîáõîäèìî, ÷òîáû äâå-
ðè íà ïóòÿõ ýâàêóàöèè îòêðûâàëèñü ïî íàïðàâ-
ëåíèþ ê âûõîäó ñ ýòàæà (çäàíèÿ) ïðè íàëè÷èè
áîëåå 50 ÷åëîâåê, åñëè âûõîä îñóùåñòâëÿåòñÿ èç
ïîìåùåíèÿ ñ âûñîêèì óðîâíåì ðèñêà ïîæàðà
èëè íà ëåñòíè÷íóþ êëåòêó. Ðàçäâèæíûå è âðà-
ùàþùèåñÿ äâåðè, êàê ïðàâèëî, íå äîïóñêàþòñÿ
íà ïóòÿõ ýâàêóàöèè. Â òî æå âðåìÿ îíè ìîãóò
áûòü óñòðîåíû, åñëè: ðàçäâèæíûå — ëåãêî îò-
êðûâàþòñÿ òîë÷êîì ïî íàïðàâëåíèþ ê âûõîäó è
îñòàþòñÿ â îòêðûòîì ïîëîæåíèè ïðè îòñóòñò-
âèè ýëåêòðîïèòàíèÿ, âðàùàþùèåñÿ — èìåþò â
íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè íîðìàëüíî îòêðû-
âàþùèåñÿ äâåðè;

� îãíåçàùèòå ñòåí è�èëè ïåðåêðûòèé;
� çíàêàì ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè è îñâåùåíèþ íà

ïóòÿõ ýâàêóàöèè;
� çàùèòå ëåñòíèö, âåäóùèõ â ïîäâàëüíûå ýòàæè;
� óñòðîéñòâó íàðóæíûõ ëåñòíèö.

È, íàêîíåö, óñòàíîâêà èãðîâûõ àâòîìàòîâ è êñå-
ðîêñîâ íà ïóòÿõ ýâàêóàöèè áåç îòäåëåíèÿ èõ ïðîòè-
âîïîæàðíûìè ïåðåãîðîäêàìè äîïóñêàåòñÿ, åñëè
ýòè àïïàðàòû íå ïðåïÿòñòâóþò äâèæåíèþ ëþäåé ê
âûõîäó.

Ïðèëîæåíèå IV Äåêðåòà ðåãëàìåíòèðóåò òðå-
áîâàíèÿ ê ñèñòåìàì îïîâåùåíèÿ î ïîæàðå. Óêàçû-
âàåòñÿ, ÷òî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ äîñòàòî÷íî îä-
íîãî âèäà çâóêîâîé òðåâîãè. Çâóêîâûå êîëîêîëà ñ
ðó÷íûì ïðèâîäîì èëè êíîïêè ýëåêòðè÷åñêîé ñèã-
íàëèçàöèè äîëæíû ðàñïîëàãàòüñÿ íà ðàññòîÿíèè íå
áîëåå 30 ì îò íàèáîëåå óäàëåííîé òî÷êè ïîìåùåíèÿ
è óñòàíàâëèâàòüñÿ ó âûõîäîâ ñ ýòàæà çäàíèÿ.

Äâóõýòàïíàÿ ñèñòåìà òðåâîãè çàêëþ÷àåòñÿ â
îïîâåùåíèè îá ýâàêóàöèè íåïðåðûâíûì ñèãíàëîì
â çîíå, ãäå ïðîèçîøåë ïîæàð èëè âáëèçè îò íåå, â òî
âðåìÿ êàê â äðóãèå çîíû çäàíèÿ ïåðåäàåòñÿ ïðåðû-
âèñòûé ñèãíàë òðåâîãè, êîòîðûé íå äîëæåí âîñïðè-
íèìàòüñÿ, êàê ñèãíàë ïîëíîé ýâàêóàöèè.

Ñèñòåìà òðåâîãè, îñíîâàííàÿ íà ïîñòåïåííî
âîçðàñòàþùåé ýâàêóàöèè, äîëæíà ïðåäóñìîòðèâàòü
ñèãíàë ïîëíîé ýâàêóàöèè ñ ýòàæåé, ãäå ïðîèñõîäèò
ïîæàð, à òàêæå íàõîäÿùèõñÿ âûøå. Äðóãèå ýòàæè
òîëüêî îïîâåùàþòñÿ ñïåöèàëüíûì ñèãíàëîì îïàñ-
íîñòè è ñîîáùåíèåì ïîñðåäñòâîì ãðîìêîãîâîðèòåëÿ.

Â âûñîòíûõ çäàíèÿõ (áîëåå 24 ì), ãäå ïîñòåïåí-
íî âîçðàñòàþùàÿ ýâàêóàöèÿ íå ìîæåò áûòü îñóùå-
ñòâëåíà, ïðåäóñìàòðèâàþò ñîîòâåòñòâóþùåå äåëå-
íèå íà îòñåêè. Â ìåñòàõ ðàáîòû ñ áîëüøèì ÷èñëîì
ëþäåé ïðåäóñìàòðèâàþò òðåâîãó äëÿ ðàáîòíèêîâ,
íàçíà÷åííûõ óïðàâëÿòü ýâàêóàöèåé.

Êëàññèôèêàöèÿ ïîæàðîâ, ïðèâåäåííàÿ â ïðèëî-
æåíèè V Äåêðåòà, ïðåäóñìàòðèâàåò ÷åòûðå êëàññà:
À, Â, Ñ è D (ïî ÈÑÎ 3941–77). Â îòäåëüíóþ êàòåãî-

ðèþ îòíåñåíû ïîæàðû óñòàíîâîê è ýëåêòðè÷åñêîãî
îáîðóäîâàíèÿ ïîä íàïðÿæåíèåì. Çäåñü æå óêàçûâà-
þòñÿ îãíåòóøàùèå âåùåñòâà è ñïîñîáû òóøåíèÿ.

Ðàññòîÿíèå îò íàèáîëåå óäàëåííîé òî÷êè ïîìå-
ùåíèÿ äî ìåñòà ðàñïîëîæåíèÿ îãíåòóøèòåëÿ ïðè-
íèìàåòñÿ íå áîëåå 30 ì. Âûáîð ïåðåäâèæíûõ îãíå-
òóøèòåëåé, èõ òèï è ÷èñëî äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü
êëàññó ïîæàðà (òàáëèöà).

Â Äåêðåòå îñîáî ïîä÷åðêèâàåòñÿ, ÷òî ïåðåíîñ-
íûå îãíåòóøèòåëè óñòàíàâëèâàþòñÿ äëÿ òîãî, ÷òî-
áû ñïåöèàëüíî îáó÷åííûé ïåðñîíàë ìîã òóøèòü ïî-
æàð â íà÷àëüíîé ñòàäèè.

Óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ óñòðàèâàþòñÿ â äî-
ïîëíåíèå ê îãíåòóøèòåëÿì, åñëè íåâîçìîæíî èñê-
ëþ÷èòü ïîæàð. Îíè ïðåäóñìàòðèâàþòñÿ â ìåñòàõ
ðàáîòû áîëüøèõ ïëîùàäåé èëè äëÿ çàùèòû ïîìå-
ùåíèé ñ âûñîêèì óðîâíåì ðèñêà ïîæàðà.

Â ïðèëîæåíèè VI Äåêðåòà ðåãëàìåíòèðóåòñÿ
ïîðÿäîê íàäçîðà è ïåðèîäè÷åñêîãî êîíòðîëÿ ïðîòè-
âîïîæàðíûõ ìåð çàùèòû: ñîäåðæàíèå ïóòåé ýâàêó-
àöèè, ñèñòåì ïîæàðîòóøåíèÿ è ïîæàðíîé ñèãíàëè-
çàöèè. Äàåòñÿ îïðåäåëåíèå òåðìèíàì: íàäçîð,
ïåðèîäè÷åñêèé êîíòðîëü, òåõíè÷åñêîå è ïîâñåä-
íåâíîå îáñëóæèâàíèå, âíåïëàíîâûé ðåìîíò. Ïðè
ýòîì ïåðèîäè÷åñêèé êîíòðîëü è òåõíè÷åñêîå îáñëó-
æèâàíèå äîëæíû îñóùåñòâëÿòüñÿ êîìïåòåíòíûì è
êâàëèôèöèðîâàííûì ïåðñîíàëîì.

Ïðèâîäÿòñÿ êîíêðåòíûå òðåáîâàíèÿ â ÷àñòè
íàäçîðà è êîíòðîëÿ çà ñîñòîÿíèåì ïóòåé ýâàêóàöèè,
äâåðåé (â òîì ÷èñëå ïðîòèâîïîæàðíûõ) íà ïóòÿõ
âûõîäà è èõ çàìêîâ, óñòðîéñòâ ñàìîçàêðûâàíèÿ, ñè-
ñòåì ñèãíàëèçàöèè, îñâåùåíèÿ, äûìîóäàëåíèÿ.

Ïðèëîæåíèÿ VII è VIII Äåêðåòà îïðåäåëÿþò
ïîðÿäîê èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ è ïðîòèâî-
ïîæàðíîãî îáó÷åíèÿ3.

Ðàáîòîäàòåëü îáÿçûâàåòñÿ Äåêðåòîì èíôîðìè-
ðîâàòü ðàáîòíèêîâ î ðèñêå ïîæàðà; ìåðàõ ïðåäó-
ïðåæäåíèÿ è çàùèòû îò ïîæàðà; ðàñïîëîæåíèè ýâà-
êóàöèîííûõ ïóòåé è âûõîäîâ; äåéñòâèÿõ, êîòîðûå
ñëåäóåò ïðåäïðèíèìàòü â ñëó÷àå ïîæàðà; îá èìåíè
ñîòðóäíèêîâ, óïîëíîìî÷åííûõ ïðèìåíÿòü ìåðû ïî
ïðåäóïðåæäåíèþ ïîæàðà, ïðîòèâîïîæàðíîé áîðü-
áå è óïðàâëåíèþ â ÷ðåçâû÷àéíûõ îáñòîÿòåëüñòâàõ
è îêàçûâàòü ïåðâóþ ìåäèöèíñêóþ ïîìîùü.
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Òèï
îãíåòóøèòåëÿ

Ïëîùàäü çàùèòû îäíèì îãíåòóøèòåëåì, ì2,
ïðè óðîâíå ðèñêà ïîæàðà

íèçêîì ñðåäíåì âûñîêîì

13 A-89 B 100 – –

21 A-113 B 150 100 –

34 A-144 B 200 150 100

55 Â-233 B 250 200 200

3 Çäåñü íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè äî ñèõ ïîð îòñóòñòâóåò åäèíàÿ ïðîãðàììà ïðîòèâîïîæàðíîãî îáó÷åíèÿ,
íà ÷åì àâòîð ïîäðîáíî îñòàíàâëèâàëñÿ â ðàáîòàõ [5–8].



Èíôîðìàöèÿ äîëæíà áûòü ïðåäîñòàâëåíà îäíî-
âðåìåííî ñ ïðèåìîì íà ðàáîòó è îáíîâëåíà â ñëó÷àå
èçìåíåíèé íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ, êîòîðûå âëåêóò çà ñî-
áîé ïåðåîöåíêó óðîâíÿ ðèñêà.

Â ïðèëîæåíèè IX ïðèâîäèòñÿ ñïèñîê âèäîâ äå-
ÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèé ñ âûñîêèì, ñðåäíèì è íèç-
êèì óðîâíÿìè ðèñêà, à òàêæå äàåòñÿ ìèíèìàëüíîå
ñîäåðæàíèå è ïðîäîëæèòåëüíîñòü êóðñîâ ïîâûøå-
íèÿ êâàëèôèêàöèè, ñîîòâåòñòâóþùèõ èì.

Ñîäåðæàíèå êóðñîâ ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè

Êóðñ À: ïðîòèâîïîæàðíûé êóðñ äëÿ ðàáîòíèêîâ
ïðåäïðèÿòèé ñ íèçêèì óðîâíåì ðèñêà ïîæàðà (äëè-
òåëüíîñòü — 4 ÷):

1) ïîæàð è ïðåäóïðåæäåíèå (1 ÷);
2) ïðîòèâîïîæàðíàÿ çàùèòà è äåéñòâèÿ, êîòî-

ðûå ñëåäóåò ïðèíèìàòü â ñëó÷àå ïîæàðà (1 ÷);
3) ïðàêòè÷åñêèå çàíÿòèÿ (2 ÷).

Êóðñ B: ïðîòèâîïîæàðíûé êóðñ äëÿ ðàáîòíèêîâ
ïðåäïðèÿòèé ñî ñðåäíèì óðîâíåì ðèñêà ïîæàðà
(äëèòåëüíîñòü — 8 ÷):

1) ïîæàð è ïðåäóïðåæäåíèå ïîæàðà (2 ÷);
2) ïðîòèâîïîæàðíàÿ çàùèòà è ìåðû, ïðèíèìàå-

ìûå â ñëó÷àå ïîæàðà (3 ÷);
3) ïðàêòè÷åñêèå óïðàæíåíèÿ (3 ÷).

Êóðñ Ñ: ïðîòèâîïîæàðíûé êóðñ äëÿ ðàáîòíèêîâ
ïðåäïðèÿòèé ñ âûñîêèì óðîâíåì ðèñêà ïîæàðà
(äëèòåëüíîñòü — 16 ÷):

1) ïîæàð è åãî ïðåäóïðåæäåíèå (4 ÷);
2) ïðîòèâîïîæàðíàÿ çàùèòà (4 ÷);
3) ìåðû, êîòîðûå ñëåäóåò ïðèíèìàòü â ñëó÷àå

ïîæàðà (4 ÷);
4) ïðàêòè÷åñêèå óïðàæíåíèÿ (4 ÷).

Ïîëíûé òåêñò çàêîíîäàòåëüñòâà Èòàëèè â îá-
ëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ìîæíî íàéòè íà
ñàéòå èçäàòåëüñòâà “Ïîæàðíàÿ êíèãà”:
http:��www.fire-book.ru.

Âûâîäû

1. Ñîâðåìåííîå ïðîòèâîïîæàðíîå íîðìèðîâà-
íèå â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè òðåáóåò ñåðüåçíîãî
ïåðåñìîòðà ïîäõîäîâ ê ðàçðàáîòêå è ðåàëèçàöèè
òðåáîâàíèé ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè.

2. Ïðè ðàçðàáîòêå òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà â
îáëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè îñíîâíîé óïîð íå-
îáõîäèìî ñäåëàòü íà äîñòóïíîñòü è ðåàëüíóþ âîç-
ìîæíîñòü âûïîëíåíèÿ òðåáîâàíèé ïîæàðíîé áåç-
îïàñíîñòè ðóêîâîäèòåëÿìè îðãàíèçàöèé, ó÷ðåæäå-
íèé è ïðåäïðèÿòèé íåçàâèñèìî îò óðîâíÿ èõ
îáðàçîâàíèÿ.

3. Ââåäåíèå ïîíÿòèÿ “îöåíêà ðèñêà ïîæàðà”
(“àíàëèç ïîæàðíîé îïàñíîñòè”) è ñîîòâåòñòâóþùå-
ãî îïðåäåëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ñîñòàâëÿþùèì âî
âñåé ïîæàðíî-ïðîôèëàêòè÷åñêîé ðàáîòå, êàê ðóêî-
âîäèòåëåé ïðåäïðèÿòèé, òàê è íàäçîðíûõ îðãàíîâ.
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ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ.
ÑÏÐÀÂÎ×ÍÈÊ

ÐÅÅÑÒÐ ÀÊÊÐÅÄÈÒÎÂÀÍÍÛÕ ÎÐÃÀÍÎÂ ÏÎ ÑÅÐÒÈÔÈÊÀÖÈÈ
Â ÎÁËÀÑÒÈ ÏÎÆÀÐÍÎÉ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ,

äåéñòâóþùèõ íà 23 àâãóñòà 2005 ã.

¹ Íàèìåíîâàíèå è àäðåñ îðãàíèçàöèè-çàÿâèòåëÿ
Ðåãèñòðà-
öèîííûé

¹ àòòåñòàòà

Äàòà
ðåãèñòðàöèè

â ÑÑÏÁ,
¹ ïðèêàçà

ðåãèñòðàöèè

Äàòà
îêîí÷àíèÿ
äåéñòâèÿ
àòòåñòàòà

1 Ôåäåðàëüíîå ãîñóäàðñòâåííîå ó÷ðåæäåíèå “Âñåðîññèéñêèé îðäå-
íà “Çíàê Ïî÷åòà” íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ïðîòèâî-
ïîæàðíîé îáîðîíû Ìèíèñòåðñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïî äå-
ëàì ãðàæäàíñêîé îáîðîíû, ÷ðåçâû÷àéíûì ñèòóàöèÿì è ëèêâè-
äàöèè ïîñëåäñòâèé ñòèõèéíûõ áåäñòâèé
(ÎÑ “ÏÎÆÒÅÑÒ” ÔÃÓ ÂÍÈÈÏÎ Ì×Ñ ÐÔ)
143903, Ìîñêîâñêàÿ îáëàñòü, ã. Áàëàøèõà, ìêð. ÂÍÈÈÏÎ, ä. 12

ÑÑÏÁ.
RU.

ÓÏ.001

24.02.2005 24.02.2010

2 Ôåäåðàëüíîå ãîñóäàðñòâåííîå ó÷ðåæäåíèå “Âñåðîññèéñêèé îðäå-
íà “Çíàê Ïî÷åòà” íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ïðîòèâî-
ïîæàðíîé îáîðîíû Ìèíèñòåðñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïî äå-
ëàì ãðàæäàíñêîé îáîðîíû, ÷ðåçâû÷àéíûì ñèòóàöèÿì è ëèêâè-
äàöèè ïîñëåäñòâèé ñòèõèéíûõ áåäñòâèé” (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã-
ñêèé ôèëèàë)
(ÎÑ ÔÃÓ ÂÍÈÈÏÎ Ì×Ñ ÐÔ (Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ôèëèàë))

193079, ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Îêòÿáðüñêàÿ íàá., 35

ÑÑÏÁ.
RU.

ÎÏ.002

23.06.2005 23.06.2010

3 Çàêðûòîå àêöèîíåðíîå îáùåñòâî “Öåíòð ñåðòèôèêàöèè è
èñïûòàíèé “Îãíåñòîéêîñòü-ÖÍÈÈÑÊ”
(ÇÀÎ “ÖÑÈ “Îãíåñòîéêîñòü-ÖÍÈÈÑÊ” ),
109428, ã. Ìîñêâà, 2-ÿ Èíñòèòóòñêàÿ óë., ä. 6. Òåë.�ôàêñ: (495)
174-79-04, 709-32-84, 709-32-82, 709-32-83, e-mail: info@tsniiskfire.ru,
www.tsniiskfire.ru. Ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð — Êîâûðøèíà Íàòàëüÿ
Âàñèëüåâíà

ÑÑÏÁ.
RU.

ÎÏ.031

30.06.2003 30.06.2008

4 Îòêðûòîå Àêöèîíåðíîå îáùåñòâî “Âñåðîññèéñêèé íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêîé èíñòèòóò Ñåðòèôèêàöèè” (ÎÑ ÍÑÎ ÃÎÑÒ Ðý )
123557, ã. Ìîñêâà, Ýëåêòðè÷åñêèé ïåð., ä. 3�10, ñòðîåíèå 1

ÑÑÏÁ.
RU.

ÎÏ.003

24.02.2005 24.02.2010

5 Çàêðûòîå àêöèîíåðíîå îáùåñòâî “Ðåãèîíàëüíûé îðãàí ïî
ñåðòèôèêàöèè è òåñòèðîâàíèþ”
(ÎÑ ÏÏ “Ðîñòåñò-Ìîñêâà” ÇÀÎ “Ðîñòåñò” )
119049, ã. Ìîñêâà, óë. Æèòíàÿ, ä. 14, ñòð. 1

ÑÑÏÁ.
RU.

ÎÏ.004

23.06.2005 23.06.2010

6 Íåêîììåð÷åñêîå ïàðòíåðñòâî “Þæíî-Óðàëüñêîå òåõíè÷åñêîå
îáùåñòâî” (ÎÑ ÍÏ “ÞÓðÒÎ” )
Ñåðòèôèêàöèÿ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ è êîíñòðóêöèé ýëåêòðî-
òåõíè÷åñêèõ èçäåëèé è êàáåëüíîé ïðîäóêöèè.
456318, ×åëÿáèíñêàÿ îáëàñòü, ã. Ìèàññ, ïð. Îêòÿáðÿ, 66. Òåë.: (35135)
3-78-25, ôàêñ: (35135) 4-44-73, e-mail: yuurto@miass.ru. Ðóêîâîäèòåëü
îðãàíà ïî ñåðòèôèêàöèè — Êîøêèíà Åëåíà Àëåêñååâíà

ÑÑÏÁ.
RU.

ÎÏ.013

23.06.2005 23.06.2010
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¹ Íàèìåíîâàíèå è àäðåñ îðãàíèçàöèè-çàÿâèòåëÿ
Ðåãèñòðà-
öèîííûé

¹ àòòåñòàòà

Äàòà
ðåãèñòðàöèè

â ÑÑÏÁ,
¹ ïðèêàçà

ðåãèñòðàöèè

Äàòà
îêîí÷àíèÿ
äåéñòâèÿ
àòòåñòàòà

7 Ãîñóäàðñòâåííîå îáðàçîâàòåëüíîå ó÷ðåæäåíèå âûñøåãî ïðîôåñ-
ñèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ “Àêàäåìèÿ Ãîñóäàðñòâåííîé ïðîòèâî-
ïîæàðíîé ñëóæáû Ìèíèñòåðñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïî äå-
ëàì ãðàæäàíñêîé îáîðîíû, ÷ðåçâû÷àéíûì ñèòóàöèÿì è ëèêâè-
äàöèè ïîñëåäñòâèé ñòèõèéíûõ áåäñòâèé”
(ÎÑ Àêàäåìèÿ ÃÏÑ Ì×Ñ ÐÔ )
129366, ã. Ìîñêâà, óë. Áîðèñà Ãàëóøêèíà, 4

ÑÑÏÁ.
RU.

ÎÏ.014

29.01.2003 29.01.2006

8 Àâòîíîìíàÿ íåêîììåð÷åñêàÿ îðãàíèçàöèÿ ïî ñåðòèôèêàöèè
“ÝëåêòðîÑåðò” (ÎÑ “ÏÎÆÏÎËÈÑÅÐÒ” ÀÍÎ ïî ñåðòèôèêàöèè
“ÝËÅÊÒÐÎÑÅÐÒ” )
129226, ã. Ìîñêâà, óë. Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ, 12-À

ÑÑÏÁ.
RU.

ÎÏ.019

31.08.2004 31.08.2009

9 Ôåäåðàëüíîå ãîñóäàðñòâåííîå ó÷ðåæäåíèå “Öåíòð Ñåðòèôèêà-
öèè àïïàðàòóðû îõðàííî-ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè” Ãëàâíîãî
óïðàâëåíèÿ âíåâåäîìñòâåííîé îõðàíû Ìèíèñòåðñòâà âíóòðåí-
íèõ äåë Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè
(ÎÑ ÏÁ ÔÃÓ “ÖÑÀ ÎÏÑ” ÃÓÂÎ ÌÂÄ ÐÔ )
143903, Ìîñêîâñêàÿ îáëàñòü, ã. Áàëàøèõà, ìêð. ÂÍÈÈÏÎ, ä. 12

ÑÑÏÁ.
RU.

ÎÏ.021

30.11.2004 30.11.2009

10 Ãîñóäàðñòâåííîå ó÷ðåæäåíèå “Óïðàâëåíèå Ãîñóäàðñòâåííîé
ïðîòèâîïîæàðíîé ñëóæáû ÃÓÂÄ ×åëÿáèíñêîé îáëàñòè”
(ÎÑ “×ÅËßÁÈÍÑÊÏÎÆÒÅÑÒ” ÃÓ “ÓÃÏÑ ÃÓÂÄ
×åëÿáèíñêîé îáëàñòè” )
454091, ã. ×åëÿáèíñê, óë. Ïóøêèíà, ä. 68

ÑÑÏÁ.
RU.

ÎÏ.023

19.06.2003 19.06.2006

11 Ñèáèðñêèé ôèëèàë ôåäåðàëüíîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ó÷ðåæäåíèÿ
“Âñåðîññèéñêèé îðäåíà “Çíàê Ïî÷åòà” íàó÷íî–èññëåäîâàòåëüñêèé
èíñòèòóò ïðîòèâîïîæàðíîé îáîðîíû” Ìèíèñòåðñòâà Ðîññèéñêîé
Ôåäåðàöèè ïî äåëàì ãðàæäàíñêîé îáîðîíû, ÷ðåçâû÷àéíûì ñèòó-
àöèÿì è ëèêâèäàöèè ïîñëåäñòâèé ñòèõèéíûõ áåäñòâèé
(ÎÑ “ÑÈÁÏÎÆÒÅÑÒ” Ñèáèðñêîãî ôèëèàëà ÔÃÓ ÂÍÈÈÏÎ Ì×Ñ ÐÔ )
660049, ã. Êðàñíîÿðñê, ïð. Ìèðà, ä. 68

ÑÑÏÁ.
RU.

ÎÏ.025

24.02.2005 24.02.2010

12 Ìîñêîâñêîå îáëàñòíîå îáùåñòâåííîå ó÷ðåæäåíèå “Ðåãèîíàëüíûé
ñåðòèôèêàöèîííûé öåíòð “Îïûòíîå”
(ÎÑ ÌÎÎÓ “ÐÑÖ “ÎÏÛÒÍÎÅ” )
105179, Ìîñêîâñêàÿ îáëàñòü, ã. Áàëàøèõà, ìêð. èì. Ãàãàðèíà,
26 ÖÍÈÈ ÌÎ ÐÔ

ÑÑÏÁ.
RU.

ÎÏ.032

28.06.2003 28.06.2008

13 Àâòîíîìíàÿ íåêîììåð÷åñêàÿ îðãàíèçàöèÿ “Þæíî-Ðîññèéñêèé
Öåíòð ýêñïåðòèçû ïðîòèâîïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè â ñòðîèòåëü-
ñòâå” (ÎÑ “ÑòðîéÏÎÆÒÅÑÒ” ÀÍÎ “ÞÐÖÝÏÁÑ” )
Â ñèñòåìå ÑÑÏÁ àêêðåäèòîâàí îðãàí ïî ñåðòèôèêàöèè è èñïûòàòåëü-
íàÿ ëàáîðàòîðèÿ. Îðãàíèçàöèÿ âçàèìîäåéñòâóåò ñ äðóãèìè àêêðåäè-
òîâàííûìè îðãàíàìè ïî ñåðòèôèêàöèè è ëàáîðàòîðèÿìè, ïðîâîäèò
ýêñïåðòèçó ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ è êîíñòðóêöèé â ðàìêàõ òðå-
áîâàíèé äåéñòâóþùèõ íà òåððèòîðèè ÐÔ ñòðîèòåëüíûõ íîðì è ïðàâèë
è ÃÎÑÒ. Äîêóìåíòàöèÿ ïðåäîñòàâëÿåòñÿ ïî ñèñòåìå “îäíî îêíî”.
344019, ã. Ðîñòîâ-íà-Äîíó, óë. Ñîâåòñêàÿ, ä. 27. Òåë.: (8632) 21-40-39,
òåë.�ôàêñ: (8632) 91-43-01, 51-87-48, e-mail: buildpojtest@aaanet.ru,
www.buildpojtest.aaanet.ru. Ðóêîâîäèòåëü îðãàíà ïî ñåðòèôèêàöèè —
Êàðïîâà Îëüãà Åâãåíüåâíà

ÑÑÏÁ.
RU.

ÎÏ.034

30.06.2004 30.06.2009

14 Àâòîíîìíàÿ íåêîììåð÷åñêàÿ îðãàíèçàöèÿ “Íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé
öåíòð ñòàíäàðòèçàöèè ìåòðîëîãèè ïîäòâåðæäåíèÿ ñîîòâåòñòâèÿ
(ñåðòèôèêàöèè)” (ÀÍÎ “Òåñò–Ñ.-Ïåòåðáóðã” )
190103, ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, óë. Êóðëÿíäñêàÿ, ä. 1. Òåë. (812)
575-01-50, e-mail: ivanova@rustest.spb.ru, bogdanova@rustest.spb.ru.
Ðóêîâîäèòåëü îðãàíà ïî ñåðòèôèêàöèè — Èâàíîâà Ãàëèíà Íèêîëà-
åâíà. Êîíòàêòû: Áîãäàíîâà Ñâåòëàíà Íèêîëàåâíà

ÑÑÏÁ.
RU.

ÎÏ.035

25.11.2002 25.11.2007
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¹ Íàèìåíîâàíèå è àäðåñ îðãàíèçàöèè-çàÿâèòåëÿ
Ðåãèñòðà-
öèîííûé

¹ àòòåñòàòà

Äàòà
ðåãèñòðàöèè

â ÑÑÏÁ,
¹ ïðèêàçà

ðåãèñòðàöèè

Äàòà
îêîí÷àíèÿ
äåéñòâèÿ
àòòåñòàòà

15 Îáùåñòâî ñ îãðàíè÷åííîé îòâåòñòâåííîñòüþ “Ïðèìîðñêèé
öåíòð ñåðòèôèêàöèè” ¹ 45
(ÎÑ ÎÎÎ “Ïðèìîðñêèé öåíòð ñåðòèôèêàöèè”)
690600, ã. Âëàäèâîñòîê, óë. Ïðàïîðùèêà Êîìàðîâà, ä. 54

ÑÑÏÁ.
RU.

ÎÏ.036

25.11.2002 25.11.2005

16 Îáùåñòâî ñ îãðàíè÷åííîé îòâåòñòâåííîñòüþ
“Òîìñêèé öåíòð ñåðòèôèêàöèè è ìåíåäæìåíòà”
(ÎÑ ÎÎÎ “ÒÖÑÌ”)
634041, Òîìñêàÿ îáëàñòü, ã. Òîìñê, óë. Íîâãîðîäñêàÿ, ä. 39

ÑÑÏÁ.
RU.

ÎÏ.037

24.02.2005 24.02.2008

17 Îáùåñòâî ñ îãðàíè÷åííîé îòâåòñòâåííîñòüþ “Öåíòð ñåðòè-
ôèêàöèè è êà÷åñòâà “Ïåðìü-Ñòàíäàðò-Òåñò”
(ÎÑ ÎÎÎ “ÖÑÊ “Ïåðìü–Ñòàíäàðò–Òåñò” )
614600, ã. Ïåðìü, óë. Áîð÷àíèíîâà, ä. 85

ÑÑÏÁ.
RU.

ÎÏ.039

29.01.2003 29.01.2006

18 Îáùåñòâî ñ îãðàíè÷åííîé îòâåòñòâåííîñòüþ “Áàøïðîòåê”
(ÎÑ “ÁÀØÏÐÎÒÅÊ–ÏÎÆÒÅÑÒ” ÎÎÎ “Áàøïðîòåê” )
450078, Ðåñïóáëèêà Áàøêîðòîñòàí, ã. Óôà, óë. Õàðüêîâñêàÿ, ä. 120�1

ÑÑÏÁ.
RU.

ÎÏ.040

30.11.2004 30.11.2007

19 Àâòîíîìíàÿ íåêîììåð÷åñêàÿ îðãàíèçàöèÿ “Ïîæàðíûå
Ïîäìîñêîâüÿ” (ÎÑ ÀÍÎ “Ïîæàðíûå Ïîäìîñêîâüÿ”)

105062, ã. Ìîñêâà, óë. Ïîêðîâêà, ä. 26�1, ñòð. 3, îô. 36.
Òåë.�ôàêñ: (095) 917-24-02. Ðóêîâîäèòåëü îðãàíà ïî ñåðòèôèêàöèè —
Ðóáöîâà Íàòàëüÿ Âëàäèìèðîâíà

ÑÑÏÁ.
RU.

ÎÏ.041

12.03.2004 12.03.2007

20 Îáùåñòâî ñ îãðàíè÷åííîé îòâåòñòâåííîñòüþ “Þæíûé öåíòð
ñåðòèôèêàöèè è èñïûòàíèé” (ÎÑ ÏÁ ÎÎÎ “ÞÃ–ÒÅÑÒ” )
344010, ã. Ðîñòîâ-íà-Äîíó, ïð. Ñîêîëîâà, ä. 58

ÑÑÏÁ.
RU.

ÎÏ.043

28.06.2003 28.06.2006

21 Ôåäåðàëüíîå ãîñóäàðñòâåííîå óíèòàðíîå ïðåäïðèÿòèå “Ãîñóäàð-
ñòâåííûé îðäåíà Òðóäîâîãî Êðàñíîãî Çíàìåíè íàó÷íî–èññëåäî-
âàòåëüñêèé èíñòèòóò õèìèè è òåõíîëîãèè ýëåìåíòîîðãàíè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèé” (ÎÑ “ÏÎÆÖÅÍÒÐ” ÔÃÓÏ “ÃÍÈÈÕÒÝÎÑ” )
111123, ã. Ìîñêâà, Øîññå Ýíòóçèàñòîâ, ä. 38

ÑÑÏÁ.
RU.

ÎÏ.044

09.12.2003 09.12.2006

22 Àâòîíîìíàÿ íåêîììåð÷åñêàÿ îðãàíèçàöèÿ “Ñèñòåìà ïîæàðíîé
áåçîïàñíîñòè-01–ÒÅÑÒ” (ÎÑ ÀÍÎ “ÑÏÁ-01–ÒÅÑÒ”),
199406, ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, óë. Îñòðîóìîâà, ä. 21�76

ÑÑÏÁ.
RU.

ÎÏ.046

30.06.2004 30.06.2009

23 Àâòîíîìíàÿ íåêîììåð÷åñêàÿ îðãàíèçàöèÿ “Ïîæ-Àóäèò”
(ÎÑ “ÏÎÆ– ÀÓÄÈÒ” ÀÍÎ “ÏÎÆ–ÀÓÄÈÒ” )
109507, ã. Ìîñêâà, Ôåðãàíñêèé ïðîåçä, ä. 10Á, ñòð. 2.
Ïî÷òîâûé àäðåñ: 109456, Ìîñêâà, à�ÿ 4, ÀÍÎ “ÏÎÆ-ÀÓÄÈÒ”.
Òåë.�ôàêñ: (095) 171-09-34, e-mail: pozhaudit@yandex.ru.
Äèðåêòîð — Êîðîòêèõ Âèòàëèé Ôåäîðîâè÷

ÑÑÏÁ.
RU.

ÎÏ.047

31.08.2004 31.08.2009

24 Óïðàâëåíèå Ãîñóäàðñòâåííîé ïðîòèâîïîæàðíîé ñëóæáû
Ìèíèñòåðñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïî äåëàì ãðàæäàíñêîé
îáîðîíû, ÷ðåçâû÷àéíûì ñèòóàöèÿì è ëèêâèäàöèè ïîñëåäñòâèé
ñòèõèéíûõ áåäñòâèé
(ÎÑ “ÊÓÐÑÊÏÎÆÑÅÐÒ” ÓÃÏÑ Ì×Ñ Ðîññèè Êóðñêîé îáëàñòè )
Ïî÷òîâûé àäðåñ: 305040, Êóðñê, óë. 50 ëåò Îêòÿáðÿ, ä. 116-Á.
Òåë.: (0712) 57-14-32, òåë.�ôàêñ: (0712) 57-11-01. Ðóêîâîäèòåëü
îðãàíà ïî ñåðòèôèêàöèè — Ìàëûõèí Ñåðãåé Àôàíàñüåâè÷

ÑÑÏÁ.
RU.

ÎÏ.048

31.08.2004 31.08.2007

25 Ìèíèñòåðñòâî ïî äåëàì ãðàæäàíñêîé îáîðîíû è ÷ðåçâû÷àéíûì
ñèòóàöèÿì Êàáàðäèíî-Áàëêàðñêîé Ðåñïóáëèêè
(ÎÑ “ÊÁÏÎÆÑÅÐÒ” Ì×Ñ Êàáàðäèíî-Áàëêàðñêîé Ðåñïóáëèêè )
360017, Êàáàðäèíî-Áàëêàðñêàÿ Ðåñïóáëèêà, ã. Íàëü÷èê, óë. ×åðíû-
øåâñêîãî, ä. 19

ÑÑÏÁ.
RU.

ÎÏ.049

31.08.2004 31.08.2007
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¹ Íàèìåíîâàíèå è àäðåñ îðãàíèçàöèè-çàÿâèòåëÿ
Ðåãèñòðà-
öèîííûé

¹ àòòåñòàòà

Äàòà
ðåãèñòðàöèè

â ÑÑÏÁ,
¹ ïðèêàçà

ðåãèñòðàöèè

Äàòà
îêîí÷àíèÿ
äåéñòâèÿ
àòòåñòàòà

26 Àâòîíîìíàÿ íåêîììåð÷åñêàÿ îðãàíèçàöèÿ “ÊóáàíüÏîæÒåñò”
(ÎÑ ÀÍÎ “ÊóáàíüÏîæÒåñò” )
350007, Êðàñíîäàðñêèé êðàé, ã. Êðàñíîäàð, óë. Çàõàðîâà, ä. 55

ÑÑÏÁ.
RU.

ÎÏ.050

30.11.2004 30.11.2007

27 Ôîíä ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè (íåêîììåð÷åñêàÿ îðãàíèçàöèÿ) —
Íèæåãîðîäñêèé ôèëèàë (ÎÑ “ÏÎÆÒÅÑÒ ÍÍ” ôèëèàëà Ôîíäà
ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ïî Íèæåãîðîäñêîé îáëàñòè )
603022, ã. Íèæíèé Íîâãîðîä, Îêñêèé ñúåçä, ä. 6

ÑÑÏÁ.
RU.

ÎÏ.051

30.11.2004 30.11.2007

28 Ìèíèñòåðñòâî ïî äåëàì ãðàæäàíñêîé îáîðîíû è ÷ðåçâû÷àéíûì
ñèòóàöèÿì Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí
(ÎÑ “ÒÀÒÏÎÆÑÅÐÒ” Ì×Ñ Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí )
420141, ã. Êàçàíü, óë. Êóë Ãàëè, ä. 4. Òåë.�ôàêñ: (843) 261-99-04,
299-91-61, e-mail: ipl@kgts.ru. Ðóêîâîäñòâî: Áàøàðîâ Ôåëèêñ Ôóàòî-
âè÷, Ãóñüêîâ Àíäðåé Ñåðãååâè÷

ÑÑÏÁ.
RU.

ÎÏ.052

30.11.2004 30.11.2007

29 Îáùåñòâî ñ îãðàíè÷åííîé îòâåòñòâåííîñòüþ “ÌÏ ñåðòèôèêàöè-
îííàÿ ëàáîðàòîðèÿ áûòîâîé ýëåêòðîòåõíèêè ÒÅÑÒÁÝÒ”
(ÎÑ ÏÁ ÒÅÑÒÁÝÒ ÎÎÎ “ÒÅÑÒÁÝÒ” )
119334, ã. Ìîñêâà, Àíäðååâñêàÿ íàá., ä. 2

ÑÑÏÁ.
RU.

ÎÏ.053

30.11.2004 30.11.2007

30 Èñïûòàòåëüíàÿ ïîæàðíàÿ ëàáîðàòîðèÿ Óïðàâëåíèÿ Ãîñóäàðñò-
âåííîé ïðîòèâîïîæàðíîé ñëóæáû Îðåíáóðãñêîé îáëàñòè Ì×Ñ
ÐÔ (ÎÑ “ÎÐÅÍÁÓÐÃÏÎÆÒÅÑÒ” ÈÏË ÓÃÏÑ Îðåíáóðãñêîé îá-
ëàñòè Ì×Ñ ÐÔ )
460004, ã. Îðåíáóðã, ïåð. Ñòàíî÷íûé, ä. 1À

ÑÑÏÁ.
RU.

ÎÏ.054

30.11.2004 30.11.2009

31 Ïîæàðíî-èñïûòàòåëüíûé öåíòð Ïðèâîëæñêî-Óðàëüñêîãî ðåãèî-
íàëüíîãî öåíòðà ïî äåëàì ãðàæäàíñêîé îáîðîíû, ÷ðåçâû÷àéíûì
ñèòóàöèÿì è ëèêâèäàöèè ïîñëåäñòâèé ñòèõèéíûõ áåäñòâèé Ìè-
íèñòåðñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïî äåëàì ãðàæäàíñêîé îáîðî-
íû, ÷ðåçâû÷àéíûì ñèòóàöèÿì è ëèêâèäàöèè ïîñëåäñòâèé ñòè-
õèéíûõ áåäñòâèé (ÎÑ “ÓÐÀË-01–ÒÅÑÒ” ÏÓðÏÈÖ Ì×Ñ ÐÔ )
620085, ã. Åêàòåðèíáóðã, óë. Ôåðãàíñêàÿ, ä. 16

ÑÑÏÁ.
RU.

ÎÏ.055

24.02.2005 24.02.2008

32 Îáùåñòâî ñ îãðàíè÷åííîé îòâåòñòâåííîñòüþ “Óðàëüñêèé
öåíòð ñåðòèôèêàöèè è èñïûòàíèé “Óðàëñåðòèôèêàò”
(ÎÑ “ÓÐÀËÏÎÆÑÅÐÒ” ÎÎÎ “ÓÖÑÈ “Óðàëñåðòèôèêàò”)

620142, ã. Åêàòåðèíáóðã, óë. ×àïàåâà, ä. 14�5.
Ôàêòè÷åñêèé àäðåñ: ã. Åêàòåðèíáóðã, óë. Ìàìèíà Ñèáèðÿêà, ä. 85.
Ïî÷òîâûé àäðåñ: 620075, ã. Åêàòåðèíáóðã, à�ÿ 297.
Òåë.: (343) 376-13-43, e-mail: urcsi@urcsi.ru.
Äèðåêòîð — Âàñèëåíêî Çîÿ Âèíèàìèíîâíà

ÑÑÏÁ.
RU.

ÎÏ.056

24.02.2005 24.02.2008

33 Àâòîíîìíàÿ íåêîììåð÷åñêàÿ îðãàíèçàöèÿ “Öåíòð ñåðòè-
ôèêàöèè ïðîäóêöèè è ñèñòåì ìåíåäæìåíòà êà÷åñòâà
“ÍÎÐÌÀÒÅÑÒ” (ÎÑ ÀÍÎ “ÍÎÐÌÀÒÅÑÒ” )
109052, ã. Ìîñêâà, óë. Ñìèðíîâñêàÿ, ä. 1À

ÑÑÏÁ.
RU.

ÎÏ.057

23.06.2005 23.06.2008

34 Îáùåñòâî ñ îãðàíè÷åííîé îòâåòñòâåííîñòüþ “Âîëãàïîæòåñò”
(ÎÑ “ÂÎËÃÎÃÐÀÄ” ÎÎÎ “Âîëãàïîæòåñò” )
400131, ã. Âîëãîãðàä, ïð. èì. Â. È. Ëåíèíà, ä. 22, êîðï. À, êâ. 33

ÑÑÏÁ.
RU.

ÎÏ.058

23.06.2005 23.06.2008

Ïî äàííûì Óïðàâëåíèÿ Ãîñóäàðñòâåííîãî

ïîæàðíîãî íàäçîðà Ì×Ñ Ðîññèè

ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 6’2005

79



ÓÂÀÆÀÅÌÛÅ ÊÎËËÅÃÈ!

Èçäàòåëüñòâî “Ïîæíàóêà” áîëåå 10 ëåò óñïåøíî ðàáîòàåò â îáëàñòè èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ.
Íà ñòðàíèöàõ âûïóñêàåìîé íàìè ó÷åáíîé, ñïðàâî÷íîé, íîðìàòèâíîé è íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîé ëèòåðàòóðû
ïóáëèêóåòñÿ èíôîðìàöèÿ äëÿ âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûõ ñïåöèàëèñòîâ è ðóêîâîäèòåëåé. Â íàøèõ èçäàíè-
ÿõ Âû ìîæåòå ðàçìåñòèòü ñâåäåíèÿ î ïðîäóêöèè è óñëóãàõ, ïðåäîñòàâëÿåìûõ Âàøèì ïðåäïðèÿòèåì.

Íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ ëèòåðàòóðà è ïåðèîäèêà, èçäàâàåìàÿ ÎÎÎ “Ïîæíàóêà”, ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ïî âñåé
òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, ñòðàíàì ÑÍÃ, Áàëòèè è â ðÿäå çàðóáåæíûõ ñòðàí.

Ñïåöèàëèçèðîâàííûé æóðíàë “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü”

Èçäàåòñÿ ñ 1992 ãîäà. Ïåðèîäè÷íîñòü — 6 íîìåðîâ â ãîä. Ñ îêòÿáðÿ 2001 ãîäà æóðíàë âêëþ÷åí â Ïåðå-
÷åíü ïåðèîäè÷åñêèõ íàó÷íûõ è íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ èçäàíèé ÐÔ, ðåêîìåíäóåìûõ äëÿ ïóáëèêàöèè îñíîâ-
íûõ ðåçóëüòàòîâ äèññåðòàöèé íà ñîèñêàíèå ó÷åíîé ñòåïåíè äîêòîðà íàóê. Â ñòàòüÿõ æóðíàëà ðàññìàòðèâà-
þòñÿ òåîðåòè÷åñêèå âîïðîñû è ñïîñîáû ïðàêòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè çäàíèé è
ñîîðóæåíèé, òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è îáîðóäîâàíèÿ.

Æóðíàëüíîå ïðèëîæåíèå “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü â ñòðîèòåëüñòâå”

Èçäàåòñÿ ñ äåêàáðÿ 2004 ãîäà. Ïåðèîäè÷íîñòü — 6 íîìåðîâ â ãîä. Ïîëíîöâåòíîå ðåêëàìíîå íàó÷íî-
ïðàêòè÷åñêîå èçäàíèå. Ïóáëèêóåò ñòàòüè ðåêëàìíîãî è àíàëèòè÷åñêîãî õàðàêòåðà, ìîäåëüíûé ðÿä, ñïðàâî÷-
íèê ïî ôèðìàì-ïðîèçâîäèòåëÿì è óñëóãàì. Òåìàòèêà Ïðèëîæåíèÿ ïîñâÿùåíà ïðîáëåìàì êîìïëåêñíîé áåç-
îïàñíîñòè ñòðîèòåëüíûõ îáúåêòîâ, âêëþ÷àÿ îãíåñòîéêîñòü ìàòåðèàëîâ è êîíñòðóêöèé, ïîæàðî- è âçðûâî-
óñòîé÷èâîñòü çäàíèé è ñîîðóæåíèé, íîâûì òåõíîëîãè÷åñêèì ðåøåíèÿì â îáëàñòè ïîæàðíîé àâòîìàòèêè è
ñèãíàëèçàöèè, à òàêæå ïðîáëåìàì ñåðòèôèêàöèè è ñòàíäàðòèçàöèè.

Âèäû ðåêëàìû â æóðíàëå “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü”
è ðàñöåíêè íà åå ðàçìåùåíèå

1. Ðåêëàìà íà îáëîæêå: 2-ÿ ïîëîñà îáëîæêè — 28000 ðóá. + 1 ÷�á ïîëîñà áåñïëàòíî
3-ÿ ïîëîñà îáëîæêè — 28000 ðóá. + 1 ÷�á ïîëîñà áåñïëàòíî
4-ÿ ïîëîñà îáëîæêè — 35000 ðóá. + 2 ÷�á ïîëîñà áåñïëàòíî

2. Ðåêëàìíàÿ ñòàòüÿ: 1�1 ïîëîñà — 12000 ðóá.

3. Ñòàòüÿ îáçîðíî-àíàëèòè÷åñêîãî, ïðîáëåìíîãî, íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî õàðàêòåðà — áåñïëàòíî.

4. Ðåêëàìíûå ìîäóëè

Ðàçìåð ìîäóëÿ
Ñòîèìîñòü ìîäóëÿ, ðóá.

öâåòíîé ÷åðíî-áåëûé

1�1 ïîëîñû (215 � 300 ìì) 17000 12000

1�2 ïîëîñû (190 � 137 ìì) 11000 Äîãîâîðíàÿ

1�4 ïîëîñû (94 � 137 ìì) Äîãîâîðíàÿ Äîãîâîðíàÿ

5. Ðåêëàìà ñïðàâî÷íîãî õàðàêòåðà (íàçâàíèå êîìïàíèè, êîíòàêòíûå äàííûå, ïåðå÷åíü ïðåäëàãàåìûõ
óñëóã è ïðîäóêöèè — 500 ïå÷àòíûõ çíàêîâ) — 2300 ðóá.
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Èçäàòåëüñòâî ÎÎÎ ÍÒÖ “ÏîæÍàóêà”
109052, ã. Ìîñêâà, óë. Ñìèðíîâñêàÿ, ä. 1À

(095) 918-0311, 918-0360, 918-1890
fire-science@pisem.net; www.firepress.ru



Òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê ìàêåòó

Ðàñòðîâûå îðèãèíàë-ìàêåòû ïðåäñòàâëÿþòñÿ â ôîðìàòàõ TIF, PSD (ñ íåîáúåäèíåííûìè ñëîÿìè) ñ ðàç-
ðåøåíèåì íå ìåíåå 300 dpi, ÷åðíî-áåëàÿ øòðèõîâàÿ ãðàôèêà — 600 dpi. Ðàçìåð ýëåìåíòîâ íà âûëåò — 5 ìì.
Öâåòîâàÿ ìîäåëü — CMYK.

Âåêòîðíûå îðèãèíàë-ìàêåòû ïåðåäàþòñÿ â ÑDR, AI, EPS. Øðèôòû äîëæíû áûòü â êðèâûõ. Öâåòîâàÿ
ìîäåëü — CMYK.

Ðàçìåð îðèãèíàë-ìàêåòà äîëæåí òî÷íî ñîîòâåòñòâîâàòü ðàçìåðó ðåêëàìíîãî ìîäóëÿ. Ê êàæäîìó îðèãè-
íàë-ìàêåòó ïðèëàãàåòñÿ ðàñïå÷àòêà.

Âîçìîæíî èçãîòîâëåíèå îðèãèíàë-ìàêåòà ðåêëàìíîãî ìîäóëÿ èñïîëíèòåëåì.

Ñïåöïðåäëîæåíèå!

Äëÿ íàøèõ ðåêëàìîäàòåëåé ìû ïðåäîñòàâëÿåì âîçìîæíîñòü áåñïëàòíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ áóêëåòîâ è
ëèñòîâîê (200 ýêç.) íà âûñòàâêàõ â ã. Ìîñêâå, â êîòîðûõ äàííûé íîìåð æóðíàëà áóäåò ïðèíèìàòü ó÷àñòèå.

ÏÐÅÄËÀÃÀÅÌ ÂÀÌ ÑËÅÄÓÞÙÈÅ ÈÇÄÀÍÈß
Â ÑÔÅÐÅ ÏÎÆÀÐÍÎÉ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ

Íàèìåíîâàíèå
Öåíà

ðóá.�ýêç.

ÄËß ÏÎÄÏÈÑ×ÈÊÎÂ ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÕ ÈÇÄÀÍÈÉ!

Íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé æóðíàë “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü”
Ïðàêòè÷åñêîå ïðèëîæåíèå “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü â ñòðîèòåëüñòâå”
Ñïåöèàëèçèðîâàííîå èçäàíèå î ïîñëåäíèõ äîñòèæåíèÿõ â ñôåðå ïðåäóïðåæäåíèÿ è òóøåíèÿ
ïîæàðîâ ñ ïðèëîæåíèåì ïî ïðîáëåìàì ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè â ñòðîèòåëüñòâå.
Ïåðèîäè÷íîñòü âûõîäà êîìïëåêòà — 6 ðàç â ãîä.
1 êîìïëåêò I ïîëóãîäèÿ 2006 ã. 349
Ïîëóãîäîâàÿ ïîäïèñêà êîìïëåêòà I ïîëóãîäèÿ 2006 ã. 1047

Æóðíàë “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü” (àðõèâ íà CD-äèñêå)
¹¹ 2002 ã., 2003 ã., 2004 ã.
Ñòîèìîñòü ýëåêòðîííîé âåðñèè îäíîãî æóðíàëà

204

Æóðíàë “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü” ñ ïðèëîæåíèåì “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü â ñòðîè-
òåëüñòâå” (àðõèâ íà CD-äèñêå) ¹¹ 2005 ã.
Ñòîèìîñòü ýëåêòðîííîé âåðñèè îäíîãî êîìïëåêòà

324

Ó×ÅÁÍÛÅ È ÑÏÐÀÂÎ×ÍÛÅ ÈÇÄÀÍÈß

À. ß. Êîðîëü÷åíêî, Ä. À. Êîðîëü÷åíêî
“Ïîæàðîâçðûâîîïàñíîñòü âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ è ñðåäñòâà èõ òóøåíèÿ”
Ñïðàâî÷íèê â 2-õ òîìàõ � 2004 ã.

1850

Í. Í. Áðóøëèíñêèé, À. ß. Êîðîëü÷åíêî
“Ìîäåëèðîâàíèå ïîæàðîâ è âçðûâîâ” (ïåðåèçäàíèå)

300

Ë. Ï. Ïèëþãèí
“Îáåñïå÷åíèå âçðûâîóñòîé÷èâîñòè çäàíèé ñ ïîìîùüþ ïðåäîõðàíèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé”
Ìîíîãðàôèÿ (ïåðåèçäàíèå)

200

Â. Ì. Ðîéòìàí
“Èíæåíåðíûå ðåøåíèÿ ïî îöåíêå îãíåñòîéêîñòè ïðîåêòèðóåìûõ è ðåêîíñòðóèðóåìûõ
çäàíèé” (ïåðåèçäàíèå)

250

À. ß. Êîðîëü÷åíêî, Ä. Â. Òðóøêèí
“Ïîæàðíàÿ îïàñíîñòü ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ”
Ó÷åáíîå ïîñîáèå � 2006 ã.

200

À. Ô. Çàéöåâ
“Ìåòîäû ðàñ÷åòà ïðîãðåâà ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé ïðè ïîæàðàõ”
Ìîíîãðàôèÿ � 2006 ã.

250
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Íàèìåíîâàíèå
Öåíà

ðóá.�ýêç.

À. ß. Êîðîëü÷åíêî, Î. Í. Êîðîëü÷åíêî
“Ñðåäñòâà îãíåçàùèòû”
Cïðàâî÷íèê � 2006 ã.

150

Í. À. Òû÷èíî
“Îãíåçàùèòà è áèîçàùèòà ñòðîèòåëüíîé äðåâåñèíû ïîñðåäñòâîì
êàïèëëÿðíîé ïðîïèòêè” Ìîíîãðàôèÿ � 2004 ã.

175

Â. Í. Áàðàíèí
“Ýêîíîìèêà ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé è óïðàâëåíèå ðèñêàìè”
Ó÷åáíîå ïîñîáèå � 2004 ã.

120

À. Ô. Øàðîâàðíèêîâ, Â. Ë. Ìîë÷àíîâ, Ñ. Ñ. Âîåâîäà, Ñ. À. Øàðîâàðíèêîâ
“Òóøåíèå ïîæàðîâ íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ”
Ó÷åáíîå ïîñîáèå � 2006 ã.

350

À. Ô. Øàðîâàðíèêîâ, Ñ. À. Øàðîâàðíèêîâ
“Ïåíîîáðàçîâàòåëè è ïåíû äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ.
Ñîñòàâ. Ñâîéñòâà. Ïðèìåíåíèå” Ñïðàâî÷íèê � 2006 ã.

250

Ì. Ì. Ëþáèìîâ, Ñ. Â. Ñîáóðü
“Ïîæàðíàÿ è îõðàííî-ïîæàðíàÿ ñèãíàëèçàöèÿ”
Ñïðàâî÷íèê â äâóõ òîìàõ � 2005 ã.

380

Â. À. Ãðà÷åâ, Ä. Â. Ïîïîâñêèé, Â. Â. Òåðåáíåâ
“Ãàçîäûìîçàùèòíàÿ ñëóæáà”
Ó÷åáíèê � 2006 ã.

*

Â. À. Ãðà÷åâ
“Ñðåäñòâà è çàùèòà îðãàíîâ äûõàíèÿ”
Ñïðàâî÷íèê � 2006 ã.

*

Â. Â. Òåðåáíåâ
“Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü. Àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíûå ðàáîòû”
Ñïðàâî÷íèê â äâóõ òîìàõ � 2006 ã.

*

Â. Ñ. Ðîäèí, Î. Í. Íàéäåíêîâ, Ñ. Â. Ñîáóðü
“Ñïðàâî÷íèê èíñïåêòîðà ïîæàðíîãî íàäçîðà”
Ñïðàâî÷íèê â äâóõ òîìàõ � 2005 ã.

350

Ñáîðíèê îôèöèàëüíûõ ìàòåðèàëîâ ïî ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè
Âûïóñê 2005 ã. 300

ÑÅÐÈß “ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÀß ÏÐÎÒÈÂÎÏÎÆÀÐÍÀß ÇÀÙÈÒÀ ÇÄÀÍÈÉ È ÑÎÎÐÓÆÅÍÈÉ”

À. ß. Êîðîëü÷åíêî, Ä. À. Êîðîëü÷åíêî
“Îñíîâû ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ.
Ïîëíûé êóðñ ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîãî ìèíèìóìà” Ó÷åáíîå ïîñîáèå � 2006 ã.

*

ÑÅÐÈß “ÏÐÎÒÈÂÎÏÎÆÀÐÍÀß ÇÀÙÈÒÀ È ÒÓØÅÍÈÅ ÏÎÆÀÐÎÂ”

Â. Â. Òåðåáíåâ
“Ñïðàâî÷íèê ðóêîâîäèòåëÿ òóøåíèÿ ïîæàðà”.
Òàêòè÷åñêèå âîçìîæíîñòè ïîæàðíûõ ïîäðàçäåëåíèé.
Ñïðàâî÷íèê � 2004 ã.

120

Â. Â. Òåðåáíåâ
“Îáùåñòâåííûå çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ”
Ñïðàâî÷íèê � 2006 ã.

*

Â. Â. Òåðåáíåâ
“Ïðîìûøëåííûå çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ”
Ñïðàâî÷íèê � 2006 ã.

*

Â. Â. Òåðåáíåâ
“Çäàíèÿ ïîâûøåííîé ýòàæíîñòè”. Ñïðàâî÷íèê � 2006 ã. *

* Öåíà èçäàíèÿ áóäåò óêàçàíà äîïîëíèòåëüíî; ñì. ¹ 1 çà 2006 ã.
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Íàèìåíîâàíèå
Öåíà

ðóá.�ýêç.

Â. Â. Òåðåáíåâ
“Îáúåêòû äîáû÷è, ïåðåðàáîòêè è õðàíåíèÿ ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé è ãàçîâ”
Ñïðàâî÷íèê � 2006 ã.

*

Â. Â. Òåðåáíåâ
“Ëåñà, òîðôÿíèêè, ëåñîñêëàäû”. Ñïðàâî÷íèê � 2006 ã. *

Â. Â. Òåðåáíåâ
“Òðàíñïîðò: íàçåìíûé, ìîðñêîé, ðå÷íîé, âîçäóøíûé, ìåòðî”
Ñïðàâî÷íèê � 2006 ã.

*

Ýëåêòðîííàÿ âåðñèÿ ñåðèè
“ÏÐÎÒÈÂÎÏÎÆÀÐÍÀß ÇÀÙÈÒÀ È ÒÓØÅÍÈÅ ÏÎÆÀÐÎÂ”
Â ñáîðíèê âõîäÿò ñåìü ñïðàâî÷íèêîâ + êîìïëåêò òèïîâûõ èíñòðóêöèé
ïî ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè

*

Ýëåêòðîííàÿ âåðñèÿ êîìïëåêòà òèïîâûõ èíñòðóêöèé ïî ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè
äëÿ ðóêîâîäèòåëÿ ïðåäïðèÿòèÿ 1000

ÑÅÐÈß “ÁÈÁËÈÎÒÅÊÀ ÍÎÐÌÀÒÈÂÍÎ-ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÐÀÁÎÒÍÈÊÀ”

Ñ. Â. Ñîáóðü “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü”. Ñïðàâî÷íèê � 2004 ã. 120

Ñ. Â. Ñîáóðü “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü ïðîìïðåäïðèÿòèé”
Ñïðàâî÷íèê � 2004 ã. 100

Ñ. Â. Ñîáóðü “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü ñêëàäîâ” Ñïðàâî÷íèê � 2004 ã. 100

Ñ. Â. Ñîáóðü “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü îáùåñòâåííûõ è æèëûõ çäàíèé”
Ñïðàâî÷íèê � 2004 ã. 100

Ñ. Â. Ñîáóðü “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü íåôòåãàçîõèìè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé”
Ñïðàâî÷íèê � 2004 ã. 120

Ñ. Â. Ñîáóðü “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé”
Ñïðàâî÷íèê � 2004 ã. 45

ÑÅÐÈß “ÏÎÆÀÐÍÀß ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ ÏÐÅÄÏÐÈßÒÈß”

Ñ. Â. Ñîáóðü “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü ïðåäïðèÿòèÿ”.
Êóðñ ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîãî ìèíèìóìà. Ñïðàâî÷íèê � 2004 ã. 190

Ñ. Â. Ñîáóðü “Êðàòêèé êóðñ ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîãî ìèíèìóìà”
Ñïðàâî÷íèê � 2004 ã. 80

Ñ. Â. Ñîáóðü “Îãíåòóøèòåëè” Ñïðàâî÷íèê � 2006 ã. 60

Ñ. Â. Ñîáóðü “Çàïîëíåíèå ïðîåìîâ â ïðîòèâîïîæàðíûõ ïðåãðàäàõ”
Ñïðàâî÷íèê � 2002 ã. 90

Ñ. Â. Ñîáóðü “Óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ àâòîìàòè÷åñêèå”
Ñïðàâî÷íèê � 2004 ã. 120

Ñ. Â. Ñîáóðü “Óñòàíîâêè ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè” Ñïðàâî÷íèê � 2004 ã. 100

Ñ. Â. Ñîáóðü “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü ýëåêòðîóñòàíîâîê”
Ñïðàâî÷íèê � 2004 ã. 120

Ñ. Â. Ñîáóðü “Îãíåçàùèòà ìàòåðèàëîâ è êîíñòðóêöèé”
Ñïðàâî÷íèê � 2004 ã. 120

Ñ. Â. Ñîáóðü “Ïðåäïðèíèìàòåëþ î ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ”
Ñïðàâî÷íèê � 2004 ã. 100

Ñ. Â. Ñîáóðü “Äîñòóïíî î ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè” Áðîøþðà � 2004 ã. 20

* Öåíà èçäàíèÿ áóäåò óêàçàíà äîïîëíèòåëüíî; ñì. ¹ 1 çà 2006 ã.
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Äëÿ íàøèõ ðàñïðîñòðàíèòåëåé ñóùåñòâóåò ãèáêàÿ ñèñòåìà ñêèäîê!

Îáðàçåö çàÿâêè äëÿ îôîðìëåíèÿ çàêàçà íà ëèòåðàòóðó èëè ýëåêòðîííûå âåðñèè
Çàÿâêó íàïðàâèòü â îòäåë ðàñïðîñòðàíåíèÿ èçäàòåëüñòâà ÎÎÎ ÍÒÖ “ÏîæÍàóêà”:

� ïî ïî÷òå: 109652, ã. Ìîñêâà, óë. Ñìèðíîâñêàÿ, ä. 1À;
�ïî òåë.�ôàêñó: (095) 918-03-11, 918-03-60, 918-18-90 (ìíîãîêàíàëüíûå);

�ïî e-mail: firescience@pisem.net.

Íàçâàíèå îðãàíèçàöèè, ðåêâèçèòû
(ÈÍÍ�ÊÏÏ îáÿçàòåëüíî)

ÂÍÈÌÀÍÈÞ ÇÀÊÀÇ×ÈÊÎÂ!
Ýëåêòðîííûå âåðñèè âûñûëàþòñÿ

ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå!

Íàèìåíîâàíèå è êîëè÷åñòâî çàêàçûâàåìîé ëèòåðàòóðû
(ýëåêòðîííûõ âåðñèé)

Âèä äîñòàâêè
� ñàìîâûâîç
� ïî÷òîâàÿ (+20% îò ñòîèìîñòè çàêàçà)

Ïî÷òîâûé àäðåñ, òåë.�ôàêñ, êîíòàêòíîå ëèöî, e-mail

ÂÍÈÌÀÍÈÞ ÏÎÄÏÈÑ×ÈÊÎÂ ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÕ ÈÇÄÀÍÈÉ!

Èçäàòåëüñòâî “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü è íàóêà” ïðîäîëæàåò ïîäïèñêó íà 1-å ïîëóãîäèå

2006 ã. íà ñïåöèëèçèðîâàííûé íàó÷íî-òåõíè÷åñêèéæóðíàë “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü” ñ ïðè-

ëîæåíèåì “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü â ñòðîèòåëüñòâå”.

Ñòîèìîñòü ïîäïèñêè íà 1-å ïîëóãîäèå 2006 ã. — 1047 ðóá.

Ïîäïèñêà îñóùåñòâëÿåòñÿ:
� â ïî÷òîâîì îòäåëåíèè ïî êàòàëîãàì “Ðîñïå÷àòü” (83340) è ÇÀÎ ÀÏÐ (83647);
� ÷åðåç ïîäïèñíûå àãåíòñòâà ÎÎÎ “Âñÿ ïðåññà”, ÎÎÎ “Èíòåðïî÷òà”, ÎÎÎ “Ýëüñòàò”

è ÎÎÎ “ÓÐÀË-ÏÐÅÑÑ”.

Ïîñåòèòå íàøè ñòðàíèöû íà èíòåðíåò-ñàéòàõ: www.0-1.ru, www.fireevacuation.ru!

Êîíòàêòíûå òåëåôîíû: (095) 918-0311, 918-0360, 918-1890 (ìíîãîêàíàëüíûå)

Å-mail: fire-sci@mail.ru, firescience@pisem.net

Îòäåë ðåêëàìû: Íåñòåðîâà Î. È., Áàõëû÷åâà Ñ. Í., Àáäóëàåâà Ý. Ð.

Îòäåë ðàñïðîñòðàíåíèÿ: Êîðîëåâà Å. À., Êîìîâà Ì. Í., Ëàïòåíîê À. Â.
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ÌÎÑÊÎÂÑÊÈÉ ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ
ÑÒÐÎÈÒÅËÜÍÛÉ ÓÍÈÂÅÐÑÈÒÅÒ

Èíñòèòóò èíæåíåðíîé áåçîïàñíîñòè â ñòðîèòåëüñòâå
109052, ã. Ìîñêâà, Ñìèðíîâñêàÿ óë., 1A

Ó÷åáíî-âûñòàâî÷íûé öåíòð: òåë.�ôàêñ: (095) 918-0311, 918-0360, 918-1890,
www.mgsu.ru, å-mail: firescience@pisem.net
Ëèöåíçèè: Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ ÐÔ ¹ 24 Ã-0978, ÃÓ ÃÏÑ Ì×Ñ ¹ 1�01061

Äèïëîì Ìåæäóíàðîäíîé âûñòàâêè
“Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü íà ðóáåæå ÕÕI âåêà”,
ã. Ìîñêâà, 2002 ã.

Çîëîòàÿ ìåäàëü Ìåæäóíàðîäíîé
âûñòàâêè “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü–2003”

çà ïîäãîòîâêó êàäðîâ

Ñ öåëüþ ïðåäîòâðàùåíèÿ ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé, ñíèæåíèÿ ðèñêîâ òåõíîëîãè÷åñêîãî è òåõíîãåííîãî õàðàêòåðà
ïðåäëàãàåì ó÷àñòèå â îáðàçîâàòåëüíîì ïðîöåññå â îáëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè è îõðàíû òðóäà, îðãàíèçîâàí-
íîì â Ó÷åáíî-âûñòàâî÷íîì öåíòðå Èíñòèòóòà èíæåíåðíîé áåçîïàñíîñòè â ñòðîèòåëüñòâå ÌÃÑÓ.

Ó÷åáíî-âûñòàâî÷íûé öåíòð ÈÈÁÑ ÌÃÑÓ (ÌÈÑÈ) îñíîâàí â 1998 ã. è èìååò áîãàòûé îïûò â ïîäãîòîâêå ñïåöèàëè-
ñòîâ â îáëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè è îõðàíû òðóäà. Âûïóñêíèêàìè öåíòðà ñòàëè ñïåöèàëèñòû òàêèõ âåäóùèõ
ïðåäïðèÿòèé ñòðàíû, êàê Ìîñêîâñêàÿ ãîðîäñêàÿ òåëåôîííàÿ ñåòü, ÔÃÓÏ “Àòîìýíåðãîïðîåêò” (ã. Ìîñêâà), ÎÀÎ
“Òðàíññèáíåôòü” (ã. Îìñê), ÇÀÎ ÌÏÁÊ “Î÷àêîâî” (ã. Ìîñêâà), ÎÀÎ “Ñåâåðñòàëü”(ã. ×åðåïîâåö), ÔÃÓÏ “Ñèáèðñêèé
õèìè÷åñêèé êîìáèíàò” (ã. Ñåâåðñê Òîìñêîé îáëàñòè), ÀÊ “Àëðîñà” (ÇÀÎ) (ã. Ìèðíûé, Ðåñïóáëèêà Ñàõà, ßêóòèÿ) è äð.

Çà ïîñëåäíåå âðåìÿ òåìàòèêà ïîäãîòîâêè ñïåöèàëèñòîâ äëÿ ðàçëè÷íûõ îòðàñëåé íàðîäíîãî õîçÿéñòâà çíà÷èòåëüíî
ðàñøèðåíà. Îðãàíèçîâàíà ïðîôåññèîíàëüíàÿ ïåðåïîäãîòîâêà ñïåöèàëèñòîâ-ïðàêòèêîâ íà ïðàâî çàíèìàòü îòâåòñòâåí-
íûå äîëæíîñòè â ñôåðàõ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè è îõðàíû òðóäà. Ïðîâîäèòñÿ ïîäãîòîâêà êàäðîâ äëÿ ïðåäïðèÿòèé è
îðãàíèçàöèé, æåëàþùèõ ïîëó÷èòü ëèöåíçèè ÃÓ ÃÏÑ Ì×Ñ Ðîññèè íà ïðàâî îñóùåñòâëåíèÿ äåÿòåëüíîñòè â îáëàñòè
ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, à òàêæå ñïåöèàëèñòîâ, æåëàþùèõ ïîâûñèòü ñâîé êâàëèôèêàöèîííûé óðîâåíü, ïîçíàêîìèòü-
ñÿ ñ íîâèíêàìè â îáëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè.

Ïðèíèìàþòñÿ çàÿâêè íà ïîäãîòîâêó ñïåöèàëèñòîâ ñ îñåíè 2005 ã. ïî ïðîãðàììå âòîðîãî âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ ïî
ñïåöèàëüíîñòè 330400 “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü”.

Åæåãîäíî ðàñøèðÿåòñÿ ãåîãðàôèÿ äåëîâûõ ñâÿçåé ÓÂÖ ñ îðãàíèçàöèÿìè è ïðåäïðèÿòèÿìè ÐÔ, äëÿ êîòîðûõ ïðåä-
ïî÷òèòåëüíûì ÿâëÿåòñÿ îáó÷åíèå ñâîèõ ñïåöèàëèñòîâ â îäíîì èç âåäóùèõ ÂÓÇîâ ñòðàíû âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûì
ïðåïîäàâàòåëüñêèì ñîñòàâîì — ïðîôåññîðàìè è äîöåíòàìè ÌÃÑÓ (ÌÈÑÈ), Àêàäåìèè Ãîñóäàðñòâåííîé ïðîòèâî-
ïîæàðíîé ñëóæáû Ì×Ñ Ðîññèè, à òàêæå èçâåñòíûìè ñïåöèàëèñòàìè-ïðàêòèêàìè, ðóêîâîäèòåëÿìè êðóïíûõ ôèðì-
ïðîèçâîäèòåëåé.

Îáó÷åíèå ïðîâîäèòñÿ ïî î÷íî-çàî÷íîé ôîðìå èíäèâèäóàëüíî è â ãðóïïàõ, ïðîãðàììû è òåìàòèêè çàíÿòèé ðàçðàáî-
òàíû ñ ó÷åòîì èõ îòðàñëåâîãî íàçíà÷åíèÿ. Ïî çàÿâêàì ïðåäïðèÿòèé ïðîâîäÿòñÿ âûåçäíûå çàíÿòèÿ ïî ïîæàðíîé áåç-
îïàñíîñòè â ðåãèîíàõ ÐÔ ñ ó÷åòîì ñïåöèôèêè èõ äåÿòåëüíîñòè. Âñåì ñëóøàòåëÿì îêàçûâàåòñÿ áîëüøàÿ èíôîðìàöè-
îííàÿ ïîääåðæêà ïî íîðìàòèâíîé è ñïðàâî÷íîé ëèòåðàòóðå.

Ïîìèìî òåîðåòè÷åñêèõ çíàíèé â óñëîâèÿõ Ó÷åáíî-âûñòàâî÷íîãî öåíòðà ñëóøàòåëè çíàêîìÿòñÿ ñ ïåðåäîâûìè äî-
ñòèæåíèÿìè âåäóùèõ ïðåäïðèÿòèé îòðàñëè íà ïîñòîÿííî äåéñòâóþùåé âûñòàâêå “Ñîâðåìåííûå ñðåäñòâà îáåñïå÷å-

íèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè çäàíèé è ñîîðóæåíèé”. Îðãàíèçóþòñÿ âûåçäíûå çàíÿòèÿ ïî èçó÷åíèþ ïåðåäîâîãî îïû-
òà íà ñïåöèàëèçèðîâàííûõ âûñòàâêàõ ã. Ìîñêâû.

Ïî îêîí÷àíèè îáó÷åíèÿ ñëóøàòåëÿì âûäàþòñÿ äèïëîì èëè óäîñòîâåðåíèå ãîñóäàðñòâåííîãî îáðàçöà.

Îáó÷åíèå è ðàçìåùåíèå ýêñïîíàòîâ ïðîâîäÿòñÿ íà ïëàòíîé îñíîâå. Ïðåäóñìîòðåíà ãèáêàÿ ñèñòåìà ñêèäîê.

ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÍÀÏÐÀÂËÅÍÈß ÏÎ ÎÁÓ×ÅÍÈÞ â ÓÂÖ â 2005 ã. Ñòîèìîñòü íà 1 ÷åë.

1. Êðàòêîñðî÷íîå ïîâûøåíèå êâàëèôèêàöèè ïî ïðîãðàììàì äîïîëíèòåëüíîãî ïðîôåññèî-
íàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ: 9100 ðóá.

10500 ðóá.
8500 ðóá.
15000 ðóá.

� ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü îáúåêòîâ, àâòîìàòè÷åñêèå óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ, îõðàííî-
ïîæàðíàÿ ñèãíàëèçàöèÿ, ñèñòåìû îõðàííîãî òåëåâèäåíèÿ, êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ äîñòóïîì,
îãíåçàùèòà ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ è êîíñòðóêöèé, ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü ïðåäïðèÿòèé
íåôòåãàçîâîãî êîìïëåêñà è äðóãèå ïî çàÿâêàì îðãàíèçàöèé (â îáúåìå 72 àêàäåìè÷åñêèõ ÷àñîâ )

� ïîæàðíî-òåõíè÷åñêèé ìèíèìóì (â îáúåìå 40 àêàäåìè÷åñêèõ ÷àñîâ ) 4100 ðóá.

� îõðàíà òðóäà (â îáúåìå 40 àêàäåìè÷åñêèõ ÷àñîâ ) 4100 ðóá.

2. Ïðîôåññèîíàëüíàÿ ïåðåïîäãîòîâêà:
� ïî ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè (â îáúåìå 550 àêàäåìè÷åñêèõ ÷àñîâ ) 35 000 ðóá.

� ïî îõðàíå òðóäà (â îáúåìå 510 àêàäåìè÷åñêèõ ÷àñîâ ) 35 000 ðóá.

3. Âòîðîå âûñøåå îáðàçîâàíèå ïî ñïåöèàëüíîñòè 330400 “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü” (3,5 ãîäà ) 36000 ðóá.�ãîä
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Íàïðàâëÿåìûå â æóðíàë "ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ" ñòàòüè äîëæíû ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé
ðåçóëüòàòû íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé è èñïûòàíèé, îïèñàíèÿ òåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ è ïðîãðàììíî-èíôîðìà-
öèîííûõ ïðîäóêòîâ, ïðîáëåìíûå îáçîðû è êðàòêèå ñîîáùåíèÿ, êîììåíòàðèè è ñîáñòâåííî íîðìàòèâíî-
òåõíè÷åñêèå äîêóìåíòû, ñïðàâî÷íûå ìàòåðèàëû è ò.ï. Ìåòîäû ðàñ÷åòà è ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå àâòîðà
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 æåëàòåëüíû êðàò-
êèå âûâîäû ñ óêàçàíèåì íàó÷íîé íîâèçíû è ïðàêòè÷åñêîé ïîëåçíîñòè ìàòåðèàëà.

Ðåäàêöèÿ ïðîñèò àâòîðîâ ïðè ïîäãîòîâêå ðóêîïèñè ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ èçëîæåííûìè íèæå ïðàâèëàìè.

1. Ñòàòüÿ äîëæíà áûòü ïðåäñòàâëåíà â äâóõ ýêçåìïëÿðàõ, ÿñíî èçëîæåíà, òùàòåëüíî îòðåäàêòèðîâàíà è
ïîäïèñàíà àâòîðîì. Êîððåêòóðà àâòîðàì íå âûñûëàåòñÿ. Ðåäàêöèÿ áóäåò ïðèçíàòåëüíà àâòîðàì çà ïðåäî-
ñòàâëåíèå òåêñòà ñòàòüè è ãðàôè÷åñêîãî ìàòåðèàëà â ýëåêòðîííîì âèäå.

2. Ðàçìåð ñòàòåé, êàê ïðàâèëî, íå äîëæåí ïðåâûøàòü 20 ñòð. ìàøèíîïèñíîãî òåêñòà, âêëþ÷àÿ èëëþñòðà-
öèè, òàáëèöû è áèáëèîãðàôèþ.

3. Òåêñò ñòàòüè äîëæåí áûòü íàïå÷àòàí ÷åðåç 2 èíòåðâàëà áåç ïîìàðîê è âñòàâîê íà îäíîé ñòîðîíå ñòàí-
äàðòíîãî ëèñòà ôîðìàòà À4 ñ ëåâûì ïîëåì 3 ñì.

4. Ìàòåðèàë ñòàòüè èçëàãàåòñÿ â ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:
— íîìåð ÓÄÊ (óíèâåðñàëüíàÿ äåñÿòè÷íàÿ êëàññèôèêàöèÿ);
— íàçâàíèå ñòàòüè;
— èìåíà, îò÷åñòâà è ôàìèëèè àâòîðîâ (ïîëíîñòüþ), äîëæíîñòè, ñòåïåíè, çâàíèÿ, íàçâàíèå îðãàíèçàöèè,

ôîòîãðàôèÿ, êîíòàêòíûé òåëåôîí;
— ðåôåðàò (íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ);
— òåêñò ñòàòüè;
— öèòèðóåìàÿ ëèòåðàòóðà;
— ïîäïèñè ê ðèñóíêàì;
— ðèñóíêè.

5. Ê ñòàòüå íåîáõîäèìî ïpèëîæèòü pàñøèpåííóþ àííîòàöèþ íà àíãëèéñêîì ÿçûêå (îáúåì íå îãpàíè÷è-
âàåòñÿ) äëÿ íàèëó÷øåãî ïpåäñòàâëåíèÿ Âàøåé pàáîòû çà póáåæîì.

6. Ñîêðàùåíèÿ è óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü äåéñòâóþùèì
ìåæäóíàðîäíûì ñòàíäàðòàì (ñì. Ïîëèòåõíè÷åñêèé ñëîâàðü, 1989, ñ.647–649). Ôîðìóëû è áóêâåííûå îáî-
çíà÷åíèÿ äîëæíû áûòü ÷åòêèìè è ÿñíûìè. Ïðè âîçìîæíîñòè íåîäíîçíà÷íîãî ïîíèìàíèÿ ôîðìóë è îáîçíà-
÷åíèé: ïîêàçàòåëè è äðóãèå íàäñòðî÷íûå çíàêè îòìå÷àþòñÿ ïðîñòûì êàðàíäàøîì äóãîé =, à ïîäñòðî÷-
íûå — äóãîé>; çàãëàâíûå áóêâû ïîä÷åðêèâàþòñÿ äâóìÿ ÷åðòî÷êàìè ñíèçó, ñòðî÷íûå — ñâåðõó (íàïðèìåð,
Î è î); ãðå÷åñêèå áóêâû ïîä÷åðêèâàþòñÿ êðàñíûì êàðàíäàøîì. Áóêâåííûå îáîçíà÷åíèÿ, âõîäÿùèå â ôîð-
ìóëû, äîëæíû áûòü ðàñøèôðîâàíû ñ óêàçàíèåì åäèíèö èçìåðåíèÿ.

7. Èëëþñòðàöèè ïðèëàãàþòñÿ îòäåëüíî. Ôîòîãðàôèè äîëæíû áûòü ñäåëàíû ñ õîðîøåãî íåãàòèâà êîíòðà-
ñòíîé ïå÷àòüþ (ôàéëû ðàñòðîâûõ èçîáðàæåíèé ïðåäñòàâëÿþòñÿ ñ ðàçðåøåíèåì íå ìåíåå 300 dpi, ÷åðíî-áå-
ëàÿ øòðèõîâàÿ ãðàôèêà — 600 dpi). Âñå èëëþñòðàöèè äîëæíû èìåòü ñêâîçíóþ íóìåðàöèþ. Íîìåðà ïðîñòàâ-
ëÿþòñÿ ïðîñòûì êàðàíäàøîì íà êàæäîì ðèñóíêå, à òàêæå â ðóêîïèñè íà ëåâîì ïîëå ñòðàíèöû ïðîòèâ
ñîîòâåòñòâóþùåãî ìåñòà â òåêñòå. Íà îáîðîòå êàæäîãî ðèñóíêà ñòàâèòñÿ íàçâàíèå ñòàòüè è ôàìèëèÿ àâòîðà.
×åðòåæè â êà÷åñòâå èëëþñòðàöèé íå ïðèåìëåìû.

8. Öèòèðóåìàÿ ëèòåðàòóðà äîëæíà áûòü îôîðìëåíà â âèäå îáùåãî ñïèñêà â ïîðÿäêå öèòèðîâàíèÿ èëè ïî
àëôàâèòó. Â òåêñòå ññûëêà íà ëèòåðàòóðó îòìå÷àåòñÿ ïîðÿäêîâîé öèôðîé â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ, íàïðè-
ìåð [1]. Ëèòåðàòóðà â ñïèñêå äàåòñÿ íà ÿçûêå îðèãèíàëà. Áèáëèîãðàôè÷åñêèå äàííûå ïðèâîäÿòñÿ ïî òèòóëü-
íîìó ëèñòó èçäàíèÿ. Ïîðÿäîê èçëîæåíèÿ ýëåìåíòîâ áèáëèîãðàôè÷åñêîãî ïåðå÷íÿ àíàëîãè÷åí ïðèâåäåííî-
ìó â ïîñëåäíåì íîìåðå æóðíàëà.

9. Îòêëîíåííûå ñòàòüè àâòîðó íå âîçâðàùàþòñÿ. Ïðîñüáà ðåäàêöèè î ïåðåðàáîòêå ìàòåðèàëà íå îçíà÷à-
åò, ÷òî îí ïðèíÿò ê ïå÷àòè. Ïðèãëàøàåì Âàñ ê ñîòðóäíè÷åñòâó íà ñòðàíèöàõ íàøåãî æóðíàëà.
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ABSTRACTS

Inflammation of Condensed Substance by Particle in Non-Ideal Thermal
Contact Conditions
Kusnetsov G. V., Taratushkina G. V.

The results of numerical modeling of ignition process of condensed substance by high heated particle in
conditions of non-ideal thermal contact are presented. The time of inflammation delay increase by increasing of
unevenness between particle and condensed substance.

Results of Investigations and Perspectives of SGK-2 Expanding Covering Application
for Constructions and Different Kind of Equipment Fire Protection
Nazarenko V. A., Garashenko A. N.

The results of investigations of exploitative and fire-protective characteristics complex of SGK-2 expanding
covering are purposed. The examples of SGK-2 application on industrial, transport and military objects are given.
The combination of environment influences resistance and fire protective efficiency guarantee the good
perspectives of further covering application.

Mathematical Modeling of Non-Stationary Heating of Water Saturated Fire-Protective
Screen on the Stage of Drying
Strakhov V. L., Zaikin S. V.

The method of mathematical modeling of non-stationary heating and drying process of water saturated foamed
(fibered) screen as a part of fire-protective cover construction for fire hazardous technological equipment is
considered. One of the fire-protective cover variants was applied for shutoff and fountain armature of acting oil
wells. Approximate analytical solution of screen drying problem is presented.

Problem of Premises Categorization by Circulation of Overheated Thermofors There
Puzach S. V., Bazilevich A. Ya., Karpenko D. G., Smagin A. V.

The problem of premises categorization by circulation of overheated thermofors is examined. The authors
suggested the mathematic model of heat-mass exchange calculation during flowage of thermofore into premises.
The example of model using for determination of thermo-gas-dinamics parameters during flowage of difenile
mixture into premises is given.

Formation of High Explosive Volumes During Emergency Entry of Propane-Butane
Mixtures Into the Premises
Vasyukov G. V., Korolchenko A. Ya., Rubtsov V. V.

The character of propane-butane concentrations distribution in the premises with volume of 44 m² by up and
down vertical direction of gas flow is analyzed. The equations which describe propane-butane concentrations
distribution for these conditions are presented.

Methodic of Calculation of Fire Protected Steel Constructions Heating
in Conditions of Extreme Temperature Influence of Fire
Zaytsev A. M.

Analytical solution of fire protected steel constructions heating problem subjected to the extreme temperature
growth and heat exchange of virtual fires is examined. On the basis of analytical solution calculating nomogram is
constructed and calculation methodic is presented.
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Liquidation of Accidents of Oil and Oil Products Flowing Into Basins
Artemyev N. S., Podgrushniy A. V.

The flowing of oil and oil products in case of accidents on oil bases, oil pipelines, shore and offshore oil
platforms are analyzed with the purpose of the accident and fire prophylactic. Methods of fire, oil and oil products
flowing protection are examined.

Basis of Analytical Calculation Method of Fire Development
at Building While Working of Smoke Ventilation
Ovsyannikov M. Yu.

The regime of fire development characterized by penetration of outside air into the room with fire hearth
through the adjustment room is examined. The results of experimental investigations are presented. Analytical
decisions of fire equations determining the necessary time for evacuation are presented.

Behavior of the Supermarket Personnel at Fire.
Part III. The Analysis of Training System of Personnel Actions at Fire
and System Improvement Recommendations
Shields J. T., Boys K. E., Kholshevnikov V. V., Samoshin D. A.

The personnel training system of “Marks & Spenser» (Great Britain) and a number of native trade companies is
analyzed. On the basis of analysis of training system and personnel behavior in “fire at the supermarket” modeling
situation the adequacy of system is determined and improvement recommendations are purposed. The principles of
supermarket personnel behavior at fire are examined.

On the Experience of Fire Safety Standardization on the Decree
of Republic of Italy Example
Sobur S. V., Sobur O. S.

The standards of Russian Federation include many norms and rules in different directions of fire safety and it is
very difficult to put them into practice. The authors of this article give an account of logical model of fire safety
standard document construction on the basis of Decree of Republic of Italy.

Modern Private Fire-Suppression Systems
Dumilin A. I.

The peculiarities of structure and application of private fire-suppression systems are examined. Use of detection
and starting devices react to heat changes of fire in such systems is noted. Application of private fire-suppression
systems on any object regulate by standards.

Foam Compounds for Extinguishing, Isolation and Degassing
of Ecologically Hazardous Substances
Andreyev A. P., Gerasimova I. N.

The possibilities of application of various classes of foam compound surfactants for extinguishing, isolation and
chemical decontamination of ecologically hazardous liquids are investigated. Recommendations presented here
can be applied for compounding development.
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