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ÑÅÐÜÅÇÍÎÌÓ ÃÎÐÎÄÓ — ÑÅÐÜÅÇÍÓÞ ÂÛÑÒÀÂÊÓ!

Ñ 31 îêòÿáðÿ ïî 2 íîÿáðÿ 2007 ãîäà â ã. Îðåíáóðãå ñîñòîÿëàñü IX ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ

âûñòàâêà “Òåõèíôîðì. Ñâÿçü. Áåçîïàñíîñòü”. Îðãàíèçàòîðû âûñòàâêè: Ïðàâèòåëüñòâî

Îðåíáóðãñêîé îáëàñòè, Òîðãîâî-ïðîìûøëåííàÿ ïàëàòà è ÎÀÎ “ÓðàëÝêñïî”.

Ñåé÷àñ â Ðîññèè, êàê è âî âñåì ìèðå, ìíîãî âíè-

ìàíèÿ óäåëÿåòñÿ ôèçè÷åñêîé, èíôîðìàöèîííîé,

ýêîíîìè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè. Îáåñïå÷åíèå áåç-

îïàñíîñòè ïîçâîëÿåò ëþáîìó ïðåäïðèÿòèþ ôóíêöè-

îíèðîâàòü â ñïîêîéíîì ðåæèìå. Êîìïàíèè, îêàçû-

âàþùèå óñëóãè ïî îõðàíå çäîðîâüÿ ëþäåé, ïîìåùå-

íèé, çàùèòå èíôîðìàöèè, áûëè ïðåäñòàâëåíû äëÿ

âñåõ ïîñåòèòåëåé. Âûñòàâêà óæå ñòàëà âîñòðåáîâàí-

íûì ìåðîïðèÿòèåì â óñëîâèÿõ ñòðåìèòåëüíîãî ðàç-

âèòèÿ âûñîêèõ òåõíîëîãèé è èõ âíåäðåíèÿ âî âñå

ñôåðû æèçíè.

Íàñûùåííàÿ äåëîâàÿ ïðîãðàììà áûëà èíòåðåñ-

íà âñåì ïîñåòèòåëÿì-ñïåöèàëèñòàì.

Â ðàìêàõ âûñòàâêè ñîñòîÿëèñü:

� ñåìèíàð “Ïðèáîðû îõðàííî-ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè”

(Îðãàíèçàòîð: ÎÎÎ “Ýíåðãîòðåéä”);

� ñåìèíàð “Îáåñïå÷åíèå ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ïðî-

äóêöèåé êîìïàíèè “Ðóáåæ”. Àäðåñíàÿ ñèñòåìà “Ðóáåæ”

(Îðãàíèçàòîð: ÎÎÎ “ÒÄ “Ðóáåæ-2À”);

� ñåìèíàð “Èñïîëüçîâàíèå ñîâðåìåííûõ ñðåäñòâ ñâÿçè

äëÿ îïòèìèçàöèè ðàñõîäîâ â êîðïîðàòèâíûõ ñåòÿõ”

(Îðãàíèçàòîð: ÎÎÎ “Ñâÿçüêîìïëåêò-Óðàë” ã. Åêàòå-

ðèíáóðã);

� êðóãëûé ñòîë “Èíôîðìàöèîííàÿ áåçîïàñíîñòü â ñèñòå-

ìå óïðàâëåíèÿ è äåÿòåëüíîñòè îðãàíèçàöèé” (îðãàíè-

çàòîð: ÎÎÎ “Êîìïàíèÿ “Ìåõàòðîíèêà”).

Êàæäîå èç äåëîâûõ ìåðîïðèÿòèé ïðîøëî ñ óñïå-

õîì è àíøëàãîì: çàòðîíóòûå òåìû áûëè èíòåðåñíû

è âîñòðåáîâàíû ñðåäè îðåíáóðãñêèõ ñïåöèàëèñòîâ.

ÎÀÎ “ÓðàëÝêñïî” è èçäàíèå “PCWEEK” ïðîâåëè

ñîâìåñòíóþ àêöèþ: äëÿ âñåõ çàðåãèñòðèðîâàííûõ

IT-ñïåöèàëèñòîâ (ïîñåòèòåëåé è ó÷àñòíèêîâ âûñòàâ-

êè) áûëà îôîðìëåíà áåñïëàòíàÿ êîðïîðàòèâíàÿ ãî-

äîâàÿ ïîäïèñêà íà PCWEEK�RE.

Ïîäâîäÿ èòîãè, íåîáõîäèìî îòìåòèòü âûñîêèé

óðîâåíü ïîäãîòîâêè êîìïàíèé-ó÷àñòíèêîâ è øèðî-

êèé äèàïàçîí ïîñåòèòåëåé. Çà òðè äíÿ âûñòàâêè

áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî îêîëî 500 ïîëåçíûõ êîí-

òàêòîâ è äîãîâîðåííîñòåé. Ïî èòîãàì âûñòàâêè ñëå-

äóþùèå êîìïàíèè áûëè îòìå÷åíû ìåäàëÿìè: ÎÎÎ

“Êîìïàíèÿ “Ìåõàòðîíèêà”, ÎÎÎ “ÑâÿçüÊîìïëåêò-

Óðàë”, “Ôîðìóëà ñîâðåìåííîé áåçîïàñíîñòè”, “Àñ-

ñîöèàöèÿ îõðàííûõ ïðåäïðèÿòèé”, “Ãðóïïà êîìïà-

íèé “Öåçàðü”, ÎÎÎ “Ýíåðãîòðåéä”, îñòàëüíûå îðãà-

íèçàöèè ïîëó÷èëè äèïëîìû çà àêòèâíîå ó÷àñòèå â

âûñòàâêå.
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ÓÄÊ 614.84

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß ÐÀÖÈÎÍÀËÜÍÎÃÎ ×ÈÑËÀ
ÎÏÅÐÀÒÎÐÎÂ È ËÈÍÈÉ ÑÂßÇÈ ÖÅÍÒÐÀ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÑÈËÀÌÈ
ÔÅÄÅÐÀËÜÍÎÉ ÏÐÎÒÈÂÎÏÎÆÀÐÍÎÉ ÑËÓÆÁÛ

Èçëîæåí ïîðÿäîê îïðåäåëåíèÿ ÷èñëà îïåðàòîðîâ â äåæóðíîé ñìåíå è ëèíèé ñâÿçè Öåíòðà óïðàâëåíèÿ ñèëàìè Ôå-

äåðàëüíîé ïðîòèâîïîæàðíîé ñëóæáû ãîðîäîâ ñ íàñåëåíèåì äî 500 òûñ. ÷åë. ïðè îãðàíè÷åíèÿõ íà âåðîÿòíîñòü ïî-

òåðè âûçîâà è íà âðåìÿ îæèäàíèÿ àáîíåíòîì ñâÿçè ñ îïåðàòîðîì, ó÷èòûâàþùèé êîýôôèöèåíòû ãîòîâíîñòè òåõ-

íè÷åñêèõ ñðåäñòâ è îïåðàòîðîâ.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ï
îñëå ïåðåõîäà Ãîñóäàðñòâåííîé ïðîòèâîïî-
æàðíîé ñëóæáû (ÃÏÑ) èç ÌÂÄ â Ì×Ñ âîçíèê

ïëàí ñîçäàíèÿ åäèíûõ äåæóðíî-äèñïåò÷åðñêèõ
ñëóæá (ÅÄÄÑ) [1, 2] íà áàçå òåëåôîííîãî íîìåðà
“01”. Â áîëüøèíñòâå ðîññèéñêèõ ãîðîäîâ ÅÄÄÑ íà-
÷àëè ñîçäàâàòüñÿ íà áàçå Öåíòðîâ óïðàâëåíèÿ ñèëà-
ìè (ÖÓÑ) ÃÏÑ. Ýòî ïðèâåëî ê ðåçêîìó ðîñòó ÷èñëà
çâîíêîâ â ÖÓÑ — ïîìèìî ñîáñòâåííî ñîîáùåíèé î
ïîæàðàõ ñòàëè â áîëüøîì êîëè÷åñòâå çâîíèòü ïî
äðóãèì ïîâîäàì (âëàäåëüöû ïîñòðàäàâøèõ æèâîò-
íûõ, ïñèõè÷åñêè íåçäîðîâûå ëþäè è äð.). Ïîñêîëü-
êó âî ìíîãèõ ãîðîäàõ ÷èñëî îïåðàòîðîâ ÖÓÑ è ëè-
íèé ñâÿçè (ËÑ) “01” áûëî óâåëè÷åíî êàê ïðàâèëî
íåçíà÷èòåëüíî, âîçíèêëà ïðîáëåìà ïåðåãðóæåí-
íîñòè îïåðàòîðîâ [3] è, êàê ñëåäñòâèå, âîçðîñ ðèñê
ïîòåðè âûçîâà èëè åãî íåïðàâèëüíîé îáðàáîòêè.

Ïðè÷èíàìè ñêàçàííîãî ÿâèëèñü íå òîëüêî ôè-
íàíñîâûå çàòðóäíåíèÿ â ïîæàðíîé îõðàíå, íî è îò-
ñóòñòâèå ñòàíäàðòèçîâàííîé è íàó÷íî-îáîñíîâàí-
íîé ìåòîäèêè ïî îïðåäåëåíèþ ÷èñëà îïåðàòîðîâ â
äåæóðíîé ñìåíå ÖÓÑ è ÷èñëà ËÑ “01”. È åñëè â
ðîññèéñêèõ ìåãàïîëèñàõ Ìîñêâå è Ñàíêò-Ïåòåð-
áóðãå ýòà ïðîáëåìà ñòîèò íå ñòîëü îñòðî ââèäó äî-
ñòàòî÷íî õîðîøèõ ýêîíîìè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé
ãîðîäñêèõ âëàñòåé, òî â áîëüøèíñòâå ãîðîäîâ ñ íà-
ñåëåíèåì äî ïîëóìèëëèîíà ÷åëîâåê îíà òðåáóåò íå-
çàìåäëèòåëüíîãî ðåøåíèÿ.

Îïðåäåëåííûå ðåêîìåíäàöèè â ýòîé îáëàñòè
áûëè èçëîæåíû â ó÷åáíèêå ä-ðà òåõí. íàóê, ïðîôåñ-
ñîðà Ô. È. Øàðîâàðà (â òîò ïåðèîä íà÷àëüíèêà êà-
ôåäðû â ÂÈÏÒØ ÌÂÄ ÑÑÑÐ) [4], à òàêæå â ó÷åáíè-
êå [5] è êíèãå [6], íî îíè òðåáóþò îïðåäåëåííîé
äîðàáîòêè. Â äåéñòâóþùåì Ïðèêàçå ÌÂÄ Ðîññèè
îò 30.06.2000 ¹ 700 “Îá óòâåðæäåíèè “Íàñòàâëå-
íèÿ ïî ñëóæáå ñâÿçè ÃÏÑ ÌÂÄ Ðîññèéñêîé Ôåäåðà-
öèè” (à òàêæå â àíàëîãè÷íîì ðàíåå äåéñòâîâàâøåì
Ïðèêàçå ÌÂÄ ÑÑÑÐ îò 09.10.89 ¹ 241), ðàâíî êàê è
â ÐÄ 45.120–2000 [7] íå ñîäåðæèòñÿ ðåêîìåíäàöèé
ïî âûáîðó ÷èñëà îïåðàòîðîâ è ëèíèé ñâÿçè ÖÓÑ ãî-
ðîäîâ ñ íàñåëåíèåì äî 500 òûñ. ÷åë. (â ï.7.1.11.2
óïîìÿíóòîãî ÐÄ îòìå÷åíî ëèøü, ÷òî “êîëè÷åñòâî
ëèíèé ñâÿçè ê ñïåöñëóæáàì äëÿ òåëåôîííûõ ñåòåé
åìêîñòüþ ñâûøå 10000 íîìåðîâ îïðåäåëÿåòñÿ ðàñ-
÷åòîì…”, íî ñàì ðàñ÷åò ïðîâîäèò ðàçðàáîò÷èê ÐÄ).
Íåêîòîðûå ðåêîìåíäàöèè ïî âûáîðó ÷èñëåííîñòè
îïåðàòîðîâ ñîäåðæàòñÿ â “Òèïîâîì øòàòíîì ðàñïè-
ñàíèè ÖÓÑ ÔÏÑ” (Ïðèëîæåíèå ¹ 7 ê Ïðèêàçó
Ì×Ñ Ðîññèè îò 23.12.04 ¹ 613 “Î ñîçäàíèè ÖÓÑ
ÔÏÑ”), íî îêîí÷àòåëüíûé âûáîð êîíêðåòíîãî ÷èñ-
ëà îïåðàòîðîâ â äåæóðíîé ñìåíå ÖÓÑ è ËÑ “01”
îñòàåòñÿ çà Óïðàâëåíèÿìè ÃÏÑ ñóáúåêòîâ.

Òàêèì îáðàçîì, âîïðîñ íàó÷íî-îáîñíîâàííîãî
âûáîðà ðàöèîíàëüíîãî ÷èñëà îïåðàòîðîâ è ËÑ ÖÓÑ
îñòàåòñÿ îòêðûòûì. Íèæå èçëàãàåòñÿ åãî ðåøåíèå.
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Ä-ð òåõí. íàóê, ä-ð âîåí. íàóê, ïðîôåññîð,

çàñëóæåííûé ðàáîòíèê Âûñøåé øêîëû ÐÔ,

íà÷àëüíèê Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî óíèâåð-
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1. Ïîðÿäîê îïðåäåëåíèÿ ÷èñëà
îïåðàòîðîâ è ëèíèé ñâÿçè

1.1. Ïðè âûáîðå ÷èñëà îïåðàòîðîâ n â äåæóðíîé
ñìåíå ÖÓÑ è ËÑ L “01” êðèòè÷íûìè ÿâëÿþòñÿ äâà
îñíîâíûõ ïîêàçàòåëÿ — âåðîÿòíîñòü îòêàçà ðîòê

ïðèíÿòèÿ ñîîáùåíèÿ îò àáîíåíòà (çàíÿòû âñå îïå-
ðàòîðû è âñå ËÑ) è äëèòåëüíîñòü îæèäàíèÿ tîæ àáî-
íåíòîì ñîåäèíåíèÿ ñ îïåðàòîðîì. Â ïåðâîì ñëó÷àå
ìîæåò ïðîèçîéòè ïîòåðÿ âûçîâà, ïîæàð èëè ×Ñ
áóäóò ðàçâèâàòüñÿ íåêîíòðîëèðóåìî ñî âñåìè îò-
ðèöàòåëüíûìè ïîñëåäñòâèÿìè, ÷òî íåäîïóñòèìî.
Âî âòîðîì ñëó÷àå àáîíåíò, íà êîòîðîãî óæå ìîãóò
íà÷èíàòü âîçäåéñòâîâàòü îïàñíûå ôàêòîðû ïîæàðà
(ÎÔÏ) èëè ×Ñ, íå ìîæåò îæèäàòü äîëãî — îí ëèáî
ïîêèíåò ïîìåùåíèå, ïðåðâàâ çâîíîê, ëèáî ïîäâåðã-
íåòñÿ âîçäåéñòâèþ ÎÔÏ èëè ×Ñ ñ ðèñêîì äëÿ ñâîåé
æèçíè, ÷òî òàêæå íåäîïóñòèìî.

1.2. Èñõîäíûìè äàííûìè ìåòîäèêè ÿâëÿþòñÿ:
à) � — ÷àñòîòà ïîñòóïëåíèÿ ñîîáùåíèé â ÖÓÑ

ïî ËÑ “01” (îïðåäåëÿåòñÿ ïî ðåçóëüòàòàì
ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà çâîíêîâ, ïîñòóïà-
þùèõ â ÖÓÑ);

á) tîá — ñðåäíåå âðåìÿ îáðàáîòêè îïåðàòîðîì
ñîîáùåíèÿ àáîíåíòà (îïðåäåëÿåòñÿ ïî ðå-
çóëüòàòàì õðîíîìåòðèðîâàíèÿ ðàáîòû îïå-
ðàòîðîâ);

â) kî — êîýôôèöèåíò ãîòîâíîñòè îïåðàòîðîâ
(îòíîøåíèå ñðåäíåãî ÷èñëà îïåðàòîðîâ, íà-
õîäÿùèõñÿ íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ �, ê èõ îáùå-
ìó ÷èñëó â ñìåíå n èëè îòíîøåíèå ñðåäíåãî
âðåìåíè íàõîæäåíèÿ îïåðàòîðà íà ðàáî÷åì
ìåñòå çà ñìåíó ê äëèòåëüíîñòè ñìåíû), kî � 1;

ã) kã — êîýôôèöèåíò àïïàðàòíîé ãîòîâíîñòè
(âîçìîæíûå îòêàçû îáîðóäîâàíèÿ è ïîìåõè
íà ËÑ), ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé îòíîøåíèå
ñðåäíåãî ÷èñëà ðàáîòîñïîñîáíûõ ëèíèé ñâÿ-
çè � ê èõ îáùåìó ÷èñëó L, kã � 1;

ä) ðäîï — äîïóñòèìàÿ âåðîÿòíîñòü îòêàçà â ïðè-
íÿòèè ñîîáùåíèÿ îò àáîíåíòà (â ïîæàðíîé
îõðàíå ïðèíÿòà âåëè÷èíà ðäîï = 0,001 èëè
0,1% [4], ñîîòâåòñòâóþùàÿ òðåáîâàíèÿì ÐÄ
45.120–2000 [7]);

å) täîï — äîïóñòèìîå âðåìÿ îæèäàíèÿ àáîíåí-
òîì ñîåäèíåíèÿ ñ îïåðàòîðîì ÖÓÑ (öåëåñî-
îáðàçíî ïðèíèìàòü täîï = 10 ñ � 0,167 ìèí,
íî ýòîò ïîêàçàòåëü ìîæåò áûòü óòî÷íåí ñ
ó÷åòîì îñîáåííîñòåé ÷åðò õàðàêòåðà ìåñò-
íûõ æèòåëåé â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöè-
ÿìè ñîöèîëîãîâ è ïñèõîëîãîâ).

Ðåçóëüòàò ïðèìåíåíèÿ ìåòîäèêè — íàõîæäåíèå
ðàöèîíàëüíûõ çíà÷åíèé ÷èñëà îïåðàòîðîâ n è ëè-
íèé ñâÿçè L ÖÓÑ ñ ó÷åòîì âûïîëíåíèÿ óñëîâèé:

ðîòê � ðäîï , (1)

tîæ � täîï . (2)

1.3. Ïîëîæåíèÿ ìåòîäèêè îñíîâûâàþòñÿ íà èç-
âåñòíîì ìàòåìàòè÷åñêîì àïïàðàòå òåîðèè ìàññîâî-
ãî îáñëóæèâàíèÿ [8–12] c ó÷åòîì ñëåäóþùèõ îáùå-
ïðèíÿòûõ äîïóùåíèé:

à) ÖÓÑ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåçàìêíóòóþ n–êà-
íàëüíóþ ñèñòåìó ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ
(ÑÌÎ) ñ íàêîïèòåëåì;

á) âõîäíîé ïîòîê çàÿâîê (çâîíêîâ àáîíåíòîâ ãî-
ðîäà â ÷àñû íàèáîëüøåé íàãðóçêè) — ñòàöè-
îíàðíûé ïóàññîíîâñêèé (ïðèìåíèòåëüíî ê
ïîæàðíîé îõðàíå ýòî óñòàíîâëåíî ä-ðîì
òåõí. íàóê, ïðîôåññîðîì Í. Í. Áðóøëèí-
ñêèì [13, 14]) ñ ÷àñòîòîé �;

â) âðåìÿ îáñëóæèâàíèÿ îïåðàòîðîì êàæäîãî
çâîíêà àáîíåíòà ñëó÷àéíîå è ïîä÷èíåíî ýêñ-
ïîíåíöèàëüíîìó çàêîíó [15] (ýòî óñëîâèå íå
ÿâëÿåòñÿ ñòðîãèì è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàè-
áîëåå “æåñòêèé” ñëó÷àé ïî ñðàâíåíèþ ñ îá-
ùèì âàðèàíòîì — îáñëóæèâàíèåì ïî çàêîíó
Ýðëàíãà èëè ðåãóëÿðíûì îáñëóæèâàíèåì),
êâàëèôèêàöèÿ âñåõ îïåðàòîðîâ îäèíàêîâà,
îíè îáðàáàòûâàþò ñîîáùåíèÿ ñ îäèíàêîâîé
ñðåäíåé ñêîðîñòüþ � � �tîá

1;
ã) ïîðÿäîê îáñëóæèâàíèÿ “ïåðâûì ïðèøåë —

ïåðâûì îáñëóæèëñÿ” (FIFO) [9, 10], ò.å. ïðè
íàëè÷èè î÷åðåäè èç âûçîâîâ ïåðâûì ê îá-
ñëóæèâàíèþ îñâîáîäèâøèìñÿ îïåðàòîðîì
ïðèíèìàåòñÿ àáîíåíò, êîòîðûé âñòàë â î÷å-
ðåäü ïðåæäå äðóãèõ;

ä) ïðèîðèòåòû ñðåäè îïåðàòîðîâ è ñðåäè àáî-
íåíòîâ îòñóòñòâóþò, ËÑ ðàâíîäîñòóïíû.

1.4. Äëÿ òàêîé ÑÌÎ â êâàçèñòàöèîíàðíîì ïðè-
áëèæåíèè ñïðàâåäëèâû ñëåäóþùèå ñîîòíîøåíèÿ
[11, 12]:
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ãäå � = �tîá — ïðèâåäåííàÿ íàãðóçêà;
� + ��� � 1 — íàãðóçêà íà äåéñòâóþùåãî îïåðà-
òîðà;
� = kî n;
� = kã L;
m = � – � — ðàçìåð íàêîïèòåëÿ;
ð0 — âåðîÿòíîñòü íåçàíÿòîñòè ÖÓÑ (ñâîáîäíû
âñå îïåðàòîðû è ËÑ).
Âåëè÷èíà ð0 íàõîäèòñÿ èç âûðàæåíèÿ:
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Íåêîòîðàÿ îñîáåííîñòü âûðàæåíèé (3)–(5) çà-
êëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî âåëè÷èíà � ìîæåò áûòü íåöå-
ëîé, ò.å. íóæíî áðàòü ôàêòîðèàë îò íåöåëîãî ÷èñëà è
ñóììèðîâàòü íåöåëîå ÷èñëî ðàç. Ïåðâàÿ òðóäíîñòü
ëåãêî ïðåîäîëåâàåòñÿ èñïîëüçîâàíèåì ãàììà-ôóíê-
öèè: �! = Ã(� + 1). Âåëè÷èíà Ã(� + 1) íàõîäèòñÿ
èç ñïðàâî÷íîé ëèòåðàòóðû [16]. Ïðè � � 1 ìîæíî
òàêæå âîñïîëüçîâàòüñÿ ïðèáëèæåííûì âûðàæåíè-
åì [12]:

�! � (0,3989z0,4 + 0,5818z–1,4 + 0,01946z3,7)KÖ , (6)

ãäå Ö — öåëàÿ ÷àñòü ÷èñëà �;
z = 1 + � – Ö; z � [1; 2];
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Ïðè � � 4 ìîæåò áûòü ïðèìåíåíà ôîðìóëà
Â. Ì. Êàëèíèíà [17]:

�! � 1,52004(�2 + � + 0,166667)0,5� + 0,25åõð (–�). (7)

Âòîðàÿ òðóäíîñòü ïðåîäîëåâàåòñÿ èñïîëüçîâà-
íèåì ïðèáëèæåííîãî âûðàæåíèÿ [12] äëÿ âû÷èñëå-
íèÿ ñóììû S1 ïðè íåöåëûõ �:

S1 � åõð (�[1 – åõð (–f )]), (8)

ãäå f = �[1,077 – 1, 329lg� + 0,5154(lg�)2 + 0,08 �
� (1 – lg�)�].
Ïðè � > 7�4,3 è � � 2 ñ òî÷íîñòüþ äî 3-ãî çíàêà

ïîñëå çàïÿòîé ìîæåò ïðèìåíÿåòñÿ âûðàæåíèå:

S1 � åõð (�). (9)

1.5. Ïîñêîëüêó ñîîòíîøåíèÿ (3)–(9) óäîáíû
òîëüêî äëÿ àíàëèçà ðàáîòû ÖÓÑ, ò.å. îöåíêè ïîêàçà-
òåëåé ðîòê è tîæ ïî èçâåñòíûì ïàðàìåòðàì �, �, � è
tîá , äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è ñèíòåçà (ò.å. ïðåäâàðèòåëü-
íîãî âûáîðà ÷èñëà îïåðàòîðîâ n è ËÑ L ïî èçâåñò-
íîé ïðèâåäåííîé íàãðóçêå � = �tîá è íåïðåâûøå-
íèè äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé ïîêàçàòåëÿìè ðäîï è täîï )
ïîñòðîåíà ñïåöèàëüíàÿ íîìîãðàììà, ïðèâåäåííàÿ
íà ðèñ. 1, ñîîòâåòñòâóþùàÿ äîïóñòèìîé âåðîÿòíî-
ñòè îòêàçà ðäîï = 0,001 (ïðè kî = kã = 1) è ÿâëÿþùàÿ-
ñÿ àäàïòèðîâàííûì âàðèàíòîì íîìîãðàìì [12, 18].
Ha íåé â êîîðäèíàòàõ “ïðèâåäåííàÿ íàãðóçêà � –
ïðèâåäåííîå âðåìÿ îæèäàíèÿ �îæ” (�îæ = �tîæ —
ýòî òàêæå è ñðåäíÿÿ äëèíà î÷åðåäè [11]) íàíåñåíû
ëèíèè ðàâíûõ çíà÷åíèé n � [1; 9] è L � [2; 10].

Ïîðÿäîê ðàáîòû ñ íîìîãðàììîé (ñì. ðèñ. 1) ñëå-
äóþùèé:

à) ïî çàäàííûì çíà÷åíèÿì ÷àñòîòû � ïîñòóïëå-
íèÿ ñîîáùåíèé, ñðåäíåãî âðåìåíè èõ îáñëó-
æèâàíèÿ tîá è ïðåäåëüíî äîïóñòèìîìó âðå-

ìåíè îæèäàíèÿ täîï íàõîäÿòñÿ çíà÷åíèÿ
ïðèâåäåííîé íàãðóçêè � è ïðèâåäåííîãî âðå-
ìåíè îæèäàíèÿ �îæ (æåëàòåëüíî îïðåäåëå-
íèå è ëîãàðèôìîâ ýòèõ âåëè÷èí lg�è lg�îæ );
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è ëèíèé ñâÿçè L ïî ïðèâåäåííîé íàãðóçêå � = �tîá è ïðè-
âåäåííîìó âðåìåíè îæèäàíèÿ �îæ =�tîæ ïðè ðäîï = 0,001
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Ðèñ. 2. Ïîðÿäîê îïðåäåëåíèÿ ÷èñëà îïåðàòîðîâ è ëèíèé
ñâÿçè ÖÓÑ



á) íà ïåðåñå÷åíèè ãîðèçîíòàëüíîé ëèíèè � è
âåðòèêàëüíîé ëèíèè �îæ íàíîñèòñÿ èñõîä-
íàÿ ðàáî÷àÿ òî÷êà, îò êîòîðîé âëåâî è ââåðõ
îòêëàäûâàåòñÿ ðàáî÷èé êâàäðàíò;

â) â ýòîì êâàäðàíòå îïðåäåëÿåòñÿ ïðåäâàðè-
òåëüíàÿ ðàáî÷àÿ òî÷êà (n, L), ëåæàùàÿ íà ïå-
ðåñå÷åíèè ëèíèé n è L, ó êîòîðûõ âåëè÷èíà n
ìèíèìàëüíà.

1.6. Ïîñêîëüêó óêàçàííàÿ íîìîãðàììà ÿâëÿåòñÿ
èäåàëèçèðîâàííîé (ò.å. kî = kã = 1), íåîáõîäèìî
ïðîâåðèòü ïðàâèëüíîñòè ïðåäâàðèòåëüíîãî âûáîðà
âåëè÷èí n è L ïî âûðàæåíèÿì (3)–(9), è åñëè çíà÷å-
íèÿ ðîòê è tîæ îêàæóòñÿ â ïðåäåëàõ äîïóñêîâ, ò.å.
âûïîëíÿþòñÿ óñëîâèÿ (1) è (2), òî n è Lïðèíèìàþò-
ñÿ â êà÷åñòâå ðàöèîíàëüíûõ. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå
ïðîèçâîäèòñÿ êîððåêòèðîâêà n è L ïî âûðàæåíèÿì
(3)–(9) ïóòåì óâåëè÷åíèÿ íà åäèíèöó âåëè÷èí n
è�èëè L.

1.7. Âûïîëíåíèå ï.ï. 1.4–1.6 Ìåòîäèêè ïîçâî-
ëÿåò êàê íàéòè ðàöèîíàëüíûå çíà÷åíèÿ n è L äëÿ
ñëó÷àÿ íàèáîëüøåé íàãðóçêè, òàê è ïðåäóñìîòðåòü
âîçìîæíîñòü ñîêðàùåíèÿ ÷èñëåííîñòè äåæóðíîé
ñìåíû è ÷èñëà ëèíèé ñâÿçè â íî÷íûå è óòðåííèå
÷àñû, êîãäà ÷àñòîòà ïîñòóïëåíèÿ ñîîáùåíèé â ÖÓÑ
íåçíà÷èòåëüíà. Ïîðÿäîê íàõîæäåíèÿ n è Lñõåìàòè-
÷åñêè ïîêàçàí íà ðèñ. 2.

2. Ïðèìåðû îïðåäåëåíèÿ
ðàöèîíàëüíîãî ÷èñëà îïåðàòîðîâ

â äåæóðíîé ñìåíå è ëèíèé ñâÿçè ÖÓÑ

2.1. Ðàññìîòðèì ïîðÿäîê îïðåäåëåíèÿ ðàöèî-
íàëüíîãî ÷èñëà îïåðàòîðîâ â äåæóðíîé ñìåíå è
÷èñëà ËÑ ÖÓÑ ãîðîäà ñ íàñåëåíèåì äî 500 òûñ. ÷åë.

� Äëÿ íàõîæäåíèÿ ðàñ÷åòíîé ÷àñòîòû � ïîñòóï-
ëåíèÿ â ÖÓÑ ñîîáùåíèé îò àáîíåíòîâ ãîðîäà áûëè
èñïîëüçîâàíû ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå, èç êîòîðûõ
ñëåäîâàëî, ÷òî â ÷àñû íàèáîëüøåé íàãðóçêè (ïîçä-
íåå âå÷åðíåå âðåìÿ — ñ 23 äî 24 ÷) � = 38 ñîîáù.�÷,
à íàèìåíüøàÿ ÷àñòîòà �ï = 5 ñîîáù.�÷ (ðàííåå óòðî
— ñ 4 äî 5 ÷). Ïðèâîäÿ ê ÷èñëó ñîîáùåíèé â ìèíóòó,
ïîëó÷èì: � = 38�60 � 0,633 ìèí–1; �ï = 5�60 �
� 0,083 ìèí–1.

� Â òå÷åíèå ýòîãî æå ïåðèîäà õðîíîìåòðèðîâà-
ëàñü ïðîäîëæèòåëüíîñòü îáðàáîòêè ñîîáùåíèé, â
ðåçóëüòàòå ÷åãî óñòàíîâëåíî, ÷òî tîá � 1,1 ìèí.

� Ïî ðåçóëüòàòàì íàáëþäåíèé îïðåäåëåíî òàê-
æå, ÷òî kã = 0,9 è kî = 0,8.

� Èñõîäÿ èç îáåñïå÷åíèÿ òðåáóåìîãî óðîâíÿ ïî-
æàðíîé áåçîïàñíîñòè ãîðîäà, äëÿ äàííîãî ÖÓÑ
ïðèíÿòû ñòàíäàðòíûå äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ âåðî-
ÿòíîñòè ïîòåðè ñîîáùåíèÿ è äëèòåëüíîñòè îæè-
äàíèÿ àáîíåíòà — ñîîòâåòñòâåííî ðäîï = 0,001 è
täîï = 0,167 ìèí.

� Ðàññ÷èòûâàåì ïðèâåäåííûå íàãðóçêó è âðåìÿ
îæèäàíèÿ:

� = 0,633 
 1,1 � 0,697; �îæ = 0,633 
 0,167 � 0,1056.

Íàõîäèì òàêæå ëîãàðèôìû ýòèõ âåëè÷èí:

lg0,697 � – 0,157; lg0,1056 � – 0,9765.

� Íà ãðàôèêå, ïðèâåäåííîì íà ðèñ. 1, íàíîñèì
èñõîäíóþ ðàáî÷óþ òî÷êó À (ðèñ. 3, à ) è îïðåäåëÿåì
ðàáî÷óþ òî÷êó Á, ñîãëàñíî êîòîðîé ïðåäâàðèòåëü-
íûå çíà÷åíèÿ n = 4, L = 5.

� Îïðåäåëÿåì äåéñòâóþùèå çíà÷åíèÿ ÷èñëà
îïåðàòîðîâ è ËÑ:

� = 0,8 
 4 = 3,2; � = 0,9 
 5 = 4,5.

� Â ñîîòâåòñòâèè ñ ï.ï. 9–10 ïðîâîäèì ïðîâåðêó
ïðàâèëüíîñòè âûáîðà ðàöèîíàëüíîãî ÷èñëà îïåðà-
òîðîâ â äåæóðíîé ñìåíå ÖÓÑ è êîëè÷åñòâà ËÑ, äëÿ
÷åãî íàõîäèì:

� = 0,697�3,2 � 0,2177;

�! = 3,2! � (0,3989 
 1,20,4 + 0,5818 
 1,2–1,4 +
+ 0,01946 
 1,23,7) 
 1,2 
 2,2 
 3,2 � 7,757

(çäåñü z = 1 + 3,2 – 3 = 1,2). Äëÿ ñðàâíåíèÿ ïî ôîð-
ìóëå Â. Ì. Êàëèíèíà (7) ïîëó÷àåì: 3,2! � 7,7645.
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Ðèñ. 3. Ê ïðèìåðàì íàõîæäåíèÿ ïðåäâàðèòåëüíûõ çíà÷å-
íèé ÷èñëà îïåðàòîðîâ n è ëèíèé ñâÿçè L ïðè tîæ = 10 ñ
è tîá = 1,1 ìèí: à —� = 0,633 ìèí–1; á —�ï = 0,083 ìèí–1



Ðàññ÷èòûâàåì âåðîÿòíîñòü íåçàíÿòîñòè ÖÓÑ (ò.å.
ñâîáîäíû âñå îïåðàòîðû è ËÑ):

f = 3,2[1,077 – 1,329lg0,697 + 0,5154(lg0,697)2 +
+ 0,08(1 – lg0,697)3,2] � 5,1;

S1 = åõð (0,697[1 – åõð (–5,1)]) � 1,9985;

S2 = 0,2177(0,21773,2 – 0,21774,5)3,23,2�[7,757(1 –
– 0,2177)] � 0,0011;

ð0 = (1,9985 + 0,0011)–1 � 0,5.

Ïî âûðàæåíèÿì (3) è (4) ðàññ÷èòûâàåì èìåþ-
ùèå ìåñòî çíà÷åíèÿ âåðîÿòíîñòè ïîòåðè ñîîáùå-
íèÿ àáîíåíòà è ñðåäíåãî âðåìåíè îæèäàíèÿ — ñî-
îòâåòñòâåííî

ðîòê = 0,5 
 0,21774,5 
 3,23,2�7,757 � 0,0028;

tîæ = 1,1 
 0,5 
 0,6973,2(1 – 2,3 
 0,21771,3 +
+ 1,3 
 0,21772,3)�[3,2 
 7,757(1 – 0,2177)2] � 0,0082 ìèí.

� Îñóùåñòâëÿÿ ïðîâåðêó, íàõîäèì, ÷òî íåðàâåí-
ñòâî (1) íå ñîáëþäàåòñÿ (ðîòê = 0,0028 > 0,001).
Õîòÿ è ñîáëþäàåòñÿ íåðàâåíñòâî (2) (tîæ =
= 0,0082 < 0,167 ìèí), íåîáõîäèìî ïðèçíàòü, ÷òî
òðåáóåòñÿ ñêîððåêòèðîâàòü çíà÷åíèÿ ÷èñëà îïåðà-
òîðîâ è ËÑ.

� Óâåëè÷èì êîëè÷åñòâî ËÑ íà îäíó (L = 6), à
÷èñëî îïåðàòîðîâ îñòàâèì ïðåæíèì n = 4 (ýòî ýêî-
íîìè÷åñêè íàèáîëåå âûãîäíûé âàðèàíò) è âíîâü
ïðîâåäåì ïðîâåðêó ñ ó÷åòîì, ÷òî � = ��� 
 4 = 3,2;
� = 0,9 
 6 = 5,4. Ïîñêîëüêó ÷èñëî îïåðàòîðîâ
íå èçìåíèëîñü, � � 0,2177; �! � 7,757; f � 5,1;
S1 � 1,9985. Âû÷èñëÿåì âåëè÷èíû S2 è ð0:

S2 = 0,2177(0,21773,2 – 0,21775,4)3,23,2�[7,757(1 –
– 0,2177)] � 0,0011;

ð0 = (1,9985 + 0,0011)–1 � 0,5

è íàõîäèì, ÷òî îíè òîæå ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíè-
ëèñü. Ïî âûðàæåíèÿì (3) è (4) ðàññ÷èòûâàåì âåðî-
ÿòíîñòè ïîòåðè ñîîáùåíèÿ àáîíåíòà è ñðåäíåãî
âðåìåíè îæèäàíèÿ:

ðîòê = 0,5 
 0,21775,4 
 3,23,2�7,757 � 0,0007;

tîæ = 1,1 
 0,5 
 0,6974,5(1 – 3,2 
 0,21772,2 +
+ 2,2 
 0,21773,2]�[3,2 
 7,757(1 – 0,2177)2 � 0,0103 ìèí.

� Ñíîâà ïðîâîäÿ ïðîâåðêó, óáåæäàåìñÿ, ÷òî íå-
ðàâåíñòâà (1) è (2) ñîáëþäàþòñÿ: ðîòê = 0,0007 <
< 0,001; tîæ = 0,0103 < 0,167 ìèí. Òàêèì îáðàçîì,
ðàöèîíàëüíîå ÷èñëî îïåðàòîðîâ ÖÓÑ (n = 4) è ËÑ
(L = 6) âûáðàíî ïðàâèëüíî.

2.2. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ï. 1.6 îïðåäåëèì, íàñêîëü-
êî ìîæíî ñîêðàòèòü ÷èñëî îïåðàòîðîâ ÖÓÑ â ñìåíó,
êîãäà ÷èñëî ñîîáùåíèé ñíèçèòñÿ äî 5 â ÷àñ
(�Ï � 0,083 ìèí–1).

� Ïîëó÷àåì: �Ï = 0,083 
 1,1 � 0,0917; �Ï =
= 0,083 
 0,167 � 0,0139; lg0,0917 � –1,038;
lg0,0139 � –1,857. Íà ãðàôèêå, ïðèâåäåííîì íà
ðèñ. 1, íàíîñèì íîâóþ èñõîäíóþ ðàáî÷óþ òî÷êó À�

(ñì. ðèñ. 3, á ) è íàõîäèì òî÷êó Á �, äëÿ êîòîðîé n = 1,
L = 3. Ïî âûðàæåíèÿì (3) è (4) îïðåäåëÿåì äåéñòâó-
þùèå çíà÷åíèÿ ÷èñëà îïåðàòîðîâ è ËÑ ñîîòâåòñò-
âåííî: � = 0,8 
 1 = 0,8; � = 0,9 
 3 = 2,7.

� Ïðîâîäèì ïðîâåðêó ïðàâèëüíîñòè âûáîðà ðà-
öèîíàëüíîãî ÷èñëà îïåðàòîðîâ â äåæóðíîé ñìåíå
ÖÓÑ è ÷èñëà ËÑ “01”, äëÿ ÷åãî íàõîäèì:

� = 0,0917�0,8 � 0, 1146;

�! = 0, 8! � (0,3989 
 1,80,4 + 0,5818 
 1,8–1,4 +
+ 0,01946 
 1,83,7) 
 1 � 0,9314

(çäåñü z = 1 + 0,8 – 0 = 1,8). Ðàññ÷èòûâàåì âåðîÿò-
íîñòü íåçàíÿòîñòè ÖÓÑ (ò.å. ñâîáîäíû âñå îïåðàòî-
ðû è ËÑ):

f = 0,8[1,077 – 1,329lg0,0917 + 0,5154(lg0,0917)2 +
+ 0,08(1 – lg0,0917)0,8] � 2,5134;

S1 = åõð (0,0917[1 – åõð (–2,5134)]) � 1,0879;

S2 = 0,1146(0,11460,8 – 0,11462,7)0,80,8�[0,9314(1 –
– 0,1146)] � 0,0202;

ð0 = (1,0879 + 0,0202)–1 � 0,9024.

Ïî âûðàæåíèÿì (3) è (4) ðàññ÷èòûâàåì çíà÷åíèÿ
âåðîÿòíîñòè ïîòåðè ñîîáùåíèÿ àáîíåíòà è ñðåäíå-
ãî âðåìåíè îæèäàíèÿ – ñîîòâåòñòâåííî:

ðîòê = 0,9024 
 0,11462,7 
 0,80,8�0,9314 � 0,0023;

tîæ = 1,1 
 0,9024 
 0,09170,8(1 – 2,9 
 0,11461,9 + 1,9�
�0,11462,9)�[0,8 
 0,9314(1 – 0,1146)2] � 0,24 ìèí � 14,4 ñ.

� Â õîäå ïðîâåðêè âûÿñíÿåì, ÷òî íåðàâåíñòâà
(1) è (2) íå ñîáëþäàþòñÿ: ðîòê = 0,0023 > 0,001;
tîæ = 0,24 > 0,167 ìèí. Íåîáõîäèìî ñêîððåêòèðî-
âàòü ÷èñëî îïåðàòîðîâ.

� Ïîëîæèì n = 2, L = 3. Òîãäà � = 0,8 
 2 = 1,6;
�! = 1,6! � (0,3989 
 1,60,4 + 0,5818 
 1,6–1,4 + 0,01946�
�1,63,7) 
 1,6 � 1,4296 (çäåñü z = 1 + 1,6 – 1 = 1,6);
� = 0,9 
 3 = 2,7; � = 0,0917�1,6 = 0,0573. Ñíîâà
ïðîâåäåì ïðîâåðêó, äëÿ ÷åãî âû÷èñëèì:

f = 1,6[1,077 – 1,329lg0,0917 + 0,5154(lg0,0917)2 +
+ 0,08(1 – lg0,0917)1,6] � 5,2354;

S1 = åõð (0,0917[1 – åõð (–5,2354)]) � 1,0955;

S2 = 0,0573(0,05731,6 – 0,05732,7)1,61,6�[1,4296(1 –
– 0,0573)] � 0,0004;

ð0 = (1,0955 + 0,0004)–1 � 0,9125;

ðîòê = 0,9125 
 1,61,6 
 0,05732,7�1,4296 � 0,0006;

tîæ = 1,1 
 0,9125 
 0,09171,6(1 – 2,1 
 0,05731,1 +
+ 1,1 
 0,05732,1)�[1,6 
 1,4296(1 – 0,0573)2] � 0,0098 ìèí.
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� Â ðåçóëüòàòå ïðîâåðêè óáåæäàåìñÿ, ÷òî íåðà-
âåíñòâà (1) è (2) ñîáëþäàþòñÿ: ðîòê = 0,0006 < 0,001;
tîæ = 0,0098 < 0,167 ìèí. Òàêèì îáðàçîì, ñ ó÷åòîì
îæèäàåìîé ïîíèæåííîé ÷àñòîòû ïîñòóïàþùèõ âû-
çîâîâ ðàöèîíàëüíîå êîëè÷åñòâî îïåðàòîðîâ ÖÓÑ
(n = 2) è ËÑ (L = 3) âûáðàíî ïðàâèëüíî. Ýòî îçíà-
÷àåò, ÷òî ïîëîâèíó îïåðàòîðîâ è ïîëîâèíó ËÑ â òà-
êîé ïåðèîä ìîæíî âûñâîáîäèòü.

Âûâîäû

Ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà, ïîçâîëÿþùàÿ îïðåäå-
ëÿòü ðàöèîíàëüíîå ÷èñëî îïåðàòîðîâ â äåæóðíîé
ñìåíå ÖÓÑ è ËÑ “01” ïî èçâåñòíûì çíà÷åíèÿì ÷àñ-
òîòû ïîñòóïàþùèõ ñîîáùåíèé (çâîíêîâ àáîíåí-

òîâ), ñðåäíåãî âðåìåíè èõ îáñëóæèâàíèÿ, êîýôôè-
öèåíòîâ ãîòîâíîñòè àïïàðàòóðû è îïåðàòîðîâ è äî-
ïóñòèìûì çíà÷åíèÿì âåðîÿòíîñòè îòêàçà ïðèåìà
ñîîáùåíèÿ è äëèòåëüíîñòè îæèäàíèÿ ñâÿçè àáîíåí-
òà ñ îïåðàòîðîì. Ìåòîäèêà íîñèò àíàëèòè÷åñêèé
õàðàêòåð è ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü ðàñ÷åòû ñ èñïîëü-
çîâàíèåì àëãåáðàè÷åñêèõ âûðàæåíèé è íîìîãðàì-
ìû, áåç èñïîëüçîâàíèÿ êîìïüþòåðà (õîòÿ ñîçäàíà è
ñîîòâåòñòâóþùàÿ ïðîãðàììà äëÿ ÝÂÌ).

Ðàçðàáîòàííàÿ ìåòîäèêà ìîæåò áûòü ïîëîæåíà
â îñíîâó ñîîòâåòñòâóþùåãî íîðìàòèâíîãî äîêó-
ìåíòà ÃÏÑ è ïðèìåíèìà íå òîëüêî äëÿ ÖÓÑ ÃÏÑ,
íî è äëÿ äðóãèõ ýêñòðåííûõ ñëóæá, a òàêæå äëÿ ïðî-
åêòèðîâàíèÿ Íàöèîíàëüíîãî öåíòðà óïðàâëåíèÿ â
êðèçèñíûõ ñèòóàöèÿõ (ÍÖÓÊÑ) [19].
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ÓÄÊ 65.050.2

ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÀ ÊÀÄÐÎÂÎÃÎ ÑÎÑÒÀÂÀ,
ÎÒÂÅ×ÀÞÙÅÃÎ ÏÐÅÄÚßÂËßÅÌÛÌ ÒÐÅÁÎÂÀÍÈßÌ
È ÎÁÅÑÏÅ×ÈÂÀÞÙÅÃÎ ÍÀÈËÓ×ØÈÉ ÐÅÇÓËÜÒÀÒ
ÏÐÈ ÂÛÏÎËÍÅÍÈÈ ÇÀÄÀ×, ÏÎÑÒÀÂËÅÍÍÛÕ ÏÅÐÅÄ Ì×Ñ ÐÎÑÑÈÈ

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïî ïîäãîòîâêå ðóêîâîäÿùåãî çâåíà ñïåöèàëèñòîâ Ãîñóäàðñòâåííîé

ïðîòèâîïîæàðíîé ñëóæáû Ì×Ñ Ðîññèè.

È
òîãîì ðåàëèçàöèè Ïðèêàçà Ì×Ñ Ðîññèè ¹ 225
îò 19.05.04 ã. “Î êîíöåïöèè êàäðîâîé ïîëèòè-

êè Ì×Ñ Ðîññèè” áóäåò ÿâëÿòüñÿ íàëè÷èå â îðãàíè-
çàöèÿõ Ì×Ñ Ðîññèè âûñîêî ïîäãîòîâëåííîãî êàä-

ðîâîãî ïîòåíöèàëà, îòâå÷àþùåãî óñòàíîâëåííûì
òðåáîâàíèÿì è îáåñïå÷èâàþùåãî ãàðàíòèðîâàííîå
âûïîëíåíèå çàäà÷, ïîñòàâëåííûõ ïåðåä ìèíèñòåð-
ñòâîì (ðèñ. 1).

Â ýòîì äîêóìåíòå â ïðèìå÷àíèè “Òèïîâàÿ ñõåìà
ôîðìèðîâàíèÿ êàäðîâîãî ðåçåðâà ðóêîâîäÿùåãî ñî-
ñòàâà Ì×Ñ Ðîññèè” ãîâîðèòñÿ òàêæå î òîì, ÷òî
ïðåäïî÷òåíèå ïðè çà÷èñëåíèè â ðåçåðâ îòäàåòñÿ ñî-
òðóäíèêàì, èìåþùèì: ðàçíîñòîðîííèé îïûò ñëóæ-
áû íà ðàçíûõ äîëæíîñòÿõ â îðãàíàõ óïðàâëåíèÿ,
ïîèñêîâî-ñïàñàòåëüíûõ ôîðìèðîâàíèÿõ, âîèíñêèõ
÷àñòÿõ; ó÷åíóþ ñòåïåíü; îáðàçîâàíèå ïî ñïåöèàëü-
íîñòÿì “Ãîñóäàðñòâåííîå è ìóíèöèïàëüíîå óïðàâ-
ëåíèå”, “Þðèñïðóäåíöèÿ”.

Èçó÷èâ “Ïîëîæåíèå î ôàêóëüòåòå ðóêîâîäÿùèõ
êàäðîâ (ÔÐÊ) Àêàäåìèè Ãîñóäàðñòâåííîé ïðîòèâî-
ïîæàðíîé ñëóæáû Ì×Ñ Ðîññèè” â ñôåðå âûñøåãî
ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ ïî ñïåöèàëüíîñòè
061000 “Ãîñóäàðñòâåííîå è ìóíèöèïàëüíîå óïðàâ-
ëåíèå”, à òàêæå ïðîàíàëèçèðîâàâ ñòàòèñòè÷åñêèå
äàííûå çà ïîñëåäíèå 5 ëåò î ñëóøàòåëÿõ äàííîãî
ôàêóëüòåòà, âûÿâëåíû íåêîòîðûå çàêîíîìåðíîñòè
óñïåøíîñòè (ðèñ. 2).

10 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2007 ÒÎÌ 16 ¹ 6

ÎÁÙÈÅ ÂÎÏÐÎÑÛ ÏÎÆÀÐÍÎÉ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ

Cëóøàòåëü ôàêóëüòåòà ðóêîâîäÿùèõ

êàäðîâ Àêàäåìèè ÃÏÑ Ì×Ñ ÐÔ

Î. Í. Îðëîâà
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Â óñëîâèÿõ ïðîâåäåíèÿ Àäìèíèñòðàòèâíîé
ðåôîðìû, ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñèñòåìû ìèíèñ-
òåðñòâà, ñîçäàíèÿ îðãàíîâ óïðàâëåíèÿ Ì×Ñ
Ðîññèè ïî ñóáúåêòàì Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè
îïòèìèçèðóåòñÿ ñåòü îáðàçîâàòåëüíûõ ó÷-
ðåæäåíèé, ôîðìèðóåòñÿ è ôóíêöèîíèðóåò
åäèíàÿ ñèñòåìà ïîäãîòîâêè, îòáîðà (ïîäáîðà),
ïðîäâèæåíèÿ, íàãðàæäåíèÿ è ó÷åòà âñåõ
êàòåãîðèé êàäðîâ Ì×Ñ Ðîññèè. Ðåàëèçóåòñÿ
“Ïðîãðàììà ðàçâèòèÿ êàäðîâîãî îáåñïå÷åíèÿ
äåÿòåëüíîñòè Öåíòðàëüíîãî àïïàðàòà Ì×Ñ
Ðîññèè (2004–2006 ãã.)”

Â óñëîâèÿõ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ
ñèñòåìû ãîñóäàðñòâåííûõ ñïàñàòåëüíûõ ñèë
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ðåàëèçóþòñÿ îñíîâíûå
ïîëîæåíèÿ Êîíöåïöèè, íàïðàâëåííûå íà
ïîäãîòîâêó, ôîðìèðîâàíèå, âîñïèòàíèå è
âîñòðåáîâàíèå êàäðîâîãî ïîòåíöèàëà Ì×Ñ
Ðîññèè, çàâåðøàåòñÿ îïòèìèçàöèÿ îáðàçîâà
òåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé

I ýòàï — 2004–2006 ãã.

II ýòàï 2007-2008 ãã.

Èòîãîì ðåàëèçàöèè Êîíöåïöèè áóäåò ÿâëÿòüñÿ íàëè÷èå â
îðãàíèçàöèÿõ Ì×Ñ Ðîññèè âûñîêî ïîäãîòîâëåííîãî
êàäðîâîãî ïîòåíöèàëà, îòâå÷àþùåãî óñòàíîâëåííûì òðå-
áîâàíèÿì è îáåñïå÷èâàþùåãî ãàðàíòèðîâàííîå âûïîë-
íåíèå çàäà÷, ïîñòàâëåííûõ ïåðåä ìèíèñòåðñòâîì

Ðèñ 1. Òèïîâàÿ ñõåìà ðåàëèçàöèè êîíöåïöèè êàäðîâîé
ïîëèòèêè Ì×Ñ Ðîññèè

ÓÑÏÅØÍÎÑÒÜ

Çàëîæåíî ñòðåìëåíèå ê äåéñòâèòåëüíîìó óñïåõó

Ëè÷íûå
êà÷åñòâà Îïûò

Îöåíêà äåÿòåëüíîñòè
(îò 0,5 ãîäà äî 3 ëåò)

Ðèñ. 2. Çàêîíîìåðíîñòè óñïåøíîñòè



Ôàêóëüòåò ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïîäãîòîâêè âûñî-
êîêâàëèôèöèðîâàííûõ ðóêîâîäÿùèõ êàäðîâ óïðàâ-
ëåí÷åñêîãî çâåíà Ãîñóäàðñòâåííîé ïðîòèâîïîæàð-
íîé ñëóæáû ÃÓ Ì×Ñ Ðîññèè ïî ñóáúåêòàì Ðîññèé-
ñêîé Ôåäåðàöèè (òàáëèöà).

Íà áàçå ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ ìîæíî ñäåëàòü
âûâîä, ÷òî ïî îêîí÷àíèè îáó÷åíèÿ íà ôàêóëüòåòå
ðóêîâîäÿùèõ êàäðîâ Àêàäåìèè Ãîñóäàðñòâåííîé
ïðîòèâîïîæàðíîé ñëóæáû Ì×Ñ Ðîññèè â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ïåðñîíàëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì âûïóñêíè-
êàì ïðåäëîæåíû äîëæíîñòè ñ ïîâûøåíèåì è äàëü-
íåéøèì ïðîõîæäåíèåì ñëóæáû ïî ìåñòó ðàñïðåäå-
ëåíèÿ (ðèñ. 3).

Àâòîðîì ñòàòüè ïðåäëîæåíî ïðîäîëæèòü è ðàç-
âèòü òåìàòèêó ïî ïðåäñòàâëåííûì äèïëîìíûì ðà-
áîòàì ñëóøàòåëåé ÔÐÊ äëÿ äèññåðòàöèîííûõ ðà-

áîò. Ãîñóäàðñòâåííàÿ àòòåñòàöèîííàÿ êîìèññèÿ
êàæäûé ãîä îòìå÷àåò, ÷òî ìíîãèå äèïëîìíûå ïðî-
åêòû ïðåäñòàâëÿþò ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ è ÿâëÿ-
þòñÿ ÷àñòüþ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé, òàê êàê ðàçðà-
áàòûâàëèñü â èíòåðåñàõ ðåàëüíûõ ðåãèîíîâ è
îáúåêòîâ (ðèñ. 4).

Ïîëó÷åííàÿ äèàãðàììà (ñì. ðèñ. 4) åùå ðàç ïî-
êàçûâàåò, ÷òî êàæäûé ãîä îáó÷åíèÿ íà äàííîì ôàêó-
ëüòåòå ïðåäîñòàâëÿåò øàíñ ïðîäîëæèòü è ðàçâèòü
òåìàòèêó ïî äèïëîìíûì ðàáîòàì äëÿ äèññåðòàöè-
îííûõ ðàáîò, à òàêæå ïîçâîëÿåò âûÿâèòü íàèáîëåå
ïåðñïåêòèâíûõ ñëóøàòåëåé äàííîãî ôàêóëüòåòà
äëÿ äàëüíåéøåé ðàáîòû â îáëàñòè íàó÷íûõ äîñòè-
æåíèé. Íà ðèñ. 4 âèäíî, ÷òî êàæäûé ãîä ÷èñëî òàêèõ
ñëóøàòåëåé óâåëè÷èâàåòñÿ, íàïðèìåð ñ 1996 ïî
2006 ãã. èõ ÷èñëî âûðîñëî â 8 ðàç.
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Ó÷åáíûé ãîä
Êîëè÷åñòâî
ñëóøàòåëåé

ÔÐÊ

Èòîãîâûé Ãîñóäàðñòâåííûé ýêçàìåí
ïî ñïåöèàëüíîñòè “Ãîñóäàðñòâåííîå

è ìóíèöèïàëüíîå óïðàâëåíèå” ñäàëè íà

Äèïëîìíûé ïðîåêò
çàùèòèëè íà Äèïëîìû

ñ îòëè÷èåì

“îòë” “õîð” “îòë” “õîð”

2001–2003 20 15 5 19 1 7

2002–2004 34 28 6 24 10 12

2003–2005 36 28 8 26 10 12

2004–2006 46 29 17 33 13 5

Ðåçóëüòàòû ó÷åáíîé äåÿòåëüíîñòè ôàêóëüòåòà ðóêîâîäÿùèõ êàäðîâ óïðàâëåí÷åñêîãî çâåíà Ãîñóäàðñòâåííîé ïðîòèâîïî-
æàðíîé ñëóæáû ÃÓ Ì×Ñ Ðîññèè ïî ñóáúåêòàì Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè

1995–1996 ãã. 2001–2003 ãã. 2002–2004 ãã. 2003–2005 ãã. 2004–2006 ãã.

64%
36% 70%

30%
65%35%

83%
17%

52%48%

Ïðåæíÿÿ Ñ ïîâûøåíèåì

Ðèñ. 3. Àíàëèç äèíàìèêè äîëæíîñòåé ñ ïîâûøåíèåì çà 5 ëåò
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Ó÷åáíûé ãîä

Ðèñ. 4. Êîëè÷åñòâåííûé ïîêàçàòåëü íàèáîëåå ïåðñïåê-
òèâíûõ è óñïåøíûõ ñëóøàòåëåé ÔÐÊ

2001–
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2004–
2006

2005–
2007
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Ó÷åáíûé ãîä

25

34 36

46

52

Ðèñ. 5. Óâåëè÷åíèå ÷èñëà ñëóøàòåëåé ÔÐÊ, îáó÷àþùèõ-
ñÿ ïî î÷íîé ôîðìå, çà ïÿòü ó÷åáíûõ ëåò



Çà ïÿòü ó÷åáíûõ ëåò ÷èñëî ñëóøàòåëåé, îáó÷àþ-
ùèõñÿ íà ÔÐÊ ïî î÷íîé ôîðìå, óâåëè÷èëîñü â äâà
ðàçà (ðèñ. 5). Âîñòðåáîâàííîñòü â ãðàìîòíûõ ñïåöè-
àëèñòàõ ïî âîïðîñàì óïðàâëåíèÿ âîçðàñòàåò ñ êàæ-
äûì ãîäîì. Ó÷èòûâàÿ ïîñòîÿííî óâåëè÷èâàþùóþ-
ñÿ øòàòíóþ ÷èñëåííîñòü ïåðåìåííîãî ñîñòàâà
ôàêóëüòåòà, à òàêæå ñóùåñòâåííî âîçðîñøèé äîëæ-
íîñòíîé óðîâåíü ñëóøàòåëåé, èõ ðàçíîîáðàçíûé êà-
÷åñòâåííûé ñîñòàâ (ñîòðóäíèêè ÃÏÑ, ñïàñàòåëè,
âîåííîñëóæàùèå, ñîòðóäíèêè ÃÈÌÑ), íåîáõîäèìî
óâåëè÷èòü øòàòíóþ ÷èñëåííîñòü ïîñòîÿííîãî ñî-
ñòàâà ôàêóëüòåòà. Ñëåäóåò ðàññìîòðåòü è ðåøèòü
âîïðîñ î ââåäåíèè äîëæíîñòåé íà÷àëüíèêîâ êóðñîâ
íà î÷íîì îòäåëåíèè ÔÐÊ.

Âûâîäû

Îñíîâûâàÿñü íà ïðîâåäåííîì àíàëèçå äàííûõ,
êàòåãîðèþ ñëóøàòåëåé, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ â çâàíèè

ñòàðøåãî ëåéòåíàíòà è âûøå è êîòîðûå îáó÷àþòñÿ
íà ôàêóëüòåòå ðóêîâîäÿùèõ êàäðîâ, ìîæíî îòíåñòè
ê ëþäÿì ñ óñòîé÷èâûìè âçãëÿäàìè, ñîáñòâåííûì
ìíåíèåì, îïðåäåëåííûì îòíîøåíèåì ê öåííîñòÿì
æèçíè. Íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî êàæäûé èç íèõ
èìåë æåëàíèå îáó÷àòüñÿ íà ôàêóëüòåòå ðóêîâîäÿ-
ùèõ êàäðîâ Àêàäåìèè Ãîñóäàðñòâåííîé ïðîòèâî-
ïîæàðíîé ñëóæáû Ì×Ñ Ðîññèè, ïîëó÷èòü îáðàçî-
âàíèå ïî ñïåöèàëüíîñòè “Ãîñóäàðñòâåííîå è
ìóíèöèïàëüíîå óïðàâëåíèå”. Ñëóøàòåëè ÔÐÊ Àêà-
äåìèè ÃÏÑ Ì×Ñ Ðîññèè ïðåæäå âñåãî óñìàòðèâàëè
â ýòîì ñîâåðøåíñòâîâàíèå ðàíåå ïîëó÷åííûõ çíà-
íèé ñ ïåðñïåêòèâîé êàðüåðíîãî ðîñòà, ðåàëèçàöèþ
ñåáÿ íà äðóãîé äîëæíîñòè ñ âîçìîæíîñòüþ âûõîäà
íà áîëåå âûñîêèé óðîâåíü.

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 06.09.07.

12 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2007 ÒÎÌ 16 ¹ 6

ÎÁÙÈÅ ÂÎÏÐÎÑÛ ÏÎÆÀÐÍÎÉ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ

Èíòåðàêòèâíîå ó÷åáíîå ïîñîáèå
“ÏÎÆÀÐÍÀß ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ ÎÁÚÅÊÒÎÂ”

Ïðåäñòàâëÿåò êóðñ, ïîñòðîåííûé íà îñíîâå ìåòîäè÷åñêèõ

ìàòåðèàëîâ, ðàçðàáîòàííûõ âåäóùèìè ñïåöèàëèñòàìè êà-

ôåäðû ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííî-

ãî ñòðîèòåëüíîãî óíèâåðñèòåòà, è âêëþ÷àåò 16 óðîêîâ (ëåêöèè

è òåñòîâûå âîïðîñû), îáúåäèíåííûå â ýëåêòðîííûé ó÷åáíèê.

Ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêîå ïîñîáèå ñîäåðæèò ñáîðíèê íîðìà-

òèâíûõ àêòîâ ïî îðãàíèçàöèè è îáåñïå÷åíèþ ïîæàðíîé áåç-

îïàñíîñòè îáúåêòîâ.

Ïîóðî÷íàÿ ñòðóêòóðà êóðñà ïîçâîëÿåò èçó÷àòü ìàòåðèàë â óäîáíîå âðåìÿ è â óäîáíîì òåìïå.

Äàííîå èíòåðàêòèâíîå ó÷åáíîå ïîñîáèå ðåêîìåíäóåòñÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ äèñòàíöèîííîãî

îáó÷åíèÿ.

Êóðñ ðàññ÷èòàí íà ñàìîñòîÿòåëüíîå èçó÷åíèå è êîíñóëüòàöèîííîé ïîìîùüþ íå ïîääåðæè-

âàåòñÿ.

Îñâîèâ ïðåäëàãàåìûé ìàòåðèàë, âû ìîæåòå ñäàòü êâàëèôèêàöèîííûé ýêçàìåí â âèäå êîíò-

ðîëüíîãî òåñòèðîâàíèÿ ïî âñåì ïðîéäåííûì òåìàì.

Óñïåøíî ñäàâøèì êâàëèôèêàöèîííûé ýêçàìåí ïðåäîñòàâëÿåòñÿ ñêèäêà 30% îò áàçîâîé

ñòîèìîñòè êóðñà è âûäàåòñÿ óäîñòîâåðåíèå ãîñóäàðñòâåííîãî îáðàçöà, ïîäòâåðæäàþùåå ïðî-

õîæäåíèå ñëóøàòåëåì êóðñà ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè ðóêîâîäèòåëåé è ñïåöèàëèñòîâ â îáú-

åìå 72-÷àñîâîé ïðîãðàììû.

Óäîñòîâåðåíèå âûñûëàåòñÿ íà ïî÷òîâûé àäðåñ ñëóøàòåëÿ èëè âðó÷àåòñÿ ëè÷íî â ÓÂÖ ÈÈÁÑ

ÌÃÑÓ ïî àäðåñó: Ìîñêâà, óë. Ñìèðíîâñêàÿ, äîì 1 À.

Ïî âîïðîñàì ïðèîáðåòåíèÿ êîìïàêò-äèñêà çàÿâêó ïðèñûëàòü ïî àäðåñó:
109052, Ìîñêâà, óë. Ñìèðíîâñêàÿ, äîì 1 À

Òå�.�ôàêñ: (495) 662-69-70, 662-69-71

E-mail: firescience@pisem.net
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ÂÎÑÏËÀÌÅÍÅÍÈÅ ÏÎÆÀÐÎÎÏÀÑÍÎÉ ÆÈÄÊÎÑÒÈ
ÎÄÈÍÎ×ÍÎÉ “ÃÎÐß×ÅÉ” ×ÀÑÒÈÖÅÉ

Ïðîèçâåäåíî ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññà çàæèãàíèÿ ïîæàðîîïàñíîé æèäêîñòè îäèíî÷íîé íàãðåòîé äî

âûñîêèõ òåìïåðàòóð ÷àñòèöåé â ðàìêàõ ãàçîôàçíîé ìîäåëè âîñïëàìåíåíèÿ. Ñôîðìóëèðîâàíà è ðåøåíà ñèñòåìà

íåëèíåéíûõ íåñòàöèîíàðíûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé, îïèñûâàþùàÿ â äâóìåðíîé ïîñòàíîâêå ïðîöåññû

òåïëîïðîâîäíîñòè, èñïàðåíèÿ æèäêîñòè, äèôôóçèè è êîíâåêöèè ïàðîâ ãîðþ÷åãî â ñðåäå îêèñëèòåëÿ, êèíåòèêó èñ-

ïàðåíèÿ è âîñïëàìåíåíèÿ æèäêîãî ãîðþ÷åãî âåùåñòâà. ×èñëåííûé àíàëèç ïîçâîëèë óñòàíîâèòü çàâèñèìîñòè

âðåìåíè çàäåðæêè âîñïëàìåíåíèÿ æèäêîñòè îò íà÷àëüíîé òåìïåðàòóðû è ðàçìåðîâ ÷àñòèöû.

Ââåäåíèå

Í
åñìîòðÿ íà áîëüøóþ ïðîôèëàêòè÷åñêóþ ðà-
áîòó, íàïðàâëåííóþ íà ïîâûøåíèå ïîæàðíîé

áåçîïàñíîñòè ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé, æèëûõ
çäàíèé è ñîîðóæåíèé, åæåäíåâíî â ñòðàíå ïðîèñõî-
äÿò ñîòíè íåáîëüøèõ è äåñÿòêè êðóïíûõ ïîæàðîâ,
ðåãèñòðèðóåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî âîñïëàìåíå-
íèé, êîòîðûå óäàëîñü çàðàíåå îáíàðóæèòü è ïðåäîò-
âðàòèòü äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ïîæàðîâ [1, 2]. Íàè-
áîëüøóþ îïàñíîñòü ïðîáëåìà âîñïëàìåíåíèÿ
ïîæàðîîïàñíûõ æèäêîñòåé ïðåäñòàâëÿåò äëÿ õèìè-
÷åñêîé, íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåé è ðîäñòâåííûõ
èì îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì,
÷òî â ïåðå÷èñëåííûõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè
èìåþò ìåñòî áîëüøèå îáúåìû íåôòåïðîäóêòîâ è
äðóãèõ ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ, à òàêæå äîñòàòî÷íîå
êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ ïî ñâîåé ïðèðîäå èñòî÷íè-
êîâ âîñïëàìåíåíèÿ [3].

Â òî æå âðåìÿ íåðåäêî èç-çà ÷åëîâå÷åñêîãî ôàê-
òîðà, ðàçãåðìåòèçàöèè àïïàðàòîâ, òðóáîïðîâîäîâ,
ðåçåðâóàðîâ ñ ãîðþ÷èìè æèäêîñòÿìè ïðîèñõîäÿò
àâàðèè òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ [3]. Îáðà-
çóþùèåñÿ ïðè ýòîì îáúåìû æèäêèõ íåôòåïðîäóê-
òîâ èñïàðÿþòñÿ, ïàðû ãîðþ÷åãî ïåðåìåøèâàþòñÿ ñ
ãàçàìè îêèñëèòåëÿ è ïðè íàëè÷èè äîñòàòî÷íûõ
óñëîâèé âîñïëàìåíåíèÿ ïðîèñõîäèò ïîæàð èëè
âçðûâ [4–6]. Â ñâÿçè ñ ýòèì òðåáóåòñÿ áîëåå ãëóáî-
êîå èçó÷åíèå ïðîöåññîâ âîñïëàìåíåíèÿ ïîæàðîî-
ïàñíûõ âåùåñòâ, â ÷àñòíîñòè ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé.
Ñëåäóåò ïðèçíàòü, ÷òî âûïîëíåíî ìíîãî ðàáîò äëÿ
ðåøåíèÿ îáîçíà÷åííîé ïðîáëåìû [7–9], îäíàêî íå
âñå ôàêòîðû ðèñêà óñòàíîâëåíû.

Íà ïðåäïðèÿòèÿõ ìåòàëëóðãè÷åñêîé è ðÿäà äðó-
ãèõ îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè â õîäå òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ïðîöåññîâ îáðàçóþòñÿ ÷àñòèöû ìàëûõ ðàçìå-
ðîâ, òåìïåðàòóðà íàãðåâà êîòîðûõ ïðåâûøàåò
íåñêîëüêî ñîòåí ãðàäóñîâ. Íà ïåðâûé âçãëÿä ýòè
÷àñòèöû íå ïðåäñòàâëÿþò ñåðüåçíîé îïàñíîñòè.
Îäíàêî íà ïðàêòèêå èñòî÷íèêàìè ëîêàëüíûõ î÷àãîâ
ïîæàðîâ ÷àñòî âûñòóïàþò “èñêðû” îò êîñòðà, ÷àñ-
òèöû ìåòàëëà, îáðàçóþùèåñÿ ïðè ðåçêå, ñâàðêå è
äðóãèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ [3, 10 – 13].
Óñòàíîâëåíî, ÷òî ÷àñòèöû, âîçíèêàþùèå îò òðåíèÿ
ìåòàëëîâ, ïðåäñòàâëÿþò ðåàëüíóþ îïàñíîñòü âîç-
íèêíîâåíèÿ ïîæàðà â ïðîñòðàíñòâàõ, çàïîëíåííûõ
ãîðþ÷èìè ãàçàìè, ïàðàìè è ïûëüþ â îïàñíûõ êîí-
öåíòðàöèÿõ [13]. Â ñâÿçè ñ ýòèì òðåáóåòñÿ ïðîâåäå-
íèå èññëåäîâàíèé ñ öåëüþ óñòàíîâëåíèÿ äîñòàòî÷-
íûõ óñëîâèé âîñïëàìåíåíèÿ ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé
÷àñòèöàìè ìàëûõ ðàçìåðîâ ðàçëè÷íîé ôèçè÷åñêîé
ïðèðîäû.

Â ìîíîãðàôèè [14] ïðåäñòàâëåíû òâåðäîôàçíàÿ,
ãàçîôàçíàÿ è ãåòåðîãåííàÿ ìîäåëè âîñïëàìåíåíèÿ
êîíäåíñèðîâàííûõ âåùåñòâ. Îäíàêî ìîäåëèðîâà-
íèþ ïðîöåññîâ âîñïëàìåíåíèÿ æèäêèõ ãîðþ÷èõ âå-
ùåñòâ óäåëåíî ìåíüøå âíèìàíèÿ. Ýòî, î÷åâèäíî,
ñâÿçàíî ñ ñóùåñòâåííîé ñëîæíîñòüþ ãàçîôàçíûõ
ìîäåëåé âîñïëàìåíåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ òâåðäîôàç-
íûìè [14, 15]. Âîñïëàìåíåíèå æèäêîñòåé ïðåä-
ñòàâëÿåò ñëîæíûé ìíîãîñòàäèéíûé ôèçèêî-õèìè-
÷åñêèé ïðîöåññ, ïðîòåêàþùèé ïðè âçàèìíîì
âëèÿíèè òåïëîâûõ, êèíåòè÷åñêèõ è ãèäðîäèíàìè-
÷åñêèõ óñëîâèé [7]. Ê òîìó æå ïðè ìîäåëèðîâàíèè
ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî ñêîðîñòè ïðîöåññîâ âîñïëà-

13ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2007 ÒÎÌ 16 ¹ 6

ÏÐÎÖÅÑÑÛ ÃÎÐÅÍÈß

Ä-ð ôèç.-ìàò. íàóê, ïðîôåññîð,

Òîìñêèé ïîëèòåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

Ã. Â. Êóçíåöîâ

Òîìñêèé ïîëèòåõíè÷åñêèé

óíèâåðñèòåò

Ï. À. Ñòðèæàê



ìåíåíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ èíòåíñèâíîñòüþ òåïëî- è
ìàññîïåðåíîñà â ãàçîâîé è æèäêîé ôàçàõ, êèíåòè-
êîé èñïàðåíèÿ è âîñïëàìåíåíèÿ æèäêîñòè è ðÿäîì
äðóãèõ ôàêòîðîâ [7, 14].

Âñëåäñòâèå îòñóòñòâèÿ êàê ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ, òàê è òåîðåòè÷åñêèõ äàííûõ îá îñíîâíûõ çàêî-
íîìåðíîñòÿõ ïðîöåññîâ âîñïëàìåíåíèÿ ïîæàðî-
îïàñíûõ æèäêîñòåé îäèíî÷íûìè “ãîðÿ÷èìè”
÷àñòèöàìè ðàçëè÷íîé ôèçè÷åñêîé ïðèðîäû âîçíè-
êàþò òðóäíîñòè ñ îïðåäåëåíèåì íåîáõîäèìûõ óñëî-
âèé èõ õðàíåíèÿ ïðè âîçìîæíîì îáðàçîâàíèè â íå-
ïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè ðåàëüíûõ èñòî÷íèêîâ
âîñïëàìåíåíèÿ — “ãîðÿ÷èõ” ÷àñòèö.

Öåëü äàííîé ðàáîòû — ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâà-
íèå ïðîöåññà ãàçîôàçíîãî âîñïëàìåíåíèÿ æèäêîãî
ïîæàðîîïàñíîãî âåùåñòâà íàãðåòîé äî âûñîêèõ
òåìïåðàòóð îäèíî÷íîé ÷àñòèöåé ìàëûõ ðàçìåðîâ â
ðàìêàõ ìîäåëè, ó÷èòûâàþùåé äâóõìåðíûé òåïëî-
ïåðåíîñ, èñïàðåíèå ãîðþ÷åé æèäêîñòè, êèíåòèêó
ïðîöåññîâ èñïàðåíèÿ è âîñïëàìåíåíèÿ, äèôôóçèþ
è êîíâåêöèþ ïàðîâ ãîðþ÷åãî â ñðåäå îêèñëèòåëÿ.

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ïðè ìîäåëèðîâàíèè ïðîöåññà âîñïëàìåíåíèÿ
ðàññìàòðèâàåòñÿ ñèñòåìà “ïîæàðîîïàñíàÿ æèä-
êîñòü – “ãîðÿ÷àÿ” îäèíî÷íàÿ ÷àñòèöà – âîçäóõ”.
Ïðåäïîëàãàåòñÿ ñëåäóþùàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
ñòàäèé èññëåäóåìîãî ïðîöåññà. ×àñòèöà, íàãðåòàÿ
äî âûñîêèõ òåìïåðàòóð, âûïàäàåò íà ïîâåðõíîñòü
ãîðþ÷åé æèäêîñòè. Çà ñ÷åò òåïëà, îòäàâàåìîãî ÷àñ-
òèöåé â æèäêîñòü, ïîñëåäíÿÿ íàãðåâàåòñÿ. Íà÷èíà-
åòñÿ ïðîöåññ ïàðîîáðàçîâàíèÿ, ïàðû ãîðþ÷åãî äèô-
ôóíäèðóþò â âîçäóõ, ãäå ïåðåìåøèâàþòñÿ ñ ãàçàìè
îêèñëèòåëÿ. Îáðàçóþùàÿñÿ ïàðîãàçîâàÿ ñìåñü âîñ-
ïëàìåíÿåòñÿ ïðè äîñòèæåíèè êðèòè÷åñêèõ çíà-
÷åíèé òåìïåðàòóð ñìåñè è êîíöåíòðàöèè ãîðþ÷åãî
â íåé.

Ãåîìåòðèÿ îáëàñòè ðåøåíèÿ çàäà÷è ïðåäñòàâëå-
íà íà ðèñ. 1. Â êà÷åñòâå “ãîðÿ÷åé” ÷àñòèöû ïðèíÿòà
óãëåðîäèñòàÿ ÷àñòèöà â ôîðìå ïàðàëëåëåïèïåäà ìà-
ëûõ ðàçìåðîâ (H÷ = L÷ = 2 · 10–3 ì), à â êà÷åñòâå æèä-
êîãî ãîðþ÷åãî âåùåñòâà âûáðàíî äèçåëüíîå òîïëè-
âî. Â ãàçîâîé è æèäêîé ôàçàõ âûäåëåíû îáëàñòè,
ñóùåñòâåííî ïðåâûøàþùèå ðàçìåðû ÷àñòèöû
(H = L = 20 
 10–3 ì).

Ïðè ÷èñëåííîì ðåøåíèè ïðèíÿòû äîïóùåíèÿ,
íå íàêëàäûâàþùèå ñóùåñòâåííûõ îãðàíè÷åíèé íà
îáùíîñòü ïîñòàíîâêè çàäà÷è:

1. Ïàðû ãîðþ÷åãî, îáðàçóþùèåñÿ íà ó÷àñòêå
ïîâåðõíîñòè, çàêðûòîé ÷àñòèöåé ( y = Y1, X1 < x < X2),
ðàñïðåäåëÿþòñÿ â ìàëîé îêðåñòíîñòè ÷àñòèöû.

2. Â ðåçóëüòàòå èñïàðåíèÿ ãîðþ÷åãî îáðàçóåòñÿ
îäíî âåùåñòâî ñ èçâåñòíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè.

3. Ïðåäïîëàãàåòñÿ èíåðöèîííîå îñàæäåíèå
“ãîðÿ÷åé” ÷àñòèöû. Ñîïðèêàñàþùèåñÿ ïîâåðõíîñ-

òè ÷àñòèöû è ãîðþ÷åé æèäêîñòè íå äåôîðìèðóþò-
ñÿ. ×àñòèöà íå ïîãðóæàåòñÿ â æèäêîñòü.

4. Ïðîöåññû âûãîðàíèÿ æèäêîñòè íå ó÷èòû-
âàåòñÿ.

Ïðèíÿòû ñëåäóþùèå óñëîâèÿ âîñïëàìåíåíèÿ
ãîðþ÷åé æèäêîñòè [14]:

1) òåïëî, âûäåëÿåìîå â ðåçóëüòàòå õèìè÷åñêîé
ðåàêöèè ïàðîâ îêèñëèòåëÿ è ãîðþ÷åãî, áîëüøå òåï-
ëà, ïåðåäàâàåìîãî îò ÷àñòèöû æèäêîìó ãîðþ÷åìó
âåùåñòâó;

2) òåìïåðàòóðà ñìåñè ïàðîâ ãîðþ÷åãî è îêèñëè-
òåëÿ âáëèçè ÷àñòèöû ïðåâûøàåò òåìïåðàòóðó ÷àñ-
òèöû.

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ïîñòàíîâêà

Ñèñòåìà íåëèíåéíûõ íåñòàöèîíàðíûõ äèôôå-
ðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé, ñîîòâåòñòâóþùàÿ ôèçè-
÷åñêîé ìîäåëè (ñì. ðèñ. 1), ïðèâåäåíà íèæå.

Äëÿ ñìåñè ïàðîâ ãîðþ÷åãî è âîçäóõà (0 1� �x X ,
Y y Y1 2� � ; X x H2 � � , Y y Y1 2� � ; 0 � �x H ,
Y y L2 � � ) ñèñòåìà óðàâíåíèé èìååò âèä:
� óðàâíåíèå íåðàçðûâíîñòè:
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0; (1)

� óðàâíåíèÿ äâèæåíèÿ ñìåñè ïàðîâ ãîðþ÷åãî ñ
âîçäóõîì:
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X

Ðèñ. 1. Ñõåìà îáëàñòè ðåøåíèÿ çàäà÷è: 1 — âîçäóõ;
2 — óãëåðîäèñòàÿ ÷àñòèöà; 3 — æèäêîå ãîðþ÷åå âåùåñòâî



� óðàâíåíèå ýíåðãèè:
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� óðàâíåíèå äèôôóçèè ïàðîâ ãîðþ÷åãî â âîçäóõå:
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� óðàâíåíèå áàëàíñà:

Ñ Ñg o� 
 1. (6)

Òåïëîôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñìåñè ïàðîâ
ãîðþ÷åãî ñ ãàçàìè îêèñëèòåëÿ â âîçäóõå ðàññ÷èòû-
âàëèñü ïî âûðàæåíèÿì:

� � 
 � 
13 1 1 4 4
 � ; (7)

C C C13 1 1 4 4
 �
 
 ; (8)

� � 
 � 
13 1 1 4 4
 � . (9)

Óðàâíåíèå òåïëîïðîâîäíîñòè äëÿ ÷àñòèöû (X1 <
� �x X 2 ,Y y Y1 2� � ):
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Óðàâíåíèå òåïëîïðîâîäíîñòè äëÿ æèäêîñòè (0 <
� �x H , 0 < y < Y1):
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Çäåñü T — òåìïåðàòóðà; P — äàâëåíèå; C — óäåëü-
íàÿ òåïëîåìêîñòü; � — ïëîòíîñòü; � — êîýôôèöè-
åíò òåïëîïðîâîäíîñòè; � — êèíåìàòè÷åñêàÿ âÿç-
êîñòü; � — êîýôôèöèåíò òåðìè÷åñêîãî ðàñøèðå-
íèÿ; Qv — òåïëîâîé ýôôåêò ðåàêöèè âîñïëàìåíå-
íèÿ; Wv — ñêîðîñòü âîñïëàìåíåíèÿ; D13 —
êîýôôèöèåíò äèôôóçèè ïàðîâ æèäêîãî ãîðþ÷åãî
âåùåñòâà â âîçäóõå; 
 — îáúåìíàÿ äîëÿ êîìïîíåíòà
ïàðîãàçîâîé ñìåñè; Cg — êîíöåíòðàöèÿ ïàðîâ æèä-
êîãî ãîðþ÷åãî âåùåñòâà (0 � Cg � 1); Co — êîíöåíò-
ðàöèÿ îêèñëèòåëÿ; èíäåêñû “1”, “2”, “3”, “4”, “13”
ñîîòâåòñòâóþò âîçäóõó, óãëåðîäèñòîé ÷àñòèöå, ïî-
æàðîîïàñíîìó âåùåñòâó â æèäêîì ñîñòîÿíèè, ïà-
ðàì ãîðþ÷åãî âåùåñòâà, ñìåñè ïàðîâ ãîðþ÷åãî ñ
âîçäóõîì; x, y — êîîðäèíàòû äåêàðòîâîé ñèñòåìû
êîîðäèíàò; u, v — ñîñòàâëÿþùèå ñêîðîñòè êîíâåê-
öèè ñìåñè ïàðîâ ãîðþ÷åãî è îêèñëèòåëÿ â ïðîåêöèè
íà îñü x è y ñîîòâåòñòâåííî; gx è gy — óñêîðåíèÿ ñâî-
áîäíîãî ïàäåíèÿ â ïðîåêöèè íà îñü x è y ñîîòâåòñò-
âåííî; T0 — íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà; t — âðåìÿ.

Óðàâíåíèÿ äâèæåíèÿ è íåðàçðûâíîñòè ðåøåíû
â ïåðåìåííûõ “ôóíêöèÿ òîêà – âèõðü ñêîðîñòè” [16]:
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x y
. (13)

Ôóíêöèÿ òîêà � è âåêòîð âèõðÿ ñêîðîñòè � çàäà-
íû ñëåäóþùèì îáðàçîì [17]:
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yz . (14)

Ïðè ÷èñëåííîì ðåøåíèè óðàâíåíèé äâèæåíèÿ è
íåðàçðûâíîñòè èñïîëüçîâàíà áåçðàçìåðíàÿ ôîðìà
çàïèñè. Äëÿ ýòîãî â êà÷åñòâå ìàñøòàáà ñêîðîñòåé
âûáðàíà ñêîðîñòü êîíâåêöèè V0 íà ãðàíèöå ñ ÷àñ-
òèöåé, â êà÷åñòâå ìàñøòàáà êîîðäèíàò — îäèí
èç õàðàêòåðíûõ ðàçìåðîâ ÷àñòèöû L÷ (H÷ = L÷ =
= 2 � 10–3 ì).

Äëÿ ïåðåõîäà ê áåçðàçìåðíûì ïåðåìåííûì èñ-
ïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå ñîîòíîøåíèÿ [17]:
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ãäå t0 — ìàñøòàá âðåìåíè;
� — áåçðàçìåðíîå âðåìÿ;
U, V — áåçðàçìåðíûå ñîñòàâëÿþùèå ñêîðîñòè â
ïðîåêöèè íà îñü x è y ñîîòâåòñòâåííî;
T÷ — íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà ÷àñòèöû;
T0 — íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà;
� — áåçðàçìåðíàÿ òåìïåðàòóðà;
�0 — ìàñøòàá ôóíêöèè òîêà;
� — áåçðàçìåðíûé àíàëîã ôóíêöèè òîêà;
�0 — ìàñøòàá âåêòîðà âèõðÿ;
� — áåçðàçìåðíûé àíàëîã âåêòîðà âèõðÿ.
Ïðè ñìåøàííîé êîíâåêöèè ïàðîâ ãîðþ÷åãî ñ ãà-

çàìè îêèñëèòåëÿ óðàâíåíèå äëÿ âåêòîðà âèõðÿ ñêî-
ðîñòè è óðàâíåíèå Ïóàññîíà â áåçðàçìåðíîé çàïèñè
èìåþò âèä [17]:
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(16)

�� �
 �2 . (17)
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Áåçðàçìåðíûå êîìïëåêñû (÷èñëà Ñòðóõàëÿ Sh,
Ãðàñãîôà Gr è Ðåéíîëüäñà Re) âû÷èñëåíû èç ñîîò-
íîøåíèé [17]:

Sh �
V t

Lõ

0 0 ; (18)

Gr �
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�

gL T T
õ õ

3

13
2

( )
; (19)

Re .�
2 0

13

V L
õ

�
(20)

Êèíåìàòè÷åñêàÿ âÿçêîñòü âîçäóõà ðàññ÷èòàíà
ïî èíòåðïîëÿöèîííîé ôîðìóëå [18]:
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(21)

Êîýôôèöèåíò òåðìè÷åñêîãî ðàñøèðåíèÿ ãîðþ-
÷åé æèäêîñòè (äëÿ äèçåëüíîãî òîïëèâà) [18]:

& = 0,0012°C –1.

Ïðè çàäàíèè ãðàíè÷íûõ óñëîâèé äëÿ óðàâíåíèÿ
âåêòîðà âèõðÿ ñêîðîñòè ïðèìåíåíà ôîðìóëà Âóä-
ñà [17]:
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ãäå i, j — íîìåð øàãà ïî êîîðäèíàòå x è y ñîîòâåòñò-
âåííî;
hx, hy — âåëè÷èíà øàãà ïî ñîîòâåòñòâóþùåé êî-
îðäèíàòå.
Äëÿ ðàññìàòðèâàåìîé çàäà÷è íà÷àëüíûå è ãðà-

íè÷íûå óñëîâèÿ èìåþò âèä:
� t = 0

Y y Y1 2� � , X x X1 2� � , T2 = T÷ , Cg = 0,
- = 0, . = 0, 0 < y < Y1, 0 < x < H,

Y2 < y < L, 0 < x < H, (24)

Y1 < y < Y2, 0 < x < X1, X2 < x < H,
T13 = T3 = T0, Cg = 0, - = 0, � = 0, (25)
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y = 0, 0 < x < H
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y = L, 0 < x < H
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Çäåñü Qi — òåïëîâîé ýôôåêò ðåàêöèè èñïàðåíèÿ
æèäêîñòè; Wi — ìàññîâàÿ ñêîðîñòü èñïàðåíèÿ æèä-
êîñòè, tç — âðåìÿ çàäåðæêè âîñïëàìåíåíèÿ.

Äëÿ âû÷èñëåíèÿ ñêîðîñòè âîñïëàìåíåíèÿ æèä-
êîãî ãîðþ÷åãî âåùåñòâà íàãðåòîé äî âûñîêèõ òåì-
ïåðàòóð ÷àñòèöåé èñïîëüçîâàíî âûðàæåíèå [15]:
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ãäå k0 — ïðåäýêñïîíåíöèàëüíûé ìíîæèòåëü;
E — ýíåðãèÿ àêòèâàöèè;
R — óíèâåðñàëüíàÿ ãàçîâàÿ ïîñòîÿííàÿ;
Tg — òåìïåðàòóðà ïàðîâ ãîðþ÷åãî;
n, m — ïîñòîÿííûå.
Êîýôôèöèåíò äèôôóçèè ïàðîâ äèçåëüíîãî òîï-

ëèâà â âîçäóõå ðàññ÷èòàí ïî ôîðìóëå [18]:
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Ñêîðîñòü ïàðîîáðàçîâàíèÿ æèäêîãî âåùåñòâà
âû÷èñëåíà èç ñîîòíîøåíèÿ [19]:

W
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(39)

ãäå A — êîýôôèöèåíò àêêîìîäàöèè;
Pi

í — äàâëåíèå íàñûùåíèÿ ïàðîâ æèäêîãî ãîðþ-

÷åãî âåùåñòâà;
Pi — äàâëåíèå ïàðîâ íàä ïîâåðõíîñòüþ;
M — ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà æèäêîãî ãîðþ÷åãî âå-
ùåñòâà;
TÏ — òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè æèäêîñòè.
Êîýôôèöèåíò àêêîìîäàöèè ðàññ÷èòàí ïî ôîð-

ìóëå [20]:

A Pi
í� 35 0 56( ) ., (40)

Ñóììàðíàÿ ñêîðîñòü ïàðîîáðàçîâàíèÿ íà ó÷àñò-
êå ïîâåðõíîñòè, çàêðûòîãî ÷àñòèöåé, ñîñòàâëÿþ-

ùèå êîòîðîé âû÷èñëÿëèñü íà êàæäîì øàãå âäîëü
îñè x ïî âûðàæåíèþ (39), îïðåäåëåíà èç ñîîòíî-
øåíèÿ:

y = Y1, X1 < x < X2, W W x xi i

x
X X

X
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�

� ( ) .
1 2

2

2

d (41)

Ñóììàðíûé ãàçîïðèõîä Wi� ðàñïðåäåëåí â ìà-
ëîé îêðåñòíîñòè ÷àñòèöû ñîãëàñíî âûðàæåíèé:

y = Y1, X1 – 10hx < x < X1,

W x W x
k

W ki
S

k i k i( ) ( )
,

, , , . . . ;� �
�

�
0 1

10
1 2 10� (42)

y = Y1, X2 < x < X2 + 10hx,

W x W x
k

Wi
S

k i k i( ) ( )
, ,

,� �
� �11 0 1
10 � (43)

k � 1 2 10, , . . . ,

ãäå Wi (x )k — ñêîðîñòü èñïàðåíèÿ æèäêîñòè íà k-ì
øàãå âäîëü îñè x áåç ó÷åòà äîïîëíèòåëüíîãî
ãàçîïðèõîäà ñ ó÷àñòêà ïîâåðõíîñòè æèäêîñòè, çà-
êðûòîãî ÷àñòèöåé;
W xi

S
k( ) — ñóììàðíàÿ ñêîðîñòü èñïàðåíèÿ æèä-

êîãî âåùåñòâà íà k-ì øàãå âäîëü îñè x â îêðåñò-
íîñòè ÷àñòèöû.

Ìåòîä ðåøåíèÿ

Äëÿ ðåøåíèÿ ñèñòåìû óðàâíåíèé (1) – (43) èñ-
ïîëüçîâàëñÿ ìåòîä êîíå÷íûõ ðàçíîñòåé [21]. Ëî-
êàëüíî-îäíîìåðíûé ìåòîä è ìåòîä èòåðàöèé ïðè-
ìåíÿëèñü äëÿ ðåøåíèÿ ðàçíîñòíûõ àíàëîãîâ
äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé [21, 22]. Ñèñòåìà
îäíîìåðíûõ ðàçíîñòíûõ óðàâíåíèé ðåøàëàñü ìå-
òîäîì ïðîãîíêè ñ èñïîëüçîâàíèåì íåÿâíîé ÷å-
òûðåõòî÷å÷íîé ðàçíîñòíîé ñõåìû [21]. Ïðè âû÷èñ-
ëåíèÿõ óñòàíàâëèâàëîñü íå ìåíåå 200 óçëîâ
ðàçíîñòíîé ñåòêè ïî êàæäîé èç êîîðäèíàò è èñïîëü-
çîâàëñÿ íåðàâíîìåðíûé øàã ïî âðåìåíè îò 1 � 10–4

äî 1 � 10–6 ñ.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

×èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå ïðîâåäåíî ïðè ñëå-
äóþùèõ çíà÷åíèÿõ òåïëîôèçè÷åñêèõ è òåðìîõèìè-
÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê âçàèìîäåéñòâóþùèõ âå-
ùåñòâ [3, 18, 23 – 25]:

C1 = 1190 Äæ�(êã·Ê), �1 = 1,161 êã�ì3,
�1 = 0,026 Âò�(ì·Ê);

C2 = 2720 Äæ�(êã·Ê), �2 = 1200 êã�ì3,
�2 = 0,25 Âò�(ì·Ê);
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C3 = 2980 Äæ�(êã·Ê), �3 = 878,7 êã�ì3,
�3 = 0,1169 Âò�(ì·Ê);

Qv = 42 ÌÄæ�êã, E = 250 êÄæ�ìîëü,
k0 = 9 
 1011 c–1, M = 150 êã�ìîëü,
Qi = 250 ÌÄæ�êã, Ò÷ = 1000 Ê, Ò0 = 300 Ê.

Àíàëèç ïðîöåññà âîñïëàìåíåíèÿ äèçåëüíîãî
òîïëèâà îäèíî÷íîé “ãîðÿ÷åé” óãëåðîäèñòîé ÷àñòè-
öåé ïîçâîëèë óñòàíîâèòü çàâèñèìîñòè âðåìåí çà-
äåðæêè âîñïëàìåíåíèÿ îò íà÷àëüíîé òåìïåðàòóðû
è ðàçìåðîâ ÷àñòèöû (òàáë. 1 è 2).

Äàííûå òàáë. 1 ñâèäåòåëüñòâóþò î çíà÷èòåëü-
íîì óìåíüøåíèè ñêîðîñòè ïðîöåññà âîñïëàìåíå-
íèÿ ñ ïîíèæåíèåì íà÷àëüíîé òåìïåðàòóðû ÷àñòè-
öû. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîæíî îáúÿñíèòü òåì,
÷òî ïðè ïîíèæåíèè T÷ èíòåíñèâíîñòü òåïëî- è
ìàññîîáìåíà â ñèñòåìå “äèçåëüíîå òîïëèâî – óãëå-
ðîäèñòàÿ ÷àñòèöà – âîçäóõ” óìåíüøàåòñÿ. Ïðè òåì-
ïåðàòóðå ÷àñòèöû 825 K òåïëà, îòäàâàåìîãî åé â
æèäêîå âåùåñòâî, íå äîñòàòî÷íî äëÿ âîñïëàìåíå-
íèÿ ïîñëåäíåãî.

Ïðè óìåíüøåíèè ðàçìåðîâ “ãîðÿ÷åé” ÷àñòèöû
âðåìÿ çàäåðæêè âîñïëàìåíåíèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ (ñì.
òàáë. 2). Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ïðîèñõîäèò óìåíü-
øåíèå ïëîùàäè êîíòàêòà ìåæäó ÷àñòèöåé è æèäêî-
ñòüþ, âñëåäñòâèå ýòîãî áîëüøàÿ ÷àñòü òåïëà ÷àñòè-
öû ðàññåèâàåòñÿ â âîçäóõå, ìåíüøàÿ — ïîãëîùàåò-
ñÿ æèäêîñòüþ. Ïðè H÷ = L÷ = 1 
 10–3 ì îáðàçóåòñÿ
íåäîñòàòî÷íîå äëÿ âîñïëàìåíåíèÿ êîëè÷åñòâî ïà-
ðîâ ãîðþ÷åãî. Óêàçàííûå çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû è
ðàçìåðîâ ÷àñòèöû, ïðè êîòîðûõ íå ïðîèñõîäèò âîñ-
ïëàìåíåíèÿ, ìîæíî ñ÷èòàòü ïîðîãîâûìè äëÿ ðàñ-
ñìàòðèâàåìîé ñèñòåìû (ñì. ðèñ. 1). Çàâèñèìîñòè
âðåìåíè çàäåðæêè âîñïëàìåíåíèÿ æèäêîñòè îò
òåìïåðàòóðû è ðàçìåðîâ ÷àñòèöû (ñì. òàáë. 1 è 2)
íå ïðîòèâîðå÷àò îñíîâíûì ïîëîæåíèÿì òåîðèè
ãàçîôàçíîãî çàæèãàíèÿ êîíäåíñèðîâàííûõ âå-
ùåñòâ [12].

Ðåçóëüòàòû ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïîçâî-
ëèëè óñòàíîâèòü, ÷òî âîñïëàìåíåíèå æèäêîñòè
ïðîèñõîäèò â ìàëîé ïî ðàçìåðàì ãàçîâîé îáëàñòè
íàä ÷àñòèöåé (ðèñ. 2 è 3). Òåîðåòè÷åñêèå è ýêñïåðè-

ìåíòàëüíûå äàííûå ïî çàæèãàíèþ ñâèäåòåëüñòâó-
þò î òîì, ÷òî âñå æèäêîñòè ãîðÿò â ïàðîâîé ôàçå,
îäíàêî îáëàñòè âîñïëàìåíåíèÿ ìîãóò íàõîäèòüñÿ
íà ðàçíûõ ðàññòîÿíèÿõ îò èõ ïîâåðõíîñòåé â çàâè-
ñèìîñòè îò èñòî÷íèêà âîñïëàìåíåíèÿ, ñâîéñòâ
æèäêîñòè è îêðóæàþùèõ óñëîâèé [7, 12]. Â ðàñ-
ñìàòðèâàåìîé ñèñòåìå ïàðû ãîðþ÷åãî çà ñ÷åò äèô-
ôóçèè è êîíâåêöèè äâèæóòñÿ âäîëü áîêîâûõ ãðàíåé
÷àñòèöû. Ïðè ýòîì ÷àñòèöà îñòûâàåò, ïàðû ãîðþ÷å-
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T÷ , Ê 1000 975 950 925 900 875 850 825

tç , c 0,186 0,243 0,439 0,697 0,945 1,317 1,721 Íåò âîñïëàìåíåíèÿ

Òàáëèöà 1. Âðåìåíà çàäåðæêè âîñïëàìåíåíèÿ â ñèñòåìå “óãëåðîäèñòàÿ ÷àñòèöà – äèçåëüíîå òîïëèâî – âîçäóõ” â çàâèñèìî-
ñòè îò òåìïåðàòóðû óãëåðîäèñòîé ÷àñòèöû ïðè Í÷ = L÷ = 2 
 10–3 ì

Í÷ = L÷ , ì 2,0 
 10–3 1,8 
 10–3 1,6 
 10–3 1,4 
 10–3 1,2 
 10–3 1,0 
 10–3

tç , c 0,186 0,264 0,398 0,626 0,969 Íåò âîñïëàìåíåíèÿ

Òàáëèöà 2. Âðåìåíà çàäåðæêè âîñïëàìåíåíèÿ â ñèñòåìå “óãëåðîäèñòàÿ ÷àñòèöà – äèçåëüíîå òîïëèâî – âîçäóõ” â çàâèñè-
ìîñòè îò ðàçìåðîâ óãëåðîäèñòîé ÷àñòèöû ïðè T÷ = 1000 Ê

1200

1000

800

600

400

T, K

x, ì y, ì
0,016

0,0160,012
0,0120,008

0,008
0,004 0,004

Ðèñ. 2. Òåìïåðàòóðíîå ïîëå ñèñòåìû “óãëåðîäèñòàÿ ÷àñ-
òèöà – äèçåëüíîå òîïëèâî – âîçäóõ” â ìîìåíò âîñïëàìå-
íåíèÿ (tç = 0,186 ñ) ïðè T÷ = 1000 Ê, Í÷ = L÷ = 2 
 10–3 ì

0,013

0,012

0,011

0,010

0,009

0,008

0,007

x, ì

0,009 0,010 0,011 0,012 0,013 0,014 y, ì

Ðèñ. 3. Èçîòåðìû ñèñòåìû “óãëåðîäèñòàÿ ÷àñòèöà – äè-
çåëüíîå òîïëèâî – âîçäóõ” â ìîìåíò âîñïëàìåíåíèÿ
(tç = 0,186 ñ) ïðè T÷ = 1000 Ê, Í÷ = L÷ = 2 
 10–3 ì



ãî íàãðåâàþòñÿ, â ðåçóëüòàòå íàä ÷àñòèöåé â ðàéîíå
îñè ñèììåòðèè îáðàçóåòñÿ “ãîðÿ÷àÿ” ïàðîãàçîâàÿ
ñìåñü.

Çà ñ÷åò òåïëîîòâîäà ñî âñåõ ãðàíåé ÷àñòèöû òåì-
ïåðàòóðà ãàçîâîé è æèäêîé ôàç âáëèçè íåå óâåëè÷è-
âàåòñÿ (ñì. ðèñ. 2 è 3). Òåìïåðàòóðà ÷àñòèöû íà ãðà-
íèöàõ ñ âîçäóõîì óìåíüøàåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî, ïðè
ýòîì ïàäåíèå òåìïåðàòóðû ÷àñòèöû íà ãðàíèöå ñ
æèäêîñòüþ ìàêñèìàëüíî. Â ãàçîâîé îáëàñòè íàä
÷àñòèöåé çà ñ÷åò îáúåäèíåíèÿ íàãðåòûõ ïîòîêîâ
ïàðîâ ãîðþ÷åãî íàáëþäàåòñÿ ðåçêîå ïîâûøåíèå
òåìïåðàòóðû è êîíöåíòðàöèè ïàðîâ ãîðþ÷åãî
(ðèñ. 4 è 5).

Ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû ïàðîãàçîâîé ñìåñè
è êîíöåíòðàöèè ïàðîâ ãîðþ÷åãî â íåé (ñì. ðèñ. 4
è 5) ñâèäåòåëüñòâóþò î ìàëûõ ðàçìåðàõ î÷àãîâ âîñ-
ïëàìåíåíèÿ â ãàçîâîé ôàçå âáëèçè ÷àñòèöû. Ïîëó-
÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä, ÷òî
ïðè ìîäåëèðîâàíèè ïðîöåññîâ âîñïëàìåíåíèÿ äè-
çåëüíîãî òîïëèâà íåñêîëüêèìè “ãîðÿ÷èìè” ÷àñòè-
öàìè âðåìÿ çàäåðæêè âîñïëàìåíåíèÿ æèäêîñòè
áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ âðåìåíåì çàäåðæêè äëÿ îäè-
íî÷íîé ÷àñòèöû íåçàâèñèìî îò èõ êîëè÷åñòâà.

Â ðåçóëüòàòå ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ óñòà-
íîâëåíà âîçìîæíîñòü âîñïëàìåíåíèÿ øèðîêî ðàñ-
ïðîñòðàíåííîãî æèäêîãî íåôòåïðîäóêòà — äèçåëü-
íîãî òîïëèâà — îäèíî÷íîé “ãîðÿ÷åé” óãëåðî-
äèñòîé ÷àñòèöåé ïðè T÷ = 1000 Ê è ðàçìåðàõ
áîëüøå 1 
 10–3 ì. Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ
ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî âîñïëàìåíåíèå
äèçåëüíîãî òîïëèâà áóäåò ïðîèñõîäèòü ïðè âûïàäå-
íèè íà åãî ïîâåðõíîñòü ÷àñòèö ðàçìåðàìè ìåíüøå
1 
 10–3 ì, íî íàãðåòûìè äî òåìïåðàòóð âûøå
1000 Ê.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî îáðàçóþùèåñÿ ïðè ãîðå-
íèè áîëüøèíñòâà ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ êîíäåíñèðî-
âàííûå ïðîäóêòû ñãîðàíèÿ â âèäå óãëåðîäèñòûõ ÷à-
ñòèö îáû÷íî èìåþò òåìïåðàòóðó ñóùåñòâåííî
áîëüøå 850 Ê. Ðàçìåðû òàêèõ ÷àñòèö ñîñòàâëÿþò
åäèíèöû (1–6) ìèëëèìåòðîâ. Ïîýòîìó ëþáîé ïðè-
ðîäíûé áûòîâîé èëè òåõíè÷åñêèé ïîæàð ãåíåðèðó-
åò äåñÿòêè è äàæå ñîòíè ïîòåíöèàëüíûõ èñòî÷íèêîâ
âîñïëàìåíåíèÿ ïîæàðîîïàñíûõ æèäêîñòåé. Ïðè
ýòîì ÷àñòèöû ìîãóò ïåðåìåùàòüñÿ íà äîñòàòî÷íî
áîëüøèå (äî äåñÿòè è áîëåå ìåòðîâ) ðàññòîÿíèÿ ïðè
äâèæåíèè âîçäóõà è ïîä äåéñòâèåì äðóãèõ ñèë (ðå-
àêòèâíîé, òÿæåñòè). Ñîîòâåòñòâåííî, âûäåëåííûå â
äàííîé ðàáîòå çàêîíîìåðíîñòè ìîãóò ïðîÿâëÿòüñÿ â
ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ. Îöåíêà ïîæàðîîïàñíîñòè
æèäêîñòåé ïðè ýòîì öåëåñîîáðàçíà ñ ó÷åòîì ðàñ-
ñìàòðèâàåìîãî â äàííîé ðàáîòå ìåõàíèçìà âîñïëà-
ìåíåíèÿ.

Ïîëó÷åííûå ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ âðåìåíè çà-
äåðæêè âîñïëàìåíåíèÿ íå ÿâëÿþòñÿ îêîí÷àòåëüíû-
ìè äëÿ âñåõ âèäîâ äèçåëüíîãî òîïëèâà è ìîãóò èç-

ìåíÿòüñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ â çàâèñèìîñòè îò òåï-
ëîôèçè÷åñêèõ è òåðìîõèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ òîïëè-
âà, êèíåòèêè ïðîöåññîâ èñïàðåíèÿ è âîñïëàìåíå-
íèÿ, à òàêæå óñëîâèé âîñïëàìåíåíèÿ.

Çàêëþ÷åíèå

Ïî ðåçóëüòàòàì ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î ïîâûøåííîé ïîæàðîîïàñ-
íîñòè ïðîöåññà âçàèìîäåéñòâèÿ îäèíî÷íûõ ÷àñòèö,
íàãðåòûõ äî âûñîêèõ òåìïåðàòóð, ñ ãîðþ÷èìè æèä-
êîñòÿìè. Äëÿ óìåíüøåíèÿ ðèñêà âîñïëàìåíåíèÿ
æèäêèõ âåùåñòâ îäèíî÷íûìè ÷àñòèöàìè íåîáõîäè-
ìû ïðîâåäåíèå ñïåöèàëüíûõ ïðîôèëàêòè÷åñêèõ
ðàáîò, óòî÷íåíèå ïðàâèë ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè
êàê íà ïðîèçâîäñòâå, òàê è â áûòó. Ñëåäóåò óäåëèòü
áîëüøå âíèìàíèÿ íåòðàäèöèîííûì èñòî÷íèêàì
âîñïëàìåíåíèÿ ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé ñ öåëüþ ïðî-
ãíîçèðîâàíèÿ è ñâîåâðåìåííîãî ïðåäîòâðàùåíèÿ
âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðîâ. Íà áàçå ñîçäàííîé ìàòåìà-
òè÷åñêîé ìîäåëè âîçìîæíî ïðîâåäåíèå ÷èñëåííûõ
èññëåäîâàíèé è äëÿ äðóãèõ âèäîâ ïîæàðîîïàñíûõ
íåôòåïðîäóêòîâ ïðè èõ âçàèìîäåéñòâèè ñ îäèíî÷-
íûìè “ãîðÿ÷èìè” ÷àñòèöàìè ðàçëè÷íîé ôèçè÷å-
ñêîé ïðèðîäû.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
ÐÔÔÈ (êîä ïðîåêòà 06-08-00366-à).
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Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèè ãîðþ÷åãî ïî êîîð-
äèíàòå x â ìîìåíò âîñïëàìåíåíèÿ (tç = 0,186 ñ) ïðè
y = 0,01105 ì
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ìîìåíò âîñïëàìåíåíèÿ (tç = 0,186 ñ) ïðè y = 0,01105 ì
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ÓÄÊ 532.529:614.84

ÐÀÑ×ÅÒ ÊÎÝÔÔÈÖÈÅÍÒÀ ÒÅÏËÎÏÎÒÅÐÜ ÏÐÈ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÈ
ÊÐÈÒÈ×ÅÑÊÎÉ ÏÐÎÄÎËÆÈÒÅËÜÍÎÑÒÈ ÏÎÆÀÐÀ Â ÏÎÌÅÙÅÍÈÈ

Â ðàìêàõ èíòåãðàëüíîé ìîäåëè ðàçâèòèÿ ïîæàðà â ïîìåùåíèè ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå çàâèñèìîñòè êîýôôèöè-

åíòà òåïëîïîòåðü îò âðåìåíè. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ÷èñëåííîãî ðàñ÷åòà êîýôôèöèåíòà òåïëîïîòåðü â ñëó÷àå ãî-

ðåíèÿ òâåðäîãî ãîðþ÷åãî ìàòåðèàëà, ðàñïîëîæåííîãî â äâóõ ðàçëè÷íûõ ïîìåùåíèÿõ.

Ï
ðîãíîçèðîâàíèå îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà â
ïîìåùåíèè íåâîçìîæíî áåç ó÷åòà êîýôôèöè-

åíòà òåïëîïîòåðü ' â îãðàæäåíèÿ. Â Ðåêîìåíäàöè-
ÿõ [1] ïðèíèìàåòñÿ, ÷òî êîýôôèöèåíò òåïëîïîòåðü
íå ìåíÿåòñÿ âî âðåìåíè (' = const) è ðàâåí 0,6. Îä-
íàêî âåëè÷èíà ' çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû ãàçîâîé
ñìåñè è, çíà÷èò, ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé âðåìåíè, à òàê-
æå òåïëîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîæàðíîé íàãðóçêè,
ðàçìåðîâ è ôîðìû ïîìåùåíèÿ.

Â äàííîé ñòàòüå â ðàìêàõ èíòåãðàëüíîé ìàòåìà-
òè÷åñêîé ìîäåëè ðàçâèòèÿ ïîæàðà â ïîìåùåíèè
ïðåäñòàâëåí ðàñ÷åò çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíò òåï-
ëîïîòåðü ' îò âðåìåíè.

Â êà÷åñòâå îñíîâíîé ñèñòåìû äèôôåðåíöèàëü-
íûõ óðàâíåíèé, îïèñûâàþùèõ èçìåíåíèå ñðåäû â
ïîìåùåíèè, ïðèíÿòû óðàâíåíèÿ, ïðåäñòàâëåííûå â
ðàáîòå [2].

Êàê è â ïóáëèêàöèè [2], ðàññìàòðèâàëèñü ïîìå-
ùåíèÿ ñ ìàëîé ïðîåìíîñòüþ, ïîçâîëÿþùåé ïðåä-
ïîëîæèòü îòñóòñòâèå ïîñòóïëåíèå âîçäóõà èç îêðó-
æàþùåé ñðåäû. Êðîìå òîãî, â ñèëó íåãåðìåòè÷íîñ-
òè ïîìåùåíèÿ äàâëåíèå ñðåäû â ïîìåùåíèè
ïðèíèìàëîñü ïîñòîÿííûì, ðàâíûì äàâëåíèþ îêðó-
æàþùåé ñðåäû. Ãàç ñ÷èòàëñÿ èäåàëüíûì ãàçîì ñ
óðàâíåíèåì ñîñòîÿíèÿ:

ðm = �m Rm Tm , (1)

ãäå ð0, ðm — ñîîòâåòñòâåííî äàâëåíèå îêðóæàþùåé
ñðåäû è ñðåäíåå äàâëåíèå â ïîìåùåíèè;

�0, Ò0 — ïëîòíîñòü è òåìïåðàòóðà ñðåäû ïåðåä
íà÷àëîì ïîæàðà;
Rm , �m , Òm — ñîîòâåòñòâåííî ãàçîâàÿ ïîñòîÿí-
íàÿ, ñðåäíåîáúåìíûå ïëîòíîñòü è òåìïåðàòóðà
ñðåäû â ìîìåíò âðåìåíè t.
Ïîñêîëüêó, êàê îòìå÷àëîñü âûøå, ðm = const,

à èìåííî pm = p0, òî èç óðàâíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ (1)
èìååì:

�m Tm = �0 T0. (2)

Óðàâíåíèÿ ïîæàðà â ïîìåùåíèè, âûðàæàþùèå
áàëàíñ ìàññû è ýíåðãèè, â óêàçàííûõ ïðåäïîëîæå-
íèÿõ ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû â âèäå:

V
t

Gm
ã

d

d

�
� �- ; (3)

-Q c T G Qí
p

p m ã w� � � � 0, (4)

ãäå V — îáúåì ïîìåùåíèÿ, V = const;
- — ñêîðîñòü ãàçèôèêàöèè ãîðþ÷åé íàãðóçêè;
Qí

ð — òåïëîòà ñãîðàíèÿ ãîðþ÷åé íàãðóçêè ïðè

ïîñòîÿííîì äàâëåíèè;
� — êîýôôèöèåíò ïîëíîòû ñãîðàíèÿ;
ñð — óäåëüíàÿ ìàññîâàÿ òåïëîåìêîñòü ãàçîâîé
ñðåäû ïðè ïîñòîÿííîì äàâëåíèè;
Gã — ìàññîâûé ðàñõîä ãàçà, âûáðàñûâàåìîãî ÷å-
ðåç äâåðíîé ïðîåì.
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Íà÷àëüíîå óñëîâèå ñèñòåìû óðàâíåíèé (3–4)
èìååò âèä:

Òm (0) = T0, �(0) = �0, (5)

ïðè÷åì

�0
0

0 0

�
p

R T
, (6)

ãäå ð0 — äàâëåíèå íà óðîâíå ïîëîâèíû âûñîòû ïî-
ìåùåíèÿ;
R0 — ãàçîâàÿ ïîñòîÿííàÿ âîçäóõà.
Â ðàáîòå äîïîëíèòåëüíî èñïîëüçîâàíû ñîîòíî-

øåíèÿ:

- = -óä Fã , Fã = 0/2t 2, (7)

ãäå -óä — óäåëüíàÿ ñêîðîñòü âûãîðàíèÿ íà åäèíèöå
ïîâåðõíîñòè ïîæàðíîé íàãðóçêè;
Fã — ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè òâåðäîãî ãîðþ÷åãî
ìàòåðèàëà, îõâà÷åííîé ïëàìåíåì ïðè êðóãîâîì
ðàñïðîñòðàíåíèè ïîæàðà;
/— ëèíåéíàÿ ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìå-
íè ïî ïëîùàäè ðàçìåùåíèÿ ïîæàðíîé íàãðóçêè;
t — âðåìÿ.
Äëÿ ðàñ÷åòà ñóììàðíîãî êîíâåêòèâíîãî òåïëî-

âîãî ïîòîêà â îãðàæäåíèÿ èñïîëüçîâàíû óðàâíåíèå
òåïëîîáìåíà Íüþòîíà è ýìïèðè÷åñêèå ñîîòíîøå-
íèÿ äëÿ òåðìè÷åñêè òîëñòûõ ñòðîèòåëüíûõ êîíñò-
ðóêöèé [2]:

Qw = �Fw (Tm – Tw ), (8)

Tw = T0 + 0,2(Tm – T0) + 0,00065(Tm – T0)
2, (9)

ãäå � — êîýôôèöèåíò òåïëîîòäà÷è, ïðèíÿòûé ïî
ÃÎÑÒ [3]:

� � �4 07 0
3, ( ),T Tm åñëè Tm < 333 K, (10)

� � �1163 0 0023 273, exp[ , ( )],Tm

åñëè Tm � 333 K; (11)

Fw è Tw — ñîîòâåòñòâåííî ñóììàðíàÿ ïëîùàäü è
òåìïåðàòóðà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè ïîìå-
ùåíèÿ.
Ðàäèàöèîííûé ïîòîê â îãðàæäåíèÿ Qw

ðàä ÿâëÿ-
åòñÿ îïðåäåëÿþùèì â íà÷àëå ðàçâèòèÿ ïîæàðà, çà-
òåì ïî ìåðå çàäûìëåíèÿ ïîìåùåíèÿ ïîñòåïåííî
óìåíüøàåòñÿ, ðàññåèâàÿñü â ñèëüíî çàäûìëåííîé
ñðåäå. Âñëåäñòâèå ýòîãî ðàäèàöèîííûé ïîòîê â
îãðàæäåíèÿ íàõîäèëñÿ ïî ôîðìóëå [2]:

Q C
T

Fw
ðàä ïë

ðàä�  

!
"

#

$
%3 (

100

4

, (12)

ãäå Ñ — êîýôôèöèåíò èçëó÷åíèÿ àáñîëþòíî ÷åðíî-
ãî òåëà, Ñ = 5,67 Âò·ì2�Ê4;

3 — ñòåïåíü ÷åðíîòû ïëàìåíè;
Fðàä — ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè èçëó÷åíèÿ,
Fðàä = Fã ;
Òïë — òåìïåðàòóðà ïëàìåíè;
( — ëèíåéíûé êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé
îñëàáëåíèå ëó÷èñòîãî ïîòîêà èç-çà çàäûìëåíèÿ,

( � �
�
�

1 0

0

T T

T
m

ê ð
;

Òêð — êðèòè÷åñêîå çíà÷åíèå ñðåäíåé òåìïåðàòó-
ðû â ïîìåùåíèè.
Â äàííîé ðàáîòå áûëà ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà

ó÷åòà ðàäèàöèîííîãî òåïëîîáìåíà: åãî âëèÿíèå íà
ðàçâèòèå ïîæàðà îêàçàëîñü íåçíà÷èìûì, ÷òî ïîë-
íîñòüþ ñîîòâåòñòâóåò ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì
ïî ãîðåíèþ òâåðäûõ ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ â ïîìå-
ùåíèÿõ ñ ìàëîé ïðîåìíîñòüþ [2].

Ñêîðîñòü òåïëîâûäåëåíèÿ âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîð-
ìóëå:

Q F Qïîæ óä ã í
ð� �- . (13)

Ñóììàðíûé òåïëîâîé ïîòîê â îãðàæäåíèÿ

Qw = 'Qïîæ , (14)

ãäå ' — êîýôôèöèåíò òåïëîïîòåðü, ïðåäñòàâëÿþ-
ùèé ñîáîé äîëþ ïîãëîùåííîãî òåïëà îò âñåãî
êîëè÷åñòâà òåïëà, âûäåëèâøåãîñÿ â ïëàìåííîé
çîíå [2].
Èç ñèñòåìû óðàâíåíèé (3) è (4) ñ ó÷åòîì âûðà-

æåíèé (2) è (7) íåòðóäíî ïîëó÷èòü ñëåäóþùóþ
êðàåâóþ çàäà÷ó äëÿ ñðåäíåîáúåìíîé òåìïåðàòóðû
ãàçîâîé ñðåäû Òm (t ):

d

d

T

t

t

VT

Q

T c
m óä í

p

m p

� � � �
4

5
6

0/

�
�

2 2

0 0

1
-

� �
� 	 

!

"
"

#

$

%
%

7

8
9
9

1
2 2

2�

� 0/

F T T Q

t Q
Tw m w w

ðàä

óä í
p m

( )
,

-
(15)

Tm(0) = T0 , (16)

ãäå ïðèíÿòî: �0 = 1,205 êã�ì3; ñð = 1,005 êÄæ�(êã·Ê);
Ò0 = 293 Ê; g = 9,81 ì�ñ2.
×èñëåííîå ðåøåíèå çàäà÷è Êîøè (14) è (15)

ïðîâîäèëîñü ìåòîäîì Ðóíãå – Êóòòà ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ïàêåòà ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðîãðàìì MathCAD.
Â õîäå ðåøåíèÿ ïðèíèìàëîñü âî âíèìàíèå èçìå-
íåíèå âèäà ïðàâîé ÷àñòè óðàâíåíèÿ (14) ïðè äîñ-
òèæåíèè òåìïåðàòóðîé Tm çíà÷åíèÿ, ðàâíîãî
333 K. Âåëè÷èíû Tw è � âû÷èñëÿëèñü ïî ôîðìó-
ëàì (9) – (11).
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Ïðè êàæäîì çíà÷åíèè Tm êîýôôèöèåíò òåïëîïî-
òåðü ' îïðåäåëÿëñÿ ïî ôîðìóëå, ïîëó÷åííîé ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ñîîòíîøåíèé (8)–(12), ò.å.

' �� � � � 	
 

!
" F T T T Tw m m[ , ( ) , ( ) ]0 8 0 000650 0

2

	  

!
"

#

$
%

#

$
%
%

�3 ( � 0/C
T

F t Qïë
àä óä í

ð

100

4
2 2 1

ð ( ) .- (17)

Â ðåçóëüòàòå íàéäåíà çàâèñèìîñòü ñðåäíåîáú-
åìíîé òåìïåðàòóðû Òm îò âðåìåíè t, à òàêæå êîýô-
ôèöèåíòà òåïëîïîòåðü ' îò âðåìåíè t è òåìïåðàòó-
ðû Òm . Ïîëó÷åíî ñðåäíåå çíà÷åíèå ' â èíòåðâàëå
òåìïåðàòóð T0 < Tm < Têð , ò.å. çà ïðîìåæóòîê âðå-
ìåíè, ðàâíûé êðèòè÷åñêîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïî-
æàðà:

' '�
� 2
1

0
0

T T
T

êð
m

T

Têð

d .

Çàìåòèì, ÷òî îïðåäåëåíèå çàâèñèìîñòè êîýô-
ôèöèåíòà òåïëîïîòåðü ' îò âðåìåíè t ïðîâîäèëîñü
â óñëîâèÿõ ïðèìåíèìîñòè ôîðìóëû (7), ò.å. ïðèìå-
íèìîñòè ìîäåëè t2-ïîæàðîâ [2].

Êðèòè÷åñêîå çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû âû÷èñëÿ-
ëîñü â çàâèñèìîñòè îò âûñîòû ðàáî÷åé çîíû y ïî
ôîðìóëå:

T T
T

y

h

y

h

êð � 	
�

 
!
"

#
$
%

0
0343

2
1 4

2
exp ,

,

ãäå h — ïîëîâèíà âûñîòû ïîìåùåíèÿ.
Äàëåå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïî ïðåä-

ëàãàåìîé ìåòîäèêå äëÿ òâåðäîãî ãîðþ÷åãî ìàòåðèà-
ëà (äðåâåñèíû), ðàñïîëîæåííîãî â äâóõ ðàçëè÷íûõ
ïîìåùåíèÿõ, â ïåðâîì ñëó÷àå ðàçìåðîì 6�6�3,6 ì,
âî âòîðîì — 24�24�6 ì.

Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ áûëè ïðèíÿòû ñëåäóþùèå
äàííûå:
� õàðàêòåðèñòèêà ïîìåùåíèé:

— ïîìåùåíèå 1:
ïëîùàäü îñíîâàíèÿ 6·6 = 36 ì2;
îáúåì 129,6 ì3;
âûñîòà Í = 3,6 ì;
— ïîìåùåíèå 2:
ïëîùàäü îñíîâàíèÿ 24·24 = 576 ì2;
îáúåì 3456,0 ì3;
âûñîòà Í = 6 ì;

� òåïëîòà ñãîðàíèÿ ïîæàðíîé íàãðóçêè
Qí

ð � 13800 êÄæ�êã;
� óäåëüíàÿ ñêîðîñòü âûãîðàíèÿ

-óä = 0,0150 êã�(ì2·ñ);
� íåïîëíîòà ñãîðàíèÿ � = 0,9;
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¹ ï�ï Âðåìÿ, ìèí Òåìïåðàòóðà, Ê Êîýôôèöèåíò '

Ïîìåùåíèå 1 (6�6�3,6 ì)

1 0 293,00 0,000

2 0,5 293,13 0,015

3 1,0 294,02 0,058

4 1,5 296,30 0,123

5 2,0 300,42 0,203

6 2,5 306,61 0,290

7 3,0 314,94 0,377

8 3,5 325,32 0,459

9 4,0 337,60 0,533

10 4,5 351,82 0,600

11 5,0 368,67 0,666

12 5,5 387,90 0,728

13 6,0 409,19 0,782

14 6,5 432,11 0,824

Ïîìåùåíèå 2 (24�24�6 ì)

1 0 293,00 0,000

2 0,5 293,01 0,002

3 1,0 293,04 0,008

4 1,5 293,13 0,018

5 2,0 293,31 0,032

6 2,5 293,60 0,050

7 3,0 294,02 0,071

8 3,5 294,60 0,094

9 4,0 295,35 0,120

10 4,5 296,28 0,148

11 5,0 297,41 0,178

12 5,5 298,74 0,209

13 6,0 300,29 0,241

14 6,5 302,04 0,273

15 7,0 304,01 0,305

16 7,5 306,18 0,337

17 8,0 308,57 0,369

18 8,5 311,15 0,400

19 9,0 313,93 0,430

20 9,5 316,90 0,459

21 10,0 320,05 0,487

22 10,5 323,38 0,514

23 11,0 326,87 0,539

24 11,5 330,52 0,563

25 12,0 334,33 0,586

26 12,5 338,13 0,605

27 13,0 342,20 0,624

28 13,5 346,53 0,645

29 14,0 351,12 0,666

30 14,5 355,96 0,686

31 15,0 361,02 0,707

32 15,5 366,31 0,727



� ëèíåéíàÿ ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîæàðà
/ = 0,0019 ì�ñ.
Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ äëÿ ïîìåùåíèé 1 è 2 ñâåäå-

íû â òàáëèöó.
Ãðàôè÷åñêàÿ èëëþñòðàöèÿ ðàñ÷åòîâ ïðèâåäåíà

íà ðèñóíêå.
Ïî ïðèâåäåííûì â òàáëèöå äàííûì ñ èñïîëüçî-

âàíèåì ïðîãðàììû STATGRAPHICS (Âåðñèÿ 5.1)
íàéäåíû àïïðîêñèìàöèîííûå çàâèñèìîñòè âèäà:

'1 = – 0,0451 + 0,1366t (R2 = 0,999);

'2 = – 0,0569 + 0,0514t (R2 = 0,993),

óñòàíàâëèâàþùèå ñâÿçü ìåæäó âðåìåíåì t è êîýô-
ôèöèåíòîì òåïëîïîòåðü ' äëÿ óêàçàííûõ ïîìå-
ùåíèé.

Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà òåïëîïîòåðü â
èíòåðâàëå âðåìåíè êðèòè÷åñêîé ïðîäîëæèòåëü-
íîñòè ïîæàðà ñîñòàâëÿþò: '1 0 293� , , '2 0 437� , .

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ñîãëàñóþòñÿ ñ äàííûìè, ïî-
ëó÷åííûìè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîëåâîé ìîäåëè [4].

Âûâîä. Ðàñ÷åò íåîáõîäèìîãî âðåìåíè ýâàêóà-
öèè ëþäåé èç ïîìåùåíèÿ ïî ìåòîäó, ïðåäëîæåííî-
ìó â Ïðèëîæåíèè 2 ÃÎÑÒ 12.1.004–91 [3], ñ èñïîëü-
çîâàíèåì çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà òåïëîïîòåðü
' = 0,6 [1] ïðèâîäèò ê íåäîîöåíêå âîçäåéñòâèÿ íà
ëþäåé òàêîãî îïàñíîãî ôàêòîðà ïîæàðà, êàê ïîâû-
øåííàÿ òåìïåðàòóðà ñðåäû â ïîìåùåíèè.
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ÓÄÊ 532.529:614.84

ÈÇÓ×ÅÍÈÅ ÄÈÍÀÌÈÊÈ ÇÀÄÛÌËÅÍÈß Â ÏÎÌÅÙÅÍÈÈ

Â óñëîâèÿõ çîííîé ìîäåëè ðàçâèòèÿ ïîæàðà â ïîìåùåíèè ïðîâåäåíî èçó÷åíèå äèíàìèêè çàäûìëåíèÿ. Ïðåäñòàâ-

ëåíû ìåòîäèêà è ðåçóëüòàòû ÷èñëåííîãî ðàñ÷åòà âûñîòû íåçàäûìëåííîé ÷àñòè ïîìåùåíèÿ ñ ó÷åòîì çàâèñèìîñòè

êîýôôèöèåíòà òåïëîïîòåðü îò âðåìåíè â ñëó÷àå ãîðåíèÿ òâåðäîãî ãîðþ÷åãî ìàòåðèàëà, ðàñïîëîæåííîãî â äâóõ

ðàçëè÷íûõ ïîìåùåíèÿõ.

È
çó÷åíèå äèíàìèêè âûñîòû ïðèïîòîëî÷íîãî
ñëîÿ äûìà ïðîâîäèëîñü â óñëîâèÿõ çîííîé ìà-

òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè, ðàçðàáîòàííîé â ïóáëèêà-
öèè [1]. Ñäåëàííûå ïðåäïîëîæåíèÿ àíàëîãè÷íû
ïðèíÿòûì â ðàáîòå [1].

Óðàâíåíèÿ ìàòåðèàëüíîãî áàëàíñà è ýíåðãèè â
çîíå ïðèïîòîëî÷íîãî íàãðåòîãî ãàçà èìåþò âèä:

d d( ) ;�V t Gê� (1)

d

d
d
d

( ) ,c TV

t
c T G Q p

V

t
v

p ê ê w
�

� � � 0 (2)

ãäå � è Ò — ñðåäíèå ïëîòíîñòü è òåìïåðàòóðà ãàçà â
óêàçàííîé çîíå;
V — îáúåì ýòîé çîíû;
ð0 — äàâëåíèå â çîíå, ðàâíîå ñâîåìó íà÷àëüíî-
ìó çíà÷åíèþ;
Qw — òåïëîâîé ïîòîê îò ïðèïîòîëî÷íîãî ñëîÿ â
îãðàæäåíèÿ;
ñv è ñð — òåïëîåìêîñòè ãàçà ñîîòâåòñòâåííî ïðè
ïîñòîÿííûõ îáúåìå è äàâëåíèè;
Òê è �ê — ñîîòâåòñòâåííî òåìïåðàòóðà è ïëîò-
íîñòü ãàçà â êîíâåêòèâíîé êîëîíêå;
Gê — ïîòîê ãàçà, ïîñòóïàþùåãî èç êîíâåêòèâ-
íîé êîëîíêè.
Ïàðàìåòðû ñîñòîÿíèÿ — ñðåäíåîáúåìíûå ïëîò-

íîñòü è òåìïåðàòóðà � è Ò — ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé
ñîîòíîøåíèåì, âûòåêàþùèì èç óðàâíåíèÿ ñîñòîÿ-
íèÿ èäåàëüíîãî ãàçà è óñëîâèÿ ðàâåíñòâà äàâëåíèÿ
âî âñåõ çîíàõ:

�T = �ê Tê = �0 T0, (3)

ãäå �0 è T0 — ïëîòíîñòü è òåìïåðàòóðà õîëîäíîãî
îêðóæàþùåãî âîçäóõà.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóð ìàññîâûõ ðàñõî-
äîâ â ñå÷åíèÿõ êîíâåêòèâíîé êîëîíêè èñïîëüçîâà-
íû ôîðìóëû [2]:

T T
Q

c Gê
ïîæ

p ê

� 	
�

0
1( ) ,:

(4)

G
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c T
y yê

ïîæ
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9 	0 21 10
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1 3

0
5 3, ( ) ( ) ,

/

/�
: (5)

ãäå Qïîæ — òåïëîâûäåëåíèå â î÷àãå ïîæàðà,
Q Q Fïîæ óä í

ð
ã� �- ;

-óä — óäåëüíàÿ ñêîðîñòü âûãîðàíèÿ;
Qí

ð — òåïëîòà ñãîðàíèÿ;

� — íåïîëíîòà ñãîðàíèÿ;
: — äîëÿ òåïëîòû, âûäåëèâøåéñÿ â î÷àãå ãîðå-
íèÿ è ïîñòóïàþùåé â îãðàæäåíèÿ èç êîíâåêòèâ-
íîé êîëîíêè, : � Q Qk ïîæ ;
yk — âåðòèêàëüíàÿ êîîðäèíàòà íèæíåé ãðàíèöû
ïðèïîòîëî÷íîãî ñëîÿ, îòñ÷èòûâàåìàÿ îò ïîâåðõ-
íîñòè ãîðåíèÿ;
y0 — ðàññòîÿíèå îò ôèêòèâíîãî èñòî÷íèêà òåïëà
äî ïîâåðõíîñòè ãîðåíèÿ, ì;
Fã — ïëîùàäü ïîæàðà;
g — óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ.
Î÷åâèäíî, âåëè÷èíà Qïîæ (1 – :) ïðåäñòàâëÿåò

ñîáîé êîíâåêòèâíóþ ìîùíîñòü ïîæàðà, à äîëÿ òåï-
ëîòû, âûäåëèâøåéñÿ â î÷àãå ãîðåíèÿ è ïîñòóïàþ-
ùåé â îãðàæäåíèÿ èç ïðèïîòîëî÷íîé çîíû, ñîñòàâ-
ëÿåò ' – :. Èç ôèçè÷åñêèõ ñîîáðàæåíèé ñêàçàííîå
ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä: :(t ) = '(t )�2. Çàìåòèì,
÷òî âåëè÷èíà :, à òàêæå êîýôôèöèåíò òåïëîïîòåðü
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Êàíä. òåõí. íàóê, äîöåíò, äîöåíò

êàôåäðû “Èíæåíåðíîé òåïëîôèçèêè

è ãèäðàâëèêè” Àêàäåìèè ÃÏÑ Ì×Ñ ÐÔ

Ì. Í. Ãîðÿ÷åâà

Êàíä. òåõí. íàóê, äîöåíò, çàìåñòèòåëü

íà÷àëüíèêà êàôåäðû “Èíæåíåðíîé òåïëî-

ôèçèêè è ãèäðàâëèêè” Àêàäåìèè ÃÏÑ Ì×Ñ ÐÔ

Â. Â. Àíäðååâ

Ä-ð òåõí. íàóê, ïðîôåññîð, íà÷àëüíèê

êàôåäðû “Èíæåíåðíîé òåïëîôèçèêè

è ãèäðàâëèêè” Àêàäåìèè ÃÏÑ Ì×Ñ ÐÔ

Ñ. Â. Ïóçà÷



' ÿâëÿþòñÿ ôóíêöèÿìè âðåìåíè, îäíàêî â ðàáîòå [1]
ïðèíÿòî : = 0,3 è ' = 0,6.

Ðàññòîÿíèå îò ôèêòèâíîãî èñòî÷íèêà òåïëà äî
ïîâåðõíîñòè ãîðåíèÿ íàõîäèòñÿ èç óðàâíåíèÿ [2]:

y Fã0 15� , . (6)

Ðàññìàòðèâàëñÿ òàê íàçûâàåìûé t 2-ïîæàð, ïëî-
ùàäü êîòîðîãî îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

Fã = 0/2t 2, (7)

ãäå / — ëèíåéíàÿ ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïî-
æàðà.
Óðàâíåíèÿ (1) è (2) ñ ó÷åòîì ñîîòíîøåíèé

(3) – (7) ëåãêî ïðåîáðàçóþòñÿ ê âèäó:
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ãäå A Qóä í
p� �) 0/2;

Í — âûñîòà ïîìåùåíèÿ;
�0 = 1,205 êã�ì3;
ñð = 1,005 êÄæ�(êã·Ê);
Ò0 = 293 Ê;
g = 9,81 ì�ñ2;
Fïîò — ïëîùàäü ïîòîëêà ïîìåùåíèÿ, ì2.
Ïðè âûâîäå óðàâíåíèÿ (8) ïðèíÿòî âî âíèìàíèå

ðàâåíñòâî

V = Fïîò (Í – yk – ;),

ãäå ;— ðàññòîÿíèå îò ïîëà äî ïîâåðõíîñòè ãîðåíèÿ.
Íà÷àëüíîå óñëîâèå äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâ-

íåíèÿ (8) â ñëó÷àå ; = 0 èìååò âèä:

yk (0) = H. (9)

Ïðèñóòñòâóþùèé â óðàâíåíèè (8) êîýôôèöèåíò
òåïëîïîòåðü ' íàéäåí ðàíåå àâòîðàìè â ñòàòüå [3].
Òàì æå ïðåäñòàâëåíà òàáëèöà çàâèñèìîñòè ñðåäíå-
îáúåìíîé òåìïåðàòóðû ãàçîâîé ñìåñè è êîýôôèöè-
åíòà òåïëîïîòåðü ' îò âðåìåíè, à òàêæå àïïðîêñè-
ìàöèîííàÿ çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû ' îò âðåìåíè äëÿ
ðàññìàòðèâàåìîé çàäà÷è ïðè óêàçàííûõ ïðåäïîëî-
æåíèÿõ. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà'èñïîëüçîâàíû ïðè ðå-
øåíèè óðàâíåíèÿ (8).

×èñëåííîå ðåøåíèå çàäà÷è Êîøè (8) – (9) ïðî-
âîäèëîñü ìåòîäîì Ðóíãå – Êóòòà ñ èñïîëüçîâàíèåì
ïàêåòà ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðîãðàìì MathCAD.

Íèæå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïî ïðåä-
ëàãàåìîé ìåòîäèêå äëÿ òâåðäîãî ãîðþ÷åãî ìàòåðèëà
(äðåâåñèíû), ðàñïîëîæåííîãî â äâóõ ðàçëè÷íûõ ïî-
ìåùåíèÿõ, â ïåðâîì ñëó÷àå ðàçìåðîì 6�6�3,6 ì, âî
âòîðîì — 24�24�6 ì.

Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ áûëè ïðèíÿòû ñëåäóþùèå
äàííûå:
� õàðàêòåðèñòèêà ïîìåùåíèé:

— ïîìåùåíèå 1:
ïëîùàäü îñíîâàíèÿ 6·6 = 36 ì2;
îáúåì 129,6 ì3;
âûñîòà Í = 3,6 ì;

— ïîìåùåíèå 2:
ïëîùàäü îñíîâàíèÿ 24·24 = 576 ì2;
îáúåì 3456,0 ì3;
âûñîòà Í = 6 ì;
� òåïëîòà ñãîðàíèÿ ïîæàðíîé íàãðóçêè

Qí
ð � 13800 êÄæ�êã;

� óäåëüíàÿ ñêîðîñòü âûãîðàíèÿ
-óä = 0,0150 êã�(ì2·ñ);
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¹ ï�ï Âðåìÿ t, ìèí ók , ì yk
* , ì

Ïîìåùåíèå 1 (6�6�3,6 ì)

1 0 3,6 3,6

2 0,5 2,922 3,188

3 1,0 2,228656 2,48749

4 1,5 1,869983 2,108248

5 2,0 1,632758 1,859294

6 2,5 1,439704 1,660399

7 3,0 1,264121 1,481614

8 3,5 1,096394 1,311491

9 4,0 0,932947 1,145502

10 4,5 0,772402 0,981736

11 5,0 0,61422 0,819294

12 5,5 0,458204 0,657689

13 6,0 0,304306 0,496616

14 6,5 0,152541 0,335863

Ïîìåùåíèå 2 (24�24�6 ì)

1 0 6 6

2 0,5 5,624 5,774

3 1,0 4,792975 5,052794

4 1,5 3,983677 4,30922

5 2,0 3,307869 3,656339

6 2,5 2,76879 3,115378

7 3,0 2,338365 2,672299

8 3,5 1,987008 2,305258

9 4,0 1,691338 1,994439

10 4,5 1,434503 1,724346

11 5,0 1,204756 1,483542

12 5,5 0,993992 1,263782

13 6,0 0,796628 1,059177

14 6,5 0,608811 0,865531

15 7,0 0,427875 0,679858

Ï ð è ì å ÷ à í è å : yk
* — âåðòèêàëüíàÿ êîîðäèíàòà

íèæíåé ãðàíèöû ïðèïîòîëî÷íîãî ñëîÿ ïðè � = 0,6.



� íåïîëíîòà ñãîðàíèÿ � = 0,9;
� ëèíåéíàÿ ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîæàðà

/ = 0,0019 ì�ñ.
Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ äëÿ ïîìåùåíèé 1 è 2 ñâåäå-

íû â òàáëèöó.
Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåíû ãðàôè÷åñêèå çàâèñè-

ìîñòè âåðòèêàëüíîé êîîðäèíàòû íèæíåé ãðàíèöû
ïðèïîòîëî÷íîãî ñëîÿ yk è yk

* îò âðåìåíè. Ìîæíî
âèäåòü, ÷òî êðèâûå 1 è 3 ðàñïîëîæåíû íèæå ñîîò-
âåòñòâóþùèõ êðèâûõ 2 è 4, ïîñòðîåííûõ ïðè
' = 0,6, ò.å. ó÷åò èçìåíåíèÿ êîýôôèöèåíòà òåïëîïî-
òåðü ' îò âðåìåíè ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ êðèòè÷å-
ñêîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïîæàðà.

Âûâîä. Â çîííîé ìîäåëè äëÿ óòî÷íåíèÿ äèíà-
ìèêè îïóñêàíèÿ ïðèïîòîëî÷íîãî ñëîÿ íåîáõîäèìî
ó÷èòûâàòü èçìåíåíèå êîýôôèöèåíòà òåïëîïîòåðü '
îò âðåìåíè.
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Çàâèñèìîñòü âåðòèêàëüíîé êîîðäèíàòû yk îò âðåìåíè:
ïîìåùåíèå 1: 1 — ' = f1(t); 2 — ' = 0,6; ïîìåùåíèå 2:
3 — ' = f2(t); 4 — ' = 0,6; yk, êð — êðèòè÷åñêîå çíà÷å-
íèå êîîðäèíàòû



ÓÄÊ 614.841.415

ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ ÌÅÒÎÄÈÊÈ ÈÑÏÛÒÀÍÈÉ
ÂÍÓÒÐÅÍÍÅÃÎ ÌÎÍÒÀÆÀ ÑÂÅÒÈËÜÍÈÊÎÂ

Ðàññìàòðèâàþòñÿ ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà ïîæàðíóþ îïàñíîñòü ñâåòèëüíèêîâ. Ïðîèçâåäåíû îöåíêè âîçìîæíûõ

çíà÷åíèé òîêîâ, ïðîòåêàþùèõ ÷åðåç ïðîâîäêó ñâåòèëüíèêà â àâàðèéíûõ ðåæèìàõ, äëÿ ðàçëè÷íûõ óñëîâèé ñ âûäå-

ëåíèåì äèàïàçîíîâ ñâåðõòîêîâ. Âûáðàíû òèïè÷íûå îáðàçöû ïðîâîäîâ, ïðîàíàëèçèðîâàíû âîçìîæíîñòè èñïû-

òàíèé âíóòðåííåãî ìîíòàæà ñâåòèëüíèêîâ ñ îáîñíîâàíèåì èñïûòàòåëüíîé óñòàíîâêè. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû

èñïûòàíèé.

Í
åîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè ìåòîäèêè èñïûòà-
íèé âíóòðåííåãî ìîíòàæà ñâåòèëüíèêîâ, â

òîì ÷èñëå ëþìèíåñöåíòíûõ, ñëåäóåò èç ðåçóëüòàòîâ
ðàáîò [1–4], à òàêæå èç òðåáîâàíèé ê ýëåêòðè÷åñêî-
ìó ìîíòàæó ñâåòèëüíèêîâ [5].

Âî-ïåðâûõ, ïî ÃÎÑÒ Ð ÌÝÊ [5] óñòàíîâëåíû òî-
ëüêî ìèíèìàëüíûå òðåáîâàíèÿ ê âíóòðåííåìó ìîí-
òàæó, îðèåíòèðîâàííûå íà ìîùíîñòü ñâåòèëüíèêà
ïðè íîðìàëüíîé ýêñïëóàòàöèè. Òðåáîâàíèÿ ê ñå÷å-
íèþ ïðèâîäîâ, òîëùèíå èçîëÿöèè, ìåõàíè÷åñêîé
çàùèòå ïðîâåðÿþòñÿ ïóòåì âíåøíåãî îñìîòðà. Äî-
ïóñêàåòñÿ ïðèìåíåíèå ïðèâîäîâ ñå÷åíèåì ìåíåå
0,5 ìì2 ïðè íîìèíàëüíîì ðàáî÷åì òîêå ìåíåå 2 À.
Ðåêîìåíäóåòñÿ, áåç óñòàíîâëåíèÿ ìåòîäà èñïûòà-
íèé, îïðåäåëÿòü è çíà÷åíèå òîêà ïðè àâàðèéíûõ
óñëîâèÿõ, êîãäà èñêëþ÷åí ïåðåãðåâ èçîëÿöèè ïðî-
âîäà [6]. Òåì íå ìåíåå, õîðîøî èçâåñòíà [7] ñëîæ-
íîñòü è íåîäíîçíà÷íîñòü ìåõàíèçìîâ àâàðèéíûõ
ðåæèìîâ ýëåêòðîïðîâîäîê.

Âî-âòîðûõ, ñâåòèëüíèêè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé,
çà÷àñòóþ, äîñòàòî÷íî ñëîæíîå èçäåëèå [3], è ýòî ïî-
ñëóæèëî îñíîâàíèåì äëÿ ðàçðàáîòêè ñïåöèàëüíûõ
íîðì ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè [8]. Î ôàêòîðàõ, âëèÿ-
þùèõ íà ïîæàðíóþ áåçîïàñíîñòü ñâåòèëüíèêîâ, ãî-
âîðèòñÿ âî ìíîãèõ ïóáëèêàöèÿõ [1, 3, 4, 9, 10].
Ïðèìåíèòåëüíî ê ëþìèíåñöåíòíûì ñâåòèëüíèêàì
âûäåëÿþò îñíîâíûå ïîæàðîîïàñíûå ýëåìåíòû
[11]: êîëáû ëàìï â ðàéîíå öîêîëåé, îáìîòêè è êîð-

ïóñà ïóñêîðåãóëèðóþùèõ àïïàðàòîâ (ÏÐÀ), êîí-
äåíñàòîðû è ïðîâîäà. Ñóùåñòâåííî, ÷òî ïðàêòè÷å-
ñêè îòñóòñòâóþò ñâåäåíèÿ î ïîñëåäñòâèÿõ êîðîòêèõ
çàìûêàíèé â ïðîâîäêå ëþìèíåñöåíòíûõ ñâåòèëü-
íèêîâ èç-çà òåïëîâîãî èëè ìåõàíè÷åñêîãî íàðóøå-
íèÿ èçîëÿöèè. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì âîçíèê-
íîâåíèå ðåæèìîâ ìåæâèòêîâûõ êîðîòêèõ çàìûêà-
íèé â ýëåêòðîìàãíèòíûõ ÏÐÀ è, îñîáåííî, âûõîä èç
ñòðîÿ ýëåêòðîííûõ ÏÐÀ. Ñëåäóåò ó÷èòûâàòü òàêæå,
÷òî â ýêñïëóàòèðóåìûõ ñâåòèëüíèêàõ ñ ëþìèíåñ-
öåíòíûìè ëàìïàìè (ËË) îòñóòñòâóþò ïëàâêèå ïðå-
äîõðàíèòåëè, à âî âíîâü ðàçðàáàòûâàåìûõ ñâåòèëü-
íèêàõ òðåáîâàíèÿ ÍÏÁ [8] íå ïðèìåíÿþò èç-çà èõ
íåîáÿçàòåëüíîãî ñòàòóñà è êðàéíåé íåóäîáíîñòè çà-
ìåíû ïðåäîõðàíèòåëåé â ïîäâåñíûõ è ïîòîëî÷íûõ
ñâåòèëüíèêàõ.

Â-òðåòüèõ, íåîáõîäèìîñòü èñïûòàíèé âíóòðåí-
íåé ïðîâîäêè õàðàêòåðíà è äëÿ ñâåòèëüíèêîâ ñ ëàì-
ïàìè íàêàëèâàíèÿ (ËÍ). Òàêàÿ ïðîáëåìà ñòàëà î÷å-
âèäíîé â ïîñëåäíåå âðåìÿ âñëåäñòâèå ïîñòîÿííî
ðàñòóùèõ è íåêîíòðîëèðóåìûõ ïîñòàâîê ñâåòèëü-
íèêîâ è ëàìï íàêàëèâàíèÿ èç ñòðàí Àçèè [2]. Ïðî-
âîäêà â òàêèõ ñâåòèëüíèêàõ áûâàåò âûïîëíåíà
î÷åíü êîìïàêòíî, ïîìåùàåòñÿ â òðóáêàõ ñ çàëèâêîé,
ïðèìåíÿþòñÿ ïðîâîäà íåñòàíäàðòíûõ ñå÷åíèé
è äð. Îòäåëüíîãî ðàññìîòðåíèÿ çàñëóæèâàåò âî-
ïðîñ îòñóòñòâèÿ â ëàìïàõ ïëàâêèõ ïðåäîõðàíèòå-
ëåé [12–14].
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Ñîãëàñíî [15] îòå÷åñòâåííûå ËÍ äîëæíû èìåòü
ïëàâêèé ïðåäîõðàíèòåëü, “çàùèùàþùèé êîëáó
ëàìïû îò âçðûâà”. Ìåæäóíàðîäíûå ñòàíäàðòû è èõ
îòå÷åñòâåííûå àíàëîãè [16, 17] íå ñîäåðæàò ïðÿ-
ìûõ óêàçàíèé íà íåîáõîäèìîñòü íàëè÷èÿ â ËÍ
ïëàâêîãî ïðåäîõðàíèòåëÿ. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ è òåì,
÷òî ñòàíäàðòû ÌÝÊ îáû÷íî íå êîíêðåòèçèðóþò
òðåáîâàíèÿ ê êîíñòðóêöèè, à òàêæå òåì, ÷òî ïëàâ-
êèé ïðåäîõðàíèòåëü “ïî óìîë÷àíèþ” ñ÷èòàåòñÿ íå-
êðåïëåííûì ýëåìåíòîì ËÍ. Âåäóùèå çàðóáåæíûå
ïðîèçâîäèòåëè äàâíî âûïóñêàþò ëàìïû, ñíàáæåí-
íûå äâóìÿ ïëàâêèìè ïðåäîõðàíèòåëÿìè [18, 19].
Ñóùåñòâåííî òàêæå òî, ÷òî íà óðîâíå ÌÝÊ îòñóòñò-
âóþò êîíêðåòíûå òðåáîâàíèÿ ê òîêîâðåìåííûì õà-
ðàêòåðèñòèêàì ïðåäîõðàíèòåëåé, î÷åâèäíî, ïî òåì
æå ïðè÷èíàì. Íåñìîòðÿ íà îòñóòñòâèå òðåáîâàíèé
ê êîíñòðóêöèè ïðåäîõðàíèòåëÿ, âî âñåõ ñòàíäàðòàõ
[15–17] èìååòñÿ ìåòîä èñïûòàíèé íà “ñïåöèàëüíî
âûçâàííûé îòêàç”, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ èíèöèè-
ðîâàíèÿ â ëàìïå äóãîâîãî ðàçðÿäà, ÷àñòü êîòîðîãî è
äîëæåí ãàñèòü ïëàâêèé ïðåäîõðàíèòåëü.

Â ïîñëåäíèå ãîäû (2000 – 2007 ãã.) ïðîèñõîäèò
ïîñòîÿííûé ðîñò ïîñòàâîê ËÍ êèòàéñêîãî ïðîèç-
âîäñòâà áåç ïëàâêèõ ïðåäîõðàíèòåëåé ñ ñåðòèôèêà-
òàìè ñîîòâåòñòâèÿ, âûäàííûìè ëàáîðàòîðèÿìè èëè
íå èìåþùèìè íåîáõîäèìîãî êîìïëåêñà èñïûòà-
òåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ [12], èëè èñïîëüçóþùèìè
íåíàäëåæàùèå ñõåìû ñåðòèôèêàöèè. Ñ äðóãîé ñòî-
ðîíû, ïðèçíàåòñÿ [14, 20], ÷òî èñïûòàíèÿ íà ñïå-
öèàëüíî âûçâàííûé îòêàç ïóòåì ïîäà÷è âûñîêî-
âîëüòíîãî èìïóëüñà òðåáóþò áîëüøèõ îáúåìîâ âû-
áîðîê (áîëåå 50 øò.) è íå ãàðàíòèðóþò îäíîçíà÷íî-
ãî ðåçóëüòàòà. Íåñëó÷àéíî îáñóæäàåòñÿ íåîáõîäè-
ìîñòü ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè íîâîãî ìåòîäà
èñïûòàíèé [21], îñíîâàííîãî íà ðàçðóøåíèè çâåíà
òåëà íàêàëà èìïóëüñíûì ëàçåðíûì èçëó÷åíèåì.

Êîíñòàòèðóÿ ÿâíóþ íåîäíîçíà÷íîñòü âîïðîñà
áåçîïàñíîñòè ËÍ, îòìåòèì, ÷òî âñå èñïûòàíèÿ ñâÿ-
çàíû ñ íàëè÷èåì âíåøíèõ ïðåäîõðàíèòåëåé íà èñ-
ïûòàòåëüíûõ ïîçèöèÿõ è â óñòàíîâêàõ, ïðåðûâàþ-
ùèõ òîê 16–25 À ïðè âîçíèêíîâåíèè äóãîâîãî
ðàçðÿäà â ëàìïå. Íà ïðàêòèêå âîçìîæíû è äî íàñòî-
ÿùåãî âðåìåíè íå îöåíèâàëèñü àâàðèéíûå è ïîæà-
ðîîïàñíûå ðåæèìû ýêñïëóàòàöèè ñâåòèëüíèêà ñ
ËË, êîãäà íàáëþäàåòñÿ ñî÷åòàíèå íåñêîëüêèõ ôàê-
òîðîâ:

à) â ëàìïå ãîðèò äóãîâîé ðàçðÿä, ïëàâêèé ïðå-
äîõðàíèòåëü îòñóòñòâóþò;

á) çàùèòíûé àâòîìàò íà âõîäå â ïîìåùåíèå
(êâàðòèðà, öåõ, øêîëüíûé êëàññ è ò.ä.) íåèñ-
ïðàâåí èëè ðàññ÷èòàí íà î÷åíü áîëüøîé òîê
(ñîòíè àìïåð);

â) ïðîâîäêà ñâåòèëüíèêà âûïîëíåíà ïðîâîäà-
ìè íåíàäëåæàùåãî (ìåíüøåãî) ñå÷åíèÿ.

Îöåíêè ïîêàçûâàþò, ÷òî âðåìÿ ãîðåíèÿ äóãîâî-
ãî ðàçðÿäà áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ, â îáùåì ñëó÷àå, ïî-
ëîæåíèåì ëàìïû â ïðîñòðàíñòâå (ãîðèçîíòàëüíîå,
âåðòèêàëüíîå öîêîëåì ââåðõ èëè âíèç); ñîñòàâîì è
äàâëåíèåì ãàçîâîãî íàïîëíåíèÿ; ðàçìåðàìè ìîíòà-
æà; ìàòåðèàëîì âíóòðåííèõ çâåíüåâ ââîäîâ (íèêåëü
èëè åãî ñïëàâû); íàïðÿæåíèåì ñåòè; âåëè÷èíîé
òîêà, êîòîðûé, â ñâîþ î÷åðåäü, çàâèñèò îò ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ îáùåé öåïè (ñâåòèëüíèê + ïðîâîäêà â ïîìå-
ùåíèè + ïåðåõîäíûå ñîïðîòèâëåíèÿ â êîíòàê-
òàõ + ñîïðîòèâëåíèå òðàíñôîðìàòîðà). Âëèÿíèå
áîëüøèíñòâà ôàêòîðîâ ðàññìàòðèâàëîñü â ðàáîòàõ
Â. Ñ. Ëèòâèíîâà, Â. Ñ. Ìîðäþêà, Â. Í. Êîðî÷êîâà,
Ï. Â. Ïëÿñêèíà, Ñ. Ì. Âó÷ìàíà, Í. Ï. Êèñåëåâîé-
Ïëåòíåâîé, À. Â. Õàðèòîíîâà, È. Í. Êîøèíà è äð.
Ýòî ãîâîðèò î áîëüøîé ñëîæíîñòè âîïðîñà äóãîâî-
ãî ðàçðÿäà â ËÍ [22, 23]. Â äàííîì ñëó÷àå àâòîðû
ñòàòüè îãðàíè÷èâàþòñÿ ñâåäåíèÿìè î òîì, ÷òî
âðåìÿ ãîðåíèÿ äóãîâîãî ðàçðÿäà ìîæåò ñîñòàâëÿòü
1–5 ñ è â êðàéíèõ ñëó÷àÿõ ïðèáëèæàòüñÿ ê 10 ñ.

Ïðîèçâåäåíû óêðóïíåííûå îöåíêè âîçìîæíûõ
çíà÷åíèé òîêîâ, ïðîòåêàþùèõ ÷åðåç ïðîâîäêó ñâå-
òèëüíèêà, ïîëàãàÿ, ÷òî èìåþòñÿ â íàëè÷èè ôàêòîðû
“à” è “á” (ñì. âûøå) . Äëÿ îöåíîê èñïîëüçîâàëàñü
óïðîùåííàÿ ñõåìà, ïðèâåäåííàÿ íà ðèñ. 1, è îïðå-
äåëåííûå äîïóùåíèÿ îòíîñèòåëüíî ìàòåðèàëîâ
ïðîâîäîâ, èõ äèàìåòðîâ è äëèíû. Â ïåðâîì ïðèáëè-
æåíèè ñ÷èòàåì òàêæå, ÷òî òåìïåðàòóðà ïðîâîäîâ è,
ñîîòâåòñòâåííî, èõ óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå çà
âðåìÿ ïðîòåêàíèÿ ñâåðõòîêà ðåçêî íå ìåíÿþòñÿ.
Î÷åâèäíî, ÷òî ýòî ñëèøêîì ñèëüíîå ïðåäïîëîæå-
íèå çàñëóæèâàåò îòäåëüíîãî îáîñíîâàíèÿ, âûõîäÿ-
ùåãî, âïðî÷åì, çà ðàìêè ïîñòàâëåííûõ çàäà÷.

Äëÿ îöåíêè âåëè÷èíû òîêà ââåäåíû ñëåäóþùèå
îáîçíà÷åíèÿ (ðèñ. 1):
Rë1, Rë2 — ñîïðîòèâëåíèÿ ïðîâîäêè â çäàíèè îò àâ-
òîìàòîâ (ÀÁ ) äî ãíåçäà ïîäêëþ÷åíèÿ ñâåòèëüíèêà
(ÂÃ );
Rñ1, Rñ2 — ñîïðîòèâëåíèÿ ïðèâîäîâ â ñâåòèëüíèêå;
Ròð — ñîïðîòèâëåíèå òðàíñôîðìàòîðà;
Ä, Å — çâåíüÿ âíóòðåííåãî ìîíòàæà ëàìïû (ËÍ),
ìåæäó êîòîðûìè ãîðèò äóãîâîé ðàçðÿä (X..).

Ñ÷èòàåì ïðîâîäêó ñèììåòðè÷íîé è Rë1 = Rë2,
Rñ1 = Rñ2.
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Ðèñ. 1. Ýêâèâàëåíòíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà äëÿ ðàñ÷åòà



Äëÿ ðàñ÷åòà âåëè÷èíû òîêà I ñäåëàåì ñëåäóþ-
ùèå äîïóùåíèÿ. Ïðîâîäêà âûïîëíåíà àëþìèíèå-
âûì ïðîâîäîì ñ ñå÷åíèåì æèëû Së = 2,5 ìì2. Äëèíà
êàæäîãî ïðîâîäà lë1 = lë2 = 15 ì. Ïðîâîäêà â ñâåòè-
ëüíèêå ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì ÃÎÑÒ [5] è
ñäåëàíà ìåäíûì ïðîâîäîì ñå÷åíèå Sñ = 0,5 ìì è
lñ1 = lñ2 = 1 ì. Ñîïðîòèâëåíèå òðàíñôîðìàòîðà âû-
áðàííîé ìîùíîñòè 180 êÂÀ ñîñòàâëÿåò Ròð = 0,12 Îì.
Ïåðåõîäíûìè ñîïðîòèâëåíèÿìè â êîíòàêòàõ ÀÁ, ÂÃ
ïðåíåáðåãàåì. Ñ÷èòàåì, ÷òî ïðîâîäà íå èìåþò èí-
äóêòèâíîñòè è ñîïðîòèâëåíèÿ Ri — ÷èñòî àêòèâ-
íûå. Ïðèìåì ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ óäåëüíîãî ñî-
ïðîòèâëåíèÿ (Îì 
 ìì2�ì) äëÿ òåìïåðàòóðû ïðîâî-
äîâ, áëèçêîé ê 100°Ñ: ìåäü — 0,0244; àëþìèíèé
0,0355 [19].

Òàêèì îáðàçîì:

R R
l

Së ë
ë

ë
1 2

12
0 0355

2 15
2 5

0 426	 � �



�� ,
,

, Îì;

R Rñ ñ1 2 0 0244
2

0 5
0 098	 � �,

,
, Îì.

Ñóììàðíîå ñîïðîòèâëåíèå

R = 0,426 + 0,098 + 0,12 = 0,644 Îì.

Îñíîâûâàÿñü íà [24], ïðåäïîëàãàåì, ÷òî íà äóãî-
âîì ðàçðÿäå â àðãîíå íàïðÿæåíèå ñîñòàâëÿåò <50 Â.
Òîãäà ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà öåïè ðàâíî 220 – 50 =
=170 Â è ðàñ÷åòíîå çíà÷åíèå òîêà I = 170�0,644 =
= 264 � 264 A.

Ïîëó÷åííîå îöåíî÷íîå çíà÷åíèå ÿâëÿåòñÿ âåñü-
ìà ïðèáëèæåííûì, íî ïîðÿäîê âåëè÷èíû — ñîòíè
àìïåð — ìîæíî ñ÷èòàòü âïîëíå ðàçóìíûì.

Âûáðàííûå çíà÷åíèÿ äëèíû ïðîâîäîâ (15 ì)
õàðàêòåðíû äëÿ ïðîâîäêè â æèëûõ ïîìåùåíèÿõ;
äëÿ îáùåñòâåííûõ çäàíèé, øêîë è äåòñêèõ ó÷ðåæ-
äåíèé ñëåäóåò âçÿòü áîëüøèå çíà÷åíèÿ — 75 è 50 ì
ñîîòâåòñòâåííî. Êðîìå òîãî, ñîâðåìåííûå ÑÍèÏ
òðåáóþò ïðîåêòèðîâàòü ïðîâîäêó ìåäíûìè ïðîâî-
äàìè ñå÷åíèÿ 2,5 ì2, ïîýòîìó öåëåñîîáðàçíî ñäå-
ëàòü ðàñ÷åòû è äëÿ ýòèõ óñëîâèé. Ðåçóëüòàòû îöå-
íîê, âûïîëíåííûõ àíàëîãè÷íî âûøåïðèâåäåííûì,
ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.

Âû÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ ñâåðõòîêà ÿâëÿþòñÿ
êðàéíèìè îöåíêàìè è íå ìîãóò ñóùåñòâîâàòü â ðåà-
ëüíûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè â òå÷åíèå âðåìåíè,
ïðåâûøàþùåì íåñêîëüêî ñåêóíä. Ïîìèìî ïîãàñà-
íèÿ äóãîâîãî ðàçðÿäà î÷åíü âåðîÿòíî ïåðåãîðàíèå
ïðîâîäîâ âíóòðåííåãî ìîíòàæà ñâåòèëüíèêà. Ñàì
ôàêò ïåðåãîðàíèÿ ïðîâîäîâ íå ìîæåò ñëóæèòü áðà-
êîâî÷íûì ïðèçíàêîì, îäíàêî ñîïóòñòâóþùèå ýô-
ôåêòû — ïîÿâëåíèå äûìà, îòêðûòîãî ïëàìåíè —
ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå êðèòåðèåâ
îïàñíîñòè âíóòðåííåãî ìîíòàæà.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ îöåíêè âîçìîæíîñòè èñïûòà-
íèé ïðîâîäêè âíóòðåííåãî ìîíòàæà ñâåòèëüíèêîâ

ñëåäîâàëî âûáðàòü òèïè÷íûå îáðàçöû ïðîâîäîâ.
Íà ÇÀÎ “Òðàíñâåò” àâòîðàìè áûëè ïîëó÷åíû îò-
ðåçêè ïðîâîäîâ òèïà ÍÂÌ ñå÷åíèåì 0,5 ìì2, òèïà
ÏÂÇ ñå÷åíèåì 1,0 ìì2. Äîïîëíèòåëüíî èñïîëüçîâà-
ëè îäíîæèëüíûé ìåäíûé ïðîâîä ñå÷åíèåì 0,17 ìì2

â ÏÕÂ-èçîëÿöèè. Âíåøíèé âèä îòðåçêîâ ïðèâåäåí
íà ðèñ. 2.

Èç òàáë. 1 ñëåäóåò, ÷òî âîçìîæíûé äèàïàçîí òî-
êîâ ñîñòàâëÿåò 10–102 À. Ïðè ïðîâåäåíèè èñïûòà-
íèé íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü [7] ïëàâíóþ ðåãóëè-
ðîâêó òîêîâ, ñòàáèëüíîñòü óñòàíîâëåííîãî çíà÷å-
íèÿ òîêà ïðè î÷åâèäíîì ðîñòå òåìïåðàòóðû ïðî-
âîäíèêà è, ñîîòâåòñòâåííî, åãî ñîïðîòèâëåíèÿ.
Â êà÷åñòâå òàêîãî èñòî÷íèêà òîêà áûëà âûáðàíà
ïîâåðî÷íàÿ óñòàíîâêà òèïà Ó300, êîòîðàÿ ôàêòè÷å-
ñêè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìíîãîôóíêöèîíàëüíûé ðå-
ãóëèðóåìûé èñòî÷íèê ïîñòîÿííîãî è ïåðåìåííîãî
(50 Ãö) òîêà è íàïðÿæåíèÿ (ðèñ. 3). Ïðèìåíèòåëüíî
ê ïîñòàâëåííûì çàäà÷àì Ó300 îáåñïå÷èâàåò ðåãó-
ëèðóåìûé ïîñòîÿííûé òîê 50 À ïðè íàïðÿæåíèè äî
2 Â, ðåãóëèðóåìûé ïåðåìåííûé òîê äî 50 À ïðè íà-
ïðÿæåíèè íå ìåíåå 5 Â è äî 300 À ïðè íàïðÿæåíèè
íå ìåíåå 0,5 Â. Ïëàâíîñòü ðåãóëèðîâàíèÿ âûõîäíî-
ãî ïàðàìåòðà íå õóæå 0,1% îò ïðåäåëà ðåãóëèðîâà-
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¹
ï�ï

Ïðîâîäêà â ïîìåùåíèè Ñóììàðíîå
ñîïðîòèâëå-
íèå R*, Îì

Ñâåðõ-
òîê I,

À
Ïðèìå÷àíèåÌàòå-

ðèàë
lë1, ì Rë1 + Rë2,

Îì

1 Al 15 0,426 0,644 260 Âàðèàíò
æèëîãî

ïîìåùåíèÿ
2 Cu 15 0,293 0,511 330

3 Al 50 1,42 1,638 100 Âàðèàíò
øêîëüíîãî
ïîìåùåíèÿ

4 Cu 50 0,976 1,194 140

5 Al 75 2,13 2,348 70 Âàðèàíò
îáùåñòâåí-
íîãî ïîìå-

ùåíèÿ

6 Cu 75 1,464 1,682 100

* Ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ áåç îêðóãëåíèé.

Òàáëèöà 1. Ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ ñâåðõòîêîâ

1

2

3

Ðèñ. 2. Âíåøíèé âèä èññëåäîâàííûõ ïðîâîäîâ ñå÷åíè-
åì, ìì2: 1 — 1,0; 2 — 0,5; 3 — 0,17



íèÿ. Ïëàâíàÿ ðåãóëèðîâêà íà êàæäîì ïðåäåëå —
äâóõñòóïåí÷àòàÿ. Êîíñòðóêòèâíî óñòàíîâêà âûïîë-
íåíà â âèäå ïåðåäâèæíîãî ïóëüòà.

Ïåðåä èñïûòàíèÿìè îòðåçêè ïðîâîäîâ äëèíîé
200 ìì ñíàáæàëèñü íàêîíå÷íèêàìè (ñì. ðèñ. 2), êî-
òîðûå ïðèñîåäèíÿëèñü ñ ïîìîùüþ ïàéêè. Îòðåçêè
ïðîâîäîâ ïîñëåäîâàòåëüíî ïîäâåðãàëèñü êðàòêî-
âðåìåííîìó âîçäåéñòâèþ (îò 5 äî 60 ñ) ñâåðõòîêîâ â
ñõåìå âêëþ÷åíèÿ, ïðèâåäåííîé íà ðèñ. 4.

Â ïóáëèêàöèè [7] áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ðåçóëüòàòû
èñïûòàíèé îòêðûòîé ïðîâîäêè ïðè áîëüøèõ âåëè-
÷èíàõ òîêîâ ïåðåãðóçêè, êîðîòêîì çàìûêàíèè ìîæ-

íî ïåðåíîñèòü íà ïðîâîäêó â òðóáàõ è êàíàëàõ. Ýòî
ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî çà ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîå âðå-
ìÿ âîçäåéñòâèÿ (åäèíèöû ñåêóíä) ïðîöåññû òåïëî-
îáìåíà ñ âíåøíåé ñðåäîé âåñüìà ñëàáî âëèÿþò íà
òåðìè÷åñêèå ÿâëåíèÿ â îáúåìå ïðîâîäà. Ïîýòîìó
ïðîâîäà íàãðóæàëèñü íà îòêðûòîì ïðîñòðàíñòâå â
óñëîâèÿõ îòñóòñòâèÿ ñêâîçíÿêîâ è çàìåòíîãî äâè-
æåíèÿ âîçäóõà. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïðåäñòàâëå-
íû â òàáë. 2 è âûáîðî÷íî íà ðèñ. 5.

Ïðîâåäåííûå âûøå îöåíêè — ðàñ÷åòíûå è ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûå — ïîêàçàëè âîçìîæíîñòü èñïûòà-
íèé ïðîâîäêè âíóòðåííåãî ìîíòàæà ñâåòèëüíèêîâ
ïîñðåäñòâîì êðàòêîâðåìåííîãî ïðîõîæäåíèÿ
ñâåðõòîêà. Ïðè÷èíàìè âîçíèêíîâåíèÿ ñâåðõòîêà
ìîãóò ñëóæèòü (äëÿ ëþìèíåñöåíòíûõ ñâåòèëüíè-
êîâ) êîðîòêîå çàìûêàíèå ïðîâîäêè â ìåñòàõ ïîä-
êëþ÷åíèÿ åå ê ÏÐÀ, â òîì ÷èñëå ýëåêòðîííûì
(ÝÏÐÀ), âûõîä èç ñòðîÿ ÏÐÀ è ÝÏÐÀ ñ êîðîòêèìè
çàìûêàíèÿìè ýëåìåíòîâ. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ ËË îêàçû-
âàåòñÿ èëè îòêëþ÷åííîé, èëè íàãðóæåííîé íà ñåòå-
âîå íàïðÿæåíèå, è ïîñëå âîçðàñòàíèÿ òîêà ó íåå ðàç-
ðóøàþòñÿ ýëåêòðîäû, à öåïü ïðåðûâàåòñÿ. Â ëþáîì
ñëó÷àå ïîÿâëåíèå êðàòêîâðåìåííûõ ñâåðõòîêîâ
âîçìîæíî, à èõ âåëè÷èíû áóäóò èìåòü òîò æå ïîðÿ-
äîê (ñì. òàáë. 1).

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïîñëå
îñìîòðà ýëåêòðè÷åñêîé ñõåìû âíóòðåííåãî ìîíòà-
æà äåëàþòñÿ èñêóññòâåííûå çàìûêàíèÿ â ïàòðîíàõ,
êëåììíûõ êîëîäêàõ è ñîçäàþòñÿ óñëîâèÿ äëÿ ïðîòå-
êàíèÿ âîçìîæíûõ ñâåðõòîêîâ. Ðàíåå ìû ñäåëàëè ïî-
ïûòêó âûäåëèòü äèàïàçîíû ñâåðõòîêîâ ïðèìåíè-
òåëüíî ê òèïó ïîìåùåíèé, ãäå ýêñïëóàòèðóþòñÿ
ñâåòèëüíèêè (ñì. òàáë. 1). Êîíå÷íî, ýòîò âîïðîñ
äîëæåí áûòü ðàññìîòðåí îòäåëüíî ñ ó÷åòîì äëèí
lë1, lë2 äëÿ ðåàëüíûõ ïðîåêòîâ ýëåêòðè÷åñêîé ïðî-
âîäêè â ïîìåùåíèÿõ. Âîçìîæíî, ñëåäóåò ó÷èòûâàòü
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1

2

3 4 5

6

Ðèñ. 3. Èñïûòàòåëüíàÿ óñòàíîâêà Ó300: 1 — ïðèæèì;
2 — ñêîáà; 3 — àìïåðìåòð; 4 — ïàíåëü; 5 — áëîê êîììó-
òàöèè; 6 — áëîê ðåãóëèðîâàíèÿ

RïÈÏ

ÐÀî

Ðèñ. 4. Ñõåìà èñïûòàíèÿ ýëåêòðîïðîâîäêè: ÈÏ — èñòî÷-
íèê ïèòàíèÿ îò 0 äî 300 À; ÐÀî — îáðàçöîâûé àìïåðìåòð
êëàññà òî÷íîñòè 0,2; Rï — îòðåçîê èñïûòóåìîãî ïðîâîäà

¹ ï�ï
Òèï ñå÷åíèÿ
ïðîâîäà, ìì2 Òîê, À

Âðåìÿ
âîçäåéñòâèÿ, ñ

Íàëè÷èå ïîâðåæäåíèé Ïðèìå÷àíèå

1

ÏÕÂ, 0,17

10 10 Íåò

2 25 5 Îïëàâëåíèå èçîëÿöèè, äûì

3 27 5 Ïåðåãîðàíèå, çàäûìëåíèå Íàãðåâ äî îðàíæåâîãî öâåòà

4

ÍÂÌ, 0,5

30 10 Íåò

5 45 5 Îïëàâëåíèå èçîëÿöèè, äûì

6 50 10 Ïåðåãîðàíèå, çàäûìëåíèå Íàãðåâ äî îðàíæåâîãî öâåòà

7

ÏÂÇ, 1,0

40 30 Íåò

8 50 30 Îïëàâëåíèå èçîëÿöèè, äûì

9 50 60 Îïëàâëåíèå èçîëÿöèè, äûì

10 60 10 Ïåðåãîðàíèå, çàäûìëåíèå Èñïûòàíèå ïîñëåäîâàòåëüíî 7, 8, 9, 10

11 60 30 Ïåðåãîðàíèÿ íåò 60 À ïîäàíî íà íîâûé îáðàçåö

12 +60 +30 Ïåðåãîðàíèÿ íåò Îáðàçåö ¹ 11

Òàáëèöà 2. Âëèÿíèå ñâåðõòîêîâ íà ïðîâîäà âíóòðåííåãî ìîíòàæà ñâåòèëüíèêîâ



ïðèåìëåìûå çíà÷åíèÿ ðèñêîâ [25, 26] âîçíèêíîâå-
íèÿ àâàðèéíûõ ðåæèìîâ äëÿ ïîìåùåíèé ñ ðàçëè÷-

íûìè êëàññàìè ôóíêöèîíàëüíîé ïîæàðíîé îïàñ-
íîñòè.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

�� #$0����� �� '� 4��)"�
����" �
'���
< $"�
����
��� ��"�
�"#��("���# ���")�< � �� $� %
4

*�'�
� $� 0� ��"=��� �� $� ����(�
 C� ���DN �
� �"���� �� ������
�) �� ��
$)"-� � �"���"� 

���� 
�"("���"��
< ��"�
�"#����3 �$� ���(� ��� =�"�
�� ���(� �
��� 2 �������3 �=	�9 �����

2,�� ���L����

�� �������� 
� '� �"���������! S)"���
�"#��("��
< ��
������3 	
�
�����! � �� $� ����4

(�
� �� �� � � &(��� �� �� ��:(�
� C�,���D�,2,�������3,�=	�9,���E�,2,��0 ��

�� #����� ,� 
� K"�
������ �"���������� S)"���
�"#��("��
< ��
������ � 
$)���� �
'���
<

$"�
����
��� � 0� �� %�(�
� �� $� �" =�(�
�� �� �� ��� ! �� �
'����! $"�
����
��;� 2 �����

2,� 0�,2,�� ���L��A�

0� ��%��� 
� '� �
'����! $"�
����
��; ��"�
�"#��("���# ���")�< ��� $� ��&��� �� �� ����4

��
 �� �
'��
�����
$"�
����
��;�,2,�//A�,2,>�,E9,� ��,2,�� ��L�1�

�� 5��> �	HI E��/1 �L����� ��"��);����� �$Q�" ��"$
����! � -"�
�� ��������<�2	�3 4�I

4�� �
,��������
�9,�����,2,�0� ��

E� 5��> � 	HI �/1 �L/E� ��"��);����� 
���; �� �$Q�" ��"$
����! � -"�
�� ��������<� 2 	�3

4�I,4�� �
,��������
�9,�//A�,2,�1� ��

A� �������� ,� 	� �
'����! 
����
��; S)"���
��
�
�
� ��� �����<��# �"'�-�# � 0� �� �� "4

(�
�,2,	�3,H�"��
��
-�����9,�/10�,2,�1� ��

1� K�O �0/L/A� ��"��);����� >�"$
����! �
'���
< $"�
����
���� 	"�
�� ��������<� 2 	�3

=K44��9,�//A�,2,�� ��

/� �������� ,� 	� � �
��"���� �
'���
< $"�
����
��� S)"����("���# ���")�< � 0� �� �� "(�


�� �
'��
�����
$"�
����
��;�,2,�//��,2,>�,�9,� ��,2,�� �1L���

��� �������� ,� 	� �
�"�P"����
����" -"�
�
� �"�
!��
���
< 
�"��� �
'���
< $"�
����
���

S)"����("���# ���")�< � 0� �� �� "(�
� �� �� 2 >���(�
� 9� �� � '(�� C� ���D �� �
'��
���� 

�
$"�
����
��;�,2,�//��,2,V�,09,� ��,2,�� �L/�

��� 1��$ ���� �� 	� K"�
�
��" 
�
$"��
��� �
�����
�"��! �
'��
� ��� ���
);�
����� )R 

-��"��"����# ��"��);���
� � �� �� 8 �
!(�+ �� T����) �O4>� 2 �//E� 2 � 0� 2

�� ��/L����

32 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2007 ÒÎÌ 16 ¹ 6

ÏÎÆÀÐÍÀß ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ ÝËÅÊÒÐÎÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÕ ÈÇÄÅËÈÉ

åã

à á â

ä

+ +
– –

+

–

Ðèñ. 5. Ñîñòîÿíèå èçîëÿöèè ïðîâîäîâ: à — ñå÷åíèåì 0,17 ìì2 ïîñëå âîçäåéñòâèÿ òîêà 25 À çà âðåìÿ 5 ñ; á — ñå÷åíèåì
0,5 ìì2 ïîñëå âîçäåéñòâèÿ òîêà 50 À çà âðåìÿ 10 ñ; â — ñå÷åíèåì 0,5 ìì2 ïîñëå âîçäåéñòâèÿ òîêà 50 À çà âðåìÿ 30 ñ; ã — ñå÷å-
íèåì 1,0 ìì2 ïîñëå âîçäåéñòâèÿ òîêà 50 À çà âðåìÿ 60 ñ; ä — ñå÷åíèåì 1,0 ìì2 ïîñëå âîçäåéñòâèÿ òîêà 60 À çà âðåìÿ 10 ñ;
å — ñå÷åíèåì 1,0 ìì2 ïîñëå âîçäåéñòâèÿ òîêà 60 À çà âðåìÿ 30 ñ
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Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 23.10.07.
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ÓÄÊ 658�562:621.396:681.5

ÊÎÌÏËÅÊÑÍÀß ÑÈÑÒÅÌÀ ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈß
ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÍÎÉ ÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ

Ðàññìàòðèâàþòñÿ òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà è ìåòîäû îáåñïå÷åíèÿ òðàíñïîðòíîé è ïîæàðíîé âçðûâîáåçîïàñíîñòè,

äàëüíåéøåå âíåäðåíèå êîòîðûõ â ïðàêòèêó ðàáîòû òðàíñïîðòíîãî êîìïëåêñà ïîçâîëèò àêòèâíî ïðîòèâîäåéñòâî-

âàòü àêòàì òåððîðà è íåçàêîííîãî âìåøàòåëüñòâà íà îáúåêòàõ òðàíñïîðòà.

Î
äíèì èç âàæíåéøèõ íàïðàâëåíèé çàùèòû
îáúåêòîâ òðàíñïîðòíîãî êîìïëåêñà îò àêòîâ

íåçàêîííîãî âìåøàòåëüñòâà, â òîì ÷èñëå ïîæàðà,
ÿâëÿåòñÿ îáîðóäîâàíèå èõ ëîêàëèçàòîðàìè âçðûâ-
íûõ è çàæèãàòåëüíûõ óñòðîéñòâ (äàëåå ÂÓ) â ñëó÷àå
èõ âîçìîæíîãî îáíàðóæåíèÿ. Ëîêàëèçàòîðû âçðûâ-
íûõ óñòðîéñòâ äîëæíû áûòü â îáÿçàòåëüíîì ïîðÿä-
êå íà ïóíêòàõ äîñìîòðà, à òàêæå íà âîçäóøíûõ ñó-
äàõ (äàëåå ÂÑ).

Ïîðÿäîê ïðåäîòâðàùåíèÿ âçðûâà è ïîæàðà ñëå-
äóþùèé:
� ïðè îáíàðóæåíèè âçðûâíîãî (çàæèãàòåëüíîãî)

óñòðîéñòâà (ëþáîãî ïîäîçðèòåëüíîãî ïðåäìåòà,
íå èìåþùåãî âëàäåëüöà) ïåðåäàòü äèñïåò÷åðó
îðãàíà óïðàâëåíèÿ âîçäóøíûì äâèæåíèåì (äà-
ëåå ÓÂÄ) åãî îïèñàíèå, ìåñòî îáíàðóæåíèÿ è
äåéñòâîâàòü â ñîîòâåòñòâèè ñ óêàçàíèÿìè ñïå-
öèàëèñòîâ ïî îáåçâðåæèâàíèþ ÂÓ;

� íå íàðóøàÿ öåíòðîâêè ÂÑ, ïåðåñàäèòü ïàññàæè-
ðîâ íà ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå óäàëåíèå îò
ìåñòîíàõîæäåíèÿ îïàñíîãî ïðåäìåòà (íå ìåíåå
4-õ ðÿäîâ êðåñåë), ïîïðîñèâ èõ ïðèñòåãíóòü
ïðèâÿçíûå ðåìíè, ïðèâåñòè ñïèíêè êðåñåë â
âåðòèêàëüíîå ïîëîæåíèå è óñòðîèâ çàâàë íà
îñâîáîäèâøèõñÿ ìåñòàõ èç ïîäðó÷íûõ ìÿãêèõ
ïðåäìåòîâ. Åñëè ïðåäïîëàãàåìîå ÂÓ íàõîäèòñÿ
ïîä ñàëîíîì, íàõîäÿùèåñÿ ââåðõó êðåñëà äîëæ-
íû áûòü ñâîáîäíûìè;

� ïåðåíåñòè èç çîíû ðàçìåùåíèÿ ÂÓ ïîðòàòèâíûå
êèñëîðîäíûå áàëëîíû, ãîðþ÷èå ïðåäìåòû è ìå-

äèöèíñêèå àïòå÷êè. Ïîäãîòîâèòü ê èñïîëüçîâà-
íèþ ñðåäñòâà ïîæàðîòóøåíèÿ;

� ïðè âîçìîæíîñòè ïðîèçâåñòè ñðî÷íóþ ïîñàäêó,
ÂÓ îñòàâèòü íà ìåñòå, ïðåäîõðàíèòü îò âëàãè,
íàêðûâ ïîëèýòèëåíîì, è îáëîæèòü ìÿãêèìè,
ìîêðûìè ïðåäìåòàìè, ïîãëîùàþùèìè âçðûâ-
íóþ âîëíó è óìåíüøàþùèìè îïàñíîñòü âîçíèê-
íîâåíèÿ ïîæàðà;

� â ñëó÷àå íåâîçìîæíîñòè ïðîèçâåñòè ñðî÷íóþ
ïîñàäêó ýêèïàæ ïîñëå ïîëó÷åíèÿ íåîáõîäèìûõ
ðåêîìåíäàöèé äèñïåò÷åðà îðãàíà ÓÂÄ ìîæåò
ïðèíÿòü ðåøåíèå î ïåðåìåùåíèè îáíàðóæåííî-
ãî ÂÓ (ïîäîçðèòåëüíîãî ïðåäìåòà), îñîáåííî
åñëè åãî ìåñòîíàõîæäåíèå ïðåäñòàâëÿåò ðåàëü-
íóþ îïàñíîñòü äëÿ ïàññàæèðîâ è ñàìîëåòà.
Äëÿ êàæäîãî òèïà ÂÑ äîëæåí áûòü îïðåäåëåí

ïåðå÷åíü íàèìåíåå îïàñíûõ ìåñò ðàçìåùåíèÿ ÂÓ â
ñëó÷àå åãî âçðûâà:
� îïðåäåëèòü òèï ÂÓ âî èçáåæàíèå ñðàáàòûâàíèÿ

ìåõàíèçìà âçðûâà íà ïîäúåì è âîçìîæíîñòè åãî
ïåðåíîñà â íàèìåíåå îïàñíîå ìåñòî;

� íå êàñàÿñü îïàñíîãî ïðåäìåòà, ïîäâåñòè ïîä
íåãî íèòêó èëè òîíêèé òâåðäûé êàðòîí: åñëè
íèòêà èëè êàðòîí íå ïðîõîäèò, ïðåäìåò îáîðóäî-
âàí ÂÓ, ñðàáàòûâàþùèì íà ïîäúåì. Â ýòîì ñëó-
÷àå ïîäîçðèòåëüíûé ïðåäìåò ïåðåíîñèòü íåëü-
çÿ, åãî íåîáõîäèìî íàêðûòü ìàêñèìàëüíûì êî-
ëè÷åñòâîì ïîãëîùàþùèõ ýíåðãèþ âçðûâà
óâëàæíåííûõ ìàòåðèàëîâ (ëþäè äîëæíû íàõî-
äèòüñÿ êàê ìîæíî äàëüøå îò äàííîãî ïðåäìåòà,
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áåçîïàñíîñòè ïîëåòîâ è æèçíåäåÿòåëüíîñòè ÌÃÒÓ

ãðàæäàíñêîé àâèàöèè, ÷ëåí-êîððåñïîíäåíò

Àêàäåìèè íàóê àâèàöèè è âîçäóõîïëàâàíèÿ

Á. Â. Çóáêîâ

Äîöåíò êàôåäðû

áåçîïàñíîñòè ïîëåòîâ

è æèçíåäåÿòåëüíîñòè

ÌÃÒÓ ãðàæäàíñêîé àâèàöèè

À. Í. Áî÷êàðåâ

Àñïèðàíò êàôåäðû

áåçîïàñíîñòè ïîëåòîâ

è æèçíåäåÿòåëüíîñòè

ÌÃÒÓ ãðàæäàíñêîé àâèàöèè

À. Ñ. Çåíêîâ



ýêèïàæó ñëåäóåò áûòü ãîòîâûì ê îòêàçó ñèñòåì
óïðàâëåíèÿ ÂÑ, íàõîäÿùèõñÿ âáëèçè âîçìîæíî-
ãî ìåñòà âçðûâà);

� åñëè íèòêà èëè êàðòîí ñâîáîäíî ïðîõîäèò ïîä
îïàñíûì ïðåäìåòîì, åãî ìîæíî ïåðåíåñòè â
ñïåöèàëüíîå ìåñòî, ãäå âçðûâ ïðèíåñåò ìèíè-
ìàëüíûé óùåðá;

� â ñëó÷àå óñòàíîâëåíèÿ âîçìîæíîñòè ïåðåìåùå-
íèÿ îïàñíîãî ïðåäìåòà, íå íàðóøàÿ îðèåíòàöèè
ïðåäìåòà îòíîñèòåëüíî ñàëîíà ÂÑ, îñòîðîæíî
ïîëîæèâ íà ïëàòôîðìó, êàê ìîæíî áûñòðåå ïå-
ðåíåñòè åãî â íàèìåíåå îïàñíîå äëÿ äàííîãî
òèïà ÂÑ ìåñòî (ê äâåðÿì è ëþêàì);

� ïîäãîòîâèòü ìåñòî âîçìîæíîãî âçðûâà ñîîòâåò-
ñòâóþùèì îáðàçîì: ñäåëàòü ïëàòôîðìó èç ìÿã-
êèõ ìàòåðèàëîâ äî âûñîòû ñåðåäèíû äâåðè, ïî-
âåðõ ïîëîæèòü óâëàæíåííûé ìàòåðèàë òîëùè-
íîé íå ìåíåå 25 ñì, à ñâåðõó — ïîêðûòûé ïîëè-
ýòèëåíîì îïàñíûé ïðåäìåò;

� çàôèêñèðîâàòü äàííûé ïðåäìåò â óñòàíîâëåí-
íîì ìåñòå (ëèïêîé ëåíòîé ÏÕË-50, êîòîðàÿ
äîëæíà áûòü íà áîðòó ÂÑ) è íàêðûòü åãî óâëàæ-
íåííûìè ïîäðó÷íûìè ñðåäñòâàìè (ñàìîëåòíû-
ìè ÷åõëàìè, ïîäóøêàìè, îäåÿëàìè, ïðåäìåòàìè
îäåæäû è ò.ï.) ñëîåì âûñîòîé ïîðÿäêà 25 ñì;

� çàïîëíèòü îòñåê ÂÑ ïðåäâàðèòåëüíî íàìî÷åí-
íûìè ìàòåðèàëàìè (ñìî÷åííûå ìàòåðèàëû
ïðîòèâîñòîÿò íàãðåâàíèþ è óìåíüøàþò ðèñê
ïîæàðà).
Ïðè ïåðåìåùåíèè ÂÓ (îïàñíîãî ïðåäìåòà) ñëå-

äóåò âûïîëíÿòü íåêîòîðûå ïðàâèëà:
� íåëüçÿ îòêðûâàòü ÂÓ;
� îñìîòðåòü, íå çàêðåïëåíî ëè ÂÓ, ê ïðèìåðó, íèò-

êîé èëè äðóãèì ñïîñîáîì çà äåòàëè èíòåðüåðà
ñàëîíà;

� ïåðåìåùàòü ÂÓ îñòîðîæíî, íå ìåíÿÿ îðèåíòà-
öèè, â êîòîðîé îíî áûëî îáíàðóæåíî;

� ðàçìåùàòü ÂÓ â òîé æå îðèåíòàöèè â ïîäãîòîâ-
ëåííîì ìåñòå, îáëîæåííîì âîêðóã, êàê óêàçàíî
âûøå, è ïî âîçìîæíîñòè çàêðåïèòü, èñêëþ÷èâ
åãî ñìåùåíèå â ïîëåòå èëè ïðè òîðìîæåíèè è
ïîñàäêå ÂÑ;

� ïî ìåðå âîçìîæíîñòè îòêëþ÷èòü íå ÿâëÿþùèå-
ñÿ âàæíûìè ëèíèè ýëåêòðîïèòàíèÿ â çîíå ðàç-
ìåùåíèÿ ÂÓ;

� ñïèíêè êðåñåë è ñòîëèêè ïðèâåñòè â âåðòèêàëü-
íîå ïîëîæåíèå, ðåêîìåíäîâàòü ïàññàæèðàì ïðè-
ñòåãíóòü ðåìíè è íàêëîíèòü ãîëîâó ê êîëåíÿì;

� â ñëó÷àå îáíàðóæåíèÿ çàæèãàòåëüíîãî óñòðîé-
ñòâà äåéñòâîâàòü â òîé æå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè è
â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâèëàìè îáåñïå÷åíèÿ ïî-
æàðíîé áåçîïàñíîñòè, íå äîïóñêàÿ ïðè òóøåíèè
ëåãêîâîñïëàìåíÿþùèõñÿ æèäêîñòåé ïðèìåíå-
íèÿ íåøòàòíûõ ñðåäñòâ ïîæàðîòóøåíèÿ;

� êàê ìîæíî áûñòðåå ïðîèçâåñòè ïîñàäêó ÂÑ è
îðãàíèçîâàòü àâàðèéíóþ ýâàêóàöèþ ïàññàæè-
ðîâ, èçáåãàÿ ïðè ýòîì ïîëüçîâàíèÿ âûõîäàìè
âáëèçè ìåñòà íàõîæäåíèÿ îïàñíîãî ïðåäìåòà.
Ïî îêîí÷àíèè ýâàêóàöèè ýêèïàæó ïîêèíóòü ÂÑ.
Îáåçâðåæèâàíèå âçðûâíûõ è çàæèãàòåëüíûõ
óñòðîéñòâ ïðîèçâîäèòñÿ ïîñëå ïîñàäêè ÂÑ è
ýâàêóàöèè ïàññàæèðîâ ñïåöèàëèñòàìè ãðóïïû
ïî ëèêâèäàöèè óãðîçû âçðûâà;

� â ñëó÷àå, åñëè ìåñòîíàõîæäåíèå âçðûâíîãî (çà-
æèãàòåëüíîãî) óñòðîéñòâà îáíàðóæèòü â ïîëåòå
íå óäàëîñü, îáåñïå÷èòü ýêñòðåííóþ ïîñàäêó ÂÑ
íà áëèæàéøåì ïðèåìëåìîì àýðîäðîìå ñ ïîñëå-
äóþùåé ñðî÷íîé ýâàêóàöèåé ïàññàæèðîâ.
Ïðè îáíàðóæåíèè ÂÓ íåëüçÿ ïåðåðåçàòü èëè îò-

êëþ÷àòü êàêèå-ëèáî ïðîâîäà. Ëþáàÿ ïîïûòêà ïðî-
íèêíîâåíèÿ âíóòðü çàïå÷àòàííîãî ÂÓ áåç êîíñóëü-
òàöèè ñî ñïåöèàëèñòàìè è èñïîëüçîâàíèÿ ðåíòãå-
íîâñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ìîæåò ïðèâåñòè ê âçðûâó.

Ðåêîìåíäóåòñÿ òàêæå îáêëàäûâàòü âçðûâíîå
óñòðîéñòâî ïàêåòàìè ñ ñîêîì, êîòîðûå âûïîëíÿþò
ôóíêöèþ ýêðàíà, à òàêæå ñíèæàþò ðàçëåò îñêîëêîâ
è âåðîÿòíîñòü âîçãîðàíèÿ.

Íàèìåíåå îïàñíûìè ìåñòàìè äëÿ ðàçìåùåíèÿ
âçðûâíîãî óñòðîéñòâà íà âîçäóøíîì ñóäíå ÿâëÿþò-
ñÿ ìåñòà â öåíòðàëüíîé ÷àñòè îòêðûâàåìûõ ïðîå-
ìîâ, êîòîðûå ìîãóò áûòü ðàçðóøåíû áåç ïðè÷èíå-
íèÿ ïîâðåæäåíèé êîíñòðóêöèîííûì ýëåìåíòàì ÂÑ
(ðàéîíû ñëóæåáíûõ äâåðåé, ãðóçîâûõ è àâàðèéíûõ
ëþêîâ), åñëè ñïåöèàëüíî íå óêàçàíî êîíêðåòíîå
ìåñòî äëÿ äàííîãî âîçäóøíîãî ñóäíà. Ñ öåëüþ
óìåíüøåíèÿ âîçìîæíîñòè âûëåòà áîëüøèõ îñêîë-
êîâ çà ïðåäåëû âîçäóøíîãî ñóäíà êàæäàÿ èç äâåðåé,
èñïîëüçóåìàÿ â êà÷åñòâå “íàèìåíåå îïàñíîãî ìåñòà
ðàçìåùåíèÿ âçðûâíîãî óñòðîéñòâà”, äîëæíà îñòà-
âàòüñÿ çàêðûòîé, åñëè íå îïðåäåëåíî èíà÷å.

Ðàññìîòðèì íåêîòîðûå ïðîáëåìíûå âîïðîñû:
1. Ïðè íàõîæäåíèè âîçäóøíîãî ñóäíà â ïîëåòå

íà ýøåëîíå íàéäåííîå âçðûâíîå óñòðîéñòâî ïðåä-
ëàãàåòñÿ ïîêðûòü ïîëèýòèëåíîì è îáëîæèòü óâëàæ-
íåííûìè ïîäóøêàìè, îäåÿëàìè, ïðåäìåòàìè îäåæ-
äû è äðóãèìè âçðûâîïîãëîùàþùèìè ìàòåðèàëàìè.

Äàííàÿ ðåêîìåíäàöèÿ îòíîñèòñÿ ê ðàçðÿäó òåõ,
âûïîëíåíèå êîòîðûõ ìîæåò ïðèâåñòè ê íåñàíêöèî-
íèðîâàííîìó ñðàáàòûâàíèþ öåëîãî ðÿäà äîâîëüíî
ðàñïðîñòðàíåííûõ â ïîñëåäíåå âðåìÿ âçðûâíûõ
óñòðîéñòâ, à èìåííî — ïðîòèâîïåõîòíûõ ôóãàñ-
íûõ ìèí ñ íàæèìíûì äàò÷èêîì öåëè òèïà ÏÌÍ,
ÏÔÌ-1, ÏÌÄ-6. Òàêàÿ ìèíà, áóäó÷è ïðèâåäåííîé
èç òðàíñïîðòèðîâî÷íîãî ïîëîæåíèÿ â áîåâîå, ñðà-
áàòûâàåò ïðè âîçäåéñòâèè íà íåå íàæèìíîãî óñè-
ëèÿ 100 ãñ è áîëåå è íå ñðàáàòûâàåò ïðè îòñóòñòâèè
òàêîãî âîçäåéñòâèÿ. Ïðè ïðèìåíåíèè íà áîðòó âîç-
äóøíîãî ñóäíà ïðåäëàãàåìîãî â ïðîåêòå ñðåäñòâà
çàùèòû îò óãðîçû âçðûâà èñêëþ÷àåòñÿ íåîáõîäè-
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ìîñòü íàêðûâàòü âçðûâíîå óñòðîéñòâî ñìî÷åííûì
ìàòåðèàëîì è, êàê ñëåäñòâèå, èñêëþ÷àåòñÿ âåðîÿò-
íîñòü íàæèìíîãî âîçäåéñòâèÿ.

2. Â “Ðóêîâîäñòâå ïî áåçîïàñíîñòè äëÿ çàùèòû
ãðàæäàíñêîé àâèàöèè îò àêòîâ íåçàêîííîãî âìåøà-
òåëüñòâà” ïðåäëàãàåòñÿ “ïðîäóìàòü âîïðîñ î ïåðå-
ìåùåíèè âçðûâíîãî óñòðîéñòâà â íàèìåíåå îïàñ-
íîå ìåñòî ðàçìåùåíèÿ âçðûâíîãî óñòðîéñòâà íà
áîðòó âîçäóøíîãî ñóäíà â ñîîòâåòñòâèè ñ ðóêîâîä-
ñòâàìè ýêñïëóàòàöèè êîíêðåòíûõ òèïîâ ñàìîëå-
òîâ”. Â äåéñòâèòåëüíîñòè, íà âñåõ òèïàõ âîçäóø-
íûõ ñóäîâ ðåêîìåíäóåòñÿ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ
ðàñïîëàãàòü âçðûâíîå óñòðîéñòâî ó âõîäíîé äâåðè,
âïëîòíóþ ê åå îáøèâêå. Òàêàÿ ñõåìà ðàçìåùåíèÿ
ïðîäèêòîâàíà ìûñëüþ, ÷òî ïîñëå âçðûâà ïðîèçîé-
äåò áûñòðîå ðàçðóøåíèå äâåðè è ñáðîñ èçáûòî÷íî-
ãî äàâëåíèÿ ÷åðåç îáðàçîâàâøóþñÿ ïðîáîèíó. Îä-
íàêî äâèæåíèå òåë ïîä âîçäåéñòâèåì âçðûâíûõ
íàãðóçîê íà÷èíàåòñÿ íå â ïðîõîäÿùåé óäàðíîé âîë-
íå, à â âîëíå ðàçãðóçêè, êîòîðàÿ âîçíèêàåò â ìàòåðè-
àëå ïðåãðàäû òîëüêî ïîñëå âûõîäà óäàðíîé âîëíû
íà åå ñâîáîäíóþ ïîâåðõíîñòü. Ïðè ýòîì ðåàëüíîå
çàìåòíîå äâèæåíèå âõîäíîé äâåðè íà÷íåòñÿ òîãäà,
êîãäà âîçäóøíàÿ óäàðíàÿ âîëíà è îñêîëêè óæå ïðåî-
äîëåþò çíà÷èòåëüíîå ðàññòîÿíèå ïî ñàëîíó ñ íàíå-
ñåíèåì ñîîòâåòñòâóþùåãî ïîðàæàþùåãî âîçäåéñò-
âèÿ (èëè çà ñ÷åò ìíîæåñòâåííûõ îòðàæåíèé). Ïðè
òàêîì äâèæåíèè â ïåðâóþ î÷åðåäü ïîðàæàþùåìó
âîçäåéñòâèþ áóäóò ïîäâåðãíóòû íàèáîëåå óÿçâè-
ìûå îáúåêòû, íàïðèìåð ÷åëîâåê, êîíòóçèÿ êîòîðîãî
íàñòóïàåò ïðè äåéñòâèè èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ âî
ôðîíòå óäàðíîé âîëíû 0,1 àòì è áîëåå. Ê òîìó æå
äâåðè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé äîâîëüíî òîëñòîñòåí-
íóþ ìíîãîñëîéíóþ êîíñòðóêöèþ.

Íà âîçäóøíîì ñóäíå âåðîÿòíîñòü èñïîëüçîâà-
íèÿ âçðûâíîãî óñòðîéñòâà áîëüøîé ìàññû âî ìíîãî
ðàç íèæå, ÷åì ìàëîãî. Òàêèì îáðàçîì, ïðè èñïîëü-
çîâàíèè áóðîâîé øàøêè ÒÍÒ ìàññîé 75 ã ïðè ïîëå-
òå íà ìàëûõ âûñîòàõ, îïðåäåëåííûõ “Ðóêîâîäñò-
âîì…” äëÿ óñëîâèé ïîÿâëåíèÿ óãðîçû âçðûâà,
íàèáîëåå âåðîÿòíûì ðåçóëüòàòîì áóäåò äåôîðìà-
öèÿ è çàêëèíèâàíèå äâåðè ñ íåâîçìîæíîñòüþ åå
äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ ýâàêóàöèè ëþäåé.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðåäëàãàåìîãî óñòðîéñòâà
ìåñòî ðàñïîëîæåíèÿ âçðûâíîãî óñòðîéñòâà íå ïðå-
ïÿòñòâóåò ýâàêóàöèè, à åãî ïîðàæàþùåå âîçäåéñò-
âèå îò óäàðíîé âîëíû èñêëþ÷àåòñÿ.

3. Â óñëîâèÿõ ïðÿìîãî êîíòàêòà ïîðîëîíîâûõ
ïîäóøåê è êîâðîâûõ äîðîæåê, äàæå ïðîïèòàííûõ
âîäîé, ñ âûñîêîòåìïåðàòóðíûìè ïðîäóêòàìè äåòî-
íàöèè è ãîðåíèÿ âîçìîæíî âîçãîðàíèå èëè òëåíèå
ìàòåðèàëîâ ñ âûäåëåíèåì òîêñè÷íûõ âåùåñòâ. Ïðè
ýòîì øàíñû íà ñïàñåíèå ëþäåé ðåçêî ïàäàþò.

Âçðûâíîå óñòðîéñòâî ìîæåò ñîäåðæàòü õèìè÷å-
ñêóþ íà÷èíêó êàê ïîðàæàþùèé ýëåìåíò. Çàùèòó îò
íåå íå ìîãóò îáåñïå÷èòü ïîäðó÷íûå ìàòåðèàëû.

Íàìè ïðîâåäåí îáçîð òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, êî-
òîðûå ïî ñâîèì çàÿâëåííûì òåõíè÷åñêèì õàðàêòå-
ðèñòèêàì ãàðàíòèðóþò ïîëíóþ èçîëÿöèþ âçðûâíî-
ãî óñòðîéñòâà, à òàêæå åãî ïîðàæàþùåãî âîçäåéñò-
âèÿ (ïðîäóêòîâ âçðûâà è ãîðåíèÿ), âêëþ÷àÿ ãàçî-
îáðàçíûå âåùåñòâà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ðûíêå ñðåäñòâ áåçîïàñ-
íîñòè ïðåäñòàâëåí äîñòàòî÷íî øèðîêèé âûáîð
ñðåäñòâ ëîêàëèçàöèè è ñíèæåíèÿ ïîðàæàþùèõ âîç-
äåéñòâèé âçðûâíîãî óñòðîéñòâà. Ðàññìîòðèì íåêî-
òîðûå ðàçðàáîòêè, êîòîðûå ïðèìåíÿþòñÿ â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ.

Îòå÷åñòâåííîé ïðîìûøëåííîñòüþ âûïóñêàþò-
ñÿ ëåãêîå è òÿæåëîå ïðîòèâîîñêîëî÷íûå îäåÿëà
(ðèñ. 1) íà îñíîâå áàëëèñòè÷åñêè ñòîéêîé òêàíè
ÑÂÌ (îòå÷åñòâåííîãî àíàëîãà êåâëàðà), êîòîðûå
ìîãóò áûòü ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàíû äëÿ ëîêàëè-
çàöèè äåéñòâèÿ âçðûâà êàê îñêîëî÷íûõ, òàê è ôó-
ãàñíûõ áîåïðèïàñîâ ðàçëè÷íûõ òèïîâ. Íåäîñòàò-
êîì òàêèõ îäåÿë, îãðàíè÷èâàþùèì èõ ïðèìåíåíèå,
ÿâëÿåòñÿ íåóäîáñòâî óêëàäêè íà ÂÓ, ðàñïîëîæåí-
íûå âáëèçè âåðòèêàëüíûõ ñòåíîê, ïîä ñêàìåéêàìè,
â óãëàõ ïîìåùåíèÿ è ò.ï. Êðîìå òîãî, ñóùåñòâåí-
íûì íåäîñòàòêîì ÿâëÿåòñÿ è âîçìîæíîñòü ïðèâåäå-
íèÿ ê ñðàáàòûâàíèþ âçðûâàòåëåé ñ ýëåìåíòîì íåèç-
âëåêàåìîñòè èëè ìàãíèòíûì äàò÷èêîì öåëè ïðè
óêëàäêå îäåÿëà íà ÂÓ èëè ñíÿòèè ñ íåãî.

Íåîáõîäèìî èìåòü â âèäó, ÷òî ïðè âçðûâå ïîä
îäåÿëîì îñêîëî÷íûõ áîåïðèïàñîâ, íàïðèìåð ðó÷-
íûõ ãðàíàò òèïà ÐÃÎ è Ô-1, èìååòñÿ çíà÷èòåëüíàÿ
âåðîÿòíîñòü “âûäóâàíèÿ” è ðàçëåòà â ïðèçåìíîì
ñëîå âîçäóõà íåêîòîðîé ÷àñòè îñêîëêîâ (äî 20%).

Ýòè æå íåäîñòàòêè â ïîëíîé ìåðå õàðàêòåðíû è
äëÿ ðàñïðîñòðàíåííûõ çà ðóáåæîì, ïðåæäå âñåãî â
Âåëèêîáðèòàíèè, ðåçèíîâûõ âîäîíàïîëíåííûõ ìà-
òîâ, èìåþùèõ ðàçëè÷íûå îáîçíà÷åíèÿ è íàèìåíî-
âàíèÿ.
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Ðèñ. 1. Ïðîòèâîîñêîëî÷-
íîå îäåÿëî



Èç ÷èñëà ïðîèçâîäèìûõ ïðîìûøëåííîñòüþ è
ïðîøåäøèõ ñåðòèôèêàöèþ Ãîññòàíäàðòà êîíòåéíå-
ðîâ â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòàòî÷íî âûñîêèìè ýêñ-
ïëóàòàöèîííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè îáëàäàþò êîí-
òåéíåðû “Ïëóòîí-1” è ÝÒÖ-2. Îíè ïîçâîëÿþò
ïðåäîòâðàòèòü ïîðàæåíèå îêðóæàþùèõ ëþäåé è
îáîðóäîâàíèÿ ïðè âçðûâå â èõ ðàáî÷åé êàìåðå ÂÎÏ
ñ ìàññîé çàðÿäà ÂÂ äî 400 ã â òðîòèëîâîì ýêâèâà-
ëåíòå. Êîíñòðóêöèÿ êîíòåéíåðà “Ïëóòîí-1” îáåñ-
ïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü íåïîâðåæäàþùåãî óëàâëè-
âàíèÿ è èçâëå÷åíèÿ îñêîëêîâ ÂÎÏ ïðè åãî âçðûâå â
ðàáî÷åé êàìåðå äëÿ èõ ïîñëåäóþùåãî èññëåäîâà-
íèÿ â ýêñïåðòíî-êðèìèíàëèñòè÷åñêèõ öåëÿõ.

Êîíòåéíåð ÝÒÖ-1 (ðèñ. 2) ïðåäíàçíà÷åí äëÿ
õðàíåíèÿ è òðàíñïîðòèðîâêè â îñíîâíîì ñðåäñòâ
äåòîíèðîâàíèÿ — êàïñþëåé-äåòîíàòîðîâ è ýëåêò-
ðîäåòîíàòîðîâ. Êîíòåéíåð âûäåðæèâàåò âçðûâ çà-
ðÿäà âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà äî 10 ã â òðîòèëîâîì ýê-
âèâàëåíòå, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò 5–6 ýëåêòðîäåòîíàòî-
ðàì òèïà ÝÄ ¹ 8 èëè ÝÄÏ.

Ìàññà ðàçìåùàåìîãî âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà
(â òðîòèëîâîì ýêâèâàëåíòå), ã ...................................10

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì:

äëèíà....................................................................200

äèàìåòð..................................................................70

Äèàìåòð çàãðóçî÷íîãî îòâåðñòèÿ, ìì ......................70

Äëèíà âíóòðåííåé ïîëîñòè, ìì ................................76

Ìàññà, êã, íå áîëåå.....................................................2,2

Êîíòåéíåð ÝÒÖ-2 (ðèñ. 3) ïðåäíàçíà÷åí äëÿ
õðàíåíèÿ è òðàíñïîðòèðîâêè âçðûâíûõ óñòðîéñòâ,
â òîì ÷èñëå àðìåéñêèõ áîåïðèïàñîâ, çà èñêëþ÷åíè-
åì êóìóëÿòèâíûõ, ñ ìàññîé çàðÿäà âçðûâ÷àòîãî âå-
ùåñòâà äî 0,5 êã â òðîòèëîâîì ýêâèâàëåíòå. Íàïðè-
ìåð, â íåì ìîæíî òðàíñïîðòèðîâàòü 8–10 ãðàíàò
òèïà Ô-1 èëè 5 ãðàíàò òèïà ÐÃÄ-5. Êîíòåéíåð êîìï-
ëåêòóåòñÿ òåëåæêîé äëÿ òðàíñïîðòèðîâêè åãî âðó÷-
íóþ ïî ëåñòíèöàì, ýñêàëàòîðàì. Îí ìîæåò áûòü
ðàçìåùåí â áàãàæíèêå ëþáîãî ëåãêîâîãî àâòîìîáè-
ëÿ. Êîíòåéíåð ñíàáæàåòñÿ ñïåöèàëüíûì ìåòàëëè-
÷åñêèì âêëàäûøåì äëÿ ïðîâåäåíèÿ ìíîãîêðàòíûõ

ïîäðûâîâ çàðÿäîâ ìàëîé ìàññû, íàïðèìåð äåòîíà-
òîðîâ è çàïàëîâ ðó÷íûõ ãðàíàò.

Êîíòåéíåðû ãàðàíòèðóþò ïîëíîå îòñóòñòâèå
áðèçàíòíîãî, ôóãàñíîãî è îñêîëî÷íîãî âîçäåéñòâèÿ
íà ëèö, íàõîäÿùèõñÿ â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè
îò êîíòåéíåðîâ, ïðè âçðûâå â íèõ âçðûâíûõ
óñòðîéñòâ èëè âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ ðàçëè÷íîé ìàñ-
ñû â ëþáîé îñêîëî÷íîé îáîëî÷êå. Êîðïóñà êîíòåé-
íåðîâ îáåñïå÷èâàþò òàêæå ïîëíîå îòñóòñòâèå ïðî-
ðûâà ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ, îáðàçóþùèõñÿ ïðè
âçðûâå.

Ìàññà ðàçìåùàåìîãî âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà
(â òðîòèëîâîì ýêâèâàëåíòå), ã ................................400
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì:

äëèíà....................................................................615
äèàìåòð................................................................412

Äèàìåòð çàãðóçî÷íîãî îòâåðñòèÿ, ìì ....................163
Äëèíà âíóòðåííåé ïîëîñòè, ìì ..............................400
Ìàññà, êã, íå áîëåå......................................................70

Êîíòåéíåðû ÝÒÖ-3 (ðèñ. 4) è ÝÒÖ-3Ì ïðåäíàç-
íà÷åíû â îñíîâíîì äëÿ õðàíåíèÿ âçðûâíûõ
óñòðîéñòâ èëè ïîäîçðèòåëüíûõ ïðåäìåòîâ â ñòàöè-
îíàðíûõ óñëîâèÿõ, àýðîïîðòàõ, íà ñòàíöèÿõ ìåòðî-
ïîëèòåíà, âîêçàëàõ è äðóãèõ îáúåêòàõ òðàíñïîðòíî-
ãî êîìïëåêñà. Â ýòèõ êîíòåéíåðàõ ìîæíî ðàñïîëà-
ãàòü âçðûâíûå óñòðîéñòâà ñîîòâåòñòâåííî ñ ìàññîé
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Ðèñ. 2. Êîíòåéíåð ÝÒÖ-1 ïðîèçâîäñòâà ÍÏÏ “Ýêîòåñò”

Ðèñ. 3. Êîíòåéíåð ÝÒÖ-2 ïðîèçâîäñòâà ÍÏÏ “Ýêîòåñò”

Ðèñ. 4. Êîíòåéíåð ÝÒÖ-3 ïðîèçâîäñòâà ÍÏÏ “Ýêîòåñò”



çàðÿäà âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà äî 0,85 è 1,5 êã â òðî-
òèëîâîì ýêâèâàëåíòå ñ ëþáîé îñêîëî÷íîé îáîëî÷-
êîé. Êîíòåéíåð ÝÒÖ-3Ì êîìïëåêòóåòñÿ ïîäúåìíî-
òðàíñïîðòíîé òåëåæêîé äëÿ çàãðóçêè åãî â òðàíñ-
ïîðòíîå ñðåäñòâî.

Ìàññà ðàçìåùàåìîãî âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà
(â òðîòèëîâîì ýêâèâàëåíòå), ã ................................850
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì:

äëèíà..................................................................1000
äèàìåòð................................................................640

Ãàáàðèòû çàãðóçî÷íîãî îòâåðñòèÿ, ìì ..........180�390
Äëèíà âíóòðåííåé ïîëîñòè, ìì ..............................500
Ìàññà, êã, íå áîëåå............................................170–320

Îäíàêî óñòðîéñòâà äàííîãî òèïà âûïóñêàþòñÿ
íå òîëüêî ÍÏÏ “Ýêîòåñò”. Äîñòàòî÷íî ïðèâëåêà-
òåëüíîé ðàçðàáîòêîé è ïðèìåíÿåìîé íà ïðàêòèêå
ÿâëÿåòñÿ “Ïëóòîí-1” ïðîèçâîäñòâà “Àðëè Ñïåöòåõ-
íèêà” (ðèñ. 5).

Êîíòåéíåð ïðåäíàçíà÷åí äëÿ áûñòðîé èçîëÿ-
öèè, âðåìåííîãî õðàíåíèÿ è ïåðåâîçêè òðàíñïîðò-
íûìè ñðåäñòâàìè (â òîì ÷èñëå àâèàöèîííûìè)
âçðûâîîïàñíûõ ïðåäìåòîâ — âçðûâíûõ óñòðîéñòâ,
ñðåäñòâ âçðûâàíèÿ è íåðàçîðâàâøèõñÿ áîåïðèïà-
ñîâ. Êîíòåéíåð ìîæåò òàêæå èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ
áåçîïàñíîé òðàíñïîðòèðîâêè ê ìåñòó ïðèìåíåíèÿ
ñðåäñòâ âçðûâàíèÿ è äðóãèõ áîåïðèïàñîâ.

Ïðè ñðàáàòûâàíèè âçðûâíîãî óñòðîéñòâà, ïîìå-
ùåííîãî â êîíòåéíåð, îáåñïå÷èâàåòñÿ ïîëíàÿ çàùè-
òà îêðóæàþùåãî ïðîñòðàíñòâà îò îñêîëêîâ, óäàð-
íîé âîëíû, ïðîäóêòîâ âçðûâà è ïîæàðà. Êîíòåéíåð
ïîñëå âçðûâà îñòàåòñÿ ãåðìåòè÷íûì.

Êîíòåéíåð ïåðåíîñèòñÿ 1–2 ÷åëîâåêàìè, à ïðè
òðàíñïîðòèðîâêå ëåãêî ðàçìåùàåòñÿ â áàãàæíèêå
èëè íà ñèäåíüè ëåãêîâîãî àâòîìîáèëÿ.

Ìàññà ðàçìåùàåìîãî âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà (â òðîòè-
ëîâîì ýêâèâàëåíòå), ã ..............................................400
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì:

âûñîòà ..................................................................480
äèàìåòð................................................................254

Äèàìåòð çàãðóçî÷íîãî îòâåðñòèÿ, ìì ....................120
Äëèíà âíóòðåííåé ïîëîñòè, ìì ..............................350
Ìàññà, êã, íå áîëåå......................................................45

Âñå áîëåå øèðîêî â ïîñëåäíåå âðåìÿ ñòàëè ïðè-
ìåíÿòüñÿ âçðûâîçàùèòíûå êîíòåéíåðû, îñíîâàí-
íûå íà ïðèíöèïå æèäêîñòíûõ ñðåä. Ê òàêîâûì îòíî-
ñÿòñÿ ëîêàëèçàòîðû âçðûâà òèïà “Ôîíòàí” ïðîèç-
âîäñòâà ÍÏÎ “Ñïåöèàëüíûõ ìàòåðèàëîâ” (ðèñ. 6).

Ëîêàëèçàòîðû âçðûâà “Ôîíòàí” ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé ïåðåíîñíûå ìíîãîêàìåðíûå êîíòåéíåðû, çà-
ïîëíåííûå ñïåöèàëüíîé ýìóëüñèåé (ãàçîæèäêîñò-
íûì äèñïåðãåíòîì), ïî êîíòóðó êîòîðûõ âûïîëíåí
ïðîòèâîîñêîëî÷íûé ýêðàí íà îñíîâå àðàìèäíûõ
âîëîêîí. Ïðèíöèï ðàáîòû èçäåëèÿ îñíîâàí íà ïåð-
âè÷íîì ãàøåíèè âçðûâíîé âîëíû ïðè ïðîõîæäåíèè
ñëîÿ äâóõôàçíîãî äèñïåðãåíòà, ïîñëåäóþùåé äèñ-
ñèïàöèè ýíåðãèè âçðûâà (çà ñ÷åò äèñïåðãèðîâàíèÿ
ýìóëüñèè) è ïðåîáðàçîâàíèè åå â êèíåòè÷åñêóþ
ýíåðãèþ êàïåëü. Äèñïåðãåíò ïîäàâëÿåò òàêæå òåð-
ìè÷åñêîå äåéñòâèå âçðûâà, ïðåäîòâðàùàÿ îæîãîâûå
ïîðàæåíèÿ ëþäåé è âîçãîðàíèå îáúåêòîâ, îñëàáëÿåò
îñêîëî÷íîå âîçäåéñòâèå çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ íà-
÷àëüíîé ýíåðãèè îñêîëêîâ, à ïðîòèâîîñêîëî÷íûé
ýêðàí îáåñïå÷èâàåò äîïîëíèòåëüíîå ñíèæåíèå
îñêîëî÷íîãî ïîòîêà. Ïîðàæàþùåå äåéñòâèå óäàð-
íîé âîëíû ïðè âçðûâå çàðÿäà, íàêðûòîãî èçäåëèåì
“Ôîíòàí”, óìåíüøàåòñÿ â 10–20 ðàç, à êîëè÷åñòâî
îñêîëêîâ ïðè ïîäðûâå ðó÷íûõ ãðàíàò — áîëåå ÷åì
â 10 ðàç.

Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ìîäèôèêàöèé äàííîãî
èçäåëèÿ:

Ôîíòàí-1Ì Ôîíòàí-3Ì

Ìàññà ðàçìåùàåìîãî âçðûâ÷à-
òîãî âåùåñòâà (â òðîòèëîâîì
ýêâèâàëåíòå), ã ............................

400 1000

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì:
äëèíà......................................... 180 400
äèàìåòð..................................... 550 750

Äèàìåòð çàãðóçî÷íîãî îòâåð-
ñòèÿ, ìì .......................................

300 420

Äëèíà âíóòðåííåé ïîëîñòè, ìì 100 300
Ìàññà, êã, íå áîëåå ...................... 22 55

Ñóùåñòâóþò òàêæå ìîäèôèêàöèè êîíòåéíåðíî-
ãî è ìîäóëüíîãî òèïà.
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Ðèñ. 5. Êîíòåéíåð “Ïëóòîí-1”

Ðèñ. 6. Ëîêàëèçàòîð âçðûâíîãî âîçäåéñòâèÿ “Ôîíòàí-3”



Êîíòåéíåðíûé òèï ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ýêñòðåííîé
ïåðåíîñêè âçðûâíîãî óñòðîéñòâà, ìîäóëüíûé — äëÿ
ëîêàëèçàöèè âçðûâíîãî óñòðîéñòâà äîñòàòî÷íî
áîëüøîé ìîùíîñòè áåç ïåðåìåùåíèÿ. Ïðèìåðàìè
ìîäóëüíûõ “Ôîíòàíîâ” ÿâëÿþòñÿ “Ôîíòàí-5000” è
“Ôîíòàí-2” (Ìîäóëüíûé).

Ñîâñåì íåäàâíî áûëè ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ
íîâîé ðàçðàáîòêè “Ôîíòàí-3ÌÊ” (ðèñ. 7). Äàííûé
âàðèàíò êîíòåéíåðíîãî òèïà áûë îïðîáîâàí íà
Èë-96-300. Äâà òàêèõ óñòðîéñòâà áûëè âêëþ÷åíû
òàêæå â êîìïëåêòàöèþ äâóõ ñàìîëåòîâ, ïîñòàâëÿ-
åìûõ íà Êóáó. Ðàññìîòðèì ïîäðîáíåå äàííîå
óñòðîéñòâî.

Ìàññà ðàçìåùàåìîãî âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà
(â òðîòèëîâîì ýêâèâàëåíòå), ã .................................500
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì ........................780�780�490
Ðàçìåðû âíóòðåííåé ïîëîñòè, ìì ..........280�280�220
Ðàçìåðû êðûøêè, ìì ..............................490�490�270
Ìàññà, êã, íå áîëåå......................................................90

Èçäåëèå ïîäâåøèâàåòñÿ ê ïîòîëêó òðåòüåãî ãðó-
çîâîãî îòñåêà â ñïåöèàëüíîé êîíñòðóêöèè èç òàêå-
ëàæíûõ ñòðîï è äþðàëåâîé ðàìû.

Ïðè âûáðàííîé ñõåìå óñòàíîâêè ëîêàëèçàòîðà
âçðûâà íà áîðòó ñàìîëåòà Èë-96-300 (ðèñ. 8) íàè-
áîëüøåå èçáûòî÷íîå äàâëåíèå óäàðíîé âîëíû ïðè
âçðûâå ÒÍÒ ìàññîé 0,5 êã íàáëþäàåòñÿ â ãðóçîâîì
îòñåêå íåïîñðåäñòâåííî ïîä ëîêàëèçàòîðîì (ðèñ. 9)
è ñîñòàâëÿåò 25–35 êÏà âáëèçè ïîëà îòñåêà. Â ïàñ-
ñàæèðñêîì ñàëîíå èçáûòî÷íîå äàâëåíèå íà ðàññòîÿ-
íèè îêîëî 2 ì îò öåíòðà âçðûâà íå ïðåâûøàåò 5 êÏà.

Íà âîçäóøíîì ñóäíå áîëåå âåðîÿòíî ïðèìåíå-
íèå âçðûâíîãî óñòðîéñòâà ìàëåíüêîé ìàññû, íåæå-
ëè áîëüøîé.

Ôîíòàí-3ÌÊ ñíèæàåò ïîðàæàþùåå äåéñòâèå
âçðûâà, à èìåííî ïîðàæàþùåå äåéñòâèå óäàðíîé

âîëíû ïðè âçðûâå çàðÿäà, íàêðûòîãî èçäåëèåì “Ôîí-
òàí”, óìåíüøàåòñÿ â 10–20 ðàç, à êîëè÷åñòâî îñêîë-
êîâ ïðè ïîäðûâå ðó÷íûõ ãðàíàò — áîëåå ÷åì â 10 ðàç.

Âçðûâîçàùèòíûé êîíòåéíåð ÝÒÖ-2 ãàðàíòèðó-
åò ïîëíóþ çàùèòó îò âñåõ ïîðàæàþùèõ ôàêòîðîâ
âçðûâíîãî óñòðîéñòâà ìîùíîñòüþ 400 ã â òðîòèëî-
âîì ýêâèâàëåíòå äëÿ ÷åëîâåêà, íàõîäÿùåãîñÿ â íå-
ïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò íåãî. Ê òîìó æå
óñòðîéñòâî èñêëþ÷àåò ïðîðûâ ãàçîîáðàçíûõ ïðî-
äóêòîâ ãîðåíèÿ, îáðàçóþùèõñÿ ïðè âçðûâå, ÷òî íå-
ìàëîâàæíî â îãðàíè÷åííîì îáúåìå ñàëîíà ñàìîëå-
òà. Ýòî ãîâîðèò î ãåðìåòè÷íîñòè êîíòåéíåðà, ÷òî
ìîæåò ñëóæèòü îñíîâàíèåì äëÿ åãî äâîéíîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ — â ñëó÷àå îáíàðóæåíèÿ áàëëîíà ñ
îòðàâëÿþùèì âåùåñòâîì èëè æå åñëè âçðûâíîå
óñòðîéñòâî ñîäåðæèò ïîðàæàþùèå ýëåìåíòû õèìè-
÷åñêîãî òèïà.

Òàêèì îáðàçîì, øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå êîìï-
ëåêñà òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ îáåñïå÷åíèÿ òðàíñïîðò-
íîé áåçîïàñíîñòè, â òîì ÷èñëå ëîêàëèçàòîðîâ ïîðà-
æàþùåãî âîçäåéñòâèÿ âçðûâíîãî óñòðîéñòâà,
ïîçâîëèò óñïåøíî ïðîòèâîñòîÿòü àêòàì òåððîðà è
íåçàêîííîãî âìåøàòåëüñòâà, ÷òî îáåñïå÷èò ñòàáèëü-
íóþ è ýôôåêòèâíóþ ðàáîòó òðàíñïîðòíîãî êîìï-
ëåêñà â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ.

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 06.09.07.
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Êðûøêà

Îáîëî÷êà,
íå îáðàçóþùàÿ
âòîðè÷íûõ îñêîëêîâ

Ðåëàêñàöèîííàÿú
ñðåäà

Ïîëîñòü

Çàðÿä ÂÂ

Ðèñ. 7. Êîíñòðóêöèÿ “Ôîíòàí-3ÌÊ” Ðèñ. 8. Ðàñïîëîæåíèå óñòðîéñòâà “Ôîíòàí-3ÌÊ” âî âðåìÿ
èñïûòàíèé íà ïîëèãîíå ÍÏÎ “Ñïåöèàëüíûõ ìàòåðèàëîâ”

Ìàññà çàðÿäà 500 ã ÒÍÒ

Ðèñ. 9. Çîíû ôóãàñíîãî ïîðàæåíèÿ ïðè âçðûâå îòêðûòîãî
çàðÿäà ÒÍÒ è ëîêàëèçîâàííîãî óñòðîéñòâîì “Ôîíòàí 3ÌÊ”



ÓÄÊ 614.8(597)

ÎÁÑÒÀÍÎÂÊÀ Ñ ÏÎÆÀÐÀÌÈ È ÏÐÎÁËÅÌÛ ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈß
ÍÀÄÅÆÍÎÑÒÈ ÑÈÑÒÅÌ ÏÐÎÒÈÂÎÏÎÆÀÐÍÎÃÎ ÂÎÄÎÑÍÀÁÆÅÍÈß
ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÅÍÍÛÕ ÇÄÀÍÈÉ ÂÜÅÒÍÀÌÀ

Â ïîñëåäíèå ãîäû âî Âüåòíàìå ïðîèçîøëî ìíîãî êðóïíûõ ïîæàðîâ, âûçâàâøèõ áîëüøèå óáûòêè è îêàçàâøèõ îò-

ðèöàòåëüíîå âëèÿíèå íà ðîñò ïðîèçâîäñòâà è îáùåñòâåííóþ áåçîïàñíîñòü. Àêòèâíîå ñòðîèòåëüñòâî ñêëàäñêèõ è

ïðîèçâîäñòâåííûõ çäàíèé ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîæàðàìè íà ýòèõ îáúåêòàõ, ÷òî ïðèâîäèò ê áîëüøîìó ìàòåðèàëüíîìó

óùåðáó. Àíàëèç ïîæàðîâ íà ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ ïîçâîëÿåò âûÿâèòü íàèáîëåå õàðàêòåðíûå ïðè÷èíû

è íàìåòèòü ïóòè ïî óëó÷øåíèþ ïîæàðíîé îáñòàíîâêè âî Âüåòíàìå.

Â
üåòíàì — ñòðàíà, íàõîäÿùàÿñÿ â Þãî-Âîñòî÷-
íîé Àçèè, â êîòîðîé ïðîæèâàåò 80 ìëí ÷åë.

Óïðàâëåíèåì ïîæàðíîé îõðàíû Âüåòíàìà çà ïðî-
øåäøèå 10 ëåò (1996– 2005 ãã.) çàðåãèñòðèðîâàíî
13168 ïîæàðîâ (íå ñ÷èòàÿ ëåñíûå), íà êîòîðûõ
744 ÷åë. ïîãèáëè è 1642 ÷åë. áûëè ðàíåíû; îáùàÿ
ñóììà óáûòêîâ ñîñòàâèëà <1,4 ìëí äîëëàðîâ. Èòàê,
â ñðåäíåì åæåãîäíî ïðîèñõîäèëî 1317 ïîæàðîâ,
êàæäûé èç êîòîðûõ ïðè÷èíèë ìàòåðèàëüíûé óùåðá
íà ñóììó 11 òûñ. äîëëàðîâ [1]. Îáùèé ìàòåðèàëü-
íûé óùåðá îò ïîæàðîâ çà ãîä ìîæíî îöåíèòü â ñðåä-
íåì êàê 0,8% ÂÂÏ ñòðàíû (òàáë. 1).

Íàèáîëåå ïîæàðîîïàñíûìè îáúåêòàìè ÿâëÿþò-
ñÿ ïðîèçâîäñòâåííûå è ñêëàäñêèå çäàíèÿ. Îòðàñëå-
âîé àíàëèç ïîæàðîâ çà ïåðèîä 1996–2005 ãã. ïîêà-
çûâàåò, ÷òî îñíîâíîå èõ êîëè÷åñòâî (57,97%)
ïðîèñõîäèò â æèëîì ñåêòîðå, 13,85% èìåþò ìåñòî â
ïðîèçâîäñòâåííîé îòðàñëè, 8,1% — â àäìèíèñòðà-
òèâíîì ñåêòîðå, 5,9% — â òîðãîâëå è 4,6% — íà
òðàíñïîðòå, 9,56% ïîæàðîâ âîçíèêàþò ïî ïðî÷èì
ïðè÷èíàì (ðèñ. 1) [1, 2].

Ñîãëàñíî äàííûì îôèöèàëüíîé ñòàòèñòèêè [2],
õîòÿ ïîæàðû, ïðîèñõîäÿùèå â ïðîèçâîäñòâåííûõ
çäàíèÿõ, ñîñòàâëÿþò òîëüêî 13,85% îáùåãî ÷èñëà
ïîæàðîâ âî Âüåòíàìå, åæåãîäíî ïðÿìîé ìàòåðèàëü-
íûé óùåðá îò íèõ ïðåâûøàåò 4,8 ìëí äîëëàðîâ, ÷òî
ñîñòàâëÿåò áîëåå 34,59% îáùåãî óùåðáà (òàáë. 2).

Ñðåäè ïðè÷èí çíà÷èòåëüíîãî óùåðáà îò ïîæà-
ðîâ ñàìîé àêòóàëüíîé ÿâëÿåòñÿ íèçêàÿ íàäåæíîñòü
ñèñòåì îáíàðóæåíèÿ è òóøåíèÿ ïîæàðîâ. Ïðîåêòè-
ðîâàíèå è ýêñïëóàòàöèÿ äàííûõ ñèñòåì íàõîäÿòñÿ
íà î÷åíü íèçêîì óðîâíå, òàê êàê íå ïðîâîäèòñÿ êà÷å-
ñòâåííîå îáñëóæèâàíèå äàííûõ ñèñòåì è íå çàêëþ-

÷àþòñÿ äîãîâîðà ñ îðãàíèçàöèÿìè, èìåþùèìè
ëèöåíçèþ íà ýòîò âèä äåÿòåëüíîñòè.

Àíàëèç ïðè÷èí 100 êðóïíûõ ïîæàðîâ, ïðîèçî-
øåäøèõ â ïðîèçâîäñòâåííûõ çäàíèÿõ Âüåòíàìà çà
1996–2005 ãã. ïîêàçûâàåò, ÷òî îñíîâíîé ïðè÷èíîé
âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðà ïîñëóæèëî êîðîòêîå çàìû-
êàíèå, ïîâëåêøåå çà ñîáîé 40% îáùåãî êîëè÷åñòâà
ïîæàðîâ. Âòîðîé âàæíîé ïðè÷èíîé âîçíèêíîâåíèÿ
ïîæàðîâ ÿâëÿåòñÿ íàðóøåíèå ïðàâèë ïîæàðíîé áåç-
îïàñíîñòè, âûçâàâøåå 14% îáùåãî ÷èñëà ïîæà-
ðîâ [2]. Òðåòüèìè âûñòóïàþò òåõíè÷åñêèå ïðè÷è-
íû, ñîñòàâëÿþùèå 18% îáùåãî êîëè÷åñòâà ïîæàðîâ.
Ïî äðóãèì ïðè÷èíàì âîçíèêëî 28% ïîæàðîâ.
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Ïðåïîäàâàòåëü Èíñòèòóòà ïðîòèâîïîæàðíîé

áåçîïàñíîñòè Âüåòíàìà, àäúþíêò êàôåäðû

“Èíæåíåðíîé òåïëîôèçèêè è ãèäðàâëèêè”

Àêàäåìèè ÃÏÑ Ì×Ñ ÐÔ

Ë. Ø. Õîé

Ãîä
×èñëî

ïîæàðîâ
Óùåðá îò ïîæàðîâ,

äîëëàðîâ
Ãèáåëü îò

ïîæàðîâ, ÷åë.

1996 961 4 618 750 36

1997 935 6 125 000 45

1998 1184 11 875 625 33

1999 989 5 457 125 52

2000 1139 7 152 937 62

2001 1292 18 959 973 68

2002 1267 12 991 250 132

2003 1821 28 170 937 137

2004 1829 18 166 687 63

2005 1751 17 450 625 116

Èòîãî 13168 130 968 909 744

Òàáëèöà 1. Äèíàìèêà ÷èñëà ïîæàðîâ, ãèáåëè ëþäåé è
óùåðáà îò ïîæàðîâ âî Âüåòíàìå çà 1996–2005 ãã.



Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî òîëüêî â 67% ñëó-
÷àåâ ïðîèçâîäñòâåííûå çäàíèÿ, â êîòîðûõ ïðîèñõî-
äèëè ïîæàðû, áûëè îáîðóäîâàíû ñèñòåìàìè âíóò-
ðåííåãî ïðîòèâîïîæàðíîãî âîäîñíàáæåíèÿ (33% èõ
íå èìåëè); àâòîìàòè÷åñêèìè óñòàíîâêàìè ïîæàðî-
òóøåíèÿ (ÀÓÏÒ) áûëè îáîðóäîâàíû 53% (47% íå
áûëè); ñèñòåìîé íàðóæíîãî ïðîòèâîïîæàðíîãî âî-
äîñíàáæåíèÿ — 80% (20% èõ íå èìåëè). Â 48% ñëó-
÷àåâ ðàñõîä âîäû èç ïîæàðíîãî êðàíà áûë íåäîñòà-

òî÷åí è â 49% íàïîð ó ïîæàðíîãî êðàíà áûë íåäî-
ñòàòî÷åí äëÿ ïîëó÷åíèÿ òðåáóåìîãî ðàäèóñà êîì-
ïàêòíîé ÷àñòè ñòðóè (ðèñ. 2).

Ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà êðóïíûõ ïîæàðîâ âèä-
íî, ÷òî â 50% ñëó÷àåâ íà îáúåêòàõ íå èñïîëüçóþò
ñèñòåìó âíóòðåííåãî ïðîòèâîïîæàðíîãî âîäîïðî-
âîäà (28% ïðèìåíÿþò), â 22% äàííàÿ ñèñòåìà íàõî-
äèëàñü â íåèñïðàâíîì ñîñòîÿíèè. Â 49% ñëó÷àåâ
ñóùåñòâóþùèå íà îáúåêòàõ ñèñòåìû ÀÓÏÒ íà ìî-
ìåíò ïîæàðà íàõîäèëèñü áûëè íåèñïðàâíû. Ñèñòå-
ìû íàðóæíîãî ïðîòèâîïîæàðíîãî âîäîñíàáæåíèÿ
ïðè ïîæàðàõ íå èñïîëüçîâàëèñü â 39% ñëó÷àåâ, â 22%
— íàõîäèëèñü â íåèñïðàâíîì ñîñòîÿíèè (ðèñ. 3).

Íà îñíîâàíèè äàííûõ îá îáùåì ÷èñëå ïîæàðîâ
è ñëîæèâøåìñÿ ïîëîæåíèè â ïðîèçâîäñòâåííûõ
çäàíèÿõ Âüåòíàìà áûëè ñäåëàíû ñëåäóþùèå çàìå-
÷àíèÿ:
� ìàòåðèàëüíûé óùåðá îò ïîæàðîâ çíà÷èòåëüíî

âûðîñ çà ïîñëåäíèå ãîäû;
� ïîæàðû â ïðîèçâîäñòâåííûõ çäàíèÿõ ñîñòàâëÿ-

þò íå ñàìûé âûñîêèé ïðîöåíò, íî óùåðá îò íèõ
íàèáîëüøèé. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî íà ïðî-
èçâîäñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ, çàâîäàõ è ôàáðè-
êàõ îáðàùàåòñÿ çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ãîðÿ-
÷åé íàãðóçêè (ìàòåðèàëüíûõ öåííîñòåé) íà
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Ãîä

Îáùåå ÷èñëî ïîæàðîâ
Ïîæàðû â ïðîèçâîäñòâåí-

íûõ îòðàñëÿõ

êîëè-
÷åñòâî

óùåðá,
äîëëàðîâ

êîëè÷åñòâî
(%)

óùåðá,
äîëëàðîâ (%)

1996 961 4 618 750 106
(11,03)

1 031 812
(22,34)

1997 935 6 125 000 136
(14,54)

1 822 187
(29,75)

1998 1184 11 875 625 173
(14,60)

3 164 812
(26,65)

1999 989 5 457 125 119
(12,02)

1 936 187
(35,48)

2000 1139 7 152 937 188
(16,51)

2 833 937
(39,62)

2001 1292 18 959 973 191|
(14,78)

6 177 125
(32,58)

2002 1267 12 991 250 158
(12,52)

4 698 937
(36,17)

2003 1821 28 170 937 255|
(14,00)

12 738 875
(45,22)

2004 1829 18 166 687 230
(12,60)

7 593 625
(41,79)

2005 1751 17 450 625 278
(15,88)

6 334 562
(36,30)

Èòîãî 13 168 130 968 909 1834
(13,85)

48 332 059
(34,59)

Òàáëèöà 2. Äèíàìèêà ÷èñëà ïîæàðîâ â ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ îòðàñëÿõ çà 1996–2005 ãã.

Æèëèùíàÿ
(57,97%) Ïðîèçâîäñòâåííàÿ

(13,85%)

Òðàíñïîðòíàÿ
(4,63%)

Òîðãîâëÿ
(5,89%)

Àäìèíèñòðàòèâíàÿ
(8,10%)

Ïðî÷èå
(9,56%)

Ðèñ. 1. Äèàãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ ïîæàðîâ ïî îòðàñëÿì
âî Âüåòíàìå çà 1995–2006 ãã.
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íèÿ â ïðîèçâîäñòâåííûõ çäàíèÿõ

%

Ñèñòåìà: âíóòðåííåãî
âîäîïðîâîäà

ÀÓÏÒ íàðóæíîãî
âîäîïðîâîäà

50

40

30

20

10

0
Èñïîëüçîâàëèñü Íå èñïîëüçîâàëèñü Íåèñïðàâíû

Ðèñ. 3. Èñïîëüçîâàíèå ñèñòåì ïðîòèâîïîæàðíîãî âîäî-
ñíàáæåíèÿ ïðè ïîæàðå â ïðîèçâîäñòâåííûõ çäàíèÿõ



áîëüøèõ ïëîùàäÿõ. Ïðè ïîæàðå îãîíü ðàñïðî-
ñòðàíÿåòñÿ ñ âûñîêîé ñêîðîñòüþ, ÷òî çàòðóäíÿåò
ïðîâåäåíèå äåéñòâèé ïî òóøåíèþ ïîæàðîâ.
Àíàëèç ïîæàðîâ â ïðîèçâîäñòâåííûõ çäàíèÿõ

ïîêàçàë, ÷òî ñóùåñòâóþùèå ñèñòåìû âíóòðåííåãî è
íàðóæíîãî ïðîòèâîïîæàðíîãî âîäîñíàáæåíèÿ íå
âñåãäà â äîñòàòî÷íîì îáúåìå ìîãóò îáåñïå÷èòü òðå-
áóåìûå ðàñõîäû è íàïîðû âîäû äëÿ ïîæàðîòóøå-
íèÿ. Ïîýòîìó íà äàííûõ îáúåêòàõ íåîáõîäèìî èñ-
ïîëüçîâàòü ïîäà÷ó âîäû â ïåðåêà÷êó è ïîäâîç âîäû.
Ìîíòàæ ñèñòåì âîäîñíàáæåíèÿ äîëæíû ïðîâîäèòü
îðãàíèçàöèè, èìåþùèå ëèöåíçèþ íà äàííûé âèä
äåÿòåëüíîñòè. Ïðè ìîíòàæå íåîáõîäèìî èñïîëüçî-
âàòü ñåðòèôèöèðîâàííîå îáîðóäîâàíèå, òåì ñàìûì
óâåëè÷èâàÿ ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ñèñòåì âîäî-
ñíàáæåíèÿ.

Îáåñïå÷åíèå íàäåæíîñòè ñèñòåìû ïðîòèâîïî-
æàðíîãî âîäîñíàáæåíèÿ, êàê è äðóãèõ ñèñòåì ìàñ-
ñîâîãî îáñëóæèâàíèÿ, ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç îñíîâíûõ
çàäà÷ ïðè èõ ïðîåêòèðîâàíèè è ýêñïëóàòàöèè.

Ìíîãîôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà âîäîñíàáæåíèÿ
ñ òî÷êè çðåíèÿ âûáîðà íîìåíêëàòóðû ïîêàçàòåëåé è
îöåíêè íàäåæíîñòè ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîé òåõíè÷åñêîé
ñèñòåìîé. Îíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü
âçàèìîñâÿçàííûõ ýëåìåíòîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ âû-
ïîëíåíèå çàäàííûõ ôóíêöèé íåñêîëüêèìè ðàçëè÷-
íûìè ñïîñîáàìè, îòëè÷àþùèìèñÿ óðîâíÿìè êà÷å-
ñòâà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû [3].

Â ðåçóëüòàòå îòêàçîâ ýëåìåíòîâ ñèñòåìû óõóä-
øàåòñÿ õàðàêòåðèñòèêà êà÷åñòâà ôóíêöèîíèðîâà-
íèÿ è ñîîòâåòñòâåííî ñíèæàåòñÿ âûõîäíîé ýôôåêò
ñèñòåìû, ïîýòîìó çàäà÷è íàäåæíîñòè ñâîäÿòñÿ ê
âûÿâëåíèþ âëèÿíèÿ îòêàçîâ ýëåìåíòîâ íà êà÷åñòâî
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ è âûõîäíîé ýôôåêò ñèñòåìû âî-
äîñíàáæåíèÿ [3].

Íàäåæíîñòü âîäîñíàáæåíèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ
áåçîòêàçíîñòüþ, ðåìîíòíîïðèãîäíîñòüþ, äîëãî-
âå÷íîñòüþ. Ðàññ÷èòàòü íàäåæíîñòü ïðîòèâîïîæàð-
íîãî âîäîñíàáæåíèÿ — çíà÷èò îïðåäåëèòü êîëè÷å-
ñòâåííûå ïîêàçàòåëè, õàðàêòåðèçóþùèå óðîâåíü
êà÷åñòâà áåñïåðåáîéíîãî âîäîñíàáæåíèÿ îáúåêòà
ïðè ïîæàðå [3].

Ïîêàçàòåëè íàäåæíîñòè îïðåäåëÿþò ñðàâíåíè-
åì ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ è âû-
õîäíîãî ýôôåêòà, êîòîðûå îòðàæàþò ñòåïåíü ñòà-
áèëüíîñòè ðàáîòû ñèñòåìû âîäîñíàáæåíèÿ ïðè
âûïîëíåíèè âîçëîæåííûõ íà íåå çàäà÷ ïðîòèâîïî-
æàðíîãî âîäîîáåñïå÷åíèÿ. Äëÿ ýòîãî ôîðìóëèðóþò
öåëü è çàäà÷è ñèñòåìû âîäîñíàáæåíèÿ èñõîäÿ èç
òðåáîâàíèé âîäîîáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé òåõíèêè,
ïðè÷åì êàæäàÿ çàäà÷à, âîçëàãàåìàÿ íà ñèñòåìó, èìå-
åò ñâîé íîìåð ïî ñòåïåíè âàæíîñòè (i = 1, 2, …, m,
ãäå m — îáùåå ÷èñëî çàäà÷). Êàæäîìó ýëåìåíòó,
âõîäÿùåìó â ñèñòåìó âîäîñíàáæåíèÿ, ïðèñâàèâàåò-
ñÿ íîìåð (i = l, 2, …, n, ãäå n — ÷èñëî ýëåìåíòîâ)

â çàâèñèìîñòè îò ñïåöèôèêè êîíêðåòíîé ñõåìû
âîäîñíàáæåíèÿ. Ñîñòîÿíèå êàæäîãî i-ão ýëåìåíòà
îïèñûâàåòñÿ ôóíêöèåé:

Xi(t) = 1, åñëè i-é ýëåìåíò ðàáîòîñïîñîáåí;
Xi(t) = 0, åñëè i-é ýëåìåíò îòêàçàë.
Ïîòðåáíîñòü â âûïîëíåíèè j-é çàäà÷è îïèñûâà-

åòñÿ ôóíêöèåé:
Yj(t) = 1, åñëè åñòü ïîòðåáíîñòü â âûïîëíåíèè
j-é çàäà÷è;
Yj(t) = 0, åñëè íåò ïîòðåáíîñòè â âûïîëíåíèè j-é çà-
äà÷è.

Ñîñòîÿíèå ñèñòåìû âîäîñíàáæåíèÿ îïèñûâàåò-
ñÿ âåêòîðîì

Z t

X

X

Y

T

t

n t

t

m t

( )

. . .

. . .

. . .

.

( )

( )

( )

( )

�

1

1

Èçìåíåíèå âî âðåìåíè âåêòîðà Z t( ) ÿâëÿåòñÿ ìà-
òåìàòè÷åñêîé ìîäåëüþ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòå-
ìû âîäîñíàáæåíèÿ, êîòîðàÿ ñîñòîèò èç m ýëåìåí-
òîâ è âûïîëíÿåò n ïîñòàâëåííûõ ïåðåä íåé çàäà÷
âîäîîáåñïå÷åíèÿ [4].

Äëÿ îöåíêè íàäåæíîñòè ñëîæíûõ ñèñòåì âîäî-
ñíàáæåíèÿ ñ èçâåñòíûìè ðàñ÷åòíûìè ïàðàìåòðàìè
èñïîëüçóþò âåðîÿòíîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè îöåíêè
óðîâíÿ êà÷åñòâà âîäîîáåñïå÷åíèÿ [4].

Íàäåæíîñòü ñèñòåì ïðîòèâîïîæàðíîãî âîäî-
ñíàáæåíèÿ â ïðîèçâîäñòâåííûõ çäàíèÿõ äîñòèãàåò-
ñÿ ñòðóêòóðíûì ðåçåðâèðîâàíèåì îòäåëüíûõ åå
ýëåìåíòîâ, ò.å. ïàðàëëåëüíûì âêëþ÷åíèåì íåñêîëü-
êèõ âçàèìîçàìåíÿåìûõ ýëåìåíòîâ èëè ïóòåì “âðå-
ìåííîãî” ðåçåðâèðîâàíèÿ [4]. Áîëüøèíñòâî òî÷åê
îòáîðà âîäû äëÿ ïîæàðîòóøåíèÿ ñîåäèíåíî ñ òî÷-
êàìè ïèòàíèÿ ñåòè ìíîãèìè âîçìîæíûìè ïóòÿìè,
ïîýòîìó àâàðèè îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ ñåòè ñóùåñò-
âåííî íå íàðóøàþò ïðîöåññà âîäîîáåñïå÷åíèÿ.

Âòîðûì ñïîñîáîì ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè ñèñ-
òåì ïðîòèâîïîæàðíîãî âîäîñíàáæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ
èñïîëüçîâàíèå ðåçåðâíûõ è àêêóìóëèðóþùèõ åì-
êîñòåé äëÿ õðàíåíèÿ çàïàñîâ âîäû â ïåðèîä ðåìîíòà
îòêàçàâøèõ ýëåìåíòîâ. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåí-
íûé ìåòîä âðåìåííîãî ðåçåðâèðîâàíèÿ — óñòðîé-
ñòâî çàïàñíîãî ðåçåðâóàðà â êîíå÷íîé òî÷êå âîäîâî-
äà. Âìåñòèìîñòü ðåçåðâóàðîâ â ýòîì ñëó÷àå äîëæíà
áûòü äîñòàòî÷íîé äëÿ: ïîæàðîòóøåíèÿ ïðîèçâîä-
ñòâåííîãî çäàíèÿ â ïîëíîì îáúåìå, âîäîñíàáæåíèÿ
çäàíèÿ íà ïðîèçâîäñòâåííûå íóæäû ïî àâàðèéíîìó
ãðàôèêó ðàáîòû ïðåäïðèÿòèÿ íà âðåìÿ ëèêâèäàöèè
àâàðèè â çàâèñèìîñòè îò êàòåãîðèè âîäîïðîâîäà,
òåððèòîðèè ïðåäïðèÿòèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçðàáî-
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òàííûìè ñõåìàìè âîäîñíàáæåíèÿ. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ
ïðè ðåçåðâóàðàõ äëÿ óêàçàííûõ öåëåé óñòðàèâàþò
íàñîñíóþ ñòàíöèþ ïîæàðîòóøåíèÿ [5].

Ñèñòåìû ïðîòèâîïîæàðíîãî âîäîñíàáæåíèÿ èã-
ðàþò âàæíóþ ðîëü â ðåøåíèè çàäà÷ ïðîòèâîïîæàð-
íîé çàùèòû îáúåêòîâ.

Îïûò ïðîåêòèðîâàíèÿ è ýêñïëóàòàöèè ïîæàðíî-
ãî âîäîñíàáæåíèÿ â ñîîðóæåíèÿõ è çäàíèÿõ âî
Âüåòíàìå ïîêàçàë, ÷òî äàííûå ñèñòåìû íå âñåãäà

îáåñïå÷èâàþò áåñïåðåáîéíóþ ïîäà÷ó äîñòàòî÷íî-
ãî êîëè÷åñòâà âîäû äëÿ ïîæàðîòóøåíèÿ, î ÷åì ñâè-
äåòåëüñòâóþò èññëåäîâàíèÿ íàäåæíîñòè âñåõ åå
ýëåìåíòîâ è èõ ðàáîòîñïîñîáíîñòè.

Ïðîòèâîïîæàðíîå âîäîñíàáæåíèå ïðîèçâîäñò-
âåííûõ çäàíèé Âüåòíàìà, îöåíêà êà÷åñòâà ðàáîòû
ñèñòåì ïðîòèâîïîæàðíîãî âîäîñíàáæåíèÿ è ðàçðà-
áîòêà ìåòîäîâ ïî ïîâûøåíèþ èõ íàäåæíîñòè îñòà-
þòñÿ àêòóàëüíûìè çàäà÷àìè.
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ÓÄÊ 614.841.4

ÏÎÆÀÐÍÀß ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ ËÈÔÒÎÂÛÕ ÓÑÒÀÍÎÂÎÊ

Ïðèâåäåí àíàëèç ïîæàðîâ â ëèôòàõ è ëèôòîâûõ øàõòàõ. Ðàññìîòðåíû íåêîòîðûå ïðîáëåìû íîðìàòèâíî-ïðàâî-

âîé áàçû â îáëàñòè îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ëèôòîâûõ óñòàíîâîê. Ïðåäñòàâëåíû òåõíè÷åñêèå ðåøå-

íèÿ, íàïðàâëåííûå íà ïîâûøåíèå ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû ëèôòîâûõ óñòàíîâîê.

Ì
íîãîýòàæíîå è âûñîòíîå ñòðîèòåëüñòâî, íà-
áèðàþùåå òåìïû âî âñåì ìèðå è â íàøåé

ñòðàíå â ÷àñòíîñòè, îáÿçàíî èçîáðåòåíèþ àìåðè-
êàíñêîãî èíæåíåðà Ýëàéøà Îòèñà, çàïàòåíòîâàâ-
øåãî â 1852 ã. áåçîïàñíûé äëÿ ïîëüçîâàòåëåé ëèôò.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äàííûé òåðìèí òðàêòóåòñÿ êàê
ñòàöèîíàðíàÿ ãðóçîïîäúåìíàÿ ìàøèíà ïåðèîäè÷å-
ñêîãî äåéñòâèÿ, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ ïîäúåìà è ñïóñ-
êà ëþäåé è (èëè) ãðóçîâ â êàáèíå, äâèæóùåéñÿ ïî
æåñòêèì ïðÿìîëèíåéíûì íàïðàâëÿþùèì, ó êîòîðûõ
óãîë íàêëîíà ê âåðòèêàëè ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 15°.

Êîëè÷åñòâî ìíîãîýòàæíûõ çäàíèé â êðóïíûõ
ãîðîäàõ ïîðîé ïðåâûøàåò ñîòíè. Íåñìîòðÿ íà øè-
ðîêîå ïðèìåíåíèå ëèôòîâûõ óñòàíîâîê, åäèíûå äî-
êóìåíòû ñ ïðîòèâîïîæàðíûìè òðåáîâàíèÿìè ê
ëèôòàì è ëèôòîâûì óñòàíîâêàì, êàê ïîêàçûâàåò
ìèðîâàÿ ïðàêòèêà, îòñóòñòâóþò. Ðàáîòû íàä ñîçäà-
íèåì åäèíîãî ìíåíèÿ è ôîðìèðîâàíèåì îáùåé íîð-
ìàòèâíîé áàçû ïî âîïðîñó ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè
ëèôòîâûõ óñòàíîâîê â ðàìêàõ ñèñòåì ISO è CEN äî
ñåãîäíÿøíåãî äíÿ íå çàâåðøåíû.

Íè ìèðîâàÿ, íè îòå÷åñòâåííàÿ ïðàêòèêà êàê ïðà-
âèëî íå ðàññìàòðèâàåò âîçìîæíîñòü âîçíèêíîâå-
íèÿ ïîæàðîâ â øàõòå ëèôòà. Òåì íå ìåíåå ñòàòèñòè-
êà ïîêàçûâàåò, ÷òî ýòî íåâåðíîå ðåøåíèå. Ïîæàðû â
ëèôòîâûõ óñòàíîâêàõ ïðîèñõîäÿò è, áîëåå òîãî,
ïðèâîäÿò ê ãèáåëè ëþäåé. Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ ýòèõ
ñëîâ íàãëÿäíåå âñåãî ïðèâåñòè äàííûå î ïðîèçî-
øåäøèõ ïîæàðàõ (òàáëèöà).

Ïî îôèöèàëüíûì ñâåäåíèÿì ÐÎÃÏÍ íà òåððè-
òîðèè Þæíîãî Àäìèíèñòðàòèâíîãî îêðóãà ã. Ìîñê-
âû çà 8 ìåñÿöåâ 2007 ã. ïðîèçîøëî 40 ïîæàðîâ, èç
íèõ 2 ñëó÷àÿ — ïîæàðû â ëèôòàõ, ÷òî ñîñòàâëÿåò
5% îò îáùåãî ÷èñëà ïîæàðîâ.

È ýòî äàëåêî íå ïîëíûé ñïèñîê, â êîòîðîì íåîá-
õîäèìî óïîìÿíóòü î ïîæàðàõ, âîçíèêøèõ â ðåçóëü-
òàòå ñòîëêíîâåíèÿ ñàìîëåòîâ ñî çäàíèÿìè Âñåìèð-
íîãî òîðãîâîãî öåíòðà 11.09.2001 ã. â ã. Íüþ-Éîðêå.
Â ðåçóëüòàòå ïîæàðîâ ëèôòû áûëè âûâåäåíû èç
ñòðîÿ. Íå ñëó÷èñü ýòîãî, äî ìîìåíòà îáðóøåíèÿ
çäàíèé ìîæíî áûëî ñïàñòè îêîëî 3000 ÷åëîâåê.

Ñîãëàñíî ï.6.24* ÑÍèÏ [1]: “ýâàêóàöèîííûå
ïóòè… íå äîëæíû âêëþ÷àòü ëèôòû è ýñêàëàòîðû, à
òàêæå ó÷àñòêè, âåäóùèå… ÷åðåç êîðèäîðû ñ âûõî-
äàìè èç ëèôòîâûõ øàõò, ÷åðåç ëèôòîâûå õîëëû è
òàìáóðû ïåðåä ëèôòàìè, åñëè îãðàæäàþùèå êîíñò-
ðóêöèè øàõò ëèôòîâ, âêëþ÷àÿ äâåðè øàõò ëèôòîâ,
íå îòâå÷àþò òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê ïðîòè-
âîïîæàðíûì ïðåãðàäàì…”

Òåì íå ìåíåå, ïîæàð íà Îñòàíêèíñêîé òåëåáàø-
íå, òðàãåäèÿ â ã. Íüþ-Éîðêå è ðÿä äðóãèõ êðóïíûõ
ïîæàðîâ, ïðîèñøåäøèõ â âûñîòíûõ çäàíèÿõ, çà-
ñòàâëÿþò çàäóìàòüñÿ îá èñïîëüçîâàíèè ëèôòîâ äëÿ
ýâàêóàöèè ëþäåé â ñëó÷àå ïîæàðà.

Â ðàáîòàõ [2–5] âíèìàíèå óäåëåíî èñïîëüçîâà-
íèþ ëèôòîâ äëÿ ýâàêóàöèè ëþäåé èç âûñîòíûõ çäà-
íèé. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî àíàëèçà èññëåäîâà-
òåëè ïðèøëè ê âûâîäó è ïðèâîäÿò âåñüìà óáåäè-
òåëüíûå è îáîñíîâàííûå àðãóìåíòû â ïîëüçó èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ëèôòîâûõ óñòàíîâîê äëÿ ýâàêóàöèè
ëþäåé èç âûñîòíûõ çäàíèé.

Âî-ïåðâûõ, â íàñòîÿùåå âðåìÿ ëåñòíè÷íûå
êëåòêè [1] ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè ïóòÿìè ýâàêóàöèè
ëþäåé ïðè ïîæàðå ñ âåðõíèõ ýòàæåé ìíîãîýòàæíûõ
çäàíèé. Íî äàæå ïðè îáåñïå÷åíèè âñåõ ïðåäúÿâëÿå-
ìûõ òðåáîâàíèé ëåñòíè÷íûå êëåòêè, êàê ïðàâèëî,
íå âûïîëíÿþò ñâîåé ôóíêöèè íà 100%. Êðîìå òîãî,
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Êàíä. òåõí. íàóê, íà÷àëüíèê íàó÷íî-

èññëåäîâàòåëüñêîé ëàáîðàòîðèè

“Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü” Òîëüÿòòèí-

ñêîãî âîåííîãî òåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà

Í. Í. Ñòàðêîâ

Äèðåêòîð ïî êîììåðöèè

è íîâûì òåõíîëîãèÿì

ÍÏÎ “Ñïåöòåõíîëîãèÿ”

(ã. Òîëüÿòòè)

À. Ï. Ðàä÷åíêî

Ïðåïîäàâàòåëü êàôåäðû

“Ïîæàðíî-ïðîôèëàêòè÷åñêèõ

äèñöèïëèí” Òîëüÿòòèíñêîãî

âîåííîãî òåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà

Ä. À. Æóéêîâ



àíàëèç ïðåäïèñàíèé îðãàíîâ ÃÏÑ Ì×Ñ, ñîñòàâëåí-
íûõ ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåðîê ìíîãîýòàæíûõ çäà-
íèé ñ ìàññîâûì ïðåáûâàíèåì ëþäåé, ïîêàçûâàåò,
÷òî ëåñòíèöà çà÷àñòóþ íå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà
ïî ñâîåìó ïðÿìîìó íàçíà÷åíèþ âñëåäñòâèå õàëàò-
íîé ýêñïëóàòàöèè îáúåêòà.

Âî-âòîðûõ, îñòðî ïîñòàâëåí âîïðîñ èñïîëüçî-
âàíèÿ ëèôòîâ äëÿ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ïîæàðíûõ
ïîäðàçäåëåíèé, â òîì ÷èñëå äëÿ ýâàêóàöèè ëþäåé
ïðè ïîæàðå. Ýòîò âîïðîñ áûë ïîäíÿò â íàøåé ñòðà-

íå â 1969 ã. Â ÑÍ 400, ðàçðàáîòàííûõ òîãäà, ðå÷ü
øëà î òðàíñïîðòèðîâàíèè ïðîòèâîïîæàðíûõ ïî-
äðàçäåëåíèé è îáîðóäîâàíèÿ â çäàíèÿõ ýòàæíîñòüþ
áîëåå 12 ýòàæåé. Òåõíè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ íà òîò ìî-
ìåíò áûëà íåâîçìîæíà ïî íåñêîëüêèì ïðè÷èíàì:
çàäûìëåíèå øàõò è êàáèí ëèôòîâ; ïðåêðàùåíèå ïî-
äà÷è ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ïðè ïîæàðå; áëîêèðîâêà
ëèôòà â ðàéîíå ýòàæà, ãäå ïðîèçîøåë ïîæàð; äåôîð-
ìàöèÿ ëèôòîâûõ äâåðåé íà ýòàæå ïîæàðà. Ýòè è ðÿä
äðóãèõ ïðè÷èí, êîòîðûå ïðåïÿòñòâîâàëè âíåäðå-
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Äàòà Àäðåñ Ïðîèñøåñòâèå

27.09.2000 ã. ã. Ìîñêâà Ïîæàð íà Îñòàíêèíñêîé òåëåáàøíå. Âî âðåìÿ ïîæàðà â îäíîé èç ëèôòî-
âûõ øàõò â ðåçóëüòàòå íåðàâíîìåðíîãî òåðìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ ïðîè-
çîøëî îáãîðàíèå, à òàêæå ðàçðóøåíèå îêîëî 20% ïðåäâàðèòåëüíî íàïðÿ-
æåííûõ ñòàëüíûõ êàíàòîâ. Èç-çà ïåðåæèãà íåñóùèõ òðîñîâ è íåñðàáàòû-
âàíèÿ ñïåöèàëüíîãî òîðìîçíîãî óñòðîéñòâà êîíñòðóêöèè ëèôòîâ ðóõíóëè
â ëèôòîâûå øàõòû íà îòìåòêó –7 ì. Ïîãèáëè 3 ÷åëîâåêà

25.01.2001 ã. ã. Ìîñêâà,
óë. Ãóðüÿíîâà

Ïîæàð â øàõòå ëèôòà 22-ýòàæíîãî äîìà. Î÷àã ïîæàðà íàõîäèëñÿ â øàõòå
ëèôòà íà óðîâíå 15-ãî ýòàæà

17.08.2001 ã. ã. Âëàäèâîñòîê,
óë. Ñíåãîâàÿ

Ïîæàð â øàõòå ëèôòà ìíîãîýòàæíîãî äîìà

24.05.2002 ã. ã. Ìîñêâà, ïð-ò Áà-
ëàêëàâñêèé, ä. 1

Ïîæàð â øàõòå ëèôòà ìíîãîýòàæíîãî äîìà

16.07.2002 ã. ã. Ïñêîâ,
óë. Ëåïåøèíñêîãî

Ïîæàð â ëèôòå 9-ýòàæíîãî äîìà ìåæäó 6-ì è 7-ì ýòàæàìè

28.08.2003 ã. ã. Íèæíåêàìñê Ïîæàð â ëèôòå 9-ýòàæíîãî æèëîãî äîìà. Â ðåçóëüòàòå ïîæàðà ñãîðåëà êà-
áèíà ëèôòà è îïëàâèëèñü äâåðè øàõòû íà 7-ì è 8-ì ýòàæàõ, ïîãèáëè äâå
æåíùèíû

01.10.2003 ã. ã. Òþìåíü,
óë. Õîëîäèëüíàÿ

Ïîæàð â øàõòå ëèôòà ìíîãîýòàæíîãî îáùåæèòèÿ. Ïîâðåæäåíû äâåðè â
øàõòó íà 2-ì, 3-ì, 7-ì, 8-ì è 9-ì ýòàæàõ

24.04.2004 ã. ã. Àðõàíãåëüñê,
ïð-ò Òðóäà, ä. 49

Ïîæàð â øàõòå ëèôòà ìíîãîýòàæíîãî äîìà. Â ðåçóëüòàòå ïîëíîñòüþ âûãî-
ðåëà êàáèíà ëèôòà, ñãîðåëè ñèëîâûå êàáåëè, çàêîï÷åíû øàõòà è ëåñòíè÷-
íàÿ êëåòêà

11.05.2006 ã. ã. Ìîñêâà,
óë. Øèëêèíñêàÿ

Ïîæàð â øàõòå ëèôòà ìíîãîýòàæíîãî äîìà. Ãîðåë ëèôò è ëèôòîâîå îáîðó-
äîâàíèå íà 1-ì ýòàæå çäàíèÿ

31.08.2006 ã. ã. Àñòàíà,
ìêð. Àëü-Ôàðàáè

Ïîæàð â øàõòå è êàáèíå ëèôòà 9-ýòàæíîãî æèëîãî äîìà

06.09.2006 ã. ã. Ðóáöîâñê,
óë. Òèõâèíñêàÿ

Ïîæàð â øàõòå ëèôòà 9-ýòàæíîãî ïàíåëüíîãî äîìà. Ïîâðåæäåíû êàáèíà
ëèôòà, êàáåëü íà íåñêîëüêèõ ýòàæàõ

15.03.2007 ã. ã. Âëàäèâîñòîê,
óë. Íàäèáîèäçå

Ïîæàð â ëèôòîâîé øàõòå íà óðîâíå 5-ãî ýòàæà æèëîãî 9-ýòàæíîãî äîìà.
Ïîñòðàäàëî 3 ÷åëîâåêà

27.03.2007 ã. ã. Îìñê, óë. Êó÷åðÿ-
âåíêî

Ïîæàð â ëèôòîâîé êàáèíå íà 1-ì ýòàæå 9-ýòàæíîãî êèðïè÷íîãî äîìà.
Íà ìîìåíò ïðèáûòèÿ ïîæàðíûõ ãîðåëà êàáèíà ëèôòà è äâåðè íà 1-ì è
2-ì ýòàæàõ. Îãíåì ïîâðåæäåíà êàáèíà ëèôòà, äâåðè íà 1-ì è 2-ì ýòàæàõ

21.05.2007 ã. ã. ßêóòñê,
óë. Ëåðìîíòîâà

Ïîæàð â ëèôòîâîé øàõòå 9-ýòàæíîãî æèëîãî äîìà

15.04.2007 ã. ã. Êðàñíûé Ëèìàí,
ïåð. Áðèãàäíûé

Ïîæàð â ëèôòîâîé øàõòå 9-ýòàæíîãî æèëîãî äîìà

23.06.2007 ã. ã. ßðîñëàâëü, óë. Ãî-
ãîëÿ, ä. 13, êîðï. 2

Ïîæàð â øàõòå ëèôòà ìíîãîýòàæíîãî äîìà

07.10.2007 ã. ã. Äíåïðîïåòðîâñê Ïîæàð â øàõòå ëèôòà Äíåïðîïåòðîâñêîé îáëàñòíîé íàëîãîâîé àäìèíèñò-
ðàöèè. Â ðåçóëüòàòå ïîæàðà âûãîðåëè òðè ýòàæà

Ïîæàðû â ëèôòîâûõ óñòàíîâêàõ



íèþ óêàçàííîãî òðåáîâàíèÿ, â íàñòîÿùåå âðåìÿ
óñòðàíåíû.

Â íàøåé ñòðàíå â íîðìàòèâíîé ëèòåðàòóðå âî-
ïðîñ èñïîëüçîâàíèÿ ëèôòîâ ïðè ïîæàðå ïîëó÷èë
äàëüíåéøåå ðàçâèòèå òîëüêî â 1996 ã. ñ ðàçðàáîòêîé
ÍÏÁ 250 “Ëèôòû äëÿ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ïîæàð-
íûõ ïîäðàçäåëåíèé â çäàíèÿõ è ñîîðóæåíèÿõ. Îá-
ùèå òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ” [6]. Ýòîò äîêóìåíò
ðåãëàìåíòèðóåò ïåðåìåùåíèå ïîæàðíûõ ïîäðàçäå-
ëåíèé â óñëîâèÿõ ïîæàðà.

Â ÑÍèÏ 35-01–2001 “Äîñòóïíîñòü çäàíèé è ñî-
îðóæåíèé äëÿ ìàëîìîáèëüíûõ ãðóïï íàñåëåíèÿ”
âïåðâûå â ðîññèéñêîé íîðìàòèâíîé ïðàêòèêå ïðè-
íÿòî ðåøåíèå èñïîëüçîâàòü ëèôòû äëÿ ýâàêóàöèè è
ñïàñåíèÿ ëþäåé. Ýòè òðåáîâàíèÿ ðàñøèðåíû â
ÌÃÑÍ 4.19–2005 “Âðåìåííûå íîðìû è ïðàâèëà
ïðîåêòèðîâàíèÿ ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ âûñîòíûõ
çäàíèé è çäàíèé-êîìïëåêñîâ â ãîðîäå Ìîñêâå” [7].
Íî ïîñëåäíèé äîêóìåíò íå ðåãëàìåíòèðóåò îáÿçà-
òåëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ëèôòîâ â êà÷åñòâå ñðåäñòâà
ýâàêóàöèè ïðè ïîæàðå. Òåì íå ìåíåå â ÌÃÑÍ [7]
óñòàíîâëåíû æåñòêèå òðåáîâàíèÿ ê êîíñòðóêòèâ-
íûì è èíæåíåðíûì ðåøåíèÿì ëèôòîâûõ óñòàíîâîê
â îáëàñòè îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè.
Êðîìå òîãî, òðåáîâàíèÿ ÌÃÑÍ íå ìîãóò ðàñïðî-
ñòðàíÿòüñÿ íà âñåé òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðà-
öèè, ïîñêîëüêó ýòîò äîêóìåíò äåéñòâóåò òîëüêî â
ã. Ìîñêâå.

Òàêèì îáðàçîì, â óñëîâèÿõ ðàçâèòèÿ âûñîòíîãî
ñòðîèòåëüñòâà ïî âñåé ñòðàíå íåîáõîäèìî âûðàáî-
òàòü åäèíóþ íîðìàòèâíóþ ñèñòåìó ïîõîäà ê íîðìè-
ðîâàíèþ èíæåíåðíûõ ðåøåíèé ëèôòîâûõ óñòàíî-
âîê, ðàçðàáîòàòü åäèíûå òðåáîâàíèÿ ê óñëîâèÿì
ýêñïëóàòàöèè ëèôòîâ ïðè ïîæàðå â ìíîãîýòàæíîì
çäàíèè äëÿ ýâàêóàöèè ëþäåé.

Êðîìå òîãî, â êà÷åñòâå òåõíè÷åñêîãî îáåñïå÷å-
íèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ëèôòîâûõ óñòàíîâîê
ïðåäëàãàåòñÿ ðåàëèçàöèÿ ïåðå÷èñëåííûõ íèæå ìå-
ðîïðèÿòèé, ñõåìàòè÷íî îíè ïðåäñòàâëåíû íà ðè-
ñóíêå.

Êàê ïîêàçûâàåò ñòàòèñòèêà, îáíàðóæåíèå ïîæà-
ðà â øàõòå ëèôòà, îñîáåííî â åãî êàáèíå, ïðîèñõî-
äèò ñ çàïîçäàíèåì, ïîýòîìó äëÿ ñâîåâðåìåííîãî
âûÿâëåíèÿ âîçãîðàíèÿ â êàáèíå ëèôòà íåîáõîäèìà
óñòàíîâêà â íåé äûìîâûõ ïîæàðíûõ èçâåùàòåëåé 6.
Ïîñêîëüêó êàáèíà ÿâëÿåòñÿ ïîäâèæíûì ýëåìåíòîì,
âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå ðàäèîâîëíîâûõ èçâåùà-
òåëåé, êîòîðûå ïåðåäàþò ñèãíàë íà êîíòðîëüíûé
ïðèáîð ïîñðåäñòâîì ðàäèîñèãíàëîâ. Â ñëó÷àå, åñëè
êàáèíà çàïèòàíà îò ñëàáîòî÷íîãî êàáåëÿ, âîçìîæíî
ïðèìåíåíèå ñëàáîòî÷íûõ ïðîâîäíûõ èçâåùàòåëåé.

Êðîìå òîãî, äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òåïëî- è ãàçîíå-
ïðîíèöàåìîñòè øàõòû ëèôòà íà ýòàæå, ãäå ïðîèçî-
øåë ïîæàð, ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå àâòîìàòè-
÷åñêîé çàñëîíêè 2, êîòîðàÿ áóäåò áëîêèðîâàòü

äîñòóï ê ëèôòó íà ýòîì ýòàæå, îáåñïå÷èâàÿ äîïîë-
íèòåëüíóþ ãåðìåòè÷íîñòü øàõòû, ïîâûøàÿ ïðè
ýòîì ïîêàçàòåëè REI.

Èñïîëüçîâàíèå ëèôòà äëÿ ýâàêóàöèè ëþäåé ñ
âåðõíèõ ýòàæåé çäàíèÿ âî âðåìÿ ïîæàðà, ïðè óñëî-
âèè ñîáëþäåíèÿ ãåðìåòè÷íîñòè øàõòû ëèôòà, äî-
ïóñòèìî äî òîãî ìîìåíòà, ïîêà â ëèôòîâîé øàõòå íå
ïðîèçîéäåò óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè ïðîäóêòîâ
ñãîðàíèÿ äî çíà÷åíèÿ, áëèçêîãî ê ÏÄÊ, èëè òåìïå-
ðàòóðíîãî âîçäåéñòâèÿ íà êàáèíó ëèôòà è êîíñòðóê-
öèè ëèôòîâîé óñòàíîâêè. Èíûìè ñëîâàìè, íåîáõî-
äèìî òî÷íî îïðåäåëèòü ìîìåíò âðåìåíè, â êîòîðûé
ýêñïëóàòàöèÿ ëèôòà ïåðåñòàíåò áûòü áåçîïàñíîé.
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ òàêîãî ìîìåíòà ïðåäëàãàåòñÿ èñ-
ïîëüçîâàíèå ëèíåéíûõ òåïëîâûõ èçâåùàòåëåé (òåð-
ìîêàáåëÿ) è ãàçîàíàëèçàòîðîâ.

Ëèíåéíûå òåïëîâûå èçâåùàòåëè 4 ðàçìåùàþòñÿ
ïî âñåé äëèíå ëèôòîâîé øàõòû è ïîçâîëÿþò óñòà-
íîâèòü òî÷íîå ìåñòî (ýòàæ, çîíó), ãäå òåìïåðàòóð-
íûé ðåæèì ïðåâûñèò áåçîïàñíûå óñëîâèÿ ýêñïëóà-
òàöèè ëèôòîâîé êàáèíû è êîíñòðóêöèé ëèôòîâîé
óñòàíîâêè. Ïðè òåïëîâîì âîçäåéñòâèè íà òåðìîêà-
áåëü íà èíäèêàòîðíóþ ïàíåëü ïîñòóïàåò ñèãíàë ñ
óêàçàíèåì òî÷êè, ãäå ïðîèçîøëî ïîâûøåíèå òåìïå-
ðàòóðíîãî ïîëÿ âûøå íîðìàòèâíîãî çíà÷åíèÿ.

Äàò÷èêè ãàçîàíàëèçàòîðà 3 ðàñïîëàãàþòñÿ â
øàõòå ëèôòà ïî ýòàæàì è âûäàþò íà êîíòðîëüíûé
ïðèáîð çíà÷åíèå êîíöåíòðàöèè îêñèäà óãëåðîäà
(óãàðíîãî ãàçà). Ïðè ïîâûøåíèè êîíöåíòðàöèè äî
çíà÷åíèÿ ÏÄÊ âûäàåòñÿ ñèãíàë î çàïðåùåíèè ýêñ-
ïëóàòàöèè ëèôòà.

Êðîìå òîãî, äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîæàðà â ïóñ-
òîé êàáèíå ëèôòà, à òàêæå â åãî øàõòå ïðåäëàãàåò-
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Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñ-
íîñòè ëèôòîâîé óñòàíîâêè: 1 — äâåðü ëèôòîâîãî õîëëà;
2 — àâòîìàòè÷åñêàÿ çàñëîíêà; 3 — ãàçîàíàëèçàòîð;
4 — òåïëîâîé ëèíåéíûé èçâåùàòåëü; 5 — ëîêàëüíàÿ
óñòàíîâêà ïîæàðîòóøåíèÿ; 6 — ðàäèîâîëíîâîé äûìîâîé
èçâåùàòåëü



ñÿ ïðèìåíåíèå àâòîíîìíûõ óñòðîéñòâ ïîæàðîòó-
øåíèÿ 5.

Â êà÷åñòâå îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà, èñïîëüçóå-
ìîãî â óñòàíîâêàõ, ïðåäëàãàåòñÿ îãíåòóøàùàÿ æèä-
êîñòü BONPET (âûïóñêàåòñÿ ïî ñòàíäàðòó ¹ 1695444
ïðåäïðèÿòèÿ “BONPET Systems d.o.o.”, 1420,
Trbovlje, Obrtniska 30, Slovenija) [8].

Îãíåòóøàùàÿ æèäêîñòü BONPET è ãàçû, îáðà-
çóþùèåñÿ ïðè ñðàáàòûâàíèè óñòðîéñòâà, íå ÿâëÿ-
þòñÿ îïàñíûìè äëÿ ÷åëîâåêà è îêðóæàþùåé ñðåäû
(ñåðòèôèêàò Èíñòèòóòà Sichereitstechnische Paufstelle,
ã. Âåíà, çàêëþ÷åíèå Ãîñóäàðñòâåííîé ñàíèòàðíî-
ýïèäåìèîëîãè÷åñêîé ñëóæáû Ðîññèéñêîé Ôåäåðà-
öèè ¹ 77.01.03.245.Ï.07853.03.5 îò 29.03.2005 ã.).

Àâòîíîìíîå óñòðîéñòâî ïîæàðîòóøåíèÿ ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ãåðìåòè÷íóþ ñòåêëÿííóþ àìïóëó,
âûïîëíåííóþ èç òðàâìîáåçîïàñíîãî ñòåêëà è çà-
ïîëíåííóþ ñïåöèàëüíîé æèäêîñòüþ BONPET. Àì-
ïóëû óñòàíàâëèâàþòñÿ ãîðèçîíòàëüíî ñ ïîìîùüþ

êðîíøòåéíîâ â âåðõíåé ÷àñòè êàáèíû ëèôòà è â
íèæíåé ÷àñòè çà îáúåìîì êàáèíû. Ïðè ïîæàðå ïî
ìåðå âîçðàñòàíèÿ òåìïåðàòóðû â àìïóëå ñ æèäêî-
ñòüþ BONPET íà÷èíàåòñÿ ðåàêöèÿ, â ðåçóëüòàòå
÷åãî â íåé âîçðàñòàåò äàâëåíèå. Êîãäà òåìïåðàòóðà
æèäêîñòè äîñòèãàåò 90°Ñ, àìïóëà ðàçðóøàåòñÿ è
ðàñïûëÿåò ñîäåðæèìîå íàä î÷àãîì ïîæàðà. Ïðè
ýòîì ÷àñòü æèäêîñòè ïåðåõîäèò â ãàçîîáðàçíóþ
ôàçó. Îãíåòóøàùàÿ æèäêîñòü âîçäåéñòâóåò íà çîíó
ãîðåíèÿ êîìáèíèðîâàííûì ñïîñîáîì — ñîçäàåòñÿ
îõëàæäàþùèé ýôôåêò è âûòåñíÿåòñÿ êèñëîðîä èç
î÷àãà ïîæàðà. Íà ïîòóøåííîé ïîâåðõíîñòè îáðàçó-
åòñÿ òîíêèé ñëîé æèäêîñòè (â âèäå ïëåíêè), êîòî-
ðûé ïðåïÿòñòâóåò ïîâòîðíîìó âîçãîðàíèþ.

Ðåàëèçàöèÿ âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ ìåðîïðèÿòèé
ïîçâîëèò ïðåâðàòèòü ëèôò èç èñòî÷íèêà ïîâûøåí-
íîé îïàñíîñòè â âîçìîæíîå ñðåäñòâî áåçîïàñíîãî
ñïàñåíèÿ â êðèòè÷åñêîé ñèòóàöèè.
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ÓÄÊ 614.841.413:665.521.2

ÑÒÀÒÈÑÒÈÊÀ ÊÂÀÇÈÌÃÍÎÂÅÍÍÛÕ ÐÀÇÐÓØÅÍÈÉ
ÐÅÇÅÐÂÓÀÐÎÂ ÄËß ÕÐÀÍÅÍÈß ÍÅÔÒÈ È ÍÅÔÒÅÏÐÎÄÓÊÒÎÂ

Ïðåäñòàâëåíû àíàëèç è èíòåðïðåòàöèÿ ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèé êâàçèìãíîâåííûõ ðàçðóøåíèé âåðòèêàëüíûõ

ñòàëüíûõ ðåçåðâóàðîâ äëÿ õðàíåíèÿ íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ, ÿâëÿþùèõñÿ âûáîðêîé èç ãåíåðàëüíîãî ñòàòèñòè÷å-

ñêîãî ìàññèâà ïðîèçîøåäøèõ àâàðèé â ðåçåðâóàðíûõ ïàðêàõ îáúåêòîâ òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà çà

ïåðèîä ñ 1950 ïî 2006 ãã.

Î
òëè÷èòåëüíûìè ïðèçíàêàìè êâàçèìãíîâåííî-
ãî ðàçðóøåíèÿ âåðòèêàëüíûõ ñòàëüíûõ ðåçåð-

âóàðîâ (ÐÂÑ) ÿâëÿþòñÿ ïîëíàÿ ïîòåðÿ öåëîñòíîñòè
êîðïóñà è âûõîä â òå÷åíèå êîðîòêîãî ïðîìåæóòêà
âðåìåíè íà ïðèëåãàþùóþ òåððèòîðèþ âñåé õðà-
íÿùåéñÿ â ðåçåðâóàðå æèäêîñòè â âèäå âîëíû ïðî-
ðûâà [1].

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèé êâàçèìãíîâåí-
íûõ ðàçðóøåíèé ÐÂÑ è èõ ïîñëåäñòâèé ïðîèçâåäåí
ïî ìàòåðèàëàì çàðåãèñòðèðîâàííûõ è îïèñàííûõ
ñëó÷àåâ àâàðèé, êîòîðûå ïðîèçîøëè â ðåçåðâóàð-
íûõ ïàðêàõ òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà
(ÒÝÊ) â ÑÑÑÐ, à ïîñëå åãî ðàñïàäà — â Ðîññèè è
ñòðàíàõ ÑÍÃ ñ 1950 ïî 2006 ãã. Ïðè ñîçäàíèè áàíêà
äàííûõ èñïîëüçîâàëèñü ðàçëè÷íûå èñòî÷íèêè èí-
ôîðìàöèè: ñòàòèñòè÷åñêèå ëèñòêè, ñòàòüè, ìîíî-
ãðàôèè, âåäîìñòâåííûå èíôîðìàöèîííûå ïèñüìà,
æóðíàëû ó÷åòà ïîæàðîâ è àâàðèé, çàêëþ÷åíèÿ ýêñ-
ïåðòíûõ êîìèññèé ïî ðàññëåäîâàíèþ ÷ðåçâû÷àé-
íûõ ñèòóàöèé, à òàêæå ëè÷íûå çàïèñè ñïåöèà-
ëèñòîâ, çàíèìàþùèõñÿ äàííîé ïðîáëåìîé [2–4].

Ñîãëàñíî ïîëó÷åííûì äàííûì, â òå÷åíèå èññëå-
äóåìîãî ïåðèîäà çàðåãèñòðèðîâàíî áîëåå 140 ñëó-
÷àåâ êâàçèìãíîâåííûõ ðàçðóøåíèé ÐÂÑ, ðàñïðåäå-
ëåíèå êîòîðûõ ïî ãîäàì ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 1.
Â òî æå âðåìÿ íàñòîÿùèé áàíê äàííûõ íå ìîæåò
áûòü ïðèçíàí ïîëíûì êàê ïî ó÷åòó êîëè÷åñòâà ðàç-
ðóøåíèé ÐÂÑ, òàê è ïî ïîëíîòå èñõîäíîé èíôîðìà-
öèè. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî îáóñëîâëåíî, â ÷àñòíîñòè,
íåæåëàíèåì êîìïàíèé è îðãàíèçàöèé ïðèäàâàòü
øèðîêîé îãëàñêå àâàðèéíûå ñèòóàöèè, êîòîðûå íå
ñîïðîâîæäàëèñü êðóïíûìè ïîæàðàìè, íå ïðèâîäè-

ëè ê òðàâìàì è ãèáåëè ëþäåé, à òàêæå ñëåäñòâèåì
êîòîðûõ íå áûëî ïðè÷èíåíèå çíà÷èòåëüíîãî óùåð-
áà ïðèðîäíîé ñðåäå èëè òðåòüèì ëèöàì. Ê ÷èñëó çà-
êðûòîé èíôîðìàöèè îòíîñÿòñÿ òàêæå èíöèäåíòû
íà îáúåêòàõ îáîðîííîãî âåäîìñòâà.

Îñíîâíûìè ïðåäïîñûëêàìè âîçíèêíîâåíèÿ
êâàçèìãíîâåííûõ ðàçðóøåíèé ÐÂÑ ÿâëÿþòñÿ: âû-
ñîêèé ïðîöåíò èçíîñà ýêñïëóàòèðóåìûõ â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ ÐÂÑ (äî 80% [5]), íåðàâíîìåðíûå ïðî-
ñàäêè îñíîâàíèé, ñëîæíûé õàðàêòåð íàãðóæåíèÿ
êîíñòðóêöèè, îòñóòñòâèå êîíòðîëÿ ñïëîøíîñòè
ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé â çîíå óòîðíîãî øâà, îòñòóï-
ëåíèÿ îò ïðîåêòîâ, íàðóøåíèÿ ðåæèìîâ ýêñïëóàòà-
öèè è äð.

Ìåõàíèçì ðàçðóøåíèé ÐÂÑ äîñòàòî÷íî ñëîæ-
íûé è íå ÿâëÿåòñÿ ïðåäìåòîì ðàññìîòðåíèÿ â íàñòî-
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Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå êâàçèìãíîâåííûõ ðàçðóøåíèé ÐÂÑ
ïî ãîäàì



ÿùåé ðàáîòå. Â òî æå âðåìÿ íåîáõîäèìî îòìåòèòü,
÷òî ñîãëàñíî ìàòåðèàëàì ýêñïåðòèç àâàðèé ðàñêðû-
òèå ÐÂÑ ïðîèñõîäèëî, â îñíîâíîì, âñëåäñòâèå ðàç-
ðóøåíèÿ íàèáîëåå íàãðóæåííîãî êîíñòðóêòèâíîãî
ýëåìåíòà — óçëà ñîïðÿæåíèÿ ñòåíêè ñ äíèùåì ðå-
çåðâóàðà. Ïðè ýòîì ñòåíêà ÐÂÑ ðàçðóøàëàñü íà âñþ
âûñîòó è çà ñ÷åò áîëüøèõ ðàäèàëüíûõ óñèëèé, ñâÿ-
çàííûõ ñ äàâëåíèåì æèäêîñòè ïðè åå èñòå÷åíèè èç
ÐÂÑ, îòðûâàëàñü îò äíèùà, à åå êðàÿ ðàçâîðà÷èâà-
ëèñü íà 120–180°. Ñòåíêà ðåçåðâóàðà ñ ñèëîé îòáðà-
ñûâàëàñü ñ ôóíäàìåíòà â ñòîðîíó, ïðîòèâîïîëîæ-
íóþ íàïðàâëåíèþ èñòå÷åíèÿ æèäêîñòè, à êðûøà
ÐÂÑ îáðóøèâàëàñü íà äíèùå.

Îäíà èç ïåðâûõ àâàðèé ñ êàòàñòðîôè÷åñêèìè
ïîñëåäñòâèÿìè, óíåñøàÿ æèçíè 41 ÷åëîâåêà, ïðîè-
çîøëà â 1960 ã. íà Êàìåíñêîé íåôòåáàçå â Ðîñòîâ-
ñêîé îáëàñòè. Âñëåäñòâèå ïåðåïîëíåíèÿ áåíçèíîì
ÐÂÑ-700 êîíñòðóêöèè ÄÈÑÈ ïðîèçîøëî åãî ïîë-
íîå ðàçðóøåíèå ïî âåðòèêàëüíîìó ñâàðíîìó øâó.
Îáðàçîâàâøàÿñÿ ãîðÿùàÿ âîëíà ïðîðûâà âûøëà çà
ïðåäåëû òåððèòîðèè íåôòåáàçû è ðàñòåêëàñü íà
ïëîùàäè áîëåå 10000 ì2 (ðèñ. 2 è 3).

Îãîíü îõâàòèë âñå ñòðîåíèÿ è ÷àñòü ðåçåðâóàð-
íîãî ïàðêà ñêëàäà íåôòåïðîäóêòîâ è ïî ãîðÿùåìó
áåíçèíó, ñòåêàþùåìó ïîä óêëîí â ñòîðîíó ð. Ñåâåð-
íûé Äîíåö, ðàñïðîñòðàíèëñÿ íà æèëûå äîìà, ðàñ-
ïîëîæåííûå íà ðàññòîÿíèè 60–80 ì îò íåôòåáàçû.
Äàæå ðåêà íå ñòàëà åñòåñòâåííîé ïðåãðàäîé íà ïóòè
îãíåííîãî ïîòîêà. Ãîðÿùèé íà âîäíîé ïîâåðõíîñòè
áåíçèí äîñòèã ïðîòèâîïîëîæíîãî áåðåãà è ïîäæåã
ïðèñòàíü è ëîäêè.

Êàæäûé òðåòèé ñëó÷àé êâàçèìãíîâåííîãî ðàç-
ðóøåíèÿ ðåçåðâóàðà ñîïðîâîæäàëñÿ òàê íàçûâàå-
ìûì ýôôåêòîì “äîìèíî”. Îäíà èç ïåðâûõ òàêèõ
àâàðèé, â ðåçóëüòàòå êîòîðîé ïîãèáëè 24 ÷åëîâåêà,
îòìå÷åíà â 1953 ã. íà íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåì çà-
âîäå â Áàøêèðèè ïðè ðàçðóøåíèè ÐÂÑ-4600 ñ ñû-
ðîé íåôòüþ.

Àíàëîãè÷íûé ïîæàð âîçíèê â 1983 ã. íà íåôòå-
áàçå â ã. Äóäèíêà Êðàñíîÿðñêîãî êðàÿ. Ïåðâè÷íàÿ
àâàðèÿ è âçðûâ ïðîèçîøëè â ðàéîíå íàñîñíîé ñòàí-
öèè. Îò âîçäåéñòâèÿ âçðûâíîé óäàðíîé âîëíû ðàç-
ðóøèëñÿ ÐÂÑ-5000, â êîòîðîì íàõîäèëîñü 5 òûñ. ò
ãàçîâîãî êîíäåíñàòà. Ñòåíêà ðåçåðâóàðà îêàçàëàñü
îòîðâàííîé íàïîëîâèíó îò äíèùà è â ðàçâåðíóòîì
ñîñòîÿíèè ñìåñòèëàñü íà ãðåáåíü îáâàëîâàíèÿ â
ñòîðîíó òîâàðíîãî ïàðêà. Êðîâëÿ ÐÂÑ áûëà ïîëíî-
ñòüþ îòîðâàíà îò êîðïóñà è ñìåùåíà íà 23 ì îò äíè-
ùà íà îáâàëîâàíèå â ñòîðîíó çäàíèÿ íàñîñíîé. Îá-
ðàçîâàâøèéñÿ ïîòîê ãîðÿùåé æèäêîñòè ïåðåõëåñò-
íóë ÷åðåç îáâàëîâàíèå, ðàçìûâ íà ãëóáèíó 0,3–0,4 ì
åãî ãðåáåíü. Äàëüíåéøèé ðàçëèâ æèäêîñòè ïðîäîë-
æàëñÿ ñ ó÷åòîì óêëîíà ðåëüåôà ìåñòíîñòè â ñòîðî-
íó òîâàðíûõ ðåçåðâóàðîâ, íàñîñíîé ñòàíöèè, çäà-
íèÿ ìàíèôîëüäíîé è äàëåå ïî âñåé òåððèòîðèè îáú-

åêòà ñ âûõîäîì çà åãî ïðåäåëû, ÷òî ïðèâåëî ê êðóï-
íîìó ïîæàðó ñ ýôôåêòîì “äîìèíî” è ãèáåëè 2 ÷å-
ëîâåêà. Îáùàÿ ïëîùàäü ïîæàðà ðàçëèâà ñîñòàâèëà
îêîëî 30000 ì2. Ïîæàð ïðîäîëæàëñÿ 28 ÷, â åãî ëèê-
âèäàöèè ó÷àñòâîâàëè áîëåå 200 ÷åëîâåê.

Èç îáùåãî êîëè÷åñòâà çàðåãèñòðèðîâàííûõ ðàç-
ðóøåíèé ÐÂÑ 46,4% àâàðèé ñîïðîâîæäàëèñü êðóï-
íûìè ïîæàðàìè ñ òðàâìàìè ëþäåé, èç íèõ íåïî-
ñðåäñòâåííî íà ïîæàðàõ îò äåéñòâèÿ âûñîêèõ òåì-
ïåðàòóð ðàçðóøèëîñü 6,4% ðåçåðâóàðîâ.

Îñòàëüíûå ðàçðóøåíèÿ ÐÂÑ íå ñîïðîâîæäà-
ëèñü ïîæàðàìè è êâàëèôèöèðîâàëèñü êàê êàòåãî-
ðèéíûå àâàðèè, èç êîòîðûõ 14,3% ðàçðóøåíèé ïðî-
èçîøëî ïðè ïðîâåäåíèè ãèäðàâëè÷åñêèõ èñïûòà-
íèé ðåçåðâóàðîâ.

Íàèáîëåå ÷àñòî ðàçðóøàëèñü (â 41,4% ñëó÷àåâ)
ðåçåðâóàðû òèïà ÐÂÑ-5000, ÷òî îáóñëîâëåíî, ïî
ìíåíèþ àâòîðîâ, èõ íàèáîëüøåé ðàñïðîñòðàíåííî-
ñòüþ íà ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòàõ ïî ñðàâíåíèþ
ñ äðóãèìè íîìèíàëüíûìè îáúåìàìè ðåçåðâóàðîâ.
Â ïîñëåäíåå âðåìÿ îòìå÷åíî íåñêîëüêî ðàçðóøå-
íèé êðóïíîãàáàðèòíûõ ðåçåðâóàðîâ, â îñíîâíîì íà
îáúåêòàõ ýíåðãåòèêè. Òàê, íà÷èíàÿ ñ 1980 ã. çàðåãè-
ñòðèðîâàíî 10 ñëó÷àåâ ðàçðóøåíèé ðåçåðâóàðîâ
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Ðèñ. 2. Ïîæàð íà íåôòåáàçå ïîñëå êâàçèìãíîâåííîãî ðàç-
ðóøåíèè ÐÂÑ-700

Ðèñ. 3. Íåôòåáàçà ïîñëå òóøåíèÿ ïîæàðà



ÐÂÑ-10000, 8 ñëó÷àåâ — ÐÂÑ-20000 è 3 ñëó÷àÿ —
ÐÂÑ-30000.

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ êâàçèìãíîâåí-
íîãî ðàçðóøåíèÿ êðóïíîãàáàðèòíîãî ðåçåðâóàðà
(íîìèíàëüíîé åìêîñòüþ áîëåå 10000 ì3) ÿâëÿåòñÿ
íå òîëüêî óíè÷òîæåíèå çåìëÿíîãî îáâàëîâàíèÿ èëè
æåëåçîáåòîííîé îãðàæäàþùåé ñòåíû, íî è îòìå-
÷åííîå â êàæäîì âòîðîì ñëó÷àå ïîëíîå ðàçðóøåíèå
èëè ñèëüíàÿ äåôîðìàöèÿ ñîñåäíèõ ðåçåðâóàðîâ, ïî-
âðåæäåíèÿ çäàíèé, ñîîðóæåíèé è òåõíîëîãè÷åñêèõ
óñòàíîâîê, ÷òî ïðèâîäèëî ê çíà÷èòåëüíîìó ýêîíî-
ìè÷åñêîìó óùåðáó. Ïðè ýòîì ïîòîê æèäêîñòè ïðàê-
òè÷åñêè âñåãäà âûõîäèë äàëåêî çà òåððèòîðèþ
ïðåäïðèÿòèé, ñîçäàâàÿ óãðîçó ñîñåäíèì îáúåêòàì è
ïðèâîäÿ ê çàãðÿçíåíèþ îêðóæàþùåé ïðèðîäíîé
ñðåäû. Ïî ñòàòèñòèêå îáùèé ìàòåðèàëüíûé óùåðá
îò òàêèõ àâàðèé ðåçåðâóàðîâ ïðåâûøàåò â 500 è áî-
ëåå ðàç ïåðâè÷íûå çàòðàòû íà èõ ñîîðóæåíèå [6].

Õàðàêòåðåí ñëó÷àé àâàðèéíîãî ðàçðóøåíèÿ
ÐÂÑ-20000 ïðè ïðîâåäåíèè ãèäðîèñïûòàíèÿ â
1985 ã. íà Íåâèííîìûññêîé ÃÐÝÑ Ñòàâðîïîëüñêî-
ãî êðàÿ. Ðåçåðâóàðíûé ïàðê ìàçóòíîãî õîçÿéñòâà
ÃÐÝÑ ñîñòîÿë èç òðåõ ðåçåð-âóàðîâ ÐÂÑ-20000, ðàç-
ìåùåííûõ â îäíîì îãðàæäåíèè ïëîùàäüþ 13460 ì2.

Âíåøíåå çàùèòíîå îãðàæäåíèå áûëî âûïîëíåíî èç
æåëåçîáåòîííûõ ïëèò, çàêðåïëåííûõ ñ ïîìîùüþ
ñâàðêè íà îïîðíûõ êîëîííàõ, çàãëóáëåííûõ â ãðóíò
íà 1,5 ì, è ðàñïîëàãàëîñü íà ðàññòîÿíèè 12 ì îò
ÐÂÑ. Âíóòðåííèå ñòåíû ìåæäó ðåçåðâóàðàìè áûëè
èçãîòîâëåíû èç áåòîííûõ áëîêîâ.

Ïðè ðàçðóøåíèè ÐÂÑ ¹ 2 îáðàçîâàâøèéñÿ ïî-
òîê âîäû ðàçâåðíóë ñòåíêè ðåçåðâóàðà, îòîðâàâ èõ
îò äíèùà è êðîâëè, è îòáðîñèë â ñòîðîíó ÐÂÑ ¹ 3 è
âíåøíåãî îãðàæäåíèÿ. Ïðè ýòîì êîíñòðóêöèÿìè
ðàçðóøèâ-øåãîñÿ ðåçåðâóàðà áûë ïîâðåæäåí è
ñäâèíóò ñ ôóíäàìåíòà íà 1 ì ÐÂÑ ¹ 3, ñòåíêà êîòî-
ðîãî áûëà îòîðâàíà îò äíèùà íà äëèíå 11,3 ì è
ñèëüíî äåôîðìèðîâàíà äî óðîâíÿ øåñòîãî ïîÿñà ñ
ãëóáèíîé âìÿòèíû 1,12 ì âî âòîðîì ïîÿñå. Íåïî-
ñðåäñòâåííî âîëíîé ïðîðûâà è äâèæóùèìèñÿ êîí-
ñòðóê-öèÿìè ðåçåðâóàðîâ ïîëíîñòüþ ðàçðóøåíû
âíóòðåííèå ñòåíû ðåçåðâóàðíîãî ïàðêà è íà 70% —
íàðóæíîå îãðàæäåíèå (ðèñ. 4).

Ïîëíîñòüþ óíè÷òîæåíà ýñòàêàäà òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ òðóáîïðîâîäîâ íà ïðîòÿæåíèè áîëåå 130 ì.
Ýëåìåíòû îãðàæäàþùèõ ñòåí (ïëèòû, êîëîííû) îò-
áðîøåíû íà ðàññòîÿíèå äî 40 ì â ñòîðîíó ïðîìûø-
ëåííîé ïëîùàäêè.

Ïîòîê âîäû ñ æåëåçîáåòîííûìè ýëåìåíòàìè
ðàçðóøåííîãî îãðàæäåíèÿ ñèëüíî ïîâðåäèë ñîñåä-
íèé ÐÂÑ ¹ 1. Ñòåíêà îòîðâàëàñü îò äíèùà íà äëèíå
áîëåå 80 ì, à ãëóáèíà âìÿòèíû íà óðîâíå ÷åòâåðòîãî
ïîÿñà (6 ì) äîñòèãàëà 2,5 ì. Íàõîäèâøèéñÿ â ðåçåð-
âóàðå ìàçóò (2,5 ò) ðàçëèëñÿ ïî âîäå íà ïëîùàäè äî
90000 ì2, çàìàçóòèë ð. Áàðñó÷êè è ÷àñòè÷íî ïîïàë â
ð. Êóáàíü, ÷òî ïðèâåëî ê áîëüøîìó ýêîëîãè÷åñêîìó
è ìàòåðèàëüíîìó óùåðáó.

Íèæå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû àíàëèçà ñòàòèñòè-
÷åñêèõ äàííûõ ïî êâàçèìãíîâåííûì ðàçðóøåíèÿì
ðåçåðâóàðîâ. Ðàçáèåíèå îáùåé ñîâîêóïíîñòè ïðî-
èçâîäèëîñü ïî òàêèì ñóùåñòâåííûì êîëè÷åñòâåí-
íûì è àòðèáóòèâíûì ïðèçíàêàì, êàê âåäîìñòâåí-
íàÿ ïðèíàäëåæíîñòü îáúåêòà, íîìèíàëüíàÿ åìêîñòü
ðåçåðâóàðà, âèä ïðîäóêòà â àâàðèéíîì ðåçåðâóàðå
(ðèñ. 5–7).

Ê ñîæàëåíèþ èç-çà îòñóòñòâèÿ äîêóìåíòèðî-
âàííûõ äàííûõ íå ïðåäñòàâèëîñü âîçìîæíûì ðàñ-
ñìîòðåòü òàêèå âàðüèðóþùèå ïðèçíàêè, êàê ñïîñîá
ïðîåêòèðîâàíèÿ è ìîíòàæà ðåçåðâóàðà, åãî êîíñò-
ðóêòèâíûå îñîáåííîñòè, ðåæèì è ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü ýêñïëóàòàöèè è ðÿä äðóãèõ.

Ïðèìåðíî ïîëîâèíà âñåõ àâàðèé, ñâÿçàííûõ ñ
ðàçðóøåíèåì ðåçåðâóàðîâ, êâàëèôèöèðîâàëèñü êàê
êðóïíûå èëè êàòàñòðîôè÷åñêèå, 17 èç íèõ ïðèâåëè
ê ãèáåëè 98 ÷åëîâåê.

Íàèáîëåå ÷àñòî (â 47,8% ðàññìîòðåííûõ ñëó÷à-
åâ) êâàçèìãíîâåííûå ðàçðóøåíèÿ ðåçåðâóàðîâ ïðî-
èñõîäèëè ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ îêðóæàþùåãî
âîçäóõà è ñèëüíîì âåòðå, ÷òî õàðàêòåðíî, â îñíîâ-
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Ðèñ. 4. Ñîñòîÿíèå æåëåçîáåòîííîãî íàðóæíîãî îãðàæäå-
íèÿ ïîñëå àâàðèè

Ðåçåðâóàðíûå ïàðêè
íåôòåïðîâîäîâ (10,0%)

Íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèå
çàâîäû (17,1%)

Îáúåêòû
íåôòåïðîìûñëîâ

(10,0%)

Ïðåäïðèÿòèÿ
äðóãèõ âåäîìñòâ

(7,9%)

Îáúåêòû
ýíåðãåòèêè

(12,9%)

Íåôòåáàçû,
òåðìèíàëû (42,1%)

Ðèñ. 5. Ðàñïðåäåëåíèå ðàçðóøèâøèõñÿ ÐÂÑ ïî âåäîìñò-
âåííîé ïðèíàäëåæíîñòè



íîì, äëÿ îáúåêòîâ, íàõîäÿùèõñÿ â ðàéîíàõ Êðàéíå-
ãî Ñåâåðà, Çàïàäíîé Ñèáèðè è Óðàëà.

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ îòìå÷åíî ðàçðóøåíèå
äàæå ÷àñòè÷íî çàïîëíåííûõ ÐÂÑ, êîòîðîå ïðîèñõî-
äèëî ïðè âçðûâå ïàðîâîçäóøíîé ñìåñè âíóòðè
ÐÂÑ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ñòåíêà îòðûâàëàñü îò äíèùà
íà ó÷àñòêå, äîñòèãàþùåì 3�4 äëèíû åãî îêðóæ-
íîñòè. Èíîãäà òàêèå ðàçðóøåíèÿ ÐÂÑ ñîïðîâîæäà-
ëèñü ïîëíûì îòðûâîì êîðïóñà îò äíèùà è åãî îïðî-
êèäûâàíèåì íà áîê èëè “ïîëåòîì” íà ðàññòîÿíèå äî
100 ì â ñòîðîíó îò îñíîâàíèÿ.

Õàðàêòåð âçàèìîäåéñòâèÿ âîëíû ïðîðûâà, îáðà-
çóþùåéñÿ ïðè ðàçðóøåíèè ÐÂÑ, ñ çàùèòíîé ñòå-
íîé, âûïîëíåííîé èç áåòîíà, êèðïè÷íîé èëè êàìåí-
íîé êëàäêè, à òàêæå ñ çåìëÿíûì îáâàëîâàíèåì
òàêîâ, ÷òî â 45,0% ñëó÷àåâ àâàðèé ïîòîê ðàçðóøàë
ñòåíó èëè ðàçìûâàë îáâàëîâàíèå, âûõîäÿ çà ïðåäå-
ëû òåððèòîðèè îáúåêòà, ÷òî ïðèâîäèëî ê êàòàñòðî-
ôè÷åñêèì ïîñëåäñòâèÿì ñ áîëüøèì ìàòåðèàëüíûì
óùåðáîì (â 6 ñëó÷àÿõ îòìå÷åíî íàíåñåíèå çíà÷è-
òåëüíîãî âðåäà âîäíûì îáúåêòàì). Â 38,6% ñëó÷àåâ
ðàçðóøåíèé ÐÂÑ ïîòîê ïðîäóêòà òîëüêî ïðîìûâàë
çåìëÿíûå äàìáû èëè ïåðåõëåñòûâàë ÷åðåç íèõ, íå
ðàçëèâàÿñü çà ïðåäåëû òåððèòîðèè ïðîèçâîäñòâåí-
íîãî îáúåêòà.

Êàê ïðàâèëî, òàêèå ãèäðîäèíàìè÷åñêèå àâàðèè
ïðîèñõîäèëè ïðè ðàçðóøåíèè ðåçåðâóàðîâ íåáîëü-
øèõ îáúåìîâ (äî 2000 ì3) èëè ïðè ÷àñòè÷íîì
(äî 2�3 âûñîòû) çàïîëíåíèè ÐÂÑ áîëüøèõ îáúå-
ìîâ. Îñòàëüíûå 16,4% ñëó÷àåâ ïðèõîäÿòñÿ íà ðàç-
ëèâ ïðîäóêòà â êàðå çàùèòíîãî îáâàëîâàíèÿ, ïðè
íåáîëüøîì óðîâíå çàïîëíåíèÿ (ìåíåå 1�5 âûñîòû)
ÐÂÑ, ðàçðóøèâøèõñÿ, êàê ïðàâèëî, ïðè âçðûâå ïà-
ðîâîçäóøíîé ñìåñè âñëåäñòâèå ïîÿâëåíèÿ òàêèõ
èñòî÷íèêîâ çàæèãàíèÿ, êàê ñàìîâîçãîðàíèå ïèðî-
ôîðíûõ îòëîæåíèé, ðàçðÿäû ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðè-
÷åñòâà ïðè îòáîðå ïðîá èëè çàìåðå óðîâíÿ, ôðèêöè-
îííûå èñêðû ïðè ïðîâåäåíèè ðåìîíòíûõ ðàáîò è
íàðóøåíèè ïðàâèë ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè.

Îò âîçäåéñòâèÿ âîëíû ïðîðûâà è äâèæóùèõñÿ
êîíñòðóêöèé ÐÂÑ áûëî ïîëíîñòüþ ðàçðóøåíî 38 è
ïîâðåæäåíî 63 ñîñåäíèõ ðåçåðâóàðà ðàçëè÷íîé
âìåñòèìîñòè. Â 22,9% ñëó÷àåâ àâàðèé ÐÂÑ íàáëþ-
äàëèñü ñèëüíûå ïîâðåæäåíèÿ çäàíèé, ñîîðóæåíèé,
òåõíîëîãè÷åñêèõ òðóáîïðîâîäîâ êàê íà òåððèòîðèè
ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ, òàê è çà èõ ïðåäåëàìè.
Íàèáîëåå ñåðüåçíûå ïîñëåäñòâèÿ îòìå÷åíû ïðè
àâàðèÿõ íà íåôòåáàçàõ, ðàñïîëîæåííûõ íåïîñðåä-
ñòâåííî â ÷åðòå ïëîòíîé çàñòðîéêè íàñåëåííûõ
ïóíêòîâ.

Îò âîçäåéñòâèÿ ïëàìåíè è òåïëà ïîæàðà ðàçëèâà
íåôòè èëè íåôòåïðîäóêòà ïîëíîñòüþ ðàçðóøèëîñü
17 ðåçåðâóàðîâ è åùå 31 ÐÂÑ áûë ñèëüíî äåôîðìè-
ðîâàí. Â 14,3% ñëó÷àåâ àâàðèé âîçíèêàëè ÷ðåçâû-
÷àéíûå ñèòóàöèè, ïðè êîòîðûõ ïðîèçâîäèëàñü ýâà-

êóàöèÿ íàñåëåíèÿ ñ ïðèâëå÷åíèåì çíà÷èòåëüíîãî
êîëè÷åñòâà ëè÷íîãî ñîñòàâà, ïîæàðíîé è äðóãîé
òåõíèêè.

Ñòàòèñòèêà ðàçðóøåíèé ÐÂÑ ñâèäåòåëüñòâóåò,
÷òî íåñìîòðÿ íà îïðåäåëåííûé ïðîãðåññ, äîñòèãíó-
òûé â ïîñëåäíèå ãîäû â ðåçåðâóàðîñòðîåíèè, ãèäðî-
äèíàìè÷åñêèå àâàðèè â ðåçåðâóàðíûõ ïàðêàõ ïðî-
äîëæàþò èìåòü ìåñòî. Â ñâÿçè ñ ýòèì åñòü îñíîâà-
íèÿ ñ÷èòàòü, ÷òî âîïðîñû îáåñïå÷åíèÿ êîíñòðóê-
òèâíîé íàäåæíîñòè ðåçåðâóàðîâ îñòàþòñÿ íåðå-
øåííûìè. Êðîìå òîãî, íîðìàòèâíûå çàùèòíûå
ñîîðóæåíèÿ íå ñïîñîáíû óäåðæàòü ïðîäóêò â ïðåäå-
ëàõ çàùèùàåìîé òåððèòîðèè ïðè êâàçèìãíîâåííîì
ðàçðóøåíèè ÐÂÑ. Ïîýòîìó ïðè íàëè÷èè êðóïíûõ
ðåçåðâóàðîâ è òåðìèíàëîâ, ðàñïîëîæåííûõ â íàñå-
ëåííûõ ïóíêòàõ, ìîðñêèõ è ðå÷íûõ ïîðòàõ, îêîëî
îáúåêòîâ ôåäåðàëüíîãî çíà÷åíèÿ, âîçíèêàåò îñòðàÿ
íåîáõîäèìîñòü â ðàçðàáîòêå ìåð çàùèòû ýòèõ
òåððèòîðèé îò ðàçëèâà ïðîäóêòîâ â ñëó÷àå ðàçðóøå-
íèÿ ÐÂÑ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûé àíàëèç êâàçèìã-
íîâåííûõ ðàçðóøåíèé âåðòèêàëüíûõ ñòàëüíûõ ðå-
çåðâóàðîâ ïîêàçàë:
� ïðîáëåìà îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé, ïðîìûøëåí-

íîé è ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ïðè ýêñïëóà-
òàöèè ðåçåðâóàðíûõ ïàðêîâ îñòàåòñÿ íåðåøåí-
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Äèçåëüíîå òîïëèâî (15,0 %)

Íåôòü (25,0 %)

Äðóãèå
æèäêîñòè (5,7 %)

Âîäà (18,6 %)

Ìàçóò (16,4 %)

Áåíçèí (19,3 %)

Ðèñ. 7. Ðàñïðåäåëåíèå ðàçðóøèâøèõñÿ ÐÂÑ ïî âèäàì íà-
õîäèâøèõñÿ â íèõ ïðîäóêòîâ

700 ì (7,1%)3

10000 ì (7,1%)3

Äî 700 ì (3,6%)3

1000 ì (10,7%)3

2000 ì (14,3%)3

20000 ì
(5,7%)

3

30000 ì
(2,2%)

3

3000 ì (7,9%)3

5000 ì (41,4%)3

Ðèñ. 6. Ðàñïðåäåëåíèå ðàçðóøèâøèõñÿ ÐÂÑ ïî íîìèíàëü-
íîé åìêîñòè



íîé è ïîäòâåðæäàåò íåîáõîäèìîñòü ðàññìàòðè-
âàòü âîëíó ïðîðûâà, îáðàçóþùóþñÿ ïðè êâà-
çèìãíîâåííîì ðàçðóøåíèè ÐÂÑ, â êà÷åñòâå
îïàñíîãî ôàêòîðà àâàðèéíîé ñèòóàöèè ïðè
îöåíêå ïîæàðíûõ ðèñêîâ íà ïðîìûøëåííîì
îáúåêòå;

� ðàñ÷åò çàùèòíîãî ñîîðóæåíèÿ îò ðàçëèâà íåôòè
è íåôòåïðîäóêòîâ äîëæåí ïðîèçâîäèòüñÿ ñ ó÷å-
òîì ãèäðîäèíàìè÷åñêîé íàãðóçêè îò ïîòîêà
æèäêîñòè ñ öåëüþ ìèíèìèçàöèè âîçìîæíûõ
òðàãè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèé;

� êîíñòðóêöèÿ çàùèòíîé ïðåãðàäû äîëæíà îáåñ-
ïå÷èâàòü óäåðæàíèå âîëíû ïðîðûâà â ïðåäåëàõ
çàùèùàåìîé òåððèòîðèè;

� â ñëó÷àå íåâîçìîæíîñòè îáóñòðîéñòâà ñïåöè-
àëüíîé çàùèòíîé ïðåãðàäû, ðàññ÷èòàííîé íà
óäåðæàíèå âîëíû ïðîðûâà, çà íîðìàòèâíûì îá-
âàëîâàíèåì íà íàèáîëåå îïàñíûõ íàïðàâëåíèÿõ
íåîáõîäèìî óñòðàèâàòü äîïîëíèòåëüíûå çàùèò-
íûå ïðåãðàäû, ñëóæàùèå äëÿ óäåðæàíèå âîëíû,
ñáîðà ðàçëèâøåãîñÿ ïðîäóêòà è îòâîäà åãî â àâà-
ðèéíóþ åìêîñòü.
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ÓÄÊ 614.841.412

ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÅ ÏÐÎÁËÅÌÛ ÒÓØÅÍÈß ÏÎÆÀÐÎÂ
Â ÇÄÀÍÈßÕ ÏÎÂÛØÅÍÍÎÉ ÝÒÀÆÍÎÑÒÈ È ÂÛÑÎÒÍÛÕ ÇÄÀÍÈßÕ

Ðàññìîòðåíû ïðîáëåìû, âîçíèêàþùèå ïðè òóøåíèè ïîæàðîâ â çäàíèÿõ ïîâûøåííîé ýòàæíîñòè è âûñîòíûõ çäà-

íèÿõ. Ïðèâåäåíû îñíîâíûå ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà òàêòèêó âåäåíèÿ áîåâûõ äåéñòâèé ïîæàðíûõ ïîäðàçäåëåíèé

ïðè ëèêâèäàöèè ýòèõ ïîæàðîâ â çàâèñèìîñòè îò ïëàíèðîâêè ýòàæåé çäàíèé, âðåìåíè áîåâîãî ðàçâåðòûâàíèÿ è

ñâîáîäíîãî ðàçâèòèÿ ïîæàðà, ñïîñîáîâ ïîäà÷è âîäû íà âûñîòû, òåîðåòè÷åñêèõ è ôàêòè÷åñêèõ ðàñõîäîâ âîäû íà

òóøåíèå, ïðîâåäåíèå ñïàñàòåëüíûõ ðàáîò. Ðàññìîòðåíû ïðîáëåìû ãîòîâíîñòè ïîæàðíûõ ïîäðàçäåëåíèé (íà ïðè-

ìåðå Ìîñêîâñêîãî ãàðíèçîíà ïîæàðíîé îõðàíû) ê òóøåíèþ óêàçàííûõ ïîæàðîâ.

Ì
îñêâà ñåãîäíÿ íàõîäèòñÿ íà òîé ñòàäèè ðàçâè-
òèÿ, êîãäà íåèçáåæíî âñòàåò âîïðîñ âûñîòíî-

ãî ñòðîèòåëüñòâà, ðåøàþùåãî ìàññó ïðîáëåì: ñîöè-
àëüíûõ, ýêîíîìè÷åñêèõ, ïîëó÷åíèÿ äîïîëíèòåëü-
íûõ ïëîùàäåé è ò.ä.

Â ñâÿçè ñ ýòèì íà çàñåäàíèè Îáùåñòâåííîãî ãðà-
äîñòðîèòåëüíîãî ñîâåòà ìýð ñòîëèöû îäîáðèë êîí-
öåïöèþ ðàçìåùåíèÿ â ãîðîäå íîâûõ âûñîòíûõ çäà-
íèé ñ ïîñëåäóþùèì ïðèíÿòèåì ñîîòâåòñòâóþùåãî
ïðîåêòà. Ãëàâíîé öåëüþ ïðîåêòà, êîòîðûé ïîëó÷èë
íàçâàíèå “Íîâîå êîëüöî Ìîñêâû”, ÿâëÿåòñÿ îáåñïå-
÷åíèå äàëüíåéøåãî ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî è
ãðàäîñòðîèòåëüíîãî ðàçâèòèÿ ãîðîäà â ñîîòâåòñò-
âèè ñ óòâåðæäåííûìè “Îñíîâíûìè íàïðàâëåíèÿìè
ãðàäîñòðîèòåëüíîãî ðàçâèòèÿ Ìîñêâû íà ïåðèîä äî
2010 ãîäà”. Îäíîâðåìåííî Ïðîãðàììà íàöåëåíà íà
ðåøåíèå îäíîé èç îñòðåéøèõ ñîöèàëüíûõ ãîðîä-
ñêèõ ïðîáëåì, ñâÿçàííîé ñî ñíîñîì âåòõîãî ïÿòè-
ýòàæíîãî æèëîãî ôîíäà è ñòðîèòåëüñòâîì íîâîãî
æèëüÿ íà îñâîáîæäàåìîé òåððèòîðèè.

Âåñü ïðîåêò ïðåäïîëàãàåò ñòðîèòåëüñòâî 60
ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ êîìïëåêñîâ, âêëþ÷àþùèõ
â ñåáÿ ïîðÿäêà 200 âûñîòíûõ çäàíèé 40–50 ýòàæåé.
Íîâûå âûñîòêè ìîãóò áûòü íå òîëüêî æèëûìè äî-
ìàìè, íî è îôèñíûìè çäàíèÿìè, ãîñòèíèöàìè, îáú-
åêòàìè äðóãîãî íàçíà÷åíèÿ. Áóäóò ïîñòðîåíû íå
ïðîñòî âûñîòíûå ñîîðóæåíèÿ, à ñâîåîáðàçíûå ìà-
ëåíüêèå ãîðîäà. Îíè áóäóò âêëþ÷àòü â ñåáÿ æèëûå

ïîìåùåíèÿ, àêâàïàðêè, ñïîðòèâíûå êîìïëåêñû, êè-
íîòåàòðû, áàðû, ðåñòîðàíû, ìàãàçèíû. Ýòî áóäåò
êîìïëåêñ ìóíèöèïàëüíîãî õàðàêòåðà, ðàáîòàþùèé
íà âåñü ìèêðîðàéîí, â êîòîðîì îí ðàñïîëîæåí. Æè-
òåëè áëèçëåæàùèõ äîìîâ òîæå ñìîãóò ïîëüçîâàòüñÿ
óñëóãàìè êîìïëåêñîâ, ïðè÷åì íà ñàìîì âûñøåì
óðîâíå.

Ïðîãðàììà ñòðîèòåëüñòâà ðàññ÷èòàíà íà 15 ëåò
è ïîòðåáóåò èíâåñòèöèé â ðàçìåðå 5 ìëðä äîëëàðîâ.

Ê áîëüøîìó ñîæàëåíèþ óæå âîçâåäåííûå â
Ìîñêâå âûñîòíûå êîìïëåêñû íå îáåñïå÷èâàþò áåç-
îïàñíîñòü æèòåëåé. Â ñòîëèöå åæåãîäíî ïðîèñõî-
äèò äî 15 òûñ. ïîæàðîâ. Çà 5 ìåñÿöåâ 2004 ã. â íèõ
ïîãèáëè 254 ìîñêâè÷à, â òîì ÷èñëå 8 äåòåé.

Óéòè îò ïðîáëåìû óæå íåëüçÿ — ïðîöåññ ðîñòà
Ìîñêâû íà÷àëñÿ, íî ðåøåíèå íàéòè íåîáõîäèìî.

Ñåé÷àñ 30 èíñòèòóòîâ çàíèìàþòñÿ ðàçðàáîòêîé
íîâûõ íîðì äëÿ âûñîòíûõ ñîîðóæåíèé: êîíñòðóê-
òèâíûõ, ãðàäîñòðîèòåëüíûõ, ïðîòèâîïîæàðíûõ,
ñàíèòàðíûõ. Îäíàêî íèêòî íå ðàáîòàåò íàä âîïðî-
ñàìè îðãàíèçàöèè è òàêòèêè òóøåíèÿ ïîæàðîâ â òà-
êèõ çäàíèÿõ îïåðàòèâíûìè ïîäðàçäåëåíèÿìè íà ïå-
ðåäâèæíîé ïîæàðíîé òåõíèêå.

Ñäåëàòü ïîëíîñòüþ áåçîïàñíûìè è óñòîé÷èâû-
ìè ê ëþáîìó âîçäåéñòâèþ âñå äîìà íåâîçìîæíî —
ýòî òðåáóåò î÷åíü áîëüøèõ äåíåã è ïðèíöèïèàëüíî
íîâûõ ïîäõîäîâ ê ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòå çäà-
íèé. Ïîýòîìó âî âñåì ìèðå äóìàþò î ïðîáëåìå ñïà-
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ñåíèÿ ëþäåé â âûñîòíûõ çäàíèÿõ. Ñóùåñòâóåò íå-
ñêîëüêî ñïîñîáîâ — ýòî ñòðîèòåëüñòâî âåðòîëåò-
íûõ ïëîùàäîê íà êðûøàõ, “ðóêàâà”, ïî êîòîðûì
ìîæíî â ñëó÷àå îïàñíîñòè ýâàêóèðîâàòü ëþäåé, íå-
çàäûìëÿåìûå ëåñòíè÷íûå êëåòêè, àâòîìàòè÷åñêèå
ñèñòåìû ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû è äð.

Ïðè ðàññìîòðåíèè ïîæàðîâ, ïðîèñøåäøèõ â
çäàíèÿõ ïîâûøåííîé ýòàæíîñòè (ÇÏÝ), ïðàêòè÷å-
ñêè íå âèäíà ðîëü àâòîìàòè÷åñêèõ ñèñòåì ïðîòèâî-
ïîæàðíîé çàùèòû çäàíèé. Ëèøü â íåêîòîðûõ ñëó-
÷àÿõ ïðè ïîæàðàõ èñïîëüçîâàëñÿ âíóòðåííèé
ïðîòèâîïîæàðíûé âîäîïðîâîä.

Àíàëèçèðóÿ ïîæàðû â çäàíèÿõ ïîâûøåííîé
ýòàæíîñòè, ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû è îò-
ìåòèòü íàèáîëåå ïðîáëåìíûå ìîìåíòû:
� ñòðîãîå âûïîëíåíèå íîðìàòèâíûõ òðåáîâàíèé

ïðè ñòðîèòåëüñòâå ÇÏÝ, ïîñòîÿííîå ñîäåðæà-
íèå â ðàáîòîñïîñîáíîì ñîñòîÿíèè ïðîòèâîïî-
æàðíûõ ñèñòåì, ÷åòêîå çíàíèå îáñëóæèâàþùèì
ïåðñîíàëîì è ïðîæèâàþùèìè ãðàæäàíàìè ñâî-
èõ îáÿçàííîñòåé â ñëó÷àå ïîæàðà äàþò âîçìîæ-
íîñòü óñïåøíî òóøèòü ïîæàðû â ýòèõ çäàíèÿõ â
íà÷àëüíîé ñòàäèè èõ âîçíèêíîâåíèÿ è áåç òÿæå-
ëûõ ïîñëåäñòâèé;

� óñïåøíîìó òóøåíèþ ïîæàðà â ÇÏÝ ñïîñîáñòâó-
þò çíàíèÿ ëè÷íûì ñîñòàâîì ïîæàðíûõ ïîäðàç-
äåëåíèé îïåðàòèâíî-òàêòè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé
ýòèõ çäàíèé, ñðåäñòâ ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû,
íàëè÷èå äîêóìåíòîâ ïðåäâàðèòåëüíîãî ïëàíè-
ðîâàíèÿ áîåâûõ äåéñòâèé ïî òóøåíèþ ïîæàðà è
èõ ïðàêòè÷åñêàÿ îòðàáîòêà ñîâìåñòíî ñ àäìèíè-
ñòðàöèåé îáúåêòà ïðè ïðîâåäåíèè ïîæàðíî-òàê-
òè÷åñêèõ ó÷åíèé è çàíÿòèé;

� òóøåíèå ïîæàðîâ â ÇÏÝ îòëè÷àåòñÿ îò òóøåíèÿ
â äðóãèõ çäàíèÿõ. Áîëüøàÿ âûñîòà çäàíèé îáó-
ñëîâëèâàåò äëèòåëüíîñòü, ñëîæíîñòü, à èíîãäà è
íåâîçìîæíîñòü ïîäà÷è ñðåäñòâ òóøåíèÿ â âåðõ-
íþþ çîíó çäàíèÿ;

� ïðè ïîæàðå â íèæíèõ ýòàæàõ íå ïðåäñòàâëÿåò
òðóäíîñòè ïîäàòü ñðåäñòâà òóøåíèÿ, îäíàêî â
ñâÿçè ñ áûñòðûì ðàñïðîñòðàíåíèåì ïðîäóêòîâ
ãîðåíèÿ â âåðõíèå ýòàæè çäàíèÿ ñîçäàåòñÿ ðå-
àëüíàÿ óãðîçà æèçíè ëþäåé, ÷òî òðåáóåò îò ïî-
æàðíûõ ñîñðåäîòî÷åíèÿ íà ïîæàðå â êîðîòêîå
âðåìÿ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ñèë è ñðåäñòâ äëÿ èõ
ñïàñàíèÿ;

� íåçíàíèå ïîæàðíûìè ñõåìû ðàáîòû ñèñòåì âåí-
òèëÿöèè â êîíêðåòíîì çäàíèè ïðè ïîæàðå è áåñ-
ñèñòåìíîå îòêðûâàíèå îêîí è äâåðåé ìîãóò ïðè-
âåñòè ê áûñòðîìó ðàñïðîñòðàíåíèþ îãíÿ è äûìà
íà âûøåëåæàùèå íàä î÷àãîì ïîæàðà ýòàæè;

� ïðè òóøåíèè ïîæàðîâ, îñîáåííî íà âåðõíèõ ýòà-
æàõ, íåîáõîäèìî â ïåðâóþ î÷åðåäü èñïîëüçî-
âàòü âíóòðåííèé ïðîòèâîïîæàðíûé âîäîïðîâîä
è äðóãèå ïåðâè÷íûå ñðåäñòâà òóøåíèÿ, à çàòåì

ââîäèòü ñòâîëû, ïðè âîçìîæíîñòè, îò ïåðåäâèæ-
íîé ïîæàðíîé òåõíèêè;

� òóøåíèå ïîæàðîâ èç-çà âûñîêîé êîíöåíòðàöèè
äûìà è åãî òîêñè÷íîñòè ÷àñòî ïðîâîäèòñÿ ëè÷-
íûì ñîñòàâîì ïîæàðíûõ ïîäðàçäåëåíèé â ñðåä-
ñòâàõ èíäèâèäóàëüíîé çàùèòû îðãàíîâ äûõà-
íèÿ è çðåíèÿ (ÑÈÇÎÄ), òèï àïïàðàòà çàâèñèò íå
òîëüêî îò ðàçìåðîâ çäàíèÿ â ïëàíå è åãî ïëàíè-
ðîâêè, íî è îò êîëè÷åñòâà çàäûìëåííûõ ýòàæåé;

� îñíîâíûìè ïóòÿìè ðàçâåðòûâàíèÿ è íàñòóïëå-
íèÿ ïîæàðíûõ ïîäðàçäåëåíèé íà ïîæàð îñòàþò-
ñÿ, âíå çàâèñèìîñòè îò ïëàíèðîâî÷íûõ ðåøåíèé
ýòàæåé, ëåñòíè÷íûå êëåòêè;

� èñïîëüçîâàíèå íåçàäûìëÿåìûõ ëåñòíè÷íûõ
êëåòîê (ñ âõîäîì â íèõ èç êîðèäîðà ïî áàëêîíó
èëè ëîäæèè) ñïîñîáñòâóåò áîëåå áûñòðîìó è
óñïåøíîìó òóøåíèþ ïîæàðà, ýâàêóàöèè è ñïà-
ñàíèþ ëþäåé;

� ïðè èñïîëüçîâàíèè íà ïîæàðå îáû÷íûõ ëèôòîâ
è âíóòðåííèõ (îñîáåííî òåìíûõ) ëåñòíè÷íûõ
êëåòîê îíè ÷àñòî ñòàíîâÿòñÿ ìåñòàìè ãèáåëè
ëþäåé;

� áîëüøèíñòâî ïðèáûâàþùèõ íà ïîæàð ïîäðàç-
äåëåíèé ó÷àñòâóþò â ïðîâåäåíèè ñïàñàòåëüíûõ
ðàáîò, òàê êàê ñàìîñòîÿòåëüíûé âûõîä ëþäåé,
áåç ñîïðîâîæäåíèÿ ïîæàðíûõ, íåâîçìîæåí.
Â ýòî âðåìÿ ïðîèñõîäèò äàëüíåéøåå ðàçâèòèå
ïîæàðà, ðàñòåò ïëîùàäü ãîðåíèÿ, ÷òî âëå÷åò çà
ñîáîé óâåëè÷åíèå ñèë è ñðåäñòâ íà åãî ëèêâèäà-
öèþ è âðåìåíè òóøåíèÿ ïîæàðà;

� íàëè÷èå â ÇÏÝ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ëþäåé è
ñëîæíîñòü ñèñòåìû ïîæàðíîé çàùèòû îáóñëàâ-
ëèâàþò ïðîâåäåíèå ãëóáîêîé ðàçâåäêè ñ öåëüþ
îïðåäåëåíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè ýòèõ ñèñòåì,
ïóòåé è ñïîñîáîâ ïðîâåäåíèÿ ñïàñàòåëüíûõ ðà-
áîò è áîåâîãî ðàçâåðòûâàíèÿ. Ýòî òðåáóåò äî-
ïîëíèòåëüíîãî âðåìåíè íà ïðèíÿòèå ðåøåíèÿ è
ñîçäàíèå äîïîëíèòåëüíûõ ãðóïï ðàçâåäêè, à
òàêæå òåñíîãî êîíòàêòà ñ èíæåíåðíî-òåõíè÷å-
ñêèì ïåðñîíàëîì, îáñëóæèâàþùèì çäàíèå;

� îøèáêè â ðåøåíèè ïåðâîãî ðóêîâîäèòåëÿ òóøå-
íèÿ ïîæàðà (ÐÒÏ) òðóäíîèñïðàâèìû âïîñëåäñò-
âèè, è, êàê ïðàâèëî, ïðèâîäÿò ê çàòÿæíûì ïîæà-
ðàì ñ áîëüøèìè ìàòåðèàëüíûìè ïîòåðÿìè è ÷å-
ëîâå÷åñêèìè æåðòâàìè;

� â ðåçóëüòàòå îñîáåííîñòåé ãàçîîáìåíà ïðè ïî-
æàðàõ â ÇÏÝ è âîçìîæíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïî-
æàðà ïî âåðòèêàëüíûì êîììóíèêàöèÿì, ÷åðåç
îêîííûå ïðîåìû è ïî ñãîðàåìîé îáëèöîâêå áàë-
êîíîâ îäíîâðåìåííî ñ òóøåíèåì ïîæàðà íà ãî-
ðÿùåì ýòàæå íåîáõîäèìî ïîäàâàòü ñòâîëû íà
âûøå- è íèæåëåæàùèå ýòàæè, ÷òî òðåáóåò äî-
ïîëíèòåëüíûõ ðàñõîäîâ âîäû è áîåâûõ ðàñ÷åòîâ;

� íåðåäêî äëèòåëüíîñòü òóøåíèÿ ïîæàðîâ ñîñòàâ-
ëÿåò 4–5 ÷ è áîëåå, â ñâÿçè ñ ÷åì íåîáõîäèìà îð-
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ãàíèçàöèÿ ïîäìåíû ëè÷íîãî ñîñòàâà, ðàáîòàþ-
ùåãî íà áîåâûõ ó÷àñòêàõ â óñëîâèÿõ âûñîêîé
òåìïåðàòóðû èëè ïëîòíîãî çàäûìëåíèÿ;

� èñïîëüçîâàíèå àâòîëåñòíèö íà ïîæàðàõ çàòðóä-
íåíî â ñâÿçè ñ îãðàíè÷åíèåì èõ âûñîòû è íàëè-
÷èåì ó ìíîãèõ ÇÏÝ ðàçâèòîé ñòèëîáàòíîé ÷àñòè;

� äëÿ ïîäà÷è âîäû îò ãîðîäñêîãî âîäîïðîâîäà íà
áîëüøèå âûñîòû (íà÷èíàÿ ñ 20–21-ãî ýòàæà) íå-
îáõîäèìî ïðèìåíÿòü ñïåöèàëüíûå íàñîñû âû-
ñîêîãî äàâëåíèÿ ñ áîëüøèì ðàñõîäîì (â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ îòñóòñòâóþò â áîåâûõ ðàñ÷åòàõ ãàð-
íèçîíà), èñïîëüçîâàòü ñóõîòðóáû è óñòðîéñòâà
äëÿ ïîäïèòêè ïîæàðíûìè íàñîñàìè âíóòðåííå-
ãî ïðîòèâîïîæàðíîãî âîäîïðîâîäà;

� äëÿ ïîäúåìà ïîæàðíûõ è ïîæàðíî-òåõíè÷åñêî-
ãî âîîðóæåíèÿ, ñïàñàíèÿ ëþäåé ñ êðûøè ãîðÿ-
ùåãî ÇÏÝ ìîæíî, ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ,
èñïîëüçîâàòü âåðòîëåòû;

� âîçíèêíîâåíèå ñëîæíîñòåé â îðãàíèçàöèè âçàè-
ìîäåéñòâèÿ ñî ñëóæáàìè æèçíåîáåñïå÷åíèÿ
îáúåêòà è ãîðîäà, à òàêæå äëèòåëüíîñòü èõ ñî-
ñðåäîòî÷åíèÿ.
Ðàçâèòèå ïîæàðîâ â âûñîòíûõ çäàíèÿõ è âåäå-

íèå áîåâûõ äåéñòâèé ïî èõ òóøåíèþ îïðåäåëÿþòñÿ
ìíîãèìè ôàêòîðàìè. Íèæå ðàññìîòðèâàþòñÿ íàè-
áîëåå ïðîáëåìíûå, íà âçãëÿä àâòîðîâ, èç íèõ.

Ïëàíèðîâêà ýòàæåé çäàíèé

Ðåøàþùèìè äëÿ îïðåäåëåíèÿ òðåáóåìîãî êîëè-
÷åñòâà ñèë è ñðåäñòâ äëÿ ëèêâèäàöèè ãîðåíèÿ ÿâëÿ-
åòñÿ ôîðìà ïîæàðà è êîëè÷åñòâî íàïðàâëåíèé ðàç-
âèòèÿ ïîæàðà. Ýòè ïàðàìåòðû î÷åíü ñèëüíî çàâèñÿò
îò âèäà ïëàíèðîâêè ýòàæà (ñåêöèîííàÿ, îôèñíàÿ è
êîðèäîðíàÿ) [1–3].

Ïðè êîðèäîðíîé ïëàíèðîâêå ïðîèñõîäèò ñàìîå
áûñòðîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîæàðà ïî ýòàæó íà âñþ
äëèíó êîðèäîðà (ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ îãíÿ ìîæåò äîñòèãàòü 5 ì�ìèí). Âûñîêîé òåì-
ïåðàòóðîé îêàçûâàþòñÿ îòðåçàííûìè âñå ïîìåùå-
íèÿ, äâåðè êîòîðûõ âûõîäÿò â ãîðÿùèé êîðèäîð, è
ïðîâåäåíèå ñïàñàòåëüíûõ ðàáîò âîçìîæíî òîëüêî
ïîñëå ëèêâèäàöèè ãîðåíèÿ â êîðèäîðå ëèáî ÷åðåç
îêîííûå ïðîåìû. Â ýòîì ñëó÷àå, êàê ñâèäåòåëüñòâó-
þò ïðîèçîøåäøèå ïîæàðû, îãîíü ðàñïðîñòðàíÿåò-
ñÿ íà âñå ïîìåùåíèÿ, äâåðè êîòîðûõ âûõîäÿò â ãîðÿ-
ùóþ ÷àñòü êîðèäîðà.

Ïðè ñåêöèîííîé ïëàíèðîâêå ðîëü êîðèäîðà âû-
ïîëíÿþò îáùèå õîëëû, ðàçíèöà çàêëþ÷àåòñÿ â
ìåíüøåì êîëè÷åñòâå ïîìåùåíèé, âûõîäÿùèõ â
îäèí õîëë. Ðàñïðîñòðàíåíèå ïîæàðà ïðîèñõîäèò
ëèáî ïî âñåì ïîìåùåíèÿì, èìåþùèì îäèí îáùèé
âûõîä â õîëë (íàïðèìåð, êâàðòèðà), ëèáî íà âñþ
ïëîùàäü ñåêöèè.

Ïîä îôèñíîé ïëàíèðîâêîé ïîíèìàåòñÿ ðàçìå-
ùåíèå â åäèíîì îáúåìå ýòàæà ëåãêîïåðåíîñèìûõ

ïåðåãîðîäîê, îòäåëÿþùèõ ðàáî÷åå ïðîñòðàíñòâî
ñîòðóäíèêîâ. Â ýòîì ñëó÷àå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîæà-
ðà ïðîèñõîäèò ïî âñåé ïëîùàäè ýòàæà (îáùåãî ïî-
ìåùåíèÿ).

Âðåìÿ áîåâîãî ðàçâåðòûâàíèÿ
ïðèáûâàþùèõ ïîæàðíûõ ïîäðàçäåëåíèé

è ñâîáîäíîãî ðàçâèòèÿ ïîæàðà

Ñâîáîäíûì ñ÷èòàåòñÿ ðàçâèòèå ïîæàðà îò åãî
âîçíèêíîâåíèÿ äî ïîäà÷è ïåðâîãî ñòâîëà íà òóøå-
íèå. Ýòî âðåìÿ çàâèñèò îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ: êîãäà
îáíàðóæåí ïîæàð, êàê áûñòðî î íåì ñîîáùèëè, ñáî-
ðà è ñëåäîâàíèÿ ïîæàðíûõ ïîäðàçäåëåíèé, îöåíêè
îáñòàíîâêè è ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ ÐÒÏ, áîåâîãî ðàç-
âåðòûâàíèÿ ïîäðàçäåëåíèé äëÿ ïîäà÷è îãíåòóøà-
ùèõ âåùåñòâ èëè ïðîâåäåíèÿ ïîèñêîâî-ñïàñàòåëü-
íûõ ðàáîò. Ñàìîå äëèòåëüíîå âðåìÿ (ïðè ïîæàðàõ ñ
ìàññîâîé ãèáåëüþ ëþäåé ÓÂÄ ã. Ñàìàðà, îáùåæè-
òèå ÐÓÄÍ ã. Ìîñêâà) — ýòî âðåìÿ äî ñîîáùåíèÿ î
ïîæàðå â ñëóæáó “01” (30–40 ìèí).

Âðåìÿ áîåâîãî ðàçâåðòûâàíèÿ çàâèñèò îò âûñî-
òû ïîäà÷è îãíåòóøàùèõ âåùåñòâ, íàëè÷èÿ è õà-
ðàêòåðèñòèê âíóòðåííåãî ïðîòèâîïîæàðíîãî âîäî-
ïðîâîäà, óñëîâèé ðàáîòû, ïëàíèðîâêè çäàíèÿ,
ñïîñîáîâ áîåâîãî ðàçâåðòûâàíèÿ è äðóãèõ ôàêòî-
ðîâ. Ïðè ïðîêëàäêå ðóêàâíûõ ëèíèé îò ïåðåäâèæ-
íîé ïîæàðíîé òåõíèêè, óñòàíîâëåííîé íà âîäîèñ-
òî÷íèê, âðåìÿ áîåâîãî ðàçâåðòûâàíèÿ ìîæåò
ïðåâûøàòü îäíó ìèíóòó íà ýòàæ, ïðè ïîäà÷å âîäû
îò âíóòðåííåãî ïðîòèâîïîæàðíîãî âîäîïðîâîäà
îíî, â îñíîâíîì, çàâèñèò îò ôèçè÷åñêîé ïîäãîòîâ-
ëåííîñòè ïîæàðíûõ è ñîêðàùàåòñÿ â íåñêîëüêî ðàç.

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè, âîçâåäåíèè âûñîòíûõ
çäàíèé è îðãàíèçàöèè ïðîòèâîïîæàðíîãî ðåæèìà
íåîáõîäèìî îáðàòèòü âíèìàíèå íà òîò ôàêò, ÷òî ÷åì
êîðî÷å âðåìÿ ñâîáîäíîãî ðàçâèòèÿ ïîæàðà, òåì
ìåíüøå ïëîùàäü ïîæàðà, çîíû çàäûìëåíèÿ è âûñî-
êèõ òåìïåðàòóð è, êàê ñëåäñòâèå, íèæå óãðîçà ëþ-
äÿì è ìàòåðèàëüíûé óùåðá, ìåíüøå âðåìÿ òóøå-
íèÿ, çàïàñ îãíåòóøàùèõ âåùåñòâ è ìàòåðèàëüíûõ
çàòðàò. Íåäàðîì ãîâîðÿò, ÷òî ïðè ïîæàðå “ñ÷åò èäåò
íà ñåêóíäû”.

Ñïîñîáû ïîäà÷è âîäû íà âûñîòó

Âûáîð ñïîñîáà ïîäà÷è âîäû â îñíîâíîì çàâèñèò
îò âûñîòû ðàñïîëîæåíèÿ áîåâîé ïîçèöèè ñòâîëà,
íåîáõîäèìîãî ðàñõîäà âîäû íà òóøåíèå ïîæàðà, õà-
ðàêòåðèñòèê òåõíèêè äëÿ ïîäà÷è âîäû, êàê ïåðå-
äâèæíûõ, òàê è ñòàöèîíàðíûõ óñòàíîâîê. Ìîãóò
áûòü èñïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå ñïîñîáû ïîäà÷è
âîäû íà âûñîòó.

Ïîäà÷à îò ïåðåäâèæíîé ïîæàðíîé òåõíèêè íà-
ñîñàìè íîðìàëüíîãî äàâëåíèÿ, â òîì ÷èñëå ïðè ïî-
ìîùè îðãàíèçàöèè ïåðåêà÷êè èç íàñîñà â íàñîñ ñ
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ïîäïîðîì âîäû âî âñàñûâàþùåé ïîëîñòè. Òåîðåòè-
÷åñêè (ïðè èäåàëüíûõ óñëîâèÿõ) âîçìîæíà ïîäà÷à
ìèíèìàëüíîãî ðàñõîäà (1 ñòâîëà ÐÑ-50 ïî îäíîé
ìàãèñòðàëüíîé ëèíèè) íå âûøå 90 ì.

Ïî ñóõîòðóáàì âîçìîæíà ïîäà÷à íà òó æå âûñî-
òó, îäíàêî áóäåò ñîêðàùåíî âðåìÿ íà áîåâîå ðàçâåð-
òûâàíèå è âîçìîæíà ïîäà÷à áîëüøåãî êîëè÷åñòâà
ñòâîëîâ îò îäíîãî àâòîìîáèëÿ.

Îò âíóòðåííèõ ïîæàðíûõ êðàíîâ âîçìîæíà ïî-
äà÷à âîäû íà ëþáîé ýòàæ, ïðè ýòîì îãðàíè÷åíî êî-
ëè÷åñòâî ïîäàâàåìûõ ñòâîëîâ.

Ñóùåñòâóåò ñïîñîá ïîäà÷è âîäû íà âûñîòû îò
ïåðåíîñíûõ ìîòîïîìï, îäíàêî îí ïðèìåíÿëñÿ íà
ïðàêòèêå î÷åíü ðåäêî, òàê êàê òðåáóåò áîëüøîãî
âðåìåíè íà ñáîð è îòëàäêó íàñîñíî-ðóêàâíîé ñõå-
ìû, îðãàíèçàöèîííî ñëîæåí, ïðåäóñìàòðèâàåò íà-
ëè÷èå òðàíñôîðìèðóåìûõ ïåðåíîñíûõ åìêîñòåé.
Îò îäíîé ìîòîïîìïû âîçìîæíà ïîäà÷à íå áîëåå
òðåõ ñòâîëîâ ÐÑ-50.

Â Ìîñêîâñêîì ãàðíèçîíå íà âîîðóæåíèè èìå-
þòñÿ íàñîñû âûñîêîãî äàâëåíèÿ, âìåñòå ñ òåì ýòè
íàñîñû ïðè áîëüøîì íàïîðå îáåñïå÷èâàþò ìàëûå
ðàñõîäû âîäû (äî 4 ë�ñ).

Ïðè íàëè÷èè íà òåððèòîðèè ãàðíèçîíà âûñîò-
íûõ çäàíèé íåîáõîäèìà òåõíèêà, ñïîñîáíàÿ ïîäà-
âàòü áîëüøèå ðàñõîäû (äî 40 ë�ñ) âîäû ïîä áîëü-
øèì íàïîðîì (áîëåå 150–200 ìì âîä. ñò.), ïðè÷åì åå
êîëè÷åñòâîíåîáõîäèìîîïðåäåëÿòüðàñ÷åòíûìïóòåì.

Ðàñõîäû òåîðåòè÷åñêèå è ïðàêòè÷åñêèå

Êàêîé æå íåîáõîäèìî ïîäàâàòü ðàñõîä îãíåòó-
øàùèõ âåùåñòâ íà òóøåíèå ïîæàðà? Äëÿ êàæäîãî
êîíêðåòíîãî ïîæàðà îí èíäèâèäóàëåí. Èìåþòñÿ
ìåòîäèêè ðàñ÷åòà ýòîãî ïàðàìåòðà, êîòîðûé çàâè-
ñèò îò ïëîùàäè òóøåíèÿ (â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ —
âñåé ïëîùàäè ïîæàðà), èíòåíñèâíîñòè ïîäà÷è îã-
íåòóøàùèõ âåùåñòâ è êîíñòðóêòèâíî-ïëàíèðîâî÷-
íûõ ðåøåíèé çäàíèÿ. Ñ ó÷åòîì ðàñõîäà è âîçìîæ-
íûõ ïóòåé ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîæàðà, à òàêæå
âûáðàííîé òàêòèêè âåäåíèÿ áîåâûõ äåéñòâèé îïðå-
äåëÿþòñÿ êîëè÷åñòâî è òèï ñòâîëîâ äëÿ òóøåíèÿ ïî-
æàðà (ëèêâèäàöèè ãîðåíèÿ, çàùèòû ñîñåäíèõ ïîìå-
ùåíèé, îáåñïå÷åíèÿ ñïàñàòåëüíûõ ðàáîò è ò.ä.).
Ïðè ðàçâèâøèõñÿ ïîæàðàõ â çäàíèÿõ ïîâûøåííîé
ýòàæíîñòè ðàñõîä âîäû íà òóøåíèå ïðåâûøàë
100 ë�ñ, â òî âðåìÿ êàê âíóòðåííèé ïðîòèâîïîæàð-
íûé âîäîïðîâîä îáåñïå÷èâàåò íå áîëåå 10 ë�ñ.

Ñïàñàòåëüíûå ðàáîòû

Ñïàñàíèå ëþäåé ïðè ïîæàðå ÿâëÿåòñÿ âàæíåé-
øèì âèäîì áîåâûõ äåéñòâèé è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ñîâîêóïíîñòü ìåð ïî ïåðåìåùåíèþ ëþäåé èç çîíû
âîçäåéñòâèÿ è âòîðè÷íûõ ïðîÿâëåíèé îïàñíûõ ôàê-

òîðîâ ïîæàðà èëè çàùèòå ëþäåé îò èõ âîçäåéñòâèÿ è
âòîðè÷íûõ ïðîÿâëåíèé [4, 5].

Ñïàñàíèå ëþäåé íà ïîæàðå îðãàíèçóåòñÿ è ïðî-
âîäèòñÿ â òîì ñëó÷àå, åñëè:
� ëþäÿì óãðîæàþò îãîíü, âûñîêàÿ òåìïåðàòóðà,

îïàñíîñòü âçðûâà èëè îáðóøåíèå êîíñòðóêöèé
ëèáî ïîìåùåíèå, ãäå îíè íàõîäÿòñÿ, çàïîëíåíî
äûìîì (òîêñè÷íûìè ïðîäóêòàìè ãîðåíèÿ è ðàç-
ëîæåíèÿ âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ) èëè äðóãèìè
îïàñíûìè ãàçàìè;

� ëþäè ñàìîñòîÿòåëüíî íå ìîãóò ïîêèíóòü îïàñ-
íûå ìåñòà;

� èìååòñÿ óãðîçà ðàñïðîñòðàíåíèÿ îãíÿ è äûìà ïî
ïóòÿì ýâàêóàöèè;

� ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ïðèìåíåíèå îïàñíûõ äëÿ
æèçíè ëþäåé îãíåòóøàùèõ âåùåñòâ è ñîñòàâîâ.
Ñïàñàíèå ëþäåé ïðè ïîæàðå ïðîâîäèòñÿ ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì ñïîñîáîâ è òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ,
îáåñïå÷èâàþùèõ íàèáîëüøóþ áåçîïàñíîñòü è, ïðè
íåîáõîäèìîñòè, ñ îñóùåñòâëåíèåì ìåðîïðèÿòèé ïî
ïðåäîòâðàùåíèþ ïàíèêè.

Äëÿ ñïàñàíèÿ ëþäåé è èìóùåñòâà ïðèìåíÿþòñÿ
ñëåäóþùèå îñíîâíûå ñðåäñòâà:
� ñòàöèîíàðíûå íåçàäûìëÿåìûå è ðó÷íûå ïîæàð-

íûå ëåñòíèöû;
� àâòîëåñòíèöû è àâòîïîäúåìíèêè;
� ñïàñàòåëüíûå óñòðîéñòâà (ñïàñàòåëüíûå ðóêàâà,

âåðåâêè, òðàïû è èíäèâèäóàëüíûå ñïàñàòåëü-
íûå óñòðîéñòâà);

� àïïàðàòû çàùèòû îðãàíîâ äûõàíèÿ;
� àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíîå îáîðóäîâàíèå è óñòðîé-

ñòâà;
� âåðòîëåòû äëÿ ñíÿòèÿ ëþäåé ñ îòêðûòûõ ïëîùà-

äîê (êðûø);
� èíûå äîñòóïíûå, â òîì ÷èñëå ïðèñïîñîáëåííûå

ñðåäñòâà ñïàñàíèÿ.
Ïîðÿäîê è ñïîñîáû ñïàñàíèÿ ëþäåé îïðåäåëÿ-

þòñÿ ÐÒÏ è äîëæíîñòíûìè ëèöàìè, ïðîâîäÿùèìè
ñïàñàòåëüíûå ðàáîòû, â çàâèñèìîñòè îò îáñòàíîâêè
íà ïîæàðå è ñîñòîÿíèÿ ëþäåé. Ïðè ðåàëèçàöèè ñïà-
ñàòåëüíûõ ðàáîò ó÷èòûâàåòñÿ ñîñòîÿíèå îñíîâíûõ
è çàïàñíûõ ïóòåé ýâàêóàöèè, à òàêæå òåõíè÷åñêàÿ
îñíàùåííîñòü îáúåêòà ñèñòåìàìè îïîâåùåíèÿ,
àâàðèéíîãî îñâåùåíèÿ, äûìîóäàëåíèÿ [1–3, 5].

Îñíîâíûìè ñïîñîáàìè ñïàñàíèÿ ëþäåé ïðè ïî-
æàðå ÿâëÿþòñÿ:
� ïåðåìåùåíèå èõ, â òîì ÷èñëå ñïóñê èëè ïîäúåì ñ

èñïîëüçîâàíèåì ñïåöèàëüíûõ òåõíè÷åñêèõ
ñðåäñòâ, â áåçîïàñíîå ìåñòî: îðãàíèçàöèÿ ñàìî-
ñòîÿòåëüíîãî èõ âûõîäà èç îïàñíîé çîíû â ñî-
ïðîâîæäåíèè èëè ïî óêàçàíèþ íàïðàâëåíèÿ
äâèæåíèÿ ïîæàðíûìè èëè âûíîñ èõ èç îïàñíîé
çîíû ïîæàðíûìè;

� çàùèòà èõ îò âîçäåéñòâèÿ ÎÔÏ.
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Ñïàñàíèå ëþäåé ïðè ïîæàðå ïðè äîñòàòî÷íîì
êîëè÷åñòâå ñèë è ñðåäñòâ ìîæåò ïðîâîäèòüñÿ îäíî-
âðåìåííî ñ äðóãèìè áîåâûìè äåéñòâèÿìè. Åñëè ñèë
è ñðåäñòâ íåäîñòàòî÷íî, òî îíè èñïîëüçóþòñÿ òîëü-
êî äëÿ ñïàñàíèÿ ëþäåé; äðóãèå áîåâûå äåéñòâèÿ íå
âåäóòñÿ èëè ïðèîñòàíàâëèâàþòñÿ.

Ïðîâåäåíèå ñïàñàòåëüíûõ ðàáîò ïðè ïîæàðå
ïðåêðàùàåòñÿ ïîñëå îñìîòðà âñåõ ìåñò âîçìîæíîãî
íàõîæäåíèÿ ëþäåé è îòñóòñòâèÿ íóæäàþùèõñÿ â
ñïàñåíèè.

Ïîäâîäÿ èòîã ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî Ìîñêîâñêèé
ãàðíèçîí ïîæàðíîé îõðàíû â íàñòîÿùèé ìîìåíò íå
â ïîëíîé ìåðå òåõíè÷åñêè ãîòîâ ê òóøåíèþ ïîæà-
ðîâ â âûñîòíûõ çäàíèÿõ. Ïðè ðàçðàáîòêå ïðîåêòîâ
íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ìíåíèÿ è ïðåäëîæåíèÿ îïå-
ðàòèâíûõ ñîòðóäíèêîâ, èíà÷å ìîæåò ïðîèçîéòè êà-
òàñòðîôà è ïîæàðíûå íè÷åãî íå ñìîãóò ñäåëàòü,
äàæå ðèñêóÿ ñâîèìè æèçíÿìè!

Èìåþùèåñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà âîîðóæåíèè
ÃÏÑ Ì×Ñ Ðîññèè ñïàñàòåëüíûå ñðåäñòâà ïîçâîëÿ-
þò ýôôåêòèâíî ïðîâîäèòü ñïàñàòåëüíûå ðàáîòû ïî
ïîäúåìíûì ìåõàíèçìàì ñíàðóæè çäàíèÿ ñ âûñîò äî
60 ì ïðè èäåàëüíûõ óñëîâèÿõ èõ óñòàíîâêè îêîëî
çäàíèÿ è ïðîíèêíîâåíèÿ â ïîìåùåíèÿ, à òàêæå âåð-
òîëåòàìè ñ êðûø ïðè âîçìîæíîñòè ïîäëåòà. Îñ-
òàëüíûå ñïàñàòåëüíûå ìåðîïðèÿòèÿ âîçìîæíû
òîëüêî ïî íåçàäûìëÿåìûì ëåñòíè÷íûì êëåòêàì ÷å-
ðåç êîðèäîðû.

Íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêèå ìåðîïðèÿòèÿ è îáú-
åìíî-ïëàíèðîâî÷íûå ðåøåíèÿ äîëæíû âêëþ÷àòü
âîïðîñû îáåñïå÷åíèÿ áîåâûõ äåéñòâèé ïî òóøå-
íèþ ïîæàðîâ îïåðàòèâíûìè ïîäðàçäåëåíèÿìè íà
ïåðåäâèæíîé ïîæàðíîé òåõíèêå.

Îáñëóæèâàþùèé ïåðñîíàë äîëæåí ïðîõîäèòü
ñïåöèàëüíóþ ïîäãîòîâêó, â òîì ÷èñëå ïñèõîëîãè÷å-
ñêóþ, ïî äåéñòâèÿì âî âðåìÿ ïîæàðîâ íà òàêèõ
ñëîæíûõ îáúåêòàõ. Âîçìîæíî ñîçäàíèå â ñëóæáå
îáñëóæèâàíèÿ êîìïëåêñîâ ëè÷íûõ ïîæàðíûõ ïîä-
ðàçäåëåíèé, ñïîñîáíûõ ðåøàòü òàêòè÷åñêèå çàäà÷è

íà ïåðâûõ ýòàïàõ ðàçâèòèÿ ïîæàðà (ñïàñàòåëüíûå
ðàáîòû, âêëþ÷åíèå ñèñòåì ïðîòèâîïîæàðíîé çàùè-
òû, ëèêâèäàöèÿ ïîæàðà èëè, õîòÿ áû, ñíèæåíèå èí-
òåíñèâíîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîæàðà è ò.ä.), êàê äî
ïðèáûòèÿ ñèë è ñðåäñòâ ãàðíèçîíà, òàê è äëÿ îáåñ-
ïå÷åíèÿ èõ äåéñòâèé â õîäå òóøåíèÿ ïîæàðà óæå íà
ïåðâûõ ýòàïàõ.

Íåîáõîäèìî ñîçäàíèå ñèñòåì âíóòðåííåãî ïðî-
òèâîïîæàðíîãî âîäîñíàáæåíèÿ, ñïîñîáíûõ îáåñïå-
÷èòü òðåáóåìûé äëÿ òóøåíèÿ ðàçâèâøèõñÿ ïîæàðîâ
ðàñõîä âîäû â âåðõíèõ ýòàæàõ, êóäà íåâîçìîæíà ïî-
äà÷à îãíåòóøàùèõ âåùåñòâ îò ïåðåäâèæíîé ïîæàð-
íîé òåõíèêè.

Ê ðàçðàáîòêå äîêóìåíòîâ ïðåäâàðèòåëüíîãî
ïëàíèðîâàíèÿ àäìèíèñòðàöèÿ îáúåêòîâ äîëæíà
ïðèâëåêàòü íàðÿäó ñî ñïåöèàëèñòàìè, çàíèìàþùè-
ìèñÿ òóøåíèåì ïîæàðîâ, íàó÷íûõ ñîòðóäíèêîâ
ÃÏÑ Ì×Ñ Ðîññèè, èçó÷àþùèõ âîïðîñû îðãàíèçà-
öèè è òàêòèêè òóøåíèÿ ïîæàðîâ.

Óæå â õîäå ñòðîèòåëüñòâà íåîáõîäèìî ïðîäó-
ìàòü âîïðîñ îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè,
â òîì ÷èñëå òóøåíèå ïîæàðîâ îïåðàòèâíûìè ïî-
æàðíûìè ïîäðàçäåëåíèÿìè, íîâîñòðîåê, êîãäà åùå
íå ñìîíòèðîâàíû ïëàíèðóåìûå ñèñòåìû ïðîòèâî-
ïîæàðíîé çàùèòû.

Âîçìîæíà ñèòóàöèÿ, êîãäà õîçÿèí ðèñêóåò ñâî-
èì èìóùåñòâîì, îäíàêî äàæå åñëè âûâåñòè âñåõ
ëþäåé èç çäàíèÿ, òî íåò ãàðàíòèè, ÷òî áóäåò îòñóò-
ñòâîâàòü óãðîçà æèçíè ñàìèõ ïîæàðíûõ, ëþäåé,
íàõîäÿùèõñÿ ïîáëèçîñòè ê çäàíèþ, è èìóùåñòâó
òðåòüèõ ëèö.

Ãîâîðèòü î òîì, ÷òî ïîæàð ìîæíî íå òóøèòü,
ïóñòü âûãîðàåò, ãëàâíîå ñïàñòè ëþäåé — íåëüçÿ!
Ñòðîèòåëüíûå êîíñòðóêöèè èìåþò îãðàíè÷åííûé
ïðèäåë îãíåñòîéêîñòè, è åñëè íå áóäåò âîçìîæíî-
ñòè ïîäàâàòü îãíåòóøàùèå âåùåñòâà, òî ïðîèçîé-
äåò èõ îáðóøåíèå, â ýòîì ñëó÷àå ïîñëåäñòâèÿ ìîãóò
áûòü ñðàâíèìû ñ ïîæàðîì â áàøíÿõ-áëèçíåöàõ â
ã. Íüþ-Éîðêå è Âèíäçîðñêîé — â ã. Ìàäðèäå.
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ÓÄÊ 628.144.2

ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ ÏÎÒÎÊÎÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈß
Â ÎÁËÀÑÒÈ ÎÏÅÐÀÒÈÂÍÎÃÎ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÑÈÑÒÅÌÀÌÈ
ÂÎÄÎÑÍÀÁÆÅÍÈß Â ÐÅÆÈÌÅ ÏÎÆÀÐÎÒÓØÅÍÈß

Íà îñíîâå ìîäåëè âîçìóùåííîãî ñîñòîÿíèÿ ñèñòåì ïîäà÷è è ðàñïðåäåëåíèÿ âîäû ïóòåì ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäå-

ëèðîâàíèÿ ïîêàçàíà âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ íåíàãðóæåííîãî ðåçåðâèðîâàíèÿ äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðà

îáúåêòîâ âûñøåãî ïðèîðèòåòà ïî ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè. Ïðîïóñê âîäû ê îáúåêòó îáåñïå÷èâàåòñÿ ïîäêëþ÷åíè-

åì íåíàãðóæåííîãî ñòðóêòóðíîãî ðåçåðâà ñåòåâîé ñèñòåìû åùå äî âêëþ÷åíèÿ ïðîòèâîïîæàðíûõ íàñîñîâ â ñîñòà-

âå íàñîñíîé ñòàíöèè. Ïðè ýòîì ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ïðîòèâîïîæàðíîãî (ðåçåðâíîãî) îáúåìà âîäû

â ðåçåðâóàðíûõ åìêîñòÿõ.

Ð
åæèì ïîæàðîòóøåíèÿ äëÿ ñèñòåìû âîäîñíàá-
æåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïî ñâîåé ñóòè õîòÿ è êðàòêîâðå-

ìåííûì, íî «ãëóáîêèì» âîçìóùåíèåì, âíîñèìûì
â ñèñòåìó è âûðàæàåìûì ïîäêëþ÷åíèåì äîïîëíè-
òåëüíûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè â âèäå ïîæàðíûõ íà-
ñîñîâ â ñîñòàâå íàñîñíîé ñòàíöèè (ÍÑ). Ïîñëåäíèå,
ñîõðàíÿÿ øòàòíûé ðåæèì âîäîïîòðåáëåíèÿ íà õî-
çÿéñòâåííî-ïèòüåâûå íóæäû, îáåñïå÷èâàþò ïðî-
ïóñê ïðîòèâîïîæàðíîãî ðàñõîäà âîäû ê ìåñòó ïî-
æàðà. Ïîæàðíûé çàïàñ âîäû õðàíèòñÿ â ðåçåðâóàðå
÷èñòîé âîäû. Îäíàêî îò ìîìåíòà ïîëó÷åíèÿ èíôîð-
ìàöèè î âîçíèêíîâåíèè ïîæàðà äî âêëþ÷åíèÿ ïî-
æàðíûõ íàñîñîâ ïðîõîäèò îïðåäåëåííîå âðåìÿ, â
òå÷åíèå êîòîðîãî îáúåêòó ïîæàðîòóøåíèÿ ìîæåò
áûòü íàíåñåí íåïîïðàâèìûé ìàòåðèàëüíûé óùåðá.
Òî åñòü â ýòî êîðîòêîå âðåìÿ ìîæåò îïðåäåëèòüñÿ
äàëüíåéøàÿ ñóäüáà îáúåêòà ñ âîçìîæíîñòüþ åãî ïî-
ñëåäóþùåãî âîññòàíîâëåíèÿ.

Ñîêðàùåíèþ ïðîìåæóòêà âðåìåíè îò ìîìåíòà
ïîëó÷åíèÿ ñèãíàëà î ïîæàðå äî ïðîïóñêà ñåòåâîé
ñèñòåìîé ðàñõîäà âîäû íà ïîæàðîòóøåíèå (íåçàâè-
ñèìî îò íà÷àëà ðàáîòû ïîæàðíûõ íàñîñîâ) ìîæåò
ñïîñîáñòâîâàòü èñïîëüçîâàíèå òàê íàçûâàåìîãî íå-
íàãðóæåííîãî ðåçåðâà (ÃÎÑÒ 27.002–89), ò.å. ôîð-
ìèðîâàíèå íà ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ ñèñòåìû ïî-
äà÷è è ðàñïðåäåëåíèÿ âîäû (ÑÏÐÂ) äîïîëíèòåëü-
íûõ ðåçåðâíûõ ýëåìåíòîâ (íàïðèìåð, áàéïàñíûõ
ëèíèé), íå íàãðóæåííûõ â øòàòíîì ðåæèìå. Íåíà-
ãðóæåííîå ðåçåðâèðîâàíèå, â îòëè÷èå îò íàãðóæåí-

íîãî, ôîðìèðóåò îäíîâðåìåííî ñòðóêòóðíûé è
òðàíñïîðòíûé ðåçåðâû ñèñòåìû. Îäíàêî âîçíèêàþò
âîïðîñû î êîëè÷åñòâå ðåçåðâíûõ ýëåìåíòîâ, èõ
ãèäðàâëè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ, óçëàõ ïîäêëþ÷å-
íèÿ ê ñèñòåìå è ò.ï., îòâåò íà êîòîðûå ìîæåò äàòü
ôîðìàëèçàöèÿ ýòîé çàäà÷è, ò.å. ìàòåìàòè÷åñêîå ìî-
äåëèðîâàíèå ïîòîêîðàñïðåäåëåíèÿ, íà îñíîâå ìî-
äåëè âîçìóùåííîãî ñîñòîÿíèÿ (ÌÂÑ) [1]:
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ãäå n1, n2 — êîëè÷åñòâî ðåàëüíûõ ó÷àñòêîâ â ñîñòà-
âå ðàñ÷åòíîãî ôðàãìåíòà (ÐÔ) è ôèêòèâíûõ
ó÷àñòêîâ â ñîñòàâå àáîíåíòñêèõ ïîäñèñòåì (ÀÏ);
[Ñ ], [K ], [À] — òîïîëîãè÷åñêèå ìàòðèöû, ñî-
ñòàâëåííûå èç åäèíè÷íûõ ýëåìåíòîâ, äëÿ íåçà-
âèñèìûõ öåïåé, êîíòóðîâ è ìàòðèöà èíöèäåí-
öèé ñîîòâåòñòâåííî;
ð — ÷èñëî íåçàâèñèìûõ öåïåé, ð = å – 1;
å — ÷èñëî óçëîâ ñ ôèêñèðîâàííûì ïîòåíöèàëîì;
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Ä-ð òåõí. íàóê, ïðîôåññîð Âîðîíåæ-

ñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî àðõèòåêòóðíî-

ñòðîèòåëüíîãî óíèâåðñèòåòà

Ì. ß. Ïàíîâ

Ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð

ÎÎÎ Èíãìàð-XXI

Þ. Ô. Ïåòðîâ

Ä-ð òåõí. íàóê, ïðîôåññîð Âîðîíåæ-

ñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî àðõèòåêòóðíî-

ñòðîèòåëüíîãî óíèâåðñèòåòà

Â. È. Ùåðáàêîâ



r — ÷èñëî íåçàâèñèìûõ êîíòóðîâ;
m — ÷èñëî óçëîâ ñ íåôèêñèðîâàííûì ïîòåí-
öèàëîì;
[M ] — òîïîëîãè÷åñêàÿ ìàòðèöà ñìåæíîñòè äëÿ
íåçàâèñèìûõ öåïåé;
H j
^

— ôèêñèðîâàííûé íàïîð â óçëå j;
R S Qi i i� �| |� 1 — ýëåìåíòû äèàãîíàëüíîé ìàò-
ðèöû;
Si , Qi — êîýôôèöèåíò ãèäðàâëè÷åñêîãî ñîïðî-
òèâëåíèÿ è ðàñ÷åòíûé ðàñõîä ó÷àñòêà i;
� — ïîêàçàòåëü ñòåïåíè â ôîðìóëå Äàðñè-Âåéñ-
áàõà.
Ïîä ðåñòðóêòóðèçàöèåé ÑÏÐÂ áóäåì ïîíèìàòü

èçìåíåíèå ÷èñëà ñòðóêòóðîîáðàçóþùèõ ýëåìåíòîâ
(êîíòóðîâ, öåïåé, ó÷àñòêîâ, èñòî÷íèêîâ, ïîòðåáèòå-
ëåé è ò.ï.) â ðåçóëüòàòå ðåêîíñòðóêöèé, ðåìîíòîâ,
ðåíîâàöèè ó÷àñòêîâ, âêëþ÷åíèÿ ðåçåðâíûõ ëèíèé è
ò.ä., ò.å. ðàçëè÷íûõ ôîðì ñòðóêòóðíûõ âîçìóùåíèé,
âíîñèìûõ â ñèñòåìó. Â èòîãå ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå
ïîòîêîðàñïðåäåëåíèÿ è ðåæèìà âîäîïîòðåáëåíèÿ.

Ðàññìîòðèì âîïðîñû ôîðìèðîâàíèÿ ôèçè÷å-
ñêîé ìîäåëè ñèñòåìû âîäîñíàáæåíèÿ âòîðîãî ïîäú-
åìà íà ëþáîì ðåæèìå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ.

Ñîñòîÿíèå ñèñòåìû îäíîçíà÷íî ñâÿçàíî ñ åå
ñòðóêòóðîé ÷åðåç êðàåâûå óñëîâèÿ. Ðåàëüíûå ïîë-
íîðàçìåðíûå ÑÏÐÂ îòîáðàæàþòñÿ áåñêîíå÷íûìè
(ïîëóáåñêîíå÷íûìè) ñòðóêòóðíûìè ãðàôàìè (ÑÒÃ),
ïî ÷èñëó ýëåìåíòîâ ñîèçìåðèìûìè ñ ÷èñëåííîñòüþ
íàñåëåíèÿ ãîðîäà, ïîñêîëüêó âîäà ïîäàåòñÿ â êàæ-
äóþ êâàðòèðó. Ïîýòîìó íåèçáåæíîé ÿâëÿåòñÿ äå-
êîìïîçèöèÿ ÑÒÃ, ò.å. ðàñ÷ëåíåíèå åãî íà îòäåëüíûå
ôðàãìåíòû ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì ðåøåíèåì çàäà÷
ïîòîêîðàñïðåäåëåíèÿ â òåõ èç íèõ (ÐÔ), ãèäðàâëè-
÷åñêèå ïðîöåññû â êîòîðûõ ïðåäñòàâëÿþò äëÿ íàñ
èíòåðåñ. Âûäåëåíèå ÐÔ ïðîèçâîäèòñÿ ñå÷åíèåì ïî
óçëàì, ïðèîáðåòàþùèì ñòàòóñ ýíåðãîóçëîâ (ÝÓ),
÷åðåç êîòîðûå ïðîèñõîäèò ýíåðãî- è ìàññîîáìåí
ìåæäó ÐÔ è îñòàëüíîé ÷àñòüþ ñèñòåìû — ìåòà-
ñèñòåìîé. Äëÿ àäåêâàòíîñòè ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþ-
ùèõ â ÐÔ, â ÝÓ ôîðìèðóþòñÿ ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ
(ÃÓ), îòðàæàþùèå ðåàêöèþ ìåòàñèñòåìû. ÃÓ ìî-
ãóò âûðàæàòüñÿ â âèäå ôèêñèðîâàííîé óçëîâîé èí-
ôîðìàöèè, ò.å. óçëîâûõ ïîòåíöèàëîâ (çàäàííûõ, äî-
ñòîâåðíûõ çíà÷åíèé ïîëíûõ ïüåçîìåòðè÷åñêèõ
íàïîðîâ) èëè óçëîâûõ îòáîðîâ (ïðèòîêîâ â ñëó÷àå
ïðèñîåäèíåíèÿ ê óçëó èñòî÷íèêà). Äðóãîé ôîðìîé
ãðàíè÷íîé èíôîðìàöèè ÿâëÿåòñÿ ïàðàìåòðè÷åñêàÿ
è ôóíêöèîíàëüíî îïðåäåëåííàÿ âçàèìîñâÿçü ìåæ-
äó óçëîâûì íàïîðîì è ðàñõîäîì âîäû ÷åðåç íåãî
(ïàñïîðòíûå õàðàêòåðèñòèêè ðåãóëÿòîðîâ, íàñîñîâ
è ò.ï.).

Ìåòàñèñòåìà, ïî ìàñøòàáó ñîèçìåðèìàÿ ñ ïîë-
íîðàçìåðíîé ÑÏÐÂ, ïîäëåæèò ýêâèâàëåíòèðîâà-
íèþ, ò.å. ïåðåâîäó áåñêîíå÷íûõ â êîíå÷íûå ÑÒÃ, äà-
þùåìó âîçìîæíîñòü îðãàíèçîâàòü ðàöèîíàëüíûé

ïðîöåññ ìîäåëèðîâàíèÿ â óñëîâèÿõ îãðàíè÷åííûõ
ðåñóðñîâ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè. Ïðèñîåäèíå-
íèå ýêâèâàëåíòà (ìîäåëè) ìåòàñèñòåìû ê ÐÔ ïî óç-
ëàì ðàçúåäèíåíèÿ ôîðìèðóåò ôèçè÷åñêóþ ìîäåëü
ïîëíîðàçìåðíîé ãèäðàâëè÷åñêîé ñèñòåìû (ÌÏÃÑ),
îòîáðàæàåìóþ áèíàðíûì, ò.å. ñîäåðæàùèì ðåàëü-
íûå è ôèêòèâíûå ëèíèè, ÑÒÃ (ðèñ. 1 è 2). Ìàòåìà-
òè÷åñêàÿ ìîäåëü (1) – (3) çàïèñàíà äëÿ ÌÏÃÑ. Âñå

59ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2007 ÒÎÌ 16 ¹ 6

ÒÓØÅÍÈÅ ÏÎÆÀÐÎÂ

r

r

r

r

r

r

r

r

rr

r

r
f

f

f

f f

f

f
f

f

f

I II

III

1 2

4

5

6

20 21 22

23

24

25

26

27

28
29

Á

10

9

11

3

ÍÑ

7

8
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Ðèñ. 2. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ðåñòðóêòóðèçàöèè ñèñòå-
ìû âîäîñíàáæåíèÿ: 2–11, 4–11 — ðåçåðâíûå ó÷àñòêè



ñòðóêòóðíûå âîçìóùåíèÿ, îäíèì èç êîòîðûõ ÿâëÿ-
åòñÿ ðàññìàòðèâàåìîå ïîäêëþ÷åíèå íåíàãðóæåííî-
ãî ðåçåðâà [2], ïðèâîäÿùåãî ê ðåñòðóêòóðèçàöèè ñè-
ñòåìû, âíîñÿòñÿ â ñòðóêòóðó ÐÔ.

Ðàññìîòðèì íà ïðèìåðå ðåàëüíîé ÑÏÐÂ âòîðî-
ãî ïîäúåìà ìîäåëèðîâàíèå ïîñëåäñòâèé ðåñòðóêòó-
ðèçàöèè ñèñòåìû äëÿ âîçìîæíîñòè ïðîïóñêà ïðîòè-
âîïîæàðíîãî ðàñõîäà âîäû ê ýíåðãîóçëó (ñì. ðèñ. 1,
ïîç. 29) è òî, ÷òî íå ìåíåå âàæíî, êàê ýòî îòðàçèòñÿ
íà ðåæèìå âîäîïîòðåáëåíèÿ îñòàëüíûõ ïîòðåáèòå-
ëåé ïðè óñëîâèè, êîãäà ïîæàðíûå íàñîñû íàñîñíîé
ñòàíöèè (ñì. ðèñ. 1, ïîç. ÍÑ) åùå íå âêëþ÷åíû, ò.å.
ÍÑ ðàáîòàåò â øòàòíîì ðåæèìå.

Äëÿ âûäåëåíèÿ â ñîñòàâå ÑÒÃ óçëà ïèòàíèÿ,
îòîæäåñòâëÿþùåãî íàñîñíóþ ñòàíöèþ è ïîçâîëÿþ-
ùåãî ôîðìàëèçîâàòü ñîîòâåòñòâóþùèå ÃÓ, íåîáõî-
äèìî ïðîâåñòè ýêâèâàëåíòèðîâàíèå äâóõ ïàðàë-
ëåëüíî ïîäêëþ÷åííûõ íàñîñîâ:
� 1-é íàñîñ Ä 200�95 ñ íàïîðíîé õàðàêòåðèñòèêîé

H a q C q1 1 1
2

1 1
20 0058 113� 	 � � 	, , (4)

� 2-é íàñîñ Ä 630�95 ñ õàðàêòåðèñòèêîé

H a q â q c2 2 2
2

2 2 2� 	 	 �

� � 	 	0 00271 0 797 33 652
2

2, , , .q q (5)

×àñòíûå óñëîâèÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî ýêâèâàëåíòè-
ðîâàíèÿ äëÿ ñòàöèîíàðíîãî ñëó÷àÿ ôîðìàëèçóþòñÿ
íèæåñëåäóþùèì ðàâåíñòâîì [3]:

( )

( )

Z H dqj j j

q

j J

i

r

	 �2�
� 00 '

� 	2�
�

( ) ;

( )

Z H dqj j j

q

j J

j

f 00 '

(6)

ãäå J0(') — ìíîæåñòâî íàñîñíûõ óçëîâ ïèòàíèÿ ñ çà-
äàííîé íàïîðíîé õàðàêòåðèñòèêîé;
qj — ðàñ÷åòíûé ðàñõîä âîäû ÷åðåç íàñîñíûé
óçåë j;
âåðõíèå èíäåêñû r è f îòíîñÿòñÿ ê ðåàëüíûì
ñòðóêòóðíûì ýëåìåíòàì ÐÔ è ôèêòèâíûì ýëå-
ìåíòàì ìîäåëè ìåòàñèñòåìû;
íèæíèé èíäåêñ 0 îòíîñèòñÿ ê èñòî÷íèêàì ïèòà-
íèÿ, ïîäàþùèì âîäó â ñåòü.
Èñïîëüçóÿ óñëîâèå (6), ïîëó÷àåì íàïîðíóþ õà-

ðàêòåðèñòèêó ýêâèâàëåíòíîãî íàñîñà, ðàáîòàþùåãî
â øòàòíîì ðåæèìå:

H q qý � � 	 	0 001283 1 2
2, ( )

	 	 	0 4855 46 971 2, ( ) , .q q (7)

Òàêèì îáðàçîì, ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ íàñîñíîãî
óçëà ïèòàíèÿ îïðåäåëåíû ôóíêöèîíàëüíî óñëîâè-

åì (7). ÃÓ îñòàëüíûõ ÝÓ (ñì. ðèñ. 1 ïîç. 20–29, Á )
îïðåäåëåíû â âèäå ôèêñèðîâàííûõ óçëîâûõ íàïî-
ðîâ, ðàâíûõ ãåîäåçè÷åñêèì îòìåòêàì ñîîòâåòñòâó-
þùèõ óçëîâ, à äëÿ óçëà Á — íàïîðîì, âûðàáàòûâàå-
ìûì âîäîíàïîðíîé áàøíåé. Ñëåäîâàòåëüíî,
ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ ìîäåëè (1) – (3) îïðåäåëåíû îä-
íîçíà÷íî.

Äîïóñêàåòñÿ, ÷òî â óçëå 29 ðàñïîëîæåí îáúåêò,
çàíèìàþùèé âûñøèé ïðèîðèòåò ïî óñëîâèÿì ïî-
æàðîòóøåíèÿ, îäíèì èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ðåãëà-
ìåíòèðîâàíèå îòðåçêà âðåìåíè îò íà÷àëà ïîæàðà äî
íà÷àëà åãî òóøåíèÿ, â òå÷åíèå êîòîðîãî ïîæàðíûå
íàñîñû íå óñïåâàþò âêëþ÷èòüñÿ. Âûïîëíåíèå çà-
äàííîãî ðåãëàìåíòà âîçëîæåíî íà ñòðóêòóðíûé ðå-
çåðâ ñèñòåìû, çà ñ÷åò îòêðûòèÿ äâóõ ðåçåðâíûõ ëè-
íèé, ïîäàþùèõ ïðîòèâîïîæàðíûé ðàñõîä âîäû ê
îçíà÷åííîìó ÝÓ (ñì. ðèñ. 2).

Èìèòàöèÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ðåçåðâà ïðîèçâîäèòñÿ ñ
ïîìîùüþ óïðàâëÿåìûõ äðîññåëåé (ÓÄ) ñ ïåðåìåí-
íûì ãèäðàâëè÷åñêèì ñîïðîòèâëåíèåì

S S S Si
k

i
k

i
k

i
k( ) ( ) ( ) ( ) ,� 	� �1 1 ; k = 1, 2, … K, (8)

ãäå S i
k( ) — êîýôôèöèåíò ãèäðàâëè÷åñêîãî ñîïðî-

òèâëåíèÿ ÓÄ, ïðèñîåäèíåííîãî ê ó÷àñòêó i, íà
èòåðàöèè k;
;S i

k( ) — îòíîñèòåëüíîå îòêëîíåíèå S i
k( ) ,

; ;S S Si
k

i
k

i
k( ) ( ) ( ) ;�

K — ÷èñëî èòåðàöèé, ñîîòâåòñòâóþùåå ïîëíî-
ìó îòêðûòèþ ÓÄ.
Îòíîñèòåëüíîå îòêëîíåíèå;S i

k( ) ÿâëÿåòñÿ âåëè-
÷èíîé çàäàâàåìîé, îïðåäåëÿþùåé ñêîðîñòü îòêðû-
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Ðèñ. 3. Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà ñèñòåìû ïîñëå ðåñòðóêòóðèçàöèè



òèÿ ÓÄ. Ïîñêîëüêó ñêîðîñòü ÿâëÿåòñÿ òåõíîëîãè÷å-
ñêèì ïîêàçàòåëåì âû÷èñëèòåëüíîãî ïðîöåññà, íå
îêàçûâàþùèì âëèÿíèå íà êîíå÷íûé ðåçóëüòàò ìî-
äåëèðîâàíèÿ, ïðèíèìàåì ;S i

k( ) , .� � �0 1 const
Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ïðåäñòàâëåíû â òàá-

ëèöå, àëãîðèòìè÷åñêèé ÿçûê Delphi 5.
Ñèñòåìà îãðàíè÷åíèé: ïðèS Si

k
io

( ) ,� S Si
k

io
( ) .�

Çíà÷åíèÿ Sio äëÿ ðåçåðâíûõ ó÷àñòêîâ ïðåäñòàâëå-
íû â òàáëèöå (8-ÿ êîëîíêà).

Ïðîöåäóðà ðåñòðóêòóðèçàöèè, ò.å. ïåðåâîäà ñèñ-
òåìû èç îäíî- â òðåõêîëüöåâóþ ïóòåì ïîäêëþ÷åíèÿ
ðåçåðâíûõ ëèíèé (ñì. ðèñ. 2), “ñòàðòóåò” ñ âûäåëå-
íèÿ òðàññû îçíà÷åííûõ ó÷àñòêîâ ìåæäó âûáðàííû-
ìè óçëàìè ÐÔ. Çíà÷åíèÿ çàäàâàåìûõ ãèäðàâëè÷å-
ñêèõ ïàðàìåòðîâ ðåçåðâíûõ ëèíèé íà íóëåâîé
èòåðàöèè äîëæíû èñêëþ÷èòü âîçìîæíîñòü êàêîãî
áû òî íè áûëî âîçäåéñòâèÿ íà îñíîâíûå ïîêàçàòåëè
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû (ïîòîêîðàñïðåäåëå-
íèå, âîäîïîòðåáëåíèå). Îáðàçîâàâøèåñÿ â ðåçóëü-
òàòå àêòèâèçàöèè ðåçåðâà íîâûå êîíòóðû (I, II è III )

åùå íå ôóíêöèîíèðóþò êàê ñàìîñòîÿòåëüíûå
ñòðóêòóðíûå îáðàçîâàíèÿ è, êàê ñëåäóåò èç òàáëè-
öû, ñåòåâûå çàêîíû äëÿ ýòèõ êîíòóðîâ íå âûïîëíÿ-
þòñÿ. Ýòî ïðîèñõîäèò ïîñòåïåííî â èòåðàöèîííîì
ïðîöåññå óâåëè÷åíèÿ çíà÷åíèé S ðåçåðâíûõ ëèíèé.

Íàïðàâëåíèÿ òå÷åíèÿ âîäîïîòîêîâ è ïîòåðè íà-
ïîðà íà ðåçåðâíûõ ëèíèÿõ îïðåäåëÿþòñÿ ïðè ýòèõ
çíà÷åíèÿõ íàïîðîâ â ñîîòâåòñòâóþùèõ èíöèäåíò-
íûõ óçëàõ. Çàäàâàÿñü äîñòàòî÷íî áîëüøîé âåëè÷è-
íîé êîýôôèöèåíòà S, ìîæíî îïðåäåëèòü íà÷àëüíûé
ðàñõîä ÷åðåç ðåçåðâíóþ ëèíèþ ïî ôîðìóëàì èíæå-
íåðíîé ãèäðàâëèêè.

Ïîäîáíàÿ àëãîðèòìè÷åñêàÿ ïðîöåäóðà ôîðìè-
ðîâàíèÿ íà÷àëüíîãî ïðèáëèæåíèÿ ïîçâîëÿåò îðãà-
íèçîâàòü ìàòåìàòè÷åñêè íåïðåðûâíûé èòåðàöèîí-
íûé ïðîöåññ ðåñòðóêòóðèçàöèè ñèñòåìû. Êðèòåðè-
åì äîñòîâåðíîñòè ïîëó÷åííîãî ðåøåíèÿ ÿâëÿåòñÿ
âûïîëíåíèå âñåõ ñåòåâûõ çàêîíîâ â ðåñòðóêòóðèðî-
âàííîé ñèñòåìå, èíûìè ñëîâàìè ïîëó÷åíèå åäèíñò-
âåííîãî ðåøåíèÿ ñèñòåìû óðàâíåíèé (1) – (3).
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Îáîçíà÷åíèå
ó÷àñòêà

L, ì Dó , ìì
Äî âíåñåíèÿ âîçìóùåíèÿ (ðèñ. 1) Ïîñëå âíåñåíèÿ âîçìóùåíèÿ (ðèñ. 3)

Q, ë�ñ S 
 104 h, ì Q, ë�ñ S 
 104 h, ì

Ð
åà

ëü
íû

å
ó÷

àñ
òê

è
Ð

Ô

ÍÑ–8 190 500 238,953 0,11293 0,6448 230,5 0,11293 0,6

Á–3 110 500 122,373 0,069613 0,1042 169,5 0,069613 0,2

1–10 500 200 0,85217 56,0 0,0041 –25,0 56,0 –3,5

2–1 240 200 65,095 9,375 3,972 40,0 9,375 1,5

2–11 470 250 6,8 
 10–21 7,28 
 1042 0,034 40,0 12,5 2,0

9–11 350 150 64,393 80,0 33,17 25,0 80,5 5,0

9–10 270 300 23,122 4,0 0,2138 50,0 4,0 1,0

3–2 430 300 90,292 3,1746 2,588 105,0 3,1746 3,5

3–4 270 200 2,06 21,004 0,0089 34,5 21,004 2,5

4–11 270 200 5,01 
 10–21 1,42 
 1043 0,096 35,0 24,4898 3,0

5–4 270 100 13,292 437,045 7,722 15,5 437,045 10,5

6–5 240 200 33,268 30,1528 3,337 35,5 30,1528 3,8

7–6 390 200 102,99 3,32427 3,525 105,5 3,32427 3,7

8–7 250 250 122,89 3,49201 5,273 125,5 3,49201 5,5

8–9 240 200 116,06 19,50113 26,27 105,0 19,50113 21,5

Ô
èê

òè
âí

û
å

ó÷
àñ

òê
è

À
Ï

1–20 – – 64,243 148,876 61,44 65,0 148,876 62,9

2–21 – – 25,196 1022,40 64,909 25,0 1022,4 63,9

3–22 – – 30,021 748,889 67,496 30,0 748,889 67,4

4–23 – – 15,353 2440,0 57,515 15,0 24 54,9

5–24 – – 19,976 1742,5 69,533 20,0 1742,5 69,7

6–25 – – 69,719 160,612 78,07 70,0 160,612 78,7

7–26 – – 19,90 2022,5 80,096 20,0 2022,5 80,9

9–27 – – 28,549 682,222 55,605 30,0 682,222 61,4

10–28 – – 23,975 996,8 57,29 25,0 996,8 62,3

11–29 – – 64,392 57,6 23,88 100,0 57,6 57,6

Èñõîäíàÿ èíôîðìàöèÿ è ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññà ðåñòðóêòóðèçàöèè ñèñòåìû âîäîñíàáæåíèÿ (ðèñ. 1)



Ïî ðåçóëüòàòàì ìîäåëèðîâàíèÿ ðàñõîä íà ôèê-
òèâíîì ó÷àñòêå 11–29 óâåëè÷èëñÿ áîëåå ÷åì íà 50%
(ýíåðãîóçëû ÌÏÃÑ îòîæäåñòâëÿþòñÿ ñ ïîòðåáèòå-
ëÿìè, à ðàñõîäû èíöèäåíòíûõ èì ôèêòèâíûõ ó÷àñò-
êîâ ôîðìèðóþò ðåæèì âîäîïîòðåáëåíèÿ) ïðè íå-
çíà÷èòåëüíîì (íå ïðåâûøàþùåì 5%) îòêëîíåíèè
âîäîïîòðåáëåíèÿ âñåõ îñòàëüíûõ ïîòðåáèòåëåé.
Òî åñòü ðåçåðâíûå ëèíèè, äàæå ïðè íåâêëþ÷åííûõ
ïîæàðíûõ íàñîñàõ, îáåñïå÷èâàþò ïðîïóñê ïîæàð-
íîãî ðàñõîäà ê îáúåêòó ïîæàðîòóøåíèÿ ïðè ñîõðà-
íåíèè ðåæèìà âîäîïîòðåáëåíèÿ âñåõ îñòàëüíûõ ïî-
òðåáèòåëåé áëèçêèì ê ðàñ÷åòíîìó. Ïðè ýòîì ðàñõîä
âîäû îò âîäîíàïîðíîé áàøíè óâåëè÷èëñÿ ïî÷òè íà
50%, à ÷åðåç ÍÑ óìåíüøèëñÿ ïðèìåðíî íà 3,5%.
Òî åñòü ïðîòèâîïîæàðíûé ðàñõîä âîäû äîëæåí

áûòü îáåñïå÷åí âîäîíàïîðíûì ðåçåðâóàðîì, îáúåì
êîòîðîãî ìîæåò áûòü îïðåäåëåí ïî ðåçóëüòàòîì ìî-
äåëèðîâàíèÿ. Íà ó÷àñòêå 1–10 èçìåíèëîñü íàïðàâ-
ëåíèå òå÷åíèÿ âîäû, ÷òî âïîëíå äîïóñòèìî.

Âêëþ÷åíèå ðåçåðâíûõ ëèíèé îñóùåñòâëÿåòñÿ
ïî ñèãíàëó î ïîÿâëåíèè ïîæàðà, ñêîðîñòü âêëþ÷å-
íèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ñêîðîñòüþ îòêðûòèÿ àâòîìàòèçè-
ðîâàííûõ çàïîðíûõ óñòðîéñòâ â ðàìêàõ ôóíêöèî-
íèðîâàíèÿ ÀÑÓ ÒÏ ÐÂ.

Âûâîä. Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññà
ðåñòðóêòóðèçàöèè ïóòåì ïîäêëþ÷åíèÿ íåíàãðó-
æåííîãî ðåçåðâà ïîäòâåðæäàþò âûñîêóþ ïðîòèâî-
ïîæàðíóþ ýôôåêòèâíîñòü ðàññìàòðèâàåìîé òåõíî-
ëîãèè.
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ÓÄÊ 614.842.611

ÎÃÍÅÒÓØÀÙÈÅ ÏÎÐÎØÊÈ.
ÏÐÎÁËÅÌÛ. ÑÎÑÒÎßÍÈÅ ÂÎÏÐÎÑÀ

Îïèñàíû ìåõàíèçì îãíåòóøàùåãî äåéñòâèÿ ïîðîøêîâ, èõ òåõíîëîãè÷åñêèå è ýêñïëóàòàöèîííûå ñâîéñòâà. Ïðîâå-

äåí àíàëèç ðûíêà ôîñôîðíîàììîíèéíûõ ïîðîøêîâ, âûïóñêàåìûõ êàê îòå÷åñòâåííîé, òàê è çàðóáåæíîé ïðî-

ìûøëåííîñòüþ. Îáîçíà÷åíà ïðîáëåìà îïðåäåëåíèÿ òðåáîâàíèé ê îãíåòóøàùèì ïîðîøêàì â çàâèñèìîñòè îò îá-

ëàñòè èõ ïðèìåíåíèÿ. Ïðîàíàëèçèðîâàíû íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû, ðåãëàìåíòèðóþùèå àâòîìàòè÷åñêîå

ïîðîøêîâîå ïîæàðîòóøåíèå, âûÿâëåíû èõ íåäîñòàòêè.

Ó
ñïåøíîå òóøåíèå ïîæàðà ìîæíî îáåñïå÷èòü,
ñîçäàâ óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ íåâîçìîæíî ñà-

ìîïðîèçâîëüíîå ïðîäîëæåíèå ðåàêöèè ãîðåíèÿ.
Äëÿ ñîçäàíèÿ òàêèõ óñëîâèé èñïîëüçóþòñÿ îãíåòó-
øàùèå ñðåäñòâà, ðàçëè÷àþùèåñÿ êàê ïî ñïîñîáó
âîçäåéñòâèÿ íà î÷àã ãîðåíèÿ, òàê è ïî ýôôåêòèâíî-
ñòè. Îäíèìè èç ñîâðåìåííûõ ñðåäñòâ áîðüáû ñ ïî-
æàðàìè ÿâëÿþòñÿ îãíåòóøàùèå ïîðîøêè è ñîîò-
âåòñòâóþùèå ïîðîøêîâûå òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà.

Îãíåòóøàùèå ïîðîøêè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
ìåëêî èçìåëü÷åííûå ìèíåðàëüíûå ñîëè, òàêèå êàê
áèêàðáîíàòû è êàðáîíàòû íàòðèÿ è êàëèÿ, àììî-
íèéíûå ñîëè ôîñôîðíîé êèñëîòû, ñ ðàçëè÷íûìè
äîáàâêàìè, ïðåïÿòñòâóþùèìè ñëåæèâàåìîñòè è
êîìêîâàíèþ. Îíè îáëàäàþò ðÿäîì ïðåèìóùåñòâ ïî
ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ñðåäñòâàìè:
� èñêëþ÷èòåëüíî âûñîêîé îãíåòóøàùåé ñïîñîá-

íîñòüþ, â íåñêîëüêî ðàç ïðåâûøàþùåé ïîêàçà-
òåëè òàêèõ ñèëüíûõ èíãèáèòîðîâ ãîðåíèÿ, êàê
ãàëîèäóãëåâîäîðîäû;

� óíèâåðñàëüíîñòüþ ïðèìåíåíèÿ, òàê êàê ïîäàâ-
ëÿþò ãîðåíèå ìàòåðèàëîâ, êîòîðîå íåâîçìîæíî
ïîòóøèòü âîäîé è äðóãèìè ñðåäñòâàìè (íàïðè-
ìåð, ìåòàëëîâ è íåêîòîðûõ ìåòàëëñîäåðæàùèõ
ñîåäèíåíèé), à òàêæå ýëåêòðîóñòàíîâîê, íàõîäÿ-
ùèõñÿ ïîä íàïðÿæåíèåì;

� îòñóòñòâèåì òîêñè÷íîñòè;
� âîçìîæíîñòüþ ïðèìåíåíèÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ

îò –50 äî +60°Ñ;
� ðàçíîîáðàçèåì ñïîñîáîâ ïîæàðîòóøåíèÿ, â òîì

÷èñëå äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ (ôëåãìàòèçàöèè) è
ïîäàâëåíèÿ âçðûâà.
Âìåñòå ñ òåì îãíåòóøàùèå ïîðîøêè èìåþò è

íåäîñòàòêè, îñíîâíûì èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ èõ ñêëîí-
íîñòü ê ñëåæèâàíèþ è êîìêîâàíèþ.

Ïåðâûå óïîìèíàíèÿ îá èñïîëüçîâàíèè òâåðäûõ
èçìåëü÷åííûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ
îòíîñÿòñÿ ê XVIII â. Ïðèìåðíî 100 ëåò íàçàä ïîÿâè-
ëèñü ïåðâûå ñîîáùåíèÿ î ñîçäàíèè îãíåòóøàùèõ
ïîðîøêîâ. Îäíàêî äî âòîðîé ìèðîâîé âîéíû ïî-
ðîøêîâîå ïîæàðîòóøåíèå íå ïîëó÷èëî øèðîêîãî
ðàñïðîñòðàíåíèÿ. Ëèøü ïîñëå ðàçðàáîòêè íîâîé
òåõíîëîãèè èçìåëü÷åíèÿ ìàòåðèàëîâ è ñîõðàíåíèÿ
â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè òàê íàçûâàåìûõ ýê-
ñïëóàòàöèîííûõ ñâîéñòâ èçìåëü÷åííûõ ìàòåðèà-
ëîâ ïîðîøêè íà÷àëè øèðîêî ïðèìåíÿòü äëÿ òóøå-
íèÿ ïîæàðîâ.

Ìåõàíèçì îãíåòóøàùåãî äåéñòâèÿ. Ñóììàð-
íûé îãíåòóøàùèé ýôôåêò ïîðîøêîâûõ ñîñòàâîâ â
íàñòîÿùåå âðåìÿ îáúÿñíÿþò ñëåäóþùèìè ôàêòîðà-
ìè: ðàçáàâëåíèåì ãîðþ÷åé ñðåäû ãàçîîáðàçíûìè
ïðîäóêòàìè ðàçëîæåíèÿ ïîðîøêà èëè ïîðîøêîâûì
îáëàêîì; îõëàæäåíèåì çîíû ãîðåíèÿ; âîçíèêíîâå-
íèåì ýôôåêòà îãíåïðåãðàæäåíèÿ, îáóñëîâëåííûì
ïðîõîæäåíèåì ïëàìåíè ÷åðåç óçêèå êàíàëû ìåæäó
÷àñòèöàìè ïîðîøêà; èíãèáèðîâàíèåì õèìè÷åñêèõ
ðåàêöèé â ïëàìåíè. Ïîñëåäíåå ìîæåò îñóùåñòâëÿòü-
ñÿ êàê â ãàçîâîé ôàçå, òàê è íà ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö.

Íàèáîëåå îáñòîÿòåëüíî ãîìîãåííîå èíãèáèðîâà-
íèå ïîðîøêàìè ðàññìîòðåíî àâòîðàìè ðàáîòû [1].
Îíè èçó÷àëè äåéñòâèå êàðáîíàòîâ, áèêàðáîíàòîâ,
ãàëîãåíèäîâ ùåëî÷íûõ è ùåëî÷íîçåìåëüíûõ ìå-
òàëëîâ ñ ÷àñòèöàìè ðàçìåðîì ìåíåå 10 ìêì íà ñêî-
ðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè ìåòàíîâîçäóøíîé
ñìåñè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñêîðîñòü ãîðåíèÿ ñíèæà-
ëàñü äî ìèíèìàëüíîé ïðè êîíöåíòðàöèè ìåíüøå
0,1 êã�ì3 íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ ñîëåé (êàðáîíàòîâ
è áèêàðáîíàòîâ êàëèÿ è íàòðèÿ). Ðàñ÷åòîì ïîêàçà-
íî, ÷òî ñòîëü ìåëêèå ïîðîøêè óñïåâàþò ïðè ïðî-
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õîæäåíèè ÷åðåç ïëàìÿ íàãðåòüñÿ äî òåìïåðàòóðû
ïëàìåíè è èñïàðèòüñÿ.

Àâòîðîì ðàáîòû [2] áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ñòå-
ïåíü ïðîãðåâàíèÿ è èñïàðåíèÿ ÷àñòèöû ïîðîøêà â
ïëàìåíè çàâèñèò, â îñíîâíîì, îò äèàìåòðà ÷àñòèöû
è ñêîðîñòè ïëàìåíè, à â ñëó÷àå åå ðàçëîæåíèÿ —
åùå è îò èíäèâèäóàëüíîé äëÿ äàííîãî âåùåñòâà
êîíñòàíòû ñêîðîñòè ðàçëîæåíèÿ.

Äîñòàòî÷íî óáåäèòåëüíîå äîêàçàòåëüñòâî ãåòå-
ðîãåííîãî ìåõàíèçìà èíãèáèðîâàíèÿ ïîëó÷åíî â
ïóáëèêàöèÿõ [3, 4], â êîòîðûõ ñîïîñòàâëÿëèñü îãíå-
òóøàùèå êîíöåíòðàöèè ðàçëè÷íûõ ñîëåé îïðåäå-
ëåííîé äèñïåðñíîñòè äëÿ òóøåíèÿ ìåòàíîâîçäóø-
íûõ ñìåñåé, à òàêæå êîíñòàíòû ñêîðîñòè ãåòåðîãåí-
íîé ðåêîìáèíàöèè àòîìîâ êèñëîðîäà è âîäîðîäà íà
ïîâåðõíîñòè ñîëåé.

Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ïðåäñòàâëåíèé î ðîëè ãå-
òåðîãåííîãî è ãîìîãåííîãî èíãèáèðîâàíèÿ ïîëó÷å-
íî â ðàáîòàõ [5, 6], â êîòîðûõ äîïóñêàåòñÿ âîçìîæ-
íîñòü îäíîâðåìåííîãî ïðîòåêàíèÿ îáîèõ ïðîöåñ-
ñîâ. Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ ïóáëèêàöèè [7], ýôôåê-
òèâíûìè èíãèáèòîðàìè ãîðåíèÿ ÿâëÿþòñÿ òå íåîð-
ãàíè÷åñêèå ñîëè, êîòîðûå ñïîñîáíû ê ïîëèìîðô-
íûì ïðåâðàùåíèÿì ïðè òåìïåðàòóðàõ íå âûøå
250–600°Ñ îáëàäàþò â äîñòàòî÷íîì êîëè÷åñòâå äå-
ôåêòàìè êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè.

Ñòîðîííèêè òåïëîâîãî ìåõàíèçìà ïîäàâëåíèÿ
ãîðåíèÿ ïîðîøêîâûìè ñîñòàâàìè [8–11] ïðèõîäÿò ê
âûâîäàì î òîì, ÷òî èìååò ìåñòî íå ýôôåêò èíãèáè-
ðîâàíèÿ, à îõëàæäåíèå è ðàçáàâëåíèå (ôëåãìàòèçà-
öèÿ) î÷àãà ãàçîîáðàçíûìè ïðîäóêòàìè ðàçëîæåíèÿ
ïîðîøêîâ.

Â ðàáîòàõ [12, 13] ïðîâåäåíû ðàñ÷åòû òåïëîâî-
ãî âçàèìîäåéñòâèÿ ÷àñòèö ïîðîøêà ñ ïëàìåíåì.
Áûëî ïîêàçàíî [12], ÷òî ÷àñòèöû ïîðîøêà äèàìåò-
ðîì ìåíåå 10 ìêì ïðè ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ïëàìåíè ìåíåå 0,1 ì�ñ äîëæíû èñïàðÿòüñÿ ïîëíî-
ñòüþ, îäíàêî óæå ïðè ñêîðîñòè 0,3 ì�ñ èñïàðÿåòñÿ
ëèøü 20% èõ ìàññû. ×àñòèöû æå ðàçìåðîì áîëåå
30 ìêì ïðè òàêèõ è áîëüøèõ ñêîðîñòÿõ ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ ïëàìåíè ïðàêòè÷åñêè íå áóäóò èñïàðÿòüñÿ.

Â ðàáîòå [2] ñîîáùàåòñÿ î òîì, ÷òî ðåàëüíûé îõ-
ëàæäàþùèé ýôôåêò ïîðîøêîâîãî îáëàêà ñîñòàâëÿ-
åò íå áîëåå 10–20% òåïëà î÷àãà, ò.å. íåïîçâîëèòåëü-
íî ãîâîðèòü î ÷èñòî òåïëîâîì ìåõàíèçìå äåéñòâèÿ
ïîðîøêîâ. Ïðè ýòîì íàãðåâàíèå ÷àñòèöû ïðîèñõî-
äèò íå òîëüêî çà ñ÷åò êîíâåêöèè è ðàäèàöèè, íî è çà
ñ÷åò “îòúåìà” êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè íàëåòàþùèõ
àêòèâíûõ öåíòðîâ ïëàìåíè â àêòå ãåòåðîãåííîãî
èíãèáèðîâàíèÿ. ïðè ïîðîøêîâîì ïîæàðîòóøåíèè
ýôôåêò ðàçáàâëåíèÿ (ôëåãìàòèçàöèè) ãîðþ÷åé ñðå-
äû íåçíà÷èòåëåí. Òàê, åñëè äàæå ïîëíîñòüþ ðàçëî-
æèòü îãíåòóøàùóþ äîçó (150 ã�ì3) NaHCO3, òî âû-
äåëèâøåéñÿ CO2 (îêîëî 20 ë�ì3) ñîñòàâèò ëèøü 2%
îáúåìà çàùèùàåìîé ñðåäû.

Êàê ïîêàçàíî â ðàáîòå [2], ïåðåêðûòü èëè çà-
òðóäíèòü äîñòóï êèñëîðîäà ê î÷àãó ãîðåíèÿ ìîæíî
ëèøü ïðè òóøåíèè òâåðäûõ óãëåðîäñîäåðæàùèõ
ìàòåðèàëîâ (èëè ìåòàëëîâ òèïà ìàãíèåâûõ ñïëà-
âîâ), òàê êàê ïðè ïîïàäàíèè íà ãîðÿùóþ (òëåþùóþ)
ïîâåðõíîñòü íåêîòîðûå òèïû ïîðîøêîâ îáðàçóþò
íà íåé âÿçêóþ ïîëèìåðíóþ ïëåíêó ïëàâà, çàòðóäíÿ-
þùóþ äîñòóï ê ãîðÿùåé ïîâåðõíîñòè êèñëîðîäà
âîçäóõà.

Ýôôåêò îãíåïðåãðàæäåíèÿ ñîñòîèò èç ýíåðãîîò-
âîäà õèìè÷åñêîé ðåàêöèè èç ðåàêöèîííîé çîíû è
ìãíîâåííîé ïî âñåìó îáúåìó ïîðîøêîâîãî îáëàêà
“òåïëîâîé” ãèáåëè ÀÖÏ. Ïðè ýòîì ñâîéñòâà ìàòå-
ðèàëà ïîðîøêà îñîáîé ðîëè íå èãðàþò. Îäíàêî åñëè
ïîâåðõíîñòü ÷àñòèö ïîðîøêà åùå è õèìè÷åñêè àê-
òèâíà, ê “òåïëîâîé” ãåòåðîãåííîé ãèáåëè ÀÖÏ äî-
áàâëÿåòñÿ è èõ õèìè÷åñêàÿ ãåòåðîãåííàÿ äåçàêòèâà-
öèÿ, ò.å. ñîáñòâåííî ãåòåðîãåííîå èíãèáèðîâàíèå.

Ïðè ïîïàäàíèè ïîðîøêîâûõ ÷àñòèö â î÷àã ïî-
æàðà â êîëè÷åñòâå, ñîîòâåòñòâóþùåì èõ îãíåòóøà-
ùèì êîíöåíòðàöèÿì (0,05 – 0,5 êã�ì3), ñóùåñòâåí-
íîãî ðàçáàâëåíèÿ ãàçîâîé ñðåäû íå ïðîèñõîäèò.
Òàê, ïðè èñòèííîé ïëîòíîñòè ïîðîøêà 2000 êã�ì3

äàæå 0,5 êã çàéìåò â 1 ì3 ëèøü 0,025% îáúåìà. À äëÿ
òîãî, ÷òîáû ïîíèçèòü îáúåìíóþ äîëþ êèñëîðîäà äî
çíà÷åíèÿ, ïðè êîòîðîì íåâîçìîæíà ðåàêöèÿ ãîðå-
íèÿ, íåîáõîäèìî â êîðîòêèå ìãíîâåíèÿ ðàñïûëèòü
(è íå äàòü îñåñòü) ñîòíè êèëîãðàììîâ ïîðîøêà íà
1 ì3 î÷àãà, ÷òî òåõíè÷åñêè òðóäíîâûïîëíèìî, à
ýêîíîìè÷åñêè áåñïåðñïåêòèâíî.

Õèìè÷åñêàÿ îñíîâà ïîðîøêîâ. Â çàâèñèìîñòè
îò îñíîâíîãî ñîñòàâëÿþùåãî êîìïîíåíòà âûäåëÿ-
þò òðè îñíîâíûå ãðóïïû ïîðîøêîâ [14] íà îñíîâå:
áèêàðáîíàòîâ ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ; ôîñôîðíî-
àììîíèéíûõ ñîëåé; õëîðèäîâ ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ.

Áèêàðáîíàòíûå ïîðîøêè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ òó-
øåíèÿ ïîæàðîâ êëàññîâ Â, Ñ, Å, îáëàäàþò õîðîøè-
ìè ýêñïëóàòàöèîííûìè ñâîéñòâàìè, íåäîðîãè â
ïðîèçâîäñòâå. Îíè óñïåøíî ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ òó-
øåíèÿ çàãîðàíèé ñæèæåííûõ ãàçîâ, áîëüøîãî êî-
ëè÷åñòâà íåôòåïðîäóêòîâ (íàïðèìåð, ïðè àâàðèé-
íûõ ïîñàäêàõ ñàìîëåòîâ), ñïèðòîâ è äðóãèõ ïîëÿð-
íûõ ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé, êîòîðûå ïëîõî òóøàòñÿ
ïåíàìè. Â íåêîòîðûõ ñòðàíàõ âìåñòî áèêàðáîíàòà
íàòðèÿ èñïîëüçóþò áèêàðáîíàò êàëèÿ ñ áîëåå âûñî-
êîé îãíåòóøàùåé ñïîñîáíîñòüþ, íî îáëàäàþùèé
ïîâûøåííîé ãèãðîñêîïè÷íîñòüþ è áîëåå âûñîêîé
ñòîèìîñòüþ, ïîýòîìó ïîðîøêè íà òàêîé îñíîâå íå
ïîëó÷èëè øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëåå øèðîêî èñïîëüçó-
þòñÿ ïîðîøêè íà îñíîâå ôîñôîðíîàììîíèéíûõ ñî-
ëåé. Ê äîñòîèíñòâàì ýòèõ ïîðîøêîâ îòíîñèòñÿ âîç-
ìîæíîñòü òóøåíèÿ ïîæàðîâ êàê êëàññîâ Â, Ñ, Å, òàê
è êëàññà À, â ÷àñòíîñòè âîëîêíèñòûõ òëåþùèõ ìà-
òåðèàëîâ (äðåâåñèíû, áóìàãè è ò.ï.). Ýôôåêò òóøå-
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íèÿ ñâÿçàí íå òîëüêî ñ èíãèáèðîâàíèåì ïëàìåíè, íî
è ñî ñïîñîáíîñòüþ îáðàçîâûâàòü ïîä âîçäåéñòâèåì
âûñîêèõ òåìïåðàòóð íà òëåþùåé ïîâåðõíîñòè âÿç-
êóþ ïëåíêó ïîëèôîñôàòîâ, êîòîðàÿ èçîëèðóåò ìà-
òåðèàë îò âîçäóõà.

Ïîðîøêè íà îñíîâå õëîðèäîâ ùåëî÷íûõ ìåòàë-
ëîâ (KCl, NaCl) èñïîëüçóþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî
äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ êëàññà D. Èìè çàðÿæàþò â
îñíîâíîì ðó÷íûå îãíåòóøèòåëè, à îñîáåííîñòüþ
èõ ïðèìåíåíèÿ ÿâëÿåòñÿ “ìÿãêàÿ” ïîäà÷à íà ïîâåðõ-
íîñòü ãîðÿùåãî ìåòàëëà ñ öåëüþ îáðàçîâàíèÿ ñëîÿ
äîñòàòî÷íîé òîëùèíû, ïðåäîòâðàùàþùåãî ïðîðûâ
ãàçîâ. Ñëîé ïîääåðæèâàåòñÿ â òå÷åíèå âðåìåíè, íå-
îáõîäèìîãî äëÿ îõëàæäåíèÿ ðàñêàëåííîãî ìåòàëëà
è èñêëþ÷åíèÿ ïîâòîðíîãî âîñïëàìåíåíèÿ.

Òåõíîëîãè÷åñêèå è ýêñïëóàòàöèîííûå ñâîé-
ñòâà ïîðîøêîâ. Íàèáîëåå âàæíûì ñâîéñòâîì îã-
íåòóøàùèõ ïîðîøêîâ ÿâëÿåòñÿ èõ îãíåòóøàùàÿ
ñïîñîáíîñòü. Â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ äîêàçàíî
ïîâûøåíèå îãíåòóøàùåé ýôôåêòèâíîñòè ïîðîø-
êîâ ïðè óâåëè÷åíèè èõ óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè. Îä-
íàêî íåëüçÿ óòâåðæäàòü, ÷òî äàííàÿ çàâèñèìîñòü áó-
äåò ñïðàâåäëèâà äëÿ ïîëèãîííûõ èñïûòàíèé, ãäå
óñëîâèÿ ïðèìåíåíèÿ ïîðîøêîâ ïðèáëèæàþòñÿ ê ðå-
àëüíûì. Ïðè ïðàêòè÷åñêîì èñïîëüçîâàíèè ñðåäñòâ
ïîðîøêîâîãî ïîæàðîòóøåíèÿ èõ îãíåòóøàùàÿ ñïî-
ñîáíîñòü áóäåò çàâèñåòü êàê îò ñâîéñòâ ñàìîãî ïî-
ðîøêà, òàê è îò óñëîâèé åãî ïîäà÷è â î÷àã ïîæàðà.
Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðèìåíåíèå íà ïðàêòèêå ñâåðõòîí-
êèõ ïîðîøêîâ, îáëàäàþùèõ íàèëó÷øåé îãíåòóøà-
ùåé ýôôåêòèâíîñòüþ, ïðåäñòàâëÿåò áîëüøèå òðóä-
íîñòè, òàê êàê òàêèå ïîðîøêè ïîòîêîì ãîðÿ÷åãî âîç-
äóõà óíîñÿòñÿ îò î÷àãà ïîæàðà, íå ïðîíèêàÿ â ïëà-
ìÿ. Îäíàêî ïðè èñïîëüçîâàíèè äàííûõ ïîðîøêîâ â
èìïóëüñíûõ óñòàíîâêàõ ñ î÷åíü âûñîêèì äàâëåíè-
åì âûáðîñà âîçìîæíî çíà÷èòåëüíîå ïîâûøåíèå èõ
îãíåòóøàùåé ñïîñîáíîñòè. Äàííîå ïðåäïîëîæå-
íèå ìîæåò áûòü ïîäòâåðæäåíî ëèáî îïðîâåðãíóòî
ïðè ïîëèãîííûõ èñïûòàíèÿõ ïî òóøåíèþ ìîäåëü-
íûõ î÷àãîâ ïîæàðà èìïóëüñíûìè ìîäóëÿìè.

Íàðÿäó ñ âîïðîñàìè îãíåòóøàùåé ýôôåêòèâíî-
ñòè, ñ òî÷êè çðåíèÿ õèìè÷åñêîé ïðèðîäû ïîðîøêîâ
è ìåõàíèçìîâ èõ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ïëàìåíåì, íåëü-
çÿ îñòàâèòü áåç âíèìàíèÿ òàêèå ñâîéñòâà îãíåòóøà-
ùåãî ïîðîøêà, êàê: ñïîñîáíîñòü ñîçäàâàòü ïîðîø-
êîâîå îáëàêî, íå ñëåæèâàòüñÿ è íå êîìêîâàòüñÿ â
òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè, ò.å. ýêñïëóàòàöèîí-
íûå êà÷åñòâà.

Äëÿ óëó÷øåíèÿ òåêó÷åñòè è óñòîé÷èâîñòè ïðè
õðàíåíèè â ïîðîøêè ââîäÿò ðàçëè÷íûå äîáàâêè.
Íàèëó÷øèå ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò ñîñòàâû ñ äî-
áàâêàìè êðåìíèéîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, íàïðè-
ìåð àýðîñèëà (äèîêñèäà êðåìíèÿ, ìîäèôèöèðîâàí-
íîãî äèìåòèëäèõëîðñèëàíîì [15]), ñòåàðàòîâ ìå-
òàëëîâ, ðàçëè÷íûõ êðåìíèéîðãàíè÷åñêèõ æèäêîñ-

òåé [16], à òàêæå èíåðòíûõ îïóäðèâàþùèõ äîáàâîê
òèïà ôëîãîïèòà, òàëüêà, âåðìèêóëèòà è äð.

Íåîáõîäèìî èìåòü â âèäó, ÷òî â êàæäîì êîíê-
ðåòíîì ñëó÷àå ñëåäóåò íàõîäèòü îïòèìàëüíîå ñî-
äåðæàíèå óêàçàííûõ äîáàâîê â ïîðîøêå [2]. Èõ èç-
áûòîê ìîæåò ïðèâåñòè ê óõóäøåíèþ îãíåòóøàùåé
ýôôåêòèâíîñòè, ïîñêîëüêó àýðîñèëû è èíåðòíûå
äîáàâêè çàòðóäíÿþò îáðàçîâàíèå ïëåíêè øëàêà íà
òëåþùåé ïîâåðõíîñòè (ïðè òóøåíèè î÷àãîâ êëàñ-
ñà À). Èçáûòîê æèäêèõ ãèäðîôîáèçèðóþùèõ äî-
áàâîê (òàê íàçûâàåìîå ïåðåìàñëèâàíèå) ìîæåò òàê-
æå âûçâàòü óõóäøåíèå òåêó÷åñòè è îãíåòóøàùåé
ýôôåêòèâíîñòè ïî êëàññàì Â è Ñ. Íåäîñòàòî÷íàÿ æå
äîëÿ ýòèõ äîáàâîê ïðèâåäåò ê óõóäøåíèþ ýêñïëóà-
òàöèîííûõ ñâîéñòâ ïîðîøêà (âëàãîïîãëîùåíèÿ,
ñëåæèâàåìîñòè, òåêó÷åñòè, âèáðîóñòîé÷èâîñòè) è
ê ñîêðàùåíèþ ãàðàíòèéíîãî ñðîêà õðàíåíèÿ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîñëå èçãîòîâëåíèÿ è çà-
ðÿäêè â îãíåòóøàùåå óñòðîéñòâî (îãíåòóøèòåëè,
àâòîìàòè÷åñêèå óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ) ïîðî-
øîê, êàê ïðàâèëî, ïîäâåðãàåòñÿ äëèòåëüíîé òðÿñêå
(òðàíñïîðòèðîâàíèå è ýêñïëóàòàöèÿ â óñëîâèÿõ
âèáðàöèè), âîçäåéñòâèþ öèêëè÷åñêîé ñìåíû òåì-
ïåðàòóð (òåïëî – õîëîä). Â ýòèõ ñëó÷àÿõ áîëüøîå
çíà÷åíèå èìååò íå òîëüêî õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïî-
ðîøêà, ò.å. ñïåöäîáàâêè, íî è òåõíîëîãèÿ åãî èçãî-
òîâëåíèÿ.

Îñíîâíûìè ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè
ïîðîøêîâ, êîòîðûå äîëæíû æåñòêî êîíòðîëèðîâà-
òüñÿ, ÿâëÿþòñÿ âëàãîïîãëîùåíèå, ñëåæèâàåìîñòü,
ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ, òåêó÷åñòü, êà÷åñòâî
ãèäðîôîáèçàöèè.

Äàííûå ïîêàçàòåëè ñòðîãî íîðìèðîâàíû è îòðà-
æåíû â äîêóìåíòàõ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ îðãàíè-
çàöèé, ïðåäïðèÿòèé — èçãîòîâèòåëåé ïîðîøêîâ,
ñðåäñòâ èõ äîñòàâêè è îáñëóæèâàíèÿ [17–19].

Àíàëèç ðûíêà ïîðîøêîâ. Â òàáëèöå ïðèâåäå-
íû ñâåäåíèÿ îá îñíîâíûõ ìàðêàõ è ïðîèçâîäèòåëÿõ
îãíåòóøàùèõ ïîðîøêîâ êàê â íàøåé ñòðàíå, òàê è
çà ðóáåæîì. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëåå ðàñïðî-
ñòðàíåíû ïîðîøêè íà îñíîâå ôîñôîðíîàììîíèé-
íûõ ñîëåé, òàê êàê îíè óíèâåðñàëüíû (ìîãóò ïðèìå-
íÿòüñÿ äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ âñåõ êëàññîâ, çà
èñêëþ÷åíèåì ïîæàðîâ ìåòàëëîâ (êëàññ D)), à òàêæå
îáëàäàþò âûñîêîé îãíåòóøàùåé ñïîñîáíîñòüþ.

Àíàëèçèðóÿ ñâîéñòâà ôîñôîðíîàììîíèéíûõ
ïîðîøêîâ, ïðèâåäåííûå â ðåêëàìíûõ èçäàíèÿõ,
ïàñïîðòàõ è íà îôèöèàëüíûõ ñàéòàõ â ñåòè èíòåð-
íåò, ìîæíî îòìåòèòü èõ çíà÷èòåëüíûé ðàçáðîñ. Òàê,
óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü ðàçëè÷íûõ ìàðîê ïîðîøêîâ
êîëåáëåòñÿ îò 2300 äî 20000 ñì2�ã; êàæóùàÿñÿ íà-
ñûïíàÿ ïëîòíîñòü óïëîòíåííîãî ïîðîøêà — îò 600
äî 1300 êã�ì3; ðàçëè÷àþòñÿ ïîðîøêè è ïî ãðàíóëî-
ìåòðè÷åñêîìó ñîñòàâó. Â ðàáîòå [20] áûëî ïîêàçà-
íî, ÷òî îêñèäû ôîñôîðà èìåþò âûñîêóþ èíãèáèðó-
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þùóþ ñïîñîáíîñòü. Ïîýòîìó íåîáõîäèìî îòìåòèòü
è òàêîå âàæíîå ñâîéñòâî îãíåòóøàùèõ ïîðîøêîâ
êëàññà ÀÂÑ, êàê ñîäåðæàíèå â èõ õèìè÷åñêîì ñî-
ñòàâå îñíîâíîãî âåùåñòâà (ôîñôàòîâ àììîíèÿ), îò-
âåòñòâåííûõ çà îãíåòóøàùóþ ñïîñîáíîñòü. Äàí-
íûé ïîêàçàòåëü êîñâåííî îïðåäåëÿåòñÿ è èç
íàçâàíèÿ ìàðêè îãíåòóøàùåãî ïîðîøêà (Ôåíèêñ
ÀÂÑ-40, Âåêñîí ÀÂÑ-25 è ò.ä.), â ïåðåñ÷åòå íà P2O5

îí êîëåáëåòñÿ îò 12 äî 49%. Ñîîòâåòñòâåííî, â
îïðåäåëåííîé ìåðå äîëæíû ðàçëè÷àòüñÿ èõ îãíåòó-
øàùàÿ ñïîñîáíîñòü è ñåáåñòîèìîñòü ïðîèçâîäñòâà.

Èçâåñòíî, ÷òî ñðåäñòâà ïîðîøêîâîãî ïîæàðîòó-
øåíèÿ ðàçëè÷àþòñÿ ïî ïðèíöèïó ñâîåãî äåéñòâèÿ,
ðåæèìó ïîäà÷è îãíåòóøàùåãî ïîðîøêà â î÷àã ïî-
æàðà. Ïîýòîìó äëÿ ðàçëè÷íûõ ïðèáîðîâ ïîðîøêî-
âîãî ïîæàðîòóøåíèÿ öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü
ïîðîøêè ñ îïðåäåëåííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Òàê,

ïðè äâèæåíèè ïîðîøêîâ ïî òðóáîïðîâîäàì íåîá-
õîäèìî èñïîëüçîâàòü ïîðîøêè ñ îòíîñèòåëüíî
êðóïíûìè ÷àñòèöàìè è âûñîêèìè ïîêàçàòåëÿìè òå-
êó÷åñòè. Â èìïóëüñíûõ æå óñòàíîâêàõ, â êîíñòðóê-
öèè êîòîðûõ îòñóòñòâóþò ñèñòåìû òðóáîïðîâîäîâ,
îïòèìàëüíûìè áóäóò ÿâëÿòüñÿ ïîðîøêè ñ áîëåå âû-
ñîêîé äèñïåðñíîñòüþ; â ðó÷íûõ ïîðîøêîâûõ îãíå-
òóøèòåëÿõ, ïîæàðíûõ àâòîìîáèëÿõ ïîðîøêîâîãî
òóøåíèÿ öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿòü ïîðîøêè, ñî-
äåðæàùèå â ñâîåì ñîñòàâå íèçêîå êîëè÷åñòâî ôîñ-
ôîðíûõ ñîëåé è, ñîîòâåòñòâåííî, èìåþùèå ìåíü-
øóþ ñòîèìîñòü. Ýòîò èõ “íåäîñòàòîê” áóäåò
êîìïåíñèðîâàòüñÿ èñêóññòâîì îïåðàòîðà, èñïîëü-
çóþùåãî äàííîå ñðåäñòâî ïîæàðîòóøåíèÿ. Â àâòî-
ìàòè÷åñêèõ æå óñòàíîâêàõ î÷åíü áîëüøîå çíà÷åíèå
èìååò íàäåæíîñòü òóøåíèÿ ïîæàðà áåç ó÷àñòèÿ ÷å-
ëîâåêà. Ñëåäîâàòåëüíî, â òàêèõ ñðåäñòâàõ íåîáõî-

66 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2007 ÒÎÌ 16 ¹ 6

ÒÓØÅÍÈÅ ÏÎÆÀÐÎÂ

Ìàðêà îãíåòóøàùåãî ïîðîøêà
Êëàññ

ïîæàðà
Îñíîâíîé êîìïîíåíò
õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà

Ïðîèçâîäèòåëü

ÏÕÊ Â, Ñ, Ä Õëîðèä êàëèÿ
ÇÀÎ “Ýêîõèììàø”, ã. Áóé.

ÏÑÁ-3Ì Â, Ñ, Å Áèêàðáîíàò íàòðèÿ

ÏÃÕÊ “Çàâåñà” Â, Ñ, Ä, Å Õëîðèä êàëèÿ ÀÎ ÍÈÈÏÌ, ã. Ïåðìü

Ïèðàíò-À À, Â, Ñ, Å Àììîôîñ ÀÎÎÒ “Ôîñôîðèò”, ã. Êèíãèñåïï

Ï-2ÀÏÌ è Ï-2ÀÏ À, Â, Ñ, Å Àììîôîñ ÊÃÕÇ, Óêðàèíà, ã. Êîíñòàíòèíîâêà

Âåêñîí-ÀÂÑ À, Â, Ñ, Å Ôîñôàò àììîíèÿ
ÇÀÎ “Ýêîõèììàø”, ã. Áóé

Ï-ÔÊ×Ñ À, Â, Ñ, Å Àììîôîñ

Ï-ÀÃÑ A, B, C, E Àììîôîñ Ëåíèíñê-Êóçíåöêèé çàâîä
øàõòíî-ïîæàðíîãî îáîðóäîâàíèÿ

Ï-ÔÊ×Ñ-2 Â, Ñ, Å Áèêàðáîíàò íàòðèÿ

ÇÀÎ “ÔÊ”, ã. Áóé
Âåêñîí ÂÑ-30 Â, Ñ, Å Áèêàðáîíàò íàòðèÿ

Âåêñîí ÂÑ-60 Â, Ñ, Å Áèêàðáîíàò íàòðèÿ

Âåêñîí ÂÑ-90 Â, Ñ, Å Áèêàðáîíàò íàòðèÿ

ÈÑÒÎ-1 À, Â, Ñ, Å Àììîôîñ ÇÀÎ “Èñòî÷íèê Ïëþñ”, ã. Áèéñê.

Ôåíèêñ ÀÂÑ-40 À, Â, Ñ, Å Àììîôîñ
ÇÀÎ “Êàëàí÷à”, ã. Ñåðãèåâ Ïîñàä

Ôåíèêñ ÀÂÑ-70 À, Â, Ñ, Å Àììîôîñ

FUREX ABC STANDART À, Â, Ñ, Å Ìîíîàììîíèéôîñôàò Ôèðìà Caldic Deutschland
GmbH & Co. KG, Ãåðìàíèÿ

ÏÎ-ÏÒÌ À, Â, Ñ, Å Àììîôîñ ÎÎÎ “Ïîæòåõìàðêåò”, ã. Ìûòèùè

Âîëãàëèò-ÀÂÑ À, Â, Ñ, Å Àììîôîñ ÇÀÎ “Â.Â.Ï.”, ã. Íèæíèé Íîâãîðîä

Ammonium Phosphate Powders À, Â, Ñ, Å Ìîíîàììîíèéôîñôàò Suzhou Wuyue Synthetic
Chemical Factory, ÊèòàéSodium Bicarbonate Powders Â, Ñ, Å Áèêàðáîíàò íàòðèÿ

Elinex ABC Powders À, Â, Ñ, Å Ìîíîàììîíèéôîñôàò
Kidron Industrial Materials Ltd.,

Èçðàèëü
Elinex BC Powders Â, Ñ, Å Áèêàðáîíàò íàòðèÿ

Elinex D Powders D Õëîðèä íàòðèÿ (êàëèÿ)

ABC Favorit Euronorm À, Â, Ñ, Å Ìîíîàììîíèéôîñôàò
RÜHL FEUERLÖSCHMITTEL

GmH, Ãåðìàíèÿ
BC Jet Â, Ñ, Å Áèêàðáîíàò íàòðèÿ

Favorit M D Õëîðèä êàëèÿ

Ìàðêè è ïðîèçâîäèòåëè îãíåòóøàùèõ ïîðîøêîâ



äèìî ïðèìåíÿòü ïîðîøêè ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì
ôîñôîðíûõ ñîëåé è, ñîîòâåòñòâåííî, îáëàäàþùèå
âûñîêîé èíãèáèðóþùåé ñïîñîáíîñòüþ. Îäíàêî íà-
ó÷íîãî îáîñíîâàíèÿ òðåáîâàíèé ê õàðàêòåðèñòèêàì
îãíåòóøàùèõ ïîðîøêîâûõ ñîñòàâîâ (ÎÏÑ), êîòî-
ðûå íàèáîëåå îïòèìàëüíî èñïîëüçîâàòü â îïðåäå-
ëåííûõ ñðåäñòâàõ ïîäà÷è ïîðîøêîâ, â èçó÷åííîé
ëèòåðàòóðå íå âñòðå÷àëîñü.

Òàêèì îáðàçîì, ïîòðåáèòåëè îãíåòóøàùèõ ïî-
ðîøêîâ, íå èìåÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ èíñòðóìåíòà
îöåíêè îïòèìàëüíîãî ïðèìåíåíèÿ òîé èëè èíîé
ìàðêè îãíåòóøàùåãî ïîðîøêà, çà÷àñòóþ íàõîäÿòñÿ
â çàòðóäíèòåëüíîì ïîëîæåíèè. Îíè âûíóæäåíû ñà-
ìîñòîÿòåëüíî ïðîâîäèòü èññëåäîâàíèÿ äëÿ ñîçäà-
íèÿ íîâûõ êîìïîçèöèé ïðèìåíèòåëüíî ê ñâîèì èç-
äåëèÿì èëè ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ òîëüêî öåíîé
îãíåòóøàùåãî ïîðîøêà, ÷òî íå âñåãäà îòâå÷àåò òðå-
áîâàíèÿì íàäåæíîñòè òóøåíèÿ.

Àíàëèç íîðìàòèâíîé áàçû. Ìíîãèå ïðîáëå-
ìû, ïîäíÿòûå âûøå, êðîþòñÿ â íåäîñòàòî÷íîñòè
íîðìàòèâíîé áàçû. Òàê, ñòàíäàðòîì [17] îïðåäåëå-
íû ïîêàçàòåëè òåõíîëîãè÷åñêèõ è ýêñïëóàòàöèîí-
íûõ õàðàêòåðèñòèê îãíåòóøàùèõ ïîðîøêîâ, à òàê-
æå ìåòîäû èõ îïðåäåëåíèÿ. Íà îñíîâàíèè ýòîãî
ñòàíäàðòà ðàçðàáîòàíû íîðìû ïîæàðíîé áåçîïàñ-
íîñòè, ðåãëàìåíòèðóþùèå òðåáîâàíèÿ ê îãíåòóøà-
ùèì ïîðîøêàì îáùåãî [18] è ñïåöèàëüíîãî [19] íà-
çíà÷åíèÿ. Ñîãëàñíî ïîëîæåíèÿì ýòèõ äîêóìåíòîâ,
îñíîâíîé ïîêàçàòåëü îãíåòóøàùèõ ïîðîøêîâûõ
ñîñòàâîâ — îãíåòóøàùàÿ ýôôåêòèâíîñòü — îïðå-
äåëÿåòñÿ ïðè òóøåíèè ìîäåëüíûõ î÷àãîâ ïîæàðà èç
îãíåòóøèòåëÿ. Îäíàêî ïàðàìåòðû èñòå÷åíèÿ ïî-
ðîøêîâîé ñòðóè èç îãíåòóøèòåëÿ è ìîäóëåé ïîðîø-
êîâîãî ïîæàðîòóøåíèÿ (äàâëåíèå âûáðîñà, íà÷àëü-
íàÿ ñêîðîñòü) ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ. Ñëåäîâà-
òåëüíî, ïðè èñïîëüçîâàíèè îãíåòóøàùåãî ïîðîøêà
â àâòîìàòè÷åñêèõ óñòàíîâêàõ äàííûé ìåòîä ïðî-
âåðêè åãî îãíåòóøàùåé ñïîñîáíîñòè ìîæåò íå äàòü
îáúåêòèâíûõ ðåçóëüòàòîâ. Ìåòîäèê èñïûòàíèÿ
îãíåòóøàùèõ ïîðîøêîâ ïðèìåíèòåëüíî ê àâòîìà-
òèêå â íîðìàòèâíîé áàçå íåò.

Òðåáîâàíèÿ ê àâòîìàòè÷åñêèì óñòàíîâêàì ïî-
ðîøêîâîãî ïîæàðîòóøåíèÿ ïðîïèñàíû â äîêóìåí-
òàõ [21, 22]. Â ñòàíäàðòå [21] äàíû îïðåäåëåíèÿ
îñíîâíûõ òåðìèíîâ, êàñàþùèõñÿ óñòàíîâîê ïî-
ðîøêîâîãî ïîæàðîòóøåíèÿ, êëàññèôèêàöèÿ àâòî-
ìàòè÷åñêèõ óñòàíîâîê ïîðîøêîâîãî ïîæàðîòóøå-
íèÿ, à òàêæå èõ íîìåíêëàòóðà è ïðèìåíÿåìîñòü
îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé. Â íîðìàõ [22] îòðàæåíû
òàêæå îïðåäåëåíèÿ ñïåöèàëüíûõ òåðìèíîâ, êëàññè-
ôèêàöèÿ ìîäóëåé, òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê íèì è
ìåòîäèêè îãíåâûõ èñïûòàíèé ìîäóëåé.

Â ñâÿçè ñ ïîÿâëåíèåì â íàñòîÿùåå âðåìÿ è
óñïåøíûì ðàñïðîñòðàíåíèåì óñòàíîâîê ïîðîøêî-

âîãî ïîæàðîòóøåíèÿ íàçðåëà íåîáõîäèìîñòü íàó÷-
íîãî îáîñíîâàíèÿ èçìåíåíèé, ðåãëàìåíòèðóþùèõ
èñïûòàíèÿ îãíåòóøàùèõ ïîðîøêîâ ïðèìåíèòåëü-
íî ê àâòîìàòè÷åñêèì óñòàíîâêàì, è èõ âíåñåíèÿ â
íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû. Òàê, â ìåòîäèêàõ îãíåâûõ
èñïûòàíèé [22] èìïóëüñíûõ ñèñòåì íåîáõîäèìî
îáðàùàòü âíèìàíèå íà òàêîé ïîêàçàòåëü, êàê âðåìÿ
ñâîáîäíîãî ãîðåíèÿ î÷àãà, äëÿ ñîçäàíèÿ óñëîâèé
âîçìîæíîñòè ïîâòîðíîãî âîñïëàìåíåíèÿ îò íàãðå-
òûõ êîíñòðóêöèé. Ïðèìåíèòåëüíî ê ìîäóëÿì êðàò-
êîâðåìåííîãî äåéñòâèÿ äàííûé ìîìåíò èìååò
ìåíüøåå çíà÷åíèå, òàê êàê âðåìÿ ïîäà÷è îãíåòóøà-
ùåãî ïîðîøêà ñîñòàâëÿåò îò 5 äî 25 ñ, ÷òî áûâàåò
äîñòàòî÷íûì äëÿ òóøåíèÿ â ïåðâûå 2–8 ñ è ïîñëå-
äóþùåãî îõëàæäåíèÿ îáúåêòà çàùèòû â îñòàëüíîå
âðåìÿ. Êàê èçâåñòíî, â èìïóëüñíûõ ìîäóëÿõ âðåìÿ
èñòå÷åíèÿ ïîðîøêà ñîñòàâëÿåò ìåíåå 1 ñ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè èñïûòàíèÿõ ãîðåíèå ìîæåò
áûòü ëèêâèäèðîâàíî, îäíàêî êîíöåíòðàöèÿ ïîðîø-
êà â êàìåðå ìîæåò îïóñòèòüñÿ íèæå îãíåòóøàùåé
åùå äî òîãî, êàê ïðîòèâåíü îõëàäèòñÿ äî òåìïåðàòó-
ðû íèæå òåìïåðàòóðû ñàìîâîñïëàìåíåíèÿ èñïîëü-
çóåìîé ÃÆ (ËÂÆ). Â ýòîì ñëó÷àå âîçìîæíî ïîâòîð-
íîå âîñïëàìåíåíèå. Òàêàÿ ñèòóàöèÿ áóäåò ïðîòèâî-
ðå÷èòü ÃÎÑÒ [23], ãäå ñêàçàíî, ÷òî òóøåíèå ïîæàðà
— ýòî ïðîöåññ âîçäåéñòâèÿ ñèë è ñðåäñòâ, à òàêæå
èñïîëüçîâàíèå ìåòîäîâ è ïðèåìîâ äëÿ ëèêâèäàöèè
ïîæàðà; ëèêâèäàöèÿ ïîæàðà — ýòî äåéñòâèÿ, íà-
ïðàâëåííûå íà îêîí÷àòåëüíîå ïðåêðàùåíèå ãîðå-
íèÿ, à òàêæå íà èñêëþ÷åíèå âîçìîæíîñòè åãî ïî-
âòîðíîãî âîçíèêíîâåíèÿ. Äàííàÿ ãèïîòåçà ìîæåò
áûòü ïîäòâåðæäåíà ëèáî îïðîâåðãíóòà ïðè ïðîâå-
äåíèè ïîëèãîííûõ ýêñïåðèìåíòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì
èìïóëüñíûõ ïîðîøêîâûõ ìîäóëåé. Ïðè èõ îñóùåñò-
âëåíèè ïðåäïîëàãàåòñÿ ïîâðåìåííîå èçìåðåíèå
êîíöåíòðàöèè îãíåòóøàùåãî ïîðîøêà â îáúåìå èñ-
ïûòàòåëüíîé êàìåðû, à òàêæå èçìåðåíèå òåìïå-
ðàòóðû ñðåäû íàä ìîäåëüíûì î÷àãîì ïîæàðà. Òà-
êèì îáðàçîì, âîçìîæíî îïðåäåëåíèå ïðîäîëæè-
òåëüíîñòè ïîääåðæàíèÿ îãíåòóøàùåé êîíöåíò-
ðàöèè ïîðîøêà íàä î÷àãîì ïîæàðà.

Â äîêóìåíòå [22] ñêàçàíî, ÷òî ïðè îãíåâûõ èñ-
ïûòàíèÿõ ìîäåëüíûå î÷àãè ïîæàðà ìîãóò ðàñïîëà-
ãàòüñÿ ïðîèçâîëüíî. Îäíàêî â ýòîì ñëó÷àå ñóùåñò-
âóåò âåðîÿòíîñòü èõ ïîïàäàíèÿ ïîä ïðÿìîå
äåéñòâèå ñòðóè îãíåòóøàùåãî ïîðîøêà. Êàê óæå
óïîìèíàëîñü ðàíåå, ïðè èìïóëüñíîì âíåñåíèè îã-
íåòóøàùåãî ñîñòàâà â î÷àã ãîðåíèÿ, ïîìèìî îáû÷-
íîãî òóøàùåãî âîçäåéñòâèÿ, ìàññà îãíåòóøàùåãî
ñîñòàâà äîïîëíèòåëüíî óñèëèâàåò ýòî âîçäåéñòâèå
çà ñ÷åò ñâîèõ êèíåòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ [24]. Â ðå-
àëüíîé æå ñèòóàöèè çàãîðàíèå ìîæåò âîçíèêíóòü â
ëþáîé òî÷êå çàùèùàåìîé ïîâåðõíîñòè. Â äàííîì
ñëó÷àå äëÿ èñêëþ÷åíèÿ èñêàæåíèÿ îáúåêòèâíûõ ðå-
çóëüòàòîâ âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå òðåáîâàíèé êè-
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òàéñêîãî ñòàíäàðòà [25]: ìîäåëüíûå î÷àãè ïîæàðà
ðàçìåùàòü â ìåñòàõ, ãäå îíè íå áóäóò ïîäâåðãàòüñÿ
íåïîñðåäñòâåííîìó ïîïàäàíèþ ñòðóè ïîðîøêà.

Â çàêëþ÷åíèå íåîáõîäèìî ñêàçàòü ñëåäóþùåå:
1. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èìååòñÿ øèðîêèé âûáîð

îãíåòóøàùèõ ïîðîøêîâ êàê ðîññèéñêîãî, òàê è çà-
ðóáåæíîãî ïðîèçâîäñòâà.

2. Îãíåòóøàùèå ïîðîøêè çíà÷èòåëüíî ðàçëè-
÷àþòñÿ ïî ñâîèì õàðàêòåðèñòèêàì, ÷òî íå ïîçâîëÿ-
åò ïîòðåáèòåëÿì â ñâÿçè ñ îòñóòñòâèåì òðåáîâàíèé
ê îãíåòóøàùèì ïîðîøêàì ïðèìåíèòåëüíî ê ñôåðå

èõ èñïîëüçîâàíèÿ (ðó÷íûå îãíåòóøèòåëè èëè àâòî-
ìàòè÷åñêèå óñòàíîâêè) ïðàâèëüíî ñäåëàòü íàèëó÷-
øèé âûáîð.

3. Íåîáõîäèìî ðàçðàáîòàòü ìåòîäèêè ïî îöåíêå
ýôôåêòèâíîñòè îãíåòóøàùèõ ïîðîøêîâ ïðèìåíè-
òåëüíî ê àâòîìàòè÷åñêèì ñèñòåìàì è âíåñòè èõ â ñî-
îòâåòñòâóþùèå íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû.

4. Â àâòîìàòè÷åñêèõ ñèñòåìàõ ïîðîøêîâîãî ïî-
æàðîòóøåíèÿ äîëæíû èñïîëüçîâàòüñÿ îãíåòóøà-
ùèå ïîðîøêè, èçãîòîâëåííûå ñ ó÷åòîì îñîáåííî-
ñòåé ðàáîòû êîíêðåòíîãî òèïà óñòàíîâêè.
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ÓÂÀÆÀÅÌÛÅ ÊÎËËÅÃÈ!

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

Íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ ëèòåðàòóðà è ïåðèîäèêà, âûïóñêàåìûå ÎÎÎ “Èçäàòåëüñòâî “Ïîæíàóêà”, ðàñïðî-
ñòðàíÿþòñÿ ïî âñåé òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, â ñòðàíàõ 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 (ïîëíîöâåòíàÿ): 2-ÿ ïîëîñà — 28000 ðóá. + 1 äâóõöâåòíàÿ ïîëîñà áåñïëàòíî
3-ÿ ïîëîñà — 25000 ðóá. + 1 äâóõöâåòíàÿ ïîëîñà áåñïëàòíî
4-ÿ ïîëîñà — 35000 ðóá. + 2 äâóõöâåòíûå ïîëîñû áåñïëàòíî

2. Ðåêëàìíàÿ ñòàòüÿ: 1�1 äâóõöâåòíîé ïîëîñû — 12000 ðóá.

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

4. Ðåêëàìíûå âêëåéêè:

Ðàçìåð ìîäóëÿ
Ñòîèìîñòü ìîäóëÿ, ðóá.

ïîëíîöâåòíîãî äâóõöâåòíîãî

1�1 ïîëîñû (215 � 300 ìì) 17000 12000

1�2 ïîëîñû (190 � 137 ìì) 11000 9000

5. Ðåêëàìà ñïðàâî÷íîãî õàðàêòåðà (íàçâàíèå êîìïàíèè, êîíòàêòíûå äàííûå, ïåðå÷åíü ïðåäëàãàåìûõ
óñëóã è ïðîäóêöèè — 500 ïå÷àòíûõ çíàêîâ) — 2300 ðóá.

Òèðàæ: 10000 ýêç.

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.
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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 îðèãèíàë-
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 (æóðíàë + ïðèëîæåíèå) I-ãî ïîëóãîäèÿ 2008 ã. 420
Ïîëóãîäîâàÿ ïîäïèñêà íà êîìïëåêò 2008 ã. 1260
Ãîäîâàÿ ïîäïèñêà íà êîìïëåêò 2008 ã. 2520

Æóðíàë “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü” (àðõèâ íà CD-äèñêå),
íîìåðà çà 2002–2004 ãã.
Ñòîèìîñòü ýëåêòðîííîé âåðñèè îäíîãî æóðíàëà

204

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

324

Æóðíàë “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü” ñ ïðèëîæåíèåì “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü â ñòðîè-
òåëüñòâå” (àðõèâ íà CD-äèñêå), íîìåðà 2006 ã.
Ñòîèìîñòü ýëåêòðîííîé âåðñèè îäíîãî êîìïëåêòà

349

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 ò. — Ì.: Ïîæíàóêà, 2004. — 1-é òîì — 713 ñ.; 2-é òîì — 774 ñ.

2200

Í. Í. Áðóøëèíñêèé, À. ß. Êîðîëü÷åíêî.
Ìîäåëèðîâàíèå ïîæàðîâ è âçðûâîâ. — Ì.: Ïîæíàóêà, 2000. — 492 ñ. 360

Ë. Ï. Ïèëþãèí.
Îáåñïå÷åíèå âçðûâîóñòîé÷èâîñòè çäàíèé ñ ïîìîùüþ ïðåäîõðàíèòåëüíûõ
êîíñòðóêöèé. — Ì.: Ïîæíàóêà, 2000. — 224 ñ.

240

Â. Ì. Ðîéòìàí.
Èíæåíåðíûå ðåøåíèÿ ïî îöåíêå îãíåñòîéêîñòè ïðîåêòèðóåìûõ
è ðåêîíñòðóèðóåìûõ çäàíèé. — Ì.: Ïîæíàóêà, 2001. — 382 ñ.

300

À. ß. Êîðîëü÷åíêî, Ä. Â. Òðóøêèí.
Ïîæàðíàÿ îïàñíîñòü ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ: Ó÷åáíîå ïîñîáèå. —
Ì.: Ïîæíàóêà, 2006. — 232 ñ.

200

Â. È. Ãîðøêîâ.
Òóøåíèå ïëàìåíè ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé. — Ì.: Ïîæíàóêà, 2007. — 268 ñ. 350
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Íàèìåíîâàíèå
Öåíà

ðóá.�ýêç.

Â. Í. Áàðàíèí.
Ýêîíîìèêà ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé è óïðàâëåíèå ðèñêàìè. —
Ì.: Ïîæíàóêà, 2004. — 332 ñ.

120

À. Ô. Øàðîâàðíèêîâ, Â. Ë. Ìîë÷àíîâ, Ñ. Ñ. Âîåâîäà, Ñ. À. Øàðîâàðíèêîâ.
Òóøåíèå ïîæàðîâ íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ: Ó÷åáíîå ïîñîáèå. —
Ì.: Ïîæíàóêà, 2006. — 438 ñ.

350

À. Ô. Øàðîâàðíèêîâ, Ñ. À. Øàðîâàðíèêîâ.
Ïåíîîáðàçîâàòåëè è ïåíû äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ.
Ñîñòàâ. Ñâîéñòâà. Ïðèìåíåíèå: Ñïðàâî÷íèê. —
Ì.: Ïîæíàóêà, 2006. — 336 ñ.

250

Ì. Ì. Ëþáèìîâ, Ñ. Â. Ñîáóðü.
Ïîæàðíàÿ è îõðàííî-ïîæàðíàÿ ñèãíàëèçàöèÿ: Ñïðàâî÷íèê â 2-õ ò. —
Ì.: ÏîæÊíèãà, 2005. — 1-é ò. — 292 ñ.; 2-é ò. — 308 ñ.

420

Â. À. Ãðà÷¸â, Ä. Â. Ïîïîâñêèé.
Ãàçîäûìîçàùèòíàÿ ñëóæáà: Ó÷åáíèê. — Ì.: Ïîæíàóêà, 2007. — 379 ñ 380

Â. À. Ãðà÷¸â, Ñ. Â. Ñîáóðü.
Ñðåäñòâà è ñïîñîáû çàùèòû îðãàíîâ äûõàíèÿ: Ñïðàâî÷íèê. —
Ì.: Ïîæíàóêà, 2007. — 224 ñ.

330

Â. Â. Òåðåáí¸â.
Ñïðàâî÷íèê ðóêîâîäèòåëÿ òóøåíèÿ ïîæàðà.
Òàêòè÷åñêèå âîçìîæíîñòè ïîæàðíûõ ïîäðàçäåëåíèé: Ñïðàâî÷íèê. —
Ì.: Ïîæíàóêà, 2004.

150

Â. Ñ. Ðîäèí, Î. Í. Íàéäåíêîâ, Ñ. Â. Ñîáóðü.
Ñïðàâî÷íèê èíñïåêòîðà ïîæàðíîãî íàäçîðà: Ñïðàâî÷íèê â 2-õ ò. —
Ì.: ÏîæÊíèãà, 2005. — 1-é ò. — 400 ñ.; 2-é ò. — 368 ñ.

350

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. —
Ì.: Ïîæíàóêà, 2006. — 320 ñ.

300

À. ß. Êîðîëü÷åíêî, Î. Í. Êîðîëü÷åíêî.
Ñðåäñòâà îãíåçàùèòû: Cïðàâî÷íèê. — Ì.: Ïîæíàóêà, 2006. — 258 ñ. 200

ÑÅÐÈß “ÏÐÎÒÈÂÎÏÎÆÀÐÍÀß ÇÀÙÈÒÀ È ÒÓØÅÍÈÅ ÏÎÆÀÐÎÂ”

Â. Â. Òåðåáí¸â, Í. Ñ. Àðòåìüåâ, À. È. Äóìèëèí.
Æèëûå è îáùåñòâåííûå çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ: Ó÷åáíîå ïîñîáèå. —
Ì.: Ïîæíàóêà, 2006. — 352 ñ.

320

Â. Â. Òåðåáí¸â, Í. Ñ. Àðòåìüåâ, Â. À. Ãðà÷¸â, À. Â. Ïîäãðóøíûé.
Ïðîìûøëåííûå çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ: Ó÷åáíîå ïîñîáèå. —
Ì.: Ïîæíàóêà, 2006. — 370 ñ.

320

Â. Â. Òåðåáí¸â, Í. Ñ. Àðòåìüåâ, À. Â. Ïîäãðóøíûé.
Çäàíèÿ ïîâûøåííîé ýòàæíîñòè: Ó÷åáíîå ïîñîáèå. —
Ì.: Ïîæíàóêà, 2006. — 240 ñ.

300

Â. Â. Òåðåáí¸â, Í. Ñ. Àðòåìüåâ, À. Â. Ïîäãðóøíûé.
Îáúåêòû äîáû÷è, ïåðåðàáîòêè è õðàíåíèÿ ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé è ãàçîâ:
Ó÷åáíîå ïîñîáèå. — Ì.: Ïîæíàóêà, 2007. — 326 ñ.

350
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Íàèìåíîâàíèå
Öåíà

ðóá.�ýêç.

Â. Â. Òåðåáí¸â, Í. Ñ. Àðòåìüåâ, Â. À. Ãðà÷¸â, Î. Þ. Ñàáèíèí.
Ëåñà, òîðôÿíèêè, ëåñîñêëàäû: Ó÷åáíîå ïîñîáèå. —
Ì.: Ïîæíàóêà, 2007. — 358 ñ.

400

Â. Â. Òåðåáí¸â, Í. Ñ. Àðòåìüåâ, Â. À. Ãðà÷¸â, À. È. Äóìèëèí.
Òðàíñïîðò: íàçåìíûé, ìîðñêîé, ðå÷íîé, âîçäóøíûé, ìåòðî:
Ó÷åáíîå ïîñîáèå. — Ì.: Ïîæíàóêà, 2007. — 382 ñ.

320

Ýëåêòðîííàÿ âåðñèÿ càìîîáó÷àþùåãî ó÷åáíîãî ïîñîáèÿ ïî êóðñó
“Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü îáúåêòà”. Ïîñîáèå âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñáîðíèê íîðìà-
òèâíûõ àêòîâ ïî îðãàíèçàöèè è îáåñïå÷åíèþ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè îáúåêòîâ

1100

Ýëåêòðîííàÿ âåðñèÿ ó÷åáíîãî ïîñîáèÿ ïî êóðñó “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü
îáúåêòà”, àâòîðû — Êîðîëü÷åíêî À.ß. è äð. Ïîñîáèå âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñáîðíèê
íîðìàòèâíûõ àêòîâ ïî îðãàíèçàöèè è îáåñïå÷åíèþ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè
îáúåêòîâ

450

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. — 2-å èçä. (ñ èçì.). —
Ì.: ÏîæÊíèãà, 2005. — 292 ñ. 120

Ñ. Â. Ñîáóðü. Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü ïðîìïðåäïðèÿòèé: Ñïðàâî÷íèê. —
Ì.: ÏîæÊíèãà, 2004. — 216 ñ. 150

Ñ. Â. Ñîáóðü. Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü ñêëàäîâ: Ñïðàâî÷íèê. —
Ì.: ÏîæÊíèãà, 2004. — 240 ñ. 150

Ñ. Â. Ñîáóðü. Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü îáùåñòâåííûõ è æèëûõ çäàíèé:
Ñïðàâî÷íèê. — 2-å èçä. ñ äîï. è èçìåí. — Ì.: ÏîæÊíèãà, 2004. — 224 ñ. 150

Ñ. Â. Ñîáóðü. Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü íåôòåãàçîõèìè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé:
Ñïðàâî÷íèê. — Ì.: ÏîæÊíèãà, 2004. — 432 ñ. 180

Ñ. Â. Ñîáóðü. Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé:
Ñïðàâî÷íèê. — Ì.: ÏîæÊíèãà, 2004. — 88 ñ. 45

ÑÅÐÈß “ÏÎÆÀÐÍÀß ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ ÏÐÅÄÏÐÈßÒÈß”

Ñ. Â. Ñîáóðü. Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü ïðåäïðèÿòèÿ.
Êóðñ ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîãî ìèíèìóìà: Ñïðàâî÷íèê. —
Ì.: ÏîæÊíèãà, 2006. — 496 ñ.

250

Ñ. Â. Ñîáóðü. Êðàòêèé êóðñ ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîãî ìèíèìóìà: Ñïðàâî÷íèê. —
2-å èçä. ñ äîï. è èçìåí. — Ì.: ÏîæÊíèãà, 2004. — 304 ñ. 120

Ñ. Â. Ñîáóðü. Îãíåòóøèòåëè: Ñïðàâî÷íèê. — Ì.: ÏîæÊíèãà, 2006. — 96 ñ. 60

Ñ. Â. Ñîáóðü. Óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ àâòîìàòè÷åñêèå: Ñïðàâî÷íèê. —
Ì.: ÏîæÊíèãà, 2004. — 408 ñ. 200

Ñ. Â. Ñîáóðü. Óñòàíîâêè ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè: Ñïðàâî÷íèê.
— 4-å èçä. (ñ èçìåí.). — Ì.: ÏîæÊíèãà, 2004. — 296 ñ. 150

Ñ. Â. Ñîáóðü. Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü ýëåêòðîóñòàíîâîê: Ñïðàâî÷íèê. —
Ì.: ÏîæÊíèãà, 2006. — 280 ñ. 150

Ñ. Â. Ñîáóðü. Îãíåçàùèòà ìàòåðèàëîâ è êîíñòðóêöèé: Ñïðàâî÷íèê. —
Ì.: ÏîæÊíèãà, 2004. — 256 ñ. 150

Ñ. Â. Ñîáóðü. Ïðåäïðèíèìàòåëþ î ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ:
Ñïðàâî÷íèê. — 2-å èçä. ñ äîï. è èçìåí. — Ì.: ÏîæÊíèãà, 2004. — 328 ñ. 120
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Íàèìåíîâàíèå
Öåíà

ðóá.�ýêç.

Ñ. Â. Ñîáóðü. Çàïîëíåíèå ïðîåìîâ â ïðîòèâîïîæàðíûõ ïðåãðàäàõ: Ñïðàâî÷íèê. —
Ì.: ÏîæÊíèãà, 2006. — 187 ñ. 90

Ñ. Â. Ñîáóðü. Äîñòóïíî î ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè: Áðîøþðà. —
Ì.: ÏîæÊíèãà, 2004. — 32 ñ. 35

ÑÅÐÈß “ÒÀÊÒÈ×ÅÑÊÀß ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÀ È ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈß ÑËÓÆÁÛ”

Â. Â. Òåðåáí¸â, Í. Ñ. Àðòåìüåâ, Â. À. Ãðà÷¸â.
Ñïðàâî÷íèê ñïàñàòåëÿ-ïîæàðíîãî. — Ì., 2006. — 528 ñ. 380

Â. Â. Òåðåáí¸â, Í. Ñ. Àðòåìüåâ, Ê. Â. Øàäðèí.
Îñíîâû ïîæàðíîãî äåëà. — Ì., 2006. — 328 ñ., èëë.

380

Â. Â. Òåðåáí¸â, À. Â. Òåðåáí¸â.
Óïðàâëåíèå ñèëàìè è ñðåäñòâàìè íà ïîæàðå: Ó÷åáíîå ïîñîáèå �
Ïîä ðåä. Å. À. Ìåøàëêèíà. – Ì., 2006. — 264 ñ.

330

Â. Â. Òåðåáí¸â, Â. À. Ãðà÷¸â, À. Â. Òåðåáí¸â.
Îðãàíèçàöèÿ ñëóæáû íà÷àëüíèêà êàðàóëà ïîæàðíîé ÷àñòè:
Ó÷åáíîå ïîñîáèå. — Ì., 2007. — 216 ñ.

330

Â. Â. Òåðåáí¸â, Â. À. Ãðà÷¸â, À. Â. Ïîäðóøíûé, À. Â. Òåðåáí¸â.
Ïîæàðíî-ñòðîåâàÿ ïîäãîòîâêà: Ó÷åáíîå ïîñîáèå. — Ì., 2004 — 344 ñ., èëë.

ÑÅÐÈß “ÎÕÐÀÍÀ ÒÐÓÄÀ”

Î. Ñ. Åôðåìîâà. Îõðàíà òðóäà â ñòðîèòåëüñòâå: Ñáîðíèê. ×. 1. —
Ì.: Àëüôà-Ïðåññ, 2006. — 400 ñ.

140

Î. Ñ. Åôðåìîâà. Îõðàíà òðóäà â ñòðîèòåëüñòâå: Ñáîðíèê. ×. 2. —
Ì.: Àëüôà-Ïðåññ, 2006. — 468 ñ.

140

Î. Ñ. Åôðåìîâà. Îõðàíà òðóäà â ñòðîèòåëüñòâå: Ñáîðíèê. ×. 3. —
Ì.: Àëüôà-Ïðåññ, 2006. — 300 ñ.

140

Î. Ñ. Åôðåìîâà. Ñáîðíèê èíñòðóêöèé ïî îõðàíå òðóäà. ×. 1. —
Ì.: Àëüôà-Ïðåññ, 2006. — 336 ñ.

100

Î. Ñ. Åôðåìîâà. Ñáîðíèê èíñòðóêöèé ïî îõðàíå òðóäà. ×. 2. —
Ì.: Àëüôà-Ïðåññ, 2006. — 320 ñ.

100

Î. Ñ. Åôðåìîâà. Ñáîðíèê èíñòðóêöèé ïî îõðàíå òðóäà. ×. 3. —
Ì.: Àëüôà-Ïðåññ, 2006. — 440 ñ.

100

Î. Ñ. Åôðåìîâà. Èçìåíåíèÿ è äîïîëíåíèÿ â çàêîíîäàòåëüñòâå îá îõðàíå òðóäà. —
Ì.: Àëüôà-Ïðåññ, 2007. — 176 ñ.

90

Î. Ñ. Åôðåìîâà. Îáó÷åíèå è èíñòðóêòèðîâàíèå ðàáîòíèêîâ ïî îõðàíå òðóäà. —
Ì.: Àëüôà-Ïðåññ, 2007. — 160 ñ.

55

Î. Ñ. Åôðåìîâà. Îõðàíà òðóäà â îðãàíèçàöèè â ñõåìàõ è òàáëèöàõ. —
Ì.: Àëüôà-Ïðåññ, 2007. — 108 ñ.

155

Î. Ñ. Åôðåìîâà. Îõðàíà òðóäà îò “À” äî “ß”. — 4-å èçä. —
Ì.: Àëüôà-Ïðåññ, 2007. — 516 ñ.

160

Â. Ï. Êîâàëåâ. Ñèñòåìà ðàáîòû ñ ïðèêàçàìè ïî ïðåäïðèÿòèþ ñïåöèàëèñòà
ïî îõðàíå òðóäà è òåõíèêå áåçîïàñíîñòè. — Ì.: Àëüôà-Ïðåññ, 2006. — 60 ñ.

60

Î. Ñ. Åôðåìîâà. Äîêóìåíòàöèÿ ïî îõðàíå òðóäà â îðãàíèçàöèè. —
Ì.: Àëüôà-Ïðåññ, 2007. — 1366 ñ.

55

Î. Ñ. Åôðåìîâà. Æóðíàëû ïî îõðàíå òðóäà (êîìïëåêò èç 8 øò.). — 2007. 170

Î. Ñ. Åôðåìîâà. Àòòåñòàöèÿ ðàáî÷èõ ìåñò ïî óñëîâèÿì òðóäà: ôîðìû è ïðàâèëà âåäåíèÿ.
— Ì.: Àëüôà-Ïðåññ, 2007. — 560 ñ.

126

Î. Ñ. Åôðåìîâà. Ñëóæáà îõðàíû òðóäà â îðãàíèçàöèè. —
Ì.: Àëüôà-Ïðåññ, 2007. — 96 ñ.

47

Î. Ñ. Åôðåìîâà. Æóðíàëû ïî îõðàíå òðóäà: ôîðìû è ïðàâèëà âåäåíèÿ. —
Ì.: Àëüôà-Ïðåññ, 2007. — 40 ñ.

47

73ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2007 ÒÎÌ 16 ¹ 6

ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ. ÑÏÐÀÂÎ×ÍÈÊ

ÍÎÂÈÍÊÀ

ÍÎÂÈÍÊÀ



Íàèìåíîâàíèå
Öåíà

ðóá.�ýêç.

ÍÎÂÛÅ ÊÍÈÃÈ

À. ß. Êîðîëü÷åíêî.
Ïðîöåññû ãîðåíèÿ è âçðûâà: Ó÷åáíèê. — Ì.: Ïîæíàóêà, 2007. — 266 ñ.

Èçëîæåíû ñîâðåìåííûå ïðåäñòàâëåíèÿ î çàêîíîìåðíîñòÿõ ïðîöåññîâ âîçíèêíîâåíèÿ ãîðå-
íèÿ, ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè è ïðåêðàùåíèÿ ãîðåíèÿ âåùåñòâ, íàõîäÿùèõñÿ â ãàçîîáðàçíîì,
æèäêîì è òâåðäîì ñîñòîÿíèÿõ. Â äîñòóïíîé ôîðìå ïðåäñòàâëåíû òåîðèè ñàìîâîñïëàìåíåíèÿ
è âûíóæäåííîãî çàæèãàíèÿ. Îïèñàíû îñîáåííîñòè ïðîòåêàíèÿ õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ïðåä-
ïëàìåííîé çîíå, çîíå ïëàìåíè è çîíå äîãîðàíèÿ. Ïîäðîáíî ðàññìîòðåí ìåõàíèçì õèìè÷åñêèõ
ïðåâðàùåíèé ïðè ãîðåíèè âîäîðîäà, îêñèäà óãëåðîäà è íèçøèõ óãëåâîäîðîäîâ. Äàí àíàëèç
ïðîöåññîâ ôëåãìàòèçàöèè è èíãèáèðîâàíèÿ ïëàìåíè, ïðåêðàùåíèÿ ãîðåíèÿ.

Îïèñàíû ïîêàçàòåëè, õàðàêòåðèçóþùèå ïîæàðîâçðûâîîïàñíîñòü âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ â ðàç-
ëè÷íûõ àãðåãàòíûõ ñîñòîÿíèÿõ, ìåòîäû ðàñ÷åòíîãî è ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îïðåäåëåíèÿ ýòèõ
ïîêàçàòåëåé.

Ó÷åáíèê ïîäãîòîâëåí íà îñíîâå êóðñà ëåêöèé ïî äèñöèïëèíå “Òåîðèÿ ãîðåíèÿ è âçðûâà” Ìîñ-
êîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ñòðîèòåëüíîãî óíèâåðñèòåòà è ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ñòóäåíòîâ òåõíè-
÷åñêèõ ÂÓÇîâ, îáó÷àþùèõñÿ ïî ñïåöèàëüíîñòÿì “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü”, “Áåçîïàñíîñòü
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ïðîèçâîäñòâ”, “Áåçîïàñíîñòü â òåõíîñôåðå”, “Áåçîïàñíîñòü ïðè
÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèÿõ”.

400

Â. Â.Òåðåáí¸â, Í. È. Óëüÿíîâ, Â. À. Ãðà÷¸â.
Ïîæàðíàÿ òåõíèêà: Ó÷åáíîå ïîñîáèå â 2-õ ò. — Ì., 2007. — Ò. 1. “Ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîå
âîîðóæåíèå. Óñòðîéñòâî è ïðèìåíåíèå”. — 328 ñ.; Ò. 2. “Ïîæàðíûå ìàøèíû. Óñòðîéñòâî è
ïðèìåíåíèå”. — 328 ñ.

Â êíèãàõ ïðèâåäåíû îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè , óñòðîéñòâî è ïðèìåíåíèå íàñî-
ñîâ, îãíåòóøèòåëåé, íàñîñíûõ óñòàíîâîê, ïîæàðíûõ ðóêàâîâ è ñòâîëîâ, ðóêàâíîé àðìàòóðû,
ðó÷íûõ ïîæàðíûõ ëåñòíèö, ðó÷íîãî è ìåõàíèçèðîâàííîãî èíñòðóìåíòà, áîåâîé îäåæäû è ñíà-
ðÿæåíèÿ ïîæàðíûõ, ñðåäñòâ çàùèòû îðãàíîâ äûõàíèÿ è çðåíèÿ, ñðåäñòâ ñïàñàíèÿ. Ðàññìîòðå-
íû âîçìîæíûå íåèñïðàâíîñòè ÏÒÂ, èõ ïðè÷èíû è ñïîñîáû óñòðàíåíèÿ.

Â òîìå 2 ðàññìîòðåíû ðàçëè÷íûå âèäû ïîæàðíûõ ìàøèí, èõ óñòðîéñòâî è ïðèìåíåíèå ïðè òó-
øåíèè ïîæàðîâ.

Êíèãà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ñïåöèàëèñòîâ, çàíèìàþùèõñÿ ïðîåêòèðîâàíèåì, èçãîòîâëåíèåì è
ýêñïëóàòàöèåé ïîæàðíûõ ìàøèí, èõ ïîñòàíîâêîé íà ðàçëè÷íûå îáúåêòû, à òàêæå äëÿ ïðàêòè-
÷åñêèõ ðàáîòíèêîâ, çàíèìàþùèõñÿ ïîæàðîòóøåíèåì. Êíèãà áóäåò ïîëåçíà êóðñàíòàì è ñëó-
øàòåëÿì ó÷åáíûõ çàâåäåíèé ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîãî ïðîôèëÿ.

500

Â. Â.Òåðåáí¸â, À. Â.Òåðåáí¸â, À. Â. Ïîäãðóøíûé, Â. À. Ãðà÷¸â.
Òàêòè÷åñêàÿ ïîäãîòîâêà äîëæíîñòíûõ ëèö îðãàíîâ óïðàâëåíèÿ ñèëàìè è ñðåäñòâàìè
íà ïîæàðå: Ó÷åáíîå ïîñîáèå. — Ì., 2006. — 304 ñ.

Â êíèãå èçëîæåíû âîïðîñû îðãàíèçàöèè òàêòè÷åñêîé ïîäãîòîâêè äîëæíîñòíûõ ëèö îðãàíîâ
óïðàâëåíèÿ ñèëàìè è ñðåäñòâàìè íà ïîæàðå, èçó÷åíèÿ ðàéîíà âûåçäà, ïðîâåäåíèÿ ïîæàð-
íî-òàêòè÷åñêèõ çàíÿòèé, ïîæàðíî-òàêòè÷åñêèõ ó÷åíèé, ãðóïïîâûõ óïðàæíåíèé (äåëîâûõ
èãð), èñïîëüçîâàíèÿ â òàêòè÷åñêîé ïîäãîòîâêå àêòèâíûõ ìåòîäîâ îáó÷åíèÿ, à òàêæå èçó÷åíèÿ
ïîæàðîâ è ðàçðàáîòêè ïëàíîâ ïîæàðîòóøåíèÿ.

Êàæäûé ðàçäåë ïîÿñíÿåòñÿ ïëàí-êîíñïåêòîì èëè ðåøåíèåì êîíêðåòíîé ïîæàðíî-òàêòè÷åñêîé
çàäà÷è. Ðàññìîòðåíû âîïðîñû ïñèõîëîãè÷åñêîé ïîäãîòîâêè.

Êíèãà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ íà÷àëüñòâóþùåãî ñîñòàâà ïîæàðíîé îõðàíû, à òàêæå äëÿ ñëóøàòå-
ëåé è êóðñàíòîâ ïîæàðíî-òåõíè÷åñêèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé.

330

Ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè ïî ïîæàðíî-ñòðîåâîé ïîäãîòîâêå. —
Ì., 2007. — 200 ñ.

Ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè ïî ïîæàðíî-ñòðîåâîé ïîäãîòîâêå ÿâëÿþòñÿ ïîñîáèåì ïî îðãàíè-
çàöèè, ïðîâåäåíèþ çàíÿòèé è îáó÷åíèþ ëè÷íîãî ñîñòàâà ïîäðàçäåëåíèé ïîæàðíîé îõðàíû
ïðàâèëàì (ïðèåìàì) ðàáîòû ñ ïîæàðíî-òåõíè÷åñêèì âîîðóæåíèåì, ïîæàðíûì îáîðóäîâàíè-
åì, ðó÷íûì ïîæàðíûì èíñòðóìåíòîì, ïîæàðíûìè àâòîìîáèëÿìè, ïîæàðíûìè ñïàñàòåëüíû-
ìè óñòðîéñòâàìè, ñðåäñòâàìè èíäèâèäóàëüíîé çàùèòû ïîæàðíûõ.

200
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Íàèìåíîâàíèå
Öåíà

ðóá.�ýêç.

Ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ëè÷íîãî ñîñòàâà ïîäðàçäåëåíèé ïîæàðíîé
îõðàíû, ïîæàðíî-òåõíè÷åñêèõ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ó÷ðåæäåíèé è ïîæàðíî-òåõíè÷å-
ñêèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé, ñïåöèàëüíûõ ïîäðàçäåëåíèé ïîæàðíîé îõðàíû.

Èñïîëüçîâàíèå ðåêîìåíäàöèé ïðè îáó÷åíèè ëè÷íîãî ñîñòàâà ïîäðàçäåëåíèé ïîæàðíîé îõðà-
íû îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé îðãàíèçàöèè ñëóæáû, ðåãëàìåíòèðóåìûõ çàêîíî-
äàòåëüñòâîì ÐÔ, íîðìàòèâíûìè ïðàâîâûìè àêòàìè ñóáúåêòîâ ÐÔ, à òàêæå âåäîìñòâåííûìè
íîðìàòèâíûìè ïðàâîâûìè àêòàìè.

Î. Ñ. Åôðåìîâà.
Îðãàíèçàöèÿ áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè çäàíèé è ñîîðóæåíèé. —
Ì.: Àëüôà-Ïðåññ, 2007. — 184 ñ.

Â äàííîì èçäàíèè ñîáðàíû íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû è ðåêîìåíäàöèè ïî îðãàíèçàöèè ýêñïëóà-
òàöèè è îáñëóæèâàíèþ çäàíèé è ñîîðóæåíèé, ïðîâåäåíèþ ïëàíîâî-ïðåäóïðåäèòåëüíûõ ðå-
ìîíòîâ, îñìîòðîâ, òåõíè÷åñêèõ ïðîâåðîê. Èíôîðìàöèÿ áóäåò ïîëåçíà äëÿ ðóêîâîäèòåëåé îð-
ãàíèçàöèé è ñëóæá îõðàíû òðóäà.

90

Ñ. Ï. Êàðàóëèí.
Ýêîíîìèêà áåçîïàñíîãî òðóäà. — Ì.: Àëüôà-Ïðåññ, 2007. — 192 ñ.

Â íàñòîÿùåì èçäàíèè èçëàãàþòñÿ îñíîâíûå âîïðîñû ýêîíîìèêè áåçîïàñíîãî òðóäà. Îïèñûâà-
åòñÿ òåîðèÿ ïðèåìëåìîãî ðèñêà, ïðèâîäÿòñÿ îöåíêà è àíàëèç îïàñíîñòåé â ñôåðå òðóäà íà ïðè-
ìåðå ñóáúåêòà ÐÔ, îñíîâíûå ñîñòàâëÿþùèå ýëåìåíòû ñîöèàëüíîé è ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåê-
òèâíîñòè ìåðîïðèÿòèé ïî îõðàíå òðóäà, ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû ïëàíèðîâàíèÿ, ôèíàíñè-
ðîâàíèÿ, íàëîãîâîãî è áóõãàëòåðñêîãî ó÷åòà â ñôåðå îõðàíû òðóäà, à òàêæå ôîðìû è ìåòîäû
ðàñ÷åòîâ ñîöèàëüíîãî è ýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåêòîâ îò ðåàëèçàöèè òðóäîîõðàííûõ ìåðîïðèÿ-
òèé.

Êíèãà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ðóêîâîäèòåëåé, ýêîíîìèñòîâ, áóõãàëòåðîâ, ñïåöèàëèñòîâ ïî îõðàíå
òðóäà, ïðîôñîþçíûõ ðàáîòíèêîâ, à òàêæå ñòóäåíòîâ âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé î÷íîé ôîðìû
îáó÷åíèÿ ïî íàïðàâëåíèÿì ïîäãîòîâêè (ñïåöèàëüíîñòÿì) 060800 (080502) “Ýêîíîìèêà è
óïðàâëåíèå íà ïðåäïðèÿòèè”, 061000 (080504), 061100 (080507) “Ìåíåäæìåíò îðãàíèçàöèè”,
656500 (280100) “Áåçîïàñíîñòü æèçíåäåÿòåëüíîñòè”, 330100 (280101) “Áåçîïàñíîñòü æèçíå-
äåÿòåëüíîñòè â òåõíîñôåðå”, 330500 (280102) “Áåçîïàñíîñòü òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è
ïðîèçâîäñòâ”, ñëóøàòåëåé ôàêóëüòåòîâ ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè è ïðîôåññèîíàëüíîé ïåðå-
ïîäãîòîâêè êàäðîâ è øèðîêîãî êðóãà çàèíòåðåñîâàííûõ ÷èòàòåëåé.

95

ÃÎÒÎÂÈÒÑß Ê ÈÇÄÀÍÈÞ

Ä. À. Êîðîëü÷åíêî.
Îãíåòóøèòåëè. Ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå: Ó÷åáíîå ïîñîáèå. —
Ì.: Ïîæíàóêà, 2007.

Ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû êëàññèôèêàöèè, âûáîðà è ïðèìåíåíèÿ îãíåòóøèòåëåé íà ïîæàðå.
Ñîäåðæèò íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêèå äîêóìåíòû, ïðèìåíÿåìûå ïðè ïðîâåäåíèè ïîæàðíî-ïðî-
ôèëàêòè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé íà ïðåäïðèÿòèÿõ.

Ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ðàáî÷èõ ðàçëè÷íûõ îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè, ñòóäåíòîâ òåõíè÷åñêèõ
ÂÓÇîâ, ñëóøàòåëåé êóðñîâ ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè è øèðîêîãî êðóãà ÷èòàòåëåé.

Èçäàòåëüñòâî ïðèãëàøàåò ê ñîòðóäíè÷åñòâó
àâòîðîâ è ðàñïðîñòðàíèòåëåé!
Äëÿ íàøèõ ðàñïðîñòðàíèòåëåé

ñóùåñòâóåò ãèáêàÿ ñèñòåìà ñêèäîê!
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Çàÿâêó íàïðàâèòü â îòäåë ðàñïðîñòðàíåíèÿ èçäàòåëüñòâà ÎÎÎ “Èçäàòåëüñòâî “Ïîæíàóêà”:
� ïî ïî÷òå: 109052, ã. Ìîñêâà, óë. Ñìèðíîâñêàÿ, ä. 1À;

�ïî òåë.�ôàêñó: (495) 662-69-70, 662-69-71 (ìíîãîêàíàëüíûå);
�ïî e-mail: firescience@pisem.net;
� http:��www.firepress.ru

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!

ÎÎÎ “Èçäàòåëüñòâî “Ïîæíàóêà” ïðîäîëæàåò ïîäïèñêó íà 2008 ã. íà ñïåöèaëèçèðîâàííûé

íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé æóðíàë “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü” ñ ïðèëîæåíèåì “Ïîæàðíàÿ áåç-

îïàñíîñòü â ñòðîèòåëüñòâå”.

Ñòîèìîñòü ïîäïèñêè íà ïîëóãîäèå — 1260 ðóá., íà ãîä — 2520 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 “ÀðòîñÃàë”,

ÎÎÎ “Óðàë-Ïðåñññ ÕÕI” è ÎÎÎ “Èíôîðì-íàóêà”.

Êîíòàêòíûå òåëåôîíû:

(495) 662-69-70, 662-69-71 (ìíîãîêàíàëüíûå)

Å-mail: firescience@pisem.net

Îòäåë ðåêëàìû è ðàñïðîñòðàíåíèÿ: Î. È. Íåñòåðîâà, Ë. È. Ðàõìàíîâà
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ÌÎÑÊÎÂÑÊÈÉ ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÑÒÐÎÈÒÅËÜÍÛÉ
ÓÍÈÂÅÐÑÈÒÅÒ

ÈÍÑÒÈÒÓÒ ÈÍÆÅÍÅÐÍÎÉ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ
Â ÑÒÐÎÈÒÅËÜÑÒÂÅ

Ó×ÅÁÍÎ-ÂÛÑÒÀÂÎ×ÍÛÉ ÖÅÍÒÐ

Òåë.�ôàêñ: (495) 662-69-70, 662-69-71
Íàø ñàéò: www.mgsu.ru, póáðèêà “Îáðàçîâàíèå.
Äîïîëíèòåëüíîå ïðîôåññèîíàëüíîå îáðàçîâàíèå.
Ó÷åáíûé öåíòð Èíñòèòóòà èíæåíåðíîé áåçîïàñíîñòè
â ñòðîèòåëüñòâå ÌÃÑÓ”
E-mail: firescience@pisem.net

Ëèöåíçèè:
Ôåäåðàëüíîé ñëóæáû ïî íàäçîðó
â ñôåðå îáðàçîâàíèÿ è íàóêè ÐÔ

îò 29.03.2005 ã.;
ÃÓ ÃÏÑ Ì×Ñ ÐÔ ¹ 1�01061

îò 21.05.2003 ã.

Ïðîôåññèîíàëüíàÿ ïåðåïîäãîòîâêà ñïåöèàëèñòîâ ïðåäïðèÿòèé è îðãàíèçàöèé ïî ïðîãðàììàì äîïîëíè-

òåëüíîãî ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ íà îñíîâàíèè óñòàíîâëåííûõ êâàëèôèêàöèîííûõ òðåáîâàíèé

ïî äîëæíîñòÿì:

Èíæåíåð (òåõíèê) ïî ñïåöèàëüíîñòè 330400 “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü”
(550 ÷àñîâ — 6 ìåñÿöåâ)

Èçó÷àåìûå äèñöèïëèíû:

� Ïîæàð. Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü � Çäàíèÿ, ñîîðóæåíèÿ è èõ óñòîé÷èâîñòü ïðè ïîæàðå

� Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ � Ïðîãíîçèðîâàíèå îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà

� Ñðåäñòâà ïîæàðîòóøåíèÿ � Ïðîòèâîïîæàðíîå âîäîñíàáæåíèå

� Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ � Ïðîèçâîäñòâåííàÿ è ïîæàðíàÿ àâòîìàòèêà

� Ïîæàðíàÿ îïàñíîñòü ýëåêòðîóñòàíîâîê � Îãíåçàùèòà ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ è êîíñòðóêöèé

Èíæåíåð (òåõíèê) ïî ñïåöèàëüíîñòè 330500 “Áåçîïàñíîñòü
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ïðîèçâîäñòâ” (510 ÷àñîâ — 6 ìåñÿöåâ)

Èçó÷àåìûå äèñöèïëèíû:

� Îáùèå âîïðîñû îõðàíû òðóäà � Òåõíèêà áåçîïàñíîñòè

� Ïðîèçâîäñòâåííàÿ ñàíèòàðèÿ � Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü

Ôîðìà îáó÷åíèÿ — çàî÷íàÿ ñ ïðèìåíåíèåì äèñòàíöèîííûõ îáðàçîâàòåëüíûõ òåõíîëîãèé.

Áàçîâûé óðîâåíü îáðàçîâàíèÿ — âûñøåå èëè ñðåäíåå ñïåöèàëüíîå.

Îáó÷åíèå ïðîâîäèòñÿ ïî èíäèâèäóàëüíîìó ãðàôèêó.

Ñòîèìîñòü ïåðåïîäãîòîâêè — 35000 ðóá. (ÍÄÑ íå îáëàãàåòñÿ).

Ïî îêîí÷àíèè îáó÷åíèÿ âûäàåòñÿ äèïëîì ãîñóäàðñòâåííîãî îáðàçöà î ïðîôåññèîíàëüíîé ïåðåïîäãîòîâêå,

êîòîðûé äàåò ïðàâî íà âåäåíèå ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè â îïðåäåëåííîé ñôåðå.

ÂÒÎÐÎÅ ÂÛÑØÅÅ ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÅ

Èíæåíåð ïî ñïåöèàëüíîñòè 330400 “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü”
(ñðîê îáó÷åíèÿ — 3,5 ãîäà)

Ïðîãðàììà îáó÷åíèÿ ñîñòàâëåíà ñ ó÷åòîì ñîâðåìåííûõ òðåáîâàíèé ê äàííîé ñïåöèàëüíîñòè. Âêëþ÷àåò â

ñåáÿ ïîìèìî îáùèõ äèñöèïëèí âñå îñíîâíûå àñïåêòû ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ

àñïåêòàì ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè â ñòðîèòåëüñòâå:

� Òåîðèÿ ãîðåíèÿ è âçðûâà

� Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è îáîðóäîâàíèÿ

� Çäàíèÿ, ñîîðóæåíèÿ è èõ óñòîé÷èâîñòü ïðè ïîæàðå

� Âçðûâîçàùèòà çäàíèé

� Ñèñòåìû îõðàííîé è îõðàííî-ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè
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� Ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîãî ïîæàðîòóøåíèÿ

� Ìîäåëèðîâàíèå ðàçâèòèÿ ïîæàðîâ â çäàíèÿõ è ïðîãíîçèðîâàíèå îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà

� Ýâàêóàöèÿ ëþäåé ïðè ïîæàðå

Ïðîãðàììà è ôîðìà îáó÷åíèÿ êîððåêòèðóþòñÿ èíäèâèäóàëüíî â çàâèñèìîñòè îò áàçîâîãî óðîâíÿ îáðàçîâà-

íèÿ îòäåëüíûõ ñëóøàòåëåé è óñïåøíîñòè âûïîëíåíèÿ èìè ó÷åáíîãî ïëàíà.

Ôîðìû îáó÷åíèÿ: î÷íî-çàî÷íàÿ; çàî÷íàÿ ñ ïðèìåíåíèåì äèñòàíöèîííûõ îáðàçîâàòåëüíûõ òåõíîëîãèé.

Ñòîèìîñòü îáó÷åíèÿ — 40000 ðóáëåé â ãîä.

ÏÎÂÛØÅÍÈÅ ÊÂÀËÈÔÈÊÀÖÈÈ äëÿ ðóêîâîäèòåëåé è ñïåöèàëèñòîâ,

ðàáîòàþùèõ â ñôåðå îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè è îõðàíû òðóäà —

72 ÷àñà (ñ âûäà÷åé óäîñòîâåðåíèÿ ãîñóäàðñòâåííîãî îáðàçöà ñðîêîì íà 5 ëåò)

� Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü îáúåêòîâ 9800 ðóá.

� Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü îáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé 9800 ðóá.

� Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü ïðåäïðèÿòèé íåôòåãàçîâîãî êîìïëåêñà 15000 ðóá.

� Ðàñ÷åò ñìåòíîé ñòîèìîñòè â ñîñòàâå ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèè 9800 ðóá.

� Óïðàâëåíèå îõðàíîé òðóäà íà ïðåäïðèÿòèè 9800 ðóá.

ÏÎÂÛØÅÍÈÅ ÊÂÀËÈÔÈÊÀÖÈÈ äëÿ ðóêîâîäèòåëåé è ñïåöèàëèñòîâ

ïî ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè è îõðàíå òðóäà —

40 ÷àñîâ (ñ âûäà÷åé óäîñòîâåðåíèÿ ñðîêîì íà 3 ãîäà)

� Ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîé ìèíèìóì 4100 ðóá.

� Îõðàíà òðóäà 4100 ðóá.

ÏÎÂÛØÅÍÈÅ ÊÂÀËÈÔÈÊÀÖÈÈ äëÿ ðóêîâîäèòåëåé è ñïåöèàëèñòîâ,

ðàáîòàþùèõ â ñôåðå îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè è îõðàííûõ ñèñòåì —

72 ÷àñà (ñ âûäà÷åé óäîñòîâåðåíèÿ ãîñóäàðñòâåííîãî îáðàçöà ñðîêîì íà 5 ëåò)

� Ïðîåêòèðîâàíèå àâòîìàòè÷åñêèõ óñòàíîâîê ïîæàðîòóøåíèÿ 9800 ðóá.

� Ìîíòàæ è ýêñïëóàòàöèÿ àâòîìàòè÷åñêèõ óñòàíîâîê ïîæàðîòóøåíèÿ 9800 ðóá.

� Ïðîåêòèðîâàíèå ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè 9800 ðóá.

� Ìîíòàæ è ýêñïëóàòàöèÿ ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè 9800 ðóá.

� Ïðîåêòèðîâàíèå îõðàííîé è ïîæàðíî-îõðàííîé ñèãíàëèçàöèè 11300 ðóá.

� Ìîíòàæ è ýêñïëóàòàöèÿ îõðàííîé è îõðàííî-ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè 11300 ðóá.

� Ïðîåêòèðîâàíèå ñðåäñòâ è ñèñòåì îõðàíû 11300 ðóá.

� Ìîíòàæ è ýêñïëóàòàöèÿ ñðåäñòâ è ñèñòåì îõðàíû 11300 ðóá.

� Ïðîåêòèðîâàíèå, ìîíòàæ è ýêñïëóàòàöèÿ àâòîìàòè÷åñêèõ óñòàíîâîê ïîæàðîòóøåíèÿ 12700 ðóá.

� Ïðîåêòèðîâàíèå, ìîíòàæ è ýêñïëóàòàöèÿ ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè 12700 ðóá.

� Ïðîåêòèðîâàíèå, ìîíòàæ è ýêñïëóàòàöèÿ îõðàííîé è îõðàííî-ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè 14700 ðóá.

� Ïðîåêòèðîâàíèå, ìîíòàæ è ýêñïëóàòàöèÿ ñðåäñòâ è ñèñòåì îõðàíû 14700 ðóá.

� Ñèñòåìû îõðàííîãî òåëåâèäåíèÿ 15500 ðóá.

� Îãíåçàùèòà ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ è êîíñòðóêöèé 9300 ðóá.

Âîçìîæíî ïðîâåäåíèå çàíÿòèé íà áàçå ïðåäïðèÿòèé è îðãàíèçàöèé êàê â ã. Ìîñêâå, òàê è â ðåãèî-

íàõ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè:

� ïî âûøåïåðå÷èñëåííûì ïðîãðàììàì ÓÂÖ ÈÈÁÑ ÌÃÑÓ;

� ïî èíäèâèäóàëüíûì ïðîãðàììàì, ñîãëàñîâàííûì ñ ïðåäïðèÿòèÿìè ñ ó÷åòîì ñïåöèôèêè èõ äåÿòåëüíîñòè.

Íà÷àëüíèê Ó÷åáíî-âûñòàâî÷íîãî öåíòðà — Èøóíüêèí Àëåêñàíäð Èâàíîâè÷
Îôîðìëåíèå äîãîâîðîâ — Ìåëüíèê Òàòüÿíà Èâàíîâíà
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� Ê ÑÂÅÄÅÍÈÞ ÀÂÒÎÐÎÂ

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 àâòî-
ðà 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 òàêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:
— íîìåð ÓÄÊ (óíèâåðñàëüíàÿ äåñÿòè÷íàÿ êëàññèôèêàöèÿ);
— íàçâàíèå ñòàòüè;
— èìåíà, îò÷åñòâà è ôàìèëèè àâòîðîâ (ïîëíîñòüþ), äîëæíîñòè, ñòåïåíè, çâàíèÿ, íàçâàíèå îðãàíèçà-

öèè, 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 o� ); 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
êîíòðàñòíîé ïå÷àòüþ (ôàéëû ðàñòðîâûõ èçîáðàæåíèé ïðåäñòàâëÿþòñÿ ñ ðàçðåøåíèåì íå ìåíåå 300 dpi,
÷åðíî-áåëàÿ øòðèõîâàÿ ãðàôèêà — 600 dpi). Âñå èëëþñòðàöèè äîëæíû èìåòü ñêâîçíóþ íóìåðàöèþ. Íîìåðà
ïðîñòàâëÿþòñÿ ïðîñòûì êàðàíäàøîì íà êàæäîì ðèñóíêå, à òàêæå â ðóêîïèñè íà ëåâîì ïîëå ñòðàíèöû ïðî-
òèâ ñîîòâåòñòâóþùåãî ìåñòà â òåêñòå. Íà îáîðîòå êàæäîãî ðèñóíêà ñòàâèòñÿ íàçâàíèå ñòàòüè è ôàìèëèÿ àâ-
òîðà. ×åðòåæè â êà÷åñòâå èëëþñòðàöèé íå ïðèåìëåìû. Æåëàòåëüíî ïðèëàãàòü ýëåêòðîííûå âåðñèè èëëþñò-
ðàöèé.

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 îïèñàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ òðåáîâà-
íèÿìè ÃÎÑÒ 7.1–2003.

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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