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Îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ
íàó÷íîé ïðîãðàììû

� Òåðìîîêèñëèòåëüíàÿ äåñòðóêöèÿ è ïèðîëèç ïîëè-
ìåðîâ

� Òåîðèÿ ãîðåíèÿ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ
� Ìåõàíèçì äåéñòâèÿ è ñèíòåç íîâûõ âûñîêîýô-

ôåêòèâíûõ èíãèáèòîðîâ ãîðåíèÿ ïîëèìåðîâ
� Ðàçðàáîòêà íîâûõ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ è

êîìïîçèöèé ïîíèæåííîé ãîðþ÷åñòè
� Ýêîëîãè÷åñêàÿ è ïðîòèâîïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü

ìàòåðèàëîâ è êîíñòðóêöèé
� Òåõíèêà è ìåòîäû îöåíêè ïîæàðíîé áåçîïàñíî-

ñòè ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ
� Àíàëèç ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé ïðèðîäíîãî è òåõ-

íîãåííîãî õàðàêòåðà

Ïðîãðàììà êîíôåðåíöèè âêëþ÷àåò ñåðèþ ëåêöèé,
äîêëàäîâ (ïëåíàðíûõ, óñòíûõ è ñòåíäîâûõ), äèñêóñ-
ñèé è ñòåíäîâûõ ñåññèé, ïîäâåäåíèå èòîãîâ çàÿâëåí-
íîãî îðãêîìèòåòîì êîíêóðñà íà ëó÷øóþ ðàáîòó ìîëî-
äûõ ó÷åíûõ.

Æåëàþùèì ïðèíÿòü ó÷àñòèå â ðàáîòå êîíôåðåí-
öèè íåîáõîäèìî íå ïîçäíåå 15 ñåíòÿáðÿ 2010 ã. íà-
ïðàâèòü çàÿâêó íà ó÷àñòèå â êîíôåðåíöèè íà ýëåêò-
ðîííóþ ïî÷òó îðãêîìèòåòà conf@vstu.edu.ru.
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Äîêëàäû è êîïèè ïëàòåæíîãî ïîðó÷åíèÿ â àäðåñ
îðãêîìèòåòà äîëæíû áûòü íàïðàâëåíû íå ïîçäíåå
15 íîÿáðÿ 2010 ã.

Ïðàâèëà îôîðìëåíèÿ ìàòåðèàëîâ

� Ìàòåðèàëû ïðåäñòàâëÿþòñÿ ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå.
� Òåêñò äîëæåí áûòü íàáðàí â ðåäàêòîðå Word for

Windows (âåðñèÿ 6.0, ðóññêàÿ ðåäàêöèÿ) øðèô-
òîì “Times New Roman Cyr” ñ âûñîòîé øðèôòà 14,
ìåæñòðî÷íûé èíòåðâàë 1,5.

� Ïîëÿ ñòðàíèöû: ñëåâà — 2,5 ñì, ñïðàâà — 1,5 ñì,
ñâåðõó è ñíèçó — 2 ñì.

� Ôîðìóëû íàáèðàþòñÿ â MS Equation 2.0.
� Ðèñóíêè è ñõåìû â òåêñòå äîëæíû áûòü ñãðóïïèðî-

âàíû.

Ïîðÿäîê ïå÷àòè

Íàçâàíèå ñòàòüè ïî öåíòðó áåç ïåðåíîñà æèðíûì
øðèôòîì ñòðî÷íûìè áóêâàìè, ÷åðåç èíòåðâàë èíè-
öèàëû è ôàìèëèÿ àâòîðà ñòðî÷íûìè áóêâàìè, íàïðè-
ìåð: À. À. Ïåòðîâ, ÷åðåç èíòåðâàë ïîëíîå íàçâàíèå
ó÷åáíîãî çàâåäåíèÿ (îðãàíèçàöèè), äàëåå ÷åðåç èí-
òåðâàë òåêñò, â êîíöå ñòàòüè ïðèâåñòè ñïèñîê ëèòåðà-
òóðû (íå áîëåå 2–3 íàèìåíîâàíèé).

Çà ñîäåðæàíèå äîêëàäîâ îòâåòñòâåííîñòü íåñóò
àâòîðû. Ïðîãðàììíûé êîìèòåò èìååò ïðàâî îòêëî-
íèòü äîêëàä. Âñå ìàòåðèàëû ïóáëèêóþòñÿ â àâòîðñêîé
ðåäàêöèè.

Îðãâçíîñ çà ó÷àñòèå â êîíôåðåíöèè è ïóáëèêà-
öèþ îäíîãî äîêëàäà îáúåìîì îò 3 äî 5 ñòð. ñîñòàâ-
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8-916-174-52-44 — Ñèâåíêîâ Àíäðåé Áîðèñîâè÷,

sivenkov01@mail.ru

8-495-332-58-18 — Ðóäàêîâà Òàòüÿíà Àëåêñååâíà

Â ã. Âîëîãäå

8-921-234-49-90 — Ïîïîâà Ìàðèíà Íèêîëàåâíà,

popovavologda@yandex.ru

8-172-72-14-35 (äîá. 341) — Àëûìîâà Ñâåòëàíà

Àëåêñàíäðîâíà, Ñîðîêèíà Ãàëèíà Íèêîëàåâíà,

conf@vstu.edu.ru

Ïðåäâàðèòåëüíàÿ ïðîãðàììà êîíôåðåíöèè

14 ìàðòà — çàåçä ó÷àñòíèêîâ, ðåãèñòðàöèÿ.

15 ìàðòà — ïëåíàðíîå çàñåäàíèå, ðàáîòà ïî ñåêöè-
ÿì,âûñòàâêà,ýêñêóðñèÿïîã.Âîëîãäå,óæèí.

16 ìàðòà — ïðîäîëæåíèå ðàáîòû ñåêöèé, ñòåíäîâûå
äîêëàäû, ïîñåùåíèå Ñïàñî-Ïðèëóöêîãî
ìîíàñòûðÿ, êóëüòóðíàÿ ïðîãðàììà.

17 ìàðòà — ïðîäîëæåíèå ðàáîòû êîíôåðåíöèè, ïîä-
âåäåíèå èòîãîâ çàÿâëåííûõ îðãêîìèòåòîì
êîíêóðñîâ, ïðîãðàììà Ì×Ñ ã. Âîëîãäû.

18 ìàðòà — ïîäâåäåíèå èòîãîâ êîíôåðåíöèè, ýêñêóð-
ñèÿ â Ôåðàïîíòîâî è Êèðèëëîâ, îòúåçä.

ÇÀßÂÊÀ ÍÀ Ó×ÀÑÒÈÅ Â ÊÎÍÔÅÐÅÍÖÈÈ

Ô. È. Î. ___________________________________________

Äîëæíîñòü_________________________________________

Íàèìåíîâàíèå îðãàíèçàöèè_________________________

Ïî÷òîâûé àäðåñ____________________________________

Àäðåñ äëÿ ðàññûëêè ñáîðíèêà ________________________

Òåëåôîí___________________________________________

Ôàêñ _____________________________________________

E-mail_____________________________________________

Íàèìåíîâàíèå äîêëàäà _____________________________

Íåîáõîäèìûå òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà äëÿ äåìîíñòðàöèè äî-

êëàäà _____________________________________________

Ïðîøó çàáðîíèðîâàòü ìåñòî â ãîñòèíèöå (äà, íåò) _______

Çàî÷íîå ó÷àñòèå ___________________________________

Ïëàòåæíûì ïîðó÷åíèåì (èëè êâèòàíöèÿ) ¹ ____________

îò _____________ 20___ ã.
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ÓÄÊ 614.841.4

Î ÐÀÑÏÐÎÑÒÐÀÍÅÍÈÈ ÏËÀÌÅÍÈ ÒÎÏÎËÈÍÛÌ ÏÓÕÎÌ

Ýêñïåðèìåíòàëüíî èññëåäîâàíû ôîðìà ïëàìåíè è ñêîðîñòü åãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ â îòëîæåíèÿõ òîïîëèíîãî ïóõà
(ñ äèàìåòðîì âîëîêîí îêîëî 6 ìêì) íà ïëîñêîñòè, â ïîëóîòêðûòûõ òðóáàõ èç ñòåêëà è â òðóáå èç ìåòàëëè÷åñêîé ñåò-
êè, à òàêæå ïîêàçàòåëè âçðûâà îòëîæåíèÿ òîïîëèíîãî ïóõà â ãåðìåòè÷íîé êâàçèñôåðè÷åñêîé êàìåðå îáúåìîì
18,7 äì3. Îáîñíîâàíà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïîíÿòèÿ íîðìàëüíîé ñêîðîñòè ãîðåíèÿ äëÿ îòëîæåíèé ïóõà.
Âèäèìàÿ ñêîðîñòü ïëàìåíè â íåïðèìÿòîì îòëîæåíèè ïóõà åñòåñòâåííîé ïëîòíîñòè (áëèçêà ê ñòåõèîìåòðè÷åñêîé)
â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè íå çàâèñåëà îò âàðèàíòà èñïûòàíèé, ñîâïàäàëà ñ íîðìàëüíîé ñêîðîñòüþ ãîðåíèÿ
è ñîñòàâèëà 0,3 ì�ñ. Ïðè äâèæåíèè ïëàìåíè ñíèçó ââåðõ îáíàðóæåíî äâà ðåæèìà ãîðåíèÿ ñ âèäèìîé ñêîðîñòüþ
ïëàìåíè 0,4 è 0,8 ì�ñ ñîîòâåòñòâåííî. Âçðûâ îòëîæåíèÿ òîïîëèíîãî ïóõà â ãåðìåòè÷íîé êàìåðå õàðàêòåðèçóåòñÿ
ìàêñèìàëüíûì èçáûòî÷íûì äàâëåíèåì 550 êÏà è ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòüþ íàðàñòàíèÿ äàâëåíèÿ âçðûâà
10 ÌÏà�ñ. Ïðèâåäåíî îáúÿñíåíèå íåêîòîðûõ îñîáåííîñòåé ãîðåíèÿ òîïîëèíîãî ïóõà, ó÷èòûâàþùåå ñïåöèôèêó
èññëåäîâàííîé äâóõôàçíîé ãîðþ÷åé ñìåñè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: òîïîëèíûé ïóõ, ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè, ôîðìà ïëàìåíè, âçðûâ îòëîæåíèé òîïî-
ëèíîãî ïóõà.

Ââåäåíèå

Ò
îïîëèíàÿ ïóøèíêà ñîñòîèò èç ñåìåíè òîïîëÿ è

îêóòûâàþùåãî åãî ëåãêîãî âîëîêíèñòîãî ìàòå-

ðèàëà, ñïîñîáñòâóþùåãî óâëå÷åíèþ ñåìåíè âîç-

äóøíûìè ïîòîêàìè. Îñåâøèå íà çåìëþ ïóøèíêè

ñáèâàþòñÿ âåòðîì â ñïëîøíûå ñëîè, èìåþùèå òîë-

ùèíó ïîðÿäêà íåñêîëüêèõ ñàíòèìåòðîâ è ïîêðûâà-

þùèå ïëîùàäè â äåñÿòêè è ñîòíè êâàäðàòíûõ ìåò-

ðîâ. Ïîäîáíûå îòëîæåíèÿ òîïîëèíîãî ïóõà ëåãêî

âîñïëàìåíÿþòñÿ îò ãîðÿùåé ñïè÷êè, ñïîñîáñòâóÿ

áûñòðîìó ðàñïðîñòðàíåíèþ ïëàìåíè ïî âñåé åãî

ïëîùàäè. Â ñîîòâåòñòâèè ñ äåéñòâóþùèìè íîðìà-

ìè ñëó÷àè ãîðåíèÿ òîïîëèíîãî ïóõà íå ïîäëåæàò

ó÷åòó, îäíàêî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïîæàðîâ, èíèöè-

èðîâàííûõ ãîðåíèåì òîïîëèíîãî ïóõà, à òàêæå

èìåâøèé ìåñòî âçðûâ ñêîïëåíèÿ òîïîëèíîãî ïóõà â

âåíòèëÿöèîííîé ñèñòåìå îäíîé èç ìîñêîâñêèõ ïðà-

÷å÷íûõ ñâèäåòåëüñòâóþò î íåîáõîäèìîñòè íàó÷íî-

ãî èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìå-

íè îòëîæåíèÿìè òîïîëèíîãî ïóõà.

Íåñìîòðÿ íà ÷àñòîå óïîìèíàíèå î ïîæàðíîé

îïàñíîñòè òîïîëèíîãî ïóõà â ãàçåòíûõ ñîîáùåíèÿõ,

ïîïûòêè îòûñêàòü â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå äîñòîâåð-

íóþ èíôîðìàöèþ î ðåçóëüòàòàõ èññëåäîâàíèÿ ïðî-

öåññà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè îòëîæåíèÿìè òîïî-

ëèíîãî ïóõà íå èìåëè óñïåõà. Â ÷àñòíîñòè, íå áûëè

íàéäåíû äàííûå íè ïî ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ

òàêîãî ïëàìåíè, íè ïî ïîêàçàòåëÿì âçðûâíîãî ãîðå-

íèÿ òîïîëèíîãî ïóõà â ãåðìåòè÷íîì îáúåìå. Îòâå-

òàì íà ýòè âîïðîñû è ïîñâÿùåíà íàñòîÿùàÿ ðàáîòà.

Îïèñàíèå îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ

Èçó÷åíèå ñòðóêòóðû òîïîëèíîãî ïóõà ïîêàçàëî,

÷òî îòäåëüíàÿ ïóøèíêà, èìåþùàÿ õàðàêòåðíûé ðàç-

ìåð îêîëî 10 ìì, ñîñòîèò èç òîïîëèíîãî ñåìåíè ðàç-

ìåðîì îêîëî 1,5 ìì, ñ ïîâåðõíîñòè êîòîðîãî áåðóò

íà÷àëî îêóòûâàþùèå åãî ìíîãî÷èñëåííûå ïåðå-

ïëåòàþùèåñÿ ìåæäó ñîáîé âîëîêíà. Êàæäîå âîëîê-

íî èìååò äëèíó äî íåñêîëüêèõ ñàíòèìåòðîâ è ñîñòî-

èò èç ñïàðåííûõ, ñëåãêà çàêðó÷åííûõ (îäíà âîêðóã

äðóãîé) öèëèíäðè÷åñêèõ íèòåé äèàìåòðîì îêîëî

4 ìêì êàæäàÿ. Çäåñü è â äàëüíåéøåì ðàññìàòðèâà-

åòñÿ òîïîëèíûé ïóõ, ïîäñóøåííûé â óñëîâèÿõ ëà-

áîðàòîðíîãî ïîìåùåíèÿ ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòó-

ðå â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ íåäåëü.

Ïðè çàæèãàíèè îäèíî÷íîé ïóøèíêè ïðîèñõîäèò

ïîëíîå âûãîðàíèå âîëîêîí, ñëàáî çàòðàãèâàþùåå ñåìÿ

òîïîëÿ è ñîïðîâîæäàþùååñÿ îáðàçîâàíèåì â îñíîâ-

íîì ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå

âûæèãàíèÿ âîëîêîí óäàëîñü âûÿñíèòü, ÷òî ìàññî-

âûå äîëè âîëîêîí è ñåìÿí â òîïîëèíîì ïóõå ñîâïà-

äàþò ñ îòíîñèòåëüíîé òî÷íîñòüþ ïðèìåðíî 10 %.
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Ëîãè÷íî áûëî áû ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïî ñâîåìó

õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó âîëîêíà òîïîëèíîãî ïóõà

áëèçêè ê öåëëþëîçå, ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé ïîëè-

ìåð âèäà (C6H10O5)n . Â ýòîì ñëó÷àå îöåíêà ñòåõèî-

ìåòðè÷åñêîé ñðåäíåîáúåìíîé êîíöåíòðàöèè âîëî-

êîí â âîçäóõå íîðìàëüíîãî ñîñòàâà ïðè êîìíàòíîé

òåìïåðàòóðå äàåò çíà÷åíèå �ñò , ðàâíîå 0,24 êã�ì3.

Ìèíèìàëüíàÿ ïëîòíîñòü íåïðèìÿòîãî “êîâðà” èç

òîïîëèíîãî ïóõà ñîñòàâëÿåò �min = (0,6 � 0,1) êã�ì3

è îïðåäåëÿåòñÿ ïðèðîäíîé ñòåïåíüþ ðàñïóøåíèÿ âî-

ëîêíèñòîãî ìàòåðèàëà â ñî÷åòàíèè ñ åñòåñòâåííûìè

çàçîðàìè ìåæäó ñîñåäíèìè ïóøèíêàìè ïðè ôîðìè-

ðîâàíèè ñëîÿ ïóòåì ñâîáîäíîãî îñåäàíèÿ îòäåëü-

íûõ ïóøèíîê ïîä äåéñòâèåì ãðàâèòàöèè. Çäåñü è â

äàëüíåéøåì ïîä ïëîòíîñòüþ ïóõà â êîíêðåòíîé òî÷-

êå îòëîæåíèÿ ïîíèìàåòñÿ óñðåäíåííîå ïî îêðåñò-

íîñòè äàííîé òî÷êè çíà÷åíèå ïàðàìåòðà. Óñðåäíå-

íèå ïðîèçâîäèòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû èñêëþ÷èòü

èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðà, ñâÿçàííûå ñ åñòåñòâåííîé íå-

îäíîðîäíîñòüþ ðàñïðåäåëåíèÿ ïóøèíîê â ïðîñòðàí-

ñòâå. Ïëîòíîñòü âîëîêîí â îòëîæåíèè ïóõà ìèíè-

ìàëüíîé ïëîòíîñòè ñîñòàâëÿåò (0,3 � 0,05) êã�ì3,

ò. å. áëèçêà ê ñòåõèîìåòðè÷åñêîé. Ïëîòíîñòü “êîâðà”

èç òîïîëèíîãî ïóõà íå ìîæåò áûòü íèæå�min , íî ìî-

æåò áûòü óâåëè÷åíà â øèðîêîì äèàïàçîíå ïóòåì íå-

îáðàòèìîãî óïëîòíåíèÿ âîëîêîí.

Óïëîòíåíèå âîëîêîí ïóõà ïðîèñõîäèò ïîä äåé-

ñòâèåì âåñüìà ìàëûõ íàãðóçîê. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ

çàêîíîìåðíîñòåé óïëîòíåíèÿ ñòàâèëñÿ ñëåäóþùèé

ýêñïåðèìåíò. Îòðåçîê òðóáû äèàìåòðîì 0,1 ì è âû-

ñîòîé 0,12 ì ñ çàãëóøåííûì íèæíèì òîðöîì çàïîë-

íÿëè òîïîëèíûì ïóõîì, êîòîðûé óïëîòíÿëè, ïîìå-

ùàÿ íà íåãî ñâåðõó ïëîñêèé ãðóç-ïîðøåíü, ïðåäñòàâëÿ-

þùèé ñîáîé íàáîð èç íåñêîëüêèõ âûðåçàííûõ èç áóìà-

ãè êðóãëûõ äèñêîâ. Êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç îäíîìåð-

íîãî óïëîòíåíèÿ ïóõà (âïëîòü äî 6-êðàòíîãî) ïðèâåë ê

ñëåäóþùåé îöåíêå çàâèñèìîñòè ïëîòíîñòè ïóõà â ïðî-

èçâîëüíîì ñëîå îòëîæåíèÿ îò ïðèëîæåííîãî ê ïîâåðõ-

íîñòè ýòîãî ñëîÿ äàâëåíèÿ P (îòíîøåíèÿ âåñà ãðóçà ê

åãî ïëîùàäè):

���min = 1 + P�P1, (1)

ãäå P1 = (1,5 � 0,2) Ïà.

Óïëîòíåíèå ïóõà ïîä äàâëåíèåì P � 5P1 ÿâëÿåò-

ñÿ íåîáðàòèìûì, òàê êàê ïîñëå ñíÿòèÿ íàãðóçêè

âîññòàíîâëåíèå óòðà÷åííîé ñëîåì ïóõà âûñîòû

ïðîèñõîäèò ìåíåå ÷åì íà 10 %. Íà äàëüíåéøåå

óïëîòíåíèå (P > 5P1) ñëîé ïóõà ðåàãèðóåò êàê ïðó-

æèíà è ïîñëå óäàëåíèÿ ãðóçà âîññòàíàâëèâàåò âûñî-

òó äî ñîñòîÿíèÿ 6-êðàòíîãî óïëîòíåíèÿ.

Èç-çà ìàëîãî çíà÷åíèÿ P1 äàæå â íåïðèìÿòîì

“êîâðå” íåáîëüøîé âûñîòû ìîæåò ïðîèñõîäèòü çà-

ìåòíîå óâåëè÷åíèå ïëîòíîñòè íèæíèõ ñëîåâ ïóõà

ïîä äåéñòâèåì âåñà âåðõíèõ ñëîåâ, ÷òî, â ÷àñòíî-

ñòè, ïðèõîäèëîñü ó÷èòûâàòü ïðè îáðàáîòêå ðåçóëü-

òàòîâ îïèñàííîãî âûøå ýêñïåðèìåíòà. Èçìåíåíèå

äàâëåíèÿ P íà ñëîé ïóõà ñ ðîñòîì ãëóáèíû åãî çàëå-

ãàíèÿ h îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèåì

dP�dh = �g, (2)

ãäå � — ïëîòíîñòü ïóõà, êã�ì3;

g — óñêîðåíèå ñèëû òÿæåñòè; g = 9,8 ì�ñ2.

Ðåøåíèå óðàâíåíèÿ (2) ñ ó÷åòîì (1) ïðèâîäèò ê

ñëåäóþùåé çàâèñèìîñòè ïëîòíîñòè ãîðèçîíòàëü-

íîãî ñëîÿ ïóõà îò ãëóáèíû åãî çàëåãàíèÿ â íåïðèìÿ-

òîì “êîâðå” âûñîòîé H:

� = �min exp (g�min h�P1). (3)

Íà âåðõíåé ãðàíèöå íåïðèìÿòîãî “êîâðà” (h = 0)

ïëîòíîñòü ïóõà èìååò ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå �min.

Íà íèæíåé ãðàíèöå (h = H ) ïëîòíîñòü ïóõà ìàêñè-

ìàëüíà è áóäåò ðàñòè ñ óâåëè÷åíèåì âûñîòû “êîâ-

ðà” H. Â ÷àñòíîñòè, óæå ïðè H = 0,04 ì îòíîñèòåëü-

íîå ðàçëè÷èå ïëîòíîñòè ïóõà ïî âûñîòå äîñòèãàåò

15 %.

Äâèæåíèå ïîòîêà âîçäóõà âíóòðè îòëîæåíèÿ

ïóõà èñïûòûâàåò ñî ñòîðîíû ïîñëåäíåãî ñîïðîòèâ-

ëåíèå, êîòîðîå ïîòðåáóåòñÿ ó÷èòûâàòü ïðè àíàëèçå

ãàçîäèíàìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ãîðåíèÿ òîïîëè-

íîãî ïóõà. Äëÿ îöåíêè äàííîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ðàñ-

ñìîòðèì âçàèìîäåéñòâèå ãîðèçîíòàëüíîãî ñëîÿ ïóõà

ñ âåðòèêàëüíûì ïîòîêîì âîçäóõà. Óðàâíåíèå (2) äëÿ

èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ P íà ñëîé ïóõà ñ óâåëè÷åíèåì

ãëóáèíû åãî çàëåãàíèÿ â îòëîæåíèè äëÿ ðàññìàòðè-

âàåìîé çàäà÷è ñëåäóåò äîïîëíèòü ñëàãàåìûì, ó÷è-

òûâàþùèì ñèëîâîå âçàèìîäåéñòâèå ïîòîêà âîçäóõà

è îòëîæåíèÿ:

dP�dh = �g + �V��, (4)

ãäå V — ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ïîòîêà âîçäóõà â îòëîæå-

íèè ïóõà, ì�ñ;

� — êîíñòàíòà, ñ.

Ñ ó÷åòîì èìåþùåãîñÿ îïûòà [2] âûáîð çàâèñè-

ìîñòè äîïîëíèòåëüíîãî ñëàãàåìîãî îò ïåðåìåííûõ

ïàðàìåòðîâ çàäà÷è îñíîâûâàëñÿ íà ñëåäóþùèõ

ïðåäïîëîæåíèÿõ. Äâèæåíèå âîçäóõà â ñëîå ïóõà

ïðîèñõîäèò ïî íå çàãðîìîæäåííûì âîëîêíàìè ñî-

îáùàþùèìñÿ îáëàñòÿì ïðîñòðàíñòâà ìåæäó ñîñåä-

íèìè ïóøèíêàìè è íîñèò ëàìèíàðíûé õàðàêòåð.

Ïðè ñæàòèè îòëîæåíèÿ ïóõà äîëæíà áûòü êîððåëÿ-

öèÿ ìåæäó åñòåñòâåííûì ïîâûøåíèåì ïëîòíîñòè

ïóõà è âîçíèêàþùèì (èç-çà óìåíüøåíèÿ çàçîðîâ

ìåæäó ïóøèíêàìè) óâåëè÷åíèåì ñîïðîòèâëåíèÿ

ïîòîêó âîçäóõà.

Ñêîðîñòü îñåäàíèÿ îòäåëüíîé ïóøèíêè ïîä

äåéñòâèåì ãðàâèòàöèè â âîçäóõå ïðè àòìîñôåðíîì

äàâëåíèè è êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ñîñòàâëÿåò

Vg � 0,1 ì�ñ. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè V = –Vg ñëåäóåò

îæèäàòü dP�dx � 0, îòêóäà â ñîîòâåòñòâèè ñ (4)

� = Vg �g � 10–2 c. (5)
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Îöåíêà òî÷íîñòè äîïîëíèòåëüíîãî ñëàãàåìîãî â

óðàâíåíèè (4) ïðîèçâîäèëàñü íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ

ñëåäóþùåãî ýêñïåðèìåíòà. Íèæíÿÿ ÷àñòü âåðòè-

êàëüíîé òðóáû ñ âíóòðåííèì äèàìåòðîì 0,1 ì çà-

ïîëíÿëàñü íåïðèìÿòûì òîïîëèíûì ïóõîì ìàññîé

m � 10–-3 êã. Âûõîäó ïóõà èç òðóáû ïðåïÿòñòâîâàëà

ñåòêà íà íèæíåì òîðöå òðóáû. Òðóáà ïðîäóâàëàñü

ñâåðõó ïîòîêîì âîçäóõà ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ V
îò 0,1 äî 0,3 ì�ñ, ïîä äåéñòâèåì êîòîðîãî îòëîæåíèå

ïóõà ñæèìàëîñü äî âûñîòû H. Ñîâìåñòíîå ÷èñëåí-

íîå ðåøåíèå (1) è (4) ñ ó÷åòîì óñëîâèÿ P = 0 íà

âåðõíåé ãðàíèöå îòëîæåíèÿ è óñëîâèÿ ñîõðàíåíèÿ

îáùåé ìàññû îòëîæåíèÿ ïðè åãî ñæàòèè ïîçâîëèëî

îïðåäåëèòü äèàïàçîí çíà÷åíèé �, óäîâëåòâîðÿþ-

ùèõ ïîëó÷åííûì íàáîðàì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàí-

íûõ (m, V è H ): � = (0,8 � 0,3)·10–2 ñ–1. Ñðàâíèòåëü-

íî íåáîëüøîé ðàçáðîñ çíà÷åíèé � ñâèäåòåëüñòâóåò

îá óäîâëåòâîðèòåëüíîñòè ïðåäëîæåííîãî îïèñàíèÿ

ñèëîâîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ïîòîêîì âîçäóõà è

îòëîæåíèåì òîïîëèíîãî ïóõà.

Îïèñàíèå ñïîñîáîâ ïîëó÷åíèÿ
è îáðàáîòêè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ

ïî ðàñïðîñòðàíåíèþ ïëàìåíè

Èññëåäîâàíèå ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè ïî îò-

ëîæåíèþ òîïîëèíîãî ïóõà ïðîâîäèëè äëÿ íåñêîëü-

êèõ âàðèàíòîâ ôîðìèðîâàíèÿ òàêîãî îòëîæåíèÿ:

âàðèàíò I — äëÿ ïóõà, çàïîëíÿþùåãî “êîâðîì”

íà âåñü îáúåì îòêðûòûé ñâåðõó êîðîá èç ïëîòíîé

áóìàãè äëèíîé 600 ìì, øèðèíîé 60 ìì è ñ âûñîòîé

áîðòèêîâ 35 ìì;

âàðèàíò II — äëÿ òîïîëèíîãî ïóõà, çàïîëíÿþùå-

ãî òðóáó äëèíîé 425 ìì è äèàìåòðîì 70 ìì èç ìå-

òàëëè÷åñêîé ñåòêè ñ ðàçìåðîì ÿ÷åéêè îêîëî 1 ìì,

ïðè òðåõ îðèåíòàöèÿõ íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ ïëà-

ìåíè: ââåðõ, âíèç è ãîðèçîíòàëüíî;

âàðèàíò III — äëÿ òîïîëèíîãî ïóõà, çàïîëíÿþùå-

ãî ñòåêëÿííóþ ïîëóîòêðûòóþ òðóáó ñ âíóòðåííèì

äèàìåòðîì 62 ìì è äëèíîé 400 ìì, ïðè äâóõ îðèåí-

òàöèÿõ íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ ïëàìåíè: ââåðõ è ãî-

ðèçîíòàëüíî;

âàðèàíò IV — àíàëîãè÷åí âàðèàíòó III, íî îòëè-

÷àåòñÿ ãàáàðèòíûìè ðàçìåðàìè òðóáû: âíóòðåííèé

äèàìåòð 102 ìì è äëèíà 450 ìì;

âàðèàíò V — äëÿ òîïîëèíîãî ïóõà, çàïîëíÿþùå-

ãî ãåðìåòè÷íóþ êâàçèñôåðè÷åñêóþ êàìåðó äèàìåò-

ðîì 0,34 ì è îáúåìîì 18,7 äì3.

Áîëüøèíñòâî ýêñïåðèìåíòîâ âûïîëíÿëîñü ñ íå-

ïðèìÿòûì îòëîæåíèåì ïóõà, ïîëó÷åííûì ïóòåì

ñâîáîäíîãî îñåäàíèÿ îòäåëüíûõ ïóøèíîê â ïðåä-

íàçíà÷åííóþ äëÿ èññëåäîâàíèÿ åìêîñòü (â êîðîá,

âåðòèêàëüíî ðàñïîëîæåííóþ òðóáó èëè ãåðìåòè÷-

íóþ êàìåðó ÷åðåç âñêðûòûé ïðîåì â âåðõíåé ÷àñòè).

Ïðè ïîäãîòîâêå ê èññëåäîâàíèþ ðàñïðîñòðàíå-

íèÿ ïëàìåíè ïî ïóõó â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëå-

íèè â òðóáå åãî çàãðóæàëè â òðóáó, ïåðâîíà÷àëüíî

íàõîäÿùóþñÿ â âåðòèêàëüíîì ïîëîæåíèè, è ëèøü

ïîñëå çàïîëíåíèÿ åå ïóõîì òðóáó ðàñïîëàãàëè ãîðè-

çîíòàëüíî. Äëÿ èçó÷åíèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè

ïî óïëîòíåííîìó ïóõó â òðóáå ïîñëåäíèé çàãðóæà-

ëè â òðóáó ïîðöèÿìè (ñëîÿìè) â íåóïëîòíåííîì ñî-

ñòîÿíèè âûñîòîé ïî 0,05 ì, êàæäóþ èç êîòîðûõ ñðàçó

æå ïîñëå åå çàãðóçêè óïëîòíÿëè ïîðøíåì äî íåîá-

õîäèìîé äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñòåïåíè.

Â èñïûòàíèÿõ ïî âàðèàíòó I òîëùèíà èññëåäóå-

ìîãî îòëîæåíèÿ ïóõà íå ïðåâîñõîäèò 35–45 ìì, è â

ñîîòâåòñòâèè ñ îöåíêîé (3) îòëîæåíèå ìîæíî ñ÷è-

òàòü äîñòàòî÷íî îäíîðîäíûì (îòíîñèòåëüíîå óâå-

ëè÷åíèå ïëîòíîñòè ïóõà ñ ïåðåõîäîì îò âåðõíåãî

ñëîÿ ê íèæíåìó íå ïðåâûøàåò 20 %). Â èñïûòàíèÿõ

ïî âàðèàíòàì II, III è IV îæèäàåìîå ðàçëè÷èå ïëîò-

íîñòè ïóõà íà òîðöàõ îòëîæåíèÿ â òðóáàõ âûñîòîé

îêîëî 400 ìì ñîãëàñíî (3) äîñòèãàåò 3,5 ðàç. Â òî æå

âðåìÿ ïðàêòè÷åñêàÿ îöåíêà ñòåïåíè óïëîòíåíèÿ

íèæíèõ ñëîåâ îòëîæåíèÿ ïî ìåðå çàïîëíåíèÿ òðóá

ïóõîì, îñóùåñòâëÿâøàÿñÿ ïóòåì êîíòðîëÿ ñìåùå-

íèÿ ñåìÿí ïóõà â ýòèõ ñëîÿõ, ïîêàçàëà, ÷òî îòëè÷èå

ïëîòíîñòåé ïóõà íà òîðöàõ îòëîæåíèÿ ñóùåñòâåííî

ìåíüøå. Íàðóøåíèå çàâèñèìîñòè (3) äëÿ îòëîæå-

íèÿ ïóõà â òðóáàõ îáúÿñíÿåòñÿ, ïî-âèäèìîìó, ñäåð-

æèâàþùèì âëèÿíèåì òðåíèÿ ïóõà î ñòåíêè òðóáû

íà ïðîöåññ óïëîòíåíèÿ íèæíèõ ñëîåâ ïóõà ïðè çà-

ïîëíåíèè èì òðóáû. Òàê, ðåàëüíîå ðàçëè÷èå ïëîò-

íîñòåé ïóõà äëÿ òðóá äèàìåòðîì 62 è 70 ìì íå ïðå-

âûøàëî 10 %, ÷òî ïîçâîëÿåò ñ÷èòàòü îòëîæåíèå

ïóõà â íèõ äîñòàòî÷íî îäíîðîäíûì. Äëÿ òðóáû äèà-

ìåòðîì 102 ìì óâåëè÷åíèå ïëîòíîñòè ïóõà ê íèæ-

íåìó òîðöó ñîñòàâèëî 40 %. Óïîìÿíóòûì âëèÿíèåì

òðåíèÿ íà ïðîöåññ óïëîòíåíèÿ ïóõà ìîæíî ïðåíå-

áðå÷ü ïðè çàïîëíåíèè ïóõîì ãåðìåòè÷íîé êâàçè-

ñôåðè÷åñêîé êàìåðû â èñïûòàíèÿõ ïî âàðèàíòó V.

Îñíîâíîé âêëàä â óïëîòíåíèå íèæíèõ ñëîåâ ïóõà â

òàêîé êàìåðå áóäåò âíîñèòü öåíòðàëüíàÿ (íàèáîëåå

øèðîêàÿ) ÷àñòü îòëîæåíèÿ âûñîòîé îêîëî 0,2 ì, ïðè

êîòîðîé ñîãëàñíî (3) ñëåäóåò îæèäàòü óïëîòíåíèÿ

íèæíèõ ñëîåâ ïóõà â 2 ðàçà.

Äëÿ âàðèàíòîâ I, II, III è IV çàæèãàíèå ïóõà ïðî-

èçâîäèëè ïëàìåíåì ñïè÷êè ó òîðöà îòëîæåíèÿ (äëÿ

ïîëóîòêðûòûõ ñòåêëÿííûõ òðóá — ñî ñòîðîíû îò-

êðûòîãî òîðöà). Ïðîéäåííûé ïëàìåíåì ïóòü ïî îò-

ëîæåíèþ ïóõà îïðåäåëÿëè ñ ïîìîùüþ ëèíåéêè ñ

äåëåíèÿìè ÷åðåç êàæäûå 2·10–2 ì. Ïóòåì ïîêàäðî-

âîãî ïðîñìîòðà âèäåîçàïèñè ïðîöåññà ãîðåíèÿ

(öèôðîâàÿ âèäåîêàìåðà GZ-MG330, ÷àñòîòà ñúåì-

êè — 25 êàäðîâ â ñåêóíäó, âðåìÿ ýêñïîçèöèè —

0,007 ñ) îïðåäåëÿëè ôîðìó ïëàìåíè è ðàññ÷èòûâàëè

ñêîðîñòü åãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïî îòëîæåíèþ ïóõà.

Äëÿ âàðèàíòà V çàæèãàíèå ïóõà ïðîèçâîäèëè â

ãåîìåòðè÷åñêîì öåíòðå êàìåðû ñ ïîìîùüþ ïèðîòåõ-

íè÷åñêîé òàáëåòêè ñ çàïàñîì ýíåðãèè îêîëî 300 Äæ.
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Èíôîðìàöèþ î ãîðåíèè ïóõà ïîëó÷àëè â âèäå äèñê-

ðåòíîãî ãðàôèêà çàâèñèìîñòè äàâëåíèÿ â êàìåðå îò

âðåìåíè: çíà÷åíèÿ äàâëåíèÿ â êàìåðå ñ èíòåðâàëîì

10–3 ñ ñîõðàíÿëèñü â ïàìÿòè ÝÂÌ äëÿ èõ ïîñëåäó-

þùåé îáðàáîòêè. Èñïîëüçóÿ äàííûé ãðàôèê, îïðå-

äåëÿëè çíà÷åíèÿ ñòàíäàðòíûõ ïîêàçàòåëåé âçðûâà

(ìàêñèìàëüíîãî äàâëåíèÿ âçðûâà, ìàêñèìàëüíîé

ñêîðîñòè åãî íàðàñòàíèÿ è èíäåêñà âçðûâîîïàñíî-

ñòè), à òàêæå ðàññ÷èòûâàëè äëÿ êàæäîãî òåêóùåãî

çíà÷åíèÿ äàâëåíèÿ ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ ñêîðîñòü âû-

ãîðàíèÿ ïóõà Uc ïî èçâåñòíîìó ñîîòíîøåíèþ [3]:

U
P t

R R P P P P
c

f a m a

�
d d

3 2 3 1( )( ) ( – )
,

/ �
(6)

ãäå P, dP�dt — òåêóùèå çíà÷åíèÿ ñîîòâåòñòâåííî

àáñîëþòíîãî äàâëåíèÿ ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ (êÏà)

è åãî ïðîèçâîäíîé ïî âðåìåíè — ñêîðîñòè íàðà-

ñòàíèÿ äàâëåíèÿ ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ (êÏà�ñ) âî

âçðûâíîé êàìåðå;

Rf — ðàñ÷åòíîå çíà÷åíèå ðàäèóñà ñôåðû, îáúåì

êîòîðîé ñîâïàäàåò ñ òåêóùèì çíà÷åíèåì îáúåìà

ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ, ì;

Rf = R [1 – (Pa �P)1��(Pm – P)�(Pm – Pa)]
1�3;

R — ðàäèóñ âçðûâíîé êàìåðû, ì; R = 0,17 ì;

Pa — íà÷àëüíîå (àòìîñôåðíîå) àáñîëþòíîå äàâ-

ëåíèå âîçäóõà âî âçðûâíîé êàìåðå, êÏà;

Pa = 100 êÏà;

Pm — ìàêñèìàëüíîå àáñîëþòíîå äàâëåíèå ïðî-

äóêòîâ ãîðåíèÿ, êÏà;

� — ïîñòîÿííàÿ àäèàáàòû äëÿ âîçäóõà; � = 1,4.

Èññëåäîâàíèå ñêîðîñòè âûãîðàíèÿ íåïîñðåäñò-

âåííî ñâÿçàíî ñ âîïðîñîì î ïðàâîìåðíîñòè ïðèìå-

íåíèÿ ê òîïîëèíîìó ïóõó, ïðåäñòàâëÿþùåìó ñîáîé

ëîêàëüíî íåîäíîðîäíóþ äâóõôàçíóþ ãîðþ÷óþ ñðå-

äó, òåðìèíà “íîðìàëüíàÿ ñêîðîñòü ãîðåíèÿ (ðàñïðî-

ñòðàíåíèÿ ïëàìåíè)”.

Äëÿ ïîÿñíåíèÿ óêàçàííîé ñâÿçè îòìåòèì, ÷òî

ñêîðîñòü âûãîðàíèÿ îäíîðîäíûõ è íåïîäâèæíûõ íà

ìîìåíò çàæèãàíèÿ ãàçîâûõ ñìåñåé â ðàññìàòðèâà-

åìîé êàìåðå ñîâïàäàåò ñ íîðìàëüíîé ñêîðîñòüþ ãî-

ðåíèÿ òàêèõ ñìåñåé íà íà÷àëüíîé àäèàáàòè÷åñêîé

ñòàäèè ïðîöåññà (äî ìîìåíòà ñîïðèêîñíîâåíèÿ ãî-

ðÿ÷èõ ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ ñ õîëîäíîé ñòåíêîé êàìå-

ðû). Íà ðèñ. 1 è 2 ïðèâîäèòñÿ ïîëó÷åííàÿ â [4] ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì äàííîé êàìåðû òèïè÷íàÿ äëÿ ãîìî-

ãåííûõ ãîðþ÷èõ ñìåñåé ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ çàâè-

ñèìîñòü P(t) è ðàññ÷èòàííàÿ ïî íåé â ñîîòâåòñòâèè ñ

(6) çàâèñèìîñòü Uc(P) íà ïðèìåðå îêîëîñòåõèîìåò-

ðè÷åñêîé ïðîïàíîâîçäóøíîé ñìåñè (Pm = 940 êÏà).

Ãðàôèê P(t) èìååò òî÷êó ïåðåãèáà, êîòîðàÿ îòâå÷à-

åò äàâëåíèþ P � 500 êÏà è ñâèäåòåëüñòâóåò î ïåðå-

õîäå ê íåàäèàáàòè÷åñêîé ñòàäèè ïðîöåññà. Ýòîìó

æå çíà÷åíèþ äàâëåíèÿ âçðûâà ñîîòâåòñòâóåò õàðàê-

òåðíûé èçëîì çàâèñèìîñòè Uc(P). Äî óêàçàííîãî

èçëîìà çàâèñèìîñòü Uc(P) àïïðîêñèìèðóåòñÿ ñòå-

ïåííîé ôóíêöèåé:

Uc = Un (P�Pa)
	, (7)

ãäå Un — íîðìàëüíàÿ ñêîðîñòü ãîðåíèÿ ñìåñè ïðè

íîðìàëüíûõ íà÷àëüíûõ óñëîâèÿõ (êîìíàòíîé òåì-

ïåðàòóðå è àòìîñôåðíîì äàâëåíèè â êàìåðå);

	 — òåðìîêèíåòè÷åñêèé ïîêàçàòåëü.

Äëÿ èñïîëüçîâàííîé â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðîïà-

íîâîçäóøíîé ñìåñè óïîìÿíóòàÿ ñòåïåííàÿ àïïðîê-

ñèìàöèÿ (ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ íà ðèñ. 2) èìååò ñëåäó-

þùèå ïàðàìåòðû: Un = 0,43 ì�ñ è 	 = 0,3.

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
èññëåäîâàíèé ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè

â îòëîæåíèÿõ òîïîëèíîãî ïóõà

Ïëàìÿ â îòëîæåíèè òîïîëèíîãî ïóõà âèçóàëüíî

âîñïðèíèìàåòñÿ êàê ñâåòÿùèéñÿ ñëîé òîëùèíîé

íå áîëåå 3 ìì ñ ìíîãî÷èñëåííûìè èñêðîïîäîá-

íûìè âêðàïëåíèÿìè. Íåáîëüøàÿ òîëùèíà ïëàìåíè
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Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü äàâëåíèÿ âçðûâà Ð îêîëîñòåõèîìåò-

ðè÷åñêîé ïðîïàíîâîçäóøíîé ñìåñè îò âðåìåíè t; òî÷êå

ïåðåãèáà îòâå÷àåò P � 400 êÏà

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè âûãîðàíèÿ Uc îêîëîñòåõèî-

ìåòðè÷åñêîé ïðîïàíîâîçäóøíîé ñìåñè îò òåêóùåãî çíà-

÷åíèÿ äàâëåíèÿ âçðûâà Ð (ñïëîøíàÿ ëèíèÿ)



îáóñëîâëåíà ìàëûì ïîïåðå÷íûì ðàçìåðîì âîëîêîí

ïóõà. Âî âñåõ îïûòàõ, äîïóñêàþùèõ âèäåîíàáëþ-

äåíèå çà ïðîöåññîì ãîðåíèÿ, îòìå÷àëèñü íåñòàöèî-

íàðíûå è íåðåãóëÿðíûå â ïðîñòðàíñòâå èñêðèâëåíèÿ

ïëàìåíè, âêëþ÷àÿ âîçíèêíîâåíèå è èñ÷åçíîâåíèå

ðàçðûâîâ åãî ïîâåðõíîñòè. Âûäåëÿëèñü äâà õàðàê-

òåðíûõ ìàñøòàáà èñêðèâëåíèé ïëàìåíè: ïîðÿäêà

ðàçìåðà îòäåëüíîé ïóøèíêè (îêîëî 10 ìì) è ïîðÿä-

êà ïîïåðå÷íîãî ðàçìåðà îòëîæåíèÿ ñîîòâåòñòâåííî.

Äëÿ ñëó÷àÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè âíèç íà çà-

êëþ÷èòåëüíîì ýòàïå ïåðåä ïëàìåíåì íàáëþäàëîñü

âûïàäåíèå èç íåãî ãîðÿùèõ ñåìÿí òîïîëÿ.

Ñâåäåíèÿ î âèäèìîé ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ

ïåðåäíåé ãðàíèöû ïëàìåíè ïî ñëîþ ïóõà äëÿ ðàç-

ëè÷íûõ âàðèàíòîâ åãî ôîðìèðîâàíèÿ ïðèâîäÿòñÿ â

òàáëèöå. Îòíîñèòåëüíàÿ òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ ñêî-

ðîñòè ïëàìåíè â áîëüøèíñòâå îïûòîâ ñîñòàâëÿëà

îêîëî 10 %.

Èç ïðåäñòàâëåííûõ â òàáëèöå äàííûõ âèäíî,

÷òî ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè â ãîðèçîí-

òàëüíîì íàïðàâëåíèè ïî “êîâðó” èç òîïîëèíîãî ïóõà

ìèíèìàëüíîé ïëîòíîñòè �min ñîñòàâëÿåò 0,30 ì�ñ

(îïûò ¹ 1). Â ïðåäåëàõ òî÷íîñòè èçìåðåíèé ýòà

ñêîðîñòü ñîâïàäàåò ñî ñêîðîñòüþ ðàñïðîñòðàíåíèÿ

ïëàìåíè â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè äëÿ äðóãèõ

âàðèàíòîâ (II, III è IV) ôîðìèðîâàíèÿ îòëîæåíèÿ

ïóõà òîé æå ïëîòíîñòè (îïûòû ¹ 2, 3 è 11).

Â èññëåäîâàííîé îáëàñòè êîíöåíòðàöèé, ïðåâû-

øàþùèõ ñòåõèîìåòðè÷åñêóþ, ñëàáîå âëèÿíèå ïëîò-

íîñòè ïóõà íà ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè

â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè â ñòåêëÿííîé òðóáå


62 ìì äåìîíñòðèðóåòñÿ â îïûòàõ ¹ 5–9. Èç ýòèõ

æå îïûòîâ ñëåäóåò, ÷òî âåðõíèé êîíöåíòðàöèîííûé

ïðåäåë ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè ÂÊÏÐ � 4�min.

Èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ íàïðàâëåíèÿ ðàñïðî-

ñòðàíåíèÿ ïëàìåíè íà åãî ñêîðîñòü ïî îòëîæåíèþ

ïóõà ìèíèìàëüíîé ïëîòíîñòè �min â òðóáå èç ñåòêè

(îïûòû ¹ 2–4) ïîêàçàëî ñëåäóþùåå. Íàèìåíüøåå

çíà÷åíèå ñêîðîñòè ïëàìåíè ñîîòâåòñòâóåò åãî äâè-

æåíèþ â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè è âíèç. Ïðè

äâèæåíèè ïëàìåíè âíèç åãî ñêîðîñòü ìîíîòîííî

ðàñòåò ñ ïðîéäåííûì ïëàìåíåì ðàññòîÿíèåì: â íà-

÷àëå äâèæåíèÿ ñêîðîñòü ïëàìåíè áëèçêà ê ìèíè-

ìàëüíîé (0,3 ì�ñ), à ê êîíöó — âîçðàñòàåò äî

0,4 ì�ñ. Íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ñêîðîñòè ïëàìåíè

(0,42 ì�ñ) ïîëó÷åíî äëÿ ïëàìåíè, ðàñïðîñòðàíÿ-

þùåãîñÿ ââåðõ.

Ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè ïëàìåíè ââåðõ ïî îòëî-

æåíèþ òîïîëèíîãî ïóõà ìèíèìàëüíîé ïëîòíîñòè â

ñòåêëÿííîé òðóáå ñ âíóòðåííèì äèàìåòðîì 102 ìì

íàáëþäàëèñü äâà ðåæèìà äâèæåíèÿ — íèçêîñêî-

ðîñòíîé (îïûò ¹ 11) è âûñîêîñêîðîñòíîé (îïûò

¹ 12). Ïîñêîëüêó ñëîé ïóõà òîëùèíîé áîëåå 0,05 ì

çàìåòíî ïðåïÿòñòâóåò ÷åòêîìó âèçóàëüíîìó íàáëþ-

äåíèþ çà ïëàìåíåì, î äâèæåíèè ïëàìåíè â îïûòå

¹ 11 ñóäèëè ïî âèäèìîé ÷àñòè ïëàìåíè âáëèçè ñòåí-

êè òðóáû. Òàêàÿ âîçìîæíîñòü â îïûòå ¹ 12 îòñóòñò-

âîâàëà: âåäóùàÿ ÷àñòü ïëàìåíè, ïî-âèäèìîìó, èìå-

ëà âûòÿíóòóþ âäîëü íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ ôîðìó

è ðàñïîëàãàëàñü íà çíà÷èòåëüíîì ðàññòîÿíèè îò

ñòåíêè òðóáû, îáðàùåííîé ê âèäåîêàìåðå. Óäàëîñü

òî÷íî çàôèêñèðîâàòü ëèøü ìîìåíò âûõîäà ïëàìåíè

ê âåðøèíå îòëîæåíèÿ. Â îïûòå ¹ 12 â îòëè÷èå îò

äðóãèõ îïûòîâ îòìå÷åíî äâèæåíèå ïóõà, ðåãèñòðè-

ðóåìîå ïî ñìåùåíèþ ñåìÿí òîïîëÿ, ðàñïîëîæåí-

íûõ âáëèçè ñòåíêè òðóáû. Ñêîðîñòü ïóõà äîñòèãàëà

0,2 ì�ñ è îòðàæàëà ãèäðîäèíàìè÷åñêîå âîçìóùå-

íèå ãîðþ÷åé ñðåäû äâèæóùèìñÿ ïëàìåíåì.

Íà ðèñ. 3 è 4 ïðèâîäÿòñÿ ïîëó÷åííàÿ äëÿ âàðè-

àíòà V (òîïîëèíîãî ïóõà â ãåðìåòè÷íîé êàìåðå) ýêñ-

ïåðèìåíòàëüíàÿ çàâèñèìîñòü P(t) è ðàññ÷èòàííàÿ

ïî íåé â ñîîòâåòñòâèè ñ (6) çàâèñèìîñòü Uc(P). Â ðàñ-

÷åòå ïðèíÿòî Pm = 700 êÏà. Âîîáùå ãîâîðÿ, ïðèìå-

íåíèå ñîîòíîøåíèÿ (6) ïðåäïîëàãàåò îäíîðîäíîñòü

ãîðþ÷åé ñðåäû â êàìåðå, ÷òî â ñèëó ãðàâèòàöèîííî-

ãî óïëîòíåíèÿ ïóõà íå èìååò ìåñòà: ïëîòíîñòü ïóõà

ìåíÿåòñÿ îò �min â âåðõíåé ÷àñòè êàìåðû äî 2�min —

â íèæíåé. Òåì íå ìåíåå óâåðåííîñòü â öåëåñîîáðàç-

íîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ñîîòíîøåíèÿ (6) äëÿ îáðàáîò-

êè äàííûõ ïî ðàñïðîñòðàíåíèþ ïëàìåíè ïî òîïî-

ëèíîìó ïóõó ïîäòâåðæäàåòñÿ òåì, ÷òî ñîãëàñíî

äàííûì òàáëèöû ñêîðîñòü ïëàìåíè â òîïîëèíîì

ïóõå ñëàáî çàâèñèò îò ïëîòíîñòè ïóõà â ðàññìàòðè-

âàåìîì äèàïàçîíå èçìåíåíèÿ ýòîãî ïàðàìåòðà.

Èç ýêñïåðèìåíòàëüíîé çàâèñèìîñòè P(t) äëÿ òî-

ïîëèíîãî ïóõà ñ êîíöåíòðàöèåé �min ìîæíî ïîëó-
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8

Íîìåð
îïûòà

Âàðèàíò
ôîðìèðîâà-
íèÿ îòëîæå-
íèÿ òîïîëè-
íîãî ïóõà

Íàïðàâ-
ëåíèå

äâèæåíèÿ
ïëàìåíè

Îòíîñè-
òåëüíàÿ

ïëîòíîñòü
ïóõà

���min

Ñêîðîñòü
ïëàìåíè,
10–2 ì/ñ

Ñãëà-
æåííàÿ
ôîðìà

ïëàìåíè

1 I (“êîâåð”) Ãîðèçîí-
òàëüíî

1 30 Ïëîñêàÿ

2 II (òðóáà
èç ñåòêè

70 ìì)

Òî æå 1 31 Òî æå

3 Ââåðõ 1 43 Âûïóêëàÿ

4 Âíèç 1 30–40 Ñëîæíàÿ

5 III (òðóáà
èç ñòåêëà

62 ìì)

Ãîðèçîí-
òàëüíî

1 31 Ïëîñêàÿ

6 Òî æå 2 31 Òî æå

7 « 3 25 «

8 « 4 18 «

9 « 4,5 0 «

10 IV (òðóáà
èç ñòåêëà

102 ìì)

« 1 31 «

11 Ââåðõ 1 42 Âûïóêëàÿ

12 Òî æå 1 80 Íåò ñâåä.

Ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ è ôîðìà ïëàìåíè â îòëîæåíè-

ÿõ òîïîëèíîãî ïóõà



÷èòü ñëåäóþùóþ èíôîðìàöèþ î ñòàíäàðòíûõ ïîêà-

çàòåëÿõ âçðûâà: ìàêñèìàëüíîå èçáûòî÷íîå äàâëåíèå

âçðûâà — 550 êÏà; ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü íàðàñ-

òàíèÿ äàâëåíèÿ âçðûâà — 10 ÌÏà�ñ; èíäåêñ âçðû-

âîîïàñíîñòè — 2,65 ÌÏà·ì�ñ.

Îáñóæäåíèå ïîëó÷åííûõ
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðåçóëüòàòîâ

Ïðåæäå âñåãî ïî àíàëîãèè ñî ñëó÷àåì ãîðåíèÿ

ãàçîâûõ ñìåñåé ââåäåì ïîíÿòèå íîðìàëüíîé ñêîðî-

ñòè ãîðåíèÿ (ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè) Un â îòëî-

æåíèè òîïîëèíîãî ïóõà. Ïîñêîëüêó ãîðþ÷àÿ ñìåñü

íåîäíîðîäíà ëèøü ëîêàëüíî è äâóõôàçíà (ïóõ +

âîçäóõ), áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî Un — ýòî ñêîðîñòü äâè-

æåíèÿ ñãëàæåííîé ïîâåðõíîñòè ïëàìåíè îòíîñè-

òåëüíî âîçäóõà ãîðþ÷åé ñìåñè ïî íàïðàâëåíèþ

íîðìàëè ê ýòîé ïîâåðõíîñòè. Ñãëàæèâàíèå ïëàìå-

íè ïðîèçâîäèòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû èñêëþ÷èòü

ìàñøòàá èñêðèâëåíèé, âûçâàííûõ åñòåñòâåííîé

íåîäíîðîäíîñòüþ ðàñïðåäåëåíèÿ ãîðþ÷åãî (ïîðÿä-

êà 10 ìì). Âûáîð îòñ÷åòà ñêîðîñòè ïëàìåíè (îòíî-

ñèòåëüíî âîçäóõà) îáóñëîâëåí òåì, ÷òî áîëüøèí-

ñòâî îïûòîâ ïðîâîäèëîñü ñ îòëîæåíèÿìè ïóõà

ìèíèìàëüíîé êîíöåíòðàöèè, ïðè êîòîðîé îñíîâíàÿ

äîëÿ â ñâåæåé ñìåñè âîëîêîí ïóõà ñ âîçäóõîì ïðè-

õîäèòñÿ íà ãàçîâóþ êîìïîíåíòó (80 % ìàññ.). Â äàëü-

íåéøåì èçëîæåíèè ðàçäåëà õàðàêòåðèñòèêà ôîðìû

ïëàìåíè, ïðèâåäåííàÿ â ïîñëåäíåé ãðàôå òàáëèöû,

îòíîñèòñÿ ê ïîâåðõíîñòè, ïîëó÷åííîé ñãëàæèâàíè-

åì ðåàëüíîãî ïëàìåíè.

Íàáëþäåíèå çà ïîâåäåíèåì ïëàìåíè â ñòåêëÿí-

íûõ òðóáàõ äèàìåòðîì 62 è 102 ìì ïîêàçàëî, ÷òî

ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè ïëàìåíè â ãîðèçîíòàëüíîì

íàïðàâëåíèè îò îòêðûòîãî êîíöà òðóáû ê çàêðûòîìó

åãî ôîðìà áëèçêà ê ïëîñêîé. Ýòî ïîçâîëÿåò ïðèíÿòü

âèäèìóþ ñêîðîñòü òàêîãî ïëàìåíè çà íîðìàëüíóþ

ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè â îòëîæåíèè

ïóõà. Â ÷àñòíîñòè, êàê ñëåäóåò èç òàáëèöû (îïûòû

¹ 5 è 10), äëÿ òîïîëèíîãî ïóõà ìèíèìàëüíîé ïëîò-

íîñòè ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè â ãîðè-

çîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè äëÿ îáåèõ òðóá ñîâïàäàþò

è ïðèâîäÿò ê íîðìàëüíîé ñêîðîñòè ãîðåíèÿ Un íå-

ïðèìÿòîãî òîïîëèíîãî ïóõà ïðè àòìîñôåðíîì äàâ-

ëåíèè Po (è íà÷àëüíîé êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå),

ðàâíîé 0,31 ì�ñ. Óïëîòíåíèå ïóõà (ñì. òàáëèöó, îïû-

òû ¹ 6–9) îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà íîð-

ìàëüíóþ ñêîðîñòü ãîðåíèÿ òîëüêî âáëèçè ÂÊÏÐ.

Ïîäòâåðæäåíèå âåëè÷èíû íîðìàëüíîé ñêîðîñ-

òè ãîðåíèÿ íåïðèìÿòîãî òîïîëèíîãî ïóõà ìîæíî

ïîëó÷èòü íà îñíîâå àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâà-

íèÿ ãîðåíèÿ îòëîæåíèÿ ïóõà â ãåðìåòè÷íîé êàìåðå

(ñì. ðèñ. 3 è 4). Ãðàôèê P(t) íà ðèñ. 3 èìååò òî÷êó ïå-

ðåãèáà, îòâå÷àþùóþ äàâëåíèþ P � 400 êÏà è ñâè-

äåòåëüñòâóþùóþ î íà÷àëå íåàäèàáàòè÷åñêîé ñòà-

äèè ãîðåíèÿ. Ýòîìó æå çíà÷åíèþ äàâëåíèÿ âçðûâà

ñîîòâåòñòâóåò çàìåòíûé, õîòÿ è ñëàáî âûðàæåííûé,

èçëîì çàâèñèìîñòè Uc(P), ïîñêîëüêó ïðè áóëüøèõ

äàâëåíèÿõ ãðàôèê Uc(P) áëèçîê ê ïðÿìîé, ïîêàçàí-

íîé íà ðèñ. 4 ïóíêòèðîì. Äî îòìå÷åííîãî èçëîìà

çàâèñèìîñòü Uc(P) äëÿ îòëîæåíèÿ òîïîëèíîãî ïóõà

èìååò ñëîæíûé âèä è íå ìîæåò íà âñåì ïðîòÿæåíèè

àäèàáàòè÷åñêîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ ãîðåíèÿ àïïðîêñè-

ìèðîâàòüñÿ ñòåïåííîé ôóíêöèåé (7), êàê äëÿ ãàçî-

âîçäóøíîé ñìåñè (ñì. ðèñ. 2). Òåì íå ìåíåå èìååòñÿ

ó÷àñòîê çàâèñèìîñòè Uc(P), ãäå òàêóþ àïïðîêñèìà-

öèþ ìîæíî ïðåäëîæèòü. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ó÷àñòêà àï-

ïðîêñèìàöèè ìàêñèìàëüíîé ïðîòÿæåííîñòè (ïóíê-

òèðíàÿ êðèâàÿ íà ðèñ. 4) ïàðàìåòðû àïïðîêñèìàöèè

(7) äëÿ òîïîëèíîãî ïóõà äîëæíû áûòü ñëåäóþùèå:

íîðìàëüíàÿ ñêîðîñòü ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè

Un(P0) = 0,3 ì�ñ, òåðìîêèíåòè÷åñêèé ïîêàçàòåëü

ñòåïåíè 	 = 0,37. Ïðîòÿæåííîñòü ó÷àñòêà àïïðîêñè-

ìàöèè ïî äàâëåíèþ ñîñòàâèëà 180–300 êÏà. Ñîâïà-

äåíèå (â ïðåäåëàõ ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé) çíà÷å-

íèé Un, ïîëó÷åííûõ äëÿ òîïîëèíîãî ïóõà â ãåðìå-

òè÷íîé êàìåðå è ñòåêëÿííûõ òðóáàõ, ïîäòâåðæäàåò

êàê öåëåñîîáðàçíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ äàííîé õà-

ðàêòåðèñòèêè ãîðåíèÿ ïóõà, òàê è óäîâëåòâîðèòåëü-

íóþ òî÷íîñòü åå êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè.

×òî êàñàåòñÿ ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ ãîðåíèÿ

ïóõà â ãåðìåòè÷íîé êàìåðå, ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ
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Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü äàâëåíèÿ âçðûâà îòëîæåíèÿ ïóõà îò

âðåìåíè: òî÷êå ïåðåãèáà îòâå÷àåò P � 400 êÏà

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè âûãîðàíèÿ îòëîæåíèÿ ïóõà

îò òåêóùåãî àáñîëþòíîãî çíà÷åíèÿ äàâëåíèÿ âçðûâà (ñïëîø-

íàÿ ëèíèÿ)



îáñóäèòü ïðè÷èíû íàðóøåíèÿ çàâèñèìîñòè (7) íà

íà÷àëüíîì (ïðè äàâëåíèè îò 100 äî 180 êÏà) è êî-

íå÷íîì (ïðè äàâëåíèè îò 300 äî 400 êÏà) ýòàïàõ

àäèàáàòè÷åñêîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ âçðûâà.

Íàðóøåíèå çàâèñèìîñòè (7) íà íà÷àëüíîì ýòàïå

ðàçâèòèÿ âçðûâà ìîæíî îáúÿñíèòü ñëåäóþùèì îá-

ðàçîì. Ïî ìåðå äâèæåíèÿ ïëàìåíè ïî îòëîæåíèþ

ïóõà îò öåíòðà êàìåðû ê åå îáîëî÷êå ïðîèñõîäèò

âûòåñíåíèå âîçäóõà ñâåæåé ñìåñè ê ïåðèôåðèè.

Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ïîòîêà âûòåñíÿåìîãî âîçäóõà

âáëèçè ïëàìåíè V1 è õàðàêòåðíûé ðàäèàëüíûé ðàç-

ìåð ïîòîêà L â öåíòðàëüíîé ÷àñòè êàìåðû ñîñòàâëÿ-

þò ñîîòâåòñòâåííî:

V1 = (E – 1)Uc � 0,9 ì�ñ;

L � R�2 = 0,17 ì,

ãäå E — êîýôôèöèåíò ðàñøèðåíèÿ ïðîäóêòîâ ãîðå-

íèÿ; E � 6;

Uc — ñêîðîñòü âûãîðàíèÿ íà íà÷àëüíîì ýòàïå

ðàçâèòèÿ âçðûâà â êàìåðå; Uc � 0,15 ì�ñ;

R — ðàäèóñ êàìåðû; R = 0,17 ì.

Îöåíèì, ïðè êàêîì óïëîòíåíèè ïóõ ñïîñîáåí

ïðîòèâîñòîÿòü òàêîìó ïîòîêó âîçäóõà áåç äâèæåíèÿ.

Ïåðåïàä äàâëåíèé P íà ïðîäóâàåìîì ñëîå ïóõà òîë-

ùèíîé L ñîãëàñíî ñîîòíîøåíèþ (4), ãäå ãðàâèòàöè-

îííûì ñëàãàåìûì ïðåíåáðåãëè, à ñðåäíþþ ïëîò-

íîñòü ïóõà � çàâåäîìî çàíèçèëè (� = �min), îïðåäå-

ëèì èç ñëåäóþùåãî ñîîòíîøåíèÿ:

P � L(dP�dh) > L�minV1��.

Óïëîòíåíèå ïóõà, ïðîòèâîäåéñòâóþùåå òàêîìó

äàâëåíèþ, ñîãëàñíî (1) è ñ ó÷åòîì ÷èñëåííûõ çíà÷å-

íèé ïàðàìåòðîâ çàäà÷è ñîñòàâèò:

���min > 1 + L�minV1�(�P1) � 5.

Ïîñêîëüêó ���min � 1, ñëåäóåò îæèäàòü, ÷òî íà

íà÷àëüíîì ýòàïå ðàçâèòèÿ âçðûâà (���min < 2)

óïëîòíåíèå ïóõà íå ñïîñîáíî âîñïðåïÿòñòâîâàòü

ïðàêòè÷åñêè áåçûíåðöèîííîìó óâëå÷åíèþ åãî ðàñ-

õîäÿùèìñÿ ðàäèàëüíûì ïîòîêîì âîçäóõà ïåðåä

ïëàìåíåì. Â îòëè÷èå îò âîçäóõà ïóõ íå ÿâëÿåòñÿ

ñïëîøíûì òåëîì è ïðè âûòåñíåíèè åãî ê ïåðèôå-

ðèè íå ìîæåò ðàñòÿãèâàòüñÿ â òàíãåíöèàëüíîì íà-

ïðàâëåíèè. Ýòî ïîðîæäàåò äâà ýôôåêòà, ñîïðîâîæ-

äàþùèõ ðàñøèðåíèå ëþáîãî ñôåðè÷åñêîãî (ðàâíî-

óäàëåííîãî îò öåíòðà êàìåðû) ñëîÿ ñìåñè ïóõà ñ

âîçäóõîì, ðàñïîëîæåííîãî â çîíå çíà÷èòåëüíîãî

ñìåùåíèÿ ïóõà. Âî-ïåðâûõ, âûòåñíÿåìàÿ ê ïåðèôå-

ðèè ìàññà ïóõà èç âûáðàííîãî ñëîÿ ïðåòåðïåâàåò

ìíîãî÷èñëåííûå ðàçðûâû â òàíãåíöèàëüíîì íà-

ïðàâëåíèè, êîòîðûå ïðèâîäÿò ê îáðàçîâàíèþ øèðî-

êèõ “òðåùèí”, ÷òî íàðóøàåò ñïëîøíîñòü ôðîíòà ãî-

ðåíèÿ. Âî-âòîðûõ, èç-çà ìîíîòîííîãî óìåíüøåíèÿ

äîëè îáúåìà ñëîÿ, çàíèìàåìîé ïóõîì, ñæàòèå ïóõà

(â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè) íà èçîëèðîâàííûõ

“òðåùèíàìè” ó÷àñòêàõ ñëîÿ ïðîèñõîäèò â áîëüøåé

ñòåïåíè, ÷åì ñæàòèå âîçäóõà, çàíèìàþùåãî âåñü

îáúåì ñëîÿ. Ïîñêîëüêó íà÷àëüíàÿ ïëîòíîñòü ïóõà â

êàìåðå ïðåâûøàåò ñòåõèîìåòðè÷åñêóþ ïëîòíîñòü,

ïîñëåäíèé ýôôåêò ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ñòåïå-

íè âûãîðàíèÿ ïóõà. Îáà ýôôåêòà îáóñëàâëèâàþò íà-

áëþäàåìîå óìåíüøåíèå ñêîðîñòè âûãîðàíèÿ ïóõà

íà íà÷àëüíîì ýòàïå ðàçâèòèÿ âçðûâà: íà÷àëüíàÿ ñêî-

ðîñòü ïëàìåíè ñîñòàâëÿåò îêîëî 0,4Un (Po) � 0,12 ì�ñ.

Ïî ìåðå ïðèáëèæåíèÿ ïëàìåíè ê îáîëî÷êå êàìåðû

“òðåùèíû” â îáúåìå ïóõà èñ÷åçàþò, è ñêîðîñòü âû-

ãîðàíèÿ íà÷èíàåò ñîîòâåòñòâîâàòü òåêóùåìó çíà÷å-

íèþ Un (P).

Íàðóøåíèå çàâèñèìîñòè (7) íà êîíå÷íîì ýòàïå

àäèàáàòè÷åñêîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ âçðûâà â ãåðìå-

òè÷íîé êàìåðå ïðè äàâëåíèè îò 300 äî 400 êÏà ìîæ-

íî îáúÿñíèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì. Íà äàííîì ýòà-

ïå ðàçâèòèÿ âçðûâà ïëàìÿ ïðèáëèæàåòñÿ ê îáîëî÷êå

êàìåðû, ãäå ñêîðîñòü ïîðîæäàåìîãî ãîðåíèåì ðàäè-

àëüíîãî ïîòîêà âîçäóõà ñíèæàåòñÿ è óïëîòíåíèå

ïóõà ñïîñîáíî ïðîòèâîñòîÿòü ïîòîêó âîçäóõà, îñòà-

âàÿñü íåïîäâèæíûì. Â ýòîì ñëó÷àå óïëîòíåíèå âîç-

äóõà íå ñîïðîâîæäàåòñÿ óïëîòíåíèåì ïóõà, ÷òî

îçíà÷àåò îáåäíåíèå ñìåñè ãîðþ÷èì âáëèçè îáîëî÷-

êè êàìåðû. Íà÷èíàÿ ñ 300 êÏà, îáåäíåíèå ãîðþ÷èì

ïðèâîäèò, ïî-âèäèìîìó, ê óìåíüøåíèþ íîðìàëü-

íîé ñêîðîñòè ãîðåíèÿ è, êàê ñëåäñòâèå, ê óìåíüøå-

íèþ ðåàëüíîãî çíà÷åíèÿ Un (P) ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàñ-

÷åòíûì.

Ïðîäîëæèì îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâà-

íèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè ïî îòëîæåíèþ ïóõà

â òðóáàõ â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè.

Ñîãëàñíî îïûòàì ¹ 2 è 5 (ñì. òàáëèöó) çàìåíà

ñòåêëÿííîé òðóáû íà òðóáó èç ñåòêè íå îòðàæàåòñÿ

íà âèäèìîé ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëîñêîãî

ïëàìåíè ïî íåïðèìÿòîìó òîïîëèíîìó ïóõó. Èíòå-

ðåñ ê ýòîìó ôàêòó îáóñëîâëåí êîíòðàñòîì ñ ðåçóëü-

òàòîì, ïîëó÷åííûì ïðè èññëåäîâàíèè ãîðåíèÿ ãàçî-

âîçäóøíûõ ñìåñåé, äëÿ êîòîðûõ ïîäîáíàÿ çàìåíà

ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ âèäèìîé ñêîðîñòè ïëîñêî-

ãî ïëàìåíè â íåñêîëüêî ðàç [5].

Îáúÿñíåíèå óïîìÿíóòîãî óâåëè÷åíèÿ âèäèìîé

ñêîðîñòè ïëîñêîãî ïëàìåíè â ãîìîãåííûõ ñìåñÿõ

òðèâèàëüíî è èëëþñòðèðóåòñÿ ñõåìàìè, ïðåäñòàâ-

ëåííûìè íà ðèñ. 5 è 6.

Â ãåîìåòðèè ñòåêëÿííîé òðóáû (ñì. ðèñ. 5) ðàñ-

øèðåíèå ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ ïðîèñõîäèò â ñòîðîíó

îòêðûòîãî êîíöà òðóáû, ãîðþ÷àÿ ñìåñü ïåðåä ïëà-

ìåíåì íåïîäâèæíà è âèäèìàÿ ñêîðîñòü ðàñïðîñòðà-

íåíèÿ ïëîñêîãî ïëàìåíè ïî ñìåñè ñîâïàäàåò ñ íîð-

ìàëüíîé ñêîðîñòüþ ãîðåíèÿ Un (Po).

Äâèæåíèå ïëîñêîãî ïëàìåíè ïî ãîìîãåííîé ñìå-

ñè â ïðîíèöàåìîé äëÿ ãàçà òðóáå (ñì. ðèñ. 6) ðåàëè-

çóåòñÿ â ñïåöèàëüíûõ óñëîâèÿõ [5]. Òðóáà âûïîëíÿ-

åòñÿ èç îãíåïðåãðàæäàþùåé ñåòêè è ðàçìåùàåòñÿ
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âíóòðè ñîñóäà íàìíîãî áîëüøåãî îáúåìà, ïåðâîíà-

÷àëüíî çàïîëíåííîãî îäíîðîäíîé ãîðþ÷åé ãàçîîá-

ðàçíîé ñìåñüþ. Çàæèãàíèå ñìåñè â öèëèíäðå ïðî-

èçâîäèòñÿ ó åãî òîðöà, ðàñïîëîæåííîãî âáëèçè

ñáðîñíîãî êëàïàíà, êîòîðûé ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ñî-

õðàíåíèÿ íà÷àëüíîãî äàâëåíèÿ â ñîñóäå è âñêðûâà-

åòñÿ â ìîìåíò çàæèãàíèÿ. Äàííûå óñëîâèÿ îáåñïå-

÷èâàþò îäíîðîäíîñòü ãîðþ÷åé ãàçîâîé ñìåñè âíóòðè

öèëèíäðà è ïîçâîëÿþò ïðåíåáðå÷ü ñóùåñòâîâàíèåì

ãîðþ÷åé ñìåñè âíå òðóáû, ïîñêîëüêó âûõîäó ïëàìå-

íè çà ïðåäåëû òðóáû ïðåïÿòñòâóåò îãíåïðåãðàæäà-

þùàÿ ñåòêà. Â òàêîé ãåîìåòðèè ðàñïðîñòðàíåíèÿ

ïëàìåíè ðàñøèðåíèå ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ ïðîèñõîäèò

âî âñå ñòîðîíû, â òîì ÷èñëå â ñòîðîíó ñâåæåé ñìåñè

ïåðåä ïëàìåíåì. Ýòî äîëæíî èíèöèèðîâàòü äâèæå-

íèå ïîñëåäíåé, îáåñïå÷èâàþùåå óâåëè÷åíèå âèäè-

ìîé ñêîðîñòè ïëàìåíè ïî îòíîøåíèþ ê íîðìàëüíîé

ñêîðîñòè ãîðåíèÿ â ÷èñëî ðàç, ñîïîñòàâèìîå, âîîáùå

ãîâîðÿ, ñ êîýôôèöèåíòîì ðàñøèðåíèÿ ïðîäóêòîâ

ãîðåíèÿ ãàçîâîçäóøíîé ñìåñè. Ñîãëàñíî ýêñïåðè-

ìåíòàëüíûì äàííûì [5] ñêîðîñòü ïëîñêîãî ïëàìåíè

â òðóáå èç ñåòêè äîñòèãàåò 3Un (Po). Îòñþäà, â ÷àñò-

íîñòè, ñëåäóåò, ÷òî ñêîðîñòü V1 ãîìîãåííîé ñìåñè

ïåðåä ïëàìåíåì â òàêîé ãåîìåòðèè èñïûòàíèé ñî-

ñòàâèò V1 � 2Un (Po).

Òàêèì îáðàçîì, ïðè÷èíîé ñóùåñòâåííîãî ðàç-

ëè÷èÿ âèäèìîé ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè

ïî ãàçîâîçäóøíîé ñìåñè â ñòåêëÿííîé ïîëóîòêðû-

òîé òðóáå è â òðóáå èç ñåòêè ÿâëÿåòñÿ äâèæåíèå ãàçà

ïåðåä ôðîíòîì ïëàìåíè, âîçíèêàþùåå â ïîñëåäíåì

ñëó÷àå.

Íàáëþäàåìîå â îïûòàõ ñîâïàäåíèå âèäèìîé ñêî-

ðîñòè äâèæåíèÿ ïëîñêîãî ïëàìåíè â îòëîæåíèè òî-

ïîëèíîãî ïóõà â òðóáå èç ñòåêëà (ñì. ðèñ. 5) è â òðó-

áå èç ñåòêè (ðèñ. 7) îçíà÷àåò îòñóòñòâèå ïîòîêà âîç-

äóõà ïåðåä ôðîíòîì ïëàìåíè â îïûòàõ ñ òðóáîé èç

ñåòêè. Îòñóòñòâèå òàêîãî ïîòîêà âûçâàíî, âåðîÿòíåå

âñåãî, ãèäðîäèíàìè÷åñêèì ñîïðîòèâëåíèåì ïóõà.

Îöåíêó âëèÿíèÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ñîïðî-

òèâëåíèÿ ïóõà íà ñêîðîñòü V1 âûòåñíåíèÿ âîçäóõà

ïåðåä ïëàìåíåì ìîæíî ïðîâåñòè íà îñíîâå ïðèáëè-

æåííîãî ìåòîäà ìîäåëèðîâàíèÿ òå÷åíèÿ ñâåæåé

ñìåñè [5]. Â îñíîâå äàííîãî ìåòîäà ëåæèò ïðåäñòàâ-

ëåíèå ïîëÿ ñêîðîñòåé òå÷åíèÿ ïåðåä ïëàìåíåì â

âèäå ëèíåéíîé ñóïåðïîçèöèè ïîëåé òå÷åíèÿ òî÷å÷-

íûõ èñòî÷íèêîâ, ðàñïîëîæåííûõ íà ïîâåðõíîñòè,

çàíèìàåìîé ïëàìåíåì:

V1 = �k �k, (8)

ãäå�k — èíêðåìåíò ðîñòà àìïëèòóäû ñèíóñîèäàëü-

íîãî âîçìóùåíèÿ ïîâåðõíîñòè ïëîñêîãî ïëàìå-

íè ñ âîëíîâûì ÷èñëîì k.

Óðàâíåíèÿ çàäà÷è îá îïðåäåëåíèè èíêðåìåíòà

ðîñòà ëèíåéíûõ âîçìóùåíèé ïîâåðõíîñòè ïëîñêî-

ãî ïëàìåíè â íåîãðàíè÷åííîì (ïîëå òÿæåñòè îòñóò-

ñòâóåò) ñëîå òîïîëèíîãî ïóõà îòëè÷àþòñÿ îò óðàâ-

íåíèé àíàëîãè÷íîé çàäà÷è äëÿ ïëàìåíè â ãàçîîá-

ðàçíîé ãîðþ÷åé ñìåñè íàëè÷èåì äîïîëíèòåëüíîãî

÷ëåíà, îïèñûâàþùåãî òðåíèå ìåæäó âîçäóõîì ñâåæåé

ñìåñè è ïóõîì, êîòîðûé ñ÷èòàåòñÿ íåïîäâèæíûì:

�V1��t) + (V1�)V1 = –�P1��1 + �sV���1); divV1 = 0;

�V2��t) + (V2�)V2 = –��P2��2; divV2 = 0,

ãäå �, V, P — ïëîòíîñòü, ñêîðîñòü è äàâëåíèå ãàçà;

t — âðåìÿ;

� — êîíñòàíòà èç (4);

èíäåêñû “1” è “2” îòíîñÿòñÿ ñîîòâåòñòâåííî ê

âîçäóõó ñâåæåé ñìåñè è ïðîäóêòàì ãîðåíèÿ;

E — êîýôôèöèåíò ðàñøèðåíèÿ ïðîäóêòîâ ãîðå-

íèÿ; E = �1��2.
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Ðèñ. 5. Ñõåìà ïðîäîëüíîãî ñå÷åíèÿ îáîðóäîâàíèÿ äëÿ äå-

ìîíñòðàöèè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëîñêîãî ïëàìåíè ïî ãîðþ-

÷åé ñìåñè (ãàçîâîçäóøíîé èëè òîïîëèíîìó ïóõó) â ñòåê-

ëÿííîé òðóáå: 1 — ãîðþ÷àÿ ñìåñü; 2 — ïðîäóêòû ãîðåíèÿ;

3 — ïîëóîòêðûòàÿ òðóáà èç ñòåêëà; F — ôðîíò ïëàìåíè;

ñòðåëêàìè óêàçàíû íàïðàâëåíèÿ ãàçîâûõ ïîòîêîâ

Ðèñ. 6. Ñõåìà ïðîäîëüíîãî ñå÷åíèÿ ñïåöèàëüíîãî îáîðó-

äîâàíèÿ äëÿ äåìîíñòðàöèè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëîñêîãî

ïëàìåíè ïî ãîìîãåííîé ñìåñè â òðóáå èç ñåòêè [5]: 1 — ãî-

ðþ÷àÿ ñìåñü; 2 — ïðîäóêòû ãîðåíèÿ; 3 — òðóáà èç îãíå-

ïðåãðàæäàþùåé ñåòêè; 4 — ïðîçðà÷íàÿ ãåðìåòè÷íàÿ îáî-

ëî÷êà; 5 — ñáðîñíîé êëàïàí; F — ôðîíò ïëàìåíè; ñòðåëêà-

ìè óêàçàíû íàïðàâëåíèÿ ãàçîâûõ ïîòîêîâ

Ðèñ. 7. Ñõåìà ïðîäîëüíîãî ñå÷åíèÿ îáîðóäîâàíèÿ äëÿ äå-

ìîíñòðàöèè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëîñêîãî ïëàìåíè ïî îòëî-

æåíèþ ïóõà â òðóáå èç ñåòêè: 1 — òîïîëèíûé ïóõ; 2 —

ïðîäóêòû ãîðåíèÿ; 3 — òðóáà èç ñåòêè; F — ôðîíò ïëàìå-

íè; À — âîçäóõ; ñòðåëêàìè óêàçûâàíû íàïðàâëåíèÿ ãàçî-

âûõ ïîòîêîâ



Ñòàíäàðòíîå èññëåäîâàíèå ëèíåéíîé óñòîé÷è-

âîñòè ïëîñêîãî ïëàìåíè [6] â ñðåäå, äâèæåíèå êîòî-

ðîé îïèñûâàåòñÿ äàííûìè óðàâíåíèÿìè, ïî îòíî-

øåíèþ ê èñêðèâëåíèÿì ïîâåðõíîñòè ïëàìåíè âèäà

A exp(�t) sin(k x), ãäå íàïðàâëåíèå îñè x âûáðàíî

ïàðàëëåëüíûì ïëîñêîñòè íåâîçìóùåííîãî ïëàìå-

íè, ïðèâîäèò ê îïðåäåëåííîìó çíà÷åíèþ èíêðåìåí-

òà �k . Ñ ó÷åòîì äàííîãî çíà÷åíèÿ �k è âûðàæåíèÿ

(8) ìîæíî ïîëó÷èòü óðàâíåíèå
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. (9)

Ïðèìåíèòåëüíî ê èíòåðåñóþùåé íàñ çàäà÷å

ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëîñêîãî ïëàìåíè ïî òîïîëèíîìó

ïóõó â öèëèíäðå èç ñåòêè äèàìåòðîì D = 0,07 ì

ðàçóìíî â (9) ïðèíÿòü k � D–1 = 14 ì–1. Ïîäñòàâëÿÿ

â (9) äðóãèå õàðàêòåðíûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ

� = 10–2 c; Un = 0,3 ì�ñ; E = 6, ïîëó÷èì V1 � 0,03 ì�ñ.

Â ïðåäåëàõ òî÷íîñòè ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îïðåäå-

ëåíèÿ âèäèìîé ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ïëàìåíè âåëè-

÷èíîé V1 ïî ñðàâíåíèþ ñ Un ìîæíî ïðåíåáðå÷ü. Òà-

êèì îáðàçîì, ðàñ÷åò ïîäòâåðæäàåò íåçàâèñèìîñòü

âèäèìîé ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè â îò-

ëîæåíèÿõ ïóõà â òðóáå â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëå-

íèè îò ïðîíèöàåìîñòè ñòåíîê òðóáû äëÿ ãàçîâûõ

ïîòîêîâ.

Ïåðåéäåì ê îáñóæäåíèþ ðåçóëüòàòîâ èññëåäî-

âàíèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè ïî îòëîæåíèþ ïóõà

â òðóáàõ â âåðòèêàëüíîì íàïðàâëåíèè.

Äëÿ ïëàìåíè, ðàñïðîñòðàíÿþùåãîñÿ âíèç ïî îò-

ëîæåíèÿì òîïîëèíîãî ïóõà â òðóáàõ (ñì. òàáëèöó,

îïûò ¹ 4), íàáëþäàåìîå ïîâûøåíèå ñêîðîñòè ïëà-

ìåíè ñ óâåëè÷åíèåì ïðîéäåííîãî ïëàìåíåì ðàññòî-

ÿíèÿ ìîæíî îáúÿñíèòü ó÷àñòèåì â ãîðåíèè ñåìÿí

ïóõà. Ïðè âûãîðàíèè âîëîêîí ñåìåíà ïóõà ïîä äåé-

ñòâèåì ñèëû òÿæåñòè óñòðåìëÿþòñÿ âíèç, âíåäðÿ-

ÿñü â ñâåæèå ñëîè âîëîêîí ïóõà è äîæèäàÿñü (ïîñëå

òîðìîæåíèÿ ñâåæèìè âîëîêíàìè) ñëåäóþùåãî ñî-

ïðèêîñíîâåíèÿ ñ ïëàìåíåì. Èç-çà ñâîåé êðóïíîñòè

ñåìåíà ïóõà ìîãóò âîñïëàìåíèòüñÿ íå ñ ïåðâîãî,

à ïîñëå íåñêîëüêèõ ñîïðèêîñíîâåíèé ñ ïëàìåíåì.

Âîñïëàìåíèâøèåñÿ ñåìåíà ñïîñîáíû ïåðåäàâàòü

ïëàìÿ â ñâåæèå ñëîè ïóõà ïî óêàçàííîé “ýñòàôåòå”.

Ïîñêîëüêó ñòàöèîíàðíàÿ ñêîðîñòü îñåäàíèÿ ñåìÿí

â âîçäóõå ïîä äåéñòâèåì ñèëû òÿæåñòè ñîñòàâëÿåò íå-

ñêîëüêî ìåòðîâ â ñåêóíäó, ñêîðîñòü ïëàìåíè ïî ìåðå

âîâëå÷åíèÿ èõ â ïðîöåññ ãîðåíèÿ ìîæåò âîçðàñòàòü.

Ïëàìÿ, ðàñïðîñòðàíÿþùååñÿ ââåðõ ïî îòëîæå-

íèÿì òîïîëèíîãî ïóõà â òðóáàõ â íèçêîñêîðîñòíîì

ðåæèìå (ñì. òàáëèöó, îïûòû ¹ 3 è 11), èìååò ñëàáî-

âûïóêëóþ îòíîñèòåëüíî ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ ôîðìó

è, êàê ñëåäñòâèå, áóëüøóþ ñêîðîñòü ïî ñðàâíåíèþ

ñî ñêîðîñòüþ ïëàìåíè, ðàñïðîñòðàíÿþùåãîñÿ â ãî-

ðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè. Èñêðèâëåíèå ïëàìåíè,

ïî âñåé âèäèìîñòè, îáóñëîâëåíî íåóñòîé÷èâîñòüþ

â ïîëå òÿæåñòè ïëîñêîé ãðàíèöû ìåæäó íàõîäÿ-

ùèìñÿ ñâåðõó ïëîòíûì ãàçîì (âîçäóõîì), à ñíèçó —

ðàçðåæåííûì ãàçîì (ïðîäóêòàìè ãîðåíèÿ). Óâåëè-

÷åíèå âèäèìîé ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ èñêðèâ-

ëåííîãî ïëàìåíè ïî ñðàâíåíèþ ñî ñëó÷àåì äâèæå-

íèÿ ïëîñêîãî ïëàìåíè, êàê ñëåäóåò èç òàáëèöû,

ñîñòàâëÿåò îêîëî 0,1 ì�ñ è äîëæíî ñîâïàäàòü ñî ñêî-

ðîñòüþ âûòåñíåíèÿ âîçäóõà V1 âåäóùåé îáëàñòüþ

èñêðèâëåííîãî ïëàìåíè.

Îòìåòèì, ÷òî ïîëó÷åííàÿ îöåíêà ñêîðîñòè âåð-

òèêàëüíîãî òå÷åíèÿ âîçäóõà ïåðåä ðàñïðîñòðàíÿ-

þùèìñÿ ââåðõ ïëàìåíåì V1 � 0,1 ì�ñ áëèçêà ê ñêî-

ðîñòè, ïðè êîòîðîé ïîäúåìíàÿ ñèëà òðåíèÿ ïðåâûñèò

âåñ ïóõà è ïîñëåäíèé ïðèäåò â äâèæåíèå. Ïîñêîëü-

êó ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ïëàìåíè ââåðõ èñïûòûâàåò

ôëóêòóàöèè, ïðèíöèïèàëüíî âîçìîæåí ïåðåõîä ê

òàêîìó ðåæèìó ãîðåíèÿ, ïðè êîòîðîì ïóõ è âîçäóõ

ïåðåä ïëàìåíåì äâèæóòñÿ êàê åäèíîå öåëîå.

Âûñîêîñêîðîñòíîé ðåæèì ðàñïðîñòðàíåíèÿ

ïëàìåíè ââåðõ (ñì. ðèñ. 8) ïî îòëîæåíèþ òîïîëèíî-

ãî ïóõà â øèðîêîé òðóáå (ñì. òàáëèöó, îïûò ¹ 12),

ïî-âèäèìîìó, îáóñëîâëåí òàêèì ïåðåõîäîì. Ïðè ñî-

âìåñòíîì äâèæåíèè âîçäóõà è ïóõà íîðìàëüíàÿ ñêî-

ðîñòü ãîðåíèÿ âäîëü ôðîíòà ïëàìåíè íå ïîñòîÿííà:

íàèáîëüøàÿ — íà ëèäèðóþùåì ó÷àñòêå ïëàìåíè,

à íàèìåíüøàÿ — íà ôëàíãàõ. Ïðè òàêîì ðàñïðåäå-

ëåíèè íîðìàëüíîé ñêîðîñòè ïî ôðîíòó ãîðåíèÿ ñëå-

äóåò îæèäàòü óäëèíåíèÿ ïëàìåíè, çíà÷èòåëüíûé âêëàä

â ôîðìó êîòîðîãî âíîñèò ãàçîäèíàìèêà ïðîöåññà.

Óäëèíåíèå ïëàìåíè ñîïðîâîæäàåòñÿ ñóùåñòâåííûì

óâåëè÷åíèåì åãî ïîâåðõíîñòè, ÷òî, êàê ñëåäñòâèå,

ïðèâîäèò ê ðîñòó âèäèìîé ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ïëà-

ìåíè. Óïîìÿíóòîå ñíèæåíèå ñêîðîñòè íà ôëàíãàõ

áûñòðîãî ïëàìåíè â îòëîæåíèè ïóõà îáóñëîâëåíî

òåìè æå ïðè÷èíàìè, ÷òî è â ñëó÷àå ãîðåíèÿ ïóõà â

ãåðìåòè÷íîé êàìåðå — ïîÿâëåíèåì “òðåùèí” â îò-

ëîæåíèè ïóõà ïðè åãî ðàñøèðåíèè. Ðàçëè÷èå ëèøü

â òîì, ÷òî äëÿ âûòÿíóòîãî ïëàìåíè ðàñøèðåíèå ïóõà

ïðîäóêòàìè ãîðåíèÿ èìååò ñèììåòðèþ íå ñôåðè÷å-

ñêóþ (êàê â ãåðìåòè÷íîé êàìåðå), à áëèçêóþ ê öè-

ëèíäðè÷åñêîé.
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12

Ðèñ. 8. Ïðåäïîëàãàåìàÿ ôîðìà

âûñîêîñêîðîñòíîãî ïëàìåíè â îò-

ëîæåíèè òîïîëèíîãî ïóõà: 1 —

òîïîëèíûé ïóõ; 2 — ïðîäóêòû

ãîðåíèÿ; 3 — ïîëóîòêðûòàÿ òðó-

áà èç ñòåêëà; F — ôðîíò ïëàìå-

íè; ñòðåëêàìè óêàçàíû íàïðàâ-

ëåíèÿ ïîòîêîâ ïóõîâîçäóøíîé

ñìåñè è ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ



Ìîäåëèðîâàíèå äâèæåíèÿ ïëàìåíè ñ ïåðåìåí-

íîé íîðìàëüíîé ñêîðîñòüþ ãîðåíèÿ âäîëü ôðîíòà

(íà ðàññòîÿíèè ìåíåå 1,5·10–2 ì îò îñè ñèììåòðèè

òðóáû Un = 0,3 ì�ñ; äëÿ îñòàëüíîé ÷àñòè ïëàìåíè

Un = 0,12 ì�ñ) ïðîèçâîäèëîñü â ðàìêàõ ïðèáëèæåí-

íîãî ìåòîäà [5]. Êàê ïîêàçàëè ðàñ÷åòû, ñíèæåíèå

íîðìàëüíîé ñêîðîñòè ãîðåíèÿ íà ôëàíãàõ ïëàìåíè

ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó âûòÿãèâàíèþ ïëàìåíè â

íàïðàâëåíèè ðàñïðîñòðàíåíèÿ è áîëåå ÷åì ê äâó-

êðàòíîìó óâåëè÷åíèþ âèäèìîé ñêîðîñòè ïëàìåíè

ïî ñðàâíåíèþ ñî ñêîðîñòüþ ïëîñêîãî ïëàìåíè. Ðàñ-

÷åòíîå çíà÷åíèå âèäèìîé ñêîðîñòè (0,7 ì�ñ) âåñüìà

áëèçêî ê âåëè÷èíå âèäèìîé ñêîðîñòè ïëàìåíè, íà-

áëþäàåìîé â ýêñïåðèìåíòå (0,8 ì�ñ), ÷òî ïîääåðæè-

âàåò óâåðåííîñòü â ïðàâîìåðíîñòè ïðåäëîæåííîãî

îáúÿñíåíèÿ âûñîêîñêîðîñòíîãî ðåæèìà ðàñïðîñòðà-

íåíèÿ ïëàìåíè â îòëîæåíèè ïóõà.

Âûâîäû

Ïðîâåäåíî ýêñïåðèìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå

ôîðìû ïëàìåíè è ñêîðîñòè åãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ

â îòëîæåíèÿõ òîïîëèíîãî ïóõà íà ïëîñêîñòè, â ïî-

ëóîòêðûòûõ òðóáàõ ðàçëè÷íîãî äèàìåòðà èç ñòåêëà

(ñ çàæèãàíèåì ó îòêðûòîãî òîðöà), â òðóáå èç ñåòêè,

à òàêæå èññëåäîâàíèå âçðûâà îòëîæåíèÿ òîïîëèíî-

ãî ïóõà â ãåðìåòè÷íîé êâàçèñôåðè÷åñêîé êàìåðå

îáúåìîì 18,7 äì3. Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëèñü â

îñíîâíîì íà íåïðèìÿòîì òîïîëèíîì ïóõå åñòåñò-

âåííîé ïëîòíîñòè, ðàâíîé (áåç ó÷åòà ìàññû ñåìÿí)

0,24 êã�ì3.

Îáîñíîâàíî èñïîëüçîâàíèå ïîíÿòèÿ íîðìàëüíîé

ñêîðîñòè ãîðåíèÿ äëÿ îòëîæåíèé ïóõà. Ïîêàçàíî,

÷òî âèäèìàÿ ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè â

ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè äëÿ íîðìàëüíûõ íà-

÷àëüíûõ óñëîâèé (àòìîñôåðíîå äàâëåíèå, òåìïåðà-

òóðà 20 °Ñ) íå çàâèñèò îò âàðèàíòà èñïûòàíèé

(íà ïëîñêîñòè, â ñòåêëÿííîé òðóáå èëè â òðóáå èç

ñåòêè) è ïî ñâîåé âåëè÷èíå ñîâïàäàåò ñ íîðìàëüíîé

ñêîðîñòüþ ãîðåíèÿ, ðàâíîé 0,3 ì�ñ. Âåðõíèé êîí-

öåíòðàöèîííûé ïðåäåë ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè

â óïëîòíåííîì òîïîëèíîì ïóõå äîñòèãàåòñÿ ïðè

ïëîòíîñòè ïóõà (áåç ó÷åòà ìàññû ñåìÿí) 1,2 êã�ì3.

Ïðè äâèæåíèè ïëàìåíè ñâåðõó âíèç íàáëþäàåò-

ñÿ ðîñò åãî âèäèìîé ñêîðîñòè ñ óâåëè÷åíèåì ïðîé-

äåííîãî ïëàìåíåì ðàññòîÿíèÿ (èç-çà âûïàäàþùèõ

èç ïëàìåíè ãîðÿùèõ ñåìÿí ïóõà). Ïðè äâèæåíèè

ïëàìåíè ñíèçó ââåðõ îáíàðóæåíî äâà ðåæèìà ðàñ-

ïðîñòðàíåíèÿ — íèçêîñêîðîñòíîé (âèäèìàÿ ñêî-

ðîñòü îêîëî 0,4 ì�ñ) è âûñîêîñêîðîñòíîé (âèäèìàÿ

ñêîðîñòü îêîëî 1 ì�ñ).

Âçðûâ îòëîæåíèÿ òîïîëèíîãî ïóõà â ãåðìåòè÷-

íîé êàìåðå õàðàêòåðèçóåòñÿ ìàêñèìàëüíûì èçáû-

òî÷íûì äàâëåíèåì 550 êÏà è ìàêñèìàëüíîé ñêî-

ðîñòüþ íàðàñòàíèÿ äàâëåíèÿ âçðûâà 10 ÌÏà�ñ (èí-

äåêñ âçðûâîîïàñíîñòè 2,6·106 Ïà·ì�ñ). Àïïðîêñè-

ìàöèåé çàâèñèìîñòè íîðìàëüíîé ñêîðîñòè ãîðåíèÿ

îòëîæåíèÿ ïóõà îò òåêóùåãî äàâëåíèÿ ïðîäóêòîâ

ãîðåíèÿ ñòåïåííîé ôóíêöèåé ïîëó÷åí òåðìîêèíå-

òè÷åñêèé ïîêàçàòåëü ñòåïåíè, ðàâíûé 0,37.
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ÏÐÎÖÅÑÑÛ ÃÎÐÅÍÈß



ÓÄÊ 614.841

ÏÅÐÂÈ×ÍÀß ÎÖÅÍÊÀ ÎÃÍÅÇÀÙÈÒÍÛÕ ÑÂÎÉÑÒÂ
ÂÑÏÓ×ÈÂÀÞÙÈÕÑß ÏÎÊÐÛÒÈÉ
ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ÐÀÇËÈ×ÍÛÕ ÂÎÄÍÛÕ ÄÈÑÏÅÐÑÈÉ

Ïðèâåäåíà ïåðâè÷íàÿ îöåíêà îãíåçàùèòíûõ âñïó÷èâàþùèõñÿ ëàêîêðàñî÷íûõ ïîêðûòèé íà îñíîâå ïîëèâèíèë-
àöåòàòíîé, àêðèëîâîé è ñòèðîë-àêðèëîâîé âîäíûõ äèñïåðñèé. Ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà ïðîâîäèëàñü ïî ïîòåðå
ìàññû, êîýôôèöèåíòó âñïó÷èâàíèÿ è òåïëîèçîëÿöèîííîé ýôôåêòèâíîñòè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: îãíåçàùèòíûå, âñïó÷èâàþùèåñÿ è ëàêîêðàñî÷íûå ïîêðûòèÿ, êîýôôèöèåíò âñïó÷èâàíèÿ.

Ð
àçðàáîòêà âñïó÷èâàþùèõñÿ îãíåçàùèòíûõ ñî-

ñòàâîâ äëÿ ìåòàëëè÷åñêèõ è äåðåâÿííûõ ñòðî-

èòåëüíûõ êîíñòðóêöèé ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ïðèîðè-

òåòíûõ íàïðàâëåíèé ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè çäàíèé

è ñîîðóæåíèé [1], òàê êàê ñòîèìîñòü ìåðîïðèÿòèé,

íàïðàâëåííûõ íà óñòðàíåíèå ïîñëåäñòâèé ïîæàðîâ,

âî ìíîãî ðàç ïðåâûøàåò çàòðàòû íà èõ ïðîôèëàêòè-

êó. Ïîìèìî ýòîãî, îãíåçàùèòíûå ëàêîêðàñî÷íûå

ïîêðûòèÿ èìåþò ìàëóþ òîëùèíó ñëîÿ ïîêðûòèÿ,

÷òî ñíèæàåò íàãðóçêó íà êîíñòðóêöèè.

Èìåííî ïîýòîìó â îáëàñòè îãíåçàùèòíûõ ïî-

êðûòèé âåäóòñÿ íåïðåðûâíûå ðàçðàáîòêè ïî óñî-

âåðøåíñòâîâàíèþ ëàêîêðàñî÷íûõ ñîñòàâîâ, ïîêðû-

òèé è êîìïîçèöèé ïîíèæåííîé ãîðþ÷åñòè, îáëàäà-

þùèõ ýôôåêòîì âñïó÷èâàíèÿ. Áîëüøîå êîëè÷åñòâî

êàê îòå÷åñòâåííûõ, òàê è çàðóáåæíûõ ïàòåíòîâ [2–15]

è ñòàòåé [16–21] â îáëàñòè îãíåçàùèòû ñòðîèòåëü-

íûõ êîíñòðóêöèé ëèøü ïîäòâåðæäàåò àêòóàëüíîñòü

òàêèõ ðàçðàáîòîê.

Ïîèñêè íîâûõ ðåøåíèé â äàííîì íàïðàâëåíèè

íå îäèí ãîä âåäóòñÿ â Óðàëüñêîì ãîñóäàðñòâåííîì

ëåñîòåõíè÷åñêîì óíèâåðñèòåòå, íà êàôåäðå òåõíî-

ëîãèè ïåðåðàáîòêè ïëàñòè÷åñêèõ ìàññ [20, 21].

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû

ñðàâíèòåëüíîé îöåíêè îãíåçàùèòíûõ ñâîéñòâ

âñïó÷èâàþùèõñÿ ïîêðûòèé, ïîëó÷åííûõ íà îñíîâå

ðàçëè÷íûõ âîäíûõ äèñïåðñèé.

Â êà÷åñòâå âîäíûõ äèñïåðñèé áûëè âûáðàíû ïî-

ëèâèíèëàöåòàòíàÿ, àêðèëîâàÿ è ñòèðîë-àêðèëîâàÿ.

Ïîêðûòèÿ ñîäåðæàëè ñëåäóþùèå êîìïîíåíòû: ïåí-

òàýðèòðèò, ÒiO2, ïîëèôîñôàò àììîíèÿ, ñòàáèëèçà-

òîð (Honko), ìåëàìèí, ïèãìåíòíûé äèñïåðãàòîð

(Îðîòàí), çàãóñòèòåëü (Bermocoll), ýòèëåíãëèêîëü è

âîäó. Êðàòêèå õàðàêòåðèñòèêè äèñïåðñèé ïðèâåäå-

íû â òàáë. 1.

Äëÿ ñðàâíèòåëüíîé îöåíêè îãíåçàùèòíûõ ñâîéñòâ

ñ ïîëó÷åííûìè ïîêðûòèÿìè áûëè ïðîâåäåíû èñ-

ïûòàíèÿ â óñòàíîâêå òèïà “îãíåâàÿ òðóáà”, ñõåìà-

òè÷åñêè ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñ. 1.

Íà îñíîâå âûáðàííûõ äèñïåðñèé â ëàáîðàòîðíûõ

óñëîâèÿõ áûëè ïîëó÷åíû ïîêðûòèÿ íà îñíîâå ÏÂÀ

(1, 2), ñòèðîë-àêðèëîâîé (3–8) è àêðèëîâîé (9–13)

äèñïåðñèé ðàçëè÷íûõ ìàðîê íà óñòàíîâêå, èìèòè-

ðóþùåé ïðèíöèï ðàáîòû áèñåðíîé ìåëüíèöû.

Äàëåå íàíîñèëè êèñòüþ îò 1 äî 4 ñëîåâ ïîêðû-

òèÿ íà âîñåìü îáðàçöîâ äðåâåñèíû ñîñíû ðàçìåðà-

ìè 100 � 35 � 5 ìì ñ ðàçëè÷íûì ðàñõîäîì ñîñòàâà.

Ïîñëå íàíåñåíèÿ êàæäîãî ñëîÿ îáðàçöû âûñóøèâà-

ëè ïðè êîìíàòíûõ óñëîâèÿõ íå ìåíåå 6 ÷. Çàòåì èõ

ïîäâåðãàëè èñïûòàíèÿì â óñòàíîâêå òèïà “îãíåâàÿ

òðóáà”. Ïî äàííûì, ïîëó÷åííûì â õîäå èñïûòàíèé,

áûëè ïîñòðîåíû ãðàôèêè çàâèñèìîñòè ïîòåðè ìàñ-

ñû îáðàçöîâ äðåâåñèíû îò ðàñõîäà îãíåçàùèòíîãî
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ñîñòàâà (ðèñ. 2). Êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ôèçèêî-

õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ èññëåäóåìûõ îãíåçàùèòíûõ ïî-

êðûòèé ïðåäñòàâëåíà â òàáë. 2.

Èç ãðàôèêîâ, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 2, âèäíî,

÷òî óæå ïðè ðàñõîäå ïîêðûòèÿ 200 ã�ì2 äëÿ ãðóïïû

ñîñòàâîâ 1–3, 8, 10, 13 ïîêàçàòåëè ïîòåðè ìàññû îá-

ðàçöîâ äðåâåñèíû íå ïðåâûøàþò 10 %, à äëÿ îñòàëü-

íûõ ïîêðûòèé — íå áîëåå 20 %.

Äëÿ äàëüíåéøèõ èñïûòàíèé áûëè âûáðàíû ïî-

êðûòèÿ: 2 (íà îñíîâå ÏÂÀ-äèñïåðñèè), 3 è 8 (íà îñíî-

âå ñòèðîë-àêðèëîâûõ äèñïåðñèé), 10 (íà îñíîâå àê-

ðèëîâîé äèñïåðñèè).

Èñïûòàíèÿ îãíåçàùèòíûõ ïîêðûòèé â óñòàíîâ-

êå òèïà ÎÒÌ ïðîâîäèëèñü íà îáðàçöàõ äðåâåñèíû

ñîñíû ðàçìåðàìè 150 � 60 � 30 ìì, îáðàáîòàííûõ

îãíåçàùèòíûìè ïîêðûòèÿìè â 1–4 ñëîÿ ñ ðàçëè÷-

íûì ðàñõîäîì. Ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé ïîñòðî-

åíû êðèâûå çàâèñèìîñòè ïîòåðè ìàññû îáðàçöîâ

äðåâåñèíû ïðè ñæèãàíèè â óñòàíîâêå òèïà ÎÒÌ îò

ðàñõîäà îãíåçàùèòíîãî ïîêðûòèÿ (ðèñ. 3).

Èç ãðàôèêîâ, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 3, âèäíî,

÷òî ïðè ðàñõîäå îãíåçàùèòíûõ ïîêðûòèé 200 ã�ì2

ïîòåðè ìàññû îáðàçöîâ íå ïðåâûøàþò 5 %. Ïðè ðàñ-

õîäå, áëèçêîì ê 400 ã�ì2, ëó÷øèìè ïîêàçàòåëÿìè ïî

ïîòåðå ìàññû îáëàäàþò ñîñòàâû 2 è 10.

Áûëè ïðîâåäåíû òàêæå èñïûòàíèÿ ïî îïðåäåëå-

íèþ òåïëîèçîëÿöèîííîé ýôôåêòèâíîñòè âñïó÷èâà-

þùèõñÿ îãíåçàùèòíûõ ïîêðûòèé ñ ïîìîùüþ óñòà-

íîâêè, ñõåìà êîòîðîé ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 4.

Ïåðåä íàíåñåíèåì ëàêîêðàñî÷íîãî ïîêðûòèÿ

ìåòàëëè÷åñêèé öèëèíäð äèàìåòðîì 24,8 ìì ïðîòè-

ðàëè òêàíüþ, ñìî÷åííîé ðàñòâîðèòåëåì (óàéò-ñïè-

ðèòîì èëè ñîëüâåíòîì); çàòåì ïðîòèðàëè íàñóõî è

ñíîâà — òêàíüþ, ñìî÷åííîé àöåòîíîì. Çàòåì íà öè-

ëèíäð íàíîñèëè îãíåçàùèòíîå ïîêðûòèå òîëùèíîé

íå áîëåå 0,4 ìì.

Ìåòàëëè÷åñêèé öèëèíäð, ïðåäâàðèòåëüíî îáðà-

áîòàííûé îãíåçàùèòíûì ïîêðûòèåì, çàêðåïëÿëè

íà øòàòèâå. Â îòâåðñòèå ìåòàëëè÷åñêîãî öèëèíäðà

ïîìåùàëè òåðìîïàðó ðåãèñòðèðóþùåãî ïðèáîðà.

Çàòåì ïîäãîòîâëåííûé öèëèíäð ïîìåùàëè â ïëàìÿ

ãàçîâîé ãîðåëêè. Âûñîòà ïëàìåíè äîëæíà áûòü 4 ñì

íà ïðîòÿæåíèè âñåãî èñïûòàíèÿ. Èçìåíåíèå òåìïå-

ðàòóðû ôèêñèðîâàëè êàæäóþ ìèíóòó. Ìåòàëëè÷å-

ñêèé öèëèíäð âûäåðæèâàëè â ïëàìåíè ãàçîâîé ãî-

ðåëêè äî äîñòèæåíèÿ ïîñòîÿííîé òåìïåðàòóðû.

Êîíòðîëüíûì îáðàçöîì â èñïûòàíèÿõ ñëóæèë

ìåòàëëè÷åñêèé öèëèíäð áåç ïîêðûòèÿ. Íà îñòàëü-

íûå öèëèíäðû áûëè íàíåñåíû ïîêðûòèÿ 2, 3, 8 è 10

òîëùèíîé 0,26; 0,21; 0,30 è 0,27 ìì ñîîòâåòñòâåííî.

Â ðåçóëüòàòå èñïûòàíèé áûëè ïîëó÷åíû äàííûå,

ïî êîòîðûì áûëè ïîñòðîåíû êðèâûå çàâèñèìîñòè èç-

ìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû âíóòðè öèëèíäðà îò âðåìåíè

íàãðåâà â ïëàìåíè ãàçîâîé ãîðåëêè (ðèñ. 5).

Èç ãðàôèêîâ, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 5, âèäíî,

÷òî êîíòðîëüíûé öèëèíäð áåç ïîêðûòèÿ çà 12 ìèí

äîñòèãàåò òåìïåðàòóðû 500 °Ñ. Çà ýòî æå âðåìÿ öè-

ëèíäðû ñ îãíåçàùèòíûìè ïîêðûòèÿìè 2, 3, 8 è 10

äîñòèãàþò òåìïåðàòóðû 285, 379, 336 è 339 °Ñ ñîîò-

âåòñòâåííî, ÷òî â 1,47–1,75 ðàçà ìåíüøå òåìïåðàòó-

ðû êîíòðîëüíîãî öèëèíäðà. Ïîñòîÿííàÿ òåìïåðàòó-
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Íîìåð
ïîêðûòèÿ

Ìàðêà
äèñïåðñèè

Òèï
äèñïåðñèè

Âíåøíèé âèä pH

1 Ä 51Ñ

Ï
Â

À

Âÿçêàÿ æèäêîñòü
áåëîãî öâåòà

4,6

2 ÄÔ 51/10Ñ Òî æå 4,6

3 BC-4363
Ñ

òè
ð
î
ë
-à

ê
ð
è

ë
î
â
àÿ

Ñâåòëàÿ âÿçêàÿ
æèäêîñòü

7,5

4 DS-960 Ìîëî÷íî-áåëàÿ
æèäêîñòü

7,5

5 Akratam
AS-01 1

Òî æå 8,5

6 XZ-94790 Âÿçêàÿ æèäêîñòü
áåëîãî öâåòà

6,5

7 DM-109 Ìîëî÷íî-áåëàÿ
æèäêîñòü

8,0

8 Primal
WL-100

Âÿçêàÿ æèäêîñòü
áåëîãî öâåòà

8,5

9 Primal CL
3371

À
ê
ð
è

ë
î
â
àÿ

Ñâåòëî-ÿíòàðíàÿ
æèäêîñòü

8,7

10 Primal
AC-261 K

Ìîëî÷íî-áåëàÿ
æèäêîñòü

8,5

11 Mainkote
HG-86 ER

Òî æå 8,5

12 Avance
MV-100

Âÿçêàÿ æèäêîñòü
áåëîãî öâåòà

8,5

13 Acrylic 6430 Òî æå 8,5

Òàáëèöà 1. Êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà äèñïåðñèé

Ðèñ. 1. Ñõåìà óñòàíîâêè òèïà “îãíåâàÿ òðóáà”: 1 — ìåòàë-

ëè÷åñêèé êðþ÷îê äëÿ êðåïëåíèÿ îáðàçöà; 2 — ìåòàëëè÷å-

ñêàÿ èëè êåðàìè÷åñêàÿ òðóáà; 3 — îáðàçåö; 4 — çåðêàëî;

5 — ñïèðòîâêà; 6 — øòàòèâ



ðà, äîñòèãíóòàÿ â õîäå èñïûòàíèé, ñîñòàâèëà 285,

418, 353 è 370 °Ñ ñîîòâåòñòâåííî.

Êðîìå ýòîãî, ïðîâîäèëèñü èñïûòàíèÿ ïî îïðå-

äåëåíèþ êîýôôèöèåíòà âñïó÷èâàíèÿ íà ìåòàëëè÷å-

ñêèõ ïëàñòèíàõ ðàçìåðîì 150 � 70 � 1 ìì. Íà ïëàñ-

òèíû ïðåäâàðèòåëüíî íàíîñèëè îãíåçàùèòíîå ïî-

êðûòèå òîëùèíîé íå áîëåå 1 ìì. Ïëàñòèíû, îáðàáî-

òàííûå îãíåçàùèòíûì âñïó÷èâàþùèìñÿ ïîêðûòè-

ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2010 ÒÎÌ 19 ¹ 6

ÎÃÍÅÇÀÙÈÒÀ

16

Íîìåð
ïîêðû-

òèÿ

Òèï
äèñïåð-

ñèè

Ìàðêà
äèñïåðñèè

Ñóõîé
îñòà-

òîê, %

Ñðåäíÿÿ ïîòåðÿ
ìàññû îáðàçöîâ

(ïðè ðàñõîäå

200 ã�ì2), %

1

Ï
Â

À Ä 51Ñ 51 7,3

2 ÄÔ 51�10Ñ 53 5,6

3

Ñ
òè

ð
î
ë
-à

ê
ð
è

ë
î
â
àÿ

BC-4363 49 8,9

4 DS-960 55 12,8

5 Akratam AS-01 1 49 10,3

6 XZ-94790 46 16,7

7 DM-109 47 17,8

8 Primal WL-100 49,5 9,7

9

À
ê
ð
è

ë
î
â
àÿ

Primal CL 3371 44,5 12,7

10 Primal AC-261 K 50 8,1

11 Mainkote HG-86 ER 43,6 17,5

12 Avance MV-100 50 12,4

13 Acrylic 6430 45 7,5

Òàáëèöà 2. Êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ

ñâîéñòâ îãíåçàùèòíûõ ïîêðûòèé

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ïîòåðè ìàññû îáðàçöîâ äðåâåñèíû ïðè ñæèãàíèè â óñòàíîâêå òèïà “îãíåâàÿ òðóáà” îò ðàñõîäà îãíåçà-

ùèòíîãî ïîêðûòèÿ

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü ïîòåðè ìàññû îáðàçöîâ äðåâåñèíû

ïðè ñæèãàíèè â óñòàíîâêå òèïà ÎÒÌ îò ðàñõîäà îãíåçà-

ùèòíîãî ïîêðûòèÿ

Í
î
ì

åð
ï

î
ê
ð
û

òè
ÿ

Ìàðêà è òèï
äèñïåðñèè

Í
î
ì

åð
î
ï

û
òà

Ò
î
ë
ù

è
í

à
ï

î
ê
ð
û

òè
ÿ
,

ì
ì

Ò
î
ë
ù

è
í

à
â
ñï

ó
÷

åí
í

î
ãî

ñë
î
ÿ
,
ì

ì

Ê
î
ýô

ô
è

ö
è

-
åí

ò
â
ñï

ó
÷

è
-

â
àí

è
ÿ

k

2 ÄÔ 51�10Ñ (ÏÂÀ) 1
2

0,49
0,39

34,0
33,0

69,4
84,6

3 BC-4363
(ñòèðîë-àêðèëîâàÿ)

3
4

0,41
0,47

8,3
12,4

20,2
26,4

8 Primal WL-100
(ñòèðîë-àêðèëîâàÿ)

5
6

0,39
0,35

5,2
6,6

13,3
18,9

10 Primal AC-261 K
(àêðèëîâàÿ)

7
8

0,39
0,38

17,2
17,5

44,1
46,1

Òàáëèöà 3. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïî îïðåäåëåíèþ êîýô-

ôèöèåíòà âñïó÷èâàíèÿ



åì, ïîìåùàëè â ìóôåëüíóþ ïå÷ü è âûäåðæèâàëè â

òå÷åíèå 5 ìèí ïðè òåìïåðàòóðå (600 � 5) °Ñ. Ïðè

ýòîì íàáëþäàëîñü âñïó÷èâàíèå ïîêðûòèé. Çàòåì

äëÿ âñåõ ïîêðûòèé áûëè ðàññ÷èòàíû êîýôôèöèåí-

òû âñïó÷èâàíèÿ ïî ôîðìóëå

k = h1�h,

ãäå k — êîýôôèöèåíò âñïó÷èâàíèÿ;

h — òîëùèíà ïîêðûòèÿ, ìì;

h1 — òîëùèíà âñïó÷åííîãî ñëîÿ, ìì.

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïî îïðåäåëåíèþ êîýô-

ôèöèåíòà âñïó÷èâàíèÿ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 3.

Ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé âèäíî, ÷òî íàèëó÷-

øèìè ïîêàçàòåëÿìè ïî êîýôôèöèåíòó âñïó÷èâàíèÿ

îáëàäàþò ñîñòàâû 2 è 10 íà îñíîâå ÏÂÀ è àêðèëî-

âîé äèñïåðñèè ñîîòâåòñòâåííî.

Îáîáùàÿ ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé íà ìåòàëëè÷å-

ñêèõ öèëèíäðàõ â óñòàíîâêå òèïà ÎÒÌ è äàííûå

îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà âñïó÷èâàíèÿ, ìîæíî

ñäåëàòü âûâîä, ÷òî íàèáîëüøåé îãíåçàùèòíîé ýô-

ôåêòèâíîñòüþ îáëàäàþò ñîñòàâû 2 (íà îñíîâå ÏÂÀ-

äèñïåðñèè ìàðêè ÄÔ 51�10Ñ) è 10 (íà îñíîâå àêðè-

ëîâîé äèñïåðñèè ìàðêè Primal AC-261 K).
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Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû âíóòðè öè-

ëèíäðà îò âðåìåíè íàãðåâà â ïëàìåíè ãàçîâîé ãîðåëêè äëÿ

îáðàçöîâ 2, 3, 8, 10 è êîíòðîëüíîãî îáðàçöà áåç ïîêðûòèÿ

Ðèñ. 4. Óñòàíîâêà äëÿ îöåíêè òåïëîèçîëÿöèîííûõ ñâîéñòâ

âñïó÷èâàþùèõñÿ îãíåçàùèòíûõ ïîêðûòèé íà ìåòàëëè÷å-

ñêîé ïîâåðõíîñòè â ïëàìåíè ãàçîâîé ãîðåëêè: 1 — ìåòàë-

ëè÷åñêèé öèëèíäð ñ öåíòðàëüíûì îòâåðñòèåì; 2 — òåðìî-

ïàðà; 3 — ðåãèñòðèðóþùèé ïðèáîð
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ÓÄÊ 678.84:614.841.41:66.097

ÑÎÇÄÀÍÈÅ ÇÀÙÈÒÍÛÕ ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ ÏÎÍÈÆÅÍÍÎÉ
ÏÎÆÀÐÍÎÉ ÎÏÀÑÍÎÑÒÈ ÌÎÄÈÔÈÖÈÐÎÂÀÍÈÅÌ
ÑÈËÎÊÑÀÍÎÂÛÕ ÏÎÊÐÛÒÈÉ ÑÎÅÄÈÍÅÍÈßÌÈ ÁÎÐÀ

Â öåëÿõ ïîâûøåíèÿ îãíåçàùèòíûõ ñâîéñòâ ìàòåðèàëîâ èçó÷åíî ìîäèôèöèðîâàíèå ñèëîêñàíîâûõ ïîêðûòèé çà-
ùèòíûõ ìàòåðèàëîâ ñîåäèíåíèÿìè áîðà — áîðíîé êèñëîòîé, áîðíûì àíãèäðèäîì è òðèýòèëáîðàòîì. Ìîäèôèöè-
ðîâàíèå ïîêðûòèé íà îñíîâå æèäêèõ ñèëîêñàíîâûõ êàó÷óêîâ ÑÊÒÍ âûøåóêàçàííûìè ñîåäèíåíèÿìè áîðà ïðè-
âîäèò ê ïîíèæåíèþ ïîæàðíîé îïàñíîñòè è óëó÷øåíèþ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ çàùèòíûõ ìàòåðèàëîâ, ÷òî
îáúÿñíÿåòñÿ îáðàçîâàíèåì áîðñèëîêñàíîâûõ ýëàñòîìåðîâ ïðè ìîäèôèöèðîâàíèè êàó÷óêîâ ÑÊÒÍ è âûñîêèìè
êîîðäèíàöèîííûìè ñâîéñòâàìè áîðà.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñèëîêñàíîâûå ïîêðûòèÿ, ìîäèôèöèðîâàíèå, ñîåäèíåíèÿ áîðà.

Ç
àùèòíûå ìàòåðèàëû ñ ñèëîêñàíîâûì ïîêðûòè-

åì ÿâëÿþòñÿ ìàòåðèàëàìè ïîíèæåííîé ïîæàð-

íîé îïàñíîñòè [1–3]. Îäíàêî íåêîòîðûå ôèçèêî-ìå-

õàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ýòèõ ìàòåðèàëîâ íå ïîçâîëÿþò

èñïîëüçîâàòü èõ íà ïðàêòèêå, â ÷àñòíîñòè íèçêàÿ

àäãåçèÿ ê ñèíòåòè÷åñêèì òêàíÿì, ÷òî ÿâëÿåòñÿ íå-

äîñòàòêîì ïðè ýêñïëóàòàöèè ñðåäñòâ èíäèâèäóàëü-

íîé çàùèòû, èçãîòîâëåííûõ èç ìàòåðèàëîâ ñ âóëêà-

íèçîâàííûì ñèëîêñàíîâûì ïîêðûòèåì.

Èç ëèòåðàòóðû èçâåñòíî [4–8], ÷òî ïðè âçàèìî-

äåéñòâèè íèçêîìîëåêóëÿðíûõ ïîëèñèëîêñàíäèî-

ëîâ ñ ýôèðàìè áîðíîé êèñëîòû ïðîèñõîäèò âõîæäå-

íèå áîðà â ñèëîêñàíîâóþ ñòðóêòóðó:

Äàííîå ÿâëåíèå ïîäòâåðæäàåòñÿ òàêæå â ðàáîòå

[9], ãäå îòìå÷àåòñÿ âõîæäåíèå áîðà â ñèëîêñàíîâóþ

ñòðóêòóðó ïðè âçàèìîäåéñòâèè ïîëèñèëîêñàíäèî-

ëîâ ñ áîðíîé êèñëîòîé:

Ìîäèôèöèðîâàíèå æèäêèõ ñèëîêñàíîâûõ êàó÷ó-

êîâ ÑÊÒÍ ñîåäèíåíèÿìè áîðà ïðèâîäèò ê ñóùåñò-

âåííîìó èçìåíåíèþ ñâîéñòâ âóëêàíèçîâàííûõ ñè-

ëîêñàíîâûõ ïîêðûòèé. Ïðè ýòîì äàæå íåáîëüøèå

êîëè÷åñòâà áîðà (îêîëî 1 %) ñóùåñòâåííî ïîâûøà-

þò àäãåçèþ ñèëîêñàíîâûõ êîìïîçèöèé è ïîêðûòèé

ê ðàçëè÷íûì ìàòåðèàëàì. Ñïåöèôè÷åñêèå ñâîéñòâà

áîðñèëîêñàíîâûõ ýëàñòîìåðîâ îáúÿñíÿþòñÿ îáðàçî-

âàíèåì íàäìîëåêóëÿðíûõ ñòðóêòóð çà ñ÷åò êîîðäè-

íàöèîííûõ ñâÿçåé áîðà [10].

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå èçó÷åíî ìîäèôèöèðîâàíèå

ñèëîêñàíîâûõ ïîêðûòèé çàùèòíûõ ìàòåðèàëîâ ñî-

åäèíåíèÿìè áîðà â öåëÿõ ïîâûøåíèÿ ôèçèêî-ìåõà-

íè÷åñêèõ è çàùèòíûõ ñâîéñòâ ïîêðûòèé.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ âóëêàíèçîâàííûõ ñèëîêñàíîâûõ

ïîêðûòèé áûëè èñïîëüçîâàíû æèäêèå íèçêîìîëå-

êóëÿðíûå êàó÷óêè ÑÊÒÍ ðàçëè÷íûõ ìàðîê (ÃÎÑÒ

13875–73, èçì. 1–4). Â êà÷åñòâå îòâåðäèòåëåé ïðèìå-

íÿëèñü ýòèëñèëèêàò-40 (ÃÎÑÒ 26371–84, èçì. 1–2),

òåòðàýòîêñèñèëàí ìàðêè À (ÒÓ 2435-419-05763441–

2003), à òàêæå òåòðàýòîêñèòèòàí è òåòðàáóòîêñèòè-

òàí (ÒÓ 6-09-2739–89). Â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðà íàìè

áûë èñïîëüçîâàí îêòîàò îëîâà (êàòàëèçàòîð 230-19)

(ÒÓ 6-02-539–75), à â êà÷åñòâå ìîäèôèöèðóþùèõ

ñîåäèíåíèé — áîðíàÿ êèñëîòà (ÃÎÑÒ 18704–78,

èçì. 1–3), áîðíûé àíãèäðèä (ÒÓ 113-07-012–90) è
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òðèýòèëîâûé ýôèð áîðíîé êèñëîòû (òðèýòèëáîðàò).

Òðèýòèëáîðàò áûë ïîëó÷åí âçàèìîäåéñòâèåì òåòðà-

ýòîêñèñèëàíà ñ áîðíûì àíãèäðèäîì ïî ìåòîäèêå,

èçëîæåííîé â ðàáîòå [11]:

Â òàáë. 1 ïðèâåäåí ñîñòàâ ñèëîêñàíîâûõ êîìïî-

çèöèé è ñâîéñòâà ìàòåðèàëîâ ñ ñèëîêñàíîâûì ïî-

êðûòèåì, ìîäèôèöèðîâàííûì áîðíîé êèñëîòîé,

áîðíûì àíãèäðèäîì è òðèýòèëáîðàòîì. Â êà÷åñòâå

òêàíåâîé îñíîâû ìàòåðèàëîâ èñïîëüçîâàíà êàïðî-

íîâàÿ òêàíü àðò. 56007. Èç äàííûõ òàáë. 1 âèäíî,

÷òî ìîäèôèöèðîâàíèå ñèëîêñàíîâûõ ïîêðûòèé

áîðíîé êèñëîòîé, áîðíûì àíãèäðèäîì è òðèýòèë-

áîðàòîì ñóùåñòâåííî ïîíèæàåò èõ ïîæàðíóþ îïàñ-

íîñòü è óëó÷øàåò ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà.

Îñîáåííî ñóùåñòâåííî (ïî÷òè â 5 ðàç) âîçðàñòàåò

ïðî÷íîñòü ñâÿçè ïîêðûòèÿ ñ òêàíåâîé îñíîâîé, ïðè-

÷åì ó ìàòåðèàëîâ, ïîëó÷åííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì

ñèëîêñàíîâîãî êàó÷óêà ÑÊÒÍ-À, ïðî÷íîñòü òàêîé

ñâÿçè çàìåòíî âûøå, ÷åì ó ìàòåðèàëà íà áîëåå âû-

ñîêîìîëåêóëÿðíîì êàó÷óêå ÑÊÒÍ-Ã. Ïî-âèäèìîìó,

ìîäèôèöèðîâàíèå ñèëîêñàíîâûõ ïîêðûòèé áîðíîé

êèñëîòîé è åå ïðîèçâîäíûìè ïðîèñõîäèò â ïåðâóþ

î÷åðåäü ïî ñèëàíîëüíûì ãðóïïàì Si–OH, êîòîðûõ

â êàó÷óêå ÑÊÒÍ-À ïðèáëèçèòåëüíî â 3 ðàçà áîëü-

øå, ÷åì â êàó÷óêå ÑÊÒÍ-Ã. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ äàí-

íûìè àíàëèçà âóëêàíèçîâàííûõ ñèëîêñàíîâûõ ïî-

êðûòèé íà ïðåäìåò ñîäåðæàíèÿ â íèõ ñâÿçàííûõ ñî-

åäèíåíèé áîðà.

Àíàëèç ïðîâîäèëñÿ ïî ìåòîäèêå, îïèñàííîé â ðà-

áîòàõ [11, 12], ïóòåì ãèäðîëèçà íàâåñêè âóëêàíèçî-

âàííîãî ñèëîêñàíîâîãî ïîêðûòèÿ âîäíûì ñïèðòîì

ñ ïîñëåäóþùèì òèòðîâàíèåì áîðíîé êèñëîòû

0,1–0,2HNaOH ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå èíäè-

êàòîðà ôåíîëôòàëåèíà.

Ïðè èññëåäîâàíèè ñâîéñòâ ìàòåðèàëîâ ñ âóëêà-

íèçîâàííûì ñèëîêñàíîâûì ïîêðûòèåì âîñïëàìå-

íÿåìîñòü îïðåäåëÿëè ïî íàëè÷èþ ïîâåðõíîñòíîé

âñïûøêè â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ Ð 50810–95, êèñëî-

ðîäíûé èíäåêñ — ïî ÃÎÑÒ 12.1.044–89, ïðî÷íîñòü

ñâÿçè îñíîâû ñ ïîêðûòèåì — ïî ÃÎÑÒ 8975–75.

Ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå ìîäèôèöèðîâàííûõ

áîðíîé êèñëîòîé ñèëîêñàíîâûõ ïëåíîê ìåòîäîì

ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè. Èíôðàêðàñíûå ñïåêòðû ðåãè-

ñòðèðîâàëè íà ñïåêòðîôîòîìåòðå AVATARTM

360-FT-JR-ESP. Îáðàçöû ãîòîâèëè ïî ñòàíäàðòíîé

ìåòîäèêå òàáëåòèðîâàíèÿ âóëêàíèçîâàííûõ ìîäè-

ôèöèðîâàííûõ ñèëîêñàíîâûõ ïëåíîê â áðîìèäå êà-

ëèÿ. Àíàëèç ïîëó÷åííûõ èíôðàêðàñíûõ ñïåêòðîâ

ïîêàçàë íàëè÷èå õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ ïîëîñ ïîãëî-

ùåíèÿ â îáëàñòè 1340 ñì –1, ñîîòâåòñòâóþùèõ ãðóï-

ïèðîâêàì Si–O–B, êîòîðûõ íåò íè â ñïåêòðå áîðíîé

êèñëîòû, íè â ñïåêòðå âóëêàíèçîâàííîãî ñèëîêñà-

íîâîãî êàó÷óêà ÑÊÒÍ [13, 14]. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò

î òîì, ÷òî ïðè ïîëó÷åíèè áîðñèëîêñàíîâûõ ýëàñòî-

ìåðîâ âçàèìîäåéñòâèåì æèäêèõ íèçêîìîëåêóëÿðíûõ

ïîëèìåòèëñèëîêñàíäèîëîâ ÑÊÒÍ ñ áîðíîé êèñëî-

òîé ïîñëåäíÿÿ âõîäèò â ñèëîêñàíîâóþ öåïü [14].

Ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå ìîäèôèöèðîâàíèÿ ñè-

ëîêñàíîâûõ ïîêðûòèé ñîåäèíåíèÿìè áîðà ñ èñïîëü-

çîâàíèåì äëÿ îòâåðæäåíèÿ ïîêðûòèé ýôèðîâ îðòî-

òèòàíîâîé êèñëîòû — òåòðàýòîêñèòèòàíà è òåòðà-
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Êîìïîíåíòû è ñâîéñòâà ìàòåðèàëà Ñîäåðæàíèå êîìïîíåíòîâ, ìàññ. ÷., è çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ ïîëó÷åííîãî ìàòåðèàëà

Êàó÷óê ÑÊÒÍ:
ìàðêè À
ìàðêè Á
ìàðêè Â
ìàðêè Ã
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–
–
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–
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–
–

100
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–
–
–

Îòâåðäèòåëü:
ýòèëñèëèêàò-40
òåòðàýòîêñèñèëàí

15
–

–
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–

–
15

12
–

–
12

15
–

–
15

15
–

Ìîäèôèöèðóþùåå ñîåäèíåíèå:
áîðíàÿ êèñëîòà
áîðíûé àíãèäðèä
òðèýòèëáîðàò

5,0
–
–
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–
–

–
2,5
–

–
5,0
–

–
–

5,0

–
–
10

–
7,5
–

7,5
–
–

–
–
–

Êàòàëèçàòîð:
îêòîàò îëîâà 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Ñâîéñòâà ìàòåðèàëà ñ çàùèòíûì ïîêðûòèåì
Âîñïëàìåíÿåìîñòü, ñ 48 55 50 57 49 59 61 52 40

Êèñëîðîäíûé èíäåêñ, % 35 38 34 36 37 39 40 36 30

Ïðî÷íîñòü ñâÿçè ïîêðûòèÿ ñ îñíîâîé, Í�ñì 12,3 10,5 9,9 9,4 12,5 8,7 11,0 9,8 2,1

Èñòèðàåìîñòü, ã�(êÂò � ÷) 39,5 31,0 38,9 30,2 41,2 32,4 40,0 45,0 82,0

Ìàññà 1 ì2, ã 230 235 237 233 239 238 234 240 240

Òàáëèöà 1. Ñîñòàâ ñèëîêñàíîâûõ êîìïîçèöèé è ñâîéñòâà ìàòåðèàëîâ ñ âóëêàíèçîâàííûìè ñèëîêñàíîâûìè ïîêðûòèÿìè



áóòîêñèòèòàíà. Ñîñòàâû ñèëîêñàíîâûõ êîìïîçè-

öèé è ñâîéñòâà ìàòåðèàëîâ ñ âóëêàíèçîâàííûì è

ìîäèôèöèðîâàííûì ñîåäèíåíèÿìè áîðà ñèëîêñà-

íîâûì ïîêðûòèåì ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2. Äàííûå

òàáë. 2 ïîêàçûâàþò, ÷òî è â ýòîì ñëó÷àå ìîäèôèöè-

ðîâàíèå ñèëîêñàíîâûõ ïîêðûòèé ñîåäèíåíèÿìè

áîðà ïðèâîäèò ê ïîíèæåíèþ èõ ïîæàðíîé îïàñíîñ-

òè è óëó÷øåíèþ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ. Ïðè

ýòîì, îäíàêî, ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà âçÿòîãî æèäêîãî

ñèëîêñàíîâîãî êàó÷óêà ÑÊÒÍ íå îêàçûâàåò çàìåò-

íîãî âëèÿíèÿ íà ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ìà-

òåðèàëîâ. Ïî-âèäèìîìó, ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî

ïðè âóëêàíèçàöèè ýôèðû îðòîòèòàíîâîé êèñëîòû

áëîêèðóþò ñèëàíîëüíûå ãðóïïû êàó÷óêîâ ÑÊÒÍ è

äåéñòâèå ñîåäèíåíèé áîðà ïðèâîäèò ê ðàçðûâó ñèëîê-

ñàíîâûõ ñâÿçåé [8, 14] ñ îáðàçîâàíèåì ñïîñîáíûõ ê

âóëêàíèçàöèè áîðñèëîêñàíîâûõ ýëàñòîìåðîâ [14].

Â èíôðàêðàñíûõ ñïåêòðàõ ïîãëîùåíèÿ ñèëîêñà-

íîâûõ ïëåíîê íà îñíîâå êàó÷óêîâ ÑÊÒÍ, ìîäèôè-

öèðîâàííûõ áîðíîé êèñëîòîé è âóëêàíèçîâàííûõ

ýôèðàìè îðòîòèòàíîâîé êèñëîòû, òàêæå îáíàðóæè-

âàåòñÿ õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ ïîëîñà ïîãëîùåíèÿ

1340 ñì –1, óêàçûâàþùàÿ íà íàëè÷èå ãðóïïèðîâîê

Si–O–B. Îäíàêî èìåþòñÿ è ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ

918–919 ñì –1, à òàêæå õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ ïîëîñà

ïîãëîùåíèÿ ïðè 980 ñì –1, ïðèïèñûâàåìûå âàëåíò-

íûì êîëåáàíèÿì ñâÿçè Ti–O–Si [15].

Òàêèì îáðàçîì, ìîäèôèöèðîâàíèå ñèëîêñàíî-

âûõ ïîêðûòèé çàùèòíûõ ìàòåðèàëîâ ñîåäèíåíèÿ-

ìè áîðà ïîíèæàåò ïîæàðíóþ îïàñíîñòü è óëó÷øàåò

ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ìàòåðèàëîâ, ÷òî

îáúÿñíÿåòñÿ îáðàçîâàíèåì ñïîñîáíûõ ê âóëêàíèçà-

öèè áîðñèëîêñàíîâûõ ýëàñòîìåðîâ ïðè ìîäèôèöè-

ðîâàíèè êàó÷óêîâ ÑÊÒÍ è âûñîêèìè êîîðäèíàöè-

îííûìè ñâîéñòâàìè áîðà.

***

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà Ðîñ-
ñèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé
¹ 09-03-97504 ð_öåíòð_à.
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Êîìïîíåíòû è ñâîéñòâà ìàòåðèàëà
Ñîäåðæàíèå êîìïîíåíòîâ, ìàññ. ÷.,

è çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ ïîëó÷åííîãî ìàòåðèàëà

Êàó÷óê ÑÊÒÍ:
ìàðêè À
ìàðêè Á
ìàðêè Â
ìàðêè Ã

100
–
–
–

–
100
–
–

–
–

100
–

–
–
–

100

100
–
–
–

–
–
–

100

–
100
–
–

100
–
–
–

Îòâåðäèòåëü:
ýòèëñèëèêàò-40
òåòðàýòîêñèñèëàí
òåòðàýòîêñèòèòàí
òåòðàáóòîêñèòèòàí

25
–
25
–

30
–
–
30

–
30
–
40

–
25
40
–

40
–
–
25

20
–
–
35

–
35
30
–

25
–
–
30

Ìîäèôèöèðóþùåå ñîåäèíåíèå:
áîðíàÿ êèñëîòà
áîðíûé àíãèäðèä
òðèýòèëáîðàò

5,0
–
–

10
–
–

–
2,5
–

–
5,0
–

–
–

5,0

–
–
10

7,5
–
–

–
–
–

Ñâîéñòâà ìàòåðèàëà ñ çàùèòíûì ïîêðûòèåì

Âîñïëàìåíÿåìîñòü, ñ 50 56 51 55 52 54 53 38

Êèñëîðîäíûé èíäåêñ, % 36 37 35 36 34 37 36 29

Ïðî÷íîñòü ñâÿçè ïîêðûòèÿ ñ îñíîâîé, Í�ñì 12,1 11,8 11,7 11,5 12,0 11,7 11,9 2,5

Èñòèðàåìîñòü, ã�(êÂò � ÷) 44,0 42,5 43,8 41,8 44,6 42,1 43,0 75,0

Ìàññà 1 ì2, ã 241 235 241 238 232 236 240 242

Òàáëèöà 2. Ñîñòàâ ñèëîêñàíîâûõ êîìïîçèöèé è ñâîéñòâà ìàòåðèàëîâ ñ âóëêàíèçîâàííûìè ñèëîêñàíîâûìè ïîêðûòèÿìè
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ÓÄÊ 614.8

ÂËÈßÍÈÅ ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÛ ÎÊÐÓÆÀÞÙÅÉ ÑÐÅÄÛ
ÍÀ ÏÐÎÖÅÑÑ ÈÑÏÀÐÅÍÈß ÍÀÃÐÅÒÎÉ ÆÈÄÊÎÑÒÈ
Ñ ÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒÈ ÀÂÀÐÈÉÍÎÃÎ ÏÐÎËÈÂÀ

Ðàññìîòðåíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü èñïàðåíèÿ íàãðåòîé æèäêîñòè ñ ïîâåðõíîñòè àâàðèéíîãî ïðîëèâà. Ïðîâå-
äåíî èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû íà ïðîöåññ èñïàðåíèÿ íàãðåòîé æèäêîñòè íà ïðè-
ìåðå ãåêñàíà, ðåàëèçîâàííîå â ïðîãðàììíîì ïàêåòå “Fluent”.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: èñïàðåíèå, òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé cðåäû, àâàðèéíûé ïðîëèâ.

Î
áåñïå÷åíèå áåçîïàñíîñòè ïðîìûøëåííûõ îáú-

åêòîâ ïðåäïîëàãàåò èñïîëüçîâàíèå ïðîöåäóðû

àíàëèçà è îöåíêè ðèñêà àâàðèé, îñíîâó êîòîðîé ñî-

ñòàâëÿåò îïðåäåëåíèå ïîñëåäñòâèé è âåðîÿòíîñòè íå-

æåëàòåëüíûõ ñîáûòèé. Âàæíûé ýòàï àíàëèçà ðèñêà

îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ — ðàñ÷åò êî-

ëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé âîçìîæíûõ àâàðèé.

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûé òèï àâàðèé íà õè-

ìè÷åñêèõ è íåôòåõèìè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèÿõ ñâÿçàí

ñ ðàçãåðìåòèçàöèåé îáîðóäîâàíèÿ íà ýòàïàõ õðàíå-

íèÿ, òðàíñïîðòèðîâàíèÿ è ïåðåðàáîòêè âåùåñòâ, íà-

õîäÿùèõñÿ â æèäêîì ñîñòîÿíèè, êîòîðûå ìîãóò ñî-

ïðîâîæäàòüñÿ ïðîëèâàìè òîêñè÷íûõ è (èëè) ïîæà-

ðîâçðûâîîïàñíûõ æèäêîñòåé. Äëÿ ëîêàëèçàöèè è

ëèêâèäàöèè ïîäîáíîé ñèòóàöèè âàæíî ñïðîãíîçè-

ðîâàòü ìàñøòàá ïîñëåäñòâèé àâàðèè, îïðåäåëÿþùèì

ôàêòîðîì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ìàññà âåùåñòâà, ñïî-

ñîáíîãî ó÷àñòâîâàòü â îáðàçîâàíèè âçðûâîîïàñíîé

ïàðîâîçäóøíîé ñìåñè è îêàçûâàòü òîêñè÷åñêîå âîç-

äåéñòâèå. Äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è íåîáõîäèìî

çíàíèå êîëè÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê ïðîöåññà

èñïàðåíèÿ ñî ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòè.

Êàê ïîêàçûâàåò àíàëèç ñîâðåìåííûõ ìåòîäèê

îöåíêè ïîñëåäñòâèé àâàðèé, èñïàðåíèþ íàãðåòûõ

æèäêîñòåé íå óäåëÿåòñÿ äîñòàòî÷íîãî âíèìàíèÿ,

âñëåäñòâèå ÷åãî â îñíîâå ðàñ÷åòà ýòîãî ïðîöåññà ìî-

ãóò ëåæàòü óïðîùåííûå çàâèñèìîñòè è âûðàæåíèÿ.

Áîëåå òîãî, èíòåíñèâíîñòü èñïàðåíèÿ æèäêîñòåé

ñ ïîâåðõíîñòè ïðîëèâà â íàèáîëüøåé ñòåïåíè çàâè-

ñèò îò ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé è ëîêàëüíûõ îñî-

áåííîñòåé ìåñòîíàõîæäåíèÿ ïðîëèâà, áëàãîäàðÿ

÷åìó àäåêâàòíûé ðàñ÷åò èñïàðåíèÿ â ñëó÷àå ëîêàëü-

íîé ÷ðåçâû÷àéíîé ñèòóàöèè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé

ñëîæíóþ çàäà÷ó, íå èìåþùóþ äî ñèõ ïîð îïðåäå-

ëåííîãî ðåøåíèÿ [1].

Â äàííîé ñòàòüå ðàññìîòðåíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ

ìîäåëü èñïàðåíèÿ íàãðåòîé æèäêîñòè ñ ïîâåðõíîñ-

òè àâàðèéíîãî ïðîëèâà â ñëó÷àå ÷àñòè÷íîé ðàçãåð-

ìåòèçàöèè ðåçåðâóàðà è ïðîëèâà æèäêîñòè íà ïî-

âåðõíîñòü.

Ïðè ðàçðàáîòêå ìîäåëè èñïàðåíèÿ áûëè ñäåëà-

íû ñëåäóþùèå äîïóùåíèÿ:

1) æèäêîñòü îäíîêîìïîíåíòíàÿ, ÷òî ïðåäïîëà-

ãàåò ïîñòîÿíñòâî åå ñâîéñòâ ïî âñåìó îáúåìó;

2) æèäêîñòü èäåàëüíî ïåðåìåøàíà. Òåìïåðàòó-

ðà â ñëîå æèäêîñòè ðàñïðåäåëåíà ðàâíîìåðíî;

3) ñâîáîäíàÿ ïîâåðõíîñòü æèäêîñòè ñ÷èòàåòñÿ

íåïîäâèæíîé;

4) ïàð íà ïîâåðõíîñòè èñïàðåíèÿ íàñûùåí.

Äàííàÿ ìîäåëü îñíîâàíà íà ðåøåíèè ñèñòåìû

äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé â ÷àñòíûõ ïðîèç-

âîäíûõ, ÷òî ïîçâîëÿåò ó÷èòûâàòü äèíàìèêó âîç-

äóøíîãî ïîòîêà è îõëàæäåíèå æèäêîñòè â ðåçóëüòà-

òå òåïëîîáìåíà ñ ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòüþ è

îêðóæàþùèì âîçäóõîì. Äëÿ äèñêðåòèçàöèè äèôôå-
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ðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ïðèìåíÿåòñÿ ìåòîä êîíò-

ðîëüíîãî îáúåìà, ðåàëèçîâàííûé â ïàêåòå “Fluent”.

Íà ïîâåðõíîñòè ïðîëèâà æèäêîñòè êîíöåíòðà-

öèÿ ïàðà îïðåäåëÿåòñÿ èñõîäÿ èç ãèïîòåçû î òåðìî-

äèíàìè÷åñêîì ðàâíîâåñèè ìåæäó æèäêîñòüþ è åå

ïàðîì ó ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà. Ñîãëàñíî çàêîíó Ðàóëÿ

îáúåìíàÿ äîëÿ ïàðà íà ìåæôàçíîé ãðàíèöå

Y P T Pw n l� ( ) ,0 (1)

ãäå Yw — ìîëüíàÿ äîëÿ ïðèìåñè íà ïîâåðõíîñòè èñ-

ïàðåíèÿ;

Pn (Tl) — äàâëåíèå íàñûùåííûõ ïàðîâ ïðè òåì-

ïåðàòóðå æèäêîñòè Tl;

P0 — äàâëåíèå îêðóæàþùåãî âîçäóõà.

Äàâëåíèå íàñûùåííûõ ïàðîâ â çàâèñèìîñòè îò

òåìïåðàòóðû îïðåäåëÿëîñü èç óðàâíåíèÿ [2]:

P T A B T Õ T DTn l
E( ) exp ( ln ( ) ) ,� � � � (2)

ãäå À, Â, Õ, D, Å — êîýôôèöèåíòû, çíà÷åíèÿ êîòî-

ðûõ ïðèâåäåíû â òàáë. 1.

Ìàññîâûé ïîòîê ñ ïîâåðõíîñòè ïðîëèâà îïðåäå-

ëÿëñÿ íà îñíîâå ñòàíäàðòíûõ ôóíêöèé ñ ó÷åòîì ïî-

ïðàâêè íà ñòåôàíîâñêèé ïîòîê [1]:

J K
C C u

Ñ
w s

i w i p�
�

�

( )
,

, , *�
(3)

ãäå Jw — ìàññîâûé ïîòîê ñ ïîâåðõíîñòè ïðîëèâà;

Ks — êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé ñòåôàíîâ-

ñêèé ïîòîê;

C — ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ ïàðîâ æèäêîñòè;

p — èíäåêñ, îòíîñÿùèéñÿ ê óçëó ðàñ÷åòíîé ñåò-

êè, ïðèëåãàþùåìó ê ïîâåðõíîñòè ïðîëèâà;

w — èíäåêñ, îòíîñÿùèéñÿ ê ïîâåðõíîñòè àâà-

ðèéíîãî ïðîëèâà;

i — èíäåêñ, îòíîñÿùèéñÿ ê ïåðåíîñèìîé òîêñè÷-

íîé ïðèìåñè;

� — ïëîòíîñòü ïàðîâîçäóøíîé ñìåñè;

u* — ñêîðîñòü òðåíèÿ;

Ñ
y y y

u P y y
c

t c c

�
� � �

� � �� �
� �

�
�
�

Sc ïðè

Sc ïðè

;

( ) ;

y u yð
� � � �* , (4)

ãäå Sc è Sct — ìîëåêóëÿðíîå è òóðáóëåíòíîå ÷èñëà

Øìèäòà;

yc
� — áåçðàçìåðíîå ðàññòîÿíèå, îïðåäåëÿåìîå â

òî÷êå ïåðåñå÷åíèÿ ëèíåéíîãî è ëîãàðèôìè÷å-

ñêîãî çàêîíà ñòåíêè äëÿ êîíöåíòðàöèè;

u* — ñêîðîñòü òðåíèÿ; u* = (�w ��) 0,5;

�w — íàïðÿæåíèå òðåíèÿ íà ñòåíêå;

yp — ðàññòîÿíèå ïî íîðìàëè îò ïîâåðõíîñòè èñ-

ïàðåíèÿ äî ñîñåäíåãî óçëà ðàñ÷åòíîé ñåòêè;

� — êîýôôèöèåíò ìîëåêóëÿðíîé äèíàìè÷åñêîé

âÿçêîñòè;

u Ey B� �� �
1

 
ln ( ) ;! !B C zz� �

1
1

0 0 
ln ( );*

z z u0 0
*

* ;� � �
(5)

 — êîíñòàíòà Êàðìàíà;  = 0,41;

E — êîíñòàíòà â ëîãàðèôìè÷åñêîì çàêîíå ñòåí-

êè äëÿ ñêîðîñòè; E = 9,1;

z0 — âûñîòà øåðîõîâàòîñòè òâåðäîé ïîâåðõíîñ-

òè, ì;

P eÑ
t

t� �
�
�

�
�
� �

"

#
$

%

&
' � �9 24 1 1 0 28

3 4
0 007, [ , ].

/
,Sc

Sc

Sc Sc (6)

Äëÿ ðàñ÷åòà êîýôôèöèåíòà, ó÷èòûâàþùåãî ñòå-

ôàíîâñêèé ïîòîê, èñïîëüçîâàëîñü óðàâíåíèå [3]:

K
C

Cs
i w

i w

�
�ln [ ( )]

,
,

,

1 1
(7)

ãäå Ñi,w — ìàññîâàÿ äîëÿ ïðèìåñè íà ïîâåðõíîñòè

èñïàðåíèÿ.

Èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû æèäêîñòè ðàññ÷èòûâà-

ëîñü èç óðàâíåíèÿ òåïëîâîãî áàëàíñà:

d

d

– èñïT q q q

C
a ï

l pl� �
�

�
; q

T T C u

T
a

l p p�
�

( – )
,

*�
(8)

ãäå �l — ìàññà æèäêîñòè, îòíåñåííàÿ ê åäèíèöå

ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè ïðîëèâà, êã�ì2.

Òåïëîâîé ïîòîê îò àòìîñôåðíîãî ïîòîêà qa

(Âò�ì2) îïðåäåëÿëñÿ ñ ïîìîùüþ ïðèñòåíî÷íûõ ôóíê-

öèé [5]:

Ò
y y y

u P y yt

�
� � �

� � �� �
� �

�
�
�

Pr ïðè

Pr ïðè
ò

ò ò

;

( ) ;

P e
t

t
ò

Pr PrPr

Pr
� �

�
�

�
�
� �

"

#
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%

&
' � �

9 24 1 1 0 28

3 4
0 007

, [ , ].

/
,

(9)

Òåïëîâîé ïîòîê îò ïîâåðõíîñòè ê ãëóáèííûì

ñëîÿì ãðóíòà qï (Âò�ì2) (qï = ((�T��y)y = 0) îïðåäå-

ëÿëñÿ èç ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ òðåõìåðíîãî íåñòà-

öèîíàðíîãî óðàâíåíèÿ òåïëîïðîâîäíîñòè äëÿ òâåð-

äîãî ïîäñòèëàþùåãî ñëîÿ:

Ñ
T

t

T

x

T

y

T

z
n n

n
n

n n n� (
�
�

�
�

�
�
�

�
�
�

�

�

�
��

�

�
��

2

2

2

2

2

2
, (10)

ãäå Tn (x, y, z) — ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóð â ñëîå

ãðóíòà;

Ñn, �n, (n — òåïëîåìêîñòü, ïëîòíîñòü è êîýôôè-

öèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè ãðóíòà ñîîòâåòñòâåííî;

T0 — íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà ñëîÿ ãðóíòà.
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Êðàåâûå è íà÷àëüíûå óñëîâèÿ óðàâíåíèÿ òåïëî-

ïðîâîäíîñòè èìåþò âèä:
� íà òâåðäîé ïîâåðõíîñòè, ïðèëåãàþùåé ê ïðîëèâó:

Tn = Tl;

� íà íèæíåé è áîêîâûõ ãðàíèöàõ ïîäñòèëàþùåãî

ñëîÿ:

� � � � � � � � �T x T y T zn n n0 0 0, , ;

� ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóð â íà÷àëüíûé ìîìåíò

âðåìåíè â ïîäñòèëàþùåì ñëîå:

Tn (0, x, y, z) = T0, (11)

ãäå T0 — íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà ñëîÿ ãðóíòà.

Âíå àâàðèéíîãî ïðîëèâà ðåøàëàñü ñîïðÿæåííàÿ

çàäà÷à òåïëîîáìåíà ïàðîâîçäóøíîãî ïîòîêà ñ ïîä-

ñòèëàþùèì òâåðäûì ñëîåì. Òåïëîâîé ïîòîê ñî ñòî-

ðîíû âîçäóøíîãî ïîòîêà ðàññ÷èòûâàëñÿ ñ ïîìîùüþ

ïðèñòåíî÷íûõ ôóíêöèé.

Òåïëîòà, îòâîäèìàÿ îò æèäêîñòè ïðè èñïàðåíèè,

qèñï (Âò�ì2) îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

qèñï = !HJw , (12)

ãäå qèñï — òåïëîòà, îòâîäèìàÿ îò æèäêîñòè ïðè èñ-

ïàðåíèè, Âò�ì2;

!H — òåïëîòà èñïàðåíèÿ æèäêîé ôàçû;

w — èíäåêñ, îòíîñÿùèéñÿ ê ïîâåðõíîñòè àâà-

ðèéíîãî ïðîëèâà.

Îïðåäåëåííàÿ òàêèì îáðàçîì âðåìåííáÿ çàâè-

ñèìîñòü èíòåíñèâíîñòè èñïàðåíèÿ èñïîëüçîâàëàñü

â êà÷åñòâå ãðàíè÷íîãî óñëîâèÿ â îáëàñòè èñòî÷íèêà

â çàäà÷å ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïàðîâ â àòìîñôåðå, âêëþ-

÷àþùåé â ñåáÿ ðåøåíèå òðåõìåðíûõ íåñòàöèîíàð-

íûõ óðàâíåíèé íåðàçðûâíîñòè, ïåðåíîñà èìïóëüñà,

ýíåðãèè, ïðèìåñè, çàìûêàåìûõ óðàâíåíèåì ñîñòîÿ-

íèÿ èäåàëüíîãî ãàçà è ñòàíäàðòíîé k–	-ìîäåëüþ

òóðáóëåíòíîñòè. Èñïîëüçóåìàÿ ìîäåëü ðàññåèâà-

íèÿ ïðèìåñè â àòìîñôåðå ïîäðîáíî ïðåäñòàâëåíà

â ðàáîòå [4].

Äëÿ ïðîâåðêè àäåêâàòíîñòè ÷èñëåííîé ìîäåëè

áûëî ïðîâåäåíî ñîïîñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ ìîäå-

ëèðîâàíèÿ ñ äàííûìè íàòóðíîãî ýêñïåðèìåíòà,

ïðåäñòàâëåííûìè â ðàáîòå [6]. Ðàññìàòðèâàåìûé

ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèëñÿ ïðè ðàçëè÷íûõ êëèìàòè-

÷åñêèõ óñëîâèÿõ â òå÷åíèå âñåãî äíåâíîãî âðåìåíè.

Ïðîöåññ èñïàðåíèÿ ïðîèñõîäèë ñ ïîâåðõíîñòè æèä-

êîñòè, â ïîääîíå. Ïîääîí ðàñïîëàãàëñÿ íà ïåíîïëà-

ñòå âûñîòîé 5 ñì, ÷òî ïîçâîëÿëî ïðåíåáðå÷ü òåïëî-

îáìåíîì ñ ãðóíòîì. Æèäêîñòü ïîñòóïàëà èç ðåçåð-

âóàðà â ïîääîí ÷åðåç ñïåöèàëüíóþ òðóáêó äëÿ

ïîääåðæàíèÿ ïîñòîÿííîãî óðîâíÿ. Ãåîìåòðè÷åñêèå

õàðàêòåðèñòèêè ïðîëèâà: âûñîòà ïîääîíà — 5 ñì,

äèàìåòð — 0,61 ì, âûñîòà ñëîÿ æèäêîñòè — 5 ñì. Ïî-

ãðåøíîñòü ýêñïåðèìåíòà â ñòàòüå íå ïðèâåäåíà.

×èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå èñïàðåíèÿ ðàññìàòðè-

âàëîñü ñ ó÷åòîì âîçìóùàþùåãî âëèÿíèÿ ïîääîíà

è ïåíîïëàñòà. Ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ ïðåäñòàâëåíû

â òàáë. 2.

Êàê âèäíî èç òàáë. 2, â öåëîì íàáëþäàåòñÿ óäîâ-

ëåòâîðèòåëüíîå ñîãëàñèå ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà ñ ýêñ-

ïåðèìåíòîì.

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ äèíàìèêè èñïàðåíèÿ íàãðå-

òîé æèäêîñòè ñ ïîâåðõíîñòè ïðîëèâà ðàññìàòðèâà-

ëàñü ãèïîòåòè÷åñêàÿ àâàðèÿ ñ ïðîëèâîì ãåêñàíà íà

áåòîííîé ïîâåðõíîñòè ïëîùàäüþ 200 ì2. Íà÷àëüíàÿ

òåìïåðàòóðà ëåãêîâîñïëàìåíÿþùåéñÿ æèäêîñòè

ïðèíèìàëàñü ðàâíîé 60 °Ñ. Òåìïåðàòóðà âîçäóõà

è ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè ïðèíèìàëàñü 38 °Ñ.

Ïðîöåññ èñïàðåíèÿ ðàññìàòðèâàëñÿ ïðè ñêîðîñòè

âåòðà 1 ì�ñ è ïðè ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ îêðóæà-

þùåé ñðåäû.

Áûëî ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷å-

òîâ ïî ðàçðàáîòàííîé ìîäåëè è ýìïèðè÷åñêîé ôîð-

ìóëå [7]:

J M V Pw � � � ��10 5 83 4 16 ( , , ) ;í m = Jw Fæ t, (13)

ãäå Jw — èíòåíñèâíîñòü èñïàðåíèÿ, êã�(ì2·ñ);

Ì — ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà âåùåñòâà, êã�ìîëü;

m — êîëè÷åñòâî èñïàðèâøåéñÿ æèäêîñòè, êã;

Fæ — ïëîùàäü ïðîëèâà, ì2;

V — ñêîðîñòü âåòðà, ì�ñ;

Ðí — äàâëåíèå íàñûùåííûõ ïàðîâ, ìì ðò. ñò.;

t — âðåìÿ, ñ.

Àíàëèç ãðàôèêîâ (ðèñ. 1 è 2) ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè

áîëåå âûñîêîé òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû èí-

òåíñèâíîñòü èñïàðåíèÿ âûøå âñëåäñòâèå ìåíüøåé

äâèæóùåé ñèëû ïðîöåññà òåïëîîáìåíà, îáóñëàâ-

ëèâàþùåé ìåíåå ðåçêîå îõëàæäåíèå æèäêîñòè.

Ïðèìå÷àòåëåí òîò ôàêò, ÷òî â íà÷àëüíûé ïåðèîä
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Íàçâàíèå
âåùåñòâà

Òåìïåðàòóðà, Ê
Äàâëåíèå

íàñûùåííûõ
ïàðîâ, Ïà

Èíòåíñèâíîñòü èñïàðåíèÿ, êã�(ì2·c) Ïîãðåøíîñòü
ðàñ÷åòà

ïî (1) – (12), %ðàññ÷èòàííàÿ ïî (1) – (12) ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ [4]

Òîëóîë 294 2969 0,001505 0,001247 20,7
302 4492 0,0011745 0,00094 24,9

Öèêëîãåêñàí 297 12508 0,0014723 0,001636 10,0

Ãåêñàí 268 4554 0,0017 0,00154 10,4
295 17490 0,002877 0,003022 4,8

Ìåòàíîë 280 4734 0,0006957 0,0007083 1,8
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(äî 200 ñ) èíòåíñèâíîñòè èñïàðåíèÿ ïðè ðàññìàò-

ðèâàåìûõ òåìïåðàòóðàõ îêðóæàþùåé ñðåäû ïðàê-

òè÷åñêè ñîâïàäàþò, ïðèòîì ÷òî òåìïåðàòóðû æèä-

êîé ôàçû îòëè÷àþòñÿ (ðèñ. 3). Ýòî îáóñëîâëåíî òåì,

÷òî ïðè âûñîêîé äâèæóùåé ñèëå ïðîöåññà òåïëîîá-

ìåíà íà ïðîöåññ èñïàðåíèÿ áîëüøîå âëèÿíèå îêà-

çûâàþò êîíâåêòèâíûå òå÷åíèÿ, ñïîñîáñòâóþùèå

ðîñòó èíòåíñèâíîñòè èñïàðåíèÿ. Èíòåíñèâíîñòü

èñïàðåíèÿ è êîëè÷åñòâî èñïàðèâøåéñÿ æèäêîñòè,

âû÷èñëåííûå ïî ýìïèðè÷åñêîé ôîðìóëå, çíà÷è-

òåëüíî âûøå, ÷åì ðàññ÷èòàííûå ïî ìîäåëè. Ýòî

îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî äàâëåíèå íàñûùåííûõ ïàðîâ

áåðåòñÿ ïðè íà÷àëüíîé òåìïåðàòóðå æèäêîñòè è íå

ó÷èòûâàåò âëèÿíèÿ òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðå-

äû, à ñëåäîâàòåëüíî, è îõëàæäåíèÿ æèäêîñòè.

Ó÷åò íåñòàöèîíàðíîñòè ïðîöåññà ïàðîîáðàçîâà-

íèÿ âñëåäñòâèå ðàçíîñòè òåìïåðàòóð îêðóæàþùåé

ñðåäû è ïðîëèòîé æèäêîñòè âàæåí ïðè îïðåäåëå-

íèè êîëè÷åñòâà îïàñíîãî âåùåñòâà, ñïîñîáíîãî ó÷à-

ñòâîâàòü â ñîçäàíèè ïîðàæàþùèõ ôàêòîðîâ àâàðèé.

Ïðàâèëüíàÿ îöåíêà ìàñøòàáîâ âîçìîæíûõ àâàðèé

íåîáõîäèìà äëÿ ïðèíÿòèÿ àäåêâàòíûõ ìåð ïî îáåñ-

ïå÷åíèþ áåçîïàñíîñòè ïåðñîíàëà è íàñåëåíèÿ.
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Ðèñ. 1. Èçìåíåíèå èíòåíñèâíîñòè èñïàðåíèÿ ãåêñàíà âî

âðåìåíè, ðàññ÷èòàííîé ïî ÷èñëåííîé ìîäåëè (1, 2, 3) è

ïî ýìïèðè÷åñêîé ôîðìóëå (4) ïðè òåìïåðàòóðå îêðóæà-

þùåé ñðåäû: 1 — 20 °Ñ; 2 — 35 °Ñ; 3 — 45 °Ñ

Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå êîëè÷åñòâà èñïàðèâøåéñÿ æèäêîñòè

âî âðåìåíè, ðàññ÷èòàííîãî ïî ÷èñëåííîé ìîäåëè (1, 2, 3)

è ïî ýìïèðè÷åñêîé ôîðìóëå (4) ïðè òåìïåðàòóðå îêðóæà-

þùåé ñðåäû: 1 — 20 °Ñ; 2 — 35 °Ñ; 3 — 45 °Ñ

Ðèñ. 3. Èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû ãåêñàíà âî âðåìåíè, ðàñ-

ñ÷èòàííîé ïî ÷èñëåííîé ìîäåëè (1, 2, 3) è ïî ýìïèðè÷å-

ñêîé ôîðìóëå (4) ïðè òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû:

1 — 20 °Ñ; 2 — 35 °Ñ; 3 — 45 °Ñ
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ÊÎËÈ×ÅÑÒÂÅÍÍÀß ÎÖÅÍÊÀ ÂÅËÈ×ÈÍÛ ÏÎÆÀÐÍÎÃÎ ÐÈÑÊÀ

Àâòîðàìè ðàññìîòðåí âîïðîñ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè âåëè÷èíû ïîæàðíîãî ðèñêà â ìèðå è íà òåððèòîðèè Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè. Ïðîâåäåí àíàëèç â îáëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ïî ñóùåñòâóþùèì ìåòîäàì îöåíêè ïî-
æàðíîãî ðèñêà. Âûáðàíû ïðèîðèòåòíûå ôàêòîðû, îïðåäåëÿþùèå âåëè÷èíó ïîæàðíîãî ðèñêà. Ïðåäëîæåíû ðåøå-
íèÿ ìîäåðíèçàöèè ñóùåñòâóþùåé ìåòîäèêè îïðåäåëåíèÿ ðàñ÷åòíûõ âåëè÷èí ïîæàðíîãî ðèñêà â çäàíèÿõ,
ñòðîåíèÿõ è ñîîðóæåíèÿõ ðàçëè÷íûõ êëàññîâ ôóíêöèîíàëüíîé îïàñíîñòè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîæàðíûé ðèñê, ãèáêîå íîðìèðîâàíèå, ìåòîäèêà, ôàêòîðû.

Ââåäåíèå

Â
2008 ã. â îáëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè íà-

ñòóïèë ïåðåëîìíûé ìîìåíò — áûë ïðèíÿò Ôå-

äåðàëüíûé çàêîí ¹123-ÔÇ “Òåõíè÷åñêèé ðåãëà-

ìåíò î òðåáîâàíèÿõ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè”, êîòî-

ðûé âñòóïèë â ñèëó 1 ìàÿ 2009 ã. Â ñâÿçè ñ ýòèì

îñîáóþ àêòóàëüíîñòü â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèîáðå-

òàåò âûðàáîòêà è âíåäðåíèå â îòå÷åñòâåííóþ ïðàê-

òèêó íàó÷íî îáîñíîâàííûõ ìåòîäèê êîëè÷åñòâåí-

íîé îöåíêè âåëè÷èíû ïîæàðíîãî ðèñêà, ïîçâîëÿ-

þùèõ óñòàíàâëèâàòü ñîîòâåòñòâèå ðåàëüíî ñóùåñò-

âóþùåãî óðîâíÿ ïîæàðíîãî ðèñêà çàêîíîäàòåëüíî

óñòàíîâëåííîìó ïðåäåëüíîìó çíà÷åíèþ.

Â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå â áîëüøèíñòâå ïðî-

ìûøëåííî ðàçâèòûõ ñòðàí ïðîèñõîäèò ïåðåõîä îò

æåñòêîãî íîðìèðîâàíèÿ òðåáîâàíèé ïîæàðíîé áåç-

îïàñíîñòè ïðè ïðîåêòèðîâàíèè çäàíèé è ñîîðóæå-

íèé ê ãèáêîìó èëè îáúåêòèâíî îðèåíòèðîâàííîìó

íîðìèðîâàíèþ. Ñóùíîñòü ýòîãî ïîäõîäà ñîñòîèò â

òîì, ÷òî óñòàíàâëèâàþòñÿ öåëè, êîòîðûì äîëæíà

ñîîòâåòñòâîâàòü ñèñòåìà ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè

îáúåêòà, íî íå ðåãëàìåíòèðóþòñÿ ïðîåêòíûå ðåøå-

íèÿ äëÿ èõ äîñòèæåíèÿ. Ýòîìó â àíãëîÿçû÷íîé ëè-

òåðàòóðå ñîîòâåòñòâóåò òåðìèí performance-based

codes, ÷òî â äîñëîâíîì ïåðåâîäå îçíà÷àåò “íîðìè-

ðîâàíèå, îñíîâàííîå íà âûïîëíåíèè çàäà÷è”. Òà-

êèì îáðàçîì, ê ìèíèìóìó ñâîäÿòñÿ îãðàíè÷åíèÿ â

óñòðîéñòâå îáúåêòà çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ íîâûõ

ïîäõîäîâ ê îáåñïå÷åíèþ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè.

Â èòîãå äîñòèãàåòñÿ áîëåå âûñîêàÿ ýêîíîìè÷åñêàÿ

ýôôåêòèâíîñòü ïðîåêòíûõ ðåøåíèé.

Ïðîåêòíûå ðåøåíèÿ â òðàäèöèîííîé ôîðìå

æåñòêî ðåãëàìåíòèðîâàíû. Ãèáêîå íîðìèðîâàíèå,

â ñâîþ î÷åðåäü, çàêîííî ðàçðåøàåò ïðèìåíåíèå

àëüòåðíàòèâíûõ ïðîåêòíûõ ðåøåíèé, êîòîðûå ìî-

ãóò áûòü ðåàëèçîâàíû ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ êîëè÷å-

ñòâåííîé îöåíêè âåëè÷èíû ïîæàðíîãî ðèñêà. Ýòè

ìåòîäû äîëæíû ïîçâîëÿòü íà îñíîâàíèè çàäàííûõ

õàðàêòåðèñòèê îáúåêòà ïðîãíîçèðîâàòü âîçìîæ-

íîñòü âîçíèêíîâåíèÿ è ðàçâèòèå ïîæàðà, ýâàêóà-

öèþ ëþäåé; îöåíèâàòü âîçìîæíûé óùåðá è ïîñëåä-

ñòâèÿ îò ïîæàðà. Èìåÿ êîëè÷åñòâåííûå äàííûå î

ïîâåäåíèè òàêîé ñëîæíîé ñèñòåìû â óñëîâèÿõ ïî-

æàðà, ìîæíî óñòàíîâèòü ñòåïåíü ñîîòâåòñòâèÿ ïðè-

ìåíÿåìûõ äëÿ äàííîãî îáúåêòà ïðîåêòíûõ ðåøåíèé

íîðìàòèâíûì òðåáîâàíèÿì ïî ïîæàðíîé áåçîïàñ-

íîñòè. Êðîìå òîãî, ìåòîäû êîëè÷åñòâåííîãî ïðî-

ãíîçèðîâàíèÿ ðàçâèòèÿ è ïîñëåäñòâèé ïîæàðà íåîá-

õîäèìû äëÿ îöåíêè ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè

ðàçëè÷íûõ ïðîåêòíûõ ðåøåíèé, à òàêæå äëÿ îïðå-

äåëåíèÿ òàðèôîâ ñòðàõîâàíèÿ îòâåòñòâåííîñòè è

èìóùåñòâåííîãî ñòðàõîâàíèÿ ïðè ïîæàðå.

Ìåòîäû, ïðèìåíÿåìûå äëÿ îöåíêè
âåëè÷èíû ïîæàðíîãî ðèñêà

Íà äàííûé ìîìåíò â ìèðå îòñóòñòâóåò åäèíûé

ìåòîä îöåíêè âåëè÷èíû ïîæàðíîãî ðèñêà, êîòîðûé

ìîã áû áûòü ïðèíÿò â êà÷åñòâå îáÿçàòåëüíîãî â íîð-

ìàòèâíîé äîêóìåíòàöèè. Çàïàäíûå ñòðàíû ïîøëè

ïî ïóòè àíàëèçà ðèñêà (êàê ïðàâèëî, íà îñíîâå ëîãè-

÷åñêèõ äåðåâüåâ), è êîíêðåòíûå ìåòîäèêè åãî îöåí-

êè çàêîíîäàòåëüíî óñòàíàâëèâàþòñÿ äëÿ îáúåêòîâ,
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ïðåäñòàâëÿþùèõ ïîâûøåííóþ îïàñíîñòü: àòîì-

íûõ ýëåêòðîñòàíöèé, õðàíèëèù è òåðìèíàëîâ ñæè-

æåííîãî ïðèðîäíîãî ãàçà, à òàêæå ïðîèçâîäñòâ

âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ. Äëÿ îñòàëüíûõ îáúåêòîâ çàêî-

íîäàòåëüíî óñòàíàâëèâàþòñÿ ëèøü îáùèå ïðèíöè-

ïû, ïî êîòîðûì äîëæíà îöåíèâàòüñÿ âåëè÷èíà ïî-

æàðíîãî ðèñêà, à ìåòîäèêè ðàñ÷åòîâ èçäàþòñÿ â

êà÷åñòâå ðåêîìåíäàöèé, ñîïðîâîæäàþùèõ ñîîòâåò-

ñòâóþùèå ñòàíäàðòû.

Äàâàéòå îñòàíîâèìñÿ è ðàçáåðåì òå ìåòîäû, êî-

òîðûå óæå ñóùåñòâóþò äëÿ îöåíêè âåëè÷èíû ïî-

æàðíîãî ðèñêà:

1. Êà÷åñòâåííûé ìåòîä. Âåðîÿòíîñòü è ïîñëåä-

ñòâèÿ âûðàæàþòñÿ íà óðîâíå êà÷åñòâåííîãî îïèñà-

íèÿ. Ïðèìåð, çàïîëíåíèå ïîâåðî÷íûõ ëèñòîâ.

2. Ïîëóêîëè÷åñòâåííûé ìåòîä. ×àñòü àñïåêòîâ

ðàññìàòðèâàåòñÿ êîëè÷åñòâåííî, à äðóãàÿ ÷àñòü —

íà êà÷åñòâåííîì óðîâíå. Ïðèìåð, ìåòîä ïîñòðîåíèÿ

ëîãè÷åñêèõ äåðåâüåâ ñîáûòèé ïðè ïîæàðå è ðàñ÷åò

âåðîÿòíîñòè ðåàëèçàöèè ðàçëè÷íûõ ñöåíàðèåâ áåç

èññëåäîâàíèÿ ïîñëåäñòâèé êàæäîãî ñöåíàðèÿ.

3. Êîëè÷åñòâåííûé ìåòîä. Îöåíêà ðèñêà âêëþ-

÷àåò ðàñ÷åò îáåèõ ñîñòàâëÿþùèõ ðèñêà (âåðîÿòíî-

ñòè è ïîñëåäñòâèé). Ïðèìåð, îïðåäåëåíèå ðèñêà êàê

âåðîÿòíîñòè íàñòóïëåíèÿ òåõ èëè èíûõ ïîñëåäñò-

âèé ïîæàðà (ãèáåëü ëþäåé, ìàòåðèàëüíûé óùåðá è

ýêîíîìè÷åñêèå ïîòåðè) â åäèíèöó âðåìåíè, êàê ïðà-

âèëî çà ãîä. Òàêîé ìåòîä òðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ ðå-

ñóðñîâ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè è, ñîîòâåòñòâåííî,

âðåìåíè ïî ñðàâíåíèþ ñ îñòàëüíûìè ìåòîäèêàìè.

Îïðåäåëåíèå âåëè÷èíû
ïîæàðíîãî ðèñêà

Ïðèíÿòûé â 2008 ã. Ôåäåðàëüíûé çàêîí ¹ 123-ÔÇ

“Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò î òðåáîâàíèÿõ ïîæàðíîé

áåçîïàñíîñòè” óñòàíîâèë òðåáîâàíèÿ ê ïîæàðíîé

áåçîïàñíîñòè îáúåêòà çàùèòû. Ñîãëàñíî ýòîìó çà-

êîíó çàùèòà îáúåêòà ñ÷èòàåòñÿ îáåñïå÷åííîé, åñëè:
� â ïîëíîì îáúåìå âûïîëíåíû îáÿçàòåëüíûå òðå-

áîâàíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, óñòàíîâëåí-

íûå ôåäåðàëüíûìè çàêîíàìè î òåõíè÷åñêèõ ðåã-

ëàìåíòàõ;
� ïîæàðíûé ðèñê íå ïðåâûøàåò äîïóñòèìûõ çíà-

÷åíèé, óñòàíîâëåííûõ íàñòîÿùèì Ôåäåðàëü-

íûì çàêîíîì.

Â Ôåäåðàëüíîì çàêîíå ¹ 123-ÔÇ ãîâîðèòñÿ î

âûïîëíåíèè îáÿçàòåëüíûõ òðåáîâàíèé ïîæàðíîé

áåçîïàñíîñòè, óñòàíîâëåííûõ ôåäåðàëüíûìè çàêî-

íàìè î òåõíè÷åñêèõ ðåãëàìåíòàõ, è íåïðåâûøåíèè

äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé âåëè÷èíû ïîæàðíîãî ðèñêà.

Ïîýòîìó äëÿ ðàñ÷åòíîé îöåíêè ïîæàðíîãî ðèñêà

(îáùåñòâåííûõ çäàíèé è ñîîðóæåíèé) ðàçðàáîòàíà

ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ðàñ÷åòíûõ âåëè÷èí ïîæàð-

íîãî ðèñêà â çäàíèÿõ, ñòðîåíèÿõ è ñîîðóæåíèÿõ ðàç-

ëè÷íûõ êëàññîâ ôóíêöèîíàëüíîé ïîæàðíîé îïàñ-

íîñòè (óòâåðæäåíà ïðèêàçîì Ì×Ñ Ðîññèè ¹ 382 îò

30.06.2009).

Àêöåíò â ýòîé ìåòîäèêå ñäåëàí íà íåîáõîäèìî-

ñòè îöåíêè è óïðàâëåíèÿ ðèñêàìè, ñâÿçàííûìè ñ

âîçìîæíûì ïðè÷èíåíèåì óùåðáà æèçíè è çäîðî-

âüþ ëþäåé (ïîðàæåíèå îïàñíûìè ôàêòîðàìè ïîæà-

ðà), è ïðèíÿòèÿ ìåð ïî ñíèæåíèþ ÷àñòîòû èõ âîç-

íèêíîâåíèÿ è ïîñëåäñòâèé. Òàêèì îáðàçîì, äàííàÿ

ìåòîäèêà óñòàíàâëèâàåò ïîðÿäîê ðàñ÷åòà èíäèâè-

äóàëüíîãî ïîæàðíîãî ðèñêà äëÿ ïåðñîíàëà è ïîñå-

òèòåëåé îáùåñòâåííûõ çäàíèé. ×èñëåííûì âûðà-

æåíèåì èíäèâèäóàëüíîãî ïîæàðíîãî ðèñêà ÿâëÿåò-

ñÿ ÷àñòîòà âîçäåéñòâèÿ îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà

(ÎÔÏ) íà ÷åëîâåêà, íàõîäÿùåãîñÿ â îáùåñòâåííîì

çäàíèè.

Ñóùíîñòü îöåíêè ïîæàðíîãî ðèñêà ñâîäèòñÿ ê

îïðåäåëåíèþ êîëè÷åñòâåííîé âåëè÷èíû óðîâíÿ îáåñ-

ïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ëþäåé ïðè ïîæàðàõ, êîòîðûé

îòâå÷àåò òðåáîâàíèÿì, åñëè

Q Qâ â
í� ,

ãäå Qâ — ðàñ÷åòíàÿ âåëè÷èíà èíäèâèäóàëüíîãî ïî-

æàðíîãî ðèñêà;

Qâ
í — íîðìàòèâíîå çíà÷åíèå èíäèâèäóàëüíîãî

ïîæàðíîãî ðèñêà; Qâ
í � �10 6 ãîä–1.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ îáùåñòâåííûõ çäàíèé è ñî-

îðóæåíèé ñóùåñòâóåò íåîáõîäèìîñòü â îöåíêå âå-

ëè÷èíû ïîæàðíîãî ðèñêà êàê ôóíêöèè, çàâèñÿùåé

îò ìíîãèõ ñîñòàâëÿþùèõ åå ôàêòîðîâ. Ýòè çàêîíî-

ìåðíîñòè (ôàêòîðû) äîëæíû óñòàíîâèòü êîëè÷åñò-

âåííóþ ñâÿçü ìåæäó âåëè÷èíîé ïîæàðíîãî ðèñêà

äëÿ îáúåêòîâ îáùåñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ è òðåáîâà-

íèÿìè ïî îáåñïå÷åíèþ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ï. 28 ñò. 2 Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà

¹ 123-ÔÇ “Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò î òðåáîâàíèÿõ

ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè” ïîæàðíûé ðèñê — ìåðà

âîçìîæíîñòè ðåàëèçàöèè ïîæàðíîé îïàñíîñòè îáú-

åêòà çàùèòû è åå ïîñëåäñòâèé äëÿ ëþäåé è ìàòåðè-

àëüíûõ öåííîñòåé. Âåëè÷èíó ïîæàðíîãî ðèñêà ïðåä-

ñòàâëÿåì êàê ïðîèçâåäåíèå âåðîÿòíîñòè ðåàëèçà-

öèè ïîæàðíîé îïàñíîñòè îáúåêòà çàùèòû íà åå ïî-

ñëåäñòâèÿ äëÿ ëþäåé è ìàòåðèàëüíûõ öåííîñòåé:

Pðèñê = Qâ (Óë + Óì + Óý),

ãäå Pðèñê — âåëè÷èíà ïîæàðíîãî ðèñêà îáúåêòà çà-

ùèòû (îáùåñòâåííûå çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ),

âûðàæàåìàÿ êîëè÷åñòâåííî;

Qâ — âåðîÿòíîñòü ðåàëèçàöèè ïîæàðíîé îïàñ-

íîñòè îáúåêòà çàùèòû; ÿâëÿåòñÿ, ïî ñóòè, ðàñ-

÷åòíîé âåëè÷èíîé èíäèâèäóàëüíîãî ïîæàðíîãî

ðèñêà (ñì. âûøå);

Óë — ïîñëåäñòâèÿ äëÿ ëþäåé â ñëó÷àå ðåàëèçà-

öèè ïîæàðà, âêëþ÷àþùèå:

– ãèáåëü ëþäåé;
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– òðàâìèðîâàíèå ëþäåé;

– îòðàâëåíèå ëþäåé â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ

ÎÔÏ;

– îæîãè, ïîëó÷åííûå ïðè ïîæàðå;

Óì — ïîñëåäñòâèÿ äëÿ ìàòåðèàëüíûõ öåííîñòåé

â ñëó÷àå ðåàëèçàöèè ïîæàðà; âêëþ÷àþùèå:

– ïîëíîå óíè÷òîæåíèå êîíñòðóêöèé çäàíèÿ â

ðåçóëüòàòå ïîæàðà;

– ÷àñòè÷íîå óíè÷òîæåíèå êîíñòðóêöèé çäàíèÿ

â ðåçóëüòàòå ïîæàðà;

– âîçìîæíîñòü âòîðè÷íîãî èñïîëüçîâàíèÿ çäà-

íèÿ ïîñëå ïîæàðà;

Óý — ïîñëåäñòâèÿ äëÿ ýêîëîãèè, âêëþ÷àþùèå:

– ìàëûé óùåðá îêðóæàþùåé ñðåäå;

– çíà÷èòåëüíûé óùåðá îêðóæàþùåé ñðåäå.

Ôàêòîðû, îïðåäåëÿþùèå âåëè÷èíó
ïîæàðíîãî ðèñêà

Ïðè îöåíêå ïîñëåäñòâèé äëÿ ëþäåé, ìàòåðèàëü-

íûõ öåííîñòåé è ýêîëîãèè â ñëó÷àå ðåàëèçàöèè ïî-

æàðà íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü íàèáîëåå ïðèîðèòåò-

íûå (äèêòóþùèå) íàïðàâëåíèÿ, îêàçûâàþùèå ñóùå-

ñòâåííîå âëèÿíèå íà âåëè÷èíó ïîæàðíîãî ðèñêà.

Ê äàííûì ôàêòîðàì (äèêòóþùèì íàïðàâëåíè-

ÿì) ìîæíî îòíåñòè îãðîìíîå êîëè÷åñòâî çàêîíî-

ìåðíîñòåé, íî îñòàíîâèìñÿ íà îñíîâíûõ èç íèõ:

1) îáúåìíî-ïëàíèðîâî÷íûå ðåøåíèÿ:

– äåëåíèå çäàíèÿ íà ïðîòèâîïîæàðíûå îòñåêè;

– äëèíà, øèðèíà è âûñîòà ïóòåé ýâàêóàöèè;

2) îãíåñòîéêîñòü ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé;

3) îñíîâíûå èñòî÷íèêè çàæèãàíèÿ;

4) ïîñòîÿííàÿ è âðåìåííàÿ ïîæàðíûå íàãðóçêè;

5) ñèñòåìû îáíàðóæåíèÿ ïîæàðà;

6) ñèñòåìà îïîâåùåíèÿ è óïðàâëåíèÿ ýâàêóà-

öèåé ëþäåé ïðè ïîæàðå;

7) ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîãî ïîæàðîòóøåíèÿ;

8) äåéñòâèÿ ïîæàðíûõ ïîäðàçäåëåíèé ïðè ïî-

ñòóïëåíèè âûçîâà “ïîæàð”;

9) ïðîòèâîïîæàðíûé ðåæèì íà îáúåêòå çàùèòû.

Âûâîäû

1. Êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà âåëè÷èíû ïîæàðíîãî

ðèñêà äëÿ îáùåñòâåííûõ çäàíèé è ñîîðóæåíèé íå-

îáõîäèìà äëÿ òîãî, ÷òîáû:

– óñòàíîâèòü ñòåïåíü ñîîòâåòñòâèÿ ïðèìåíÿå-

ìûõ äëÿ îáúåêòà ïðîåêòíûõ ðåøåíèé íîðìà-

òèâíûì òðåáîâàíèÿì ïî ïîæàðíîé áåçîïàñ-

íîñòè;

– îöåíèòü ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü ðàç-

ëè÷íûõ ïðîåêòíûõ ðåøåíèé;

– îïðåäåëèòü òàðèôû ñòðàõîâàíèÿ îòâåòñòâåí-

íîñòè è èìóùåñòâåííîãî ñòðàõîâàíèÿ ïðè ïî-

æàðå.

2. Íà äàííûé ìîìåíò îöåíêó âåëè÷èíû ïîæàð-

íîãî ðèñêà äëÿ îáùåñòâåííûõ çäàíèé ïðîâîäÿò òîëü-

êî íà îñíîâå ðàñ÷åòà âîçäåéñòâèÿ íà ëþäåé ïîðàæà-

þùèõ ôàêòîðîâ ïîæàðà è èñïîëüçîâàíèÿ ïðèíÿòûõ

ìåð äëÿ ñíèæåíèÿ ÷àñòîòû èõ âîçíèêíîâåíèÿ è ïî-

ñëåäñòâèé.

3. Â ñâÿçè ñ âûøåèçëîæåííûì â äàííîé ñèòóà-

öèè ñóùåñòâóåò íåîáõîäèìîñòü â ñîçäàíèè ìåòîäè-

êè äëÿ îöåíêè âåëè÷èíû ïîæàðíîãî ðèñêà ñ ó÷åòîì

ôàêòîðîâ, îêàçûâàþùèõ âëèÿíèå íà ðåàëèçàöèþ

ïîæàðíîé îïàñíîñòè îáúåêòà.
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ÓÄÊ 614.841.46:643.5

ÔÓÍÊÖÈÎÍÈÐÎÂÀÍÈÅ ÑÈÑÒÅÌÛ ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃÀ
ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ ÎÁÚÅÊÒÎÂ Â ÑÎÑÒÀÂÅ ÅÄÄÑ

Ïðîâåäåí àíàëèç ñèñòåì àäðåñíîãî ðàäèîêàíàëüíîãî ìîíèòîðèíãà ðàííåãî îáíàðóæåíèÿ ïîæàðà íà îñîáî îïàñ-
íûõ îáúåêòàõ ñ ïîñëåäóþùåé àâòîìàòè÷åñêîé ïåðåäà÷åé ïî ðàäèîêàíàëó ñèãíàëà òðåâîãè â äèñïåò÷åðñêèé öåíòð
ÅÄÄÑ. Ñôîðìóëèðîâàíû òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê ñòðóêòóðå ñèñòåìû ðàäèîêàíàëüíîãî ìîíèòîðèíãà è îïðåäåëå-
íà ïðèíàäëåæíîñòü ñîñòàâëÿþùèõ ñèñòåìû ðàçëè÷íûì ñîáñòâåííèêàì. Ïðåäëîæåí îáîáùåííûé êîìïëåêñíûé
êðèòåðèé ñî ñðåäíåâçâåøåííûìè êîýôôèöèåíòàìè îòíîñèòåëüíîé âàæíîñòè, êîòîðûé äàåò âîçìîæíîñòü èç áîëü-
øîãî ÷èñëà ïðåäëàãàåìûõ ñèñòåì ïîñòðîåíèÿ ðàäèîêàíàëüíîãî ìîíèòîðèíãà ïîæàðîîïàñíûõ îáúåêòîâ âûáðàòü
îïòèìàëüíûé âàðèàíò.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: Ì×Ñ, öåíòð óïðàâëåíèÿ ñèëàìè, åäèíàÿ äåæóðíî-äèñïåò÷åðñêàÿ ñëóæáà, ïóëüò öåíòðàëèçîâàí-
íîãî íàáëþäåíèÿ, ñèñòåìà ðàäèîêàíàëüíîãî ìîíèòîðèíãà, ÷ðåçâû÷àéíàÿ ñèòóàöèÿ, ñèñòåìà ìàññîâîãî îáñëóæè-
âàíèÿ, îõðàííî-ïîæàðíàÿ ñèãíàëèçàöèÿ, ïîæàð, ñèãíàë òðåâîãè, ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü, ðàäèîîáîðóäîâàíèå,
îáúåêò, ðàäèîñèñòåìà, ðàäèîïåðåäàò÷èê, ðàäèîïðèåìíèê.

Â
ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ ïîâûñèòü ýôôåêòèâ-

íîñòü îïåðàòèâíîãî ðåàãèðîâàíèÿ ïîäðàçäåëå-

íèé ïîæàðíîé îõðàíû è àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíûõ

ñëóæá íà âîçíèêíîâåíèå ëîêàëüíûõ ×Ñ íåâîçìîæ-

íî áåç èçìåíåíèÿ òåõíîëîãèè ñáîðà, îáðàáîòêè è ïå-

ðåäà÷è èíôîðìàöèè ïåðñîíàëó.

Ïðèìåíåíèå ðàäèîîáîðóäîâàíèÿ äëÿ ðàííåãî îá-

íàðóæåíèÿ ïîæàðîâ è äðóãèõ àâàðèéíûõ è òðåâîæ-

íûõ ñèòóàöèé îáóñëîâëåíî ïðîáëåìàìè, ñâÿçàííû-

ìè ñ êîíòðîëåì çà ôóíêöèîíèðîâàíèåì è ñ îõðàíîé

íåòåëåôîíèçèðîâàííûõ îáúåêòîâ, òåððèòîðèàëüíî

ðàçíåñåííûõ ïðîèçâîäñòâ, ãàçî- è íåôòåòðóáîïðî-

âîäîâ, òåïëîñåòåé, ãàçîâûõ ñåòåé è ò. ï. Îòñóòñòâèå

òåëåôîííûõ ëèíèé èëè íèçêîå êà÷åñòâî òåëåôîí-

íîé ñâÿçè, íåñòàáèëüíîñòü è íåñîîòâåòñòâèå ïàðà-

ìåòðîâ òåëåôîííûõ ëèíèé çà÷àñòóþ äåëàþò íåâîç-

ìîæíûì èëè ýêîíîìè÷åñêè íåöåëåñîîáðàçíûì èñ-

ïîëüçîâàíèå òðàäèöèîííûõ ñèñòåì îõðàííîé ñèã-

íàëèçàöèè.

Èñïîëüçîâàíèå ðàäèîêàíàëà äëÿ ïåðåäà÷è ñîîá-

ùåíèé ïîâûøàåò íàäåæíîñòü ñèñòåìû îõðàíû, ïî-

çâîëÿåò ñíèçèòü åå ñòîèìîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðî-

âîäíûìè ñèñòåìàìè îõðàíû àíàëîãè÷íîãî êëàññà.

Øèðîêîå ïðèìåíåíèå ðàäèîñèñòåì äàëüíåãî ðàäèóñà

äåéñòâèÿ äëÿ îõðàííî-ïîæàðíîãî ìîíèòîðèíãà ñòàëî

ñâåðøèâøèìñÿ ôàêòîì. Ðàäèîñèñòåìû äàííîãî êëàñ-

ñà îêàçàëèñü âîñòðåáîâàíû íà ðûíêå â ñèëó ñëåäó-

þùèõ îñîáåííîñòåé:
� íåçàâèñèìîñòü îò íàëè÷èÿ ïðîâîäíûõ ëèíèé òå-

ëåôîííîé ñâÿçè;
� áûñòðîòà ðàçâåðòûâàíèÿ â êîíêðåòíûõ óñëîâè-

ÿõ îðãàíèçàöèè ðàäèîñâÿçè;
� îòíîñèòåëüíî íèçêàÿ ñòîèìîñòü öåíòðàëüíîãî è

îáúåêòîâîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Àíàëèç ðàçâèòèÿ ðÿäà êðóïíûõ ïîæàðîâ ïî ìà-

òåðèàëàì îáçîðà Ì×Ñ Ðîññèè “Î ñîñòîÿíèè ïîæàðî-

òóøåíèÿ â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè çà 2006–2008 ãî-

äû” ïîçâîëèë îáîáùèòü ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå è

âûâåñòè ãðàôè÷åñêóþ çàâèñèìîñòü îáúåìîâ ìàòå-

ðèàëüíîãî óùåðáà ïðè ïîæàðå îò âðåìåíè åãî ñâî-

áîäíîãî ðàçâèòèÿ (ðèñ. 1).

Ñðåäíåå âðåìÿ ïîñòóïëåíèÿ ñèãíàëà òðåâîãè íà

ÖÓÑ ÃÏÑ Ì×Ñ Ðîññèè ñ ìîìåíòà âîçíèêíîâåíèÿ

ñàìîãî ïîæàðà 10–15 ìèí. Ñðåäíåå âðåìÿ ïðèáû-

òèÿ ñèë è ñðåäñòâ ÃÏÑ íà òóøåíèå ïîæàðà â ãîðîäàõ

ñîñòàâëÿåò äî 10 ìèí, â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè — äî

20 ìèí. Òàêèì îáðàçîì, ñðåäíåå âðåìÿ ñâîáîäíîãî

ðàçâèòèÿ ïîæàðà ìîæåò äîñòèãàòü 20 ìèí.

Èç ãðàôèêà, ïðåäñòàâëåííîãî íà ðèñ. 1, âèäíî, ÷òî

÷åðåç 20 ìèí ñâîáîäíîãî ãîðåíèÿ ïîæàð íàáèðàåò
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ìîùíîñòü è ìàòåðèàëüíûé óùåðá îò íåãî óâåëè÷è-

âàåòñÿ â ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè. Êðîìå òîãî,

åñëè ïåðèîä ñâîáîäíîãî ãîðåíèÿ ïðåâûøàåò 20 ìèí,

íà ïîæàðå ìîæåò ïðîèçîéòè è ãèáåëü ëþäåé.

Èñïîëüçîâàíèå ñèñòåìû àäðåñíîãî ðàäèîêàíàëü-

íîãî ìîíèòîðèíãà ðàííåãî îáíàðóæåíèÿ ïîæàðà

íà îáúåêòàõ ñ àâòîìàòè÷åñêîé ïåðåäà÷åé ïî ðàäèî-

êàíàëó ñèãíàëà òðåâîãè â öåíòð Åäèíîé äåæóðíî-

äèñïåò÷åðñêîé ñëóæáû (ÅÄÄÑ) (áåç ó÷àñòèÿ “÷åëî-

âå÷åñêîãî ôàêòîðà”) äàåò âîçìîæíîñòü ñîêðàòèòü

(äî 1 ìèí) ñðåäíåå âðåìÿ ñîîáùåíèÿ î ïîæàðå è çíà-

÷èòåëüíî óìåíüøèòü âðåìÿ ñâîáîäíîãî ðàçâèòèÿ

ïîæàðà (äî 20 ìèí). Êðîìå òîãî, ïðèìåíåíèå ñèñòå-

ìû àäðåñíîãî ìîíèòîðèíãà ïîæàðíîé áåçîïàñíî-

ñòè îáúåêòîâ íå ïîçâîëÿåò äîâîäèòü ïîæàð äî áîëü-

øîãî ðàçâèòèÿ (ñì. ðèñ. 1, îáëàñòü ðàçâèòèÿ ïîæàðà

áîëåå 20 ìèí) è òåì ñàìûì èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòü

ãèáåëè ëþäåé íåïîñðåäñòâåííî íà ïîæàðå [1].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå

ïîëó÷èëè íîâûå îòå÷åñòâåííûå ñèñòåìû ìîíèòî-

ðèíãà ïîæàðîîïàñíûõ îáúåêòîâ â ñîñòàâå ÅÄÄÑ

ìóíèöèïàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ. Ýòè ñèñòåìû èìåþò

âûñîêóþ íàäåæíîñòü, óëó÷øåííûå òåõíè÷åñêèå è

ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè, ðàñøèðåííûå

ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ

íîâåéøåé ýëåìåíòíîé áàçû. Îñíîâíûìè öåëÿìè

ïîñòðîåíèÿ ðàäèîêàíàëüíîé ñèñòåìû àäðåñíîãî

ìîíèòîðèíãà áåçîïàñíîñòè îáúåêòîâ ÿâëÿþòñÿ:

� ðàííåå îáíàðóæåíèå ïîæàðîâ è ÷ðåçâû÷àéíûõ

ñèòóàöèé ðàçëè÷íîãî âèäà ñ ïîñëåäóþùåé àâòî-

ìàòè÷åñêîé ïåðåäà÷åé ñèãíàëà íåïîñðåäñòâåí-

íî äèñïåò÷åðó â öåíòð ÅÄÄÑ ãîðîäà ñ èñïîëüçî-

âàíèåì ðàäèîêàíàëüíûõ (áåñïðîâîäíûõ) ñèñòåì

ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè;

� ïîëíîå èñêëþ÷åíèå “÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà”

ïðè çàäåðæêå ñîîáùåíèÿ î ïîæàðå èëè ×Ñ ðàç-

ëè÷íîãî âèäà, ÷òî ïîçâîëÿåò íåçàâèñèìî îò äåé-

ñòâèé ïåðñîíàëà äèñïåò÷åðñêîé ñëóæáû ïðè âîç-

íèêíîâåíèè ïîæàðà èëè ×Ñ íà îáúåêòå â öåíòð

ÅÄÄÑ ãîðîäà ïåðåäàòü ñèãíàë (óãðîçà ïîæàðà

èëè ×Ñ) ñ óêàçàíèåì àäðåñà îáúåêòà è åãî ïî-

ýòàæíîé ïëàíèðîâêè;

� âîçìîæíîñòü îòîáðàæåíèÿ âñåõ ñîáûòèé íà äèñ-

ïëåå ó äèñïåò÷åðà ÅÄÄÑ â ðåàëüíîì ìàñøòàáå

âðåìåíè, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ñâîåâðåìåííîå ïðè-

íÿòèå èì óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé è, ñîîòâåò-

ñòâåííî, ïîçâîëÿåò èçáåæàòü áîëüøîãî ÷èñëà

æåðòâ è çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü ìàòåðèàëüíûé

óùåðá îò ïîæàðîâ è ×Ñ.

Âñå ðàäèîñèñòåìû ïî ñòðóêòóðå ïîñòðîåíèÿ

ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå ãðóïïû. Ê ïåðâîé, áîëåå

òðàäèöèîííîé, ãðóïïå îòíîñÿòñÿ ðàäèîñèñòåìû

öèêëè÷åñêîãî òèïà, ðåàëèçóþùèå ïðèíöèï íåïðå-

ðûâíîãî êîíòðîëÿ ðàäèîêàíàëà. Êî âòîðîé ãðóïïå

îòíîñÿòñÿ ðàäèîñèñòåìû ñïîðàäè÷åñêîãî òèïà,

îðèåíòèðîâàííûå íà ïîâûøåííóþ èíôîðìàöèîí-

íóþ åìêîñòü è ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå ðàäèî-

÷àñòîòíîãî ðåñóðñà.

Ðàäèîñèñòåìû ïåðâîãî òèïà õàðàêòåðèçóþòñÿ

ñëåäóþùèìè ñâîéñòâàìè:
� ðåãóëÿðíûì öåíòðàëèçîâàííûì öèêëè÷åñêèì

îïðîñîì âñåõ àáîíåíòîâ ðàäèîñåòè (öèêë îïðî-

ñà 1–2 ìèí);
� îáÿçàòåëüíûì íàëè÷èåì ïðÿìîé è îáðàòíîé ñâÿ-

çè ñ àáîíåíòîì ðàäèîñåòè;
� ñëîæíîñòüþ ñîçäàíèÿ äóáëÿ ïóëüòà öåíòðàëèçî-

âàííîãî íàáëþäåíèÿ (ÏÖÍ), òàê êàê ýòî ñâÿçàíî

ñ ïåðåäà÷åé ôóíêöèé óïðàâëåíèÿ è öèêëè÷åñêî-

ãî îïðîñà;
� ïðè óâåëè÷åíèè äàëüíîñòè ñâÿçè ñ èñïîëüçîâà-

íèåì ðåòðàíñëÿòîðîâ ñíèæåíèåì âäâîå èíôîð-

ìàöèîííîé åìêîñòè (è òàê íåáîëüøîé) ïðè ðà-

áîòå íà îäíîé ÷àñòîòå (îòñþäà íåîáõîäèìîñòü

èñïîëüçîâàíèÿ íåñêîëüêèõ ÷àñòîò);
� àâòîìàòè÷åñêîé âûäà÷åé ñîáñòâåííèêó îò ÏÖÍ

èíôîðìàöèè, ïîäòâåðæäàþùåé ôàêò âçÿòèÿ èëè

ñíÿòèÿ ñ îõðàíû îáúåêòà, íà îáúåêòîâûé áëîê

àáîíåíòà ðàäèîñåòè;
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Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü îáúåìîâ óùåðáà ïðè ïîæàðå îò âðå-

ìåíè ñâîáîäíîãî ðàçâèòèÿ ïîæàðà



� àâòîìàòè÷åñêèì âûÿâëåíèåì è îïåðàòèâíûì

îïðåäåëåíèåì (â òå÷åíèå 1–2 öèêëîâ îïðîñà —

çà íåñêîëüêî ìèíóò) ôàêòà ïîòåðè ñâÿçè ñ ëþ-

áûì àáîíåíòîì ðàäèîñåòè;

� íåáîëüøîé èíôîðìàöèîííîé åìêîñòüþ íà îäíîé

÷àñòîòå (îò íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ äî ñîòíè àáî-

íåíòîâ);

� âûñîêîé ñòîèìîñòüþ àáîíåíòñêîãî îáîðóäîâàíèÿ;

� íåýêîíîìíûì èñïîëüçîâàíèåì ÷àñòîòíîãî ðå-

ñóðñà.

Ðàäèîñèñòåìû âòîðîãî òèïà õàðàêòåðèçóþòñÿ

ñëåäóþùèìè ñâîéñòâàìè:

� ïåðåäà÷åé äàííûõ îò àáîíåíòîâ ðàäèîñåòè â íà-

ïðàâëåíèè ÏÖÍ, îñóùåñòâëÿåìîé ñïîðàäè÷å-

ñêè, ïî èíèöèàòèâå àáîíåíòà (ïðè èçìåíåíèè

åãî ñîñòîÿíèÿ, ïðè òðåâîãå, ïðè ôîðìèðîâàíèè

òåñò-ñèãíàëà è ò. ï.);

� íàëè÷èåì äâóñòîðîííåé ñâÿçè ìåæäó àáîíåíòîì

è ÏÖÍ.

Ðàäèîñèñòåìû ïåðâîãî òèïà øèðîêî ïðèìåíÿ-

þòñÿ ïîäðàçäåëåíèÿìè âíåâåäîìñòâåííîé îõðàíû

ÌÂÄ Ðîññèè, òàê êàê ðåàëèçóþò òðàäèöèîííóþ ëî-

ãèêó ðàáîòû ñ îõðàíÿåìûì îáúåêòîì, à òàêæå íà

îñíîâàíèè ìíåíèÿ î òîì, ÷òî ðåàëèçàöèÿ ïðèíöèïà

íåïðåðûâíîãî êîíòðîëÿ êàíàëà ñâÿçè “äåëàåò åå

íåóÿçâèìîé ïî îòíîøåíèþ ê ëþáûì äåéñòâèÿì çëî-

óìûøëåííèêîâ”. Îäíàêî ñîçäàòü ìîùíóþ ïîìåõó

íà ðàáî÷åé ÷àñòîòå âáëèçè ÏÖÍ, áëîêèðóþùóþ ðà-

áîòó âñåé ñèñòåìû íà 15–20 ìèí, äëÿ õîðîøî ïîäãî-

òîâëåííîãî çëîóìûøëåííèêà íå ñîñòàâèò îñîáîãî

òðóäà. Òàêèì îáðàçîì, òåçèñ î “íåóÿçâèìîñòè” ïîäîá-

íûõ ñèñòåì çà÷àñòóþ íåñîñòîÿòåëåí.

Ðàäèîñèñòåìû âòîðîãî òèïà òàêæå ìîãóò áûòü

óÿçâèìû ê ïîäîáíûì äåéñòâèÿì çëîóìûøëåííèêîâ.

Ïóòè ïîâûøåíèÿ óñòîé÷èâîñòè ðàäèîñèñòåì ê

ïîäîáíûì äåéñòâèÿì è âîçäåéñòâèþ åñòåñòâåííûõ

ïîìåõ ìîãóò áûòü ñëåäóþùèìè:

� ñîçäàíèå íåñêîëüêèõ ÏÖÍ, òåððèòîðèàëüíî

óäàëåííûõ äðóã îò äðóãà è äóáëèðóþùèõ äðóã

äðóãà;

� ñîçäàíèå ðàäèîñåòè ðåòðàíñëÿòîðîâ, äóáëèðó-

þùèõ äðóã äðóãà;

� èñïîëüçîâàíèå äîïîëíèòåëüíûõ êàíàëîâ ïåðå-

äà÷è äàííûõ îò îáúåêòà íà ÏÖÍ (íàïðèìåð, ñî-

÷åòàíèå òåëåôîííîé ñåòè ñ ðàäèîêàíàëîì èëè

÷àñòîòíûõ äèàïàçîíîâ VHF c CB, UHF c CB èëè

VHF c UHF).

Çíà÷èòåëüíî ïðîùå è äåøåâëå ðåàëèçîâàòü ïå-

ðå÷èñëåííûå âûøå ìåðîïðèÿòèÿ â ðàäèîñèñòåìàõ

âòîðîãî òèïà, êîòîðûå íàøëè øèðîêîå ïðèìåíåíèå

â êîììåð÷åñêèõ ñèñòåìàõ îõðàííî-ïîæàðíîãî ìî-

íèòîðèíãà, îðèåíòèðîâàííûõ íà ìàññîâîãî ïîòðå-

áèòåëÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äàííûå ñèñòåìû øèðîêî

èñïîëüçóþòñÿ ïîäðàçäåëåíèÿìè âíåâåäîìñòâåííîé

îõðàíû ÌÂÄ Ðîññèè.

Òðåáîâàíèÿ ê ñòðóêòóðå ñèñòåìû
àäðåñíîãî ðàäèîêàíàëüíîãî ìîíèòîðèíãà

áåçîïàñíîñòè îáúåêòîâ

Ïîñòðîåíèå êîìïëåêñíîé ðàäèîêàíàëüíîé ñèñ-

òåìû àäðåñíîãî ìîíèòîðèíãà ðàííåãî îáíàðóæåíèÿ

ïîæàðîâ è ×Ñ ðàçëè÷íîãî âèäà ñ èñïîëüçîâàíèåì

ðàäèîêàíàëüíûõ ñèñòåì ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè òåõ-

íè÷åñêè äîëæíî áûòü ðåàëèçîâàíî ñëåäóþùèì îá-

ðàçîì.

Îñíîâíàÿ ÷àñòü ðàäèîîáîðóäîâàíèÿ îáðàçóåò

ðàäèîñåòü äëÿ ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ èçâåùåíèé î ïî-

æàðàõ è ×Ñ ðàçëè÷íîãî âèäà îò çàùèùàåìîãî îáú-

åêòà, íà êîòîðîì óñòàíîâëåí ñòàöèîíàðíûé ðàäèî-

ïåðåäàò÷èê, äî äèñïåò÷åðñêîãî öåíòðà ÅÄÄÑ-“01”

(“112”) ñ îáÿçàòåëüíîé ðàñøèôðîâêîé àäðåñà êàæ-

äîãî èçâåùàòåëÿ âíóòðèîáúåêòîâîé áåñïðîâîäíîé

ðàäèîêàíàëüíîé ñèñòåìû. Â öåíòðå ÅÄÄÑ-“01”

(“112”) äîëæíî áûòü óñòàíîâëåíî ñòàöèîíàðíîå

ïðèåìíîå óñòðîéñòâî è ñåðâåð ñ âûíîñíûì âèäåî-

òåðìèíàëîì.

Òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà ðàäèîñâÿçè îðãàíèçîâàí-

íîé ðàäèîñåòè äëÿ ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ èçâåùåíèé

î ïîæàðàõ è ×Ñ îò çàùèùàåìîãî îáúåêòà (ðàäèîïå-

ðåäàò÷èê — ÐÏÄ ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà íà îáúåêòå)

è òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà, óñòàíîâëåííûå â äèñïåò-

÷åðñêîì öåíòðå ÅÄÄÑ-“01” (“112”) (ðàäèîïðèåì-

íèê — ÐÏÌ è ñåðâåð ñ âûíîñíûì âèäåîòåðìè-

íàëîì), äîëæíû íàõîäèòüñÿ íà áàëàíñå Öåíòðà

óïðàâëåíèÿ ñèëàìè (ÖÓÑ), âõîäÿùåãî â ñîñòàâ ïîä-

ðàçäåëåíèé ÃÏÑ Ì×Ñ Ðîññèè, èëè íà áàëàíñå öåíò-

ðà òåõíè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà (ÖÒÌ).

Îòâåòñòâåííîñòü çà òåõíè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ýòî-

ãî îáîðóäîâàíèÿ, åãî ïîñòîÿííóþ ãîòîâíîñòü äëÿ

ïåðåäà÷è òðåâîæíûõ èçâåùåíèé (ñèãíàëîâ) äîëæíà

ëåæàòü íà öåíòðå ÅÄÄÑ.

Âòîðàÿ ÷àñòü ðàäèîîáîðóäîâàíèÿ, âêëþ÷àþùàÿ

âíóòðèîáúåêòîâóþ ñèñòåìó ðàäèîìîíèòîðèíãà è

âõîäÿùèå â íåå êîìïîíåíòû (èçâåùàòåëè, ðàñøèðè-

òåëè, ðàäèîêíîïêè è ïðèåìíî-êîíòðîëüíûé ïðè-

áîð), íàõîäèòñÿ íà áàëàíñå îáúåêòà (ïðèíàäëåæèò

îáúåêòó), è òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå ýòîãî îáîðó-

äîâàíèÿ äîëæíî îáåñïå÷èâàòüñÿ ãîñóäàðñòâåííîé

èëè êîììåð÷åñêîé îðãàíèçàöèåé — öåíòðîì òåõíè-

÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà. Îäíàêî ñîáñòâåííèê îáúåêòà

äîëæåí ïðèíÿòü âñå ìåðû ïî îáåñïå÷åíèþ ïîæàð-

íîé áåçîïàñíîñòè îáúåêòà â ïîëíîì îáúåìå â ñîîò-

âåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ôåäåðàëüíîãî çàêîíîäà-

òåëüñòâà.

ÖÒÌ ìîæåò íå òîëüêî îáåñïå÷èâàòü òåõíè÷å-

ñêîå îáñëóæèâàíèå âíóòðèîáúåêòîâîé ñèñòåìû, íî

è ïðîâîäèòü ñàìîñòîÿòåëüíî èëè ÷åðåç ñòîðîííþþ

ìîíòàæíóþ îðãàíèçàöèþ ìîíòàæíûå è ïóñêîíàëà-

äî÷íûå ðàáîòû ïî íàðàùèâàíèþ îáúåìîâ îáîðóäî-

âàíèÿ âíóòðèîáúåêòîâîé ðàäèîêàíàëüíîé ñèñòåìû

ìîíèòîðèíãà íà îñîáî âàæíûõ îáúåêòàõ ìóíèöè-
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ïàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ èëè îñóùåñòâëÿòü ìîäåðíè-

çàöèþ ñóùåñòâóþùèõ ñèñòåì àâòîìàòè÷åñêîé ïî-

æàðíîé ñèãíàëèçàöèè íà äàííîì îáúåêòå.

Âíóòðèîáúåêòîâûå ñèñòåìû ðàäèîêàíàëüíîãî

ìîíèòîðèíãà, óñòàíîâëåííûå íà îáúåêòàõ ãîñóäàð-

ñòâåííîé ñîáñòâåííîñòè (ãîñó÷ðåæäåíèÿ, ìóíèöè-

ïàëüíûå ó÷ðåæäåíèÿ — øêîëû, ïàíñèîíàòû, äåò-

ñêèå ñàäû è ÿñëè), ìîãóò íàõîäèòüñÿ â ñîáñòâåííîñ-

òè àäìèíèñòðàöèè ìóíèöèïàëüíûõ îáðàçîâàíèé, à

òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ

÷åðåç ÖÒÌ.

Òàêèì îáðàçîì, êîìïëåêñíàÿ ñèñòåìà àäðåñíîãî

ìîíèòîðèíãà ðàííåãî îáíàðóæåíèÿ ïîæàðîâ è ×Ñ

äîëæíà âêëþ÷àòü äâå ñîñòàâíûå ÷àñòè: âíóòðèîáú-

åêòîâóþ ñèñòåìó è ðàäèîêàíàëüíóþ ñèñòåìó ïåðå-

äà÷è ñèãíàëîâ òðåâîãè â äèñïåò÷åðñêèé öåíòð

ÅÄÄÑ-“01” (“112”). Îäíàêî ñîñòàâíûå ÷àñòè ñèñòå-

ìû àäðåñíîãî ìîíèòîðèíãà ïðèíàäëåæàò ðàçíûì

ñîáñòâåííèêàì, à èìåííî: âíóòðèîáúåêòîâàÿ ñèñòå-

ìà àäðåñíîãî ìîíèòîðèíãà ïðèíàäëåæèò ñîáñòâåí-

íèêó çàùèùàåìîãî îáúåêòà, à ðàäèîñåòü äëÿ ïåðå-

äà÷è ñèãíàëîâ èçâåùåíèé î ïîæàðàõ è ×Ñ îò çàùè-

ùàåìîãî îáúåêòà (ðàäèîïåðåäàò÷èê — ÐÏÄ) è òåõ-

íè÷åñêèå ñðåäñòâà, óñòàíîâëåííûå â äèñïåò÷åðñêîì

öåíòðå ÅÄÄÑ-“01” (“112”) (ðàäèîïðèåìíèê — ÐÏÌ

è ñåðâåð ñ âûíîñíûì âèäåîòåðìèíàëîì), — öåíòðó

ÅÄÄÑ.

Ïðèìåíåíèå ðàäèîñèñòåì
äëÿ ïîæàðíîãî ìîíèòîðèíãà

Åùå â íà÷àëå 2002 ãîäà áûëè ââåäåíû â äåéñò-

âèå ÍÏÁ 88–01, ðåêîìåíäóþùèå (ï. 13.4) ïðèìåíå-

íèå ðàäèîêàíàëüíûõ ñèñòåì öåíòðàëèçîâàííîãî

ìîíèòîðèíãà äëÿ ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ î ñðàáàòûâàíèè

ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè â ÖÓÑ ïîæàðíîé îõðàíû.

Â ãîðîäàõ Ðîññèè ñóùåñòâóåò áîëüøîå ÷èñëî

ïðîìûøëåííûõ, òîðãîâûõ è æèëûõ îáúåêòîâ, îáî-

ðóäîâàííûõ àâòîíîìíûìè ñðåäñòâàìè îïîâåùåíèÿ

ïîæàðíûõ ñëóæá (ÎÏÑ), êîòîðûå ìàëîýôôåêòèâíû

ñ òî÷êè çðåíèÿ ñâîåâðåìåííîãî îïîâåùåíèÿ ïîæàð-

íûõ ïîäðàçäåëåíèé î ïîæàðå. Îäíàêî îíè ìîãóò

áûòü ïîäêëþ÷åíû ê åäèíîé ñèñòåìå îïîâåùåíèÿ î

ïîæàðå ñ ïîìîùüþ íåäîðîãîãî ðàäèîïåðåäàþùåãî

áëîêà. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ñîçäàíèÿ ðàäèîêàíàëü-

íîé ñèñòåìû ïîæàðíîãî ìîíèòîðèíãà, îðèåíòèðî-

âàííîé íà ìàññîâîãî ïîòðåáèòåëÿ è èìåþùåé ïðè-

åìëåìóþ ñòîèìîñòü, â íàñòîÿùåå âðåìÿ áîëåå âñåãî

ïîäõîäÿò ðàäèîñèñòåìû âòîðîãî òèïà.

Ïðè âûáîðå ðàäèîêàíàëüíîé ñèñòåìû äëÿ ïî-

æàðíîãî ìîíèòîðèíãà ñëåäóåò ó÷èòûâàòü áîëüøîå

÷èñëî ôàêòîðîâ êàê òåõíè÷åñêîãî, òàê è ýêîíîìè÷å-

ñêîãî õàðàêòåðà. Îïðåäåëÿþùèì ýêîíîìè÷åñêèì

ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ ñòîèìîñòü îáúåêòîâîãî îáîðó-

äîâàíèÿ. Ê òåõíè÷åñêèì ôàêòîðàì, îïðåäåëÿþùèì

âûáîð ðàäèîêàíàëüíîé ñèñòåìû, îòíîñÿòñÿ: ÷àñòîò-

íûé äèàïàçîí; äàëüíîñòü íàäåæíîé ñâÿçè; íàëè÷èå

ñðåäñòâ ïîñòîÿííîãî êîíòðîëÿ ðàáî÷åãî äèàïàçîíà

ïî îáíàðóæåíèþ ïîìåõ ïðè ðàáîòå ñ íèì; êîíôèãó-

ðàöèÿ ðàäèîñåòè (êîëè÷åñòâî è ðàñïîëîæåíèå ÏÖÍ,

ðàäèîðåòðàíñëÿòîðîâ); èíôîðìàöèîííàÿ åìêîñòü

ñèñòåìû; ðàçíîîáðàçèå ìîäåëüíîãî ðÿäà àáîíåíò-

ñêîãî îáîðóäîâàíèÿ; ñðåäñòâà êîíòðîëÿ è äèàãíîñ-

òèêè ðàáîòîñïîñîáíîñòè ñèñòåìû.

Çàòðàòû íà ïðèîáðåòåíèå è âíåäðåíèå ðàäèîñè-

ñòåìû ìîãóò êîëåáàòüñÿ â äîñòàòî÷íî øèðîêèõ ïðå-

äåëàõ â çàâèñèìîñòè îò âûáðàííîé ñèñòåìû. Îðèåí-

òèðîâî÷íàÿ ñòîèìîñòü öåíòðàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ

èç ðàñ÷åòà íà 1000 àáîíåíòîâ íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå

îò 5 äî 30 òûñ. ó. å.

Ïðè âûáîðå ìåæäó èìïîðòíûìè è îòå÷åñòâåí-

íûìè ðàäèîñèñòåìàìè ñëåäóåò ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ

ïîëîæåíèÿìè Êîíöåïöèè íàöèîíàëüíîé áåçîïàñ-

íîñòè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è ïîñòàíîâëåíèÿìè

Ïðàâèòåëüñòâà Ðîññèè î ïðèîðèòåòàõ ïî îòíîøåíèþ

ê îòå÷åñòâåííîìó ïðîèçâîäèòåëþ.

Ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû ñêëàäûâàþòñÿ èç

ðàñõîäîâ íà ïîñòîÿííîå òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå

ñèñòåìû ñèëàìè êâàëèôèöèðîâàííûõ èíæåíåðíî-

òåõíè÷åñêèõ ñëóæá. Ïðè ýòîì îáñëóæèâàíèå ðàäèî-

ñèñòåìû èìååò ñëåäóþùèå îñîáåííîñòè:

� ïîòðåáíîñòü â ñïåöèàëèñòàõ â îáëàñòè ðàäèî-

ñâÿçè;

� íåîáõîäèìîñòü â ñïåöèàëüíîì îáîðóäîâàíèè

äëÿ ðàáîòû ïî ðàäèîêàíàëàì;

� íåîáõîäèìîñòü ïîñòîÿííîãî êîíòðîëÿ ÷èñòîòû

ðàäèîêàíàëà îò ïðåäíàìåðåííûõ è ñëó÷àéíûõ

ïîìåõ;

� âçàèìîäåéñòâèå ñ îðãàíàìè Ãîñóäàðñòâåííîé

ðàäèî÷àñòîòíîé ñëóæáû.

Ðàçìåð ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò çàâèñèò îò îð-

ãàíèçàöèè ðàáîò è ñòåïåíè èõ àâòîìàòèçàöèè â ÷àñ-

òè îáñëóæèâàíèÿ ïîòðåáèòåëåé è êîíòðîëÿ ðàáîòî-

ñïîñîáíîñòè àáîíåíòñêîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ïðè ýòîì

ñîâìåùåíèå ïîæàðíîãî ìîíèòîðèíãà ñ îõðàííûì

çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåò ðåíòàáåëüíîñòü ýêñïëóàòà-

öèè ïîäîáíûõ ñèñòåì.

Äðóãàÿ âîçìîæíàÿ ïðîáëåìà âíåäðåíèÿ ñèñòå-

ìû ïîæàðíîãî ìîíèòîðèíãà, îðèåíòèðîâàííîé íà

ìàññîâîãî ïîòðåáèòåëÿ, ñâÿçàíà ñ ìàññîâîñòüþ èñ-

ïîëüçîâàíèÿ äàííîé ñèñòåìû. Ïðè áîëüøîì êîëè-

÷åñòâå îáúåêòîâ íåèçáåæíî ðàñòåò êîëè÷åñòâî ëîæ-

íûõ ñðàáàòûâàíèé îáúåêòîâûõ ñèñòåì ïîæàðíîé

ñèãíàëèçàöèè. Äàæå ïðè õîðîøåì ñîñòîÿíèè è êà-

÷åñòâåííîì îáñëóæèâàíèè îáúåêòîâîé ñèñòåìû îõ-

ðàííî-ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè âîçìîæíû ëîæíûå

ñðàáàòûâàíèÿ âñëåäñòâèå îáúåêòèâíûõ ïðè÷èí.

Åñëè æå ó÷åñòü, ÷òî, êàê ïðàâèëî, êà÷åñòâî îáñëó-

æèâàíèÿ àâòîíîìíûõ ñèñòåì ÎÏÑ ÿâëÿåòñÿ äîñòà-

òî÷íî íèçêèì è áîëüøèíñòâî èç íèõ íàõîäèòñÿ â

ïðàêòè÷åñêè ðàçóêîìïëåêòîâàííîì ñîñòîÿíèè, òî
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ïðè ïîäêëþ÷åíèè òàêèõ ñèñòåì ê öåíòðàëèçîâàííîé

ñèñòåìå ìîíèòîðèíãà ïðîÿâÿòñÿ âñå èõ ñëàáûå ñòî-

ðîíû, ñ êîòîðûìè çàòåì ïðèäåòñÿ ñòàëêèâàòüñÿ ñëóæ-

áå òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ. Ïðè ýòîì ðåàãèðî-

âàíèå íà ëîæíûå ïîæàðíûå òðåâîãè îïåðàòèâíûõ

ñëóæá ìîæåò ïðåâðàòèòüñÿ â ñåðüåçíóþ ïðîáëåìó.

Ðàäèîñèñòåìû äàííîãî êëàññà îêàçàëèñü âîñ-

òðåáîâàíû íà ðûíêå ñîâðåìåííûõ ñèñòåì áåçîïàñ-

íîñòè â ñèëó ñëåäóþùèõ îñîáåííîñòåé: íåçàâèñè-

ìîñòè îò íàëè÷èÿ ïðîâîäíûõ ëèíèé òåëåôîííîé

ñâÿçè; áûñòðîòû ðàçâåðòûâàíèÿ â êîíêðåòíûõ óñëî-

âèÿõ îðãàíèçàöèè ðàäèîñâÿçè; îòíîñèòåëüíî íèçêîé

ñòîèìîñòè öåíòðàëüíîãî è îáúåêòîâîãî îáîðóäî-

âàíèÿ.

Ïðèìåðîì ïîäîáíîé ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ ðàçâåð-

íóòàÿ â Êðàñíîäàðñêîì êðàå ïî âñåìó ïîáåðåæüþ

ã. Ñî÷è (îêîëî 150 êì) ñèñòåìà ìîíèòîðèíãà ðàííå-

ãî îáíàðóæåíèÿ ïîæàðà è ×Ñ ðàçëè÷íîãî âèäà, ðàç-

ðàáîòàííàÿ ñîâìåñòíî ñîòðóäíèêàìè Àêàäåìèè

ÃÏÑ Ì×Ñ Ðîññèè è ñïåöèàëèçèðîâàííûì ïðåäïðè-

ÿòèåì ÇÀÎ “Àðãóñ-Ñïåêòð”. Îòëè÷èòåëüíîé îñî-

áåííîñòüþ äàííîé ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà ÿâëÿåòñÿ

èñïîëüçîâàíèå ðàäèîêàíàëà äëÿ ïåðåäà÷è ñèãíàëà

òðåâîãè îò îáúåêòîâûõ óñòðîéñòâ, ê êîòîðûì ïîä-

êëþ÷àþòñÿ ïîæàðíûå è îõðàííûå èçâåùàòåëè, äàò-

÷èêè óòå÷êè âçðûâîîïàñíûõ ãàçîâ, äàò÷èêè óòå÷êè

ãîðÿ÷åãî âîäîñíàáæåíèÿ è ò. ï., íåïîñðåäñòâåííî â

äèñïåò÷åðñêèé öåíòð ÅÄÄÑ. Ïðè âîçíèêíîâåíèè

×Ñ íà îáúåêòå, íåçàâèñèìî îò äåéñòâèé ïåðñîíàëà

äèñïåò÷åðñêîé ñëóæáû îáúåêòà, â öåíòð ÅÄÄÑ ãî-

ðîäà ïîñòóïàåò ñèãíàë (óãðîçà ïîæàðà èëè ×Ñ) ñ

óêàçàíèåì àäðåñà îáúåêòà, êàðòû ìåñòíîñòè, ïîäú-

åçäíûõ ïóòåé ê îáúåêòó è èíæåíåðíûõ êîììóíèêà-

öèé. Âñå ñîáûòèÿ îòðàæàþòñÿ â ðåàëüíîì ìàñøòàáå

âðåìåíè íà ìîíèòîðå ó äèñïåò÷åðà ÅÄÄÑ, ÷òî îáåñ-

ïå÷èâàåò ñâîåâðåìåííîå ïðèíÿòèå èì óïðàâëåí÷å-

ñêèõ ðåøåíèé è, ñîîòâåòñòâåííî, ïîçâîëÿåò çíà÷è-

òåëüíî ñíèçèòü óùåðá îò ïîæàðîâ è ×Ñ.

Ðàäèîñèñòåìà àäðåñíî-àíàëîãîâîé ïîæàðíîé

ñèãíàëèçàöèè èñïîëüçóåò òåõíîëîãèè, ïðèìåíÿþ-

ùèåñÿ â ñèñòåìàõ ñîòîâîé ñâÿçè. Ñèñòåìà ìîæåò

áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ çàùèòû ïðàêòè÷åñêè ëþáî-

ãî îáúåêòà, ÿâëÿÿñü íàäåæíîé àëüòåðíàòèâîé òðàäè-

öèîííûì ïðîâîäíûì ñèñòåìàì ñèãíàëèçàöèè. Ðà-

äèîêàíàëüíàÿ ñèñòåìà ìîíèòîðèíãà, ïîäîáíî ñèñòå-

ìàì ìîáèëüíîé òåëåôîííîé ñâÿçè, ñîñòîèò èç ñîâî-

êóïíîñòè ìèêðîñîò, êàæäóþ èç êîòîðûõ êîíòðîëè-

ðóåò ïîæàðíûé ðàäèîðàñøèðèòåëü. Ñâÿçü âíóòðè

ìèêðîñîò è ìåæäó íèìè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ðàäèî-

êàíàëó.

Ðàäèîñèñòåìà ñîñòîèò èç ñîâîêóïíîñòè îõðàí-

íî-ïîæàðíûõ è ïîæàðíûõ ðàäèîðàñøèðèòåëåé (äî

16 øò.), êàæäûé èç êîòîðûõ ñïîñîáåí êîíòðîëèðî-

âàòü äî òðåõ äî÷åðíèõ ðàäèîðàñøèðèòåëåé. Ìàêñè-

ìàëüíîå êîëè÷åñòâî ó÷àñòêîâ ðåòðàíñëÿöèè ìåæäó

ðàäèîðàñøèðèòåëÿìè äîñòèãàåò øåñòè ó÷àñòêîâ.

Ðàäèîðàñøèðèòåëü, íàõîäÿùèéñÿ â “âåðøèíå äåðå-

âà”, ÿâëÿåòñÿ êîîðäèíàòîðîì âñåé ðàäèîñåòè. Êàæ-

äûé ðàñøèðèòåëü êîíòðîëèðóåò è óïðàâëÿåò 32 ðà-

äèîèçâåùàòåëÿìè è 16 îõðàííî-ïîæàðíûìè çîíàìè

è èñïîëíèòåëüíûìè óñòðîéñòâàìè. Óïðàâëåíèå ñî-

ñòîÿíèåì ïîæàðíûõ çîí îñóùåñòâëÿåòñÿ êàê ëîêàëü-

íî, òàê è îò ðàñøèðèòåëÿ-êîîðäèíàòîðà ðàäèîñåòè

(ïðîâîäíûå è áåñïðîâîäíûå ïóëüòû óïðàâëåíèÿ,

ðàäèî-áðåëîêè óïðàâëåíèÿ) [1].

Òðåáîâàíèÿ ê àëãîðèòìó ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
ñèñòåìû àäðåñíîãî ðàäèîêàíàëüíîãî
ìîíèòîðèíãà áåçîïàñíîñòè îáúåêòîâ

Ñèñòåìà àäðåñíîãî àâòîìàòè÷åñêîãî ðàäèîêà-

íàëüíîãî ìîíèòîðèíãà ðàííåãî îáíàðóæåíèÿ ïîæà-

ðà íà îáúåêòàõ ñ àâòîìàòè÷åñêîé ïåðåäà÷åé ïî ðà-

äèîêàíàëó ñèãíàëà òðåâîãè â öåíòð ÅÄÄÑ äîëæíà

îáåñïå÷èâàòü ñëåäóþùèé àëãîðèòì ôóíêöèîíèðî-

âàíèÿ [2].

Ïðè ñðàáàòûâàíèè îäíîãî èç ïîæàðíûõ èçâåùà-

òåëåé íà îáúåêòå ñèãíàë ïî ðàäèîêàíàëó â ïðåäåëàõ

òåððèòîðèè çàùèùàåìîãî îáúåêòà ïîñòóïàåò íà

îäèí èç ðàäèîðàñøèðèòåëåé (âñåãî âî âíóòðèîáúåê-

òîâîé áåñïðîâîäíîé ðàäèîñèñòåìå àäðåñíî-àíàëî-

ãîâîé ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè ìîæåò áûòü âêëþ÷å-

íî íå ìåíåå 10 ðàñøèðèòåëåé, êàæäûé èç êîòîðûõ

ñïîñîáåí êîíòðîëèðîâàòü äî òðåõ äî÷åðíèõ ðàäèî-

ðàñøèðèòåëåé). Â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ äî÷åðíèõ ðà-

äèîðàñøèðèòåëåé ðàäèîðàñøèðèòåëü-êîîðäèíàòîð

ôóíêöèîíèðóåò ñàìîñòîÿòåëüíî, âûïîëíÿÿ ôóíêöèè

ïðèåìíî-êîíòðîëüíîãî ïðèáîðà îõðàííî-ïîæàðíîé

ñèãíàëèçàöèè.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ïîñòóïëåíèè ñèãíàëà îò ïî-

æàðíîãî èçâåùàòåëÿ íà ïðèåìíî-êîíòðîëüíûé ïðè-

áîð îõðàííî-ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè âûðàáàòûâà-

åòñÿ ñïåöèàëüíûé ñèãíàë äëÿ âêëþ÷åíèÿ ñòàöèî-

íàðíîãî îáúåêòîâîãî ðàäèîïåðåäàò÷èêà, êîòîðûé

äîëæåí ñôîðìèðîâàòü ñèãíàë äëÿ åãî ïåðåäà÷è ïî

ðàäèîêàíàëó â öåíòð ÅÄÄÑ-“01” (“112”) ñ ïîñëåäó-

þùèì âèçóàëüíûì îòîáðàæåíèåì íà äèñïëåå äèñ-

ïåò÷åðà êîíêðåòíîãî àäðåñà ñðàáîòàâøåãî ïîæàð-

íîãî èçâåùàòåëÿ è îòîáðàæåíèåì ïîýòàæíîé ïëà-

íèðîâêè çàùèùàåìîãî îáúåêòà (çäàíèÿ).

Äèñïåò÷åð öåíòðà ÅÄÄÑ-“01” (“112”) ìîæåò íå-

ìåäëåííî ïðèíÿòü ðåøåíèå îá îïåðàòèâíîì ðåàãè-

ðîâàíèè íà ïðèíÿòîå ñîîáùåíèå î ñðàáàòûâàíèè

ïîæàðíîãî èçâåùàòåëÿ, òåì áîëåå åñëè íà äàííîì

îáúåêòå íà÷àëèñü ñðàáàòûâàíèÿ ðÿäîì ðàñïîëîæåí-

íûõ ïîæàðíûõ èçâåùàòåëåé. Àëãîðèòì ôóíêöèîíè-

ðîâàíèÿ àäðåñíîé ðàäèîêàíàëüíîé ñèñòåìû ìîíè-

òîðèíãà ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè îáúåêòîâ ïðåäñòàâ-

ëåí íà ðèñ. 2.

Â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè äèñïåò÷åð öåíòðà

ÅÄÄÑ ìîæåò ïåðåçâîíèòü äåæóðíîìó äàííîãî îáú-
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åêòà ñ öåëüþ óòî÷íèòü ïîëîæåíèå ñ êîíêðåòíûì ïî-

æàðîì. Ïðè óñòàíîâëåíèè òåëåôîííîé ñâÿçè äèñ-

ïåò÷åðà öåíòðà è äåæóðíîãî îáúåêòà ïîñëåäíåìó ñî-

îáùàåòñÿ â äèàëîãîâîì ðåæèìå ïðè÷èíà îáðàùå-

íèÿ, ïî êîòîðîé äèñïåò÷åð öåíòðà ïðèíèìàåò ðåøå-

íèå îá îïåðàòèâíîì ðåàãèðîâàíèè, ò. å. äèñïåò÷å-

ðîì öåíòðà ÅÄÄÑ-“01” (“112”) ãîòîâèòñÿ ïðèêàç íà

âûñûëêó ñèë è ñðåäñòâ íà ìåñòî ïîæàðà.

Ïðè ýòîì â ñèñòåìå ðåãèñòðèðóåòñÿ ñàì ôàêò ïî-

ñòóïëåíèÿ ñèãíàëà î ñðàáàòûâàíèè ïîæàðíîãî èçâå-

ùàòåëÿ, àâòîìàòè÷åñêè âêëþ÷àåòñÿ çàïèñü ðàçãîâî-

ðà äèñïåò÷åðà öåíòðà ÅÄÄÑ è äåæóðíîãî çàùèùà-

åìîãî îáúåêòà.

Â ñèñòåìå ìîíèòîðèíãà äîëæíà áûòü âîçìîæ-

íîñòü ðåàëèçàöèè àäðåñíî-àíàëîãîâîãî àëãîðèòìà

îáðàáîòêè ñèãíàëà îò ïîæàðíûõ èçâåùàòåëåé, à

òàêæå âîçìîæíîñòü îáåñïå÷åíèÿ àâòîìàòè÷åñêîãî

êîíòðîëÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè ïîæàðíûõ ðàäèîèçâå-

ùàòåëåé ñ ïîñëåäóþùåé èäåíòèôèêàöèåé íåèñ-

ïðàâíûõ ïðèáîðîâ.

Ñèñòåìà àäðåñíîãî ðàäèîêàíàëüíîãî ìîíèòî-

ðèíãà áåçîïàñíîñòè îáúåêòîâ äîëæíà ôóíêöèîíè-

ðîâàòü àíàëîãè÷íûì îáðàçîì è ïðè ñðàáàòûâàíèè

äàò÷èêîâ êîíòðîëÿ ðàäèàöèè, ïðåäåëüíîé êîíöåíò-

ðàöèè ðàçëè÷íûõ ãàçîâ è õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ, êîíò-

ðîëÿ óðîâíÿ ïàâîäêîâûõ âîä è ò. ï.

Òàêèì îáðàçîì, âûñûëêà ïîäðàçäåëåíèé ïîæàð-

íîé îõðàíû äîëæíà îñóùåñòâëÿòüñÿ ïî èçâåùåíèþ

î ïîæàðå èëè ×Ñ, ïîëó÷åííîìó îò îáúåêòîâîé ñèñ-

òåìû ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè èëè äðóãèõ äàò÷èêîâ

ïî ðàäèîêàíàëó (â äèàïàçîíàõ ÷àñòîò 146–174 è

403–470 ÌÃö) èëè äðóãèì êàíàëàì ñâÿçè (ïî êàíà-

ëàì GSM, âûäåëåííûì è çàíÿòûì òåëåôîííûì ëè-

íèÿì ñâÿçè è îïòîâîëîêîííûì êàíàëàì). Ïðè ýòîì

öåíòð ÅÄÄÑ-“01” (“112”) äîëæåí îñóùåñòâëÿòü

êðóãëîñóòî÷íîå äåæóðñòâî è íàõîäèòüñÿ â ïîñòîÿí-

íîé ãîòîâíîñòè ê îðãàíèçàöèè ýêñòðåííîãî ðåàãè-

ðîâàíèÿ íà ñðàáàòûâàíèÿ äàò÷èêîâ êîíòðîëÿ êîìï-

ëåêñíîé ñèñòåìû ðàäèîêàíàëüíîãî ìîíèòîðèíãà

áåçîïàñíîñòè îáúåêòîâ, ñèãíàëèçèðóþùèõ î ïîæà-

ðàõ è ×Ñ ðàçëè÷íîãî âèäà, âîçíèêàþùèõ íà òåððè-

òîðèè ìóíèöèïàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ.

Ïîñòóïàþùèå â ñèñòåìó ìîíèòîðèíãà áåçîïàñ-

íîñòè îáúåêòîâ ñîîáùåíèÿ î ×Ñ, îòíîñÿùèåñÿ ê êîì-

ïåòåíöèè ýêñòðåííûõ îïåðàòèâíûõ ñëóæá, ðåãèñò-

ðèðóþòñÿ è íåçàìåäëèòåëüíî ïåðåäàþòñÿ â äåæóðíî-

äèñïåò÷åðñêèå ñëóæáû (ÄÄÑ) ñîîòâåòñòâóþùèõ ýêñ-

òðåííûõ îïåðàòèâíûõ ñëóæá.

Êîìïëåêñíàÿ ðàäèîêàíàëüíàÿ ñèñòåìà àäðåñíî-

ãî ìîíèòîðèíãà áåçîïàñíîñòè îáúåêòîâ äîëæíà

îáåñïå÷èâàòü íåïðåðûâíûé êðóãëîñóòî÷íûé ðå-

æèì ðàáîòû âñåõ ýëåìåíòîâ ñèñòåìû. Ïðè ýòîì ìàê-

ñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî è ïëîùàäü çàùèùàåìûõ çîí

(òåððèòîðèé) äîëæíû îïðåäåëÿòüñÿ åìêîñòüþ ñèñ-

òåìû è ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûì ðàññòîÿíèåì ìåæ-

äó ðàäèîðàñøèðèòåëåì è ðàäèîèçâåùàòåëåì è ìåæ-

äó ðàäèîðàñøèðèòåëÿìè, à òàêæå òðåáîâàíèÿìè

ÍÏÁ 88–2001, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûìè “…ðåêî-

ìåíäóåòñÿ óñòàíàâëèâàòü ðàäèîèçâåùàòåëè íå áîëåå

÷åì çà äâóìÿ ñòåíàìè èëè ïåðåêðûòèÿìè îò ðàäèî-

ðàñøèðèòåëÿ”. Ïðè íàëè÷èè ñëîæíîé ãåîìåòðèè çà-

ùèùàåìûõ ïîìåùåíèé, ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé,

à òàêæå ïðè âîçäåéñòâèè ñèëüíûõ ýëåêòðîìàãíèò-

íûõ ïîìåõ âîçìîæíîñòü íàäåæíîãî ôóíêöèîíèðî-

âàíèÿ ðàäèîêàíàëüíîé ñèñòåìû íåîáõîäèìî ïðîâå-

ðÿòü ýêñïåðèìåíòàëüíî (ñèñòåìà äîëæíà èìåòü òåñ-

òîâûé ðåæèì).

Âûñîòà óñòàíîâêè ðàäèîðàñøèðèòåëåé äîëæíà

ñîñòàâëÿòü íå ìåíåå 2–2,5 ì îò ïîâåðõíîñòè ïîëà.

Ðàññòîÿíèÿ îò ñòåí äî ïîæàðíûõ ðàäèîèçâåùà-

òåëåé, à òàêæå ìåæäó àâòîìàòè÷åñêèìè ïîæàðíûìè

ðàäèîèçâåùàòåëÿìè äîëæíû îïðåäåëÿòüñÿ â ñîîò-

âåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ÍÏÁ 88–2001.

Ðàäèîðàñøèðèòåëè è ðàäèîèçâåùàòåëè äîëæ-

íû, ïî âîçìîæíîñòè, ðàñïîëàãàòüñÿ êàê ìîæíî äàëü-

øå îò ìåòàëëè÷åñêèõ ïðåäìåòîâ, êîììóíèêàöèé,
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êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì, à òàêæå îò òîêîâåäóùèõ êà-

áåëåé, ïðîâîäîâ, ëèíèé ëîêàëüíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ

ñåòåé.

Ïðè âûáîðå ðàäèîêàíàëüíîé ñèñòåìû äëÿ ïî-

æàðíîãî ìîíèòîðèíãà ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ìíîæåñò-

âî òåõíè÷åñêèõ è ýêîíîìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Îïðå-

äåëÿþùèì ýêîíîìè÷åñêèì ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ ñòîè-

ìîñòü îáúåêòîâîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ñòîèìîñòü óñòà-

íàâëèâàåìûõ “ïîä êëþ÷” ñèñòåì ïîæàðíîé ñèãíà-

ëèçàöèè íèæå, ÷åì ñòîèìîñòü òðàäèöèîííûõ ïðî-

âîäíûõ ñèñòåì ïðè ÷èñëå èçâåùàòåëåé áîëåå 100,

÷òî èëëþñòðèðóåòñÿ ãðàôèêîì, ïðåäñòàâëåííûì

íà ðèñ. 3.

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé

ïîòîêîâ èíôîðìàöèè â ñèñòåìå ðàäèîêàíàëüíîãî ìî-

íèòîðèíãà ïîêàçûâàþò, ÷òî ìîìåíòû ïîñòóïëåíèÿ

ñèãíàëîâ òðåâîãè î çàãîðàíèÿõ, ïðîìåæóòêè âðåìå-

íè ìåæäó ñèãíàëàìè è äëèòåëüíîñòè ïðèåìà ñèãíà-

ëà î çàãîðàíèè ñ îáúåêòà â öåíòð ÅÄÄÑ íîñÿò ñëó-

÷àéíûé õàðàêòåð. Ïîýòîìó èññëåäîâàíèå ôóíêöèî-

íèðîâàíèÿ ñèñòåìû ðàäèîêàíàëüíîãî ìîíèòîðèíãà

ìîæíî ïðîâîäèòü ñ ïîìîùüþ àïïàðàòà ñèñòåìû

ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ (ÑÌÎ). Íà îñíîâå ïðåä-

ñòàâëåíèÿ ðàäèîñåòè äëÿ ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ òðåâî-

ãè î çàãîðàíèÿõ ñ îáúåêòîâ â öåíòð ÅÄÄÑ ãîðîäà êàê

ÑÌÎ áûëà ïîñòðîåíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ôóí-

êöèîíèðîâàíèÿ òàêîé ðàäèîñåòè [3]. Ìàòåìàòè÷å-

ñêàÿ ìîäåëü ðàäèîêàíàëüíîé ñèñòåìû àäðåñíîãî

ìîíèòîðèíãà ïîçâîëÿåò ïðîãíîçèðîâàòü åå ôóíêöèî-

íèðîâàíèå â çàâèñèìîñòè îò íàãðóçêè â ðàäèîñåòè è

÷èñëà çàùèùàåìûõ îáúåêòîâ.

Îáîáùåííûé êîìïëåêñíûé
êðèòåðèé îöåíêè

Íà ïðàêòèêå êà÷åñòâî ðàäèîñèñòåìû ïîæàðíîãî

ìîíèòîðèíãà îïðåäåëÿåòñÿ âëèÿíèåì çíà÷èòåëüíî-

ãî ÷èñëà ïîêàçàòåëåé. Òàêóþ ñèñòåìó ñòðåìÿòñÿ ñî-

çäàòü îäíîâðåìåííî ôóíêöèîíàëüíî ýôôåêòèâíîé,

îïåðàòèâíîé, íàäåæíîé è ïî âîçìîæíîñòè íåäîðî-

ãîé. Òðåáîâàíèÿ ê ñèñòåìå ïðîòèâîðå÷èâû, òàê ÷òî

â îáùåì ñëó÷àå íåëüçÿ íàéòè ñèñòåìó, íàèëó÷øóþ

ïî âñåì ïîêàçàòåëÿì îäíîâðåìåííî. Ïîýòîìó îò

ñîâîêóïíîñòè ïåðå÷èñëåííûõ âûøå ïîêàçàòåëåé

íåîáõîäèìî ïåðåéòè ê îäíîìó îáîáùåííîìó êîìï-

ëåêñíîìó êðèòåðèþ (ïîêàçàòåëþ), ÷òî ïîçâîëèò èç

çíà÷èòåëüíîãî ÷èñëà âàðèàíòîâ ïîñòðîåíèÿ ñèñòåì

îïðåäåëèòü íàèëó÷øèé.

Îïðåäåëåíèå îáîáùåííîãî êîìïëåêñíîãî êðèòå-

ðèÿ îöåíêè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ äëÿ òîé èëè èíîé ðà-

äèîñèñòåìû ïðè åå èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå ñèñ-

òåìû ïîæàðíîãî ìîíèòîðèíãà ÿâëÿåòñÿ çàäà÷åé îáîñ-

íîâàííîãî âûáîðà ñîâîêóïíîñòè áàçîâûõ ïîêàçàòå-

ëåé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû.

Ñ ó÷åòîì èçëîæåííîãî ïðåäëàãàåòñÿ îáîáùåí-

íûé êîìïëåêñíûé êðèòåðèé Lîêê âûáîðà îïòèìàëü-

íîé ñòðóêòóðû ïîñòðîåíèÿ ñèñòåìû îïåðàòèâíîé

ñâÿçè, êîòîðûé ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåí â ñëåäó-
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E — ýôôåêòèâíîñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñåòè

ñâÿçè [4];

Q — îïåðàòèâíîñòü ñâÿçè [4];

S1 — ïîêàçàòåëü îöåíêè ïëîùàäè, íà êîòîðîé

îáåñïå÷èâàåòñÿ óâåðåííàÿ ñâÿçü;

S0 — ïîêàçàòåëü îöåíêè òðåáóåìîé ïëîùàäè

îáåñïå÷åíèÿ óâåðåííîé ðàäèîñâÿçè;

Pi — âåðîÿòíîñòü îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîñòè ðà-

äèîñâÿçè íà çàäàííîì óðîâíå äëÿ i-ãî ó÷àñòêà

òðàññû ðàäèîíàïðàâëåíèÿ, ñîñòîÿùåãî èç n ó÷à-

ñòêîâ;

C1 — ñòîèìîñòü ðàäèîñèñòåìû, êîòîðàÿ ñïîñîá-

íà îáñëóæèâàòü òåððèòîðèþ ïëîùàäüþ S1;

C0 — ñòîèìîñòü ïîòåíöèàëüíî âîçìîæíîé ðà-

äèîñèñòåìû, êîòîðàÿ ñïîñîáíà îáñëóæèâàòü

òåððèòîðèþ ïëîùàäüþ S0.

Îáîáùåííûé êîìïëåêñíûé êðèòåðèé ìîæåò

ïðèíèìàòü çíà÷åíèÿ îò 0 äî 1, è ëó÷øåé ñòðóêòóðîé

ïîñòðîåíèÿ ñèñòåìû îïåðàòèâíîé ñâÿçè áóäåò ÿâ-

ëÿòüñÿ òà, äëÿ êîòîðîé êîìïëåêñíûé êðèòåðèé èìå-

åò çíà÷åíèå, ìàêñèìàëüíî áëèçêîå ê åäèíèöå.

Íàçíà÷åíèå âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ �i îñóùå-

ñòâëÿëîñü äèôôåðåíöèðîâàííî â ñîîòâåòñòâèè ñ

ïðèíÿòûìè îñíîâíûìè òèïàìè îðãàíèçàöèè ðàäèî-

ñåòåé. Ïðè îïðåäåëåíèè âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ èñ-

ïîëüçîâàëîñü íåñêîëüêî ìåòîäîâ îöåíêè (ðàíæèðî-

âàíèå, îöåíêà â áàëëàõ è íåïîñðåäñòâåííàÿ îöåíêà).
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Ðèñ. 3. Àíàëèç ñòîèìîñòè ïðîâîäíûõ è ðàäèîêàíàëüíûõ

ñèñòåì ìîíèòîðèíãà (N — ÷èñëî èçâåùàòåëåé; S — ñóì-

ìàðíàÿ ñòîèìîñòü óñòàíîâêè ÎÏÑ íà îáúåêòå, âêëþ÷à-

þùàÿ ñòîèìîñòü îáîðóäîâàíèÿ, ìàòåðèàëîâ, ìîíòàæà è

ïîòåðè îò âûâîäà îáúåêòà èç ýêñïëóàòàöèè)



Ñ ó÷åòîì ñðåäíåâçâåøåííûõ êîýôôèöèåíòîâ

îòíîñèòåëüíîé âàæíîñòè îáîáùåííûé êîìïëåêñíûé

êðèòåðèé äëÿ ðàäèîñèñòåìû ïîæàðíîãî ìîíèòî-

ðèíãà, ðàáîòàþùåé â ðåæèìå íîðìàëüíîãî ôóíêöè-

îíèðîâàíèÿ, îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì [2]:

L Q E
S

S
I
îêê � � � �0199 0 354 0131 1

0

, , ,

� �
�
)0 248 0 068

1

1

0

, , .Ð
Ñ

Ñi
i

i

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ îòíîñèòåëü-

íîé âàæíîñòè ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ðàíæèðîâàíèÿ áû-

ëà ñîñòàâëåíà òàáëèöà ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà, âõîäÿ-

ùèõ â îáîáùåííûé êîìïëåêñíûé êðèòåðèé. Çàòåì

ýêñïåðòàìè áûëî ïðîâåäåíî ðàíæèðîâàíèå ýòèõ

ïîêàçàòåëåé è îïðåäåëåí ðàíã êàæäîãî ïîêàçàòåëÿ

îò 0 äî 6. Ðàíæèðîâàíèå ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà ñ÷è-

òàåòñÿ äîñòîâåðíûì ïðè âíóòðåííåé íåïðîòèâîðå-

÷èâîñòè ýêñïåðòíûõ äàííûõ, êîòîðàÿ âûðàæàåòñÿ

êîýôôèöèåíòîì êîíêîðäàöèè (ñîãëàñîâàííîñòè)

ìíåíèé ýêñïåðòîâ W, ó÷èòûâàþùèì ñòåïåíü ñîãëà-

ñîâàííîñòè èõ ìíåíèé. Êîýôôèöèåíò êîíêîðäàöèè

îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì âûðàæåíèåì:

W
Z

m n n
�

�
�

�

�
� �

12 12 927

10 6 6
0 53 0 5

2 3 2 3( ) ( )
, , .

Ïðè W > 0,5 ìíåíèÿ ýêñïåðòîâ ñ÷èòàþòñÿ ñîãëà-

ñóþùèìèñÿ.

Â ðàíãîâûõ ìåòîäàõ îïðåäåëåíèÿ âåñîâûõ êîýô-

ôèöèåíòîâ â êà÷åñòâå êîýôôèöèåíòîâ îòíîñèòåëü-

íîé âàæíîñòè âûñòóïàþò îòíîñèòåëüíûå ÷àñòîòû

ïðåîáðàçîâàííûõ ðàíãîâ, êîòîðûå ìîãóò áûòü ðàñ-

ñ÷èòàíû ïî ôîðìóëå

� i ij
j

m

ij
j

m

i

n
R R� * **

� ��1 11

,

ãäå Rij — ïðåîáðàçîâàííûé ðàíã ïîêàçàòåëÿ êà÷å-

ñòâà, êîòîðûé ïîëó÷àåòñÿ ïðèïèñûâàíèåì íóëÿ

ïîêàçàòåëþ êà÷åñòâà ñ ìàêñèìàëüíûì ðàíãîì,

åäèíèöû — ñëåäóþùåìó çà ìàêñèìàëüíûì ðàí-

ãîì è ò. ä.

Êîýôôèöèåíòû îòíîñèòåëüíîé âàæíîñòè áûëè

îïðåäåëåíû ïî ñëåäóþùèì ôîðìóëàì:

 +R Qij
j

m

�
�
*

1

37;  +R Eij
j

m

�
�
* 44

1

;  +R Íij
j

m

�
�
* 21

1

;

 +R Pij
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�
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1

;  +R Sij
j

m

�
�
* 39

1

;  +R Cij
j

m

�
�
* 46

1

;

Rij
j

m

i

n

��
** �

11

199; �Q = 0,19; �E = 0,22;

�H = 0,10; �P = 0,06; �S = 0,19; �C = 0,23.

Â ìåòîäå îöåíêè â áàëëàõ êîýôôèöèåíòû îòíî-

ñèòåëüíîé âàæíîñòè �i îïðåäåëÿëèñü ñëåäóþùèì

îáðàçîì:

� i ij
j

m

ij
j

m

i

n
B B� * **

� ��1 11

,

ãäå Bij — áàëë, ïðèñâîåííûé ïîêàçàòåëþ êà÷åñòâà i
ýêñïåðòîì j â ñîîòâåòñòâèè ñî øêàëîé 0–100 (100

äëÿ íàèáîëåå âàæíîãî ïîêàçàòåëÿ).

Ïî ðåçóëüòàòàì ýêñïåðòíîé îöåíêè â áàëëàõ, ïðè-

ñâîåííîé ýêñïåðòàìè ïîêàçàòåëÿì êà÷åñòâà ôóíê-

öèîíèðîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ñèñòåì, ðàññ÷èòàíû êî-

ýôôèöèåíòû îòíîñèòåëüíîé âàæíîñòè äëÿ ðàçëè÷-

íûõ ìåòîäîâ îöåíêè:

�Q = 0,18; �E = 0,23; �H = 0,09; �P = 0,07;

�S = 0,20; �C = 0,24.

Ñòåïåíü ñîãëàñîâàííîñòè ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ

îöåíêè äëÿ îïðåäåëåíèÿ âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ

ïðåäñòàâëåíà ãðàôè÷åñêè íà ðèñ. 4.

Íàçíà÷åíèå âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ �i îñóùå-

ñòâëÿëîñü äèôôåðåíöèðîâàííî â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðè-

íÿòûìè îñíîâíûìè òèïàìè îðãàíèçàöèè ñèñòåì ìî-

íèòîðèíãà. Çíà÷åíèÿ ñðåäíåâçâåøåííûõ êîýôôè-

öèåíòîâ îòíîñèòåëüíîé âàæíîñòè ïðè ýòîì áóäóò ñî-

ñòàâëÿòü:

�Q = 0,185; �E = 0,225; �H = 0,095;

�P = 0,065; �S = 0,195; �C = 0,235.

Ñ ó÷åòîì ñðåäíåâçâåøåííûõ êîýôôèöèåíòîâ

îòíîñèòåëüíîé âàæíîñòè îáîáùåííûé êîìïëåêñ-

íûé êðèòåðèé äëÿ ñèñòåìû àäðåñíîãî ðàäèîêàíàëü-

íîãî ïîæàðíîãî ìîíèòîðèíãà îïðåäåëÿåòñÿ êàê:

L Q E Íîêê � � � �0185 0 225 0 095, , ,

�
�
�

� �
�
)0 065 0195

1

, ,min

max min

S S

S S
Pi i

i i i

n

�
�
�

0 235, .min

max min

C C

C C
i i

i i

Ðàçðàáîòàííûé îáîáùåííûé êîìïëåêñíûé êðè-

òåðèé ñî ñðåäíåâçâåøåííûìè êîýôôèöèåíòàìè îò-

íîñèòåëüíîé âàæíîñòè äàåò âîçìîæíîñòü èç áîëü-

37ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2010 ÒÎÌ 19 ¹ 6

ÏÎÆÀÐÍÀß ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ ÇÄÀÍÈÉ, ÑÎÎÐÓÆÅÍÈÉ, ÎÁÚÅÊÒÎÂ

Ðèñ. 4. Ñòåïåíü ñîãëàñîâàííîñòè ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ îöåíêè



øîãî ÷èñëà ïðåäëàãàåìûõ ñèñòåì ïîñòðîåíèÿ ðà-

äèîêàíàëüíîãî ìîíèòîðèíãà ïîæàðîîïàñíûõ îáú-

åêòîâ âûáðàòü îïòèìàëüíûé âàðèàíò. Êðîìå òîãî,

èìååòñÿ âîçìîæíîñòü âûáîðà áîëåå ñîâåðøåííîé

ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà ïðè çàìåíå äåéñòâóþùåé

èëè âûáîðà ñòðóêòóðû ïîñòðîåíèÿ âíîâü îðãàíèçó-

åìîé ñèñòåìû ðàäèîêàíàëüíîãî ìîíèòîðèíãà ïî-

æàðíîé áåçîïàñíîñòè îáúåêòîâ.
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ÓÄÊ 614.8

ÓÒÎ×ÍÅÍÈÅ ÓÑËÎÂÈÉ ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈß ÏÎÆÀÐÍÎÉ
ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ ÎÁÚÅÊÒÎÂ ÇÀÙÈÒÛ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü îáúåêòà çàùèòû îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðè ñîáëþäåíèè îäíîãî èç ñëåäó-
þùèõ óñëîâèé: âûïîëíåíèÿ êîìïëåêñà îáÿçàòåëüíûõ ìåð ñ îáîñíîâàíèåì äîïóñòèìîãî óðîâíÿ ïîæàðíîãî ðèñêà
ëèáî âûïîëíåíèÿ êîìïëåêñà îáÿçàòåëüíûõ è ðåêîìåíäàòåëüíûõ ìåð (ïðîâåðêà óðîâíÿ ðèñêà íå òðåáóåòñÿ). Äîêà-
çûâàåòñÿ ïðàâîìåðíîñòü òîëüêî ïåðâîãî óñëîâèÿ. Âòîðîå, ïî ìíåíèþ àâòîðà, èñêàæàåò âçãëÿä íà ïîíÿòèå ïîæàð-
íîãî ðèñêà è ïðîâîöèðóåò íåêîòîðûõ ñïåöèàëèñòîâ íà ðàçðàáîòêó èçìåíåíèé äåéñòâóþùåé ìåòîäèêè åãî ðàñ÷åòà
â óùåðá îáúåêòèâíîñòè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò î òðåáîâàíèÿõ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, óñëîâèÿ îáåñïå÷åíèÿ ïîæàð-
íîé áåçîïàñíîñòè, ñîâåðøåíñòâîâàíèå ìåòîäèêè ðàñ÷åòà ïîæàðíîãî ðèñêà.

“Òåõíè÷åñêèì ðåãëàìåíòîì î òðåáîâàíèÿõ ïî-

æàðíîé áåçîïàñíîñòè” [1] (ñò. 6) óñòàíîâëåíû

äâà óñëîâèÿ îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè

îáúåêòà çàùèòû. Ïåðâîå çàêëþ÷àåòñÿ â âûïîëíåíèè

îáÿçàòåëüíûõ òðåáîâàíèé ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè

è îáåñïå÷åíèè äîïóñòèìîãî óðîâíÿ ïîæàðíîãî ðèñ-

êà, âòîðîå — â âûïîëíåíèè îáÿçàòåëüíûõ òðåáîâà-

íèé ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè è òðåáîâàíèé äîáðî-

âîëüíîãî ïðèìåíåíèÿ.

Êàê âèäíî, è ïåðâîå, è âòîðîå óñëîâèÿ ñîñòîÿò

èç äâóõ ÷àñòåé. Ïåðâàÿ ÷àñòü ÿâëÿåòñÿ îäèíàêîâîé

äëÿ îáîèõ óñëîâèé (âûïîëíåíèå îáÿçàòåëüíûõ òðå-

áîâàíèé ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè), âòîðûå ÷àñòè

ðàçëè÷àþòñÿ (îáåñïå÷åíèå äîïóñòèìîãî ïîæàðíîãî

ðèñêà è âûïîëíåíèå òðåáîâàíèé äîáðîâîëüíîãî

ïðèìåíåíèÿ). Îçíà÷àåò ëè ýòî, ÷òî îáåñïå÷åíèå äî-

ïóñòèìîãî ïîæàðíîãî ðèñêà è âûïîëíåíèå òðåáîâà-

íèé äîáðîâîëüíîãî ïðèìåíåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ðàâíî-

çíà÷íûìè ìåðàìè (ñì. ðèñóíîê)? Çíà÷èò ëè ýòî, ÷òî

âûïîëíåíèå íà îáúåêòå, ïîìèìî îáÿçàòåëüíûõ òðå-

áîâàíèé, åùå è âñåõ òðåáîâàíèé äîáðîâîëüíîãî ïðè-

ìåíåíèÿ ãàðàíòèðóåò òî, ÷òî óðîâåíü ïîæàðíîãî ðèñ-

êà áóäåò ÿâëÿòüñÿ äîïóñòèìûì?

Àíàëèç óñëîâèé îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñ-

íîñòè, ïðèâåäåííûõ â ñò. 6 [1], íàâîäèò íà ìûñëü î

òîì, ÷òî çàêîíîäàòåëü ïðèäàåò ïåðâîñòåïåííîå çíà-

÷åíèå âûïîëíåíèþ ïðîòèâîïîæàðíûõ òðåáîâàíèé.

Îöåíêå æå ïîæàðíîãî ðèñêà îòâîäèòñÿ ðîëü ëèøü

ñïîñîáà îáîñíîâàíèÿ âîçìîæíîñòè íåâûïîëíåíèÿ

òåõ èëè èíûõ òðåáîâàíèé äîáðîâîëüíîãî ïðèìåíå-

íèÿ. Äåéñòâèòåëüíî, åñëè ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü

îáúåêòà îêàçûâàåòñÿ îáåñïå÷åííîé äàæå â ñëó÷àå

íåâûïîëíåíèÿ íåñêîëüêèõ òðåáîâàíèé äîáðîâîëüíî-

ãî ïðèìåíåíèÿ, çà÷åì òîãäà èõ âûïîëíÿòü? Âîïðîñ

ðåçîííûé.

Òàêèì îáðàçîì, öåëåñîîáðàçíîñòü ïðèìåíåíèÿ

òåõ èëè èíûõ òðåáîâàíèé äîáðîâîëüíîãî ïðèìåíå-

íèÿ ìîæíî îáîñíîâûâàòü ñ ïîìîùüþ îöåíêè ïî-

æàðíîãî ðèñêà. Ñíà÷àëà íà îáúåêòå âûïîëíÿþòñÿ

âñå îáÿçàòåëüíûå òðåáîâàíèÿ, ïîñëå ÷åãî ïðîâîäèò-

ñÿ îöåíêà ïîæàðíîãî ðèñêà, è åñëè ïîæàðíûé ðèñê

îêàçûâàåòñÿ âûøå íîðìàòèâíîãî çíà÷åíèÿ, òî íà

îáúåêòå ðåàëèçóþòñÿ òå òðåáîâàíèÿ äîáðîâîëüíî-

ãî ïðèìåíåíèÿ, êîòîðûå ìîãóò ñíèçèòü óðîâåíü
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Èëëþñòðàöèÿ óñëîâèé îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñ-

íîñòè (ÏÁ)



ïîæàðíîãî ðèñêà äî ïðèåìëåìûõ çíà÷åíèé. Âðîäå

áû âñå ëîãè÷íî. Îäíàêî â ðÿäå ñëó÷àåâ îïèñàííûé

ïîäõîä äàåò ñáîè, êîòîðûå âëåêóò çà ñîáîé ïðîòèâî-

ðå÷èâûå ñëåäñòâèÿ.

Ïðîáëåìà âîçíèêàåò òîãäà, êîãäà äàæå ïðè âû-

ïîëíåíèè âñåõ òðåáîâàíèé äîáðîâîëüíîãî ïðèìå-

íåíèÿ ðàñ÷åòíàÿ âåëè÷èíà ïîæàðíîãî ðèñêà ïîëó-

÷àåòñÿ âûøå íîðìàòèâíîé. Êàê òàêîå âîçìîæíî?

Åñëè ñëåäîâàòü ïðèíöèïó, ñîãëàñíî êîòîðîìó ãëàâ-

íûì ÿâëÿåòñÿ âûïîëíåíèå íîðì è ïðàâèë, òî êîðåíü

ïðîáëåìû çàêëþ÷àåòñÿ â íåñîâåðøåíñòâå ìåòîäèêè

îöåíêè ðèñêà. Äðóãèìè ñëîâàìè, äëÿ ðåøåíèÿ ïðîá-

ëåìû íåîáõîäèìî êàêèì-ëèáî îáðàçîì ñêîððåêòè-

ðîâàòü ìåòîäèêó, ÷òîáû ïî íåé, åñëè îáúåêò ïîëíî-

ñòüþ ñîîòâåòñòâóåò íîðìàì, ïîæàðíûé ðèñê íå

ïðåâûøàë íîðìàòèâíîãî çíà÷åíèÿ. È ðàçðàáîòêè

òàêèõ ïðåäëîæåíèé ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ìåòî-

äèêè [2] ñåãîäíÿ óæå âåäóòñÿ. Ïðàâèëüíî ëè ýòî?

×òî æå çà “ìåòîäèêà” ïîëó÷èòñÿ ïîñëå ïîäîáíûõ

îïåðàöèé, åñëè îíà óæå íå áóäåò èíñòðóìåíòîì, äà-

þùèì ïðåäñòàâëåíèå îá îáúåêòèâíîé îïàñíîñòè

îáúåêòà, à áóäåò çàâèñåòü îò îáúåìà âûïîëíåííûõ

íîðì?

Ïîæàðíûé ðèñê — ýòî ìåðà âîçìîæíîñòè ðåà-

ëèçàöèè ïîæàðíîé îïàñíîñòè îáúåêòà çàùèòû [1], è

íà âåëè÷èíó ïîæàðíîé îïàñíîñòè ìîãóò âëèÿòü òå

èëè èíûå ïðîòèâîïîæàðíûå ìåðîïðèÿòèÿ. Ïîýòîìó

âûïîëíåíèå ìåðîïðèÿòèé ìîæåò ñêàçûâàòüñÿ íà

óðîâíå ïîæàðíîãî ðèñêà. Íî âëèÿíèå íîðì çàêëþ-

÷àåòñÿ íå â ñàìîì ôàêòå èõ âûïîëíåíèÿ, à â ýôôåê-

òèâíîñòè âûïîëíåíèÿ çàäà÷è ïî ñíèæåíèþ ïîæàð-

íîé îïàñíîñòè. Ïî íàøåìó ìíåíèþ, ãëàâíûì ÿâ-

ëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå òðåáóåìîãî óðîâíÿ ïîæàðíîãî

ðèñêà. Òðåáîâàíèÿ æå ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè —

ýòî ñðåäñòâà åãî ñíèæåíèÿ è íå áîëåå òîãî. Òàêèì

îáðàçîì, åñëè ïðè âûïîëíåíèè âñåõ òðåáîâàíèé

äîáðîâîëüíîãî ïðèìåíåíèÿ ïîæàðíûé ðèñê íà îáú-

åêòå ïðåâûøàåò íîðìàòèâíîå çíà÷åíèå (à ýòî ïðî-

èñõîäèò èç-çà âûñîêîé ñòàòèñòè÷åñêîé âåðîÿòíîñòè

ïîæàðà äëÿ ïîäîáíûõ îáúåêòîâ, òàê êàê áåçîïàñíàÿ

ýâàêóàöèÿ â äàííîì ñëó÷àå, êàê ïðàâèëî, îáåñïå÷è-

âàåòñÿ), çíà÷èò, êîìïëåêñ òðåáîâàíèé, èìåþùèõ

äëÿ äàííîãî îáúåêòà õàðàêòåð äîáðîâîëüíîãî ïðè-

ìåíåíèÿ, íå ñïîñîáåí â ïîëíîé ìåðå îáåñïå÷èòü åãî

ïîæàðíóþ áåçîïàñíîñòü. Íå ñïîñîáåí, ïîòîìó ÷òî

îí íå â ïîëíîé ìåðå ó÷èòûâàåò óðîâåíü ïîæàðíîé

îïàñíîñòè îáúåêòà è íóæäàåòñÿ â äîïîëíåíèè, óæåñ-

òî÷åíèè è ò. ä. Â ïåðâóþ î÷åðåäü, ýòîò êîìïëåêñ

äîëæåí áûòü ðàñøèðåí ìåðîïðèÿòèÿìè, íàïðàâ-

ëåííûìè íà ïðåäîòâðàùåíèå ïîæàðà, ò. å. íà ñíèæå-

íèå åãî âåðîÿòíîñòè.

Äåéñòâèòåëüíî, ðàçðàáîòàòü òàêèå òðåáîâàíèÿ

ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, ÷òîáû îíè îáåñïå÷èâàëè

òðåáóåìûé óðîâåíü ïîæàðíîãî ðèñêà, ñëîæíî, îñî-

áåííî åñëè ýòîò óðîâåíü çàäàí êîíêðåòíûì ÷èñëîì

(íîðìàòèâíîå çíà÷åíèå ïîæàðíîãî ðèñêà). Ê òîìó

æå âåðîÿòíîñòü ïîæàðà íå ÿâëÿåòñÿ ñòàòè÷íîé âåëè-

÷èíîé. Ñ òå÷åíèåì âðåìåíè îíà ìîæåò óâåëè÷èâàòü-

ñÿ, è íîðìû äîëæíû ó÷èòûâàòü ýòó äèíàìèêó. Êàê

ðàçðàáîò÷èêè íîðì ìîãóò ýòî ó÷åñòü? Âîçìîæåí ëè

âîîáùå ïîäîáíûé ó÷åò?

ßñíî îäíî: äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òðåáóåìîãî óðîâíÿ

ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ñåãîäíÿ íåëüçÿ â ïîëíîé

ìåðå îïèðàòüñÿ òîëüêî íà âûïîëíåíèå íîðì. Íåîá-

õîäèìî èñõîäèòü, â ïåðâóþ î÷åðåäü, èç äîïóñòèìî-

ñòè âåëè÷èíû ïîæàðíîãî ðèñêà. Â ýòîé ñâÿçè ôîð-

ìóëèðîâêà ñò. 6 [1], íà íàø âçãëÿä, íóæäàåòñÿ â

íåêîòîðîé äîðàáîòêå. Â íåé íåîáõîäèìî ïîä÷åðê-

íóòü, ÷òî ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü îáúåêòà áóäåò

îáåñïå÷åíà òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè íà íåì áóäóò

âûïîëíåíû îáÿçàòåëüíûå òðåáîâàíèÿ ïîæàðíîé

áåçîïàñíîñòè è ïîæàðíûé ðèñê íå áóäåò ïðåâûøàòü

íîðìàòèâíîãî çíà÷åíèÿ. Òðåáîâàíèÿ æå äîáðîâîëü-

íîãî ïðèìåíåíèÿ ñëóæàò ëèøü äëÿ ñíèæåíèÿ óðîâ-

íÿ ïîæàðíîãî ðèñêà, åñëè îí ïðåâûøàåò íîðìàòèâ-

íûé. Îöåíêà ïîæàðíîãî ðèñêà äîëæíà ïðîâîäèòüñÿ

îáÿçàòåëüíî, â ëþáîì ñëó÷àå, è çàíèìàòüñÿ ýòèì

äîëæíû òîëüêî àêêðåäèòîâàííûå îðãàíèçàöèè.
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ÓÄÊ 614.841

Ê ÂÎÏÐÎÑÓ Î ÐÀÑ×ÅÒÅ ÔÀÊÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÂÐÅÌÅÍÈ
ÝÂÀÊÓÀÖÈÈ ËÞÄÅÉ ÈÇ ÏÎÌÅÙÅÍÈß

Ðàññìîòðåíû ìàòåìàòè÷åñêèå àñïåêòû ðàñ÷åòà ôàêòè÷åñêîãî âðåìåíè ýâàêóàöèè ëþäåé èç ïîìåùåíèÿ ñ ïîìî-
ùüþ óïðîùåííîé àíàëèòè÷åñêîé ìîäåëè äâèæåíèÿ ëþäñêîãî ïîòîêà, ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè èíäèâèäóàëüíî-
ïîòî÷íîãî äâèæåíèÿ ëþäåé èç çäàíèÿ è èìèòàöèîííî-ñòîõàñòè÷åñêîé ìîäåëè äâèæåíèÿ ëþäñêèõ ïîòîêîâ ñîãëàñíî
ìåòîäèêå îïðåäåëåíèÿ ðàñ÷åòíûõ âåëè÷èí ïîæàðíîãî ðèñêà â çäàíèÿõ, ñîîðóæåíèÿõ è ñòðîåíèÿõ ðàçëè÷íûõ êëàñ-
ñîâ ôóíêöèîíàëüíîé ïîæàðíîé îïàñíîñòè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü, ïîæàðíûé ðèñê, âðåìÿ ýâàêóàöèè.

Î
äíèì èç óñëîâèé ñîîòâåòñòâèÿ îáúåêòîâ çàùè-

òû òðåáîâàíèÿì ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ÿâëÿ-

åòñÿ ñîîòâåòñòâèå çíà÷åíèÿ ïîæàðíîãî ðèñêà óñòà-

íîâëåííîìó ñò. 79 Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà îò 22 èþëÿ

2008 ã. ¹ 123-ÔÇ “Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò î òðåáî-

âàíèÿõ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè”. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ

âåëè÷èíû ïîæàðíîãî ðèñêà áûëà ðàçðàáîòàíà “Ìå-

òîäèêà îïðåäåëåíèÿ ðàñ÷åòíûõ âåëè÷èí ïîæàðíîãî

ðèñêà â çäàíèÿõ, ñîîðóæåíèÿõ è ñòðîåíèÿõ ðàçëè÷-

íûõ êëàññîâ ôóíêöèîíàëüíîé ïîæàðíîé îïàñíî-

ñòè” (äàëåå — Ìåòîäèêà), óòâåðæäåííàÿ Ïðèêàçîì

Ì×Ñ Ðîññèè îò 30 èþíÿ 2009 ã. ¹ 382.

Ñîãëàñíî Ìåòîäèêå ðàñ÷åòíàÿ âåëè÷èíà èíäè-

âèäóàëüíîãî ïîæàðíîãî ðèñêà Qâ äëÿ êàæäîãî çäà-

íèÿ ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå

Q Q R Ð Ð Ðâ ï àï ïð ý ïç� � � �( ) ( ) ( ),1 1 1 (1)

ãäå Qï — ÷àñòîòà âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðà â çäàíèè â

òå÷åíèå ãîäà;

Ràï — âåðîÿòíîñòü ýôôåêòèâíîãî ñðàáàòûâàíèÿ

óñòàíîâîê àâòîìàòè÷åñêîãî ïîæàðîòóøåíèÿ;

Ðïð — âåðîÿòíîñòü ïðèñóòñòâèÿ ëþäåé â çäàíèè;

Ðý — âåðîÿòíîñòü ýâàêóàöèè ëþäåé;

Ðïç — âåðîÿòíîñòü ýôôåêòèâíîé ðàáîòû ñèñòå-

ìû ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû, íàïðàâëåííîé íà

îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîé ýâàêóàöèè ëþäåé ïðè

ïîæàðå.

Óñëîâèåì îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ëþäåé ïðè

ïîæàðå ÿâëÿåòñÿ âåðîÿòíîñòü èõ ýâàêóàöèè äî ìî-

ìåíòà äîñòèæåíèÿ îäíèì èç îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïî-

æàðà ñâîåãî êðèòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ.

Ðàñ÷åò âåðîÿòíîñòè ýâàêóàöèè Ðý îñíîâûâàåòñÿ

íà îïðåäåëåíèè ðàñ÷åòíîãî âðåìåíè ýâàêóàöèè ëþ-

äåé tð.

Â Ìåòîäèêå ïðåäëàãàþòñÿ òðè ñïîñîáà ìîäåëè-

ðîâàíèÿ äâèæåíèÿ ëþäåé ïðè ýâàêóàöèè èç çäàíèÿ:

óïðîùåííàÿ àíàëèòè÷åñêàÿ ìîäåëü äâèæåíèÿ ëþä-

ñêîãî ïîòîêà; ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü èíäèâèäóàëü-

íî-ïîòî÷íîãî äâèæåíèÿ ëþäåé èç çäàíèÿ; èìèòàöè-

îííî-ñòîõàñòè÷åñêàÿ ìîäåëü äâèæåíèÿ ëþäñêèõ

ïîòîêîâ.

Öåëü ðàáîòû — àíàëèç âûøåóêàçàííûõ ñïîñî-

áîâ ìîäåëèðîâàíèÿ è âûÿâëåíèå îñîáåííîñòåé ðàñ-

÷åòà ôàêòè÷åñêîãî âðåìåíè ýâàêóàöèè.

Äëÿ ýòîãî ðàññìîòðèì êîíêðåòíûé ïðèìåð.

Åñòü ïîìåùåíèå îáùåé ïëîùàäüþ 33 ì2 (ðàçìå-

ðàìè â ïëàíå 5,5�6 ì). Ïëîùàäü, çàíèìàåìàÿ îáîðó-

äîâàíèåì, ñîñòàâëÿåò 7,2 ì2. Øèðèíà âûõîäà â ñî-

ñåäíåå ïîìåùåíèå 1,8 ì. Ñõåìà ðàññòàíîâêè îáîðó-

äîâàíèÿ è ïëàí ýâàêóàöèè ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1.

Àíàëèòè÷åñêàÿ ìîäåëü

Ïî óïðîùåííîé àíàëèòè÷åñêîé ìîäåëè äâèæå-

íèÿ ëþäñêîãî ïîòîêà îïðåäåëèì ðàñ÷åòíîå âðåìÿ

ýâàêóàöèè tð èç ïîìåùåíèé è çäàíèé ïî âðåìåíè

äâèæåíèÿ îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ëþäñêèõ ïîòîêîâ

÷åðåç ýâàêóàöèîííûå âûõîäû îò íàèáîëåå óäàëåí-

íûõ ìåñò íàõîæäåíèÿ ëþäåé.
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Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàñ÷åòà ïóòü ýâàêóàöèè îò íàè-

áîëåå óäàëåííîé îò âûõîäà òî÷êè äî âûõîäà èç ïî-

ìåùåíèÿ ïîäðàçäåëÿëè íà øåñòü ó÷àñòêîâ, â ïðåäå-

ëàõ êîòîðûõ øèðèíó ïóòè è èíòåíñèâíîñòü äâèæå-

íèÿ ïðèíèìàëè íåèçìåííûìè. Ñõåìà ðàçáèåíèÿ íà

ó÷àñòêè ïðèâåäåíà íà ðèñ. 2. Ó÷àñòîê 7 — äâåðíîé

ïðîåì øèðèíîé 1,8 ì, äëèíó ïóòè â êîòîðîì ïðèíè-

ìàåì ðàâíîé íóëþ, â ñâÿçè ñ òåì ÷òî äâåðíîé ïðîåì

íàõîäèòñÿ â ñòåíå òîëùèíîé ìåíåå 0,7 ì. Â ïîìåùå-

íèè 12 ðàáî÷èõ ìåñò, ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ëþ-

äåé, íàõîäÿùèõñÿ â íåì, — 12 ÷åëîâåê.

Óïðîùåííàÿ àíàëèòè÷åñêàÿ ìîäåëü äâèæåíèÿ

ëþäñêîãî ïîòîêà áàçèðóåòñÿ íà îñíîâíûõ ïîëîæå-

íèÿõ ÃÎÑÒ 12.1.004–91* ÑÑÁÒ “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñ-

íîñòü. Îáùèå òðåáîâàíèÿ”, êîòîðûìè ðóêîâîäñòâî-

âàëèñü äî âñòóïëåíèÿ â ñèëó Ìåòîäèêè.

Äàííûå ïî ðàñ÷åòíîìó âðåìåíè ýâàêóàöèè íà

ó÷àñòêàõ 1–6 è 1à–4à ïðèâåäåíû â òàáë. 1.

Ðàñ÷åòíîå âðåìÿ ýâàêóàöèè ëþäåé tð îïðåäåëèì

êàê ñóììó âðåìåíè ïðîõîæäåíèÿ ëþäñêîãî ïîòîêà

ïî ó÷àñòêàì 1–6:

tp = t1 + t2 + t3 + t4 + t5 + t6 =

= 0,0121 + 0,0189 + 0,0409 + 0,1099 +

+ 0,1405 + 0,1328 = 0,4551 ìèí. (2)

Òàêèì îáðàçîì, âðåìÿ ýâàêóàöèè ëþäåé èç ïî-

ìåùåíèÿ ñîñòàâèò 27,306 ñ.

Ïðè ðàñ÷åòå íå ó÷èòûâàëîñü îäíîâðåìåííîå

äâèæåíèå ëþäñêèõ ìàññ, ò. å. êîãäà ëþäè, íàõîäÿ-

ùèåñÿ íà ïóòè ýâàêóàöèè, ïðè ïîëó÷åíèè ñèãíàëà

“ïîæàð” íà÷èíàþò äâèæåíèå ê âûõîäó, íå äîæèäà-

ÿñü ñàìîãî óäàëåííîãî îò ýâàêóàöèîííîãî âûõîäà

÷åëîâåêà.

Ó÷åò ýòîãî ôàêòîðà ïðè ðàñ÷åòå ìåíÿåò ñóòü ñà-

ìîé ìåòîäèêè. Ïîýòîìó àâòîðàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ,

÷òî óïðîùåííóþ àíàëèòè÷åñêóþ ìîäåëü äâèæåíèÿ
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ïîìåùåíèÿ ñ ïëàíîì ýâàêóàöèè

Ðèñ. 2. Ñõåìà ðàçáèåíèÿ íà ó÷àñòêè äëÿ àíàëèòè÷åñêîé

ìîäåëè äâèæåíèÿ ëþäñêîãî ïîòîêà

Íîìåð
ó÷àñòêà

Äëèíà
ó÷àñòêà, ì

Øèðèíà
ó÷àñòêà, ì

Êîëè÷åñòâî
ëþäåé

íà ó÷àñòêå

Èíòåíñèâíîñòü
äâèæåíèÿ íà

ó÷àñòêå, ì�ìèí

Ñêîðîñòü
äâèæåíèÿ ïî

ó÷àñòêó, ì�ìèí

Âðåìÿ
çàäåðæêè íà
ó÷àñòêå, ìèí

Âðåìÿ
ïðåîäîëåíèÿ
ó÷àñòêà, ìèí

Âðåìÿ
ïðîõîæäåíèÿ
ó÷àñòêà t, ìèí

1 0,75 0,7 1 11,6 62 – 0,0121 0,0121

2 1,5 1 1 8,12 79,4 – 0,0189 0,0189

3 1,5 1 2 16,24 36,64 – 0,0409 0,0409

4 1,5 1 3 24,36 15 0,0099 0,1 0,1099

5 2,1 1 4 24,36 15 0,0005 0,14 0,1405

1à 0,75 0,7 1 11,6 62 – 0,0121 0,0121

2à 1,5 1 2 16,24 36,64 – 0,0409 0,0409

3à 1,5 1 4 32,84 15 0,013 0,1 0,113

4à 1,5 1 6 48,72 15 0,0006 0,1 0,1006

6 1 1,8 12 54,13 15 0,0661 0,0667 0,1328

Òàáëèöà 1. Ïîêàçàòåëè äëÿ ðàñ÷åòà ôàêòè÷åñêîãî âðåìåíè ýâàêóàöèè



ëþäñêîãî ïîòîêà öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿòü òîëüêî

äëÿ ïîìåùåíèé ñ íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì ÷åëîâåê.

Ïðè íàõîæäåíèè â ïîìåùåíèè áîëüøîãî êîëè÷åñòâà

÷åëîâåê ïëîòíîñòü ëþäñêîãî ïîòîêà, à ñëåäîâàòåëü-

íî, è èíòåíñèâíîñòü äâèæåíèÿ áûñòðî âîçðàñòàþò,

÷òî âëå÷åò çà ñîáîé çíà÷èòåëüíûå ïîãðåøíîñòè â

ðàñ÷åòå ôàêòè÷åñêîãî âðåìåíè ýâàêóàöèè.

Ñ íàøåé òî÷êè çðåíèÿ, íàèáîëüøèé èíòåðåñ

ïðåäñòàâëÿåò ïðèìåíåíèå ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè

èíäèâèäóàëüíî-ïîòî÷íîãî äâèæåíèÿ ëþäåé èç çäà-

íèÿ è èìèòàöèîííî-ñòîõàñòè÷åñêîé ìîäåëè äâèæå-

íèÿ ëþäñêèõ ïîòîêîâ äëÿ ðàñ÷åòà ôàêòè÷åñêîãî âðå-

ìåíè ýâàêóàöèè.

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü èíäèâèäóàëüíî-ïîòî÷-

íîãî äâèæåíèÿ ëþäåé èç çäàíèÿ, ïðèâåäåííàÿ â ïðè-

ëîæåíèè 3 ê Ìåòîäèêå, ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷àåòñÿ

îò àíàëèòè÷åñêîé ìîäåëè. Ê îñíîâíûì îòëè÷èÿì

îòíîñèòñÿ:

1) ó÷åò “ãàáàðèòîâ” ëþäåé: çà “ãàáàðèòû” ëþäåé

óñëîâíî ïðèíèìàåòñÿ ýëëèïñ ñ ðàçìåðàìè îñåé 0,5 ì

(øèðèíà ÷åëîâåêà â ïëå÷àõ) è 0,25 ì (òîëùèíà ÷å-

ëîâåêà);

2) çàäàíèå êîîðäèíàòû íàõîæäåíèÿ êàæäîãî ÷å-

ëîâåêà: õi — ðàññòîÿíèå îò öåíòðà ýëëèïñà äî êîíöà

ýâàêóàöèîííîãî ó÷àñòêà, íà êîòîðîì îí íàõîäèòñÿ;

3) ââåäåíèå ïîíÿòèÿ ëîêàëüíîé ïëîòíîñòè Di (t)
(ì2�ì2), êîòîðàÿ îïðåäåëÿåò ñêîðîñòü êàæäîãî èç

ó÷àñòíèêîâ äâèæåíèÿ:

D t
n t f

b xi ( )
( ( ) )

,�
� 1

!
(3)

ãäå n — êîëè÷åñòâî ëþäåé â ãðóïïå, ÷åë.;

f — ñðåäíÿÿ ïëîùàäü ãîðèçîíòàëüíîé ïðîåêöèè

÷åëîâåêà, ì2�ì2;

b — øèðèíà ýâàêóàöèîííîãî ó÷àñòêà, ì;

!x — ðàçíîñòü êîîðäèíàò ïîñëåäíåãî è ïåðâîãî

÷åëîâåêà â ãðóïïå, ì.

Êîîðäèíàòà êàæäîãî ÷åëîâåêà â ìîìåíò âðåìå-

íè t (ì) îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

x t x t t V t ti i i( ) ( ) ( ) ,� � �! ! (4)

ãäå xi (t – !t) — êîîðäèíàòà i-ãî ÷åëîâåêà â ïðåäûäó-

ùèé ìîìåíò âðåìåíè, ì;

Vi (t) — ñêîðîñòü i-ãî ÷åëîâåêà â ìîìåíò âðåìåíè

t, ì�ñ;

!t — ïðîìåæóòîê âðåìåíè, ñ.

Åñëè êîîðäèíàòà êîíêðåòíîãî ÷åëîâåêà ïðèíÿëà

îòðèöàòåëüíîå çíà÷åíèå, òî ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ýòîò ÷å-

ëîâåê äîñòèã ãðàíèöû ýâàêóàöèîííîãî ó÷àñòêà è

äîëæåí ïåðåéòè íà ñëåäóþùèé ó÷àñòîê.

Îäíîé èç ñóùåñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê êîëè-

÷åñòâà ÷åëîâåê, ïåðåõîäÿùèõ ñ îäíîãî ýâàêóàöèîí-

íîãî ó÷àñòêà íà äðóãîé â åäèíèöó âðåìåíè, ÿâëÿåò-

ñÿ ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü âûõîäà ñ ó÷àñòêà Qi (t)
(÷åë.):

Q t q t c dt fi i i( ) ( ) ( ),� 60 (5)

ãäå qi (t) — èíòåíñèâíîñòü äâèæåíèÿ íà âûõîäå ñ

i-ãî ýâàêóàöèîííîãî ó÷àñòêà â ìîìåíò âðåìåíè t,
ì�ìèí;

ci — øèðèíà âûõîäà ñ i-ãî ýâàêóàöèîííîãî ó÷àñò-

êà, ì;

dt — ïðîìåæóòîê âðåìåíè, ñ.

Ïî îöåíêå âåëè÷èíû Qi (t) äåëàåòñÿ âûâîä î êî-

ëè÷åñòâå ÷åëîâåê, ïåðåõîäÿùèõ íà äðóãîé ó÷àñòîê,

ïðè èçâåñòíûõ øèðèíå âûõîäà è èíòåíñèâíîñòè äâè-

æåíèÿ.

Åñëè m � Qi (t), òî âñå m ÷åëîâåê ïåðåõîäÿò íà

ñëåäóþùèé ýâàêóàöèîííûé ó÷àñòîê è èõ êîîðäèíà-

òû îïðåäåëÿþòñÿ ïî ôîðìóëå (4). Åñëè m > Qi (t), òî

êîëè÷åñòâî ÷åëîâåê, ðàâíîå çíà÷åíèþ Qi (t), ïåðåõî-

äÿò íà ñëåäóþùèé ýâàêóàöèîííûé ó÷àñòîê è èõ êî-

îðäèíàòû òàêæå îïðåäåëÿþòñÿ ïî ôîðìóëå (4), à êî-

ëè÷åñòâî ÷åëîâåê, ðàâíîå çíà÷åíèþ (m – Qi (t)), íå

ïåðåõîäÿò íà ñëåäóþùèé ýâàêóàöèîííûé ó÷àñòîê

(îñòàþòñÿ íà äàííîì ýâàêóàöèîííîì ó÷àñòêå), è èõ

êîîðäèíàòàì xi (t) (ì) ïðèñâàèâàþòñÿ çíà÷åíèÿ:

xi (t) = k � 0,25 + 0,25, (6)

ãäå k — íîìåð ðÿäà, â êîòîðîì áóäóò íàõîäèòüñÿ

ëþäè (ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå êîëè÷åñòâî ÷å-

ëîâåê â îäíîì ðÿäó ñáîêó äðóã îò äðóãà äëÿ êàæ-

äîãî ýâàêóàöèîííîãî ó÷àñòêà îïðåäåëÿåòñÿ ïåðåä

íà÷àëîì ðàñ÷åòà).

Ôàêòè÷åñêîå âðåìÿ ýâàêóàöèè ñ ïðèìåíåíèåì

ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè èíäèâèäóàëüíî-ïîòî÷íîãî

äâèæåíèÿ ëþäåé ðàññ÷èòûâàëîñü íà ïðèìåðå òîãî

æå ïîìåùåíèÿ.
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Ðèñ. 3. Ñõåìà ðàçáèåíèÿ íà ó÷àñòêè äëÿ ìàòåìàòè÷åñêîé

ìîäåëè èíäèâèäóàëüíî-ïîòî÷íîãî äâèæåíèÿ ëþäåé èç

çäàíèÿ



Ðàçîáüåì âñþ ñâîáîäíóþ ïëîùàäü ïîìåùåíèÿ

íà ó÷àñòêè ñîãëàñíî ñõåìå, ïðèâåäåííîé íà ðèñ. 3:

– ó÷àñòêè 1–3 (1à–3à, 1á–3á, 1â–3â) øèðèíîé

0,7 ì, äëèíîé 0,75 ì;

– ó÷àñòîê 4 (4ã, 4â) øèðèíîé 1 ì, äëèíîé 1,85 ì;

– ó÷àñòîê 5 (5ã, 5â) øèðèíîé 1 ì, äëèíîé 1,5 ì;

– ó÷àñòîê 6 (6ã, 6â) øèðèíîé 1 ì, äëèíîé 1,15 ì;

– ó÷àñòîê 7 (7ã) øèðèíîé 1 ì, äëèíîé 2,1 ì;

– ó÷àñòîê 8 øèðèíîé 1,8 ì, äëèíîé 1 ì.

Â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè öåíòðû âñåõ ýë-

ëèïòè÷åñêèõ ïðîåêöèé ëþäåé íàõîäÿòñÿ íà ðàññòî-

ÿíèè 0,4 ì îò êîíöà ýâàêóàöèîííîãî ó÷àñòêà. Êàæ-

äîìó ÷åëîâåêó, íàõîäÿùåìóñÿ â ïîìåùåíèè, ïðèñâà-

èâàåòñÿ ïîðÿäêîâûé íîìåð îò 1 äî 12.

Ïëîòíîñòü ëþäñêîãî ïîòîêà D0 (ì2�ì2) â íà÷àëü-

íûé ìîìåíò âðåìåíè t = 0 âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

D
Nf dt

lb0

1 01

0 7 0 75
019� �

�
�

�
,

, ,
, , (7)

ãäå N — ÷èñëî ëþäåé íà ýâàêóàöèîííîì ó÷àñòêå â

ìîìåíò âðåìåíè t, ÷åë.;

f — ñðåäíÿÿ ïëîùàäü ãîðèçîíòàëüíîé ïðîåêöèè

÷åëîâåêà, ì2;

l — äëèíà 1-ãî ýâàêóàöèîííîãî ó÷àñòêà, ì;

b — øèðèíà 1-ãî ýâàêóàöèîííîãî ó÷àñòêà, ì;

dt — ïðîìåæóòîê âðåìåíè, ñ.

Ïðîìåæóòîê âðåìåíè âûáèðàåòñÿ òàêèì îáðàçîì,

÷òîáû ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü áûëà áîëüøå åäèíè-

öû. Ðåçóëüòàòû âû÷èñëåíèé ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2.

Âðåìÿ ýâàêóàöèè âû÷èñëÿåòñÿ ïî âðåìåíè âû-

õîäà èç îïàñíîé çîíû ïîñëåäíåãî ÷åëîâåêà.

Êàê âèäíî èç òàáë. 2, âðåìÿ ýâàêóàöèè ëþäåé èç

ïîìåùåíèÿ ñîñòàâëÿåò 5 ñ.

Îòìåòèì, ÷òî â ïðîöåññå ïðèìåíåíèÿ ìàòåìàòè-

÷åñêîé ìîäåëè èíäèâèäóàëüíî-ïîòî÷íîãî äâèæå-

íèÿ ëþäåé âîçíèêàåò ðÿä ïðàêòè÷åñêèõ ïðîáëåì.

Â ôîðìóëå (7), èñïîëüçóåìîé äëÿ îïðåäåëåíèÿ

ïëîòíîñòè ëþäñêîãî ïîòîêà, ïðèñóòñòâóåò çàâèñè-

ìîñòü D îò âðåìåíè t:

D Nf t lb� ! ( ) .

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ïðè íåèçìåí-

íîì êîëè÷åñòâå ÷åëîâåê íà çàäàííîé ïëîùàäè ñ ðî-

ñòîì âðåìåííóãî èíòåðâàëà óâåëè÷èâàåòñÿ è åãî

ïëîòíîñòü.

Íà íàø âçãëÿä, ðå÷ü, ñêîðåå âñåãî, èäåò î ïëîò-

íîñòè ëþäñêîãî ïîòîêà íà ó÷àñòêå â çàâèñèìîñòè îò

êîëè÷åñòâà íàõîäÿùèõñÿ íà íåì ÷åëîâåê â ðàññìàò-

ðèâàåìûé ìîìåíò âðåìåíè t. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî â

ýòîì ñëó÷àå ïëîòíîñòü ëþäñêîãî ïîòîêà öåëåñîîá-

ðàçíåå áóäåò îïðåäåëÿòü ïî ôîðìóëå

D N f l bi i i� ( ) , (8)
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Íîìåð
÷åëîâåêà

Ìåñòîïîëîæåíèå ýëëèïòè÷åñêîé ïðîåêöèè ÷åëîâåêà xi , ì, â ìîìåíò âðåìåíè t, ñ

0 1 2,5 4 5

1 0,4 äî êîíöà ý. ó. 1 Ïåðåøåë íà ý. ó. 4;
0,867

Ïåðåøåë íà ý. ó. 6;
1,057

Ïåðåøåë íà ý. ó. 7;
0,526

Ïîêèíóë
ïîìåùåíèå

2 0,4 äî êîíöà ý. ó. 2 Ïåðåøåë íà ý. ó. 5;
0,867

Ïåðåøåë íà ý. ó. 7;
0,133

Ïîêèíóë ïîìåùåíèå

3 0,4 äî êîíöà ý. ó. 3 Ïåðåøåë íà ý. ó. 6;
0,517

Ïåðåøåë íà ý. ó. 8;
0,486

Ïîêèíóë ïîìåùåíèå

4 0,4 äî êîíöà ý. ó. 1à Ïåðåøåë íà ý. ó. 4ã;
0,867

Ïåðåøåë íà ý. ó. 5ã;
0,407

Ïåðåøåë íà ý. ó. 8;
0,723

Ïîêèíóë
ïîìåùåíèå

5 0,4 äî êîíöà ý. ó. 2à Ïåðåøåë íà ý. ó. 5ã;
0,867

Ïåðåøåë íà ý. ó. 6ã;
0,183

Ïîêèíóë ïîìåùåíèå

6 0,4 äî êîíöà ý. ó. 3à Ïåðåøåë íà ý. ó. 6ã;
0,517

Ïîêèíóë ïîìåùåíèå

7 0,4 äî êîíöà ý. ó. 1á Ïåðåøåë íà ý. ó. 4ã;
0,867

Ïåðåøåë íà ý. ó. 5ã;
0,407

Ïåðåøåë íà ý. ó. 8;
0,723

Ïîêèíóë
ïîìåùåíèå

8 0,4 äî êîíöà ý. ó. 2á Ïåðåøåë íà ý. ó. 5ã;
0,867

Ïåðåøåë íà ý. ó. 6ã;
0,183

Ïîêèíóë ïîìåùåíèå

9 0,4 äî êîíöà ý. ó. 3á Ïåðåøåë íà ý. ó. 6ã;
0,517

Ïîêèíóë ïîìåùåíèå

10 0,4 äî êîíöà ý. ó. 1â Ïåðåøåë íà ý. ó. 4â;
0,867

Ïåðåøåë íà ý. ó. 6â;
1,057

Ïåðåøåë íà ý. ó. 7;
0,526

Ïîêèíóë
ïîìåùåíèå

11 0,4 äî êîíöà ý. ó. 2â Ïåðåøåë íà ý. ó. 5â;
0,867

Ïåðåøåë íà ý. ó. 7;
0,133

Ïîêèíóë ïîìåùåíèå

12 0,4 äî êîíöà ý. ó. 3â Ïåðåøåë íà ý. ó. 6â;
0,517

Ïåðåøåë íà ý. ó. 8;
0,486

Ïîêèíóë ïîìåùåíèå

Òàáëèöà 2. Ðàñ÷åò ôàêòè÷åñêîãî âðåìåíè ýâàêóàöèè



ãäå Ni — ÷èñëî ëþäåé íà i-ì ýâàêóàöèîííîì ó÷àñòêå

â ìîìåíò âðåìåíè t, ÷åë.;

f — ñðåäíÿÿ ïëîùàäü ãîðèçîíòàëüíîé ïðîåêöèè

÷åëîâåêà, ì2;

li — äëèíà i-ãî ýâàêóàöèîííîãî ó÷àñòêà, ì;

bi — øèðèíà i-ãî ýâàêóàöèîííîãî ó÷àñòêà, ì.

Ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü ïðîåìà íå â ïîëíîé

ìåðå îòðàæàåò ïðîöåññ ïåðåõîäà ÷åëîâåêà ñ îäíîãî

ó÷àñòêà íà äðóãîé.

Ôèçè÷åñêèé ñìûñë ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè

çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îíà ïîêàçûâàåò ïåðåõîä âñåé

ãîðèçîíòàëüíîé ïðîåêöèè ÷åëîâåêà ÷åðåç ãðàíèöó

ó÷àñòêà çà âðåìÿ t1 (ðèñ. 4, à, á ). Â ìàòåìàòè÷åñêîé

ìîäåëè îñóùåñòâëÿåòñÿ ðàñ÷åò ïåðåìåùåíèÿ öåíò-

ðà ÷åëîâåêà (4) (êàê ìàòåðèàëüíîé òî÷êè) îòíîñè-

òåëüíî ãðàíèöû ó÷àñòêà (ðèñ. 4, â, ã ). Ïîýòîìó çà

ïðîìåæóòîê âðåìåíè ti êîîðäèíàòà öåíòðà ýëëèïñà

ìîæåò ïåðåñå÷ü ãðàíèöó ó÷àñòêà, â òî âðåìÿ êàê ïðî-

ïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü îêàçûâàåòñÿ ìåíåå íóëÿ.

Ðàññìîòðèì ôèçè÷åñêèé ñìûñë ïðîïóñêíîé

ñïîñîáíîñòè íà ïðèìåðå. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî èìååò-

ñÿ ýâàêóàöèîííûé ó÷àñòîê ïëîùàäüþ 12 ì2 ñ øèðè-

íîé âûõîäà ñ ó÷àñòêà 1 ì. Ðàññòîÿíèå ïåðâîãî ÷åëî-

âåêà äî âûõîäà ðàâíî 1 ì, âòîðîãî — 4 ì (ðèñ. 5).

Øàã âðåìåíè, ñ êîòîðûì áóäåì ôèêñèðîâàòü ïî-

ëîæåíèå ëþäåé â ïîìåùåíèè, ïðèìåì ðàâíûì 1 ñ.

Ãîðèçîíòàëüíàÿ ïëîùàäü ÷åëîâåêà â ñîîòâåòñòâèè ñ

Ìåòîäèêîé ïðèíÿòà 0,125 ì2. Ïî ôîðìóëå (7) ïëîò-

íîñòü ëþäñêîãî ïîòîêà â ïîìåùåíèè ñîñòàâëÿåò:

D
Nf t

lb
� �

� �
�

�
! 2 0125 1

6 2
0 02

,
, ì2�ì2.

Ïðè òàêîì çíà÷åíèè ïëîòíîñòè ëþäñêîãî ïîòîêà

ñêîðîñòü ñîñòàâèò 100 ì�ìèí.

Äèíàìèêà ýâàêóàöèè èç ïîìåùåíèÿ ïðåäñòàâëå-

íà â òàáë. 3.

Äàííûå òàáë. 3 ïîêàçûâàþò, ÷òî ëþäè äîëæíû

ïîêèíóòü ïîìåùåíèå ÷åðåç 3 ñ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëüþ îïðå-

äåëèì, êàêîå êîëè÷åñòâî ÷åëîâåê ìîæåò ïðîéòè ÷åðåç

äâåðíîé ïðîåì çà ýòîò ïðîìåæóòîê âðåìåíè. Äëÿ

ýòîãî ñíà÷àëà âû÷èñëèì èíòåíñèâíîñòü äâèæåíèÿ

q = DV = 0,02 � 100 = 2 ì�ìèí (9)

è îïðåäåëèì ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü äâåðíîãî ïðî-

åìà ïî ôîðìóëå (5):

Q t
q t c dt

fi
i i

( )
( ) ,

,
,� �

�
�

�
60

210 1

60 0125
0 267 ÷åë.

Ïîñêîëüêó m > Qi (t), â ñîîòâåòñòâèè ñ Ìåòîäèêîé

ïåðåä äâåðíûì ïðîåìîì îáðàçóåòñÿ ñêîïëåíèå èç

1 ÷åë., ÷òî ïðåäñòàâëÿåòñÿ àâòîðàì âåñüìà ñòðàííûì.

Òàêèì îáðàçîì, åñëè øèðèíà ïðîåìà áîëüøå,

÷åì ñóììà áîëüøèõ îñåé ýëëèïòè÷åñêèõ ïðîåêöèé

ýâàêóèðóþùèõñÿ, òî, ñ íàøåé òî÷êè çðåíèÿ, íåîáõî-

äèìûì è äîñòàòî÷íûì óñëîâèåì ïåðåõîäà ëþäåé íà

ñëåäóþùèé ýâàêóàöèîííûé ó÷àñòîê ÿâëÿåòñÿ îòðè-

öàòåëüíîå çíà÷åíèå èõ êîîðäèíàò.

Î÷åâèäíî, ÷òî ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü èíäèâè-

äóàëüíî-ïîòî÷íîãî äâèæåíèÿ ëþäåé èç çäàíèÿ öå-

ëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿòü äëÿ ïîìåùåíèé, ãäå êîîð-

äèíàòà íàõîæäåíèÿ êàæäîãî ÷åëîâåêà â íà÷àëüíûé

ìîìåíò âðåìåíè ýâàêóàöèè çàðàíåå èçâåñòíà: çðè-

òåëüíûå çàëû, îôèñíûå ïîìåùåíèÿ è ò. ï.

Èìèòàöèîííî-ñòîõàñòè÷åñêàÿ ìîäåëü

Ñõåìà ðàçáèåíèÿ âñåé ñâîáîäíîé ïëîùàäè ïî-

ìåùåíèÿ íà ó÷àñòêè àíàëîãè÷íà ñõåìå ðàçáèåíèÿ

ïðè èñïîëüçîâàíèè ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè èíäè-

âèäóàëüíî-ïîòî÷íîãî äâèæåíèÿ ëþäåé èç çäàíèÿ

(ñì. ðèñ. 3).

Èìèòàöèîííî-ñòîõàñòè÷åñêàÿ ìîäåëü äâèæå-

íèÿ ëþäñêèõ ïîòîêîâ, ïðèâåäåííàÿ â ïðèëîæåíèè 4

ê Ìåòîäèêå, ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷àåòñÿ îò äâóõ ïðå-

äûäóùèõ. Ê îñíîâíûì îòëè÷èÿì îòíîñÿòñÿ:
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Ðèñ. 4. Ñõåìû ôèçè÷åñêîãî ñìûñëà ïðîïóñêíîé ñïîñîá-

íîñòè

Ðèñ. 5. Ñõåìà ýâàêóàöèîííîãî ó÷àñòêà

Âðåìÿ,
ñ

Êîîðäèíàòà ÷åëîâåêà â ïîìåùåíèè, ì Êîëè÷åñòâî
ýâàêóèðóþùèõñÿ

m, ÷åë.ïåðâîãî âòîðîãî

0 4 1 0

1 2,33 –0,67 (ïîêèíóë
ïîìåùåíèå)

1

2 0,66 – 1

3 –1,01 (ïîêèíóë
ïîìåùåíèå)

– 2

Òàáëèöà 3. Ðàñ÷åò ôàêòè÷åñêîãî âðåìåíè ýâàêóàöèè ëþ-

äåé èç ïîìåùåíèÿ



1) ââåäåíèå ïîíÿòèÿ ëþäñêîãî ïîòîêà êàê ìíî-

æåñòâà ëþäåé, îäíîâðåìåííî èäóùèõ â îäíîì íà-

ïðàâëåíèè ïî îáùèì ó÷àñòêàì ïóòè;

2) ñòàòèñòè÷åñêèé ïîäõîä ê ðàñ÷åòó ñêîðîñòè

äâèæåíèÿ ëþäñêîãî ïîòîêà ïðè ïëîòíîñòè Di íà i-ì
îòðåçêå ó÷àñòêà ïóòè k-ãî âèäà. Ñêîðîñòü äâèæåíèÿ

ñ÷èòàåòñÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíîé VD, k ñî ñëåäóþ-

ùèìè ÷èñëîâûìè õàðàêòåðèñòèêàìè:

à) ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå (ñðåäíåå çíà÷åíèå):

ïðè Di > D0, k

V V a D D mD k k k i k, , ,[ ln ( )] ;� �0 01 (10)

ïðè Di � D0, k

VD, k = V0, k ; (11)

á) ñðåäíåå êâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå:

, ,( ) ( ) [ ln ( )] ,, , ,V V a D DD k k k i k� �0 01 (12)

ãäå V0, k è ,(V0, k ) — ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå ñêî-

ðîñòè ñâîáîäíîãî äâèæåíèÿ ëþäåé â ïîòîêå

(ïðè Di � D0, k ) è åå ñðåäíåå êâàäðàòè÷åñêîå îò-

êëîíåíèå, ì�ìèí;

D0, k — ïðåäåëüíàÿ ïëîòíîñòü ëþäñêîãî ïîòîêà,

äî äîñòèæåíèÿ êîòîðîé âîçìîæíî ñâîáîäíîå

äâèæåíèå ëþäåé ïî k-ìó âèäó ïóòè (ïëîòíîñòü

íå âëèÿåò íà ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ëþäåé);

ak — êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé àäàïòàöèþ

ëþäåé ê èçìåíåíèÿì ïëîòíîñòè ïîòîêà ïðè äâè-

æåíèè ïî k-ìó âèäó ïóòè;

Di — ïëîòíîñòü ëþäñêîãî ïîòîêà íà i-ì îòðåçêå

(!l) ó÷àñòêà ïóòè øèðèíîé bi , ÷åë.�ì2;

m — êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé âëèÿíèå ïëî-

ùàäè ïðîåìà íà ïëîòíîñòü ëþäñêîãî ïîòîêà.

Îïðåäåëèì ïëîòíîñòü ëþäñêîãî ïîòîêà â íà÷àëü-

íûé ìîìåíò âðåìåíè t = 0:

D
N

l b
t

t

1
1

1 1

0

0
1

0 7 0 75
1905� �

�
�

! , ,
, ÷åë.�ì2, (13)

ãäå N t
1

0 — êîëè÷åñòâî ÷åëîâåê íà 1-ì ó÷àñòêå â íà-

÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè;

!l1 — äëèíà 1-ãî ó÷àñòêà, ì;

b1 — øèðèíà 1-ãî ó÷àñòêà, ì.

Ïðîìåæóòîê âðåìåíè âûáèðàåòñÿ òàêèì, ÷òîáû

êîëè÷åñòâî ÷åëîâåê, ïåðåõîäÿùèõ çà èíòåðâàë âðå-

ìåíè !t c ó÷àñòêà i íà ñëåäóþùèé ó÷àñòîê (i + 1),

áûëî áîëüøå åäèíèöû.

Ðåçóëüòàòû âû÷èñëåíèé ñâåäåì â òàáë. 4.

Êàê âèäíî èç òàáë. 4, âðåìÿ ýâàêóàöèè ëþäåé èç

ïîìåùåíèÿ ñîñòàâëÿåò 6 ñ.

Â ïðîöåññå ðàñ÷åòà ôàêòè÷åñêîãî âðåìåíè ýâà-

êóàöèè ïî èìèòàöèîííî-ñòîõàñòè÷åñêîé ìîäåëè äâè-

æåíèÿ ëþäñêèõ ïîòîêîâ âîçíèêàåò ðÿä âîïðîñîâ:

1. Ãäå â ïðîöåññå ðàñ÷åòîâ ó÷èòûâàåòñÿ çíà÷å-

íèå ñðåäíåãî êâàäðàòè÷åñêîãî îòêëîíåíèÿ?

2. Ïî êàêîé ôîðìóëå âû÷èñëÿòü çíà÷åíèå ïðî-

ïóñêíîé ñïîñîáíîñòè qi: ïî ôîðìóëå, ïðèâåäåííîé

â ïðèìå÷àíèè ê òàáë. Ï4.1 (q = 10 · (3,75 + 2,5-)),

èëè ïî ôîðìóëå, ïðèâåäåííîé â óïðîùåííîé àíàëè-

òè÷åñêîé ìîäåëè, â ïðèìå÷àíèè ê òàáë. Ï2.1 (q =
= 2,5 + 3,75-)?

Âîçíèêëà òàêæå ïðîáëåìà ïðè ðàñ÷åòå êîëè÷å-

ñòâà ÷åëîâåê Ni, ïåðåõîäÿùèõ çà èíòåðâàë âðåìåíè

!t ñ ó÷àñòêà i íà ñëåäóþùèé ó÷àñòîê (i + 1):

N D b l V ti i
t

i
t

i, ,� �1
0 ! !ïåð (14)

ãäå Di
t0 — ïëîòíîñòü ëþäñêîãî ïîòîêà íà i-ì ýâàêóà-

öèîííîì ó÷àñòêå â ìîìåíò âðåìåíè t0, ÷åë.�ì2;

bi — øèðèíà âûõîäà ñ i-ãî ýâàêóàöèîííîãî ó÷àñò-

êà, ì;

!l — äëèíà i-ãî ýâàêóàöèîííîãî ó÷àñòêà, ì;

Vïåð — ñêîðîñòü ïåðåõîäà ÷åðåç ãðàíèöû ñìåæ-

íûõ ýëåìåíòàðíûõ ó÷àñòêîâ, ì�ñ;

!t — ïðîìåæóòîê âðåìåíè, ñ.

Åñëè ïîäñòàâèòü â íåå âñå äàííûå, òî ïîëó÷èòñÿ

ðàçìåðíîñòü [÷åë. � ì], ÷òî ïðåäñòàâëÿåòñÿ âåñüìà

ñòðàííûì. Ñêîðåå âñåãî, â äàííîé ôîðìóëå èìååòñÿ

ëèøíèé ìíîæèòåëü, à èìåííî !l, òàê êàê äëèíà

ó÷àñòêà íå ìîæåò âëèÿòü íà êîëè÷åñòâî ïåðåõîäÿ-
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Íîìåð
ó÷àñòêà

Êîëè÷åñòâî ÷åëîâåê íà ó÷àñòêå â ïðîìåæóòîê âðåìåíè, ñ

0 1 2 3 4 5 6

1 1

2 1

3 1

4 1

5 1 1

6 1 1 1

7 1 1 1

8 2 4 4 2

1à 1

2à 1

3à 1

1á 1

2á 1

3á 1

1â 1

2â 1

3â 1

4â 1

5â 1 1

6â 1 1 1

7â 1 1 1

4ã 2

5ã 2 2

6ã 2 2 2

Òàáëèöà 4. Ðàñ÷åò ôàêòè÷åñêîãî âðåìåíè ýâàêóàöèè ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì èìèòàöèîííî-ñòîõàñòè÷åñêîé ìîäåëè äâè-

æåíèÿ ëþäñêèõ ïîòîêîâ



ùèõ ëþäåé. Â ýòîì ñëó÷àå ðàñ÷åò êîëè÷åñòâà ÷åëî-

âåê, ïåðåõîäÿùèõ çà èíòåðâàë âðåìåíè !t, öåëåñî-

îáðàçíåå áóäåò îïðåäåëÿòü ïî ôîðìóëå

N D b V ti i
t

i
t

i, .� �1
0

ïåð ! (15)

Ãëàâíûì âîïðîñîì ÿâëÿåòñÿ ñëåäóþùèé: âîç-

ìîæíî ëè ïðèìåíåíèå ìîäåëè äëÿ îáúåêòîâ ñ ìàñ-

ñîâûì ïðåáûâàíèåì ëþäåé.

Íåñîìíåííî, ÷òî ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ñïåöèôè-

÷åñêèå îñîáåííîñòè îáúåìíî-ïëàíèðîâî÷íûõ ðå-

øåíèé, â òîì ÷èñëå ïóòåé ýâàêóàöèè, è ñïåöèôèêó

êîíòèíãåíòà ëþäåé â ïîìåùåíèè (çäàíèè).

Âûâîä

Ïðåäëîæåííûå ðåøåíèÿ âîïðîñîâ, âîçíèêøèõ â

ðåçóëüòàòå àíàëèçà ñïîñîáîâ ìîäåëèðîâàíèÿ ôàê-

òè÷åñêîãî âðåìåíè ýâàêóàöèè, à òàêæå ðåøåíèå

îñòàâøèõñÿ ïîçâîëÿò ñîçäàòü àäåêâàòíîå ïðîãðàìì-

íîå ñîïðîâîæäåíèå äëÿ ðàñ÷åòà ôàêòè÷åñêîãî âðå-

ìåíè ýâàêóàöèè.
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ÓÄÊ 677.027

ÑÈÑÒÅÌÍÎÅ ÂÈÄÅÎÍÀÁËÞÄÅÍÈÅ
È ÎÕÐÀÍÍÎ-ÏÎÆÀÐÍÀß ÑÈÃÍÀËÈÇÀÖÈß
Â ÊÎÌÏËÅÊÑÍÎÉ ÑÈÑÒÅÌÅ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ ÎÁÚÅÊÒÎÂ
ÄËß ÏÐÅÄÎÒÂÐÀÙÅÍÈß ×Ñ È ÒÅÐÐÎÐÈÑÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÀÊÒÎÂ

Ðàññìîòðåíû ðàçëè÷íûå àñïåêòû ñèñòåìíîãî âèäåîíàáëþäåíèÿ è îõðàííî-ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè â êîìïëåêñ-
íîé ñèñòåìå áåçîïàñíîñòè îáúåêòîâ â öåëÿõ ïðåäîòâðàùåíèÿ ×Ñ è òåððîðèñòè÷åñêèõ àêòîâ. Ïðèâåäåíû îñíîâíûå
òåõíè÷åñêèå è èíòåëëåêòóàëüíûå òðåáîâàíèÿ ê ñîâðåìåííûì ñèñòåìàì áåçîïàñíîñòè íà îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâàõ,
êîòîðûå ïîçâîëÿò ïðåäîòâðàòèòü ÷ðåçâû÷àéíûå ñèòóàöèè è òåððîðèñòè÷åñêèå àêòû.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñèñòåìíîå èíòåëëåêòóàëüíîå âèäåîíàáëþäåíèå, îõðàííî-ïîæàðíàÿ ñèãíàëèçàöèÿ, êîìïëåêñ-
íàÿ áåçîïàñíîñòü, ïðåäóïðåæäåíèå ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé, òåððîðèñòè÷åñêèõ àêòîâ.

Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ âñå áîëåå àêòóàëüíîé ñòàíî-

âèòñÿ çàäà÷à ïðåäîòâðàùåíèÿ òåõíîãåííûõ

àâàðèé, âçðûâîâ, ïîæàðîâ è äðóãèõ ÷ðåçâû÷àéíûõ

ñèòóàöèé (×Ñ) íà ïðåäïðèÿòèÿõ ñ ïîâûøåííîé ñòå-

ïåíüþ ðèñêà: õèìè÷åñêèõ, íåôòåïåðåðàáàòûâà-

þùèõ, òåêñòèëüíûõ è ò. ï. [1–7]. Îñîáåííî ñèëüíî

îáîñòðèëàñü ñèòóàöèÿ â ïîñëåäíåå âðåìÿ, êîãäà

ó÷àñòèëèñü òåððîðèñòè÷åñêèå àêòû â ìåñòàõ ìàññî-

âîãî ñêîïëåíèÿ ëþäåé, â ÷àñòíîñòè â ïîäçåìíîì è

íàçåìíîì òðàíñïîðòå, ãäå ìíîãî÷èñëåííûìè æåðò-

âàìè ñòàíîâÿòñÿ íè â ÷åì íå ïîâèííûå ëþäè.

Â îñíîâå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû êîìïëåêñ-

íîé ñèñòåìû áåçîïàñíîñòè (ÊÑÁ) îáúåêòîâ ñ ïîâû-

øåííîé ñòåïåíüþ ðèñêà (ýòî îïðåäåëåíèå îòíîñèò-

ñÿ ïðàêòè÷åñêè ê ëþáîìó ïðåäïðèÿòèþ èëè çäàíèþ,

ãäå íàõîäÿòñÿ ëþäè èëè îïàñíûå âåùåñòâà) ëåæèò

óïðàâëåíèå, îò êà÷åñòâà êîòîðîãî âî ìíîãîì çàâèñèò

ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñèë è ñðåäñòâ Ì×Ñ

Ðîññèè.

Äëÿ âûïîëíåíèÿ ôåäåðàëüíûõ ïðîãðàìì ïî ñî-

âåðøåíñòâîâàíèþ êà÷åñòâà æèçíè, ìîíèòîðèíãó è

ïðåäîòâðàùåíèþ ýêîëîãè÷åñêèõ êàòàñòðîô è òåõ-

íîãåííûõ àâàðèé (ïîæàðîâ, âçðûâîâ, òåððîðèñòè-

÷åñêèõ àêòîâ è äðóãèõ ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé

ïðèðîäíîãî è òåõíîãåííîãî õàðàêòåðà) íåîáõîäèìî

ïðèìåíåíèå ïåðåäîâûõ è ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ

èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé. Ê íèì îòíîñÿòñÿ â

ïåðâóþ î÷åðåäü êîìïüþòåðíûå ïîäñèñòåìû âèäåî-

íàáëþäåíèÿ â èíòåãðàöèè ñ îõðàííî-ïîæàðíûìè

ïîäñèñòåìàìè (ÎÏÑ), ïîäñèñòåìàìè êîíòðîëÿ è

óïðàâëåíèÿ äîñòóïîì (ÑÊÓÄ) ñî ñ÷èòûâàòåëÿìè

ïðîêñèìèòè-êàðò è àðõèâèðóåìûìè áàçàìè äàí-

íûõ, äåòåêòîðû äâèæåíèÿ è ðàçëè÷íûå ñåíñîðû è

äàò÷èêè (äàâëåíèÿ, ãàçîàíàëèçàòîðû) è ò. ä.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîâðåìåííûå öèôðîâûå ñèñ-

òåìû âèäåîêîíòðîëÿ êàê ïî òåõíè÷åñêèì, òàê è ïî

öåíîâûì õàðàêòåðèñòèêàì àãðåññèâíî âûòåñíÿþò

äàæå ïðîôåññèîíàëüíîå àíàëîãîâîå îáîðóäîâàíèå

âèäåîêîíòðîëÿ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñîâðåìåííûå

êîìïëåêñû îõðàíû îáúåêòîâ, îñîáåííî êðóïíûõ,

ïðåâðàùàþòñÿ â èíòåãðèðîâàííûå èíòåëëåêòóàëü-

íûå ðàñïðåäåëåííûå ñåòåâûå ñèñòåìû, ãäå óñòàðåâ-

øåìó àíàëîãîâîìó îáîðóäîâàíèþ âèäåîêîíòðîëÿ

âñå òðóäíåå íàéòè ñâîå ìåñòî.

Ïî êà÷åñòâó âèäåîèçîáðàæåíèÿ, ïî ðåàëüíî äî-

ñòèãàåìîìó ðàçðåøåíèþ êàíàëà çàïèñè�âîñïðîèç-

âåäåíèÿ, ïî óäîáñòâó ôîðìèðîâàíèÿ è äàëüíåéøåãî

îïåðàòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ âèäåîàðõèâà â ðåæè-

ìå òðèïëåêñà (îäíîâðåìåííî âèäåîèçîáðàæåíèÿ,

çàïèñè è ïðîñìîòðà âèäåîàðõèâà), ïî íàëè÷èþ

âñòðîåííûõ ìíîãîêàíàëüíûõ äåòåêòîðîâ äâèæåíèÿ

(àêòèâíîñòè), à òàêæå ïî âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâà-

íèÿ äàâíî àïðîáèðîâàííûõ ñåòåâûõ è òåëåêîììóíè-

êàöèîííûõ ðåøåíèé íà áàçå ñîâðåìåííîé êîìïüþ-
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òåðíîé òåõíèêè öèôðîâûå ñèñòåìû âèäåîêîíòðîëÿ

îäíîçíà÷íî ïðåâîñõîäÿò àíàëîãîâîå îáîðóäîâàíèå,

îñòàâëÿÿ åãî íà îáî÷èíå ñîâðåìåííûõ òåõíè÷åñêèõ

ðåøåíèé îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè îõðàíÿåìûõ

îáúåêòîâ.

Êðîìå òîãî, ñîâðåìåííîå öèôðîâîå îáîðóäîâà-

íèå âèäåîêîíòðîëÿ âñå áîëüøå ïðèáëèæàåòñÿ ïî

ñâîèì õàðàêòåðèñòèêàì ê ñîâðåìåííûì èíòåëëåê-

òóàëüíûì êîìïüþòåðíûì ñèñòåìàì, ÷òî ïîçâîëÿåò

âûñòðîèòü î÷åíü ãèáêóþ ïîëèòèêó îáåñïå÷åíèÿ áåç-

îïàñíîñòè îáúåêòîâ, ïðèáëèæåííóþ ïî ñâîèì ôóíê-

öèÿì ê ìåõàíèçìàì ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, áëèçêèì ê

÷åëîâå÷åñêîé ëîãèêå. È èìåííî ïîýòîìó íåêîòîðûå

èç ñîâðåìåííûõ öèôðîâûõ ñèñòåì âèäåîêîíòðîëÿ

ïî ïðàâó ìîæíî íàçâàòü èíòåëëåêòóàëüíûìè.

Êàê è ëþáàÿ äðóãàÿ êîìïüþòåðíàÿ ñèñòåìà áåç-

îïàñíîñòè, ñîâðåìåííàÿ öèôðîâàÿ ñèñòåìà âèäåî-

êîíòðîëÿ, êðîìå âûïîëíåíèÿ ñâîèõ ïðÿìûõ ôóíê-

öèé, äîëæíà îáåñïå÷èâàòü íåîáõîäèìûé óðîâåíü

ñîáñòâåííîé áåçîïàñíîñòè. Êàê ïðàâèëî, â îáû÷íûõ

ñèñòåìàõ âèäåîêîíòðîëÿ äåëî îãðàíè÷èâàåòñÿ ïðî-

ñòûì ââîäîì èäåíòèôèêàòîðà îïåðàòîðà (àäìèíè-

ñòðàòîðà) è ïàðîëÿ.

Ïðîôåññèîíàëüíûå ñèñòåìû, ïîìèìî âñåãî

ïðî÷åãî, ïðåäîñòàâëÿþò áîëåå ãèáêèå ìíîãîóðîâ-

íåâûå ìåõàíèçìû çàùèòû — îò ñîêðûòèÿ äîñòóï-

íîãî îáîðóäîâàíèÿ è îãðàíè÷åíèÿ ïðàâ íà àäìè-

íèñòðèðîâàíèå îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ ñèñòåìû äî çà-

ïðåòà íà âûãðóçêó êàê ñàìîé ñèñòåìû, òàê è åå èí-

òåðôåéñîâ. Êðîìå òîãî, íåêîòîðûå ïðîôåññèîíàëü-

íûå öèôðîâûå ñèñòåìû âèäåîêîíòðîëÿ, èñïîëüçóÿ

ñåòåâûå ñâîéñòâà è ñâîéñòâà àäìèíèñòðèðîâàíèÿ

îïåðàöèîííûõ ñèñòåì, íà áàçå êîòîðûõ îíè âûïîë-

íåíû, ïîçâîëÿþò îñóùåñòâëÿòü î÷åíü ãèáêóþ ïîëè-

òèêó ñîáñòâåííîé áåçîïàñíîñòè, èíòåãðèðîâàííóþ

â îáùóþ ïîëèòèêó áåçîïàñíîñòè îõðàíÿåìîãî îáú-

åêòà (ðàçëè÷íûå ìîíèòîðû áåçîïàñíîñòè, èñïîëü-

çîâàíèå äîïîëíèòåëüíûõ ñðåäñòâ øèôðîâàíèÿ,

åäèíûõ ñðåäñòâ àäìèíèñòðèðîâàíèÿ è ò. ä.). Ê ñî-

æàëåíèþ, âñå âûøåñêàçàííîå íåëüçÿ îòíåñòè ê íå-

êîòîðûì áëî÷íûì öèôðîâûì ñèñòåìàì, ïîñòàâëÿ-

åìûì â çàðàíåå ñêîíôèãóðèðîâàííîì âèäå, íå

äîïóñêàþùåì âìåøàòåëüñòâà íà óðîâíå èõ îáùåñè-

ñòåìíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.

Ñîâðåìåííûå öèôðîâûå ñðåäñòâà âèäåîêîíòðî-

ëÿ ïðèíÿòî ðàçäåëÿòü íà èíòåãðèðîâàííûå è íåèí-

òåãðèðîâàííûå. Èíòåãðèðîâàííûå öèôðîâûå (êîìïü-

þòåðíûå) ñèñòåìû âèäåîêîíòðîëÿ ìîãóò ýôôåêòèâ-

íî âçàèìîäåéñòâîâàòü ñî âñåìè ïîäñèñòåìàìè îá-

ùåé ñèñòåìû áåçîïàñíîñòè îáúåêòà: ïîäñèñòåìîé

êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ äîñòóïîì, ïîäñèñòåìîé

àóäèîêîíòðîëÿ (ÀÊ), ïîäñèñòåìîé îõðàííî-ïîæàð-

íîé ñèãíàëèçàöèè è äðóãèìè èíæåíåðíî-òåõíè÷å-

ñêèìè ñðåäñòâàìè îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè è

æèçíåäåÿòåëüíîñòè îõðàíÿåìîãî îáúåêòà.

Íåèíòåãðèðîâàííûå ñèñòåìû, íàïðîòèâ, ÿâëÿ-

þòñÿ àâòîíîìíûìè ñèñòåìàìè, â ëó÷øåì ñëó÷àå

èìåþùèìè íåñêîëüêî ïðîñòûõ òðåâîæíûõ âõîäîâ –

âûõîäîâ, ïîäîáíî îáû÷íîé àíàëîãîâîé òåõíèêå âè-

äåîêîíòðîëÿ.

Òðåáîâàíèÿ ê êîìïüþòåðíîé òåõíèêå,
ëèíèÿì ñâÿçè

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåìû ñëåäóþ-

ùèå. Ñèñòåìà äîëæíà âêëþ÷àòü â ñåáÿ Windows-ïî-

äîáíûé èíòåðôåéñ, ìíîæåñòâî íàñòðîåê. ×àñòü

êíîïîê óïðàâëåíèÿ ôóíêöèÿìè ñèñòåìû àêòèâèðó-

åòñÿ òîëüêî ïîñëå äîïîëíèòåëüíîé îïëàòû. Ñèñòå-

ìà èìååò îáùèé ïóëüò óïðàâëåíèÿ, ïëàí (ïëàíû)

îáúåêòà è ïàíåëè âèäåîîêîí. Êàæäàÿ âèäåîêàìåðà

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòäåëüíîå îêíî ñî ñâîèìè ðàç-

ìåðàìè, ïàíåëÿìè óïðàâëåíèÿ è èíôîðìàöèîííû-

ìè ñòðîêàìè è íàñòðîéêàìè. Âñå îíè, à òàêæå ïóëü-

òû è ïëàíû ìîãóò ðàñïîëàãàòüñÿ ïðîèçâîëüíî íà

ýêðàíå, “ïðèëèïàòü” äðóã ê äðóãó, à òàêæå ñêîëüçèòü

ïî êðàÿì è íàõîäèòüñÿ â ñêðûòîì âèäå. Äëÿ âåäåíèÿ

ïðîòîêîëîâ â ñèñòåìå èñïîëüçóåòñÿ òèï áàçû äàí-

íûõ ADO. Ñèñòåìà ïîçâîëÿåò çàïèñûâàòü ñèíõðîí-

íûé ñ âèäåîçàïèñüþ çâóê ïî äâóì íåìóëüòèïëåêñè-

ðóåìûì êàíàëàì.

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, âàæíûå
äëÿ ðàáîòû öèôðîâûõ ñèñòåì âèäåîêîíòðîëÿ

Ïðè àíàëèçå òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñîâðå-

ìåííûõ öèôðîâûõ (êîìïüþòåðíûõ) ñèñòåì âèäåî-

êîíòðîëÿ ñëåäóåò ðàçëè÷àòü õàðàêòåðèñòèêè ñîáñò-

âåííî ñèñòåìû âèäåîêîíòðîëÿ îò îáû÷íûõ õàðàê-

òåðèñòèê ñîâðåìåííîé êîìïüþòåðíîé òåõíèêè, íà

áàçå êîòîðîé òàêèå ñèñòåìû ñîáðàíû. Íàïðèìåð,

òèï (EIDE, SCSI) è åìêîñòü (10–80 Ãáàéò) æåñòêîãî

äèñêà èìååò ñìûñë àíàëèçèðîâàòü òîëüêî â áëî÷íûõ

ñèñòåìàõ, âûïóñêàåìûõ ñ îãðàíè÷åííîé íîìåíêëà-

òóðîé æåñòêèõ äèñêîâ. Àíàëîãè÷íî ñëåäóåò îòíî-

ñèòüñÿ ê ðàçðåøåíèþ âèäåîìîíèòîðà, îáû÷íûì êîì-

ìóíèêàöèîííûì è ñåòåâûì èíòåðôåéñàì (RS-232,

Ethernet IEEE 802.3 è ò. ä.) è ïðî÷èì êîìïüþòåð-

íûì êîìïëåêòóþùèì è êîìïüþòåðíîé ïåðèôåðèè

(CD-ROM, ZIP, DAT-íàêîïèòåëè, òèï ïðîöåññîðà,

îáúåì îïåðàòèâíîé ïàìÿòè è ò. ï.). Êàê ïðàâèëî, âñå

ýòè õàðàêòåðèñòèêè èìåþò ñìûñë ñðàâíèâàòü òîëü-

êî äëÿ ñèñòåì, ïîñòàâëÿåìûõ â æåñòêî çàäàííûõ

êîíôèãóðàöèÿõ. Áîëüøèíñòâî æå öèôðîâûõ ñèñòåì

âèäåîêîíòðîëÿ âûïóñêàþòñÿ êàê â áëî÷íîì, òàê è â

òàê íàçûâàåìîì ÎÅÌ-èñïîëíåíèè, ò. å. äîïóñêàþò

èñïîëüçîâàíèå ïðàêòè÷åñêè ëþáûõ êîìïüþòåðíûõ

êîìïëåêòóþùèõ è ÐÑ-ïëàòôîðì, íàèáîëåå ïîäõî-

äÿùèõ äëÿ êàæäîé êîíêðåòíîé öèôðîâîé ñèñòåìû

âèäåîêîíòðîëÿ, âîñòðåáîâàííîé çàêàç÷èêîì.
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Ñåòåâûå
è òåëåêîììóíèêàöèîííûå ñâîéñòâà

Ïðàêòè÷åñêè âñå ñîâðåìåííûå öèôðîâûå ñèñòå-

ìû âèäåîêîíòðîëÿ, êàê ïðàâèëî, ïîçâîëÿþò îñóùå-

ñòâëÿòü óäàëåííûé âèäåîìîíèòîðèíã è (èëè) óäà-

ëåííîå àäìèíèñòðèðîâàíèå ñèñòåìû. Äëÿ ýòîãî

îáû÷íî èñïîëüçóþòñÿ èëè ñïåöèàëüíûå ñåòåâûå

êëèåíòû, èëè ñàìûå îáû÷íûå áðàóçåðû òèïà Micro-

soft Internet Explorer, Netscape, Opera è ò. ï. Ïðàêòè-

÷åñêè âñå ñèñòåìû ðàáîòàþò â ñåòè ïî ïðîòîêîëó

TCP�IP. Íåêîòîðûå èìåþò âñòðîåííûå ñðåäñòâà àâ-

òîäîçâîíà è ðàáîòû ïî îáû÷íûì òåëåêîììóíèêàöè-

îííûì ëèíèÿì.

Ïðåèìóùåñòâîì ïðîôåññèîíàëüíûõ ñåòåâûõ

ñèñòåì ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå êàêèõ-ëèáî êîëè÷åñò-

âåííûõ îãðàíè÷åíèé íà îáùåå êîëè÷åñòâî âèäåîêà-

íàëîâ îáðàáîòêè, à òàêæå îáùåå êîëè÷åñòâî îõðàí-

íîãî îáîðóäîâàíèÿ, âêëþ÷åííîãî â åäèíóþ ñåòü.

Ñëåäóþùåé âàæíîé õàðàêòåðèñòèêîé öèôðî-

âûõ (êîìïüþòåðíûõ) ñèñòåì âèäåîêîíòðîëÿ ÿâëÿåò-

ñÿ âîçìîæíîñòü ðàáîòû â LAN�WAN êîìïüþòåð-

íûõ ñåòÿõ, ò. å. åå ñåòåâûå ñâîéñòâà. Ïðè ýòîì ñëåäó-

åò ðàçëè÷àòü âîçìîæíîñòü îðãàíèçàöèè óäàëåííîãî

âèäåîíàáëþäåíèÿ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ ñåòåâûõ

êëèåíòîâ è (èëè) ñåòè Èíòåðíåò è îáû÷íûõ Èíòåð-

íåò-áðàóçåðîâ (íàïðèìåð, Microsoft Internet Explorer,

Netscape, Opera è ò. ï.) îò ìíîãîñåðâåðíûõ ñåòåâûõ

êîíñòðóêöèé ñ âîçìîæíîñòüþ óäàëåííîãî ïåðåêðåñò-

íîãî âèäåîíàáëþäåíèÿ è âèäåîðåãèñòðàöèè, à òàê-

æå óäàëåííîãî àäìèíèñòðèðîâàíèÿ âñåé ñèñòåìû.

Êàê ïðàâèëî, áîëüøèíñòâî ñèñòåì ñâîéñòâàìè ïå-

ðåêðåñòíîãî âèäåîíàáëþäåíèÿ è âèäåîçàïèñè íå

îáëàäàþò, è ëèøü íåêîòîðûå ïîçâîëÿþò îñóùåñòâ-

ëÿòü óäàëåííîå àäìèíèñòðèðîâàíèå âñåãî ñåòåâîãî

êîìïëåêñà â öåëîì. Îñîáíÿêîì ñòîÿò ñèñòåìû, íå

èìåþùèå ïîëíîôóíêöèîíàëüíûõ ñåòåâûõ ñâîéñòâ.

Òàêèå ñèñòåìû èëè íàõîäÿòñÿ â íà÷àëüíîé ñòàäèè

ñâîåãî ðàçâèòèÿ, èëè ÿâëÿþòñÿ íàìåðåííî íåñåòå-

âûìè, óçêîñïåöèàëèçèðîâàííûìè, ïðåäíàçíà÷åí-

íûìè äëÿ ðåøåíèÿ êàêèõ-íèáóäü îòäåëüíûõ çàäà÷

âèäåîíàáëþäåíèÿ èëè âèäåîðåãèñòðàöèè.

Èíòåðôåéñ óïðàâëåíèÿ�
àäìèíèñòðèðîâàíèÿ ñèñòåìû

Ýòî î÷åíü âàæíàÿ õàðàêòåðèñòèêà, îïðåäåëÿþ-

ùàÿ “ëèöî” ñèñòåìû è óäîáñòâî åå óïðàâëåíèÿ�àä-

ìèíèñòðèðîâàíèÿ. Ê ñîæàëåíèþ, áîëüøèíñòâî öèô-

ðîâûõ ñèñòåì âèäåîêîíòðîëÿ îáëàäàþò Windows-

ïîäîáíûì èíòåðôåéñîì, êîòîðûé, ïðè âñåì åãî

ïðåèìóùåñòâå â îôèñíûõ ïðèëîæåíèÿõ, äëÿ ïðî-

ôåññèîíàëüíûõ ñèñòåì âèäåîêîíòðîëÿ ÿâëÿåòñÿ

î÷åíü ñåðüåçíûì íåäîñòàòêîì, òàê êàê íåýôôåêòèâ-

íî èñïîëüçóåò äîñòóïíóþ äëÿ îòîáðàæåíèÿ ïëî-

ùàäü ýêðàíà ìîíèòîðà, ïîçâîëÿåò ïðîèçâîëüíî çà-

êðûâàòü, â òîì ÷èñëå ñëó÷àéíî, îêíà óïðàâëåíèÿ

è îòîáðàæåíèÿ, èìååò î÷åíü ìíîãî ïîâòîðÿþùèõñÿ

ïàíåëåé óïðàâëåíèÿ îäíèìè è òåìè æå ôóíêöèÿìè

è ò. ï.

Ïðîôåññèîíàëüíûå öèôðîâûå ñèñòåìû âèäåî-

êîíòðîëÿ äîëæíû èìåòü ìàêñèìàëüíî ïðîñòîé, ðà-

öèîíàëüíûé èíòåðôåéñ, ñ êîëè÷åñòâîì íàñòðîåê è

îðãàíîâ óïðàâëåíèÿ, ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìûõ è

äîñòàòî÷íûõ äëÿ èõ ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ.

Äîïóñòèìûå ôîðìàòû âèäåîêàäðîâ,
êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ ïðè âèäåîîáðàáîòêå

è âèäåîçàïèñè

Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ôîðìàòîâ, èñïîëüçóåìûõ

ñîâðåìåííûìè öèôðîâûìè (êîìïüþòåðíûìè) ñèñ-

òåìàìè âèäåîêîíòðîëÿ. Ïðîôåññèîíàëüíûå öèôðî-

âûå ñèñòåìû, êàê ïðàâèëî, ðàáîòàþò ñî âñåìè ìàê-

ñèìàëüíî äîïóñòèìûìè äëÿ öèôðîâîé îáðàáîòêè

âèäåîôîðìàòàìè: 768 � 576, 720 � 576 è 768 � 288.

Ïîñêîëüêó â ñèñòåìàõ âèäåîêîíòðîëÿ, êàê ïðà-

âèëî, èñïîëüçóþòñÿ ÷åðíî-áåëûå âèäåîêàìåðû âû-

ñîêîãî è ñòàíäàðòíîãî ðàçðåøåíèÿ, äëÿ ïðîôåññèî-

íàëüíûõ öèôðîâûõ (êîìïüþòåðíûõ) ñèñòåì âèäåî-

êîíòðîëÿ î÷åíü âàæíû èìåííî ôîðìàòû 768 � 288 è

768 � 576 (èëè àíàëîãè÷íûå èì ïî êîëè÷åñòâó ïèê-

ñåëåé ïî ãîðèçîíòàëè�âåðòèêàëè), ïîñêîëüêó òîëü-

êî îíè ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü ìàêñèìàëüíî èíôîðìà-

òèâíûå äëÿ ïîñëåäóþùåé öèôðîâîé îáðàáîòêè

âèäåîêàäðû, ñ ìèíèìàëüíîé ïîòåðåé èñõîäíîãî ðàç-

ðåøåíèÿ âõîäíîãî âèäåîñèãíàëà.

Ðàçðåøåíèå êàíàëà âèäåîîáðàáîòêè�
âèäåîçàïèñè, èçìåðÿåìîå â òåëåâèçèîííûõ

ëèíèÿõ (ÒÂË)

Ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî ïðîôåññèîíàëüíûå ñèñòå-

ìû äîëæíû îáåñïå÷èâàòü ðàçðåøåíèå êàíàëà âè-

äåîîáðàáîòêè ïî ãîðèçîíòàëè 500–600 ÒÂË äëÿ

÷åðíî-áåëîãî èçîáðàæåíèÿ è 350–400 ÒÂË — äëÿ

öâåòíîãî. Â ïðîôåññèîíàëüíûõ ñèñòåìàõ äàæå õî-

ðîøî ñæàòîå èçîáðàæåíèå äîëæíî îáåñïå÷èâàòü

äîñòàòî÷íî âûñîêîå ðàçðåøåíèå (150–250 ÒÂË),

ïðèåìëåìîå ïî êà÷åñòâó ïðè ìèíèìàëüíîì îáúåìå

îòäåëüíîãî âèäåîêàäðà (îò 1–2 äî 5–10 êáàéò).

Íà ïðàêòèêå ðàçðåøåíèå êàíàëà îáðàáîòêè�çàïèñè

è ïî ãîðèçîíòàëè, è ïî âåðòèêàëè óäîáíî ïðîâåðÿòü

ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ èçìåðèòåëüíûõ òàáëèö,

íàïðèìåð EIA1956.

Ìåòîä è ñòåïåíü êîìïðåññèè (ñæàòèÿ)
âèäåîñèãíàëà

Êàê ïðàâèëî, â öèôðîâûõ (êîìïüþòåðíûõ) ñèñ-

òåìàõ âèäåîêîíòðîëÿ èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå

ìåòîäû êîìïðåññèè (ñæàòèÿ) âèäåîèçîáðàæåíèé:

WAVELET-ïîäîáíûå (WL, DELTA-WL è ò. ä.),

JPEG- è M-JPEG�MPEG-ïîäîáíûå (MPEG-1,

MPEG-2, MPEG-4 è ò. ä.).
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Â ïîñëåäíåå âðåìÿ â íåêîòîðûõ ïðîôåññèîíàëü-

íûõ öèôðîâûõ ñèñòåìàõ âèäåîêîíòðîëÿ íàìåòè-

ëàñü òåíäåíöèÿ ïåðåõîäà íà àïïàðàòíóþ ïîääåðæêó

êîìïðåññèè WAVELET, ÷òî äàåò òàêèì ñèñòåìàì

íåîñïîðèìûå ïðåèìóùåñòâà â ïîâûøåíèè îáùåãî

áûñòðîäåéñòâèÿ è êà÷åñòâà ñèñòåìû â öåëîì â ñî÷å-

òàíèè ñî ñíèæåíèåì òðåáîâàíèé ê êîìïüþòåðíîé

ïëàòôîðìå, â îòëè÷èå îò óæå ñðàâíèòåëüíî äàâíî

èñïîëüçóåìîé äîðîãîé è íå î÷åíü ïîäõîäÿùåé äëÿ

ñèñòåì âèäåîêîíòðîëÿ àïïàðàòíîé êîìïðåññèè

MPEG.

Ñêîðîñòü îáðàáîòêè�çàïèñè
íåìóëüòèïëåêñèðîâàííûõ èçîáðàæåíèé

Ñîâðåìåííûå öèôðîâûå ñèñòåìû âèäåîêîíòðî-

ëÿ îáðàáàòûâàþò íåìóëüòèïëåêñèðîâàííûå èçîáðà-

æåíèÿ, êàê ïðàâèëî, ñî ñêîðîñòüþ äî 25 FPS. Çäåñü è

äàëåå õàðàêòåðèñòèêè ñêîðîñòè îáðàáîòêè ïðèâåäå-

íû äëÿ ñòàíäàðòà PAL, íàèáîëåå øèðîêî ðàñïðî-

ñòðàíåííîãî íà îòå÷åñòâåííîì ðûíêå âèäåîêàìåð.

Ñêîðîñòü îáðàáîòêè 25 FPS ñîîòâåòñòâóåò êà÷åñòâó

“æèâîãî âèäåî” (live-video).

Ñëåäóåò òàêæå ïîíèìàòü ñóùåñòâåííóþ ðàçíè-

öó ìåæäó ñêîðîñòüþ îáðàáîòêè è ñêîðîñòüþ çàïè-

ñè, êîòîðûå ìîãóò î÷åíü ñèëüíî îòëè÷àòüñÿ äðóã îò

äðóãà. Íà ñêîðîñòü çàïèñè î÷åíü ñèëüíî âëèÿåò èñ-

ïîëüçóåìûé àëãîðèòì êîìïðåññèè è ñïîñîá åå ðå-

àëèçàöèè (ïðîãðàììíûé èëè àïïàðàòíûé).

Ñêîðîñòü îáðàáîòêè�çàïèñè
ìóëüòèïëåêñèðîâàííûõ èçîáðàæåíèé

Ñêîðîñòü îáðàáîòêè�çàïèñè ìóëüòèïëåêñèðî-

âàííûõ èçîáðàæåíèé — ýòî åùå áîëåå ñëîæíûé äëÿ

ïîíèìàíèÿ ïàðàìåòð, âîêðóã êîòîðîãî åùå áîëüøå

íåêîððåêòíîñòåé è ìàíèïóëèðîâàíèÿ öèôðàìè ïðè

óêàçàíèè êîíêðåòíûõ òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê

öèôðîâûõ ñèñòåì âèäåîêîíòðîëÿ.

Åìêîñòü âèäåîàðõèâà — åùå îäíà èç õàðàêòåðè-

ñòèê, âîêðóã êîòîðîé âñåãäà èäóò áàòàëèè âçàèìíî-

ãî íåïîíèìàíèÿ, ñïîðîâ è ïîêàçàòåëè êîòîðîé íå-

ñîïîñòàâèìû äëÿ ðàçíûõ ñèñòåì. Â òåõíè÷åñêèõ

õàðàêòåðèñòèêàõ öèôðîâûõ ñèñòåì âèäåîêîíòðîëÿ

ìîæíî âñòðåòèòü óêàçàíèå åìêîñòè âèäåîàðõèâà

êàê â ÷àñàõ (äíÿõ, ñóòêàõ), òàê è â êîëè÷åñòâå çàïè-

ñûâàåìûõ êàäðîâ.

Íàëè÷èå äîïîëíèòåëüíûõ ñðåäñòâ
àðõèâèðîâàíèÿ âèäåîèíôîðìàöèè

Êàê ïðàâèëî, âñå öèôðîâûå ñèñòåìû âèäåîêîíò-

ðîëÿ èìåþò òîëüêî îïåðàòèâíûé âèäåîàðõèâ íà ñè-

ñòåìíîì æåñòêîì äèñêå (èíîãäà — â äîïîëíèòåëü-

íîì ñïåöèàëèçèðîâàííîì ñèñòåìíîì áëîêå), îðãàíè-

çîâàííûé ïî ïðèíöèïó áåçîñòàíîâî÷íîé êîëüöåâîé

âèäåîçàïèñè. Ýòî ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ïðè ïîëíîì

çàïîëíåíèè æåñòêîãî äèñêà ñàìûå ðàííèå çàïèñè

ñòèðàþòñÿ.

Íàëè÷èå ìíîãîêàíàëüíîãî äåòåêòîðà
äâèæåíèÿ (àêòèâíîñòè)

Áîëüøèíñòâî ñîâðåìåííûõ öèôðîâûõ (êîìïüþ-

òåðíûõ) ñèñòåì âèäåîêîíòðîëÿ îáÿçàòåëüíî èìåþò

ìíîãîêàíàëüíûå äåòåêòîðû àêòèâíîñòè. Ïðîôåññè-

îíàëüíûå öèôðîâûå ñèñòåìû âèäåîêîíòðîëÿ îáÿçà-

òåëüíî äîëæíû èñïîëüçîâàòü ìíîãîêàíàëüíûå äå-

òåêòîðû äâèæåíèÿ.

Íàëè÷èå è êîëè÷åñòâî òðåâîæíûõ
âõîäîâ�âûõîäîâ (öèôðîâûõ âõîäîâ�âûõîäîâ

óïðàâëåíèÿ)

Äëÿ îðãàíèçàöèè èíòåãðàöèè ñ âíåøíèì îõðàí-

íûì îáîðóäîâàíèåì ñîâðåìåííûå öèôðîâûå ñèñòå-

ìû âèäåîêîíòðîëÿ, êàê ïðàâèëî, îñíàùàþòñÿ ñïåöè-

àëüíûìè òðåâîæíûìè âõîäàìè òèïà “ñóõîé êîíòàêò”

è ñïåöèàëüíûìè, êàê ïðàâèëî, ðåëåéíûìè (èëè

öèôðîâûìè) âûõîäàìè óïðàâëåíèÿ. Îáû÷íî ìîæíî

âñòðåòèòü ñèñòåìû ñ êîëè÷åñòâîì òðåâîæíûõ âõî-

äîâ îò 8 äî 64 è ðåëåéíûõ âûõîäîâ îò 8 äî 32. Ïðî-

ôåññèîíàëüíûå ñèñòåìû âèäåîêîíòðîëÿ, êàê ïðà-

âèëî, äîëæíû îáåñïå÷èâàòü ãèáêóþ ëîãèêó îáðà-

áîòêè ñîáûòèé ñ òðåâîæíûõ âõîäîâ è âûäà÷è ñîîò-

âåòñòâóþùèõ óïðàâëÿþùèõ ñèãíàëîâ íà âûõîäû

óïðàâëåíèÿ.

Âîçìîæíîñòü óïðàâëåíèÿ ïîâîðîòíûìè
óñòðîéñòâàìè è îáúåêòèâàìè âèäåîêàìåð

(òåëåìåòðè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ)

Óïðàâëåíèå ïîâîðîòíûìè óñòðîéñòâàìè è îáú-

åêòèâàìè âèäåîêàìåð äëÿ íåêîòîðûõ îáúåêòîâ ÿâ-

ëÿåòñÿ îäíèì èç îáÿçàòåëüíûõ òðåáîâàíèé ê ñèñòå-

ìå âèäåîêîíòðîëÿ. Èìåííî ïîýòîìó áîëüøèíñòâî

ñîâðåìåííûõ ñèñòåì îñíàùàþòñÿ ñðåäñòâàìè

óïðàâëåíèÿ ïîâîðîòíûìè óñòðîéñòâàìè è îáúåêòè-

âàìè âèäåîêàìåð, à äëÿ ïðîôåññèîíàëüíûõ ñèñòåì

âèäåîêîíòðîëÿ ýòî òðåáîâàíèå ÿâëÿåòñÿ ïðàêòè÷å-

ñêè îáÿçàòåëüíûì.

Âîçìîæíîñòü âåäåíèÿ
îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûõ êàðò-ñõåì

îõðàíÿåìûõ îáúåêòîâ

Ðå÷ü èäåò î âîçìîæíîñòè îòîáðàæåíèÿ íà êàð-

òàõ-ñõåìàõ (êàê ïðàâèëî, ìíîãîóðîâíåâûõ èåðàðõè-

÷åñêèõ) îõðàííîãî îáîðóäîâàíèÿ, â òîì ÷èñëå îáî-

ðóäîâàíèÿ âèäåîêîíòðîëÿ, è ðåæèìîâ åãî ðàáîòû

(òðåâîãà, ðåæèì çàïèñè, ðåæèì îõðàíû, îáðûâ è ò. ï.).

Âîçìîæíîñòü ìíîãîêàíàëüíîé ñèíõðîííîé
àóäèîçàïèñè (àóäèîêîíòðîëÿ)

Êàê èçâåñòíî, ñèíõðîííàÿ ñ âèäåî àóäèîçàïèñü

(àóäèîêîíòðîëü) ìîæåò ñóùåñòâåííî äîïîëíèòü âè-

äåîêîíòðîëü àíàëèçîì çâóêîâîé îáñòàíîâêè íà îõ-

ðàíÿåìîì îáúåêòå. Îáû÷íî ýòî ñïîñîáñòâóåò ïðè-

íÿòèþ ðåøåíèÿ î íàñòóïëåíèè òðåâîæíîãî ñîáûòèÿ

èëè äàåò äîïîëíèòåëüíûé êàíàë èíôîðìàöèè, ïî-
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çâîëÿþùèé, íàïðèìåð, îòñåÿòü ëîæíîå ñðàáàòûâà-

íèå ñèñòåìû âèäåîêîíòðîëÿ. Êàê ïðàâèëî, ñîâðå-

ìåííûå öèôðîâûå ñèñòåìû âèäåîêîíòðîëÿ èìåþò

îò 1–2 äî 16 è áîëåå ñèíõðîííûõ ñ âèäåî àóäèîêàíà-

ëîâ. Ïðîôåññèîíàëüíûå ñèñòåìû, êðîìå îáû÷íîé

ñèíõðîííîé çàïèñè ïðè ñðàáàòûâàíèè äåòåêòîðà

äâèæåíèÿ, äîëæíû îáåñïå÷èâàòü åùå àóäèîçàïèñü

ïî àêóñòîïóñêó, à òàêæå êîìáèíèðîâàííûé ðåæèì

ðàáîòû è âîçìîæíîñòü çàäàíèÿ ãèáêîé (èíòåëëåêòó-

àëüíîé) ëîãèêè îáðàáîòêè òðåâîæíûõ ñîáûòèé,

ñâÿçàííûõ ñ ñèíõðîííîé çàïèñüþ çâóêà è äåòåêòè-

ðîâàíèåì äâèæåíèÿ â ñèñòåìàõ âèäåîêîíòðîëÿ.

Íàëè÷èå è îáùåå êîëè÷åñòâî àíàëîãîâûõ
âèäåîâûõîäîâ íà îäèí áëîê (îäíó ïëàòó)

Ñêîðåå, ïî òðàäèöèè ëó÷øåãî âîñïðèÿòèÿ èçîá-

ðàæåíèÿ íà àíàëîãîâûõ ìîíèòîðàõ ñîâðåìåííûå

öèôðîâûå ñèñòåìû âèäåîêîíòðîëÿ èìåþò àíàëîãî-

âûå âûõîäû, ê êîòîðûì ìîæíî ïîäêëþ÷èòü îáû÷-

íûå àíàëîãîâûå âèäåîìîíèòîðû (äëÿ îðãàíèçàöèè

äîïîëíèòåëüíîãî âèäåîíàáëþäåíèÿ) èëè âèäåîìàã-

íèòîôîíû (äëÿ îðãàíèçàöèè äîïîëíèòåëüíîé âè-

äåîçàïèñè). Íà ýòè âûõîäû, ñîîòâåòñòâåííî, ìîæíî

âûâîäèòü ñêâîçíûå âèäåîêàíàëû, òðåâîæíóþ (òðå-

âîæíûå) âèäåîêàìåðó (âèäåîêàìåðû), à òàêæå ïðîñ-

òî íàáëþäàòü çà çàðàíåå âûáðàííûì âèäåîêàíàëîì.

Òèï èñïîëüçóåìîé îïåðàöèîííîé ñèñòåìû
äëÿ âèäåîñåðâåðà�êëèåíòà

Ýòî î÷åíü âàæíàÿ õàðàêòåðèñòèêà, òàê êàê âî

ìíîãîì îïðåäåëÿåò ñåòåâûå ñâîéñòâà, ñòàáèëüíîñòü

è íàäåæíîñòü âñåé öèôðîâîé ñèñòåìû âèäåîêîíò-

ðîëÿ, à òàêæå âîçìîæíîñòè åå èíòåãðàöèè â îáùóþ

èíôîðìàöèîííóþ ñèñòåìó è êîìïüþòåðíóþ ñåòü

îõðàíÿåìîãî îáúåêòà.

Íàëè÷èå ñïåöèàëüíûõ ñðåäñòâ
ïðîãðàììèðîâàíèÿ ëîãèêè ðàáîòû ñèñòåìû

Êàê ïðàâèëî, âñå ñèñòåìû âèäåîêîíòðîëÿ ïîçâî-

ëÿþò çàäàâàòü îïðåäåëåííóþ ëîãèêó îáðàáîòêè

òðåâîæíûõ ñîáûòèé (ïî ðàñïèñàíèþ, ïî õàðàêòåðó

òðåâîæíûõ ñîáûòèé). Îáû÷íî âñå ñâîäèòñÿ ê îïðå-

äåëåíèþ ðåàêöèé íà ñðàáàòûâàíèå äåòåêòîðà äâè-

æåíèÿ (àêòèâíîñòè), ê îáðàáîòêå ñîñòîÿíèé òðåâîæ-

íûõ âõîäîâ è âûäà÷å ñîîòâåòñòâóþùèõ óïðàâëÿ-

þùèõ ñèãíàëîâ.

Äëÿ èíòåãðèðîâàííûõ ñèñòåì òàêîå ïðîãðàììè-

ðîâàíèå ïîçâîëÿåò îáðàáàòûâàòü âñå ñîáûòèÿ âî

âñåõ ïîäñèñòåìàõ (ÑÊÄ, ÎÏÑ, ÀÊ è ò. ä.) è âûðàáà-

òûâàòü äëÿ íèõ âñå äîïóñòèìûå ðåàêöèè óïðàâëå-

íèÿ. Òàêèå ñèñòåìû ïðèíÿòî ñ÷èòàòü èíòåëëåêòó-

àëüíûìè, òàê êàê îíè ïîçâîëÿþò ðåàëèçîâàòü

äîñòàòî÷íî ñëîæíûå àëãîðèòìû ðåàêöèé è óïðàâëå-

íèÿ, ïîäîáíûå ÷åëîâå÷åñêîé ëîãèêå ïðèíÿòèÿ ðå-

øåíèé.

Óðîâåíü ïîääåðæêè ñèñòåìû íà ðûíêå
(äëÿ êëèåíòîâ)

Ýòî íåñêîëüêî íåïðèâû÷íàÿ, îäíàêî ÷ðåçâû÷àé-

íî âàæíàÿ õàðàêòåðèñòèêà öèôðîâûõ ñèñòåì âèäåî-

êîíòðîëÿ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ñðàâíèòåëüíî íîâûìè

íà ðûíêå è, áåçóñëîâíî, âûñîêîòåõíîëîãè÷íûìè

òåõíè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè, âûïîëíåííûìè íà áàçå

ñîâðåìåííîãî êîìïüþòåðíîãî, ñåòåâîãî è òåëåêîì-

ìóíèêàêöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì ê

óðîâíþ ïîääåðæêè ïðåäúÿâëÿþòñÿ íåñêîëüêî ñïå-

öèôè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ. Óðîâåíü ïîääåðæêè â ïîë-

íîì îáúåìå äîëæåí âêëþ÷àòü: êîíñóëüòàöèè ïî

ïðèìåíåíèþ, âîçìîæíîñòü îáó÷åíèÿ ïåðñîíàëà, ãî-

ðÿ÷óþ ëèíèþ òåõíè÷åñêèõ êîíñóëüòàöèé ïî òåëå-

ôîíó, à òàêæå ïîääåðæêó ÷åðåç ñåòü Èíòåðíåò îò

ïðîèçâîäèòåëÿ è (èëè) àâòîðèçîâàííîãî äèëåðà.

Òðåáîâàíèÿ ê óðîâíþ ïîäãîòîâêè
ïîëüçîâàòåëåé

Óðîâåíü ïîäãîòîâêè íåïîñðåäñòâåííûõ ïîëüçî-

âàòåëåé, êàê ïðèíÿòî â ÑØÀ è íà Çàïàäå, äîëæåí

áûòü îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëåí óðîâíþ èíòåëëåêòó-

àëüíîñòè ñàìîé ñèñòåìû öèôðîâîãî âèäåîíàáëþäå-

íèÿ, èíòåãðèðîâàííîé â êîìïëåêñíóþ ñèñòåìó áåç-

îïàñíîñòè. ×åì ïðîùå, ÷åì ëó÷øå! Íåïðåìåííî

äîëæíà áûòü ïðåäóñìîòðåíà “çàùèòà îò äóðàêîâ”

èëè íàìåðåííîãî âðåäèòåëüñòâà ñî ñòîðîíû ÷åëîâå-

êà. Ýòî òåñíî ñâÿçàíî ñ âîïðîñàìè íàäåæíîñòè. Âñÿ

òÿæåñòü îáñëóæèâàíèÿ ëîæèòñÿ íà ñïåöèàëèñòîâ

òåõíè÷åñêîé ïîääåðæêè, ñ êîòîðûìè ïîñòîÿííî ïîä-

äåðæèâàåòñÿ ñâÿçü on-line.

Òàêèì îáðàçîì, íåîáõîäèìà ÷åòêàÿ è íàäåæíàÿ

ñòðàòåãèÿ ñåðâèñíîãî îáñëóæèâàíèÿ, ïîäêðåïëåí-

íàÿ ðàçóìíîé öåíîâîé ïîëèòèêîé.

Íà õèìè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâàõ ñ àãðåññèâíîé

îêðóæàþùåé ñðåäîé è ïîâûøåííîé ïîòåíöèàëüíîé

îïàñíîñòüþ òåõíîãåííûõ àâàðèé (ïîæàðîâ, âçðû-

âîâ) ìíîãîêðàòíî âîçðàñòàþò àïïàðàòóðíûå òðåáî-

âàíèÿ ê ïîæàðîñòîéêîñòè è âçðûâîçàùèùåííîñòè

âñåõ ïðèáîðîâ.
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Ýëåêòðîííûé àäðåñ àâòîðà: Vatagin@mail.ru.
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ÇÀÎ “ÏÎ “Ñïåöàâòîìàòèêà”
659316, ã. Áèéñê, Àëòàéñêèé êðàé, óë. Ëåñíàÿ, 10

òåë: (3854) 44-90-47, 44-91-14, ôàêñ: 44-90-70

e-mail: info@sauto.biysk.ru; http://www.sauto.biysk.ru

ÓÄÊ 614.842.435:654.924.5

ÂÐÅÌß ÐÀÁÎÒÛ ÍÀ ÐÛÍÊÅ —
ÍÀÄÅÆÍÛÉ ÊÐÈÒÅÐÈÉ ÊÀ×ÅÑÒÂÀ

Ðàññìàòðèâàåòñÿ âçðûâîçàùèùåííîå îáîðóäîâàíèå, âûïóñêàåìîå ïðåäïðèÿòèåì ÇÀÎ “ÏÎ “Ñïåöàâòîìàòèêà”.
Ïðèâîäÿòñÿ îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè äàííîãî îáîðóäîâàíèÿ è îáëàñòü åãî ïðèìåíåíèÿ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: óñòðîéñòâî âçðûâîçàùèùåííîå ÓÏÊÎÏ, îïîâåùàòåëü âçðûâîçàùèùåííûé, óçåë óïðàâëåíèÿ
âçðûâîçàùèùåííûé.

Ê
îìïàíèÿ ÇÀÎ “ÏÎ “Ñïåöàâòîìàòèêà” (ã. Áèéñê)

ðàáîòàåò íà ðîññèéñêîì ðûíêå ñèñòåì áåçîïàñ-

íîñòè ñ 1972 ã. Îäíèì èç íàïðàâëåíèé äåÿòåëüíîñòè

ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâîäñòâî è ïðîäàæà îáîðóäîâàíèÿ

äëÿ ñèñòåì îõðàííî-ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè ðàç-

ëè÷íûõ îáúåêòîâ. Áîëåå 10 ëåò íàçàä íà ïðåäïðèÿòèè

îñâîåí è íàëàæåí âûïóñê âçðûâîáåçîïàñíîé ïðî-

äóêöèè.

Êîìïàíèÿ âûïóñêàåò ïðèåìíî-êîíòðîëüíûå ïðè-

áîðû ÎÏÑ, ñâåòîâûå è çâóêîâûå îïîâåùàòåëè, ñèã-

íàëèçàòîðû, óçëû óïðàâëåíèÿ ñ êîìáèíèðîâàííûì

ïðèâîäîì. Âñÿ ïîñòàâëÿåìàÿ íà ðûíîê ïðîäóêöèÿ

èìååò ñåðòèôèêàòû ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, ñåðòè-

ôèêàòû ñîîòâåòñòâèÿ è ðàçðåøåíèå íà ïðèìåíåíèå,

îòëè÷àåòñÿ óäà÷íûì ñî÷åòàíèåì öåíà – êà÷åñòâî è

ïîëüçóåòñÿ óñïåõîì ó ïîòðåáèòåëåé.

Íà÷àëî íàïðàâëåíèþ ðàçðàáîòêè è ïðîèçâîäñò-

âà âçðûâîáåçîïàñíîãî îáîðóäîâàíèÿ áûëî ïîëîæå-

íî â 1998 ã., êîãäà áûë îñâîåí âûïóñê óñòðîéñòâà

ïðèåìíî-êîíòðîëüíîãî îõðàííî-ïîæàðíîãî âçðûâî-

çàùèùåííîãî ñ âèäîì âçðûâîçàùèòû “Èñêðîáåç-

îïàñíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ öåïü” ÓÏÊÎÏ 135-1-1.

Óñòðîéñòâî ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ êîíòðîëÿ îäíîãî

èñêðîáåçîïàñíîãî øëåéôà ïîæàðíîé è (èëè) îõðàí-

íîé ñèãíàëèçàöèè è âûäà÷è èçâåùåíèé íà âõîä

ïðèåìíî-êîíòðîëüíîãî ïðèáîðà. Áëîê èíòåðôåéñ-

íûé âçðûâîçàùèùåííûé ÁÈÂ, âõîäÿùèé â ñîñòàâ

óñòðîéñòâà ÓÏÊÎÏ 135-1-1, èìååò ìàðêèðîâêó âçðû-

âîçàùèòû ExiaIIC è óñòàíàâëèâàåòñÿ âíå âçðûâî-

îïàñíîé çîíû.

Óñòðîéñòâî óâåðåííî çàâîåâàëî ðûíîê è ñðàçó

íàøëî ñâîåãî ïîòðåáèòåëÿ. Êàæäûé ãîä íà íåãî îò-

ìå÷àåòñÿ óñòîé÷èâûé ðîñò ñïðîñà. Äëÿ ïîääåðæà-

íèÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè èçäåëèÿ ñâîåâðåìåííî

ïðîâîäèòñÿ åãî ìîäåðíèçàöèÿ: íà ñåãîäíÿøíèé äåíü

âûïóùåíà óæå ïÿòàÿ âåðñèÿ óñòðîéñòâà ñ íîâûìè

ñâîéñòâàìè è áîëåå âûñîêîãî êà÷åñòâà; òåïåðü îíî

ìîæåò ðàáîòàòü ñ êîíòàêòíûìè è áåñêîíòàêòíûìè

íåòîêîïîòðåáëÿþùèìè è òîêîïîòðåáëÿþùèìè èç-

âåùàòåëÿìè, èìåþùèìè íîðìàëüíî çàìêíóòûå è

íîðìàëüíî ðàçîìêíóòûå êîíòàêòû.

Â ðàìêàõ ðàñøèðåíèÿ ëèíåéêè àíàëîãè÷íûõ èç-

äåëèé áûëî çàïóùåíî â ñåðèþ óñòðîéñòâî ïðèåìíî-

êîíòðîëüíîå îõðàííî-ïîæàðíîå âçðûâîçàùèùåí-

íîå ñ âèäîì âçðûâîçàùèòû “Èñêðîáåçîïàñíàÿ ýëåêò-

ðè÷åñêàÿ öåïü” ÓÏÊÎÏ 135-1-2Ï. Óñòðîéñòâî ïðåä-

íàçíà÷åíî äëÿ êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ ñðåäñòâàìè

îïîâåùåíèÿ è ïîæàðîòóøåíèÿ, ðàñïîëàãàåìûìè âî

âçðûâîîïàñíîé çîíå, è ïðèáîðàìè ïðèåìíî-êîíòðîëü-

íûìè îõðàííî-ïîæàðíûìè îáû÷íîãî èñïîëíåíèÿ,

ðàçìåùàåìûìè âíå åå. Â ñîñòàâ óñòðîéñòâà âîøëè

íîâûé áëîê èíòåðôåéñíûé âçðûâîçàùèùåííûé ÁÈÂ

ñ ìàðêèðîâêîé âçðûâîçàùèòû [Exia]IIÑ, òàáëî ñâå-

òîâûå ÒÑ, îïîâåùàòåëè ñâåòîâûå Î12-2 ÎÑ, ýëåìåíò
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âûíîñíîé ÝÂ è ýëåìåíò êîììóòèðóþùèé ÝÂÊ,

èìåþùèå ìàðêèðîâêó âçðûâîçàùèòû 0ÅõiàIIÑT6.

Òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ, ðåàëèçîâàííûå ïðè ðàç-

ðàáîòêå îáîèõ óñòðîéñòâ, çàùèùåíû ïàòåíòîì íà

èçîáðåòåíèå.

Óñòðîéñòâî ÓÏÊÎÏ 135-1-2Ï ìîæåò ðàáîòàòü

ñîâìåñòíî ñ îïîâåùàòåëåì çâóêîâûì âçðûâîçàùè-

ùåííûì “Øìåëü-12”, 0ExiasIICT6, êîòîðûé ïðåä-

íàçíà÷åí äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñèãíàëîâ îïîâåùåíèÿ

âî âçðûâîîïàñíûõ çîíàõ êëàññîâ 0, 1, 2, 3, â êîòîðûõ

âîçìîæíî íàëè÷èå âçðûâîîïàñíûõ ñìåñåé ãàçîâ

èëè ïàðîâ êàòåãîðèé ÏÀ, ÏÂ, ÏÑ, ãðóïï ñ Ò1 ïî Ò6.

Óçåë óïðàâëåíèÿ (ÓÓ) ñ êîìáèíèðîâàííûì

ïðèâîäîì âçðûâîçàùèùåííûé, ñ äèàìåòðîì

óñëîâíîãî ïðîõîäà 100 è 150 ìì, ñ ðó÷íûì óïðàâëå-

íèåì, ýëåêòðè÷åñêèì è ãèäðàâëè÷åñêèì ïðèâîäàìè

ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ðàáîòû â ñîñòàâå óñòàíîâîê âîäÿ-

íîãî è ïåííîãî ïîæàðîòóøåíèÿ. Óñòàíàâëèâàåòñÿ

âî âçðûâîîïàñíûõ çîíàõ 1 è 2-ãî êëàññîâ — ïî êëàñ-

ñèôèêàöèè ÃÎÑÒ Ð 51330.9, ÃÎÑÒ Ð 52350.10; Â-1à,

Â-1á, Â-1ã — ïî ÏÓÝ (ãë. 7.3), â êîòîðûõ âîçìîæíî

îáðàçîâàíèå âçðûâîîïàñíûõ ñìåñåé êàòåãîðèé IIÀ,

IIÂ, ãðóïï ñ Ò1 ïî Ò4 — ïî êëàññèôèêàöèè ÃÎÑÒ Ð

51330.11, ÃÎÑÒ Ð 51330.5.

Â ñîñòàâ ÓÓ âõîäÿò è ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê

ñàìîñòîÿòåëüíûå ýëåêòðîòåõíè÷åñêèå óñòðîéñòâà:

� ñîëåíîèä ýëåêòðîïðèâîäà ñ ìàðêèðîâêîé âçðû-

âîçàùèòû 1ExdIIBT4Õ;

� ñèãíàëèçàòîð äàâëåíèÿ óíèâåðñàëüíûé ñ ìàðêè-

ðîâêîé âçðûâîçàùèòû 1ExdIIBT4;

� ñèãíàëèçàòîð óðîâíÿ æèäêîñòè ñ ìàðêèðîâêîé

âçðûâîçàùèòû 1Exd[ib]IIBT4.

Ìíîãîëåòíÿÿ ðàáîòà íà ðûíêå ïîçâîëèëà ñïåöè-

àëèñòàì ÇÀÎ “ÏÎ “Ñïåöàâòîìàòèêà” íàêîïèòü îã-

ðîìíûé îïûò â ðàçðàáîòêå è ýêñïëóàòàöèè ïðîäóê-

öèè êîìïàíèè. Âñå èçäåëèÿ ïðîøëè ïðîâåðêó íà

ïðàêòèêå, âîñòðåáîâàííîñòü ïðîäóêöèè îáåñïå÷è-

âàåò óñïåõ ïðåäïðèÿòèþ è óêðåïëÿåò åãî ðåïóòà-

öèþ â òîì, ÷òî êàñàåòñÿ êà÷åñòâà è íàäåæíîñòè ïðî-

äóêöèè.

Ñ èíôîðìàöèåé î ïðîäóêöèè è óñëóãàõ êîìïà-

íèè, íîâîñòÿìè è ïóáëèêàöèÿìè ìîæíî îçíàêî-

ìèòüñÿ íà ñàéòå êîìïàíèè ÇÀÎ “ÏÎ “Ñïåöàâòîìà-

òèêà” http:// www.sauto.biysk.ru. Íàøè ñïåöèàëèñòû

âñåãäà îêàæóò òåõíè÷åñêóþ ïîääåðæêó ïî ýëåêò-

ðîííîé ïî÷òå è îòâåòÿò ïîòðåáèòåëÿì â ðåæèìå

on-line.

Ìàòåðèàë ïîñòóïèë â ðåäàêöèþ 14 ìàÿ 2010 ã.
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ÓÄÊ 614.841.412:665.61

ÍÎÂÛÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ ËÎÊÀËÈÇÀÖÈÈ
ÐÎÇËÈÂÎÂ ÍÅÔÒÈ ÍÀ ÌÎÐÅ

Ëèêâèäàöèÿ óíèêàëüíîãî, êàòàñòðîôè÷åñêîãî ðîçëèâà íåôòè â Ìåêñèêàíñêîì çàëèâå, âûáðîøåííàÿ íà áåðåã
íåôòü, îáúÿâëåííîå ïî ýòîìó ïîâîäó ÷ðåçâû÷àéíîå ïîëîæåíèå â òðåõ àìåðèêàíñêèõ øòàòàõ, âêëþ÷àÿ çàêðûòèå
ðûáíûõ ïðîìûñëîâ ó ïîáåðåæüÿ øòàòà Ëóèçèàíà, äàâàâøèõ áîëåå 40 % âñåãî óëîâà ðûáû â ÑØÀ, óáåäèòåëüíî ïî-
êàçûâàþò, ÷òî ïðèìåíÿþùàÿñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ òåõíîëîãèÿ ñáîðà âûáðîøåííûõ íà áåðåã íåôòåïðîäóêòîâ
íå ìîæåò îáåñïå÷èòü ýôôåêòèâíóþ çàùèòó ïîáåðåæüÿ è ìîðñêîé ýêîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû. Íåîáõîäèìî âíåäðå-
íèå êà÷åñòâåííî íîâîé òåõíîëîãèè áûñòðîé ëîêàëèçàöèè è íåéòðàëèçàöèè ðîçëèâîâ íåôòåïðîäóêòîâ íà ïîâåðõíî-
ñòè ìîðÿ â êðàò÷àéøèé ñðîê ñ ìîìåíòà èõ ïîÿâëåíèÿ ñ öåëüþ ìàêñèìàëüíîãî óìåíüøåíèÿ âðåìåíè ïðåáûâàíèÿ
íåôòè â âîäå, òàê êàê íåôòü, õîòÿ è â îãðàíè÷åííîé, íî â õîðîøî çàìåòíîé ñòåïåíè ðàñòâîðèìà â âîäå è çíà÷èòåëü-
íî çàãðÿçíÿåò åå.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðîçëèâ íåôòè, áèîñîðáåíò, ìíîãîñòâîëüíàÿ óñòàíîâêà èìïóëüñíîãî ðàñïûëåíèÿ, ðàñïûëèòåëü-
íûé ïàòðîí, êîíòåéíåð ñ áèîñîðáåíòîì.

Ë
èêâèäàöèÿ óíèêàëüíîãî, êàòàñòðîôè÷åñêîãî ðîç-

ëèâà íåôòè â Ìåêñèêàíñêîì çàëèâå, âûáðîøåí-

íàÿ íà áåðåã íåôòü, îáúÿâëåííîå ïî ýòîìó ïîâîäó ÷ðåç-

âû÷àéíîå ïîëîæåíèå â òðåõ àìåðèêàíñêèõ øòàòàõ,

âêëþ÷àÿ çàêðûòèå ðûáíûõ ïðîìûñëîâ ó ïîáåðåæüÿ

øòàòà Ëóèçèàíà, ðàñïîëîæåííûõ íà ïëîùàäè, çàíè-

ìàþùåé äî 20 % ïëîùàäè çàëèâà, è äàâàâøèõ áîëåå

40 % âñåãî óëîâà ðûáû â ÑØÀ, óáåäèòåëüíî ïîêàçû-

âàþò, ÷òî ïðèìåíÿþùàÿñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ òåõíî-

ëîãèÿ ñáîðà âûáðîøåííûõ íà áåðåã íåôòåïðîäóêòîâ

íå ìîæåò îáåñïå÷èòü ýôôåêòèâíóþ çàùèòó ïîáåðå-

æüÿ è ìîðñêîé ýêîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû. Ïîñëå ìåõà-

íè÷åñêîé óáîðêè ðàçëèòîé íåôòè ñ ïîìîùüþ ñóäîâ-

íåôòåñáîðùèêîâ ñòîèìîñòüþ äî 40 åâðî çà 1 ì2 ìîðÿ

ñîõðàíÿåòñÿ îïàñíîñòü âûáðîñà íåôòè íà áåðåã.

Íî ïîñêîëüêó îïåðàöèÿ î÷èñòêè ïåñî÷íîãî ïëÿæà

î÷åíü äîðîãî îáõîäèòñÿ (íå ìåíåå 100 åâðî çà 1 ì2

ìîðÿ), òðóäîåìêà, äëèòåëüíà è íåäîñòàòî÷íî ýôôåê-

òèâíà, à êàìåíèñòûé áåðåã î÷èñòèòü ïðàêòè÷åñêè

íåâîçìîæíî çà 1–2 óáîðêè äàæå ïðè çàòðàòàõ äî

300 åâðî çà 1 ì2 è âûøå, òî ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíî, ïî-

÷åìó íåëüçÿ äîïóñêàòü âûáðîñà íåôòè íà áåðåã.

Êàòàñòðîôà â Ìåêñèêàíñêîì çàëèâå ïðîèçîøëà â

20-õ ÷èñëàõ àïðåëÿ. Íà îäíîé èç íåôòåäîáûâàþùèõ

ïëàòôîðì, ïðèíàäëåæàùèõ British Petroleum (BP),

ïðîèçîøåë ïîæàð, à çàòåì âçðûâ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî

ñêâàæèíà ðàçðóøèëàñü. Ñ òåõ ïîð ÷åðåç íåå åæåäíåâ-

íî âûëèâàþòñÿ äåñÿòêè òûñÿ÷ áàððåëåé íåôòè. Íåô-

òÿíîå ïÿòíî óâåëè÷èâàåòñÿ â ðàçìåðàõ è äâèæåòñÿ ê

àìåðèêàíñêîìó ïîáåðåæüþ. Íà áîðüáó ñ áåäñòâèåì

áðîøåíû òûñÿ÷è ñëóæàùèõ Íàöèîíàëüíîé ãâàðäèè

ÑØÀ è ñîòíè ñóäîâ.

Â Ìåêñèêàíñêîì çàëèâå íà÷àëè óñòàíàâëèâàòü

ñàðêîôàã íà ìåñòå àâàðèè íà ïëàòôîðìå BP. Òàíêåð

ïðèâåç îãðîìíûé 100-òîííûé æåëåçîáåòîííûé êó-

ïîë, êîòîðûé ïëàíèðóåòñÿ îïóñòèòü íà ãëóáèíó 1,5 êì,

ïðÿìî íà ðàçðóøåííóþ ñêâàæèíó, è ïîäâåñòè ê

íåìó òðóáû äëÿ îòêà÷èâàíèÿ íåôòè. Îïåðàöèþ ïðî-

âîäèò êîìïàíèÿ BP. Ïåðâàÿ ïîïûòêà îïóñòèòü êó-

ïîë îêàçàëàñü íåóäà÷íîé. Ãîòîâèòñÿ äðóãîé, áîëåå

òÿæåëûé êóïîë, òðàíñïîðòèðîâêà è ñïóñê êîòîðîãî

ìîãóò çàíÿòü íåñêîëüêî äíåé. “Ýòî î÷åíü ñëîæíàÿ

îïåðàöèÿ. Ñïóñê êîíñòðóêöèè ìîæåò çàíÿòü äî äâóõ

äíåé. Ïîäîáíóþ òåõíîëîãèþ íèêîãäà íå èñïûòûâà-

ëè íà ñòîëü áîëüøîé ãëóáèíå. Åñëè âñå ïîéäåò ïî

ïëàíó, ñêîðî íàì óäàñòñÿ îñòàíîâèòü óòå÷êó íåôòè”,

— ñêàçàë ïðåäñòàâèòåëü êîìïàíèè ÂÐ Äóã Ñàòòëç.

Ïðè ýòîì íåôòÿíàÿ ïëåíêà óæå äîñòèãëà àìåðèêàí-

ñêîãî ïîáåðåæüÿ ñðàçó â òðåõ øòàòàõ, ðóêîâîäñòâî

êîòîðûõ îáúÿâèëî ÷ðåçâû÷àéíîå ïîëîæåíèå. Âîò

òîëüêî íåêîòîðûå èç ìíîãèõ âèäîâ ýêîëîãî-ýêîíî-

ìè÷åñêèõ óùåðáîâ: ãèáåëü ôëîðû è ôàóíû â ìîðå,

íà ïîáåðåæüå, ïðèáðåæíîé ïîëîñå; ïðîíèêíîâåíèå

íåôòè ïî ðåêàì âãëóáü òåððèòîðèè; çàêðûòèå ïëÿæåé;
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òîêñè÷íàÿ âîäà è èñïàðåíèÿ â ãðîìàäíûõ ìàñøòà-

áàõ è ïð. Íåñìîòðÿ íà íàêîïëåííûé ðàíåå îïûò ïî

áîðüáå ñ òàêèìè êàòàñòðîôàìè, ïðèâëå÷åíèå ñèë è

ñðåäñòâ èç ìíîãèõ ñòðàí, èìåþùèõ âûñîêîêâàëè-

ôèöèðîâàííûå è õîðîøî îñíàùåííûå êîìàíäû ïî

ëèêâèäàöèè ðîçëèâîâ íåôòè, ñèòóàöèþ ïåðåëîìèòü

íå óäàåòñÿ íà ïðîòÿæåíèè ìåñÿöà — ðàçìåðû íåô-

òÿíûõ ïÿòåí íåóêëîííî óâåëè÷èâàþòñÿ.

Âñïîìíèì, íàïðèìåð, êðóøåíèå ðîññèéñêîãî òàí-

êåðà “Âîëãîíåôòü-139” 11 íîÿáðÿ 2007 ã. â Êåð÷åí-

ñêîì ïðîëèâå áëèç êîñû Òóçëà. Ñóäíî ïåðåâîçèëî

áîëåå 4000 ò íåôòåïðîäóêòîâ â äâóõ òàíêàõ; ïðè ðàç-

ðóøåíèè îäíîãî èç íèõ â âîäó âûëèëîñü íå ìåíåå

2000 ò íåôòè. Äàæå áåç ó÷åòà íåñêîëüêèõ ñîòåí òîíí

ñåðû, îêàçàâøåéñÿ â ìîðå ñ äðóãèõ ïîòîíóâøèõ ñó-

äîâ, 2000 ò íåôòåïðîäóêòîâ — î÷åíü ñåðüåçíàÿ ýêî-

ëîãè÷åñêàÿ êàòàñòðîôà äëÿ îãðàíè÷åííûõ, îòíîñè-

òåëüíî íåáîëüøèõ áàññåéíîâ ×åðíîãî è Àçîâñêîãî

ìîðåé. Ïî îöåíêå ðÿäà ñïåöèàëèñòîâ-ýêîëîãîâ, íà-

ïðèìåð êðûìñêèõ — äîêòîðîâ áèîëîãè÷åñêèõ íàóê

Â. À. Òàðàñåíêî è Â. Ã. Ìóñèÿíåíêî, áîëåå 1000 ò

ìàçóòà îñåëî íà äíî ìîðÿ, ïðè ýòîì íå ìåíåå 300–

500 ò íåôòåïðîäóêòîâ â âèäå æèðîâ è ñôåð ïëàâàåò â

õîëîäíîé âîäå íà ãëóáèíå 3 ì è áîëåå âäîëü Êðûì-

ñêîãî ïîáåðåæüÿ. Ýòî ïîäòâåðæäàþò òàêæå ñúåìêè

ïðèáðåæíîé ïîëîñû ìîðÿ èç êîñìîñà, ïðåäñòàâëåí-

íûå Èíñòèòóòîì òåëåêîììóíèêàöèé è ãëîáàëüíîãî

èíôîðìàöèîííîãî ïðîñòðàíñòâà ÍÀÍ Óêðàèíû,

Èíñòèòóòîì ÐÍÁÎ è âîåííîé ðàçâåäêè.

Èçâåñòåí îïûò îïåðàòèâíîãî ñáîðà ðîçëèâà íåô-

òè íà ×åðíîì ìîðå áåç äîïóñêà åå ê ïîáåðåæüþ.

Â àâãóñòå 1986 ã. íà Ôåîäîñèéñêîì ñóäîðåìîíòíîì

çàâîäå ïðîèçîøåë ïðîðûâ ðåçåðâóàðà ñ íåôòÿíûìè

îòõîäàìè, è â ìîðå âûëèëîñü áîëåå 100 ò íåôòè.

Ïðè÷åì íåôòü íå óøëà â îòêðûòîå ìîðå, à óâëåêà-

åìàÿ ìîðñêèìè òå÷åíèÿìè ñòàëà äðåéôîâàòü âäîëü

áåðåãà. Â îïåðàöèè ïî ñáîðó íåôòè ñ ïîâåðõíîñòè

ìîðÿ áûëè çàäåéñòâîâàíû âñå èìåþùèåñÿ íà òî âðå-

ìÿ ñóäà-íåôòåñáîðùèêè èç ïîðòîâ ×åðíîãî è Àçîâ-

ñêîãî ìîðåé. Òîãäà íåôòü îñòàíîâèëè íà ïîäõîäå ê

Ôîðîñó. Áîëåå äâóõ íåäåëü íåôòåñáîðùèêè è âñïî-

ìîãàòåëüíûå ñóäà ðàáîòàëè ñ ïîëíûì íàïðÿæåíèåì

ñèë è ïðàêòè÷åñêè áóëüøóþ ÷àñòü íåôòè ñîáðàëè â

ìîðå, íå äîïóñòèâ åå âûáðîñà íà áåðåã. Îäèí èç ðó-

êîâîäèòåëåé ýòîé îïåðàöèè Âèêòîð Ãåîðãèåâè÷ Ìó-

ñèÿíåíêî â íàñòîÿùåå âðåìÿ àêòèâíûé ÷ëåí Ïàðòèè

çåëåíûõ â Êðûìó.

Øåñòü ëåò íàçàä ïðîèçîøåë êðóïíûé ðîçëèâ

íåôòè èç àâàðèéíîãî òàíêåðà ó áåðåãîâ Àëÿñêè —

áîëåå 1000 ò. Ñáîð íåôòè ñ ïîâåðõíîñòè âîäû äëèë-

ñÿ áîëåå äâóõ ìåñÿöåâ è ïîòðåáîâàë íàïðÿæåííîé

ðàáîòû ìíîæåñòâà ñóäîâ è òûñÿ÷ ëþäåé.

Îäíîé èç íàèáîëåå òðóäíûõ, äëèòåëüíûõ è äî-

ðîãèõ îïåðàöèé áûëà ëèêâèäàöèÿ ïîñëåäñòâèé ðîç-

ëèâà íåôòè (îêîëî 1000 ò) èç àâàðèéíîãî òàíêåðà

“Ïðåñòèæ” ó áåðåãîâ Èñïàíèè áîëåå 5 ëåò íàçàä.

Âñëåäñòâèå ðÿäà ïðè÷èí àâàðèéíûì èñïàíñêèì ñëóæ-

áàì íå óäàëîñü ñâîåâðåìåííî ëîêàëèçîâàòü ðîçëèâ

íåôòè íà ìîðå, è îñíîâíóþ ÷àñòü åå ìîðñêèå âîëíû

âûáðîñèëè íà áåðåã. Îïåðàöèÿ ïî óáîðêå íåôòè ñ

áåðåãà ïðîäîëæàëàñü îêîëî 4 ëåò; åå ñòîèìîñòü ñî-

ñòàâèëà áîëåå 1,6 ìëðä åâðî. Ïðè ýòîì íàèáîëüøóþ

òðóäíîñòü ïðåäñòàâëÿëà î÷èñòêà êàìåíèñòûõ ó÷àñòêîâ

ïîáåðåæüÿ â ñî÷åòàíèè ñî ñêàëèñòûìè áåðåãàìè.

Íà ýòèõ ó÷àñòêàõ â òå÷åíèå ðÿäà ëåò äàæå ïîñëå ìíî-

ãîêðàòíûõ î÷èñòîê ïðîäîëæàëîñü âûäåëåíèå èç ãëó-

áîêèõ ðàñùåëèí ïëåíîê íåôòåïðîäóêòîâ, çàãðÿçíÿ-

þùèõ ðàñïîëîæåííûå ðÿäîì ïëÿæè è äåëàþùèõ èõ

íåïðèãîäíûìè äëÿ îòäûõà.

Â ñâÿçè ñ ýòèì â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ Êðûìà

íàèáîëåå àêòóàëüíîé îêàçàëàñü çàäà÷à ýôôåêòèâíî-

ãî ïðèãîòîâëåíèÿ ê âîçìîæíîìó âñïëûòèþ íåôòÿ-

íûõ øàðîâ, èõ ðàñòåêàíèþ ïî ïîâåðõíîñòè ìîðÿ è

äâèæåíèþ ê áåðåãó. Ãîòîâíîñòü îçíà÷àåò áûñòðî ñî-

çäàòü è èñïûòàòü òåõíèêó ïî ðàñïûëåíèþ íà ïîâåðõ-

íîñòü ìîðÿ àäñîðáåíòîâ. Öåëåñîîáðàçíî áûëî áû

òàêæå ïðèîáðåñòè êîðàáëè-ñáîðùèêè íåôòè, íî

îíè î÷åíü äîðîãè. Ðàñïûëåíèå àäñîðáåíòîâ ìîæåò

ïîëíîñòüþ ðåøèòü ïðîáëåìó, â òî âðåìÿ êàê ïðèìå-

íåíèå òîëüêî îäíèõ ñáîðùèêîâ íåôòè íå îáåñïå÷è-

âàåò åå ïîëíîãî ñáîðà. Íàèáîëåå æå ýôôåêòèâíûì

âàðèàíòîì ÿâëÿåòñÿ ñî÷åòàíèå îáåèõ òåõíîëîãèé.

Â äåêàáðå 2007 ã. – ÿíâàðå 2008 ã. ïðîèçîøëè òðè

êðóïíûõ àâàðèè ñ ðîçëèâîì íåôòè â ìîðå.

Â ðåçóëüòàòå àâàðèè òàíêåðà ó áåðåãîâ Èíäîíå-

çèè âûòåêëî îêîëî 1000 ò íåôòåïðîäóêòîâ, ïëîùàäü

ðîçëèâà ñîñòàâèëà áîëåå 3,5 ãà. ×òîáû ëîêàëèçîâàòü

è ñîáðàòü íåôòü íà ìîðå, åæåäíåâíî ðàáîòàëè áîëåå

9000 ìîðÿêîâ è ñîëäàò, îêîëî ñîòíè êîðàáëåé è òû-

ñÿ÷è äîáðîâîëüöåâ — îêðåñòíûõ ðûáàêîâ, äëÿ êî-

òîðûõ ýòîò ðîçëèâ îçíà÷àë ïîòåðþ ðàáîòû è èñòî÷-

íèêà ñóùåñòâîâàíèÿ íà ðÿä áëèæàéøèõ ëåò.

Â Áàëòèéñêîì ìîðå ðàçëèëîñü 300 ò íåôòè. Äå-

ñÿòêè ïîëüñêèõ è ãåðìàíñêèõ ñóäîâ, òûñÿ÷è ìîðÿêîâ

è ñîëäàò íàïðÿæåííî ðàáîòàëè â ìîðå è íà áåðåãó,

ïûòàÿñü ïðåäîòâðàòèòü ðàñïðîñòðàíåíèå ðîçëèâà

íåôòè äî áåðåãà èëè îáåñïå÷èòü åãî ëîêàëèçàöèþ â

ìîìåíò âûáðîñà íà áåðåã, íå äîïóñòèâ îñàæäåíèÿ

íåôòè íà ïåñîê è êàìíè.

Ðîçëèâ ó áåðåãîâ Íîðâåãèè òàêæå ëîêàëèçîâàëè

â ìîðå, íå äîïóñòèâ ðàñïðîñòðàíåíèÿ íåôòè äî áå-

ðåãîâ. Òàêèå ðåøåíèÿ î÷åâèäíû, èáî îòíîñèòåëüíî

ñëîæíàÿ òðåõýòàïíàÿ òåõíîëîãèÿ ëîêàëèçàöèè è

ñáîðà íåôòè ñ ïîâåðõíîñòè ìîðÿ íå ïðåâûøàåò

40 åâðî çà 1 ì2, â òî âðåìÿ êàê ñáîð íåôòè ñ 1 ì2 ïëÿ-

æà ñòîèò áîëåå 100 åâðî, à ñ êàìíåé — íà ïîðÿäîê

áîëüøå.

Îñîáóþ îçàáî÷åííîñòü ïîëÿêîâ è íîðâåæöåâ âû-

çûâàëà ïðîáëåìà óñêîðåíèÿ ñáîðà íåôòè ñ ïîâåðõ-

íîñòè ìîðÿ ñ öåëüþ íå äîïóñòèòü îïóñêàíèÿ íåôòè
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íà äíî ìîðÿ, èáî èõ ñïåöèàëèñòû îáîñíîâàííî ñ÷è-

òàëè, ÷òî ýòî èñòî÷íèê ñèëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ äàæå â

ñëó÷àå ôèêñèðîâàíèÿ íåôòè íà äíå ìîðÿ, è òåì áî-

ëåå ïðè ïîäíÿòèè êîíãëîìåðàòîâ íåôòè íà ïîâåðõ-

íîñòü â ñëó÷àå èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû è ïëîòíîñòè

âîäû ïðè ïîòåïëåíèè èëè âîçäåéñòâèè ñèëüíîãî òå-

÷åíèÿ. Ïðè ýòîì ïîëüñêèå è íîðâåæñêèå ñïåöèà-

ëèñòû îáîñíîâàííî ñ÷èòàþò, ÷òî íåôòÿíûå “øàðû”

(êîíãëîìåðàòû) íå áóäóò îïóñêàòüñÿ íà áîëüøóþ

ãëóáèíó, à áóäóò ïëàâàòü áëèçêî ê ïîâåðõíîñòè, îïóñ-

êàÿñü è ïîäíèìàÿñü â çàâèñèìîñòè îò èçìåíåíèÿ

ïëîòíîñòè âîäû, åå òåìïåðàòóðû è ñîëåíîñòè, à òàê-

æå äèíàìè÷åñêîé ñèëû òå÷åíèé.

Íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî áàññåéíû Àçîâñêî-

ãî è îñîáåííî ×åðíîãî ìîðåé ñèëüíî “ïåðåãðóæåíû”

òðàíñïîðòèðîâêîé íåôòè â òàíêåðàõ è ïîäâîäíûõ

òðóáîïðîâîäàõ. Êåð÷åíñêàÿ àâàðèÿ — òîëüêî ïåð-

âàÿ ëàñòî÷êà. Íàèáîëåå èíòåíñèâåí ïîòîê íåôòå-

ïðîäóêòîâ îò ïîðòîâ Êàâêàçà, â ÷àñòíîñòè Áàòóìè,

äî Îäåññû, Èëüè÷åâñêà, Ðóìûíèè è Áîëãàðèè. Ýòîò

ïîòîê òàíêåðîâ ïðîõîäèò â îïàñíîé áëèçîñòè îò áå-

ðåãîâ Êðûìà. Àâàðèÿ íà ëþáîì èç íèõ ãðîçèò ýêîëî-

ãè÷åñêîé êàòàñòðîôîé äëÿ Êðûìà è ×åðíîãî ìîðÿ.

Ñåãîäíÿ äëÿ Óêðàèíû åñòü òîëüêî îäèí ðåàëü-

íûé ïóòü çàùèòû Àçîâñêîãî è ×åðíîãî ïîáåðåæèé

îò àâàðèéíûõ ðîçëèâîâ íåôòè, âîçíèêíîâåíèå êîòî-

ðûõ óæå ñåãîäíÿ èìååò âûñîêóþ ñòåïåíü âåðîÿòíî-

ñòè ïðè ñóùåñòâóþùåé çàãðóçêå áàññåéíîâ Àçîâ-

ñêîãî è ×åðíîãî ìîðåé òðàíñïîðòîì íåôòè. Ýòî

ïóòü âíåäðåíèÿ èìåþùèõñÿ àäñîðáåíòîâ è íîâûõ

òåõíîëîãèé ïî ñáîðó íåôòÿíîé ïëåíêè, ðàçìåùåíèÿ

çàïàñîâ àäñîðáåíòà è ìîíòàæà ðàñïûëèòåëüíûõ

óñòàíîâîê íà âñïîìîãàòåëüíûõ, ìàíåâðåííûõ êî-

ðàáëÿõ âî âñåõ ïîðòàõ ×åðíîãî è Àçîâñêîãî ìîðåé.

Íåîáõîäèìà òàêæå êîìàíäà áûñòðîãî ðåàãèðîâàíèÿ

â âèäå îòðÿäà íå ìåíåå ÷åì èç òðåõ âåðòîëåòîâ, îñíà-

ùåííûõ ïîäâåñíûìè ñèñòåìàìè âûñîêîòî÷íîãî,

ìíîãîêðàòíîãî ðàñïûëåíèÿ àäñîðáåíòîâ. Òðåòüå

ñðåäñòâî, íàèìåíåå ïîäâèæíîå, íî íàèáîëåå ìîù-

íîå è äîðîãîå, — ýòî çàêóïêà íå ìåíåå 2–3 ñóäîâ

íåôòåñáîðùèêîâ (ñòîèìîñòü àìåðèêàíñêîãî âàðè-

àíòà äî 100 ìëí äîëë.).

Êîìïëåêñíàÿ, ñîãëàñîâàííàÿ ðàáîòà ýòèõ àâà-

ðèéíî-ñïàñàòåëüíûõ ñðåäñòâ ñïîñîáíà íàäåæíî çà-

ùèòèòü ïîáåðåæüå Óêðàèíû îò ðîçëèâîâ íåôòè ïðè

àâàðèÿõ íà òàíêåðàõ è ïîäâîäíûõ òðóáîïðîâîäàõ.

Ðàññìîòðèì áîëåå ïîäðîáíî ìåòîäû èñïîëüçî-

âàíèÿ íîâîé òåõíèêè äëÿ ëîêàëèçàöèè è íåéòðàëè-

çàöèè ðîçëèâîâ íåôòè. Êàê óæå óïîìèíàëîñü, ñî-

âðåìåííûå àäñîðáåíòû âïèòûâàþò íà 1 êã ñâîåãî

âåñà îò 5 äî 20 êã íåôòåïðîäóêòà, íî îíè òðåáóþò

ñëîæíîé òåõíîëîãèè ïðèìåíåíèÿ, ñîñòîÿùåé èç

òðåõ îñíîâíûõ ýòàïîâ:

� ðàçáðàñûâàíèå àäñîðáåíòà ðàâíîìåðíî ïî íåô-

òÿíîé ïëåíêå;

� ñáîð “ãðÿçíîãî” â ïåðåíîñíîì è ïðÿìîì ñìûñëå

àäñîðáåíòà. Ýòî ÷ðåçâû÷àéíî ñëîæíàÿ è òðóäî-

åìêàÿ îïåðàöèÿ, çàãðÿçíÿþùàÿ êîðàáëè è âðåä-

íàÿ äëÿ ïåðñîíàëà, îñóùåñòâëÿþùåãî ñáîð çà-

ãðÿçíåííîãî àäñîðáåíòà;

� óòèëèçàöèÿ àäñîðáåíòà íà áåðåãó, ÷òî òàêæå ÿâ-

ëÿåòñÿ äîâîëüíî ñëîæíîé ïðîáëåìîé è ïðîèç-

âîäèòñÿ ïóòåì ñæèãàíèÿ, çàãðÿçíÿþùåãî îêðóæà-

þùóþ ñðåäó, è ïðåæäå âñåãî àòìîñôåðó.

Ïðîöåññ ñæèãàíèÿ ñëîæåí, òàê êàê íåîáõîäèìî

ñæå÷ü íåîäíîðîäíóþ, ìíîãîêîìïîíåíòíóþ áîëü-

øóþ ìàññó, ñèëüíî íàñûùåííóþ âîäîé, — àäñîðáè-

ðóþùèé ìàòåðèàë, íåôòåïðîäóêò, âîäîðîñëè è ïð.

Äðóãîé ïóòü — çàõîðîíåíèå “ãðÿçíîãî” àäñîðáåí-

òà, ÷òî òàêæå ïðîáëåìàòè÷íî è ñëîæíî, òàê êàê òðå-

áóåò ñîçäàíèÿ ñëîæíîãî è äîðîãîãî îáîðóäîâàíèÿ,

âêëþ÷àþùåãî ôèëüòðû, öåíòðèôóãè, êîìïðåññîðû,

ïðåññû è ïð. Ïîýòîìó ñåáåñòîèìîñòü íåôòåïðîäóê-

òà, èçâëå÷åííîãî èç àäñîðáåíòà, êðàéíå âûñîêà,

âåäü àäñîðáåíò ïðåæäå íàäî îòäåëèòü îò âîäîðîñ-

ëåé è äðóãîé ìîðñêîé ãðÿçè. Ñåáåñòîèìîñòü ýòîãî

ãîðàçäî âûøå ðåàëüíîé ñòîèìîñòè âûäåëåííîé íåô-

òè, ïîýòîìó îïåðàöèÿ âûäåëåíèÿ íåôòè èç àäñîð-

áåíòà íåöåëåñîîáðàçíà ýêîíîìè÷åñêè, ïî êðàéíåé

ìåðå ïðè ïðèìåíåíèè èçâåñòíûõ òåõíîëîãèé ðå-

ñîðáöèè íåôòè.

Ñ ó÷åòîì âûøåèçëîæåííîãî èäåàëüíûì áûëî

áû ñîçäàíèå àäñîðáåíòà, íå òðåáóþùåãî ñáîðà íåô-

òè ñ ïîâåðõíîñòè ìîðÿ è åå óòèëèçàöèè. Èíñòèòóò

ìèêðîîðãàíèçìîâ ÍÀÍ Óêðàèíû ðàçðàáîòàë òàêîé

àäñîðáåíò íà îñíîâå àêòèâèðîâàííîãî óãëÿ, ñîäåð-

æàùåãî íà ïîâåðõíîñòè ñâîèõ ïîð ìèêðîîðãàíèç-

ìû-áàêòåðèè. Ýòîò óãîëü ñïîñîáåí àäñîðáèðîâàòü

äî 10 êã íåôòåïðîäóêòà, ïîñëå ÷åãî áàêòåðèè îáåñ-

ïå÷èâàþò åãî àýðîáíóþ ïåðåðàáîòêó äî òâåðäûõ

èíåðòíûõ ïðîäóêòîâ.

Îäíàêî èìåòü õîðîøèé àäñîðáåíò — òîëüêî ïî-

ëîâèíà çàäà÷è ëîêàëèçàöèè è íåéòðàëèçàöèè ðîçëè-

âîâ íåôòè. Èíñòèòóòàìè è íàó÷íûìè öåíòðàìè ìíî-

ãèõ ñòðàí ðàçðàáîòàíû ñîòíè ðàçëè÷íûõ ñîðáåíòîâ

ñ ðàçíîîáðàçíûìè ìåõàíèçìàìè ñîðáöèè, ëîêàëèçà-

öèè è íåéòðàëèçàöèè íåôòè. Îäíàêî ñóùåñòâóþùèå

ìåòîäû ðàñïûëåíèÿ ìàëîïëîòíûõ ìàòåðèàëîâ ñâî-

äÿòñÿ ê ïðèìåíåíèþ ñëîæíîé, äîðîãîé ïíåâìàòèêè,

ñïîñîáíîé ðàñïûëÿòü ìàññó ìàëîïëîòíûõ ÷àñòèö â

ðàäèóñå òîëüêî äî 5 ì. Íà ïðàêòèêå ÷àùå âñåãî ñî-

ñòàâ âûñûïàþò èç ìåøêîâ ñ áîðòà àâàðèéíî-ñïàñà-

òåëüíîãî êîðàáëÿ íà ïîâåðõíîñòü íåôòÿíîé ïëåíêè

èëè, â ëó÷øåì ñëó÷àå, ðàñêèäûâàþò ñîðáåíò ëîïà-

òàìè. Î÷åâèäíî, ÷òî íè î êàêîé ðàâíîìåðíîñòè ðàñ-

ïûëåíèÿ, áûñòðîì ðàñïûëåíèè ïî ïëîùàäÿì â ñîò-

íè êâàäðàòíûõ ìåòðîâ, òåì áîëåå ñ îáåñïå÷åíèåì

íàèáîëåå ýôôåêòèâíîãî ðàñõîäà ñîðáåíòîâ îò 10 äî

50 ã íà 1 ì2, íåò è ðå÷è. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Ìåê-

ñèêàíñêîì çàëèâå àäñîðáåíòû ðàñïûëÿþò ñ ñàìîëå-
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òîâ è âåðòîëåòîâ — ýòîò ñïîñîá ïîçâîëÿåò ïîêðûòü

áîëüøóþ ïëîùàäü, íî ñ ãðîìàäíûìè ïîòåðÿìè —

äî 90 % ìàëîïëîòíîãî àäñîðáåíòà, èíòåíñèâíî óíî-

ñèìîãî âåòðîì è ìîùíûìè âîçäóøíûìè ïîòîêàìè

îò âèíòà âåðòîëåòà è äâèãàòåëåé ñàìîëåòîâ. Ïîýòîìó

ñåãîäíÿ íà ïðàêòèêå íàáîð ñîðáåíòîâ âûñîêîé ýô-

ôåêòèâíîñòè ïðèíîñèò ìàëî ðåàëüíîé ïîëüçû. Íåîá-

õîäèìî íàéòè ñïîñîá è íåñëîæíóþ òåõíèêó äëÿ

áûñòðîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñîðáåíòà ïî ïîâåðõíîñòè

íåôòÿíîé ïëåíêè, êîòîðàÿ îõâàòûâàåò ïëîùàäè, èç-

ìåðÿåìûå ãåêòàðàìè. Íàïðèìåð, ó áåðåãîâ Èíäîíå-

çèè ïëîùàäü ïëåíêè íà 17 äåêàáðÿ 2007 ã. ñîñòàâèëà

3,5 ãà. Â Ìåêñèêàíñêîì çàëèâå íåôòÿíàÿ ïëåíêà ïî-

êðûëà ìîðå íà ñîòíè êâàäðàòíûõ êèëîìåòðîâ. Î÷åíü

÷àñòî õîðîøèå àäñîðáåíòû, îãíåòóøàùèå è çàùèò-

íûå ñîñòàâû äåìîíñòðèðóþò âûñîêóþ ýôôåêòèâ-

íîñòü â ëàáîðàòîðèÿõ, íî ïðè ïðàêòè÷åñêîì èñïîëü-

çîâàíèè ýòè ïðåèìóùåñòâà ðåàëèçóþòñÿ ëèøü â ìà-

ëîé ñòåïåíè èç-çà îòñóòñòâèÿ òåõíèêè áûñòðîãî è

ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ äàííûõ àäñîðáåíòîâ

èëè ñîñòàâîâ ïî ïîðàæåííîé ïëîùàäè.

Â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå òàêàÿ òåõíèêà íàèáî-

ëåå âàæíà, òàê êàê ÷åì áûñòðåå áóäåò ëèêâèäèðîâàí

ðîçëèâ, òåì ìåíüøå áóäåò óùåðá. Àíàëèç îïåðàöèé

ïî ëèêâèäàöèè ïîñëåäñòâèé ðîçëèâîâ ïîçâîëèë

óñòàíîâèòü, ÷òî âðåìÿ ëèêâèäàöèè ðîçëèâà ïðÿìî

ïðîïîðöèîíàëüíî êâàäðàòó èëè êóáó ïåðâîíà÷àëü-

íûõ óáûòêîâ íà ìîìåíò íà÷àëà àâàðèè, êîãäà íåôòü

òîëüêî ðàñòåêëàñü ïî ïîâåðõíîñòè ìîðÿ, ò. å. ïî ìåðå

óâåëè÷åíèÿ âðåìåíè ïðîâåäåíèÿ îïåðàöèè ëîêàëè-

çàöèè è íåéòðàëèçàöèè íåôòÿíîãî ïÿòíà óùåðá âîç-

ðàñòàåò â ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè.

Ñîâðåìåííàÿ ìåòîäèêà è òåõíèêà ðàñïûëåíèÿ

àäñîðáåíòîâ êðàéíå ïðèìèòèâíû: åãî âûñûïàþò èç

ìåøêîâ ñ áîðòà êîðàáëÿ ëèáî íàäðåçàþò ìåøîê è

ñòàëêèâàþò åãî â âîäó, ðàçáðàñûâàþò ñ áîðòà êîðàáëÿ

ëîïàòàìè èëè ñ ïîìîùüþ ïðîñòåéøèõ ïíåâìàòè÷å-

ñêèõ óñòðîéñòâ. Äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ýòîé îïåðàöèè

êîðàáëü äîëæåí ìíîãîêðàòíî ïðîõîäèòü ïî íåôòÿ-

íîìó ðîçëèâó, ÷òî ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîé òóðáó-

ëèçàöèè ïîâåðõíîñòè âîäû ñ íåôòÿíîé ïëåíêîé è

ñèëüíî çàòðóäíÿåò ëîíàìóàöèþ è äàëüíåéøóþ àä-

ñîðáöèþ íåôòÿíîé ïëåíêè. Äëÿ ëîêàëèçàöèè íåôòÿ-

íîãî ðîçëèâà ñ ïîìîùüþ êîðàáëåé íåîáõîäèìî îñ-

íàñòèòü èõ óñòàíîâêàìè, îáåñïå÷èâàþùèìè äàëü-

íåå è ðàâíîìåðíîå ðàñïûëåíèå àäñîðáåíòà ïî âñåé

ïîâåðõíîñòè íåôòÿíîé ïëåíêè çà ìèíèìàëüíîå âðå-

ìÿ. Î÷åíü ñëîæíîé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå òàêèõ

óñòàíîâîê, ñïîñîáíûõ ñòàáèëüíî ðàáîòàòü â ñëîæ-

íûõ ìîðñêèõ óñëîâèÿõ è ðàñïûëÿòü ìàëîïëîòíûå

÷àñòèöû àäñîðáåíòà, êîòîðûå ïîä âîçäåéñòâèåì

àýðîäèíàìè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ïðè ïîëåòå

î÷åíü áûñòðî òåðÿþò ñêîðîñòü.

Àíàëèç âîçìîæíûõ ìåõàíèçìîâ ðàñïûëåíèÿ ïî-

ðèñòûõ, ìàëîïëîòíûõ, ïëîõîîáòåêàåìûõ ÷àñòèö ïî-

çâîëèë ðàçðàáîòàòü è ïðåäëîæèòü îðèãèíàëüíûé

ìåòîä èõ ðàñïûëåíèÿ, çàêëþ÷àþùèéñÿ â èñïîëüçî-

âàíèè ñèñòåìû çàëïîâî èíèöèèðóåìûõ óñòðîéñòâ

èìïóëüñíîãî ðàñïûëåíèÿ, êîòîðûå èñïîëüçóþò äëÿ

óñêîðåíèÿ ÷àñòèö àäñîðáåíòà ýíåðãèþ îòíîñèòåëü-

íî ñëàáîé, íàïðàâëåííîé âçðûâíîé âîëíû, äîïîë-

íèòåëüíî ðåëàêñèðîâàííîé è îõëàæäåííîé ïåðåä

êîíòàêòîì ñ ïîðèñòûìè ãîðþ÷èìè ÷àñòèöàìè. Ïîä

ðåëàêñàöèåé âçðûâíîé âîëíû â äàííîì ñëó÷àå ïî-

íèìàåòñÿ ðàñòÿæåíèå â ãëóáèíó ôðîíòà âîëíû è, ñî-

îòâåòñòâåííî, ïåðåïàäà äàâëåíèÿ è óìåíüøåíèå åãî

âåëè÷èíû íà ôðîíòå âîëíû, ÷òî ïîçâîëÿåò ñíèçèòü

áðèçàíòíîå (ðàçðóøèòåëüíîå) è ïîâûñèòü ìåòàòåëü-

íîå (óñêîðÿþùåå) âîçäåéñòâèå. Îõëàæäåíèå îñó-

ùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì ïðèìåíåíèÿ âîäîíàïîëíåííîãî

çàðÿäà âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà èëè çàðÿäà, ïîìåùåí-

íîãî â ãåðìåòè÷íûé è íàïîëíåííûé âîäîé ïàòðîí.

Òàêèå êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè èìïóëüñíî-

ðàñïûëèòåëüíûõ ñòâîëüíûõ èëè áîìáîîáðàçíûõ

óñòðîéñòâ, à òàêæå ìíîãîñòâîëüíûõ óñòàíîâîê

(ñì. ðèñóíîê) ïîçâîëÿþò îáåñïå÷èòü îïòèìàëüíûé

ðåæèì äàëüíåãî è êðóïíîìàñøòàáíîãî ðàñïûëåíèÿ

áîëüøîé ìàññû ìàëîïëîòíûõ, ïîðèñòûõ, îòíîñè-

òåëüíî êðóïíûõ, ãîðþ÷èõ ÷àñòèö è ïðè ýòîì ìèíè-

ìèçèðîâàòü ðàçðóøåíèå è îáãîðàíèå ÷àñòèö è ìèê-

ðîîðãàíèçìîâ, ðàñïîëîæåííûõ íà ïîâåðõíîñòè ïîð

ýòèõ ÷àñòèö. Óñêîðåíèå ÷àñòèö îñóùåñòâëÿåòñÿ ñëå-

äóþùèì îáðàçîì: â êàçåííîé ÷àñòè ñòâîëà, òî÷íåå â

ïàòðîíå, ðàçìåùåííîì â ýòîé ÷àñòè, èíèöèèðóåòñÿ

è ñðàáàòûâàåò çàðÿä âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà, ïðè ýòîì

îáðàçóåòñÿ íàïðàâëåííàÿ âçðûâíàÿ âîëíà ñ ôðîí-

òîì áîëüøîé ïëîùàäè. Ýòîò ôðîíò â ïðîöåññå ðàç-

ðóøåíèÿ ïàòðîíà ðàçáàâëÿåòñÿ âîäîé, ðàçìåùåí-

íîé, íàïðèìåð, â ïûæå, îäíîâðåìåííî ñïîñîáñòâóÿ

èñïàðåíèþ è ðàñïûëåíèþ âîäû è ñîçäàâàÿ ïðè ýòîì

ìîùíûé, óòîëùåííûé ãàçîâîäÿíîé ôðîíò ñ ïîâû-

øåííîé ìåòàòåëüíîé ñïîñîáíîñòüþ, ñíèæåííûì

ðàçðóøèòåëüíûì è òåðìè÷åñêèì ýôôåêòàìè.

Â êàíàëå ñòâîëà ïðîèñõîäèò ñìåøèâàíèå ãàçî-

âîäÿíîé âîëíû è ÷àñòèö àäñîðáåíòà, ïðè ýòîì îá-

ðàçóåòñÿ ìíîãîôàçíûé, ìóëüòèâèõðåâîé øêâàë —

ïîòîê ñ óïëîòíåííûì ìîùíûì ôðîíòîì, êîòîðûé

çà ñðåçîì êàíàëà ñòâîëà íà÷èíàåò áûñòðî ðàñøè-

ðÿòüñÿ, óâåëè÷èâàÿ ñâîþ ïëîùàäü. Â ðåçóëüòàòå ïðè

çàëïîâîì ñðàáàòûâàíèè íà ìàëîì ðàññòîÿíèè —

íå áîëåå 5–10 ì îò ñðåçà ñòâîëîâ — ôðîíòû îòäåëü-

íûõ øêâàëîâ ñëèâàþòñÿ â åäèíûé ôðîíò, ÷òî óâåëè-

÷èâàåò äàëüíîñòü äåéñòâèÿ ôðîíòà íå áîëåå ÷åì íà

100 ì, à ïëîùàäü åãî äåéñòâèÿ â 1,5–2,5 ðàçà ïðåâû-

øàåò àðèôìåòè÷åñêóþ ñóììó ïëîùàäåé äåéñòâèÿ

ñòðóé èç îòäåëüíûõ ñòâîëîâ. Ñ äèñòàíöèè íå áîëåå

5 ì îò ñðåçà ñòâîëà ôðîíò øêâàëà ñêîëüçèò ïî ïî-

âåðõíîñòè íåôòÿíîé ïëåíêè, èìåÿ ñ íåé íåïîñðåä-

ñòâåííûé êîíòàêò ïî âñåé òðàåêòîðèè ñâîåãî ðàñ-

ïðîñòðàíåíèÿ, è îñóùåñòâëÿåò ïðîíèêàþùåå íàïû-
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ëåíèå — ñïëîøíîå âíåäðåíèå ÷àñòèö àäñîðáåíòà â

ñëîé íåôòÿíîé ïëåíêè ïî âñåé åå ïëîùàäè, íàä êî-

òîðîé ïðîõîäèò ôðîíò ïîòîêà.

Òàêîé ìåòîä íàïûëåíèÿ àäñîðáåíòà ÿâëÿåòñÿ

óíèâåðñàëüíûì äëÿ ðàñïûëåíèÿ ñàìûõ ðàçëè÷íûõ

âèäîâ àäñîðáåíòîâ ïî ïëîùàäè èëè àáñîðáåíòîâ ïî

îáúåìó, â êîòîðûõ åñòü ðîçëèâû, âûáðîñû ýêîëîãè-

÷åñêè âðåäíûõ âåùåñòâ. Ðàñïûëåíèå æèäêèõ àáñîð-

áåíòîâ ïî çàäàííîìó îáúåìó âîçìîæíî òàêæå ñ ïî-

ìîùüþ èìïóëüñíûõ ñèñòåì ðàñïûëåíèÿ. Èìïóëüñ-

íûé ãàçîâîäÿíîé ïîòîê ñ øèðîêèì ôðîíòîì, ïðîõîäÿ

ïî âñåìó çàäàííîìó îáúåìó, ðàâíîìåðíî ðàñïûëÿåò

àáñîðáåíò, ÷àñòü êîòîðîãî äâèæåòñÿ ïîñòóïàòåëüíî,

à áóëüøàÿ ÷àñòü — âèõðåîáðàçíî, ÷òî çíà÷èòåëüíî

ïîâûøàåò ýôôåêòèâíîñòü åãî äåéñòâèÿ ïî çàõâàòó

÷àñòèö (ãàçà, êàïåëü, ïûëèíîê, àýðîçîëÿ) ýêîëîãè-

÷åñêè îïàñíîãî âåùåñòâà.

Äëÿ ðàñïûëåíèÿ àäñîðáåíòà íàèáîëåå ýôôåê-

òèâíà ìíîãîñòâîëüíàÿ óñòàíîâêà èìïóëüñíîãî ãèá-

êî óïðàâëÿåìîãî ðàñïûëåíèÿ àäñîðáåíòîâ íà îñíî-

âå èñïîëüçîâàíèÿ ïàòðîíèðîâàííûõ çàðÿäîâ, îáåñ-

ïå÷èâàþùàÿ áûñòðîå è ðàâíîìåðíîå íàêðûòèå

áîëüøèõ ïëîùàäåé â ñîòíè êâàäðàòíûõ ìåòðîâ ñ

ãèáêèì ðåãóëèðîâàíèåì ìîùíîñòè ðàñïûëåíèÿ, ðàç-

ìåðà è êîíôèãóðàöèè ïëîùàäè ðàñïûëåíèÿ. Â íà-

ñòîÿùåå âðåìÿ òîëüêî ïîäîáíàÿ óñòàíîâêà ïîçâî-

ëÿåò ðåàëèçîâàòü ñ âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòüþ âñå

ôóíêöèîíàëüíûå êà÷åñòâà ðàçëè÷íûõ àäñîðáåíòîâ è

áèîñîðáåíòîâ.

Ñ 8 ïî 11 èþëÿ 2008 ã. ïðîâîäèëèñü ïîëèãîííûå

èñïûòàíèÿ ìåòîäà èìïóëüñíîãî ðàñïûëåíèÿ áèî-

ñîðáåíòà. Îáúåêòû èñïûòàíèé: äåñÿòèñòâîëüíàÿ

óñòàíîâêà “Èìïóëüñ-10Ë” (ëàôåòíûé âàðèàíò, ñì.

ðèñóíîê), áèîñîðáåíò ìàðêè “Ýêîëàí”. Ìåñòî ïðî-
âåäåíèÿ èñïûòàíèé: ã. Ñåâàñòîïîëü, ñ. Õìåëüíèö-

êîå, ïëîùàäêà óíè÷òîæåíèÿ áîåïðèïàñîâ. Öåëü
ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé: îïðåäåëåíèå âîçìîæíîñòè

è ýôôåêòèâíîñòè ëîêàëèçàöèè è ëèêâèäàöèè ðîçëè-

âîâ íåôòåïðîäóêòîâ íà ïîâåðõíîñòè âîäû. Íà ôîòî-

ãðàôèÿõ ïîêàçàí âèä óñòàíîâêè íà ïîçèöèè (ñì. ðè-

ñóíîê).

Â òàáëèöå ïîêàçàíû èçìåðåííûå èëè çàôèêñè-

ðîâàííûå ïàðàìåòðû ýêñïåðèìåíòîâ. Ìàññà ðàñïû-

ëÿåìîãî ñîñòàâà Ì (êã) è ðàñïûëèòåëüíîãî çàðÿäà

m (ã) îïðåäåëÿëàñü âçâåøèâàíèåì íà âåñàõ ñ òî÷íî-

ñòüþ � 1 ã. Äàëüíîñòü (L) è øèðèíà (A) ðàñïûëåíèÿ

áèîñîðáåíòà èçìåðÿëèñü ðóëåòêîé. Êîíöåíòðàöèÿ

áèîñîðáåíòà íà åäèíèöå ïëîùàäè èçìåðÿëàñü âçâå-

øèâàíèåì ïóñòûõ ñóõèõ ìàëûõ ïðîòèâíåé ñ ðàñïû-

ëåííûì áèîñîðáåíòîì. Ïàðàìåòðû ãàçîäèñïåðñíî-

ãî ïîòîêà çàìåðÿëèñü ïî ìàòåðèàëàì âèäåîñúåìêè.

Â ïåðâîé ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ ïðîèçâîäèëñÿ ïîä-

áîð âåëè÷èíû ðàñïûëèòåëüíûõ çàðÿäîâ ñ öåëüþ îï-

òèìèçàöèè ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà ðàñïûëåíèÿ, â ÷àñò-

íîñòè äàëüíîñòè è ïëîùàäè ðàñïûëåíèÿ.

Íà îñíîâå àíàëèçà ïðîâåäåííûõ èñïûòàíèé ïî-

ñëå èõ äåòàëüíîãî ñîâìåñòíîãî îáñóæäåíèÿ áûëè

ñäåëàíû ñëåäóþùèå âûâîäû.

1. Ìíîãîñòâîëüíàÿ óñòàíîâêà îáåñïå÷èâàåò ýô-

ôåêòèâíîå, êðóïíîìàñøòàáíîå ðàñïûëåíèå ìàëî-

ïëîòíîãî áèîñîðáåíòà (ìàðêè “Ýêîëàí”).

2. Ïðè ðàñïûëåíèè èç îòäåëüíûõ ñòâîëîâ ïîëó-

÷åíà äàëüíîñòü ðàñïûëåíèÿ äî 21 ì è ïëîùàäü ðàâ-

íîìåðíîãî ïîêðûòèÿ äî 100 ì.

3. Ïðè çàëïîâîì ðàñïûëåíèè èç ïÿòè ñòâîëîâ

ïîëó÷åíà äàëüíîñòü ðàñïûëåíèÿ äî 53 ì, øèðèíà

ïëîùàäè ðàñïûëåíèÿ — îò 6 äî 12 ì, îáùàÿ ïëî-

ùàäü ðàñïûëåíèÿ — äî 450 ì2.

4. Ïî ïëîùàäè ðàñïûëåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ðàâ-

íîìåðíîå íàíåñåíèå áèîñîðáåíòà ñ óäåëüíûì ðàñ-

õîäîì îò 15 äî 35 ã�ì2.

5. Äàííûé ìåòîä èìïóëüñíîãî ðàñïûëåíèÿ áèî-

ñîðáåíòà ïåðñïåêòèâåí ïî öåëîìó ðÿäó îñíîâíûõ

ôàêòîðîâ (ïðîñòîòà, áåçîïàñíîñòü, ãèáêîñòü óïðàâ-

ëåíèÿ, âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü, äåøåâèçíà) äëÿ

ïðîìûøëåííîãî âíåäðåíèÿ è îñíàùåíèÿ ìíîãî-

ñòâîëüíûìè ðàñïûëèòåëüíûìè óñòàíîâêàìè àâà-

ðèéíî-ñïàñàòåëüíûõ è âñïîìîãàòåëüíûõ êîðàáëåé

â ïîðòàõ Àçîâî-×åðíîìîðñêîãî ïîáåðåæüÿ Óêðàèíû.
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Ìíîãîñòâîëüíûé, ðàñïûëèòåëüíûé ìîäóëü äëÿ óñòàíîâ-

êè íà ïàëóáå êîðàáëÿ, êàòåðà, à òàêæå íà øàññè ïðèöåïà



Ðàññìîòðèì âîïðîñû áåçîïàñíîñòè ïðèìåíåíèÿ

èìïóëüñíûõ ðàñïûëèòåëüíûõ óñòàíîâîê ïðè ëîêà-

ëèçàöèè íåôòÿíûõ ðîçëèâîâ íà ïîâåðõíîñòè âîäû —

ðåêè, îçåðà, ìîðÿ è ò. ä. Âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâå-

íèÿ ïîæàðà íåôòÿíîãî ðîçëèâà ïðàêòè÷åñêè îòñóò-

ñòâóåò ïî öåëîìó ðÿäó ñëåäóþùèõ ïðè÷èí.

1. Íèçêàÿ âîñïëàìåíÿåìîñòü ðîçëèâîâ íåôòè

äàæå ïðè íàëè÷èè òîëñòîãî ñëîÿ íåïðîãðåòîé íåôòè

íà âîäå. Áîëüøàÿ òåïëîåìêîñòü íåôòè è áîëüøèíñò-

âà íåôòåïðîäóêòîâ (êðîìå ëåãêîâîñïëàìåíÿþùèõñÿ

áåíçèíîâ è ðàñòâîðèòåëåé, êàê ïðàâèëî, ñìåøèâà-

þùèõñÿ ñ âîäîé è íåâîñïëàìåíÿþùèõñÿ) òðåáóåò

ñèëüíîãî, âåñüìà èíòåíñèâíîãî íàãðåâà, êîòîðîãî

çà êîðîòêîå âðåìÿ ìîæíî äîáèòüñÿ òîëüêî ñ ïîìî-

ùüþ çàæèãàòåëüíîãî áîåïðèïàñà ñïåöèàëüíîé êîí-

ñòðóêöèè. Ýòîò áîåïðèïàñ ðàçáðàñûâàåò ìàññó ðàñ-

êàëåííûõ ÷àñòèö ãîðÿùåãî çàæèãàòåëüíîãî ñîñòàâà

ïî áîëüøîé ïîâåðõíîñòè (ïëîùàäüþ â äåñÿòêè êâàä-

ðàòíûõ ìåòðîâ) ñëîÿ íåôòè ñ âûñîêîé ïëîòíîñòüþ

åãî ïîêðûòèÿ. Òîëüêî òàêîé áîåïðèïàñ ìîæåò ïîä-

æå÷ü òîëñòûé ñëîé ðîçëèâà íåôòè, êîòîðûé ñóùåñò-

âóåò íå áîëåå íåñêîëüêèõ ìèíóò ïîñëå íà÷àëà ðîç-

ëèâà. Ñòàíäàðòíûé çàæèãàòåëüíûé áîåïðèïàñ,

âçðûâàþùèéñÿ íà ïîâåðõíîñòè ðàçëèòîé íåôòè, íå

ìîæåò åå çàæå÷ü èç-çà òîãî, ÷òî ïðè åãî ðàçðûâå ïðî-

èñõîäèò ñèëüíîå ðàñïûëåíèå âîäû, ÷åì îáåñïå÷è-

âàåòñÿ èíòåíñèâíîå îáúåìíîå îõëàæäåíèå.

Â ñîâåòñêîå âðåìÿ àâòîð ó÷àñòâîâàë â ðÿäå íàó÷-

íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ

çàæèãàòåëüíûõ áîåïðèïàñîâ, â ÷àñòíîñòè, äëÿ îáåñ-

ïå÷åíèÿ ýôôåêòèâíîãî ïîäæîãà ðåçåðâóàðîâ ñ íåô-

òüþ, íåôòåïðîäóêòàìè è èõ ðîçëèâîâ íà ïîâåðõ-

íîñòè âîäû è íà ñóøå. Òàê âîò, ïðàêòè÷åñêè íåâîç-

ìîæíî ïîäæå÷ü íåôòü èëè íåôòåïðîäóêò, åñëè ïðî-

øëî áîëåå 5–15 ìèí ïîñëå íà÷àëà ðîçëèâà.

Ãîðÿùèå ðîçëèâû íåôòè ìîãóò áûòü òîëüêî â îä-

íîì ñëó÷àå, åñëè ðàçëèâàåòñÿ íåôòü, êîòîðàÿ ãîðåëà

óæå äëèòåëüíîå âðåìÿ è â êîòîðîé îáðàçîâàëñÿ òîëñ-

òûé ïðîãðåòûé âåðõíèé ñëîé. Â ýòîì ñëó÷àå ïðè

ðàçðóøåíèè ðåçåðâóàðà è ðîçëèâå íåôòè åå ïðîãðå-

òàÿ ÷àñòü ñòàíîâèòñÿ âåðõíèì ñëîåì ðîçëèâà,

êîòîðûé áûñòðî çàæèãàåòñÿ îò óæå ãîðÿùåãî ôðàã-

ìåíòà íåôòè. Íåèçâåñòíû ñëó÷àè íàìåðåííîãî èëè

ñëó÷àéíîãî ïîäæîãà òîíêîãî ñëîÿ ïëåíêè íåôòè

èëè íåôòåïðîäóêòîâ ðîçëèâà íà ïîâåðõíîñòè âîäû.

2. Åñòü ëè ïîäæèãàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ó âèõðå-

âîãî ãàçîäèñïåðñíîãî ïîòîêà, íåñóùåãî ðàñïûëåí-

íûé áèîñîðáåíò? Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ðàñïûëè-

òåëüíîé èìïóëüñíîé óñòàíîâêè è áîåïðèïàñà ê íåé

îñíîâíûì óñëîâèåì áûëî îáåñïå÷èòü “õîëîäíîå

ðàñïûëåíèå”, ÷òîáû òåìïåðàòóðà ñìåñè ïîðîõîâûõ

ãàçîâ è ñîðáåíòà â êàíàëå ñòâîëà íå ïðåâûøàëà

50 °Ñ. Ýòî ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì óñëîâèåì ñîõðà-

íåíèÿ âûñîêîé ñîðáöèîííîé ñïîñîáíîñòè è æèçíå-

äåÿòåëüíîñòè áàêòåðèé ðàñïûëÿåìîãî áèîñîðáåíòà

è äîñòèãàåòñÿ ââåäåíèåì â êàíàë ñòâîëà òîëñòîãî,

ïîðèñòîãî, âîäîíàïîëíåííîãî ïûæà è òàêîé æå îáî-

ëî÷êè ïàòðîíà ñ ðàñïûëèòåëüíûì çàðÿäîì.

Â êà÷åñòâå ðàñïûëèòåëüíîãî çàðÿäà èñïîëüçî-

âàëè 100 ã äûìíîãî îðóæåéíîãî ïîðîõà (ÄÐÏ-1) ñ

ýëåêòðîâîñïëàìåíèòåëåì. Îáà êîìïîíåíòà âçÿòû

îò ñàëþòíîãî çàðÿäà êèòàéñêîãî ïðîèçâîäñòâà.

Ýòèì çàðÿäîì íåâîçìîæíî ïîäæå÷ü ðîçëèâ òîíêîãî

ñëîÿ íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ, äàæå åñëè ñæå÷ü çà-

ðÿä â èäåàëüíûõ äëÿ ïîäæîãà óñëîâèÿõ — íà âûñîòå

10–20 ìì íàä óðîâíåì íåôòÿíîé ïëåíêè.

3. Êîíñòðóêöèÿ ðàñïûëèòåëüíîé óñòàíîâêè ñî-

çäàíà è îáåñïå÷èâàåò îïåðàöèè çàðÿæàíèÿ, âûñòðåëà,

çàëïà è ðàçðÿäêè â ñîîòâåòñòâèè “Åäèíûìè ïðàâè-

ëàìè ïðîèçâîäñòâà è ïðîâåäåíèÿ âçðûâíûõ ðàáîò”,

äåéñòâóþùèìè íà òåððèòîðèè Óêðàèíû. Â êà÷åñòâå

ðàñïûëèòåëüíîãî çàðÿäà èñïîëüçîâàíû êîìïîíåíòû

ñàëþòíîãî óñòðîéñòâà êèòàéñêîãî ïðîèçâîäñòâà,

êîòîðîå îôèöèàëüíî äîïóùåíî è íàõîäèòñÿ â øèðî-

êîé ïðîäàæå íà òåððèòîðèè Óêðàèíû.

4. Äëÿ ýêñïëóàòàöèè è òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâà-

íèÿ ìíîãîñòâîëüíîé óñòàíîâêè èìïóëüñíîãî ðàñïû-

ëåíèÿ áèîñîðáåíòîâ, àäñîðáåíòîâ â êàæäîì îáëàñò-
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¹

ï�ï

Ðàñïûëèòåëüíûé çàðÿä Ðàñïûëÿåìûé ìàòåðèàë Ðàñïûëåíèå

Âèä m, ã
Äèàìåòð,

ìì
h,

ìì
Âèä M, ã

Äèàìåòð,
ìì

H,
ìì

Äàëüíîñòü
L, ì

Øèðèíà
A, ì

Ïëîùàäü S,
ì2 Õàðàêòåð

1 ÄÐÏ-1
êðóïíûé

êèòàéñêèé

30 50 40 Îïèëêè
ìåëêèå

3270 205 250 8 1 6 Óçêàÿ ðàâíîìåð-
íàÿ ëåíòà

2 120 70 35 Äðåâåñ-
íàÿ ïûëü

15 1 30 Ðàâíîìåðíàÿ
ëåíòà ñ âûðàæåí-

íûì ôðîíòîì
3 100 50 80 17 1,2–2 50

4 Ìîðñêàÿ
ñìåñü ñ Al

100 50 80 Àäñîð-
áåíò —

áèî-
ñîðáåíò

1500 205 459 19 3–6 60 Õîðîøèé âûáðîñ,
ðàñïûëåíèå ðàâ-

íîìåðíîå, ïîêðû-
òèå ïëîùàäè ñ

óäåëüíûì ðàñõî-
äîì 15–25 ã�ì2

5 150 50 80 1500 – – 23 3–7 100

6 1,5 � 5
çàëï èç

5 ñòâîëîâ

5 � 100 50 80 7500 – – 45 11,5–12 450

7 5 � 100 50 80 7500 – – 53 9–11 400

Ïàðàìåòðû ïðîöåññà èìïóëüñíîãî ðàñïûëåíèÿ àáñîðáåíòîâ



íîì óïðàâëåíèè ÌÍÑ Óêðàèíû åñòü äîñòàòî÷íîå

êîëè÷åñòâî êâàëèôèöèðîâàííûõ è îïûòíûõ ñïåöè-

àëèñòîâ-âçðûâíèêîâ, çàíèìàþùèõñÿ â íàñòîÿùåå

âðåìÿ óíè÷òîæåíèåì áîåïðèïàñîâ. Êðîìå òîãî, ìíî-

ãîëåòíèé (ñ 1994 ã.) îïûò ýêñïëóàòàöèè ñåìè ìíîãî-

ñòâîëüíûõ ðàñïûëèòåëüíûõ îãíåòóøàùèõ óñòàíî-

âîê íà òàíêîâîì øàññè â ÷àñòÿõ ÌÍÑ Óêðàèíû è

áîëåå 20 óñòàíîâîê â ÷àñòÿõ ÌÍÑ Ðîññèè ïîêàçûâà-

åò ïîëíîå îòñóòñòâèå íåñ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ è ïðîèñ-

øåñòâèé ïðè èõ îáñëóæèâàíèè è ýêñïëóàòàöèè.

Ïðåäëàãàåìàÿ òåõíèêà èìïóëüñíîãî ðàñïûëå-

íèÿ ÿâëÿåòñÿ ïîëíîñòüþ áåçîïàñíîé â ïëàíå âîç-

ìîæíîñòè íåñàíêöèîíèðîâàííîãî ïîäæîãà ïðè âîç-

äåéñòâèè èìïóëüñíûõ ãàçîäèñïåðñíûõ âèõðåé,

ñîäåðæàùèõ îãíåòóøàùèå è íåãîðÿùèå ìàòåðèàëû.

Ìíîãîñòâîëüíûìè ðàñïûëèòåëüíûìè óñòàíîâ-

êàìè, êîìïëåêòóþùèìè ðàñïûëèòåëüíûìè ïàòðî-

íàìè è ãåðìåòè÷íûìè êîíòåéíåðàìè ñ áèîñîðáåí-

òîì èëè äðóãèì àäñîðáåíòîì, àáñîðáåíòîì ìîæíî

îñíàñòèòü ëþáûå êîðàáëè è ñóäà, êîòîðûå ñìîãóò â

îïðåäåëåííîé ìåðå ëèêâèäèðîâàòü ïîñëåäñòâèÿ

ðîçëèâà íåôòåïðîäóêòîâ. Ýòè êîðàáëè âñåãäà áóäóò

â âûñîêîé ñòåïåíè ãîòîâíîñòè ê íåìåäëåííîìó èñ-

ïîëüçîâàíèþ. Çàïàñû ñíàðÿæåííûõ ïàòðîíîâ è êîí-

òåéíåðîâ ìîæíî õðàíèòü 10 è áîëåå ëåò. Ýòî ïîçâî-

ëÿåò â ïîðòàõ, íà òàíêåðàõ èëè ìîðñêèõ ãàçîíåôòå-

äîáûâàþùèõ ïëàòôîðìàõ ñîñðåäîòî÷èòü äîñòàòî÷-

íûå çàïàñû ïàòðîíîâ è êîíòåéíåðîâ è ñ ïîìîùüþ

ìíîãîñòâîëüíûõ óñòàíîâîê èìïóëüñíîãî ðàñïûëå-

íèÿ áûñòðî è ýôôåêòèâíî ëîêàëèçîâàòü è ëèêâèäè-

ðîâàòü ðîçëèâû íåôòåïðîäóêòîâ.

Äëÿ çàùèòû îïðåäåëåííîãî ó÷àñòêà ìîðñêîãî

ïîáåðåæüÿ, íàõîäÿùåãîñÿ ìåæäó ýòèìè ïîðòàìè,

öåëåñîîáðàçíî îñíàñòèòü ýòèìè óñòàíîâêàìè ìè-

íèìóì ïî 2–3 âñïîìîãàòåëüíûõ ñóäíà â êàæäîì

ïîðòó — áóêñèðû, ïîæàðíî-ñïàñàòåëüíûå. Ýòè ñóäà

äîëæíû èìåòü íèçêóþ êîðìîâóþ ÷àñòü, ÷òîáû ðàç-

ìåùàåìàÿ íà íèõ ìíîãîñòâîëüíàÿ óñòàíîâêà ìîãëà

ñîçäàâàòü ñêîëüçÿùèé ïî ïîâåðõíîñòè âîäû ìíî-

ãîôàçíûé âèõðåâîé ïîòîê ñ øèðîêèì ñïëîøíûì

ôðîíòîì.

Ìóëüòèâèõðåâàÿ ñòðóêòóðà ôðîíòà ïîòîêà â

îïðåäåëåííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíî äèàïàçîííûõ

ñêîðîñòÿõ åãî äâèæåíèÿ ìîæåò îáåñïå÷èòü ñïëîø-

íîå âîçäåéñòâèå íà ïîâåðõíîñòü ìîðÿ ïðè íàëè÷èè

âîëíåíèÿ è ñîçäàíèå ñïëîøíîé ïëåíêè ðàñïûëåí-

íîãî àäñîðáåíòà.

Âñÿ ïîëîñà ïîáåðåæüÿ ïîäåëåíà ìåæäó ïîðòàìè

íà çîíû èõ îòâåòñòâåííîñòè. Ñóäà ñ ðàñïûëèòåëü-

íûìè óñòàíîâêàìè îò êàæäîãî ïîðòà ðàáîòàþò ïî

ñâîåé çîíå îòâåòñòâåííîñòè ïðè ðîçëèâàõ íåôòè,

íå ïðåâûøàþùèõ ïî ïëîùàäè è ïî ìàññå ðàçëèòîé

íåôòè ñðåäíþþ âåëè÷èíó.

Ïðè ëîêàëèçàöèè è ëèêâèäàöèè áîëüøèõ, êðóï-

íîìàñøòàáíûõ ðîçëèâîâ ê ìåñòó àâàðèè ìîãóò áûòü

ïðèâëå÷åíû â òå÷åíèå ñóòîê èç ïîðòîâ Àçîâñêîãî è

×åðíîãî ìîðåé âñå ñóäà ñ ìíîãîñòâîëüíûìè ðàñïû-

ëèòåëüíûìè ìîäóëÿìè, ÷òî ïîçâîëèò îðãàíèçîâàòü

áûñòðóþ ëîêàëèçàöèþ è ïîñëåäóþùèé “ðàññòðåë”

íåôòÿíîãî ïÿòíà.

Êðîìå ëèêâèäàöèè ðîçëèâîâ íåôòè è íåôòåïðî-

äóêòîâ, äàííûå ñóäà ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ðàñ-

ïûëåíèÿ àáñîðáåíòîâ ñ öåëüþ ëîêàëèçàöèè è íåéò-

ðàëèçàöèè òîêñè÷íûõ è âçðûâîîïàñíûõ îáëàêîâ,

îáðàçîâàâøèõñÿ, íàïðèìåð, ïðè àâàðèÿõ òàíêåðîâ,

ãàçîíåôòåäîáûâàþùèõ ìîðñêèõ ïëàòôîðì, ñóäîâ,

êîðàáëåé â îòêðûòîì ìîðå è â àêâàòîðèè ïîðòà.

Äðóãàÿ îáëàñòü èõ ïðèìåíåíèÿ — ýòî òóøåíèå

ïîæàðîâ íà ñóäàõ, êîðàáëÿõ, äîáûâàþùèõ ïëàòôîð-

ìàõ, ïîðòîâûõ ñîîðóæåíèÿõ, ïðè÷àëàõ, íåôòåíàëèâ-

íûõ ñòàíöèÿõ ñ ïîìîùüþ ìíîãîñòâîëüíûõ ðàñïûëè-

òåëüíûõ óñòàíîâîê, êîòîðîå äîñòèãàåòñÿ ïðîñòîé

ñìåíîé çàùèòíûõ áîåïðèïàñîâ, çàðÿæåííûõ òåìè

èëè èíûìè îãíåòóøàùèìè, âçðûâîïðåäîòâðàùà-

þùèìè, ëîêàëèçèðóþùèìè, äåçàêòèâèðóþùèìè,

îñàæäàþùèìè è äðóãèìè ñîñòàâàìè çàùèòíîãî íà-

çíà÷åíèÿ.

Õîðîøèì äîïîëíåíèåì ê êîðàáåëüíûì çàùèò-

íûì ñèëàì, áàçèðóþùèìñÿ â ïîðòàõ Àçîâñêîãî è

×åðíîãî ìîðåé, ìîæåò áûòü âåðòîëåòíûé îòðÿä áûñò-

ðîãî ðåàãèðîâàíèÿ íå ìåíåå ÷åì èç òðåõ ìàøèí,

îñíàùåííûõ ïëàòôîðìàìè ñ 9, 16, 25 è áîëåå ðàñïû-

ëèòåëüíûõ “áîìá” â êàæäîé. Â çàâèñèìîñòè îò âèäà

ðåøàåìîé çàùèòíîé çàäà÷è è óñëîâèé îêðóæàþùåé

ñðåäû áîìáû ìîãóò ñáðàñûâàòüñÿ è ïîäðûâàòüñÿ íà

ðàçëè÷íûõ äèñòàíöèÿõ îò ïëàòôîðìû è, ñîîòâåòñò-

âåííî, íà ðàçëè÷íûõ âûñîòàõ íàä “öåëüþ” — ãîðÿ-

ùèì ëåñîì, íåôòÿíûì ðîçëèâîì è äð.

Âåðòîëåòíûé îòðÿä âñåãäà ñìîæåò îáåñïå÷èòü

áûñòðîå, âûñîêîòî÷íîå è âûñîêîýôôåêòèâíîå âîç-

äåéñòâèå èëè ïîääåðæàòü äåéñòâèå êîðàáëåé ñ ìíî-

ãîñòâîëüíûìè óñòàíîâêàìè â óñëîâèÿõ àâàðèéíûõ

ñèòóàöèé, êîãäà êàæäûé ëèøíèé ÷àñ èõ áåñïðåïÿò-

ñòâåííîãî ðàçâèòèÿ ïðèíîñèò áîëüøèå óáûòêè.

Ñîçäàíèå òàêîé ñèñòåìû èìïóëüñíîé çàùèòû ïî-

çâîëèò â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè êà÷åñòâåííî ïîâû-

ñèòü ñòåïåíü îáåñïå÷åíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñ-

íîñòè àêâàòîðèé è ïðèáåðåæíûõ çîí â áàññåéíàõ

×åðíîãî è Àçîâñêîãî ìîðåé. Ñëîæèâøàÿñÿ òÿæåëàÿ

ýêîëîãè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ ìîæåò áûòü çàìåòíî óëó÷-

øåíà òîëüêî ñ ïîìîùüþ òàêèõ êà÷åñòâåííî íîâûõ

ðåøåíèé.

Äàííûé ïðîåêò ìîæíî íàçâàòü “Ñèñòåìà è ñðåä-

ñòâà îïåðàòèâíîé áûñòðîé è ýôôåêòèâíîé ëîêàëè-

çàöèè ðîçëèâîâ íåôòåïðîäóêòîâ íà ïîðòîâûõ, ðå÷-

íûõ, ìîðñêèõ àêâàòîðèÿõ, à òàêæå â îòêðûòîì ìîðå”

è íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü â ñîâìåñò-

íîì ðîññèéñêî-óêðàèíñêîì ôîðìàòå èëè, ó÷èòûâàÿ

ðåçêî âîçðîñøóþ àêòóàëüíîñòü äàííîé òåõíîëîãèè,

— â ñîâìåñòíîì ðîññèéñêî-óêðàèíñêî-àìåðèêàí-

ñêîì ôîðìàòå. Ïðîåêò ñîñòîèò èç ðÿäà ýòàïîâ:
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1) ðàçðàáîòêà òåõçàäàíèÿ íà ïðîåêòèðîâàíèå ìíî-

ãîñòâîëüíîé óñòàíîâêè èìïóëüñíîãî ðàñïûëåíèÿ;

2) ïðîåêòèðîâàíèå è èçãîòîâëåíèå îïûòíî-ïðî-

ìûøëåííîãî îáðàçöà ìíîãîñòâîëüíîé óñòàíîâêè

íà áàçå äâóõîñíîãî ëàôåòà èëè ïðèöåïà;

3) ïðîåêòèðîâàíèå è èçãîòîâëåíèå îïûòíî-ïðî-

ìûøëåííûõ ïàðòèé ðàñïûëèòåëüíûõ ïàòðîíîâ è êîí-

òåéíåðîâ ñ ðàñïûëèòåëüíûì ñîñòàâîì;

4) äåòàëüíûå ïîëèãîííûå èñïûòàíèÿ óñòàíîâ-

êè, ïàòðîíîâ è êîíòåéíåðîâ ñ îïðåäåëåíèåì ðÿäà

ïàðàìåòðîâ:

– ìàññû ðàñïûëÿåìîãî ñîñòàâà èç îäíîãî ñòâîëà;

– âåëè÷èíû ðàñïûëèòåëüíîãî çàðÿäà è âèäà ïî-

ðîõà;

– äàëüíîñòè, êîíôèãóðàöèè è ïëîùàäè ðàñïû-

ëåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà ñòâîëîâ â

çàëïå è èõ âçàèìíîé ðàññòàíîâêè;

– îïòèìàëüíûõ çàëïîâûõ ñõåì;

– çàâèñèìîñòè èçìåíåíèÿ äàëüíîñòè è ïëîùà-

äè ðàñïûëåíèÿ îò ïîãîäíûõ óñëîâèé — âåòðà,

âîëíåíèÿ âîäû;

– ïîãîäíûõ óñëîâèé, ïðè êîòîðûõ îáåñïå÷èâà-

åòñÿ ýôôåêòèâíàÿ ðàáîòà óñòàíîâêè;

5) äîðàáîòêà êîíñòðóêòîðñêî-òåõíîëîãè÷åñêîé

äîêóìåíòàöèè ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé;

6) âûïóñê ïåðâûõ ïðîìûøëåííûõ ïàðòèé óñòà-

íîâîê (10 øò.), ïàòðîíîâ è êîíòåéíåðîâ (ïî 10 òûñ.

øò.). Êîíòðîëüíûé îòñòðåë îáðàçöà ïðîìûøëåííîé

óñòàíîâêè; ñîñòàâëåíèå òàáëèö ñòðåëüáû — èì-

ïóëüñíîãî ðàñïûëåíèÿ;

7) ðàçðàáîòêà è óòâåðæäåíèå èíñòðóêöèè ïî ïðè-

ìåíåíèþ óñòàíîâêè;

8) ïåðåäà÷à óñòàíîâîê, ïàòðîíîâ è êîíòåéíåðîâ

íà îïûòíóþ ýêñïëóàòàöèþ â ïîäðàçäåëåíèÿ ÌÍÑ

ïðèìîðñêèõ îáëàñòåé Ðîññèè è Óêðàèíû;

9) àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ãîäîâîé îïûòíîé ýêñïëó-

àòàöèè;

10) îáîñíîâàíèå è ñîñòàâëåíèå ïðàâèòåëüñòâåí-

íîé ïðîãðàììû ïî îñíàùåíèþ ÌÍÑ è ïîðòîâûõ

ïîäðàçäåëåíèé Ìèíèñòåðñòâà òðàíñïîðòà Ðîññèè è

Óêðàèíû íåîáõîäèìûì êîëè÷åñòâîì óñòàíîâîê è

êîìïëåêòóþùèõ ê íèì. Ñîñòàâëåíèå ãîñçàêàçîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ×åðíîå è Àçîâñêîå ìîðÿ ìîæíî

çàùèòèòü ëèøü ñîâìåñòíûìè ñîãëàñîâàííûìè è

ñêîîðäèíèðîâàííûìè óñèëèÿìè Óêðàèíû è Ðîññèè,

ïðèâëåêàÿ ê ñîòðóäíè÷åñòâó ïî ìåðå åãî ðàçâèòèÿ

è äðóãèå ñòðàíû ×åðíîìîðñêîãî áàññåéíà. Äàííàÿ

òåõíîëîãèÿ ìîæåò áûòü âíåäðåíà íà ãðîìàäíûõ

ïðîñòîðàõ ìîðñêèõ âëàäåíèé Ðîññèè, à òàêæå äðó-

ãèõ ñòðàí, íàïðèìåð ÑØÀ, Åâðîïû, Àçèè, Áëèæ-

íåãî Âîñòîêà, — íà àêâàòîðèÿõ ñ âûñîêîé âåðîÿòíî-

ñòüþ âîçíèêíîâåíèÿ íåôòÿíûõ ðîçëèâîâ (îòêðûòîå

ìîðå, ïðèáðåæíàÿ ïîëîñà, áóõòà, çàëèâ, òåððèòîðèÿ

ïîðòà è ïð.).

Ìàòåðèàë ïîñòóïèë â ðåäàêöèþ 14 ìàÿ 2010 ã.
Ýëåêòðîííûé àäðåñ àâòîðîâ: z-impulse@rambler.ru.
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Ïèñüìî øâåéöàðñêîãî ôîíäà “Risk Reduction Foundation”
1) Ïðåçèäåíòó ÑØÀ; 2) Ãîññåêðåòàðþ ÑØÀ; 3) Àäìèíèñòðàòîðó òðàíñïîðòíîé

áåçîïàñíîñòè ÑØÀ; 4) Ïðåçèäåíòó Áðèòèø Ïåòðîëåóì; 5) Àãåíòñòâî çàùèòû îêðóæàþùåé
ñðåäû ÑØÀ; 6) UNEF; 7) Ãåíåðàëüíîìó ñåêðåòàðþ ÎÎÍ; 8) Ãåíåðàëüíîìó ïðîêóðîðó Óêðàèíû;

9) Ïðåçèäåíòó Óêðàèíû; 10) Ìèíèñòðó èíîñòðàííûõ äåë Óêðàèíû; 11) Ìèíèñòðó îõðàíû
îêðóæàþùåé ñðåäû Óêðàèíû; 12) Ìèíèñòðó Ì×Ñ Óêðàèíû; 13) Ïðåäñòàâèòåëþ Áðèòèø

Ïåòðîëåóì íà Óêðàèíå; 14) Ïîñëó ÑØÀ íà Óêðàèíå; 15) Ïîñëó Óêðàèíû â ÑØÀ

Óâàæàåìûå ãîñïîäà!

Ìåæäóíàðîäíûé Ôîíä Ñîêðàùåíèÿ Ðèñêîâ âëàäååò òåõíîëîãèåé, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé ìîæíî

çíà÷èòåëüíî óñêîðèòü îïåðàöèþ ïî ëèêâèäàöèè ïîñëåäñòâèé êàòàñòðîôû, ïðîèñøåäøåé â Ìåê-

ñèêàíñêîì çàëèâå.

Ýòà òåõíîëîãèÿ óæå áûëà óñïåøíî èñïûòàíà è ïðèìåíÿëàñü ïðè ëèêâèäàöèè àíàëîãè÷íûõ

àâàðèé íà Íåôòÿíûõ Êàìíÿõ â Êàñïèéñêîì ìîðå (1989 ã.), Áàøêîðòîñòàíå (1996 ã.), à òàêæå íà

×åðíîì ìîðå (2007–2008 ãã.).

Àâòîð óïîìÿíóòîé òåõíîëîãèè ïðîôåññîð, äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê Âëàäèìèð Çàõìàòîâ ãîòîâ

ëè÷íî ïðèíÿòü ó÷àñòèå â îêàçàíèè ñðî÷íîé ïîìîùè. Ó÷èòûâàÿ ÷ðåçâû÷àéíóþ ýêîëîãè÷åñêóþ ñè-

òóàöèþ, ìû âåðèì, ÷òî ïðåäëàãàåìàÿ ïîìîùü áóäåò ðåàëüíîé äåìîíñòðàöèåé ñòðàòåãè÷åñêîãî

ïàðòíåðñòâà è äðóæåñêîé âçàèìîïîìîùè. Â ñëó÷àå ïðîÿâëåííîãî èíòåðåñà ìû ãîòîâû îêàçàòü íå-

îáõîäèìóþ òåõíè÷åñêóþ ïîìîùü è îáåñïå÷èòü ó÷àñòèå àâòîðà ïðîåêòà â åãî ðåàëèçàöèè.



ÓÂÀÆÀÅÌÛÅ ÊÎËËÅÃÈ!
ÎÎÎ “Èçäàòåëüñòâî “Ïîæíàóêà” áîëåå 15 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 ã. Ïåðèîäè÷íîñòü — 12 íîìåðîâ â ãîä. Ñ îêòÿáðÿ 2001 ã. æóðíàë âêëþ÷åí â Ïåðå÷åíü

ïåðèîäè÷åñêèõ íàó÷íûõ è íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ èçäàíèé ÐÔ, ðåêîìåíäóåìûõ äëÿ ïóáëèêàöèè îñíîâíûõ ðå-

çóëüòàòîâ äèññåðòàöèé íà ñîèñêàíèå ó÷åíîé ñòåïåíè äîêòîðà íàóê. Â ñòàòüÿõ æóðíàëà ðàññìàòðèâàþòñÿ òåî-

ðåòè÷åñêèå âîïðîñû è ñïîñîáû ïðàêòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè çäàíèé è ñîîðóæåíèé,

òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è îáîðóäîâàíèÿ.

Æóðíàë “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü â ñòðîèòåëüñòâå”

Èçäàåòñÿ ñ äåêàáðÿ 2004 ã. Ïîëíîöâåòíîå ðåêëàìíîå íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîå èçäàíèå. Ïóáëèêóåò ñòàòüè

ðåêëàìíîãî è àíàëèòè÷åñêîãî õàðàêòåðà, ìîäåëüíûé ðÿä, ñïðàâî÷íèê ïî ôèðìàì-ïðîèçâîäèòåëÿì è óñëó-

ãàì. Òåìàòèêà Ïðèëîæåíèÿ ïîñâÿùåíà ïðîáëåìàì êîìïëåêñíîé áåçîïàñíîñòè ñòðîèòåëüíûõ îáúåêòîâ,

âêëþ÷àÿ îãíåñòîéêîñòü ìàòåðèàëîâ è êîíñòðóêöèé, ïîæàðî- è âçðûâîóñòîé÷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 — 28 000 ðóá. + 1 ÷åðíî-áåëàÿ ïîëîñà áåñïëàòíî;

3-ÿ ïîëîñà — 25 000 ðóá. + 1 ÷åðíî-áåëàÿ ïîëîñà áåñïëàòíî;

4-ÿ ïîëîñà — 35 000 ðóá. + 2 ÷åðíî-áåëûõ ïîëîñû áåñïëàòíî.

2. Ðåêëàìíàÿ ñòàòüÿ: 1�1 ÷åðíî-áåëîé ïîëîñû — 15 000 ðóá.

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

4. Ðåêëàìíûå âêëåéêè:

Ðàçìåð ìîäóëÿ
Ñòîèìîñòü ïîëíîöâåòíîãî

ìîäóëÿ, ðóá.

1�1 ïîëîñû (215 � 300 ìì) 28 000

1�2 ïîëîñû (190 � 137 ìì) 15 000

5. Ðåêëàìà ñïðàâî÷íîãî õàðàêòåðà (íàçâàíèå êîìïàíèè, êîíòàêòíûå äàííûå, ïåðå÷åíü ïðåäëàãàåìûõ

óñëóã è ïðîäóêöèè — 500 ïå÷àòíûõ çíàêîâ) — 2300 ðóá.

Òèðàæ: 5000 ýêç.

Ñïåöïðåäëîæåíèå!

Äëÿ íàøèõ ðåêëàìîäàòåëåé ìû ïðåäîñòàâëÿåì âîçìîæíîñòü áåñïëàòíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ áóêëåòîâ è

ëèñòîâîê íà âûñòàâêàõ â ã. Ìîñêâå, â êîòîðûõ äàííûé íîìåð æóðíàëà áóäåò ïðèíèìàòü ó÷àñòèå.

64 ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2010 ÒÎÌ 19 ¹ 6

ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ. ÑÏÐÀÂÎ×ÍÈÊ

ÎÎÎ “Èçäàòåëüñòâî “Ïîæíàóêà”

121352, ã. Ìîñêâà, óë. Äàâûäêîâñêàÿ, ä. 12, ñòð. 7

òåë.�ôàêñ: (495) 228-09-03, 445-42-34

e-mail: mail@firepress.ru, firepress@gmail.com

http:��www.firepress.ru



ÏÐÅÄËÀÃÀÅÌ ÂÀÌ ÑËÅÄÓÞÙÈÅ ÈÇÄÀÍÈß
Â ÑÔÅÐÅ ÏÎÆÀÐÍÎÉ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ

Èþíü 2010 ã.

Àâòîðû Íàèìåíîâàíèå ISBN Öåíà, ðóá.�ýêç.

ÍÎÂÈÍÊÈ
Êíèãè íàïèñàíû ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà ¹ 123-ÔÇ

“Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò î òðåáîâàíèÿõ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè”!

Ñâîäû ïðàâèë. Ñèñòåìû ïðîòèâîïîæàðíîé çàùè-

òû. — 2009. — 618 ñ.
978-5-91444-012-8 1500

Ôåäåðàëüíûé çàêîí “Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò î òðå-

áîâàíèÿõ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè”. — 2010. — 150 ñ.
220

Àíòîíåíêî À. À.,
Áóöûíñêàÿ Ò. À.,
×ëåíîâ À. Í.

Îñíîâû ýêñïëóàòàöèè ñèñòåì êîìïëåêñíîãî îáåñïå-

÷åíèÿ îáúåêòîâ: ó÷åáíî-ñïðàâî÷íîå ïîñîáèå. — 2010.
— 220 ñ.

978-5-91444-017-3 380

Áîíäàðü Â. À. Ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå äëÿ âçðûâîîïàñíûõ è ïîæà-

ðîîïàñíûõ çîí ïðîèçâîäñòâ ðàçëè÷íûõ îòðàñëåé

ïðîìûøëåííîñòè. — 2009. — 126 ñ.
978-5-91444-004-3 220

Êîðîëü÷åíêî À. ß. Ïîæàðíàÿ îïàñíîñòü ìàòåðèàëîâ äëÿ ñòðîèòåëüñòâà:
ó÷åáíîå ïîñîáèå. — 2009. — 217 ñ.

978-5-91444-013-5 350

Êîðîëü÷åíêî À. ß.,
Çàãîðñêèé Ä. Î.

Êàòåãîðèðîâàíèå ïîìåùåíèé è çäàíèé ïî âçðûâî-
ïîæàðíîé è ïîæàðíîé îïàñíîñòè. — 2010. — 118 c.

978-5-91444-015-9 250

Êîðîëü÷åíêî Ä. À.,
Ãðîìîâîé Â. Þ.

Îãíåòóøèòåëè. Óñòðîéñòâî. Âûáîð. Ïðèìåíåíèå. —
2010. — 94 ñ.

978-5-91444-014-02 140

Ïèëþãèí Ë. Ï. Ïðîãíîçèðîâàíèå ïîñëåäñòâèé âíóòðåííèõ àâàðèé-
íûõ âçðûâîâ. — 2010. — 380 ñ.

978-5-91444-016-6 450

Ñìåëêîâ Ã. È. Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü ýëåêòðîïðîâîäîê. — 2009.
— 328 ñ.

978-5-9901554-2-8 540

×åðêàñîâ Â. Í.,
Çûêîâ Â. È.

Îáåñïå÷åíèå ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ýëåêòðîóñòà-
íîâîê: ó÷åíîå ïîñîáèå. — 2010. — 430 ñ.

Âûõîäèò
â àâãóñòå 2010 ã.

×ëåíîâ À. Í.,
Áóöûíñêàÿ Ò. À.,
Äðîâíèêîâà È. Ã.,
Áàáóðîâ Â. Ï.,
Áàáóðèí Â. Â.,
Ôîìèí Â. È.

Òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà ñèñòåì îõðàííîé è ïîæàðíîé
ñèãíàëèçàöèè: ó÷åáíî-ñïðàâî÷íîå ïîñîáèå: â 2 ÷. —
2009. — ×.1. — 316 ñ.; ×. 2 — 300 ñ.

978-5-91444-008-1 950

ÑÓÏÅÐÑÊÈÄÊÈ

Áàðàíèí Â. Í. Ýêîíîìèêà ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé è óïðàâëåíèå

ðèñêàìè. — 2004. — 332 ñ.
5-901-283-02-5 70

Êîðîëü÷åíêî À. ß.,
Êîðîëü÷åíêî Î. Í.

Ñðåäñòâà îãíåçàùèòû: ñïðàâî÷íèê. — 2006.
— 258 ñ.: èë.

5-903049-04-4 100

Ñîáóðü Ñ. Â. Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü: ñïðàâî÷íèê. — Èçä. 2-å,
ñ èçì. — 2005. — 292 ñ.

5-98629-001-1 50

Ñîáóðü Ñ. Â. Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ

ïðåäïðèÿòèé: ñïðàâî÷íèê. — 2005. — 88 ñ.
5-98629-004-6 36

Ñîáóðü Ñ. Â. Óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ àâòîìàòè÷åñêèå: ñïðà-
âî÷íèê. — Èçä. 4-å, ñ èçì. — 2004. — 408 ñ.: èë.

5-98629-008-9 50

Òåðåáíåâ Â. Â.,
Àðòåìüåâ Í. Ñ.,
Ãðà÷åâ Â. À.

Òðàíñïîðò: íàçåìíûé, ìîðñêîé, ðå÷íîé, âîçäóø-

íûé, ìåòðî: ó÷åáíîå ïîñîáèå. — 2007. — 383 ñ. 5-903049-09-5 280

Òåðåáíåâ Â. Â.,
Àðòåìüåâ Í. Ñ.,
Ïîäãðóøíûé À. Â.

Ëåñà, òîðôÿíèêè, ëåñîñêëàäû. — 2007. — 358 ñ.
5-903049-12-5 280

65ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2010 ÒÎÌ 19 ¹ 6

ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ. ÑÏÐÀÂÎ×ÍÈÊ



Àâòîðû Íàèìåíîâàíèå ISBN Öåíà, ðóá.�ýêç.

Òåðåáíåâ Â. Â.,
Àðòåìüåâ Í. Ñ.,
Ïîäãðóøíûé À. Â.

Îáúåêòû äîáû÷è, ïåðåðàáîòêè è õðàíåíèÿ ãîðþ÷èõ

æèäêîñòåé è ãàçîâ: ó÷åáíîå ïîñîáèå. — 2007. — 325 ñ. 5-903049-11-7 280

Øàðîâàðíèêîâ À. Ô.,
Øàðîâàðíèêîâ Ñ. À.

Ïåíîîáðàçîâàòåëè è ïåíû äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ.

Ñîñòàâ. Ñâîéñòâà. Ïðèìåíåíèå. — 2005. — 335 ñ. 5-903049-02-Õ 120

Áàáóðîâ Â. Ï.,
Áàáóðèí Â. Â.,
Ôîìèí Â. È.

Àâòîìàòè÷åñêèå óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ:

ó÷åáíî-ñïðàâî÷íîå ïîñîáèå. — 2009. — 294 ñ.
ÃÎÒÎÂÈÒÑß ÏÅÐÅÈÇÄÀÍÈÅ ÊÍÈÃÈ!

978-5-91444-011-1 400

Áðóøëèíñêèé Í. Í.,
Êîðîëü÷åíêî À. ß.

Ìîäåëèðîâàíèå ïîæàðîâ è âçðûâîâ. — 2000.
— 492 ñ.

540

Ãîðøêîâ Â. È. Òóøåíèå ïëàìåíè ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé. — 2007.
— 268 ñ.

5-903049-08-7 250

Ãðà÷åâ Â. À.,
Ñîáóðü Ñ. Â.

Ñðåäñòâà èíäèâèäóàëüíîé çàùèòû îðãàíîâ äûõà-
íèÿ (ÑÈÇÎÄ): ïîñîáèå. — Èçä. 2-å, ñ èçì. è äîï. —
2007. — 224 ñ.: èë.

5-98629-006-2 345

Ãðà÷åâ Â. À.,
Ïîïîâñêèé Ä. Â.,
Òåðåáíåâ Â. Â.

Ãàçîäûìîçàùèòíàÿ ñëóæáà: ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêîå
ïîñîáèå. — Èçä. 2-å, ïåðåðàá. è äîï. — 2009. — 328 ñ. 978-5-91444-007-4 350

Äîëãîâèäîâ À. Â.,
Òåðåáíåâ Â. Â.

Àâòîìàòè÷åñêèå óñòàíîâêè ïîðîøêîâîãî ïîæàðî-

òóøåíèÿ. — 2008. — 322 ñ.
978-5-91444-005-X 310

Êîðîëü÷åíêî À. ß. Ïðîöåññû ãîðåíèÿ è âçðûâà: ó÷åáíèê. — 2007. —
266 ñ.: èë.

978-5-91444-001-2 450

Êîðîëü÷åíêî À. ß.,
Êîðîëü÷åíêî Ä. À.

Îñíîâû ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ.
Ïîëíûé êóðñ ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîãî ìèíèìóìà:
ó÷åáíîå ïîñîáèå. — 2008. — 314 ñ.

5-903049-10-9 300

Êîðîëü÷åíêî À. ß.,
Êîðîëü÷åíêî Ä. À.

Ïîæàðîâçðûâîîïàñíîñòü âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ è
ñðåäñòâà èõ òóøåíèÿ: ñïðàâî÷íèê: â 2 ÷. — Èçä. 2-å,
ïåðåðàá. è äîï. — 2004. — ×. I. — 713 ñ.; ×. II. — 774 ñ.

5-901283-02-3 2500

Êîðîëü÷åíêî À. ß.,
Êîðîëü÷åíêî Î. Í.

Ñðåäñòâà îãíåçàùèòû. — Èçä. 2-å, ïåðåðàá. è äîï. —
2009. — 560 ñ.: èë.

978-5-91444-010-4 540

Êîðîëü÷åíêî À. ß.,
Òðóøêèí Ä. Â.

Ïîæàðíàÿ îïàñíîñòü ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ:
ó÷åáíîå ïîñîáèå. — 2006. — 232 ñ.

978-5-91444-006-7 250

Ïèëþãèí Ë. Ï. Îáåñïå÷åíèå âçðûâîóñòîé÷èâîñòè çäàíèé
ñ ïîìîùüþ ïðåäîõðàíèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé.
— 2000. — 224 ñ.: èë.

5-901283-03-1 240

Ñîáóðü Ñ. Â. Çàïîëíåíèå ïðîåìîâ â ïðîòèâîïîæàðíûõ ïðåãðàäàõ:
ïîñîáèå. — Èçä. 2-å, ñ èçì. è äîï. — 2006. — 168 ñ.

5-98629-005-4 90

Ñîáóðü Ñ. Â. Êðàòêèé êóðñ ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîãî ìèíèìóìà:
ó÷åáíîå ïîñîáèå. — Èçä. 4-å, ñ èçì. è äîï. — 2010. —
320 ñ.: èë.

978-5-98629-016-4 180

Ñîáóðü Ñ. Â. Îãíåòóøèòåëè: ó÷åáíî-ñïðàâî÷íîå ïîñîáèå. – Èçä. 6-å,
ñ èçì. — 2009. — 80 ñ.

978-5-98629-020-1 70

Ñîáóðü Ñ. Â. Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü îáùåñòâåííûõ è æèëûõ
çäàíèé: ñïðàâî÷íèê. — Èçä. 3-å, ñ èçì. è äîï. —
2007. — 192 ñ.: èë.

978-5-98629-014-0 125

Ñîáóðü Ñ. Â. Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü ïðåäïðèÿòèÿ. Êóðñ ïîæàðíî-
òåõíè÷åñêîãî ìèíèìóìà: ïîñîáèå. — Èçä. 12-å,
ïåðåðàá. — 2008. — 496 ñ.: èë.

978-5-98629-023-2 250

Ñîáóðü Ñ. Â. Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü ïðîìïðåäïðèÿòèé: ñïðà-
âî÷íèê. — Èçä. 2-å, ñ èçì. — 2007. — 176 ñ.

5-98629-013-5 110

Ñîáóðü Ñ. Â. Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü: ñïðàâî÷íèê. — Èçä. 3-å,
ñ èçì. è äîï. — 2007. — 272 ñ.

5-98629-012-7 145

Ñîáóðü Ñ. Â. Óñòàíîâêè ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè: ó÷åáíî-ñïðà-
âî÷íîå ïîñîáèå. — Èçä. 5-å, ñ èçì. è äîï. — 2006. —
280 ñ.

5-98629-003-8 150
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Àâòîðû Íàèìåíîâàíèå ISBN Öåíà, ðóá.�ýêç.

Òåðåáíåâ Â. Â. Ñïðàâî÷íèê ðóêîâîäèòåëÿ òóøåíèÿ ïîæàðà. Òàê-
òè÷åñêèå âîçìîæíîñòè ïîæàðíûõ ïîäðàçäåëåíèé:
ñïðàâî÷íèê. — 2007. – 256 ñ.: èë.

5-902604-06-0 330

Òåðåáíåâ Â. Â.,
Àðòåìüåâ Í. Ñ.,
Ãðà÷åâ Â. À.

Ñïðàâî÷íèê ñïàñàòåëÿ-ïîæàðíîãî: ñïðàâî÷íèê. —
2006. — 528 ñ. 5-91017-019-8 385

Òåðåáíåâ Â. Â.,
Àðòåìüåâ Í. Ñ.,
Øàäðèí Ê. Â.

Îñíîâû ïîæàðíîãî äåëà: ó÷åáíîå ïîñîáèå. — 2006.
— 328 ñ. 5-91017-016-3 390

Òåðåáíåâ Â. Â.,
Ãðà÷åâ Â. À.,
Òåðåáíåâ À. Â.

Îðãàíèçàöèÿ ñëóæáû íà÷àëüíèêà êàðàóëà ïîæàð-
íîé ÷àñòè: ïîñîáèå. — 2007. — 216 ñ.: èë. 5-901520-06-8-006-2 340

Òåðåáíåâ Â. Â.,
Ãðà÷åâ Â. À.,
Øåõîâ Ä. À.

Ïîäãîòîâêà ñïàñàòåëåé-ïîæàðíûõ. Ïîæàðíî-ñòðî-
åâàÿ ïîäãîòîâêà: ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêîå ïîñîáèå. —
2008. — 350 ñ.

5-91017-019-9 460

Òåðåáíåâ Â. Â.,
Ïîäãðóøíûé À. Â.

Ïîæàðíàÿ òàêòèêà. Îñíîâû òóøåíèÿ ïîæàðîâ. —
2008. — 512 ñ.

5-91017-019-8 595

Òåðåáíåâ Â. Â.,
Òåðåáíåâ À. Â.

Óïðàâëåíèå ñèëàìè è ñðåäñòâàìè íà ïîæàðå:
ó÷åáíîå ïîñîáèå. — 2006. — 264 ñ.

5-98135-009-1 330

Òåðåáíåâ Â. Â.,
Òåðåáíåâ À. Â.,
Ãðà÷åâ Â. À.,
Øåõîâ Ä. À.

Îðãàíèçàöèÿ ñëóæáû ïîæàðíîé ÷àñòè: ó÷åáíîå ïî-
ñîáèå. — 2008. — 344 ñ.

5-98629-305-8 460

Òåðåáíåâ Â. Â.,
Òåðåáíåâ À. Â.,
Ïîäãðóøíûé À. Â.,
Ãðà÷åâ Â. À.

Òàêòè÷åñêàÿ ïîäãîòîâêà äîëæíîñòíûõ ëèö îðãàíîâ
óïðàâëåíèÿ ñèëàìè è ñðåäñòâàìè íà ïîæàðå: ó÷åá-
íîå ïîñîáèå. — 2006. — 304 ñ.

5-98135-004-0 330

Òåðåáíåâ Â. Â.,
Óëüÿíîâ Í. È.,
Ãðà÷åâ Â. À.

Ïîæàðíàÿ òåõíèêà: ó÷åáíîå ïîñîáèå: â 2 ò. — 2007.
— Ò. 1: Ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîå âîîðóæåíèå. Óñòðîéñò-
âî è ïðèìåíåíèå. — 328 ñ.; Ò. 2: Ïîæàðíûå ìàøèíû.
Óñòðîéñòâî è ïðèìåíåíèå. — 328 ñ.: èë.

5-91017-016-4

5-91017-016-5
495

Òåðåáíåâ Â. Â.,
Øàäðèí Ê. Â.

Ïîäãîòîâêà ñïàñàòåëåé-ïîæàðíûõ. Ïîæàðíî-ïðî-
ôèëàêòè÷åñêàÿ ïîäãîòîâêà: ó÷åáíîå ïîñîáèå. —
2007. — 270 ñ.

5-91017-019-8 420

Ýëåêòðîííàÿ âåðñèÿ êîìïëåêòà òèïîâûõ èíñòðóê-
öèé ïî ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè äëÿ ðóêîâîäèòåëÿ
ïðåäïðèÿòèÿ

980

ÂÍÈÌÀÍÈÞ ÏÎÄÏÈÑ×ÈÊÎÂ ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÕ ÈÇÄÀÍÈÉ!

ÎÎÎ “Èçäàòåëüñòâî “Ïîæíàóêà” ïðîäîëæàåò ïîäïèñêó íà 2010 ã.
íà êîìïëåêò æóðíàëîâ “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü”

è “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü â ñòðîèòåëüñòâå”.

Ñòîèìîñòü, ðóá.

2-å ïîëóãîäèå 2010 ã.

Êîïëåêò æóðíàëîâ “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü” (6 íîìåðîâ)
è “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü â ñòðîèòåëüñòâå” (3 íîìåðà) 3790

Æóðíàë “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü â ñòðîèòåëüñòâå” (3 íîìåðà) 1140
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Ïîäïèñêà îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç ñëåäóþùèå àãåíòñòâà:

Íàçâàíèå îðãàíèçàöèè Òåëåôîí�ôàêñ Àäðåñ
Èíäåêñ

â êàòàëîãå

Àãåíòñòâî ïîäïèñêè è ðîçíèöû

“ÀÏÐ” (495) 974-11-11
123995, ã. Ìîñêâà,

ïðîñï. Ìàðøàëà Æóêîâà, ä. 4 83647

Àãåíòñòâî “ÐÎÑÏÅ×ÀÒÜ”
(495) 921-25-50

123995, ã. Ìîñêâà,
ïðîñï. Ìàðøàëà Æóêîâà, ä. 4 83340

Àãåíòñòâî “ÈÍÒÅÐ-ÏÎ×ÒÀ” (495) 500-00-60,
684-55-34

129090, ã. Ìîñêâà,
ïåð. Âàñíåöîâà, ä. 4, ñòð. 2 –

Àãåíòñòâî “ÓÐÀË-ÏÐÅÑÑ XXI” (495) 789-86-37,
789-86-36

125040, ã. Ìîñêâà,
óë. Íèæíÿÿ Ìàñëîâêà, ä. 11-13 –

Àãåíòñòâî “Àðòîñ-ÃÀË”
(495) 981-03-24

ã. Ìîñêâà, óë. 3-ÿ Ãðàæäàíñêàÿ,
ä. 3, ñòð. 2 107564

ÎÎÎ “Èíôîðìíàóêà” (495) 787-38-73,
152-54-81

125190, ã. Ìîñêâà,
óë. Óñèåâè÷à, ä. 20 –

ÇÀÎ “ÌÊ-ÏÅÐÈÎÄÈÊÀ” (495) 672-70-12,
672-72-34

111524, ã. Ìîñêâà,
óë. Ýëåêòðîäíàÿ, ä. 10 –

Îáðàçåö çàÿâêè äëÿ îôîðìëåíèÿ çàêàçà íà ëèòåðàòóðó

Íàçâàíèå îðãàíèçàöèè (ïîëíîñòüþ), ðåêâèçèòû (ÈÍÍ�ÊÏÏ îáÿçàòåëüíî)

Íàèìåíîâàíèå è êîëè÷åñòâî çàêàçûâàåìîé ëèòåðàòóðû

Âèä äîñòàâêè: � ñàìîâûâîç; � ïî÷òîâàÿ (ÂÍÈÌÀÍÈÅ! + 25 % îò ñòîèìîñòè çàêàçà)

Ïî÷òîâûé àäðåñ, òåë.�ôàêñ, e-mail, êîíòàêòíîå ëèöî

Æåëàþùèå ñäåëàòü çàêàç â “Èçäàòåëüñòâå “Ïîæíàóêà” (ã. Ìîñêâà)

ìîãóò îòïðàâèòü çàÿâêó â îòäåë ðàñïðîñòðàíåíèÿ:

� ïî ïî÷òå: 121352, ã. Ìîñêâà, óë. Äàâûäêîâñêàÿ, ä. 12, ñòð. 7;

� ïî òåë.�ôàêñó: (495) 228-09-03, 445-42-34;

� ïî e-mail: mail@firepress.ru, firepress@gmail.com.
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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 íà áóìàæíîì è ìàãíèòíîì íîñèòåëÿõ èëè ìîæåò áûòü ïîñëàíà â ðå-

äàêöèþ ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå (mail@firepress.ru).Ñòàòüÿ äîëæíà áûòü ÿñíî èçëîæåíà, òùàòåëüíî îòðåäàê-

òèðîâàíà è ïîäïèñàíà àâòîðàìè.

2. 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. Ïðè ïåðâîé ññûëêå íà ðèñóíêè è òàáëèöû â òåêñòå íà ïîëÿõ

ïðîñòàâëÿþòñÿ èõ íîìåðà.

3. Ìàòåðèàë ñòàòüè èçëàãàåòñÿ â òàêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:

— íîìåð ÓÄÊ (óíèâåðñàëüíàÿ äåñÿòè÷íàÿ êëàññèôèêàöèÿ);

— íàçâàíèå ñòàòüè (íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ);

— èìåíà, îò÷åñòâà è ôàìèëèè âñåõ àâòîðîâ (ïîëíîñòüþ), äîëæíîñòè, ñòåïåíè, çâàíèÿ è íàçâàíèå îðãà-

íèçàöèè (ïîëíîñòüþ) (íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ), ôîòîãðàôèè àâòîðîâ, êîíòàêòíûå òåëåôîíû,

ïî÷òîâûé è ýëåêòðîííûé àäðåñà. ×èñëî àâòîðîâ — íå áîëåå òðåõ îò îäíîé îðãàíèçàöèè è íå áîëåå ÷å-

òûðåõ îò ðàçíûõ îðãàíèçàöèé. Àâòîðàìè ÿâëÿþòñÿ ëèöà, ïðèíèìàâøèå ó÷àñòèå âî âñåé ðàáîòå èëè åå

ãëàâíûõ ðàçäåëàõ. Ëèöà, ó÷àñòâîâàâøèå â ðàáîòå ÷àñòè÷íî, óêàçûâàþòñÿ â ñíîñêàõ;

— àííîòàöèÿ (íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ);

— êëþ÷åâûå ñëîâà (íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ);

— òåêñò ñòàòüè;

— öèòèðóåìàÿ ëèòåðàòóðà;

— ðèñóíêè è ïîäïèñè ê íèì.

4. Ñîêðàùåíèÿ è óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü äåéñòâóþùèì

ìåæäóíàðîäíûì ñòàíäàðòàì. Ôîðìóëû è áóêâåííûå îáîçíà÷åíèÿ äîëæíû áûòü ÷åòêèìè è ÿñíûìè. Ïðè âîç-

ìîæíîñòè íåîäíîçíà÷íîãî ïîíèìàíèÿ ôîðìóë è îáîçíà÷åíèé: ïîêàçàòåëè è äðóãèå íàäñòðî÷íûå çíàêè îò-

ìå÷àþòñÿ ïðîñòûì êàðàíäàøîì äóãîé., à ïîäñòðî÷íûå — äóãîé/; çàãëàâíûå áóêâû ïîä÷åðêèâàþòñÿ äâó-

ìÿ ÷åðòî÷êàìè ñíèçó, ñòðî÷íûå — ñâåðõó (íàïðèìåð, Î è o
�

); ãðå÷åñêèå áóêâû ïîä÷åðêèâàþòñÿ êðàñíûì

êàðàíäàøîì. Âñå áóêâåííûå îáîçíà÷åíèÿ, âõîäÿùèå â ôîðìóëû, äîëæíû áûòü ðàñøèôðîâàíû ñ óêàçàíèåì

åäèíèö èçìåðåíèÿ. Ðàçìåðíîñòü âñåõ õàðàêòåðèñòèê äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü ñèñòåìå ÑÈ.

5. Èëëþñòðàöèè (íà áóìàæíîì íîñèòåëå è ýëåêòðîííûå âåðñèè) ïðèëàãàþòñÿ îòäåëüíî. Ôîòîãðàôèè

äîëæíû áûòü ñäåëàíû ñ õîðîøåãî íåãàòèâà êîíòðàñòíîé ïå÷àòüþ (ôàéëû ðàñòðîâûõ èçîáðàæåíèé ïðåäñòàâ-

ëÿþòñÿ ñ ðàçðåøåíèåì íå ìåíåå 300 dpi, ÷åðíî-áåëàÿ øòðèõîâàÿ ãðàôèêà — 600 dpi). Ôàéëû âåêòîðíîé ãðà-

ôèêè ïðåäîñòàâëÿþòñÿ â ôîðìàòå òîé ïðîãðàììû, ãäå îíè ñîçäàíû. Âñå èëëþñòðàöèè äîëæíû èìåòü ñêâîç-

íóþ íóìåðàöèþ. ×åðòåæè â êà÷åñòâå èëëþñòðàöèé íå ïðèåìëåìû.

6. Òàáëèöû äîëæíû áûòü ñîñòàâëåíû ëàêîíè÷íî è ñîäåðæàòü òîëüêî íåîáõîäèìûå ñâåäåíèÿ, îäíîòèï-

íûå òàáëèöû ñòðîÿòñÿ îäèíàêîâî. Öèôðîâûå äàííûå ñëåäóåò îêðóãëÿòü â ñîîòâåòñòâèè ñ òî÷íîñòüþ ýêñïå-

ðèìåíòà. Ñâåäåíèÿ â òàáëèöàõ è íà ðèñóíêàõ íå äîëæíû ïîâòîðÿòüñÿ.

7. 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 è ÃÎÑÒ Ð 7.0.5–2008.

8. Îòêëîíåííûå ñòàòüè àâòîðó íå âîçâðàùàþòñÿ. Ïðîñüáà ðåäàêöèè î ïåðåðàáîòêå ìàòåðèàëà íå îçíà÷à-

åò, ÷òî îí ïðèíÿò ê ïå÷àòè.

9. Ïëàòà ñ àñïèðàíòîâ çà ïóáëèêàöèþ ðóêîïèñåé íå âçèìàåòñÿ.

Ïðèãëàøàåì Âàñ ê ñîòðóäíè÷åñòâó íà ñòðàíèöàõ íàøåãî æóðíàëà.

69ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2010 ÒÎÌ 19 ¹ 6

ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ. ÑÏÐÀÂÎ×ÍÈÊ



About Fire Spread by Poplar Seed Tufts

Poletaev N. L., Dr. of Technics, FSE All-Russian Research
Institute for Fire Protection of Emercome RF, Moscow,
Russia

Form and spreading rate of flame in poplar seed tufts deposits

(with diameter about 6 �m) on the plane, in half-open glass pipe

and in the pipe made from metal gauze, and also explosion

characteristics of seed tufts deposits in airtight quasispherical

chamber with volume about 18.7 dm3, are experimentally re-

searched. Possibility of usage of normal combustion rate

conception for poplar seed tufts deposits is substantiated.

Visible combustion rate in not trampled down poplar seed tufts

deposit of natural density (close to stochiometric) in horizontal

direction wasn't depend on research type, coincided with normal

combustion rate and made 0.3 m�sec. By moving of flame

upwards it were find out two combustion regimes with visible

combustion rates 0.4 and 0.8 m�sec. Explosion of poplar seed

tufts deposit in airtight chamber characterized by maximal

excess pressure 550 kPa and maximal rate of growth of explo-

sion pressure 10 MPa�sec. Explanation of some characteristics

of poplar seed tufts combustion accounting specificity of re-

searched two-phase inflammable mixture is given.

Key words: poplar seed tufts, flame spreading speed, flame

form, explosion of poplar seed tufts deposits.

Primary Rating of Fire-Retardant Characteristics
of Foamed Coats on a Basis of Different Water
Dispersions

Balakin V. M., Cand. of Chemistry, Professor of Plastic
Refining Technology Department of Ural State Forest
Engineering University, Yekaterinburg, Russia

Seleznev A. M., Postgraduate Student of Plastic Refining
Technology Department of Ural State Forest Engineering
University, Yekaterinburg, Russia

Belonogov K. V., Undergraduate of Engineering-Ecological
Department of Ural State Forest Engineering University,
Yekaterinburg, Russia

A comparative estimation of fireproof foamed paints and varnish

coverings on a basis of polyvinyl acetate, acryl and styrol-acryl

aqueous dispersion has been present in this article. The com-

parative estimation was carried out on weight loss, factor

foamed and thermal protection efficiency.

Key words: fireproof, foamed, paints, foamed factor.

Fireproof Protective Materials.
Modification of Siloxan Covering of Protective
Materials by Compounds of Boron

Timofeyeva S. V., Cand. of Chemistry, Head of Department
of Ivanovo State Institute of Fire-Prevention Service
of Emercome RF, Ivanovo, Russia

Osipov A. E., Graduate Student of Ivanovo State Institute
of Fire-Prevention Service of Emercome RF, Ivanovo,
Russia

Khelevina O. G., Dr. of Chemistry, Honoured Scientist
of RF, Professor of Ivanovo State University of Chemistry
and Technology, Ivanovo, Russia

The modification of siloxan covering of protective materials is

studied by compounds of boron: boron hydroxide, boron oxide

and boron triethyl for rise of fireprotective properties of ma-

terials. The modification of covering on basis of liquid siloxan

rubbers by compounds of boron leads to rise of fire resistance

and improvement of physic-mechanical properties of protective

materials. This is explaned by formation of boron siloxan

elastomers at modification of rubbers and high coordinating

properties of boron.

Key words: siloxan rubbers, modification, compounds of boron.

Influence of Ambient Temperature on Heated
Liquid of Evaporation Process from the Surface
of Emergency Spillage
Dolgova M. A., Postgraduate Student of the Department
“Machines and Devices of Chemical Production”, Kazan
State Technological University, Kazan, Tatarstan

Galeev A. D., Cand. of Engineering Science, Associated
Professor of the Department “Machines and Devices
of Chemical Production”, Kazan State Technological
University, Kazan, Tatarstan

Ponikarov S. I., Dr. of Engineering Science, Professor,
Head of the Department “Machines and Devices
of Chemical Production”, Kazan State Technological
University, Kazan, Tatarstan

The article covers mathematical model of evaporation of the

heated liquid from the surface of emergency spillage. There has

been conducted a research of effect of ambient temperature on

heated liquid of evaporation process, by the example of hexane,

implemented in software package “Fluent”.

Key words: evaporation, ambient temperature, emergency spil-

lage.

Quantitative Assessment of Fire Risk Value
Korolchenko A. Ya., Dr. of Technics, Professor,
Head of a Chair MSCU, Moscow, Russia

Bushmanov S. A., Postgraduate Student of MSCU,
Moscow, Russia

Question of quantitative assessment of fire risk value in the

world and on the territory of Russian Federation is examined.

Analysis in fire safety area by existing methods of fire risk as-

sessment is carried out. Priority factors estimating fire risk value

are chosen. Modernization solutions for existing methodic of de-

sign quantities determination of fire risk in buildings, construc-

tions and structures of different classes of functional danger are

suggested.

Key words: fire risk, flexible rate fixing, methodic, factors.

Functioning of System of Monitoring
of Safety of Objects in Structure Edds
Zykov V. I., Dr. of Technics, the Professor,
the Chief of Chair of Academy of the State Fire Service
of Emercome RF, Moscow, Russia

Ivannikov A. P., the Teacher of Academy of the State
Fire Service of Emercome RF, the Senior Lieutenant
of Domestic Services, Moscow, Russia

Levchuk M. S., the Chief of Department of Open Society
“Argus-Spektr”, Saint-Petersburg, Russia

The analysis of systems of address radio channel monitoring of

early detection of a fire on especially brave objects with the

subsequent automatic transfer on an alarm signal radio channel

on dispatching centre EDDS is carried out. Technical require-

ments to structure of system of radio channel monitoring are
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formulated and the accessory of components of system to various

proprietors is defined. The generalised complex criterion with

the average factors of relative importance which gives the

chance to choose from a great number of offered systems of

construction of radio channel monitoring of fire-dangerous

objects the best variant optimum is offered.

Key words: the Ministry of Emergency Measures, control

centre of forces, a uniform dezhurno-dispatching office service,

the panel of the centralized supervision, system of radio channel

monitoring, an emergency situation, system of mass service, the

security-fire alarm system, a fire, alarm signal, fire safety, radio

equipment, object, radio system, radio transmitter, radio

receiver.

Correction of Fire Safety Ensuring Conditions
for Defense Objects
Sedov D. V., Cand. of Chemistry, the Teacher
of the East-Siberian Institute of the Ministry
of Internal Affears RF, Irkutsk, Russia

Currently fire safety of defense objects ensure by following to

one of the following conditions: implementation of mandatory

precautions complex with explanation of fire risk acceptable

level or implementation of mandatory and recommended pre-

cautions complex (verification of fire risk level isn’t required).

Only first condition’s legality is proved. Second condition, by

author’s opinion, distorts the view on fire risk conception and

provokes some specialists on developing amendments of cur-

rently calculation methodic to the detriment of objectivity.

Key words: Technical enactment about fire safety requirements,

fire safety ensuring conditions, improvement of fire risk calcu-

lation methodic.

On Calculation of Actual Time of Evacuation
of People from a Premise
Barakhovskaya O. V., Cand. of Pedagogic Sciences,
Associate Professor of Mathematics and Informatics
Department of Ural Institute of SFS of Emercome RF,
Yekaterinburg, Russia

Perevalov A. S., Student of Ural Institute of SFS
of Emercome RF, Yekaterinburg, Russia

Mathematical aspects of calculation of actual time of evacuation

of people from a premise by means of the simplified model of

movement of a human stream, mathematical model of indivi-

dually-line movement of people from a building and imitating-

stochastic model of movement of human streams according to a

technique of determination of rating of fire hazard in buildings,

constructions and structures of various classes of functional fire

danger are considered.

Key words: fire safety, fire hazard, time of evacuation.

System Video Control and Fire Safety Alarm
System in the Complex Safety of Objects
to Prevent the Hazard Situations
and Terrorist Acts

Vatagin V. S., Cand. of Chemistry, Professor of Ivanovo
State Institute of Fire-Prevention Service of Emercom RF,
Ivanovo, Russia

The system intelligent video control and fire safety alarm system

in the complex safety of the objects are proposed. Main features

of the computer aid plant control safety system are presented.

The Intelligent monitoring subsystem, which allow to prevent

and warn the hazard situations and terrorist acts.

Key words: system intelligent video control, fire safety alarm

system, complex safety, prevention and warning the hazard

situations and terrorist acts.

Years of Work on the Market —
Sure Performance Criterion

CSC “Production Association “Spetsavtomatica”,

Biysk, Altai Region, Russia

Explosion-proof equipment produced by CSC “PA “Spetsavto-

matica” is examined in this article. Distinctive features of the

equipment and range of application are given.

Key words: explosion-proof device UPKOP, explosion-proof

signalizer, explosion-proof control assembly.

Modern Technologies for Liquidation
of Oil Spreads at the Sea

Zahmatov V. D., Dr. of Technics,
Professor of ICAGIC NASU, Kiev, Ukraine

Shcherbak N. V., Postgraduate Student of Institute
of Hydromechanics of NAS Ukraine, Kiev, Ukraine

Modern technologies for liquidation of oil spreads at water are

poor effective, longitudional, high expensive. There propose new

technology jointed high effective biology sorbent and multi-

barrels unit for its pulse pulverization uniformly, instantly all

over large area, removed necessity of operation for collecting

sorbent with dry, non active oil. It ensure real perspective for

fast, non expensive liquidation of oil spreads with small amount

of ships, peoples, sorbent.

Key words: oil spread, biology sorbent, multibarrels unit of

pulse pulverization, pulverization chuck, container with biology

sorbent.
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