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ÏÎÆÀÐÍÛÅ ÐÈÑÊÈ: ÊÒÎ ÎÒÂÅÒÈÒ ÇÀ ÏÎÆÀÐ?

Ïðåäëîæåí ïîäõîä â îáëàñòè ñîáëþäåíèÿ òðåáîâàíèé ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ïðè àðåíäå îáúåêòîâ çàùèòû è ïî-

ðÿäîê ïðèìåíåíèÿ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ ïî ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè è íîðìàòèâíûõ ïðàâîâûõ àêòîâ Ðîññèé-

ñêîé Ôåäåðàöèè ïðè àðåíäå ïîìåùåíèé è ïîñëå ïîæàðîâ â öåëÿõ îïðåäåëåíèÿ îòâåòñòâåííîãî çà äîïóùåííûå íà-

ðóøåíèÿ â îáëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè è ïîæàð. Èññëåäîâàíû õàðàêòåðíûå ïðèìåðû ïðîècøåäøèõ ïîæàðîâ

â àðåíäóåìûõ ïîìåùåíèÿõ, ðåøåíèÿ ñóäîâ ïî íàçíà÷åíèþ îòâåòñòâåííûõ ëèö è âîçìåùåíèþ óùåðáîâ ïîñëå ïî-

æàðîâ è ïðîâåäåí àíàëèç ñóäåáíûõ ðàçáèðàòåëüñòâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü; ïîæàðíûé ðèñê; àðåíäà ïîìåùåíèé; îòâåòñòâåííîñòü çà ïîæàð.

Î
äíî èç âàæíûõ íàïðàâëåíèé áîðüáû ñ ïîæàðà-
ìè — îïðåäåëåíèå îòâåòñòâåííûõ ëèö çà ñî-

áëþäåíèå òðåáîâàíèé ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, çà
äîïóùåííûé ïîæàð. Âàæíî ïðàâèëüíî è ñïðàâåä-
ëèâî îïðåäåëèòü ëèöî, îòâåòñòâåííîå çà äîïóùåí-
íûé ïîæàð, ÷òîáû â áóäóùåì ÷åëîâåê íà ïðèìåðå
ïðîèñøåäøèõ ïîæàðîâ ìîã îñîçíàâàòü ñâîþ îòâåò-
ñòâåííîñòü.

×àñòî áûâàåò, ÷òî ïîñëå ïðîèñøåäøåãî ïîæà-
ðà òðóäíî óñòàíîâèòü âèíîâíîå è îòâåòñòâåííîå
ëèöî, à òàêæå ïðè÷èíó ïîæàðà. Îñîáåííî åñëè ïî-
æàð âëå÷åò çà ñîáîé ÷åëîâå÷åñêèå æåðòâû èëè
áîëüøîé ìàòåðèàëüíûé óùåðá, íåîáõîäèìî ÷åòêî
çíàòü, êòî îòâåòñòâåí çà äîïóùåííûé ïîæàð. Èç-
âåñòíî, ÷òî ðóêîâîäèòåëü îáúåêòà â ëþáîì ñëó÷àå
íåñåò îòâåòñòâåííîñòü. Íî ÷àñòî áûâàåò, ÷òî
îáúåêò, íà êîòîðîì ïðîèçîøåë ïîæàð, ñäàí â àðåí-
äó. Â ýòîì ñëó÷àå ìû èìååì óæå äâà îòâåòñòâåí-
íûõ ëèöà — àðåíäîäàòåëÿ è àðåíäàòîðà. È â êàêîé
ñòåïåíè íà êàæäîì èç íèõ ëåæèò îòâåòñòâåí-
íîñòü, íå âñåãäà áûâàåò î÷åâèäíî. Åñòåñòâåííî,
÷òî îòâåòñòâåííîå ëèöî ñòðåìèòñÿ ñíÿòü ñ ñåáÿ
îòâåòñòâåííîñòü â òàêèõ ñèòóàöèÿõ, ïûòàÿñü
âîçëîæèòü âèíó íà äðóãîãî ÷åëîâåêà.

Ïîïðîáóåì ðàçîáðàòüñÿ â ïîäîáíûõ ñèòóàöèÿõ.
Ïðîâåäåì àíàëèç íåêîòîðûõ ïîæàðîâ ïî Ðîññèé-
ñêîé Ôåäåðàöèè ñ ó÷àñòèåì àðåíäàòîðîâ è àðåíäî-
äàòåëåé ñ ñóäåáíûìè ðàçáèðàòåëüñòâàìè.

Â 1996 ã. áûëè ñäàíû â àðåíäó íåæèëûå ïîìåùå-
íèÿ îáùåé ïëîùàäüþ áîëåå 3000 ì2 â ã. Ìîñêâå ïî
óë. Ïëåõàíîâà, 15.

Â 2003 ã. â àðåíäóåìûõ ïîìåùåíèÿõ âñïûõíóë
ïîæàð. Ðåìîíò ïîñëå ïîæàðà ïðîèçâåë àðåíäàòîð —
ÇÀÎ “Ïåðîâñêàÿ áàçà”, à çàòåì îáðàòèëñÿ â Àðáèò-
ðàæíûé ñóä ñ èñêîì ê Äåïàðòàìåíòó èìóùåñòâà
ã. Ìîñêâû î âçûñêàíèè áîëåå 2 ìëí ðóá., ñîñòàâëÿ-
þùèõ ñòîèìîñòü ïðîèçâåäåííîãî ðåìîíòà. Èñêîâûå
òðåáîâàíèÿ áûëè çàÿâëåíû íà îñíîâàíèè ñò. 616,
1102 Ãðàæäàíñêîãî êîäåêñà ÐÔ (äàëåå — ÃÊ ÐÔ) [1].
Ðåøåíèåì Àðáèòðàæíîãî ñóäà ã. Ìîñêâû èñê áûë
óäîâëåòâîðåí ÷àñòè÷íî. Â ïîëüçó ÇÀÎ “Ïåðîâñêàÿ
áàçà” âçûñêàíî 531 646 ðóá., ò. å. ïðèìåðíî ÷åòâåðòü
ïðåäúÿâëåííîé ñóììû. Îòêàçûâàÿ â ïîëíîì âîçìå-
ùåíèè èñêà, ñóä èñõîäèë èç íåäîêàçàííîñòè îáñòîÿ-
òåëüñòâ òîãî, ÷òî âñÿ óêàçàííàÿ â èñêå ñóììà áûëà
èçðàñõîäîâàíà íà óñòðàíåíèå ïîñëåäñòâèé ïîæàðà.

Âîò äðóãîé ïðèìåð. Â 2005 ã. ÎÎÎ “Äîìî “Ýëåêò-
ðîíèêà” âçÿë â àðåíäó ó ÇÀÎ “ÏÊÔ “Îáëòîðã” íå-
æèëîå ïîìåùåíèå ïëîùàäüþ áîëåå 1000 ì2, ðàñïî-
ëîæåííîå íà òðåòüåì ýòàæå çäàíèÿ ïî àäðåñó: ïð. Èí-
æåíåðíûé, 28 (ã. Óëüÿíîâñê).

Â àðåíäóåìûõ ïîìåùåíèÿõ â 2005 ã. ïðîèçîøåë
ïîæàð, ïîñëå ÷åãî àðåíäàòîð îòêàçàëñÿ îò ïðîäîë-
æåíèÿ äîãîâîðíûõ îòíîøåíèé. Â ñîîòâåòñòâèè ñî
ñò. 622 [1] ïðè ïðåêðàùåíèè äîãîâîðà àðåíäû àðåí-
äàòîð îáÿçàí âåðíóòü àðåíäîäàòåëþ èìóùåñòâî â
òîì ñîñòîÿíèè, â êîòîðîì îí åãî ïîëó÷èë, ñ ó÷åòîì
íîðìàëüíîãî èçíîñà èëè â ñîñòîÿíèè, îáóñëîâëåí-
íîì äîãîâîðîì. Àðåíäàòîð íå âîññòàíîâèë àðåíäî-
âàííîå ïîìåùåíèå äî íîðìàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ. Àðåí-
äîäàòåëåì áûë ïðîèçâåäåí âîññòàíîâèòåëüíûé
ðåìîíò è îïðåäåëåíà ñóììà çàòðàò îêîëî 3 ìëí ðóá.
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íà îñíîâàíèè äîêàçàòåëüñòâ. Èç ïîæàðíî-òåõíè÷å-
ñêîãî çàêëþ÷åíèÿ óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè÷èíîé âîç-
íèêíîâåíèÿ ïîæàðà ÿâèëñÿ èñòî÷íèê îòêðûòîãî
îãíÿ (ñïè÷êà, íåçàòóøåííàÿ ñèãàðåòà è ò. ï.). Àðáèò-
ðàæíûé ñóä Óëüÿíîâñêîé îáëàñòè âçûñêàë ñ àðåíäà-
òîðà — ÎÎÎ “Äîìî “Ýëåêòðîíèêà” â ïîëüçó àðåí-
äîäàòåëÿ — ÇÀÎ “ÏÊÔ “Îáëòîðã” 2 137 503 ðóá.,
ò. å. ÷óòü ìåíüøå ïðåäúÿâëåííîé ïî èñêó ñóììû.

Ïîæàð ìîæåò áûòü âûçâàí êàê óìûøëåííûìè
äåéñòâèÿìè, òàê è ñòå÷åíèåì ôîðñ-ìàæîðíûõ îáñòî-
ÿòåëüñòâ. Åñëè áåäñòâèå ïðîèçîøëî ïîä äåéñòâèåì
ïðèðîäíîãî ôàêòîðà, íàïðèìåð ãðîçû, òî ìíîãèå
ñ÷èòàþò, ÷òî âèíîâíîãî ëèöà íåò. Â àêòå î ïîæàðå,
íàïðèìåð, ìîæåò áûòü óêàçàíî, ÷òî åãî ïðè÷èíîé
ñòàëî âîçãîðàíèå êðûøè âñëåäñòâèå ïîïàäàíèÿ
ìîëíèè â áëèçêî ðàñòóùåå äåðåâî. Ïî íîðìàòèâíûì
äîêóìåíòàì ïî ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè îò ìîëíèè
íà îáúåêòàõ äîëæíà ïðåäóñìàòðèâàòüñÿ çàùèòà
ìîëíèåîòâîäàìè, õîòÿ äåðåâüÿ, êîíå÷íî, ìîëíèåîò-
âîäàìè çàùèùàòüñÿ íå äîëæíû. Îäíàêî áëèçêî ðàñ-
òóùåå äåðåâî ìîæåò ïîïàäàòü â çîíó çàùèòû ìîë-
íèåîòâîäà îáúåêòà. Ñóäüÿìè Ìîñêîâñêîãî îêðóãà â
îäíîì èç ñâîèõ ïîñòàíîâëåíèé 2006 ã. ïðèíÿòî ðå-
øåíèå: åñëè ó àðåíäàòîðà îòñóòñòâîâàëà âîçìîæ-
íîñòü ïðåäîòâðàòèòü ãðîçó, òî åãî íåëüçÿ íàçâàòü âè-
íîâíûì â óáûòêàõ àðåíäîäàòåëÿ. Íî èçâåñòíî, ÷òî
îáúåêòû äîëæíû çàùèùàòüñÿ îò óäàðîâ ìîëíèè
ìîëíèåîòâîäàìè, ïîýòîìó ýòî ðåøåíèå ìîæíî ñ÷è-
òàòü íåïðàâèëüíûì (åñëè äåðåâî ðîñëî â çîíå çà-
ùèòû ìîëíèåîòâîäà). Åñëè â äîãîâîðå àðåíäû åñòü
ïóíêò îá îòâåòñòâåííîñòè àðåíäàòîðà çà ãèáåëü èìó-
ùåñòâà àðåíäîäàòåëÿ, òàêîé êàê, íàïðèìåð: “àðåí-
äàòîð âîçìåùàåò ñòîèìîñòü ïîâðåæäåííîãî èìóùå-
ñòâà âíå çàâèñèìîñòè îò ïðè÷èí, ïîâëåêøèõ åãî
ïîð÷ó”, òî îáîñíîâûâàòü îòêàç îò âîçìåùåíèÿ óáûò-
êîâ, ññûëàÿñü íà ÷ðåçâû÷àéíûå îáñòîÿòåëüñòâà, ïðàê-
òè÷åñêè áåññìûñëåííî.

Äëÿ ðàñ÷åòà ñóììû óùåðáà ëîãè÷íî ñîâìåñòíî
ñ àðåíäîäàòåëåì ïðèâëå÷ü íåçàâèñèìîãî ýêñïåðòà.
Ïîñêîëüêó ýêñïåðò, ñêîðåå âñåãî, íå ïîñåòèò ìåñòî
ïîæàðèùà â òîò äåíü, êîãäà ïðîèçîøëî âîçãîðàíèå,
âïîëíå äîñòàòî÷íî ñôîòîãðàôèðîâàòü ïåïåëèùå
ñðàçó ïîñëå òîãî, êàê ïîæàð áóäåò ëèêâèäèðîâàí: çà-
ôèêñèðîâàòü êðóïíûå îáúåêòû è ÷àñòè äîðîãîñòî-
ÿùèõ ïðèáîðîâ, èñïîð÷åííîå èìóùåñòâî, ñâîå è
àðåíäîâàííîå. Ýòè ôîòî ñëåäóåò ïðåäúÿâèòü ñïåöè-
àëèñòó äëÿ îöåíêè ðåàëüíîãî óùåðáà, íàíåñåííîãî
ïîæàðîì. Àðåíäîäàòåëü òàêæå äîëæåí ïðåäúÿâèòü
äîêóìåíòû, ïîäòâåðæäàþùèå åãî ïðàâî ñîáñòâåí-
íîñòè íà ïåðåäàííîå â àðåíäó èìóùåñòâî, ÷òîáû
áûòü óâåðåííûì, ÷òî ïîêðûâàþòñÿ óáûòêè ñîáñò-
âåííèêà èìóùåñòâà.

Âîò ïðèìåð îäíîãî èç ïîæàðîâ, ïîâëåêøèõ çà
ñîáîé “ïðèëè÷íûé” ìàòåðèàëüíûé óùåðá, â Ðåñïóá-
ëèêå Áàøêîðòîñòàí. Ïîæàð ïðîèçîøåë 05.06.2008 ã.
â òîðãîâîì êèîñêå ïî óë. Ðîññèéñêîé, 149 (ã. Óôà).

Ïðè÷èíîé ïîæàðà ñòàëî íàðóøåíèå ïðàâèë òåõíè-
÷åñêîé ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ, ìåñòîì
ïîæàðà — ýëåêòðîïðîâîä, à óùåðá îò ïîæàðà ñîñòàâèë
50 òûñ. ðóá. Âèíîâíûì ëèöîì îïðåäåëåí àðåíäàòîð.

×òî ìîæåò ñäåëàòü àðåíäàòîð, ÷òîáû ñíÿòü
ñ ñåáÿ îòâåòñòâåííîñòü? Åñëè â äîãîâîðå íå îãîâî-
ðåíî, êòî îòâå÷àåò çà ïðîòèâîïîæàðíîå ñîñòîÿ-
íèå îáúåêòà è ïðîâåäåíèå ðåìîíòà (õîòÿ ýòî áû-
âàåò êðàéíå ðåäêî), àðåíäàòîð ìîæåò âûïîëíèòü
ñëåäóþùèå äåéñòâèÿ.

Åñëè ïåðåäàòî÷íûé àêò àðåíäóåìîãî îáúåêòà
íå ïîäïèñàí, à äîãîâîð àðåíäû ïîäïèñàí, àðåíäàòîð
ïî ñâîåìó óñìîòðåíèþ ìîæåò ïîòðåáîâàòü îò àðåí-
äîäàòåëÿ ïî ñò. 612 ÃÊ ÐÔ [1] óñòðàíèòü âûÿâëåí-
íûå íàðóøåíèÿ òðåáîâàíèé ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè,
ëèáî âîçìåñòèòü ðàñõîäû íà óñòðàíåíèå íåäîñòàò-
êîâ, ëèáî ðàñòîðãíóòü äîãîâîð.

Åñëè ïåðåäàòî÷íûé àêò è äîãîâîð àðåíäû ïîä-
ïèñàíû áåç óêàçàíèÿ íàðóøåíèé òðåáîâàíèé ïî-
æàðíîé áåçîïàñíîñòè, àðåíäàòîðó íåîáõîäèìî äî-
êàçàòü íàëè÷èå íàðóøåíèé äî çàêëþ÷åíèÿ äîãîâîðà
àðåíäû, çàòåì ïî ñò. 612 ÃÊ ÐÔ òàêæå òðåáîâàòü îò
àðåíäîäàòåëÿ óñòðàíåíèÿ íåäîñòàòêîâ, ëèáî âîçìå-
ùåíèÿ ðàñõîäîâ, ëèáî ðàñòîðæåíèÿ äîãîâîðà.

Åñëè ïåðåäàòî÷íûé àêò àðåíäóåìîãî îáúåêòà è
äîãîâîð àðåíäû ïîäïèñàíû ñ óêàçàíèåì íàðóøåíèé
è àâàðèéíîñòè îáúåêòà (÷òî áûâàåò î÷åíü ðåäêî),
òîãäà ó àðåíäàòîðà âîçìîæíîñòåé áîëüøå. Ïî ñò. 616
ÃÊ ÐÔ àðåíäàòîð ìîæåò ïðîâåñòè êàïèòàëüíûé ðå-
ìîíò, âûçâàííûé íåîòëîæíîé íåîáõîäèìîñòüþ,
óñòðàíèòü âñå âûÿâëåííûå íàðóøåíèÿ òðåáîâàíèé
ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, à çàòåì âçûñêàòü ñ àðåíäî-
äàòåëÿ ðàñõîäû; îí ìîæåò ïîòðåáîâàòü òàêæå óìåíü-
øåíèÿ àðåíäíîé ïëàòû ëèáî ðàñòîðæåíèÿ äîãîâîðà
è âîçìåùåíèÿ óáûòêîâ. Êðîìå òîãî, ñîãëàñíî ñò. 612
ÃÊ ÐÔ àðåíäàòîð ìîæåò ïîòðåáîâàòü âîçìåùåíèÿ
ðàñõîäîâ íà óñòðàíåíèå íåäîñòàòêîâ èëè óñòðàíå-
íèÿ íåäîñòàòêîâ àðåíäîäàòåëåì [1].

Ñ 01.05.2009 ã. âñòóïèë â ñèëó Ôåäåðàëüíûé çà-
êîí ¹ 123-ÔÇ “Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò î òðåáîâà-
íèÿõ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè” (äàëåå — Òåõíè÷åñêèé
ðåãëàìåíò) [2]. Â ñò. 7 Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà ¹ 184-ÔÇ
“Î òåõíè÷åñêîì ðåãóëèðîâàíèè” [3] ñêàçàíî, ÷òî íå
âêëþ÷åííûå â òåõíè÷åñêèå ðåãëàìåíòû è ñâÿçàííûå
ñ íèìè òðåáîâàíèÿ ê ïðîöåññàì ýêñïëóàòàöèè íå ìî-
ãóò íîñèòü îáÿçàòåëüíûé õàðàêòåð. Ñëåäîâàòåëüíî,
òðåáîâàíèÿ ï. 38 “Ïðàâèë ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè â
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè” (ÏÏÁ 01–03 [4]) î òîì, ÷òî
ïðè àðåíäå îáúåêòà îòâåòñòâåííûì çà ïðîòèâîïî-
æàðíîå ñîñòîÿíèå îáúåêòà ÿâëÿåòñÿ àðåíäàòîð, áóäåò
íîñèòü íåîáÿçàòåëüíûé (ðåêîìåíäàòåëüíûé) õàðàê-
òåð. Íî ýòî ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ òîëüêî íà îáúåêòû, ïðî-
åêòèðîâàíèå è ñòðîèòåëüñòâî êîòîðûõ íà÷àòî ïîñëå
âñòóïëåíèÿ â ñèëó Òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà [2].

Åñëè ïðîåêòèðîâàíèå è ñòðîèòåëüñòâî îáúåêòà çà-
ùèòû áûëî îñóùåñòâëåíî äî 01.05.2009 ã. (äî âñòóï-
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ëåíèÿ â ñèëó [2]), íåîáõîäèìî çíàòü ñëåäóþùåå. Êîãäà
ñ ïðîâåðêîé íà îáúåêò çàùèòû ïðèõîäèò ãîñóäàðñò-
âåííûé èíñïåêòîð ïî ïîæàðíîìó íàäçîðó, ïðè îá-
íàðóæåíèè íàðóøåíèé òðåáîâàíèé ïîæàðíîé áåç-
îïàñíîñòè íà îñíîâàíèè ï. 38 ÏÏÁ 01–03 [4] îí
îáÿçàí ïðåäïèñàòü àðåíäàòîðó óñòðàíåíèå íàðóøå-
íèé òðåáîâàíèé ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè. È àðåíäà-
òîð îáÿçàí óñòðàíèòü èõ.

Åñëè æå èíñïåêòîð ïðèäåò ê àðåíäàòîðó ñ ïðî-
âåðêîé íà îáúåêò, çàïðîåêòèðîâàííûé è ïîñòðîåí-
íûé ïîñëå âñòóïëåíèÿ â ñèëó Òåõíè÷åñêîãî ðåãëà-
ìåíòà [2], îí áóäåò èìåòü ïðàâî ïðåäëîæèòü
óñòðàíèòü íàðóøåíèÿ òðåáîâàíèé ïîæàðíîé áåç-
îïàñíîñòè, íî óæå â ðåêîìåíäàòåëüíîé ôîðìå, äî-
ïóñòèì â âèäå èíôîðìàöèè î ïðîòèâîïîæàðíîì ñî-
ñòîÿíèè îáúåêòà. Â ïðåäïèñàíèè — äîêóìåíòå,
îáÿçàòåëüíîì äëÿ èñïîëíåíèÿ, îí íå áóäåò èìåòü
ïðàâà ïðåäëàãàòü àðåíäàòîðó óñòðàíèòü íàðóøåíèÿ
òðåáîâàíèé ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, åñëè â äîãîâî-
ðå íå îãîâîðåíî, ÷òî îòâåòñòâåííîñòü çà ïðîòèâîïî-
æàðíîå ñîñòîÿíèå ëåæèò íà àðåíäàòîðå.

Äîïóñòèì, àðåíäîäàòåëü îòêàçûâàåòñÿ ïðîâîäèòü
ðåìîíò, âîçìåùàòü óùåðá èëè ðàñòîðãàòü äîãîâîð
àðåíäû, îáîñíîâûâàÿ ñâîè äåéñòâèÿ ï. 38 ÏÏÁ 01–03
[4], ãäå ñêàçàíî, ÷òî ïðè àðåíäå ïîìåùåíèé àðåíäà-
òîðàìè äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ ïðîòèâîïîæàðíûå
òðåáîâàíèÿ íîðì. Âî-ïåðâûõ, ÃÊ ÐÔ èìååò ñòàòóñ
íîðìàòèâíîãî ïðàâîâîãî àêòà, òàê êàê ÿâëÿåòñÿ ôå-
äåðàëüíûì çàêîíîì, â òî âðåìÿ êàê ÏÏÁ 01–03 èìå-
þò ñòàòóñ íîðìàòèâíîãî äîêóìåíòà ïî ïîæàðíîé
áåçîïàñíîñòè, òàê êàê óòâåðæäåíû ïðèêàçîì Ì×Ñ
Ðîññèè. Ñëåäîâàòåëüíî, ÃÊ ÐÔ âûøå ïî ñòàòóñó è
íîñèò îáÿçàòåëüíûé õàðàêòåð. Ïîñëå âñòóïëåíèÿ â
ñèëó Òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà [2] õàðàêòåð ÃÊ ÐÔ
îñòàíåòñÿ îáÿçàòåëüíûì, à ÏÏÁ 01–03 óæå áóäóò
íîñèòü íåîáÿçàòåëüíûé (ðåêîìåíäàòåëüíûé) õàðàê-
òåð (äëÿ îáúåêòîâ, çàïðîåêòèðîâàííûõ è ïîñòðîåí-
íûõ ïîñëå 01.05.2009 ã.). È àðåíäîäàòåëü íå áóäåò
èìåòü ïðàâà îòêàçûâàòüñÿ âîçìåùàòü óùåðá, ïðîâî-
äèòü ðåìîíò èëè ðàñòîðãàòü äîãîâîð, îáîñíîâûâàÿ
ñâîè äåéñòâèÿ ï. 38 ÏÏÁ 01–03 [4].

Àðåíäîäàòåëü, ïåðåêëàäûâàÿ âñþ îòâåòñòâåí-
íîñòü íà àðåíäàòîðà è îòêàçûâàÿñü ïðîâîäèòü ðå-
ìîíò, ðàñòîðãàòü äîãîâîð àðåíäû èëè âîçìåùàòü

óùåðá ïî ï. 38 ÏÏÁ 01–03, áûë ïðàâ äî âñòóïëåíèÿ
â ñèëó Òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà [2]. Ïðàâ òàêæå è
àðåíäàòîð, òðåáóþùèé âîçìåñòèòü óùåðá, ïðîâåñ-
òè ðåìîíò èëè ðàñòîðãíóòü äîãîâîð ïî ñò. 612, 616
ÃÊ ÐÔ ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ [1]. Ïðè îáðà-
ùåíèè â ñóä ïî äàííîìó ñïîðó äîëæíî áûòü ïðè-
íÿòî ðåøåíèå â ïîëüçó àðåíäàòîðà, ïîñêîëüêó, êàê
áûëî óæå ñêàçàíî âûøå, ÃÊ ÐÔ èìååò áîëåå âûñî-
êèé ñòàòóñ, ÷åì ÏÏÁ 01–03.

Êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà, ïðè âîçíèêíîâåíèè ïî-
æàðîâ íà àðåíäóåìûõ îáúåêòàõ ïðè ïîñëåäóþùåì
ðàññëåäîâàíèè ïðè÷èí è óñòàíîâëåíèÿ âèíîâíûõ â
òèïîâîì äîãîâîðå àðåíäû âñåãäà îãîâàðèâàåòñÿ, ÷òî
îòâåòñòâåííûì çà ïðîòèâîïîæàðíîå ñîñòîÿíèå
àðåíäóåìîãî îáúåêòà ÿâëÿåòñÿ àðåíäàòîð. Ïîýòîìó
ñàìûì ãëàâíûì äåéñòâèåì àðåíäàòîðà ïîñëå çà-
êëþ÷åíèÿ äîãîâîðà â ýòîì ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ ïîëíîå
óñòðàíåíèå èìåþùèõñÿ íàðóøåíèé òðåáîâàíèé ïî-
æàðíîé áåçîïàñíîñòè.

Êàê ìû âèäèì, â öåëîì àðåíäàòîðó â áîëüøåé
ñòåïåíè ïðèõîäèòñÿ îòâå÷àòü çà ïðîòèâîïîæàðíîå
ñîñòîÿíèå àðåíäîâàííîãî îáúåêòà.

Â çàêëþ÷åíèå íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî õîòÿ è
ðàññòàâëåíû îñíîâíûå ïðèîðèòåòû â ïðèìåíåíèè
íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ ïî ïîæàðíîé áåçîïàñíî-
ñòè è íîðìàòèâíûõ ïðàâîâûõ àêòîâ Ðîññèéñêîé Ôå-
äåðàöèè, ïðîáëåìû îòâåòñòâåííîñòè çà íàðóøåíèÿ
â îáëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, çà äîïóùåííûé
ïîæàð â àðåíäóåìîì ïîìåùåíèè íå âñåãäà ðåøàþò-
ñÿ îäíîçíà÷íî. Íåîáõîäèìî áûòü âíèìàòåëüíûìè è
îñìîòðèòåëüíûìè, êîãäà ñîáèðàåòåñü áðàòü â àðåí-
äó ïîìåùåíèå, õîðîøî çíàòü òðåáîâàíèÿ íîðìàòèâ-
íûõ ïðàâîâûõ àêòîâ è íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ
ïî ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, äîáèâàòüñÿ óñòðàíåíèÿ
íàðóøåíèé òðåáîâàíèé ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè.
Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî êàñàåòñÿ íàðóøåíèé â îáëàñ-
òè ìîíòàæà è ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ,
òàê êàê ëþáîå íåñîîòâåòñòâèå åãî ìîíòàæà ìîæåò
ïðèâåñòè ê âîçíèêíîâåíèþ ïîæàðà. Íåîáõîäèìî
ðàçðàáîòàòü ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè, êîòîðûå
ïîìîãóò êàê àðåíäîäàòåëÿì, òàê è àðåíäàòîðàì îðè-
åíòèðîâàòüñÿ â âîïðîñàõ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè
ïðè àðåíäå ïîìåùåíèé.
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ÒÐÅÁÎÂÀÍÈßÌÈ ÏÎÆÀÐÍÎÉ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ
È ÓÐÎÂÍÅÌ ÏÎÆÀÐÍÎÃÎ ÐÈÑÊÀ

Àêòóàëüíîé ïðîáëåìîé â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå ÷åòêîé ñâÿçè ìåæäó òåìè èëè èíûìè âûïîëíåííû-

ìè íà îáúåêòå òðåáîâàíèÿìè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè è óðîâíåì åãî ïîæàðíîãî ðèñêà. Ìíîãèå ìåðîïðèÿòèÿ

ó÷åñòü âîîáùå òðóäíî, à íåêîòîðûå — íåâîçìîæíî. Â ðåçóëüòàòå ðàñ÷åòíûé óðîâåíü ïîæàðíîãî ðèñêà íå îòðàæàåò

ðåàëüíîé êàðòèíû. Â ñòàòüå àíàëèçèðóþòñÿ êà÷åñòâåííûå ñâÿçè ìåæäó òðåáîâàíèÿìè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè è

âåëè÷èíîé ïîæàðíîãî ðèñêà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òðåáîâàíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè; ïîæàðíûé ðèñê.

Í
à ñåãîäíÿøíèé äåíü îòñóòñòâóåò ñâÿçü ìåæäó
íîðìàìè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè è óðîâíåì

ïîæàðíîãî ðèñêà îáúåêòà. Íàñêîëüêî ïîíèçèòñÿ ðàñ-
÷åòíûé ïîæàðíûé ðèñê, åñëè âûïîëíèòü òå èëè
èíûå òðåáîâàíèÿ? Êàêèå òðåáîâàíèÿ ìîæíî íå âû-
ïîëíÿòü? Êàêèå òðåáîâàíèÿ äîáðîâîëüíîãî ïðèìå-
íåíèÿ âëèÿþò íà óðîâåíü ðèñêà, à êàêèå â ïðèíöèïå
íå ìîãóò ó÷èòûâàòüñÿ ïðè åãî ðàñ÷åòå? È âîîáùå,
çà÷åì íóæíû òàêèå òðåáîâàíèÿ, êîòîðûå íå ó÷èòû-
âàþòñÿ ïðè îïðåäåëåíèè ïîæàðíîãî ðèñêà? Ýòè è
äðóãèå âîïðîñû âîçíèêàþò èç-çà òîãî, ÷òî âîïðîñ
âëèÿíèÿ íîðì íà óðîâåíü ïîæàðíîãî ðèñêà íåäîñòà-
òî÷íî èçó÷åí.

Ñîáëþäåíèå èëè íåñîáëþäåíèå íîðì îòðàæàåò-
ñÿ íà óðîâíå ïîæàðíîãî ðèñêà â ðåçóëüòàòå âîçäåé-
ñòâèÿ íà åãî õàðàêòåðèñòèêè: âåðîÿòíîñòü ïîæàðà,
íàëè÷èå èëè îòñóòñòâèå ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîãî
ïîæàðîòóøåíèÿ, âåðîÿòíîñòü ýâàêóàöèè è äð. Íî êàê
êîëè÷åñòâåííî îöåíèòü äàííîå âëèÿíèå? Íà ñå-
ãîäíÿøíèé äåíü íîðìàòèâíàÿ áàçà òàêîãî îòâåòà
íå äàåò.

Ïðåäëàãàåì ñíà÷àëà ðàçîáðàòüñÿ â òîì, êàêèå
õàðàêòåðèñòèêè èìååò ïîæàðíûé ðèñê è êàêîå âëèÿ-
íèå íà íèõ îêàçûâàþò òðåáîâàíèÿ ïîæàðíîé áåç-
îïàñíîñòè. Ïîæàðíûé ðèñê, ïî ñóòè, ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé âåðîÿòíîñòü ãèáåëè ÷åëîâåêà íà îáúåêòå â ðå-
çóëüòàòå ïîæàðà. Äëÿ òîãî ÷òîáû ÷åëîâåê ïîãèá ïðè
ïîæàðå, âî-ïåðâûõ, íà îáúåêòå äîëæåí âîçíèêíóòü
ïîæàð, âî-âòîðûõ, íà îáúåêòå äîëæåí ïðèñóòñòâî-
âàòü ÷åëîâåê. Ïðè îòñóòñòâèè õîòÿ áû îäíîãî èç

äàííûõ óñëîâèé îïàñíîñòü ãèáåëè ÷åëîâåêà îòñóò-
ñòâóåò. Îäíàêî â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðà â
çäàíèè è ïðèñóòñòâèÿ â íåì ÷åëîâåêà âñå ðàâíî ñó-
ùåñòâóåò íåêîòîðàÿ âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî îí ìîæåò
âûæèòü, íàïðèìåð, åñëè óñïååò âîâðåìÿ ïîêèíóòü
çäàíèå èëè åñëè ïîæàð áóäåò ïîòóøåí àâòîìàòè-
÷åñêîé ñèñòåìîé ïîæàðîòóøåíèÿ (ÑÀÏÒ). Ïîýòîìó
ïîæàðíûé ðèñê äëÿ çäàíèé Qâ, ïî íàøåìó ìíåíèþ,
äîëæåí îïðåäåëÿòüñÿ ïî ôîðìóëå

Q Q Ð Pâ ï ïð âûæ� �( ),1 (1)

ãäå Qï — âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðà â çäà-
íèè â òå÷åíèå ãîäà;
Ðïð — âåðîÿòíîñòü ïðèñóòñòâèÿ ëþäåé â çäàíèè;
Ðâûæ — óñëîâíàÿ âåðîÿòíîñòü âûæèâàíèÿ ëþäåé
ïðè ïîæàðå.
Óñëîâíàÿ âåðîÿòíîñòü âûæèâàíèÿ ÷åëîâåêà ïðè

ïîæàðå, êàê áûëî óêàçàíî, ñâÿçàíà ñ âîçìîæíîñòüþ
åãî ýâàêóàöèè èëè ñ òóøåíèåì ïîæàðà ÑÀÏÒ (âîç-
ìîæåí òàêæå âàðèàíò îäíîâðåìåííîãî âûïîëíåíèÿ
äàííûõ óñëîâèé), ïîýòîìó îíà áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ
ïî ôîðìóëå

P P Râûæ ý a� � � �1 1 1( ) ( ), (2)

ãäå Ðý — óñëîâíàÿ âåðîÿòíîñòü ýâàêóàöèè ëþäåé
ïðè ïîæàðå;
Rà — óñëîâíàÿ âåðîÿòíîñòü ñðàáàòûâàíèÿ ÑÀÏÒ
ïðè ïîæàðå.
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Ïîäñòàâèâ âûðàæåíèå (2) â ôîðìóëó (1), ïîëó-
÷èì âûðàæåíèå äëÿ îïðåäåëåíèÿ óðîâíÿ ïîæàðíîãî
ðèñêà:

Q Q Ð P Râ ï ïð ý a� � �( ) ( ),1 1 (3)

êîòîðîå áûëî ïðåäëîæåíî â ðàáîòå [1]. Òàì æå îïè-
ñàí ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ óñëîâíîé âåðîÿòíîñòè ýâà-
êóàöèè Ðý â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè áëîêèðîâàíèÿ
ýâàêóàöèîííûõ ïóòåé è âûõîäîâ îïàñíûìè ôàêòî-
ðàìè ïîæàðà, âðåìåíè ýâàêóàöèè, âðåìåíè íà÷àëà
ýâàêóàöèè è íàäåæíîñòè ïðîòèâîïîæàðíûõ ñèñòåì.

Òàêèì îáðàçîì, îñíîâíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè
ïîæàðíîãî ðèñêà, ò. å. ïàðàìåòðàìè, îïðåäåëÿþùè-
ìè åãî âåëè÷èíó, ÿâëÿþòñÿ âåðîÿòíîñòü ïîæàðà Qï,
âåðîÿòíîñòü ïðèñóòñòâèÿ ëþäåé Ðïð è óñëîâíàÿ âå-
ðîÿòíîñòü âûæèâàíèÿ ëþäåé ïðè ïîæàðå Ðâûæ , êîòî-
ðàÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, çàâèñèò îò óñëîâíîé âåðîÿòíîñ-
òè ýâàêóàöèè ëþäåé ïðè ïîæàðå Ðý è óñëîâíîé âåðî-
ÿòíîñòè ñðàáàòûâàíèÿ ÑÀÏÒ ïðè ïîæàðå Rà. Äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ âëèÿíèÿ íà âåëè÷èíó ïîæàðíîãî ðèñêà
òðåáîâàíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè äîëæíû âëèÿòü
íà åãî õàðàêòåðèñòèêè.

Àíàëèçèðóÿ âñå ìíîæåñòâî ïðîòèâîïîæàðíûõ
òðåáîâàíèé (è îáÿçàòåëüíûõ, è ðåêîìåíäàòåëüíûõ),
ìîæíî âûäåëèòü êîìïëåêñû òðåáîâàíèé, êîòîðûå
âëèÿþò íà êîíêðåòíóþ õàðàêòåðèñòèêó ïîæàðíîãî
ðèñêà. Ïðè ýòîì â êàæäîì òàêîì êîìïëåêñå ìîæíî
îáíàðóæèòü òðåáîâàíèÿ êàê îáÿçàòåëüíîãî õàðàêòå-
ðà, òàê è äîáðîâîëüíîãî ïðèìåíåíèÿ. Äðóãèìè ñëî-
âàìè, ñõåìà âëèÿíèÿ ïðîòèâîïîæàðíûõ òðåáîâàíèé
íà âåëè÷èíó ïîæàðíîãî ðèñêà ÿâëÿåòñÿ îäèíàêîâîé
êàê äëÿ îáÿçàòåëüíûõ òðåáîâàíèé, òàê è äëÿ òðåáî-
âàíèé äîáðîâîëüíîãî ïðèìåíåíèÿ.

Â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè âñå òðåáîâàíèÿ ïîæàð-
íîé áåçîïàñíîñòè ìîæíî ðàçáèòü íà äâå ãðóïïû
(ñì. ðèñóíîê). Ïåðâàÿ íàïðàâëåíà íà ïðåäîòâðàùå-
íèå âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðà, âòîðàÿ — íà ïðîòèâî-
ïîæàðíóþ çàùèòó ëþäåé è èìóùåñòâà. Ýòî ñîîò-
âåòñòâóåò ñò. 5 [2], ñîãëàñíî êîòîðîé êàæäûé îáúåêò
çàùèòû äîëæåí èìåòü ñèñòåìó îáåñïå÷åíèÿ ïîæàð-
íîé áåçîïàñíîñòè, âêëþ÷àþùóþ ñèñòåìó ïðåäîò-
âðàùåíèÿ ïîæàðà è ñèñòåìó ïðîòèâîïîæàðíîé çà-
ùèòû.

Ïåðâàÿ ãðóïïà òðåáîâàíèé èìååò çíà÷åíèå äëÿ
ïåðèîäà íîðìàëüíîé ðàáîòû îáúåêòà. Òðåáîâàíèÿ
äàííîé ãðóïïû ñïîñîáñòâóþò óìåíüøåíèþ âîçìîæ-
íîñòè âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðà. Ïî ñóòè, îíè îïðåäå-
ëÿþò âåðîÿòíîñòü ïîæàðà íà îáúåêòå, à çíà÷èò, äîëæ-
íû âëèÿòü íà âåëè÷èíó ïîæàðíîãî ðèñêà. Îäíàêî
îïðåäåëèòü èõ âëèÿíèå íà âåðîÿòíîñòü ïîæàðà è ïî-
æàðíûé ðèñê ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî. Ïðè÷èíû
ýòîãî ïîíÿòíû: íåâîçìîæíî îðãàíèçîâàòü ìíîãî-
ëåòíèå ýêñïåðèìåíòû ïî íàáëþäåíèþ çà âîçíèêíî-
âåíèåì ïîæàðîâ íà îáúåêòàõ, ãäå ñïåöèàëüíî â òîé
èëè èíîé ñòåïåíè íå áûëè âûïîëíåíû òðåáîâàíèÿ
ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, ïîòîìó ÷òî òàêèå ýêñïåðè-

ìåíòû ñâÿçàíû ñ ðèñêîì ãèáåëè ëþäåé è áîëüøèìè
ýêîíîìè÷åñêèìè çàòðàòàìè.

Òðåáîâàíèÿ âòîðîé ãðóïïû íà÷èíàþò èãðàòü
ðîëü òîëüêî òîãäà, êîãäà ïîæàð ïðîèçîøåë. Çàäà÷à
äàííûõ òðåáîâàíèé — ìèíèìèçèðîâàòü ñîöèàëüíî-
ýêîíîìè÷åñêèé óùåðá îò ïîæàðà. Ìèíèìèçàöèÿ
óùåðáà îñóùåñòâëÿåòñÿ êàê ñðåäñòâàìè ïðîòèâîïî-
æàðíîé çàùèòû ñàìîãî îáúåêòà, òàê è ñðåäñòâàìè
ïðîòèâîïîæàðíîé ñëóæáû.

Ýôôåêòèâíîñòü ñðåäñòâ ïðîòèâîïîæàðíîé çàùè-
òû ñàìîãî îáúåêòà íå òîëüêî ìîæåò, íî è äîëæíà îïðå-
äåëÿòü âåëè÷èíó óñëîâíîé âåðîÿòíîñòè âûæèâàíèÿ
ëþäåé ïðè ïîæàðå Ðâûæ. Òðåáîâàíèÿ ïðîòèâîïîæàð-
íîé çàùèòû ñðåäñòâàìè ñàìîãî îáúåêòà ñâÿçàíû ñ
îáåñïå÷åíèåì òóøåíèÿ ïîæàðà ñèñòåìîé àâòîìàòè-
÷åñêîãî ïîæàðîòóøåíèÿ è ñâîåâðåìåííîé ýâàêóà-
öèè ëþäåé. Áëîê òðåáîâàíèé ïî îáåñïå÷åíèþ ñâîå-
âðåìåííîé ýâàêóàöèè íàèáîëåå îáøèðåí. Îí âêëþ-
÷àåò òðåáîâàíèÿ ïî îáíàðóæåíèþ ïîæàðà, ñíèæå-
íèþ âîçäåéñòâèÿ îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà íà ëþ-
äåé è îáåñïå÷åíèþ ïðîöåññà ýâàêóàöèè (ñì. ðèñó-
íîê). Â ñâîþ î÷åðåäü, òðåáîâàíèÿ ïî ñíèæåíèþ âîç-
äåéñòâèÿ îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà íà ëþäåé ðàñ-
ïàäàþòñÿ íà òðåáîâàíèÿ ïî îãðàíè÷åíèþ ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà ñ ïîìîùüþ
îáúåìíî-ïëàíèðîâî÷íûõ è êîíñòðóêòèâíûõ ðåøå-
íèé è òðåáîâàíèÿ ê ñèñòåìå äûìîóäàëåíèÿ. Òðåáî-
âàíèÿ æå, ñâÿçàííûå ñ îáåñïå÷åíèåì ïðîöåññà ýâà-
êóàöèè, ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðåáîâàíèÿ ê îáåñïå÷å-
íèþ äâèæåíèÿ ëþäåé ê âûõîäó â áåçîïàñíóþ çîíó è
òðåáîâàíèÿ ê ñèñòåìå îïîâåùåíèÿ î ïîæàðå. Â èòî-
ãå òðåáîâàíèÿ, ñâÿçàííûå ñ îáåñïå÷åíèåì ñâîåâðå-
ìåííîé ýâàêóàöèè ëþäåé, ôîðìèðóþò çíà÷åíèå
óñëîâíîé âåðîÿòíîñòè èõ ýâàêóàöèè ïðè ïîæàðå Ðý.
Â ñóììå ñ òðåáîâàíèÿìè ê ñèñòåìå àâòîìàòè÷åñêîãî
ïîæàðîòóøåíèÿ îíè îïðåäåëÿþò òàêóþ õàðàêòåðèñ-
òèêó ïîæàðíîãî ðèñêà, êàê óñëîâíàÿ âåðîÿòíîñòü
âûæèâàíèÿ ëþäåé ïðè ïîæàðå Ðâûæ.

×òî æå êàñàåòñÿ ïðîòèâîïîæàðíîé ñëóæáû, òî
îíà íå â ñîñòîÿíèè ñ êàêîé-ëèáî âåðîÿòíîñòüþ ãà-
ðàíòèðîâàòü âûæèâàíèå ëþäåé, õîòÿ áû ïîòîìó ÷òî
âðåìÿ ïðèáûòèÿ åå ñèë è ñðåäñòâ ê ãîðÿùåìó çäàíèþ
âåñüìà ïðîäîëæèòåëüíî (äëÿ ãîðîäñêèõ îêðóãîâ —
10 ìèí, äëÿ ñåëüñêèõ ïîñåëåíèé — 20 ìèí ñîãëàñíî
ñò. 76 [2]) è çà÷àñòóþ ïðåâûøàåò âðåìÿ áëîêèðîâà-
íèÿ ýâàêóàöèîííûõ ïóòåé è âûõîäîâ îïàñíûìè
ôàêòîðàìè ïîæàðà. Ïðîòèâîïîæàðíàÿ ñëóæáà ìî-
æåò îðãàíèçîâàòü ïðîöåññ ñïàñåíèÿ ëþäåé, êîòî-
ðûé, îäíàêî, íå ÿâëÿåòñÿ áåçîïàñíûì. Íî è åãî îíà
ãàðàíòèðîâàòü íå â ñèëàõ. Ïîýòîìó òðåáîâàíèÿ, ñâÿ-
çàííûå ñ îáåñïå÷åíèåì áåçîïàñíîñòè ëþäåé ñðåä-
ñòâàìè ïðîòèâîïîæàðíîé ñëóæáû, íå äîëæíû âëè-
ÿòü íà âåëè÷èíó ïîæàðíîãî ðèñêà. Òàêèì îáðàçîì,
ñðåäè êàê îáÿçàòåëüíûõ òðåáîâàíèé, òàê è òðåáîâà-
íèé äîáðîâîëüíîãî ïðèìåíåíèÿ åñòü òàêèå, êîòîðûå
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íå âëèÿþò íà âåëè÷èíó ïîæàðíîãî ðèñêà, íî âàæíîñòü
èõ ñîáëþäåíèÿ îáóñëîâëåíà íåîáõîäèìîñòüþ ñïà-
ñåíèÿ ëþäåé è çàùèòîé ìàòåðèàëüíûõ öåííîñòåé,
ò. å. ñíèæåíèåì ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî óùåðáà.

Â èòîãå ïîëó÷àåì, ÷òî âñå òðåáîâàíèÿ ïîæàðíîé
áåçîïàñíîñòè ìîæíî ðàçäåëèòü íà äåâÿòü êîìïëåê-
ñîâ: 1) ïðåäîòâðàùåíèå ïîæàðà; 2) òóøåíèå ïîæàðà
ñðåäñòâàìè îáúåêòà; 3) îãðàíè÷åíèå ðàñïðîñòðàíå-
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íèÿ îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà ñ ïîìîùüþ îáúåìíî-
ïëàíèðîâî÷íûõ è êîíñòðóêòèâíûõ ðåøåíèé; 4) óäà-
ëåíèå ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ; 5) îáíàðóæåíèå ïîæàðà;
6) îáåñïå÷åíèå äâèæåíèÿ ëþäåé ïî ïóòÿì ýâàêóà-
öèè; 7) îïîâåùåíèå î ïîæàðå; 8) óïðàâëåíèå ýâàêó-
àöèåé; 9) îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîñòè ëþäåé è èìó-
ùåñòâà ïðè ïîæàðå ñðåäñòâàìè ïðîòèâîïîæàðíîé
ñëóæáû.

Êîìïëåêñû ¹ 1 è 9, êàê óêàçûâàëîñü âûøå, íå
ìîãóò âëèÿòü íà âåëè÷èíó ïîæàðíîãî ðèñêà.

Ñòåïåíü âëèÿíèÿ òðåáîâàíèé êîìïëåêñà ¹ 2 èç-
ìåðèòü êîëè÷åñòâåííî ìîæíî. Åñëè ÑÀÏÒ ñîîòâåò-
ñòâóåò òðåáîâàíèÿì, òî íà âåëè÷èíó ïîæàðíîãî ðèñ-
êà âëèÿåò íàäåæíîñòü åå ñðàáàòûâàíèÿ. Åñëè îíà
òðåáîâàíèÿì íå îòâå÷àåò, òî è íå ìîæåò ó÷èòûâàòü-
ñÿ ïðè îïðåäåëåíèè ïîæàðíîãî ðèñêà.

Òðåáîâàíèÿ êîìïëåêñîâ ¹ 3 è 4 âëèÿþò íà âðåìÿ
áëîêèðîâàíèÿ ýâàêóàöèîííûõ ïóòåé è âûõîäîâ îïàñ-
íûìè ôàêòîðàìè ïîæàðà, è ýòî âëèÿíèå ìîæíî óñòà-
íîâèòü ðàñ÷åòîì ñ ïîìîùüþ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäå-
ëåé ðàñïðîñòðàíåíèÿ îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà.

Êîìïëåêñ òðåáîâàíèé ¹ 5 îïðåäåëÿåò ýôôåê-
òèâíîñòü ðàáîòû ñèñòåìû îáíàðóæåíèÿ ïîæàðà.
Åñëè ñèñòåìà ýôôåêòèâíà, òî íà ïîæàðíûé ðèñê
âëèÿåò óñëîâíàÿ âåðîÿòíîñòü ñðàáàòûâàíèÿ äàííîé
ñèñòåìû ïðè ïîæàðå. Åñëè îíà íåýôôåêòèâíà, òî â
ðàñ÷åòå ïîæàðíîãî ðèñêà íå ó÷èòûâàåòñÿ.

Âëèÿíèå íà âåëè÷èíó ïîæàðíîãî ðèñêà êîìï-
ëåêñà ¹ 6 ìîæíî òàêæå îòñëåäèòü ñ ïîìîùüþ ñîîò-
âåòñòâóþùèõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé (ìîäåëåé
äâèæåíèÿ ëþäåé).

Êîìïëåêñû æå ¹ 7 è 8 îêàçûâàþò âëèÿíèå íà ýô-
ôåêòèâíîñòü ñèñòåìû îïîâåùåíèÿ è óïðàâëåíèÿ
ýâàêóàöèåé ëþäåé. Åñëè äàííàÿ ñèñòåìà ýôôåêòèâ-
íà, òî âëèÿíèå íà ïîæàðíûé ðèñê îêàçûâàåò óñëîâ-
íàÿ âåðîÿòíîñòü ñðàáàòûâàíèÿ äàííîé ñèñòåìû ïðè
ñðàáàòûâàíèè ñèñòåìû îáíàðóæåíèÿ ïîæàðà.

Òàêèì îáðàçîì, ñðåäè èìåþùèõñÿ íîðìàòèâíûõ
òðåáîâàíèé ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ìîæíî âûäå-
ëèòü, âî-ïåðâûõ, òðåáîâàíèÿ, êîòîðûå ÿâíî âëèÿþò
íà âåëè÷èíó ïîæàðíîãî ðèñêà (êîìïëåêñû ¹ 2–8,
ñì. ðèñóíîê); âî-âòîðûõ, òðåáîâàíèÿ, âëèÿíèå êîòî-
ðûõ íà âåëè÷èíó ïîæàðíîãî ðèñêà óñòàíîâèòü òðóäíî
èëè íåâîçìîæíî, íî ýòî âëèÿíèå èìååò ìåñòî (êîìï-
ëåêñ ¹ 1) è, â-òðåòüèõ, òðåáîâàíèÿ, êîòîðûå íå âëèÿ-
þò íà âåëè÷èíó ïîæàðíîãî ðèñêà (êîìïëåêñ ¹ 9).

Äàííóþ ãðàäàöèþ òðåáîâàíèé ïîæàðíîé áåç-
îïàñíîñòè, ïî íàøåìó ìíåíèþ, ìîæíî èñïîëüçîâàòü
äëÿ îáîñíîâàíèÿ, íàïðèìåð, îòñóòñòâèÿ íåîáõîäè-
ìîñòè ïðîâåäåíèÿ îöåíêè ïîæàðíîãî ðèñêà, åñëè íà
îáúåêòå èìåþòñÿ îòñòóïëåíèÿ îò òåõ òðåáîâàíèé, êî-
òîðûå íå ìîãóò âëèÿòü íà óðîâåíü ïîæàðíîé îïàñ-
íîñòè çäàíèÿ, ò. å. íà âåëè÷èíó ïîæàðíîãî ðèñêà. Äàí-
íàÿ ãðàäàöèÿ òàêæå ïîçâîëÿåò âûÿâèòü ïåðå÷åíü òåõ
òðåáîâàíèé, âûïîëíåíèå êîòîðûõ îáÿçàòåëüíî äîëæ-
íî ñêàçàòüñÿ íà âåëè÷èíå ïîæàðíîãî ðèñêà. È ýòè
òðåáîâàíèÿ ìîæíî îáîñíîâàííî (íà îñíîâå ïðîöå-
äóðû îöåíêè ïîæàðíîãî ðèñêà) ïðåäëàãàòü â êà÷åñò-
âå ìåðîïðèÿòèé ïî ïîâûøåíèþ óðîâíÿ ïîæàðíîé
áåçîïàñíîñòè.
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ÓÄÊ 536.2

ÎÖÅÍÊÀ ÏÎÆÀÐÍÎÉ ÎÏÀÑÍÎÑÒÈ ÐÅÆÈÌÎÂ
ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÎÉ ÏÅÐÅÃÐÓÇÊÈ ÊÀÁÅËÜÍÛÕ ËÈÍÈÉ

Ðåøåíà äâóìåðíàÿ çàäà÷à òåïëîìàññîïåðåíîñà äëÿ òðåõñëîéíîãî êàáåëÿ â çîíå ñ îãðàíè÷åííûì òåïëîîòâîäîì

ñ ó÷åòîì òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ îáîëî÷êè è äèôôóçèè êîìïîíåíòîâ òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ â îêðóæàþùåì

âîçäóõå. Ïðîâåäåíà îöåíêà ïîæàðíîé îïàñíîñòè ðåæèìîâ ïåðåãðóçêè êàáåëüíûõ ëèíèé. Óñòàíîâëåíà çàâèñè-

ìîñòü âðåìåíè çàäåðæêè çàæèãàíèÿ ñìåñè îêèñëèòåëÿ ñ êîìïîíåíòàìè òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ îò òîêà ïåðå-

ãðóçêè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êàáåëüíûå ëèíèè; ýëåêòðè÷åñêèå ïåðåãðóçêè; ïîæàðíàÿ îïàñíîñòü; ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå.

Ââåäåíèå

À
íàëèç ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ ïî ïîæàðàì, ïðî-
âîäèâøèéñÿ ÔÃÓ ÂÍÈÈÏÎ Ì×Ñ ÐÔ â òå÷å-

íèå ïîñëåäíèõ ëåò [1], ïîêàçûâàåò, ÷òî ýëåêòðîòåõ-
íè÷åñêèå èçäåëèÿ — îäíè èç ñàìûõ ïîæàðîîïàñ-
íûõ. Èñòî÷íèêîì êàæäîãî ÷åòâåðòîãî ïîæàðà â ñòðà-
íå ÿâëÿåòñÿ ýëåêòðîòåõíè÷åñêîå èçäåëèå. Èç âñåõ
âèäîâ ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé ïðîäóêöèè ïåðâîå ìåñ-
òî ïî ÷èñëó ïîæàðîâ, êîëè÷åñòâó æåðòâ è âåëè÷èíå
ìàòåðèàëüíîãî óùåðáà ñ áîëüøèì îïåðåæåíèåì çà-
íèìàþò ïðîâîäà è êàáåëè [1].

Ïðè÷èíîé âîçãîðàíèÿ êàáåëåé, êàê ïðàâèëî, ÿâ-
ëÿåòñÿ ïåðåãðåâ òîêîïðîâîäÿùèõ æèë, âûçâàííûé
êîðîòêèì çàìûêàíèåì èëè ïåðåãðóçêîé è, êàê ñëåä-
ñòâèå, âîñïëàìåíåíèåì èçîëÿöèè. Ñîñðåäîòî÷åíèå
êàáåëåé â îäíîì ìåñòå â îãðàíè÷åííûõ ïðîñòðàí-
ñòâàõ (íàïðèìåð, â êàáåëåïðîâîäàõ) â ñëó÷àå âîñ-
ïëàìåíåíèÿ ìîæåò ïðèâåñòè ê ñåðüåçíîìó óùåðáó.
Ïîæàðîáåçîïàñíîñòü êàáåëüíûõ ëèíèé â çíà÷èòåëü-
íîé ñòåïåíè îïðåäåëÿåòñÿ ñîñòîÿíèåì çàäåëêè êà-
áåëüíûõ ïðîõîäîâ èç îäíîãî ïîìåùåíèÿ â äðóãîå è
ñîñòîÿíèåì èçîëÿöèè [2].

Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè îöåíêà ïîæàðíîé îïàñ-
íîñòè êàáåëüíûõ èçäåëèé ïðîâîäèëàñü [3] ïðè äî-
ïóùåíèè, ÷òî òåìïåðàòóðà ïî ñå÷åíèþ ïðîâîäíèêà
ïîñòîÿííà. Ó÷èòûâàëîñü ëèøü èçìåíåíèå òåìïåðà-

òóðû ïîâåðõíîñòè êàáåëÿ âî âðåìåíè. Òàêîé ïîäõîä
ÿâëÿåòñÿ ñëèøêîì óïðîùåííûì è èñïîëüçóåòñÿ, êàê
ïðàâèëî, äëÿ îïðåäåëåíèÿ âðåìåííûõ õàðàêòåðèñ-
òèê ïèðîëèçà è âîñïëàìåíåíèÿ èçîëÿöèè ïðè ïåðå-
ãðóçêå êàáåëüíûõ ëèíèé. Ê íåäîñòàòêàì ìîäåëè,
îïèñàííîé, íàïðèìåð, â [3], ìîæíî îòíåñòè òî, ÷òî
îíà íå ó÷èòûâàåò óñëîâèé, ïðè êîòîðûõ òåïëîîáìåí
ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé çàòðóäíåí (êàáåëü çàìóðîâàí
â ñòåíó èëè ïîìåùåí â êîðîá). Äî íàñòîÿùåãî âðå-
ìåíè îòñóòñòâóþò ìåòîäèêè ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïî-
æàðíîé îïàñíîñòè êàáåëüíûõ ëèíèé â óñëîâèÿõ
îãðàíè÷åííîãî òåïëîîáìåíà è ïåðåãðóçêè.

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ îöåíêà ïî-
æàðíîé îïàñíîñòè ðåæèìîâ ïåðåãðóçêè êàáåëüíûõ
ëèíèé â óñëîâèÿõ îãðàíè÷åííîãî òåïëîîáìåíà íà
îñíîâå ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ íåñòàöèî-
íàðíûõ òåìïåðàòóðíûõ ïîëåé.

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ðàññìàòðèâàåòñÿ îäíîæèëüíûé êàáåëü ñ èçîëÿ-
öèåé è îáîëî÷êîé. Âûáîð îáóñëîâëåí òåì, ÷òî íàëè-
÷èå íåñêîëüêèõ æèë íå ìîæåò çíà÷èòåëüíî ïîâëè-
ÿòü íà èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû ââèäó âûñîêîé
òåïëîïðîâîäíîñòè ìåòàëëîâ, èç êîòîðûõ îíè èçãî-
òàâëèâàþòñÿ. Ìíîãîñëîéíàÿ èçîëÿöèÿ ìîæåò áûòü
ïðåäñòàâëåíà îäíèì ñëîåì ïðè ðåøåíèè çàäà÷è, òàê
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êàê áîëüøèíñòâî èçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ èìåþò
áëèçêèå ïî çíà÷åíèþ òåïëîôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñ-
òèêè. Ïðèíèìàåòñÿ, ÷òî êàáåëü ïðîõîäèò èç îäíîãî
ïîìåùåíèÿ â äðóãîå, ÷àñòü åãî çàìóðîâàíà â ñòåíó
(ïåðåãîðîäêó) ñ èñïîëüçîâàíèåì çàäåëî÷íîãî ìàòå-
ðèàëà (ãåðìåòèêà). Ãåîìåòðèÿ îáëàñòè ðåøåíèÿ çà-
äà÷è ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1. Ðàññìàòðèâàåòñÿ ñëåäó-
þùàÿ ñõåìà ïðîöåññà.

Ïðè ýëåêòðè÷åñêîé ïåðåãðóçêå òîêîïðîâîäÿùàÿ
æèëà íàãðåâàåòñÿ äî òåìïåðàòóðû, ïðåâûøàþùåé
äîïóñòèìóþ. Ïðîèñõîäèò ðàçîãðåâ ìàòåðèàëà îáî-
ëî÷êè êàáåëÿ è ãåðìåòèêà êàáåëüíîé ïðîõîäêè. Ïðè
äîñòèæåíèè îïðåäåëåííîé òåìïåðàòóðû Òï, õàðàê-
òåðíîé äëÿ êàæäîãî ìàòåðèàëà è áëèçêîé ê òåìïåðà-
òóðå åãî âîñïëàìåíåíèÿ Òâ, õèìè÷åñêèå ðåàêöèè
òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ ìàòåðèàëà îáîëî÷êè êà-
áåëÿ è ãåðìåòèêà êàáåëüíîé ïðîõîäêè ïðîòåêàþò
èíòåíñèâíî [3]. Îáðàçóþùèåñÿ ïðè ýòîì ïðîäóêòû
òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ ïåðåìåøèâàþòñÿ ñ âîç-
äóõîì è íàãðåâàþòñÿ çà ñ÷åò âûäåëÿþùåãîñÿ òåïëà.
Ïðè äîñòèæåíèè êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû è êîí-
öåíòðàöèè ïðîäóêòîâ òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ â âîç-
äóõå ïðîèñõîäèò âîñïëàìåíåíèå ôîðìèðóþùåéñÿ
ñìåñè.

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü
è ìåòîä ðåøåíèÿ

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü, ñîîòâåòñòâóþùàÿ ñôîð-
ìóëèðîâàííîé ôèçè÷åñêîé ïîñòàíîâêå çàäà÷è,
âêëþ÷àåò ñèñòåìó íåñòàöèîíàðíûõ äèôôåðåíöèàëü-
íûõ óðàâíåíèé òåïëîïðîâîäíîñòè äëÿ êàæäîãî ñëîÿ
ñèñòåìû (ñì. ðèñ. 1), óðàâíåíèå ýíåðãèè äëÿ ñìåñè
îêèñëèòåëÿ ñ êîìïîíåíòàìè òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæå-
íèÿ, óðàâíåíèå äèôôóçèè êîìïîíåíòîâ òåðìè÷å-
ñêîãî ðàçëîæåíèÿ â ñðåäå îêèñëèòåëÿ.

Ïîñêîëüêó êàáåëè â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé ìíîãîñëîéíûå öèëèíäðû, ñèñòåìà
óðàâíåíèé òåïëîïðîâîäíîñòè çàïèñàíà â öèëèíä-

ðè÷åñêèõ êîîðäèíàòàõ. Ïðè ýòîì â óðàâíåíèè ýíåð-
ãèè äëÿ æèëû ó÷òåíî òåïëîâûäåëåíèå, âûçâàííîå
ýëåêòðè÷åñêîé ïåðåãðóçêîé è èçìåíåíèåì ýëåêòðè-
÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ìàòåðèàëà æèëû ïðè èçìå-
íåíèè òåìïåðàòóðû.

Óðàâíåíèå ýíåðãèè äëÿ æèëû:

� �
�

1 1
1

1

2
1

2
1

2
1

2

21
ñ

T

t

T

r r

T

r

T

z

I

S

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�

�

	


 �

�

�
 ,

0 01 2� � � �r R z Z, .
(1)

Óðàâíåíèå òåïëîïðîâîäíîñòè äëÿ èçîëÿöèè:
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Òåðìè÷åñêîå ðàçëîæåíèå ìàòåðèàëà îáîëî÷êè
êàáåëÿ è ãåðìåòèêà, êîòîðûì êàáåëü çàêðåïëåí â ñòå-
íå, îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèåì Àððåíèóñà [4]. Ïðèíÿ-
òî äîïóùåíèå, ÷òî â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð Òï…Òâ

ýíåðãèÿ àêòèâàöèè òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ îñ-
òàåòñÿ íåèçìåííîé. Èçìåíåíèå òåïëîôèçè÷åñêèõ
ñâîéñòâ ìàòåðèàëîâ â ïðîöåññå òåðìè÷åñêîãî ðàç-
ëîæåíèÿ íå ó÷èòûâàåòñÿ.

Óðàâíåíèå ýíåðãèè äëÿ îáîëî÷êè êàáåëÿ:
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Óðàâíåíèå ýíåðãèè äëÿ êàáåëüíîé ïðîõîäêè (ãåð-
ìåòèêà):
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Óðàâíåíèå òåïëîïðîâîäíîñòè äëÿ ïåðåáîðêè
(ñòåíû):
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Óðàâíåíèå ýíåðãèè äëÿ ñìåñè îêèñëèòåëÿ ñ êîì-
ïîíåíòàìè òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ:
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Ðèñ. 1. Ñõåìà îáëàñòè ðåøåíèÿ çàäà÷è: 1 — æèëà; 2 —
èçîëÿöèÿ; 3 — îáîëî÷êà êàáåëÿ; 4 — êàáåëüíàÿ ïðîõîäêà;
5 — ïåðåáîðêà (ñòåíà); 6 — ñìåñü îêèñëèòåëÿ ñ êîìïîíåí-
òàìè òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ ìàòåðèàëîâ îáîëî÷êè è
êàáåëüíîé ïðîõîäêè



Óðàâíåíèå äèôôóçèè êîìïîíåíòîâ òåðìè÷åñêî-
ãî ðàçëîæåíèÿ â ñðåäå îêèñëèòåëÿ:
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(7)

Â ñèñòåìå óðàâíåíèé (1) – (7) ïðèíÿòû ñëåäó-
þùèå îáîçíà÷åíèÿ: �i — ïëîòíîñòü ìàòåðèàëà i-ãî
ñëîÿ ñèñòåìû, êã�ì3; �i — êîýôôèöèåíò òåïëîïðî-
âîäíîñòè, Âò�(ì·Ê); ci — óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü,
Äæ�(êã·Ê); Ri — ðàäèóñ i-ãî ñëîÿ ñèñòåìû, ì; S —
ïëîùàäü ñå÷åíèÿ æèëû, ì2; Z1 — òîëùèíà ñòåíû, ì;
Z2 — äëèíà êàáåëÿ, ì; Òi — òåêóùåå çíà÷åíèå òåìïå-
ðàòóðû, Ê; ki

0 — ïðåäýêñïîíåíòà õèìè÷åñêîé ðåàê-
öèè òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ i-ãî ñëîÿ ñèñòåìû, ñ–1;
Åi — ýíåðãèÿ àêòèâàöèè õèìè÷åñêîé ðåàêöèè òåðìè-
÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ i-ãî ñëîÿ ñèñòåìû, êÄæ�ìîëü;
qi — òåïëîòà ãàçèôèêàöèè ìàòåðèàëà i-ãî ñëîÿ ñèñ-
òåìû, ÌÄæ�êã; �i — òåêóùåå çíà÷åíèå îáúåìíîé
äîëè êîìïîíåíòà, ïîäâåðæåííîãî òåðìè÷åñêîìó ðàç-
ëîæåíèþ; Qo — òåïëîâîé ýôôåêò õèìè÷åñêîé ðåàê-
öèè îêèñëåíèÿ, ÌÄæ�êã; Wo — ìàññîâàÿ ñêîðîñòü
õèìè÷åñêîé ðåàêöèè îêèñëåíèÿ, êã�(ì3·ñ); D6 — êî-
ýôôèöèåíò äèôôóçèè êîìïîíåíòîâ òåðìè÷åñêîãî
ðàçëîæåíèÿ â âîçäóõå, ì2�ñ.

Óðàâíåíèå áàëàíñà ñìåñè îêèñëèòåëÿ ñ êîìïî-
íåíòàìè òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ:

C C R r R Z z Zã o� � � � � �1 3 5 1 2, , ,

ãäå Ñã — ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ êîìïîíåíòîâ òåð-
ìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ; 0 < Cã < 1;
Ñî — ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ îêèñëèòåëÿ.
Ìàññîâàÿ ñêîðîñòü õèìè÷åñêîé ðåàêöèè îêèñ-

ëåíèÿ îïðåäåëÿëàñü èç âûðàæåíèÿ [4]:
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ãäå k6
0 — ïðåäýêñïîíåíòà õèìè÷åñêîé ðåàêöèè îêèñ-

ëåíèÿ, ñ–1;
Å6 — ýíåðãèÿ àêòèâàöèè õèìè÷åñêîé ðåàêöèè
îêèñëåíèÿ, êÄæ�ìîëü;
n, m — êîíñòàíòû õèìè÷åñêîé ðåàêöèè (ïîðÿ-
äîê ðåàêöèè). Ðàññìîòðåí íàèáîëåå òèïè÷íûé
ñëó÷àé — ïåðâûé ïîðÿäîê ðåàêöèè (n = m = 1).
Íà÷àëüíûå (t = 0) óñëîâèÿ:
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Ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ:
1. Íà îñè ñèììåòðèè è âíåøíèõ ãðàíèöàõ îáëàñ-

òè ðåøåíèÿ âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå ðàâåíñòâà íóëþ
ãðàäèåíòîâ ñîîòâåòñòâóþùèõ ôóíêöèé:
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2. Òåïëîâîå âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó ñëîÿìè ðàñ-
ñìàòðèâàåìîé ñèñòåìû îïèñûâàåòñÿ óñëîâèÿìè
÷åòâåðòîãî ðîäà:
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3. Òàê êàê òåðìè÷åñêîå ðàçëîæåíèå ïðîèñõîäèò
íå òîëüêî íà ãðàíèöå ìàòåðèàë – âîçäóõ, íî è ïî âñåé
òîëùèíå ðàçëàãàþùèõñÿ ñëîåâ, òî íà ïîâåðõíîñòè
êàáåëÿ è ãåðìåòèêà â çîíå êîíòàêòà ñ îêèñëèòåëåì
çàïèñûâàþòñÿ óñëîâèÿ:
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4. Óñëîâèÿ íà ãðàíèöå ñòåíà – âîçäóõ:
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Ñèñòåìà äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé (1) – (7),
îïèñûâàþùèõ ïðîöåññû òåïëî- è ìàññîïåðåíîñà
â ðàññìàòðèâàåìîé ñèñòåìå, ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè
íà÷àëüíûìè è ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè ðåøåíà ìå-
òîäîì êîíå÷íûõ ðàçíîñòåé [5]. Äëÿ ðåøåíèÿ ðàç-
íîñòíûõ àíàëîãîâ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé
èñïîëüçîâàí ëîêàëüíî-îäíîìåðíûé ìåòîä [5]. Ñèñ-
òåìà îäíîìåðíûõ ðàçíîñòíûõ óðàâíåíèé ðåøåíà
ìåòîäàìè èòåðàöèé [6] è ïðîãîíêè ñ èñïîëüçîâàíè-
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åì íåÿâíîé ÷åòûðåõòî÷å÷íîé ðàçíîñòíîé ñõåìû [5].
Øàã ïî âðåìåíè �t = 10–3 ñ, øàã ïî ïðîñòðàíñòâåí-
íûì êîîðäèíàòàì �r = 10–4 ì, �z = 10–3 ì.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ïðîâåäåíû ÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ äëÿ êàáåëÿ
ñ ñå÷åíèåì ìåäíîé æèëû 0,5 ìì2, ôàðôîðîâîé èçî-
ëÿöèåé è ýëàñòîìåðíîé îáîëî÷êîé. Ìàòåðèàë ïåðå-
ãîðîäêè — ñòàëü. Êàáåëüíàÿ ïðîõîäêà, ñ ïîìîùüþ
êîòîðîé êàáåëü çàêðåïëåí â ïåðåãîðîäêå, âûïîëíåíà
èç ýëàñòîìåðíîãî ìàòåðèàëà. Òåìïåðàòóðíîå ïîëå
ñòåíû ðàññ÷èòûâàëîñü äëÿ ó÷àñòêà, ðàâíîãî ÷åòû-
ðåì ðàäèóñàì îáîëî÷êè êàáåëÿ, òàê êàê íà áîëüøåì
ðàññòîÿíèè îò ïîâåðõíîñòè êàáåëÿ òåìïåðàòóðà ïå-
ðåãîðîäêè ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿåòñÿ.

Òåïëîôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñëîåâ ðàñ-
ñìàòðèâàåìîé ñèñòåìû [7]:
�1 = 384 Âò�(ì·Ê), �2 = 1 Âò�(ì·Ê), �3 = 0,16 Âò�(ì·Ê),
�4 =0,16 Âò�(ì·Ê), �5 = 46 Âò�(ì·Ê), �6 = 0,026 Âò�(ì·Ê);
�1 = 8800 êã�ì3

, �2 = 2300 êã�ì3, �3 = 1100 êã�ì3,
�4 = 1100 êã�ì3, �5 = 7800 êã�ì3, �6 = 1,161 êã�ì3;
c1 = 381 Äæ�(êã·Ê), c2 = 1200 Äæ�(êã·Ê),
c3 = 1380 Äæ�(êã·Ê), c4 = 1380 Äæ�(êã·Ê),
c5 = 460 Äæ�(êã·Ê), c6 = 1190 Äæ�(êã·Ê);
D6 = 7,83·10–6 ì2�ñ.

Ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû êàáåëÿ è ïåðåãîðîäêè:
R1 = 0,0004 ì, R2 = 0,0007 ì, R3 = 0,0019 ì,
R4 = 0,0025 ì, R5 = 0,01 ì, Z1 = 0,05 ì, Z2 = 0,25 ì.

Ïàðàìåòðû òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ ìàòåðèà-
ëà îáîëî÷êè è ãåðìåòèêà:
k0 = 5·1011 ñ–1, q = 1,86 ÌÄæ�êã, �0 = 0,4,
R = 8,31 Äæ�(ìîëü·Ê), Å = 170 êÄæ�ìîëü.

Ïàðàìåòðû ðåàêöèè îêèñëåíèÿ:
k0 = 7·109 c–1, q = 45 ÌÄæ�êã, Å = 100 êÄæ�ìîëü.

Óñëîâèÿ òåïëîîáìåíà ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé:
Ò0 = 300 Ê, Ò å = 300 Ê, � = 5 Âò�(ì2·Ê).

Çàäà÷à ÷èñëåííûõ èññëåäîâàíèé â ðàìêàõ ñôîð-
ìóëèðîâàííîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ñîñòîÿëà â
îïðåäåëåíèè âîçìîæíîñòè çàæèãàíèÿ ñìåñè ïðî-
äóêòîâ òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ îáîëî÷êè è ãåðìå-
òèêà òèïè÷íîãî êàáåëüíîãî èçäåëèÿ ïðè ðàçëè÷íûõ
òîêîâûõ íàãðóçêàõ.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî âèä ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòó-
ðû â èññëåäóåìîé ñèñòåìå (ðèñ. 2) ïðàêòè÷åñêè íå
èçìåíÿåòñÿ â äèàïàçîíå íàãðóçîê, ïðè êîòîðûõ íå
ðåàëèçóþòñÿ óñëîâèÿ çàæèãàíèÿ. Çàâèñèìîñòü ìàêñè-
ìàëüíûõ òåìïåðàòóð íàãðåâà æèëû ïðè äëèòåëüíî-
ñòè ïåðåãðóçêè 1 ÷ îò ñèëû òîêà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 3.
Âûÿâëåíî, ÷òî òîêîâàÿ íàãðóçêà 25 À ÿâëÿåòñÿ ïîðî-
ãîâîé, òàê êàê òåìïåðàòóðà ñìåñè ïðîäóêòîâ òåðìè-
÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ ñ îêèñëèòåëåì ÷åðåç 10 ÷ âîç-
äåéñòâèÿ íà êàáåëüíóþ ëèíèþ óêàçàííîé íàãðóçêè
äîñòèãàåò óñëîâèé çàæèãàíèÿ, ïðèâåäåííûõ íèæå,
íî êîíöåíòðàöèÿ ãàçîâ ïðè ýòîì âñå æå íåäîñòàòî÷-
íî âûñîêà äëÿ ðåàëèçàöèè çàæèãàíèÿ.

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïðè òîêîâûõ íà-
ãðóçêàõ, ïðåâûøàþùèõ 25 À, è òåìïåðàòóðà, è êîí-
öåíòðàöèÿ ñìåñè âîçäóõà è ïðîäóêòîâ òåðìè÷åñêî-
ãî ðàçëîæåíèÿ äîñòèãàþò êðèòè÷åñêèõ çíà÷åíèé,
ïðè êîòîðûõ ïðîèñõîäèò çàæèãàíèå. Çàâèñèìîñòü
âðåìåíè çàäåðæêè çàæèãàíèÿ tç îò ñèëû òîêà ïðèâå-
äåíà íà ðèñ. 4. Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ÷èñëåííûõ èñ-
ñëåäîâàíèé ïîêàçàë, ÷òî çíà÷åíèÿ tç âàðüèðóþòñÿ
îò 1 ÷ 20 ìèí ïðè 30 À äî 5 ìèí ïðè 50 À. Ðàñïðå-
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Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû â èññëåäóåìîé ñèñòå-
ìå ïðè òîêîâîé íàãðóçêå 10 À ïðè t = 3600 c

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü ìàêñèìàëüíîé òåìïåðàòóðû æèëû îò
òîêîâîé íàãðóçêè ïðè t = 3600 c

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü âðåìåíè çàäåðæêè çàæèãàíèÿ îò òî-
êîâîé íàãðóçêè



äåëåíèå òåìïåðàòóðû â ðàññìàòðèâàåìîé ñèñòåìå
(ñì. ðèñ. 1) è êîíöåíòðàöèè êîìïîíåíòîâ ðàçëîæå-
íèÿ â ñìåñè ïðè íàãðóçêå 40 À â ìîìåíò âðåìåíè,
ïðåäøåñòâóþùèé çàæèãàíèþ, ïðèâåäåíû íà ðèñ. 5
è 6. Óñòàíîâëåíî, ÷òî óñëîâèÿ çàæèãàíèÿ äëÿ âñåõ
èññëåäîâàííûõ çíà÷åíèé òîêîâîé íàãðóçêè ðåàëè-
çóþòñÿ ïðàêòè÷åñêè ïðè îäèíàêîâûõ ïàðàìåòðàõ —
êîíöåíòðàöèè êîìïîíåíòîâ òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæå-
íèÿ â âîçäóõå, áëèçêîé 0,005, è òåìïåðàòóðå ñìåñè
îêîëî 500 Ê. Ìàêñèìóì òåìïåðàòóðû äîñòèãàåòñÿ â
îáëàñòè, ðàñïîëîæåííîé íà ðàññòîÿíèè íåñêîëüêèõ
ìèëëèìåòðîâ îò ïåðåãîðîäêè è ïîâåðõíîñòè êàáå-
ëÿ. Òàì æå íàáëþäàåòñÿ ìàêñèìóì êîíöåíòðàöèè
ãîðþ÷åé êîìïîíåíòû.

Òàêèì îáðàçîì, êëþ÷åâóþ ðîëü â îáåñïå÷åíèè
ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè êàáåëüíîé ëèíèè ïðè ïåðå-
ãðóçêå èãðàþò óñëîâèÿ òåïëîîáìåíà, à íå íàëè÷èå

èëè îòñóòñòâèå ïåðåãîðîäêè. Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ
ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ïîêàçûâàåò, íàïðèìåð,
÷òî ïðèíóäèòåëüíàÿ âåíòèëÿöèÿ ïîçâîëÿåò ñóùåñò-
âåííî ñíèçèòü âåðîÿòíîñòü çàæèãàíèÿ êàáåëüíûõ
ëèíèé çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû è êîíöåíòðà-
öèè ãîðþ÷åé êîìïîíåíòû â âîçäóõå, îêðóæàþùåì
ðàçîãðåòûé äî âûñîêèõ òåìïåðàòóð êàáåëü.

Âûâîäû

Ðàçðàáîòàííàÿ ìîäåëü òåïëîìàññîïåðåíîñà äàåò
âîçìîæíîñòü ïðîãíîçèðîâàòü ðåàëèçàöèþ óñëîâèé
çàæèãàíèÿ êàáåëüíûõ ëèíèé è ïðåäîòâðàùàòü óêà-
çàííûå âûøå ïîæàðîîïàñíûå ïðîöåññû íà ïðîèç-
âîäñòâàõ. Ïðè ýòîì âîçìîæíà òàêæå îöåíêà óñëîâèé
òåïëîîáìåíà êàáåëüíûõ ëèíèé, âîçäóõîîáìåíà è ïðå-
äåëüíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ íàãðóçîê, ïðè êîòîðûõ âû-
ïîëíÿþòñÿ óñëîâèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ
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Ðèñ. 5. Èçîòåðìû ïðè òîêîâîé íàãðóçêå 40 À ïðè t = 1271 c

Ðèñ. 6. Ëèíèè ïîñòîÿííîé êîíöåíòðàöèè êîìïîíåíòîâ
òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ â âîçäóõå ïðè òîêîâîé íàãðóç-
êå 40 À ïðè t = 1271 c





ÓÄÊ 658.382.3:006.354

ÏÎËÍÛÉ ÖÈÊË ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÈ È ÏÎÄÄÅÐÆÊÈ
ÏÀÐÀËËÅËÜÍÎÃÎ ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÎÃÎ ÊÎÌÏËÅÊÑÀ
ÏÐÎÃÍÎÇÀ ËÅÑÍÎÉ ÏÎÆÀÐÍÎÉ ÎÏÀÑÍÎÑÒÈ

Ðàññìàòðèâàþòñÿ òåõíîëîãèè ïðîåêòèðîâàíèÿ, ðàçðàáîòêè, ìîäåðíèçàöèè è òåõíè÷åñêîé ïîääåðæêè èíôîðìàöè-

îííî-âû÷èñëèòåëüíîãî ïàðàëëåëüíîãî ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà (ÏÏÊ). Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìàòðèâàåòñÿ

ÏÏÊ äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ëåñíîé ïîæàðíîé îïàñíîñòè. Ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü òåõíîëîãèè “Microsoft” è ïðî-

âåñòè èõ àäàïòàöèþ íà ñëó÷àé ðàçðàáîòêè èíôîðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíîãî ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà äëÿ ìíîãî-

ïðîöåññîðíîé âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìû. Äåëàåòñÿ âûâîä î íåîáõîäèìîñòè ïîäãîòîâêè êàäðîâ ñ òàêèìè íàâûêàìè

äëÿ ñëóæá Ì×Ñ, ëåñíîãî õîçÿéñòâà, ïîæàðíîé îõðàíû, à òàêæå âíåäðåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ïëàíîâ è ïðîãðàìì

ïîäãîòîâêè (ïåðåïîäãîòîâêè) â ó÷åáíûé ïðîöåññ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ëåñíàÿ ïîæàðíàÿ îïàñíîñòü; ïàðàëëåëüíûé ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ; ó÷åáíûé ïðîöåññ; ïðî-

ôåññèîíàëüíàÿ ïîäãîòîâêà (ïåðåïîäãîòîâêà).

Ââåäåíèå

Í
åñìîòðÿ íà èíòåíñèâíûé õàðàêòåð ðàçâèòèÿ
íàóêè è òåõíèêè, êàòàñòðîôè÷åñêèå ÿâëåíèÿ è

â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàíîñÿò çíà÷èòåëüíûé ýêîíîìè-
÷åñêèé è ýêîëîãè÷åñêèé óùåðá è âåäóò ê ãèáåëè ëþ-
äåé. Êëþ÷åâûì ìîìåíòîì â ðåøåíèè ýòîé ïðîáëå-
ìû ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ìåð ïî ïðîãíîçèðîâàíèþ è
ïðåäóïðåæäåíèþ ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé ïðèðîä-
íîãî è òåõíîãåííîãî õàðàêòåðà. Èíòåíñèôèêàöèÿ
÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè ïðèâåëà ê óâåëè÷åíèþ
àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè íà ëåñîïîêðûòûå òåððèòî-
ðèè, è, êàê ñëåäñòâèå, ëåñíûå ïîæàðû èç ïðèðîäíî-
ãî ðåãóëèðóþùåãî ôàêòîðà ïðåâðàòèëèñü â êàòàñò-
ðîôè÷åñêîå ÿâëåíèå [1].

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ øèðîêîå ïðèìåíåíèå â îáëàñ-
òè îõðàíû ëåñîâ îò ïîæàðîâ íàõîäÿò èíôîðìàöèîí-
íî-âû÷èñëèòåëüíûå òåõíîëîãèè [2–5]. Áîëüøóþ
ðîëü íà÷èíàþò èãðàòü òåõíîëîãèè ìàòåìàòè÷åñêîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ ëåñîïîæàðíîãî ñîçðåâà-
íèÿ, ñóøêè è çàæèãàíèÿ ëåñíûõ ãîðþ÷èõ ìàòåðèà-
ëîâ (ËÃÌ) [6–8]. Ñòðåìèòåëüíîå ðàçâèòèå ìèêðî-
ýëåêòðîíèêè ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü ñèñòåìû ñ ïàðàë-
ëåëüíîé îáðàáîòêîé äàííûõ ðàçëè÷íîãî ìàñøòàáà
— îò ìíîãîÿäåðíîãî ïðîöåññîðà äî ìíîãîïðîöåñ-
ñîðíîãî ñóïåðêîìïüþòåðà [9]. Ïîÿâèëàñü âîçìîæ-
íîñòü è íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè ïàðàëëåëüíûõ

ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ â îáëàñòè ïðîãíîçèðîâàíèÿ
è ìîíèòîðèíãà ëåñíûõ ïîæàðîâ. Íàïðèìåð, ðàçðà-
áîòàíû è ïðèìåíÿþòñÿ: ïîäõîä ëàíäøàôòíîãî ðàñ-
ïàðàëëåëèâàíèÿ äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ëåñíîé ïî-
æàðíîé îïàñíîñòè [10]; ïàðàëëåëüíàÿ ðåàëèçàöèÿ
ìîäåëè àòìîñôåðû MM5 äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðîãíîç-
íûõ çíà÷åíèé ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïîëåé [11]; ïàðàë-
ëåëüíûå âû÷èñëèòåëüíûå òåõíîëîãèè ïðè ìîäåëè-
ðîâàíèè ïðîöåññà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ëåñíîãî ïîæàðà
[12–14]. Ïðè ðàçðàáîòêå ïàðàëëåëüíûõ ïðîãðàìì
íåîáõîäèìû ñïåöèàëèçèðîâàííûå èíñòðóìåíòû
ïðîãðàììèðîâàíèÿ [15], ïîääàþùèåñÿ ïàðàëëåëü-
íîé ðåàëèçàöèè ÷èñëåííûå ìåòîäû, íàëè÷èå åñòå-
ñòâåííîãî ïàðàëëåëèçìà â ðåøàåìîé çàäà÷å è ñïî-
ñîáíîñòü ðàçðàáîò÷èêà ìûñëèòü ïàðàëëåëüíûìè
êàòåãîðèÿìè [16].

Íåîáõîäèìà ðàçðàáîòêà íîâîãî èëè àäàïòàöèÿ ñó-
ùåñòâóþùåãî ïîäõîäà äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ïîëíîãî
öèêëà ðàçðàáîòêè è ïîääåðæêè ïðîãðàììíîãî ïðî-
äóêòà äëÿ âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ ñèñòåì. Ñëåäó-
åò îñîáî âûäåëèòü òåõíîëîãèè êîìïàíèè “Microsoft”
[17–19]. Öåëü ðàáîòû – àäàïòàöèÿ è âíåäðåíèå â
ó÷åáíûé ïðîöåññ òåõíîëîãèé ñîçäàíèÿ ïðîãðàìì-
íûõ ïðîäóêòîâ “Microsoft” äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ, ðàç-
ðàáîòêè, ìîäåðíèçàöèè è òåõíè÷åñêîé ïîääåðæêè
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èíôîðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíîãî ïàðàëëåëüíîãî
êîìïëåêñà ïðîãíîçà ëåñíîé ïîæàðíîé îïàñíîñòè.

Ñèíòåç òåõíîëîãèè ïðîåêòèðîâàíèÿ
è ðàçðàáîòêè ÏÏÊ

Ñïåöèàëèñòû “Microsoft” ñ÷èòàþò, ÷òî ïðè ñî-
çäàíèè ïðèëîæåíèé è ðàçâèòèè èíôðàñòðóêòóðû
íàäî îðèåíòèðîâàòüñÿ íà áàçîâûå êîíöåïöèè óðîâ-
íÿ ïðåäïðèÿòèÿ è ïðèíöèïû ðàçðàáîòêè ïðèëîæåíèé
Microsoft Solution Framework (MSF) [19], ïîñêîëüêó
ïðèìåíåíèå ìåòîäà MSF ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü êîìï-
ëåêñíûå, èòåðàöèîííûå, ðàáîòîñïîñîáíûå ðåøåíèÿ,
ïðèîðèòåòû êîòîðûõ ÷åòêî îïðåäåëåíû.

Îäíî èç êëþ÷åâûõ ïîíÿòèé — ïðîèçâîäñòâåí-
íàÿ àðõèòåêòóðà, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñêî-
îðäèíèðîâàííûé, åäèíûé òåõíîëîãè÷åñêèé ïëàí.
Öåëü ðàçðàáîòêè àðõèòåêòóðû ôîðìóëèðóåòñÿ ñëå-
äóþùèì îáðàçîì [19]: âûðàáîòàòü ëîãè÷åñêè ñâÿ-
çàííûé, öåëüíûé ïëàí ðóòèííûõ ðàáîò è ñêîîðäè-
íèðîâàííûõ ïðîåêòîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ ïðåîáðà-
çîâàíèÿ ñëîæèâøåéñÿ ñòðóêòóðû èíôîðìàöèîííûõ
ñèñòåì è ïðèëîæåíèé îðãàíèçàöèè ê ñîñòîÿíèþ,
îïðåäåëåííîìó êàê äîëãîñðî÷íàÿ öåëü íà îñíîâå òå-
êóùèõ è ïåðñïåêòèâíûõ çàäà÷ è ïðîöåññîâ. Ìîäåëü
ïðîèçâîäñòâåííîé àðõèòåêòóðû ïðåäïîëàãàåò èòåðà-
öèîííûé, ïîýòàïíûé âûïóñê ñåðèè ïîñëåäîâàòåëü-
íûõ âåðñèé, ïî ìåðå âûïóñêà êîòîðûõ ïðîèçâîäñòâåí-
íàÿ àðõèòåêòóðà ïîñòîÿííî êîððåêòèðóåòñÿ (ðèñ. 1).
Îäíàêî ïî áîëüøåé ÷àñòè òåõíîëîãèè “Microsoft”
íàïðàâëåíû íà ðàçðàáîòêó áèçíåñ-ïðèëîæåíèé.

Â ðàññìàòðèâàåìîì íàìè ñëó÷àå ðå÷ü èäåò î ðàç-
ðàáîòêå ÏÏÊ íà áàçå íàóêîåìêîé èíôîðìàöèîííî-
âû÷èñëèòåëüíîé “íà÷èíêè”. Êàæäàÿ èòåðàöèÿ â ðàì-
êàõ êîððåêöèè ïðîèçâîäñòâåííîé àðõèòåêòóðû

äîëæíà ñîäåðæàòü âëîæåííûé èòåðàöèîííûé
ïðîöåññ ðàçðåøåíèÿ íàó÷íîé çàäà÷è ïîñðåäñòâîì
ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Øàã 1 — ôîðìó-
ëèðîâêà ìîäåëè; øàã 2 — ôîðìàëèçàöèÿ ìîäåëè íà
ÿçûêå ìàòåìàòè÷åñêèõ ñèìâîëîâ; øàã 3 — ïðîãðàìì-
íàÿ ðåàëèçàöèÿ ìîäåëè è ïðîâåäåíèå âû÷èñëèòåëü-
íûõ ýêñïåðèìåíòîâ; øàã 4 — àíàëèç è âåðèôèêàöèÿ
ðåçóëüòàòîâ; øàã 5 — ïîëó÷åíèå íîâûõ çíàíèé îá èñ-
ñëåäóåìîì ÿâëåíèè. Çàòåì ïåðåõîä íà øàã 1 è ïîâòîð
ïðîöåññà ïîñòðîåíèÿ è èññëåäîâàíèÿ ìîäåëè [20].

Ðàçðàáîòêà, ïîääåðæêà è ñîïðîâîæäåíèå
ÏÏÊ ïðîãíîçà ëåñíîé ïîæàðíîé îïàñíîñòè

Ðàçðàáîòêà ÏÏÊ äîëæíà ïðîâîäèòüñÿ ïðîåêò-
íîé ãðóïïîé (ðèñ. 2), êîòîðàÿ â äîïîëíåíèå ê ìîäåëè
“Microsoft” äîëæíà âêëþ÷àòü íàó÷íî-èññëåäîâàòåëü-
ñêèé êîìïîíåíò: ñïåöèàëèñòà â ïðåäìåòíîé îáëàñòè
(ëåñíîãî ïèðîëîãà), ñïåöèàëèñòà-âû÷èñëèòåëÿ, ñïå-
öèàëèñòà-ôèçèêà. Â äàííîì ñëó÷àå ìîæíî îæèäàòü,
÷òî â çàïëàíèðîâàííûé ñðîê áóäåò ðàçðàáîòàíà ñòà-
áèëüíàÿ âåðñèÿ ÏÏÊ ñ îòíîñèòåëüíî îïòèìàëüíûìè
õàðàêòåðèñòèêàìè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è ïðîãðàìì-
íîé ðåàëèçàöèåé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè, àäåêâàòíîé
ôèçèêå èññëåäóåìîãî ïðîöåññà. Îïèñàíèå îáÿçàí-
íîñòåé êàæäîãî ÷ëåíà ïðîåêòíîé ãðóïïû ïðåäñòàâ-
ëåíî â òàáëèöå.

Ìåíåäæåð ïðîäóêòà âìåñòå ñ ìåíåäæåðîì ïðî-
ãðàììû äîëæíû ïðèéòè ê êîìïðîìèññíîìó ðåøå-
íèþ îòíîñèòåëüíî ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé
ïðîäóêòà, ñðîêîâ åãî ðàçðàáîòêè è ôèíàíñèðîâàíèÿ.
Â íåáîëüøèõ îðãàíèçàöèÿõ èëè ïðè ðàáîòå íàä ìåë-
êèì ïðîåêòîì ðîëè ìîãóò áûòü ñîâìåùåíû. Îäíàêî
â ýòîì ñëó÷àå ïîÿâëÿåòñÿ äðóãàÿ ïðîáëåìà: êàê íå
óïóñòèòü èç âèäó íè îäíîé ñóùåñòâåííîé äåòàëè
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Ðèñ. 1. Ìîäåëü ïðîèçâîäñòâåííîé àðõèòåêòóðû è èòåðà-
öèîííûé ïðîöåññ âûïóñêà âåðñèé ïðîãðàììíîãî ïðîäóê-
òà [19]

Ðèñ. 2. Ñòðóêòóðà òèïè÷íîé ñòóäåí÷åñêîé èññëåäîâàòåëü-
ñêîé ãðóïïû



ïðîåêòà ñ òî÷êè çðåíèÿ êàæäîé ðîëè. Ïðè ðàáîòå
íàä êðóïíûìè ïðîåêòàìè, íàîáîðîò, ïðèõîäèòñÿ äå-
ëèòü ïðîåêòíóþ ãðóïïó íà òåìàòè÷åñêèå è ôóíêöè-
îíàëüíûå ïîäãðóïïû [19]. Íàïðèìåð, â ðàññìàòðè-
âàåìîì íàìè ñëó÷àå ìîãóò áûòü âûäåëåíû ïîäãðóï-
ïû, îòâå÷àþùèå çà ðàçðàáîòêó ìîäóëåé ñóøêè ñëîÿ

ËÃÌ, çàæèãàíèÿ ËÃÌ àíòðîïîãåííûìè è ïðèðîä-
íûìè èñòî÷íèêàìè. Ðàçäåëåíèå ïðîåêòíîé ãðóïïû
íà ïîäãðóïïû (ñì. ðèñ. 2) ñîîòâåòñòâóåò ìåòîäîëî-
ãèè êîðïîðàöèè “Microsoft” âûäåëåíèÿ ôóíêöèî-
íàëüíûõ ãðóïï, êîòîðûå ôîðìèðóþòñÿ â ðàìêàõ îä-
íîé ðîëè.
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×ëåíû ïðîåêòíîé
ãðóïïû

Ðîëü â ãðóïïå

Ïîäãðóïïà óïðàâëåíèÿ

Ìåíåäæåð
ïðîäóêòà

Öåëü — óäîâëåòâîðåíèå òðåáîâàíèé çàêàç÷èêà. Ãëàâíàÿ çàäà÷à — ñôîðìóëèðîâàòü îáùåå ïðåä-
ñòàâëåíèå î ïîñòàâëåííîé çàäà÷å è ìåòîäå åå ðåøåíèÿ [19]

Ìåíåäæåð
ïðîãðàììû

Öåëü — ñîáëþäåíèå îãðàíè÷åíèé ïðîåêòà. Ãëàâíàÿ îáÿçàííîñòü — âûïîëíèòü âñå ñòàäèè ðàçðà-
áîòêè òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû íóæíûé ïðîäóêò áûë âûïóùåí â íóæíîå âðåìÿ, à òàêæå êîîðäèíè-
ðîâàòü äåÿòåëüíîñòü äðóãèõ ÷ëåíîâ ãðóïïû

Ïîäãðóïïà ðàçðàáîòêè
Ôèçèê Ðàçðàáîòêà ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé äëÿ îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà
Âû÷èñëèòåëü Ðàçðàáîòêà îïòèìàëüíûõ àëãîðèòìîâ ÷èñëåííîé ðåàëèçàöèè ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé
Ïðîãðàììèñò Ðàçðàáîòêà êîìïîíåíòîâ ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà, íå ñâÿçàííûõ íàïðÿìóþ ñ ÷èñëåííûì ìîäåëèðî-

âàíèåì

Ïîäãðóïïà âíåäðåíèÿ
ÅÍ-ñïåöè-
àëèñò

Ñîîòâåòñòâèå ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ äàííûì íàáëþäåíèé. Èñïîëüçîâàíèå íàðàáîòîê è ïðàê-
òè÷åñêîãî îïûòà â ïðåäìåòíîé îáëàñòè

Òåñòåð Ïðîâåäåíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé è òåñòèðîâàíèå ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà. Ðàçðàáîòêà
ñòðàòåãèè, ïëàíîâ è ñöåíàðèåâ òåñòèðîâàíèÿ [19]

Ëîãèñòèê Ðàçâåðòûâàíèå è âíåäðåíèå, ïîñòîÿííîå ñîïðîâîæäåíèå ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà

Îñîáûé êîìïîíåíò ãðóïïû
Èíñòðóêòîð Öåëü ãðóïïû îáó÷åíèÿ — ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü òðóäà ïîëüçîâàòåëåé. Îðãàíèçàöèÿ îáó÷åíèÿ

ïîëüçîâàòåëåé ðàáîòå ñ ïðîäóêòîì, ðàçðàáîòêà ðóêîâîäñòâà ïîëüçîâàòåëÿ, ñèñòåìû on-line-ïîìîùè,
ñïåöèàëèçèðîâàííûõ Âýá-ñòðàíèö, ó÷åáíîãî êóðñà [19]

Ðîëè â ïðîåêòíîé ãðóïïå

Ðèñ. 3. Ïðèìåðíûé ïëàí ðàçðàáîòêè ÏÏÊ ïîñðåäñòâîì ïîñëåäîâàòåëüíîãî âûïóñêà âåðñèé (Ñ.Ó.Ä.À.Í. — ñèñòåìà óñâîå-
íèÿ äàííûõ îá óðîâíå àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè)



Âûïóñê êàæäîé âåðñèè ÏÏÊ äîëæåí çàêàí÷è-
âàòüñÿ ïåðåõîäîì ê óòî÷íåíèþ ïðîèçâîäñòâåííîé
àðõèòåêòóðû è ñïåöèôèêàöèè ïîñëåäóþùåé âåðñèè.
Íà ðèñ. 3 äåìîíñòðèðóåòñÿ ïðèìåðíûé ïðîöåññ ðàç-
ðàáîòêè ÏÏÊ ïðîãíîçà ëåñíîé ïîæàðíîé îïàñíîñ-
òè (íà ñõåìå îáîçíà÷åíû êîìïîíåíòû, êîòîðûå äî-
áàâëÿþòñÿ â êàæäîé ïîñëåäóþùåé âåðñèè). Îáîçíà-
÷åííûå ïóíêòèðîì âåðñèè ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè
óæå ðåàëèçîâàíû.

Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåí ïðîåêòíûé àëãîðèòì
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÏÏÊ ïîñëå çàâåðøåíèÿ ðàáîò
íàä âåðñèåé 9 [21]. Ðàáîòó íà÷èíàåò êîðíåâîé ïðî-
öåññ ïàðàëëåëüíîé ïðîãðàììû, êîòîðûé ñ÷èòûâàåò
èíôîðìàöèþ èç ôàéëîâ, ñîäåðæàùèõ èñõîäíûå äàí-
íûå. Ïðîãíîñòè÷åñêèå ïîëÿ ìåòåîäàííûõ Ãèäðî-
ìåòöåíòðà ÐÔ ïðåäñòàâëåíû â êîäå GRIB, ïîýòîìó
íåîáõîäèìî êîíâåðòèðîâàíèå âõîäíûõ äàííûõ âî
âíóòðåííèé ôîðìàò ÏÏÊ. Äëÿ áàëàíñèðîâêè âû-
÷èñëèòåëüíîé íàãðóçêè ìåæäó âåòâÿìè ïàðàëëåëü-
íîé ïðîãðàììû â íàñòîÿùåå âðåìÿ èñïîëüçóåòñÿ

ñòàòè÷åñêèé àëãîðèòì. Ïîêàçàíî, ÷òî îñíîâíîå âëè-
ÿíèå íà âðåìÿ ñóøêè ñëîÿ ËÃÌ (è ñîîòâåòñòâåííî
íà âðåìÿ ðàñ÷åòà) îêàçûâàåò åãî íà÷àëüíîå âëàãîñî-
äåðæàíèå [6]. Ýòîò ôàêò òàêæå ìîæåò áûòü ïîëîæåí
â îñíîâó äèíàìè÷åñêîé ýâðèñòèêè àëãîðèòìà áà-
ëàíñèðîâêè.

Íà ñëåäóþùåì ýòàïå êîðíåâîé ïðîöåññ îñóùå-
ñòâëÿåò ïîäãîòîâêó è ðàññûëêó èíôîðìàöèîííûõ
ïàêåòîâ ñ èñõîäíûìè äàííûìè ïî âñåì âåòâÿì ïà-
ðàëëåëüíîé ïðîãðàììû. Â êàæäîé òàêîé âåòâè äëÿ
êàæäîãî ëåñîòàêñàöèîííîãî âûäåëà îïðåäåëÿþòñÿ
âðåìåíà ñóøêè (tñ) è çàæèãàíèÿ àíòðîïîãåííûì
(tç

À ) è ïðèðîäíûì (tç
Ì ) èñòî÷íèêàìè, êîòîðûå èñ-

ïîëüçóþòñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòè âîçíèê-
íîâåíèÿ ïîæàðà. Äëÿ çàäàíèÿ íåêîòîðûõ ïàðàìåòðîâ
ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ãåíåðàòîð ïñåâäîñëó÷àéíûõ
÷èñåë.

Íà çàâåðøàþùåì ýòàïå êîðíåâîé ïðîöåññ ñîáè-
ðàåò èíôîðìàöèîííûå ïàêåòû ñî âñåõ âåòâåé ïàðàë-
ëåëüíîé ïðîãðàììû, ïðîâîäèò èíòåãðàëüíóþ îöåí-
êó ëåñíîé ïîæàðíîé îïàñíîñòè è âûâîäèò äàííûå
â ôàéëû ðåçóëüòàòîâ.

Ïåðñïåêòèâû ïîäãîòîâêè
âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûõ êàäðîâ

Ñëåäóåò âíåäðÿòü ïðèíöèïû ãðóïïîâîãî ïðîåê-
òèðîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ
â ó÷åáíûé ïðîöåññ, ïðèìåðíàÿ ñõåìà êîòîðîãî ïðåä-
ñòàâëåíà íà ðèñ. 5. Ãðóïïîâàÿ ðàáîòà íàä äèïëîì-
íûì ïðîåêòîì âîçìîæíà êàê ñ ôèêñèðîâàííûì ðàñ-
ïðåäåëåíèåì ðîëåé, òàê è ñ èõ ïåðåñòàíîâêîé â òå-
÷åíèå ðàáîòû íàä ïðîåêòîì. Âûïîëíåíèå äèïëîì-
íîãî ïðîåêòà ïðåäâàðÿåòñÿ ñåðèåé êóðñîâûõ ðàáîò
ïî íåñêîëüêèì äèñöèïëèíàì (â òîì ÷èñëå ñïåöêóð-
ñàì). Âîçìîæåí âàðèàíò âûïîëíåíèÿ ïðîåêòà ñòó-
äåíòàìè ðàçíûõ ôàêóëüòåòîâ è ðàçíûõ ñïåöèàëèçà-
öèé. Ïðîöåäóðà çàùèòû òàêîãî ïðîåêòà òàêæå äîëæ-
íà áûòü êîëëåêòèâíîé è íîñèòü õàðàêòåð ñåìèíàðà,
êîãäà êàæäûé èç èñïîëíèòåëåé çàùèùàåò ñâîþ ÷àñòü
ïðîåêòà. Â íà÷àëå è êîíöå âûñòóïëåíèé îòâåòñòâåí-
íûé èñïîëíèòåëü îçâó÷èâàåò èíôîðìàöèþ îòíîñè-
òåëüíî îáúåäèíÿþùåé ÷àñòè è ðîëè êàæäîãî èç ïîä-
ïðîåêòîâ.

Â îáÿçàòåëüíîì ïîðÿäêå íà ôàêóëüòåòàõ, èìå-
þùèõ îòíîøåíèå ê ðàçðàáîòêå èíôîðìàöèîííî-
âû÷èñëèòåëüíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, ñëå-
äóåò âíåäðèòü â ó÷åáíûé ïðîöåññ ñïåöêóðñ “Îñíî-
âû ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé ïðîåêòèðîâàíèÿ è ðàç-
ðàáîòêè ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ”. Öåëü ïðåäëàãà-
åìîãî ñïåöêóðñà çàêëþ÷àåòñÿ â ïîäãîòîâêå ñïåöèà-
ëèñòà, ïîíèìàþùåãî è ñïîñîáíîãî ïðîåêòèðîâàòü è
ðàçðàáàòûâàòü ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, îòâå÷à-
þùåå ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì. Ïðèìåðíàÿ ïðî-
ãðàììà òàêîãî ñïåöêóðñà ïðèâåäåíà íèæå. Àâòîð
ðàçðàáîòàë è èñïîëüçîâàë ïðîãðàììó ýòîãî ñïåö-
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Ðèñ. 4. Ïðîåêòíûé àëãîðèòì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÏÏÊ
ïðîãíîçà ëåñíîé ïîæàðíîé îïàñíîñòè



êóðñà ïðè ïðîâåäåíèè çàíÿòèé ñî ñòóäåíòàìè 3-ãî
êóðñà ìåõàíèêî-ìàòåìàòè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà Òîì-
ñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà.

Ïðèìåðíàÿ ïðîãðàììà ñïåöêóðñà
"Îñíîâû ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé ïðîåêòèðîâàíèÿ

è ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ”

Ââåäåíèå

Îáçîðíàÿ èíôîðìàöèÿ ïî òåõíîëîãè÷åñêîìó
ïðîöåññó àïïàðàòíîãî è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.
Òèïû ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.

Îáúåì — 2 ÷àñà.

Ðàçäåë 1. Ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè
ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ

ßçûêè è ñðåäñòâà ðàçðàáîòêè. RAD- è CASE-
ñèñòåìû. Ìàøèííàÿ ãðàôèêà è ðàçðàáîòêà 3D-ïðè-
ëîæåíèé.

Îáúåì — 2 ÷àñà.

Ðàçäåë 2. Ïðîåêòèðîâàíèå è ðàçðàáîòêà
êðóïíûõ ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ

Ïðîèçâîäñòâåííàÿ àðõèòåêòóðà (2 ÷àñà).
Ïðèëîæåíèÿ ìàñøòàáà ïðåäïðèÿòèÿ (4 ÷àñà).
Ïðîåêòíûå ãðóïïû (2 ÷àñà).
Ïðîöåññ ðàçðàáîòêè (4 ÷àñà).
Ïðåäïðîåêò (2 ÷àñà).
Ïëàí ïðîåêòà (2 ÷àñà).
Îáúåì — 16 ÷àñîâ.

Ðàçäåë 3. Ñîâðåìåííûå èíôîðìàöèîííî-
âû÷èñëèòåëüíûå òåõíîëîãèè

Òåõíîëîãèè ïîëüçîâàòåëüñêîãî è ïðèêëàäíîãî
óðîâíÿ. Òåõíîëîãèè óðîâíÿ äàííûõ. 2D-, 3D-ãðàôè-
êà è âèçóàëèçàöèÿ. Ïîñëåäîâàòåëüíûå è ïàðàëëåëü-
íûå âû÷èñëèòåëüíûå òåõíîëîãèè. Ýêñïåðòíûå ñèñ-
òåìû. Ãåîãðàôè÷åñêèå èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû.
Òåñòèðîâàíèå è ïðîèçâîäñòâåííûé öèêë. Çàùèòà ïðè-
ëîæåíèÿ. Ñòàäèÿ “Ðàçðàáîòêà” è åå ðåçóëüòàòû.

Îáúåì — 10 ÷àñîâ.

Ðàçäåë 4. Âûïóñê ôèíàëüíîé
âåðñèè ïðîäóêòà

Ñòàáèëèçàöèÿ ïðîäóêòà. Âûïóñê ïðîäóêòà. Îá-
ñóæäåíèå ïðîäóêòà.

Îáúåì — 4 ÷àñà.

Çàêëþ÷åíèå

Ïîäâåäåíèå èòîãîâ.
Îáúåì — 2 ÷àñà.
Èòîãî 36 ÷àñîâ. Ôîðìà îò÷åòíîñòè — çà÷åò.

Ïðèìåðíàÿ ñòðóêòóðà áèëåòà:

Âîïðîñ 1. Ñîâðåìåííûå ïîäõîäû ê ïðîåêòèðî-
âàíèþ ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ.

Âîïðîñ 2. Ñðåäñòâà ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíûõ
ïðîäóêòîâ.

Âîïðîñ 3. Õàðàêòåðèñòèêà èíôîðìàöèîííî-âû-
÷èñëèòåëüíûõ òåõíîëîãèé.

Îáÿçàòåëüíûìè ñïåöêóðñàìè, íåîáõîäèìûìè
äëÿ ïîäãîòîâêè ñïåöèàëèñòà, ñïîñîáíîãî ïðîåêòè-
ðîâàòü, ðàçðàáàòûâàòü è îáñëóæèâàòü ïàðàëëåëü-
íûå ïðîãðàììíûå êîìïëåêñû, ÿâëÿþòñÿ êóðñû “Ïà-
ðàëëåëüíîå ïðîãðàììèðîâàíèå â MPI” è “Ìåòîäû
ïàðàëëåëüíûõ âû÷èñëåíèé”. Àâòîðîì áûëè ðàçðà-
áîòàíû ïðîãðàììû ýòèõ ñïåöêóðñîâ è ïðîâîäèëèñü
çàíÿòèÿ ñî ñòóäåíòàìè 4-ãî êóðñà ìåõàíèêî-ìàòåìà-
òè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÒÃÓ. Â ðàìêàõ ïåðâîãî ñïåö-
êóðñà ñòóäåíòû çíàêîìÿòñÿ ñ èíñòðóìåíòàëüíûìè
ñðåäñòâàìè ðàçðàáîòêè ïàðàëëåëüíûõ ïðîãðàìì
ïîñðåäñòâîì ïðîãðàììèðîâàíèÿ â ìîäåëè ïåðåäà÷è
ñîîáùåíèé MPI (Message Passing Interface). Âòîðîé
ñïåöêóðñ ïîçâîëÿåò ñòóäåíòàì îñâîèòü íåêîòîðûå
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Ðèñ. 5. Ñõåìà òèïè÷íîãî ó÷åáíîãî ïðîöåññà: ÅÍ — ñïå-
öèàëèñò â îáëàñòè åñòåñòâåííûõ íàóê



ïàðàëëåëüíûå (èëè ïîääàþùèåñÿ ðàñïàðàëëåëèâà-
íèþ) ÷èñëåííûå ìåòîäû. Àâòîð íå ïðèâîäèò ïðè-
ìåðíûõ ïðîãðàìì äàííûõ êóðñîâ, òàê êàê â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ âûïóùåí äîñòàòî÷íûé îáúåì ó÷åáíîé
ëèòåðàòóðû ïî òåõíîëîãèè ïðîãðàììèðîâàíèÿ â MPI
è ïàðàëëåëüíîé ðåàëèçàöèè íåêîòîðûõ ÷èñëåííûõ
ìåòîäîâ. Êðîìå òîãî, â ïåðèîäè÷åñêîé íàó÷íîé ëè-
òåðàòóðå ýòîìó âîïðîñó òàêæå óäåëÿåòñÿ äîëæíîå
âíèìàíèå.

Âûâîäû

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíà ñòðàòåãèÿ
îáåñïå÷åíèÿ ïîëíîãî öèêëà ðàçðàáîòêè èíôîðìàöè-
îííî-âû÷èñëèòåëüíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ
äëÿ âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ ñèñòåì ïàðàëëåëü-
íîé àðõèòåêòóðû. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäåí àë-
ãîðèòì ðàçðàáîòêè ïàðàëëåëüíîãî ïðîãðàììíîãî
êîìïëåêñà ïðîãíîçèðîâàíèÿ ëåñíîé ïîæàðíîé
îïàñíîñòè. Ïðåäñòàâëåííûé ïðèíöèï ðàçðàáîòêè
ÏÏÊ ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî îáùèì è ìîæåò ïðèìå-
íÿòüñÿ ïðàêòè÷åñêè â ëþáîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè,
ãäå òðåáóåòñÿ îáðàáîòêà áîëüøèõ îáúåìîâ äàííûõ
â ðåæèìå, îïåðåæàþùåì ðåàëüíîå âðåìÿ ðàçâèòèÿ
ïðîöåññà.

Òåêóùåå ñîñòîÿíèå â îáëàñòè ïðîãíîçèðîâàíèÿ
÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé ïðèðîäíîãî õàðàêòåðà, à
èìåííî ëåñíîé ïîæàðíîé îïàñíîñòè, òðåáóåò ïðè-
âëå÷åíèÿ ñîâðåìåííûõ èíôîðìàöèîííî-âû÷èñëè-
òåëüíûõ òåõíîëîãèé. Àíàëèç çàðóáåæíûõ ñèñòåì
ïðîãíîçèðîâàíèÿ ëåñíîé ïîæàðíîé îïàñíîñòè (êà-
íàäñêîé Canadian Wildland Fire Information System
— CWFIS [3], àìåðèêàíñêîé National Fire Danger
Rating System — NFDRS [22], åâðîïåéñêîé European

Forest Fire Information System — EFFIS [23]) ïîêà-
çûâàåò, ÷òî âû÷èñëèòåëüíàÿ êîìïîíåíòà è òåõíîëî-
ãè÷åñêàÿ áàçà ýòèõ ñèñòåì ïðåâîñõîäÿò óðîâåíü îòå-
÷åñòâåííîé ìåòîäèêè [24] è ãîñóäàðñòâåííîãî
ñòàíäàðòà íà åå îñíîâå [25]. Ýôôåêòèâíàÿ äåÿòåëü-
íîñòü ïî ïðåäóïðåæäåíèþ âîçíèêíîâåíèÿ è ïîñëåä-
ñòâèé ëåñíûõ ïîæàðîâ íåâîçìîæíà áåç ðàçðàáîòêè
è âíåäðåíèÿ íîâûõ òåõíîëîãèé â ïðàêòèêó îõðàíû
ëåñîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ïîä-
ãîòîâêè (ïåðåïîäãîòîâêè) âûñîêîêâàëèôèöèðîâàí-
íûõ êàäðîâ äëÿ ëåñíîãî õîçÿéñòâà è Ì×Ñ ÐÔ. Ðàç-
ðàáîòêà íîâîé ôèçè÷åñêè îáîñíîâàííîé ñèñòåìû
ïðîãíîçèðîâàíèÿ ëåñíîé ïîæàðíîé îïàñíîñòè áó-
äåò ñîîòâåòñòâîâàòü çàäà÷àì Êîíöåïöèè ðàçâèòèÿ
ëåñíîãî õîçÿéñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè íà
2003–2010 ãîäû [26] â ÷àñòè âíåäðåíèÿ äîñòèæåíèé
íàóêè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ èíòåíñèâíîãî, êîìïëåêñíî-
ãî èñïîëüçîâàíèÿ ëåñíûõ ðåñóðñîâ ïðè ñîõðàíåíèè
ýêîëîãè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ëåñîâ. Íàñòîÿùàÿ ðàáî-
òà ïðèáëèæàåò ðåøåíèå ýòèõ çàäà÷ â ÷àñòè ðàçðà-
áîòêè è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìåòîäîâ ïðîãíîçèðîâà-
íèÿ ïîæàðîîïàñíûõ ñèòóàöèé â ëåñàõ è ïîäãîòîâêè
êàäðîâ âûñîêîé êâàëèôèêàöèè. Â îòëè÷èå îò êàíàä-
ñêîé è àìåðèêàíñêîé ñèñòåì ÃÎÑÒ ÐÔ íà ïðîãíîç
ëåñíîé ïîæàðíîé îïàñíîñòè ñîâåðøåííî íå ó÷èòû-
âàåò óðîâíÿ ãðîçîâîé àêòèâíîñòè è àíòðîïîãåííîé
íàãðóçêè [24]. Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûå ïðîåêò-
íûå èññëåäîâàíèÿ ñîîòâåòñòâóþò ïðèîðèòåòàì,
îáîçíà÷åííûì â Êîíöåïöèè [26], â ÷àñòè ïðèâåäå-
íèÿ ðîññèéñêèõ ñòàíäàðòîâ â ñôåðå ëåñíîãî õîçÿé-
ñòâà â ñîîòâåòñòâèå ñ ìèðîâûìè.
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ÓÄÊ 614.841

ÀÍÀËÈÇ ÂËÈßÍÈß ÐÀÇËÈ×ÍÛÕ ÔÀÊÒÎÐÎÂ
ÍÀ ÄÈÍÀÌÈÊÓ ÐÀÇÂÈÒÈß ÎÔÏ Â ÀÒÐÈÓÌÅ

Âûïîëíåíû ÷èñëåííûå ýêñïåðèìåíòû ñ èñïîëüçîâàíèåì äèôôåðåíöèàëüíîé ãèäðîäèíàìè÷åñêîé (CFD) ìîäåëè

ïîæàðà â àòðèóìíîì çäàíèè. Ïðîàíàëèçèðîâàíà ñòåïåíü âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ, òàêèõ êàê êîëè÷åñòâî è

ñâîéñòâà ïîæàðíîé íàãðóçêè è îáúåìíî-ïëàíèðîâî÷íûå ðåøåíèÿ çäàíèÿ, íà äèíàìèêó ðàçâèòèÿ îïàñíûõ ôàêòî-

ðîâ ïîæàðà â àòðèóìå. Ïðîèçâåäåíà îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ ðàçëè÷íûõ ñðåäñòâ ïðîòèâîäûìíîé çà-

ùèòû àòðèóìíîãî ïðîñòðàíñòâà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àòðèóì; çäàíèå; ïðîòèâîïîæàðíàÿ çàùèòà; îïàñíûå ôàêòîðû ïîæàðà; ìîäåëèðîâàíèå ïîæàðà.

Ï
ðîãíîçèðîâàíèå äèíàìèêè ðàñïðîñòðàíåíèÿ
îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà (ÎÔÏ) â àòðèóìå

íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ÿâëÿåòñÿ òðóäíîðåøàåìîé çà-
äà÷åé. Ïðîâåäåíèå íàòóðíûõ èñïûòàíèé â äàííîì
ñëó÷àå êðàéíå çàòðóäíèòåëüíî, ñëåäîâàòåëüíî, ìàòå-
ìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì
äîñòóïíûì ìåòîäîì ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è. Âìåñ-
òå ñ òåì àòðèóìíûå çäàíèÿ ïîëó÷àþò âñå áîëüøåå
ðàñïðîñòðàíåíèå â íàøè äíè, ÷òî îáóñëàâëèâàåò íå-
îáõîäèìîñòü àíàëèçà òîãî, êàê òå èëè èíûå ôàêòîðû
ìîãóò ïîâëèÿòü íà äèíàìèêó ðàçâèòèÿ îïàñíûõ
ôàêòîðîâ ïîæàðà â ìíîãîñâåòíîì ïðîñòðàíñòâå.

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ïîæàðà

Äëÿ îïèñàíèÿ òåðìîãàçîäèíàìè÷åñêèõ ïàðà-
ìåòðîâ ïîæàðà â àòðèóìå ïðèìåíèìû äâå îñíîâíûå
ãðóïïû äåòåðìèíèñòè÷åñêèõ ìîäåëåé — çîííûå è
ïîëåâûå [1]. Ïðèîðèòåòíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïîëå-
âîé ìîäåëè ïîæàðà â äàííîì ñëó÷àå îáóñëîâëåíà
òåì, îíà ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü ëîêàëüíûå çíà÷åíèÿ
çàìåðÿåìûõ âåëè÷èí â îïðåäåëåííûõ òî÷êàõ íåçà-
âèñèìî îò ñëîæíîñòè êîíñòðóêòèâíîãî è îáúåìíî-
ïëàíèðîâî÷íîãî èñïîëíåíèÿ çäàíèÿ, à òàêæå ó÷è-
òûâàòü ïðèìåíåíèå ðàçëè÷íûõ ñèñòåì ïðîòèâîïî-
æàðíîé çàùèòû.

Ïîëåâàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ïîæàðà îñíîâà-
íà íà óðàâíåíèÿõ, âûðàæàþùèõ çàêîíû ñîõðàíåíèÿ
ìàññû, èìïóëüñà, ýíåðãèè è ìàññ-êîìïîíåíòîâ â ðàñ-
ñìàòðèâàåìîì ìàëîì îáúåìå [2].

Óðàâíåíèå ñîõðàíåíèÿ ìàññû:
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Óðàâíåíèå ñîõðàíåíèÿ èìïóëüñà:
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Óðàâíåíèå ýíåðãèè:
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ãäå h — ñòàòè÷åñêàÿ ýíòàëüïèÿ ñìåñè;

h h c T Y Hp

T

T

k k
k

� � �� �0

0

d ( ) ;

Hk — òåïëîòà îáðàçîâàíèÿ k-ãî êîìïîíåíòà;
ñð — òåïëîåìêîñòü ñìåñè ïðè ïîñòîÿííîì äàâ-
ëåíèè; c Y cp k p k

k

� � , ;

q j
R — ðàäèàöèîííûé ïîòîê ýíåðãèè â íàïðàâëå-

íèè xj.
Óðàâíåíèå ñîõðàíåíèÿõèìè÷åñêîãî êîìïîíåíòàk:
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Äëÿ çàìûêàíèÿ ïðåäñòàâëåííîé âûøå ñèñòåìû
óðàâíåíèé èñïîëüçóåòñÿ óðàâíåíèå ñîñòîÿíèÿ èäå-
àëüíîãî ãàçà. Äëÿ ñìåñè ãàçîâ îíî èìååò âèä:

p R T
Y

M
k

kk

� �� 0 , (6)

ãäå R0 — óíèâåðñàëüíàÿ ãàçîâàÿ ïîñòîÿííàÿ;
Mk — ìîëÿðíàÿ ìàññà k-ãî êîìïîíåíòà.
Î÷åâèäíî, ÷òî ðåøåíèå ïîëåâîé ìîäåëè ïîæàðà

òðåáóåò èñïîëüçîâàíèÿ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ ÝÂÌ.
Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñóùåñòâóåò ðÿä êîìïüþòåðíûõ
ïðîãðàìì, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé
ìîäåëè, òàêèõ êàê: PHOENICS, JASMINE, SOFIE,
FDS, FLUENT, CFX. Â ðàìêàõ ìîäåëèðîâàíèÿ áûë
èñïîëüçîâàí ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ Fire Dynamics
Simulator (FDS), ðàçðàáîòàííûé êîëëåêòèâîì ñïå-
öèàëèñòîâ Èíñòèòóòà ñòàíäàðòîâ è òåõíîëîãèé ÑØÀ
(NIST).

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Â ðàáîòå ðàññìîòðåíî 11 ðàñ÷åòíûõ âàðèàíòîâ,
â êàæäîì èç êîòîðûõ ñìîäåëèðîâàíî âîçãîðàíèå îä-
íîãî èç òèïîâûõ âèäîâ ïîæàðíîé íàãðóçêè â ïîìå-
ùåíèè, ñìåæíîì ñ ïîìåùåíèåì àòðèóìà.

Ðàññìàòðèâàåìûé àòðèóì ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìíî-
ãîñâåòíîå ïðîñòðàíñòâî, ñâÿçûâàþùåå 10 ýòàæåé. Âû-
ñîòà êàæäîãî èç ýòàæåé — 4 ì. Ãåîìåòðè÷åñêèå ðàç-
ìåðû àòðèóìà: a = 20 ì, b = 20 ì, h = 40 ì. Ïîìå-
ùåíèå ïîæàðà ðàñïîëîæåíî â óðîâíå 1-ãî ýòàæà è
èìååò ðàçìåðû: a = 10 ì, b = 10 ì, h = 4 ì (ðèñ. 1).
Óêàçàííîå ïîìåùåíèå ñîîáùàåòñÿ ñ àòðèóìîì ïî-
ñðåäñòâîì äâåðíîãî ïðîåìà øèðèíîé 2,5 ì è âûñî-
òîé 2 ì. Ïîìåùåíèå àòðèóìà ñîîáùàåòñÿ ñ âíåøíåé
ñðåäîé ÷åðåç îòêðûòûé äâåðíîé ïðîåì ïëîùàäüþ
5 ì2, ðàñïîëîæåííûé â óðîâíå 1-ãî ýòàæà. Îñòàëü-
íûå ïðîåìû â ðàñ÷åòå ïðèíÿòû çàêðûòûìè.

Â êà÷åñòâå ìàòåðèàëà îãðàæäàþùèõ êîíñòðóê-
öèé ïðèíÿò áåòîí ñî ñëåäóþùèìè òåïëîôèçè÷åñêè-
ìè ñâîéñòâàìè:
� ïëîòíîñòü � = 2000 êã�ì3;

� òåïëîïðîâîäíîñòü � = 0,7 Âò�(ì·°Ñ);
� òåïëîåìêîñòü ñð = 1,67 êÄæ�(êã·°Ñ);
� ñòåïåíü ÷åðíîòû ïîâåðõíîñòè — 0,9.

Çíà÷åíèÿ îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà çàìåðÿþòñÿ
â îáúåìå àòðèóìà íà âûñîòå ðàáî÷åé çîíû îò óðîâíÿ
ïîëà 1, 4, 7 è 10-ãî ýòàæåé.

Â êà÷åñòâå êîíòðîëèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ ïîæàðà
ïðèíÿòû îñíîâíûå ïåðâè÷íûå ÎÔÏ: ïîâûøåííàÿ
òåìïåðàòóðà, ïëîòíîñòü òåïëîâîãî ïîòîêà, ïîòåðÿ
âèäèìîñòè, ïîíèæåííàÿ êîíöåíòðàöèÿ êèñëîðîäà
è ïîâûøåííàÿ êîíöåíòðàöèÿ òîêñè÷íûõ ïðîäóêòîâ
ãîðåíèÿ. Ïåðå÷åíü êîíòðîëèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ ïî-
æàðà è èõ êðèòè÷åñêèå çíà÷åíèÿ ïðèâåäåíû â òàáë. 1.

Êîëè÷åñòâî è ñâîéñòâà ïîæàðíîé íàãðóçêè

Â ïåðâûõ ÷åòûðåõ ðàñ÷åòíûõ âàðèàíòàõ îöåíè-
âàåòñÿ âëèÿíèå ìàêðîêèíåòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîæàð-
íîé íàãðóçêè è åå êîëè÷åñòâà íà äèíàìèêó ðàçâèòèÿ
ÎÔÏ â àòðèóìå.

Â 1-ì ðàñ÷åòíîì âàðèàíòå ðàññìàòðèâàåòñÿ âîç-
ãîðàíèå ìåáåëè è òêàíåé, ðàçìåùåííûõ â êîëè÷åñò-
âå, óñëîâíî ñîîòâåòñòâóþùåì êàòåãîðèè ïîìåùåíèÿ
Â4 ïî ïîæàðíîé îïàñíîñòè ñîãëàñíî [3]. Ïðèíèìà-
åì, ÷òî ïîæàðíàÿ íàãðóçêà ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëå-
íà ïî âñåé ïëîùàäè ïîìåùåíèÿ, ïðè÷åì åå óäåëü-
íîå çíà÷åíèå g = 150 ÌÄæ�ì2. Ïðè íèçøåé òåïëîòå
ñãîðàíèÿ Qí

ð � 14900 êÄæ�êã ïîëó÷àåì, ÷òî óäåëü-
íàÿ ìàññà ïîæàðíîé íàãðóçêè ñîñòàâëÿåò:

m
g

Q
óä

í
ð

� � �
150000
14900

10 êã�ì2. (7)

Òàêèì îáðàçîì, ïðè óäåëüíîé ñêîðîñòè âûãîðà-
íèÿ �óä = 0,0162 êã�(ì2·ñ) ïîëó÷àåì, ÷òî âðåìÿ âû-
ãîðàíèÿ ïîæàðíîé íàãðóçêè (ñ ïîñëåäóþùèì ïðå-
êðàùåíèåì ãîðåíèÿ) â êàæäîé òî÷êå ïëîùàäè ïî-
ìåùåíèÿ ñîñòàâëÿåò:

�
�â

óä

óä

� � �
m 10

0 0162
617

,
c. (8)

Âî 2-ì ðàñ÷åòíîì âàðèàíòå ïðè àíàëîãè÷íûõ óñ-
ëîâèÿõ ìîäåëèðîâàíèÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ âîçãîðàíèå
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Ðèñ. 1. Ðàññìàòðèâàåìîå àòðèóìíîå çäàíèå: 1 — ïîìåùå-
íèå ïîæàðà; 2 — ïîìåùåíèå àòðèóìà; 3 — äàò÷èêè êîíò-
ðîëÿ ïàðàìåòðîâ ïîæàðà

Ïàðàìåòð
Êðèòè÷åñêîå

çíà÷åíèå ÎÔÏ

Òåìïåðàòóðà, °Ñ 70

Ïëîòíîñòü òåïëîâîãî ïîòîêà, Âò�ì2 1400

Ïðåäåëüíàÿ äàëüíîñòü âèäèìîñòè, ì 20

Êîíöåíòðàöèÿ, êã�ì3:
ÑÎ 1,16 · 10–3

ÑÎ2 1,1 · 10–3

HCl 2,3 · 10–5

Î2 2,26 · 10–1

Òàáëèöà 1. Êðèòè÷åñêèå çíà÷åíèÿ îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïî-
æàðà



ìåáåëè è òêàíåé, ðàçìåùåííûõ â êîëè÷åñòâå, óñëîâ-
íî ñîîòâåòñòâóþùåì êàòåãîðèè Â1. Òàêèì îáðàçîì,
çà âðåìÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïîæàðíàÿ íàãðóçêà ïðîãî-
ðåòü íå óñïåâàåò.

Â 3-ì ðàñ÷åòíîì âàðèàíòå ðàññìîòðåíî âîçãîðà-
íèå ïîæàðíîé íàãðóçêè ñ îòíîñèòåëüíî ìàëîé íèç-
øåé òåïëîòîé ñãîðàíèÿ è âûñîêîé äûìîîáðàçóþùåé
ñïîñîáíîñòüþ. Â êà÷åñòâå òàêîâîé ïðèíÿòû ïðîäóê-
òû ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè.

Â 4-ì âàðèàíòå, íàîáîðîò, ðàññìîòðåíî âîçãîðà-
íèå ïîæàðíîé íàãðóçêè ñ âûñîêîé òåïëîòâîðíîé è
íèçêîé äûìîîáðàçóþùåé ñïîñîáíîñòüþ (â êà÷åñòâå
ìîäåëüíîé ïîæàðíîé íàãðóçêè ïðèíÿò ðîçëèâ àöå-
òîíà ïëîùàäüþ 2 ì2).

Èñõîäíûå äàííûå äëÿ âûøåïåðå÷èñëåííûõ âè-
äîâ ïîæàðíîé íàãðóçêè ïîêàçàíû â òàáë. 2.

Îáúåìíî-ïëàíèðîâî÷íûå ðåøåíèÿ

Â 5-ì ðàñ÷åòíîì âàðèàíòå â ðàññìàòðèâàåìûé
àòðèóì äîáàâëåíû ïîýòàæíûå êîðèäîðû (ãàëåðåè).
Ãàëåðåè øèðèíîé 3 ì ðàñïîëàãàþòñÿ ïî ïåðèìåòðó
ìíîãîñâåòíîãî ïðîñòðàíñòâà â óðîâíå ýòàæåé ñî 2-ãî
ïî 10-é.

Îñòàëüíûå óñëîâèÿ ìîäåëèðîâàíèÿ âçÿòû àíàëî-
ãè÷íî òåì, ÷òî ïðèíÿòû âî 2-ì ðàñ÷åòíîì âàðèàíòå.

Ïðèìåíåíèå ðàçëè÷íûõ ñèñòåì
ïðîòèâîäûìíîé çàùèòû

Â 6-ì è 7-ì ðàñ÷åòíûõ âàðèàíòàõ ïðè ñîõðàíå-
íèè ïðî÷èõ ïàðàìåòðîâ ìîäåëèðîâàíèÿ ðàññìîòðå-
íî ïðèìåíåíèå ïî ïåðèìåòðó ïîýòàæíûõ ãàëåðåé

ïðîòèâîäûìíûõ ýêðàíîâ øèðèíîé ñîîòâåòñòâåííî
1 è 2 ì.

Â 8-ì è â 9-ì ñöåíàðèÿõ ïîæàðà ïðåäóñìîòðåíî
ðàçìåùåíèå â âåðõíåé ÷àñòè àòðèóìà çåíèòíûõ ôî-
íàðåé ñ ïëîùàäüþ îòêðûòîãî ïðîåìà êàæäîãî èç íèõ
ñîîòâåòñòâåííî 1,5 è 3 ì2.

Â 10-ì ðàñ÷åòíîì âàðèàíòå ðàññìîòðåíî ïðèìå-
íåíèå â êîìïëåêñå ïðîòèâîäûìíûõ ýêðàíîâ øèðè-
íîé 2 ì è çåíèòíûõ ôîíàðåé ïëîùàäüþ 3 ì2.

È íàêîíåö, â 11-ì ðàñ÷åòíîì âàðèàíòå ðàññìàò-
ðèâàåòñÿ ïðèìåíåíèå ñèñòåìû ïðîòèâîäûìíîé çà-
ùèòû àòðèóìà ñ ìåõàíè÷åñêèì ïîáóæäåíèåì òÿãè:
â íèæíþþ ÷àñòü àòðèóìà ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ïîäïîð
âîçäóõà, èç âåðõíåé ÷àñòè — äûìîóäàëåíèå. Òðåáó-
åìûå ïàðàìåòðû óêàçàííûõ âûøå ñèñòåì âçÿòû èç
ðàñ÷åòîâ, ïðîèçâåäåííûõ äëÿ ïîäîáíîãî àòðèóìíî-
ãî çäàíèÿ:
� ðàñõîä ñèñòåìû äûìîóäàëåíèÿ — 194000 ì3�÷;
� ðàñõîä ñèñòåìû ïîäïîðà âîçäóõà — 122000 ì3�÷.

Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ

Âðåìÿ äîñòèæåíèÿ êðèòè÷åñêèõ çíà÷åíèé ÎÔÏ
(â ñåêóíäàõ) â óðîâíå ðàçëè÷íûõ ýòàæåé â 1-îì ðàñ-
÷åòíîì âàðèàíòå ïîêàçàíî â òàáë. 3.

Ïîëÿ ïðåäåëüíîé äàëüíîñòè âèäèìîñòè â âåðòè-
êàëüíîé ïëîñêîñòè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç öåíòð àòðèó-
ìà, ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2–13.

Âðåìÿ äîñòèæåíèÿ êðèòè÷åñêèõ çíà÷åíèé ÎÔÏ
(â ñåêóíäàõ) â óðîâíå ðàçëè÷íûõ ýòàæåé âî 2-ì ðàñ-
÷åòíîì âàðèàíòå ïîêàçàíî â òàáë. 4.

Òåìïåðàòóðíûé ðåæèì â óðîâíå 1-ãî è 10-ãî ýòà-
æåé â 1-ì è âî 2-ì ðàñ÷åòíûõ âàðèàíòàõ ïîêàçàí íà
ðèñ. 14.

Âðåìÿ äîñòèæåíèÿ êðèòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ ïðå-
äåëüíîé äàëüíîñòè âèäèìîñòè (â ñåêóíäàõ) â óðîâ-
íå ðàçëè÷íûõ ýòàæåé â ðàñ÷åòíûõ âàðèàíòàõ ñ 5-ãî
ïî 11-é ïðåäñòàâëåíî â òàáë. 5.

Íà ðèñ. 15 ïîêàçàíû ïîëÿ ïðåäåëüíîé äàëüíîñòè
âèäèìîñòè â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè, ïðîõîäÿùåé
÷åðåç öåíòð àòðèóìà, â 5-ì ðàñ÷åòíîì âàðèàíòå.
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Ñâîéñòâî
ïîæàðíîé íàãðóçêè

Ìåáåëü
è òêàíè

Ïðîäóêòû ïèùå-
âîé ïðîìûøëåí-

íîñòè (êðóïû,
ìóêà èç íèõ)

Àöåòîí

Íèçøàÿ òåïëîòà ñãî-
ðàíèÿ, êÄæ�êã 14900 17000 29000

Ëèíåéíàÿ ñêîðîñòü
ïëàìåíè, ì�ñ 0,0125 0,005 790

Óäåëüíàÿ ñêîðîñòü
âûãîðàíèÿ, êã�(ì2·ñ) 0,0162 0,0080 0,0440

Äûìîîáðàçóþùàÿ
ñïîñîáíîñòü, Íï·ì2�êã 58,5 1096,0 80,0

Ïîòðåáëåíèå êèñëîðî-
äà (Î2), êã�êã –1,437 –0,968 –2,220

Âûäåëåíèå óãëåêèñëî-
ãî ãàçà (ÑÎ2), êã�êã 1,320 0,812 2,293

Âûäåëåíèå óãàðíîãî
ãàçà (ÑÎ), êã�êã 0,0193 0,1630 0,2690

Âûäåëåíèå õëîðèñòîãî
âîäîðîäà (ÍÑl), êã�êã 0 0 0

Òàáëèöà 2. Èñõîäíûå äàííûå äëÿ òèïîâûõ âèäîâ ïîæàð-
íîé íàãðóçêè

Ýòàæ
Òåìïå-
ðàòóðà

Òåïëîâîé
ïîòîê

Âèäè-
ìîñòü

Êîíöåíòðàöèÿ

ÑÎ ÑÎ2 Î2

1-é 612 711 496 507 710 Í. ä.

4-é 583 1114 389 432 604 1789

7-é 545 Í. ä.* 359 396 554 1726

10-é 498 Í. ä. 353 387 542 1689

* Í. ä. îçíà÷àåò, ÷òî çà âðåìÿ ìîäåëèðîâàíèÿ (� = 1800 ñ)
ïðåäåëüíî äîïóñòèìîå çíà÷åíèå äàííîãî ÎÔÏ íå äî-
ñòèãàåòñÿ.

Òàáëèöà 3. Âðåìÿ äîñòèæåíèÿ êðèòè÷åñêèõ çíà÷åíèé ÎÔÏ
â 1-ì ðàñ÷åòíîì âàðèàíòå, ñ
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Ðèñ. 3. Ïîëÿ ïðåäåëüíîé äàëüíîñòè âèäèìîñòè â ïëîñêîñòè
y = 10 ì â ìîìåíò âðåìåíè � = 30 ñ: 1 — ôîðìèðîâàíèå
êîíâåêòèâíîé êîëîíêè íàä î÷àãîì ãîðåíèÿ

Ðèñ. 2. Ïîëÿ ïðåäåëüíîé äàëüíîñòè âèäèìîñòè â ïëîñêîñòè
y = 10 ì â ìîìåíò âðåìåíè � = 0: 1 — àòðèóì; 2 — ïîìå-
ùåíèå ïîæàðà; 3 — âåðòèêàëüíàÿ ïëîñêîñòü, ïðîõîäÿùàÿ
÷åðåç öåíòð àòðèóìà; 4 — äâåðíîé ïðîåì

Ðèñ. 4. Ïîëÿ ïðåäåëüíîé äàëüíîñòè âèäèìîñòè â ïëîñêîñòè
y = 10 ì â ìîìåíò âðåìåíè � = 60 ñ. Ïðîèñõîäèò ôîðìèðî-
âàíèå ïðèïîòîëî÷íîãî ñëîÿ äûìà

Ðèñ. 5. Ïîëÿ ïðåäåëüíîé äàëüíîñòè âèäèìîñòè â ïëîñêîñòè
y = 10 ì â ìîìåíò âðåìåíè � = 90 ñ. Îïóñêàíèå íèæíåé
ãðàíèöû ïðèïîòîëî÷íîãî ñëîÿ äûìà äî óðîâíÿ äâåðíîãî
ïðîåìà

Ðèñ. 6. Ïîëÿ ïðåäåëüíîé äàëüíîñòè âèäèìîñòè â ïëîñêîñòè
y = 10 ì â ìîìåíò âðåìåíè � = 120 ñ. Ãàçîîáðàçíûå ïðî-
äóêòû ãîðåíèÿ ïîñòóïàþò â àòðèóìíîå ïðîñòðàíñòâî

Ðèñ. 7. Ïîëÿ ïðåäåëüíîé äàëüíîñòè âèäèìîñòè â ïëîñêîñòè
y = 10 ì â ìîìåíò âðåìåíè � = 180 ñ
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Ðèñ. 8. Ïîëÿ ïðåäåëüíîé äàëüíîñòè âèäèìîñòè â ïëîñêîñòè
y = 10 ì â ìîìåíò âðåìåíè �= 240 ñ. Ôîðìèðîâàíèå ìîùíîé
êîíâåêòèâíîé êîëîíêè íàä äâåðíûì ïðîåìîì â àòðèóìå

Ðèñ. 9. Ïîëÿ ïðåäåëüíîé äàëüíîñòè âèäèìîñòè â ïëîñêîñòè
y = 10 ì â ìîìåíò âðåìåíè � = 300 ñ. Äàëüíîñòü âèäèìîñòè
ïàäàåò äî íóëÿ â ïîìåùåíèè ïîæàðà

Ðèñ. 10. Ïîëÿ ïðåäåëüíîé äàëüíîñòè âèäèìîñòè â ïëîñ-
êîñòè y = 10 ì â ìîìåíò âðåìåíè � = 360 ñ

Ðèñ. 11. Ïîëÿ ïðåäåëüíîé äàëüíîñòè âèäèìîñòè â ïëîñ-
êîñòè y = 10 ì â ìîìåíò âðåìåíè � = 420 ñ

Ðèñ. 12. Ïîëÿ ïðåäåëüíîé äàëüíîñòè âèäèìîñòè â ïëîñ-
êîñòè y = 10 ì â ìîìåíò âðåìåíè � = 480 ñ

Ðèñ. 13. Ïîëÿ ïðåäåëüíîé äàëüíîñòè âèäèìîñòè â ïëîñ-
êîñòè y = 10 ì â ìîìåíò âðåìåíè � = 720 ñ. Âèäèìîñòü â
àòðèóìå ïàäàåò äî íóëÿ: 1 — íàðóæíûé âîçäóõ ïîäñàñû-
âàåòñÿ ÷åðåç äâåðíîé ïðîåì



Íà ðèñ. 16 ïîêàçàíû ïîëÿ ïðåäåëüíîé äàëüíî-
ñòè âèäèìîñòè â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè, ðàñïî-
ëîæåííîé íà âûñîòå h = 2 ì îò óðîâíÿ ïîëà 1-ãî ýòà-
æà â 11-ì ðàñ÷åòíîì âàðèàíòå.

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ è èõ îáñóæäåíèå

Èç òàáë. 3 ñëåäóåò, ÷òî íàèáîëåå îïàñíûì ôàê-
òîðîì ïîæàðà â 1-ì ðàñ÷åòíîì âàðèàíòå ÿâëÿåòñÿ
ïîòåðÿ âèäèìîñòè. Ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå çíà÷å-
íèÿ âñåõ ÎÔÏ äîñòèãàþòñÿ ðàíüøå â óðîâíå 10-ãî
ýòàæà è äàëåå ïîñëåäîâàòåëüíî â óðîâíå 7, 4 è 1-ãî
ýòàæåé.
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Ýòàæ
Ðàñ÷åòíûé âàðèàíò

5 6 7 8 9 10 11

1-é 424 415 453 Í. ä. Í. ä. Í. ä. Í. ä.

4-é 426 422 444 476 555 601 613

7-é 429 431 446 482 587 617 624

10-é 427 436 452 485 568 607 639

Òàáëèöà 5. Âðåìÿ áëîêèðîâàíèÿ äûìîì ýòàæåé â ðàñ÷åò-
íûõ âàðèàíòàõ ñ 5-ãî ïî 11-é, ñ

Ðèñ. 14. Çàâèñèìîñòü òåìïåðàòóðû îò âðåìåíè â óðîâíå
1-ãî (à) è 10-ãî (á ) ýòàæåé â 1-ì (——) è âî 2-ì (– – –)
ðàñ÷åòíûõ âàðèàíòàõ

Ðèñ. 15. Ïîëÿ ïðåäåëüíîé äàëüíîñòè âèäèìîñòè â ïëîñêîñ-
òè y = 10 ì â ìîìåíò âðåìåíè �, ðàâíûé 90 ñ (a), 240 ñ (á ),
360 ñ (â) è 420 ñ (ã) (5-é ðàñ÷åòíûé âàðèàíò): 1 — îòêðû-
òûå ïîýòàæíûå êîðèäîðû (ãàëåðåè)

Ýòàæ
Òåìïå-
ðàòóðà

Òåïëîâîé
ïîòîê

Âèäè-
ìîñòü

Êîíöåíòðàöèÿ

ÑÎ ÑÎ2 Î2

1-é 612 710 496 507 706 1796

4-é 583 1098 389 432 604 1735

7-é 545 Í. ä. 359 396 554 1662

10-é 498 Í. ä. 353 387 542 1599

Òàáëèöà 4. Âðåìÿ äîñòèæåíèÿ êðèòè÷åñêèõ çíà÷åíèé ÎÔÏ
âî 2-ì ðàñ÷åòíîì âàðèàíòå, ñ



Ïðè ïðèíÿòûõ â 1-ì è âî 2-ì ðàñ÷åòíûõ âàðèàí-
òàõ óñëîâèÿõ ìîäåëèðîâàíèÿ (îáúåìíî-ïëàíèðîâî÷-
íûå ðåøåíèÿ, âèä ïîæàðíîé íàãðóçêè è ñõåìà åå
ðàçìåùåíèÿ, ñõåìà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè è ïð.)
èçìåíåíèå êîëè÷åñòâà ïîæàðíîé íàãðóçêè íå îêàçà-
ëî âëèÿíèÿ íà âðåìÿ áëîêèðîâàíèÿ ýòàæåé â àòðèó-
ìå, òàê êàê êðèòè÷åñêèå çíà÷åíèÿ íàèáîëåå îïàñíûõ
ôàêòîðîâ ïîæàðà äîñòèãàþòñÿ ðàíüøå, ÷åì óñïåâà-
åò ïðîãîðåòü ïîæàðíàÿ íàãðóçêà. Äðóãèìè ñëîâàìè,
íåîáõîäèìîå âðåìÿ ýâàêóàöèè â äàííîì ñëó÷àå íå
èçìåíèëîñü.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, îäíàêî, ÷òî â äàííîì ñëó÷àå
íå ó÷èòûâàëñÿ òîò ôàêò, ÷òî ïðè áîëüøåì óäåëüíîì
ðàçìåùåíèè ïîæàðíîé íàãðóçêè âîçðàñòàåò óäåëü-
íàÿ ïëîùàäü ãîðåíèÿ.

Ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå èçìåíåíèå êîëè÷åñòâà ïî-
æàðíîé íàãðóçêè îêàçàëî íà òåìïåðàòóðíûé ðåæèì
â ïîìåùåíèè àòðèóìà (ñì. ðèñ. 14). Â êîíöå âðåìå-
íè ìîäåëèðîâàíèÿ ðàçíîñòü ìåæäó çíà÷åíèÿìè òåì-
ïåðàòóðû â 1-ì è âî 2-ì ðàñ÷åòíûõ âàðèàíòàõ â óðîâ-
íå 1-ãî ýòàæà ñîñòàâëÿåò ïî÷òè 200 %.

Ïðè àíàëèçå âëèÿíèÿ ñâîéñòâ ïîæàðíîé íàãðóç-
êè íà äèíàìèêó ðàçâèòèÿ îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà
â àòðèóìå (3-é è 4-é ðàñ÷åòíûå âàðèàíòû) ñäåëàíû
ñëåäóþùèå âûâîäû:

1. Ðàñïðîñòðàíåíèå ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ â àòðèó-
ìå ïðîèñõîäèò ïîäîáíûì îáðàçîì íåçàâèñèìî îò
ñâîéñòâ è êîëè÷åñòâà ïîæàðíîé íàãðóçêè: íàä äâåð-

íûì ïðîåìîì îáðàçóåòñÿ ìîùíàÿ êîíâåêòèâíàÿ êî-
ëîíêà, äàëåå äûì ñòåëåòñÿ ïîä ïîòîëêîì è âäîëü
ïðîòèâîïîëîæíîé ñòåíû; çàòåì ïðîèñõîäèò çàâèõ-
ðåíèå ïîòîêà çàäûìëåííûõ ãàçîâ è ôîðìèðîâàíèå
ïðèïîòîëî÷íîãî ñëîÿ ñ ïîñëåäóþùèì åãî îïóñêà-
íèåì äî óðîâíÿ ïîëà (ñì. ðèñ. 2–13).

2. Çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû â àòðèóìå â êàæäûé
ìîìåíò âðåìåíè óâåëè÷èâàåòñÿ îò íèæíåé îòìåòêè
àòðèóìà äî åãî âåðõà îòíîñèòåëüíî ðàâíîìåðíî:
îöåíèòü íèæíþþ ãðàíèöó ïðèïîòîëî÷íîãî ñëîÿ ïðî-
ãðåòûõ ãàçîâ íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì.

3. Íåñìîòðÿ íà îòíîñèòåëüíî âûñîêóþ óäåëüíóþ
òåïëîòó ñãîðàíèÿ è íèçêóþ äûìîîáðàçóþùóþ ñïî-
ñîáíîñòü àöåòîíà, ïðåäåëüíî äîïóñòèìîå çíà÷åíèå
ïðåäåëüíîé äàëüíîñòè âèäèìîñòè â 3-ì ðàñ÷åòíîì
âàðèàíòå äîñòèãàåòñÿ ðàíüøå, ÷åì ïðåäåëüíî äîïóñ-
òèìîå çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû. Ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü,
âî-ïåðâûõ, òåì, ÷òî äûì (êàê ýòî âèäíî èç ðèñ. 2–13)
ñòåëåòñÿ âäîëü ñòåíû, ó êîòîðîé çàìåðÿþòñÿ çíà÷å-
íèÿ ÎÔÏ, è, âî-âòîðûõ, äîñòàòî÷íî áîëüøèì îáú-
åìîì àòðèóìíîãî ïðîñòðàíñòâà, ãàçîâàÿ ñðåäà êîòî-
ðîãî ïðîãðåâàåòñÿ îòíîñèòåëüíî ðàâíîìåðíî.

Äîáàâëåíèå ïîýòàæíûõ îòêðûòûõ êîðèäîðîâ (ãà-
ëåðåé) ïî ïåðèìåòðó àòðèóìíîãî ïðîñòðàíñòâà (ñì.
ðèñ. 15, à) ñóùåñòâåííî èçìåíèëî äèíàìèêó ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ â àòðèóìå. Â óðîâíå
1-ãî ýòàæà ïðîèñõîäèò çàâèõðåíèå êîíâåêòèâíîé êî-
ëîíêè. Â ðåçóëüòàòå â îòëè÷èå ïðåäûäóùèõ ðàñ÷åò-
íûõ âàðèàíòîâ â äàííîì ñëó÷àå 1-é ýòàæ áëîêèðóåò-
ñÿ äûìîì ðàíüøå, ÷åì îñòàëüíûå (ñì. ðèñ. 15, á–ã).

Ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ðàçëè÷íûõ ñðåäñòâ
ïðîòèâîäûìíîé çàùèòû (ðàñ÷åòíûå âàðèàíòû ñ 6-ãî
ïî 11-é) îöåíèâàëàñü êàê èçìåíåíèå âðåìåíè áëî-
êèðîâàíèÿ ýòàæåé àòðèóìà ñ ó÷åòîì èõ ïðèìåíåíèÿ
è áåç íåãî. Ðåçóëüòàòû ïðèâåäåíû â òàáë. 6.

Èç òàáë. 6 âèäíî, ÷òî ïðîòèâîäûìíûå ýêðàíû
ýôôåêòèâíû òîëüêî â ñëó÷àå êîìïëåêñíîãî ïðèìå-
íåíèÿ èõ ñ çåíèòíûìè ôîíàðÿìè. Îáîðóäîâàíèå àò-
ðèóìíîãî çäàíèÿ ñèñòåìîé äûìîóäàëåíèÿ ñ åñòåñò-
âåííûì ïîáóæäåíèåì òÿãè òàêæå íå ÿâëÿåòñÿ äî-
ñòàòî÷íî ýôôåêòèâíûì ðåøåíèåì. Â ñëó÷àå ïðèìå-
íåíèÿ ñèñòåìû ïðîòèâîäûìíîé çàùèòû ñ ìåõàíè-
÷åñêèì ïîáóæäåíèåì òÿãè òðåáóåòñÿ ïðîâåäåíèå
ñîîòâåòñòâóþùåãî ðàñ÷åòà òðåáóåìîé ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè ñèñòåìû.
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Ðèñ. 16. Ïîëÿ ïðåäåëüíîé äàëüíîñòè âèäèìîñòè â ïëîñ-
êîñòè h = 2 ì â ìîìåíò âðåìåíè � = 1800 ñ (11-é ðàñ÷åò-
íûé âàðèàíò)

Ðàñ÷åòíûé âàðèàíò

6 7 8 9 10 11

Ïðèìåíÿå-
ìîå ðåøåíèå

Ýêðàíû,
b = 1 ì

Ýêðàíû,
b = 2 ì

Ôîíàðè,
s = 1,5 ì2

Ôîíàðè,
s = 3 ì2

Ýêðàíû +
ôîíàðè

Äûìîóäàëåíèå ñ ìåõàíè÷åñêèì
ïîáóæäåíèåì òÿãè

Ýôôåêòèâ-
íîñòü, %

< 5 < 10 � 15 � 30 � 40 > 100

Òàáëèöà 6. Ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ðàçëè÷íûõ ñðåäñòâ ïðîòèâîäûìíîé çàùèòû



Èç òàáë. 5 âèäíî, ÷òî â ðàñ÷åòíûõ âàðèàíòàõ
ñ 8-ãî ïî 11-é áëîêèðîâàíèå äûìîì 1-ãî ýòàæà íå
ïðîèñõîäèò. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ïðè íàëè÷èè
îòêðûòûõ ïðîåìîâ â âåðõíåé è íèæíåé ÷àñòÿõ àòðè-
óìà äâèæåíèå âîçäóøíûõ ïîòîêîâ ïðîèñõîäèò ïî
ïðèíöèïó àýðîäèíàìè÷åñêîé òðóáû: çà ñ÷åò ðàçíîñòè
äàâëåíèé âíóòðè çäàíèÿ è ñíàðóæè åãî çíà÷èòåëü-
íîå êîëè÷åñòâî õîëîäíîãî âîçäóõà ïîäñàñûâàåòñÿ
÷åðåç äâåðíîé ïðîåì, à íàãðåòûå ãàçû â áîëüøîì
êîëè÷åñòâå âûáðàñûâàþòñÿ ÷åðåç ïðîåìû â ïîêðû-
òèè. Âàæíî îòìåòèòü, îäíàêî, ÷òî íåçàäûìëåííîé
â óðîâíå 1-ãî ýòàæà îñòàåòñÿ ëèøü íåáîëüøàÿ çîíà
ó îòêðûòîãî äâåðíîãî ïðîåìà (ñì. ðèñ. 16).

Âûâîäû

Â äàííîé ñòàòüå ïðîèçâåäåíà îöåíêà âëèÿíèÿ
ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ íà äèíàìèêó ðàçâèòèÿ îïàñ-
íûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà â àòðèóìå. Ïðîâåäåííûé àíà-
ëèç ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ãðóáûì è ïðèãîäåí ëèøü
äëÿ îïèñàíèÿ îñíîâíûõ ïðîöåññîâ è çàêîíîìåðíî-
ñòåé, ñîïðîâîæäàþùèõ ïîæàð â àòðèóìíîì çäàíèè.
Èç ïðèâåäåííûõ â ñòàòüå äàííûõ î÷åâèäíî, ÷òî ëþ-

áîå èçìåíåíèå óñëîâèé ìîäåëèðîâàíèÿ â òîé èëè
èíîé ñòåïåíè âëèÿåò íà äèíàìèêó ðàçâèòèÿ ÎÔÏ.
Òàêèì îáðàçîì, ïîäîáíûå ðàñ÷åòû íåîáõîäèìî ïðî-
èçâîäèòü èíäèâèäóàëüíî äëÿ êàæäîãî êîíêðåòíîãî
çäàíèÿ, ñ ó÷åòîì âñåõ îñîáåííîñòåé çàùèùàåìîãî
îáúåêòà. Ðåçóëüòàòû âûïîëíåííîé ðàáîòû ñâèäå-
òåëüñòâóþò î âîçìîæíîñòè îïòèìèçàöèè ñïîñîáîâ
îáåñïå÷åíèÿ íîðìàòèâíîãî çíà÷åíèÿ óðîâíÿ ïîæàð-
íîãî ðèñêà (íà ýòàïå ïðîåêòèðîâàíèÿ çäàíèé) âàðü-
èðîâàíèåì àðõèòåêòóðíûõ ðåøåíèé, à òàêæå ñîñòà-
âà è ñïîñîáîâ ðàçìåùåíèÿ ïîæàðíîé íàãðóçêè.

Ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ðàññìîòðåííûõ ñöåíàðèÿõ
ðàçâèòèÿ ïîæàðà íàèáîëåå îïàñíûì ôàêòîðîì ÿâëÿ-
åòñÿ ïîòåðÿ âèäèìîñòè. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî çà-
êëþ÷èòü, ÷òî ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ïðèìåíÿåìîé
íà îáúåêòå ñèñòåìû ïðîòèâîäûìíîé çàùèòû èãðàåò
âàæíåéøóþ ðîëü â îáåñïå÷åíèè áåçîïàñíîñòè ëþäåé
ïðè ïîæàðå â çäàíèè. Ïîýòîìó ïîèñê íàèáîëåå ýô-
ôåêòèâíûõ ñõåì ðàçìåùåíèÿ è ïàðàìåòðîâ ðàáîòû
ñðåäñòâ ïðîòèâîäûìíîé çàùèòû ïðåäñòàâëÿåòñÿ àâ-
òîðàì íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì è âàæíûì íàïðàâëå-
íèåì äëÿ äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé â ýòîé îáëàñòè.
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ÓÄÊ 681.3

ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÈÐÎÂÀÍÍÀß ÑÈÑÒÅÌÀ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß
ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜÞ È ÆÈÇÍÅÄÅßÒÅËÜÍÎÑÒÜÞ ÏÐÅÄÏÐÈßÒÈÉ

Îáîñíîâàíû çíà÷èìîñòü è àêòóàëüíîñòü ïîÿâëåíèÿ ñðåäíåãî çâåíà â ñòðóêòóðå óïðàâëåíèÿ áåçîïàñíîñòüþ è æèç-

íåäåÿòåëüíîñòüþ ïðåäïðèÿòèÿ, îáúåäèíÿþùåãî óðîâíè àâòîìàòèçàöèè ïðîèçâîäñòâåííûõ è áèçíåñ-ïðîöåññîâ.

Ïîêàçàíî, ÷òî ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå (ÏÎ) PI System ìîæåò óñïåøíî îáåñïå÷èâàòü èíòåãðàöèþ ïðîèçâîäñò-

âåííî-òåõíîëîãè÷åñêèõ äàííûõ, èõ àíàëèç, õðàíåíèå è ïðåäîñòàâëåíèå ïî çàïðîñó ïîëüçîâàòåëÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: óïðàâëåíèå áåçîïàñíîñòüþ è æèçíåäåÿòåëüíîñòüþ ïðåäïðèÿòèÿ; óðîâíè àâòîìàòèçàöèè ïðîèç-

âîäñòâåííûõ è áèçíåñ-ïðîöåññîâ; èíòåãðàöèÿ ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíîëîãè÷åñêèõ äàííûõ.

À
êòóàëüíîñòü çàäà÷è àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññà óï-
ðàâëåíèÿ áåçîïàñíîñòüþ è æèçíåäåÿòåëüíîñòüþ

ïðåäïðèÿòèÿ ñâÿçàíà ñ íåîáõîäèìîñòüþ îáåñïå÷å-
íèÿ â Ì×Ñ Ðîññèè îïåðàòèâíîãî ìîíèòîðèíãà îáú-
åêòîâ — ïðåäîñòàâëåíèÿ âñåì ñïåöèàëèñòàì äîñòî-
âåðíîé è îïåðàòèâíîé èíôîðìàöèè (î çàãàçîâàí-
íîñòè, çàäûìëåíèè, âîçãîðàíèÿõ, ïðåâûøåíèè ÏÄÊ
ÑÄßÂ), òðåáóåìîé äëÿ ïðèíÿòèÿ ýôôåêòèâíûõ è
ñâîåâðåìåííûõ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé ñ öåëüþ
ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîñëåäñòâèé èëè ñíèæåíèÿ óðîâ-
íÿ èõ îïàñíîñòè ïðè âîçíèêíîâåíèè ÷ðåçâû÷àéíûõ
ñèòóàöèé. Â ðåçóëüòàòå óïðàâëåíèå Ì×Ñ ðåãèîíà
ïðèîáðåòàåò ãèáêîñòü, ÷òî ïîçâîëÿåò áûñòðî ðåàãè-
ðîâàòü íà èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ æèçíåäåÿòåëüíî-
ñòè êîíòðîëèðóåìûõ îáúåêòîâ.

Òðàäèöèîííî ïîäîáíàÿ çàäà÷à ðåøàëàñü ñ ïî-
ìîùüþ òåëåôîííîé ñâÿçè, ñîçäàíèÿ íàáîðà “âåðòè-
êàëüíûõ” óçêîñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïðèëîæåíèé ñ
ðåëÿöèîííûìè áàçàìè äàííûõ (ÐÑÓÁÄ). Êàæäîå èç
ýòèõ ïðèëîæåíèé îáëàäàëî æåñòêî çàäàííîé ôóíê-
öèîíàëüíîñòüþ (íàïðèìåð, ñîçäàíèå ðàïîðòîâ, îò-
ñûëêà ïî e-mail è ò. ï.) è îïåðèðîâàëî îïðåäåëåííû-
ìè ïðè ðàçðàáîòêå ïðèëîæåíèÿ íàáîðàìè äàííûõ
(ò. å. íå áûëî ãèáêèì è ìàñøòàáèðóåìûì). Ñèòóà-
öèÿ îòÿã÷àëàñü ðàçíîîáðàçèåì ñèñòåì àâòîìàòèçà-
öèè íà ïîòåíöèàëüíî îïàñíûõ ïðîìûøëåííûõ îáú-
åêòàõ è ò. ï. [1–6].

Îäíèì èç ãëàâíûõ óñëîâèé ýôôåêòèâíîãî óïðàâ-
ëåíèÿ ïðåäïðèÿòèåì ÿâëÿåòñÿ äîñòîâåðíàÿ è îïå-
ðàòèâíàÿ èíôîðìàöèÿ î ñîñòîÿíèè ïðîèçâîäñòâà, à
èìåííî: î òåêóùåì ñîñòîÿíèè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðî-
öåññà (ÒÏ) îñíîâíûõ îáúåêòîâ; î äàííûõ ïîäñèñòåì
êîììåð÷åñêîãî ó÷åòà ñûðüÿ è ãîòîâîé ïðîäóêöèè;
î ñîñòîÿíèè âñïîìîãàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ; î ðå-
çóëüòàòàõ äèàãíîñòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé; î òåõíè-
÷åñêîì îáñëóæèâàíèè òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäî-
âàíèÿ; î êà÷åñòâå ïîñòóïàþùåãî ñûðüÿ è ãîòîâîé
ïðîäóêöèè; î ïîòðåáëåíèè ýíåðãîðåñóðñîâ; îá ýêî-
ëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêå. Ýòà èíôîðìàöèÿ îáû÷íî
õðàíèòñÿ â áóìàæíûõ îò÷åòàõ èëè ðàçíîðîäíûõ ÁÄ
è ïîòîìó ÷àñòî íåäîñòóïíà èëè ñîäåðæèò óñòàðåâ-
øèå äàííûå.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ïðåäïðèÿòèÿõ óïðàâëåí-
÷åñêèå ðåøåíèÿ ïðèíèìàþòñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì,
íà îñíîâå ïðàêòè÷åñêîãî îïûòà ñïåöèàëèñòîâ. Ïî-
âûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè, îïåðàòèâíîñòè è îáúåê-
òèâíîñòè óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé, ñíèæåíèå âëè-
ÿíèÿ ñóáúåêòèâíûõ ôàêòîðîâ ìîæíî îáåñïå÷èòü
ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ ñïåöèàëèñòàìè ïðåäïðèÿòèÿ
àãðåãèðîâàííûõ îáúåêòèâíûõ äàííûõ ðåàëüíîãî âðå-
ìåíè (ÐÂ) î ñîñòîÿíèè ÒÏ è ïðîèçâîäñòâà â öåëîì.

Çà ïîñëåäíåå âðåìÿ ñôîðìèðîâàëîñü íåñêîëüêî
îñíîâíûõ ïîäõîäîâ ê àâòîìàòèçàöèè óïðàâëåíèÿ ïðî-
èçâîäñòâîì â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè, â ðàìêàõ
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êîòîðûõ âåäóòñÿ ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ àâòîìàòèçè-
ðîâàííûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâîì (ÀÑÓÏ),
èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì ïðîèçâîäñòâà (ÈÑÏ), àâ-
òîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì îáùåçàâîäñêîãî äèñïåò-
÷åðñêîãî óïðàâëåíèÿ (ÀÑÎÄÓ), ñèñòåì ïîääåðæêè
ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé (ÑÏÏÐ) è äð. Êàê ïðàâèëî, îáúåì
ðåàëèçóåìûõ ôóíêöèé è ïîäõîäû ê ðåøåíèþ ôóíê-
öèîíàëüíûõ çàäà÷ íà ðàçëè÷íûõ ïðåäïðèÿòèÿõ èí-
äèâèäóàëüíû è îáóñëîâëåíû ïîòðåáíîñòÿìè ñïåöè-
àëèñòîâ â ïðîèçâîäñòâåííîé èíôîðìàöèè íà ìî-
ìåíò âíåäðåíèÿ èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû.

Â ìèðîâîé ïðàêòèêå ñôîðìèðîâàëàñü è çàêðåïè-
ëàñü èäåîëîãèÿ MES (Manufacturing Execution System),
îõâàòûâàþùàÿ áîëåå øèðîêèé êðóã ôóíêöèîíàëü-
íûõ çàäà÷. Ïî îïðåäåëåíèþ ìåæäóíàðîäíîé íåêîì-
ìåð÷åñêîé àññîöèàöèè MESA(http:��www.mesa.org�)
MES-ñèñòåìà — ýòî ÀÑÓ ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿ-
òåëüíîñòüþ ïðåäïðèÿòèÿ, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé â ðå-
æèìå ÐÂ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïëàíèðîâàíèå, îïòèìèçà-
öèÿ, êîíòðîëü è äîêóìåíòèðîâàíèå ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ ïðîöåññîâ îò íà÷àëà ôîðìèðîâàíèÿ çàêàçà äî
âûïóñêà ãîòîâîé ïðîäóêöèè.

Ðàçðàáîòàííàÿ â 1980 ã. êîìïàíèåé OSISoft (ÑØÀ)
èíôîðìàöèîííàÿ ïëàòôîðìà ïðîèçâîäñòâà ÐÂ PI
System (Plant Information System) îçíàìåíîâàëà ñî-
áîé ïîÿâëåíèå íîâîãî óðîâíÿ â èíôîðìàöèîííîé
ñòðóêòóðå ïðåäïðèÿòèÿ. Ýòî ñðåäíèé óðîâåíü, êîòî-
ðûé ñëóæèò ñðåäñòâîì îáúåäèíåíèÿ óðîâíÿ óïðàâëå-
íèÿ ïðîèçâîäñòâåííûìè ïðîöåññàìè (DCS, SCADA,
PLC, LIMS) è óðîâíÿ àâòîìàòèçàöèè è îïòèìèçàöèè
áèçíåñ-ïðîöåññîâ (ERP).

Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâîì âûïîëíÿåò
äâå íàèáîëåå âàæíûå ôóíêöèè:
� èíòåãðàöèþ äåéñòâóþùèõ íà ïðåäïðèÿòèè ÀÑÓ

è ñîçäàíèå åäèíîãî èíôîðìàöèîííîãî ïðîñòðàí-
ñòâà äàííûõ ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíè÷åñêîãî õà-
ðàêòåðà;

� îáðàáîòêó è ïðåäñòàâëåíèå äàííûõ ÐÂ ïî âñåìó
ïðîèçâîäñòâó.
Èíòåãðàöèÿ äåéñòâóþùèõ ÀÑÓ âûïîëíÿåòñÿ ïî

äâóì íàïðàâëåíèÿì — “ãîðèçîíòàëüíîìó” è “âåð-
òèêàëüíîìó”.

Ãîðèçîíòàëüíàÿ èíòåãðàöèÿ îáåñïå÷èâàåò ñáîð
äàííûõ â ðåæèìå ÐÂ îò âñåõ äåéñòâóþùèõ íà ñåãîä-
íÿøíèé äåíü ðàçíîðîäíûõ è òåððèòîðèàëüíî ðàñ-
ïðåäåëåííûõ ÀÑÓÒÏ, ñèñòåì òåëåìåõàíèêè è ÀÐÌ
ðó÷íîãî ââîäà èíôîðìàöèè, îáåñïå÷èâàþùèõ êîíò-
ðîëü è óïðàâëåíèå ÒÏ. Ñëîæíîñòü ãîðèçîíòàëüíîãî
èíòåãðèðîâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òåððèòîðèàëüíîé
ðàñïðåäåëåííîñòè ñóùåñòâóþùèõ ÀÑÓÒÏ è ðàçíî-
ðîäíîñòè ôîðìàòîâ èõ äàííûõ. Ïî ìåðå ðàçâèòèÿ
ïðîèçâîäñòâà, îñíàùåíèÿ åãî ðàçíîðîäíûìè ñèñòå-
ìàìè ÀÑÓÒÏ è òåõíîëîãè÷åñêèìè ÁÄ íà ïðåäïðèÿ-
òèè âîçíèêàåò ñëîæíàÿ èíôîðìàöèîííàÿ ñòðóêòóðà
ñáîðà è îáðàáîòêè ïðîèçâîäñòâåííîé èíôîðìàöèè.

Êðîìå òîãî, íà ñîâðåìåííîì ïðåäïðèÿòèè ñóùåñò-
âóþò áîëüøèå îáúåìû òåõíîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè
(ëàáîðàòîðíûå àíàëèòè÷åñêèå äàííûå, ðåçóëüòàòû
ýêîëîãè÷åñêèõ àíàëèçîâ, ðåçóëüòàòû äèàãíîñòè÷å-
ñêèõ èññëåäîâàíèé, äàííûå ïî òåõíè÷åñêîìó îáñëó-
æèâàíèþ òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ è ò. ï.),
õðàíÿùåéñÿ â ýëåêòðîííîì âèäå.

Ñîâðåìåííàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñò-
âîì, ïîñòðîåííàÿ íà áàçå ÏÎ PI System, îáåñïå÷è-
âàåò èíòåãðàöèþ âñåõ ñóùåñòâóþùèõ èñòî÷íèêîâ
ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíîëîãè÷åñêèõ äàííûõ, èõ äîë-
ãîâðåìåííîå õðàíåíèå, àíàëèç è ïðåäîñòàâëåíèå
ðàçëè÷íûì ïîòðåáèòåëÿì (ðèñ. 1).

Ñáîð èíôîðìàöèè îò ðàçëè÷íûõ ñèñòåì îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ÏÎ —
PI-èíòåðôåéñîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â áèáëèîòåêå
PI íàñ÷èòûâàåòñÿ áîëåå 370 ñòàíäàðòíûõ (OPC, DDE,
RelDB, ModBus è äð.) è ñïåöèàëèçèðîâàííûõ èí-
òåðôåéñîâ ïðàêòè÷åñêè êî âñåì ñóùåñòâóþùèì ñè-
ñòåìàì DCS è SCADA.

Àðõèâ äàííûõ PI System ÿâëÿåòñÿ óíèêàëüíûì
ïðîãðàììíûì ïðîäóêòîì, êîòîðûé ïðè ïîìîùè
ñïåöèàëüíûõ ïàòåíòîâàííûõ àëãîðèòìîâ îáåñïå÷è-
âàåò îäíîâðåìåííûé ââîä áîëüøîãî îáúåìà èçìåðÿ-
åìûõ ïàðàìåòðîâ (äî 100 òûñ. èçìåðåíèé â 1 ñ), õðà-
íåíèå äàííûõ â ñèëüíî ñæàòîì (â 5–20 ðàç) âèäå
âìåñòå ñ ìåòêîé âðåìåíè, èìåþùåé ìèëëèñåêóíä-
íóþ òî÷íîñòü. Àðõèâ ïîçâîëÿåò îïåðàòèâíî âûäà-
âàòü äàííûå ÐÂ äëÿ êëèåíòñêèõ ïðèëîæåíèé (ÀÐÌ
ñïåöèàëèñòîâ). Àðõèâ ïîçâîëÿåò òàêæå ïðîâîäèòü
âû÷èñëåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ, õðàíÿùèõñÿ
â àðõèâå èëè ââîäèìûõ â íåãî. Ðåçóëüòàòû âû÷èñëå-
íèé ìîãóò òàêæå õðàíèòüñÿ â àðõèâå.

Ê íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì êëèåíòñêèì ïðè-
ëîæåíèÿì îòíîñÿòñÿ: PI ProcessBook, PI Active View,
PI Data Link, PI ProcessTemplates, à òàêæå Web-ïîð-
òàë PI ICE.

PI ProcessBook — ýòî ïðîñòîé â èñïîëüçîâàíèè
èíñòðóìåíò äëÿ ðàçðàáîòêè ãðàôè÷åñêîãî èíòåð-
ôåéñà ïîëüçîâàòåëÿ è îòîáðàæåíèÿ êàê òåêóùåé, òàê
è àðõèâíîé èíôîðìàöèè (ìíåìîñõåìû, òðåíäû).
Ïðèëîæåíèå PI Active View ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ïðî-
ñìîòðà ìíåìîñõåì, òðåíäîâ (ñîçäàííûõ â ñðåäå PI
ProcessBook) ÷åðåç MS Internet Explorer. PI Data
Link — íàäñòðîéêà ê MS Excel äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ è
ïðîñìîòðà ðàçíîîáðàçíûõ îò÷åòîâ. Ïðèëîæåíèå PI
Process Templates ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü øàáëîíû ïî-
âòîðÿþùèõñÿ âî âðåìåíè îïåðàöèé, áëàãîäàðÿ êî-
òîðûì óëó÷øàåòñÿ óñòîé÷èâîñòü ïðîöåññîâ.

PI ICE (Interactive Configurable Environment) —
èíñòðóìåíò ñîçäàíèÿ èíòåðàêòèâíûõ, ëåãêî íàñòðà-
èâàåìûõ ìíåìîñõåì äëÿ ïðîñìîòðà èõ ëþáûì web-
îáîçðåâàòåëåì. Ðåàëèçàöèÿ èäåîëîãèè “òîíêîãî”
êëèåíòà ïîçâîëÿåò èíòåãðèðîâàòüñÿ ñ ñóùåñòâóþùè-
ìè ñðåäñòâàìè çàùèòû äàííûõ è ïðåäîñòàâëÿòü
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äîñòóï êîíå÷íûì ïîëüçîâàòåëÿì ê ïðîèçâîäñòâåí-
íîé èíôîðìàöèè â ÐÂ èç ëþáîãî ìåñòà áåç óñòàíîâ-
êè ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ÏÎ.

Âåðòèêàëüíàÿ èíòåãðàöèÿ îáåñïå÷èâàåò àâòî-
ìàòèçàöèþ îáìåíà äàííûìè ìåæäó óðîâíåì ÀÑÓÒÏ
è óðîâíåì óïðàâëåíèÿ ïðåäïðèÿòèåì. Îñíîâíîé
ïðîáëåìîé âåðòèêàëüíîé èíòåãðàöèè ÿâëÿåòñÿ òî,
÷òî â ñèñòåìàõ ÀÑÓÒÏ îáðàáàòûâàþòñÿ è õðàíÿòñÿ
äàííûå â ðåàëüíîì âðåìåíè, à äëÿ óïðàâëåíèÿ ïðåä-
ïðèÿòèåì íåîáõîäèìà àãðåãèðîâàííàÿ (ñèíòåòè÷å-
ñêàÿ) èíôîðìàöèÿ çà êàêîé-ëèáî ïåðèîä, íàïðèìåð
çà ñìåíó, ìåñÿö. Âàæíîé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ òàêæå
îáåñïå÷åíèå äîñòîâåðíîñòè ïåðåäàâàåìûõ äàííûõ,
÷òî ïðè ñóùåñòâóþùèõ ïîòîêàõ îáìåíà èíôîðìà-
öèåé ñ íàëè÷èåì ÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà íåäîñòè-
æèìî (ðèñ. 2).

Èç-çà íåñîãëàñîâàííîñòè ïðèðîäû è íàçíà÷åíèÿ
äàííûõ âåðõíåãî è íèæíåãî óðîâíåé ìåæäó íèìè
íåîáõîäèì ïðîìåæóòî÷íûé ñëîé, êîòîðûé äîëæåí
ñëóæèòü ìîñòîì ìåæäó ñòîëü ðàçíîðîäíûìè ïîòî-
êàìè äàííûõ. Ýòîò æå ìîñò äîëæåí áûòü ñðåäñòâîì
îáúåäèíåíèÿ óïîìÿíóòûõ âûøå îòäåëüíûõ ÀÑÓÒÏ
(ðèñ. 3).

PI System èìååò âîçìîæíîñòü îáìåíà äàííûìè
ñ ñèñòåìàìè óïðàâëåíèÿ áèçíåñ-ïðîöåññàìè òàêèõ
êîìïàíèé, êàê SAP, Baan, “Ãàëàêòèêà”, “Ïàðóñ” è äð.

Ìîäóëè RLINK, âõîäÿùèå â ñîñòàâ PI System, îáåñ-
ïå÷èâàþò îáìåí äàííûìè ñ ïðîèçâîäñòâåííûìè
ìîäóëÿìè ERP-ñèñòåì íà áàçå SAP R�3, JD Edwards
OneWorld, MRO Software Maximo è Indus Internati-
onal PassPort�EMPAC. Òàê æå ëåãêî îñóùåñòâëÿåòñÿ
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Ðèñ. 1. Èíòåãðàöèÿ äàííûõ, èõ îáðàáîòêà è ïðåäñòàâëåíèå â ÀÑÓÏ íà áàçå PI System

Ðèñ. 2. Ïðèìåð ñóùåñòâóþùåé ñõåìû èíôîðìàöèîííûõ
ñâÿçåé



èíòåãðàöèÿ ñ ERP-ñèñòåìàìè äðóãèõ ïðîèçâîäèòåëåé
ïðè ïîìîùè äðàéâåðà PI ODBC, ïðåäñòàâëÿþùåãî
àðõèâ PI System êàê ðåëÿöèîííóþ ÁÄ.

Êðîìå òîãî, äëÿ îáðàáîòêè ïðîèçâîäñòâåííûõ
äàííûõ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ ïðèíÿòèÿ óïðàâëåí÷å-
ñêèõ ðåøåíèé, íåîáõîäèìû ñïåöèàëüíûå ïðîãðàìì-
íûå ñðåäñòâà, ïîçâîëÿþùèå ñîçäàâàòü ïðèëîæåíèÿ
äëÿ àíàëèçà òåõíîëîãè÷åñêèõ äàííûõ ÐÂ. Èç-çà ðàç-
íîðîäíîñòè è óçêîé ñïåöèàëèçàöèè ñóùåñòâóþùèõ
ïðèëîæåíèé (ðèñ. 4), ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ òàêîãî
àíàëèçà, çà÷àñòóþ äóáëèðóåòñÿ ðàçðàáîòêà ïîëüçî-
âàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà, ìîäåëè èëè îïèñàíèÿ ïðî-
öåññà, ñèñòåì ñáîðà è õðàíåíèÿ äàííûõ.

Õàðàêòåðíûìè îñîáåííîñòÿìè óêàçàííûõ âûøå
ïðèëîæåíèé ÿâëÿþòñÿ:
� óçêàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ ïðèêëàäíîãî ïðîãðàììíîãî

îáåñïå÷åíèÿ;
� âûñîêàÿ ñòîèìîñòü ðàçðàáîòêè ïðèëîæåíèé;
� ñëîæíîñòü èçìåíåíèÿ êîíôèãóðàöèè ïðèëîæåíèé

è çíà÷èòåëüíûå çàòðàòû âðåìåíè íà ýòîò ïðîöåññ;
� íåîáõîäèìîñòü áîëüøîãî ÷èñëà ñïåöèàëèñòîâ,

ïîääåðæèâàþùèõ êàæäîå îòäåëüíîå ïðèëîæåíèå.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà áàçå ïðèêëàäíîãî ÏÎ PI

System ñîçäàåòñÿ åäèíàÿ èíòåãðèðîâàííàÿ ïëàòôîð-
ìà ðàçðàáîòêè ïðèëîæåíèé (ðèñ. 5).

Õàðàêòåðíûìè îñîáåííîñòÿìè èíòåãðèðîâàí-
íîé ïëàòôîðìû ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå:
� îäíîãî ïðîãðàììíîãî èíñòðóìåíòà äëÿ ðàçðà-

áîòêè ðàçëè÷íûõ ïðèëîæåíèé, ÷òî îáåñïå÷èâà-
åò íèçêèå çàòðàòû íà ðàçðàáîòêó è ïîääåðæêó
ïðèëîæåíèé;

� îäíîãî èñòî÷íèêà äàííûõ ðàçëè÷íûìè ïðèëî-
æåíèÿìè;

� îäíîé ìîäåëè, ÷òî ìèíèìèçèðóåò çàòðàòû âðå-
ìåíè íà èçìåíåíèå êîíôèãóðàöèè ïðèëîæåíèé;

� åäèíîãî èíòåðôåéñà ïðèëîæåíèé, ÷òî îáåñïå÷è-
âàåò ïðîñòîòó îáó÷åíèÿ ïîëüçîâàòåëåé è ðàáîòó
èõ ñ ïðèëîæåíèÿìè.
PI Module Database — ýòî èåðàðõè÷åñêàÿ ÁÄ, ðå-

àëèçîâàííàÿ ñ ïîìîùüþ îáúåêòíîé ìîäåëè PI-SDK
è ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñòðóêòóðó îáúåêòîâ èíòóèòèâíî
ïîíÿòíûì îáðàçîì. Îäíîé èç ãëàâíûõ çàäà÷ ìîäóëü-
íîé ÁÄ ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå ïðîñòîãî äîñòóïà ê
âðåìåííûì ðÿäàì äàííûõ PI. Ýòî ïîçâîëÿåò ñîçäàòü
îáîáùåííóþ èåðàðõè÷åñêóþ ìîäåëü äàííûõ è ñâÿ-
çàòü åå ñ “ïëîñêèì” àðõèâîì äàííûõ PI, äîáàâèâ ëî-
ãè÷åñêèé äîñòóï ê ýòîìó àðõèâó.

PI ACE (Advanced Computing Engine) — ïðî-
ãðàììíûé ïàêåò äëÿ ñëîæíûõ âû÷èñëåíèé ïî ðàñ-
ïèñàíèþ èëè ïî ñîáûòèþ. Èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïî-
ñòðîåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé, âèðòóàëüíûõ
àíàëèçàòîðîâ, ðàñ÷åòà çàòðàò, ñåáåñòîèìîñòè âûðà-
áîòàííîãî ïðîäóêòà â ðåàëüíîì âðåìåíè è äð. Ïî-
çâîëÿåò èñïîëüçîâàòü âû÷èñëèòåëüíûå ìîäóëè, ðå-
àëèçîâàííûå â ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïðîãðàììíûõ
ïàêåòàõ, òàêèõ êàê MathLab.

Àíàëèòè÷åñêîå ïðèëîæåíèå Sigmafine, îñíîâû-
âàÿñü íà äàííûõ PI System, ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ñî-

ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2010 ÒÎÌ 19 ¹ 9

ÏÎÆÀÐÍÀß ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ ÇÄÀÍÈÉ, ÑÎÎÐÓÆÅÍÈÉ, ÎÁÚÅÊÒÎÂ

34

Ðèñ. 3. Ñòðóêòóðà âåðòèêàëüíî èíòåãðèðîâàííîé ñèñòåìû
íà áàçå PI System

Ñîãëàñîâàíèå
äàííûõ

Îïòèìèçàöèÿ
ïðîöåññà

·
·
·

Ðàñ÷åòíûå
çàäà÷è

Ïîëüçîâàòåëü-
ñêèé èíòåðôåéñ

Ïîëüçîâàòåëüñêèé
èíòåðôåéñ

Ïîëüçîâàòåëüñêèé
èíòåðôåéñ

Óíèêàëüíûé
àëãîðèòì

Óíèêàëüíûé
àëãîðèòì

Óíèêàëüíûé
àëãîðèòì

Ìîäåëü,
îïèñàíèå
ïðîöåññà

Ìîäåëü,
îïèñàíèå
ïðîöåññà

Ìîäåëü,
îïèñàíèå
ïðîöåññà

Ñáîð è õðàíåíèå
äàííûõ

Ñáîð è õðàíåíèå
äàííûõ

Ñáîð è õðàíåíèå
äàííûõ

1 2 N

Ðèñ. 4. Ñóùåñòâóþùèå âèäû ïðèëîæåíèé äëÿ àíàëèçà è
ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ ðåàëüíîãî âðåìåíè

Ñîãëàñîâàíèå
äàííûõ

Îïòèìèçàöèÿ
ïðîöåññà

Ðàñ÷åòíûå
çàäà÷è

Îáùèé ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ
PI ProcessBook ñ Àdd-ins, PI DataLink, PI ActiveView, PI-ICE

Óíèêàëüíûé àëãî-
ðèòì PI Sigma Fine

Óíèêàëüíûé
àëãîðèòì

Óíèêàëüíûé
àëãîðèòì

Îáùàÿ ìîäåëü èëè îïèñàíèå ïðîöåññà
PI ACE

Îáùèé èñòî÷íèê äàííûõ
PI Module Database — îïèñàíèå òåõíîëîãè÷åñêîé

ñòðóêòóðû ïðåäïðèÿòèÿ
PI DataArchive — òåêóùèå è èñòîðè÷åñêèå äàííûå

ïî ïðåäïðèÿòèþ

Ðèñ. 5. Èäåîëîãèÿ ïîñòðîåíèÿ ïðèëîæåíèé äëÿ àíàëèçà
è ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ ðåàëüíîãî âðåìåíè íà áàçå PI
System



ãëàñîâàííûé ìàòåðèàëüíûé, ýíåðãåòè÷åñêèé è ïî-
êîìïîíåíòíûé áàëàíñ êàê ïî îòäåëüíîé óñòàíîâêå,
òàê è ïî ïðåäïðèÿòèþ â öåëîì. Ñîãëàñîâàííûå äàí-
íûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ êîíòðîëÿ ðàáîòû äàò÷èêîâ
êîììåð÷åñêîãî ó÷åòà è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ èçìåðè-
òåëüíîé ñèñòåìû.

Ïðèëîæåíèå PI LDS (Lab Data Storage) ïðåäíà-
çíà÷åíî äëÿ óïðàâëåíèÿ õàðàêòåðèñòèêàìè êà÷åñòâà
ñûðüÿ è ïðîäóêöèè è îáåñïå÷èâàåò ââîä, õðàíåíèå è
îáðàáîòêó ëàáîðàòîðíûõ äàííûõ â PI System.

Ïðèëîæåíèå PI OMS (Oil Moving System) ïðåä-
íàçíà÷åíî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ó÷åòà ïîñòóïëåíèÿ ñû-
ðüÿ íà çàâîä, ó÷åòà íàïðàâëåíèé è ïîòîêîâ ñûðüÿ,
ïîëóôàáðèêàòîâ è ó÷åòà êîëè÷åñòâà ñûðüÿ è ãîòîâîé
ïðîäóêöèè â åìêîñòÿõ çàâîäà, à òàêæå äëÿ ïðåäîñòàâ-
ëåíèÿ ñâåäåíèé î íàëè÷èè ñûðüÿ â ïðîèçâîäñòâå.

PI System êàê èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà ïðîèç-
âîäñòâà è ñèñòåìà ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé
ïîëó÷èëà øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå âî âñåì ìèðå:
ïðîâåäåíî áîëåå 10 òûñ. èíñòàëëÿöèé ýòîé ñèñòåìû,
â òîì ÷èñëå íà ïðåäïðèÿòèÿõ ÒÝÊ, öåëëþëîçíî-
áóìàæíûõ êîìáèíàòàõ, ãîðíî-îáîãàòèòåëüíûõ, ìå-
òàëëóðãè÷åñêèõ, õèìè÷åñêèõ çàâîäàõ, ýíåðãîñèñòå-
ìàõ êðóïíåéøèõ êîìïàíèé è äð.

PI System èñïîëüçóåòñÿ â Ðîññèè è çà ðóáåæîì â
ñîñòàâå ñèñòåìû DeltaV (êîìïàíèè Emerson) â êà÷å-
ñòâå ãëóáîêîãî àðõèâà. Ñóùåñòâóþò âîçìîæíîñòè
ïî ðàñøèðåíèþ âñòðîåííîãî ÏÎ PI System îò óðîâ-
íÿ ëîêàëüíîé óñòàíîâêè äî èíôîðìàöèîííîé ñèñòå-
ìû âñåãî ïðåäïðèÿòèÿ.

Â Ðîññèè è ÑÍÃ PI System â íàñòîÿùåå âðåìÿ
âíåäðåíà íà Áîðñêîì ñòåêîëüíîì çàâîäå, Îìñêîì
ÍÏÇ (ÍÊ “Ñèáíåôòü”), Íîâîêóéáûøåâñêîì, Ñûç-
ðàíñêîì è Êóéáûøåâñêîì ÍÏÇ (ÍÊ “ÞÊÎÑ”), Êðå-
ìåí÷óãñêîì ÍÏÇ (ÓÊÐÒÀÒÍÀÔÒÀ), â ËÓÊÎÉË-
Ïåðìíåôòåîðãñèíòåçå, íà À÷èíñêîì ÃÎÊ, Âîñêðå-
ñåíñêîì çàâîäå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé è çàâîäå
ÏÝÒÔ (ã. Òâåðü, ÑÈÁÓÐ).

Âûâîäû

Ñîâðåìåííàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ áåçîïàñíîñòüþ
è æèçíåäåÿòåëüíîñòüþ ïðîèçâîäñòâà, ïîñòðîåííàÿ
íà áàçå ÏÎ PI System, îáåñïå÷èâàåò èíòåãðàöèþ
âñåõ ñóùåñòâóþùèõ èñòî÷íèêîâ ïðîèçâîäñòâåííî-
òåõíîëîãè÷åñêèõ äàííûõ, èõ äîëãîâðåìåííîå õðà-
íåíèå, àíàëèç è ïðåäîñòàâëåíèå ðàçëè÷íûì ïîòðå-
áèòåëÿì.
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ÓÄÊ 614.842.4

ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÀß ÑÈÑÒÅÌÀ ÑÁÎÐÀ ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÈ
Â ÑÈÑÒÅÌÀÕ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ

Ðàññìàòðèâàåòñÿ àäàïòèâíàÿ ñèñòåìà ñáîðà èíôîðìàöèè, îòëè÷àþùàÿñÿ òåì, ÷òî âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïîäñèñòåìó

ïåðåìåùåíèÿ äàò÷èêîâ ñ ó÷eòîì èçìåíåíèé èíôîðìàöèîííîãî ïîëÿ è âîçìîæíûõ îòêàçîâ äàò÷èêîâ. Îïèñûâà-

åòñÿ àëãîðèòì ðàçìåùåíèÿ äàò÷èêîâ, ïîçâîëÿþùèé â ñëó÷àå óòðàòû ðàáîòîñïîñîáíîñòè ÷àñòüþ èç íèõ îïòèìèçè-

ðîâàòü ðàñïîëîæåíèå îñòàâøèõñÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñèñòåìû ñáîðà èíôîðìàöèè; ñèñòåìû ïîæàðíîé áåçîïàcíîñòè; ñèñòåìû áåçîïàñíîñòè; èíòåë-

ëåêòóàëüíûå ñèñòåìû; èåðàðõè÷åñêèå ñèñòåìû.

Í
à ñåãîäíÿøíèé äåíü ðàçðàáîòàíû ðàçëè÷íûå
ñèñòåìû áåçîïàñíîñòè, ïîçâîëÿþùèå ñâîå-

âðåìåííî ïðåäóïðåæäàòü, à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ è
ïðåäîòâðàùàòü íåæåëàòåëüíûå ïîñëåäñòâèÿ îò âîç-
äåéñòâèÿ ðàçëè÷íûõ óãðîç. Ê òàêèì ñèñòåìàì îòíî-
ñÿòñÿ ñèñòåìû îõðàííî-ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè,
ïîæàðîòóøåíèÿ, îïîâåùåíèÿ ëþäåé î ïîæàðå, âè-
äåîíàáëþäåíèÿ, êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ äîñòóïîì
(ÑÊÓÄ). Êàæäàÿ èç íèõ ñïåöèôè÷íà ïî ñâîåìó íà-
çíà÷åíèþ è èìååò èíäèâèäóàëüíûå îñîáåííîñòè
â ïðîåêòèðîâàíèè, ìîíòàæå è ýêñïëóàòàöèè [1].

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåí èíòåðôåéñ ñèñòåìû ïî-
æàðíîé ñèãíàëèçàöèè, ïîçâîëÿþùèé ïðåäóïðåæäàòü
î âîçãîðàíèè íà åãî íà÷àëüíîé ñòàäèè è ïðè íåîáõî-
äèìîñòè àêòèâèçèðîâàòü ñèñòåìó ïîæàðîòóøåíèÿ.
Ñáîð íåîáõîäèìîé èíôîðìàöèè äëÿ îïðåäåëåíèÿ
î÷àãà âîçãîðàíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ðàç-
íîòèïíûõ äàò÷èêîâ ñúåìà èíôîðìàöèè, óñòàíàâëè-
âàåìûõ êàê ïî îòäåëüíîñòè, òàê è â êîìáèíàöèè:
äàò÷èêîâ äûìà, òåïëà, ïëàìåíè [1]. Ðàñïðåäåëåíèå
äàò÷èêîâ ïî çàùèùàåìîé ïëîùàäè ïðîèçâîäèòñÿ
ñîãëàñíî íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè,
êðåïëåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ñòàöèîíàðíî íà íåñóùåé
ïîâåðõíîñòè ïîìåùåíèÿ [2, 3]. Ïîäîáíûå ñèñòåìû
õîðîøî çàðåêîìåíäîâàëè ñåáÿ â óñëîâèÿõ ñòàòè÷å-
ñêîé íåèçìåíÿåìîé îáñòàíîâêè, íî ïåðåìåùåíèå
ïîæàðíîé íàãðóçêè íà äðóãîå ìåñòî èëè óòðàòà ðà-
áîòîñïîñîáíîñòè ÷àñòüþ äàò÷èêîâ ìîæåò ïðèâåñòè
ê óòðàòå ýôôåêòèâíîñòè ñèñòåìû â öåëîì. Â ïîäîá-
íîì ñëó÷àå âîçíèêàåò ñëîæíîñòü â èçìåíåíèè ïîëî-

æåíèÿ äàò÷èêîâ, óâåëè÷èâàåòñÿ âðåìÿ ñðàáàòûâàíèÿ
óñòðîéñòâà ñèãíàëèçàöèè, ñíèæàåòñÿ ýôôåêòèâ-
íîñòü îáíàðóæåíèÿ ïîæàðà íà åãî ðàííåé ñòàäèè.
Äëÿ ðåøåíèÿ ðàññìàòðèâàåìîé ïðîáëåìû íåîáõî-
äèìî ðàçðàáîòàòü ðàñïðåäåëåííóþ ñèñòåìó ñáîðà
èíôîðìàöèè ñ âîçìîæíîñòüþ àâòîìàòè÷åñêè, áåç
ó÷àñòèÿ ÷åëîâåêà, àäàïòèðîâàòüñÿ ê íîâûì óñëîâè-
ÿì çàùèùàåìîé ïëîùàäè.

1. Êîíöåïöèÿ àäàïòèâíîé èíôîðìàöèîííîé
ñèñòåìû ñáîðà èíôîðìàöèè

Ðàññìîòðèì êîíöåïöèþ ïîñòðîåíèÿ èíòåëëåê-
òóàëüíîé îòêàçîóñòîé÷èâîé ñèñòåìû ñáîðà èíôîð-
ìàöèè (ÈÎÑÑÈ), â îñíîâå êîòîðîé ëåæèò èåðàðõè-
÷åñêàÿ îðãàíèçàöèÿ ñèñòåìû îáðàáîòêè èíôîðìà-
öèè. Ñèñòåìà ïîçâîëÿåò â íåïðåðûâíîì ðåæèìå êîíò-
ðîëèðîâàòü çàùèùàåìóþ ïëîùàäü, îñóùåñòâëÿòü
ðåîðãàíèçàöèþ äàò÷èêîâ â ñëó÷àå óòðàòû ÷àñòè èç
íèõ èëè ïåðåìåùåíèå ïîæàðíîé íàãðóçêè (ìåáåëü,
ïðåäìåòû èíòåðüåðà, ñèãàðåòû è ò. ï.) â íîâîå ìåñòî
è îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ ãèáêîñòü ïîñòðîåíèÿ, áåç-
îïàñíîñòü çàùèùàåìîãî ïåðèìåòðà è ýêîíîìè÷å-
ñêóþ ýôôåêòèâíîñòü âñåé ñèñòåìû áåçîïàñíîñòè.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ òðåáóåìîãî óðîâíÿ áåçîïàñíî-
ñòè çàùèùàåìîé ïëîùàäè ïðåäïîëàãàåòñÿ èñïîëü-
çîâàòü êîìáèíàöèè äàò÷èêîâ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ
(äûìîâûõ, òåïëîâûõ, ïëàìåíè), óñòàíàâëèâàåìûõ
íà íàïðàâëÿþùèõ, ÷òî ïîçâîëÿåò ïåðåìåùàòü äàò-
÷èêè êàê â ðó÷íîì, òàê è â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå.
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Íàïðàâëÿþùèìè ìîãóò ñëóæèòü ðåëüñû, òðîñû è ò. ï.
Ïåðâîíà÷àëüíîå ðàçìåùåíèå äàò÷èêîâ îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ ñîãëàñíî íîðìàòèâíîé äîêóìåíòàöèè è âå-
äîìñòâåííûõ äîêóìåíòîâ ïðåäïðèÿòèÿ, íà êîòîðîì
ïðîåêòèðóåòñÿ ñèñòåìà ñáîðà èíôîðìàöèè. Íà ðèñ. 2
ïðåäñòàâëåíà ÈÎÑÑÈ, ïîñòðîåííàÿ íà îñíîâå òðåõ-
óðîâíåâîé èåðàðõè÷åñêîé îðãàíèçàöèè ñèñòåìû
ñáîðà èíôîðìàöèè, îáðàáîòêè è ïðèíÿòèÿ ðåøå-
íèé. Íà èñïîëíèòåëüíîì óðîâíå ðàñïðåäåëÿþòñÿ
äàò÷èêè, ðåàãèðóþùèå íà ïîÿâëåíèå äûìà, ïî âñåé
çàùèùàåìîé ïëîùàäè äëÿ êîíòðîëÿ íàèáîëåå ðàñ-
ïðîñòðàíåííîé ïîæàðíîé íàãðóçêè. Íà óðîâíå êî-
îðäèíàöèè îñóùåñòâëÿåòñÿ ðàñïðåäåëåíèå äàò÷è-
êîâ òåïëà èëè ïëàìåíè ñòðîãî íàä ïîòåíöèàëüíûì
î÷àãîì âîçãîðàíèÿ â çàâèñèìîñòè îò âèäà íàõîäÿ-
ùåéñÿ íà ïëîùàäè ïîæàðíîé íàãðóçêè. Èñïîëüçî-
âàíèå êîìáèíàöèè äàò÷èêîâ íà ÷àñòè çàùèùàåìîé
ïëîùàäè îñíîâàíî íà îïðåäåëåíèè ïåðâè÷íîãî ôàê-
òîðà âîçãîðàíèÿ, íàïðèìåð ïðè âîçãîðàíèè áî÷êè ñ
áåíçèíîì ïåðâîíà÷àëüíî âûäåëÿåòñÿ ïëàìÿ è òåïëî.

Â ñëó÷àå ïåðåìåùåíèÿ ïîæàðíîé íàãðóçêè àê-
òèâèçèðóåòñÿ ìåõàíèçì èñïîëíèòåëüíîãî óðîâíÿ,
îáåñïå÷èâàþùèé ðàçìåùåíèå äàò÷èêîâ óðîâíÿ êî-
îðäèíàöèè íåïîñðåäñòâåííî íàä ïîæàðîîïàñíûì
îáúåêòîì. Îïðåäåëåíèå ìàðøðóòà è êîíå÷íîãî ìåñ-

òîïîëîæåíèÿ ïîæàðîîïàñíîãî îáúåêòà îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ äâóìÿ ñïîñîáàìè. Ïåðâûé ñïîñîá ðåàëèçóåòñÿ
ïóòåì çàíåñåíèÿ êîîðäèíàò ïåðåìåùåíèÿ îáúåêòà
â áàçó äàííûõ ÈÎÑÑÈ ïðè ïîìîùè îïåðàòîðà.
Âòîðîé ñïîñîá îñíîâàí íà ñèñòåìå òåððèòîðèàëüíî
ðàñïðåäåëåííûõ ïî çàùèùàåìîìó ïåðèìåòðó âèäåî-
êàìåð, âåäóùèõ íåïðåðûâíûé êîíòðîëü çà ïîæàðî-
îïàñíûìè îáúåêòàìè, è ïîçâîëÿåò àâòîìàòè÷åñêè
çàíîñèòü â áàçó äàííûõ ÈÎÑÑÈ êîîðäèíàòû êîíå÷-
íîãî ìåñòîïîëîæåíèÿ îáúåêòà.
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Ðèñ. 2. Èíòåëëåêòóàëüíàÿ îòêàçîóñòîé÷èâàÿ ñèñòåìà ñáî-
ðà èíôîðìàöèè (ÈÎÑÑÈ)

Ðèñ. 1. Êîìïëåêñíàÿ ñèñòåìà ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ÎÏÑ “FireSec”



Ïðè ïðîäîëæèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè, íåñâîåâðå-
ìåííîì òåõíè÷åñêîì îáñëóæèâàíèè, âîçìîæíîì
ïðåäíàìåðåííîì èëè ñëó÷àéíîì âûâåäåíèè èç
ñòðîÿ îäíîãî èëè íåêîòîðîãî êîëè÷åñòâà äàò÷èêîâ
ñèñòåìà ñáîðà èíôîðìàöèè ñòàíîâèòñÿ ìåíåå ýô-
ôåêòèâíîé è äî ìîìåíòà çàìåíû óòðà÷åííûõ äàò÷è-
êîâ íå ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èâàòü êîíòðîëü ñîîòâåòñò-
âóþùåé ÷àñòè ïåðèìåòðà, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê
çàäåðæêå ñèãíàëà çàïóñêà ñèñòåìû ïîæàðîòóøå-
íèÿ. Äëÿ ðåøåíèÿ âîçíèêøåé çàäà÷è àêòèâèçèðóþò-
ñÿ àëãîðèòìû óðîâíÿ êîîðäèíàöèè, ïîçâîëÿþùèå
íàéòè îïòèìàëüíîå ðåøåíèå äëÿ ðåîðãàíèçàöèè ðà-
áîòîñïîñîáíîãî êîëè÷åñòâà äàò÷èêîâ â öåëÿõ îáåñ-
ïå÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîãî ñáîðà èíôîðìàöèè î ñîñòî-
ÿíèè îáúåêòà çàùèòû íà îñíîâå ñëîæèâøåéñÿ êàðòû
îòêàçà äàò÷èêîâ. Ïîäîáíûé ïîäõîä ê ïîñòðîåíèþ
ñèñòåì áåçîïàñíîñòè ïîçâîëÿåò îïåðàòèâíî è ñ ìè-
íèìàëüíûìè çàòðàòàìè âðåìåíè îáåñïå÷èâàòü ïî-
æàðíóþ áåçîïàñíîñòü çàùèùàåìîé ïëîùàäè.

Â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ ñëîæèâøåéñÿ êàðòû îòêàçà
â ñèëó âñòóïàþò àëãîðèòìû óðîâíÿ ïëàíèðîâàíèÿ,
ïîçâîëÿþùèå ñîçäàòü íàèáîëåå ïîäõîäÿùóþ êàðòó
ðåîðãàíèçàöèè (íîâîå ìåñòîïîëîæåíèå äàò÷èêîâ)
îñòàâøèõñÿ ðàáîòîñïîñîáíûõ äàò÷èêîâ äëÿ îáåñïå-
÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîé áåçîïàñíîñòè çàùèùàåìîãî
îáúåêòà.

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà ðàáîòû àäàïòèâ-
íîé èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû ñáîðà èíôîðìàöèè.
Íà îñíîâå èíôîðìàöèè, ïîëó÷åííîé îò êàìåð âè-
äåîíàáëþäåíèÿ èëè îïåðàòîðà ñèñòåìû, ïðîèçâî-
äèòñÿ àíàëèç ìåñòîïîëîæåíèÿ ïîæàðîîïàñíîãî
îáúåêòà è ïðè åãî ïåðåìåùåíèè ïîäàåòñÿ ñèãíàë â
ñèñòåìó ñèòóàöèîííûõ ìîäåëåé äëÿ îïðåäåëåíèÿ
äàëüíåéøèõ äåéñòâèé. Ñèñòåìà ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé
ïîäàåò ñèãíàë íà áëîê óïðàâëåíèÿ ïîæàðíîé ñèãíà-
ëèçàöèè (ÏÑ) äëÿ ïåðåìåùåíèÿ äàò÷èêîâ âòîðîãî
óðîâíÿ âñëåä çà ïîæàðîîïàñíûì îáúåêòîì.

Äàò÷èêè ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè â íåïðåðûâíîì
ðåæèìå âåäóò êîíòðîëü íàä çàùèùàåìûì ïåðèìåò-
ðîì è èíäèâèäóàëüíûì òåõíè÷åñêèì ñîñòîÿíèåì.
Ïðè óòðàòå îäíîãî èëè ãðóïïû äàò÷èêîâ ïîäàåòñÿ
ñèãíàë â áëîê óïðàâëåíèÿ, ãäå îñóùåñòâëÿåòñÿ àíà-
ëèç ñ ïîñëåäóþùåé ïåðåäà÷åé ñèãíàëà íà ñåðâåð
óïðàâëåíèÿ äëÿ ñîçäàíèÿ êàðòû îòêàçà â áëîêå ñèòó-
àöèîííûõ ìîäåëåé. Ñèñòåìà ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïî-
äàåò çàïðîñ â áàçó äàííûõ ñ øàáëîííûìè ñèòóàöè-
îííûìè ìîäåëÿìè — áàçó êàðò îòêàçà (ÁÊÎ) íà íà-
ëè÷èå ñëîæèâøåéñÿ êàðòû îòêàçà. Ïðè îòñóòñòâèè
ïîäîáíîé êàðòû ïîäàåòñÿ çàïðîñ â ñèñòåìó ïîèñêà
(ÑÏ) äëÿ ïîèñêà îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ ñëîæèâ-
øåéñÿ êàðòû îòêàçà. Íàéäÿ îïòèìàëüíîå ðåøåíèå,
ñèñòåìà ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïîäàåò ñèãíàë â áëîê
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Ðèñ. 3. Ñõåìà ðàáîòû àäàïòèâíîé èíôîð-
ìàöèîííîé ñèñòåìû ñáîðà èíôîðìàöèè



óïðàâëåíèÿ ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè î ðåîðãàíèçà-
öèè äàò÷èêîâ ñúåìà èíôîðìàöèè.

2. Èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà ñáîðà
èíôîðìàöèè

Ðàçðàáîòàí ïðîòîòèï èíôîðìàöèîííîé ñèñòå-
ìû ñáîðà èíôîðìàöèè, îñóùåñòâëÿþùèé íåïðåðûâ-
íûé êîíòðîëü íàä çàùèùàåìûì ïåðèìåòðîì c ïî-
ìîùüþ äàò÷èêîâ ñúåìà èíôîðìàöèè. Ðàçðàáîòàíû
àëãîðèòìû, ïîçâîëÿþùèå ðåàëèçîâûâàòü ïåðåìå-
ùåíèå äàò÷èêîâ ñúåìà èíôîðìàöèè íà íîâîå ìåñòî
îòíîñèòåëüíî ñëîæèâøåéñÿ êàðòû îòêàçà ïðè óòðà-
òå ÷àñòè äàò÷èêîâ èëè èçìåíåíèå ìåñòîïîëîæåíèÿ
çîíû ïîâûøåííîé îïàñíîñòè. Ïðåäëàãàåìàÿ ñèñòå-
ìà ñáîðà èíôîðìàöèè ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü ýôôåê-
òèâíîñòü ñèñòåìû áåçîïàñíîñòè, ñêîðîñòü ðåàêöèè
ñèñòåìû ïîæàðîòóøåíèÿ è îïîâåùåíèÿ ëþäåé î
ïîæàðå.

Ïðè ïåðåìåùåíèè ïîæàðîîïàñíîãî ïðîäóêòà èëè
óòðàòû ÷àñòè äàò÷èêîâ ñèñòåìà â àâòîìàòè÷åñêîì
ðåæèìå íà îñíîâå ðàçðàáîòàííûõ àëãîðèòìîâ ïåðå-
ìåùåíèÿ îñóùåñòâëÿåò ðåîðãàíèçàöèþ äàò÷èêîâ
ñúåìà èíôîðìàöèè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîé
áåçîïàñíîñòè â ïîæàðîîïàñíûõ çîíàõ. Ïðè ýòîì ñè-
ñòåìà ñîõðàíÿåò èíôîðìàöèþ î êîíå÷íîì ïîëîæå-
íèè äàò÷èêîâ ñ ñîõðàíåíèåì ðåçóëüòàòîâ ïåðåìåùå-
íèÿ (êàðòû ïåðåìåùåíèÿ) â áàçå äàííûõ ÈÎÑÑÈ.
Â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ àíàëîãè÷íîé ñèòóàöèè ñè-
ñòåìà ïîäàåò çàïðîñ â áàçó äàííûõ øàáëîííûõ êàðò
ïåðåìåùåíèÿ; îòñóòñòâèå ïîäîáíîé êàðòû îòêàçà
àêòèâèçèðóåò àëãîðèòì ïîèñêà íîâîãî ìåñòîïîëî-
æåíèÿ äàò÷èêîâ.

2.1. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ïóñòü â äåêàðòîâîì ïðîñòðàíñòâå êîîðäèíàò çà-
äàíû n îáëàñòåé, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé êðóã ñ öåíòðîì â òî÷êå (xZi, yZi ) è ðàäèóñîì
rZi, i = 1, 2, …, n. Ýòè îáëàñòè íàçîâåì îáëàñòÿìè
1-ãî òèïà, ñîîòâåòñòâóþùèìè çîíàì ïîâûøåííîé
îïàñíîñòè â ïîìåùåíèè.

Èìåþòñÿ m îáëàñòåé â ôîðìå êâàäðàòîâ, öåíòðû
êîòîðûõ ðàñïîëîæåíû â òî÷êàõ (xSj, ySj ), à äëèíû èõ
ñòîðîí ðàâíû 2rSj, j = 1, 2, …, m. Ýòè îáëàñòè íàçî-
âåì îáëàñòÿìè 2-ãî òèïà, ñîîòâåòñòâóþùèìè çîíàì
ïîêðûòèÿ äàò÷èêîâ. Íà êîîðäèíàòû ýòèõ îáëàñòåé
íàëîæåíû k îãðàíè÷åíèé âèäà

ySj = Cp , Ap � xSj � Bp , p = 1, 2, …, k (1)

è l îãðàíè÷åíèé âèäà

xSj = Cq, Aq � ySj � Bq, q = 1, 2, …, l, (2)

ãäå j = 1, 2, …, m;
Ñt — íåêîòîðûå êîíñòàíòû; t = 1, 2, …, k + l.
Ââåäåì ôóíêöèþ y = f (xZl, yZl, rZl, …, xZn, yZn, rZn,

xSl, ySl, rSl, …, xSm, ySm, rSm ), îïðåäåëÿþùóþ îáùóþ

ïëîùàäü ó÷àñòêîâ îáëàñòåé 1-ãî òèïà, íåïîêðûòûõ
îáëàñòÿìè 2-ãî òèïà. Ïàðàìåòðû xZi, yZi, rZi è rSj ñ÷è-
òàþòñÿ çàäàííûìè. Òðåáóåòñÿ íàéòè òàêèå çíà÷åíèÿ
êîîðäèíàò öåíòðîâ îáëàñòåé 2-ãî òèïà xSj, ySj, óäîâ-
ëåòâîðÿþùèõ îãðàíè÷åíèÿì (1) è (2), ïðè êîòîðûõ
y = f (xZl, yZl, rZl, …, xZn, yZn, rZn, xSl, ySl, rSl, …, xSm, ySm,
rSm ) � min.

2.2. Àëãîðèòì ðåøåíèÿ

Ðàññìàòðèâàåìàÿ ôóíêöèÿ çàâèñèò îò áîëüøîãî
÷èñëà àðãóìåíòîâ. Àëãîðèòì äîñòèæåíèÿ ìèíèìó-
ìà çíà÷åíèÿ ôóíêöèè áóäåò îñíîâàí íà ýâðèñòè÷å-
ñêîì ïîäõîäå.

Øàãè ðåøåíèÿ àëãîðèòìà:
1. Äëÿ êàæäîé îáëàñòè 1-ãî òèïà íàéòè åå äîëþ â

ñóììàðíîé ïëîùàäè âñåõ îáëàñòåé 1-ãî òèïà.
2. Ïðîïîðöèîíàëüíî ýòèì äîëÿì îïðåäåëèòü êî-

ëè÷åñòâî îáëàñòåé 2-ãî òèïà Ni, êîòîðûå ñëåäóåò íà-
ïðàâëÿòü íà ïîêðûòèå êàæäîé i-é îáëàñòè 1-ãî òèïà.

3. Îïðåäåëèòü òåêóùóþ íåïîêðûòóþ ïëîùàäü
Sold êàê çíà÷åíèå ôóíêöèè f ïðè òåêóùåì ðàñïîëî-
æåíèè äàò÷èêîâ è çîí ïîâûøåííîé îïàñíîñòè.

4. Äëÿ êàæäîé îáëàñòè 1-ãî òèïà ñãåíåðèðîâàòü
ñëó÷àéíûì îáðàçîì Ni òî÷åê âíóòðè êðóãà ñ öåíò-
ðîì â òî÷êå (xZi, yZi ) è ðàäèóñîì rZi + rSj ñ ó÷åòîì
îãðàíè÷åíèé (1) è (2).

5. Ïðîâåðèòü ðàññòîÿíèå ìåæäó âñåìè òî÷êàìè.
Åñëè ðàññòîÿíèå ìåæäó êàêèìè-ëèáî èç íèõ ìåíü-
øå 2rSj, òî ðàñïîëîæåíèå ñ÷èòàåòñÿ íåóäà÷íûì (òàê
êàê îáëàñòè äàò÷èêîâ ïåðåêðûâàþòñÿ, ÷òî ïðèâîäèò
ê ñíèæåíèþ ýôôåêòèâíîñòè). Ïåðåéòè íà øàã 4.

6. Åñëè íîâîå ðàñïîëîæåíèå óäà÷íî, òî âû÷èñëèòü
íîâóþ íåïîêðûòóþ ïëîùàäü Snew . Åñëè Snew � Sold , òî
ñîõðàíèòü íîâûå êîîðäèíàòû òî÷åê.

7. Åñëè â òå÷åíèå îïðåäåëåííîãî ÷èñëà èòåðà-
öèé íå óäàåòñÿ äîñòè÷ü óäà÷íîãî ðàñïîëîæåíèÿ, òî
êîëè÷åñòâî ðàçìåùàåìûõ òî÷åê (öåíòðîâ îáëàñòåé
2-ãî òèïà) óìåíüøèòü íà 1. Ïåðåéòè íà øàã 4.

8. Äëÿ êàæäîé íàéäåííîé òî÷êè íàéòè áëèæàé-
øóþ îáëàñòü 2-ãî òèïà è óñòàíîâèòü äëÿ íåå öåíòð
â ýòîé òî÷êå.

9. Äëÿ îáëàñòåé, êîòîðûì íå õâàòèëî íîâûõ
öåíòðîâ, ïîïûòàòüñÿ íàéòè íîâîå ðàñïîëîæåíèå â
îêðåñòíîñòè, ñîîòâåòñòâóþùåé îáëàñòè 1-ãî òèïà,
òàêæå íà îñíîâå ïñåâäîñëó÷àéíûõ êîîðäèíàò ñ ó÷å-
òîì ðàññòîÿíèÿ äî äðóãèõ îáëàñòåé. Åñëè ïðè ïðî-
õîäå íåñêîëüêèõ èòåðàöèé òàêîå ðàñïîëîæåíèå
íàéòè íå óäàåòñÿ, óâåëè÷èòü ðàäèóñ îêðåñòíîñòè è
ïðîäîëæèòü ïîèñê.

Ïî îêîí÷àíèè ðàáîòû àëãîðèòìà äàò÷èêè çàéìóò
ïîëîæåíèå, ïðè êîòîðîì îáùàÿ íåïîêðûòàÿ ïëîùàäü
çîí ïîâûøåííîé îïàñíîñòè áóäåò áëèçêà ê ìèíèìàëü-
íîé, òåì ñàìûì îáåñïå÷èâ ïðèåìëåìûé ðåçóëüòàò.

Ïî ïðèâåäåííîìó âûøå àëãîðèòìó ðàçðàáîòàíà
ïðîãðàììà. Íà ðèñ. 4 îòîáðàæåíà åå óïðîùåííàÿ
UML-äèàãðàììà.
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Ïðîãðàììà ðåàëèçóåò îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûé
ïîäõîä. Äëÿ êàæäîãî äåéñòâóþùåãî îáúåêòà, ó÷àñò-
âóþùåãî â ïîñòðîåíèè ñèñòåìû, ñîçäàåòñÿ îáúåêò
ïðîãðàììû. Ðàçìåðû ïîìåùåíèÿ è ðàñïîëîæåíèå
íàïðàâëÿþùèõ — â îáúåêòàõ êëàññà Room. Ïîëîæå-
íèÿ äàò÷èêîâ è èõ ðàäèóñû äåéñòâèÿ — â îáúåêòàõ
êëàññà Element îf Safety. Âûâîä íà ýêðàí ãðàôè÷å-
ñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ïîìåùåíèÿ îñóùåñòâëÿåò
êëàññ Drawer.

Íà ðèñ. 5 ïîêàçàí ïðèíöèï ðàáîòû àëãîðèòìà ïå-
ðåìåùåíèÿ äàò÷èêîâ. Îáëàñòü â ôîðìå êðóãà ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé çîíó îïàñíîñòè (ïðèîðèòåòíàÿ çîíà
ïîêðûòèÿ). Îáëàñòüþ â ôîðìå êâàäðàòà ïîêàçàíà
ïëîùàäü äåéñòâèÿ äàò÷èêà ñúåìà èíôîðìàöèè, íà-
õîäÿùåãîñÿ â öåíòðå. Ïóíêòèðíûå ëèíèè ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé íàïðàâëÿþùèå ïåðåìåùåíèÿ äàò÷èêîâ.
Ïðè âûâîäå èç ñòðîÿ îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ äàò÷è-
êîâ ñèñòåìà àêòèâèçèðóåò àëãîðèòìû ïîèñêà îïòè-
ìàëüíîé ðåîðãàíèçàöèè äàò÷èêîâ äëÿ ìàêñèìàëü-
íîãî ïîêðûòèÿ çîíû ïîñðåäñòâîì îñòàâøèõñÿ ðàáî-
òîñïîñîáíûõ äàò÷èêîâ.

2.3. Òåñòèðîâàíèå àëãîðèòìà (âûâîäû)

Ïðè òåñòèðîâàíèè ðàçðàáîòàííîãî ïðîãðàìì-
íîãî ïðîòîòèïà ðàññìàòðèâàëèñü äûìîâûå äàò÷èêè
(â êîëè÷åñòâå 72 øò.), çàêðåïëåííûå íà íàïðàâ-
ëÿþùèõ â ïðÿìîóãîëüíîì ïîìåùåíèè ðàçìåðîì
108 � 54 ì2. Â ïðîöåññå òåñòèðîâàíèÿ ïðîèçâîäè-
ëîñü èñêóññòâåííîå âûêëþ÷åíèå ðàçëè÷íîãî êîëè-
÷åñòâà äàò÷èêîâ äëÿ íàáëþäåíèÿ çà ðåàêöèåé ñèñòå-

ìû. Èçìåðÿëèñü ïîêàçàòåëè îáëàñòè çîí îïàñíîñòè,
íåïîêðûòîé äàò÷èêàìè, äî è ïîñëå ðàáîòû àëãîðèò-
ìà, à òàêæå âðåìÿ ïîëó÷åíèÿ îïòèìàëüíîãî ðåøå-
íèÿ. Ðåçóëüòàòû òåñòîâ ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Â ðåçóëüòàòå ýêñïåðèìåíò ïîêàçàë, ÷òî çà ñ÷åò
äàò÷èêîâ ñúåìà èíôîðìàöèè óìåíüøåíà ïëîùàäü
çîí îïàñíîñòåé; â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ çîíû îêàçà-
ëèñü ïîêðûòû ïîëíîñòüþ; ïîèñê ðåøåíèÿ çàäà÷è
âûïîëíåí çà íåáîëüøîé ïðîìåæóòîê âðåìåíè. Òà-
êèì îáðàçîì, ðàçðàáîòàííûé àëãîðèòì ïîçâîëÿåò
îïòèìàëüíûì îáðàçîì êîíòðîëèðîâàòü çàùèùàåìóþ
ïëîùàäü ïîìåùåíèÿ.

Èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò èçó÷åíèå ïàðàìåòðîâ èñ-
ïîëüçóåìûõ ýâðèñòèê äëÿ îïòèìèçàöèè ïðîãðàì-
ìû, à èìåííî äëÿ ñîêðàùåíèÿ âðåìåíè ðàáîòû è áî-
ëåå îïòèìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ äàò÷èêîâ.
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Ðèñ. 4. UML-äèàãðàììà

Ðèñ. 5. Ïðèíöèï ðàáîòû àëãîðèòìà: à — íà÷àëüíîå ðàñïîëîæåíèå; á — âûâîä èç ñòðîÿ äàò÷èêîâ; â — ïåðåìåùåíèå ðàáîòî-
ñïîñîáíûõ äàò÷èêîâ; ã — êîíå÷íîå ðàñïîëîæåíèå

Êîëè÷åñòâî
äàò÷èêîâ

Íåïîêðûòàÿ äàò÷èêàìè
îáëàñòü çîí îïàñíîñòè, ì2 Âðåìÿ

ðàáîòû
àëãîðèòìà,

ñ
èñõîä-

íîå
âûâåäåííûõ

èç ñòðîÿ
äî ðàáîòû
àëãîðèòìà

ïîñëå ðàáîòû
àëãîðèòìà

72 5 15 0 0,21

72 10 47 0 0,35

72 15 71 0 0,30

72 20 182 0 1,79

72 30 221 0 0,47

72 40 356 1,5 0,79

Ðåçóëüòàòû òåñòèðîâàíèÿ
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ÓÄÊ 502�504;628.3

ÍÎÂÀß ÒÅÕÍÈÊÀ ÄËß ÐÅÀËÈÇÀÖÈÈ ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÕ
ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÕ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ ÏÐÈ ËÈÊÂÈÄÀÖÈÈ
ÏÎÑËÅÄÑÒÂÈÉ ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ ÊÀÒÀÑÒÐÎÔ

Îïèñàíà íîâàÿ òåõíèêà ïî óíèâåðñàëüíîìó ðàñïûëåíèþ ðàçëè÷íûõ îãíåòóøàùèõ ñîñòàâîâ è âïåðâûå ïðèðîäíûõ

ìàòåðèàëîâ: æèäêîñòåé, ãåëåé, ïåí, ïîðîøêîâ, ãðóíòà, ïûëè, ïåñêà, âîäû, ãðÿçè, ñíåãà — çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ

ýíåðãèè ìèêðîçàðÿäîâ âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ. Ïðèâåäåíû îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà íîâîé óíèâåðñàëüíîé òåõíèêè

ïîæàðîòóøåíèÿ è çàùèòû: ýôôåêòèâíîå äåéñòâèå ñ ïîìîùüþ ìàëûõ êîëè÷åñòâ ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ ñîñòàâîâ è

ìàòåðèàëîâ, îòñóòñòâèå òðóáîïðîâîäîâ è åìêîñòåé âûñîêîãî äàâëåíèÿ, ìàëàÿ ìàññà è êîìïàêòíîñòü, óâåëè÷åíèå

ðàäèóñà, ïëîùàäè è îáúåìà ýôôåêòèâíîãî äåéñòâèÿ â 2 è áîëåå ðàç, íèçêàÿ ñåáåñòîèìîñòü ïðîèçâîäñòâà, êîíñò-

ðóêòèâíàÿ ïðîñòîòà è ìèíèìàëüíûé ñåðâèñ, íàäåæíàÿ, ýôôåêòèâíàÿ ðàáîòà ïðè ýêñòðåìàëüíûõ òåìïåðàòóðàõ —

îò ìèíóñ 50 äî +60 °Ñ, äëèòåëüíûé ñðîê ñëóæáû — äî 10 ëåò.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: óíèâåðñàëüíîå èìïóëüñíîå ðàñïûëåíèå; îãíåòóøàùèå ñîñòàâû; ïðèðîäíûå ìàòåðèàëû; îðóæèå

ïîæàðîòóøåíèÿ è çàùèòû; ìèíè-îãíåòóøèòåëü; ïðîôåññèîíàîëüíûé îãíåòóøèòåëü; ìíîãîñòâîëüíàÿ óñòàíîâêà;

âåðòîëåòíàÿ ïîäâåñêà.

Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîâðåìåííûå èíôîðìàöèîí-
íûå òåõíîëîãèè, â òîì ÷èñëå ãåîãðàôè÷åñêèå,

èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû è ñïóòíèêè äèñòàíöèîí-
íîãî çîíäèðîâàíèÿ Çåìëè, øèðîêî ïðèìåíÿþò äëÿ
îòñëåæèâàíèÿ è àíàëèçà îïåðàöèé ïî ëèêâèäàöèè
ïîñëåäñòâèé êàòàñòðîô. Ïîòåíöèàëüíî ýòè èíôîð-
ìàöèîííûå òåõíîëîãèè ñîçäàþò íàèëó÷øèå óñëî-
âèÿ äëÿ áûñòðîé è ýôôåêòèâíîé ëèêâèäàöèè ïîñëåä-
ñòâèé êàòàñòðîô, â ÷àñòíîñòè ñ ïîìîùüþ àðìåéñêèõ
ïîäðàçäåëåíèé. Îäíàêî ñîâðåìåííàÿ çàùèòíàÿ òåõ-
íèêà îòëè÷àåòñÿ èíåðöèîííîñòüþ, ñëàáîóïðàâëÿ-
åìîñòüþ è íèçêîé ýôôåêòèâíîñòüþ, ÷òî ïîçâîëÿåò
òîëüêî â î÷åíü íåçíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè âëèÿòü ñ ïî-
ìîùüþ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé íà ðåàëüíóþ
ýôôåêòèâíîñòü ïðîâîäèìûõ îïåðàöèé ïî çàùèòå
îáúåêòîâ è òóøåíèþ ïîæàðîâ [1].

Â ïîñëåäíèå ãîäû â ñâÿçè ñ íåõâàòêîé àâàðèéíî-
ñïàñàòåëüíûõ ïîäðàçäåëåíèé è îïàñíîñòüþ ðåøà-
åìûõ çàäà÷ íàáëþäàåòñÿ óñòîé÷èâàÿ òåíäåíöèÿ ê
óâåëè÷åíèþ ìàñøòàáîâ ó÷àñòèÿ âîåííûõ, àðìåé-
ñêèõ è ôëîòñêèõ ñîåäèíåíèé â ëèêâèäàöèè ïîñëåä-
ñòâèé òåõíîãåííûõ àâàðèé, ñòèõèéíûõ áåäñòâèé, ëî-
êàëüíûõ âîéí, òåððîðèñòè÷åñêèõ è äèâåðñèîííûõ
àêöèé. Îäíàêî îïûò ïðèìåíåíèÿ âîåííûõ ÷àñòåé è
ïîäðàçäåëåíèé äåìîíñòðèðóåò èõ íèçêóþ ýôôåê-

òèâíîñòü è âûñîêèé óðîâåíü òðàâìàòèçìà. Ýòî ñâÿ-
çàíî ñ íåâûñîêèìè òåõíè÷åñêèìè âîçìîæíîñòÿìè
ñîâðåìåííîé àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíîé òåõíèêè è íå-
âîçìîæíîñòüþ îáåñïå÷èòü äîñòàòî÷íûé óðîâåíü
ïîäãîòîâêè ñîëäàò è ìàòðîñîâ äëÿ ðàáîòû íà ýòîé
òåõíèêå, âåñüìà çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþùåéñÿ ïî
óñòðîéñòâó è ýêñïëóàòàöèè îò áîåâîãî âîîðóæåíèÿ.
Íåëüçÿ èç îäíîãî è òîãî æå ÷åëîâåêà ïîäãîòîâèòü
äâóõ ðàçëè÷íûõ ñïåöèàëèñòîâ — ñîëäàòà è ñïàñà-
òåëÿ, îáëàäàþùèõ õîòÿ áû ñðåäíèì óðîâíåì êâàëè-
ôèêàöèè ïî îáåèì ñïåöèàëüíîñòÿì. Êàê ïîêàçûâàåò
ïðàêòèêà, ýòî áóäåò ëèáî ïëîõîé ñîëäàò, ëèáî ïëî-
õîé ñïàñàòåëü [2].

Òåì íå ìåíåå íåóêëîííî âîçðàñòàþùèå òåõíî-
ãåííûå, ñòèõèéíûå, âîåííûå è òåððîðèñòè÷åñêèå
óãðîçû íå ïîçâîëÿþò â íàñòîÿùåå âðåìÿ è íå ïîçâî-
ëÿò â áóäóùåì íè îäíîìó ãîñóäàðñòâó îòêàçàòüñÿ îò
êðóïíîìàñøòàáíîãî èñïîëüçîâàíèÿ õîðîøî îðãà-
íèçîâàííûõ, ãèáêî óïðàâëÿåìûõ ëþäñêèõ ðåñóðñîâ
àðìèè è ôëîòà ïðè ëèêâèäàöèè ïîñëåäñòâèé êàòàñò-
ðîô, ïîæàðîâ, òîêñè÷íûõ è ðàäèîàêòèâíûõ âûáðî-
ñîâ, ðîçëèâîâ íåôòè, ïðè êîíòðîëå ìàññîâûõ áåñïî-
ðÿäêîâ è àíòèòåððîðèñòè÷åñêèõ îïåðàöèÿõ. Ðóêî-
âîäÿùèå äîêóìåíòû ÍÀÒÎ ïðåäóñìàòðèâàþò ðàñ-
øèðåííîå èñïîëüçîâàíèå âîåííûõ ïîäðàçäåëåíèé
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äëÿ àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíûõ ðàáîò, â òîì ÷èñëå ñî-
çäàíèå ñîâìåñòíûõ íàòîâñêèõ ñèë áûñòðîãî ðåàãè-
ðîâàíèÿ äëÿ îïåðàòèâíîé ïîìîùè ñòðàíàì — ÷ëå-
íàì ÍÀÒÎ è èõ ñîþçíèêàì â ëèêâèäàöèè ïîñëåäñò-
âèé ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé (×Ñ).

Åñòü òîëüêî îäèí ïóòü îáåñïå÷èòü âûñîêóþ ýô-
ôåêòèâíîñòü è áåçîïàñíîñòü ïðèìåíåíèÿ âîéñêî-
âûõ ïîäðàçäåëåíèé äëÿ ëèêâèäàöèè ïîñëåäñòâèé
×Ñ — ýòî ñîçäàíèå ñïåöèàëüíîãî âîîðóæåíèÿ, ñïî-
ñîáíîãî ýôôåêòèâíî ëèêâèäèðîâàòü ïîñëåäñòâèÿ
×Ñ ïðè îáåñïå÷åíèè áåçîïàñíîñòè âîåííûõ, ïðè-
ìåíÿþùèõ ýòî âîîðóæåíèå. Îáÿçàòåëüíûì óñëîâè-
åì ÿâëÿåòñÿ êîíñòðóêòèâíàÿ, ýêñïëóòàöèîííàÿ è ñåð-
âèñíàÿ ïîõîæåñòü, ò. å. ñîîòâåòñòâèå íîâîãî âèäà
âîîðóæåíèÿ òðàäèöèîííîìó îðóæèþ. Ýòî â î÷åíü
áîëüøîé ñòåïåíè ñáëèçèò áîåâóþ è àâàðèéíî-ñïà-
ñàòåëüíóþ ïîäãîòîâêó ñîëäàò è ìàòðîñîâ, ÷òî ïî-
çâîëèò èì ñ âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòüþ ó÷àñòâîâàòü â
àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíûõ îïåðàöèÿõ è ïðè ýòîì îäíî-
âðåìåííî ïîâûøàòü ñâîé óðîâåíü áîåâîé è ïñèõî-
ëîãè÷åñêîé ïîäãîòîâêè ê äåéñòâèÿì â ýêñòðåìàëü-
íûõ óñëîâèÿõ.

Ñîâðåìåííàÿ òåõíèêà íå ìîæåò îáåñïå÷èòü ñâîå-
âðåìåííîå è ýôôåêòèâíîå òóøåíèå ïîæàðîâ â ñèëó
ñëåäóþùèõ ïðè÷èí:
� íåîáõîäèìîñòè äîñòàâëÿòü íà ïîæàð áîëüøèå

ìàññû îãíåòóøàùèõ ñîñòàâîâ;
� äëèòåëüíîé ïîäãîòîâêè ê òóøåíèþ, íàëè÷èÿ áîëü-

øîãî ÷èñëà ëþäåé è òåõíèêè, ïëîõî çàùèùåííûõ
îò ïîðàæàþùèõ âîçäåéñòâèé ïîæàðà, ðàäèàöèè,
òîêñè÷íûõ ñðåä è ñòðåëêîâîãî îðóæèÿ;

� íåîïðåäåëåííîñòè çàòðàò âðåìåíè íà òóøåíèå
äàæå ïðè áîëüøèõ ðàñõîäàõ îãíåòóøàùèõ ñî-
ñòàâîâ.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïî âñåìó ìèðó øèðîêî ðåê-

ëàìèðóþòñÿ ãåðìàíñêèå ïíåâìàòè÷åñêèå èìïóëüñ-
íûå ñèñòåìû ôèðìû “IFEX-3000”:
� ðó÷íûå ïðîôåññèîíàëüíûå îãíåòóøèòåëè — ðàí-

öåâûå è âîçèìûå íà òåëåæêàõ, ñòîèìîñòüþ îò
5 òûñ. äî 10 òûñ. USD;

� ìíîãîñòâîëüíûå óñòàíîâêè íà ïîäúåìíèêàõ;
� îäíîñòâîëüíûå óñòàíîâêè íà âåðòîëåòàõ.

Ãåðìàíñêàÿ ïíåâìàòè÷åñêàÿ èìïóëüñíàÿ òåõíè-
êà ôèðìû “IFEX-3000” (ñì. òàáëèöó) îáåñïå÷èâàåò
ýôôåêòèâíîå òóøåíèå ïðè î÷åíü ìàëûõ ðàñõîäàõ
âîäû — âñåãî îêîëî 1 ë íà 1 ì2 ïëîùàäè ïîæàðà.
Íà ñåãîäíÿ ýòà òåõíèêà ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ýôôåê-
òèâíîé è óíèâåðñàëüíîé ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöè-
îííîé ïíåâìàòè÷åñêîé, ìåõàíè÷åñêîé è ãèäðàâëè-
÷åñêîé òåõíèêîé òóøåíèÿ ïîæàðîâ. Îäíàêî ýòà
òåõíèêà îáëàäàåò è ðÿäîì âåñüìà ñóùåñòâåííûõ íå-
äîñòàòêîâ:
� áîëüøîé ìàññîé áàëëîíà è ìàãèñòðàëåé âûñîêî-

ãî äàâëåíèÿ;
� âîçìîæíîñòüþèñïîëüçîâàíèÿòîëüêî÷èñòîéâîäû;

� îïàñíîñòüþ ïîëó÷åíèÿ òÿæåëûõ òðàâì îïåðàòî-
ðàìè ïðè ðàçðûâå øëàíãîâ è ñîåäèíèòåëüíûõ
ìóôò;

� íèçêîé íàäåæíîñòüþ òåõíèêè âñëåäñòâèå ñëîæ-
íîé êîíñòðóêöèè êëàïàíîâ âûñîêîãî äàâëåíèÿ,
èõ çàñîðåíèÿ;

� ïî ìåðå ïîâûøåíèÿ ìîùíîñòè ðåçêèì óâåëè÷å-
íèåì ìàññû è ñíèæåíèåì ðîñòà ýôôåêòèâíîñòè
èìïóëüñíûõ óñòàíîâîê (íàïðèìåð, ïíåâìàòè÷å-
ñêèå îäíîñòâîëüíûå “ïóøêè” íà äæèïàõ è âåð-
òîëåòàõ îòíîñèòåëüíî ìåíåå ýôôåêòèâíû, ÷åì
ðàíöåâûå èìïóëüñíûå îãíåòóøèòåëè).
Ïðåäëàãàåòñÿ ïðèíöèïèàëüíî íîâàÿ èìïóëüñ-

íàÿ òåõíèêà, ãîðàçäî áîëåå ýôôåêòèâíàÿ, áåçîïàñ-
íàÿ è óíèâåðñàëüíàÿ. Âïåðâûå â ìèðå ñîçäàíà òåõ-
íèêà, îáëàäàþùàÿ ñëåäóþùèìè êà÷åñòâåííûìè
ïðåèìóùåñòâàìè (ñì. òàáëèöó) ïî ñðàâíåíèþ ñ ëó÷-
øèìè îáðàçöàìè ìèðîâîé òåõíèêè:
� áîëåå íèçêèì (â 1,5–2 ðàçà) ðàñõîäîì îãíåòóøà-

ùèõ ñîñòàâîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ îãíåòóøèòåëÿìè
ôèðìû “IFEX-3000”;

� ýôôåêòèâíûì èñïîëüçîâàíèåì áåç äîïîëíèòåëü-
íîé ïîäãîòîâêè êîíñòðóêöèé ëþáûõ æèäêèõ è
ïîðîøêîâûõ ñîñòàâîâ è âïåðâûå âÿçêèõ è êëåé-
êèõ ñîñòàâîâ, à òàêæå ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ ïðè-
ðîäíûõ ìàòåðèàëîâ — ãðóíòà, ïåñêà, âîäû, ãðÿ-
çè, ïðîìûøëåííûõ ïîðîøêîâûõ îòõîäîâ;

� ãèáêèì è ïðîñòûì ðåãóëèðîâàíèåì âèäà, ìîù-
íîñòè è ìàñøòàáà âîçäåéñòâèÿ;

� ïðîñòîòîé êîìáèíèðîâàííîãî òóøåíèÿ;
� íèçêîé ñòîèìîñòüþ;
� ïðîñòîòîé êîíñòðóêöèè, âûñîêîé òåõíîëîãè÷íî-

ñòüþ ìàññîâîãî ïðîèçâîäñòâà íà ðàçëè÷íûõ çà-
âîäàõ èëè â ðåìîíòíûõ ìàñòåðñêèõ;

� âûñîêîé íàäåæíîñòüþ è ñòàáèëüíîñòüþ ðàáîòû
â øèðîêîì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð — îò ìèíóñ 60
äî +60 °Ñ, à òàêæå â ðàçëè÷íûõ ïîãîäíûõ (âåòåð)
è êëèìàòè÷åñêèõ (âëàæíîñòü, çàïûëåííîñòü) óñ-
ëîâèÿõ;

� íàõîæäåíèåì â ðåæèìå îæèäàíèÿ îò 3 äî 10 ëåò
áåç ïîòåðè ðàáîòîñïîñîáíîñòè;

� âûñîêîé ñòåïåíüþ áåçîïàñíîñòè ðàáîòû (÷åëî-
âåê âûâîäèòñÿ èç îïàñíîé çîíû);

� ïîñòàíîâêîé ñâåòîòåïëîçàùèòíûõ çàâåñ äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ ýâàêóàöèè ëþäåé è òåõíèêè;

� ïðåäîòâðàùåíèåì îáúåìíûõ âçðûâîâ ãàçîâ, ïà-
ðîâ, ïûëè â ïîìåùåíèÿõ è íà îòêðûòîì âîçäóõå;

� ëîêàëèçàöèåé ðîçëèâîâ íåôòè íà âîäå, âûáðî-
ñîâ ðàäèîàêòèâíûõ ïûëè è àýðîçîëåé.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà Óêðàèíå ñ ó÷àñòèåì

ðîññèéñêèõ ïðåäïðèÿòèé è â Øâåéöàðèè õîðîøî
îòðàáîòàíû è èñïûòàíû â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ ñëå-
äóþùèå îáðàçöû íîâîé, áëèçêîé ïî êîíñòðóêöèè è
ìåòîäó ðàáîòû ê òðàäèöèîííîìó âîîðóæåíèþ, èì-
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ïóëüñíîé òåõíèêè ïîæàðîòóøåíèÿ è ìíîãîïëàíî-
âîé çàùèòû (ñì. òàáëèöó).

Ìèíè-îãíåòóøèòåëü êàðìàííîãî èëè ïîÿñíîãî
íîøåíèÿ (ðèñ. 1) ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïîæàðíûõ, ïî-
ëèöåéñêèõ è ñïàñàòåëåé è ÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿííî íîñè-
ìûì ñðåäñòâîì èíäèâèäóàëüíîé ìíîãîïëàíîâîé
çàùèòû îò ïîæàðîâ, îáúåìíîãî âçðûâà, ñâåòîâîãî
èëè òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ, à òàêæå îò íàïàäåíèÿ òåð-
ðîðèñòîâ è ïð. Äàííûé ìèíè-îãíåòóøèòåëü ïðåä-
íàçíà÷åí äëÿ øèðîêèõ ñëîåâ íàñåëåíèÿ, äëÿ äîìîâ,
îôèñîâ, àâòîìîáèëåé, ãðóçîâèêîâ, àâòîáóñîâ, æåëåç-
íîé äîðîãè, êîðàáëåé, ñóäîâ, ñàìîëåòîâ, àýðîïîðòîâ,
âîêçàëîâ, áàøåííûõ îòäåëåíèé è ïð. Åãî îñíîâíûå
ïðåèìóùåñòâà ïî ñðàâíåíèþ ñ ìàëûìè òðàäèöèîí-
íûìè îãíåòóøèòåëÿìè: ìàëûå ðàçìåðû è ìàññà, âû-
ñîêàÿ ñòàáèëüíîñòü è íàäåæíîñòü ðàáîòû ïðè ðàç-

ëè÷íîé ïîãîäå è òåìïåðàòóðå, à òàêæå ïîñëå äëèòåëü-
íîãî õðàíåíèÿ, âîçìîæíîñòü çàðÿæàíèÿ ðàçëè÷íû-
ìè îãíåòóøàùèìè ñîñòàâàìè.

Ïåðåíîñíîé èìïóëüñíûé îãíåòóøèòåëü (îäíî-
ñòâîëüíûé è ìíîãîñòâîëüíûé) ïðåäíàçíà÷åí ïðå-
èìóùåñòâåííî äëÿ ïðîôåññèîíàëîâ: ïîæàðíûõ, ñïà-
ñàòåëåé, îõðàííèêîâ, âîåííûõ, îáó÷åííûõ äîáðî-
âîëüöåâ-ïîæàðíûõ. Ïðîèçâîäñòâî äàííîãî îãíåòó-
øèòåëÿ îñâîåíî â Øâåéöàðèè ôèðìàìè “Pyromex”
è “Highland Technologies” â ã. Öóã (ðèñ. 2). Îñíîâ-
íûå ïðåèìóùåñòâà ýòîãî îãíåòóøèòåëÿ — ïðîñòî-
òà, äåøåâèçíà, ýôôåêòèâíàÿ ðàáîòà íà ïðèðîäíûõ
ìàòåðèàëàõ. Ýòî â ñî÷åòàíèè ñ êîìïàêòíîñòüþ è ìà-
ëîé ìàññîé èñòî÷íèêà ýíåðãèè — õîëîñòûõ ïàòðî-
íîâ âïåðâûå äàåò âîçìîæíîñòü ïðè òóøåíèè ëåñ-
íûõ è ñåëüñêèõ ïîæàðîâ îáåñïå÷èòü àâòîíîìíóþ,
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44

¹
ï�ï

Âèä èìïóëüñíîé òåõíèêè*

Ïàðàìåòðû âîçäåéñòâèÿ

Îáúåì, ì3
Ìàññà

îãíåòóøàùåãî
ñîñòàâà�îáùàÿ, êã

Ñòîèìîñòü,
USDÄàëüíîñòü,

ì
Ïëîùàäü,

ì2

1 Áûòîâîé ìèíè-îãíåòóøèòåëü 3–5 1–1,5 2–3 0,5�0,8 15

2 Ðàíöåâûé îãíåòóøèòåëü IFEX-3012 1–2 10–15 15 10�19 5500

3 Ïðîôåññèîíàëüíûé îãíåòóøèòåëü:

îäíîñòâîëüíûé “Èìïóëüñ-1�2” 10–20 15–120 30–200 2 · 6 = 12�18 200
÷åòûðåõñòâîëüíûé 3–5 4–6 8–12 0,5 · 4 = 2�5,5 100
øåñòèñòâîëüíûé 10–15 12–40 25–80 1,5 · 6 = 9�12 300

4 Îãíåòóøèòåëü íà òåëåæêå IFEX-3050 0,5–2 50–75 100–150 50�90 11000

5 Îãíåòóøèòåëè øåñòèñòâîëüíûå:

íà òåëåæêå 20–40 60–120 120–250 60�90 1000
íà ïîäúåìíèêå 20–40 60–120 120–250 60�120 3000

6 Øåñòèñòâîëüíûé îãíåòóøèòåëü IFEX
íà ïîäúåìíèêå 10––20 60–120 100–200 60�50 15000

7 Îäíîñòâîëüíûé îãíåòóøèòåëü IFEX
íà äæèïå 10–40 800–1200 1400–2000 100�2000 500000

8 Îãíåòóøèòåëè “Èìïóëüñ”:

20 ñòâîëîâ ïî 20 êã îãíåòóøàùåãî
ñîñòàâà â ñòâîëå íà øàññè äæèïà

40–80 1000–1500 2000–3000 20 · 20 = 400�700 10000
(áåç øàññè)

50 ñòâîëîâ ïî 30 êã îãíåòóøàùåãî
ñîñòàâà â ñòâîëå íà øàññè ãðóçîâèêà,
òàíêà, ÑÀÓ

60–100 1500–2500 3000–5000 1500�4500
3000�10000

30000
(áåç øàññè)

80 ñòâîëîâ ïî 40 êã îãíåòóøàùåãî
ñîñòàâà â ñòâîëå íà øàññè àýðîäðîìíîé
ïîæàðíîé ìàøèíû

60–120 2000–3500 4000–7000 2400�15000
4800�30000

45000

9 Ïíåâìàòè÷åñêèé IFEX íà âåðòîëåòå 10–40 800–1200 1400–2000 1000�2000 500000

10 Ïîäâåñíûå áîìáû íà âåðòîëåòå
“Èìïóëüñ-9�200”

50–500
(âûñîòà
ïîëåòà)

1300–2000
(îêîí÷àòåëüíîå

òóøåíèå)

2000–3000 9 · 200 = 1800�2900 10000

11 Áîìáû, ñáðàñûâàåìûå ñ ñàìîëåòà 1000–4000
(âûñîòa
ïîëåòà)

< 1000 < 3000 330�500 500
(âðåìåííîå ñáèâàíèå

ïëàìåíè)

* Â ïîç. 2, 4, 7, 9 òåõíèêà ïíåâìàòè÷åñêàÿ, 1, 3, 5, 6, 8, 10, 11 — ïàòðîííàÿ.

Ñðàâíèòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè óêðàèíñêî-øâåéöàðñêèõ è ãåðìàíñêèõ îáðàçöîâ èìïóëüñíîé òåõíèêè òóøåíèÿ ïîæàðîâ



ò. å. íåçàâèñèìóþ îò äîñòàâêè îãíåòóøàùèõ ñîñòà-
âîâ, ìíîãîêðàòíóþ è ýôôåêòèâíóþ ðàáîòó è ýâàêóà-
öèþ ãðóïïû ëþäåé èç îïàñíîé çîíû. Â ãîðîäñêèõ
è îáúåêòîâûõ ïîæàðíûõ ÷àñòÿõ äàííûé îãíåòóøè-
òåëü íàèáîëåå ýôôåêòèâåí äëÿ ïîæàðíûõ íà ìîòî-
öèêëàõ è äæèïàõ, îáåñïå÷èâàÿ èì çíà÷èòåëüíûå ïî-
òåíöèàëüíûå âîçìîæíîñòè ïî òóøåíèþ è ñïàñåíèþ.

Ìíîãîñòâîëüíûé âîçèìûé îãíåòóøèòåëü ìîæåò
ïðèìåíÿòüñÿ â îïåðàòèâíûõ ïîæàðíûõ ÷àñòÿõ, à
òàêæå äëÿ çàùèòû îáúåêòîâ: ïðîìûøëåííûõ, àäìè-
íèñòðàòèâíûõ, òðàíñïîðòíûõ, âîêçàëîâ, ìåòðî, àýðî-
ïîðòîâ, áàãàæíûõ òåðìèíàëîâ, ïîäçåìíûõ ãàðàæåé,
ñåëüñêèõ äîìîâ, ôåðì, ñêëàäîâ. Îñíîâíûå ïðåèìó-
ùåñòâà ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè áàëëîíà-
ìè íà ðó÷íûõ òåëåæêàõ — âûñîêèå äàëüíîñòü è
ìàñøòàá òóøåíèÿ, ýôôåêòèâíîñòü, íàäåæíîñòü è áåç-
îïàñíîñòü ðàáîòû.

Ìíîãîñòâîëüíàÿ óñòàíîâêà íà øàññè äæèïà, ãðó-
çîâèêà, òàíêà (ðèñ. 3), ñàìîõîäíîé àðòèëëåðèéñêîé
óñòàíîâêè (ÑÀÓ) ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ñàìûìè
ðàçëè÷íûìè (îïåðàòèâíûìè, îáúåêòîâûìè, ñåëü-
ñêèìè, ïðîôåññèîíàëüíûìè è äîáðîâîëüíûìè) ïî-
æàðíûìè è àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíûìè êîìàíäàìè.
Âñëåäñòâèå âûñîêîé ñòåïåíè ïðîñòîòû ïðèìåíå-
íèÿ, íàäåæíîñòè è êà÷åñòâà ðàáîòû è ìíîãîïëàíî-
âîñòè âîçäåéñòâèÿ ìîáèëüíàÿ ìíîãîñòâîëüíàÿ
“ïóøêà” õîðîøî çàðåêîìåíäîâàëà ñåáÿ äëÿ ñåëü-
ñêîé ìåñòíîñòè è çàùèòû âîåííûõ îáúåêòîâ. Â ïî-
ñëåäíåì ñëó÷àå âåñüìà âàæíà áëèçîñòü òàêòèêî-
òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, êîíñòðóêöèè, ïðèåìîâ
è ìåòîäîâ ðàáîòû ê òðàäèöèîííîìó îðóæèþ.

Âåðòîëåòíàÿ óñòàíîâêà íàèáîëåå ýôôåêòèâíà
äëÿ òóøåíèÿ íèçîâûõ, ëîêàëüíûõ ëåñíûõ ïîæàðîâ,

ëîêàëèçàöèè âåðõîâûõ, ìàññîâûõ ïîæàðîâ è ñàìûõ
ðàçëè÷íûõ ïîæàðîâ â îòäàëåííûõ ìåñòíîñòÿõ (òàé-
ãà, ñàâàííà, ïóñòûíÿ, ñòåïü) è â òðóäíîäîñòóïíûõ
ðàéîíàõ àâàðèé è êàòàñòðîô — ðàäèîàêòèâíî èëè
òîêñè÷íî çàðàæåííûõ îáúåêòàõ èëè ìåñòíîñòÿõ.
Î÷åíü ýôôåêòèâíà âåðòîëåòíàÿ ïîäâåñêà äëÿ ëîêà-
ëèçàöèè êðóïíîìàñøòàáíûõ ðîçëèâîâ íåôòè íà âîä-
íîé ïîâåðõíîñòè (ðåêà, îçåðî, ìîðå, îêåàí), â òîì
÷èñëå ïðè âåòðå è âîëíåíèè. Â Øâåéöàðèè ãîòîâèò-
ñÿ ê èñïûòàíèÿì îïûòíî-ïðîìûøëåííûé îáðàçåö
íîâîãî âàðèàíòà ïîäâåñêè è åå ñíàðÿæåíèÿ.

Äàííàÿ òåõíèêà íå èìååò àíàëîãîâ â ìèðå ïî
ñâîèì òàêòèêî-òåõíè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì. Íàè-
áîëüøèå ïðåèìóùåñòâà ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîí-
íîé äàííàÿ òåõíèêà èìååò ïðè èñïîëüçîâàíèè â ïóñ-
òûíÿõ è áåçâîäíûõ ìåñòíîñòÿõ âñëåäñòâèå ìàëûõ
ðàñõîäîâ îãíåòóøàùèõ ñîñòàâîâ, âîçìîæíîñòè ýô-
ôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ,
ìåñòíûõ ïðèðîäíûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ òóøåíèÿ è ðå-
øåíèÿ çàùèòíûõ çàäà÷ [3].

Êðîìå çàùèòíûõ ìíîãîïëàíîâûõ ôóíêöèé, èì-
ïóëüñíàÿ òåõíèêà âåñüìà ýôôåêòèâíà äëÿ êîíòðîëÿ
ìàññîâûõ áåñïîðÿäêîâ. Èñïîëüçóÿ ýêîëîãè÷åñêè
÷èñòûå, èíåðòíûå ìàòåðèàëû, ýòà òåõíèêà ìîæåò
ñîçäàâàòü âåñüìà âíóøèòåëüíûå âèõðè, îáëàêà, îêà-
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Ðèñ. 2. Ïåðåíîñíîé èìïóëüñíûé îãíåòóøèòåëü øâåéöàð-
ñêîãî ïðîèçâîäñòâà

Ðèñ. 3. Ìíîãîñòâîëüíàÿ óñòàíîâêà íà øàññè òàíêà Ò-62

Ðèñ. 1. Ìèíè-
îãíåòóøèòåëü



çûâàþùèå ñèëüíîå ïñèõîëîãè÷åñêîå âîçäåéñòâèå
ñ êðàòêîâðåìåííûì, íî ñèëüíûì ðàçäðàæàþùèì âîç-
äåéñòâèåì íà îðãàíû çðåíèÿ, äûõàíèÿ, îáîíÿíèÿ,
ñ ìãíîâåííîé ïîòåðåé îðèåíòèðîâêè è âèäèìîñòè
íà áîëüøèõ òåððèòîðèÿõ. Â òî æå âðåìÿ îíà ìîæåò
ìãíîâåííî îáåñïå÷èòü âèäèìîñòü â òðåáóåìîå
âðåìÿ íà ÷åòêî çàäàííûõ ëîêàëüíûõ ó÷àñòêàõ äëÿ
ãðóïï îáåçâðåæèâàíèÿ òåððîðèñòîâ. Òàêàÿ òåõíèêà
ïîçâîëèò âåñüìà ýôôåêòèâíî è çíà÷èòåëüíî óñêî-
ðèòü îïåðàöèè ïî ëîêàëèçàöèè è îáåçâðåæèâàíèþ
òåððîðèñòè÷åñêèõ ãðóïï, óìåíüøèòü ëþäñêèå ïî-
òåðè ïðè èõ ïðîâåäåíèè.

Îäíî èç îñíîâíûõ ïðåèìóùåñòâ èìïóëüñíîé
òåõíèêè — ýòî ðåàëüíàÿ âîçìîæíîñòü èñêëþ÷èòü
ïðèñóòñòâèå ïîæàðíûõ è ñïàñàòåëåé â òðóäíîäî-
ñòóïíûõ çîíàõ, ëèêâèäèðîâàòü î÷àãè ïîæàðîâ, âîç-
ìîæíûõ âçðûâîâ, óòå÷åê àêòèâíûõ (òîêñè÷íûõ,
áèîëîãè÷åñêè è ðàäèîàêòèâíûõ) ìàòåðèàëîâ ñ áåç-
îïàñíûõ äèñòàíöèé, áûñòðî è ýôôåêòèâíî.

Ñ ïðèìåíåíèåì ýòîé òåõíèêè âïåðâûå ïîÿâëÿ-
åòñÿ âîçìîæíîñòü ñâîåâðåìåííî îáåñïå÷èòü ñâåòî-
òåïëîçàùèòó ãðóïï ëþäåé è âûâîä èõ èç òðóäíîäî-
ñòóïíûõ çîí [4].

Âïåðâûå ñòàëî âîçìîæíûì ïðîâåäåíèå êðóïíî-
ìàñøòàáíûõ àêöèé ïî ïîæàðîòóøåíèþ, íàïðèìåð
ëåñíûõ ïîæàðîâ, â òîì ÷èñëå âåðõîâûõ, ìíîãîïëà-

íîâîé çàùèòå ñ ïîìîùüþ ðàñïûëåíèÿ íåáîëüøèõ
ìàññ ìåñòíûõ, ïðèðîäíûõ, ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ ìà-
òåðèàëîâ — ãðóíòà, ïåñêà, âîäû, ãðÿçè, ãëèíû è ïð.

Âïåðâûå ðåàëüíîé ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíîñòü
ãèáêîãî, äîñòàòî÷íî áûñòðîãî, òåõíè÷åñêè ïðîñòî-
ãî óïðàâëåíèÿ ìîùíîñòüþ, íàïðàâëåííîñòüþ, ìàñ-
øòàáàìè, ñêîðîñòüþ, âèäîì çàùèòíîãî âîçäåéñòâèÿ
ïðè âûñîêîòî÷íîì íàêðûòèè èñòî÷íèêîâ ïîðàæà-
þùåãî âîçäåéñòâèÿ è çîí ïîðàæåíèÿ. Òî÷íîñòü, ðàâ-
íîìåðíîñòü è ýôôåêòèâíîñòü íàêðûòèÿ çîí çàäàí-
íûõ ðàçìåðîâ âïåðâûå îáåñïå÷èâàþò âîçìîæíîñòü
ñîçäàíèÿ ýôôåêòèâíûõ àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì
è ðîáîòèçèðîâàíûõ óñòàíîâîê [3].

Òàêèì îáðàçîì, âïåðâûå ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü
øèðîêîãî, ýôôåêòèâíîãî è áåçîïàñíîãî èñïîëüçî-
âàíèÿ âîåííûõ ïîäðàçäåëåíèé äëÿ ëèêâèäàöèè ïî-
ñëåäñòâèé àâàðèé, êàòàñòðîô, òåððîðèñòè÷åñêèõ
àòàê, âîåííûõ äåéñòâèé. Ýòî, íåñîìíåííî, ïîçâî-
ëèò ðàñøèðèòü äèàïàçîí ýôôåêòèâíûõ àðìåéñêèõ
îïåðàöèé ïî îáåñïå÷åíèþ áåçîïàñíîñòè ñòðàíû è
îáùåñòâà.

Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü Ë. È. Íàé-
âåðò (“Óêðàãðîòåõíèêà”, Óêðàèíà) è Ñ. À. Êîâàëåâó,
Â. Â. Ãàéäåé (Ñåâàñòîïîëüñêèé âîåííî-ìîðñêîé
èíñòèòóò èì. Ï. Ñ. Íàõèìîâà) çà àêòèâíîå ó÷àñòèå
â ïîäãîòîâêå ñòàòüè.
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ÓÄÊ 614.842.615

ÍÎÂÛÉ ÑÏÎÑÎÁ ÏÎÄÀ×È ÏÅÍÛ È ÎÃÍÅÒÓØÀÙÈÕ ÐÀÑÒÂÎÐÎÂ
Â ÐÅÇÅÐÂÓÀÐÛ ÍÅÔÒÈ È ÍÅÔÒÅÏÐÎÄÓÊÒÎÂ

Â ñóùåñòâóþùèõ ñõåìàõ ïîæàðîòóøåíèÿ ðåçåðâóàðîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ õðàíåíèÿ íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ

è äðóãèõ ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé, êàê ïðè íàäñëîéíîì, òàê è ïðè ïîäñëîéíîì ïîæàðîòóøåíèè èìååòñÿ ðÿä ôàêòîðîâ,

íàïðÿìóþ âëèÿþùèõ íà óâåëè÷åíèå âðåìåíè òóøåíèÿ ïîæàðà è ñíèæåíèå ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ïåíû.

Ê íèì îòíîñÿòñÿ: óðîâåíü âçëèâà â ðåçåðâóàðå â ìîìåíò âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðà; îñîáåííîñòè ãîðåíèÿ â çàâèñè-

ìîñòè îò õàðàêòåðà õðàíÿùåéñÿ æèäêîñòè; âÿçêîñòü íåôòåïðîäóêòà; êëèìàòè÷åñêèå îñîáåííîñòè ìåñòíîñòè, ãäå

óñòàíîâëåí ðåçåðâóàð, âëèÿþùèå íà âÿçêîñòü íåôòåïðîäóêòà, à òàêæå íà ðàáîòó ñèñòåì ïîæàðîòóøåíèÿ. Ïðåäëà-

ãàåìûé ñïîñîá ïîçâîëÿåò, ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ èãíîðèðóÿ óêàçàííûå ôàêòîðû, îáåñïå÷èòü ïîäà÷ó ïåíó íåïî-

ñðåäñòâåííî íà ïîâåðõíîñòü íåôòåïðîäóêòà èëè â çîíó íàä íèì, ãäå òåìïåðàòóðà ãîðåíèÿ, ëó÷åâîå èçëó÷åíèå ïëà-

ìåíè è êîíâåêòèâíûå ïîòîêè îêàçûâàþò îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîå âëèÿíèå íà ïåíó. Ýòî ïîçâîëèò ñîêðàòèòü âðåìÿ

òóøåíèÿ ïîæàðà, îáåñïå÷èòü áîëåå ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå ïåíû è, êàê ñëåäñòâèå, ñíèçèòü îáúåì ïåíî-

îáðàçîâàòåëÿ, èñïîëüçóåìîãî äëÿ òóøåíèÿ. Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ êîìáèíèðîâàííîãî ñïîñîáà

ïîäà÷è îãíåòóøàùèõ ñðåäñòâ: ïåíû íèçêîé êðàòíîñòè — íà íà÷àëüíîé ñòàäèè òóøåíèÿ è ïåíû ñðåäíåé êðàòíîñòè —

ïîñëå ëèêâèäàöèè ïëàìåííîãî ãîðåíèÿ, à òàêæå èñïîëüçîâàíèÿ ãàçîâûõ ñîñòàâîâ êàê ñàìîñòîÿòåëüíî, òàê è â êîì-

áèíàöèè ñ ïåíîé íèçêîé è ñðåäíåé êðàòíîñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïåíà íèçêîé è ñðåäíåé êðàòíîñòè; âðåìÿ òóøåíèÿ; ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ îãíåòóøàùèõ

ñðåäñòâ.

Ï
îæàðû â ðåçåðâóàðàõ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ
õðàíåíèÿ íåôòè, íåôòåïðîäóêòîâ è äðóãèõ ëåã-

êîâîñïëàìåíÿþùèõñÿ è ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé, äî íà-
ñòîÿùåãî âðåìåíè íåðåäêè.

Ñóùåñòâóþùàÿ ñèñòåìà ïîæàðîòóøåíèÿ ïðåäó-
ñìàòðèâàåò ëèêâèäàöèþ ãîðåíèÿ ïóòåì îõëàæäåíèÿ
ïîâåðõíîñòè ãîðþ÷åé æèäêîñòè ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ
ñêîðîñòè åå èñïàðåíèÿ è ñîçäàíèÿ óñëîâèé äëÿ
ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîïàäàíèÿ êèñëîðîäà â çîíó ãîðå-
íèÿ ïðèìåíåíèåì ñèñòåì ïåíîòóøåíèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðÿäîì îðãàíèçàöèé è ïðåä-
ïðèÿòèé ðàçðàáàòûâàþòñÿ ñïîñîáû òóøåíèÿ ïîæà-
ðîâ â ðåçåðâóàðàõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ãàçîâûõ è ïî-
ðîøêîâûõ ñîñòàâîâ, êîòîðûå ìîãóò ñòàòü ïåðñïåê-
òèâíûìè.

Îäíàêî ïîðîøêîâûå è ãàçîâûå ñîñòàâû ýôôåê-
òèâíî ëèêâèäèðóþò ïëàìåííîå ãîðåíèå, íî íå ãà-
ðàíòèðóþò èñêëþ÷åíèå ïîâòîðíîãî âîñïëàìåíåíèÿ
ïàðîâ ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé, íàõîäÿùèõñÿ â ðàçîãðå-
òîì ñîñòîÿíèè. Âî èçáåæàíèå ïîâòîðíîãî âîñïëà-
ìåíåíèÿ ñëåäóåò ïðåäóñìîòðåòü èñïîëüçîâàíèå äî-
ïîëíèòåëüíûõ ñðåäñòâ êàê äëÿ ñíèæåíèÿ èñïàðåíèÿ

è äëÿ îõëàæäåíèÿ ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ, òàê è äëÿ
ñíèæåíèÿ îáùåîáúåìíîé òåìïåðàòóðû â òîëùå
õðàíÿùåéñÿ æèäêîñòè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ ýòîé öåëè èñïîëüçóþòñÿ
ïåíû ðàçëè÷íîé êðàòíîñòè (íèçêîé, ñðåäíåé, âûñî-
êîé) íà îñíîâå ïåíîîáðàçîâàòåëåé êàê îáùåãî, òàê è
ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ, â òîì ÷èñëå ôòîðñîäåð-
æàùèõ ïëåíêîîáðàçóþùèõ.

Èñïîëüçîâàíèå ïåíû íà îñíîâå ëþáîãî ïåíîîá-
ðàçîâàòåëÿ ïðåäóñìàòðèâàåò åå íàõîæäåíèå íåïî-
ñðåäñòâåííî íà ïîâåðõíîñòè æèäêîñòè â ãîðÿùåì
ðåçåðâóàðå. Îäíàêî ñèñòåìà íàäñëîéíîãî ïåíîòóøå-
íèÿ ýôôåêòèâíà òîëüêî ïðè ìàêñèìàëüíîì óðîâíå
âçëèâà. Ïðè ñíèæåíèè æå óðîâíÿ æèäêîñòè â ðåçåð-
âóàðå ýôôåêòèâíîñòü ýòîãî ñïîñîáà òóøåíèÿ ñíè-
æàåòñÿ, ÷òî îáóñëîâëåíî íàëè÷èåì êîíâåêòèâíûõ
ïîòîêîâ, ïðåïÿòñòâóþùèõ áûñòðîìó ïîïàäàíèþ
ïåíû íà ïîâåðõíîñòü. Îäíîâðåìåííî ñ ýòèì âûñî-
êàÿ òåìïåðàòóðà è ïëàìÿ, áûñòðî ðàçðóøàÿ ïåíó,
ñïîñîáñòâóþò äîñòàâêå â çîíó ãîðåíèÿ âîçäóõà èç
ïóçûðüêîâ ïåíû, ÷òî äîïîëíèòåëüíî ïîääåðæèâàåò
ãîðåíèå. Âñëåäñòâèå ýòîãî äëÿ òóøåíèÿ ãîðÿùåé
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æèäêîñòè íåîáõîäèìî áîëüøåå êîëè÷åñòâî âîäû è
ïåíîîáðàçîâàòåëÿ, ÷åì òðåáóåòñÿ ïî íîðìàòèâíîìó
ðàñ÷åòó äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðà ýòîé æå ïîâåðõíîñòè
â íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ.

Ïðèìåíåíèå ïîäñëîéíîãî ñïîñîáà òóøåíèÿ ïî-
æàðà ñ èñïîëüçîâàíèåì ôòîðñîäåðæàùèõ ïåíîîáðà-
çîâàòåëåé íå èìååò ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ êîíâåêòèâ-
íûìè ïðîöåññàìè â çîíå ãîðåíèÿ íàä ïîâåðõíîñòüþ
æèäêîñòè. Îäíàêî âðåìÿ òóøåíèÿ ïîæàðà â çàâèñè-
ìîñòè îò óðîâíÿ âçëèâà è ïëîòíîñòè õðàíÿùåéñÿ â
ðåçåðâóàðå æèäêîñòè ìîæåò âàðüèðîâàòüñÿ â áîëü-
øîì äèàïàçîíå, ò. å. ÷åì âûøå óðîâåíü è ïëîòíîñòü,
òåì áîëüøå âðåìÿ òóøåíèÿ.

Êðîìå òîãî, ýòîò ñïîñîá òóøåíèÿ òðåáóåò ñïåöè-
àëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ è óñòðîéñòâ äëÿ ïåíîîáðàçî-
âàíèÿ, ñîáëþäåíèÿ îïðåäåëåííûõ, äîñòàòî÷íî æåñò-
êèõ ïàðàìåòðîâ äàâëåíèÿ è ñêîðîñòè ñòðóè ïåíû
âíóòðè æèäêîñòè.

Ïðåäëàãàåìûé íèæå ñïîñîá ïîäà÷è ïåíû íà ïî-
âåðõíîñòü æèäêîñòè â ãîðÿùåì ðåçåðâóàðå ïîçâî-
ëèò çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü âðåìÿ òóøåíèÿ ïîæàðà,
ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçóåìûõ îãíåòóøà-
ùèõ âåùåñòâ, ñîêðàòèòü èõ îáúåì, à òàêæå èñïîëü-
çîâàòü êîìáèíèðîâàííûå îãíåòóøàùèå ñîñòàâû —
ïåíû ñ èíåðòíûìè íàïîëíèòåëÿìè (ÑÎ2, àçîò, èíåðò-
íûå ãàçû) âìåñòî âîçäóõà. Êðîìå òîãî, îí ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàí â ðåçåðâóàðàõ ñî ñòàöèîíàðíîé êðû-
øåé áåç âíåñåíèÿ èçìåíåíèé â èõ êîíñòðóêöèþ.

Äàííûé ñïîñîá çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì.
Âíóòðü ðåçåðâóàðà ïðàêòè÷åñêè íà âñþ åãî âûñîòó
âåðòèêàëüíî èëè ïîä íåáîëüøèì íàêëîíîì óñòà-
íàâëèâàåòñÿ ïåðôîðèðîâàííûé ìíîãîñåêöèîííûé
ñóõîòðóá. Â çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðîâ è âìåñòèìî-
ñòè ðåçåðâóàðà ìîæåò óñòàíàâëèâàåòñÿ îò îäíîãî äî
íåñêîëüêèõ òàêèõ ñóõîòðóáîâ.

Äèàìåòð ñóõîòðóáà, ðàçìåðû è êîíôèãóðàöèÿ
ïåðôîðàöèè çàâèñÿò îò ðàñ÷åòíîé èíòåíñèâíîñòè
ïîäà÷è è êîëè÷åñòâà îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà (ïåíû,
ðàñòâîðà ïåíîîáðàçîâàòåëÿ, ãàçà).

Óñòàíîâêà ñóõîòðóáîâ âîçìîæíà êàê ïî ïåðè-
ìåòðó, òàê è áëèæå ê öåíòðó ðåçåðâóàðà. Íàèáîëåå
ïåðñïåêòèâíîé ÿâëÿåòñÿ óñòàíîâêà ñóõîòðóáîâ
â öåíòðàëüíîé ÷àñòè, ÷òî ïîçâîëèò ñîåäèíèòü èõ
ìåæäó ñîáîé â âèäå ïîëíîé èëè óñå÷åííîé ïèðàìè-
äû. Ýòî òàêæå ïîçâîëèò óñòàíîâèòü äàííóþ êîí-
ñòðóêöèþ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû åå êðåïëåíèå íå çà-
âèñåëî îò äðóãèõ êîíñòðóêöèé ðåçåðâóàðà, êîòîðûå
ïðè ïîæàðå ìîãóò çíà÷èòåëüíî äåôîðìèðîâàòüñÿ
èëè ïîëíîñòüþ ðàçðóøèòüñÿ.

Â çàâîäñêèõ óñëîâèÿõ ñåêöèè ñóõîòðóáà èçãî-
òàâëèâàþòñÿ èç ìåòàëëè÷åñêîé òðóáû êðóãëîãî èëè
èíîãî ñå÷åíèÿ. Â ñòåíêå òðóáû âûïîëíÿåòñÿ ïåðôî-
ðàöèÿ, ïëîùàäü êîòîðîé ðàññ÷èòûâàåòñÿ èñõîäÿ èç
óñëîâèÿ îáåñïå÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîé ïðîïóñêíîé
ñïîñîáíîñòè. Èçãîòîâëåíèå â çàâîäñêèõ óñëîâèÿõ

ïîäðàçóìåâàåò âûñîêîå êà÷åñòâî è ïðè áîëüøîì
îáúåìå âûïóñêà íèçêóþ ñòîèìîñòü. Äèàìåòð è òîë-
ùèíà ñòåíîê òðóáû ïîäáèðàþòñÿ äëÿ êàæäîãî òèïî-
ðàçìåðà ðåçåðâóàðà èç óñëîâèÿ ñîõðàíåíèÿ íåñóùåé
ñïîñîáíîñòè ïðè ïåðôîðèðîâàíèè.

Ñåêöèè ñóõîòðóáà ïîêðûâàþòñÿ ñ íàðóæíîé ñòî-
ðîíû ñèíòåòè÷åñêîé ïëåíêîé èëè èíûì ñèíòåòè÷å-
ñêèì ïîêðûòèåì, îáåñïå÷èâàþùèì ãåðìåòè÷íîñòü
âíóòðåííåãî ïðîñòðàíñòâà ñóõîòðóáà è çàùèùà-
þùèì îò ïîïàäàíèÿ â íåãî õðàíÿùåéñÿ â ðåçåðâóà-
ðå æèäêîñòè.

Ñèíòåòè÷åñêàÿ ïëåíêà è ñèíòåòè÷åñêîå ïîêðû-
òèå äîëæíû îòâå÷àòü ñëåäóþùèì òðåáîâàíèÿì:
� áûòü íåéòðàëüíûìè ïî îòíîøåíèþ ê õðàíÿùåé-

ñÿ â ðåçåðâóàðå æèäêîñòè èëè åå ïàðàì;
� íå ðàçðóøàòüñÿ è íå èçìåíÿòü ñâîèõ õàðàêòåðèñ-

òèê ïðè äëèòåëüíîì êîíòàêòå ñ àãðåññèâíîé ñðå-
äîé âíóòðè ðåçåðâóàðà;

� âûäåðæèâàòü áåç äåôîðìàöèè è ðàçðûâîâ ñ ó÷å-
òîì êîíôèãóðàöèè è ðàçìåðîâ ïåðôîðàöèè ïî-
ñòîÿííîå äàâëåíèå õðàíÿùåéñÿ â ðåçåðâóàðå
æèäêîñòè â òå÷åíèå âñåãî ãàðàíòèéíîãî ñðîêà
ýêñïëóàòàöèè;

� âûäåðæèâàòü ñ ó÷åòîì êîíôèãóðàöèè è ðàçìå-
ðîâ ïåðôîðàöèè è ïîñòîÿííîãî äàâëåíèÿ õðàíÿ-
ùåéñÿ â ðåçåðâóàðå æèäêîñòè â òå÷åíèå ãàðàí-
òèéíîãî ñðîêà ýêñïëóàòàöèè äàâëåíèå ñòðóè îã-
íåòóøàùåé æèäêîñòè, èëè ïåíû, èëè ãàçà, ïîäà-
âàåìûõ â ñóõîòðóá èç ñèñòåìû ïîæàðîòóøåíèÿ;

� ðàçðóøàòüñÿ ïðè òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðå-
äû 150–200 °Ñ èëè ïðè ïðÿìîì îãíåâîì âîçäåé-
ñòâèè. (Òåìïåðàòóðà 150–200 °Ñ ïðèíÿòà óñëîâ-
íî. Â ïðèíöèïå îíà äîëæíà áûòü íà 50–100 °Ñ
âûøå òåìïåðàòóðû íà ïîâåðõíîñòè æèäêîñòè,
õðàíÿùåéñÿ â ðåçåðâóàðå, èëè ãîðåíèÿ ïàðîâ íå-
ïîñðåäñòâåííî íàä ïîâåðõíîñòüþ æèäêîñòè.)
Ñóõîòðóá èëè êîíñòðóêöèÿ èç íåñêîëüêèõ ñóõî-

òðóáîâ ìîíòèðóåòñÿ èç ñåêöèé âíóòðè ðåçåðâóàðà.
Íèæíèé êîíåö ñóõîòðóáà ïîäñîåäèíÿåòñÿ ê ñèñòåìå
ïîæàðîòóøåíèÿ. Ïîäñîåäèíåíèå ñóõîòðóáà ìîæåò
ïðîèçâîäèòüñÿ êàê áåç ñîîòâåòñòâóþùèõ çàïîðíûõ
óñòðîéñòâ (òèïà ÓÃÂÏ), òàê è ñ íèìè. Ìîæåò òàêæå
óñòàíàâëèâàòüñÿ îáðàòíûé êëàïàí äëÿ ïðåäîòâðà-
ùåíèÿ ñëèâà õðàíÿùåéñÿ â ðåçåðâóàðå æèäêîñòè
ïðè åå ïîïàäàíèè â ñóõîòðóá â ñèñòåìû ïîæàðî-
òóøåíèÿ. Äëÿ ýòîé öåëè âîçìîæíà ïîñåêöèîííàÿ
óñòàíîâêà îáðàòíûõ êëàïàíîâ.

Âåðõíèé êîíåö ñóõîòðóáà ñâîáîäíî, ñ ó÷åòîì
îáåñïå÷åíèÿ êðåïëåíèÿ, âûñòóïàåò âûøå âîçìîæ-
íîãî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ âçëèâà æèäêîñòè â ðå-
çåðâóàðå íå ìåíåå ÷åì íà 0,5 ì è îñòàåòñÿ ÷àñòè÷íî
îòêðûòûì.

Â ïåðèîä íîðìàëüíîé ðàáîòû ðåçåðâóàðà óðî-
âåíü æèäêîñòè ïîâûøàåòñÿ è ïîíèæàåòñÿ â ñîîò-
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âåòñòâèè ñ ðåãëàìåíòîì, íå äîõîäÿ äî âåðõíåãî
óðîâíÿ ñóõîòðóáà.

Â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðà ïðè äîñòèæåíèè
òåìïåðàòóðû 150–200 °Ñ íàä ïîâåðõíîñòüþ õðàíÿ-
ùåéñÿ æèäêîñòè ïðîèñõîäèò ðàçðóøåíèå ñèíòåòè-
÷åñêîé ïëåíêè èëè ñèíòåòè÷åñêîãî ïîêðûòèÿ, ïðè
ýòîì îòêðûâàþòñÿ îòâåðñòèÿ ïåðôîðàöèè. Ïðè ñî-
îòâåòñòâóþùåì ïîäáîðå òåìïåðàòóðíûõ ïàðàìåò-
ðîâ ðàçðóøåíèÿ ïëåíêè ðàññòîÿíèå îò ïîâåðõíîñòè
æèäêîñòè äî îòêðûòûõ ïåðôîðàöèîííûõ îòâåðñòèé
ìîæåò ñîñòàâëÿòü 3–5 ñì, ÷òî ïðåïÿòñòâóåò ïåðåëè-
âó æèäêîñòè â ñóõîòðóá.

Â ñëó÷àå çàäåðæêè ñðàáàòûâàíèÿ ñèñòåìû ïî-
æàðîòóøåíèÿ óðîâåíü âûãîðàþùåé æèäêîñòè ïî-
íèæàåòñÿ è ïî ìåðå ýòîãî ïîíèæåíèÿ ïðîèñõîäèò
ðàçðóøåíèå ñèíòåòè÷åñêîé ïëåíêè.

Ïîñëå çàïóñêà ñèñòåìû ïîæàðîòóøåíèÿ îãíåòó-
øàùåå âåùåñòâî ïîäíèìàåòñÿ ïî ñóõîòðóáó è èçëè-
âàåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî íà ïîâåðõíîñòü æèäêîñòè.
Â ðåçóëüòàòå ïðîèñõîäèò òóøåíèå ïîæàðà.

Ïîñëå òóøåíèÿ ïîæàðà îòäåëüíûå ñåêöèè ñóõî-
òðóáà çàìåíÿþòñÿ ïðè óñëîâèè ðåìîíòîïðèãîäíî-
ñòè ðåçåðâóàðà. Â ñåêöèÿõ ñóõîòðóáà, íàõîäèâøèõñÿ
â òîëùå õðàíÿùåéñÿ æèäêîñòè è íå èñïûòûâàâøèõ
çíà÷èòåëüíûõ òåìïåðàòóðíûõ äåôîðìàöèé, ñèíòå-
òè÷åñêàÿ ïëåíêà èëè ñèíòåòè÷åñêîå ïîêðûòèå íå
ðàçðóøàåòñÿ.

Ó ëþáîé ñèñòåìû è ñïîñîáà èìåþòñÿ ñâîè äî-
ñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè.

Âîçìîæíûìè äîñòîèíñòâàìè äàííîãî ñïîñîáà
èñïîëüçîâàíèÿ ñèñòåìû ïîæàðîòóøåíèÿ ÿâëÿþòñÿ:
� ïîäà÷à îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà ÷åðåç ñóõîòðóá,

ïîçâîëÿþùàÿ çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèòü âðåìÿ ñâî-
áîäíîãî ãîðåíèÿ, òàê êàê âðåìÿ íà ïðîõîæäåíèå
ïåíû íèçêîé êðàòíîñòè ÷åðåç ñëîé æèäêîñòè
óìåíüøàåòñÿ â íåñêîëüêî ðàç;

� íåçàâèñèìîñòü êðåïëåíèÿ ñóõîòðóáîâ îò äðóãèõ
íåñóùèõ êîíñòðóêöèÿ ðåçåðâóàðà, ÷òî îáåñïå-
÷èâàåò èõ óñòîé÷èâîñòü ïðè òåìïåðàòóðíûõ äå-
ôîðìàöèÿõ ñòåíîê ðåçåðâóàðà;

� ïîïàäàíèå îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà ïðè äåôîð-
ìàöèè ñóõîòðóáîâ âî âíóòðåííåå ïðîñòðàíñòâî
ðåçåðâóàðà, â òîì ÷èñëå èç-ïîä ñëîÿ æèäêîñòè.
(Äåôîðìèðîâàííûé ñóõîòðóá, íàõîäÿñü â çîíå
ãîðåíèÿ èëè òåïëîâîãî âîçäåéñòâèÿ ïîñòîÿííî,
ïî ìåðå ïîíèæåíèÿ óðîâíÿ æèäêîñòè â ðåçåðâó-
àðå îòêðûâàåò ïåðôîðàöèþ. Ïðè ïîëíîì ïåðå-
êðûòèè ñóõîòðóáà âûøå óðîâíÿ æèäêîñòè â ðå-
çåðâóàðå âîçìîæíî âñêðûòèå ïåðôîðàöèè çà
ñ÷åò äàâëåíèÿ ïîäàâàåìîãî îãíåòóøàùåãî ñî-
ñòàâà. Ïðè îáðóøåíèè êðûøè ðåçåðâóàðà âíóòðü
åãî âîçìîæíà äåôîðìàöèÿ ñóõîòðóáîâ. Ìåõàíè-
÷åñêàÿ äåôîðìàöèÿ òðóáû ïðèâåäåò ê ðàçðóøå-
íèþ ñèíòåòè÷åñêîãî ïîêðûòèÿ ñóõîòðóáà, ò. å.
ê îòêðûòèþ ïåðôîðàöèè.);

� âîçìîæíîñòü ïîäà÷è ïåíû íà ïîâåðõíîñòü æèä-
êîñòè ÷åðåç ñóõîòðóá; ïðè ýòîì êîíâåêòèâíûå
ïîòîêè, âîçíèêàþùèå âíóòðè ðåçåðâóàðà, íå îêà-
çûâàþò ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà ïåíó;

� ïðèìåíåíèå ñóõîòðóáîâ ñ óâåëè÷åííûì äèàìåò-
ðîì ïî ñðàâíåíèþ ñ íåîáõîäèìûì äëÿ ïîäà÷è
ïåíû íèçêîé êðàòíîñòè, ÷òî ïîçâîëèò ïîäàâàòü
ïåíó íèçêîé êðàòíîñòè äî ïðåêðàùåíèÿ ïëàìåí-
íîãî ãîðåíèÿ, à çàòåì — ïåíó ñðåäíåé êðàòíîñòè
(ïåíîãåíåðèðóþùèå óñòðîéñòâà ñ èçìåíÿåìîé
êðàòíîñòüþ ïåíû óæå ñóùåñòâóþò);

� âîçìîæíîñòü èñêëþ÷èòü èç ñðåäñòâ äëÿ òóøåíèÿ
ïîæàðà ñïåöèàëüíûå ôòîðñîäåðæàùèå ïåíîîá-
ðàçîâàòåëè, à èñïîëüçîâàòü ïåíîîáðàçîâàòåëè
îáùåãî íàçíà÷åíèÿ ñ òåì æå èëè íåçíà÷èòåëüíî
óâåëè÷åííûì ðàñõîäîì ðàñòâîðà;

� âîçìîæíîñòü ïîäà÷è ðàñòâîðà ñïåöèàëüíûõ
ôòîðñîäåðæàùèõ ïåíîîáðàçîâàòåëåé áåç ñîçäà-
íèÿ ïåíû íèçêîé êðàòíîñòè, êîòîðûé, ðàñòåêà-
ÿñü ïî ïîâåðõíîñòè æèäêîñòè, áóäåò ñîçäàâàòü
çàùèòíóþ ïëåíêó. (Â äàííîì âàðèàíòå îòïàäàåò
íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïåíîãåíåðèðó-
þùèõ óñòðîéñòâ; ðàñ÷åò ñèñòåìû çíà÷èòåëüíî
óïðîùàåòñÿ.);

� âîçìîæíîñòü ïîäà÷è ÷åðåç ñóõîòðóá â çîíó íàä
ïîâåðõíîñòüþ æèäêîñòè ãàçîâûõ ñîñòàâîâ,
ñïîñîáñòâóþùèõ òóøåíèþ çà ñ÷åò îáðàçîâàíèÿ
ïàðîãàçîâîãî ñëîÿ, êîòîðûé íå ïîääåðæèâàåò
ãîðåíèå è ìîæåò äîëüøå íå ðàçðóøàòüñÿ ïîä âîç-
äåéñòâèåì êîíâåêòèâíûõ ïîòîêîâ, à òàêæå ðàç-
áàâëÿåò çîíó ãîðåíèÿ, ÷òî ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷å-
íèþ ñêîðîñòè òóøåíèÿ ïîæàðà;

� âîçìîæíîñòü îäíîâðåìåííîé ïîäà÷è âìåñòå ñ
ïåíîé â çîíó ãîðåíèÿ ãàçîâ, íå ïîääåðæèâàþùèõ
ãîðåíèå (ÑÎ2, àçîòà, èíåðòíûõ ãàçîâ), èëè ïîëó-
÷åíèÿ ïåíû ñ èñïîëüçîâàíèåì ýòèõ ãàçîâ;

� ïðèìåíåíèå â íèæíåé ÷àñòè ñóõîòðóáà ñïåöè-
àëüíîãî íàñàäêà, îáðàçóþùåãî âûñîêîñêîðîñò-
íóþ ñòðóþ, ÷òî ïîçâîëèò îáåñïå÷èòü ïðîáîé (ïðî-
äàâëèâàíèå) îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà ÷åðåç ñëîé
æèäêîñòè, ïîïàâøåé â ñóõîòðóá èç ðåçåðâóàðà;
ïðè ýòîì îáúåì ýìóëüñèè áóäåò ìèíèìàëüíûì,
è îíà ðàçðóøèòñÿ â çîíå ãîðåíèÿ;

� âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ âîäîïåííîãî îáîðó-
äîâàíèÿ ñ áîëåå íèçêèìè çíà÷åíèÿìè äàâëåíèÿ,
ðàñõîäà è äðóãèõ, íå ìåíåå âàæíûõ õàðàêòåðè-
ñòèê, âëèÿþùèõ íà ñòîèìîñòü ñèñòåìû ïîæàðî-
òóøåíèÿ;

� âîçìîæíîñòü ðàçìåùåíèÿ âíóòðè ñóõîòðóáà òåì-
ïåðàòóðíûõ äàò÷èêîâ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ìîíèòî-
ðèíãà ñîñòîÿíèÿ õðàíÿùåéñÿ â ðåçåðâóàðå æèä-
êîñòè;

� ïðè ðàñïîëîæåíèè ñóõîòðóáîâ ïî ïåðèìåòðó ðå-
çåðâóàðà âîçìîæíîñòü îòêàçà îò ïðèìåíåíèÿ êà-
ìåð äëÿ ïåíû íèçêîé è ñðåäíåé êðàòíîñòè (ÊÍÏ,
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ÃÏÑÑ è äð.) â âåðõíåé ÷àñòè ðåçåðâóàðà è óâåëè-
÷åíèå çà ñ÷åò ýòîãî åãî ïîëåçíîãî îáúåìà.
Îñíîâíûì æå ïðåèìóùåñòâîì ïðåäëàãàåìîãî ñïî-

ñîáà â äàííîì ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ ñîêðàùåíèå âðåìåíè
òóøåíèÿ è áîëåå ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå îãíå-
òóøàùèõ ñðåäñòâ, à òàêæå ïðèìåíåíèå ñèñòåìû áåç
âíåñåíèÿ èçìåíåíèé â êîíñòðóêöèþ ðåçåðâóàðà.

Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî äëÿ ñïåöèàëèñòîâ íå íóæíî
ðàñøèôðîâûâàòü, ñ÷èòàåì íåîáõîäèìûì îòìåòèòü,
÷òî ïðè óìåíüøåíèè âðåìåíè òóøåíèÿ ïîæàðà:
� ñíèæàåòñÿ ðèñê çíà÷èòåëüíûõ äåôîðìàöèé ñòå-

íîê ðåçåðâóàðà, ÷òî ïîçâîëèò èñïîëüçîâàòü ðå-
çåðâóàð â äàëüíåéøåì ïðè íåçíà÷èòåëüíîì ðå-
ìîíòå;

� ñîêðàùàåòñÿ âðåìÿ ëó÷åâîãî è êîíâåêòèâíîãî
òåìïåðàòóðíîãî âîçäåéñòâèÿ íà ñîñåäíèå ðåçåð-
âóàðû, ÷òî ïðåäîòâðàùàåò äàëüíåéøåå ðàçâèòèå
ïîæàðà;

� óìåíüøàåòñÿ ýêîëîãè÷åñêèé è ìàòåðèàëüíûé
óùåðá.
Ê îñíîâíûì âîçìîæíûì íåäîñòàòêàì äàííîãî

ñïîñîáà èñïîëüçîâàíèÿ ñèñòåìû ïîæàðîòóøåíèÿ
îòíîñÿòñÿ:
� óâåëè÷åíèå çàòðàò íà ðàçðàáîòêó ïðîåêòíûõ ðå-

øåíèé (åñëè íå èñïîëüçîâàòü òèïîâûå ðåøåíèÿ,
êîòîðûå ìîæíî ðàçðàáîòàòü äëÿ âñåãî òèïîðÿäà
ðåçåðâóàðîâ), ïðèîáðåòåíèå è óñòàíîâêó ñóõî-
òðóáîâ âíóòðè ðåçåðâóàðà;

� íåêîòîðîå ñíèæåíèå ïîëåçíîãî îáúåìà ðåçåð-
âóàðà;

� íåîáõîäèìîñòü ïåðåñìîòðà èìåþùåéñÿ íîðìà-
òèâíîé áàçû è ðàçðàáîòêè ìåòîäèê ðàñ÷åòà äëÿ
äàííîãî ñïîñîáà òóøåíèÿ;

� íåâîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ äàííîãî ñïîñîáà
äëÿ ðåçåðâóàðîâ ñ ïîíòîííîé êðûøåé áåç âíåñå-
íèÿ èçìåíåíèé â êîíñòðóêöèþ ñàìîé ïîíòîííîé
êðûøè (â ïðèíöèïå ýòî ÷èñòî òåõíè÷åñêèå ïðîá-
ëåìû);

� èçìåíåíèå ïîäõîäà çàêàç÷èêîâ è ïðîåêòíûõ îð-
ãàíèçàöèé ê ïðèìåíåíèþ äàííîãî ñïîñîáà ïîäà-
÷è îãíåòóøàùèõ âåùåñòâ, îòêàç îò ñòåðåîòèïîâ
â ñèñòåìå ïî îáåñïå÷åíèþ áåçîïàñíîñòè.
Ñ ó÷åòîì âûøåèçëîæåííîãî ïðåäëàãàåìûé ñïî-

ñîá íå ìîæåò ïðåòåíäîâàòü íà èñêëþ÷èòåëüíîñòü,
íî ìîæåò ñ óñïåõîì èñïîëüçîâàòüñÿ êàê ñàìîñòîÿ-
òåëüíî, òàê è â êîìáèíàöèè ñ äðóãèìè ñïîñîáàìè.

Êðîìå òîãî, ñòàíîâèòñÿ î÷åâèäíîé íåîáõîäè-
ìîñòü ïðîâåäåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ðàáîò ïî äîðà-
áîòêå, ñîâåðøåíñòâîâàíèþ è âíåäðåíèþ äàííîãî
ñïîñîáà ïðè ó÷àñòèè îðãàíèçàöèé (ïðåäïðèÿòèé),
ýêñïëóàòèðóþùèõ ðåçåðâóàðû, à òàêæå ÂÍÈÈÏÎ
Ì×Ñ Ðîññèè, Àêàäåìèè ÃÏÑ Ì×Ñ Ðîññèè, ÐÃÓ íåô-
òè è ãàçà èì. È. Ì. Ãóáêèíà è äðóãèõ çàèíòåðåñî-
âàííûõ îðãàíèçàöèé.

Ïî ðåçóëüòàòàì ïàòåíòíîãî ïîèñêà àâòîðàìè
ñòàòüè 19 ìàÿ 2010 ã. ïîäàíà çàÿâêà íà ïàòåíòíóþ
çàùèòó ñïîñîáà (ðåã. ¹ 2010119853) è íà ïîëó÷åíèå
ïàòåíòà íà ïîëåçíóþ ìîäåëü (ðåã. ¹ 2010119849).

Ìàòåðèàë ïîñòóïèë â ðåäàêöèþ 29 èþíÿ 2010 ã.
Ýëåêòðîííûå àäðåñà àâòîðîâ: GSVs-i@yandex.ru;

GSVs-i@mail.ru; variant-hydro@krasno.ru.
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ÓÄÊ 519.283

ÀÍÀËÈÇ È ÏÎÄÄÅÐÆÊÀ ÐÅØÅÍÈÉ
ÏÐÈ ÒÓØÅÍÈÈ ÊÐÓÏÍÛÕ ÏÎÆÀÐÎÂ

Ïðèâîäèòñÿ ìåõàíèçì àíàëèçà è ïîääåðæêè óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé, âîçíèêàþùèõ â ñèñòåìàõ óïðàâëåíèÿ îïå-

ðàòèâíûìè ïîäðàçäåëåíèÿìè ïðè ëèêâèäàöèè êðóïíûõ ïîæàðîâ. Äàííûé ìåõàíèçì ìîæåò ñîñòàâëÿòü îñíîâó àâ-

òîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êðóïíûé ïîæàð; ïîæàðîòóøåíèå; óïðàâëåí÷åñêèå ðåøåíèÿ; ìíîãîêðèòåðèàëüíûé âûáîð.

1. Àêòóàëüíîñòü è ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Î
áåñïå÷åíèå íàöèîíàëüíîé áåçîïàñíîñòè â
÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèÿõ äîñòèãàåòñÿ ïóòåì

ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ åäèíîé ãîñóäàðñò-
âåííîé ñèñòåìû ïðåäóïðåæäåíèÿ è ëèêâèäàöèè
÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé (ÐÑ×Ñ) ïðèðîäíîãî è òåõ-
íîãåííîãî õàðàêòåðà. Ýòî çàêðåïëåíî Óêàçîì ïðå-
çèäåíòà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè îò 12 ìàÿ 2009 ã.
¹ 537 “Î ñòðàòåãèè íàöèîíàëüíîé áåçîïàñíîñòè
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè äî 2020 ãîäà” [1].

Ðàçâèòèå ÐÑ×Ñ íàïðàâëåíî íà ðåøåíèå âàæíûõ
è ñëîæíûõ çàäà÷, ñòîÿùèõ ïåðåä Ì×Ñ Ðîññèè, è îõ-
âàòûâàåò âñå åå ñòðóêòóðíûå è ôóíêöèîíàëüíûå
ïîäñèñòåìû, âêëþ÷àÿ è ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ îïåðà-
òèâíûìè ïîäðàçäåëåíèÿìè (ÑÓÎÏ), çàíÿòûìè ëèê-
âèäàöèåé êðóïíûõ ïîæàðîâ. Âàæíûì íàïðàâëåíèåì
ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
ÑÓÎÏ ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå êà÷åñòâà ðåøåíèé, ïðè-
íèìàåìûõ äîëæíîñòíûìè ëèöàìè, ñîñòàâëÿþùè-
ìè åå óïðàâëÿþùóþ ïîäñèñòåìó. Îäíèì èç ñïîñî-
áîâ ðåàëèçàöèè äàííîãî íàïðàâëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ðàç-
ðàáîòêà è âíåäðåíèå â ïðîöåññ óïðàâëåíèÿ àâòî-
ìàòèçèðîâàííûõ ìåõàíèçìîâ àíàëèçà è ïîääåðæêè
ðåøåíèé â âèäå êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì ïîääåðæêè
ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé [2]. Íà ïóòè ðåàëèçàöèè äàííîãî
íàïðàâëåíèÿ âîçíèêàåò ðÿä òåîðåòè÷åñêèõ çàäà÷,
ðåøåíèå êîòîðûõ ïîçâîëèò îòâåòèòü íà ïðàêòè÷å-
ñêèé âîïðîñ: êàêèå ìîäåëè àíàëèçà è ïîääåðæêè ðå-

øåíèé ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè àâòîìàòèçà-
öèè ïðîöåññà ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé íà ìåñòå ïîæàðà?

Îá îäíîé èç òàêèõ ìîäåëåé ïîéäåò ðå÷ü â äàí-
íîé ðàáîòå.

2. Ôîðìàëüíàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ïðîöåññ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â êëàññè÷åñêîé ôîð-
ìå ïîíèìàåòñÿ êàê âûáîð àëüòåðíàòèâû è ñîñòîèò
èç òðåõ ýòàïîâ: ñáîðà è îáðàáîòêè èíôîðìàöèè, ãå-
íåðàöèè àëüòåðíàòèâ è âûáîðà íàèëó÷øåé* àëüòåð-
íàòèâû. Ïåðâûå äâà ýòàïà ñ ìåòîäè÷åñêîé òî÷êè
çðåíèÿ ñ÷èòàþòñÿ íåôîðìàëèçóåìûìè, ïîýòîìó îñ-
íîâíîå âíèìàíèå èññëåäîâàòåëåé óäåëÿåòñÿ òðåòü-
åìó ýòàïó — ýòàïó âûáîðà íàèëó÷øåé àëüòåðíàòè-
âû [3].

Âûáîð íàèëó÷øåé àëüòåðíàòèâû ïðè ïîäãîòîâ-
êå ðåøåíèé, ðåàëèçóåìûõ ïðè òóøåíèè êðóïíûõ ïî-
æàðîâ, îñóùåñòâëÿåòñÿ ëþäüìè, ïîýòîìó îí ìîæåò
áûòü èëè ñòèõèéíûì, èëè ðàçóìíûì. Ñòèõèéíûé
âûáîð ïðîèçâîäèòñÿ íàóãàä, ò. å. áåç êàêèõ-ëèáî ëî-
ãè÷åñêèõ îáîñíîâàíèé. Ðåçóëüòàò òàêîãî âûáîðà â
îáùåì ñëó÷àå íå ïîääàåòñÿ ôîðìàëèçàöèè, è åãî
íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü â áóäóùåì. Â îòëè÷èå îò ñòèõèé-
íîãî âûáîð ðàçóìíûé îñóùåñòâëÿåòñÿ íà îñíîâå
ëîãè÷åñêèõ ðàññóæäåíèé; èíôîðìàöèÿ î òàêîì âû-
áîðå õðàíèòñÿ è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà ïðè ïðè-
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íÿòèè ðåøåíèé â ñõîæèõ ïðîáëåìíûõ ñèòóàöèÿõ.
Â ñâÿçè ñ ýòèì â äàëüíåéøåì èçëîæåíèè, èñïîëüçóÿ
ïîíÿòèå âûáîðà, áóäåì èìåòü â âèäó âûáîð ðàçóìíûé.

Èòàê, ðàññìîòðèì çàäà÷ó. Ïóñòü èìååòñÿ ìíîæå-
ñòâî, ñîñòîÿùåå èç n àëüòåðíàòèâ. Îáîçíà÷èì åãî Õ,
à ñîñòàâëÿþùèå åãî ýëåìåíòû, ò. å. àëüòåðíàòèâû,
îáîçíà÷èì x(i), i = 1, 2, …, n. Ðàññìàòðèâàåìàÿ çàäà÷à
ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû âûáðàòü íàèëó÷øóþ àëüòåðíà-
òèâó; îáîçíà÷èì åå Best(X).

Äëÿ ðåøåíèÿ òàêîé çàäà÷è Ä. Ïåéí ïðåäëîæèë è
îáîñíîâàë òåîðèþ êîíñòðóèðîâàíèÿ ñòðàòåãèé ÷å-
ëîâå÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ ïðè âûáîðå íàèëó÷øåé àëü-
òåðíàòèâû. Ïîäðîáíåå î ñòðàòåãèè ïîâåäåíèÿ ÷åëî-
âåêà ïðè âûáîðå ìîæíî ïðî÷èòàòü â ðàáîòå [3]. Òàê,
äëÿ ðåøåíèÿ ïðåäëîæåííîé çàäà÷è ÷åëîâåê èñïîëü-
çóåò ñòðàòåãèþ ïàðíûõ ñðàâíåíèé è ñòðàòåãèþ èñê-
ëþ÷åíèÿ, â êîìïëåêñå ïîçâîëÿþùèå ÷åëîâåêó ïî-
ñòðîèòü íà ìíîæåñòâå àëüòåðíàòèâ äîìèíàíòíóþ
ñòðóêòóðó ïîèñêà. Èñïîëüçóÿ òàêîé ïîäõîä ê ðåøå-
íèþ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è, íåîáõîäèìî ïðîèçâåñòè
(n – 1) ñðàâíåíèé äëÿ âûáîðà íàèëó÷øåé àëüòåðíà-
òèâû Best(X). Ñðàâíåíèÿ â äàííîì ïîäõîäå îñíîâà-
íû íà òîì, ÷òî ó ÷åëîâåêà èìååòñÿ êà÷åñòâåííàÿ
ôóíêöèÿ, ïîçâîëÿþùàÿ åìó ñðàâíèâàòü àëüòåðíàòè-
âû ïî ïðèíöèïó “áîëüøå”, “ìåíüøå” ëèáî “ðàâíî”.
Äàííàÿ ôóíêöèÿ â êîíòåêñòå ÿâëÿåòñÿ êðèòåðèåì
âûáîðà. Íà ïðàêòèêå, äëÿ òîãî ÷òîáû ïðèáëèçèòü
ðåøàåìóþ çàäà÷ó ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ê ðåàëüíîé
îáñòàíîâêå íà ìåñòå ïîæàðà, íåîáõîäèìî èñïîëüçî-
âàòü íå îäèí, à íåñêîëüêî êðèòåðèåâ, ïðè÷åì, êàê
ïðàâèëî, ïðîòèâîðå÷èâûõ. Äëÿ òîãî ÷òîáû ïðîèçâå-
ñòè ïàðíûå ñðàâíåíèÿ íà îñíîâå ìíîãèõ êðèòåðèåâ,
íåîáõîäèìî âðåìÿ, à êàê ðàç åãî-òî â êðèòè÷åñêèõ
ñèòóàöèÿõ (â äàííîì ñëó÷àå âî âðåìÿ ïîæàðà) è íåò.
Äðóãîé ïîäõîä ê âûáîðó íàèëó÷øåé àëüòåðíàòèâû
îñíîâàí íà ïîíÿòèè êîëè÷åñòâåííîé âàæíîñòè êðè-
òåðèåâ, ïîëó÷èâøåì ðàçâèòèå â ðàáîòå Â. Ä. Íîãèíà
è åãî ó÷åíèêîâ [4].

Îäíèì èç òðåáîâàíèé ê ïðîöåññó ïðèíÿòèÿ ðå-
øåíèé ïðè òóøåíèè êðóïíîãî ïîæàðà ÿâëÿåòñÿ îïå-
ðàòèâíîñòü, ïðè÷åì áîëüøåé îïåðàòèâíîñòüþ îá-
ëàäàþò òå ìåòîäû, êîòîðûå ïðè àâòîìàòèçàöèè âû-
÷èñëèòåëüíûõ ïðîöåññîâ òðåáóþò ìåíüøåãî êîëè-
÷åñòâà ïàðíûõ ñðàâíåíèé ïðè ðåàëèçàöèè âûáîðà â
ðàìêàõ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé. Òàêèì îáðàçîì, íàøà çà-
äà÷à â äàííîé ðàáîòå ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû ïîêàçàòü
ïðåèìóùåñòâî ïîäõîäà, îñíîâàííîãî íà êîëè÷åñò-
âåííîé âàæíîñòè êðèòåðèåâ, â ñðàâíåíèè ñ òåîðèåé
ïîñòðîåíèÿ äîìèíàíòíîé ñòðóêòóðû íà ìíîæåñòâå
àëüòåðíàòèâ è âûäâèíóòü ãèïîòåçó î òîì, ÷òî èìåí-
íî êîëè÷åñòâåííûé ïîäõîä ìîæåò áûòü îñíîâîé äëÿ
àâòîìàòèçèðîâàííûõ ìîäåëåé àíàëèçà è ïîääåðæêè
ðåøåíèé ïðè òóøåíèè êðóïíûõ ïîæàðîâ.

3. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ïðèíÿòèÿ
ðåøåíèé íà îñíîâå ìíîãèõ êðèòåðèåâ

Çàäà÷à ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé íà îñíîâå ìíîãèõ êðè-
òåðèåâ (äàëåå — ÇÌÂÀ) ñîñòîèò èç òðåõ îñíîâíûõ
îáúåêòîâ:
� ìíîæåñòâà àëüòåðíàòèâ;
� âåêòîðíîãî êðèòåðèÿ;
� ëèöà, ïðèíèìàþùåãî ðåøåíèå (ËÏÐ).

Ìíîæåñòâî àëüòåðíàòèâ X èñ÷èñëèìî. Â íåãî,
êàê óæå ãîâîðèëîñü, âõîäÿò ýëåìåíòû x (i) ñ íîìåðà-
ìè i = 1, 2, …, n, ïðè÷åì n � 2.

Â îáùåì ñëó÷àå ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé äàííîå ìíî-
æåñòâî ðàçáèâàþò íà äâà ïîäìíîæåñòâà: äîïóñòèìûå
àëüòåðíàòèâû è íåäîïóñòèìûå àëüòåðíàòèâû. Êàê
ïðàâèëî, ýòî ðàçáèåíèå ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò íåêîòî-
ðûõ îãðàíè÷åíèé â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè
íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ èëè ñî çäðàâûì ñìûñëîì.
Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî íà “âõîä” ê çàäà÷å ïðèíÿòèÿ ðåøå-
íèé íå ñòîèò ââîäèòü íåäîïóñòèìûå âàðèàíòû, òàê
êàê îíè òîëüêî óõóäøàþò âîñïðèÿòèå ñòðóêòóðû
ìíîæåñòâà, ïîýòîìó ìíîæåñòâî Õ â ðàññìàòðèâà-
åìîé çàäà÷å ñîñòàâëÿþò òîëüêî äîïóñòèìûå àëüòåð-
íàòèâû.

Àëüòåðíàòèâû õàðàêòåðèçóþòñÿ ðàçëè÷íûìè
ïîêàçàòåëÿìè èõ ïðèâëåêàòåëüíîñòè. Ýòè ïîêàçàòå-
ëè íàçûâàþòñÿ ïðèçíàêàìè, ôàêòîðàìè, àòðèáóòàìè
èëè êðèòåðèÿìè. Êðèòåðèé îïðåäåëÿåòñÿ øêàëîé,
ïîçâîëÿþùåé âûïîëíÿòü íàä íèì ïðåîáðàçîâàíèÿ,
ïîýòîìó ñ ìàòåìàòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ êðèòåðèé
áóäåò õàðàêòåðèçîâàòüñÿ êðèòåðèàëüíîé ôóíêöèåé,
èìåþùåé ïîä ñîáîé ìíîæåñòâî äîïóñòèìûõ çíà÷å-
íèé è øêàëó äëÿ êîëè÷åñòâåííûõ êðèòåðèåâ íå õóæå
èíòåðâàëüíîé [5]. Êðèòåðèé, èëè êðèòåðèàëüíàÿ
ôóíêöèÿ, â ðàáîòå îáîçíà÷àåòñÿ áóêâîé �.

Äëÿ ðåøåíèÿ ìíîãîêðèòåðèàëüíûõ çàäà÷ èñïîëü-
çóåòñÿ íàáîð êðèòåðèåâ, êîòîðûé áóäåì íàçûâàòü âåê-
òîðíûì êðèòåðèåì, èëè âåêòîð-ôóíêöèåé: � = (�1,
�2, …, �m ). Ìíîæåñòâî ðåøåíèé è âåêòîð-ôóíêöèÿ
èíäóöèðóþò ìíîæåñòâî âåêòîðíûõ îöåíîê. Êàæäàÿ
àëüòåðíàòèâà õ* â ìíîãîêðèòåðèàëüíûõ çàäà÷àõ
ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé õàðàêòåðèçóåòñÿ âåêòîðíîé
îöåíêîé:

�(x*) = (�1(x*), �2(x*), …, �m (x*)), (1)

ãäå �i (x*) — îöåíêà àëüòåðíàòèâû õ* ïî êðèòåðè-
àëüíîé ôóíêöèè �i .
Â îáùåì ñëó÷àå ïðè ïðèíÿòèè ðåøåíèé îäíè

êîìïîíåíòû âåêòîðíîé ôóíêöèè íåîáõîäèìî ìàêñè-
ìèçèðîâàòü âûáðàííîé àëüòåðíàòèâîé, äðóãèå, íà-
îáîðîò, ìèíèìèçèðîâàòü, ÷òî ñòàâèò ëèöî, îñóùåñò-
âëÿþùåå âûáîð, â çàòðóäíèòåëüíîå ïîëîæåíèå [3].
Äëÿ ïðèâåäåíèÿ êîìïîíåíò âåêòîðíîé ôóíêöèè ê îä-
íîðîäíîìó âèäó èñïîëüçóåòñÿ êëàññè÷åñêàÿ ìîäåëü
íîðìàëèçàöèè:
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� â ñëó÷àå ìàêñèìèçàöèè èñõîäíîé êðèòåðèàëü-
íîé ôóíêöèè �i :

�
� �

� �i
i i

i
i

i i

x
x X

X X
( )

( ) min ( ( ))

( ( )) min ( ( ))
;

( )

�
�

�max
(2)

� â ñëó÷àå ìèíèìèçàöèè èñõîäíîé êðèòåðèàëüíîé
ôóíêöèè �i :

�
� �

� �i
i i

i
i

i i

x
x X

X X
( )

( ) max ( ( ))

( ( )) ( ( ))
,

( )

�
�

�min max
(3)

ãäå max (�i (X )) — íàèáîëüøåå çíà÷åíèå êðèòåðè-
àëüíîé ôóíêöèè �i íà ìíîæåñòâå X;
min (�i (X )) — íàèìåíüøåå çíà÷åíèå êðèòåðè-
àëüíîé ôóíêöèè �i íà ìíîæåñòâå X.
Ïîýòîìó äàëåå áóäåì ïîíèìàòü, ÷òî êðèòåðèàëü-

íûå ôóíêöèè � íàõîäÿòñÿ â íîðìàëèçîâàííîì âèäå �
è òðåáóþò ìàêñèìèçàöèè â ðåçóëüòàòå âûáîðà.

Òàêèì îáðàçîì, çàäà÷à ìíîãîêðèòåðèàëüíîãî âû-
áîðà ïðèîáðåòàåò ýêñòðåìàëüíûé âèä çàäà÷è ìíîãî-
êðèòåðèàëüíîé îïòèìèçàöèè, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü
çàäàíà òàáëèöåé, ñòîëáöû êîòîðîé õàðàêòåðèçóþò
âåêòîðíûå îöåíêè àëüòåðíàòèâ, à ñòðîêè — øêàëû
êðèòåðèåâ. Â òàêîé çàäà÷å íåîáõîäèìî íàéòè âåê-
òîðíóþ îöåíêó àëüòåðíàòèâû, êîòîðàÿ èìåëà áû íàè-
áîëüøèå îöåíêè ïî âñåì êðèòåðèÿì. Òàêàÿ àëüòåð-
íàòèâà è îáúÿâëÿåòñÿ íàèëó÷øåé, íî, êàê ïðàâèëî,
àëüòåðíàòèâû ñ òàêîé âåêòîðíîé îöåíêîé íå ñóùå-
ñòâóåò è äëÿ åå ïîèñêà íåîáõîäèìà äîïîëíèòåëüíàÿ
èíôîðìàöèÿ îò ëèöà, ïðèíèìàþùåãî ðåøåíèå.

Ïðîöåññ âûáîðà íåâîçìîæåí áåç íàëè÷èÿ òîãî,
êòî îñóùåñòâëÿåò âûáîð, ïðåñëåäóÿ ñâîè öåëè [4].
Â ïðîöåññå âûáîðà ïðè óïðàâëåíèè òóøåíèåì ïî-
æàðà âàæíî ó÷èòûâàòü ñëåäóþùåå: êàê ÷åëîâåê ãî-
òîâèò ñåáÿ ê ïñèõîôèçè÷åñêèì íàãðóçêàì ïðèíÿòèÿ
ðåøåíèé â ýêñòðåìàëüíûõ (ñëîæíûõ) ñèòóàöèÿõ òó-
øåíèÿ ïîæàðà; êàêèì îáðàçîì îí óìååò ðàáîòàòü ñ
äîêóìåíòàìè ïðåäâàðèòåëüíîãî ïëàíèðîâàíèÿ òó-
øåíèÿ ïîæàðà; êàê óìååò ñèñòåìàòèçèðîâàòü äàííûå
îïåðàòèâíîé îáñòàíîâêè ïðè òóøåíèè ïîæàðà; êàê
ìîæåò ãåíåðèðîâàòü àëüòåðíàòèâû äëÿ ïðèíÿòèÿ ðå-
øåíèé; êàêèì àïïàðàòîì ïðîãíîçèðîâàíèÿ îöåíîê
äàííûõ àëüòåðíàòèâ îí îáëàäàåò è ò. ï. Ê ñîæàëå-
íèþ, â ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé
íåâîçìîæíî ó÷åñòü âñå àñïåêòû ëè÷íîñòè ËÏÐ, íî,
ãîâîðÿ î ËÏÐ â êîíòåêñòå ìíîãîêðèòåðèàëüíîé çà-
äà÷è ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, áóäåì èìåòü â âèäó íå åãî
öåëèêîì, à ëèøü òó åãî “÷àñòü”, òå åãî õàðàêòåðèñòè-
êè, êîòîðûå òàê èëè èíà÷å ñâÿçàíû ñ ïðîöåññîì âû-
áîðà [4]. Ïóñòü ËÏÐ èç ïàðû àëüòåðíàòèâ � ��x x, âû-
áðàëî àëüòåðíàòèâó �x è íå âûáðàëî àëüòåðíàòèâó ��x .
Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî àëüòåðíàòèâà �x ïðåäïî÷òèòåëüíåå
àëüòåðíàòèâû ��x äëÿ äàííîãî ËÏÐ. Ýòîò ôàêò çàïè-
ñûâàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

� ��x xÕ� . (4)

Çíàê �Õ õàðàêòåðèçóåò îòíîøåíèå ïðåäïî÷òå-
íèÿ ËÏÐ íà ìíîæåñòâå Õ. Äðóãèìè ñëîâàìè, ïðèíè-
ìàåòñÿ ãëàâíîå äîïóùåíèå òåîðèè ïðèíÿòèÿ ðåøå-
íèé îòíîñèòåëüíî ËÏÐ: åñëè ðàçëè÷íûå èíäèâèäû â
îäèíàêîâûõ ñèòóàöèÿõ âûáîðà âåäóò ñåáÿ îäèíàêî-
âûì îáðàçîì, ò. å. îäíîçíà÷íî îòäàþò ñâîè ïðåä-
ïî÷òåíèÿ, òî îíè íè÷åì íå îòëè÷àþòñÿ äðóã îò
äðóãà è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îäíî è òî æå ËÏÐ [4].

Èòàê, îêîí÷àòåëüíàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ôîðìóëè-
ðîâêà çàäà÷è âûáîðà íàèëó÷øåé àëüòåðíàòèâû çâó-
÷èò ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Äàíî: ìíîæåñòâî âîçìîæíûõ àëüòåðíàòèâ Õ è âåê-
òîðíàÿ ôóíêöèÿ � � � �� ( , , . . . , )1 2 m , êîòîðûå ïî-
ðîæäàþò ìíîæåñòâî âåêòîðíûõ îöåíîê àëüòåðíàòèâ
ïî âåêòîðíîé ôóíêöèè � � �( *) ( ( *), ( *), . . . ,x x x� 1 2
�m x( *)), ãäå x X* � . Íåîáõîäèìî âûÿâèòü è ôîðìà-
ëèçîâàòü îòíîøåíèå ïðåäïî÷òåíèÿ ËÏÐ, çàäàííîå
íà ìíîæåñòâå àëüòåðíàòèâ �Õ , è íàéòè íàèëó÷øóþ
àëüòåðíàòèâó Best(X ).

4. Àíàëèç ìíîãîêðèòåðèàëüíûõ
àëüòåðíàòèâ

Ïðèíÿòèå ðåøåíèé ÷åëîâåêîì îñóùåñòâëÿåòñÿ
íà îñíîâå ôóíäàìåíòàëüíîãî ïðèíöèïà Ýäæâîðòà –
Ïàðåòî, ñîãëàñíî êîòîðîìó ÷åëîâåê äîëæåí èñêàòü
ðåøåíèå ñðåäè íåêîòîðîãî ïîäìíîæåñòâà “ðàçóì-
íûõ” âàðèàíòîâ (àëüòåðíàòèâ) [5]. Äàííîå ïîäìíî-
æåñòâî ðàçóìíûõ âàðèàíòîâ íàçûâàåòñÿ ìíîæåñòâîì
Ýäæâîðòà – Ïàðåòî (äàëåå — ìíîæåñòâî Ïàðåòî),
íàçâàííîå òàê â ÷åñòü àíãëèéñêîãî ýêîíîìèñòà Ôðåí-
ñèñà Ýäæâîðòà è èòàëüÿíñêîãî ñîöèîëîãà Âèëüôðå-
äî Ïàðåòî. Ýòî ìíîæåñòâî ñîñòàâëÿþò ïàðåòî-îïòè-
ìàëüíûå àëüòåðíàòèâû. Ñàìî ïîíÿòèå ïàðåòî-îïòè-
ìàëüíîñòè íåñëîæíî: íåêîòîðûé âîçìîæíûé âàðè-
àíò äåéñòâèé (àëüòåðíàòèâà) ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëü-
íûì ïî Ïàðåòî, åñëè ïðè çàìåíå åãî ëþáûì äðóãèì
âàðèàíòîì íåëüçÿ äîáèòüñÿ óëó÷øåíèÿ çíà÷åíèÿ
õîòÿ áû îäíîãî èç êðèòåðèåâ, íå óõóäøèâ ïðè ýòîì
çíà÷åíèÿ êàêîãî-òî äðóãîãî [5].

Â ñâÿçè ñ ýòèì ýòàï àíàëèçà ìíîãîêðèòåðèàëü-
íûõ àëüòåðíàòèâ çàêëþ÷àåòñÿ â ïîñòðîåíèè ìíîæå-
ñòâà Ïàðåòî. Ôîðìàëüíî ýòî çàïèñûâàåòñÿ ñëåäó-
þùèì îáðàçîì:

P X x X
õ Õ

x x� � �
( ) * ,

( ) (
� � �

�
íå ñóùåñòâóåò òàêîãî
ïðè êîòîðîì *)

, 
!
"

#
$
%

(5)

ãäå Ð�(Õ ) — ìíîæåñòâî Ïàðåòî, ïîñòðîåííîå íà
ìíîæåñòâå äîïóñòèìûõ àëüòåðíàòèâ Õ è âåêòîð-
íîé ôóíêöèè � ïðè ïîìîùè áèíàðíîãî îòíîøå-
íèÿ �(x) � �(x*).
Áèíàðíîå îòíîøåíèå �(x) � �(x*) îçíà÷àåò âûïîë-

íåíèå ïîêîìïîíåíòíûõ íåðàâåíñòâ � �i ix x( ) ( *)�
äëÿ âñåõ i = 1, 2, …, m, ïðè÷åì �& ' �x x*( ( ). Ñëåäî-
âàòåëüíî, îòíîøåíèå ïðåäïî÷òåíèÿ ïðè îñóùåñòâ-
ëåíèè ïîñòðîåíèÿ ìíîæåñòâà Ïàðåòî äîëæíî áûòü
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èððåôëåêñèâíûì è òðàíçèòèâíûì, ò. å. çàäàâàòü ñòðî-
ãèé ïîðÿäîê íà ìíîæåñòâå àëüòåðíàòèâ. Áîëåå ïî-
äðîáíî î áèíàðíûõ îòíîøåíèÿõ ìîæíî ïðî÷èòàòü â
ðàáîòå [4]. Â ìíîãîêðèòåðèàëüíîé çàäà÷å ïðèíÿòèÿ
ðåøåíèé ïðè òóøåíèè êðóïíîãî ïîæàðà äàííîé èí-
ôîðìàöèè äîñòàòî÷íî.

Ïðàêòèêà ïðèíÿòèÿ ìíîãîêðèòåðèàëüíûõ ðåøå-
íèé ïîêàçàëà, ÷òî îäíîãî òîëüêî ïðèíöèïà Ýäæâîð-
òà – Ïàðåòî íåäîñòàòî÷íî äëÿ âûáîðà íàèëó÷øåé
àëüòåðíàòèâû. Äàëüíåéøèé àíàëèç àëüòåðíàòèâ íå-
âîçìîæåí áåç ó÷àñòèÿ ÷åëîâåêà, êîòîðûé ñ ìåòîäè-
÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì äîïîëíè-
òåëüíîé èíôîðìàöèè äëÿ âûáîðà íàèëó÷øåé àëüòåð-
íàòèâû. Ïîýòîìó íåîáõîäèìî âûÿâèòü èíôîðìàöèþ
î ïðåäïî÷òåíèÿõ ËÏÐ è èñïîëüçîâàòü åå ïðè ïîèñêå
íàèëó÷øåé àëüòåðíàòèâû. Äëÿ ýòîãî ïðåäëàãàåòñÿ
ýòàï ïîääåðæêè ðåøåíèÿ, îñíîâàííûé íà ìåòîäå
ïîñëåäîâàòåëüíîãî ñóæåíèÿ ìíîæåñòâà Ïàðåòî êî-
ëè÷åñòâåííîé èíôîðìàöèåé î ïðåäïî÷òåíèÿõ ËÏÐ.

5. Ïîääåðæêà ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé

Èòàê, âåðíåìñÿ ê ïàðíîìó ñðàâíåíèþ àëüòåðíà-
òèâ. Ïðè ñðàâíåíèè âåêòîðíûõ îöåíîê äâóõ ïàðå-
òî-îïòèìàëüíûõ àëüòåðíàòèâ îáÿçàòåëüíî íàéäåòñÿ
òàêàÿ ãðóïïà êðèòåðèàëüíûõ ôóíêöèé, ïî êîòîðîé
îöåíêè ïåðâîé àëüòåðíàòèâû ïðåâîñõîäÿò îöåíêè
âòîðîé, è òàêàÿ ãðóïïà êðèòåðèàëüíûõ ôóíêöèé, ïî
êîòîðûì, íàîáîðîò, îöåíêè âòîðîé àëüòåðíàòèâû
ïðåâîñõîäÿò îöåíêè ïåðâîé. Â îáùåì ñëó÷àå ìîãóò
íàéòèñü è òàêèå êðèòåðèàëüíûå ôóíêöèè, îöåíêè
ïî êîòîðûì ó àëüòåðíàòèâ ðàâíû. Â ýòîì çàêëþ÷àåò-
ñÿ ãëàâíîå ñâîéñòâî ïàðåòî-îïòèìàëüíîñòè.

Ðàññìîòðèì ñðàâíåíèå äâóõ âåêòîðíûõ îöåíîê
ïàðåòî-îïòèìàëüíûõ àëüòåðíàòèâ (ðèñ. 1):

& '�& ' � & ' � & ' � & ' � & ' � & ' � & '� � � � � � � �x x x x x x x1 2 3 4 5 6, , , , ,

è

�& ' � & ' � & ' � & ' � & ' � & ' � &�� � �� �� �� �� ��x x x x x x1 2 3 4 5 6, , , , ,& '��x ' .

Ïóñòü ËÏÐ ïðè ñðàâíåíèè ýòèõ àëüòåðíàòèâ îò-
äàëî ñâîå ïðåäïî÷òåíèå àëüòåðíàòèâå �x â ñðàâíåíèè
åå ñ àëüòåðíàòèâîé ��x , à ýòî çíà÷èò, ÷òî � ��x xÕ� .

Âû÷òåì èç âåêòîðíîé îöåíêè âûáðàííîé àëü-
òåðíàòèâû âåêòîðíóþ îöåíêó íåâûáðàííîé è ïîëó-
÷èì âåêòîð ðàçíîñòåé:

&� �& � � &( ) ) ( ) )� � �� � � � �� �x x x x1 6

'� ) ) � � �� �w x x w1 6 6 6� � �( ) ( ) .

Åñëè� � &i i ix x w( ) ) ,� � �� � * 0 òî ýòî çíà÷èò, ÷òî
ËÏÐ ïðè âûáîðå ïîëó÷èëî “âûèãðûø” â ðàçìåðå wi

ïî êðèòåðèàëüíîé ôóíêöèè �i , à ñàìà êðèòåðè-
àëüíàÿ ôóíêöèÿ �i îòíîñèòñÿ ê ãðóïïå À, ò. å. ãðóï-
ïå âûèãðûøíûõ êðèòåðèàëüíûõ ôóíêöèé (ñì. êðè-
òåðèàëüíûå ôóíêöèè (�1, �2) íà ðèñ. 1). Åñëè æå

� � &j j jx x w( ) ) ,� � �� � � 0 òî ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî
ËÏÐ ïîëó÷èëî “ïðîèãðûø” â ðàçìåðå wj ïî êðèòå-
ðèàëüíîé ôóíêöèè �j, à ñàìà ôóíêöèÿ îòíîñèòñÿ ê
ãðóïïå Â, ò. å. ãðóïïå ïðîèãðûøíûõ êðèòåðèàëüíûõ
ôóíêöèé (ñì. êðèòåðèàëüíûå ôóíêöèè (�3, �5) íà
ðèñ. 1). È íàêîíåö, åñëè � � &c c cx x w( ) ) ,� � �� � � 0
òî ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ËÏÐ íå ïîëó÷èëî íè “âûèãðû-
øà”, íè “ïðîèãðûøà” ïî äàííîé êðèòåðèàëüíîé ôóíê-
öèè �i, è îíà îòíîñèòñÿ ê ãðóïïå Ñ, ò. å. ãðóïïå áåç-
ðàçëè÷íûõ êðèòåðèàëüíûõ ôóíêöèé (ñì. êðèòåðè-
àëüíûå ôóíêöèè (�4, �6) íà ðèñ. 1).

Ñïåöèôèêà ïîâåäåíèÿ ÷åëîâåêà ïðè ðåøåíèè
çàäà÷ ìíîãîêðèòåðèàëüíîé îïòèìèçàöèè ãîâîðèò î
òîì, ÷òî ËÏÐ æåëàåò ìàêñèìèçèðîâàòü “âûèãðûøè”
è ìèíèìèçèðîâàòü “ïðîèãðûøè”. Ïîñëå òîãî êàê âû-
ÿâëåíû ïðåäïî÷òåíèÿ ËÏÐ èç ïàðíîãî ñðàâíåíèÿ
âåêòîðíûõ îöåíîê ïàðåòî-îïòèìàëüíûõ àëüòåðíà-
òèâ, íåîáõîäèìî ó÷åñòü ýòó èíôîðìàöèþ ïðè âû-
áîðå íàèëó÷øåé àëüòåðíàòèâû. Ýòî îñóùåñòâëÿåòñÿ
ñ ïîìîùüþ òåîðåìû î ïîñëåäîâàòåëüíîì ñóæåíèè
ìíîæåñòâà Ïàðåòî êîëè÷åñòâåííîé èíôîðìàöèåé
î ïðåäïî÷òåíèÿõ ËÏÐ, âûäâèíóòîé è äîêàçàííîé
Â. Ä. Íîãèíûì â åãî ðàáîòå [4].

Òåîðåìà 1. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî I — ìíîæåñòâî íî-
ìåðîâ êðèòåðèàëüíûõ ôóíêöèé âåêòîð-ôóíêöèè �.
Ïóñòü I I IA B, + , ãäå I A ( , — íîìåðà âûèãðûø-
íûõ êðèòåðèàëüíûõ ôóíêöèé, I B ( , — íîìåðà
ïðîèãðûøíûõ êðèòåðèàëüíûõ ôóíêöèé. Ïðè ýòîì
ñîâïàäåíèé íîìåðîâ âûèãðûøíûõ è ïðîèãðûøíûõ
ôóíêöèé íåò, ò. å. I IA B- ( ,. Ïóñòü ãðóïïà êðè-
òåðèàëüíûõ ôóíêöèé A âàæíåå ãðóïïû êðèòåðèàëü-
íûõ ôóíêöèé B ñ çàäàííûìè íàáîðàìè ïîëîæèòåëü-
íûõ ïàðàìåòðîâ wi äëÿ âñåõ i I A� è îòðèöàòåëüíûõ
ïàðàìåòðîâ wj äëÿ âñåõ j I B� . Òîãäà äëÿ ëþáîãî
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Ðèñ. 1. Ñðàâíåíèå äâóõ âåêòîðíûõ îöåíîê ïàðåòî-îïòè-
ìàëüíûõ àëüòåðíàòèâ



íåïóñòîãî ìíîæåñòâà âûáèðàåìûõ àëüòåðíàòèâ
èìåþò ìåñòî âêëþ÷åíèÿ:

& ' & ' & 'Best X P X P Xg+ + � , (6)

ãäå P�(X ) — ìíîæåñòâî ïàðåòî-îïòèìàëüíûõ àëüòåð-
íàòèâ â ìíîãîêðèòåðèàëüíîé çàäà÷å ñ ìíîæåñò-
âîì Õ è èñõîäíîé âåêòîðíîé ôóíêöèåé �;
Pg (X ) — ìíîæåñòâî ïàðåòî-îïòèìàëüíûõ àëü-
òåðíàòèâ, ïîñòðîåííîå íà ìíîæåñòâå ïàðåòî-îï-
òèìàëüíûõ àëüòåðíàòèâ P�(X ) ïî íîâîé p-ìåð-
íîé âåêòîð-ôóíêöèè g :

. . . . . .p m B A B� � � / , (7)

êîòîðàÿ ñîñòàâëåíà èç âñåõ êîìïîíåíò �i âåêòîð-
ôóíêöèè �, äëÿ êîòîðûõ i I I B� \ , à òàêæå êîìïî-
íåíò âèäà:

g ij i j j ix w x w x( ) ( ) ( )� �� � (8)

äëÿ âñåõ i I A� è äëÿ âñåõ j I B� .
Òàêèì îáðàçîì, äàííàÿ òåîðåìà ãîâîðèò î òîì,

÷òî íàèëó÷øàÿ àëüòåðíàòèâà îòíîñèòåëüíî ìíåíèÿ
ËÏÐ íàõîäèòñÿ ñðåäè ïàðåòî-îïòèìàëüíûõ àëüòåð-
íàòèâ, ïîñòðîåííûõ ïî íîâîé âåêòîðíîé ôóíêöèè g,
êîòîðàÿ ïîëó÷èëàñü â ðåçóëüòàòå ìîäèôèêàöèè èñ-
õîäíîé âåêòîðíîé ôóíêöèè �, ôîðìàëèçîâàííîé
èíôîðìàöèåé î ïðåäïî÷òåíèÿõ ËÏÐ.

Ñóæåíèå ìíîæåñòâà Ïàðåòî áóäåò îñóùåñòâëÿ-
òüñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà íå áóäåò íàéäåíà îäíà íàèëó÷-
øàÿ àëüòåðíàòèâà, ò. å. ïîèñê íàèëó÷øåé àëüòåðíà-
òèâû ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé öèêë, âêëþ÷àþùèé â ñåáÿ
÷åòûðå ýòàïà, à èìåííî:

1) íîðìàëèçàöèÿ âåêòîðíûõ îöåíîê àëüòåð-
íàòèâ;

2) ïîñòðîåíèå ìíîæåñòâà Ïàðåòî ïî èñõîäíîé
âåêòîðíîé ôóíêöèè; åñëè â äàííîì ìíîæåñò-
âå îêàæåòñÿ îäíà àëüòåðíàòèâà, òî åå è ñòîèò
ñ÷èòàòü íàèëó÷øåé;

3) âûÿâëåíèå äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè îò
ËÏÐ; äàííûé ýòàï îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì
ïàðíîãî ñðàâíåíèÿ ïàðåòî-îïòèìàëüíûõ
àëüòåðíàòèâ;

4) ìîäèôèêàöèÿ èñõîäíîé âåêòîðíîé ôóíêöèè
èíôîðìàöèåé î ïðåäïî÷òåíèÿõ ËÏÐ, ïîñòà-
íîâêà íîâîé çàäà÷è. Ïîñëå ÷åòâåðòîãî ýòàïà
íåîáõîäèìî âåðíóòüñÿ êî âòîðîìó ýòàïó è
òàê äî òåõ ïîð, ïîêà íå áóäåò íàéäåíà îäíà,
íàèëó÷øàÿ, àëüòåðíàòèâà.

Ïðè êàæäîì öèêëå ìåòîäà ïðèìåíåíèå òåîðåìû 1
îáåñïå÷èâàåò óäàëåíèå êàê ìèíèìóì îäíîé íåâû-
áðàííîé àëüòåðíàòèâû.

6. Ïðèìåð

Ðàññìîòðèì çàäà÷ó âûáîðà ìåñòà óñòàíîâêè ìî-
áèëüíîãî ñðåäñòâà ïîæàðîòóøåíèÿ (ÌÑÏ) íà âîäî-
èñòî÷íèê. Äëÿ ðåøåíèÿ òàêîé çàäà÷è íåîáõîäèìî
ó÷èòûâàòü êàê ìèíèìóì äâà êðèòåðèÿ âûáîðà. Ïåð-

âûì êðèòåðèåì ÿâëÿåòñÿ ïîäà÷à îãíåòóøàùåãî âå-
ùåñòâà ÌÑÏ îò âîäîèñòî÷íèêà (�1), êîòîðàÿ õàðàê-
òåðèçóåòñÿ âîäîîòäà÷åé âîäîïðîâîäíîé ñåòè, âûÿñ-
íÿåìîé ïî ñïðàâî÷íûì äàííûì (ñì. òàáë. 5.12 èç
ñïðàâî÷íèêà [6]), è âîçìîæíîñòÿìè ïîæàðíûõ íà-
ñîñîâ, óñòàíîâëåííûõ íà ÌÑÏ. Âòîðûì êðèòåðèåì
ÿâëÿåòñÿ âðåìÿ ðàçâåðòûâàíèÿ íàñîñíî-ðóêàâíûõ
ñèñòåì (�2), èçìåðÿåìîå â ìèíóòàõ. Êîëè÷åñòâåí-
íûå îöåíêè êàæäîãî èç âàðèàíòîâ óñòàíîâêè ÌÑÏ
íà âîäîèñòî÷íèê ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû ïî ìåòî-
äèêå ðàñ÷åòà ïàðàìåòðîâ ñèñòåì çàáîðà è òðàíñïîð-
òèðîâàíèÿ îãíåòóøàùèõ âåùåñòâ, ïðèâåäåííîé â
ðàáîòå [7]. Çäåñü ìû íå áóäåì îñòàíàâëèâàòüñÿ íà
êîëè÷åñòâåííîé îöåíêå âàðèàíòîâ (àëüòåðíàòèâ),
òàê êàê ýòî âûõîäèò çà ðàìêè ðåøàåìîé â ñòàòüå çà-
äà÷è. Ïðèíèìàåì â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ âåê-
òîðíûå îöåíêè àëüòåðíàòèâ, ïðèâåäåííûå â òàáë. 1.

Ðåøåíèå

Íîðìàëèçàöèÿ âåêòîðíûõ îöåíîê àëüòåðíàòèâ

Äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ýòîãî ýòàïà âîñïîëüçóåìñÿ
ôîðìóëàìè (2) è (3) è òàáë. 2.

Èòîãè íîðìàëèçàöèè ïðèâåäåíû â òàáë. 3. Äëÿ
ïðèìåðà ðàññìîòðèì íîðìàëèçàöèþ âåêòîðíîé îöåí-
êè àëüòåðíàòèâû x(3):

�
� �
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3 1
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1 1
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�
�

�
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6 20
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100
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� , .

Òåïåðü ïåðåéäåì êî âòîðîìó ýòàïó.
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Âåêòîðíàÿ ôóíêöèÿ x(1) x(2) x(3) x(4)

Ïîäà÷à ÎÒÂ �1, ë�ñ 10 20 10 14

Âðåìÿ ðàçâèòèÿ
ïîæàðà �2, ìèí 20 20 6 10

Òàáëèöà 1. Èñõîäíûå äàííûå çàäà÷è ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ

Âåêòîðíàÿ
ôóíêöèÿ

x(1) x(2) x(3) x(4) màõ (�i (X )) min (�i (X ))

�1 max 10 20 10 14 20 10

�2 min 20 20 6 10 20 6

Òàáëèöà 2. Âåêòîðíûå îöåíêè àëüòåðíàòèâ ïî èñõîäíîé
âåêòîðíîé ôóíêöèè

Íîðìàëèçîâàííàÿ
âåêòîðíàÿ ôóíêöèÿ

x(1) x(2) x(3) x(4)

�1 0,00 1,00 0,00 0,40

�2 0,00 0,00 1,00 0,71

Òàáëèöà 3. Íîðìàëèçîâàííûå âåêòîðíûå îöåíêè àëüòåð-
íàòèâ



Óäàëåíèå íå ïàðåòî-îïòèìàëüíûõ
àëüòåðíàòèâ

Äëÿ çàäà÷ ñ äâóìÿ êðèòåðèÿìè äîïóñêàåòñÿ ãåî-
ìåòðè÷åñêîå ïîñòðîåíèå ìíîæåñòâà Ïàðåòî, ðàçðà-
áîòàííîå Â. Ä. Íîãèíûì â ðàáîòå [8].

Äëÿ òîãî ÷òîáû íàéòè ìíîæåñòâî Ïàðåòî, íóæíî
äëÿ êàæäîãî äîïóñòèìîãî äâóìåðíîãî âåêòîðà (òî÷-
êè íà ïëîñêîñòè) ïîñòðîèòü (ïî êðàéíåé ìåðå, óìî-
çðèòåëüíî) óãîë ñ âåðøèíîé â äàííîé òî÷êå è ïîñìîò-
ðåòü, íàõîäèòñÿ ëè â ýòîì óãëó (âêëþ÷àÿ ñòîðîíû
óãëà) õîòÿ áû îäíà èç êàêèõ-òî âîçìîæíûõ òî÷åê
ìíîæåñòâà X èëè íåò. Åñëè òàêàÿ òî÷êà íàéäåòñÿ,
òî âåðøèíà óãëà íå ÿâëÿåòñÿ ïàðåòî-îïòèìàëüíîé,
â ïðîòèâíîì ñëó÷àå âåðøèíà ïàðåòî-îïòèìàëüíà
(ðèñ. 2).

Èç ðèñ. 2 âèäíî, ÷òî ê ïàðåòî-îïòèìàëüíûì îò-
íîñÿòñÿ âñå àëüòåðíàòèâû áåç x(1). Òàê êàê âî ìíîæå-
ñòâå Ïàðåòî íàõîäèòñÿ áîëüøå îäíîé àëüòåðíàòèâû,
òî ïåðåõîäèì ê ýòàïó âûÿâëåíèÿ è ôîðìàëèçàöèè
ïðåäïî÷òåíèé ËÏÐ.

Âûÿâëåíèå è ôîðìàëèçàöèÿ
ïðåäïî÷òåíèé ËÏÐ

Ïóñòü ËÏÐ ãîâîðèò î òîì, ÷òî àëüòåðíàòèâà x(2)

ïðåäïî÷òèòåëüíåå àëüòåðíàòèâû x(4), ò. å. x xX
( ) ( )2 4

� .

Âû÷òåì èç âåêòîðíîé îöåíêè àëüòåðíàòèâû x(2) âåê-
òîðíóþ îöåíêó àëüòåðíàòèâû x(4). Ðàññìîòðèì ïîëó-
÷åííûé âåêòîð ðàçíîñòåé�(x(2)) –�(x(4)) = (0,6; –0,71),
êîòîðûé îçíà÷àåò, ÷òî ËÏÐ ãîòîâî ïîéòè íà “ïðîèã-
ðûø” ïî âòîðîé êðèòåðèàëüíîé ôóíêöèè â ðàçìåðå
0,71 áåçðàçìåðíûõ åäèíèö (á. å.) ðàäè “âûèãðû-
øà” ïî ïåðâîé êðèòåðèàëüíîé ôóíêöèè â ðàçìåðå
0,6 á. å. Òàêèì îáðàçîì, ïåðâàÿ êðèòåðèàëüíàÿ
ôóíêöèÿ �1 îòíîñèòñÿ ê ãðóïïå À, âòîðàÿ �2 —
ê ãðóïïå Â.

Ìîäèôèêàöèÿ âåêòîðíîé ôóíêöèè
è ïîëó÷åíèå íîâûõ âåêòîðíûõ îöåíîê
àëüòåðíàòèâ

Ïåðâàÿ êîìïîíåíòà íîâîé âåêòîðíîé ôóíêöèè g
â ñèëó òåîðåìû 1 ðàâíà ïåðâîé êîìïîíåíòå âåêòîð-
íîé ôóíêöèè �, ò. å. g1 = �1, âòîðàÿ êîìïîíåíòà ïîëó-
÷àåòñÿ êàê ëèíåéíàÿ êîìáèíàöèÿ ïåðâîé è âòîðîé
êîìïîíåíò âåêòîðíîé ôóíêöèè � ïî ôîðìóëå (8):

g w w2 1 2 2 1 2 10 60 0 71� � � �� � � �, , .

Â òàáë. 5 ïðèâåäåíû âåêòîðíûå îöåíêè àëüòåð-
íàòèâ ïî íîâîé âåêòîðíîé ôóíêöèè g = (g1, g2).

Âîçâðàùàåìñÿ ê ýòàïó 2 è ñòðîèì íîâîå ìíîæå-
ñòâî Ïàðåòî (ðèñ. 3).

Êàê âèäèì èç ðèñ. 3, ïàðåòî-îïòèìàëüíîé àëüòåð-
íàòèâîé ÿâëÿåòñÿ òîëüêî ëèøü àëüòåðíàòèâà x(2), ïî-
ýòîìó îíà è ÿâëÿåòñÿ íàèëó÷øåé.

Îòâåò

Best(X ) = x (2).

Çàêëþ÷åíèå

Â ñòàòüå ìû ïðèâåëè ìåõàíèçì àíàëèçà è ïîä-
äåðæêè ðåøåíèé, êîòîðûé ìîæåò áûòü ïîëîæåí â
îñíîâó àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû ïîääåðæêè
ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïðè ïëàíèðîâàíèè òóøåíèÿ ïî-
æàðà. Äàííûé ìåõàíèçì ñóùåñòâåííî ñîêðàùàåò
âðåìÿ íà âûðàáîòêó ðåøåíèé, îáîñíîâàííûõ ÷åëî-
âåêîì. Â ðàññìàòðèâàåìîì ïðèìåðå äëÿ âûáîðà
íàèëó÷øåé àëüòåðíàòèâû ïîòðåáîâàëîñü îäíî ïàð-
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Ðèñ. 2. Ãåîìåòðè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ïîèñêà ïàðåòî-
îïòèìàëüíûõ àëüòåðíàòèâ

Íîâàÿ âåêòîðíàÿ
ôóíêöèÿ

x(1) x(2) x(3) x(4)

g1 0,00 1,00 0,00 0,40

g2 0,00 0,71 0,60 0,71

Òàáëèöà 5. Íîâûå âåêòîðíûå îöåíêè àëüòåðíàòèâ

Ðèñ. 3. Ãåîìåòðè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ïîèñêà ïàðåòî-
îïòèìàëüíûõ àëüòåðíàòèâ ïî âåêòîðíîé ôóíêöèè g



íîå ñðàâíåíèå. Ïðîâåäÿ ðÿä èìèòàöèîííûõ ýêñïå-
ðèìåíòîâ ïðè ðåøåíèè çàäà÷è ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ
íà îñíîâå äâóõ êðèòåðèåâ äàííûì ìåòîäîì, àâòîðû

óñòàíîâèëè, ÷òî êîëè÷åñòâî èñêëþ÷åííûõ àëüòåð-
íàòèâ çà îäèí öèêë ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ ñëó÷àéíîé âå-
ëè÷èíîé, ðàñïðåäåëåííîé ïî ïîêàçàòåëüíîìó çàêî-
íó. Íà ðèñ. 4 ñ äîñòîâåðíîñòüþ 0,95 ïîêàçàíû äàí-
íûå ïî êîëè÷åñòâó èñêëþ÷åííûõ àëüòåðíàòèâ (îñü y )
çà îäèí öèêë ìåòîäà â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà
àëüòåðíàòèâ, ñîñòàâëÿþùèõ èñõîäíîå ìíîæåñòâî
Ïàðåòî (îñü õ ).

Èç ðèñ. 4 âèäíî, ÷òî çà îäèí öèêë ìåòîäà â çàäà-
÷å ñ äâóìÿ êðèòåðèÿìè â 95 ñëó÷àÿõ èç 100 óäàëÿåò-
ñÿ 80 % àëüòåðíàòèâ. Â ñðàâíåíèè ñ òåîðèåé êîíñò-
ðóèðîâàíèÿ ñòðàòåãèè, ïðè êîòîðîé çà îäèí öèêë
óäàëÿåòñÿ îäíà àëüòåðíàòèâà, ìîæíî óòâåðæäàòü,
÷òî ìåòîä ïîñëåäîâàòåëüíîãî ñóæåíèÿ ìíîæåñòâà
Ïàðåòî îïåðàòèâíåå ïðè ïîèñêå íàèëó÷øåãî ðåøå-
íèÿ íà îñíîâå äâóõ êðèòåðèåâ.
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Ìàòåðèàë ïîñòóïèë â ðåäàêöèþ 19 èþëÿ 2010 ã.
Ýëåêòðîííûé àäðåñ àâòîðîâ: den-pgsm@mail.ru.
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Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü àëüòåðíàòèâ, óäàëÿåìûõ çà îäèí öèêë
ìåòîäà, îò èñõîäíîãî êîëè÷åñòâà àëüòåðíàòèâ âî ìíîæå-
ñòâå Ïàðåòî



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.
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ÏÐÅÄËÀÃÀÅÌ ÂÀÌ ÑËÅÄÓÞÙÈÅ ÈÇÄÀÍÈß
Â ÑÔÅÐÅ ÏÎÆÀÐÍÎÉ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ

Ñåíòÿáðü 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
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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
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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 äóãîé1, 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.
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Fire Risks: Who Answer for Fire?

Hafizov F. Sh., Dr. of Technics, Professor,
Head of Department of SEI of HPE “Ufa State Petroleum
Technological University”, Ufa, Republic Bashkortostan

Bakirov I. Ê., Chief Lecturer of SEI of HPE “Ufa State
Petroleum Technological University”, Ufa, Republic
Bashkortostan

The approach to compliance of fire safety requirements in
leasing of protection objects and procedure of application of fire
safety normative documents and normative legal acts of Russian
Federation in leasing of premises after fire with aim to detect the
responsible for introduced breaches and fire is suggested.
Typical examples of fires in leasable premises, judgments by
appointment of the guilties and reparation of damages after fire
are examined; analysis of judicial proceedings is done.

Key words: fire safety; fire risk; lease of premises; responsi-
bility for fire.

To a Question About Interrelation
Between Standard Requirements
of Fire Safety and Level of Fire Risk

Sedov D. V., Cand. of Chemistry, the Teacher
of the East-Siberian Institute of the Ministry
of Internal Affears RF, Irkutsk, Russia

Actual problem now is absence of accurate communication
between those or other requirements of fire safety executed on
object and level of fire risk for it. To consider many actions is dif-
ficult often, and to consider some actions is impossible. As a re-
sult settlement level of fire risk doesn’t reflect a real picture.
In article qualitative communications between requirements of
fire safety and level of fire risk are analyzed.

Key words: requirements of fire safety; fire risk.

A Fire Risk Assessment of Cable Lines
on Overload

Grigor’eva M. M., the High Teacher of National Research
Tomsk Polytechnic University, Tomsk, Russia

Kuznetsov G. V., Dr. of Physics-Mathematics, Professor
of National Research Tomsk Polytechnic University,
Tomsk, Russia

Strizhak P. À., Cand. of Physics-Mathematics,
Lecturer of National Research Tomsk Polytechnic
University, Tomsk, Russia

The two-dimensional heat-and-mass transfer problem for a three-
layer cable in the area of limited heat sink is solved. Thermal
decomposition of the cable sheath and diffusion of thermal
decomposition components and air were taken into account.
Fire risk assessment of cable lines on overload in conditions of
limited heat transfer is carried out. The dependence of ignition
time delay for mixture of oxidizer and thermal decomposition
components from intensity of a current.

Key words: cable lines; electrical overload; fire danger; nume-
rical modeling.

Complete Cycle of Development and Support
of a Parallel Program Complex of the Forest
Fire Danger Forecast

Baranovskiy N. V., Cand. of Physics-Mathematical
Sciences, Senior Research Assistant of Isolate

Organization Development of Scientific-Research Institute
of Applied Mathematics and Mechanics of Tomsk
Polytechnic University, Tomsk, Russia

Technologies of designing, development, modernization and
technical support of informational-computational parallel
program complex were considered in present paper. Forest fire
danger forecast parallel program complex is considering as
example. It is offering to use Microsoft technologies and to lead
their adaptation on a case of development of informational-com-
putational software product for the multiprocessing computing
system. It is judging necessity of maintenance of a professional
training with such skills for services of the Ministry of Emer-
gency Measures, a forestry and fire protection service. Intro-
duction of corresponding plans and programs of training (re-
training) in educational process is necessary.

Key words: forest fire danger; parallel program complex; edu-
cational process; professional training (retraining).

Ànalysis of Influence of Different Factors
on Dynamics of Progress of the Dangerous
Factors of Fire in Atrium

Vorogushin O. O., Lecturer of Fire Safety Department
of Moscow State University of Civil Engineering,
Moscow, Russia

Korolchenko A. Ya., Dr. of Technics, Professor,
Head of Fire Safety Department of Moscow State
University of Civil Engineering, Moscow, Russia

Numerical experiments were executed using a computational
fluid dynamics (CFD) model of fire in an atrium building.
A degree of influence of different factors on dynamics of pro-
gress of the dangerous factors of fire (such as an amount and
properties of a fire load and a planning scheme of a building)
was analyzed. An estimation of efficiency of different smoke
protection equipment was made.

Key words: atrium; building; fire safety; dangerous factors of fire;
fire modeling.

Automated Security Management
and Livelihood Enterprise

Krovyakov V. À., InduSoft Company, Moscow, Russia

Vatagin V. S., Cand. of Chemistry, Professor of Ivanovo
State Institute of Fire-Prevention Service of Emercom RF,
Ivanovo, Russia

Bubnov V. B., Cand. of Technics, Associated Professor
of Ivanovo State Institute of Fire-Prevention Service
of Emercom RF, Ivanovo, Russia

Samokhvalov Yu. P., Cand. of Technics, Associated
Professor of Ivanovo State Institute of Fire-Prevention
Service of Emercom RF, Ivanovo, Russia

The work reveals the importance and relevance of the emer-
gence of middle managers in the structure of safety management
and livelihood enterprise, combining levels of automation and
business processes. It is shown that software (SW) PI System
can successfully integrate an industrial and technological data,
analysis, storage and presentation of the user’s request.

Key words: monitoring management Emergency Situation (ES);
safety monitoring; objects activity integrated systems; InduSoft
Company PI System.
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Information System of Data Collection
in Protection System
Taimurzin M. I., Postgraduate Student of Ufa State
Aviation Technical University, Ufa, Republic
Bashkortostan

Valeev S. S., Dr. of Technics, Professor of Ufa State
Aviation Technical University, Ufa, Republic
Bashkortostan

An adaptive system of information collection the peculiarity of
which is the inclusion subsystem that can change the placement
of sensors in case of changing information space and in case of
faulty of some sensors is presented. Algorithm of optimal posi-
tioning of sensors in the case of faulty of some of them is dis-
cussed.

Key words: system of information collection; fire safety system;
intelligent system; hierarchical system.

New Equipment for Realization of Modern
Information Technologies in Elimination
of Ecological Accidents Consequences
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

Anovel approach of dispersing extinguishing agents and natural
substances (at first), including liquids, gelatins, foams, powders,
ground, sand, water, dirty, miry, snow, employing propelling
and disintegrating energy of explosive microcharges to pulve-
rize various agents and substances on to long range and
discharge its over large areas or volumes, is presented. The new
pulse extinguishing and protecting technology main features
are: conventional and environment friendly agents and sub-
stances in smaller specific masses than their usual requirements,
no need for pressurised cylinders and piping, flexibility in sys-
tems design, increased effectiveness on a weight-volume basis,
effective range, area, volume is double and more, low cost effec-
tive, simple devices and minimal service, operates with reliable,
stable and high effeciency at hard-to-reached zones and at
extreme temperatures up to +60 down to –50 °C, long shelf-life
up to 10 years.

Key words: universal pulse pulverization; fire extinguishing com-
positions; natural materials; fire fighting and protection equip-
ment; mini fire extinguisher; professional fire extinguisher;
multibarrelled unit; helicopter suspended unit.

New Way of Giving of Foam and Extinguishing
Solutions in Reservoirs of Oil and Oil Products
Galayda S. V., Deputy of General Director “Scientific
Industrial Union Variant-Hydrotechnics” CJSC,
Moscow Region, Krasnoarmeisk, Russia

Kostrov S. L., General Director “Scientific Industrial
Union Variant-Hydrotechnics” CJSC, Moscow Region,
Krasnoarmeisk, Russia

Existing schemes fire extinguishing reservoirs for storage of oil
and oil products and other combustible liquids both at surface,
and at subsurface fire extinguishing there is a number of factors
directly influencing increase in time of fire extinguishing and at
inefficient is-using of foam. Such factors concern: level of
giving of foam and extinguishing solutions at the moment of fire
occurrence; features of burning depending on character storage
liquids; viscosity of oil product; climatic features of district
where reservoir is established, influencing viscosity of oil
product, and also on feature of work of systems fire extingu-
ishing is established. The offered way allows to ignore, almost
completely, the specified factors and to provide giving foam
directly on a surface of oil product or in a zone over it where
burning temperature, beam radiation of a flame and convection
streams will make rather minimum impact on foam. It will allow
to reduce time of fire extinguishing and to provide more an
effective utilisation of foam and, as consequence, to lower
volume foam former used for suppression. Simultaneously with
it use of the combined way of giving fire extinguishing means is
possible: foam of low frequency rate in an initial stage of
suppression and foam of average frequency rate after liquidation
of ardent burning; use of gas structures as is independent, so
with foam of low and average frequency rate.

Key words: foam of low and average frequency rate; time of fire
extinguishing; efficiency of use fire extinguishing means.

Analysis and Support Solutions
that Arise When Putting Out Large Fires

Terebnev V. V., Cand. of Technics, Professor of Fire
Tactics and Service Chair, Academy of State Fire Fighting
Service of Emercom RF, Moscow, Russia

Semenov A. O., Cand. of Technics, Head of Research
Complex “Firefighting”, Ivanovo State Institute
of Fire-Prevention Service of Emercom RF, Ivanovo, Russia

Smirnov V. À., Cand. of Pedagogy, Head of the Department
of Scientific Complex “Firefighting”, Ivanovo State
Institute of Fire-Prevention Service of Emercom RF,
Ivanovo, Russia

Tarakanov D. V., Postgraduate Student of Fire Tactics
and Service Chair, Academy of State Fire Fighting Service
of Emercom RF, Moscow, Russia

A mechanism for analysis and support management decisions in
control systems operational units in the elimination of large
fires. The mechanism may form the basis for automated decision
support system.

Key words: large fire; firefighting; management decisions; multi-
criteria selection.
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