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Äîêëàäû è êîïèè ïëàòåæíîãî ïîðó÷åíèÿ â àäðåñ
îðãêîìèòåòà äîëæíû áûòü íàïðàâëåíû íå ïîçäíåå
15 íîÿáðÿ 2010 ã.
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� Òåêñò äîëæåí áûòü íàáðàí â ðåäàêòîðå Word for
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òîì “Times New Roman Cyr” ñ âûñîòîé øðèôòà 14,
ìåæñòðî÷íûé èíòåðâàë 1,5.

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

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

ðîâàíû.

Ïîðÿäîê ïå÷àòè

Íàçâàíèå ñòàòüè ïî öåíòðó áåç ïåðåíîñà æèðíûì
øðèôòîì ñòðî÷íûìè áóêâàìè, ÷åðåç èíòåðâàë èíè-
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íèòü äîêëàä. Âñå ìàòåðèàëû ïóáëèêóþòñÿ â àâòîðñêîé
ðåäàêöèè.

Îðãâçíîñ çà ó÷àñòèå â êîíôåðåíöèè è ïóáëèêà-
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160035, ã. Âîëîãäà, óë. Ëåíèíà, ä. 15, Âîëîãîäñêèé ãî-
ñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò, êîðïóñ 5,
àêòîâûé çàë.

Ïðîæèâàíèå ó÷àñòíèêîâ êîíôåðåíöèè áóäåò îð-
ãàíèçîâàíî â ãîñòèíèöàõ ã. Âîëîãäû (ñòîèìîñòü îò

600 ðóá. â äâóõ-, òðåõìåñòíûõ íîìåðàõ) è â ïðîôèëàê-

òîðèè óíèâåðñèòåòà (ñòîèìîñòü 400 ðóá.).

Ñïðàâêè ïî òåëåôîíàì

Â ã. Ìîñêâå

8-495-939-72-95 — Êðóïêèí Âëàäèìèð Ãåðöîâè÷,

krupkin@chph.ras.ru

8-916-174-52-44 — Ñèâåíêîâ Àíäðåé Áîðèñîâè÷,

sivenkov01@mail.ru

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

Â ã. Âîëîãäå

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

popovavologda@yandex.ru

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

Àëåêñàíäðîâíà, Ñîðîêèíà Ãàëèíà Íèêîëàåâíà,

conf@vstu.edu.ru

Ïðåäâàðèòåëüíàÿ ïðîãðàììà êîíôåðåíöèè

14 ìàðòà — çàåçä ó÷àñòíèêîâ, ðåãèñòðàöèÿ.

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

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

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

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

ÇÀßÂÊÀ ÍÀ Ó×ÀÑÒÈÅ Â ÊÎÍÔÅÐÅÍÖÈÈ

Ô. È. Î. ___________________________________________

Äîëæíîñòü_________________________________________

Íàèìåíîâàíèå îðãàíèçàöèè_________________________

Ïî÷òîâûé àäðåñ____________________________________

Àäðåñ äëÿ ðàññûëêè ñáîðíèêà ________________________

Òåëåôîí___________________________________________

Ôàêñ _____________________________________________

E-mail_____________________________________________

Íàèìåíîâàíèå äîêëàäà _____________________________

Íåîáõîäèìûå òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà äëÿ äåìîíñòðàöèè äî-

êëàäà _____________________________________________

Ïðîøó çàáðîíèðîâàòü ìåñòî â ãîñòèíèöå (äà, íåò) _______

Çàî÷íîå ó÷àñòèå ___________________________________

Ïëàòåæíûì ïîðó÷åíèåì (èëè êâèòàíöèÿ) ¹ ____________

îò _____________ 20___ ã.

Ïåðå÷èñëåíî __________________________________ ðóá.
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ÓÄÊ 614.841.315

ÎÏßÒÜ ÄÂÎÉÊÀ

Â ñâÿçè ñ èçìåíåíèåì ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ñòðîÿ â Ðîññèè äîëæíû áûëè èçìåíèòüñÿ è ìåòîäû ðàáîòû îð-
ãàíîâ Ãîñóäàðñòâåííîãî ïîæàðíîãî íàäçîðà. Îäíàêî ýòîãî íå ïðîèçîøëî, ïîýòîìó çà ïîñëåäíèå 20 ëåò ïîëîæåíèå
ñ ïîæàðàìè è ïîæàðíûì íàäçîðîì ñòàíîâèëîñü âñå õóæå. Â ïîñëåäíèå ãîäû ìèíèñòð Ñ. Ê. Øîéãó íà÷àë ðåôîðìó
ñèñòåìû îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè. Áåçóñëîâíî, ýòî îãðîìíûé øàã âïåðåä. Íî åñòü ïðîáëåìû, áåç ðå-
øåíèÿ êîòîðûõ íåâîçìîæíî äîñòè÷ü îæèäàåìîãî ýôôåêòà. Íàïðèìåð, ýêñïåðòû, êîòîðûå ãîòîâèëè èçìåíåíèÿ, íå
ó÷ëè, ÷òî áåçîïàñíîñòü ïîâûñèòñÿ, åñëè çàêîíîäàòåëüñòâî áóäåò ðåãóëèðîâàòü ïðîöåññû óïðàâëåíèÿ îáåñïå÷åíè-
åì ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè “âíóòðè” îðãàíèçàöèè. Íàçûâàþòñÿ ïðè÷èíû íåâûïîëíåíèÿ ïðåäïèñàíèé îðãàíîâ
Ãîñóäàðñòâåííîãî ïîæàðíîãî íàäçîðà, êîòîðûå ðåôîðìîé íå óñòðàíåíû. Îñíîâíîé íåäîñòàòîê ðåôîðìû ñîñòîèò
â òîì, ÷òî ãîñóäàðñòâî íåîáîñíîâàííî ìíîãî (ïî÷òè òîòàëüíî) è ìîíîïîëüíî ó÷àñòâóåò â ñèñòåìå îáåñïå÷åíèÿ ïî-
æàðíîé áåçîïàñíîñòè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: äåêëàðàöèÿ; ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü; îðãàíû Ãîñóäàðñòâåííîãî ïîæàðíîãî íàäçîðà; ïðîêóðà-
òóðà; ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü; ïðåäïèñàíèÿ; ãîñóäàðñòâåííûé èíñïåêòîð; ÷àñòíûé èíñïåêòîð; ìåòîäèêà;
ðàñ÷åò ïîæàðíîãî ðèñêà; ïîæàðíî-ïðîôèëàêòè÷åñêàÿ ðàáîòà; óïðàâëåíèå; îáúåêò ýêîíîìèêè è ñîöèàëüíîé
ñôåðû.

È
ñïîëíèëîñü äâà ãîäà, êàê áûë ïðèíÿò Òåõíè÷å-

ñêèé ðåãëàìåíò î òðåáîâàíèÿõ ïîæàðíîé áåç-

îïàñíîñòè (Ôåäåðàëüíûé çàêîí ¹ 123-ÔÇ), äîêóìåíò,

â êîòîðîì çàëîæåíà ôèëîñîôèÿ ïðîâîäèìîé Ì×Ñ

ÐÔ ðåôîðìû ñèñòåìû îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåç-

îïàñíîñòè â ñòðàíå. Êàê â ìîìåíò ïðèíÿòèÿ, òàê è

âåñü ïðîøåäøèé ïåðèîä ýòîò ðåãëàìåíò êðèòèêî-

âàëñÿ è êðèòèêóåòñÿ ìíîãèìè ýêñïåðòàìè è ïðàêòè-

êàìè. È áóäåò êðèòèêîâàòüñÿ, ïîêà áèçíåñ íå ñìè-

ðèòñÿ ñî ñâîèì ïîðàæåíèåì. Îäíèì èç àðãóìåíòîâ,

êîòîðûå ïðèâîäÿò ýêñïåðòû: “Ïîæàðíàÿ äåêëàðàöèÿ

íå ïðåäóïðåæäàåò ïîæàð, à æäåò ïîæàð, ÷òîáû ñòàòü

÷àñòüþ îáâèíèòåëüíîãî çàêëþ÷åíèÿ è îáëåã÷èòü

“ïîñàäèòü” èëè ïðèâëå÷ü ê îòâåòñòâåííîñòè ïðåä-

ïðèíèìàòåëÿ”. À ìàñøòàáû, ïî ìíåíèþ Ì×Ñ, òàêî-

âû: ïîæàðíîìó äåêëàðèðîâàíèþ ïîäëåæèò 4,5 ìëí

ïðåäïðèÿòèé è îðãàíèçàöèé. Íà 1 ìàÿ 2010 ã. ïîäàíî

400 òûñ. äåêëàðàöèé.

Â äåêàáðå èñïîëíÿåòñÿ ãîä ñî äíÿ òðàãåäèè â

ïåðìñêîì íî÷íîì êëóáå “Õðîìàÿ ëîøàäü”, òðàãåäèè,

ïîâåðãøåé â øîê íå ñòîëüêî ïðîñòûõ ãðàæäàí, ñêîëü-

êî ñïåöèàëèñòîâ. Îíè ñ÷èòàþò, ÷òî â Ðîññèè ýòîãî â

ïðèíöèïå áûòü íå äîëæíî ïî òîé ïðîñòîé ïðè÷èíå,

÷òî íàøè çäàíèÿ ïî îãíåñòîéêîñòè òàêèå æå, êàê áå-

òîííîå áîåâîå ïîäçåìíîå ñîîðóæåíèå, êàê “äîëãî-

âðåìåííàÿ îãíåâàÿ òî÷êà”. È ïîýòîìó â íåñãîðàåìûõ

çäàíèÿõ ëþäè ñãîðàòü íå äîëæíû. À åñëè ýòî ïðî-

èçîøëî, òî ýòî òóïèê â íàøåé òåîðèè è ïðàêòèêå áîðü-

áû ñ îãíåì.

Ñåé÷àñ Ì×Ñ ïðåäëàãàåò çàêîíîïðîåêò “Î ñòðà-

õîâàíèè ãðàæäàíñêîé îòâåòñòâåííîñòè çà ïðè÷èíå-

íèå âðåäà â ðåçóëüòàòå ïîæàðà”. È îïÿòü ìîðå íåäî-

âîëüíûõ. Ïî÷åìó èìåííî ïðîòèâîïîæàðíûå ïðåäëî-

æåíèÿ Ì×Ñ è áèçíåñîì, è ðåãèîíàëüíûìè îðãàíà-

ìè âëàñòè, è îáùåñòâåííîñòüþ âîñïðèíèìàþòñÿ â

øòûêè, êàê íåïðàâèëüíûå è íåñïðàâåäëèâûå?

Ïðè ñîöèàëèçìå ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü îáåñ-

ïå÷èâàëàñü äâóìÿ ìåõàíèçìàìè. Ïåðâûé è îñíîâ-

íîé — ýòî îðãàíèçàöèÿ ïîæàðíî-ïðîôèëàêòè÷åñêîé

ðàáîòû íà ïðåäïðèÿòèÿõ è â îðãàíèçàöèÿõ. Îíà îñó-

ùåñòâëÿëàñü áëàãîäàðÿ îòðàñëåâîé ñèñòåìå óïðàâ-

ëåíèÿ íàðîäíûì õîçÿéñòâîì, ÷åðåç äèðåêòèâû ìè-

íèñòåðñòâ è âåäîìñòâ. Âòîðîé ìåõàíèçì — ýòî òåð-

ðèòîðèàëüíûé êîíòðîëü çà ðåçóëüòàòàìè ïîæàðíî-

ïðîôèëàêòè÷åñêîé ðàáîòû. Òàêîé êîíòðîëü îñóùå-

ñòâëÿëè íà ìåñòàõ îðãàíû Ãîñóäàðñòâåííîãî ïîæàð-

íîãî íàäçîðà (äàëåå — îðãàíû ÃÏÍ). Ñ èñ÷åçíîâå-

íèåì ñîöèàëèñòè÷åñêîãî îòðàñëåâîãî óïðàâëåíèÿ

ïðåäïðèÿòèÿ è îðãàíèçàöèè ïðåêðàòèëè çàíèìàòüñÿ

ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòüþ íà ìåñòàõ, ò. å. îðãàíèçî-
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âûâàòü ïîæàðíî-ïðîôèëàêòè÷åñêóþ ðàáîòó. Òåì

íå ìåíåå îðãàíû ÃÏÍ âñå ïîñëåäíèå 20 ëåò ïðîäîë-

æàëè ïðîâåðÿòü òî, ÷åãî óæå íåò, ò. å. ïóñòîòó. È âñþ

ñòðàíó îíè ïðèó÷èëè ê îøèáî÷íîé ïîçèöèè, ÷òî

äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè äîñòàòî÷-

íî ïðåäïèñàíèÿ ïîæàðíîãî èíñïåêòîðà. Ýòèì ñàìûì

îíè ñôîðìèðîâàëè ëîæíîå ïðåäñòàâëåíèå ó ïðåä-

ïðèíèìàòåëåé, êîòîðûå íèêàêèõ äîïîëíèòåëüíûõ

ìåð íå ïðèíèìàþò, êðîìå òåõ, êîòîðûå íàïèñàíû â

ïðåäïèñàíèè íå êåì-íèáóäü, à ïðîôåññèîíàëîì —

ãîñóäàðñòâåííûì èíñïåêòîðîì.

Â ðåçóëüòàòå…

Â ðåçóëüòàòå ïðîòèâîïîæàðíîå ñîñòîÿíèå ñòðàíû

óõóäøàåòñÿ ñ êàæäûì äíåì. Ìîãóò âîçðàçèòü, ÷òî

ïî äàííûì îôèöèàëüíîé ñòàòèñòèêè çà ïîñëåäíèå

ãîäû â ÐÔ ñîêðàòèëîñü ÷èñëî ïîæàðîâ è êîëè÷åñòâî

æåðòâ îò íèõ. Îäíàêî ïðè ýòîì íå íàäî çàáûâàòü,

÷òî ðå÷ü äîëæíà èäòè î äâóõ ðàçíûõ ñòàòèñòè÷å-

ñêèõ âûâîäàõ ïî ïîæàðàì — îá àáñîëþòíîì è îòíî-

ñèòåëüíîì ïîêàçàòåëÿõ. Êîãäà Ì×Ñ çàÿâëÿåò î ñî-
êðàùåíèè ÷èñëà ïîæàðîâ, ìèíèñòåðñòâî èìååò â
âèäó îáùåå, àáñîëþòíîå ñîêðàùåíèå, ò. å. òàêîå
ñîêðàùåíèå, êîòîðîå ñòàëî ðåçóëüòàòîì íå òîëü-
êî ïîæàðíî-ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ìåð, íî è èíûõ ïðî-
öåññîâ.

Ñòàëî ëè ñîêðàùåíèå ðåçóëüòàòîì ïîæàðíî-
ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ìåð (îòíîñèòåëüíîå ñîêðàùå-
íèå)? Íåò, íå ñòàëî è íå ìîæåò ñòàòü, âåäü ïî-
ñëåäíèå 20 ëåò íèêàêîé ïîæàðíîé ïðîôèëàêòèêè â
ñòðàíå íå ïðîâîäèëîñü. È òîëüêî â 2010 ã., ñ íà÷à-
ëîì äåéñòâèÿ Òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà î òðåáîâà-
íèÿõ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, íà÷àëàñü ðåàëüíàÿ
ðåôîðìà ñèñòåìû ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ñòðà-
íû. È äîëæíîñòíûå ëèöà Ì×Ñ (â ÷àñòíîñòè, Þ. Äå-
øåâûõ) îòìå÷àþò, ÷òî ìû íå ïåðåëîìèëè ñèòóà-
öèþ ñ ïîæàðàìè è ÷èñëî íàðóøåíèé ïðàâèë ïîæàð-
íîé áåçîïàñíîñòè ðàñòåò. È Þ. Äåøåâûõ ïðîäîë-
æàåò (03.03.2010 ã.): â ÑØÀ ïðè ÷èñëåííîñòè íà-
ñåëåíèÿ 300 ìèëëèîíîâ ÷åëîâåê êîëè÷åñòâî ïîãèá-
øèõ ïðè ïîæàðàõ çà ïðîøëûé ãîä ñîñòàâèëî 3800,
à ó íàñ 14 000 ÷åëîâåê.

À ñòàëî ëè ñîêðàùåíèå ðåçóëüòàòîì èíûõ ïðî-
öåññîâ? Ñêîðåå âñåãî, äà. Íàïðèìåð, ñîêðàùåíèå
ìîæåò ïðîèñõîäèòü èç-çà óìåíüøåíèÿ ÷èñëà äåé-
ñòâóþùèõ ïðåäïðèÿòèé, íà êîòîðûõ, âî-ïåðâûõ,
óìåíüøàþòñÿ îïàñíîñòè â ñâÿçè ñ ñîêðàùåíèåì
îáúåìîâ ïðîèçâîäñòâà è, âî-âòîðûõ, ïîâûøàåòñÿ
îáùàÿ äèñöèïëèíà, à ñëåäîâàòåëüíî, àâòîìàòè÷å-
ñêè óëó÷øàåòñÿ (êàê ÷àñòü îáùåé) è ïðîòèâîïî-
æàðíàÿ äèñöèïëèíà â ñâÿçè ñ ïðèâàòèçàöèåé ñîáñò-
âåííîñòè. Ñîêðàùåíèå ÷èñëà ïîæàðîâ è êîëè÷åñò-
âà æåðòâ îò íèõ åùå ìîæåò ïðîèñõîäèòü èç-çà
óìåíüøåíèÿ ÷èñëåííîñòè òîé ÷àñòè íàñåëåíèÿ
(ïüÿíèöû, íèùèå è ò. ï.), êîòîðàÿ ñêëîííà ê íå-

îñòîðîæíîìó îáðàùåíèþ ñ îãíåì è äðóãèì íàðó-
øåíèÿì òðåáîâàíèé ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè
(êóðåíèå â ïîñòåëè è ò. ï.).

Çíà÷èò, åñëè çàÿâëåííîå Ì×Ñ ñîêðàùåíèå ÷èñ-
ëà ïîæàðîâ è óùåðáà îò íèõ è åñòü, òî îíî íå ÿâëÿ-
åòñÿ ðåçóëüòàòîì ïîæàðíîé ïðîôèëàêòèêè. À âîò
ãðàæäàíñêîå îáùåñòâî ñîìíåâàåòñÿ è â ñàìîì çà-
ÿâëåíèè Ì×Ñ î ñîêðàùåíèè. Ïðèâîäèì âûñêàçûâà-
íèÿ èç ïðîôåññèîíàëüíîãî ôîðóìà ïðàêòè÷åñêèõ
ðàáîòíèêîâ — èíñïåêòîðîâ îðãàíîâ ÃÏÍ, ò. å. òåõ,
êòî âèäèò ðåàëüíóþ êàðòèíó è ôîðìèðóåò ñòàòè-
ñòè÷åñêèå îò÷åòû äëÿ Ìîñêâû. Îíè ãîâîðÿò, ÷òî
çàÿâëåííîå ñíèæåíèå ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî â íîâîé ñè-
ñòåìå ñòàòîò÷åòíîñòè ââåäåíà íîâàÿ ãðàôà “çà-
ãîðàíèÿ”. Â íåå âíîñÿò ðåàëüíûå ïîæàðû, êîòîðûå,
åñòåñòâåííî, íå ôèãóðèðóþò â îôèöèàëüíûõ îò÷å-
òàõ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ Ìîñêâû. Ýòî — ñíèæå-
íèå “ïî ïðèêàçó”, êîòîðîå áóäåò ïðîäîëæàòüñÿ äî
òåõ ïîð, ïîêà áóäóò “áèòü” çà ðîñò ïîæàðîâ è ãè-
áåëü ëþäåé, ÷òî ïðèâîäèò ê ñîêðûòèþ ïîæàðîâ è
îò ÷åãî êðèâàÿ ñòàòèñòèêè èç ãîäà â ãîä íåóêëîííî
ïîëçåò âíèç (http:��0-1.ru�discuss�search.asp?text=
ñîêðàùåíèå%20ïîæàðîâ, http:��0-1.ru�discuss�se-
arch.asp?text=ñíèæåíèå%20êîëè÷åñòâà%20ïîæà-
ðîâ, http:��0-1.ru�discuss�search.asp?text=ñòàòèñ-
òèêà%20ïîæàðîâ).

Èòàê, ñèòóàöèÿ ñ ïîæàðàìè è ïîæàðíûì íàäçî-

ðîì ñòàíîâèòñÿ âñå õóæå è õóæå. Âïåðâûå çà äîëãóþ

èñòîðèþ ñòðàíû ïðîêóðàòóðà âûíóæäåíà ñàìà çà-

íèìàòüñÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòüþ â îðãàíèçàöèÿõ.

Ïðîêóðîðû êîíòðîëèðóþò êàæäûé øàã ïîæàðíûõ

èíñïåêòîðîâ. Îðãàíû ÃÏÍ îòíåñåíû ê ñàìûì ãëàâ-

íûì óãíåòàòåëÿì áèçíåñà, èõ îãðàíè÷èëè â ïðàâàõ è

âîçìîæíîñòÿõ îñóùåñòâëÿòü íàäçîð. Ïîæàðíûõ èí-

ñïåêòîðîâ ïðèâëåêàþò ê óãîëîâíîé îòâåòñòâåííî-

ñòè çà õàëàòíîñòü èç-çà ïîæàðîâ ñ îãðîìíûìè ÷å-

ëîâå÷åñêèìè æåðòâàìè. Îðãàíû ÃÏÍ èç êàæäîãî

ãðîìêîãîâîðèòåëÿ âåùàþò: “Ïîæàð ëåã÷å ïðåäó-

ïðåäèòü, ÷åì ïîòóøèòü” — è òóò æå ñîñòàâëÿþò

“÷åðíûå ñïèñêè” îðãàíèçàöèé, êîòîðûå íå âûïîë-

íÿþò ïîæàðíûõ òðåáîâàíèé. Òåì ñàìûì îíè äîêà-

çàëè, ÷òî ïðåäóïðåäèòü ïîæàð íå òàê-òî ëåãêî, à ïîä-

÷àñ è íåâîçìîæíî, äà è íåâûãîäíî. À íàñ ó÷àò òîìó,

÷åãî ñàìè íå çíàþò. È ïðîáëåìà, ñâÿçàííàÿ ñ ïîæà-

ðàìè è ïîæàðíûì íàäçîðîì, èç òåõíè÷åñêîé ïðå-

âðàùàåòñÿ â ïîëèòè÷åñêóþ. È âîò óæå â ïðîãðàììå

“Âðåìÿ” ìèíèñòð äîêëàäûâàåò Ïðåçèäåíòó, ñêîëüêî

ïîæàðíûå çàêðûëè íî÷íûõ êëóáîâ, ñêîëüêî îøòðà-

ôîâàëè. À òàì äâèæåíèå “Íàøè” ïèêåòèðóåò ôèð-

ìû, êîòîðûå âõîäÿò â “÷åðíûå ñïèñêè” Ì×Ñ. Íî ýòî

åùå íå âñå! Ýòà ïðîáëåìà ñòàíîâèòñÿ åùå è ýêîíî-

ìè÷åñêîé. Ïðåäïðèíèìàòåëè ïðîòåñòóþò íå ïðîòèâ

ñàìèõ ïðîâåðîê, à ïðîòèâ ñîäåðæàíèÿ ïîæàðíûõ

ïðåäïèñàíèé, êîòîðûå, âî-ïåðâûõ, íåâîçìîæíî âû-

ïîëíèòü èç-çà îãðîìíîé (íå ïî êàðìàíó äëÿ ðîññèé-
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ñêîãî áèçíåñà) ñòîèìîñòè. Ñòîèìîñòè, âåëè÷èíó è

ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü êîòîðîé ãîñóäàðñòâî,

ïðåäïèñûâàÿ, äîëæíî îáîñíîâûâàòü, íî íå îáîñíî-

âûâàåò. Âî-âòîðûõ, ïðåäïèñàíèÿ ýòè òåõíè÷åñêè

íåýôôåêòèâíû èç-çà èõ îòîðâàííîñòè îò èñòèííûõ

ïðîáëåì ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè. Â-òðåòüèõ, ïðåä-

ïèñàíèÿ â áîëüøèíñòâå ñâîåì ÿâëÿþòñÿ âìåøàòåëü-

ñòâîì ÷èíîâíèêîâ â ýêîíîìè÷åñêóþ íåçàâèñèìîñòü

ïðåäïðèíèìàòåëåé. Äåëî â òîì, ÷òî óæå 15 ëåò ïî-

æàðíûå ãåíåðàëû òîëüêî îáåùàþò, ÷òî îòìåíÿò íå-

íóæíóþ ãîñóäàðñòâåííóþ þðèñäèêöèþ áîëåå ÷åì

äëÿ òûñÿ÷è ïàðàìåòðîâ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè,

óñòàíîâëåííûõ èì äëÿ ÷àñòíîãî áèçíåñà. À ýòî â

ýêîíîìèêå è ñîöèàëüíîé ñôåðå ñîòíè ìèëëèàðäîâ

ýëåìåíòîâ, ãäå äîëæíû ñîáëþäàòüñÿ òðåáîâàíèÿ ïî-

æàðíîé áåçîïàñíîñòè è ãäå ìèëëèàðäû íàðóøåíèé

ýòèõ òðåáîâàíèé. È çà ýòèìè ìèëëèàðäàìè íàðóøå-

íèé ãîñóäàðñòâî íå ìîæåò îñóùåñòâëÿòü íåíóæíûé

åìó êîíòðîëü è íå îñóùåñòâëÿåò åãî. È âåðíóò áèç-

íåñìåíàì ïðàâî ñàìèì îïðåäåëÿòü óðîâåíü è ñòîè-

ìîñòü ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ñâîåãî æå èìóùåñòâà.

È èìåííî ïî ýòèì ïðè÷èíàì ïîæàðíûå ïðåäïèñà-

íèÿ áèçíåñîì íå âûïîëíÿþòñÿ. È èìåííî ïî ýòèì

ïðè÷èíàì ñòîèìîñòü ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè â

ñòðàíå äîñòèãëà ñîòåí ìèëëèàðäîâ äîëëàðîâ è ÿâëÿ-

åòñÿ îäíîé èç ñàìûõ âûñîêèõ ñðåäè ðàçâèòûõ ñòðàí.

Íî âëàñòü, íå ñ÷èòàÿ ðàñõîäîâ áèçíåñà è ãðàæäàí íà

ïîæàðíóþ áåçîïàñíîñòü, âñå íàðàùèâàåò è íàðà-

ùèâàåò ýòè ðàñõîäû, à ýôôåêò îò íàðàùèâàíèÿ âñå

ìåíüøå è ìåíüøå. Ñëîæèëàñü ýêîíîìè÷åñêè ïðîòè-

âîðå÷èâàÿ ñèòóàöèÿ, êîãäà ïîæàðíûé èíñïåêòîð

áåñïëàòíî ïîäñêàçûâàåò ïðåäïðèíèìàòåëÿì, ÷òî íàäî

äåëàòü, ÷òîáû íå áûëî ïîæàðà, à ïðåäïðèíèìàòåëè

(öèòàòà èç ïîæàðíîãî ôîðóìà) “íà èíñïåêòîðà

ñìîòðÿò êàê íà èçâåðãà”, ïîòîìó ÷òî “íåîáõîäè-

ìîñòü óïëàòû áèçíåñîì “ïîæàðíîé ïîäàòè” òîæå

ñòàëà òðàäèöèîííîé ÷àñòüþ âåäåíèÿ áèçíåñà”. Íà-

÷àëè âûïóñêàòü äëÿ ïðåäïðèíèìàòåëåé ïðàâîçà-

ùèòíûå êíèæêè “Åñëè ê âàì ïðèøåë ïîæàðíûé èí-

ñïåêòîð”. Âïåðâûå â èñòîðèè áîðîòüñÿ ñ ïîæàðàìè

òàê, êàê ïðåäëàãàþò ïðåäïðèíèìàòåëÿì ïîæàðíûå

÷èíîâíèêè, ñòàëî áåññìûñëåííî. Ìèíèñòð ýêîíî-

ìèêè òðåáóåò ëèêâèäèðîâàòü îðãàíû ÃÏÍ. Â îòâåò

Ì×Ñ ïîêàçûâàåò ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå ïî êîëè-

÷åñòâó æåðòâ è ñïàñåííûõ æèçíåé, óòðà÷åííûõ è

ñîõðàíåííûõ ìàòåðèàëüíûõ öåííîñòåé. Îòêðûâà-

åøü ãàçåòó, à òàì ÐÑÏÏ áîðåòñÿ ñ ïîæàðíîé áþðî-

êðàòèåé è “Îïîðà Ðîññèè” âïðÿãëàñü â ïðîòèâîñòî-

ÿíèå. Êòî ïðàâ, êòî íå ïðàâ? Âñå îé êàê çàïóòàíî.

À ìíîãèå ñ÷èòàþò, ÷òî ïðîáëåìà ïîæàðíîé áåçîïàñ-

íîñòè — ýòî òåõíè÷åñêàÿ (â ñìûñëå ïðîñòîòû ðåøå-

íèÿ) ïðîáëåìà. Âåäü îíà æå íå êàñàåòñÿ ñóùíîñò-

íûõ ïðèíöèïîâ ýêîíîìèêè, áèçíåñà, ôèíàíñîâ, èí-

íîâàöèé è äðóãèõ óìíûõ âåùåé.

×òî äåëàòü?

Â ýòîé ñèòóàöèè ìèíèñòð Ñ. Ê. Øîéãó ïðåäïðè-

íÿë ìåðû äëÿ ðåøåíèÿ íàêîïèâøèõñÿ ïðîáëåì:

— ïðåäïðèíèìàòåëè æàëîâàëèñü, ÷òî ðóêîâîäÿùèõ

äîêóìåíòîâ ïî ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè òûñÿ÷è,

â íèõ äåñÿòêè òûñÿ÷ òðåáîâàíèé, â êîòîðûõ îíè

ïóòàþòñÿ. Ñäåëàëè òàê, ÷òî (êàê óòâåðæäàåò

âëàñòü) èõ ñòàëî ãîðàçäî ìåíüøå. Ì×Ñ îáåñïå-

÷èëî ïðèíÿòèå ðÿäà íîâûõ ðóêîâîäÿùèõ äîêó-

ìåíòîâ, â êîòîðûå âêëþ÷åíû òðåáîâàíèÿ ïîæàð-

íîé áåçîïàñíîñòè: Òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà î

òðåáîâàíèÿõ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, ñâîäîâ

ïðàâèë è äð., óìåíüøèâ ïî÷òè â 10 ðàç êîëè÷åñò-

âî òàêèõ äîêóìåíòîâ;

— ïðåäïðèíèìàòåëè æàëîâàëèñü, ÷òî ãîñóäàðñò-

âåííûå ïîæàðíûå èíñïåêòîðà ïðèõîäÿò ê íèì è

ïðîâåðÿþò. Ñäåëàëè òàê, ÷òî âìåñòî ãîñóäàðñò-

âåííîãî èíñïåêòîðà áóäåò õîäèòü ÷àñòíûé èíñ-

ïåêòîð, åñëè ïî åãî ðåêîìåíäàöèÿì ïðåäïðèíè-

ìàòåëü âûáðîñèò îãðîìíûå äåíüãè íà âåòåð;

— ïðåäïðèíèìàòåëè æàëîâàëèñü, ÷òî ãîñóäàðñò-

âåííûå èíñïåêòîðà ïèøóò èì ïðåäïèñàíèÿ.

Ñäåëàëè òàê, ÷òî èíñïåêòîðà ïèñàòü ïðåäïèñà-

íèé ïðåäïðèíèìàòåëÿì íå áóäóò, ïðåäïðèíèìà-

òåëè òåïåðü ñàìè ñåáå áóäóò ïèñàòü ïðåäïèñà-

íèÿ. Äëÿ ýòîãî èç íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ îáÿçàòåëü-

íûõ ê èñïîëíåíèþ òðåáîâàíèé ïîæàðíîé áåç-

îïàñíîñòè ïðåäïðèíèìàòåëè âûáèðàþò òå, êîòî-

ðûå îòíîñÿòñÿ ê íèì. Ïåðå÷åíü âûáðàííûõ òðå-

áîâàíèé ïðåäïðèíèìàòåëè ïîäïèñûâàþò è íà-

ïðàâëÿþò åãî â îðãàíû ÃÏÍ, à ñàìè ïðèñòóïàþò

ê èõ âûïîëíåíèþ;

— ïðåäïðèíèìàòåëè æàëîâàëèñü, ÷òî, ñêîëüêî ïðåä-

ïèñàíèé íè âûïîëíÿé, âñå ðàâíî êàæäûé ðàç

èíñïåêòîð íàõîäèò âñå íîâûå è íîâûå íàðóøå-

íèÿ. Ñäåëàëè òàê, ÷òî ÷èíîâíè÷èé êîíòðîëü íàä

íåíóæíûìè ãîñóäàðñòâó ïàðàìåòðàìè ïîæàð-

íîé áåçîïàñíîñòè íà îáúåêòàõ ÷àñòíîãî áèçíåñà

íå îòìåíèëè, à íàîáîðîò — óâåëè÷èëè. Òåïåðü,

êàê ïèøóò ñïåöèàëèñòû íà ïîæàðíîì ôîðóìå,

íàðóøåíèé òðåáîâàíèé áåçîïàñíîñòè íåò òîëü-

êî â ñêâîðå÷íèêå;

— ïðåäïðèíèìàòåëè æàëîâàëèñü, ÷òî íåò àëüòåð-

íàòèâíûõ ãîñóäàðñòâåííûì ìåòîäèê îöåíêè ñî-

ñòîÿíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè. Ñäåëàëè òàê,

÷òî, ïîñëå òîãî êàê ïðåäïðèíèìàòåëü íå ñóìåë

âûïîëíèòü âñåõ îáÿçàòåëüíûõ ãîñóäàðñòâåííûõ

òðåáîâàíèé ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, îí ïîêóïà-

åò äîðîãîñòîÿùèé ðàñ÷åò ïîæàðíîãî ðèñêà ïî

ìåòîäèêå Ì×Ñ. È åñëè ðàñ÷åòû ïîêàæóò, ÷òî âû-

ïîëíåííûõ ìåð íåäîñòàòî÷íî, òî ïèøè ñåáå åùå

îäíî ïðåäïèñàíèå. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî è òðåáîâà-

íèÿ áåçîïàñíîñòè — ãîñóäàðñòâåííûå, è ìåòî-

äèêà ðàñ÷åòà — ãîñóäàðñòâåííàÿ. Ãäå æå òîãäà

àëüòåðíàòèâà?;
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— ïðåäïðèíèìàòåëè æàëîâàëèñü, ÷òî íåò èíñòèòó-

òà íåçàâèñèìûõ ýêñïåðòîâ. Ñäåëàëè òàê, ÷òî

ìîæíî ïðèãëàñèòü òîëüêî àêêðåäèòîâàííûõ ïðè

Ì×Ñ ÷àñòíûõ ïîæàðíûõ èíñïåêòîðîâ, êîòîðûå

çà äåíüãè áóäóò ïèñàòü ïðåäïðèíèìàòåëþ òàêîå

æå ïðåäïèñàíèå, êàêîå íå çà äåíüãè ïèñàë ãîñó-

äàðñòâåííûé èíñïåêòîð. È ýòè ÷àñòíûå èíñïåê-

òîðà áóäóò èíôîðìèðîâàòü ãîñóäàðñòâåííûõ èíñ-

ïåêòîðîâ î òîì, ÷òî ó ïðåäïðèíèìàòåëÿ “íå èäå-

àëüíûé ïîðÿäîê”. Òîãäà, ïðåäïðèíèìàòåëü, æäè

âíåïëàíîâóþ ãîñóäàðñòâåííóþ ïðîâåðêó. Âîò

òàêàÿ íåçàâèñèìîñòü, êîòîðóþ Ì×Ñ íàçûâàåò

íåçàâèñèìîé îöåíêîé ðèñêà;

— ïðåäïðèíèìàòåëè (íå ó÷èòûâàÿ òîãî ôàêòà, ÷òî

çà ïîæàðû ãîñóäàðñòâåííûõ èíñïåêòîðîâ ñàæà-

þò) æàëîâàëèñü, ÷òî çà ïîæàðû íà íèõ íàêëàäû-

âàþò àäìèíèñòðàòèâíûå øòðàôû. Ñäåëàëè, âî-

ïåðâûõ, òàê, ÷òî ïîæàðíûõ èíñïåêòîðîâ ñàæàòü

íå áóäóò — íå çà ÷òî. Íî òåïåðü áóäóò ñàæàòü

ïðåäïðèíèìàòåëåé: íå ïîæàðíûé èíñïåêòîð

ïðîâåðÿë ïðåäïðèíèìàòåëÿ, à ïðåäïðèíèìàòåëü

ñàì ñåáÿ ïðîâåðÿë; íå ïîæàðíûé èíñïåêòîð ïè-

ñàë ïðåäïèñàíèå ïðåäïðèíèìàòåëþ, à ïðåäïðè-

íèìàòåëü ñàì ñåáå åãî ïèñàë. È âî-âòîðûõ, ãîñó-

äàðñòâî ïîñòîÿííî óâåëè÷èâàåò ðàçìåð øòðàôîâ,

ðàñøèðÿåò êðóã ëèö, íà êîòîðûå ýòè øòðàôû íà-

êëàäûâàþòñÿ, ïðèìåíÿþò àäìèíèñòðàòèâíóþ

ïðèîñòàíîâêó ðàáîòû îðãàíèçàöèé íà ïåðèîä

äî 90 (ñìåðòåëüíûõ äëÿ áèçíåñà) ñóòîê.

È ÷òî ýòî äàñò?

1. Ì×Ñ ïðåäïîëàãàåò, ÷òî ïîëîæåíèå ñ ïîæàð-

íîé áåçîïàñíîñòüþ â ñòðàíå óëó÷øàò íîâûå ðóêîâî-

äÿùèå äîêóìåíòû ïî ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè. Áî-

ëåå óäîáíûå äîêóìåíòû âûïóñòèëè, êîëè÷åñòâî

òðåáîâàíèé ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ÿêîáû óìåíü-

øèëè, íî ñóùíîñòü òðåáîâàíèé íå ïîìåíÿëè. Íå èñ-

êëþ÷èëè, â ÷àñòíîñòè, èç íîâûõ òðåáîâàíèé ïðè÷èíû

è óñëîâèÿ, èç-çà êîòîðûõ ïðåäïèñàíèÿ íå âûïîëíÿ-

þòñÿ. Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííàÿ Ì×Ñ ðåêîíñò-

ðóêöèÿ ðóêîâîäÿùèõ äîêóìåíòîâ íå ïðèâåäåò ê

óëó÷øåíèþ ïîëîæåíèÿ ñ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòüþ

â ñòðàíå.

2. Ì×Ñ ïðåäïîëàãàåò, ÷òî ïîëîæåíèå ñ ïîæàð-

íîé áåçîïàñíîñòüþ â ñòðàíå óëó÷øèò íåçàâèñèìàÿ

îöåíêà ïîæàðíîãî ðèñêà (ÍÎÐ). Ïîíÿòíî, ÷òî íåçà-

âèñèìóþ îöåíêó ìîãóò äàâàòü íåçàâèñèìûå ñïåöè-

àëèñòû, äåéñòâóþùèå ïî íåçàâèñèìîé ìåòîäèêå.

À åñòü ëè â íàøåì ñëó÷àå íåçàâèñèìûå ñïåöèàëè-

ñòû è íåçàâèñèìûå ìåòîäèêè? Íà ñàìîì äåëå íèêà-

êîé íåçàâèñèìîñòè íåò. Âåäü ê ÍÎÐ ïðèâëåêàþòñÿ

òîëüêî àêêðåäèòîâàííûå ïðè Ì×Ñ, à çíà÷èò çàâèñè-

ìûå, ñïåöèàëèñòû. Ïðèìåíÿåìàÿ èìè ìåòîäèêà

ðàñ÷åòà ïîæàðíîãî ðèñêà óñòàíîâëåíà Ì×Ñ è ïî-

ýòîìó íå ÿâëÿåòñÿ íåçàâèñèìîé. À ðàç íåò íåçàâèñè-

ìîñòè, òî è ýì÷åýñîâñêàÿ ìîäåëü ÍÎÐ íå óëó÷øèò

ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè â ñòðàíå.

3. Ì×Ñ ïðåäïîëàãàåò, ÷òî ïîëîæåíèå ñ ïîæàð-

íîé áåçîïàñíîñòüþ â ñòðàíå óëó÷øàò ðàñ÷åòû ïî-

æàðíîãî ðèñêà, êîòîðûå äîëæíû áûòü â äåêëàðàöèè

ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè. Ðåçóëüòàòîì òàêèõ ðàñ÷å-

òîâ ÿâëÿåòñÿ ÷èñëî-âåðîÿòíîñòü. Îäíî èç ãëàâíûõ

óñëîâèé ýòèõ ðàñ÷åòîâ — ýòî âûïîëíåíèå íà ðàñ-

÷åòíûé ìîìåíò ïðîòèâîïîæàðíûìè òåõíè÷åñêèìè

ñèñòåìàìè ñâîèõ ôóíêöèé. Çàäàäèìñÿ âîïðîñîì:

à ðàçâå äëÿ îöåíêè ïîæàðíîãî ðèñêà íå òðåáóåòñÿ

çíàíèå ñîñòîÿíèÿ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì è êðóãëîñó-

òî÷íî, è êðóãëîãîäè÷íî? Ýòî, âî-ïåðâûõ. Âî-âòî-

ðûõ, íå òåõíè÷åñêèå ñèñòåìû îáåñïå÷èâàþò ïîæàð-

íóþ áåçîïàñíîñòü, à ëþäè, óïðàâëÿþùèå ýòèìè

ñèñòåìàìè. Íî ÷åëîâå÷åñêèé ôàêòîð íå ó÷èòûâàåò-

ñÿ ïðè îïðåäåëåíèè ÷èñëà-âåðîÿòíîñòè. È ãëàâíîå.

Ïîñêîëüêó ðàñ÷åòû ïîæàðíîãî ðèñêà â äåêëàðàöèè

èãðàþò ðîëü îöåíêè ôàêòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ïî-

æàðíîé áåçîïàñíîñòè, òî âîçíèêàåò âîïðîñ: à ìîæ-

íî ëè âîîáùå ÷èñëîì, íàïðèìåð òàêèì, êàê

0,999999, âûðàçèòü ñîñòîÿíèå ïîæàðíîé áåçîïàñ-

íîñòè? Âîò ìíåíèå èç ôîðóìà ðàáîòíèêîâ îðãàíîâ

ÃÏÍ: “Çà ýòîé öèôðîé íå âèäíà äåéñòâèòåëüíàÿ ïî-

æàðíàÿ îïàñíîñòü; òàêàÿ ñèñòåìà íå äàåò óâåðåí-

íîñòè, ÷òî áåçîïàñíîñòü îáåñïå÷åíà; íåâîçìîæíî

äîêàçàòü ñîîòâåòñòâèå ðåàëüíîãî âèðòóàëüíîìó”.

È ýòî íå ñëó÷àéíî, âåäü íàóêà îïðåäåëÿåò, ÷òî îöåí-

êà ðèñêà äîëæíà áûòü íå òîëüêî êîëè÷åñòâåííîé, íî

è êà÷åñòâåííîé. Ïîýòîìó ââåäåííûé Ì×Ñ ÐÔ ïîêà-

çàòåëü ñîñòîÿíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè íå îòðà-

æàåò ýòîãî ñîñòîÿíèÿ è, ñîîòâåòñòâåííî, íå óëó÷øèò

ïîëîæåíèÿ ñ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòüþ â ñòðàíå.

4. Ì×Ñ ïðåäïîëàãàåò, ÷òî ïîëîæåíèå ñ ïîæàðíîé

áåçîïàñíîñòüþ â ñòðàíå óëó÷øèò ôàêò ïîäïèñàíèÿ

ëè÷íî ïðåäïðèíèìàòåëåì â ïîæàðíîé äåêëàðàöèè

ïåðå÷íÿ òðåáîâàíèé è ìåð ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè.

Íîâûì çäåñü ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ýòè ïåðå÷íè ôîðìèðó-

þòñÿ ñàìèì ïðåäïðèíèìàòåëåì è èì ñîáñòâåííî-

ðó÷íî ïîäïèñûâàþòñÿ. È ñàì ôàêò ïîäïèñè ýòèõ ïå-

ðå÷íåé ïðåäïðèíèìàòåëåì, ïî ìíåíèþ Ì×Ñ, ÿâëÿ-

åòñÿ óêðåïëåíèåì áåçîïàñíîñòè. Äèðåêòîð Äåïàð-

òàìåíòà íàäçîðíîé äåÿòåëüíîñòè Ì×Ñ ÐÔ Þ. È. Äå-

øåâûõ íà çàñåäàíèè êîëëåãèè ìèíèñòåðñòâà îòìå-

òèë (Ïîæàðíîå äåëî, ¹ 6, 2010), ÷òî òå, êòî ïîäàë

äåêëàðàöèþ, âëàäåþò èíôîðìàöèåé î òðåáîâàíèÿõ

ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, êîòîðûå îíè äîëæíû âû-

ïîëíèòü. Ïîä÷åðêèâàåì: “âëàäåþò èíôîðìàöèåé”.

Ýòî î÷åíü ïîëåçíî, ÷òî ïðåäïðèíèìàòåëè çíàþò, êà-

êèå òðåáîâàíèÿ èì íàäî âûïîëíÿòü. Íî äîñòàòî÷íî

ëè ýòîãî äëÿ òîãî, ÷òîáû îíè èõ âûïîëíÿëè? Âåäü

ïðåäïðèíèìàòåëè è äî ýòîãî çíàëè (âëàäåëè èíôîð-

ìàöèåé) î òîì, êàêèå èì âûïîëíÿòü òðåáîâàíèÿ áåç-

îïàñíîñòè. Ýòè òðåáîâàíèÿ óêàçûâàëèñü èì â ïðåä-

ïèñàíèÿõ ïîæàðíûõ èíñïåêòîðîâ 2 ðàçà â ãîä ïîä
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ðîñïèñü. È íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ïðåäïðèíèìàòåëè

çíàëè î òðåáîâàíèÿõ, îíè èõ íå âûïîëíÿëè. Ïîýòî-

ìó ôàêò ïîäïèñè ïåðå÷íÿ ëè÷íî ïðåäïðèíèìàòåëÿ-

ìè ïîëåçåí, ïîâûøàåò ÷óâñòâî îòâåòñòâåííîñòè, íî

êàðäèíàëüíî íè÷åãî íå ìåíÿåò è, ñîîòâåòñòâåííî,

íå ïîçâîëèò óëó÷øèòü ñèòóàöèþ ñ ïîæàðíîé áåç-

îïàñíîñòüþ â ñòðàíå.

5. Ì×Ñ ïðåäïîëàãàåò, ÷òî óâåëè÷åíèå ðàçìåðîâ

øòðàôîâ, ðàñøèðåíèå èõ ïðèìåíåíèÿ è äðóãèõ ðå-

ïðåññèâíûõ âîçäåéñòâèé óëó÷øàò ïîëîæåíèå ñ ïî-

æàðíîé áåçîïàñíîñòüþ â ñòðàíå. Îäíàêî íè ê ÷åìó

õîðîøåìó íå ìîãóò ïðèâåñòè øòðàôû, “ïðîäâèãà-

þùèå” ïðåäïèñàíèÿ, â êîòîðûõ “ïèøóò îäíî, à ãî-

ðèò îò äðóãîãî”? Íå áóäåò ïîëîæèòåëüíûõ ðåçóëüòà-

òîâ, êîãäà øòðàôóåòñÿ ðîæäàþùèéñÿ ðîññèéñêèé

ñðåäíèé è ìàëûé áèçíåñ, êîòîðûé íå âûïîëíÿåò ïî-

æàðíûõ ïðåäïèñàíèé, ïîñêîëüêó èõ ñòîèìîñòü èì

íå ïî êàðìàíó. Ïðàâèëüíî ëè, êîãäà ïîæàðíûé èíñ-

ïåêòîð áåñïîùàäíî øòðàôóåò è çàêðûâàåò áèçíåñ,

äàæå òîãäà, êîãäà ïðåäïðèíèìàòåëü ïðåäóïðåæäàåò

ïîæàð çàêîííûìè ñðåäñòâàìè, íî áîëåå äåøåâûìè,

÷åì ïðåäëîæèë ÷èíîâíèê? Êàê íàçûâàåòñÿ ïîëè-

òèêà, êîãäà ó ïðåäïðèíèìàòåëÿ ñãîðåëî èìóùåñòâî,

à åãî áèçíåñ ê òîìó æå åùå è çàêðûâàþò íà òðè ìåñÿ-

öà? Êàê ðåçóëüòàòîì ïðîèçâåäåíèÿ öåëîãî ÷èñëà íà

íîëü áóäåò íîëü, òî÷íî òàê æå ðåçóëüòàòîì óñèëåíèÿ

ãîñóäàðñòâåííîãî êîíòðîëÿ íàä ïóñòîòîé áóäåò ïóñ-

òîòà. Ïîýòîìó óâåëè÷åíèå øòðàôîâ â öåëÿõ ïðîäâè-

æåíèÿ ïîæàðíîé ïîëèòèêè Ì×Ñ íå óëó÷øèò ïîëî-

æåíèÿ ñ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòüþ â ñòðàíå.

Âûâîäû

Ì×Ñ òðåáóåò äåêëàðèðîâàíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñ-

íîñòè, ò. å. ïðîâåäåíèÿ ðàñ÷åòîâ ïîæàðíîãî ðèñêà,

ôîðìèðîâàíèÿ ïåðå÷íÿ âûïîëíÿåìûõ (îáÿçàòåëü-

íûõ ëèáî äîïîëíèòåëüíûõ) ìåð ïîæàðíîé áåçîïàñ-

íîñòè è ïîäïèñè èõ ëè÷íî ïðåäïðèíèìàòåëÿìè.

Äåëî â òîì, ÷òî âî âñåõ ýòèõ ðàñ÷åòàõ, âî âñåõ ýòèõ

ìåðàõ è ïåðå÷íÿõ åñòü âòîðîñòåïåííîå — ãîñóäàð-

ñòâåííûé êîíòðîëü çà ïðîôèëàêòèêîé ïîæàðîâ, è

íåò ãëàâíîãî — ñàìîé ïðîôèëàêòèêè ïîæàðîâ. Åñòü

âòîðîñòåïåííîå — çíàíèå âåðîÿòíîñòè ïîæàðà,

è íåò ãëàâíîãî — çíàíèÿ î ôàêòè÷åñêîé ñïîñîáíî-

ñòè îðãàíèçàöèè íå äîïóñòèòü âîçíèêíîâåíèÿ ïî-

æàðà. Åñòü âòîðîñòåïåííîå — óëó÷øåíèå óïðàâëÿ-

åìîñòè ÷èíîâíèêàìè, è íåò ãëàâíîãî — óëó÷øåíèÿ

óïðàâëÿåìîñòè áåçîïàñíîñòüþ. Íåò ïîíèìàíèÿ

òîãî, ÷òî äåéñòâèÿ ïåðñîíàëà ïî íåäîïóùåíèþ ïî-

æàðà ÿâëÿþòñÿ óïðàâëåíèåì. Ïðîáëåìà â òîì, ÷òî

îðãàíû ÃÏÍ íèêîãäà íå èíòåðåñîâàëî, êàê îñóùåñò-

âëÿåòñÿ óïðàâëåíèå âîïðîñàìè ïîæàðíîé áåçîïàñ-

íîñòè â ñàìèõ îðãàíèçàöèÿõ. Òåìà óïðàâëåíèÿ ïî-

æàðíîé áåçîïàñíîñòüþ îðãàíèçàöèè íèêîãäà íå

çâó÷àëà è íå çâó÷èò íè â ñòåíàõ ïîæàðíîãî ãëàâêà

ìèíèñòåðñòâà, íè â ñòåíàõ ïîæàðíûõ íàó÷íûõ ó÷-

ðåæäåíèé, íè â ñòåíàõ ïîæàðíûõ ó÷åáíûõ çàâåäå-

íèé, íè, ñîîòâåòñòâåííî, â ïîæàðíîì çàêîíîäàòåëü-

ñòâå. È ïîýòîìó ðàáîòíèêè îðãàíîâ ÃÏÍ íå èìåþò

ïîíÿòèÿ î òàêîì øèðîêî èçâåñòíîì è ïîëåçíîì

ïðåäìåòå, êàê óïðàâëåíèå. Íå ïîíèìàþò, ÷òî ïëîõî,

êîãäà ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü íå âêëþ÷åíà â ñèñòå-

ìó îïåðàòèâíîãî è äîëãîñðî÷íîãî ïëàíèðîâàíèÿ

îðãàíèçàöèè, êîãäà ôóíêöèè ïðåäóïðåæäåíèÿ ïî-

æàðîâ íå âêëþ÷åíû â ïîëîæåíèÿ î ñòðóêòóðíûõ

ïîäðàçäåëåíèÿõ è äîëæíîñòíûå èíñòðóêöèè. È íå ïî-

íèìàþò, ÷òî óïðàâëåíèå è áåç âìåøàòåëüñòâà ïîæàð-

íûõ ÷èíîâíèêîâ ìîæåò îðãàíèçîâûâàòü ïîæàðíî-

ïðîôèëàêòè÷åñêóþ ðàáîòó íà ïðåäïðèÿòèè. È íå

ïîíèìàþò, ÷òî âàæíåéøèì íàïðàâëåíèåì ïîæàð-

íîé ïîëèòèêè äîëæíî áûòü ôîðìèðîâàíèå ñèñòåìû

óïðàâëåíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòüþ â êàæäîé îð-

ãàíèçàöèè, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ïîäñèñòåìîé ñèñòåìû

óïðàâëåíèÿ ýòîé îðãàíèçàöèè.

Òàê ÷òî æå ïîëó÷àåòñÿ? Â 90 % ïðåäïðèÿòèé è

îðãàíèçàöèé ñòðàíû çà ïîñëåäíèå 20 ëåò íèêòî íå

çàíèìàëñÿ è íå çàíèìàåòñÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíî-

ñòüþ. Ïóñòîòà. Âìåñòî ñîçäàíèÿ óñëîâèé, ÷òîáû

êàæäûé îáúåêò ýêîíîìèêè è ñîöèàëüíîé ñôåðû ñà-

ìîñòîÿòåëüíî ïðîâîäèë ïîæàðíî-ïðîôèëàêòè÷å-

ñêóþ ðàáîòó, Ì×Ñ äåëàåò àêöåíò â ñâîåé ïîæàðíîé

ïîëèòèêå íà äðóãîì — ñîâåðøåíñòâîâàíèè ãîñó-

äàðñòâåííîãî ïîæàðíîãî êîíòðîëÿ çà ïóñòîòîé. Òàê

ïî÷åìó æå èìåííî ïðîòèâîïîæàðíûå ïðåäëîæåíèÿ

Ì×Ñ è áèçíåñîì, è ðåãèîíàëüíûìè îðãàíàìè âëàñ-

òè, è îáùåñòâåííîñòüþ âîñïðèíèìàþòñÿ â øòûêè,

êàê íåïðàâèëüíûå è íåñïðàâåäëèâûå? Äà ïîòîìó

÷òî ñèñòåìà ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè âñåé ñòðàíû ñî

âðåìåí ñîâåòñêîé âëàñòè è äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè

åùå íå ðàçãîñóäàðñòâëåíà, ò. å. ãîñóäàðñòâî “ïî-ñî-

âåòñêè” íåîáîñíîâàííî ìíîãî (ïî÷òè òîòàëüíî) è

ìîíîïîëüíî ó÷àñòâóåò â ýòîé ñèñòåìå. È âñå îñóùå-

ñòâëÿåìûå Ì×Ñ çäåñü èçìåíåíèÿ — ýòî íàíåñåíèå

ðûíî÷íûõ êðàñîê íà äàâíî ïðîãíèâøèé ñîöèàëè-

ñòè÷åñêèé õîëñò. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåòñÿ ñòðàøíàÿ

êàðòèíà — äàæå íå ìàõðîâàÿ áþðîêðàòèÿ, à ïðîñòî

ãëóïîñòü.

Åñëè âñå ïðåäïðèíèìàåìûå Ì×Ñ ìåðû, ïî íà-

øåìó ìíåíèþ, íå óëó÷øàþò ïîëîæåíèÿ ñ ïîæàðíîé

áåçîïàñíîñòüþ â ñòðàíå, òî ïî÷åìó òîãäà èñêëþ÷è-

òåëüíî Ì×Ñ ïðèíàäëåæèò ïðàâî îïðåäåëÿòü ïî-

æàðíóþ ïîëèòèêó ñòðàíû?

Ìàòåðèàë ïîñòóïèë â ðåäàêöèþ 16 àâãóñòà 2010 ã.
Ýëåêòðîííûé àäðåñ àâòîðà: gvv51@rambler.ru.
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ÓÄÊ 536.468

Î ÂËÈßÍÈÈ ÑÒÐÓÊÒÓÐÛ “ÃÎÐß×ÈÕ” ×ÀÑÒÈÖ
ÍÀ ÓÑËÎÂÈß ÇÀÆÈÃÀÍÈß ÆÈÄÊÈÕ ÒÎÏËÈÂ

Èçëàãàþòñÿ ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé çàæèãàíèÿ æèäêèõ òîïëèâ (êåðîñèí,
äèçåëüíîå òîïëèâî è ìàçóò) îäèíî÷íîé, íàãðåòîé äî âûñîêèõ òåìïåðàòóð ÷àñòèöåé, îáðàçóþùåéñÿ ïðè ñâàðêå.
Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå âðåìåíè çàäåðæêè çàæèãàíèÿ èññëåäóåìûõ ïîæàðîîïàñíûõ âåùåñòâ ìîíîëèòíûìè (ñôåðà
è äèñê) è ïîðèñòîé ÷àñòèöàìè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî âðåìÿ çàäåðæêè çàæèãàíèÿ äèñòèëëÿòíûõ òîïëèâ ÷àñòèöàìè, îá-
ðàçîâàâøèìèñÿ ïðè ñâàðêå ìåòàëëîâ, ñóùåñòâåííî ìåíüøå, ÷åì ïðè çàæèãàíèè ýòèõ æå òîïëèâ ìîíîëèòíûìè
÷àñòèöàìè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ; æèäêîå òîïëèâî; âðåìÿ çàäåðæêè çàæèãàíèÿ; òåìïåðàòóðà
÷àñòèöû; ïîðèñòàÿ ÷àñòèöà.

Ââåäåíèå

Â
ðåàëüíîé ïðàêòèêå âîçãîðàíèå æèäêèõ òîïëèâ

âîçìîæíî, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ïðè ïðîâåäåíèè

ñâàðî÷íûõ ðàáîò [1]. Îáðàçóþùèåñÿ ïðè ñâàðêå ìå-

òàëëîâ ÷àñòèöû, êàê ïðàâèëî, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé

íåïðàâèëüíûå ìíîãîãðàííèêè èëè íåñèììåòðè÷íûå

òåëà âðàùåíèÿ. Ìíîãîîáðàçèå âîçìîæíûõ ôîðì

ýòèõ ÷àñòèö ïðàêòè÷åñêè èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòü

èõ ñèñòåìíîãî ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ.

Îäíàêî ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ îöåíêà âëèÿíèÿ

ñòðóêòóðû ðåàëüíîé ÷àñòèöû, îáðàçóþùåéñÿ ïðè

ñâàðêå, íà ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ âðåìåíè çàäåðæêè

çàæèãàíèÿ. Êðîìå òîãî, ïðè óñòàíîâëåíèè çàâèñè-

ìîñòè ÷èñëåííûõ çíà÷åíèé âðåìåíè çàäåðæêè çà-

æèãàíèÿ æèäêèõ òîïëèâ îò òåìïåðàòóðû ÷àñòèöû

îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ñðàâíåíèå òàêîé çà-

âèñèìîñòè äëÿ ÷àñòèö, ïîëó÷åííûõ ïðè ñâàðêå, è

ìîíîëèòíûõ ÷àñòèö â âèäå ñôåðû è äèñêà. Ñ ýòîé

öåëüþ áûëè ïðîâåäåíû ñïåöèàëüíûå ýêñïåðèìåí-

òàëüíûå èññëåäîâàíèÿ.

Ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòà

Ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé èñïîëüçîâàëàñü

ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà [2, 3], îñíîâíûìè ýëå-

ìåíòàìè êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ íàãðåâàòåëüíàÿ ïå÷ü è

êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíûé áëîê. Ïðè ïëàíèðîâàíèè

ýêñïåðèìåíòîâ âûáèðàëîñü òàêîå çíà÷åíèå âûñîòû

ïàäåíèÿ ÷àñòèöû, ïðè êîòîðîì ïàðû èññëåäóåìûõ

æèäêèõ òîïëèâ íå âîñïëàìåíÿëèñü îò íàãðåâàòåëü-

íîé ïå÷è. Ïðè ïðîâåäåíèè îïûòîâ ÷àñòèöû ïîãðó-

æàëèñü â æèäêîñòü íå ïîëíîñòüþ. Â ýêñïåðèìåíòàõ

èñïîëüçîâàëèñü îáðàçóþùèåñÿ ïðè ïðîâåäåíèè

ñâàðî÷íûõ ðàáîò ÷àñòèöû, êîòîðûå ïðåäâàðèòåëüíî

ñîáèðàëèñü, èçìåðÿëèñü è êëàññèôèöèðîâàëèñü.

Ñëåäóåò îòìåòèòü îäíó èç îñîáåííîñòåé îáðàçó-

þùèõñÿ ïðè ñâàðêå ÷àñòèö. Âèçóàëüíûé îñìîòð èõ

ïîêàçàë, ÷òî äëÿ íèõ õàðàêòåðíà äîñòàòî÷íî âûñî-

êàÿ îòêðûòàÿ ïîðèñòîñòü, ðîëü êîòîðîé â ïðîöåññå

ïåðåäà÷è ýíåðãèè îò èñòî÷íèêà íàãðåâà ê æèäêîìó

òîïëèâó ìîæåò áûòü âåëèêà. Â ýêñïåðèìåíòàõ èñ-

ïîëüçîâàëèñü òðè òèïà ÷àñòèö: ìîíîëèòíûå ñòàëüíûå

â ôîðìå ñôåðû (d = 6 · 10–3 ì) è äèñêà (d = 6 · 10–3 ì,

h = 3 · 10–3 ì), à òàêæå ïîðèñòûå ÷àñòèöû, îáðàçó-

þùèåñÿ ïðè ñâàðêå. Ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ

÷àñòèöû ïîñëå ñâàðêè áûëà ðàâíà èëè áëèçêà ïî ìè-

äåëåâó ñå÷åíèþ ñîîòâåòñòâóþùåé ïëîùàäè ÷àñòè-

öû â ôîðìå ñôåðû. Ìîäåëèðîâàëèñü óñëîâèÿ ðàç-

ëèâà æèäêîãî òîïëèâà ïî òâåðäîé ïîâåðõíîñòè.
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Ìåòàëëè÷åñêàÿ ÷àñòèöà ïàäàëà â ñòåêëÿííûé âåð-

òèêàëüíûé ñîñóä ðàçìåðîì h = 4 · 10–2 ì, d = 5 · 10–2 ì.

Òîëùèíà ñëîÿ òîïëèâà â ñîñóäå áûëà ìåíüøå ðàçìå-

ðà ÷àñòèöû. Òåìïåðàòóðà ÷àñòèöû ñóùåñòâåííî

ïðåâûøàëà íà÷àëüíóþ òåìïåðàòóðó æèäêîãî òîï-

ëèâà (300 Ê). Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ äîñòîâåðíîñòè ðå-

çóëüòàòîâ èçìåðåíèé îïûòû ïðîâîäèëèñü 4–6 ðàç

ïîäðÿä â îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ. Ìîìåíòû ñîïðè-

êîñíîâåíèÿ “ãîðÿ÷åé” ñòàëüíîé ÷àñòèöû ñ ïîâåðõ-

íîñòüþ æèäêîñòè è ïîÿâëåíèÿ ïëàìåíè ôèêñèðîâà-

ëèñü äàò÷èêàìè íà áàçå ýëåêòðîííîãî ôîòîýëåìåíòà.

Âðåìÿ çàäåðæêè çàæèãàíèÿ îïðåäåëÿëîñü ñ ìîìåí-

òà êîíòàêòà ÷àñòèöû ñ ïîâåðõíîñòüþ òîïëèâà äî ïî-

ÿâëåíèÿ ïëàìåíè è ðåãèñòðèðîâàëîñü íà ïåðñîíàëü-

íîì êîìïüþòåðå (ÏÊ).

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
èññëåäîâàíèé

Íà ðèñóíêå, à–â ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðè-

ìåíòîâ ïî îïðåäåëåíèþ âðåìåíè çàäåðæêè çàæèãà-

íèÿ èññëåäóåìûõ æèäêèõ òîïëèâ (äèçåëüíîãî òîï-

ëèâà, êåðîñèíà è ìàçóòà) îäèíî÷íûìè íàãðåòûìè

ìîíîëèòíûìè ÷àñòèöàìè è ÷àñòèöàìè, îáðàçóþùè-

ìèñÿ ïðè ñâàðêå ñòàëè. Êðèâûå ïîñòðîåíû â ðåçóëü-

òàòå àïïðîêñèìàöèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ.

Àïïðîêñèìàöèîííûå êðèâûå ïîëó÷åíû ìåòîäîì

íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ. Êîýôôèöèåíò âàðèàöèè ýêñ-

ïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïðè ïîñòîÿííîé òåìïåðà-

òóðå ñîñòàâëÿë íå áîëåå 9 %. Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî

äëÿ ïîðèñòûõ ÷àñòèö, îáðàçóþùèõñÿ ïðè ñâàðêå,

íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà çàæèãàíèÿ ïîæàðîîïàñíîãî

òîïëèâà ñóùåñòâåííî íèæå, ÷åì äëÿ ìîíîëèòíûõ

÷àñòèö (ïðàâèëüíîé ôîðìû) èäåíòè÷íûõ ðàçìåðîâ.

Âðåìÿ çàäåðæêè çàæèãàíèÿ äëÿ ïîðèñòîé ÷àñòèöû

íåïðàâèëüíîé ôîðìû òàêæå çíà÷èòåëüíî ìåíüøå

(ïðè îäèíàêîâûõ òåìïåðàòóðàõ), ÷åì äëÿ ìîíîëèò-

íûõ ÷àñòèö â âèäå ñôåðû è äèñêà. Íî ýòî îòëè÷èå

õàðàêòåðíî òîëüêî äëÿ äèñòèëëÿòíûõ òîïëèâ — êå-

ðîñèíà è äèçåëüíîãî òîïëèâà.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû íàãëÿäíî äåìîíñòðè-

ðóþò âëèÿíèå íàëè÷èÿ îòêðûòûõ ïîð ó ÷àñòèöû íà

çàêîíîìåðíîñòè çàæèãàíèÿ æèäêîñòåé. Ìåõàíèçì

ýòîãî âëèÿíèÿ, ñêîðåå âñåãî, äîñòàòî÷íî ñëîæåí è

ìíîãîãðàíåí. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîðèñòûå ÷àñ-

òèöû ïðè ïîïàäàíèè â æèäêîå òîïëèâî íàãðåâàþò

åãî ïîâåðõíîñòü íà áîëüøåé ïëîùàäè ïî ñðàâíå-

íèþ ñ ìîíîëèòíûìè ÷àñòèöàìè. Óâåëè÷åíèå êîëè-

÷åñòâà òåïëîòû, ïåðåäàâàåìîå â çîíó èñïàðåíèÿ ãî-

ðþ÷åãî ñ îòêðûòîé ïîâåðõíîñòè ÷àñòèöû, ïðèâîäèò

ê ðîñòó âåëè÷èíû òåïëîâîãî ïîòîêà â ýòó çîíó.

Êðîìå ýòîãî, íà ïðîöåññ âîñïëàìåíåíèÿ èññëå-

äóåìûõ æèäêîñòåé, âåðîÿòíî, âëèÿåò è íàõîäÿùèé-

ñÿ â ïîðàõ ÷àñòèö âîçäóõ, òàê êàê â íàãðåòîé äî

âûñîêîé òåìïåðàòóðû ÷àñòèöå ãàçû â ïîðàõ òàêæå

èìåþò ïîâûøåííóþ òåìïåðàòóðó. Ýòà òåìïåðàòóðà,

êîíå÷íî, íèæå òåìïåðàòóðû ïëàâëåíèÿ ñòàëè, íî ñó-

ùåñòâåííî âûøå òåìïåðàòóðû æèäêîãî òîïëèâà,

ïîýòîìó â ïðèïîâåðõíîñòíîé ïîðèñòîé ñòðóêòóðå

ñîçäàþòñÿ óñëîâèÿ äëÿ ëîêàëüíîãî âîñïëàìåíåíèÿ

ãîðþ÷åãî. Ñêîðåå âñåãî, ýòî ïðîèñõîäèò â ñå÷åíèè

÷àñòèöû íà ãðàíèöå ðàçäåëà æèäêîñòü – âîçäóõ,

õîòÿ âîñïëàìåíåíèå âîçìîæíî è â ïîðàõ çàòîïëåí-

íîé ïîâåðõíîñòè ÷àñòèöû.

Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî ïëîòíîñòü (ðåàëü-

íàÿ) ïîðèñòûõ ÷àñòèö çàìåòíî ìåíüøå ïëîòíîñòè

ìîíîëèòíûõ. Ïîýòîìó ñêîðîñòü îñàæäåíèÿ ïîðèñ-

òîé ÷àñòèöû â ãîðþ÷åì íàìíîãî íèæå ïî ñðàâíåíèþ

ñ ìîíîëèòíîé ÷àñòèöåé è, ñîîòâåòñòâåííî, áîëüøå

âðåìÿ êîíòàêòà, à çíà÷èò, è íàãðåâà òîïëèâà ÷àñòè-

öåé. Â èòîãå ñîâìåñòíîå âëèÿíèå ýòèõ ôàêòîðîâ

ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó ñíèæåíèþ âðåìåíè çà-

äåðæêè âîñïëàìåíåíèÿ êåðîñèíà è äèçåëüíîãî òîï-

ëèâà ïîðèñòûìè ÷àñòèöàìè, îáðàçóþùèìèñÿ ïðè

ñâàðêå, ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòàëüíûìè ÷àñòèöàìè

èäåíòè÷íûõ ðàçìåðîâ.
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Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ çàâèñèìîñòü âðåìåíè çàäåðæêè çà-

æèãàíèÿ äèçåëüíîãî òîïëèâà (à), êåðîñèíà (á ) è ìàçóòà (â)

îò òåìïåðàòóðû ÷àñòèöû: 1 — ñôåðà d = 6 · 10–3 ì; 2 —

äèñê d = 6 · 10–3 ì, h = 3 · 10–3 ì; 3 — ïîðèñòàÿ ÷àñòèöà



Íà îñíîâàíèè àíàëèçà ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î

òîì, ÷òî ïîëó÷åííûå äëÿ ìîíîëèòíûõ ñòàëüíûõ ÷àñ-

òèö ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ âðåìåíè çàäåðæêè çàæèãà-

íèÿ ÿâëÿþòñÿ íèæíèìè îöåíêàìè �ind äëÿ êåðîñèíà

è äèçåëüíîãî òîïëèâà. Çàæèãàíèå ýòèõ æèäêîñòåé

÷àñòèöàìè, îáðàçóþùèìèñÿ ïðè ñâàðêå ìåòàëëîâ,

áóäåò ïðîèñõîäèòü ñ ìåíüøèì âðåìåíåì çàäåðæêè.

Áîëåå ñëîæåí ìåõàíèçì çàæèãàíèÿ ïîðèñòûìè

÷àñòèöàìè ìàçóòà. Ïîëó÷åííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå

çàâèñèìîñòè �ind îò Ò÷ ïîêàçûâàþò (ñì. ðèñóíîê, â),

÷òî äëÿ ýòîãî òîïëèâà õàðàêòåðåí ñäâèã ïðåäåëüíûõ

ðåæèìîâ çàæèãàíèÿ â îáëàñòü ìåíåå âûñîêèõ òåì-

ïåðàòóð, êàê è äëÿ äèñòèëëÿòíûõ òîïëèâ. Îäíàêî

ïðè ýòîì â äèàïàçîíå èçìåíåíèÿ Ò÷, ñîîòâåòñòâó-

þùåì óñëîâèÿì çàæèãàíèÿ ìàçóòà ñòàëüíûìè ìî-

íîëèòíûìè ÷àñòèöàìè, îòêëîíåíèÿ ïî ïàðàìåòðó

�ind íåëüçÿ íàçâàòü çíà÷èòåëüíûìè. Âåðîÿòíî, â ýòîì

ïðîÿâëÿþòñÿ ñïåöèôè÷åñêèå ñâîéñòâà ìàçóòà —

âûñîêàÿ äîëÿ íåãàçèôèöèðóþùèõñÿ êîìïîíåíò, ïî-

ýòîìó ïðîöåññ âîñïëàìåíåíèÿ ìàçóòà ïðîèñõîäèò,

êîãäà èç íåãî èñïàðÿþòñÿ òå ôðàêöèè, êîòîðûå ñïî-

ñîáíû ïðåâðàùàòüñÿ â ïàð. Ïî ìåðå óõîäà ôðàêöèé

ñî âñå áîëåå âûñîêîé òåìïåðàòóðîé êèïåíèÿ âîçðàñ-

òàåò òåìïåðàòóðà îñòàþùåéñÿ ÷àñòè, è íà÷èíàåòñÿ

òåðìè÷åñêîå ðàçëîæåíèå îñòàòêà. Äîëÿ íåëåòó÷åãî

îñòàòêà ìàçóòà âåñüìà çíà÷èòåëüíà è ñîñòàâëÿåò

60–80 % íà÷àëüíîé ìàññû [4]. Ïîýòîìó èìåííî ãî-

ðåíèåì íåèñïàðÿþùåéñÿ ÷àñòè ìàçóòà â îñíîâíîì

îïðåäåëÿþòñÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü è ïîëíîòà ñãîðà-

íèÿ ýòîãî òîïëèâà. Ñäâèã ïðåäåëüíûõ ðåæèìîâ çà-

æèãàíèÿ â îáëàñòü ìåíüøèõ òåìïåðàòóð îáóñëîâëåí,

î÷åâèäíî, ðîñòîì ïëîùàäè êîíòàêòà ïîâåðõíîñòè

÷àñòèöû ñ ìàçóòîì è ñîîòâåòñòâóþùèì óâåëè÷å-

íèåì òåïëîâîãî ïîòîêà â çîíó èñïàðåíèÿ. Ñ äðóãîé

ñòîðîíû, äëÿ ýòîãî òîïëèâà îöåíêó âåëè÷èí �ind

ìîæíî äîñòàòî÷íî òî÷íî ïðîâîäèòü ïî ðåçóëüòàòàì

ýêñïåðèìåíòîâ ñî ñòàëüíûìè ìîíîëèòíûìè ÷àñòè-

öàìè ïðàâèëüíîé ôîðìû (äèñê, ñôåðà).

Âûâîäû

Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ

èññëåäîâàíèé ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî âðåìÿ

çàäåðæêè çàæèãàíèÿ òèïè÷íûõ äèñòèëëÿòíûõ òîï-

ëèâ — êåðîñèíà è äèçåëüíîãî òîïëèâà “ãîðÿ÷èìè”

÷àñòèöàìè, îáðàçóþùèìèñÿ ïðè ñâàðêå ìåòàëëîâ,

ñóùåñòâåííî ìåíüøå (â 2–4 ðàçà), ÷åì ïðè çàæèãà-

íèè ýòèõ æå òîïëèâ ìîíîëèòíûìè ñòàëüíûìè ÷àñ-

òèöàìè àäåêâàòíûõ ðàçìåðîâ. Âðåìÿ çàäåðæêè çà-

æèãàíèÿ âûñîêîâÿçêîãî æèäêîãî òîïëèâà — ìàçóòà

íå çàâèñèò îò ôîðìû è ïîðèñòîñòè ÷àñòèö.

***

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
ÐÔÔÈ (ïðîåêò 06-08-00366).
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ÓÄÊ 614.841:620.197.6

ÂËÈßÍÈÅ ÎÃÍÅÇÀÙÈÒÍÎÉ ÎÁÐÀÁÎÒÊÈ ÄÐÅÂÅÑÈÍÛ
ÍÀ ÅÅ ÝËÅÊÒÐÎÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÀÐÀÌÅÒÐÛ

Ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà èññëåäîâàíèÿ ýëåêòðîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ äðåâåñèíû, îáðàáîòàííîé îãíåçàùèò-
íûìè ñîñòàâàìè, êîòîðàÿ áàçèðóåòñÿ íà èçìåðåíèè êîìïëåêñíîé äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè íåîáðàáîòàí-
íîé è îáðàáîòàííîé ðàçëè÷íûìè îãíåçàùèòíûìè ñîñòàâàìè äðåâåñèíû. Â êà÷åñòâå èçìåðÿåìûõ ïàðàìåòðîâ èñ-
ïîëüçîâàëèñü åìêîñòü, ïðîâîäèìîñòü è äîáðîòíîñòü îáðàçöîâ äðåâåñèíû, ïîìåùåííûõ ìåæäó îáêëàäêàìè
êîíäåíñàòîðà èçìåðèòåëüíîãî çîíäà. Ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé îöåíèâàëèñü îòíîñèòåëüíàÿ äèýëåêòðè÷åñêàÿ
ïðîíèöàåìîñòü è òàíãåíñ óãëà ïîòåðü. Ïîëó÷åíû ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ äèýëåêòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ äðåâåñèíû,
îáðàáîòàííîé îñíîâíûìè îãíåçàùèòíûìè ñîñòàâàìè, ïðèìåíÿåìûìè â ðåñïóáëèêå. Óñòàíîâëåíà âîçìîæíîñòü
èäåíòèôèêàöèè è êîíòðîëÿ ðàñõîäà çàùèòíûõ ñîñòàâîâ â ïðîöåññå îáðàáîòêè íà îñíîâå èçìåðåíèÿ äèýëåêòðè÷å-
ñêèõ ïàðàìåòðîâ îãíåçàùèùåííîé äðåâåñèíû.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: îãíåçàùèòíàÿ îáðàáîòêà äðåâåñèíû; äèýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû äðåâåñèíû; îöåíêà ýôôåê-
òèâíîñòè îãíåçàùèòíûõ ñîñòàâîâ.

Â
ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå äîñòèãíóò ñóùåñòâåííûé

ïðîãðåññ â ðàçðàáîòêå îãíåçàùèòíûõ ñðåäñòâ,

êîòîðûå ïîçâîëÿþò ïîâûøàòü îãíåñòîéêîñòü ìåòàë-

ëè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé äî òðåáóåìîãî óðîâíÿ, îãðà-

íè÷èâàòü ðàñïðîñòðàíåíèå îãíÿ ïî íåñóùèì äåðå-

âÿííûì êîíñòðóêöèÿì, à òàêæå ðåøàòü ðàçëè÷íûå

âîïðîñû ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè.

Ïðè ðàçðàáîòêå ñðåäñòâ îãíåçàùèòû äðåâåñèíû

íàìåòèëàñü òåíäåíöèÿ ê èñïîëüçîâàíèþ ïðîïèòîê,

ñîäåðæàùèõ êàê îðãàíè÷åñêèå, òàê è íåîðãàíè÷å-

ñêèå àíòèïèðåíû, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðè èõ ðàñõîäå äî

300 ã�ì2 ïåðåâåñòè äðåâåñèíó â ãðóïïó òðóäíîñãî-

ðàåìûõ ìàòåðèàëîâ.

Îãíåçàùèòíàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðîèçâîäèìîãî

îãíåçàùèòíîãî ñîñòàâà îïðåäåëÿåòñÿ ïî ðåçóëüòà-

òàì èñïûòàíèé [1], íî êîíå÷íîå êà÷åñòâî îãíåçà-

ùèòíîé îáðàáîòêè çàâèñèò îò êà÷åñòâà ïðîâåäåíèÿ

ðàáîò, à òàêæå îò âðåìåíè ñîõðàíåíèÿ îãíåçàùèò-

íûõ ñâîéñòâ. Íåñîáëþäåíèå íîðì ðàñõîäà çàùèòíî-

ãî ìàòåðèàëà, èëè òðåáóåìîé òîëùèíû ïîêðûòèÿ, èëè

äðóãèõ òðåáîâàíèé íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêîé äîêó-

ìåíòàöèè ïðè ïðîâåäåíèè îãíåçàùèòíûõ ðàáîò âëå-

÷åò çà ñîáîé ñíèæåíèå îãíåñòîéêîñòè ìàòåðèàëîâ

è êîíñòðóêöèé è, êàê ñëåäñòâèå, èõ íåñîîòâåòñòâèå

ïðîåêòíîé îãíåñòîéêîñòè çäàíèé (ñîîðóæåíèé),

óõóäøåíèå ñîñòîÿíèÿ îáúåêòîâ ñ òî÷êè çðåíèÿ ïî-

æàðíîé áåçîïàñíîñòè.

Êàê ïðàâèëî, ïðîèçâîäèòåëè óñòàíàâëèâàþò ñðîê

ýêñïëóàòàöèè îãíåçàùèòíîãî ñîñòàâà ëèáî ïðîèç-

âîëüíî, ëèáî ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé íà óñòîé÷è-

âîñòü ê ñòàðåíèþ [2]. Ïðè ýòîì ãàðàíòèéíûå ñðîêè

âàðüèðóþòñÿ îò òðåõ ëåò è âûøå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ

ñðîê ýêñïëóàòàöèè îãíåçàùèòíûõ ñîñòàâîâ íå ðåã-

ëàìåíòèðîâàí ñîîòâåòñòâóþùèìè íîðìàòèâíûìè

äîêóìåíòàìè â îáëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè. Ïðè

ýòîì ïî áîëüøèíñòâó ñîñòàâîâ íåò ïîäòâåðæäåííûõ

âðåìåíåì äàííûõ î ñîõðàíåíèè ñâîéñòâ â ðåàëüíûõ

óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè, à òîëüêî ðåçóëüòàòû èñïû-

òàíèé íà óñòîé÷èâîñòü ê ñòàðåíèþ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìîæíî îïðåäåëèòü äâå îñíîâ-

íûå çàäà÷è èññëåäîâàíèé: ïîëó÷åíèå îáúåêòèâíûõ

äàííûõ ïî êà÷åñòâó îãíåçàùèòíîé îáðàáîòêè íà
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îáúåêòå è êîíòðîëü çà ñîáëþäåíèåì óñëîâèé ýêñ-

ïëóàòàöèè îãíåçàùèùåííîé äðåâåñèíû. Ïîýòîìó è

ðàçðàáîò÷èêè îãíåçàùèòíûõ ñîñòàâîâ, è êîìïàíèè,

ïðèìåíÿþùèå ýòè ñîñòàâû, è íàäçîðíûå îðãàíû íóæ-

äàþòñÿ â ðàçðàáîòêå ìåòîäîâ êîíòðîëÿ êà÷åñòâà íà

âñåõ ýòàïàõ ïðîèçâîäñòâà, íàíåñåíèÿ è ýêñïëóàòà-

öèè îãíåçàùèòíûõ ñîñòàâîâ.

Äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà îãíåçàùèòíîé îáðàáîòêè

èñïîëüçóþò ýêñïðåññ-ìåòîä [3] è êëàññèôèêàöèîí-

íûé ìåòîä [1].

Åñëè äëÿ îïðåäåëåíèÿ êà÷åñòâà ïðîèçâîäèìûõ è

ïðèìåíÿåìûõ îãíåçàùèòíûõ ñðåäñòâ ïðîâîäÿò èñ-

ïûòàíèÿ íà ñîîòâåòñòâèå òðåáîâàíèÿì íîðìàòèâíûõ

äîêóìåíòîâ (êëàññèôèêàöèîííûé ìåòîä [1]), òî êà-

÷åñòâî âûïîëíåííîé îãíåçàùèòíîé îáðàáîòêè îïðå-

äåëÿåòñÿ â îñíîâíîì òîëüêî ýêñïðåññ-ìåòîäîì [3].

Îñíîâíûì íåäîñòàòêîì ýêñïðåññ-ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ

íåâîçìîæíîñòü îïðåäåëåíèÿ âèäà íàíåñåííîãî îã-

íåçàùèòíîãî ñðåäñòâà (ïðîáëåìà èäåíòèôèêàöèè)

è ãðóïïû îãíåçàùèòíîé ýôôåêòèâíîñòè.

Àíàëèç ëèòåðàòóðû ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî äëÿ

èäåíòèôèêàöèè îãíåçàùèòíûõ ñðåäñòâ è îöåíêè êà-

÷åñòâà èõ íàíåñåíèÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðåäëàãà-

þòñÿ ðàçëè÷íûå ìåòîäû: îïòè÷åñêèå, ðåíòãåíîâñêèå,

òåðìè÷åñêèé àíàëèç è äð. Òåì íå ìåíåå íè îäèí èç

óêàçàííûõ ìåòîäîâ íà äàííûé ìîìåíò íå ðåêîìåí-

äîâàí êàê ñïåöèàëüíûé äåéñòâóþùèìè òåõíè÷åñêè-

ìè íîðìàòèâíûìè ïðàâîâûìè àêòàìè. Áîëüøèíñò-

âî ïðåäëàãàåìûõ ìåòîäîâ èäåíòèôèêàöèè îãíåçà-

ùèòíûõ ñðåäñòâ è îïðåäåëåíèÿ êà÷åñòâà îãíåçàùè-

òû îáúåêòîâ ïðåäïîëàãàþò îòáîð ñîîòâåòñòâóþùèõ

îáðàçöîâ äðåâåñèíû îïðåäåëåííîãî ðàçìåðà ïóòåì

èõ âûïèëèâàíèÿ, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, íåâîçìîæíî

ðåàëèçîâàòü áåç íàðóøåíèÿ öåëüíîñòè êîíñòðóê-

öèè. Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò èíñòðóìåíòàëü-

íûé êîíòðîëü ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäîâ è ñðåäñòâ íå-

ðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ (ïðîâåäåíèå ëþáîãî

èçìåðåíèÿ, êîòîðîå ïîçâîëÿåò îöåíèòü ïðèçíàê, ïà-

ðàìåòð èëè ïîêàçàòåëü êà÷åñòâà áåç óõóäøåíèÿ ïðè-

ñóùèõ åìó íà ìîìåíò êîíòðîëÿ ñâîéñòâ) áåç îòáîðà

îáðàçöà (ò. å. áåç ðàçðóøåíèÿ îáðàáîòàííîé ñîñòà-

âîì êîíñòðóêöèè).

Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèì èíñòèòóòîì ïîæàð-

íîé áåçîïàñíîñòè è ïðîáëåì ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóà-

öèé Ì×Ñ Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü ñîâìåñòíî ñ Âîåííîé

àêàäåìèåé Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü â êà÷åñòâå ñïîñîáà

êîíòðîëÿ êà÷åñòâà îãíåçàùèòíîé îáðàáîòêè äðåâå-

ñèíû ïðåäëîæåíû ìåòîäû, îñíîâàííûå íà èçìåðå-

íèè åå ýëåêòðîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ.

Ïðîöåññ ââåäåíèÿ â ïîâåðõíîñòíûé ñëîé äðåâå-

ñèíû îãíåçàùèòíûõ ñîñòàâîâ èëè íàíåñåíèå èõ íà

ïîâåðõíîñòü èçìåíÿåò äèýëåêòðè÷åñêèå ñâîéñòâà ïî-

âåðõíîñòíîãî ñëîÿ äðåâåñèíû. Êîððåëÿöèîííàÿ çà-

âèñèìîñòü ìåæäó õèìè÷åñêèìè è äèýëåêòðè÷åñêè-

ìè ñâîéñòâàìè äðåâåñèíû ìîæåò áûòü ïîëîæåíà â

îñíîâó ðàçðàáîòêè ìåòîäà êîíòðîëÿ êà÷åñòâà îãíå-

çàùèòû è ñîçäàíèÿ ïðèáîðà äëÿ îïåðàòèâíîãî ïðîâå-

äåíèÿ ïîäîáíîãî êîíòðîëÿ.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ äèýëåêòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìî-

äåëüþ äðåâåñèíû ÿâëÿåòñÿ ðåàëüíûé äèýëåêòðèê, îá-

ëàäàþùèé îïðåäåëåííûìè ïîòåðÿìè ýíåðãèè ýëåêò-

ðîìàãíèòíîé âîëíû, îáóñëîâëåííûìè âëàæíîñòüþ.

Ñâîéñòâà òàêîé ñðåäû â ýëåêòðîìàãíèòíîì ïîëå îïè-

ñûâàþòñÿ êîìïëåêñíîé ïîñòîÿííîé ðàñïðîñòðàíå-

íèÿ � [4]:

� = � + j�,

ãäå � — êîýôôèöèåíò çàòóõàíèÿ;

� �
� �

	
 � �a a

2
1 12tan ; (1)

� — öèêëè÷åñêàÿ ÷àñòîòà, ðàä;

�à, �à — àáñîëþòíûå äèýëåêòðè÷åñêàÿ è ìàãíèò-

íàÿ ïðîíèöàåìîñòü;

tan 	 — òàíãåíñ óãëà ïîòåðü;

j — ìíèìàÿ åäèíèöà;

� — êîýôôèöèåíò ôàçû (âîëíîâîå ÷èñëî);

� �
� �

	
 � �a a

2
1 12tan . (2)

Äëÿ ðåàëüíîãî äèýëåêòðèêà tan 	 << 1, ïîýòîìó

âûðàæåíèÿ (1) è (2) ïðèìóò âèä:

� � � � 	

2

a a tan ; (3)

� � � �
 a a . (4)

Ïðè ñîïîñòàâëåíèè âûðàæåíèé (3) è (4) âèäíî,

÷òî êîýôôèöèåíò çàòóõàíèÿ è êîýôôèöèåíò ôàçû

ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé ñîîòíîøåíèåì

�
�

	

2

tan . (5)

Èç ñîîòíîøåíèÿ (5) ìîæíî âûíåñòè ñëåäóþùóþ

ïîëåçíóþ äëÿ ïîñòàâëåííîé öåëè èíôîðìàöèþ. Êî-

ýôôèöèåíò ôàçû õàðàêòåðèçóåò ñâîéñòâà ýëåêòðî-

ìàãíèòíîãî ïîëÿ â èäåàëüíîì äèýëåêòðèêå, êîòîðûì

ìîæíî ñ÷èòàòü õîðîøî âûñóøåííóþ äðåâåñèíó. Ïðî-

âîäÿùèå ñâîéñòâà äðåâåñèíû, îáóñëîâëåííûå åå

âëàæíîñòüþ, õàðàêòåðèçóþòñÿ êîýôôèöèåíòîì çà-

òóõàíèÿ, è ìåðîé ýòèõ ïîòåðü ìîæíî ñ÷èòàòü âåëè-

÷èíó tan 	. Åñëè ïîëàãàòü, ÷òî îáðàáîòêà äðåâåñèíû

èçìåíÿåò êîýôôèöèåíò ôàçû ýëåêòðîìàãíèòíîãî

ïîëÿ, òî äëÿ ó÷åòà âëàæíîñòè íåîáõîäèìî èçìåðÿòü

òàíãåíñ óãëà ïîòåðü ëèáî äðóãóþ âåëè÷èíó, îäíî-

çíà÷íî åãî õàðàêòåðèçóþùóþ. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ

îäíîçíà÷íîé îöåíêè îãíåçàùèùåííîñòè äðåâåñè-

íû íåîáõîäèìî èçìåðÿòü íå ìåíåå äâóõ ïàðàìåòðîâ.

Êîýôôèöèåíòû ôàçû è ïîòåðü îáû÷íî íå ÿâëÿ-

þòñÿ èçìåðÿåìûìè ïîêàçàòåëÿìè. Èçìåðåíèþ ïîä-

âåðãàþòñÿ äèýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû ñðåäû. Äè-

13ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2010 ÒÎÌ 19 ¹ 11

ÎÃÍÅÇÀÙÈÒÀ



ýëåêòðè÷åñêèå ñâîéñòâà äðåâåñèíû îäíîçíà÷íî õà-

ðàêòåðèçóþòñÿ êîìïëåêñíîé äèýëåêòðè÷åñêîé ïðî-

íèöàåìîñòüþ ~�a , êîòîðàÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, îïðåäå-

ëÿåòñÿ äâóìÿ íåçàâèñèìûìè ïàðàìåòðàìè:

~ ,� � �a a a
 � 
j (6)

ãäå �à — àáñîëþòíàÿ äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîíèöàåìîñòü

â èäåàëüíîì äèýëåêòðèêå;

� a — ðåàêòèâíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ äèýëåêòðè÷å-

ñêîé ïðîíèöàåìîñòè, õàðàêòåðèçóþùàÿ ïîòåðè

ýíåðãèè ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíû â âåùåñòâå

(êîýôôèöèåíò äèýëåêòðè÷åñêèõ ïîòåðü).

Âûðàæåíèå (6) òàêæå èìååò äðóãóþ ôîðìó çàïè-

ñè, îòðàæàþùóþ ñâÿçü ìåæäó äèýëåêòðè÷åñêîé ïðî-

íèöàåìîñòüþ è òàíãåíñîì óãëà ïîòåðü:

~ ( tan ).� � 	a a
 �1 j (7)

Òàêèì îáðàçîì, èçìåðÿåìûìè ïàðàìåòðàìè äëÿ

îöåíêè îãíåçàùèùåííîñòè äðåâåñèíû ìîãóò áûòü

îòíîñèòåëüíàÿ äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîíèöàåìîñòü �,

ñâÿçàííàÿ ñ �à ñîîòíîøåíèåì �à = �0� (�0 — äèýëåêò-

ðè÷åñêàÿ ïðîíèöàåìîñòü âàêóóìà), è òàíãåíñ óãëà

ïîòåðü.

Â ñëó÷àå òâåðäûõ äèýëåêòðèêîâ, ê ÷èñëó êîòîðûõ

îòíîñèòñÿ äðåâåñèíà, èçìåðåíèå äèýëåêòðè÷åñêèõ

ïàðàìåòðîâ ÷àñòî ñâîäèòñÿ ê èçìåðåíèþ åìêîñòè

ïëîñêîãî êîíäåíñàòîðà, ìåæäó ïëàñòèíàìè êîòîðî-

ãî ïîìåùåí èññëåäóåìûé äèýëåêòðèê. Åìêîñòü òà-

êîãî êîíäåíñàòîðà � îïðåäåëÿåòñÿ èçâåñòíîé ôîð-

ìóëîé

C S d
 ( ),� (8)

ãäå S — ïëîùàäü áîêîâîé ãðàíè êîíäåíñàòîðà;

d — òîëùèíà äèýëåêòðè÷åñêîãî îáðàçöà.

Èçìåðåíèÿ äèýëåêòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ äðåâå-

ñèíû ðåçîíàíñíûì ìåòîäîì ïðîâîäÿòñÿ íà îñíîâå

ðåçîíàíñà òîêîâ â ïàðàëëåëüíîì ðåçîíàíñíîì êîí-

òóðå èëè ðåçîíàíñà íàïðÿæåíèé â ïîñëåäîâàòåëü-

íîì ðåçîíàíñíîì êîíòóðå.

Âîåííîé àêàäåìèåé Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü áûëà

ðàçðàáîòàíà ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà, ïîçâîëÿ-

þùàÿ èññëåäîâàòü äèýëåêòðè÷åñêèå ñâîéñòâà äðå-

âåñèíû, îáðàáîòàííîé îãíåçàùèòíûìè ñîñòàâàìè.

Óñòàíîâêà âêëþ÷àåò äâà èçìåðèòåëüíûõ ñòåíäà (ñ èç-

ìåðèòåëåì äîáðîòíîñòè â êîìïëåêòå ñ íàáîðîì âû-

ñîêîäîáðîòíûõ îáðàçöîâûõ èíäóêòèâíîñòåé, îáåñ-

ïå÷èâàþùèõ ïðîâåäåíèå èçìåðåíèé â äèàïàçîíå

÷àñòîò 30…300 ÌÃö, è ñ öèôðîâûì èçìåðèòåëåì

èíäóêòèâíîñòè, åìêîñòè è ñîïðîòèâëåíèÿ íà ôèê-

ñèðîâàííîé ÷àñòîòå 1 ÌÃö). Èçãîòîâëåíû òàêæå äâå

êîíñòðóêöèè èçìåðèòåëüíûõ çîíäîâ — äëÿ îáúåì-

íîé è ïîâåðõíîñòíîé îöåíêè äèýëåêòðè÷åñêèõ

ñâîéñòâ äðåâåñèíû.

Â ïðèêëàäíûõ çàäà÷àõ ýëåêòðîäèíàìèêè äèýëåêò-

ðè÷åñêèå ïàðàìåòðû ÿâëÿþòñÿ ÷àñòîòíî-çàâèñèìû-

ìè è èçìåðÿþòñÿ â øèðîêîì äèàïàçîíå ÷àñòîò (îò 0

äî 1013 Ãö). Ðàçëè÷àþò íèçêî÷àñòîòíóþ è âûñîêî-

÷àñòîòíóþ îáëàñòè, â êîòîðûõ ñîñòàâëÿþùèå êîìï-

ëåêñíîé äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè (6) îòíî-

ñèòåëüíî ïîñòîÿííû [5]. Ìåæäó ýòèìè îáëàñòÿìè

ñóùåñòâóåò îáëàñòü àíîìàëüíîé äèñïåðñèè, â êîòî-

ðîé îáå ñîñòàâëÿþùèå áûñòðî ìåíÿþòñÿ ñ èçìåíå-

íèåì ÷àñòîòû. Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå ýòè îáñòîÿ-

òåëüñòâà, ïðåäïî÷òåíèå ñëåäóåò îòäàòü íèçêî÷àñòîò-

íîìó äèàïàçîíó, ïîñêîëüêó â íåì àêòèâíàÿ ñîñòàâ-

ëÿþùàÿ (6) çíà÷èòåëüíî áîëüøå, ÷åì â âûñîêî÷àñ-

òîòíîì äèàïàçîíå.

Äëÿ òîãî ÷òîáû èìåòü âîçìîæíîñòü îöåíèòü èç-

ìåíåíèå ýëåêòðîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ äðåâåñè-

íû â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè åå îãíåçàùèòíûìè ñî-

ñòàâàìè, íåîáõîäèìî çíàòü ýòè ïàðàìåòðû äëÿ íåîá-

ðàáîòàííîé äðåâåñèíû. Òîãäà èçìåíåíèå ýëåêòðî-

ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïîñëå îãíåçàùèòíîé îáðà-

áîòêè ìîæåò ñëóæèòü, ñ îäíîé ñòîðîíû, êîñâåííûì

ïîêàçàòåëåì êà÷åñòâà çàùèòíîãî ñîñòàâà, à ñ äðó-

ãîé — ìåðîé çàùèòíûõ ñâîéñòâ ñòðîèòåëüíûõ êîí-

ñòðóêöèé èç äåðåâà.

Ñóùåñòâóþùèå â ëèòåðàòóðå [5] ñâåäåíèÿ îòíî-

ñÿòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì ê îòíîñèòåëüíîé äèýëåêòðè-

÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè, êîòîðàÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ ïî-

ðîä äåðåâà êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 2 äî 4. Ñâåäåíèÿ

ïî ïàðàìåòðàì, õàðàêòåðèçóþùèì ïîòåðè ýíåðãèè

ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíû, â ëèòåðàòóðå íå ïðèâî-

äÿòñÿ, ïîñêîëüêó çàâèñÿò îò âëàæíîñòè äðåâåñèíû.

Âìåñòå ñ òåì, êàê óæå îòìå÷àëîñü, çíàíèå òàêîãî ïà-

ðàìåòðà ÿâëÿåòñÿ ïðèíöèïèàëüíî íåîáõîäèìûì

äëÿ îöåíêè îãíåçàùèòíîé ýôôåêòèâíîñòè, ïîýòîìó

òàíãåíñ óãëà ïîòåðü èñïîëüçîâàëñÿ â êà÷åñòâå îäíî-

ãî èç îñíîâíûõ èçìåðÿåìûõ ïàðàìåòðîâ.

Ïðåäâàðèòåëüíî áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ

ýëåêòðîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ íåîáðàáîòàííîé

äðåâåñèíû. Èçìåðÿåìûå ïàðàìåòðû — åìêîñòü

êîíäåíñàòîðà çîíäà Ñ, ïðîâîäèìîñòü êîíòðîëüíîãî

îáðàçöà äðåâåñèíû G è òàíãåíñ óãëà ïîòåðü tan 	.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ýòèõ äàííûõ ñëåäóåò èìåòü â

âèäó, ÷òî ñðàâíåíèå èçìåðÿåìûõ ïàðàìåòðîâ ðàç-

ëè÷íûõ ïîðîä äðåâåñèíû âîçìîæíî òîëüêî äëÿ îá-

ðàçöîâ îäèíàêîâîé òîëùèíû. Ïî ðåçóëüòàòàì èçìå-

ðÿåìûõ ïàðàìåòðîâ áûëè ðàññ÷èòàíû îòíîñèòåëüíàÿ

äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîíèöàåìîñòü �0 è òàíãåíñ óãëà

ïîòåðü tan 	.

Èññëåäîâàíèå ÷àñòîòíûõ ñâîéñòâ äèýëåêòðè÷å-

ñêèõ ïàðàìåòðîâ ïðîâîäèëîñü íà èçìåðèòåëüíîì

ñòåíäå â äèàïàçîíå ÷àñòîò 30…160 ÌÃö. Ðåçóëüòà-

òû èçìåðåíèé ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1 â âèäå ÷àñòîò-

íûõ çàâèñèìîñòåé äîáðîòíîñòè ðåçîíàíñíîãî êîí-

òóðà. Äîáðîòíîñòü ÿâëÿåòñÿ âåëè÷èíîé, îáðàòíîé

òàíãåíñó óãëà ïîòåðü [3], è îïðåäåëÿåòñÿ îòíîøåíè-

åì äåéñòâèòåëüíîé ñîñòàâëÿþùåé âûðàæåíèÿ (6) ê

ìíèìîé. Íà ãðàôèêå õîðîøî âèäíà îáëàñòü àíî-

ìàëüíîé äèñïåðñèè, õàðàêòåðíîé äëÿ ïðîìåæóòî÷-
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íîé çîíû, ãäå äîáðîòíîñòü (ïàðàìåòð �0) óáûâàåò ñ

ðîñòîì ÷àñòîòû.

Èç ïðèâåäåííîé çàâèñèìîñòè (ñì. ðèñ. 1) âèäíî,

÷òî ïðîöåññ îáðàáîòêè äðåâåñèíû îêàçûâàåò çàìåò-

íîå âëèÿíèå íà äèýëåêòðè÷åñêèå ñâîéñòâà äðåâåñè-

íû. Ïðîïèòî÷íûå ñîñòàâû ãëóáîêîãî ïðîíèêíîâåíèÿ

(ÎÊ-ÃÔ, ÔÀÕ) ñíèæàþò äîáðîòíîñòü ðåçîíàòîðà, â òî

âðåìÿ êàê ïîâåðõíîñòíàÿ îáðàáîòêà (ñîñòàâ ÑÏÀÄ)

ïðèâîäèò ê åå óâåëè÷åíèþ. ×óâñòâèòåëüíîñòü èçìå-

ðåíèé âîçðàñòàåò ñ óìåíüøåíèåì ÷àñòîòû íàñòðîé-

êè ðåçîíàòîðà.

Ïîñëåäóþùèå èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü íà ÷àñòî-

òå 1 ÌÃö, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò îáëàñòè íîðìàëüíîé (íèç-

êî÷àñòîòíîé) äèñïåðñèè. Äëÿ èçìåðåíèé èñïîëüçî-

âàëèñü îáðàçöû, îáðàáîòàííûå îãíåçàùèòíûìè ñî-

ñòàâàìè (ÑÏÀÄ, ÔÀÕ, ÎÊ-ÃÔ), îãíåáèîçàùèòíûìè

(Áîõåìèò, Äîêòîð 1+), îãíåçàùèòíûì ëàêîì (ËÄÎ).

Äëÿ ñðàâíåíèÿ ñ îãíåçàùèòíûìè ñîñòàâàìè ñåðèÿ

îáðàçöîâ áûëà îáðàáîòàíà ïåíîîáðàçîâàòåëåì äëÿ

òóøåíèÿ ïîæàðîâ (Áàðüåð).

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé áûëî âûÿñíåíî, ÷òî

äîáðîòíîñòü ðåçîíàòîðà è ïðîâîäèìîñòü îáðàçöà äðå-

âåñèíû ÿâëÿþòñÿ ïàðàìåòðàìè, íàèáîëåå ÷óâñòâè-

òåëüíûìè ê âîçäåéñòâèþ îãíåçàùèòíûõ ñîñòàâîâ

(ðèñ. 2 è 3). Ôàêòè÷åñêè äëÿ âñåõ ñîñòàâîâ ðàçëè÷èå

â äîáðîòíîñòè âåñüìà îùóòèìî, ÷òî ìîæåò áûòü èñ-

ïîëüçîâàíî äëÿ èõ èäåíòèôèêàöèè.

Â äèàãðàììó ïðîâîäèìîñòè íå âêëþ÷åíî çíà÷å-

íèå äëÿ ÎÊ-ÃÔ, òàê êàê îíî áîëüøå ïðèâåäåííûõ

â äèàãðàììå áîëåå ÷åì â 10 ðàç.

Ïîñëåäóþùàÿ ñåðèÿ èçìåðåíèé ïðîâîäèëàñü ñ

öåëüþ èññëåäîâàòü âîçìîæíîñòü îöåíêè ðàñõîäà çà-

ùèòíîãî ñîñòàâà íà îñíîâå èçìåðåíèÿ äèýëåêòðè÷å-

ñêèõ ïàðàìåòðîâ. Äëÿ ýòîãî êîíòðîëüíûå îáðàçöû

äðåâåñèíû ïîäâåðãàëèñü îäíîêðàòíîé è äâóêðàòíîé

îáðàáîòêå. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ïðåäñòàâëåíû

íà ðèñ. 4 è 5. Êàê âèäíî èç äèàãðàìì, ïîâòîðíàÿ îá-

ðàáîòêà ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó óâåëè÷åíèþ ïðî-

âîäèìîñòè è óìåíüøåíèþ äîáðîòíîñòè.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîäòâåðæäàþò âîçìîæ-

íîñòü êîíòðîëèðîâàòü ðàñõîä çàùèòíîãî ñîñòàâà â

ïðîöåññå îáðàáîòêè (ñîîòâåòñòâåííî, êà÷åñòâà îãíå-

çàùèòíîé îáðàáîòêè) ïîñðåäñòâîì èçìåðåíèÿ äè-

ýëåêòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ.
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Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü äîáðîòíîñòè îò ÷àñòîòû

Ðèñ. 2. Äîáðîòíîñòü îáðàáîòàííîé äðåâåñèíû ïðè èññëå-

äîâàíèè íà ÷àñòîòå 1 ÌÃö

Ðèñ. 3. Ïðîâîäèìîñòü îáðàáîòàííîé äðåâåñèíû ïðè èñ-

ñëåäîâàíèè íà ÷àñòîòå 1 ÌÃö

Ðèñ. 4. Äîáðîòíîñòü îáðàáîòàííîé äðåâåñèíû ïðè èçó÷å-

íèè âîçìîæíîñòè îöåíêè ðàñõîäà çàùèòíîãî ñîñòàâà èç-

ìåðåíèåì äèýëåêòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ



Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû ïðîäåëàííîé ðàáîòû ñâî-

äÿòñÿ ê ñëåäóþùåìó:
� äîáðîòíîñòü ðåçîíàòîðà, äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïðî-

íèöàåìîñòü è ïðîâîäèìîñòü ÿâëÿþòñÿ ïàðàìåò-

ðàìè, íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíûìè ê âîçäåéñòâèþ

îãíåçàùèòíûõ ñîñòàâîâ;

� äîñòîâåðíàÿ îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè îãíåçàùèò-

íûõ ñîñòàâîâ âîçìîæíà òîëüêî â óñëîâèÿõ ñðàâ-

íåíèÿ äèýëåêòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ îäèíàêîâûõ

îáðàçöîâ;

� èçìåðåíèå äèýëåêòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ öåëåñî-

îáðàçíî ïðîâîäèòü â ÷àñòîòíîì äèàïàçîíå, ñî-

îòâåòñòâóþùåì íèçêî÷àñòîòíîé íîðìàëüíîé

äèñïåðñèè;

� ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé äèýëåêòðè÷åñêèõ ïàðà-

ìåòðîâ îáðàáîòàííîé äðåâåñèíû ñâèäåòåëüñòâó-

þò î âîçìîæíîñòè èäåíòèôèêàöèè îãíåçàùèò-

íûõ ñîñòàâîâ;

� óñòàíîâëåíà âîçìîæíîñòü êîíòðîëÿ ðàñõîäà îãíå-

çàùèòíîãî ñîñòàâà â ïðîöåññå îáðàáîòêè ïîñðåä-

ñòâîì èçìåðåíèÿ äèýëåêòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü

êàê ïðåäâàðèòåëüíûå, ïîäòâåðæäàþùèå ïðàâèëü-

íîñòü íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé, à èìåííî: ÷òî õè-

ìè÷åñêèå ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå ïðè îáðàáîòêå

äðåâåñèíû, ìîæíî êîíòðîëèðîâàòü èçìåðåíèåì äè-

ýëåêòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ, ãëó-

áèíà êîòîðîãî îïðåäåëÿåòñÿ âèäîì îáðàáîòêè è ýô-

ôåêòèâíîñòüþ îãíåçàùèòíîãî ñîñòàâà.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

�� 	 �� !"#"#$%&� ���!���� �#��������;� !5� !�������;� %���!; ����!�5���� �#�������*

�;< ���3��� & 8��� %��#��8!��������;4 ������4 �� ����!������6��, 4����5�#�� � �����?�*

1�6�� �=��/����=@ �������!����4 A����� �/�������= & ���!� � !�3����� ����"������ � %� &

'�($)'�!*��$����!�����+,$���=@$�����

�� '(� %&$)**+� �#��������;� ��1�;���� %���!; ����!�5���� 8���32������ 1 �������B & 8���

%C�$A
$�.�������	�$�$%���1$&$���4�;�������,$���/�$�$�- ��

.� 	 �� #*)!%$%,� D�������� �#������������� ����� ��<��2��1�� ����������� %���!; ��*

�;����3� ����������������� � <������� & 8��� ��������5����4 
�5����!���� �� ���������-

: � & ������ %��#��8!��������;4 ������4 �� ����!������6��, 4����5�#�� � �����?�1�6��

E�����1�5 �� ���������/: =*�/F & ���!� � !�3����� ����"����-� � %���1 & 
�5����!���, 
�5*

�'��,$���/�$�$�= ��

	� -�� .
 D�G5�1���2��1��$��4�������$�$%�$&$H�4��,$��-"�$�$��.$��

/� .����/���� 	
 �
� ��0��1�� �
 '
� 2������� �
 	
� 3�������� �
 (
 ������1����;� ������5�*

��� ��������1� ���������#� ������� �6��1� 1�2����� �#���������3 �������1� !�������; �

4������5�� �� �� ������ & 4������5; I %��!8����!��3 ��82��*���1��2��1�3 1��?����6��

)C����;2�3�;�$���8�6��&$���!8����!����$�$5�1��!�6��+�$�$%���1,$�����

Ìàòåðèàë ïîñòóïèë â ðåäàêöèþ 28 èþëÿ 2010 ã.
Ýëåêòðîííûé àäðåñ àâòîðîâ: mcdan@yandex.ru.

ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2010 ÒÎÌ 19 ¹ 11

ÎÃÍÅÇÀÙÈÒÀ

16

Ðèñ. 5. Ïðîâîäèìîñòü îáðàáîòàííîé äðåâåñèíû ïðè èçó-

÷åíèè âîçìîæíîñòè îöåíêè ðàñõîäà çàùèòíîãî ñîñòàâà

èçìåðåíèåì äèýëåêòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ



ÓÄÊ 841.332

ÓÑËÎÂÈß ÂÎÇÍÈÊÍÎÂÅÍÈß È ÐÀÇÂÈÒÈß ÃÎÐÅÍÈß
ÒÅÏËÎÂÎÉ ÈÇÎËßÖÈÈ ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÛÕ ÒÐÓÁÎÏÐÎÂÎÄÎÂ

Èññëåäîâàíà ôèçè÷åñêàÿ ìîäåëü ïðîöåññà âîñïëàìåíåíèÿ è ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè êîíñòðóêöèé òåïëîçàùè-
òû òðóáîïðîâîäà. Ðàññìîòðåíî ìàòåìàòè÷åñêîå îïèñàíèå ïðîöåññîâ âîñïëàìåíåíèÿ è ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìå-
íè. Ïðèâåäåíû ñîîòíîøåíèÿ äëÿ ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè ïî ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè òåðìè-
÷åñêè òîëñòûõ è òîíêèõ ïîëèìåðîâ, à òàêæå äëÿ êðèòè÷åñêîé ñêîðîñòè ñðûâà ãîðåíèÿ ñ ïîâåðõíîñòè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîæàðîîïàñíîñòü; âîñïëàìåíåíèå; òåïëîâàÿ èçîëÿöèÿ; òðóáîïðîâîäû; ïîëèìåðû; äèôôóçèÿ;
ïëàìÿ; ãîðåíèå.

Ôèçè÷åñêàÿ ìîäåëü ïðîöåññà
âîñïëàìåíåíèÿ è ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè

ïî òåïëîâîé èçîëÿöèè òðóáîïðîâîäà

Ï
îæàðû, âîçíèêíîâåíèå êîòîðûõ îáóñëîâëåíî

âîñïëàìåíåíèåì è ãîðåíèåì ïîëèìåðíûõ ìà-

òåðèàëîâ, åæåãîäíî íàíîñÿò áîëüøîé ìàòåðèàëüíûé

óùåðá è ïðèâîäÿò ê ÷åëîâå÷åñêèì æåðòâàì. Ñòàòèñ-

òè÷åñêèå äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè÷èíîé âîçíèê-

íîâåíèÿ äî 80 % ïîæàðîâ ÿâëÿåòñÿ äåéñòâèå ìàëîêà-

ëîðèéíûõ èñòî÷íèêîâ çàæèãàíèÿ.

Âîñïëàìåíåíèå òâåðäûõ ãîðþ÷èõ ïîëèìåðíûõ

ìàòåðèàëîâ — íåñòàöèîíàðíûé ïðîöåññ, ïðè êîòî-

ðîì ñêîðîñòü âûäåëåíèÿ òåïëîâîé ýíåðãèè âîçðàñ-

òàåò ñ ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû çíà÷èòåëüíî áûñò-

ðåå, ÷åì ñêîðîñòü òåïëîïîòåðü. Â ÿ÷åèñòûõ, âîëîê-

íèñòûõ è çåðíèñòûõ âåùåñòàõ è ìàòåðèàëàõ ïðè íå-

çíà÷èòåëüíîì óðîâíå ïàäàþùåãî íà íèõ òåïëîâîãî

ïîòîêà (10–20 ÊÂò�ì2) ìîæåò ðåàëèçîâàòüñÿ ðåæèì

òëåíèÿ, à ïðè áîëåå ìîùíîì òåïëîâîì ïîòîêå — ðå-

æèì ïëàìåííîãî ãîðåíèÿ. Ïðè èññëåäîâàíèè çàâè-

ñèìîñòè ïðåäåëîâ âîñïëàìåíåíèÿ îò ñîñòàâà ãàçîâîé

ñìåñè â ïðîäóêòàõ ïèðîëèçà ìàòåðèàëà íåîáõîäèìî

èñïîëüçîâàòü äîñòàòî÷íî ìîùíûå èñòî÷íèêè çàæè-

ãàíèÿ.

Òåìïåðàòóðà âîñïëàìåíåíèÿ — íàèìåíüøàÿ òåì-

ïåðàòóðà âåùåñòâà, ïðè êîòîðîé â óñëîâèÿõ ñïåöèàëü-

íûõ èñïûòàíèé âåùåñòâî âûäåëÿåò ãîðþ÷èå ïàðû è

ãàçû ñ òàêîé ñêîðîñòüþ, ÷òî ïîñëå èõ çàæèãàíèÿ âîç-

íèêàåò óñòîé÷èâîå ïëàìåííîå ãîðåíèå.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ï. 2 ÃÎÑÒ 12.1.044–89 (äàëåå

ÃÎÑÒ) [1] ïîæàðîâçðûâîîïàñíîñòü âåùåñòâ è ìàòå-

ðèàëîâ — ñîâîêóïíîñòü ñâîéñòâ, õàðàêòåðèçóþùèõ

èõ ñïîñîáíîñòü ê âîçíèêíîâåíèþ è ðàñïðîñòðàíå-

íèþ ãîðåíèÿ, ñëåäñòâèåì êîòîðîãî â çàâèñèìîñòè

îò ñêîðîñòè è óñëîâèé ïðîòåêàíèÿ ìîæåò áûòü ïî-

æàð (äèôôóçèîííîå ãîðåíèå) èëè âçðûâ (äåôëàãðà-

öèîííîå ãîðåíèå ïðåäâàðèòåëüíî ïåðåìåøàííîé

ñìåñè ãîðþ÷åãî ñ îêèñëèòåëåì). Ïîëèìåðû óäîâëåò-

âîðÿþò òàêæå óñëîâèþ ï. 2.1.2 [1], ò. å. ÿâëÿþòñÿ ìà-

òåðèàëàìè, ñïîñîáíûìè âîçãîðàòüñÿ ïðè âîçäåéñò-

âèè èñòî÷íèêà çàæèãàíèÿ è ñàìîñòîÿòåëüíî ãîðåòü

ïîñëå åãî óäàëåíèÿ.

Äëÿ ðåàëèçàöèè âîñïëàìåíåíèÿ íåîáõîäèìî îä-

íîâðåìåííîå âûïîëíåíèå äâóõ óñëîâèé: òåìïåðàòó-

ðà ïîâåðõíîñòè ãîðþ÷åãî äîëæíà äîñòèãíóòü òåìïå-

ðàòóðû, ïðè êîòîðîé ïðîèñõîäèò åãî èíòåíñèâíàÿ ãà-

çèôèêàöèÿ.

Â òåîðèè ãàçîôàçíîãî âîñïëàìåíåíèÿ ïðèíèìà-

åòñÿ, ÷òî âåùåñòâî ïîä âëèÿíèåì âíåøíåãî èñòî÷-

íèêà íàãðåâà ïèðîëèçóåòñÿ ñ îáðàçîâàíèåì ãîðþ÷èõ

ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ, êîòîðûå ñìåøèâàþòñÿ è

âçàèìîäåéñòâóþò ñ îêèñëÿþùèì àãåíòîì — êèñëî-
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ðîäîì âîçäóõà. Âçàèìîäåéñòâèå ïîñëåäíåãî ñ ïîëè-

ìåðîì è ãîðþ÷èìè ïðîäóêòàìè åãî ðàçëîæåíèÿ è ãà-

çèôèêàöèè çàâèñèò îò óñëîâèé ñìåøåíèÿ, ñêîðîñòè

äèôôóçèè ðåàãåíòîâ. Ãîðåíèå ïîëèìåðîâ ïðåäñòàâ-

ëÿåò ñîáîé ñëîæíûé ôèçèêî-õèìè÷åñêèé ïðîöåññ,

âêëþ÷àþùèé õèìè÷åñêèå ðåàêöèè äåñòðóêöèè,

ñøèâàíèÿ è êàðáîíèçàöèè ïîëèìåðà â êîíäåíñèðî-

âàííîé ôàçå, õèìè÷åñêèå ðåàêöèè ïðåâðàùåíèÿ è

îêèñëåíèÿ ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ, à òàêæå ôèçè-

÷åñêèå ïðîöåññû èíòåíñèâíûõ òåïëîïåðåäà÷è è ìàñ-

ñîïåðåäà÷è [2]. Òàêèì îáðàçîì, ìåõàíèçì ãîðåíèÿ

ïîëèìåðîâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü ðàçëè÷-

íûõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, â ðåçóëüòàòå êî-

òîðûõ èñõîäíîå âåùåñòâî ïðåâðàùàåòñÿ â íàãðåòûå

äî âûñîêîé òåìïåðàòóðû ïðîäóêòû ñãîðàíèÿ. Ñàìî-

ïðîèçâîëüíî ðàñïðîñòðàíÿþùóþñÿ ïðîñòðàíñò-

âåííóþ îáëàñòü, â êîòîðîé ðåàëèçóþòñÿ ýòè ïðîöåñ-

ñû, íàçûâàþò âîëíîé ãîðåíèÿ. Ïðîñòåéøàÿ ñõåìà

ñòðóêòóðû âîëíû ãîðåíèÿ ïîëèìåðîâ, ñîîòâåòñòâó-

þùàÿ àäèàáàòè÷åñêîìó (ò. å. ïðè îòñóòñòâèè ïîòåðü

òåïëà â îêðóæàþùóþ ñðåäó) îáðàçîâàíèþ ïðîäóê-

òîâ ñãîðàíèÿ, ïîêàçàíà íà ðèñ. 1. Â ýòîì ñëó÷àå âîëíà

ãîðåíèÿ ñîñòîèò èç óçêîé çîíû ðåàêöèè è ïðèìûêà-

þùåãî ê íåé ïðîãðåòîãî ñëîÿ ñèñòåìû. Â ñòðóêòóðå

âîëíû ãîðåíèÿ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ íàáëþäàåò-

ñÿ ðåçêîå èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû îò íà÷àëüíîãî (Òí)

äî ìàêñèìàëüíîãî (Òmàõ) çíà÷åíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùå-

ãî ïîëíîìó ñãîðàíèþ ðåàãåíòîâ, â ãàçîâîé ôàçå [3].

Çàðîæäåíèå è âîçíèêíîâåíèå ãîðåíèÿ ïîëèìåð-

íûõ ìàòåðèàëîâ â ñòàíäàðòíûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòà-

öèè îñóùåñòâëÿåòñÿ â ðåçóëüòàòå ãàçîôàçíîãî âîñ-

ïëàìåíåíèÿ ãîðþ÷èõ ïðîäóêòîâ òåðìîîêèñëèòåëü-

íîé äåñòðóêöèè ïîëèìåðîâ. Â ýòîì ñëó÷àå îñîáåííî

âàæíî ó÷èòûâàòü äèôôóçèîííûå ÿâëåíèÿ è àíàëèç

èõ âëèÿíèÿ íà ðàçâèòèå ñàìîóñêîðåíèÿ ýêçîòåðìè-

÷åñêèõ ðåàêöèé îêèñëåíèÿ [3].

Ïðîöåññû ãîðåíèÿ ïîëèìåðîâ äåëÿòñÿ íà îáû÷íîå

ãàçîâîå è ãåòåðîãåííîå ãîðåíèå, èëè òëåíèå. Â ïåð-

âîì ñëó÷àå áóëüøàÿ ÷àñòü òåïëà, îòâåòñòâåííîãî çà

ïîääåðæàíèå ñàìîñòîÿòåëüíîãî õèìè÷åñêîãî ïðå-

âðàùåíèÿ, âûäåëÿåòñÿ â ãàçîâîé ôàçå ïðè îêèñëå-

íèè ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ äåñòðóêöèè ïîëèìåðà.

Ïðè ýòîì îáëàñòü ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè âûäåëå-

íèÿ òåïëà (ãàçîâîå ïëàìÿ) îáû÷íî îòñòîèò îò ïîâåðõ-

íîñòè íà ðàññòîÿíèå ïîðÿäêà ìèëëèìåòðîâ è áîëåå

â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíûõ óñëîâèé ãîðåíèÿ. Ïî-

âåðõíîñòü ïîëèìåðà â òàêîì ñëó÷àå îêàçûâàåòñÿ

çíà÷èòåëüíî õîëîäíåå îáëàñòè ãàçîâîãî ïëàìåíè.

Òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè ñîñòàâëÿþò 400–650 °C,

à ìàêñèìàëüíûå òåìïåðàòóðû â ãàçîâîé ôàçå äîñòè-

ãàþò 1100–1200 °C è áîëåå. Ïðè òëåíèè æå âñå òåï-

ëî âûäåëÿåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì â ïîâåðõíîñòíîì

ñëîå êîíäåíñèðîâàííîé ôàçû, ãäå è íàáëþäàþòñÿ

ìàêñèìàëüíûå òåìïåðàòóðû (800–900 °C).

Ïðè ãîðåíèè îðãàíè÷åñêèõ ïîëèìåðíûõ ìàòåðè-

àëîâ îêèñëèòåëåì ÿâëÿåòñÿ êèñëîðîä âîçäóõà, à ãî-

ðþ÷èì — âîäîðîä è óãëåðîäñîäåðæàùèå ãàçîîáðàç-

íûå ïðîäóêòû äåñòðóêöèè ïîëèìåðà, êîòîðûå â ðå-

çóëüòàòå îêèñëåíèÿ ïðåâðàùàþòñÿ â âîäó è óãëåêèñ-

ëûé ãàç èëè ïðè íåïîëíîì îêèñëåíèè — â óãàðíûé

ãàç (ÑÎ). Ïîòîêè ãîðþ÷åãî è îêèñëèòåëÿ â ýòîì ñëó-

÷àå ïðîñòðàíñòâåííî ðàçäåëåíû, è õèìè÷åñêàÿ ðå-

àêöèÿ èõ âçàèìîäåéñòâèÿ îáû÷íî ëèìèòèðóåòñÿ ïî-

äà÷åé ðåàãåíòîâ ê ïëàìåíè äèôôóçèåé èëè êîíâåê-

öèåé. Ãàçîâîå ïëàìÿ íîñèò òåïëîâîé õàðàêòåð, ò. å. åãî

ñóùåñòâîâàíèå îïðåäåëÿåòñÿ íàëè÷èåì äîñòàòî÷íî

áîëüøîãî òåïëîâîãî ýôôåêòà ïðè ñãîðàíèè ïðîäóêòîâ

äåñòðóêöèè ïîëèìåðà è ñèëüíîé òåìïåðàòóðíîé çàâè-

ñèìîñòüþ ñêîðîñòè ðåàêöèè îêèñëåíèÿ (áîëüøîãî

çíà÷åíèÿ ýôôåêòèâíîé ýíåðãèè àêòèâàöèè). Ïðè ãîðå-

íèè ïîëèìåðîâ íàáëþäàþòñÿ êðèòè÷åñêèå ÿâëåíèÿ,

õàðàêòåðíûå âîîáùå äëÿ ïðîöåññîâ ãîðåíèÿ. Ñíè-

æåíèå òåìïåðàòóðû ïëàìåíè ïî òåì èëè èíûì ïðè-

÷èíàì ïðèâîäèò ê ñêà÷êîîáðàçíîìó ïåðåõîäó îò îä-

íîãî ðåæèìà îêèñëåíèÿ — ãîðåíèÿ ê äðóãîìó —

î÷åíü ìåäëåííîìó îêèñëåíèþ. Ýòè ðåæèìû ðàçëè-

÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîé ïî ñêîðîñòÿì íà ìíîãèå ïîðÿä-

êè. Ïîýòîìó ìîæíî ãîâîðèòü î ñóùåñòâîâàíèè êðè-

òè÷åñêèõ óñëîâèé, îïðåäåëÿþùèõ ãðàíèöû âîçìîæ-

íîãî ãîðåíèÿ äàííîãî ìàòåðèàëà. Ñëåäóåò îòìåòèòü,

÷òî ýòè óñëîâèÿ çàâèñÿò îò ãåîìåòðèè îáðàçöîâ è

ïëàìåíè, òåìïåðàòóðû ïîëèìåðà è ãàçîâîé ñðåäû è

íå ÿâëÿþòñÿ àáñîëþòíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè äàí-

íîãî ìàòåðèàëà [4].

Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ãîðåíèÿ ïîëèìåð-

íîé òåïëîâîé èçîëÿöèè íà òðóáîïðîâîäàõ ÿâëÿåòñÿ

âîçìîæíîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ôðîíòà ïëàìåíè â

ãîðèçîíòàëüíîì, âåðòèêàëüíîì èëè íàêëîííîì íà-

ïðàâëåíèè, ñîîòâåòñòâóþùåì ïîëîæåíèþ òðóáîïðî-

âîäîâ.

Êîãäà ãîðåíèå ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ âåðòèêàëüíî

ââåðõ, ïî íàïðàâëåíèþ êîíâåêòèâíûõ ãàçîâûõ ïî-

òîêîâ, òåïëîïåðåäà÷à îñóùåñòâëÿåòñÿ íå òîëüêî ëó-

÷èñòûì òåïëîîáìåíîì, íî è êîíâåêöèåé. Ïëàìÿ è

ïðîäóêòû â ýòîì ñëó÷àå íåïîñðåäñòâåííî îìûâàþò
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Ðèñ. 1. Ñõåìà àäèàáàòè÷åñêîé ñòðóêòóðû âîëíû ãîðåíèÿ

ïîëèìåðîâ: 1 — ïðîäóêòû ãîðåíèÿ; 2 — çîíà ãîðåíèÿ;

3 — ïðîãðåòûé ñëîé; 4 — èñõîäíûé ìàòåðèàë; Õ — êîîð-

äèíàòà âäîëü îñè ïîâåðõíîñòè ìàòåðèàëà â íàïðàâëåíèè

ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëíû ãîðåíèÿ; T — êîîðäèíàòà òåìïå-

ðàòóðû, °Ñ



ïîâåðõíîñòü ãîðåíèÿ. Ñêîðîñòü íàãðåâà ïîâåðõíîñòè

ãîðåíèÿ è ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè ðåçêî

âîçðàñòàþò — â 5–10 ðàç è áîëåå.

Ñêîðîñòü ãîðèçîíòàëüíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëà-

ìåíè ñîñòàâëÿåò íåñêîëüêî ñàíòèìåòðîâ â ñåêóíäó

è çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû ôàêåëà ïëàìåíè è ãåîìåò-

ðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ ìàòåðèàëà. Íà ïðîöåññ âîñïëà-

ìåíåíèÿ è ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè ñóùåñòâåííîå

âëèÿíèå îêàçûâàþò òàêæå òîëùèíà è ïëîòíîñòü ìà-

òåðèàëà, íàïðàâëåíèå è ñêîðîñòü âíåøíèõ ãàçîâûõ

ïîòîêîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì ìàòåðèàëû ïîäðàçäåëÿþòñÿ

íà òåðìè÷åñêè òîëñòûå è òîíêèå. Åñëè òîëùèíà ãî-

ðÿùåãî ñëîÿ ìåíüøå íåêîòîðîãî õàðàêòåðíîãî ðàç-

ìåðà, òî ãîâîðÿò î òåðìè÷åñêè òîíêîì ìàòåðèàëå,

åñëè áîëüøå — î òåðìè÷åñêè òîëñòîì. Óñòàíîâëåíî,

÷òî âñòðå÷íûé ïîòîê âîçäóõà ñíèæàåò ñêîðîñòü ðàñ-

ïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè ïî ïîâåðõíîñòè ìàòåðèàëà â

2–3 ðàçà, à ïîïóòíûé — ñîîòâåòñòâåííî â 2–3 ðàçà

óâåëè÷èâàåò åå [3].

Ìàòåìàòè÷åñêîå îïèñàíèå ïðîöåññîâ
âîñïëàìåíåíèÿ è ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè

Äëÿ îïèñàíèÿ óñëîâèé âîñïëàìåíåíèÿ è âûÿâ-

ëåíèÿ îñíîâíûõ çàêîíîìåðíîñòåé ïðîöåññîâ âîñ-

ïëàìåíåíèÿ è ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè â êîíäåí-

ñèðîâàííîé ôàçå ÷àùå âñåãî èñïîëüçóþò êëàññè÷å-

ñêóþ òåïëîâóþ òåîðèþ çàæèãàíèÿ âåùåñòâ [1]. Ïðè

âûÿâëåíèè ýòèõ çàêîíîìåðíîñòåé òåïëîâàÿ òåîðèÿ

ðàññìàòðèâàåò ìîäåëè, ïðåäïîëàãàþùèå ñëåäóþùèå

äîïóùåíèÿ: ïîñòîÿíñòâî ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìàòå-

ðèàëà â ïðîöåññå íàãðåâà; îäíîìåðíîñòü òåïëîïå-

ðåäà÷è; ïðîòåêàíèå õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé íóëåâîãî

ïîðÿäêà; ïîñòîÿíñòâî çíà÷åíèÿ òåïëîâîãî ïîòîêà,

ïîäâîäèìîãî ê ìàòåðèàëó. Ýòè ìîäåëè, ðàçðàáîòàí-

íûå äëÿ ïðåäâàðèòåëüíî ïåðåìåøàííûõ ñìåñåé, íå

ïîçâîëÿþò âûÿâèòü âçàèìîñâÿçè ìåæäó õàðàêòåðè-

ñòèêàìè âîñïëàìåíåíèÿ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ,

äëÿ êîòîðûõ õàðàêòåðíûì ÿâëÿåòñÿ äèôôóçèîííûé

ðåæèì ãîðåíèÿ.

Ñîçäàíèå äàííûõ óñëîâèé ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿ-

þùèì â ïðîöåññå ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè. Ðåçêîå

ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû ïðîèñõîäèò íà íåçíà÷è-

òåëüíîì ðàññòîÿíèè ïî äëèíå ó÷àñòêà 	 îò ïåðåäíåé

êðîìêè ïëàìåíè. Òàê, íàïðèìåð, äëÿ ïîëèìåòèëìåòà-

êðèëàòà ýòà òåìïåðàòóðà ñîñòàâëÿåò 560 °Ñ, à äëèíà

ó÷àñòêà 	 èçìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà îêðó-

æàþùåé ãàçîâîé ôàçû îò 1,5 äî 4,0 ìì.

Ïîëàãàÿ, ÷òî ðàñïðîñòðàíåíèå ïëàìåíè â îñíîâ-

íîì îïðåäåëÿåòñÿ ïðîöåññàìè ïåðåäà÷è òåïëà îò

ïëàìåíè â çîíó âîñïëàìåíåíèÿ íà ó÷àñòêå äëèíîé 	,

ìîäåëü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè ìîæíî ïðåäñòà-

âèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì (ðèñ. 2).

Äîïóñòèì, ÷òî ôðîíò ïëàìåíè ðàñïðîñòðàíÿåò-

ñÿ ïî ïîâåðõíîñòè îáðàçöà íà ó÷àñòêå 	1 ñî ñêîðî-

ñòüþ U. Ïîâåðõíîñòü äàííîãî ó÷àñòêà óæå èìååò

òåìïåðàòóðó, ðàâíóþ Ts. Çíà÷èò, çà ïðîìåæóòîê âðå-

ìåíè � = 	�U ïîâåðõíîñòü ó÷àñòêà 	2 äîëæíà óñïåòü

ïðîãðåòüñÿ äî òàêîé æå òåìïåðàòóðû çà ñ÷åò ïàäàþ-

ùåãî òåïëîâîãî ïîòîêà g îò ïëàìåíè.

Òàêèì îáðàçîì, çàäà÷à îïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè ðàñ-

ïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè ïî ïîëèìåðíîìó ìàòåðèàëó

ìîæåò áûòü ñâåäåíà ê ðàñ÷åòó èçìåíåíèÿ òåìïåðà-

òóðû ïîâåðõíîñòè îáðàçöà çà âðåìÿ � ïîä äåéñòâèåì

òåïëîâîãî ïîòîêà g.

Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ãðàäèåíòû òåìïåðàòóðû â îá-

ðàçöå ïî íàïðàâëåíèþ, ïàðàëëåëüíîìó ïîâåðõíîñòè

òåëà, çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì â íàïðàâëåíèè íîð-

ìàëè ê ïîâåðõíîñòè. Òîãäà èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû

â îáðàçöå áóäåò îïèñûâàòüñÿ ñëåäóþùèì äèôôå-

ðåíöèàëüíûì óðàâíåíèåì òåïëîïðîâîäíîñòè:

	
	�
T

a
T

y

 �

�

2

2
. (1)

Íà÷àëüíûìè è ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè çàäà÷è

áóäóò:

� = 0, � = 0; (2)

y = 0, g T x mH� 
� ( ) ;d d (3)

y = �, T = T0, (4)

ãäå Ò — òåêóùàÿ òåìïåðàòóðà;

� — âðåìÿ;

à — êîýôôèöèåíò òåìïåðàòóðîïðîâîäíîñòè ìà-

òåðèàëà;

ó — êîîðäèíàòà, íà÷èíàþùàÿñÿ íà ïîâåðõíîñòè

îáðàçöà è íàïðàâëåííàÿ â åãî ãëóáèíó;

� — ãëóáèíà ïðîãðåòîãî ñëîÿ;

� — òåïëîïðîâîäíîñòü îáðàçöà;

m — ñêîðîñòü âûãîðàíèÿ;

Í — òåïëîòà îáðàçîâàíèÿ ïðîäóêòîâ ïèðîëèçà;

Ò0 — íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà íà ïîâåðõíîñòè îá-

ðàçöà.
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Ðèñ. 2. Cõåìà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè ïî ìàòåðèàëó:

	1— ó÷àñòîê ïîâåðõíîñòè îáðàçöà, ïî êîòîðîìó ðàñïðî-

ñòðàíÿåòñÿ ïëàìÿ; 	2 — ó÷àñòîê ïîâåðõíîñòè, ïðîãðåâà-

åìûé ïàäàþùèì òåïëîâûì ïîòîêîì g îò ïëàìåíè



Òèïè÷íîå ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû â îáðàç-

öå â ðàçëè÷íûå ìîìåíòû âðåìåíè áóäåò èìåòü âèä,

ïðåäñòàâëåííûé íà ðèñ. 3.

Ðåøèì çàäà÷ó ñíà÷àëà äëÿ òåðìè÷åñêè òîëñòûõ

îáðàçöîâ ñ ïîìîùüþ ìåòîäà èíòåãðàëüíîãî òåïëî-

âîãî áàëàíñà. Ïðè ýòîì âîñïîëüçóåìñÿ äîïîëíèòåëü-

íûì óñëîâèåì, ôîðìóëèðóþùèì ïîñòîÿíñòâî òåì-

ïåðàòóðû Ò0 ïðè êîîðäèíàòå ó = � (ñì. ðèñ. 3):

y = �, dT�dy. (5)

Èíòåãðèðóÿ óðàâíåíèå (1) â ïðåäåëàõ îò 0 äî �
è ó÷èòûâàÿ, ÷òî � ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé âðåìåíè, ïî-

ëó÷èì:

d

d
d

d

d

T T
0�

�
�

� �
T y T a

y y
0

0
�

� � �
� � 


�
�

�
�

�
�
��

�
��

( , )
( , ) ( , )

. (6)

Èñïîëüçóÿ â óðàâíåíèè (6) ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ

(4) è (5), ïîëó÷èì óðàâíåíèå:

d

d
d

d

d

T
0� �

�
T y T a

y
0

0
� �
� � 
 �

�
�
( , )

. (7)

Çàäàäèì ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû â ìàññèâå

ìàòåðèàëà íà ãëóáèíå �, êîòîðîå áóäåò îïèñûâàòüñÿ

ïîëèíîìîì âòîðîé ñòåïåíè ñ êîýôôèöèåíòàìè, ÿâ-

ëÿþùèìèñÿ ôóíêöèåé âðåìåíè:

T = A + B (� – y ) + C (� – y )2, (8)

ãäå À, Â è Ñ — êîýôôèöèåíòû ïîëèíîìà.

Îïðåäåëèâ êîýôôèöèåíòû ïîëèíîìà, ñ ïîìîùüþ

óñëîâèé (3) – (5) ïîëó÷èì ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðà-

òóðû:

T T
g mH

y= 0 �
�

�
2

2

��
�( ) . (9)

Åñëè ñîîòíîøåíèå (9) ïîäñòàâèòü â óðàâíåíèå (7)

è ïðîâåñòè íåîáõîäèìûå ïðåîáðàçîâàíèÿ, òî ïîëó-

÷èì äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå, îïðåäåëÿþùåå

çàâèñèìîñòü ìåæäó âðåìåíåì è ãëóáèíîé ïðîãðåâà

ñëîÿ �:

1

6

2d

d

�
�


 a. (10)

Ñ ó÷åòîì íà÷àëüíîãî óñëîâèÿ (2) ðåøåíèåì

óðàâíåíèÿ (10) áóäåò:

� 
 6a�. (11)

Â ñîîòâåòñòâèè ñ âûðàæåíèåì (11) ðàñïðåäåëå-

íèå òåìïåðàòóðû â îáðàçöå (9) áóäåò èìåòü âèä:

T T
g mH

a
a y= 0 �

�
��

�
� �

�
�

2 6
6

2

� �
� . (12)

Äëÿ òîãî ÷òîáû íàéòè çàâèñèìîñòü èçìåíåíèÿ

òåìïåðàòóðû íà ïîâåðõíîñòè îáðàçöà ïî âðåìåíè íå-

îáõîäèìî â óðàâíåíèè (12) çàäàòü ó = 0. Òîãäà ñ ó÷å-

òîì òîãî, ÷òî ê ìîìåíòó âðåìåíè � = 	�U òåìïåðàòó-

ðà íà ïîâåðõíîñòè ìàññèâà îáðàçöà ìàòåðèàëà áóäåò

ðàâíà Òs , ñêîðîñòü ïëàìåíè äëÿ òåðìè÷åñêè òîëñòî-

ãî ìàòåðèàëà áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ âûðàæåíèåì

U
g mH

c T Ts



�

�
3

2

2

0

	
� �

( )

( )
, (13)

ãäå ñ è � — ñîîòâåòñòâåííî òåïëîåìêîñòü è ïëîò-

íîñòü îáðàçöà ìàòåðèàëà.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ àíàëîãè÷íîãî âûâîäà, ñïðàâåä-

ëèâîãî äëÿ òåðìè÷åñêè òîíêîãî ìàòåðèàëà, ñëåäóåò

âîñïîëüçîâàòüñÿ ðåøåíèåì Ãóäìàíà, ïîëó÷åííûì

èì äëÿ áåñêîíå÷íîé ïëàñòèíû ìåòîäîì èíòåãðàëü-

íîãî òåïëîâîãî áàëàíñà.

Â ïðèíÿòûõ íàìè îáîçíà÷åíèÿõ òåìïåðàòóðà íà

ïîâåðõíîñòè îáðàçöà ìàòåðèàëà â ëþáîé åãî òî÷êå

îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèåì

T T
g mH

ls
a l
 �

�
��

�
� �

�
��

0
2 4

1 0 814
2

�
�

, ,
, (14)

ãäå l — òîëùèíà ïëàñòèíû.

Ïîñêîëüêó íàìè íå ñòàâèòñÿ çàäà÷à ïîëó÷åíèÿ

òî÷íîãî ðåøåíèÿ, òî ñ öåëüþ óïðîùåíèÿ ðàñ÷åòîâ

ñòîÿùèé ïåðåä ýêñïîíåíòîé êîýôôèöèåíò 0,814 çà-

ìåíèì íà åäèíèöó.

Êðîìå òîãî, êàê ïîêàçûâàåò îöåíêà ïîêàçàòåëÿ

ýêñïîíåíòû, äëÿ ìàëûõ âðåìåí ïðîáåãà ïëàìåíè íà

ðàññòîÿíèå 	 èìååì:

2 4
1

2

,
.

a

l

� �

Ïîýòîìó, îãðàíè÷èâàÿñü äâóìÿ ïåðâûìè ÷ëåíà-

ìè ðàçëîæåíèÿ ýêñïîíåíòû â ðÿä è âûðàæàÿ âðåìÿ

÷åðåç ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè ïî ó÷àñò-

êó 	 äëÿ òåðìè÷åñêè òîíêîãî îáðàçöà, áóäåì èìåòü:

U
g mH

c l T Ts



�
�

2 4

0

, ( )

( )
.

	
�

(15)

Íåèçâåñòíîå çíà÷åíèå g îïðåäåëèì ÷åðåç ÷àñòü

òåïëîâîãî ïîòîêà, ïåðåäàâàåìîãî íåïîñðåäñòâåííî
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20

Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû â ïîëèìåðíîì ìàòå-

ðèàëå â ðàçëè÷íûå ìîìåíòû âðåìåíè



îò ïëàìåíè ó÷àñòêó 	. Òàê êàê äëèíà ó÷àñòêà 	 íåâå-

ëèêà, òî âåëè÷èíó g ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå:

g
T Ts!

��
	

ã ïë( )
, (16)

ãäå �ã — òåïëîïðîâîäíîñòü ïàðîãàçîâîé ôàçû;

Òïë — òåìïåðàòóðà ïëàìåíè.

Ïîäñòàâèâ âûðàæåíèå (16) â ñîîòíîøåíèÿ (13)

è (15), ïîëó÷èì óðàâíåíèå ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíå-

íèÿ ïëàìåíè ïî ïîâåðõíîñòè:
� äëÿ òåðìè÷åñêè òîëñòîãî îáðàçöà ìàòåðèàëà:

U
T T mH

c T T
s

s



� �

�
" � 	

� �	
[ ( ) ]

( )
;ã ïë

2

0

(17)

� äëÿ òåðìè÷åñêè òîíêîãî îáðàçöà ìàòåðèàëà:

U
T T mH

c l T T
s

s



� �

�
# � 	

�
[ ( ) ]

( )
,ã ïë

2

0

(18)

ãäå " è # — ÷èñëîâûå ìíîæèòåëè.

Äëèíó ó÷àñòêà ïðîãðåâà 	 ìîæíî îïðåäåëèòü ñ

ïîìîùüþ âûðàæåíèÿ

	
�

�



2 ã

ã ã añ U
, (19)

ãäå ñã , �ã — òåïëîåìêîñòü è ïëîòíîñòü ïàðîãàçîâîé

ôàçû;

Ua — ñêîðîñòü âîçäóõà, ïîñòóïàþùåãî â çîíó ðå-

àêöèè ïîä äåéñòâèåì ñèëû òÿæåñòè.

Çíà÷åíèå ýòîé ñêîðîñòè ìîæíî îïðåäåëèòü ñ ïî-

ìîùüþ ïðèáëèæåííîãî ñîîòíîøåíèÿ

U
g T T

ñ Ta
ã ïë

ã ã

!
��

�
( )

.0

0

3 (20)

Ïîäñòàâëÿÿ ñîîòíîøåíèå (19) â óðàâíåíèå (17),

ïîëó÷èì îêîí÷àòåëüíîå âûðàæåíèå äëÿ îïðåäåëå-

íèÿ ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè ïî ïîâåðõ-

íîñòè òåðìè÷åñêè òîëñòîãî ìàòåðèàëà:

U

ñ U T T
mH

ñ U

c T T

s

s



� ��

��
�
��

�

" � �
�

� �

ã ã ã a ïë
ã ã a

( )

( )
.

2

2

2

0

(21)

Äëÿ áîëåå ïîëíîãî èçó÷åíèÿ ïðîöåññà ðàñïðî-

ñòðàíåíèÿ ïëàìåíè ïî ïîâåðõíîñòè òâåðäîãî ìàòå-

ðèàëà, ïîìèìî ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè,

íåîáõîäèìî çíàòü è êðèòè÷åñêóþ (ïðåäåëüíóþ) ñêî-

ðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè, ïðè êîòîðîé ïðî-

èñõîäèò ñðûâ ïëàìåíè (ïðîöåññ ãîðåíèÿ).

Ïðè îïðåäåëåíèè ïðåäåëüíîé ñêîðîñòè ðàñïðî-

ñòðàíåíèÿ ïëàìåíè ïî ïîâåðõíîñòè ìàòåðèàëà

ïðåäïîëîæèì, ÷òî ñ îïðåäåëåííîé ñêîðîñòüþ U íå

ïëàìÿ äâèæåòñÿ ïî ïîâåðõíîñòè îáðàçöà, à ñàì îá-

ðàçåö ïåðåìåùàåòñÿ, êàê áû íàáåãàÿ íà ïëàìÿ. Â äàí-

íîì ñëó÷àå îòíîñèòåëüíî íàáëþäàòåëÿ ôðîíò ïëà-

ìåíè áóäåò íåïîäâèæíûì, è åãî òåïëîâîå ñîñòîÿíèå

ìîæåò áûòü îïèñàíî ñòàöèîíàðíûì óðàâíåíèåì òåï-

ëîïåðåäà÷è. Ñîñòàâèì óðàâíåíèå òåïëîâîãî áàëàí-

ñà, ñîîòâåòñòâóþùåå ýòîìó ñîñòîÿíèþ.

Åñëè ê ïîâåðõíîñòè ïëàìåíè, èìåþùåé òåìïå-

ðàòóðó Ò, ïåðåíîñèòñÿ ïîòîê ìàññû ãîðþ÷åé ñìåñè

�U, òî âìåñòå ñ íåé ïåðåíîñèòñÿ è åå ýíòàëüïèÿ Q1:

Q1 = �p U S cp (T – T0), (22)

ãäå �ð, ñð — ïëîòíîñòü è òåïëîåìêîñòü âûäåëÿþùèõ-

ñÿ ïàðîâ ñ ïîâåðõíîñòè ìàòåðèàëà;

S — ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè ïåðåäíåãî ôðîíòà ïëà-

ìåíè;

Ò0 — òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðåäû.

Êîëè÷åñòâî òåïëà Q2, âûäåëÿþùåãîñÿ â îáúåìå

ïëàìåíè çà ñ÷åò òåïëà õèìè÷åñêîé ðåàêöèè, ïðåä-

ñòàâèì â âèäå:

Q2 = QVW (T ), (23)

ãäå V — îáúåì ïëàìåíè;

Q — òåïëîâîé ýôôåêò ðåàêöèè;

W (T ) — ñêîðîñòü ðåàêöèè ãîðåíèÿ.

Êðîìå òîãî, íà ïðîòèâîïîëîæíîé ñòîðîíå îò ôðîí-

òà ïëàìåíè ÷àñòü âûäåëÿþùåãîñÿ òåïëà Q3 ïåðåäà-

åòñÿ êîíâåêöèåé â îêðóæàþùåå ïðîñòðàíñòâî:

Q3 = �S (T – T0), (24)

ãäå � — êîýôôèöèåíò òåïëîîòäà÷è.

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî îáúåì ïëàìåíè V = Sd (ãäå d —

òîëùèíà çîíû ðåàêöèè), è èñïîëüçóÿ óðàâíåíèÿ (22)

è (24), ïîëó÷èì îêîí÷àòåëüíîå óðàâíåíèå òåïëîâî-

ãî áàëàíñà:

QdW (T ) = (d – �Ucp)(T – T0). (25)

Ñ÷èòàÿ âñå ó÷àñòêè ïëàìåíè ðàâíîäîñòóïíûìè

â äèôôóçèîííîì îòíîøåíèè, ñêîðîñòü ðåàêöèè çà-

ïèøåì â âèäå:

W T
c

( ) ;

�

$�
$ �

0 $ $
 �
0e E RT , (26)

ãäå $ — êîíñòàíòà ñêîðîñòè ðåàêöèè ãîðåíèÿ;

� — êîýôôèöèåíò ìàññîîòäà÷è;

ñ0 — êîíöåíòðàöèÿ îêèñëèòåëÿ âäàëè îò ðåàêöèè

ãîðåíèÿ;

$0 — ïðåäýêñïîíåíöèàëüíûé ìíîæèòåëü;

Å — ýíåðãèÿ àêòèâàöèè;

R — óíèâåðñàëüíàÿ ãàçîâàÿ ïîñòîÿííàÿ.

Äîâîëüíî ñëîæíàÿ çàâèñèìîñòü óðàâíåíèÿ (26)

íå ïîçâîëÿåò íåïîñðåäñòâåííî èñïîëüçîâàòü ýòî âû-

ðàæåíèå ïðè îïðåäåëåíèè êðèòè÷åñêèõ óñëîâèé

ñðûâà ïëàìåíè. Îäíàêî äëÿ äèôôóçèîííîãî ðåæèìà

ãîðåíèÿ ïðè $ >> � óðàâíåíèå (26) ìîæíî ïðåäñòà-

âèòü â âèäå:

W T
c

e E RT( ) .
 ��
�
�

�
�
���

�
�

$
0

0

1 (27)
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Ñ ó÷åòîì ïîëó÷åííîãî óðàâíåíèÿ (27) óðàâíå-

íèå (25) ïðèìåò âèä:

Q c e d U c T TE RT
p�

�
$

�0
0

01 ��
�
�

�
�
� 
 � �� ( ) ( ). (28)

Íàéäåì êðèòè÷åñêîå óñëîâèå, âîñïîëüçîâàâ-

øèñü êàñàíèåì êðèâûõ òåïëîïîäâîäà (g1) è òåïëî-

îòâîäà (g2) îò ïëàìåíè ïðè êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòó-

ðå, êîòîðàÿ îïèñûâàåòñÿ â òî÷êå êàñàíèÿ ñèñòåìîé

óðàâíåíèé, ïðåäëîæåííîé Í. Í. Ñåìåíîâûì:

g1 = g2,
d

d

d

d

g

T

g

T
1 2
 . (29)

Ïðîäèôôåðåíöèðîâàâ ïî òåìïåðàòóðå óðàâíå-

íèå (28), ïîëó÷èì:

EQ c e

RT
d U c

E RT�

$
� �

2
0

2
0


 �( ). (30)

Ðåøàÿ ñèñòåìó èç óðàâíåíèé (28) è (30), ïîëó-

÷èì êâàäðàòíîå óðàâíåíèå îòíîñèòåëüíî êðèòè÷å-

ñêîé òåìïåðàòóðû Ò:

T
E
R

T
E
R

Q c

d Uc
T

p

2 0
0 0� �

�
�

�

�
�

�

�
� 


�
�

. (31)

Ïðè ñòàöèîíàðíîì ãîðåíèè ïðè òåìïåðàòóðå ïëà-

ìåíè Òïë ñ ó÷åòîì äèôôóçèîííîãî ðåæèìà ãîðåíèÿ

èìååì:

�
$

eE RTïë

0

1� . (32)

Òîãäà èç óðàâíåíèÿ (28) ñëåäóåò:

Q � c0 ! (d – �Ucp) (Òïë – T0). (33)

Ïîäñòàâèâ âûðàæåíèå (33) â (31), ïîëó÷èì óðàâ-

íåíèå

T
E
R

T
E
R

T2 0� � 
ïë , (34)

ðåøåíèåì êîòîðîãî áóäåò:

T
E
R

E
R

RT

Eêð
ïë
 � � �

2 2
1

4
. (35)

Åñëè ðàçëîæèòü ðàäèêàë â ðÿä è îãðàíè÷èòüñÿ

òðåìÿ ÷ëåíàìè ðàçëîæåíèÿ, òî äëÿ êðèòè÷åñêîé òåì-

ïåðàòóðû ïîëó÷èì âûðàæåíèå

T T
RT

Eêð ïë
ïë! �
2

. (36)

Âîñïîëüçîâàâøèñü äàííûì âûðàæåíèåì (36),

êðèòè÷åñêîå óñëîâèå çàïèøåì â âèäå óðàâíåíèÿ

Q c
e

E

R T RT E

�
�

$0
0
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�

�

�

�
�
�
�

�

�

�
�
�
�



�( )ïë ïë


 � � �
�

�
��

�

�
��( ) .d Vc T

RT

E
Tp� ïë

ïë
2

0 (37)

Ïðåîáðàçóåì â äàííîì óðàâíåíèè ýêñïîíåíòó ñëå-

äóþùèì îáðàçîì:

e e

E
RT RT E

E
RT RT Eïë ïë ïë ïë( ) ( )1 1� �! 



 % 
 � �e e e eE RT E RTïë ïë[ ( )] .1 1

Èñïîëüçóÿ ïîëó÷åííîå ïðåîáðàçîâàíèå â óðàâ-

íåíèè (37), ñ ó÷åòîì âûðàæåíèÿ (33) áóäåì èìåòü:

Q c
l e d Uc

RT

E
E RT

p
�
$

�
2

0

0

1( ) ( ) .� 
 �ïë ïë (38)

Ðåøàÿ óðàâíåíèå (38) îòíîñèòåëüíî êðèòè÷å-

ñêîé ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè Uêp, ìîæ-

íî âûâåñòè äëÿ íåå óðàâíåíèå:

U
d

c

Q Ec e e

dRTp

E RT

êð

ïë

ïë


 �
��

�
�

�

�
��

�

$
1

12
0

2
0

( )
. (39)

Îöåíèì âåëè÷èíó âòîðîãî ÷ëåíà ñòîÿùåãî â êâàä-

ðàòíûõ ñêîáêàõ óðàâíåíèÿ (39). Äëÿ ýòîãî ïåðåïè-

øåì åãî â âèäå:

�

$

�

0
2

0 1
e

E

RT

Q c

d
e

E RT�
�

ïë
ïë

( ), (40)

ãäå å — îñíîâàíèå íàòóðàëüíûõ ëîãàðèôìîâ.

Ñ ó÷åòîì óñëîâèÿ (38) è òîãî, ÷òî äëÿ îáû÷íûõ

ðåàêöèé ãîðåíèÿ E RTïë
2 1� , ïðîèçâåäåíèå äâóõ

ïåðâûõ ÷ëåíîâ çíà÷èòåëüíî ìåíüøå åäèíèöû.

Ñîãëàñíî âûðàæåíèþ (33) âåëè÷èíà Q�c0�d ñó-

ùåñòâåííî ïîëîæèòåëüíà è ìåíüøå åäèíèöû.

Ïîñêîëüêó (å – 1) < 2, òî ïîðÿäîê âåëè÷èíû âû-

ðàæåíèÿ (40) çíà÷èòåëüíî ìåíüøå åäèíèöû.

Òàêèì îáðàçîì, óðàâíåíèå (39) ìîæíî çàïèñàòü

â áîëåå ïðîñòîì âèäå:

Uêð = d�(cp �). (41)

Èç ïîñëåäíåãî âûðàæåíèÿ âûòåêàåò, ÷òî õèìè÷å-

ñêàÿ ïðèðîäà ïîëèìåðîâ ïðàêòè÷åñêè íå ñêàçûâàåò-

ñÿ íà êðèòè÷åñêîé ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìå-

íè.Åñëè îáå ÷àñòè (41) óìíîæèòü íà c S T Tp � ( )ïë � 0 ,

òî ïîëó÷èì ïðîñòîå ôèçè÷åñêîå òîëêîâàíèå êðèòè-

÷åñêîãî óñëîâèÿ. Êðèòè÷åñêàÿ ñêîðîñòü ïëàìåíè

âîçíèêàåò òîãäà, êîãäà êîëè÷åñòâî òåïëà, ïîäâîäè-

ìîãî ê ïëàìåíè ïóòåì ïèðîëèçà, ïðàêòè÷åñêè ðàâíî

òåïëó, îòâîäèìîìó îò ïëàìåíè çà ñ÷åò êîíâåêöèè.

Ïðè ýòîì âûäåëåíèå òåïëà â ðåçóëüòàòå õèìè÷åñêèõ

ðåàêöèé íåñîïîñòàâèìî ñ óêàçàííûìè âûøå çíà÷å-

íèÿìè.

Â çàêëþ÷åíèå ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî ïðîâåäåííûé

ýëåìåíòàðíûé àíàëèç ïîçâîëèë ïîñòðîèòü ïðîñòûå

ñîîòíîøåíèÿ äëÿ ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëà-

ìåíè ïî ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè òåðìè÷åñêè

òîëñòûõ è òîíêèõ ïîëèìåðîâ, à òàêæå äëÿ êðèòè÷å-

ñêîé ñêîðîñòè ñðûâà ãîðåíèÿ íà èõ ïîâåðõíîñòè.
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ÓÄÊ 519.6

ÑÐÀÂÍÅÍÈÅ ÀÍÀËÈÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ È ×ÈÑËÅÍÍÎÃÎ ÐÅØÅÍÈß
ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÉ ÌÎÄÅËÈ ÍÈÇÎÂÎÃÎ ÏÎÆÀÐÀ Ñ Ó×ÅÒÎÌ
ÂËÈßÍÈß ÓÃËÀ ÍÀÊËÎÍÀ ÏÎÄÑÒÈËÀÞÙÅÉ ÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒÈ

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå ÷èñëåííîãî è àíàëèòè÷åñêîãî ðåøåíèÿ çàäà÷è î ðàñïðîñòðàíåíèè íè-
çîâîãî ïîæàðà ñ ó÷åòîì âëèÿíèÿ óãëà íàêëîíà ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè. Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå äëÿ ðîâíîé
ïîâåðõíîñòè, ñîãëàñóþòñÿ ñ èçâåñòíûìè äàííûìè, êàê òåîðåòè÷åñêèìè [1, 5, 6], òàê è ýêñïåðèìåíòàëüíûìè [3].
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå; ëåñíîé ïîæàð; ïîäñòèëàþùàÿ ïîâåðõíîñòü; ÷èñëåííîå è àíà-
ëèòè÷åñêîå ðåøåíèÿ.

Ââåäåíèå

Ñ
óùåñòâóåò äâå îñíîâíûå ìîäåëè, ó÷èòûâàþùèå

âëèÿíèå íàêëîíà â ïîëóýìïèðè÷åñêîé ìîäåëè

ðàñïðîñòðàíåíèÿ ëåñíûõ ïîæàðîâ: Äîððåðà [5] è

Ðîòåðìåëà [6]. Â ìîäåëè Äîððåðà [5] ó÷èòûâàþòñÿ

óðàâíåíèÿ òåïëîâîãî áàëàíñà â òâåðäîé ôàçå ãîðþ-

÷åãî â êàæäîé òî÷êå ñëîÿ ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ. Òåï-

ëîâîå âîçäåéñòâèå ëîêàëüíîãî ïëàìåíè íà áëèçëå-

æàùèå ñëîè ãîðþ÷èõ ââîäèòñÿ íà îñíîâå ýêñïåðè-

ìåíòàëüíûõ äàííûõ. Ïðè îïèñàíèè âçàèìîäåéñò-

âèÿ ïîæàðà ñ àòìîñôåðîé îí ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê

òî÷å÷íûé î÷àã. Ìîäåëü Ðîòåðìåëà [6] èñïîëüçóåòñÿ

äëÿ îöåíêè ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîæàðà, à

òàêæå äëÿ âû÷èñëåíèÿ åãî èíòåíñèâíîñòè, êîòîðàÿ

ìîæåò áûòü èíòåðïðåòèðîâàíà êàê èíòåíñèâíîñòü

â î÷àãå ïîæàðà, è øèðèíû ôðîíòà îãíÿ.

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ôèçè÷åñêè çàäà÷à ñòàâèòñÿ ñëåäóþùèì îáðà-

çîì: ðàññìàòðèâàåòñÿ äâèæåíèå ïëîñêîãî ôðîíòà

ïîæàðà ïî ñêëîíó (ðèñ. 1); èç ðåøåíèÿ ãèäðîäèíà-

ìè÷åñêîé çàäà÷è ïî îáòåêàíèþ ïðåïÿòñòâèÿ íàõî-

äèòñÿ ïîëå ñêîðîñòåé; èçâåñòíû òåìïåðàòóðà îêðó-

æàþùåé ñðåäû, ãåîìåòðè÷åñêèå, ñòðóêòóðíûå è

ðåàêöèîííûå ñâîéñòâà ïîëîãà ëåñà, òåìïåðàòóðà è

ðàçìåðû î÷àãà âîñïëàìåíåíèÿ; òðåáóåòñÿ îïðåäå-

ëèòü çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ëåñ-

íîãî ïîæàðà îò óãëà íàêëîíà.

Äëÿ ïðîñòîòû àíàëèçà äåëàþòñÿ ñëåäóþùèå äî-

ïóùåíèÿ:

1) ñðåäà ÿâëÿåòñÿ ñåðîé è ïÿòèôàçíîé, âêëþ÷à-

þùåé â ñåáÿ ñóõîå îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî, âîäó â

æèäêî-êàïåëüíîì ñîñòîÿíèè, êîêñèê, çîëó è ãàçî-

âóþ ôàçó;

2) ãàçîâàÿ ôàçà ñîñòîèò èç êèñëîðîäà, ãîðþ÷èõ

êîìïîíåíòîâ ïðîäóêòîâ ïèðîëèçà, èíåðòíûõ êîì-

ïîíåíòîâ âîçäóõà, à òàêæå âîäÿíîãî ïàðà è èíåðò-

íûõ ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ;

3) ãðàäèåíò òåìïåðàòóðû ïîïåðåê ïîëîãà ëåñà

ìàë ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðàäèåíòîì òåìïåðàòóðû â ïðî-

äîëüíîì íàïðàâëåíèè.

Ìàòåìàòè÷åñêè ýòà çàäà÷à ñ ó÷åòîì ïðåäñòàâ-

ëåííûõ âûøå äîïóùåíèé ñâîäèòñÿ ê ðåøåíèþ ñëå-

äóþùåé ñèñòåìû äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé,

ïîäðîáíî èçëîæåííûõ â ðàáîòå [1]. Ïðè çàïèñè ñèñ-

òåìû óðàâíåíèé ó÷èòûâàëñÿ ýôôåêò äâóõòåìïåðà-

òóðíîñòè ñðåäû [1], ïîýòîìó óðàâíåíèÿ ñîõðàíåíèÿ

ýíåðãèè áûëè çàïèñàíû îòäåëüíî äëÿ ãàçîâîé è äèñ-

ïåðñíîé ôàç.
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Íà÷àëüíûå è ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ äëÿ ñëîÿ ãîðþ-

÷åãî ìàòåðèàëà: ïóñòü G& — îáëàñòü ôðîíòà ïîæàðà;

B (x, y, z) — ëþáàÿ òî÷êà çîíû ïîæàðà (ðàññìàòðèâà-

åìîãî ëåñíîãî ìàññèâà); x0, y0 — öåíòðàëüíàÿ òî÷êà

ôðîíòà ïîæàðà ïî îñÿì Îx è Îy ñîîòâåòñòâåííî.

Òîãäà èìååì:
� ïðè t = 0 è B ' G&
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Óðàâíåíèå ñîõðàíåíèÿ îáúåìíîé äîëè êîìïî-

íåíòîâ ãàçîâîé ôàçû èìååò âèä:

" "5

1

4

1
 �


+ i
i

.

Ñïèñîê îáîçíà÷åíèé, èñïîëüçîâàííûõ â ôîðìó-
ëàõ, ïðèâåäåí â êîíöå ñòàòüè.

Ó÷åò ðåëüåôà ìåñòíîñòè
ïðè ÷èñëåííîé ðåàëèçàöèè

Äëÿ ó÷åòà ðåëüåôà ìåñòíîñòè â äàííîé ïîñòà-

íîâêå áûë îñóùåñòâëåí ïåðåõîä â êîñîóãîëüíóþ ñè-

ñòåìó êîîðäèíàò. Ïóñòü áóäåò Îxi îðòîíîðìèðîâàí-

íàÿ ñèñòåìà êîîðäèíàò, à Azk — êîñîóãîëüíàÿ

ñèñòåìà êîîðäèíàò ñ íà÷àëîì â òî÷êå À, êîîðäèíàòû

êîòîðîé îáîçíà÷åíû X i (ñì. ðèñ. 1). Ïóñòü äëÿ èçìå-

ðåíèÿ äëèí âäîëü îñåé Azk óñòàíîâëåíû íåêîòîðûå

ìàñøòàáû Bk . Âîçüìåì êàêóþ-íèáóäü òî÷êó Di, êî-

îðäèíàòû êîòîðîé â ñèñòåìå Îxi îáîçíà÷åíû ÷åðåç

xi. Ðàçëîæèì âåêòîð r AD
, ,


 íà ñîñòàâëÿþùèå ïî

îñÿì xi; êîíöû ýòèõ ñîñòàâëÿþùèõ îáîçíà÷èì ÷åðåç

Azk, à äëèíó îòðåçêîâ ADk, èçìåðåííóþ åäèíèöåé

äëèíû, îáîçíà÷èì ÷åðåç Zk. Ðåçóëüòàò ïîñòðîåíèÿ

äëèí òåõ æå îòðåçêîâ ïðè ïîìîùè âûáðàííûõ ìàñ-

øòàáîâ Bk îáîçíà÷èì ÷åðåç zk è íàçîâåì êîñîóãîëü-

íûìè êîîðäèíàòàìè òî÷êè D.

Òàêèì îáðàçîì, ìû èìååì Za = Ba za. Åñëè ìû

ïðèïèøåì âåëè÷èíàì Za è Ba ðàçìåðíîñòü äëèíû,

òî êîñîóãîëüíûå êîîðäèíàòû za áóäóò áåçðàçìåðíû-

ìè âåëè÷èíàìè. Â îðòîíîðìèðîâàííîé ñèñòåìå íå

èìååò ñìûñëà ðàçëè÷àòü êîîðäèíàòû è ñîñòàâëÿ-

þùèå, ïîýòîìó óñëîâèìñÿ, ÷òî êîîðäèíàòû òî÷åê â

ñèñòåìå Oxi èìåþò ðàçìåðíîñòü äëèíû. Òîãäà è ñî-

ñòàâëÿþùèå âåêòîðà r
,

â ñèñòåìå Oxi, ðàâíûå xi – X i,

áóäóò èìåòü ðàçìåðíîñòü äëèíû. Îáîçíà÷èì íà-

ïðàâëÿþùèå êîñèíóñû îñåé Azk îòíîñèòåëüíî Oxi

÷åðåç � k
i . Òîãäà ìîæíî çàïèñàòü:

x X Zi i
k
i k� 
 
�


 � �� � �1 1
1

2 2
2

3 3
3i i iB z B z B z . (9)

Ââåäåì îáúåêò

�
� � �
� � �
� � �

k
i

B B B

B B B

B B B



�

1 1
1

2 2
1

3 3
1

1 1
2

2 2
2

3 3
2

1 1
3

2 2
3

3 3
3

�

�
�
�

�

�

�
�
�

. (10)

Åñëè ââåñòè â ðàññìîòðåíèå áàçèñíûå âåêòîðû

Bk

,
, êàê ýòî ÷àñòî äåëàþò, òî i-ÿ ñòðîêà îáúåêòà � k

i

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîåêöèè áàçèñíûõ âåêòîðîâ

íà îñü x i.

Èòàê, ïðè ïîìîùè îáúåêòà � k
i ìîæíî çàïèñàòü:

x X zi i
k
i k� 
 � . (11)

Èñïîëüçîâàíèå êðèâîëèíåéíûõ êîîðäèíàò ïîçâî-

ëÿåò ó÷åñòü ïðîèçâîëüíûé ðåëüåô. Ïðåäïîëîæèì,
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Ðèñ. 1. Êîñîóãîëüíàÿ ñèñòåìà êîîðäèíàò



÷òî äåêàðòîâû êîîðäèíàòû xi âûðàæåíû â âèäå ôóíê-

öèé îò òðåõ ïàðàìåòðîâ qk:

x f q q qi i
 ( , , ).1 2 3 (12)

Óñëîâèìñÿ, ÷òî f i îäíîçíà÷íû, íåïðåðûâíû è

èìåþò ÷àñòíûå ïðîèçâîäíûå âñåõ ïîðÿäêîâ, êîòîðûå

íàì ïîíàäîáÿòñÿ. Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî óðàâíåíèÿ (12)

ðàçðåøåíû îòíîñèòåëüíî qk, îòñþäà âûòåêàþò ðà-

âåíñòâà:

q x x xk k
 " ( , , ).1 2 3 (13)

Ïðè÷åì ôóíêöèè "k îäíîçíà÷íû, íåïðåðûâíû è äî-

ïóñêàþò âñå íóæíûå íàì ÷àñòíûå ïðîèçâîäíûå.

Ïðè ýòèõ óñëîâèÿõ êàæäàÿ òî÷êà îïðåäåëÿåòñÿ êàê

òðåìÿ ÷èñëàìè x i, òàê è òðåìÿ ÷èñëàìè qk. Ïîñëåä-

íèå íàçûâàþòñÿ êðèâîëèíåéíûìè êîîðäèíàòàìè.

×òîáû ïîÿñíèòü ñìûñë ýòîãî òåðìèíà, ôèêñèðó-

åì íåêîòîðóþ òî÷êó À (ðèñ. 2). Ïóñòü åå äåêàðòîâû

êîîðäèíàòû áóäóò X i , à êðèâîëèíåéíûå — Qk, ïðè-

÷åì Q X X Xk k
 " ( , , )1 2 3 . Åñëè â óðàâíåíèÿõ (12)

çàôèêñèðîâàòü êàêèå-íèáóäü äâà ïàðàìåòðà, òî êî-

îðäèíàòû xi ñòàíóò ôóíêöèÿìè òîëüêî îäíîãî ïàðà-

ìåòðà, âñëåäñòâèå ÷åãî óðàâíåíèÿ (12) îïðåäåëÿò íå-

êîòîðóþ êðèâóþ. Î÷åâèäíî, ÷òî ÷åðåç òî÷êó A ïðî-

õîäÿò òðè òàêèõ êðèâûõ:

êðèâàÿ q1: x f q Q Qi i1 1 2 3
 ( , , );

êðèâàÿ q2: x f Q q Qi i2 1 2 3
 ( , , ); (14)

êðèâàÿ q3: x f Q Q qi i3 1 2 3
 ( , , ).

Â êðèâîëèíåéíûõ êîîðäèíàòàõ óðàâíåíèÿ ýòèõ

êðèâûõ áóäóò ñîîòâåòñòâåííî èìåòü âèä:

êðèâàÿ q1: q Q q Q2 2 3 3
 
, ;

êðèâàÿ q2: q Q q Q1 1 3 3
 
, ; (15)

êðèâàÿ q3: q Q q Q1 1 2 2
 
, .

Ýòè êðèâûå íàçûâàþòñÿ êîîðäèíàòíûìè. Ïî-

ñêîëüêó ÷åðåç êàæäóþ òî÷êó ïðîñòðàíñòâà ïðîõîäÿò

òðè êîîðäèíàòíûå êðèâûå (ñì. ðèñ. 2), ìîæíî ñêà-

çàòü, ÷òî òî÷êà îïðåäåëÿåòñÿ êàê ïåðåñå÷åíèå òðåõ

êîîðäèíàòíûõ êðèâûõ.

Ïðîâåäåì êàñàòåëüíûå ê êîîðäèíàòíûì êðèâûì

â òî÷êå À; ïîëó÷èì íåêîòîðûé êîñîóãîëüíûé òðåõ-

ãðàííèê Azk. Ïðè ïåðåìåùåíèè òî÷êè À òðåõãðàí-

íèê Azk âðàùàåòñÿ è äåôîðìèðóåòñÿ. Òàêèì îáðà-

çîì, â ïðîòèâîïîëîæíîñòü êîñîóãîëüíîé ñèñòåìå

êîîðäèíàò òåïåðü êàæäàÿ òî÷êà À èìååò ñâîé òðåõ-

ãðàííèê Azk, êîòîðûé íàçûâàåòñÿ ëîêàëüíûì òðåõ-

ãðàííèêîì, ïîðîæäàåìûì ñèñòåìîé êðèâîëèíåé-

íûõ êîîðäèíàò qk. Èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ìåòðèêà â

ñêîëü óãîäíî ìàëîé îêðåñòíîñòè òî÷êè À, ò. å. ñïî-

ñîá èçìåðåíèÿ äëèí áåñêîíå÷íî ìàëûõ îòðåçêîâ,

èìåþùèõ íà÷àëî â òî÷êå À. Ýòîò ñïîñîá íàçûâàåòñÿ

ìåòðèêîé ñèñòåìû êðèâîëèíåéíûõ êîîðäèíàò.

Âîçüìåì òî÷êó D (ñì. ðèñ. 2), áåñêîíå÷íî áëèç-

êóþ ê À, è îáîçíà÷èì ðàññòîÿíèå AD ÷åðåç dr. Ñîîò-

âåòñòâóþùèå äèôôåðåíöèàëû äåêàðòîâûõ êîîðäè-

íàò îáîçíà÷èì ÷åðåç dxs:

dx
f

q
dq dqs

s

k
A

k
k
s k


�

�

�

�
��

�

�
�� 
 � . (16)

Çäåñü èíäåêñ “À” ó ïðîèçâîäíûõ îçíà÷àåò, ÷òî ïîñëå

äèôôåðåíöèðîâàíèÿ íóæíî ïîäñòàâèòü qk = Qk, à

( ) .� � 
f qs k
A k

s�
Çàïèøåì ÷àñòíûå ïðîèçâîäíûå ïî äåêàðòîâûì

êîîðäèíàòàì ÷åðåç êðèâîëèíåéíûå êîîðäèíàòû (âîñ-

ïîëüçóåìñÿ îïåðàòîðîì ñâåðòêè äëÿ áîëåå êîðîòêîé

çàïèñè):

�

�

 �

�

�

�
� �

�

�

�
� �

�

�

�

 �

�

�

�

+

x q

q

x q

q

x q

q

x q

q

xk

k

k
1

1

2

2

3

3

1

3

;

�
�


 �

�

�

�

+

y q

q

yk

k

k 1

3

;
�

�

 �

�

�

�

+

z q

q

zk

k

k 1

3

.

(17)

Ó÷èòûâàÿ çíàíèÿ î òîì, êàê ñôîðìèðîâàíà ñèñ-

òåìà êðèâîëèíåéíûõ êîîðäèíàò (à èìåííî: äëÿ ëþ-

áîé òî÷êè À, ïðèíàäëåæàùåé ðàññìàòðèâàåìîé îá-

ëàñòè, îñü Îz âñåãäà ñîâïàäàåò ïî íàïðàâëåíèþ ñ îñüþ

Aq3; îñü Îx âñåãäà ïåðïåíäèêóëÿðíà Aq2, òàê êàê ïî-

ñëåäíÿÿ ëåæèò â ïåðïåíäèêóëÿðíîé ê Îx ïëîñêîñòè,

ïàðàëëåëüíîé Îyz; îñü Îy âñåãäà ïåðïåíäèêóëÿðíà

Aq1, òàê êàê ïîñëåäíÿÿ ëåæèò â ïåðïåíäèêóëÿðíîé

ê Îy ïëîñêîñòè, ïàðàëëåëüíîé Îxz), ïîëó÷èì:

�

�

 �

�

�
�

�

�
��

�

�
�� � �

�

�

�

2

2

2

1 2

1 2

1

2 1

2x q

q

x q

q

x( )
;
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Ðèñ. 2. Êðèâîëèíåéíàÿ ñèñòåìà êîîðäèíàò
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��
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�
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�

�

�

2

2

2
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2y q

q

y q

q

y( )
;

�

�

 �

� �
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+

2

2

2

1

3 2

2z q q

q

z

q

z q

q

zk j

k j

j
k

k

k 

+ 


1

3


 �
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�

�

�
��
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�
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�
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+
2

2

2 2

2
1

3

( )q

q

z q

q

zk

k

k

k

k

� �

� �

�

�

�

�
 �

++2

2

1

3

1

2

q q

q

z

q

zk j

k j

j kk

. (18)

Ïîëó÷åííûå ÷àñòíûå ïðîèçâîäíûå áóäóò èñïîëü-

çîâàòüñÿ íà ýòàïå ïðèìåíåíèÿ ÷èñëåííîé ñõåìû îï-

òèìèçèðîâàííîãî ìåòîäà Ïàòàíêàðà [2, 3] ê ñèñòåìå

äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé. Ñàìó ñèñòåìó óðàâ-

íåíèé çàïèñûâàòü â êðèâîëèíåéíûõ êîîðäèíàòàõ â

ðàìêàõ ýòîãî ïðîåêòà íå èìååò ïðàêòè÷åñêîãî ñìûñ-

ëà, òàê êàê âñå íåîáõîäèìûå íàì ñîîòíîøåíèÿ êî-

ýôôèöèåíòîâ, èñïîëüçóåìûõ â îáîáùåííîì óðàâíå-

íèè òåïëî- è ìàññîïåðåíîñà, áåðóòñÿ èç ïîñòàíîâêè

â äåêàðòîâîé ñèñòåìå êîîðäèíàò; âñå âåêòîðíûå âå-

ëè÷èíû ïåðåâîäÿòñÿ â êðèâîëèíåéíûå êîîðäèíàòû.

Ìåòîäèêà ïîëó÷åíèÿ
àíàëèòè÷åñêîãî ðåøåíèÿ

Èñïîëüçóÿ ñèñòåìó îáûêíîâåííûõ äèôôåðåí-

öèàëüíûõ óðàâíåíèé [1], ïîâåðíåì îñü Ox íà óãîë �:

cos cos ;� �




- 
 
x

õ
x x

�
�


 �
� 



 �
� 
x x x( cos ) cos� �

1

è ââåäåì ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ:


 
 
 
 
 
.u
u

D
D

T
T

T
T

cos
;

cos
;

cos
.

� �
�

�

�2 2
(19)

Ïåðåõîäÿ ê äåêàðòîâîé êîîðäèíàòå â ïîäâèæíîé

ñèñòåìå îòñ÷åòà, ñâÿçàííîé ñ ïîëîæåíèåì ìàêñè-

ìàëüíîãî ïðîôèëÿ òåìïåðàòóðû / �
 
 �x t, ïðåä-

ïîëîæèì, ÷òî âåñü ôðîíò äâèæåòñÿ ñ îäíîé è òîé æå

ñêîðîñòüþ �. Ïîëó÷èì ñèñòåìó óðàâíåíèé:
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( ) , � = 1, 2, 3; (21)
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Ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ ê ñèñòåìå (20) – (22):
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(23)

T T T. 4 4 * :

Ri = 0; R5� = 0; R5 = 0; � = 1, 2; i = 1, 2, 3. (24)

Êàê ÷àñòíûé ñëó÷àé ðàññìàòðèâàëîñü ðàñïðî-

ñòðàíåíèå ïëîñêîé âîëíû ãîðåíèÿ ïî íàêëîííîé ïî-

âåðõíîñòè. Òàêîå ïðåäïîëîæåíèå ïîçâîëèëî äåòàëü-

íî èçó÷èòü âëèÿíèå íàêëîíà ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõ-

íîñòè íà ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîæàðà. Ðàñïðå-

äåëåíèå òåìïåðàòóðû ãàçîâîé ôàçû ïðè ðàçëè÷íûõ

ìîìåíòàõ âðåìåíè è ðàçëè÷íûõ óãëàõ íàêëîíà ïîä-

ñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 3.

Ïðè õ = 0 çàäàâàëîñü ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû

â ýêñïîíåíöèàëüíîé ôîðìå ñ ìàêñèìóìîì 1200 Ê.

Èç ðèñóíêà îò÷åòëèâî âèäíî, ÷òî ñêîðîñòü ðàñïðî-

ñòðàíåíèÿ ïëîñêîé âîëíû ãîðåíèÿ ðàñòåò ñ óâåëè÷å-

íèåì óãëà íàêëîíà ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè.

Ïðîàíàëèçèðóåì ïîâåäåíèå ðåøåíèé óðàâíå-

íèé äëÿ òåìïåðàòóðû T è êîíöåíòðàöèè êîìïîíåí-

òîâ ñ� ïðè / , 2 .. Ïðåäñòàâèì ðåøåíèå â âèäå:

T T T
 � 
. ; c c c� � �
 � 
. ;

" " "i i i
 � 
. ,
(25)

ãäå øòðèõîì îáîçíà÷åíà ìàëàÿ âåëè÷èíà âîçìóùå-

íèÿ, õàðàêòåðèçóåìàÿ îòêëîíåíèåì ïàðàìåòðîâ îò

ðàâíîâåñíûõ çíà÷åíèé. Ïîäñòàâëÿÿ (25) â (21), (22)
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è îòáðàñûâàÿ ìàëûå âåëè÷èíû áîëåå âûñîêîãî ïî-

ðÿäêà, ïîëó÷àåì:

�
/

� �
/

�� �

�
�5

2

2 5 0. .




� 
 �



� 
 
D
d c

d
u

dc

d c
cÒ

p

( ) ,

� = 1, 2, 3;
(26)


 

� 
 � �

�

��
�

��
(. .



+�

/
� � � � "� �Ò i i i

i

d T

d
u c c

2

2 5 5

1

4

( )

(



� 
 

dT

d h
T

/
�

0. (27)

Ðåøåíèåì óðàâíåíèé (26) è (27) ïðè / , 2 .
áóäåò:


 
T a e1 2
1 2

,
, ;

� / 
 
c b e� �
� /�

1 2
1 2

,
, . (28)

Äëÿ äèôôóçíîãî ðåæèìà ãîðåíèÿ ñ õîðîøåé ñòå-

ïåíüþ òî÷íîñòè ìîæíî ïîëàãàòü:

T T c c( ) , ;0 00 1 0 2 0

 
 

 
/ /

dc

d

dc

d
1

0

2

0

0
/ // /
 



 
 ; "1(0) = 0; "2(0) = 0. (29)

Ïóñòü � � � �5 5( ) ( )
 � 
 
 � 
. . .u u const ïðè-

áëèæåííî âûðàæàåò çàêîí ñîõðàíåíèÿ ìàññû ïðè ëåñ-

íîì ïîæàðå. Ïðè 0 < / < . ïðîôèëü òåìïåðàòóðû

îïðåäåëÿåòñÿ ôîðìóëàìè (25) è (28), ãäå à1 = Ò0 – Ò�

— ïîñòîÿííàÿ, îïðåäåëÿåìàÿ èç óñëîâèé (29).

Èíòåãðèðóÿ óðàâíåíèå (22) ïî 0 < / < ., èñïîëü-

çóÿ óðàâíåíèÿ (20) è (21) äëÿ âû÷èñëåíèÿ èíòåãðà-

ëîâ è îáîçíà÷èâ

q
q M

M
q vc

c
c
 � � ��

��
�
��

5
6
7

(3 1
5 1

�
�( ) &

c q c TÍ Í p1 1 2 2 2 5 5
1" � " ��

8
9
:

.
�( ) ;

;0
0


 .T

T
; � �


.u
; <

� "

�

�

�

 


.

+ i i i
i

c

c
1

4

5 5

,

ïîëó÷èì:

q � � <� � � � 
[ ( )]( )1 1 10;



�

� � � � � �

2 1

1 1 4 1 1

0

2

e

e

( )

[ ( )] ( )

.
;

� < � <
(30)

Ðåøàÿ (12) îòíîñèòåëüíî �, ïîëó÷àåì

= >
� �

<

( )

( )
( )




� � � � �
�

�

�
��

�

�
��

�

�

�
�

�

�

�
�.u q q e q

q2
0

2

0

4 1 1
1

2

;
;

= >cos( )
( )

.

� <q
q

1
1

2

0

� �
�

�

�
��

�

�
��;

(31)

Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíà çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè

ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîæàðà, ïîëó÷åííàÿ ÷èñëåííî (v)

è àíàëèòè÷åñêè (�(�)) äëÿ çíà÷åíèé ;0 = 0,5 (à) è

;0 = 0,9 (á ), îò óãëà íàêëîíà � (ðàä). Èç ðèñóíêà

âèäíî, ÷òî ñ ðîñòîì óãëà íàêëîíà ñêîðîñòü ðàñïðî-

ñòðàíåíèÿ ïîæàðà òàêæå âîçðàñòàåò. Çäåñü ïîä ÷èñ-

ëåííûì ðåøåíèåì ïîäðàçóìåâàåòñÿ ðåøåíèå çàäà-

÷è â ïîëíîé ïîñòàíîâêå. Êàê âèäíî èç àíàëèçà ïîëó-

÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ, óïðîùåííîå (àíàëèòè÷åñêîå)

ðåøåíèå äàåò îöåíêó ñâåðõó äëÿ çíà÷åíèé ;0 � 0,5 è

îöåíêó ñíèçó äëÿ çíà÷åíèé ;0 > 0,9.

Íà ðèñ. 5 ïîêàçàíî ñðàâíåíèå ìîäåëåé Äîððåðà

[5], Ðîòåðìåëà [6] è Ãðèøèíà [1]. Ïðè èñïîëüçîâà-

íèè ýìïèðè÷åñêèõ äàííûõ ìîäåëè Ðîòåðìåëà â ìî-

äåëè Äîððåðà áûëà îïðåäåëåíà çàâèñèìîñòü ñêîðî-

ñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ îò óãëà íàêëîíà è ïîêàçàíî,

÷òî ìîäåëü Ðîòåðìåëà ïðè óãëàõ íàêëîíà äî 23° äàåò

çàâûøåííûå çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ

ïîæàðà, à ìîäåëü Äîððåðà äàåò çíà÷åíèÿ, áëèçêèå ê

ìîäåëè Ãðèøèíà, îäíàêî ïðè óãëàõ íàêëîíà áîëåå

23° ìîäåëü Äîððåðà èìååò îãðàíè÷åíèÿ, ìîäåëü Ðîò-

òåðìåëà äàåò çàíèæåííûå çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè ðàñïðî-
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Ðèñ. 3. Äèíàìèêà ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû ïëîñêîé

âîëíû ãîðåíèÿ âäîëü îñè õ ïðè óãëàõ íàêëîíà �, ðàâíûõ 0,

15, 30 è 45°, â ìîìåíòû âðåìåíè 0, 50 è 100 ñ

Ðèñ. 4. ×èñëåííîå (v) è àíàëèòè÷åñêîå (�(�)) ðåøåíèÿ çàâè-

ñèìîñòè ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîæàðà îò óãëà íàêëî-

íà � ïðè ;0 = 0,5 (à) è ;0 = 0,9 (á ): – – – — v; — �(�)



ñòðàíåíèÿ ïîæàðà, â òî âðåìÿ êàê äàæå óïðîùåííàÿ

ìîäåëü Ãðèøèíà ïðè ýòîì íå èìååò îãðàíè÷åíèé.

Â õîäå ðàáîòû áûëà ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà ó÷åòà

óãëà íàêëîíà ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè (ðåëüåô

ìåñòíîñòè). Ïîêàçàíî, ÷òî ÷èñëåííîå è àíàëèòè÷å-

ñêîå ðåøåíèÿ õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ. Ðåçóëüòàòû, ïî-

ëó÷åííûå äëÿ ðîâíîé ïîâåðõíîñòè, ñîãëàñóþòñÿ ñ

ðåçóëüòàòàìè, ïîëó÷åííûìè À. Ì. Ãðèøèíûì, à ðå-

çóëüòàòû ñ ðàâíîìåðíî íàêëîíåííîé ïîâåðõíîñòüþ

ñîãëàñóþòñÿ ñ èçâåñòíûìè äàííûìè, êàê òåîðåòè-

÷åñêèìè [1], òàê è ýêñïåðèìåíòàëüíûìè [4]. Íà

îñíîâå ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ äëÿ ðàâíîìåðíî

íàêëîíåííîé ïîâåðõíîñòè, ïðîâîäèëèñü èññëåäî-

âàíèÿ ïî ó÷åòó âëèÿíèÿ ðåëüåôà ìåñòíîñòè íà ñêî-

ðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ëåñíîãî íèçîâîãî ïîæàðà è

îïðåäåëåíû âîçìîæíûå ñöåíàðèè èçìåíåíèÿ ñêî-

ðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîæàðà â çàâèñèìîñòè îò

óãëà íàêëîíà.

Ïðåäñòàâëåííûå ðåçóëüòàòû ïîèñêîâîé íàó÷íî-

èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû ïîëó÷åíû â ðàìêàõ ðåà-

ëèçàöèè ìåðîïðèÿòèÿ 1.2.1 “Ïðîâåäåíèå íàó÷íûõ èñ-

ñëåäîâàíèé íàó÷íûìè ãðóïïàìè ïîä ðóêîâîäñòâîì

äîêòîðîâ íàóê” ÔÖÏ “Íàó÷íûå è íàó÷íî-ïåäàãîãè÷å-

ñêèå êàäðû èííîâàöèîííîé Ðîññèè” íà 2009– 2013 ãã.

Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ

t — âðåìÿ;

T — òåìïåðàòóðà ãàçîâîé ôàçû;

Ts — òåìïåðàòóðà òâåðäîé ôàçû;

Ò0 — ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà âî ôðîíòå ëåñíî-

ãî ïîæàðà;

Ò� — òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðåäû âäàëè îò ôðîí-

òà ïîæàðà, ïðèíèìàåòñÿ ðàâíîé 300 °Ñ;

c� — ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ êîìïîíåíòîâ ãàçîâîé

ôàçû (� = 1 — êèñëîðîä; � = 2 — ãîðþ÷èå

êîìïîíåíòû ïðîäóêòà ïèðîëèçà; � = 3 —

èíåðòíûå êîìïîíåíòû ãàçîâîé ôàçû, íå ðåà-

ãèðóþùèå êîìïîíåíòû ïðîäóêòà ïèðîëèçà è

âîäÿíîãî ïàðà; ñ1 = 0,23; ñ2 = 0; ñ3 = 0,769);

U, V, W — ïðîåêöèè ñêîðîñòè íàä ïîëîãîì ëåñà ïî

îñÿì ñîîòâåòñòâåííî x, y, z;

�1 — îáúåìíàÿ äîëÿ ãàçîâîé ôàçû; "1 = ���1 (� = 0,3

— ïëîòíîñòü ñëîÿ; �1 = 360 — ïëîòíîñòü

äðåâåñèíû);

�2 — îáúåìíàÿ äîëÿ ãîðþ÷èõ êîìïîíåíòîâ ïðîäóê-

òîâ ïèðîëèçà; " � ? �2 21
 �( )WËÃÌ (�2 =

= 1000 — ïëîòíîñòü äðåâåñèíû; ? = 0,3 —

ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå çîëû â ëåñíûõ ãî-

ðþ÷èõ ìàòåðèàëàõ (ËÃÌ); WËÃÌ = 0,35 —

âëàãîñîäåðæàíèå ËÃÌ);

�3 — îáúåìíàÿ äîëÿ èíåðòíûõ êîìïîíåíòîâ âîç-

äóõà; "3 = 0,01;

�4 — îáúåìíàÿ äîëÿ âîäÿíîãî ïàðà è èíåðòíûõ ïðî-

äóêòîâ ðåàêöèé îêèñëåíèÿ, ïèðîëèçà è ãîðå-

íèÿ êîêñà; "4 = 0;

h — âûñîòà ñëîÿ ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ;

� — óãîë íàêëîíà;


x — äåêàðòîâà êîîðäèíàòà â ñèñòåìå êîîðäèíàò,

ñâÿçàííîé ñ ïîâîðîòîì îñè Îx íà óãîë � (îñü x
íàïðàâëåíà â ñòîðîíó íåâîçìóùåííîé ñêîðî-

ñòè âåòðà, ïàðàëëåëüíîé ãîðèçîíòàëüíîé ïîä-

ñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè);

u — ðàâíîâåñíàÿ ñêîðîñòü âåòðà; u = 0,2;

.u — êîìïîíåíòà ñêîðîñòè â âûáðàííîé ñèñòåìå

êîîðäèíàò, âû÷èñëÿåòñÿ ñîãëàñíî (19);

�1 — ïëîòíîñòü ñóõîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà;

�2 — ïëîòíîñòü âîäû â æèäêîêàïåëüíîì ñîñòîÿíèè;

�3 — ïëîòíîñòü êîíäåíñèðîâàííûõ ïðîäóêòîâ ïè-

ðîëèçà; �3 = 200;

�4 — ïëîòíîñòü ìèíåðàëüíîé ÷àñòè (çîëû);�4 =200;

�5 — ïëîòíîñòü ãàçîâîé ôàçû (âû÷èñëÿåòñÿ ñîãëàñ-

íî [5]);

Ð — äàâëåíèå â ïîòîêå;

ð. — äàâëåíèå; ð� = 1,01·105;

Q — ìàññîâàÿ ñêîðîñòü îáðàçîâàíèÿ ãàçîâîé ôàçû;

R1 — ìàññîâàÿ ñêîðîñòü ðåàêöèè ïèðîëèçà ñóõîãî

îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ËÃÌ;

R2 — ìàññîâàÿ ñêîðîñòü ðåàêöèè èñïàðåíèÿ âîäû

èç ËÃÌ;

R3 — ìàññîâàÿ ñêîðîñòü ðåàêöèè ãîðåíèÿ êîêñîâî-

ãî îñòàòêà;

R5 — ìàññîâàÿ ñêîðîñòü ðåàêöèè ãîðåíèÿ ãàçîîá-

ðàçíûõ ãîðþ÷èõ ïðîäóêòîâ ïèðîëèçà;

R5� — ìàññîâàÿ ñêîðîñòü îáðàçîâàíèÿ êîìïîíåí-

òîâ ãàçîâîé ôàçû;

R51, R52, R53 — ìàññîâûå ñêîðîñòè îáðàçîâàíèÿ êîì-

ïîíåíòîâ ãàçîâîé ôàçû;

Ì1 — ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà ãàçîâîé êîìïîíåíòû êèñ-

ëîðîäà; Ì1 = 32;

Ì2 — ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà ãàçîâîé êîìïîíåíòû ãî-

ðþ÷èõ êîìïîíåíòîâ ïèðîëèçà; Ì2 = 28;

Ì3 — ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà ãàçîâîé êîìïîíåíòû

èíåðòíûõ êîìïîíåíòîâ âîçäóõà; Ì3 = 28;

M� — ìîëÿðíàÿìàññàèíäèâèäóàëüíûõêîìïîíåíòîâ;
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Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ îò óãëà

íàêëîíà äëÿ ðàññìàòðèâàåìûõ ìîäåëåé



Mc — ìîëÿðíàÿ ìàññà óãëåðîäà; Ìñ = 12;

M — ìîëÿðíàÿ ìàññà ñìåñè ãàçîâ â öåëîì;

�T — êîýôôèöèåíò òóðáóëåíòíîé òåïëîïðîâîäíî-

ñòè; 
 
� � �T T c 5;

�Ò — êîýôôèöèåíò äèíàìè÷åñêîé âÿçêîñòè;

�1,2, �1,2� — êîðíè ñîîòâåòñòâóþùèõ õàðàêòåðèñ-

òè÷åñêèõ óðàâíåíèé;

à1,2, b1,2� — ïðîèçâîëüíûå ïîñòîÿííûå.

ñ�1 — òåïëîåìêîñòü ôàçû ñóõîãî îðãàíè÷åñêîãî

âåùåñòâà;

ñ�2 — òåïëîåìêîñòü ôàçû âîäû;

ñ�3 — òåïëîåìêîñòü ôàçû êîíäåíñèðîâàííûõ ïðî-

äóêòîâ ïèðîëèçà óãëÿ;

ñ�4 — òåïëîåìêîñòü ôàçû ìèíåðàëüíîé ÷àñòè çîëû;

ñ�5 — òåïëîåìêîñòü ãàçîâîé ôàçû;

DT — êîýôôèöèåíò òóðáóëåíòíîé äèôôóçèè;

�T — êîýôôèöèåíò òóðáóëåíòíîé òåïëîïðîâîä-

íîñòè;

�Ò — êîýôôèöèåíò âíóòðåííåãî òåïëîîáìåíà;

R — óíèâåðñàëüíàÿ ãàçîâàÿ ïîñòîÿííàÿ;

q2 — òåïëîâîé ýôôåêò ïðîöåññà èñïàðåíèÿ;

q3 — òåïëîâîé ýôôåêò ïðîöåññà ãîðåíèÿ êîíäåí-

ñèðîâàííîãî ãîðþ÷åãî;

q5 — òåïëîâîé ýôôåêò ïðîöåññà îêèñëåíèÿ ãàçî-

îáðàçíîãî ãîðþ÷åãî ïðîäóêòà ïèðîëèçà;

k01 — ïðåäýêñïîíåíòà ðåàêöèè ïèðîëèçà;

k02 — ïðåäýêñïîíåíòà ïðîöåññà èñïàðåíèÿ;

k03 — ïðåäýêñïîíåíòà ïðîöåññà ãîðåíèÿ êîíäåíñè-

ðîâàííîãî ïðîäóêòà ïèðîëèçà (êîêñèêà);

Å1 — ýíåðãèÿ àêòèâàöèè ðåàêöèè ïèðîëèçà;

Å2 — ýíåðãèÿ àêòèâàöèè ïðîöåññà èñïàðåíèÿ;

Å3 — ýíåðãèÿ àêòèâàöèè ïðîöåññà ãîðåíèÿ êîíäåí-

ñèðîâàííîãî ïðîäóêòà ïèðîëèçà (êîêñèêà);

S0 — óäåëüíàÿ ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè êîíäåíñèðî-

âàííîãî ïðîäóêòà ïèðîëèçà;

�ñ — êîêñîâîå ÷èñëî ËÃÌ;

v& — äîëÿ ãîðþ÷åãî ãàçà â ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóê-

òàõ ïèðîëèçà;

UR — ïëîòíîñòü ïîòîêà èçëó÷åíèÿ;

k@ — êîýôôèöèåíò îñëàáëåíèÿ;

ks — ñïåêòðàëüíûé êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ;

c — ñêîðîñòü ñâåòà;

	 — ïîñòîÿííàÿ Ñòåôàíà–Áîëüöìàíà;

As — êîýôôèöèåíò ìåæôàçíîãî òåïëîîáìåíà;

v5 — äîëÿ òåïëîòû ãàçîôàçíîé ðåàêöèè îêèñëåíèÿ

ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ ïèðîëèçà, óñâîåí-

íàÿ êîíäåíñèðîâàííîé ôàçîé; v5 < 1;

S — óäåëüíàÿ ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè ôèòîìàññû;

cd — ýìïèðè÷åñêèé êîýôôèöèåíò ñîïðîòèâëåíèÿ;

g — óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ.

Èíäåêñû

� — íåâîçìóùåííûé ïîòîê;

e — îêðóæàþùàÿ ñðåäà;

g — ïîâåðõíîñòü;

– — ïàðàìåòðû íà âåðõíåé ãðàíèöå ïîëîãà ëåñà;

+ — ïàðàìåòðû íà íèæíåé ãðàíèöå ïîëîãà ëåñà.

Õàðàêòåðèñòèêè î÷àãà ãîðåíèÿ

x0, y0 — êîîðäèíàòû öåíòðà î÷àãà ãîðåíèÿ;

� �& &x y, — øèðèíà î÷àãà çàãîðàíèÿ ïî êîîðäèíà-

òàì x, y ñîîòâåòñòâåííî.
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ÓÄÊ 614.81

ÐÀÑ×ÅÒ ÏÎÆÀÐÍÛÕ ÐÈÑÊÎÂ ÎÁÚÅÊÒÎÂ
ÒÎÏËÈÂÍÎ-ÝÍÅÐÃÅÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÊÎÌÏËÅÊÑÀ

Ðàññìîòðåíî ïîíÿòèå ðèñêîâ, óðîâíÿ ïîæàðíîé îïàñíîñòè îáúåêòîâ çàùèòû. Ïðåäëîæåí ïîäõîä ïðè îïðåäåëåíèè
óðîâíÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè íà ïðèìåðå îäíîãî èç íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé Ðîññèè. Óñòàíîâëå-
íà ñâÿçü ìåæäó ñòàðûì ïîíÿòèåì ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè îáúåêòà è íîâûì ïîíÿòèåì ïîæàðíîãî ðèñêà â êîëè÷å-
ñòâåííîì âûðàæåíèè. Ðàññìîòðåí ìåòîä ðàñ÷åòà ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåãî çàâîäà.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: óðîâåíü ïîæàðíîé îïàñíîñòè; óðîâåíü îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè; äîïóñòèìûé
ïîæàðíûé ðèñê; ðèñê ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé.

Â
îò óæå äâà ãîäà êàê âñòóïèë â ñèëó âàæíûé è

ñåðüåçíûé íîðìàòèâíûé ïðàâîâîé àêò Ðîññèé-

ñêîé Ôåäåðàöèè — Ôåäåðàëüíûé çàêîí ¹ 123-ÔÇ

«Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò î òðåáîâàíèÿõ ïîæàðíîé

áåçîïàñíîñòè» [1] (äàëåå — Òåõíè÷åñêèé ðåãëà-

ìåíò). Ñåãîäíÿ òàêæå ðàçðàáîòàíû è óòâåðæäåíû

ìåòîäèêè ðàñ÷åòà ïîæàðíûõ ðèñêîâ [2]. Îäíàêî äëÿ

îáúåêòîâ, ñòðîèòåëüñòâî è ïðîåêòèðîâàíèå êîòîðûõ

íà÷àòî äî âñòóïëåíèÿ â ñèëó Òåõíè÷åñêîãî ðåãëà-

ìåíòà, èìåþò ñèëó òðåáîâàíèÿ ÏÏÁ 01–03 [3], ãäå

îïðåäåëåíû îñíîâíûå ïîêàçàòåëè ïîæàðíîé áåçîïàñ-

íîñòè — òðåáóåìûé óðîâåíü îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé
áåçîïàñíîñòè ëþäåé è óðîâåíü ïîæàðíîé îïàñíî-
ñòè äëÿ ëþäåé. Óðîâåíü ïîæàðíîé îïàñíîñòè —

êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà âîçìîæíîãî óùåðáà îò ïî-

æàðà. Óðîâåíü îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíî-

ñòè — êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà ïðåäîòâðàùåííîãî

óùåðáà ïðè âîçìîæíîì ïîæàðå [4]. Óðîâåíü îáåñ-

ïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ëþäåé äîëæåí ñî-

ñòàâëÿòü íå ìåíåå 0,999999 ïðåäîòâðàùåíèÿ âîç-

äåéñòâèÿ îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà â ãîä â ðàñ÷åòå

íà êàæäîãî ÷åëîâåêà, à äîïóñòèìûé óðîâåíü ïîæàð-

íîé îïàñíîñòè äëÿ ëþäåé — íå áîëåå 10–6 âîçäåé-

ñòâèÿ îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà, ïðåâûøàþùèõ

ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ, â ãîä â ðàñ÷åòå íà

îäíîãî ÷åëîâåêà [3]. Âîîáùå óðîâåíü îáåñïå÷åíèÿ

ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè è óðîâåíü ïîæàðíîé îïàñ-

íîñòè — êîíå÷íî æå íå êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà óùåð-

áà îò ïîæàðà, òàê êàê èõ çíà÷åíèÿ, ðàâíûå ñîîòâåò-

ñòâåííî 0,99 è 0,000001, íó íèêàê íå ìîãóò ïðàâäî-

ïîäîáíî îòðàæàòü êîëè÷åñòâåííóþ îöåíêó óùåðáà.

Îïðåäåëåíèå âûøåíàçâàííûõ ïîíÿòèé è èõ äîïóñ-

òèìûå êîëè÷åñòâåííûå âåëè÷èíû íå ñîâïàäàþò ñ

ðåàëüíûìè öèôðàìè, êîòîðûå ìû èìååì â æèçíè, è,

ñëåäîâàòåëüíî, “îòîðâàíû îò æèçíè”.

Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ñåé÷àñ óæå è ïîæàðíûå ðèñ-

êè, è âñå îñòàëüíûå âåëè÷èíû è ïîíÿòèÿ ìîæíî ñ÷è-

òàòü óñòàðåâøèìè, èëè âåðíåå óñòàðåâàþùèìè. Íà-

âåðíîå, ýòî òàê. Íî íåëüçÿ çàáûâàòü, ÷òî è ñåãîäíÿ, è

åùå íå îäèí ãîä “ñòàðûå” íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû

(à çíà÷èò, è ïîíÿòèÿ) áóäóò èìåòü ñèëó, òàê êàê ïî

Òåõíè÷åñêîìó ðåãëàìåíòó [1] è ïî äðóãèì íîðìà-

òèâíûì ïðàâîâûì àêòàì ÐÔ îïðåäåëåíî, ÷òî íà îáú-

åêòû, çàïðîåêòèðîâàííûå è ïîñòðîåííûå äî âñòóï-

ëåíèÿ â ñèëó Òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà, åãî òðåáîâà-

íèÿ íå ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ. Äëÿ ýòèõ îáúåêòîâ äåéñò-

âóþò “ñòàðûå” íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû. Ïîýòîìó

ýòîò âîïðîñ ñåãîäíÿ îñîáåííî àêòóàëåí. Îäíàêî, ó÷è-

òûâàÿ, ÷òî ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ äîïóñòèìîãî óðîâ-

íÿ îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè è óðîâíÿ

ïîæàðíîé îïàñíîñòè, óñòàíîâëåííûå íîðìàòèâíû-

ìè äîêóìåíòàìè, íå ñîâïàäàþò ñ îïðåäåëåíèåì ýòèõ

ïîíÿòèé, ðàçáåðåìñÿ ñ èõ ðàñ÷åòàìè è ïîïðîáóåì

äàòü ïðàâèëüíîå îïðåäåëåíèå ýòèõ ïîíÿòèé. Ìåòî-

äèêà ðàñ÷åòà óðîâíÿ ïîæàðíîé îïàñíîñòè â íîð-

ìàòèâíûõ äîêóìåíòàõ íå îïðåäåëåíà. Âîçìîæíî

ãäå-òî åå è ìîæíî íàéòè, íî òàêàÿ ëèòåðàòóðà íàì íå

èçâåñòíà.

Äîïóñòèìûé óðîâåíü ïîæàðíîé îïàñíîñòè ðà-

âåí äîïóñòèìîìó èíäèâèäóàëüíîìó ïîæàðíîìó
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ðèñêó — 1 · 10–6. Äîïóñòèìûé ïîæàðíûé ðèñê — ýòî

ïîæàðíûé ðèñê, óðîâåíü êîòîðîãî äîïóñòèì è îáîñ-

íîâàí èñõîäÿ èç ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ óñëî-

âèé [1]. Îïðåäåëåíèé ïîíÿòèÿ “ðèñê” äîñòàòî÷íî

ìíîãî. Âîò îäíî èç íèõ: ðèñê ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóà-

öèé — êîëè÷åñòâåííàÿ ìåðà îïàñíîñòè, ðàâíàÿ ïðî-

èçâåäåíèþ ÷èñëà (èëè âåðîÿòíîñòè) ÷ðåçâû÷àéíûõ

ñèòóàöèé çà ãîä íà îæèäàåìûå ïîñëåäñòâèÿ. Èëè

äðóãîå îïðåäåëåíèå: ðèñê — âåðîÿòíîñòü ïðè÷èíå-

íèÿ âðåäà æèçíè èëè çäîðîâüþ ãðàæäàí, èìóùåñòâó

ôèçè÷åñêèõ ëèö, ãîñóäàðñòâåííîìó èëè ìóíèöè-

ïàëüíîìó èìóùåñòâó, îêðóæàþùåé ñðåäå, æèçíè èëè

çäîðîâüþ æèâîòíûõ è ðàñòåíèé ñ ó÷åòîì òÿæåñòè

ýòîãî âðåäà [5]. Â ñîîòâåòñòâèè ñ îäíèì èç íîðìà-

òèâíûõ ïðàâîâûõ àêòîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè èí-

äèâèäóàëüíûé ðèñê — ýòî âåðîÿòíîñòü (÷àñòîòà)

âîçíèêíîâåíèÿ îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà (ÎÔÏ) è

âçðûâà, âîçíèêàþùàÿ ïðè àâàðèè â îïðåäåëåííîé

òî÷êå ïðîñòðàíñòâà, à âåðîÿòíîñòü âîçäåéñòâèÿ

îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà — ýòî ìàòåìàòè÷åñêàÿ

âåëè÷èíà âîçìîæíîñòè âîçäåéñòâèÿ îïàñíûõ ôàê-

òîðîâ ïîæàðà ñ çàðàíåå çàäàííûìè çíà÷åíèÿìè èõ

ïàðàìåòðîâ [6].

Â îáùåì, ìîæíî ñäåëàòü êîðîòêîå óìîçàêëþ÷å-

íèå: ðèñê — ýòî âåðîÿòíîñòü. Ïîä âåðîÿòíîñòüþ ïî-

íèìàþò ÷àñòîòíóþ õàðàêòåðèñòèêó íàñòóïëåíèÿ

íåáëàãîïðèÿòíîãî ñîáûòèÿ [4]. Èç ýòîãî ñëåäóåò,

÷òî ïîíÿòèå ïîæàðíîãî ðèñêà ïî îñíîâíûì ïîíÿòè-

ÿì (ðèñê, âåðîÿòíîñòü) äîëæíî áûòü ñâÿçàíî ñî ñòà-

òèñòèêîé ïîæàðîâ. Ïðèìåì óñëîâíî, ÷òî è ïîíÿòèå

“óðîâåíü ïîæàðíîé îïàñíîñòè” — ýòî äîïóñòèìûé

ïîæàðíûé ðèñê, è åãî, ñîîòâåòñòâåííî, òàêæå ìîæ-

íî îõàðàêòåðèçîâàòü êàê âåðîÿòíîñòü.

Ìîæíî äîïóñòèòü, ÷òî óðîâåíü ïîæàðíîé îïàñ-

íîñòè — ýòî âåðîÿòíîñòü ïðåäîòâðàùåíèÿ âîçäåé-

ñòâèÿ îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà íà ëþäåé, êîòîðàÿ

âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

Pâ = 1 – Qâ, (1)

ãäå Qâ — ðàñ÷åòíàÿ âåðîÿòíîñòü âîçäåéñòâèÿ ÎÔÏ

íà îòäåëüíîãî ÷åëîâåêà â ãîä.

Ñëåäóÿ òîé æå ëîãèêå, äîïóñêàåì, ÷òî ðàñ÷åòíàÿ

âåðîÿòíîñòü âîçäåéñòâèÿ ÎÔÏ íà îòäåëüíîãî ÷åëî-

âåêà — ýòî ðàñ÷åòíûé óðîâåíü îáåñïå÷åíèÿ ïîæàð-

íîé áåçîïàñíîñòè. Ïðè òàêèõ äîïóùåíèÿõ âñå óñòà-

íîâëåííûå äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ óðîâíÿ ïîæàðíîé

îïàñíîñòè è óðîâíÿ îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñ-

íîñòè ñõîäÿòñÿ. Ïîäñòàâèâ â ôîðìóëó (1) äîïóñòè-

ìûå çíà÷åíèÿ, ìû ïîëó÷èì ïðàâèëüíîå ðàâåíñòâî:

0,999999 = 1 – 0,000001.

Êñòàòè, ìåòîäèêà âû÷èñëåíèÿ óðîâíÿ îáåñïå÷å-

íèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ïðèáëèçèòåëüíî àíà-

ëîãè÷íà íîâîé ìåòîäèêå îïðåäåëåíèÿ ðàñ÷åòíûõ

âåëè÷èí ïîæàðíûõ ðèñêîâ. Ïîýòîìó è çíà÷åíèÿ äî-

ïóñòèìûõ ïîæàðíîãî ðèñêà è óðîâíÿ îáåñïå÷åíèÿ

ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè â ñîîòâåòñòâèè ñ íîðìà-

òèâíûìè äîêóìåíòàìè ñîâïàäàþò: 1 · 10–6 = 1 · 10–6

[1, 3]. Èñõîäÿ èç ýòèõ ñîîáðàæåíèé, ïðåäëàãàåì ñëå-

äóþùèå îïðåäåëåíèÿ:

� óðîâåíü îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè —
ýòî êîëè÷åñòâåííàÿ õàðàêòåðèñòèêà âåðîÿò-
íîñòè ïîðàæåíèÿ ÷åëîâåêà ÎÔÏ (à íå êîëè÷å-
ñòâåííàÿ îöåíêà ïðåäîòâðàùåííîãî óùåðáà
ïðè âîçìîæíîì ïîæàðå, êàê áûëî îïðåäåëåíî
âûøå);

� äîïóñòèìûé óðîâåíü îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé
áåçîïàñíîñòè — ýòî êîëè÷åñòâåííàÿ õàðàêòå-
ðèñòèêà âåðîÿòíîñòè ïîðàæåíèÿ ÷åëîâåêà
ÎÔÏ, âåëè÷èíà êîòîðîãî äîïóñòèìà è îáîñíî-
âàííà èñõîäÿ èç ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ óñëî-
âèé è íîðìàòèâíûõ ïðàâîâûõ àêòîâ ÐÔ;

� óðîâåíü ïîæàðíîé îïàñíîñòè — ýòî ïîæàð-
íûé ðèñê, çàâèñÿùèé îò âåðîÿòíîñòè ïîðàæå-
íèÿ ÷åëîâåêà ÎÔÏ (à íå êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà
âîçìîæíîãî óùåðáà îò ïîæàðà, êàê áûëî îïðå-
äåëåíî âûøå);

� äîïóñòèìûé óðîâåíü ïîæàðíîé îïàñíîñòè —
ýòî ïîæàðíûé ðèñê, çàâèñÿùèé îò âåðîÿòíî-
ñòè ïîðàæåíèÿ ÷åëîâåêà ÎÔÏ, óðîâåíü êîòîðî-
ãî äîïóñòèì è îáîñíîâàí èñõîäÿ èç ñîöèàëüíî-
ýêîíîìè÷åñêèõ óñëîâèé è íîðìàòèâíûõ ïðàâî-
âûõ àêòîâ ÐÔ.
Åñëè ïðèíÿòü òàêèå îïðåäåëåíèÿ, òî, âî-ïåðâûõ,

îíè ñâÿæóò “ñòàðûå” è “íîâûå” ïîíÿòèÿ (óðîâåíü

îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, óðîâåíü ïî-

æàðíîé îïàñíîñòè è ïîæàðíûé ðèñê), ÷òî â ðàñ÷å-

òàõ ìîæåò áûòü ïîëåçíûì äëÿ ïðàâèëüíîãî âîñïðè-

ÿòèÿ è îñìûñëèâàíèÿ òîãî, ÷òî ìû ðàññ÷èòûâàåì;

âî-âòîðûõ, òàêèå îïðåäåëåíèÿ áóäóò ñîîòâåòñòâî-

âàòü ìåòîäèêàì îïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâåííûõ âåëè-

÷èí ýòèõ ïîíÿòèé.

Ðàññìîòðèì ïîíÿòèå îöåíêè ïîæàðíîé îïàñíî-

ñòè ïðåäïðèÿòèÿ íà ïðèìåðå îäíîãî èç íåôòåïåðå-

ðàáàòûâàþùèõ çàâîäîâ — ÎÀÎ “Óôàíåôòåõèì”.

Íà ýòîì ïðåäïðèÿòèè ñîçäàíà ñèñòåìà îöåíêè ïîêà-
çàòåëÿ ïîæàðíîé îïàñíîñòè, ÷åì ìîæåò “ïîõâà-

ëèòüñÿ” íå êàæäîå íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåå ïðåäïðè-

ÿòèå. Ðàçðàáîòàíû ñòàíäàðòû ïðåäïðèÿòèÿ, â îäíîì

èç êîòîðûõ îïðåäåëåíà ìåòîäèêà îöåíêè ïîêàçàòåëÿ

ïîæàðíîé îïàñíîñòè äëÿ îöåíêè ðèñêà — îáùåãî

ðèñêà ïðåäïðèÿòèÿ. Âîîáùå â ñîîòâåòñòâèè ñ íîð-

ìàòèâíûì ïðàâîâûì àêòîì Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè

ïîêàçàòåëü ïîæàðíîé îïàñíîñòè — ýòî âåëè÷èíà,

êîëè÷åñòâåííî õàðàêòåðèçóþùàÿ êàêîå-ëèáî ñâîé-

ñòâî ïîæàðíîé îïàñíîñòè [6].

Ïîêàçàòåëü ïîæàðíîé îïàñíîñòè îòðàæàåò ïðî-

òèâîïîæàðíîå ñîñòîÿíèå ýêñïëóàòèðóåìîãî îáîðó-

äîâàíèÿ íà îáúåêòå è ñîáëþäåíèå ïðàâèë ïîæàðíîé

áåçîïàñíîñòè ðàáîòàþùèì ïåðñîíàëîì ïðåäïðèÿ-

òèÿ è îðãàíèçàöèÿìè, ðàáîòàþùèìè ñ íèì ïî äîãî-
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âîðó. Öåëü ðàñ÷åòà ïîêàçàòåëÿ — îïðåäåëåíèå îñòà-

òî÷íîãî êîëëåêòèâíîãî ðèñêà ïî ðåçóëüòàòàì èäåí-

òèôèêàöèè îïàñíîñòè ïîæàðà. Äàííûé ïîêàçàòåëü

âû÷èñëÿåòñÿ îäèí ðàç â êâàðòàë. Îò÷åòíûì ïåðèî-

äîì ÿâëÿåòñÿ òðåõìåñÿ÷íûé èòîã ïðîâåäåíèÿ èäåí-

òèôèêàöèè îïàñíîñòè ïîæàðà íà îáúåêòàõ ÎÀÎ

“Óôàíåôòåõèì”. Ïîêàçàòåëü ïîæàðíîé îïàñíîñòè

îáúåêòà ðàññ÷èòûâàåòñÿ íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ

ðåçóëüòàòîâ êîíòðîëüíî-ïðîôèëàêòè÷åñêîé äåÿòåëü-

íîñòè èíñïåêòîðñêîãî ñîñòàâà ïîæàðíûõ ÷àñòåé,

îõðàíÿþùèõ ïðåäïðèÿòèå ïî äîãîâîðó. Êàê èçâåñò-

íî, ïðåäïðèÿòèå ïî âèäàì òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðî-

öåññîâ ðàçäåëåíî íà ïðîèçâîäñòâà. Äëÿ îïðåäåëå-

íèÿ îñòàòî÷íîãî êîëëåêòèâíîãî ðèñêà ïîêàçàòåëü

ïîæàðíîé îïàñíîñòè ïðîèçâîäñòâà è ïðåäïðèÿòèÿ

â öåëîì îïðåäåëÿåòñÿ êàê ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå

ïîêàçàòåëåé ïîæàðíîé îïàñíîñòè îáúåêòîâ (ïðîèç-

âîäñòâåííûõ óñòàíîâîê è äð.), ïðîèçâîäñòâà, ïðåä-

ïðèÿòèÿ [7].

Ðàñ÷åò ïîêàçàòåëÿ ïîæàðíîé îïàñíîñòè îáúåêòà

Ïïîæ ïðîèçâîäèòñÿ ïî ôîðìóëå

Ï
N n

N
kïîæ

îá îá

îá
í


�
� , (2)

ãäå Nîá — êîëè÷åñòâî åäèíèö îáîðóäîâàíèÿ, òðóáî-

ïðîâîäîâ, çäàíèé è ñîîðóæåíèé, íàõîäÿùèõñÿ

â ýêñïëóàòàöèè íà îáúåêòå;

nîá — êîëè÷åñòâî åäèíèö îáîðóäîâàíèÿ, òðóáî-

ïðîâîäîâ, çäàíèé è ñîîðóæåíèé, ýêñïëóàòèðóåìûõ

ñ íàðóøåíèÿìè ïðàâèë ïîæàðíîé îïàñíîñòè èëè

íàõîäÿùèõñÿ â ïîæàðîîïàñíîì ñîñòîÿíèè;

kí — êîýôôèöèåíò íàðóøåíèé [7].

Çäåñü, êîíå÷íî, êîëè÷åñòâî åäèíèö îáîðóäîâà-

íèÿ, òðóáîïðîâîäîâ, çäàíèé è ñîîðóæåíèé íå ìîæåò

ÿâëÿòüñÿ îáúåêòèâíûì ïðîìåæóòî÷íûì ïîêàçàòå-

ëåì. Êàê èçâåñòíî, ïî óñòàíîâëåííîìó ïîðÿäêó íà

ÎÀÎ “Óôàíåôòåõèì” èíñïåêòîðà ïîæàðíîé îõðàíû

îïðåäåëÿþò íàðóøåíèÿ ïî ïðîèçâîäñòâåííûì óñòà-

íîâêàì (àòìîñôåðíî-âàêóóìíàÿ òðóá÷àòêà, ýëåêòðî-

îáåññîëèâàþùàÿ óñòàíîâêà, ðåçåðâóàðíûé ïàðê ¹ 1

è ò. ä.) â öåëîì, à íå ïî êàæäîé åäèíèöå ïðîèçâîäñò-

âåííîãî îáîðóäîâàíèÿ (íàñîñ ¹ 1, íàñîñ ¹ 2, ýëåêò-

ðîçàäâèæêà ¹ 1 è ò. ä.) èëè ó÷àñòêàì òðóáîïðîâîäîâ.

Ïðè âû÷èñëåíèè ýòîãî ïðîìåæóòî÷íîãî ïîêàçàòåëÿ

íà÷àëüíèêè óñòàíîâîê è ïðîèçâîäñòâ ïðåäñòàâëÿþò

â êà÷åñòâå èñõîäíîé èíôîðìàöèè èíñïåêòîðàì ïî-

æàðíîé îõðàíû îãðîìíûå ñïèñêè îáîðóäîâàíèÿ è

òðóáîïðîâîäîâ íà êàæäîé óñòàíîâêå ñ óêàçàíèåì èõ

êîëè÷åñòâà. Îäíàêî, ó÷èòûâàÿ, ÷òî êàæäûé êâàðòàë

ïðîâåðÿåòñÿ ïðèìåðíî 1 ðàç îäíà ïðîèçâîäñòâåííàÿ

óñòàíîâêà èëè àäìèíèñòðàòèâíîå çäàíèå â öåëîì,

à íå êàæäûé òðóáîïðîâîä, îáîðóäîâàíèå, ìîæíî

ïðèéòè ê çàêëþ÷åíèþ, ÷òî ýòî íå îáúåêòèâíûé ïî-

êàçàòåëü, òàê êàê ìû íå èññëåäóåì êàæäûé òðóáî-

ïðîâîä íà ïðåäìåò íàðóøåíèé. Ýòî è ôèçè÷åñêè íå-

âîçìîæíî (îáîðóäîâàíèÿ ìíîãî, à èíñïåêòîðîâ ïî-

æàðíîé îõðàíû ìàëî), è ñêîðåå âñåãî áåññìûñëåííî,

òàê êàê ñîãëàñíî ìåòîäèêå ïðîâåðêè èíñïåêòîðàìè

ïîæàðíîé îõðàíû âñå ýòî ïðîâåðÿåòñÿ êîìïëåêñíî.

Ïîýòîìó çäåñü ïðàâèëüíåå áóäåò â ôîðìóëå âìåñòî
êîëè÷åñòâà åäèíèö îáîðóäîâàíèÿ è îáîðóäîâàíèÿ ñ
íàðóøåíèÿìè ïðèìåíÿòü êîëè÷åñòâî óñòàíîâîê íà
ïðîèçâîäñòâå è êîëè÷åñòâî óñòàíîâîê ñ íàðóøåíè-
ÿìè. Ïðåäëàãàåì òàêæå îïðåäåëèòü âèäû íàðóøå-

íèé, êîòîðûå íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè îïðåäåëå-

íèè, ýêñïëóàòèðóåòñÿ óñòàíîâêà ñ íàðóøåíèÿìè èëè

íåò. Âåäü ìîæíî îòðàçèòü â êà÷åñòâå íàðóøåíèÿ îò-

ñóòñòâèå ïëîìáû íà îãíåòóøèòåëå, à ìîæíî îòñóò-

ñòâèå ñèñòåìû ïîæàðîòóøåíèÿ. Íàðóøåíèÿ ðåæèì-
íîãî õàðàêòåðà, êîòîðûå óñòðàíÿþòñÿ, ñêàæåì,
â òå÷åíèå 1–3 äíåé èëè â õîäå ïðîâåðêè, ìîæíî íå ó÷è-
òûâàòü, à íàðóøåíèÿ, òðåáóþùèå ôèíàíñîâûõ âëî-
æåíèé, íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü îáÿçàòåëüíî. Â ïðî-

òèâíîì ñëó÷àå, èíñïåêòîð ïîëó÷èò âîçìîæíîñòü

äåéñòâîâàòü ïî ïðèíöèïó “êàê çàõî÷ó, òàê è íàïè-

øó”, ÷òî â êîðíå íåâåðíî.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà íàðóøåíèé kí

èñïîëüçóþòñÿ ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ïî ôîðìóëå

S
N

n
 øò
í

100%
, (3)

ãäå S — ïðîöåíòíîå îòíîøåíèå ëèö, äîïóñòèâøèõ

íàðóøåíèÿ ïðàâèë ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè íà

îáúåêòå, ê ÷èñëåííîñòè ïåðñîíàëà îáúåêòà, ðàñ-

ñ÷èòûâàåìîå çà îò÷åòíûé ïåðèîä;

Nøò — îáùàÿ ÷èñëåííîñòü ïåðñîíàëà îáúåêòà;

ní — ÷èñëî ðàáîòíèêîâ îáúåêòà è ïðåäñòàâèòå-

ëåé ïîäðÿä÷èêîâ, äîïóñòèâøèõ íàðóøåíèÿ ïðà-

âèë ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè íà äàííîì îáúåêòå

çà îò÷åòíûé ïåðèîä (çà êàæäûé ñëó÷àé).

Ïðè S A 1 % kí = 0,1; ïðè S A 5 % kí = 0,2; ïðè

S A 10 % kí = 0,5 [7].

Ïðåäëàãàåì òàêæå ýòó ìåòîäèêó äîïîëíèòü òåì,

÷òî ïðè îïðåäåëåíèè êðóãà ëèö, äîïóñòèâøèõ íàðó-
øåíèÿ, íåîáõîäèìî ê ëèöàì, äîïóñòèâøèõ íàðóøå-
íèÿ, îòíîñèòü è ëèöà, ê êîòîðûì ïðèìåíåíû ìåðû
äèñöèïëèíàðíûõ âçûñêàíèé, è ëèöà, íà êîòîðûõ ñî-
ñòàâëåíû ïðîòîêîëû î íàðóøåíèè òðåáîâàíèé ïî-
æàðíîé áåçîïàñíîñòè. Ýòî ìîãóò áûòü ïðîòîêîëû

îá àäìèíèñòðàòèâíîì ïðàâîíàðóøåíèè, ñîñòàâëåí-

íûå èíñïåêòîðîì Ãîñïîæíàäçîðà, èëè ïðîòîêîëû

î íàðóøåíèÿõ òðåáîâàíèé ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè,

ñîñòàâëåííûå èíñïåêòîðàìè ïî ïðîôèëàêòèêå ïî-

æàðîâ ïîæàðíûõ ïîäðàçäåëåíèé, îõðàíÿþùèõ çàâîä

ïî äîãîâîðó.

Ìåòîäèêîé îïðåäåëåíî, ÷òî ïðè íàëè÷èè â ó÷åò-

íîì êâàðòàëå ïîæàðîâ, âçðûâîâ è (èëè) çàãîðàíèé

ïîêàçàòåëü Ïïîæ = 0 [7]. Íî ìû ïðåäëàãàåì ýòî çàïè-

ñàòü, îòäåëèâ êàæäóþ ÷ðåçâû÷àéíóþ ñèòóàöèþ îò

äðóãîé ðàçäåëèòåëüíûì ñîþçîì “èëè”, äîáàâèâ
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“èíöèäåíò” êàê âèä ÷ðåçâû÷àéíîé ñèòóàöèè, äîáà-

âèâ “èëè äðóãîé ÷ðåçâû÷àéíîé ñèòóàöèè”. Òàêèì

îáðàçîì, ó íàñ ïîëó÷èòñÿ: “…ïðè íàëè÷èè ïîæàðà,

èëè âçðûâà, èëè çàãîðàíèÿ, èëè èíöèäåíòà, èëè äðó-

ãîé ÷ðåçâû÷àéíîé ñèòóàöèè Ïïîæ = 0”. Íà ïðîèç-

âîäñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ èíîãäà âîçíèêàþò òà-

êèå íåïðèÿòíûå ñèòóàöèè, ïðè êîòîðûõ ñ öåëüþ

ñêðûòü ôàêò ïîæàðà, çàãîðàíèÿ èëè äðóãîé ÷ðåçâû-

÷àéíîé ñèòóàöèè, ÷òîáû íå óõóäøàòü ñòàòèñòèêè,

íàçûâàþò ýòî èíöèäåíòîì è ðàññëåäóþò åãî âíóòðè

ïðåäïðèÿòèÿ, îôîðìëÿÿ âíóòðåííèì àêòîì. Ïðåä-

ëàãàåì ýòè ÷ðåçâû÷àéíûå ñèòóàöèè ó÷èòûâàòü.

Ìèíèìàëüíî äîïóñòèìûé ïîêàçàòåëü ïîæàðíîé

îïàñíîñòè, ïðè êîòîðîì íå òðåáóåòñÿ ðàçðàáîòêà

ïðåäóïðåäèòåëüíûõ è ðåãóëèðóþùèõ ìåðîïðèÿòèé,

Ïïîæ = 0,98 [7].

Ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûé ïîêàçàòåëü ïîæàðíîé

îïàñíîñòè Ïïîæ = 1, ò. å. ýòî òàêèå ñèòóàöèè, ïðè êî-

òîðûõ íà óñòàíîâêàõ ïðîèçâîäñòâà íå áûëî íàðóøå-

íèé, íå áûëî íàðóøèòåëåé, íå ïðîèñõîäèëè ïîæàðû

è äðóãèå ÷ðåçâû÷àéíûå ñèòóàöèè çà îò÷åòíûé ïå-

ðèîä (êâàðòàë).

Âîò êàê ïðîñòî ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ìåòîäè-

êàìè íà íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåì ïðåäïðèÿòèè âû-

÷èñëÿåòñÿ åãî ïîæàðíàÿ îïàñíîñòü èëè, âûðàæàÿñü

ñîâðåìåííûì òåðìèíîì, ïîæàðíûé ðèñê.

Êîíå÷íî, òàêóþ ìåòîäèêó, íåñìîòðÿ íà òî ÷òî

îíà îòíîñèòåëüíî ïðîñòà è äîñòóïíà, íåëüçÿ ïðèìå-

íÿòü ïî îòíîøåíèþ ê ñåãîäíÿøíèì íîðìàòèâíûì

ïðàâîâûì àêòàì. Çäåñü ó íàñ â êà÷åñòâå ïîêàçàòåëÿ

ïîæàðíîé îïàñíîñòè îïðåäåëåí ïîæàðíûé ðèñê, êî-

òîðûé èìååò ñîâñåì äðóãèå äîïóñòèìûå ÷èñëåííûå

çíà÷åíèÿ. Îäíàêî ìû ìîæåì âûâåñòè ôîðìóëó çàâè-

ñèìîñòè ýòîãî äîïóñòèìîãî ïîêàçàòåëÿ ïîæàðíîé

îïàñíîñòè îò äîïóñòèìîãî çíà÷åíèÿ ïîæàðíîãî ðèñ-

êà, îïðåäåëåííîãî â Òåõíè÷åñêîì ðåãëàìåíòå [1], èëè

óðîâíÿ ïîæàðíîé îïàñíîñòè, îïðåäåëåííîãî â ÏÏÁ

01–03 [3]. Â òàêîì ñëó÷àå ó íàñ ïîëó÷èòñÿ íîâàÿ, îò-

íîñèòåëüíî äîñòóïíàÿ ìåòîäèêà ðàñ÷åòà ïîæàðíûõ

ðèñêîâ è óðîâíÿ ïîæàðíîé îïàñíîñòè, îêîí÷àòåëü-

íûå çíà÷åíèÿ êîòîðûõ ìîæíî áóäåò óâÿçûâàòü ñ òðå-

áîâàíèÿìè Òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà [1] èëè ÏÏÁ

01–03 [3]. Ïîïðîáóåì ýòî ñäåëàòü.

Äîïóñòèìûé ïîæàðíûé ðèñê (áîëüøå íå äîëæ-
íî áûòü) — ýòî äîïóñòèìûé ïîêàçàòåëü ïîæàðíîé
îïàñíîñòè (ìåíüøå íå äîëæíî áûòü), èëè 0,000001
(áîëüøå íå äîëæíî áûòü) — ýòî 0,98 (ìåíüøå íå
äîëæíî áûòü). ×åì áîëüøå ïîæàðíûé ðèñê, òåì
ìåíüøå äîëæåí áûòü ïîêàçàòåëü ïîæàðíîé îïàñ-
íîñòè. Çàâèñèìîñòü = (0,98 – 1)�0,000001 – 0. Ïðè
ïîêàçàòåëå ïîæàðíîé îïàñíîñòè, ðàâíîì 1, ïî-
æàðíûé ðèñê ðàâåí 0. Âûâîäèì ñîîòíîøåíèå:

(0,98 – 1)�0,000001 – 0.

Èç ýòîãî ñîîòíîøåíèÿ âûâîäèì äîïóñòèìîå
çíà÷åíèå ïîæàðíîãî ðèñêà ñ ó÷åòîì äàííîé çàâèñè-
ìîñòè. Äîïóñòèìûé ïîæàðíûé ðèñê ðàâåí:

Ðäîï = 0,98�0,000001 = 98000,
Ðäîï = 98000 Ïïîæ äîï .

Ðèñê áîëüøå äîïóñòèìîãî, åñëè

Ð = 98000 Ïïîæ < 0,000001.

Ðèñê ìåíüøå äîïóñòèìîãî, åñëè

Ð = 98000 Ïïîæ > 0,000001.

Ïðè Ïïîæ =1 (ò. å. ïîëó÷åííîì â ðåçóëüòàòå ðàñ-
÷åòîâ ïî âûøåîïèñàííîé ìåòîäèêå) èñïîëüçóåì äðó-
ãóþ ôîðìóëó — ôîðìóëó ìèíèìàëüíîãî èëè íóëåâî-
ãî ïîæàðíîãî ðèñêà:

Ðìèí = 0 
 Ïïîæ = 0 
 1 = 0.

Âû÷èñëÿåì ïîêàçàòåëü ïîæàðíîé îïàñíîñòè,
äàëåå ïîäñòàâëÿåì ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå â çàâèñè-
ìîñòü, âûâåäåííóþ íàìè, è ïîëó÷åííîå ðàñ÷åòíîå
çíà÷åíèå ìîæåì ñðàâíèâàòü ñ äîïóñòèìûìè çíà÷å-
íèÿìè ïî Òåõíè÷åñêîìó ðåãëàìåíòó èëè ÏÏÁ 01–03.

Ïðåäëàãàåì íà ÎÀÎ “Óôàíåôòåõèì” âíåñòè èç-

ìåíåíèÿ â Ñòàíäàðò ïðåäïðèÿòèÿ, ñâÿçàííûå ñ ìå-

òîäèêîé ðàñ÷åòà ïîêàçàòåëÿ ïîæàðíîé îïàñíîñòè ñ

ó÷åòîì ñïåöèôèêè ïîñòðîåííîé íà çàâîäå ñèñòåìû

êîíòðîëÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, à íàì ïðèíÿòü íà

âîîðóæåíèå ýòó íîâóþ ìåòîäèêó êàê ïîëîæèòåëü-

íûé îïûò è ïðèìåíÿòü åå â êà÷åñòâå îäíîé èç ìåòî-

äèê ðàñ÷åòà ïîæàðíûõ ðèñêîâ íà ïðîèçâîäñòâåííûõ

ïðåäïðèÿòèÿõ.
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ÓÄÊ 536.463

Î ÂÛÃÎÐÀÍÈÈ ÃÀÇÎÂÎÇÄÓØÍÎÉ ÑÌÅÑÈ Â ÇÀÌÊÍÓÒÎÌ ÎÁÚÅÌÅ

Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè êîìïüþòåðíîì ìîäåëèðîâàíèè âçðûâà ãàçîâîçäóøíîé ñìåñè â çàìêíóòîì îáúåìå âåñüìà
ïðîäóêòèâíî àíàëèçèðîâàòü ôèçè÷åñêèé ïðîöåññ, èñïîëüçóÿ ïîíÿòèÿ ñêîðîñòè è âðåìåíè âûãîðàíèÿ. Òàê, óñòà-
íîâëåíî, ÷òî ñìåùåíèåì ìåñòà çàæèãàíèÿ ñìåñè èëè óñòðîéñòâîì ïåðåãîðîäêè ìîæíî èçìåíèòü âðåìÿ âûãî-
ðàíèÿ (äî 2…2,5 ðàç).
Êëþ÷åâûå ñëîâà: âçðûâ ãàçà; çàêðûòûé îáúeì; âðåìÿ âûãîðàíèÿ; âëèÿíèå ôîðìû îáúåìà.

Ââåäåíèå

Ï
îíÿòèå ìàññîâîé ñêîðîñòè âûãîðàíèÿ (èëè

ïðîñòî ñêîðîñòè âûãîðàíèÿ) îïðåäåëåíî íîð-

ìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè ëèøü äëÿ òâåðäûõ è æèä-

êèõ âåùåñòâ, íî íå ãàçîîáðàçíûõ. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ

òåì, ÷òî ñêîðîñòü âûãîðàíèÿ ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëü-

íà ïëîùàäè ôðîíòà ãîðåíèÿ, äèíàìèêà èçìåíåíèÿ

êîòîðîãî äëÿ ãàçîâûõ ñìåñåé ïëîõî ïîääàåòñÿ ðàñ-

÷åòó èç-çà âëèÿíèÿ íà íåãî ìíîãèõ ôàêòîðîâ, è ïðåæ-

äå âñåãî òåïëîâîãî ðàñøèðåíèÿ ãàçîâ è ãðàíè÷íûõ

óñëîâèé [1].

Îäíàêî ìíîãèå àâòîðû èñïîëüçóþò â ñâîèõ èñ-

ñëåäîâàíèÿõ ýòî ïîíÿòèå ïðèìåíèòåëüíî è ê ãàçî-

îáðàçíûì ãîðþ÷èì âåùåñòâàì [2], ðåçîííî îáîñíî-

âûâàÿ ýòî òåì, ÷òî îíî äàåò âîçìîæíîñòü äîñòàòî÷-

íî ïîëíî õàðàêòåðèçîâàòü èíòåíñèâíîñòü ïðîöåññà.

Ñîáñòâåííî ãîâîðÿ, ñêîðîñòü âûãîðàíèÿ îêàçûâàåò-

ñÿ êëþ÷åâûì ïîíÿòèåì ïðè îöåíêå âñåé äèíàìèêè

ðàçâèòèÿ âçðûâà. Êîíå÷íî, ÷àñòü çàäà÷ ìîæíî ðå-

øèòü, îáõîäÿñü ïîíÿòèåì ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ ñêî-

ðîñòè âûãîðàíèÿ çà âðåìÿ ïðîöåññà (âçðûâà). Â äàí-

íîì ñëó÷àå ñðåäíåå çíà÷åíèå ñêîðîñòè ââèäó íåïðå-

ðûâíîñòè ïðîöåññà âçðûâà ñîâïàäàåò ñ ïîíÿòèåì

ñðåäíåèíòåãðàëüíîãî ïî âðåìåíè çíà÷åíèÿ ýòîãî

ïîêàçàòåëÿ. Òîãäà, íàðÿäó ñ ïîíÿòèåì ñðåäíåèíòåã-

ðàëüíîé ñêîðîñòè, óìåñòíî èñïîëüçîâàòü äðóãîå ïî-

íÿòèå — âðåìÿ âûãîðàíèÿ ñìåñè (âðåìÿ ïðîöåññà —

âçðûâà), çíà÷åíèå êîòîðîãî ìîæåò áûòü çàðåãèñòðè-

ðîâàíî â ýêñïåðèìåíòàõ äîñòàòî÷íî óâåðåííî.

Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà ýêñïåðèìåíòîâ

Ïðîâåäåíû äâà ýêñïåðèìåíòà, â êîòîðûõ èññëå-

äîâàëîñü âëèÿíèå íà âðåìÿ âûãîðàíèÿ ãàçîâîçäóø-

íîé ñìåñè â çàìêíóòîì îáúåìå äâóõ ôàêòîðîâ: ìåñ-

òà âîñïëàìåíåíèÿ ñìåñè è ðàçìåðîâ îòâåðñòèÿ â ïå-

ðåãîðîäêå, óñòàíîâëåííîé â îáúåìå. Çàäà÷è ðåøà-

ëèñü ìåòîäîì êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðè

èñïîëüçîâàíèè ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà “Âóëêàí

Ì” [3], êîòîðûé ïîêàçàë ñâîþ ýôôåêòèâíîñòü ïðè

ðåøåíèè äðóãèõ çàäà÷.

Â ýêñïåðèìåíòàõ ìîäåëèðîâàëñÿ âçðûâ — ïðî-

öåññ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè â îäíîðîäíîé ñòåõèî-

ìåòðè÷åñêîé ñìåñè ãàçîâ ïðîïàí – áóòàí – âîçäóõ,

ïîìåùåííîé â öèëèíäðè÷åñêèé îáúåì (L = 1500 ìì,

d = 200 ìì). Â ñèñòåìó âêëþ÷åíû óðàâíåíèÿ, îïè-

ñûâàþùèå ãàçîäèíàìè÷åñêèå ïðîöåññû, ìåõàíèçì

ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè. Ðåøåíèå ñèñòåìû îñíî-

âàíî íà ìåòîäå êðóïíûõ ÷àñòèö (ÿ÷ååê), èìåþùèõ

ôîðìó êóáà ðàçìåðîì 10(10(10 ìì.

Ðàñ÷åò âðåìåíè âûãîðàíèÿ âåëñÿ ïî äâóì ìåòî-

äèêàì. Ñîãëàñíî ïåðâîé, òðàäèöèîííîé, îíî îïðå-

äåëÿëîñü ïî ðàçíèöå ìåæäó ìîìåíòàìè íà÷àëà ðîñ-

òà äàâëåíèÿ â îáúåìå è åãî îêîí÷àíèåì. Âòîðàÿ

ìåòîäèêà ïðåäïîëàãàëà èñïîëüçîâàíèå âîçìîæíî-

ñòåé êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, ïîýòîìó

âðåìÿ âûãîðàíèÿ îïðåäåëÿëîñü êàê ðàçíèöà ìåæäó

ìîìåíòàìè íà÷àëà ðîñòà òåìïåðàòóðû â ÿ÷åéêå, ãäå

ïðîèçâîäèòñÿ çàæèãàíèå, è çàâåðøåíèåì ãîðåíèÿ

âî âñåõ ÿ÷åéêàõ. Ðàñ÷åò âðåìåíè âûãîðàíèÿ ïî îáî-

èì âàðèàíòàì äàâàë ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâûå çíà-

÷åíèÿ, íî â ýêñïåðèìåíòàõ ïðåäïî÷òåíèå áûëî îò-

äàíî âòîðîìó âàðèàíòó.

Âëèÿíèå ìåñòà çàæèãàíèÿ
íà âðåìÿ âûãîðàíèÿ ñìåñè

Ýòè èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû â ñâÿçè ñî ñëåäó-

þùèì ïðåäïîëîæåíèåì. Çàæèãàíèå ñìåñè âáëèçè
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ñòåíêè òîðöà äîëæíî ïðèâåñòè ê ïîÿâëåíèþ ôðîíòà

ïëàìåíè, ðàñïðîñòðàíÿþùåãîñÿ â îäíó ñòîðîíó â

ãëóáü îáúåìà, à â ñðåäíåé ÷àñòè — ôðîíòà ïëàìåíè,

ðàñïðîñòðàíÿþùåãîñÿ â îáå ñòîðîíû îò ìåñòà çàæè-

ãàíèÿ. Ýòî äîëæíî ñïîñîáñòâîâàòü óâåëè÷åíèþ ïëî-

ùàäè ôðîíòà ãîðåíèÿ è, ñëåäîâàòåëüíî, ñîêðàùåíèþ

âðåìåíè âûãîðàíèÿ ñìåñè. Ýòèì îáñòîÿòåëüñòâîì

îáóñëàâëèâàåòñÿ âîçìîæíîñòü çàâèñèìîñòè âðåìå-

íè âûãîðàíèÿ îò ìåñòà çàæèãàíèÿ, ïðè ýòîì âðåìÿ

âûãîðàíèÿ äîëæíî èçìåíèòüñÿ ïðèáëèçèòåëüíî

âäâîå.

Ïðîâåðêà ýòîé ãèïîòåçû îñóùåñòâëÿëàñü â øåñ-

òè âû÷èñëèòåëüíûõ îïûòàõ, â êîòîðûõ ðàñïîëîæå-

íèå óñòðîéñòâà çàæèãàíèÿ èçìåíÿëè ðàâíîìåðíî

(6 òî÷åê) ïî îñè öèëèíäðà, íà÷èíàÿ îò òîðöà äî åãî

ñåðåäèíû. Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû âèçóàëèçèðîâàííûå

ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ïî îäíîìó èç îïûòîâ.

Íà ðèñóíêå ÷åðíûì öâåòîì îáîçíà÷åíû ÿ÷åéêè, ðàñ-

ïîëîæåííûå âî ôðîíòå ãîðåíèÿ, à îñòàëüíàÿ ÷àñòü

ñìåñè èìååò îêðàñêó, èçìåíÿþùóþñÿ îò òåìíî-ñåðî-

ãî äî ñâåòëîãî â çàâèñèìîñòè îò ìåñòíîé òåìïåðàòó-

ðû, ïðè÷åì ñâåòëîìó ôîíó ñîîòâåòñòâóåò áîëåå âû-

ñîêàÿ òåìïåðàòóðà. Òàêèì îáðàçîì, òåìíî-ñåðûé ôîí

ñîîòâåòñòâóåò èñõîäíîé ãàçîâîçäóøíîé ñìåñè, êî-

òîðàÿ èìåëà íîðìàëüíóþ òåìïåðàòóðó, à ñâåòëûé —

ïðîäóêòàì ñãîðàíèÿ.

Èç ðèñ. 1 âèäíî, ÷òî íà íà÷àëüíîé ñòàäèè ôðîíò

ãîðåíèÿ èìååò ôîðìó íåïðàâèëüíîãî ýëëèïñîèäà

âðàùåíèÿ ñ íåðàâíûìè ïîëóîñÿìè, áóëüøàÿ èç êî-

òîðûõ íàïðàâëåíà â ñòîðîíó íàèáîëåå óäàëåííîãî

îò ìåñòà çàæèãàíèÿ ó÷àñòêà ãðàíèöû (âïðàâî ïî îñè),

ñðåäíÿÿ — â ïðîòèâîïîëîæíóþ ñòîðîíó, à ìåíüøàÿ

— ê áëèæàéøåé ãðàíèöå (ïî ðàäèóñó). Ñ äîñòèæå-

íèåì áëèæàéøåé ãðàíèöû ôðîíò ãîðåíèÿ ðàñïàäà-

åòñÿ íà äâà ó÷àñòêà, à ñî âðåìåíåì îñòàåòñÿ òîëüêî

îäèí èç íèõ — òîò, êîòîðûé äâèæåòñÿ ê äàëüíåé ãðà-

íèöå. Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà ýòîò ó÷àñòîê

åùå è ïîòîìó, ÷òî ïî ìåðå ïðèáëèæåíèÿ ê ãðàíèöå

îí ïðèîáðåòàåò èçâåñòíóþ ôîðìó “òþëüïàíà”.

Âû÷èñëèòåëüíûé ýêñïåðèìåíò äàåò âîçìîæíîñòü

ïðîñëåäèòü è çà äèíàìèêîé èçìåíåíèÿ ïëîùàäè

ôðîíòà ïëàìåíè âî âðåìÿ âçðûâà, ãðàôèê êîòîðîé

ïðèâåäåí íà ðèñ. 2 (òîò æå îïûò, ÷òî è íà ðèñ. 1).

Ñðàâíåíèå åãî ñ ãðàôèêîì ñêîðîñòè èçìåíåíèÿ äàâ-

ëåíèÿ â îáúåìå dp�dt, ïðèâåäåííûì íà òîì æå ðè-

ñóíêå, ïîçâîëÿåò îòìåòèòü íå òîëüêî òîò ôàêò, ÷òî ó

ãðàôèêîâ ñîâïàäàþò íóëü – íà÷àëî è íóëü – êîíåö,

íî è îïðåäåëåííóþ ñõîæåñòü ôîðì ãðàôèêîâ. Ýòî

îáñòîÿòåëüñòâî ïîäòâåðæäàåò ýôôåêòèâíîñòü èñïîëü-

çîâàíèÿ ïîíÿòèÿ âðåìåíè âûãîðàíèÿ ãàçîâîçäóø-

íîé ñìåñè ïðè ðåøåíèè ïðèêëàäíûõ çàäà÷.

Ðåçóëüòàòû âñåãî ýêñïåðèìåíòà ïðåäñòàâëåíû íà

ðèñ. 3, èç êîòîðîãî ñëåäóåò, ÷òî âðåìÿ âûãîðàíèÿ ñìå-

ñè óìåíüøàåòñÿ ñ 0,36 äî 0,24 ñ ïðè ñäâèãå ìåñòà çà-

æèãàíèÿ îò òîðöà ê ñåðåäèíå îáúåìà.
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Ðèñ. 1. Ýòàïû ïðîòåêàíèÿ ïðîöåññà âûãîðàíèÿ ñìåñè â

ýêñïåðèìåíòå ñ èçìåíåíèåì ìåñòà çàæèãàíèÿ (â ïîñëåäî-

âàòåëüíîñòè à, á, â, ã, ä, å, æ, ç)

Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå dp�dt (1) è ïëîùàäè ôðîíòà ãîðåíèÿ

ñìåñè Sôð (2) âî âðåìÿ âçðûâà

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü âðåìåíè âûãîðàíèÿ ãàçîâîé ñìåñè

îò ìåñòà çàæèãàíèÿ: tâûã — âðåìÿ âûãîðàíèÿ âñåõ ÿ÷ååê,

õ — îòíîñèòåëüíàÿ âåëè÷èíà



×òî êàñàåòñÿ ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòà è âûäâè-

íóòîé ãèïîòåçû, òî íàëè÷èå çàâèñèìîñòè âðåìåíè

âûãîðàíèÿ îò ìåñòà çàæèãàíèÿ ïîäòâåðäèëîñü, íî îíà

îêàçàëàñü ìåíüøå îæèäàåìîé.

Âëèÿíèå ñóæåíèÿ îáúåìà
íà âðåìÿ âûãîðàíèÿ ñìåñè

Âî âðåìÿ âòîðîãî ýêñïåðèìåíòà â öèëèíäðè÷å-

ñêîì îáúåìå íà ðàññòîÿíèè 150 ìì îò ëåâîãî ôëàíöà

áûëà óñòàíîâëåíà ïåðåãîðîäêà ñ îòâåðñòèåì ïî îñè,

äèàìåòð êîòîðîãî ìåíÿëñÿ îò îïûòà ê îïûòó îò 1 ñì2

äî ãðàíèö öèëèíäðà. Çàæèãàíèå ñìåñè îñóùåñòâëÿ-

ëîñü ó ëåâîãî ôëàíöà. Èññëåäîâàëîñü âëèÿíèå äèà-

ìåòðà îòâåðñòèÿ íà âðåìÿ âûãîðàíèÿ ãàçîâîçäóøíîé

ñìåñè.

Îæèäàëîñü, ÷òî óìåíüøåíèå äèàìåòðà îòâåðñòèÿ

ïðèâåäåò ê ïîâûøåíèþ äàâëåíèÿ â ëåâîé ÷àñòè è ñêî-

ðîñòè èñòå÷åíèÿ ÷åðåç ñóæåíèå. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî

èñòåêàþùàÿ ñòðóÿ “ðàçíåñåò” ãîðÿùèå ÿ÷åéêè ïî

ïðàâîé ÷àñòè îáúåìà è òåì ñàìûì óâåëè÷èò ïëîùàäü

ôðîíòà ãîðåíèÿ, ÷òî ñîêðàòèò äëèòåëüíîñòü âçðûâà.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà ðèñ. 4 ïðèâåäåíà âèçóàëè-

çèðîâàííàÿ êàðòèíà ðàñ÷åòà ïî âòîðîìó ýêñïåðèìåí-

òó (ê ðèñ. 4 ïîÿñíåíèÿ òå æå, ÷òî è ê ðèñ. 1). Èç íåå

âèäíî, ÷òî ôðîíò ïëàìåíè â ëåâîé ïîëîñòè ôîðìè-

ðóåòñÿ îáû÷íî, â îñíîâíîì çà ñ÷åò ñæàòèÿ ãàçîâ, à

â ïðàâîé ïîëîñòè — ñòðóåé, èñòåêàþùåé èç ëåâîé

ïîëîñòè. Òî÷íåå ñêàçàòü, âëèÿíèå ñòðóè íà ôðîíò

ïëàìåíè ÿâëÿåòñÿ äîìèíèðóþùèì ôàêòîðîì: îíà

“ðàçíîñèò” ïî îáúåìó î÷àãè ãîðåíèÿ, óâåëè÷èâàÿ òåì

ñàìûì ïëîùàäü ôðîíòà ïëàìåíè è ñîêðàùàÿ âðåìÿ

âûãîðàíèÿ (ðèñ. 5). Íàèáîëåå ýôôåêòèâíîå âëèÿíèå

íà âûãîðàíèå îêàçûâàåò ñóæåíèå îáúåìà ñ ïîìîùüþ

ïåðåãîðîäêè ñ äèàìåòðîì îòâåðñòèé ìåíåå 80 ìì

(íà ãðàôèêå F = 0,005 ì2).

Íà ýòîò ýôôåêò ìîæíî ïîñìîòðåòü è ïî-äðóãîìó,

èññëåäóÿ ïîëó÷åííóþ çàâèñèìîñòü â äðóãèõ êîîð-

äèíàòàõ: tâûã = t (�p), ãðàôèê êîòîðîé ïðèâåäåí íà

ðèñ. 6. Ïîëó÷åííàÿ çàâèñèìîñòü ïîäòâåðæäàåò ñóæ-

äåíèå î òîì, ÷òî “ðàñïðîñòðàíèòåëåì” î÷àãîâ ãîðå-

íèÿ ïî îáúåìó ÿâëÿåòñÿ ñòðóÿ, èìïóëüñ è äàëüíî-

áîéíîñòü êîòîðîé çàâèñèò îò ïåðåïàäà äàâëåíèÿ,

ïîä äåéñòâèåì êîòîðîãî ñòðóÿ èñòåêàåò. Íà ãðàôèêå

ïî îñè Õ îòëîæåíî ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ïåðåïà-

äà äàâëåíèÿ, êîòîðîå äîñòèãàåòñÿ ïðè âçðûâå. Âèä-

íî, ÷òî, íà÷èíàÿ ñî çíà÷åíèÿ ïåðåïàäà áîëåå 12 êÏà,

ïåðåïàä äàâëåíèÿ íå îêàçûâàåò âëèÿíèÿ íà ñêîðîñòü

âûãîðàíèÿ ñìåñè. Çàìåòèì, ÷òî ýòîò âûâîä îá èíòåð-

âàëå çàâèñèìîñòè íå ñîâïàäàåò ñ ïðåäûäóùèì, ñäå-

ëàííûì ïðè àíàëèçå, ïðîâåäåííîì ïî ïëîùàäè îò-

âåðñòèÿ â ïåðåãîðîäêå.

Èíòåðåñíî, ÷òî ïðè èññëåäîâàíèè äàííûõ, ïîëó-

÷åííûõ ïðè ïîñòðîåíèè ãðàôèêà tâûã = t (�pF0), êî-
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Ðèñ. 4. Ýòàïû ïðîòåêàíèÿ ïðîöåññà âûãîðàíèÿ ñìåñè â ýêñ-

ïåðèìåíòå ñ ïåðåãîðîäêîé (â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè à, á, â,

ã, ä, å, æ, ç)
Ðèñ. 6. Çàâèñèìîñòü âðåìåíè âûãîðàíèÿ îò ïåðåïàäà äàâ-

ëåíèÿ íà ïåðåãîðîäêå

Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü âðåìåíè âûãîðàíèÿ îò ïëîùàäè îò-

âåðñòèÿ â ïåðåãîðîäêå. Âíèçó — ó÷àñòîê À



òîðûé ïðèâåäåí íà ðèñ. 7, îáíàðóæèâàåòñÿ, ÷òî çà-

âèñèìîñòü èìååò ó÷àñòîê ìíîãîçíà÷íîñòè. Ïî ñâîåé

ñóòè ïðîèçâåäåíèå �pF0 îçíà÷àåò ïîòåíöèàëüíóþ

ýíåðãèþ, êîòîðàÿ íà ïåðåãîðîäêå ïðåâðàùàåòñÿ â

êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ ñòðóé è âèõðåé, îáðàçîâàí-

íûõ åþ. Òàêèå ó÷àñòêè ìíîãîçíà÷íîñòè, êàê èçâåñò-

íî, íàçûâàþò ïåòëÿìè ãèñòåðåçèñà, èìåþùèìè âåò-

âè óñòîé÷èâîñòè è íåóñòîé÷èâîñòè. Íàëè÷èå òàêîãî

ó÷àñòêà â õàðàêòåðèñòèêå ïðîöåññà ïðè ïðîâåäåíèè

ôèçè÷åñêèõ îïûòîâ îçíà÷àëî áû âîçìîæíîñòü íå-

êîíòðîëèðóåìîãî çíà÷èòåëüíîãî ðàçáðîñà äàííûõ

(íàëè÷èå ñêà÷êîâ) â äèàïàçîíå íåóñòîé÷èâîñòè õà-

ðàêòåðèñòèêè. Ñîáñòâåííî ãîâîðÿ, íåîäíîçíà÷íîñòü

(â îáðàòíûõ ôóíêöèÿõ) âèäíà è â õàðàêòåðèñòèêàõ,

ïðèâåäåííûõ íà ðèñ. 5 è 6, õîòÿ ýòè ãðàôèêè èìåþò

äðóãîé õàðàêòåð. Îäíàêî ñóùåñòâóåò ëè ïåòëÿ ãèñ-

òåðåçèñà ðåàëüíî è, âîîáùå, êîòîðûé èç ñäåëàííûõ

âûâîäîâ ÿâëÿåòñÿ ñïðàâåäëèâûì, ìîæåò ïîêàçàòü

òîëüêî ôèçè÷åñêèé ýêñïåðèìåíò.

Ðåçóëüòàòû âòîðîãî ýêñïåðèìåíòà ïîäòâåðæäà-

þò âûäâèíóòóþ ãèïîòåçó î ñóùåñòâåííîì âëèÿíèè

ñóæåíèÿ îáúåìà íà âðåìÿ âûãîðàíèÿ ñìåñè. Ïîäáî-

ðîì ðàçìåðà îòâåðñòèÿ â ïåðåãîðîäêå ìîæíî óìåíü-

øèòü âðåìÿ âûãîðàíèÿ ãàçîâîçäóøíîé ñìåñè â çà-

êðûòîì îáúåìå â 2,5 ðàçà. Íàðÿäó ñ ýòèì îòìåòèì

òàêæå íàëè÷èå èíòåðâàëîâ èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ

íà õàðàêòåðèñòèêàõ, ïðè êîòîðûõ âðåìÿ âûãîðàíèÿ

ìåíÿåòñÿ ìàëî.

Ïîäâîäÿ èòîãè, ñîãëàñèìñÿ ñ äîâîäîì, ÷òî òàêîé

èíòåãðàëüíûé ïîêàçàòåëü ïðîöåññà, êàê âðåìÿ âû-

ãîðàíèÿ, ïîçâîëÿåò ñòàâèòü è ðåøàòü âîïðîñû, îòíî-

ñÿùèåñÿ ê ïðîáëåìå âçðûâà ãàçîâîçäóøíûõ ñìåñåé.

***

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû è îïóáëèêîâàíû íà ñðåä-
ñòâà, âûäåëåííûå Ðîññèéñêèì ôîíäîì ôóíäàìåíòàëü-
íûõ èññëåäîâàíèé (ÐÔÔÈ), ïðîåêò 09-08-99019 îôè.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ
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Ðèñ. 7. Çàâèñèìîñòü âðåìåíè âûãîðàíèÿ îò �ðF0 íà ïåðå-

ãîðîäêå



ÓÄÊ 614.843.4

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÐÀÁÎÒÛ ÑÒÐÓÅÎÁÐÀÇÓÞÙÅÃÎ ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÀ

Ðàçðàáîòàíî îïûòíîå ñòðóåîáðàçóþùåå óñòðîéñòâî ñ èçìåíÿåìûì óãëîì óñòàíîâêè ñòðóåîáðàçîâàòåëÿ (ïëàñ-
òèíû) ïî îòíîøåíèþ ê îñè ñòðóè âîäû, ïîäàâàåìîé èç ñòâîëà ÂÍÈÈÏÎ. Ýêñïåðèìåíòàëüíî èçó÷åíà çàâèñèìîñòü
äëèíû ðàñïûëåííîé ñòðóè îò äèàìåòðà ñïðûñêà ñòâîëà, äàâëåíèÿ íà ñòâîëå è óãëà óñòàíîâêè ñòðóåîáðàçîâàòåëÿ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñòðóåîáðàçóþùåå óñòðîéñòâî; îãíåòóøàùåå âåùåñòâî; ðàñïûëåííàÿ ñòðóÿ; ïîæàðíûé ñòâîë;
äèàìåòð ñïðûñêà ñòâîëà.

Ñ
ðåäè ðàçëè÷íûõ âèäîâ ïðîòèâîïîæàðíîãî îáî-

ðóäîâàíèÿ çíà÷èòåëüíûé óäåëüíûé âåñ çàíèìà-

þò ïîæàðíûå ñòâîëû ñî ñïåöèàëüíûìè íàñàäêàìè,

ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ñîçäàíèÿ îãíåòóøàùèõ ñòðóé

è óïðàâëåíèÿ èìè â ïðîöåññå òóøåíèÿ ïîæàðà.

Ìíîãîîáðàçèå êîíñòðóêöèé ïîæàðíûõ ñòâîëîâ

îáóñëîâëåíî èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ îãíåòóøà-

ùèõ âåùåñòâ, à òàêæå óñëîâèÿìè ýêñïëóàòàöèè èõ

â ïðîöåññå òóøåíèÿ ïîæàðîâ ðàçëè÷íûõ êëàññîâ.

Ïðàêòèêà òóøåíèÿ ïîæàðîâ êëàññà À ïîêàçûâà-

åò, ÷òî ýôôåêòèâíîñòü èõ òóøåíèÿ ðàñïûëåííûìè

ñòðóÿìè çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì êîìïàêòíûìè [1].

Àíàëèçîì âëèÿíèÿ îñíîâíûõ ôàêòîðîâ íà ïðîöåññ

ëèêâèäàöèè ãîðåíèÿ òâåðäûõ ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ

è âåùåñòâ (ÒÃÌ) óñòàíîâëåíî, ÷òî îñóùåñòâëÿòü òó-

øåíèå ýíåðãåòè÷åñêè âûãîäíî ïóòåì îòâîäà òåïëà

îò ãîðÿùåé ïîâåðõíîñòè [2]. Ïðè ýòîì íàèáîëüøåé

ýôôåêòèâíîñòüþ òóøåíèÿ òâåðäûõ ãîðþ÷èõ ìàòå-

ðèàëîâ è âåùåñòâ îáëàäàþò êàïëè âîäû äèñïåðñíî-

ñòüþ 100–200 ìêì [3]. Óìåíüøåíèå èõ äî ðàçìåðà

ìåíåå 100 ìêì íå ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ ýôôåê-

òèâíîñòè òóøåíèÿ, ÷òî îáóñëîâëåíî íåâîçìîæíîñòüþ

òðàíñïîðòèðîâêè îãíåòóøàùåãî ñðåäñòâà ñ äèñïåð-

ñíîñòüþ êàïåëü ñòîëü ìàëîãî ðàçìåðà ÷åðåç çîíó ãî-

ðåíèÿ èç-çà èõ èñïàðåíèÿ åùå äî ïîäëåòà ê î÷àãó ãî-

ðåíèÿ [3]. Î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ äîñòèæåíèÿ íåîáõîäè-

ìîé ýôôåêòèâíîñòè òóøåíèÿ ïîæàðîâ ÒÃÌ ñëåäóåò

èñïîëüçîâàòü ðàñïûëåííûå ñòðóè ñî ñðåäíèì ðàç-

ìåðîì êàïåëü âîäû íå ìåíåå 100 ìêì.

Áëèçêîé õàðàêòåðèñòèêîé îáëàäàþò ñòðóè, ôîð-

ìèðóåìûå ñòðóåîáðàçîâàòåëåì â âèäå ïëàñòèíû,

óñòàíîâëåííîé ïåðåä ñïðûñêîì ñòâîëà ïîä îïðåäå-

ëåííûì óãëîì.

Äëÿ îïòèìèçàöèè óãëîâ óñòàíîâêè îòðàæàòåëü-

íîé ïëàñòèíû ïåðåä ñïðûñêîì ñòâîëà áûëî ðàçðà-

áîòàíî îïûòíîå ñòðóåîáðàçóþùåå óñòðîéñòâî ñ èç-

ìåíÿåìûì óãëîì óñòàíîâêè ñòðóåîáðàçîâàòåëÿ (ïëàñ-

òèíû) ïî îòíîøåíèþ ê îñè ñòðóè (ñì. ðèñóíîê), êî-

òîðîå áûëî èçãîòîâëåíî ÎÎÎ “YONG’IN–TEX”.

Óñòðîéñòâî ñîñòîèò èç õîìóòà 1, íåïîäâèæíîé

ïëàñòèíû 2, øàðíèðíîãî ñîåäèíåíèÿ 3, ñòðóåîáðà-
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çîâàòåëÿ 4, óïîðà ôèêñàòîðà 5, áîëòà 6, êîîðäèíàò-

íèêà 7, êîñûíêè 8.

Õîìóò èçãîòîâëåí èç ëèñòîâîé ñòàëè òîëùèíîé

1,5 ìì è ñëóæèò äëÿ êðåïëåíèÿ óñòðîéñòâà íà ñïðû-

ñêå ÂÍÈÈÏÎ. Ðåãóëèðîâêà óãëà íàêëîíà ñòðóåîá-

ðàçîâàòåëÿ îòíîñèòåëüíî îñè ñòðóè îñóùåñòâëÿåò-

ñÿ ñ ïîìîùüþ áîëòà, íàõîäÿùåãîñÿ â ðåçüáîâîì îò-

âåðñòèè óïîðà ôèêñàòîðà.

Ãèäðàâëè÷åñêèå èñïûòàíèÿ îïûòíîãî ñòðóåîá-

ðàçóþùåãî óñòðîéñòâà áûëè ïîäãîòîâëåíû è ïðîâå-

äåíû íà òåððèòîðèè ïðåäïðèÿòèÿ ÎÎÎ “YONG’IN-

TEX” â ïåðèîä ñ èþëÿ ïî ñåíòÿáðü 2007 ã. â ñîîòâåò-

ñòâèè ñ ïðîãðàììîé è ìåòîäèêîé èñïûòàíèé, ðàçðà-

áîòàííûìè Ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîé ëàáîðàòîðèåé

Ãëàâíîãî óïðàâëåíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè è ÍÈÖ

Âûñøåé òåõíè÷åñêîé øêîëû ïîæàðíîé áåçîïàñíî-

ñòè ÌÂÄ ÐÓç.

Èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëè íà îòêðûòîé ïëîùàäêå

ïðè ñêîðîñòè âåòðà íå áîëåå 3 ì�ñ. Ñòâîë ÂÍÈÈÏÎ

ñ çàêðåïëåííûì ñòðóåîáðàçóþùèì óñòðîéñòâîì óñòà-

íàâëèâàëè íà ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííîé ïîäñòàâêå

ïîä óãëîì íàêëîíà ê ãîðèçîíòó (30 2 1)° íà âûñîòå

(1 2 0,01) ì îò ñðåçà âûõîäíîãî îòâåðñòèÿ äî èñïûòà-

òåëüíîé ïëîùàäêè. Â êà÷åñòâå âîäîïèòàòåëÿ èñïîëü-

çîâàëè íàñîñíóþ óñòàíîâêó àâòîöèñòåðíû ÀÖ-40

(130)63À, óñòàíîâëåííóþ íà ïîæàðíûé ãèäðàíò.

Â ïðîöåññå èñïûòàíèé îïðåäåëÿëè âèä è õàðàê-

òåð ðàñïûëåííîé ñòðóè, à òàêæå åå äëèíó â çàâèñè-

ìîñòè îò äèàìåòðà ñïðûñêà ñòâîëà, äàâëåíèÿ íà

ñòâîëå è óãëà óñòàíîâêè ñòðóåîáðàçîâàòåëÿ.

Îñíîâíîé çàäà÷åé èñïûòàíèé ÿâëÿëîñü ïîëó÷å-

íèå èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ îïðåäåëåíèÿ âëèÿíèÿ óãëà

óñòàíîâêè ñòðóåîáðàçîâàòåëÿ íà õàðàêòåð ðàñïûëå-

íèÿ è äëèíó ðàñïûëåííîé ñòðóè.

Îñíîâíàÿ öåëü èññëåäîâàíèé — îïòèìèçàöèÿ

óãëîâ óñòàíîâêè ñòðóåîáðàçîâàòåëÿ â çàâèñèìîñòè

îò äèàìåòðà ñïðûñêà ñòâîëà è äàâëåíèÿ íà ñòâîëå.

Çàìåðû äëèíû ðàñïûëåííîé ñòðóè ïðîâîäèëè

ïî ìåòîäèêå, èçëîæåííîé â ÍÏÁ 177–99* [4]. Äàëü-

íîñòü ñòðóè (ìàêñèìàëüíóþ, ïî êðàéíèì êàïëÿì)

èçìåðÿëè îò ïðîåêöèè íàñàäêà ñòâîëà íà èñïûòà-

òåëüíóþ ïëîùàäêó, èñïîëüçóÿ ïðåäâàðèòåëüíî óñòà-

íîâëåííûå ìàÿêè â âèäå ìåòàëëè÷åñêèõ êîíóñîâ è

ìåòàëëè÷åñêóþ ðóëåòêó Ð10 ÓÇÊ (ÃÎÑÒ 7502). Â ïðî-

öåññå ãèäðàâëè÷åñêèõ èñïûòàíèé îòìå÷àëè âèä è

õàðàêòåð ðàñïûëåííîé ñòðóè â çàâèñèìîñòè îò äèà-

ìåòðà ñïðûñêà ñòâîëà, óãëà óñòàíîâêè ñòðóåîáðàçî-

âàòåëÿ è äàâëåíèÿ íà ñòâîëå.

Âñåãî áûëî ïðîâåäåíî ïÿòü ñåðèé èñïûòàíèé. Ïî-

ëó÷åííûå äàííûå èñïûòàíèé ñâåäåíû â òàáë. 1–5.

Àíàëèçîì ïîëó÷åííûõ äàííûõ (ñì. òàáë. 1–5)

óñòàíîâëåíî, ÷òî â êàæäîé ÷àñòíîé ñåðèè èç ïÿòè èç-

ìåðåíèé ðàçáðîñ çíà÷åíèé äëèí ðàñïûëåííûõ ñòðóé

íå ïðåâûøàåò â îñíîâíîì 1 ì. Ïîëàãàÿ, ÷òî ðàñïðå-

äåëåíèå ñëó÷àéíûõ îøèáîê èçìåðåíèé ïîä÷èíÿåòñÿ

íîðìàëüíîìó çàêîíó ðàñïðåäåëåíèÿ Ãàóññà, îöåíêó

òî÷íîñòè èçìåðåíèé ïðîâîäèëè ïî ìåòîäèêå îáðà-

áîòêè ðåçóëüòàòîâ ïðÿìûõ èçìåðåíèé [5].
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Îïûòíîå ñòðóåîáðàçóþùåå óñòðîéñòâî

Äàâëåíèå
íà ñòâîëå,

ÌÏà

Äëèíà ðàñïûëåííîé ñòðóè, ì, â çàâèñèìîñòè

îò óãëà óñòàíîâêè ñòðóåîáðàçîâàòåëÿ �, ãðàä

10 15 20 25 30 35

0,4 15,2 13,0 11,8 11,0 9,5 8,0

15,0 14,0 12,7 11,3 9,0 7,5

14,4 14,5 12,0 10,5 9,2 8,4

15,5 13,6 12,3 11,4 9,7 7,8

14,8 13,7 12,5 10,5 10,0 7,5

0,5 15,7 14,5 13,0 11,5 9,3 7,3

15,5 13,8 12,6 11,2 10,0 8,2

15,3 14,0 12,7 11,5 9,5 7,6

15,2 14,3 12,3 11,3 9,8 7,8

15,7 14,5 12,8 11,7 9,9 8,4

0,6 16,0 14,5 13,5 11,8 10,3 8,3

16,3 14,8 14,0 12,5 10,5 7,8

15,5 15,3 14,1 12,0 11,0 8,4

15,8 14,3 13,8 12,5 11,2 7,8

15,9 14,7 13,8 12,7 10,7 8,3

Òàáëèöà 1. Äàííûå èçìåðåíèé äëèíû ñòðóè äëÿ äèàìåò-

ðà ñïðûñêà ñòâîëà 13 ìì



Ïðè ýòîì óñòàíîâëåíî, ÷òî îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåø-

íîñòü èçìåðåíèé ïî âûáðàííûì ÷àñòíûì ñåðèÿì èç

ïÿòè èçìåðåíèé äëèí ðàñïûëåííîé ñòðóè íå ïðåâû-

øàåò 4,5 %.

Îïòèìàëüíûå óãëû óñòàíîâêè ñòðóåîáðàçîâàòå-

ëÿ â çàâèñèìîñòè îò äèàìåòðîâ ñïðûñêîâ ñòâîëà îïðå-

äåëÿëèñü ïî îñðåäíåííûì çíà÷åíèÿì äëèí ñòðóé â

äèàïàçîíå äàâëåíèé 0,4–0,6 ÌÏà, ÷òî ñîãëàñíî

ÍÏÁ 177–99* [4] ñîîòâåòñòâóåò ðàáî÷èì äàâëåíèÿì

äëÿ ðó÷íûõ ñòâîëîâ.

Åñëè çà îïòèìàëüíûé óãîë óñòàíîâêè ñòðóåîá-

ðàçîâàòåëÿ ïðèíÿòü òàêîå åãî çíà÷åíèå, ïðè êîòîðîì

äëèíà ðàñïûëåííîé ñòðóè ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå 15 ì,

÷òî ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì ÍÏÁ 177–99* [4], òî
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Äàâëåíèå
íà ñòâîëå,

ÌÏà

Äëèíà ðàñïûëåííîé ñòðóè, ì, â çàâèñèìîñòè îò óãëà

óñòàíîâêè ñòðóåîáðàçîâàòåëÿ �, ãðàä

10 15 20 25 30 35

0,4 15,6 14,5 13,0 11,7 10,3 9,4

15,3 14,4 12,7 12,0 10,7 9,0

15,8 14,8 12,9 12,0 10,5 8,5

15,7 14,2 13,5 12,4 10,2 9,2

15,4 14,5 12,8 12,6 10,8 9,0

0,5 16,0 15,0 13,7 12,8 11,5 10,0

15,8 15,3 14,2 13,3 11,4 9,8

16,4 16,2 14,0 13,0 11,2 9,4

16,5 15,5 14,5 12,7 11,8 10,0

16,7 14,8 14,0 12,9 12,0 9,6

0,6 17,6 16,5 15,3 13,8 12,2 10,5

17,5 16,0 14,8 14,0 12,5 11,0

17,2 16,8 15,0 13,6 12,6 10,8

17,8 16,4 16,0 14,5 13,0 11,4

17,7 16,5 15,5 14,5 12,7 10,9

Òàáëèöà 2. Äàííûå èçìåðåíèé äëèíû ñòðóè äëÿ äèàìåò-

ðà ñïðûñêà ñòâîëà 16 ìì

Äàâëåíèå
íà ñòâîëå,

ÌÏà

Äëèíà ðàñïûëåííîé ñòðóè, ì, â çàâèñèìîñòè

îò óãëà óñòàíîâêè ñòðóåîáðàçîâàòåëÿ �, ãðàä

10 15 20 25 30 35

0,4 18,0 17,0 15,5 14,7 12,5 11,7

17,7 17,3 16,3 14,0 13,3 11,5

18,4 16,9 15,3 15,0 12,9 11,5

17,9 17,0 16,0 14,5 13,0 11,0

18,0 16,5 16,2 14,3 12,9 11,0

0,5 18,7 18,0 16,7 15,5 13,5 12,0

19,0 18,2 17,0 14,8 13,3 11,5

19,3 17,5 16,7 15,5 13,7 11,7

18,5 17,8 16,5 15,1 14,0 11,3

19,5 17,7 16,8 15,3 14,1 12,4

0,6 20,0 18,6 18,2 16,8 16,0 13,5

20,5 19,0 17,5 16,7 14,6 13,7

19,8 19,5 17,8 17,0 15,0 13,0

20,4 18,9 18,0 16,5 15,2 13,5

20,3 19,0 17,9 16,6 15,7 13,3

Òàáëèöà 3. Äàííûå èçìåðåíèé äëèíû ñòðóè äëÿ äèàìåò-

ðà ñïðûñêà ñòâîëà 19 ìì

Äàâëåíèå
íà ñòâîëå,

ÌÏà

Äëèíà ðàñïûëåííîé ñòðóè, ì, â çàâèñèìîñòè

îò óãëà óñòàíîâêè ñòðóåîáðàçîâàòåëÿ �, ãðàä

10 15 20 25 30 35

0,4 22,5 21,3 20,2 18,7 17,3 15,8

22,1 21,0 20,0 18,5 17,4 16,0

22,7 20,5 19,5 18,8 17,0 15,5

21,8 21,0 19,7 18,1 17,5 16,2

22,0 20,6 20,0 18,4 17,4 16,0

0,5 23,3 21,8 20,2 19,7 17,7 16,7

23,1 21,5 20,5 19,5 18,0 16,0

22,7 22,0 20,8 19,8 18,4 16,5

22,2 21,9 21,0 19,1 18,7 16,9

22,8 22,0 20,9 19,8 18,2 16,8

0,6 23,5 22,2 21,2 19,7 19,0 17,0

24,0 23,0 21,7 20,5 18,5 16,7

24,3 22,5 21,8 19,9 18,4 17,3

24,4 22,8 21,5 20,2 18,7 16,8

24,0 22,7 21,7 20,0 18,8 17,2

26,8 25,0 24,0 22,7 21,3 19,4

26,8 25,7 24,2 22,8 21,0 19,6

Òàáëèöà 4. Äàííûå èçìåðåíèé äëèíû ñòðóè äëÿ äèàìåò-

ðà ñïðûñêà ñòâîëà 22 ìì

Äàâëåíèå
íà ñòâîëå,

ÌÏà

Äëèíà ðàñïûëåííîé ñòðóè, ì, â çàâèñèìîñòè

îò óãëà óñòàíîâêè ñòðóåîáðàçîâàòåëÿ �, ãðàä

10 15 20 25 30 35

0,4 24,5 22,5 21,5 20,5 18,5 17,5

24,0 23,5 21,0 20,3 19,2 16,6

23,5 23,0 21,7 20,0 18,7 17,3

24,5 22,7 22,0 19,7 18,9 17,0

24,3 23,3 21,5 20,0 19,0 16,9

0,5 25,0 23,6 22,2 21,0 19,5 17,9

24,5 22,8 21,7 21,8 19,3 17,2

24,8 23,5 22,3 20,9 19,0 17,5

25,2 23,8 21,8 20,7 18,9 18,0

25,3 23,7 22,4 20,9 19,5 17,9

0,6 26,0 24,7 23,0 21,8 19,7 18,6

25,5 24,5 23,0 22,0 19,8 18,5

25,7 24,8 23,7 21,7 20,5 18,7

25,5 23,9 23,5 22,5 20,0 18,0

25,7 24,5 22,9 22,0 19,8 18,6

Òàáëèöà 5. Äàííûå èçìåðåíèé äëèíû ñòðóè äëÿ äèàìåò-

ðà ñïðûñêà ñòâîëà 25 ìì



îïòèìàëüíîå çíà÷åíèå óãëà óñòàíîâêè ñòðóåîáðàçî-

âàòåëÿ ìîæíî îïðåäåëèòü, èñïîëüçóÿ ìåòîä êîíå÷-

íûõ ðàçíîñòåé [6], ïî ôîðìóëå

�îïò = �min + ���h (Lmax – Lòð), (1)

ãäå �îïò — îïòèìàëüíûé óãîë óñòàíîâêè ñòðóåîáðà-

çîâàòåëÿ, ãðàä;

�min — íàèìåíüøèé óãîë óñòàíîâêè ñòðóåîáðà-

çîâàòåëÿ â âûáðàííîì èíòåðâàëå, ãðàä;

�� — ðàçíîñòü óãëîâ â âûáðàííîì èíòåðâàëå,

ãðàä;

h — øàã èíòåðâàëà ïî äëèíå ñòðóè, ì;

Lmax— íàèáîëüøàÿ äëèíà ñòðóè â âûáðàííîì

èíòåðâàëå, ì;

Lòð — ïðèíÿòàÿ (òðåáóåìàÿ) äëèíà ðàñïûëåííîé

ñòðóè, ì; ñîãëàñíî ÍÏÁ 177–99 [4] íå ìåíåå 15 ì.

Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ îïòèìàëüíûõ óãëîâ ïðåä-

ñòàâëåíû â òàáë. 6.

Âûâîäû

1. Ñòðóåîáðàçóþùåå óñòðîéñòâî ïîçâîëÿåò

ñôîðìèðîâàòü ðàñïûëåííûå ñòðóè äëèíîé äî 26 ì

è ïëîùàäüþ ôàêåëà äî 150 ì2.

2. Ñ óâåëè÷åíèåì óãëà óñòàíîâêè ñòðóåîáðàçî-

âàòåëÿ ïîâûøàåòñÿ ñòåïåíü ðàñïûëåíèÿ âîäû ñ îä-

íîâðåìåííûì óìåíüøåíèåì äëèíû ñòðóè.

3. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé îïðå-

äåëåíû îïòèìàëüíûå óãëû óñòàíîâêè ñòðóåîáðàçî-

âàòåëÿ â çàâèñèìîñòè îò äèàìåòðà ñïðûñêà ñòâîëà.
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Äèàìåòð
ñïðûñêà, ìì

Óãîë, ãðàä, ïðè äàâëåíèè íà ñòâîëå, ÌÏà

0,4 0,5 0,6

13 9,92 11,90 13,81

16 12,59 16,41 21,29

19 23,16 25,16 30,79

22 38,17 39,88 40,95

25 40,72 43,80 46,76

Òàáëèöà 6. Îïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ óãëîâ óñòàíîâêè

ñòðóåîáðàçîâàòåëÿ



ÓÄÊ 614.8+621.1

ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ ÑÒÂÎËÎÂ ÏÎÄÀ×È ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÍÎ-
ÀÊÒÈÂÈÐÎÂÀÍÍÎÉ ÂÎÄÛ ÄËß ÒÓØÅÍÈß ÏÎÆÀÐÎÂ
Ñ ÍÓËÅÂÎÉ ÎÒÄÀ×ÅÉ È ÏÎËÍÛÌ ÐÀÑÊÐÛÒÈÅÌ ÑÒÐÓÈ ÏÐÈ
ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÈ ÀÂÒÎÌÎÁÈËß ÏÎÆÀÐÍÎÃÎ ÌÍÎÃÎÖÅËÅÂÎÃÎ

Ó÷åíûìè Àêàäåìèè ÃÏÑ Ì×Ñ Ðîññèè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòàíû íàñàäêè ñòâîëîâ äëÿ ïîäà÷è òåìïå-
ðàòóðíî-àêòèâèðîâàííîé âîäû, èñïîëüçîâàíèå êîòîðûõ ïîçâîëèò óìåíüøèòü ðåàêöèþ ñòâîëîâ, à òàêæå ðàñêðûòü
ñòðóþ íà 180°. Ïðè òóøåíèè ïîæàðîâ òàêèå ñòâîëû ìîãóò ñóùåñòâåííî ðàñøèðèòü òàêòèêó èñïîëüçîâàíèÿ àâòîìî-
áèëÿ ïîæàðíîãî ìíîãîöåëåâîãî è îáåñïå÷èòü çàùèòó ïîæàðíûõ îò òåïëîâûõ ïîòîêîâ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: àâòîìîáèëü ïîæàðíûé ìíîãîöåëåâîé; òåìïåðàòóðíî-àêòèâèðîâàííàÿ âîäà; ðåàêöèÿ ñòâîëà;
âçðûâíîå âñêèïàíèå; íàñàäîê ñòâîëà.

Ò
åðìèí “òåìïåðàòóðíî-àêòèâèðîâàííàÿ âîäà” (ÒÀÂ)

áûë âïåðâûå èñïîëüçîâàí â ñòàòüå È. Ì. Òåòåðè-

íà â 2005 ã. [10].

Ôèçè÷åñêàÿ ñóùíîñòü ïîëó÷åíèÿ ÒÀÂ (ðèñ. 1) ñâî-

äèòñÿ ê ïîäà÷å âîäû ïîä áîëüøèì äàâëåíèåì (îò 1,6

äî 4,7 ÌÏà) â ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííûé òåïëîîá-

ìåííèê. Â òåïëîîáìåííèêå âîäà ñíà÷àëà íàãðåâàåò-

ñÿ äî òåìïåðàòóðû 160–210 °Ñ (òàêóþ âîäó ïðèíÿòî

íàçûâàòü íåäîãðåòîé [3], ïîñêîëüêó òåìïåðàòóðà æèä-

êîñòè ìåíüøå òåìïåðàòóðû íàñûùåíèÿ ïðè çàäàí-

íîì äàâëåíèè), çàòåì ïî ãèáêèì èëè ìåòàëëè÷åñêèì

òðóáîïðîâîäàì ïîäàåòñÿ ê ñïåöèàëüíûì ñòâîëàì-

ðàñïûëèòåëÿì, ãäå îíà çà ñ÷èòàííûå äîëè ñåêóíäû

(10–4–10–9 ñ) ïåðåõîäèò â ìåòàñòàáèëüíîå ñîñòîÿ-

íèå. Â ðåçóëüòàòå ïîñëåäóþùåãî âçðûâíîãî âñêèïà-

íèÿ [9] îáðàçóþòñÿ ñòðóè ÒÀÂ (ðèñ. 2) ñ ðàçìåðîì

êàïåëü îò 1 äî 10 ìêì, êîòîðûå ïî ñâîèì ñâîéñòâàì

áëèçêè ê òåïëûì òóìàíàì è îáëàêàì. Îñíîâíûå ïà-

ðàìåòðû âîäû ïðè åå òåìïåðàòóðíîé àêòèâàöèè ïðåä-

ñòàâëåíû â òàáëèöå.

Òàêèì îáðàçîì, ÒÀÂ íàçûâàåòñÿ ïàðîêàïåëüíàÿ

ñìåñü, ïîëó÷åííàÿ â ðåçóëüòàòå ìãíîâåííîãî ïåðå-
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ïîëó÷åíèÿ ÒÀÂ: 1, 2, 3, 4, 5 — ïàðàìåòðû

âîäû ñîãëàñíî òàáëèöå

¹

ï�ï
Òåìïåðà-
òóðà t, °Ñ

Äàâëåíèå P,
ÌÏà

Ñîñòîÿíèå Âðåìÿ �, ñ

1 4–60 0,01 Âîäà 1–3

2 4–60 1,6–4,7 Òî æå 3–5

3 160–210 1,3–2,0 Íåäîãðåòàÿ âîäà 40–60

4 160–210 0,6–1,9 Ïåðåãðåòàÿ âîäà 10–4–10–9

5 60 0,01 ÒÀÂ 300–1800

Ïàðàìåòðû âîäû ïðè åå òåìïåðàòóðíîé àêòèâàöèè



õîäà íåäîãðåòîé âîäû â îáëàñòü ìåòàñòàáèëüíîãî

ñîñòîÿíèÿ è ïîñëåäóþùåãî âçðûâíîãî âñêèïàíèÿ.

Ïîñëå òàêîãî ïðîöåññà âîäà ïðèîáðåòàåò óíè-

êàëüíûå ñâîéñòâà íå òîëüêî çà ñ÷åò ïîëó÷åíèÿ êà-

ïåëü ìèêðîííîãî ðàçìåðà, íî è èçìåíåíèÿ ñòðóêòó-

ðû âîäû. Ýòè ñâîéñòâà àíàëîãè÷íû òåì, êîòîðûå â

ïðèðîäå âîäà ïðèîáðåòàåò â ïîðîâûõ ïîðîäàõ ïðè

âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ è äàâëåíèÿõ [2]. Òàêàÿ âîäà

îáëàäàåò ïîâûøåííîé ñïîñîáíîñòüþ ðàñòâîðÿòü è

äëèòåëüíîå âðåìÿ óäåðæèâàòü â ñâîåì ñîñòàâå ðàñ-

òâîðåííûå âåùåñòâà â àíîìàëüíûõ êîëè÷åñòâàõ.

Òàêàÿ âîäà â ðàáîòå àêàäåìèêà Ô. À. Ëåòíèêîâà [2]

íàçâàíà àêòèâèðîâàííîé, à ñàì ïðîöåññ — òåìïåðà-

òóðíîé àêòèâàöèåé.

Â 2007–2008 ãã. Àêàäåìèåé ÃÏÑ Ì×Ñ Ðîññèè ñî-

âìåñòíî ñî ñïåöèàëèñòàìè ÎÎÎ “Àêâà-ÏèÐî-Àëüÿíñ”

áûë ðàçðàáîòàí è èçãîòîâëåí àâòîìîáèëü ïîæàð-

íûé ìíîãîöåëåâîé (ÀÏÌ), êîòîðûé â ñîîòâåòñòâèè

ñ ïðèêàçîì Ì×Ñ [17] ïîñòàâëåí íà ñíàáæåíèå ïîä-

ðàçäåëåíèé Ì×Ñ Ðîññèè (ðèñ. 3). Ðåçóëüòàòû èññëå-

äîâàíèé ïî èñïîëüçîâàíèþ ÀÏÌ äëÿ ðàçëè÷íûõ

öåëåé îïóáëèêîâàíû â ðàáîòàõ [4–8, 12–16].

Âàæíûì ýòàïîì â ðàçðàáîòêå òàêòèêè ïîæàðî-

òóøåíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì ÒÀÂ ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâà-

íèå ñïîñîáîâ åå ïîäà÷è. Áûëè ïðîâåäåíû èññëåäî-

âàíèÿ ïî ïîäà÷å ÒÀÂ èç ñòâîëîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì

øàéáû ñ îñòðîé êðîìêîé, ÷åðåç íàñàäêè ñ ñîïëîì

Ëàâàëÿ, ñ äîáàâëåíèåì ê íàñàäêó óäëèíÿþùåé òðóá-

êè. Ýòî ïîçâîëèëî îïðåäåëèòü îñíîâíûå äèàïàçîíû

ðàáîòû ÀÏÌ, îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ñòðóé ÒÀÂ

— äèñïåðñíîñòü, äàëüíîñòü, íåîáõîäèìûå ðàñõîäû.

Îñíîâíûå êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè ñòâîëîâ-

ðàñïûëèòåëåé äëÿ ïîäà÷è ÒÀÂ ïðåäñòàâëåíû íà

ðèñ. 4.

Ïðè èñòå÷åíèè íåäîãðåòîé æèäêîñòè ÷åðåç êàíàë

â ïðîñòðàíñòâî, ãäå äàâëåíèå ìåíüøå äàâëåíèÿ íà-

ñûùåíèÿ ïðè çàäàííîé òåìïåðàòóðå âîäû, âñêèïà-

íèå âîäû ìîæåò ïðîèñõîäèòü ëèáî ïåðåä êàíàëîì,

ëèáî â ñàìîì êàíàëå, ëèáî íåïîñðåäñòâåííî çà íèì.

Îáðàçîâàíèþ ïóçûðüêîâ ïàðà ïðåäøåñòâóåò ïåðå-

ãðåâ æèäêîñòè â ïîòîêå. Èñòî÷íèêîì ïóçûðüêîâ ìî-

ãóò áûòü êàê ãîòîâûå öåíòðû, òàê è ôëóêòóàöèîííûå,

èìåþùèå ðàçëè÷íóþ ïðèðîäó, ÷òî îáóñëàâëèâàåò

íåîäèíàêîâûå ðåæèìû âñêèïàíèÿ æèäêîñòè.

Ïðè âûõîäå âîäû èç ñòâîëà ïðîèñõîäèò âçðûâ-

íîå âñêèïàíèå æèäêîñòè, ÷òî ïðèâîäèò ê ïåðåõîäó

ãèäðàâëè÷åñêîãî ðåæèìà òå÷åíèÿ ê êðèòè÷åñêîìó

(êðèçèñ ïîòîêà), ÷òî â ñèíåðãåòèêå ïðèíÿòî íàçû-

âàòü íåðàâíîâåñíûì ôàçîâûì ïåðåõîäîì. Ñòðóÿ

âñêèïàþùåé æèäêîñòè âñëåäñòâèå íåóñòîé÷èâîñòè

ïîâåðõíîñòè òàíãåíöèàëüíîãî ðàçðûâà è ôàçîâîé

íåóñòîé÷èâîñòè æèäêîãî ñîñòîÿíèÿ õàðàêòåðèçóåò-

ñÿ çíà÷èòåëüíûìè ôëóêòóàöèÿìè. Ïðè òàêèõ óñëî-

âèÿõ áûëè îáíàðóæåíû òåïëîâûå ïóëüñàöèè,

ñïåêòð ìîùíîñòè êîòîðûõ èçìåíÿåòñÿ ïðîïîðöèî-

íàëüíî ÷àñòîòå (1�f, èëè ôëèêêåð-øóì) [1, 9].

Îïûòû ïî òóøåíèþ ìîäåëüíûõ î÷àãîâ, ïðîâåäå-

íèå ó÷åíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì óñòàíîâêè ïîëó÷åíèÿ
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Ðèñ. 2. Òóøåíèå ãîðþ÷åé æèäêîñòè ÒÀÂ

Ðèñ. 3. ÀÏÌ 3-2�40-1,38�100-100 (43118), ìîä. ÏèÐî3-ÌÏÇ

Ðèñ. 4. Îñíîâíûå êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè íàñàäêîâ ñòâîëîâ-ðàñïûëèòåëåé äëÿ ïîäà÷è ÒÀÂ: à — ñ øàéáîé ñ îñòðîé

êðîìêîé; á — ñ ñîïëîì Ëàâàëÿ; â — äàëüíîáîéíûé ñòâîë; �1, �2 — óãîë ðàñòî÷êè ñîîòâåòñòâåííî ñóæèâàþùåéñÿ è ðàñøè-

ðÿþùåéñÿ ÷àñòè; d0 — äèàìåòð ñîïëà; d1 — äèàìåòð íàêîíå÷íèêà íàñàäêà ñòâîëà



ÒÀÂ, à òàêæå îïûò ýêñïëóàòàöèè ïðîòîòèïà ÀÏÌ â

ã. Ìîñêâå âûÿâèëè ïîòðåáíîñòü â äàëüíåéøåì ñî-

âåðøåíñòâîâàíèè êîíñòðóêöèé ñòâîëîâ ïîäà÷è ÒÀÂ

è ñîïåë ê íèì.

Â ñâÿçè ñ ýòèì â 2008–2009 ãã. ïî èíèöèàòèâå ñî-

òðóäíèêîâ îòäåëåíèÿ èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé îò-

äåëà îðãàíèçàöèè íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé è íàó÷íîé

èíôîðìàöèè Àêàäåìèè ÃÏÑ Ì×Ñ Ðîññèè ñîâìåñòíî

ñî ñïåöèàëèñòàìè ÎÎÎ “Àêâà-ÏèÐî-Àëüÿíñ” áûëè

ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ïî ñîçäàíèþ ñîïåë-ðàñïû-

ëèòåëåé ÒÀÂ, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ìîæíî óìåíüøèòü

ðåàêöèþ ñòâîëîâ, à òàêæå ðàñêðûòü ñòðóþ ÒÀÂ íà

180°. Â íàó÷íûõ òðóäàõ òàêîé óãîë ðàñêðûòèÿ ñòðóè

íàçûâàåòñÿ ýôôåêòîì Êîàíäà [11]. Ðàçðàáîòêà òà-

êèõ ñòâîëîâ ïîçâîëèò ñóùåñòâåííî ðàñøèðèòü òàê-

òèêó èñïîëüçîâàíèÿ ÀÏÌ ïðè òóøåíèè ïîæàðîâ è

îáåñïå÷èòü çàùèòó ïîæàðíûõ îò òåïëîâûõ ïîòîêîâ.

Äëÿ ýòèõ öåëåé áûë ðàçðàáîòàí ðÿä èç ñåìè íà-

ñàäêîâ ñ ðàçëè÷íûìè âíóòðåííèìè óãëàìè — 10,

15, 30, 45, 60, 75 è 90°. Ïðèíöèï ðàáîòû ñîïåë çà-

êëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ñòðóÿ âîäû, âûõîäÿùàÿ èç íà-

ñàäêà, ñòðåìèòñÿ îòêëîíèòüñÿ ïî íàïðàâëåíèþ ê ñòåí-

êå, ò. å. ïðîèñõîäèò ïîëíîå ðàñêðûòèå ñòðóè íà 180°.

Ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòîâ áûë èñïîëüçî-

âàí èçìåðèòåëüíûé êîìïëåêñ äëÿ èññëåäîâàíèÿ ãèä-

ðàâëè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ

ïîäà÷è ÒÀÂ (ðèñ. 5). Äëÿ èçìåðåíèÿ èçáûòî÷íîãî

äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû âîäû èñïîëüçîâàíà ðóêàâ-

íàÿ âñòàâêà 3 ñ óñòàíîâêîé íà íåå äàò÷èêà èçáûòî÷-

íîãî äàâëåíèÿ 5 è òåðìîïðåîáðàçîâàòåëÿ 6. Äëÿ èç-

ìåðåíèÿ ðàñõîäà âîäû èñïîëüçîâàíà ðóêàâíàÿ

âñòàâêà 2 ñ òóðáèííûì ïðåîáðàçîâàòåëåì ðàñõîäà 7.

Äëÿ ðåãèñòðàöèè è âèçóàëèçàöèè ïàðàìåòðîâ èç-

áûòî÷íîãî äàâëåíèÿ, ðàñõîäà è òåìïåðàòóðû âîäû

ïðèìåíåí èçìåðèòåëüíûé ïðèáîð — ðåãèñòðàòîð

ìíîãîêàíàëüíûé òåõíîëîãè÷åñêèé 10. Òàêîé êîìï-

ëåêñ ñïîñîáåí îäíîâðåìåííî èçìåðÿòü èçáûòî÷íîå

äàâëåíèå â äèàïàçîíå îò 0 äî 4 ÌÏà, ðàñõîä — îò 0,4

äî 4,0 ë�ñ è òåìïåðàòóðó — îò 0 äî +250 °Ñ ïðè äâè-

æåíèè âîäû ïî òåõíè÷åñêèì ñðåäñòâàì ñ ñîõðàíå-

íèåì äàííûõ íà ýëåêòðîííîì íîñèòåëå èíôîðìà-

öèè è âûâîäîì íà ýêðàí ìîíèòîðà èçìåðèòåëüíîãî

ïðèáîðà.

Â õîäå ýêñïåðèìåíòà ñî ñòàöèîíàðíûì èñòå÷å-

íèåì ÒÀÂ â àòìîñôåðó áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè

äàâëåíèè 2,3 ÌÏà è òåìïåðàòóðå äî 210 °Ñ íà íà-

ñàäêàõ ñ âíóòðåííèìè óãëàìè 10, 15 è 30° ýôôåêò

Êîàíäà íå íàáëþäàëñÿ. Çà èñòå÷åíèåì ÒÀÂ â àòìî-

ñôåðó âåëîñü âèçóàëüíîå íàáëþäåíèå, è èçìåíåíèÿ

ôîðì ñòðóé ïîñëåäîâàòåëüíî ôèêñèðîâàëèñü ñ ïî-

ìîùüþ ôîòîñúåìêè. Âîçäåéñòâèå îòäà÷è ñòâîëà

îïðåäåëÿëîñü îïåðàòîðîì, äåðæàùèì ñòâîë, ïî óñè-

ëèþ â ðóêå.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè íàñàäêîâ ñ âíóòðåííèìè óã-

ëàìè 45, 60, 75 è 90° ýôôåêò Êîàíäà íàáëþäàëñÿ. Ðå-

çóëüòàòû îïûòà ïîäòâåðäèëè âîçìîæíîñòü ïîëíîãî

ðàñêðûòèÿ ñòðóè íà 180° óæå ïðè äàâëåíèè 2,0 ÌÏà

è òåìïåðàòóðå 180 °Ñ. Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ (ðèñ. 6)

ïîêàçûâàåò, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì âíóòðåííåãî óãëà

ýôôåêòà Êîàíäà ìîæíî äîáèòüñÿ ïðè ìåíüøèõ äàâ-

ëåíèè è òåìïåðàòóðå. Ñòàäèè ðàñêðûòèÿ ñòðóè ïî-
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Ðèñ. 6. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé:�— íàñàäîê ñ óãëîì 45°;

�— íàñàäîê ñ óãëîì 60°; �— íàñàäîê ñ óãëîì 75°;�—

íàñàäîê ñ óãëîì 90°; �— ýêñïåðèìåíòàëüíûé íàñàäîê;

�— òî÷êà ðàñêðûòèÿ ñòðóè íà 180°

Ðèñ. 5. Èçìåðèòåëüíûé êîìïëåêñ è ñõåìà äëÿ ïðîâåäåíèÿ

èñïûòàíèé: 1 — àâòîìîáèëü ïîæàðíûé ìíîãîöåëåâîé;

2 è 3 — ðóêàâíûå âñòàâêè äëÿ óñòàíîâêè èçìåðèòåëüíûõ

ïðåîáðàçîâàòåëåé; 4 — ðó÷íîé ñòâîë äëÿ ïîäà÷è ÒÀÂ;

5 — äàò÷èê èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ; 6 — òåðìîïðåîáðàçî-

âàòåëü; 7 — òóðáèííûé ïðåîáðàçîâàòåëü ðàñõîäà âîäû;

8 — ñîåäèíèòåëüíûé êàáåëü; 9 — ðàçúåì äëÿ êàáåëÿ;

10 — ðåãèñòðàòîð



êàçàíû íà ðèñ. 7. Ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòîâ

áûëî âûÿâëåíî, ÷òî âåëè÷èíà ñèëû ðåàêöèè ñòðóè

óìåíüøàåòñÿ ñ óãëîì ðàñêðûòèÿ ñòðóè è ïîëíîñòüþ

èñ÷åçàåò ïðè ïîëíîì åå ðàñêðûòèè.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ îïûòîâ áûë ðàçðàáî-

òàí åùå îäèí ýêñïåðèìåíòàëüíûé íàñàäîê ê ñòâîëó

“Ïèêà” (ðèñ. 8) äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñòðóé ÒÀÂ ñ ìåíü-

øåé îòäà÷åé è ïîëíûì ðàñêðûòèåì íà 180°. Â õîäå

èññëåäîâàíèÿ òàêîãî íàñàäêà ýôôåêò Êîàíäà íà-

áëþäàëñÿ óæå ïðè òåìïåðàòóðå 176 °Ñ è èçáûòî÷-

íîì äàâëåíèè 1,73 ÌÏà.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè äîêàçàòü,

÷òî ìîæíî èçãîòîâèòü ñòâîëû ñ íàñàäêàìè, êîòîðûå

íå áóäóò èìåòü îòäà÷è è ìîãóò ñôîðìèðîâàòü äâè-

æåíèå ñòðóè âäîëü çàùèùàåìûõ ïîâåðõíîñòåé è

îãðàæäåíèé â çäàíèÿõ. Îïûòû ïîçâîëÿþò îïðåäå-

ëèòü äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ ïî ðàçðàáîòêå ïðî-

ôèëåé ñîïåë ñ öåëüþ äîáèòüñÿ ïîëó÷åíèÿ ïîëíîãî

ðàñêðûòèÿ ñòðóè ïðè ìåíüøèõ òåìïåðàòóðå è äàâëå-

íèè, à òàêæå èññëåäîâàíèå õàðàêòåðèñòèê ðàñïðî-

ñòðàíåíèÿ ñòðóé ÒÀÂ âäîëü ïîâåðõíîñòåé.

Çà ïðîâåäåííóþ ðàáîòó àâòîðû áûëè îòìå÷åíû
äèïëîìàìè Íàöèîíàëüíîé Àêàäåìèè íàóê ïîæàð-
íîé áåçîïàñíîñòè.
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Ðèñ. 8. Ðàñêðûòèå ñòðóè ïðè ïîäà÷å ÒÀÂ ñ èñïîëüçîâàíè-

åì ýêñïåðèìåíòàëüíîãî íàñàäêà

Ðèñ. 7. Ñòàäèè ðàñêðûòèÿ ñòðóè ÒÀÂ: à — íà÷àëüíàÿ, á —

ïðîìåæóòî÷íàÿ, â — ïîëíîå ðàñêðûòèå
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ÓÄÊ 614.412 : 665.61

ÂÎÄÍÎ-ÑÊÎÐÎÑÒÍÎÉ ÐÅÆÈÌ ÑÈÑÒÅÌ ÏÎÆÀÐÎÒÓØÅÍÈß

Ïîÿâëåíèå â îáëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè íîâîé íîðìàòèâíîé áàçû (èìåþòñÿ â âèäó “Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò
î òðåáîâàíèÿõ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè” è Ñâîäû ïðàâèë (ÑÏ) “Ñèñòåìû ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû”) âûçûâàåò
åñòåñòâåííîå è ïîâûøåííîå âíèìàíèå ê íåé. Ýòî îáóñëîâëåíî äàâíî âîçíèêøåé ïîòðåáíîñòüþ ñêîíöåíòðèðî-
âàòü òðåáîâàíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè â íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå äîêóìåíòîâ, ÷òîáû íå èçâëåêàòü èõ èç ìíîãî-
÷èñëåííûõ ÑÍèÏîâ, ÃÎÑÒîâ, ÍÏÁ, ÏÏÁ, ÑÏ, ñòàíäàðòîâ ÑÝÂ, ìåòîäèê è ïðèëîæåíèé ê îñíîâíûì äîêóìåíòàì, â ðå-
çóëüòàòå ÷åãî, ïîìèìî çàòðóäíåíèé â ïîèñêå íóæíîãî ìàòåðèàëà, èíîãäà âîçíèêàåò òàêæå íåîäíîçíà÷íîñòü
òîëêîâàíèÿ îòäåëüíûõ òðåáîâàíèé è äàæå èõ ïðîòèâîðå÷èâîñòü. È åñëè ñòðàòåãè÷åñêîå íàïðàâëåíèå òåõíè÷åñêî-
ãî çàêîíîäàòåëüíîãî îðãàíà, âçÿâøåãî íà ñåáÿ òðóä èçëîæèòü â íîâîé êîìïàêòíîé ôîðìå ìíîãèå òðåáîâàíèÿ ïî-
æàðíîé áåçîïàñíîñòè, ñëåäóåò ïðèçíàòü áåçóñëîâíî ïðàâèëüíûì, òî ïðîôåññèîíàëüíî çàèíòåðåñîâàííûé ïîëüçî-
âàòåëü îáðàùàåò âíèìàíèå è ðåàãèðóåò òàêæå íà íåêîòîðûå íþàíñû, îñóùåñòâëÿÿ òåì ñàìûì îáðàòíóþ ñâÿçü
ñ àâòîðàìè, áåç êîòîðîé, êàê èçâåñòíî, íè îäíà æèçíåííàÿ ñèñòåìà íå ìîæåò ôóíêöèîíèðîâàòü óñïåøíî.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîæàðîòóøåíèå; ñêîðîñòü; óñòàíîâêè; ïàðàìåòðû; ñðàâíåíèå.

Ââåäåíèå

Â
ïðåäëàãàåìîé ÷èòàòåëÿì ñòàòüå ñäåëàí àêöåíò

íà ïðèëîæåíèè Â (ðåêîìåíäóåìîì) ê ÑÏ

5.13130.2009 [1], ïîñâÿùåííîì ãèäðîìåõàíè÷åñ-

êîìó ðàñ÷åòó ñèñòåìû âîäÿíîãî ïîæàðîòóøåíèÿ

(ÀÓÏÒ) è îñíîâàííîì, ïî ìíåíèþ àâòîðîâ ñòàòüè,

íà îøèáî÷íîé ïðåäïîñûëêå — ïðèíÿòèè äîïóñêà-

åìîé ñêîðîñòè äâèæåíèÿ âîäû ïî ýëåìåíòàì òðóá-

íîé ñèñòåìû ïîæàðîòóøåíèÿ ðàâíîé 10 ì�ñ.

Íåñîãëàñèå ñ òàêîé ïîñòàíîâêîé çàäà÷è è åå êðè-

òèêà óæå âûñêàçûâàëèñü â ñòàòüå [2]. Â ïðîäîëæå-

íèå òåìû àâòîðû ïûòàþòñÿ ñäåëàòü ñâîè àðãóìåíòû

áîëåå óáåäèòåëüíûìè è äîêàçàòåëüíûìè ñ ïîìîùüþ

èññëåäîâàíèÿ ïîâåäåíèÿ ñèñòåìû òóøåíèÿ.

Â ìíîãî÷èñëåííûõ òåõíè÷åñêèõ ðóêîâîäñòâàõ è

èíñòðóêöèÿõ ïî ýêñïëóàòàöèè íàïîðíûõ òðóáîïðî-

âîäîâ (ÒÏ) ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ìàëîâÿçêèõ æèäêî-

ñòåé, â òîì ÷èñëå âîäû, ðåêîìåíäóåòñÿ ïîääåðæè-

âàòü â äèàïàçîíå íå âûøå 0,5–2,5 ì�ñ [3], ïðè÷åì

êàê äëÿ äëèííûõ (ìàãèñòðàëüíûõ) ÒÏ, òàê è äëÿ ñðàâ-

íèòåëüíî êîðîòêèõ (öåõîâûõ è ìåæöåõîâûõ, åñëè

ðå÷ü èäåò î ïðîèçâîäñòâàõ).

Íåñìîòðÿ íà ýòè îáùåïðèíÿòûå ýêñïëóàòàöèîí-

íûå íîðìû, â ÑÍèÏ 2.04.01–85* [4, ï. 7.6] áåç âñÿêèõ

îñíîâàíèé ðåãëàìåíòèðóåòñÿ óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè

ïðîêà÷êè âîäû ÷åðåç ñïðèíêëåðíûå è äðåí÷åðíûå

ñèñòåìû â 4 ðàçà, ò. å. äî 10 ì�ñ.

Àâòîðû ïðèëîæåíèÿ Â [1], â ñâîþ î÷åðåäü, ïðî-

èãíîðèðîâàâ ïðîâåðåííûé âðåìåíåì ïðèíöèï “äî-

âåðÿé, íî ïðîâåðÿé”, ââåëè ýòîò íîðìàòèâ â ñâîþ

ðàñ÷åòíóþ ìåòîäèêó, íå ïðåäñòàâèâ ïðèìåðà ðàñ÷å-

òà, êîòîðûé ïîêàçàë áû, ê ÷åìó ïðèâîäèò ñòîëü ñåðü-

åçíîå ïðåâûøåíèå ýêñïëóàòàöèîííîé íîðìû.

Àðãóìåíòû, êîòîðûå èìåëè â âèäó êàê àâòîðû [4],

òàê è àâòîðû ïðèëîæåíèÿ Â [1], ïîíÿòü íåòðóäíî:

à) óâåëè÷åíèå äîïóñêàåìîé ñêîðîñòè ïðèâåäåò

ê óìåíüøåíèþ ðàçìåðîâ (äèàìåòðîâ òðóá) ýëåìåí-

òîâ ÀÓÏÒ;

á) òðóáíàÿ ñèñòåìà ñðàâíèòåëüíî êîðîòêàÿ;

â) â ñëó÷àå åå èñïîëüçîâàíèÿ îíà ñïîñîáíà âû-

äåðæàòü êðàòêîâðåìåííûé ôîðñèðîâàííûé ðåæèì;

ã) âîçìîæíî, ÷òî ïîñëå èñïîëüçîâàíèÿ îíà íå

áóäåò ïîâòîðíî ýêñïëóàòèðîâàòüñÿ.

Íåîáõîäèìî çàìåòèòü, ÷òî çàêîíû ãèäðîìåõàíè-

êè îäèíàêîâî ïðèëîæèìû êî âñåì òðóáíûì ñèñòå-

ìàì, ïðîïóñêàþùèì æèäêîñòü ïîä íàïîðîì, è êà-

êèõ-ëèáî èñêëþ÷åíèé äëÿ ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ íå

äåëàþò. Â ñâÿçè ñ ýòèì, ñäåëàâ ïàðàëëåëüíûé ðàñ÷åò

ñèñòåìû ïîæàðîòóøåíèÿ äëÿ ñêîðîñòåé âîäû 2,5 è

10 ì�ñ, ìîæíî ïðîñëåäèòü çà ðàñïðåäåëåíèåì ðàñ-

õîäîâ è íàïîðîâ ïî åå ó÷àñòêàì è âåòâÿì è ñäåëàòü

âûâîä î âîçìîæíîñòè èëè íåâîçìîæíîñòè ýêñïëóà-

òàöèè òðóáíîé ñèñòåìû ïðè ñêîðîñòè âîäû 10 ì�ñ.

Àëãîðèòì çàäà÷è

Àëãîðèòì çàäà÷è òîò æå ñàìûé, ÷òî èñïîëüçî-

âàëñÿ àâòîðàìè â îïóáëèêîâàííîé ðàíåå ñòàòüå [2]:

ðàñõîä âîäû ÷åðåç îðîñèòåëè â çàâèñèìîñòè îò íà-

ïîðà è Ê-ôàêòîðà îïðåäåëÿëñÿ ïî ïðåîáðàçîâàííîé

çàâîäñêîé ôîðìóëå, ïîòåðè íàïîðà ïî äëèíå ó÷àñò-

êîâ ðàñïðåäåëèòåëüíîãî ÒÏ (ëèíåéíûå) — ïî ôîð-

ìóëå Äàðñè – Âåéñáàõà, ìåñòíûå ïîòåðè ïðè ñóæå-
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íèè ïîòîêà — ïî ôîðìóëå ÖÀÃÈ è ìåñòíûå ïîòåðè

íà ïîâîðîòàõ — ïî Âåéñáàõó.

Îáÿçàòåëüíûì óñëîâèåì ÿâëÿåòñÿ çàäàíèå ìè-

íèìàëüíî íåîáõîäèìîãî äëÿ óäîâëåòâîðèòåëüíîé

ðàáîòû íàïîðà âîäû Í1 = Ímin = 5 ì ïåðåä íàèáîëåå

óäàëåííûì îðîñèòåëåì â òðóáíîé ñèñòåìå ïîæàðî-

òóøåíèÿ, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå çàäà÷à íå áóäåò èìåòü

ðåøåíèÿ.

Ðàñ÷åò, êàê è â ïåðâîì ñëó÷àå [2], âåëñÿ îò îïîð-

íîãî îðîñèòåëÿ 1 ïðîòèâîõîäîì ê äâèæåíèþ æèäêî-

ñòè, ò. å. äî òî÷êè d âõîäà ïîòîêà â ðàñ÷åòíóþ ïëî-

ùàäü îðîøåíèÿ (ñì. ðèñóíîê).

Äëÿ ÷àñòè ó÷àñòêîâ ðàñïðåäåëèòåëüíîãî ÒÏ, ëå-

æàùèõ ïî îäíó ñòîðîíó îò öåíòðàëüíîãî ÒÏ, èñïîëü-

çîâàëñÿ ïðÿìîé ìåòîä ðàñ÷åòà, äëÿ îñòàëüíûõ —

èòåðàòèâíûé. Íàïîðû è ðàñõîäû íà ó÷àñòêàõ, ðàñ-

ïîëîæåííûõ ïî äðóãóþ ñòîðîíó îò öåíòðàëüíîãî ÒÏ,

ïðèíèìàëèñü áåç ðàñ÷åòà, êàê çåðêàëüíî îòðàæåí-

íûå ïî îòíîøåíèþ ê ïåðâûì.

Âûäåðæàòü òî÷íûå çíà÷åíèÿ ñêîðîñòåé âîäû ïî

ó÷àñòêàì (äëÿ ïåðâîãî âàðèàíòà 2,5 ì�ñ, äëÿ âòîðî-

ãî — 10 ì�ñ) íåâîçìîæíî èç-çà äèñêðåòíîñòè ðàç-

ìåðîâ ðÿäà òðóá ïî ÃÎÑÒ 10704–91 [5], ïîýòîìó

ñ÷èòàëè äîïóñòèìûì îòêëîíåíèå ñêîðîñòè îò íîìè-

íàëà äî 2 0,5 ì�ñ.

Ðàñ÷åò ïðîâîäèëñÿ äëÿ óñëîâèé óñòàíîâèâøåãî-

ñÿ ðåæèìà, ò. å. äëÿ ñîñòîÿíèÿ äèíàìè÷åñêîé ñèñòå-

ìû ïîñëå îêîí÷àíèÿ ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà, ïðè ýòîì

âëèÿíèå ôàêòîðà âðåìåíè íå ó÷èòûâàëîñü.

Òàêîé ðàñ÷åò îòðàæàåò ìàêñèìàëüíóþ çàãðóçêó

ÀÓÏÒ, êîãäà îò äåéñòâèÿ ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðû

ðàñêðûëèñü âñå îðîñèòåëè (12 â ðàññìàòðèâàåìîé
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Ôðàãìåíò ñèììåòðè÷íîé êðîññ-ñõåìû ÀÓÏÒ: 1, 2, 3, …, 12 — îðîñèòåëè íà ó÷àñòêàõ âåòâåé; Í1 = Ímin = 5 ì — çàäàâàåìûé

íàïîð ïåðåä îïîðíûì îðîñèòåëåì 1, ì; Í2, Í3, …, Í12 — ðàñ÷åòíûå íàïîðû ïåðåä îðîñèòåëÿìè, ì; q1, q2, …, q12 — ðàñ÷åò-

íûå ðàñõîäû âîäû ÷åðåç îðîñèòåëè, ë�ñ; Ía, Hb, Hc, Hd — ðàñ÷åòíûå íàïîðû â îñîáûõ òî÷êàõ öåíòðàëüíîãî ÒÏ, ì; qa, qb,

qc , qd — ðàñ÷åòíûå ðàñõîäû âîäû â ýòèõ æå òî÷êàõ, ë�ñ



ñèñòåìå), õîòÿ â äåéñòâèòåëüíîñòè îíè áóäóò ðàñ-

êðûâàòüñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî, îäèí çà äðóãèì, ÷òî

ïîâëå÷åò çà ñîáîé ñèñòåìàòè÷åñêîå ïîâûøåíèå ñêî-

ðîñòè æèäêîñòè.

Ïðåäâàðÿÿ îêîí÷àòåëüíûå êîëè÷åñòâåííûå âû-

âîäû, ñäåëàííûå íà îñíîâå ðàñ÷åòîâ ñèñòåìû ïîæà-

ðîòóøåíèÿ ïðè ðàçíûõ ñêîðîñòÿõ, ìîæíî çàðàíåå,

íà îñíîâàíèè äëèòåëüíîãî ýêñïëóàòàöèîííîãî îïû-

òà, ñôîðìóëèðîâàòü íåãàòèâíûå ìîìåíòû, êà÷åñò-

âåííî ñîïðîâîæäàþùèå ïðåâûøåíèå äîïóñòèìîé

ñêîðîñòè æèäêîñòè ïî ó÷àñòêàì è âåòâÿì ðàñïðåäå-

ëèòåëüíîãî ÒÏ:

à) çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàþòñÿ ïîòåðè íàïîðà

ïî òðóáíîìó òðàêòó ñèñòåìû, ÷òî ïîòðåáóåò èñïîëü-

çîâàíèÿ áîëåå ìîùíîé è, ñëåäîâàòåëüíî, áîëåå äî-

ðîãîé íàñîñíîé óñòàíîâêè;

á) ðåçêî âîçðàñòàåò ãðàäèåíò (ïåðåïàä) íàïîðà

è ðàñõîäà æèäêîñòè ïî ó÷àñòêàì è âåòâÿì ñèñòåìû;

â) â ñâîþ î÷åðåäü, ýòî âûçûâàåò íåðàâíîìåð-

íîñòü ïîäà÷è æèäêîñòè íàä ðàñ÷åòíîé ïëîùàäüþ

îðîøåíèÿ: ðàñõîä, ñîîòâåòñòâóþùèé ìèíèìàëüíî

çàäàâàåìîìó íàïîðó Í1 = Ímin = 5 ì ïåðåä îïîðíûì

îðîñèòåëåì 1 (q1), îêàçûâàåòñÿ íàìíîãî ìåíüøå

ðàñõîäà ÷åðåç ïåðâûå ïî õîäó æèäêîñòè îðîñèòåëè

(q9, q10, q11, …);

ã) ïðè äâèæåíèè æèäêîñòåé ïî ÒÏ ñî ñêîðîñòüþ

áîëåå 2 ì�ñ â íèõ ãåíåðèðóþòñÿ ñëûøèìûå âûñîêî-

èíòåíñèâíûå çâóêîâûå âîëíû (øóì) è âîçðàñòàåò

îïàñíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ ãèäðàâëè÷åñêîãî óäàðà

ïðè âíåçàïíîì èçìåíåíèè ñêîðîñòè ïîòîêà;

ä) óìåíüøåíèå äèàìåòðîâ òðóá ó÷àñòêîâ è âåò-

âåé ðàñïðåäåëèòåëüíîãî ÒÏ ïðè ïîâûøåíèè ñêîðî-

ñòè ïîòîêà ÿâëÿåòñÿ ñêîðåå íåäîñòàòêîì, ÷åì ïðå-

èìóùåñòâîì: êàïèòàëüíûå çàòðàòû (ñòîèìîñòü òðóá)

ïðè ýòîì óìåíüøàþòñÿ íåçíà÷èòåëüíî, à óñëîâèÿ

ìîíòàæà óõóäøàþòñÿ âåñüìà ñèëüíî.

Ðàáîòà ñèñòåìû ïðè ñêîðîñòè ~2,5 ì�ñ

Äëÿ èëëþñòðàöèè ðàñïðåäåëåíèÿ íàïîðîâ è ðàñ-

õîäîâ âîäû ïî ó÷àñòêàì è âåòâÿì ñèñòåìû ïîæàðî-

òóøåíèÿ âîñïîëüçóåìñÿ ïðèâåäåííîé â [2] “ñèì-

ìåòðè÷íîé êðîññ-ñõåìîé ÀÓÏÒ” (îò àíãë. cross —

êðåñò) (ñì. ðèñóíîê).

Òàêîé ïðîôèëü èìåëà áû ñèñòåìà ïî ðåçóëüòà-

òàì òåîðåòè÷åñêîãî ðàñ÷åòà: êàæäûé ïîñëåäóþùèé

ó÷àñòîê âåòâè èëè öåíòðàëüíîãî ÒÏ ïî õîäó æèäêî-

ñòè îêàçûâàåòñÿ ìåíüøå ïðåäûäóùåãî ïî ñå÷åíèþ

èç-çà óìåíüøåíèÿ ðàñõîäà æèäêîñòè ïî äëèíå. Êàê

îòìå÷àëîñü, ïðè íåáîëüøîé ðàñ÷åòíîé ðàçíèöå

ìåæäó ñå÷åíèÿìè ó÷àñòêîâ ìîæåò îêàçàòüñÿ ðàöèî-

íàëüíåå ñ öåëüþ óïðîùåíèÿ ìîíòàæà èñïîëüçîâàòü

òðóáû îäíîãî, áîëüøåãî ïî äèàìåòðó, ðàçìåðà.

Ðåçóëüòàòû ãèäðîìåõàíè÷åñêîãî ðàñ÷åòà ôðàã-

ìåíòà ñèììåòðè÷íîé êðîññ-ñõåìû ÀÓÏÒ (ïëîùàäè

îðîøåíèÿ) ñâåäåíû â òàáë. 1.

Ïàðàìåòðû íàñîñíîé óñòàíîâêè ïðè ñêîðîñòè

æèäêîñòè ~2,5 ì�ñ ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû ïî àë-

ãîðèòìó, ïðèâåäåííîìó â [2], ñ îáîçíà÷åíèåì ó÷àñò-

êîâ ïèòàþùåãî ÒÏ íà ðèñ. 1 â ýòîì æå èñòî÷íèêå

(ïðîòèâ õîäà æèäêîñòè):

d–e — ãîðèçîíòàëüíûé ó÷àñòîê ÒÏ îò ðàñ÷åòíîé

ïëîùàäè îðîøåíèÿ äî ñòîÿêà, äëèíà 20 ì;

e– f — ïîâîðîò ÒÏ íà 90°;

f–g — âåðòèêàëüíûé ó÷àñòîê ÒÏ (ñòîÿê), âûñî-

òà 12 ì;

g–h — ó÷àñòîê ñ óçëîì óïðàâëåíèÿ ÀÓÏÒ;

h–i — ó÷àñòîê ñ ïðîòèâîïîæàðíîé íàñîñíîé

óñòàíîâêîé.

Íà êàæäîì èç ýòèõ ó÷àñòêîâ ïðîèñõîäèò ïàäåíèå

íàïîðà âîäû, ñîçäàâàåìîãî íàñîñîì, êîòîðîå ìîæåò

áûòü îïðåäåëåíî ïî îáùåïðèíÿòûì ôîðìóëàì.

Âíóòðåííèé ðàñ÷åòíûé äèàìåòð òðóáû D, äëÿ

êîòîðîé ðàñõîä âîäû G = 15,29 ë�ñ è ñêîðîñòü

w = 2,5 ì�ñ, ñîñòàâëÿåò:

D =
4 10 3% � G

w<
=

4 10 15 29

314159 2 5

3% %
%

� ,

, ,
=

= 0,088 ì = 88 ìì,

îòêóäà äåéñòâèòåëüíûé ðàçìåð òðóáû ïèòàþùåãî

ÒÏ ñ îêðóãëåíèåì ïî ÃÎÑÒ 10704–91 [5] ñîñòàâèò:

B 102 ( 5,5 (âíóòðåííèé äèàìåòð 91 ìì), â ñâÿçè ñ

÷åì ñêîðîñòü ïîòîêà óìåíüøèòñÿ ñ 2,5 äî 2,35 ì�ñ.

Ïî ýòîé ñêîðîñòè è áóäóò ðàññ÷èòàíû ïîòåðè íàïî-

ðà íà ó÷àñòêàõ ïèòàþùåãî ÒÏ (d–e–f–g–h–i ).

Ïîòåðè íàïîðà ëèíåéíûå (íà ïðÿìûõ ó÷àñòêàõ)

è ïîòåðè íàïîðà íà ìåñòíûõ ñîïðîòèâëåíèÿõ (ñî

çíàêîì “ïðèì”) èìåþò ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ:

�hd–e = 1,25 ì;

� 
�he f = 0,04 ì;

�hf–g = 0,75 ì;

� 
 �hg h = 1 ì (ïðèíèìàåòñÿ);

� 
 �hh i = 4 ì (ïðèíèìàåòñÿ);

�Hf–g = 12 ì — ïîòåðè íàïîðà íà ïðåîäîëåíèå

ñòàòè÷åñêîãî ñòîëáà æèäêîñòè â ïèòàþùåì ÒÏ

(ñòîÿêå);

Íi = 20 ì — íàïîð (ïîëîæèòåëüíûé), îáåñïå-

÷èâàåìûé ìàãèñòðàëüþ, ê êîòîðîé ïîäêëþ÷åíà

ÀÓÏÒ;

Hd = 8,12 ì — íàïîð íà âõîäå â ðàñ÷åòíóþ ïëî-

ùàäü îðîøåíèÿ.

Ìèíèìàëüíûé ïîòðåáíûé íàïîð, êîòîðûé äîëæ-

íà îáåñïå÷èâàòü íàñîñíàÿ óñòàíîâêà ñ íåêîòîðûì

êîýôôèöèåíòîì çàïàñà " = 1,2, ñîñòàâëÿåò:

Í = " (Íd + �hd–e + � 
�he f + �hf–g + � 
 �hg h +

+ � 
�hh i + �Hf –g – Hi) = 1,2 · (8,12 + 1,25 +

+ 0,04 + 0,75 + 1 + 4 + 12 – 20) = 8,59 ì.

Òðåáóåìîìó íàïîðó è ðàñõîäó óäîâëåòâîðÿåò ñ

çàïàñîì íàñîñ öåíòðîáåæíûé êîíñîëüíûé äëÿ âîäû
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òèïà Ê 100-80-125 ïî ÃÎÑÒ 22247–96 [8] ñ ïàðàìåò-

ðàìè: ðàñõîä (ïîäà÷à) — 27,8 ë�ñ (100 ì3�÷), ðàçâèâà-

åìûé íàïîð — 20 ì ïðè ÷èñëå îáîðîòîâ 2900 ìèí–1.

Ìàññà íàñîñà ~ 90 êã. Ðàñ÷åòíàÿ ìîùíîñòü, ïîòðåá-

ëÿåìàÿ ýëåêòðîäâèãàòåëåì, äëÿ òàêîãî íàñîñà ñîñòà-

âèò 7,4 êÂò ïðè ÊÏÄ 74 %. Íàñîñ ñïîñîáåí ðàáîòàòü

ñ ïîäïîðîì âîäû íà âõîäå äî 0,2 ÌÏà. Ñòîèìîñòü

íàñîñà ñ ýëåêòðîäâèãàòåëåì 11 êÂò — 15000 ðóá.

Ïî íîðìàì [1] íàñîñíàÿ óñòàíîâêà äîëæíà áûòü

óêîìïëåêòîâàíà äâóìÿ íàñîñíûìè àãðåãàòàìè.

Ðàáîòà ñèñòåìû ïðè ñêîðîñòè ~10 ì�ñ

Ìåòîäè÷åñêèé ïîäõîä ê ïîëó÷åíèþ ïðåäñòàâëå-

íèÿ î ïîâåäåíèè ñèñòåìû ïîæàðîòóøåíèÿ ïðè ýòîé

ñêîðîñòè òàêîé æå, êàê è â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå; ñî-

õðàíÿåòñÿ òàêæå è îáúåêò èññëåäîâàíèÿ — ñèììåò-

ðè÷íàÿ êðîññ-ñõåìà ÀÓÏÒ (ñì. ðèñóíîê). Òàêèì æå

îáðàçîì çàäàåòñÿ ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìûé äëÿ

íîðìàëüíîé ðàáîòû íàïîð ïåðåä îïîðíûì îðîñèòå-

ëåì 1, ðàâíûé Í1 = Ímin = 5 ì. Àëüòåðíàòèâû òàêî-

ìó íà÷àëó ðåøåíèÿ çàäà÷è íåò, ïîñêîëüêó äðóãîé

ïîäõîä îçíà÷àë áû ïîïàäàíèå â îáëàñòü íåîïðåäå-

ëåííîñòè. Åñëè äîïóñòèòü, ÷òî òðóáíàÿ ñèñòåìà

ÀÓÏÒ ñïîñîáíà óäîâëåòâîðèòåëüíî ðàáîòàòü ïðè

òàêîé çàäàâàåìîé ñêîðîñòè, òî ïîêàçàòåëè åå ðàáî-

òû áóäóò òàêèìè, êàê â òàáë. 2.

Ïàðàìåòðû íàñîñíîé óñòàíîâêè ïðè ñêîðîñòè

æèäêîñòè ~10 ì�ñ ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû àíàëî-

ãè÷íî âàðèàíòó ñî ñêîðîñòüþ ~2,5 ì�ñ. Ïðîôèëü

ïèòàþùåãî ÒÏ è äëèíû åãî ó÷àñòêîâ îáîçíà÷åíû

íà ðèñ. 1 â ñòàòüå [2]. Ðàñ÷åò âåäåòñÿ ïðîòèâîõîäîì

ê òîêó æèäêîñòè, íà÷èíàÿ îò òî÷êè d è äî òî÷êè i
ïî òåì æå ôîðìóëàì.
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Ýëåìåíò ÒÏ Ðàçìåðû òðóáû ó÷àñòêà
Íîìåð

îðîñèòåëÿ

Íàïîð ïåðåä
îðîñèòåëåì,

ì

Ðàñõîä âîäû, ë�ñ Ñêîðîñòü
âîäû íà

ó÷àñòêå, ì�ñ

Ïîòåðè
íàïîðà íà
ó÷àñòêå, ìÂåòâü Ó÷àñòîê Dí ( 	, ìì Äëèíà, ì ÷åðåç îðîñèòåëü íà ó÷àñòêå

1–à
1–2 27 ( 2,5 3,0 1 5,00 0,95 0,95 2,50 1,33

2–à 38 ( 3,0 1,5 2 6,33 1,07 2,02 2,51 0,48

3–à
3–4 27 ( 2,5 3,0 3 5,00 0,95 0,95 2,50 1,33

4–a 38 ( 3,0 1,5 4 6,33 1,07 2,02 2,51 0,48

– à–b 53 ( 3,5 4,0 – – – 4,04 2,43 0,69

5–b
5–6 28 ( 2,5 3,0 5 5,80 1,02 1,02 2,46 1,24

6–b 38 ( 2,5 1,5 6 7,04 1,13 2,15 2,52 0,49

7–b
7–8 28 ( 2,5 3,0 7 5,80 1,02 1,02 2,46 1,24

8–b 38 ( 2,5 1,5 8 7,04 1,13 2,15 2,52 0,49

– b–ñ 73 ( 4,0 4,0 – – – 8,35 2,51 0,49

9–ñ
9–10 28 ( 2,5 3,0 9 6,20 1,06 1,06 2,55 1,30

10–ñ 38 ( 2,5 1,5 10 7,50 1,16 2,22 2,60 0,54

11–ñ
11–12 28 ( 2,5 3,0 11 6,20 1,06 1,06 2,55 1,30

12–ñ 38 ( 2,5 1,5 12 7,50 1,16 2,22 2,60 0,54

– ñ–d 89 ( 4,0 1,0 – – – 12,79 2,48 0,08

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ :

1. Ðàññìàòðèâàëàñü ÀÓÏÒ ñ òàêèìè æå ñïðèíêëåðàìè (îðîñèòåëÿìè), êàê è â ïðåäûäóùåé ïóáëèêàöèè [2]: êîýôôèöèåíò

ðàñõîäà (Ê-ôàêòîð) ñîñòàâëÿåò 80,7 ë�(ìèí·àòì0,5).

2. Ðàçìåðû òàáëèöû íå ïîçâîëèëè ïîìåñòèòü âñþ èíôîðìàöèþ î ïîâåäåíèè òðóáíîé ñèñòåìû; äîïîëíèòåëüíî ìîæíî ñî-

îáùèòü î ðàñïðåäåëåíèè íàïîðîâ âîäû â îñîáûõ òî÷êàõ ñèñòåìû — ïî îñè öåíòðàëüíîãî ÒÏ: Ía = 6,81 ì, Hb = 7,50 ì,

Hc = 8,04 ì, Hd = 8,12 ì.

3. Êîíå÷íûå ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà (âõîä ïîòîêà â ðàñ÷åòíóþ ïëîùàäü îðîøåíèÿ — òî÷êà d): ðàñõîä — 12,79 ë�ñ; íàïîð —

8,12 ì; ðàçìåð òðóáû — B 89 ( 4; ñêîðîñòü — 2,48 ì�ñ.

4. Â äåéñòâèòåëüíîñòè íàñîñíàÿ óñòàíîâêà äîëæíà ïîäàâàòü â ñëó÷àå ïîæàðà íå 12,79 ë�ñ, à áîëüøå íà 2,5 ë�ñ (ðàñõîä íà

îäèí ïîæàðíûé ñòâîë), ò. å. íå ìåíåå 15,29 ë�ñ, äëÿ ïîäàâëåíèÿ îãíÿ íå òîëüêî ÀÓÏÒ, íî è ñèñòåìîé âíóòðåííåãî ïîæàðîòó-

øåíèÿ íà îäíîì èç ýòàæåé çäàíèÿ: âûïîëíåíèå òðåáîâàíèé ðàçä. 4, òàáë. 1 ÑÏ 10.13130.2009 [6] äëÿ îáùåñòâåííûõ çäàíèé

ñ ÷èñëîì ýòàæåé äî 10 è îáúåìîì îò 5000 äî 25000 ì3.

5. Ðàñ÷åòíàÿ ïëîòíîñòü îðîøåíèÿ äëÿ ïåðâîé ãðóïïû ïîìåùåíèé [1] ñîãëàñíî ïðèëîæåíèþ Á (îáÿçàòåëüíîìó) äîëæíà áûòü áîëü-

øå íîðìàòèâíîé (0,08 ë�(ì2·ñ)). Ïî ðåçóëüòàòàì ðàñ÷åòà îíà ñîñòàâëÿåò: 12,79 ë�ñ : 120 ì2 = 0,106 ë�(ì2·ñ) > > 0,08 ë�(ì2·ñ).

6. Â ÍÏÁ 88–2001* [7], ïîñâÿùåííîì óñòàíîâêàì ïîæàðîòóøåíèÿ è ñèãíàëèçàöèè, ðàñ÷åòíàÿ ïëîùàäü îðîøåíèÿ äëÿ ïåð-

âîé ãðóïïû ïîìåùåíèé ñîñòàâëÿåò 120 ì2 (ïî òàáë. 1 â ÍÏÁ). Â íîâîì äîêóìåíòå [1] îíà ðàâíà 60 ì2 (ñîãëàñíî òàáë. 5.1 [1]).

Äëÿ óíèôèêàöèè ðàñ÷åòîâ è âûâîäîâ àâòîðû ñòàòüè ïðèäåðæèâàþòñÿ ïðåæíåé íîðìû.

Òàáëèöà 1. Ðàñïðåäåëåíèå íàïîðîâ è ðàñõîäîâ âîäû ïî ó÷àñòêàì è âåòâÿì ÒÏ ïðè ñêîðîñòè ~ 2,5 ì�ñ



Âíóòðåííèé ðàñ÷åòíûé äèàìåòð òðóáû D, äëÿ

êîòîðîé ðàñõîä âîäû G = 38,85 ë�ñ è íîìèíàëüíàÿ

ñêîðîñòü w = 10 ì�ñ, ñîñòàâèò:

D =
4 10 3% � G

w<
=

4 10 38 85

314159 10

3% %
%

� ,

,
= 0,070 ì = 70 ìì.

Îòñþäà äåéñòâèòåëüíûé ðàçìåð òðóáû ïèòàþùå-

ãî ÒÏ ñ îêðóãëåíèåì â áóëüøóþ ñòîðîíó ïî ÃÎÑÒ

10704–91 [5] áóäåò ðàâåí B 83 ( 5,5 (âíóòðåííèé

äèàìåòð 72 ìì), ïðè ýòîì ñêîðîñòü ïîòîêà óìåíü-

øèòñÿ ñ 10 äî 9,54 ì�ñ. Ïî ýòîé ñêîðîñòè áóäóò ðàñ-

ñ÷èòàíû ïîòåðè íàïîðà íà ó÷àñòêàõ ïèòàþùåãî ÒÏ

(d–e–f–g–h–i ). Åñëè ðàñ÷åò ëèíåéíûõ ïîòåðü íàïî-

ðà è ìåñòíûõ ïîòåðü íà ïîâîðîòå 90° çàòðóäíåíèé

íå âûçûâàåò, òî çíà÷åíèÿìè ìåñòíûõ ïîòåðü íàïîðà

íà ó÷àñòêå ñ óçëîì óïðàâëåíèÿ ÀÓÏÒ (� 
 �hg h ) è íà

ó÷àñòêå ñ ïðîòèâîïîæàðíîé íàñîñíîé óñòàíîâêîé

( )� 
 �hh i âñëåäñòâèå ñëîæíîñòè èõ ðàñ÷åòà ïðèõî-

äèòñÿ çàäàâàòüñÿ îðèåíòèðîâî÷íî. Òàêèì îáðàçîì,

ëèíåéíûå è ìåñòíûå ïîòåðè íàïîðà æèäêîñòè ïî

ó÷àñòêàì ïèòàþùåãî ÒÏ áóäóò ñëåäóþùèìè:

�hd–e = 25,09 ì;

� 
�he f = 0,69 ì;

�hf–g = 15,05 ì;

� 
 �hg h = 2 ì (ïðèíèìàåòñÿ);

� 
 �hh i = 10 ì (ïðèíèìàåòñÿ).

Îñòàëüíûå ñîñòàâëÿþùèå áàëàíñîâîãî óðàâíå-

íèÿ äëÿ ïîòðåáíîãî íàïîðà, ðàçâèâàåìîãî íàñî-

ñîì, òàêèå æå, êàê è â ñëó÷àå âàðèàíòà ñî ñêîðîñòüþ

~2,5 ì�ñ:

�Hf–g = 12 ì; Íi = 20 ì; Íd = 93,40 ì.

Îòñþäà ìèíèìàëüíûé ðàñ÷åòíûé ïîòðåáíûé

íàïîð, êîòîðûé äîëæíà îáåñïå÷èòü íàñîñíàÿ óñòà-

íîâêà ñ êîýôôèöèåíòîì çàïàñà 1,2, îïðåäåëèòñÿ àíà-

ëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó âàðèàíòó:

Í = 1,2 · (93,40 + 25,09 + 0,69 + 15,05 + 2 +

+ 10 + 12 – 20) = 165,87 ì.
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Ýëåìåíò ÒÏ Ðàçìåðû òðóáû ó÷àñòêà
Íîìåð

îðîñèòåëÿ

Íàïîð ïåðåä
îðîñèòåëåì,

ì

Ðàñõîä âîäû, ë�ñ Ñêîðîñòü
âîäû íà

ó÷àñòêå, ì�ñ

Ïîòåðè
íàïîðà íà
ó÷àñòêå, ìÂåòâü Ó÷àñòîê Dí ( 	, ìì Äëèíà, ì ÷åðåç îðîñèòåëü íà ó÷àñòêå

1–à
1–2 14 ( 1,6 3,0 1 5,00 0,95 0,95 10,38 49,78

2–à 28 ( 2,5 1,5 2 54,78 3,15 4,10 9,86 10,26

3–à
3–4 14 ( 1,6 3,0 3 5,00 0,95 0,95 10,38 49,78

4–a 28 ( 2,5 1,5 4 54,78 3,15 4,10 9,86 10,26

– à–b 38 ( 3,0 4,0 – – – 8,20 10,19 17,69

5–b
5–6 24 ( 2,0 3,0 5 52,80 3,09 3,09 9,84 21,13

6–b 33 ( 2,0 1,5 6 73,93 3,66 6,75 10,21 8,79

7–b
7–8 24 ( 2,0 3,0 7 52,80 3,09 3,09 9,84 21,13

8–b 33 ( 2,0 1,5 8 73,93 3,66 6,75 10,21 8,79

– b–ñ 60 ( 3,8 4,0 – – – 21,69 10,06 9,19

9–ñ
9–10 26 ( 2,5 3,0 9 64,50 3,41 3,41 9,86 20,10

10–ñ 36 ( 2,5 1,5 10 84,60 3,91 7,32 9,71 7,39

11–ñ
11–12 26 ( 2,5 3,0 11 64,50 3,41 3,41 9,86 20,10

12–ñ 36 ( 2,5 1,5 12 84,60 3,91 7,32 9,71 7,39

– ñ–d 76 ( 4,0 1,0 – – – 36,35 10,01 1,48

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ :

1. Ïî îñè öåíòðàëüíîãî ÒÏ ñèñòåìû, â îñîáûõ òî÷êàõ, ðàñïðåäåëåíèå íàïîðîâ æèäêîñòè ïî âåòâÿì (â óçëàõ) áóäåò ñëåäó-

þùèì: Ía = 65,04 ì, Hb = 82,74 ì, Hc = 91,93 ì, Hd = 93,40 ì.

2. Êîíå÷íûå ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà âûäåëåííîé èç ñèñòåìû ïîæàðîòóøåíèÿ ïëîùàäè îðîøåíèÿ íà âõîäå ïîòîêà (òî÷êà d íà ðè-

ñóíêå): ðàñõîä — 36,35 ë�ñ (130,86 ì3�÷); íàïîð — 93,40 ì; ðàçìåð òðóáû — B 76 ( 4; ñêîðîñòü — 10,01 ì�ñ.

3. Ðàñõîä âîäû, êîòîðûé äîëæíà îáåñïå÷èâàòü íàñîñíàÿ óñòàíîâêà â ñëó÷àå ïîæàðà ñ ó÷åòîì ðàñõîäà íà âíóòðåííåå ïîæà-

ðîòóøåíèå, äîëæåí áûòü áîëüøå íà 2,5 ë�ñ, ò. å. 38,85 ë�ñ (èñõîäÿ èç ïðåæíèõ ïîñûëîê).

4. Ðàñ÷åòíàÿ ïëîòíîñòü îðîøåíèÿ äëÿ ïåðâîé ãðóïïû ïîìåùåíèé [1] ñîãëàñíî ïðèëîæåíèþ Á (îáÿçàòåëüíîìó) äîëæíà áûòü

áîëüøå íîðìàòèâíîé (0,08 ë�(ì2·ñ) ïî òàáë. 5.1 [1]). Ïî ðåçóëüòàòàì ðàñ÷åòà îíà ñîñòàâëÿåò: 36,35 ë�ñ : 120 ì2 = 0,303 ë�(ì2·ñ) >>

>> 0,08 ë�(ì2·ñ).

5. Ïðèâåäåííûå â òàáëèöå äàííûå ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü òàêæå ïðîìåæóòî÷íûå çíà÷åíèÿ, íåîáõîäèìûå äëÿ ïðîâåðêè ïðà-

âèëüíîñòè ñäåëàííûõ ðàñ÷åòîâ ïî àëãîðèòìó, îïèñàííîìó â [2]: ïëîùàäè ñå÷åíèé ïî âíóòðåííèì äèàìåòðàì ó÷àñòêîâ, êî-

ýôôèöèåíòû ìåñòíûõ ñîïðîòèâëåíèé íà ïåðåõîäàõ îò äèàìåòðà ê äèàìåòðó, ÷èñëà ïîäîáèÿ Ðåéíîëüäñà, êîýôôèöèåíòû ãèä-

ðàâëè÷åñêîãî òðåíèÿ ïî äëèíå ÒÏ.

Òàáëèöà 2. Ðàñïðåäåëåíèå íàïîðîâ è ðàñõîäîâ âîäû ïî ó÷àñòêàì è âåòâÿì ÒÏ ïðè ñêîðîñòè ~10 ì�ñ



Ïîäîáðàòü òèï íàñîñà ñ òðåáóåìûìè ðàñ÷åòíûìè

ïàðàìåòðàìè (ðàñõîäîì 38,85 ë�ñ, èëè ~140 ì3�÷,

è íàïîðîì ~ 166 ì) ïî ÃÎÑÒ 22247–96 [8] äëÿ íàè-

áîëåå øèðîêîóïîòðåáèòåëüíûõ è äîñòóïíûõ ïî

öåíå ãèäðîìàøèí íåâîçìîæíî èç-çà èõ íåâûñîêèõ

ïàðàìåòðîâ. Òàê, íàèáîëåå ìîùíûé ïî íàïîðó íà-

ñîñ ýòîé ñåðèè Ê 100-65-250 ðàçâèâàåò íàïîð 80 ì

è ïîäà÷ó 27,8 ë�ñ (100 ì3�÷) ïðè ÷èñëå îáîðîòîâ

2900 ìèí–1, ÷åãî ÿâíî íåäîñòàòî÷íî.

Ïîïûòêà ðàçðåøèòü ýòó ñèòóàöèþ ïîãðóæàåò

íàñ â îöåíèâàåìóþ íå âñåãäà ïîëîæèòåëüíî îáëàñòü

èíæåíåðíîé ôàíòàçèè. Íàïðèìåð, ìîãóò áûòü ðàñ-

ñìîòðåíû ñëåäóþùèå âàðèàíòû:

à) îðãàíèçîâàòü òàíäåì èç ñâÿçàííûõ ïîñëåäî-

âàòåëüíî äâóõ èëè áîëåå îäèíàêîâûõ àãðåãàòîâ; ïðè

ýòîì ïîäà÷à íå óâåëè÷èâàåòñÿ, à íàïîð âîçðàñòàåò

ïðîïîðöèîíàëüíî èõ êîëè÷åñòâó;

á) ñâÿçàòü ïàðàëëåëüíî íåñêîëüêî àãðåãàòîâ,

òîãäà ïðè îäèíàêîâîì íàïîðå óâåëè÷èòñÿ ðàñõîä;

â) ñîáðàòü êîìáèíèðîâàííóþ ïîñëåäîâàòåëüíî-

ïàðàëëåëüíóþ ñõåìó èç íåñêîëüêèõ íàñîñîâ äëÿ óâå-

ëè÷åíèÿ îáîèõ ïàðàìåòðîâ;

ã) èñïîëüçîâàòü ìîùíûé ìíîãîñòóïåí÷àòûé ñåê-

öèîííûé íàñîñ, íàïðèìåð òèïà ÖÍÑ 180-170 ïî ÃÎÑÒ

10407, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ïåðåêà÷êè âîäû. Ïàðà-

ìåòðû òàêîãî íàñîñà è ñòîèìîñòü ê ñêðîìíûì îòíå-

ñòè íèêàê íåëüçÿ:

Ïîäà÷à, ì3�÷ (ë�ñ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 180 (50)

Íàïîð, ì. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 170

Ìîùíîñòü, êÂò . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 118

Äëèíà, ìì . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1335

Ìàññà, êã . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 965

Ñòîèìîñòü àãðåãàòà, ðóá. . . . . . . . . . . . . . . 215000

Ñ ó÷åòîì òîãî ÷òî äëÿ îðãàíèçàöèè âîäÿíîãî ïî-

æàðîòóøåíèÿ òðåáóåòñÿ äâà íàñîñíûõ àãðåãàòà, îäèí

èç êîòîðûõ ðåçåðâíûé ([1], ðàçä. 5.12, ï. 5.10.2), êà-

ïèòàëüíûå çàòðàòû íà ÀÓÏÒ îêàçûâàþòñÿ âåñüìà

ñóùåñòâåííûìè;

ä) íàêîíåö, çàäàòü ñåáå âîïðîñ: à ñòîÿò ëè âíèìà-

íèÿ âñå ýòè óõèùðåíèÿ â ïîïûòêå ðåøèòü çàäà÷ó ðàäè

íåçäîðîâîé èäåè ïðîïóñêàòü âîäó ïî ó÷àñòêàì è âåò-

âÿì ðàñïðåäåëèòåëüíîãî ÒÏ ñî ñêîðîñòüþ 10 ì�ñ?

Ïðîâåäåì ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç äëÿ ñèñòåì

ÀÓÏÒ, ñëåäóþùèé èç ðàññìîòðåíèÿ èõ ðàáîòû ïðè

ðàçëè÷íûõ ñêîðîñòÿõ.

Èç âçÿòûõ ïîä “ïîäîçðåíèå” íåãàòèâíûõ ìîìåí-

òîâ, âûçûâàåìûõ ïîâûøåíèåì ñêîðîñòè âîäû ïî

ýëåìåíòàì ÀÓÏÒ è ñôîðìóëèðîâàííûõ âûøå, â êà-

÷åñòâå ñåðüåçíûõ íåäîñòàòêîâ ìîãóò áûòü ðàññìîò-

ðåíû ñëåäóþùèå:

1. Äëÿ ñîçäàíèÿ ïîâûøåííîé ñêîðîñòè íåîáõî-

äèìî îáåñïå÷èòü áîëåå âûñîêèé íàïîð ïîñòóïàþùåé

âîäû íà âõîä â ïèòàþùèé ÒÏ (~166 ì ïðè ~10 ì�ñ è

~ 9 ì ïðè ~ 2,5 ì�ñ), ÷òî ñîçäàåò ïðîáëåìó ñ ïîäáî-

ðîì íàñîñíîé óñòàíîâêè.

2. Ìåòàëëîåìêîñòü è ñòîèìîñòü òðóáíûõ ýëåìåí-

òîâ ÀÓÏÒ ïðè ñêîðîñòè ~10 ì�ñ íåçíà÷èòåëüíî ñíè-

æàþòñÿ, çàòî ñóùåñòâåííî âîçðàñòàåò ìåòàëëîåìêîñòü

è îñîáåííî ñòîèìîñòü íàñîñíîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ïðè

ñêîðîñòè ~2,5 ì�ñ îêàçûâàåòñÿ âîçìîæíûì îáîé-

òèñü íåäîðîãèìè ìàëîãàáàðèòíûìè êîíñîëüíûìè

íàñîñàìè.

3. Ïðè âûñîêîé ñêîðîñòè ïðîêà÷êè âîçðàñòàþò

ãðàäèåíòû (ïåðåïàäû) íàïîðîâ è ðàñõîäîâ ìåæäó

ó÷àñòêàìè è âåòâÿìè òðóáíîé ñèñòåìû, ÷òî ïðèâîäèò

ê íåðàâíîìåðíîñòè ïëîòíîñòè îðîøåíèÿ (ñì. ïðèìå-

÷àíèÿ ê òàáë. 2), íåîáîñíîâàííî çàâûøåííîé ïî

ñðàâíåíèþ ñ íîðìàìè [1]. Ïðè ñêîðîñòè ~2,5 ì�ñ òà-

êîé íåðàâíîìåðíîñòè íå îòìå÷àåòñÿ (ñì. òàáë. 1).

4. Óìåíüøåíèå èç-çà âûñîêîé ñêîðîñòè æèä-

êîñòè ðàçìåðîâ êîíöåâûõ ó÷àñòêîâ ñåòè ÀÓÏÒ äî

B 14 ( 1,6 (ñì. òàáë. 2) âûçûâàåò ñåðüåçíûå çàòðóä-

íåíèÿ ïðè ìîíòàæå îðîñèòåëåé. Äëÿ óñïåøíîãî

ìîíòàæà ñïðèíêëåðíûõ ìóôò è ñàìèõ ñïðèíêëåðîâ

íà êîíöåâûõ ó÷àñòêàõ äîëæíû èñïîëüçîâàòüñÿ òðó-

áû ðàçìåðîì íå ìåíåå B 25 ( 2,5, ÷òî ñëåäóåò èç

äàííûõ òàáë. 1 äëÿ ñêîðîñòè âîäû ~ 2,5 ì�ñ.

Âûâîäû

1. Íåàðãóìåíòèðîâàííîå çíà÷èòåëüíîå ïðåâû-

øåíèå ñêîðîñòè ïðîêà÷êè æèäêîñòè ïî ýëåìåíòàì

òðóáíîé ñèñòåìû ÀÓÏÒ ïî ñðàâíåíèþ ñ îáùåïðè-

íÿòîé ýêñïëóàòàöèîííîé íîðìîé íå òîëüêî íå èìååò

êàêèõ-ëèáî ïðåèìóùåñòâ, íî è ïðèâîäèò ê ñóùåñò-

âåííûì òåõíè÷åñêèì è ýêîíîìè÷åñêèì ïðîñ÷åòàì.

2. Òàêîé ïîäõîä ïðîòèâîðå÷èò êàê îãðàíè÷åíè-

ÿì ïî ñêîðîñòè, äåéñòâóþùèì â òåõíîëîãè÷åñêèõ

ïðîèçâîäñòâàõ, òàê è ìíåíèþ ñïåöèàëèñòîâ â îáëà-

ñòè ïðîòèâîïîæàðíîãî âîäîñíàáæåíèÿ: “Íàèáîëü-

øàÿ ñêîðîñòü ïîòîêà âîäû â òðóáàõ íå äîëæíà ïðå-

âûøàòü 2–2,5 ì�ñ” [9].

3. Ïðåäëîæèòü àâòîðàì ïðèëîæåíèÿ Â [1] ïåðå-

ñìîòðåòü íîðìàòèâ ïî ñêîðîñòè äëÿ ÀÓÏÒ, ðàâíûé

10 ì�ñ, êàê îøèáî÷íûé è íàéòè ñïîñîá äåçàâóèðî-

âàòü ìåòîäèêó ðàñ÷åòà, ÷òîáû íå ââîäèòü â çàáëóæ-

äåíèå ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñ-

íîñòè.

4. Âîïðîñ î ÷èñëîâîé îïòèìèçàöèè ñêîðîñòè

âîäû ïî òðóáíûì ýëåìåíòàì ÀÓÏÒ òðåáóåò îòäåëü-

íîãî ðàññìîòðåíèÿ.
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ÓÄÊ 614.842.611:006.354

ÍÀÓ×ÍÎ-ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÐÅÄÏÎÑÛËÊÈ Ê ÑÎÇÄÀÍÈÞ
ÎÃÍÅÒÓØÀÙÈÕ ÏÎÐÎØÊÎÂ, ÎÁËÀÄÀÞÙÈÕ ÏÎÂÛØÅÍÍÎÉ
ÎÃÍÅÒÓØÀÙÅÉ È ÒÅÏËÎÈÇÎËÈÐÓÞÙÅÉ ÑÏÎÑÎÁÍÎÑÒÜÞ

Ïðîâåäåí àíàëèç õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ñóùåñòâóþùèõ îãíåòóøàùèõ ïîðîøêîâ è îãíåçàùèòíûõ ñîñòàâîâ. Ïîêàçà-
íà ïðèíöèïèàëüíàÿ âîçìîæíîñòü ïðèäàíèÿ îãíåòóøàùèì ïîðîøêàì íåêîòîðûõ ñâîéñòâ îãíåçàùèòíûõ ñîñòàâîâ.
Ñîçäàí ðÿä ýêñïåðèìåíòàëüíûõ îãíåòóøàùèõ ïîðîøêîâûõ ñìåñåé, îáëàäàþùèõ àäãåçèåé è ñïîñîáíîñòüþ âñïå-
íèâàòüñÿ íà íàãðåòûõ ïîâåðõíîñòÿõ. Ïðîâåäåí ðÿä èñïûòàíèé ïî ñðàâíèòåëüíîé îöåíêå îãíåòóøàùåé ñïîñîá-
íîñòè ñîçäàííûõ ïîðîøêîâûõ ñìåñåé.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: îãíåòóøàùèé ïîðîøîê; îãíåçàùèòíûå ñîñòàâû; õèìè÷åñêèé ñîñòàâ; ëàáîðàòîðíûå èñïûòàíèÿ.

Í
àó÷íî-òåõíè÷åñêèé ïðîãðåññ ñîïðîâîæäàåòñÿ

ðîñòîì ïîæàðíîé îïàñíîñòè íà ïðîìûøëåí-

íûõ ïðåäïðèÿòèÿõ, ÷òî ñâÿçàíî ñ ïîÿâëåíèåì â òåõ-

íîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ íîâûõ âåùåñòâ è ìàòåðèà-

ëîâ, òóøåíèå âîçìîæíûõ ïîæàðîâ êîòîðûõ íå ìîæåò

áûòü îáåñïå÷åíî ñ ïîìîùüþ òàêèõ òðàäèöèîííûõ

îãíåòóøàùèõ âåùåñòâ, êàê âîäà è ïåíà. Îñîáåííî

îñòðî ýòà ïðîáëåìà îùóùàåòñÿ äëÿ îòðàñëåé õèìè-

÷åñêîé, íåôòåõèìè÷åñêîé, íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåé

ïðîìûøëåííîñòè, àòàêæåäëÿòðàíñïîðòíûõñðåäñòâ.

Ïîèñê áîëåå ýôôåêòèâíûõ âåùåñòâ, ïðèìåíèìûõ

äëÿ òóøåíèÿ ñëîæíûõ ïîæàðîâ, ïðèâåë ê ñîçäàíèþ

è âíåäðåíèþ â ïðàêòèêó ïîæàðîòóøåíèÿ îãíåòóøà-

ùèõ ïîðîøêîâ. Ïîðîøêîâûå ñîñòàâû áëàãîäàðÿ

ñâîåé âûñîêîé îãíåòóøàùåé ñïîñîáíîñòè è óíè-

âåðñàëüíîñòè âñå øèðå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ òóøåíèÿ

ïîæàðîâ. Îäíàêî ýôôåêòèâíîñòü îãíåòóøàùèõ ïî-

ðîøêîâ â çíà÷èòåëüíîé ìåðå çàâèñèò îò èõ ñâîéñòâ

è õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà.

Àâòîðû èñòî÷íèêîâ [1, 2] óòâåðæäàþò, ÷òî îãíå-

òóøàùèå ïîðîøêè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìåëêî èç-

ìåëü÷åííûå ìèíåðàëüíûå ñîëè ñ ðàçëè÷íûìè äî-

áàâêàìè, ïðåïÿòñòâóþùèìè ñëåæèâàíèþ è êîìêî-

âàíèþ. Îãíåòóøàùèå ïîðîøêè îáëàäàþò ðÿäîì

ïðåèìóùåñòâ ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ñðåäñòâàìè:
� èñêëþ÷èòåëüíî âûñîêîé îãíåòóøàùåé ñïîñîá-

íîñòüþ, â íåñêîëüêî ðàç ïðåâûøàþùåé ñïîñîá-

íîñòü òàêèõ ñèëüíûõ èíãèáèòîðîâ ãîðåíèÿ, êàê

ãàëîèäóãëåâîäîðîäû, îñîáåííî ïðè òóøåíèè ëåã-

êîâîñïëàìåíÿþùèõñÿ æèäêîñòåé (ËÂÆ) íà îò-

êðûòîé ïëîùàäè;
� óíèâåðñàëüíîñòüþ ïðèìåíåíèÿ, òàê êàê ïîäàâ-

ëÿþò ãîðåíèå ìàòåðèàëîâ, êîòîðûå íåâîçìîæíî

ïîòóøèòü âîäîé è äðóãèìè ñðåäñòâàìè (íàïðè-

ìåð, ìåòàëëîâ è íåêîòîðûõ ìåòàëëñîäåðæàùèõ

ñîåäèíåíèé), à òàêæå ýëåêòðîóñòàíîâîê, íàõîäÿ-

ùèõñÿ ïîä íàïðÿæåíèåì;
� îòñóòñòâèåì òîêñè÷íîñòè;
� âîçìîæíîñòüþ ïðèìåíåíèÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ

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

÷èñëå ïðèìåíåíèåì äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ (ôëåã-

ìàòèçàöèè) è ïîäàâëåíèÿ âçðûâà.

Íàðÿäó ñ äîñòîèíñòâàìè îãíåòóøàùèé ïîðîøîê

îáëàäàåò è ðÿäîì íåäîñòàòêîâ. Íàèáîëåå õàðàêòåð-

íûì èç íèõ ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå îõëàæäàþùåãî ýô-

ôåêòà íàãðåòûõ ïîâåðõíîñòåé ïðè òóøåíèè, ÷òî ñî-

çäàåò âîçìîæíîñòü ïîâòîðíîãî âîñïëàìåíåíèÿ ãî-

ðþ÷åé íàãðóçêè è, òàêèì îáðàçîì, ñóæàåò îáëàñòü

ïðèìåíåíèÿ äàííîãî îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà.

Äëÿ ëó÷øåãî ïîíèìàíèÿ óñëîâèé è âîçìîæíîñ-

òåé ïî ïðèäàíèþ îãíåòóøàùèì ïîðîøêîâûì ñîñòà-

âàì ñâîéñòâ, ïîçâîëÿþùèõ ìèíèìèçèðîâàòü èõ îñíîâ-

íîé íåäîñòàòîê, ðàññìîòðèì ïîäðîáíåå ìåõàíèçì

îãíåòóøàùåãî äåéñòâèÿ ïîðîøêîâûõ ñîñòàâîâ.

Ðàáîòû ïî èçó÷åíèþ ìåõàíèçìà îãíåòóøàùåãî

äåéñòâèÿ ïîðîøêîâûõ ñîñòàâîâ ïîêàçûâàþò, ÷òî èõ

ñóììàðíûé îãíåòóøàùèé ýôôåêò îáúÿñíÿåòñÿ ñëå-
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äóþùèìè ôàêòîðàìè: ðàçáàâëåíèåì ãîðþ÷åé ñðå-

äû ãàçîîáðàçíûìè ïðîäóêòàìè ðàçëîæåíèÿ ïîðîø-

êà èëè ïîðîøêîâûì îáëàêîì; îõëàæäåíèåì çîíû

ãîðåíèÿ; âîçíèêíîâåíèåì ýôôåêòà îãíåïðåãðàæäå-

íèÿ, îáóñëîâëåííûì ïðîõîæäåíèåì ïëàìåíè ÷åðåç

óçêèå êàíàëû ìåæäó ÷àñòèöàìè ïîðîøêà, à òàêæå

èíãèáèðîâàíèåì õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé â ïëàìåíè.

Ïîñëåäíåå ìîæåò ïðîèñõîäèòü êàê â ãàçîâîé ôàçå,

òàê è íà ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö.

Ðàññìîòðèì êàæäûé èç ýòèõ ýôôåêòîâ áîëåå ïî-

äðîáíî.

Èíãèáèðîâàíèå õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé. Ðÿä èññëå-

äîâàòåëåé [3] ñ÷èòàþò, ÷òî ãàøåíèå ïëàìåíè îáó-

ñëîâëåíî ãîìîãåííûì èíãèáèðîâàíèåì, çàêëþ÷à-

þùèìñÿ âî âçàèìîäåéñòâèè ñ àêòèâíûìè öåíòðàìè

ãàçîîáðàçíûõ ÷àñòèö, îáðàçóþùèõñÿ ïðè èñïàðåíèè

è ðàçëîæåíèè ïîðîøêîâ. Äðóãàÿ, íàèáîëåå ìíîãî-

÷èñëåííàÿ, ãðóïïà [4, 5] ñâÿçûâàåò ãàøåíèå ïëàìå-

íè ñ ãåòåðîãåííîé ðåêîìáèíàöèåé ðàäèêàëîâ è àòî-

ìàðíûõ ÷àñòèö íà ïîâåðõíîñòè ïîðîøêîâ, è, íàêî-

íåö, òðåòüÿ ãðóïïà [6, 7] ïîëàãàåò, ÷òî ïðè ãàøåíèè

ïëàìåíè ïðîèñõîäèò êàê ãîìîãåííîå, òàê è ãåòåðî-

ãåííîå èíãèáèðîâàíèå.

Îõëàæäåíèå è ðàçáàâëåíèå ãàçîîáðàçíûìè ïðî-
äóêòàìè ðàçëîæåíèÿ ïîðîøêà. Ñòîðîííèêè òåïëî-

âîãî ìåõàíèçìà ïîäàâëåíèÿ ãîðåíèÿ ïîðîøêîâûìè

ñîñòàâàìè [8, 9] ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî èìååò ìåñòî

íå ýôôåêò èíãèáèðîâàíèÿ, à îõëàæäåíèå è ðàçáàâ-

ëåíèå (ôëåãìàòèçàöèÿ) î÷àãà ãàçîîáðàçíûìè ïðî-

äóêòàìè ðàçëîæåíèÿ ïîðîøêîâ.

Â ðàáîòå [10] ãîâîðèòñÿ î òîì, ÷òî ðåàëüíûé îõ-

ëàæäàþùèé ýôôåêò ïîðîøêîâîãî îáëàêà ñîñòàâëÿåò

íå áîëåå 20 % òåïëà î÷àãà, ÷òî íå ïîçâîëÿåò ãîâî-

ðèòü î ÷èñòî òåïëîâîì ìåõàíèçìå äåéñòâèÿ ïîðîø-

êîâ. Ïðè ýòîì íàãðåâàíèå ÷àñòèö ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò

íå òîëüêî êîíâåêöèè è ðàäèàöèè, íî è “îòúåìà” êè-

íåòè÷åñêîé ýíåðãèè íàëåòàþùèõ àêòèâíûõ öåíòðîâ

ïëàìåíè â àêòå ãåòåðîãåííîãî èíãèáèðîâàíèÿ. Êðî-

ìå òîãî, ïî ìíåíèþ àâòîðà ðàáîòû [10], ïðè ïîðîø-

êîâîì ïîæàðîòóøåíèè ýôôåêò ðàçáàâëåíèÿ (ôëåã-

ìàòèçàöèè) ãîðþ÷åé ñðåäû íåçíà÷èòåëåí. Òàê, åñëè

äàæå ïîëíîñòüþ ðàçëîæèòü îãíåòóøàùóþ äîçó

(150 ã�ì3) NaHCO3, òî âûäåëèâøèéñÿ ÑÎ2 (îêîëî

20 ë�ì3) ñîñòàâèò ëèøü 2 % îò îáúåìà çàùèùàåìîé

ñðåäû.

Èçîëÿöèÿ òâåðäîé òëåþùåé ïîâåðõíîñòè. Êàê

ïîêàçàíî â ðàáîòå [10], ïåðåêðûòü èëè çàòðóäíèòü

äîñòóï êèñëîðîäà ê î÷àãó ãîðåíèÿ ìîæíî ëèøü ïðè

òóøåíèè òâåðäûõ óãëåðîäñîäåðæàùèõ ìàòåðèàëîâ

(èëè ìåòàëëîâ òèïà ìàãíèåâûõ ñïëàâîâ), òàê êàê

ïðè ïîïàäàíèè íà ãîðÿùóþ (òëåþùóþ) ïîâåðõíîñòü

íåêîòîðûå òèïû ïîðîøêîâ îáðàçóþò íà íåé âÿçêóþ

ïîëèìåðíóþ ïëåíêó ïëàâà, çàòðóäíÿþùóþ äîñòóï

êèñëîðîäà âîçäóõà ê ãîðÿùåé ïîâåðõíîñòè.

Ðàçáàâëåíèå ïîðîøêîâûì îáëàêîì. Ïðè âäóâà-

íèè ïîðîøêîâûõ ÷àñòèö â î÷àã ïîæàðà â êîëè÷åñò-

âå, ñîîòâåòñòâóþùåì èõ îãíåòóøàùåé êîíöåíòðà-

öèè (0,05–0,5 êã�ì3), ñóùåñòâåííîãî ðàçáàâëåíèÿ

ãàçîâîé ñðåäû íå ïðîèñõîäèò. Òàê, ïðè èñòèííîé

ïëîòíîñòè ïîðîøêà 2000 êã�ì3 äàæå 0,5 êã åãî çàé-

ìåò â 1 ì3 îáúåìà âñåãî ëèøü 0,025 %. À äëÿ òîãî

÷òîáû ïîíèçèòü îáúåìíóþ äîëþ êèñëîðîäà äî çíà-

÷åíèÿ, ïðè êîòîðîì íåâîçìîæíà ðåàêöèÿ ãîðåíèÿ,

íåîáõîäèìî çà äîëè ñåêóíäû ðàñïûëèòü (è íå äàòü

èì îñåñòü) ñîòíè êèëîãðàììîâ ïîðîøêà íà 1 ì3 îáú-

åìà ïëàìåíè î÷àãà ãîðåíèÿ, ÷òî òåõíè÷åñêè òðóäíî-

âûïîëíèìî, à ýêîíîìè÷åñêè áåñïåðñïåêòèâíî.

Òàêèì îáðàçîì, ìåõàíèçì òóøåíèÿ îãíåòóøà-

ùèì ïîðîøêîì ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíûé ïðî-

öåññ, âêëþ÷àþùèé â ñåáÿ ìíîãîôàêòîðíûé ìåõà-

íèçì, â êîòîðîì â çàâèñèìîñòè îò âèäà ãîðþ÷åãî

ìàòåðèàëà (ËÂÆ èëè òâåðäûå ãîðþ÷èå ìàòåðèàëû)

îïðåäåëÿþùèì ñòàíîâèòñÿ òîò èëè èíîé ôàêòîð:

íàïðèìåð, ïðè òóøåíèè ïîæàðà êëàññà À — èíãè-

áèðîâàíèå öåïíûõ ðåàêöèé ãîðåíèÿ è èçîëÿöèÿ ïî-

âåðõíîñòè, êëàññà Â — èíãèáèðîâàíèå öåïíûõ ðå-

àêöèé ãîðåíèÿ, êëàññà Ä — èçîëÿöèÿ ïîâåðõíîñòè.

Èñõîäÿ èç ýòîãî, ïðîèçâîäèòåëè ïðåäëàãàþò íà ðûí-

êå ðàçëè÷íûå ìàðêè îãíåòóøàùèõ ïîðîøêîâ: óíè-

âåðñàëüíûå îãíåòóøàùèå ïîðîøêè, ïðåäíàçíà÷åí-

íûå äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ êëàññîâ À, Â, Ñ, Å, ñïåöè-

àëüíûå îãíåòóøàùèå ïîðîøêè — äëÿ òóøåíèÿ

ïîæàðîâ êëàññîâ Â, Ä, à òàêæå ïîðîøêè äëÿ òóøå-

íèÿ ïîæàðîâ êëàññîâ Â, Ñ.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî, íåñìîòðÿ íà âûñî-

êóþ îãíåòóøàùóþ ñïîñîáíîñòü ïîðîøêîâ, ðèñê ïî-

âòîðíîãî âîñïëàìåíåíèÿ ïîñòîÿííî ïðèñóòñòâóåò.

Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî îãíåòóøàùèé ïîðîøîê

õîòÿ è ïîäàâëÿåò ëåãêî öåïíûå ðåàêöèè ãîðåíèÿ è

óáèðàåò âèäèìîå ïëàìåííîå ãîðåíèå, íî, îáëàäàÿ

íèçêèì òåïëîñúåìîì, íå ìîæåò îõëàäèòü íàãðåòûå

ïîâåðõíîñòè. Äàííûé íåäîñòàòîê â íàñòîÿùåå âðå-

ìÿ êîìïåíñèðóåòñÿ óâåëè÷åíèåì âðåìåíè ðàáîòû

ñðåäñòâ ïîðîøêîâîãî ïîæàðîòóøåíèÿ, ÷òî çà÷àñòóþ

íåöåëåñîîáðàçíî è ýêîíîìè÷åñêè íåâûãîäíî. Óâå-

ëè÷èòü îõëàæäàþùóþ ñïîñîáíîñòü ïîðîøêîâûõ

ñîñòàâîâ ñ õèìè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ, ñîõðàíèâ âñå

èõ ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè, — âåñüìà

ñëîæíàÿ çàäà÷à. Áîëåå äîñòèæèìûì ïðåäñòàâëÿåò-

ñÿ ðåøåíèå çàäà÷è ïî ïðèäàíèþ îãíåòóøàùèì ïî-

ðîøêàì ïîâûøåííûõ òåïëîèçîëèðóþùèõ ñâîéñòâ

çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ èçâåñòíûõ ìåõàíèçìîâ, ïðè-

ñóùèõ îãíåçàùèòíûì ñîñòàâàì.

Ðàññìîòðèì ñóùåñòâóþùèå âèäû è ñâîéñòâà

îãíåçàùèòíûõ ñîñòàâîâ äëÿ âûÿâëåíèÿ âîçìîæíî-

ñòè ïðèäàíèÿ îãíåòóøàùèì ïîðîøêàì íåêîòîðûõ

ñâîéñòâ îãíåçàùèòíûõ ñîñòàâîâ.
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Îãíåçàùèòíûå ïîêðûòèÿ ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà

ñëåäóþùèå âèäû [11]:
� ïðîïèòî÷íûå ñîñòàâû è àíòèïèðåíû;
� îáìàçêè;
� êðàñêè è ëàêè.

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì ñïîñîáîì îãíåçà-

ùèòû ìåòàëëè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé ÿâëÿåòñÿ íàíå-

ñåíèå íà íèõ âñïó÷èâàþùèõñÿ ñîñòàâîâ (êðàñîê).

Îãíåçàùèòíûå êðàñêè, ëàêè, ýìàëè çàäåðæèâàþò

âîñïëàìåíåíèå ìàòåðèàëîâ, ñíèæàþò ñêîðîñòü ðàñ-

ïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè ïî ïîâåðõíîñòè ìàòåðèàëîâ.

Îãíåçàùèòíûå êðàñêè è ëàêè, â ñâîþ î÷åðåäü,

ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà äâå ãðóïïû — íåâñïó÷èâàþùèå-

ñÿ è âñïó÷èâàþùèåñÿ. Íåâñïó÷èâàþùèåñÿ êðàñêè

ïðè íàãðåâàíèè íå óâåëè÷èâàþò òîëùèíó ñëîÿ è

ïðè çàùèòå ìåòàëëè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé ìàëîýô-

ôåêòèâíû. Â íàøåì ñëó÷àå íàèáîëåå ýôôåêòèâíû è

òåì ñàìûì èíòåðåñíû âñïó÷èâàþùèåñÿ êðàñêè, êî-

òîðûå ïðè íàãðåâàíèè óâåëè÷èâàþò òîëùèíó ñëîÿ

â 10–40 ðàç çà ñ÷åò îáðàçîâàíèÿ âñïåíåííîãî óãîëü-

íîãî ñëîÿ, ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé çàêîêñîâàâøèé-

ñÿ ðàñïëàâ íåêîòîðûõ âåùåñòâ. Îáðàçîâàíèå ýòîãî

ñëîÿ îáóñëîâëåíî âîçäåéñòâèåì ïîâûøåííîé òåì-

ïåðàòóðû íà ïîêðûòèå, ÷òî ïðèâîäèò ê ðàçëîæåíèþ

õèìè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ ïîêðûòèÿ ñ âûäåëåíèåì

ãàçà, êîòîðûé è âñïåíèâàåò âÿçêèé ñëîé. Äàëåå ïðî-

èñõîäèò îáóãëèâàíèå âñïåíåííîãî ñëîÿ. Îáðàçîâàâ-

øèéñÿ óãîëüíûé ñëîé îáëàäàåò âûñîêèìè òåïëî-

èçîëèðóþùèìè êà÷åñòâàìè.

Îãíåçàùèòíûå êðàñêè è ëàêè, èñïîëüçóåìûå äëÿ

çàùèòû öåëëþëîçîñîäåðæàùèõ ìàòåðèàëîâ (äðå-

âåñèíû, äðåâåñíî-âîëîêíèñòûõ ïëèò è ò. ï.), çàñëó-

æèâàþò îòäåëüíîãî âíèìàíèÿ. Îíè èíòåðåñíû ìå-

õàíèçìîì îãíåçàùèòíîãî äåéñòâèÿ [12], êîòîðûé

âêëþ÷àåò â ñåáÿ:
� èíãèáèðîâàíèå ãîðåíèÿ â ãàçîâîé ôàçå;
� îãíåçàùèòíîå äåéñòâèå â òâåðäîé ôàçå.

Èíãèáèðîâàíèå ãîðåíèÿ â ãàçîâîé ôàçå. Èç âñåõ

ãàçîâ, ïðåïÿòñòâóþùèõ ãîðåíèþ, íàèáîëåå ýôôåê-

òèâåí àììèàê [12]. Äëÿ îãíåçàùèòíîé îáðàáîòêè

äðåâåñèíû øèðîêî ïðèìåíÿþò ñîëè àììîíèÿ, êîòî-

ðûå ïðè íàãðåâàíèè ðàçëàãàþòñÿ ñ âûäåëåíèåì àì-

ìèàêà. Ïî ñâîåìó çàùèòíîìó äåéñòâèþ ãàçû â ïî-

ðÿäêå ñíèæåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ìîãóò áûòü ðàñïîëî-

æåíû ñëåäóþùèì îáðàçîì [14]:

NH3 , Br , SO2 , CO2 , N2.

Îêèñëåíèå â ãàçîâîé ôàçå — ñâîáîäíî-ðàäè-

êàëüíûé ïðîöåññ. Ñîåäèíåíèÿ, ñïîñîáíûå ðåàãèðî-

âàòü ñ îáðàçîâàíèåì ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ, îêàçû-

âàþòñÿ ýôôåêòèâíûìè â èíãèáèðîâàíèè ãîðåíèÿ,

íàïðèìåð ñîåäèíåíèÿ áðîìà:

RBr + H , HBr + R.

Îáðàçóþùèéñÿ ðàäèêàë R äîëæåí áûòü ìåíåå

àêòèâåí, ÷åì Í. Ãàëîãåíîâîäîðîäû ðåàãèðóþò ïðå-

èìóùåñòâåííî ãèäðîêñèëüíûìè ðàäèêàëàìè è

íåïðåðûâíî âîññòàíàâëèâàþòñÿ. Â ýòèõ óñëîâèÿõ

ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ öåïíîé ðåàêöèè îêèñëå-

íèÿ â ïàðîãàçîâîé ñìåñè, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé

ñêîðîñòü ãîðåíèÿ, ñíèæàåòñÿ íàñòîëüêî, ÷òî ñòàíî-

âèòñÿ íèæå ñêîðîñòè âûäåëåíèÿ ðàçîãðåòûõ ïàðîâ.

Â èíãèáèðîâàíèè ïëàìåííîãî ãîðåíèÿ ñóùåñò-

âåííî è äðóãîå ÿâëåíèå — òàê íàçûâàåìûé ýôôåêò

ñòåíêè. Íà ãðàíèöå ðàçäåëà ñ òâåðäûì òåëîì ýíåð-

ãèÿ àêòèâàöèè ÷àñòèö ðàññåèâàåòñÿ çà ñ÷åò ïîãëî-

ùåíèÿ åå ñòåíêîé. Âîçìîæåí îáðûâ öåïè ðåàêöèè

ãîðåíèÿ.

Îãíåçàùèòíîå äåéñòâèå â òâåðäîé ôàçå. Ïðè-

÷èíîé ãîðþ÷åñòè öåëëþëîçíûõ ìàòåðèàëîâ ñ÷èòà-

þò ðàçëîæåíèå ïðîìåæóòî÷íî îáðàçóþùåãîñÿ ëåâî-

ãëþêîçàíà ñ âûäåëåíèåì ãîðþ÷èõ ëåòó÷èõ ïðîäóê-

òîâ. Ñîçäàâàÿ óñëîâèÿ, çàäåðæèâàþùèå èëè ïîë-

íîñòüþ èñêëþ÷àþùèå îáðàçîâàíèå ëåâîãëþêîçàíà,

ìîæíî óñòðàíèòü èõ âîñïëàìåíåíèå.

Ïðîâåäÿ ñðàâíåíèå ìåõàíèçìîâ äåéñòâèÿ îãíå-

çàùèòíûõ ñîñòàâîâ è îãíåòóøàùèõ ïîðîøêîâ, óñòà-

íîâèëè, ÷òî âî ìíîãîì îíè ñõîæè, íàïðèìåð îãíåçà-

ùèòíûì äåéñòâèåì â òâåðäîé ôàçå è èíãèáèðîâàíè-

åì ãîðåíèÿ — â ãàçîâîé. Äîïîëíèòåëüíî ïðîâåäåí-

íûé ëèòåðàòóðíûé è ïàòåíòíûé àíàëèç â îáëàñòè îãíå-

òóøàùèõ ïîðîøêîâ è îãíåçàùèòíûõ ñîñòàâîâ çà

ïîñëåäíèå 20 ëåò ïîêàçàë, ÷òî è õèìè÷åñêèé ñîñòàâ

îãíåçàùèòíûõ ïîêðûòèé, èñïîëüçóåìûõ äëÿ çàùèòû

öåëëþëîçîñîäåðæàùèõ ìàòåðèàëîâ, áëèçîê ê õèìè-

÷åñêîìó ñîñòàâó îãíåòóøàùèõ ïîðîøêîâ, ñîçäàííûõ

íà îñíîâå ôîñôîðíî-àììîíèéíûõ ñîåäèíåíèé. Êàê

ïðàâèëî, ýòî îãíåòóøàùèå ïîðîøêè îáùåãî íàçíà-

÷åíèÿ.

Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1 è 2,

ãäå ïðèâåäåíû õèìè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, íàèáîëåå

÷àñòî èñïîëüçóåìûå äëÿ ñîçäàíèÿ êàê îãíåçàùèòíûõ

ñîñòàâîâ, òàê è îãíåòóøàùèõ ïîðîøêîâ.

Íà îñíîâå ïðåäñòàâëåííûõ â òàáë. 1 è 2 äàííûõ

ïîñòðîåíà ãèñòîãðàììà (ðèñ. 1), êîòîðàÿ íàãëÿäíî

ïîêàçûâàåò áëèçîñòü õèìè÷åñêèõ ñîñòàâîâ îãíåòó-

øàùèõ ïîðîøêîâ è îãíåçàùèòíûõ ïîêðûòèé.

Íà îñíîâå ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ è àíàëèçà

õèìè÷åñêèõ ñîñòàâëÿþùèõ ìîæíî ñäåëàòü ïðåäïî-

ëîæåíèå, ÷òî òåîðåòè÷åñêè âîçìîæíî ñîçäàíèå îã-

íåòóøàùåãî ïîðîøêà ñ îãíåçàùèòíûìè ñâîéñòâàìè.

Äëÿ ýòîãî â êà÷åñòâå îäíîãî èç ïóòåé ìîæíî ðàñ-

ñìàòðèâàòü ââåäåíèå â ñîñòàâ îãíåòóøàùåãî ïîðîø-

êà êîìïîíåíòîâ àìèäíîé ãðóïïû, èñïîëüçóåìûõ â

îãíåçàùèòíûõ ñîñòàâàõ äëÿ ïðèäàíèÿ èì ýôôåêòà

âñïó÷èâàíèÿ.

Â êà÷åñòâå ïîèñêîâîé áûëà ïîñòàâëåíà öåëü ïî-

êàçàòü íà ïðàêòèêå ïðèíöèïèàëüíóþ âîçìîæíîñòü ñî-

çäàíèÿ îãíåòóøàùåãî ïîðîøêà, îáëàäàþùåãî ñâîéñò-

âàìè òåïëîèçîëÿöèè çà ñ÷åò âñïó÷èâàíèÿ íà íàãðå-
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òûõ ïîâåðõíîñòÿõ, ÷òî ïîçâîëèò èçîëèðîâàòü èñòî÷íèê

ïîòåíöèàëüíîãî çàæèãàíèÿ îò ãîðþ÷åé ñðåäû.

Áûëî ñîçäàíî ÷åòûðå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ïîðîø-

êîâûõ ñìåñè íà îñíîâå ôîñôîðíî-àììîíèéíîãî îã-

íåòóøàùåãî ïîðîøêà ìàðêè “Âåêñîí ABC 25” è

“Âåêñîí ABC 50” ïðîèçâîäñòâà ÇÀÎ “Ýêîõèììàø”

(ã. Áóé Êîñòðîìñêîé îáë.), â êîòîðûé ââîäèëèñü õè-

ìè÷åñêèå êîìïîíåíòû àìèäíîé ãðóïïû, èñïîëüçó-

åìûå äëÿ ñîçäàíèÿ âñïó÷èâàþùèõñÿ îãíåçàùèòíûõ

ñîñòàâîâ.

Áûë ïðîâåäåí ðÿä ýêñïåðèìåíòîâ ïî îïðåäåëåíèþ

âîçìîæíîñòè âñïó÷èâàíèÿ ñîçäàííûõ ýêñïåðèìåí-

òàëüíûõ ñìåñåé. Èñïûòàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî â ðåçóëü-

òàòå òåïëîâîãî âîçäåéñòâèÿ ñìåñü, ïðåäâàðèòåëüíî

íàíåñåííàÿ íà ìåòàëëè÷åñêóþ ïëàñòèíó, âñïó÷èâà-

åòñÿ (ðèñ. 2). Âûñîòà âñïó÷åííîãî ñëîÿ âàðüèðóåòñÿ

îò 6 äî 10 ìì â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà ââåäåí-

íîé äîáàâêè.

Òàêèì îáðàçîì, áûëà ïîêàçàíà ïðèíöèïèàëüíàÿ

âîçìîæíîñòü âñïó÷èâàíèÿ ïîðîøêîâûõ ñìåñåé íà

íàãðåòûõ ïîâåðõíîñòÿõ. Äàííûé ôàêò ñâèäåòåëüñò-

âóåò î òîì, ÷òî ñîçäàíèå îãíåòóøàùèõ ïîðîøêîâ, îá-

ëàäàþùèõ ñâîéñòâàìè òåïëîèçîëÿöèè íàãðåòûõ ïî-

âåðõíîñòåé, ïðàêòè÷åñêè âîçìîæíî.

Äàëåå áûë ïðîâåäåí ðÿä ïðåäâàðèòåëüíûõ ëàáî-

ðàòîðíûõ èñïûòàíèé ïî îïðåäåëåíèþ ñðàâíèòåëü-

íîé îãíåòóøàùåé ñïîñîáíîñòè ñîçäàííûõ ýêñïåðè-
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¹

ï�ï
Íàçâàíèå âåùåñòâà

×àñòîòà
èñïîëüçîâàíèÿ, %

Àììîíèéñîäåðæàùèå âåùåñòâà

1 Àììîôîñ 26

2 Ñóëüôàò àììîíèÿ 18

3 Äèàììîíèéôîñôàò 10

4 Ìîíîàììîíèéôîñôàò 7

5 Ñèëèêàò àììîíèÿ 1

6 Õëîðèä àììîíèÿ 1

7 Àììîíèé àçîòíîêèñëûé 1

Âåùåñòâà íà îñíîâå ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ
1 Áèêàðáîíàò íàòðèÿ (Na) 10

2 Õëîðèä êàëèÿ (Ê) 14

3 Õëîðèä íàòðèÿ (Na) 1

4 Ñóëüôàò íàòðèÿ (Na) 1

5 Ãèäðàò õëîðèäà ìàãíèÿ (Mg) 1

Äðóãèå âåùåñòâà, èñïîëüçóåìûå ïðè ñîçäàíèè
ïîðîøêîâûõ êîìïîçèöèé

1 Áåëàÿ ñàæà (îêñèä êðåìíèÿ) 44

2 Ìóñêîâèò 2

3 Õèìè÷åñêè îêèñëåííûé ãðàôèò 2

4 Ìî÷åâèíà (êàðáàìèä) 2

5 Àïàòèò 1

6 Ôëîãîëèò 1

7 Äîëîìèò 1

8 Øóíãèò 1

9 Àìèíîïëàñò 1

10 Êàîëèíîøàìîò 1

11 Òàëüê 2

12 Ãèäðîôîáèçàòîð æèäêèé 1

Òàáëèöà 1. Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïàòåíòíîé ëèòåðàòóðû

â îáëàñòè ïîðîøêîâûõ ñîñòàâîâ

¹

ï�ï
Íàçâàíèå âåùåñòâà

×àñòîòà èñ-
ïîëüçîâàíèÿ, %

Âåùåñòâà íà îñíîâå àììîíèÿ
1 Ïîëèôîñôàò àììîíèÿ 12

2 Ñóëüôàò àììîíèÿ 6

3 Ìîíîàììîíèéôîñôàò 6

4 Äèàììîíèéôîñôàò 6

Äðóãèå âåùåñòâà, èñïîëüçóåìûå â êà÷åñòâå
îñíîâíîãî êîìïîíåíòà

1 Îêñèä ñóðüìû, ìàãíèÿ, öèíêà 17

2 Ïåíòàýðèòðèò 10

3 Õèìè÷åñêè îêèñëåííûé ãðàôèò 9

4 Êîàëèí 8

5 Òåòðàáîðàò íàòðèÿ (Na) 8

6 Òàëüê 6

7 Ïåíòàýðèòðèò 5

8 Äèöèàíäèàìèä 5

9 Ìî÷åâèíà (êàðáàìèä) 4

10 Ìî÷åâèíîôîðìàëüäåãèäíàÿ ñìîëà 3

11 Áóðà 3

12 Àýðîñèë (äèîêñèä êðåìíèÿ) 3

13 Ìî÷åâèíîìåëàìèíôîðìàëüäåãèä-
íàÿ ñìîëà 2

14 Õëîðñóëüôèðîâàííûé ïîëèýòèëåí 2

15 Êàðáàìèä êàëüöèÿ (Ca) 2

16 Ãèäðîêñèä àëþìèíèÿ 2

17 Ìåëàìèí 2

18 Äèôèíèëãóàíèäèí 2

19 Ïåíòðîë 2

20 Òðèàìèíîãåïòàçèí 2

21 Ãèäðîôîñôàò íàòðèÿ (Na) 1

Òàáëèöà 2. Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïàòåíòíîé ëèòåðàòóðû

â îáëàñòè îãíåçàùèòíûõ ñîñòàâîâ

Ðèñ. 1. Ãèñòîãðàììà õèìè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ, èñïîëüçó-

åìûõ äëÿ ñîçäàíèÿ êàê ïîðîøêîâ, òàê è îãíåçàùèòíûõ ñî-

ñòàâîâ



ìåíòàëüíûõ ñìåñåé. Ïðè èñïûòàíèÿõ èñïîëüçîâà-

ëàñü ëàáîðàòîðíàÿ óñòàíîâêà, ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõå-

ìà êîòîðîé ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 3. Ïåðåä ïðîâåäå-

íèåì îïûòîâ íàâåñêà èñïûòóåìîé ïîðîøêîâîé ñìå-

ñè çàãðóæàëàñü â êþâåòó 5, ñíàáæåííóþ ñèôîííîé

òðóáêîé è îáðàòíûì êëàïàíîì. Ïðè ýòîì ðåãèñòðè-

ðîâàëàñü ìàññà íàâåñêè. Äàëåå îò êîìïðåññîðà 1 ÷å-

ðåç òðåõõîäîâîé ýëåêòðîêëàïàí 3 âîçäóõ ïîñòóïàë â

êþâåòó, à çàòåì ïîðîøêîâî-âîçäóøíàÿ ñìåñü ïîäàâà-

ëàñü ÷åðåç ðàñïûëèòåëü ïîðîøêà íà ìîäåëüíûé î÷àã

ïîæàðà 7 — áåíçèí. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïðåä-

ñòàâëåíû â òàáë. 3.

Â õîäå èñïûòàíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî ýêñïåðèìåí-

òàëüíûå ïîðîøêîâûå ñìåñè (Âåêñîí ABC 25 + 30 %

äîáàâêè è Âåêñîí ÀÂÑ 50 + 30 % äîáàâêè) ïîêàçà-

ëè ïîâûøåíèå îãíåòóøàùåãî ýôôåêòà íà 25–30 %

ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûìè ïîðîøêàìè “Âåêñîí

ÀÂÑ 25” è “Âåêñîí ÀÂÑ 50”.

Áûë òàêæå ïðîâåäåí ðÿä ïðåäâàðèòåëüíûõ ïîëè-

ãîííûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïî òóøåíèþ ïîæàðà ìîäåëü-

íîãî î÷àãà êëàññà À1 ïî ìåòîäèêå ÃÎÑÒ Ð 53280.4–

2009 [14]. Ïîëèãîííûå èñïûòàíèÿ ïîäòâåðäèëè

ôàêò ïîâûøåíèÿ îãíåòóøàùåãî ýôôåêòà ïîðîøêî-

âûõ ñìåñåé. Ôîòîãðàôèè ïîëèãîííûõ èñïûòàíèé

ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 4.

Òàêèì îáðàçîì, áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî èìåþòñÿ

òåîðåòè÷åñêèå è ïðàêòè÷åñêèå ïðåäïîñûëêè äëÿ ñî-

çäàíèÿ îãíåòóøàùèõ ïîðîøêîâ, îáëàäàþùèõ ïî-

âûøåííîé òåïëîèçîëèðóþùåé è îãíåòóøàùåé ñïî-

ñîáíîñòüþ.

Ðåçóëüòàòû ïðåäâàðèòåëüíûõ èñïûòàíèé ïîêà-

çàëè, ÷òî ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ïîðîøêîâàÿ ñìåñü ïî

ýôôåêòèâíîñòè òóøåíèÿ íà 30 % ïðåâîñõîäèò èñ-

õîäíûé îãíåòóøàùèé ïîðîøîê.

Â äàëüíåéøåì öåëåñîîáðàçíî ïðîäîëæèòü ðàáî-

òû â äàííîì íàïðàâëåíèè â öåëÿõ ñîçäàíèÿ è èçó÷å-

íèÿ íîâûõ ñâîéñòâ îãíåòóøàùèõ ïîðîøêîâûõ ñî-

ñòàâîâ, îáëàäàþùèõ ïîâûøåííîé îãíåòóøàùåé

ñïîñîáíîñòüþ è ýôôåêòîì òåïëîèçîëÿöèè íàãðåòûõ

ïîâåðõíîñòåé.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ
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Ðèñ. 2. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïîðîøêîâûõ ñìåñåé íà ñïî-

ñîáíîñòü âñïó÷èâàíèÿ: à — Âåêñîí ABC 50 + 30 % äîáàâ-

êè; á — Âåêñîí ABC 25 + 30 % äîáàâêè

Ðèñ. 3. Ñõåìà ëàáîðàòîðíîé óñòàíîâêè: 1 — êîìïðåññîð;

2 — ãàçîâûé âåíòèëü; 3 — ãàçîâûé òðåõõîäîâîé ýëåêòðî-

êëàïàí; 4 — ãàçîâûé ðîòàìåòð; 5 — ìåòàëëè÷åñêàÿ êþ-

âåòà; 6 — ðàñïûëèòåëü ïîðîøêà; 7 — ìîäåëüíûé î÷àã

ïîæàðà

Ïîðîøêîâàÿ ñìåñü

Ìàññà íàâåñêè ïîðîøêà,
çàãðóæàåìîé â ëàáîðàòîð-

íóþ óñòàíîâêó, ã

0,10 0,15 0,20 0,25 0,30

Âåêñîí ÀÂÑ 25 + 30 % äîá. – – + + +

Âåêñîí ÀÂÑ 25 + 50 % äîá. – – – – +

Âåêñîí ÀÂÑ 50 + 30 % äîá. – + + + +

Âåêñîí ÀÂÑ 50 + 50 % äîá. – – – + +

Âåêñîí ÀÂÑ 25 – – – – +

Âåêñîí ÀÂÑ 50 – – – + +

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ :

1. “+” — ïîòóøåíî, “–” — íå ïîòóøåíî.
2. Âî âñåõ îïûòàõ òóøåíèå äîñòèãàëîñü ìåíåå ÷åì çà 1 ñ.

Òàáëèöà 3. Ðåçóëüòàòû ïðåäâàðèòåëüíîãî ýêñïåðèìåíòà

ïî òóøåíèþ îêòàíà (î÷àãà) ñìåñüþ ïîðîøêà ñ äîáàâêîé

Ðèñ. 4. Ðåçóëüòàòû ïîëèãîííûõ èñïûòàíèé ïîðîøêîâûõ

ñìåñåé
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Ìàòåðèàë ïîñòóïèë â ðåäàêöèþ 5 èþëÿ 2010 ã.
Ýëåêòðîííûé àäðåñ àâòîðîâ: Belovoshin@mail.ru.
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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

Íîÿáðü 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.
Ýëåêòðîííàÿ

âåðñèÿ
500

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 áåçîïàñíîñòè îáúåêòîâ: ó÷åáíî-ñïðàâî÷íîå ïî-
ñîáèå. — 2010. — 220 ñ.

978-5-91444-017-3 380

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

Àâòîìàòè÷åñêèå óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ: ó÷åáíî-
ñïðàâî÷íîå ïîñîáèå. — 2010. Ãîòîâèòñÿ ê âûïóñêó

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 À. ß.,
Êîðîëü÷åíêî Î. Í.

Ñðåäñòâà îãíå- è áèîçàùèòû. — Èçä. 3-å, ïåðåðàá.
è äîï. — 2010. — 250 ñ.

ÁÅÑÏËÀÒÍÎ

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.

978-5-91444-020-3 470

×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

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

Áîíäàðü Â. À. Ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå äëÿ âçðûâîîïàñíûõ è ïîæà-

ðîîïàñíûõ çîí ïðîèçâîäñòâ ðàçëè÷íûõ îòðàñëåé

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

Áðóøëèíñêèé Í. Í.,
Êîðîëü÷åíêî À. ß.

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

540

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

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. 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 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

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
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Àâòîðû Íàèìåíîâàíèå ISBN Öåíà, ðóá.�ýêç.

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.,
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.,
Øàäðèí Ê. Â.

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

5-91017-019-8 420

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

980

ÂÍÈÌÀÍÈÞ ÏÎÄÏÈÑ×ÈÊÎÂ ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÕ ÈÇÄÀÍÈÉ!
ÎÎÎ “Èçäàòåëüñòâî “Ïîæíàóêà” ïðåäëàãàåò ïîäïèñêó íà 2011 ã.

íà êîìïëåêò æóðíàëîâ “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü”
è “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü â ñòðîèòåëüñòâå”.

Ñòîèìîñòü, ðóá.

ÏÎËÓÃÎÄÈÅ

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

Æóðíàë “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü â ñòðîèòåëüñòâå” (3 íîìåðà) 1140

ÃÎÄ

Êîïëåêò æóðíàëîâ “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü” (12 íîìåðîâ)
è “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü â ñòðîèòåëüñòâå” (6 íîìåðîâ)

7080
(ýêîíîìèÿ 500 ðóá.)

Æóðíàë “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü â ñòðîèòåëüñòâå” (6 íîìåðîâ)
2080

(ýêîíîìèÿ 200 ðóá.)

Ïîäïèñêà îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç ñëåäóþùèå àãåíòñòâà:

Íàçâàíèå îðãàíèçàöèè Òåëåôîí�ôàêñ Àäðåñ
Èíäåêñ

â êàòàëîãå

Àãåíòñòâî ïîäïèñêè è ðîçíèöû

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

ïðîñï. Ìàðøàëà Æóêîâà, ä. 4 83647

Àãåíòñòâî “ÐÎÑÏÅ×ÀÒÜ”
(495) 921-25-50

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

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

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

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

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

Àãåíòñòâî “Àðòîñ-ÃÀË”
(495) 981-03-24

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

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

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

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

111524, ã. Ìîñêâà,
óë. Ýëåêòðîäíàÿ, ä. 10 –
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Îáðàçåö çàÿâêè äëÿ îôîðìëåíèÿ çàêàçà íà ëèòåðàòóðó

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

Íàèìåíîâàíèå è êîëè÷åñòâî çàêàçûâàåìîé ëèòåðàòóðû

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

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

Äëÿ ÁÅÑÏËÀÒÍÎÃÎ ïîëó÷åíèÿ ñïðàâî÷íèêà “ÑÐÅÄÑÒÂÀ ÎÃÍÅ- È ÁÈÎÇÀÙÈÒÛ”:

1. Çàïîëíèòå âñå ïîëÿ àíêåòû:

Íàçâàíèå îðãàíèçàöèè

Ïðîôèëü äåÿòåëüíîñòè

Ïî÷òîâûé àäðåñ (èíäåêñ)

Êîíòàêòíîå ëèöî

Äîëæíîñòü

Òåëåôîí ðàáî÷èé Êîä ( )

Ôàêñ Êîä ( )

Ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ
(íóæíîå îòìåòèòü)

� Íàëîæåííûì ïëàòåæîì (Âû îïëà÷èâàåòå òîëüêî ñòîèìîñòü ïåðåñûëêè

èç ã. Ìîñêâû äî âàøåãî ãîðîäà)

� Êóðüåðîì (ïî ã. Ìîñêâå) — ñòîèìîñòü 150 ðóá.

� Ñàìîâûâîç (ñî ñêëàäà èçäàòåëüñòâà “Ïîæíàóêà” â ã. Ìîñêâå)

Îòêóäà óçíàëè î ñïðàâî÷íèêå
(íóæíîå îòìåòèòü)

� Èç æóðíàëà

� Èç èíòåðíåò-ðàññûëêè

� Íà âûñòàâêå

� Íà ñàéòå èçäàòåëüñòâà

� Äðóãîå

2. Ïðèøëèòå àíêåòó óäîáíûì äëÿ Âàñ ñïîñîáîì — ïî ôàêñó èëè ýëåêòðîííîé ïî÷òå.

Æåëàþùèå ñäåëàòü çàêàç â “Èçäàòåëüñòâå “Ïîæíàóêà” (ã. Ìîñêâà)
ìîãóò îòïðàâèòü çàÿâêó â îòäåë ðàñïðîñòðàíåíèÿ:

� ïî ïî÷òå: 121352, ã. Ìîñêâà, óë. Äàâûäêîâñêàÿ, ä. 12, ñòð. 7;

� ïî òåë.�ôàêñó: (495) 228-09-03, 445-42-15, 445-42-34;

� ïî e-mail: mail@firepress.ru, izdat_pozhnauka@mail.ru
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� Ê ÑÂÅÄÅÍÈÞ ÀÂÒÎÐÎÂ

Íàïðàâëÿåìûå â æóðíàë “ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ” ñòàòüè äîëæíû ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé

ðåçóëüòàòû íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé è èñïûòàíèé, îïèñàíèÿ òåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ è ïðîãðàììíî-èíôîðìà-

öèîííûõ ïðîäóêòîâ, ïðîáëåìíûå îáçîðû è êðàòêèå ñîîáùåíèÿ, êîììåíòàðèè è ñîáñòâåííî íîðìàòèâíî-

òåõíè÷åñêèå äîêóìåíòû, ñïðàâî÷íûå ìàòåðèàëû è ò. ï. Ìåòîäû ðàñ÷åòà è ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå àâòî-

ðà äîëæíû áûòü îôîðìëåíû â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè ÊÎÄÀÒÀ. Îñòàëüíûå ÷èñëåííûå äàííûå, çà

èñêëþ÷åíèåì îáùåèçâåñòíûõ âåëè÷èí, ñëåäóåò ñíàáæàòü ññûëêàìè íà ïåðâîèñòî÷íèê. Íàó÷íûå ñòàòüè

äîëæíû èìåòü ïðàêòè÷åñêóþ íàïðàâëåííîñòü. Â íà÷àëå ðàáîòû (íàïðèìåð, âî ââåäåíèè) öåëåñîîáðàçíî

êðàòêî èçëîæèòü ñîñòîÿíèå ïðîáëåìû è ìåñòî â íåé äàííîé çàäà÷è. Â êîíöå ïóáëèêàöèè æåëàòåëüíû êðàò-

êèå âûâîäû ñ óêàçàíèåì íàó÷íîé íîâèçíû è ïðàêòè÷åñêîé ïîëåçíîñòè ìàòåðèàëà.

Ðåäàêöèÿ ïðîñèò àâòîðîâ ïðè ïîäãîòîâêå ðóêîïèñè ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ èçëîæåííûìè íèæå ïðàâèëàìè.
1. Ñòàòüÿ äîëæíà áûòü ïðåäñòàâëåíà íà áóìàæíîì è ìàãíèòíîì íîñèòåëÿõ èëè ìîæåò áûòü ïîñëàíà â ðå-

äàêöèþ ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå (mail@firepress.ru).Ñòàòüÿ äîëæíà áûòü ÿñíî èçëîæåíà, òùàòåëüíî îòðåäàê-

òèðîâàíà è ïîäïèñàíà àâòîðàìè.

2. Òåêñò ñòàòüè äîëæåí áûòü íàïå÷àòàí ÷åðåç 2 èíòåðâàëà áåç ïîìàðîê è âñòàâîê íà îäíîé ñòîðîíå ñòàí-

äàðòíîãî ëèñòà ôîðìàòà À4 ñ ëåâûì ïîëåì 3 ñì. Ïðè ïåðâîé ññûëêå íà ðèñóíêè è òàáëèöû â òåêñòå íà ïîëÿõ

ïðîñòàâëÿþòñÿ èõ íîìåðà.

3. Ìàòåðèàë ñòàòüè èçëàãàåòñÿ â òàêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:

— íîìåð ÓÄÊ (óíèâåðñàëüíàÿ äåñÿòè÷íàÿ êëàññèôèêàöèÿ);

— íàçâàíèå ñòàòüè (íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ);

— èìåíà, îò÷åñòâà è ôàìèëèè âñåõ àâòîðîâ (ïîëíîñòüþ), äîëæíîñòè, ñòåïåíè, çâàíèÿ è íàçâàíèå îðãà-

íèçàöèè (ïîëíîñòüþ) (íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ), ôîòîãðàôèè àâòîðîâ, êîíòàêòíûå òåëåôîíû,

ïî÷òîâûé è ýëåêòðîííûé àäðåñà. ×èñëî àâòîðîâ — íå áîëåå òðåõ îò îäíîé îðãàíèçàöèè è íå áîëåå ÷å-

òûðåõ îò ðàçíûõ îðãàíèçàöèé. Àâòîðàìè ÿâëÿþòñÿ ëèöà, ïðèíèìàâøèå ó÷àñòèå âî âñåé ðàáîòå èëè åå

ãëàâíûõ ðàçäåëàõ. Ëèöà, ó÷àñòâîâàâøèå â ðàáîòå ÷àñòè÷íî, óêàçûâàþòñÿ â ñíîñêàõ;

— àííîòàöèÿ (íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ);

— êëþ÷åâûå ñëîâà (íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ);

— òåêñò ñòàòüè;

— öèòèðóåìàÿ ëèòåðàòóðà;

— ðèñóíêè è ïîäïèñè ê íèì.

4. Ñîêðàùåíèÿ è óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü äåéñòâóþùèì

ìåæäóíàðîäíûì ñòàíäàðòàì. Ôîðìóëû è áóêâåííûå îáîçíà÷åíèÿ äîëæíû áûòü ÷åòêèìè è ÿñíûìè. Ïðè âîç-

ìîæíîñòè íåîäíîçíà÷íîãî ïîíèìàíèÿ ôîðìóë è îáîçíà÷åíèé: ïîêàçàòåëè è äðóãèå íàäñòðî÷íûå çíàêè îò-

ìå÷àþòñÿ ïðîñòûì êàðàíäàøîì äóãîé C, à ïîäñòðî÷íûå — äóãîé D; 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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“Bad” Mark Again
Zhukov V. V., Independent Expert, Head of Department
of Moscow Branch of Insurance Company

In connection with changes in social-economic system of Russia

it must be change working methods of State fire inspectorate

bodies. However it wasn't be, that’s why at latest 20 years situation

with fires and fire inspection was going bad. At latest years minister

S. Ê. Shoygu was beginning a fire safety system reform. Undoub-

tedly, it's great forward step. But it wasn't taking into account that

safety can be increase if legislation'll regulate the management

processes of fire safety ensuring “inside” organization. Main causes

of non-compliance with the regulations of State fire inspectorate

bodies aren't eliminated by reform are detected. Main shortcoming

of reform is total monopolistic participation in fire safety system.

Key words: declaration; fire safety; State fire oversight bodies;

public prosecution; economical efficiency; adjudication; state

inspector; private inspector; methodology; fire risk calculation; fire

prevention work; authority.

On the Influence of the Structure “Hot”
Particles on Ignition Conditions for Liquid
Propellants
Kuznetsov G. V., Dr. of Physics-Mathematics, Professor
of National Research Tomsk Polytechnic University,
Tomsk, Russia

Zakharevich A. V., Cand. of Physics-Mathematics,
Chief Lecturer of National Research Tomsk Polytechnic
University, Tomsk, Russia

Maksimov V. I., Cand. of Technics, Associated Professor
of National Research Tomsk Polytechnic University,
Tomsk, Russia

The results of an experimental study of laws governing the ignition

of liquid propellants (kerosene, diesel fuel and petroleum residue)

by a particle formed after welding are stated heated to high tem-

peratures are presented. Is carried out the comparison of the ignition

delay times of the investigated flammable substances by the mono-

lithic (sphere and a disk) and a porous particles is spent. It is estab-

lished that the delay time of the distillate fuels ignition with

particles after metal welding is substantially less than with the igni-

tion of the same fuels by monolithic particles.

Key words: experimental researches; liquid fuel; ignition delay

time; particle temperature; porous particle.

The Influence of Fire Protection Coating
on Electrophysical Characteristics for Wood
Filippovich G. A., Cand. of Technics, Associated Professor,
Professor of Radiolocation and Transmitter-Receiver Systems
Chair of Military Academy of the Republic of Belarus, Minsk,
Republic of Belarus

Kudryashov A. N., Head of the Research Institute of Fire
Safety and Emergencies of the Ministry for Emergency
Situations of the Republic of Belarus, Minsk, Republic
of Belarus

Yatsukovich A. G., Head of the Testing Department
of the Research Institute of Fire Safety and Emergencies
of the Ministry for Emergency Situations of the Republic
of Belarus, Minsk, Republic of Belarus

Denisevich A. P., Senior Specialist of the Testing Department
of the Research Institute of Fire Safety and Emergencies
of the Ministry for Emergency Situations of the Republic
of Belarus, Minsk, Republic of Belarus

A method to study electrophysical characteristics of wood treated

with flame retardants has been developed. The procedure is based

on the measurement of complex permittivity of the untreated and

wood treated with various flame retardants. As the measured

parameters there were used capacity, conductivity and energy factor

of wooden samples placed between the capacitor plates of the mea-

suring probe. The relative dielectric constant and dielectric dissipa-

tion were assessed by the results of measurements. The numerical

values of the dielectric characteristics of the wood which was

treated with different fire retardants that are used in Belarus were

obtained. The possibility for identification and control of fire retar-

dants consumption during wood treatment was determined from

measuring of dielectric parameters of the fire protected wood.

Key words: fire protection of wood; fire protection coating; electro-

physical characteristics; dielectric characteristics.

Terms of Origin and Development of Burning
Heat Insulation of Industrial Pipelines

Fahrislamov R. Z., Cand. of Technics, Associate Professor
of Moscow State University of Civil Engineering,
Moscow, Russia

Belókh À. F., Postgraduate Student of Moscow State
University of Civil Engineering, Moscow, Russia

Korolchenko A. Ya., Dr. of Technics, Professor,
Head of a Chair of Moscow State University of Civil
Engineering, Moscow, Russia

Kuznetsov S. Yu., General Director
of “Énergosberezhenie” Ltd, Yaroslavl, Russia

The physical model of ignition and flame propagation structural

thermal insulation pipeline is researched. The mathematical de-

scription of the processes of ignition and flame propagation is con-

sidered. The relations for the velocity of flame propagation on the

horizontal surface of the thermally thick and thin polymer and for

the critical stall speed of burning on their surface are demonstrated.

Key words: flammability risk; ignition; thermal insulation; pipes;

polymers; diffusion; flame; burning.

The Numerical and Analytical Decision
Mathematical Model for Ground Fire
Including Slope Angle Influence

Kataeva L. Yu., Dr. of Physics-Mathematics, Professor
of Nizhny Novgorod State Technical University, Nizhny
Novgorod, Russia

Belotserkovskaya I. E., Assistant of the Department
of Applied Mathematics of Nizhny Novgorod State Technical
University, Nizhny Novgorod, Russia

Maslennikov D. A., Postgraduate Student of Nizhny
Novgorod State Technical University, Nizhny Novgorod,
Russia

Kurkin A. A., Dr. of Physics-Mathematics, Professor
of Nizhny Novgorod State Technical University, Nizhny
Novgorod, Russia

This article deals with analytical and numeric solution of mathe-

matical model for ground forest fire including slope angle

influence. The results for flat surface conforming with Grishin's

model, and for monotonic surface conforming with known theore-

tical [1, 5, 6] and experimental [3] data.

Key words: mathematical modeling; forest fires; numeric and ana-

lytical solution.

Calculation of Fire Risks Objects of Fuel
and Energy Complex

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

The notion of risk and the level of fire safety protection facilities are

demolished, an approach for determining the level of fire safety is

proposed on the example of one of the downstream factories in

Russia, due to the old concept of fire safety facility and a new

concept of fire risk in quantitative terms.

Key words: the level of fire danger; the level of fire safety; accep-

table risk of fire.

About Burning Out of the Gas-Air Mix
in the Closed Volume
Polandov Yu. Kh., Dr. of Technics, Orel State Technical
University, Orel, Russia

Babankov V. A., Postgraduate Student of Orel State
Technical University, Orel, Russia

It is shown that at computer modeling of explosion of a gas-air mix

in the closed volume it is rather productive to analyze physical pro-

cess, using concept of speed and burning out time. So, it is received

that displacement of a place of ignition of a mix it is possible to

change time of burning out within 33 %, and the partition device

(2…2,5 time). Last effect is a consequence of occurrence of streams,

moving with a speed, which more than average speed of a mix, and

“carrying” on volume of a mix the burning centers.

Key words: gas explosion; closed volume; time burn out; influence

of the volume forms.

Research of Jet Forming Device Operation
Brushlinskiy N. N., Dr. of Technics, Professor, Head of SRC
of Complex Systems Control of Academy of Fire Fighting
Service of Emercome RF, Moscow, Russia

Shimko V. Yu., Seeker of Academy of Fire Fighting Service
of Emercome RF, Moscow, Russia

Êàrpov V. L., Dr. of Technics, Senior Research Assistant
of FSE All-Russian SRFS Emercome RF, Balashikha, Russia

Usmanov Ì. Kh., Cand. of Physics-Mathematics, Associate
Professor, Chief of CRI of Fire Safety Problems of Fire
Safety High Technical School MIA RUz, Tashkent,
Republic of Uzbekistan

Semyonov V. P., Engineer of Fire Safety High Technical
School MIA RUz, Tashkent, Republic of Uzbekistan

Djurayev S. Ì., Head of Fire-Technical Laboratory
of Fire Safety Main Authority MIA RUz, Tashkent,
Republic of Uzbekistan

Prototype jet forming device with variable angle of setting of jet

former (plate) against water jet axle supplied from All-Russian

SRFS pipe is developed. Dependence of jet length from pipe spring

diameter, pressure on the pipe and angle of jet former is experi-

mentally studied.

Key words: jet forming device; fire extinguishing substance; jet;

fire pipe; pipe spring diameter.

Working out Special Nozzles for Delivering
Temperature-Activated Water to Extinguish
Fires with Zero Nozzle Recoil and Complete
Spray Opening When Using Multi-Purpose Fire
Appliance
Khramtsov S. P., Senior Research Assistant of Academy
of State Fire Fighting Service of Emercome RF, Moscow,
Russia

Pryanichnikov A. V., Lecturer-Methodologist of Academy
of State Fire Fighting Service of Emercome RF, Moscow,
Russia

Nikishin P. V., Chief of the Military Representative ¹ 1
of Military Representatives Authority of Activity Support
Center FFS Emercome RF, Moscow, Russia

Karmes A. P., Senior Electronics Engineer of Academy
of State Fire Fighting Service of Emercome RF, Moscow, Russia

The scientists of the State Fire Academy of Emercome of Russia

have carried out research and have worked out application nozzle

for delivering temperature-activated water. The use of these nozzles

will make it possible to reduce the reaction of nozzles and also

spread the spray at 180°. When applied onto fires such nozzles can

significantly extend the tactics of multi-purpose fire appliance and

ensure firemen protection from heat currents.

Key words: multi-purpose fire appliance; temperature-activated

water; the reaction of a nozzle; explosion foaming; application nozzle.

Water-Velocity Conditions
of Extinguishing Systems

Frolov V. N., Cand. of Technics, Engineer
of “Avtomatica Co.” Ltd, Samara, Russia

Lazarev S. Ì., Director of “Avtomatica Co.” Ltd,
Samara, Russia

Pavlova S. V., Engineer of “Avtomatica Co.” Ltd,
Samara, Russia

Appearance of the new regulatory base (such as “Technical enact-

ment about fire safety requirements” and Sets of rules “Fire

protection systems”) is aroused a heightened attention. It caused by

necessity to concentrate the fire safety requirements in a small

number of documents for not to retrieve them from numerous

SNiPs, GOSTs, NPB, PPB, SP, SEV standards, methods and

appendixes to the main documents. That’s why apart from

impediments in search of necessary information sometimes it can

spring up different interpretations of some requirements and their

discrepancy. And if strategic way of technical legislative body

stated fire safety requirements in a new compact form must be

admitted as undoubtedly write, professionally interested user must

pay attention and respond to several nuances realizing a feedback

with authors.

Key words: firefighting; velocity; installations; parameters; com-

parison.

Scientific-Research Preconditions
to Creation of Fire Extinguishing Powders
Having the Heightened Extinguishing
and Heat-Insulating Ability

Belovoshin A. V., Postgraduate Student of Academy
of State Fire Fighting Service of Emercome RF, Moscow,
Russia

Smirnov S. A., Postgraduate Student of the Ivanovo State
Chemical-Technological University, Ivanovo, Russia

The analysis of the chemical composition of the existing fire extin-

guishing powders and flame retardants. The principal possibility of

making fire-extinguishing powder of some properties of flame

retardants. A number of experimental fire extinguishing powder

mixtures with adhesion and the ability to froth at the heated sur-

faces. A series of tests on the comparative assessment of fire extin-

guishing ability to create powder mixtures.

Key words: extinguishing powder; flame retardants; chemical com-

position; laboratory tests.
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Çäðàâñòâóéòå, íàøè äîðîãèå ÷èòàòåëè!

Èçäàòåëüñòâî “Ïîæíàóêà” ïðåäëàãàåò Âàì îôîðìèòü ãîäîâóþ èëè ïîëóãîäîâóþ ïîäïèñêó

íà æóðíàëû “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü” è “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü â ñòðîèòåëüñòâå” íà 2011 ã.

Ïîäïèñêà íà ïîëóãîäèå âêëþ÷àåò â ñåáÿ øåñòü íîìåðîâ æóðíàëà “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü” è òðè íî-

ìåðà æóðíàëà “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü â ñòðîèòåëüñòâå”. Ñòîèìîñòü ïîëóãîäîâîé ïîäïèñêè íà êîìïëåêò

ñîñòàâëÿåò 3790 ðóá. (â òîì ÷èñëå ÍÄÑ — 18 %).

Ãîäîâàÿ ïîäïèñêà âêëþ÷àåò â ñåáÿ äâåíàäöàòü íîìåðîâ æóðíàëà “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü” è øåñòü

íîìåðîâ æóðíàëà “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü â ñòðîèòåëüñòâå”. Ñòîèìîñòü ãîäîâîé ïîäïèñêè íà êîìïëåêò ñî-

ñòàâëÿåò 7080 ðóá. (â òîì ÷èñëå ÍÄÑ — 18 %).



Âû ìîæåòå òàêæå îòäåëüíî ïîäïèñàòüñÿ íà æóðíàë “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü â ñòðîèòåëüñòâå”.

Ñòîèìîñòü ïîëóãîäîâîé ïîäïèñêè (òðè íîìåðà) ñîñòàâëÿåò 1140 ðóá. (â òîì ÷èñëå ÍÄÑ — 18 %). Ñòîèìîñòü

ãîäîâîé ïîäïèñêè (øåñòü íîìåðîâ) ñîñòàâëÿåò 2080 ðóá. (â òîì ÷èñëå ÍÄÑ — 18 %).

Ðàñøèðÿÿ òåìàòèêó æóðíàëà, â 2011 ã. ðåäàêöèÿ ïëàíèðóåò óâåëè÷èòü êîëè÷åñòâî îáçîðîâ, ïîñâÿùåííûõ

ñîñòîÿíèþ îòå÷åñòâåííîãî ðûíêà ñðåäñòâ îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè. Â æóðíàëå òàêæå áóäóò

îïóáëèêîâàíû òåêñòû îñíîâíûõ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ â ñôåðå ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè è êîììåíòàðèè

âåäóùèõ ñïåöèàëèñòîâ ê íèì, äàíû íåîáõîäèìûå ïîÿñíåíèÿ.

Ðåäàêöèÿ ñ áëàãîäàðíîñòüþ ïðèìåò âñå çàìå÷àíèÿ è ïîæåëàíèÿ
ïî òåìàòèêå æóðíàëà è ñîäåðæàíèþ ïóáëèêóåìîãî ìàòåðèàëà.

Íàäååìñÿ íà äëèòåëüíîå è ïëîäîòâîðíîå ñîòðóäíè÷åñòâî!




