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ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎÅ ÑÎÎÁÙÅÍÈÅ ¹ 1

Íàó÷íî-èíæåíåðíûé öåíòð “Íàäåæíîñòü è ðåñóðñ áîëüøèõ ñèñòåì è ìàøèí” ÓðÎ ÐÀÍ ïðè ïîä-

äåðæêå Ðåãèîíàëüíîãî ñîâåòà ïî ïðîáëåìå áåçîïàñíîñòè êðèòè÷íûõ èíôðàñòðóêòóð è òåððèòî-

ðèé, Ðîññèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé, Óðàëüñêîãî ôåäåðàëüíîãî óíèâåðñè-

òåòà èì. Ïåðâîãî Ïðåçèäåíòà Ðîññèè Á. Í. Åëüöèíà, Óðàëüñêîãî èíñòèòóòà Ãîñóäàðñòâåííîé ïðî-

òèâîïîæàðíîé ñëóæáû Ì×Ñ Ðîññèè, ïðàâèòåëüñòâà Ñâåðäëîâñêîé îáëàñòè, àäìèíèñòðàöèè

ã. Åêàòåðèíáóðãà, ÇÀÎ “ÂÅÊÒ” ïðîâîäèò ñ 23 ïî 27 ìàÿ 2011 ãîäà â ã. Åêàòåðèíáóðãå IV Âñåðîñ-
ñèéñêóþ íàó÷íî-òåõíè÷åñêóþ êîíôåðåíöèþ ñ ó÷àñòèåì çàðóáåæíûõ ñòðàí, XIV Øêîëó ìî-
ëîäûõ ó÷åíûõ “Áåçîïàñíîñòü êðèòè÷íûõ èíôðàñòðóêòóð è òåððèòîðèé” è ñèìïîçèóì “Òåõ-
íîëîãèè áåçîïàñíîñòè êðèòè÷íûõ èíôðàñòðóêòóð”.

Êîíôåðåíöèÿ ïðîäîëæàåò òðàäèöèè ïðîâîäèâøèõ-

ñÿ â òå÷åíèå 36 ëåò (ñ 1975 ãîäà) âñåñîþçíûõ (âñå-

ðîññèéñêèõ) øêîë ïî áåçîïàñíîñòè è íàäåæíîñòè áîëü-

øèõ ñèñòåì.

Ñîâðåìåííûé ýòàï ðàçâèòèÿ ýêîíîìèêè Ðîññèè

õàðàêòåðèçóåòñÿ êàê óñèëåíèåì ñóùåñòâóþùèõ, òàê è

âîçíèêíîâåíèåì êà÷åñòâåííûõ íîâûõ óãðîç, èìåþùèõ

ðàçëè÷íóþ ïðèðîäó (â òîì ÷èñëå ñâÿçàííóþ ñ êëèìà-

òè÷åñêèìè àíîìàëèÿìè è ãëîáàëüíûì ïîòåïëåíèåì,

ðàçâèòèåì íàíîòåõíîëîãèé) è íîñÿùèõ ñèñòåìíûé õà-

ðàêòåð, ÷òî ðåçêî óñèëèâàåò íåãàòèâíûå òåíäåíöèè ïðè

èõ ðåàëèçàöèè. Îòëè÷èòåëüíîé ÷åðòîé äàííîé êîíôå-

ðåíöèè ÿâëÿåòñÿ åå íàïðàâëåííîñòü íà âîïðîñû óñòîé-

÷èâîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåì êðèòè÷íûõ èíôðà-

ñòðóêòóð ðåãèîíàëüíîãî è îáùåðîññèéñêîãî ìàñøòà-

áà, òàêèõ êàê åäèíûå ñèñòåìû òðàíñïîðòà íåôòè è

íåôòåïðîäóêòîâ, ãàçîñíàáæåíèÿ Ðîññèè, æåëåçíîäî-

ðîæíîãî òðàíñïîðòà è ò. ï. Êðîìå òîãî, áóäåò ðàññìîò-

ðåíà áåçîïàñíîñòü ìîðñêèõ îáúåêòîâ, ñâÿçàííûõ ñ

îñâîåíèåì íåôòåãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé íà ðîññèé-

ñêîì øåëüôå.

Ïðåäïîëàãàþòñÿ âûñòóïëåíèÿ ïî òåìàòèêå êîíôå-

ðåíöèè âåäóùèõ ñïåöèàëèñòîâ ÎÀÎ “Ãàçïðîì”, ÎÀÎ

“Òðàíñíåôòü” è ÎÀÎ “Ëóêîéë”, âåäóùèõ çàðóáåæíûõ ó÷å-

íûõ. Áóäóò ðàññìîòðåíû ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèå

óãðîçû, ñâÿçàííûå ñ êîíúþíêòóðîé ìèðîâîãî ðûíêà,

íåñáàëàíñèðîâàííîñòüþ ðàçâèòèÿ îòå÷åñòâåííîé

ñèñòåìû òðàíñïîðòà íåôòè è ãàçîñíàáæåíèÿ.

Ñîâðåìåííûé ýòàï ðàçâèòèÿ òåððèòîðèé è ìóíè-

öèïàëüíûõ îáðàçîâàíèé ÐÔ õàðàêòåðèçóåòñÿ áûñò-

ðûì ðàçâèòèåì êðóïíîìàñøòàáíûõ ñåòåé âçàèìîçà-

âèñèìûõ êðèòè÷íûõ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ è èíôðà-

ñòðóêòóðíûõ ñèñòåì, à òàêæå óãðîçîé òåððîðèçìà è ýêî-

ëîãè÷åñêèõ êàòàñòðîô. Îöåíêà ðèñêà äëÿ òàêèõ ñèñòåì

íàðîäíîõîçÿéñòâåííûõ îáúåêòîâ ÿâëÿåòñÿ âåñüìà

àêòóàëüíîé è ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî âîçíèêøåé ïðîá-

ëåìîé, îäíàêî îíà íå ïîëó÷èëà åùå äîëæíîãî âíèìà-

íèÿ îòå÷åñòâåííûõ ó÷åíûõ è ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè

àíàëèçà ðèñêà. Â ðàìêàõ êîíôåðåíöèè è øêîëû ïðåä-

ïîëàãàåòñÿ âñåñòîðîííå ðàññìîòðåòü è îáñóäèòü òàêèå

íîâûå âîïðîñû ÷èñëåííîãî àíàëèçà âçàèìîçàâèñè-

ìîñòåé êðèòè÷íûõ èíôðàñòðóêòóð (ÊÈ), êàê îöåíêà

æèâó÷åñòè (â òîì ÷èñëå ìîðàëüíîé) è ñòðàòåãè÷åñêîé

ãîòîâíîñòè ñèñòåì ÊÈ; îöåíêà âåðîÿòíîñòè è ïîñëåä-

ñòâèé êàñêàäíî íàðàñòàþùåé íåðàáîòîñïîñîáíîñòè

ÊÈ, ïðè÷èíîé êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ âçàèìîçàâèñèìîñòè

ìåæäó êðóïíîìàñøòàáíûìè ýêîíîìè÷åñêèìè è èíôðà-

ñòðóêòóðíûìè ñèñòåìàìè; âîçìîæíûå ñïîñîáû îïòè-

ìèçàöèè óïðàâëåíèÿ ñèñòåìàìè ÊÈ ðàçëè÷íîé ïðè-

ðîäû.

Íà êîíôåðåíöèè è ñèìïîçèóìå áóäóò òàêæå îáñóæ-

äåíû ñîâðåìåííûå ïðîáëåìû è äîñòèæåíèÿ â îáëàñòè

àíàëèçà ðèñêà ñèñòåì ÊÈ, êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðî-

âàíèÿ è ïðîãíîçèðîâàíèÿ, ìèíèìèçàöèè ïîñëåäñòâèé

ïðèðîäíûõ êàòàñòðîô è òåõíîãåííûõ àâàðèé (â âèäå

íåñàíêöèîíèðîâàííîãî âûñâîáîæäåíèÿ ìàññû èëè

ýíåðãèè), ïóòè ñíèæåíèÿ ðèñêîâ äëÿ íàñåëåíèÿ è îêðó-

æàþùåé ïðèðîäíîé ñðåäû ïðè ñóùåñòâóþùèõ ôèíàí-

ñîâûõ è ðåñóðñíûõ îãðàíè÷åíèÿõ.

Öåëü êîíôåðåíöèè è ñèìïîçèóìà — îáúåäèíåíèå

è êîîðäèíàöèÿ óñèëèé ó÷åíûõ è ýêñïåðòîâ â ìåæäóíà-

ðîäíîì ìàñøòàáå â îáëàñòè êîìïëåêñíîãî àíàëèçà

ðèñêà ÊÈ, ìåõàíèêè ðàçðóøåíèÿ è ñïåöèàëèñòîâ

ïðîìûøëåííîñòè äëÿ ðåøåíèÿ ìåæäèñöèïëèíàðíûõ

íàó÷íûõ è ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñ-

íîñòè ÊÈ òåððèòîðèé è ìóíèöèïàëüíûõ îáðàçîâàíèé.

Â ðàìêàõ XIV øêîëû ìîëîäûå ó÷åíûå è ñïåöèàëèñ-

òû, ñòóäåíòû ñòàðøèõ êóðñîâ âóçîâ ïîëó÷àò çíàíèÿ ïî

îñíîâàì òåîðèè àíàëèçà ðèñêà è îçíàêîìÿòñÿ ñ ñî-

âðåìåííûìè ìåòîäàìè ðåøåíèÿ ïðîáëåì â ýòîé îá-

ëàñòè, à òàêæå ñ ïîñëåäíèìè äîñòèæåíèÿìè â îáëàñòè

óäàëåííîãî äîñòóïà ÷åðåç Èíòåðíåò ê âû÷èñëèòåëü-

íûì ñðåäñòâàì ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîñëåäñòâèé àâà-

ðèé è êàòàñòðîô. Ó÷àñòíèêè êîíôåðåíöèè è øêîëû áó-

äóò èìåòü âîçìîæíîñòü óçíàòü î ñîâðåìåííîì ñîñòî-

ÿíèè òåîðèè è ïðàêòèêè ïðèìåíåíèÿ êîíöåïöèè è

ìåòîäîëîãèè àíàëèçà ðèñêà äëÿ ðåøåíèÿ ðàçíîîá-

ðàçíûõ çàäà÷ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè è êà÷åñòâà

æèçíè, âñòðåòèòüñÿ ñ êîëëåãàìè è îáñóäèòü ñâîè ïðîá-

ëåìû, âûñòóïèòü ñ ñîîáùåíèåì è ïðèíÿòü ó÷àñòèå

â äèñêóññèè.

Ïðåäñòàâèòåëè ïðîìûøëåííîñòè è çàèíòåðåñîâàí-

íûõ îðãàíèçàöèé òàêæå ïîëó÷àò âîçìîæíîñòü âñòðå-

òèòüñÿ è îáñóäèòü ñâîè ïðîáëåìû ñ îòå÷åñòâåííûìè è

çàðóáåæíûìè ó÷åíûìè-ñïåöèàëèñòàìè è ýêñïåðòàìè

ìèðîâîãî óðîâíÿ â îáëàñòè àíàëèçà ðèñêà êðèòè÷íûõ

èíôðàñòðóêòóð è òåððèòîðèé, âûñòóïèòü ñ ñîîáùåíè-

åì è ó÷àñòâîâàòü â äèñêóññèè.
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Ëó÷øèå ðàáîòû, ñâÿçàííûå ñ ïðîáëåìàìè ïîæàðî-

âçûâîáåçîïàñíîñòè, áóäóò îïóáëèêîâàíû â æóðíàëå

“Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü”. Æóðíàë âêëþ÷åí â ïå-

ðå÷åíü âåäóùèõ ðåöåíçèðóåìûõ íàó÷íûõ æóðíàëîâ è

èçäàíèé, ðåêîìåíäîâàííûõ ÂÀÊ Ðîññèè äëÿ ïóáëèêà-

öèè òðóäîâ ñîèñêàòåëåé ó÷åíûõ ñòåïåíåé, â ðåôåðà-

òèâíûé æóðíàë è áàçû äàííûõ ÂÈÍÈÒÈ ÐÀÍ. Ñâåäåíèÿ

î æóðíàëå åæåãîäíî ïóáëèêóþòñÿ â Ìåæäóíàðîäíîé

ñïðàâî÷íîé ñèñòåìå ïî ïåðèîäè÷åñêèì è ïðîäîë-

æàþùèìñÿ èçäàíèÿì “Ulrich’s Periodicals Directory”.

Ïðàâèëà îôîðìëåíèÿ ñòàòåé ïðåäñòàâëåíû íà ñàéòå

æóðíàëà www.firepress.ru.

ÑÎÑÒÀÂ ÎÐÃÊÎÌÈÒÅÒÀ

Ñîïðåäñåäàòåëè:

Ìàõóòîâ Í. À., ÷ëåí-êîðð. ÐÀÍ, çàì. àêàäåìèêà-

ñåêðåòàðÿ îòäåëåíèÿ ÝÌÌèÏÓ ÐÀÍ

Òèìàøåâ Ñ. À., ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô., äèðåêòîð

Íàó÷íî-èíæåíåðíîãî öåíòðà “Íàäåæíîñòü è ðåñóðñ

áîëüøèõ ñèñòåì è ìàøèí” ÓðÎ ÐÀÍ

Êîêøàðîâ Â. À., ðåêòîð Óðàëüñêîãî ôåäåðàëüíîãî

óíèâåðñèòåòà èì. Ïåðâîãî Ïðåçèäåíòà Ðîññèè

Á. Í. Åëüöèíà

Ìèðîíîâ Ì. Ï., êàíä. ñîö. íàóê, ãåíåðàë-ìàéîð

âí. ñëóæáû, äåéñòâèòåëüíûé ÷ëåí Íàöèîíàëüíîé

àêàäåìèè íàóê ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, íà÷àëüíèê

Óðàëüñêîãî èíñòèòóòà Ãîñóäàðñòâåííîé ïðîòèâî-

ïîæàðíîé ñëóæáû Ì×Ñ Ðîññèè

×ëåíû:

Àêèìîâ Â. À., ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô.,

ÂÍÈÈ ÃÎ×Ñ Ì×Ñ Ðîññèè

Àë¸õèí Â. Í., ïðîô., äåêàí ñòðîèòåëüíîãî

ôàêóëüòåòà ÓðÔÓ

Áàðáèí Í. Ì., ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô., çàâ. êàôåäðîé

ÓðÈ ÃÏÑ Ì×Ñ Ðîññèè

Áûêîâ À. À., ä-ð ôèç.-ìàò. íàóê, ïðîô.,

ãë. íàó÷. ñîòð. öåíòðà “Àíàëèç ðèñêîâ óïðàâëåíèÿ

ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòüþ è ãðàæäàíñêîé

çàùèòîé” ÎÎÎ “Ãàçïðîì ÂÍÈÈÃÀÇ”

Æóêîâñêèé Ì. Â., ä-ð òåõí. íàóê, äèðåêòîð Èíñòèòóòà

ïðîìûøëåííîé ýêîëîãèè ÓðÎ ÐÀÍ

Êàëà÷ À. Â., êàíä. õèì. íàóê, äîöåíò, çàì. íà÷àëüíèêà

ïî íàó÷íîé ðàáîòå Âîðîíåæñêîãî èíñòèòóòà ÃÏÑ

Ì×Ñ Ðîññèè

Êîëîäêèí Â. Ì., ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô., äèðåêòîð

Èíñòèòóòà ãðàæäàíñêîé çàùèòû Óäìóðòñêîãî ãîñó-

äàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà

Êîðíèëêîâ Ñ. Â., ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô., äèðåêòîð

ÈÃÄ ÓðÎ ÐÀÍ

Ëàðèîíîâ Â. È., ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô. ÈÏÃ ÐÀÍ,

çàì. äèðåêòîðà ÖÈÝÊÑ

Ëåñíûõ Â. Â., ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô., çàì. äèðåêòîðà

Öåíòðà “Óïðàâëåíèå ñèñòåìíûìè ðèñêàìè è óñòîé-

÷èâîñòüþ ÅÑÃ Ðîññèè” ÎÎÎ “ÂÍÈÈÃÀÇ”

Ëèïàíîâ À. Ì., ä-ð òåõí. íàóê, àêàäåìèê ÐÀÍ,

ïðåäñåäàòåëü Óäìóðòñêîãî ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ

Ìàðòûøêî Ï. Ñ., ä-ð ôèç.-ìàò. íàóê, ÷ëåí-êîðð. ÐÀÍ,

äèðåêòîð Èíñòèòóòà ãåîôèçèêè ÓðÎ ÐÀÍ

Ìàòâååíêî Â. Ï., ä-ð ôèç.-ìàò. íàóê, àêàäåìèê ÐÀÍ,

ïðåäñåäàòåëü Ïåðìñêîãî ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ

Ìîñêâè÷åâ Â. Â., ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô.,

çàì. äèðåêòîðà ÈÂÌ ÑÎ ÐÀÍ

Îäèíîêîâ Â. È., ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô., äèðåêòîð

ÈÌèÌ ÄÂÎ ÐÀÍ

Ïîïîâ À. À., ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô., ïðîðåêòîð

ïî íàóêå ÓðÔÓ, àêàäåìèê ÀÈÍ ÐÔ

Òàòàðêèí À. È., ä-ð ýêîí. íàóê, àêàäåìèê ÐÀÍ,

äèðåêòîð ÈÝ ÓðÎ ÐÀÍ

×åðíÿâñêèé Î. Ô., ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô., àêàäåìèê

ÀÏÊ ÐÔ, çàâ. îòäåëîì ÍÈÖ “ÍèÐ ÁÑÌ” ÓðÎ ÐÀÍ

×óêðååâ È. ß., ä-ð òåõí. íàóê, äèðåêòîð ÈÏÑ ÓðÎ ÐÀÍ

Öûáóëüñêèé Ï. Ã., êàíä. òåõí. íàóê, ãåíåðàëüíûé

äèðåêòîð ÎÎÎ “Ãàçïðîì ÂÍÈÈÃÀÇ”

ßêîâëåâ Â. Ë., ä-ð òåõí. íàóê, ÷ëåí-êîðð. ÐÀÍ,

ñîâåòíèê ÐÀÍ

Hopkins Phil, PhD, Professor, University of Newcastle,

Great Britain

Krimgold Fred, PhD, Professor, Virginia Tech, USA

Proctor John, PhD, Full Foreign Member

of the Russian Academy of Sciences, Washington

Academy of Science, USA

ÐÀÁÎ×ÈÉ ÎÐÃÊÎÌÈÒÅÒ

Ïîëóÿí Ë. Â., êàíä. òåõí. íàóê, çàì. äèðåêòîðà

ïî íàó÷íîé ðàáîòå ÍÈÖ “ÍèÐ ÁÑÌ” ÓðÎ ÐÀÍ

(ïðåäñåäàòåëü)

Ãóðüåâ Å. Ñ., êàíä. òåõí. íàóê, ó÷åíûé ñåêðåòàðü

ÍÈÖ “ÍèÐ ÁÑÌ” ÓðÎ ÐÀÍ (çàì. ïðåäñåäàòåëÿ)

×ëåíû:

Îò ÍÈÖ ÓðÎ ÐÀÍ: Òûðñèí À. Í., ä-ð òåõí. íàóê,

âåä. íàó÷. ñîòð.; Áèêàíîâà È. Â., ãë. áóõã.;

Òàðàñåíêî Ò. Ä., âåä. èíæ.; Ñóâîðîâà À. Ï., íà÷. ÎÊ;

Êîâàëü÷óê Ò. Ã., èíæ.; Øàëàøîâà Í. Â., èíæ.;

Ñåðåáðÿêîâà Ì. È., èíæ.

Îò ÓðÈ ÃÏÑ Ì×Ñ Ðîññèè: Îðëîâ Ñ. À., êàíä. òåõí.

íàóê, äîö., ÷ë.-êîðð. ÂÀÍ ÊÁ, çàì. íà÷àëüíèêà èíñòè-

òóòà; Àëåêñååâ Ñ. Ã., êàíä. õèì. íàóê, äîö., ÷ë.-êîðð.

ÂÀÍ ÊÁ, íà÷àëüíèê îòäåëà; Ãàïîíåíêî Ë. Á., êàíä. ïîëèò.

íàóê, ñò. íàó÷. ñîòð.; Ñîêîëîâà Ë. Ì., íàó÷. ñîòð.;

Ïîïîâ À. Â., íàó÷. ñîòð.; Áðóåâà Ì. È., ñò. ðåä.;

Æèâîòèíñêàÿ Ë. Î., ðåä.

Îò ÇÀÎ ÂÅÊÒ: Íèêóëèíà È. Ã., âåä. èíæ.;

Ïîðîøèíà Ì. À., âåä. èíæ.

Îò ÓðÔÓ: Ãðèãîðüåâ Þ. Î., êàíä. òåõí. íàóê, äîöåíò,

çàì. äåêàíà ïî íàó÷íîé ðàáîòå; Àíòèïèí À. À.,

êàíä. òåõí. íàóê, äîöåíò
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ÍÀÏÐÀÂËÅÍÈß ÐÀÁÎÒÛ ÊÎÍÔÅÐÅÍÖÈÈ

Ìåòîäîëîãè÷åñêèå àñïåêòû òåîðèè ðèñêîâ
� Àíàëèç ñîñòîÿíèé êðèòè÷íûõ èíôðàñòðóêòóð è èõ

ñèñòåì

� Èññëåäîâàíèå âçàèìîçàâèñèìîñòè ñèñòåì êðè-

òè÷íûõ èíôðàñòðóêòóð

� Ìåòîäû îáåñïå÷åíèÿ æèâó÷åñòè êðèòè÷íûõ èíôðà-

ñòðóêòóð

� Ìåòîäû îöåíêè ðèñêîâ (èíäèâèäóàëüíûõ, êîëëåê-

òèâíûõ, ñîöèàëüíûõ è òåððèòîðèàëüíûõ)

� Ìåòîäû îöåíêè æèâó÷åñòè è ñòðàòåãè÷åñêîé ãîòîâ-

íîñòè ñèñòåì êðèòè÷íûõ èíôðàñòðóêòóð

� Ñïîñîáû êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè ïîñëåäñòâèé

(óùåðáà) àâàðèé è êàòàñòðîô, â òîì ÷èñëå â óñëî-

âèÿõ íåäîñòàòêà èëè íåîïðåäåëåííîñòè èñõîäíîé

èíôîðìàöèè

� Ïîäõîäû ê îöåíêå öåíû æèçíè, òðàâìàòèçìà

� Ðèñê è ñòðàõîâàíèå

� Ìåíåäæìåíò êðèòè÷íûõ èíôðàñòðóêòóð ïî êðèòå-

ðèþ ðèñêà

� Ìåòîäû íîðìèðîâàíèÿ ðèñêîâ — îòðàñëåâûõ, ðå-

ãèîíàëüíûõ, ãîñóäàðñòâåííûõ

� Ðèñê è êà÷åñòâî æèçíè

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè
òåõíîãåííûõ è ïðèðîäíûõ êàòàñòðîô
� Ìåõàíèêà ðàçðóøåíèÿ è îöåíêà âåðîÿòíîñòè èíè-

öèèðóþùèõ àâàðèþ ñîáûòèé

� Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè òåõíîãåííûõ è ïðèðîä-

íûõ êàòàñòðîô

� Ìåòîäû ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïðèðîäíûõ êàòàñòðîô

� Ìåòîäû ïðîãíîçèðîâàíèÿ òåõíîãåííûõ è ïðèðîä-

íî-òåõíîãåííûõ àâàðèé

� Çàöåïëÿþùèåñÿ è êàñêàäíûå êàòàñòðîôû

� Ïðèìåíåíèå ÃÈÑ è GPS-òåõíîëîãèé ïðè àíàëèçå

ðèñêîâ

� Ìîäåëè àíòðîïîãåííûõ óãðîç äëÿ òåððèòîðèé

� Ïðîãíîçèðîâàíèå ïðèðîäíûõ è òåõíîãåííûõðèñêîâ

� Óñòîé÷èâîñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ìàêðîñèñòåì

� Ýíòðîïèéíûé ïîäõîä ê îöåíêå êà÷åñòâà ôóíêöèî-

íèðîâàíèÿ ÊÈ

Âîïðîñû ìèíèìèçàöèè ïîñëåäñòâèé
àâàðèé è êàòàñòðîô
� Ìåòîäîëîãèÿ ìåíåäæìåíòà ðèñêîâ

� Ìîäåëèðîâàíèå âëèÿíèÿ ÷åëîâå÷åñêèõ îøèáîê è

ïðåäíàìåðåííûõ äåéñòâèé íà âåðîÿòíîñòü àâàðèè

è êàòàñòðîôû

� Ñðåäñòâà è ìåòîäû ìèíèìèçàöèè ïîñëåäñòâèé òåõ-

íîãåííîé àâàðèè

� Êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå àâàðèéèêàòàñòðîô

� Îöåíêà âëèÿíèÿ ñðåäñòâ çàùèòû íà ðèñê ýêñïëó-

àòàöèè

Âîïðîñû îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé
è ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè

� Íàó÷íûå è òåõíè÷åñêèå ïðîáëåìû ïîæàðíîé áåç-

îïàñíîñòè

� Ãóìàíèòàðíûå è ïðàâîâûå àñïåêòû ïîæàðíîé áåç-

îïàñíîñòè

� Çàùèòà îò òåõíîãåííûõ è ïðèðîäíûõ óãðîç, ýêîëî-

ãè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü

� Îáåñïå÷åíèåïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòè îáúåêòîâ

Ïðàêòè÷åñêèå àñïåêòû àíàëèçà ðèñêà,
ñîñòàâëåíèÿ äåêëàðàöèé è ïàñïîðòîâ
áåçîïàñíîñòè
� Ïðàêòèêà ïðèìåíåíèÿ ìåòîäîëîãèè ðèñêà â ðàç-

ëè÷íûõ ñòðàíàõ

� Êîìïüþòåðíûå ïðîãðàììû ðàñ÷åòà ðèñêîâ è èõ

ïðèìåíåíèå íà ïðàêòèêå

� Ñðåäñòâà çàùèòû êðèòè÷íûõ èíôðàñòðóêòóð

Ïðîãíîçèðîâàíèå ðàçâèòèÿ ìåòîäîëîãèè
àíàëèçà ðèñêà è ñìåæíûå âîïðîñû

ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈÎÍÍÛÉ ÂÇÍÎÑ

Ðàçìåð îðãàíèçàöèîííîãî âçíîñà, âêëþ÷àÿ ÍÄÑ:

1000 ðóá. (1200 ðóá. — ïîñëå 20.04.2011 ã.); äëÿ ñòó-

äåíòîâ è àñïèðàíòîâ — 300 ðóá.; çàî÷íîå ó÷àñòèå (ïóá-

ëèêàöèÿ òåçèñîâ, ïî÷òîâûå ðàñõîäû ïî ïåðåñûëêå ñáîð-

íèêà òåçèñîâ) — 500 ðóá.

Îïëàòó ïðîèçâîäèòü íå ðàíåå 01.03.2011 ã.

Íàçíà÷åíèå îðãâçíîñà: òåõíè÷åñêèå ìåðîïðèÿòèÿ

ïî îáñëóæèâàíèþ ó÷àñòèÿ â êîíôåðåíöèè, ïóáëèêàöèÿ

òåçèñîâ è âûïóñê äèñêà ñ ìàòåðèàëàìè êîíôåðåíöèè.

Îðãâçíîñ ïåðå÷èñëÿòü ñ óêàçàíèåì “Îðãâçíîñ çà

ó÷àñòèå â êîíôåðåíöèè (Ô. È. Î.)” íà ñ÷åò:

ÈÍÍ 6660012356 ÊÏÏ 666001001 ÓÔÊ ïî Ñâåðä-

ëîâñêîé îáëàñòè (ÍÈÖ “ÍèÐ ÁÑÌ” ÓðÎ ÐÀÍ ë/ñ÷.

03621050520), ð/ñ÷. 40503810400001000060

ÃÐÊÖ ÃÓ Áàíêà Ðîññèè ïî Ñâåðäëîâñêîé îáë. ã. Åêàòå-

ðèíáóðã, ÁÈÊ 046577001 (ê/ñ÷ íåò).

Â íàçíà÷åíèè ïëàòåæà óêàçàòü:

(48630201010010000130) ï. 7 ðàçðåø. Îðãâçíîñ çà

ó÷àñòèå â êîíôåðåíöèè (Øêîëå) (Ô. È. Î.)

ÊÎÍÒÐÎËÜÍÛÅ ÑÐÎÊÈ

Çàÿâêà íà ó÷àñòèå

(ðåãèñòðàöèÿ 1)

20.04.2011

Ïðèåì òåçèñîâ è ìàòåðèàëîâ

äîêëàäîâ äî

20.04.2011

Ïîäòâåðæäåíèå ó÷àñòíèêîì

ïðèáûòèÿ íà êîíôåðåíöèþ,

çàÿâêà íà áðîíèðîâàíèå

ãîñòèíèöû (ðåãèñòðàöèÿ 2)

20.04.2011

Ïðèáûòèå íà êîíôåðåíöèþ 23.05.2011

Ðàáî÷èå äíè êîíôåðåíöèè,

øêîëû è ñèìïîçèóìà

24–27.05.2011

Îòúåçä 28.05.2011



ÊÎÍÒÀÊÒÛ

Ïî íàó÷íûì è òåõíè÷åñêèì âîïðîñàì
êîíôåðåíöèè îáðàùàòüñÿ:

620049, Ðîññèÿ, ã. Åêàòåðèíáóðã, óë. Ñòóäåí÷åñêàÿ,

54à, ÍÈÖ “ÍèÐ ÁÑÌ” ÓðÎ ÐÀÍ

Îðãêîìèòåò êîíôåðåíöèè:

Ïîëóÿí Ëþäìèëà Âëàäèìèðîâíà:
òåë. 8-912-253-45-03, òåë./ôàêñ (343) 374-16-82

Ãóðüåâ Åâãåíèé Ñåðãååâè÷:
òåë. 8-912-283-60-63,

òåë.�ôàêñ (343) 374-16-82

Òûðñèí Àëåêñàíäð Íèêîëàåâè÷:
òåë. 8-909-743-22-27,

òåë.�ôàêñ (343) 374-16-82

e-mail: org@wekt.ru

Ïî âîïðîñàì îïóáëèêîâàíèÿ òåçèñîâ
è äîêëàäîâ êîíôåðåíöèè îáðàùàòüñÿ:

Ãóðüåâ Åâãåíèé Ñåðãååâè÷:
òåë. (343) 374-16-82, 374-05-33,

e-mail: org@wekt.ru

Ïî âîïðîñàì îïóáëèêîâàíèÿ â æóðíàëå
“Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü”:

Àëåêñååâ Ñåðãåé Ãåííàäüåâè÷:
òåë: (343) 360-81-13, 8-922-602-13-35,

e-mail: Alexshome@mail.ru

Áàðáèí Íèêîëàé Ìèõàéëîâè÷:
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ÓÄÊ 614.81

ÄÈÑÏÅÒ×ÅÐ ÊÀÊ ÄÂÓÕÔÀÇÍÀß ÑÈÑÒÅÌÀ
ÌÀÑÑÎÂÎÃÎ ÎÁÑËÓÆÈÂÀÍÈß

Ðàññìîòðåíà ìîäåëü ðàáîòû äèñïåò÷åðà, îáñëóæèâàþùåãî çàÿâêè â äâå ôàçû, êàê îäíîêàíàëüíîé ñèñòåìû ìàñ-

ñîâîãî îáñëóæèâàíèÿ. Ïîëó÷åíû àíàëèòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ äëÿ îöåíêè âåðîÿòíîñòåé ñîñòîÿíèé è õàðàêòåðèñòèê

òàêîé ñèñòåìû. Ïðîâåäåíû ðàñ÷åòû äëÿ ñëó÷àåâ ðàçëè÷íîé è îäèíàêîâîé äëèòåëüíîñòè ôàç.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äèñïåò÷åð; ýêñòðåííûå ñëóæáû; îáñëóæèâàíèå ñîîáùåíèé.

Ââîäíàÿ ÷àñòü

Â
àæíåéøèì çâåíîì ýêñòðåííûõ ñëóæá (“01” “02”,

“03”…) ÿâëÿåòñÿ äèñïåò÷åð — ÷åëîâåê, êîòî-

ðûé ïðèíèìàåò ñîîáùåíèÿ, ôîðìèðóåò è ïðîâîäèò

â æèçíü ñîîòâåòñòâóþùèå óïðàâëåí÷åñêèå ðåøåíèÿ

[1]. Äëÿ ðàöèîíàëüíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ òàêèõ ñëóæá

íåîáõîäèìî èìåòü àäåêâàòíóþ ìàòåìàòè÷åñêóþ ìî-

äåëü äåÿòåëüíîñòè äèñïåò÷åðà, äëÿ ÷åãî ìîæåò ïðè-

ìåíÿòüñÿ àïïàðàò òåîðèè ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ

[2, 3]. Äèñïåò÷åð ïðåäñòàâëÿåòñÿ, êàê ïðàâèëî, â âèäå

ñòàíäàðòíîé îäíîêàíàëüíîé ñèñòåìû ìàññîâîãî îá-

ñëóæèâàíèÿ (ÑÌÎ), â êîòîðóþ ïîñòóïàåò ïðîñòåé-

øèé ïîòîê çàÿâîê ñ ÷àñòîòîé �, à âðåìÿ îáñëóæèâàíèÿ

çàÿâêè ñëó÷àéíî è ðàñïðåäåëåíî ïî ýêñïîíåíöèàëü-

íîìó çàêîíó ñ ïàðàìåòðîì �. Â êåíäàëëîâñêîì îáî-

çíà÷åíèè ýòî Ì�Ì�1�m (m — ÷èñëî ìåñò â î÷åðåäè,

â äàííîì ñëó÷àå ÷èñëî ëèíèé ñâÿçè +1), â îáîçíà÷å-

íèÿõ [3] — Ek��1Ek��m.

Òåì íå ìåíåå òàêîå ìàòåìàòè÷åñêîå îïèñàíèå ðà-

áîòû äèñïåò÷åðà ÿâëÿåòñÿ âåñüìà óïðîùåííûì, ïî-

ñêîëüêó â äåéñòâèòåëüíîñòè îí îáñëóæèâàåò çàÿâêó

(çâîíîê, ñîîáùåíèå, âûçîâ) â äâå ôàçû: ñíà÷àëà ïðèíè-

ìàåò è óòî÷íÿåò èíôîðìàöèþ, çàòåì ôîðìèðóåò óïðàâ-

ëåí÷åñêîå ðåøåíèå è äîâîäèò åãî äî èñïîëíèòåëÿ.

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ðàáîòû äèñïåò÷åðà

Îñíîâíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ðàáîòû äèñïåò-

÷åðà ïðèíÿòî ñ÷èòàòü:
� âåðîÿòíîñòü îòêàçà â ïðèåìå çàÿâêè ðîòê;

� ñðåäíåå âðåìÿ îæèäàíèÿ çàÿâêè â î÷åðåäè tîæ;
� äëèíó î÷åðåäè mî÷ (ïî ôîðìóëå Ëèòòëà mî÷ =

= �tîæ);
� íàãðóçêó íà äèñïåò÷åðà � (� = ���);
� âåðîÿòíîñòü íåìåäëåííîãî ðåàãèðîâàíèÿ ðí

(ò. å. î÷åðåäè íåò, çàÿâêà ïðèíèìàåòñÿ äèñïåò÷å-

ðîì ñðàçó).

Ê íåêîòîðûì õàðàêòåðèñòèêàì ïðåäúÿâëÿþòñÿ

äîñòàòî÷íî æåñòêèå òðåáîâàíèÿ: ðîòê � 0,001 (ò. å.

0,1 %) [4, 5]; tîæ � 10 c [5]; � < 0,3�0,7 [5], ÷òî ïî-

çâîëÿåò îáîñíîâàííî âûáðàòü ÷èñëî äèñïåò÷åðîâ è

ëèíèé ñâÿçè, a òàêæå ñêîðîñòü îáñëóæèâàíèÿ � [1].

Óòî÷íåííóþ äâóõôàçíóþ ìîäåëü ðàáîòû äèñïåò-

÷åðà ñ ýòèìè æå õàðàêòåðèñòèêàìè öåëåñîîáðàçíî

ñòðîèòü, îñíîâûâàÿñü íà îáùåïðèíÿòûõ äîïóùåíè-

ÿõ: ïîòîê çàÿâîê ïðîñòåéøèé ñ ÷àñòîòîé �; äëèòåëü-

íîñòè êàæäîé ôàçû îáñëóæèâàíèÿ ðàñïðåäåëåíû ïî

ýêñïîíåíöèàëüíûì çàêîíàì ñ ïàðàìåòðàìè �1 è �2

ñîîòâåòñòâåííî (�1 1
1� t – , � 2 2

1� t – , ãäå t1 è t2 —

ñðåäíèå äëèòåëüíîñòè 1-é è 2-é ôàç ñîîòâåòñòâåííî);

î÷åðåäü îðãàíèçîâàíà ïî ïðèíöèïó FIFO (ðàíüøå

ïðèøåë, ðàíüøå îáñëóæèëñÿ), ïðèîðèòåòíûõ çàÿâîê

íåò; ïðîöåññ ïðèåìà-îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê óñòàíî-

âèâøèéñÿ.

Òàêàÿ äâóõôàçíàÿ îäíîêàíàëüíàÿ ÑÌÎ (â îáî-

çíà÷åíèÿõ ðàáîòû [3] — Ek��1Be�, �2�m) ìîæåò ïðå-

áûâàòü â 2m + 3 ñîñòîÿíèÿõ: S0 — äèñïåò÷åð (îí æå

êàíàë îáñëóæèâàíèÿ) ñâîáîäåí, çàÿâîê íåò; S1 —

äèñïåò÷åð îáñëóæèâàåò ïðèøåäøóþ çàÿâêó (çâî-

íîê àáîíåíòà) â 1-é ôàçå (ïðèíèìàåò è óòî÷íÿåò èí-
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ôîðìàöèþ), î÷åðåäè íåò; S2 — äèñïåò÷åð îáñëóæè-

âàåò ïðèøåäøóþ çàÿâêó âî 2-é ôàçå (ôîðìèðóåò

óïðàâëåí÷åñêîå ðåøåíèå è äîâîäèò åãî äî èñïîë-

íèòåëÿ, â ñëó÷àå ÃÏÑ — íà ïóíêò ñâÿçè ïîæàðíîé

÷àñòè), â î÷åðåäè çàÿâîê íåò; S3 — äèñïåò÷åð îáñëó-

æèâàåò ïðèøåäøóþ çàÿâêó â 1-é ôàçå, â î÷åðåäè

1 çàÿâêà; S4 — äèñïåò÷åð îáñëóæèâàåò ïðèøåäøóþ

çàÿâêó âî 2-é ôàçå, â î÷åðåäè 1 çàÿâêà; … S2m + 1 —

äèñïåò÷åð îáñëóæèâàåò ïðèøåäøóþ çàÿâêó â 1-é

ôàçå, â î÷åðåäè m çàÿâîê; S2m + 2 — äèñïåò÷åð îáñëó-

æèâàåò ïðèøåäøóþ çàÿâêó âî 2-é ôàçå, â î÷åðåäè

m çàÿâîê. Êîãäà ÑÌÎ íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèÿõ S2m + 1

è S2m + 2, íîâàÿ çàÿâêà íå ìîæåò áûòü ïðèíÿòà ïî ïðè-

÷èíå ïåðåïîëíåíèÿ î÷åðåäè (çàíÿò äèñïåò÷åð è âñå

ëèíèè ñâÿçè) è ïîëó÷àåò îòêàç. Ãðàô ïåðåõîäîâ äëÿ

òàêîé ÑÌÎ ïðèâåäåí íà ðèñóíêå.

Êàæäîìó èç ñîñòîÿíèé Si (i = 0, …, 2m + 2) ñîîò-

âåòñòâóåò âåðîÿòíîñòü pi, êîòîðàÿ ïðè m > 0 ìîæåò

áûòü íàéäåíà èç ñèñòåìû ëèíåéíûõ àëãåáðàè÷å-

ñêèõ óðàâíåíèé:

0

0

0

0

0 2 2

0 1 1 2 4

1 1 2 2

� �
� 	 � �
� 	 �
�

– ;

( ) ;

( ) ;

� �
� � � �
� � �

p p
p p p

p p
� � �
�

� �
�

p k p
k p

p p
k

j j

j

j j

2 1 1 2 1

2 2 4

2 1 2 10

– ( )

;

(
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�
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�

� 2 2 2

1

) ,

, , ;

p

j m

j �
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�


�

� �




�

�
�
�



�
�
�

(1)

ãäå k = 1 ïðè j < m; k = 0 ïðè j = m.

Â ÷àñòíîì ñëó÷àå, êîãäà m = 0 (ò. å. îäèí äèñïåò-

÷åð è îäíà ëèíèÿ ñâÿçè), ñèñòåìà óðàâíåíèé ïðèâî-

äèòñÿ ê âèäó:

0

0

0

0 2 2

0 1 1

1 1 2 2

� �
� 	
� 	



�
�

�

– ;

;

� �
� �
� �

p p
p p

p p
(2)

è èìååò ïðîñòîå ðåøåíèå:

ð à à
ð à ð
ð à ð

0
1

1 2

1 1 0

2 2 0

1– ;

;

,

� � �
�
�




�
�

�
(3)

ãäå à1, à2 — íàãðóçêè ïî ôàçàì; à1 = ���1; à2 = ���2.

Íà ïðàêòèêå èñïîëüçóþò îáîáùåííûå âåðîÿò-

íîñòè:

Ð1 — âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî çàÿâêà îáñëóæèâàåòñÿ,

â î÷åðåäè çàÿâîê íåò; Ð1 = ð1 + ð2;

Ð2 — âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî çàÿâêà îáñëóæèâàåòñÿ,

åùå îäíà çàÿâêà â î÷åðåäè; Ð2 = ð3 + ð4;

…

Ðm + 1 — âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî çàÿâêà îáñëóæèâàåò-

ñÿ, m çàÿâîê â î÷åðåäè, íîâàÿ çàÿâêà ïîëó÷àåò îòêàç

â ïðèåìå; Ðm + 1 = ð2m + 1 + ð2m + 2.

Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî ìåæäó âåðîÿòíîñòÿìè

{P} è { p} èìååò ìåñòî ñîîòíîøåíèå

a2 Ði = ð2i + 2, i = 1, …, m + 1. (4)

Õàðàêòåðèñòèêè ðàññìàòðèâàåìîé ÑÌÎ èìåþò

âèä, ïîäîáíûé âûðàæåíèÿì äëÿ ñòàíäàðòíîé îäíî-

êàíàëüíîé ÑÌÎ [3]:

pí = p0; (5)

ðîòê = Ðm + 1 = ð2m + 1 + ð2m + 2; (6)

t ip ipi
i

m

i
i

m

îæ � �	
	

�

	

�
� �� �1

1
2 1

1

2
1

2

1

; (7)

m jP j p pj
j

m

j j
j

m

î =
õ �

�
� �

�
� �� �1

1

2 1 2 2

1

( ) ; (8)

� � � �� � � �a a1 2 1
1

2
1( ).– – (9)

Âðåìÿ îæèäàíèÿ ìîæíî îöåíèòü ïî âûðàæåíèþ,

êàê äëÿ ñòàíäàðòíîé ÑÌÎ [2]:

t iPi
i

m

îæ � �
�
�( ) .– –� �1

1
2
1

1

(10)

Àíàëèòè÷åñêîå ðåøåíèå ñèñòåìû óðàâíåíèé (1)

ïðåäñòàâëÿåò çíà÷èòåëüíóþ òðóäíîñòü, òåì íå ìåíåå

îíî áûëî ïîëó÷åíî àâòîðàìè è äëÿ îáîáùåííûõ âå-

ðîÿòíîñòåé èìååò âèä:

p À A m a ai

i

m
m

0
1

0

1
2 2

1 22	

�

	

� � � 	 	� � � �– [ ( ) ]; (11)

P p A a a C Ai
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i = 1, …, m ;
(12)

ð Ð p Am
m
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1
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2 1Ö
(13)

ãäå Ö(õ) — öåëàÿ ÷àñòü ÷èñëà õ (íàïðèìåð: Ö(0) =

= Ö(0,5) = 0; Ö(1,8) = 1; Ö(9,2) = 9 è ò. ï.);

A = � + a1a2 = a1 + a2 + a1a2;

Cn
k — ÷èñëî ñî÷åòàíèé èç n ïî k;

C

n k k

kj k n

k

n
k

j

n k

�

� �

� �

�

	

�

	

�
0 0

1

1 0

1

1

ïðè èëè

ïðè

ïðè èëè

;

( ) ;

k n�

�

�
��

�
�
� .
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Íåòðóäíî óáåäèòüñÿ, ÷òî ïðè îòñóòñòâèè êàêîé-

ëèáî ôàçû (íàïðèìåð, 2-é — à2 � 0, òîãäà À = � =

= ���1) ðàññìàòðèâàåìàÿ ÑÌÎ ïðåâðàùàåòñÿ â ñòàí-

äàðòíóþ Ek��1Ek�1�m, à âûðàæåíèÿ (11) – (13) ïðè-

âîäÿòñÿ ê èçâåñòíîìó âèäó [2]:

p i m

i

m
i

i

m

0
1 2 2

0

1

0

1
	 	

�

	

�

�

� � � � �� �� � � � � �( ) ; (14)

Ði = p0�
i, i = 1, …, m; (15)

ðîòê = p0�
m + 1. (16)

Äëÿ äðóãîãî êðàéíåãî ñëó÷àÿ, êîãäà ôàçû îäè-

íàêîâû: a1 = a2 = a, òîãäà À = 2à + à2 è âûðàæåíèÿ

(11) – (13) ïðèâîäÿòñÿ ê äðóãîìó èçâåñòíîìó âèäó [3]:

p a a ai m m

i

m

0
1 2

0

1

2 2 2	 	

�

	

� � � �� ( ) ( )

� � � � 	[ ( )( ) ( )] ;2 2 1 1 2a a a a m (17)

P p C a ai
j

i j
j i j

j

i

� 	 �	
	

�
�0

2 2

0

2

1 2( ) ( ) ,
( / )Ö

i = 1, …, m;

(18)

p p aîòê
m j

j

m

� 	 ��

�

�

�0
1

0

2 1

1( )
( / )Ö

� � � �	 �
	

	 �
	 �[ ( ) ] ( ) .C a a C a

m j
j

m j
j m j

1

1

1

2 12 2 (19)

B ñëó÷àå íåîãðàíè÷åííîé î÷åðåäè (m � �) ïðè

À < 0 âûðàæåíèÿ (10) è (12) ïðèíèìàþò âèä, õàðàê-

òåðíûé äëÿ òàêîé æå ñòàíäàðòíîé ÑÌÎ [2, 3]:

lim ;p
m

0 1
��

� 	 � (20)

lim .p
m

îòê
��

� 0 (21)

Ñïðàâåäëèâîñòü âûðàæåíèé (11) – (13) öåëåñî-

îáðàçíî ïîêàçàòü íà ïðèìåðå.

Ïðèìåð îöåíêè õàðàêòåðèñòèê
ðàáîòû äèñïåò÷åðà

Ïðèìåð 1. Ïóñòü ê äèñïåò÷åðó ïî ïÿòè ëèíèÿì

ñâÿçè (m = 4) ïîñòóïàåò ïðîñòåéøèé ïîòîê çàÿâîê

ñ ÷àñòîòîé 6 çàÿâîê â ÷àñ (� = 0,1 ìèí–1), ïðè÷åì îá-

ñëóæèâàíèå çàÿâêè ñêëàäûâàåòñÿ èç äâóõ ýòàïîâ: ñíà-

÷àëà îí ïðèíèìàåò è óòî÷íÿåò èíôîðìàöèþ, à çàòåì

ôîðìèðóåò ðåøåíèå è äîâîäèò åãî äî èñïîëíèòåëåé.

Èçâåñòíî, ÷òî ïðîäîëæèòåëüíîñòü îáîèõ ýòàïîâ ñëó-

÷àéíà è ðàñïðåäåëåíà ïî ýêñïîíåíöèàëüíîìó çàêî-

íó ñ ïàðàìåòðàìè �1 = 0,3333 ìèí–1 è �2 = 0,5 ìèí–1

ñîîòâåòñòâåííî. Ïîñêîëüêó äèñïåò÷åð ñ ëèíèÿìè ñâÿ-

çè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÑÌÎ âèäà Ek0,1�
1Be0,3333; 0,5�4

â îáîçíà÷åíèÿõ [3], òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü åå õàðàê-

òåðèñòèêè.

Òàêàÿ ÑÌÎ, êàê ñëåäóåò èç âûøåïðèâåäåííîãî

ìàòåðèàëà, ìîæåò ïðåáûâàòü â 11 ñîñòîÿíèÿõ S0–S10.

Ñèñòåìà óðàâíåíèé (1) äëÿ îïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíî-

ñòåé åå ñîñòîÿíèé ïðèíèìàåò âèä:

0 01 0 5

0 01 0 4333 0 5

0 0 3333 0

0 2

0 1 4

1

� �
� 	 �
� 	

– , , ;

, , , ;

,

p p
p p p

p , ;

, , , ;

, , ,

6

0 01 0 4333 0 5

0 01 0 3333 0 6

2

1 3 6

2 3 4

p
p p p
p p p

� 	 �
� � 	 ;

, , , ;

, , , ;

0 01 0 4333 0 5

0 01 0 3333 0 6

0 0

3 5 8

4 5 6

� 	 �
� � 	
�

p p p
p p p

, , , ;

, , , ;

,

1 0 4333 0 5

0 01 0 3333 0 6

0 01

5 7 10

6 7 8

p p
p p p
p

	 �
� � 	
�

ð

7 9

8 9 10

0 3333

0 01 0 3333 0 5

	
� � 	




�

�
�
�
�
�



�
�
�
�
�, ;

, , , .

p
p p p

(22)

Ñèñòåìà ëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé (22)

ïðè óñëîâèè ð0 + ð1 + … + ð10 = 1 áûëà ðåøåíà ÷èñ-

ëåííûìè ìåòîäàìè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïîëó÷åíû ñëå-

äóþùèå çíà÷åíèÿ âåðîÿòíîñòåé ñîñòîÿíèé: ð0 = ðí =

= 0,504094; ð1 = 0,181506; ð2 = 0,100787; ð3 = 0,071352;

ð4 = 0,056486; ð5 = 0,029084; ð6 = 0,025568; ð7 =

= 0,012004; ð8 = 0,010931; ð9 = 0,003601;ð10 =0,004587.

Òîãäà îáîáùåííûå âåðîÿòíîñòè ñîñòîÿíèé áóäóò ñëå-

äóþùèìè: Ð1 = 0,282293; Ð2 = 0,127838; Ð3 = 0,054652;

Ð4 = 0,022935; Ð5 = 0,008188. Íåòðóäíî ïðîâåðèòü,

÷òî óñëîâèå (4) âûïîëíÿåòñÿ.

Òåïåðü ðåøèì ýòó æå çàäà÷ó óæå íå ÷èñëåííûì

ìåòîäîì, òðåáóþùèì ïðèâëå÷åíèÿ êîìïüþòåðíîé

òåõíèêè, à àíàëèòè÷åñêè. Â ñîîòâåòñòâèè ñ èñõîä-

íûìè äàííûìè íàãðóçêè áóäóò ñëåäóþùèìè: à1 =

= 0,1�0,3333 = 0,3; à2 = 0,1�0,5 = 0,2; � = 0,3 + 0,2 = 0,5;

À = 0,5 + 0,3 · 0,2 = 0,56. Ïî âûðàæåíèÿì (11) – (13)

ïîëó÷àåì:

p0
1 1 0 5 0 25 0125	 � � � � �, , ,

� � � � � �0 5 0 56 0 56 0 5 2 0 06 19837562 2, , ( , , – , ) , ;

ð0 = ðí = 0,504094;

P p A a a C Aj
j

j j

j
1 0 1 2 1

2

0

0

� 	 �	
	

�
� ( )

� 	 � �	p A a a C A ð À0 1 2
0

1
0 0

0( )

= 0,504094 · 0,56 = 0,282293;

P p A a a C A2 0
2

1 2 1
1 21� 	 �	( )

= 0,504094 · 0,562 · (1 – 0,06 · 1 · 0,56–2) = 0,127838;

P p A a a C A3 0
3

1 2 2
1 21� 	 	( ) =

= 0,504094 · 0,563 · (1 – 0,06 · 2 · 0,56–2) = 0,054652;

P p A a a C A a a C A4 0
4

1 2 3
1 2

1 2
2

2
2 41� 	 �	 	[ ( ) ] =

= 0,504094 · 0,564 · (1 – 0,06 · 3 · 0,56–2 +

+ 0,062 · 1 · 0,56–4) = 0,022935;

p P p A a a C A C Aîòê � � 	 � �	
5 0

5
1 2 4

0
4
1 21[ ( )

� � 	 �	( ) ( ) ( )a a C A C A a a1 2
2

3
1

3
2 4

1 2
3

� � 	( ) ]C A C A2
2

2
3 6 = 0,504094 · 0,565 · [1 – 0,06 �

� (1 · 0,56 + 4) · 0,56–2 + 0,062 · (3 · 0,56 + 3) · 0,56–4 –

– 0,063 · (1 · 0,56 + 0) · 0,56–6] = 0,008188.
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Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ïîëó÷åíû îäèíàêîâûå çíà÷åíèÿ

âåðîÿòíîñòåé. Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè òàêîé ÑÌÎ

ñîãëàñíî (5) – (9) áóäóò ñëåäóþùèìè: ðí = 0,504094;

ðîòê = 0,008188; tîæ = �1
1

1 3 5 72 3 4	 � � � �( )p p p p
� � � �	� 2

1
2 4 6 82 3 4( )p p p p = 3 · (0,181506 + 2 �

� 0,071352 + 3 · 0,029084 + 4 · 0,012004) + 2 · (0,100787 +

+2·0,056486 +3 · 0,025568 + 4 · 0,010931) = 2,0468 ìèí;

mî÷ = Ð2 + 2Ð3 + 3Ð4 + 4Ð5 = 0,127838 + 2 · 0,054652 +

+ 3 · 0,022935 + 4 · 0,008188 = 0,3387 � = 0,5. Âðåìÿ

îæèäàíèÿ îöåíèì òàêæå ïî âûðàæåíèþ (10): tîæ �
� (3 + 2) · (0,282293 + 2 · 0,127838 + 3 · 0,054652 + 4 �
� 0,022935) = 3,968 ìèí.

Èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò òàêæå îöåíêà õàðàêòåðè-

ñòèê àíàëîãè÷íîé ñòàíäàðòíîé ÑÌÎ Ek0,1�
1Ek0,2�4

ïðè òîé æå ïðèâåäåííîé íàãðóçêå � = 0,5. Ïî âûðà-

æåíèÿì (14) – (16) ïîëó÷àåì:

p0
1	 = 1 + 0,5 + 0,25 + 0,125 + 0,0625 + 0,03125 =

1,96875; ð0 = ðí = 0,50794;

Ð1 = 0,50794 · 0,5 =0,25397;

Ð2 = 0,50794 · 0,25 = 0,12698;

Ð3 = 0,50794 · 0,125 = 0,06349;

Ð4 = 0,50794 · 0,0625 = 0,03175;

ðîòê = Ð5 = 0,50794 · 0,03125 = 0,01587.

Äëèíóî÷åðåäèîöåíèìïî1-é÷àñòèâûðàæåíèÿ(8):

mî÷ = 0,12698 + 2 · 0,06349 + 3 · 0,03175 +

+ 4 · 0,01587 = 0,4127.

Âðåìÿ îæèäàíèÿ íàéäåì ñ èñïîëüçîâàíèåì ôîð-

ìóëû Ëèòòëà:

tîæ = 0,4127�0,1 = 4,127 ìèí.

Êàê âèäèì, ïðè òàêîé íàãðóçêå äèñïåò÷åð (êàê

äâóõôàçíàÿ ÑÌÎ èëè åå îäíîôàçíûé àíàëîã) íå â ñî-

ñòîÿíèè óëîæèòüñÿ â òðåáîâàíèÿ ïî îáåñïå÷åíèþ äî-

ïóñòèìîé âåðîÿòíîñòè îòêàçà â ïðèåìå çàÿâêè, âðå-

ìåíè îæèäàíèÿ è âåðîÿòíîñòè íåìåäëåííîãî ðåàãè-

ðîâàíèÿ. Ïðè÷åì õàðàêòåðèñòèêè, ðàññ÷èòàííûå ïî

âûðàæåíèÿì äëÿ ñòàíäàðòíîé ÑÌÎ ïðè òîé æå ïðè-

âåäåííîé íàãðóçêå è òîì æå ÷èñëå ëèíèé ñâÿçè, îêà-

çûâàþòñÿ “æåñò÷å”, ÷åì äëÿ äâóõôàçíîé ÑÌÎ.

Ïðèìåð 2. Óñëîâèÿ òå æå, ÷òî è â ïðåäûäóùåì

ïðèìåðå, íî äëèòåëüíîñòü îáåèõ ôàç îáñëóæèâàíèÿ

îäèíàêîâà è ñîñòàâëÿåò 1 ìèí (�1 = �2 = � = 1 ìèí–1),

ò. å. çàêîí îáñëóæèâàíèÿ ýðëàíãîâñêèé 2-ãî ïîðÿä-

êà, à ÑÌÎ èìååò âèä: Ek0,1�
1Er2; 1�4.

Âîñïîëüçóåìñÿ âûðàæåíèÿìè (17) – (19), ïîëà-

ãàÿ à = 0,1 è � = 2à = 0,2:

p0
1	 = 1 + � + �2 + �3 + 2à4(2 + à)2[2(� + 1)(a + 1) +

+ a(a2 – 4)] = 1 + 0,2 + 0,04 + 0,008 + 2 · 0,14 · 2,12 �
� [2 · 1, 2 · 1,1 + 0,1(0,01 – 4)] = 1,249977;

ð0 = 0,800015;

Ð ð C a1 0 1
0 2� �( )� � 0,8 · 1 · (0,2 + 0,01) = 0,168003;

Ð ð C a C a a2 0 2
0 2 2

1
1 2 0 2� � 	 �[ ( ) ( ) ]� � �

� 0,8 · (1 · 0,212 – 1 · 1 · 0,01) = 0,027281;

Ð ð C a C a a3 0 3
0 2 3

2
1 2 1 2� � 	 �[ ( ) ( ) ]� � �

� 0,8 · (1 · 0,213 – 2 · 0,21 · 0,01) = 0,004049;

Ð ð C a C a a4 0 4
0 2 4

3
1 2 2 2� � 	 � �[ ( ) ( )� �

� �C a a2
2 2 0 4( ) ]� � 0,8 · (1 · 0,214 –

– 3 · 0,212 · 0,01 + 1 · 1 · 0,14) = 0,000577;

Ð ð ð C a C a a5 0 5
0 2 5

4
1 2 3 2� � � 	 � �îòê [ ( ) ( )� �

� �C a a3
2 2 4( ) ]� � 0,8 · (1 · 0,215 – 4 · 0,213 · 0,01 +

+ 3 · 0,21 · 0,14) = 0,000155.

Ñðåäíÿÿ äëèíà î÷åðåäè è âðåìÿ îæèäàíèÿ ñî-

ñòàâÿò: mî÷ = 0,03773; tîæ = 0,237 ìèí = 14,22 ñ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè äàííîé íàãðóçêå äèñïåò÷åð

óêëàäûâàåòñÿ â äîïóñòèìóþ âåðîÿòíîñòü îòêàçà â ïðè-

íÿòèè çàÿâêè, íî ñðåäíåå âðåìÿ îæèäàíèÿ çàÿâêè ê

ïðèåìó ñëåãêà ïðåâûøàåòñÿ.

Ïðåäñòàâëÿåòñÿ èíòåðåñíûì ñðàâíèòü ðàññìîò-

ðåííóþ ÑÌÎ ñî ñòàíäàðòíîé Ek0,1�
1Ek1�4. Äëÿ íåå

ñîãëàñíî (14) – (16) ïîëó÷àåì: ð0 = ðí = 0,800512; Ð1 =

= 0,160010; Ð2 = 0,032002; Ð3 = 0,00640; Ð4 =

= 0,001280; ðîòê = Ð5 = 0,000256. Òîãäà mî÷ = 0,0459;

tîæ = 0,459 ìèí = 27,54 ñ.

Âûâîäû

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åíû òî÷íûå àíàëèòè÷å-

ñêèå âûðàæåíèÿ äëÿ ðàñ÷åòà õàðàêòåðèñòèê ðàáîòû

äèñïåò÷åðà, îáñëóæèâàþùåãî çàÿâêè â äâå ôàçû. Ïðè

ýòîì ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû ðàöèîíàëüíîå ÷èñëî

ëèíèé ñâÿçè â äèñïåò÷åðñêèõ ïóíêòàõ è ñêîðîñòè

îáñëóæèâàíèÿ. Â òî æå âðåìÿ ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ óïðî-

ùåííûõ îöåíîê ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû èçâåñò-

íûå âûðàæåíèÿ äëÿ ñòàíäàðòíûõ îäíîêàíàëüíûõ

ÑÌÎ ñ î÷åðåäüþ.

Â äàëüíåéøåì èíòåðåñíî áûëî áû ðàññìîòðåòü

òðåõôàçíóþ îäíîêàíàëüíóþ ÑÌÎ êàê àíàëîã êàðàó-

ëà ïîæàðíîé ÷àñòè, êîòîðûé ïðè ïîñòóïëåíèè âû-

çîâà äåéñòâóåò ïî ñõåìå: ñëåäîâàíèå íà ïîæàð – òó-
øåíèå ïîæàðà – âîçâðàùåíèå â ÷àñòü.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ
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ÓÄÊ 614.8.013

ÎÁÇÎÐ ÌÅÆÄÓÍÀÐÎÄÍÛÕ ÈÍÒÅÐÍÅÒ-ÐÅÑÓÐÑÎÂ
ÄËß ÐÅØÅÍÈß ÍÀÓ×ÍÎ-ÏÐÈÊËÀÄÍÛÕ ÇÀÄÀ×
ÏÎÆÀÐÍÎÉ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ

Äîñòóï ê ðåçóëüòàòàì ñîâðåìåííûõ íàó÷íî-ïðèêëàäíûõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì óñëîâèåì ïðîôåñ-

ñèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ è ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè. Ëüâèíàÿ äîëÿ

ðàáîò ñåãîäíÿ ïóáëèêóåòñÿ íà àíãëèéñêîì ÿçûêå, êîòîðûé ñòàë âåäóùèì ñðåäñòâîì êîììóíèêàöèè â ìèðîâîì íà-

ó÷íîì ñîîáùåñòâå. Îäíàêî ÿçûêîâîé áàðüåð ìåøàåò ìíîãèì ñïåöèàëèñòàì ñâîåâðåìåííî ïîëó÷àòü íåîáõîäè-

ìóþ èíôîðìàöèþ. Äà è òåì, êòî âëàäååò àíãëèéñêèì ÿçûêîì, òðóäíî îñòàâàòüñÿ â êóðñå ïîñëåäíèõ íîâîñòåé èç-çà

îáèëèÿ èñòî÷íèêîâ èíôîðìàöèè. Ñ öåëüþ ïîìî÷ü ïðàêòèêàì, àñïèðàíòàì è àäúþíêòàì, ó÷åíûì è ðóêîâîäèòåëÿì

îðãàíèçàöèé îðèåíòèðîâàòüñÿ â ýòîì “ìîðå” èíôîðìàöèè ðåäàêòîðàìè ÀÍÎ ÍÏÖ “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü” îðãà-

íèçîâàíà ïîäãîòîâêà îáçîðîâ çàðóáåæíûõ ãîñóäàðñòâåííûõ è îáùåñòâåííûõ ïðîãðàìì, ðåçóëüòàòîâ íàó÷íûõ èñ-

ñëåäîâàíèé òàêèõ îðãàíèçàöèé, êàê NFPA, NIST, IAFSS è äð., æóðíàëüíûõ ïóáëèêàöèé â âåäóùèõ ìèðîâûõ èçäàíèÿõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îáçîð èíòåðíåò-ðåñóðñîâ; ïðîôåññèîíàëüíîå ðàçâèòèå; ïóáëèêàöèè.

Ï
î ñòàòèñòèêå ñëîâî “ïîæàð” ôèãóðèðóåò â çà-

ïðîñàõ ðîññèéñêèõ ïîèñêîâûõ ñèñòåì îêîëî

1 ìëí ðàç â ìåñÿö. Ýòî ñâÿçàíî, âî-ïåðâûõ, ñ îáùèì

ðîñòîì ÷èñëà ïîëüçîâàòåëåé ñåòè Èíòåðíåò: ê êîíöó

2010 ã. èõ ÷èñëî ïðåâûñèëî 60 ìëí ÷åëîâåê â Ðîññèè

è 2 ìëðä ÷åëîâåê â ìèðå. Ïî äàííûì ÂÖÈÎÌ ïî÷òè

êàæäûé òðåòèé ðîññèÿíèí ÿâëÿåòñÿ ïîëüçîâàòåëåì

ñåòè Èíòåðíåò, è 49 % èç íèõ ñ ïîìîùüþ Èíòåðíåòà

ïîëó÷àþò íåîáõîäèìóþ èíôîðìàöèþ è ðàñøèðÿþò

êðóãîçîð. Ñ ýòîé öåëüþ èñïîëüçóþòñÿ ñåðâåðà ïðåä-

ïðèÿòèé è îðãàíèçàöèé, íîâîñòíûå è èíôîðìàöèîí-

íûå ïîðòàëû, ýëåêòðîííûå áèáëèîòåêè äîêóìåíòîâ,

“äîìàøíèå” ñòðàíèöû ïîëüçîâàòåëåé ñåòè, ôàéëî-

âûå àðõèâû, ñåòåâûå áàçû äàííûõ.

Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî êîììåð÷åñêèõ îðãà-

íèçàöèé, ðàáîòàþùèõ â ñôåðå îáåñïå÷åíèÿ ïîæàð-

íîé áåçîïàñíîñòè (êîòîðûõ íàñ÷èòûâàåòñÿ ñåãîäíÿ

óæå äåñÿòêè òûñÿ÷), èñïîëüçóþò Èíòåðíåò äëÿ ðåê-

ëàìû ñâîèõ óñëóã; èõ èíòåðíåò-ïðåäñòàâèòåëüñòâà

íîñÿò ñòàòóñ “ñàéòîâ-âèçèòîê”. Ñàéòû îôèöèàëü-

íûõ îðãàíèçàöèé, áåçóñëîâíî, áîëåå èíôîðìàòèâíû.

Îñîáåííî èíòåðåñíû îôèöèàëüíûå ñàéòû Ì×Ñ

Ðîññèè, Âñåðîññèéñêîãî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêî-

ãî èíñòèòóòà ïðîòèâîïîæàðíîé îáîðîíû, Àêàäåìèè

Ãîñóäàðñòâåííîé ïðîòèâîïîæàðíîé ñëóæáû, Ñàíêò-

Ïåòåðáóðãñêîãî óíèâåðñèòåòà ÃÏÑ Ì×Ñ Ðîññèè è

íåêîòîðûå äðóãèå. Îäíàêî ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî â

ñèëó ñïåöèôèêè ðàáîòû ýòèõ îðãàíèçàöèé îñíîâíîé

èíôîðìàöèåé íà ýòèõ ñàéòàõ ÿâëÿþòñÿ íîâîñòè çàêî-

íîäàòåëüñòâà, îôèöèàëüíûå äàííûå î äåÿòåëüíîñòè

ñëóæáû è èíôîðìàöèÿ äëÿ ãðàæäàí. Èñêëþ÷åíèåì

ÿâëÿþòñÿ ëèøü ñàéòû íåêîòîðûõ ïîæàðíî-òåõíè÷å-

ñêèõ æóðíàëîâ, ñ êîòîðûìè ìîæíî ïîðàáîòàòü ÷åðåç

Èíòåðíåò: “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü” (èçä-âî

“Ïîæíàóêà”), “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü” (ÔÃÓ

ÂÍÈÈÏÎ Ì×Ñ Ðîññèè), “Òåõíîëîãèè òåõíîñôåð-

íîé áåçîïàñíîñòè” (ÀÃÏÑ Ì×Ñ Ðîññèè), ôîðóìû

äëÿ îáùåíèÿ ïðîôåññèîíàëüíîãî ñîîáùåñòâà è òå-

ìàòè÷åñêèå ñàéòû, ïîääåðæèâàåìûå ýíòóçèàñòàìè

ñâîåãî äåëà.

Îäíàêî îòå÷åñòâåííûì ñïåöèàëèñòàì äîñòàòî÷-

íî ñëîæíî íàéòè äëÿ àíàëèçà èíôîðìàöèþ î çàðó-

áåæíûõ ïðàâèòåëüñòâåííûõ è îáùåñòâåííûõ ïðî-

ãðàììàõ, ãîñóäàðñòâåííîé ïîëèòèêå â ñôåðå ïîæàð-

íîé áåçîïàñíîñòè, ðåçóëüòàòàõ ïåðåäîâûõ íàó÷íî-

ïðèêëàäíûõ èññëåäîâàíèé, òàê êàê îíà ðàññðåäîòî-

÷åíà ïî ìíîãèì ñàéòàì. Äëÿ òîãî ÷òîáû ñäåëàòü ýòó

àêòóàëüíóþ èíôîðìàöèþ áîëåå äîñòóïíîé, ðåäàê-

òîðû ÀÍÎ ÍÏÖ “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü” ãîòîâÿò

îáçîðû æóðíàëüíûõ ïóáëèêàöèé, ðåçóëüòàòîâ íàó÷-

íûõ èññëåäîâàíèé òàêèõ îðãàíèçàöèé, êàê NFPA (Íà-

öèîíàëüíàÿ àññîöèàöèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè),

NIST (Íàöèîíàëüíûé èíñòèòóò ñòàíäàðòîâ è òåõíî-

ëîãèé), IAFSS (ìåæäóíàðîäíàÿ àññîöèàöèÿ “Íàóêà

è ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü”), SFPE (Îáùåñòâî èíæå-

íåðîâ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè), IFE (Èíñòèòóò ïî-
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æàðíûõ èíæåíåðîâ), IAFF (Ìåæäóíàðîäíàÿ àññî-

öèàöèÿ ïîæàðíûõ), NVFC (Íàöèîíàëüíûé ñîâåò

ïîæàðíûõ äîáðîâîëüöåâ), IAFC (Ìåæäóíàðîäíàÿ

àññîöèàöèÿ ïîæàðíûõ ðóêîâîäèòåëåé) è äð. (âñåãî

áîëåå äâóõ äåñÿòêîâ îðãàíèçàöèé). Ðåôåðàòû íàè-

áîëåå èíòåðåñíûõ è àêòóàëüíûõ ðàáîò ïðåäñòàâëå-

íû íà ñàéòå “Íîâîñòè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè”

(www.01-news.ru) (ñì. ðèñóíîê). Âîò òåìû íåêîòî-

ðûõ èç íèõ: ïî äàííûì èññëåäîâàíèÿ êàäðîâîãî

îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíûõ áðèãàä äëÿ ýôôåêòèâíîé ðà-

áîòû òðåáóåòñÿ íå ìåíåå ÷åòûðåõ ñîòðóäíèêîâ â

êîìàíäå; â èññëåäîâàíèè ýâàêóàöèè ëþäåé èç âûñîò-

íûõ çäàíèé ÍÈÑÒ îïðåäåëåíû ôàêòîðû, âëèÿþùèå

íà ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ëþäñêîãî ïîòîêà; â ÑØÀ ðàç-

ðàáîòàíû ñòàíäàðòíûå ñèãàðåòû äëÿ ïðîâåðêè

óñòîé÷èâîñòè ìÿãêîé ìåáåëè ê âîçãîðàíèþ; â Âåëè-

êîáðèòàíèè ðàçðàáîòàíà èíòåãðèðîâàííàÿ ñèñòåìà

ðåàãèðîâàíèÿ íà ÷ðåçâû÷àéíûå ñèòóàöèè, êîòîðàÿ â

ñëó÷àå ïîæàðà ñîáèðàåò äàííûå ñ ñåíñîðîâ çäàíèÿ,

îöåíèâàåò äîñòîâåðíîñòü è ïðàâèëüíîñòü ýòèõ äàí-

íûõ è èñïîëüçóåò èõ äëÿ óïðàâëåíèÿ áûñòðåå, ÷åì

êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå ïîæàðà â ðåàëüíîì

âðåìåíè, è ò. ä.

ÍÏÖ “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü” âûïîëíÿåò îáçîð

ïóáëèêàöèé â ìåæäóíàðîäíûõ ïåðèîäè÷åñêèõ èçäà-

íèÿõ, òàêèõ êàê Fire Safety Science, Fire Technology,

Applied Fire Science: íàïðèìåð, ðàñïðîñòðàíåíèå äûìà

â øàõòàõ ëèôòîâ âûñîòíûõ çäàíèé ïðè ïîæàðå; ìà-

òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü âçàèìîäåéñòâèÿ ÷àñòèö äûìà

ñ âîäîé ðàñïûëåííîé ñòðóè, ñîçäàâàåìîé ñïðèíê-

ëåðíîé óñòàíîâêîé; ýâàêóàöèÿ èç êèíîòåàòðîâ.

Ïðè ðàáîòå ñ èíôîðìàöèåé ðåäàêòîðàìè ÍÏÖ

îòáèðàþòñÿ èíòåðåñíûå ôàêòû, êîòîðûå ìîãóò ïðåä-

ñòàâëÿòü èíòåðåñ êàê äëÿ èññëåäîâàòåëåé, òàê è äëÿ

ïðàêòèêîâ. Íàïðèìåð, óñòàíîâëåíî, ÷òî â ïåðèîä íî-

âîãîäíèõ ïðàçäíèêîâ íàèáîëåå çíà÷èìûì îáñòîÿ-

òåëüñòâîì, ñïîñîáñòâóþùèì âîçíèêíîâåíèþ ïîæà-

ðîâ è ãèáåëè ëþäåé, ÿâëÿåòñÿ ïðåáûâàíèå ëþäåé â

ñîñòîÿíèè àëêîãîëüíîãî îïüÿíåíèÿ. Åñëè â áóäíè

äîëÿ ïîãèáøèõ â ñîñòîÿíèè àëêîãîëüíîãî îïüÿíå-

íèÿ îò îáùåãî êîëè÷åñòâà ïîãèáøèõ íàõîäèòñÿ â ïðå-

äåëàõ 60–70 %, òî â ïðàçäíè÷íûå äíè îíà óâåëè÷èâà-

åòñÿ äî 90–95 % (ïî îôèöèàëüíîé ñòàòèñòèêå Ì×Ñ).

Êðîìå òîãî, íà ñàéòå ïðåäñòàâëåíû äàííûå îòå-

÷åñòâåííîé è çàðóáåæíîé ñòàòèñòèêè, îáçîð ïóáëèêà-

öèé ÑÌÈ è àíîíñ ïðîôåññèîíàëüíûõ êîíôåðåíöèé,

ñåìèíàðîâ è âûñòàâîê. Äâà ðàçà â ìåñÿö âûõîäèò

ðàññûëêà-äàéäæåñò íàèáîëåå èíòåðåñíûõ íîâîñòåé

çà ïðîøåäøèé ïåðèîä. Òàêèì îáðàçîì, ïðîôåññèî-

íàëû â îáëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè èìåþò óíè-

êàëüíóþ âîçìîæíîñòü îñòàâàòüñÿ â êóðñå ñîáûòèé,

íå òðàòÿ âðåìÿ íà ïîèñêè èíôîðìàöèè â “ìîðå” ïå-

÷àòíûõ èçäàíèé è ñàéòîâ.

Ìàòåðèàë ïîñòóïèë â ðåäàêöèþ 27 äåêàáðÿ 2010 ã.
Ýëåêòðîííûé àäðåñ àâòîðà: ta.yudina@gmail.com.
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ÓÄÊ 533.6

ÂËÈßÍÈÅ Ì-ÊÎÌÏÎÍÅÍÒÎÂ ÍÀÇÅÌÍÎÃÎ ÃÐÎÇÎÂÎÃÎ ÐÀÇÐßÄÀ
ÍÀ ÏÐÎÖÅÑÑ ÇÀÆÈÃÀÍÈß ËÈÑÒÂÅÍÍÎÃÎ ÄÅÐÅÂÀ

Íà îñíîâå îäíîìåðíîé äâóõñëîéíîé ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè çàæèãàíèÿ äåðåâà ëèñòâåííîé ïîðîäû (áå-

ðåçû) ïðîâåäåíà îöåíêà âëèÿíèÿ Ì-êîìïîíåíòîâ íàçåìíîãî ãðîçîâîãî ðàçðÿäà íà ïðîöåññ çàæèãàíèÿ. Çàäà÷à

ðåøåíà â öèëèíäðè÷åñêîé ñèñòåìå êîîðäèíàò. Ðàññìîòðåíû òèïè÷íûå íàçåìíûå ãðîçîâûå ðàçðÿäû. Îöåíêà âëè-

ÿíèÿ Ì-êîìïîíåíòîâ íà ïðîöåññ çàæèãàíèÿ ëèñòâåííîãî äåðåâà ïðîâåäåíà äëÿ òèïè÷íîãî äèàïàçîíà èçìåíåíèÿ

èõ õàðàêòåðèñòèê.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çàæèãàíèå; íàçåìíûé ãðîçîâîé ðàçðÿä; Ì-êîìïîíåíò.

Ââåäåíèå

Â
ìàëîîáæèòûõ ðàéîíàõ âîçãîðàíèå ëåñíûõ ìàñ-

ñèâîâ ïðîèñõîäèò, êàê ïðàâèëî, â ðåçóëüòàòå íà-

çåìíûõ ãðîçîâûõ ðàçðÿäîâ [1–5]. Îñíîâíûìè õà-

ðàêòåðèñòèêàìè ãðîçîâûõ ðàçðÿäîâ ÿâëÿþòñÿ ïî-

ëÿðíîñòü, ïèêîâûé òîê óäàðà è íàïðÿæåíèå, à òàêæå

ïðîäîëæèòåëüíîñòü èõ äåéñòâèÿ [6]. Ì-êîìïîíåí-

òû (â çàðóáåæíîé ëèòåðàòóðå M-components), âïåð-

âûå îïèñàííûå â [7], ïðîÿâëÿþòñÿ êàê óâåëè÷åíèå

ÿðêîñòè êàíàëà â òå÷åíèè íåïðåðûâíîãî òîêà (â çàðó-

áåæíîé ëèòåðàòóðå èñïîëüçóåòñÿ òåðìèí continuing

current). Ì-êîìïîíåíòû ìîãóò èìåòü ïèê â äèàïàçî-

íå êèëîàìïåð [8]. Íåîáõîäèìî èññëåäîâàòü âëèÿíèå

Ì-êîìïîíåíòîâ íà ïðîöåññ çàæèãàíèÿ ñòâîëà ëèñò-

âåííîãî äåðåâà, ÷òîáû îöåíèòü öåëåñîîáðàçíîñòü

äîïîëíåíèÿ ñóùåñòâóþùèõ ýìïèðè÷åñêèõ [9, 10]

è äåòåðìèíèðîâàííî-âåðîÿòíîñòíûõ [11, 12] ìåòî-

äîâ ïðîãíîçà ëåñíîé ïîæàðíîé îïàñíîñòè ïîäñèñòå-

ìàìè ó÷åòà íàëè÷èÿ Ì-êîìïîíåíòîâ ãðîçîâîãî ðàç-

ðÿäà. Â êà÷åñòâå ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè

çàæèãàíèÿ ëèñòâåííîãî äåðåâà íàçåìíûì ãðîçîâûì

ðàçðÿäîì èñïîëüçîâàíà îäíîìåðíàÿ äâóõñëîéíàÿ

ìîäåëü [13].

Öåëü èññëåäîâàíèÿ — îöåíêà âëèÿíèÿ Ì-êîì-

ïîíåíòîâ íà ïðîöåññ çàæèãàíèÿ ëèñòâåííîãî äåðåâà

íàçåìíûì ãðîçîâûì ðàçðÿäîì, à òàêæå îïðåäåëåíèå

óñëîâèé çàæèãàíèÿ â çàâèñèìîñòè îò ïàðàìåòðîâ

ðàçðÿäà.

Ôèçè÷åñêàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ñåðäöåâèíà ëèñòâåííîãî äåðåâà áîëåå íàñûùåíà

âëàãîé, è, êàê ñëåäñòâèå, ýëåêòðè÷åñêèé òîê ðàçðÿäà

ïðîòåêàåò èìåííî â ýòîé îáëàñòè [14]. Èñïîëüçîâà-

íà ñëåäóþùàÿ ôèçè÷åñêàÿ ìîäåëü. Â îïðåäåëåííûé

ìîìåíò âðåìåíè â ñòâîë ëèñòâåííîãî äåðåâà óäàðÿåò

ãðîçîâîé ðàçðÿä çàäàííîé ïîëÿðíîñòè è ïðîäîëæè-

òåëüíîñòè äåéñòâèÿ. Ïîëàãàåì, ÷òî âîëüò-àìïåðíûå

õàðàêòåðèñòèêè ðàçðÿäà îäèíàêîâû äëÿ ðàçëè÷íûõ
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Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü ÿðêîñòè êàíàëà ìîëíèè îò âðåìåíè [8]



ñå÷åíèé ñòâîëà äåðåâà. Òîê ðàçðÿäà èìååò Ì-êîì-

ïîíåíòû. Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåí òèïè÷íûé ðàçðÿä ñ

Ì-êîìïîíåíòàìè. Ðàçîãðåâ äðåâåñèíû ñòâîëà ïðî-

èñõîäèò çà ñ÷åò äæîóëåâà òåïëà, âûäåëÿåìîãî â ñåðä-

öåâèíå ñòâîëà äåðåâà. Â ðåçóëüòàòå ïðîòåêàíèÿ

ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà ïðîèñõîäèò ðàçîãðåâ äðåâåñè-

íû. Ïðè äîñòèæåíèè òåïëîâûìè ïîòîêàìè èç ñåðä-

öåâèíû ñòâîëà ê ïîâåðõíîñòè çàæèãàíèÿ è åå òåì-

ïåðàòóðîé êðèòè÷åñêèõ çíà÷åíèé ïðîèñõîäèò âîçãî-

ðàíèå äðåâåñèíû. Îáëàñòü ðåøåíèÿ ïðåäñòàâëåíà

íà ðèñ. 2.

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ìàòåìàòè÷åñêè ïðîöåññ ðàçîãðåâà ñòâîëà äåðå-

âà ïîä âîçäåéñòâèåì íàçåìíîãî ãðîçîâîãî ðàçðÿäà

îïèñûâàåòñÿ ñèñòåìîé íåñòàöèîíàðíûõ äèôôåðåí-

öèàëüíûõ óðàâíåíèé [13]:
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Íà÷àëüíûå óñëîâèÿ äëÿ óðàâíåíèé (1) – (5):

t = 0: T r T ri i( ) ( );� 0 (11)

"3 0 0 715( ) , ;� (12)

"4 0 0 285( ) , .� (13)

Çäåñü !ýô, cýô, �ýô — ýôôåêòèâíàÿ ïëîòíîñòü, òåïëî-

åìêîñòü è òåïëîïðîâîäíîñòü äðåâåñèíû âíóò-

ðåííåé ÷àñòè ñòâîëà;

Ti — òåìïåðàòóðà âíóòðåííåé ÷àñòè ñòâîëà (i = 1)

è êîðû (i = 2);

t — âðåìÿ;

r — êîîðäèíàòà;

J — ñèëà òîêà;

U — íàïðÿæåíèå;

Q — òåïëîâîé ýôôåêò èñïàðåíèÿ âëàãè;

W — ìàññîâàÿ ñêîðîñòü èñïàðåíèÿ âîäû;

�i — îáúåìíàÿ äîëÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà

(i = 3), âîäû (i = 4) è âîäÿíîãî ïàðà (i = 5);

!i , ci , �i — ïëîòíîñòü, òåïëîåìêîñòü è òåïëî-

ïðîâîäíîñòü êîðû (i = 2), îðãàíè÷åñêîãî âåùåñò-

âà (i = 3), âîäû (i = 4) è âîäÿíîãî ïàðà (i = 5);

A — êîýôôèöèåíò àêêîìîäàöèè;

Pí — äàâëåíèå íàñûùåííîãî âîäÿíîãî ïàðà;

P — ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå ïàðîâ âîäû â âîçäóõå;

R — óíèâåðñàëüíàÿ ãàçîâàÿ ïîñòîÿííàÿ;

M — ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà âîäû;

R1 — ãðàíèöà ðàçäåëà ñåðäöåâèíû è êîðû ñòâîëà

äåðåâà;

� — êîýôôèöèåíò òåïëîîòäà÷è.

Èíäåêñû “Rs”, “e” è “0” ñîîòâåòñòâóþò ïàðàìåò-

ðàì íà âíåøíåé ãðàíèöå ñòâîëà äåðåâà, âíåøíåé

ñðåäû è ïàðàìåòðàì â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè.

×èñëåííîå èññëåäîâàíèå ïðîâåäåíî ñ èñïîëüçî-

âàíèåì ñëåäóþùèõ èñõîäíûõ äàííûõ:

!3 = 650 êã�ì3; c3 = 1670 Äæ�(êã·Ê);

�3 = 0,29 Âò�(ì·Ê) [14]; !4 = = 1000 êã�ì3;

c4 = 4180 Äæ�(êã·Ê); �4 = 0,588 Âò�(ì·Ê);

!5 = 0,598 êã�ì3; c5 = 2130 Äæ�(êã·Ê);

�5 = 0,024 Âò�(ì·Ê).

Ïàðàìåòðû èñïàðåíèÿ:

Q = 2250 Äæ�êã; A = 0,1; R = 8,31 Äæ�(ìîëü·Ê);

Ì = 0,010 êã�ìîëü.

Ïàðàìåòðû âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ:

� = 80 Âò�(ì2·Ê).

Ðåçóëüòàòû ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
è îáñóæäåíèå

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü (1) – (7) ñ êðàåâûìè è íà-

÷àëüíûìè óñëîâèÿìè (8) – (13) ðåàëèçîâàíà êîíå÷íî-
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Ðèñ. 2. Ñõåìà îáëàñòè ðåøåíèÿ: 1 — ñåðäöåâèíà ñòâîëà;

2 — êîðà äåðåâà



ðàçíîñòíûì ìåòîäîì [15]. Äëÿ ðåøåíèÿ ðàçíîñòíûõ

àíàëîãîâ îäíîìåðíûõ óðàâíåíèé èñïîëüçîâàí ìåòîä

ïðîãîíêè [15].

Â ðåçóëüòàòå ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ

[14] îïðåäåëåíû êðèòåðèè çàæèãàíèÿ ïî òåìïåðàòó-

ðå è òåïëîâîìó ïîòîêó ê ïîâåðõíîñòè çàæèãàíèÿ.

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ñöåíàðèé, êîãäà â ñòâîë ñîñíû óäà-

ðÿåò ðàçðÿä îòðèöàòåëüíîé ïîëÿðíîñòè äëèòåëüíî-

ñòüþ 300–500 ìñ ñî ñðåäíåé ñèëîé òîêà 23,5 è 35 êÀ,

íàïðÿæåíèåì 100 êÂ [16, 17]. Òîê èìååò ïÿòü Ì-êîì-

ïîíåíòîâ.

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíà çàâèñèìîñòü ñèëû òîêà

íàçåìíîãî ãðîçîâîãî ðàçðÿäà è Ì-êîìïîíåíòîâ îò

âðåìåíè. Íà ðèñ. 3, à êðèâûå 1 è 2 ñîîòâåòñòâóþò

ðàçðÿäàì ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ 500 è 300 ìñ ñîîò-

âåòñòâåííî. Íà ðèñ. 3, á ïðèâåäåíà çàâèñèìîñòü ñèëû

òîêà è Ì-êîìïîíåíòîâ äëÿ ðàçðÿäà ñî ñðåäíåé ñè-

ëîé òîêà âûøå 35 êÀ.

Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíà çàâèñèìîñòü òåìïåðàòó-

ðû ïîâåðõíîñòè çàæèãàíèÿ è òåïëîâîãî ïîòîêà ê ïî-

âåðõíîñòè çàæèãàíèÿ â ðàçëè÷íûå ìîìåíòû âðåìåíè

äëÿ ðàçðÿäà ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ 500 ìñ. Óñëîâèÿ

çàæèãàíèÿ îöåíèâàëèñü ïî êðèòåðèÿì [14], ïðèâå-

äåííûì â òàáëèöå.

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ (ñì. ðèñ. 4) ïîêàçàë, ÷òî óñëî-

âèÿ çàæèãàíèÿ âûïîëíÿþòñÿ äëÿ òèïè÷íîãî íàçåì-

íîãî ðàçðÿäà (ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ îêîëî 500 ìñ).

Èññëåäîâàíèÿìè óñòàíîâëåíî, ÷òî êðàòêîâðåìåí-

íûé ðàçðÿä (ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ ìåíåå 500 ìñ) ñî

ñðåäíèìè âîëüò-àìïåðíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè íå

ïðèâîäèò ê âîñïëàìåíåíèþ ñòâîëà ëèñòâåííîãî äå-

ðåâà, ò. å. óñòàíîâëåíà ÿâíàÿ çàâèñèìîñòü çàæèãà-

íèÿ ñòâîëà äåðåâà îò âðåìåíè ýêñïîçèöèè.

Àíàëèç âëèÿíèÿ Ì-êîìïîíåíòîâ òèïè÷íîãî íà-

çåìíîãî ãðîçîâîãî ðàçðÿäà âûÿâèë ñëàáóþ çàâèñè-

ìîñòü ïðîöåññà çàæèãàíèÿ ëèñòâåííîãî äåðåâà îò

èõ íàëè÷èÿ (ñì. ðèñ. 4). Âëèÿíèå æå Ì-êîìïîíåí-

òîâ íàçåìíîãî ãðîçîâîãî ðàçðÿäà ñ âûñîêèì çíà÷å-

íèåì ñðåäíåé ñèëû òîêà åùå ìåíåå çàìåòíî: êðèâûå

â ýòîì ñëó÷àå ëîæàòñÿ ïðàêòè÷åñêè îäíà â îäíó.
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Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü ñèëû òîêà íàçåìíîãî ðàçðÿäà è Ì-êîì-

ïîíåíòîâ îò âðåìåíè

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè çàæèãàíèÿ

(à) è òåïëîâîãî ïîòîêà ê íåé (á) îò âðåìåíè ïðè äëèòåëü-

íîì íàçåìíîì ãðîçîâîì ðàçðÿäå: 1 — ñ Ì-êîìïîíåíòàìè;

á – áåç íèõ

Âðåìÿ çàäåðæêè
çàæèãàíèÿ, ñ

Òåïëîâîé ïîòîê,

êÂò�ì2
Òåìïåðàòóðà

ïîâåðõíîñòè, Ê

136 15 –

61,2 21 645

17,2 42 688

1,8 125 755

0,43 210 801

Ýêñïåðèìåíòàëüíî îïðåäåëåííûå óñëîâèÿ çàæèãàíèÿ [14]



Çàêëþ÷åíèå

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðîâåäåíà îöåíêà âëèÿíèÿ

íàëè÷èÿ Ì-êîìïîíåíòîâ íà ïðîöåññ çàæèãàíèÿ ëèñò-

âåííîãî äåðåâà íàçåìíûì ãðîçîâûì ðàçðÿäîì. Âû-

ÿâëåíû óñëîâèÿ çàæèãàíèÿ, êîòîðûå õàðàêòåðíû äëÿ

òèïè÷íîãî äèàïàçîíà èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ãðî-

çîâîãî ðàçðÿäà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ãðîçîâîé ðàçðÿä

ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ îêîëî 500 ìñ ïðèâîäèò ê âîñ-

ïëàìåíåíèþ ñòâîëà ëèñòâåííîãî äåðåâà íåçàâèñè-

ìî îò íàëè÷èÿ èëè îòñóòñòâèÿ â íåì Ì-êîìïîíåíòîâ.

Åñëè æå çàâèñèìîñòü îò íàëè÷èÿ Ì-êîìïîíåíòîâ è

èìååò ìåñòî, òî îíà ñëèøêîì ñëàáà è ïàäàåò ñ óâå-

ëè÷åíèåì çíà÷åíèÿ ñðåäíåé ñèëû òîêà íàçåìíîãî

ãðîçîâîãî ðàçðÿäà. Óñòàíîâëåíà òàêæå ÿâíàÿ çàâè-

ñèìîñòü çàæèãàíèÿ ñòâîëà äåðåâà òîêîì íàçåìíîãî

ãðîçîâîãî ðàçðÿäà îò âðåìåíè ýêñïîçèöèè. Êðàòêî-

âðåìåííûé (ìåíåå 300 ìñ) ðàçðÿä ñ òèïè÷íûìè

âîëüò-àìïåðíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè íå ìîæåò ïðè-

âåñòè ê âîñïëàìåíåíèþ ìàòåðèàëà ñòâîëà ëèñòâåí-

íîãî äåðåâà.

Ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ïðè ðàçðàáîòêå ïðè-

êëàäíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ ïðîãíîçè-

ðîâàíèÿ ïîæàðíîé îïàñíîñòè ëåñíîãî ìàññèâà ó÷è-

òûâàòü íàëè÷èå Ì-êîìïîíåíòîâ íåò íåîáõîäèìîñòè.

Ýòîò ôàêò ïîçâîëÿåò îïåðèðîâàòü áîëåå ïðîñòûìè

ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèìè ìîäåëÿìè ïðè ïîñòðîå-

íèè èíôîðìàöèîííî-ïðîãíîñòè÷åñêèõ ñèñòåì äëÿ

íóæä îõðàíû ëåñîâ îò ïîæàðîâ. Êðîìå òîãî, áàçà

äàííûõ òàêîé ñèñòåìû ìîæåò íå ñîäåðæàòü èíôîð-

ìàöèþ ïî Ì-êîìïîíåíòàì íàçåìíîãî ãðîçîâîãî ðàç-

ðÿäà.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðîâåäå-

íî ìîäåëèðîâàíèå çàæèãàíèÿ ëèñòâåííîãî äåðåâà

íàçåìíûì ãðîçîâûì ðàçðÿäîì â áîëåå ïîëíîé ôèçè-

÷åñêîé ïîñòàíîâêå, ÷åì â ðàáîòå [13]. Ïîëó÷åííûå

ðåçóëüòàòû èìåþò ñàìîñòîÿòåëüíîå çíà÷åíèå äëÿ

ðàçâèòèÿ òåîðèè ëåñíûõ ïîæàðîâ. Â íàñòîÿùåé ðà-

áîòå ìåñòîïîëîæåíèå è ïðîäîëæèòåëüíîñòü Ì-êîì-

ïîíåíòîâ ðàçðÿäà îïðåäåëÿëèñü ñëó÷àéíûì îáðàçîì

èç äèàïàçîíà èõ èçìåíåíèÿ, îïðåäåëåííîãî ñòàòè-

ñòè÷åñêè [8]. Ïðîãðàììíî ýòî ðåàëèçîâàíî ñ ïî-

ìîùüþ ãåíåðàòîðà ñëó÷àéíûõ ÷èñåë. Èçâåñòíî, ÷òî

íåïðåðûâíûé òîê (continuing current) èìååò ðàçëè÷-

íûå âîëíîâûå ôîðìû [8] â çàâèñèìîñòè îò ìåñòî-

ïîëîæåíèÿ è ïðîäîëæèòåëüíîñòè Ì-êîìïîíåíòîâ.

Â ïîñëåäóþùèõ ðàáîòàõ ïðè ïðîâåäåíèè ôóíäà-

ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ýòîò âîïðîñ ìîæåò áûòü

ïðîðàáîòàí áîëåå äåòàëüíî.
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ÓÄÊ 614.841

ÎÖÅÍÊÀ ÏÎÆÀÐÎÎÏÀÑÍÎÑÒÈ ÐÀÑÒÈÒÅËÜÍÎÃÎ ÌÀÑËÀ
È ËÀÊÀ ÊÎÑÂÅÍÍÛÌÈ ÌÅÒÎÄÀÌÈ

Ïðåäëîæåíà ïðîñòàÿ è äîñòóïíàÿ â óñëîâèÿõ ëàáîðàòîðèè ïðàêòè÷åñêè ëþáîãî óïðàâëåíèÿ Ì×Ñ ìåòîäèêà ïðèáëè-

æåííîé îöåíêè ïîæàðîîïàñíîñòè ìàñåë è ëàêîâ. Ïðè ýòîì èñïîëüçóåòñÿ ìèíèìóì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ,

ïîëó÷àåìûõ òèòðèìåòðè÷åñêè. Ïðèâåäåíû ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäèêè äëÿ ïåðâè÷íîé îöåíêè ïîæàðíîé

îïàñíîñòè îáðàçöîâ âîñüìè ðûíî÷íûõ îëèô è ëàêîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîæàðîîïàñíîñòü; òåïëîòà ñãîðàíèÿ; ñàìîâîçãîðàíèå; òåìïåðàòóðà âñïûøêè; æèðû; ìàñëà;

ìîíîãëèöåðèäû; ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà; êèñëîòíîå ÷èñëî; ÷èñëî îìûëåíèÿ; ñïèðòîâàÿ ÷àñòü; êèñëîòíûé îñòàòîê;

èîäíîå ÷èñëî.

Ï
ðè ðàññëåäîâàíèè ïîæàðîâ, ïðè÷èíîé êîòîðûõ

ÿâèëîñü òåïëîâîå ñàìîâîçãîðàíèå òâåðäûõ ãî-

ðþ÷èõ âåùåñòâ ñ ðàçâèòîé ïîâåðõíîñòüþ, ïðîïèòàí-

íûõ ðàñòèòåëüíûìè æèðàìè è ìàñëàìè, â áîëüøèí-

ñòâå ñëó÷àåâ ïðèõîäèòñÿ äîâîëüñòâîâàòüñÿ äîïóùå-

íèåì âåðîÿòíîñòè ñàìîâîñïëàìåíåíèÿ [1–5], ò. å.

îöåíêîé ñêëîííîñòè ñèñòåìû ê ñàìîíàãðåâàíèþ è

ñàìîâîñïëàìåíåíèþ. Â òî æå âðåìÿ áîëüøîå êîëè-

÷åñòâî îëèô è ëàêîêðàñî÷íûõ ìàòåðèàëîâ, ïðåäñòàâ-

ëåííûõ ñåãîäíÿ íà ðûíêàõ ñòðàí ÑÍÃ, èçãîòàâëèâà-

åòñÿ ïî ÒÓ ïðåäïðèÿòèé. Äëÿ áîëüøèíñòâà èç íèõ

ïîæàðîîïàñíîñòü íå îöåíèâàåòñÿ äàæå ïðèáëèçè-

òåëüíî. Íåîáõîäèìîñòüþ îïåðàòèâíîé îöåíêè âîç-

ìîæíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ è áûñòðîãî ðàçâèòèÿ ãî-

ðåíèÿ â òàêèõ ìàòåðèàëàõ îáóñëàâëèâàåòñÿ àêòóàëü-

íîñòü èññëåäîâàíèé, íàïðàâëåííûõ íà ðàçðàáîòêó

äîñòàòî÷íî ïðîñòûõ ìåòîäîâ îöåíêè ñâîéñòâ ðûíî÷-

íûõ ëàêîâ è ìàñåë, â ÷àñòíîñòè îïðåäåëåíèÿ èõ ïî-

æàðîîïàñíîñòè è ñêëîííîñòè ê ñàìîâîñïëàìåíåíèþ.

Ðàñòèòåëüíûå è æèâîòíûå ìàñëà è æèðû â îñíîâ-

íîì ñîñòîÿò èç òâåðäûõ è æèäêèõ ãëèöåðèäîâ íàñû-

ùåííûõ è íåíàñûùåííûõ êèñëîò; ëàêè ïðåäñòàâëÿ-

þò ñîáîé ðàñòâîðû ïîëèìåðîâ èëè òåõ æå ãëèöåðèäîâ

êèñëîò â îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëÿõ. Âàæíåéøè-

ìè ïîêàçàòåëÿìè ïðè îöåíêå ïîæàðîîïàñíîñòè ýòèõ

ìàòåðèàëîâ ìîæíî ñ÷èòàòü ñêëîííîñòü ê ñàìîíàãðå-

âàíèþ, òåìïåðàòóðó âñïûøêè è òåïëîòó ñãîðàíèÿ.

Ñêëîííîñòü èõ ê ñàìîíàãðåâàíèþ (è, ñîîòâåòñòâåí-

íî, âåðîÿòíîñòü ñàìîâîçãîðàíèÿ) òåì âûøå, ÷åì

áîëüøå äâîéíûõ ñâÿçåé èìååò ìîëåêóëà âåùåñòâà

[6, 7]. Êðèòåðèåì îöåíêè êîëè÷åñòâà äâîéíûõ ñâÿ-

çåé â òàêèõ âåùåñòâàõ ñ÷èòàåòñÿ òàê íàçûâàåìîå

èîäíîå ÷èñëî (È×). Îáû÷íî åãî ðàññìàòðèâàþò êàê

êîëè÷åñòâî ãðàììîâ èîäà, êîòîðîå ïðèñîåäèíÿåòñÿ

ê 100 ã æèðà [2, 6, 7]. Íàèáîëåå ïðîñòûì ñïîñîáîì

îïðåäåëåíèÿ ýòîãî ïîêàçàòåëÿ ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòàí-

íàÿ àâòîðàìè äàííîé ðàáîòû ìåòîäèêà [8], îñíîâàí-

íàÿ íà ïðèñîåäèíåíèè áðîìà ê îëåôèíó ïî Êàóôìà-

íó [9, 10].

Ëåãêîëåòó÷èå ðàñòâîðèòåëè, êîòîðûå âõîäÿò â

ñîñòàâ ëàêîâ, à èíîãäà äîáàâëÿþòñÿ è ê îëèôàì, íå-

ðåäêî îáóñëàâëèâàþò òåìïåðàòóðó âñïûøêè ñèñòå-

ìû íèæå 61 °Ñ, ÷òî òðåáóåò îáÿçàòåëüíîé ïðîâåðêè

ýòîãî ïîêàçàòåëÿ ñ öåëüþ îòíåñåíèÿ òàêèõ ìàòåðèà-

ëîâ ê ëåãêîâîñïëàìåíÿþùèìñÿ.

Êîëè÷åñòâî òåïëîòû, êîòîðîå âûäåëÿåòñÿ ïðè

ãîðåíèè, ïðÿìî ñâÿçàíî ñî ñêîðîñòüþ ðàñïðîñòðà-

íåíèÿ ïîæàðà è åãî ìîùíîñòüþ. Íàèáîëåå ïðîñòî,

ñ òî÷íîñòüþ, äîñòàòî÷íîé äëÿ ïðèáëèæåííîé îöåí-

êè, êîëè÷åñòâî òåïëîòû, âûäåëÿåìîé ïðè ãîðåíèè

ìàñëà èëè ëàêà, ìîæíî ðàññ÷èòàòü ïî ìåòîäó

Ä. È. Ìåíäåëååâà [7, 11–13]. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî

çíàòü ïðîöåíòíûé ñîñòàâ ñìåñè, îäíàêî ïðè îòñóò-

ñòâèè ñïåöèàëüíûõ óñòàíîâîê äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýëå-
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ìåíòíîãî àíàëèçà â îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâàõ îïðå-

äåëèòü åãî íåâîçìîæíî äàæå ïðèáëèçèòåëüíî. Â äàí-

íîì ñëó÷àå çàäà÷à, îäíàêî, óïðîùàåòñÿ, òàê êàê

ïðàêòè÷åñêè âñå æèäêèå îëèôû è ìàñëà, âõîäÿùèå

â ñîñòàâ ëàêîâ, ìîæíî ñ÷èòàòü ìîíîãëèöåðèäàìè

îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò è áåç áîëüøèõ ïîãðåøíîñòåé

ðàññ÷èòàòü èõ ìîëåêóëÿðíóþ ìàññó è ïðîöåíòíûé

ñîñòàâ ïî êèñëîòíîìó ÷èñëó (Ê×), ÷èñëó îìûëåíèÿ

(×Î) è È× ñìåñè.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïîñòàâëåíà çàäà÷à íà ïðè-

ìåðå ðûíî÷íûõ îëèô è ëàêîâ ïîêàçàòü âîçìîæíîñòü

îïåðàòèâíîé îöåíêè ïîæàðîîïàñíîñòè òàêèõ ìàòå-

ðèàëîâ ìåòîäàìè, äîñòóïíûìè â óñëîâèÿõ îáû÷íîé

ïîæàðíîé ëàáîðàòîðèè.

È× êàæäîãî îáðàçöà îïðåäåëÿåòñÿ ïî ìåòîäèêå

[8]; òåìïåðàòóðà âñïûøêè îëèô è ëàêîâ — ïðè ïîìî-

ùè ïðèáîðà ÏÂÍÅ (ïî ìåòîäèêå, íàïðèìåð, [14]).

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâà òåïëîòû, âûäåëÿ-

åìîé ïðè ñãîðàíèè îëèôû èëè ëàêà, íåîáõîäèìî

íàéòè ìîëåêóëÿðíóþ ìàññó Ìæ ãëèöåðèäà è îöå-

íèòü ñîäåðæàíèå â íåì àòîìîâ óãëåðîäà (Ñ), âîäîðî-

äà (Í) è êèñëîðîäà (Î). Â óñëîâèÿõ îòñóòñòâèÿ ñïå-

öèàëüíûõ óñòàíîâîê ýòè ïîêàçàòåëè ïðèáëèæåííî

ìîæíî îïðåäåëèòü ðàñ÷åòíûì ïóòåì íà îñíîâå ïðî-

ñòûõ òèòðèìåòðè÷åñêèõ àíàëèçîâ ïî Ê× [15], ×Î

[15] è È× [8].

Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ æèäêèé æèð ïðåäñòàâ-

ëÿåò ñîáîé ñìåñü ìîíîãëèöåðèäîâ, êîòîðàÿ ìîæåò

ñîäåðæàòü íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî ñâîáîäíûõ îðãà-

íè÷åñêèõ êèñëîò. Ïîñëåäíèå ïðè îìûëåíèè ðåàãè-

ðóþò â ïåðâóþ î÷åðåäü ñî ùåëî÷àìè. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî

Ê× îïðåäåëÿåòñÿ â òåõ æå åäèíèöàõ (ìã ãèäðîêñèäà

êàëèÿ íà 1 ã æèðà), ÷òî è ×Î, ïðè îïðåäåëåíèè ñðåä-

íåé ìîëåêóëÿðíîé ìàññû ñìåñè ìîíîãëèöåðèäîâ

Ê× ìîæíî ïðîñòî âû÷åñòü èç ×Î. Êîíå÷íàÿ ôîðìó-

ëà â ýòîì ñëó÷àå ïðèíèìàåò âèä:

Ìæ = 56000�(×Î – Ê×). (1)

Ñêàçàííîå îòíîñèòñÿ ê ÷èñòûì æèðàì è ìàñëàì.

Ðàçóìååòñÿ, ÷òî ïðèìåñè, íàïðèìåð, ðàñòâîðèòåëåé,

êîòîðûå íå ñîäåðæàò ñëîæíîýôèðíûõ ãðóïï, íî âíî-

ñÿò ñâîé âêëàä â îáùóþ íàâåñêó, áóäóò íåñêîëüêî

çàíèæàòü ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ ìîëåêóëÿðíîé

ìàññû. Ïîýòîìó ðàñ÷åò ïî òàêîìó ñïîñîáó äàåò, ïî

ñóùåñòâó, êâàçèìîëåêóëÿðíóþ ìàññó, òåì íå ìåíåå

îøèáêà â äàííîì ñëó÷àå çíà÷èòåëüíîé íå ïðåäñòàâ-

ëÿåòñÿ.

Êàæäàÿ ìîëåêóëà ìîíîãëèöåðèäà ñîñòîèò èç ñïèð-

òîâîé ÷àñòè (ÍÎÑÍ2–ÑÍÎ–ÑÍ2Î) è êèñëîòíûõ îñòàò-

êîâ (RCO). Ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà ñïèðòîâîé ÷àñòè

Ìñï âñåãäà îäèíàêîâà, äëÿ ìîíîãëèöåðèäà Ìñï = 91.

Îñòàëüíàÿ ìàññà èç ðàññ÷èòàííîé Ìæ îòíîñèòñÿ ê

êèñëîòíîé ÷àñòè ÑnÍ2n + 1 – 2õÑÎ, ãäå õ — êîëè÷åñòâî

äâîéíûõ ñâÿçåé â ìîëåêóëå, êîòîðîå ìîæíî âûñ÷è-

òàòü èç ðåçóëüòàòîâ ïî îïðåäåëåíèþ È×. 100 ã æèðà

ïðèñîåäèíÿþò È× ã èîäà, ò. å. 100 ã æèðà ñîäåðæàò

È×�254 äâîéíûõ ñâÿçè, à ìîëåêóëà æèðà ñîäåðæèò

èõ x = Mæ È×�25400. Â ñîñòàâ êàæäîãî êèñëîòíîãî

îñòàòêà âõîäèò êàðáîíèë (ÑÎ) è ðàäèêàë ñ õèìè÷å-

ñêîé ôîðìóëîé ÑnÍ2n + 1 – 2õ, ãäå n — êîëè÷åñòâî àòî-

ìîâ êàðáîíà â ýòîì îñòàòêå. Îòñþäà ëåãêî ðàññ÷è-

òàòü îáùåå êîëè÷åñòâî â ðàäèêàëå àòîìîâ Ñ è Í.

Ìàññà ðàäèêàëà ÌR âêëþ÷àåò ìàññó àòîìîâ Ñ è Í:

ÌR = 12n + 1(2n + 1 – 2x) = 14n + 1 –

– 2Mæ È×�25400 = 14n + 1 – Mæ È×�12700.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ìàññà ðàäèêàëà ìîíîãëèöåðè-

äà — ýòî ìàññà ìîëåêóëû æèðà ìèíóñ ìàññà îñòàòêà

ÍÎÑÍ2–ÑÍÎÍ–ÑÍ2ÎÑÎ. Îòñþäà

14n + 1 – Mæ È×�12700 = Ìæ – (48 + 7 + 64),

èëè 14n = Ìæ(1 + È×�12700) – 120.
(2)

È× æèäêèõ æèðîâ è ìàñåë îáû÷íî íå ïðåâûøàåò

150–200, ñëåäîâàòåëüíî ñîñòàâëÿþùåé È×�12700

áåç áîëüøîé ïîãðåøíîñòè ìîæíî ïðåíåáðå÷ü è ñ÷è-

òàòü, ÷òî

14n = Ìæ – 120; n = Ìæ�14 – 8,6. (3)

Îáùåå êîëè÷åñòâî àòîìîâ â ýòîé ìîëåêóëå ñî-

ñòàâëÿåò:
� óãëåðîäà Ñ:

nC = 4 + Ìæ�14 – 8,6 = Ìæ�14 – 4,6; (4)

� âîäîðîäà Í:

nÍ = 7 + 2nC + 1 – 2õ = 8 + 2nC – 2õ; (5)

� êèñëîðîäà Î:

nÎ = 3 + 1 = 4. (6)

Îïðåäåëèâ Ìæ, nC , nÍ è nÎ, äàëåå ëåãêî îöåíèòü

ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå â ìîëåêóëå êàæäîãî èç àòî-

ìîâ è ïî ôîðìóëå Ìåíäåëååâà — ïðèáëèæåííî òåï-

ëîòó ñãîðàíèÿ äàííîãî æèðà. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå

ôîðìóëà Ìåíäåëååâà èñïîëüçóåòñÿ â âèäå [13]:

Qí = 350C + 1185H – 109O + 52,5N +

+ 5(È×) – 25(9Í + W), (7)

êîòîðûé, íà íàø âçãëÿä, ïðèâîäèò ê ìåíüøèì îøèá-

êàì.

Â ýòîé ôîðìóëå: Qí — íèçøàÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ

æèðà; Ñ, Í, Î, N — ñîäåðæàíèå â ìîëåêóëå ñîîòâåò-

ñòâóþùèõ ýëåìåíòîâ, %; W — ñîäåðæàíèå â ìîëå-

êóëå âëàãè, %.

Áîëüøèíñòâî ðàñòâîðèòåëåé, êîòîðûå èñïîëüçó-

þòñÿ ïðè èçãîòîâëåíèè ëàêîâ, ñîäåðæàò òå æå ýëå-

ìåíòû (Ñ, Í, Î) è ïðèáëèçèòåëüíî â òåõ æå êîëè÷å-

ñòâàõ, â êîòîðûõ èõ ñîäåðæàò ìàñëà è æèðû. Ïîýòî-

ìó è â ñëó÷àå ëàêîâ îøèáêà îïðåäåëåíèÿ òåïëîòû

ñãîðàíèÿ ïî ðàññ÷èòàííîìó òàêèì ñïîñîáîì ñîñòà-

âó çíà÷èòåëüíîé íå îæèäàåòñÿ.
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Äëÿ èëëþñòðàöèè ïðåäëîæåííîãî ñïîñîáà îöåí-

êè ïîæàðîîïàñíîñòè æèðîâ, ìàñåë è èõ ðàñòâîðîâ

ïðîâåäåíà îöåíêà âîñüìè îáðàçöîâ ðûíî÷íûõ îëèô

è ëàêîâ: 1 — îëèôà íàòóðàëüíàÿ ïî ÃÎÑÒ 7931–76

(Íåæèíñêèé æèðêîìáèíàò); 2 — îëèôà íàòóðàëüíàÿ

ïî ÃÎÑÒ 7931–76 (ôèðìà “Õèìòðåéä”, ã. Îäåññà);

3 — îëèôà íàòóðàëüíàÿ ïî ÒÓ 205 Óêðàèíû 632–82

(ôèðìà “Êîëîð”, ã. ×åðêàññû); 4 — îëèôà “Îêñîëü”

ïî ÒÓ 24.3-32527745-002–2004 (ÒÎÂ ÍÏÏ “Õèì-

ðåàêòèâ”, ã. Êèåâ); 5 — îëèôà “Îêñîëü” ïî ÃÎÑÒ

190–78 (Àâòîáûòïðîì, ã. Çàïîðîæüå); 6 — îëèôà “Îê-

ñîëü” ïî ÃÎÑÒ 190–78 (ôèðìà “Ëþêñõèì”, ã. Ñóìû);

7 — ëàê “Äðåâîöâåò” (ôèðìà “Ìàëüâà”, ã. Äíåïðî-

äçåðæèíñê); 8 — ëàê ÏÔ-170 ïî ÃÎÑÒ 15907–70

(çàâîä “ßíòàðü”, ã. Êîðîñòåíü).

Äëÿ ñðàâíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ïî îïðåäåëåíèþ òåï-

ëîòû ñãîðàíèÿ ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ â

îáðàçöàõ îöåíèâàëîñü ïðåäëàãàåìûì ðàñ÷åòíûì ìå-

òîäîì è ýêñïåðèìåíòàëüíî, ìåòîäîì ýëåìåíòíîãî

àíàëèçà. Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðè-

ìåíòàëüíîãî îïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëåé èññëåäîâàí-

íûõ îáðàçöîâ, à â òàáë. 2 — çíà÷åíèÿ, ïîëó÷åííûå

ðàñ÷åòíûì ïóòåì.

Êàê ñëåäóåò èç òàáë. 1 è 2, ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîòðå-

áèòåëÿ íàèáîëåå êà÷åñòâåííîé ÿâëÿåòñÿ îëèôà ïðî-

èçâîäñòâà Íåæèíñêîãî æèðêîìáèíàòà, ïðèãîòîâ-

ëåííàÿ íà îñíîâå âåùåñòâ, ñîäåðæàùèõ â ìîëåêóëàõ

çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî äâîéíûõ ñâÿçåé, è, ñëåäîâàòåëü-

íî, îáåñïå÷èâàþùàÿ äîñòàòî÷íî áûñòðîå è ïîëíîå

îòâåðæäåíèå ñ îáðàçîâàíèåì óñòîé÷èâîãî ê ðàñòâî-

ðèòåëÿì ïîêðûòèÿ. Â òî æå âðåìÿ ýòîò îáðàçåö íå

ñîäåðæèò ëåãêîâîñïëàìåíÿþùèõñÿ æèäêîñòåé. Òà-

êîé ìàòåðèàë îòíîñèòåëüíî ñòîåê ê ïðèíóäèòåëüíî-

ìó âîñïëàìåíåíèþ, íî ïðè ïðîïèòêå ïîðèñòûõ ãî-

ðþ÷èõ íîñèòåëåé ñêëîíåí ê ñàìîíàãðåâàíèþ è ñà-

ìîâîñïëàìåíåíèþ.

Äîñòàòî÷íî êà÷åñòâåííîé, ñóäÿ ïî èîäíîìó ÷èñ-

ëó, ÿâëÿåòñÿ è îëèôà ôèðìû “Õèìòðåéä”. Îäíàêî

ýòîò îáðàçåö ñîäåðæèò ðàñòâîðèòåëè ñ òåìïåðàòó-

ðîé âñïûøêè 38 °Ñ, êîòîðûõ â íàòóðàëüíîé îëèôå â

ïðèíöèïå áûòü íå äîëæíî è êîòîðûå àâòîìàòè÷åñêè

îáóñëàâëèâàþò îòíåñåíèå îáðàçöà ê ëåãêîâîñïëà-

ìåíÿþùèìñÿ æèäêîñòÿì. Îëèôà ôèðìû “Êîëîð” —

íàèìåíåå ïîæàðîîïàñíûé èç èññëåäîâàííûõ îáðàç-

öîâ, õîòÿ, ñóäÿ ïî èîäíîìó ÷èñëó, áûñòðîãî îòâåðæ-

äåíèÿ íå îáåñïå÷èâàåò. Îñòàëüíûå ìàòåðèàëû —

îëèôû “Îêñîëü” è ëàêè, áåçóñëîâíî, îòíîñÿòñÿ ê ëåã-

êîâîñïëàìåíÿþùèìñÿ æèäêîñòÿì. Èìåÿ íåçíà÷è-

òåëüíîå êîëè÷åñòâî ìîëåêóë ñ äâîéíûìè ñâÿçÿìè,

îíè îòâåðæäàþòñÿ äëèòåëüíîå âðåìÿ è íå îáðàçóþò

ñòîéêîãî ê ðàñòâîðèòåëÿì ïîêðûòèÿ.

Âûâîäû

1. Ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà ïðèáëèæåííîé îöåíêè

ïîæàðíîé îïàñíîñòè íàèáîëåå òèïè÷íûõ ðûíî÷íûõ

ìàñåë, îëèô è ëàêîâ êîñâåííûì ìåòîäîì. Ïðè ýòîì

ðàñ÷åò òåïëîòû ñãîðàíèÿ ìàñåë, îëèô è ëàêîâ ïðåä-

ëàãàåòñÿ ïðîâîäèòü ïî ìåòîäó Ä. È. Ìåíäåëååâà,

èñïîëüçóÿ äëÿ îöåíêè êâàçèõèìè÷åñêóþ ôîðìóëó

âåùåñòâ.
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Íîìåð
îáðàçöà

Ê× ×Î È×

Ñîäåðæàíèå
ýëåìåíòîâ, %

Òåìïå-
ðàòóðà

âñïûøêè,
°ÑÑ Í Î

1 2 248 203 60,9 12,0 27,1 > 80

2 5 178 185 72,6 6,4 21,0 38

3 7 214 89 64,2 12,9 22,9 > 80

4 9 266 40 58,7 13,0 28,3 < 15

5 11 161 108 70,1 13,1 16,8 42

6 5 141 29 71,8 12,9 15,3 < 15

7 7 160 30 69,5 13,3 17,2 35

8 13 166 38 69,4 13,5 17,1 25

Òàáëèöà 1. Ïîêàçàòåëè ñâîéñòâ èññëåäîâàííûõ îáðàç-

öîâ, ïîëó÷åííûå ýêñïåðèìåíòàëüíî

Íîìåð
îáðàçöà

Ìæ õ

Ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ, n�%
Òåïëîòà ñãîðàíèÿ, êÄæ�êã,

ðàññ÷èòàííàÿ
Îøèáêà ðàñ÷åòíîãî

ìåòîäà

Ñ Í Î
ïðåäëàãàåìûì

ìåòîäîì
ìåòîäîì ýëåìåíò-

íîãî àíàëèçà
êÄæ�êã %

1 228 1,8 11,8�60,7 27,8�11,9 4�27,4 30896 30697 199 6,7

2 324 2,4 18,5�72,5 20,2�6,6 4�20,9 30358 30190 168 5,6

3 271 1,0 14,8�64,1 35,6�12,8 4�23,1 32650 32803 153 4,7

4 218 0,3 11,0�58,6 29,4�13,0 4�28,4 30094 30140 46 1,5

5 373 1,6 22,0�70,0 48,8�13,0 4�17,0 35667 35820 153 4,3

6 412 0,5 24,8�71,8 53,0�12,8 4�15,4 35884 35991 7 0,2

7 366 0,4 21,5�69,3 50,2�13,5 4�17,2 35490 35368 122 3,4

8 366 0,5 21,5�69,4 50,0�13,4 4�17,2 35469 35576 107 3,0

Òàáëèöà 2. Ïîêàçàòåëè ñâîéñòâ èññëåäîâàííûõ îáðàçöîâ, ïîëó÷åííûå ðàñ÷åòíûì ïóòåì



2. Ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâëåíû ïîêàçàòåëè

èîäíîãî ÷èñëà, êèñëîòíîãî ÷èñëà, ÷èñëà îìûëåíèÿ,

òåïëîòû ñãîðàíèÿ è òåìïåðàòóðû âñïûøêè íåêîòî-

ðûõ ðûíî÷íûõ îëèô è ìàñåë. Ïîêàçàíî, ÷òî îøèáêà

â îïðåäåëåíèè òåïëîòû ñãîðàíèÿ, ðàññ÷èòàííîé ïî

ïðåäëàãàåìîìó ìåòîäó, íå ïðåâûøàåò 7 % ïî ñðàâ-

íåíèþ ñ ðàñ÷åòîì, ïðîâåäåííûì íà îñíîâå äàííûõ

ýëåìåíòíîãî àíàëèçà.

3. Âûÿñíåíî, ÷òî ñðåäè èññëåäîâàííûõ ðûíî÷-

íûõ ïðîäóêòîâ íàèáîëåå êà÷åñòâåííûìè è îòíîñè-

òåëüíî ïîæàðîáåçîïàñíûìè ìîæíî ñ÷èòàòü ëèøü

îëèôó ïðîèçâîäñòâà Íåæèíñêîãî æèðêîìáèíàòà è

äî íåêîòîðîé ñòåïåíè îëèôó ôèðìû “Êîëîð”. Îñòàëü-

íûå æå ìàòåðèàëû ñîäåðæàò ëåãêîëåòó÷èå ðàñòâî-

ðèòåëè è îòíîñÿòñÿ ê ëåãêîâîñïëàìåíÿþùèìñÿ æèä-

êîñòÿì.
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ÓÄÊ 536.24:614.83

×ÈÑËÅÍÍÛÉ ÀÍÀËÈÇ ÏÐÎÖÅÑÑÀ ÏÀÐÎÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß
ÏÐÈ ÊÈÏÅÍÈÈ ÀÂÀÐÈÉÍÎÃÎ ÏÐÎËÈÂÀ ÑÆÈÆÅÍÍÎÃÎ ÃÀÇÀ

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ÷èñëåííîãî àíàëèçà âëèÿíèÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé íà èíòåíñèâíîñòü ïàðîîáðà-

çîâàíèÿ ñæèæåííîãî áóòàíà ïðè àâàðèéíîì ïðîëèâå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àâàðèéíûé ïðîëèâ; ñæèæåííûé ãàç; êèïåíèå; ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå.

Ââåäåíèå

Í
àèáîëüøåå ÷èñëî êðóïíûõ àâàðèé â ïðîìûø-

ëåííîñòè ñâÿçàíî ñ óòå÷êîé ñæèæåííûõ óãëå-

âîäîðîäíûõ ãàçîâ. Îñîáóþ îïàñíîñòü ïðåäñòàâëÿþò

çàëïîâûå âûáðîñû âçðûâîïîæàðîîïàñíûõ è òîêñè÷-

íûõ ãàçîâ, êîòîðûå â çíà÷èòåëüíîé ìåðå çàòðóäíÿþò

ëîêàëèçàöèþ àâàðèé è çàùèòó ëþäåé. Ïðè âûáðîñàõ

ñæèæåííûõ ãàçîâ (ÑÃ) èç åìêîñòåé ïîä äàâëåíèåì

ïðîèñõîäèò èõ áóðíîå âñêèïàíèå ñ îáðàçîâàíèåì

áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ãàçîîáðàçíîãî ãîðþ÷åãî èëè

òîêñè÷íîãî âåùåñòâà.

Ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå ïðîöåññû, îïðåäå-

ëÿþùèå äèíàìèêó ðàçâèòèÿ àâàðèè ñ ÑÃ:
� èñòå÷åíèå ÑÃ èç òåõíîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì â ñëó-

÷àå èõ ïîâðåæäåíèÿ èëè âíåçàïíîãî ïîëíîãî ðàç-

ðóøåíèÿ;
� ìãíîâåííîå âñêèïàíèå ÑÃ;
� ðàçëèâ æèäêîé ôàçû íà ïîäñòèëàþùóþ ïîâåðõ-

íîñòü è êèïåíèå ÑÃ;
� ðàññåèâàíèå ïàðîâûõ îáëàêîâ â ãðàíè÷íîì ñëîå

àòìîñôåðû;
� ñãîðàíèå îáëàêà òîïëèâíî-âîçäóøíîé ñìåñè.

Íåäîñòàòî÷íîå çíàíèå ýòèõ ïðîöåññîâ íå òîëüêî

íå ïîçâîëÿåò ïðåäñêàçàòü ìàñøòàáû è òå÷åíèå âîç-

ìîæíûõ àâàðèé, íî è îáîñíîâàòü íåîáõîäèìûé óðî-

âåíü áåçîïàñíîñòè (ðèñêà) òåõíîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì,

âûáðàòü ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíûå ïðîåêòíûå è

êîíñòðóêòîðñêèå ðåøåíèÿ.

Îäíèì èç êëþ÷åâûõ ìîìåíòîâ ïðè îöåíêå ïî-

ñëåäñòâèé âîçìîæíûõ àâàðèé íà îáúåêòàõ õðàíå-

íèÿ, òðàíñïîðòèðîâàíèÿ è ïåðåðàáîòêè ñæèæåííûõ

ãàçîâ ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâà âåùåñòâà,

ïîñòóïàþùåãî â îêðóæàþùåå ïðîñòðàíñòâî ñ ïî-

âåðõíîñòè ïðîëèâà ïðè êèïåíèè ÑÃ, ñ ó÷åòîì ñëåäó-

þùèõ ôàêòîðîâ:
� ñâîéñòâ ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè;
� ïðåîáëàäàþùèõ àòìîñôåðíûõ óñëîâèé (òåìïå-

ðàòóðà âîçäóõà, ñêîðîñòü âåòðà è ò. ä.);
� èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû æèäêîé ôàçû.

Â ñâÿçè ñ ýòèì ðàçðàáîòêà ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäå-

ëè êèïåíèÿ, ïîçâîëÿþùåé ðàññ÷èòûâàòü ñêîðîñòü

ïîñòóïëåíèÿ ïàðîâ ÑÃ â àòìîñôåðó ñ ïîâåðõíîñòè

àâàðèéíîãî ïðîëèâà ñ ó÷åòîì âûøåïåðå÷èñëåííûõ

ôàêòîðîâ, ÿâëÿåòñÿ âåñüìà àêòóàëüíîé.

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü
ïàðîîáðàçîâàíèÿ ñæèæåííîãî ãàçà

Ïðè ðàçãåðìåòèçàöèè åìêîñòè ñî ñæèæåííûì ãà-

çîì â ðåçóëüòàòå ðåçêîãî ñíèæåíèÿ äàâëåíèÿ è íà-

ðóøåíèÿ òåðìîäèíàìè÷åñêîãî áàëàíñà ïðîèñõîäèò

ìãíîâåííîå âñêèïàíèå îïðåäåëåííîé ÷àñòè æèäêîé

ôàçû ñ îáðàçîâàíèåì ïåðâè÷íîãî îáëàêà. Îñòàâøàÿ-

ñÿ æèäêàÿ ôàçà ðàçëèâàåòñÿ íà ïîäñòèëàþùåé ïî-

âåðõíîñòè è ïåðåõîäèò â ñîñòîÿíèå êèïåíèÿ. Èíòåí-

ñèâíîñòü ïàðîîáðàçîâàíèÿ ïðè ýòîì ïðîïîðöèîíàëü-

íà ñêîðîñòè òåïëîïðèòîêà èç îêðóæàþùåé ñðåäû.

Ïî èñòå÷åíèè îïðåäåëåííîãî âðåìåíè â ðåçóëü-

òàòå óìåíüøåíèÿ òåïëîâîãî ïîòîêà îò ïîäñòèëà-

þùåé ïîâåðõíîñòè âîçìîæåí ïåðåõîä îò ðåæèìà êè-

ïåíèÿ ê äèôôóçèîííîìó èñïàðåíèþ, ñîïðîâîæäà-

þùåìóñÿ ïàäåíèåì òåìïåðàòóðû æèäêîñòè íèæå

òåìïåðàòóðû êèïåíèÿ.
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Â äàííîé ñòàòüå ïðåäëàãàåòñÿ ìîäåëü, îïèñûâà-

þùàÿ ïðîöåññ ïàðîîáðàçîâàíèÿ ÑÃ ïðè àâàðèéíîì

ïðîëèâå. Ïðè ðàçðàáîòêå ìîäåëè áûëè ñäåëàíû ñëå-

äóþùèå äîïóùåíèÿ:
� òåïëîïðèòîê îò ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè îï-

ðåäåëÿåòñÿ òåïëîïåðåäà÷åé ïî òâåðäîé ôàçå;
� íå ó÷èòûâàåòñÿ ôàçîâûé ïåðåõîä âëàãè â ïîä-

ñòèëàþùåì ñëîå.

Èíòåíñèâíîñòü ïàðîîáðàçîâàíèÿ W (êã�(ì2·ñ))

ðàññ÷èòûâàëàñü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

W
q q

H
q q J

J q q J
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W s WK
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(1)

ãäå qa — òåïëîâîé ïîòîê èç àòìîñôåðû, Âò�ì2;

qs — òåïëîâîé ïîòîê îò ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõ-

íîñòè ê æèäêîñòè, Âò�ì2;

,Í — òåïëîòà ïàðîîáðàçîâàíèÿ, Äæ�êã;

JWK — äèôôóçèîííûé ïîòîê, îïðåäåëÿåìûé ñ ïî-

ìîùüþ ïðèñòåíî÷íûõ ôóíêöèé èç óñëîâèÿ, ÷òî

ìîëüíàÿ äîëÿ ïàðà íà ìåæôàçíîé ãðàíèöå YW � 1

(â ìîäåëè ïðèíèìàëîñü YW = 0,98), êã�(ì2·ñ);

JW — ìàññîâûé ïîòîê ïàðà ïðè äèôôóçèîííîì

èñïàðåíèè, êã�(ì2·ñ).

Ïåðâîå óñëîâèå â ôîðìóëå (1) ñîîòâåòñòâóåò ðå-

æèìó êèïåíèÿ, ïðè êîòîðîì òåìïåðàòóðà æèäêîñòè

îñòàåòñÿ ïîñòîÿííîé; âòîðîå óñëîâèå — ðåæèìó

äèôôóçèîííîãî èñïàðåíèÿ, ïðè êîòîðîì èçìåíåíèå

òåìïåðàòóðû æèäêîñòè ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå

dT

d

q q J H

C m
l s W

Pl l-
�

� 	a ,
, (2)

ãäå Tl — òåìïåðàòóðà æèäêîé ôàçû, Ê;

- — âðåìÿ, ñ;

ÑPl — óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü æèäêîñòè,

Äæ�(êã·Ê);

ml — ìàññà æèäêîñòè, îòíåñåííàÿ ê åäèíèöå

ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè ïðîëèâà, êã�ì2.

Ìîëüíàÿ äîëÿ ïàðà íà ìåæôàçíîé ãðàíèöå â ðå-

æèìå äèôôóçèîííîãî èñïàðåíèÿ ðàññ÷èòûâàëàñü ïî

ôîðìóëå

Y
P T

PW
BW l�

( )
,

0

(3)

ãäå YW — ìîëüíàÿ äîëÿ áóòàíà íà ãðàíèöå ðàçäåëà

ôàç;

PBW (Tl) — äàâëåíèå íàñûùåííûõ ïàðîâ áóòàíà

ïðè òåìïåðàòóðå Tl, Ïà;

P0 — äàâëåíèå â îêðóæàþùåé ñðåäå, Ïà.

Ìàññîâûé ïîòîê ïàðà ñ ïîâåðõíîñòè ïðîëèâà

îïðåäåëÿëñÿ íà îñíîâå ñòàíäàðòíûõ ôóíêöèé ñòåí-

êè [1] c ó÷åòîì ïîïðàâêè íà ñòåôàíîâñêèé ïîòîê [2]:
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ãäå KS — êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé âëèÿíèå ñòå-

ôàíîâñêîãî ïîòîêà íà èíòåíñèâíîñòü èñïàðåíèÿ;

CW — êîíöåíòðàöèÿ ïàðà íà ãðàíèöå ðàçäåëà ôàç,

êã�êã;

ÑP — êîíöåíòðàöèÿ ïàðà â ïðèñòåíî÷íîì óçëå

ðàñ÷åòíîé ñåòêè, êã�êã;

! — ïëîòíîñòü ïàðîâîçäóøíîé ñìåñè, êã�ì3;

u* — ñêîðîñòü òðåíèÿ; u* = (-W�!)0,5;

-W — íàïðÿæåíèå òðåíèÿ íà ñòåíêå, Ïà;

Sc, Sct — ìîëåêóëÿðíîå è òóðáóëåíòíîå ÷èñëà

Øìèäòà ñîîòâåòñòâåííî; Sc = ��(!Dm);

Dm —êîýôôèöèåíòìîëåêóëÿðíîéäèôôóçèè,ì2�ñ;

yP — ðàññòîÿíèå ïî íîðìàëè îò ïîâåðõíîñòè èñ-

ïàðåíèÿ (ñòåíêè) äî ñîñåäíåãî óçëà ðàñ÷åòíîé

ñåòêè, ì;

� — êîýôôèöèåíò ìîëåêóëÿðíîé äèíàìè÷åñêîé

âÿçêîñòè, êã�(ì·ñ);

yC
+ — áåçðàçìåðíîå ðàññòîÿíèå îò ñòåíêè, îïðå-

äåëÿåìîå â òî÷êå ïåðåñå÷åíèÿ ëèíåéíîãî è ëîãà-

ðèôìè÷åñêîãî çàêîíà èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè

ó ñòåíêè;

/ — êîíñòàíòà Êàðìàíà, ðàâíàÿ 0,41;

E — êîíñòàíòà â ëîãàðèôìè÷åñêîì çàêîíå ñòåí-

êè äëÿ ñêîðîñòè, ðàâíàÿ 9,1;

Cz — êîýôôèöèåíò;

z0l — âûñîòà øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòè ïðîëè-

âà, ì;

z l0
� — áåçðàçìåðíàÿ âûñîòà øåðîõîâàòîñòè ïî-

âåðõíîñòè ïðîëèâà.

Ïîëå êîíöåíòðàöèè â îáëàñòè èñòî÷íèêà îïðåäå-

ëÿëîñü èç ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ ñèñòåìû óðàâíåíèé,
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âêëþ÷àþùåé óðàâíåíèå íåðàçðûâíîñòè, îñðåäíåí-

íûå ïî Ðåéíîëüäñó óðàâíåíèÿ äâèæåíèÿ, óðàâíåíèå

ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè, óðàâíåíèå ïåðåíîñà ïðèìåñè

è çàìûêàåìîé óðàâíåíèåì ñîñòîÿíèÿ èäåàëüíîãî ãà-

çà è k–0-ìîäåëüþ òóðáóëåíòíîñòè. Äëÿ äèñêðåòèçà-

öèè äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ïðèìåíÿëñÿ ìå-

òîä êîíòðîëüíîãî îáúåìà, ðåàëèçîâàííûé â ïàêåòå

FLUENT.

Â ïðîãðàììå FLUENT äëÿ ó÷åòà âëèÿíèÿ øåðî-

õîâàòîñòè ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè ñëåäóåò çà-

äàòü äâà ïàðàìåòðà — âûñîòó øåðîõîâàòîñòè z0 è

êîíñòàíòó øåðîõîâàòîñòè Ñz. Ñîîòíîøåíèå, ñâÿçû-

âàþùåå àýðîäèíàìè÷åñêóþ øåðîõîâàòîñòü y0 c z0,

èìååò âèä [3]:

z
y

C z
0

09 793
�

,
. (12)

Çíà÷åíèå àýðîäèíàìè÷åñêîé øåðîõîâàòîñòè äëÿ

ïîâåðõíîñòè ïðîëèâà y0 = 0,001 ì [4], äëÿ ïîâåðõ-

íîñòè, ïðèëåãàþùåé ê ïðîëèâó (ðàâíèííàÿ ìåñò-

íîñòü, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå óãîäüÿ), y0 = 0,025 ì [4].

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ðàñ÷åòå ïðèíèìàëè Ñz = 1, âû-

ñîòó øåðîõîâàòîñòè äëÿ ïîâåðõíîñòè ïðîëèâà z0l =

= 0,0098 ì è äëÿ ïðèëåãàþùåé òåððèòîðèè — z0 =

= 0,245 ì.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðèñòåíî÷íûõ ôóíêöèé òðå-

áóåòñÿ, ÷òîáû ðàññòîÿíèå îò ñòåíêè äî ñîñåäíåãî óç-

ëà ðàñ÷åòíîé ñåòêè óäîâëåòâîðÿëî óñëîâèþ yP > z0

(ðèñ. 1). Ó÷èòûâàÿ äàííîå îáñòîÿòåëüñòâî, âåðòèêàëü-

íûé ðàçìåð ïðèñòåííûõ ÿ÷ååê ñî ñòîðîíû àòìîñôå-

ðû çàäàâàëè ðàâíûì 0,5 ì.

Òåïëîâîé ïîòîê, ïîäâîäèìûé îò ïîäñòèëàþùåé

ïîâåðõíîñòè ê æèäêîé ôàçå (qs = �s(#Ts �#y)y = 0),

îïðåäåëÿëñÿ èç ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ òðåõìåðíîãî

íåñòàöèîíàðíîãî óðàâíåíèÿ òåïëîïðîâîäíîñòè äëÿ

òâåðäîãî ñëîÿ:
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, (13)

ãäå Ts(x, y, z) — ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóð â ïîäñòè-

ëàþùåì ñëîå;

Ñs, !s, �s — òåïëîåìêîñòü, ïëîòíîñòü è êîýôôè-

öèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè òâåðäîãî ìàòåðèàëà ñî-

îòâåòñòâåííî.

Ïðè ðåøåíèè óðàâíåíèÿ (12) íà òâåðäîé ïîâåðõ-

íîñòè, ïðèëåãàþùåé ê ïðîëèâó, çàäàâàëîñü óñëîâèå

Ts = Tl .

Òåïëîâîé ïîòîê èç àòìîñôåðû qà âû÷èñëÿëñÿ ñ

ïîìîùüþ ïðèñòåíî÷íûõ ôóíêöèé [1].

Äëÿ ó÷åòà äîïîëíèòåëüíîãî íàãðåâà âîçäóõà âñëåä-

ñòâèå êîíäåíñàöèè âîäÿíîãî ïàðà èñïîëüçîâàëàñü

ôóíêöèÿ èñòî÷íèêîâîãî ÷ëåíà:
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� â óðàâíåíèè ïåðåíîñà êîìïîíåíòà (ïàðîâ âîäû):
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ãäå 1(Ò) — ôóíêöèÿ, îïðåäåëÿþùàÿ äîëþ ñêîíäåí-

ñèðîâàííîé âëàãè;
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Ò — òåìïåðàòóðà ïàðîâîçäóøíîé ñðåäû, Ê;

Òd — òåìïåðàòóðà òî÷êè ðîñû ïðè äàííîì ïàð-

öèàëüíîì äàâëåíèè ïàðîâ âîäû â ïàðîâîçäóø-

íîé ñìåñè, Ê;

ÑV — êîíöåíòðàöèÿ ïàðîâ âîäû â âîçäóõå, êã�êã;

ÑVd — êîíöåíòðàöèÿ âîäÿíîãî ïàðà, ïðè êîòî-

ðîé îí äîñòèãàåò íàñûùåíèÿ ïðè òåìïåðàòóðå T,

êã�êã;

,- — øàã ïî âðåìåíè, ñ;

,ÍV — òåïëîòà ïàðîîáðàçîâàíèÿ âîäû, Äæ�êã.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ

Èñõîäíûå äàííûå äëÿ ðàñ÷åòîâ ïðèíèìàëèñü ñëå-

äóþùèå: ñæèæåííûé ãàç — áóòàí; íà÷àëüíàÿ òåì-

ïåðàòóðà æèäêîñòè 272,65 Ê; ,H = 385600 Äæ�êã;

ÑPl = 2300 Äæ�(êã·Ê); Dm = 9,44·10–6 ì2�ñ; Sct = 0,7;

ðàçìåðû àâàðèéíîãî ïðîëèâà 20 � 20 ì; òåìïåðàòóðà

îêðóæàþùåé ñðåäû 311 Ê; ñêîðîñòü âåòðà âàðüèðî-

âàëàñü è èìåëà çíà÷åíèÿ 1, 2, 3 ì�ñ íà âûñîòå 10 ì;

íà÷àëüíàÿ òîëùèíà ïðîëèâà 0,05 ì; øåðîõîâàòîñòü ïî-

âåðõíîñòè ïðîëèâà z0l = 0,01 ì; øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõ-

íîñòè òåððèòîðèè, ïðèëåãàþùåé ê ïðîëèâó, z0 = 0,25 ì.

Ñâîéñòâà òâåðäîãî ìàòåðèàëà: �s = 1,28 Âò�(ì·Ê);

Ñs = 1130 Äæ�(êã·Ê); !s = 2300 êã�ì3; ,HV =

= 2,45·106 Äæ�êã.

Ïðîâîäèëîñü ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà óäåëü-

íîé ìàññû èñïàðèâøåãîñÿ áóòàíà mèñï, ïîëó÷åííûõ

ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçðàáîòàííîé ìîäåëè è ôîðìó-

ëû [5]:
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Ðèñ. 1. Ðàñïîëîæåíèå ïðèñòåíî÷íîãî óçëà ðàñ÷åòíîé ñåòêè



ãäå à — ýôôåêòèâíûé êîýôôèöèåíò òåìïåðàòóðî-

ïðîâîäíîñòè ìàòåðèàëà, íà ïîâåðõíîñòü êîòîðî-

ãî ïðîèçîøåë ðàçëèâ âåùåñòâà, ì2�ñ;

Re — ÷èñëî Ðåéíîëüäñà; Re ;� Ud à4
U — ñêîðîñòü âîçäóøíîãî ïîòîêà, ì�ñ;

d — õàðàêòåðíûé ðàçìåð ïðîëèâà ÑÓÃ, ì;

4a — êèíåìàòè÷åñêàÿ âÿçêîñòü âîçäóõà, ì2�ñ;

�a — êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè âîçäóõà,

Âò�(ì·Ê).

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû çàâèñèìîñòè óäåëüíîé

ìàññû èñïàðèâøåéñÿ æèäêîñòè mèñï îò âðåìåíè - ïðè

çàäàííûõ ñêîðîñòÿõ âåòðà, ïîëó÷åííûå ïî ðàçðàáî-

òàííîé ìîäåëè è ñ èñïîëüçîâàíèåì ôîðìóëû (17).

Çíà÷åíèÿ mèñï, ðàññ÷èòàííûå ïî ÷èñëåííîé ìî-

äåëè, ïðè ñêîðîñòè âåòðà 1 ì�ñ íèæå, à ïðè ñêîðîñ-

òÿõ 2 è 3 ì�ñ âûøå ñîîòâåòñòâóþùèõ çíà÷åíèé,

îïðåäåëåííûõ ïî ôîðìóëå (17). Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì,

÷òî â ôîðìóëå (17) íå ó÷èòûâàåòñÿ ïåðåõîä ê äèôôó-

çèîííîìó ðåæèìó èñïàðåíèÿ, êîòîðûé èìååò ìåñòî

íà ïîçäíèõ ñòàäèÿõ ïðîöåññà ïàðîîáðàçîâàíèÿ ïðè

âûñîêèõ ñêîðîñòÿõ âåòðîâîãî ïîòîêà, êîãäà äèôôó-

çèîííûé ïîòîê ïðåâûøàåò òåïëîâûå ïîòîêè îò ïîä-

ñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè è âîçäóõà. Ïðè ýòîì ðàçëè-

÷èå â çíà÷åíèÿõ çà ðàññìàòðèâàåìûé ïðîìåæóòîê âðå-

ìåíè ñîñòàâëÿåò: ïðè ñêîðîñòè âåòðà 1 ì�ñ — íå áî-

ëåå 10 %; 2 ì�ñ — íå áîëåå 13 %; 3 ì�ñ — íå áîëåå

23 %. Ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ óäåëüíàÿ ìàññà

èñïàðèâøåãîñÿ áóòàíà òåì âûøå, ÷åì áîëüøå ñêî-

ðîñòü âåòðà. Òàê, ïðè ñêîðîñòè âåòðà 3 ì�ñ âåëè÷èíà

mèñï çà ðàññìàòðèâàåìûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè ïðè-

ìåðíî íà 38 % âûøå, ÷åì ïðè ñêîðîñòè âåòðà 1 ì�ñ.

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíû çàâèñèìîñòè òåìïåðàòó-

ðû æèäêîñòè îò âðåìåíè, ïîëó÷åííûå ïî ÷èñëåííîé
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Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü óäåëüíîé ìàññû mèñï èñïàðèâøåãî-

ñÿ áóòàíà îò âðåìåíè - ïðè ñêîðîñòè âåòðà: à — 1 ì�ñ;

á — 2 ì�ñ; â — 3 ì�ñ; 1 — ïî ÷èñëåííîìó ìåòîäó; 2 — ïî

ôîðìóëå (17)

Ðèñ. 3. Èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû ñæèæåííîãî áóòàíà Tl

âî âðåìåíè -: 1, 2, 3 — ñêîðîñòü âåòðà ñîîòâåòñòâåííî 1; 2

è 3 ì�ñ

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü òåïëîâûõ ïîòîêîâ qs è qa îò âðåìå -

íè -: à — îò ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè; á — èç àòìî-

ñôåðû; 1, 2, 3 — ñêîðîñòü âåòðà ñîîòâåòñòâåííî 1; 2 è 3 ì�ñ



ìîäåëè. Ïðè íèçêîé ñêîðîñòè âåòðà (1 ì�ñ) òåìïåðà-

òóðà â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè íå èçìåíÿåòñÿ,

òàê êàê ñóììàðíûé òåïëîïðèòîê èç îêðóæàþùåé

ñðåäû ïðåâîñõîäèò òåïëîîòâîä âñëåäñòâèå äèôôó-

çèîííîãî èñïàðåíèÿ. Ïðè ñêîðîñòÿõ âåòðà 2 è 3 ì�ñ

òåìïåðàòóðà íà÷èíàåò ñíèæàòüñÿ ÷åðåç 100 è 60 ñ

ñîîòâåòñòâåííî.

Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíî èçìåíåíèå òåïëîâûõ ïîòîêîâ

îò ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè è àòìîñôåðû ê æèä-

êîé ôàçå âî âðåìåíè -. Â ðåæèìå êèïåíèÿ ïðè ðàñ-

ñìàòðèâàåìûõ ñêîðîñòÿõ âåòðà çíà÷åíèÿ qs ñîâïàäà-

þò. Ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû æèäêîñòè ïðè ïåðåõîäå

ê äèôôóçèîííîìó ðåæèìó èñïàðåíèÿ îáóñëàâëèâà-

åò áîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ qs ïðè ñêîðîñòÿõ âåòðà

2 è 3 ì�ñ, ÷åì ïðè 1 ì�ñ. Óâåëè÷åíèå qà ñî âðåìåíåì

ñâÿçàíî ñ ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðíîãî ãðàäèåíòà

ñî ñòîðîíû àòìîñôåðû.

Äîëÿ òåïëîïðèòîêà èç àòìîñôåðû â ñóììàðíîì

òåïëîïðèòîêå çà ðàññìàòðèâàåìûé ïðîìåæóòîê

âðåìåíè ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 4,5 % ïðè ñêîðîñòè

âåòðà 1 ì�ñ, 11,6 % — 2 ì�ñ, 17,2 % — 3 ì�ñ.

Çàêëþ÷åíèå

Ïðîâåäåíà îöåíêà âëèÿíèÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ

óñëîâèé íà ïðîöåññ ïàðîîáðàçîâàíèÿ ñæèæåííîãî

áóòàíà ïðè àâàðèéíîì ïðîëèâå. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè

âûñîêèõ ñêîðîñòÿõ âåòðà ïðîèñõîäèò ïåðåõîä îò ðå-

æèìà êèïåíèÿ ê ðåæèìó äèôôóçèîííîãî èñïàðåíèÿ,

ñîïðîâîæäàþùåãîñÿ ïàäåíèåì òåìïåðàòóðû æèä-

êîñòè íèæå òåìïåðàòóðû êèïåíèÿ. Äàííûé ôàêòîð

íå ó÷èòûâàåòñÿ â ðàìêàõ ñóùåñòâóþùèõ íîðìàòèâ-

íûõ ìåòîäèê. Ïîêàçàíî, ÷òî òåïëîïðèòîê èç àòìî-

ñôåðû ïî ñðàâíåíèþ ñ òåïëîïðèòîêîì îò ïîäñòèëà-

þùåé ïîâåðõíîñòè ê ñæèæåííîìó ãàçó íåçíà÷èòåëåí.
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ÓÄÊ 533.6.011.6:614.628

Ó×ÅÒ ÂÒÎÐÈ×ÍÛÕ ÂÎÇÄÓØÍÛÕ ÏÎÒÎÊÎÂ
ÏÐÈ ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÌ ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÈ
ÐÀÑÏÛËÅÍÍÛÕ ÂÎÄßÍÛÕ ÑÒÐÓÉ

Ïðåäñòàâëåíà îäíîìåðíàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü äâèæåíèÿ îäíîðîäíîãî ïîòîêà îäèíàêîâûõ ñôåðè÷åñêèõ êà-

ïåëü æèäêîñòè â âîçäóøíîé ñðåäå. Ïîëó÷åíû ðàñ÷åòíûå ôîðìóëû äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäå-

ëåíèÿ ñêîðîñòåé êàïåëü è âîçäóõà è äëÿ ðàâíîâåñíîé ñêîðîñòè èõ óñòàíîâèâøåãîñÿ äâèæåíèÿ. Âûïîëíåíû ÷èñëåí-

íûå ðàñ÷åòû è ïðåäñòàâëåíû ãðàôè÷åñêèå çàâèñèìîñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðàñïûëåííûå âîäÿíûå ñòðóè; âîçäóøíûå ïîòîêè; òåîðåòè÷åñêèé ðàñ÷åò.

Ââåäåíèå

Â
ïîñëåäíèå ãîäû áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ

èñïîëüçîâàíèþ ðàñïûëåííûõ âîäÿíûõ ñòðóé

äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ è äëÿ ýêðàíèðîâàíèÿ êîíâåê-

òèâíûõ è ëó÷èñòûõ òåïëîâûõ ïîòîêîâ. Â îïóáëèêî-

âàííûõ ðàíåå ðàáîòàõ [1–3] ïðèâåäåíà ìàòåìàòè÷å-

ñêàÿ ìîäåëü äëÿ àíàëèçà ïðîöåññà ôîðìèðîâàíèÿ

ðàñïûëåííûõ ñòðóé (âîäÿíûõ çàâåñ) è äâèæåíèÿ êà-

ïåëü â âîçäóøíîé ñðåäå. Îäíàêî çàëîæåííûå ïðè ñî-

çäàíèè ýòîé ìîäåëè óïðîùåíèÿ ìîãóò ñòàòü ïðè÷è-

íîé íåàäåêâàòíîñòè äàííîé ìîäåëè îáúåêòó èññëå-

äîâàíèÿ. Â ÷àñòíîñòè, ïàðàìåòðû òðàåêòîðèé äâè-

æåíèÿ êàïåëü ðàññ÷èòûâàþòñÿ äëÿ íåïîäâèæíîé

âîçäóøíîé ñðåäû, ÷òî ñóùåñòâåííî óïðîùàåò ìàòå-

ìàòè÷åñêèé àïïàðàò, çàëîæåííûé â îñíîâó ìîäåëè.

Â òî æå âðåìÿ ýòî ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííûì îòêëî-

íåíèÿì ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ îò ðåàëüíûõ ïàðàìåò-

ðîâ, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò ðåçóëüòàòû èññëåäîâà-

íèÿ ïðîöåññà ôîðìèðîâàíèÿ âîäÿíîé çàâåñû ìåòî-

äîì êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñ ïîìîùüþ ïðî-

ãðàììíîãî êîìïëåêñà FlowVision [4]. Ðåçóëüòàòû

ïîêàçàëè ñóùåñòâåííóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè ðàñ-

ïûëåííîé ñòðóè ïðîöåññà ãåíåðàöèè âîçäóøíûõ ïî-

òîêîâ â ðåçóëüòàòå âÿçêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ïîäâèæ-

íûõ êàïåëü ñ âîçäóõîì. Âîçíèêíîâåíèå ýòèõ ïîòî-

êîâ, ñîâïàäàþùèõ ñ íàïðàâëåíèåì äâèæåíèÿ êàïåëü,

óìåíüøàåò òîðìîçÿùåå äåéñòâèå âîçäóõà íà êàïëè

è çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåò äëèíó èõ òðàåêòîðèè.

Íà ýòî óêàçûâàåò, â ÷àñòíîñòè, ñëåäóþùèé ðåçóëü-

òàò ðàñ÷åòà â ñðåäå FlowVision: ïðîäîëüíûé ðàçìåð

ðàñïûëåííîé ñòðóè (äëèíà òðàåêòîðèé äâèæåíèÿ

êàïåëü) ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò ìàññîâîãî ïîòîêà

âîäû è âîçðàñòàåò â íåñêîëüêî ðàç ïðè åãî óâåëè÷å-

íèè (ïðè óñëîâèè ñîõðàíåíèÿ âñåõ äðóãèõ ïàðàìåò-

ðîâ). Ïðè ýòîì âîçðàñòàþò òàêæå ñêîðîñòü è ðàçìåð

âîçíèêàþùèõ âíóòðè ðàñïûëåííîé ñòðóè âîçäóø-

íûõ ïîòîêîâ. Ñëåäîâàòåëüíî, ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìî-

äåëü ðàñïûëåííîé ñòðóè äîëæíà ó÷èòûâàòü ÿâëåíèå

ãåíåðàöèè âîçäóøíîãî ïîòîêà ïîäâèæíûìè êàïëÿ-

ìè, åãî âëèÿíèå íà äëèíó òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ êà-

ïåëü è åãî çàâèñèìîñòü îò íà÷àëüíûõ ïàðàìåòðîâ

ïîòîêà êàïåëü (ìàññîâûé ïîòîê, äèàìåòð êàïåëü, íà-

÷àëüíàÿ ñêîðîñòü).

Â äàííîé ðàáîòå ðàññìîòðåíà îäíîìåðíàÿ çàäà-

÷à äëÿ îäíîðîäíîãî ïîòîêà îäèíàêîâûõ ñôåðè÷å-

ñêèõ êàïåëü îãðàíè÷åííîãî ñå÷åíèÿ, áåç ó÷åòà âçàè-

ìîäåéñòâèÿ ñ íåïîäâèæíûì âîçäóõîì íà ãðàíèöå

ðàñïûëåííîé ñòðóè è áåç ó÷åòà ãðàâèòàöèîííûõ ñèë.

Âëèÿíèå óêàçàííûõ âçàèìîäåéñòâèé è äðóãèõ ïàðà-

ìåòðîâ ïîòîêà áóäåò ðàññìîòðåíî ïðè äàëüíåéøåé

ðàçðàáîòêå ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè â ñëåäóþùèõ

ðàáîòàõ.

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Â ðàáîòå ïîñòàâëåíà çàäà÷à èññëåäîâàòü äâèæå-

íèå îäíîðîäíîãî ïàðàëëåëüíîãî ìîíîäèñïåðñíîãî

ìîíîêèíåòè÷åñêîãî ïîòîêà ñôåðè÷åñêèõ êàïåëü

âîäû â âîçäóøíîé ñðåäå è îïðåäåëèòü çàâèñèìîñòü

åãî ñêîðîñòè îò ïðîñòðàíñòâåííîé êîîðäèíàòû ñ

ó÷åòîì âÿçêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ïîäâèæíûõ êàïåëü
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ñ âîçäóõîì. Íåîáõîäèìî ðàññìîòðåòü îãðàíè÷åí-

íûé â ïðîñòðàíñòâå ïîòîê êàïåëü (âîäÿíóþ çàâåñó),

íî áåç ó÷åòà ãðàäèåíòà ñêîðîñòè íà ãðàíèöå ïîòîêà

(ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ) è ñâÿçàííîé ñ íèì ñèëû òðåíèÿ

ñî ñòîðîíû îêðóæàþùåãî íåïîäâèæíîãî âîçäóõà.

Êðîìå òîãî, äëÿ óïðîùåíèÿ ãåîìåòðèè äàííîé çàäà-

÷è íå ó÷èòûâàåòñÿ äåéñòâèå ãðàâèòàöèîííûõ ñèë,

âñëåäñòâèå ÷åãî òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ êàïåëü ïðåä-

ñòàâëÿþò ñîáîé ïðÿìûå ëèíèè.

Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå

Ïðåäâàðèòåëüíûé ðàñ÷åò âûïîëíèì äëÿ åäèíè÷-

íîé êàïëè â íåïîäâèæíîì âîçäóõå. Ýòî äàñò âîçìîæ-

íîñòü ñðàâíèòü ïîëó÷åííóþ çàâèñèìîñòü ñ îáùèì

ñëó÷àåì, â êîòîðîì ó÷èòûâàåòñÿ äâèæåíèå âîçäóõà,

âûçâàííîå âçàèìîäåéñòâèåì ïîñëåäíåãî ñ áîëüøèì

êîëè÷åñòâîì ïîäâèæíûõ êàïåëü.

Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ êàï-

ëè ñîâïàäàåò ñ íàïðàâëåíèåì îñè y, íà÷àëüíàÿ ñêî-

ðîñòü êàïëè (ïðè y = 0) ðàâíÿåòñÿ 50.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè åäèíè÷-

íîé êàïëè 51 îò êîîðäèíàòû y èñïîëüçóåì ïðèáëè-

æåíèå ïîñòîÿííîãî àýðîäèíàìè÷åñêîãî êîýôôèöè-

åíòà C (ñì., íàïðèìåð, [5]). Ïðè îòñóòñòâèè ãðàâè-

òàöèè óðàâíåíèå äâèæåíèÿ êàïëè èìååò âèä:

m
t

Rê

d

d

51
1� 	 , (1)

ãäå mê — ìàññà êàïëè;

R1 — ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà;

R CpS C
d

1
1
2 2

2 4
� �

! 5 *âç ; (2)

p — àýðîäèíàìè÷åñêîå äàâëåíèå;

S — ïëîùàäü ìèäåëåâîãî ñå÷åíèÿ êàïëè;

!âç — ïëîòíîñòü âîçäóõà;

d — äèàìåòð êàïëè.

Àýðîäèíàìè÷åñêèé êîýôôèöèåíò äëÿ ñôåðè÷å-

ñêîé êàïëè C = 0,5.

Ìàññà êàïëè mê îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

m dê âä� ! * 3 6 , (3)

ãäå !âä — ïëîòíîñòü âîäû.

Ïîñëå ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ äâèæåíèÿ (1), ïåðåéäÿ

îò çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè ê çàâèñèìîñòè îò êîîð-

äèíàòû y, íàéäåì òåêóùóþ ñêîðîñòü åäèíè÷íîé êàï-

ëè â íåïîäâèæíîì âîçäóõå:

5 5

!

!
1 0

3

4
�

	

e

C

d
y

âç

âä . (4)

Äàëåå ðàññìîòðèì äâèæåíèå îäíîðîäíîãî ïàðàë-

ëåëüíîãî ìîíîäèñïåðñíîãî ìîíîêèíåòè÷åñêîãî ïî-

òîêà ñôåðè÷åñêèõ êàïåëü âîäû â âîçäóøíîé ñðåäå

(ðèñ. 1). Íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ êàïåëü ñîâïàäàåò

ñ íàïðàâëåíèåì îñè y, ãåíåðàöèÿ ïîòîêà (åãî ââîä

â âîçäóøíîå ïðîñòðàíñòâî) ïðîèñõîäèò â ïëîñêîñòè

xÎz ïðè y = 0. Ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå ïîòîêà èìååò

ïðÿìîóãîëüíóþ ôîðìó ðàçìåðîì l�h. Ñêîðîñòè âîç-

äóõà è êàïåëü îáîçíà÷èì ñîîòâåòñòâåííî u è 5. Íà-

÷àëüíàÿ ñêîðîñòü êàïåëü (ïðè y = 0) ðàâíÿåòñÿ 50,

íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü âîçäóõà ðàâíÿåòñÿ íóëþ. Ïðî-

öåññ áóäåì ñ÷èòàòü ñòàöèîíàðíûì.

Ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà, äåéñòâóþùàÿ íà

êàïëþ, çàâèñèò îò ñêîðîñòè êàïëè îòíîñèòåëüíî âîç-

äóõà, ïîýòîìó äëÿ äàííîãî ñëó÷àÿ âûðàæåíèå (2) äëÿ

íåå ïðèìåò ñëåäóþùèé âèä:

2 3R C d u� 	
*

! 5
8

2 2
âç . (5)

Ñ ó÷åòîì (3) è (5) ïîëó÷èì óðàâíåíèå äâèæåíèÿ

â âèäå

2 3!
* 5 *

! 5âä âç

d

d

d

t
C d u

3
2 2

6 8
� 	 	 ,

îòêóäà

2 3
d

d
âç

âä

5 !
!

5
t

C

d
u� 	 	

3

4

2
. (6)

Äàëåå ðàññìîòðèì äâèæåíèå âîçäóõà. Äëÿ ýëåìåí-

òàðíîãî îáúåìà dV âîçäóõà òîëùèíîé dy (ñì. ðèñ. 1)

óðàâíåíèå äâèæåíèÿ èìååò âèä:

dm
u

t
dFâç

d

d
� , (7)

ãäå ìàññà âîçäóõà

dm V hl yâç âç âçd d� �! ! , (8)

à ñèëà âÿçêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ âîçäóõà ñ êàïëÿìè

d dF R N� . (9)

Êîëè÷åñòâî êàïåëü â ýëåìåíòàðíîì îáúåìå

d d dN n V nhl y� � . (10)

Êîíöåíòðàöèþ êàïåëü n íàéäåì ÷åðåç ìàññîâûé

ïîòîê êàïåëü M (ìàññà êàïåëü çà åäèíèöó âðåìåíè).

Ìàññó êàïåëü çà âðåìÿ dt îïðåäåëèì ïî óðàâíåíèþ

M t m N
d

nhl yd d dê âä� � !
* 3

6
.
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Ðèñ. 1. Ãåîìåòðèÿ äâèæåíèÿ êàïåëü



Îòñþäà, ó÷èòûâàÿ, ÷òî

d dy t� 5 , (11)

íàéäåì:

n
M

d hl
�

6
3* ! 5âä

. (12)

Ó÷èòûâàÿ (5), (8) – (12), èç (7) íàéäåì:

2 3d

d âä

u
t

CM u

dhl
�

	3

4

25
! 5

. (13)

Óðàâíåíèÿ (6) è (13) îáðàçóþò ñèñòåìó äèôôå-

ðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ

ôóíêöèé 5(t) è u(t). Âûðàçèì ïåðâóþ ôóíêöèþ ÷å-

ðåç âòîðóþ. Ðàçäåëèì (6) íà (13):

d

d
âç5 ! 5

u

hl

M
� 	 .

Îòñþäà ïîñëå ðàçäåëåíèÿ ïåðåìåííûõ è èíòåã-

ðèðîâàíèÿ ïîëó÷èì:

5 5
!

�
	

0e
hl

M
uâç

(14)

èëè

u
M

hl
�

!
5
5âç

ln .0 (15)

Èç óðàâíåíèé (6) è (13) ìîæíî óâèäåòü, ÷òî ïðî-

èçâîäíûå îò ôóíêöèé 5(t) è u(t) ñòðåìÿòñÿ ê íóëþ

ïðè 5 � u, ò. å. ïðè ïðèáëèæåíèè çíà÷åíèé îáåèõ

ôóíêöèé ê îïðåäåëåííîìó ïðåäåëüíîìó çíà÷åíèþ

5ïð = uïð. Ôèçè÷åñêè ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü ñëåäó-

þùèì îáðàçîì. Ïîäâèæíûå êàïëè òîðìîçÿòñÿ âîç-

äóõîì, îäíîâðåìåííî ïåðåäàâàÿ åìó ÷àñòü ñâîåãî

èìïóëüñà. Êàïëè çàìåäëÿþò ñâîå äâèæåíèå, óñêî-

ðÿÿ ïðè ýòîì äâèæåíèå âîçäóõà. Îáà ïîòîêà ñòðå-

ìÿòñÿ ê ðàâíîâåñíîìó ñîñòîÿíèþ, ïðè êîòîðîì îíè

ïðèîáðåòàþò îäèíàêîâóþ ðàâíîâåñíóþ ñêîðîñòü:

5ïð = uïð. Ýòà ñêîðîñòü ÿâëÿåòñÿ àñèìïòîòè÷åñêîé

âåëè÷èíîé, ê êîòîðîé ôóíêöèè 5(t) è u(t) ñòðåìÿòñÿ

ïðè t � � è, ñîîòâåòñòâåííî, ïðè y � �.

Ïðåäåëüíîå çíà÷åíèå ñêîðîñòè êàïåëü íàéäåì èç

ñîîòíîøåíèÿ (14), ïîäñòàâèâ â íåãî âìåñòî 5 è u âå-

ëè÷èíó 5ïð:

5 5
!

5

ïð

âç
ïð

�
	

0e
hl

M .

Ïðåîáðàçóåì ýòî óðàâíåíèå:

!
5

!
5

!
5

âç
ïð

âç
âç

ïðhl

M
e

hl

M

hl
M � 0 ,

èëè

6 e6 = a, (16)

ãäå

6
!

5� âç
ïð

hl

M
; (17)

à — àðãóìåíò ôóíêöèè Ëàìáåðòà;

a hl M� ( ) .! 5âç 0 (18)

Ðåøåíèåì óðàâíåíèÿ (16) ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèÿ

Ëàìáåðòà W(a) [6]:

6 � W a( ).

Ãðàôèê äåéñòâèòåëüíûõ ïîëîæèòåëüíèõ çíà÷å-

íèé ôóíêöèè Ëàìáåðòà ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 2.

Ó÷èòûâàÿ (17) è (18), ÷åðåç çíà÷åíèå ôóíêöèè

Ëàìáåðòà ìîæíî îïðåäåëèòü ðàâíîâåñíóþ ñêîðîñòü

êàïåëü:

5
!

!
5ïð

âç

âç� $
%
&

'
(
)

M
hl

W
hl

M 0 . (19)

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ çàâèñèìîñòåé ñêîðîñòè êàïåëü

è ñêîðîñòè âîçäóõà îò êîîðäèíàòû y ïðåîáðàçóåì

óðàâíåíèå (6) ñ ó÷åòîì ñîîòíîøåíèé (11) è (15):

5 5

5
!

5
5

!
!

d
d

âç

âç

âä
	$

%
&

'
(
)

� 	
M

hl

C

d
y

ln

.

0
2

3

4

Èíòåãðèðîâàíèå äàííîãî óðàâíåíèÿ ïîçâîëÿåò

íàéòè çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè êàïåëü 5(y) â âèäå îá-

ðàòíîé ôóíêöèè:

y
d

C M
hl

( )

ln

.5
!

!
5 5

5
!

5
5

5

5

�

	$
%
&

'
(
)

7
4

3
0

2

0
âä

âç

âç

d
(20)

Ïî íàéäåííîé òàêèì îáðàçîì çàâèñèìîñòè 5(y)

äàëåå ìîæíî îïðåäåëèòü çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè âîç-

äóõà u(y) ñ ïîìîùüþ ñîîòíîøåíèÿ (15). Ñîîòâåò-

ñòâóþùèå ðàñ÷åòû öåëåñîîáðàçíî âûïîëíÿòü ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì ïàêåòîâ êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì.

Ïðèâåäåì ïðèìåð òàêîãî ðàñ÷åòà äëÿ òèïîâûõ

ïàðàìåòðîâ ðàñïûëåííîé ñòðóè (âîäÿíîé çàâåñû):

M = 1 êã�ñ; d = 5·10–4 ì; 50 = 30 ì�ñ; h = 1 ì; l = 0,2 ì;

!âç = 1,2 êã�ì3; !âä = 103 êã�ì3.

Ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû (19) íàéäåì ðàâíîâåñíóþ

ñêîðîñòü êàïåëü. Âû÷èñëèì àðãóìåíò ôóíêöèè

Ëàìáåðòà (18):

a
hl

M
� �

!
5âç

0 7,2.
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Ðèñ. 2. Ãðàôèê ôóíêöèè Ëàìáåðòà



Îïðåäåëèì çíà÷åíèå ôóíêöèè Ëàìáåðòà (íàïðè-

ìåð, èñïîëüçóÿ îïåðàòîðû Given-Find ïàêåòà ïðè-

êëàäíûõ ïðîãðàìì MathCAD): W(7,2) � 1,5414.

Ïîñëå âû÷èñëåíèÿ ïî ôîðìóëå (19) íàéäåì:

5ïð = 6,422 ì�ñ.

Äàëåå îïðåäåëèì ãðàôè÷åñêèå çàâèñèìîñòè ñêî-

ðîñòåé êàïåëü è âîçäóõà îò ïðîñòðàíñòâåííîé êîîð-

äèíàòû.

Íà ðèñ. 3, à ïðåäñòàâëåíû ãðàôèêè çàâèñèìîñ-

òåé 5(y) è u(y), ïîñòðîåííûå ïðè çàäàííûõ âûøå ïà-

ðàìåòðàõ ñ ïîìîùüþ ôîðìóë (20) è (15), íà ðèñ. 3, á
— ãðàôèê çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè åäèíè÷íîé êàïëè

â íåïîäâèæíîì âîçäóõå (ñì. (4)) äëÿ òåõ æå çíà÷åíèé

ïàðàìåòðîâ. Ãðàôèêè ïîëó÷åíû ñ ïîìîùüþ ïàêåòà

MathCAD. Ýòè çàâèñèìîñòè ìîæíî òàêæå ïðåäñòà-

âèòü â âèäå òàáëèö.

Ãðàôèêè íà ðèñ. 3, à ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä,

÷òî ðàñïûëåííàÿ ñòðóÿ ñ çàäàííûìè ïàðàìåòðàìè çà-

ìåäëÿåòñÿ ïî÷òè äî ðàâíîâåñíîé ñêîðîñòè óæå íà ðàñ-

ñòîÿíèè 3–4 ì îò åå èñòî÷íèêà è äàëüøå äâèãàåòñÿ

ïðàêòè÷åñêè ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ 5ïð = 6,422 ì�ñ,

ðàâíîé ñêîðîñòè âîçäóøíîãî ïîòîêà.

Çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè êàïëè â íåïîäâèæíîì âîç-

äóõå (ñì. ðèñ. 3, á ) ÿâëÿåòñÿ ïîäîáíîé çàâèñèìîñòè

íà ðèñ. 3, à ñ òîé ëèøü ðàçíèöåé, ÷òî ïðè ðîñòå êî-

îðäèíàòû îíà àñèìïòîòè÷åñêè ñòðåìèòñÿ ê íóëþ,

à íå ê ïîñòîÿííîìó çíà÷åíèþ 5ïð.

Îòñþäà ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî äëÿ ðàñ÷åòîâ

òðàåêòîðèé äâèæåíèÿ êàïåëü ðàñïûëåííûõ âîäÿíûõ

ñòðóé ó÷åò âîçäóøíûõ ïîòîêîâ, ãåíåðèðóåìûõ ýòè-

ìè ñòðóÿìè, ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿåò íà íà÷àëüíûé

ó÷àñòîê òðàåêòîðèè, ãäå ñêîðîñòü êàïëè ñóùåñòâåí-

íî ïðåâûøàåò ñêîðîñòü âîçäóõà. ×òî æå êàñàåòñÿ

áîëåå îòäàëåííîãî ó÷àñòêà òðàåêòîðèè, òî áåç ó÷åòà

âîçäóøíûõ ïîòîêîâ åå ðàñ÷åò ïðèâåäåò ê çíà÷èòåëü-

íîé ïîãðåøíîñòè, âåëè÷èíà êîòîðîé çàâèñèò îò ïà-

ðàìåòðîâ, îïðåäåëÿþùèõ àðãóìåíò ôóíêöèè Ëàì-

áåðòà (50, M, h, l ).

Âûâîäû

Â ðàáîòå âûïîëíåí òåîðåòè÷åñêèé àíàëèç ïðî-

öåññà ãåíåðàöèè âîçäóøíîãî ïîòîêà ïîäâèæíûìè

êàïëÿìè âîäû â ïðåäåëàõ ðàñïûëåííîé âîäÿíîé ñòðóè

è îïðåäåëåíî âëèÿíèå ýòîãî ïðîöåññà íà ïàðàìåòðû

äâèæåíèÿ êàïåëü. Ðàçðàáîòàí ìåòîä ðàñ÷åòà çàâèñè-

ìîñòåé ñêîðîñòåé êàïåëü è âîçäóõà îò ïðîñòðàíñò-

âåííîé êîîðäèíàòû. Âûïîëíåíû ÷èñëåííûå ðàñ÷åòû

è ïîëó÷åíû ãðàôè÷åñêèå çàâèñèìîñòè äëÿ êîíêðåò-

íîãî ïðèìåðà. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ïîñòðîåíà

äëÿ ñàìîãî ïðîñòîãî îäíîìåðíîãî ñëó÷àÿ îäíîðîä-

íîãî ïîòîêà îäèíàêîâûõ ñôåðè÷åñêèõ êàïåëü îãðà-

íè÷åííîãî ñå÷åíèÿ, áåç ó÷åòà âçàèìîäåéñòâèÿ ñ íå-

ïîäâèæíûì âîçäóõîì íà ãðàíèöå ðàñïûëåííîé ñòðóè

è áåç ó÷åòà ãðàâèòàöèîííûõ ñèë.

Ñëåäóþùèì ýòàïîì äàííîé ðàáîòû äîëæíî áûòü

ñîâåðøåíñòâîâàíèå ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ñ öåëüþ

ðàñøèðåíèÿ åå âîçìîæíîñòåé è ó÷åòà âëèÿíèÿ âíåø-

íèõ ñèë (íåîäíîðîäíûé ïîòîê, âëèÿíèå òðåíèÿ íà

ãðàíèöå ñòðóè, âëèÿíèå ãðàâèòàöèè è ò. ï.). Âûïîë-

íåííûå â äàííîé ðàáîòå èññëåäîâàíèÿ ìîãóò áûòü

èñïîëüçîâàíû äëÿ ïîñòðîåíèÿ îáùåé ìàòåìàòè÷å-

ñêîé ìîäåëè ðàñïûëåííûõ âîäÿíûõ ñòðóé è èõ âçà-

èìîäåéñòâèÿ ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé â î÷àãå ïîæàðà.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ
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Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòè ñêîðîñòåé îò êîîðäèíàòû y: à — ñêî-

ðîñòè êàïåëü (——) è âîçäóõà (– – –); á — ñêîðîñòè êàïëè

â íåïîäâèæíîì âîçäóõå
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Ìàòåðèàë ïîñòóïèë â ðåäàêöèþ 12 ÿíâàðÿ 2011 ã.
Ýëåêòðîííûé àäðåñ àâòîðà: vin_ag@mail.ru.
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ÓÄÊ 614.841

ÂËÈßÍÈÅ ÏËÎÙÀÄÈ È ÊÎËÈ×ÅÑÒÂÀ ÄÛÌÎÏÐÈÅÌÍÛÕ ÎÒÂÅÐÑÒÈÉ
Â ÇÀÂÈÑÈÌÎÑÒÈ ÎÒ ÐÀÑÕÎÄÀ ÓÄÀËßÅÌÛÕ ÏÐÎÄÓÊÒÎÂ ÃÎÐÅÍÈß
ÍÀ ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÜ ÐÀÁÎÒÛ ÈÌÏÓËÜÑÍÎÉ ÏÐÎÒÈÂÎÄÛÌÍÎÉ
ÂÅÍÒÈËßÖÈÈ ÇÀÊÐÛÒÛÕ ÀÂÒÎÑÒÎßÍÎÊ

Íà îñíîâå ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ ïëîùàäè è êîëè÷åñòâà äûìîïðè-

åìíûõ îòâåðñòèé â çàâèñèìîñòè îò ðàñõîäà óäàëÿåìûõ ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ íà ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû èìïóëüñíîé

ïðîòèâîäûìíîé âåíòèëÿöèè çàêðûòûõ àâòîñòîÿíîê. Óñòàíîâëåíû çíà÷åíèÿ ñóììàðíîé ïëîùàäè äûìîïðèåìíûõ

îòâåðñòèé è ðàñõîäà óäàëÿåìûõ ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ èç ïîìåùåíèÿ àâòîñòîÿíêè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñòðóéíàÿ ïðîòèâîäûìíàÿ âåíòèëÿöèÿ; ïðîòèâîäûìíàÿ çàùèòà; çàêðûòûå àâòîñòîÿíêè.

Â
ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå èç-çà áûñòðîãî ðîñòà

àâòîìîáèëüíîãî ïàðêà êðóïíûõ ãîðîäîâ Ðîññèè

âîçâåäåíèå îáúåêòîâ òðàíñïîðòíîãî íàçíà÷åíèÿ ïðè-

îáðåëî ìàñøòàáíûé õàðàêòåð. Äëÿ ñòðîèòåëüñòâà

ìíîãîóðîâíåâûõ àâòîñòîÿíîê çà÷àñòóþ èñïîëüçóþò-

ñÿ ïîäçåìíûå ïðîñòðàíñòâà æèëûõ è îáùåñòâåííûõ

çäàíèé. Â ñâÿçè ñ âûñîêîé ïîæàðíîé îïàñíîñòüþ

ýòèõ îáúåêòîâ èõ ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòå óäåëÿ-

åòñÿ ñåðüåçíîå âíèìàíèå. Ñèñòåìà ïðîòèâîäûìíîé

çàùèòû ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ñèñòåì, èãðàþùèõ êëþ-

÷åâóþ ðîëü â ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòå ïîäîáíûõ

îáúåêòîâ.

Â òðàäèöèîííîé ñèñòåìå äûìîóäàëåíèÿ äëÿ ïå-

ðåìåùåíèÿ äûìà ê øàõòàì èñïîëüçóþòñÿ âîçäóõî-

âîäû. Íàëè÷èå âîçäóõîâîäîâ áîëüøîãî ñå÷åíèÿ ÿâ-

ëÿåòñÿ ñóùåñòâåííûì íåäîñòàòêîì òàêîé ñèñòåìû.

Çà ðóáåæîì â àâòîñòîÿíêàõ íàðÿäó ñ êëàññè÷å-

ñêîé ñèñòåìîé äûìîóäàëåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì

âîçäóõîâîäîâ ïðèìåíÿåòñÿ èìïóëüñíàÿ (èëè ñòðóé-

íàÿ) ñèñòåìà äûìîóäàëåíèÿ (ðèñ. 1).

Íà ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ñèñòåìû èìïóëüñíîé

ïðîòèâîäûìíîé âåíòèëÿöèè â ïîìåùåíèè àâòîñòî-

ÿíêè âëèÿþò ìíîãèå ôàêòîðû, òàêèå êàê ìîùíîñòü

òåïëîâûäåëåíèÿ î÷àãà ïîæàðà, äûìîîáðàçóþùàÿ ñïî-

ñîáíîñòü ïîæàðíîé íàãðóçêè, êîëè÷åñòâî, ðàñïîëî-

æåíèå è ïðîåêòíûå ïàðàìåòðû ñòðóéíûõ âåíòèëÿ-

òîðîâ, ðàñïîëîæåíèå è ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû

äûìîïðèåìíûõ è ïðèòî÷íûõ îòâåðñòèé, ïðîèçâî-

äèòåëüíîñòü âûòÿæíûõ è ïðèòî÷íûõ âåíòèëÿòîðîâ,

êîíôèãóðàöèÿ è ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïîìå-

ùåíèÿ àâòîñòîÿíêè è äð.

Â íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòàõ, äåéñòâóþùèõ â Ðîñ-

ñèéñêîé Ôåäåðàöèè è çà ðóáåæîì, à òàêæå â äîñòóï-

íûõ ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêàõ îòñóòñòâóþò òðåáîâà-

íèÿ è ñâåäåíèÿ î âëèÿíèè âûøåóêàçàííûõ ôàêòîðîâ

íà ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ñòðóéíîé âåíòèëÿöèè.

Â ðàìêàõ ïðåäñòàâëåííîé ñòàòüè ïðîâåäåíî èñ-

ñëåäîâàíèå âëèÿíèÿ ñóììàðíîé ïëîùàäè è êîëè÷å-

ñòâà äûìîïðèåìíûõ îòâåðñòèé â çàâèñèìîñòè îò

ðàñõîäà ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ, óäàëÿåìûõ èç ïîìåùå-

íèÿ àâòîñòîÿíêè, íà ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû èìïóëüñ-

íîé ïðîòèâîäûìíîé âåíòèëÿöèè. Â êà÷åñòâå èí-
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Ðèñ. 1. Ñõåìà èìïóëüñíîé ïðîòèâîäûìíîé âåíòèëÿöèè



ñòðóìåíòà èññëåäîâàíèÿ èñïîëüçîâàëàñü ïîëåâàÿ

ìîäåëü ïîæàðà â ïîìåùåíèè, ðåàëèçîâàííàÿ ïðè ïî-

ìîùè ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà FDS [1].

Îñíîâíûå óðàâíåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè

ïðèâåäåíû ñîãëàñíî [1]:
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t

Y Y u D Y m mb( ) .,! ! !� � � � � �

Äëÿ çàìûêàíèÿ ñèñòåìû óðàâíåíèé, âûðàæàþùèõ

çàêîíû ñîõðàíåíèÿ, èñïîëüçîâàëîñü óðàâíåíèå ñî-
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Ðåàëèçàöèÿ ïðîöåññîâ òóðáóëåíòíîãî ïåðåíîñà

îñóùåñòâëÿëàñü ïðè ïîìîùè ìåòîäà êðóïíûõ âèõ-

ðåé LES (Large Eddy Simulation) [2].
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Çäåñü ! — ïëîòíîñòü; t — âðåìÿ; 8— îïåðàòîð Ãà-

ìèëüòîíà; u — ñîñòàâëÿþùàÿ ñêîðîñòè; 999mb — ñêî-

ðîñòü îáðàçîâàíèÿ ãàçîîáðàçíûõ èëè òâåðäûõ õèìè-

÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ; p — äàâëåíèå; g — óñêîðåíèå

ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ; fb — èñòî÷íèêîâûé ÷ëåí; -ij —

òåíçîð âÿçêèõ íàïðÿæåíèé; hs — ýíòàëüïèÿ ñìåñè

ãàçîâ; D — êîýôôèöèåíò äèôôóçèè; 999q — óäåëüíàÿ

ñêîðîñòü òåïëîâûäåëåíèÿ; 999qb — ýíåðãèÿ, çàòðà÷èâà-

åìàÿ íà ãàçèôèêàöèþ ãîðþ÷åãî ìàòåðèàëà; 99q — ÷ëåí

óðàâíåíèÿ, ó÷èòûâàþùèé êîíâåêòèâíûé è ðàäèàöè-

îííûé òåïëîïåðåíîñ; 0 — ñêîðîñòü äèññèïàöèè êè-

íåòè÷åñêîé ýíåðãèè òóðáóëåíòíîñòè; Y� — ìàññîâàÿ

êîíöåíòðàöèÿ õèìè÷åñêîãî êîìïîíåíòà; D� — êîýô-

ôèöèåíò äèôôóçèè õèìè÷åñêîãî êîìïîíåíòà; 999m� —

óäåëüíàÿ ìàññîâàÿ ñêîðîñòü îáðàçîâàíèÿ õèìè÷å-

ñêîãî êîìïîíåíòà; 999mb, � — ìàññîâàÿ ñêîðîñòü îáðà-

çîâàíèÿ ãàçîîáðàçíûõ èëè òâåðäûõ õèìè÷åñêèõ êîì-

ïîíåíòîâ; R — óíèâåðñàëüíàÿ ãàçîâàÿ ïîñòîÿííàÿ;

T — òåìïåðàòóðà; M� — ìîëÿðíàÿ ìàññà; �LES — êî-

ýôôèöèåíò òóðáóëåíòíîé âÿçêîñòè; CS — ýìïèðè-

÷åñêàÿ êîíñòàíòà; , — ðàçìåð ðàñ÷åòíîé ñåòêè; Sij —

òåíçîð ñêîðîñòåé äåôîðìàöèè; �LES — êîýôôèöè-

åíò òóðáóëåíòíîé òåïëîïðîâîäíîñòè; cp — óäåëüíàÿ

èçîáàðíàÿ òåïëîåìêîñòü; DLES — êîýôôèöèåíò

òóðáóëåíòíîé äèôôóçèè; Prt — òóðáóëåíòíîå ÷èñëî

Ïðàíäòëÿ; Sct — òóðáóëåíòíîå ÷èñëî Øìèäòà.

Â êà÷åñòâå ìîäåëè ãîðåíèÿ èñïîëüçîâàëàñü ìî-

äåëü äîëè â ñìåñè (mixture fraction) [3]. Ëó÷èñòûé

òåïëîîáìåí âêëþ÷åí â ìîäåëü ïîñðåäñòâîì ðåøåíèÿ

óðàâíåíèÿ ïåðåíîñà èçëó÷åíèÿ äëÿ ñåðîãî ãàçà [4].

Óðàâíåíèå ðåøàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ìåòîäà, àíàëîãè÷-

íîãî ìåòîäó êîíå÷íûõ îáúåìîâ äëÿ êîíâåêòèâíîãî

ïåðåíîñà. Êîýôôèöèåíòû ïîãëîùåíèÿ äëÿ ñàæè è

äûìà âû÷èñëåíû ñ ïîìîùüþ óçêîïîëîñíîé ìîäåëè

RADCAL [5].

Ðàñ÷åòû ïðîâåäåíû äëÿ ðåàëüíî ïðîåêòèðóåìîé

àâòîñòîÿíêè â ã. Ìîñêâå, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñî-

áîé òðåõýòàæíûé ïîäçåìíûé ãàðàæ.

Ãàðàæ ïî ãîðèçîíòàëè ðàçäåëåí íà äâà ïîæàð-

íûõ îòñåêà: ïëîùàäü ïåðâîãî — 1860 ì2, âòîðîãî —

2289 ì2. Âûñîòà ýòàæåé àâòîñòîÿíêè ñîñòàâëÿåò 2,8 ì.

Ðàññìàòðèâàëñÿ áîëüøèé ïî ïëîùàäè ïîæàðíûé

îòñåê òèïîâîãî ýòàæà àâòîñòîÿíêè, ðàññ÷èòàííûé íà

76 ìàøèíîìåñò. Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíà ñõåìà ìîäåëè-

ðóåìîãî ïîìåùåíèÿ çàêðûòîé àâòîñòîÿíêè.

Ðàçìåðû ìîäåëèðóåìîãî ïîìåùåíèÿ çàêðûòîé

àâòîñòîÿíêè ñîñòàâëÿþò 62,0�36,8�2,8 ì. Â íåì

ïðåäïîëàãàëàñü óñòàíîâêà 11 ñòðóéíûõ âåíòèëÿòî-

ðîâ â äâà ðÿäà ñ ðàññòîÿíèåì ìåæäó ïàðàëëåëüíî

ðàñïîëàãàåìûìè âåíòèëÿòîðàìè 6 ì, ìåæäó ïîñëå-

äîâàòåëüíî ðàñïîëàãàåìûìè — 24 ì. Ñòðóéíûå

âåíòèëÿòîðû ïðèíèìàëèñü ñ ðàçìåðàìè âõîäíûõ è

âûáðîñíûõ ïàòðóáêîâ 0,4�0,4 ì. Ñêîðîñòü ñòðóé íà

âûáðîñíûõ ïàòðóáêàõ ñòðóéíûõ âåíòèëÿòîðîâ ïðè-

íèìàëàñü 15 ì�ñ. Î÷àã ãîðåíèÿ ìîäåëèðîâàëñÿ êàê
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Ðèñ. 2. Ñõåìà ìîäåëèðóåìîãî ïîìåùåíèÿ çàêðûòîé àâòî-

ñòîÿíêè: 1 — ñòðóéíûé âåíòèëÿòîð; 2 — ëåñòíè÷íàÿ êëåò-

êà; 3 — äûìîïðèåìíîå îòâåðñòèå; 4 — êîëîííà; 5 — î÷àã

ãîðåíèÿ



ãîðåëêà ðàçìåðàìè 1,6�4,0 ì ñ ìàêñèìàëüíîé ìîù-

íîñòüþ òåïëîâûäåëåíèÿ 4,0 ÌÂò. Èçìåíåíèå ìîù-

íîñòè òåïëîâûäåëåíèÿ ïðèíÿòî ñîãëàñíî ýêñïåðè-

ìåíòàëüíûì äàííûì [6].

Â ïåðâîé ñåðèè ÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ êî-

ëè÷åñòâî äûìîïðèåìíûõ îòâåðñòèé ïðèíèìàëîñü

ðàâíûì 8 ñ ðàçìåðàìè 2,0�0,8 ì. Ñóììàðíûé ðàñõîä

óäàëÿåìûõ ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ ïðèíèìàëñÿ 100 000

è 150 000 ì3�÷ äëÿ êàæäîãî èç âàðèàíòîâ ÷èñëåííûõ

ýêñïåðèìåíòîâ. Ðàñõîä ïðèòî÷íîãî âîçäóõà ñîñòàâ-

ëÿë 70 % îò óäàëÿåìîãî.

Â ýòîé ñåðèè ðàñ÷åòîâ èññëåäîâàëàñü ýôôåêòèâ-

íîñòü ðàáîòû ñòðóéíîé ïðîòèâîäûìíîé âåíòèëÿöèè

ïðè áîëüøîé ñóììàðíîé ïëîùàäè äûìîïðèåìíûõ

îòâåðñòèé (12,8 ì2).

Íà ðèñ. 3–5 ïîêàçàíû ïîëÿ äàëüíîñòè âèäèìîñòè

è òåìïåðàòóð â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè íà óðîâ-

íå 2,0 ì îò ïîëà íà ìîìåíò âðåìåíè 900 ñ îò íà÷àëà

ìîäåëèðóåìîãî ïðîöåññà ïðè ðàñõîäå óäàëÿåìûõ ïðî-

äóêòîâ ãîðåíèÿ 50 000, 100 000 è 150 000 ì3�÷.

Èç ïðèâåäåííûõ âûøå ïîëåé âèäíî, ÷òî ïðè

ðàñõîäå óäàëÿåìûõ ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ 50 000 ì3�÷

ïîìåùåíèå àâòîñòîÿíêè ïîëíîñòüþ çàäûìëÿåòñÿ,

à ïîâûøåííàÿ òåìïåðàòóðà (áîëåå 70 °Ñ) îòìå÷àåò-

ñÿ íà òðåòè ïëîùàäè àâòîñòîÿíêè; ïðè ðàñõîäå óäà-

ëÿåìûõ ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ 100 000 è 150 000 ì3�÷

íè çàäûìëåíèÿ, íè ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðû íà

óðîâíå 2 ì îò ïîëà ïî÷òè íå íàáëþäàåòñÿ.

Ïîñêîëüêó â ïåðâîé ñåðèè ðàñ÷åòîâ áûëî ïîêà-

çàíî, ÷òî ïðè ðàñõîäå óäàëÿåìûõ ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ

50 000 ì3�÷ ñèñòåìà ñòðóéíîé ïðîòèâîäûìíîé âåí-

òèëÿöèè íå îáåñïå÷èâàåò óäàëåíèÿ äûìà èç ïîìå-

ùåíèÿ àâòîñòîÿíêè, âî âòîðîé ñåðèè ðàñ÷åòîâ ðàñõîä

ïðèíèìàëñÿ 100 000 è 150 000 ì3�÷. Ïðè ýòîì ïëî-

ùàäü êàæäîãî äûìîïðèåìíîãî îòâåðñòèÿ óìåíüøà-

ëàñü äî 0,96 ì2 (ðàçìåðû 1,2�0,8 ì), à èõ êîëè÷åñòâî

âàðüèðîâàëîñü îò 2 äî 8.

Íà ðèñ. 6 è 7 ïîêàçàíû ïîëÿ äàëüíîñòè âèäèìî-

ñòè è òåìïåðàòóðû â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè íà

óðîâíå 2,0 ì îò ïîëà íà ìîìåíò âðåìåíè 900 ñ îò íà-

÷àëà ìîäåëèðóåìîãî ïðîöåññà ïðè íàëè÷èè 8 äûìî-

ïðèåìíûõ îòâåðñòèé.

Íà ðèñ. 8–9 ïîêàçàíû ïîëÿ äàëüíîñòè âèäèìî-

ñòè è òåìïåðàòóðû â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè íà
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Ðèñ. 3. Ïîëÿ äàëüíîñòè âèäèìîñòè (à) è òåìïåðàòóðû (á ): - = 900 ñ; L = 50 000 ì3�÷

Ðèñ. 4. Ïîëÿ äàëüíîñòè âèäèìîñòè (à) è òåìïåðàòóðû (á ): - = 900 ñ; L = 100 000 ì3�÷



óðîâíå 2,0 ì îò ïîëà íà ìîìåíò âðåìåíè 900 ñ îò íà-

÷àëà ìîäåëèðóåìîãî ïðîöåññà ïðè íàëè÷èè 6 äûìî-

ïðèåìíûõ îòâåðñòèé.

Íà ðèñ. 10–11 ïîêàçàíû ïîëÿ äàëüíîñòè âèäè-

ìîñòè è òåìïåðàòóðû â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè

íà óðîâíå 2,0 ì îò ïîëà íà ìîìåíò âðåìåíè 900 ñ îò íà-

÷àëà ìîäåëèðóåìîãî ïðîöåññà ïðè íàëè÷èè 4 äû-

ìîïðèåìíûõ îòâåðñòèé.

Íà ðèñ. 12–13 ïîêàçàíû ïîëÿ äàëüíîñòè âèäè-

ìîñòè è òåìïåðàòóðû â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè
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Ðèñ. 5. Ïîëÿ äàëüíîñòè âèäèìîñòè (à) è òåìïåðàòóðû (á ): - = 900 ñ; L = 150 000 ì3�÷

Ðèñ. 7. Ïîëÿ äàëüíîñòè âèäèìîñòè (à) è òåìïåðàòóðû (á ): - = 900 ñ; L = 150 000 ì3�÷ (8 äûìîïðèåìíûõ îòâåðñòèé)

Ðèñ. 6. Ïîëÿ äàëüíîñòè âèäèìîñòè (à) è òåìïåðàòóðû (á ): - = 900 ñ; L = 100 000 ì3�÷ (8 äûìîïðèåìíûõ îòâåðñòèé)



íà óðîâíå 2,0 ì îò ïîëà íà ìîìåíò âðåìåíè 900 ñ îò

íà÷àëà ìîäåëèðóåìîãî ïðîöåññà ïðè íàëè÷èè 2 äû-

ìîïðèåìíûõ îòâåðñòèé.

Èç ïðèâåäåííûõ âûøå ïîëåé âèäíî, ÷òî êîëè÷å-

ñòâî äûìîïðèåìíûõ îòâåðñòèé íå îêàçûâàåò çíà÷è-

òåëüíîãî âëèÿíèÿ íà ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ñòðóé-

íîé ïðîòèâîäûìíîé âåíòèëÿöèè. Ñóùåñòâåííîå âëè-

ÿíèå çäåñü îêàçûâàþò ñóììàðíàÿ ïëîùàäü ýòèõ îò-

âåðñòèé è ðàñõîä óäàëÿåìûõ ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ. Òàê,

íàïðèìåð, ïðè óìåíüøåíèè ïëîùàäè îòâåðñòèé îò
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Ðèñ. 8. Ïîëÿ äàëüíîñòè âèäèìîñòè (à) è òåìïåðàòóðû (á ): - = 900 ñ; L = 100 000 ì3�÷ (6 äûìîïðèåìíûõ îòâåðñòèé)

Ðèñ. 10. Ïîëÿ äàëüíîñòè âèäèìîñòè (à) è òåìïåðàòóðû (á ): - = 900 ñ; L = 100 000 ì3�÷ (4 äûìîïðèåìíûõ îòâåðñòèÿ)

Ðèñ. 9. Ïîëÿ äàëüíîñòè âèäèìîñòè (à) è òåìïåðàòóðû (á ): - = 900 ñ; L = 150 000 ì3�÷ (6 äûìîïðèåìíûõ îòâåðñòèé)



1,6 äî 0,96 ì2 ïðè èõ îäèíàêîâîì êîëè÷åñòâå, ðàâ-

íîì âîñüìè, è ñóììàðíîì ðàñõîäå óäàëÿåìûõ ïðî-

äóêòîâ ãîðåíèÿ 100 000 ì3�÷ (ñì. ðèñ. 4, à è 6, à) ýô-

ôåêòèâíîñòü ñòðóéíîé ïðîòèâîäûìíîé âåíòèëÿöèè

çíà÷èòåëüíî ñíèæàåòñÿ. Ïðè áîëåå âûñîêîì çíà÷å-

íèè ðàñõîäà óäàëÿåìûõ ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ èç ïîìå-

ùåíèÿ çàêðûòîé àâòîñòîÿíêè, ðàâíîì 150 000 ì3�÷,

óìåíüøåíèå ïëîùàäè è êîëè÷åñòâà äûìîïðèåìíûõ

îòâåðñòèé íå ñíèæàåò ýôôåêòèâíîñòè ñòðóéíîé ïðî-

òèâîäûìíîé âåíòèëÿöèè.
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Ðèñ. 11. Ïîëÿ äàëüíîñòè âèäèìîñòè (à) è òåìïåðàòóðû (á ): - = 900 ñ; L = 150 000 ì3�÷ (4 äûìîïðèåìíûõ îòâåðñòèÿ)

Ðèñ. 13. Ïîëÿ äàëüíîñòè âèäèìîñòè (à) è òåìïåðàòóðû (á ): - = 900 ñ; L = 150 000 ì3�÷ (2 äûìîïðèåìíûõ îòâåðñòèÿ)

Ðèñ. 12. Ïîëÿ äàëüíîñòè âèäèìîñòè (à) è òåìïåðàòóðû (á ): - = 900 ñ; L = 100 000 ì3�÷ (2 äûìîïðèåìíûõ îòâåðñòèÿ)



Âûâîäû

1. Äëÿ ýôôåêòèâíîé ðàáîòû ñòðóéíîé ïðîòèâî-

äûìíîé âåíòèëÿöèè àâòîñòîÿíêè çàêðûòîãî òèïà ðàñ-

õîä óäàëÿåìûõ ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ èç àâòîñòîÿíêè

çàêðûòîãî òèïà ñëåäóåò ïðåäóñìàòðèâàòü íå ìåíåå

100 000 ì3�÷.

2. Ñóììàðíóþ ïëîùàäü äûìîïðèåìíûõ îòâåðñ-

òèé ñëåäóåò ïðèíèìàòü èñõîäÿ èç ðàñõîäà óäàëÿåìûõ

ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ: íàïðèìåð, ïðè ðàñõîäå óäàëÿ-

åìûõ ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ 100 000 ì3�÷ ñóììàðíàÿ

ïëîùàäü äûìîïðèåìíûõ îòâåðñòèé äîëæíà ñîñòàâ-

ëÿòü 10–12 ì2.

3. Óâåëè÷åíèå ðàñõîäà óäàëÿåìûõ ïðîäóêòîâ ãî-

ðåíèÿ èç ïîìåùåíèÿ àâòîñòîÿíêè çàêðûòîãî òèïà ïî-

çâîëÿåò óìåíüøèòü ñóììàðíóþ ïëîùàäü äûìîïðè-

åìíûõ îòâåðñòèé: íàïðèìåð, ïðè ðàñõîäå óäàëÿåìûõ

ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ 150 000 ì3�÷ ñóììàðíàÿ ïëî-

ùàäü äûìîïðèåìíûõ îòâåðñòèé ìîæåò áûòü óìåíü-

øåíà äî 2,0 ì2.
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ÓÄÊ 614.894:006.354

ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈÅ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ ËÞÄÅÉ ÏÐÈ ÏÎÆÀÐÀÕ
Â ÇÄÀÍÈßÕ ÏÎÑÐÅÄÑÒÂÎÌ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß ÑÀÌÎÑÏÀÑÀÒÅËÅÉ.
×àñòü 1. ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÅ ÑÀÌÎÑÏÀÑÀÒÅËÈ ÄËß ÇÀÙÈÒÛ
ÎÐÃÀÍÎÂ ÄÛÕÀÍÈß È ÇÐÅÍÈß

Ðàññìîòðåíû ïðè÷èíû, ïðèâîäÿùèå ê ãèáåëè ëþäåé. Ïðîâåäåí àíàëèç òèïîâ ñîâðåìåííûõ ñàìîñïàñàòåëåé.

Äàíû êëàññèôèêàöèÿ è íîðìàòèâíûå òðåáîâàíèÿ ê ñàìîñïàñàòåëÿì. Ïðèâåäåíû ïðè÷èíû ïðåäïî÷òèòåëüíîñòè

ïðèìåíåíèÿ ñàìîñïàñàòåëåé â çäàíèÿõ. Ââåäåíî ïîíÿòèå ñïàñåíèÿ. Äàíû îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè

ôèëüòðóþùèõ ñàìîñïàñàòåëåé. Ïðèâîäèòñÿ ñïîñîá ïðîâåðêè ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ èõ â çäàíèÿõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñàìîñïàñàòåëü; íàöèîíàëüíûé ñòàíäàðò ÐÔ; ýâàêóàöèÿ; ñïàñåíèå.

Ïðè÷èíû, ïðèâîäÿùèå ê ãèáåëè ëþäåé
â çäàíèÿõ ïðè âîçíèêíîâåíèè ïîæàðà

Ï
ðè âîçíèêíîâåíèè ïîæàðà äâèæåíèå ëþäñêîãî

ïîòîêà, êàê ïðàâèëî, îðèåíòèðîâàíî ïî íàïðàâ-

ëåíèþ ïóòåé ýâàêóàöèè. Ïðè ýòîì ëþäè, èñõîäÿ èç

ôèçèîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ÷åëîâå÷åñêîãî îð-

ãàíèçìà — èíñòèíêòà ñîõðàíåíèÿ, ïûòàþòñÿ èçáå-

ãàòü ýâàêóàöèîííûõ ïóòåé, çàáëîêèðîâàííûõ îïàñ-

íûìè ôàêòîðàìè ïîæàðà (ÎÔÏ), òàê êàê ýòî ìîæåò

ïðèâåñòè ê èõ òðàâìèðîâàíèþ èëè ãèáåëè. Ó÷èòû-

âàÿ, ÷òî ïðè âîçíèêíîâåíèè ãîðåíèÿ è ïîñëåäóþùå-

ãî âûäåëåíèÿ ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ ïåðâûì íàñòóïà-

åò ïðåäåëüíî äîïóñòèìîå çíà÷åíèå ÎÔÏ ïî ïîòåðå

âèäèìîñòè, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ÷åëîâåê, â ïåð-

âóþ î÷åðåäü âî âðåìÿ ýâàêóàöèè, ñòàðàåòñÿ èçáåæàòü

çàäûìëåííîãî ó÷àñòêà íà ïóòè ñâîåãî ñëåäîâàíèÿ.

Â ñâÿçè ñ ýòèì â ñîîòâåòñòâèè ñ Ôåäåðàëüíûì çàêî-

íîì ¹ 123-ÔÇ [1] ïðåäóñìîòðåíû îáúåìíî-ïëàíè-

ðîâî÷íûå ðåøåíèÿ, ñèñòåìû ïðîòèâîïîæàðíîé çàùè-

òû è äðóãèå ìåðîïðèÿòèÿ, íàïðàâëåííûå íà çàùèòó

ëþäåé îò âîçäåéñòâèÿ îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà.

Âûõîä èç ñòðîÿ õîòÿ áû îäíîãî ýëåìåíòà â êîìïëåê-

ñå ñèñòåìû ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû (ê ïðèìåðó,

ñèñòåìû îáíàðóæåíèÿ ïîæàðà) ìîæåò ïîâëå÷ü çà ñî-

áîé îòêàç ñèñòåì îïîâåùåíèÿ, òóøåíèÿ è ïðîòèâî-

äûìíîé çàùèòû. Ïîýòîìó âîçíèêàåò ïðîáëåìà ïðè-

ìåíåíèÿ òàêèõ ñðåäñòâ çàùèòû, êîòîðûå ìîãëè áû

îáåñïå÷èòü áåçîïàñíîå äâèæåíèå (ïåðåìåùåíèå) ëþ-

äåé ïî ïóòÿì ýâàêóàöèè.

Ðàññìîòðèì ïðè÷èíû, ïðèâîäÿùèå ê òðàâìèðî-

âàíèþ èëè ãèáåëè ëþäåé â çäàíèÿõ ïðè âîçíèêíîâå-

íèè ïîæàðà:
� áûñòðîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîæàðà;
� ïëîõîå îðèåíòèðîâàíèå ëþäåé âíóòðè çäàíèÿ;
� íåäîñòàòî÷íàÿ ìîáèëüíîñòü ëþäåé èç-çà âîçðàñ-

òà èëè ïî ñîñòîÿíèþ çäîðîâüÿ;
� çíà÷èòåëüíàÿ äëèíà ïóòåé ýâàêóàöèè è ñëîæíîñòü

ïëàíèðîâêè çäàíèÿ;
� íåäîñòàòî÷íàÿ çàùèùåííîñòü ïóòåé ýâàêóàöèè

îò ðàñïðîñòðàíåíèÿ è âîçäåéñòâèÿ îïàñíûõ ôàê-

òîðîâ ïîæàðà;
� ñîâåðøåíèå â çäàíèè òåðàêòà èëè ïîäæîãà, ïðè

êîòîðîì áóäóò çàâàëåíû èëè çàáëîêèðîâàíû ïóòè

ýâàêóàöèè;
� çàäåðæêè â ïðîâåäåíèè ñïàñàòåëüíûõ ðàáîò.

Â ñâÿçè ñ ýòèì ýôôåêòèâíî áûëî áû ïðèìåíåíèå

ñðåäñòâ çàùèòû, êîòîðûå ìîãëè áû ñóùåñòâåííî óâå-

ëè÷èòü âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ ëþäåé ïîä âîçäåéñòâèåì

îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà. Îäíèì èç òàêèõ ñðåäñòâ

ìîãóò ñòàòü èíäèâèäóàëüíûå ñðåäñòâà çàùèòû îð-

ãàíîâ äûõàíèÿ è çðåíèÿ îò âîçäåéñòâèÿ ÎÔÏ, à èìåí-

íî ñàìîñïàñàòåëè.

Êëàññèôèêàöèÿ
ñîâðåìåííûõ ñàìîñïàñàòåëåé

×òîáû ïîíÿòü ïðèíöèï ðàáîòû ñàìîñïàñàòåëÿ,

íåîáõîäèìî ðàññìîòðåòü êëàññèôèêàöèþ ñîâðåìåí-
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íûõ ñàìîñïàñàòåëåé â ñîîòâåòñòâèè ñ íàöèîíàëü-

íûìè ñòàíäàðòàìè ÐÔ:

� èçîëèðóþùèå ñàìîñïàñàòåëè:

– ÃÎÑÒ Ð 53259–2009 [2];

– ÃÎÑÒ Ð 53260–2009 [3];

� ôèëüòðóþùèå ñàìîñïàñàòåëè:

– ÃÎÑÒ Ð 53261–2009 [4].

Íàöèîíàëüíûå ñòàíäàðòû áûëè ðàçðàáîòàíû íà

áàçå ðîññèéñêèõ íîðìàòèâîâ ïî ïîæàðíîé áåçîïàñ-

íîñòè:

� èçîëèðóþùèå ñàìîñïàñàòåëè:

– ÍÏÁ 169–2001 [5];

� ôèëüòðóþùèå ñàìîñïàñàòåëè:

– ÍÏÁ 302–2001 [6],

à òàêæå ñ ó÷åòîì ñëåäóþùèõ òðåáîâàíèé ðîññèéñêèõ

è åâðîïåéñêèõ ñòàíäàðòîâ:

� èçîëèðóþùèå ñàìîñïàñàòåëè:

– BS EN 402:2003 [7];

– BS EN 1146:2005 [8];

– BS EN 13794:2002 [9];

– ÃÎÑÒ Ð 12.4.220–2001 [10];

� ôèëüòðóþùèå ñàìîñïàñàòåëè:

– BS EN 403:2004 [11].

Ñëåäóåò óïîìÿíóòü, ÷òî ñàìîñïàñàòåëè íà äàí-

íûé ìîìåíò èìåþò íîðìàòèâíûå òðåáîâàíèÿ òîëü-

êî äëÿ âçðîñëûõ è äåòåé ñòàðøå 12 ëåò.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ íàöèîíàëüíûìè ñòàíäàðòàìè

ïî ïðèíöèïó äåéñòâèÿ ñàìîñïàñàòåëè ïîäðàçäåëÿ-

þòñÿ íà äâà êëàññà: èçîëèðóþùèå è ôèëüòðóþùèå.

Êëàññ èçîëèðóþùèõ ñàìîñïàñàòåëåé äåëèòñÿ íà:

� èçîëèðóþùèå ñî ñæàòûì âîçäóõîì;

� èçîëèðóþùèå ñ õèìè÷åñêè ñâÿçàííûì êèñëî-

ðîäîì.

Ñàìîñïàñàòåëè èçîëèðóþùèå ñî ñæàòûì âîçäó-

õîì â çàâèñèìîñòè îò ñïîñîáà âîçäóõîñíàáæåíèÿ äå-

ëÿòñÿ íà äâà âèäà:

� ñ ïîñòîÿííîé ïîäà÷åé âîçäóõà;

� ñ ëåãî÷íî-àâòîìàòè÷åñêîé ïîäà÷åé âîçäóõà.

Èçîëèðóþùèå ñàìîñïàñàòåëè â çàâèñèìîñòè îò

íàçíà÷åíèÿ äåëÿòñÿ íà:

� ñàìîñïàñàòåëè îáùåãî íàçíà÷åíèÿ — äëÿ ïðè-

ìåíåíèÿ ëþäüìè, êîòîðûå ñàìîñòîÿòåëüíî ýâà-

êóèðóþòñÿ èç çäàíèé è ïîìåùåíèé âî âðåìÿ ïî-

æàðà;

� ñàìîñïàñàòåëè ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ — äëÿ

ïðèìåíåíèÿ ïåðñîíàëîì, îòâåòñòâåííûì çà îð-

ãàíèçàöèþ âî âðåìÿ ïîæàðà ýâàêóàöèè ëþäåé èç

çäàíèé è ïîìåùåíèé ïîñòîÿííîãî ïðîæèâàíèÿ

è êðóãëîñóòî÷íîãî (âðåìåííîãî) ïðåáûâàíèÿ

ëþäåé (ãîñòèíèöû, îáùåæèòèÿ, ñïàëüíûå êîð-

ïóñà ñàíàòîðèåâ è äîìîâ îòäûõà îáùåãî òèïà,

êåìïèíãè, ìîòåëè è ïàíñèîíàòû, ñïåöèàëèçèðî-

âàííûå äîìà ïðåñòàðåëûõ è èíâàëèäîâ), à òàêæå

äëÿ îñíàùåíèÿ îáúåêòîâûõ ïóíêòîâ ïîæàðîòó-

øåíèÿ è ïîñòîâ áåçîïàñíîñòè çäàíèé è ñîîðó-

æåíèé.

Íîìèíàëüíîå âðåìÿ çàùèòíîãî äåéñòâèÿ ñàìî-

ñïàñàòåëÿ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ äîëæíî áûòü íå ìå-

íåå 15 ìèí, ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ — íå ìåíåå

25 ìèí.

Ñàìîñïàñàòåëè ôèëüòðóþùèå â ñîîòâåòñòâèè ñ

ÃÎÑÒ Ð 22.9.09–2005 [12] ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà:

� óíèâåðñàëüíûå;

� ñïåöèàëüíûå.

Ôèëüòðóþùèå ñàìîñïàñàòåëè â çàâèñèìîñòè îò

çàùèòíûõ ñâîéñòâ ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ñëåäóþùèå

êëàññû [12]:

� íèçêîé ýôôåêòèâíîñòè;

� ñðåäíåé ýôôåêòèâíîñòè;

� âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòè.

Âðåìÿ çàùèòíîãî äåéñòâèÿ ôèëüòðóþùåãî ñàìî-

ñïàñàòåëÿ äîëæíî áûòü íå ìåíåå 15 ìèí.

Ïî ñòåïåíè ýôôåêòèâíîñòè çàùèòû îò îïàñíûõ

ôàêòîðîâ ïîæàðà ñàìîñïàñàòåëè èìåþò ñëåäóþùóþ

ãðàäàöèþ:

1) èçîëèðóþùèå ñî ñæàòûì âîçäóõîì;

2) èçîëèðóþùèå ñ õèìè÷åñêè ñâÿçàííûì êèñ-

ëîðîäîì;

3) ôèëüòðóþùèå.

Èçîëèðóþùèå ñàìîñïàñàòåëè ìîæíî ïðèìåíÿòü

íåçàâèñèìî îò ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà è êîíöåíòðà-

öèè òîêñè÷íûõ ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ â îêðóæàþùåé

ñðåäå. Â òî âðåìÿ êàê ôèëüòðóþùèå ñàìîñïàñàòåëè

èìåþò îãðàíè÷åíèå: åñëè êîíöåíòðàöèÿ êèñëîðîäà

â îêðóæàþùåé ñðåäå ñîñòàâëÿåò ìåíåå 17 % (îá.),

èõ ïðèìåíÿòü çàïðåùåíî.

Äåéñòâèå óïîìÿíóòîãî âûøå ÃÎÑÒ Ð 22.9.09–

2005 [12] ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ òîëüêî íà ôèëüòðóþùèå

ñðåäñòâà èíäèâèäóàëüíîé çàùèòû îðãàíîâ äûõàíèÿ

— ñàìîñïàñàòåëè, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ çàùèòû

íàñåëåíèÿ îò îïàñíûõ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ, ðàäèî-

àêòèâíûõ âåùåñòâ è ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ ïðè ýêñò-

ðåííîé ýâàêóàöèè èç çîíû ïîðàæåíèÿ. Íàñòîÿùèé

ñòàíäàðò íå ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà ñðåäñòâà èíäèâè-

äóàëüíîé çàùèòû îðãàíîâ äûõàíèÿ íàñåëåíèÿ îò

áîåâûõ òîêñè÷íûõ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ, îòêðûòîãî

ïëàìåíè, áèîëîãè÷åñêèõ ïîðàæàþùèõ àãåíòîâ.

Ñòàíäàðòîì óñòàíîâëåíû òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ,

òðåáîâàíèÿ áåçîïàñíîñòè è îõðàíû îêðóæàþùåé

ñðåäû, ïðåäúÿâëÿåìûå ê ñðåäñòâàì çàùèòû. Â ñòàí-

äàðòå òàêæå èçëàãàþòñÿ òðåáîâàíèÿ ê ìàðêèðîâêå,

óïàêîâêå, òðàíñïîðòèðîâàíèþ è õðàíåíèþ ôèëüò-

ðóþùèõ ñàìîñïàñàòåëåé.

ÃÎÑÒ Ð 22.9.09–2005 [12], êàê óïîìèíàëîñü âû-

øå, ââîäèò äåëåíèå ñàìîñïàñàòåëåé íà óíèâåðñàëü-

íûå è ñïåöèàëèçèðîâàííûå, à òàêæå äàåò ïîíÿòèå

îá èõ âûñîêîé, ñðåäíåé è íèçêîé ýôôåêòèâíîñòè

â çàâèñèìîñòè îò çàùèòíûõ ñâîéñòâ, íî íå ñîäåðæèò

áîëåå âûñîêèå òðåáîâàíèÿ ïî çàùèòå, êîòîðûå ïðå-
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äóñìîòðåíû â íàöèîíàëüíûõ ñòàíäàðòàõ ÃÎÑÒ Ð

53259–2009, ÃÎÑÒ Ð 53260–2009 è ÃÎÑÒ Ð 53261–

2009.

Ñ ó÷åòîì ïîäðîáíîãî îïèñàíèÿ èçîëèðóþùèõ

ñàìîñïàñàòåëåé â íàöèîíàëüíûõ ñòàíäàðòàõ ÐÔ, à

òàêæå áîëåå äåòàëüíîãî äåëåíèÿ ôèëüòðóþùèõ ñà-

ìîñïàñàòåëåé â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ Ð 22.9.09–2005

[12] ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñëåäóþùóþ êëàññèôèêàöèþ

ñîâðåìåííûõ ñàìîñïàñàòåëåé (ðèñ. 1).

Îñíîâíûå òåðìèíû è îïðåäåëåíèÿ

Ñàìîñïàñàòåëü — ñðåäñòâî èíäèâèäóàëüíîé

çàùèòû îðãàíîâ äûõàíèÿ è çðåíèÿ ÷åëîâåêà îò

òîêñè÷íûõ ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ â òå÷åíèå çàÿâëåííî-

ãî âðåìåíè çàùèòíîãî äåéñòâèÿ ïðè ýâàêóàöèè ëþ-

äåé èç çäàíèé è ïîìåùåíèé âî âðåìÿ ïîæàðà.

Ñàìîñïàñàòåëü ñî ñæàòûì âîçäóõîì — ñðåäñò-

âî èíäèâèäóàëüíîé çàùèòû îðãàíîâ äûõàíèÿ è çðå-

íèÿ ÷åëîâåêà, â êîòîðîì âåñü çàïàñ âîçäóõà õðàíèò-

ñÿ â áàëëîíå â ñæàòîì ñîñòîÿíèè.

Ñàìîñïàñàòåëü ñ ïîñòîÿííîé ïîäà÷åé âîçäóõà —

ñàìîñïàñàòåëü ñî ñæàòûì âîçäóõîì, ðàáîòàþùèé

ïî âåíòèëèðóåìîé ñõåìå äûõàíèÿ, ïðè êîòîðîé ïðè

ïîñòîÿííîé ïîäà÷å âîçäóõà âäîõ äåëàåòñÿ èç-ïîä

êàïþøîíà, à âûäîõ – â êàïþøîí.

Ñàìîñïàñàòåëü ñ ëåãî÷íî-àâòîìàòè÷åñêîé ïî-
äà÷åé âîçäóõà — ñàìîñïàñàòåëü ñî ñæàòûì âîçäó-

õîì, ðàáîòàþùèé ïî îòêðûòîé ñõåìå äûõàíèÿ, ïðè

êîòîðîé âäîõ îñóùåñòâëÿåòñÿ èç áàëëîíà, à âûäîõ —

â àòìîñôåðó.

Ñàìîñïàñàòåëü ñ õèìè÷åñêè ñâÿçàííûì êèñëî-
ðîäîì — ñðåäñòâî èíäèâèäóàëüíîé çàùèòû îðãà-

íîâ äûõàíèÿ è çðåíèÿ ÷åëîâåêà, äåéñòâèå êîòîðîãî

îñíîâàíî íà ðåãåíåðàöèè ãàçîâîé äûõàòåëüíîé ñìå-

ñè â êîíòóðå ñàìîñïàñàòåëÿ çà ñ÷åò ïîãëîùåíèÿ õè-

ìè÷åñêèì âåùåñòâîì äèîêñèäà óãëåðîäà è âëàãè è

äîáàâëåíèÿ â ãàçîâóþ äûõàòåëüíóþ ñìåñü êèñëîðî-

äà. Ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ äûõàíèÿ êèñëîðîä ñîäåð-

æèòñÿ â õèìè÷åñêè ñâÿçàííîì ñîñòîÿíèè.

Ñàìîñïàñàòåëü ôèëüòðóþùèé — ñðåäñòâî èí-

äèâèäóàëüíîé çàùèòû îðãàíîâ äûõàíèÿ è çðåíèÿ

÷åëîâåêà, â êîòîðîì âäûõàåìûé ÷åëîâåêîì âîçäóõ

î÷èùàåòñÿ â êîìáèíèðîâàííîì ôèëüòðå ñàìîñïà-

ñàòåëÿ, à âûäûõàåìûé âîçäóõ óäàëÿåòñÿ â îêðóæà-

þùóþ ñðåäó.

Êàêèå ñàìîñïàñàòåëè ïðåäïî÷òèòåëüíåå
èñïîëüçîâàòü â çäàíèÿõ

Ïðè âîçíèêíîâåíèè ïîæàðà ëþäÿì, íàõîäÿùèì-

ñÿ â çäàíèè, ëåã÷å è áûñòðåå âêëþ÷èòüñÿ â ôèëüòðó-

þùèå, ÷åì â èçîëèðóþùèå ñàìîñïàñàòåëè, ïîñêîëü-

êó ïîëüçîâàíèå ôèëüòðóþùèìè ñàìîñïàñàòåëÿìè

íå òðåáóåò ñïåöèàëüíîé ïîäãîòîâêè â îòëè÷èå îò èçî-

ëèðóþùèõ íà ñæàòîì âîçäóõå. Êðîìå òîãî, õðàíå-

íèå â ïîìåùåíèÿõ çäàíèÿ èçîëèðóþùèõ ñàìîñïàñà-

òåëåé íà ñæàòîì âîçäóõå è íà õèìè÷åñêè ñâÿçàííîì

êèñëîðîäå ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü âûñîêóþ îïàñíîñòü,

òàê êàê â ñëó÷àå ïîæàðà îíè ìîãóò ñòàòü èñòî÷íèêîì,

ïîääåðæèâàþùèì ãîðåíèå. Ôèëüòðóþùèå ñàìîñïà-

ñàòåëè èìåþò ðÿä ïðåèìóùåñòâ ïåðåä èçîëèðóþùè-

ìè: ìåíüøèå ãàáàðèòû, ìåíüøóþ ìàññó è ïðîñòîòó

âêëþ÷åíèÿ â íèõ. Ìîáèëüíîñòü ëþäåé â ñàìîñïàñà-

òåëÿõ ïðè ïîæàðå â çäàíèè íå óõóäøàåòñÿ.

Èçîëèðóþùèå ñàìîñïàñàòåëè öåëåñîîáðàçíî èñ-

ïîëüçîâàòü â îñíîâíîì ïðè êðóïíûõ àâàðèÿõ è ïî-
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æàðàõ, ê ïðèìåðó íà õèìè÷åñêîì ïðîèçâîäñòâå, â

ìåòðî, âûñîòíûõ çäàíèÿõ è ò. ä. Ôèëüòðóþùèå ñà-

ìîñïàñàòåëè ìîãóò íàéòè øèðîêîå ïðèìåíåíèå ïðè

×Ñ, íàïðèìåð, â øêîëüíûõ ó÷ðåæäåíèÿõ, îáùåæè-

òèÿõ è ò. ä. Èçîëèðóþùèå ñàìîñïàñàòåëè ñëåäóåò

èñïîëüçîâàòü è ðàçìåùàòü íà âûñîêèõ ýòàæàõ çäà-

íèé, íàïðèìåð â âûñøèõ ó÷åáíûõ ó÷ðåæäåíèÿõ

íà ñàìûõ âåðõíèõ ýòàæàõ — ñ ïÿòîãî ïî äåâÿòûé, à

ôèëüòðóþùèå — íà ýòàæàõ ñ ïåðâîãî ïî ÷åòâåðòûé.

Òàêîå ðàçìåùåíèå ñàìîñïàñàòåëåé îáóñëîâëåíî äè-

íàìèêîé ðàçâèòèÿ ïîæàðà è äâèæåíèåì ëþäñêîãî

ïîòîêà. Ñàìîñïàñàòåëè òàêæå ìîãóò íàéòè øèðîêîå

ïðèìåíåíèå íå òîëüêî â îáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäå-

íèÿõ, íî è â âûñîòíûõ çäàíèÿõ. Íî ñëåäóåò óïîìÿ-

íóòü, ÷òî äàííûå ïîëîæåíèÿ î ïðèìåíåíèè ñàìîñïà-

ñàòåëåé íîñÿò ðåêîìåíäàòåëüíûé õàðàêòåð èñõîäÿ

èç çäðàâîãî ñìûñëà. Êîëè÷åñòâî, âûáîð òèïà è ýô-

ôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñàìîñïàñàòåëåé ìîæ-

íî îöåíèòü òîëüêî ïðè ñðàâíèòåëüíîì àíàëèçå äè-

íàìèêè ðàçâèòèÿ ïîæàðà è ýâàêóàöèè ëþäåé ïðè

ïîæàðå.

Òåðìèí “ñïàñåíèå”

Òåðìèí “ñïàñåíèå” ïðè ñàìîñòîÿòåëüíîì ïåðå-

ìåùåíèè ëþäåé íåïîñðåäñòâåííî íàðóæó èç çäàíèÿ

èëè â áåçîïàñíóþ çîíó ïðè èñïîëüçîâàíèè ñàìîñïà-

ñàòåëåé â äàííîé ñòàòüå ââåäåí íåñëó÷àéíî. Ôåäåðàëü-

íûé çàêîí ¹ 123-Ô [1] óñòàíàâëèâàåò, ÷òî “ýâàêóà-
öèÿ — ïðîöåññ îðãàíèçîâàííîãî ñàìîñòîÿòåëüíîãî

äâèæåíèÿ ëþäåé íåïîñðåäñòâåííî íàðóæó èëè â áåç-

îïàñíóþ çîíó èç ïîìåùåíèé, â êîòîðûõ èìååòñÿ âîç-
ìîæíîñòü âîçäåéñòâèÿ íà ëþäåé îïàñíûõ ôàêòî-
ðîâ ïîæàðà”. Êàæäîå çäàíèå, ñîîðóæåíèå èëè ñòðî-

åíèå äîëæíî èìåòü îáúåìíî-ïëàíèðîâî÷íîå ðåøå-

íèå è êîíñòðóêòèâíîå èñïîëíåíèå ýâàêóàöèîííûõ

ïóòåé, îáåñïå÷èâàþùèå áåçîïàñíóþ ýâàêóàöèþ

ëþäåé ïðè ïîæàðå. Ïðè íåâîçìîæíîñòè áåçîïàñíîé

ýâàêóàöèè ëþäåé äîëæíà áûòü îáåñïå÷åíà èõ çàùè-

òà ïîñðåäñòâîì ïðèìåíåíèÿ ñèñòåì êîëëåêòèâíîé

çàùèòû.

Çàùèòà ëþäåé îò âîçäåéñòâèÿ îïàñíûõ ôàêòîðîâ

ïîæàðà è (èëè) îãðàíè÷åíèå ïîñëåäñòâèé èõ âîç-

äåéñòâèÿ äîëæíû îáåñïå÷èâàòüñÿ ðàçëè÷íûìè ñïî-

ñîáàìè, îäíèì èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå

ñðåäñòâ èíäèâèäóàëüíîé çàùèòû ëþäåé îò âîçäåé-

ñòâèÿ îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà. Ñðåäñòâà èíäèâè-

äóàëüíîé çàùèòû ëþäåé (à èìåííî, îðãàíîâ çðåíèÿ

è äûõàíèÿ) äîëæíû ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ çàùèòû êàê

ñïàñàþùèõñÿ, òàê è ñïàñàåìûõ ëþäåé. ÃÎÑÒ Ð

53261–2009 [4] òðàêòóåò ñàìîñïàñàòåëè êàê ñðåäñò-

âî èíäèâèäóàëüíîé çàùèòû îðãàíîâ äûõàíèÿ è çðå-

íèÿ ÷åëîâåêà îò òîêñè÷íûõ ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ â òå-

÷åíèå çàÿâëåííîãî âðåìåíè çàùèòíîãî äåéñòâèÿ ïðè

ýâàêóàöèè èç ïðîèçâîäñòâåííûõ, àäìèíèñòðàòèâ-

íûõ è æèëûõ çäàíèé, ïîìåùåíèé âî âðåìÿ ïîæàðà.

Îäíàêî â äàííîì ñëó÷àå òåðìèí “ýâàêóàöèÿ” ëó÷øå

óïîòðåáèòü â çíà÷åíèè “ñïàñåíèÿ” êàê âûíóæäåí-

íîãî ïåðåìåùåíèÿ ëþäåé íàðóæó ïðè âîçäåéñòâèè
íà íèõ îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà èëè ïðè íåïî-

ñðåäñòâåííîé óãðîçå ýòîãî âîçäåéñòâèÿ, ÷òî áîëåå

ïîëíî ïåðåäàåò ñìûñë äåéñòâèé ëþäåé, âêëþ÷åí-

íûõ â ñàìîñïàñàòåëè, ïðè ïåðåìåùåíèè ïî ïóòÿì

ýâàêóàöèè ïî íàïðàâëåíèþ ê áåçîïàñíîé çîíå ëèáî

íåïîñðåäñòâåííî ê âûõîäó èç çäàíèÿ.

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
ôèëüòðóþùèõ ñàìîñïàñàòåëåé

Îñíîâíîé ïàðàìåòð ôèëüòðóþùèõ ñàìîñïàñà-

òåëåé — âðåìÿ çàùèòíîãî äåéñòâèÿ.

Âðåìÿ çàùèòíîãî äåéñòâèÿ — ýòî ïåðèîä, â òå-

÷åíèå êîòîðîãî ñîõðàíÿåòñÿ çàùèòíàÿ ñïîñîáíîñòü

ôèëüòðà ñàìîñïàñàòåëÿ, ò. å. âðåìÿ ñ ìîìåíòà ïî-

ñòóïëåíèÿ òåñò-âåùåñòâà â ôèëüòð äî ìîìåíòà ïîÿâ-

ëåíèÿ åãî çà ôèëüòðîì â ïðîñêîêîâîé êîíöåíòðàöèè.

ÃÎÑÒ Ð 53261–2009 [4] ïðåäúÿâëÿåò ñëåäóþùèå

òðåáîâàíèÿ ê ôèëüòðóþùèì ñàìîñïàñàòåëÿì.

Â êîìïëåêò ñàìîñïàñàòåëÿ äîëæíû âõîäèòü:
� ðàáî÷àÿ ÷àñòü;
� ãåðìåòè÷íàÿ óïàêîâêà;
� ðóêîâîäñòâî ïî ýêñïëóàòàöèè;
� ïàñïîðò;
� ñóìêà (ôóòëÿð).

Â ðàáî÷óþ ÷àñòü ñàìîñïàñàòåëÿ äîëæíû âõîäèòü:
� êàïþøîí ñî ñìîòðîâûì îêíîì;
� êîìáèíèðîâàííûé ôèëüòð (äàëåå — ôèëüòð).

Âðåìÿ çàùèòíîãî äåéñòâèÿ ôèëüòðà ñàìîñïàñà-

òåëÿ äîëæíî áûòü íå ìåíåå 15 ìèí ïðè âîçäåéñòâèè

íà íåãî ñëåäóþùèõ òåñò-âåùåñòâ:
� ìîíîîêñèäà óãëåðîäà (ÑÎ);
� õëîðèäà âîäîðîäà (HCl);
� öèàíèäà âîäîðîäà (HCN);
� àêðîëåèíà CH2=CH–CHO.

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñàìîñïàñàòåëåé

Âðåìÿ íàäåâàíèÿ è ïðèâåäåíèÿ ñàìîñïàñàòåëÿ
â äåéñòâèå, ñ, íå áîëåå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60

Âåðîÿòíîñòü ñîõðàíåíèÿ èñïðàâíîñòè ñàìîñïà-
ñàòåëÿ çà âðåìÿ íàõîæäåíèÿ åãî â ñîñòîÿíèè
îæèäàíèÿ ïðèìåíåíèÿ, íå ìåíåå . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,98

Âåðîÿòíîñòü áåçîòêàçíîé ðàáîòû ñàìîñïàñàòåëÿ
çà âðåìÿ çàùèòíîãî äåéñòâèÿ, íå ìåíåå . . . . . . . . . . . 0,98

Ñîõðàíåíèå ðàáîòîñïîñîáíîñòè ñàìîñïàñàòåëÿ, ñ:

ïîñëå ïðåáûâàíèÿ â ñðåäå ñ òåìïåðàòóðîé

200 °Ñ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60 : 5

ïîñëå âîçäåéñòâèÿ îòêðûòîãî ïëàìåíè

ñ òåìïåðàòóðîé (800 : 50) °Ñ . . . . . . . . . . . . 5,0 : 0,2

Ñîõðàíåíèå ðàáîòîñïîñîáíîñòè ñàìîñïàñàòåëÿ
ïîñëå âîçäåéñòâèÿ òåïëîâîãî ïîòîêà

ïëîòíîñòüþ (8,5 : 0,5) êÂò�ì2, ìèí . . . . . . . . . . . 3,0 : 0,1

Ìàññà ðàáî÷åé ÷àñòè ñàìîñïàñàòåëÿ, êã, íå áîëåå . . . . . . 1,0

ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2011 ÒÎÌ 20 ¹ 2

ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ ËÞÄÅÉ ÏÐÈ ÏÎÆÀÐÀÕ

44



Êàïþøîí äîëæåí ïîëíîñòüþ çàêðûâàòü ãîëîâó

÷åëîâåêà. Â êîíñòðóêöèþ êàïþøîíà ðåêîìåíäóåòñÿ

âêëþ÷àòü ïîëóìàñêó èëè ÷åòâåðòüìàñêó, êîòîðûå çà-

êðûâàþò íîñ è ðîò ÷åëîâåêà, èçîëèðóÿ ïîäìàñî÷íîå

ïðîñòðàíñòâî îò îñòàëüíîãî ïðîñòðàíñòâà ïîä êàïþ-

øîíîì. Êàïþøîí äîëæåí èìåòü òîëüêî îäèí ðàç-

ìåð. Îí äîëæåí áûòü óäîáíûì è êîìôîðòíûì äëÿ

íîøåíèÿ è íå âûçûâàòü íàìèíîâ òðåòüåé ñòåïåíè

ìÿãêèõ òêàíåé ëèöà, øåè, ãîëîâû ÷åëîâåêà è áîëå-

âûõ îùóùåíèé â òå÷åíèå âðåìåíè çàùèòíîãî äåé-

ñòâèÿ ñàìîñïàñàòåëÿ. Êàïþøîí ïðè èñïîëüçîâàíèè

íå äîëæåí îãðàíè÷èâàòü ñâîáîäó äâèæåíèÿ ãîëîâû,

øåè, ðóê è òóëîâèùà ÷åëîâåêà. Êðîìå òîãî, îí äîëæåí

îáåñïå÷èâàòü âîçìîæíîñòü âåäåíèÿ ïåðåãîâîðîâ

ìåæäó ëþäüìè, èñïîëüçóþùèìè ñàìîñïàñàòåëè.

Êîíñòðóêöèÿ ñìîòðîâîãî îêíà êàïþøîíà äîëæ-

íà ïðåïÿòñòâîâàòü åãî çàïîòåâàíèþ, ñóùåñòâåííî çà-

òðóäíÿþùåìó îáçîð ÷åëîâåêó â ñàìîñïàñàòåëå. Ñìîò-

ðîâîå îêíî êàïþøîíà äîëæíî îáåñïå÷èâàòü ïëîùàäü

îáçîðà íå ìåíåå 70 % îò ïëîùàäè îáçîðà áåç êàïþ-

øîíà.

Ðàññìîòðèì ïÿòü ñàìîñïàñàòåëåé ôèëüòðóþùå-

ãî òèïà, ñâåäåíèÿ î êîòîðûõ ïðèâåäåíû â òàáëèöå,

à îáùèé âèä ïîêàçàí íà ðèñ. 2.

Âûâîäû

Èñõîäÿ èç òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñàìîñïà-

ñàòåëåé, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä îá èõ ñïîñîáíîñòè

ñóùåñòâåííî óâåëè÷èòü âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ ëþäåé â

çàäûìëåííîì ïîìåùåíèè äî ïðèáûòèÿ ïîæàðíûõ

ïîäðàçäåëåíèé ëèáî âðåìÿ íàõîæäåíèÿ èõ íà çà-

äûìëåííûõ ó÷àñòêàõ ïðè ñïàñåíèè èç çäàíèÿ. Îä-

íàêî, ÷òîáû ãîâîðèòü îá ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ

ñàìîñïàñàòåëåé êàê îäíîãî èç ñðåäñòâ ïîâûøåíèÿ

áåçîïàñíîñòè ëþäåé â çäàíèÿõ, íåîáõîäèìî ïðî-

âåñòè ðÿä èñïûòàíèé ñ öåëüþ îöåíêè èõ ýôôåêòèâ-

íîñòè ïóòåì ñðàâíåíèÿ çíà÷åíèé âðåìåíè ýâàêóà-

öèè è íåîáõîäèìîãî âðåìåíè ýâàêóàöèè ëþäåé ïðè

ïîæàðå.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

�� $�5�����	�� ���
/��� � ������
���5 ���
���� �����
������ -������ �
	�� �� !! �n� !""@ ��

' �!.1�� - ������ 6��� ?0/�� ) �n� !""@ �� - ������ ������/�����
��� �� �n� !""@ �� ��

����
��� �
	����
������
 8������	�������
���� !""@� ' ." 3�
��� i4� P�� .;#+�

!� S^�� � �m��p ���p
 $�5��	
 ���
��
�� �
/���
�
��� �����0np�� �� ��
��/ ����05�/

�� �
p��� n��� �� ��	�����5 ����0	��� ������� ��� m�
	0
��� �� �
��/����5 ��/�p�1

��� �� ���/� ���
�
� Z�p�� ��5�����	�� ������
���� ������ �����
����  =���� "��";�!""+�

 (��(-(��
��
����7��/&(!""+�

45ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2011 ÒÎÌ 20 ¹ 2

ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ ËÞÄÅÉ ÏÐÈ ÏÎÆÀÐÀÕ

Ðèñ. 2. Îáùèé âèä ôèëüòðóþùèõ ñàìîñïàñàòåëåé: à — ÃÄÇÊ; á — Øàíñ-Å; â — ÃÄÇÊ-Ó; ã — Parat-C; ä — S-CAP

Ñðàâíèòåëüíûé
êðèòåðèé

Øàíñ-Å ÃÄÇÊ ÃÄÇÊ-Ó Parat-C S-CAP

Âðåìÿ çàùèòíîãî
äåéñòâèÿ, ìèí,
íå ìåíåå

30 30 30 15 15

Âîçäåéñòâóþùèå
êîíöåíòðàöèè òåñò-

âåùåñòâ, ìã�ì3:
îêñèäà óãëåðîäà
õëîðèäà âîäîðîäà
öèàíèäà âîäîðîäà
àêðîëåèíà

4375
1000
440
240

3000
400
10
10

4375
3000
2000
1250

Íåò äàííûõ
Íåò äàííûõ
Íåò äàííûõ
Íåò äàííûõ

Ñóììàðíûé êîýôôè-
öèåíò ïðîíèöà-
åìîñòè è ïîäñîñà ïî
ÑÌÒ, %, íå áîëåå:

â çîíó äûõàíèÿ
â çîíó ãëàç

2,0
1,0

0,1
2,0

1,0
1,0

Íåò
äàííûõ

Ñîïðîòèâëåíèå ïî-
ñòîÿííîìó ïîòîêó
âîçäóõà íà âäîõå,
Ïà, íå áîëåå

Íåò
äàííûõ

260 800 Íåò äàííûõ

Ñðîê õðàíåíèÿ, ëåò 5 5 5 6 5

Ìàññà èçäåëèÿ áåç
óïàêîâêè, ã, íå áîëåå

600 800 800 600 540

Ñðàâíåíèå çàùèòíûõ è ïîòðåáèòåëüñêèõ õàðàêòåðèñòèê

ôèëüòðóþùèõ ñàìîñïàñàòåëåé
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ÓÄÊ 502�504;628.3

ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÍÛÅ ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÅ ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÈ ÒÅÕÍÈÊÈ
ÄËß ÒÓØÅÍÈß ËÅÑÍÛÕ ÏÎÆÀÐÎÂ

Ïðèâåäåí êðèòè÷åñêèé è ñðàâíèòåëüíûé îáçîð ïåðñïåêòèâíûõ ðàçðàáîòîê ïîæàðíîé òåõíèêè äëÿ òóøåíèÿ ëåñíûõ

ïîæàðîâ. Ïîêàçàíû çàðóáåæíûå è îòå÷åñòâåííûå ðàçðàáîòêè ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ òðàäèöèîííîé òåõíèêè,

èìïóëüñíîé ïíåâìàòè÷åñêîé òåõíèêè è èìïóëüñíîé òåõíèêè íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ ïîðîõîâûõ çàðÿäîâ è çàðÿ-

äîâ âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ. Ñôîðìóëèðîâàíû ðåêîìåíäàöèè ïî èõ âíåäðåíèþ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âåðõîâîé è íèçîâîé ëåñíûå ïîæàðû; ïëàìåííàÿ, ãàçîâàÿ è êîíäåíñèðîâàííàÿ çîíû ãîðåíèÿ;

ãèäðàâëè÷åñêàÿ è ïíåâìàòè÷åñêàÿ òåõíèêà; àâèàöèîííûå ïîæàðîòóøàùèå áîìáû; ñòàöèîíàðíûå ðàñïûëèòåëü-

íûå óñòðîéñòâà; ïåðåíîñíûå îãíåòóøèòåëè óíèâåðñàëüíîãî ðàñïûëåíèÿ — “âñåÿäíûå”; ìíîãîñòâîëüíûå ðàñïûëè-

òåëüíûå óñòàíîâêè.

Ë
åòíÿÿ æàðà ýòîãî ãîäà íå èìåëà àíàëîãîâ íà ïðî-

òÿæåíèè ïîñëåäíèõ äåñÿòêîâ, åñëè íå ñîòåí ëåò.

Ñîîòâåòñòâåííî, è ëåñíûå ïîæàðû áûëè áåñïðåöå-

äåíòíûìè ïî ñâîèì ìàñøòàáàì (ñîòíè òûñÿ÷ ãåê-

òàðîâ), ïî êîëè÷åñòâó (òûñÿ÷è âîçãîðàíèé è ñîòíè

êðóïíûõ ïîæàðîâ), à òàêæå ïî óáûòêàì, êîòîðûå

îíè ïðèíåñëè: òîëüêî ïðÿìûå èçìåðÿþòñÿ ìèëëè-

àðäàìè äîëëàðîâ, à êîñâåííûå ìîãóò áûòü ìèíèìóì

íà ïîðÿäîê áîëüøå. Áîðüáà ñ ëåñíûìè ïîæàðàìè â

Ðîññèè, ÑØÀ, Ôðàíöèè, Ãðåöèè, Èñïàíèè, Àâñòðà-

ëèè äàâíî ïåðåøëà ðàìêè ðåãèîíàëüíûõ çàäà÷ è

ïðåâðàòèëàñü â îñòðóþ ïîëèòèêî-ýêîíîìè÷åñêóþ

ãîñóäàðñòâåííóþ ïðîáëåìó.

Ñòàòèñòèêà íåñêîëüêèõ ïîñëåäíèõ äåñÿòèëåòèé

ïîêàçûâàåò, ÷òî âî âñåì ìèðå îò ëåñíûõ ïîæàðîâ â

ñðåäíåì ïîãèáàåò íå ìåíåå 50 % åæåãîäíîãî ïðèðîñ-

òà ëåñà. Íà ïîæàðèùàõ íå ðàíåå ÷åì ÷åðåç 30–60 ëåò

âûðàñòàåò ìåíåå öåííûé ëåñ, îáðàçóþòñÿ áîëîòà,

ãèáíåò æèâîòíûé ìèð: öåëîìó ðåãèîíó, ãäå âîçíè-

êàåò ëåñíîé ïîæàð, íàíîñèòñÿ íåïîïðàâèìûé ýêî-

ëîãè÷åñêèé óùåðá. Ïî ìåðå ðàçâèòèÿ ïðîìûøëåí-

íîñòè, ãîðîäîâ, äà÷íûõ è êîòòåäæíûõ ïîñåëêîâ â

ëåñíûõ çîíàõ è êóëüòóðíîãî îñâîåíèÿ ëåñîâ ëåñî-

ïðîìûñëîâèêàìè, òóðèñòàìè è îòäûõàþùèìè â çíà-

÷èòåëüíîé ñòåïåíè âîçðàñòàåò êîëè÷åñòâî ëåñíûõ

ïîæàðîâ, ñêîðîñòè èõ ðàçâèòèÿ, ìàñøòàáû, óáûòêè

è ýêîëîãè÷åñêèé óùåðá îò íèõ [1]. Â ïîñëåäíèå

ãîäû â ìàññîâîì ïîðÿäêå ñòàëè ïðèìåíÿòüñÿ êðè-

ìèíàëüíûå ïîäæîãè ëåñà äëÿ î÷èñòêè ïëîùàäîê

äëÿ ñòðîèòåëüñòâà äîìîâ, êîòòåäæåé è äà÷. Íàïðè-

ìåð, îäíà èç âåðñèé âîçíèêíîâåíèÿ ëåñíîãî ïîæàðà

íà ãîðå Êàðìàëü îêîëî Õàéôû (Èçðàèëü) — áàëîâ-

ñòâî ïîäðîñòêîâ â àðàáñêîì ñåëå ñ ôåéåðâåðêàìè è

ñèãíàëüíûìè ðàêåòàìè.

Ê òóøåíèþ ëåñíûõ ïîæàðîâ ïðèâëåêàþòñÿ ïî-

æàðíûå è ñïåöèàëüíûå âñïîìîãàòåëüíûå ìàøèíû

íà íàèáîëåå ìîùíûõ è âûñîêîïðîõîäèìûõ øàññè:

êîëåñíûå òðåõ- è ÷åòûðåõîñíûå ãóñåíè÷íûå âåçäå-

õîäû, òðàêòîðû, òàíêè, ñàìîõîäíûå àðòèëëåðèéñêèå

óñòàíîâêè, à òàêæå òðàíøååêîïàòåëè è ôðåçåðíûå

ïîëîñîïðîêëàäûâàòåëè [2, 3]. Ïðè ñóùåñòâóþùåé

íàçåìíîé ñòðóéíîé òåõíèêå è ïðîäîëæèòåëüíîé ëî-

êàëüíîé ïîäà÷å îãíåòóøàùèõ ñîñòàâîâ (ÎÑ) íà î÷àã

ïîæàðà òóøåíèå ëåñíûõ ïîæàðîâ âåñüìà ìàëîýô-

ôåêòèâíî è òàêòèêà òóøåíèÿ íîñèò èñêëþ÷èòåëüíî

îáîðîíèòåëüíûé õàðàêòåð. Âñëåäñòâèå ìàëîé äàëü-

íîáîéíîñòè ðó÷íûõ è ëàôåòíûõ ñòâîëîâ âîäà çà÷àñ-

òóþ íå äîñòèãàåò î÷àãà ïîæàðà: äåñÿòêè è ñîòíè åå

òîíí ïðîïàäàþò âïóñòóþ, ïðàêòè÷åñêè íå ó÷àñòâóÿ

â òóøåíèè. Ê òîìó æå â ëåñó, êàê ïðàâèëî, ìàëî èñ-

òî÷íèêîâ âîäû è íåò âîçìîæíîñòè îáåñïå÷èòü äî-

ñòàòî÷íî èíòåíñèâíóþ ïîäà÷ó âîäû ïî âñåìó ôðîíòó

ðàñïðîñòðàíåíèÿ ëåñíîãî ïîæàðà. Íèçêàÿ ýôôåê-

òèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñîâðåìåííîé ïîæàðíîé òåõ-

íèêè äëÿ òóøåíèÿ ëåñíûõ ïîæàðîâ ÿâëÿåòñÿ îñíîâ-

íîé ïðè÷èíîé òîãî, ÷òî äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè

îñíîâíûì ñðåäñòâîì ëîêàëèçàöèè ëåñíûõ ïîæàðîâ

íå òîëüêî â Ðîññèè, íî è â äðóãèõ ñòðàíàõ ÿâëÿþòñÿ

ëîïàòû è ìàññîâîå, íî ìàëîýôôåêòèâíîå èñïîëüçî-
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âàíèå äîáðîâîëüöåâ-âîëîíòåðîâ è àðìåéñêèõ ÷àñ-

òåé, ðàáîòàþùèõ â î÷åíü òÿæåëûõ, îïàñíûõ óñëî-

âèÿõ [4].

Îñíîâíàÿ ïðè÷èíà íèçêîé ýôôåêòèâíîñòè ñî-

âðåìåííîé ïîæàðíîé òåõíèêè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,

÷òî ãàçîäèíàìè÷åñêèå ïàðàìåòðû ëåñíûõ ïîæàðîâ

(êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ïëàìåíè è âîñõîäÿùèõ ïî-

òîêîâ äûìà — ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ, ìàñøòàáû è

ñêîðîñòü ðàçâèòèÿ áîëüøèíñòâà ëåñíûõ ïîæàðîâ)

çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàþò ñîîòâåòñòâóþùèå ïàðà-

ìåòðû îãíåòóøàùåãî âîçäåéñòâèÿ, êîòîðîå ìîæåò

îáåñïå÷èòü ñîâðåìåííàÿ ïîæàðíàÿ íàçåìíàÿ òåõíè-

êà. Ñêîðîñòü ðàçâèòèÿ ëåñíûõ ïîæàðîâ, îñîáåííî â

âåòðåíóþ ïîãîäó, äèêòóåò íåîáõîäèìîñòü áûñòðîãî

ìàíåâðèðîâàíèÿ ïîæàðíûìè ñèëàìè è ñðåäñòâàìè.

Â óñëîâèÿõ áîëüøèõ ëåñíûõ ìàññèâîâ — òàéãè,

äæóíãëåé èëè ëåñîâ â ãîðàõ, à òàêæå ïåðåñå÷åííîé

õîëìèñòîé ìåñòíîñòè ïðîáëåìó òóøåíèÿ ëåñíûõ

ïîæàðîâ âîçìîæíî ïðàêòè÷åñêè ðåøèòü òîëüêî ñ

ïîìîùüþ àâèàöèè, ñïîñîáíîé ñâîåâðåìåííî äîñòà-

âèòü â ëþáîé ðàéîí ïîæàðíûå ñèëû è ñðåäñòâà.

Îãðàíè÷åííûé äîñòóï ê î÷àãàì ëåñíîãî ïîæàðà,

îñîáåííî â áîëüøèõ ëåñíûõ ìàññèâàõ, ãîðàõ, õîë-

ìèñòîé ìåñòíîñòè èëè ìåñòíîñòè ñ íàëè÷èåì ìíî-

æåñòâà ðåê, îçåð, ðó÷üåâ, äåëàåò àâèàöèþ (ñàìîëåòû

è âåðòîëåòû) ïðàêòè÷åñêè åäèíñòâåííûì ñðåäñò-

âîì àêòèâíîãî òóøåíèÿ òðóäíîäîñòóïíûõ î÷àãîâ

ëåñíîãî ïîæàðà äî èõ ñëèÿíèÿ è òðàíñôîðìàöèè

â ñòèõèéíîå íåêîíòðîëèðóåìîå áåäñòâèå — âåðõî-

âîé ëåñíîé ïîæàð. Êîëè÷åñòâî âûëåòîâ ñàìîëåòîâ

è âåðòîëåòîâ îïðåäåëÿåòñÿ óäàëåííîñòüþ àâèàöè-

îííûõ áàç ëåñíîé îõðàíû îò ìåñòà âîçíèêíîâåíèÿ

ëåñíîãî ïîæàðà. Êðîìå òîãî, ÷èñëî ñàìîëåòîâ è âåð-

òîëåòîâ è êîëè÷åñòâî âûëåòîâ îãðàíè÷èâàþòñÿ èõ

âûñîêîé ñòîèìîñòüþ äàæå â òàêèõ áîãàòûõ ñòðàíàõ,

êàê ÑØÀ. Ãëàâíûì íàïðàâëåíèåì ñîâåðøåíñòâî-

âàíèÿ àâèàöèîííûõ ñðåäñòâ òóøåíèÿ äîëæíî ñòàòü

îáåñïå÷åíèå âîçìîæíîñòè ìàêñèìàëüíîãî óâåëè÷å-

íèÿ ïëîùàäè îêîí÷àòåëüíîãî òóøåíèÿ, à íå ïðîñòî

âíåøíå ýôôåêòíîãî, íî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ âðå-

ìåííîãî ñáèòèÿ ïëàìåíè ïóòåì ñëèâà âîäû ñ ñàìî-

ëåòà, ïîäâåñíîé åìêîñòè âåðòîëåòà èëè ñáðîñà áîì-

áû ÀÏÁ-500 [5–7].

Ñ ñàìîëåòîâ è âåðòîëåòîâ, â çàâèñèìîñòè îò èõ

ãðóçîïîäúåìíîñòè è êîíñòðóêöèè åìêîñòåé äëÿ îã-

íåòóøàùèõ ñîñòàâîâ, ñáðàñûâàåòñÿ è ðàñïûëÿåòñÿ

çà îäèí âûëåò îò 0,3 äî 40 ò âîäû èëè âîäíûõ ðàñòâî-

ðîâ ñ ïîâûøåííîé ñìà÷èâàþùåé è àäãåçèîííîé ñïî-

ñîáíîñòüþ. Ïðè òóøåíèè ëåñíîãî íèçîâîãî ïîæàðà

îñíîâíàÿ ÷àñòü (íå ìåíåå 95 %) æèäêèõ îãíåòóøà-

ùèõ ñîñòàâîâ óíîñèòñÿ àòìîñôåðíûìè ïîòîêàìè

(âåòðîì) è ýêðàíèðóþùèìè çîíó ïîæàðà êîíâåê-

òèâíûìè âîñõîäÿùèìè ãàçîâûìè ïîòîêàìè ïðîäóê-

òîâ ñãîðàíèÿ (äûìà); çàìåòíàÿ ÷àñòü ðàñïûëåííûõ

îãíåòóøàùèõ ñîñòàâîâ îñàæäàåòñÿ íà êðîíàõ äåðå-

âüåâ, êóñòàðíèêîâ. Íàä î÷àãîì ïîæàðà ñ õàðàêòåð-

íûì ðàçìåðîì áîëåå 20 ì ïðèñóòñòâóåò ìîùíûé

ñòîëá âîñõîäÿùåãî ïîòîêà ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ

(äûìà) è íàãðåòîãî âîçäóõà ñî ñðåäíåé ñêîðîñòüþ

áîëåå 10 ì�ñ. Íàä ýïèöåíòðîì î÷àãà ïîæàðà â ñòîë-

áå äûìà îáðàçóþòñÿ âèõðåâûå çîíû ñî ñêîðîñòüþ

ïîòîêà äî 30 ì�ñ, ñïîñîáñòâóþùèå ïîëíîìó óíîñó

çà ïðåäåëû çîíû ãîðåíèÿ è èñïàðåíèþ âîäû ñ ðàçìå-

ðîì êàïåëü ìåíåå 5 ìì. Ñáðàñûâàåìûé ñ ñàìîëåòà

ìàññèâ æèäêîñòè ïîä âîçäåéñòâèåì èíòåíñèâíîãî

àýðîäèíàìè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ äðîáèòñÿ íà

÷àñòèöû ðàçìåðîì 0,5–5 ìì. Ïðè÷åì áîëåå êðóïíûå

÷àñòèöû ìîãóò ñóùåñòâîâàòü òîëüêî âíóòðè êðóï-

íûõ è ïëîòíûõ ñêîïëåíèé êàïåëü ñ êîíöåíòðàöèåé

20–50 êã�ì3, ÷òî äî 200 ðàç ïðåâûøàåò êîíöåíòðà-

öèþ ãàçîâîäÿíîãî ïîòîêà, ìèíèìàëüíî íåîáõîäè-

ìóþ äëÿ íàäåæíîãî òóøåíèÿ ñìåøàííîãî, âåðõîâî-

ãî è íèçîâîãî ëåñíûõ ïîæàðîâ [7, 8].

Â ñðåäíåì íå áîëåå 1–2 % ðàñïûëÿåìîé ìàññû

ÎÑ ïîïàäàåò íà îáóãëåííóþ ïîâåðõíîñòü äåðåâüåâ

è îõëàæäàåò ýòîò âûñîêîòåìïåðàòóðíûé ñëîé, ÿâëÿ-

þùèéñÿ ôóíäàìåíòîì ëåñíîãî ïîæàðà è èñòî÷íè-

êîì ïîâòîðíûõ âîñïëàìåíåíèé âåñüìà äëèòåëüíîå

âðåìÿ — äî íåñêîëüêèõ ÷àñîâ ïîñëå ñáèòèÿ âèäè-

ìîãî ïëàìåíè [6, 8, 9]. Ê òîìó æå ýòà íåçíà÷èòåëü-

íàÿ ÷àñòü îò ðàñïûëÿåìîé ìàññû ÎÑ ÷àñòî îñàæäàåò-

ñÿ â âèäå àýðîçîëÿ, òóìàíà, â ëó÷øåì ñëó÷àå ìåëêî-

ãî, ìîðîñÿùåãî äîæäÿ-êîíòèíóóìà èç ìåëêîäèñïåðñ-

íûõ êàïåëü, îáëàäàþùèõ ìàëîé êèíåòè÷åñêîé

ýíåðãèåé è, ñëåäîâàòåëüíî, íåçíà÷èòåëüíîé ïðîíè-

êàþùåé, ðàçðóøàþùåé è, ãëàâíîå, ìàëîé îõëàæäà-

þùåé ñïîñîáíîñòüþ, íà îáóãëåííóþ ïîâåðõíîñòü

— ãëàâíûé õðàíèòåëü òåïëà â î÷àãå ïîæàðà. Òàêîå

âîçäåéñòâèå ìàëîýôôåêòèâíî äëÿ òóøåíèÿ ìîùíûõ

ëîêàëüíûõ î÷àãîâ ëåñíîãî ïîæàðà; ãîðÿùèõ ñòâî-

ëîâ, îñîáåííî ñâàëåííûõ, ëåæàùèõ íàä çåìëåé è ãî-

ðÿùèõ ñ íèæíåé ïîâåðõíîñòè; ãîðÿùèõ ïíåé è î÷à-

ãîâ ãîðåíèÿ âíóòðè äóïëà, à òàêæå òîëñòîãî ñëîÿ

òëåþùåé, ñëåæàâøåéñÿ íà çåìëå ëèñòâû.

Ïðàêòè÷åñêè íåîñóùåñòâèìî íà áàçå ñîâðåìåí-

íîãî äèàïàçîíà ïðèìåíÿþùèõñÿ ñèë è ñðåäñòâ ýôôåê-

òèâíîå ðàñïûëåíèå ÎÑ íà âåðõîâîé ëåñíîé ïîæàð.

Îñíîâíàÿ ïðè÷èíà çàêëþ÷àåòñÿ â ìîùíûõ ïîòîêàõ

äûìà âûñîòîé äî 2 êì, äåëàþùèõ ñáðîñ ïðàêòè÷å-

ñêè ëþáîé ìàññû âîäû ñ òàêîé âûñîòû àáñîëþòíî

áåñïåðñïåêòèâíûì [7, 10, 11]. Äëÿ ïðèöåëüíîãî

ñáðîñà — ðàñïûëåíèÿ ÎÑ íà î÷àã ëåñíîãî ïîæàðà

ñàìîëåòó íåîáõîäèìî ïðîëåòåòü ïî ïðÿìîé òðàåê-

òîðèè äî öåëè äèñòàíöèþ â íåñêîëüêî êèëîìåòðîâ.

Âåðòîëåò äëÿ ïðèöåëüíîãî ñëèâà îãíåòóøàùåãî ñî-

ñòàâà íà î÷àã ëåñíîãî ïîæàðà äîëæåí ïðîëåòåòü ìåíü-

øóþ ïî ñðàâíåíèþ ñ ñàìîëåòîì äèñòàíöèþ ïî ïðÿ-

ìîé òðàåêòîðèè äî öåëè, çàâèñíóòü íàä ýòîé öåëüþ

è ñîõðàíÿòü ñòàáèëüíîå ïîëîæåíèå îòíîñèòåëüíî

î÷àãà ïîæàðà íà ïðîòÿæåíèè íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ
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ñåêóíä. Ïîýòîìó âåðòîëåòû è ñàìîëåòû ìîãóò ýô-

ôåêòèâíî èñïîëüçîâàòüñÿ òîëüêî äëÿ òóøåíèÿ ìà-

ëûõ è ñðåäíèõ î÷àãîâ ïîæàðà ëåñà, âîñõîäÿùèå

ïîòîêè äûìà îò êîòîðûõ íå ìîãóò ïðåïÿòñòâîâàòü

ìàíåâðèðîâàíèþ ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà äëÿ ïðè-

öåëüíîãî ñáðîñà îãíåòóøàùåãî ñîñòàâà íà î÷àã ëåñ-

íîãî ïîæàðà.

Îäíàêî àâèàöèîííûå ñëèâíûå ñèñòåìû ïîçâî-

ëÿþò ëèøü îäíîêðàòíî èëè çà íåñêîëüêî ïðèåìîâ

ðàñïûëèòü âåñü çàïàñ âîäû èëè âîäíîãî ðàñòâîðà —

îò 1 äî 40 ò. Ñëèâ ðàñïûëÿåòñÿ âî âñòðå÷íîì àòìî-

ñôåðíîì ïîòîêå, îáðàçóÿ âîçäóøíî-êàïåëüíûé

øêâàë, ñïîñîáíûé ýôôåêòíî ñáèòü ïëàìÿ íà ïëîùà-

äè äî íåñêîëüêèõ ñîòåí èëè òûñÿ÷ êâàäðàòíûõ ìåò-

ðîâ, íî îêîí÷àòåëüíîå òóøåíèå î÷àãîâ ëåñíûõ ïî-

æàðîâ äîñòèãàåòñÿ ëèøü íà ïëîùàäè äî 100–150 ì2.

Ïîýòîìó àâèàöèîííîå òóøåíèå ïîæàðîâ ëåñà, êóñ-

òàðíèêà, ñòåïè ïðè ñóùåñòâóþùåé ìàëîýôôåêòèâ-

íîé òåõíèêå ñëèâà âîäû íà î÷àã ïîæàðà âåñüìà äî-

ðîãîñòîÿùåå: ñòîèìîñòü âçëåòà-ïîñàäêè è ïîëåòíîãî

÷àñà ïðåâûøàåò 2500 äîëë. [4, 12].

×åì áîëüøèé îáúåì âîäû èëè âîäíîãî ðàñòâîðà

ìîæåò äîñòàâèòü ê î÷àãó ïîæàðà ñàìîëåò èëè âåðòî-

ëåò, òåì â áîëåå æåñòêèõ àýðîäèíàìè÷åñêèõ óñëîâè-

ÿõ ïðîèñõîäèò ñëèâ è òåì âûøå àýðîäèíàìè÷åñêèå

ïîòåðè âîäû, òàê êàê äëÿ ñîõðàíåíèÿ óñòîé÷èâîñòè

ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà íà òðàåêòîðèè íåîáõîäèìî

óâåëè÷èâàòü ñêîðîñòü è âûñîòó ïîëåòà [6, 7]. Îäíà-

êî, íåñìîòðÿ íà íèçêóþ ýôôåêòèâíîñòü, âûñîêèå

îïàñíîñòü è ñòîèìîñòü, ìåòîä ñëèâà áîëüøèõ ìàññ

âîäû ñ ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ íà î÷àãè ëåñíûõ ïî-

æàðîâ äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì,

è íà íåãî â ðÿäå ñòðàí òðàòÿòñÿ ãðîìàäíûå ñèëû è

ñðåäñòâà.

Âñå ýòè íåäîñòàòêè àâèàöèîííîãî òóøåíèÿ áûëè

ÿðêî ïðîäåìîíñòðèðîâàíû âî âðåìÿ ëåñíûõ ïîæà-

ðîâ íà ãîðå Êàðìàëü â îêðåñòíîñòÿõ Õàéôû â Èç-

ðàèëå, íåïîñðåäñòâåííûì ó÷àñòíèêîì òóøåíèÿ êî-

òîðûõ áûë àâòîð ñòàòüè.

Àíàëèç ïðîäîëæàâøåãîñÿ â òå÷åíèå 4 äíåé ëåñ-

íîãî ïîæàðà â çàïîâåäíèêå íà ãîðå Êàðìàëü è åãî òó-

øåíèÿ ïîêàçàë ñëåäóþùåå.

1. Ñîâðåìåííàÿ òåõíèêà ìàëîýôôåêòèâíà äëÿ

òóøåíèÿ áîëüøèõ ïîæàðîâ è ïðàêòè÷åñêè íåïðèãîä-

íà äëÿ òóøåíèÿ êàòàñòðîôè÷åñêèõ ëåñíûõ ïîæàðîâ

íà òåððèòîðèè Èçðàèëÿ è äðóãèõ ñðåäèçåìíîìîð-

ñêèõ ñòðàí âñëåäñòâèå áîëüøîé ñêîðîñòè ðàñïðî-

ñòðàíåíèÿ ïîæàðà è íèçêîé ýôôåêòèâíîñòè ïðîöåñ-

ñà òóøåíèÿ.

2. Àâèàöèîííûé ñïîñîá ñëèâà âîäû î÷åíü äîðîã.

Íàïðèìåð, âûëåò àìåðèêàíñêîãî ïîæàðíîãî Áîèíãà

(Äæóìáî Äæåò) îáõîäèòñÿ â 200 òûñ. äîëë., îí ñëè-

âàåò 40 ò âîäû, ðàñïûëÿåìûõ ñîãëàñíî ðåêëàìå ïî

ïîëîñå äëèíîé 1,5 êì è øèðèíîé äî 40 ì. Ïðè ýòîì

îáùàÿ ïëîùàäü ðàñïûëåíèÿ äîëæíà äîñòèãàòü

60000 ì2, íî ðåàëüíî òóøèòñÿ íå áîëåå 1000 ì2 (âå-

ðîÿòíî, ýòî ïëîùàäü õîðîøåãî êîíöåíòðèðîâàííîãî

ñìà÷èâàíèÿ), à íà îñòàëüíîé ïëîùàäè âîçäåéñòâèÿ

áóêâàëüíî ÷åðåç 10–30 ìèí âîçíèêàþò ïîâòîðíûå

âîçãîðàíèÿ.

Íèçêàÿ ýôôåêòèâíîñòü àâèàöèîííîãî ðàñïûëå-

íèÿ âîäû îáúÿñíÿåòñÿ ñëåäóþùèìè ïðè÷èíàìè: íå-

ðàâíîìåðíîñòüþ ðàñïûëåíèÿ ïî çàÿâëåííîé ïëî-

ùàäè 60000 ì2; áîëüøèìè àýðîäèíàìè÷åñêèìè ïî-

òåðÿìè âîäû, ñáðàñûâàåìîé ñàìîëåòîì íà îòíîñè-

òåëüíî âûñîêîé ñêîðîñòè — íå ìåíåå 450–500 êì�÷

(125–150 ì�ñ) ñ âûñîòû äî 500 ì (íèæå òÿæåëî íà-

ãðóæåííûé ñàìîëåò ëåòåòü íå ìîæåò èç-çà î÷åíü

áîëüøîãî ðèñêà âíåçàïíîé ïîòåðè âûñîòû è àâàðèè

â íåñòàáèëüíîé, àýðîäèíàìè÷åñêè ñëîæíîé îáñòà-

íîâêå, õàðàêòåðèçóþùåéñÿ íàëè÷èåì ìîùíûõ âîñ-

õîäÿùèõ íàãðåòûõ ïîòîêîâ âîçäóõà è äûìà îò ïî-

æàðà; ïðè ýòîì âñòðå÷íûé ïîòîê âîçäóõà óíîñèò íå

ìåíåå 50–60 % âîäû); íèçêîé ïðèöåëüíîñòüþ ñáðî-

ñà (áóëüøàÿ ÷àñòü âîäû ðàñïûëÿåòñÿ ïî ïëîùàäè,

ãäå ãîðåíèÿ íåò); áîëüøèìè ðàçìåðàìè êàïåëü âîäû,

ïðèâîäÿùèìè ê èõ îòñêîêó îò ãîðÿùåé ïëîùàäè è

âûëåòó çà ïðåäåëû çîíû ãîðåíèÿ.

Ðîññèéñêèå ñàìîëåòû ôèðìû “Àíòîíîâ” è ÎÊÁ

“Áåðèåâ” (íàïðèìåð, Áå-200) ñáðàñûâàþò 10–20 ò

âîäû, è èõ âûëåòû îáõîäÿòñÿ îêîëî 100 òûñ. äîëë.;

áîëåå ìåëêèå ñàìîëåòû êàíàäñêîé ôèðìû “Canad-

Air” ñáðàñûâàþò 3–5 ò âîäû è òóøàò îêîí÷àòåëüíî íå

áîëåå 150–300 ì2, è èõ âûëåòû îáõîäÿòñÿ áîëåå ÷åì

â 50 òûñ. äîëë. Ñëåäîâàòåëüíî, ñòîèìîñòü îêîí÷à-

òåëüíîãî òóøåíèÿ 1 ì2 ñîñòàâëÿåò îò 100 äî 200 äîëë.

Ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíî âîçìîæíàÿ ñêîðîñòü òóøå-

íèÿ ïðè ìàññîâîì ñêîïëåíèè ÷ðåçâû÷àéíî äîðîãî-

ñòîÿùåé ïîæàðíîé òåõíèêè íå ïîçâîëèëà ñïàñòè çà-

ïîâåäíèê è ïðèâåëà ê ôàêòè÷åñêîìó óíè÷òîæåíèþ

åãî íàèáîëåå êðàñèâûõ ó÷àñòêîâ. Äî ïðèáûòèÿ ïî-

æàðíûõ ñàìîëåòîâ ñãîðåëî íå áîëåå 1500 ãà; ïðè íà-

ïðÿæåííîé ðàáîòå 25 ïîæàðíûõ ñàìîëåòîâ, ñòîèâøåé

ñîòíè ìèëëèîíîâ äîëëàðîâ, ñãîðåëî åùå 3000 ãà.

ß áûë ïðèãëàøåí ïðàâèòåëüñòâîì Èçðàèëÿ â êà-

÷åñòâå êîíñóëüòàíòà ïî ïðèìåíåíèþ âçðûâà ïðè òó-

øåíèè ëåñíûõ ïîæàðîâ. Ïîä ìîèì ðóêîâîäñòâîì

èçðàèëüñêèå ñïåöèàëèñòû ãîòîâèëè ïîäâåñíûå àâèà-

öèîííûå è íàçåìíûå âçðûâíûå ðàñïûëèòåëüíûå

óñòðîéñòâà äëÿ áîðüáû ñ ëåñíûì ïîæàðîì. Íà ïîëè-

ãîíå áëèç ïîæàðà áûëà ïðîäåìîíñòðèðîâàíà ýôôåê-

òèâíîñòü ýòèõ ñðåäñòâ, íî ïðèìåíÿëèñü îíè òîëüêî

â ïîñëåäíèé äåíü òóøåíèÿ. Âçðûâíûå òåõíîëîãèè

áûëè îñòàâëåíû â ðåçåðâå íà òîò ñëó÷àé, åñëè áû

óñèëèëñÿ âåòåð è ïîæàð è ïîòðåáîâàëîñü êà÷åñòâåí-

íîå óñèëåíèå ïðèâëå÷åííûõ ñèë è ñðåäñòâ.

Èç àíàëèçà ñîòåí ñáðîñîâ âîäû, êîòîðûå ÿ ëè÷íî

íàáëþäàë, áûëî ÿñíî âèäíî, ÷òî ñîâðåìåííûå ïî-

æàðíûå ñàìîëåòû óñïåøíî ðàñïûëÿþò âîäó ñ íèç-

êèõ âûñîò òîëüêî íà î÷àãè íèçîâîãî ïîæàðà è óæå
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ñãîðåâøèå ó÷àñòêè äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ðàçíîñà

âåòðîì ãîðÿùèõ ôðàãìåíòîâ. Íà ó÷àñòêè ñ âåðõîâûì

ïîæàðîì ñàìîëåòû ìîãëè ñáðàñûâàòü âîäó òîëüêî

ñ áîëüøèõ âûñîò, â ðåçóëüòàòå ÷åãî äîëåòåâøàÿ äî

î÷àãà íåáîëüøàÿ ìàññà ðàñïûëåííîé âîäû íå ìîãëà

îêàçàòü ýôôåêòèâíîãî òóøåíèÿ. Âåðõîâîé ïîæàð ðàñ-

ïðîñòðàíÿëñÿ ïðàêòè÷åñêè áåñïðåïÿòñòâåííî: íå áûëî

ýôôåêòèâíûõ ñðåäñòâ äëÿ åãî îñòàíîâêè è òóøåíèÿ.

Ñàìîëåòû îáðàáàòûâàëè ýôôåêòèâíî ó÷àñòêè òîëü-

êî çà èëè ïåðåä ôðîíòîì ëåñíîãî ïîæàðà. Íåñìîòðÿ

íà áîëüøîå êîëè÷åñòâî âûëåòîâ ìíîæåñòâà ñàìîëå-

òîâ èõ ìàññèðîâàííîå ïðèìåíåíèå îêàçàëîñü äàëåêî

íå ýôôåêòèâíûì è íå ïîçâîëÿëî ïîëíîñòüþ êîíòðî-

ëèðîâàòü ïîæàð.

Àíàëîãè÷íóþ êàðòèíó ÿ íàáëþäàë ïðè òóøåíèè

ëåñíîãî ïîæàðà â Òîëüÿòòè â àâãóñòå, òîëüêî òàì ñà-

ìîëåòîâ è âûëåòîâ áûëî íàìíîãî ìåíüøå ïî ñðàâ-

íåíèþ ñ Èçðàèëåì, è íèçêóþ ýôôåêòèâíîñòü òóøåíèÿ

ñïèñûâàëè íà íåäîñòàòîê ñèë è ñðåäñòâ. Èçðàèëüñêîå

ïîæàðîòóøåíèå ïðîäåìîíñòðèðîâàëî, ÷òî äåëî íå

â êîëè÷åñòâå: íàäî êà÷åñòâåííî ìåíÿòü òåõíèêó òó-

øåíèÿ ñîâðåìåííûõ ëåñíûõ ïîæàðîâ, à ó÷èòûâàÿ

ÿâíóþ òåíäåíöèþ ðîñòà èõ ìàñøòàáîâ, íåîáõîäèìî

ýòî äåëàòü íåçàìåäëèòåëüíî, èñïîëüçóÿ òî, ÷òî áûëî

íàðàáîòàíî åùå â ñîâåòñêîå âðåìÿ, íî çàáûòî.

Âñëåäñòâèå íèçêîé îãíåòóøàùåé ýôôåêòèâíî-

ñòè ìåòîäà ñáðîñà âîäû äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òóøåíèÿ

î÷àãà ëåñíîãî ïîæàðà òðåáóþòñÿ î÷åíü áîëüøèå

ìàññû âîäû. Â ñâÿçè ñ ýòèì â ïðèìîðñêèõ ïîæàðî-

îïàñíûõ ðàéîíàõ ÑØÀ, Ôðàíöèè, Ãðåöèè, Èòàëèè,

Èçðàèëÿ, Àâñòðàëèè è äðóãèõ ñòðàí èç-çà îòñóò-

ñòâèÿ âîäîåìîâ ñ äîñòàòî÷íûì îáúåìîì ïðåñíîé

âîäû äëÿ òóøåíèÿ ëåñíûõ ïîæàðîâ øèðîêî èñïîëü-

çóåòñÿ ìîðñêàÿ âîäà. Îäíàêî ñáðîñ áîëüøèõ ìàññ

ìîðñêîé âîäû íà ëåñ è ñòåïü ïðèâîäèò ê êàòàñòðî-

ôè÷åñêîìó ýêîëîãè÷åñêîìó óùåðáó — çàñàëèâàíèþ

ïî÷âû è ìàññîâîé ãèáåëè äåðåâüåâ, êóñòàðíèêîâ,

òðàâû. Ýòîò óùåðá ñðàâíèì ñ óùåðáîì îò ëåñíîãî

ïîæàðà, à çà÷àñòóþ è ïðåâîñõîäèò åãî, òàê êàê íà

ïî÷âå, ïðîïèòàííîé ìîðñêîé âîäîé, ìíîãèå äåñÿòêè

ëåò ìîæåò íè÷åãî íå ðàñòè. Ïîñëåäñòâèÿ ýòîé êà-

òàñòðîôû ñ áîëüøèì òðóäîì ëèêâèäèðóþò ïîäðàç-

äåëåíèÿ ëåñíûõ èëè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ìèíè-

ñòåðñòâ, çàòðà÷èâàÿ äåñÿòêè è ñîòíè ìèëëèîíîâ äîë-

ëàðîâ íà ðåêóëüòèâàöèþ — çàìåíó âåðõíåãî ñëîÿ

ïî÷âû òîëùèíîé äî 1 ì [5, 6, 10].

Ïðîåêòèðîâàíèåì è ïðîèçâîäñòâîì ñïåöèàëü-

íûõ ïðîòèâîïîæàðíûõ ñàìîëåòîâ è âåðòîëåòîâ çàíè-

ìàåòñÿ ðÿä âåäóùèõ çàïàäíûõ ñàìîëåòîñòðîèòåëü-

íûõ ôèðì, à òàêæå àâèàöèîííûå êîìïëåêñû Ðîññèè

è Óêðàèíû. Êàíàäñêàÿ ôèðìà “CanadAir” ïðîèçâî-

äèò ãèäðîñàìîëåòû, ñïåöèàëüíî ìîäåðíèçèðîâàí-

íûå äëÿ òóøåíèÿ ëåñíûõ ïîæàðîâ: ýòî ãèäðîñàìî-

ëåòû CL-215T è CL-415T, ñïîñîáíûå îñóùåñòâëÿòü

ïðè ñêîëüæåíèè ïî ïîâåðõíîñòè âîäû ñ âûñîêîé

ñêîðîñòüþ áåñïîñàäî÷íûé çàáîð âîäû âî âíóòðè-

è âíåøíåôþçåëÿæíûå åìêîñòè èç åñòåñòâåííûõ âî-

äîåìîâ — îçåð, ðåê, ìîðåé [3, 4]. Â ÑØÀ äëÿ ýòèõ

öåëåé ðÿä ôèðì òàêæå ïðîèçâîäèò ñïåöèàëüíûå ñà-

ìîëåòû. Îñíîâíûì ïðåïÿòñòâèåì äëÿ èõ ïðèìåíå-

íèÿ â ñòðàíàõ ÑÍÃ ÿâëÿåòñÿ èõ âûñîêàÿ ñòîèìîñòü

— áîëåå 18 ìëí äîëë. ÑØÀ áåç ó÷åòà äîïîëíèòåëü-

íîé îïëàòû çàïàñíûõ ÷àñòåé è îáîðóäîâàíèÿ [6, 12].

Ïðàêòè÷åñêè âñå ñàìîëåòû, âûïóñêàåìûå âûøåíà-

çâàííûìè ôèðìàìè, èìåþò îòíîñèòåëüíî íåáîëüøóþ

åìêîñòü äëÿ îãíåòóøàùåé æèäêîñòè (ÎÃÆ) è ìàëûé

ðàäèóñ äåéñòâèÿ. Íåïîëíàÿ çàãðóçêà ñàìîëåòà îáú-

ÿñíÿåòñÿ âûñîêîé ñëîæíîñòüþ åãî óïðàâëåíèÿ â ïðî-

öåññå áûñòðîãî ñëèâà áîëüøîé ìàññû âîäû è íåêî-

òîðîå âðåìÿ ïîñëå åå ñëèâà, ÷òî â óñëîâèÿõ ñëîæíîé

àýðîäèíàìè÷åñêîé îáñòàíîâêè ìîæåò ñ âûñîêîé ñòå-

ïåíüþ âåðîÿòíîñòè ïðèâåñòè ê àâàðèè.

Â ñîâðåìåííîé íàçåìíîé òåõíèêå ïî ëîêàëèçàöèè

ëåñíûõ ïîæàðîâ ïîñëåäíèìè ðàçðàáîòêàìè ÿâëÿþò-

ñÿ àâòîìîáèëè ãàçîâîäÿíîãî òóøåíèÿ ñ òóðáîðåàêòèâ-

íûìè äâèãàòåëÿìè è ñòàöèîíàðíûå ñèñòåìû ñ ðåãó-

ëÿðíûì ðàñïîëîæåíèåì ðàñïûëèòåëåé, ðàçðàáîòàí-

íûå ôèðìàìè “Zeus-La Brumisation”, “CEDEXO4 –

France”, “ESCOTA” (Societe des Autoroutes Esterel),

“Cote D’AZUR”, “Provence”, “ALPES”. Äàííûå ñèñòå-

ìû õîðîøè äëÿ çàùèòû íàñåëåííûõ ïóíêòîâ îò ëåñ-

íûõ ïîæàðîâ, íî ïðàêòè÷åñêè íåïðèãîäíû äëÿ òó-

øåíèÿ áîëüøèõ ëåñíûõ ìàññèâîâ ââèäó èõ áîëüøîé

ñòîèìîñòè, ãðîìîçäêîñòè è íåàâòîíîìíîñòè (òðåáó-

þòñÿ ïðîêëàäêà òðóáîïðîâîäîâ îò èñòî÷íèêîâ èëè

ðåçåðâóàðîâ ñ âîäîé, ìîùíûå íàñîñíûå ñòàíöèè).

Ïðîåêò ñïóòíèêîâîãî ðàííåãî îáíàðóæåíèÿ î÷à-

ãîâ ëåñíîãî ïîæàðà áûë ïðåäñòàâëåí ãðóïïîé “INSA”,

îáúåäèíÿþùåé ìíîæåñòâî àýðîêîñìè÷åñêèõ è êîìïü-

þòåðíûõ ôèðì Èñïàíèè, Ïîðòóãàëèè, Èòàëèè, Ôðàí-

öèè, Ãðåöèè, ×èëè, Îáúåäèíåííîãî Êîðîëåâñòâà è

öåíòðàëüíûõ åâðîïåéñêèõ îðãàíèçàöèé. Ïðîåêò

ïðåäóñìàòðèâàåò ìåæäóíàðîäíîå ñîòðóäíè÷åñòâî â

îáëàñòè îáíàðóæåíèÿ è ñîâìåñòíîãî òóøåíèÿ ëåñ-

íûõ ïîæàðîâ.

Ñàìîëåòû äëÿ òóøåíèÿ ëåñíûõ ïîæàðîâ ïðåä-

ñòàâëÿþòñÿ ôèðìàìè: “CanadÀir” (Êàíàäà), “Aero-

space” (Ôðàíöèÿ), BAÅ 146AT “AirTanker” (Àíãëèÿ),

“EADS – European Aeronautic Defence and Space

Company” (Ãîëëàíäèÿ). Ðàçðàáîòêè äàííûõ ôèðì

òðàäèöèîííî íàïðàâëåíû íà ñîêðàùåíèå âðåìåíè

çàïðàâêè ñàìîëåòà, ïîâûøåíèå èíòåíñèâíîñòè è

ïðèöåëüíîñòè ñáðîñà âîäû ïóòåì ñîâåðøåíñòâîâà-

íèÿ àýðîäèíàìè÷åñêèõ êà÷åñòâ ñàìîëåòà â óñëîâè-

ÿõ âîçäåéñòâèÿ èíòåíñèâíûõ òåïëîâûõ ïîòîêîâ.

Àìåðèêàíñêàÿ ôèðìà “Basler Turbo Conversions LLC”

(øòàò Âèñêîíñèí) ïðåäñòàâëÿåò ñòàðûå áîìáàðäè-

ðîâùèêè è òðàíñïîðòíûå ñàìîëåòû, ìîäåðíèçèðî-

âàííûå äëÿ òóøåíèÿ ëåñíûõ ïîæàðîâ. Èõ äîñòîèí-

ñòâà — äåøåâèçíà, áîëüøàÿ âìåñòèìîñòü åìêîñòåé
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äëÿ âîäû, óñòîé÷èâîñòü óïðàâëåíèÿ è ïîëåòà â ñëîæ-

íûõ óñëîâèÿõ çàäûìëåííîñòè è òåïëîâûõ âîñõîäÿ-

ùèõ ïîòîêîâ.

Âåðòîëåòû è âåðòîëåòíûå ñèñòåìû òóøåíèÿ (ïîä-

âåñíûå è âíóòðèôþçåëÿæíûå) ïðåäñòàâëÿþò êðóï-

íûå ôèðìû, òàêèå êàê “Eurocopter” (Ôðàíöèÿ, Ìàð-

ñåëü); âèäåîñèñòåìû äëÿ ïðèöåëüíîãî ñëèâà âîäû

— “Helicopter Association International” (Ôðàíöèÿ);

âåðòîëåò áîëüøîé ãðóçîïîäúåìíîñòè ñ ïðåðûâèñ-

òûì êîíòðîëèðóåìûì ñëèâîì âîäû — “Ericson –

Crane” (ÑØÀ); çíàìåíèòûå “Bambi Buñket”, ïîä-

âåñêè äëÿ çàáîðà è ñèñòåìû âûñîêîèíòåíñèâíîãî è

ïðèöåëüíîãî ñëèâà, — “SEI Industries” (Êàíàäà);

îðèãèíàëüíóþ ýôôåêòèâíóþ ñèñòåìó ñëèâà âîäû èç

ïîäâåñíîãî áàêà ÷åðåç òðóáó ñ ðàñïûëèòåëåì, îáåñ-

ïå÷èâàþùóþ âûñîêîå äàâëåíèå íà âûõîäå ðàñïû-

ëèòåëÿ è ýôôåêòèâíîå ðàñïûëåíèå âîäû, à òàêæå ïîä-

âåñíûå ñèñòåìû ñëèâà è ñîñòàâû ïîâûøåííîé îãíå-

òóøàùåé ýôôåêòèâíîñòè — ôèðìû Ôðàíöèè.

Èñõîäíîé âåëè÷èíîé äëÿ îöåíêè ðàçìåðîâ ñî-

çäàâàåìîé ëåòàòåëüíûìè àïïàðàòàìè çàãðàäèòåëü-

íîé ïîëîñû ïóòåì ðàñïûëåíèÿ ñïåöèàëüíûõ âîäíûõ

ðàñòâîðîâ ÿâëÿåòñÿ ìèíèìàëüíàÿ ïëîòíîñòü ñìà÷è-

âàíèÿ ãðóíòà ; (ë�ì2), à òàêæå íàëè÷íûé îáúåì æèä-

êîñòè íà áîðòó ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà. Äëÿ ñîçäàíèÿ

çàãðàäèòåëüíîé ïîëîñû òðåáóåòñÿ çíà÷åíèå íå ìåíåå

1,5–2,5 ë�ì2 ïî ïîâåðõíîñòè ãðóíòà ïðè ñðåäíèõ

èíòåíñèâíîñòè è ïëîùàäè ïîæàðà (10–100 ì2), íå

ïåðåøåäøåãî åùå â áûñòðî ðàñïðîñòðàíÿþùèéñÿ

âåðõîâîé ïîæàð. Ïðè ñëèâå æèäêîñòè ñ âîçäóõà åå

ðàñïðåäåëåíèå ïî ïîëîñå èìååò íåðàâíîìåðíûé õà-

ðàêòåð: ïî ñåðåäèíå ïîëîñû íàáëþäàåòñÿ ìàêñè-

ìàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ, à ïî åå êðàÿì — íà 30–40 %

ìåíüøå [12]. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðè ñëèâå æèä-

êîñòè ïîä äàâëåíèåì ñ ìèíèìàëüíîé äëÿ ñðåäíèõ

ñàìîëåòîâ âûñîòû Í < 50 ì è ïðè ñêîðîñòè V =

= 230�240 êì�÷ ïîòåðè çà ñ÷åò àýðîäèíàìè÷åñêîãî

óíîñà è èíòåíñèâíîãî èñïàðåíèÿ âîäû îöåíèâàþò-

ñÿ íå ìåíåå ÷åì 50–80 % [6, 7].

Çíà÷èòåëüíî áîëåå ýôôåêòèâíî ïðèìåíåíèå

ïîäâåñíûõ ïîæàðíûõ öèñòåðí — æåñòêèõ è ìÿãêèõ.

Òàêèå öèñòåðíû-áàêè ïðîèçâîäÿòñÿ â Êàíàäå (ôèð-

ìà “SEI Industries”), Ðîññèè (ôèðìà “Òåõíîýêîñ”)

è íà Óêðàèíå (Ôåîäîñèéñêèé èíñòèòóò àýðîóïðóãèõ

ñèñòåì) [11, 13]. Åñòü áàêè, êîòîðûå çàïîëíÿþòñÿ

âîäîé íà âçëåòíî-ïîñàäî÷íûõ ïëîùàäêàõ èç öèñ-

òåðí ñ ïîìîùüþ íàñîñà. Äðóãîé òèï áàêîâ ïîçâîëÿ-

åò îñóùåñòâëÿòü çà÷åðïûâàíèå âîäû èç âîäîåìîâ

(ìîðÿ, ðåêè, îçåðà), òðàíñïîðòèðîâàòü åå ê î÷àãó ïî-

æàðà è îñóùåñòâëÿòü ñëèâ íàä î÷àãîì ñ ðåãóëèðó-

åìîé èíòåíñèâíîñòüþ. Îäíà èç êîíñòðóêöèé áàêà,

èçãîòàâëèâàåìîãî íà Óêðàèíå, ðàáîòàåò ñëåäóþùèì

îáðàçîì. Ïåðåä çà÷åðïûâàíèåì âîäû ñëèâíîé ïàò-

ðóáîê ïîäíèìàåòñÿ ìåõàíèçìîì óïðàâëåíèÿ â êðàé-

íåå âåðõíåå ïîëîæåíèå. Ïîñëå çà÷åðïûâàíèÿ âîäû

è åå òðàíñïîðòèðîâêè ê ìåñòó ïîæàðà ïðè íàæàòèè

êíîïêè ïóëüòà óïðàâëåíèÿ ìåõàíèçì îïóñêàåò ñëèâ-

íîé ïàòðóáîê â êðàéíåå íèæíåå ïîëîæåíèå, ïðè ýòîì

ïðîèñõîäèò ñëèâ âîäû ñ èíòåíñèâíîñòüþ äî 800 ë�ñ.

Â ïîäâåñíûõ áàêàõ òðàíñïîðòèðóåòñÿ îò 2 äî 4,5 ò

âîäû. Ê íåäîñòàòêàì òàêèõ ñèñòåì ìîæíî îòíåñòè:

âûñîêóþ ñòîèìîñòü ïîäâåñíûõ áàêîâ (äî 15 òûñ.

äîëë. ÑØÀ), çíà÷èòåëüíîå âðåìÿ ïîäãîòîâêè ê ðà-

áîòå (äî 15 ìèí), íèçêèå ïðèöåëüíîñòü è èíòåíñèâ-

íîñòü ðàñïûëåíèÿ âîäû, ÷òî îãðàíè÷èâàåò ïëîùàäü

îêîí÷àòåëüíîãî òóøåíèÿ.

Ãåðìàíñêèìè ôèðìàìè äëÿ òóøåíèÿ ãîðÿùåãî

ëåñà ðàçðàáîòàíû çíà÷èòåëüíî áîëåå ýôôåêòèâíûå

âÿçêèå, ëèïêèå ñîñòàâû “Firesord”, “Hydrex” ñ âûñî-

êîé àäãåçèîííîé ñïîñîáíîñòüþ, ïðèëèïàþùèå íà

ðàñêàëåííûå, îáóãëåííûå ïîâåðõíîñòè è ñîçäàþùèå

ñïëîøíîé èçîëèðóþùèé è îõëàæäàþùèé ñëîé ïðè

óñëîâèè èõ ðàâíîìåðíîãî ðàñïûëåíèÿ íà ðàçëè÷íûå

ïîâåðõíîñòè [10]. Îäíàêî àâèàöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ

ðàñïûëåíèÿ âîäû, à òàêæå íàçåìíàÿ ãèäðàâëè÷å-

ñêàÿ òåõíèêà íå â ñîñòîÿíèè îáåñïå÷èòü ýôôåêòèâ-

íîå, ìàñøòàáíîå è ðàâíîìåðíîå ðàñïûëåíèå âÿçêèõ

è ëèïêèõ ñîñòàâîâ.

Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ïðè òóøåíèè ëåñíûõ

ïîæàðîâ øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ ìàññîâîå äåñàíòèðî-

âàíèå ïàðàøþòèñòîâ-ïîæàðíûõ ñî ñïåöèàëüíûì ñíà-

ðÿæåíèåì (æåñòêèé øëåì ñ ïðîâîëî÷íîé ìàñêîé,

êîìáèíåçîí èç ïëîòíîé òêàíè ñ ïðî÷íûìè ïðîêëàä-

êàìè, óñòðîéñòâî äëÿ ñïóñêà ïðè çàâèñàíèè íà äåðå-

âå è ïîäúåìà â êðîíó äåðåâà, òîïîðèê äëÿ îáðóáêè

ñó÷üåâ ïðè ñíÿòèè ñ äåðåâà êóïîëà ïàðàøþòà). Èñ-

õîäÿ èç ðàçìåðîâ è âåñà ýòîãî çàùèòíîãî ñíàðÿæå-

íèÿ, à òàêæå îñíîâíîãî è çàïàñíîãî ïàðàøþòîâ ó

äåñàíòíèêîâ ïðàêòè÷åñêè íå îñòàåòñÿ ìåñòà äëÿ îã-

íåòóøàùåãî ñíàðÿæåíèÿ. Ðåàëüíî ýòî ìîãóò áûòü

òîëüêî ñàïåðíàÿ ëîïàòêà, íåìíîãî âçðûâ÷àòêè, ìà-

ëûé (ðàíöåâûé) îãíåòóøèòåëü.

Òåîðåòè÷åñêè âîçìîæíî ñáðàñûâàíèå ñíàðÿæå-

íèÿ è îãíåòóøèòåëåé íà îòäåëüíîì ïàðàøþòå, íî

ïðàêòè÷åñêè íàéòè ýòîò ïàðàøþò è ïðèíÿòü ãðóç â

ãîðÿùåì ëåñó íà ïîäõîäå ê î÷àãó ïîæàðà äàëåêî íå

ïðîñòàÿ çàäà÷à, òðåáóþùàÿ ìíîãî âðåìåíè è çíà÷è-

òåëüíûõ óñèëèé. Ïîýòîìó, íåñìîòðÿ íà ìàññîâûé

ãåðîèçì ïîæàðíûõ-äåñàíòíèêîâ, èõ âîçìîæíîñòè

ïî òóøåíèþ âåñüìà îãðàíè÷åíû — êðîìêîé íèçî-

âîãî ïîæàðà è íåáîëüøèìè î÷àãàìè-êîñòðàìè. Íàè-

áîëåå ýôôåêòèâíîå îãíåòóøàùåå âîçäåéñòâèå, êî-

òîðîå ìîãóò îñóùåñòâèòü äåñàíòíèêè, çàêëþ÷àåòñÿ

â ïðîâåäåíèè âçðûâíûõ ðàáîò.

Ïåðâûå âçðûâíûå òåõíîëîãèè, äàâíî èñïîëüçó-

åìûå äëÿ òóøåíèÿ ëåñíûõ ïîæàðîâ è òðåáóþùèå

áîëüøîãî ðàñõîäà âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ (ÂÂ), çàêëþ-

÷àëèñü â ïðîêëàäêå ìèíåðàëèçîâàííûõ îãíåïðåãðà-

äèòåëüíûõ ïîëîñ. Ïðîêëàäêó ïîëîñ ñ ïîìîùüþ ÂÂ

èñïîëüçîâàëè ãëàâíûì îáðàçîì â îòäàëåííûõ è òðóä-
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íîäîñòóïíûõ ìåñòàõ, êóäà íåâîçìîæíî áûëî äîñòà-

òî÷íî áûñòðî äîñòàâèòü ìàøèíû ñ ïî÷âîîáðàáàòû-

âàþùèìè ïðèñïîñîáëåíèÿìè [1, 5]. Ïðîêëàäêà ïîëîñ

øïóðîâûì ñïîñîáîì — î÷åíü òðóäîåìêàÿ òåõíîëî-

ãèÿ: ãðóïïà èç ÷åòûðåõ âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûõ

âçðûâíèêîâ çà ÷àñ íàïðÿæåííîé ðàáîòû ïðîêëàäû-

âàåò íå áîëåå 300 ì ìèíåðàëèçîâàííîé ïîëîñû. Òåõ-

íîëîãèÿ âçðûâíûõ ðàáîò ñëîæíà è âêëþ÷àåò â ñåáÿ:

ðàçâåäêó ìåñòíîñòè è âûáîð òðàññû ñ ðàçìåòêîé è

óñòðîéñòâîì øïóðîâ, ïîäíîñ ê íèì çàðÿäîâ ÂÂ è çà-

ðÿäêó øïóðîâ. Ïðîêëàäêà ïîëîñû ýôôåêòèâíà â ìå-

ñòàõ ñ ðåäêîé ðàñòèòåëüíîñòüþ (òðàâà, êóñòû è äå-

ðåâüÿ). Ïðîêëàäêà ïîëîñû îáû÷íî îñóùåñòâëÿåòñÿ

â òÿæåëûõ óñëîâèÿõ ñèëüíîãî çàäûìëåíèÿ è âûñî-

êîé òåìïåðàòóðû, òàê êàê îíà äîëæíà íàõîäèòüñÿ íå

äàëåå 100 ì îò êðîìêè íèçîâîãî ïîæàðà è íå äàëåå

10 ì îò òîðôÿíîãî ïîæàðà. Ýòî ñìåðòåëüíî îïàñíî,

ïîñêîëüêó ñâÿçàíî ñ ðèñêîì ïðîâàëà ðàáî÷èõ â ãîðÿ-

÷èå òîðôÿíûå ÿìû. Ñòâîëû äåðåâüåâ, ëåæàùèå íà

òðàññå, ïåðåáèâàþò âçðûâîì íàêëàäíûõ çàðÿäîâ.

Îäíàêî ýòà òåõíîëîãèÿ íåïðèåìëåìà äëÿ àâèàäå-

ñàíòíûõ ïîæàðíûõ êîìàíä, òàê êàê òðåáóåò áîëü-

øîãî êîëè÷åñòâà ÂÂ è äîëãîâðåìåííûõ ïîäãîòîâè-

òåëüíûõ ðàáîò [5, 10].

Ìåíåå òðóäîåìîê ñïîñîá ïðîêëàäûâàíèÿ ìèíå-

ðàëèçîâàííîé ïîëîñû ñ ïîìîùüþ íàêëàäíûõ çàðÿ-

äîâ. Îí ýôôåêòèâåí ïðè íàëè÷èè íåáîëüøîãî íàçåì-

íîãî ñëîÿ ãîðþ÷åé ñóõîé òðàâû è ñóõèõ êóñòîâ. Èí-

ñòèòóòîì ëåñà è äðåâåñèíû ÑÎ ÀÍ Ðîññèè ñîâìåñò-

íî ñ ÔÃÓÏ “Êðàñíîàðìåéñêèé èíñòèòóò ìåõàíèçà-

öèè” ðàçðàáîòàíà íîâàÿ òåõíîëîãèÿ ïðîêëàäêè

ìèíåðàëèçîâàííîé ïîëîñû: ñ âåðòîëåòà, ñíèæàþ-

ùåãîñÿ äî 30–40 ì íàä òðàññîé, ïðîêëàäûâàþò îò-

ðåçêè (äî 200 ì) óäëèíåííîãî çàðÿäà, êîòîðûå âçðû-

âàþò îäíèì êàïñþëåì-äåòîíàòîðîì. Ïðè òàêîì ñïî-

ñîáå ïðîèçâîäèòåëüíîñòü âîçðàñòàåò â 8–10 ðàç:

çà ÷àñ ïðîêëàäûâàåòñÿ ïîëîñà äëèíîé äî 3000 ì.

Ïðè ýòîì ê.ï.ä. èñïîëüçîâàíèÿ ýíåðãèè âçðûâà íà

âûáðîñ ïîðîäû íå ïðåâûøàåò 40 %. Óäåëüíûé ðàñ-

õîä âçðûâ÷àòêè — íå ìåíåå 0,7–1,0 êã íà 1 ì ìèíå-

ðàëèçîâàííîé ïîëîñû øèðèíîé íå áîëåå 1,5–2,0 ì

[6, 8]. Ìîùíûå, êîíöåíòðèðîâàííûå çàðÿäû ÂÂ ïðè-

ìåíÿþò äëÿ óñòðîéñòâà ïðîòèâîïîæàðíûõ êàíàâ è

âîäîåìîâ ïðè îòíîñèòåëüíî íåãëóáîêîì çàëåãàíèè

ïîäïî÷âåííîé âîäû. Âåñüìà òðóäíîé ñîâðåìåííîé

îðãàíèçàöèîííîé ïðîáëåìîé ÿâëÿåòñÿ ïðèâëå÷åíèå

äëÿ âçðûâíûõ ðàáîò ñ öåëüþ òóøåíèÿ ëåñíûõ ïîæà-

ðîâ äîñòàòî÷íîãî ÷èñëà âûñîêîêâàëèôèöèðîâàí-

íûõ, ñïåöèàëüíî îáó÷åííûõ ñïåöèàëèñòîâ, êîòîðûå

ñîãëàñíû ðàáîòàòü ñ áîëüøèì ðèñêîì äëÿ æèçíè â

òðóäíîäîñòóïíûõ çîíàõ ëåñíûõ ïîæàðîâ.

Íîâóþ ðàçðàáîòêó — óäëèíåííûå, ýôôåêòèâíûå

øëàíãîâûå çàðÿäû äëÿ ðàñïûëåíèÿ âîäû âçðûâîì

ïðè òóøåíèè ëåñíûõ ïîæàðîâ è äëÿ ïîäàâëåíèÿ ïû-

ëè ïðè äåìîíòàæå — ïðåäëàãàåò ãåðìàíñêàÿ ôèðìà

“Wagner”. Äîñòîèíñòâà ýòèõ çàðÿäîâ — ìîáèëüíîñòü,

êîìïàêòíîñòü, íàäåæíîñòü, âûñîêàÿ îãíåòóøàùàÿ

ýôôåêòèâíîñòü, ïðîñòîòà è äåøåâèçíà.

Ñóùåñòâóåò øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííîå çàáëóæ-

äåíèå, ÷òî ëåñíîé ïîæàð ìîæíî “çàäóòü”, ò. å. ñáèòü

ïëàìÿ ìîùíîé âîëíîé îò âçðûâà ñèñòåìû èç íåñêîëü-

êèõ ìîùíûõ çàðÿäîâ èëè ôóãàñíûõ áîìá, ñíàðÿäîâ,

áîåãîëîâîê ðàêåò, â òîì ÷èñëå îáúåìíî-äåòîíèðó-

þùèõ (òåðìîáàðè÷åñêèõ) áîåïðèïàñîâ, çàðàíåå ðàñ-

ïîëîæåííûõ íà çåìëå èëè ïîäâåøåííûõ ê äåðåâüÿì

â ëèíèþ ïåðåä ôðîíòîì ëåñíîãî ïîæàðà. Íàïèñàí

äàæå ðÿä íàó÷íûõ ðàáîò, îáîñíîâûâàþùèõ ýòîò

óäàðíûé ìåõàíèçì òóøåíèÿ [14]. Îäíàêî ïðàêòèêà òó-

øåíèÿ ïîæàðîâ óáåäèòåëüíî äîêàçûâàåò, ÷òî íåëüçÿ

àâòîìàòè÷åñêè ïåðåíîñèòü îïûò óñïåøíîãî òóøå-

íèÿ ãàçîâûõ ñêâàæèí âçðûâíîé âîëíîé íà òóøåíèå

ëåñíûõ ïîæàðîâ. Òåõíîëîãèÿ âçðûâíîãî òóøåíèÿ

ãàçîâîé ñêâàæèíû ïðåäóñìàòðèâàåò èíòåíñèâíîå

îõëàæäåíèå íåñêîëüêèìè ìîùíûìè ñòðóÿìè âîäû

óñòüÿ ñêâàæèíû è âñåõ ðàñêàëåííûõ ìåòàëëè÷åñêèõ

ïîâåðõíîñòåé — èñòî÷íèêîâ ïîâòîðíîãî âîñïëàìå-

íåíèÿ âîêðóã ñêâàæèíû. Òî÷íî òàê æå è îáóãëåííûé

ñëîé ãîðÿùåãî äåðåâà íåîáõîäèìî íå òîëüêî ðàçðó-

øèòü, íî è èíòåíñèâíî îõëàäèòü. Ïîòîìó ÷òî èíà÷å

ñáèòîå ïëàìÿ áûñòðî âîññòàíîâèòñÿ, à âçðûâíàÿ

âîëíà ðàçíåñåò íà çíà÷èòåëüíûå ðàññòîÿíèÿ ãîðÿùèå

ôðàãìåíòû è â ðåçóëüòàòå ïëîùàäü ïîæàðà óâåëè-

÷èòñÿ. Ïîòîê ðàñêàëåííûõ ãàçîâ îò ñèëüíîé âçðûâ-

íîé âîëíû ñêîðåå áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü ðàñïðîñòðà-

íåíèþ ïîæàðà ïî ìàññèâó, à íå òóøèòü åãî. Âî âðåìÿ

âîéíû ôóãàñíûå áîìáû è ñíàðÿäû âûçûâàëè ìàññó

ïîæàðîâ: ñãîðàëè ëåñà, ðîùè, ïîñåëêè, ãîðîäà. Ïðè

ýòîì íå áûëî çàôèêñèðîâàíî íè îäíîãî ñëó÷àÿ òó-

øåíèÿ ëåñíûõ ïîæàðîâ ïðè áîìáåæêå.

Äëÿ òóøåíèÿ ëåñíûõ ïîæàðîâ ìîæåò áûòü ýô-

ôåêòèâíî èñïîëüçîâàíèå õîðîøî îòðàáîòàííûõ òåõ-

íè÷åñêèõ ðåøåíèé [5–7], ïîçâîëÿþùèõ ìåëêî ðàñ-

ïûëÿòü âîäó èëè æèäêèå îãíåòóøàùèå ñîñòàâû â

íàèáîëåå ýôôåêòèâíîì äèàïàçîíå âûñîò — îò çåì-

ëè äî âåðõóøåê äåðåâüåâ. Âçðûâíîå ðàñïûëåíèå â

îïòèìàëüíîì äèíàìè÷åñêîì äèàïàçîíå 250 ë âîäû

ñîçäàåò ãàçîâîçäóøíûé, ìóëüòèâèõðåâîé øêâàë ñ

êîíöåíòðàöèåé îãíåòóøàùåãî ñîñòàâà 50–100 ã�ì3,

ñïîñîáíûé ñáèòü ïëàìÿ â ñëîå âûñîòîé 5–6 ì è äèà-

ìåòðîì 25–30 ì (íà ïëîùàäè 1000 ì2 èëè â îáúåìå

5000–6000 ì3). Ïðè ýòîì ñêîðîñòíîé íàïîð è çàâèõ-

ðåíèÿ øêâàëà ñîçäàþò ìíîãîêðàòíîå, ïðîíèêàþùåå

âîçäåéñòâèå ïðåèìóùåñòâåííî â ýòîì îáúåìå. Â ñðåä-

íåé çîíå øêâàëà ñêîðîñòü äîñòèãàåò â íà÷àëå åãî

ôîðìèðîâàíèÿ 200–300 ì�ñ, à íà ïåðèôåðèè —

15–20 ì�ñ [7, 12].

Òàêèì îáðàçîì, â ñðàâíåíèè ñ òðàäèöèîííûì

ñëèâîì âîäû ñ ñàìîëåòà (âåðòîëåòà) áîìáîâàÿ òî÷-

íàÿ äîñòàâêà è âçðûâíîå òîíêîäèñïåðñíîå ðàñïûëå-

íèå âîäû îò 20 äî 50 ðàç áîëåå ýôôåêòèâíû äëÿ òó-

ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2011 ÒÎÌ 20 ¹ 2

ÏÎÆÀÐÍÀß ÒÅÕÍÈÊÀ

52



øåíèÿ ëåñíûõ ïîæàðîâ. Òî÷íàÿ áîìáàðäèðîâêà ïî-

çâîëÿåò áåç ïðèâëå÷åíèÿ ëþäåé îñòàíîâèòü ôðîíò

ëåñíîãî ïîæàðà è ëîêàëèçîâàòü çîíó ïîæàðà. Äëÿ

ýòîãî ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû îãíåòóøàùèå áîìáû

ñ çàðÿäàìè ðàçíîãî âèäà. Èñïîëüçîâàíèå îáúåìíî-

äåòîíèðóþùåãî çàðÿäà ìàññîé 200–220 êã ïîçâîëèò

ñîçäàâàòü îãíåçàùèòíûå çîíû äèàìåòðîì îò 50 äî

60 ì (1900–1800 ì2), î÷èùåííûå îò ëèñòâû è ìåë-

êèõ âåòîê íà äåðåâüÿõ, ïðè÷åì â ýïèöåíòðå îêàæåò-

ñÿ çîíà äèàìåòðîì îò 25 äî 30 ì (460–710 ì2), â çíà-

÷èòåëüíîé ñòåïåíè î÷èùåííàÿ îò ïîäëåñêà è ÷àñ-

òè÷íî îò òðàâÿíîãî ïîêðîâà. Â çàâèñèìîñòè îò âèäà,

âûñîòû, ãóñòîòû äåðåâüåâ â ëåñó ñîçäàâàåìàÿ çîíà

ìîæåò ëèáî ñëóæèòü îñíîâîé äëÿ ïîäãîòîâêè îãíå-

çàùèòíîé ïîëîñû, ëèáî âûïîëíÿòü ýòó çàäà÷ó áåç

âìåøàòåëüñòâà äîïîëíèòåëüíûõ ñèë è ñðåäñòâ [7].

Àâèàöèîííîå òóøåíèå ïîæàðîâ ñ óïðàâëÿåìûì

ðàçáðîñîì êàññåòíûõ îãíåòóøàøèõ ýëåìåíòîâ èç

êîíòåéíåðîâ èëè ñòàáèëèçèðîâàííîé êàññåòû ïî-

çâîëèò íàïðàâëåííî ôîðìèðîâàòü ïðîòÿæåííûå

çîíû òóøåíèÿ ñ çàðàíåå çàäàííîé êîíôèãóðàöèåé,

ïî êîòîðûì ðàöèîíàëüíî ðàñïðåäåëÿþòñÿ êîíòåé-

íåðû ñ êàññåòíûìè îãíåòóøàùèìè áîìáàìè. Ìîæ-

íî óïðàâëÿòü øèðèíîé ïîëîñû èõ ðàññåèâàíèÿ îò

120 äî 300 ì, ïðè ýòîì îòêëîíåíèå öåíòðà ãðóïïè-

ðîâàíèÿ áîìá îò çàäàííîãî íàïðàâëåíèÿ íå ïðåâû-

ñèò íåñêîëüêèõ ìåòðîâ. Âîçìîæíîñòü óïðàâëÿåìîãî

ñáðîñà íåñêîëüêèõ îãíåòóøàùèõ áîìá ñ àâèàíîñè-

òåëÿ ïîçâîëÿåò ýôôåêòèâíî íàêðûâàòü è òóøèòü îò

ìàëîãî î÷àãà íèçîâîãî ïîæàðà äî ïðîòÿæåííîãî,

øèðîêîãî, áûñòðî ðàñïðîñòðàíÿþùåãîñÿ ôðîíòà

âåðõîâîãî ïîæàðà, äèñòàíöèîííî ñîçäàâàòü îãíåçà-

ùèòíûå ïîëîñû áåç ïðèñóòñòâèÿ â çîíå îãíÿ ïðîòè-

âîïîæàðíûõ ïîäðàçäåëåíèé.

Íàëè÷èå îãíåòóøàùèõ áîìá âïåðâûå ñäåëàåò

âîçìîæíûì ïðèâëå÷åíèå âîåííîé àâèàöèè ê ðåøå-

íèþ çàäà÷ ïî òóøåíèþ ëåñíûõ ïîæàðîâ è ëèêâèäà-

öèè äðóãèõ ïîñëåäñòâèé êðóïíîìàñøòàáíûõ êàòà-

ñòðîô áåç êàêèõ-ëèáî çàòðàò íà ìîäèôèêàöèþ ñàìî-

ëåòíîãî è âåðòîëåòíîãî ïàðêà. Êàê ïîêàçàë îïûò ×åð-

íîáûëÿ (1986 ã.), ðàñïûëèòåëüíûå ïîäâåñíûå âåð-

òîëåòíûå áîìáû íàèáîëåå ýôôåêòèâíû ïðè òóøå-

íèè ëîêàëüíûõ ëåñíûõ ïîæàðîâ è ëîêàëèçàöèè ðà-

äèîàêòèâíîé ïûëè â çîíàõ ñèëüíîãî ðàäèàöèîííîãî

çàðàæåíèÿ ìåñòíîñòè, òàê êàê ïîçâîëÿþò ïîëíîñòüþ

èñêëþ÷èòü èëè ìíîãîêðàòíî ñîêðàòèòü ðàáîòó ïî-

æàðíûõ â ðàäèîàêòèâíûõ çîíàõ. Ïðîáëåìà îáåñïå-

÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ïðèìåíåíèÿ áîìá ðåøàåòñÿ

êîíñòðóêòèâíî çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ ëåãêîãî êîðïóñà

è ìàëîãî ðàñïûëèòåëüíîãî çàðÿäà, íå îáðàçóþùèõ

ïðè ðàçðûâå îïàñíîãî îñêîëî÷íîãî è ôóãàñíîãî âîç-

äåéñòâèÿ, à òàêæå ðåãëàìåíòàìè ïîðÿäêà ïðèìåíå-

íèÿ áîìáîâûõ ñðåäñòâ.

Âî Ôðàíöèè è Êàíàäå íàêîïëåí íåêîòîðûé îïûò

èñïîëüçîâàíèÿ ïåðåíîñíûõ îãíåòóøàùèõ ïîðîø-

êîâûõ ãðàíàò (ìèí) ïðè òóøåíèè ëåñíûõ ïîæàðîâ

[5]. Ãðàíàòà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãèëüçó èç ñïåöè-

àëüíîãî êàðòîíà, íà÷èíåííóþ îãíåòóøàùèì ïîðîø-

êîì è ðàñïûëèòåëüíûì çàðÿäîì ÂÂ ñ íàðóæíûì çà-

ïàëüíûì, îãíåïðîâîäíûì øíóðîì. Ýêñïåðèìåíòàëü-

íî óñòàíîâëåíî, ÷òî îãíåòóøàùàÿ ýôôåêòèâíîñòü

ãðàíàòû îïðåäåëÿåòñÿ â îñíîâíîì íàïðàâëåííîñòüþ

ðàñïûëåíèÿ ïîðîøêà, êîòîðàÿ çàâèñèò îò ðàñïîëî-

æåíèÿ êîðïóñà îòíîñèòåëüíî î÷àãà ïîæàðà è âåëè-

÷èíû çàðÿäà ÂÂ. Ïåðâûå îáðàçöû ãðàíàò èìåëè êîð-

ïóñ â ôîðìå øàðà, ïîëóøàðèÿ, øàðà ñ êîíóñíûì

îòðàæàòåëåì èëè öèëèíäðà è ñîäåðæàëè îò 1 äî 3 êã

ïîðîøêà. Îãíåòóøàùàÿ ýôôåêòèâíîñòü ýòèõ ãðàíàò

áûëà íèçêîé, â îñíîâíîì èç-çà ìàëîãî êîëè÷åñòâà

îãíåòóøàùåãî ñîñòàâà. Â çàâèñèìîñòè îò âèäà ïîæà-

ðà è îãíåòóøàùåãî ñîñòàâà ñóùåñòâóþò êðèòè÷åñêèå

ìàññû ïîäàâàåìûõ îãíåòóøàùèõ ñîñòàâîâ. Åñëè ìàñ-

ñà ÎÑ áîëüøå êðèòè÷åñêîé, òî íà ïåðâûé ïëàí äëÿ

äîñòèæåíèÿ ýôôåêòèâíîãî òóøåíèÿ âûäâèãàåòñÿ

ôàêòîð íàïðàâëåííîñòè îãíåòóøàùåãî ïîòîêà. Íàè-

áîëåå âûñîêàÿ îãíåòóøàùàÿ ýôôåêòèâíîñòü çàôèê-

ñèðîâàíà ïðè èñïîëüçîâàíèè ìèí ñ öèëèíäðè÷åñêèì

êîðïóñîì. Ñîçäàíà ýôôåêòèâíàÿ öèëèíäðè÷åñêàÿ

êîíñòðóêöèÿ — ñòâîë ñ çàïàñîì îãíåòóøàùåãî ïî-

ðîøêà 10 êã, êîòîðûé çà 5 ìèí ñïîñîáåí ñîçäàòü îãíå-

òóøàùóþ ïîëîñó äëèíîé äî 40 ì è øèðèíîé äî 2 ì.

Ïî äàííûì ñðàâíèòåëüíûõ èñïûòàíèé ïÿòü ñïåöè-

àëüíî îáó÷åííûõ ïîæàðíûõ-âçðûâíèêîâ, èñïîëüçóÿ

âñåãî 32 ìèíû îáùåé ìàññîé äî 320 êã, ëèêâèäèðó-

þò ëåñíîé ïîæàð, äëÿ òóøåíèÿ êîòîðîãî îáû÷íûìè

ñðåäñòâàìè ïîíàäîáèëîñü áû äâå àâòîöèñòåðíû ïî

3200 ë âîäû â êàæäîé, ìîùíûå ìîòîïîìïû è 16 ðó÷-

íûõ ñòâîëîâ ñ èíòåíñèâíîñòüþ ïîäà÷è 20 ë�ñ. Ýòà òåõ-

íèêà, îáñëóæèâàåìàÿ 40 ïîæàðíûìè, ñïîñîáíà ïî-

òóøèòü ëåñíîé ïîæàð íå ìåíåå ÷åì çà 1,5–2 ÷. Âìåñ-

òå ñ òåì âðåìÿ òóøåíèÿ ñ ïîìîùüþ îãíåòóøàùèõ

ìèí íå ïðåâûøàåò 10–15 ìèí. Ýôôåêòèâíîñòü òó-

øåíèÿ âî ìíîãîì îïðåäåëÿåòñÿ ñïîñîáîì ðàçìåùå-

íèÿ ìèí íà ãîðÿùåì ó÷àñòêå ëåñà [5].

Â Ðîññèéñêîì ÍÈÈ ïðîòèâîïîæàðíîé áåçîïàñ-

íîñòè ðàçðàáîòàíû êîíñòðóêöèè ðó÷íûõ ãðàíàò, ñî-

äåðæàùèõ îò 0,5 äî 1,5 êã îãíåòóøàùåãî ïîðîøêà.

Ïîäîáíûå êîíñòðóêöèè ðàçðàáîòàíû è íà Óêðàèíå,

à òàêæå â ðÿäå åâðîïåéñêèõ ñòðàí. Òàêèå ãðàíàòû

ñîçäàþò îáúåìíîå, ñôåðè÷åñêîå ðàñïûëåíèå îãíå-

òóøàùèõ ñîñòàâîâ, ýôôåêòèâíîå äëÿ òóøåíèÿ â

çàìêíóòûõ è ïîëóçàìêíóòûõ îáúåìàõ, íàïðèìåð â

äóïëàõ äåðåâüåâ, ïíåé èëè ïîä ñâàëåííûìè äåðåâü-

ÿìè. Ïðè ýòîì ëó÷øèìè îãíåòóøàùèìè ñîñòàâàìè

ÿâëÿþòñÿ âîäà, çàãóùåííàÿ âîäà, âîäíûé ðàñòâîð

ïåíîîáðàçîâàòåëÿ è äðóãèå ðàñòâîðû ñ íèçêèì êî-

ýôôèöèåíòîì ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ, îáåñïå÷è-

âàþùèå íàèáîëüøèé ïðîíèêàþùèé è îõëàæäàþùèé

ýôôåêòû [8, 9].
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Êðîìå òîãî, ðàçðàáîòàíû íàäåæíûå, ëåãêèå, êîì-

ïàêòíûå, áåçîïàñíûå ñòâîëüíûå óñòðîéñòâà ñ áîå-

ïðèïàñàìè, ñïîñîáíûå áûñòðî òóøèòü ëîêàëüíûå

î÷àãè — ãîðÿùèå äåðåâüÿ (ìàëûå ãðóïïû äåðåâüåâ),

êóñòàðíèê è êðîìêó ëåñíîãî íèçîâîãî ïîæàðà. Ïðî-

âåäåíû èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññîâ íàïðàâëåííîãî

âçðûâíîãî ðàñïûëåíèÿ æèäêèõ, âÿçêèõ, ïîðîøêîâûõ

è ñûïó÷èõ îãíåòóøàùèõ ñîñòàâîâ è ýêîëîãè÷åñêè

÷èñòûõ ïðèðîäíûõ ìàòåðèàëîâ. Èçó÷åíû îñíîâíûå

çàêîíîìåðíîñòè ïðîöåññîâ îáðàçîâàíèÿ, ðàñïðîñò-

ðàíåíèÿ è îãíåòóøàùåãî âîçäåéñòâèÿ èìïóëüñíûõ

ãàçîäèñïåðñíûõ ïîòîêîâ ñ øèðîêèì äèàïàçîíîì

êîíôèãóðàöèè, ðàçìåðîâ, êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè.

Îïðåäåëåíû äèàïàçîíû äèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ

ïîòîêîâ, îáåñïå÷èâàþùèå ýôôåêòèâíîå ïðè òóøå-

íèè ëåñíûõ ïîæàðîâ ðàçðóøàþùåå è îõëàæäàþùåå

âîçäåéñòâèå íà ïëàìÿ, âîñõîäÿùèå ïîòîêè ïðîäóê-

òîâ ñãîðàíèÿ, ãîðÿùèå îáóãëåííûå ïîâåðõíîñòè

[6, 12]. Ðàçðàáîòàíû ïðîñòûå è ýôôåêòèâíûå ìåòî-

äû óïðàâëåíèÿ ìîùíîñòüþ, ìàñøòàáàìè, îãíåòó-

øàùåé ýôôåêòèâíîñòüþ è âèäîì îãíåòóøàùåãî

âîçäåéñòâèÿ. Ñîçäàíû, èçãîòîâëåíû è óñïåøíî èñ-

ïûòàíû â ïîëèãîííûõ óñëîâèÿõ ïðîñòûå è äåøåâûå

îãíåòóøàùèå “áîåïðèïàñû” — êîíñòðóêöèè âçðûâ-

íûõ, óíèâåðñàëüíûõ ðàñïûëèòåëåé ñ âûñîêèì ê.ï.ä.

èñïîëüçîâàíèÿ ýíåðãèè âçðûâà äëÿ ðàñïûëåíèÿ ÎÑ.

Äàííûå ðàñïûëèòåëüíûå óñòðîéñòâà, êàê ñòàíäàðò-

íûå áîåïðèïàñû, ñòàáèëüíî ðàáîòàþò â øèðîêîì

äèàïàçîíå òåìïåðàòóðíûõ (îò ìèíóñ 50 äî +60 °Ñ),

êëèìàòè÷åñêèõ è ïîãîäíûõ óñëîâèé. Ýòè óñòðîéñò-

âà ñïîñîáíû îáåñïå÷èâàòü ýôôåêòèâíîå ðàñïûëå-

íèå âÿçêèõ, êëåéêèõ êîìïîçèöèé, â òîì ÷èñëå ïîëè-

ìåðèçóþùèõñÿ íà âîçäóõå è ÿâëÿþùèõñÿ ïîýòîìó

íàèáîëåå ýôôåêòèâíûìè äëÿ òóøåíèÿ îáóãëåííûõ

ïîâåðõíîñòåé äðåâåñèíû — ñòâîëîâ, âåòîê.

Èçâåñòíû óñòðîéñòâà ñôåðè÷åñêîãî, ïîëóñôåðè-

÷åñêîãî ðàñïûëåíèÿ îãíåòóøàùåãî ïîðîøêà, ïðåäíà-

çíà÷åííûå äëÿ îáúåìíîãî òóøåíèÿ è ïðåäóïðåæäå-

íèÿ ïîæàðîâ è âçðûâîâ â øàõòàõ. Îíè èìåþò ëåãêèé

êîðïóñ, ñîñòîÿùèé â îñíîâíîì èç ñî÷åòàíèÿ ðåøåò-

÷àòûõ íåñóùèõ êîíñòðóêöèé è ýëàñòè÷íîé ïëåíêè,

÷òî ïðàêòè÷åñêè èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòü îáðàçîâà-

íèÿ ïîðàæàþùèõ îñêîëêîâ. Óñòðîéñòâà ñîäåðæàò ïî

10–20 êã ïîðîøêà è ðàñïûëèòåëüíûé çàðÿä äî 150 ã

âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà. Ïðè èõ ñðàáàòûâàíèè ñîçäà-

åòñÿ ñôåðè÷åñêîå îáëàêî ñ ýôôåêòèâíûì îãíåòóøà-

ùèì âîçäåéñòâèåì íà ëîêàëüíûå î÷àãè ãîðåíèÿ â ðà-

äèóñå äî 2,5–3 ì. Ýòà íàïðàâëåííîñòü ðàñïûëåíèÿ íå-

ýôôåêòèâíà, òàê êàê îãíåòóøàùèé ãàçîïîðîøêîâûé

ôðîíò áûñòðî òåðÿåò ïëîòíîñòü è ñêîðîñòü âñëåäñòâèå

ðàçðóøåíèÿ åãî âîçäóøíîé ñðåäîé, îáðàçóÿ ìàëîïîä-

âèæíîå, íåýôôåêòèâíîå îáëàêî. Ïîäîáíûå óñòðîé-

ñòâà ñòàöèîíàðíîãî ðàçìåùåíèÿ — “Áóðàí”, “Âååð”,

“Óðàãàí”, “Ìàíãóñò” — ïðîèçâîäÿòñÿ ðÿäîì ðîññèé-

ñêèõ ôèðì: “Ýïîòîñ” (Ìîñêâà), “Èñòî÷íèê” (Áèéñê),

à òàêæå ôèðìàìè Êèòàÿ è Òàèëàíäà [11].

Äëÿ òóøåíèÿ ëåñíûõ íèçîâûõ ïîæàðîâ öåëåñî-

îáðàçíî ïðèìåíÿòü âçðûâíûå óñòðîéñòâà ñ ëåãêèì

êîðïóñîì, îáåñïå÷èâàþùèì ðàâíîìåðíîå âûñîêî-

ñêîðîñòíîå, ñïëîøíîå, ïðîíèêàþùåå íàïûëåíèå ïî-

ðîøêà ïî ïîâåðõíîñòè. Íàïðèìåð, êîíóñíîå óñòðîé-

ñòâî, ñîäåðæàùåå 100 êã îãíåòóøàùåãî ïîðîøêà, 1 êã

àììîíèòà 6ÆÂ, ïîäâåøåííîå íà âûñîòå 12 ì, îáðà-

çóåò ãàçîäèñïåðñíûé êîíóñîîáðàçíûé ïîòîê, ðàâíî-

ìåðíî íàïûëÿþùèé ïîðîøîê ïî ïîâåðõíîñòè êðóãà

ðàäèóñîì äî 8 ì. Ïðè ýòîì óäåëüíûé ðàñõîä ïîðîø-

êà ñîñòàâëÿåò äî 0,35 êã�ì2, âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà

— äî 0,0035 êã�ì2 (ðèñ. 1). Îãíåòóøàùèé ýôôåêò

äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò ïðîíèêàþùåãî íàïûëåíèÿ îã-

íåòóøàùåãî ïîðîøêà â êîíäåíñèðîâàííóþ çîíó ãî-

ðåíèÿ. Âçðûâíàÿ íàïðàâëåííàÿ ïîäà÷à ðàñøèðÿåò

ñôåðû ïðèìåíåíèÿ îãíåòóøàùåãî ñîñòàâà: íàïðè-

ìåð, ïîðîøîê ÏÑÁ-3, ïðåäíàçíà÷åííûé ëèøü äëÿ

òóøåíèÿ ïîæàðîâ êëàññîâ Â, Ñ, ýôôåêòèâíî òóøèò

âûñîêîòåìïåðàòóðíóþ êîíäåíñèðîâàííóþ çîíó ðàñ-

ïëàâà òðîòèëà, ïëàñòìàññû èëè ïîðèñòûé îáóãëåí-

íûé ñëîé ãîðÿùèõ òâåðäûõ ìàòåðèàëîâ (ïîæàð êëàñ-

ñà À) [5].

Çàôèêñèðîâàí ñòàáèëüíûé ýôôåêò ïðîíèêàþùå-

ãî, âñåñòîðîííåãî òóøåíèÿ íå òîëüêî ôðîíòàëüíûõ,

íî è áîêîâûõ è çàäíèõ (îáðàòíûõ) ïîâåðõíîñòåé îò-

íîñèòåëüíî îñè ïîòîêà. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ íàëè÷èåì

ìóëüòèâèõðåâîé ñòðóêòóðû è âûñîêèì óðîâíåì êè-

íåòè÷åñêîé ýíåðãèè èìïóëüñíîãî ãàçîäèñïåðñíîãî

ïîòîêà. Ïîýòîìó ñòîëêíîâåíèå ôðîíòà ïîòîêà ñ ãî-

ðÿùåé ñëîæíîé ïîâåðõíîñòüþ ïðèâåäåò ê ìíîãî-

êðàòíûì, ëîêàëüíûì óäàðàì ïî ãîðÿùåé ïîâåðõíîñ-
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Ðèñ. 1. Ôðàãìåíò ðàñïûëåíèÿ 100 êã îãíåòóøàùåãî ïîðîø-

êà èç ïîäâåñíîé “áîìáû”



òè ïðÿìûõ è îòðàæåííûõ ëîêàëüíûõ âèõðåé, íàñû-

ùåííûõ òîíêîäèñïåðñíûì ÎÑ. Ýòî ýêñïåðèìåíòàëü-

íî óñòàíîâëåíî ïðè èìïóëüñíîì òóøåíèè øòàáåëåé

ÿùèêîâ, øïàë, áðåâåí, ãðóïï äåðåâüåâ, çàðîñëåé,

êóñòàðíèêà è âûñîêîé òðàâû [11, 13].

Äëÿ îáðàçîâàíèÿ çàãðàäèòåëüíûõ ïîëîñ ñîçäàíû

ñòâîëüíûå óñòðîéñòâà â âèäå îòêðûòîé ñ îáåèõ ñòî-

ðîí òðóáû, îáåñïå÷èâàþùåé îäíîâðåìåííîå äâóõ-

ñòîðîííåå ðàñïûëåíèå ÎÑ. Èñïûòàí îáðàçåö “òðóáû”

— áåçîòêàòíîãî ñòâîëà êàëèáðîì 200 ìì, â ñîñòàâ

êîòîðîãî âõîäèò ïàòðîí äâóõñòîðîííåãî äåéñòâèÿ ñ

çàðÿäîì áûñòðîñãîðàþùåãî ïîðîõà èëè íèçêîèì-

ïóëüñíîãî ÂÂ (íàïðèìåð, àììîíèò — ÑÆÂ) ìàññîé

ìåíåå 100 ã è äâà êîíòåéíåðà, ñîäåðæàùèõ ïî 10 êã

ÎÑ êàæäûé, ñ ìåìáðàííûìè, òîðöåâûìè êðûøêà-

ìè, ðàçìåùåííûìè ïî îáå ñòîðîíû îò ðàñïûëèòåëü-

íîãî çàðÿäà. Ïðè âûñòðåëå èç ýòîãî ñòâîëà îáðàçó-

þòñÿ äâà ðàñïðîñòðàíÿþùèõñÿ â ïðîòèâîïîëîæíûå

ñòîðîíû ñîîñíûõ èìïóëüñíûõ ïîòîêà, ñîçäàþùèõ

ñïëîøíóþ ïîëîñó íàïûëåííîãî ÎÑ îáùåé äëèíîé

äî 30 ì è øèðèíîé äî 1,2 ì. Äîáàâêà ïåñêà, ñîçäà-

þùåãî ïîëóíåïðîíèöàåìûé ëèäåð, ïîçâîëÿåò ñíè-

çèòü è ñòàáèëèçèðîâàòü ðàçðóøàþùåå àýðîäèíàìè-

÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå íà îãíåòóøàùèé ïîòîê. Êîðïóñ

óñòðîéñòâà, äàæå êàðòîííûé, íå ðàçðóøàåòñÿ ïðè

âûñòðåëå. Ðàçìåùåíèå ýòèõ óñòðîéñòâ ÷åðåç 30 ì

äðóã îò äðóãà îáåñïå÷èò ñîçäàíèå ýôôåêòèâíûõ îã-

íåòóøàùèõ è îãíåïðåãðàæäàþùèõ ïîëîñ [9, 10].

Êàðòîííîå îäíîðàçîâîå ñòâîëüíîå óñòðîéñòâî

îäíîñòîðîííåãî ðàñïûëåíèÿ, ñîäåðæàùåå 15 êã ÎÑ,

ñîçäàåò ãàçîïîðîøêîâûé ïîòîê äëèíîé äî 20 ì è

äèàìåòðîì äî 3 ì. Ïðèìåíåíèå ìíîãîðàçîâîãî, íå-

ðàçðóøàåìîãî, ïðî÷íîãî ñòàëüíîãî ñòâîëà ïîçâîëÿ-

åò óâåëè÷èòü äàëüíîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ãàçîïî-

ðîøêîâîãî ïîòîêà äî 40 ì. Îäíîâðåìåííûé çàëï èç

âîñüìè ñòâîëîâ ìíîãîñòâîëüíîé óñòàíîâêè ñîçäàåò

ïîòîê ñ äàëüíîñòüþ äåéñòâèÿ äî 70 ì è øèðèíîé

ôðîíòà äî 15 ì. Ìàññà óñòàíîâêè íà ñàëàçêàõ èëè

êîëåñèêàõ ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå 280 êã, ìàññà ðàñïû-

ëÿåìîãî ïîðîøêà — äî 160 êã. Íà íàñòîÿùèé ìî-

ìåíò íàèáîëåå ìîùíàÿ 50-ñòâîëüíàÿ èìïóëüñíàÿ

óñòàíîâêà ñìîíòèðîâàíà íà øàññè òàíêà. Çàëï èç

10 ñòâîëîâ, ðàñïûëÿþùèé äî 300 êã ÎÑ, ïîçâîëÿåò

ñîçäàòü ãàçîäèñïåðñíûé, îãíåòóøàùèé ïîòîê ñ äàëü-

íîñòüþ äåéñòâèÿ äî 120 ì è øèðèíîé ôðîíòà äî

15 ì, òóøàùèé ïîæàðû íà ïëîùàäè äî 800 ì2 çà

âðåìÿ íå áîëåå 2 ñ [10, 13].

Óñòðîéñòâî äèñêîâîãî, ðàäèàëüíîãî ðàñïûëåíèÿ,

ñîäåðæàùåå 20 êã ÎÑ, ñîçäàåò äèñêîîáðàçíûé, ïëîñ-

êèé ãàçîïîðîøêîâûé ïîòîê äèàìåòðîì äî 8 ì, âûñî-

òîé äî 0,5 ì, ñêîëüçÿùèé íàä ïîâåðõíîñòüþ çåìëè.

Îíî ýôôåêòèâíî ðàáîòàåò â ãóñòîé òðàâå, ïðèãèáàÿ

åå ê çåìëå è îáåñïå÷èâàÿ òåì ñàìûì ðàâíîìåðíîå

íàïûëåíèå ÎÑ ïî òîëùå òðàâÿíîãî ïîêðîâà [3, 4].

Óñòàíîâëåíî, ÷òî äèñêîâûå, ñòâîëüíûå, êîíóñíûå

óñòðîéñòâà öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ïðè áîðüáå

ñ íèçîâûìè ïîæàðàìè äëÿ ïðîêëàäêè çàãðàäèòåëü-

íûõ ïîëîñ. Óñòðîéñòâà ìîãóò ýôôåêòèâíî ðàñïûëÿòü

ðàçëè÷íûå îãíåòóøàùèå ñîñòàâû — ïîðîøîê, ïå-

ñîê, âîäó, âÿçêèå ñîñòàâû, à òàêæå âïåðâûå â ìèðå

— ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûå ïðèðîäíûå ìàòåðèàëû:

ãðóíò, ãðÿçü, ïåñîê, ïûëü [10, 12]. Ïîêàçàíî, ÷òî

äàííûå óñòðîéñòâà öåëåñîîáðàçíî ðàñïîëàãàòü òà-

êèì îáðàçîì, ÷òîáû çîíû èõ ñïëîøíîãî ýôôåêòèâ-

íîãî ðàñïûëåíèÿ âçàèìíî ïåðåêðûâàëè äðóã äðóãà

íà âåëè÷èíó, ñîñòàâëÿþùóþ: äî 20 % ðàññòîÿíèÿ

ìåæäó ñîñåäíèìè óñòðîéñòâàìè è äî 15 % îò äèà-

ìåòðîâ îãíåòóøàùèõ îáëàêîâ. Çà ñ÷åò âçàèìíîãî

óñèëåíèÿ äåéñòâèÿ ñîñåäíèõ îãíåòóøàùèõ ïîòîêîâ

ñóììàðíàÿ ïëîùàäü çîíû ýôôåêòèâíîãî òóøåíèÿ

áóäåò äî 2–2,5 ðàç ïðåâûøàòü àðèôìåòè÷åñêóþ

ñóììó èõ ïëîùàäåé òóøåíèÿ [12, 13].

Íà áàçå ñòâîëüíûõ óñòðîéñòâ ñîçäàíû ìèíèîãíå-

òóøèòåëè âìåñòèìîñòüþ 0,5 êã ÎÑ è ïðîôåññèîíàëü-

íûå îãíåòóøèòåëè (ðèñ. 2) âìåñòèìîñòüþ ïî ïî-

ðîøêó äî 2 ë è ïî æèäêîñòè äî 1 ë â êîíòåéíåðå, ñ îò-

íîñèòåëüíî íèçêîé ñåáåñòîèìîñòüþ, âûñîêèìè

ïîêàçàòåëÿìè ïî äàëüíîñòè — 3 è 20 ì, à òàêæå ïî

ïëîùàäè òóøåíèÿ — îò 1 äî 10 ì2 ïðè îäíîì âû-

ñòðåëå. Äàííûå îãíåòóøèòåëè, îñîáåííî ïðîôåññè-

îíàëüíûé, ïðèãîäíû äëÿ òóøåíèÿ íèçîâûõ, ëåñíûõ

ïîæàðîâ è ãîðÿùèõ îòäåëüíûõ äåðåâüåâ, êóñòàðíè-

êà, ïíåé, ïîâàëåííûõ äåðåâüåâ. Ñàìîå ãëàâíîå ïðå-

èìóùåñòâî ïðîôåññèîíàëüíîãî îãíåòóøèòåëÿ —

âîçìîæíîñòü ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü ýêîëîãè÷å-

ñêè ÷èñòûå ïðèðîäíûå ìàòåðèàëû: âîäó ñ ïðèìåñÿ-

ìè, ãðóíò, ãðÿçü, ïåñîê, ïûëü, ÷òî âïåðâûå äàåò âîç-

ìîæíîñòü ðàáîòàòü äëèòåëüíîå âðåìÿ â àâòîíîìíîì

ðåæèìå ïîæàðíûì – äåñàíòíèêàì, èìåþùèì ëèøü

íåáîëüøîé çàïàñ õîëîñòûõ ïàòðîíîâ êàëèáðîì 12

èëè 16 ìì.

Ïðîâåäåíû êîìïëåêñíûå èñïûòàíèÿ ïî òóøåíèþ

ðàçëè÷íûõ î÷àãîâ ëåñíûõ ïîæàðîâ: ãîðÿùèõ òâåðäûõ

ìàòåðèàëîâ — äåðåâà îáúåìîì äî 0,6 ì3, ãîðÿùèõ

æèäêîñòåé — áåíçèíà ïëîùàäüþ äî 3 ì2. Â ðåçóëü-

òàòå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé óñòàíîâëå-

íû çàâèñèìîñòè èçìåíåíèÿ äàëüíîñòè ýôôåêòèâ-

55ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2011 ÒÎÌ 20 ¹ 2

ÏÎÆÀÐÍÀß ÒÅÕÍÈÊÀ

Ðèñ. 2. Èìïóëüñíûå “âñåÿäíûå” îãíåòóøèòåëè ñ ðàñïûëè-

òåëüíûìè ïîðîõîâûìè çàðÿäàìè



íîãî òóøåíèÿ ìîäåëüíûõ î÷àãîâ ëåñíîãî ïîæàðà

èìïóëüñíûìè ãàçîâîäÿíûìè ñòðóÿìè â çàâèñèìîñòè

îò èõ íà÷àëüíîé ñêîðîñòè V0 è óãëà âñòðå÷è ôðîíòà

ñòðóé ñ ãîðÿùåé ïîâåðõíîñòüþ. Îòðàáîòàíû ðåæè-

ìû èìïóëüñíûõ ñòðóé, ïðè êîòîðûõ äîñòèãàåòñÿ

ïëîùàäü òóøåíèÿ äî 20 ì2, äàëüíîñòü — äî 17 ì,

âûñîòà — äî 15 ì, ÷òî äàåò ðåàëüíóþ âîçìîæíîñòü

òóøèòü îòäåëüíûå ãîðÿùèå äåðåâüÿ. Ïðè ðàñïû-

ëåíèè 1 ë âîäû äîñòèãàåòñÿ äàëüíîñòü òóøåíèÿ äî

12 ì, âûñîòà — äî 9 ì è ïëîùàäü — äî 8 ì2. Óñïåø-

íî ðàñïûëÿþòñÿ ðàçëè÷íûå âèäû ïûëè, ïåñêà, ñóõî-

ãî è ìîêðîãî ãðóíòà.

Èñïîëüçîâàíèå äàííîãî îãíåòóøèòåëÿ ïî ñðàâ-

íåíèþ ñ ëó÷øèìè ñîâðåìåííûìè îáðàçöàìè îãíå-

òóøèòåëåé èìååò ñëåäóþùèå ïðåèìóùåñòâà:

� ïëîùàäü è äàëüíîñòü òóøåíèÿ â 3–5 ðàç áîëüøå,

÷òî îáåñïå÷èâàåò áåçîïàñíîñòü ïîæàðíîãî ïî äâóì

îñíîâíûì ïîêàçàòåëÿì: âðåìÿ òóøåíèÿ ñîêðà-

ùàåòñÿ, à äèñòàíöèÿ, ñ êîòîðîé îñóùåñòâëÿåòñÿ

îãíåòóøàùåå âîçäåéñòâèå, íàîáîðîò, óâåëè÷èâà-

åòñÿ;

� ìíîãîêðàòíîå, ïðîñòîå è áûñòðîå ïåðåçàðÿæàíèå

â çîíå òóøåíèÿ;

� ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå ýêîëîãè÷åñêè ÷èñ-

òûõ, ëåãêîäîñòóïíûõ ìàòåðèàëîâ â êà÷åñòâå îã-

íåòóøàùèõ ñîñòàâîâ;

� âûñîêàÿ òî÷íîñòü òóøåíèÿ;

� ïðîñòîòà îáñëóæèâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ, äëÿ ÷åãî

íå òðåáóåòñÿ âûñîêîé êâàëèôèêàöèè;

� êîìáèíèðîâàííîå òóøåíèå èç îäíîãî îãíåòóøè-

òåëÿ;

� âîçìîæíîñòü äèñòàíöèîííîé ñâåòîòåïëîçàùè-

òû, ïðåäóïðåæäåíèÿ âçðûâîâ è ëîêàëèçàöèè âû-

áðîñîâ àêòèâíûõ ìàòåðèàëîâ.

Ìåíåå ñîâåðøåííû ðàçðàáîòêè èìïóëüñíîé,

ïíåâìàòè÷åñêîé òåõíèêè, ñîçäàþùåé âûñîêîýô-

ôåêòèâíûå â îãíåòóøàùåì îòíîøåíèè ñòðóè òîíêî-

ðàñïûëåííîé âîäû. Îäíàêî ñòîèìîñòü òàêîé òåõíè-

êè î÷åíü âûñîêà. Òàê, ïðîìûøëåííî âûïóñêàåìûå â

Ãåðìàíèè è íà Óêðàèíå ðàíöåâûå îãíåòóøèòåëè

ñòîÿò äî 6,5 òûñ. äîëë. ÑØÀ, 6-ñòâîëüíàÿ ïóøêà äëÿ

ïîäúåìíèêîâ — äî 25 òûñ. äîëë. ÑØÀ, 4-ñòâîëüíàÿ

äëÿ òÿæåëûõ ãóñåíè÷íûõ øàññè — äî 150 òûñ. äîëë.

ÑØÀ, 1-ñòâîëüíàÿ äëÿ äæèïà è âåðòîëåòà — äî

100 òûñ. äîëë. ÑØÀ. Äðóãèì íåäîñòàòêîì èõ ÿâëÿ-

åòñÿ ìàëûé êîðïóñ, âñëåäñòâèå ÷åãî ýôôåêòèâíîñòü

èõ äåéñòâèÿ â 3–5 ðàç íèæå, ÷åì ó âûøåîïèñàííîé

èìïóëüñíîé âçðûâíîé òåõíèêè. Èìïóëüñíûå ïíåâ-

ìàòè÷åñêèå ñèñòåìû ñîçäàþò èçâåñòíóþ îïàñíîñòü

ïðè ýêñïëóàòàöèè, êàê åìêîñòè âûñîêîãî äàâëåíèÿ

(300 è 500 êãñ�ñì2). Ñðàâíèòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè

èìïóëüñíîé ïíåâìàòè÷åñêîé è âçðûâíîé òåõíèêè

ïðèâîäÿòñÿ â òàáë. 1.

Àíàëèç âûøåèçëîæåííîãî ïîêàçûâàåò çíà÷èòåëü-

íûå ïðåèìóùåñòâà èìïóëüñíîé òåõíèêè, èñïîëüçó-

þùåé ýíåðãèþ íàïðàâëåííîé âçðûâíîé âîëíû, ñî-

çäàâàåìîé ìàëûìè çàðÿäàìè áûñòðîñãîðàþùèõ ïî-

ðîõîâ èëè íèçêîèìïóëüñíûõ âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ:

� äåøåâèçíà, ïðîñòîòà ïðîèçâîäñòâà è ïðàêòè÷å-

ñêîãî ïðèìåíåíèÿ;

� “âñåÿäíîñòü” â îòíîøåíèè èñïîëüçîâàíèÿ ëþáûõ

îãíåòóøàùèõ ñîñòàâîâ è ïðèðîäíûõ ìàòåðèàëîâ,

ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ, ñ âåñüìà âûñîêîé ýôôåê-

òèâíîñòüþ òóøåíèÿ ðàçëè÷íûõ ïîæàðîâ, â òîì

÷èñëå ãîðÿùèõ ñòâîëîâ äåðåâüåâ, âåòîê, ëèñò-

âåííîãî ïîêðîâà, ñëîÿ îïàâøåé ëèñòâû, êóñòàð-

íèêà;

� âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü, áûñòðîòà è ìàñøòàá-

íîñòü âîçäåéñòâèÿ;

� ìàëûå óäåëüíûå ðàñõîäû îãíåòóøàùèõ ñîñòà-

âîâ è ïðèðîäíûõ ìàòåðèàëîâ;

� îòñóòñòâèå íåîáõîäèìîñòè ïðèìåíÿòü äëÿ òóøå-

íèÿ â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ ýêîëîãè÷åñêè âðåä-

íûå âåùåñòâà, íàïðèìåð ìîðñêóþ âîäó, ïî êðàé-

íåé ìåðå â êîëè÷åñòâàõ, óáèâàþùèõ ïðèðîäó íà

ïîòóøåííûõ òåððèòîðèÿõ íà ìíîãî ëåò âïåðåä,

à òàêæå òîêñè÷íûå è ðàçäðàæàþùèå îãíåòóøà-

ùèå ñîñòàâû;

� ìàñøòàáíîå ðàñïûëåíèå íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ

äëÿ òóøåíèÿ ëåñíûõ ïîæàðîâ âÿçêèõ è êëåéêèõ

âåùåñòâ, îáðàçóþùèõ íà îáóãëåííîé ïîâåðõíî-

ñòè ñòîéêèå ãåðìåòè÷íûå ïëåíêè;

� ïîëíàÿ áåçîïàñíîñòü äëÿ ëþäåé, ïîïàâøèõ ïîä

âîçäåéñòâèå ýòîé òåõíèêè;

� ðåàëüíàÿ âîçìîæíîñòü ýôôåêòèâíîãî ìàñøòàá-

íîãî ñïàñåíèÿ ëþäåé, ïîïàâøèõ â çîíó ïîæàðà;

ñâîåâðåìåííîå ñîçäàíèå ýâàêóàöèîííîãî ïóòè.

Íåîáõîäèìî ñîçäàíèå íîâûõ ìåòîäîâ è òåõíèêè,

îáåñïå÷èâàþùèõ òóøåíèå íà êà÷åñòâåííî íîâîì

óðîâíå âûñîêîýôôåêòèâíî, âûñîêîòî÷íî è áûñòðî.

Ýòî ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíî íîâûì ìåòîäîì íà-

ïðàâëåííîãî èìïóëüñíîãî ðàñïûëåíèÿ âîäû ñ ïî-

ìîùüþ ñîçäàíèÿ ãàçîäèñïåðñíîãî ïîòîêà ñ âûñîêîé

êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèåé ôðîíòà ïîòîêà è çàäàííîé

êîíôèãóðàöèåé ýòîãî ôðîíòà. Ïðè ýòîì óñêîðÿþùàÿ

è íåñóùàÿ òîíêîðàñïûëåííóþ âîäó ãàçîâàÿ ôàçà

ïðåäîõðàíÿåò êàïëè âîäû îò ðàçðóøàþùåãî è òîð-

ìîçÿùåãî âîçäåéñòâèÿ àýðîäèíàìè÷åñêîãî ñîïðî-

òèâëåíèÿ. Íîâàÿ òåõíèêà, ðåàëèçóþùàÿ ýòîò ìåòîä,

ìíîãîêðàòíî îïðîáîâàíà â ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöè-

ÿõ (×åðíîáûëüñêàÿ çîíà, õèìè÷åñêèå àâàðèè, áûñò-

ðîðàçâèâàþùèåñÿ ïîæàðû â ãîðàõ Êðûìà, Êàðïàò,

Þæíîãî Óðàëà), â óñëîâèÿõ, êîãäà äðóãàÿ òåõíèêà

îêàçàëàñü íåïðèãîäíîé. Íàïðèìåð, â ×åðíîáûëå íå-

îáõîäèìî áûëî ïîòóøèòü âûñîõøèé ëåñ ñ óðîâíåì

ðàäèàöèè äî 2500 ð�÷, ïðè ýòîì óäåëüíûé ðàñõîä

âîäû äîïóñêàëñÿ íå áîëåå 1 ë�ì2 ïî ïðè÷èíå èñêëþ-

÷åíèÿ ýôôåêòà óñèëåíèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðàäèà-

öèè â àòìîñôåðå è â ãëóáü ïî÷âû. Çàäà÷à óñïåøíî

ðåøàëàñü ñ ìàÿ ïî íîÿáðü äî çèìíèõ äîæäåé è ñíåãà,
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ïðè ýòîì óäàëîñü ñïàñòè ñîòíè æèçíåé ïîæàðíûõ,

èçáåæàâ èõ çàõîäà â ñìåðòåëüíî îïàñíóþ çîíó.

Ðåàëüíî âîçìîæíî íà áàçå îáîðîííûõ ïðåäïðè-

ÿòèé è ôèðì ñîçäàòü ïðîèçâîäñòâî íîâîé ïîæàðíîé

òåõíèêè, ñïîñîáíîé ðåøèòü ïðîáëåìó òóøåíèÿ ëåñ-

íûõ ïîæàðîâ â Ðîññèè â íàñòîÿùåå âðåìÿ è â áóäó-

ùåì ïðè ñóùåñòâóþùåé òåíäåíöèè ê óâåëè÷åíèþ

èõ êîëè÷åñòâà, ìàñøòàáîâ è ñêîðîñòè ðàñïðîñòðà-

íåíèÿ. Ïðè ýòîì íå Ðîññèÿ áóäåò íóæäàòüñÿ â ïîìîùè

èíîñòðàííûõ ïîæàðíûõ ïîäðàçäåëåíèé, à ðîññèé-

ñêèå ïîæàðíûå êîìàíäû, õîðîøî ïîêàçàâøèå ñåáÿ

íå òîëüêî â Èçðàèëå, íî è â ðÿäå äðóãèõ ñòðàí, ñìî-

ãóò òóøèòü ïîæàðû ëó÷øå âñåõ â ìèðå.

Äëÿ áûñòðîé ðåàëèçàöèè ýòîãî ïðîåêòà äî íà÷à-

ëà ñëåäóþùåãî ïîæàðíîãî ñåçîíà, âîçìîæíî, áóäåò

íåîáõîäèìî ïðèâëå÷ü íåñêîëüêî îáîðîííûõ èçðàèëü-

ñêèõ ôèðì, ÷òî äåëàåò öåëåñîîáðàçíûì ñîçäàíèå

ãîëîâíîé ôèðìû, îáåñïå÷èâàþùåé ïîëó÷åíèå çàêà-

çà îò ãîñóäàðñòâà.

Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî ïîëèòè÷åñêîå ðåøåíèå,

òàê êàê íîâàÿ òåõíèêà íå ñîîòâåòñòâóåò ñóùåñòâó-

þùèì ñòàíäàðòàì. Äðóãîãî ïóòè íåò, èáî òðàäèöè-

îííàÿ òåõíèêà äàâíî äîñòèãëà ïðåäåëà ñâîåãî ñî-

âåðøåíñòâà: åå ìîäåðíèçàöèè íà ïðîòÿæåíèè ðÿäà

ëåò íå äàþò çàìåòíîãî ïîâûøåíèÿ åå ýôôåêòèâíî-

ñòè íà ôîíå ìíîãîêðàòíîãî óâåëè÷åíèÿ ñòîèìîñòè.

Ãëàâíîå, òðàäèöèîííàÿ òåõíèêà ðåàëüíî íå ñïîñîá-

íà ñâîåâðåìåííî è íàäåæíî çàùèòèòü ëþäåé è ýêî-

ëîãèþ îêðóæàþùåé ñðåäû îò ïîæàðîâ — íàèáîëåå

ðàçðóøèòåëüíîãî ÿâëåíèÿ ñîâðåìåííîãî ìèðà.

Èç âûøåïðèâåäåííîãî îáçîðà, ïîìèìî “âñåÿäíî-

ãî” äàëüíîáîéíîãî îãíåòóøèòåëÿ, ïåðñïåêòèâíûì

íàïðàâëåíèåì èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà

êîíñòðóêöèè è ìåòîäèêè ïðèìåíåíèÿ îãíåòóøàùèõ

áîìá (ñì. ðèñ. 1), êîòîðûå óæå óñïåøíî ïðèìåíÿ-

ëèñü ïðè ëèêâèäàöèè ïîñëåäñòâèé ×åðíîáûëüñêîé

êàòàñòðîôû, òóøåíèè ëåñíûõ ïîæàðîâ â ãîðàõ Êðû-

ìà, Êàðïàò, Þæíîãî Óðàëà.

Îòðàáîòêà ìåòîäèêè ïîäðûâà áîìáû ïîçâîëèëà

ôàêòè÷åñêè ïðåíåáðå÷ü íåèçáåæíûì ðàñêà÷èâàíè-

åì ãðóçà ïîä âåðòîëåòîì. Äîñòàòî÷íî áûëî ïîéìàòü

ìîìåíò ïðîõîæäåíèÿ “ãðóçà” — ðàñïûëèòåëüíîé

áîìáû íàä ïîæàðîì èëè îêîëî íåãî è îñóùåñòâèòü

ýëåêòðîïîäðûâ. Áîìáà ñîçäàâàëà êîíóñîîáðàçíûé

èìïóëüñíûé âèõðü ðàñïûëåííîãî ÎÑ ñ øèðîêèì

ìîùíûì ôðîíòîì, êîòîðûé îáåñïå÷èâàë ýôôåêòèâ-

íîå, ìãíîâåííîå, ñïëîøíîå òóøåíèå âåðõîâîãî è

íèçîâîãî ïîæàðà íà çàäàííîé ïëîùàäè.
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Âèä èìïóëüñíîé òåõíèêè

Ïàðàìåòðû âîçäåéñòâèÿ

Îáúåì, ì3
Ìàññà îãíåòóøàùåãî

ñîñòàâà�Îáùàÿ
ìàññà, êã

Ñåáåñòîèìîñòü�
Ñòîèìîñòü ïðî-

äàæè, äîëë. ÑØÀ
Äàëüíîñòü,

ì
Ïëîùàäü,

ì2

Íîñèìûé èìïóëüñíûé ïîðîõîâîé ìèíè-

îãíåòóøèòåëü “Èìïóëüñ-1�05” 3–5 1,0–1,5 2–3 0,5�0,8 2,5�15

Ðàíöåâûé îãíåòóøèòåëü IFEX-3012 1–2 10–15 15 10�19 4500�11500

Èìïóëüñíûé ïåðåíîñíîé îãíåòóøèòåëü:

îäíîñòâîëüíûé “Èìïóëüñ-1�2”
òðåõñòâîëüíûé
ïÿòèñòâîëüíûé

10–20
3–5

10–15

15–120
4–6

12–40

30–200
8–12
25–80

12�18
2,0�5,5
7,5�12

200�800
100�250
300�300

Ïíåâìàòè÷åñêèé îãíåòóøèòåëü IFEX
íà òåëåæêå 0,5–2,0 50–75 100–150 50�90 5500�25000

Èìïóëüñíûé ïîðîõîâîé îãíåòóøèòåëü:
íà òåëåæêå

“Èìïóëüñ-6�10” íà ïîäúåìíèêå
20–40
20–40

60–120
60–120

120–250
120–250

60�90
60�120

1000�5000
3000�7500

Ïíåâìàòè÷åñêèé øåñòèñòâîëüíûé
ìîäóëü IFEX íà ïîäúåìíèêå 10–20 60–120 100–200 60�150 15000�40000

Ïíåâìàòè÷åñêèé îäíîñòâîëüíûé ìîäóëü
IFEX íà äæèïå 10–40 800–1200 1400–2000 1000�2000 150000�500000

Èìïóëüñíûé ìîäóëü:
20-ñòâîëüíûé íà äæèïå “Èìïóëüñ-6”
50-ñòâîëüíûé íà øàññè òàíêà, òðàêòîðà,
òÿãà÷à, ãðóçîâîé ìàøèíû “Èìïóëüñ-3Ì”

40–80
80–120

1000–1500
2000–3000

2000–3000
4000–7500

400 (20�20)�700
1500 (50�30)�4500

25000�100000
45000�150000

Ïíåâìàòè÷åñêèé ìîäóëü IFEX
íà âåðòîëåòå 10–40 800–1200 1400–2000 1000�2000 75000�250000

Èìïóëüñíûé ïîäâåñíîé ìíîãîáîìáîâûé

ìîäóëü íà âåðòîëåòå “Èìïóëüñ-9�200” 50–120 1300–2000 2000–3000 1800 (9�200)�2900 10000�35000

Ñòîèìîñòü 1 áîìáû 100�200

Òàáëèöà 1. Ñðàâíèòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ãëàâíûõ òàêòèêî-òåõíè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ



Äî ðàñïàäà ÑÑÑÐ îòíîñèòåëüíî ìåäëåííûìè òåì-

ïàìè øëà âíåäðåí÷åñêàÿ ðàáîòà, ïðè÷åì òå, êòî íå

áûë â ×åðíîáûëüñêîé çîíå, îêàçàëèñü ñàìûìè ïðè-

äèð÷èâûìè êðèòèêàìè íîâîé òåõíîëîãèè. Ïîñëå ðàñ-

ïàäà ÑÑÑÐ ãîñóäàðñòâåííîå ôèíàíñèðîâàíèå ðàáîò

ïðåêðàòèëîñü, à ïðèêëàäíûå èññëåäîâàíèÿ âåëèñü

ïî ìåðå ôèíàíñèðîâàíèÿ èõ èç ðàçëè÷íûõ èñòî÷íè-

êîâ. Ïîýòîìó äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ëèøü îäíà

êîíñòðóêöèÿ îãíåòóøàùåé áîìáû íà áàçå êîðïóñà

áîåâîé îáúåìíî-äåòîíèðóþùåé áîìáû äîâåäåíà íà

ÍÏÎ “Áàçàëüò” äî âíåäðåíèÿ [8]. Ýòî íå ñàìàÿ ýô-

ôåêòèâíàÿ îãíåòóøàùàÿ áîìáà (òàáë. 2), íî åå îñíîâ-

íîå äîñòîèíñòâî ñîñòîèò â òîì, ÷òî âïåðâûå â ìèðå

ñòàëî âîçìîæíûì áåç êàêèõ-ëèáî äîïîëíèòåëüíûõ

ïåðåäåëîê ïî áîåâîé òðåâîãå îñíàùàòü ýòèìè áîì-

áàìè áîåâóþ àâèàöèþ è âûñîêîòî÷íî, ýôôåêòèâíî

èñïîëüçîâàòü èõ äëÿ òóøåíèÿ ëåñíûõ ïîæàðîâ ñ áåç-

îïàñíûõ âûñîò.

Èìïóëüñíóþ çàùèòíóþ òåõíèêó ìîæíî èñïîëü-

çîâàòü ñàìîñòîÿòåëüíî èëè â êîìáèíàöèè ñ òðàäè-

öèîííîé òåõíèêîé. Êàæäûé âèä òåõíèêè áóäåò âû-

ïîëíÿòü ñâîéñòâåííûå åìó çàäà÷è: èìïóëüñíàÿ —

êðóïíîìàñøòàáíîå ìîùíîå âîçäåéñòâèå, òðàäèöè-

îííàÿ — ïîñëåäóþùåå ëîêàëüíîå âîçäåéñòâèå äëÿ

ïîäàâëåíèÿ î÷àãîâ ïîâòîðíîé àêòèâíîñòè, íàïðèìåð

ïîâòîðíîãî âîçãîðàíèÿ. Òàêòèêó èñïîëüçîâàíèÿ èì-

ïóëüñíîé òåõíèêè ìîæíî îêîí÷àòåëüíî îòðàáîòàòü

òîëüêî ïðè äîñòàòî÷íî øèðîêîì åå ïðàêòè÷åñêîì

ïðèìåíåíèè. Èñïîëüçîâàíèå èìïóëüñíîé òåõíèêè

èìååò ñëåäóþùèå ïðåèìóùåñòâà:
� ýôôåêòèâíîå òóøåíèå ñ ïîìîùüþ ìàëûõ êîëè-

÷åñòâ îãíåòóøàùèõ ñîñòàâîâ è âïåðâûå ñ ïîìî-

ùüþ ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ ïðèðîäíûõ ìàòåðèà-

ëîâ — ãðóíòà, ãðÿçè, ïåñêà, ïûëè;
� ñîêðàùåíèå â 3–15 ðàç ÷èñëà âûëåòîâ ñàìîëåòîâ

è âåðòîëåòîâ äëÿ òóøåíèÿ ëåñíûõ ïîæàðîâ;
� çíà÷èòåëüíîå êà÷åñòâåííîå ïîâûøåíèå ýôôåê-

òèâíîñòè è ìàñøòàáîâ äåéñòâèÿ ïîæàðíûõ äå-

ñàíòíèêîâ;
� ìíîãîêðàòíîå óìåíüøåíèå ðàñõîäîâ íà òóøåíèå

ëåñíûõ ïîæàðîâ;
� âîçìîæíîñòü ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ âî-

åííîé àâèàöèè äëÿ òóøåíèÿ êðóïíîìàñøòàáíûõ

âåðõîâûõ ëåñíûõ ïîæàðîâ. Ìîæåò ñòàòü âïîëíå

ðåàëüíûì òóøåíèå ðÿäà î÷àãîâ ëåñíîãî ïîæàðà

ïðè îäíîì âûëåòå âåðòîëåòà ñ ïîäâåñíîé ìíîãî-

áîìáîâîé ïëàòôîðìîé.

Ïðèâåäåííûé îáçîð ðàçëè÷íûõ ðàçðàáîòîê äëÿ

òóøåíèÿ ëåñíûõ ïîæàðîâ ïîêàçûâàåò îòíîñèòåëüíî

øèðîêèé âûáîð ñðåäñòâ òóøåíèÿ ëåñíûõ ïîæàðîâ.

Îñòàåòñÿ òîëüêî íàäåÿòüñÿ, ÷òî ðóêîâîäñòâî Ì×Ñ

Ðîññèè è ïîæàðíûå ñëóæáû äðóãèõ ñòðàí áóäóò îá-

ëàäàòü äîñòàòî÷íûìè ôèíàíñîâûìè âîçìîæíîñòÿìè

è, ãëàâíîå, æåëàíèåì îòêàçàòüñÿ îò ïðèâû÷íûõ ìå-

òîäîâ, îñíîâàííûõ íà ìàññîâîì ãåðîèçìå, è ïåðåé-

äóò ê ìåòîäàì òóøåíèÿ ëåñíûõ ïîæàðîâ íà îñíîâå

âûñîêîýôôåêòèâíîé òåõíèêè.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ
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Ñèñòåìà
Èìïóëüñíûé ìåòîä Òðàäèöèîííûé

ìåòîäÑáðàñûâàåìûå áîìáû (Áàçàëüò) Ïëàòôîðìà ïîäâåñíàÿ (Çàõì.)

Òóøàùàÿ ýôôåêòèâíîñòü, % 10–30 60–90 1–3

Ìàññà, êã�Óäåëüíûé ðàñõîä, êã�ì2 330�2–3 160�0,5–0,7 3000�10–50

Âûñîòà ïîëåòà àâèààïïàðàòà, ì 100–3000 100–3000 < 200

Ïàðàìåòðû òóøåíèÿ:
âûñîòà òóøåíèÿ îò çåìëè, ì
òî÷íîñòü “áîìáåæêè”
ïëîùàäü òóøåíèÿ, ì2

ïëîùàäü ñáèòèÿ ïëàìåíè, ì2

1–3
Âûñîêàÿ
80–110
1000

10–30
Âûñîêàÿ
220–250
250–310

10–50
Íèçêàÿ
100–150

1500–2500

Ñòîèìîñòü òóøåíèÿ 1 ì2, äîëë. ÑØÀ 20–30 0,9–1,4 20–30

Ðàñïûëÿåìîå âåùåñòâî Âîäà, âîäÿíûå òóøàùèå
ðàñòâîðû

Âîäà, ðàñòâîðû, ãåëè,
ãðÿçü, çåìëÿ

Âîäà

Âûõîä ëþäåé èç çîíû, îêðóæåííîé
îãíåì

Íåâîçìîæåí:
îïàñíî äëÿ æèçíè

Ýôôåêòèâåí:
áåçîïàñíî äëÿ æèçíè

Íåýôôåêòèâåí

Ðàçðóøåíèÿ ïðè òóøåíèè Äà Íåò Íåò

Òàáëèöà 2. Ñðàâíèòåëüíàÿ òàáëèöà àâèàöèîííûõ ñèñòåì äëÿ òóøåíèÿ ëåñíûõ ïîæàðîâ
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Ìàòåðèàë ïîñòóïèë â ðåäàêöèþ 12 íîÿáðÿ 2010 ã.
Ýëåêòðîííûé àäðåñ àâòîðà: z-impulse@rambler.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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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

Ëþáèìîâ Ì. Ì.,
Ñîáóðü Ñ. Â.

Ïîæàðíàÿ è îõðàííî-ïîæàðíàÿ ñèãíàëèçàöèÿ: ñïðà-
âî÷íèê. — Èçä. 2-å, ñ èçì. — 2008. — 384 ñ.: èë.

978-5-98629-001-2 180

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

5-98629-001-1 50

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 ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ

ïðåäïðèÿòèé: ñïðàâî÷íèê. — 2005. — 88 ñ.
5-98629-004-6 36
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Àâòîðû Íàèìåíîâàíèå ISBN Öåíà, ðóá.�ýêç.

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

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

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.,
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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

5-91017-019-9 460
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Àâòîðû Íàèìåíîâàíèå ISBN Öåíà, ðóá.�ýêç.

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

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

5-98135-004-0 330

Òåðåáíåâ Â. Â.,
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, à�ÿ 43;

� ïî òåë.�ôàêñó: (495) 228-09-03, 737-65-74;

� 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 <, à ïîäñòðî÷íûå — äóãîé =; çàãëàâíûå áóêâû ïîä÷åðêèâàþòñÿ äâó-

ìÿ ÷åðòî÷êàìè ñíèçó, ñòðî÷íûå — ñâåðõó (íàïðèìåð, Î è o
�

); ãðå÷åñêèå áóêâû ïîä÷åðêèâàþòñÿ êðàñíûì

êàðàíäàøîì. Âñå áóêâåííûå îáîçíà÷åíèÿ, âõîäÿùèå â ôîðìóëû, äîëæíû áûòü ðàñøèôðîâàíû ñ óêàçàíèåì

åäèíèö èçìåðåíèÿ. Ðàçìåðíîñòü âñåõ õàðàêòåðèñòèê äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü ñèñòåìå ÑÈ.

5. Èëëþñòðàöèè (íà áóìàæíîì íîñèòåëå è ýëåêòðîííûå âåðñèè) ïðèëàãàþòñÿ îòäåëüíî. Ôîòîãðàôèè

äîëæíû áûòü ñäåëàíû ñ õîðîøåãî íåãàòèâà êîíòðàñòíîé ïå÷àòüþ (ôàéëû ðàñòðîâûõ èçîáðàæåíèé ïðåäñòàâ-

ëÿþòñÿ ñ ðàçðåøåíèåì íå ìåíåå 300 dpi, ÷åðíî-áåëàÿ øòðèõîâàÿ ãðàôèêà — 600 dpi). Ôàéëû âåêòîðíîé ãðà-

ôèêè ïðåäîñòàâëÿþòñÿ â ôîðìàòå òîé ïðîãðàììû, ãäå îíè ñîçäàíû. Âñå èëëþñòðàöèè äîëæíû èìåòü ñêâîç-

íóþ íóìåðàöèþ. ×åðòåæè â êà÷åñòâå èëëþñòðàöèé íå ïðèåìëåìû.

6. Òàáëèöû äîëæíû áûòü ñîñòàâëåíû ëàêîíè÷íî è ñîäåðæàòü òîëüêî íåîáõîäèìûå ñâåäåíèÿ, îäíîòèï-

íûå òàáëèöû ñòðîÿòñÿ îäèíàêîâî. Öèôðîâûå äàííûå ñëåäóåò îêðóãëÿòü â ñîîòâåòñòâèè ñ òî÷íîñòüþ ýêñïå-

ðèìåíòà. Ñâåäåíèÿ â òàáëèöàõ è íà ðèñóíêàõ íå äîëæíû ïîâòîðÿòüñÿ.

7. Öèòèðóåìàÿ ëèòåðàòóðà äîëæíà áûòü îôîðìëåíà â âèäå îáùåãî ñïèñêà â ïîðÿäêå öèòèðîâàíèÿ èëè ïî

àëôàâèòó. Â òåêñòå ññûëêà íà ëèòåðàòóðó îòìå÷àåòñÿ ïîðÿäêîâîé öèôðîé â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ, íàïðè-

ìåð [1]. Ëèòåðàòóðà â ñïèñêå äàåòñÿ íà ÿçûêå îðèãèíàëà. Áèáëèîãðàôè÷åñêèå äàííûå ïðèâîäÿòñÿ ïî òèòóëü-

íîìó ëèñòó èçäàíèÿ. Ïîðÿäîê èçëîæåíèÿ ýëåìåíòîâ áèáëèîãðàôè÷åñêîãî îïèñàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ òðåáîâà-

íèÿìè ÃÎÑÒ 7.1–2003 è ÃÎÑÒ Ð 7.0.5–2008.

8. Îòêëîíåííûå ñòàòüè àâòîðó íå âîçâðàùàþòñÿ. Ïðîñüáà ðåäàêöèè î ïåðåðàáîòêå ìàòåðèàëà íå îçíà÷à-

åò, ÷òî îí ïðèíÿò ê ïå÷àòè.

9. Ïëàòà ñ àñïèðàíòîâ çà ïóáëèêàöèþ ðóêîïèñåé íå âçèìàåòñÿ.

Ïðèãëàøàåì Âàñ ê ñîòðóäíè÷åñòâó íà ñòðàíèöàõ íàøåãî æóðíàëà.
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The Dispatcher as Two-Phase System
of Mass Service

Klyui V. V., Cand. of Pedagogics, Head of Department
of Saint-Petersburg University of Fire-Prevention
Service of Emercom RF, Saint-Petersburg, Russia

Manin P. A., Postgraduate Student of Saint-Petersburg
University of Fire- Prevention Service of Emercom RF,
Saint-Petersburg, Russia

Tarantsev À. À., Dr. of Technics, Professor,
Professor of Saint-Petersburg University of Fire-
Prevention Service of Emercom RF, Saint-Petersburg,
Russia

Model of working dispatcher that serves requests of two phases

for one channel system of mass service is considered. Ana-

lytical expressions for evaluation of state probabilities and

characteristics of such system are received. Calculations for

cases of different and same durations of stages are realized.

Keywords: the dispatcher; emergency services; service of

requests.

International Internet Resources Survey
for Decision of Theoretical and Applied Fire
Safety Issues

Yudina T. A., Editor, Independent Noncommercial
Organization “Applied Research Centre “Fire Safety”,
Moscow, Russia

The fire safety specialists need to have access to actual theo-

retical and practical studies for their professional develop-

ment. The most part of the studies are published in English

nowadays and there is language barrier for specialists who

don’t feel free to use it. In any case there are too many

resources to keep in touch with the latest news. The editors

from the Applied Research Centre “Fire Safety” make

surveys of foreign state and public programs, theoretical

studies of leading international organizations (NFPA, NIST,

and IAFSS etc.), publications in journals. Our goal is to help

professional community to be right up to date in current fire

safety issues.

Keywords: internet-resources survey; professional develop-

ment; publications.

Influence of Ground Lightning Discharge
M-Components on Process of Deciduous
Tree Ignition

Baranovskiy N. V., Cand. of Physics-Mathematics,
Senior Research Assistant of Isolate Organization
Development of Scientific-Research Institute of Applied
Mathematics and Mechanics of Tomsk Polytechnic
University, Tomsk, Russia

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

The estimation of influence of M-components of ground

lightning discharge is lead on the basis of one-dimensional

two-layer physical and mathematical model of deciduous

tree (birch) ignition. The problem is solved in cylindrical

system of coordinates. Typical ground lightning discharges

are considered. The estimation of influence of M-compo-

nents is lead for a typical range of change of their

characteristics.

Keywords: ignition; ground lightning discharge; M-compo-

nent.

The Estimation of Oil and Lacquer Fire Hazard
by Indirect Methods

Lytvinenko I. V., Senior Engineer of Research
and Testing Laboratory of the Main Emergency
Department in the Chernigov Region of Ukraine,
Chernigov, Ukraine

Shcherbina V. S., Senior Associate of the Academy
of Fire Safety named by Chernobyl Heroes,
Cherkassy, Ukraine

Yelagin G. I., Cand. of Chemistry, Senior Researcher,
Professor of the Academy of Fire Safety named by
Chernobyl Heroes, Cherkassy, Ukraine

The method of approximate estimation of oil and lacquer fire

hazard is suggested. This method is simple and available in

the laboratory conditions. It permits to use the minimum of

experimental data and all of them are obtained by means of

titration analysis. The authors give the examples of the me-

thod used for the initial estimation of the fire hazard of eight

varnish and lacquer samples.

Keywords: fire hazard; the heat of combustion; spontaneous

combustion; flash point; fats; oils; monoglycerides; mole-

cular weight; acid number; saponification number; spirit

part; acid residue; iodine number.

The Numerical Analysis of Process
of Steam Formation Due to Evaporation
of Accident Spill of Liquefied Gas

Starovoitova E. V., Postgraduate Student
of Kazan State Technological University,
Kazan, Republic of Tatarstan

Galeyev A. D., Cand. of Technics, Associate Professor
of Kazan State Technological University, Kazan,
Republic of Tatarstan

Ponikarov S. I., Dr. of Technics, Professor
of Kazan State Technological University, Kazan,
Republic of Tatarstan

The numerical analysis results of the influence of meteorolo-

gical conditions on evaporation rate of liquefied gas due to

accident spill are presented.

Keywords: accident spill; liquefied gas; evaporation; nume-

rical simulation.

Consideration of Secondary Air Streams
at Mathematical Modelling of the Atomized
Water Jets

Vynogradov A. G., Cand. of Physics-Mathematics,
Associate Professor, Chief of Department of Physics
and Heat-Transfer of Fire Safety Academy named by
Chernobyl Heroes, Cherkassy, Ukraine
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The one-dimensional mathematical model of motion in an air

environment of homogeneous stream of identical spherical

drops of liquid is presented. Calculation formulas for deter-

mination of spatial distribution of velocities of drops and air

and for the equilibrium velocity of their steady movement are

obtained. Numeral calculations are fulfilled and graphic de-

pendences are presented.

Keywords: atomized water jets; air streams; theoretical cal-

culation.

Influence of the Area and Quantity of the Exhaust
Inlets Depending on the Expense of Deleted
Products of Burning on Overall Performance
Impulse Smoke Ventilation of the Enclosed
Car Parks

Kalmykov S. P., Research Assistant of Education
and Research Centre “Fire Safety in Construction”
of Fire Fighting Service of State Academy of Emercom
of Russia, Moscow, Russia

On the basis of mathematical modeling research of influence

of the area and quantity of the exhaust inlets depending on the

expense of deleted products of burning on overall perfor-

mance impulse smoke ventilation of the enclosed car parks.

Sizes of the total area exhaust inlets and the expense of de-

leted products of burning from a car park.

Keywords: impulse smoke ventilation; smoke control system;

enclosed car parks.

Supporting Safety of People under Fires
in Buildings by the Use of the Respiratory
Protective Devices.
Part 1. Modern Respiratory Protective Devices
for Protection Respiratory and Vision

Bushmanov S. À., Postgraduate Student
of the Department Fire Safety at Moscow State
University of Civil Engineering, Moscow, Russia

Considered types of modern respiratory protective devices

and causes leading to deaths. Given classification and regu-

latory requirements for respiratory protective devices. Given

an aspect of the causes is preferable to use respiratory pro-

tective devices in buildings. Introduced the concept of

rescue. Given the basic technical characteristics of the fil-

tering devices. Provides a way to test the effectiveness of

their application in buildings.

Keywords: respiratory protective device (RPD); the Nati-

onal Standard of the Russian Federation; evacuation; rescue.

Perspective Modern Development
of Fire-Fighting Technique and Novelties
for Forest Fire-Fighting

Zahmatov V. D., Dr. of Technics,
Professor of ICAGIC NASU, Kiev, Ukraine

The comparison review of modern fire-fighting technique

and novelties for forest fire-fighting is done. There discussed

various new forest fire-fighting technique all over the world,

including pulse water pneumatically pulverization devices

and pulse gunpowder universal pulverization devices and

units. There are examples of its effective usage for forest

fire-fighting at Ukraine, Russia, Israel, and Poland. There are

recommendations for new forest fire-fighting technique go

to practice.

Keywords: upper and ground forest fires; flame, gas and

condensed fire’s zones; hydraulic and pneumatic technique;

aviation extinguishing bombs; fixed pulverization devices;

handle extinguishers of universal pulverization; universal

multibarrels units.
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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!




