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ÎÐÈÅÍÒÈÐÛ ÐÀÇÂÈÒÈß ÍÅÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÎÉ ÝÊÑÏÅÐÒÈÇÛ

Äàíû ýêñïåðòíûå îöåíêè ñëîæèâøåéñÿ ñèòóàöèè è îáîçíà÷åíû òåíäåíöèè â ðàçâèòèè ñòðîèòåëüíîé ýêñïåðòèçû â

íàïðàâëåíèè øèðîêîãî âíåäðåíèÿ íåãîñóäàðñòâåííîé ýêñïåðòèçû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãîñóäàðñòâåííàÿ ýêñïåðòèçà; íåãîñóäàðñòâåííàÿ ýêñïåðòèçà; òåõíè÷åñêîå ðåãóëèðîâàíèå;

“Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò î áåçîïàñíîñòè çäàíèé è ñîîðóæåíèé”; “Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò î òðåáîâàíèÿõ ïîæàð-

íîé áåçîïàñíîñòè”.

Ð
åôîðìû ãðàäîñòðîèòåëüíîé îòðàñëè íåðàçðûâ-

íî ñâÿçàíû ñî ñòðåìëåíèåì âëàñòè ñîçäàòü â íà-

øåé ñòðàíå áëàãîïðèÿòíûé èíâåñòèöèîííûé êëè-

ìàò, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ íåîòúåìëåìûì óñëîâèåì äè-

íàìè÷íîãî ðàçâèòèÿ âñåé ýêîíîìèêè, âêëþ÷àÿ è

ñàìó ãðàäîñòðîèòåëüíóþ îòðàñëü.

Â ýòîé ñâÿçè âñå ãîñóäàðñòâåííûå ðåãóëèðóþùèå

èíñòàíöèè (äàëåå — ãîñðåãóëÿòîðû) îñóùåñòâëÿþò

ïðåäìåòíûé ìîíèòîðèíã ñóùåñòâóþùèõ è ïîèñê

íîâûõ îðãàíèçàöèîííûõ ôîðì ðåàëèçàöèè ïðèâû÷-

íûõ îòðàñëåâûõ ñòðîèòåëüíûõ ïðîöåäóð. Îäíîé èç

âàæíûõ ïðîöåäóð â ãðàäîñòðîèòåëüíîé äåÿòåëüíî-

ñòè ÿâëÿåòñÿ ýêñïåðòèçà ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèè,

ïðåäóñìàòðèâàþùàÿ äâå ôîðìû åå ðåàëèçàöèè —

ãîñóäàðñòâåííóþ è íåãîñóäàðñòâåííóþ. Íà ïðàêòè-

êå ðåàëèçîâàíà òîëüêî îäíà ôîðìà — ãîñóäàðñòâåí-

íàÿ. Íåãîñóäàðñòâåííàÿ ýêñïåðòèçà, êîòîðàÿ áûëà

ââåäåíà â Ãðàäîñòðîèòåëüíûé êîäåêñ [1] ëèøü ôîð-

ìàëüíî, îñòàëàñü çà áîðòîì ãðàäîñòðîèòåëüíîãî

ïðîöåññà. Çàêîíîäàòåëü íå ïðåäóñìîòðåë äëÿ íåå

íèêàêîãî îáúåìà ðàáîò. Ïîýòîìó ãîñðåãóëÿòîð îãðà-

íè÷èëñÿ òîëüêî ñîçäàíèåì ïðîöåäóðû ïîëó÷åíèÿ

êîììåð÷åñêîé êîìïàíèåé ïðàâà íà ïðîâåäåíèå íå-

ãîñóäàðñòâåííîé ýêñïåðòèçû ïðîåêòíîé äîêóìåí-

òàöèè, êîòîðóþ ñðàâíèòåëüíî óñïåøíî ñìîãëè ïðå-

îäîëåòü óæå áîëåå äâóõ ñîòåí êîìïàíèé.

Îñòàåòñÿ îïðåäåëèòüñÿ ñ îáúåìàìè ðàáîò, êîòî-

ðûå ìîãóò áûòü âîçëîæåíû íà íåãîñóäàðñòâåííûõ

ýêñïåðòîâ. Â êà÷åñòâå îäíîãî èç âàðèàíòîâ çàêîíî-

äàòåëü ðàññìàòðèâàåò âîçìîæíîñòü ïðèðàâíÿòü ñòà-

òóñ íåãîñóäàðñòâåííîé ýêñïåðòèçû ïðîåêòíîé äî-

êóìåíòàöèè ê ñòàòóñó ãîñóäàðñòâåííîé. Ãîòîâî ëè

ñòðîèòåëüíîå ñîîáùåñòâî ê òàêîìó ïîâîðîòó ñîáû-

òèé? Ïîïðîáóåì îòâåòèòü íà ýòîò âîïðîñ.

Ñòðîèòåëüíàÿ îòðàñëü íå ñóùåñòâóåò îòäåëüíî

îò îáùåñòâà. Ãîòîâíîñòü íàñåëåíèÿ íàøåé ñòðàíû ê

ââåäåíèþ èíñòèòóòîâ ãðàæäàíñêîãî îáùåñòâà è ê

áîëåå ëèáåðàëüíûì ðûíî÷íûì ìåõàíèçìàì ðàñòåò

ñ êàæäûì äíåì, è ýòî âèäíî ïî îáùåé ïîëèòè÷å-

ñêîé, ýêîíîìè÷åñêîé ñèòóàöèÿì è ò. ï. Ñòðîèòåëü-

íàÿ îòðàñëü, ÿâëÿÿñü ãëàâíûì äâèãàòåëåì ýêîíîìè-

êè, íå ìîæåò áûòü â ñòîðîíå îò ýòèõ ïðîöåññîâ. Îíà

ïðîñòî îáÿçàíà èäòè â íîãó ñî âðåìåíåì è äàæå îïå-

ðåæàòü åãî, ïîýòîìó áåç ïîëíîöåííîãî ââåäåíèÿ íå-

ãîñóäàðñòâåííîé ýêñïåðòèçû â ãðàäîñòðîèòåëüíûå

ïðîöåäóðû íå îáîéòèñü. Ñïåöèàëèñòû ñòðîèòåëüíî-

ãî êîìïëåêñà çíàþò, ÷òî ââîäèòü íåãîñóäàðñòâåííóþ

ýêñïåðòèçó óæå ïîðà, è ìîæåò áûòü äàæå äàâíî ïîðà.

Ýêñïåðòèçà — êîììåð÷åñêàÿ ôîðìà
äåÿòåëüíîñòè

Íåñîìíåííî, ýêñïåðòèçà — ìîùíåéøèé ðû÷àã

óïðàâëåíèÿ ñòðîéêîìïëåêñîì. È ñîâåðøåííî ïî-

íÿòíî, ÷òî Ìèíðåãèîí, êàê ìîíîïîëèñò â îáëàñòè

ãîñýêñïåðòèçû, çàèíòåðåñîâàí â òîì, ÷òîáû êàê ìîæ-

íî äîëüøå îòòÿíóòü ìîìåíò øèðîêîãî âíåäðåíèÿ

íåãîñóäàðñòâåííîé ýêñïåðòèçû. Îäíàêî îáùåñòâî è

ïðîôåññèîíàëû íóæäàþòñÿ â îáðàòíîì. Äàæå åñëè

îñòàâèòü â ñòîðîíå ñàìûé ãëàâíûé, ñîäåðæàòåëüíûé

àñïåêò… Ãîñýêñïåðòèçà ïîðîé ïðîñòî òîðìîçèò

ïðåäïðèíèìàòåëüñêóþ äåÿòåëüíîñòü. À ÷åãî ñòîÿò

áåçóìíûå î÷åðåäè æåëàþùèõ ñäàòü äîêóìåíòàöèþ

â Ôóðêàñîâñêîì ïåðåóëêå (ïî ýòîìó àäðåñó ðàñïîëî-

æåíî ÔÃÓ “Ãëàâãîñýêñïåðòèçà Ðîññèè”).

Ýêñïåðòèçà ïî ñâîåé ïðèðîäå — êîììåð÷åñêèé

âèä äåÿòåëüíîñòè è äîëæíà îñóùåñòâëÿòüñÿ íà ïëàò-

íîé îñíîâå, ïîýòîìó ãîðàçäî óìåñòíåå, åñëè åþ áó-
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äóò çàíèìàòüñÿ ðûíî÷íûå êîìïàíèè, à íå ãîñóäàð-

ñòâî. Íî ìîæíî ïîéòè è åùå äàëüøå. Âïîëíå âîç-

ìîæíî, ÷òî â áëèæàéøåì áóäóùåì çàêàç÷èêè ñìîãóò

ïðîâîäèòü ýêñïåðòèçó íå òîëüêî â ñïåöèàëüíûõ êîì-

ìåð÷åñêèõ êîìïàíèÿõ, íî è ñîáñòâåííûìè ñèëàìè,

åñëè ó íèõ â øòàòå áóäóò ñâîè ýêñïåðòû. À êðóïíûå

èãðîêè ñòðîèòåëüíîãî ðûíêà óæå äàâíî ðàñïîëàãà-

þò âûñîêîêëàññíûìè òåõíè÷åñêèìè ñïåöèàëèñòà-

ìè, êîòîðûå óñïåøíî âûïîëíÿþò ôóíêöèè âíóò-

ðåííåé ýêñïåðòèçû çàêàç÷èêà. Ðåàëèçàöèÿ òàêîãî

ïîäõîäà áóäåò óìåñòíà è ïî ïðè÷èíå òîãî, ÷òî çà ïî-

ñëåäñòâèÿ ðåàëèçàöèè ïðåäïîëàãàåìûõ óãðîç â ëþ-

áîì ñëó÷àå îòâå÷àåò ñàì çàêàç÷èê, à çíà÷èò ïðîâî-

äèòü êà÷åñòâåííóþ ýêñïåðòèçó — â åãî èíòåðåñàõ.

À âîò íà êàêîì ýòàïå ðàçâèòèÿ ðûíêà ââîäèòü äîáðî-

âîëüíûé ïîðÿäîê ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðòèçû, äîëæíû

ðåøàòü ñîîáùà ïðåäïðèíèìàòåëè, ïðîåêòèðîâùè-

êè è ãîñðåãóëÿòîðû.

Ñèòóàöèÿ ñ ââåäåíèåì íåãîñóäàðñòâåííîé ýêñ-

ïåðòèçû â ñòðîèòåëüíóþ ñôåðó óæå äàâíî íàêàëè-

ëàñü äî ïðåäåëà è òðåáóåò ñêîðåéøåãî ðàçðåøåíèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîïðàâêè â Ãðàäîñòðîèòåëüíûé

êîäåêñ [1], êàñàþùèåñÿ íåãîñóäàðñòâåííîé ýêñïåð-

òèçû, íàõîäÿòñÿ â ïîñëåäíåé ñòàäèè îáñóæäåíèÿ,

îäíàêî çàêîíîäàòåëüíûé ïðîöåññ íåïðîñò è èçâè-

ëèñò. Ïî ñàìûì îïòèìèñòè÷íûì îöåíêàì ïîïðàâêè

áóäóò ïðèíÿòû â ñåðåäèíå ýòîãî ãîäà, ïî ðåàëüíûì

— â êîíöå, ïî ïåññèìèñòè÷íûì ïðîãíîçàì — òîëü-

êî â ñëåäóþùåì ãîäó.

À ïîêà çàêîíîäàòåëè èùóò “îïòèìàëüíûé” ïóòü

ðåøåíèÿ, ôàêòè÷åñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ ýêñïåðòíàÿ

ìîíîïîëèÿ óæå ñ áîëüøèì òðóäîì ñïðàâëÿåòñÿ ñ

îáúåìîì ðàáîò è ÿâíî áóêñóåò ïî êà÷åñòâó ýòèõ ðà-

áîò, ïðåâðàòèâøèñü â ðóäèìåíò óøåäøåé ýïîõè ñî-

öèàëèçìà. Áîëüøèíñòâî ãîñýêñïåðòîâ èñïîâåäóþò

óñòàðåâøèå ïðèíöèïû ýêñïåðòíîé ðàáîòû, ïðèñóùèå

èñêëþ÷èòåëüíî óíèòàðíîé ìîäåëè ãîñóïðàâëåíèÿ,

íàâÿçûâàÿ çàêàç÷èêàì è ïðîåêòèðîâùèêàì ïîä âè-

äîì ãîñýêñïåðòèçû óñëóãó äîïðîåêòèðîâàíèÿ. Ïî-

ïðîáóåì ðàçîáðàòüñÿ ñ íåêîòîðûìè äåòàëÿìè ðàáî-

òû ñòðîèòåëüíîãî ýêñïåðòà è ýêñïåðòèçû.

Ðîëü Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà
“Î òåõíè÷åñêîì ðåãóëèðîâàíèè”

â ðàáîòå ñòðîèòåëüíûõ ýêñïåðòîâ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñòðîèòåëüíûé ýêñïåðò äîë-

æåí âåñòè ñâîþ ðàáîòó â ñòðîãîì ñîîòâåòñòâèè ñ

Ôåäåðàëüíûì çàêîíîì “Î òåõíè÷åñêîì ðåãóëèðîâà-

íèè” ¹ 184-ÔÇ [2]. Îäíàêî ìíîãèå ýêñïåðòû íå òîëü-

êî íå çíàþò åãî îñíîâíûõ ïîëîæåíèé, íî è ñ÷èòàþò,

÷òî äàííûé çàêîí âîîáùå íå èìååò íèêàêîãî îòíî-

øåíèÿ ê èõ ðàáîòå. È ýòî ïîçèöèÿ íå îòäåëüíûõ ãî-

ñóäàðñòâåííûõ ýêñïåðòîâ, à âñåãî ãîñóäàðñòâåííîãî

ýêñïåðòíîãî ñîîáùåñòâà.

Ýòî ñîîáùåñòâî ïîêà óáåæäåíî ñàìî è íàâÿçû-

âàåò ýòî óáåæäåíèå âñåì ó÷àñòíèêàì ðûíêà, ÷òî èìå-

þòñÿ ïðàâîâûå (?) îñíîâàíèÿ äëÿ ïðÿìîãî ïðèìåíå-

íèÿ òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé è íàðóøåíèÿ îñíîâ-

íûõ ïðèíöèïîâ òåõíè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ. Ñòîèò

ñêàçàòü, ÷òî â ýòîì óáåæäåíèè ñòðîèòåëüíûå ãîñýêñ-

ïåðòû íå îäèíîêè. Èõ ïîääåðæèâàþò è ñòðîèòåëüíûå

ãîñíàäçèðàòåëè (Ðîñòåõíàäçîð), è äàæå òåõíè÷åñêèå

ïðåäñòàâèòåëè ãîñóäàðñòâåííûõ è íåãîñóäàðñòâåí-

íûõ çàêàç÷èêîâ. Â êà÷åñòâå âåñüìà ñîìíèòåëüíûõ

ïðàâîâûõ îñíîâàíèé äëÿ ïðÿìîãî ïðèìåíåíèÿ òåõ-

íè÷åñêèõ òðåáîâàíèé ýòè ÷èíîâíèêè âûäâèãàþò

ïðîëîááèðîâàííûå èìè æå è íå î÷åíü ÷åòêèå ôîð-

ìóëèðîâêè çàêîíà, à òàêæå ïðàâèëà òàê íàçûâàåìî-

ãî “äåëîâîãî îáû÷àÿ”: ìû òàê äåëàëè âñåãäà, ïî-äðó-

ãîìó íå óìååì è íå õîòèì. Òàêîé, ïðÿìî ñêàæåì, áåç-

îòâåòñòâåííûé ïîäõîä ê ñâîåé ðàáîòå ïðèâîäèò ê

ââåäåíèþ â çàáëóæäåíèå âñåõ ó÷àñòíèêîâ ãðàäîñòðî-

èòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè, â òîì ÷èñëå äîáðîñîâåñò-

íûõ èíâåñòîðîâ è ñîáñòâåííèêîâ îáúåêòîâ, îòíîñè-

òåëüíî ïðåäìåòà ãîñýêñïåðòèçû è ãîñíàäçîðà, à òàê-

æå îòíîñèòåëüíî îáÿçàòåëüíîñòè íåñåíèÿ èìè çàòðàò

íà îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîñòè ñâîåãî ñîáñòâåííîãî

èìóùåñòâà.

Åñëè äåéñòâîâàòü â ðàìêàõ ýòîãî çàêîíà, òî ïîë-

íîìî÷èÿ ó ãîñóäàðñòâåííîãî êîíòðîëåðà íå î÷åíü-òî

áîëüøèå: âñåãî-íàâñåãî âûÿñíèòü, îáîñíîâàííû ëè

ïðèíèìàåìûå ïðîåêòèðîâùèêîì ðåøåíèÿ. Íî íà äå-

ëå ÷èíîâíèê îò ãîñêîíòðîëÿ äåéñòâóåò èíà÷å: îí ïî-

ñòîÿííî îòâåðãàåò îäíè ïðîåêòíûå ðåøåíèÿ è íà-

âÿçûâàåò äðóãèå, ññûëàÿñü ïðè ýòîì íà òðåáîâàíèÿ

íîðìàòèâíûõ òåõíè÷åñêèõ äîêóìåíòîâ äîáðîâîëü-

íîãî ïðèìåíåíèÿ. Îí äàæå íå îòäàåò ñåáå îò÷åòà â

òîì, ÷òî òåì ñàìûì ïîñòîÿííî âìåøèâàåòñÿ â ïðî-

öåññ ïðîåêòèðîâàíèÿ è ñòðîèòåëüñòâà è, ïî ñóòè,

ïðèíèìàåò ðåøåíèÿ âìåñòî èíâåñòîðà è ñîáñòâåí-

íèêà. Ýòè äåéñòâèÿ ãîñêîíòðîëåðà ÿâëÿþòñÿ ÿâíû-

ìè íàðóøåíèÿìè ïðîöåäóð, óñòàíîâëåííûõ â [2] è

ïðîäóáëèðîâàííûõ Ôåäåðàëüíûì çàêîíîì ¹ 384-ÔÇ

[3]. Íî êàê òîëüêî ãîñêîíòðîëåð íàðóøàåò óñòàíîâ-

ëåííûå ïðîöåäóðû, òî îí àâòîìàòè÷åñêè ïîïèðàåò è

êîíñòèòóöèîííî çàêðåïëåííûå íîðìû ìàòåðèàëü-

íîãî ïðàâà, à ýòî óæå ñîâñåì äðóãàÿ èñòîðèÿ. Òàêàÿ

ñèòóàöèÿ â ñòðîèòåëüíîì äåëå ïîêà îñòàåòñÿ ïðàê-

òè÷åñêè áåç âíèìàíèÿ ñî ñòîðîíû ïðîêóðàòóðû è

ñóäà. Îäíàêî åñëè ó çàêàç÷èêà-ñîáñòâåííèêà ïîÿâ-

ëÿþòñÿ ìîòèâû îòñòîÿòü ñâîè èíòåðåñû ïî çàêîíó,

åìó ýòî âñåãäà óäàåòñÿ. È ýòî íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî

ïðåòåíçèè ê íåìó ïðåäúÿâëÿþò îðãàíû ãîñóäàðñò-

âåííîãî íàäçîðà èëè ïðîêóðàòóðû. Ðåøåíèÿ â äàí-

íûõ ñëó÷àÿõ ñóä ïðèíèìàåò íà îñíîâàíèè çàêîíà [2],

êîòîðûé ïðåäóñìàòðèâàåò ñîâåðøåííî èíûå ôîðìû

âçàèìîäåéñòâèÿ áèçíåñà è ãîñóäàðñòâà, ÷åì òå, ê êî-

òîðûì âñå ïðèâûêëè.
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Â ñîâåòñêèå âðåìåíà ëþáîå òåõíè÷åñêîå, è íå

òîëüêî òåõíè÷åñêîå, òðåáîâàíèå ãîñêîíòðîëåðà âîñ-

ïðèíèìàëîñü êàê äîãìà. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ýòî

óæå íåóìåñòíî, è ïî ñóòè, è ïî çàêîíó. Òî, êàêèå

ìåðû îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ïðèìåíÿòü íà îáú-

åêòå, äîëæíû ñîîáùà îïðåäåëÿòü èíâåñòîð (ñîáñò-

âåííèê) è ðàçðàáîò÷èê ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèè.

Åñëè èíâåñòîð (ñîáñòâåííèê) âûáèðàåò ïðîåêòíîå

ðåøåíèå, ñâÿçàííîå ñ ïîâûøåííûìè ðèñêàìè, òî ïðî-

åêòèðîâùèê äîëæåí åìó íà ýòî óêàçàòü. Íî â èòîãå

ïðåäïðèíèìàòåëü èìååò ïîëíîå ïðàâî íå òîëüêî ïî-

ïðîñèòü íàéòè èíûå, áîëåå áåçîïàñíûå âàðèàíòû,

íî è îñîçíàííî ñîãëàñèòüñÿ ñ ýòèìè ðèñêàìè â óñëî-

âèÿõ îãðàíè÷åííûõ òåõíè÷åñêèõ è ýêîíîìè÷åñêèõ

ðåñóðñîâ, ñâîåâðåìåííî îïîâåñòèâ îá ýòîì âñåõ ïî-

òðåáèòåëåé, è íåñòè îòâåòñòâåííîñòü çà ñâîå ðåøå-

íèå â ðàìêàõ çàêîíà. Ïîòðåáèòåëü òàêæå èìååò ïðà-

âî íå ïðèíÿòü èëè ïðèíÿòü ïîâûøåííûé ðèñê ïî

ñâîåìó óñìîòðåíèþ è äîëæåí íåñòè îòâåòñòâåí-

íîñòü çà ñâîå ðåøåíèå. Åñëè èíâåñòîð æåëàåò îáåñ-

ïå÷èòü áîëåå âûñîêèé óðîâåíü áåçîïàñíîñòè îáúåê-

òà, ïðîåêòèðîâùèê îáÿçàí îáîñíîâàòü çàòðàòû íà

òàêèå ìåðîïðèÿòèÿ ðåàëüíîé íåîáõîäèìîñòüþ ýòèõ

ìåðîïðèÿòèé, ñíÿâ òåì ñàìûì âîçìîæíûå ïðåòåí-

çèè ôèñêàëüíûõ êîíòðîëüíûõ îðãàíîâ â íåîáîñíî-

âàííîì ðàñõîäîâàíèè ñðåäñòâ.

Áåçîïàñíîñòü ëþäåé — îáÿçàòåëüñòâî
ñîáñòâåííèêà è îòâåòñòâåííîñòü

ãîñêîíòðîëåðà, èìóùåñòâåííûé ðèñê —
ëè÷íîå äåëî ÷àñòíîãî ïðåäïðèíèìàòåëÿ

Ê ïðèìåðó, âîçüìåì âûñîòíîå çäàíèå. Êàêèå ðå-

øåíèÿ íè ïðèìåíÿé, à â ñëó÷àå ïîæàðà äëÿ ýâàêóà-

öèè ëþäåé ñ 100-ãî ýòàæà ïîòðåáóåòñÿ âðåìåíè çíà-

÷èòåëüíî áîëüøå, ÷åì ñ 40-ãî èëè 10-ãî, è ñ ýòèì

íè÷åãî íå ïîäåëàåøü. Åñëè èíâåñòîð ïðèíèìàåò ðå-

øåíèå ñòðîèòü óíèêàëüíûé îáúåêò ñ ïîâûøåííûìè

ðèñêàìè, òî âûáîð ñïîñîáà âîçìîæíîé ýâàêóàöèè

ëþäåé òàêæå äîëæåí îñòàâàòüñÿ çà íèì (è çà ïðîåê-

òèðîâùèêîì), à íå çà êîíòðîëüíî-íàäçîðíûìè îðãà-

íàìè. À ó íàñ ïîêà âñå íàîáîðîò: Ãîñïîæíàäçîð è

îïèðàþùèåñÿ íà åãî ìíåíèå ãîñýêñïåðòû çàïðåùà-

þò äëÿ ýâàêóàöèè ëþäåé ñ âåðõíèõ ýòàæåé âûñîò-

íûõ çäàíèé èñïîëüçîâàòü ëèôòû â èñïîëíåíèè “äëÿ

ïîæàðíûõ ïîäðàçäåëåíèé”, êîòîðûå õîðîøî çàùè-

ùåíû îò îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà è ïîëüçîâàíèå

êîòîðûìè â ñëó÷àå ïîæàðà áåçîïàñíî äëÿ ýâàêóèðó-

þùèõñÿ. Îñíîâàíèÿ è ìîòèâû ýòèõ ÷èíîâíèêîâ àáñî-

ëþòíî íåïîíÿòíû. Âìåñòî äîñòàòî÷íî çäðàâîé èäåè

âûâåñòè ëþäåé èç îïàñíîãî çäàíèÿ îíè îáÿçûâàþò

óñòðàèâàòü â òàêèõ çäàíèÿõ òàê íàçûâàåìûå “ïîæà-

ðîáåçîïàñíûå çîíû”, è ýòî íà âûñîòå íåñêîëüêèõ

äåñÿòêîâ è äàæå ñîòåí ìåòðîâ íàä çåìëåé, è íå äëÿ

íåñêîëüêèõ ÷åëîâåê, à äëÿ íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ è

äàæå ñîòåí ëþäåé. Òàê, â îäíîì èç çäàíèé êîìïëåê-

ñà “Ìîñêâà-Ñèòè” ïðåäïîëàãàåòñÿ óñòðîèòü òðè òà-

êèõ çîíû è â êàæäóþ “çàãíàòü” áîëåå 2 òûñ. ÷åëîâåê

ñ 30-òè ýòàæåé. Ïðè÷åì ÷èíîâíèêè íå óñòàíàâëèâà-

þò äëÿ ýòèõ çîí íèêàêèõ, äàæå ýëåìåíòàðíûõ óñëî-

âèé íå òîëüêî áåçîïàñíîñòè, íî è æèçíåîáåñïå÷åíèÿ.

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ëþäè, ïîâèíóÿñü ñèãíàëàì ñè-

ñòåìû îïîâåùåíèÿ, ñàìè, äîáðîâîëüíî ïîéäóò â òà-

êóþ çîíó è áóäóò ñìèðåííî íàõîäèòüñÿ â íåé 3–4 ÷àñà.

È íèêîãî èç ÷èíîâíèêîâ íå ñìóùàåò òîò ôàêò, ÷òî

ëþäè, íàõîäÿñü â ýòèõ çîíàõ, ñêîðåå âñåãî áóäóò ðèñ-

êîâàòü áîëüøå, ÷åì ïðè èñïîëüçîâàíèè äëÿ ñïóñêà

ñïåöèàëüíîãî ëèôòà. Òàêèå íåäàëüíîâèäíûå, íè÷åì

íå îáîñíîâàííûå è îïàñíûå ðåøåíèÿ íàâÿçûâàþòñÿ

ñåé÷àñ ïðåäïðèíèìàòåëÿì ÷åðåç ïðîöåäóðó ÑÒÓ.

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ïðîöåäóðó ÑÒÓ ñàìûì àê-

òèâíûì îáðàçîì ïîääåðæèâàåò íå òîëüêî Ãîñïîæ-

íàäçîð, íî è Ìèíðåãèîí, è îòäåëüíûå ýêñïåðòû

(â ñåíòÿáðå – îêòÿáðå 2011 ã. ñèòóàöèÿ â Ìèíðåãèî-

íå ñòàëà ìåíÿòüñÿ). Ïåðåä ïîñëåäíèìè â ñîîòâåòñò-

âèè ñ çàêîíîì ñòîèò ñîâñåì äðóãàÿ çàäà÷à: ïðîâå-

ðÿòü, âîçìîæíà ëè ýâàêóàöèÿ â ïðèíöèïå è ìîãóò ëè

áûòü â ïðîåêòå ïðåäóñìîòðåíû èíûå ðåøåíèÿ ïî

îáåñïå÷åíèþ áåçîïàñíîñòè ëþäåé. Ýòà çàäà÷à íå

âêëþ÷àåò ïðåäïèñàíèå êàêèõ-ëèáî êîíêðåòíûõ âè-

äîâ ýâàêóàöèè èëè èíûå ìåðîïðèÿòèÿ, ñâÿçàííûå ñ

áåçîïàñíîñòüþ ëþäåé è, òåì áîëåå, ñ áåçîïàñíîñòüþ

÷àñòíîãî èìóùåñòâà. Òàêàÿ ïîçèöèÿ ãîñêîíòðîëå-

ðîâ ìàëîîáúÿñíèìà è â ñëó÷àå ðåàëèçàöèè îïàñíîé

ñèòóàöèè: çà ïîñëåäñòâèÿ ñâîèõ ïðåäïèñàíèé îíè

íå íåñóò íèêàêîé îòâåòñòâåííîñòè. Â òàêèõ ñèòóà-

öèÿõ ïðîêóðàòóðà è ñóä âûÿñíÿþò, áûëè ëè çàïðîåê-

òèðîâàíû è îáîñíîâàíû íåîáõîäèìûå ìåðîïðèÿòèÿ

íà ñëó÷àé åå âîçíèêíîâåíèÿ. Åñëè áûëè — çíà÷èò,

ê äîêóìåíòàöèè è ñîáñòâåííèêó âîïðîñîâ íåò. È òóò

óæå íå ñòîëü âàæíî, îñóùåñòâëÿëàñü ýêñïåðòèçà

èëè íåò. Ïðè ýòîì âñå ïîíèìàþò, ÷òî ðåàëèçîâàí-

íûé èìóùåñòâåííûé ðèñê — îòâåòñòâåííîñòü ÷àñò-

íîãî ñîáñòâåííèêà è âîïðîñû ïî åãî íåíàäëåæàùåé

çàùèòå óæå ñåé÷àñ, êàê ïðàâèëî, îñòàþòñÿ çà ðàìêà-

ìè òàêèõ ðàçáèðàòåëüñòâ.

Êîíå÷íî, â òîì ñëó÷àå, åñëè îáúåêò èìååò îñîáóþ

çíà÷èìîñòü, íàïðèìåð ìåæäóíàðîäíóþ, ê íåìó äîë-

æåí áûòü îñîáûé ïîäõîä, îñîáûå ìåðîïðèÿòèÿ,

îñîáûå îáîñíîâàíèÿ ýòèõ ìåðîïðèÿòèé è îñîáûå

çàòðàòû íà èõ îñóùåñòâëåíèå. Íî åñëè áóäóùåå ñî-

îðóæåíèå ïðåäñòàâëÿåò èñêëþ÷èòåëüíî ÷àñòíûé

èíòåðåñ, íóæíî ïðåäîñòàâèòü èíâåñòîðó ïðàâî ñà-

ìîìó äåëàòü ñâîé âûáîð è îòâå÷àòü çà íåãî, íî ïðè

óñëîâèè îáÿçàòåëüíîãî îáåñïå÷åíèÿ ïðèåìëåìîãî

óðîâíÿ áåçîïàñíîñòè ëþäåé.

Íóæíû ñîâåðøåííî äðóãèå,
íîâûå êàäðû

Èíîãäà ïðèíèìàòü ðåøåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ïîâû-

øåííûìè ðèñêàìè, ïðîñòî íåîáõîäèìî. Òàê æèâåò
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âåñü öèâèëèçîâàííûé ìèð, âñå äèíàìè÷íî ðàçâèâà-

þùèåñÿ ñòðàíû. Íî äëÿ òîãî ÷òîáû â îðãàíàõ ãîñó-

äàðñòâåííîãî êîíòðîëÿ ýòî ïðèíÿëè êàê äàííîñòü,

íóæíû ñîâåðøåííî äðóãèå, íîâûå êàäðû, êîòîðûå

íèêîãäà íå ñëûøàëè î ÑÍèÏàõ. Ïî÷åìó æå òàê êàòå-

ãîðè÷íî ïðèõîäèòñÿ ñòàâèòü âîïðîñ îá ýòîì ñòîëü

èçâåñòíîì è øèðîêî ïðèìåíÿåìîì íîðìàòèâíîì

òåõíè÷åñêîì äîêóìåíòå? Ïðîáëåìà êðîåòñÿ â ñóòè

ýòîãî äîêóìåíòà. ÑÍèÏ — ýòî íîðìàòèâíî-òåõíè-

÷åñêèé äîêóìåíò, â êîòîðîì ñîáðàíû ñóáúåêòèâíûå

ïðåäñòàâëåíèÿ íà ðàçíûå ñëó÷àè æèçíè. È áûëî áû

ñòðàííî, åñëè áû ýòè íîðìû è ïðàâèëà, ñîáðàííûå

ìíîãî ëåò (è äàæå äåñÿòêîâ ëåò) íàçàä ïî êàêîìó-òî

íåèçâåñòíîìó íàì ñëó÷àþ, îòâå÷àëè ñîâðåìåííûì

ðåàëèÿì — òåõíîëîãè÷åñêîìó, ñîöèàëüíîìó è ýêî-

íîìè÷åñêîìó óðîâíÿì. Èõ îáÿçàòåëüíîå ïðèìåíåíèå

ìîãëî áûòü âîñòðåáîâàíî òîëüêî â ïåðèîä ìàññîâî-

ãî ãðàæäàíñêîãî è ïðîìûøëåííîãî ñòðîèòåëüñòâà.

Â òî âðåìÿ ïðîôåññèîíàëîâ âûñîêîãî êëàññà áûëî

íå î÷åíü ìíîãî, à òåìïû ðàçâèòèÿ òðåáîâàëèñü âû-

ñîêèå. Ïîýòîìó áûëà ââåäåíà “óñðåäíèëîâêà”, êî-

òîðàÿ ñîõðàíèëàñü ïðàêòè÷åñêè áåç èçìåíåíèé äî

ñåãîäíÿøíåãî äíÿ. Ñåé÷àñ íîâûå ïðîåêòû ñòàíîâÿò-

ñÿ âñå áîëåå è áîëåå èíäèâèäóàëüíûìè. Òèïîâûå

òðåáîâàíèÿ èç ïðîøëîãî óæå íå òîëüêî íå àêòóàëü-

íû, íî è çà÷àñòóþ íåïðèåìëåìû, è äàæå îïàñíû.

Èìåííî ïîýòîìó Ïðåçèäåíò è Ïðàâèòåëüñòâî

(â ëèöå Ìèíýêîíîìðàçâèòèÿ) ïîñòîÿííî “íàìåêà-

þò” ñòðîèòåëüíîìó ñîîáùåñòâó, ÷òî îò ïðÿìîãî ïðè-

ìåíåíèÿ ÑÍèÏîâ ïîðà îòîéòè, à Ìèíþñò “íå æåëà-

åò” èõ ðåãèñòðèðîâàòü è ïðåâðàùàòü â îáÿçàòåëüíûé

îðèåíòèð â ðåãóëèðîâàíèè îòíîøåíèé â ñòðîèòåëü-

íîé îòðàñëè. Ìíîãèå òàêèì “áåñïðåäåëîì” âîçìó-

ùàþòñÿ. Íåóæåëè ïðèäåòñÿ æèòü è ðàáîòàòü ïî-íî-

âîìó, â èíòåðåñàõ èíâåñòîðîâ (ñîáñòâåííèêîâ) è

ïîòðåáèòåëåé (ïðîñòî ãðàæäàí), à íå â óãîäó ñîáñò-

âåííûì èíòåðåñàì?

Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî êàñàåòñÿ ïðîåêòèðîâùè-

êîâ. Â òàêîì ñëó÷àå ïðîåêòèðîâùèêó ïðèäåòñÿ ñà-

ìîìó ðàññ÷èòûâàòü âñå âêëþ÷åííûå â ïðîåêò ìåðî-

ïðèÿòèÿ è îáîñíîâûâàòü èõ íåîáõîäèìîñòü. Ýòî

î÷åíü ñëîæíàÿ è îòâåòñòâåííàÿ ðàáîòà, è íå âñå ïðî-

åêòíûå îðãàíèçàöèè ãîòîâû åå âûïîëíÿòü. Çíà÷è-

òåëüíî ïðîùå âûèãðàòü òåíäåð íà äåìïèíãå, “ñëå-

ïèòü” “ïî-áûñòðîìó” ïðîåêò èç òèïîâûõ ðåøåíèé è

“çàêèíóòü” â ãîñýêñïåðòèçó — ïóñêàé ðåøàþò: ÷òî

ëèøíåå, à ÷åãî íå õâàòàåò. È íå íåñòè íè çà ÷òî îò-

âåòñòâåííîñòü: â ýòîì ñëó÷àå ìîæíî ñîñëàòüñÿ íà

òðåáîâàíèÿ ëèáî ÑÍèÏîâ, ëèáî ÑÒÓ (ñîãëàñîâàí-

íûõ ñ íàäçîðíûìè îðãàíàìè è Ìèíðåãèîíîì), ëèáî

ãîñýêñïåðòèçû.

Äà è ó ýêñïåðòîâ ðàáîòà ñòàíåò èíîé. Îòïàäåò

íåîáõîäèìîñòü â ìåõàíè÷åñêîì âûèñêèâàíèè “íåèñ-

ïîëíåíèÿ” ìíîæåñòâà ìàëîïîíÿòíûõ òåõíè÷åñêèõ

òðåáîâàíèé â êîíêðåòíîé ïðîåêòíîé äîêóìåíòà-

öèè. Ïîÿâèòñÿ íåîáõîäèìîñòü â çíàíèè âñåõ ïðîöåñ-

ñîâ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè è â ñîïîñòàâëåíèè èõ

ñ ïðèíÿòûìè ïðîåêòíûìè ðåøåíèÿìè. Â ýòîì ñëó÷àå

ýêñïåðò íå áóäåò çàíèìàòüñÿ äîïðîåêòèðîâàíèåì èëè

ïåðåïðîåêòèðîâàíèåì, à áóäåò òîëüêî îöåíèâàòüôàê-

òû: íàëè÷èå ïðîåêòíûõ ðåøåíèé ïî îáåñïå÷åíèþ áåç-

îïàñíîñòè ëþäåé è èìóùåñòâà; íàëè÷èå îáîñíîâàíèé

ïðèíÿòûõ ïðîåêòíûõ ðåøåíèé (èõ íåîáõîäèìîñòü è

îáîñíîâàíèå èõ äîñòàòî÷íîñòè); ñîáëþäåíèå ìåòî-

äîëîãèè ïîëó÷åíèÿ äîêàçàòåëüñòâ è îáîñíîâàíèé

ïðîåêòíûõ ðåøåíèé.

Òåõíè÷åñêèì ïðåäñòàâèòåëÿì çàêàç÷èêà (ñîáñò-

âåííèêà) ðàáîòû è îòâåòñòâåííîñòè òàêæå ïðèáàâèò-

ñÿ. Âñåì “òåõíè÷åñêèì ó÷àñòíèêàì” ñòðîèòåëüíîé

äåÿòåëüíîñòè, äåéñòâèòåëüíî, ïðèäåòñÿ çíà÷èòåëüíî

áîëüøå ðàáîòàòü, à ãëàâíîå ñ óìîì, è, ñëåäîâàòåëüíî,

çíà÷èòåëüíî áîëüøå ïîëó÷àòü çà ñâîþ ðàáîòó. Ýòî

íåëüçÿ íàçâàòü ïðîèãðûøåì, âåäü óðîâåíü äîõîäîâ

âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûõ òåõíè÷åñêèõ ñïåöèàëè-

ñòîâ âîçðàñòåò. À âîò ñïåöèàëèñòû ñ íèçêîé êâàëè-

ôèêàöèåé òîãäà íå áóäóò âîñòðåáîâàíû. Èì íóæíî

áóäåò ïåðåó÷èâàòüñÿ, ÷òîáû ñîîòâåòñòâîâàòü ïîòðåá-

íîñòÿì ñîâðåìåííîé ñòðîèòåëüíîé èíäóñòðèè. Çà ôîð-

ìàëüíîå ó÷àñòèå â ïðîöåññå ïåðåñòàíóò ïëàòèòü, è

íå òîëüêî â ñòðîéèíäóñòðèè. Ýòî îáúåêòèâíûå è åñ-

òåñòâåííûå ïðîöåññû ðàçâèòèÿ.

Â ýòîé ñèòóàöèè ñèëüíî âûèãðàþò çàêàç÷èê è ïî-

òðåáèòåëè. Òàêîé ïîäõîä ïðåäóñìàòðèâàåò âîçìîæ-

íîñòü çíà÷èòåëüíîé ýêîíîìèè ìàòåðèàëüíûõ, ôè-

íàíñîâûõ è âðåìåííûõ ðåñóðñîâ, à ãëàâíîå — ñâîáî-

äó ðàñïîðÿæåíèÿ ýòèìè ðåñóðñàìè ñ ó÷åòîì òîëüêî

èíòåðåñîâ ïðåäïðèíèìàòåëÿ, êîòîðûé â òàêîé ñèòó-

àöèè îáÿçàí äåéñòâîâàòü íå òîëüêî â ñâîèõ èíòåðå-

ñàõ, íî è â èíòåðåñàõ ïîòðåáèòåëÿ. Òàêîé ïîäõîä

ñíèìåò óíèçèòåëüíóþ äëÿ ãîñóäàðñòâà íåîáõîäè-

ìîñòü ïåðåêëàäûâàíèÿ íàâÿçàííûõ ïðåäïðèíèìà-

òåëþ ãîñêîíòðîëüíûìè îðãàíàìè èçëèøíèõ çàòðàò

íà ïîòðåáèòåëÿ. À ïîòðåáèòåëü ïîëó÷èò ýêîíîìè÷å-

ñêè è òåõíè÷åñêè îïòèìàëüíûé òîâàð èëè óñëóãó,

âêëþ÷àÿ îáÿçàòåëüíóþ èíôîðìàöèþ îá óðîâíå îïàñ-

íîñòåé è óãðîç, ñâÿçàííûõ ñ èõ ïîòðåáëåíèåì, à òàêæå

ñâîáîäó â ïðèíÿòèè ðåøåíèÿ îá èõ èñïîëüçîâàíèè.

Òàêàÿ ïîñòàíîâêà âîïðîñà ìíîãèì ñïåöèàëèñòàì

ñòðîèòåëüíîãî äåëà íåïðèâû÷íà è äàæå ïóãàåò. Îä-

íàêî ââåäåíèå íîâûõ ïîëîæåíèé òåõíè÷åñêîãî ðå-

ãóëèðîâàíèÿ â ïðàêòèêó æèçíè “èñïîðòèò æèçíü”

èñêëþ÷èòåëüíî íåäîáðîñîâåñòíûì ó÷àñòíèêàì ðûí-

êà, îãðàíè÷èâ èì äîñòóï íà ýòîò ðûíîê. Äîáðîñî-

âåñòíûå æå ó÷àñòíèêè òîëüêî âûèãðàþò: îòíîøåíèÿ

ñòàíóò áîëåå ïîíÿòíûìè è “ïðîçðà÷íûìè”, èçäåðæ-

êè íà ñîãëàñîâàíèÿ ñâîèõ ðåøåíèé ñ ìíîãî÷èñëåí-

íûìè ðåãóëÿòîðàìè çíà÷èòåëüíî ñîêðàòÿòñÿ.
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Ãîòîâû ëè ïðîåêòèðîâùèêè, ñòðîèòåëè,
òåõíè÷åñêèå ïðåäñòàâèòåëè çàêàç÷èêà

(èíâåñòîðà) è ãîñêîíòðîëåðû
ê ïåðñîíèôèöèðîâàííîé îòâåòñòâåííîñòè

çà ïðèíèìàåìûå èìè ðåøåíèÿ?

Ìíîãî ëè ó÷àñòíèêîâ ñòðîèòåëüíîãî ðûíêà ðàäû

òàêèì íîâîââåäåíèÿì? Ìîæíî íå ïðîâîäèòü ñëîæ-

íûõ è äîðîãîñòîÿùèõ ñîöèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâà-

íèé, à ïðîñòî ïîãîâîðèòü ñ ëþáûì ïðîåêòèðîâùè-

êîì, ãîñýêñïåðòîì èëè òåõíè÷åñêèì ïðåäñòàâèòåëåì

çàêàç÷èêà ëèáî ïîëèñòàòü ëþáîé îòðàñëåâîé æóð-

íàë èëè ãàçåòó. Ìíåíèé â ïîääåðæêó òåõíè÷åñêîãî

ðåãóëèðîâàíèÿ ïðàêòè÷åñêè íå ñëûøíî, çàòî ãðîì-

êèõ è ðåçêèõ îêðèêîâ â åãî àäðåñ ÷ðåçâû÷àéíî ìíîãî.

Ïðàâäà, èõ òîí íåñêîëüêî èçìåíèëñÿ ïîñëå íåñêîëü-

êèõ âûñòóïëåíèé â ïîääåðæêó òåõðåãóëèðîâàíèÿ

âûñøèõ ëèö ãîñóäàðñòâà, îäíàêî ñâîþ ïîçèöèþ íå-

ïðèÿòèÿ òåõíè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ áîëüøèíñòâî

åãî àíòàãîíèñòîâ òàê è íå èçìåíèëî. Îíè âñå åùå

òâåðäÿò îá îøèáî÷íîñòè êóðñà ðåôîðì, òðàêòóÿ ëè-

áåðàëèçàöèþ îòíîøåíèé â ñòðîèòåëüíîé îòðàñëè

êàê óãðîçó ãîñóäàðñòâåííûì èíòåðåñàì. Â òàêîé ïî-

ñòàíîâêå âîïðîñà ÷ðåçìåðíî ìíîãî ëóêàâñòâà (çà èñ-

êëþ÷åíèåì îòäåëüíûõ “âîçðàñòíûõ” ñïåöèàëèñòîâ,

êîòîðûå â ïðèíöèïå íå ìîãóò ïðèíÿòü ðûíî÷íûå

ðåôîðìû). Ýòî ëóêàâñòâî ñòàíîâèòñÿ âñå áîëåå ÿâíûì

íå òîëüêî äëÿ âûñøèõ ãîñðåãóëÿòîðîâ, êîòîðûå óæå

ïåðåñòàëè ñåðüåçíî îòíîñèòüñÿ ê åãî ïðîÿâëåíèÿì,

íî è äëÿ äðóãèõ ó÷àñòíèêîâ ðûíêà. Îäíàêî íåäîîöå-

íèâàòü íàëè÷èå òàêîé ìàññîâîé îïïîçèöèè ëèáåðà-

ëèçàöèè îòíîøåíèé â ñòðîèòåëüíîì áèçíåñå áûëî

áû íåîñìîòðèòåëüíî. Â ýòîé ñâÿçè âïîðó ñòàâèòü

âîïðîñ î ïðè÷èíàõ òàêîãî ìàññîâîãî è ÿâíî íåàäåê-

âàòíîãî ïîâåäåíèÿ îòäåëüíîé ñîöèàëüíîé ãðóïïû,

äåìîíñòðèðóþùåé îäíîâðåìåííî è ñòðåìëåíèå ê

óñòàíîâëåíèþ ïðàâèë ðåãóëèðîâàíèÿ îòíîøåíèé â

ðûíî÷íîé ýêîíîìèêå, è ïðåíåáðåæåíèå ê îñíîâíûì

ïðèíöèïàì ñàìîé ðûíî÷íîé ýêîíîìèêè.

Òàêîìó ìàññîâîìó íåïðèÿòèþ ðûíî÷íûõ ïðèí-

öèïîâ äîëæíî áûòü ëîãè÷íîå îáúÿñíåíèå. À ïîñêîëü-

êó îáúåêòèâíûõ ïðè÷èí íåèñïîëüçîâàíèÿ ðûíî÷íûõ

ïðèíöèïîâ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè, ñòðîèòåëüñòâå è

îöåíêå èõ ðåçóëüòàòîâ íåò, çíà÷èò, ðåàëüíàÿ ïðè÷è-

íà èìååò ñêîðåå âñåãî ñóáúåêòèâíûé õàðàêòåð.

Íà îñòðèå ñèòóàöèè íà ïåðâûé âçãëÿä íàõîäÿòñÿ

ãîñýêñïåðòû, êàê ïðåäñòàâèòåëè ãîñóäàðñòâà â ñòðî-

èòåëüíûõ îòíîøåíèÿõ: âåäü èìåííî îíè ïåðâûìè

îöåíèâàþò ïðîåêòíûå ðåøåíèÿ, è ïîä èõ ïîçèöèþ

ïîäñòðàèâàþòñÿ ïðîåêòèðîâùèêè è çàêàç÷èêè.

Îäíàêî äóìàòü, ÷òî âî âñåì âèíîâàòû ãîñýêñïåð-

òû, áûëî áû íàèâíî. Ó ñëîæèâøåéñÿ ñèòóàöèè áîëåå

ãëóáîêèå ïðè÷èíû. Âûáîð â ïîëüçó ïðÿìîãî ïðèìå-

íåíèÿ òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé äåëàþò íå òîëüêî

ãîñóäàðñòâåííûå ýêñïåðòû. Ýòîò ïîäõîä íà÷èíàåò-

ñÿ ñ çàêàç÷èêà (èíâåñòîðà), åãî òåõíè÷åñêèå ïðåä-

ñòàâèòåëè íåäâóñìûñëåííî ïðîïèñûâàþò åãî â çà-

äàíèÿõ íà ïðîåêòèðîâàíèå. Äóìàòü, ÷òî ñàìè èíâåñ-

òîðû íè÷åãî íå çíàþò îá ýòîì, òàêæå áûëî áû íà-

èâíî. Ïðîåêòèðîâùèêè ñ “ïîíèìàíèåì” ðåàëèçóþò

çàäàííûé èì ïîäõîä è àäðåñóþò åãî ýêñïåðòàì. Ýêñ-

ïåðòàì â ýòîé ñèòóàöèè äîñòàåòñÿ íåïðîñòîé âûáîð:

ëèáî ïðèíÿòü ñèòóàöèþ òàêîé, êàê îíà åñòü, ëèáî

âûñòóïèòü ïðîòèâ íåå. È òî, è äðóãîå äëÿ ýêñïåðòà

ÿâëÿåòñÿ ïðîáëåìíûì. Â ïåðâîì ñëó÷àå îí âñòóïàåò

â êîíôëèêò ñ ïîëîæåíèÿìè çàêîíîäàòåëüñòâà è ìî-

æåò ñî âðåìåíåì ïîíåñòè çàñëóæåííîå íàêàçàíèå çà

åãî íàðóøåíèå. Âî âòîðîì ñëó÷àå ýêñïåðò âõîäèò â

êîíôëèêò ñ ïðîåêòèðîâùèêàìè è òåõíè÷åñêèìè ïðåä-

ñòàâèòåëÿìè çàêàç÷èêîâ, äà è çàêàç÷èêè ÷àñòî íå

îñòàþòñÿ â ñòîðîíå. Çàêàç÷èêîâ èíòåðåñóåò ðåçóëü-

òàò, à íå òåõíè÷åñêèå íþàíñû âçàèìîäåéñòâèÿ ñâî-

èõ òåõíè÷åñêèõ ïðåäñòàâèòåëåé ñ ïðîåêòèðîâùèêà-

ìè è ýêñïåðòàìè, ïîýòîìó ëþáûå ïðåïÿòñòâèÿ íà

ñâîåì ïóòè çàêàç÷èêè ïî îïðåäåëåíèþ âîñïðèíèìà-

þò î÷åíü áîëåçíåííî è êàê ïîñÿãàòåëüñòâî íà ñâîè

èíòåðåñû. À â òàêîé ïîñòàíîâêå ëþáîé èíâåñòîð-

çàêàç÷èê ñòàíîâèòñÿ “âñåñèëüíûì” è ìîæåò ñëîìàòü

ïðàêòè÷åñêè ëþáîãî ýêñïåðòà (áëàãî è ñâîèõ, è ãî-

ñóäàðñòâåííûõ ìåõàíèçìîâ ó íåãî ïðåäîñòàòî÷íî),

÷òî, ñîáñòâåííî, è ïðîèñõîäèò íà ïðàêòèêå. Ïîýòî-

ìó ýêñïåðòû ñ÷èòàþò çà áëàãî îòñðî÷åííîå è “ìÿã-

êîå âûÿñíåíèå îòíîøåíèé” ñ íàðóøåíèåì çàêîíî-

äàòåëüñòâà î òåõíè÷åñêîì ðåãóëèðîâàíèè. È ÷àñòî

îñîçíàííî èäóò íà åãî íàðóøåíèå, ïîñêîëüêó îïàñà-

þòñÿ (è íå áåç îñíîâàíèé) “æåñòêèõ” ðàçáîðîê ñ êîë-

ëåãàìè (ïðîåêòèðîâùèêàìè è òåõïðåäñòàâèòåëÿìè

çàêàç÷èêà) è ïîääåðæèâàþùèìè èõ çàêàç÷èêàìè.

Â ýòîì ïðîòèâîñòîÿíèè ñèëû ÿâíî íå ðàâíû. Ó ýêñ-

ïåðòîâ â ðåàëüíîñòè ñîâñåì äðóãîé âûáîð — ìåæäó

îñîçíàííûì è âûíóæäåííûì íàðóøåíèåì çàêîíî-

äàòåëüñòâà î òåõíè÷åñêîì ðåãóëèðîâàíèè è óõîäîì

ñ ýêñïåðòíîé ðàáîòû. Ðåäêèé ýêñïåðò èìååò âîçìîæ-

íîñòü âûáðàòü ïîñëåäíèé âàðèàíò.

Âîò è ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî êëþ÷åâàÿ ðîëü â ñàáîòè-

ðîâàíèè ïðèíöèïîâ òåõíè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ

ñåé÷àñ ïðèíàäëåæèò ñàìèì èíâåñòîðàì-çàêàç÷è-

êàì. Îíè ïðîñòî íå õîòÿò íåñòè ïåðñîíèôèöèðîâàí-

íóþ îòâåòñòâåííîñòü çà ïðèíèìàåìûå èìè æå ðåøå-

íèÿ. È ýòî î÷åíü ñåðüåçíûé æèçíåííûé àðãóìåíò.

Èìåííî ïîýòîìó èì î÷åíü âûãîäíà ñëîæèâøàÿñÿ

ñèòóàöèÿ ñ ãîñóäàðñòâåííîé ýêñïåðòèçîé. Ýòî ïî-

çâîëÿåò èì çàìêíóòü ãèïîòåòè÷åñêèé êðóã ïðîåêò-

íîãî ñîîáùåñòâà è èãíîðèðîâàòü ïðàâîâûå ðåàëèè

óæå ñîîáùà.

Îäíàêî ñòîèò íàïîìíèòü, ÷òî òåõíè÷åñêîå ðåãó-

ëèðîâàíèå — ýòî íàøà òåõíè÷åñêàÿ êîíñòèòóöèÿ è åå

ïðèíöèïû îñíîâûâàþòñÿ íà ïðèíöèïàõ ðûíî÷íîé

ýêîíîìèêè. Ýòî òîëüêî íà ïðåäâçÿòûé âçãëÿä çàêîí,

ââîäÿùèé äîáðîâîëüíîå ïðèìåíåíèå òåõíè÷åñêèõ

íîðì è ïðàâèë, ÿâëÿåòñÿ äåìîðàëèçóþùèì. À íà ñà-
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ìîì äåëå îí ðàññòàâëÿåò âñå òî÷êè íàä “i”: äà, òû

ìîæåøü ïðèíèìàòü ëþáûå ðåøåíèÿ, íî òû îáÿçàí

íåñòè çà íèõ îòâåòñòâåííîñòü. Ðåàëüíàÿ ïðîáëåìà ñ

âíåäðåíèåì ïðèíöèïîâ òåõíè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ

çàêëþ÷àåòñÿ íå â òîì, ÷òî íèêòî íå çíàåò, êàê ïî íèì

ðàáîòàòü, à â òîì, ÷òî èíâåñòîðû è, êàê ñëåäñòâèå,

ñòðîèòåëüíîå ñîîáùåñòâî íå ãîòîâû íåñòè ïåðñîíè-

ôèöèðîâàííóþ îòâåòñòâåííîñòü çà ðåçóëüòàòû ñâîå-

ãî òðóäà. Íî òàêàÿ ñèòóàöèÿ íå ìîæåò ïðîäîëæàòüñÿ

äîëãî, ïîñêîëüêó ðûíî÷íàÿ ýêîíîìèêà íå òåðïèò áåç-

îòâåòñòâåííîñòè.

Ìîæåò ëè ðûíîê íåãîñóäàðñòâåííîé
ýêñïåðòèçû èçìåíèòü ñèòóàöèþ?

Åñòü íàäåæäà, ÷òî â óñëîâèÿõ ôîðìèðîâàíèÿ ðûí-

êà íîâûõ íåãîñóäàðñòâåííûõ ýêñïåðòíûõ ñòðóêòóð

ñòðîèòåëüíîå ñîîáùåñòâî íå áóäåò ñíîâà íàñòóïàòü

íà òå æå ãðàáëè, ÷òî è ãîñýêñïåðòèçà. Åñòü íàäåæäà,

÷òî ñòðîèòåëüíîå ñîîáùåñòâî îñîçíàåò, ÷òî íîâûå

ïðàâèëà òåõíè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ íóæíû ïðåæ-

äå âñåãî åìó ñàìîìó êàê ñðåäñòâî çàùèòû ñâîèõ èí-

òåðåñîâ. Ýòè ïðàâèëà ïîçâîëÿò íå òîëüêî ñòàáèëèçè-

ðîâàòü ñèòóàöèþ ñ îðãàíèçàöèîííî-íîðìàòèâíûìè

ðåôîðìàìè, íî è ñêîððåêòèðîâàòü ïîçèöèþ ñóùåñò-

âóþùèõ èíâåñòîðîâ èëè ïðèâëå÷ü áîëåå äîáðîñî-

âåñòíûõ. È óæå ñ ïîçèöèé íå òîëüêî ñèëû, íî è ïðàâà

ðåøàòü âñå êîíôëèêòíûå ñèòóàöèè, ïðèâîäÿ ñòðîè-

òåëüíûé ðûíîê â ðóñëî ðåàëüíîé ðûíî÷íîé öèâè-

ëèçàöèè. Åñòü òàêæå íàäåæäà, ÷òî ëþäè, êîòîðûå

áóäóò îñóùåñòâëÿòü íåãîñóäàðñòâåííóþ ýêñïåðòè-

çó, îòíåñóòñÿ áîëåå îòâåòñòâåííî ê ñâîåé ðàáîòå,

âåäü ïîæàëîâàòüñÿ èëè ïîäàòü â ñóä íà ÷àñòíîãî ýêñ-

ïåðòà çíà÷èòåëüíî ïðîùå, ÷åì íà ãîñóäàðñòâåííîãî.

È ýòî òàêæå áóäåò îïðåäåëåííûì òîë÷êîì ê èçìåíå-

íèþ ñèòóàöèè.

Ãäå âçÿòü íîâûå êàäðû?

Ïðè ýòîì ðåøåíèÿ òðåáóåò åùå îäèí âàæíûé âî-

ïðîñ: ãäå âçÿòü íîâûõ ñïåöèàëèñòîâ? Ýêñïåðòû â

ñòðîèòåëüíîé îòðàñëè — âñå ðîäîì èç ÑÑÑÐ, âû-

ðîñëè ñ èäååé ïðÿìîãî è íåóêîñíèòåëüíîãî ïðèìå-

íåíèÿ òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé. Ïðè ýòîì îòâåòèòü

íà âîïðîñ, çà÷åì íóæíî òî èëè èíîå íàïèñàííîå â

íîðìàòèâíîì äîêóìåíòå òðåáîâàíèå, êàê îíî âëèÿ-

åò íà áåçîïàñíîñòü ëþäåé è èìóùåñòâà, íå ìîæåò

íèêòî, âêëþ÷àÿ èõ àâòîðîâ. Ðóêîòâîðíûì “ïàìÿò-

íèêîì” ýòîé ñèòóàöèè â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ

øèðîêî è ïå÷àëüíî èçâåñòíûé Ôåäåðàëüíûé çàêîí

“Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò î òðåáîâàíèÿõ ïîæàðíîé

áåçîïàñíîñòè” ¹ 123-ÔÇ [4], êîòîðûé âêëþ÷àåò

îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ñîìíèòåëüíûõ òåõíè÷åñêèõ

òðåáîâàíèé, óâåëè÷èâàþùèõ çàòðàòû íà ïîæàðíóþ

áåçîïàñíîñòü îáúåêòîâ â 4–5 ðàç, ïîäñòàâëÿÿ òåì ñà-

ìûì ïîä óäàð íå òîëüêî èíâåñòîðîâ, íî è âñå ñòðîè-

òåëüíîå ñîîáùåñòâî, è äàæå “ñàìûõ âåðõíèõ” ãîñ-

ðåãóëÿòîðîâ.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîÿâèëèñü ýêñïåðòû, êîòîðûå â

ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíîì íå ñ÷èòàþò ïðèìåíåíèå òåõ-

íè÷åñêèõ òðåáîâàíèé îáÿçàòåëüíûì, Ìèíðåãèîíó

êàê ìèíèìóì íåïëîõî áû îðãàíèçîâàòü íåêóþ ïðî-

öåäóðó ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè è òåñòèðîâàíèÿ

ïðîåêòèðîâùèêîâ è ýêñïåðòîâ â îáëàñòè òåõíè÷å-

ñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ. Ýòà íåîáõîäèìîñòü ïðîäèêòî-

âàíà îñîáåííîñòÿìè ââåäåíèÿ òåõíè÷åñêîãî ðåãóëè-

ðîâàíèÿ â íàøåé ñòðàíå.

Òåõíè÷åñêîå ðåãóëèðîâàíèå — ýòî ñîâåðøåííî

îñîáàÿ îáëàñòü òåõíè÷åñêîãî ïðàâà, êîòîðîãî íå áûëî

â íàøåé ñòðàíå íèêîãäà è êîòîðîå ñîâåðøåííî îñî-

áåííî, ïî-ðûíî÷íîìó, ðàññòàâëÿåò àêöåíòû â îòíî-

øåíèÿõ ìåæäó ó÷àñòíèêàìè ñòðîèòåëüíîãî ðûíêà.

Òåõíè÷åñêîå ðåãóëèðîâàíèå äàåò ó÷àñòíèêàì íå-

çíàêîìûå èì ðàíåå ïðàâà, ïîçâîëÿÿ ôîðìèðîâàòü è

èñïîëüçîâàòü ñâîè ðåàëüíûå ðûíî÷íûå ïðåèìóùå-

ñòâà, íàëàãàÿ ïðè ýòîì íà íèõ ðåàëüíóþ îòâåòñòâåí-

íîñòü çà ïðèíèìàåìûå ðåøåíèÿ. Â ýòîé ñèòóàöèè

çíàíèå ýòîãî ïðàâà ýêñïåðòàìè — íå æåëàíèå, à îáÿ-

çàííîñòü. Îáåñïå÷èòü çíàíèå òðåáîâàíèé òåõíè÷å-

ñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ è êîíòðîëü çà èõ âûïîëíåíèåì

— çàäà÷à ãëàâíîãî ñòðîèòåëüíîãî ãîñðåãóëÿòîðà —

Ìèíðåãèîíà. Îäíàêî ïîêà, ê ñîæàëåíèþ, âîïðîñ

òàê íå ñòîèò. Ìèíðåãèîí îãðàíè÷èëñÿ ôîðìàëüíîé

ïðîöåäóðîé òåñòèðîâàíèÿ ãîñýêñïåðòîâ, â ðàìêàõ

êîòîðîé ïðîâåðÿåòñÿ ñêîðåå çíàíèå íàçâàíèÿ çàêîíà

î òåõíè÷åñêîì ðåãóëèðîâàíèè, ÷åì çíàíèå åãî ïîëî-

æåíèé è îñîáåííîñòåé åãî ïðèìåíåíèÿ â ýêñïåðòíîé

äåÿòåëüíîñòè. Ê íåãîñóäàðñòâåííûì ýêñïåðòàì ãîñ-

ðåãóëÿòîð íå ïðåäúÿâëÿåò äàæå è ýòèõ òðåáîâàíèé.

Åñëè ãîñðåãóëÿòîð ñòðîèòåëüíîé îòðàñëè è äðó-

ãèå ãîñîðãàíû áóäóò çàèíòåðåñîâàíû â ñëåäîâàíèè

äóõó è áóêâå çàêîíà [2, 3], ìû âñå ñìîæåì íàäåÿòüñÿ,

÷òî íåãîñóäàðñòâåííàÿ ýêñïåðòèçà íà÷íåò ïðèíîñèòü

ñâîè ïëîäû î÷åíü ñêîðî è ñèòóàöèÿ â ñòðîèòåëüíîé

îòðàñëè ïîëó÷èò ðåàëüíûé òîë÷îê ê ïåðåìåíàì.

À èñêóøåííûé çàðóáåæíûé (è íå òîëüêî çàðóáåæ-

íûé) èíâåñòîð ïîëó÷èò íàêîíåö-òî íàäåæäó íà áî-

ëåå ïîíÿòíîå è ðåàëüíîå ðûíî÷íîå ðåãóëèðîâàíèå

îòíîøåíèé.

Ê íàñòîÿùåìó ìîìåíòó Ìèíðåãèîí àêêðåäèòî-

âàë áîëåå 300 ýêñïåðòíûõ îðãàíèçàöèé, êîòîðûå óæå

äàâíî ãîòîâû ïðèñòóïèòü ê ðàáîòå. Íå õâàòàåò òîëü-

êî ïîïðàâîê â Ãðàäîñòðîèòåëüíûé êîäåêñ [1], ïî-

ýòîìó íåãîñóäàðñòâåííûå ýêñïåðòû ïîêà ïî áîëüøåé

÷àñòè áåçäåéñòâóþò. Ýêñïåðòèçà — âåùü ïëàòíàÿ,

è òðàòèòü äåíüãè íà äóáëèðîâàíèå îäíîãî è òîãî æå

ìåðîïðèÿòèÿ íèêòî èç èíâåñòîðîâ íå áóäåò (ðàçâå

÷òî â èñêëþ÷èòåëüíûõ ñëó÷àÿõ).

Îäíàêî õîðîøàÿ ïðîåêòíàÿ äîêóìåíòàöèÿ —

ýòî íå òîëüêî õîðîøèå ýêñïåðòû, íî è íå ìåíåå õî-

ðîøèå ïðîåêòèðîâùèêè, êîòîðûå äîëæíû âûïîë-
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íÿòü åäèíûå ïðàâèëà, óñòàíîâëåííûå îäíèì ãîñðå-

ãóëÿòîðîì — Ìèíðåãèîíîì. Îäíàêî ñåé÷àñ ïðîåêò-

íûì îðãàíèçàöèÿì ïðàâèëà èãðû óñòàíàâëèâàþò äâà

ãîñðåãóëÿòîðà — Ìèíðåãèîí è Ðîñòåõíàäçîð. Òàêàÿ

ñèòóàöèÿ äâîåâëàñòèÿ ïðèâîäèò ê çàïðîãðàììèðî-

âàííûì êîíôëèêòàì è íå ìîæåò íå âûçûâàòü óäèâ-

ëåíèÿ. Áûëî áû áîëåå ðàöèîíàëüíî, åñëè áû ýòó ðà-

áîòó âåë òîëüêî Ìèíðåãèîí.

Êîíêóðåíöèÿ íà ðûíêå ýêñïåðòèçû —
îáúåêòèâíûé ôàêòîð ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà
è ñíèæåíèÿ ñòîèìîñòè ýêñïåðòíûõ ðàáîò

Êàê óæå áûëî îòìå÷åíî, íà ñåãîäíÿøíèé äåíü

ãîñóäàðñòâåííàÿ ýêñïåðòèçà, óâû, çà÷àñòóþ çàíèìà-

åòñÿ íå îöåíêîé êà÷åñòâà âûïîëíåííûõ ïðîåêòíûõ

ðàáîò, à ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñêîðóþ ïîìîùü äëÿ

íå ñîâñåì êâàëèôèöèðîâàííûõ ïðîåêòèðîâùèêîâ â

äîâåäåíèè íåãîòîâîé ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèè äî

ïðèåìëåìîãî óðîâíÿ. Õîòÿ èçíà÷àëüíî ïðåäìåòîì

ýêñïåðòèçû, ðàçóìååòñÿ, ÿâëÿåòñÿ ñîâñåì íå ýòî. À âîò

êîìïàíèè, îñóùåñòâëÿþùèå íåãîñóäàðñòâåííóþ

ýêñïåðòèçó, âïîëíå ñìîãóò ïðåäëàãàòü òàêóþ óñëóãó

îôèöèàëüíî, â ðàìêàõ êîíñàëòèíãà. Åñëè, êîíå÷íî,

ýòî íå áóäåò îãðàíè÷åíî çàêîíîì.

Òåì íå ìåíåå ãëàâíàÿ ïðîáëåìà çàêëþ÷àåòñÿ â

äðóãîì — â êàäðàõ. Ïî-íàñòîÿùåìó âûñîêîêâàëè-

ôèöèðîâàííûõ ýêñïåðòîâ íåìíîãî (çàðåãèñòðèðîâàí-

íûõ ýêñïåðòíûõ îðãàíèçàöèé è òî áîëüøå!). Âîçü-

ìåì, ê ïðèìåðó, Ãëàâãîñýêñïåðòèçó. Ó íåå äåâÿòü ôè-

ëèàëîâ, â êàæäîì èç êîòîðûõ ðàáîòàåò ïî îäíîìó,

ìàêñèìóì — ïî äâà ýêñïåðòà ïî êîíêðåòíîìó íàïðàâ-

ëåíèþ. Íó è â ìîñêîâñêîì îôèñå åùå 3–5 ýêñïåðòîâ.

Òàêèì îáðàçîì, äåéñòâóþùèõ âûñîêîêëàññíûõ ýêñ-

ïåðòîâ ïî êàæäîìó íàïðàâëåíèþ — íå áîëüøå 15–20

÷åëîâåê íà âñþ ñòðàíó. Âîò ýòî, äåéñòâèòåëüíî, êîí-

êóðåíöèÿ! Âûáèðàòü áóäóò íå òîëüêî ýêñïåðòíûå

îðãàíèçàöèè, íî è ñïåöèàëèñòîâ. Çà êëàññíûìè ñïå-

öèàëèñòàìè ñêîðî íà÷íóò îõîòèòüñÿ, êàê çà çâåçäà-

ìè ÍÕË, à ýòî çàñòàâèò äðóãèõ ðàáîòàòü íàä ïî-

âûøåíèåì ñâîåãî ïðîôåññèîíàëüíîãî óðîâíÿ. Äà è

ýêñïåðòíûå îðãàíèçàöèè áóäóò âûíóæäåíû áîëåå

áåðåæíî îòíîñèòüñÿ ê ñâîèì êàäðàì, äîðîæèòü èìè,

óñòàíàâëèâàòü èì âûñîêèå çàðïëàòû, à íå “ãíóòü èõ

â áàðàíèé ðîã” ïî ëþáîìó ïîâîäó â óãîäó çàêàç÷èêàì.

Ñóùåñòâóåò òàêæå âåðîÿòíîñòü, ÷òî íåêîòîðûå

îðãàíèçàöèè, ïðåäîñòàâëÿþùèå óñëóãè íåãîñóäàð-

ñòâåííîé ýêñïåðòèçû, ìîãóò ïðèáåãàòü ê äåìïèíãó,

íàìåðåííî çàíèæàÿ ñòîèìîñòü óñëóã, ïðîÿâëÿÿ ãî-

òîâíîñòü çà äåíüãè ðåøàòü ëþáûå âîïðîñû èëè, íà-

îáîðîò, äåìîíñòðèðóÿ ÷ðåçìåðíóþ ñòðîãîñòü â ïðè-

ìåíåíèè áåçãðàíè÷íîãî êîëè÷åñòâà òåõíè÷åñêèõ

òðåáîâàíèé. Îáå ýòè êàòåãîðèè äîáðîïîðÿäî÷íûõ

èíâåñòîðîâ ïóãàþò. Ñåðüåçíûõ æå îðãàíèçàöèé, ñïî-

ñîáíûõ ðåøàòü ïðîáëåìû ïî ñóùåñòâó è â ðàìêàõ

çàêîíà î òåõíè÷åñêîì ðåãóëèðîâàíèè, ïîêà íåìíî-

ãî. Íî òîëüêî òàêèå îðãàíèçàöèè ñïîñîáíû ñòàòü êà-

òàëèçàòîðîì ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà ïðîåêòíûõ è

ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò è ñíèæåíèÿ íåîáîñíîâàííûõ

çàòðàò èíâåñòîðîâ. È òîëüêî îíè âûæèâóò â óñëîâè-

ÿõ êîíêóðåíöèè.

Íóæíî ëè ðàçäåëÿòü ñôåðû
îòâåòñòâåííîñòè ìåæäó ãîñóäàðñòâåííîé

è íåãîñóäàðñòâåííîé ýêñïåðòèçàìè?

Ñåé÷àñ ðàññìàòðèâàþòñÿ íåñêîëüêî âàðèàíòîâ

ñîñóùåñòâîâàíèÿ ãîñóäàðñòâåííîé è íåãîñóäàðñò-

âåííîé ýêñïåðòèç. Ïî îäíîìó èç íèõ ñòàòóñ îáåèõ

ýêñïåðòèç áóäåò åäèíûé, à çíà÷èò, îíè áóäóò ðàâíû.

Ïî äðóãîìó âàðèàíòó ïðåäïîëàãàåòñÿ ðàçäåëåíèå

ñôåð îòâåòñòâåííîñòè — ïî ïðèìåðó ôåäåðàëüíîé

ãîñýêñïåðòèçû è ãîñýêñïåðòèçû ñóáúåêòîâ ÐÔ.

Ïðåäëàãàåòñÿ ïðåäîñòàâèòü ãîñóäàðñòâåííîé ýêñ-

ïåðòèçå èñêëþ÷èòåëüíîå ïðàâî îöåíèâàòü ïðîåêò-

íóþ äîêóìåíòàöèþ íà îñîáî îïàñíûå, òåõíè÷åñêè

ñëîæíûå îáúåêòû, à òàêæå, âåðîÿòíî, íà âñå îáúåê-

òû, ñîçäàâàåìûå ñ ôèíàíñîâûì ó÷àñòèåì ãîñóäàð-

ñòâà. Òàêîå ðàçäåëåíèå ïðåäñòàâëÿåòñÿ ÷ðåçìåðíî

ñóáúåêòèâíûì è èñêóññòâåííûì è íå ìîæåò ïîéòè

íà ïîëüçó êàê ãîñóäàðñòâåííîé, òàê è íåãîñóäàðñò-

âåííîé ýêñïåðòèçå. Îò òàêîãî ðàçäåëåíèÿ ïðîèãðà-

þò âñå, ïîñêîëüêó ýòî — òàêòè÷åñêàÿ óëîâêà ãîñðå-

ãóëÿòîðà ñ öåëüþ ñîõðàíèòü ðó÷íîé ðåæèì óïðàâëå-

íèÿ îòðàñëüþ.

Ðàçóìíåå áûëî áû óáðàòü òàêèå îãðàíè÷åíèÿ è

ïîçâîëèòü êîíêóðèðîâàòü äâóì âèäàì ýêñïåðòèçû

íà ðàâíûõ óñëîâèÿõ. Â òî æå âðåìÿ îïàñåíèå ãîñðå-

ãóëÿòîðà â îòíîøåíèè ïðåäñòàâèòåëåé íåãîñóäàðñò-

âåííîé ýêñïåðòèçû âïîëíå ïîíÿòíî, âåäü ó íèõ íåò

îïûòà òàêîé äåÿòåëüíîñòè. À â ïðåääâåðèè Îëèì-

ïèàäû–2014, ñàììèòà ÀÒÝÑ è äðóãèõ âàæíûõ ìåðî-

ïðèÿòèé áëèæàéøåãî äåñÿòèëåòèÿ ïëàíèðóåòñÿ

ñòðîèòåëüñòâî î÷åíü è î÷åíü íåïðîñòûõ îáúåêòîâ, è

íèêòî íå õî÷åò, ÷òîáû îíè îáñëóæèâàëèñü ìàëîêîì-

ïåòåíòíûìè ýêñïåðòàìè. Êàê áû òî íè áûëî, ãîñó-

äàðñòâåííàÿ ýêñïåðòèçà íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñî-

ñðåäîòî÷èëà â ñâîèõ ðÿäàõ íåïëîõèõ ñïåöèàëèñòîâ,

à íåãîñóäàðñòâåííàÿ — ïåðåæèâàåò ïåðèîä ñòàíîâ-

ëåíèÿ. Îäíàêî íå ñòîèò çàáûâàòü, ÷òî è íåãîñóäàð-

ñòâåííàÿ ýêñïåðòèçà ðàñïîëàãàåò íåïëîõèì ïîòåí-

öèàëîì ñïåöèàëèñòîâ, ìíîãèå èç êîòîðûõ ìíîãî ëåò

áûëè ãîñóäàðñòâåííûìè ýêñïåðòàìè è êîòîðûå ïî

ðàçíûì ïðè÷èíàì áûëè âûíóæäåíû ïîêèíóòü ãîñ-

ýêñïåðòèçó. Ýòè âûñîêîêëàññíûå ñïåöèàëèñòû â îæè-

äàíèè ïîïðàâîê â [1] ïðîåêòèðóþò òå ñàìûå âàæíûå

îáúåêòû, êîòîðûå ïðîõîäÿò ãîñýêñïåðòèçó. Íå ñòîèò

òàêæå çàáûâàòü, ÷òî ýòè íåãîñóäàðñòâåííûå ýêñïåðò-

íûå îðãàíèçàöèè áûëè àêêðåäèòîâàíû Ìèíðåãèî-

íîì è óæå ïî îäíîìó ýòîìó ôàêòó îáëàäàþò ðàâíû-

ìè ñ îðãàíàìè ãîñýêñïåðòèçû ïðàâàìè.
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Ïðè ýòîì, èñõîäÿ èç ñóòè ãðàäîñòðîèòåëüíîé äå-

ÿòåëüíîñòè, áûëî áû áîëåå öåëåñîîáðàçíî âìåñòî

ñóùåñòâóþùåãî ÷ðåçìåðíî ñóáúåêòèâíîãî äåëåíèÿ

ïðîåêòèðóåìûõ è ýêñïåðòèðóåìûõ îáúåêòîâ íà îáû÷-

íûå è îñîáî îïàñíûå, óíèêàëüíûå è òåõíè÷åñêè

ñëîæíûå [1] ââåñòè ðàçäåëåíèå îáúåêòîâ ïî óðîâíÿì

ñëîæíîñòè ïðîåêòèðîâàíèÿ, ñòðîèòåëüñòâà è, êàê

ñëåäñòâèå, îöåíêè èõ ñîîòâåòñòâèÿ: ïî óðîâíÿì ãî-

ñóäàðñòâåííîé è íåãîñóäàðñòâåííîé ýêñïåðòèçû,

ãîñíàäçîðà è êîíòðîëÿ. Òàêèõ óðîâíåé ìîæåò áûòü

òðè, â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè ñëîæíîñòè çàäà÷, ðå-

øàåìûõ ïðîåêòèðîâùèêàìè, ñòðîèòåëÿìè, ýêñïåð-

òàìè è èíñïåêòîðàìè:
� òèïîâûå çàäà÷è, êîòîðûå ìîãóò áûòü ÷àñòè÷íî

ðåøåíû ñ ïîìîùüþ ïðÿìîãî ïðèìåíåíèÿ ïåðå-

ðàáîòàííûõ â ðàìêàõ çàêîíà òåõíè÷åñêèõ òðåáî-

âàíèé;
� íåòèïîâûå çàäà÷è, êîòîðûå ðåàëüíî ìîæíî ðå-

øèòüñïîìîùüþñòàíäàðòíûõðàñ÷åòíûõìåòîäîâ;
� óíèêàëüíûå çàäà÷è, òðåáóþùèå óíèêàëüíûõ îáîñ-

íîâàíèé äëÿ íåñòàíäàðòíûõ ïðîåêòíûõ ðåøåíèé,

óíèêàëüíûõ ñïîñîáîâ îöåíêè ðèñêîâ, êîòîðûå

áóäóò ó÷èòûâàòü è îñîáóþ çíà÷èìîñòü îáúåêòà

äëÿ èíòåðåñîâ ãîñóäàðñòâà.

Òàêîé ïîäõîä âûñòðîèë áû â ãðàäîñòðîèòåëüíîé

îòðàñëè è â îáëàñòè ýêñïåðòèçû çíà÷èòåëüíî áîëåå

ýôôåêòèâíûå îòíîøåíèÿ. Îí ïîçâîëèë áû áîëåå øè-

ðîêî ïðèìåíÿòü íåãîñóäàðñòâåííóþ ýêñïåðòèçó, íå

îãðàíè÷èâàÿ åå ôóíêöèè ýêñïåðòèçîé ïðîåêòíîé äî-

êóìåíòàöèè ïåðåä íà÷àëîì ñòðîèòåëüñòâà. Â êâàëè-

ôèöèðîâàííîé êîìïëåêñíîé ñòðîèòåëüíîé ýêñïåð-

òèçå, ïðîâîäèìîé â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè [2],

â íàñòîÿùåå âðåìÿ íóæäàþòñÿ âñå ó÷àñòíèêè ãðàäî-

ñòðîèòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè (èíâåñòîðû-ñîáñòâåí-

íèêè, ïðîåêòèðîâùèêè, ñòðîèòåëè, ãîñêîíòðîëåðû)

íà âñåõ ýòàïàõ æèçíåííîãî öèêëà îáúåêòîâ, âêëþ÷àÿ

ñëó÷àè íàñòóïëåíèÿ äåñòðóêòèâíûõ ñîáûòèé. Ýòî

íóæíî è ãîñðåãóëÿòîðàì — Ìèíðåãèîíó è Ìèí-

ýêîíîìðàçâèòèþ. Â ýòîì ïîäõîäå î÷åíü íóæäàþòñÿ

ïðîêóðàòóðà è ñóäû, êîòîðûå âñå ÷àùå âûíóæäåíû

ïðèíèìàòü ðåøåíèÿ, îñíîâàííûå íå íà ìíåíèè ïðåä-

ñòàâèòåëåé îòðàñëåâûõ íàäçîðíûõ îðãàíîâ, à íà ðå-

àëüíûõ äîêàçàòåëüñòâàõ, ïîëó÷åííûõ íåçàâèñèìû-

ìè âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûìè ýêñïåðòàìè. Ïðè

ýòîì òîëüêî ýêñïåðòíûå îðãàíèçàöèè ñìîãóò ïðåä-

ëîæèòü ýêñïåðòèçó êîìïëåêñíóþ, â êîòîðîé áîëüøå

âñåãî íóæäàþòñÿ îòðàñëåâûå íàäçîðû, ñóäû è ïðî-

êóðàòóðà. È òîëüêî ìàññîâàÿ íåãîñóäàðñòâåííàÿ ýêñ-

ïåðòèçà ñìîãëà áû çàïîëíèòü èìåþùèéñÿ íà ñåãîä-

íÿøíèé äåíü â ýòîé îáëàñòè âàêóóì.

Â íàïðàâëåíèè ñîçäàíèÿ ñòðîéíîãî èíñòèòóòà

íåãîñóäàðñòâåííîé ýêñïåðòèçû óæå ïðîèçîøåë íà-

ñòîÿùèé ïðîðûâ. 23 ñåíòÿáðÿ 2011 ã. â Ìîñêâå ïðè

ïîääåðæêå Ìèíðåãèîíà è ÔÀÑ ïðîøåë I Âñåðîññèé-

ñêèé ñúåçä îðãàíèçàöèé ýêñïåðòèçû â ñòðîèòåëüñòâå.

Äåëåãàòû ýòîãî ñúåçäà àáñîëþòíûì áîëüøèíñòâîì

ãîëîñîâ ó÷ðåäèëè Îáùåðîññèéñêóþ íåãîñóäàðñòâåí-

íóþ íåêîììåð÷åñêóþ îðãàíèçàöèþ “Íàöèîíàëüíîå

îáúåäèíåíèå îðãàíèçàöèé ýêñïåðòèçû â ñòðîèòåëü-

ñòâå” (ÍÎÝÊÑ). Äðóãèì ðåøåíèåì ñúåçäà ñòàëî ïî-

ðó÷åíèå ðóêîâîäñòâó ÍÎÝÊÑ î âåäåíèè àêòèâíîé

ðàáîòû â Ïðàâèòåëüñòâå Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è

Ãîñóäàðñòâåííîé Äóìå ïî âíåñåíèþ èçìåíåíèé â

çàêîíîäàòåëüñòâî ïî óðàâíèâàíèþ â ïðàâàõ îðãàíè-

çàöèé ãîñóäàðñòâåííîé è íåãîñóäàðñòâåííîé ýêñ-

ïåðòèç. Ãîñóäàðñòâåííàÿ Äóìà ïëàíèðóåò çàâåðøèòü

âñå îáñóæäåíèÿ ýòîãî çàêîíîïðîåêòà â îêòÿáðå – íî-

ÿáðå 2011 ã.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ
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ÓÄÊ 536.468

ÇÀÆÈÃÀÍÈÅ ÆÈÄÊÈÕ ÃÎÐÞ×ÈÕ È ËÅÃÊÎ-
ÂÎÑÏËÀÌÅÍßÞÙÈÕÑß ÂÅÙÅÑÒÂ ÒÈÏÈ×ÍÛÌÈ
ÈÑÒÎ×ÍÈÊÀÌÈ ÎÃÐÀÍÈ×ÅÍÍÎÉ ÝÍÅÐÃÎÅÌÊÎÑÒÈ

Ïðîâåäåí àíàëèç ñîâðåìåííîãî ñîñòîÿíèÿ òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðîòåêà-

þùèõ ïðè çàæèãàíèè æèäêèõ êîíäåíñèðîâàííûõ âåùåñòâ â óñëîâèÿõ ëîêàëüíîãî íàãðåâà. Ïðåäñòàâëåíû ôèçè÷å-

ñêèå è ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè çàæèãàíèÿ áîëüøèõ ìàññèâîâ, òîíêèõ ïëåíîê, ñìåñåé ïàðîâ æèäêèõ âåùåñòâ ñ

îêèñëèòåëåì è îäèíî÷íûõ êàïåëü æèäêèõ ãîðþ÷èõ è ëåãêîâîñïëàìåíÿþùèõñÿ âåùåñòâ òèïè÷íûìè èñòî÷íèêàìè

îãðàíè÷åííîé ýíåðãîåìêîñòè (ìåòàëëè÷åñêèìè è íåìåòàëëè÷åñêèìè ÷àñòèöàìè, ïðîâîëî÷êàìè, ñôîêóñèðîâàí-

íûìè ïîòîêàìè èçëó÷åíèÿ). Âûäåëåíû âîçìîæíûå íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê íà áàçå ìàòåìàòè÷å-

ñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ çàæèãàíèÿ æèäêèõ êîíäåíñèðîâàííûõ âåùåñòâ ïðè ëîêàëüíîì íàãðåâå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çàæèãàíèå; æèäêèå ãîðþ÷èå è ëåãêîâîñïëàìåíÿþùèåñÿ âåùåñòâà; ÷àñòèöà; ïðîâîëî÷êà; ïîòîê

èçëó÷åíèÿ; ïîæàðíàÿ îïàñíîñòü.

Ë
åãêîâîñïëàìåíÿþùèåñÿ è ãîðþ÷èå æèäêîñòè ÿâ-

ëÿþòñÿ íàèáîëåå ïîæàðîâçðûâîîïàñíûìè âå-

ùåñòâàìè. Â ïåðâóþ î÷åðåäü, èìåííî ýòèì ìîæíî

îáúÿñíèòü òðåâîæíóþ ñòàòèñòèêó ïî ÷èñëó âîçãîðà-

íèé, ïîæàðîâ è âçðûâîâ íà ïðåäïðèÿòèÿõ õèìè÷å-

ñêîé, íåôòåõèìè÷åñêîé è íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåé

îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè [1]. ×èñëî óñòàíîâëåí-

íûõ èñòî÷íèêîâ çàæèãàíèÿ æèäêîñòåé ïîñòîÿííî

ðàñòåò [2]. Îäíàêî ìîæíî âûäåëèòü òàêèå èñòî÷íè-

êè ýíåðãèè, ïðè ïåðâè÷íîì ðàññìîòðåíèè êîòîðûõ

òðóäíî ïðîãíîçèðîâàòü âåðîÿòíîñòü âîñïëàìåíåíèÿ

æèäêîãî âåùåñòâà. Ê ÷èñëó òàêèõ èñòî÷íèêîâ îòíî-

ñÿòñÿ, íàïðèìåð, îäèíî÷íûå, íàãðåòûå äî âûñîêèõ

òåìïåðàòóð ìåòàëëè÷åñêèå è íåìåòàëëè÷åñêèå ÷àñ-

òèöû ðàçëè÷íîé ôèçè÷åñêîé ïðèðîäû, êîòîðûå íå-

ðåäêî îáðàçóþòñÿ â õîäå òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ

íà ðàçëè÷íûõ ïðîèçâîäñòâàõ [3–5]. Â ÷àñòíîñòè, íà

ïðåäïðèÿòèÿõ ìåòàëëóðãè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè

ïðè îáðàáîòêå çàãîòîâèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ ôîð-

ìèðóþòñÿ òâåðäûå è æèäêèå ìåòàëëè÷åñêèå ÷àñòè-

öû ìàëûõ ðàçìåðîâ, òåìïåðàòóðà íàãðåâà êîòîðûõ

ïðåâûøàåò íåñêîëüêî ñîòåí ãðàäóñîâ. Ê îáðàçîâà-

íèþ òàêèõ ÷àñòèö ìîãóò ïðèâîäèòü òàêæå ðåçêà è

ñâàðêà ìåòàëëè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé, íåêîíòðîëèðó-

åìûå òåõíîãåííûå è ïðèðîäíûå ïðîöåññû.

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ïî ðåçóëüòàòàì òåîðåòè-

÷åñêèõ [6–51] è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ [52–56] èññëå-

äîâàíèé ñôîðìóëèðîâàíû îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ îá-

ùåé òåîðèè [57] çàæèãàíèÿ ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé â

óñëîâèÿõ ëîêàëüíîãî íàãðåâà äëÿ áîëüøîé ãðóïïû

ñèñòåì: íàãðåòàÿ ÷àñòèöà – æèäêîå âåùåñòâî –
îêèñëèòåëü (ðèñ. 1, à); íàãðåòàÿ ÷àñòèöà – ïëåíêà
æèäêîãî âåùåñòâà – îêèñëèòåëü (ðèñ. 1, á); íåïî-
äâèæíàÿ ðàçîãðåòàÿ ïðîâîëî÷êà – ñìåñü ïàðîâ
æèäêîãî âåùåñòâà ñ îêèñëèòåëåì (ðèñ. 1, â); äâè-
æóùàÿñÿ ðàçîãðåòàÿ ÷àñòèöà – ñìåñü ïàðîâ æèä-
êîãî âåùåñòâà ñ îêèñëèòåëåì; ðàçîãðåòàÿ ÷àñòèöà –
òêàíü, ïðîïèòàííàÿ æèäêèì âåùåñòâîì – îêèñëè-
òåëü; ñôîêóñèðîâàííûé ïîòîê èçëó÷åíèÿ – æèäêîå
âåùåñòâî – îêèñëèòåëü (ðèñ. 1, ã); êàïëÿ æèäêîñòè
– ìàññèâíîå íàãðåòîå òåëî – îêèñëèòåëü (ðèñ. 1, ä).

Çàæèãàíèå áîëüøèõ ìàññèâîâ æèäêèõ
ãîðþ÷èõ âåùåñòâ ðàçîãðåòûìè ÷àñòèöàìè

Íà ïðèìåðå ñõåìû, ïðèâåäåííîé íà ðèñ. 1, à, ðàñ-

ñìîòðèì íàèáîëåå òèïè÷íóþ ïîñòàíîâêó çàäà÷è çà-

æèãàíèÿ áîëüøîãî ìàññèâà æèäêîãî ãîðþ÷åãî âåùå-

ñòâà ðàçîãðåòîé ÷àñòèöåé. Ïðåäïîëàãàëîñü [6–16],

÷òî òèïè÷íûé èñòî÷íèê îãðàíè÷åííîé ýíåðãîåì-

êîñòè — ðàçîãðåòàÿ ÷àñòèöà ìàëûõ ðàçìåðîâ — ïîä

äåéñòâèåì ñèë èíåðöèè îñàæäàåòñÿ íà ïîâåðõíîñòü

æèäêîãî âåùåñòâà è ïîãðóæàåòñÿ â íåãî (ñì. ðèñ. 1, à).

Â ðåçóëüòàòå ïðèïîâåðõíîñòíûé ñëîé æèäêîñòè
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ïðîãðåâàåòñÿ, ôîðìèðóåòñÿ ïàðîâîé çàçîð ìåæäó

èñòî÷íèêîì è æèäêèì âåùåñòâîì. Ïàðû ãîðþ÷åãî

âäóâàþòñÿ è ñìåøèâàþòñÿ ñ îêèñëèòåëåì. Çà ñ÷åò

ýíåðãèè, àêêóìóëèðîâàííîé â èñòî÷íèêå, ïàðîãàçî-

âàÿ ñìåñü ïðîãðåâàåòñÿ. Ïðè äîñòèæåíèè êðèòè÷å-

ñêèõ êîíöåíòðàöèé è òåìïåðàòóð ïðîèñõîäèò âîçãî-

ðàíèå.

Ïðèíÿòû ñëåäóþùèå óñëîâèÿ âîñïëàìåíåíèÿ

[6–16, 57]:
� òåïëî, âûäåëÿåìîå â ðåçóëüòàòå õèìè÷åñêîé ðå-

àêöèè îêèñëåíèÿ ïàðîâ ãîðþ÷åãî â âîçäóõå, áîëü-

øå òåïëà, ïåðåäàâàåìîãî îò èñòî÷íèêà æèäêîìó

âåùåñòâó è ïàðîãàçîâîé ñìåñè;
� òåìïåðàòóðà ñìåñè ïàðîâ ãîðþ÷åãî è âîçäóõà

ïðåâûøàåò íà÷àëüíóþ òåìïåðàòóðó èñòî÷íèêà.

Ñèñòåìà íåëèíåéíûõ íåñòàöèîíàðíûõ äèôôå-

ðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé, îïèñûâàþùèõ ïðîöåññû

òåïëîìàññîïåðåíîñà, èìååò ñëåäóþùèé âèä [6–16].

Äëÿ ïàðîãàçîâîé ñìåñè (0 < x < X2, Y1 < y < Y2;

X1 < x < X2, Y2 < y < Y3; X1 < x < H, Y3 < y < Y4;

0 < x < H, Y4 < y < L):
� óðàâíåíèå äâèæåíèÿ:
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� óðàâíåíèå äèôôóçèè:
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� óðàâíåíèå áàëàíñà:

Cf + Co = 1. (5)

Äëÿ ÷àñòèöû (0 < x < X1, Y2 < y < Y4):
� óðàâíåíèå òåïëîïðîâîäíîñòè:

� �2 2
2

2

2
2

2

2
2

2
C

T

t

T

x

T

y

W Q

L
c c

p

�
�

�
�

�
�
�

�

�

�
�

�

�
	 � . (6)

Äëÿ æèäêîãî âåùåñòâà (0 < x < H, 0 < y < Y1;

X2 < x < H, Y2 < y < Y4):
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Ðèñ. 1. Ñõåìà îáëàñòè ðåøåíèÿ çàäà÷è çàæèãàíèÿ â ñèñòåìå:

à — ÷àñòèöà – æèäêîñòü – ïàðîãàçîâàÿ ñìåñü; á — ÷àñ-
òèöà – ïëåíêà æèäêîñòè – ïàðîãàçîâàÿ ñìåñü; â — ïðîâî-
ëî÷êà – æèäêîñòü – ïàðîãàçîâàÿ ñìåñü; ã — ïîòîê èçëó-
÷åíèÿ – ïëåíêà æèäêîñòè – ïàðîãàçîâàÿ ñìåñü; ä — ìàñ-
ñèâíàÿ ïîäëîæêà – êàïëÿ æèäêîñòè – ïàðîãàçîâàÿ ñìåñü



� óðàâíåíèå òåïëîïðîâîäíîñòè:
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Çäåñü 
 — âåêòîð âèõðÿ ñêîðîñòè, ñ–1;

t — âðåìÿ, ñ;

u, v — ñîñòàâëÿþùèå ñêîðîñòè êîíâåêöèè ñìåñè

ïàðîâ ãîðþ÷åãî è îêèñëèòåëÿ â ïðîåêöèè íà îñü

x è y ñîîòâåòñòâåííî, ì�ñ;

x, y — êîîðäèíàòû äåêàðòîâîé ñèñòåìû êîîð-

äèíàò;

� — êèíåìàòè÷åñêàÿ âÿçêîñòü, ì2�ñ;

�— êîýôôèöèåíò òåðìè÷åñêîãî ðàñøèðåíèÿ, Ê–1;

g — óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ, ì�ñ2;

T — òåìïåðàòóðà, Ê;

T0 — íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà è æèäêî-

ñòè, Ê;

 — ôóíêöèÿ òîêà, ì2�ñ;

� — ïëîòíîñòü, êã�ì3;

C — óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü, Äæ�(êã·Ê);

�— êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè, Âò�(ì·Ê);

Qo — òåïëîâîé ýôôåêò ðåàêöèè îêèñëåíèÿ ïà-

ðîâ ãîðþ÷åãî â âîçäóõå, ÌÄæ�êã;

Wo — ìàññîâàÿ ñêîðîñòü îêèñëåíèÿ ïàðîâ ãîðþ-

÷åãî â âîçäóõå, êã�(ì3·ñ);

Cf — êîíöåíòðàöèÿ ïàðîâ æèäêîãî ãîðþ÷åãî âå-

ùåñòâà (0 < Cf < 1);

D — êîýôôèöèåíò äèôôóçèè ïàðîâ æèäêîãî ãî-

ðþ÷åãî âåùåñòâà â âîçäóõå, ì2�c;

Co — êîíöåíòðàöèÿ îêèñëèòåëÿ;

Wc — ìàññîâàÿ ñêîðîñòü êðèñòàëëèçàöèè ÷àñòè-

öû, êã�(ì2·ñ);

Qc — òåïëîâîé ýôôåêò êðèñòàëëèçàöèè ìàòåðè-

àëà ÷àñòèöû, êÄæ�êã;

Lp — õàðàêòåðíûé ðàçìåð ÷àñòèöû, ì;

“1”, “2”, “3”, “4” — èíäåêñû, ñîîòâåòñòâóþùèå

ñìåñè ïàðîâ ãîðþ÷åãî ñ îêèñëèòåëåì, ÷àñòèöå,

æèäêîñòè, ïàðàì ãîðþ÷åãî.

Íà÷àëüíûå è ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ, à òàêæå âûðà-

æåíèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ Wc è Wî ïðèâåäåíû â [6–16].

Ñèñòåìà óðàâíåíèé (1)–(7) ñ ñîîòâåòñòâóþùè-

ìè íà÷àëüíûìè è ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè ðåøåíà

ìåòîäîì êîíå÷íûõ ðàçíîñòåé [58]. Äëÿ ðåøåíèÿ

ðàçíîñòíûõ àíàëîãîâ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíå-

íèé èñïîëüçîâàí ëîêàëüíî-îäíîìåðíûé ìåòîä [58].

Ñèñòåìà îäíîìåðíûõ ðàçíîñòíûõ óðàâíåíèé ðåøå-

íà ìåòîäîì ïðîãîíêè [58] ñ ïðèìåíåíèåì íåÿâíîé

÷åòûðåõòî÷å÷íîé ðàçíîñòíîé ñõåìû è ìåòîäîì èòå-

ðàöèé [59]. Ïðè ìîäåëèðîâàíèè èñïîëüçîâàëèñü

ñïðàâî÷íûå äàííûå [60–63].

Óñòàíîâëåíû ìàñøòàáû âëèÿíèÿ îñíîâíûõ ïà-

ðàìåòðîâ ëîêàëüíîãî èñòî÷íèêà íàãðåâà — ðàçîãðå-

òîé ÷àñòèöû (òåìïåðàòóðà Tp, ðàçìåðû Lp è Hp) íà

óñëîâèÿ çàæèãàíèÿ [6–8] (ðèñ. 2). Ïðè ýòîì ðàñ-

ñìîòðåíû äèôôóçèîííûé è äèôôóçèîííî-êîíâåê-

òèâíûé ìåõàíèçìû ìàññîïåðåíîñà â ãàçîâîé ôàçå.

Çàâèñèìîñòè âðåìåíè çàäåðæêè çàæèãàíèÿ td îò ïà-

ðàìåòðîâ Tp, Lp è Hp (ñì. ðèñ. 2) õîðîøî ñîîòâåòñò-

âóþò îñíîâíûì ïîëîæåíèÿì ñîâðåìåííîé òåîðèè

çàæèãàíèÿ êîíäåíñèðîâàííûõ âåùåñòâ [57]. Ïðè ñíè-

æåíèè òåìïåðàòóðû Tp è ðàçìåðîâ Lp, Hp ÷àñòèöû,

íàõîäÿùåéñÿ íà ïîâåðõíîñòè æèäêîãî âåùåñòâà,

óìåíüøàåòñÿ ïëîùàäü åå êîíòàêòà ñ âîñïëàìåíÿ-

åìûì âåùåñòâîì è ñêîðîñòü ïðîãðåâà ïðèïîâåðõ-

íîñòíîãî ñëîÿ. Âñëåäñòâèå ýòîãî ìåíüøå òåïëà ïå-

ðåäàåòñÿ ãîðþ÷åé æèäêîñòè, ìåíåå èíòåíñèâíî

ïðîèñõîäèò åå èñïàðåíèå è ôîðìèðîâàíèå âîñõîäÿ-

ùèõ ïîòîêîâ ïàðîâ ãîðþ÷åãî. Â òàêèõ óñëîâèÿõ ðîñò

êîíöåíòðàöèè ïàðîâ ãîðþ÷åãî â âîçäóõå çàìåäëÿåò-

ñÿ è âåðîÿòíîñòü âîñïëàìåíåíèÿ ñíèæàåòñÿ. Ñ äðó-

ãîé ñòîðîíû, çàâèñèìîñòü td îò ðàçìåðîâ ÷àñòèöû

îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ïðè óìåíüøåíèè ïîñëåäíèõ

èñòî÷íèê çàæèãàíèÿ òåðÿåò ñâîå òåïëîñîäåðæàíèå

áûñòðåå [6–8].

Ñðàâíåíèå çíà÷åíèé td, ñîîòâåòñòâóþùèõ ìîäå-

ëÿì ñ äèôôóçèîííûì (ñì. ðèñ. 2, êðèâàÿ 1) è äèôôó-

çèîííî-êîíâåêòèâíûì (ñì. ðèñ. 2, êðèâàÿ 2) ìåõà-

íèçìàìè ìàññîïåðåíîñà ïàðîâ ãîðþ÷åãî, ïîçâîëÿåò

ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî äâèæåíèå ñìåñè ïàðîâ ãî-

ðþ÷åãî ñ îêèñëèòåëåì â âîçäóõå óñëîæíÿåò ìåõà-

íèçìû ïåðåíîñà òåïëà è ìàññû [6–8]. Â òàêîì ñëó-

÷àå áîëåå äëèòåëüíîé ñòàíîâèòñÿ ñòàäèÿ ïðîãðåâà

ïàðîâ ãîðþ÷åãî â âîçäóõå è, êàê ñëåäñòâèå, âðåìåíà

çàäåðæêè çàæèãàíèÿ â íåñêîëüêî ðàç ïðåâûøàþò

àíàëîãè÷íûå ïîêàçàòåëè äëÿ äèôôóçèîííîé ìîäå-

ëè òåïëîìàññîïåðåíîñà. Ïðè ýòîì ïîêàçàíî [6–8],

÷òî óñòàíîâëåííûå çíà÷åíèÿ td ñóùåñòâåííî (íà íå-
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Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü âðåìåíè çàäåðæêè çàæèãàíèÿ êåðî-

ñèíà îò òåìïåðàòóðû (à) è ðàçìåðîâ (á) óãëåðîäèñòîé ÷àñ-

òèöû äëÿ ìîäåëåé ñ äèôôóçèîííûì ìàññîïåðåíîñîì (1) è

äèôôóçèîííî-êîíâåêòèâíûì ìàññîïåðåíîñîì (2)



ñêîëüêî ïîðÿäêîâ) áîëüøå âðåìåí èíäóêöèè — õè-

ìè÷åñêèõ ñîñòàâëÿþùèõ âðåìåí çàäåðæêè çàæèãà-

íèÿ ta [57].

Ïðîàíàëèçèðîâàíû [9–11] ìàñøòàáû âëèÿíèÿ

óñëîâèé êîíòàêòà (êîíòàêò, áëèçêèé ê èäåàëüíîìó;

íàëè÷èå ïàðîâîãî çàçîðà; ÷àñòè÷íîå èëè ïîëíîå ïî-

ãðóæåíèå) ðàçîãðåòîé ÷àñòèöû ñ æèäêèì òîïëèâîì

íà õàðàêòåðèñòèêè çàæèãàíèÿ. Óñòàíîâëåíî (ðèñ. 3),

÷òî íàèìåíüøèå âðåìåíà çàäåðæêè çàæèãàíèÿ ñîîò-

âåòñòâóþò óñëîâèÿì, áëèçêèì ê èäåàëüíîìó êîí-

òàêòó ìåæäó âåùåñòâîì è ðàçîãðåòîé ÷àñòèöåé. Íà-

ëè÷èå ïàðîâîãî çàçîðà ìåæäó èñòî÷íèêîì ýíåðãèè è

æèäêîñòüþ ñ íèçêèì êîýôôèöèåíòîì òåïëîïðîâîä-

íîñòè (ïî ñðàâíåíèþ ñ æèäêèì âåùåñòâîì è ÷àñòè-

öåé) ïðèâîäèò ïðè ïðî÷èõ èäåíòè÷íûõ óñëîâèÿõ ê

áîëüøåìó óâåëè÷åíèþ âðåìåíè çàäåðæêè çàæèãà-

íèÿ, ÷åì ïðè êîíòàêòå íà ãðàíèöå ÷àñòèöà – æèä-
êîñòü, áëèçêîì ê èäåàëüíîìó. Ïðè ïîãðóæåíèè ÷àñ-

òèöû â æèäêîå âåùåñòâî óâåëè÷èâàåòñÿ ïëîùàäü

ïîâåðõíîñòè èñòî÷íèêà, ñ êîòîðîé îñóùåñòâëÿåòñÿ

òåïëîîòâîä â æèäêîñòü è óìåíüøàåòñÿ ïëîùàäü

ó÷àñòêîâ áîêîâûõ ïîâåðõíîñòåé ÷àñòèöû, íà êîòî-

ðûõ ïðîèñõîäèò íàãðåâ äâèæóùèõñÿ ââåðõ ïàðîâ

ãîðþ÷åãî. ×àñòèöà ïî ìåðå ïîãðóæåíèÿ â æèäêîñòü

áîëåå èíòåíñèâíî îñòûâàåò, åå òåïëîñîäåðæàíèå

óìåíüøàåòñÿ, è, êàê ñëåäñòâèå, òåïëà, îòäàâàåìîãî

÷àñòèöåé â ãàçîâóþ ôàçó, ñòàíîâèòñÿ íåäîñòàòî÷íî

äëÿ íàãðåâà è ïîñëåäóþùåãî âîñïëàìåíåíèÿ ôîð-

ìèðóþùåéñÿ âîêðóã íåå ïàðîãàçîâîé ñìåñè. Ïðè

ïîëíîì æå ïîãðóæåíèè ÷àñòèöû íè ïðè êàêèõ òåì-

ïåðàòóðàõ è ðàçìåðàõ èñòî÷íèêà îãðàíè÷åííîé

ýíåðãîåìêîñòè óñëîâèÿ âîñïëàìåíåíèÿ íå ðåàëèçó-

þòñÿ [9–11].

Èç ðåøåíèÿ çàäà÷è çàæèãàíèÿ æèäêîãî òîïëèâà

÷àñòèöåé ðàñïëàâà ìåòàëëà (ñòàëü, àëþìèíèé) ñ

ó÷åòîì êðèñòàëëèçàöèè ìàòåðèàëà èñòî÷íèêà ýíåð-

ãèè ïðè îñòûâàíèè óñòàíîâëåíî [12], ÷òî çà ñ÷åò äî-

ïîëíèòåëüíîé ýíåðãèè, âûäåëÿåìîé â ðåçóëüòàòå

êðèñòàëëèçàöèè ìàòåðèàëà èñòî÷íèêà, ïðîöåññû òåï-

ëîìàññîïåðåíîñà â ñèñòåìå ðàñïëàâëåííàÿ ìåòàë-
ëè÷åñêàÿ ÷àñòèöà – êåðîñèí – âîçäóõ ïðîòåêàþò áî-

ëåå èíòåíñèâíî (ðèñ. 4). Ïðè ýòîì â îáëàñòè âûñî-

êèõ òåìïåðàòóð ôàçîâîå ñîñòîÿíèå ÷àñòèö èãðàåò

îïðåäåëÿþùóþ ðîëü [12].

Êàê ïðàâèëî, ðàçîãðåòûå äî âûñîêèõ òåìïåðà-

òóð ÷àñòèöû, îáðàçóþùèåñÿ ïðè ðåçêå è ñâàðêå ìå-

òàëëè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé, èìåþò øåðîõîâàòûå ïî-

âåðõíîñòè [3–5]. Àíàëèç âëèÿíèÿ øåðîõîâàòîñòè

ïîâåðõíîñòè ðàçîãðåòîé ÷àñòèöû íà óñëîâèÿ âîñ-

ïëàìåíåíèÿ æèäêîãî òîïëèâà ïîêàçàë [13], ÷òî ïðè

ïîíèæåíèè òåìïåðàòóðû ÷àñòèöû Tp óñèëèâàåòñÿ

âëèÿíèå ýëåìåíòîâ øåðîõîâàòîñòè íà èíåðöèîííîñòü

çàæèãàíèÿ (ðèñ. 5). Ñ óâåëè÷åíèåì æå ïàðàìåòðîâ

øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòè ÷àñòèöû âîçðàñòàåò

ïëîùàäü êîíòàêòà æèäêîñòè ñ åå íèæíåé ãðàíüþ.

Ïðè ýòîì óìåíüøàåòñÿ åå ìàññà. Â òàêèõ óñëîâèÿõ

èñòî÷íèê íàãðåâà ïîãðóæàåòñÿ íà ìåíüøóþ ãëóáè-

íó, ïðîöåññ èñïàðåíèÿ æèäêîãî ãîðþ÷åãî âåùåñòâà

ïðîõîäèò èíòåíñèâíåå, áîëüøå ïîäîãðåòûõ ïàðî-

âûõ ìàññ ïîäíèìàåòñÿ ââåðõ è áîëüøå òåïëà ïåðå-

äàåòñÿ ôîðìèðóþùåéñÿ ïàðîãàçîâîé ñìåñè îò ÷àñ-

òèöû. Ïðè ýòîì âðåìÿ ïðîòåêàíèÿ ñàìîé ìåäëåííîé

ñòàäèè èññëåäóåìîãî êîìïëåêñà ïðîöåññîâ òåïëî-

ìàññîïåðåíîñà — ïðîãðåâà ñìåñè óìåíüøàåòñÿ è,

êàê ñëåäñòâèå, óñëîâèÿ âîñïëàìåíåíèÿ ðåàëèçóþò-

ñÿ ïðè ìåíüøèõ çíà÷åíèÿõ td.
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14

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü âðåìåíè çàäåðæêè çàæèãàíèÿ áåíçè-

íà îò òåìïåðàòóðû ñòàëüíîé ÷àñòèöû: 1 — ïðè èäåàëüíîì

êîíòàêòå ÷àñòèöû ñ æèäêîñòüþ; 2 — ïðè ôîðìèðîâàíèè

ïàðîâîãî çàçîðà ìåæäó ÷àñòèöåé è âåùåñòâîì; 3 — ïðè

ïîãðóæåíèè ÷àñòèöû â æèäêîñòü

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü âðåìåíè çàäåðæêè çàæèãàíèÿ êåðî-

ñèíà îò òåìïåðàòóðû ñòàëüíîé ÷àñòèöû äëÿ ìîäåëåé ñ ó÷å-

òîì êðèñòàëëèçàöèè ìàòåðèàëà ÷àñòèöû (1) è áåç ó÷åòà åå (2)

Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü âðåìåíè çàäåðæêè çàæèãàíèÿ êåðî-

ñèíà îò òåìïåðàòóðû ñòàëüíîé ÷àñòèöû: 1 — øåðîõîâà-

òîé (hs = 0,2 ìì, ls = 0,4 ìì); 2 — ãëàäêîé



Ïðè óâåëè÷åíèè ïàðàìåòðîâ øåðîõîâàòîñòè è

ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû ÷àñòèö âîçìîæíà [13] ðå-

àëèçàöèÿ òðåõ ðåæèìîâ çàæèãàíèÿ: 1 — çîíà âîñ-

ïëàìåíåíèÿ ôîðìèðóåòñÿ âáëèçè âåðõíåé ãðàíè ïî-

ãðóæàþùåéñÿ ÷àñòèöû (ðèñ. 6, à); 2 — çîíà èíòåí-

ñèâíîé õèìè÷åñêîé ðåàêöèè ôîðìèðóåòñÿ âáëèçè

áîêîâîé ãðàíè ïîãðóæàþùåéñÿ øåðîõîâàòîé ÷àñòè-

öû (ðèñ. 6, á); 3 — âîñïëàìåíåíèå ïðîèñõîäèò â ýëå-

ìåíòàõ øåðîõîâàòîñòè ïîä ïîãðóæàþùåéñÿ ÷àñòè-

öåé (ðèñ. 6, â).

Äëÿ ãëàäêèõ ÷àñòèö [6–12] çîíà èíòåíñèâíîé õè-

ìè÷åñêîé ðåàêöèè îêèñëåíèÿ íè ïðè êàêèõ óñëîâè-

ÿõ íå ôîðìèðóåòñÿ â îáëàñòè ïàðîâîãî çàçîðà ìåæäó

èñòî÷íèêîì íàãðåâà è âåùåñòâîì. Ñëåäóåò îòìåòèòü,

÷òî äëÿ âûÿâëåíèÿ ïîäîáíûõ ðåæèìîâ íåîáõîäèìû

ïëîñêèå [6–12] è ïðîñòðàíñòâåííûå [14] ïîñòàíîâ-

êè çàäà÷ çàæèãàíèÿ. Íà ïðèìåðå óïðîùåííûõ îäíî-

ìåðíûõ ïîñòàíîâîê [15, 16] ìîæíî ïðîâåñòè îöåí-

êó ïîæàðíîé îïàñíîñòè âçàèìîäåéñòâèÿ ãîðþ÷åé

æèäêîñòè è ÷àñòèöû ñ çàäàííûìè òåìïåðàòóðîé è

ðàçìåðàìè. Ïðè ýòîì îäíîìåðíûå ìîäåëè [15, 16]

äàþò áëèçêèå ðåçóëüòàòû ê äâóìåðíûì ïîñòàíîâ-

êàì [6–12] (ðèñ. 7). Îäíàêî âûÿâèòü âîçìîæíîå ïå-

ðåìåùåíèå çîíû èíòåíñèâíîé õèìè÷åñêîé ðåàêöèè

îêèñëåíèÿ íà îäíîìåðíûõ ìîäåëÿõ òðóäíî. Òàêèå

çàêîíîìåðíîñòè ìîæíî äåòàëüíî ïðîàíàëèçèðîâàòü

òîëüêî ñ ïðèìåíåíèåì ïëîñêèõ [6–13] è ïðîñòðàí-

ñòâåííûõ [14] ñõåì.

Çàæèãàíèå òîíêèõ ïëåíîê æèäêèõ ãîðþ÷èõ
âåùåñòâ ðàçîãðåòûìè ÷àñòèöàìè

Èçâåñòíû ðåçóëüòàòû ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

[17–33] ïðîöåññîâ çàæèãàíèÿ òîíêèõ ïëåíîê æèä-

êèõ òîïëèâ ðàçîãðåòûìè äî âûñîêèõ òåìïåðàòóð

ìåòàëëè÷åñêèìè ÷àñòèöàìè ðàçëè÷íîé êîíôèãóðà-

öèè (ñì. ðèñ. 1, á). Èñïîëüçîâàëèñü íåëèíåéíûå íå-

ñòàöèîíàðíûå äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ (1)–(7),

çàïèñàííûå â öèëèíäðè÷åñêèõ è ñôåðè÷åñêèõ êîîð-

äèíàòàõ [17–33].

Óñòàíîâëåíû ìàñøòàáû âëèÿíèÿ ôîðìû (ïàðàë-

ëåëåïèïåä, ìíîãîãðàííèê, öèëèíäðè÷åñêèé äèñê,

ïîëóñôåðà) îäèíî÷íîé, íàãðåòîé äî âûñîêèõ òåì-

ïåðàòóð ÷àñòèöû íà óñëîâèÿ òåïëîìàññîïåðåíîñà

ïðè çàæèãàíèè òîíêèõ ïëåíîê òèïè÷íûõ æèäêèõ

òîïëèâ (áåíçèí, êåðîñèí, äèçåëüíîå òîïëèâî, ìàçóò)

[17–20]. Ïîêàçàíî, ÷òî êîíôèãóðàöèÿ èñòî÷íèêà íà-

ãðåâà ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà âðåìÿ çàäåðæêè çà-

æèãàíèÿ òîíêîé ïëåíêè æèäêîãî âåùåñòâà (ðèñ. 8)
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Ðèñ. 6. Èçîòåðìû â ñèñòåìå øåðîõîâàòàÿ ñòàëüíàÿ ÷àñ-
òèöà – êåðîñèí – îêèñëèòåëü â ìîìåíò âîñïëàìåíåíèÿ:

à — td = 0,549 ñ, hs = 0,2 ìì, ls = 0,4 ìì, Tp = 1150 Ê; á —

td = 0,267 ñ, hs = 0,2 ìì, ls = 0,4 ìì, Tp = 1250 Ê; â —

td = 0,126 ñ, hs = 0,4 ìì, ls = 0,8 ìì, Tp = 1250 Ê

Ðèñ. 7. Çàâèñèìîñòü âðåìåíè çàäåðæêè çàæèãàíèÿ êåðî-

ñèíà îò òåìïåðàòóðû óãëåðîäèñòîé ÷àñòèöû äëÿ äâóìåð-

íîé (1) è îäíîìåðíîé (2) ìîäåëåé



[17–20]. Ýòî èãðàåò îñîáåííî âàæíóþ ðîëü ïðè ñî-

ïîñòàâèìûõ ðàçìåðàõ ÷àñòèöû è òîëùèíû ïëåíêè.

Ïëîùàäè ïîâåðõíîñòåé êîíòàêòà ÷àñòèöû â ôîð-

ìå ïîëóñôåðû, äèñêà, ïàðàëëåëåïèïåäà è ìíîãî-

ãðàííèêà ñ ïëåíêîé ãîðþ÷åé æèäêîñòè è ïàðîãàçî-

âîé ñìåñüþ ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ [17–20]. Òàê,

íàïðèìåð, äëÿ ïîëóñôåðè÷åñêèõ ÷àñòèö áóëüøàÿ

÷àñòü ïîâåðõíîñòè íàõîäèòñÿ â êîíòàêòå ñ æèäêî-

ñòüþ, à ïàðîãàçîâàÿ ñìåñü íàãðåâàåòñÿ çà ñ÷åò ìàëîé

ýíåðãèè, àêêóìóëèðîâàííîé â èñòî÷íèêå íàãðåâà.

Â òàêèõ óñëîâèÿõ ïðîãðåâ ñìåñè ïðîõîäèò ìåäëåí-

íåå, â ðåçóëüòàòå ÷åãî óâåëè÷èâàåòñÿ âðåìÿ çàäåðæ-

êè çàæèãàíèÿ td. Äëÿ ÷àñòèö â ôîðìå öèëèíäðè÷å-

ñêîãî äèñêà è ïàðàëëåëåïèïåäà ïðè õàðàêòåðíûõ

ðàçìåðàõ, áëèçêèõ ê òîëùèíå ïëåíêè, ïëîùàäü êîí-

òàêòà èñòî÷íèêà íàãðåâà ñ ïàðîãàçîâîé ñìåñüþ áîëü-

øå. Âñëåäñòâèå ýòîãî ñìåñè ïåðåäàåòñÿ áîëüøå

ýíåðãèè, è îíà áûñòðåå ïðîãðåâàåòñÿ. Â ðåçóëüòàòå

óñëîâèÿ âîñïëàìåíåíèÿ ðåàëèçóþòñÿ ïðè ìåíüøèõ

çíà÷åíèÿõ td (ñì. ðèñ. 8). Ðàçëè÷èå çíà÷åíèé td äëÿ

÷àñòèö â ôîðìå ïàðàëëåëåïèïåäà è äèñêà ñ îäèíà-

êîâûìè õàðàêòåðíûìè ðàçìåðàìè òàêæå âûçâàíî

íåðàâåíñòâîì ïëîùàäåé êîíòàêòà ÷àñòèöû ñ æèäêî-

ñòüþ è ñìåñüþ [17–20]. Â äàííîì ñëó÷àå ïðè ðåøå-

íèè ïëîñêèõ çàäà÷ òåïëîìàññîïåðåíîñà ýòî íåðà-

âåíñòâî îáóñëîâëåíî íåîãðàíè÷åííîñòüþ ðàçìåðîâ

÷àñòèöû â ôîðìå ïàðàëëåëåïèïåäà ïî òðåòüåé êîîð-

äèíàòå è ôèêñèðîâàííûìè àíàëîãè÷íûìè ðàçìåðà-

ìè ÷àñòèöû â ôîðìå äèñêà. Äëÿ ìíîãîãðàííèêà (ñì.

ðèñ. 1, á) â ñðàâíåíèè ñ ïàðàëëåëåïèïåäîì îïðåäå-

ëÿþùóþ ðîëü èãðàåò ñóììàðíàÿ ïëîùàäü ïîâåðõ-

íîñòè, íå ïîãðóæåííîé â æèäêîñòü.

Ïðè óâåëè÷åíèè ðàçìåðîâ ÷àñòèö âëèÿíèå èõ êîí-

ôèãóðàöèè â ñëó÷àå ôèêñèðîâàííîé òîëùèíû ïëåí-

êè æèäêîñòè Ll ñòàíîâèòñÿ ìåíåå ìàñøòàáíûì,

÷åì â ñëó÷àå, êîãäà èõ ðàçìåðû áëèçêè ê òîëùèíå Ll.

Ýòîò ðåçóëüòàò îáúÿñíÿåòñÿ [17–20] òåì, ÷òî ïðè óâå-

ëè÷åíèè ðàçìåðîâ èñòî÷íèêà íàãðåâà îòíîñèòåëüíî

Ll óìåíüøàåòñÿ ïëîùàäü êîíòàêòà èñòî÷íèêà ñ

æèäêîñòüþ è äîëÿ ýíåðãèè ÷àñòèöû, ðàñõîäóåìîé

íà íàãðåâ è èñïàðåíèå êîíäåíñèðîâàííîãî âåùåñò-

âà. Ïðè ýòîì óâåëè÷èâàåòñÿ àêêóìóëèðîâàííàÿ

ýíåðãèÿ èñòî÷íèêà, ïåðåäàâàåìàÿ ïàðîãàçîâîé ñìå-

ñè. Â òàêèõ óñëîâèÿõ ïðè áëèçêèõ ïëîùàäÿõ êîí-

òàêòà èñòî÷íèêîâ îãðàíè÷åííîé ýíåðãîåìêîñòè ðàç-

ëè÷íîé êîíôèãóðàöèè ñ æèäêîñòüþ è ñóùåñòâåííî

îòëè÷àþùèõñÿ ïëîùàäÿõ êîíòàêòà ñî ñìåñüþ èçìå-

íåíèå ïàðàìåòðà td íåçíà÷èòåëüíî (ñì. ðèñ. 8).

Ñòàäèÿ ïðîãðåâà ïàðîãàçîâîé ñìåñè ïðè Tp <

< 1300 Ê èãðàåò ãëàâíóþ ðîëü â îáùåì êîìïëåêñå

ïðîöåññîâ òåïëîìàññîïåðåíîñà â ìàëîé îêðåñòíî-

ñòè èñòî÷íèêà íàãðåâà [17–20]. Òåëà â ôîðìå ïîëó-

ñôåðû áûñòðåå îñòûâàþò ñîãëàñíî îáùåé òåîðèè

òåïëîïåðåíîñà ïî ñðàâíåíèþ ñ äèñêàìè, ïàðàëëå-

ëåïèïåäàìè è ìíîãîãðàííèêàìè, òàê êàê èì ñâîé-

ñòâåííî íàèìåíüøåå îòíîøåíèå ïëîùàäè ïîâåðõ-

íîñòè ê çàíèìàåìîìó îáúåìó. Ýòè ôàêòîðû ïðî-

ÿâëÿþòñÿ áîëåå ìàñøòàáíî ïðè ðàçìåðàõ ÷àñòèöû,

áëèçêèõ ê òîëùèíå ïëåíêè, è îòíîñèòåëüíî íåâûñî-

êèõ òåìïåðàòóðàõ (Tp < 1300 Ê). Áîëüøîå çíà÷åíèå

èìååò ñîîòíîøåíèå ïëîùàäåé êîíòàêòà èñòî÷íèêà

îãðàíè÷åííîé ýíåðãîåìêîñòè ñ æèäêîñòüþ è ôîð-

ìèðóþùåéñÿ ïàðîãàçîâîé ñìåñüþ S [21, 22].

Çàâèñèìîñòü âðåìåíè çàäåðæêè çàæèãàíèÿ td îò

ñîîòíîøåíèÿ ïëîùàäåé êîíòàêòà [21, 22] ðàçîãðå-

òîé ñòàëüíîé ÷àñòèöû c ïëåíêîé áåíçèíà Spl è ñ ôîð-

ìèðóþùåéñÿ ïàðîãàçîâîé ñìåñüþ Spv ïîêàçûâàåò,

÷òî ïàðàìåòð S îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà

õàðàêòåðèñòèêè èññëåäóåìîãî ïðîöåññà çàæèãàíèÿ

(ðèñ. 9). Íàïðèìåð, ïðè S = 0,5 è S = 2 çíà÷åíèÿ td

ðàçëè÷àþòñÿ â íåñêîëüêî ðàç. Ìèíèìàëüíîå âðåìÿ

çàäåðæêè çàæèãàíèÿ td â ðàññìàòðèâàåìîé ñèñòåìå

íàáëþäàåòñÿ ïðè S = 0,5. Ýòîò ðåçóëüòàò ïîçâîëÿåò

ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî äëÿ ìèíèìèçàöèè èíåðöè-

îííîñòè ïðîöåññà çàæèãàíèÿ ïëîùàäü Spv äîëæíà

ïðåâûøàòü ïëîùàäü êîíòàêòà ÷àñòèöû ñ æèäêî-

ñòüþ Spl â äâà ðàçà.
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Ðèñ. 8. Çàâèñèìîñòü âðåìåíè çàäåðæêè çàæèãàíèÿ ïëåíêè

äèçåëüíîãî òîïëèâà îò òåìïåðàòóðû ñòàëüíîé ÷àñòèöû â

ôîðìå: 1 — ïîëóñôåðû, Rp = 3 ìì; 2 — öèëèíäðè÷åñêîãî

äèñêà, Rp = Zp = 3 ìì; 3 — ìíîãîãðàííèêà (ñì. ðèñ. 1, á),

Hp = Lp = 3 ìì; 4 — ïàðàëëåëåïèïåäà, Hp = Lp = 3 ìì

Ðèñ. 9. Çàâèñèìîñòü âðåìåíè çàäåðæêè çàæèãàíèÿ ïëåíêè

êåðîñèíà ñòàëüíîé ÷àñòèöåé â ôîðìå öèëèíäðè÷åñêîãî

äèñêà ðàçìåðîì Rp = Zp = 3 ìì îò ñîîòíîøåíèÿ S ïðè

Tp = 1500 Ê (S1 = 0,125, S2 = 2, ãäå S1, S2 — ìèíèìàëüíîå è

ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà S, ïðè êîòîðûõ ïðîèñ-

õîäèò çàæèãàíèå)



Ïðè óìåíüøåíèè S îòíîñèòåëüíî 0,5 çíà÷åíèÿ td

óâåëè÷èâàþòñÿ, à ïðè S < 0,125 çàæèãàíèå íå ïðî-

èñõîäèò. Óñòàíîâëåííàÿ çàêîíîìåðíîñòü îáúÿñíÿåò-

ñÿ [21, 22] òåì, ÷òî ïðè ñíèæåíèè ñîîòíîøåíèÿ S
çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ òîëùèíû ïëåíêè Ll óâåëè÷è-

âàåòñÿ âðåìÿ ïðîãðåâà è èñïàðåíèÿ æèäêîãî òîïëè-

âà. Ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå âîçäóõà ó áîêîâîé

ãðàíè ÷àñòèöû âáëèçè ãðàíèöû èñïàðåíèÿ æèäêî-

ñòè ðàçîãðåâ ôîðìèðóþùåéñÿ ïàðîãàçîâîé ñìåñè

ïðîõîäèò èíòåíñèâíî. Íî ïîñêîëüêó ïðè óìåíüøå-

íèè S ñíèæàåòñÿ ìàññîâàÿ ñêîðîñòü èñïàðåíèÿ è

êîíöåíòðàöèÿ ãîðþ÷åãî â ãàçîâîé îáëàñòè â ìàëîé

îêðåñòíîñòè ÷àñòèöû âîçðàñòàåò ìåäëåííî, çíà÷å-

íèÿ td óâåëè÷èâàþòñÿ.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðè óâåëè÷åíèè ñîîòíîøå-

íèÿ S ïëîùàäü êîíòàêòà ðàçîãðåòîé ÷àñòèöû ñ æèä-

êîñòüþ Spl ñòàíîâèòñÿ áîëüøå. Â òàêèõ óñëîâèÿõ

óâåëè÷èâàåòñÿ äîëÿ àêêóìóëèðîâàííîé â èñòî÷íèêå

ýíåðãèè, ðàñõîäóåìîé íà íàãðåâ è èñïàðåíèå òîïëè-

âà. Êàê ñëåäñòâèå, ÷àñòèöà áûñòðåå îòäàåò òåïëî

æèäêîñòè è îñòûâàåò. Ïðè ýòîì îñòàåòñÿ ìåíüøå

ýíåðãèè íà ðàçîãðåâ ôîðìèðóþùåéñÿ ïàðîãàçîâîé

ñìåñè. Òàê, íàïðèìåð, ïðè S > 2 óñëîâèÿ âîñïëàìå-

íåíèÿ â ðàññìàòðèâàåìîé ñèñòåìå âçàèìîäåéñòâó-

þùèõ âåùåñòâ íå ðåàëèçóþòñÿ, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ

ñëó÷àÿ ïîëíîãî ïîãðóæåíèÿ ÷àñòèöû â ïëåíêó æèä-

êîãî òîïëèâà.

Èññëåäîâàíî “ñîâìåñòíîå” âëèÿíèå íåñêîëüêèõ

èñòî÷íèêîâ îãðàíè÷åííîé ýíåðãîåìêîñòè íà óñëî-

âèÿ òåïëîìàññîïåðåíîñà è õàðàêòåðèñòèêè çàæèãà-

íèÿ [23, 24]. Çàâèñèìîñòü âðåìåíè çàäåðæêè çàæè-

ãàíèÿ td îò âåëè÷èíû Lnp (ðèñ. 10), õàðàêòåðèçó-

þùåé îòíîøåíèå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ÷àñòèöàìè ê

îïðåäåëÿþùåìó ðàçìåðó èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè Rp, ïî-

êàçûâàåò, ÷òî â ñèñòåìå äâå ðàçîãðåòûå ñòàëüíûå
÷àñòèöû – ïëåíêà êåðîñèíà – âîçäóõ â çàâèñèìîñòè

îò çíà÷åíèÿ Lnp ìîãóò ðåàëèçîâûâàòüñÿ òðè ðåæèìà

çàæèãàíèÿ (1 — Lnp < L*; 2 — Lnp = L*; 3 — Lnp > L*,

ãäå L* — çíà÷åíèå ïàðàìåòðà Lnp, ïðè êîòîðîì äî-

ñòèãàåòñÿ ìèíèìàëüíîå âðåìÿ çàäåðæêè çàæèãàíèÿ).

Äëÿ êàæäîãî ðåæèìà õàðàêòåðíû îïðåäåëåííûå äè-

àïàçîíû èçìåíåíèÿ âðåìåí çàäåðæêè çàæèãàíèÿ td

è ïîëîæåíèå çîíû ëîêàëèçàöèè âåäóùåé õèìè÷å-

ñêîé ðåàêöèè îêèñëåíèÿ â ãàçîâîé îáëàñòè îòíîñè-

òåëüíî ïîâåðõíîñòåé èñòî÷íèêîâ íàãðåâà è èñïàðÿ-

þùåãîñÿ òîïëèâà. Ïðè íà÷àëüíîé òåìïåðàòóðå ÷àñ-

òèö Tp = 1000 Ê õàðàêòåðíîå çíà÷åíèå L* ñîñòàâëÿåò

0,5 [23, 24], à ïðè åå ïîâûøåíèè äî Tp > 1000 Ê ïà-

ðàìåòð L* óâåëè÷èâàåòñÿ. Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî

ñ ïîâûøåíèåì Tp âîçðàñòàåò òåïëîñîäåðæàíèå èñ-

òî÷íèêîâ è óñèëèâàåòñÿ âëèÿíèå ñîñåäíèõ ÷àñòèö

íà ïðîöåññû íàãðåâà ïëåíêè æèäêîãî òîïëèâà è ôîð-

ìèðóþùåéñÿ ïàðîãàçîâîé ñìåñè. Ïðè ïîíèæåíèè

íà÷àëüíîé òåìïåðàòóðû èñòî÷íèêîâ íàãðåâà äî

Tp < 1000 Ê çíà÷åíèå L* óìåíüøàåòñÿ è âëèÿíèå

Lnp íà âðåìÿ çàäåðæêè çàæèãàíèÿ td óñèëèâàåòñÿ.

Â [23, 24] ïîêàçàíî, ÷òî âíå çàâèñèìîñòè îò ïàðà-

ìåòðà Lnp ôîðìèðóþòñÿ äâå ëîêàëüíûå çîíû âîñ-

ïëàìåíåíèÿ (äâà î÷àãà çàæèãàíèÿ), êàæäàÿ èç êîòî-

ðûõ ðàñïîëàãàåòñÿ â ìàëîé îêðåñòíîñòè “ñâîåãî”

èñòî÷íèêà íàãðåâà. Ïðè ýòîì ñ ðîñòîì ïàðàìåòðà

Lnp ýòè çîíû ñáëèæàþòñÿ. Íà îñíîâàíèè ýòîãî ñäå-

ëàí âûâîä [23, 24], ÷òî äëÿ ÷èñëåííîãî èññëåäîâà-

íèÿ çàêîíîìåðíîñòåé òåïëîìàññîïåðåíîñà ïðè çà-

æèãàíèè æèäêèõ ãîðþ÷èõ âåùåñòâ, â ÷àñòíîñòè óã-

ëåâîäîðîäíûõ òîïëèâ, íåñêîëüêèìè ðàçîãðåòûìè

äî âûñîêèõ òåìïåðàòóð ÷àñòèöàìè ïðè ðàññòîÿíèè

ìåæäó íèìè áîëüøå íåêîòîðîãî êðèòè÷åñêîãî çíà-

÷åíèÿ (L*) ìîæíî èñïîëüçîâàòü ìîäåëü îäèíî÷íîé

÷àñòèöû. Ïðè ýòîì â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå ïà-

ðàìåòð L* áóäåò ïðèíèìàòü ðàçëè÷íûå çíà÷åíèÿ.

Íå ìåíåå âàæíûì ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþùèì õà-

ðàêòåðèñòèêè çàæèãàíèÿ òîíêèõ ïëåíîê æèäêèõ

òîïëèâ ïðè ëîêàëüíîì íàãðåâå, ÿâëÿåòñÿ âëèÿíèå

âûíóæäåííîé êîíâåêöèè îêèñëèòåëÿ (èëè ñìåøàí-

íîé êîíâåêöèè ïàðîâ ãîðþ÷åãî è îêèñëèòåëÿ). Óñòà-

íîâëåíî [25–28], ÷òî ïðåäåëüíûå ñêîðîñòè îêèñëè-

òåëÿ, ïðè êîòîðûõ ïðîèñõîäèò çàæèãàíèå, ñóùåñò-

âåííî èçìåíÿþòñÿ ñ ðîñòîì òåìïåðàòóðû èñòî÷íèêà

íàãðåâà (ðèñ. 11). Ïðè ïîâûøåíèè ñêîðîñòè äâèæå-

íèÿ âîçäóøíûõ ìàññ è óìåíüøåíèè òåìïåðàòóðû

÷àñòèöû êîíâåêòèâíûé ïåðåíîñ ïàðîâ ãîðþ÷åãî çà-

ìåäëÿåòñÿ, âñëåäñòâèå ÷åãî èíåðöèîííîñòü çàæè-

ãàíèÿ âîçðàñòàåò. Ïðè ñíèæåíèè æå ñêîðîñòè äâè-

æåíèÿ âîçäóøíûõ ìàññ è ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû

÷àñòèöû êîíâåêòèâíûé ïåðåíîñ ïàðîâ ãîðþ÷åãî

óñêîðÿåòñÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ âðåìåí çà-

äåðæêè çàæèãàíèÿ. Â äîñòàòî÷íî øèðîêîì äèàïà-

çîíå èçìåíåíèÿ ñêîðîñòåé âîçäóõà è òåìïåðàòóð

÷àñòèö âûíóæäåííàÿ êîíâåêöèÿ îêèñëèòåëÿ è êîí-

âåêòèâíûé ïåðåíîñ ïàðîâ ãîðþ÷åãî îêàçûâàþò ïðî-

òèâîïîëîæíîå âëèÿíèå íà õàðàêòåðèñòèêè çàæèãà-

íèÿ [25–28].

Àíàëèç ìàñøòàáîâ âëèÿíèÿ åñòåñòâåííîé êîí-

âåêöèè â æèäêîñòè ïðè åå çàæèãàíèè ëîêàëüíûì èñ-

òî÷íèêîì íàãðåâà [29] ïîêàçàë (ðèñ. 12), ÷òî íàëè÷èå

êîíâåêòèâíîãî òåïëîïåðåíîñà â æèäêîì âåùåñòâå
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Ðèñ. 10. Çàâèñèìîñòü âðåìåíè çàäåðæêè çàæèãàíèÿ ïëåí-

êè êåðîñèíà äâóìÿ ñòàëüíûìè ÷àñòèöàìè â ôîðìå öèëèíä-

ðè÷åñêèõ äèñêîâ ðàçìåðàìè Rp = Zp = 3 ìì îò ñîîòíîøå-

íèÿ Lnp ïðè Tp = 1000 Ê



ïðèâîäèò ê íåêîòîðîìó óâåëè÷åíèþ çíà÷åíèé td

âñëåäñòâèå èíòåíñèôèêàöèè ïðîöåññà òåïëîïåðå-

íîñà â æèäêîñòè è äîïîëíèòåëüíîãî îòâîäà ýíåðãèè

îò ïîâåðõíîñòè èñïàðåíèÿ. Ìàêñèìàëüíûå îòêëîíå-

íèÿ âðåìåí çàäåðæêè çàæèãàíèÿ td äëÿ êðèâûõ 1 è 2
(ñì. ðèñ. 12) äîñòèãàþòñÿ ïðè îòíîñèòåëüíî íåáîëü-

øèõ íà÷àëüíûõ òåìïåðàòóðàõ ÷àñòèö (Tp = 1000 Ê)

è ñîñòàâëÿþò 6 %. Ïðè ïîâûøåíèè çíà÷åíèé Tp

âëèÿíèå åñòåñòâåííîé êîíâåêöèè â æèäêîñòè íà õà-

ðàêòåðèñòèêè çàæèãàíèÿ, è â ÷àñòíîñòè íà âðåìåíà

çàäåðæêè td, óìåíüøàåòñÿ. Ýòîò íåî÷åâèäíûé, íà

ïåðâûé âçãëÿä, ðåçóëüòàò îáóñëîâëåí òåì, ÷òî ïðè

ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû èñòî÷íèêà èíòåíñèôèöè-

ðóþòñÿ ïðîöåññû ïðîãðåâà æèäêîñòè, åå èñïàðåíèÿ

è ïîñëåäóþùåãî îêèñëåíèÿ ïàðîâ â ãàçîâîé ôàçå.

Â òàêèõ óñëîâèÿõ âðåìåíà çàäåðæêè çàæèãàíèÿ ìè-

íèìàëüíû. Ïðè ýòîì õàðàêòåðíîå âðåìÿ êîíâåêöèè

â æèäêîì êåðîñèíå â íåñêîëüêî ðàç ïðåâûøàåò õà-

ðàêòåðíîå âðåìÿ çàäåðæêè çàæèãàíèÿ ïàðîâ ýòîãî

òîïëèâà. Âëèÿíèå åñòåñòâåííîé êîíâåêöèè â æèä-

êîñòè íà õàðàêòåðèñòèêè çàæèãàíèÿ íåñóùåñòâåííî

(ïðè Tp > 1300 Ê îòêëîíåíèÿ çíà÷åíèé td êðèâûõ 1
è 2 ìåíåå 1 %). Ïðè ñíèæåíèè æå òåìïåðàòóðû èñ-

òî÷íèêà ýíåðãèè âîçðàñòàþò õàðàêòåðíûå âðåìåíà

íåêîòîðûõ ñòàäèé çàæèãàíèÿ (ïðîãðåâà ïðèïîâåðõ-

íîñòíîãî ñëîÿ æèäêîñòè è ïàðîãàçîâîé ñìåñè), â ðå-

çóëüòàòå ÷åãî ðîëü ãðóïïû ïðîöåññîâ, â ÷àñòíîñòè

êîíâåêòèâíîãî òåïëîïåðåíîñà â æèäêîñòè, óñèëè-

âàåòñÿ [29].

Ñîïîñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé [25–28]

è [29] ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî ðîëü êîí-

âåêòèâíîãî òåïëîìàññîïåðåíîñà â ãàçîâîé ôàçå áîëåå

ìàñøòàáíà ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãè÷íûìè ïðîöåñ-

ñàìè â æèäêîñòè. Ñìåøàííàÿ êîíâåêöèÿ ïàðîâ æèä-

êîãî âåùåñòâà è îêèñëèòåëÿ ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà

õàðàêòåðèñòèêè è ðåæèìû çàæèãàíèÿ òîïëèâ. Ïðè

ýòîì îïðåäåëÿþùåå çíà÷åíèå èìååò âûíóæäåííàÿ

êîíâåêöèÿ îêèñëèòåëÿ [25–28], îò èíòåíñèâíîñòè

êîòîðîé çàâèñèò âîçìîæíîñòü ðåàëèçàöèè óñëîâèé

âîñïëàìåíåíèÿ.

Óñòàíîâëåíà ðîëü âûãîðàíèÿ ïðèïîâåðõíîñòíî-

ãî ñëîÿ âåùåñòâà â îáùåì öèêëå ôèçèêî-õèìè÷å-

ñêèõ ïðîöåññîâ è ôàçîâûõ ïðåâðàùåíèé, ïðîòåêà-

þùèõ ïðè çàæèãàíèè æèäêèõ êîíäåíñèðîâàííûõ

âåùåñòâ èñòî÷íèêàìè îãðàíè÷åííîé ýíåðãîåìêîñòè

[30, 31]. Ïîêàçàíî, ÷òî ñ ðîñòîì òåìïåðàòóðû èñ-

òî÷íèêà ìàñøòàáû âëèÿíèÿ âûãîðàíèÿ âåùåñòâà íà

õàðàêòåðèñòèêè çàæèãàíèÿ ñíèæàþòñÿ. Âûÿâëåí-

íàÿ çàêîíîìåðíîñòü îáúÿñíÿåòñÿ íåëèíåéíîé çàâè-

ñèìîñòüþ ñêîðîñòè õèìè÷åñêîãî ðåàãèðîâàíèÿ Wo

îò òåìïåðàòóðû [30, 31]. Ñ ðîñòîì íà÷àëüíîé òåì-

ïåðàòóðû èñòî÷íèêà ýíåðãèè Tp ïðîöåññû íàãðåâà,

èñïàðåíèÿ æèäêîñòè, ïðîãðåâà ïàðîãàçîâîé ñìåñè,

õèìè÷åñêîãî ðåàãèðîâàíèÿ ïàðîâ ãîðþ÷åãî ñ îêèñ-

ëèòåëåì óñêîðÿþòñÿ. Âðåìåíà çàäåðæêè çàæèãàíèÿ

td ïðè ýòîì çíà÷èòåëüíî óìåíüøàþòñÿ. Ïðîöåññ çà-

æèãàíèÿ ïðîõîäèò çà îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîé èí-

òåðâàë âðåìåíè, è æèäêîñòü íå óñïåâàåò ñóùåñòâåí-

íî “âûãîðåòü”. Òîëùèíà âûãîðåâøåãî ñëîÿ ïëåíêè

æèäêîñòè íå ïðåâûøàåò 0,3 ìì [30, 31] ïðè ñàìîì

äëèòåëüíîì âðåìåííîì èíòåðâàëå çàäåðæêè çàæè-

ãàíèÿ (td = 1,465 ñ). Ïðè ïîâûøåíèè Tp (è ñîêðàùå-

íèè td) óìåíüøàþòñÿ ãëóáèíà ïîãðóæåíèÿ èñòî÷íè-

êà íàãðåâà â æèäêîñòü, ðàçìåðû ïàðîâîãî çàçîðà è

òîëùèíà âûãîðåâøåãî ñëîÿ. Òàê, íàïðèìåð, ïðè

Tp = 1700 Ê çà âðåìÿ td = 0,071 ñ ãëóáèíà ïîãðóæå-

íèÿ ÷àñòèöû â æèäêîñòü íå ïðåâûøàåò 0,1 ìì; ðàç-

ìåðû ïàðîâîãî çàçîðà ìåæäó ðàçîãðåòîé ÷àñòèöåé è

æèäêîñòüþ ïðè ýòîì îñòàþòñÿ ìåíåå 0,04 ìì; òîë-

ùèíà âûãîðåâøåãî ñëîÿ íå äîñòèãàåò è 0,01 ìì

[30, 31].

Àíàëèç çàêîíîìåðíîñòåé çàæèãàíèÿ òîíêèõ ïëå-

íîê ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé ðàçîãðåòûìè ÷àñòèöàìè

ïîêàçûâàåò [17–33], ÷òî â òàêèõ ñèñòåìàõ ðåàëèçó-

þòñÿ âñå òðè ìåõàíèçìà òåïëîïåðåíîñà — êîíäóê-

òèâíûé, êîíâåêòèâíûé è ðàäèàöèîííûé. Äëÿ îïðå-
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Ðèñ. 11. Çàâèñèìîñòü âðåìåíè çàäåðæêè çàæèãàíèÿ ïëåí-

êè êåðîñèíà îò òåìïåðàòóðû ñòàëüíîé ÷àñòèöû è ñêîðîñòè

âîçäóøíûõ ìàññ

Ðèñ. 12. Çàâèñèìîñòü âðåìåíè çàäåðæêè çàæèãàíèÿ ïëåí-

êè êåðîñèíà îò òåìïåðàòóðû ñòàëüíîé ÷àñòèöû äëÿ ìîäå-

ëåé ñ åñòåñòâåííîé êîíâåêöèåé â æèäêîñòè (1) è áåç ó÷åòà

åå (2)



äåëåíèÿ ðîëè ðàäèàöèîííîãî òåïëîîáìåíà íà

óñëîâèÿ çàæèãàíèÿ âûïîëíåí öèêë òåîðåòè÷åñêèõ

èññëåäîâàíèé [32, 33]. Ïðè ýòîì óñòàíîâëåíî, ÷òî

îòêëîíåíèÿ õàðàêòåðèñòèê çàæèãàíèÿ æèäêîñòåé ñ

ó÷åòîì ðàäèàöèîííîãî ìåõàíèçìà è áåç ó÷åòà åãî

ñîñòàâëÿþò íå áîëåå 15 % (ðèñ. 13). Êðîìå òîãî, âû-

ÿâëåíî, ÷òî ñ ðîñòîì òåìïåðàòóðû èñòî÷íèêà íà-

ãðåâà ýòè îòêëîíåíèÿ óìåíüøàþòñÿ [32, 33]. Òàê,

íàïðèìåð, ïðè Tp = 1200 Ê îòêëîíåíèå âðåìåí çà-

äåðæêè çàæèãàíèÿ ñîñòàâëÿåò 14,3 %, à ïðè

Tp = 2000 Ê — 0,5 %. Ïðè äàëüíåéøåì ïîâûøåíèè

Tp çíà÷åíèÿ îòêëîíåíèé êðèâûõ 1 è 2 èçìåíÿþòñÿ

íåñóùåñòâåííî (ìåíåå 0,1 %). Ïîëó÷åííûé ðåçóëü-

òàò ÿâëÿåòñÿ íåî÷åâèäíûì, òàê êàê ïðè ïîâûøåíèè

òåìïåðàòóðû èñòî÷íèêà íàãðåâà ðîëü ðàäèàöèîííî-

ãî òåïëîîáìåíà â îáùåì ïðîöåññå ïðîãðåâà æèäêî-

ãî òîïëèâà è ïàðîãàçîâîé ñìåñè âîçðàñòàåò. Âìåñòå

ñ òåì ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû ðàçîãðåòîé ÷àñ-

òèöû âðåìåíà çàäåðæêè çàæèãàíèÿ óìåíüøàþòñÿ

ïî ýêñïîíåíòå. Ñîîòâåòñòâåííî, ïðè ó÷åòå è áåç

ó÷åòà ëó÷èñòîãî òåïëîîáìåíà çíà÷åíèÿ td ñ ðîñòîì

Tp ñóùåñòâåííî ñíèæàþòñÿ. Ïðè ýòîì ðàçíîñòü çíà-

÷åíèé td (êðèâûå 1 è 2) íå âîçðàñòàåò, êàê ìîæíî

áûëî ïðåäïîëîæèòü, à òàêæå óìåíüøàåòñÿ.

Â [32, 33] óñòàíîâëåíû äèàïàçîíû èçìåíåíèÿ

íà÷àëüíîé òåìïåðàòóðû ÷àñòèöû, ïðè êîòîðûõ ðàç-

íîñòü çíà÷åíèé td (ñì. ðèñ. 13, êðèâûå 1 è 2), ñ îäíîé

ñòîðîíû, ñóùåñòâåííà, à ñ äðóãîé — íàîáîðîò, ìè-

íèìàëüíà. Òàê, íàïðèìåð, ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòó-

ðàõ (Tp > 2000 Ê) êðèâûå 1 è 2 ðàñõîäÿòñÿ ìåíåå ÷åì

íà 1 %, à ïðè îòíîñèòåëüíî íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ

(Tp < 1200 Ê) — ïðåâûøàþò 14 %. Ýòîò ðåçóëüòàò

îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ïðè ïîíèæåíèè Tp ñîêðàùàåò-

ñÿ ýíåðãåòè÷åñêèé çàïàñ ÷àñòèö [32, 33]. Âñëåäñò-

âèå ýòîãî óìåíüøàåòñÿ äîëÿ ýíåðãèè, ïåðåäàâàåìîé

îò èñòî÷íèêà íàãðåâà íà ðàçîãðåâ æèäêîñòè è ïðî-

ãðåâ ôîðìèðóþùåéñÿ ïàðîãàçîâîé ñìåñè, ÷òî âëå-

÷åò çà ñîáîé ïîâûøåíèå èíåðöèîííîñòè ïðîöåññà

çàæèãàíèÿ. Ðîëü ðàäèàöèîííîãî òåïëîîáìåíà ñòà-

íîâèòñÿ áîëåå çàìåòíîé. Äîïîëíèòåëüíàÿ ýíåðãèÿ,

îòâîäèìàÿ îò ðàçîãðåòîé ÷àñòèöû çà ñ÷åò ëó÷èñòîãî

òåïëîîáìåíà, ïðè ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ Tp ïðè-

âîäèò ê óñêîðåíèþ ïðîöåññîâ òåïëîìàññîïåðåíîñà

è õèìè÷åñêîé ðåàêöèè îêèñëåíèÿ. Îäíàêî ïðè âû-

ñîêèõ òåìïåðàòóðàõ â ñèëó ìàëîé äëèòåëüíîñòè

ïðîöåññà çàæèãàíèÿ ýòîò ýôôåêò ìàëî çàìåòåí. Ïðè

óâåëè÷åíèè æå èíåðöèîííîñòè êîìïëåêñà ôèçè-

êî-õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ ïðè çàæè-

ãàíèè æèäêîñòåé, âëèÿíèå ýòîãî ôàêòîðà ñòàíîâèò-

ñÿ îùóòèìûì.

Çàæèãàíèå ñìåñåé ïàðîâ æèäêèõ
ãîðþ÷èõ âåùåñòâ è îêèñëèòåëÿ

íàãðåòûìè íåïîäâèæíûìè ïðîâîëî÷êàìè
è äâèæóùèìèñÿ ÷àñòèöàìè

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ [52–56] ïî-

êàçàëè, ÷òî ìåõàíèçìû, ðåæèìû è âðåìåíà çàäåðæ-

êè çàæèãàíèÿ òèïè÷íûõ æèäêèõ òîïëèâ (áåíçèí, êå-

ðîñèí, äèçåëüíîå òîïëèâî, ìàçóò) ïðè ëîêàëüíîì

íàãðåâå ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ. Óñòàíîâëåíî [54],

÷òî áåíçèí âîñïëàìåíÿåòñÿ äàæå ïðè îòñóòñòâèè

íåïîñðåäñòâåííîãî êîíòàêòà ñ ðàçîãðåòîé ÷àñòèöåé

(ïðè åå ïðîëåòå íàä ïîâåðõíîñòüþ òîïëèâà). Êåðî-

ñèí, ìàçóò è äèçåëüíîå òîïëèâî çàæèãàþòñÿ òîëüêî

â ïðîöåññå ïîãðóæåíèÿ â íèõ ðàçîãðåòûõ ÷àñòèö.

Ýòè ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîò-

êè ìîäåëåé (ñì. ðèñ. 1, â) ãàçîôàçíîãî çàæèãàíèÿ

æèäêèõ òîïëèâ ëîêàëüíûìè èñòî÷íèêàìè íàãðåâà

áåç íåïîñðåäñòâåííîãî êîíòàêòà ñ æèäêîñòüþ (íå-

ïîäâèæíàÿ íàêàëåííàÿ ïðîâîëî÷êà, íàõîäÿùàÿñÿ íà

îïðåäåëåííîì ðàññòîÿíèè îò ïîâåðõíîñòè èñïàðÿ-

þùåãîñÿ âåùåñòâà, äâèæóùàÿñÿ ðàçîãðåòàÿ ÷àñòè-

öà â ôîðìèðóþùåéñÿ ñìåñè è ò. ï.).

×èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé çà-

æèãàíèÿ ñìåñåé ïàðîâ æèäêèõ òîïëèâ è îêèñëèòåëÿ

íåïîäâèæíûìè ëîêàëüíûìè èñòî÷íèêàìè ýíåðãèè

[34–36], íàõîäÿùèìèñÿ íà îïðåäåëåííîì ðàññòîÿ-

íèè îò ïîâåðõíîñòè æèäêîñòè, ïîçâîëèëè óñòàíî-

âèòü çàâèñèìîñòè âðåìåíè çàäåðæêè çàæèãàíèÿ ñìå-

ñåé îò òåìïåðàòóðû è õàðàêòåðíûõ ðàçìåðîâ èñòî÷-

íèêà íàãðåâà, òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè âîçäóõà,

ðàññòîÿíèÿ îò ïîâåðõíîñòè æèäêîñòè äî èñòî÷íèêà.

Àíàëîãè÷íûå çàâèñèìîñòè (ðèñ. 14) âûÿâëåíû äëÿ

ïðîöåññîâ çàæèãàíèÿ ñìåñåé äâèæóùèìèñÿ ïî ðàç-

ëè÷íûì òðàåêòîðèÿì ðàçîãðåòûìè ìåòàëëè÷åñêè-

ìè ÷àñòèöàìè [37–39].

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé [34–39] ïîçâîëÿþò

ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ çàæè-

ãàíèå æèäêèõ òîïëèâ íàêàëåííûìè ïðîâîëî÷êàìè,

ñòåðæíÿìè è îäèíî÷íûìè ãîðÿ÷èìè ÷àñòèöàìè ïðî-

èñõîäèò äî èõ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ îòêðûòîé ïîâåðõ-

íîñòüþ òîïëèâà. Òàê êàê ðàññòîÿíèå îò ïîâåðõíî-

ñòè, íà êîòîðîì ïðîèñõîäèò âîñïëàìåíåíèå, îòíî-
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Ðèñ. 13. Çàâèñèìîñòü âðåìåíè çàäåðæêè çàæèãàíèÿ ïëåí-

êè äèçåëüíîãî òîïëèâà îò òåìïåðàòóðû ñòàëüíîé ÷àñòèöû

äëÿ ìîäåëåé ñ ðàäèàöèîííûì òåïëîîáìåíîì (1) è áåç ó÷å-

òà åãî (2)



ñèòåëüíî íåâåëèêî (íàïðèìåð, Lpl = 30�40 ìì ïðè

Tp = 1250�1400 Ê), ýòîò ìåõàíèçì äîñòàòî÷íî òðóä-

íî çàôèêñèðîâàòü â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðà.

Îäíàêî âûñîêàÿ âåðîÿòíîñòü ðåàëèçàöèè ýòîãî ìå-

õàíèçìà ÿâëÿåòñÿ îñíîâàíèåì äëÿ âûâîäà î òîì, ÷òî

çàæèãàíèå ìîæåò ïðîèñõîäèòü ïðè äâèæåíèè ïðî-

âîëî÷êè, ñòåðæíÿ è íàãðåòîé ÷àñòèöû ïàðàëëåëüíî

ïîâåðõíîñòè èñïàðåíèÿ ïîæàðîîïàñíûõ æèäêîñ-

òåé, íàïðèìåð ïðè ïðîëåòå ÷àñòèöû, îáðàçóþùåéñÿ

ïðè ðàçäóâàíèè èñòî÷íèêîâ îòêðûòîãî îãíÿ, íàä ïî-

âåðõíîñòüþ ðàçëèòîãî è èñïàðÿþùåãîñÿ áåíçèíà.

Àíàëîãè÷íûå óñëîâèÿ çàæèãàíèÿ ìîãóò âîçíèêàòü è

ïðè îòêðûòûõ ãîðëîâèíàõ åìêîñòåé ñ áåíçèíîì, êå-

ðîñèíîì è äðóãèìè ïîæàðîîïàñíûìè æèäêîñòÿìè

ñàìîãî ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ, äàæå åñëè ÷àñòèöà,

ïðîâîëî÷êà è ñòåðæåíü íå ïîïàäàþò íåïîñðåäñò-

âåííî â îòâåðñòèå åìêîñòè.

Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò óñëîâèÿ çàæèãà-

íèÿ òàêèõ ñëîæíûõ ãåòåðîãåííûõ ñèñòåì, êàê òêàíè,

ïðîïèòàííûå æèäêèìè ãîðþ÷èìè è ëåãêîâîñïëàìå-

íÿþùèìèñÿ âåùåñòâàìè. Íà áàçå ãðóïïû ìîäåëåé

òåïëîìàññîïåðåíîñà ïðîàíàëèçèðîâàíû ìàêðîñêî-

ïè÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè ïðîöåññîâ çàæèãàíèÿ â

ñèñòåìå ðàçîãðåòàÿ äî âûñîêèõ òåìïåðàòóð ìåòàë-
ëè÷åñêàÿ ÷àñòèöà – òêàíü, ïðîïèòàííàÿ æèäêèì
òîïëèâîì – îêèñëèòåëü [40, 41]. Èññëåäîâàíèÿ áûëè

âûïîëíåíû äëÿ íåñêîëüêèõ âèäîâ òîïëèâ è ìàòåðè-

àëîâ òêàíåé. Ïðè ýòîì áûëè óñòàíîâëåíû [40, 41]

çàâèñèìîñòè âðåìåíè çàäåðæêè çàæèãàíèÿ ñìåñè

ïàðîâ æèäêîãî òîïëèâà è îêèñëèòåëÿ îò îáúåìíîé

äîëè æèäêîãî ãîðþ÷åãî âåùåñòâà� â òêàíè è íà÷àëü-

íîé òåìïåðàòóðû ÷àñòèöû Tp (ðèñ. 15). Èç ðèñóíêà

âèäíî ðåçêîå óâåëè÷åíèå çíà÷åíèé td ïðè óìåíü-

øåíèè ïàðàìåòðîâ Tp è �. Â ýòîì ñëó÷àå ÷àñòèöà

ïðè îñòûâàíèè îòäàåò òåïëî ãåòåðîãåííîé ñèñòåìå

æèäêîñòü – òêàíü, êîòîðàÿ ñîäåðæèò íåäîñòàòî÷-

íóþ äëÿ âîñïëàìåíåíèÿ ìàññó ãîðþ÷åãî. Ïðè òàêèõ
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Ðèñ. 14. Çàâèñèìîñòü âðåìåíè çàäåðæêè çàæèãàíèÿ ñìåñè

ïàðîâ áåíçèíà ñ îêèñëèòåëåì äâèæóùåéñÿ ïî êðèâîëè-

íåéíîé òðàåêòîðèè ñòàëüíîé ÷àñòèöåé îò ïàðàìåòðîâ:

à — òåìïåðàòóðû èñòî÷íèêà ýíåðãèè, Lp = 2 ìì, Hp = 4 ìì,

Ux0 = 0,5 ì�c, a = 1 ì�c2, Lpl = 20 ìì, Ta = 308 Ê, Cw0 = 0;

á — íà÷àëüíîé ñêîðîñòè ÷àñòèöû, Lp = 2 ìì, Hp = 4 ìì,

Tp = 1500 Ê, a = 1 ì�c2, Lpl = 20 ìì, Tà = 308 Ê, Cw0 = 0;

â — íà÷àëüíîãî ðàññòîÿíèÿ îò ïîâåðõíîñòè æèäêîñòè äî

äâèæóùåéñÿ ÷àñòèöû, Lp = 2 ìì, Hp = 4 ìì, Tp = 1500 Ê,

a = 1 ì�c2, Ux0 = 0,5 ì�c, Tà = 308 Ê, Cw0 = 0; ã — òåìïå-

ðàòóðû îêðóæàþùåãî âîçäóõà, Lp = 2 ìì, Hp = 4 ìì,

Tp = 1500 Ê, a = 1 ì�c2, Ux0 = 0,5 ì�c, Lpl = 20 ìì, Cw0 = 0;

ä — íà÷àëüíîé âëàæíîñòè îêðóæàþùåãî âîçäóõà, Lp = 2 ìì,

Hp = 4 ìì, Tp = 1500 Ê, a = 1 ì�c2, Ux0 = 0,5 ì�c, Lpl = 20 ìì,

Tà = 308 Ê

Ðèñ. 15. Çàâèñèìîñòü âðåìåíè çàäåðæêè çàæèãàíèÿ îò òåì-

ïåðàòóðû èñòî÷íèêà íàãðåâà è îáúåìíîé äîëè æèäêîñòè �
â òêàíè â ñèñòåìå ñòàëüíàÿ ÷àñòèöà – øåðñòÿíàÿ òêàíü,
ïðîïèòàííàÿ áåíçèíîì – âîçäóõ



óñëîâèÿõ íèçêà âåðîÿòíîñòü âîçãîðàíèÿ, íî ïðè

óâåëè÷åíèè çíà÷åíèé Tp è � ðèñê âîñïëàìåíåíèÿ

âîçðàñòàåò. Ïðèâåäåííàÿ íà ðèñ. 15 ïîâåðõíîñòü ÿâ-

ëÿåòñÿ ãðàíèöåé [40, 41], ðàçäåëÿþùåé îáëàñòè ðå-

àëèçàöèè âîñïëàìåíåíèÿ (ïîä ïîâåðõíîñòüþ) è åãî

îòñóòñòâèÿ (íàä ïîâåðõíîñòüþ).

Äîâîëüíî ÷àñòî ðåçêà è ñâàðêà ìåòàëëîâ íà òåõ-

íîëîãè÷åñêèõ îáúåêòàõ âûïîëíÿþòñÿ â íåïîñðåä-

ñòâåííîé áëèçîñòè îò äâèãàòåëåé ðàçëè÷íûõ ìåõà-

íèçìîâ, ñòðîèòåëüíîé òåõíèêè è òðàíñïîðòíûõ

ñðåäñòâ. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ êóñêè òêàíåé, ïîëíîñòüþ

èëè ÷àñòè÷íî ïðîïèòàííûå áåíçèíîì, êåðîñèíîì,

äèçåëüíûì òîïëèâîì, òðàíñôîðìàòîðíûì ìàñëîì

èëè äðóãèìè ïîæàðîîïàñíûìè æèäêîñòÿìè, èñïîëü-

çóþòñÿ äëÿ î÷èñòêè çàãðÿçíåííûõ ó÷àñòêîâ ñâàðè-

âàåìûõ êîíñòðóêöèé, ïîâåðõíîñòåé äâèãàòåëåé

òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ è ñòðîèòåëüíîé òåõíèêè îò

ãîðþ÷å-ñìàçî÷íûõ ìàòåðèàëîâ. È íåñìîòðÿ íà òî

÷òî ïðè âûïîëíåíèè ðåìîíòíûõ è ñòðîèòåëüíûõ

ðàáîò áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ òåõíèêå áåç-

îïàñíîñòè, âîçìîæíîñòü âîçãîðàíèÿ ïðîïèòàííîé

ïîæàðîîïàñíîé æèäêîñòüþ òêàíè èëè ñìåñè ïàðîâ

ýòîé æèäêîñòè ñ îêèñëèòåëåì âûñîêà. Ýòî îáóñëîâ-

ëåíî òåì, ÷òî â íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòàõ ïîäîáíûå

ñèòóàöèè íå ïðåäóñìîòðåíû è íå îïèñàíû èç-çà îò-

ñóòñòâèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ðåçóëüòàòîâ òåîðåòè÷å-

ñêèõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé. Ê òîìó

æå ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðè îïðåäåëåííûõ

óñëîâèÿõ ñóùåñòâåííóþ ðîëü â âîçãîðàíèè èãðàåò

íå òîëüêî îêèñëåíèå ñìåñè ïàðîâ æèäêîãî ãîðþ÷åãî

âåùåñòâà ñ îêèñëèòåëåì, íî è òëåíèå íåïîñðåäñò-

âåííî ìàòåðèàëà òêàíè.

Çàæèãàíèå ñìåñåé ïàðîâ æèäêèõ ãîðþ÷èõ
âåùåñòâ è îêèñëèòåëÿ ñôîêóñèðîâàííûì

ïîòîêîì èçëó÷åíèÿ

Ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññîâ çàæèãàíèÿ ñìåñåé

ïàðîâ òèïè÷íûõ æèäêèõ òîïëèâ ñôîêóñèðîâàííûì

ïîòîêîì ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ [42–47] âûïîëíåíî

ñ ïðèìåíåíèåì ñõåìû, ïðèâåäåííîé íà ðèñ. 1, ã.

×èñëåííî èññëåäîâàíû óñëîâèÿ íàãðåâà æèäêîñòåé

ñôîêóñèðîâàííûìè ïîòîêàìè èçëó÷åíèÿ ñ õàðàê-

òåðíûìè ïëîòíîñòÿìè, áëèçêèìè ê ìàêñèìàëüíûì

êîíöåíòðèðîâàííûì ïîòîêàì ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ

è ìèíèìàëüíûì äëÿ ïðîìûøëåííûõ ëàçåðîâ. Ìàê-

ñèìàëüíàÿ ïëîòíîñòü ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ ñî-

ñòàâëÿåò 1,4 êÂò�ì2. Ñîãëàñíî ïàìÿòêàì ïîæàðíûõ

ñëóæá äëÿ íàñåëåíèÿ ñòåêëÿííûå ñîñóäû (áóòûëêè,

áàíêè è ò. ä.), ýëåêòðè÷åñêèå ëàìïû íàêàëèâàíèÿ,

ëèíçû ôîòîàïïàðàòîâ, êèíåñêîïû òåëåâèçîðîâ, êàï-

ëè ñìîëû ìîãóò ôîêóñèðîâàòü ïîòîêè ñîëíå÷íîãî

èçëó÷åíèÿ, òåì ñàìûì óñèëèâàÿ åãî â äåñÿòêè è ñîò-

íè ðàç. Íà ïðàêòèêå ñôîêóñèðîâàííûå ñîëíå÷íûå

ïîòîêè èçëó÷åíèÿ ìîãóò èìåòü ïëîòíîñòè ïîðÿäêà

äåñÿòêîâ è ñîòåí êÂò�ì2, ïîýòîìó ïðè ìîäåëèðîâà-

íèè ïëîòíîñòü èçëó÷åíèÿ Hl ïðèíèìàëàñü â äèàïà-

çîíå îò 100 äî 900 êÂò�ì2 [42–47].

Çàâèñèìîñòü âðåìåíè çàäåðæêè çàæèãàíèÿ îò

ïëîòíîñòè ïîòîêà èçëó÷åíèÿ (ðèñ. 16) äëÿ ìîäåëåé

ñ ó÷åòîì ïîãëîùåíèÿ èçëó÷åíèÿ â ãàçîâîé ôàçå

(êðèâàÿ 1) è áåç ó÷åòà åãî (êðèâàÿ 2) ïîêàçûâàåò, ÷òî

âðåìåíà çàäåðæêè çàæèãàíèÿ êåðîñèíà ìåíÿþòñÿ

íà íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ ïðè óâåëè÷åíèè ïëîòíîñòè

Hl. Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî ïðè ïîâûøåíèè ìîù-

íîñòè èçëó÷åíèÿ P è íåèçìåííîì ðàäèóñå çîíû åãî

äåéñòâèÿ R1 âîçðàñòàåò ïëîòíîñòü Hl è óâåëè÷èâà-

åòñÿ äîëÿ ýíåðãèè, ïîäâîäèìîé ê æèäêîìó òîïëèâó

[42–47]. Òàê êàê ïëîòíîñòü ïîòîêà èçëó÷åíèÿ ìàê-

ñèìàëüíà íà îñè ñèììåòðèè ïîòîêà (r = 0), íà ýòîì

ó÷àñòêå ñ ïîâûøåíèåì ïëîòíîñòè èçëó÷åíèÿ Hl

çíà÷èòåëüíî âîçðàñòàåò äîëÿ òåïëîòû, ðàñõîäóåìîé

íà ïðîãðåâ è èñïàðåíèå æèäêîñòè. Èç-çà îãðàíè÷åí-

íûõ ðàçìåðîâ çîíû äåéñòâèÿ èçëó÷åíèÿ áóëüøàÿ

÷àñòü åãî ýíåðãèè ðàñõîäóåòñÿ íà ðàçîãðåâ íåáîëü-

øîé ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè æèäêîñòè. Ýòî ïðèâî-

äèò ê óñêîðåíèþ ïðîöåññà èñïàðåíèÿ è óâåëè÷åíèþ

êîëè÷åñòâà ïàðîâ, âäóâàåìûõ â âîçäóõ ñ ïîâåðõíî-

ñòè æèäêîãî âåùåñòâà. ×åì ìåíüøå ïëîùàäü çîíû

äåéñòâèÿ èçëó÷åíèÿ è áîëüøå åãî ìîùíîñòü, òåì

áûñòðåå ïðîèñõîäèò ïðîãðåâ è èñïàðåíèå æèäêîãî

òîïëèâà. Ïðè óâåëè÷åíèè ïëîùàäè çîíû äåéñòâèÿ

èçëó÷åíèÿ ñîêðàùàþòñÿ ìàñøòàáû âëèÿíèÿ ìîù-

íîñòè íà èíåðöèîííîñòü ïðîöåññîâ òåïëîìàññîïå-

ðåíîñà. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì óìåíüøàåòñÿ ñòåïåíü

âëèÿíèÿ ïëîùàäè çîíû äåéñòâèÿ èçëó÷åíèÿ íà âðå-

ìÿ çàäåðæêè çàæèãàíèÿ ïðè áîëüøèõ çíà÷åíèÿõ åãî

ìîùíîñòè.

Ïðè ïîãëîùåíèè ýíåðãèè èçëó÷åíèÿ ôîðìèðó-

þùåéñÿ âáëèçè ïîâåðõíîñòè æèäêîãî òîïëèâà ïàðî-

ãàçîâîé ñìåñüþ èíåðöèîííîñòü ïðîöåññîâ òåïëî-

ìàññîïåðåíîñà âîçðàñòàåò (ñì. ðèñ. 16). Ýòî îáó-

ñëîâëåíî óìåíüøåíèåì äîëè ýíåðãèè, ïîäâîäèìîé

ê æèäêîìó òîïëèâó è, êàê ñëåäñòâèå, ïîíèæåíèåì

ìàññîâîé ñêîðîñòè èñïàðåíèÿ ãîðþ÷åãî âåùåñòâà

[42–47]. Ñêîðîñòü âäóâà ïàðîâ ãîðþ÷åãî â ãàçîâóþ

ôàçó ñíèæàåòñÿ. Ïðè ïîãëîùåíèè ýíåðãèè èçëó÷å-

21ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2011 ÒÎÌ 20 ¹ 11

ÏÐÎÖÅÑÑÛ ÃÎÐÅÍÈß

Ðèñ. 16. Çàâèñèìîñòü âðåìåíè çàäåðæêè çàæèãàíèÿ ñìåñè

ïàðîâ êåðîñèíà ñ îêèñëèòåëåì îò ïëîòíîñòè ïîòîêà èç-

ëó÷åíèÿ â ìîäåëÿõ ñ ïîãëîùåíèåì èçëó÷åíèÿ â ãàçîâîé

ôàçå (1) è áåç ó÷åòà åãî (2)



íèÿ ïàðû ðàçîãðåâàþòñÿ. Îäíàêî èõ êîëè÷åñòâà íå-

äîñòàòî÷íî äëÿ çàæèãàíèÿ, ïîýòîìó âîçðàñòàåò èíåð-

öèîííîñòü ïðîöåññà.

Åñëè ýíåðãèÿ èçëó÷åíèÿ â ãàçîâîé ôàçå íå ïî-

ãëîùàåòñÿ, òî ìåõàíèçì çàæèãàíèÿ íåñêîëüêî ìåíÿ-

åòñÿ [42–47]. Æèäêîå òîïëèâî èíòåíñèâíî èñïàðÿ-

åòñÿ çà ñ÷åò ýíåðãèè íåïðåðûâíî äåéñòâóþùåãî

ïîòîêà èçëó÷åíèÿ, ïðè÷åì ìàññîâàÿ ñêîðîñòü èñïà-

ðåíèÿ èçìåíÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî. Ïàðû ãîðþ÷åãî

âäóâàþòñÿ â ãàçîâóþ ôàçó òàêæå íåïðåðûâíî è

âñòóïàþò â ðåàêöèþ ñ îêèñëèòåëåì, íî íå ïîäîãðå-

âàþòñÿ äîïîëíèòåëüíî çà ñ÷åò ïîãëîùåíèÿ ýíåðãèè

èçëó÷åíèÿ. Çàæèãàíèå ïðîèñõîäèò ïðè ïðåâûøå-

íèè êðèòè÷åñêèõ êîíöåíòðàöèé êîìïîíåíòîâ ñìåñè

â óñëîâèÿõ îòíîñèòåëüíî íåâûñîêèõ òåìïåðàòóð.

Äëÿ àíàëèçà êðèòè÷åñêèõ óñëîâèé çàæèãàíèÿ

ïîòîêîì èçëó÷åíèÿ ïëåíêè æèäêîãî êîíäåíñèðî-

âàííîãî âåùåñòâà ïðè èñïàðåíèè ïîñëåäíåãî ìîæ-

íî èñïîëüçîâàòü ïàðàìåòð � [42–47]:

� �� P Q W Re e( ) ,1
2

ãäå P — ìîùíîñòü ïîòîêà èçëó÷åíèÿ, Âò;

Qe — òåïëîâîé ýôôåêò ôàçîâîãî ïåðåõîäà ïðè

èñïàðåíèè æèäêîñòè, êÄæ�êã;

We — ìàññîâàÿ ñêîðîñòü èñïàðåíèÿ æèäêîãî âå-

ùåñòâà, êã�(ì2·c);

R1 — ðàäèóñ çîíû äåéñòâèÿ ïîòîêà èçëó÷åíèÿ, ì.

Ïàðàìåòð � õàðàêòåðèçóåò îòíîøåíèå ýíåðãèè,

ïîäâåäåííîé ê ïëåíêå æèäêîñòè â çîíå äåéñòâèÿ èç-

ëó÷åíèÿ, è ýíåðãèè, çàòðà÷åííîé íà èñïàðåíèå æèä-

êîãî âåùåñòâà íà ýòîì ó÷àñòêå. Ñëåäóåò îòìåòèòü,

÷òî â çàâèñèìîñòè îò ìîùíîñòè èçëó÷åíèÿ P ìå-

íÿåòñÿ äîëÿ ýíåðãèè, ïîäâîäèìîé ê æèäêîñòè. Ïî-

ýòîìó ìàññîâàÿ ñêîðîñòü èñïàðåíèÿ âåùåñòâà We

íåïîñòîÿííà. Ïðè âû÷èñëåíèè ïàðàìåòðà � ó÷èòû-

âàëèñü çíà÷åíèÿ We, õàðàêòåðíûå äëÿ ñîîòâåòñòâó-

þùèõ ìîùíîñòåé P, â ìîìåíò âîñïëàìåíåíèÿ íà

îñè ñèììåòðèè çîíû äåéñòâèÿ ïîòîêà (r = 0, z = Z1).

Çàâèñèìîñòü âðåìåíè çàäåðæêè çàæèãàíèÿ îò ïàðà-

ìåòðà� [42–47] ïîêàçûâàåò (ðèñ. 17), ÷òî äëÿ ðåàëè-

çàöèè óñëîâèé âîñïëàìåíåíèÿ â ñèñòåìå ïëåíêà
æèäêîãî òîïëèâà – ïîòîê èçëó÷åíèÿ – ïàðîãàçîâàÿ
ñìåñü ïðè âûáðàííûõ ïàðàìåòðàõ ïðîöåññà ýíåðãå-

òè÷åñêèé çàïàñ èñòî÷íèêà ýíåðãèè äîëæåí áîëåå

÷åì â âîñåìü ðàç ïðåâûøàòü äîëþ ýíåðãèè, ïîãëî-

ùàåìîé ïðè èñïàðåíèè æèäêîñòè (�lim = 8).

Êðîìå òîãî, óñòàíîâëåíî âëèÿíèå ðàñïðåäåëå-

íèÿ ïëîòíîñòè ýíåðãèè êîíöåíòðèðîâàííîãî ïîòîêà

èçëó÷åíèÿ íà óñëîâèÿ ðåàëèçàöèè ôèçèêî-õèìè÷å-

ñêèõ ïðåâðàùåíèé [42–47]. Íà ðèñ. 18 ïðèâåäåíû

çàâèñèìîñòè âðåìåíè çàäåðæêè çàæèãàíèÿ ïàðîãà-

çîâîé ñìåñè ïîòîêàìè ñ ïåðåìåííîé ïëîòíîñòüþ ïî

ðàäèóñó (ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå â öåíòðå ïîòîêà) è

ïîñòîÿííîé ïëîòíîñòüþ Hl. Êàê âèäíî èç ðèñ. 18,

ðàñïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè ýíåðãèè ïîòîêà íà ãðàíè-

öå ðàçäåëà ñðåä çàìåòíî âëèÿåò íà âðåìåíà çàäåðæ-

êè çàæèãàíèÿ òîëüêî ïðè îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèõ

ïëîòíîñòÿõ ýíåðãèè èçëó÷åíèÿ (Hl < 3·105 Âò�ì2).

Ïðè ïëîòíîñòè æå ýíåðãèè áîëåå 4·105 Âò�ì2 ôàê-

òîð ðàñïðåäåëåíèÿ ìîùíîñòè èçëó÷åíèÿ ïðàêòè-

÷åñêè íåçíà÷èòåëåí. Ïîëó÷åííûå çàâèñèìîñòè îáú-

ÿñíÿþòñÿ òåì, ÷òî ïðè ïîñòîÿííîé ïëîòíîñòè òåï-

ëîâîãî ïîòîêà ïî ðàäèóñó ê æèäêîñòè ïîäâîäèòñÿ

áîëüøå òåïëà [45–47], ÷òî âûçûâàåò áîëåå èíòåí-

ñèâíîå èñïàðåíèå áåíçèíà è ïîâûøåíèå êîíöåíòðà-

öèè ïàðîâ ãîðþ÷åãî â ñðåäå îêèñëèòåëÿ. Îäíàêî ïðè

óâåëè÷åíèè ìîùíîñòè èçëó÷åíèÿ âëèÿíèå ïîñòîÿí-

íîé ïëîòíîñòè Hl ïî ðàäèóñó óìåíüøàåòñÿ, ïîñêîëü-

êó ýíåðãèè â öåíòðå ïîòîêà èçëó÷åíèÿ äîñòàòî÷íî

äëÿ ðàçîãðåâà è ïîñëåäóþùåãî çàæèãàíèÿ æèäêî-

ñòè ïðàêòè÷åñêè çà òîò æå èíòåðâàë âðåìåíè, ÷òî è

ïðè ïîñòîÿííîé ïëîòíîñòè ýíåðãèè ïî ðàäèóñó.

Çàæèãàíèå îäèíî÷íûõ êàïåëü æèäêèõ
ãîðþ÷èõ âåùåñòâ íà íàãðåòûõ ïîäëîæêàõ

Ìàêðîñêîïè÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè çàæèãàíèÿ

æèäêèõ òîïëèâ, êàê ïðàâèëî, àíàëèçèðóþòñÿ íà áàçå

êèíåòè÷åñêèõ ìîäåëåé çàæèãàíèÿ èõ êàïåëü [64].

Ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ èññëåäîâàíèå ïðàâîìåðíîñòè

òàêîãî ïîäõîäà. Ñîçäàíû ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèå

ìîäåëè äëÿ îïèñàíèÿ ïðîöåññîâ òåïëîìàññîïåðå-
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Ðèñ. 17. Çàâèñèìîñòü âðåìåíè çàäåðæêè çàæèãàíèÿ ñìåñè

ïàðîâ êåðîñèíà ñôîêóñèðîâàííûì ïîòîêîì èçëó÷åíèÿ îò

ïàðàìåòðà �

Ðèñ. 18. Çàâèñèìîñòü âðåìåíè çàäåðæêè çàæèãàíèÿ ñìåñè

ïàðîâ êåðîñèíà ñôîêóñèðîâàííûì ïîòîêîì èçëó÷åíèÿ ïðè

ïåðåìåííîé ïî ñå÷åíèþ ïëîòíîñòè ïîòîêà èçëó÷åíèÿ (1)

è ïîñòîÿííîé ïëîòíîñòè (2)



íîñà â ñèñòåìå êàïëÿ æèäêîãî ãîðþ÷åãî âåùåñòâà –

ðàçîãðåòàÿ ïîäëîæêà – îêèñëèòåëü [48, 49] è âû-

ïîëíåíî èõ ñîïîñòàâëåíèå ñ äàííûìè êèíåòè÷åñêî-

ãî ìîäåëèðîâàíèÿ [64]. Äëÿ ìàêñèìàëüíîãî ïðèáëè-

æåíèÿ ìîäåëåé [48, 49] ê ðåàëüíûì óñëîâèÿì

ó÷òåíû ïðîöåññû äåôîðìàöèè êàïåëü ïðè ñîóäàðå-

íèè ñ ïîäëîæêîé è ðàñòåêàíèÿ â óñëîâèÿõ ôàçîâîãî

ïåðåõîäà (ñì. ðèñ. 1, ä).

Îòêëîíåíèÿ âû÷èñëåííûõ â [48, 49] âðåìåí çà-

äåðæêè çàæèãàíèÿ îò îïðåäåëåííûõ â [64] â âûáðàí-

íîì äèàïàçîíå èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû ïîäëîæêè

Ts íå ïðåâûøàþò 25 % (ðèñ. 19). Ïðè ïîâûøåíèè

òåìïåðàòóðû ïîäëîæêè Ts îò 950 äî 1050 Ê ýòè îò-

êëîíåíèÿ óìåíüøàþòñÿ äî 3 %. Ïîëó÷åííûé ðåçóëü-

òàò ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä î õîðîøåì ñîîòâåòñò-

âèè çíà÷åíèé td, ïðèâåäåííûõ â [48, 49] è [64].

Ïðè Tp = Ts = 1000 Ê çíà÷åíèÿ td äëÿ ïðîöåññîâ

çàæèãàíèÿ êàïëè êåðîñèíà ìàññèâíûì íàãðåòûì òå-

ëîì è ÷àñòèöåé ñ îãðàíè÷åííûì ýíåðãåòè÷åñêèì

çàïàñîì çíà÷èòåëüíî ðàçëè÷àþòñÿ [48, 49]. Òàê, ïðè

çàæèãàíèè êàïëè êåðîñèíà â ñèñòåìå ñî ñòàëüíîé

ïîäëîæêîé td ðàâíî 0,053 ñ, à ñòàëüíîé ÷àñòèöåé —

0,915 ñ. Ìàñøòàáíîå îòëè÷èå âðåìåí çàäåðæêè çà-

æèãàíèÿ â ýòîì ñëó÷àå îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî ïðè íà-

ëè÷èè ìàññèâíîãî íàãðåòîãî òåëà ýíåðãèè äîñòà-

òî÷íî äëÿ ïðîãðåâà êàïëè òîïëèâà, èñïàðåíèÿ ãîðþ-

÷åãî è ðàçîãðåâà ôîðìèðóþùåéñÿ ïàðîãàçîâîé ñìå-

ñè çà îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîé èíòåðâàë âðåìåíè

(td = 0,053 ñ) [48, 49]. Â ñëó÷àå, êîãäà èñòî÷íèêîì

çàæèãàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ðàçîãðåòàÿ ÷àñòèöà ìàëûõ ðàç-

ìåðîâ, âñëåäñòâèå îãðàíè÷åííîãî çàïàñà ýíåðãèè

ñêîðîñòè ïðîãðåâà æèäêîñòè, åå èñïàðåíèÿ, à òàêæå

ðàçîãðåâà ïàðîãàçîâîé ñìåñè ñíèæàþòñÿ è, êàê

ñëåäñòâèå, âðåìÿ çàäåðæêè çàæèãàíèÿ âîçðàñòàåò.

Ëèøü ïðè Tp = 1420 Ê è îñòàëüíûõ àäåêâàòíûõ óñëî-

âèÿõ ïðîöåññà çàæèãàíèÿ êåðîñèíà îäèíî÷íîé ñòàëü-

íîé ÷àñòèöåé td = 0,053 ñ. Ïðè ýòîì âðåìÿ çàäåðæêè

çàæèãàíèÿ â ñèñòåìå ñî ñòàëüíîé ïîäëîæêîé íè ïðè

êàêèõ óñëîâèÿõ íå äîñòèãàåò 0,915 ñ. Çàæèãàíèå

êàïåëü êåðîñèíà ïðè èçìåíåíèè òåìïåðàòóðû ïîä-

ëîæêè â äèàïàçîíå 900 < Ts < 1500 Ê ïðîèñõîäèò

ïðè çíà÷åíèÿõ td, íå ïðåâûøàþùèõ 0,25 ñ.

Óñòàíîâëåíî [48, 49], ÷òî âðåìåíà çàäåðæêè çà-

æèãàíèÿ êàïëè ñóùåñòâåííî çàâèñÿò îò ñêîðîñòè åå

ðàñòåêàíèÿ (ðèñ. 20). Âûÿâëåííûå çàâèñèìîñòè ïî-

çâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ðåàëèçàöèÿ óñëîâèé âîñ-

ïëàìåíåíèÿ êàïëè îïðåäåëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ñëîæ-

íûì ñîâìåñòíûì âëèÿíèåì òåïëîñîäåðæàíèÿ ìåòàë-

ëè÷åñêîé ïîäëîæêè è äèíàìèêè ðàñòåêàíèÿ êàïëè.

Ñ ðîñòîì ñêîðîñòè ðàñòåêàíèÿ êàïëè èíåðöèîí-

íîñòü ïðîöåññà çàæèãàíèÿ ïîâûøàåòñÿ. Ïðè äåôîð-

ìàöèè è ðàñòåêàíèè êàïëè æèäêîñòè ïî íàãðåòîé

ïîâåðõíîñòè ðàäèóñ êîíòàêòíîãî ïÿòíà è ïëîùàäü

èñïàðåíèÿ ðàñòóò. Îäíàêî îäíîâðåìåííî ñ ýòèì óâå-

ëè÷èâàåòñÿ è ïëîùàäü êàïëè, êîòîðàÿ “áëîêèðóåò”

âûõîä ïàðîâ ãîðþ÷åãî. Ïðè ìàëûõ ñêîðîñòÿõ ðàñòå-

êàíèÿ è âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ ïîäëîæêè ñêîðîñòü

âûõîäà ïàðîâ ãîðþ÷åãî ïðåâûøàåò ãèäðîäèíàìè-

÷åñêèå ñêîðîñòè òå÷åíèÿ ñëîåâ êàïëè. Ðàçîãðåòûå

ïàðû ãîðþ÷åãî âñòóïàþò â õèìè÷åñêóþ ðåàêöèþ ñ

îêèñëèòåëåì, êîòîðàÿ óñêîðÿåòñÿ ïðè äîñòèæåíèè

êðèòè÷åñêèõ òåìïåðàòóð è êîíöåíòðàöèé. Ïðè âûñî-

êèõ ñêîðîñòÿõ ðàñòåêàíèÿ (Vd > 0,25 ì�ñ) ñëîè êàïëè

“çàêðûâàþò” ïëîùàäü èñïàðåíèÿ, è ôîðìèðóþùèåñÿ

ïàðû ãîðþ÷åãî ñîçäàþò êîíòóðû çàâèõðåíèé âáëèçè

îñíîâàíèÿ êàïëè. Ëèøü ìàëàÿ äîëÿ ýòèõ ïàðîâ âû-

õîäèò â ãàçîâóþ ôàçó è âñòóïàåò â õèìè÷åñêóþ ðå-

àêöèþ ñ îêèñëèòåëåì. Ïðè ñíèæåíèè ñêîðîñòè âäó-

âà ïàðîâ ãîðþ÷åãî â ïàðîãàçîâóþ ñìåñü ïîâûøàåò-

ñÿ èíåðöèîííîñòü ïðîöåññîâ òåïëîìàññîïåðåíîñà

[48, 49].

Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî äàæå ïðè âûñîêèõ

ñêîðîñòÿõ ðàñòåêàíèÿ (Vd > 0,35 ì�ñ) çàæèãàíèå

ïðîèñõîäèò (ñì. ðèñ. 20). Îäíàêî óñëîâèÿ âîñïëà-

ìåíåíèÿ ðåàëèçóþòñÿ òîëüêî ïðè Ts > 1400 Ê è õà-

ðàêòåðèçóþòñÿ îòíîñèòåëüíî áîëüøèìè âðåìåíàìè

çàäåðæêè çàæèãàíèÿ (td > 0,07 ñ). Ïðè âûñîêèõ òåì-

ïåðàòóðàõ ïîäëîæêè (Ts > 1400 Ê) çàâèñèìîñòü âðå-
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Ðèñ. 19. Çàâèñèìîñòü âðåìåíè çàäåðæêè çàæèãàíèÿ êàïëè

êåðîñèíà ðàäèóñîì Rd = 2 ìì îò òåìïåðàòóðû ñòàëüíîé

ïîäëîæêè: �— ýêñïåðèìåíòàëüíûå çíà÷åíèÿ A. J. Dean

[64]; � — ýêñïåðèìåíòàëüíûå çíà÷åíèÿ D. F. Davidson

[64]; —— — òåîðåòè÷åñêèå çíà÷åíèÿ [48, 49]

Ðèñ. 20. Çàâèñèìîñòü âðåìåí çàäåðæêè çàæèãàíèÿ êàïëè

êåðîñèíà ðàäèóñîì Rd = 2 ìì îò íà÷àëüíîé ñêîðîñòè ðàñ-

òåêàíèÿ êàïëè Vd ïðè ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ ïîäëîæêè

Ts: 1 — 700 Ê; 2 — 800 Ê; 3 — 900 Ê; 4 — 1000 Ê; 5 — 1100 Ê;

6 — 1200 Ê; 7 — 1300 Ê; 8 — 1400 Ê; 9 — 1500 Ê



ìåí çàäåðæêè çàæèãàíèÿ td îò ñêîðîñòè ðàñòåêàíèÿ,

êîòîðàÿ âàðüèðóåòñÿ â äèàïàçîíå 0 � Vd � 0,15 ì�ñ,

ïðàêòè÷åñêè ëèíåéíàÿ (âðåìÿ çàäåðæêè çàæèãàíèÿ

èçìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ 1 %). Ýòîò ðåçóëüòàò ïîêà-

çûâàåò, ÷òî ñóùåñòâóþò òàêèå ðåæèìû çàæèãàíèÿ

êàïëè [48, 49], ïðè êîòîðûõ äîìèíèðóþùóþ ðîëü

èãðàåò òåìïåðàòóðà èñòî÷íèêà, à âëèÿíèå äðóãèõ

ôàêòîðîâ íåçíà÷èòåëüíî.

Êðîìå òîãî, âûÿâëåíû çàâèñèìîñòè âðåìåí çà-

äåðæêè çàæèãàíèÿ îäèíî÷íîé êàïëè æèäêîãî òîï-

ëèâà íà ðàçîãðåòîé ïîäëîæêå îò òåìïåðàòóðû è ðàç-

ìåðîâ êàïëè, à òàêæå îò âíåøíèõ óñëîâèé (òåìïåðà-

òóðà è âëàæíîñòü âîçäóõà) [48, 49].

Âûïîëíåííûå ÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ [6–51]

ïîçâîëèëè âûðàáîòàòü ðåêîìåíäàöèè äëÿ îáåñïå÷å-

íèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãè-

÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñ âîçìîæíûì îáðàçîâàíèåì ëî-

êàëüíûõ èñòî÷íèêîâ íàãðåâà (ðåçêà, ñâàðêà, òðåíèå,

øëèôîâàíèå ìåòàëëîâ è ò. ä.) â íåïîñðåäñòâåííîé

áëèçîñòè îò ó÷àñòêîâ õðàíåíèÿ, òðàíñïîðòèðîâà-

íèÿ, ïåðåãðóçêè è ïåðåðàáîòêè ãîðþ÷èõ è ëåãêîâîñ-

ïëàìåíÿþùèõñÿ æèäêîñòåé:

1) ïðîâîäèòü îãíåâûå ðàáîòû ïðè ìèíèìàëüíî

âîçìîæíûõ òåìïåðàòóðàõ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ

ñâàðî÷íûõ àïïàðàòîâ;

2) èñïîëüçîâàòü çàêðûòûå ñîñóäû äëÿ õðàíåíèÿ

æèäêèõ ãîðþ÷èõ è ëåãêîâîñïëàìåíÿþùèõñÿ

âåùåñòâ, ÷òî ïîçâîëèò ïðåäîòâðàòèòü âîçìîæ-

íîñòü èñïàðåíèÿ æèäêîñòåé â êîìíàòíûõ

óñëîâèÿõ è ôîðìèðîâàíèå ïîæàðîâçðûâî-

îïàñíûõ ïàðîãàçîâûõ ñìåñåé;

3) óñòàíîâèòü â ïîìåùåíèè ìèíèìàëüíóþ òåì-

ïåðàòóðó è ìàêñèìàëüíóþ âëàæíîñòü âîçäó-

õà, ïðè êîòîðûõ âîçìîæíî õðàíåíèå ãîðþ-

÷èõ è ëåãêîâîñïëàìåíÿþùèõñÿ æèäêîñòåé;

4) îðãàíèçîâàòü ïðèíóäèòåëüíóþ âåíòèëÿöèþ

ïîìåùåíèÿ (ñêîðîñòü âîçäóøíûõ ïîòîêîâ íå

ìåíåå 2 ì�ñ) ïåðåä íà÷àëîì ðàáîò;

5) îáåñïå÷èòü äîñòàòî÷íóþ óäàëåííîñòü ñâàðî÷-

íûõ ýëåêòðîäîâ è äðóãèõ àïïàðàòîâ îò ðåçåð-

âóàðîâ è ó÷àñòêîâ ïåðåãðóçêè æèäêîñòåé

(ìèíèìàëüíîå ðàññòîÿíèå, ïðè ïðîõîæäåíèè

êîòîðîãî ôîðìèðóþùèåñÿ èñòî÷íèêè ýíåð-

ãèè — ìåòàëëè÷åñêèå ÷àñòèöû, ïðîâîëî÷êè

èëè ñòåðæíè îñòûâàþò äî “áåçîïàñíûõ” òåì-

ïåðàòóð [6–51]);

6) óñòðàíèòü ïîñòîðîííèå ïðåäìåòû (íàïðè-

ìåð, òêàíè, ïðîïèòàííûå ñìàçî÷íûìè, ãî-

ðþ÷èìè è ëåãêîâîñïëàìåíÿþùèìèñÿ âåùå-

ñòâàìè) ñ ðàáî÷èõ ó÷àñòêîâ.

Ðàçðàáîòàííàÿ ïî ðåçóëüòàòàì ÷èñëåííûõ èñ-

ñëåäîâàíèé [6–51] îáùàÿ òåîðèÿ òåïëîìàññîïåðå-

íîñà ïðè çàæèãàíèè æèäêèõ êîíäåíñèðîâàííûõ âå-

ùåñòâ è ïàðîãàçîâûõ ñìåñåé òèïè÷íûìè ëîêàëü-

íûìè èñòî÷íèêàìè ýíåðãèè îáëàäàåò áîëüøèì

ïðîãíîñòè÷åñêèì ïîòåíöèàëîì. Òàê, íàïðèìåð, çà-

äà÷è ãàçîôàçíîãî çàæèãàíèÿ òâåðäûõ êîíäåíñèðî-

âàííûõ âåùåñòâ (â ÷àñòíîñòè, êîìïîçèöèîííûõ è

ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ) ìîãóò áûòü ðåøåíû ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà [6–51]. Ïðè

ýòîì çàäà÷à î çàæèãàíèè, íàïðèìåð, òåðìîïëàñòè÷-

íîãî ïîëèìåðíîãî àìîðôíîãî ìàòåðèàëà áóäåò ñó-

ùåñòâåííî ïðîùå ïî ïîñòàíîâêå è ïðîöåäóðå ðåøå-

íèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ çàäà÷àìè î çàæèãàíèè ãîðþ÷åé

æèäêîñòè íàãðåòîé äî âûñîêèõ òåìïåðàòóð ÷àñòè-

öåé, ïðîâîëî÷êîé èëè ñòåðæíåì. Ñêîðîñòè ïðîöåñ-

ñîâ òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ è ñóáëèìàöèè ïîëè-

ìåðîâ ìíîãî ìåíüøå ñêîðîñòåé èñïàðåíèÿ ãîðþ÷èõ

è ïîæàðîîïàñíûõ æèäêîñòåé ïðè èäåíòè÷íûõ óñëî-

âèÿõ íàãðåâà. Ñîîòâåòñòâåííî, è èíòåíñèâíîñòü

âñåõ ïðîöåññîâ òåïëîìàññîïåðåíîñà áóäåò ó ïîëè-

ìåðîâ íèæå, ÷åì ó æèäêîñòè. Â èòîãå ãðàäèåíòû

òåìïåðàòóð è ñêîðîñòè èõ èçìåíåíèÿ â îáëàñòè ðå-

øåíèÿ áóäóò òàêæå ñóùåñòâåííî íèæå, ÷òî ïîâëå-

÷åò çà ñîáîé óïðîùåíèå ìåòîäîâ è àëãîðèòìîâ ðå-

øåíèÿ çàäà÷ çàæèãàíèÿ òâåðäûõ êîíäåíñèðîâàííûõ

âåùåñòâ ëîêàëüíûìè èñòî÷íèêàìè. Ðåøåíèå çàäà÷

çàæèãàíèÿ ïîëèìåðîâ â ðàññìàòðèâàåìûõ óñëîâèÿõ

áóäåò óïðîùåíî åùå è ïîòîìó, ÷òî ïðîöåññ òåðìè-

÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ ïðî-

òåêàåò íå íà ïîâåðõíîñòè, êàê èñïàðåíèå æèäêîñòè,

à â íåáîëüøîé ïî ðàçìåðàì çîíå, ñîîòâåòñòâóþùåé

ïåðåïàäó òåìïåðàòóð 400–800 Ê. Ýòîò ôàêòîð çíà-

÷èòåëüíî óïðîùàåò àëãîðèòì âû÷èñëåíèé, ïîòîìó

÷òî ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì èñïîëüçîâàíèå áîëåå

êðóïíûõ øàãîâ ðàçíîñòíîé ñåòêè ïî ïðîñòðàíñò-

âåííûì è âðåìåííîé êîîðäèíàòàì. Àíàëîãè÷íûå

çàäà÷è çàæèãàíèÿ ìîãóò áûòü ðåøåíû è äëÿ ïðèðîä-

íûõ âåùåñòâ (äðåâåñèíà, óãîëü, òîðô è äð.). Â ýòîì

ñëó÷àå ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò [6–51] ÿâëÿåòñÿ äî-

ñòàòî÷íûì äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ ãàçîôàç-

íîãî çàæèãàíèÿ ëþáûõ ïðèðîäíûõ âåùåñòâ.

Íàèáîëåå ñëîæíûì äëÿ ÷èñëåííîãî ìîäåëèðî-

âàíèÿ èç âñåõ âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ, ñêîðåå âñåãî,

ÿâëÿåòñÿ çàæèãàíèå êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîëèìåðíûõ

ìàòåðèàëîâ, ïëàâÿùèõñÿ ïðè âûñîêîòåìïåðàòóð-

íîì íàãðåâå, à çàòåì ïðîõîäÿùèõ ñòàäèþ òåðìè÷å-

ñêîãî ðàçëîæåíèÿ. Íî è â ýòîì ñëó÷àå çàäà÷à, ïî ñó-

ùåñòâó, ñâîäèòñÿ ê ðåøåíèþ ñèñòåì óðàâíåíèé

[6–51] (ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè êðàåâûìè óñëîâèÿìè)

â çàâèñèìîñòè îò ôîðìû èñòî÷íèêà íàãðåâà è óñëî-

âèé åãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ãîðþ÷èì ìàòåðèàëîì.

Ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî è äëÿ ýòîé ãðóïïû ïîæàðî-

îïàñíûõ ìàòåðèàëîâ ðàçðàáîòàíû òåîðåòè÷åñêèå

îñíîâû àíàëèçà óñëîâèé çàæèãàíèÿ ïðè ëîêàëüíîì

íàãðåâå.

***

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
ãðàíòà Ïðåçèäåíòà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè (ÌÊ-
330.2010.8).
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ÄÅÒÅÐÌÈÍÈÐÎÂÀÍÍÀß ÊÎÌÏÎÍÅÍÒÀ ÌÅÒÎÄÈÊÈ
ÏÐÎÃÍÎÇÀ ËÅÑÍÎÉ ÏÎÆÀÐÍÎÉ ÎÏÀÑÍÎÑÒÈ
ÏÎ ÍÅÓÑÒÀÍÎÂËÅÍÍÛÌ ÏÐÈ×ÈÍÀÌ*

Ïðåäñòàâëåíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü çàæèãàíèÿ ñëîÿ ëåñíîãî ãîðþ÷åãî ìàòåðèàëà (ËÃÌ) ñôîêóñèðîâàííûì ïî-

òîêîì ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ. Ðàññìîòðåíà ïëîñêàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è â äåêàðòîâîé ñèñòåìå êîîðäèíàò. Óñòàíîâ-

ëåíû óñëîâèÿ çàæèãàíèÿ ñëîÿ ËÃÌ â çàâèñèìîñòè îò èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ. Âûäåëåíû ìåòîäîëîãè÷åñêèå âî-

ïðîñû ïðîãíîçà ëåñíîé ïîæàðíîé îïàñíîñòè ïî íåóñòàíîâëåííûì ïðè÷èíàì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çàæèãàíèå; ëåñíîé ãîðþ÷èé ìàòåðèàë; õèìè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ; ñòåêëî; ñôîêóñèðîâàííîå ñîëíå÷-

íîå èçëó÷åíèå; ïðîãíîç.

Ââåäåíèå

Ê
àê èçâåñòíî [1], ëåñíûå ïîæàðû íàíîñÿò ìàñø-

òàáíûé ýêîëîãè÷åñêèé è ýêîíîìè÷åñêèé óùåðá,

à òàêæå ïðèâîäÿò ê ãèáåëè ëþäåé è ðàçðóøåíèþ íà-

ñåëåííûõ ïóíêòîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì ìîæíî âûäåëèòü

òðè îñíîâíûå çàäà÷è òåîðèè ëåñíûõ ïîæàðîâ: ïðîãíîç

ëåñíîé ïîæàðíîé îïàñíîñòè, îöåíêà òåêóùåé ïîæàð-

íîé ñèòóàöèè, ïðîãíîç ðàñïðîñòðàíåíèÿ ôðîíòà íè-

çîâîãî èëè âåðõîâîãî ïîæàðà. Ìîæíî îáîñíîâàííî

óòâåðæäàòü, ÷òî ðåøàþùàÿ ñòàäèÿ ëåñíîãî ïîæàðà

— ýòî ïðîöåññ âîçãîðàíèÿ ËÃÌ, êîòîðûé óñëîâíî

âî âðåìåíè ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå ñòàäèè: ñóøêè

è íåïîñðåäñòâåííîãî çàæèãàíèÿ ËÃÌ ïðèðîäíûì

èëè àíòðîïîãåííûì èñòî÷íèêîì. Â êàòàñòðîôè÷å-

ñêèõ ïîãîäíûõ óñëîâèÿõ ïðîöåññû èñïàðåíèÿ âëàãè

ìîæíî íå ðàññìàòðèâàòü, è â ýòîì ñëó÷àå ëåñíàÿ ïî-

æàðíàÿ îïàñíîñòü öåëèêîì îãðàíè÷èâàåòñÿ ñòàäèåé

çàæèãàíèÿ ËÃÌ.

Â ñòàòèñòèêå çíà÷èòåëüíàÿ äîëÿ ëåñíûõ ïîæàðîâ

âîçíèêàåò ïî íåóñòàíîâëåííûì ïðè÷èíàì [2]. Â ïî-

ñëåäíåå âðåìÿ ðàçðàáîòàí âåðîÿòíîñòíûé êðèòåðèé

îöåíêè ëåñíîé ïîæàðíîé îïàñíîñòè ñ ó÷åòîì ïðè-

ðîäíûõ, àíòðîïîãåííûõ è íåóñòàíîâëåííûõ ïðè-

÷èí [3]. Íà îñíîâàíèè àíàëèçà ñòàòèñòè÷åñêîé èí-

ôîðìàöèè ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî çíà÷èòåëüíàÿ äîëÿ

âîçãîðàíèé ïî íåóñòàíîâëåííûì ïðè÷èíàì ìîæåò

áûòü îáóñëîâëåíà âîçäåéñòâèåì íà ËÃÌ ïîòîêîâ

ñôîêóñèðîâàííîãî ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ — ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâà-

íèå çàæèãàíèÿ ñëîÿ ËÃÌ â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ

ñôîêóñèðîâàííîãî ïîòîêà ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ è

ðàçðàáîòêà ðåêîìåíäàöèé ïî ñîçäàíèþ ïîäñèñòåìû

îöåíêè ëåñíîé ïîæàðíîé îïàñíîñòè ïî íåóñòàíîâ-

ëåííûì ïðè÷èíàì.

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ðûõëûé è ïîðèñòûé ñëîé ËÃÌ

[4]. Îäíà èç çàäà÷ èññëåäîâàíèÿ — îöåíêà âëèÿíèÿ

ïîðèñòîé ñòðóêòóðû ñëîÿ ËÃÌ è ïðîíèêíîâåíèÿ

èçëó÷åíèÿ â ãëóáü ñëîÿ íà ïðîöåññû òåïëîìàññîïå-

ðåíîñà, ïðåäøåñòâóþùèå çàæèãàíèþ. Ñîãëàñíî [5]

ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïðîíèêíîâåíèå èçëó÷åíèÿ â

ñëîé ïðîèñõîäèò ïî çàêîíó Áóãåðà–Ëàìáåðòà–Áåðà.

Òàì æå ïðèâåäåíû ýêñïåðèìåíòàëüíî îïðåäåëåííûå

êîýôôèöèåíòû îñëàáëåíèÿ, â òîì ÷èñëå äëÿ ñëîÿ

õâîè. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü çàæèãàíèÿ ïîðèñòîãî

ñëîÿ ËÃÌ ôîðìóëèðóåòñÿ ñ ó÷åòîì ïðîíèêíîâåíèÿ

èçëó÷åíèÿ â ñëîé. Îáúåìíàÿ äîëÿ ñóõîãî îðãàíè÷å-

ñêîãî âåùåñòâà â ðåàëüíîì ñëîå ËÃÌ ìåíÿåòñÿ â

ïðåäåëàõ 0,03 < �1 < 0,06 [5]. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî

íà ñëîé ËÃÌ ëîêàëüíî äåéñòâóåò ïîòîê ñôîêóñèðî-

âàííîãî ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî
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âîçãîðàíèÿ ËÃÌ ïîä äåéñòâèåì ñôîêóñèðîâàííîãî ñòåêëÿí-

íûìè åìêîñòÿìè è êàïëÿìè ñìîëû ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ.



âîçäåéñòâèÿ ñëîé ËÃÌ ïðîãðåâàåòñÿ è òåðìè÷åñêè

ðàçëàãàåòñÿ ñ îáðàçîâàíèåì ãàçîîáðàçíûõ è òâåðäûõ

ïðîäóêòîâ ïèðîëèçà. Ñîñòàâ ãàçîîáðàçíîé ÷àñòè

ïðîäóêòîâ ïèðîëèçà ïðèíèìàåòñÿ îäíîêîìïîíåíò-

íûì. Â êà÷åñòâå ýôôåêòèâíîãî ãîðþ÷åãî ïðèíèìà-

åòñÿ ìîíîêñèä óãëåðîäà. Ñîãëàñíî [6] â ñîñòàâ ïðî-

äóêòîâ ïèðîëèçà ìîãóò òàêæå âõîäèòü è äðóãèå

ãàçû, íàïðèìåð âîäîðîä è ìåòàí. Îäíàêî èõ äîëÿ îò

îáùåãî îáúåìà ìàëà ïî ñðàâíåíèþ ñ äîëåé ìîíî-

êñèäà óãëåðîäà, êîòîðàÿ ïðè ïèðîëèçå ËÃÌ ïðè

òåìïåðàòóðå 573 Ê ñîñòàâëÿåò 40,7 % [7]. Ïðè áîëåå

âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ ñîäåðæàíèå ýòîãî ãîðþ÷åãî

ãàçà òàêæå çíà÷èòåëüíî. Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçìîæíî

îïèñàíèå êèíåòèêè îêèñëåíèÿ ãàçîîáðàçíûõ ïðî-

äóêòîâ ïèðîëèçà îäíîé áðóòòî-ðåàêöèåé: 2CO +

+ O2� 2CO2.

Ïðèíÿòà ñëåäóþùàÿ ôèçè÷åñêàÿ ìîäåëü ïðîöåñ-

ñà. Ñîñòàâ ãàçîâîé ñìåñè â îáëàñòè íàä ËÃÌ ïðèíè-

ìàåòñÿ òðåõêîìïîíåíòíûì (ãîðþ÷åå — ìîíîêñèä

óãëåðîäà; îêèñëèòåëü — êèñëîðîä; èíåðòíûå êîì-

ïîíåíòû). Ãàçîîáðàçíûå ïðîäóêòû ïèðîëèçà äèô-

ôóíäèðóþò â îáëàñòü ãàçîâîé ñìåñè. Ïðè îïðåäå-

ëåííûõ òåìïåðàòóðå è êîíöåíòðàöèÿõ ðåàãèðóþùèõ

ãàçîâ ïðîèñõîäèò çàæèãàíèå ñìåñè. Ïðèíÿòû ñëå-

äóþùèå êðèòåðèè çàæèãàíèÿ: 1) òåïëîïðèõîä îò õè-

ìè÷åñêîé ðåàêöèè ïðåâûøàåò òåïëîâîé ïîòîê îò íà-

ãðåòîé ïîâåðõíîñòè â îáëàñòü ãàçîâîé ñìåñè; 2) òåì-

ïåðàòóðà â ãàçîâîé ñìåñè äîñòèãàåò êðèòè÷åñêîãî

çíà÷åíèÿ. Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà ãåîìåòðèÿ îáëàñ-

òè ðåøåíèÿ.

Ïðîöåññ çàæèãàíèÿ ñëîÿ ËÃÌ ñôîêóñèðîâàí-

íûì ïîòîêîì ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ îïèñûâàåòñÿ

ñèñòåìîé äâóìåðíûõ íåñòàöèîíàðíûõ íåëèíåéíûõ

óðàâíåíèé òåïëîïðîâîäíîñòè è äèôôóçèè (1)–(2),

(12), (18) ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè íà÷àëüíûìè è ãðà-

íè÷íûìè óñëîâèÿìè. ×èñëåííàÿ ðåàëèçàöèÿ ïðîâå-

äåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì ëîêàëüíî-îäíîìåðíîãî êî-

íå÷íî-ðàçíîñòíîãî ìåòîäà [8]. Ðàçíîñòíûå àíàëîãè

îäíîìåðíûõ óðàâíåíèé òåïëîïðîâîäíîñòè è äèô-

ôóçèè ðåøåíû ìåòîäîì ïðîãîíêè â ñî÷åòàíèè ñ ìå-

òîäîì ïðîñòîé èòåðàöèè [9].

Óðàâíåíèå ýíåðãèè äëÿ ñëîÿ ËÃÌ:
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Óðàâíåíèå ýíåðãèè äëÿ ãàçîâîé ñìåñè:
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Ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ äëÿ óðàâíåíèé (1)–(2):
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x
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2 0
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; (8)
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T
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(9)

Íà÷àëüíûå óñëîâèÿ äëÿ óðàâíåíèé (1)–(2):

T Ti t i� �
0 0 , i = 1, 2. (10)

Êèíåòè÷åñêîå óðàâíåíèå è íà÷àëüíîå óñëîâèå:

�
�

� �1
1

1 1
1

1

�
�

� � ��
�
�

�
�
�

t
k

E

RT1 exp ;

� �1 0 10t � � ; � i
i�
� �

1

2

1.

(11)

Óðàâíåíèå äèôôóçèè äëÿ îêèñëèòåëÿ:
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Ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ äëÿ óðàâíåíèÿ (12):

Ã1: �D
C

z

�
�

�4 0; (13)

Ã2: �D
C

z

�
�

�4 0; (14)

Ã4.1: �D
C

x

�
�

�4 0; (15)

Ã4.2: �D
C

x

�
�

�4 0. (16)

Íà÷àëüíûå óñëîâèÿ äëÿ óðàâíåíèÿ (12):

C Ct4 0 4 0� � , . (17)
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30

Ðèñ. 1. Ãåîìåòðèÿ îáëàñòè ðåøåíèÿ: Ã — ãðàíèöû îáëàñ-

òåé ðåøåíèÿ è ñëîåâ



Óðàâíåíèå äèôôóçèè äëÿ ãîðþ÷èõ êîìïîíåíòîâ

ïèðîëèçà:
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Ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ äëÿ óðàâíåíèÿ (18):
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x

�
�

�5 0; (21)

Ã4.2: �D
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x

�
�

�5 0. (22)

Íà÷àëüíûå óñëîâèÿ äëÿ óðàâíåíèÿ (18):

Ñ Ct5 0 5 0� � , . (23)

Óðàâíåíèå áàëàíñà ìàññû:

Ci
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� �
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1. (24)

Íà÷àëüíûå óñëîâèÿ äëÿ óðàâíåíèÿ (24):

Ñ Ct6 0 6 0� � , . (25)

Âûðàæåíèå äëÿ ìàññîâîé ñêîðîñòè ðåàêöèè

R5 [10]:
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Çäåñü Ti, �i, ci, �i — òåìïåðàòóðà, ïëîòíîñòü, òåïëî-

åìêîñòü, òåïëîïðîâîäíîñòü (1 — ñëîÿ ËÃÌ, 2 —

âîçäóõà); Ñi, Mi — êîíöåíòðàöèÿ è ìîëÿðíàÿ ìàññà

(4 — îêèñëèòåëÿ, 5 — ãîðþ÷åãî ãàçà, 6 — èíåðòíûõ

êîìïîíåíòîâ âîçäóõà); x, z — ïðîñòðàíñòâåííûå êî-

îðäèíàòû; qp — òåïëîâîé ýôôåêò ðåàêöèè ïèðîëèçà

ËÃÌ; k1 — ïðåäýêñïîíåíò ðåàêöèè ïèðîëèçà ËÃÌ;

�1 — îáúåìíàÿ äîëÿ ñóõîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñò-

âà ËÃÌ; E1 — ýíåðãèÿ àêòèâàöèè ðåàêöèè ïèðîëèçà

ËÃÌ; R — óíèâåðñàëüíàÿ ãàçîâàÿ ïîñòîÿííàÿ; qs —

ïîòîê ñôîêóñèðîâàííîãî ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ; kr —

êîýôôèöèåíò îñëàáëåíèÿ; t — âðåìåííàÿ êîîðäèíà-

òà; q5 — òåïëîâîé ýôôåêò ðåàêöèè îêèñëåíèÿ îêñè-

äà óãëåðîäà; �5 — äîëÿ òåïëîòû, ïîãëîùåííàÿ ñëîåì

ËÃÌ; R5 — ìàññîâàÿ ñêîðîñòü ðåàêöèè îêèñëåíèÿ

îêñèäà óãëåðîäà; �1 — êîýôôèöèåíò òåïëîïåðåäà-

÷è; �2 — êîýôôèöèåíò òåïëîîòäà÷è; D — êîýôôè-

öèåíò äèôôóçèè; Y5 — ïîòîê ìàññû ãîðþ÷èõ ïðî-

äóêòîâ ïèðîëèçà; k5 — ïðåäýêñïîíåíò ðåàêöèè

îêèñëåíèÿ îêñèäà óãëåðîäà; E5 — ýíåðãèÿ àêòèâà-

öèè ðåàêöèè îêèñëåíèÿ îêñèäà óãëåðîäà; xi — âñïî-

ìîãàòåëüíàÿ ïåðåìåííàÿ; es, ea, 0, ef — èíäåêñû,

ñîîòâåòñòâóþùèå ïàðàìåòðàì îêðóæàþùåé ñðåäû

â ïî÷âå, âîçäóõå è â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè,

à òàêæå ýôôåêòèâíûì õàðàêòåðèñòèêàì.

Ïðè ÷èñëåííîì ìîäåëèðîâàíèè èñïîëüçîâàíû

ñëåäóþùèå èñõîäíûå äàííûå: �1 = 500 êã�ì3; �2 =

= 0,1 êã�ì3; c1 = 1400 Äæ�(êã·Ê); c2 = 1200 Äæ�(êã·Ê);

�1 = 0,102 Âò�(ì·Ê);�2 = 0,1 Âò�(ì·Ê); qp = 1000 Äæ�êã;

k1 = 3,63·104; E1�R = 9400 Ê; �1,0 = 1; q5 = 107 Äæ�êã;

k5 =3·1013 ñ–1;E5�R=11500Ê;�5 =0,3;�1 =20Âò�(ì2·Ê);

�2 = 80 Âò�(ì2·Ê); D = 10–6; M4 = 0,032; M5 = 0,028;

M6 = 0,044; kr = 5,1 ì2�êã.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Â òàáëèöå ïðåäñòàâëåíû çíà÷åíèÿ âðåìåíè çà-

äåðæêè âîñïëàìåíåíèÿ, à òàêæå èçâåñòíûå ýêñïåðè-

ìåíòàëüíûå äàííûå [11]. Èõ ñðàâíåíèå ïîêàçûâàåò,

÷òî ïðîõîæäåíèå ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ ÷åðåç ïðè-

ðîäíûé èëè àíòðîïîãåííûé êîíöåíòðàòîð ñ 10-êðàò-

íûì óñèëåíèåì èíòåíñèâíîñòè åñòåñòâåííîãî èçëó-

÷åíèÿ [12] ìîæåò ïðèâåñòè ê âîçíèêíîâåíèþ ëåñíî-

ãî ïîæàðà.

Ñðåäíåå îòêëîíåíèå ðåçóëüòàòîâ ÷èñëåííîãî ìî-

äåëèðîâàíèÿ îò ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ [11]

ñîñòàâèëî íå áîëåå 40 %. Ïðîâåäåíû ÷èñëåííûå èñ-

ñëåäîâàíèÿ ïî îïðåäåëåíèþ âðåìåíè çàäåðæêè âîñ-

ïëàìåíåíèÿ ËÃÌ ñ èñïîëüçîâàíèåì äâóìåðíîé ìî-

äåëè òåïëîìàññîïåðåíîñà â ïðåäïîëîæåíèè îòñóò-

ñòâèÿ ïîð è, ñîîòâåòñòâåííî, ïåðåíîñà ýíåðãèè çà ñ÷åò

èçëó÷åíèÿ â ñëîå ËÃÌ ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâè-

ÿõ. Ïîëó÷åíû çàâèñèìîñòè tign, êîòîðûå õàðàêòåðíû

è äëÿ îäíîìåðíûõ ìîäåëåé. Ïðè òåïëîâîì ïîòîêå qs

îò 30 êÂò�ì2 è âûøå çíà÷åíèÿ âðåìåíè çàäåðæêè

âîñïëàìåíåíèÿ íåñêîëüêî áîëüøå ýêñïåðèìåíòàëü-

íûõ. Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ tign ìîæíî ñ÷èòàòü óäîâ-
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Òåïëîâîé
ïîòîê qs,

êÂò�ì2

Âðåìÿ çàäåðæêè âîñïëàìåíåíèÿ tign, ñ

Ðàñ÷åò äâóìåðíîé ìîäåëè Ýêñïåðèìåíò
[11]ïðè íàëè÷èè ïîð áåç ïîð

15 144 99 Íåò çàæèãàíèÿ

20 98 62 197–207

25 64 33 93–100

30 53 26 40–42

35 46 21 27–30

40 42 18 18–26

Âðåìåíà çàäåðæêè âîñïëàìåíåíèÿ ñëîÿ ËÃÌ ñôîêóñèðî-

âàííûì ñîëíå÷íûì èçëó÷åíèåì



ëåòâîðèòåëüíûìè ñ òî÷êè çðåíèÿ ñîîòâåòñòâèÿ òåî-

ðåòè÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì.

Òèïè÷íîå ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû â ïëîñ-

êîñòè Oxz â ñèñòåìå ñëîé ËÃÌ – ãàçîâàÿ ñìåñü â ìî-

ìåíò çàæèãàíèÿ ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 2. Ïèê íà òåì-

ïåðàòóðíîé ïîâåðõíîñòè ñîîòâåòñòâóåò ìåñòó

ëîêàëèçàöèè õèìè÷åñêîé ðåàêöèè îêèñëåíèÿ ìîíî-

êñèäà óãëåðîäà äî äèîêñèäà óãëåðîäà. Êðèòåðèè çà-

æèãàíèÿ âûïîëíÿþòñÿ â öåíòðå ó÷àñòêà âîçäåéñòâèÿ

ñôîêóñèðîâàííîãî ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ. Â îòëè-

÷èå îò ìîäåëè íåïðîçðà÷íîãî ñëîÿ â ñëó÷àå ïîðèñ-

òîãî ËÃÌ ãðàäèåíòû òåìïåðàòóð íà ãðàíèöàõ îá-

ëàñòè âîçäåéñòâèÿ èçëó÷åíèÿ íå òàêèå áîëüøèå.

Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ, ñ îäíîé ñòîðîíû, òåì, ÷òî ñëîé ËÃÌ

èìååò ðûõëóþ ñòðóêòóðó è èçëó÷åíèå ïðîíèêàåò â

ãëóáèíó ñëîÿ, à ñ äðóãîé — óâåëè÷åíèåì øèðèíû

ïðîãðåâà íà ãðàíèöå ñëîÿ ËÃÌ, ãäå âîçäåéñòâóåò

òåïëîâîé ïîòîê. Ïîñêîëüêó âðåìÿ çàäåðæêè óâåëè-

÷èâàåòñÿ, òî ïðîäóêòû ïèðîëèçà äèôôóíäèðóþò íà

áîëüøåå ðàññòîÿíèå ïî ñðàâíåíèþ ñ ìîäåëüþ íå-

ïðîçðà÷íîãî ñëîÿ. Ýêçîòåðìè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ îêèñ-

ëåíèÿ ìîíîêñèäà óãëåðîäà êèñëîðîäîì âîçäóõà

ïðîòåêàåò â áîëåå îáøèðíîé îáëàñòè. Íà ðèñ. 3

ïðåäñòàâëåíî ðàñïðåäåëåíèå îáúåìíîé äîëè ñóõîãî

îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â ïëîñêîñòè Oxz â ìîìåíò

çàæèãàíèÿ. Ìîæíî òàêæå ñäåëàòü âûâîä, ÷òî çîíà

ïèðîëèçà ËÃÌ â ñëó÷àå ïîðèñòîãî ñëîÿ èìååò ìåíü-

øèå ãðàäèåíòû îáúåìíîé äîëè ñóõîãî îðãàíè÷åñêî-

ãî âåùåñòâà.

Ñîãëàñíî äèôôåðåíöèðîâàííîé ìîäåëè îöåíêè

ïîæàðíîé îïàñíîñòè â ëåñó [3] âåðîÿòíîñòü âîçíèê-

íîâåíèÿ ëåñíîãî ïîæàðà ïî íåóñòàíîâëåííîé ïðè-

÷èíå Ð(ËÏi) îïðåäåëèòñÿ ïî âûðàæåíèþ

P(ËÏi) = P(A) P(Aj,i �A) P(ËÏ�A, Aj, i),

ãäå P(A) — âåðîÿòíîñòü àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè;

P(Aj, i �A) — âåðîÿòíîñòü íàëè÷èÿ êîíöåíòðà-

òîðà ýíåðãèè íà ëåñíîé òåððèòîðèè;

P(ËÏ�A, Aj, i) = P(C) P(Ç11�C) — óñëîâíàÿ âåðî-

ÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ ëåñíîãî ïîæàðà ïî íå-

óñòàíîâëåííîé ïðè÷èíå;

P(C) — âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ËÃÌ ñóõîé (îïðå-

äåëÿåòñÿ ïî äåòåðìèíèðîâàííîé ìîäåëè ñóøêè

ñëîÿ ËÃÌ ïîä âîçäåéñòâèåì âíåøíèõ óñëîâèé

[13]);

P(Ç11�C) — âåðîÿòíîñòü âîñïëàìåíåíèÿ ËÃÌ

ñôîêóñèðîâàííûì èñòî÷íèêîì ñîëíå÷íîãî èçëó-

÷åíèÿ.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòè âîñïëàìåíåíèÿ â

íàøåì ñëó÷àå ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ÷èñëåííîå ìî-

äåëèðîâàíèå. Ïðåäëàãàåòñÿ îïðåäåëÿòü âåðîÿòíîñòü

÷åðåç ÷àñòîòó ñîáûòèé [14]:

P Ç C N N( ) ,11 � ÇÏ ÇÈ

ãäå NÇÏ — ÷èñëî èñõîäîâ ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâà-

íèÿ, êîòîðûå ïðèâåëè ê çàæèãàíèþ ñëîÿ ËÃÌ;

NÇÈ — îáùåå ÷èñëî ñöåíàðèåâ ÷èñëåííîãî ìîäå-

ëèðîâàíèÿ çàæèãàíèÿ ñëîÿ ËÃÌ ñôîêóñèðîâàí-

íûì ïîòîêîì ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ.

Äëÿ êàæäîãî ñöåíàðèÿ âõîäíûå ïàðàìåòðû çàäà-

þòñÿ ñ ïîìîùüþ ãåíåðàòîðà ïñåâäîñëó÷àéíûõ ÷èñåë.

Âûâîäû

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ ðàçðàáîòàíà äåòåð-

ìèíèðîâàííàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü çàæèãàíèÿ

ïîðèñòîãî ñëîÿ ËÃÌ ñôîêóñèðîâàííûì ïîòîêîì

ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ. Ìîäåëü ìîæåò áûòü èñïîëü-

çîâàíà â êà÷åñòâå êîìïîíåíòû â äåòåðìèíèðîâàííî-

âåðîÿòíîñòíîé ìåòîäèêå ïðîãíîçà ëåñíîé ïîæàð-

íîé îïàñíîñòè ïî íåóñòàíîâëåííûì ïðè÷èíàì.
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Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû â ñèñòåìå ñëîé ËÃÌ –

ãàçîâàÿ ñìåñü â ìîìåíò çàæèãàíèÿ ïðè qs = 40 êÂò�ì2
Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå îáúåìíîé äîëè ñóõîãî îðãàíè÷å-

ñêîãî âåùåñòâà â ìîìåíò çàæèãàíèÿ ïðè qs = 40 êÂò�ì2
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ÓÄÊ 661.541.427.6+534.222.2

ÌÎËÅÊÓËßÐÍÎÅ ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ
ÄÅÒÎÍÀÖÈÎÍÍÛÕ È ÂÇÐÛÂÍÛÕ ÏÐÎÖÅÑÑÎÂ
ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ÒÅÎÐÈÈ ÀÊÒÈÂÈÐÎÂÀÍÍÎÃÎ ÊÎÌÏËÅÊÑÀ

Ïðåäëîæåíà ìîëåêóëÿðíàÿ ìîäåëü âçðûâíûõ è äåòîíàöèîííûõ ïðîöåññîâ, îñíîâàííàÿ íà òåîðèè àêòèâèðîâàí-

íîãî êîìïëåêñà (ïåðåõîäíîãî ñîñòîÿíèÿ). Ïîêàçàíî, ÷òî ðàçðûâ ñâÿçåé â ìîëåêóëå âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà ïðîèñ-

õîäèò íå îäíîâðåìåííî, à ïîñëåäîâàòåëüíî ñ îáðàçîâàíèåì ïðîìåæóòî÷íûõ êîìïëåêñîâ ðàçëè÷íîé ñòðóêòóðû.

Ïðåäñòàâëåíû ôîðìàëüíûå ñõåìû ðàñïàäà êëàññè÷åñêîãî âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà 2,4,6-òðèíèòðîòîëóîëà; âûïîë-

íåíû ðàñ÷åòû ñêîðîñòåé äåòîíàöèè ïðè ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ íà ôðîíòå äåòîíàöèîííîé âîëíû. Óñòàíîâëåíî,

÷òî ðàñ÷åòíàÿ ñêîðîñòü äåòîíàöèè 2,4,6-òðèíèòðîòîëóîëà 7000–8000 ì�ñ õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ ýêñïåðèìåíòàëü-

íûìè çíà÷åíèÿìè. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè òåìïåðàòóðàõ 4000–4500 Ê ïðîèñõîäÿò êà÷åñòâåííûå è êîëè÷åñòâåííûå

èçìåíåíèÿ ìåõàíèçìà äåòîíàöèè, ñâÿçàííûå ñ ëèìèòèðóþùèìè ñòàäèÿìè ïðîöåññà. Ðåøåíèå ñèñòåìû äèôôå-

ðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé êèíåòèêè ïðîöåññà ïîçâîëÿåò ïðåäñêàçàòü êà÷åñòâåííûé è êîëè÷åñòâåííûé ñîñòàâ ïðî-

äóêòîâ âçðûâà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåîðèÿ àêòèâèðîâàííîãî êîìïëåêñà; ìîäåëü âçðûâíûõ è äåòîíàöèîííûõ ïðîöåññîâ; ñêîðîñòü

ðàñïàäà 2,4,6-òðèíèòðîòîëóîëà; êèíåòèêà íàêîïëåíèÿ ïðîäóêòîâ ðåàêöèè âçðûâà.

Ââåäåíèå

Î
äíîé èç âàæíûõ çàäà÷ ïîâûøåíèÿ áåçîïàñíî-

ñòè òåõíîëîãèè âçðûâîâ ÿâëÿåòñÿ óìåíüøåíèå

êîëè÷åñòâà òîêñè÷íûõ è âðåäíûõ âåùåñòâ, ïîñòó-

ïàþùèõ â îêðóæàþùóþ ïðèðîäíóþ ñðåäó, ðàñ÷åò

ïàðàìåòðîâ âçðûâà — ñêîðîñòè è äàâëåíèÿ íà ôðîí-

òå äåòîíàöèîííîé âîëíû. Òàê, ðåãóëèðîâàíèå êèñ-

ëîðîäíîãî áàëàíñà âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ (ÂÂ) ïðè-

âîäèò ê ñíèæåíèþ íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ âðåä-

íûõ âåùåñòâ íà áèîñôåðó, òåì íå ìåíåå ïðîáëåìà

áåçîïàñíîñòè âçðûâíûõ òåõíîëîãèé îñòàåòñÿ àêòó-

àëüíîé. Òåîðåòè÷åñêèå àñïåêòû äåòîíàöèè ðàñ-

ñìîòðåíû äîñòàòî÷íî ïîäðîáíî [1–5]. Ñ÷èòàåòñÿ,

÷òî êëàññè÷åñêàÿ òåîðèÿ äåòîíàöèè ïîçâîëÿåò âû-

ïîëíèòü òàê íàçûâàåìûé “÷èñòûé ðàñ÷åò”, ò. å. ðàñ-

ñ÷èòàòü ñêîðîñòü è äðóãèå êèíåòè÷åñêèå ïàðàìåòðû

äåòîíàöèîííîé âîëíû ñ èñïîëüçîâàíèåì òîëüêî

òåðìîäèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê èñõîäíîãî âå-

ùåñòâà è ïðîäóêòîâ ðåàêöèè íà îñíîâå çàêîíîâ ñî-

õðàíåíèÿ ìàññû, èìïóëüñà è ýíåðãèè [1, 6, 7]. Ýòî

ïîëîæåíèå ìîæíî ñ÷èòàòü äèñêóññèîííûì ïî ñëå-

äóþùåé ïðè÷èíå. Â óðàâíåíèÿ òåðìîäèíàìèêè íå

âõîäÿò òàêèå âàæíûå ïàðàìåòðû äåòîíàöèîííûõ

ïðîöåññîâ, êàê âðåìÿ è ñêîðîñòü. Â ñâÿçè ñ ýòèì ìî-

äåëè, ïîëó÷åííûå â êëàññè÷åñêîé òåîðèè äåòîíàöèè,

ÿâëÿþòñÿ ôåíîìåíîëîãè÷åñêèìè, òàê êàê â íèõ âõî-

äÿò ýêñïåðèìåíòàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ïðîöåññà.

Â äàííîé ðàáîòå ðàññìîòðåíà ìîäåëü äåòîíàöèè

ñ ïîçèöèè òåîðèè àêòèâèðîâàííîãî êîìïëåêñà (òåî-

ðèè ïåðåõîäíîãî ñîñòîÿíèÿ). Â ìåòîäîëîãè÷åñêîì

ïëàíå ìîäåëèðîâàíèå âçðûâíûõ ïðîöåññîâ ñ ïîçè-

öèé òåîðèè ïåðåõîäíîãî ñîñòîÿíèÿ íå èññëåäîâàíî,

ïîýòîìó ðàáîòà ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé.

Îñíîâíàÿ ÷àñòü

Ìîäåëèðóÿ ïðîöåññ ðàñïàäà âåùåñòâà â âèäå

ðàñïðîñòðàíåíèÿ ôðîíòà äåòîíàöèîííîé âîëíû ïî

âåùåñòâó ñ îïðåäåëåííîé òåìïåðàòóðîé ãðàíèöû

ðàçäåëà, ñ ïîìîùüþ òåîðèè ïåðåõîäíîãî ñîñòîÿíèÿ

ìîæíî ïðîâåñòè ðàñ÷åò êîíñòàíòû ñêîðîñòè ïðî-

öåññà [8, 9]. Ðàñ÷åò ïðîâîäÿò ïðè óñëîâèè, ÷òî èç-

âåñòíû ýíòðîïèÿ $S* è ýíòàëüïèÿ $H* îáðàçîâàíèÿ

ïåðåõîäíîãî êîìïëåêñà:

ê � ��
kT
h

e e
S R H RT$ $* / * /( )

, (1)

ãäå ê — êîíñòàíòà ñêîðîñòè ðåàêöèè, c–1;

� — òðàíñìèññèîííûé êîýôôèöèåíò; � = 0�1;

k — ïîñòîÿííàÿ Áîëüöìàíà; k = 1,38·10–21 Äæ�Ê;

Ò — òåìïåðàòóðà, Ê;

h — ïîñòîÿííàÿ Ïëàíêà; h = 6,626·10–34 Äæ·ñ.

Îòìåòèì, ÷òî ìîäåëèðîâàíèå âçðûâà è äåòîíà-

öèè ìîæíî ïðîâåñòè è äëÿ õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé, ðàç-

34 ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2011 ÒÎÌ 20 ¹ 11

ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ ÏÎÆÀÐÎÂ

À. Í. Ëîïàíîâ
ä-ð òåõí. íàóê, ïðîôåññîð,

çàâåäóþùèé êàôåäðîé Áåëãîðîäñêîãî

ãîñóäàðñòâåííîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî óíèâåð-

ñèòåòà èì. Â. Ã. Øóõîâà, ã. Áåëãîðîä, Ðîññèÿ

© Ëîïàíîâ À. Í., 2011



âèòèå êîòîðûõ ïðîèñõîäèò â íåáîëüøèõ ëîêàëüíûõ

îáúåìàõ, ïîëó÷èâøèõ íàçâàíèå “ãîðÿ÷èõ” òî÷åê.

Îñíîâíàÿ ïðîáëåìà òåîðèè ïåðåõîäíîãî ñîñòîÿ-

íèÿ — îïðåäåëåíèå ñòðóêòóðû ïåðåõîäíîãî êîìï-

ëåêñà, ðàñïàä êîòîðîãî ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ ïðî-

äóêòîâ ðåàêöèè. Óêàçàííàÿ çàäà÷à ðåøàåòñÿ ïóòåì

îïðåäåëåíèÿ âðåìåíè æèçíè ìîëåêóëû íà ôðîíòå

äåòîíàöèîííîé âîëíû.

Âûäåëÿÿ ôðàãìåíò äåòîíàöèîííîé âîëíû, èëè

“ãîðÿ÷óþ òî÷êó”, ñ ëèíåéíûìè ðàçìåðàìè à (ðåáðî

êóáà), ïîëó÷èì ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ äåòîíà-

öèîííîé âîëíû ïî âåùåñòâó:

v
d N Ì

�
1

10 3% ( )
;

A

% �
&

'
1

0 0
N

t Nd ; d ê dN N t� ;

(2)
d ê êN N e t� �

0 ; % � 1 ê ,

ãäå v — ñêîðîñòü äåòîíàöèîííîé âîëíû, ì�ñ;

% — âðåìÿ æèçíè ìîëåêóëû, ñ;

N0 — îáùåå ÷èñëî ìîëåêóë;

t — òåêóùåå âðåìÿ, ñ;

d — ïëîòíîñòü âåùåñòâà, êã�ì3;

N — ÷èñëî ÷àñòèö, âñòóïèâøèõ â ðåàêöèþ ê ìî-

ìåíòó âðåìåíè t;
NA — ÷èñëî Àâîãàäðî; NÀ = 6,022·1023 ìîëü–1;

Ì — ìîëÿðíàÿ ìàññà, ã�ìîëü.

Åñëè ðàññìàòðèâàòü ñòðóêòóðû ïåðåõîäíûõ êîì-

ïëåêñîâ, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî äëÿ ìîëåêóëû

2,4,6-òðèíèòðîòîëóîëà (ÒÍÒ) îáðàçîâàíèå ïðîäóê-

òîâ ðåàêöèè ïðè äåòîíàöèè ïðîèñõîäèò ïóòåì ïî-

ñëåäîâàòåëüíîãî (à íå îäíîâðåìåííîãî) ðàçðûâà õè-

ìè÷åñêèõ ñâÿçåé. Ïîÿñíèì ýòî ïîëîæåíèå ïóòåì

ðàñ÷åòà êîíñòàíòû ñêîðîñòè ðàçðûâà àðîìàòè÷å-

ñêîé ñâÿçè â áåíçîëüíîì êîëüöå ìîëåêóëû ÒÍÒ, èñ-

ïîëüçóÿ äàííûå ïî ýíòðîïèè è ýíåðãèè ðàçðûâà ñâÿ-

çåé [10] (ñì. òàáëèöó). Ñîñòàâèì ôîðìàëüíûå ñõåìû

ðàçðûâà îäíîé è äâóõ ñâÿçåé:

Îïðåäåëèì ïî óðàâíåíèþ (1) êîíñòàíòó ñêîðîñòè

ðàçðûâà îäíîé àðîìàòè÷åñêîé ñâÿçè ìîëåêóëû ÒÍÒ:

ê = 8,427·1013 ñ–1 (âðåìÿ ïðîöåññà 1,187·10–14 ñ). Åñ-

ëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðîèñõîäèò îäíîâðåìåííûé

ðàçðûâ äâóõ àðîìàòè÷åñêèõ ñâÿçåé, ðàñ÷åòíîå çíà-

÷åíèå êîíñòàíòû ñêîðîñòè áóäåò ðàâíî 1,70·109 ñ–1

(âðåìÿ ïðîöåññà 5,88·10–10 ñ). Ñðàâíèâàÿ ðàñ÷åòû,

ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî îäíîâðåìåííûé ðàçðûâ äâóõ

ñâÿçåé ìàëîâåðîÿòåí: êîíñòàíòà ñêîðîñòè ðàçðûâà

äâóõ ñâÿçåé íà ïÿòü ïîðÿäêîâ ìåíüøå êîíñòàíòû ñêî-

ðîñòè ðàçðûâà îäíîé ñâÿçè. Ïîýòîìó ðàçðûâ ñâÿçåé

â ìîëåêóëàõ ÂÂ ïðîèñõîäèò ÷åðåç ðÿä ïîñëåäîâà-

òåëüíûõ ñòàäèé, ñîïðîâîæäàþùèõñÿ îáðàçîâàíèåì

ïåðåõîäíûõ êîìïëåêñîâ ðàçëè÷íîé ñòðóêòóðû.

Ôîðìàëüíûå ñõåìû ðàñïàäà ÒÍÒ ïðåäñòàâëåíû

ñëåäóþùèìè óðàâíåíèÿìè:
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Ïàðàìåòð
ðàçðûâà ñâÿçè

Ñâÿçü Âðåìÿ
æèçíè ìî-
ëåêóëû, ñ

Ñêîðîñòü
äåòîíàöèè,

ì�ñ=Ñ=Ñ=, áåíçîë N=O Ar–H C–H, ìåòèë Ar–CH3 C–N

Ýíåðãèÿ,

êÄæ�ìîëü 487,4 435,0 421,6 413,2 332,0 275,9

Ýíòðîïèÿ,

Äæ�(ìîëü·Ê) 44,9 43,4 43,0 46,6 47,8 46,2

Ðàñ÷åòíîå âðåìÿ, ñ,
ïðè òåìïåðàòóðå, Ê:

3500 9,63·10–14 1,91·10–14 1,26·10–14 6,13·10–15 2,71·10–14 5,75·10–17 6,17·10–13 1000

4000 1,19·10–14 2,94·10–15 2,06·10–15 1,04·10–15 7,83·10–17 1,76·10–17 7,46·10–14 8178

4500 2,33·10–15 6,85·10–16 5,05·10–16 2,61·10–16 2,58·10–17 6,99·10–18 1,50·10–14 8374

Ïàðàìåòðû äåòîíàöèè 2,4,6-òðèíèòðîòîëóîëà



Òàêèì îáðàçîì, ðàñïàä ìîëåêóëû ÒÍÒ ìîæíî

ïðåäñòàâèòü â âèäå ðåàêöèé, ïðåäñòàâëåííûõ ñõåìà-

ìè (4)–(7). Âíà÷àëå ïðîèñõîäÿò íàèáîëåå áûñòðûå

ïðîöåññû — îòðûâ îò áåíçîëüíîãî êîëüöà íèòðîãðóïï

è ìåòèëüíîé ãðóïïû. Êîíñòàíòû ñêîðîñòåé ïðè ýòîì

ðàâíû ñîîòâåòñòâåííî 5,697·1016 è 1,278·1016 ñ–1. Äàëåå

ïðîèñõîäèò ïîñëåäîâàòåëüíî îòðûâ äâóõ ïðîòîíîâ

(êîíñòàíòàñêîðîñòè9,626·1015 ñ–1)èðàçðûâñâÿçåéáåí-

çîëüíîãî êîëüöà (êîíñòàíòà ñêîðîñòè 8,427·1013 ñ–1).

Îäíîâðåìåííî ðàçðûâàþòñÿ ñâÿçè ôðàãìåíòîâ ìî-

ëåêóëû — ìåòèëüíîé ãðóïïû, íèòðîãðóïïû.

Îöåíèì âðåìÿ æèçíè ìîëåêóëû ÒÍÒ, ó÷èòûâàÿ

íàèáîëåå ìåäëåííûå (ëèìèòèðóþùèå) ïðîöåññû:

% = 6 · 1,187 · 10–14 + 2 · 2,062 · 10–15 + 3 · 1,755 · 10–17 +

+ 7,825 · 10–17 = 7,458 · 10–14 c.

Ïðîâåäåì ðàñ÷åò ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ äå-

òîíàöèîííîé âîëíû ÒÍÒ ïî óðàâíåíèþ (2) ïðè òåì-

ïåðàòóðå 4000 Ê è ïëîòíîñòè 1604 êã�ì3. Îíà ñîñòà-

âèò 8178 ì�ñ.

Ïðè äîñòàòî÷íî âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ íà ôðîí-

òå äåòîíàöèîííîé âîëíû íåîáõîäèìî âûäåëÿòü ëè-

ìèòèðóþùèå ñòàäèè ïðîöåññà — âðåìÿ äâèæåíèÿ

÷àñòèö (àòîìîâ) äî îáðàçîâàíèÿ àêòèâèðîâàííîãî

êîìïëåêñà è âðåìÿ ðàñïàäà ñâÿçåé. Áåç ó÷åòà ëèìè-

òèðóþùèõ ñòàäèé ðàñïàäà ìîëåêóë ðàñ÷åò äàåò çà-

âûøåííûå çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè äåòîíàöèè ÒÍÒ ïðè

òåìïåðàòóðå ôðîíòà äåòîíàöèîííîé âîëíû 4500 Ê

è âûøå (41109 ì�ñ). Ó÷èòûâàÿ âðåìÿ äâèæåíèÿ ÷àñ-

òèö äî îáðàçîâàíèÿ àêòèâèðîâàííîãî êîìïëåêñà,

ïîëó÷èì ñêîðîñòü äåòîíàöèîííîé âîëíû ÒÍÒ ïðè

4500 Ê, ðàâíóþ 8374 ì�ñ (ñì. òàáëèöó). Òàêèì îáðà-

çîì, ïðè òåìïåðàòóðàõ 4000…4500 Ê ïðîèñõîäÿò êà-

÷åñòâåííûå è êîëè÷åñòâåííûå èçìåíåíèÿ ìåõàíèç-

ìà äåòîíàöèè: â îáëàñòè íèçêèõ òåìïåðàòóð (ìåíåå

4000 Ê) ëèìèòèðóþùåé ñòàäèåé ïðîöåññà ÿâëÿåòñÿ

âðåìÿ ðàçðûâà ñâÿçåé ìîëåêóëû âçðûâ÷àòîãî âåùå-

ñòâà, à â îáëàñòè âûñîêèõ òåìïåðàòóð (4500 Ê è âûøå)

— âðåìÿ äâèæåíèÿ àòîìîâ ÂÂ äî îáðàçîâàíèÿ àêòè-

âèðîâàííîãî êîìïëåêñà. Â äèàïàçîíå 4000…4500 Ê

ðåàëèçóåòñÿ ñìåøàííûé ìåõàíèçì äåòîíàöèè — âðå-

ìÿ æèçíè ÷àñòèö ñîïîñòàâèìî ñ âðåìåíåì æèçíè

õèìè÷åñêèõ ñâÿçåé.

Ïðåäñòàâëåííàÿ ìîäåëü èìååò ñóùåñòâåííûå ïðå-

èìóùåñòâà ïåðåä äðóãèìè ìîäåëÿìè. Ìîäåëèðîâà-

íèå íà îñíîâå ïåðåõîäíîãî ñîñòîÿíèÿ ïîçâîëÿåò óñòà-

íîâèòü ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ìîëåêóëÿðíîé ñòðóêòó-

ðîé âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà, óñëîâèÿìè ïðîâåäåíèÿ

ïðîöåññà, ñêîðîñòüþ ðàñïðîñòðàíåíèÿ äåòîíàöèîí-

íîé âîëíû è ñîñòàâîì ïðîäóêòîâ âçðûâà. Òàê, ïî äàí-

íîé òåîðèè âðåìÿ æèçíè ðàçðûâà è îáðàçîâàíèÿ ñâÿ-

çåé êèñëîðîäà, àçîòà è âîäîðîäà íà ôðîíòå äåòîíà-

öèîííîé âîëíû ïðè òåìïåðàòóðå 4000 Ê ñîñòàâëÿåò

10–20…10–26 ñ. Ôîðìàëüíûå ñõåìû ïðîöåññîâ ðàñ-

ïàäà ñâÿçåé ïðåäñòàâèì â âèäå:

N2 = N + N; H2 = H + H; O2 = O + O.

Àíàëèçèðóÿ ôîðìàëüíûå ñõåìû îáðàçîâàíèÿ ñâÿ-

çåé è ñòðóêòóðó àêòèâèðîâàííîãî êîìïëåêñà, îòìå-

òèì, ÷òî â îòëè÷èå îò ðàñïàäà âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà

ëèìèòèðóþùåé ñòàäèåé îáðàçîâàíèÿ îêñèäîâ óãëå-

ðîäà è àçîòà ÿâëÿåòñÿ íå âðåìÿ îáðàçîâàíèÿ ñâÿçè,

à âðåìÿ ïðîáåãà àòîìîâ äî èõ ñòîëêíîâåíèÿ ìåæäó

ñîáîé (îòíîøåíèå äëèíû ïðîáåãà àòîìà ê ñêîðîñòè

äâèæåíèÿ):

% �
M

N d N kT

5 6

5 6 310 3

/

/
.

A A

Ïðè ñðåäíåé äëèíå ñâîáîäíîãî ïðîáåãà, ðàâíîé

(3�5)·10–10 ì, è ñêîðîñòè äâèæåíèÿ àòîìîâ ïîðÿäêà

9000 ì�ñ êîíñòàíòó ñêîðîñòè îáðàçîâàíèÿ ïðîäóêòîâ

äåòîíàöèè îöåíèì â ïðåäåëàõ îò 1,8·1013 äî 3·1013 ñ–1.

Êîíñòàíòà ñêîðîñòè ðåàêöèè ñ ó÷àñòèåì ïðîòî-

íîâ ñóùåñòâåííî âûøå, òàê êàê ïðîòîíû îáëàäàþò
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áîëüøåé ïîäâèæíîñòüþ, ïîýòîìó ôîðìàëüíûå ñõå-

ìû êèíåòèêè íàêîïëåíèÿ è ðàñõîäîâàíèÿ ïðîäóêòîâ

ðåàêöèè ìîæíî çàïèñàòü â ñëåäóþùåì âèäå:

C + O = CO, ê1; CO + O = CO2, ê2;

N + O = NO, ê3; NO + O = NO2, ê4;

dx
dt

x x y z f

dy

dt
x y x y z f

� � � � � �

� � � � � �

ê

ê

1

2
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3 5

( ) ( , )

( ) ( , )

dz
dt

z x y z f
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z f x y z
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(
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*

+
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(8)

Çäåñü ê1, ê2, ê3, ê4 — êîíñòàíòû ñêîðîñòåé ñîîòâåò-

ñòâóþùèõ ðåàêöèé, ñ–1; x, y, z, f — êîëè÷åñòâî ìî-

ëåé ñîîòâåòñòâåííî ÑÎ, ÑÎ2, NO, NO2, îáðàçîâàâ-

øèõñÿ ê ìîìåíòó âðåìåíè t; 7 — êîëè÷åñòâî àòîìîâ

óãëåðîäà â ìîëåêóëå ÒÍÒ; 3,5 — êîëè÷åñòâî àòîìîâ

êèñëîðîäà, îñòàþùèõñÿ â ñèñòåìå ïîñëå òîãî, êàê

âî âçàèìîäåéñòâèå âñòóïÿò âñå ïðîòîíû ñ îáðàçîâà-

íèåì âîäû.

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ÑÎ è NO â

1,3 ðàçà íèæå ñêîðîñòè äâèæåíèÿ àòîìîâ C, N è O,

ïîëó÷èì ñëåäóþùèå ñîîòíîøåíèÿ:

ê1 , ê3 , 2,67·1013 ñ–1;

ê2 , ê4 , 2,05·1013 ñ–1.

Ñèñòåìà äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé (8) äî-

ñòàòî÷íî ïðîñòî ðåøàåòñÿ ÷èñëåííûìè ìåòîäàìè

(ðèñ. 1 è 2). Ïðîèñõîäèò íàêîïëåíèå îêñèäîâ óãëå-

ðîäà è îêñèäîâ àçîòà íà ôðîíòå äåòîíàöèîííîé âîë-

íû. Çàäåðæêà íà êðèâîé íàêîïëåíèÿ îêñèäîâ àçîòà,

âåðîÿòíî, âûçâàíà ñîîòíîøåíèåì êîíñòàíò ñêîðîñ-

òåé ðàñõîäîâàíèÿ è íàêîïëåíèÿ îêñèäà àçîòà (II).

Ñêîðîñòü îáðàçîâàíèÿ ïðîìåæóòî÷íûõ ïðîäóê-

òîâ îêñèäîâ àçîòà ïðîõîäèò ÷åðåç ìàêñèìóì, ÷òî îáó-

ñëîâëåíî ñîîòíîøåíèåì àòîìîâ àçîòà è êèñëîðîäà â

ìîëåêóëå ÂÂ. Îòðèöàòåëüíûé êèñëîðîäíûé áàëàíñ

ÒÍÒ (–74 %) ñïîñîáñòâóåò ðàñïàäó îêñèäà àçîòà NO

(òåïëîòû îáðàçîâàíèÿ îêñèäîâ àçîòà NO è NO2 ðàâ-

íû ñîîòâåòñòâåííî +89,924 è +33,873 êÄæ�ìîëü) ñ

îáðàçîâàíèåì äîïîëíèòåëüíî 0,75 ìîëÿ îêñèäà óã-

ëåðîäà (II).

Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé

âçðûâà ÒÍÒ âûäåëÿåòñÿ íåñêîëüêî ñîòåí âåùåñòâ,

îñíîâíûå ñòàäèè ïðîöåññà ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñëå-

äóþùåé ôîðìàëüíîé ñõåìîé:

C7H5N3O6 = 2,75CO + 0,25CO2 + 4C + 2,5H2O +

+ 1,44N2 + 0,12NO2.

Ðàñ÷åò ýíòàëüïèè óêàçàííîãî ïðîöåññà, âûïîë-

íåííûé ïî ýíåðãèÿì ðàçðûâà õèìè÷åñêèõ ñâÿçåé,

ñîîòâåòñòâóåò ýíåðãèè âçðûâà 961,55 êÄæ�ìîëü

(4,285 ìÄæ�êã), ÷òî áëèçêî ê ýêñïåðèìåíòàëüíûì

çíà÷åíèÿì, ðàâíûì 4,1…4,3 ìÄæ�êã [5].

Âûâîäû

1. Ìîäåëèðîâàíèå äåòîíàöèîííûõ ïðîöåññîâ íà

îñíîâå òåîðèè àêòèâèðîâàííîãî êîìïëåêñà (ïåðå-

õîäíîãî ñîñòîÿíèÿ) îïðåäåëÿåò ìàðøðóòû ïðîöåñ-
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Ðèñ. 1. Êèíåòèêà íàêîïëåíèÿ îêñèäîâ óãëåðîäà (à) è îê-

ñèäîâ àçîòà (á) íà ôðîíòå äåòîíàöèîííîé âîëíû ïðè ðàñ-

ïàäå ÒÍÒ

Ðèñ. 2. Ñêîðîñòü îáðàçîâàíèÿ îêñèäîâ àçîòà (à) è îêñèäîâ

óãëåðîäà (á) íà ôðîíòå äåòîíàöèîííîé âîëíû ïðè ðàñïà-

äå ÒÍÒ



ñà: ðàçðûâ ñâÿçåé â ìîëåêóëå ÒÍÒ ïðîèñõîäèò íå îä-

íîâðåìåííî, à ïîñëåäîâàòåëüíî ñ îáðàçîâàíèåì ïðî-

ìåæóòî÷íûõ êîìïëåêñîâ ðàçëè÷íîé ñòðóêòóðû.

2. Îñíîâíûì ôàêòîðîì, âëèÿþùèì íà ñêîðîñòü

äåòîíàöèîííîãî ïðîöåññà, ÿâëÿåòñÿ òåìïåðàòóðà íà

ôðîíòå äåòîíàöèîííîé âîëíû. Êàê ïðàâèëî, äëÿ ÒÍÒ

îíà íå ïðåâûøàåò 3800–4000 Ê, ïîýòîìó ðàñ÷åòíàÿ

ñêîðîñòü äåòîíàöèè âåùåñòâà ëåæèò â ïðåäåëàõ îò

7000 äî 8000 ì�ñ, ÷òî õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ ýêñïå-

ðèìåíòàëüíûìè çíà÷åíèÿìè.

3. Ïðè òåìïåðàòóðàõ íà ôðîíòå äåòîíàöèîííîé

âîëíû 4000…4500 Ê ïðîèñõîäÿò êà÷åñòâåííûå è

êîëè÷åñòâåííûå èçìåíåíèÿ ìåõàíèçìà äåòîíàöèè.

Â îáëàñòè òåìïåðàòóð ìåíåå 4000 Ê ëèìèòèðóþùåé

ñòàäèåé ïðîöåññà ÿâëÿåòñÿ âðåìÿ ðàçðûâà ñâÿçåé

ìîëåêóëû âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà, à â îáëàñòè 4500 Ê

è âûøå — âðåìÿ äâèæåíèÿ àòîìîâ âçðûâ÷àòîãî âå-

ùåñòâà äî îáðàçîâàíèÿ àêòèâèðîâàííîãî êîìïëåêñà.

Â äèàïàçîíå 4000…4500 Ê ðåàëèçóåòñÿ ñìåøàííûé

ìåõàíèçì äåòîíàöèè — âðåìÿ æèçíè ÷àñòèö ñîïî-

ñòàâèìî ñ âðåìåíåì æèçíè õèìè÷åñêèõ ñâÿçåé.

4. Ðàñ÷åò êîíñòàíò ñêîðîñòåé ðàçëè÷íûõ ìàðø-

ðóòîâ ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé äëÿ óñòàíîâëåíèÿ êà÷åñò-

âåííîãî è êîëè÷åñòâåííîãî ñîñòàâà ïðîäóêòîâ âçðû-

âà. Ñêîðîñòü îáðàçîâàíèÿ îêñèäîâ àçîòà ïîâûøàåò-

ñÿ, ïðîõîäèò ÷åðåç ìàêñèìóì è ñíèæàåòñÿ äî íóëÿ.

Ñêîðîñòü îáðàçîâàíèÿ îêñèäîâ óãëåðîäà â òå÷åíèå

ïðîöåññà ðàñïàäà, íàïðîòèâ, ñíèæàåòñÿ.
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ÓÄÊ 622.807:622.86

ÊÎÍÒÐÎËÜ ÏÛËÅÂÇÐÛÂÎÎÏÀÑÍÎÑÒÈ
ÃÎÐÍÛÕ ÂÛÐÀÁÎÒÎÊ ÓÃÎËÜÍÛÕ ØÀÕÒ

Äàí àíàëèç ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäîâ è ñðåäñòâ êîíòðîëÿ ïûëåâçðûâîîïàñíîñòè ãîðíûõ âûðàáîòîê øàõò. Îáîñíî-

âàí ìåòîä êîíòðîëÿ ïûëåâçðûâîîïàñíîñòè âûðàáîòîê ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèè ïûëè â ðóäíè÷-

íîé àòìîñôåðå çà ó÷àñòêîì èíòåíñèâíîãî ïûëåîòëîæåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âçðûâîîïàñíîñòü; ïûëü; êîíòðîëü; ìåòîä; ãîðíàÿ âûðàáîòêà; øàõòà.

Î
äíîé èç íàèáîëåå àêòóàëüíûõ ïðîáëåì äëÿ ãîð-

íîé ïðîìûøëåííîñòè ÿâëÿåòñÿ áîðüáà ñî âçðû-

âàìè ìåòàíà è óãîëüíîé ïûëè. Ñðåäè ìåðîïðèÿòèé,

íàïðàâëåííûõ íà ïðîôèëàêòèêó âçðûâîâ ïûëè,

âàæíàÿ ðîëü îòâîäèòñÿ êîíòðîëþ ïûëåâçðûâîîïàñ-

íîñòè ãîðíûõ âûðàáîòîê óãîëüíûõ øàõò. Â íàñòî-

ÿùåå âðåìÿ êîíòðîëü èõ ïûëåâçðûâîîïàñíîñòè ïðî-

èçâîäèòñÿ ðàáîòíèêàìè øàõò è ãîðíî-ñïàñàòåëüíûõ

ïîäðàçäåëåíèé â îñíîâíîì âèçóàëüíî, à ïðè îòñóò-

ñòâèè âèäèìûõ îòëîæåíèé ñóõîé, íåñâÿçàííîé óãîëü-

íîé ïûëè ñîñòîÿíèå âûðàáîòêè îïðåäåëÿåòñÿ ìå-

òîäîì ñäóâàíèÿ ñ ïîìîùüþ ïíåâìàòè÷åñêîé ãðóøè.

Êðîìå òîãî, ñ öåëüþ óñòàíîâëåíèÿ ïåðèîäè÷íîñòè

ïðîâåäåíèÿ ïðîòèâîïûëåâûõ ìåðîïðèÿòèé ìåòî-

äîì ñáîðà ïûëè íà ìåòàëëè÷åñêèå èëè ïëàñòìàññî-

âûå ïîäëîæêè îïðåäåëÿåòñÿ èíòåíñèâíîñòü ïûëå-

îòëîæåíèÿ â âåíòèëÿöèîííûõ øòðåêàõ [1]. Òàêîé

êîíòðîëü ïûëåâçðûâîîïàñíîñòè ÿâëÿåòñÿ ýïèçîäè-

÷åñêèì, ïðèáëèæåííûì è íå óäîâëåòâîðÿåò ñîâðå-

ìåííûì òðåáîâàíèÿì. Ñ ó÷åòîì ýòîãî íà Óêðàèíå è

çà ðóáåæîì âåäóòñÿ ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ ñðåäñòâ äëÿ

ïîñòîÿííîãî àâòîìàòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ ïûëåîòëî-

æåíèé è ñèñòåì êîíòðîëÿ ïûëåâçðûâîîïàñíîñòè

ãîðíûõ âûðàáîòîê øàõò.

Öåëüþ íàñòîÿùåé ïóáëèêàöèè ÿâëÿåòñÿ àíàëèç

ñîñòîÿíèÿ èññëåäîâàíèé â îáëàñòè ðàçðàáîòêè ñðåäñòâ

êîíòðîëÿ ïûëåâçðûâîîïàñíîñòè ãîðíûõ âûðàáîòîê

øàõò è ðàçðàáîòêà ïðåäëîæåíèé ïî ïîâûøåíèþ ýô-

ôåêòèâíîñòè òàêîãî êîíòðîëÿ.

Ðàçðàáîòàííûå ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè òåõíè÷å-

ñêèå ñðåäñòâà äëÿ êîíòðîëÿ îòëîæèâøåéñÿ ïûëè ïî

ïðèíöèïó äåéñòâèÿ ìîæíî ðàçäåëèòü íà ñëåäóþùèå

ãðóïïû:

� àíàëèòè÷åñêèå âåñû;

� äåíñèòîìåòðè÷åñêèå ïðèáîðû;

� ðàäèîèçîòîïíûå èçìåðèòåëè;

� âèáðîðåçîíàíñíûå èçìåðèòåëè;

� ðàäèîâîëíîâûå è îïòè÷åñêèå èçìåðèòåëè.

Èñïîëüçîâàíèå àíàëèòè÷åñêèõ âåñîâ ïðåäïîëà-

ãàåò îïðåäåëåíèå ðàçíîñòè ìåæäó ìàññîé ÷èñòîé è

çàïûëåííîé ïîäëîæêè [2]. Ââèäó ñëîæíîñòè èñïîëü-

çîâàíèÿ ñóùåñòâóþùèõ êîíñòðóêöèé àíàëèòè÷åñêèõ

âåñîâ â øàõòå äàííûé ìåòîä ïðèìåíåíèÿ íå íàøåë.

Äåíñèòîìåòðè÷åñêèé ìåòîä îñíîâàí íà îïðåäå-

ëåíèè èçìåíåíèÿ îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè ôèëüòðó-

þùåãî ìàòåðèàëà â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà ïûëè.

Ïðè ýòîì ìåòîäå ïûëü ñíà÷àëà ñîáèðàåòñÿ íà ïîä-

ëîæêè, à çàòåì ñ ïîìîùüþ àñïèðàòîðîâ íàíîñèòñÿ

íà ôèëüòðóþùèé ìàòåðèàë, îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü

êîòîðîãî èçìåíÿåòñÿ. Ïðè íåâûñîêîé òî÷íîñòè ìå-

òîä òðåáóåò áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ðàçëè÷íûõ ìàíè-

ïóëÿöèé, ïîýòîìó îñíîâàííûå íà íåì èçìåðèòåëè

íå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ êîíòðîëÿ ïûëåîòëîæåíèé [2].

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ ðàäèîèçîòîïíûõ èçìåðèòåëåé

ïûëåîòëîæåíèé îñíîâàí íà îïðåäåëåíèè èçìåíå-

íèÿ èíòåíñèâíîñòè ïîòîêà áåòà-÷àñòèö, îòðàæåííûõ

îò ÷èñòîé ïîäëîæêè è îò çàïûëåííîé ïîâåðõíîñòè.

Èçâåñòíû ïîïûòêè èñïîëüçîâàíèÿ òàêèõ èçìåðèòå-

ëåé äëÿ êîíòðîëÿ îòëîæèâøåéñÿ ïûëè è îïðåäåëå-

íèÿ åå çîëüíîñòè ïîñëå îñëàíöåâàíèÿ âûðàáîòêè

(ÊÏÐ-1 è ÊÏÐ-1Ì), à òàêæå äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîäåð-

æàíèÿ èíåðòíîé ïûëè â ñìåñè (“Èíôëàáàð” è ÊÎÐ-1)

[3–5]. Ê èõ íåäîñòàòêàì ìîæíî îòíåñòè ïðèìåíåíèå

èñòî÷íèêîâ áåòà-èçëó÷åíèÿ è íåîáõîäèìîñòü âûïîë-

íåíèÿ ñëîæíûõ îïåðàöèé, ñâÿçàííûõ ñ ïîäãîòîâêîé
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ïîâåðõíîñòè îñàæäåíèÿ, êàëèáðîâêîé ïðèáîðà è

ñáîðîì ïûëè íà ïîäëîæêè. Ñóùåñòâóþùèå ñòàöèî-

íàðíûå ðàäèîèçîòîïíûå ïðèáîðû èìåþò äèàïàçîí

èçìåðåíèÿ ïûëåîòëîæåíèÿ â ïðåäåëàõ 10–100 ã�ì2

ïðè ïîãðåøíîñòè -20 % è â ïðèíöèïå ìîãóò áûòü

èñïîëüçîâàíû äëÿ ñèãíàëèçàöèè î âçðûâîîïàñíîì

ñîñòîÿíèè âûðàáîòîê. Îäíàêî íàëè÷èå ðàäèîèçî-

òîïíûõ èñòî÷íèêîâ, ñëîæíîñòü îáñëóæèâàíèÿ è äî-

ðîãîâèçíà ïðèáîðîâ îãðàíè÷èâàþò âîçìîæíîñòü èõ

èñïîëüçîâàíèÿ â óñëîâèÿõ ãîðíûõ ïðåäïðèÿòèé.

Â âèáðîðåçîíàíñíûõ äàò÷èêàõ ìàññà ïûëè, îòêëà-

äûâàþùåéñÿ íà ìåòàëëè÷åñêîé ìåìáðàíå èëè ïüåçî-

êðèñòàëëå, èçìåíÿåò ðåçîíàíñíóþ ÷àñòîòó ìåõàíè-

÷åñêèõ êîëåáàíèé ÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà [2].

Îòêðûòàÿ ðàáî÷àÿ ïîâåðõíîñòü äàò÷èêà íå çàùèùå-

íà îò îñåäàþùåé ïûëè, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê ìåõà-

íè÷åñêèì ïîâðåæäåíèÿì ïûëåñîáèðàþùèõ ÷óâñò-

âèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ, èçíîñó ìàòåðèàëà ìåõàíè÷å-

ñêîé êîëåáàòåëüíîé ñèñòåìû ïðè ïåðèîäè÷åñêîì

óäàëåíèè îñåâøåé ïûëè è, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, — ê çíà-

÷èòåëüíîé ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàäèîâîëíîâîãî ìåòîäà ìå-

õàíè÷åñêàÿ êîëåáàòåëüíàÿ ñèñòåìà [6] çàìåíåíà

ýëåêòðîìàãíèòíûì êîëåáàòåëüíûì êîíòóðîì, ÷àñ-

òîòà êîëåáàíèé â êîòîðîì çàâèñèò îò äèýëåêòðè÷å-

ñêîé ïðîíèöàåìîñòè ïûëåñîáèðàþùåé ïîäëîæêè.

Â öåëîì ðàäèîâîëíîâîé ìåòîä ïîäîáåí âèáðîðåçî-

íàíñíîìó, îäíàêî çäåñü íà òî÷íîñòü ïîêàçàíèé âëèÿ-

åò âëàæíîñòü, ñîñòàâ ïûëè è íàëè÷èå öàðàïèí è ïî-

âðåæäåíèé íà èçìåðèòåëüíîé ïîäëîæêå. Ïðèáîðû,

îñíîâàííûå íà äàííîì ìåòîäå, òàêæå íå ïîëó÷èëè

ðàñïðîñòðàíåíèÿ.

Îáùèì íåäîñòàòêîì âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ ìåòî-

äîâ êîíòðîëÿ îòëîæèâøåéñÿ ïûëè ÿâëÿåòñÿ íåîáõî-

äèìîñòü ïåðèîäè÷åñêîãî óäàëåíèÿ íàêîïëåííîé íà

÷óâñòâèòåëüíûõ ýëåìåíòàõ ïûëè. Êðîìå òîãî, âñå

îíè ïðåäïîëàãàþò óñòàíîâêó äàò÷èêà â êàêóþ-ëèáî

îäíó òî÷êó âûðàáîòêè. Ýòî ìåñòî äîëæíî íàèáîëåå

ïîëíî îòðàæàòü èíòåíñèâíîñòü ïûëåîñàæäåíèÿ â

âûðàáîòêå â öåëîì, îäíàêî â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ âû-

áðàòü òàêîå ìåñòî ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî.

Êàê âàðèàíò, ïîâûøàþùèé êà÷åñòâî êîíòðîëÿ,

ìîæíî ðàññìàòðèâàòü èñïîëüçîâàíèå íåñêîëüêèõ

òî÷åê êîíòðîëÿ äëÿ îäíîé âûðàáîòêè, îäíàêî ýòî

ïðèâîäèò ê óäîðîæàíèþ ñèñòåìû çà ñ÷åò óâåëè÷å-

íèÿ êîëè÷åñòâà äàò÷èêîâ. Â ëþáîì ñëó÷àå èñïîëü-

çîâàíèå äàò÷èêîâ ïûëåîñàæäåíèÿ ïðåäïîëàãàåò òî-

÷å÷íûé îòáîð ïðîá. Îäíàêî òî÷íîñòü èçìåðåíèé ïðè

ýòîì çàâèñèò îò ëîêàëüíûõ ïåðåìåùåíèé âîçäóø-

íîãî ïîòîêà, íà êîòîðûé, â ñâîþ î÷åðåäü, âëèÿåò çà-

ãðîìîæäåííîñòü âûðàáîòêè îáîðóäîâàíèåì, äâèæå-

íèå øàõòíîãî òðàíñïîðòà è ëþäåé. Ïîýòîìó áîëåå

òî÷íîé ñ÷èòàåòñÿ êîñâåííàÿ îöåíêà ïûëåîòëîæåíèÿ

— ïî êîíöåíòðàöèè ïûëè â âîçäóõå [7]. Ïðè ýòîì â

äâèæóùåìñÿ ïîòîêå âîçäóõà êîíòðîëèðóåòñÿ âñÿ

ïîñòóïàþùàÿ â âûðàáîòêó ïûëü, ÷òî ñïîñîáñòâóåò

óìåíüøåíèþ ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé.

Ðåçóëüòàòû êîíòðîëÿ ïûëåîòëîæåíèÿ íà îñíîâå

èíôîðìàöèè î êîíöåíòðàöèè ïûëè è ïàðàìåòðàõ ïû-

ëåâîçäóøíîé ñðåäû ìîãóò ñëóæèòü èíôîðìàöèîí-

íîé áàçîé äëÿ îöåíêè âçðûâîîïàñíîñòè âûðàáîòêè

òîëüêî ïðè óñëîâèè âûñîêîãî óðîâíÿ òåõíîëîãè-

÷åñêîé äèñöèïëèíû è íåóêîñíèòåëüíîãî âûïîëíå-

íèÿ ìåðîïðèÿòèé, íàïðàâëåííûõ íà ïðåäóïðåæäåíèå

âçðûâîâ óãîëüíîé ïûëè (íàïðèìåð, ñâÿçûâàíèå èëè

óáîðêà îòëîæèâøåéñÿ ïûëè ïðè ñðàáàòûâàíèè ñèã-

íàëèçàöèè â ñëó÷àå ïðåâûøåíèÿ äîïóñòèìîé âåëè-

÷èíû ïûëåîòëîæåíèé). Îäíàêî ïðè íèçêîì óðîâíå

òåõíîëîãè÷åñêîé äèñöèïëèíû, íåêà÷åñòâåííîì è

íåñâîåâðåìåííîì ïðîâåäåíèè óêàçàííûõ ìåðîïðè-

ÿòèé, ââåäåíèè íåäîñòîâåðíîé èíôîðìàöèè îá èõ

ïðîâåäåíèè âîçìîæíî âîçíèêíîâåíèå ÷ðåçâû÷àéíî

îïàñíûõ ñèòóàöèé. Â ñâÿçè ñ ýòèì, íåñìîòðÿ íà âîç-

ìîæíîñòü è âñå ïðåèìóùåñòâà îïðåäåëåíèÿ âçðûâî-

îïàñíîñòè âûðàáîòêè íà îñíîâå èíôîðìàöèè, ïî-

ñòóïàþùåé îò ñèñòåìû êîíòðîëÿ ïûëåâçðûâîáåç-

îïàñíîñòè ãîðíûõ âûðàáîòîê [7], â íàñòîÿùåå âðåìÿ

ïîÿâèëàñü íåîáõîäèìîñòü â ïîèñêå ðåøåíèé, ïîçâî-

ëÿþùèõ îöåíèâàòü ðåàëüíîå ñîñòîÿíèå âûðàáîòêè.

Ïðè÷åì ýòà îöåíêà íå äîëæíà çàâèñåòü îò ñóáúåê-

òèâíûõ ôàêòîðîâ (íàïðèìåð, îò ââîäà èíôîðìàöèè

î âûïîëíåíèè ìåðîïðèÿòèé, íàïðàâëåííûõ íà ïðå-

äóïðåæäåíèå âçðûâîâ óãîëüíîé ïûëè).

Êàê áûëî ïîêàçàíî â ðàáîòå [8], ïðè ïîñòîÿííî

äåéñòâóþùåì èñòî÷íèêå ïûëåîáðàçîâàíèÿ êîíöåí-

òðàöèÿ ïûëè ïî äëèíå âåíòèëÿöèîííîé âûðàáîòêè

C = f (l ) îïèñûâàåòñÿ âûðàæåíèåì, êîòîðîå ïðåä-

ñòàâëÿåò ñîáîé ýêñïîíåíòó, èìåþùóþ àñèìïòîòó ñ:

C C c bl c� � � �( ) exp ( ) ,0 (1)

ãäå Ñ0 — êîíöåíòðàöèÿ ïûëè â ìåñòå ñîïðÿæåíèÿ

î÷èñòíîé è âåíòèëÿöèîííîé âûðàáîòîê, ìã�ì3;

b — êîýôôèöèåíò, õàðàêòåðèçóþùèé ñêîðîñòü

îñåäàíèÿ ïûëè íà åäèíèöå äëèíû âûðàáîòêè, ì–1;

l — ðàññòîÿíèå îò ìåñòà ñîïðÿæåíèÿ âûðàáîòîê

ïî õîäó äâèæåíèÿ âîçäóõà äî ìåñòà êîíòðîëÿ, ì.

Ïðè ýòîì âåëè÷èíà àñèìïòîòû ñ çàâèñèò íå òîëü-

êî îò ðåæèìà ðàáîòû ãëàâíûõ èñòî÷íèêîâ ïûëè (ïû-

ëÿùåãî îáîðóäîâàíèÿ), íî è îò âçìåòûâàíèÿ óæå îñåâ-

øåé ïûëè. Ïðè÷åì âçìåòûâàíèå ïûëè ñ ïîâåðõíîñòè

ãîðíîé âûðàáîòêè ïðîèñõîäèò ïîñòîÿííî ïðè íàëè-

÷èè äîñòàòî÷íîãî êîëè÷åñòâà îñåâøåé ïûëè è íå-

èçìåííîé ñêîðîñòè ïîòîêà â ðåçóëüòàòå ðîñòà êëàñ-

òåðîâ èç îñåâøèõ ÷àñòèö. Óâåëè÷åíèå ðàçìåðîâ

ïûëåâîãî êëàñòåðà ïðèâîäèò ê ðîñòó ñîïðîòèâëå-

íèÿ äâèæóùåìóñÿ ïîòîêó âîçäóõà è âçìåòûâàíèþ

åãî â âîçäóõ ñ ïîñëåäóþùèì ðàñïàäîì íà ìåëêèå

÷àñòèöû, êîòîðûå çàâèñàþò â âîçäóõå íà äëèòåëü-

íîå âðåìÿ [9].
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Ðàññìîòðèì âêëàä âçìåòûâàíèÿ ïûëè â âåëè÷è-

íó ïàðàìåòðà ñ, ê êîòîðîìó àñèìïòîòè÷åñêè ïðèáëè-

æàåòñÿ êîíöåíòðàöèÿ ïûëè çà ó÷àñòêîì èíòåíñèâ-

íîãî ïûëåîòëîæåíèÿ (íàïðèìåð, íà ðàññòîÿíèè íå

ìåíåå 100 ì îò ëàâû).

Çíà÷åíèå àñèìïòîòû ñ íà óêàçàííîì ðàññòîÿíèè

çàâèñèò îò èíòåíñèâíîñòè ïûëåîáðàçîâàíèÿ â ïåð-

âè÷íîì èñòî÷íèêå (âûíîñ ïûëè ñ ëàâû) è ïîñòîÿí-

íî äåéñòâóþùåãî èñòî÷íèêà ïûëåîáðàçîâàíèÿ —

âçìåòûâàíèÿ îòëîæèâøåéñÿ ïûëè íà ó÷àñòêå åå èí-

òåíñèâíîãî îòëîæåíèÿ. Èíòåíñèâíîñòü ïåðâè÷íîãî

èñòî÷íèêà ïûëè ñóùåñòâåííî èçìåíÿåòñÿ â çàâèñè-

ìîñòè îò ðåæèìà ðàáîòû äîáû÷íîãî êîìáàéíà —

îñíîâíîãî èñòî÷íèêà ïåðâè÷íîãî ïûëåîáðàçîâàíèÿ

è ðàñïîëîæåíèÿ åãî â ëàâå, à òàêæå îò ðåæèìà ðàáî-

òû çàáîéíîãî êîíâåéåðà, âûïîëíåíèÿ îïåðàöèé ïî

ïåðåäâèæêå êðåïè è äð. Äèàïàçîí èçìåíåíèÿ ýòîé

èíòåíñèâíîñòè êîëåáëåòñÿ îò íóëÿ (ïðè ïðåêðàùå-

íèè ïðîöåññà äîáû÷è) äî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ

(ïðè íàõîæäåíèè äîáû÷íîãî êîìáàéíà âáëèçè ìåñ-

òà ñîïðÿæåíèÿ ëàâû ñ âåíòèëÿöèîííûì øòðåêîì).

Î÷åâèäíî, ÷òî ìàêñèìóì ïàðàìåòðà ñ è åãî ïðî-

ìåæóòî÷íûå çíà÷åíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ â ýòîì ñëó÷àå

ñóììàðíîé ìîùíîñòüþ äâóõ èñòî÷íèêîâ ïûëè —

ïåðâè÷íîãî (âûíîñ ïûëè ñ ëàâû) è âòîðè÷íîãî (âçìå-

òûâàíèÿ ïûëè). Ìèíèìàëüíîå æå çíà÷åíèå ïàðàìåò-

ðà ñ îïðåäåëÿåòñÿ òîëüêî ïðîöåññîì âçìåòûâàíèÿ

ïûëè. Âçìåòûâàíèå ïûëè ñ ïîâåðõíîñòè ãîðíîé âû-

ðàáîòêè ïðîèñõîäèò ïîñòîÿííî è íà÷èíàåò íàáëþ-

äàòüñÿ óæå ïðè ñêîðîñòè äâèæåíèÿ âîçäóõà îêîëî

0,3 ì�ñ [10, 11], ïðè íàëè÷èè çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷å-

ñòâà îñåâøåé ïûëè, îäíàêî â ýòîì ñëó÷àå îíî èìååò

íåóñòîé÷èâûé õàðàêòåð. Óñòîé÷èâûé ïðîöåññ âçìå-

òûâàíèÿ ïûëè íàáëþäàåòñÿ ïðè ñêîðîñòè âîçäóõà

íå íèæå Uêð [12, 13]:

U Sêð â. 101, , (2)

ãäå Sâ — ïëîùàäü ñå÷åíèÿ âûðàáîòêè, ì2.

Âçìåòûâàíèå ïûëè ÿâëÿåòñÿ ñëîæíûì ôèçè÷å-

ñêèì ïðîöåññîì è çàâèñèò îò ìíîæåñòâà ôàêòîðîâ.

Îïðåäåëÿþùèì ñðåäè íèõ ÿâëÿåòñÿ êîëè÷åñòâî

ïûëè, íàêîïëåííîé íà ñòåíêàõ ãîðíîé âûðàáîòêè.

Ïðè îòñóòñòâèè èëè íåçíà÷èòåëüíîì îáúåìå ïûëå-

îòëîæåíèé (íàïðèìåð, ïîñëå óáîðêè èëè ñâÿçûâà-

íèÿ óãîëüíîé ïûëè) âçìåòûâàíèå ïðàêòè÷åñêè îò-

ñóòñòâóåò. Ïî ìåðå íàêîïëåíèÿ ïûëè äâèæóùèéñÿ

ïîòîê âîçäóõà âíà÷àëå íà÷èíàåò ïîäíèìàòü ìåëêèå

ôðàêöèè ñ ïîâåðõíîñòè àýðîãåëÿ, íî çàòåì, âñëåäñò-

âèå áîëüøîé ïàðóñíîñòè îáðàçóþùåãîñÿ êîíãëîìå-

ðàòà è íåéòðàëèçàöèè ñêîâûâàþùèõ çàðÿäîâ, îñåâ-

øèå ïûëåâûå ìèêðîñòðóêòóðû ðàçðóøàþòñÿ è

÷àñòèöû ïûëè âíîâü ïåðåõîäÿò âî âçâåøåííîå ñî-

ñòîÿíèå.

Â ðàáîòå [14] ìàññó ïûëè, ïîäíèìàåìîé â àòìî-

ñôåðó ïîòîêîì âîçäóõà èç îòáèòîé ãîðíîé ìàññû,

ñâÿçûâàþò ñ êîëè÷åñòâîì ïûëè â îòáèòîé ãîðíîé

ìàññå è îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå

m = �M, (3)

ãäå m — ìàññà ïûëè, ïîäíèìàåìîé â àòìîñôåðó èç

îòáèòîé ãîðíîé ìàññû ïîòîêîì âîçäóõà, êã;

� — ÷àñòü ïûëè, ïîäíèìàåìîé â àòìîñôåðó ïî-

òîêîì âîçäóõà;

Ì — ìàññà ïûëè â îòáèòîé ãîðíîé ìàññå, êã.

Èñõîäÿ èç îáùíîñòè ôèçèêè ïðîöåññîâ âçìåòû-

âàíèÿ ïûëè, ñëåäóåò îæèäàòü íàëè÷èÿ àíàëîãè÷íîé

ñâÿçè è ìåæäó êîëè÷åñòâîì ïûëè, íàêîïëåííîé íà

ñòåíêàõ âûðàáîòêè, è èíòåíñèâíîñòüþ âòîðè÷íîãî

âçìåòûâàíèÿ. Â òàêîì ñëó÷àå ïî ìèíèìàëüíîìó çíà-

÷åíèþ êîíöåíòðàöèè ïûëè, èçìåðåííîìó çà ó÷àñò-

êîì èíòåíñèâíîãî ïûëåîòëîæåíèÿ, ìîæíî ñóäèòü î

êîëè÷åñòâå ïûëè, íàêîïëåííîé íà ó÷àñòêå èíòåíñèâ-

íîãî ïûëåîòëîæåíèÿ, à ñëåäîâàòåëüíî, è îöåíèòü

âçðûâîîïàñíîñòü âûðàáîòêè ïî ïûëåâîìó ôàêòîðó.

Ïîñêîëüêó âçìåòûâàíèå ïûëè çàâèñèò îò ìíî-

æåñòâà ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà âçðûâîïàñíîñòü îò-

ëîæèâøåéñÿ óãîëüíîé ïûëè, îíî â îïðåäåëåííîé

ìåðå ÿâëÿåòñÿ èíòåãðàëüíîé õàðàêòåðèñòèêîé âçðû-

âîîïàñíîñòè ãîðíîé âûðàáîòêè, à ìèíèìàëüíîå

çíà÷åíèå àñèìïòîòû ñ ïðè ýòîì:
� õàðàêòåðèçóåò êîëè÷åñòâî íàêîïèâøåéñÿ ïûëè

íà ó÷àñòêå èíòåíñèâíîãî îòëîæåíèÿ ïûëè;
� çàâèñèò îò äèñïåðñíîãî ñîñòàâà (êðóïíîñòè îò-

ëîæèâøåéñÿ ïûëè), ò. å. ïàðàìåòðà, âëèÿþùåãî

íà âçðûâ÷àòûå ñâîéñòâà ïûëè;
� çàâèñèò îò ñêëîííîñòè ïûëè ê âçìåòûâàíèþ, êî-

òîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ ïëîòíîñòüþ ÷àñòèö ïûëè, åå

âëàæíîñòüþ, ñêëîííîñòüþ ê ñëèïàíèþ, ïðèëè-

ïàíèþ, àãðåãàòèðîâàíèþ, ÷òî âàæíî ñ òî÷êè çðå-

íèÿ îöåíêè âçðûâ÷àòûõ ñâîéñòâ îòëîæèâøåéñÿ

ïûëè.

Ïîðîäíàÿ ïûëü, êàê áîëåå ïëîòíàÿ, â ìåíüøåé

ñòåïåíè ñêëîííà ê âçìåòûâàíèþ, à óãîëüíàÿ — íà-

îáîðîò, â áóëüøåé.

Âçìåòûâàíèå íå ïðåêðàùàåòñÿ, åñëè íå ïðîâåäå-

íà óáîðêà èëè ñâÿçûâàíèå îñåâøåé ïûëè (ò. å. íå âû-

ïîëíåí êîìïëåêñ ïðîòèâîïûëåâûõ ìåðîïðèÿòèé).

Äðóãèìè ñëîâàìè, ïðè êîíòðîëå âçðûâîîïàñíîñòè

âûðàáîòêè ïî ìèíèìàëüíîìó çíà÷åíèþ êîíöåíòðà-

öèè ïûëè çà ó÷àñòêîì èíòåíñèâíîãî ïûëåîòëîæå-

íèÿ íåëüçÿ èñêëþ÷èòü ñðàáàòûâàíèÿ ïîðîãîâûõ

óñòðîéñòâ â ñèñòåìå êîíòðîëÿ âçðûâîîïàñíîñòè ãîð-

íîé âûðàáîòêè ïóòåì ââåäåíèÿ ëîæíîé èíôîðìà-

öèè î âûïîëíåíèè ïðîòèâîïûëåâûõ ìåðîïðèÿòèé â

îòëè÷èå îò âñåõ ðàññìîòðåííûõ âûøå ìåòîäîâ êîíò-

ðîëÿ ïûëåîòëîæåíèÿ.

Â òî æå âðåìÿ âçìåòûâàíèå ïûëè çàâèñèò îò ìíî-

æåñòâà ôàêòîðîâ, êîòîðûå íåïîñðåäñòâåííî íå âëèÿ-

þò íà âçðûâîîïàñíîñòü ãîðíîé âûðàáîòêè èëè âëè-

ÿíèå èõ íåîäíîçíà÷íî. Ñðåäè òàêèõ ôàêòîðîâ â ïåð-
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âóþ î÷åðåäü ñëåäóåò âûäåëèòü ñêîðîñòü äâèæåíèÿ

âîçäóõà â ãîðíîé âûðàáîòêå. Ñ ðîñòîì ñêîðîñòè äâè-

æåíèÿ âîçäóõà èíòåíñèâíîñòü âòîðè÷íîãî âçìåòû-

âàíèÿ ïûëè ïîâûøàåòñÿ è äëèíà ó÷àñòêà èíòåíñèâ-

íîãî ïûëåîòëîæåíèÿ ñòàíîâèòñÿ áîëüøå [10, 11, 13]

ïðè îäíîâðåìåííîì ñíèæåíèè óäåëüíîé âåëè÷èíû

ïûëåîòëîæåíèé íà óêàçàííîì ó÷àñòêå. Ïîýòîìó ïðè

îäèíàêîâîì ìèíèìàëüíîì çíà÷åíèè êîíöåíòðàöèè

ïûëè, èçìåðåííîì çà ó÷àñòêîì èíòåíñèâíîãî ïûëå-

îòëîæåíèÿ, íî ðàçëè÷íîé ñêîðîñòè âîçäóõà â âûðà-

áîòêå, óðîâåíü åå âçðûâîîïàñíîñòè áóäåò ðàçëè÷íûì

(÷åì âûøå ñêîðîñòü, òåì íèæå óðîâåíü âçðûâîîïàñ-

íîñòè). Ýòî îáóñëàâëèâàåò íåîáõîäèìîñòü ó÷åòà ñêî-

ðîñòè âîçäóõà (ââåäåíèÿ êîððåêöèè) ïðè êîíòðîëå

âçðûâîîïàñíîñòè ïî êîíöåíòðàöèè ïûëè çà ó÷àñò-

êîì èíòåíñèâíîãî ïûëåîòëîæåíèÿ. Ó÷åò ñêîðîñòè

ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ àâòîìàòè÷åñêè (ïðè íàëè-

÷èè ñðåäñòâ êîíòðîëÿ ñêîðîñòè âîçäóõà) èëè ïóòåì

ââåäåíèÿ ïîïðàâêè íà ñêîðîñòü ïðè ðàñ÷åòå êîýô-

ôèöèåíòà âçðûâîîïàñíîñòè ãîðíûõ âûðàáîòîê.

Ðàçíèöà ìåæäó òåêóùèì è ìèíèìàëüíûì çíà÷å-

íèÿìè êîíöåíòðàöèè ïûëè çà ó÷àñòêîì èíòåíñèâ-

íîãî ïûëåîòëîæåíèÿ õàðàêòåðèçóåò èíòåíñèâíîñòü

ïåðâè÷íîãî èñòî÷íèêà. Íàëè÷èå òàêîé èíôîðìàöèè

ïîçâîëÿåò ïðîãíîçèðîâàòü ñêîðîñòü íàêîïëåíèÿ ïûëè

è ïðåäóïðåæäàòü ñ ïîìîùüþ ñèãíàëèçàöèè î íåîá-

õîäèìîñòè ïðîâåäåíèÿ ìåðîïðèÿòèé, íàïðàâëåí-

íûõ íà ïðåäîòâðàùåíèå âçðûâîâ óãîëüíîé ïûëè.

Èíòåãðèðîâàíèå êîíöåíòðàöèè âî âðåìåíè õà-

ðàêòåðèçóåò âûíîñ ïûëè èç çîíû åå àêòèâíîãî íà-

êîïëåíèÿ, ïîçâîëÿåò ïðîãíîçèðîâàòü èçìåíåíèå

âçðûâîîïàñíîñòè âûðàáîòîê âíå çîíû àêòèâíîãî

íàêîïëåíèÿ ïûëè è èñõîäÿ èç ýòîãî ðåãëàìåíòèðî-

âàòü ïåðèîäè÷íîñòü ïðîâåäåíèÿ ìåðîïðèÿòèé, íà-

ïðàâëåííûõ íà óáîðêó èëè ñâÿçûâàíèå îòëîæèâøåé-

ñÿ ïûëè çà çîíîé åå àêòèâíîãî íàêîïëåíèÿ. Êðîìå

òîãî, ýòà èíôîðìàöèÿ äàåò âîçìîæíîñòü îöåíèòü ñ

ãèãèåíè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ óñëîâèÿ òðóäà ïî ïû-

ëåâîìó ôàêòîðó ïóòåì ðàñ÷åòà ïûëåâîé íàãðóçêè

ãîðíîðàáî÷èõ.

Âñå âûøåèçëîæåííîå ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä,

÷òî âòîðè÷íîå âçìåòûâàíèå ïûëè íà ó÷àñòêå èíòåí-

ñèâíîãî ïûëåîòëîæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ èíòåãðàëüíîé õà-

ðàêòåðèñòèêîé âçðûâîîïàñíîñòè ãîðíîé âûðàáîò-

êè, à âåëè÷èíà âòîðè÷íîãî âçìåòûâàíèÿ ïûëè íà

ó÷àñòêå èíòåíñèâíîãî ïûëåîòëîæåíèÿ ìîæåò áûòü

îïðåäåëåíà ïîñðåäñòâîì èçìåðåíèÿ ìèíèìàëüíîé

êîíöåíòðàöèè ïûëè â âîçäóõå çà ýòèì ó÷àñòêîì. Ýòî

ïîçâîëÿåò ïðèíöèïèàëüíî èçìåíèòü ïîäõîä ê âîïðî-

ñó ñîçäàíèÿ ñèñòåìû êîíòðîëÿ ïûëåâçðûâîîïàñíî-

ñòè ãîðíûõ âûðàáîòîê øàõò, îäíîâðåìåííî èñïîëü-

çóÿ òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà êîíòðîëÿ êîíöåíòðàöèè

ïûëè äëÿ ãèãèåíè÷åñêîé îöåíêè óñëîâèé òðóäà ãîð-

íîðàáî÷èõ è îöåíêè âçðûâîáåçîïàñíîñòè âûðàáî-

òîê íà ó÷àñòêå èíòåíñèâíîãî ïûëåîòëîæåíèÿ.

Ñðåäè äðóãèõ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà âçìåòû-

âàíèå è îòëîæåíèå ïûëè, ñëåäóåò òàêæå âûäåëèòü

ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû è çàãðîìîæäåíèå âûðà-

áîòêè îáîóäîâàíèåì, âëàæíîñòü âîçäóõà è ïûëè,

îáâîäíåííîñòü âûðàáîòêè è ïð. Äëÿ îáîñíîâàííîãî

ó÷åòà âñåõ âûøåïåðå÷èñëåííûõ ôàêòîðîâ íåîáõî-

äèìî ïðîâåäåíèå äîïîëíèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé è

ðàçðàáîòêà ìåòîäèêè îöåíêè ïûëåâçðûâîîïàñíî-

ñòè ãîðíîé âûðàáîòêè ïî èçìåðåíèþ êîíöåíòðàöèè

ïûëè çà ó÷àñòêîì èíòåíñèâíîãî ïûëåîòëîæåíèÿ.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ
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ÓÄÊ 614.842.8

ÍÎÂÀß ÑÒÐÀÒÅÃÈß È ÒÀÊÒÈÊÀ ÒÓØÅÍÈß
ËÅÑÍÛÕ ÏÎÆÀÐÎÂ

Ïîêàçàíî, ÷òî ïðîáëåìà áîðüáû ñ ëåñíûìè ïîæàðàìè ìîæåò áûòü óñïåøíî ðåøåíà íîâûì, ðîññèéñêèì ñïîñî-

áîì èõ òóøåíèÿ — íà ðàííåé, íà÷àëüíîé ñòàäèè èõ ðàçâèòèÿ. Ýòî ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî ñîâìåùåíèåì ñîâåòñêîãî

ñïîñîáà “êðûëàòûõ ïîæàðíûõ” è ìîäåðíèçèðîâàííûõ ñîâåòñêèõ âåðòîëåòîâ Ìè-17 èëè Êà-32, èñïîëüçóåìûõ â íî-

âîì êà÷åñòâå, îñîáåííî åñëè ïðèíÿòü âî âíèìàíèå, ÷òî äëÿ ýòîãî ïîòðåáóåòñÿ âåðòîëåòíûé ïàðê âñåãî 100–150

ìàøèí, à ÷èñëåííîñòü “êðûëàòûõ ïîæàðíûõ” ñ ó÷åòîì òåìïîâ åå óâåëè÷åíèÿ, çàÿâëåííûõ Ôåäåðàëüíûì àãåíò-

ñòâîì ëåñíîãî õîçÿéñòâà ÐÔ íà 2012 ã., ñîñòàâèò áîëåå 3500 ÷åë.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ëåñíîé ïîæàð; òóøåíèå; ñòðàòåãèÿ è òàêòèêà; âåðòîëåò; “êðûëàòûé ïîæàðíûé”.

Î
ïÿòü íà÷àëî èþíÿ (òåïåðü óæå 2011 ã.)… Â Ïè-

òåðå ïî çàêîíàì ïðèðîäû íà÷èíàþòñÿ âîñõè-

òèòåëüíûå áåëûå íî÷è. À ïî âñåé Ðîññèè, ïî ñòîëü

æå íåóìîëèìûì çàêîíàì ïðèðîäû, âîâñþ áóøóþò

ëåñíûå è äðóãèå “ïðèðîäíûå” ïîæàðû (òîðôÿíûå,

ñòåïíûå è ïð.), íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ïîãîäíûå êëèìà-

òè÷åñêèå óñëîâèÿ ýòîãî ãîäà â îòëè÷èå îò 2010 ã.

âïîëíå íîðìàëüíûå. Ëèøü ìåñòàìè, äà è òîëüêî êðàò-

êîâðåìåííî (íà 2–3 äíÿ), òåìïåðàòóðà âîçäóõà îò-

êëîíÿåòñÿ îò ñðåäíåé îáû÷íîé íîðìû íà 3–4 °Ñ.

Â 2010 ã. îðãàíû è ñëóæáû, òàê èëè èíà÷å îòâåò-

ñòâåííûå çà ïîæàðíóþ áåçîïàñíîñòü ðîññèéñêèõ

ëåñîâ (îá ýòîì ÷óòü ïîçæå), îïðàâäûâàëèñü òåì, ÷òî

òàêîé æàðû â Ðîññèè íå áûëî íå òîëüêî çà âñþ èñòî-

ðèþ ìåòåîíàáëþäåíèé (îêîëî 150 ëåò), íî è çà âñþ

èñòîðèþ ÷åëîâå÷åñòâà, ïî êðàéíåé ìåðå îò ðîæäå-

ñòâà Õðèñòîâà! Õîòÿ ðîññèéñêèå ëåòîïèñè è õðàíÿò

óïîìèíàíèÿ, ÷òî â íåêîòîðûå ãîäû ìîùíûõ ëåñíûõ

ïîæàðîâ íà çåìëå Ðóññêîé áûëà “âåëèêàÿ ñóõìåíü”,

íî ãðàäóñîâ íå óêàçûâàþò… Ïóñòü ýòî áóäåò íà ñî-

âåñòè ìåòåîðîëîãîâ è ñëóæá îõðàíû ëåñîâ îò ïîæà-

ðà. Ïðàâäà, òåïåðü, ïîñëå ïðèíÿòèÿ íîâîãî Ëåñíîãî

êîäåêñà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè 2007 ã. [1], íåïîíÿò-

íî, êòî èìåííî ïðåäñòàâëÿåò ýòè ñëóæáû [2].

Íà÷àë ïèñàòü ýòó ñòàòüþ â ñåðåäèíå ìàÿ, êîãäà âñå

ñðåäñòâà ìàññîâîé èíôîðìàöèè “ãóäåëè”: “…ñóì-

ìàðíàÿ ïëîùàäü ãîðÿùèõ ëåñîâ è òîðôÿíèêîâ âäâîå

áîëüøå, ÷åì â ýòîò æå ïåðèîä æàðêîãî 2010 ãîäà…

Îáùåå ÷èñëî î÷àãîâ çàãîðàíèÿ òîæå â ïîëòîðà-äâà

ðàçà áîëüøå, ÷åì â ïðîøëîì ãîäó…”.

Åùå ñîîáùàëîñü, ÷òî îñîáåííî èíòåíñèâíî ãî-

ðÿò: Ìîñêîâñêàÿ îáëàñòü; ëåñíûå ìàññèâû â ãîðàõ

Àëòàÿ è Óðàëà; ëåñà Çàïàäíîé è Âîñòî÷íîé Ñèáèðè,

Çàáàéêàëüÿ, Áóðÿòèè, Äàëüíåãî Âîñòîêà, ò. å. ïðàê-

òè÷åñêè ïî âñåé Ðîññèè. Â èþíå ê íèì ïðèáàâèëèñü

ßêóòèÿ è íåêîòîðûå äðóãèå íîâûå ðåãèîíû. Ïðè÷åì

ðîññèéñêèå ëåñíûå ýêîëîãè, â òîì ÷èñëå À. ßðîøåí-

êî, óòâåðæäàþò, ÷òî öèôðû, ïðèâîäèìûå â ñðåäñò-

âàõ ìàññîâîé èíôîðìàöèè, çàíèæåíû â íåñêîëüêî

ðàç. Çàìåñòèòåëü ðóêîâîäèòåëÿ Ðîñëåñõîçà Å. Òðó-

íîâ “óêëîí÷èâî” ñ ýòèì ñîãëàñèëñÿ [3, 4]. Áîëåå

òîãî, â ñòàòüå “Ïëîùàäü ëåñíûõ ïîæàðîâ çàíèæåíà

â øåñòü ðàç?” [5] ñêàçàíî: “…ê òàêîìó âûâîäó â÷åðà

ïðèøëè â Îáùåñòâåííîé ïàëàòå, ñðàâíèâ “ïîêàçà-

íèÿ” íàøèõ ÷èíîâíèêîâ ñ äàííûìè Âñåìèðíîãî

ìîíèòîðèíãà ïîæàðîâ”. Ïîëàãàþ, îòâåò íà âîïðîñ:

íà ÷üåé ñòîðîíå ïðàâäà — â äîêàçàòåëüñòâàõ íå íóæ-

äàåòñÿ.

Ïðèìå÷àíèÿ:

1. Êñòàòè, Å. Òðóíîâ — âåñüìà êîìïåòåíòíûé, ãðà-
ìîòíûé ñïåöèàëèñò äëÿ ñîâðåìåííûõ ðóêîâîäèòå-
ëåé ñòîëü âûñîêîãî ðàíãà, è îòëè÷íûé ïîëåìèñò.
Äàæå Å. Øåðãîâà â ïðîãðàììå “Ñîâåðøåííî ñåê-
ðåòíî” íå ñìîãëà äîáèòüñÿ îò íåãî ïðÿìîãî ïðè-
çíàíèÿ, ÷òî îäíà èç ñóùåñòâåííûõ ïðè÷èí ëåñíûõ
ïîæàðîâ Ðîññèè ïîñëåäíèõ ëåò — ïðèíÿòèå ïðå-
ñòóïíîãî Ëåñíîãî êîäåêñà 2007 ã. [1]. Ðóêîâîäñò-
âî Ðîñëåñõîçà íå ñìîãëî ýòîìó ïðîòèâîñòîÿòü
(â òîì ÷èñëå è Å. Òðóíîâ), è äóìñêèå ëîááèñòû ïðè
ïàññèâíîì ó÷àñòèè ðóêîâîäñòâà Ì×Ñ Ðîññèè
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ñìîãëè åãî ïðîòàùèòü. À òåïåðü Òðóíîâ ìàñòåðñêè
îïðàâäûâàåòñÿ, ÷òî çà 3–4 ãîäà âñåõ ïðîáëåì, ïî-
ðîæäåííûõ ýòèì Ëåñíûì êîäåêñîì, íå óñòðàíèòü.
2. Êîãäà ýòîò ìàòåðèàë áûë óæå â ïå÷àòè, 10–11
èþíÿ Ìèíèñòð Ì×Ñ Ðîññèè Ñ. Ê. Øîéãó ïðÿìî ñ
ìåñòà òóøåíèÿ îäíîãî èç íàèáîëåå ñëîæíûõ ëåñ-
íûõ ïîæàðîâ ñîîáùèë, ÷òî îáñòàíîâêà ñ ëåñíûìè
ïîæàðàìè â ñòðàíå îïÿòü î÷åíü ñëîæíàÿ, à âî ìíî-
ãèõ ðåãèîíàõ áëèçêà ê ÷ðåçâû÷àéíîé: îáùàÿ ïëî-
ùàäü ëåñíûõ ïîæàðîâ ïî÷òè âäâîå áîëüøå, ÷åì â
ïðîøëîì, íåáûâàëî æàðêîì ãîäó.

Ìîæíî íàçâàòü ìíîãî ïðè÷èí (ïî êðàéíåé ìåðå,

îñíîâíûõ 6–7), ïî êîòîðûì ìû óæå íå îäèí ãîä íà-

áëþäàåì óæàñàþùóþ êàðòèíó ëåñíûõ ïîæàðîâ íà

òåððèòîðèè Ðîññèè (è ðÿäà äðóãèõ ñòðàí ìèðà). Âñå

èõ ïðîàíàëèçèðîâàòü ñëîæíî (ïóñòü ýòî äåëàþò ëåñ-

íûå ñïåöèàëèñòû). ß æå, êàê ïîæàðíûé ñïåöèàëèñò

ñ îïûòîì ðàáîòû â ýòîé îáëàñòè áîëåå 55 ëåò, â òîì

÷èñëå îêîëî 36 ëåò â îáëàñòè áîðüáû ñ ëåñíûìè ïî-

æàðàìè, îñòàíîâëþñü ïðåèìóùåñòâåííî íà ðîññèé-

ñêèõ ïðîáëåìàõ, êàñàþùèõñÿ ãëàâíûì îáðàçîì ãî-

ðåíèÿ è òóøåíèÿ ëåñíûõ ïîæàðîâ.

Ïÿòü-øåñòü îñíîâíûõ ïðè÷èí, ïî êîòîðûì ñî-

âðåìåííîå ÷åëîâå÷åñòâî èñïûòûâàåò áîëüøèå ïðîá-

ëåìû, ñâÿçàííûå ñ ëåñíûìè ïîæàðàìè, â òîé èëè

èíîé ñòåïåíè ïîäðîáíî ïðîàíàëèçèðîâàíû âî ìíî-

ãèõ ïóáëèêàöèÿõ (â òîì ÷èñëå â óêàçàííûõ âûøå)

[2–4, 6–12] è â äåñÿòêàõ áîëåå îáñòîÿòåëüíûõ è ñî-

ëèäíûõ èññëåäîâàíèé. Ñ âûâîäàìè ýòèõ èññëåäîâà-

íèé âñå ñïåöèàëèñòû áîëåå èëè ìåíåå ñîãëàñíû, ïî-

ýòîìó ïîâòîðÿòü èõ çäåñü íåò ñìûñëà. Íî îäíà èç

ïðè÷èí (ïî ïîðÿäêó è ïî ñòåïåíè âàæíîñòè çàíèìà-

þùàÿ 4-å èëè 5-å ìåñòî) çàñëóæèâàåò îñîáîãî âíè-

ìàíèÿ, òåì áîëåå ÷òî è â Ðîññèè, è âî âñåì ìèðå åé

íå óäåëÿåòñÿ äîëæíîãî âíèìàíèÿ.

Ðå÷ü èäåò îá ýôôåêòèâíûõ è ñâîåâðåìåííûõ ìå-

òîäàõ òóøåíèÿ ïåðâè÷íûõ î÷àãîâ çàðîæäåíèÿ êðóï-

íûõ ëåñíûõ ïîæàðîâ. Ê ñîæàëåíèþ, òàêèõ ìåòîäîâ

òóøåíèÿ íåò íè â îäíîé ñòðàíå ìèðà (íè â ëåñîîõ-

ðàííûõ ñëóæáàõ, íè â ñëóæáàõ ïîæàðíîé îõðàíû).

Ýòî î÷åíü ñëîæíàÿ ïðîáëåìà, êîòîðóþ íèêîìó ïîêà

íå óäàåòñÿ ðåøèòü.

Ïðè÷èí òàêîãî ïîëîæåíèÿ òîæå ìîæíî íàçâàòü

ìíîãî.

Âî-ïåðâûõ, ñóùåñòâóåò ïðîáëåìà ñâîåâðåìåííî-

ãî îáíàðóæåíèÿ î÷àãà çàãîðàíèÿ, êîãäà åãî ðàçìåðû

èçìåðÿþòñÿ åùå ìåòðàìè, à ïëîùàäü ãîðåíèÿ — íå-

ñêîëüêèìè êâàäðàòíûìè ìåòðàìè, êîãäà åãî åùå

ìîæíî áûñòðî è áåç áîëüøèõ ïîòåðü ïîãàñèòü ñðàâ-

íèòåëüíî ìàëûìè ñðåäñòâàìè. Íî åñëè ýòîãî íå ñäå-

ëàòü íà ðàííåé ñòàäèè, òî ÷åðåç ÷àñ-ïîëòîðà îí ðà-

çîâüåòñÿ äî òàêèõ ìàñøòàáîâ, ÷òî åãî êðàéíå òðóäíî

èëè âîîáùå íåâîçìîæíî áóäåò ïîòóøèòü äàæå î÷åíü

áîëüøèìè óñèëèÿìè.

Îñîáåííî îñòðî ýòà ïðîáëåìà ñòîèò â Ðîññèè è

íåêîòîðûõ äðóãèõ ñòðàíàõ ìèðà, ãäå ïëîùàäè “íå-

ïðîõîäèìûõ” ëåñíûõ ìàññèâîâ èçìåðÿþòñÿ òûñÿ-

÷àìè ãåêòàðîâ (äåñÿòêàìè êèëîìåòðîâ âäîëü è

ïîïåðåê).

Âî-âòîðûõ, äàæå ïîñëå îáíàðóæåíèÿ î÷àãîâ ïî-

æàðà ê íèì, êàê ïðàâèëî, òðóäíî ñâîåâðåìåííî äî-

áðàòüñÿ, à òåì áîëåå äîñòàâèòü òóäà ñïåöèàëèñòîâ è

ýôôåêòèâíûå ñðåäñòâà òóøåíèÿ, ñîâåðøåííî íåîá-

õîäèìûå äëÿ èõ òóøåíèÿ: âîäó â òðåáóåìûõ êîëè÷å-

ñòâàõ; òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà åå ïîäà÷è â ðàññðåäî-

òî÷åííûå î÷àãè ãîðåíèÿ (îñîáåííî åñëè ðå÷ü èäåò

î âåðõîâûõ ïîæàðàõ).

Â-òðåòüèõ… À òðåòüÿ ïðè÷èíà ñòàëà îñîáåííî

î÷åâèäíîé 17 ìàÿ 2011 ã. (÷òî è íå ïîçâîëèëî äîïè-

ñàòü ñòàòüþ â ñåðåäèíå ìàÿ). Èìåííî â ýòîò äåíü â

ðàìêàõ Ìåæäóíàðîäíîãî ñàëîíà “Êîìïëåêñíàÿ áåç-

îïàñíîñòü–2011” ñîñòîÿëàñü XXIII Ìåæäóíàðîäíàÿ

íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêàÿ êîíôåðåíöèÿ “Àêòóàëüíûå

ïðîáëåìû ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè”, ïðîâîäèìàÿ

ÂÍÈÈÏÎ Ì×Ñ Ðîññèè. Â ðàáîòå êîíôåðåíöèè

ïðèíÿëè ó÷àñòèå: ðóêîâîäñòâî ìèíèñòåðñòâà, áîëåå

140 ó÷åíûõ è ïðàêòè÷åñêèõ ðàáîòíèêîâ ïîæàðîòó-

øåíèÿ è ëåñîîõðàíû èç Ðîññèè, ñòðàí ÑÍÃ è Áàëòèè

(Áåëàðóñè, Óêðàèíû, Ëèòâû), à òàêæå ïðåäñòàâèòå-

ëè çàèíòåðåñîâàííûõ íàó÷íûõ è îáùåñòâåííûõ îð-

ãàíèçàöèé. Ñ äîêëàäàìè íà êîíôåðåíöèè âûñòóïè-

ëè 14 ÷åëîâåê.

Îñíîâíûå òåìû, êîòîðûå îáñóæäàëèñü íà êîí-

ôåðåíöèè, — ïðîáëåìû áîðüáû ñ ëåñîòîðôÿíûìè

ïîæàðàìè, ðàçâèòèå äîáðîâîëüíîé ïîæàðíîé îõðà-

íû â ñâåòå ïðèíÿòèÿ â ìàå 2011 ã. Ôåäåðàëüíîãî çàêî-

íà ¹ 100-ÔÇ “Î äîáðîâîëüíîé ïîæàðíîé îõðàíå”

[13]. Àíàëèç ìàòåðèàëîâ ýòîé “ìåæäóíàðîäíîé” êîí-

ôåðåíöèè åùå ðàç ñî âñåé î÷åâèäíîñòüþ ïîêàçàë,

÷òî äàæå â Ðîññèè (ãäå â ïîæàðíîé îõðàíå ñòðàíû

ðàáîòàþò ñïåöèàëèñòû âûñî÷àéøåãî êëàññà: äåñÿò-

êè àêàäåìèêîâ ñ ìèðîâûì èìåíåì; ñîòíè äîêòîðîâ

íàóê, ïðîôåññîðîâ; íåñêîëüêî ñîò êàíäèäàòîâ íàóê,

äîöåíòîâ è ñòàðøèõ íàó÷íûõ ñîòðóäíèêîâ è äàæå

äåñÿòêè ãåíåðàëîâ âåñüìà âûñîêèõ çâàíèé, ÷åãî íåò,

âèäèìî, âîîáùå íè â îäíîé ñòðàíå ìèðà) íåò ðàçóì-

íîé êîíöåïöèè áîðüáû ñ ëåñíûìè ïîæàðàìè.

Ïðèìå÷àíèå. Õîòÿ âñåì ñïåöèàëèñòàì, ðàáîòàâ-
øèì â ïîæàðíîé îõðàíå ÌÂÄ ÑÑÑÐ, â îáùåì-òî
õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî ðàçâàë ïðîôåññèîíàëüíîé
ïîæàðíîé îõðàíû è îñîáåííî äîáðîâîëüíîé (ÂÄÏÎ)
ïðîèçîøåë èìåííî ïðè ïåðåâîäå ïîæàðíîé îõðàíû
ñòðàíû â ñèñòåìó Ì×Ñ. Â ïðèíöèïå, ïîæàðíîé
îõðàíå â ÌÂÄ íå ìåñòî, ïîñêîëüêó ïîæàð — ýòî
òèïè÷íàÿ “÷ðåçâû÷àéíàÿ ñèòóàöèÿ” ìèðíîãî âðåìå-
íè, è åé ìåñòî â Ì×Ñ. Ýòî ïðàâäà. Íî ïðàâäà è òî,
÷òî íåâîåíèçèðîâàííàÿ ïîæàðíàÿ îõðàíà, êîòî-
ðàÿ áûëà îñíîâíîé âî âñåé ñòðàíå (êðîìå Ìîñêâû,
Ëåíèíãðàäà è íåêîòîðûõ ñïåöãîðîäîâ è ñïåöîáú-
åêòîâ), ò. å. ïðîôåññèîíàëüíàÿ ïîæàðíàÿ îõðàíà,
êîòîðàÿ, êîíå÷íî, áûëà íàìíîãî ñëàáåå âîåíèçè-
ðîâàííîé, Ì×Ñ áûëà íóæíà ìåíåå âñåãî. Ïîýòîìó
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îíà è ïîñòðàäàëà íàèáîëåå ñèëüíî (è êà÷åñòâåííî,
è êîëè÷åñòâåííî) ïðè ïåðåâîäå â Ì×Ñ. Äà è äîáðî-
âîëüíàÿ ïîæàðíàÿ îõðàíà, êîòîðàÿ ñóùåñòâîâàëà
â Ðîññèè åùå ñ “äîðåâîëþöèîííûõ” âðåìåí (èëè
äî îêòÿáðüñêîãî ïåðåâîðîòà…) è â íåêîòîðûå ïå-
ðèîäû áûëà î÷åíü ñèëüíà è çíà÷èìà, ïðè ïåðåõîäå â
Ì×Ñ áûëà ïðàêòè÷åñêè çàãóáëåíà. À òåïåðü òîð-
æåñòâåííîé ðåëÿöèåé çâó÷èò “… ïðèíÿòèå â ìàå
2011 ã. Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà «Î äîáðîâîëüíîé ïî-
æàðíîé îõðàíå» ¹ 100-ÔÇ...”. È íè ñëîâà î òîì,
êòî, êîãäà è çà÷åì åå òàê óñïåøíî ðàçâàëèë. Òî÷íî
òàê æå, êàê íèêòî äî ñèõ ïîð íå óäîñóæèëñÿ ñïðî-
ñèòü, êòî è êàê ïðîëîááèðîâàë ïðèíÿòèå “Òåõ-
íè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà î òðåáîâàíèÿõ ïîæàðíîé
áåçîïàñíîñòè” [14], ïðèíÿòûé Ãîñóäàðñòâåííîé
Äóìîé è îäîáðåííûé Ñîâåòîì Ôåäåðàöèè â ñðî÷-
íîì ïîðÿäêå, âñåãî çà 7 äíåé! Ïðè÷åì îáðàòèòå
âíèìàíèå íà íàçâàíèå: íå “Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò
îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè”, à “Òåõíè-
÷åñêèé ðåãëàìåíò î òðåáîâàíèÿõ…”. À êòî è êàê
äîëæåí îáåñïå÷èâàòü ýòó áåçîïàñíîñòü, îñòàëîñü
“çà êàäðîì”. Âîò îäíà èç ãëàâíûõ ïðè÷èí ìíî-
ãèõ áåä.

Âçàìåí ïëîõîé, ãðîìîçäêîé, ñëîæíîé è íåóäîáíîé
ñèñòåìû íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ, äåéñòâîâàâ-
øèõ â Ñîâåòñêîì Ñîþçå, ïðèíÿò “Òåõíè÷åñêèé ðåã-
ëàìåíò”. Íî ñîâåòñêàÿ ñèñòåìà õîòÿ è ïëîõî, íî
äåéñòâîâàëà, à “Ïîæàðíûé ðåãëàìåíò” âîîáùå
íå äåéñòâóåò: ïîëüçîâàòüñÿ èì ïðàêòè÷åñêè íå-
âîçìîæíî. Âñå ïîñòåïåííî ñïîëçàåò ê âîçâðàòó
ñòàðîé íîðìàòèâíîé áàçû. Íî ýòî ïðîèñõîäèò
“íåçàìåòíî”, êàê ãîâîðèòñÿ ïî-ðóññêè, “èñïîäòèø-
êà”, à ïîñëåäñòâèÿ, âåñüìà òðàãè÷íûå è ÷àùå âñå-
ãî íåïîïðàâèìûå, ñêàæóòñÿ ïîçæå (÷åðåç 5–6 ëåò).
Íî òîãäà óæå ñïðàøèâàòü áóäåò íå ñ êîãî, êàê
óæå ñåé÷àñ íå ñ êîãî ñïðàøèâàòü çà ïðèíÿòèå ïðå-
ñòóïíîãî Ëåñíîãî êîäåêñà îáðàçöà 2007 ã.

È áåäà íå â òîì, ÷òî â Ðîññèè òüìà “ïîæàðíûõ

ãåíåðàëîâ”, è íå â òîì, ÷òî îíè äàæå èíîãäà òóøàò

ïîæàðû! (Ýòî ëè íå ïîâîä äëÿ “ïàòðèîòèçìà” è “íà-

öèîíàëüíîé ãîðäîñòè âåëèêîðîñîâ”: ó íèõ òàì â

Àíãëèè, Ãåðìàíèè, Ôðàíöèè, äàæå â Àìåðèêå (!) ïî-

æàðû òóøàò ëåéòåíàíòû, ðåäêî êîãäà êàïèòàíû èëè

ìàéîðû, à ó íàñ — ãåíåðàë-ëåéòåíàíòû, ãåíåðàë-

ìàéîðû, à èíîãäà äàæå ãåíåðàë-ïîëêîâíèêè!)

Äëÿ ñïðàâêè. Â Ñîâåòñêîì Ñîþçå â åãî “ëó÷øèå
ãîäû” íà âñå 14 ðåñïóáëèê áûëî âñåãî 11–12 äåéñò-
âóþùèõ «ïîæàðíûõ ãåíåðàëîâ» (ïî÷òè íà 250 ìëí
÷åë. íàñåëåíèÿ Ñîþçà). Ñåé÷àñ òîëüêî â Ðîññèé-
ñêîé Ôåäåðàöèè (íà 140 ìëí ÷åë.) èõ, ïî êðàéíåé
ìåðå, âäâîå, à òî è âòðîå áîëüøå. Ïðàâäà, â 80-õ ãã.
óäàëîñü óñòàíîâèòü, ÷òî âñå ñîâåòñêèå «ïîæàð-
íûå ãåíåðàëû», âìåñòå âçÿòûå, ïîëó÷àþò â ìåñÿö
çàðïëàòó, ïî ïîðÿäêó âåëè÷èíû áëèçêóþ ê çàðïëà-
òå ðóêîâîäèòåëÿ ñëóæáû ïîæàðîòóøåíèÿ, êàïè-
òàíà â ã. Ôèëàäåëüôèè (ÑØÀ) è ðàâíóþ ïðèìåðíî
çàðïëàòå ñòàðøåãî ëåéòåíàíòà, ðóêîâîäèòåëÿ

ñëóæáû ïîæàðîòóøåíèÿ â ã. Áåðíå (Øâåéöàðèÿ).
Èíûìè ñëîâàìè, ïîëó÷àåìàÿ èìè çàðïëàòà ïî ñðåä-
íåé ïîêóïàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè áûëà ïðèìåðíî
îäèíàêîâà. Èíòåðåñíî, êàê îáñòîÿò äåëà ñ çàðïëà-
òàìè ïîæàðíûõ ñïåöèàëèñòîâ (â òîì ÷èñëå ïîæàð-
íûõ ãåíåðàëîâ) â Ðîññèè è â îñòàëüíîì ìèðå íà ñå-
ãîäíÿøíèé äåíü?

Áåäà â òîì, ÷òî ýòè ãåíåðàëû ñ òðèáóí ãîâîðÿò

÷óøü î ñïîñîáàõ è ìåòîäàõ òóøåíèÿ ëåñíûõ ïîæàðîâ

(Í. È. Êîïûëîâ, Â. È. Êëèìêèí íà êîíôåðåíöèè

17 ìàÿ) è ïèøóò î òóøåíèè äðóãèõ âèäîâ ïîæàðîâ,

â ÷àñòíîñòè òâåðäûõ ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ (ÒÃÌ)

(ãåíåðàë-ïîëêîâíèê È. Ì. Òåòåðèí, ãåíåðàë-ëåéòå-

íàíò Å. À. Ìåøàëêèí è äð.) [7, 15, 16].

Ïåðâûå äâà ãåíåðàëà, âçÿâ íà âîîðóæåíèå ó ñî-

âðåìåííûõ âîéñêîâûõ ãåíåðàëîâ “êîâðîâûé ìåòîä”

áîìáàðäèðîâêè, àêòèâíî ïðîïàãàíäèðóþò òóøåíèå

ëåñíûõ ïîæàðîâ ñáðîñîì âîäû ñ ñàìîëåòîâ è âåðòî-

ëåòîâ. Ïðè÷åì îíè íå çàäóìûâàþòñÿ î òîì, ÷òî 1 ë

âîäû, âûëèòûé íà ëåñíîé ïîæàð ñ ñàìîëåòà, ñòîèò

îò 30–40 äî 70–80 ðóá. (ò. å. äîðîæå 1 ë ïèâà è ÷óòü

äåøåâëå 1 ë ðàçëèâíîãî “Ñîâåòñêîãî øàìïàíñêîãî”!).

È ïðè ýòîì êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ (êîýôôè-

öèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ) ýòîé âîäû, âûëèòîé íà

ëåñíîé ïîæàð, — ìåíåå 1–2 %, ò. å. 98 ë èç 100 ïðî-

ëèâàåòñÿ íàïðàñíî. Íàïðàñíî ïîòîìó, ÷òî òàêàÿ áîëü-

øàÿ äîëÿ ïîòåðü âîäû ïðè òóøåíèè âñåõ âèäîâ ïî-

æàðîâ ÒÃÌ çà ïîñëåäíèå 35–40 ëåò îäíîçíà÷íî äîêà-

çàíà íåñêîëüêèìè äåñÿòêàìè íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé

è åæåäíåâíî ïîäòâåðæäàåòñÿ ðåàëüíîé ïðàêòèêîé

òóøåíèÿ ïîæàðîâ. Ýòè öèôðû ñòàëè óæå ïðîïèñíîé

èñòèíîé äëÿ ñïåöèàëèñòîâ ïîæàðíîé îõðàíû âñåõ ðàí-

ãîâ. È ãåíåðàëû Ì×Ñ íå èìåþò ïðàâî ýòîãî íå çíàòü.

Ïðè ñáðîñå âîäû ñ âåðòîëåòà åå öåíà ÷óòü íèæå

(íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî 1 òîííà-êèëîìåòð âåðòîëåòà â

2–3 ðàçà äîðîæå ïî ñðàâíåíèþ ñ ñàìîëåòîì). Çà ñ÷åò

ñîêðàùåíèÿ “ïëå÷à ïîëåòà” âåðòîëåòà äî ìåñòà çà-

ïðàâêè âîäîé ñòîèìîñòü ñáðàñûâàåìîãî ñ íåãî 1 ë

âîäû â 5–10 ðàç íèæå, ÷åì ñ ñàìîëåòà. Ñîîòâåòñòâåí-

íî, è ÊÏÄ âîäû, ñáðàñûâàåìîé íà ëåñíîé ïîæàð ñ

âåðòîëåòà, â 2–3 ðàçà âûøå, ò. å. ïðèìåðíî íà 4–6 %.

È âñå ðàâíî ýòà âîäà — “çîëîòàÿ”, à ýôôåêò òóøåíèÿ

ëåñíîãî ïîæàðà äàæå òàêîé âîäîé âñå ðàâíî íè-

÷òîæíî ìàë [9, 12]. Íà ýòî ãåíåðàëû ñ ôàðèñåéñêèì

ñàðêàçìîì çàÿâëÿþò: “Êàêèå ìîãóò áûòü ýêîíîìè-

÷åñêèå ðàñ÷åòû, êîãäà ðå÷ü èäåò î ñïàñåíèè æèçíè

ëþäåé?!”. Õîòÿ îíè-òî îòëè÷íî çíàþò, ÷òî â ñîâðå-

ìåííîé Ðîññèè ãèáåëü ëþäåé íà ïîæàðàõ ïî÷òè â

10 ðàç âûøå (çà ãîä â ðàñ÷åòå íà 1000 ÷åë. íàñåëå-

íèÿ), ÷åì “ó ëåéòåíàíòîâ” â Àìåðèêå (Àíãëèè èëè

Ãåðìàíèè) [9]. È ÷òî ïî ÷èñëó ÷åëîâå÷åñêèõ æåðòâ

íà ïîæàðàõ íà 1 ìëí ÷åë. â ãîä Ðîññèÿ òâåðäî çàíè-

ìàåò ïåðâîå ìåñòî â ìèðå, â ïÿòü–äåñÿòü ðàç îáîãíàâ

ïî ýòîìó ïîêàçàòåëþ ÑØÀ è ìíîãèå äðóãèå öèâè-

ëèçîâàííûå ñòðàíû ìèðà. À âåäü â 70-õ ãîäàõ XX âåêà

âñå áûëî íàîáîðîò: â ÑØÀ ýòîò ïîêàçàòåëü áûë â
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3–4 ðàçà õóæå, ÷åì â ÑÑÑÐ. Ïðèìåðíî ïðè îäèíàêî-

âîé ÷èñëåííîñòè íàðîäîíàñåëåíèÿ â ÑØÀ åæåãîä-

íî ãèáëî îò ïîæàðîâ 10–12 òûñ. ÷åë., à â ÑÑÑÐ —

3,5–4,0 òûñ. ÷åë.

Äâà äðóãèõ óïîìÿíóòûõ ãåíåðàëà ñ óïîðñòâîì,

äîñòîéíûì ëó÷øåãî ïðèìåíåíèÿ, ïðîïàãàíäèðóþò

(è âíåäðÿþò çà îãðîìíûå äåíüãè!) áåçäàðíûå, 30–40

ëåò íàçàä îòâåðãíóòûå èäåè “òîíêîðàñïûëåííîé

âîäû” [7, 15]. È åñëè òîíêîðàñïûëåííàÿ âîäà âíåä-

ðÿåòñÿ íà êîììåð÷åñêîé îñíîâå (çà äåíüãè èíâåñòî-

ðîâ) è ëèøü èíîãäà — çà “ãîñóäàðñòâåííûé ñ÷åò”

[15], òî âñå äðóãèå, ñîâåðøåííî íåýôôåêòèâíûå

ñðåäñòâà ïîæàðîòóøåíèÿ ðàçðàáàòûâàþòñÿ è âíåä-

ðÿþòñÿ òîëüêî çà ãîñóäàðñòâåííûé ñ÷åò, ò. å. çà ñ÷åò

äîâåð÷èâûõ íàëîãîïëàòåëüùèêîâ.

Âîò â ÷åì áåäà îáèëèÿ ïîæàðíûõ ãåíåðàëîâ â

Ðîññèè! Âîò â ÷åì îäíà èç ïðè÷èí ëåñíûõ ïîæàðîâ â

Ðîññèè â 2010–2011 ãã.! Â òîì, ÷òî ïðè îñîáûõ “ëåñ-

íûõ ïðîáëåìàõ” Ðîññèè, îñîáåííî ïîñëå ðàçâàëà

ëåñíîãî õîçÿéñòâà (Ðîñëåñõîçà) íîâûì Ëåñíûì êî-

äåêñîì [1], â Ðîññèè, êàê è â áîëüøèíñòâå ñòðàí

ìèðà, íå ñòàëî ñîîòâåòñòâóþùèõ íàó÷íûõ è ïðàêòè-

÷åñêèõ ðàçðàáîòîê ïî ñòðàòåãèè, òàêòèêå è òåõíèêå

òóøåíèÿ ëåñíûõ ïîæàðîâ íà ðàííåé ñòàäèè èõ ðàç-

âèòèÿ. Õîòÿ ïðåäïîñûëêè òàêèõ ðàçðàáîòîê, îñíî-

âàííûõ íà ôèçèêå è õèìèè ãîðåíèÿ ëåñíûõ ãîðþ÷èõ

ìàòåðèàëîâ è äðóãèõ ÒÃÌ, ôèçèêå è õèìèè èõ òó-

øåíèÿ, óæå áûëè ðàçðàáîòàíû â Ðîññèè áîëåå 20 ëåò

íàçàä [17–22], à îêîí÷àòåëüíî ïðåäëîæåíû â ïóáëè-

êàöèÿõ 2008–2011 ãã. [7–9].

Ñîäåðæàùèåñÿ æå â äîêëàäàõ, èññëåäóåìûå è äà-

æå ðåêîìåíäóåìûå äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ

ñïîñîáû òóøåíèÿ ëåñíûõ ïîæàðîâ ñáðîñîì âîäû ñ

âåðòîëåòîâ (à òåì áîëåå ñ ñàìîëåòîâ), “èññëåäîâàíèÿ”

ñïîñîáîâ òóøåíèÿ ëåñíûõ ïîæàðîâ ñáðîñîì áîìá è

âçðûâîì ñíàðÿäîâ ñ ïîðîøêîâûìè îãíåòóøàùèìè

ñðåäñòâàìè ñî âñåé î÷åâèäíîñòüþ ñâèäåòåëüñòâóþò

î ïîëíîì íåïîíèìàíèè ãëàâíîãî ìåõàíèçìà îãíåòó-

øàùåãî äåéñòâèÿ ýòèõ ñðåäñòâ ïîæàðîòóøåíèÿ, ôè-

çèêè è õèìèè ãîðåíèÿ ÒÃÌ, à òàêæå ôèçèêè è õèìèè

èõ òóøåíèÿ.

Ýòî òåì áîëåå äîñàäíî è íåïîíÿòíî, ÷òî èìåííî

âî ÂÍÈÈÏÎ è 50, è 40 ëåò íàçàä, è ñðàâíèòåëüíî íå-

äàâíî âåëèñü òùàòåëüíåéøèå ýêñïåðèìåíòàëüíûå

èññëåäîâàíèÿ ìåõàíèçìîâ îãíåòóøàùåãî äåéñòâèÿ

è ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ ñðåäñòâ ïîæàðîòóøå-

íèÿ, â òîì ÷èñëå òóøåíèÿ ïîæàðîâ õèìè÷åñêè àê-

òèâíûìè èíãèáèòîðàìè (ÕÀÈ) (Í. È. Ìàíòóðîâ);

çàìå÷àòåëüíûå, îáøèðíûå àíàëèòè÷åñêèå è ýêñïåðè-

ìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ìåõàíèçìîâ òóøåíèÿ ÕÀÈ

è ïîðîøêîâûõ ñðåäñòâ òóøåíèÿ (À. Í. Áàðàòîâ,

Ë. Ï. Âîãìàí); òóøåíèå ïîæàðîâ âîäîé (Å. È. Èâà-

íîâ); îáñòîÿòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïî òóøåíèþ íå-

êîòîðûõ âèäîâ ïîæàðîâ (À. À. Ðîäå, Â. Ì. Êó÷åð);

áëåñòÿùèå íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ ïî ïîäàâëåíèþ

ïëàìåíè (Â. Â. Ìîëüêîâ) è äðóãèå èññëåäîâàíèÿ â

ýòîé îáëàñòè (äàæå ïîëîâèíû ó÷åíûõ, ïðè÷àñòíûõ

ê íèì, íå ïåðå÷òåøü â ðàìêàõ æóðíàëüíîé ñòàòüè).

À òåïåðü íàïðî÷ü âñå çàáûòî! Çàòî ìû èìååì èññëå-

äîâàíèÿ è ðåêîìåíäàöèè ïî ïðèìåíåíèþ âîäû è ïî-

ðîøêîâ äëÿ öåëåé ïîæàðîòóøåíèÿ, íàõîäÿùèåñÿ íà

óðîâíå âðåìåí êàìåííîãî âåêà èëè äîðåâîëþöèîí-

íîãî ïåðèîäà.

Îäíà èç ïðè÷èí òàêîãî áåäñòâåííîãî ïîëîæåíèÿ

“ïîæàðíîé íàóêè”, à òî÷íåå íàóêè î òóøåíèè ïîæà-

ðîâ, èçâåñòíà. È â ñîâåòñêîå âðåìÿ, è òåì áîëåå ñåé-

÷àñ, áîëüøèíñòâó ýòîé îãðîìíîé, ìíîãî÷èñëåííîé

è ïîä÷àñ âåñüìà âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííîé àðìèè

ó÷åíûõ ïðè ïîæàðíîé îõðàíå ñòðàíû ïðèõîäèòñÿ

ðàáîòàòü â ñòèëå “÷åãî èçâîëèòå-ñ?”. Ê ñîæàëåíèþ,

ýòî îòíîñèòñÿ è ê Ì×Ñ (ãäå ñåãîäíÿ äåñÿòêè “ïîæàð-

íûõ ãåíåðàëîâ”), î ÷åì ÿâíî ñâèäåòåëüñòâóþò ðåï-

ëèêè è êîììåíòàðèè ïðåäñåäàòåëüñòâîâàâøåãî íà

êîíôåðåíöèè 17 ìàÿ, â íåäàâíåì ïðîøëîì ãëàâíîãî

“òóøèëû” Ìîñêâû, à íûíå — íà÷àëüíèêà ÂÍÈÈÏÎ

ãåíåðàëà Â. È. Êëèìêèíà. Âòîðàÿ ïðè÷èíà çàêëþ÷à-

åòñÿ â òîì, ÷òî â íàøè äíè â ñòðàíå öàðèò ïîëíûé

ïðîèçâîë, îòñóòñòâèå êîíêóðåíöèè, áåñêîíòðîëü-

íîñòü è áåçîòâåòñòâåííîñòü â îáëàñòè ïðîòèâîïî-

æàðíîé çàùèòû, è îñîáåííî ïîæàðîòóøåíèÿ. Íà ñå-

ãîäíÿøíèé äåíü ó íàñ íåò íè îäíîãî êîìïåòåíòíîãî

è íåçàâèñèìîãî ýêñïåðòà â ýòîé îáëàñòè. Íåò íè äèñ-

êóññèé, íè îáñóæäåíèé, íè òåì áîëåå îöåíêè êà÷å-

ñòâà ýòîãî ñëîæíåéøåãî è î÷åíü âàæíîãî ðîäà äåÿ-

òåëüíîñòè ñîòåí òûñÿ÷ ñïåöèàëèñòîâ, ðàáîòàþùèõ

â ñòðàíå â îáëàñòè ïîæàðîòóøåíèÿ.

Äàæå ïðÿìûå ñîîáùåíèÿ, ïèñüìà è ïóáëèêàöèè

[5, 9, 15, 23–26] îá îøèáêàõ è íåîáîñíîâàííîñòè

ìíîãèõ ðàçðàáîòîê; î íåîáîñíîâàííîñòè è áåñïåðñ-

ïåêòèâíîñòè ìíîãîìèëëèîííûõ, è äàæå ìíîãîìèë-

ëèàðäíûõ çàòðàò ãîñóäàðñòâåííûõ ñðåäñòâ, ãðàíè-

÷àùèõ ñ ïðÿìûìè ôèíàíñîâûìè ïðåñòóïëåíèÿìè,

íå âûçûâàþò íè îòêëèêà, íè âîçðàæåíèÿ, íè êîíòð-

âûñòóïëåíèé èëè äîêàçàòåëüñòâ ïðàâîòû. Ìîë÷à-

ëèâûé “âñåîáùèé îäîáðÿì-ñ”, ïîáåäíûå ðåëÿöèè,

ôàëüñèôèêàöèè è î÷êîâòèðàòåëüñòâî, âêëþ÷àÿ êëàñ-

ñè÷åñêèå “ïîòåìêèíñêèå äåðåâíè”, è ïðîäîëæåíèå

áåñïàðäîííîãî ðàçáàçàðèâàíèÿ îãðîìíûõ ãîñóäàð-

ñòâåííûõ ñðåäñòâ öàðÿò â ñèñòåìå ïîæàðíîé îõðà-

íû Ì×Ñ Ðîññèè ñåãîäíÿ.

Ïðèìå÷àíèå. Ìàòåðèàëüíîãî óùåðáà îò ïîæà-
ðîâ (è âçðûâîâ) íèêòî íå ñ÷èòàåò. Âî-ïåðâûõ, íè-
êòî íå óìååò ýòî äåëàòü ãðàìîòíî è êîððåêòíî,
à âî-âòîðûõ, ýòî íèêîìó íåèíòåðåñíî. Íè çàòðàòû,
íè óùåðá, íè äàæå ÷åëîâå÷åñêèå æåðòâû... Ðàçíî-
÷òåíèÿ â ðàçíûõ ñèñòåìàõ è ñïîñîáàõ ó÷åòà ìîãóò
îòëè÷àòüñÿ â 2–3 ðàçà è áîëåå (äàæå â 10 ðàç!).
Äà è êîìó ýòî äåéñòâèòåëüíî íóæíî â ñîâðåìåí-
íîé Ðîññèè íà ôîíå ïîâñåìåñòíîãî âîðîâñòâà, ðàç-
ãðàáëåíèÿ, êîððóïöèè è ïðî÷èõ äîëæíîñòíûõ, óãî-
ëîâíûõ è ãîñóäàðñòâåííûõ ïðåñòóïëåíèé âî âñåõ
ñôåðàõ?
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Áëåñòÿùèì ïîäòâåðæäåíèåì òàêîé ñèòóàöèè â
ïîæàðíîé îõðàíå Ì×Ñ Ðîññèè ÿâëÿåòñÿ ñòàòüÿ
Þ. Êàëèíèíîé [26], ïîÿâèâøàÿñÿ óæå ïîñëå íàïè-
ñàíèÿ ýòîé ñòàòüè. Ó Þ. Êàëèíèíîé ïî÷òè êàê
â “Ðåâèçîðå” Í. Â. Ãîãîëÿ: “…êàê ðàññêàçàëè ïî-
æàðíûå, çà îòêðîâåíèÿ ñ êîððåñïîíäåíòîì äî-
ñòàëîñü è òåì, êòî áåñåäîâàë, è òåì, êòî ìîë÷àë,
è òåì, êòî äàæå íå áûë â ýòîò äåíü íà äåæóðñò-
âå. È ìëàäøèì, è ñòàðøèì, è ñðåäíèì. ÃÓ Ì×Ñ ïî
Ìîñêîâñêîé îáëàñòè áûëî â áåøåíñòâå è «ÂÑÒÀ-
ÂÈËÎ ÂÑÅÌ»,” — ïèøåò ýòà äàìà. “Âñòàâèëè”
— çà íàðóøåíèå Ì×Ñîâñêîãî çàêîíà “Âñå õîðîøî,
ïðåêðàñíàÿ ìàðêèçà…”.

Â òî æå âðåìÿ óæå â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò [9, 17–25]

ïðåäëàãàåòñÿ ê îáñóæäåíèþ è ðåàëèçàöèè ðàäèêàëü-

íî íîâûé, ýôôåêòèâíûé ñïîñîá òóøåíèÿ ëåñíûõ

ïîæàðîâ ìåòîäîì óïðàâëÿåìîé, ðåãóëèðóåìîé ïî-

äà÷è âîäû íà òóøåíèå ëåñíûõ ïîæàðîâ (è íèçîâûõ,

è âåðõîâûõ). Ïðè÷åì â 2010–2011 ãã. ïðåäëîæåí

äàæå ìåòîä, ñîâìåùàþùèé ñîâåðøåííî áåññìûñ-

ëåííûé, èçäåâàòåëüñêèé ìåòîä òóøåíèÿ ëåñíûõ ïî-

æàðîâ â ãëóáîêîé òàåæíîé ãëóøè ñèëàìè ëåãåíäàð-

íûõ “êðûëàòûõ ïîæàðíûõ” [6, 8, 9] ñ ñîâðåìåííûì,

ïðèíÿòûì âî âñåì ìèðå è òåì íå ìåíåå ïî÷òè áåñïî-

ëåçíûì ñïîñîáîì òóøåíèÿ ëåñíûõ ïîæàðîâ ñáðî-

ñîì âîäû ñ âåðòîëåòîâ.

Îäíàêî ñîâìåùåíèå ýòèõ èäåé è äâóõ ìåòîäîâ

òóøåíèÿ ëåñíûõ ïîæàðîâ ïðè ñîîòâåòñòâóþùåé èõ

ìîäåðíèçàöèè è àäåêâàòíîì òåõíè÷åñêîì îáåñïå÷å-

íèè ïîçâîëÿåò êà÷åñòâåííî, â äåñÿòêè ðàç ïîâûñèòü

ýôôåêòèâíîñòü òóøåíèÿ ëåñíûõ ïîæàðîâ èìåííî íà

ðàííåé (íà÷àëüíîé) ñòàäèè èõ ðàçâèòèÿ. Êëàññè÷å-

ñêèé ïðèìåð ñèíåðãåòè÷åñêîãî ýôôåêòà îò ñîâìå-

ùåíèÿ ýòèõ äâóõ, ðàçëè÷íûõ ïî ñóùåñòâó ìåòîäîâ

äàåò âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü êà÷åñòâåííî è êîëè÷å-

ñòâåííî íîâûé è çíà÷èòåëüíî áîëåå âûñîêèé ðå-

çóëüòàò. Ïðåäëàãàåìûé ìåòîä ìîæåò ïîçâîëèòü ðåç-

êî ñîêðàòèòü ÷èñëî êðóïíûõ ïîæàðîâ ïóòåì ñâîåâðå-

ìåííîãî è ýôôåêòèâíîãî èõ òóøåíèÿ (à íå “ïðèòó-

øèâàíèÿ”, êàê ñåãîäíÿ) íà ñàìîé ðàííåé ñòàäèè èõ

ðàçâèòèÿ.

Ñóòü ïðåäëàãàåìûõ ñòðàòåãèè è òàêòèêè òóøå-

íèÿ ëåñíûõ ïîæàðîâ ñîñòîèò â òîì, ÷òî äëÿ èõ ðåà-

ëèçàöèè èñïîëüçóåòñÿ ìîäèôèöèðîâàííàÿ ïîæàð-

íàÿ àâèàòåõíèêà è íîâûå ïðèåìû è ñïîñîáû ïîäà÷è

âîäû ñ âåðòîëåòà íà ðåæèìå âèñåíèÿ, â î÷àã ëåñíîãî

ïîæàðà â óïðàâëÿåìîì, ðåãóëèðóåìîì ðåæèìå òó-

øåíèÿ ñ ñîáëþäåíèåì (ïðè÷åì íåóêîñíèòåëüíûì)

òðåõ îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà òóøåíèÿ ïî-

æàðîâ ÒÃÌ [6, 9, 17–22]:

� èíòåíñèâíîñòè ïîäà÷è âîäû â î÷àã ïîæàðà (íå-

ïîñðåäñòâåííî íà ïîâåðõíîñòü ãîðÿùèõ ëåñíûõ

ÒÃÌ) ïîðÿäêà 0,1 ë�(ì2·ñ);

� óäåëüíîãî ðàñõîäà âîäû íà òóøåíèå ïëîùàäè ïî-

æàðà ÒÃÌ ïîðÿäêà 10–15 ë�ì2;

� ñîîòâåòñòâóþùåãî ýòèì ïàðàìåòðàì è ôèçèêå òó-

øåíèÿ ÒÃÌ âðåìåíè “íåïðåðûâíîé” èëè èìïóëüñ-

íîé ïîäà÷è âîäû íåïîñðåäñòâåííî íà ïîâåðõíîñòü

ãîðÿùèõ ÒÃÌ — îêîëî 100–150 ñ, ò. å. ïîðÿäêà

1,5–2,5 ìèí [6, 9, 17–22].

Ñíèæåíèå ÷èñëåííîãî çíà÷åíèÿ ëþáîãî èç ýòèõ

òðåõ ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà òóøåíèÿ ïîæàðîâ ÒÃÌ

íà 25–30 % ïî÷òè èñêëþ÷àåò ïîëîæèòåëüíûé ýô-

ôåêò òóøåíèÿ. Â òî æå âðåìÿ ñîáëþäåíèå îäíîâðå-

ìåííî âñåõ òðåõ ïàðàìåòðîâ òóøåíèÿ â ïðåäåëàõ

- 5 % îò èõ íîìèíàëüíîãî çíà÷åíèÿ ïðàêòè÷åñêè ãà-

ðàíòèðóåò ýôôåêò òóøåíèÿ ïîæàðà, åñëè êîýôôè-

öèåíò ïîâåðõíîñòè ãîðåíèÿ Êï íå ïðåâûøàåò 3–5.

Ïðè óñëîâèè, ÷òî ýòè ïàðàìåòðû òóøåíèÿ ðåàëèçó-

þòñÿ íå “â ñðåäíåì” ïî ïëîùàäè ïîæàðà, à îáåñïå-

÷èâàþòñÿ íåïðåðûâíî è ïîâñåìåñòíî, ïðàêòè÷åñêè

íà êàæäîì êâàäðàòíîì ìåòðå âñåé ïëîùàäè òóøå-

íèÿ ïîæàðà.

Òîëüêî ñîáëþäåíèå ýòèõ îáÿçàòåëüíûõ ïàðàìåò-

ðîâ òóøåíèÿ ïîæàðà ÒÃÌ òèïà äðåâåñèíû ìîæåò

ïîçâîëèòü ýôôåêòèâíî è êà÷åñòâåííî ïîòóøèòü ëåñ-

íîé ïîæàð â ïðîôåññèîíàëüíîì ïîíèìàíèè ýòîãî

ñëîâà (òóøèòü, à íå “ïðèòóøèâàòü”, êàê âûðàçèëñÿ

íà ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè 17 ìàÿ 2011 ã. ãå-

íåðàë Â. È. Êëèìêèí).

Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî (èëè íàèáîëåå ðàöèîíàëü-

íî) èñïîëüçîâàòü òå ìîäèôèöèðîâàííûå ñîâåòñêèå

âåðòîëåòû Ìè-17 (â êðàéíåì ñëó÷àå Ìè-10 èëè

Ìè-26), êîòîðûå îáîðóäîâàíû îäíîâðåìåííî äâóìÿ

ñèñòåìàìè: 1) íà âíåøíåì, âûíîñíîì êðîíøòåéíå

— òðàïîâûì, ôàëîâûì èëè âàíòîâûì ñðåäñòâîì äå-

ñàíòèðîâàíèÿ ëè÷íîãî ñîñòàâà “êðûëàòûõ ïîæàð-

íûõ” (8–12 ÷åë.) íà ðåæèìå âèñåíèÿ â äîïóñòèìîé

áëèçîñòè îò î÷àãà ïîæàðà; 2) íà âíåøíåé æå ïîäâåñ-

êå — ðåçåðâóàðîì (“áàäüåé”) äëÿ çàáîðà âîäû íà ðå-

æèìå âèñåíèÿ (âìåñòèìîñòüþ 2,5–3 ì3). Ýòà áàäüÿ

äîëæíà áûòü îáîðóäîâàíà òàêæå ñëèâíûì ïîæàð-

íûì ðóêàâîì (ëó÷øå îáëåã÷åííûì, êàïðîíîâûì,

äèàìåòðîì 75–80 ìì), ïîçâîëÿþùèì íå ñáðàñûâàòü

áåññìûñëåííî âîäó “çàëïîâûì” èëè “ðàñòÿíóòûì”

ñëèâîì â î÷àã ïîæàðà, à ïîäàâàòü åå íà ðåæèìå âèñå-

íèÿ íåäàëåêî îò î÷àãà ïîæàðà ñ âûñîòû 40–50 ì â

ðàñïðåäåëèòåëüíóþ ñèñòåìó ïî 8–12 ïîæàðíûì îá-

ëåã÷åííûì ïîëèìåðíûì ðóêàâàì óñëîâíîãî äèàìåò-

ðà dó , 20�25 ìì — äëÿ óïðàâëÿåìîé ïîäà÷è âîäû

“âðó÷íóþ” ñ çåìëè äåñàíòèðîâàííûì ïåðåä ýòèì

çâåíîì “êðûëàòûõ ïîæàðíûõ” (ðèñ. 1 è 2).

Íàêîíåö, äëÿ áîëåå ýôôåêòèâíîãî òóøåíèÿ (èëè,

ïî êðàéíåé ìåðå, ãàðàíòèðîâàííîé ëîêàëèçàöèè,

îñòàíîâêè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ôðîíòà âåðõîâîãî ïî-

æàðà) âåðòîëåò äîëæåí áûòü äîîáîðóäîâàí âîäÿíûì

íàñîñîì è 2–3 óïðàâëÿåìûìè ëàôåòíûìè ñòâîëàìè

ñ ñóììàðíûì ðàñõîäîì âîäû ïîðÿäêà 40–50 ë�ñ ïîä

íàïîðîì 1–2 àòì äëÿ óïðàâëÿåìîé, ðåãóëèðóåìîé ïî-

äà÷è âîäû íà ðåæèìå âèñåíèÿ èëè áàððàæèðîâàíèÿ
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âäîëü ôðîíòà âåðõîâîãî ïîæàðà. Ýòîò ïîñëåäíèé,

íàèáîëåå ñëîæíûé âàðèàíò òàêòèêè òóøåíèÿ ïðàê-

òè÷åñêè “íåòóøèìûõ” (â ïðîôåññèîíàëüíîì ïîíè-

ìàíèè ýòîãî òåðìèíà) ïîæàðîâ òðåáóåò ñïåöèàëü-

íûõ ëåòíûõ èñïûòàíèé è îòðàáîòêè íàâûêîâ òàêîãî

òóøåíèÿ, ñîãëàñîâàííîãî ñ ëåòíûìè è òàêòè÷åñêè-

ìè âîçìîæíîñòÿìè ñîâðåìåííûõ âåðòîëåòîâ. Ýòî íå-

îáõîäèìî, ÷òîáû èçáåæàòü îïàñíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ

ñèòóàöèè, êîãäà ãëîõíåò äâèãàòåëü îò ïîïàäàíèÿ

äûìîâûõ ãàçîâ è ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ â åãî âîçäóõî-

çàáîðíèê è âåðòîëåò ïàäàåò íà ãîðÿùèé ëåñ äàæå â

ðåæèìå àâòîðîòàöèè. Êðîìå òîãî, òðåáóåòñÿ îòðà-

áîòêà íàâûêîâ íàèáîëåå ýôôåêòèâíîãî ðåæèìà òó-

øåíèÿ èëè, ïî êðàéíåé ìåðå, ëîêàëèçàöèè ïî ôðîí-

òó è ñ ôëàíãîâ ýòèõ ñòðàøíûõ, áûñòðî ðàñïðîñòðà-

íÿþùèõñÿ, “íå òóøèìûõ” íà ñåãîäíÿ íèãäå â ìèðå

ïîæàðîâ.

Ñîçäàíèå ýòîãî íîâîãî âèäà ïîæàðíîé òåõíèêè,

ïðèäàíèå åé íîâûõ ôóíêöèîíàëüíûõ è òàêòè÷åñêèõ

âîçìîæíîñòåé ïîçâîëèò ïîëó÷èòü ïðèíöèïèàëüíî

íîâóþ, âûñîêîýôôåêòèâíóþ ñòðàòåãèþ è òàêòèêó

òóøåíèÿ ëåñíûõ ïîæàðîâ íà ñàìîé ðàííåé ñòàäèè

èõ âîçíèêíîâåíèÿ, îñîáåííî â íàèáîëåå ïîæàðî-

îïàñíûõ ðåãèîíàõ â ñàìûå ïîæàðîîïàñíûå ïåðèî-

äû ãîäà.

Ïðåèìóùåñòâà ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà è òåõíî-

ëîãèè òóøåíèÿ ëåñíûõ ïîæàðîâ ïåðåä âñåìè èçâå-

ñòíûìè ðàíåå ñïîñîáàìè è ìåòîäàìè áîðüáû ñ óæå

âîçíèêøèìè ïîæàðàìè îáåñïå÷èâàþòñÿ ñîâîêóï-

íîñòüþ ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ óñëîâèé:

1. Ðàííåå îáíàðóæåíèå íà÷àëüíûõ î÷àãîâ ïîæà-

ðà çà ñ÷åò ïåðèîäè÷åñêîãî îáëåòà, ñêàíèðîâàíèÿ,

ðåãóëÿðíîãî ìîíèòîðèíãà ïîäêîíòðîëüíûõ òåððè-

òîðèé, îñîáåííî â íàèáîëåå ïîæàðîîïàñíûå ïåðèî-

äû (4-é è 5-é êàòåãîðèé îïàñíîñòè), â ñîñòîÿíèè

ïîëíîé áîåâîé ãîòîâíîñòè: ñ ëþäñêèìè ðåçåðâàìè,

ñ çàïàñîì îãíåòóøàùèõ ñðåäñòâ è ïîæàðíîé òåõíè-

êè äëÿ óïðàâëÿåìîé, ðåãóëèðóåìîé ïîäà÷è âîäû â

î÷àã ïîæàðà.
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Ðèñ. 1. Ñõåìà äåñàíòèðîâàíèÿ ïîæàðíûõ (óæå ñóùåñòâó-

þùàÿ âî ìíîãèõ âàðèàíòàõ) è êðåïëåíèÿ ñëèâíîãî ðóêàâà

äëÿ óïðàâëÿåìîé, ðåãóëèðóåìîé ïîäà÷è âîäû â î÷àã ïî-

æàðà íà ðåæèìå âèñåíèÿ

Ðèñ. 2. Ñõåìà óïðàâëÿåìîé, ðåãóëèðóåìîé ïîäà÷è âîäû â ðåæèìå âèñåíèÿ ïîæàðíîãî âåðòîëåòà íà òóøåíèå ëåñíîãî íèçî-

âîãî ïîæàðà âðó÷íóþ “êðûëàòûìè ïîæàðíûìè”, ñ îáðàòíîé ñâÿçüþ è çàïàñîì âîäû 200–250 ë íà êàæäîãî áîéöà



2. Ñâåäåíèå ê ìèíèìóìó ïîòåðü âðåìåíè íà äî-

ñòàâêó ñèë è ñðåäñòâ íà òóøåíèå ïîæàðà íà ñàìîé

ðàííåé ñòàäèè åãî ðàçâèòèÿ (ñ çàòðàòàìè âðåìåíè

òîëüêî íà ïîäëåò è óïðàâëÿåìûé ñïóñê — ìåõàíè-

çèðîâàííîå äåñàíòèðîâàíèå áîåâîãî ïîäðàçäåëå-

íèÿ ê ôðîíòó ðàáîò ïî òóøåíèþ ïîæàðà).

3. Îáåñïå÷åíèå ýòîãî ïîäðàçäåëåíèÿ çàïàñîì îã-

íåòóøàùèõ ñðåäñòâ (è óñòðîéñòâ äëÿ èõ ðåãóëèðó-

åìîé, óïðàâëÿåìîé ïîäà÷è âî ôðîíò ïîæàðà) â êîëè-

÷åñòâå 200–250 ë âîäû íà êàæäîãî ñòâîëüùèêà, ò. å.

â 10–12 ðàç áîëüøå, ÷åì áûëî ó ñîâåòñêèõ “êðûëàòûõ

ïîæàðíûõ”, ñáðàñûâàåìûõ â ãëóõóþ òàéãó, èíîãäà â

ñîòíÿõ êèëîìåòðîâ îò ìåñò áàçèðîâàíèÿ, è áåç âñÿ-

êîé òåõíè÷åñêîé ïîääåðæêè, òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ

è ïð., ñ çàïàñîì 20 ë âîäû â çàïëå÷íîì ðàíöå è ñà-

ïåðíîé ëîïàòêîé äëÿ “îêàïûâàíèÿ” ãîðÿùåãî ëåñà â

íåïðîõîäèìîé òàéãå (ïðàâäà, íà âîîðóæåíèè åùå

îñòàâàëîñü “çàõëåñòûâàíèå” è “çàòàïòûâàíèå” îãíÿ

ñàïîãàìè…).

4. Âîçìîæíîñòü äîïîëíèòåëüíîãî ìíîãîêðàòíî-

ãî ïîäâîçà âîäû â êîëè÷åñòâå 2,5–3,0 ò è ïîäà÷è åå

ïîä íàïîðîì 4–5 àòì íà ðåæèìå âèñåíèÿ ñ èíòåðâà-

ëîì 10–15 ìèí (!) (â çàâèñèìîñòè îò ïëå÷à ïîëåòà äî

âîäîåìà) èëè íåïðåðûâíîãî ïîäâîçà â ñëó÷àå òóøå-

íèÿ çâåíîì èç 2–3 âåðòîëåòîâ (äî ïîëíîãî òóøåíèÿ

î÷àãà ïîæàðà).

5. Âîçìîæíîñòü ìåõàíèçèðîâàííîãî (èëè çà ñ÷åò

ñîáñòâåííûõ óñèëèé áîéöîâ) ïîäúåìà âñåãî ïîäðàç-

äåëåíèÿ íà áîðò âåðòîëåòà (â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ

ìèíóò) ïîñëå çàâåðøåíèÿ áîåâîé ðàáîòû ïî ëèêâèäà-

öèè î÷àãà ïîæàðà è âîçâðàò íà áàçó âûëåòà èëè ïåðå-

áðîñêà íà äðóãîé î÷àã ïîæàðà â òå÷åíèå 10–15 ìèí

(â çàâèñèìîñòè îò áîåâîé îáñòàíîâêè) âíîâü â ïîë-

íîé áîåâîé ãîòîâíîñòè.

Ïî äàííûì [27] ÔÃÓ “Àâèàëåñîîõðàíû” “…â áëè-

æàéøåå âðåìÿ ïëàíèðóåòñÿ íàáðàòü îòðÿä ÷èñëåí-

íîñòüþ 280 ÷åëîâåê. Ýòîò îòðÿä áóäåò ïîìîãàòü íà-

çåìíûì ñèëàì ëèêâèäèðîâàòü ïîæàðû â Ïîäìîñ-

êîâüå. Òàêæå ïëàíèðóåòñÿ ñîçäàòü åùå îäèí îòðÿä èç

650 ÷åëîâåê, êîòîðûå ñ àïðåëÿ ïî íîÿáðü áóäóò âû-

åçæàòü íà òóøåíèå ëåñîâ â ðåãèîíû Ðîññèè”. È äàëåå:

“…â îòëè÷èå îò îáû÷íûõ ïîæàðíûõ… äåñàíòíèêè

è ïàðàøþòèñòû îðèåíòèðîâàíû íà ëèêâèäàöèþ

îãíÿ â ëåñàõ, çíàþò âñå òîíêîñòè òóøåíèÿ òàêèõ ïî-

æàðîâ. À îòëè÷àþòñÿ îíè äðóã îò äðóãà ëèøü òåì,

÷òî ïåðâûå ñïóñêàþòñÿ ê ìåñòó ×Ï ñ âåðòîëåòîâ ñî

ñïåöèàëüíûì øíóðîì, à âòîðûå ïðûãàþò ñ ïàðàøþ-

òîì”. Òàì æå: “Ê ñëîâó, â íàñòîÿùåå âðåìÿ òàêèå ñïå-

öèàëèçèðîâàííûå îòðÿäû — âñåãî îêîëî 2500 ÷åëî-

âåê — ðàáîòàþò â 34 ñóáúåêòàõ ÐÔ” [27], ò. å. âñåãî

ïîðÿäêà 3500 ÷åë. “êðûëàòûõ ïîæàðíûõ”, íå ñ÷èòàÿ

ëåòíîãî ñîñòàâà ýêèïàæåé ñàìîëåòîâ è âåðòîëåòîâ è

ïëþñ ñîòíè ÷åëîâåê òåõíè÷åñêîãî ñîñòàâà, îáñëó-

æèâàþùåãî ýòó àâèàòåõíèêó!

Äà, òàêîé ÷èñëåííîñòè “êðûëàòûõ ïîæàðíûõ”

(ïëþñ òûñÿ÷è óæå ðàáîòàþùèõ â ýòîé ñëóæáå) ïðè

îáåñïå÷åíèè èõ 150–200 âåðòîëåòàìè äëÿ óïðàâëÿ-

åìîé, ðåãóëèðóåìîé ïîäà÷è âîäû ïî ïîæàðíûì

ðóêàâàì íà ðåæèìå âèñåíèÿ äîñòàòî÷íî, ÷òîáû

îáåñïå÷èòü íîâîé, ìîäåðíèçèðîâàííîé òåõíîëî-

ãèåé òóøåíèÿ ïîæàðîâ â ñàìîé íà÷àëüíîé ñòàäèè

èõ ðàçâèòèÿ íà âñåé ëåñíîé òåððèòîðèè Ðîññèè.

Ïðåäëàãàåìàÿ òåõíèêà è òàêòèêà òóøåíèÿ ëåñ-

íûõ ïîæàðîâ äàñò âîçìîæíîñòü â ñîòíè ðàç ïîâû-

ñèòü ýôôåêòèâíîñòü áîðüáû ñ ëåñíûìè ïîæàðàìè

íà ñàìîé ðàííåé ñòàäèè èõ ðàçâèòèÿ (â òîì ÷èñëå

áëàãîäàðÿ óâåëè÷åíèþ çàïàñà âîäû â ðàñïîðÿæåíèè

“êðûëàòûõ ïîæàðíûõ”, ðåçêîìó ïîâûøåíèþ êîýô-

ôèöèåíòà åå èñïîëüçîâàíèÿ çà ñ÷åò ðåãóëèðóåìîãî,

óïðàâëÿåìîãî ñïîñîáà ïîäà÷è åå â î÷àã ïîæàðà, ðåç-

êîãî ñîêðàùåíèÿ âðåìåíè ñâîáîäíîãî ðàçâèòèÿ ïî-

æàðà è, ñîîòâåòñòâåííî, óìåíüøåíèÿ â äåñÿòêè ðàç

ïëîùàäè î÷àãà ãîðåíèÿ). Â ñëó÷àå ðåàëèçàöèè ýòîé

òàêòèêè îíà âïîëíå ìîæåò áûòü íàçâàíà ðóññêèì

ñïîñîáîì òóøåíèÿ ëåñíûõ ïîæàðîâ. Ê ñîæàëåíèþ,

ýòîãî íå ïîíèìàþò è íå ïðèçíàþò ñïåöèàëèñòû ïî

òóøåíèþ ëåñíûõ ïîæàðîâ Ì×Ñ ÐÔ, à òåì áîëåå ñïå-

öèàëèñòû ïî òóøåíèþ ëåñíûõ ïîæàðîâ Ôåäåðàëü-

íîãî àãåíòñòâà ëåñíîãî õîçÿéñòâà ÐÔ (Ðîñëåñõîçà)

è ÔÃÓ “Àâèàëåñîîõðàíû” [28].

Ïðè ðàçóìíîì çîíèðîâàíèè ëåñíûõ ìàññèâîâ Ðîñ-

ñèè, ïî÷òè 500-êèëîìåòðîâîé äèñòàíöèè áàçèðîâà-

íèÿ îòðÿäîâ âåðòîëåòíîé ïîæàðíîé îõðàíû, êðåé-

ñåðñêîé ñêîðîñòè ïîëåòà ñîâðåìåííûõ âåðòîëåòîâ

ïîðÿäêà 240–250 êì�÷ (ñ âðåìåíåì ïîëåòà âåðòîëå-

òà 1 ÷ â êàæäóþ ñòîðîíó îõðàíÿåìîé òåððèòîðèè),

÷èñëåííîñòè âåðòîëåòíîãî çâåíà 2–4 ìàøèíû íà çà-

ùèòó âñåé ëåñíîé òåððèòîðèè ñòðàíû ïîòðåáóåòñÿ

âñåãî ïîðÿäêà 100–150 òàêèõ ìîäåðíèçèðîâàííûõ

áîåâûõ ìàøèí.

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî 1 ÷ ïîëåòà âåðòîëåòà â 3–4 ðàçà

äîðîæå 1 ÷ ýêñïëóàòàöèè ñàìîëåòîâ (îñîáåííî òàêèõ

êëàññè÷åñêèõ âåòåðàíîâ îòå÷åñòâåííîé àâèàöèè, êàê

Àí-2) äëÿ ìîíèòîðèíãà ëåñíûõ ìàññèâîâ, îñîáåííî

íà îãðîìíûõ ïðîñòîðàõ Ñèáèðè, ìîæíî âðåìåííî

ïî-ïðåæíåìó èñïîëüçîâàòü ñàìîëåòû, íî òîëüêî äëÿ

ìîíèòîðèíãà ëåñíûõ ìàññèâîâ â öåëÿõ ðàííåãî îá-

íàðóæåíèÿ î÷àãîâ ëåñíûõ ïîæàðîâ. Äî íàñòóïëåíèÿ â

Ðîññèè âðåìåí áîëåå øèðîêîãî âíåäðåíèÿ (çà ñ÷åò

ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ ñèñòåìû âèçóàëü-

íîãî íàáëþäåíèÿ) êîñìè÷åñêèõ ñèñòåì ñëåæåíèÿ çà

î÷àãàìè âîçãîðàíèÿ â áåñêðàéíèõ ïðîñòîðàõ ðîñ-

ñèéñêîãî “íàöèîíàëüíîãî áîãàòñòâà”. (Íî íè â êîåì

ñëó÷àå — íå äëÿ èçäåâàòåëüñêîãî äåñàíòèðîâàíèÿ

ãåðîè÷åñêèõ “êðûëàòûõ ïîæàðíûõ” â òàåæíóþ ãëó-

õîìàíü!)

Ïðèíÿòèå íà âîîðóæåíèå â ñèñòåìå Ðîñëåñõîçà

âåðòîëåòîâ Ìè-17 â íîâîì êà÷åñòâå (íà ïåðâûõ ïî-

ðàõ õîòÿ áû â êîëè÷åñòâå 100–150 åä., à ñ ó÷åòîì íå-

îáõîäèìîãî ðåçåðâà — 200 åä.), âî-ïåðâûõ, âäîõíåò

íîâóþ æèçíü â îòå÷åñòâåííîå àâèàñòðîåíèå, îñî-

áåííî â Êàçàíñêèé âåðòîëåòíûé çàâîä (åñëè åãî åùå
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íå ðàçâàëèëè îêîí÷àòåëüíî), à âî-âòîðûõ, ðåçêî ïî-

âûñèò îáúåìû ïðîäàæ òàêèõ ìîäèôèöèðîâàííûõ

âåðòîëåòîâ çà ðóáåæ.

Â åâðîïåéñêèõ ñòðàíàõ, òàêèõ êàê Èòàëèÿ, Èñ-

ïàíèÿ, Ïîðòóãàëèÿ, Ãðåöèÿ è äàæå Ãåðìàíèÿ è Ôðàí-

öèÿ, âî ìíîãèõ Ñêàíäèíàâñêèõ ñòðàíàõ, ãäå “ïëå÷î

ïîëåòà” îò “âîäû äî âîäû” âñåãî 50–100 êì, âðåìÿ

ïîëåòà çà ïîïîëíåíèåì çàïàñà âîäû ñîñòàâëÿåò ïî-

ðÿäêà ïîëó÷àñà. À ñ ó÷åòîì âîçìîæíîñòè çàáîðà âîäû

âåðòîëåòîì íà ðåæèìå âèñåíèÿ ïðàêòè÷åñêè èç ëþ-

áîãî îòêðûòîãî âîäîåìà äèàìåòðîì áîëåå 20–25 ì è

ãëóáèíîé áîëåå 2–2,5 ì, ðàññòîÿíèå ìåæäó êîòîðû-

ìè â áîëüøèíñòâå ðåãèîíîâ ìèðà ìåíåå 5–10 êì,

âðåìÿ ïîëåòà íà äîçàïðàâêó âåðòîëåòà âîäîé ñîêðà-

ùàåòñÿ äî 10–15 ìèí. Â ýòîì ñëó÷àå òàêàÿ òåõíîëî-

ãèÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ äàñò âîîáùå íè ñ ÷åì íå ñðàâ-

íèìûå ðåçóëüòàòû. Â êîíöå 80-õ – íà÷àëå 90-õ ãã.

èòàëüÿíñêèå ñïåöèàëèñòû ãîòîâû áûëè çàêóïèòü â

ÑÑÑÐ ñðàçó íåñêîëüêî äåñÿòêîâ òàêèõ âåðòîëåòîâ

äëÿ òóøåíèÿ ëåñíûõ ïîæàðîâ öåííåéøèõ àëüïèé-

ñêèõ ïîðîä ëåñà, íî íå ñîãëàøàëèñü ñóáñèäèðîâàòü

äîðàáîòêó è ìîäèôèêàöèþ íàøèõ ïðåêðàñíûõ âåð-

òîëåòîâ Ìè-17. À íàø Ìèíàâèàïðîì òàêæå íå íà-

øåë íà ýòî äåíåã. (Äà è ïðîáëåìà ëåñíûõ ïîæàðîâ â

òå ãîäû íå ñòîÿëà òàê îñòðî: 1972 ã. óæå ïðîøåë è

áûë çàáûò; îá îïàñíîñòè åãî ïîâòîðåíèÿ íå äóìàëè,

è èäåÿ, íå ïîääåðæàííàÿ Ìèíèñòðîì Ìèíàâèàïðîìà

È. Ñ. Ñèëàåâûì, òàê è ïîãèáëà, îêàçàâøèñü íåâîñòðå-

áîâàííîé.)

Ìîæåò áûòü, ñåãîäíÿ â Ðîññèè íàñòóïàþò áîëåå

ïîäõîäÿùèå äëÿ èííîâàöèîííûõ ðàçðàáîòîê âðåìåíà,

ñ ïðèâëå÷åíèåì äëÿ ýòèõ ðàáîò ËÈÈ èì. Ì. Ì. Ãðî-

ìîâà (ã. Æóêîâñêèé) è Êàçàíñêîãî âåðòîëåòíîãî çà-

âîäà (è áåç Ñêîëêîâà)? Ýòî ïîçâîëèëî áû ñïàñòè

ðîññèéñêèå ëåñà îò ïîæàðîâ äàæå â “æàðêèå” ãîäû è

ñòèìóëèðîâàëî áû çàìå÷àòåëüíîå ðîññèéñêîå âåð-

òîëåòîñòðîåíèå ñ ïåðñïåêòèâîé øèðîêîãî ýêñïîðòà

íàøèõ âåðòîëåòîâ âî ìíîãèå ñòðàíû ìèðà.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

�� t����� ������ ����
����� �������

 � ������ )���� � ������ �	 ���������9 � ��
��	 ����

 !"�� �5�������9 � ���$�� %�&� �������

 ���������9 � &&��� ���������4 �� ����
����� (�)��

	��*���9�*5����$���*� �44 # %�$�� )�������	���	&� ���*���9�*� -��*;	� -�45�

�� �NH
��R��� ��=��$��"� $��$� � �����"
 ��7���"
 & ����

 .
 &��3 �����$
���3 �	���

��3+"
��1�+.F�	�+&
��&�	G+
+Ff	�+����	G1 �� =�7�����+����+|B�	����	�7!����}�+*�����

,� m������� �� f	� ���&
/��� F$�/�
G 
�
 /
��&�
�
~ F��
��
�G 
 ������3�) ��)�?�
� &�

"���
�3+��+��&��!+��7���& �� @��+*+�����+*+�+
:���+*+�+���+.�-�9-�1�

�� Q����� ��%
����" ������(� ��	!3� ��@��*�����*�����$���*� �9� .�-�-�41�*%� �# 4�

-� E������� Y� =��A�� �����3 ��7���& )��
7��� & ?��	 ��)~ ��@��* ����� * �4 �&(!�	�� *

�+�5,+.�-�4��1�

9� �NH
��R��� �� =��$��"� 	!?��
� ��!���3 �����3 ��7���& 
 ��!���"��?	�$��3 ��7���&

	&����3+(��:/
3+"�	��
���&+&+)���
�3 �� =�7�����+����+|B�	����	�7!����}�+*+�����

4� �NH
��R��� �� b����	��	�����	 
��
 ��
"����
� 	��������������� 
 F	��"���	
&
���

&�����G .����(��	��1 &��� ��� ����� ��7���	!?��
� �� =�7����� ���� |B�	����	�7!����}�

*+����+#+=�7���&)��&�$�)�������	�+8+�����+*+6� ��>+� 9�+*+%� -�8-5�

5� �NH
��R��� �� �A� ��) � (��!����	&����� ���$��"� 	!?��
� ��!���3 �����3 ��7���&

.& ����

+
+&�+&��"+"
��1 �� =�7�����+����+|B�	����	�7!����}�+*+�����

�� �NH
��R��� �� b�&�� eDD��	
&��� �����$ 	!?��
� �����3 ��7���& �� =�7���&)��&�$�)�

�������	�+*+�����+*+6� ��>+�+-�+*+%� ��8-��

��� �F��� A� b�+�	
3
:+���!���:	+	!"�� �� @��+*+�����+*+-+�&(!�	��+*+� �4�+.�-���51�

��� �F��� A� ��/�"+@f%+"
��
���� �� @��+*+�����+*+��+���$���+*+� �9�+.�-�-�41�

��� ������S� �� ����
���+)��
�
+B)��
� �� @��+*+�����+*+9+����$���+*+� �4�+.�-�-�41�

�,� 2 ��$��&����� ��7����� �3���� � ������ )���� � ������ � ��
��	 ����  !"�� ��������#

���$�� %�&� �������

 �4������ �� ����
����� (�)�	�� * ����� * �� "��� *� �5 # %�$�� )��

������	���	&�+���+*+�����+*+� ���+*+;	�+�4�4�

��� 6�3�
/���
� ��(��"��	 � 	��$�&��
�3 ��7����� $�)�������	
 � ������ )���� �	 ����4����5

� ��,��� � ��
��	 ����  !"�� ����4����5# ���$�� %�&� �������

 ����4����5 �� ����
�����

(�)�	��+*+���5�+*+� �9,+#+%�$��+)�������	���	&�+���+*+���5�+*+� ,��

�-� Y������ �� 6�"����	!������	
&
��&����� &��� * ��&�� �����
("� ��)&
	
� 	�3�
�
 ��7��

��	!?��
� '' B��!�	�
� $�)�������	
 |Z��	} � %����	&� ������
�� =��	
&���7����� )�A
	�

|B�	����	�7!����}�+���-�

�9� �\?��  � 6�3�
/���
� �����	&� $��$� � �����"
 ��7���"
� E�)"�7���	 ��&��?���	�

&�&��
� 
 ������?�� 
3 ��)&
	
� � ������ �� uu000 @�7�!���� ���D� Fj�	!����� ���$��"�

��7�����+$�)�������	
G+.�4+"��+����1�+*+@�>+�����

51ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2011 ÒÎÌ 20 ¹ 11

ÒÓØÅÍÈÅ ÏÎÆÀÐÎÂ



�4� �NH
��R��� �� ��
	��
� 	!?��
� ��7���& �3��7��:A
"
 �(��	!?�A
"
 �����	&�"
 ��

�!����+EC2+
"�+ �+@�+@�������&��+*+��5��+*+uun00�+*+%� ��8�4�

�5� �NH
��R��� �� j���
) "�3��
)"�& �(��	!?�A�(� ����	&
� ��&��"����3 �����	& ��7����

	!?��
� �� �!����+EC2+
"�+ �+@�+@�������&��+*+��59�+*+uu0�+*+6� ��+*+%� �5�

��� �NH
��R��� �� � H�� �
)
���3
"
/���
� ����&� ��)&
	
� 
 	!?��
� ��7���&� * @� �

EB=6�+@E +%%%�>+��5��

��� �NH
��R��� ��@�3��
)" �(��	!?�A�(� ����	&
� �����	& ��7���	!?��
� � �$���
� �	�	��

��+D
)
��+
+3
"

+(����
�+
+&)��&��+*+@�+�+B)��&�+@�6d+
"�+b�+l�+h�!"���>+�����

��� �NH
��R�����=�7��� ���)� ��)$�"$
	 .���$���� ������ 
 	��D����1 ��=�7����� ����

|B�	����	�7!����}� * ����� �{� � RKK\���MSYJOI�PX�JPKSZVI��4�������JYMXPJTSNUiSUOSQNSrJIVI�

iSZR�99�4���

��� �NH
��R��� �� 2 ���"�	
&��" &��"��
 	!?��
� ���
�����3 &�!	����
3 ��7���& 6�@ ��

=�7�����+�����+*+���4�+*+� 5�

�,� �NH
��R������ AH��P� ��2������	
 �����3 ��7���& ��b�!�� 
7
)��*���,�*� ��

��� �NH
��R��� �� b�&�� �������
� $��$� � �����"
 ��7���"
 �� =��$��"� $�)�������	


��
+/��)&�/����3+�
	!��
�3�+*+�����+*+E��� ��+*+%� �-8-��

�-� �NH
��R��� �� =��� /	� 	!?
" ��� !"��" �� t����� (�)�	�� * ����� * �9 ���	�$��� * � ���

.59,,1�

�9� ��������T�=�7�����7
&!	��)�&�	�"j�
�	�	��� ��@��*�����*��
:���*���� .�-�94�1�

�4� 2(��$���� ��!�	�	�� & ���� � ��$�� � �!$�
�� F%��/�� & ��"��G ��@��* ����� * 4 ���	�$���

*+� ���+.�-�4,�1�

�5� %�&��"����� 	�3����(

 "��
	��
�(� 
 	!?��
� �����3 
 	��D���3 ��7���& � ��$�/
� "��

	��
���+��"
�����+*+@���&�>+@E�+F����!�+l����G>+�-+���	�$��+����+(�

Ìàòåðèàë ïîñòóïèë â ðåäàêöèþ 29 ñåíòÿáðÿ 2011 ã.
Ýëåêòðîííûé àäðåñ àâòîðà: ptm01@bk.ru.

ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2011 ÒÎÌ 20 ¹ 11

ÒÓØÅÍÈÅ ÏÎÆÀÐÎÂ

52



ÓÄÊ 614.841

ÂÇÀÈÌÎÄÅÉÑÒÂÈÅ ÏËÀÌÅÍÈ ÃÎÐÞ×ÅÉ ÆÈÄÊÎÑÒÈ
Ñ ÒÎÍÊÎÐÀÑÏÛËÅÍÍÎÉ ÂÎÄÎÉ

Îñâåùåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïî ïîäàâëåíèþ î÷àãà ïëàìåíè ãîðþ÷åé æèäêîñòè òîíêî-

ðàñïûëåííîé âîäîé. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè åå ïðèìåíåíèè ðåàëèçóþòñÿ äâà ìåõàíèçìà òóøåíèÿ ïëàìåíè ãîðþ÷åé

æèäêîñòè: óìåíüøåíèå êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà çà ñ÷åò çàìåùåíèÿ åãî ïàðîì è îõëàæäåíèå ïðè èñïàðåíèè êà-

ïåëü â íåì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òîíêîðàñïûëåííàÿ âîäà; òóøåíèå; ãîðþ÷èå æèäêîñòè; êîíöåíòðàöèÿ; èíòåíñèâíîñòü ïîäà÷è.

Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ

òîíêîðàñïûëåííîé âîäû (ÒÐÂ) êàê îãíåòóøà-

ùåãî âåùåñòâà ïîêàçàíà íà ìíîãî÷èñëåííûõ ïðèìå-

ðàõ óñïåøíîãî ïîæàðîòóøåíèÿ. Îäíàêî îòñóòñòâèå

íîðìàòèâíûõ òðåáîâàíèé ïî ïàðàìåòðàì óñòàíîâîê

ïîæàðîòóøåíèÿ, òàêèì êàê íåîáõîäèìàÿ èíòåíñèâ-

íîñòü ïîäà÷è q (ë�(ì2·ñ)), âðåìÿ òóøåíèÿ % (ñ), äèà-

ìåòð êàïåëü d (ìêì), çàòðóäíÿåò ïðîåêòèðîâàíèå è

èñïîëüçîâàíèå òàêèõ ñðåäñòâ ïîæàðîòóøåíèÿ. Îñî-

áåííî îñòðî ýòà ïðîáëåìà ñòîèò ïðè òóøåíèè î÷àãîâ

âîçãîðàíèÿ â çàìêíóòûõ ïðîñòðàíñòâàõ ïðè íàõîæ-

äåíèè â íèõ ëþäåé. Íà áîðòó ëåòàòåëüíîãî àïïàðà-

òà, ñ êîòîðîãî ýâàêóàöèÿ ëþäåé íåâîçìîæíà, ïîäàâ-

ëåíèå î÷àãîâ ïîæàðà ìîæåò ïðîèçâîäèòüñÿ òîëüêî ñ

ïðèìåíåíèåì áåçîïàñíîé è ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîé

òåõíîëîãèè. Ïî ýòîé ïðè÷èíå íåîáõîäèìî çíàòü çà-

êîíîìåðíîñòè âçàèìîäåéñòâèÿ òîíêîðàñïûëåííîé

âîäû ñ î÷àãîì ãîðåíèÿ ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ âðåìå-

íè åãî ïîäàâëåíèÿ èëè ëîêàëèçàöèè % è çàâèñÿùåãî

îò íåãî íåîáõîäèìîãî çàïàñà âîäû (ðàñòâîðà) íà áîð-

òó ïðè òðåáóåìîì ðàñõîäå q íà åäèíèöó ïëîùàäè.

Ìèíèìèçàöèÿ íåîáõîäèìîãî çàïàñà âîäû äëÿ íóæä

ïîæàðîòóøåíèÿ — âàæíåéøàÿ çàäà÷à, ðåøåíèå êî-

òîðîé ïîçâîëèò ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ïðîòèâî-

ïîæàðíûõ ñèñòåì íà òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâàõ.

Åñëè òóøåíèå î÷àãîâ âîçãîðàíèÿ òâåðäûõ ãîðþ-

÷èõ ìàòåðèàëîâ íå âûçûâàåò ñîìíåíèÿ ó ñïåöèàëè-

ñòîâ, òî òóøåíèå ëåãêîâîñïëàìåíÿþùèõñÿ æèäêî-

ñòåé (áåíçèí, êåðîñèí, ìàñëî è ò. ï.) íåî÷åâèäíî äëÿ

áîëüøèíñòâà ðàáîòíèêîâ ïîæàðíîé îõðàíû. À ó÷à-

ñòèâøèåñÿ çà ïîñëåäíåå âðåìÿ òåððîðèñòè÷åñêèå

àêòû çàñòàâëÿþò îáðàòèòü îñîáîå âíèìàíèå íà

ïðîáëåìû ïîäàâëåíèÿ î÷àãîâ ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé â

ñàëîíàõ è îòñåêàõ ñàìîëåòîâ.

Òåîðåòè÷åñêîå èçó÷åíèå âçàèìîäåéñòâèÿ òîíêî-

ðàñïûëåííîé âîäû ñ ãîðÿùåé æèäêîñòüþ çàòðóäíå-

íî èç-çà íåäîñòàòî÷íîñòè äàííûõ î ôèçèêî-õèìè÷å-

ñêèõ ïðîöåññàõ, õàðàêòåðíûõ äëÿ ãîðåíèÿ â óñëîâèÿõ

îõëàæäåíèÿ ïîâåðõíîñòè ãîðåíèÿ è ñòîëáà ãîðþ÷èõ

ãàçîâ ìåëêèìè êàïëÿìè òîíêîðàñïûëåííîé âîäû â

óñëîâèÿõ òóðáóëåíòíîãî ïåðåìåøèâàíèÿ.

Ýêñïåðèìåíòàëüíîå èçó÷åíèå äàííîãî âçàèìî-

äåéñòâèÿ äàåò âîçìîæíîñòü îïðåäåëèòü íàèáîëåå

ïðèáëèæåííûå ê ðåàëüíûì óñëîâèÿì ïîæàðà ïàðà-

ìåòðû (q, %, d), ñ òåì ÷òîáû îïðåäåëèòü íåîáõîäè-

ìûå õàðàêòåðèñòèêè ïðîòèâîïîæàðíûõ óñòàíîâîê.

Èçâåñòíûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ òåõ-

íîëîãèè òóøåíèÿ òîíêîðàñïûëåííîé âîäîé [1, 2] íå

ïîçâîëÿþò âûÿâèòü íåîáõîäèìûå ïàðàìåòðû åå ïî-

äà÷è íà î÷àãè âîçãîðàíèÿ äëÿ óñëîâèé çàìêíóòîãî

ïðîñòðàíñòâà, à ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èñ-

ïûòàíèé ðàçëè÷íûõ ôèðì çà ðóáåæîì íåèçâåñòíû

øèðîêîìó êðóãó ñïåöèàëèñòîâ è íîñÿò ëîêàëüíûé

õàðàêòåð.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè â

çàìêíóòîì îáúåìå (êóáå) ðàçìåðîì 0,9�0,9�0,9 ì,

èç ëèñòîâîé íåðæàâåþùåé ñòàëè ñ íàðóæíîé òåïëî-

èçîëÿöèåé, âíóòðè êîòîðîãî áûëà óñòàíîâëåíà öè-

ëèíäðè÷åñêàÿ êþâåòà äèàìåòðîì 100 ìì è âûñîòîé

20 ìì äëÿ ãîðþ÷åé æèäêîñòè è øòàòèâ äëÿ êðåïëå-

íèÿ ôîðñóíêè. Ïðîñòðàíñòâî âíóòðè êóáà ñîîáùà-

ëîñü ñ àòìîñôåðîé ÷åðåç îòâåðñòèå äèìåòðîì 20 ìì,

òàê ÷òî ñòåïåíü íåãåðìåòè÷íîñòè íå ïðåâûøàëà

1,3·10– 4. Âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå öèëèíäðè÷åñêîé

êþâåòû 1 è ôîðñóíêè 2 ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 1.

Íàáëþäåíèå çà ïðîöåññîì âçàèìîäåéñòâèÿ îñó-

ùåñòâëÿëîñü ÷åðåç äâà êâàðöåâûõ îêíà äèàìåòðîì

150 ìì.
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Ôîðñóíêà áûëà âûïîëíåíà ïî äâóõêîíòóðíîé

ñõåìå ñ äâóìÿ ñîîñíûìè öåíòðîáåæíûìè øíåêîâû-

ìè çàâèõðèòåëÿìè. Âíåøíÿÿ ñòóïåíü ñëóæèëà äëÿ

ïîäà÷è âîçäóõà, âíóòðåííÿÿ — âîäû ïîä äàâëåíèåì.

Òàêàÿ ôîðñóíêà ãåíåðèðîâàëà êàïëè äèàìåòðîì d
â øèðîêîì äèàïàçîíå — îò 6 äî 180 ìêì â çàâèñè-

ìîñòè îò äàâëåíèÿ ïîäà÷è, ñîîòíîøåíèÿ ðàñõîäîâ

ôàç è âûáîðà êîíòóðà äëÿ ðàáîòû. Äèàìåòð êàïåëü

îïðåäåëÿëè íà îòäåëüíîì ñòåíäå, îïèñàííîì â ðàáî-

òå [1], ñ ïîìîùüþ îïòè÷åñêîãî äèôðàêöèîííîãî ïðè-

áîðà “Malvern Spraytec System”. Â ýêñïåðèìåíòå áûë

ïðèíÿò ñðåäíåàðèôìåòè÷åñêèé äèàìåòð d = D[1,0].

Ðàñïðåäåëåíèå ðàçìåðîâ êàïåëü ïî ïðîñòðàíñòâó

ðàñïûëåíèÿ ïðè îñåâîì ðàññòîÿíèè Í = 200 ìì

ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 2. Ïðè ðàáîòå òîëüêî æèäêîñò-

íîé ñòóïåíè ôîðñóíêè äàâëåíèå ïîäà÷è $Ð ñîñòàâ-

ëÿëî 3…6 ÌÏà, à ïðè ðàáîòå åå â ãàçîæèäêîñòíîì

ðåæèìå — 0,3…1,5 ÌÏà.

Â êà÷åñòâå ãîðþ÷åé æèäêîñòè èñïîëüçîâàëñÿ

ãåïòàí. Ìîùíîñòü òåïëîâûäåëåíèÿ â îãíåâûõ ýêñ-

ïåðèìåíòàõ ñîñòàâëÿëà /25 êÂò.

Â ýêñïåðèìåíòàõ èçó÷àëè äâà òèïà ïîæàðîòóøå-

íèÿ — îáúåìíîå, õàðàêòåðíîå äëÿ ãàçîâîãî ïîæàðî-

òóøåíèÿ, è îáúåìíî-ïîâåðõíîñòíîå. Îáúåìíîå ïîæà-

ðîòóøåíèå ïðåäóñìàòðèâàåò çàïîëíåíèå âñåãî çàùè-

ùàåìîãî îáúåìà ìåëêèìè êàïëÿìè âîäû d < 100 ìêì,

à îáúåìíî-ïîâåðõíîñòíîå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì ïî-

äà÷è êàïåëüíîãî ïîòîêà âîäû íà î÷àã ãîðåíèÿ, â äàí-

íîì ñëó÷àå íà êþâåòó ñ ãåïòàíîì. Â íàøåì ñëó÷àå

îáúåìíîå ïîæàðîòóøåíèå ìîäåëèðîâàëè ïóòåì

óñòàíîâêè ñðåçà ôîðñóíêè íèæå ïîâåðõíîñòè êþâå-

òû (Í � 0), íà ðàäèàëüíîì ðàññòîÿíèè áîëåå 20 ìì

(R . 20 ìì).

Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëè ïî ñëåäóþùåé ìåòî-

äèêå.

Âíà÷àëå ÷åðåç âåðõíèé ëþê â íåðæàâåþùåì êóáå

óñòàíàâëèâàëè øòàòèâ ñ ôîðñóíêîé 2 â çàäàííîé

òî÷êå ïðîñòðàíñòâà (R, H). Çàòåì â êþâåòó çàëèâàëè

ãåïòàí, êîòîðûé ïîäæèãàëè îò âíåøíåãî èñòî÷íèêà,

ïðè ýòîì îòìå÷àëè âðåìÿ íà÷àëà ãîðåíèÿ. Ëþê ãåð-

ìåòè÷íî çàêðûâàëè. Ïî èñòå÷åíèè 2 ìèí ñâîáîä-

íîãî ãîðåíèÿ ãåïòàíà ðåãèñòðèðîâàëè òåìïåðàòóðó

âíóòðè êóáà òðåìÿ òåðìîäàò÷èêàìè è ïîäàâàëè âîäó

íà ôîðñóíêó. Òóøåíèå ïëàìåíè ãåïòàíà îïðåäåëÿëè

âèçóàëüíî ÷åðåç êâàðöåâûå îêíà è ôèêñèðîâàëè âðåìÿ

ãàøåíèÿ. Íà ïîñëåäíåì ýòàïå îòêðûâàëè ëþê è âòî-

ðè÷íî ïîäæèãàëè íåñãîðåâøèé ãåïòàí îò âíåøíåãî

èñòî÷íèêà ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ åãî íàëè÷èÿ â êþ-

âåòå áåç ðàçáàâëåíèÿ âîäîé. Ïðè ãîðåíèè ãåïòàíà â

òå÷åíèå 2 ìèí òåìïåðàòóðà âíóòðè êóáà ïîäíèìàëàñü

äî 70…80 °Ñ â âåðõíåé ÷àñòè êóáà è äî 50…60 °Ñ

— â íèæíåé. Ïðè èñïûòàíèè ïî ñïîñîáó îáúåìíîãî

òóøåíèÿ äëÿ íàáëþäåíèÿ çà ïëàìåíåì â êþâåòå 1
äîïîëíèòåëüíî èñïîëüçîâàëè òåïëîâèçîð ôèðìû

“ThermaCAM S60”. Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà ïî îáú-

åìíîìó òóøåíèþ, êîãäà ôîðñóíêà 2 ðàñïîëàãàëàñü

íèæå ïîâåðõíîñòè ãîðÿùåãî ãåïòàíà â êþâåòå 1,

ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 3.

Èç ïðåäñòàâëåííîé çàâèñèìîñòè âèäíî, ÷òî íå-

îáõîäèìàÿ äëÿ òóøåíèÿ êîíöåíòðàöèÿ êàïåëü Ì
ðåçêî âîçðàñòàëà ñ óâåëè÷åíèåì èõ äèàìåòðà. Äëÿ

êàïåëü äèàìåòðîì 6…8 ìêì òðåáóåìàÿ êîíöåíòðà-

öèÿ ëåæàëà â äèàïàçîíå 0,2…0,4 êã�ì3. Ïðè ýòîì

êîíöåíòðàöèþ îïðåäåëÿëè, êàê è äëÿ îãíåòóøàùèõ

ãàçîâ, ïî âûðàæåíèþ

M = G%�V, (1)

ãäå G — ðàñõîä æèäêîñòè, êã�ñ;

V — çàùèùàåìûé îáúåì, ì3;

% — âðåìÿ òóøåíèÿ, ñ.

Îñàæäåíèå êàïåëü çà âðåìÿ âîçäåéñòâèÿ íà îãðàæ-

äàþùèå ñòåíêè êóáà íå ó÷èòûâàëîñü. Ðàññ÷èòàííûå

çíà÷åíèÿ òðåáóåìîé ìèíèìàëüíîé êîíöåíòðàöèè
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Ðèñ. 1. Âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå êþâåòû (1) è ôîðñóíêè (2)

Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå äèàìåòðà êàïåëü ïî ðàäèóñó â ïðî-

ñòðàíñòâå ðàñïûëåíèÿ: 1 — ãàçîæèäêîñòíîå; 2 — æèä-

êîñòíîå, $Ð = 6 ÌÏà; 3 — æèäêîñòíîå, $Ð = 3 ÌÏà

Ðèñ. 3. Òðåáóåìàÿ êîíöåíòðàöèÿ êàïåëü Ì ïðè îáúåìíîì

òóøåíèè ãåïòàíà



ìåëêèõ êàïåëü ñîîòâåòñòâîâàëè çíà÷åíèÿì äëÿ âîäÿ-

íîãî ïàðà (0,3 êã�ì3) è ôðåîíîâ (0,3…0,52 êã�ì3) è

áûëè ìåíüøå, ÷åì äëÿ óãëåêèñëîãî ãàçà ÑÎ2 (0,7êã�ì3).

Ïîëó÷åííàÿ çàâèñèìîñòü ñïðàâåäëèâà äëÿ òóøåíèÿ

÷èñòî æèäêîñòíûì êàïåëüíûì ïîòîêîì, êîòîðûé

ãåíåðèðîâàëñÿ áåç èñïîëüçîâàíèÿ âîçäóõà äëÿ äðîá-

ëåíèÿ æèäêîñòè. Ïðè ïðèìåíåíèè ãàçîâîãî äðîáëå-

íèÿ â ãàçîæèäêîñòíîé ôîðñóíêå íåîáõîäèìàÿ êîí-

öåíòðàöèÿ êàïåëü âîçðàñòàëà ïî÷òè â äâà ðàçà ïðè

òîì æå ðàçìåðå êàïåëü äàæå ïðè ñîîòíîøåíèè ðàñ-

õîäîâ ãàçà è æèäêîñòè, íå ïðåâûøàþùåì 15 %. Ýòî

îáúÿñíÿåòñÿ ïîäà÷åé êèñëîðîäà âîçäóõà â çàùèùà-

åìûé îáúåì ãàçîæèäêîñòíîé ôîðñóíêîé. Âî âñåõ ýê-

ñïåðèìåíòàõ ïîñëå ïîäàâëåíèÿ ãîðåíèÿ òåìïåðàòó-

ðà â ýêñïåðèìåíòàëüíîé êàìåðå íå ïðåâûøàëà 25 °Ñ,

à âðåìÿ òóøåíèÿ — 3 ìèí.

Ýêñïåðèìåíòû ïî òóøåíèþ ïëàìåíè ãåïòàíà íå-

ïîñðåäñòâåííîé ïîäà÷åé ÒÐÂ íà ïîâåðõíîñòü ãîðå-

íèÿ (Í � 0) è âîñõîäÿùèé ïîòîê ãîðÿ÷èõ ãàçîâ ïðî-

âîäèëè ïî ñëåäóþùåé ìåòîäèêå. Ñíà÷àëà ïåðåä çà-

ëèâîì ãåïòàíà â êþâåòó 1 â íàìå÷åííûõ òî÷êàõ

ïðîñòðàíñòâà ðàñïûëåíèÿ (Í, R) îïðåäåëÿëè èíòåí-

ñèâíîñòü ïîäà÷è ÒÐÂ q ïóòåì çàïóñêà ôîðñóíêè íà

îïðåäåëåííîå âðåìÿ (10 ñ). Èíòåíñèâíîñòü ïîäà÷è q
ðàññ÷èòûâàëè ïî ôîðìóëå

q = m�(tS), (2)

ãäå t — âðåìÿ ïîäà÷è ÒÐÂ, ñ;

m — ìàññà æèäêîñòè, ã;

S — ïëîùàäü êþâåòû, ì2.

Îãíåâûå ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëè, êàê è ðàíåå,

òîëüêî ñ îòêðûòûì ëþêîì, ñòåïåíü íåãåðìåòè÷íîñòè

ïðè ýòîì ñîñòàâëÿëà /12 %. Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåí-

òîâ ïî îáúåìíî-ïîâåðõíîñòíîé òåõíîëîãèè òóøå-

íèÿ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 4.

Êðóïíûå êàïëè äèìåòðîì áîëåå 60 ìêì áûëè ïî-

ëó÷åíû ïðè èñïîëüçîâàíèè âíåøíåãî êîíòóðà ôîð-

ñóíêè áåç äîáàâëåíèÿ ãàçà íà äðîáëåíèå. Êàê è â

ñëó÷àå îáúåìíîãî òóøåíèÿ, ñ óâåëè÷åíèåì ñðåäíå-

ãî ðàçìåðà êàïåëü d íåîáõîäèìàÿ èíòåíñèâíîñòü ïî-

äà÷è âîçðàñòàëà. Îñîáî ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âðå-

ìÿ òóøåíèÿ ïî äàííîé òåõíîëîãèè íå ïðåâûøàëî

10…12 ñ.

Â îáùåì ñëó÷àå èíòåíñèâíîñòü ïîäà÷è q è ñðåä-

íèé ðàçìåð êàïåëü íå îïðåäåëÿþò ñïîñîáíîñòè ðàñ-

ïûëåííîé ñòðóè òóøèòü äàííûé î÷àã âîçãîðàíèÿ â

îñíîâíîì èç-çà âçàèìîäåéñòâèÿ êàïåëü âîäû ñ âîñ-

õîäÿùèì îò î÷àãà ïîòîêîì ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ

ãîðåíèÿ. Ïîòîê âîñõîäÿùèõ ãîðÿ÷èõ ãàçîâ ìîæåò

îòòåñíèòü ìåëêèå êàïëè îò î÷àãà, åñëè ñêîðîñòü ïî-

ñëåäíèõ íåâûñîêà ïî ñðàâíåíèþ ñî ñêîðîñòüþ ïðî-

äóêòîâ ãîðåíèÿ.

Ïðåäñòàâëåííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå çàâèñèìî-

ñòè ïîëó÷åíû ïðè íà÷àëüíûõ ñêîðîñòÿõ èñòå÷åíèÿ

èç íàñàäêà W0 = 83…105 ì�ñ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïå-

ðåïàäó äàâëåíèÿ äëÿ ãèäðàâëè÷åñêîãî ðàñïûëåíèÿ

$Ð = 3,5…6,0 ÌÏà. Òàêèå ñêîðîñòè çíà÷èòåëüíî

âûøå ñêîðîñòè îòõîäÿùèõ îò î÷àãà ãàçîâ (/10 ì�ñ).

Äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿò áîëåå äå-

òàëüíî âûÿâèòü òðåáîâàíèÿ ê ñòðóå òîíêîðàñïûëåí-

íîé âîäû, íåîáõîäèìûå äëÿ òóøåíèÿ î÷àãîâ ãîðåíèÿ

ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé. Îñîáåííî ýòî âàæíî ïðè îáú-

åìíî-ïîâåðõíîñòíîì ñïîñîáå òóøåíèÿ, ïðè êîòî-

ðîì îñóùåñòâëÿåòñÿ íåïîñðåäñòâåííîå âçàèìîäåé-

ñòâèå ïîòîêîâ òîíêîðàñïûëåííîé âîäû è ïëàìåíè.

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé îïðåäåëåíû óñëîâèÿ

óñïåøíîãî ïîäàâëåíèÿ ãîðåíèÿ âûñîêîýíåðãåòè÷å-

ñêèõ ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé òèïà ãåïòàí (áåíçèí, êåðî-

ñèí, ìàñëà è ò. ï.) ñòðóåé òîíêîðàñïûëåííîé âîäû

êàê äëÿ îáúåìíîãî ñïîñîáà òóøåíèÿ, òàê è äëÿ îáú-

åìíî-ïîâåðõíîñòíîãî. Äëÿ êîíêðåòíûõ óñëîâèé è

ïîìåùåíèé ïàðàìåòðû îãíåòóøàùèõ óñòàíîâîê ìî-

ãóò óòî÷íÿòüñÿ íà áàçå ïîëó÷åííûõ çàâèñèìîñòåé.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ
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Ðèñ. 4. Òðåáóåìàÿ èíòåíñèâíîñòü ïîäà÷è ïðè îáúåìíî-

ïîâåðõíîñòíîì òóøåíèè ãåïòàíà



Î ÍÅÊÎÒÎÐÛÕ ÏÎËÎÆÅÍÈßÕ ÑÒÀÒÜÈ
“ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÐÀÇÂÈÒÈß ÏÎÆÀÐÀ
Ñ ÏÎÌÎÙÜÞ ÏÅÐÊÎËßÖÈÎÍÍÛÕ ÌÎÄÅËÅÉ”

Ä-ð òåõí. íàóê, ïðîôåññîð,
çàñëóæåííûé ðàáîòíèê âûñøåé øêîëû ÐÔ
À. À. Òàðàíöåâ

Â
æóðíàëå “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü” ¹ 8 çà

ýòîò ãîä íàïå÷àòàíà ñòàòüÿ Ô. À. Àáäóëàëèåâà è

Þ. Ä. Ìîòîðûãèíà “Îïèñàíèå ðàçâèòèÿ ïîæàðà ñ

ïîìîùüþ ïåðêîëÿöèîííûõ ìîäåëåé” [1]. Â íåé íà

îñíîâå ïåðêîëÿöèîííîãî ïîäõîäà ïîêàçàíà âîçìîæ-

íîñòü èññëåäîâàíèÿ ðàçâèòèÿ ïîæàðà â íàñåëåííîì

ïóíêòå íà ïðèìåðå äåðåâíè ñ äåðåâÿííûìè è áåòîí-

íûìè ñòðîåíèÿìè (ñì. ðèñ. 10 [1]) è äèíàìèêà ðàçâè-

òèÿ ïîæàðà â òå÷åíèå 300 ìèí.

Ñîãëàñíî ðàññìàòðèâàåìîìó ïîäõîäó äåðåâíÿ

óñëîâíî ðàçäåëÿåòñÿ íà áîëüøîå ÷èñëî ó÷àñòêîâ

(óçëîâ), êîòîðûå ìîãóò íàõîäèòüñÿ â íåñêîëüêèõ ñî-

ñòîÿíèÿõ (ñîãëàñíî ðèñ. 6 [1] — â ÷åòûðåõ: èñòî÷-
íèê çàæèãàíèÿ, ðåæèì ïëàâëåíèÿ (?), ðåæèì ïëà-
ìåííîãî ãîðåíèÿ è ïîëíîå çàòóõàíèå). Ïðè ýòîì ââî-

äèòñÿ ïîíÿòèå âåðîÿòíîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîæà-

ðà îò îäíîãî óçëà ê äðóãîìó. Ýòî, ïî ìíåíèþ àâòî-

ðîâ, ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü âðåìÿ % ([1], ñ. 30) íà-

õîæäåíèÿ óçëà â êàæäîì ñîñòîÿíèè è îöåíèòü òåì

ñàìûì äèíàìèêó ïîæàðà, ò. å. åãî ðàçâèòèå âî âðå-

ìåíè â äåðåâíå — ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âîçãîðàíèÿ

è âûãîðàíèÿ ñòðîåíèé (ñì. ðèñ. 9, 10 [1]).

Â ñâÿçè ñ ýòèì õîòåëîñü áû îòìåòèòü ñëåäóþùåå.

Áåçóñëîâíî, ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ ïîæàðàìè â ñåëü-

ñêèõ íàñåëåííûõ ïóíêòàõ, ÿâëÿþòñÿ àêòóàëüíûìè íà

ïðîòÿæåíèè âñåãî èñòîðè÷åñêîãî ïåðèîäà è ñ îñî-

áîé îñòðîòîé âñòàëè äëÿ öåíòðàëüíîé ÷àñòè Ðîññèè

ëåòîì ïðîøëîãî, äà è íûíåøíåãî ãîäà. Ðàçóìååòñÿ,

âîïðîñàì òóøåíèÿ ïîæàðîâ âñåãäà óäåëÿëîñü áîëü-

øîå âíèìàíèå: ýòîìó ïîñâÿùåíû öåëûå ðàçäåëû

ïîæàðíîé òàêòèêè îò äîðåâîëþöèîííûõ [2] è ñîâåò-

ñêèõ èçäàíèé [3] äî ñîâðåìåííûõ ðîññèéñêèõ [4, 5].

Â ðàíåå äåéñòâîâàâøåì Áîåâîì óñòàâå ïîæàðíîé

îõðàíû (ÁÓÏÎ) è â ñìåíèâøèõ åãî Ìåòîäè÷åñêèõ

ðåêîìåíäàöèÿõ [6] äàííîé òåìå ïîñâÿùåíà öåëàÿ

ãëàâà “Òóøåíèå ïîæàðîâ â ñåëüñêèõ íàñåëåííûõ

ïóíêòàõ”, à â ÏÏÁ 01–03 [7] — ðàçäåë II “Íàñåëåí-

íûå ïóíêòû”. Áîëåå òîãî, áûëè ðàçðàáîòàíû ñïåöè-

àëüíûå Ðåêîìåíäàöèè [8], a òàêæå ðÿä äðóãèõ äîêó-

ìåíòîâ.

Êðàñíîé íèòüþ âñåãäà è âåçäå ïðîõîäèò ìûñëü,

÷òî ïîæàð â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè íóæíî íà÷èíàòü òó-

øèòü êàê ìîæíî áûñòðåå — ëèáî ñèëàìè ÃÏÑ, ëèáî

äîáðîâîëüíûìè ïîæàðíûìè ôîðìèðîâàíèÿìè, ëèáî

íà íà÷àëüíîì ýòàïå ñèëàìè ñàìèõ ãðàæäàí (äëÿ ýòî-

ãî â ñàäîâîäñòâàõ è íà òåððèòîðèè äà÷íûõ ó÷àñòêîâ

äîëæíû ïðåäóñìàòðèâàòüñÿ çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ

äëÿ õðàíåíèÿ ñðåäñòâ ïîæàðîòóøåíèÿ è ïðîòèâîïî-

æàðíûå âîäîåìû èëè ðåçåðâóàðû [9]). Êðîìå òîãî,

“Òåõíè÷åñêèì ðåãëàìåíòîì î òðåáîâàíèÿõ ïîæàð-

íîé áåçîïàñíîñòè” [10] æåñòêî ðåãëàìåíòèðóåòñÿ

âðåìÿ ïðèáûòèÿ ïåðâîãî ïîæàðíîãî ïîäðàçäåëåíèÿ

ê ìåñòó âûçîâà â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè — äî 20 ìèí,

à ÑÏ 11.13130.2009 [11] — îïðåäåëåíèå ÷èñëà è

ìåñò äèñëîêàöèè ïîäðàçäåëåíèé ïîæàðíîé îõðàíû.

Äëÿ óñïåøíîãî òóøåíèÿ ïîæàðîâ â ñåëüñêîé ìåñò-

íîñòè â îáÿçàòåëüíîì ïîðÿäêå äîëæíû ñîñòàâëÿòü-

ñÿ ïëàíû ïðèâëå÷åíèÿ ñèë è ñðåäñòâ ïîäðàçäåëåíèé

ïîæàðíîé îõðàíû [12]. Ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå çà

2006–2010 ãã. ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ñðåäíåå

âðåìÿ ïðèáûòèÿ ïåðâûõ ïîäðàçäåëåíèé ëåæèò â ïðè-

åìëåìûõ ïðåäåëàõ [13].

Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå, ò. å. ïðè îòñòóïëåíèè îò

òðåáîâàíèé íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ, áóäåì èìåòü

îãðîìíûé ìàòåðèàëüíûé óùåðá, ÷åëîâå÷åñêèå æåðò-

âû, íåãàòèâíûå ñîöèàëüíî-ïñèõîëîãè÷åñêèå è ýêîëî-

ãè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ ñ ñîîòâåòñòâóþùèì ðåàãèðî-

âàíèåì ñî ñòîðîíû îáùåñòâåííîñòè è ïðîêóðàòóðû.

Âîçâðàùàÿñü ê ñòàòüå óâàæàåìûõ àâòîðîâ, ÷òî æå

âèäèì? Ñ ïîìîùüþ ïåðêîëÿöèîííîãî ìåòîäà ìîäå-

ëèðóåòñÿ âûãîðàíèå íàñåëåííîãî ïóíêòà (äåðåâíè)

â òå÷åíèå 300 ìèí (ñì. ðèñ. 10 [1]). Äðóãèìè ñëîâàìè,

â òå÷åíèå 5 ÷àñîâ (!) íå ïðåäïðèíèìàåòñÿ íèêàêèõ
äåéñòâèé ïî òóøåíèþ ïîæàðà íè ïîæàðíîé îõðàíîé,

íè äîáðîâîëüíûìè ïîæàðíûìè ôîðìèðîâàíèÿìè,

íè ìåñòíûìè æèòåëÿìè — íèêåì! Çäåñü íå íóæíî

ñàìûõ ñîâðåìåííûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ, ÷òîáû

ïîíÿòü: ñãîðèò âñå. À åñëè ÷òî ñëó÷àéíî è îñòàíåò-

ñÿ, òî áóäåò ïðàêòè÷åñêè íåïðèãîäíî äëÿ ïðîæèâà-

íèÿ èëè èñïîëüçîâàíèÿ ïî íàçíà÷åíèþ. Ñâèäåòåëü-

ñòâîì òîìó ÿâëÿþòñÿ ñîáûòèÿ ïðîøëîãîäíåãî ëåòà.

Áåñêîíòðîëüíîå âûãîðàíèå íàñåëåííîãî ïóíêòà —

ýòî íå ñòîëüêî òåìà íàó÷íîãî èññëåäîâàíèÿ, ñêîëüêî

êîìïåòåíöèÿ ïðîêóðàòóðû: ïî÷åìó çà òàêîå âðåìÿ

âîïðåêè âñåì íîðìàòèâíûì äîêóìåíòàì íå ïðåä-

ïðèíÿòî íèêàêèõ ìåð ïî ïðåäîòâðàùåíèþ îãðîìíî-
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ãî ìàòåðèàëüíîãî óùåðáà, ñîõðàíåíèþ æèëèù, çäî-

ðîâüÿ (à ìîæåò, è ñàìîé æèçíè) ëþäåé.

Êî âñåìó ïðî÷åìó, åñòü íåêîòîðûå âîïðîñû, êà-

ñàþùèåñÿ è ñàìîãî ïåðêîëÿöèîííîãî ìåòîäà. Íà-

ïðèìåð, êàê è ñ êàêîé òî÷íîñòüþ íàõîäÿòñÿ âåðîÿò-

íîñòè ïåðåõîäîâ {pi} è {qi} íà ãðàôå ñîñòîÿíèé íà

ðèñ. 6 [1]? Íî ýòî óæå ÷àñòíîñòè.

Â çàêëþ÷åíèå õîòåëîñü áû ïîðåêîìåíäîâàòü àâ-

òîðàì óäåëèòü âíèìàíèå äåéñòâóþùèì íîðìàòèâíûì

äîêóìåíòàì è òàêòèêå òóøåíèÿ ïîæàðîâ â ñåëüñêîé

ìåñòíîñòè, ïîñëå ÷åãî äîðàáîòàòü ïåðêîëÿöèîííûé

ïîäõîä ñ ó÷åòîì äåéñòâèé ïîæàðíûõ ïîäðàçäåëå-

íèé. Îäíàêî, ïî ìîåìó óáåæäåíèþ, ïðîáëåìà çà-

êëþ÷àåòñÿ íå ñòîëüêî â ìîäåëèðîâàíèè ðàçâèòèÿ

ïîæàðà â íàñåëåííûõ ïóíêòàõ, ñêîëüêî â ñòðîãîì

ñîáëþäåíèè ïðîòèâîïîæàðíîãî çàêîíîäàòåëüñòâà —

îò èñòî÷íèêîâ äîñòàòî÷íîãî âîäîñíàáæåíèÿ, ïðî-

òèâîïîæàðíûõ ðàçðûâîâ è ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîãî

âîîðóæåíèÿ íà ìåñòàõ äî íåîáõîäèìîãî ÷èñëà ïî-

æàðíûõ ÷àñòåé (ò. å. ñâîåâðåìåííîãî ïðèáûòèÿ ïî-

æàðíûõ ïîäðàçäåëåíèé [13]) è ýôôåêòèâíûõ äåéñò-

âèé ïî òóøåíèþ ïîæàðà íà ðàííåé ñòàäèè.
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ÓÂÀÆÀÅÌÛÅ ÊÎËËÅÃÈ!
ÎÎÎ “Èçäàòåëüñòâî “Ïîæíàóêà” áîëåå 15 ëåò óñïåøíî ðàáîòàåò â îáëàñòè èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷å-

íèÿ. Íà ñòðàíèöàõ âûïóñêàåìîé íàìè ó÷åáíîé, ñïðàâî÷íîé, íîðìàòèâíîé è íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîé ëèòåðà-

òóðû ïóáëèêóåòñÿ èíôîðìàöèÿ äëÿ âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûõ ñïåöèàëèñòîâ è ðóêîâîäèòåëåé. Â íàøèõ

èçäàíèÿõ Âû ìîæåòå ðàçìåñòèòü ñâåäåíèÿ î ïðîäóêöèè è óñëóãàõ, ïðåäîñòàâëÿåìûõ Âàøèì ïðåäïðèÿòèåì.

Íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ ëèòåðàòóðà è ïåðèîäèêà, âûïóñêàåìûå ÎÎÎ “Èçäàòåëüñòâî “Ïîæíàóêà”, ðàñïðî-

ñòðàíÿþòñÿ ïî âñåé òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, â ñòðàíàõ ÑÍÃ, Áàëòèè è â ðÿäå çàðóáåæíûõ ñòðàí.

Ñïåöèàëèçèðîâàííûé æóðíàë “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü”

Èçäàåòñÿ ñ 1992 ã. Ïåðèîäè÷íîñòü — 12 íîìåðîâ â ãîä. Ñ îêòÿáðÿ 2001 ã. æóðíàë âêëþ÷åí â Ïåðå÷åíü

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

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

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

òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è îáîðóäîâàíèÿ.

Æóðíàë “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü â ñòðîèòåëüñòâå”

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

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

ãàì. Òåìàòèêà Ïðèëîæåíèÿ ïîñâÿùåíà ïðîáëåìàì êîìïëåêñíîé áåçîïàñíîñòè ñòðîèòåëüíûõ îáúåêòîâ,

âêëþ÷àÿ îãíåñòîéêîñòü ìàòåðèàëîâ è êîíñòðóêöèé, ïîæàðî- è âçðûâîóñòîé÷èâîñòü çäàíèé è ñîîðóæåíèé,

íîâûì òåõíîëîãè÷åñêèì ðåøåíèÿì â îáëàñòè ïîæàðíîé àâòîìàòèêè è ñèãíàëèçàöèè, à òàêæå ïðîáëåìàì

ñåðòèôèêàöèè è ñòàíäàðòèçàöèè.

Âèäû ðåêëàìû â æóðíàëå “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü”
è ðàñöåíêè íà åå ðàçìåùåíèå

1. Ðåêëàìà íà îáëîæêå (ïîëíîöâåòíàÿ):

2-ÿ ïîëîñà — 28 000 ðóá. + 1 ÷åðíî-áåëàÿ ïîëîñà áåñïëàòíî;

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

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

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

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

4. Ðåêëàìíûå âêëåéêè:

Ðàçìåð ìîäóëÿ
Ñòîèìîñòü ïîëíîöâåòíîãî

ìîäóëÿ, ðóá.

1�1 ïîëîñû (215 � 300 ìì) 28 000

1�2 ïîëîñû (190 � 137 ìì) 15 000

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

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

Òèðàæ: 5000 ýêç.

Ñïåöïðåäëîæåíèå!

Äëÿ íàøèõ ðåêëàìîäàòåëåé ìû ïðåäîñòàâëÿåì âîçìîæíîñòü áåñïëàòíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ áóêëåòîâ è

ëèñòîâîê íà âûñòàâêàõ â ã. Ìîñêâå, â êîòîðûõ äàííûé íîìåð æóðíàëà áóäåò ïðèíèìàòü ó÷àñòèå.
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ÏÐÅÄËÀÃÀÅÌ ÂÀÌ ÑËÅÄÓÞÙÈÅ ÈÇÄÀÍÈß
Â ÑÔÅÐÅ ÏÎÆÀÐÍÎÉ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ

Íîÿáðü 2011 ã.

Àâòîðû Íàèìåíîâàíèå ISBN Öåíà, ðóá.�ýêç.

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

“Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò î òðåáîâàíèÿõ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè”!

Ñâîäû ïðàâèë. Ñèñòåìû ïðîòèâîïîæàðíîé çàùè-
òû. — 2009. — 618 ñ.

Ýëåêòðîííàÿ
âåðñèÿ

500

Ôåäåðàëüíûé çàêîí “Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò î òðå-
áîâàíèÿõ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè”. — 2010. — 150 ñ.

220

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

Îñíîâû ýêñïëóàòàöèè ñèñòåì êîìïëåêñíîãî îáåñïå-
÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè îáúåêòîâ: ó÷åáíî-ñïðàâî÷íîå ïî-
ñîáèå. — 2010. — 220 ñ.

978-5-91444-017-3 380

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 Ä. À.

Îñíîâû ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ.
Ïîëíûé êóðñ ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîãî ìèíèìóìà:
ó÷åáíîå ïîñîáèå. — 2011. — 320 ñ.

978-5-91444-021-X 350

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

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 ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ

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

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
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Àâòîðû Íàèìåíîâàíèå ISBN Öåíà, ðóá.�ýêç.

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

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

íûé, ìåòðî: ó÷åáíîå ïîñîáèå. — 2007. — 383 ñ. 5-903049-09-5 220

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

Ëåñà, òîðôÿíèêè, ëåñîñêëàäû. — 2007. — 358 ñ.
5-903049-12-5 220

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. 5-903049-11-7 220

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.

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

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
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Àâòîðû Íàèìåíîâàíèå ISBN Öåíà, ðóá.�ýêç.

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!

ÎÎÎ “Èçäàòåëüñòâî “Ïîæíàóêà” îáúÿâëÿåò ïîäïèñêó íà 2012 ã.

Ñòîèìîñòü, ðóá.

1-e ïîëóãîäèå 2012 ã.

Îáíîâëåííûé ïîëíîöâåòíûé æóðíàë “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü” (6 íîìåðîâ) 4950

Ïîäïèñêà îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç ñëåäóþùèå àãåíòñòâà:

Íàçâàíèå îðãàíèçàöèè Òåëåôîí�ôàêñ Àäðåñ
Èíäåêñ

â êàòàëîãå

Àãåíòñòâî ïîäïèñêè è ðîçíèöû

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

ïðîñï. Ìàðøàëà Æóêîâà, ä. 4 83647

Àãåíòñòâî “ÐÎÑÏÅ×ÀÒÜ”
(495) 921-25-50

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

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

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

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

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

Àãåíòñòâî “Àðòîñ-ÃÀË”
(495) 981-03-24

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

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

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

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

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

Îáðàçåö çàÿâêè äëÿ îôîðìëåíèÿ çàêàçà íà ëèòåðàòóðó

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

Íàèìåíîâàíèå è êîëè÷åñòâî çàêàçûâàåìîé ëèòåðàòóðû

Âèä äîñòàâêè: 0 ñàìîâûâîç; 0 ïî÷òîâàÿ (ÂÍÈÌÀÍÈÅ! + 25 % îò ñòîèìîñòè çàêàçà)

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

0 ïî ïî÷òå: 121352, ã. Ìîñêâà, à�ÿ 43;

0 ïî òåë.�ôàêñó: (495) 228-09-03, (495) 737-65-74, 8-909-940-63-94;

0 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 äóãîé1, à ïîäñòðî÷íûå — äóãîé2; 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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Reference Points of Development
of Nonstate Examination

Korobko V. B., Dr. of Technics, Professor,
Independent Expert

Expert estimations of a current situation are given and ten-

dencies of development of building examination in a di-

rection of wide introduction of nonstate examination are

designated.

Keywords: state examination; nonstate examination; tech-

nical regulation; “Technical enactment about safety of buil-

dings and constructions”; “Technical enactment about re-

quirements of fire safety”.

Ignition of Liquid Combustible and Highly
Inflammable Substances by Typical Sources
with Limited Energy Content

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

Analysis of state-of-the-art for theoretical investigations

of physical and chemical processes at ignition of liquid

condensed substances by local heating is carry out. Phy-

sical and mathematical models for ignition of big masses,

thin films and single droplets of liquid combustible and

highly inflammable substances by typical sources with

limited energy content (metallic and nonmetallic par-

ticles, wires, focused fluxes of radiation) are presented.

Possible directions of investigations and developments on

the base of mathematical modeling for liquid condensed

substances ignition at local heating are indicated.

Keywords: ignition; liquid combustible and highly in-

flammable substances; particle; wire; flux of radiation;

fire dangerous.

Deterministic Component of Forest Fire Danger
Forecast Technique for Unstated Reasons

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

Baranovskiy N. V., Cand. of Physics-Mathematics,
Chief Lecturer, Doctoral Candidate of National
Research Tomsk Polytechnic University, Tomsk, Russia

Mathematical model of the forest fuel layer ignition by

focused flow of sunlight is submitted. Flat statement of

the problem in cartesian system of coordinates is consi-

dered. Ignition conditions of the forest fuel layer are

established depending on intensity of radiation. Metho-

dological questions of the forest fire danger forecast for

unstated reasons are discussed.

Keywords: ignition; forest fuel; chemical reaction; glass;

focused sunlight; forecast.

Molecular Modeling of Detonation and
Explosive Processes under the Theory
of the Activated Complex

Lopanov A. N., Dr. of Technics, Professor,
Head of Department “Safety of Vital Activity”
of Belgorod Shukhov State Technology University,
Belgorod, Russia

The present paper offers a molecular model of explosive

and detonating processes based on the activated complex

theory (a transition state theory). It is demonstrated that

bond breaking within a molecule of an explosive occurs

not simultaneously but successively with the formation of

various intermediate complexes. Formal decay schemes

of a classical 2,4,6-trinitrotoluol explosive are presented,

detonation speeds at different temperatures at the de-

tonation wave front are calculated. It is shown that the

main factor which influences the speed of a detonating

process is the temperature at the detonation wave front.

The design 2,4,6-trinitrotoluol detonation speed falls

within the range of 7000–8000 m�s that conforms to the

experimental value. It is shown that at the temperatures of

4000–4500 K qualitative and quantitative changes in the

detonation mechanism take place. At the detonation wave

front it is necessary to mark out limiting stages of the

process, i. e. the time of particle (atoms) motion before the

activated complex formation and the bond breaking time.

The solution of the differential equations system of the

kinetics process makes it possible to forecast a quan-

titative and qualitative composition of explosion

products.

Keywords: activated complex theory; model of explosive

and detonating processes; 2,4,6-trinitrotoluol decay speed;

kinetics of accumulating explosion resultants.

Control of Dust Explosiveness the Mountain
Making Coal Mines

Golin’ko V. I., Dr. of Technics, Professor,
Head of Department of National Mining University,
Dnepropetrovsk, Ukraine

Kotlyarov A. K., Cand. of Technics, Senior
Research Assistant of National Mining University,
Dnepropetrovsk, Ukraine

The analysis of existent methods and controls danger of

origin of explosions of dust is executed in the mountain
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making of mines. The method of control of explosive danger

of making is grounded on results measuring of dust con-

centration in a mine atmosphere after the area of intensive

dust deposit.

Keywords: explosiveness; dust; control; method; moun-

tain making; mine.

New Strategy and Tactics
of Extinguishing of Forest Fires

Abduragimov I. M., Dr. of Technics, Professor,
Academician of NSAFS, Colonel of Internal Service,
Moscow, Russia

It is shown that the problem of struggle against forest fires

can be successfully solved in the new, Russian way of

their extinguishing — at an early, initial stage of their

development. It can be reached by combination of the

Soviet way of “winged firemen” and the modernized

Soviet helicopters Mi-17 or Ka-32 used in new quality,

especially if to take into consideration that the helicopter

park of only 100–150 cars, and number of “winged fire-

men” taking into account the rates of its increase declared

by Federal agency of a forestry of the Russian Federation

for 2012 for this purpose is required, will make more than

3500 people.

Keywords: forest fire; extinguishing; strategy and tactics;

helicopter; “winged firemen”.

Combustible Liquid Flame and Water Mist
Interaction

Dushkin A. L., Cand. of Technics, Leading
Research Fellow, Senior Research Worker
of Moscow Aviation Institute, Moscow, Russia

Lovchinskiy S. Ye., Engineer of Moscow Aviation
Institute, Moscow, Russia

The experimental research results on combustible liquid

fire suppression by water mist are covered in this paper. It is

shown that two mechanisms of combustible liquid flame

suppression are realized: oxygen concentration decrease

due to its vapour substitution and liquid surface and com-

bustible gas cooling.

Keywords: water mist; suppression; combustible liquids;

concentration; delivery intensity.
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