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ÍÎÂÛÉ ÑÌÛÑË ÏÎÆÀÐÍÎÉ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ
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ïîæàðíîãî äåëà ñìîãëè ñôîðìóëèðîâàòü ñëîæíîå è äëèííþùåå ïîíÿòèå “ãîñóäàðñòâåííûé ïîæàðíûé íàäçîð”, íî
íå îáúÿñíèëè ãëàâíîãî ïîíÿòèÿ, ÷òî òàêîå “ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü”.
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1. Ìû íåïðàâèëüíî ïîíèìàåì ñìûñë
ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè

Ê
îãäà îáùàåøüñÿ ñ ïîæàðíûìè èíñïåêòîðàìè

ðàçëè÷íûõ ìèíèñòåðñòâ è âåäîìñòâ, òî ñëû-

øèøü èõ óòâåðæäåíèÿ, ÷òî èìåííî îíè ñâîèìè ïðî-

âåðêàìè îáåñïå÷èâàþò ïîæàðíóþ áåçîïàñíîñòü (äà-

ëåå — ÏÁ), à íå ðóêîâîäèòåëè ïðåäïðèÿòèé è îðãà-

íèçàöèé è ÷òî ïîæàðíûå ïðåäïèñàíèÿ — ýòî è åñòü

ÏÁ. Îñîçíàþò ëè èíñïåêòîðà, ÷òî òðåáîâàíèÿ ÏÁ,

âêëþ÷åííûå èìè â ïðåäïèñàíèÿ, ÿâëÿþòñÿ âñåãî

ëèøü ñëó÷àéíî âûáðàííûìè ìåðàìè (÷òî ãëàçà óâè-

äåëè è ÷òî ãîëîâà âñïîìíèëà), “îòðûâêàìè”, “êóñî÷-

êàìè” òîãî, ÷òî ïî-íàñòîÿùåìó íóæíî äëÿ îáåñ-

ïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè? Ïîíèìàþò ëè îíè, ÷òî ñî-

äåðæàíèå ÏÁ òàêîâî, ÷òî “îòðûâêè” è “êóñî÷êè” åå

íå îáåñïå÷àò, ÷òî îíè ÿâëÿþòñÿ ëîæíûìè öåëÿìè?

Â òîì ñìûñëå, ÷òî ïðåäïèñàíèÿ ñîçäàþò ó ðóêîâî-

äèòåëåé è ñïåöèàëèñòîâ ïðåäïðèÿòèé è îðãàíèçà-

öèé ëîæíóþ óâåðåííîñòü â äîñòàòî÷íîñòè ýòèõ ìåð.

Â îäíîé èç ðåãèîíàëüíûõ òîðãîâî-ïðîìûøëåííûõ

ïàëàò ðóêîâîäèòåëÿì ïðåäïðèÿòèé è îðãàíèçàöèé

ðåêîìåíäóþò ïðèãëàñèòü ïîæàðíîãî àóäèòîðà, ÷åì

áðàòü ñïåöèàëèñòà ÏÁ â øòàò, íî ïðè ýòîì íå ãîâî-

ðÿò, ÷òî àóäèòîð, òàê æå êàê è ïîæàðíûé èíñïåêòîð,

ïðåäëîæèò òàêèå æå “îòðûâêè” è “êóñî÷êè”.

Ýòî ïðèìåð “îòðûâî÷íîãî”, ôðàãìåíòàðíîãî

ïîíèìàíèÿ ÏÁ, êîòîðûé çàâèñèò îò èìåþùåãîñÿ

ó ñïåöèàëèñòà îáúåìà çíàíèé òðåáîâàíèé ÏÁ.

Îäíî èç äîëæíîñòíûõ ëèö Ì×Ñ çàÿâèëî, ÷òî ãëàâ-

íûìè âîïðîñàìè, ñâÿçàííûìè ñ îáåñïå÷åíèåì ÏÁ,

ÿâëÿþòñÿ íàëè÷èå ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè, ñèñòåì

îïîâåùåíèÿ è ñîñòîÿíèå ïóòåé ýâàêóàöèè. Âîò ïðè-

ìåð ðåçóëüòàòîâ åãî óìîçàêëþ÷åíèÿ èç ïðàêòèêè.

Íî÷üþ â äîìå ïðåñòàðåëûõ â n-ñêîé îáëàñòè ïðîè-

çîøåë ïîæàð, â èòîãå ïîãèáëî 4 ÷åëîâåêà. Ïîòîì

âûÿñíèëîñü, ÷òî ïóòè ýâàêóàöèè áûëè â ïîðÿäêå,

ïîæàðíàÿ ñèãíàëèçàöèÿ ñðàáîòàëà âî âðåìÿ ïîæà-

ðà, ïåðåäàâ ñèãíàë â ïîæàðíóþ ÷àñòü, íàõîäÿùóþñÿ

â 20 êì îò äîìà ïðåñòàðåëûõ (çàìåòèì, ÷òî äîáèðàòü-

ñÿ ïîæàðíûì ïðèõîäèòñÿ ïî áåçäîðîæüþ). Ñòîðîæ

è íÿíå÷êà, íå äîæèäàÿñü ïîìîùè, íà÷àëè ýâàêóèðî-

âàòü ëåæà÷èõ ñòàðèêîâ. Íî îãîíü è äûì ðàñïðîñòðà-

íÿëèñü ïî äåðåâÿííîìó çäàíèþ áûñòðåå, ÷åì ïðî-

èñõîäèëà ýâàêóàöèÿ. Â ðåçóëüòàòå óñïåëè ñïàñòè

òîëüêî 9 ÷åëîâåê. Äîì ïðåñòàðåëûõ ïðîâåðÿëñÿ ãî-

ñóäàðñòâåííûìè ïîæàðíûìè èíñïåêòîðàìè 2–3 ìå-

ñÿöà íàçàä. È óãðîçû ïîæàðà, è óãðîçû ëþäÿì íèêòî

íå óâèäåë. Òåì íå ìåíåå ëþäè ïîãèáëè. Äðóãîé ïðè-

ìåð. Â ñòàíèöå Êàìûøåâàòñêîé ïîæàðíàÿ ñèãíàëè-

çàöèÿ áûëà, îäíàêî íà ïîæàðå ïîãèáëè 63 ÷åëîâåêà.

Íó è íàêîíåö, â íî÷íîì êëóáå “Õðîìàÿ ëîøàäü” ïðî-

âåðÿþùèå òîæå íå îáíàðóæèëè íè÷åãî, ÷òî óãðîæà-

ëî áû æèçíè è çäîðîâüþ ëþäåé.

“Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò î òðåáîâàíèÿõ ïîæàð-

íîé áåçîïàñíîñòè” (Ôåäåðàëüíûé çàêîí ¹ 123-ÔÇ)

[1] óñòàíîâèë, ÷òî ÏÁ ñ÷èòàåòñÿ îáåñïå÷åííîé, åñëè

âûïîëíåíû âñå îáÿçàòåëüíûå òðåáîâàíèÿ ÏÁ è ðàñ-

÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî áåçîïàñíîñòü ëþäåé îáåñïå÷åíà.

Ïðèíöèïû ðàñ÷åòîâ áåçîïàñíîñòè ëþäåé óñòàíîâ-
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ëåíû â ìåòîäèêàõ îïðåäåëåíèÿ ðàñ÷åòíûõ âåëè÷èí

ïîæàðíîãî ðèñêà [2, 3] (äàëåå — ìåòîäèêà).

Èç ñìûñëà ýòîãî êðèòåðèÿ âûòåêàåò, ÷òî äëÿ îáåñ-

ïå÷åíèÿ ÏÁ äîñòàòî÷íî íàëè÷èå ïðîòèâîïîæàðíûõ

òåõíè÷åñêèõ è ïðîòèâîïîæàðíûõ àðõèòåêòóðíî-

êîíñòðóêòèâíûõ (îáúåìíî-ïëàíèðîâî÷íûõ) ñèñòåì

è ñðåäñòâ. Îäíàêî ïðè ýòîì íå ó÷èòûâàåòñÿ, ÷òî âñå

îíè äîëæíû åùå è “ðàáîòàòü”. À “ðàáîòàòü” è “ñðà-

áîòàòü ïðè ïîæàðå”, â òîì ÷èñëå àâòîìàòè÷åñêè,

îíè ñìîãóò òîëüêî ïðè óñëîâèè èõ òåõíè÷åñêîé è îð-

ãàíèçàöèîííîé ãîòîâíîñòè, êîòîðàÿ äîëæíà áûòü

îáåñïå÷åíà çàðàíåå, “äî ïîæàðà”. Òàêàÿ ïîäãîòîâêà

îáåñïå÷èâàåòñÿ äåÿòåëüíîñòüþ ëþäåé, â êîòîðóþ

âõîäÿò: óïðàâëåí÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü ðóêîâîäèòå-

ëåé ïðåäïðèÿòèÿ, îðãàíèçàöèîííàÿ äåÿòåëüíîñòü

èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèõ ðàáîòíèêîâ è äåéñòâèÿ

òåõíè÷åñêîãî ïåðñîíàëà. Îäíàêî íè êðèòåðèé, íè

ìåòîäèêà ýòó äåÿòåëüíîñòü íå ó÷èòûâàþò. Ïðèâå-

äåííûå ïðèìåðû ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî óñòà-

íîâëåííûå ãîñóäàðñòâîì êðèòåðèè “îáåñïå÷åííî-

ñòè” ÏÁ è “îáåñïå÷åííîñòè” áåçîïàñíîñòè ëþäåé

íå ÿâëÿþòñÿ îáúåêòèâíûìè è âåðíûìè êðèòåðèÿìè

ôàêòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ÏÁ. Ýòî, âî-ïåðâûõ.

Âî-âòîðûõ. Â ìåòîäèêå ïðèìåíåíû âåðîÿòíîñò-

íî-ñòàòèñòè÷åñêèå ðàñ÷åòû, ðåçóëüòàòîì êîòîðûõ ÿâ-

ëÿþòñÿ ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé. Íî ïðîá-

ëåìà â òîì, ÷òî ïî ðåçóëüòàòó-÷èñëó íåâîçìîæíî

îïðåäåëèòü ôàêòè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ÏÁ. Òàêèå ïîêà-

çàòåëè íå ìîãóò ñëóæèòü îáúåêòèâíûì êðèòåðèåì

îáåñïå÷åííîñòè áåçîïàñíîñòè.

À ïðàâèëüíî ëè ìû ïîíèìàåì ïîæàðíóþ áåç-

îïàñíîñòü, åñëè äóìàåì, ÷òî òåõíè÷åñêèå ñèñòå-

ìû ÿâëÿþòñÿ åäèíñòâåííûì ñîñòàâëÿþùèì ýëå-

ìåíòîì ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè è ÷òî ïî ÷èñëó

ìîæíî îïðåäåëèòü ôàêòè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ïîæàð-

íîé áåçîïàñíîñòè?

Ãîñóäàðñòâåííûé ïîæàðíûé èíñïåêòîð Ì×Ñ â

ñîîòâåòñòâèè ñ äèðåêòèâàìè ìèíèñòåðñòâà îáÿçàí

âûÿâèòü âñå èìåþùèåñÿ íà ìîìåíò ïðîâåðêè ïðåä-

ïðèÿòèÿ (îðãàíèçàöèè) íàðóøåíèÿ òðåáîâàíèé ÏÁ,

â òîì ÷èñëå ïðåäñòàâëÿþùèå óãðîçó âîçíèêíîâåíèÿ

ïîæàðà è óãðîçó ëþäÿì. Çàäàäèìñÿ âîïðîñîì: à íà-

ñêîëüêî ýòà çàäà÷à âûïîëíèìà èíñïåêòîðîì?

ÏÁ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíóþ, ìíîãîôàêòîð-

íóþ è ìíîãîèíôîðìàöèîííóþ, ñèñòåìó. Îíà ðåãó-

ëèðóåòñÿ äåñÿòêàìè òûñÿ÷ òðåáîâàíèé ÏÁ, êîòîðûå

ñîäåðæàòñÿ áîëåå ÷åì â òûñÿ÷å íîðìàòèâíûõ äîêó-

ìåíòîâ. È äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ñîîòâåòñòâèÿ èíñïåê-

òîðó íàäî òûñÿ÷è òðåáîâàíèé ñîïîñòàâèòü ñ òûñÿ÷à-

ìè ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïðåäïðèÿòèÿ. Ïðè ýòîì

îäíè òðåáîâàíèÿ — ýòî ñëîæíûå èíæåíåðíî-òåõ-

íè÷åñêèå è îðãàíèçàöèîííî-óïðàâëåí÷åñêèå ìåðî-

ïðèÿòèÿ, êîòîðûå ïðîâåðÿþòñÿ ïóòåì èçó÷åíèÿ îð-

ãàíèçàöèîííûõ äîêóìåíòîâ, äðóãèå — ïðîñòûå

ïðàâèëà ïîâåäåíèÿ ëèáî òåõíèêî-òåõíîëîãè÷åñêèå

îïåðàöèè, çà êîòîðûìè òðåáóåòñÿ íàáëþäåíèå. Êðî-

ìå î÷åâèäíûõ, èìåþòñÿ òàêèå âèäû íàðóøåíèé òðå-

áîâàíèé, êîòîðûå íå ìîãóò áûòü âûÿâëåíû èíñïåê-

òîðîì, òàê êàê îíè ëèáî ïðîÿâëÿþòñÿ, êîãäà åãî íåò

íà ïðåäïðèÿòèè (ïðè ïóñêå-îñòàíîâå îáîðóäîâàíèÿ,

â íî÷íîå âðåìÿ, â âûõîäíûå è ïðàçäíè÷íûå äíè),

ëèáî óìûøëåííî ñêðûâàþòñÿ, ëèáî ïðîÿâëÿþòñÿ

íåî÷åâèäíî è ñ áîëüøîé ÷àñòîòîé ïîÿâëåíèÿ-èñ÷åç-

íîâåíèÿ. Èíñïåêòîðó âñå ýòî íàäî ïðîêîíòðîëèðî-

âàòü, âñå óâèäåòü è ïîíÿòü, âñå âûÿñíèòü è èçó÷èòü,

âî âñåì ðàçîáðàòüñÿ. Îäíàêî ÷òîáû âñå ýòî âûïîë-

íèòü, åìó íåîáõîäèìî âðåìÿ, êîòîðîãî îòâîäèòñÿ íà

âñå ýòè ïðîöåäóðû ãîðàçäî ìåíüøå, ÷åì òðåáóåòñÿ.

Òàêèå îáÿçàííîñòè èíñïåêòîðà — ýòî ñêîðåå ýêñ-

ïåðòèçà, íåæåëè êîíòðîëü. Ïî óêàçàííûì ïðè÷èíàì

íè òåõíè÷åñêè, íè ôèçè÷åñêè èíñïåêòîð â îòâåäåí-

íîå äëÿ ïðîâåðêè âðåìÿ íå ìîæåò âûÿâèòü âñå èìå-

þùèåñÿ íàðóøåíèÿ, â òîì ÷èñëå íàðóøåíèÿ, ïðåä-

ñòàâëÿþùèå óãðîçó, ïîñêîëüêó îáùåïðèíÿòîãî îïðå-

äåëåíèÿ, ÷òî òàêîå óãðîçà ïîæàðà è óãðîçà ëþäÿì,

íå ñóùåñòâóåò. Ýòè çàäà÷è èíñïåêòîðîì íå âûïîë-

íèìû.

Âîò ÷òî ïðàêòè÷åñêèå ïîæàðíûå èíñïåêòîðà
ãîâîðÿò íà ôîðóìå “WWW.0-1.ru”: “ïðè÷èíîé ïîæà-
ðà â íî÷íîì êëóáå “Õðîìàÿ ëîøàäü” ÿâèëèñü íàðó-
øåíèÿ ðåæèìíîãî õàðàêòåðà (îòêðûòûé îãîíü), êî-
òîðûå íè îäèí èíñïåêòîð ÃÏÍ íèêîãäà íå âûÿâèò,
äëÿ ýòîãî åìó íàäî â ýòîì íî÷íîì êëóáå ñèäåòü
êðóãëîñóòî÷íî”; “â ñðåäíåì èíñïåêòîð èç 100 %
íàðóøåíèé çàìå÷àåò ïðîöåíòîâ 10–15, à îïûòíûé
èíñïåêòîð ÃÏÍ — 20–25 %, à îñòàëüíûå íàðóøå-
íèÿ òàê è îñòàþòñÿ íåçàìå÷åííûìè. Îïàñíàÿ ýòî
ðàáîòà — èíñïåêòîð ÃÏÍ” ; “âìåñòî ïîñòðîåíèÿ
ñèñòåìû áåçîïàñíîñòè ñòðîèòñÿ ñèñòåìà çàëîæ-
íèêîâ èç èíñïåêòîðîâ ÃÏÍ”; “÷òî íàì äåëàòü, ÷òî-
áû íå ïîñàäèëè? Ïèñàòü ïîáîëüøå ïðåäïèñàíèé è
æàëîá â ïðîêóðàòóðó è çàâàëèâàòü ñóäû õîäàòàé-
ñòâàìè î ïðèîñòàíîâêå ðàáîòû îáúåêòîâ”.

Òîãäà ïî÷åìó èíñòðóêöèè Ì×Ñ îáÿçûâàþò ïî-

æàðíîãî èíñïåêòîðà âûïîëíÿòü íåâûïîëíèìûå çàäà-

÷è? Âèäèìî îòòîãî, ÷òî òå, êòî ïèøåò èíñòðóêöèè

äëÿ èíñïåêòîðîâ, íå ïîíèìàþò, ÷òî ïîæàðíàÿ áåç-

îïàñíîñòü — ýòî ñëîæíàÿ, ìíîãîôàêòîðíàÿ è ìíî-

ãîèíôîðìàöèîííàÿ, ñèñòåìà.

Ì×Ñ îñóùåñòâëÿåò ëèöåíçèðîâàíèå âûïîëíåíèÿ

ðàáîò è îêàçàíèÿ óñëóã â îáëàñòè ÏÁ. Ïî èíôîðìà-

öèè ìèíèñòåðñòâà îðãàíèçàöèé, ïîëó÷èâøèõ ëèöåí-

çèè, çàðåãèñòðèðîâàíî áîëåå 43 òûñÿ÷. Ñ ïîÿâëåíè-

åì èíñòèòóòà ñàìîðåãóëèðîâàíèÿ â ñòðîèòåëüíîì

êîìïëåêñå âîçíèê äâîéíîé êîíòðîëü çà îäíèì è òåì

æå — ãîñóäàðñòâåííûé è îáùåñòâåííûé. Â ñâÿçè

ñ ýòèì äåñÿòêè òûñÿ÷ èçûñêàòåëüñêèõ, ïðîåêòíûõ,

ñòðîèòåëüíûõ îðãàíèçàöèé äîëæíû ïîëó÷àòü ðàç-

ðåøèòåëüíûå äîêóìåíòû è â ñàìîðåãóëèðóåìîé îð-

ãàíèçàöèè (ÑÐÎ), è â Ì×Ñ.
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Òåïåðü Ì×Ñ ïîñòàâèëî ïåðåä ñîáîé çàäà÷ó “ïî-

æàðíîå” ëèöåíçèðîâàíèå èñêëþ÷èòü, à ãîñóäàðñò-

âåííîå ðåãóëèðîâàíèå ïåðåâåñòè íà ñàìîðåãóëèðî-

âàíèå. Äëÿ ýòîãî ïðåäïîëàãàåòñÿ ñôîðìèðîâàòü “ÑÐÎ

â îáëàñòè îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè çäà-

íèé è ñîîðóæåíèé”. Íî, ïî ìíåíèþ Ìèíðåãèîíà,

Ì×Ñ ñîçäàåò ñèñòåìó ñàìîðåãóëèðîâàíèÿ, êîòîðàÿ

áóäåò ðàáîòàòü â ñòðîèòåëüíîì êîìïëåêñå, ãäå óæå

ðàáîòàåò ñèñòåìà ñòðîèòåëüíûõ, ïðîåêòíûõ è èçûñ-

êàòåëüñêèõ ÑÐÎ. È ýòè “ñòðîèòåëüíûå” ÑÐÎ óæå

âûïîëíÿþò òå ôóíêöèè, êîòîðûå ïëàíèðóåòñÿ âîç-

ëîæèòü íà “ïîæàðíûå” ÑÐÎ. À ñîçäàíèå åùå îäíîé,

ïàðàëëåëüíîé, ñèñòåìû ïðèíåñåò âðåä íåîïðàâäàí-

íîé êîíêóðåíöèåé, âåäü ìíîãèì òûñÿ÷àì îðãàíè-

çàöèé ïðèäåòñÿ âñòóïàòü è â “ïîæàðíûå” ÑÐÎ, è â

“ñòðîèòåëüíûå” ÑÐÎ.

Ïî íàøåìó ìíåíèþ, ïðè÷èíà êîíôëèêòà êðîåò-

ñÿ â îøèáî÷íî ïðèíÿòûõ ðåøåíèÿõ.

Ïåðâàÿ îøèáêà. Îðãàíû ãîñóäàðñòâåííîãî ïîæàð-

íîãî íàäçîðà (ÃÏÍ) åùå â 1995 ã. âûäåëèëè îêîëî 20

ðàáîò (èçûñêàòåëüñêèõ, ïðîåêòíûõ, ìîíòàæíûõ,

ñòðîèòåëüíûõ è äð.), êîòîðûå ñîçäàþò ïðîòèâîïî-

æàðíûå òåõíè÷åñêèå è ïðîòèâîïîæàðíûå àðõèòåê-

òóðíî-êîíñòðóêòèâíûå (îáúåìíî-ïëàíèðîâî÷íûå)

ñèñòåìû è ñðåäñòâà, íà òîì îñíîâàíèè, ÷òî ýòè ðàáî-

òû îáåñïå÷èâàþò ÏÁ. È ýòè ðàáîòû íàçâàëè èíà÷å

— “ðàáîòû è óñëóãè â îáëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñíî-

ñòè”, èãíîðèðóÿ òîò ôàêò, ÷òî “ñòðîèòåëüíàÿ” ñóòü

ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò îñòàåòñÿ ïðåæíåé íåçàâèñèìî

îò èõ íîâîãî, “ïîæàðíîãî”, íàçâàíèÿ. Ýòî äàëî âîç-

ìîæíîñòü ïîæàðíîìó âåäîìñòâó îòäåëèòü îò ñòðîè-

òåëüíîé îòðàñëè ñòðîèòåëüíûå, ïðîåêòíûå è äðóãèå

îðãàíèçàöèè è óñòàíîâèòü íàä íèìè ñâîþ þðèñäèê-

öèþ â ôîðìå ëèöåíçèðîâàíèÿ.

Âòîðàÿ îøèáêà. Â Ì×Ñ ñ÷èòàþò, ÷òî åñëè “ðàáî-

òû è óñëóãè â îáëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè” ÿâ-

ëÿþòñÿ “ïîæàðíûìè” ðàáîòàìè, òî “ïîæàðíûå” ÑÐÎ

äîëæíû ðàáîòàòü ïîä êîíòðîëåì ïîæàðíûõ ñïåöèà-

ëèñòîâ, ò. å. ïîä ðóêîâîäñòâîì Ì×Ñ. Îäíàêî ïðîá-

ëåìà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ó ñïåöèàëèñòîâ ÏÁ Ì×Ñ

íåò íè ñîîòâåòñòâóþùèõ çíàíèé (èõ ýòîìó íå ó÷àò),

íè îïûòà, íè ïðàâà êîíòðîëÿ çà ïàðàìåòðàìè áåç-

îïàñíîñòè, íè ïðàâà êîíòðîëÿ çà ïàðàìåòðàìè êà÷å-

ñòâà ôàêòè÷åñêè “ñòðîèòåëüíûõ” ðàáîò. Ïîæàðíûé

èíæåíåð — ýòî äðóãàÿ ïðîôåññèÿ, íåæåëè èíæåíåð-

ñòðîèòåëü, èíæåíåð-ïðîåêòèðîâùèê, èíæåíåð-

ýëåêòðèê, èíæåíåð-ÎÂÊ è ò. ï. Ìèíèñòåðñòâî, â êîì-

ïåòåíöèþ êîòîðîãî íå âõîäÿò ïðîåêòíûå, ìîíòàæíûå,

ñòðîèòåëüíûå ðàáîòû è ò. ä., íå èìååò ïðàâà ëèöåí-

çèðîâàòü ýòè ðàáîòû.

Âåäîìñòâåííîå, “îáùèííîå” ïîíèìàíèå ïîæàð-

íîé áåçîïàñíîñòè âëå÷åò çà ñîáîé îøèáî÷íîå îò-

íåñåíèå ðàáîò ê èíîé â ïðîôåññèîíàëüíîì ïëàíå

ñôåðå êîíòðîëÿ. Íåïðîôåññèîíàëüíûì êîíòðî-

ëåì ñîçäàþòñÿ àäìèíèñòðàòèâíûå áàðüåðû äëÿ

äåñÿòêîâ òûñÿ÷ îðãàíèçàöèé.

Ãîñóäàðñòâåííûì îðãàíàì ïðåäîñòàâëåíî ïðàâî

â îñîáûõ ñëó÷àÿõ ïðèìåíÿòü óæåñòî÷åííûå àäìè-

íèñòðàòèâíûå ìåðû: âûäàâàòü îðãàíèçàöèÿì è

ãðàæäàíàì äîïîëíèòåëüíûå ïðåäïèñàíèÿ; âõîäèòü

áåñïðåïÿòñòâåííî â æèëûå ïîìåùåíèÿ; ïðîâîäèòü

âíåïëàíîâûå ïðîâåðêè; ñíèìàòü ñ ïðîèçâîäñòâà òî-

âàðû, óñëóãè; ïðèîñòàíàâëèâàòü äåÿòåëüíîñòü îðãà-

íèçàöèé. Óêàçàííûå äîïîëíèòåëüíûå ïðàâà ïðèìå-

íÿþòñÿ â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà, ïî ìíåíèþ äîëæíîñò-

íûõ ëèö, ñîçäàþòñÿ óñëîâèÿ óãðîçû âîçíèêíîâåíèÿ

ïîæàðîâ è óñëîâèÿ óãðîçû ëþäÿì. Ýòè óñëîâèÿ ñî-

äåðæàòñÿ â íîðìàòèâíûõ àêòàõ è ïðîÿâëÿþòñÿ â íå-

ñêîëüêèõ ôîðìàõ. Âî-ïåðâûõ, ýòî “íàðóøåíèÿ òðå-

áîâàíèé ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè”, ñîçäàþùèå
óãðîçó âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðà, ñîçäàþùèå óãðîçó áåç-
îïàñíîñòè ëþäåé, ñîçäàþùèå óãðîçó ïðè÷èíåíèÿ âðå-
äà, âëåêóùèå ïðè÷èíåíèå âðåäà, âëåêóùèå âîçíèêíî-
âåíèå ïîæàðà. Âî-âòîðûõ, ýòî “ïîâòîðíûå íàðó-

øåíèÿ òðåáîâàíèé ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè”.

Â-òðåòüèõ, ýòî “óñëîâèÿ, íå ÿâëÿþùèåñÿ íàðóøå-

íèÿìè òðåáîâàíèé ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè”, íî

ÿâëÿþùèåñÿ íåïîñðåäñòâåííîé óãðîçîé âîçíèêíî-
âåíèÿ ïîæàðà, íåïîñðåäñòâåííîé óãðîçîé æèçíè èëè
çäîðîâüþ ëþäåé, âîçíèêíîâåíèåì óãðîçû ïðè÷èíåíèÿ
âðåäà è íåïîñðåäñòâåííîé óãðîçîé ïðè÷èíåíèÿ âðåäà.

Ìû íåñëó÷àéíî ïðèâîäèì öåïî÷êó: ñîçäàþùèõ,
âëåêóùèõ, ÿâëÿþùèõñÿ. Ìû õîòèì ïîíÿòü, ïî÷åìó

ãîñóäàðñòâåííûå îðãàíû äëÿ îïðåäåëåíèÿ óñëîâèé

óãðîçû èñïîëüçóþò ýòó îãðîìíóþ ìîçàèêó “ðàñïëûâ-

÷àòûõ” ôîðìóëèðîâîê? Ïî÷åìó îíè íå èñïîëüçóþò

äåéñòâóþùåå ñòàíäàðòíîå îïðåäåëåíèå óãðîçû ïî-

æàðà (çàãîðàíèÿ) êàê ñèòóàöèè, ñëîæèâøåéñÿ íà

îáúåêòå, êîòîðàÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ âåðîÿòíî-

ñòüþ âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðà, ïðåâûøàþùåé íîð-

ìàòèâíóþ? Äà ïîòîìó, ÷òî îíî íèêîìó íåïîíÿòíî.

Îïðåäåëåíèå ñôîðìóëèðîâàíî íå èíæåíåðíî-òåõ-

íè÷åñêèì ÿçûêîì, êîòîðûé ïîíÿòåí, à èçëîæåíî ìà-

òåìàòèêî-âåðîÿòíîñòíûì ÿçûêîì, êàòåãîðèÿìè êî-

òîðîãî íè â ýêîíîìèêå, íè â ãîñóäàðñòâåííîì óïðàâ-

ëåíèè, íè â ïðàâîïðèìåíèòåëüíîé ïðàêòèêå íèêòî

íå ðàçãîâàðèâàåò. Èç ýòîãî îïðåäåëåíèÿ íåâîçìîæ-

íî ïîíÿòü, èìååòñÿ ëè äàííàÿ óãðîçà?

Ìû íåïîíÿòíî èçëàãàåì ñìûñë óãðîçû îòòî-

ãî, ÷òî ìû íåïðàâèëüíî ïîíèìàåì ñìûñë ÏÁ.

2. Ïî÷åìó ìû íåïðàâèëüíî ïîíèìàåì
ñìûñë ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè?

Î ãëàâíîì è îñíîâîïîëàãàþùåì ïîíÿòèè “ïî-

æàðíàÿ áåçîïàñíîñòü” íåò ïîäðîáíûõ è ðàçâåðíóòûõ

ìàòåðèàëîâ íè â ó÷åáíèêàõ, íè â íàó÷íûõ ñòàòüÿõ,

íè â ðóêîâîäÿùèõ äîêóìåíòàõ. Òîëüêî â ïîæàðíîì

çàêîíîäàòåëüñòâå ýòî ïîíÿòèå èçëîæåíî î÷åíü êðàò-

êèìè îïðåäåëåíèÿìè. Â Ôåäåðàëüíîì çàêîíå “Î ïî-
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æàðíîé áåçîïàñíîñòè” (¹ 69-ÔÇ) [4] ñêàçàíî, ÷òî ÏÁ

— ýòî ñîñòîÿíèå çàùèùåííîñòè ëè÷íîñòè, èìóùå-

ñòâà, îáùåñòâà è ãîñóäàðñòâà îò ïîæàðîâ. Íî “ëè÷-

íîñòü”, “îáùåñòâî” è “ãîñóäàðñòâî” — ýòî òåîðåòè-

÷åñêèå ïîíÿòèÿ, êîòîðûå ñãîðåòü íå ìîãóò. Òîãäà

ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ÏÁ Ðîññèè — ýòî ñîñòîÿíèå çàùè-

ùåííîñòè èìóùåñòâà îò ïîæàðîâ. À ïî ñóòè, ýòî ñî-

ñòîÿíèå çàùèùåííîñòè, ò. å. “çàùèùåííîñòü îò ïî-

æàðîâ”. Â çàêîíå [1] ñêàçàíî, ÷òî ÏÁ îáúåêòà

çàùèòû — ýòî åãî ñîñòîÿíèå, õàðàêòåðèçóåìîå âîç-

ìîæíîñòüþ ïðåäîòâðàùåíèÿ âîçíèêíîâåíèÿ è ðàç-

âèòèÿ ïîæàðà, à òàêæå âîçäåéñòâèÿ íà ëþäåé è èìó-

ùåñòâî îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà. À ïî ñóòè, ýòî —

“ñîñòîÿíèå, õàðàêòåðèçóåìîå âîçìîæíîñòüþ”, ò. å.

âîçìîæíîñòü ïðåäîòâðàùåíèÿ. Äðóãèìè ñëîâàìè,

ÏÁ ñòðàíû — ýòî åå çàùèùåííîñòü îò ïîæà-

ðîâ. À íàïðèìåð, ÏÁ ãîðîäà — ýòî “âîçìîæíîñòü

ãîðîäà ïðåäîòâðàùàòü ïîæàðû”. ÏÁ ïðåäïðèÿ-

òèÿ — ýòî “ñîñòîÿíèå ïðåäïðèÿòèÿ, õàðàêòå-

ðèçóåìîå âîçìîæíîñòüþ”. È ÷òî ìîãóò ïîíÿòü èç

òàêèõ îïðåäåëåíèé ðóêîâîäèòåëè è ñïåöèàëèñòû,

êîòîðûå ñòàâÿò ïåðåä ñîáîé çàäà÷ó îáåñïå÷èòü ÏÁ?

Íè÷åãî. Â äåéñòâèòåëüíîñòè, ÏÁ — ýòî ñîâåðøåííî

äðóãîé îáúåêò, íå èìåþùèé íè÷åãî îáùåãî ñ îïðå-

äåëåíèåì ÏÁ â çàêîíàõ.

Íà âîïðîñ, ïî÷åìó ìû íåïðàâèëüíî ïîíèìàåì

ñìûñë ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, îòâåò òàêîé: äà ïî-

òîìó, ÷òî òî, ÷òî èçëîæåíî â çàêîíîäàòåëüñòâå,

íå ÿâëÿåòñÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòüþ.

3. Íóæíî ëè íàì îïðåäåëåíèå
ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè?

Äåñÿòêè ëåò ìû òâåðäèì î ïîæàðíîé áåçîïàñíî-

ñòè êàê öåëè, êàê ïðîãðàììå, êàê çàäà÷å, êàê ïî-

ðÿäêå, êàê îáúåêòå ïðàâîâîãî ðåãóëèðîâàíèÿ, êàê

ïðåäìåòå þðèäè÷åñêîé îòâåòñòâåííîñòè, êàê ìå÷-

òå. Íàì íåèçâåñòíî, âûñêàçûâàëèñü ëè ñîìíåíèÿ ïî

ñîäåðæàíèþ è ñìûñëó ÏÁ. Äèñêóññèé íåò — çíà÷èò,

è ïðîáëåìû íåò. Íî ìû îñìåëèìñÿ óñîìíèòüñÿ

â ýòîì.

Ïîæàðíûå èíñïåêòîðà è àóäèòîðû ìîãóò ñêàçàòü,

÷òî ñòàòüÿ çàòåâàåò ñïîð íå î ïðèíöèïàõ, à î íè÷åãî

íå çíà÷àùåì òåðìèíå. Ìû ðàáîòàåì è íå çíàåì íå òî

÷òî, ïðàâèëüíîå ýòî îïðåäåëåíèå èëè íåïðàâèëü-

íîå, à ÷òî îíî âîîáùå ñóùåñòâóåò. Äëÿ íàñ, ðàáîòà-

þùèõ íà çåìëå, íèêàêîãî ïðàêòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ

íå èìååò çíàíèå îïðåäåëåíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíî-

ñòè. Äëÿ íàñ ãëàâíîå çíàòü, ÷òî òàêîå òðåáîâàíèÿ ÏÁ.

Êàê âèäèì, ïðàêòè÷åñêèå ðàáîòíèêè ðèñóþò ñòðàí-

íóþ ñèòóàöèþ: “Ìû çíàåì, ÷òî òàêîå ÷àñòü, è íå

çíàåì, ÷òî òàêîå öåëîå. Òåì íå ìåíåå ìû èç ÷àñòåé

ñòðîèì öåëîå, íå çíàÿ, êàê îíî âûãëÿäèò”. Íå ïîýòî-

ìó ëè èíñïåêòîðà â ñâîèõ ïðåäïèñàíèÿõ “ñîçäàþò”

“îòðûâêè” è “êóñî÷êè”, îòîðâàííûå îò èñòèííûõ

ïîòðåáíîñòåé ÏÁ? Èõ âûïîëíåíèå ñòîèò ñîòíè ìèë-

ëèîíîâ, íî íèêàê íå âëèÿåò íà îáñòàíîâêó ñ ïîæàðàìè

â ñòðàíå. Ñòðàíà æå “ãîðèò” îòòîãî, ÷òî íå ïðåäïè-

ñàíû êîïåå÷íûå (à íå ìíîãîìèëëèîííûå) ïðîòèâî-

ïîæàðíûå ìåðû.

Ïîòîì ýòè “îòðûâêè” è “êóñî÷êè” íàçûâàþò óã-

ðîçîé è íàïðàâëÿþò â ñóä íà “çàêðûòèå” òîãî, ÷òî íå

ãîðèò, ÷òîáû èìåííî ñóäüè-þðèñòû îïðåäåëèëè,

åñòü ëè òåõíè÷åñêàÿ ïðè÷èíà óãðîçû, è ïðèíÿëè ïî-

æàðíî-òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå. Ïîìíèòå: “×òî íàì
äåëàòü, ÷òîáû íå ïîñàäèëè? … çàâàëèâàòü ñóäû õî-
äàòàéñòâàìè î ïðèîñòàíîâêå ðàáîòû îáúåêòîâ?”.
Òîëüêî â 2010 ã. 45 òûñÿ÷ ïðåäïðèÿòèé è îðãàíèçà-

öèé õîäèëè ïî ñóäàì è æäàëè ïðèãîâîðà: çàêðîþò —

íå çàêðîþò? Ìû íå çíàåì, ÷òî òàêîå óãðîçà ïîæàðà

èç-çà òîãî, ÷òî ìû íå çíàåì, ÷òî òàêîå ÏÁ. Êàê íåïî-

íÿòíà áåçîïàñíîñòü (“ñîñòîÿíèå, õàðàêòåðèçóåìîå

âîçìîæíîñòüþ”), òàê æå íåïîíÿòíà è óãðîçà (“ñè-

òóàöèÿ… õàðàêòåðèçóåòñÿ âåðîÿòíîñòüþ”). Áó-

äåì çíàòü ñìûñë ÏÁ — áóäåì çíàòü ñìûñë óãðîçû.

À ïîæàðíûå ÷èíîâíèêè ðàíãîì ïîâûøå ñàìè

ôîðìèðóþò óäîáíîå äëÿ íèõ ñàìèõ âåäîìñòâåííîå

ïîíèìàíèå ÏÁ. Òàêîå ïîíèìàíèå ñîçäàåò àäìèíè-

ñòðàòèâíûå áàðüåðû, íàïðèìåð äâîéíîé êîíòðîëü

çà ðàáîòàìè è óñëóãàìè â îáëàñòè ÏÁ, è ïîçâîëÿåò

íå îòêàçûâàòüñÿ îò ëèöåíçèðîâàíèÿ ýòèõ, ïî ñóòè

“ñòðîèòåëüíûõ”, ðàáîò. À îòêàçàòüñÿ âñå-òàêè ïðè-

äåòñÿ â ïîëüçó ñàìîðåãóëèðîâàíèÿ.

Ó÷èòûâàÿ ÷òî â ñòðîèòåëüíîì êîìïëåêñå ñôîð-
ìèðîâàíà ýôôåêòèâíî ðàáîòàþùàÿ ñèñòåìà ñà-
ìîðåãóëèðîâàíèÿ, öåëåñîîáðàçíî â ñîñòàâå ÍÎÏ è
ÍÎÑÒÐÎÉ “îòäåëüíîé ïîäãðóïïîé” ñôîðìèðîâàòü
“ïîæàðíûå” ÑÐÎ.

Ðàçðàáîò÷èêè òðåáîâàíèé ÏÁ ìîãóò ñêàçàòü, ÷òî

èì îïðåäåëåíèå ÏÁ íå íóæíî. Òðåáîâàíèÿ îíè ðàç-

ðàáàòûâàþò íà îñíîâå âåäîìñòâåííîãî îïûòà áîðü-

áû ñ ïîæàðàìè. Äóìàåòñÿ, ÷òî â èõ ïîíèìàíèè âå-

äîìñòâåííûé îïûò — ýòî êîãäà ðóêîâîäèòåëè

îäíîãî âåäîìñòâà çàÿâëÿþò: âû îãóëüíî çàâûøàåòå

çàïðåòèòåëüíûå íîðìàòèâû, êîòîðûå ýêîíîìè÷åñêè

íå îáîñíîâàíû äëÿ ïðåäïðèÿòèé è îðãàíèçàöèé;

ñòîèìîñòü ïðåäëàãàåìûõ âàìè ìåð íåïðèåìëåìî

çàâûøàåò ñòîèìîñòü ñòðîèòåëüñòâà è ýêñïëóàòàöè-

îííûå ðàñõîäû; âû óñòàíîâèëè êðèòåðèè îöåíêè

âåðîÿòíîñòíî-ïðåäïîëîæèòåëüíûå, íî íà èõ îñíîâå

íåâîçìîæíî ïðèíèìàòü íè òåõíè÷åñêèå, íè àðõèòåê-

òóðíûå, íè þðèäè÷åñêèå ðåøåíèÿ; âñå ýòî âëå÷åò

òåõíîëîãè÷åñêîå îòñòàâàíèå îòðàñëåé õîçÿéñòâà è

ñíèæåíèå èíâåñòèöèîííîé àêòèâíîñòè. À ðóêîâîäè-

òåëè äðóãîãî âåäîìñòâà ïî-âîåííîìó îòâå÷àþò èì:

ïðåäïðèíèìàòåëè íå ïîíèìàþò…

Êàê áîëüøóþ ïðîáëåìó ìîæåò ðåøèòü ìàëåíü-

êîå îïðåäåëåíèå ÏÁ? Ìàëåíüêîå îïðåäåëåíèå èñê-

ëþ÷èò ôîðìèðîâàíèå ôðàãìåíòàðíîãî ïîíèìàíèÿ ÏÁ.

Îíî èñêëþ÷èò ôîðìèðîâàíèå èñêàæåííîãî ïîíèìà-

íèÿ ÏÁ, ïðè êîòîðîì òåõíè÷åñêèå ñèñòåìû ñàìîñòî-
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ÿòåëüíî, áåç ëþäåé, îáåñïå÷èâàþò áåçîïàñíîñòü. Ìà-

ëåíüêîå îïðåäåëåíèå áóäåò îáúåêòèâíî-ìåæâåäîì-

ñòâåííûì ïîíèìàíèåì ÏÁ. È ãëàâíîå, ñìûñë è ñî-

äåðæàíèå íîâîãî îïðåäåëåíèÿ ÏÁ áóäåò ñëóæèòü

ðóêîâîäñòâîì, ìîäåëüþ, ò. å. ïðè ðàçðàáîòêå òðåáî-

âàíèé ÏÁ è èõ ïðèìåíåíèè ñìûñë òðåáîâàíèÿ ïî-

æàðíîé áåçîïàñíîñòè (èëè ãðóïïû òðåáîâàíèé)

äîëæåí ñâåðÿòüñÿ ñî ñìûñëîì ÏÁ, äîëæíû îïðåäå-

ëÿòüñÿ èõ ýôôåêòèâíîñòü è ïðèãîäíîñòü, äîëæåí âû-

ïîëíÿòüñÿ ïðèíöèï ñîîòâåòñòâèÿ ñìûñëà òðåáîâà-

íèé ÏÁ ñìûñëó ÏÁ.

4. Òàê ÷òî æå òàêîå
ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü?

Òàê ñëîæèëîñü èñòîðè÷åñêè, ÷òî è â ïðàêòèêå

áîðüáû ñ ïîæàðàìè, è â îòå÷åñòâåííîé ïîæàðíîé

íàóêå ÏÁ ìûñëèòñÿ òîëüêî êàòåãîðèÿìè òåõíèêè.

È ïðîáëåìû ÏÁ èññëåäóþò òîëüêî ñïåöèàëèñòû è

ó÷åíûå — “òåõíàðè” è ìàòåìàòèêè. Çàêîíîìåðíî, ÷òî

îíè ÏÁ ïîíèìàþò êàê êîìïëåêñ òåõíè÷åñêèõ ýëå-

ìåíòîâ, èíòåðïðåòèðóåìûé ìàòåìàòèêî-âåðîÿòíî-

ñòíûìè êàòåãîðèÿìè. Òàêîå âåðîÿòíîñòíîå ïîíèìà-

íèå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â ëàáîðàòîðèÿõ ÂÍÈÈÏÎ

êàê ìåòîä íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé. Îäíàêî â ãîñó-

äàðñòâåííî-ýêîíîìè÷åñêîé äåéñòâèòåëüíîñòè ÏÁ

äîëæíà ïîíèìàòüñÿ êàê ðåàëüíûé, ìàòåðèàëüíûé,

î÷åâèäíûé ïðåäìåò è îáúåêò. Òàê äàâàéòå âìåñòî

ìàòåìàòèêî-âåðîÿòíîñòíîé ïóñòîòû, âìåñòî òåîðå-

òè÷åñêèõ ïîíÿòèé “ëè÷íîñòü”, “îáùåñòâî” è “ãîñó-

äàðñòâî” â îïðåäåëåíèå ÏÁ âêëþ÷èì ðåàëüíûå è

ìàòåðèàëüíûå îáúåêòû. Ðåàëüíîñòü è ìàòåðèàëü-

íîñòü ÿâëÿþòñÿ îäíîé èç ãðàíåé ìíîãîãðàííîé ÏÁ.

Ýòî, âî-ïåðâûõ.

Âî-âòîðûõ, óæå ãîâîðèëîñü î ñëîæíîñòè, ìíî-

ãîôàêòîðíîñòè è ìíîãîèíôîðìàöèîííîñòè ÏÁ. Ñëå-

äîâàòåëüíî, ìíîãîýëåìåíòíîñòü è ñëîæíîñòü ÏÁ

— ýòî åùå îäíà ãðàíü ìíîãîãðàííîé ÏÁ.

Â-òðåòüèõ, âçàèìîäåéñòâèå è âçàèìîäîïîëíå-

íèå (ñî÷åòàíèå) ýëåìåíòîâ ÏÁ ïðè ïðèìåíåíèè èõ

ê êîíêðåòíîìó îáúåêòó çàùèòû ÿâëÿåòñÿ âàæíîé

ñîñòàâëÿþùåé ÏÁ. Äðóãèìè ñëîâàìè, ýòî âçàèìî-

äåéñòâèå è âçàèìîäîïîëíåíèå (ñî÷åòàíèå) òðåáîâà-

íèé ÏÁ. Òàêèì îáðàçîì, âçàèìîäåéñòâèå è âçàèìî-

äîïîëíåíèå (ñî÷åòàíèå) òðåáîâàíèé ÏÁ ÿâëÿþòñÿ

åùå îäíîé ãðàíüþ ìíîãîãðàííîé ÏÁ.

Â-÷åòâåðòûõ, ðåàëüíîñòü è ìàòåðèàëüíîñòü,

ñëîæíîñòü è ìíîãîôàêòîðíîñòü ÏÁ äàþò âîçìîæ-

íîñòü ïîíÿòü ìåõàíèçìû åå îáåñïå÷åíèÿ. Îïðåäå-

ëåíèå ÏÁ äîëæíî áûòü òàê ñôîðìóëèðîâàíî, ÷òîáû

èç åãî ñîäåðæàíèÿ áûë âèäåí ìåõàíèçì, ôîðìóëà,

êîä îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè. È åñëè ÏÁ ðåàëüíà è

ìàòåðèàëüíà, ñëîæíà è ìíîãîôàêòîðíà, òî è ìåõà-

íèçì äîëæåí áûòü òàêîé æå ðåàëüíûé è ìàòåðèàëü-

íûé, ñëîæíûé è ìíîãîôàêòîðíûé. ÏÁ êàê ìåõà-

íèçì, êàê ôîðìóëà ïîíèìàíèÿ îáåñïå÷åíèÿ ÏÁ —

ýòî åùå îäíà ãðàíü ìíîãîãðàííîé ÏÁ.

Â-ïÿòûõ, íåïðèåìëåìîñòü ïðåäëàãàåìîé ãîñó-

äàðñòâîì ñòîèìîñòè ÏÁ — ýòî ñòàðàÿ, íî àêòóàëü-

íàÿ ïðîáëåìà. Íåò òî÷íûõ îöåíîê ñòîèìîñòè ÏÁ, íî

èçâåñòíî, ÷òî îòíîñèòåëüíûå çàòðàòû íà ÏÁ â Ðîñ-

ñèè ñîïîñòàâèìû ñ Çàïàäîì. È ñïåöèàëèñòàì èçâåñò-

íî, ÷òî ñòîèìîñòü ÏÁ â ñòðóêòóðå ýêîíîìèêè è ñî-

öèàëüíîé ñôåðû óæå äîñòèãëà ñîòåí ìèëëèàðäîâ

äîëëàðîâ. Òàêèå ìàñøòàáû íàì íå ïî êàðìàíó, âåäü

äåíåã â ðîññèéñêîé ýêîíîìèêå âî ìíîãî ðàç ìåíüøå,

÷åì íà Çàïàäå.

Äåëî â òîì, ÷òî ìíîãèå íàøè òðåáîâàíèÿ ÏÁ â

ñâîåé ñòðóêòóðå ñîäåðæàò äîðîãîñòîÿùóþ ïðîòèâî-

ïîæàðíóþ òåõíèêó è äîðîãîñòîÿùèå ïðîòèâîïî-

æàðíûå ñèñòåìû è òåõíîëîãèè, òàêèå æå, êàê â çà-

ïàäíûõ ñòðàíàõ. Îäíàêî ìíîãèå èç ýòèõ “øòóê” â

ðîññèéñêèõ óñëîâèÿõ ÷àñòî òåõíè÷åñêè è îðãàíèçà-

öèîííî îòîðâàíû (áåñïîëåçíû, íàïðàñíû) îò ðåàëü-

íîé ïðîòèâîïîæàðíîé äåéñòâèòåëüíîñòè. Âîò òîëü-

êî îäèí ïðèìåð. Ïðèìåíåíèå àâòîìàòè÷åñêèõ ñèñ-

òåì îáíàðóæåíèÿ è òóøåíèÿ ïîæàðîâ ãîñóäàðñòâîì

ïðåäóñìîòðåíî “ãäå íàäî, à áîëüøå ãäå íå íàäî”.

Òåìïû ðîñòà òàêèõ ñèñòåì ñîñòàâëÿþò áîëåå 30 %

â ãîä, ÷òî çíà÷èòåëüíî îáãîíÿåò òåìïû ðîñòà ÂÂÏ.

Ïðàêòè÷åñêèå ðàáîòíèêè ÃÏÍ ñîîáùàþò, ÷òî îêîëî

80 % ýòèõ ñèñòåì “óìèðàåò” â ïåðâûé ãîä ýêñïëóà-

òàöèè. Ïðàêòè÷åñêèå ðàáîòíèêè ÃÏÍ ñïðàøèâàþò

äðóã äðóãà: “Êòî-íèáóäü çíàåò ñëó÷àè, êîãäà àâòîìà-

òèêà ïîìîãëà?”.

Ìû íå ãîâîðèì î çàïðåòå â Ðîññèè ïðèìåíåíèÿ

çàïàäíîãî óðîâíÿ òåõíèêè è òåõíîëîãèé. Ìû ãîâî-

ðèì òîëüêî î òîì, ÷òî èõ ïðèìåíåíèå äîëæíî áûòü

îáäóìàííûì. Çà ðóáåæîì ïðè ïðèìåíåíèè ìíîãèõ

ñèñòåì ÏÁ èñõîäÿò èç íåîáõîäèìîñòè ýêîíîìè÷å-

ñêîé îáîñíîâàííîñòè. À ó íàñ? Ïðè ñîâåòñêîé “çà-

òðàòíîé” ýêîíîìèêå ðàñõîäû íà ÏÁ äîëæíû áûëè

îáîñíîâûâàòüñÿ ýêîíîìè÷åñêè. Òåïåðü, ïðè ðàöèî-

íàëüíîì êàïèòàëèçìå, ñêîëüêî áû íè ñòîèëî âûïîë-

íåíèå òðåáîâàíèé ÏÁ, âñå îíè çàâåäîìî, áåç îáîñíî-

âàíèé, ñ÷èòàþòñÿ ãîñóäàðñòâîì ýêîíîìè÷åñêè

îáîñíîâàííûìè. Êàêèìè áû íè áûëè áîëüøèìè ðå-

ñóðñû, íàïðàâëÿåìûå íà îáåñïå÷åíèå ÏÁ, âåñü èõ

îáúåì îïðàâäàí.

Ïîýòîìó â îïðåäåëåíèå ÏÁ â êà÷åñòâå ñîñòàâëÿ-

þùèõ ýëåìåíòîâ äîëæíû áûòü âêëþ÷åíû ïðèíöè-

ïû: ðàöèîíàëüíîñòè, ýêîíîìè÷åñêîé îáîñíîâàííîñòè

è ïðèåìëåìîñòè äëÿ ÷àñòíîãî ñîáñòâåííèêà ñòîè-

ìîñòè ìåð ïî çàùèòå åãî èìóùåñòâà. Ðàöèîíàëü-

íîñòü — ýòî åùå îäíà ãðàíü ìíîãîãðàííîé ÏÁ.

Â-øåñòûõ. Âûøå ãîâîðèëîñü, ÷òî îïðåäåëåíèå

ÏÁ äîëæíî ñëóæèòü ìîäåëüþ. “Ìîäåëüíîñòü” —

ýòî åùå îäíà ãðàíü ìíîãîãðàííîé ÏÁ.

Â-ñåäüìûõ. Îòìå÷àëîñü, ÷òî çàêîíîäàòåëüñòâî îï-

ðåäåëÿåò äâà óðîâíÿ ÏÁ. Ýòî — ÏÁ ñòðàíû. È â ñî-
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îòâåòñòâèè ñ îïðåäåëåíèåì “ÏÁ îáúåêòà çàùèòû” â

çàêîíå [1] ýòî — òåõíè÷åñêèå ñèñòåìû: çäàíèÿ, îáî-

ðóäîâàíèå, òðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà è ò. ï. Ïîëó÷àåòñÿ,

÷òî áîëüøå äâóõ óðîâíåé íåò. À òàê ëè ýòî? Ñóùåñò-

âóåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî îðãàíèçàöèîííûõ ñèñòåì,

ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ:

1) ïðåäïðèÿòèÿ, îðãàíèçàöèè, ñïåöèàëüíûå ó÷-

ðåæäåíèÿ, òåððèòîðèè ñóáúåêòîâ, ãîðîäà, æèëûå

äîìà, äà÷íûå òîâàðèùåñòâà, îòðàñëè è êîìïëåêñû

ýêîíîìèêè, òðàíñïîðòíûå ñèñòåìû, âåðòèêàëüíî-èí-

òåãðèðîâàííûå ñòðóêòóðû áèçíåñà, òåððèòîðèàëüíî-

ïðîèçâîäñòâåííûå êîìïëåêñû è äð.;

2) ýòàïû æèçíåííûõ öèêëîâ îáúåêòîâ: ïðîåêòè-

ðîâàíèå, êîíñòðóèðîâàíèå, ïðîèçâîäñòâî, ñòðîèòåëü-

ñòâî, ïåðåâîçêè è äð.

Ýòè îðãàíèçàöèîííûå ñèñòåìû (ïðåäïðèÿòèÿ

è äð.) ñîñòîÿò èç òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì (çäàíèé, îáî-

ðóäîâàíèÿ è ò. ï.) è îðãàíîâ è òåõíîëîãèé óïðàâëå-

íèÿ (óïðàâëÿþùåé íàäñòðîéêè). Òî, ÷òî òåõíè÷åñêèå

è ïðàâîâûå òðåáîâàíèÿ ÏÁ óñòàíîâëåíû äëÿ òåõíè-

÷åñêèõ ñèñòåì: çäàíèé, îáîðóäîâàíèÿ è ò. ï., îáùå-

èçâåñòíî. Íî äëÿ íàñ âàæíî îáðàòèòü âíèìàíèå, ÷òî

òåõíè÷åñêèå è ïðàâîâûå òðåáîâàíèÿ ÏÁ óñòàíîâëåíû

è ê îðãàíàì, è ê òåõíîëîãèÿì óïðàâëåíèÿ (ê óïðàâ-

ëÿþùåé íàäñòðîéêå) îðãàíèçàöèîííûõ ñèñòåì.

Ýòî — ïîëíîìî÷èÿ ìåñòíûõ îðãàíîâ âëàñòè,
çàäà÷è ìèíèñòåðñòâ è âåäîìñòâ, îáÿçàííîñòè ðó-
êîâîäèòåëåé è äîëæíîñòíûõ ëèö; óïðàâëåí÷åñêèå
ïðîöåäóðû; ìåõàíèçìû îðãàíèçàöèè ïðîòèâîïîæàð-
íîé ðàáîòû; ïðîòèâîïîæàðíûé ðåæèì; ïîäãîòîâ-
ëåííîñòü ïåðñîíàëà è íàñåëåíèÿ è äð.

Âûïîëíÿÿ ýòè òðåáîâàíèÿ, îðãàíû óïðàâëåíèÿ,

äåéñòâóÿ, îáåñïå÷èâàþò ÏÁ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì çäà-

íèé, îáîðóäîâàíèÿ è ò. ï. è òåì ñàìûì îáåñïå÷èâàþò

ÏÁ ïðåäïðèÿòèé, òåððèòîðèé, ñòðîèòåëüñòâ è ò. ä.

Çíà÷èò, êðîìå íàçâàííûõ â çàêîíîäàòåëüñòâå äâóõ

óðîâíåé ÏÁ, åñòü åùå áîëüøîå êîëè÷åñòâî èõ. Îä-

íàêî íè ïðàêòèêà, íè ïîæàðíàÿ íàóêà íå âèäÿò ÏÁ â

ýòèõ îðãàíèçàöèîííûõ ñèñòåìàõ. Íå âèäÿò, ÷òî òðå-

áîâàíèÿ ê ÏÁ åñòü, à ñàìîé ÏÁ íåò. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî

÷àñòè ñëîæèëè, à ïîëó÷åííîå öåëîå íå íàçûâàþò

ñâîèì èìåíåì. ÏÁ îáåñïå÷èâàþò, à ïîëó÷åííûé ðå-

çóëüòàò íå íàçûâàþò ñâîèì èìåíåì — ÏÁ. ÏÁ ñòðà-

íû åñòü, à åå ñîñòàâëÿþùèõ (ÏÁ òåððèòîðèé, ýêîíî-

ìèêè è äð.) òàì íåò. Íî òàê íå äîëæíî áûòü. Åñëè

åñòü ãîñóäàðñòâåííûé ïîæàðíûé íàäçîð, îñóùåñòâ-

ëÿåìûé îðãàíàìè èñïîëíèòåëüíîé âëàñòè ñóáúåê-

òîâ ÐÔ, òî äîëæåí áûòü îáúåêò ýòîãî íàäçîðà — ÏÁ

òåððèòîðèè ñóáúåêòà. Åñëè åñòü âåäîìñòâåííûé ïî-

æàðíûé íàäçîð, òî äîëæåí áûòü îáúåêò ýòîãî íàäçî-

ðà — ÏÁ îòðàñëè ýêîíîìèêè. Íà ñàìîì äåëå âñå îð-

ãàíèçàöèîííûå ñèñòåìû èìåþò ñâîè, ïðèñóùèå èì,

ìîäåëè ÏÁ. Åñëè ñ ýòèì ñîãëàñèìñÿ, òî êðàéíå âàæ-

íî îïðåäåëèòü ïîæàðíóþ áåçîïàñíîñòü äëÿ ðàçíûõ

óðîâíåé ýêîíîìèêè, ãîñóäàðñòâåííîãî óïðàâëåíèÿ

è ñîöèàëüíîé ñôåðû.

Çíà÷èò, ìíîãîóðîâíåâîñòü è ìíîãîýòàïíîñòü

— ýòî åùå îäíà ãðàíü ìíîãîãðàííîé ÏÁ.

4. Îáúåêòû, äëÿ êîòîðûõ íåîáõîäèìî
îïðåäåëèòü ÏÁ

Ïî íàøåìó ìíåíèþ, íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü ïî-

æàðíóþ áåçîïàñíîñòü äëÿ ñëåäóþùèõ îáúåêòîâ:
� çäàíèÿ, ñîîðóæåíèÿ, ñòðîåíèÿ íà ñòàäèè ïðîåê-

òèðîâàíèÿ;
� çäàíèÿ, ñîîðóæåíèÿ, ñòðîåíèÿ, çàêîí÷åííûå ñòðî-

èòåëüñòâîì, ðåêîíñòðóêöèåé, êàïèòàëüíûì ðå-

ìîíòîì;
� îáúåêòû òåõíè÷åñêîé çàùèòû (òåõíè÷åñêèå ñðåä-

ñòâà è ñèñòåìû, òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ, òðàíñ-

ïîðòíîå ñðåäñòâî);
� ïðåäïðèÿòèÿ, îðãàíèçàöèè, ó÷ðåæäåíèÿ;
� âåðòèêàëüíî-èíòåãðèðîâàííàÿ ñòðóêòóðà ýêîíî-

ìèêè;
� îòðàñëè ýêîíîìèêè;
� ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûå, ðåìîíòíûå è äðóãèå ðà-

áîòû;
� ïåðåâîçêè (òðàíñïîðòèðîâàíèå);
� òåððèòîðèè (êðàé, îáëàñòü, ðåñïóáëèêà);
� íàñåëåííûå ïóíêòû;
� ìóíèöèïàëüíûå îáðàçîâàíèÿ;
� ìíîãîêâàðòèðíûå, ìíîãîýòàæíûå æèëûå äîìà;
� ëåñíûå ó÷àñòêè, ëåñîïàðêîâûå çîíû.

È íàêîíåö, íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü ïîæàðíóþ

áåçîïàñíîñòü âñåé ñòðàíû.

Î÷åíü âàæíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ äàòü õàðàêòåðè-

ñòèêó îñîáåííîñòÿì ÏÁ äëÿ:
� ýëåêòðîòåõíè÷åñêîãî îáúåêòà;
� îïàñíîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî îáúåêòà;
� ëèíåéíîãî îáúåêòà;

Âûâîäû

Îïðåäåëåíèå ÏÁ äëÿ îáúåêòîâ ðàçíûõ “óðîâíåé”

è “ýòàïîâ” ñäåëàåò íàøó áîðüáó ñ ïîæàðàìè áîëåå

îñìûñëåííîé è áîëåå ýôôåêòèâíîé. Ýòî èñêëþ÷èò

ïðîòèâîðå÷èÿ ìåæäó âåäîìñòâàìè. Çíàíèå ñìûñëà

ÏÁ ïîçâîëèò ïîçíàòü ñìûñë óãðîçû ïîæàðà è óãðî-

çû ëþäÿì.

Êîãäà â 90-å ãîäû íà÷àëè ñòðîèòü êàïèòàëèçì,

ìíîãèì ñïåöèàëèñòàì áûëî ïîíÿòíî, êàêîé äîëæíà

áûòü ñèñòåìà ÏÁ â íîâûõ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷å-

ñêèõ óñëîâèÿõ. Îäíàêî îðãàíû ÃÏÍ ïîäãîòîâèëè â

1994 ã. òàêîé ïðîåêò Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà “Î ïî-

æàðíîé áåçîïàñíîñòè” (¹ ÔÇ-69), êîòîðûé íå òîëü-

êî çàêðåïèë ñîâåòñêóþ ìîäåëü ñèñòåìû ÏÁ, íî è

âêëþ÷èë â íåå âñå òî õóäøåå, îò ÷åãî ñåé÷àñ ïûòà-

þòñÿ èçáàâèòüñÿ. Äëÿ áèçíåñà îíà îêàçàëàñü áþðî-

êðàòè÷åñêîé: ñîçäàíû àäìèíèñòðàòèâíûå áàðüåðû;
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óõóäøèëîñü ïðîòèâîïîæàðíîå ñîñòîÿíèå ñòðàíû;

çðÿ ïîòðà÷åíû ìèëëèàðäû äåíåã; ñòðàíà çàíèìàåò

îäíî èç ïåðâûõ ìåñò â ìèðå ïî ÷èñëó ÷åëîâå÷åñêèõ

æåðòâ.

Ïðîáëåìà îïðåäåëåíèÿ ïîíÿòèÿ ÏÁ — ýòî íà÷à-

ëî ðàçãîâîðà î íåîáõîäèìîñòè ôîðìèðîâàíèÿ íîâî-

ãî çàêîíîäàòåëüñòâà î ÏÁ, ïîòîìó ÷òî åãî òåêóùèé

ðåìîíò óæå íå òîëüêî íå ïîìîãàåò äåëó, íî âðåäèò.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ
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ÓÄÊ 614.84

ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÏÎÆÀÐÍÛÉ ÍÀÄÇÎÐ
Â ÐÅÑÏÓÁËÈÊÅ ÁÅËÀÐÓÑÜ: ÏÐÀÂÎÂÀß ÎÑÍÎÂÀ,
ÏÐÈÍÖÈÏÛ ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈÈ È ÎÑÓÙÅÑÒÂËÅÍÈß

Ïîêàçàíà îðãàíèçàöèÿ è ïðèíöèïû îñóùåñòâëåíèÿ ãîñóäàðñòâåííîãî ïîæàðíîãî íàäçîðà; äàí àíàëèç íîðìàòèâ-
íûõ ïðàâîâûõ àêòîâ, îïðåäåëÿþùèõ ñèñòåìó, ïîëíîìî÷èÿ äîëæíîñòíûõ ëèö è îðãàíîâ ãîñóäàðñòâåííîãî ïîæàðíî-
ãî íàäçîðà â Ðåñïóáëèêå Áåëàðóñü.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãîñóäàðñòâåííûé ïîæàðíûé íàäçîð; îðãàíû ãîñóäàðñòâåííîãî ïîæàðíîãî íàäçîðà; äîëæíîñò-
íûå ëèöà îðãàíîâ ãîñóäàðñòâåííîãî ïîæàðíîãî íàäçîðà.

Ï
ðàâîâóþ îñíîâó è ïðèíöèïû îðãàíèçàöèè ãî-

ñóäàðñòâåííîãî ïîæàðíîãî íàäçîðà (äàëåå —

ãîñïîæíàäçîð) â Ðåñïóáëèêå Áåëàðóñü (ÐÁ) îïðåäå-

ëÿåò Çàêîí Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü “Î ïîæàðíîé áåç-

îïàñíîñòè” îò 15 èþíÿ 1993 ã. ¹ 2403-XII [1] (äàëåå

— Çàêîí). Â ñîîòâåòñòâèè ñ íèì ãîñïîæíàäçîð â

ðåñïóáëèêå ïðîâîäèòñÿ â öåëÿõ çàùèòû ïðè ïîæà-

ðàõ æèçíè è çäîðîâüÿ ëþäåé, íàöèîíàëüíîãî äîñòî-

ÿíèÿ è îáåñïå÷åíèÿ óñòîé÷èâîãî ôóíêöèîíèðîâà-

íèÿ ýêîíîìèêè ([1], ñò. 32). Â ñâîþ î÷åðåäü, ïîðÿäîê

îñóùåñòâëåíèÿ ãîñïîæíàäçîðà â ðåñïóáëèêå óñòà-

íàâëèâàåòñÿ Ïîëîæåíèåì ïî îñóùåñòâëåíèþ ãîñó-

äàðñòâåííîãî ïîæàðíîãî íàäçîðà [2] (äàëåå — Ïî-

ëîæåíèå).

Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî â çàêîíîäàòåëüñòâå ÐÁ [1] âî-

ïðîñàì ãîñïîæíàäçîðà ïîñâÿùåí öåëûé ðàçäåë

(ðàçä. V), åãî ïîëîæåíèÿ íå ñîäåðæàò îïðåäåëåíèÿ ïî-

íÿòèÿ “ãîñóäàðñòâåííûé ïîæàðíûé íàäçîð”. Íå ðàñ-

êðûâàåò ñóòü ýòîãî ïîíÿòèÿ è Ïîëîæåíèå [2].

Ãîñïîæíàäçîð ñîãëàñíî ñò. 4 Çàêîíà [1] çà ñîáëþ-

äåíèåì ðåñïóáëèêàíñêèìè îðãàíàìè ãîñóäàðñòâåí-

íîãî óïðàâëåíèÿ, ìåñòíûìè èñïîëíèòåëüíûìè è

ðàñïîðÿäèòåëüíûìè îðãàíàìè, èíûìè îðãàíèçàöè-

ÿìè, èõ äîëæíîñòíûìè ëèöàìè è ãðàæäàíàìè òðåáî-

âàíèé çàêîíîäàòåëüñòâà î ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè,

â òîì ÷èñëå òåõíè÷åñêèõ íîðìàòèâíûõ ïðàâîâûõ

àêòîâ ñèñòåìû ïðîòèâîïîæàðíîãî íîðìèðîâàíèÿ è

ñòàíäàðòèçàöèè, îñóùåñòâëÿåòñÿ îðãàíàìè è ïîä-

ðàçäåëåíèÿìè ïî ÷ðåçâû÷àéíûì ñèòóàöèÿì, ÿâëÿ-

þùèìèñÿ îðãàíàìè ÃÏÍ. Íà ýòî òàêæå óêàçûâàåò è

ñò. 33 Çàêîíà [1].

Îðãàíû ÃÏÍ ïðè îñóùåñòâëåíèè ãîñïîæíàäçî-

ðà ðóêîâîäñòâóþòñÿ Êîíñòèòóöèåé ÐÁ [3], èíûìè

àêòàìè çàêîíîäàòåëüñòâà ÐÁ è Ïîëîæåíèåì [2]. Îð-

ãàíû ÃÏÍ îáðàçóþò ñèñòåìó, â êîòîðóþ âõîäÿò (ñî-

ãëàñíî ï. 10 [2]):

1) îðãàíû ÃÏÍ Ì×Ñ:

– óïðàâëåíèå íàäçîðà è ïðîôèëàêòèêè Ì×Ñ

(ÓÍèÏ);

– îòäåë ýêñïåðòèçû ëèöåíçèðóåìûõ âèäîâ äåÿ-

òåëüíîñòè è îòäåë ñåðòèôèêàöèè ó÷ðåæäåíèÿ

“Ðåñïóáëèêàíñêèé öåíòð ñåðòèôèêàöèè è ýêñ-

ïåðòèçû ëèöåíçèðóåìûõ âèäîâ äåÿòåëüíîñòè”

Ì×Ñ (ÐÖÑèÝ);

2) îðãàíû ÃÏÍ îáëàñòíûõ (Ìèíñêîãî ãîðîäñêîãî)

óïðàâëåíèé Ì×Ñ:

– îòäåë íàäçîðà è ïðîôèëàêòèêè, îòäåë íîðìà-

òèâíî-òåõíè÷åñêîé ðàáîòû è ïðåäóïðåæäåíèÿ

÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé îáëàñòíûõ (Ìèíñêî-

ãî ãîðîäñêîãî) óïðàâëåíèé Ì×Ñ;

– ñåêòîð íàäçîðà è ïðîôèëàêòèêè íà îáúåêòàõ

ìåòðîïîëèòåíà Ìèíñêîãî ãîðîäñêîãî óïðàâ-

ëåíèÿ Ì×Ñ;

– îòäåëåíèÿ (ãðóïïû) ýêñïåðòèçû ëèöåíçèðó-

åìûõ âèäîâ äåÿòåëüíîñòè (ëèöåíçèðîâàíèÿ)

íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêèõ (íàó÷íî-èññëåäîâàòåëü-

ñêèõ) öåíòðîâ îáëàñòíûõ (Ìèíñêîãî ãîðîä-

ñêîãî) óïðàâëåíèé Ì×Ñ;

3) îðãàíû ÃÏÍ ãîðîäñêèõ (ðàéîííûõ) îòäåëîâ ïî

÷ðåçâû÷àéíûì ñèòóàöèÿì (ÃÐÎ×Ñ):

– èíñïåêöèè ÃÏÍ ÃÐÎ×Ñ.

Îðãàíû ÃÏÍ îñóùåñòâëÿþò ñâîþ äåÿòåëüíîñòü

ïî àäìèíèñòðàòèâíî-òåððèòîðèàëüíîìó ïðèíöèïó

íà îñíîâå ïîä÷èíåíèÿ íèæåñòîÿùèõ îðãàíîâ ÃÏÍ

âûøåñòîÿùèì (ï. 7 è 11 [2]). Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ
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ïî ðåøåíèþ Ãëàâíîãî ãîñóäàðñòâåííîãî èíñïåêòî-

ðà ÐÁ ïî ïîæàðíîìó íàäçîðó âîçìîæíî îñóùåñòâ-

ëåíèå äåÿòåëüíîñòè îäíîãî îðãàíà ÃÏÍ íà òåððèòî-

ðèè àäìèíèñòðàòèâíî-òåððèòîðèàëüíîé åäèíèöû,

çàêðåïëåííîé çà äðóãèì îðãàíîì. Îáîñíîâàííûå

ïðåäëîæåíèÿ äëÿ ïðèíÿòèÿ òàêîãî ðåøåíèÿ âíîñÿò

îðãàíû ÃÏÍ îáëàñòíûõ (Ìèíñêîãî ãîðîäñêîãî)

óïðàâëåíèé Ì×Ñ (ï. 7 [2]).

Ñèñòåìó îðãàíîâ ÃÏÍ îïðåäåëÿåò Ãëàâíûé ãî-

ñóäàðñòâåííûé èíñïåêòîð ÐÁ ïî ïîæàðíîìó íàäçî-

ðó. Â ñâîåé äåÿòåëüíîñòè îðãàíû ÃÏÍ âçàèìîäåéñò-

âóþò ñ äðóãèìè îðãàíàìè ãîñóäàðñòâåííîãî íàäçîðà.

Îòìåòèì, ÷òî â Çàêîíå [1] óïîìèíàåòñÿ â êà÷åñò-

âå äîëæíîñòíîãî ëèöà îðãàíîâ ÃÏÍ òîëüêî Ãëàâ-

íûé ãîñóäàðñòâåííûé èíñïåêòîð ÐÁ ïî ïîæàðíîìó

íàäçîðó. Â ñâîþ î÷åðåäü Ïîëîæåíèå [2] ðàñøèðÿåò

ïåðå÷åíü äîëæíîñòíûõ ëèö îðãàíîâ ÃÏÍ. Òàê, ñî-

ãëàñíî ï. 13 [2] ê äîëæíîñòíûì ëèöàì îðãàíîâ ÃÏÍ

îòíîñÿòñÿ:

1) äîëæíîñòíûå ëèöà îðãàíîâ ÃÏÍ Ì×Ñ:

– Ãëàâíûé ãîñóäàðñòâåííûé èíñïåêòîð Ðåñïóá-

ëèêè Áåëàðóñü ïî ïîæàðíîìó íàäçîðó — ïåð-

âûé çàìåñòèòåëü Ìèíèñòðà ïî ÷ðåçâû÷àéíûì

ñèòóàöèÿì Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü;

– çàìåñòèòåëè Ãëàâíîãî ãîñóäàðñòâåííîãî èíñ-

ïåêòîðà Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü ïî ïîæàðíîìó

íàäçîðó — íà÷àëüíèêè ÓÍèÏ è ÐÖÑèÝ;

– ñòàðøèå ãîñóäàðñòâåííûå èíñïåêòîðû Ðåñïóá-

ëèêè Áåëàðóñü ïî ïîæàðíîìó íàäçîðó — ðà-

áîòíèêè ÓÍèÏ, îòäåëîâ ñåðòèôèêàöèè è ýêñ-

ïåðòèçû ëèöåíçèðóåìûõ âèäîâ äåÿòåëüíîñòè

ÐÖÑèÝ;

2) äîëæíîñòíûå ëèöà îðãàíîâ ÃÏÍ îáëàñòíûõ (Ìèí-

ñêîãî ãîðîäñêîãî) óïðàâëåíèé Ì×Ñ:

– ãëàâíûå ãîñóäàðñòâåííûå èíñïåêòîðû îáëàñ-

òè (ã. Ìèíñêà) ïî ïîæàðíîìó íàäçîðó — íà-

÷àëüíèêè îáëàñòíûõ (Ìèíñêîãî ãîðîäñêîãî)

óïðàâëåíèé Ì×Ñ;

– çàìåñòèòåëè ãëàâíûõ ãîñóäàðñòâåííûõ èíñïåê-

òîðîâ îáëàñòåé (ã. Ìèíñêà) ïî ïîæàðíîìó íàä-

çîðó — ïåðâûå çàìåñòèòåëè íà÷àëüíèêîâ îá-

ëàñòíûõ (Ìèíñêîãî ãîðîäñêîãî) óïðàâëåíèé

Ì×Ñ;

– ñòàðøèå ãîñóäàðñòâåííûå èíñïåêòîðû îáëàñ-

òåé è ã. Ìèíñêà ïî ïîæàðíîìó íàäçîðó — ðà-

áîòíèêè îòäåëîâ íàäçîðà è ïðîôèëàêòèêè, íîð-

ìàòèâíî-òåõíè÷åñêîé ðàáîòû è ïðåäóïðåæ-

äåíèÿ ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé îáëàñòíûõ

(Ìèíñêîãî ãîðîäñêîãî) óïðàâëåíèé Ì×Ñ,

ñåêòîðà íàäçîðà è ïðîôèëàêòèêè íà îáúåêòàõ

ìåòðîïîëèòåíà Ìèíñêîãî ãîðîäñêîãî óïðàâ-

ëåíèÿ Ì×Ñ, îòäåëåíèé (ãðóïï) ýêñïåðòèçû

ëèöåíçèðóåìûõ âèäîâ äåÿòåëüíîñòè (ëèöåí-

çèðîâàíèÿ) íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêèõ (íàó÷íî-èñ-

ñëåäîâàòåëüñêèõ) öåíòðîâ îáëàñòíûõ (Ìèí-

ñêîãî ãîðîäñêîãî) óïðàâëåíèé Ì×Ñ;

3) äîëæíîñòíûå ëèöà îðãàíîâ ÃÏÍ ÃÐÎ×Ñ:

– ãëàâíûå ãîñóäàðñòâåííûå èíñïåêòîðû ãîðîäîâ

(ðàéîíîâ) ïî ïîæàðíîìó íàäçîðó — íà÷àëü-

íèêè ÃÐÎ×Ñ;

– ãîñóäàðñòâåííûå èíñïåêòîðû ãîðîäîâ (ðàéî-

íîâ) ïî ïîæàðíîìó íàäçîðó — çàìåñòèòåëè

íà÷àëüíèêîâ ÃÐÎ×Ñ ïî ÃÏÍ (íà÷àëüíèêè

èíñïåêöèé ÃÏÍ), ðàáîòíèêè èíñïåêöèé ÃÏÍ

ÃÐÎ×Ñ, íà÷àëüíèêè ïîæàðíûõ àâàðèéíî-

ñïàñàòåëüíûõ ïîñòîâ (èìåþùèå ñïåöèàëüíûå

çâàíèÿ ñðåäíåãî è ñòàðøåãî íà÷àëüñòâóþùå-

ãî ñîñòàâà).

Â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ Ãëàâíîãî ãîñóäàðñòâåííîãî

èíñïåêòîðà ÐÁ ïî ïîæàðíîìó íàäçîðó, ãëàâíûõ ãî-

ñóäàðñòâåííûõ èíñïåêòîðîâ îáëàñòåé (ã. Ìèíñêà)

ïî ïîæàðíîìó íàäçîðó èñïîëíåíèå îáÿçàííîñòåé

âîçëàãàåòñÿ íà èõ çàìåñòèòåëåé. Ïðè îòñóòñòâèè ãëàâ-

íûõ ãîñóäàðñòâåííûõ èíñïåêòîðîâ ãîðîäîâ (ðàéî-

íîâ) ïî ïîæàðíîìó íàäçîðó èñïîëíåíèå îáÿçàííî-

ñòåé âîçëàãàåòñÿ íà äîëæíîñòíûõ ëèö îðãàíîâ ÃÏÍ,

çàìåùàþùèõ èõ ïî äîëæíîñòíûì îáÿçàííîñòÿì.

Íåëüçÿ íåäîîöåíèâàòü ðîëü îðãàíîâ ÃÏÍ ÐÁ â

îáåñïå÷åíèè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ñòðàíû, òàê

êàê îíè íàðÿäó ñ Ñîâåòîì Ìèíèñòðîâ ÐÁ, ìåñòíûìè

Ñîâåòàìè äåïóòàòîâ, èñïîëíèòåëüíûìè è ðàñïîðÿ-

äèòåëüíûìè îðãàíàìè îñóùåñòâëÿþò ãîñóäàðñòâåí-

íîå óïðàâëåíèå â îáëàñòè îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé

áåçîïàñíîñòè (ñò. 3 Çàêîíà [1]).

Ãîâîðÿ îá îáÿçàííîñòÿõ äîëæíîñòíûõ ëèö îðãà-

íîâ ÃÏÍ, â î÷åðåäíîé ðàç îáðàòèìñÿ ê òåêñòó Çàêî-

íà [1]. Ñîãëàñíî ñò. 35 îðãàíû ÃÏÍ ÐÁ:

� îñóùåñòâëÿþò íàäçîð çà ñîáëþäåíèåì ðåñïóá-

ëèêàíñêèìè îðãàíàìè ãîñóäàðñòâåííîãî óïðàâ-

ëåíèÿ, ìåñòíûìè èñïîëíèòåëüíûìè è ðàñïîðÿ-

äèòåëüíûìè îðãàíàìè, èíûìè îðãàíèçàöèÿìè è

ãðàæäàíàìè òðåáîâàíèé íàñòîÿùåãî Çàêîíà, èíûõ

íîðìàòèâíûõ ïðàâîâûõ àêòîâ, â òîì ÷èñëå òðåáî-

âàíèé òåõíè÷åñêèõ íîðìàòèâíûõ ïðàâîâûõ àê-

òîâ ñèñòåìû ïðîòèâîïîæàðíîãî íîðìèðîâàíèÿ

è ñòàíäàðòèçàöèè;

� äàþò çàêëþ÷åíèÿ ïî ïðîåêòàì òåõíè÷åñêèõ íîð-

ìàòèâíûõ ïðàâîâûõ àêòîâ ñèñòåìû ïðîòèâîïî-

æàðíîãî íîðìèðîâàíèÿ è ñòàíäàðòèçàöèè;

� îñóùåñòâëÿþò âûáîðî÷íûé êîíòðîëü çà âûïîë-

íåíèåì ïðîåêòíûìè è ñòðîèòåëüíûìè îðãàíè-

çàöèÿìè è ãðàæäàíàìè ïðîòèâîïîæàðíûõ òðå-

áîâàíèé ïðè ïðîåêòèðîâàíèè, ñòðîèòåëüñòâå, ðå-

êîíñòðóêöèè è òåõíè÷åñêîì ïåðåîñíàùåíèè

îáúåêòîâ;

� èíôîðìèðóþò íàñåëåíèå î ñîñòîÿíèè ïîæàðíîé

áåçîïàñíîñòè îáúåêòîâ è ðåçóëüòàòàõ íàäçîðíîé

äåÿòåëüíîñòè;
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� îêàçûâàþò ïîìîùü âíåøòàòíûì ïîæàðíûì ôîð-

ìèðîâàíèÿì â îðãàíèçàöèè ïðîôèëàêòè÷åñêîé

ðàáîòû è áîåâîé ïîäãîòîâêè;

� ó÷àñòâóþò â êîìèññèÿõ ïî ïðèåìêå â ýêñïëóàòà-

öèþ çàâåðøåííûõ ñòðîèòåëüñòâîì îáúåêòîâ;

� îêàçûâàþò ïîìîùü ðåñïóáëèêàíñêèì îðãàíàì

ãîñóäàðñòâåííîãî óïðàâëåíèÿ, ìåñòíûì èñïîë-

íèòåëüíûì è ðàñïîðÿäèòåëüíûì îðãàíàì, èíûì

îðãàíèçàöèÿì â îáó÷åíèè ó÷àùèõñÿ, ñòóäåíòîâ

è ðàáîòíèêîâ òðåáîâàíèÿì ïîæàðíîé áåçîïàñ-

íîñòè;

� îñóùåñòâëÿþò â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíîäàòåëüñò-

âîì Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü [4, 5] ïðîèçâîäñòâî äî-

çíàíèÿ ïî óãîëîâíûì äåëàì î ïîæàðàõ è (èëè)

íàðóøåíèè ïðîòèâîïîæàðíûõ ïðàâèë, à òàêæå

ïðîèçâîäñòâî ïî äåëàì îá àäìèíèñòðàòèâíûõ ïðà-

âîíàðóøåíèÿõ.

Ïåðå÷èñëåííûå îáÿçàííîñòè îðãàíîâ ÃÏÍ ÐÁ

â ï. 12 [2] çàêðåïëåíû â êà÷åñòâå ôóíêöèé ðàññìàò-

ðèâàåìûõ íàäçîðíûõ îðãàíîâ.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî íà äîëæíîñòíûõ ëèö

îðãàíîâ ÃÏÍ çàïðåùàåòñÿ âîçëàãàòü îáÿçàííîñòè è

äàâàòü ïîðó÷åíèÿ, êîòîðûå ìîãóò ïîâëèÿòü íà êà÷å-

ñòâî ðàáîòû è íåçàâèñèìîñòü ïðè îñóùåñòâëåíèè

íàäçîðíûõ ôóíêöèé. Â ñëó÷àå íàðóøåíèÿ óêàçàííî-

ãî òðåáîâàíèÿ äîëæíîñòíîå ëèöî îðãàíà ÃÏÍ âïðà-

âå îáðàòèòüñÿ ê âûøåñòîÿùåìó ãëàâíîìó ãîñóäàð-

ñòâåííîìó èíñïåêòîðó ïî ïîæàðíîìó íàäçîðó, â òîì

÷èñëå íåïîñðåäñòâåííî ê Ãëàâíîìó ãîñóäàðñòâåííî-

ìó èíñïåêòîðó ÐÁ ïî ïîæàðíîìó íàäçîðó (ï. 6 [2]).

Äîëæíîñòíûå ëèöà îðãàíîâ ÃÏÍ íåñóò îòâåòñò-

âåííîñòü â óñòàíîâëåííîì çàêîíîäàòåëüñòâîì ïî-

ðÿäêå çà íåèñïîëíåíèå èëè íåíàäëåæàùåå èñïîëíå-

íèå âîçëîæåííûõ íà íèõ îáÿçàííîñòåé (ï. 8 [2]).

Â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíîäàòåëüñòâîì ÐÁ (ñò. 36

Çàêîíà [1]) îðãàíàì ÃÏÍ äëÿ âûïîëíåíèÿ âîçëîæåí-

íûõ íà íèõ îáÿçàííîñòåé ïðåäîñòàâëÿåòñÿ ïðàâî:

� ïðîâîäèòü ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîå îáñëåäîâàíèå

îáúåêòîâ, âûäàâàòü ïðåäïèñàíèÿ, ïðåäóïðåæäå-

íèÿ, çàêëþ÷åíèÿ è ðåêîìåíäàöèè ïî óñòðàíåíèþ

íàðóøåíèé òðåáîâàíèé òåõíè÷åñêèõ íîðìàòèâ-

íûõ ïðàâîâûõ àêòîâ ñèñòåìû ïðîòèâîïîæàðíî-

ãî íîðìèðîâàíèÿ è ñòàíäàðòèçàöèè. Îòìåòèì,

÷òî Çàêîí çàïðåùàåò îáñëåäîâàíèå èíäèâèäóàëü-

íûõ æèëûõ äîìîâ è ïîñòðîåê ïðè íèõ, êâàðòèð â

íî÷íîå âðåìÿ;

� óòâåðæäàòü â ñîîòâåòñòâèè ñî ñâîåé êîìïåòåí-

öèåé íîðìû è ïðàâèëà ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè,

äðóãèå òåõíè÷åñêèå íîðìàòèâíûå ïðàâîâûå àêòû,

óñòàíàâëèâàþùèå òðåáîâàíèÿ ïîæàðíîé áåç-

îïàñíîñòè. Îòìåòèì, ÷òî íîðìû è ïðàâèëà ïîæàð-

íîé áåçîïàñíîñòè, èíûå òåõíè÷åñêèå íîðìàòèâ-

íûå ïðàâîâûå àêòû, óñòàíàâëèâàþùèå òðåáîâà-

íèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè è èñïîëüçóåìûå ïðè

îñóùåñòâëåíèè ñòðîèòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè,

óòâåðæäàþòñÿ ïîñëå èõ ñîãëàñîâàíèÿ ñ Ìèíèñ-

òåðñòâîì àðõèòåêòóðû è ñòðîèòåëüñòâà Ðåñïóá-

ëèêè Áåëàðóñü;

� ïðèîñòàíàâëèâàòü äåéñòâèå òåõíè÷åñêèõ íîð-

ìàòèâíûõ ïðàâîâûõ àêòîâ ñèñòåìû ïðîòèâîïî-

æàðíîãî íîðìèðîâàíèÿ è ñòàíäàðòèçàöèè, íå ñî-

ãëàñîâàííûõ ñ îðãàíàìè ÃÏÍ è ïðîòèâîðå÷àùèõ

òðåáîâàíèÿì ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè;

� îñóùåñòâëÿòü ïðîâåðêó çíàíèÿ âîïðîñîâ ïîæàð-

íîé áåçîïàñíîñòè ðàáîòíèêàìè è ãðàæäàíàìè â

ïðåäóñìîòðåííûõ çàêîíîäàòåëüñòâîì ñëó÷àÿõ;

� òðåáîâàòü è ïîëó÷àòü îò ðåñïóáëèêàíñêèõ îðãàíîâ

ãîñóäàðñòâåííîãî óïðàâëåíèÿ, ìåñòíûõ èñïîë-

íèòåëüíûõ è ðàñïîðÿäèòåëüíûõ îðãàíîâ, èíûõ

îðãàíèçàöèé è ãðàæäàí ñâåäåíèÿ è äîêóìåíòû,

õàðàêòåðèçóþùèå ñîñòîÿíèå ïîæàðíîé áåçîïàñ-

íîñòè çäàíèé, ñîîðóæåíèé è âûïóñêàåìîé ïðî-

äóêöèè, à òàêæå î ïîæàðàõ è èõ ïîñëåäñòâèÿõ;

� êîîðäèíèðîâàòü ïðîâåäåíèå íàó÷íûõ èññëåäî-

âàíèé è ãîñóäàðñòâåííûõ èñïûòàíèé â îáëàñòè

îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, ó÷àñòâî-

âàòü â ïðîâåäåíèè äàííûõ èññëåäîâàíèé è èñïû-

òàíèé, îñóùåñòâëÿòü â ïðåäåëàõ ñâîåé êîìïåòåí-

öèè ïîäòâåðæäåíèå ñîîòâåòñòâèÿ òðåáîâàíèÿì

ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè è ëèöåíçèðîâàíèå äåÿ-

òåëüíîñòè ïî îáåñïå÷åíèþ ïîæàðíîé áåçîïàñ-

íîñòè;

� ïðèâëåêàòü â óñòàíîâëåííîì ïîðÿäêå ñïåöèàëèñ-

òîâ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ è ïðîåêòíûõ îð-

ãàíèçàöèé, èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèõ è äðóãèõ

ðàáîòíèêîâ îáúåêòîâ äëÿ ó÷àñòèÿ â ðàçðàáîòêå

ïðîòèâîïîæàðíûõ ìåðîïðèÿòèé, ïðîâåäåíèÿ ïî-

æàðíî-òåõíè÷åñêèõ ýêñïåðòèç, à â ñëó÷àå íåîá-

õîäèìîñòè è äëÿ ó÷àñòèÿ â ðàáîòå ïî êîíòðîëþ

çà ñîáëþäåíèåì òåõíè÷åñêèõ íîðìàòèâíûõ ïðà-

âîâûõ àêòîâ ñèñòåìû ïðîòèâîïîæàðíîãî íîðìè-

ðîâàíèÿ è ñòàíäàðòèçàöèè;

� ïðèîñòàíàâëèâàòü ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî ïðè

íåâûïîëíåíèè ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðåäóïðåæäå-

íèé ðàáîòó îðãàíèçàöèé, ñòðîèòåëüñòâî, ðåêîí-

ñòðóêöèþ, ðåñòàâðàöèþ, òåõíè÷åñêîå ïåðåîñíà-

ùåíèå, ðåìîíò îáúåêòîâ è ïðîèçâîäñòâî äðóãèõ

ðàáîò ïðè íàðóøåíèè òðåáîâàíèé òåõíè÷åñêèõ

íîðìàòèâíûõ ïðàâîâûõ àêòîâ ñèñòåìû ïðîòèâî-

ïîæàðíîãî íîðìèðîâàíèÿ è ñòàíäàðòèçàöèè è

ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèè, à òàêæå çàïðåùàòü ýêñ-

ïëóàòàöèþ çäàíèé, ñîîðóæåíèé, ïîìåùåíèé, ìà-

øèí, ïðèáîðîâ, îáîðóäîâàíèÿ è äðóãèõ óñòðîéñòâ,

ôóíêöèîíèðóþùèõ ñ íàðóøåíèåì íàçâàííûõ òðå-

áîâàíèé. Ñëåäóåò îñîáî îòìåòèòü, ÷òî ïðèîñòà-

íîâêà îñóùåñòâëÿåòñÿ áåç ñîîòâåòñòâóþùåãî

ïðåäóïðåæäåíèÿ, åñëè ñîçäàíà íåïîñðåäñòâåí-

íàÿ óãðîçà âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðà;

� çàïðåùàòü âûïóñê, ðåàëèçàöèþ è èñïîëüçîâà-

íèå ïðîäóêöèè, íå ñîîòâåòñòâóþùåé òðåáîâà-
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íèÿì òåõíè÷åñêèõ íîðìàòèâíûõ ïðàâîâûõ àêòîâ

ñèñòåìû ïðîòèâîïîæàðíîãî íîðìèðîâàíèÿ è ñòàí-

äàðòèçàöèè;
� ðàññìàòðèâàòü â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíîäàòåëüñò-

âîì Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü äåëà îá àäìèíèñòðà-

òèâíûõ ïðàâîíàðóøåíèÿõ;
� èçäàâàòü òåõíè÷åñêóþ, èíôîðìàöèîííî-ñïðà-

âî÷íóþ è äðóãóþ ëèòåðàòóðó, íàïðàâëåííóþ íà

ïðåäóïðåæäåíèå ïîæàðîâ è ñîâåðøåíñòâîâàíèå

äåÿòåëüíîñòè ïî îáåñïå÷åíèþ ïîæàðíîé áåç-

îïàñíîñòè;
� ñîãëàñîâûâàòü ïðîåêòû íà ñòðîèòåëüñòâî îáúåê-

òîâ, â êîòîðûõ îòñóòñòâóþò ïðîòèâîïîæàðíûå

òðåáîâàíèÿ, à òàêæå ïðîåêòû ñ îáîñíîâàííûìè

îòñòóïëåíèÿìè îò ïðîòèâîïîæàðíûõ òðåáîâàíèé.

Êðîìå òîãî, â ñîîòâåòñòâèè ñî ñò. 11 Çàêîíà [1]

îðãàíû ÃÏÍ èìåþò ïðàâî òðåáîâàòü îò ãîñóäàðñò-

âåííûõ ñðåäñòâ ìàññîâîé èíôîðìàöèè áåñïëàòíî

ïîìåùàòü â íèõ è ïåðåäàâàòü äëÿ íàñåëåíèÿ èíôîð-

ìàöèþ ïðîòèâîïîæàðíîé íàïðàâëåííîñòè.

Ãîâîðÿ î äåÿòåëüíîñòè äîëæíîñòíûõ ëèö îðãà-

íîâ ÃÏÍ, îòìåòèì, ÷òî Ãëàâíûé ãîñóäàðñòâåííûé

èíñïåêòîð ÐÁ ïî ïîæàðíîìó íàäçîðó îñóùåñòâëÿåò

â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíîäàòåëüñòâîì ÐÁ ðóêîâîäñòâî

îðãàíàìè ÃÏÍ. Êîìïåòåíöèÿ Ãëàâíîãî ãîñóäàðñò-

âåííîãî èíñïåêòîðà ÐÁ ïî ïîæàðíîìó íàäçîðó óñòà-

íàâëèâàåòñÿ çàêîíîäàòåëüñòâîì ÐÁ. Îäíàêî Çàêîí [1]

íàïðÿìóþ íå îïðåäåëÿåò åãî ïðàâà. Íåêîòîðûå èç íèõ

ìîæíî âûäåëèòü, àíàëèçèðóÿ ñîäåðæàíèå îòäåëü-

íûõ ñòàòåé Çàêîíà [1]. Òàê, â ñò. 8 óêàçàíî, ÷òî Ãëàâ-

íûé ãîñóäàðñòâåííûé èíñïåêòîð ÐÁ ïî ïîæàðíîìó

íàäçîðó â ðàìêàõ ñâîåé êîìïåòåíöèè:
� îïðåäåëÿåò ïîðÿäîê ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòå-

ìû ïðîòèâîïîæàðíîãî íîðìèðîâàíèÿ è ñòàíäàð-

òèçàöèè;
� ñîãëàñîâûâàåò òåõíè÷åñêèå íîðìàòèâíûå ïðàâî-

âûå àêòû ñèñòåìû ïðîòèâîïîæàðíîãî íîðìèðî-

âàíèÿ è ñòàíäàðòèçàöèè â ïîðÿäêå, óñòàíîâëåí-

íîì çàêîíîäàòåëüñòâîì ÐÁ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ÷. 3 ñò. 11 Çàêîíà [1] Ãëàâíûé

ãîñóäàðñòâåííûé èíñïåêòîð ÐÁ ïî ïîæàðíîìó íàäçî-

ðó óñòàíàâëèâàåò ïåðå÷åíü ââîçèìûõ â ðåñïóáëèêó

è âûïóñêàåìûõ íà åå òåððèòîðèè ñðåäñòâ ïðîòèâî-

ïîæàðíîé çàùèòû, à òàêæå èçäåëèé, ïðåäñòàâëÿþùèõ

ïîæàðíóþ îïàñíîñòü. Êðîìå òîãî, îí îïðåäåëÿåò

ïåðå÷åíü è êîìïåòåíöèþ äðóãèõ äîëæíîñòíûõ ëèö

îðãàíîâ ÃÏÍ (ñò. 34 [1]).

Îòìåòèì, ÷òî â ï. 15–22 [2] êîíêðåòèçèðóþòñÿ

ïðàâà Ãëàâíîãî ãîñóäàðñòâåííîãî èíñïåêòîðà ÐÁ

ïî ïîæàðíîìó íàäçîðó è ÷åòêî îïðåäåëÿþòñÿ ïðàâà

äðóãèõ äîëæíîñòíûõ ëèö îðãàíîâ ÃÏÍ.

Íåìàëîâàæíûì ÿâëÿåòñÿ è òî, ÷òî ñîãëàñíî çà-

êîíîäàòåëüñòâó (÷. 3 ñò. 36 [1]) ðàáîòíèêè îðãàíîâ

ÃÏÍ ÿâëÿþòñÿ ïðåäñòàâèòåëÿìè âëàñòè. Ïðè èñ-

ïîëíåíèè ñâîèõ ñëóæåáíûõ îáÿçàííîñòåé óêàçàí-

íûå ëèöà ðóêîâîäñòâóþòñÿ çàêîíîäàòåëüñòâîì ÐÁ

è ïîäîò÷åòíû òîëüêî âûøåñòîÿùèì äîëæíîñòíûì

ëèöàì îðãàíîâ ÃÏÍ.
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ÓÄÊ 536.468

ÇÀÆÈÃÀÍÈÅ ÏÎËÈÌÅÐÍÎÃÎ ÌÀÒÅÐÈÀËÀ ÍÀÃÐÅÒÎÉ
ÄÎ ÂÛÑÎÊÈÕ ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐ ÌÅÒÀËËÈ×ÅÑÊÎÉ ×ÀÑÒÈÖÅÉ
Â ÓÑËÎÂÈßÕ ÊÎÍÂÅÊÒÈÂÍÎÃÎ ÒÅÏËÎÌÀÑÑÎÏÅÐÅÍÎÑÀ

Â ðàìêàõ ãàçîôàçíîé ìîäåëè çàæèãàíèÿ, ó÷èòûâàþùåé â äâóìåðíîé ïîñòàíîâêå ïðîöåññû òåïëîïðîâîäíîñòè,
òåðìè÷åñêîé äåñòðóêöèè, äèôôóçèè è êîíâåêöèè ïðîäóêòîâ ïèðîëèçà ïîëèìåðíîãî ìàòåðèàëà â ñðåäå îêèñëèòåëÿ,
âûïîëíåíî ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññà çàæèãàíèÿ ïîëèìåðà îäèíî÷íîé, íàãðåòîé äî âûñîêèõ òåìïåðàòóð ìåòàëëè-
÷åñêîé ÷àñòèöåé. Ðàçðàáîòàííàÿ ìîäåëü ïîçâîëèëà ïðîâåñòè àíàëèç äèôôóçèîííîãî è êîíâåêòèâíîãî ìåõàíèç-
ìîâ ìàññîïåðåíîñà, ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïðåâðàùåíèé. Óñòàíîâëåíû çàâèñèìîñòè âðåìåíè çàäåðæêè çàæèãàíèÿ
ïîëèìåðíîãî ìàòåðèàëà îò íà÷àëüíîé òåìïåðàòóðû è ðàçìåðîâ ëîêàëüíîãî èñòî÷íèêà ýíåðãèè. Îïðåäåëåíû ìè-
íèìàëüíûå çíà÷åíèÿ íà÷àëüíîé òåìïåðàòóðû è ðàçìåðîâ ÷àñòèöû, ïðè êîòîðûõ âîçìîæíî âîçãîðàíèå â ñèñòåìå
ïîëèìåðíûé ìàòåðèàë – ìåòàëëè÷åñêàÿ ÷àñòèöà – îêèñëèòåëü.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: çàæèãàíèå; êîíâåêöèÿ; ïîëèìåðíûé ìàòåðèàë; ãàçîâàÿ ñìåñü; ìåòàëëè÷åñêàÿ ÷àñòèöà; ïîæàð-
íàÿ îïàñíîñòü.

Ââåäåíèå

È
çó÷åíèå òåïëîìàññîïåðåíîñà ïðè çàæèãàíèè

øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ æèäêèõ è òâåðäûõ

êîíäåíñèðîâàííûõ âåùåñòâ òèïè÷íûìè ëîêàëüíû-

ìè èñòî÷íèêàìè ýíåðãèè — îäèíî÷íûìè, íàãðåòû-

ìè äî âûñîêèõ òåìïåðàòóð ìåòàëëè÷åñêèìè è íå-

ìåòàëëè÷åñêèìè ÷àñòèöàìè ìàëûõ ðàçìåðîâ —

ðàñøèðÿåò âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ ìåðîïðèÿòèé

ïî ïðåäóïðåæäåíèþ âîçãîðàíèé, ïîæàðîâ è âçðû-

âîâ. Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ [1–3] è òåîðå-

òè÷åñêèõ [4–8] èññëåäîâàíèé ïîäòâåðæäàþò âîç-

ìîæíîñòü è îïðåäåëÿþò óñëîâèÿ ðåàëèçàöèè òàêîãî

ìåõàíèçìà èíèöèèðîâàíèÿ ïðîöåññà ãîðåíèÿ äëÿ

áîëüøîé ãðóïïû ìàòåðèàëîâ è âåùåñòâ, à òàêæå ïî-

çâîëÿþò óñòàíîâèòü îñíîâíûå ìàêðîñêîïè÷åñêèå

çàêîíîìåðíîñòè òåïëîìàññîïåðåíîñà è ôèçèêî-õè-

ìè÷åñêèõ ïðåâðàùåíèé. Òàê, íàïðèìåð, ýêñïåðèìåí-

òàëüíî óñòàíîâëåíû óñëîâèÿ çàæèãàíèÿ ñìåñåâûõ

òâåðäûõ òîïëèâíûõ êîìïîçèöèé [1] è æèäêèõ òîï-

ëèâ [2, 3] îäèíî÷íûìè «ãîðÿ÷èìè» ÷àñòèöàìè. Ðàç-

ðàáîòàíû ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè çàæèãàíèÿ îäè-

íî÷íûìè ÷àñòèöàìè òâåðäûõ òîïëèâ [4, 5], ëåñíûõ

ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ [6], æèäêèõ òîïëèâ [7, 8] è ïî-

ëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ (ÏÌ) [9].

Ïðè âîçãîðàíèè ïîëèìåðîâ, êàê ïðàâèëî, âûäå-

ëÿåòñÿ áîëüøàÿ ãðóïïà ãàçîîáðàçíûõ âåùåñòâ [10],

ñïîñîáíûõ ê âîñïëàìåíåíèþ ïðè äîñòèæåíèè ïðå-

äåëüíûõ çíà÷åíèé êîíöåíòðàöèè è òåìïåðàòóðû

ãàçîâîé ñìåñè. Â [9] ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ÷èñ-

ëåííîãî èññëåäîâàíèÿ ãàçîôàçíîãî çàæèãàíèÿ ïîëè-

ñòèðîëà ïðè äèôôóçèîííîì òåïëîìàññîïåðåíîñå ãà-

çîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ ïèðîëèçà ïîëèìåðà. Â [7, 8]

óñòàíîâëåíî, ÷òî óñëîâèÿ çàæèãàíèÿ æèäêèõ òîïëèâ

îäèíî÷íîé ÷àñòèöåé ñóùåñòâåííî çàâèñÿò îò êîíâåê-

öèè ïàðîâ ãîðþ÷åãî â ãàçîâîé îáëàñòè íàä ïîâåðõ-

íîñòüþ æèäêîãî òîïëèâà. Óñëîâèÿ äèôôóçèîííî-

êîíâåêòèâíîãî òåïëîìàññîïåðåíîñà ïðè çàæèãàíèè

ÏÌ ëîêàëüíûì èñòî÷íèêîì ýíåðãèè äî íàñòîÿùåãî

âðåìåíè íå èçó÷åíû.

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ÷èñëåííûé

àíàëèç ìàêðîñêîïè÷åñêèõ çàêîíîìåðíîñòåé òåïëî-

ìàññîïåðåíîñà ïðè ãàçîôàçíîì çàæèãàíèè ñìåñè ïðî-

äóêòîâ òåðìè÷åñêîé äåñòðóêöèè ÏÌ è îêèñëèòåëÿ

ðàçîãðåòîé äî âûñîêèõ òåìïåðàòóð ÷àñòèöåé â ðàì-

êàõ ìîäåëè, ó÷èòûâàþùåé êîìïëåêñ âçàèìîñâÿçàí-

íûõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ìàëîé îêðåñò-

íîñòè ëîêàëüíîãî èñòî÷íèêà íàãðåâà è ïðèïîâåðõ-

íîñòíîãî ñëîÿ ïîëèìåðà.

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ðàññìàòðèâàëàñü ñèñòåìà ãîðÿ÷àÿ ÷àñòèöà – ïî-
ëèìåðíûé ìàòåðèàë – ãàçîâàÿ ñìåñü (ðèñ. 1). Ïðåä-

15ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2011 ÒÎÌ 20 ¹ 12

ÏÐÎÖÅÑÑÛ ÃÎÐÅÍÈß

Ä. Î. Ãëóøêîâ
àñïèðàíò Íàöèîíàëüíîãî èññëåäîâà-

òåëüñêîãî Òîìñêîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî

óíèâåðñèòåòà, ã. Òîìñê, Ðîññèÿ

Ï. À. Ñòðèæàê
êàíä. ôèç.-ìàò. íàóê, äîöåíò Íàöèîíàëüíîãî

èññëåäîâàòåëüñêîãî Òîìñêîãî ïîëèòåõíè-

÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà, ã. Òîìñê, Ðîññèÿ

© Ãëóøêîâ Ä. Î., Ñòðèæàê Ï. À., 2011



ïîëàãàëîñü, ÷òî ëîêàëüíûé èñòî÷íèê ýíåðãèè — ðà-

çîãðåòàÿ äî âûñîêèõ òåìïåðàòóð ñòàëüíàÿ ÷àñòèöà â

ôîðìå ïàðàëëåëåïèïåäà ìàëûõ ðàçìåðîâ èíåðöè-

îííî âûïàäàåò íà ïîâåðõíîñòü òèïè÷íîãî ïîëèìåð-

íîãî ìàòåðèàëà — ïîëèñòèðîëà. Ïðè ïðîãðåâå ïðè-

ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ ÏÌ âûïîëíÿþòñÿ óñëîâèÿ

òåðìè÷åñêîé äåñòðóêöèè. Â ðåçóëüòàòå èíèöèèðó-

åòñÿ ïðîöåññ ãàçèôèêàöèè ÏÌ âáëèçè íèæíåé ãðà-

íè èñòî÷íèêà ýíåðãèè. Çà ñ÷åò äèôôóçèîííî-êîí-

âåêòèâíîãî ìàññîïåðåíîñà ãàçîîáðàçíûå ïðîäóêòû

òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ ïåðåìåøèâàþòñÿ ñ âîç-

äóõîì è ðàçîãðåâàþòñÿ. Ôîðìèðóåòñÿ ãàçîâàÿ ñìåñü,

ñîñòîÿùàÿ èç îêèñëèòåëÿ (âîçäóõà) è ïðîäóêòîâ ãà-

çèôèêàöèè ÏÌ. Ïðè äîñòèæåíèè ïðåäåëüíûõ çíà-

÷åíèé êîíöåíòðàöèè êîìïîíåíòîâ è òåìïåðàòóðû

ãàçîâîé ñìåñè ðåàêöèÿ îêèñëåíèÿ ïðèíèìàåò íåîá-

ðàòèìûé õàðàêòåð, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïðîèñõîäèò ãàçî-

ôàçíîå çàæèãàíèå.

Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû äëÿ ÷àñòèöû ðàçìåðà-

ìè lp è hp. Â ïîëèìåðå è âîçäóõå âûäåëÿëèñü îáëàñ-

òè ñ õàðàêòåðíûìè ðàçìåðàìè l è h, ñóùåñòâåííî

áîëüøèìè, ÷åì ðàçìåðû ãîðÿ÷åé ÷àñòèöû. Çàäà÷à ðå-

øåíà â äåêàðòîâîé ñèñòåìå êîîðäèíàò (ñì. ðèñ. 1).

Ïðè ÷èñëåííîì ìîäåëèðîâàíèè èññëåäóåìîãî

ïðîöåññà ïðèíÿòû ñëåäóþùèå äîïóùåíèÿ:

1. Â ðåçóëüòàòå òåðìè÷åñêîé äåñòðóêöèè ÏÌ îá-

ðàçóåòñÿ îäíî âåùåñòâî ñ èçâåñòíûìè òåïëîôèçè-

÷åñêèìè è òåðìîõèìè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè.

2. Íå ó÷èòûâàþòñÿ âîçìîæíûå ïðîöåññû âûãî-

ðàíèÿ ïîëèìåðà è êðèñòàëëèçàöèè èñòî÷íèêà çàæè-

ãàíèÿ.

3. Ãàçîïðèõîä ñ ó÷àñòêà ïîâåðõíîñòè, çàêðûòîãî

÷àñòèöåé (y = y1, x1 < x < x2), ðàñïðåäåëÿåòñÿ â íå-

ïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò èñòî÷íèêà òåïëà.

4. Êîíòàêò ìåæäó ÷àñòèöåé è âåùåñòâîì èäåà-

ëåí. Íå ó÷èòûâàåòñÿ âîçìîæíîå îáðàçîâàíèå ãàçî-

âîãî çàçîðà ìåæäó ÏÌ è ÷àñòèöåé.

Ïðèíèìàëèñü îáùåïðèíÿòûå óñëîâèÿ âîñïëà-

ìåíåíèÿ [11]:
� òåïëî, âûäåëÿåìîå â ðåçóëüòàòå õèìè÷åñêîé ðå-

àêöèè îêèñëåíèÿ ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ òåð-

ìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ ÏÌ, áîëüøå òåïëà, ïåðå-

äàâàåìîãî îò èñòî÷íèêà ýíåðãèè ïîëèìåðó è ãà-

çîâîé ñìåñè;
� òåìïåðàòóðà ãàçîâîé ñìåñè â çîíå èíòåíñèâíîé

ðåàêöèè îêèñëåíèÿ ïðåâûøàåò íà÷àëüíóþ òåì-

ïåðàòóðó èñòî÷íèêà ýíåðãèè.

Ïðèìåíåíèå ñôîðìóëèðîâàííûõ óñëîâèé çàæèãà-

íèÿ îáóñëîâëåíî ñëåäóþùèìè ïðè÷èíàìè. Ïðè îñòû-

âàíèè ðàçîãðåòîé ÷àñòèöû ìàëûõ ðàçìåðîâ òåîðå-

òè÷åñêè âîçìîæíû âàðèàíòû, ïðè êîòîðûõ òåïëî-

âîé ïîòîê îò îñòûâàþùåé ÷àñòèöû â çîíó ðåàêöèè

áóäåò ìåíüøå ìåäëåííî ðàçâèâàþùåéñÿ ðåàêöèè,

íî çàæèãàíèå ïðè ýòîì íå ïðîèçîéäåò. Ïîýòîìó ââå-

äåíî óñëîâèå ïðåâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû ãàçîâîé

ñìåñè îòíîñèòåëüíî íà÷àëüíîé òåìïåðàòóðû èñòî÷-

íèêà çàæèãàíèÿ.

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü è ìåòîä ðåøåíèÿ

Êîìïëåêñ ïðîöåññîâ òåïëîìàññîïåðåíîñà ñ ôàçî-

âûìè ïåðåõîäàìè è õèìè÷åñêèì ðåàãèðîâàíèåì ïðè

0 � t � td îïèñûâàåòñÿ ñëåäóþùåé ñèñòåìîé íåëèíåé-

íûõ íåñòàöèîíàðíûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé,

óäîâëåòâîðÿþùèõ îñíîâíûì ïîëîæåíèÿì îáùåé òå-

îðèè äèôôóçèè è òåïëîïåðåäà÷è â õèìè÷åñêîé êè-

íåòèêå [12–14]:
� óðàâíåíèå íåðàçðûâíîñòè (0 < x < x1, x2 < x < l,

y1 < y < y2; 0 < x < l, y2 < y < h):

� � � � � �u x v y 0; (1)

� óðàâíåíèÿ äâèæåíèÿ ñìåñè ïðîäóêòîâ òåðìè÷å-

ñêîé äåñòðóêöèè ñ âîçäóõîì (0 < x < x1, x2 < x < l,
y1 < y < y2; 0 < x < l, y2 < y < h):
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Ðèñ. 1. Ñõåìà îáëàñòè ðåøåíèÿ çàäà÷è â íà÷àëüíûé

(t = 0) ìîìåíò âðåìåíè (à) è ïðè 0 < t < td (á): 1 — âîçäóõ;

2 — ñòàëüíàÿ ÷àñòèöà; 3 — ÏÌ; 4 — ñìåñü ïðîäóêòîâ ãà-

çèôèêàöèè ñ îêèñëèòåëåì



� óðàâíåíèå ýíåðãèè äëÿ ñìåñè îêèñëèòåëÿ ñ ïðî-

äóêòàìè ãàçèôèêàöèè (0 < x < x1, x2 < x < l, y1 <

< y < y2; 0 < x < l, y2 < y < h):

� 4 4
4 4 4C

T

t
u

T

x
v

T

y

�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

	


� �

�
�

�
�
�

�

�

�
�
�

	



�
� ��4

2
4

2

2
4

2

T

x

T

y
Q Wo o ; (4)

� óðàâíåíèå äèôôóçèè êîìïîíåíòîâ òåðìè÷åñêî-

ãî ðàçëîæåíèÿ â ñðåäå îêèñëèòåëÿ (0 < x < x1,

x2 < x < l, y1 < y < y2; 0 < x < l, y2 < y < h):
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� óðàâíåíèå áàëàíñà ñìåñè îêèñëèòåëÿ ñ êîìïîíåí-

òàìè òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ (0 < x < x1, x2 < x < l,
y1 < y < y2; 0 < x < l, y2 < y < h):

Cã + Ño = 1; (6)

� óðàâíåíèå òåïëîïðîâîäíîñòè äëÿ ñòàëüíîé ÷àñ-

òèöû (x1 < x < x2, y1 < y < y2):
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2
C

T

t

T

x

T

y

�
�

�
�

�
�
�

�

�

�
�
�

	



�
� ; (7)

� óðàâíåíèå ýíåðãèè äëÿ ÏÌ (0 < x < l, 0 < y < y1):

� �3 3
3

3

2
3

2

2
3

2 3 3C
T

t

T

x

T

y
Q W

�
�

�
�

�
�
�

�

�

�
�
�

	



�
� � . (8)

Îáúåìíûå äîëè êîìïîíåíòîâ ãàçîâîé ñìåñè îïðå-

äåëÿëèñü èç èõ ìàññîâûõ êîíöåíòðàöèé â ñìåñè:

�
�

� �5
ã 5

ã 5 o 1

=
C

C + C
; (9)

�1 + �5 = 1. (10)

Òåïëîôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñìåñè ãàçîâ ñ

îêèñëèòåëåì â âîçäóõå âû÷èñëÿëèñü ïî ôîðìóëàì:

�4 = �1�1 + �5�5; (11)

C4 = C1�1 + C5�5; (12)

�4 = �1�1 + �5�5. (13)

Â ñèñòåìå óðàâíåíèé (1)–(13) ïðèíÿòû ñëåäó-

þùèå îáîçíà÷åíèÿ:

u, v — ñîñòàâëÿþùèå ñêîðîñòè êîíâåêöèè ñìåñè ãà-

çîâ ãîðþ÷åãî è îêèñëèòåëÿ â ïðîåêöèè íà îñü x è y
ñîîòâåòñòâåííî, ì�ñ;

�i — ïëîòíîñòü, êã�ì3;

t — âðåìÿ, ñ;

Ð4 — äàâëåíèå, Ïà;


 — êèíåìàòè÷åñêàÿ âÿçêîñòü, ì2�ñ;

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

gx è gy — êîìïîíåíòû óñêîðåíèÿ ñâîáîäíîãî ïàäå-

íèÿ â ïðîåêöèè íà îñü x è y ñîîòâåòñòâåííî, ì�ñ2;

Òi — òåêóùåå çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû i-ãî êîìïîíåí-

òà ñèñòåìû, Ê;

Ñi — óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü, Äæ�(êã·Ê);

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

Qî — òåïëîâîé ýôôåêò õèìè÷åñêîé ðåàêöèè îêèñ-

ëåíèÿ, ÌÄæ�êã;

Wo — ìàññîâàÿ ñêîðîñòü õèìè÷åñêîé ðåàêöèè îêèñ-

ëåíèÿ, êã�(ì3·ñ);

W C C k
E

RTî 4 î ã 4
0 4

4

= exp� – ;
�
�
�

	


�

Ñî — ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ îêèñëèòåëÿ;

Ñã — ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ êîìïîíåíòîâ òåðìè-

÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ; 0 < Ñã < 1;

k3
0, k4

0 — ïðåäýêñïîíåíöèàëüíûå ìíîæèòåëè, ñ–1;

Å4 — ýíåðãèÿ àêòèâàöèè õèìè÷åñêîé ðåàêöèè îêèñ-

ëåíèÿ, êÄæ�ìîëü;

R —óíèâåðñàëüíàÿ ãàçîâàÿ ïîñòîÿííàÿ,Äæ�(ìîëü·Ê);

D4 — êîýôôèöèåíò äèôôóçèè êîìïîíåíòîâ òåðìè-

÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ âåùåñòâà â âîçäóõå, ì2�ñ;

Q3 — òåïëîòà ãàçèôèêàöèè, ÌÄæ�êã;

W3 — ñêîðîñòü ðåàêöèè òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ

ÏÌ, êã�(ì3·ñ);

W k
E

RT3 3 3 3
0 3

3

� ��
�
�

	


�� � exp ;

�3 — òåêóùåå çíà÷åíèå îáúåìíîé äîëè âåùåñòâà,

ñïîñîáíîé ê õèìè÷åñêîìó ðåàãèðîâàíèþ;

Å3 — ýíåðãèÿ àêòèâàöèè õèìè÷åñêîé ðåàêöèè ãàçè-

ôèêàöèè, êÄæ�ìîëü;

èíäåêñû “1”, “2”, “3”, “4”, “5” ñîîòâåòñòâóþò âîçäó-

õó, ñòàëüíîé ÷àñòèöå, ÏÌ, ñìåñè âîçäóõà ñ êîìïî-

íåíòàìè òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ âåùåñòâà, ïðî-

äóêòàì ãàçèôèêàöèè ÏÌ.

Óðàâíåíèå íåðàçðûâíîñòè (1) è óðàâíåíèÿ äâè-

æåíèÿ (2), (3) äëÿ ãàçîâîé ñìåñè ìîãóò áûòü çàïèñà-

íû â ïåðåìåííûõ ôóíêöèÿ òîêà – âèõðü ñêîðîñòè:

�

�
�
�

�
�

2

2

2

2

� �
�

x y
; (14)

�
�

�
�
�

�
�
�

�
� � �
t

u
x

v
y

�
�

�
�
�

�

�

�
��

	



�� �

�
�



� �

�4

2

2

2

2

4

x y
g

T

xy . (15)

Ôóíêöèÿ òîêà � (ì3�ñ) è âåêòîð âèõðÿ ñêîðîñòè

� (ñ–1) çàäàíû ñëåäóþùèì îáðàçîì:

u
y

�
�
�
�

; v
x

� �
�
�
�

; �
�
�

�
�

� � �
�

rot v
v
x

u
yz . (16)

Íà÷àëüíûå óñëîâèÿ (ñì. ðèñ. 1, à) ïðè t = 0:
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0 < x < l, 0 < y < y1:

T T

C

3 0

3 0

ã

= ,

= ,

= 0,

= 0,

= 0;

� �

�
�

�

�
�
�

�
�
�

(17)

0 < x < x1, x2 < x < l,
y1 < y < y2; 0 < x < l,
y2 < y < h:

T T
C

1

0

0

0

�
�
�
�

�

�
�

�
�

0

ã

,

,

,

;

�
�

(18)

x1 < x < x2, y = y1

�
�
�

� �
�
�

�
�
�
�

�

�

�
�

�

�
�

� �

�
�

2
2

3
3

2 3

0

0

0

T

x

T

x
T T
C

,

,

,

,

;

ã

(19)

x1 < x < x2, y1 < y < y2:

T T
C

p2

0

0

0

�
�
�
�

�

�
�

�
�

,

,

,

.

ã

�
�

(20)

Çäåñü�0 — îáúåìíàÿ äîëÿ âåùåñòâà, ñïîñîáíàÿ òåð-

ìè÷åñêè ðàçëàãàòüñÿ; Ò0 — íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà â

ñèñòåìå, Ê; Òp — íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà “ãîðÿ÷åé”

ñòàëüíîé ÷àñòèöû, Ê.

Ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ (ñì. ðèñ. 1, á) ïðè 0 � t � td :

x = 0, 0 < y < y1,
x = l, 0 < y < y1:

� � �T x3 0; (21)

x = 0, y1 < y < h,

x = l, y1 < y < h:

� � �
� � �
� � �
� � �

�

�
��

�
�
�

T x

C x

x

x

4 0

0

0

0

,

,

,

;

ã

�
�

(22)

x = x1, y1 < y < y2:

�
�
�

� �
�
�

�
� � �
� � �

�

�

�

�
��

�

�

� �

�
�

4
4

2
2

4 2

0

0

0

T

x

T

x
T T

C x

x

,

,

,

,

;

ã

�
�

(23)

x = x2, y1 < y < y2:

�
�
�

� �
�
�

�
� � �
� � �

�

�

�

�
��

�

�

� �

�
�

2
2

4
4

2 4

0

0

0

T

x

T

x
T T

C x

x

,

,

,

,

;

ã

�
�

(24)

y = 0, 0 < x < l: � � �T y3 0; (25)

y = y1, x1 < x < x2:

�
�
�

� �
�
�

�

�
� � �
� � �

�

�

�

� �

�
�

3
3

2
2

3 2

0

0

0

T

y

T

y
Q W

T T

C y

y

3 3

ã

,

,

,

,

;

�
�
�

�

�
�
�

(26)

y = y1, 0 < x < x1,

y = y1, x2 < x < l:

�
�
�

� �
�
�

�

�

�
�
�

�

�
�

�

� �

�

�

3
3

4
4

3 4

4 4

T

y

T

y
Q W

T T

D
C

y
W

y

h
y

3 3

ã

,

,

,�

u
x

v, ;�
�
�

�

�

�

�
�
�

�

�
�
�

�

(27)

y = y2; x1 < x < x2:

�
�
�

� �
�
�

�
� � �
� � �

�

�

�

�
�
�

�

�

� �

�
�

2
2

4
4

2 4

0

0

0

T

y

T

y
T T

C y

y

,

,

,

,

;

ã

�
�

(28)

y = h, 0 < x < l:

� � �
� � �
� � �

�

�

�
��

�
�
�

T y

C y

y

4 0

0

0

0

,

,

,

,

ã

�
�

(29)

ãäå W k
E

RT
y

h
y

y

y y
� � ��

�
�

	


�

�

�

� � �3 3 3
0 3

30

1

exp d . (30)

Êîýôôèöèåíò äèôôóçèè êîìïîíåíòîâ òåðìè÷å-

ñêîãî ðàçëîæåíèÿ ÏÌ â âîçäóõå ðàññ÷èòàí ïî ôîð-

ìóëå [15]:

D
T

4
6 40 2 10

273
� � �

�
�

	


��, . (31)

Ñóììàðíàÿ ñêîðîñòü ãàçèôèêàöèè ÏÌ íà ó÷àñò-

êå ïîâåðõíîñòè, çàêðûòîì ÷àñòèöåé, ñîñòàâëÿþùèå

êîòîðîé âû÷èñëÿëèñü íà êàæäîì øàãå âäîëü îñè x
ïî âûðàæåíèþ (30), îïðåäåëåíà èç ñîîòíîøåíèÿ [7]:

y = y1, x1 < x < x2: W W x xh h
y

x x

x x
� ��

�

�

� ( ) .

1

2

d (32)

Ñóììàðíûé ãàçîïðèõîäWh
� ïðèíèìàëñÿ ïî àíà-

ëîãèè ñ [7] ðàñïðåäåëåííûì â ìàëîé îêðåñòíîñòè

÷àñòèöû ñîãëàñíî âûðàæåíèÿì:

y = y1, x1 – 10hx < x < x1:

W x W x
k

Wh
S

k h
y

k h( ) ( )
, ,

,� �
�� �01 0 05

10

k = 1; 2; …; 10;

(33)

y = y1, x2 < x < x2 + 10hx :

W x W x
k

Wh
S

k h
y

k h( ) ( )
, ,

,� �
�� �105 01

10

k = 1; 2; …; 10,

(34)

ãäåW xh
y

k
� ( ) — ìàññîâàÿ ñêîðîñòü ãàçèôèêàöèè ÏÌ

íà k-ì øàãå âäîëü îñè õ îòíîñèòåëüíî áîêîâîé

ïîâåðõíîñòè ÷àñòèöû áåç ó÷åòà äîïîëíèòåëüíî-

ãî ãàçîïðèõîäà ñ ó÷àñòêà ïîâåðõíîñòè, çàêðûòî-

ãî ÷àñòèöåé;

W xh
S

k( ) — ñóììàðíàÿ ñêîðîñòü ãàçèôèêàöèè ïî-

ëèìåðà íà k-ì øàãå âäîëü îñè õ â îêðåñòíîñòè

÷àñòèöû.
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Ïðè ðåøåíèè ðàçíîñòíîãî àíàëîãà äèôôåðåíöè-

àëüíîãî óðàâíåíèÿ çàâèõðåííîñòè (15) èñïîëüçîâà-

ëàñü âòîðàÿ ñõåìà ñ ðàçíîñòÿìè ïðîòèâ ïîòîêà [16].

Âûáîð îáóñëîâëåí òåì, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ýòîé ñõå-

ìû ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ òî÷íîñòè âû÷èñëåíèé è

ñõîäèìîñòè ðåøåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè àíà-

ëîãàìè.

Ãëàâíîé îñîáåííîñòüþ ãðàíè÷íûõ óñëîâèé äëÿ

óðàâíåíèÿ çàâèõðåííîñòè (15) ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îíè çà-

ïèñûâàþòñÿ â ÿâíîì âèäå ëèøü äëÿ ôóíêöèè òîêà �
è íå çàäàþòñÿ äëÿ âåêòîðà âèõðÿ �. Òðàäèöèîííî â

òàêèõ ñëó÷àÿõ èñïîëüçóþòñÿ ôîðìóëû Âóäñà êàê ïåð-

âîãî, òàê è âòîðîãî ïîðÿäêà [12, 16]. Â äàííîé ðàáî-

òå èñïîëüçîâàëàñü ôîðìóëà Âóäñà âòîðîãî ïîðÿäêà

[16], óñïåøíî àïðîáèðîâàííàÿ ïðè ðåøåíèè äîñòà-

òî÷íî ñëîæíûõ çàäà÷ ñîïðÿæåííîãî òåïëîìàññîïå-

ðåíîñà â çàìêíóòûõ îáëàñòÿõ ñ ëîêàëüíûìè èñòî÷-

íèêàìè ýíåðãèè [17, 18]:

�
�

0

2

2
0

,

,

j

jx
�
�

�

�

�
� �

�
� �

�
�
�
�
�
�8 7

2

31 2 0

2
0

� � � �, , ,

,

;
j j j

x x jh h x
(35)

�
�

i

iy
,

,

0

2

2
0

�
�

�

�

�
� �

�
� �

�
�
�
�

�
�8 7

2

31 2 0

2
0

� � � �i i i

y y ih h y
, , ,

,

, (36)

ãäå i, j — íîìåð øàãà ïî êîîðäèíàòå ñîîòâåòñòâåí-

íî x è y;

hx, hy — âåëè÷èíà øàãà ïî ñîîòâåòñòâóþùåé êî-

îðäèíàòå.

Ñèñòåìà äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé (1)–(36),

îïèñûâàþùèõ ïðîöåññû òåïëîìàññîïåðåíîñà ïðè

çàæèãàíèè ÏÌ, ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè íà÷àëüíûìè è

ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè ðåøàëàñü ìåòîäîì êîíå÷-

íûõ ðàçíîñòåé [14]. Äëÿ ðåøåíèÿ ðàçíîñòíûõ àíà-

ëîãîâ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé èñïîëüçîâàë-

ñÿ ëîêàëüíî-îäíîìåðíûé ìåòîä [14]. Ñèñòåìà îäíî-

ìåðíûõ ðàçíîñòíûõ óðàâíåíèé ðåøàëàñü ìåòîäîì

èòåðàöèé ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäà ïðîãîíêè [14] íà

êàæäîé èòåðàöèè ïðè èñïîëüçîâàíèè íåÿâíîé ÷åòû-

ðåõòî÷å÷íîé ðàçíîñòíîé ñõåìû. Ïðèíèìàëèñü ñëå-

äóþùèå ïàðàìåòðû ðàçíîñòíîé è âðåìåííîé ñåòîê:

øàã ïî ïðîñòðàíñòâåííûì êîîðäèíàòàì hx = 2·10–5 ì,

hy = 2·10–5 ì, øàã ïî âðåìåíè �t = 0,001 ñ. Ïðîâåäå-

íî òåñòèðîâàíèå ðàçðàáîòàííûõ ìåòîäà è àëãîðèò-

ìà ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ çàäà÷è ñ èñïîëüçîâàíèåì

ðåçóëüòàòîâ [19, 20]. Óñòàíîâëåíî õîðîøåå ñîîòâåò-

ñòâèå ÷èñëåííûõ çíà÷åíèé îñíîâíûõ èíòåãðàëüíûõ

õàðàêòåðèñòèê ïðîöåññà òåïëîìàññîïåðåíîñà — ÷è-

ñåë Íóññåëüòà, ïîëó÷åííûõ ïî ðåçóëüòàòàì [19, 20] è

ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçðàáîòàííîãî äëÿ çàäà÷è (1)–(36)

àëãîðèòìà.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

×èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû ïðè ñëå-

äóþùèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðîâ [10, 15, 21, 22]: íà-

÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà ÏÌ è âîçäóõà T0 = 300 Ê, ñòàëü-

íîé ÷àñòèöû Tp = 1400�2000 Ê; òåìïåðàòóðà íà÷àëà

ïèðîëèçà âåùåñòâà Tc = 600 Ê; òåïëîâîé ýôôåêò ðå-

àêöèè îêèñëåíèÿ ãàçîâîé ñìåñè Qî = 121 ÌÄæ�êã;

òåïëîâîé ýôôåêò ðåàêöèè òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ

âåùåñòâà Q3 = 40 ÌÄæ�êã; ýíåðãèÿ àêòèâàöèè ðåàê-

öèè îêèñëåíèÿ Å4 = 150 êÄæ�ìîëü; ýíåðãèÿ àêòèâàöèè

ðåàêöèè òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ Å3 = 190 êÄæ�ìîëü;

ïðåäýêñïîíåíöèàëüíûå ìíîæèòåëè — k3
0 = 6,7·108 ñ–1,

k4
0 = 1·109 ñ–1; îáúåìíàÿ äîëÿ âåùåñòâà, ñïîñîáíîãî

ê õèìè÷åñêîìó ðåàãèðîâàíèþ,�3 = 1; êîýôôèöèåíò

òåðìè÷åñêîãî ðàñøèðåíèÿ � = 0,00096 Ê –1; ðàçìå-

ðû ÷àñòèöû lð = 4·10–3 ì, hð = 2·10–3 ì; ðàçìåðû îá-

ëàñòè ðåøåíèÿ l = 0,02 ì, h = 0,02 ì.

Òåïëîôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè âçàèìîäåéñò-

âóþùèõ âåùåñòâ ñëåäóþùèå:

�1 = 0,026 Âò�(ì·Ê); �1 = 1,161 êã�ì3;

Ñ1 = 1190 Äæ�(êã·Ê);

�2 = 50 Âò�(ì·Ê); �2 = 7832 êã�ì3;

Ñ2 = 471 Äæ�(êã·Ê);

�3 = 0,16 Âò�(ì·Ê); �3 = 1080 êã�ì3;

Ñ3 = 1380 Äæ�(êã·Ê);

�5 = 0,072 Âò�(ì·Ê); �5 = 2,378 êã�ì3;

Ñ5 = 3876 Äæ�(êã·Ê).

×èñëåííûé àíàëèç ïðîöåññîâ òåïëîìàññîïåðå-

íîñà ïðè ãàçîôàçíîì çàæèãàíèè ÏÌ, âûïîëíåííûé íà

áàçå äèôôóçèîííî-êîíâåêòèâíîé ìîäåëè (ñì. ðèñ. 1),

ïîçâîëèë óñòàíîâèòü çàâèñèìîñòè âðåìåíè çàäåðæ-

êè çàæèãàíèÿ ïðîäóêòîâ ïèðîëèçà ïîëèñòèðîëà td

îò íà÷àëüíîé òåìïåðàòóðû Tp (òàáë. 1) è ðàçìåðîâ

lð, hð (òàáë. 2) “ãîðÿ÷åé” ñòàëüíîé ÷àñòèöû.

Çàâèñèìîñòü âðåìåíè çàäåðæêè çàæèãàíèÿ ÏÌ

îò íà÷àëüíîé òåìïåðàòóðû ÷àñòèöû (ñì. òàáë. 1) ìîæ-

íî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî ïðè ïîíèæåíèè Tp óìåíüøà-

åòñÿ òåïëîñîäåðæàíèå ÷àñòèöû. Âñëåäñòâèå ýòîãî ïðè

åå âçàèìîäåéñòâèè ñ âåùåñòâîì ìåíüøå òåïëà ðàñ-

õîäóåòñÿ íà íàãðåâ ïðèïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ ÏÌ.

Èç òàáë. 1 âèäíî, ÷òî ïðè Tp = 1400 K íå ïðîèñõî-

äèò çàæèãàíèÿ. Òåìïåðàòóðó 1400 K ìîæíî ñ÷èòàòü

ïîðîãîâîé ïðè lð = 4·10–3 ì è hð = 2·10–3 ì.

Ïðè íåçíà÷èòåëüíîì ñíèæåíèè ðàçìåðîâ ÷àñòè-

öû îòíîñèòåëüíî lð = 6,4·10–3 ì è hð = 3,2·10–3 ì âðå-

ìÿ çàäåðæêè çàæèãàíèÿ ñóùåñòâåííî íå èçìåíÿåò-

ñÿ. Îäíàêî ïðè óìåíüøåíèè ðàçìåðîâ ÷àñòèöû äî
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Tp, Ê 2000 1900 1800 1700 1600 1500 1400

td, ñ 0,129 0,142 0,155 0,175 0,2 0,381 Íåò
çàæèãàíèÿ

Òàáëèöà 1. Âðåìåíà çàäåðæêè çàæèãàíèÿ â ñèñòåìå ñòàëü-
íàÿ ÷àñòèöà – ÏÌ – âîçäóõ â çàâèñèìîñòè îò íà÷àëüíîé

òåìïåðàòóðû ÷àñòèöû ïðè lð = 4·10–3 ì è hð = 2·10–3 ì



lð = 3,2·10–3 ì è hð = 1,6·10–3 ì ïðîèñõîäèò ðåçêîå

óâåëè÷åíèå ïàðàìåòðà td (ñì. òàáë. 2). Ýòî ìîæíî

îáúÿñíèòü òåì, ÷òî óìåíüøåíèå ðàçìåðîâ ÷àñòèöû

âåäåò ê ñîîòâåòñòâóþùèì èçìåíåíèÿì ïëîùàäåé ïî-

âåðõíîñòåé, ñ êîòîðûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ òåïëîîòâîä

â ÏÌ è âîçäóõ. Ïðè ýòîì ìåíåå èíòåíñèâíî ïðîèñ-

õîäèò ãàçèôèêàöèÿ ïîëèìåðà è íàãðåâ îáðàçó-

þùåéñÿ ãàçîâîé ñìåñè. Âñëåäñòâèå ýòîãî ñíèæàåòñÿ

êàê òåìïåðàòóðà ñìåñè ïðîäóêòîâ ïèðîëèçà ÏÌ ñ

îêèñëèòåëåì, òàê è ñêîðîñòü îòòîêà ãàçîâ îò ïîâåðõ-

íîñòè íàãðåâà. Â òàêèõ óñëîâèÿõ óâåëè÷èâàåòñÿ

âðåìÿ çàäåðæêè çàæèãàíèÿ ÏÌ.

Íà ðèñ. 2–4 ïðåäñòàâëåíû ðàñïðåäåëåíèÿ òåì-

ïåðàòóð è êîíöåíòðàöèé â ðàñ÷åòíîé îáëàñòè

(0 < x < l, 0 < y < h) â ìîìåíò çàæèãàíèÿ ïîëèñòèðî-

ëà ÷àñòèöåé ñ òåìïåðàòóðîé Tð = 1500 Ê è ðàçìåðà-

ìè lð = 4·10–3 ì, hð = 2·10–3 ì.

Ïîëó÷åííûå ðàñïðåäåëåíèÿ (ñì. ðèñ. 2–4) ïîêà-

çûâàþò äîñòàòî÷íî ñóùåñòâåííûå îòëè÷èÿ ìåõà-

íèçìà ãàçîôàçíîãî çàæèãàíèÿ ÏÌ â óñëîâèÿõ êîí-

âåêöèè ïî ñðàâíåíèþ ñ äèôôóçèîííîé ìîäåëüþ

òåïëîìàññîïåðåíîñà [9] ïðè âîñïëàìåíåíèè ïîëè-

ìåðà. Òàê, óñòàíîâëåíî, ÷òî çàæèãàíèå ïðîèñõîäèò

â ìàëîé ïî ðàçìåðàì ãàçîâîé îáëàñòè íàä ÷àñòèöåé

â ðàéîíå îñè ñèììåòðèè (ñì. ðèñ. 2). Ýòî ìîæíî

îáúÿñíèòü òåì, ÷òî òåìïåðàòóðà ïðîäóêòîâ òåðìè-

÷åñêîé äåñòðóêöèè ÏÌ â óñëîâèÿõ êîíâåêöèè íèæå

òåìïåðàòóðû, ñîîòâåòñòâóþùåé íà÷àëó õèìè÷å-

ñêîé ðåàêöèè èõ îêèñëåíèÿ, à èíòåíñèâíîñòü ïðî-

öåññà ìàññîïåðåíîñà âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñî ñêîðî-

ñòüþ äâèæåíèÿ ãàçîâ ïðè äèôôóçèè [9]. Âñëåäñòâèå

ýòîãî ïðîäóêòû ïèðîëèçà â óñëîâèÿõ êîíâåêöèè

áûñòðåå óäàëÿþòñÿ îò ïîâåðõíîñòè ïîëèìåðà è

ìåäëåííåå íàãðåâàþòñÿ ïðè òåïëîîáìåíå ñ áîêîâû-

ìè ãðàíÿìè ÷àñòèöû. Â ðåçóëüòàòå ãàçû äîñòèãàþò

ìàêñèìàëüíûõ òåìïåðàòóð (ñì. ðèñ. 2) è ìàññîâûõ

êîíöåíòðàöèé (ñì. ðèñ. 4) òîëüêî íàä ÷àñòèöåé.

Íà ðèñ. 3 õîðîøî çàìåòíî ñíèæåíèå òåìïåðàòó-

ðû ÷àñòèöû íà ãðàíèöàõ ñ âîçäóõîì è ÏÌ çà ñ÷åò

òåïëîîòâîäà ñî âñåõ åå ãðàíåé. Ïðè ãàçèôèêàöèè

ïîëèìåðà ïðîèñõîäèò ïîãëîùåíèå ýíåðãèè òåðìè-

÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ, ïîýòîìó ïàäåíèå òåìïåðàòóð

íà ãðàíèöå y = y1 ìàêñèìàëüíî. Íà ãðàíèöàõ êîíòàê-

òà ñ âîçäóõîì ïðîöåññ òåïëîîòäà÷è îò ÷àñòèöû ïðî-

õîäèò ìåíåå èíòåíñèâíî, âñëåäñòâèå ÷åãî íàáëþäà-

åòñÿ ìåíüøåå èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû ÷àñòèöû â

óêàçàííûõ îáëàñòÿõ.
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20

Ðàçìåð ÷àñòèöû, ì
Çíà÷åíèå td, c

lp hp

6,4·10–3 3,2·10–3 0,296

5,6·10–3 2,8·10–3 0,304

4,8·10–3 2,4·10–3 0,321

4,0·10–3 2,0·10–3 0,381

3,2·10–3 1,6·10–3 0,836

2,4·10–3 1,2·10–3 Íåò çàæèãàíèÿ

Òàáëèöà 2. Âðåìåíà çàäåðæêè çàæèãàíèÿ â ñèñòåìå ñòàëü-
íàÿ ÷àñòèöà – ÏÌ – âîçäóõ â çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðîâ

÷àñòèöû ïðè Tp = 1500 Ê

Ðèñ. 3. Èçîòåðìû ñèñòåìû ñòàëüíàÿ ÷àñòèöà – ÏÌ – âîç-
äóõ â ìîìåíò çàæèãàíèÿ (td = 0,381 ñ) ïðè Tp =1500 Ê,

lð = 4·10–3 ì, hð = 2·10–3 ì: 2 — ñòàëüíàÿ ÷àñòèöà; 3 — ÏÌ;

4 — ñìåñü ïðîäóêòîâ ãàçèôèêàöèè ñ îêèñëèòåëåì

Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèé ïðîäóêòîâ ïèðîëèçà

ÏÌ ïî õ â ìîìåíò çàæèãàíèÿ (td = 0,381 ñ) ïðè y = 8·10–3 ì

Ðèñ. 2. Òåìïåðàòóðíîå ïîëå ñèñòåìû ñòàëüíàÿ ÷àñòèöà –

ÏÌ – âîçäóõ â ìîìåíò çàæèãàíèÿ (td = 0,381 ñ) ïðè Tp =

= 1500 Ê, lð = 4·10–3 ì, hð = 2·10–3 ì



Óñòàíîâëåíî òàêæå, ÷òî âðåìåíà çàäåðæêè çà-

æèãàíèÿ ÏÌ ïðè ïåðåíîñå ïðîäóêòîâ ïèðîëèçà âå-

ùåñòâà â ñðåäå îêèñëèòåëÿ çà ñ÷åò äèôôóçèè è êîí-

âåêöèè ïðåâûøàþò çíà÷åíèÿ td, ïîëó÷åííûå ñ ïðè-

ìåíåíèåì äèôôóçèîííîé ìîäåëè òåïëîìàññîïåðå-

íîñà [9]. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ñêîðîñòü çàæèãàíèÿ

îïðåäåëÿåòñÿ èçìåíåíèåì êîíöåíòðàöèé ãîðþ÷åãî

â ãàçîâîé ôàçå. Ïîñêîëüêó äëÿ ðåàëèçàöèè óñëîâèé

âîñïëàìåíåíèÿ äîñòàòî÷íî 10–15 % ïðîäóêòîâ ïè-

ðîëèçà ÏÌ, òî òàêèå ãðàäèåíòû êîíöåíòðàöèé äî-

ñòèãàþòñÿ îòíîñèòåëüíî áûñòðî (çíà÷åíèÿ td ìè-

íèìàëüíû). Ïðè ñîâìåñòíîì âëèÿíèè êîíâåêöèè è

äèôôóçèè ñêîðîñòü ïðîòåêàíèÿ èññëåäóåìîãî ïðî-

öåññà (ñì. ðèñ. 1) îáóñëàâëèâàåòñÿ â áîëüøåé ñòåïå-

íè íå äèôôóçèîííûì ïåðåíîñîì, à ïåðåíîñîì òåï-

ëà âìåñòå ñ ãàçàìè ãîðþ÷åãî çà ñ÷åò êîíâåêöèè. Ýòîò

ïðîöåññ õàðàêòåðèçóåòñÿ íåëèíåéíîñòüþ è íåñòà-

öèîíàðíîñòüþ, ÷òî óñëîæíÿåò ìåõàíèçì çàæèãàíèÿ

è ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ âðåìåíè çàäåðæêè âîñ-

ïëàìåíåíèÿ, à òàêæå ê ñìåùåíèþ ïîðîãîâîé òåìïå-

ðàòóðû çàæèãàíèÿ â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ (äî 1400 Ê).

Óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ ÏÌ â îòëè÷èå îò òâåðäûõ

òîïëèâ è æèäêèõ êîíäåíñèðîâàííûõ âåùåñòâ [4, 8]

íåâîçìîæíà ðåàëèçàöèÿ íåñêîëüêèõ ðåæèìîâ åãî

çàæèãàíèÿ. Äëÿ æèäêîñòåé, íàïðèìåð, óñòàíîâëåíî

[8], ÷òî è â ñèñòåìàõ ñ òîíêèìè ïëåíêàìè, è â ñèñòå-

ìàõ ñ áîëüøèìè ìàññèâàìè âîçìîæíû òðè ðåæèìà

çàæèãàíèÿ, îòëè÷àþùèåñÿ èíòåðâàëàìè èçìåíåíèÿ

âðåìåí çàäåðæêè çàæèãàíèÿ è ïîëîæåíèåì âåäóùåé

õèìè÷åñêîé ðåàêöèè îêèñëåíèÿ îòíîñèòåëüíî ãðà-

íèöû êîíòàêòà èñòî÷íèêà íàãðåâà ñ âåùåñòâîì. Äëÿ

òâåðäûõ òîïëèâ óñòàíîâëåíû òàêæå òðè ðåæèìà çà-

æèãàíèÿ [4]; äëÿ ñèñòåì ñ ÏÌ (ñì. ðèñ. 1) — ëèáî

âûïîëíåíèå óñëîâèé çàæèãàíèÿ (ïðè Tp > 1400 Ê),

ëèáî îòñóòñòâèå âîçãîðàíèÿ (ïðè Tp < 1400 Ê ïðî-

èñõîäèò ãàçèôèêàöèÿ ñ ïîñëåäóþùèì çàòóõàíèåì

ïðîöåññà).

Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî äîñòèãàåìûå ïðè ãàçèôè-

êàöèè ÏÌ êîíöåíòðàöèè ãîðþ÷èõ ãàçîâ (âîäîðîä,

ìåòàí, ýòàí, ïðîïàí, áåíçîë, ñòèðîë è ïð.) áëèçêè ê

ïðåäåëüíî äîïóñòèìûì (ÏÄÊ) [23]. Òàêèå ðåçóëüòà-

òû óêàçûâàþò íà áîëüøóþ îïàñíîñòü âçàèìîäåé-

ñòâèÿ ëîêàëüíûõ èñòî÷íèêîâ íàãðåâà ñ ÏÌ ïî ñðàâ-

íåíèþ ñ òâåðäûìè òîïëèâàìè äàæå ïðè îòñóòñòâèè

íåïîñðåäñòâåííîãî âîçãîðàíèÿ.

Âûâîäû

Ïðîàíàëèçèðîâàí êîìïëåêñ âçàèìîñâÿçàííûõ

ïðîöåññîâ òåïëîìàññîïåðåíîñà ñ ôèçèêî-õèìè÷å-

ñêèìè ïðåâðàùåíèÿìè ïðè çàæèãàíèè ñìåñè ãàçî-

îáðàçíûõ ïðîäóêòîâ òåðìè÷åñêîé äåñòðóêöèè ÏÌ

è îêèñëèòåëÿ ëîêàëüíûì èñòî÷íèêîì îãðàíè÷åííîé

ýíåðãîåìêîñòè. Ïîêàçàíà öåëåñîîáðàçíîñòü ó÷åòà

äèôôóçèîííî-êîíâåêòèâíîãî òåïëîìàññîïåðåíîñà

ïðè äåòàëüíîì èññëåäîâàíèè óñëîâèé çàæèãàíèÿ ÏÌ.

***

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæ-
êå ãðàíòà Ïðåçèäåíòà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè
(ÌÊ-330.2010.8).
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ÓÄÊ 614.841.12:536.46

Î ÊÎÍÖÅÍÒÐÀÖÈÎÍÍÛÕ ÏÐÅÄÅËÀÕ ÐÀÑÏÐÎÑÒÐÀÍÅÍÈß
ÏËÀÌÅÍÈ Â ÑÈÑÒÅÌÅ ÂÎÄÎÐÎÄ – ÂÎÇÄÓÕ

Ïðåäëîæåí ìåòîä îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèîííûõ ïðåäåëîâ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè äëÿ ñèñòåì ñ ðàçâåòâëåí-
íûìè öåïíûìè ðåàêöèÿìè. Ïîêàçàíî, ÷òî êðèòè÷åñêèå óñëîâèÿ íàñòóïàþò â êîíöå çîíû ïîäîãðåâà, ïåðåä ðàçâè-
òèåì ýêçîòåðìè÷åñêèõ ðåàêöèé. Äëÿ ñìåñåé ïðåäåëüíîãî ñîñòàâà àäèàáàòè÷åñêàÿ òåìïåðàòóðà ïðîäóêòîâ ãîðå-
íèÿ íàñòîëüêî íèçêà, ÷òî â êîíöå çîíû ïðîãðåâà ñêîðîñòü ðåàêöèè îáðûâà öåïåé ïðåâûøàåò ñêîðîñòü ðåàêöèè èõ
ðàçâåòâëåíèÿ. Íà ïðèìåðå ñìåñè âîäîðîä – âîçäóõ ïîêàçàíî õîðîøåå ñîîòâåòñòâèå ðàñ÷åòíûõ äàííûõ ýêñïå-
ðèìåíòó.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðàñïðîñòðàíåíèå ïëàìåíè; êîíöåíòðàöèîííûå ïðåäåëû; ðàçâåòâëåíèå öåïåé; îáðûâ öåïåé;
êðèòè÷åñêèå óñëîâèÿ.

Î
ñíîâíûìè ðåçóëüòàòàìè òåïëîâîé òåîðèè ðàñ-

ïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè, ðàçâèòîé ß. Á. Çåëüäî-

âè÷åì, Í. Í. Ñåìåíîâûì è Ä. À. Ôðàíê-Êàìåíåö-

êèì, ÿâëÿåòñÿ âûðàæåíèå äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñêîðî-

ñòè ëàìèíàðíîãî ãîðåíèÿ Uí [1, 2]:

U
C Q

W Ò T
T

T

í

ã

d� �
1 2

0 0 0�
�

( ) , (1)

ãäå �0 — ïëîòíîñòü èñõîäíîé ñìåñè;

Ñ0 — êîíöåíòðàöèÿ âåùåñòâà, ïî êîòîðîìó îïðå-

äåëÿåòñÿ òåïëîâîé ýôôåêò Q;

� — òåïëîïðîâîäíîñòü ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ;

Òã , Ò0 — òåìïåðàòóðà ñîîòâåòñòâåííî ïðîäóêòîâ

ñãîðàíèÿ è èñõîäíîé ñìåñè;

W(T) — ñêîðîñòü õèìè÷åñêîé ðåàêöèè.

Ôîðìóëà (1) ïîêàçûâàåò, ÷òî ñêîðîñòü ãîðåíèÿ

Uí çàâèñèò îò èíòåãðàëà ôóíêöèè òåïëîâûäåëåíèÿ

è ïîýòîìó ñâÿçàíà ñ ïîðÿäêîì õèìè÷åñêîé ðåàêöèè,

åå ýíåðãèåé àêòèâàöèè è äðóãèìè õàðàêòåðèñòèêà-

ìè ãîðþ÷åé ñìåñè. Ýòè çàâèñèìîñòè â îñíîâíîì ïîä-

òâåðæäàþòñÿ îïûòíûìè íàáëþäåíèÿìè, êðîìå ñó-

ùåñòâîâàíèÿ êîíöåíòðàöèîííûõ ïðåäåëîâ ðàñïðî-

ñòðàíåíèÿ ïëàìåíè. Èç îïûòà èçâåñòíî, ÷òî ñèëüíî

ðàçáàâëåííûå ãîðþ÷èå ñìåñè íå ãîðÿò, ÷åìó ïðî-

òèâîðå÷èò ôîðìóëà (1), ñîãëàñíî êîòîðîé ñêîðîñòü

ïëàìåíè ïëàâíî óìåíüøàåòñÿ äî íóëÿ, ïî ìåðå ðàç-

áàâëåíèÿ ñìåñè è ñíèæåíèÿ ñêîðîñòè òåïëîâûäåëå-

íèÿ W(T). Îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî íà êîíöåíòðàöèîí-

íûõ ïðåäåëàõ ñêîðîñòü êîíå÷íà, à ïðè äàëüíåéøåì

ðàçáàâëåíèè ãîðåíèå ïðåêðàùàåòñÿ. Òåïëîâàÿ òåîðèÿ

ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè íå ñîîòâåòñòâóåò ýêñïå-

ðèìåíòàëüíûì ôàêòàì, ò. å. íå ïðåäñêàçûâàåò ñóùå-

ñòâîâàíèå ñàìèõ ïðåäåëîâ. Â ñòàðûõ òåîðèÿõ áûëî

ââåäåíî ïîíÿòèå òåìïåðàòóðû âîñïëàìåíåíèÿ Òâ,

à ñêîðîñòü ãîðåíèÿ Uã çàâèñåëà îò ñîîòíîøåíèÿ

U
T T

T Tã
ã â

â
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(2)

Ñîãëàñíî ýòèì òåîðèÿì ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå

ñêîðîñòè ãîðåíèÿ ðàâíî 0 íà êîíöåíòðàöèîííûõ ïðå-

äåëàõ, êîãäà ñðàâíèâàþòñÿ çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóð ãî-

ðåíèÿ Òã è âîñïëàìåíåíèÿ Òâ. Îäíàêî è ýòè òåîðèè

íå ïîäòâåðæäàþòñÿ ýêñïåðèìåíòîì, ïîñêîëüêó íà

ïðåäåëàõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè ñêîðîñòü ãîðå-

íèÿ íå ðàâíà 0.

Â ðàáîòàõ ß. Á. Çåëüäîâè÷à [3] è Ñïîëäèíãà [4]

ñóùåñòâîâàíèå êîíöåíòðàöèîííûõ ïðåäåëîâ ðàñïðî-

ñòðàíåíèÿ ïëàìåíè îáóñëîâëåíî òåïëîïîòåðÿìè èç

çîíû ãîðåíèÿ, ïðè÷åì ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ïîòå-

ðè ÷åðåç òåïëîïðîâîäíîñòü â ïðîäóêòû ãîðåíèÿ è â

ñòåíêè òðóáû, òàê è ïîòåðè ÷åðåç èçëó÷åíèå.

Ïîòåðÿìè òåïëà â ñòåíêè òðóáû íåâîçìîæíî

îáúÿñíèòü ðàâåíñòâî êîíöåíòðàöèîííûõ ïðåäåëîâ

ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè ïëàìåíè â òðóáàõ, äèàìåòð

êîòîðûõ ïðåâûøàåò ìàêñèìàëüíûé áåçîïàñíûé

äèàìåòð, è ðàñïðîñòðàíåíèè ïëàìåíè â ñâîáîäíîì

ïðîñòðàíñòâå ïðè îòñóòñòâèè ñòåíîê. Ïîòåðè òåïëà

â ïðîäóêòû ñãîðàíèÿ â óñëîâèÿõ ýêñïåðèìåíòîâ ïðå-
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íåáðåæèìî ìàëû ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîòîêîì òåïëà â

ñâåæóþ ñìåñü èç-çà áîëüøîé ðàçíèöû â ãðàäèåíòàõ

òåìïåðàòóð. Â íåêîòîðûõ îïûòàõ, íàïðèìåð ïðè ãî-

ðåíèè â çàìêíóòîì îáúåìå, êîãäà íàáëþäàåòñÿ Ìàõå-

ýôôåêò, òåïëîâîé ïîòîê èìååò íàïðàâëåíèå â çîíó

ãîðåíèÿ èç ïðîäóêòîâ ðåàêöèè, íî êîíöåíòðàöèîí-

íûå ïðåäåëû îñòàþòñÿ òàêèìè æå, êàê è ïðè ãîðå-

íèè â äðóãèõ óñëîâèÿõ.

Âëèÿíèå ïîòåðü òåïëà ÷åðåç èçëó÷åíèå íà êîí-

öåíòðàöèîííûå ïðåäåëû íå ïîäòâåðæäàåòñÿ îïûòà-

ìè, â êîòîðûõ ñìåñü îêðóæàëàñü çåðêàëüíûìè èëè

çàêîï÷åííûìè ïîâåðõíîñòÿìè. Â ýòèõ èñïûòàíèÿõ

êîíöåíòðàöèîííûå ïðåäåëû ïîëó÷àëèñü îäèíàêî-

âûìè [5].

Íåóäà÷à òåïëîâîé òåîðèè â îáúÿñíåíèè êîíöåíò-

ðàöèîííûõ ïðåäåëîâ ïðîèñòåêàåò, íà íàø âçãëÿä,

èç-çà íåâíèìàíèÿ ê òîìó ôàêòó, ÷òî ýêçîòåðìè÷å-

ñêèì ðåàêöèÿì, îáåñïå÷èâàþùèì òåïëîâîé ìåõà-

íèçì ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè, îáÿçàòåëüíî ïðåä-

øåñòâóþò ýíäîòåðìè÷åñêèå ðåàêöèè çàðîæäåíèÿ è

ðàçâåòâëåíèÿ öåïè.

Ïîïûòàåìñÿ îáúÿñíèòü ýòó ìûñëü íà ïðèìåðå ðàñ-

ïðîñòðàíåíèÿ ëàìèíàðíîé âîëíû ãîðåíèÿ ïî ïðåä-

âàðèòåëüíî ïåðåìåøàííîé âîäîðîäîâîçäóøíîé

ñìåñè. Òåïëîâàÿ òåîðèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè,

ðàçâèòàÿ ß. Á. Çåëüäîâè÷åì è Ä. À. Ôðàíê-Êàìåíåö-

êèì, èñõîäèò èç òîãî, ÷òî ñóùåñòâóåò çîíà ïîäîãðå-

âà, ðàñïîëîæåííàÿ íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä çîíîé

õèìè÷åñêîé ðåàêöèè, ãäå ïðîèñõîäèò âûäåëåíèå

òåïëà. Â çîíå ïîäîãðåâà ñìåñü ïîäãîòàâëèâàåòñÿ

äëÿ âîñïëàìåíåíèÿ. Âîñïëàìåíåíèå ïðîèñõîäèò â

ðåçóëüòàòå òåïëîâîãî âçðûâà. Â äåéñòâèòåëüíîñòè

ðåàëüíûå ðåàêöèè îêèñëåíèÿ âîäîðîäîâ è óãëåâî-

äîðîäîâ ÿâëÿþòñÿ ðåàêöèÿìè ñ ðàçâåòâëåíèåì öå-

ïåé, à â íà÷àëå ëþáîãî ïðîöåññà îêèñëåíèÿ (â òîì

÷èñëå è ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè) äîëæíû èìåòü

ìåñòî óñëîâèÿ äëÿ öåïíîãî âçðûâà.

Â ñëó÷àå ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè â âîäîðîäî-

âîçäóøíîé ñìåñè ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè ðàç-

âåòâëåíèå öåïåé ïðîèñõîäèò ïî ðåàêöèè:

H O OH O
. ..

.� � �2

1k

(I)

Ãèáåëü öåïè îáÿçàíà êîíêóðèðóþùåìó ïðîöåñ-

ñó ñ ó÷àñòèåì òðåõ ÷àñòèö:

M M
k

� � � �H O HO2

.
.2

2

(II)

Â ðàññìàòðèâàåìûõ óñëîâèÿõ â êà÷åñòâå òðåòüåé

÷àñòèöû Ì âûñòóïàþò H2, O2 è N2, ò. å. ìîëåêóëû

èñõîäíûõ âåùåñòâ. Ïðîäóêòû ðåàêöèè, â ÷àñòíîñòè

ìîëåêóëà âîäû, íå ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ïàðòíåðû

ïî òðîéíîìó ñòîëêíîâåíèþ, ïîñêîëüêó ìû ðàññìàò-

ðèâàåì ïåðâóþ ñòàäèþ ñàìîïîääåðæèâàåìîãî ïðî-

öåññà. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå óêàçûâàþò íà ðàç-

ëè÷íóþ ýôôåêòèâíîñòü ìîëåêóë àçîòà, êèñëîðîäà è

âîäîðîäà â ñòàáèëèçàöèè ÷àñòèöû ÍÎ2. Ïðèâåäåí-

íûå ê ýôôåêòèâíîñòè Í2 ðåêîìåíäóåìûå çíà÷åíèÿ

ýôôåêòèâíîñòè ñòîëêíîâåíèé â ñèñòåìå Í2–Î2–N2

âûãëÿäÿò ñëåäóþùèì îáðàçîì [6]: Í2 — 1,0; Î2 —

0,4; N2 — 0,4.

Ýòî çíà÷èò, ÷òî ñêîðîñòü ðåàêöèè II çàâèñèò îò

ïðèðîäû òðåòüåé ÷àñòèöû. Ïîëàãàÿ, ÷òî â ðåçóëüòà-

òå ðåàêöèè II ïðîèñõîäèò ãèáåëü îäíîé ñâîáîäíîé

âàëåíòíîñòè, ìîæíî çàïèñàòü:

d

d
H O

n

t
g k M� � � 2 2[ ] [ ] [ ].

.

Çäåñü k2 = 2 · 1018Ò –0,8 ñì6�(ìîëü·ñ) [6], èëè â ñèñòå-

ìå ÑÈ k2 = 2 · 1012Ò –0,8 ì6�(ìîëü·ñ) (Ì = Í2).

Çàïèøåì ïåðâîíà÷àëüíûé ñîñòàâ èñõîäíîé ñìå-

ñè â âèäå: H2 + �(O2 + 3,76N2). Òîãäà ìîëüíàÿ äîëÿ

âîäîðîäà XH2

1

1 4 76
�

� ,
,

�
à ýôôåêòèâíàÿ ìîëüíàÿ

äîëÿ XH
ý

2
�

�
1

1 4 76,
,

�
ò. å. òàêàÿ æå. Äëÿ êèñëîðîäà

è àçîòà ýôôåêòèâíûå ìîëüíûå äîëè óæå îòëè÷àþò-

ñÿ îò ðåàëüíûõ è ñîîòâåòñòâåííî ðàâíû:

X O
ý

2

0 4

1 4 76
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�
,
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�
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�
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,
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Â ðåçóëüòàòå ýôôåêòèâíàÿ êîíöåíòðàöèÿ òðåòü-

èõ ÷àñòèö

[ ] [ ]M
P

RT
X X X� � � �0

â
H
ý

O
ý

N
ý

2 2 2

�
�
�

�
�
�

	


�

P

RT
0 1 1904

1 4 76â

,

,
,

�
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(3)

ãäå Ð0 — äàâëåíèå, Ïà;

R — óíèâåðñàëüíàÿ ãàçîâàÿ ïîñòîÿííàÿ;

R = 8,314 · 103 Äæ�(ìîëü·Ê);

Òâ — òåìïåðàòóðà âîñïëàìåíåíèÿ.

Â ðåçóëüòàòå ðåàêöèè ðàçâåòâëåíèÿ öåïè I ïîÿâ-

ëÿþòñÿ äâå íîâûå ñâîáîäíûå âàëåíòíîñòè:

d

d
[H] O

n

t
f k� � � 2 1 2

.
[ ];

k T å T
1

14 0 9112 10 8312� � � �, ,
â

â ì3�(ìîëü·ñ).

Îñíîâíîå óðàâíåíèå öåïíîé òåîðèè ïðè ëèíåé-

íîì ðàçâåòâëåíèè

d

d

n
t

I f g n� � �0 ( )

(ãäå I0 — ñêîðîñòü ðåàêöèè çàðîæäåíèÿ öåïè; N —

êîíöåíòðàöèÿ ñâîáîäíûõ âàëåíòíîñòåé) ïîêàçûâà-

åò, ÷òî öåïíîé âçðûâ ïðîèñõîäèò ïðè óñëîâèè f � g.

Ïðè ýòîì ñîçäàþòñÿ óñëîâèÿ äëÿ ïîñëåäóþùåãî áûñò-

ðîãî ïðîòåêàíèÿ ýêçîòåðìè÷åñêèõ ðåàêöèé, êîòîðûå

è îïðåäåëÿþò ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè.

Íî çàïóñêîì ìåõàíèçìà ãîðåíèÿ ÿâëÿåòñÿ óñëîâèå

âîçíèêíîâåíèÿ öåïíîãî âçðûâà, ò. å. f � g. Î÷åâèäíî,
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÷òî óñëîâèå f = g äîëæíî îïðåäåëÿòü ïðåäåëüíûå

óñëîâèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè â ñèñòåìàõ, â êî-

òîðûõ ðåàêöèè ãîðåíèÿ èäóò ïî ìåõàíèçìó ñ ðàçâåòâ-

ëåííûìè öåïíûìè ðåàêöèÿìè, íàïðèìåð äëÿ ñèñòå-

ìû âîäîðîä – âîçäóõ, óãëåâîäîðîäû – âîçäóõ. Äëÿ âî-

äîðîäîâîçäóøíîé ñìåñè óñëîâèå íà ïðåäåëå ãîðåíèÿ

ñ ó÷åòîì ýôôåêòèâíîñòè ïàðòíåðîâ ïî ñòîëêíîâå-

íèþ èìååò âèä:

2 1 1904

1 4 76
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2
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RT
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�
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,
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�
�

(4)

Â âûðàæåíèå (4) â êà÷åñòâå ïàðàìåòðà âõîäèò

òåìïåðàòóðà Òâ, ïðè êîòîðîé íåîáõîäèìî âûïîëíå-

íèå êðèòè÷åñêèõ óñëîâèé f = g. Ñëåäóåò ïîäðîáíåå

îñòàíîâèòüñÿ íà âûáîðå ýòîé òåìïåðàòóðû. Ïóñòü Òã

— ðàâíîâåñíàÿ òåìïåðàòóðà ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ

äëÿ èñõîäíîé ñìåñè H2 +�(O2 + 3,76N2), êîòîðàÿ õà-

ðàêòåðèçóåòñÿ òåì, ÷òî ê åå äîñòèæåíèþ âñå õèìè-

÷åñêèå ðåàêöèè çàâåðøèëèñü. Òåìïåðàòóðà Òâ, â ñâîþ

î÷åðåäü, õàðàêòåðèçóåòñÿ òåì, ÷òî â ñèñòåìå ðåàëè-

çóþòñÿ óñëîâèÿ äëÿ íà÷àëà öåïíîãî âçðûâà (f � g),

ò. å. äëÿ íà÷àëà ãîðåíèÿ, òàê êàê öåïíîé âçðûâ ïåðå-

õîäèò â òåïëîâîé. Âàæíî, ÷òî èñòî÷íèêîì òåïëà äëÿ

ðîñòà òåìïåðàòóðû äî âåëè÷èíû Òâ ÿâëÿþòñÿ ïîñëå-

äóþùèå ýêçîòåðìè÷åñêèå ðåàêöèè, â ðåçóëüòàòå êî-

òîðûõ òåïëî ïîñðåäñòâîì ìåõàíèçìà òåïëîïðîâîä-

íîñòè ïåðåäàåòñÿ â èñõîäíóþ ñìåñü. Äëÿ ðåàêöèé,

ñêîðîñòü êîòîðûõ îïèñûâàåòñÿ àððåíèóñîâñêîé çàâè-

ñèìîñòüþ îò òåìïåðàòóðû, õàðàêòåðíûì ïðåäâçðûâ-

íûì èíòåðâàëîì ÿâëÿåòñÿ âåëè÷èíà:

T T T
RT

E
� � �ã â

ã
2

� , (5)

Å — ýôôåêòèâíàÿ ýíåðãèÿ àêòèâàöèè ïðîöåññà ãî-

ðåíèÿ; Å = 16,6 êêàë�ìîëü.

Ôàêòîð ïðîïîðöèîíàëüíîñòè � èìååò ïîðÿäîê

åäèíèöû, è ïðè ðàçëîæåíèè àððåíèóñîâñêîé çàâèñè-

ìîñòè ïî Ä. À. Ôðàíê-Êàìåíåöêîìó ïîäáèðàåòñÿ ýêñ-

ïåðèìåíòàëüíî. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðèíÿòî� = 1.

Îïðåäåëåííàÿ èç (5) òåìïåðàòóðà Òâ ïðè � = 1

õàðàêòåðèçóåò óìåíüøåíèå ýêñïîíåíòû â àððåíèó-

ñîâñêîé çàâèñèìîñòè â å ðàç ïî ñðàâíåíèþ ñ åå çíà-

÷åíèåì ïðè òåìïåðàòóðå Òã .

Êàê îáû÷íî, ñêîðîñòü ðåàêöèé ðàçâåòâëåíèÿ (ðå-

àêöèÿ I: k Ò å– , – Ò
1

14 0 91 831212 10� �, /
â

â ) ðàñòåò ñ ïîâû-

øåíèåì òåìïåðàòóðû. Ñêîðîñòü ðåàêöèé ãèáåëè âà-

ëåíòíîñòè (ðåàêöèÿ II: k T1
0 8~ ,

â
� ), êàê ïðàâèëî,

ñëàáî çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû, ïðè÷åì óìåíüøàåò-

ñÿ ñ åå ðîñòîì.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïîääåðæàíèÿ

áûñòðîãî ïðîöåññà ãîðåíèÿ ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè

ïëàìåíè íåîáõîäèìî âûïîëíåíèå óñëîâèé, ïðè êî-

òîðûõ âîçìîæåí öåïíîé âçðûâ â èñõîäíîé ãîðþ÷åé

ñìåñè, íàãðåòîé äî ñîîòâåòñòâóþùåé òåìïåðàòóðû,

çà ñ÷åò òåïëà, âûäåëèâøåãîñÿ â çîíå ãîðåíèÿ, êîòî-

ðàÿ ñëåäóåò çà çîíîé öåïíîãî âçðûâà.

Â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå ïëàìÿ áóäåò ðàñïðî-

ñòðàíÿòüñÿ ïî ñìåñè ïðè âûïîëíåíèè óñëîâèÿ (4),

êîòîðîå ïðèíèìàåò âèä:

T å
P
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, / ( )
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,
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�
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�
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(6)

Ïðè ïîëó÷åíèè âûðàæåíèÿ (6) àððåíèóñîâñêàÿ çà-

âèñèìîñòü áûëà ïðåîáðàçîâàíà ïî Ä. À. Ôðàíê-Êà-

ìåíåöêîìó [6]:

T T
RT

Eâ ã
ã� ��

�
�

	


�1 .

Ïîñëå ïðîäåëàííûõ ïðîöåäóð íåîáõîäèìî çàäàòü-

ñÿ ñîñòàâîì èñõîäíîé ñìåñè, íàéòè ðàâíîâåñíóþ òåì-

ïåðàòóðó ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ Òã è çàòåì îïðåäåëèòü

óñëîâèå âûïîëíåíèÿ ðàâåíñòâà (6).

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå è

íà ðèñóíêå.

Èç àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ ïî âûðàæåíèþ (6)

ñëåäóåò, ÷òî êîíöåíòðàöèîííûå ïðåäåëû ðàñïðîñòðà-
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Ñîñòàâ èñõîäíîé ñìåñè Ðàñ÷åò ïî (6)

Í2, % � ëåâîé ÷àñòè ïðàâîé ÷àñòè

9 2,1242 0,12352 0,12374

10 1,89 0,2278 0,12534

29,6 0,5 22,8 0,15735

70 0,09 0,972 0,22343

75 0,07 0,3733 0,23142

76 0,06634 0,2957 0,23323

77 0,06275 0,231 0,23486

Çàâèñèìîñòü îò ñîñòàâà èñõîäíîé ãîðþ÷åé ñìåñè ïðè âû-

ïîëíåíèè óñëîâèÿ (6): 1 — ïðàâàÿ ÷àñòü âûðàæåíèÿ; 2 —

ëåâàÿ ÷àñòü âûðàæåíèÿ



íåíèÿ ïëàìåíè ïî èñõîäíîé ãîðþ÷åé ñìåñè âîäîðîä
– âîçäóõ ñîîòâåòñòâóþò ñîñòàâó: íèæíèé êîíöåíò-

ðàöèîííûé ïðåäåë — 9 % Í2; âåðõíèé — 77 % Í2.

Ïî íàèáîëåå ïðåäñòàâèòåëüíûì ýêñïåðèìåíòàëüíûì

äàííûì [7] êîíöåíòðàöèîííûå ïðåäåëû èìåþò çíà-

÷åíèÿ: íèæíèé — 4 % Í2, âåðõíèé — 75 % Í2.

Çíà÷åíèå 4 % äëÿ íèæíåãî ïðåäåëà ïîëó÷åíî ïðè

ðàñïðîñòðàíåíèè ãîðåíèÿ ñíèçó ââåðõ; ïðè ýòîì

ñïëîøíîé ôðîíò ïëàìåíè íå ôîðìèðóåòñÿ, à ðåàëè-

çóåòñÿ òàê íàçûâàåìîå êîëïà÷êîâîå ãîðåíèå, ò. å.

ââåðõ ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ îòäåëüíûå î÷àãè ãîðåíèÿ,

à âíèçó îñòàåòñÿ ÷àñòü íåñãîðåâøåãî âîäîðîäà. Ïå-

ðåä ñàìûì î÷àãîì ãîðåíèÿ èç-çà ïîâûøåííîé äèô-

ôóçèè âîäîðîäà ñìåñü îáîãàùàåòñÿ èì. Â äåéñòâè-

òåëüíîñòè, óñëîâèÿ, âûðàæåííûå â ñîîòíîøåíèè (6),

âûïîëíÿþòñÿ ëîêàëüíî.

Â ðàáîòå ïðåäëîæåí ìåòîä îïðåäåëåíèÿ êîíöåíò-

ðàöèîííûõ ïðåäåëîâ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè â

ñìåñÿõ, ðåàãèðóþùèõ ïî ìåõàíèçìó ñ öåïíûìè ðàç-

âåòâëåííûìè ðåàêöèÿìè. Ïîñêîëüêó ýíäîòåðìè÷å-

ñêàÿ ðåàêöèÿ ðàçâåòâëåíèÿ öåïè èìååò íåäîñòàòî÷-

íóþ ñêîðîñòü, äëÿ ïðåäåëüíûõ ñìåñåé â êîíöå çîíû

ïîäîãðåâà òåìïåðàòóðà íåäîñòàòî÷íà, ÷òîáû ðåàëè-

çîâàëèñü óñëîâèÿ, íåîáõîäèìûå äëÿ ðàçâèòèÿ öåï-

íîãî âçðûâà. Ïðè ãîðåíèè âûñîêîýíåðãåòè÷åñêèõ

ñìåñåé âðåìÿ õèìè÷åñêîãî ïðîöåññà îïðåäåëÿåòñÿ

ýêçîòåðìè÷åñêèìè ðåàêöèÿìè â çîíå ãîðåíèÿ, ñêî-

ðîñòü òåïëîâîãî ïîòîêà ñîîòâåòñòâóåò ñóììàðíîé

ñêîðîñòè õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé, â ðåçóëüòàòå ðåàëè-

çóåòñÿ ñòàöèîíàðíîå ãîðåíèå. Áëèæå ê êîíöåíòðà-

öèîííûì ïðåäåëàì òåìïåðàòóðà ãîðåíèÿ ïàäàåò è

îáùàÿ ñêîðîñòü õèìè÷åñêîãî ïðîöåññà îïðåäåëÿåò-

ñÿ ýíäîòåðìè÷åñêèìè ðåàêöèÿìè ðàçâåòâëåíèÿ öåïè.

Èõ ñêîðîñòü ïàäàåò íàñòîëüêî, ÷òî ïðîöåññ îáðûâà

öåïè íà÷èíàåò ïðåîáëàäàòü, è óñëîâèÿ äëÿ öåïíîãî

âîñïëàìåíåíèÿ íå ðåàëèçóþòñÿ, à ñëåäîâàòåëüíî,

íå ïðîèñõîäèò è ïîñëåäóþùåãî òåïëîâîãî âîñïëà-

ìåíåíèÿ.
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ÓÄÊ 691.7-413:006.354

ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÊÎÝÔÔÈÖÈÅÍÒÀ ÒÅÏËÎÏÎÒÅÐÜ
ÍÀ ÍÀ×ÀËÜÍÎÉ ÑÒÀÄÈÈ ÏÎÆÀÐÀ Â ÇÄÀÍÈßÕ
ÈÇ ÒÐÅÕÑËÎÉÍÛÕ ÑÝÍÄÂÈ×-ÏÀÍÅËÅÉ

Äàí àíàëèç è ðàñ÷åò êîýôôèöèåíòà òåïëîïîòåðü äëÿ çäàíèé è ñîîðóæåíèé èç òðåõñëîéíûõ ñýíäâè÷-ïàíåëåé, èñ-
ïîëüçóåìûõ â êà÷åñòâå îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé, è äëÿ çäàíèé ñ âíóòðåííåé îòäåëêîé èç ãèïñîêàðòîíà.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñýíäâè÷-ïàíåëü; îïàñíûå ôàêòîðû ïîæàðà; òåïëîïåðåäà÷à; òåïëîïîòåðè; òåïëîîòâîä.

Ââåäåíèå

Ï
îñòîÿííûé ðîñò ïîòðåáíîñòè â ïðîèçâîäñòâåí-

íûõ, ñêëàäñêèõ è òîðãîâûõ ïîìåùåíèÿõ çàñòàâ-

ëÿåò ñïåöèàëèñòîâ ñòðîèòåëüíîé îòðàñëè èñêàòü íî-

âûå ñïîñîáû ñîêðàùåíèÿ ñðîêîâ ñòðîèòåëüñòâà, èçáå-

ãàÿ ïðè ýòîì ïîòåðü êà÷åñòâà. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü

ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî íîâûõ òåõíîëîãèé, ñðåäè êî-

òîðûõ óíèâåðñàëüíûì ðåøåíèåì ÿâëÿþòñÿ áûñòðî-

âîçâîäèìûå çäàíèÿ èç ñáîðíûõ êîíñòðóêöèé. Îíè

îáëàäàþò íåîáõîäèìîé ïðî÷íîñòüþ, íåâûñîêîé öå-

íîé, òåõíîëîãè÷íîñòüþ â ìîíòàæå è ýêñïëóàòàöèè.

Ñðåäè ìàòåðèàëîâ äëÿ ñòðîèòåëüñòâà áûñòðîâîç-

âîäèìûõ çäàíèé íàèáîëåå ïîïóëÿðíûìè ÿâëÿþòñÿ

ñýíäâè÷-ïàíåëè, èñïîëüçóåìûå â êà÷åñòâå îãðàæäà-

þùèõ êîíñòðóêöèé.

Ñýíäâè÷-ïàíåëè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé òðåõñëîé-

íóþ êîíñòðóêöèþ, ñîñòîÿùóþ èç äâóõ ëèñòîâ ñòàëè,

ìåæäó êîòîðûìè ðàñïîëîæåí óòåïëèòåëü èç ìèíå-

ðàëüíîé âàòû èëè ïëèòà èç ïåíîïîëèñòèðîëà. Ïàíåëè

èçãîòàâëèâàþòñÿ íåïðåðûâíûì ìåõàíèçèðîâàííûì

ñïîñîáîì è ñîîòâåòñòâóþò ÒÓ 5284-001-50901814–99.

Ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ íàðóæíûõ ñòåí, ïîêðûòèé è ïåðå-

ãîðîäîê.

Ïàíåëè ìåòàëëè÷åñêèå òðåõñëîéíûå êëàññèôè-

öèðóþòñÿ ïî:
� íàçíà÷åíèþ;
� ìàòåðèàëó óòåïëèòåëÿ;
� öâåòó è òèïó ïîëèìåðíîãî ïîêðûòèÿ ìåòàëëè÷å-

ñêîé îáøèâêè.

Äëÿ ïðîèçâîäñòâà ñýíäâè÷-ïàíåëåé ïðèìåíÿåò-

ñÿ òðè îñíîâíûõ âèäà óòåïëèòåëÿ: ïåíîïîëèñòèðîë

(ïåíîïëàñò), ïåíîïîëèóðåòàí è áàçàëüòîâûé óòåï-

ëèòåëü (ìèíåðàëüíàÿ âàòà). Òîëùèíà óòåïëèòåëÿ

çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû íàðóæíîãî è âíóòðåííåãî

âîçäóõà è îïðåäåëÿåòñÿ òåïëîòåõíè÷åñêèì ðàñ÷åòîì.

Äëÿ ñêëåèâàíèÿ ìåòàëëè÷åñêîé îáøèâêè ñ óòåïëè-

òåëåì ïðèìåíÿåòñÿ ïîëèóðåòàíîâûé äâóõêîìïîíåíò-

íûé êëåé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò ìíîãî âàðèàíòîâ

ìîäóëüíîãî èñïîëíåíèÿ çäàíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì

ñýíäâè÷-ïàíåëåé â êà÷åñòâå îãðàæäàþùèõ êîíñòðóê-

öèé. Àíàëîãè÷íûå ñòðîèòåëüíûå òåõíîëîãèè øè-

ðîêî ïðèìåíÿþòñÿ â êðóïíûõ ïðîèçâîäñòâàõ ãàçî- è

íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè.

Êîýôôèöèåíò òåïëîïîòåðü â çäàíèÿõ
èç òðåõñëîéíûõ ïàíåëåé

Ðàñ÷åòû êîýôôèöèåíòà òåïëîïîòåðü ïðèâåäåíû

â ðàáîòå [1] äëÿ ñëó÷àÿ èñïîëüçîâàíèÿ èõ â êèðïè÷-

íûõ çäàíèÿõ, ïîýòîìó ïðèìåíÿòü ýòè ðåçóëüòàòû äëÿ

çäàíèé ñ îãðàæäåíèÿìè èç ñýíäâè÷-ïàíåëåé íåëüçÿ.

Ïîïûòàåìñÿ îïðåäåëèòü çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà òåï-

ëîïîòåðü�äëÿ îãðàæäàþùèõ òðåõñëîéíûõ ïàíåëåé.

Ïî îïðåäåëåíèþ ìãíîâåííîå çíà÷åíèå òåïëîïî-

òåðü â ìîìåíò âðåìåíè t ïðè òåìïåðàòóðå ñðåäû Òñ

� � Q Qïîò ïîæ ,

ãäå Qïîò — òåïëîâîé ïîòîê â îãðàæäåíèÿ;

Q F h T Tw wïîò c� �* ( ) ;/4 3

Fw
* — ïëîùàäü òåïëîîáìåíà ìåæäó ãàçîì è êîí-

ñòðóêöèÿìè;
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Fw — ïëîùàäü îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé, ì2;

Fkw — ïëîùàäü òåïëîîáìåíà ìåæäó ãàçîì è ìå-

òàëëè÷åñêèìè êîíñòðóêöèÿìè, âûñòóïàþùèìè

îòíîñèòåëüíî ñòåí, ì2;

h — êîýôôèöèåíò òåïëîîòäà÷è, Âò�(ì2·Ê4�3);

h = 3 Âò�(ì2·Ê4�3) [1];

Tc — ñðåäíåîáúåìíàÿ òåìïåðàòóðà ãàçîâîé ñðå-

äû, Ê;

Tw — òåìïåðàòóðà âíóòðåííåé ñòåíêè, Ê;

Qïîæ — òåïëîâûäåëåíèå â î÷àãå ãîðåíèÿ;

Q F Qïîæ ã óä í
ð� � ! ;

Fã — ïëîùàäü ãîðåíèÿ, ì2;

�óä — ñêîðîñòü âûãîðàíèÿ ãîðþ÷åãî ìàòåðèàëà,

êã�(ì2·ñ);

Qí
ð — íèçøàÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ ãîðþ÷åãî ìàòå-

ðèàëà, Äæ�êã;

! — íåïîëíîòà ñãîðàíèÿ, %.

Äëÿ çäàíèé ñ êèðïè÷íûìè ñòåíàìè òåïëîîòâîä â

ñòåíêè íà íà÷àëüíîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ ïîæàðà âûðà-

æàåòñÿ êàê Q F h T Tw w� �( )c 0
4 3, à èçìåíåíèå òåì-

ïåðàòóðû îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé íå ó÷èòûâà-

åòñÿ, ò. å. Tw = T0.

Ðàññìîòðèì, êàê èçìåíÿåòñÿ òåìïåðàòóðà âíóò-

ðåííèõ ëèñòîâ ñýíäâè÷-ïàíåëåé.

Òðåõñëîéíàÿ ïàíåëü ñîñòîèò èç ìåòàëëè÷åñêèõ

ëèñòîâ òîëùèíîé "ì = 0,7 ìì, âíóòðåííåå ïðîñòðàí-

ñòâî ìåæäó êîòîðûìè çàïîëíåíî òåïëîèçîëÿöèîí-

íûì ìàòåðèàëîì.

Õàðàêòåðíûå ñâîéñòâà ìàòåðèàëîâ ïàíåëè ñëå-

äóþùèå [2]:
� ìåòàëëè÷åñêîãî ëèñòà:

"ì = 7 · 10–4 ì; Ñð.ì = 460 Äæ�(êã·Ê);

�ì = 35,5 Âò�(ì·Ê); �ì = 7800 êã�ì3;

� ñòåêëîâàòû:

"ñ.â = 0,12�0,15 ì; Ñð.ñ.â = 840 Äæ�(êã·Ê);

�ñ.â = 0,047 Âò�(ì·Ê); �ñ.â = 200 êã�ì3.

Ïóñòü òåïëîâîé ïîòîê èç ãàçîâîé ñðåäû â îãðàæ-

äàþùèå êîíñòðóêöèè q. Ïðè ñòàöèîíàðíîì ñîñòîÿ-

íèè ñèñòåìû òåïëîâûå ïîòîêè ÷åðåç ìåòàëëè÷åñêèé

ëèñò è ÷åðåç òåïëîèçîëÿöèþ (ñòåêëîâàòó) ðàâíû, ò. å.:

� � �
"

�
"

d

d

d

dì ñ.â
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ì
ñ.â

ñ. â

ñ. â

T
X

T
X

Ò Ò
� � �
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�
�

Ò

Ò
ì

ñ. â

ñ. â ì

ñ. â ì

� �
� �
�

�
�� "

" �
0 047 7 10

012 35 5
0 0000

4,

, ,
, 078,

ãäå Õ — êîîðäèíàòà â íàïðàâëåíèè òåïëîâîãî ïîòîêà;

�ì — êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè ìåòàëëà,

Âò�(ì·Ê);

�Òì — èçìåíåíèå ñðåäíåé òåìïåðàòóðû âíóòðåí-

íåãî ìåòàëëè÷åñêîãî ëèñòà, Ê;

"ì — òîëùèíà ìåòàëëà, ì;

�ñ.â — êîýôôèöèåíò òåïëîâîäíîñòè ñòåêëîâàòû,

Âò�(ì·Ê);

�Òñ.â — èçìåíåíèå ñðåäíåé òåìïåðàòóðû ñòåêëî-

âàòû, Ê;

"ñ.â — òîëùèíà ñòåêëîâàòû, ì.

Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïåðåïàä òåìïåðàòóð â ñòåêëî-

âàòå äîëæåí â 7,8 · 10–6 ðàç ïðåâûøàòü ïåðåïàä òåì-

ïåðàòóð â ìåòàëëå. À òàê êàê íàñ èíòåðåñóåò çíà÷å-

íèå �Òñ # 50 °Ñ, òî ÿñíî, ÷òî ñòàöèîíàðíûé ðåæèì

íå äîñòèãàåòñÿ è ïðîèñõîäèò íàãðåâàíèå òîëüêî âíóò-

ðåííåãî ìåòàëëè÷åñêîãî ëèñòà. Äëÿ àíàëèçà íàãðå-

âàíèÿ ëèñòà ðàññìîòðèì óðàâíåíèå òåïëîïðîâîä-

íîñòè äëÿ íåãî:

�
�

�
�

�

T
t

a
T

X
ì

2

2
,

ãäå a
Cì

ì

p. ì ì

� �
�

� ��
�

35 5

460 7800
10 5,

ì2�ñ.

Åñëè ïðèìåíÿòü ïðèåì ñ ïîñòîÿííûìè (õàðàê-

òåðíûìè ïðîèçâîäíûìè) [3], òî ïîëó÷àåòñÿ:

� �T a Tx$ $ "� ì ì( )2

èëè

�
�

T

T

a

x

$ $

"

$
$� #

�
�

�

�
ì

ì
2

5

8

10

50 10
20 ,

ãäå�Òõ — íåðàâíîìåðíîñòü ïðîãðåâà ëèñòà ìåòàëëà

ïî åãî òîëùèíå, Ê;

�Ò$ — õàðàêòåðíîå èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû ëèñ-

òà çà âðåìÿ $, Ê.

Ýòî çíà÷èò, ÷òî ê êîíöó 50-é ñåêóíäû èçìåíåíèå

òåìïåðàòóðû ëèñòà âî âðåìåíè â 1000 ðàç ïðåâûøà-

åò íåðàâíîìåðíîñòü íàãðåâà, ò. å. ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî

ìåòàëë áûñòðî ïðîãðåâàåòñÿ ïî âñåé òîëùèíå. Íà ýòîì

îñíîâàíèè çàïèøåì óðàâíåíèÿ èçìåíåíèÿ:
� òåìïåðàòóðû ìåòàëëà âíóòðåííåãî ëèñòà:

Ñ M M
T

t
Qì ë ê

ì
ïîæ

d

d
( ) ;� �

�
� (1)

� òåìïåðàòóðû ãàçà:

C V T t Qp ã c ïîæd d� �%0 1� � �( , (2)

ãäå Ñì — òåïëîåìêîñòü ìåòàëëà, Äæ�(êã·Ê);

Ìë — ìàññà âíóòðåííèõ ëèñòîâ, êã;

Ìê — ìàññà ìåòàëëè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé, êîí-

òàêòèðóþùèõ ñ ãîðÿ÷èìè ãàçàìè, êã;

V0 — îáúåì ïîìåùåíèÿ, ì3.

Ïîñëåäåëåíèÿ(1)íà(2)èèíòåãðèðîâàíèÿïîëó÷èì:

�
�
T

T

C V

C M
ì

c

p ã

ì ì

�
�
�
�

�
1

0
, (3)

ãäå Ìì — ìàññà ìåòàëëà, ãðàíè÷àùåãî ñ ãîðÿ÷èìè

ãàçàìè, êã;
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Ìïi — ïîãîííàÿ ìàññà i-ãî ïðîôèëÿ, êã�ì;

Li — äëèíà i-ãî ïðîôèëÿ, ì.

Îïðåäåëèì ñðåäíèé êîýôôèöèåíò òåïëîïîòåðü

çà âðåìÿ èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû ñðåäû îò Ò0 äî Òêð,

ò. å. �Òñ = 0…�Òêð, êàê è â [1]:

� �� �
1

0
�
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T
T T
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ñ
c cd

êð

* ( ) ; (4)

�*
( ) ( )

,
ð�

� �
�

hF F F T T

Q

q

Q
w wk w w1 4 3� �c

ïîæ

àä

ïîæ

ãäå �Òêð = Òêð – Ò0;

Òêð — êðèòè÷åñêàÿ òåìïåðàòóðà â ïîìåùåíèè, Ê;

Ò0 — íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà â ïîìåùåíèè, Ê;

Fwk — ïëîùàäü êîíñòðóêöèé, èñêëþ÷àÿ ñýíäâè÷-

ïàíåëè, ò. å. ïëîùàäü êîíñòðóêöèé (øâåëëåðà,

äðóãèõ ïðîôèëåé), êîíòàêòèðóþùàÿ ñ ãîðÿ÷èìè

ãàçàìè, ì3;

qðàä — ïîòåðè èçëó÷åíèåì, Âò.

Ðàäèàöèîííûå ïîòåðè îöåíèâàåì, êàê è â [1], ïî

âûðàæåíèþ
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ãäå Uë — ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ êðîìêè ïîæàðà

ïî ãîðþ÷åìó ìàòåðèàëó, ì�ñ.
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ãäå / — ñòåïåíü ÷åðíîòû ïëàìåíè; / = 0,9;

Â — êîýôôèöèåíò èçëó÷åíèÿ; Â = 5,7 Âò;

�* — êîýôôèöèåíò òåïëîïîòåðü ïðè òåìïåðàòó-

ðå ñðåäû Òñ;

� — îñðåäíåííûé êîýôôèöèåíò òåïëîïîòåðü â

èíòåðâàëå òåìïåðàòóð Ò0 – Òêð;

Òêð — êðèòè÷åñêàÿ òåìïåðàòóðà ïîæàðà äëÿ ãà-

çîâîé ñðåäû, Ê.

Ïîäñòàâëÿÿ (5) â (4) è èíòåãðèðóÿ, ïîëó÷èì:
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ãäå Ã — êîýôôèöèåíò ìàêðîêèíåòèêè ãîðåíèÿ;

Ô — êîýôôèöèåíò ôîðìû;
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Òïë — òåìïåðàòóðà ïëàìåíè; Òïë = 1000 Ê.

Ïðè èíòåãðèðîâàíèè è îñðåäíåíèè â ïîñëåäíåì

ìíîæèòåëå ïðèíÿòî �ã = �0, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ðàíåå

ïðèíÿòûì ïðèáëèæåíèÿì.

Âûðàæåíèå (6) ïðèâåäåíî ê âèäó, ïîõîæåìó íà

ñîîòâåòñòâóþùåå âûðàæåíèå äëÿ êèðïè÷íûõ êîí-

ñòðóêöèé [1]. Ðàçíèöà ñîñòîèò òîëüêî â òîì, ÷òî ìå-

òàëëè÷åñêèå êîíñòðóêöèè, èìåÿ îáû÷íî ìåíüøóþ

ìàññó (òåïëîåìêîñòü), áîëüøå íàãðåâàþòñÿ, ÷òî ïðè-

âîäèò ê óìåíüøåíèþ ïîòåðü.

Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ó÷èòûâàåòñÿ ÷ëåíîì
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(7)

Óðàâíåíèÿ (6) è (7) ÿâëÿþòñÿ ôîðìóëàìè äëÿ ðàñ-

÷åòà êîýôôèöèåíòà òåïëîïîòåðü äëÿ çäàíèé, â êîòî-

ðûõ â êà÷åñòâå îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé èñïîëü-

çóþòñÿ ñýíäâè÷-ïàíåëè.

Êîýôôèöèåíò òåïëîïîòåðü â çäàíèÿõ
ñ âíóòðåííåé îòäåëêîé èç ãèïñîêàðòîíà

Ãèïñîêàðòîííûå ëèñòû — ýòî ñòðîèòåëüíî-îò-

äåëî÷íûé ìàòåðèàë, ïðèìåíÿåìûé äëÿ îáëèöîâêè
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ñòåí, óñòðîéñòâà ìåæêîìíàòíûõ ïåðåãîðîäîê, ïîä-

âåñíûõ ïîòîëêîâ, îãíåçàùèòíûõ ïîêðûòèé êîíñòðóê-

öèé, à òàêæå äëÿ èçãîòîâëåíèÿ äåêîðàòèâíûõ è çâó-

êîïîãëîùàþùèõ èçäåëèé.

Ðàññìîòðèì ñëó÷àé îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà

òåïëîïîòåðü äëÿ çäàíèÿ ñ îãðàæäàþùèìè êîíñòðóê-

öèÿìè èç ïàíåëåé è ñ âíóòðåííåé îáëèöîâêîé èç ãèï-

ñîêàòðîíà.

Ðàñ÷åò áóäåò çàâèñåòü îò òàêîãî ôàêòîðà, êàê ïðî-

ãðåâ ëèñòà ãèïñîêàðòîíà. Òàê êàê ëèñò ïðîãðåâàåòñÿ

íåðàâíîìåðíî â îòëè÷èå îò ëèñòà ìåòàëëà, â íåì ïðî-

èñõîäèò ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû ïî òîëùèíå.

Äëÿ îöåíêè ýòîãî ðàñïðåäåëåíèÿ íåîáõîäèìî íàéòè

îòíîøåíèå èçáûòî÷íîé òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè

ñòåíêè ê èçáûòî÷íîé òåìïåðàòóðå ãàçîâîé ñðåäû —

�Òw��Òñ, èñïîëüçóÿ ðàñ÷åò ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðà-

òóðû â íåîãðàíè÷åííîé ïëàñòèíå ñîãëàñíî [3].

Â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ ãèïñîêàðòîíà ýòî îòíî-

øåíèå áóäåò ðàâíî 2,5–1,6 â çàâèñèìîñòè îò ÷èñëà

Ôóðüå: ÷åì áîëüøå çíà÷åíèå ÷èñëà Ôóðüå, òåì ìåíü-

øå îòíîøåíèå ðàçíîñòè òåìïåðàòóð, ò. å. ãèïñîêàð-

òîí áóäåò ïðîãðåâàòüñÿ çà áîëåå äëèòåëüíîå âðåìÿ,

åãî òåìïåðàòóðà ñòåíêè áóäåò ðàâíà òåìïåðàòóðå

ñðåäû è îòíîøåíèå áóäåò ñòðåìèòüñÿ ê 1, êàê ó ìå-

òàëëè÷åñêîãî ëèñòà.

Â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè ïîòåðè â ñòåíêó ñî-

ñòàâëÿþò:
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Îöåíèì ñðåäíåå çíà÷åíèå ìíîæèòåëÿ
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� ( ) ( ) ,� � � �T T T Tw w w c

ãäå�Tw — ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû âíóòðåííåé ïî-

âåðõíîñòè îãðàæäåíèÿ;

�Tw — ïîâûøåíèå ñðåäíåîáúåìíîé òåìïåðàòó-

ðû îãðàæäåíèÿ ( )T Tw � 0 ;

Èç áàëàíñà íàãðåâà ñòåíû:
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Èç áàëàíñà ýíåðãèè ãàçîâîé cðåäû:
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Ïðè âûâîäå ïîñëåäíåãî âûðàæåíèÿ ïðèíÿòî, ÷òî

� � � �ã êð� � #1 2 0 0( ) . Îòíîøåíèå � �T Tw w çà-

âèñèò îò êðèòåðèÿ Ôóðüå (Fo), ò. å. îò ñòåïåíè îäíî-

ðîäíîñòè òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ â îãðàæäåíèè, è îò

êðèòåðèÿ Áèî (Bi). Êðèòåðèé Áèî õàðàêòåðèçóåò ñêî-

ðîñòü òåïëîâîãî ïîòîêà èç ãàçîâîé ñðåäû â îãðàæäà-

þùóþ êîíñòðóêöèþ îòíîñèòåëüíî ñêîðîñòè òåïëî-

âîãî ïîòîêà âíóòðè êîíñòðóêöèè [3]:
� äëÿ òîíêîãî ìåòàëëè÷åñêîãî ëèñòà

� �T Tw w # 1;

� äëÿ ñòåêîë è ãèïñîêàðòîíà

� �T T fw w # ( );Fo; Bi

� äëÿ êèðïè÷íîé ñòåíû è áåòîííûõ îãðàæäåíèé
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Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èì:
� äëÿ òîíêîãî ëèñòà

f (Fo; Bi) = 1;

� äëÿ ëèñòà ñòåêëà è ãèïñîêàðòîíà ïî äàííûì [3]:

f (Fo; Bi) # 1,6;

� äëÿ êèðïè÷íîé ñòåíêè
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íåñìîòðÿ íà òî ÷òî f (Fo) > 10.

Êîýôôèöèåíò 1,6 ó÷èòûâàåòñÿ ïðè ðàñ÷åòå êîýô-

ôèöèåíòà òåïëîïîòåðü â ãèïñîêàðòîí:
� äëÿ ãèïñîêàðòîíà

� �%� � ��
�
�

	


� '(1 12 3 01

F

F
wk

w

' �
�

�

�
��

	



�� �1 16

1

0 0
4 3

, ;ð

�
�

�C V

C Mw w

p

àä�
(8)

� äëÿ ïîñòîÿííîé ïëîùàäè ãîðåíèÿ
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(9)

Äàëåå ïðèâåäåíû ðàñ÷åòû äëÿ ïîìåùåíèé îáú-

åìîì 100, 1000 è 8000 ì3 ñ ãîðþ÷åé íàãðóçêîé â âèäå

òåêñòèëÿ.
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Êîýôôèöèåíò ìàêðîêèíåòèêè ãîðåíèÿ Ã = 0,619;

êîýôôèöèåíò ôîðìû Ô = 6; Ñð = 1 êÄæ�ìîëü; �0 =

= 1,2 êã�ì3; Ñì = 0,441 êÄæ�(êã·Ê); �ì = 7800 êã�ì3;

"ì = 7 · 10–4 ì; À F Fwk w� � �( ) ,1 126;�ðàä = 0,016.

Äëÿ V1 = 100 ì3

� �1 1
2 31� � '( ) ÃÔÀ

' �
� � �

)

*
+
+

,

-
.
.

� �1
1 3 6

0 7
1 0 1

1 3

1

4 3
� �
� � "

Ñ V

C
ð ( )

( )
,

ì ì ì
ðàä� 8.

Äëÿ V2 = 1000 ì3
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Äëÿ V3 = 8000 ì3
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Íà ðèñóíêå ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåí-

òà � îò îáúåìà è ôîðìû ïîìåùåíèÿ äëÿ ñëó÷àåâ èñ-

ïîëüçîâàíèÿ îäíèõ ñýíäâè÷-ïàíåëåé è ñ îáëèöîâêîé

èç ãèïñîêàðòîíà.

Ïðè ðàñ÷åòàõ èñïîëüçîâàëèñü çíà÷åíèÿ:
� äëÿ ìåòàëëà:

Ñð.ì = 103 Äæ�(êã·Ê); �ì = 1 êã�ì3;

� äëÿ êèðïè÷à:

Ñð.ê = 880 Äæ�(êã·Ê); �ê = 1200 êã�ì3;

� äëÿ ãèïñîêàðòîíà:

Ñð w = 840 Äæ�(êã·Ê); �w = 800 êã�ì3.

Â ðåçóëüòàòå âûøåñêàçàííîãî áûëè ïîëó÷åíû

âûðàæåíèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà òåïëî-

ïîòåðü äëÿ ñëó÷àÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ìîäóëüíûõ çäàíè-

ÿõ ñýíäâè÷-ïàíåëåé â êà÷åñòâå îãðàæäàþùèõ êîíñò-

ðóêöèé, à òàêæå èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå îáëèöî-

âî÷íîãî ìàòåðèàëà ãèïñîêàðòîíà. Èñïîëüçóÿ çíà÷å-

íèå êîýôôèöèåíòà �, ìîæíî ðàññ÷èòàòü âðåìÿ äî-

ñòèæåíèÿ ëþáîãî îïàñíîãî ôàêòîðà ïîæàðà.
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Çàâèñèìîñòè çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà�îò îáúåìà (à) è ôîðìû (á) ïîìåùåíèÿ äëÿ ìåòàëëà (1), ãèïñîêàðòîíà (2) è êèðïè÷à (3)



ÓÄÊ 614.8

ÎÁÙÀß ÇÀÊÎÍÎÌÅÐÍÎÑÒÜ ÈÇÌÅÍÅÍÈß ÏÀÐÀÌÅÒÐÎÂ
ÄÂÈÆÅÍÈß ËÞÄÑÊÈÕ ÏÎÒÎÊÎÂ ÐÀÇËÈ×ÍÎÃÎ
ÔÓÍÊÖÈÎÍÀËÜÍÎÃÎ ÊÎÍÒÈÍÃÅÍÒÀ Â ÇÄÀÍÈßÕ
È ÑÎÎÐÓÆÅÍÈßÕ

Ðàññìàòðèâàþòñÿ ðåçóëüòàòû öèêëà ìíîãîëåòíèõ íàòóðíûõ íàáëþäåíèé è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé äâè-
æåíèÿ ëþäñêèõ ïîòîêîâ, ðàçëè÷íûõ ïî âîçðàñòíîìó ñîñòàâó è ìîáèëüíîñòè ëþäåé, â çäàíèÿõ ðàçëè÷íîãî ôóíêöèî-
íàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ, à òàêæå òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, êîòîðûå ïðèâåëè ê óñòàíîâëåíèþ îáùåé çàêîíîìåð-
íîñòè ñâÿçè ìåæäó ïàðàìåòðàìè ëþäñêèõ ïîòîêîâ. Ýòà çàêîíîìåðíîñòü ïîçâîëÿåò ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ
äîñòîâåðíîñòè óñòàíàâëèâàòü ðàñ÷åòíûå çàâèñèìîñòè ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ýâàêóàöèîííûõ ïóòåé çäàíèé è ïðîèç-
âîäèòü ðàñ÷åò ïðîöåññà ýâàêóàöèè ëþäåé ïðè îïðåäåëåíèè âåëè÷èíû ïîæàðíîãî ðèñêà â çäàíèÿõ ðàçëè÷íûõ êëàñ-
ñîâ ôóíêöèîíàëüíîé ïîæàðíîé îïàñíîñòè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýâàêóàöèÿ ëþäåé; ëþäñêîé ïîòîê; ñêîðîñòü; ïëîòíîñòü; èíòåíñèâíîñòü äâèæåíèÿ; ñâîåâðåìåí-
íîñòü ýâàêóàöèè; áåñïðåïÿòñòâåííîñòü ýâàêóàöèè; áåçîïàñíîñòü ëþäåé.

Ââåäåíèå

Ñ
ò. 79 Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà ¹ 123-ÔÇ “Òåõíè-

÷åñêèé ðåãëàìåíò î òðåáîâàíèÿõ ïîæàðíîé áåç-

îïàñíîñòè” [1] óñòàíàâëèâàåò, ÷òî èíäèâèäóàëüíûé

ïîæàðíûé ðèñê ïðåáûâàíèÿ ëþäåé â çäàíèÿõ è ñî-

îðóæåíèÿõ ëþáîãî ôóíêöèîíàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ íå

äîëæåí ïðåâûøàòü îäíîé ìèëëèîííîé â ãîä ïðè íà-

õîæäåíèè îòäåëüíîãî ÷åëîâåêà â íàèáîëåå óäàëåí-

íîé îò âûõîäà èç çäàíèÿ òî÷êå. Äëÿ ðåàëèçàöèè ýòî-

ãî òðåáîâàíèÿ “Ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ðàñ÷åòíûõ

âåëè÷èí ïîæàðíîãî ðèñêà â çäàíèÿõ, ñîîðóæåíèÿõ è

ñòðîåíèÿõ ðàçëè÷íûõ êëàññîâ ôóíêöèîíàëüíîé ïî-

æàðíîé îïàñíîñòè” [2] óñòàíàâëèâàåò, ÷òî çíà÷åíèå

ðàñ÷åòíîé âåðîÿòíîñòè Qâ âîçäåéñòâèÿ îïàñíûõ

ôàêòîðîâ ïîæàðà (ÎÔÏ) íå äîëæíî ïðåâîñõîäèòü

çíà÷åíèÿ íîðìàòèâíîé âåðîÿòíîñòè Qí
â :

Qâ = Qï (1 – Rà.ï)(1 – Pï.ç)Pïp (1 – Ðý) � Qí
â = 10–6, (1)

ãäå Qï — ÷àñòîòà (âåðîÿòíîñòü) âîçíèêíîâåíèÿ ïî-

æàðà â çäàíèè â òå÷åíèå ãîäà (ñîãëàñíî äàííûì

ï. 8 ïðèë. 1 Ìåòîäèêè [2] â îáùåì ñëó÷àå ìîæåò

áûòü ïðèíÿòî Qï = 4 · 10–2);

Rà.ï — âåðîÿòíîñòü ýôôåêòèâíîãî ñðàáàòûâàíèÿ

óñòàíîâîê àâòîìàòè÷åñêîãî ïîæàðîòóøåíèÿ; ïðè-

íèìàåòñÿ Rà.ï = 0,9 (ï. 8 ïðèë. 1 [2]);

Ðï.ç — âåðîÿòíîñòü ýôôåêòèâíîé ðàáîòû ñèñòå-

ìû ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû, íàïðàâëåííîé íà

îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîé ýâàêóàöèè ëþäåé ïðè

ïîæàðå:

Ðï.ç = 1 – (1 – Rîáí RÑÎÓÝ)(1 – Rîáí RÏÄÇ); (2)

Rîáí — âåðîÿòíîñòü ýôôåêòèâíîãî ñðàáàòûâàíèÿ

ñèñòåìû ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè; Rîáí = 0,8*;

RÑÎÓÝ — óñëîâíàÿ âåðîÿòíîñòü ýôôåêòèâíîãî

ñðàáàòûâàíèÿ ñèñòåìû îïîâåùåíèÿ ëþäåé î ïî-

æàðå è óïðàâëåíèÿ ýâàêóàöèåé ëþäåé â ñëó÷àå

ýôôåêòèâíîãî ñðàáàòûâàíèÿ ñèñòåìû ïîæàðíîé

ñèãíàëèçàöèè; RÑÎÓÝ = 0,8*;
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* Ïðè äàííûõ çíà÷åíèÿõ âåëè÷èí Rîáí, RÑÎÓÝ, RÏÄÇ, ïðèâåäåí-

íûõ ïî ñòàòèñòè÷åñêèì äàííûì ðàçä. IV Ìåòîäèêè [2], çíà÷å-

íèå Ðï.ç, ðàññ÷èòàííîå ïî ôîðìóëå (2), ñîñòàâëÿåò 0,87.



RÏÄÇ — óñëîâíàÿ âåðîÿòíîñòü ýôôåêòèâíîãî ñðà-

áàòûâàíèÿ ñèñòåìû ïðîòèâîäûìíîé çàùèòû â

ñëó÷àå ýôôåêòèâíîãî ñðàáàòûâàíèÿ ñèñòåìû ïî-

æàðíîé ñèãíàëèçàöèè; RÏÄÇ = 0,8*;

Ðïð — âåðîÿòíîñòü ïðèñóòñòâèÿ ëþäåé â çäàíèè;

Ðïð = tôóíêö �24;

tôóíêö — âðåìÿ íàõîæäåíèÿ ëþäåé â çäàíèè, ÷;

Ðý — âåðîÿòíîñòü ýâàêóàöèè ëþäåé.

Âåðîÿòíîñòü Ðý îïðåäåëÿåòñÿ óñëîâèÿìè:
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(3)

ãäå tð — ðàñ÷åòíîå âðåìÿ ýâàêóàöèè ëþäåé, ìèí;

tí.ý — âðåìÿ íà÷àëà ýâàêóàöèè, ìèí;

táë — âðåìÿ îò íà÷àëà ïîæàðà äî áëîêèðîâàíèÿ

ýâàêóàöèîííûõ ïóòåé â ðåçóëüòàòå ðàñïðîñòðà-

íåíèÿ íà íèõ îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà, èìå-

þùèõ ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå äëÿ ëþäåé çíà÷å-

íèÿ, ìèí;

tñê — âðåìÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ñêîïëåíèé ëþäåé íà

ó÷àñòêàõ ïóòè, ìèí.

Ðàññ÷èòàåì çíà÷åíèå Qâ äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà áåç-

îïàñíîñòü ëþäåé îáåñïå÷èâàåòñÿ òîëüêî çà ñ÷åò ñè-

ñòåì ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè çäàíèé. Ïðè ýòîì Ðý = 0.

Ïðèíèìàÿ âåðîÿòíîñòü ýôôåêòèâíîãî ñðàáàòûâàíèÿ

óñòàíîâîê àâòîìàòè÷åñêîãî ïîæàðîòóøåíèÿ Rà.ï = 0,9

äëÿ ñëó÷àÿ ïðèñóòñòâèÿ ëþäåé â çäàíèè â òå÷åíèå

8 ÷ (Ðïð = 0,333), ïîëó÷èì:

Qâ = Qï (1 – Rà.ï)(1 – Pï.ç)Pïp (1 – Ðý) =

= 0,04 (1 – 0,9) (1 – 0,87) · 0,333(1 – 0) = 1,731 · 10–4,

÷òî íà äâà ïîðÿäêà âûøå íîðìàòèâíîãî çíà÷åíèÿ

Qí
â = 10–6.

Èñõîäÿ èç ýòîãî, îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîé ýâàêó-

àöèè ëþäåé ïðè ïîæàðå ñòàíîâèòñÿ íåîáõîäèìûì

óñëîâèåì äëÿ ñîáëþäåíèÿ òðåáîâàíèÿ (1), ïîñêîëü-

êó âûïîëíåíèå âòîðîãî óñëîâèÿ â âûðàæåíèè (3) íà

òðè ïîðÿäêà ñíèæàåò âåëè÷èíó èíäèâèäóàëüíîãî

ïîæàðíîãî ðèñêà. Ïîýòîìó ýâàêóàöèþ ëþäåé ñëåäó-

åò ðàññìàòðèâàòü êàê îáÿçàòåëüíîå òðåáîâàíèå îáåñ-

ïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ëþäåé ïðè ïîæàðå â îáùåñò-

âåííûõ çäàíèÿõ è ñîîðóæåíèÿõ.

Â ñâÿçè ñ ýòèì òî÷íîñòü ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåñ-

ñà ýâàêóàöèè ëþäåé ïðè îïðåäåëåíèè âåëè÷èíû èí-

äèâèäóàëüíîãî ïîæàðíîãî ðèñêà ïðèîáðåòàåò ðåøà-

þùåå çíà÷åíèå.

Èíäèâèäóàëüíîå ðàçíîîáðàçèå ôèçè÷åñêèõ è ïñè-

õîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ëþäåé è ðàçëè÷èå èõ ðåàêöèè

íà âëèÿíèå ìíîæåñòâà òðóäíî ó÷èòûâàåìûõ ôàê-

òîðîâ îïðåäåëÿþò ñòîõàñòè÷åñêóþ (ñëó÷àéíóþ)

ïðèðîäó ïàðàìåòðîâ äâèæåíèÿ ëþäåé â ñîñòàâå îá-

ðàçóþùèõñÿ ïðè ýâàêóàöèè ëþäñêèõ ïîòîêîâ, êîòî-

ðóþ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè ôîðìóëèðîâêå ìàòå-

ìàòè÷åñêîé ìîäåëè.

Ïàðàìåòðû ëþäñêèõ ïîòîêîâ
è ýìïèðè÷åñêèå çàâèñèìîñòè ìåæäó íèìè

Ïàðàìåòðàìè äâèæåíèÿ ëþäñêèõ ïîòîêîâ, îïðå-

äåëÿþùèìè ñâîåâðåìåííîñòü è áåñïðåïÿòñòâåííîñòü

ýâàêóàöèè ëþäåé, ÿâëÿþòñÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ V
(ì�ìèí), åãî èíòåíñèâíîñòü q (ì�ìèí) è ïëîòíîñòü

ïîòîêà D (÷åë.�ì2) (èëè ì2�ì2 ïðè âûðàæåíèè ïëîò-

íîñòè ÷åðåç ïëîùàäü ãîðèçîíòàëüíîé ïðîåêöèè ÷å-

ëîâåêà f, ì2�÷åë.).

Âïåðâûå íà ôàêò ñóùåñòâîâàíèÿ çàâèñèìîñòè

ñêîðîñòè ëþäñêîãî ïîòîêà îò åãî ïëîòíîñòè è âèäà ïó-

òè (ãîðèçîíòàëüíûé, ëåñòíèöà âíèç, ëåñòíèöà ââåðõ)

áûëî óêàçàíî â ðåçóëüòàòå íàòóðíûõ íàáëþäåíèé,

âûïîëíåííûõ â íà÷àëå 30-õ ãîäîâ ïðîøëîãî ñòîëå-

òèÿ [3]. Ýòè íåìíîãî÷èñëåííûå (îêîëî 200) íàáëþäå-

íèÿ âûïîëíÿëèñü ìåòîäîì, êîòîðûé ñåãîäíÿ ïðèíÿ-

òî íàçûâàòü “ìåòîäîì âêëþ÷åííîãî íàáëþäåíèÿ”,

ò. å. íàáëþäàòåëü âêëþ÷àëñÿ â ïîòîê ëþäåé è ïîä-

ñ÷èòûâàë êîëè÷åñòâî ñäåëàííûõ èì øàãîâ çà ìè-

íóòó ïðè èçìåðÿåìîì èì ðàññòîÿíèè äî èäóùåãî

âïåðåäè ÷åëîâåêà. Íèçêàÿ òî÷íîñòü äàííîãî ìåòîäà

è íåçíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî çàìåðîâ îáóñëîâèëè

íåîáõîäèìîñòü ïðîâåäåíèÿ äàëüíåéøèõ íàáëþäå-

íèé âèçóàëüíûì ìåòîäîì [4].

Â ñâÿçè ñ ýòèì â ïåðèîä ñ 1946 ïî 1948 ãã. ñîòðóä-

íèêàìè ÂÍÈÈÏÎ áûëè ïðîâåäåíû îäíîâðåìåííûå

çàìåðû ïëîòíîñòè è ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ïîòîêà ëþ-

äåé (3587 çàìåðîâ) ïî ãîðèçîíòàëüíûì ïóòÿì, ïî

ëåñòíèöàì âíèç è ââåðõ â çäàíèÿõ òåàòðîâ, ó÷åáíûõ

çàâåäåíèé, ïðîìûøëåííûõ è òðàíñïîðòíûõ ïðåä-

ïðèÿòèé, ðàñïîëîæåííûõ â 11 êðóïíåéøèõ ãîðîäàõ

ñòðàíû [5]. Â äàëüíåéøåì íàòóðíûå íàáëþäåíèÿ

ïðîâîäèëèñü ñîòðóäíèêàìè ÌÈÑÈ è ÀÃÏÑ êèíî-

ôîòîìåòîäîì, çíà÷èòåëüíî ïîâûñèâøèì èõ òî÷íîñòü

è îïåðàòèâíîñòü, ÷òî ïîçâîëèëî ñîçäàòü ê êîíöó

80-õ ãîäîâ ñàìóþ êðóïíóþ â ìèðå (îêîëî 25 òûñ.)

áàçó ýìïèðè÷åñêèõ äàííûõ [6]. Â ýòî âðåìÿ áûëè

îðãàíèçîâàíû òàêæå óíèêàëüíûå ýêñïåðèìåíòàëü-

íûå èññëåäîâàíèÿ íà òðàíñôîðìèðóåìîì ìàíåæå

(ðèñ. 1) ñ öåëüþ ïîëó÷èòü çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ äâè-

æåíèÿ ëþäñêèõ ïîòîêîâ â óñëîâèÿõ, ïðèáëèæåííûõ

ê àâàðèéíûì [7].

Ãðàôèêè ýìïèðè÷åñêèõ çàâèñèìîñòåé V = �(D),

ïîñòðîåííûå ïî ïîëó÷åííûì äàííûì, ïðåäñòàâëå-

íû íà ðèñ. 2–4. Êàæäûé èç èññëåäîâàòåëåé, ïðîâî-

äèâøèõ òó èëè èíóþ ñåðèþ íàòóðíûõ íàáëþäåíèé,

àïïðîêñèìèðîâàë ýìïèðè÷åñêèå çàâèñèìîñòè ïî-

ëèíîìàìè íàèëó÷øåãî ïðèáëèæåíèÿ îò ÷åòâåðòîé

ñòåïåíè [8] äî ëèíåéíîé ôóíêöèè. Ãðàôèêè ýìïè-

ðè÷åñêèõ çàâèñèìîñòåé, ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå

íàòóðíûõ íàáëþäåíèé, ïðîâåäåííûõ ê ýòîìó âðå-

ìåíè çà ðóáåæîì, ïîêàçàíû íà ðèñ. 5. Îíè òàêæå
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Ðèñ. 1. Ýêñïåðèìåíòû, ïðîâîäèâøèåñÿ íà òðàíñôîðìè-

ðóåìîì ìàíåæå

Ðèñ. 2. Ýìïèðè÷åñêèå çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè ëþäñêîãî ïî-

òîêà îò åãî ïëîòíîñòè ïðè äâèæåíèè ïî ãîðèçîíòàëüíûì

ïóòÿì: 1, 5 — òåàòðû, êèíîòåàòðû; 2 — óíèâåðñèòåòû;

3 — ïðîìûøëåííûå çäàíèÿ; 4, 13, 14 — òðàíñïîðòíûå

çäàíèÿ; 6 — ñïîðòèâíî-çðåëèùíûå êîìïëåêñû; 7 — çäà-

íèÿ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ; 8 — òîðãîâûå çäàíèÿ; 9, 10,

11 — ñîîòâåòñòâåííî ñòàðøàÿ, ñðåäíÿÿ è ìëàäøàÿ ãðóï-

ïû øêîëû; 12 — òîðãîâûé öåíòð; 15, 16, 18, 19 — òðàíñ-

ïîðòíûé è ïðîìûøëåííûé óçëû; 20, 21 — ìåòðîïîëèòåí;

22, 23 — ýêñïåðèìåíò

Ðèñ. 4. Ýìïèðè÷åñêèå çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè ëþäñêîãî ïî-

òîêà îò åãî ïëîòíîñòè ïðè äâèæåíèè ïî ëåñòíèöå ââåðõ:

1 — çäàíèÿ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ; 2 — ñïîðòèâíî-çðå-

ëèùíûå êîìïëåêñû; 3 — óíèâåðñèòåò; 4, 5 — ñîîòâåòñò-

âåííî ñðåäíÿÿ è ìëàäøàÿ ãðóïïû øêîëû; 6 — òðàíñïîðò-

íûé óçåë; 7 — ýêñïåðèìåíò

Ðèñ. 3. Ýìïèðè÷åñêèå çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè ëþäñêîãî ïî-

òîêà îò åãî ïëîòíîñòè ïðè äâèæåíèè ïî ëåñòíèöå âíèç:

1 — çäàíèÿ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ; 2, 3 — ñïîðòèâíî-

çðåëèùíûå êîìïëåêñû; 4 — óíèâåðñèòåò; 5, 6 — ñîîòâåò-

ñòâåííî ñðåäíÿÿ è ìëàäøàÿ ãðóïïû øêîëû; 7 — òðàíñ-

ïîðòíûé óçåë; 8 — ýêñïåðèìåíò



íå äàâàëè êàêîãî-ëèáî îáúÿñíåíèÿ ñóòè íàáëþäàåìî-

ãî ÿâëåíèÿ — èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè ëþäñêîãî ïîòîêà,

ñâÿçàííîãî ñ èçìåíåíèÿìè åãî ïëîòíîñòè.

Ôóíäàìåíòàëüíîå çíà÷åíèå èíòåíñèâíîñòè äâè-

æåíèÿ ëþäñêîãî ïîòîêà (q = DV) äëÿ íåïðåðûâíîñòè

ïðîöåññà ýâàêóàöèè áûëî óñòàíîâëåíî âïåðâûå [9]

â ðåçóëüòàòå àíàëèçà äâèæåíèÿ ëþäñêèõ ïîòîêîâ

÷åðåç ãðàíèöû ñìåæíûõ (n-ãî è (n + 1)-ãî) ó÷àñòêîâ

ïóòè:

qn+1 = qn"n �"n+1, (4)

ãäå " — øèðèíà ñîîòâåòñòâóþùåãî ó÷àñòêà.

Ýòî ñîîòíîøåíèå ïîçâîëèëî óñòàíîâèòü äâå ðàñ-

÷åòíûõ ñèòóàöèè â îðãàíèçàöèè äâèæåíèÿ ëþäñêèõ

ïîòîêîâ:
� ïðèqn+1 � qmax —áåñïðåïÿòñòâåííîñòüýâàêóàöèè;
� ïðè qn+1 > qmax — îáðàçîâàíèå ñêîïëåíèÿ ëþäåé

ñ ìàêñèìàëüíîé ïëîòíîñòüþ, âåäóùåãî íå òîëüêî

ê çàäåðæêå ýâàêóàöèè, íî è ê âîçìîæíîé ãèáåëè

ëþäåé â ðåçóëüòàòå êîìïðåññèîííîé àñôèêñèè.

Çíà÷åíèå è ïîëîæåíèå òî÷êè qmax çàâèñÿò îò âèäà

ôóíêöèè V = �(D) (ðèñ. 6).

Îäíàêî âèä ôóíêöèè, îïèñûâàþùåé çàêîíîìåð-

íîñòü ñâÿçè ìåæäó ñêîðîñòüþ äâèæåíèÿ ëþäñêîãî ïî-

òîêà è åãî ïëîòíîñòüþ, ïðîÿâëÿþùóþñÿ âî âñåì ïðè-

âåäåííîì ìíîæåñòâå çàâèñèìîñòåé V =�(D), îñòàâàë-

ñÿ íåèçâåñòíûì. Óñòàíîâëåíèå ýòîé çàêîíîìåðíîñòè

ïðåâðàòèëîñü èç òåîðåòè÷åñêîé çàäà÷è â àêòóàëüíåé-

øóþ ïðàêòè÷åñêóþ ïðîáëåìó ïðè ïðèìåíåíèè ðàñ-

÷åòíîãî ìåòîäà ýâàêóàöèè â íîðìèðîâàíèè [18], âïåð-

âûå ðåàëèçîâàííîãî â ÑÍèÏ II-2–80 “Ïîæàðíàÿ áåç-

îïàñíîñòü çäàíèé è ñîîðóæåíèé”, à çàòåì â ÃÎÑÒ

12.1.004–91 “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü. Îáùèå òðå-

áîâàíèÿ”. Êàê âèäíî èç ïðèâåäåííûõ ãðàôèêîâ, â çà-

âèñèìîñòè îò âèäà ôóíêöèè V = �(D) èçìåíÿåòñÿ è

ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå qmax, è çíà÷åíèå ïëîòíîñòè,

ïðè êîòîðîì îíî äîñòèãàåòñÿ, Dqmax
, ò. å. òî çíà÷åíèå

ïëîòíîñòè, ïî äîñòèæåíèè êîòîðîãî î÷åíü áûñòðî

(â òå÷åíèå äåñÿòêà ñåêóíä) íà÷èíàåòñÿ ñêîïëåíèå

ëþäåé íà ãðàíèöå ñìåæíûõ ó÷àñòêîâ ïóòè, ÷òî íà-

ðóøàåò áåñïðåïÿòñòâåííîñòü ýâàêóàöèè.

Óñòàíîâëåíèå çàêîíîìåðíîñòè ñâÿçè
ìåæäó ñêîðîñòüþ äâèæåíèÿ

è ïëîòíîñòüþ ëþäñêîãî ïîòîêà

Íàáëþäàåìàÿ ñêîðîñòü ïîòîêà ïðè äâèæåíèè ïî

ëþáîìó âèäó ïóòè âñåãäà ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì âëè-

ÿíèÿ íå òîëüêî ïëîòíîñòè ïîòîêà, íî è óðîâíÿ îáùå-

ãî ýìîöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ëþäåé â ïîòîêå. Íà-

ãëÿäíûé ïîâñåäíåâíûé ïðèìåð âëèÿíèÿ îáùåãî ýìî-

öèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ — ïîâûøåííàÿ ñêîðîñòü

äâèæåíèÿ ëþäåé â óòðåííèå ÷àñû “ïèê” â ìåòðîïî-

ëèòåíå. Ðàçäåëèòü ýòî îäíîâðåìåííîå âëèÿíèå äâóõ

ôàêòîðîâ íèêîãäà íå óäàâàëîñü. Îäíàêî ðàçëè÷íàÿ

ñòåïåíü âëèÿíèÿ ïëîòíîñòè ïîòîêà íà õàðàêòåð äâè-

æåíèÿ ëþäåé â íåì, ìîæíî ñêàçàòü, áóêâàëüíî îñÿ-

çàåìà è íàõîäèò ñâîå îòðàæåíèå â êëàññèôèêàöèè

[8], ïðèâåäåííîé â òàáë. 1.

Ïåðâûé èíòåðâàë* ïëîòíîñòè ïîòîêà (îäèí âçðîñ-

ëûé ÷åëîâåê â óëè÷íîé îäåæäå íà 2,5 ì2 ãîðèçîíòàëü-

íîãî ïóòè) õàðàêòåðèçóåò äâèæåíèå êàê ñâîáîäíîå
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Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè ëþäñêîãî ïîòîêà îò åãî ïëîò-

íîñòè ïî ãîðèçîíòàëüíîìó ïóòè (——) è ïî ëåñòíèöå ââåðõ

(– – –) ïî äàííûì çàðóáåæíûõ àâòîðîâ: 1 — K. Reimer

[10]; 2 — D. Oeding [11]; 3 — [12]; 4 — F. P. D. Navin,

R. A. Wright [13]; 5 — [14]; 6 — K. Kimura, S. Ihara [15];

7 — K. Togawa [16]; 8 — H. Kubawara, H. Doi, A. Ishigmi [17]

Ðèñ. 6. Ãðàôèêè çàâèñèìîñòè ôóíêöèè q = �(D) îò âûðà-

æåíèÿ ôóíêöèè V: q* = V*D = 57 – 5,256D; q** = V**D =

= 112D4 – 380D3 + 434D2 – 217D + 57

* Â íàòóðíûõ íàáëþäåíèÿõ èññëåäóåìûé äèàïàçîí ïëîòíîñòè

ïîòîêà ïîäðàçäåëÿþò íà èíòåðâàëû.



èíäèâèäóàëüíîå. “Ïðè òàêîé ïëîòíîñòè ëþäè ìîãóò

îáãîíÿòü äðóã äðóãà è äâèãàòüñÿ â ïîïåðå÷íîì íà-

ïðàâëåíèè” [8], ò. å. ïëîòíîñòü ïîòîêà ïðàêòè÷åñêè

íå îêàçûâàåò âëèÿíèÿ íà õàðàêòåð (à ñëåäîâàòåëüíî,

è íà ñêîðîñòü) äâèæåíèÿ ëþäåé â íåì. Î÷åâèäíî,

÷òî ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ëþäåé ïðè îòñóòñòâèè âëèÿ-

íèÿ ïëîòíîñòè ïîòîêà D0 ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì âëè-

ÿíèÿ èõ ýìîöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ Ý è âèäà ïóòè j.
Îáîçíà÷èì ñêîðîñòü ñâîáîäíîãî äâèæåíèÿ ëþäåé â

ýìîöèîíàëüíîì ñîñòîÿíèè ïî j-ìó âèäó ïóòè V j0,
ý .

Òî÷íûå çíà÷åíèÿ ïîðîãîâîé âåëè÷èíû ïëîòíîñòè

ïîòîêà D0, j , ïî äîñòèæåíèè êîòîðûõ îíà íà÷èíàåò

îêàçûâàòü âëèÿíèå íà ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ïî òîìó

èëè èíîìó âèäó ïóòè, íåèçâåñòíû, íî ÿñíî, ÷òî îíè

íàõîäÿòñÿ â ïåðâîì èíòåðâàëå ïëîòíîñòè — îò 0 äî

1 ÷åë.�ì2 (èëè 0,1 ì2�ì2 ïðè f = 0,1 ì2�÷åë.). Ýòî ñî-

îáðàæåíèå äàåò âîçìîæíîñòü íèâåëèðîâàòü âëèÿíèå

ýìîöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ëþäåé è âûÿâèòü ñòàòè-

ñòè÷åñêóþ òåíäåíöèþ âëèÿíèÿ ïëîòíîñòè ïîòîêà

íà ñêîðîñòü åãî äâèæåíèÿ ïî îòíîñèòåëüíûì èçìå-

íåíèÿì ñðåäíèõ çíà÷åíèé ïîñëåäíåé â ïîñëåäîâà-

òåëüíûõ èíòåðâàëàõ ïëîòíîñòè.

Âïîëíå åñòåñòâåííî, ÷òî ñíèæåíèå ñêîðîñòè íà

�V V VD j j D j, , ,
ý ý ý� �0 ÿâëÿåòñÿ ðåàêöèåé ÷åëîâåêà íà

óâåëè÷èâàþùååñÿ âëèÿíèå êîìïëåêñà ôàêòîðîâ, ñâÿ-

çàííûõ ñ ðîñòîì ïëîòíîñòè ïîòîêà ïðè ëþáîì ýìî-

öèîíàëüíîì ñîñòîÿíèè ëþäåé. ×òîáû óëîâèòü òåí-

äåíöèþ ýòîãî âëèÿíèÿ ïî äàííûì íàòóðíûõ íàáëþ-

äåíèé, âûðàçèì èñêîìóþ ðåàêöèþ â âèäå ôóíêöèè:

R V V VD j j D j j, , , ,( ) .� �0 0
ý ý ý (5)

Íåòðóäíî ïîíÿòü, ÷òî ôóíêöèÿ RD, j îïèñûâàåò

îòíîñèòåëüíîå ñíèæåíèå ñêîðîñòè ïîòîêà ñ óâåëè-

÷åíèåì åãî ïëîòíîñòè ïðè ëþáîì óðîâíå ïñèõîëî-

ãè÷åñêîé íàïðÿæåííîñòè ñèòóàöèè, îïðåäåëÿþùåé

ýìîöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå ëþäåé. Òîãäà ñêîðîñòü äâè-

æåíèÿ ëþäñêîãî ïîòîêà áóäåò îïèñûâàòüñÿ ôóíê-

öèåé

�V V RD j j D j, , ,
( ).ý ý� �0 1 (6)

Ýìïèðè÷åñêèå çíà÷åíèÿ RD, j äëÿ êàæäîãî âèäà

ïóòè ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû ïî äàííûì íàòóðíûõ

íàáëþäåíèé. Çàòåì ñëåäóåò íàéòè àïïðîêñèìèðó-

þùóþ èõ ôóíêöèþ. Ïðè ýòîì ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî

ìàòåìàòè÷åñêàÿ ôîðìóëà òîëüêî òîãäà ïîëó÷à-

åò ðåàëüíîå çíà÷åíèå, êîãäà îíà àäåêâàòíà âíóò-

ðåííèì îòíîøåíèÿì ìåæäó ÿâëåíèÿìè èëè, âî

âñÿêîì ñëó÷àå, îòðàæàåò ýòè îòíîøåíèÿ ñ äîñòàòî÷íîé

ñòåïåíüþ ïðèáëèæåíèÿ. Ïîýòîìó íåîáõîäèìî âû-

áðàòü âèä àïïðîêñèìèðóþùåé ôóíêöèè, ñïîñîáíîé

îòîáðàçèòü ñóòü îïèñûâàåìîé âçàèìîñâÿçè ìåæäó

èíòåíñèâíîñòüþ âîçäåéñòâèÿ ïëîòíîñòè è ðåàêöèåé

íà íåãî ÷åëîâåêà, âûðàæàþùåéñÿ â èçìåíåíèè ñêî-

ðîñòè åãî äâèæåíèÿ. Èçâåñòíî, ÷òî çàêîíîìåðíîñòè

ôîðìèðîâàíèÿ îùóùåíèé ÷åëîâåêà ïîä âîçäåéñò-

âèåì âíåøíåé ñðåäû — îáëàñòü èññëåäîâàíèé ïñè-

õîôèçèêè [19].

Ðàñïîëîæåíèå òî÷åê ýìïèðè÷åñêèõ çíà÷åíèé RD, j

óêàçûâàåò íà òî, ÷òî â äàííîì ñëó÷àå êîððåêòíî èñ-

ïîëüçîâàíèå ïñèõîôèçè÷åñêîãî çàêîíà Âåáåðà– Ôåõ-

íåðà. Ïðèìåð àïïðîêñèìàöèè, âûïîëíåííîé äëÿ ãî-

ðèçîíòàëüíûõ ïóòåé, ïðèâåäåí íà ðèñ. 7.

Îöåíêà òåñíîòû êîððåëÿöèîííîé ñâÿçè ìåæäó èñ-

ñëåäóåìûìè âåëè÷èíàìè ïðîâîäèëàñü ïðè ïîìîùè

òåîðåòè÷åñêîãî êîððåëÿöèîííîãî îòíîøåíèÿ, çíà÷å-

íèÿ êîòîðîãî ñîñòàâèëè:
� äëÿ ãîðèçîíòàëüíûõ ïóòåé: â çäàíèÿõ — 0,990;

âíå çäàíèé — 0,984;
� äëÿ ëåñòíèöû: âíèç — 0,985; ââåðõ — 0,996.

Ñòîëü âûñîêèå çíà÷åíèÿ òåîðåòè÷åñêîãî êîððå-

ëÿöèîííîãî îòíîøåíèÿ õàðàêòåðèçóþò óñòàíîâëåí-

íóþ ñâÿçü ïðàêòè÷åñêè êàê ôóíêöèîíàëüíóþ.

Óñòàíîâëåíèå çàêîíîìåðíîñòè ýòîé ñâÿçè äàåò

âîçìîæíîñòü îïèñàòü çàâèñèìîñòü ìåæäó ïàðà-

ìåòðàìè ëþäñêîãî ïîòîêà êàê ñòîõàñòè÷åñêîãî

ïðîöåññà â âèäå ýëåìåíòàðíîé ñëó÷àéíîé ôóíêöèè:

�V V a D DD j j j j, , ,[ ln ( )] .å å� �0 01 (7)

Ýëåìåíòàðíàÿ ñëó÷àéíàÿ ôóíêöèÿ ïðåäñòàâëÿåò

ñîáîé ïðîèçâåäåíèå ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ñêîðîñòè

ñâîáîäíîãî äâèæåíèÿ ëþäåéV j0,
å â ïîòîêå íà íåñëó-

÷àéíóþ ôóíêöèþ (âûðàæåíèå â ñêîáêàõ ôîðìóëû (7)),

îïèñûâàþùóþ âëèÿíèå åãî ïëîòíîñòè. Çíà÷åíèÿV j0,
å

çàâèñÿò îò ñîñòàâà ëþäåé â ïîòîêå è óðîâíÿ èõ ýìî-

öèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ â ñèòóàöèÿõ ðàçëè÷íîé ïñè-

õîëîãè÷åñêîé íàïðÿæåííîñòè. Çàâèñèìîñòè ìàòåìà-

òè÷åñêîãî îæèäàíèÿ ñêîðîñòè ñâîáîäíîãî äâèæåíèÿ

ëþäåé îò èõ ýìîöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ïðèâåäåíû

íà ðèñ. 8, ÷òî ïîçâîëèëî êàòåãîðèðîâàòü äâèæåíèå

ïî óðîâíþ ýìîöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ (òàáë. 2).

Òàêèì îáðàçîì, ïî äàííûì ñòàòèñòè÷åñêîé ñî-

âîêóïíîñòè ñåðèé ïðîâåäåííûõ íàòóðíûõ íàáëþ-
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Ïëîòíîñòü,
ì2�ì2

0–0,05 0,05–0,15 0,15–0,4 0,4–0,7 0,7–0,9 0,9–1,0 1,0–1,15

Õàðàêòåðèñ-
òèêà äâèæå-
íèÿ ëþäåé
â ïîòîêå

Èíäèâèäóàëüíîå Ïîòî÷íîå

Ñâîáîäíîå Ñâîáîäíîå
ïîòî÷íîå

Áåç êîí-
òàêòíûõ
ïîìåõ

Ñ êîíòàêò-
íûìè

ïîìåõàìè

Ñ ñèëîâûìè âîçäåéñòâèÿìè

Ñëèòíîå Äåôîðìàöèÿ òåë Ñäàâëèâàíèå òåë

Òàáëèöà 1. Êëàññèôèêàöèÿ äâèæåíèÿ ïðè óâåëè÷åíèè ïëîòíîñòè ïîòîêà



äåíèé è ýêñïåðèìåíòîâ áûëà ïîëó÷åíà âîçìîæíîñòü

îïðåäåëèòü êîíêðåòíûå çíà÷åíèÿ âñåõ ÷ëåíîâ ôîð-

ìóëû, îïèñûâàþùåé çàêîíîìåðíîñòü ñâÿçè ìåæäó

ïàðàìåòðàìè ëþäñêèõ ïîòîêîâ (ñì. òàáë. 2 è 3).

Ñòàòèñòèêà íàòóðíûõ íàáëþäåíèé ïîêàçûâàåò íîð-

ìàëüíûé (èëè áëèçêèé ê íåìó) çàêîí ðàñïðåäåëåíèÿ

ñêîðîñòè ñâîáîäíîãî äâèæåíèÿ ëþäåé â ïîòîêå, ïî-

ýòîìó ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíàV j0,
å ìîæåò áûòü îïèñàíà

÷èñëîâûìè õàðàêòåðèñòèêàìè: m(V j0,
å ) 5 36(V j0,

å ).

Äëÿ êàæäîé èç óñòàíîâëåííûõ êàòåãîðèé äâèæåíèÿ

â êà÷åñòâå ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ m(V j0,
å ) ñëå-

äóåò ïðèíèìàòü ñðåäíåå çíà÷åíèå ñîîòâåòñòâóþùåãî

èíòåðâàëà ñêîðîñòè, óêàçàííîãî â òàáë. 2, à çíà÷å-

íèå 6(V j0,
å ) — ðàâíûì 1�6 ýòîãî èíòåðâàëà.

Íîðìèðîâàíèå çíà÷åíèé èíòåíñèâíîñòè è ñêî-

ðîñòè äâèæåíèÿ ëþäñêîãî ïîòîêà â çàâèñèìîñòè îò

åãî ïëîòíîñòè â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîèçâîäèòñÿ â

äåòåðìèíèðîâàííîì âèäå. Îíî áûëî âûïîëíåíî äëÿ
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Ðèñ. 8. Èçìåíåíèå ñðåäíåé ñêîðîñòè ñâîáîäíîãî äâèæå-

íèÿ ëþäåé â çàâèñèìîñòè îò èõ ýìîöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ:

1 — ïî ãîðèçîíòàëüíûì ïóòÿì, ÷åðåç ïðîåìû, ïî ëåñòíè-

öå âíèç; 2 — ïî ëåñòíèöå ââåðõ

Êàòåãîðèÿ
äâèæåíèÿ

Ñêîðîñòü ñâîáîäíîãî äâèæåíèÿ V0,
ì�ìèí, ïî âèäàì ïóòè

Ãîðèçîíòàëüíûé,
ëåñòíèöà âíèç, ïðîåì

Ëåñòíèöà ââåðõ

Êîìôîðòíîå < 49,0 < 27,0

Ñïîêîéíîå 49,0–66,0 27,0–38,0

Àêòèâíîå 66,0–90,0 38,0–55,0

Ïîâûøåííîé
àêòèâíîñòè 90,0–120,0 55,0–75,0

Òàáëèöà 2. Çíà÷åíèÿ ñêîðîñòåé ñâîáîäíîãî äâèæåíèÿ

ëþäåé â ïîòîêå ïðè ðàçëè÷íûõ êàòåãîðèÿõ äâèæåíèÿ

Âèä ïóòè aj D0, ÷åë.�ì2

Ãîðèçîíòàëüíûé:
âíå çäàíèé
â çäàíèÿõ

0,407
0,295

0,69
0,51

Ïðîåì 0,295 0,65

Ëåñòíèöà:
âíèç
ââåðõ

0,400
0,305

0,89
0,67

Òàáëèöà 3. Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ aj è D0, j â çàâèñè-

ìîñòè îò âèäà ïóòè

Ðèñ. 7. Ãðàôèê èçìåíåíèÿ çíà÷åíèé m(Rj, D) ïðè óâåëè÷åíèè ïëîòíîñòè ëþäñêîãî ïîòîêà ïðè äâèæåíèè ïî ãîðèçîíòàëü-

íîìó ïóòè

D,

÷åë.�ì2
RD

Rò = 0,295'

' ln(D�0,51)
�D = Rò – RD

�D

DR

�

�
��

	



�� � 100 %

1,5 0,270 0,282 +0,012 4,44

2,5 0,434 0,433 –0,001 –0,23

3,5 0,555 0,532 –0,023 –4,14

4,5 0,610 0,606 –0,004 –0,66

5,5 0,655 0,665 +0,010 1,53

6,5 0,705 0,714 +0,009 1,28

7,5 0,750 0,757 +0,007 0,93

8,5 0,789 0,794 +0,005 0,63

9,5 0,842 0,826 –0,016 –1,9



ÑÍèÏ II-2–80 “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü çäàíèé è ñî-

îðóæåíèé” â òàáëè÷íîé ôîðìå (òàáë. 4 ÑÍèÏ II-2–80)

ïðè çíà÷åíèÿõ V0, j, ñîîòâåòñòâóþùèõ êàòåãîðèè äâè-

æåíèÿ ïîâûøåííîé àêòèâíîñòè.

Ââèäó øèðîòû îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ óñòàíîâëåí-

íûõ çàâèñèìîñòåé ñêîðîñòè è èíòåíñèâíîñòè äâè-

æåíèÿ ëþäñêèõ ïîòîêîâ îò èõ ïëîòíîñòè (îáùå-

ñòâåííûå çäàíèÿ ëþáîãî íàçíà÷åíèÿ) â êà÷åñòâå

ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé äëÿ íîðìèðîâàíèÿ áûëè ïðè-

íÿòû çíà÷åíèÿ m(V j0,
å

) – 6(V j0,
å

). Ýòî íå òîëüêî ñî-

çäàâàëî îïðåäåëåííûé “çàïàñ”, íî è îáåñïå÷èâàëî

âûñîêóþ ñòåïåíü äîñòîâåðíîñòè íîðìèðóåìûõ çíà-

÷åíèé, ïîñêîëüêó èõ ìîæíî íàáëþäàòü åæåäíåâíî â

ïîâñåäíåâíîé æèçíè. Òàáë. 4 èç ÑÍèÏ II-2–80 ñî-

õðàíåíà è â ÃÎÑÒ 12.1.004–91 â âèäå òàáë. 2, è â Ìå-

òîäèêå [2] — òàáë. Ï2.1.

Èòîãè è ïåðñïåêòèâû

Öèêë ñåðèé, äàííûå êîòîðûõ ïîñëóæèëè áàçîé

äëÿ óñòàíîâëåíèÿ çíà÷åíèé âåëè÷èí, âõîäÿùèõ â çà-

âèñèìîñòü (7), ãîâîðèò î òîì, ÷òî ýòè çíà÷åíèÿ ñîîò-

âåòñòâóþò ëþäñêîìó ïîòîêó ñìåøàííîãî ñîñòàâà.

Ýòî áûëî îïòèìàëüíî äëÿ óñëîâèé, êîãäà íîðìèðî-

âàíèå íå äèôôåðåíöèðîâàëî ñîñòàâ ïîòîêà â çäàíè-

ÿõ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ. Îäíàêî ÑÍèÏ 21-01–97*

“Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü çäàíèé è ñîîðóæåíèé”

ââåëè êëàññèôèêàöèþ çäàíèé ïî ôóíêöèîíàëüíîé

ïîæàðíîé îïàñíîñòè â çàâèñèìîñòè îò “âèäà îñíîâ-

íîãî ôóíêöèîíàëüíîãî êîíòèíãåíòà”, êîòîðàÿ ñî-

õðàíåíà è â Òåõíè÷åñêîì ðåãëàìåíòå [1]. Òàêàÿ êëàñ-

ñèôèêàöèÿ ïðåäîïðåäåëÿåò íåîáõîäèìîñòü äèôôå-

ðåíöèàöèè ñîñòàâà ïîòîêà ïðåæäå âñåãî “ñ ó÷åòîì

âîçðàñòà è ôèçè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ” ëþäåé â íåì.

Òàêîé “ó÷åò” äîëæåí áûë áû îòðàçèòüñÿ â íîðìèðó-

åìûõ çàâèñèìîñòÿõ ìåæäó ïàðàìåòðàìè ëþäñêèõ

ïîòîêîâ ýâàêóèðóåìîãî “îñíîâíîãî ôóíêöèîíàëü-

íîãî êîíòèíãåíòà”, õàðàêòåðíîãî äëÿ çäàíèé êàæ-

äîãî êëàññà ôóíêöèîíàëüíîé ïîæàðíîé îïàñíîñòè.

Íî â ñóùåñòâóþùèõ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòàõ è

íîðìàòèâíî-ïðàâîâûõ àêòàõ ýòîãî íå ñäåëàíî, ïî-

ýòîìó âîïðîñ, ÷òî æå èçìåíÿåòñÿ â óñòàíîâëåííûõ

[20, 21] çàêîíîìåðíîñòÿõ ñâÿçè ìåæäó ïàðàìåòðà-

ìè ëþäñêèõ ïîòîêîâ è, âîîáùå, êîððåêòíû ëè îíè

äëÿ ðàçëè÷íîãî ôóíêöèîíàëüíîãî êîíòèíãåíòà,

îñòàåòñÿ îòêðûòûì.

Ó÷åò âîçðàñòà è ñîîòâåòñòâóþùåãî åìó ôèçè÷å-

ñêîãî ñîñòîÿíèÿ ëþäåé ïðåäïîëàãàåò ñóùåñòâîâàíèå

êëàññèôèêàöèè íàñåëåíèÿ ñòðàíû ïî ýòèì ïîêàçà-

òåëÿì. Â àðõèòåêòóðíî-ñòðîèòåëüíîì ïðîåêòèðîâà-

íèè îíà ïðîÿâëÿåòñÿ ëèøü êîñâåííî, ïðè êëàññèôè-

êàöèè çäàíèé ïî ôóíêöèîíàëüíîìó íàçíà÷åíèþ,

êîòîðàÿ âûäåëÿåò â îòäåëüíûå âèäû çäàíèÿ äîøêîëü-

íûõ îáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé, øêîëüíûå çäà-

íèÿ (øêîëû, ãèìíàçèè, ëèöåè è ò. ä.), çäàíèÿ âóçîâ,

äîìà è èíòåðíàòû äëÿ ïðåñòàðåëûõ è èíâàëèäîâ.

ßâíûå ôèçè÷åñêèå è âîçðàñòíûå îñîáåííîñòè

ëþäåé â ñîñòàâå îñíîâíîãî ôóíêöèîíàëüíîãî êîí-

òèíãåíòà, ñîñòîÿùåãî èç èíâàëèäîâ è ïðåñòàðåëûõ

ëþäåé, ñêàçûâàþòñÿ íà èõ ìîáèëüíûõ âîçìîæíî-

ñòÿõ, ïîýòîìó ïîñòàâëåííûé âîïðîñ ñòàë îñíîâíûì

ïðè ðàçðàáîòêå ðàçä. “Ïóòè ýâàêóàöèè” â ÑÍèÏ 35-01–

2001 “Äîñòóïíîñòü çäàíèé è ñîîðóæåíèé äëÿ ìàëî-

ìîáèëüíûõ ãðóïï íàñåëåíèÿ”. Áûëè îðãàíèçîâàíû

ñïåöèàëüíûå íàòóðíûå íàáëþäåíèÿ äâèæåíèÿ ëþ-

äåé ðàçëè÷íûõ ãðóïï ìîáèëüíîñòè [22, 23], â ðå-

çóëüòàòå êîòîðûõ áûëè ïîëó÷åíû ðàñ÷åòíûå çíà÷å-

íèÿ ñêîðîñòè è èíòåíñèâíîñòè äâèæåíèÿ ëþäñêèõ

ïîòîêîâ ñ ðàçëè÷íûìè ãðóïïàìè ìîáèëüíîñòè

(ïðèë. Á ÑÍèÏ 35-01–2001).

Ñåðèè íàòóðíûõ íàáëþäåíèé äâèæåíèÿ ïîä-

ðîñòêîâ ðàçëè÷íûõ âîçðàñòíûõ ãðóïï â øêîëüíûõ

çäàíèÿõ áûëè ïðîâåäåíû ðàíåå [24, 25]. Äàííûå,

ïîëó÷åííûå â íèõ, âîøëè â îáùóþ ñîâîêóïíîñòü

ýìïèðè÷åñêèõ äàííûõ (ñì. ðèñ. 2–4) è áûëè ïðî-

àíàëèçèðîâàíû îòäåëüíî [21, 26]. Äâèæåíèå ïîòî-

êîâ ëþäåé, ó÷àùèõñÿ â âóçàõ, â óñëîâèÿõ, áëèçêèõ ê

àâàðèéíûì, íàáëþäàëîñü ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðè-

ìåíòà [7] (ñì. ðèñ. 2–4). Ñîîòâåòñòâóþùèå ýêñïåðè-

ìåíòàëüíûå çàâèñèìîñòè òùàòåëüíî ïðîàíàëèçè-

ðîâàíû ïðè óñòàíîâëåíèè îáùåé çàâèñèìîñòè [21].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îíè ìîãóò áûòü äîïîëíåíû äàí-

íûìè íàòóðíûõ íàáëþäåíèé, ïðîâåäåííûõ íåäàâíî

â ó÷åáíûõ çäàíèÿõ ÌÃÑÓ [27].

Êðóã èññëåäîâàíèé âëèÿíèÿ âîçðàñòíîãî ñîñòà-

âà ýâàêóèðóþùèõñÿ ëþäåé íà çàêîíîìåðíîñòè ñâÿçè

ìåæäó ïàðàìåòðàìè ëþäñêèõ ïîòîêîâ çàìûêàåòñÿ

ðåçóëüòàòàìè èññëåäîâàíèé â çäàíèÿõ äîøêîëüíûõ

îáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé — äåòñêèõ ñàäîâ [28].

Äàííûå ýòèõ èññëåäîâàíèé ïðåäñòàâëÿþò îñîáûé

èíòåðåñ. Âî-ïåðâûõ, ïîòîìó, ÷òî â ðåçóëüòàòå íàòóð-

íûõ íàáëþäåíèé è èãðîâûõ ýêñïåðèìåíòîâ ñ äåòü-

ìè âïåðâûå (è íå òîëüêî â íàøåé ñòðàíå) ïîëó÷åíà

äîñòàòî÷íî îáøèðíàÿ áàçà (îêîëî 4 òûñ.) çíà÷åíèé

ñêîðîñòè è èíòåíñèâíîñòè äâèæåíèÿ ïîòîêîâ äåòåé

ìëàäøåé, ñðåäíåé è ñòàðøåé âîçðàñòíûõ ãðóïï ïðè

ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ èõ ýìîöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ

è ïëîòíîñòè ïîòîêîâ âî âðåìÿ äâèæåíèÿ ïî ãîðè-

çîíòàëüíûì ïóòÿì, ÷åðåç äâåðíûå ïðîåìû, ïî ëåñò-

íèöàì ââåðõ è âíèç. Âî-âòîðûõ, ïîòîìó, ÷òî â ýòîì

âîçðàñòå ó ÷åëîâåêà ôîðìèðóåòñÿ ïñèõîôèçèîëîãè-

÷åñêàÿ ìîäåëü ñîáñòâåííîãî òåëà, íàçûâàåìàÿ â

ïñèõîôèçèîëîãèè “ñõåìîé òåëà”. “Ñõåìà òåëà” “îðè-

åíòèðóåòñÿ” íà äâèãàòåëüíóþ çàäà÷ó â êîíêðåòíûõ

óñëîâèÿõ è “ïîçâîëÿåò” â ÷óâñòâåííîé ôîðìå ïîëó-

÷èòü îùóùåíèå ñêîðîñòè ðàçëè÷íûìè ÷àñòÿìè òåëà

è òåìïà äâèæåíèé. Â ýòîò ïåðèîä ôîðìèðóþòñÿ

îñíîâíûå äâèãàòåëüíûå óìåíèÿ è íàâûêè, íàêàïëè-

âàåòñÿ äâèãàòåëüíûé îïûò. Ôîðìèðîâàíèå äâèãà-

òåëüíîé ïðîãðàììû âêëþ÷àåò â ñåáÿ íåñêîëüêî êîì-

ïîíåíòîâ: øàãè, îðèåíòèðîâêó â ïðîñòðàíñòâå,
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ðåàêöèþ íà ñèãíàë ê íà÷àëó èëè èçìåíåíèþ äâèæå-

íèÿ. Íî è â ýòîì âîçðàñòå, êàê ïîêàçûâàþò ðåçóëüòà-

òû èññëåäîâàíèé (òàáë. 4 è 5), çàâèñèìîñòè ìåæäó

ïàðàìåòðàìè ëþäñêèõ ïîòîêîâ ïîä÷èíÿþòñÿ òåì æå

çàêîíîìåðíîñòÿì (7) ïðè çíà÷åíèÿõ òåîðåòè÷åñêîãî

êîððåëÿöèîííîãî îòíîøåíèÿ âûøå 0,98.

Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç äèôôåðåíöèðîâàííûõ çà-

âèñèìîñòåé ìåæäó ïàðàìåòðàìè ëþäñêèõ ïîòîêîâ

ðàçëè÷íûõ âîçðàñòíûõ ãðóïï ëþäåé, õàðàêòåðíûõ

äëÿ çäàíèé âñåõ êëàññîâ ôóíêöèîíàëüíîé ïîæàð-

íîé îïàñíîñòè, ïîêàçûâàåò, ÷òî îíè ïîä÷èíÿþòñÿ

îáùåé çàêîíîìåðíîñòè, âèä êîòîðîé îïèñûâàåòñÿ

ôóíêöèåé (7). Âîçðàñòíûå îñîáåííîñòè ðåàêöèè

ëþäåé íà óâåëè÷åíèå ïëîòíîñòè ïîòîêà è ïñèõîëî-

ãè÷åñêîé íàïðÿæåííîñòè ïðè äâèæåíèè â ðàçëè÷-

íûõ óñëîâèÿõ íàõîäÿò ñâîå îòðàæåíèå â ñîîòâåòñò-

âóþùèõ èçìåíåíèÿõ çíà÷åíèé âõîäÿùèõ â íåå âå-

ëè÷èí V j0,
å , aj, D0, j . Ýòè çíà÷åíèÿ îïðåäåëåíû è

ìîãóò áûòü ó÷òåíû â ïðàêòèêå ïðîåêòèðîâàíèÿ

è â íîðìèðîâàíèè. Ïðåæäå âñåãî ýòî îòíîñèòñÿ

ê ðàçðàáîòêå è îáîñíîâàíèþ îáúåìíî-ïëàíèðî-

âî÷íûõ ðåøåíèé â ÷àñòè ïóòåé ýâàêóàöèè äëÿ

çäàíèé äåòñêèõ äîøêîëüíûõ ó÷ðåæäåíèé.

Èíòåðåñíî áûëî áû ïðîàíàëèçèðîâàòü ïðîÿâëå-

íèå óñòàíîâëåííîé çàêîíîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ ñêî-

ðîñòè ëþäñêîãî ïîòîêà îò åãî ïëîòíîñòè â ðåçóëüòà-

òàõ çàðóáåæíûõ èññëåäîâàíèé. Îäíàêî ýòî ñëîæíî

ñäåëàòü êàê èç-çà îòñóòñòâèÿ òî÷íûõ äàííûõ, òàê è

èç-çà íåóâåðåííîñòè â êîððåêòíîñòè ìåòîäèêè ïðî-

âåäåíèÿ ýòèõ íàòóðíûõ íàáëþäåíèé è ñòàòèñòè÷å-

ñêîé îáðàáîòêè èõ ðåçóëüòàòîâ [4]. Ñîâåðøåííî î÷å-

âèäíî, ÷òî ïðèâåäåííûå íà ðèñ. 5 ãðàôèêè ìîãóò

èìåòü íåòî÷íîñòè îòíîñèòåëüíî îðèãèíàëîâ, îïðåäå-

ëÿåìûå ïðîöåññîì èõ ãðàôè÷åñêîãî ïåðåíîñà. Îä-

íàêî ñòîëü æå î÷åâèäíî, ÷òî îíè äåìîíñòðèðóþò êàê

êà÷åñòâåííóþ, òàê è êîëè÷åñòâåííóþ èäåíòè÷íîñòü

ýìïèðè÷åñêèì çàâèñèìîñòÿì, óñòàíîâëåííûì â

Ðîññèè. Òàê, äàííûå, ïîëó÷åííûå ïðè íàòóðíûõ íà-

áëþäåíèÿõ ÿïîíñêèìè èññëåäîâàòåëÿìè, ìîæíî ñ âû-

ñîêîé ñòåïåíüþ òî÷íîñòè àïïðîêñèìèðîâàòü óñòà-

íîâëåííîé çàâèñèìîñòüþ (7) ïðèV j0,
å = 80 ì�ìèí è

çíà÷åíèÿõ aj è D0, j äëÿ ãîðèçîíòàëüíûõ ïóòåé, ïðè-

âåäåííûõ â òàáë. 3; äàííûå æå íàòóðíûõ íàáëþäåíèé

â ëîíäîíñêîì ìåòðîïîëèòåíå (ïðè D < 5 ÷åë.�ì2)

îïèñûâàþòñÿ ïðàêòè÷åñêè òîé æå çàâèñèìîñòüþ

(ïðè V j0,
å = 88 ì�ìèí), êîòîðàÿ áûëà óñòàíîâëåíà

ïðè îáøèðíûõ îáñëåäîâàíèÿõ íà ñòàíöèÿõ è ïåðå-

ñàäî÷íûõ óçëàõ Ìîñêîâñêîãî ìåòðîïîëèòåíà [29, 30]:

V = 106,2[1 – 0, 4 ln(D�0,56)]. Ýòè ôàêòû åùå ðàç

ñâèäåòåëüñòâóþò î êîððåêòíîñòè îáùåé çàêîíîìåð-

íîñòè èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ëþäñêèõ ïîòîêîâ è åå

èñïîëüçîâàíèÿ â íîðìèðîâàíèè.

Îöåíêà âëèÿíèÿ ïîæàðîâ íà áåçîïàñíîñòü çäà-

íèé îáùåñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ íàèëó÷øèì îáðàçîì

ìîæåò áûòü ïðîâåäåíà ïóòåì ñî÷åòàíèÿ äåòåðìèíè-

ðîâàííîãî è âåðîÿòíîñòíîãî ïîäõîäîâ, ðåàëèçîâàí-

íûõ â Ìåòîäèêå [2], ó÷èòûâàþùèõ ñïåöèôè÷åñêèå

ñâîéñòâà îáúåêòà, âîçìîæíûå ñöåíàðèè ðàçâèòèÿ

ïîæàðà è âàðèàíòû ýâàêóàöèè ëþäåé ñ ó÷åòîì ïñè-

õîôèçèîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê êîíòèíãåíòà.

Â äåéñòâóþùåé ðåäàêöèè Ìåòîäèêà [2] ïðåäïî-

ëàãàåò â îñíîâíîì “äâîè÷íóþ” (0 èëè 0,999) îöåíêó

âåðîÿòíîñòè ýâàêóàöèè ëþäåé Pý ïðè ïîæàðå (ñîîò-

íîøåíèå (3) [2]). Èçëîæåííûå â íàñòîÿùåé ñòàòüå

ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîçâîëÿò â äàëüíåéøåì

áîëåå òî÷íî è äèôôåðåíöèðîâàííî îïðåäåëÿòü ïà-

ðàìåòð Pý. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, îáåñïå÷èò íåîáõî-

äèìûå ïðåäïîñûëêè äëÿ âûïîëíåíèÿ áîëåå êîððåêò-

íîé îöåíêè âåëè÷èíû èíäèâèäóàëüíîãî ïîæàðíîãî

ðèñêà, ïîçâîëèò ðàçðàáàòûâàòü áîëåå îáîñíîâàííûå

ïðîòèâîïîæàðíûå ìåðîïðèÿòèÿ è òåì ñàìûì îáåñ-

ïå÷èò íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ äëÿ îïòèìàëüíîãî

óïðàâëåíèÿ ïîæàðíûìè ðèñêàìè.
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Âèä ïóòè Ãðóïïà
Òåìï

äâèæåíèÿ
aj D0, j , ÷åë./ì2

Ãîðèçîí-
òàëüíûé

Ñòàðøàÿ Áåã 0,275 0,780

Øàã 0,275 0,780

Ñðåäíÿÿ Áåã 0,275 0,780

Øàã 0,275 0,780

Ìëàäøàÿ Áåã 0,275 0,780

Øàã 0,275 0,780

Ïðîåì Ñòàðøàÿ,
cðåäíÿÿ

Øàã 0,350 1,200

Ëåñòíèöà
âíèç

Ñòàðøàÿ 0,190 0,645

Ñðåäíÿÿ 0,190 0,645

Ìëàäøàÿ 0,190 0,645

Ëåñòíèöà
ââåðõ

Ñòàðøàÿ 0,275 0,760

Ñðåäíÿÿ 0,275 0,760

Ìëàäøàÿ 0,275 0,760

Òàáëèöà 5. Çíà÷åíèÿ aj è D0, j ïðè äâèæåíèè âîçðàñòíûõ

ãðóïï äåòåé ïî ðàçëè÷íûì âèäàì ïóòè â çäàíèÿõ äîøêîëü-

íûõ ó÷ðåæäåíèé

Êàòåãîðèÿ
äâèæåíèÿ

Ñêîðîñòü ñâîáîäíîãî äâèæåíèÿ V0, ì/ìèí,
ïî âèäàì ïóòè

Ãîðèçîíòàëüíûé, ïðîåì Ëåñòíèöà

Êîìôîðòíîå < 40 < 29

Ñïîêîéíîå 40–60 29–47

Àêòèâíîå 60–100 47–84

Ïîâûøåííîé
àêòèâíîñòè 100–190 –

Òàáëèöà 4. Ñêîðîñòè ñâîáîäíîãî äâèæåíèÿ âîçðàñòíûõ

ãðóïï äåòåé äîøêîëüíîãî âîçðàñòà ïî âèäàì ïóòè ïðè ðàç-

íûõ êàòåãîðèÿõ äâèæåíèÿ
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ÓÄÊ 721.183-056.266(083.74)

ÎÖÅÍÊÀ ÌÎÁÈËÜÍÛÕ ÊÀ×ÅÑÒÂ ÏÀÖÈÅÍÒÎÂ ÐÀÇËÈ×ÍÛÕ
ÎÒÄÅËÅÍÈÉ ÃÎÐÎÄÑÊÈÕ ÊËÈÍÈ×ÅÑÊÈÕ ÁÎËÜÍÈÖ

Ñóùåñòâóþùàÿ ìåäèöèíñêàÿ êëàññèôèêàöèè ïàöèåíòîâ áîëüíèö ïî ìîáèëüíîñòè íå ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü åå
äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè. Àíàëèç îêîëî 3,5 òûñÿ÷ èñòîðèé áîëåçíè ïîçâîëèë ðàçäåëèòü ïàöèåí-
òîâ ðàçëè÷íûõ îòäåëåíèé ãîðîäñêèõ êëèíè÷åñêèõ áîëüíèö ïî ãðóïïàì ìîáèëüíîñòè â ñîîòâåòñòâèè ñî ÑÍèÏ
35-01–2001 “Äîñòóïíîñòü çäàíèé è ñîîðóæåíèé äëÿ ìàëîìîáèëüíûõ ãðóïï íàñåëåíèÿ”. Ýòè íîðìû ñîäåðæàò çàêî-
íîìåðíîñòè, îïèñûâàþùèå äâèæåíèå ëþäåé ðàçëè÷íûõ ãðóïï ìîáèëüíîñòè ïî ðàçíûì âèäàì ïóòè, ÷òî ïîçâîëÿåò
ïðîãíîçèðîâàòü ïðîöåññ ýâàêóàöèè ëþäåé èç áîëüíè÷íûõ êîìïëåêñîâ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýâàêóàöèÿ; áîëüíèöà; ïàöèåíòû; ãðóïïà ìîáèëüíîñòè.

Á
îëüíèöû* ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê ìåñòà

ìàññîâîãî ïðåáûâàíèÿ ëþäåé ñ íàðóøåíèÿìè

ôóíêöèé îðãàíèçìà, îãðàíè÷èâàþùèõ èõ âîçìîæ-

íîñòè íå òîëüêî â íîðìàëüíûõ (áåçîïàñíûõ) óñëî-

âèÿõ, íî è â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ óãðîçû èõ æèçíè

è çäîðîâüþ, íàïðèìåð ïðè ïîæàðå**. Ïåðâûå ïîïûò-

êè ðåãóëèðîâàíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè â áîëü-

íèöàõ ïðåäïðèíèìàëèñü â íàøåé ñòðàíå åùå â 30-å

ãîäû ïðîøëîãî âåêà [1, 2]. Ïðèñòàëüíîå âíèìàíèå ê

âîïðîñàì áåçîïàñíîé ýâàêóàöèè ëþäåé ñ ôèçè÷å-

ñêèìè îãðàíè÷åíèÿìè, â òîì ÷èñëå èç áîëüíèö, îò-

ìå÷àåòñÿ ñ 80-õ [3, 4] è îñîáåííî ñ 90-õ ãîäîâ ïðî-

øëîãî âåêà [5–7]. Îäíàêî, êàê ïðàâèëî, àâòîðàìè

ðàññìàòðèâàëèñü ëèøü îòäåëüíûå àñïåêòû îñîáåí-

íîñòåé èõ ýâàêóàöèè: àíàëèç ïîæàðîâ â áîëüíèöàõ

[4], ñïîñîáû è ñêîðîñòü ïåðåíîñêè íåìîáèëüíûõ ïà-

öèåíòîâ ïåðñîíàëîì [3, 8], ðàçëè÷íûå õàðàêòåðè-

ñòèêè ïåøåõîäíîãî äâèæåíèÿ èíâàëèäîâ [6, 7, 9],

îñîáåííîñòè ýâàêóàöèè ïî ëåñòíèöàì è ïàíäóñàì

[10–12], îñîáåííîñòè îòðàáîòêè ïëàíà ýâàêóàöèè â

áîëüíèöàõ [13] è äàæå îòäåëüíûå àñïåêòû äâèæå-

íèÿ ñìåøàííûõ ëþäñêèõ ïîòîêîâ [14].

Ðàññìàòðèâàÿ íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû, ìîæíî

îòìåòèòü, ÷òî îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ ïîæàðíîé áåç-

îïàñíîñòè íàïðàâëåíû íà äåëåíèå çäàíèÿ íà ïîæàð-

íûå îòñåêè è ñåêöèè, íà íîðìèðîâàíèå ðàçìåðîâ ýâà-

êóàöèîííûõ ïóòåé è âûõîäîâ, îñíàùåííîñòü çäàíèÿ

ñèñòåìàìè äûìîóäàëåíèÿ è ïîæàðîòóøåíèÿ, ïðî-

òèâîïîæàðíûì âîäîïðîâîäîì è ò. ï. Îäíàêî äëÿ òîãî

÷òîáû îöåíèòü âîçìîæíîñòè ëþäåé ýâàêóèðîâàòüñÿ

èç òàêèõ çäàíèé (âîçâåäåííûõ ïî íîðìàì è çàùè-

ùåííûõ âñåì êîìïëåêñîì ñèñòåì), íåîáõîäèìî, ïî

êðàéíåé ìåðå, çíàòü õàðàêòåðèñòèêè ïàöèåíòîâ ñ

òî÷êè çðåíèÿ èõ ìîáèëüíîñòè è âîçìîæíîñòè ïåð-

ñîíàëà ïî èõ ýâàêóàöèè.

Ñóùåñòâóåò ìåäèöèíñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ ïàöè-

åíòîâ áîëüíèö (àìáóëàòîðíûå, òðàíñïîðòàáåëüíûå

â ïîëîæåíèè ñèäÿ, òðàíñïîðòàáåëüíûå â ïîëîæåíèè

ëåæà è íåòðàíñïîðòàáåëüíûå), êîòîðàÿ íå ïîçâîëÿ-

åò îöåíèòü íè îñîáåííîñòè ïåøåõîäíîãî äâèæåíèÿ

ïàöèåíòîâ, íè èõ ñêîðîñòü, íè äðóãèå àñïåêòû èõ

ýâàêóàöèè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ïðàêòèêå àðõèòåêòóðíî-

ñòðîèòåëüíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ è â îáëàñòè ïîæàð-

íîé áåçîïàñíîñòè èñïîëüçóåòñÿ íàèáîëåå ïîëíî ïðî-

ðàáîòàííàÿ êëàññèôèêàöèÿ, ïðèâåäåííàÿ â ÑÍèÏ

35-01–2001 “Äîñòóïíîñòü çäàíèé è ñîîðóæåíèé äëÿ

ìàëîìîáèëüíûõ ãðóïï íàñåëåíèÿ” (òàáë. 1).

Âçÿâ åå çà îñíîâó, àâòîðû ïðîâåëè îïðîñ ñðåäè

ëå÷àùèõ âðà÷åé â 13 êëèíè÷åñêèõ áîëüíèöàõ ã. Ìîñê-

âû ñ öåëüþ óñòàíîâèòü ãðóïïû ìîáèëüíîñòè ïàöè-

åíòîâ ðàçëè÷íûõ îòäåëåíèé. Âñåãî áûëî ðàññìîòðå-

íî îêîëî 3,5 òûñ. èñòîðèé áîëåçíè. Ðåçóëüòàòû êëàñ-

ñèôèêàöèè ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2, ïðè÷åì ñëåäóåò

îáðàòèòü âíèìàíèå íà äâå äîïîëíèòåëüíûå ãðóïïû

ìîáèëüíîñòè.
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* Ñîãëàñíî äàííûì Ôåäåðàëüíîé ñëóæáû ãîñóäàðñòâåííîé ñòà-

òèñòèêè íà êîíåö 2009 ã. â Ðîññèè íàñ÷èòûâàëîñü 6454 áîëü-

íè÷íûõ ó÷ðåæäåíèÿ, ðàññ÷èòàííûõ íà 1373400 ïàöèåíòîâ.

** Â 2009 ã. â çäàíèÿõ ëå÷åáíî-ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ó÷ðåæäåíèé

ïðîèçîøëî 355 ïîæàðîâ, íà êîòîðûõ ïîãèáëî 30 ÷åëîâåê.



Äîïîëíèòåëüíî ââåäåííûå ãðóïïû ìîáèëüíî-

ñòè íàèáîëåå ïîëíî õàðàêòåðèçóþò ïàöèåíòîâ áîëü-

íèö ñ òî÷êè çðåíèÿ èõ ñïîñîáíîñòè ê ýâàêóàöèè èç

áîëüíèö. Âåäü ïî ñâîåé ñóòè áîëüíèöû ÿâëÿþòñÿ

óíèêàëüíûì îáúåêòîì, ãäå ìîãóò íàõîäèòüñÿ ëþäè ñ

ëþáûìè çàáîëåâàíèÿìè — îò ïðàêòè÷åñêè çäîðîâûõ,

ôèçè÷åñêè ñèëüíûõ è âûíîñëèâûõ ïàöèåíòîâ äî òÿ-

æåëîáîëüíûõ, êîòîðûì ëþáîå ïåðåìåùåíèå è îò-

êëþ÷åíèå îò æèçíåííî âàæíîãî áîëüíè÷íîãî îáî-

ðóäîâàíèÿ ïðîòèâîïîêàçàíî.

Äàííûå òàáë. 2, ïîëó÷åííûå ñ ó÷åòîì äâóõ äî-

ïîëíèòåëüíûõ ãðóïï ìîáèëüíîñòè, ïîêàçàëè, ÷òî êî-

ëè÷åñòâî ëþäåé ñ íàðóøåíèÿìè ôóíêöèé îðãàíèç-

ìà, âåäóùèìè ê îãðàíè÷åíèþ ìîáèëüíîñòè, ñîñòàâ-

ëÿåò îò 17 % (ãèíåêîëîãè÷åñêîå îòäåëåíèå) äî 85 %

(íåâðîëîãè÷åñêîå). Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ïàöè-

åíòîâ êàòåãîðèè Ì2 (èìåþùèõ ñàìóþ íèçêóþ ñêî-

ðîñòü ïåðåäâèæåíèÿ) îòìå÷åíî â êàðäèîëîãè÷åñêèõ,

òåðàïåâòè÷åñêèõ è íåâðîëîãè÷åñêèõ îòäåëåíèÿõ.

Ïàöèåíòîâ êàòåãîðèè Ì3 (ïåðåäâèãàþùèõñÿ ñ äî-

ïîëíèòåëüíûìè îïîðàìè) áîëüøå âñåãî â íåéðîõè-

ðóðãè÷åñêèõ îòäåëåíèÿõ, à êàòåãîðèè Ì4 (èíâàëè-

äû íà êðåñëàõ-êîëÿñêàõ) — â íåéðîõèðóðãè÷åñêèõ,

îíêîëîãè÷åñêèõ è íåâðîëîãè÷åñêèõ îòäåëåíèÿõ.

Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî íåìîáèëüíûõ ïàöèåíòîâ

íàáëþäàåòñÿ â íåâðîëîãè÷åñêèõ è ãèíåêîëîãè÷åñêèõ

îòäåëåíèÿõ. Íåòðàíñïîðòàáåëüíûå ïàöèåíòû ïðè-

ñóòñòâóþò â íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ ïðàêòè÷åñêè â

êàæäîì îòäåëåíèè. Â ðåàíèìàöèîííûõ è îïåðàöè-

îííûõ áëîêàõ âñå ïàöèåíòû ÿâëÿþòñÿ íåòðàíñïîð-

òàáåëüíûìè.

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî çèìîé, êàê ïðàâèëî, áîëü-

íè÷íûå îòäåëåíèÿ çàïîëíåíû íà 100 %; âåñíîé è

îñåíüþ êîëè÷åñòâî ïàöèåíòîâ ìîæåò óìåíüøàòüñÿ

íà 5–10 %, à ëåòîì — äî 50 %.

Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå ïðèâåäåííóþ êëàññèôè-

êàöèþ è ïðîöåíòíîå ñîîòíîøåíèå ïàöèåíòîâ è ïåð-

ñîíàëà â îòäåëåíèÿõ áîëüíèö, äëÿ îðãàíèçàöèè ýâà-

êóàöèè íåîáõîäèìî ðàçðàáàòûâàòü êîìïëåêñ êàê

èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèõ (çàùèòà ïóòåé ýâàêóàöèè

ñèñòåìàìè ïîæàðíîé àâòîìàòèêè, îðãàíèçàöèÿ çîí

áåçîïàñíîñòè, ýâàêóàöèÿ ñ ïîìîùüþ ëèôòîâ), òàê è

îðãàíèçàöèîííûõ ìåð, âêëþ÷àÿ íîâûå ïðèñïîñîá-

ëåíèÿ è ñïîñîáû, ïîçâîëÿþùèå ñîêðàòèòü âðåìÿ ýâà-

êóàöèè è óñèëèÿ íà åå ïðîâåäåíèå.

Ñåé÷àñ îðãàíèçàöèÿ ýâàêóàöèè ïàöèåíòîâ áîëü-

íèö ëîæèòñÿ íà ïëå÷è ïåðñîíàëà è ïðåäúÿâëÿåò ïî-

âûøåííûå òðåáîâàíèÿ ê åãî ïîäãîòîâêå, îñîáåííî

ôèçè÷åñêîé. Íåäàâíèå ïèëîòàæíûå ýêñïåðèìåíòû

ïîêàçàëè, ÷òî, íàïðèìåð, äâå ìåäñåñòðû, æåíùèíû

ñðåäíåãî âîçðàñòà, áåç ÿâíîé óãðîçû äëÿ ñâîåãî çäî-

ðîâüÿ íå ìîãóò ïåðåìåñòèòü ïàöèåíòà âåñîì 90 êã

äàæå ñ êðîâàòè íà íîñèëêè. À ñàìûì ñëîæíûì ýëå-

ìåíòîì ýâàêóàöèè äëÿ ìåäðàáîòíèêîâ-æåíùèí îêà-
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Ãðóïïà ìîáèëüíîñòè Îáùèå õàðàêòåðèñòèêè ëþäåé ïî ãðóïïàì ìîáèëüíîñòè

Ì1 Ëþäè, íå èìåþùèå îãðàíè÷åíèé ïî ìîáèëüíîñòè, â òîì ÷èñëå ñ äåôåêòàìè ñëóõà

Ì2 Íåìîùíûå ëþäè, ìîáèëüíîñòü êîòîðûõ ñíèæåíà èç-çà ñòàðåíèÿ îðãàíèçìà (èíâàëèäû ïî ñòà-
ðîñòè); èíâàëèäû íà ïðîòåçàõ; èíâàëèäû ñ íåäîñòàòêàìè çðåíèÿ, ïîëüçóþùèåñÿ áåëîé òðîñòüþ;
ëþäè ñ ïñèõè÷åñêèìè îòêëîíåíèÿìè

Ì3 Èíâàëèäû, èñïîëüçóþùèå ïðè äâèæåíèè äîïîëíèòåëüíûå îïîðû (êîñòûëè, ïàëêè)

Ì4 Èíâàëèäû, ïåðåäâèãàþùèåñÿ íà êðåñëàõ-êîëÿñêàõ, ïðèâîäèìûõ â äâèæåíèå âðó÷íóþ

Òàáëèöà 1. Êëàññèôèêàöèÿ ìàëîìîáèëüíûõ ãðóïï íàñåëåíèÿ

Áîëüíè÷íîå
îòäåëåíèå

Êîëè÷åñòâî ïàöèåíòîâ
ðàçëè÷íûõ ãðóïï ìîáèëüíîñòè, %

Ì1 Ì2 Ì3 Ì4
Íåìî-

áèëüíûå*

Íåòðàíñïîð-
òàáåëüíûå**

Òåðàïåâòè-
÷åñêîå

27 55 11 6 1 –

Íåâðîëîãè-
÷åñêîå

15 50 9 7 17 2

Îíêîëîãè-
÷åñêîå

41 37 10 7 4 1

Êàðäèîëîãè-
÷åñêîå

24 61 6 5 3 1

Õèìèîòåðàïåâ-
òè÷åñêîå

40 40 10 6 3 1

Õèðóðãè÷åñêîå 42 41 6 5 4 2

Ïóëüìîíîëî-
ãè÷åñêîå

58 32 5 5 – –

Óðîëîãè÷åñêîå 41 43 7 6 3 –

Íåéðîõèðóð-
ãè÷åñêîå

42 12 30 9 5 2

Ãèíåêîëîãè÷å-
ñêîå (âêëþ÷àÿ
ðîäèëüíîå îò-
äåëåíèå)

83 3 4 – 10 –

* Íåìîáèëüíûå ëþäè (ïàöèåíòû) — ëþäè, êîòîðûå íå-

ñïîñîáíû ê ñàìîñòîÿòåëüíîìó ïåðåäâèæåíèþ ïî ñîñòî-

ÿíèþ çäîðîâüÿ è ýâàêóàöèÿ êîòîðûõ âîçìîæíà íà íî-

ñèëêàõ ëèáî êàòàëêàõ.

** Íåòðàíñïîðòàáåëüíûå ëþäè (ïàöèåíòû) — ëþäè, êîòî-

ðûå íåñïîñîáíû ê ñàìîñòîÿòåëüíîìó ïåðåäâèæåíèþ ïî

ñîñòîÿíèþ çäîðîâüÿ è ýâàêóàöèÿ êîòîðûõ íà íîñèëêàõ

ëèáî êàòàëêàõ íåâîçìîæíà (îïåðàöèîííûå áîëüíûå,

ïîäêëþ÷åííûå ê áîëüíè÷íîìó îáîðóäîâàíèþ, èíâàëè-

äû ñ ïîâðåæäåíèåì ïîçâîíî÷íèêà è ò. ï.).

Òàáëèöà 2. Êîëè÷åñòâî ïàöèåíòîâ ðàçëè÷íûõ ãðóïï ìî-

áèëüíîñòè â îòäåëåíèÿõ áîëüíèö



çûâàåòñÿ ïåðåìåùåíèå ïàöèåíòà íà íîñèëêàõ ïî

ëåñòíèöå. Ïðåäåëüíûé âåñ ïàöèåíòà, ïðè êîòîðîì

ó ìåäðàáîòíèêîâ-æåíùèí íàáëþäàåòñÿ ðåçêîå ñíè-

æåíèå ñêîðîñòè è äàëüíîñòè ïåðåíîñêè ïî ëåñòíè-

öå, — 60 êã.

Óñëîæíÿåò ýâàêóàöèþ òàêæå òî, ÷òî êîëè÷åñòâî

ïåðñîíàëà, ïðèñóòñòâóþùåå â îòäåëåíèè, îñîáåííî

â íî÷íîå âðåìÿ, îãðàíè÷åíî. Ïðè ÷èñëåííîñòè ïà-

öèåíòîâ â îòäåëåíèè îêîëî 60–80 ÷åë. (äàííûå ïî

ãîðîäñêèì êëèíè÷åñêèì áîëüíèöàì ã. Ìîñêâû) ýâà-

êóàöèÿ â äíåâíîå âðåìÿ (ïðè íàëè÷èè â îòäåëåíèè

10–12 ÷åë. ïåðñîíàëà — ðóêîâîäñòâà îòäåëåíèÿ,

ëå÷àùèõ âðà÷åé, èíòåðíîâ, ìåäñåñòåð, ëàáîðàíòîâ)

ïðåäñòàâëÿåòñÿ ðåøàåìîé çàäà÷åé, à â íî÷íîå âðå-

ìÿ (ïðè ÷èñëåííîñòè ïåðñîíàëà 2–3 ÷åë.) — íå-

âûïîëíèìîé. Íàïðèìåð, ïðè ñðåäíåé âìåñòèìîñòè

íåâðîëîãè÷åñêîãî îòäåëåíèÿ 60 ÷åë. ïîäëåæàò ýâàêó-

àöèè íà íîñèëêàõ 10 ÷åë., íåòðàíñïîðòàáåëüíû 2 ïà-

öèåíòà, 4 ÷åë. íóæíî ýâàêóèðîâàòü íà êðåñëàõ-

êîëÿñêàõ, â òîì ÷èñëå ïî ëåñòíèöå. Êðîìå òîãî, íàäî

îðãàíèçîâàòü ýâàêóàöèþ åùå 44 ÷åë., ÷àñòü èç êîòî-

ðûõïåðåäâèãàåòñÿ ñ ïîìîùüþ äîïîëíèòåëüíûõîïîð.

Ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå ïîçâîëèëî, âî-ïåðâûõ,

äèàãíîñòèðîâàòü ñèòóàöèþ ñ ýâàêóàöèåé ïàöèåíòîâ

áîëüíèö è êîëè÷åñòâåííî îïèñàòü èõ ñîñòàâ äëÿ ðå-

øåíèÿ ïðèêëàäíûõ çàäà÷ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, à

âî-âòîðûõ, ñôîðìóëèðîâàòü êîíêðåòíûå çàäà÷è äàëü-

íåéøåãî èññëåäîâàíèÿ, ãëàâíûå èç êîòîðûõ — ýòî

èññëåäîâàíèå ñìåøàííûõ ëþäñêèõ ïîòîêîâ è ðàç-

ðàáîòêà êîìïëåêñà îðãàíèçàöèîííûõ è òåõíè÷åñêèõ

ìåð äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîé ýâàêóàöèè êàê ïà-

öèåíòîâ, òàê è ïåðñîíàëà áîëüíèö ïðè ïîæàðå.
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ÓÄÊ 614.843.4

ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÐÀÑÏÐÎÑÒÐÀÍÅÍÈß
ÆÈÄÊÎÑÒÍÎÉ ÑÒÐÓÈ Â ÀÒÌÎÑÔÅÐÅ

Ïðèâåäåíû àíàëèòè÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñòðóè æèäêîñòè â àòìîñôåðå. Îïðåäåëåíû óñëîâèÿ
ïîëó÷åíèÿ äàëüíîáîéíûõ ñòðóé æèäêîñòè äëÿ íóæä ïîæàðíîé çàùèòû. Ïîêàçàíî, ÷òî ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ äàëüíî-
ñòè ïîëåòà ñòðóè ïî ïðåäëîæåííîé àíàëèòè÷åñêîé ìîäåëè ñîîòâåòñòâóþò ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: æèäêîñòíûå ñòðóè; ïîãðàíè÷íûé ñëîé; óñòîé÷èâîñòü; ïîæàðîòóøåíèå.

Â
îäà øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â ðàçëè÷íûõ îáëàñ-

òÿõ õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ëþäåé, â ÷àñò-

íîñòè â âèäå âîäíûõ ñòðóé. Îäíàêî äî íàñòîÿùåãî

âðåìåíè íåò îäíîçíà÷íûõ ðàñ÷åòíûõ çàâèñèìîñòåé

äëÿ îïðåäåëåíèÿ äàëüíîñòè ïîëåòà æèäêîñòíûõ

ñòðóé â àòìîñôåðå. Íàèáîëåå îñòðî ðåøåíèå ýòîé

çàäà÷è ñòîèò ïðè ñîçäàíèè ïðîòèâîïîæàðíûõ óñòà-

íîâîê, ñòâîëû êîòîðûõ äîëæíû ïîäàâàòü âîäó íà

ðàññòîÿíèå, ïðåâûøàþùåå ðàçìàõ êðûëüåâ ñîâðå-

ìåííûõ ñàìîëåòîâ, ò. å. 80…100 ì. Ïðè ýòîì íåîá-

õîäèìî îïðåäåëÿòü òðåáóåìûé ðàñõîä âîäû G (ë�ñ)

è íàïîð Í (ì), ñ òåì ÷òîáû ðàöèîíàëüíî ðàñõîäî-

âàòü åå ýíåðãåòè÷åñêèå âîçìîæíîñòè äëÿ ïðèâîäà

íàñîñîâ ïðîòèâîïîæàðíûõ óñòàíîâîê, â ÷àñòíîñòè

àýðîäðîìíûõ ïðîòèâîïîæàðíûõ àâòîìîáèëåé. Òà-

êèå æå çàäà÷è ñòîÿò ïåðåä ðàçðàáîò÷èêàìè ïðîòèâî-

ïîæàðíûõ ñóäîâ è ïîåçäîâ. Ïðè äâèæåíèè ñòðóè â

âîçäóõå ïðîèñõîäèò ïîòåðÿ íàïîðà çà ñ÷åò ñîïðî-

òèâëåíèÿ [1]:

H H h H l d H� � � �0 0 0 0òð � ( ) , (1)

ãäå H0 — íà÷àëüíûé íàïîð íà âûõîäå èç ñîïëà;

hòð — ïîòåðè íàïîðà íà òðåíèå;

� — êîýôôèöèåíò ñîïðîòèâëåíèÿ;

l — äëèíà òðàåêòîðèè;

d0 — äèàìåòð âûõîäíîãî ñå÷åíèÿ ñîïëà.

Åñëè ïðèíÿòü ñîãëàñíî [1] äëèíó òðàåêòîðèè

l = x�cos7 ,

òî óðàâíåíèå òðàåêòîðèè áóäåò èìåòü âèä:

z x
x

H
x

d

� �
��

�
�

	


�

tg 7
�

7
7

2

0
24 1

cos
cos

, (2)

ãäå x — ãîðèçîíòàëüíàÿ êîîðäèíàòà;

7 — óãîë ñòðóè ê ãîðèçîíòó;

z — âåðòèêàëüíàÿ êîîðäèíàòà.

Çà äèàìåòð ñòðóè â ñå÷åíèè õ = 0 ïðèíèìàåì äèà-

ìåòð âûõîäíîãî îòâåðñòèÿ ñîïëà, ò. å. d = d0. Îäíà-

êî òàêîå ïðåäñòàâëåíèå èãíîðèðóåò èçìåíåíèå êàê

íà÷àëüíîé ðàâíîìåðíîé ñêîðîñòè ñòðóè U, òàê è êî-

ýôôèöèåíòà ñîïðîòèâëåíèÿ �. Â îáùåì ñëó÷àå çà-

âèñèìîñòü (1) íåîáõîäèìî çàïèñàòü òàê:

H H
l

H
x

l L

� �
�

�

�
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d
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d

d

êîí

cos , (3)

ãäå L — ãîðèçîíòàëüíàÿ äàëüíîñòü ïîëåòà ñòðóè.

Äëÿ íàõîæäåíèÿ êîýôôèöèåíòà ñîïðîòèâëåíèÿ

íåîáõîäèìî ñâÿçàòü òóðáóëåíòíîå êàñàòåëüíîå íàïðÿ-

æåíèå $ ñ âåëè÷èíàìè, õàðàêòåðèçóþùèìè îñíîâ-

íîå òå÷åíèå æèäêîñòè. Äëÿ ýòîãî ìîæíî âîñïîëüçî-

âàòüñÿ ôîðìóëîé Ïðàíäòëÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ òóðáó-

ëåíòíîãî êàñàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ [2]:

$ �� �kb U U U y( ) ),max min (d d (4)

ãäå � — ïëîòíîñòü ñðåäû;
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k — ýìïèðè÷åñêàÿ êîíñòàíòà;

b — øèðèíà çîíû âçàèìîäåéñòâèÿ;

Umax, Umin — ìàêñèìàëüíàÿ è ìèíèìàëüíàÿ ñêî-

ðîñòü âîäû â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè ñòðóè.

Ïðè ýòîì âûðàæåíèå ïåðåä ïðîèçâîäíîé ñêîðî-

ñòè ñ÷èòàåòñÿ ïîñòîÿííûì ïî øèðèíå çîíû âçàèìî-

äåéñòâèÿ. Çàäà÷à î ñâîáîäíîé ãðàíèöå ñòðóè áûëà

ðåøåíà Â. Òîëìèíûì [2] ïðè ïîìîùè ôîðìóëû

Ïðàíäòëÿ (4) ñëåäóþùèì îáðàçîì:

$ �� �kx U U
U
y

( ) .max min

d

d
(5)

Ïî àíàëîãèè ñ îïðåäåëåíèåì êàñàòåëüíîãî íà-

ïðÿæåíèÿ, ñâÿçàííîãî òîëüêî ñ âÿçêîñòüþ ñðåäû,

âûðàæåíèå ïåðåä ïðîèçâîäíîé â âûðàæåíèè (5) íà-

çûâàþò êàæóùåéñÿ êèíåìàòè÷åñêîé âÿçêîñòüþ Å:

E = kx (Umax – Umin). (6)

Ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè ñòðóè â íåïîäâèæíîì âîç-

äóõå Umin = 0.

Â ìîíîãðàôèè [2] ïðèâîäèòñÿ àíàëèòè÷åñêîå

ðåøåíèå ïîñòàâëåííîé çàäà÷è äëÿ çàòîïëåííîé

ñòðóè. Ïðè ýòîì çíà÷åíèå êàæóùåéñÿ âÿçêîñòè

E = 2,17 · 10–3xU. (7)

Ê ñîæàëåíèþ, ýòà çàâèñèìîñòü ïîëó÷åíà äëÿ

ñòðóè è ñðåäû ñ ìàëî îòëè÷àþùèìèñÿ ïëîòíîñòÿ-

ìè. Â ðàáîòå [2] âûñêàçûâàåòñÿ ïðåäïîëîæåíèå î

âîçìîæíîñòè ïðåîáðàçîâàíèÿ êàñàòåëüíîãî íàïðÿ-

æåíèÿ â æèäêîñòè ïðè èñòå÷åíèè â ãàç. Òîãäà, åñëè

ïðîôèëè ñêîðîñòè ïðèíÿòü òàêèìè æå, êàê è ðàíåå,

çíà÷åíèå êàæóùåéñÿ âÿçêîñòè äîëæíî èçìåíèòü-

ñÿ òàê:

~
, ,E xU� � �

�
�

	


��217 10 3

2�
�

ã

æ

(8)

ãäå U — íà÷àëüíàÿ ðàâíîìåðíàÿ ñêîðîñòü ñòðóè;

�ã — ïëîòíîñòü ãàçà (âîçäóõà);

�æ — ïëîòíîñòü æèäêîñòè.

Ïðèìåì, ÷òî ïðè òå÷åíèè æèäêîñòè â âèäå ñòðóè

ñ íåáîëüøèì óãëîì ðàñøèðåíèÿ (4°) ïðè âûõîäå èç

ñîïëà, ïîäîáíî òå÷åíèþ â òðóáå, âñå ñîñòàâëÿþùèå

ñêîðîñòè, êðîìå îñåâîé, áëèçêè ê íóëþ, à äàâëåíèå

â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè ñòðóè ïîñòîÿííî. Òîãäà îáú-

åìíûé ðàñõîä æèäêîñòè Q âûðàæàåòñÿ òàê [2]:

Q
U

R RU
R P

x
� � � ��

�
�

	


�max ,

2 8

2
4

( (
(
�


d

d
(9)

ãäå 2R = d;

Umax — ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü;


 — êèíåìàòè÷åñêàÿ âÿçêîñòü;

Ð — äàâëåíèå;

U — ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ñòðóè.

Ïðèíÿòî ñâÿçûâàòü ïåðåïàä äàâëåíèÿ ñî ñðåä-

íåé ñêîðîñòüþ òå÷åíèÿ ïîñðåäñòâîì êîýôôèöèåíòà

ñîïðîòèâëåíèÿ �:

� �
d

d

P
x d

U� � 2

2
. (10)

Èç âûðàæåíèé (9) è (10) íàõîäèì êîýôôèöèåíò�:

� �
64v

U dc
, (11)

ãäå ñ — êîýôôèöèåíò ïðîôèëÿ ñêîðîñòè, ó÷èòûâà-

þùèé îòëè÷èå òå÷åíèÿ â ñòðóå îò òå÷åíèÿ â òðóáå.

Çàìåíèâ êîýôôèöèåíò êèíåìàòè÷åñêîé âÿçêîñòè


 íà çíà÷åíèå êàæóùåéñÿ âÿçêîñòè, ïî âûðàæåíèþ (8)

ïîëó÷èì:

�

�
�

�
� � �

�
�

	


��64 217 10 3

2

,

.

xU

U dc

ã

æ

Èç ïîëó÷åííîé ôîðìóëû âèäíî, ÷òî ïðè ìàëîì

ðàññòîÿíèè x�d << 100 îò ñðåçà ñîïëà ñòðóÿ ïðàêòè-

÷åñêè ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ áåç ïîòåðü, à êîýôôèöèåíò

ñîïðîòèâëåíèÿ � âîçðàñòàåò ñ óâåëè÷åíèåì äëèíû

ñòðóè. Òàê êàê ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ðàñõîä G â ñòðóå

íå ìåíÿåòñÿ ïî åå äëèíå, òîUd U d2
0
2� 9, ãäå d0 —

äèàìåòð âûõîäíîãî ñå÷åíèÿ ñîïëà; 9 — êîýôôèöè-

åíò ðàñõîäà. Òîãäà çíà÷åíèå èíòåãðàëà â (3) âû÷èñ-

ëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

� 7
90

2

0
2

2

2
0138

L
x L

d

c
M� � �

d

d
cos , , (13)

ãäå M2 = (�ã��æ)2.

Ïðèðàâíÿâ âåðòèêàëüíóþ êîîðäèíàòó ê íóëþ

(z = 0), èç óðàâíåíèÿ òðàåêòîðèè (2) ïîëó÷èì âûðà-

æåíèå äëÿ ãîðèçîíòàëüíîé äàëüíîñòè ïîëåòà ñòðóè:

L
H

H
L

d

c
M

�
� �

2 2

1 4
2

0 069

0

0

0
2

2

sin

,

.
7

9
7tg

(14)

Âûðàæåíèå (14) îòëè÷àåòñÿ îò èçâåñòíîãî âûðà-

æåíèÿ [1] íàëè÷èåì â çíàìåíàòåëå äàëüíîñòè ïî-

ëåòà ñòðóè L, êîýôôèöèåíòà ïðîôèëÿ ñêîðîñòè ñ,

êîýôôèöèåíòà ðàñõîäà â íàñàäêå 9. Îñòàåòñÿ íå-

âûÿñíåííûì çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà ïðîôèëÿ ñêî-

ðîñòè ñ, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòíîøåíèå

âûðàæåíèÿ U Umax � 2 ê àíàëîãè÷íîìó îòíîøå-

íèþ â ñâîáîäíîé ñòðóå. Ïðè èñòå÷åíèè èç ñîïëà

âáëèçè åãî ñðåçà ïðîèñõîäèò ïðåîáðàçîâàíèå ðàñ-

ïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè èç õàðàêòåðíîãî äëÿ òå÷åíèÿ â

öèëèíäðè÷åñêîì êàíàëå (òðóáå) ê ðàñïðåäåëåíèþ,

îòíîñÿùåìóñÿ ê ñâîáîäíîé ñòðóå â íåïîäâèæíîé

ñðåäå [2]. Äëÿ ñâîáîäíîé ñòðóè ðàñïðåäåëåíèå ñêî-

ðîñòåé è, ñîîòâåòñòâåííî, äèíàìè÷åñêèõ äàâëåíèé

ñõîäíî ñ ãàóññîâûì ðàñïðåäåëåíèåì [2, 3]:

U U e a r R� �
max

( ) ,
2

(15)

ãäå R — ðàäèóñ ñòðóè;

r — òåêóùèé ðàäèóñ ñòðóè (0…R);
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à — ïîñòîÿííûé êîýôôèöèåíò.

Ñîîòâåòñòâåííî, îáúåìíûé ðàñõîä áóäåò òàêèì:

Q U re ra r R
R

� ���max
( )2

2

0

( d

� � ��U
R
a

e R Ua
max ( ) .

(
(

2
21 (16)

Ñîãëàñíî [3] äëÿ ñâîáîäíîé æèäêîñòíîé ñòðóè

êîýôôèöèåíò à = 3,5…6, à äëÿ ãàçîâîé — à = 2,62 [2].

Òàêèì îáðàçîì, êîýôôèöèåíò ïðîôèëÿ ñêîðîñòè ñ
äîëæåí ëåæàòü â äèàïàçîíå:

c # 0,7…0,33. (17)

Äëÿ ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòà ðàñïðå-

äåëåíèÿ ñ ïî çàâèñèìîñòè (14) ïîëó÷àåì îùóòèìî

ðàçëè÷àþùèåñÿ äëèíû ñòðóè L. Íàèëó÷øåå ñîãëà-

ñîâàíèå ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè çíà÷åíèÿìè íàáëþ-

äàåòñÿ ïðè c = 0,5…0,55.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíîãî óãëà7, ïîä êîòî-

ðûì ïîäàåòñÿ ñòðóÿ, ïðîäèôôåðåíöèðóåì âûðàæå-

íèå (14) ïî 7 è ïðèðàâíÿåì dL�d7 = 0.

Òîãäà ïîëó÷èì:

M
L

d

c2
2

0
2

20 069 2
9

7 7� �, cos cos . (18)

Ïî ïîðÿäêó âåëè÷èí M 2 61 4 108 � �, ; L d2
0
2 #

# �51 106, [3]; c = 0,55;9#0,9 ñëåäóåò, ÷òî7#25…35°.

Íà ðèñóíêå ïîêàçàíû òðàåêòîðèè ïîëåòà æèäêî-

ñòíîé ñòðóè, ïîëó÷åííûå ïî óðàâíåíèþ (2) ñ ó÷å-

òîì (12)–(14) äëÿ H0 = 100 ì, d = 0,024 ì, ñ = 0,55,

9 = 0,98, Ì2 = 1,46 � 10–6.

×èñëåííûé àíàëèç âûðàæåíèÿ (14) ïîêàçûâàåò,

÷òî äàëüíîñòü ñòðóè L âîçðàñòàåò ñ óâåëè÷åíèåì íà-

÷àëüíîãî íàïîðà H0. Íî íå ñëåäóåò çàáûâàòü, ÷òî ïðè

âîçðàñòàíèè íà÷àëüíîãî íàïîðà H0 óñòîé÷èâîñòü

æèäêîñòíîé ñòðóè óõóäøàåòñÿ [3] è ïîëó÷åííûå çà-

âèñèìîñòè â ýòîì ñëó÷àå íåïðèìåíèìû. Ïðè ýòîì

ñòðóÿ ðàñïàäàåòñÿ íà êàïëè, òàê è íå äîñòèãíóâ ðàñ-

÷åòíîé äàëüíîñòè.

Ìíîãî÷èñëåííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäî-

âàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî âûõîäíàÿ ñêîðîñòü æèäêîñòè

(è ñëåäîâàòåëüíî, H0) ñ òî÷êè çðåíèÿ îòñóòñòâèÿ ñèëü-

íûõ âîçìóùåíèé, âåäóùèõ ê ðàñïûëåíèþ ñòðóè, îãðà-

íè÷åíà ñëåäóþùèì çíà÷åíèåì:

lg lgRe | , | ,3 � 196 Oh (19)

ãäå Re = Ud0�
;

Oh
d

� �
�
�

	


�


�
6
æ

0 5,

;

6 — êîýôôèöèåíò ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ.

Ðàñ÷åòû, ïðîâåäåííûå ïî íåðàâåíñòâó (19), ïî-

êàçûâàþò, ÷òî äëÿ äèàìåòðîâ âûõîäíîãî îòâåðñòèÿ

ñîïëà â äèàïàçîíå d0 = 3…100 íì íàïîð äëÿ âîäû

îãðàíè÷åí Í < 150 ì.

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè äàëüíîáîéíûõ ñîïåë ñëå-

äóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà êà÷åñòâî èçãîòîâëåíèÿ

ïðîôèëÿ ñîïëà, îò ÷åãî çàâèñèò êîýôôèöèåíò ðàñõî-

äà µ è äàëüíîñòü ïîëåòà æèäêîñòíîé ñòðóè L. Òàê,

äëÿ ñîïëà, âûïîëíåííîãî â âèäå îòâåðñòèÿ â òîí-

êîé ñòåíêå (9 = 0,5…0,6), äàëüíîñòü ñòðóè ìåíüøå

ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîôèëèðîâàííûì ñîïëîì (9 =
= 0,92…0,98).

Â òàáëèöå ïðèâåäåíû ðàñ÷åòíûå è ýêñïåðèìåí-

òàëüíûå çíà÷åíèÿ äàëüíîñòè ïîëåòà æèäêîñòíîé

ñòðóè. Â ýêñïåðèìåíòàõ èñïîëüçîâàëèñü ñïåöèàëü-

íî ñïðîôèëèðîâàííûå ñòâîëû ñ äâóìÿ óñïîêîèòå-

ëÿìè [3] ñ êîýôôèöèåíòîì ðàñõîäà 9 = 0,92…0,98.

Çà äàëüíîñòü ñòðóè, êàê ïðèíÿòî â ìèðîâîé ïðàêòè-

êå, ïðèíèìàëîñü ðàññòîÿíèå îò ñðåçà ñîïëà äî öåíò-

ðà ïÿòíà (êðóã, îâàë) íà ïîâåðõíîñòè, â êîòîðîì âû-

ïàäàåò ïîðÿäêà 75 % âîäû.
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Òðàåêòîðèè ïîëåòà æèäêîñòíîé ñòðóè ïîä óãëîì 7: 1 — 20°;

2 — 32°; 3 — 45°

¹

ï�ï

Ðàñõîä,

ë�ñ
Íàïîð,

ì

Òåìïåðà-
òóðà âîç-
äóõà, °Ñ

Äàëüíîñòü ïîäà÷è ñòðóè, ì

ýêñïåðèìåí-
òàëüíàÿ

ðàñ÷åòíàÿ

1 130 140 10 140 145

2 120 125 10 132 130

3 80 110 11 123 120

4 60 100 19 108 105

5 40 100 18 95 94

6 35 80 5 77 79

7 10 100 4 55 54,5

8 5 100 10 45 43

9 5,5 130 5 47 48,4

10 20 70 17 65 67,3

11 2 90 12 28 31,7

12 24 80 1 68,5 70,2

13 24 80 25 72 74

14 1,4 100 7 26 27,4

Ðàñ÷åòíûå è ýêñïåðèìåíòàëüíûå çíà÷åíèÿ äàëüíîñòè ïî-

äà÷è ñòðóè



Ñðàâíåíèå äàííûõ òàáëèöû ïîêàçûâàåò, ÷òî îò-

ëè÷èå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ çíà÷åíèé îò ðàñ÷åòíûõ

íå ïðåâûøàåò 4 %.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ íà áàçå

òåîðèè ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ îïðåäåëåí êàæóùèéñÿ

êîýôôèöèåíò âÿçêîñòè ñòðóè â âîçäóõå, ïîçâîëÿ-

þùèé ó÷èòûâàòü âëèÿíèå óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ

ñòðóè íà âûõîäå èç ñîïëà, òàêèõ êàê ïðîôèëü ñêîðî-

ñòè è êîýôôèöèåíò ðàñõîäà9 (ò. å. êà÷åñòâî èçãîòîâ-

ëåíèÿ âûõîäíîãî íàñàäêà), íà äàëüíîñòü ïîëåòà.

Ïîëó÷åíî ôèçè÷åñêè è ýêñïåðèìåíòàëüíî îáîñíî-

âàííîå âûðàæåíèå äëÿ îïðåäåëåíèÿ äàëüíîáîéíî-

ñòè ñòðóè L â çàâèñèìîñòè îò äèàìåòðà âûõîäíîãî

íàñàäêà d0, íàïîðà H0, âíåøíèõ óñëîâèé ñðåäû, åå

ðàñïðîñòðàíåíèÿ è õàðàêòåðíûõ îñîáåííîñòåé íà-

ñàäêà ñòâîëà.

Óñòàíîâëåíà ãðàíèöà ïðèåìëåìîñòè ïîëó÷åí-

íîé çàâèñèìîñòè. Ïîêàçàíî âëèÿíèå òåìïåðàòóðû íà

äàëüíîñòü ïîëåòà æèäêîñòíûõ ñòðóé âñëåäñòâèå èç-

ìåíåíèÿ ïëîòíîñòè âîçäóõà.
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Ìàòåðèàë ïîñòóïèë â ðåäàêöèþ 28 îêòÿáðÿ 2011 ã.
Ýëåêòðîííûé àäðåñ àâòîðîâ: Lovchinskiy@inbox.ru.

ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2011 ÒÎÌ 20 ¹ 12

ÒÓØÅÍÈÅ ÏÎÆÀÐÎÂ

48



ÓÄÊ 614.842.615

ÇÀÁÛÒÛÅ ÈÌÅÍÀ — ÇÀÁÛÒÛÅ ÇÍÀÍÈß…
èëè “ÏÎ×ÅÌÓ ÍÅ ÒÓØÈÒ ÏÅÍÀ?..”

Ðàññìîòðåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïðîöåññîâ òóøåíèÿ íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ âîçäóøíî-ìåõàíè÷åñêîé
ïåíîé, ïîëó÷àåìîé ñ ïîìîùüþ ïåíîãåíåðàòîðîâ ýæåêöèîííîãî òèïà èç ðàñòâîðîâ óãëåâîäîðîäíûõ ïåíîîáðàçî-
âàòåëåé. Îáúÿñíåíû ýôôåêòû íèçêîé îãíåòóøàùåé ýôôåêòèâíîñòè ïåíû èç-çà íåïðàâèëüíîé ðàáîòû ïåíîãåíåðà-
òîðà. Èñïîëüçîâàíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé 40-ëåòíåé äàâíîñòè è ñîáñòâåííûå ðåçóëüòàòû àâòîðà.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: âîçäóøíî-ìåõàíè÷åñêàÿ ïåíà; ïåíîãåíåðàòîð; êðàòíîñòü; ðàçìåð ïóçûðüêà; ýæåêöèÿ; êðèòè÷åñêàÿ
èíòåíñèâíîñòü; íîðìàòèâíàÿ èíòåíñèâíîñòü; âðåìÿ òóøåíèÿ; òåïëîâîé ðåæèì çîíû ïîæàðà; çàáûòûå çíàíèÿ.

Ñ
åãîäíÿ íåðåäêî ìîæíî óñëûøàòü óäèâëåííûå

âîçãëàñû ïîæàðíûõ: “Ïåíà íå òóøèò!?”. È ñðàçó

íà÷èíàþòñÿ óïðåêè â àäðåñ ïðîèçâîäèòåëåé ïåíî-

îáðàçîâàòåëåé â òîì, ÷òî êà÷åñòâî ñîâðåìåííûõ ïåíî-

îáðàçîâàòåëåé íå ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì, ÷òî

ñåðòèôèêàòû “ëèïîâûå” è ò. ï. Â àáñîëþòíîì áîëü-

øèíñòâå ñëó÷àåâ òàêèå ðàçãîâîðû èìåþò ìåñòî ïðè

îáñóæäåíèè ðåçóëüòàòîâ òóøåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì

óãëåâîäîðîäíûõ ïåíîîáðàçîâàòåëåé. Ýòî è ïîíÿòíî:

òàêîé òèï ïåíîîáðàçîâàòåëåé èìååò íàèáîëåå øè-

ðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â ïîäðàçäåëåíèÿõ ïîæàðíîé

îõðàíû èç-çà îòíîñèòåëüíîé äåøåâèçíû.

À òåïåðü ñòîèò îñòàíîâèòüñÿ è îãëÿäåòüñÿ! Äåé-

ñòâèòåëüíî, ïåíà ïîðîé íå òóøèò, íî èìåííî ïåíà,

à íå ïåíîîáðàçîâàòåëü èëè åãî âîäíûé ðàñòâîð. Äà-

âàéòå, ïðåæäå ÷åì ðóãàòü ïðîèçâîäèòåëåé ïåíîîáðà-

çîâàòåëåé, îáðàòèì âíèìàíèå íà ñâîéñòâà ýòîé ñàìîé

ïåíû, äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîòîðîé îäíîãî ïåíîîáðàçîâà-

òåëÿ ìàëî, íåîáõîäèìî åùå è ñïåöèàëüíîå óñòðîé-

ñòâî — ïåíîãåíåðàòîð, èëè ïåííûé ñòâîë, èëè èíîå

ïåíîãåíåðèðóþùåå óñòðîéñòâî.

Êàêèìè ïàðàìåòðàìè õàðàêòåðèçóþòñÿ ñâîéñò-

âà ïåíû? Ìíîãèå ñêàæóò: êðàòíîñòüþ. Ìàëî êòî èëè

ïî÷òè íèêòî è íå âñïîìíèò, ÷òî îãíåòóøàùàÿ ýô-

ôåêòèâíîñòü (èëè íîðìàòèâíàÿ�êðèòè÷åñêàÿ èí-

òåíñèâíîñòü, èëè ñòîéêîñòü ïåíû â óñëîâèÿõ ïîæà-

ðà — âñå ýòè ïîíÿòèÿ âçàèìîñâÿçàíû!) çàâèñèò îò

êðàòíîñòè ïåíû. È óæ ñîâñåì îòêðîâåíèåì áóäåò

äëÿ ìíîãèõ èíôîðìàöèÿ î çàâèñèìîñòè ýòèõ ïàðà-

ìåòðîâ îò ñðåäíåãî ðàçìåðà ïóçûðüêîâ â ïåíå. Õîòÿ

è äëÿ äàëåêîãî îò ïåííîãî ïîæàðîòóøåíèÿ ÷åëîâå-

êà, äàæå ðåáåíêà, âûäóâàþùåãî ìûëüíûå ïóçûðè,

î÷åâèäíî, ÷òî ïåíà, ñîñòîÿùàÿ èç êðóïíûõ ïóçûðåé,

ðàçðóøàåòñÿ ãîðàçäî áûñòðåå, ÷åì èç ìåëêèõ. Âåäü

ðàçðóøàþòñÿ ïëåíêè ïåíû, è ÷åì èõ áîëüøå è ÷åì

ïóçûðè ìåíüøå, òåì ìåäëåííåå áóäåò ñîêðàùàòüñÿ

îáúåì ïåíû. À ýòî çíà÷èò, ÷òî âèíîâíèêîì ïëîõîãî

êà÷åñòâà ïåíû ìîæåò áûòü íå ïåíîîáðàçîâàòåëü, à ïå-

íîãåíåðàòîð!

Äóìàåòå, ýòî ðåçóëüòàòû íîâûõ èññëåäîâàíèé?

Âîâñå íåò! Îòêðîåì êíèãó óâàæàåìûõ è, íàäåþñü,

ìíîãèì èçâåñòíûõ àâòîðîâ À. À. Êîòîâà, È. È. Ïåò-

ðîâà è Â. ×. Ðåóòòà “Ïðèìåíåíèå âûñîêîêðàòíîé

ïåíû ïðè òóøåíèè ïîæàðîâ” [1]. Èçâåñòíàÿ íàì ñå-

ãîäíÿ ïåíà ñðåäíåé êðàòíîñòè â 70-å ãîäû íàçûâà-

ëàñü âûñîêîêðàòíîé, òàê êàê ñóùåñòâîâàëî òîëüêî

äâà òèïà ïåíû — íèçêîé è âûñîêîé êðàòíîñòè.

Íà ðèñ. 1 [1] õîðîøî âèäíî, ÷òî çàâèñèìîñòü êðè-

òè÷åñêîé èíòåíñèâíîñòè ïîäà÷è ïåíû îò åå êðàòíî-

ñòè î÷åíü ñèëüíàÿ äàæå â äèàïàçîíå ðàáîòû ñòâîëîâ
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Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü âðåìåíè òóøåíèÿ áåíçèíà îò èíòåí-

ñèâíîñòè ïîäà÷è ðàñòâîðà ïðè ðàçíîé êðàòíîñòè ïåíû [1]



íèçêîêðàòíîé ïåíû, ò. å. ïðè èçìåíåíèè êðàòíîñòè

îò 4 äî 10. Ýòè ðåçóëüòàòû â äàëüíåéøåì ÿâèëèñü

ãëàâíûì îáîñíîâàíèåì ïåðåõîäà îò íèçêîé ïåíû ê

ïåíå êðàòíîñòüþ 70–100.

Ðàç óæ ìû äàííîé ïóáëèêàöèåé ïûòàåìñÿ ðåøèòü

ïðîñâåòèòåëüñêóþ çàäà÷ó, íåîáõîäèìî íàïîìíèòü

îïðåäåëåíèå êðèòè÷åñêîé èíòåíñèâíîñòè. Êðèòè÷å-

ñêàÿ èíòåíñèâíîñòü — ýòî òàêàÿ âåëè÷èíà èíòåí-

ñèâíîñòè ïîäà÷è ðàñòâîðà ïåíîîáðàçîâàòåëÿ, ïðè êî-

òîðîé ýôôåêò òóøåíèÿ íå äîñòèãàåòñÿ áåñêîíå÷íî

äîëãî, íî ïðè óâåëè÷åíèè èíòåíñèâíîñòè íà ëþáóþ

áåñêîíå÷íî ìàëóþ âåëè÷èíó îí áóäåò äîñòèãíóò çà

êîíå÷íûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè. Ýòî îïðåäåëåíèå

áûëî ñôîðìóëèðîâàíî ïîçäíåå — ïî ðåçóëüòàòàì èñ-

ñëåäîâàíèÿ ïñåâäîñòàöèîíàðíîãî ïðîöåññà ãîðåíèÿ

æèäêîñòåé, îñëîæíåííîãî âîçäåéñòâèåì îãíåòóøà-

ùåé ïåíû [2]. Îäíàêî ñàìî ïîíÿòèå êðèòè÷åñêîé

èíòåíñèâíîñòè, à òàêæå ñâÿçü ìåæäó íîðìàòèâíîé è

êðèòè÷åñêîé èíòåíñèâíîñòÿìè ÷åðåç êîýôôèöèåíò

çàïàñà Kç = 2,3, ðàâíî êàê è ïîíÿòèÿ ñòîéêîñòè, ñè-

íåðåçèñà è ðÿä çàêîíîìåðíîñòåé òóøåíèÿ, áûëè

óñòàíîâëåíû óêàçàííûìè âûøå àâòîðàìè. Äëÿ ïî-

íèìàíèÿ ïðîùå îáðàòèòüñÿ ê ðèñ. 2 [1]. Âåðòèêàëü-

íàÿ ïóíêòèðíàÿ àñèìïòîòà â ëåâîé ÷àñòè ðèñóíêà

ïåðåñåêàåò îñü àáñöèññ èìåííî â òîé òî÷êå, êîòîðàÿ

ñîîòâåòñòâóåò ÷èñëåííîìó çíà÷åíèþ “êðèòè÷åñêîé”

èíòåíñèâíîñòè.

Êîíå÷íî, ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè

(ñì. ðèñ. 1–3) íå äîëæíû âîñïðèíèìàòüñÿ êàê àáñî-

ëþòíûå, ïîñêîëüêó óñëîâèÿ ýêñïåðèìåíòîâ ÷åòêî

íå îãîâîðåíû. Îäíàêî îòíîñèòåëüíîå èçìåíåíèå ýô-

ôåêòèâíîñòè (êðèòè÷åñêîé èíòåíñèâíîñòè) â ãðà-

íèöàõ ðàññìàòðèâàåìîãî äèàïàçîíà êðàòíîñòè óêà-

çûâàåò íà ïðîïîðöèîíàëüíóþ çàâèñèìîñòü èíòåí-

ñèâíîñòè îò êðàòíîñòè. Ýêñòðàïîëèðóÿ ðåçóëüòàòû

íà äèàïàçîí êðàòíîñòè ñîâðåìåííûõ ïåíîãåíåðàòî-

ðîâ, ïðèõîäèì ê î÷åâèäíîìó âûâîäó î íåîáõîäèìî-

ñòè óâåëè÷åíèÿ íîðìàòèâíîé èíòåíñèâíîñòè â íå-

ñêîëüêî ðàç â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ïî êàêîé-ëèáî ïðè-

÷èíå êðàòíîñòü ïåíû ñíèæàåòñÿ ñ 70 äî 30, à èíîãäà

è íèæå. Ýòî óâåëè÷åíèå íåîáõîäèìî äàæå áåç ó÷åòà

èçìåíåíèÿ ñðåäíåãî ðàçìåðà ïóçûðüêîâ â ïåíå.

Ïðè÷èíû óìåíüøåíèÿ êðàòíîñòè ïåíû è èçìåíåíèÿ

ðàçìåðà ïóçûðüêîâ áóäóò ðàññìîòðåíû äàëåå.

Â ðàáîòå [3] âíîâü ïîäðîáíî îáñóæäàåòñÿ âëèÿ-

íèå êðàòíîñòè íà ýôôåêòèâíîñòü ïåíû èç óãëåâîäî-

ðîäíûõ ïåíîîáðàçîâàòåëåé è îáîñíîâûâàåòñÿ äèà-

ïàçîí êðàòíîñòè â èíòåðâàëå 80–150, êîãäà ïåíà íàè-

áîëåå ýôôåêòèâíà (ñì. ðèñ. 3). Çäåñü æå îáîñíîâàíû

èçâåñòíûå âñåì çíà÷åíèÿ íîðìàòèâíîé èíòåíñèâ-

íîñòè 0,05 è 0,08 ë�(ì2·ñ), ïðèâÿçàííûå ê òåìïåðàòó-

ðå âñïûøêè ãîðþ÷åãî, êîòîðàÿ ñîîòâåòñòâåííî âûøå

è íèæå 28 °Ñ.

Èçâåñòíî, ÷òî îäíîé èç âàæíåéøèõ õàðàêòåðèñòèê

ñòðóêòóðû îãíåòóøàùåé ïåíû ÿâëÿåòñÿ ñðåäíèé ðàç-

ìåð ïóçûðüêîâ [1]. Ïðè ýòîì òàêèå ïàðàìåòðû ïåíû,

êàê ñðåäíèé äèàìåòð ïóçûðüêîâ d, ñðåäíÿÿ òîëùèíà

æèäêèõ ïëåíîê " è êðàòíîñòü ïåíû K, ñâÿçàíû äëÿ

èíòåðåñóþùåãî íàñ äèàïàçîíà ñðåäíåé êðàòíîñòè

ïðîñòûì ñîîòíîøåíèåì

d = 3K".

Î÷åâèäíî, ÷òî äèàìåòð ïóçûðüêîâ íå îïðåäåëÿ-

åòñÿ òîëüêî êðàòíîñòüþ ïåíû, íî çàâèñèò è îò óñëî-

âèé ãåíåðèðîâàíèÿ ïåíû. Äðóãèìè ñëîâàìè, äëÿ ïå-

íîãåíåðàòîðîâ ýæåêöèîííîãî òèïà õàðàêòåðèñòèêè

ñòðóêòóðû ïåíû áóäóò îïðåäåëÿòüñÿ ïàðàìåòðàìè

ðàñïûëèòåëÿ ðàñòâîðà, êàðòîé îðîøåíèÿ êàïëÿìè

ðàñòâîðà ïàêåòà ñåòîê è ïàðàìåòðàìè ýæåêöèè ïî-

òîêîì êàïåëü âíåøíåãî âîçäóõà, ò. å. ðàçìåðàìè êà-

ïåëü è èõ ñêîðîñòüþ.
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Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü âðåìåíè òóøåíèÿ îò èíòåíñèâíîñòè

ïîäà÷è ðàñòâîðà [1] (ÏÎ-1 6 %)

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü êðèòè÷åñêîé èíòåíñèâíîñòè ïîäà÷è

ðàñòâîðà ïåíîîáðàçîâàòåëÿ îò êðàòíîñòè ïåíû (çàøòðè-

õîâàíà îáëàñòü òóøåíèÿ ïëàìåíè) [3]



Ñâîè âûâîäû àâòîðû (êàê ýòî âñåãäà äîáðîñî-

âåñòíî äåëàþò êëàññèêè) ïîäòâåðæäàþò ýêñïåðèìåí-

òàëüíûìè äàííûìè [1]. Â ïðèâåäåííûõ ññûëêàõ íà

èñòî÷íèêè 40–30-ëåòíåé äàâíîñòè îïèñàíû ïîâåäå-

íèå è ñâîéñòâà ïåíû êàê â ïðîöåññå òóøåíèÿ, òàê è

áåç ðàçðóøàþùåãî âîçäåéñòâèÿ ôàêòîðîâ ïîæàðà.

Íàïðèìåð, îïèñàí ïðîöåññ ñèíåðåçèñà — âûäåëå-

íèÿ èç ïåííîé ñòðóêòóðû ðàñòâîðà ïåíîîáðàçîâà-

òåëÿ. Ñåãîäíÿ ýòîò ïðîöåññ èñïîëüçóþò äëÿ îöåíêè

“ñòîéêîñòè” ïåíû, õîòÿ îí íèêàê íå ñâÿçàí ñ ïðîöåñ-

ñîì òóøåíèÿ, íå ïðèâîäèò ê ðàçðóøåíèþ ñàìîé ïåí-

íîé ñòðóêòóðû, çàâèñèò îò òîëùèíû ïëåíîê â ïåíå,

ò. å. îò ðàçìåðà ïóçûðüêîâ, à òå, â ñâîþ î÷åðåäü, —

îò ñïîñîáà ãåíåðèðîâàíèÿ ïåíû. Ðåçóëüòàòû áîëåå

äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ ýòèõ ïðîöåññîâ èçëîæåíû â

ðàáîòàõ [4, 5].

Âñïîìíèì, ÷òî ïåíà ïîñëå “ðîæäåíèÿ” ñðàçó íà-

÷èíàåò ðàçðóøàòüñÿ. Ñ îäíîé ñòîðîíû, ñ íåêîòîðîé

ñêîðîñòüþ ðàçðóøàåòñÿ ñàìà ñòðóêòóðà ïåíû —

ïëåíêè ïóçûðüêîâ, à ñ äðóãîé — ýòè ïëåíêè îáåçâî-

æèâàþòñÿ: ðàñòâîð ñòåêàåò âíèç, ïëåíêè ñòàíîâÿòñÿ

òîíüøå, íî ýòî íå âñåãäà ïðèâîäèò ê èõ ðàçðóøå-

íèþ, ò. å. ê ðàçðóøåíèþ ñòðóêòóðû ïåíû. Åñëè ïåíà

ðàçðóøàåòñÿ ïëîõî, òî ýòî õîðîøàÿ ïåíà. Ýòà äðåâ-

íÿÿ èñòèíà áûëà áû àêñèîìîé, åñëè áû ìîæíî áûëî

óñòàíîâèòü êîððåëÿöèþ ìåæäó äåéñòâèòåëüíûì ðàç-

ðóøåíèåì ïåííîé ñòðóêòóðû è ñêîðîñòüþ âûäåëå-

íèÿ èç îáúåìà ïåíû ðàñòâîðà ïåíîîáðàçîâàòåëÿ.

Ïîñêîëüêó òàêîé êîððåëÿöèè íåò, òîëêîâàíèå ïîëó-

÷àåìûõ ïðè èñïûòàíèÿõ çíà÷åíèé öåëèêîì è ïîë-

íîñòüþ îñòàåòñÿ íà ñîâåñòè èñïûòàòåëÿ.

Ìíîãèå ñîãëàñÿòñÿ, ÷òî ÷èñëåííîå çíà÷åíèå âðå-

ìåíè âûäåëåíèÿ îïðåäåëåííîãî êîëè÷åñòâà ðàñòâî-

ðà çàâèñèò è îò ðàçìåðà ïóçûðüêîâ â ïåííîì îáúåìå.

Ýòîò ðàçìåð, ñòðîãî ãîâîðÿ, íèêàê íå ñâÿçàí ñ âåëè-

÷èíîé êðàòíîñòè. Íî äàæå íå ýòî ãëàâíîå. Ïðèìåíè-

òåëüíî ê ïåíå íèçêîé êðàòíîñòè äëÿ ïëåíêîîáðà-

çóþùèõ ïåíîîáðàçîâàòåëåé ìåõàíèçì òóøàùåãî

âîçäåéñòâèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â îáðàçîâàíèè ïëåíêè, êî-

òîðàÿ ôîðìèðóåòñÿ áëàãîäàðÿ èñòå÷åíèþ ðàñòâîðà

ïåíîîáðàçîâàòåëÿ èç ïåíû. Ýëåìåíòàðíàÿ ëîãèêà ïîä-

ñêàçûâàåò, ÷òî ÷åì áûñòðåå áóäåò âûäåëÿòüñÿ èç ïå-

íû ðàñòâîð, òåì áûñòðåå ñôîðìèðóåòñÿ ïëåíêà [6].

Áûñòðåå áóäåò ïðîèñõîäèòü åå ðàñòåêàíèå ïî ïîâåðõ-

íîñòè ãîðþ÷åãî è òåì ñàìûì áóäåò äîñòèãàòüñÿ ýô-

ôåêò òóøåíèÿ! Â äåéñòâóþùåì ÃÎÑÒ Ð 50588–93 íà

ïåíîîáðàçîâàòåëè óòâåðæäàåòñÿ èíîå: ÷åì ìåäëåí-

íåå áóäåò ýòîò ïðîöåññ, òåì ëó÷øå. Ýòî ÿâíîå ïðî-

òèâîðå÷èå ñâèäåòåëüñòâóåò î íåäîïóñòèìî óñòàðåâ-

øåì ïîäõîäå ê îöåíêå êà÷åñòâà ïåíîîáðàçîâàòåëåé.

×òî æå ïðîèñõîäèò ñ ïåíîé â ðåàëüíîñòè íà ïî-

æàðå? Îòâåò íà ýòîò âîïðîñ òîæå èçâåñòåí. Ïåíà ðàç-

ðóøàåòñÿ, íî ñêîðîñòü ðàçðóøåíèÿ, êàê è ñêîðîñòü

îáåçâîæèâàíèÿ, çàâèñèò îò ðàçìåðà ïóçûðüêîâ â ïå-

íå. Åñëè ñ ðàçðóøåíèåì ïåíû â ðåçóëüòàòå òåïëî-

âîãî âîçäåéñòâèÿ ôàêåëà ïëàìåíè ëèíåéíàÿ çàâèñè-

ìîñòü äîñòàòî÷íî î÷åâèäíà (à èíòåðåñíûå ðåçóëüòà-

òû îáíàðóæèâàþòñÿ òîëüêî ïðè âûñîêîé ñòåïåíè

ïîêðûòèÿ î÷àãà ãîðåíèÿ ïåíîé, ò. å. â ðåæèìå êðèòè-

÷åñêîé èíòåíñèâíîñòè, êîãäà âåðõíèå ïëåíêè ïåíû

óñïåâàþò îáåçâîäèòüñÿ ê ìîìåíòó ðàçðóøåíèÿ ñàìîé

ïëåíêè [7]), òî ðàçðóøåíèå íà ïîâåðõíîñòè ãîðþ÷å-

ãî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áîëåå ñëîæíûé ïðîöåññ [8].

Ðèñ. 4 è 5 íàãëÿäíî èëëþñòðèðóþò êàê ñàìó çàâèñè-

ìîñòü, òàê è êîððåëÿöèþ ðàñ÷åòíûõ è ýêñïåðèìåí-

òàëüíûõ çíà÷åíèé ñêîðîñòè ðàçðóøåíèÿ. Òåîðåòè-

÷åñêîé îñíîâîé ìîäåëè ðàçðóøåíèÿ ïåíû íà ïîâåðõ-

íîñòè ãèäðîôîáíûõ ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé ÿâëÿåòñÿ

ñî÷åòàíèå ïðîöåññîâ èñïàðåíèÿ óãëåâîäîðîäà ñî

ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòè â ïîëîñòè íèæíåãî ñëîÿ ïó-

çûðüêîâ è àäñîðáöèè ýòèõ ïàðîâ íà ïîâåðõíîñòè

ïëåíîê ñ îáðàçîâàíèåì íåêèõ ìèöåëëÿðíûõ êîìï-
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Ðèñ. 4. Âûäåëåíèå ðàñòâîðà ïåíîîáðàçîâàòåëÿ ïðè ðàçðó-

øåíèè ïåíû íà ïîâåðõíîñòè ãåïòàíà ñ òåìïåðàòóðîé 50 °Ñ

äëÿ ðàçìåðà ÿ÷åéêè ñåòêè ïåíîãåíåðàòîðà: • — 0,5 ìì;

�— 1,0 ìì; �— 1,4 ìì;�— 2,0 ìì

Ðèñ. 5. Ñêîðîñòü âûäåëåíèÿ ðàñòâîðà (ðàçðóøåíèÿ ïåíû)

íà ïîâåðõíîñòè ãåïòàíà ñ òåìïåðàòóðîé 50 °Ñ â çàâèñè-

ìîñòè îò ñðåäíåãî ðàçìåðà ïóçûðüêîâ â ïåíå



ëåêñîâ, ðàçðóøàþùèõ ïëåíêè. Áëàãîäàðÿ ýòîìó

ïîäõîäó óäàëîñü îáúÿñíèòü çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè

ðàçðóøåíèÿ ïåíû îò òåìïåðàòóðû ãîðþ÷åãî è íà-

ó÷èòüñÿ ðàññ÷èòûâàòü èçìåíåíèå ñòîéêîñòè ïåíû ñ

ó÷åòîì óñëîâèé â çîíå ïîæàðà.

Ïðè áîëåå âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ ïîâåðõíîñòè

ãîðþ÷åãî, ò. å. ïðè òåìïåðàòóðàõ, áëèçêèõ ê òåìïå-

ðàòóðå êèïåíèÿ ãîðþ÷åé æèäêîñòè, ìîæåò íàáëþ-

äàòüñÿ ÿâëåíèå ïðîðûâà ïàðîâ ÷åðåç ñëîé ïåíû, êàê

ïîêàçàíî íà ðèñ. 6 [3]. Î÷åâèäíî, ÷òî ýòî íåïðåìåí-

íî ñëó÷èòñÿ ïðè òóøåíèè ãàçîâîãî êîíäåíñàòà, åãî

ñìåñè ñ íåôòüþ èëè ïðîñòî ïðè íàëè÷èè â ãîðþ÷åì

äîñòàòî÷íîãî êîëè÷åñòâà ëåãêèõ ôðàêöèé óãëåâîäî-

ðîäîâ, à òàêæå ïðè äëèòåëüíîì ñâîáîäíîì ãîðåíèè

æèäêîñòè, êîãäà çíà÷èòåëüíûé îáúåì åå íàãðåò äî

òåìïåðàòóðû, áëèçêîé èëè ðàâíîé òåìïåðàòóðå êè-

ïåíèÿ.

Ýôôåêòèâíîñòü ïåííûõ ñðåäñòâ ïîæàðîòóøåíèÿ

ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àåòñÿ ïðèìåíèòåëüíî ê ðàçíûì

ñìåñåâûì óãëåâîäîðîäíûì æèäêîñòÿì. Ðàçðàáîòêà

â 90-õ ãîäàõ ïðîøëîãî âåêà îáîñíîâàííûõ ðàñ÷åò-

íûõ ìåòîäîâ ïî îïðåäåëåíèþ íîðìàòèâíûõ ïàðà-

ìåòðîâ ïåííîãî ïîæàðîòóøåíèÿ ìíîãîêîìïîíåíò-

íûõ æèäêîñòåé, ÷åì, ïî ñóòè, ÿâëÿþòñÿ íåôòü è

íåôòåïðîäóêòû, ñòàëà åñòåñòâåííûì ïðîäîëæåíè-

åì è ðàçâèòèåì ôóíäàìåíòàëüíûõ èäåé [1, 3]. Ñåðèÿ

ýêñïåðèìåíòàëüíî-òåîðåòè÷åñêèõ ðàáîò ïî èçó÷å-

íèþ íåêîòîðûõ ñâîéñòâ ñìåñåé óãëåâîäîðîäíûõ

æèäêîñòåé [9, 10] ïîñëóæèëà îñíîâîé äëÿ ìåòîäè-

÷åñêèõ ðåêîìåíäàöèé [11] ïî ðàñ÷åòó êðèòè÷åñêèõ

è íîðìàòèâíûõ èíòåíñèâíîñòåé äëÿ íîâûõ ìåñòî-

ðîæäåíèé èëè èñêóññòâåííî ïðèãîòîâëåííûõ ñìå-

ñåé íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ.

Ðàáîòû ïî äàëüíåéøåìó èçó÷åíèþ ïðîöåññîâ

äèôôóçèîííîãî ãîðåíèÿ æèäêîñòåé, âëèÿíèÿ òåïëî-

âîãî ðåæèìà â çîíå ïîæàðà íà âåëè÷èíó êðèòè÷å-

ñêîé èíòåíñèâíîñòè è ïî ðàçðàáîòêå ýôôåêòèâíûõ

ïðèåìîâ ïåííîãî ïîæàðîòóøåíèÿ, â ÷àñòíîñòè òó-

øåíèÿ æèäêîñòåé, âñêèïàþùèõ ïðè ïîäà÷å ïåíû [12],

îòâëåêëè âíèìàíèå èññëåäîâàòåëåé ïåííîãî ïîæà-

ðîòóøåíèÿ îò âîïðîñîâ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ïåíî-

ãåíåðèðóþùåé àïïàðàòóðû è ïîâûøåíèÿ îãíåòóøà-

ùåé ýôôåêòèâíîñòè ïåíû çà ñ÷åò ïðàâèëüíîé îðãà-

íèçàöèè ïðîöåññà ïåíîãåíåðèðîâàíèÿ. Óïîìÿíóòàÿ

â [12] òåõíîëîãèÿ èìïóëüñíîé ïîäà÷è íàèáîëåå ïîë-

íî îïèñàíà â óæå íå äåéñòâóþùåì äîêóìåíòå [13].

À ïðîöåññû ïåíîãåíåðèðîâàíèÿ, ìåòîäèêè ðàñ÷åòà

ïàðàìåòðîâ ïåíîãåíåðàòîðîâ, â ïåðâóþ î÷åðåäü

ýæåêöèîííîãî òèïà, õàðàêòåðèñòèêè ðàñïûëèòåëåé

ðàñòâîðà â ïåíîãåíåðàòîðàõ è ìíîãèå äðóãèå âîïðî-

ñû, îñíîâû êîòîðûõ èçëîæåíû êëàññèêàìè [1, 3],

íå ïîëó÷èëè äîëæíîãî ðàçâèòèÿ. Ðàçðàáîòêà è ïî-

ñòàíîâêà íà ïðîèçâîäñòâî ãåíåðàòîðîâ ïåíû ñðåä-

íåé êðàòíîñòè ñòàëè îñóùåñòâëÿòüñÿ áåç ïðîâåðêè

îãíåòóøàùåé ýôôåêòèâíîñòè ïîëó÷àåìîé èç ãåíå-

ðàòîðà ïåíû. Òî÷íåå ãîâîðÿ, çíàíèå çàâèñèìîñòè îã-

íåòóøàùåé ýôôåêòèâíîñòè îò êðàòíîñòè è ðàçìåðà

ïóçûðüêîâ âûíóæäàëî ðàçðàáîò÷èêîâ-ïðîèçâîäè-

òåëåé ãåíåðàòîðîâ êîíòðîëèðîâàòü íå òîëüêî ðàñõîä

ðàñòâîðà ïåíîîáðàçîâàòåëÿ ïðè îïðåäåëåííîì äàâ-

ëåíèè íà ðàñïûëèòåëå, íå òîëüêî îäíîðîäíîñòü (êà-

÷åñòâî) è äàëüíîñòü ïåííîé ñòðóè, íî è êðàòíîñòü

ïîëó÷àåìîé ïåíû, à ãëàâíîå (÷òî î÷åíü âàæíî!) —

åå îãíåòóøàùóþ ýôôåêòèâíîñòü.

Åñëè ñ êîíòðîëåì êðàòíîñòè âñå îáñòîÿëî äîâîëü-

íî ïðîñòî, ïîñêîëüêó èñïûòàíèÿ íå òðåáîâàëè ñó-

ùåñòâåííûõ çàòðàò, òî îãíåòóøàùàÿ ýôôåêòèâíîñòü,

çàâèñÿùàÿ îò ðàçìåðà ïóçûðüêîâ, ïðîâåðÿëàñü îáû÷-

íî â õîäå ïîëèãîííûõ îãíåâûõ èñïûòàíèé. Òàêèå

èñïûòàíèÿ ñâîäèëèñü ê ïðîâåðêå, ïîòóøèò ïåíîãå-

íåðàòîð ìîäåëüíûé î÷àã ãîðåíèÿ ÃÆ (ËÂÆ) èëè íåò.

Õîòÿ îïûòíûå ñïåöèàëèñòû óæå ïî âíåøíåìó âèäó

ïîëó÷àåìîé ïåíû ìîãëè ñðàçó îòâåòèòü íà ýòîò âî-

ïðîñ. Îäíîðîäíûå ìåëêèå ïóçûðüêè îçíà÷àëè, ÷òî

ïåíà ñòîéêàÿ è áóäåò ïëîõî ðàçðóøàòüñÿ â óñëîâèÿõ

ïîæàðà. Ïåíà ñ êðóïíûìè ïóçûðÿìè ñêîðåå âñåãî

áûñòðî ðàçðóøèòñÿ è íå ñìîæåò íàêîïèòüñÿ íà ïî-

âåðõíîñòè ãîðþ÷åãî. Êîíå÷íî, ìîæíî áûëî áû ïðîñ-

òî çàäàòüñÿ äîïîëíèòåëüíûì óñëîâèåì — ìàêñè-

ìàëüíî âîçìîæíûì çíà÷åíèåì ðàçìåðà ïóçûðüêîâ â

ïåíå. Îäíàêî äî 90-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà ïðîùå

áûëî ñæå÷ü òîííû óãëåâîäîðîäîâ, íåæåëè ðàçðàáî-

òàòü õîòÿ áû ïðèìèòèâíóþ (íî íå îãíåâóþ) ìåòîäè-

êó êîíòðîëÿ êà÷åñòâà. Äà è ÷èíîâíèê îò ïîæàðíîé

îõðàíû âñåãäà ìîã ñïðîñèòü: “À ïðîâîäèëèñü ëè îã-

íåâûå èñïûòàíèÿ?”. Ïîçäíåå îãíåâûå èñïûòàíèÿ

ñòàëè äîðîãèì óäîâîëüñòâèåì è èõ ïðîñòî ðåøèëè

íå ïðîâîäèòü. Ïîýòîìó çà êà÷åñòâî ïåíû, ïîëó÷àåìîé

èç ñîâðåìåííûõ ïåíîãåíåðàòîðîâ, âðÿä ëè ìîæåò

ïîðó÷èòüñÿ êòî-ëèáî èç ñåðüåçíûõ ñïåöèàëèñòîâ.

Èòàê, ðàçâèòèå ïåíîãåíåðàòîðíîé òåõíèêè ôàê-

òè÷åñêè îñòàíîâèëîñü ïðèìåðíî â íà÷àëå 80-õ ãîäîâ.

Ñ òåõ ïîð íèêàêèõ íîâûõ ìåòîäèê ðàñ÷åòà ïåíîãå-

íåðàòîðîâ âçàìåí èëè â ðàçâèòèå ðàáîò êëàññèêîâ

íå áûëî ñîçäàíî. Ýòî ñòàëî îäíîé èç ïðè÷èí ïîÿâ-

ëåíèÿ íà ðîññèéñêîì ðûíêå èìïîðòíûõ ïëåíêîîá-

ðàçóþùèõ ïåíîîáðàçîâàòåëåé. Äëÿ ýòèõ ïåíîîáðà-

ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2011 ÒÎÌ 20 ¹ 12

ÒÓØÅÍÈÅ ÏÎÆÀÐÎÂ

52

Ðèñ. 6. Ñõåìà ïðîðûâà ïàðîâ æèäêîñòè ÷åðåç ñëîé ïåíû:

à — ðàçðóøåíèå ïëåíêè ïóçûðüêà ïåíû, ñîïðèêàñàþùå-

ãîñÿ ñ ïîâåðõíîñòüþ æèäêîñòè; á — óâåëè÷åíèå îáúåìà

ïóçûðüêà ïåíû; â — ïðîðûâ ïàðîâ ãîðþ÷åãî



çîâàòåëåé íå òðåáóåòñÿ ãåíåðèðîâàíèå ïåíû ñðåäíåé

êðàòíîñòè, ïîñêîëüêó ïëåíêà ðàñòâîðà â ñî÷åòàíèè

ñ íåáîëüøèì îáúåìîì ïåíû èëè ïåííûìè ïîïëàâ-

êàìè áûñòðî è ýôôåêòèâíî ïîêðûâàåò ñâîáîäíóþ

ïîâåðõíîñòü ãîðþ÷åãî è òåì ñàìûì äîñòèãàåòñÿ òó-

øåíèå. Äîïîëíèòåëüíûì ïðåèìóùåñòâîì ýòèõ ïå-

íîîáðàçîâàòåëåé ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü “çàáðàñûâà-

íèÿ” íèçêîêðàòíîé ïåíû íà ðàññòîÿíèå áîëåå 100 ì.

Íåäîñòàòîê ó òàêèõ ïåíîîáðàçîâàòåëåé, ïî ñóòè, îäèí

— âûñîêàÿ ñòîèìîñòü.

Îäíîâðåìåííî áûëà ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà ñî-

çäàíèÿ ëàáîðàòîðíîãî ïåíîãåíåðàòîðà, äëÿ òîãî

÷òîáû ìàëûìè çàòðàòàìè â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ

ïðîâîäèòü ðàçëè÷íûå, â ïåðâóþ î÷åðåäü ìîäåëüíûå,

îãíåâûå èñïûòàíèÿ. Ïîñêîëüêó ðå÷ü øëà îá îãíå-

âûõ èñïûòàíèÿõ, íàïðèìåð îá îïðåäåëåíèè â ëàáî-

ðàòîðíûõ óñëîâèÿõ êðèòè÷åñêîé èíòåíñèâíîñòè, òî

çàäà÷à ìíîãîêðàòíî óñëîæíèëàñü: íàäî áûëî óñòà-

íîâèòü êðèòåðèè ïîäîáèÿ äëÿ ñëèøêîì áîëüøîãî

êîëè÷åñòâà ïåðåìåííûõ ïàðàìåòðîâ. Ïðèêëàäíîé

íàóêå ýòî ÿâíî áûëî íå ïî ñèëàì. Â ðåçóëüòàòå òî,

÷òî áûëî ñîçäàíî, ïðåäñòàâëÿëî ñîáîé íàáîð ñîâïà-

äåíèé, ïîëó÷åííûõ ïðèìèòèâíîé ïîäãîíêîé ðàçìå-

ðîâ ëàáîðàòîðíûõ ãîðåëîê, âðåìåíè ñâîáîäíîãî ãî-

ðåíèÿ è ïðîèçâîëüíîãî âàðüèðîâàíèÿ ðåæèìà ðà-

áîòû ìèíè-ïåíîãåíåðàòîðà, ò. å. áåç êàêîãî-ëèáî

ìèíèìàëüíîãî êîíòðîëÿ ïàðàìåòðîâ ðåæèìà ïåíîîá-

ðàçîâàíèÿ. Âñå ýòî ïîëó÷èëî ãðîìêîå íàçâàíèå ýêñ-

ïðåññ-ìåòîäà îïðåäåëåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïåíû [14].

Óæå â íàøå âðåìÿ çàìàí÷èâîñòü äîñòóïíûõ

ëàáîðàòîðíûõ èñïûòàíèé ïîäòîëêíóëà ãðóïïó ñïå-

öèàëèñòîâ ê òèðàæèðîâàíèþ òàê íàçûâàåìîé óñòà-

íîâêè “Ïåíà”, îñíîâîé êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ìèíè-

ïåíîãåíåðàòîð, ðàçðàáîòàííûé â ðàìêàõ ñîçäàíèÿ

ýêñïðåññ-ìåòîäà è åãî ìîäèôèêàöèé.

Êàê ýòî çà÷àñòóþ áûâàåò, íå ðàçîáðàâøèñü â

îáîñíîâàííîñòè ðàçðàáîòêè èëè äîâåðèâøèñü ñâîèì

ïðåäøåñòâåííèêàì, âñå çàáûëè, ÷òî íåîáõîäèìûì

óñëîâèåì ôèçè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ðà-

âåíñòâî â îáúåêòå è åãî ìîäåëè òàê íàçûâàåìûõ êðè-

òåðèåâ ïîäîáèÿ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé îïðåäå-

ëåííûå áåçðàçìåðíûå êîìáèíàöèè ðàçëè÷íûõ

ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí, îêàçûâàþùèõ âëèÿíèå íà ïà-

ðàìåòðû îáúåêòà è ìîäåëè. Ïðè ñîçäàíèè ýêñïðåññ-

ìåòîäà è âïîñëåäñòâèè óñòàíîâêè “Ïåíà” íèêàêèå

êðèòåðèè ïîäîáèÿ íå ðàññìàòðèâàëèñü è íå èñïîëü-

çîâàëèñü, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá îòñóòñòâèè ó ðàç-

ðàáîò÷èêîâ äàæå ìèíèìàëüíûõ íàâûêîâ ïðîâåäå-

íèÿ ÍÈÐ. Èìåííî ïî ýòîé ïðè÷èíå, ãîâîðÿ íàó÷íûì

ÿçûêîì, ìîäåëü (ìèíè-ïåíîãåíåðàòîð) ïðîÿâëÿåò

ñîáñòâåííûå ñâîéñòâà âñëåäñòâèå íåñîîòâåòñòâèÿ

êðèòåðèåâ ïîäîáèÿ îáúåêòà (ãåíåðàòîð òèïà ÃÏÑ) è

ìîäåëè. Ñîçäàíèå ïðîñòî óìåíüøåííîé êîïèè ïåíî-

ãåíåðàòîðà íå ÿâëÿåòñÿ ìîäåëèðîâàíèåì â íàó÷íî-

òåõíè÷åñêîì ñìûñëå. Ýòî õîðîøî èçâåñòíî äàæå

ñòóäåíòàì. Èç-çà ïîëíîãî îòñóòñòâèÿ íàäåæíûõ êðè-

òåðèåâ äîñòîâåðíîñòè ìàñøòàáíîãî ïåðåõîäà íå-

âîçìîæíà äîñòîâåðíàÿ ýêñòðàïîëÿöèÿ ïîëó÷àåìûõ

íà ìîäåëè ðåçóëüòàòîâ íà äðóãèå ìàñøòàáû, ò. å. íà

ðåàëüíûå ãåíåðàòîðû ïåíû ñåðèè ÃÏÑ. Ëàáîðàòîð-

íûå óñòàíîâêè, íåñîìíåííî, íóæíû, íî ðàçðàáàòû-

âàòüñÿ îíè äîëæíû ãðàìîòíûìè ñïåöèàëèñòàìè-èñ-

ñëåäîâàòåëÿìè ñ ñîáëþäåíèåì õîòÿ áû ýëåìåíòàðíûõ

çàêîíîâ ìîäåëèðîâàíèÿ.

Çäåñü óìåñòíî îáðàòèòüñÿ ê ïðèíöèïó ðàáîòû

ïåíîãåíåðàòîðà ýæåêöèîííîãî òèïà. Ïðèíöèïèàëü-

íàÿ ñõåìà ðàáîòû òàêîãî ãåíåðàòîðà ïðåäñòàâëåíà

íà ðèñ. 7.

Ïåðå÷èñëèì îñíîâíûå ïàðàìåòðû, îïðåäåëÿþ-

ùèå êà÷åñòâî è õàðàêòåðèñòèêè ïîëó÷àåìîé ïåíû:
� ïàðàìåòðû ðàñïûëèòåëÿ ðàñòâîðà ïåíîîáðàçîâà-

òåëÿ, ò. å. âçàèìîñâÿçü ðàáî÷åãî äàâëåíèÿ, ðàñõî-

äà, êàðòû îðîøåíèÿ ñåòêè (ïàêåòà ñåòîê), ðàçìå-

ðà è ñêîðîñòè êàïåëü ðàñïûëà ñ èõ ñïîñîáíîñòüþ

ýæåêòèðîâàòü âîçäóõ èç âíåøíåãî ïðîñòðàíñòâà

è, ñîîòâåòñòâåííî, ãåíåðèðîâàòü ïåíó, èìåþùóþ

òðåáóåìóþ êðàòíîñòü è ðàçìåð ïóçûðüêîâ;
� ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû êîðïóñà ïåíîãåíåðàòî-

ðà, êîòîðûå äîëæíû îïòèìàëüíî ñîîòâåòñòâî-

âàòü ïàðàìåòðàì ñòðóè ðàñïûëèòåëÿ è îáåñïå÷è-

âàòü ïîäñîñ íåîáõîäèìîãî êîëè÷åñòâà âîçäóõà

äëÿ íàïîëíåíèÿ ïóçûðüêîâ ïåíû;
� ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû ÿ÷ååê è ôîðìà ñåòêè èëè

ïàêåòà ñåòîê, êîòîðûå äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü

îïòèìàëüíûì îáðàçîì íàáåãàþùåìó êàïåëüíî-

âîçäóøíîìó ïîòîêó. Â èäåàëå âåñü ðàñòâîð ïåíî-

îáðàçîâàòåëÿ äîëæåí ïîñëå ñåòîê ñóùåñòâîâàòü

òîëüêî â âèäå ïëåíîê, à âåñü ýæåêòèðîâàííûé

âîçäóõ — íàõîäèòüñÿ âíóòðè ïóçûðüêîâ ïåíû.

Ïåðå÷èñëåííûå âûøå óñëîâèÿ ïðàêòè÷åñêè ñî-

îòâåòñòâóþò ìåòîäèêàì ðàñ÷åòà ïåíîãåíåðàòîðîâ,

ðàçðàáîòàííûì îòå÷åñòâåííûìè êëàññèêàìè. Îä-

íàêî, êàê âñå ýìïèðè÷åñêèå ìåòîäèêè ðàñ÷åòà, ýòè

ìåòîäû äàþò âåñüìà ïðèáëèçèòåëüíûå çíà÷åíèÿ ïà-

ðàìåòðîâ, ïîýòîìó îíè íóæäàþòñÿ â äàëüíåéøåì

ýêñïåðèìåíòàëüíîì óòî÷íåíèè. Ñèòóàöèÿ óñëîæ-

íÿåòñÿ åùå è òåì, ÷òî èñïîëüçîâàíèå íåêîåãî íîâîãî

ïåíîîáðàçîâàòåëÿ ìîæåò ïîòðåáîâàòü äëÿ êà÷åñò-
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Ðèñ. 7. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ðàáîòû ýæåêöèîííîãî ïå-

íîãåíåðàòîðà (ëó÷è âäîëü ãîðèçîíòàëüíîé îñè — ïîòîêè

ðàñïûëåííûõ êàïåëü ðàñòâîðà ïåíîîáðàçîâàòåëÿ, ýæåê-

òèðóþùèå âîçäóõ)



âåííîãî ãåíåðèðîâàíèÿ êàê ìèíèìóì èçìåíåíèÿ ðå-

æèìà ðàáîòû ïåíîãåíåðàòîðà (ðàñïûëèòåëÿ), à â íå-

êîòîðûõ ñëó÷àÿõ — èçìåíåíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ

ðàçìåðîâ ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè. Ïî ýòîé ïðè÷èíå

çàìàí÷èâûì êàæåòñÿ óñëîâèå èñïîëüçîâàíèÿ íå îò-

äåëüíîãî ïåíîãåíåðàòîðà, à “òàíäåìà” ãåíåðàòîð –

ïåíîîáðàçîâàòåëü.

Äëÿ ïîÿñíåíèÿ âçàèìîñâÿçè ïàðàìåòðîâ è ðàç-

ìåðîâ ïåíîãåíåðàòîðà ïðîâåäåì ìûñëåííûé ýêñ-

ïåðèìåíò, ðåçóëüòàòû êîòîðîãî ñòàíóò ñðàçó âñåì

î÷åâèäíû. Âûáèðàåì ãåíåðàòîð ñ ôèêñèðîâàííûìè

ãåîìåòðè÷åñêèìè ðàçìåðàìè è èçâåñòíûìè îïòè-

ìèçèðîâàííûìè (íîìèíàëüíûìè) ïàðàìåòðàìè ðà-

áîòû, ïîäàåì íà ðàñïûëèòåëü ðàñòâîð ñíà÷àëà ïîä

ìàëûì äàâëåíèåì, êîòîðîå ãîðàçäî ìåíüøå íîìè-

íàëüíîãî: ðàñïûë ïîëó÷àåòñÿ “ñëàáûé”, êàïëè ðàñ-

òâîðà èç-çà íèçêîé ñêîðîñòè åäâà äîëåòàþò äî ïàêå-

òà ñåòîê è ïî÷òè íå ýæåêòèðóþò âîçäóõ. Ðåçóëüòàò

— ìàëûé ðàñõîä ðàñòâîðà, íèçêàÿ êðàòíîñòü ïåíû,

ò. å. äàæå ïðè íåáîëüøîì ðàçìåðå ïóçûðüêîâ ïåíà

áóäåò ìàëîýôôåêòèâíà.

Ïîäíèìàåì äàâëåíèå íà ðàñïûëèòåëå áëèæå ê íî-

ìèíàëüíîìó (äëÿ äàííîãî ïåíîîáðàçîâàòåëÿ!): ñêî-

ðîñòü êàïåëü óâåëè÷èâàåòñÿ, âîçäóõà ýæåêòèðóåòñÿ

áîëüøå, êðàòíîñòü ïðèáëèæàåòñÿ ê íîðìå, ðàçìåð

ïóçûðüêîâ íå î÷åíü áîëüøîé. Ðåçóëüòàò — õîðîøèé

ðàñõîä è îäíîðîäíàÿ ñòðóêòóðà ïåíû ñ ìåëêèìè äëÿ

äàííûõ óñëîâèé ïóçûðüêàìè, íîðìàëüíàÿ ñðåäíÿÿ

êðàòíîñòü, ò. å. ïîëó÷àåì ñòîéêóþ êà÷åñòâåííóþ ïåíó,

êîòîðàÿ áóäåò ýôôåêòèâíî òóøèòü.

Ïîäíèìàåì äàâëåíèå íà ðàñïûëèòåëå âûøå íî-

ìèíàëüíîãî: ðàñõîä ïî ðàñòâîðó âîçðàñòàåò; ñóùå-

ñòâåííî óâåëè÷èâàåòñÿ ñêîðîñòü êàïåëü ðàñòâîðà;

èç-çà âûñîêîé ñêîðîñòè ÷àñòü êàïåëü äðîáèòñÿ íà

ñåòêå èëè ïðîëåòàåò íàñêâîçü, íå óñïåâàÿ ïðåâðà-

òèòüñÿ â ïëåíêó è çàõâàòèòü ýæåêòèðîâàííûé âîçäóõ;

ñêîðîñòü ïîòîêà âîçäóõà òàêæå âîçðàñòàåò, íî íå ìî-

æåò óäåðæàòüñÿ â ïëåíêàõ ïóçûðüêîâ. Ðåçóëüòàò —

ñðûâ ïåíîîáðàçîâàíèÿ. Íåñìîòðÿ íà âîçðîñøèé ðàñ-

õîä ðàñòâîðà, êðàòíîñòü ïåíû ðåçêî ïàäàåò, ïóçûðüêè

â ïåíå èìåþò óâåëè÷åííûé ðàçìåð, ò. å. ïåíà áóäåò

íåýôôåêòèâíà.

Ïî àíàëîãèè ñ èçëîæåííûì ïðèìåðîì ìû ìîæåì

“èñïîðòèòü” íàø ïåíîãåíåðàòîð, èçìåíèâ ïî ñâîåìó

óñìîòðåíèþ ðåæèì ðàáîòû èëè ãåîìåòðè÷åñêèå ðàç-

ìåðû áåç êîððåëÿöèè îñòàëüíûõ ïàðàìåòðîâ. Â íå-

êîòîðûõ ñëó÷àÿõ äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî ïðîñòî çàìå-

íèòü ìàðêó èñïîëüçóåìîãî ïåíîîáðàçîâàòåëÿ èëè

ðàáî÷óþ êîíöåíòðàöèþ â ðàñòâîðå.

Íå íàäî äóìàòü, ÷òî ðàññìîòðåííûå çäåñü èññëå-

äîâàíèÿ ïðèâëåêàëè âíèìàíèå òîëüêî îòå÷åñòâåííûõ

ñïåöèàëèñòîâ. Îáçîðíûé àíàëèç [15] ñâèäåòåëüñòâó-

åò, ñ îäíîé ñòîðîíû, îá àêòóàëüíîñòè ïîäíèìàåìûõ

âîïðîñîâ íå òîëüêî â íàøåé ñòðàíå, íî è çà ðóáå-

æîì, à ñ äðóãîé — îá èìåþùèõñÿ ó íàøèõ ñïåöèà-

ëèñòîâ øèðîêèõ ýêñïåðèìåíòàëüíî-òåîðåòè÷åñêèõ

çíàíèÿõ è áîãàòîì ïðàêòè÷åñêîì îïûòå [16].

Ñîâðåìåííûå ñïåöèàëèñòû óæå íå ïðîâîäÿò ñòîëü

äåòàëüíûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è òåîðåòè÷åñêèõ èñ-

ñëåäîâàíèé. Ýòî ìîæíî ïîíÿòü è äàæå îáúÿñíèòü,

íàïðèìåð, ýêîíîìè÷åñêèìè ñîîáðàæåíèÿìè. Íî ïî-

÷åìó ñåãîäíÿ îêàçàëèñü çàáûòû è íå èñïîëüçóþòñÿ

äîáûòûå ðàíåå óíèêàëüíûå ïî ñâîåé ñóòè çíàíèÿ —

îäíà èç çàãàäîê ñîâðåìåííîãî îáùåñòâà.

Òàê ïî÷åìó æå íå òóøèò ïåíà, åñëè èñïîëüçóåòñÿ

êà÷åñòâåííûé óãëåâîäîðîäíûé ïåíîîáðàçîâàòåëü?

Îòâåò íà ýòîò âîïðîñ ìîæåò áûòü ìíîãîâàðèàíòåí,

à èìåííî:
� ñêîðåå âñåãî ïðèìåíÿåòñÿ “íåïðàâèëüíûé” ïå-

íîãåíåðàòîð (ïðè ðàçðàáîòêå êîòîðîãî áûëè äî-

ïóùåíû îøèáêè, êîíñòðóêöèÿ êîòîðîãî íå ïðî-

øëà ïîëíûé öèêë èñïûòàíèé, âêëþ÷àÿ îãíåâûå)

èëè íåâåðíî âûáðàí ðåæèì åãî ðàáîòû: ïîëó÷à-

åìàÿ ïåíà èìååò êðàòíîñòü íèæå òðåáóåìîé (íà-

ïðèìåð, â ñðåäíåì íå áîëåå 30) è (èëè) ðàçìåð

ïóçûðüêîâ â ïåíå ñëèøêîì áîëüøîé, è îíà áûñò-

ðî ðàçðóøàåòñÿ. Â ýòîì ñëó÷àå äëÿ äîñòèæåíèÿ

òóøàùåãî ýôôåêòà ìîæíî óâåëè÷èòü èíòåíñèâ-

íîñòü (ðàñõîä) ïåíû ìèíèìóì â òðè ðàçà, íî, åñ-

òåñòâåííî, íå ïðîñòûì ïîâûøåíèåì ðàáî÷åãî

äàâëåíèÿ; ñêîðåå âñåãî ïîíàäîáÿòñÿ äîïîëíè-

òåëüíûå ïåíîãåíåðàòîðû è ðàñòâîð;
� åñëè ïî ïðåäûäóùåìó âàðèàíòó âñå íîðìàëüíî,

çíà÷èò ïðè âûáîðå íîðìàòèâíîé èíòåíñèâíîñòè

íå ó÷òåí òåïëîâîé ðåæèì â çîíå ïîæàðà: îêàçà-

ëîñü ñëèøêîì áîëüøîå âðåìÿ ñâîáîäíîãî ãîðå-

íèÿ. Âûñîêóþ òåìïåðàòóðó ãîðþ÷åå ìîæåò èìåòü

òàêæå ïî óñëîâèÿì òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà

íà ïðåäïðèÿòèè. Â ýòîì ñëó÷àå äëÿ äîñòèæåíèÿ

ýôôåêòà òóøåíèÿ ïîíàäîáèòñÿ óâåëè÷åíèå èí-

òåíñèâíîñòè ñ ó÷åòîì òåìïåðàòóðû ãîðþ÷åãî;
� åñëè è ýòîò âàðèàíò íå ïðîõîäèò, çíà÷èò âàñ ïðî-

ñòî äåçèíôîðìèðîâàëè: ãîðèò íå òîò ïðîäóêò,

î êîòîðîì ñîîáùèëè… Â ýòîì ñëó÷àå îñòàåòñÿ

òîëüêî ïîæåëàòü óäà÷è!

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ
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Ýëåêòðîííûé àäðåñ àâòîðà: heinzelmann@post.ru.
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ÓÂÀÆÀÅÌÛÅ ÊÎËËÅÃÈ!

Èçäàòåëüñòâî “Ïîæíàóêà” ïðåäñòàâëÿåò âàøåìó âíèìàíèþ
îáíîâëåííûé æóðíàë “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü”!

Î ÷åì íàø æóðíàë

Îáëàñòü ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè — îäíà èç ñàìûõ äèíàìè÷íî ðàçâèâàþùèõñÿ îòðàñëåé â ñîâðåìåííîì

ìèðå. Ðàçðàáàòûâàþòñÿ íîâûå ñòàíäàðòû è ñîâåðøåíñòâóþòñÿ ñòàðûå, ðàçâèâàåòñÿ ñèñòåìà êîíòðîëÿ êà-

÷åñòâà è ðàñøèðÿåòñÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ áàçà. Ñòðåìÿñü èäòè â íîãó ñî âðåìåíåì, ïðîèçâîäèòåëè ïîñòîÿí-

íî óäèâëÿþò ïîòåíöèàëüíûõ ïîêóïàòåëåé ðàçðàáîòêàìè è òåõíîëîãèÿìè, îòâå÷àþùèìè âñåì ïîñëåäíèì

òðåáîâàíèÿì. Âñå ýòî íàéäåò îòðàæåíèå â íàøåì îáíîâëåííîì æóðíàëå. Ðåçóëüòàòû íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé

â îáëàñòè ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîæàðîâ è ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû; ìàòåðèàëû î íîâûõ ðàçðàáîòêàõ îòå÷åñò-

âåííûõ è çàðóáåæíûõ ôèðì è îá èõ ïðèìåíåíèè íà ñòàäèÿõ ïðîåêòèðîâàíèÿ, ñòðîèòåëüñòâà è ýêñïëóàòàöèè

çäàíèé è ñîîðóæåíèé; ïîñëåäíèå èçìåíåíèÿ â ïðîòèâîïîæàðíîì íîðìèðîâàíèè è ðàçúÿñíåíèÿ ñïåöèàëèñòîâ

îá óñëîâèÿõ èõ ïðèìåíåíèÿ; ïðîáëåìû ñåðòèôèêàöèè è ñòàíäàðòèçàöèè; àíîíñû âûñòàâîê è èòîãè êîíôå-

ðåíöèé — ìû ñòðåìèìñÿ îõâàòèòü âñå!

Îñîáåííîñòè æóðíàëà â 2012 ã.

Ïóáëèêàöèÿ ïîëíîé, àêòóàëüíîé è èíòåðåñíîé èíôîðìàöèè è òåñíîå âçàèìîäåéñòâèå ñ ÷èòàòåëÿìè —

âîò íàø äåâèç ïðè ðàáîòå íàä íîâûì ïðîåêòîì. ×òîáû äîáèòüñÿ ýòîãî, ìû ñîçäàåì îòäåëüíóþ ðóáðèêó ïî âà-

øèì ïèñüìàì, ãäå ñïåöèàëèñòû îòâåòÿò íà èíòåðåñóþùèå âàñ âîïðîñû.

Ìû òàêæå ïëàíèðóåì äåëàòü òåìàòè÷åñêèå âûïóñêè, ÷òî çíà÷èòåëüíî îáëåã÷èò ÷èòàòåëÿì ðàáîòó ñ æóð-

íàëîì: áîëüøå íå íóæíî áóäåò èñêàòü èíòåðåñóþùèé ìàòåðèàë ïî ðàçíûì íîìåðàì. Ïðèãëàøàåì âàñ ïðè-

íÿòü ó÷àñòèå â ñîçäàíèè òåìàòèêè ýòèõ íîìåðîâ, íàïðàâèâ íàì ñâîè ïðåäëîæåíèÿ è ïîæåëàíèÿ ïî óëó÷øåíèþ

æóðíàëà. Ìû óâåðåíû, ÷òî âìåñòå ñìîæåì ñîçäàòü ïî-íàñòîÿùåìó íóæíûé æóðíàë, îäèíàêîâî èíòåðåñíûé

è äèðåêòîðàì ôèðì, è âèäíûì äåÿòåëÿì íàóêè.

Èòàê, â 2012 ã. íàø æóðíàë áóäåò âêëþ÷àòü â ñåáÿ óæå çíàêîìûå âàì è íîâûå ðóáðèêè.

Êîìó áóäåò èíòåðåñåí æóðíàë

Íàø îáíîâëåííûé æóðíàë — îáúåäèíåííûé âàðèàíò íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî æóðíàëà «Ïîæàðîâçðûâî-

áåçîïàñíîñòü», èçäàâàåìîãî ñ 1992 ã., è íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîãî æóðíàëà «Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü â ñòðîè-

òåëüñòâå». Îí áóäåò ñî÷åòàòü â ñåáå íàó÷íî-ïîïóëÿðíóþ òåìàòèêó äëÿ òåõ, êòî õî÷åò áûòü â êóðñå ïîñëåäíèõ

ñîáûòèé â ìèðå ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, è óçêîñïåöèàëèçèðîâàííûå ñòàòüè, èíòåðåñíûå êàê äëÿ íàó÷íûõ

ðàáîòíèêîâ, òàê è äëÿ ñïåöèàëèñòîâ, æåëàþùèõ ïîâûñèòü ñâîé óðîâåíü è êâàëèôèêàöèþ â äàííîé ñôåðå.

Æóðíàë ðàññ÷èòàí íà ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, ðàáîòíèêîâ ïðîåêòíûõ è ìîíòàæ-

íûõ îðãàíèçàöèé, âûïîëíÿþùèõ ðàáîòû ïî ñèñòåìàì ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû, íà ïðåïîäàâàòåëåé è ñòó-

äåíòîâ ïîæàðíî-òåõíè÷åñêèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé è ñòðîèòåëüíûõ âóçîâ.

Æóðíàë âêëþ÷åí â ïåðå÷åíü âåäóùèõ ðåöåíçèðóåìûõ íàó÷íûõ æóðíàëîâ è èçäàíèé, ðåêîìåíäîâàííûõ

ÂÀÊ Ðîññèè äëÿ ïóáëèêàöèè òðóäîâ ñîèñêàòåëåé ó÷åíûõ ñòåïåíåé, â Ðåôåðàòèâíûé æóðíàë è áàçû äàííûõ

ÂÈÍÈÒÈ ÐÀH, â áàçó äàííûõ Ðîññèéñêîãî èíäåêñà íàó÷íîãî öèòèðîâàíèÿ (ÐÈÍÖ).
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ÏÐÅÄËÀÃÀÅÌ ÂÀÌ ÑËÅÄÓÞÙÈÅ ÈÇÄÀÍÈß
Â ÑÔÅÐÅ ÏÎÆÀÐÍÎÉ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ

Äåêàáðü 2011 ã.

Àâòîðû Íàèìåíîâàíèå ISBN Öåíà, ðóá.�ýêç.

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
ïîñîáèå. — 2010. — 220 ñ.

978-5-91444-017-3 380

Àñååâà Ð. Ì.,
Ñåðêîâ Á. Á.,
Ñèâåíêîâ À. Á.

Ãîðåíèå äðåâåñèíû è åå ïîæàðîîïàñíûå ñâîéñòâà:
ìîíîãðàôèÿ. — 2010. — 262 c. 978-5-9229-0045-4 350

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 ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
ïðåäïðèÿòèé: ñïðàâî÷íèê. — 2005. — 88 ñ.

5-98629-004-6 36

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

5-98629-003-8 150

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

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
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Àâòîðû Íàèìåíîâàíèå ISBN Öåíà, ðóá.�ýêç.

Áðóøëèíñêèé Í. Í.,
Êîðîëü÷åíêî À. ß.

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

540

Ãðà÷åâ Â. À.,
Ñîáóðü Ñ. Â.

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

5-98629-006-2 345

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 Î. Í.

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

978-5-91444-010-4 540

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

Êîðîëü÷åíêî À. ß.,
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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:

: ïî ïî÷òå: 121352, ã. Ìîñêâà, à�ÿ 43;

: ïî òåë.�ôàêñó: (495) 228-09-03, (495) 737-65-74, 8-909-940-63-94;

: 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), ñòåïåíè, çâàíèÿ, äîëæíîñòü è íàçâàíèå îðãà-

íèçàöèè (ïîëíîñòüþ) (íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ), ôîòîãðàôèè àâòîðîâ, êîíòàêòíûå òåëåôî-

íû, ïî÷òîâûé è ýëåêòðîííûé àäðåñà. ×èñëî àâòîðîâ — íå áîëåå òðåõ îò îäíîé îðãàíèçàöèè è íå áîëåå

÷åòûðåõ 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 (â ôîðìàòå Word, ïðè ýòîì ôîðìóëû äîëæíû áûòü íàáðàíû â Equation 3.0 èëè MathType);

– öèòèðóåìàÿ ëèòåðàòóðà;

– ðèñóíêè è ïîäïèñè ê íèì.

4. Ñîêðàùåíèÿ è óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü äåéñòâóþùèì

ìåæäóíàðîäíûì ñòàíäàðòàì. Ôîðìóëû è áóêâåííûå îáîçíà÷åíèÿ äîëæíû áûòü ÷åòêèìè è ÿñíûìè. Ïðè âîç-

ìîæíîñòè íåîäíîçíà÷íîãî ïîíèìàíèÿ ôîðìóë è îáîçíà÷åíèé: ïîêàçàòåëè è äðóãèå íàäñòðî÷íûå çíàêè îò-

ìå÷àþòñÿ ïðîñòûì êàðàíäàøîì äóãîé;, à ïîäñòðî÷íûå — äóãîé<; çàãëàâíûå áóêâû ïîä÷åðêèâàþòñÿ äâó-

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

); ãðå÷åñêèå áóêâû ïîä÷åðêèâàþòñÿ êðàñíûì

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

åäèíèö èçìåðåíèÿ. Ðàçìåðíîñòü âñåõ õàðàêòåðèñòèê äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü ñèñòåìå ÑÈ.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

åò, ÷òî îí ïðèíÿò ê ïå÷àòè.

9. Ïëàòà ñ àñïèðàíòîâ çà ïóáëèêàöèþ ðóêîïèñåé íå âçèìàåòñÿ.

Ïðèãëàøàåì Âàñ ê ñîòðóäíè÷åñòâó íà ñòðàíèöàõ íàøåãî æóðíàëà.
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îíàëüíûõ îáùåñòâåííûõ çäàíèé ñ ïîìîùüþ ïàêå-

òà “Autodesk 3DS Max” ñ öåëüþ ïðîãíîçèðîâàíèÿ

âîçíèêíîâåíèÿ ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé, ¹ 5, 22

Êîòëÿðîâ À. Ê. ñì. Ãîëèíüêî Â. È.

Êîòîâ Ã. Â., Áóëâà À. Ä. Ôîðìèðîâàíèå ïàðîâîçäóø-

íîãî îáëàêà ïðè ïðîëèâå íèçêîêèïÿùèõ æèäêî-

ñòåé, ¹ 6, 28

Êîòîâ Ä. Ñ. ñì. Êîòîâ Ñ. Ã.

Êîòîâ Ñ. Ã., Íàâðîöêèé Î. Ä., Êîòîâ Ä. Ñ. Èññëåäî-

âàíèå ïåíîîáðàçóþùåé ñïîñîáíîñòè ðàñòâîðîâ

ôòîðèðîâàííûõ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ,

¹ 7, 45

Êîòîâ Ñ. Ã., Íàâðîöêèé Î. Ä., Êîòîâ Ä. Ñ. Èññëåäî-

âàíèå ïëåíêîîáðàçóþùåé è èçîëèðóþùåé ñïîñîá-

íîñòè ðàñòâîðîâ ôòîðèðîâàííûõ ïîâåðõíîñòíî-

àêòèâíûõ âåùåñòâ, ¹ 5, 25

Êîòîâñêàÿ Ñ. Ê. ñì. Àëåêñååâ Ñ. Ã.

Êðàñèëüíèêîâà Ì. À. ñì. Áàëàêèí Â. Ì.

Êðóãëîâ Å. Þ. ñì. Àñååâà Ð. Ì.

Êðóïêèí Â. Ã. ñì. Õàëòóðèíñêèé Í. À.

Êðóòîâ Ì. À. ñì. Âîåâîäà Ñ. Ñ.

Êóäðèí È. Ñ. ñì. Õîëùåâíèêîâ Â. Â.

Êóçíåöîâ Ã. Â., Áàðàíîâñêèé Í. Â. Äåòåðìèíèðî-

âàííàÿ êîìïîíåíòà ìåòîäèêè ïðîãíîçà ëåñíîé ïî-

æàðíîé îïàñíîñòè ïî íåóñòàíîâëåííûì ïðè÷è-

íàì, ¹ 11, 29

Êóçíåöîâ Ã. Â., Áàðàíîâñêèé Í. Â. Ìàòåìàòè÷åñêîå

ìîäåëèðîâàíèå ãàçîôàçíîãî çàæèãàíèÿ ëèñòâåí-

íîãî äåðåâà íàçåìíûì ãðîçîâûì ðàçðÿäîì â ïðè-

áëèæåíèè êðóïíûõ ñîñóäîâ ñ ó÷åòîì èñïàðåíèÿ

âëàãè, ¹ 3, 2

Êóçíåöîâ Ã. Â., Çàõàðåâè÷ À. Â., Ìàêñèìîâ Â. È.,

Ïàøèí À. À. Ýêñïåðèìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå

ïðîöåññîâ çàæèãàíèÿ ïëåíîê æèäêèõ òîïëèâ îäè-

íî÷íîé, íàãðåòîé äî âûñîêèõ òåìïåðàòóð êåðàìè-

÷åñêîé ÷àñòèöåé, ¹ 10, 4

Êóçíåöîâ Ã. Â. ñì. Áàðàíîâñêèé Í. Â.

Ë
Ëàðèîíîâ À. Ñ. ñì. Òðèôîíîâ Ê. È.

Ëåáåäåâ À. Þ., Ñîáêàëîâ À. Â., Èâàõíþê Ã. Ê. Ñêëîí-

íîñòü ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ ê ñàìîâîçãîðàíèþ.

Ýêîëîãî-êðèìèíàëèñòè÷åñêèé àñïåêò, ¹ 10, 11

Ëåáåäåâà Í. Ø., Ìàëüêîâà Å. À., Ïîòåìêèíà Î. Â.,

Ìàëûé È. À. Òåðìîîêèñëèòåëüíàÿ äåñòðóêöèÿ

ïåíîîáðàçîâàòåëåé íà îñíîâå ñîëåé àëêèëñóëüôà-

òîâ, ¹ 4, 54

Ëåâêîâåö È. À. ñì. Àëåêñååâ Ñ. Ã.

Ëèòâèíåíêî È. Â., Ùåðáèíà Â. Ñ., Åëàãèí Ã. È. Îöåí-

êà ïîæàðîîïàñíîñòè ðàñòèòåëüíîãî ìàñëà è ëàêà

êîñâåííûìè ìåòîäàìè, ¹ 2, 20

Ëîâ÷èíñêèé Ñ. Å. ñì. Äóøêèí À. Ë.

Ëîïàíîâ À. Í. Ìîëåêóëÿðíîå ìîäåëèðîâàíèå äåòîíà-

öèîííûõ è âçðûâíûõ ïðîöåññîâ íà îñíîâå òåîðèè

àêòèâèðîâàííîãî êîìïëåêñà, ¹ 11, 34

Ëóêüÿí÷åíêî À. À. ñì. Äåíèñîâ À. Í.

Ëþáèìîâ Ì. Ì. Ê 85-ëåòèþ îòå÷åñòâåííîé ïðîòèâî-

ïîæàðíîé àâòîìàòèêè è îõðàíû îáúåêòîâ, ¹ 10, 41

Ì
Ìàêàðêèí Ñ. Â. Ãîñóäàðñòâåííûé ïîæàðíûé íàäçîð

â Ðåñïóáëèêå Áåëàðóñü: ïðàâîâàÿ îñíîâà, ïðèíöè-

ïû îðãàíèçàöèè è îñóùåñòâëåíèÿ, ¹ 12, 11

Ìàêàðêèí Ñ. Â., Èâàíîâ Â. Å. Ãîñóäàðñòâåííûé ïî-

æàðíûé íàäçîð â ïåðèîä èçìåíåíèÿ ñîöèàëüíî-

ïîëèòè÷åñêîé è ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìû Ðîññèè,

¹ 6, 2

Ìàêàðêèí Ñ. Â., Èâàíîâ Â. Å. Îðãàíèçàöèÿ ïîæàðíî-

ïðîôèëàêòè÷åñêîé ðàáîòû è ãîñóäàðñòâåííûé ïî-

æàðíûé íàäçîð â ÑÑÑÐ: ñòàíîâëåíèå è ðàçâèòèå

(ñîâåòñêèé ïåðèîä), ¹ 1, 2

Ìàêàðîâ Ñ. À. ñì. Âîåâîäà Ñ. Ñ.

Ìàêñèìîâ Â. È. ñì. Êóçíåöîâ Ã. Â.

Ìàêñèìîâà Ì. Ç. ñì. Ñòàõååâ Ì. Â.

Ìàëûãèí È. Ã. ñì. Êàòöûí Ä. Â.

Ìàëûé È. À. ñì. Ëåáåäåâà Í. Ø.

Ìàëüêîâà Å. À. ñì. Ëåáåäåâà Í. Ø.

Ìàëÿñîâà À. Ñ. ñì. Òèìîôååâà Ñ. Â.

Ìàíèí Ï. À. ñì. Êëþé Â. Â.
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Ìàõìàòêóëîâà Ç. Õ. ñì. Óñìàíîâ Ì. Õ.

Ìåøìàí Ë. Ì., Áûëèíêèí Â. À., Ãóáèí Ð. Þ., Ðîìà-

íîâà Å. Þ. Ïîêàçàòåëüíûå óðàâíåíèÿ óäåëüíîãî

ñîïðîòèâëåíèÿ è óäåëüíîé ãèäðàâëè÷åñêîé õàðàê-

òåðèñòèêè òðóá äëÿ ãèäðàâëè÷åñêîãî ðàñ÷åòà âî-

äÿíûõ ÀÓÏ, ¹ 5, 52

Ìèðóñ À. Ë. ñì. Îùàïîâñêèé Â. Â.

Ìèøóåâ À. Â., Êàçåííîâ Â. Â., Õóñíóòäèíîâ Ä. Ç.

Âçðûâíàÿ îïàñíîñòü äëÿ ÀÝÑ, çàïðîåêòèðîâàííûõ

è ïîñòðîåííûõ â Ðîññèè áåç ó÷åòà âçðûâíîé îïàñ-

íîñòè, ¹ 7, 21

Ìîë÷àíîâ Â. Ï. ñì. Âîåâîäà Ñ. Ñ.

Ìîòîðûãèí Þ. Ä. ñì. Àáäóëàëèåâ Ô. À.

Í
Íàâðîöêèé Î. Ä. ñì. Êîòîâ Ñ. Ã.

Íãóåí Ñ. Õ. ñì. Åñèí Â. Ì.

Íåêðàñîâ À. Â., Êàëà÷ À. Â., Èñàåâ À. À. Èäåàëüíîå ìî-

äåëèðîâàíèå — îñíîâà ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñèñòåìû

ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû ïðåäïðèÿòèé, ¹ 9, 31

Íåêðàñîâ À. Â., Êàëà÷ À. Â., Èñàåâ À. À. Ïîâûøåíèå

ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè çåðíîïåðåðàáàòûâàþùèõ

ïðåäïðèÿòèé çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ãðàâèòàöèîí-

íûõ ñåïàðàòîðîâ, ¹ 7, 18

Íåíàõîâ Ñ. À., Ïèìåíîâà Â. Ï. Äèíàìèêà âñïåíèâà-

íèÿ îãíåçàùèòíûõ ïîêðûòèé íà îñíîâå îðãàíî-

íåîðãàíè÷åñêèõ ñîñòàâîâ, ¹ 8, 17

Íåíàõîâ C. À., Ïèìåíîâà Â. Ï. Ýêñïåðèìåíòàëüíîå

èçó÷åíèå âëèÿíèÿ òîëùèíû âñïåíèâàþùèõñÿ ïî-

êðûòèé íà îãíåçàùèòíóþ ýôôåêòèâíîñòü, ¹ 5, 2

Î
Îðëîâ Ñ. À. ñì. Àëåêñååâ Ñ. Ã.

Îðëîâ Ñ. À. ñì. Êàéáè÷åâ È. À.

Îùàïîâñêèé Â. Â., Êîâàëü Ì. Ñ., Ìèðóñ À. Ë. Ôîñ-

ôîðíûé ïîæàð (Îæèäîâ, Óêðàèíà): óðîêè è íîâûé

ïîäõîä ê óïðàâëåíèþ ðèñêàìè âîçíèêíîâåíèÿ ïî-

æàðîâ è âîçãîðàíèé, ¹ 8, 38

Ï
Ïàðôåíåíêî À. Ï. ñì. Çàèêèí Ñ. Â.

Ïàðôåíåíêî À. Ï. ñì. Õîëùåâíèêîâ Â. Â.

Ïàøèí À. À. ñì. Êóçíåöîâ Ã. Â.

Ïåðåãóäîâ À. Í. ñì. Êàëà÷ À. Â.

Ïèìåíîâà Â. Ï. ñì. Íåíàõîâ C. À.

Ïèñêóíîâ À. À. ñì. Ãóþìäæÿí Ï. Ï.

Ïèùàëüíèêîâ À. Â. ñì. Àëåêñååâ Ñ. Ã.

Ïîíèêàðîâ Ñ. È. ñì. Ñòàðîâîéòîâà Å. Â.

Ïîðõà÷åâ Ì. Þ., Õóäÿêîâà Ñ. À. Ïîâûøåíèå ýôôåê-

òèâíîñòè ó÷åòà ïîæàðíîãî îáîðóäîâàíèÿ, ¹ 1, 57

Ïîòåìêèíà Î. Â. ñì. Ëåáåäåâà Í. Ø.

Ïðîíèí Ä. Ã., Ñïèðèäîíîâ Ä. À. Ïðîáëåìû ýâàêóà-

öèè èç òåõíè÷åñêèõ ïîìåùåíèé, ðàñïîëîæåííûõ

íà êðîâëå çäàíèé, ¹ 7, 26

Ïóçà÷ Â. Ã. ñì. Ïóçà÷ Ñ. Â.

Ïóçà÷ Ñ. Â., Ïóçà÷ Â. Ã., Äîàí Â. Ì. Ê îïðåäåëåíèþ

ïîêàçàòåëÿ òîêñè÷íîñòè ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ ãîðþ-

÷èõ âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ â ïîìåùåíèè, ¹ 4, 4

Ð
Ðàêøàñîâ Ô. ÌÅÒÀËÀÍÃ: íåñêîëüêî ëåò íåïðåðûâ-

íîãî ðàçâèòèÿ, ¹ 6, 51

Ðîäèâèëîâ Ñ. Ì. ñì. Àíöóïîâ Å. Â.

Ðîéòìàí Â. Ì. Ôèçè÷åñêèé ñìûñë è îöåíêà êîýôôè-

öèåíòà óñëîâèé ðàáîòû è êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòó-

ðû ïðîãðåâà ìàòåðèàëîâ êîíñòðóêöèé â óñëîâèÿõ

ïîæàðà, ¹ 5, 14

Ðîìàíîâà Å. Þ. ñì. Ìåøìàí Ë. Ì.

Ðóäàêîâ Î. Á., Êàëà÷ À. Â., Áåðäíèêîâà Í. Â. Ïî-

æàðíàÿ îïàñíîñòü âîäîðàñòâîðèìûõ ðàñòâîðèòå-

ëåé è èõ âîäíûõ ðàñòâîðîâ, ¹ 1, 31

Ðóäàêîâ Î. Á., Êàëà÷ À. Â., ×åðåïàõèí À. Ì., Èñàåâ À. À.

Ïîæàðíàÿ îïàñíîñòü áèíàðíûõ îðãàíè÷åñêèõ ðàñ-

òâîðèòåëåé äëÿ æèäêîñòíîé õðîìàòîãðàôèè, ¹ 8, 9

Ðóäàêîâà Ò. À. ñì. Òàóáêèí È. Ñ.

Ðóññêèõ Ä. Â., Òóåâ Â. Å., Êàëà÷ À. Â. Ãàçîâàÿ ÷óâñò-

âèòåëüíîñòü äàò÷èêîâ ãàçîâ íà îñíîâå äèîêñèäà

îëîâà ïðè îáëó÷åíèè ñâåòîäèîäîì, ¹ 7, 41

Ðûæêîâ Î. Â. ñì. Àëåêñååâ Ñ. Ã.

Ñ
Ñàêëàíòèé À. Ð. ñì. Òàóáêèí È. Ñ.

Ñàëûìîâà Å. Þ., Êîðÿêèíà À. Ì. Îïðåäåëåíèå êî-

ýôôèöèåíòà òåïëîïîòåðü íà íà÷àëüíîé ñòàäèè ïî-

æàðà â çäàíèÿõ èç òðåõñëîéíûõ ñýíäâè÷-ïàíåëåé,

¹ 12, 27

Ñàìîøèí Ä. À., Èñòðàòîâ Ð. Í. Îöåíêà ìîáèëüíûõ êà-

÷åñòâ ïàöèåíòîâ ðàçëè÷íûõ îòäåëåíèé ãîðîäñêèõ

êëèíè÷åñêèõ áîëüíèö, ¹ 12, 42

Ñàìîøèí Ä. À. ñì. Õîëùåâíèêîâ Â. Â.

Ñåäîâ Ä. Â. Âåðîÿòíîñòü ñïàñåíèÿ ëþäåé êàê ôàêòîð

ñíèæåíèÿ èíäèâèäóàëüíîãî ïîæàðíîãî ðèñêà â îá-

ùåñòâåííûõ çäàíèÿõ, ¹ 7, 28

Ñåðêîâ Á. Á. ñì. Àñååâà Ð. Ì.

Ñèâåíêîâ À. Á. ñì. Àñååâà Ð. Ì.

Ñîáêàëîâ À. Â. ñì. Ëåáåäåâ À. Þ.

Ñîêîëîâ À. Â. ñì. Äåíèñîâ À. Í.

Ñîêîëîâ Ñ. Â. ñì. Áðóøëèíñêèé Í. Í.

Ñîôðîíîâà Ò. Ì. ñì. Âîëîêèòèíà À. Â.

Ñïèðèäîíîâ Ä. À. ñì. Ïðîíèí Ä. Ã.

Ñòàðîâîéòîâà Å. Â., Ãàëååâ À. Ä., Ïîíèêàðîâ Ñ. È.

×èñëåííûé àíàëèç ïðîöåññà ïàðîîáðàçîâàíèÿ ïðè

êèïåíèè àâàðèéíîãî ïðîëèâà ñæèæåííîãî ãàçà,

¹ 2, 24

Ñòàðîäóáöåâ À. Â. ñì. Áàëàêèí Â. Ì.

Ñòàõååâ Ì. Â., ×åðêàññêèé Ã. À., Ìàêñèìîâà Ì. Ç.,

Êîíîíåíêî Å. Â., Âîðîáüåâà Å. Ï. Îöåíêà ÷óâñò-

âèòåëüíîñòè óòâåðæäåííûõ ìåòîäèê ðàñ÷åòà ïî-

æàðíûõ ðèñêîâ ê íåîïðåäåëåííîñòè (ïîãðåøíîñòè)

ðàñ÷åòíûõ õàðàêòåðèñòèê, ¹ 1, 9

ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2011 ÒÎÌ 20 ¹ 12

ÓÊÀÇÀÒÅËÈ

64



Ñòðèæàê Ï. À. Çàæèãàíèå æèäêèõ ãîðþ÷èõ è ëåãêî-

âîñïëàìåíÿþùèõñÿ âåùåñòâ òèïè÷íûìè èñòî÷-

íèêàìè îãðàíè÷åííîé ýíåðãîåìêîñòè, ¹ 11, 11

Ñòðèæàê Ï. À. ñì. Ãëóøêîâ Ä. Î.

Ñóõîâ À. Â. ñì. Òàóáêèí È. Ñ.

Ò
Òàðàíöåâ À. À. Îá îñîáåííîñòÿõ íàõîæäåíèÿ ïàðåòî-

îïòèìàëüíûõ âàðèàíòîâ â çàäà÷àõ ìíîãîïàðàìåò-

ðè÷åñêîãî âûáîðà, ¹ 10, 37

Òàðàíöåâ À. À. Î íåêîòîðûõ ïîëîæåíèÿõ ñòàòüè “Îïè-

ñàíèå ðàçâèòèÿ ïîæàðà ñ ïîìîùüþ ïåðêîëÿöèîí-

íûõ ìîäåëåé”, ¹ 11, 56

Òàðàíöåâ À. À., Õîëîñòîâ À. Ë. Î çàäà÷å ñëèÿíèÿ ñëó-

÷àéíûõ ïîòîêîâ ñèãíàëîâ, ¹ 4, 17

Òàðàíöåâ À. À. ñì. Êàòöûí Ä. Â.

Òàðàíöåâ À. À. ñì. Êëþé Â. Â.

Òàóáêèí È. Ñ., Ñàêëàíòèé À. Ð., Ðóäàêîâà Ò. À., Ñó-

õîâ À. Â. Î ãîðþ÷åñòè ïèâîâàðåííîãî ÿ÷ìåíÿ è ÿ÷-

ìåííîãî ñîëîäà, ¹ 3, 8

Òåëÿêîâ Ý. Ø. ñì. Åíàëååâ Ð. Ø.

Òåðåáíåâ Â. Â., Àòàìàíîâ Ò. Í. Ðàñ÷åò ïàðàìåòðîâ

íàñîñíî-ðóêàâíûõ ñèñòåì, ¹ 10, 48

Òåðåáíåâ Â. Â., Êàçàíöåâ Ñ. Ã., Áîãîìîëîâ Ì. Â. Àíà-

ëèç ïîæàðíûõ ñòâîëîâ “íîâîãî ïîêîëåíèÿ”, ¹ 3, 52

Òèìàøåâ Ñ. À. ñì. Àëåêñååâ Ñ. Ã.

Òèìîôååâà Ñ. Â., Ìàëÿñîâà À. Ñ., Õåëåâèíà Î. Ã. Äå-

ñòðóêöèÿ îòâåðæäåííûõ ñèëîêñàíîâûõ ïîêðûòèé

è êàïðîíîâûõ òêàíåé ñ îòâåðæäåííûì ñèëîêñàíî-

âûì ïîêðûòèåì ïîä äåéñòâèåì ïëàìåíè, ¹ 5, 10

Òèìîôååâà Ñ. Â., Ìàëÿñîâà À. Ñ., Õåëåâèíà Î. Ã. Ìà-
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New Sense of Fire Safety

Zhukov V. V., the Independent Expert

The quantity of the bodies supervising behind a condition

of fire safety, increases. These bodies on the basis of the

experience and a fire science in a greater degree inves-

tigate a problem how to supervise fire safety, and don’t

study a question how with the least expenses and effecti-

vely to provide it. Professionals of fire business could for-

mulate difficult and long concept “state fire supervision”,

but haven’t explained the main concept that such “fire

safety”.

Keywords: concept; definition; fire safety; requirements

of fire safety; probability; security; activity; fire threat;

threat of life or to health of people; the Ministry of Emer-

gency Measures; court; administrative barriers; works; ser-

vices; the building complex; self-regulated organization;

self-regulation; NOSTROY; the law; department; branch.

State Fire Control in Belarus:
Legal Base, Principles of Management

Makarkin S. V., Dr. Law, Associate Professor,
Head of Department of Ural State Fire Service
Institute of Emercom RF, Ekaterinburg, Russia

The article describes the principles of the state fire control

management; analysis of normative certificates that de-

fine the system, authority officials and the state fire control

agencies in the Republic of Belarus.

Keywords: state fire control; state fire authorities; offi-

cials of state fire control.

Ignition of a Polymer Material by a Particle
Heated Till High Temperature under
the Condition of Convection Heat
and Mass Transfer

Glushkov D. O., Postgraduate Student of National
Research Tomsk Polytechnic University, Tomsk, Russia

Strizhak P. A., Cand. of Physics-Mathematics,
Associated Professor of National Research Tomsk
Polytechnic University, Tomsk, Russia

Gas-phase ignition of a polymer material by heat metallic

particle was numerically investigated. Physicochemical

processes with transition were taken into account (heat con-

ductivity, thermal decomposition, diffusion, convection,

mixing, oxidation). Diffusion and convection mass transfer

were analyzed. Ignition delay time was determined from

initial temperature and sizes of a local energy source.

Minimal initial temperature and sizes of “hot” metallic

particle that can be ignition reason in a system polymer
material – metallic particle – oxidizer were determined.

Keywords: ignition; convection; polymer material; gas

mixture; metallic particle; fire dangerous.

Flammability Limits of Premixed for
Hydrogen-Air Mixtures

Gorev V. À., Dr. of Physics-Mathematics,
Professor of Fire Safety Department of Moscow State
University of Civil Engineering, Moscow, Russia

The method of definition of concentration limits of distri-

bution of a flame for systems with the branched out chain

reactions is offered. It is shown that critical conditions

come in the end of a heating zone, before development of

exothermal reactions. For mixes of limiting structure the

adiabatic temperature of products of burning is so low that

in the end of a zone of warming up speed of reaction of

breakage of chains exceeds speed of reaction of their

branching. On an example of hydrogen-air mixtures good

conformity of design data of experiment is shown.

Keywords: propagation of flame; the concentration limits;

chain-branching; chain-terminating; critical conditions.

Definition of Heat Loss Factor at the Initial
Stage of the Fire in Buildings from Three-Layer
Sandwich-Panels

Salymova E. Ju., Postgraduate Student of Fire
Safety Department of Moscow State University
of Civil Engineering, Moscow, Russia

Koryakina A. M., Teacher of Analytical and Physical
Chemistry of Technical-Vocational Metro-Building
College ¹ 53, Moscow, Russia

The analysis and calculation of heat loss factor for buil-

dings and constructions from the three-layer sandwich-

panels used as the protecting designs and for buildings

with internal furnish from gypsum cardboard is given.

Keywords: sandwich-panel; dangerous factors of a fire;

heat transfer; heat loss; heat sink.

The General Pattern Between Parameters
of the Movement of a Human Flow for Different
Contingent in the Buildings and Constructions

Kholshchevnikov V. V., Dr. of Technics, Professor
of the Department “Fire Safety in Construction”
of State Fire Academy of Emercom RF and the Moscow
State University of Civil Engineering, Moscow, Russia

Giletich A. N., Cand. of Technics, Deputy Director
of the Department of the Supervisory Activity,
Moscow, Russia

Ushakov D. V., the Head of Department FGBU
VNIIPO Emercom RF, Balashikha, Russia

Parfenenko A. P., the Senior Programming Engineer
of Department of “Fire Safety in Building Construction”
of State Fire Academy of Emercom RF, Moscow, Russia

Results of observations of many years and studies of the

human flow movement for different contingent and mo-
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bility in the buildings of different usage are presented in

this paper. Theoretical studies have led to establishing

a pattern between parameters of human flows. This pattern

enables accurately establishes calculation relationship in

designing the evacuation routes and exits and to calculate

of evacuation process when determining fire risk value in

the buildings of different usage.

Keywords: evacuation; human flow; travel speed; density;

flow rate; timeliness; the unimpeded movement; human

safety.

An Evaluation of Patient’s Mobile
Characteristics in the Different
Departments of the City Hospitals

Samoshin D. A., Cand. of Technics, Senior Lecturer
of State Fire Academy of Emercom RF, Moscow, Russia

Istratov R. N., Postgraduate Student of State Fire
Academy of Emercom RF, Moscow, Russia

Available medical classification of hospital patients is not

suitable for fire safety engineering. An analysis of 3.5 thou-

sands of clinical records permitted to classify hospital pa-

tients for mobile groups in accordance with building code

SNiP 35-01–2001 “Accessibility of buildings and struc-

tures for physically handicapped persons”. These norms

contain precise regularities, describing movement of

various mobile groups along different route types. This

makes possible to predict evacuation process in a hospital.

Keywords: evacuation; hospital; patients, mobile group.

Liquid Propagation Features in Atmosphere

Dushkin A. L., Cand. of Technics, Leading Research
Fellow, Senior Research Worker of Moscow Aviation

Institute (MAI) Scientific-and-Research Centre
of New Technologies, Moscow, Russia

Karpyshev A. V., Cand. of Technics, Director of MAI
Scientific-and-Research Centre of New Technologies,
Moscow, Russia

Lovchinskiy S. Ye., Engineer of MAI Scientific-and-
Research Centre of New Technologies, Moscow, Russia

Analytical laws of liquid jet propagation in atmosphere

were examined. Long range liquid jet gain terms were

determined for fire protection requirements. The calcu-

lated jet range values by a developed analytical model

agree with those found by experiment.

Keywords: liquid jets; boundary layer; stability; fire

fighting.

Forgotten Names — the Forgotten Knowledge…
or “Why Do Not Extinguish the Foam?..”

Bezrodnyi I. F., Cand. of Technics, Academician
WAN CS, Senior Research Assistant of “Zavod
Spetskhimprodukt” Ltd, Moscow, Russia

The results of research into the processes of extinguishing

oil and petroleum with air-mechanical foam, foam ge-

nerators are obtained by the ejection of solutions of the

type of hydrocarbon foam concentrate agents. Explained

by the effects of low-extinguishing foam effectiveness

due to malfunctioning of the foam generator. Used the

results of research 40 years ago and own the results of the

author.

Keywords: air-mechanical foam; foam generator; foam

expansion; size of bubble; ejection; the critical intensity;

the required intensity; the time of extinguishing; thermal

zones of fire; forgotten knowledge.
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