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ñåíòÿáðÿ â ÌÂÖ “ITE Ñèáèðñêàÿ ßðìàðêà” çàâåðøèëà ðàáîòó XVII ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ âûñòàâêà

ñèñòåì è ñðåäñòâ îõðàíû è áåçîïàñíîñòè, óñëóã ïî áåçîïàñíîñòè áèçíåñà, àâàðèéíî-ñïàñàòåëü-

íîãî îáîðóäîâàíèÿ, ñèñòåì, ñðåäñòâ è ìåòîäîâ ñïàñåíèÿ “ÑÈÁÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ. ÑÏÀÑÑÈÁ–2008”.

Â âûñòàâêå ïðèíèìàëè ó÷àñòèå 130 êîìïàíèé èç

ã.ã. Ìîñêâû, Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà, Íîâîñèáèðñêà, Àáàêà-

íà, Áèéñêà, Áðàòñêà, Áàðíàóëà, Èðêóòñêà, Åêàòåðèí-

áóðãà, Êåìåðîâà, Êðàñíîÿðñêà, Êàçàíè, Êîðîëåâà,

Ìèàññà, Îìñêà, Òóëû, Ïåíçû, Ïåðìè, Ðîñòîâà-íà-

Äîíó, Ñàìàðû, Ñàðàòîâà, Òîìñêà, ×åëÿáèíñêà.

Âûñòàâêà èìååò îôèöèàëüíóþ ïîääåðæêó àïïà-

ðàòà ïîëíîìî÷íîãî ïðåäñòàâèòåëÿ Ïðåçèäåíòà â Ñè-

áèðñêîì ôåäåðàëüíîì îêðóãå, Ì×Ñ Ðîññèè, Ñèáèð-

ñêîãî ðåãèîíàëüíîãî öåíòðà Ì×Ñ Ðîññèè, àäìèíèñò-

ðàöèè Íîâîñèáèðñêîé îáëàñòè, ìýðèè Íîâîñèáèðñêà

è ïðîõîäèò ïðè íåïîñðåäñòâåííîì ó÷àñòèè ÑÐÖ Ì×Ñ

Ðîññèè è âñåõ ïîäðàçäåëåíèé Ì×Ñ Ñèáèðñêîãî ôåäå-

ðàëüíîãî îêðóãà.

Íà îôèöèàëüíîé öåðåìîíèè îòêðûòèÿ ôîðóìà

ãîñòåé è ó÷àñòíèêîâ ïðèâåòñòâîâàëè: Ñàïîæíèêîâ

Ãåííàäèé Àëåêñååâè÷, çàìåñòèòåëü ãóáåðíàòîðà, ðó-

êîâîäèòåëü äåïàðòàìåíòà íàóêè, èííîâàöèé, èíôîð-

ìàòèçàöèè è ñâÿçè Íîâîñèáèðñêîé îáëàñòè; Òåðåø-

êîâ Âàëåðèé Èëüè÷, çàìåñòèòåëü íà÷àëüíèêà Ñèáèð-

ñêîãî ðåãèîíàëüíîãî öåíòðà Ì×Ñ Ðîññèè, êàïèòàí

1-ãî ðàíãà; Áóðöåâ Âèêòîð Íèêîëàåâè÷, íà÷àëüíèê

óïðàâëåíèÿ ìýðèè ïî äåëàì ÃÎ, ×Ñ è îáåñïå÷åíèþ

ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè; Ñëåçêî Ñåðãåé Ìèõàéëîâè÷,

ðóêîâîäèòåëü äåïàðòàìåíòà “Âîñòîê” êîìïàíèè ITV

Group (ã. Ìîñêâà); Äæóí Áóì Êèì, ïðåçèäåíò êîìïà-

íèè JS Teletek Ltd. (Þæíàÿ Êîðåÿ). Âûñòóïàþùèå îò-

ìå÷àëè àêòóàëüíîñòü è çíà÷èìîñòü ïðîåêòà, åãî âàæ-

íóþ ðîëü â èíôîðìèðîâàíèè íàñåëåíèÿ î ïîñëåäíèõ

äîñòèæåíèÿõ è ðàçðàáîòêàõ â îáëàñòè èíäóñòðèè áåç-

îïàñíîñòè.

Òðàäèöèîííî ïîñëå òîðæåñòâåííîé öåðåìîíèè

ïðîøëè ïîêàçàòåëüíûå âûñòóïëåíèÿ Àññîöèàöèé áî-

åâûõ èñêóññòâ è Ñîþçà ñèëîâûõ ñòðóêòóð, à òàêæå

âçâîäà ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ Íîâîñèáèðñêîãî

âîåííîãî èíñòèòóòà.

Ýêñïîçèöèÿ ïðåäîñòàâèëà ïîñåòèòåëÿì âîçìîæ-

íîñòü ïîäðîáíî îçíàêîìèòüñÿ ñ íîâåéøèìè ðàçðà-

áîòêàìè âî âñåõ ñôåðàõ èíäóñòðèè áåçîïàñíîñòè.

Íàèáîëåå øèðîêî íà âûñòàâêå áûëè ïðåäñòàâëåíû

îõðàííûå è ïîæàðíûå ñèãíàëèçàöèè. Ïðîäóêöèþ èì-

ïîðòíîãî è ðîññèéñêîãî ïðîèçâîäñòâà â äàííîì ðàç-

äåëå äåìîíñòðèðîâàëè îêîëî 40 êîìïàíèé, ñðåäè êî-

òîðûõ òàêèå êðóïíûå, êàê “Àðãóñ-Ñïåêòð”, ITV, “Àâðî-

ðà”, Êîðïîðàöèÿ “Ãðóìàíò”, “Ôîðìóëà áåçîïàñíîñòè”

è ìíîãèå äðóãèå.

Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ýêñïîíåíòîâ ïðåäëàãàëà âíè-

ìàíèþ ïîñåòèòåëåé ñèñòåìû îõðàííîãî òåëåâèäåíèÿ

è íàáëþäåíèÿ, îáîðóäîâàíèå ïî êîìïëåêñíîìó îñíà-

ùåíèþ è ïðîåêòèðîâàíèþ èíòåãðèðîâàííûõ ñèñòåì

áåçîïàñíîñòè, ñèñòåìû îïåðàòèâíîé ñâÿçè è îïîâå-

ùåíèÿ. Êðîìå òîãî, íà âûñòàâêå áûëè ïðåäñòàâëåíû

èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà áåçîïàñíîñòè,

àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíîå è ïîèñêîâî-ñïàñàòåëüíîå

îáîðóäîâàíèå, ñèñòåìû çàùèòû èíôîðìàöèè, óñëóãè

îõðàííûõ ïðåäïðèÿòèé.

Ñïîíñîðàìè âûñòàâêè âûñòóïèëè êîìïàíèè ITV è

JVC — âåäóùèå ðàçðàáîò÷èêè ïðîãðàììíîãî îáåñïå-

÷åíèÿ äëÿ ïîñòðîåíèÿ èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì âè-

äåîíàáëþäåíèÿ è êîìïëåêñíûõ ñèñòåì áåçîïàñíî-

ñòè. Íà ñâîåì ñòåíäå êîìïàíèè ïðåäñòàâèëè ðå-

çóëüòàò ñîâìåñòíîé ðàáîòû — âèäåîðåãèñòðàòîð

MATRIX NVR, îáúåäèíèâøèé íàäåæíîñòü è îòêàçî-

óñòîé÷èâîñòü àïïàðàòíîé ïëàòôîðìû JVC è ôóíêöèî-

íàëüíîñòü ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ITV. Åùå îäíà

íîâèíêà, ïðîäåìîíñòðèðîâàííàÿ íà ñòåíäå, — ñåòå-

âàÿ âèäåîêàìåðà WaveCam, ïîçâîëÿþùàÿ ïîëó÷àòü

èçîáðàæåíèå âûñî÷àéøåãî êà÷åñòâà. Îñíîâíûì

ïðåèìóùåñòâîì äàííîé ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ óìåíèå

ðàçëè÷àòü ìåëü÷àéøèå äåòàëè äàæå â óñëîâèÿõ ïëîõî-

ãî îñâåùåíèÿ.
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Íà ñòåíäå àññîöèàöèè “Ýëåêòðîííûå ñèñòåìû”

âíèìàíèå ïîñåòèòåëåé ïðèâëåêàë ìèíèàòþðíûé

äâèæóùèéñÿ ýëåêòðîïîåçä, ïðèçâàííûé íàãëÿäíî

ïðîäåìîíñòðèðîâàòü â ðàáîòå îäíó èç ðàçðàáîòîê

êîìïàíèè — ñèñòåìó “Áàñòèîí-Ñîñòàâ”, ïðåäíàçíà-

÷åííóþ äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ íîìåðîâ è ó÷åòà ïåðåìå-

ùåíèé æåëåçíîäîðîæíûõ âàãîíîâ.

Êîðïîðàöèÿ “Ãðóìàíò” ïðîâåëà íà ñòåíäå ïðåçåí-

òàöèè îáîðóäîâàíèÿ òîðãîâûõ ìàðîê AceCop è AceVi-

sion ïðîèçâîäñòâà JS Teletek (Þæíàÿ Êîðåÿ), ïðè÷åì

êîììåíòàðèè î íîâèíêàõ ìîæíî áûëî ïîëó÷èòü íåïî-

ñðåäñòâåííî ó ïðåçèäåíòà êîìïàíèè JS Teletek — ãîñ-

ïîäèíà Äæóí Áóì Êèìà.

Ïðåçåíòàöèþ ðàçðàáîòîê Àññîöèàöèè ïðåäïðèÿ-

òèé èíäóñòðèè áåçîïàñíîñòè Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà â

ðàìêàõ âûñòàâêè ïðîâåë Ñèáèðñêèé ðåãèîíàëüíûé

öåíòð Ì×Ñ Ðîññèè.

Êëþ÷åâûì ñîáûòèåì âòîðîãî äíÿ âûñòàâêè ñòàëà

íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêàÿ êîíôåðåíöèÿ “Ïðîáëåìû ñî-

âåðøåíñòâîâàíèÿ ïðèðîäíîé, òåõíîãåííîé è ïîæàð-

íîé áåçîïàñíîñòè íàñåëåíèÿ è òåððèòîðèé ìóíèöè-

ïàëüíûõ îáðàçîâàíèé ñóáúåêòîâ Ðîññèéñêîé Ôåäå-

ðàöèè Ñèáèðñêîãî ôåäåðàëüíîãî îêðóãà”, êîòîðóþ

ïðîâåëè ñîâìåñòíî Ñèáèðñêèé ðåãèîíàëüíûé öåíòð

Ìèíèñòåðñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïî äåëàì

ãðàæäàíñêîé îáîðîíû, ÷ðåçâû÷àéíûì ñèòóàöèÿì è

ëèêâèäàöèè ïîñëåäñòâèé ñòèõèéíûõ áåäñòâèé, Ãëàâ-

íîå óïðàâëåíèå Ì×Ñ Ðîññèè ïî Íîâîñèáèðñêîé îáëà-

ñòè. Íà êîíôåðåíöèè îáñóæäàëñÿ øèðîêèé ñïåêòð âî-

ïðîñîâ — ïðåäóïðåæäåíèå ëåñíûõ ïîæàðîâ è íàïðàâ-

ëåíèÿ ïðîòèâîïîæàðíîé çàøèòû ëåñîâ, àêòóàëüíûå

âîïðîñû áèîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè, çàùèòà íàñå-

ëåííûõ ïóíêòîâ îò âîçäåéñòâèÿ ïàâîäêîâûõ âîä, ðå-

øåíèå ïðîáëåì æèëèùíî-êîììóíàëüíîé ñôåðû; ðÿä

äîêëàäîâ áûë ïîñâÿùåí ñîâðåìåííûì íàó÷íûì ðàç-

ðàáîòêàì â îáëàñòè ïîæàðîòóøåíèÿ.

Äåëîâàÿ ïðîãðàììà âûñòàâêè âêëþ÷àëà áîëåå

äâàäöàòè ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ñåìèíàðîâ è ïðåçåí-

òàöèé, êîòîðûå îðãàíèçîâàëè ìíîãèå êîìïàíèè-

ó÷àñòíèêè. Îáøèðíóþ ïðîãðàììó ñåìèíàðîâ ïîäãî-

òîâèëà êîðïîðàöèÿ “Ãðóìàíò”. Íåñêîëüêî ìåðî-

ïðèÿòèé, ïîñâÿùåííûõ òåìàì èíôîðìàöèîííîé è

òåõíè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè, à òàêæå ñèñòåìàì âèäåî-

íàáëþäåíèÿ, ïðîâåëà êîìïàíèÿ “Àâðîðà”.

Çàâåðøèëàñü ðàáîòà âûñòàâêè ïîäâåäåíèåì èòî-

ãîâ è íàãðàæäåíèåì ïîáåäèòåëåé êîíêóðñà “Çîëîòàÿ

ìåäàëü ITE Ñèáèðñêàÿ ßðìàðêà”.

Â íîìèíàöèè “Íàó÷íûå è òåõíè÷åñêèå ðàçðàáîò-

êè â îáëàñòè ñèñòåì áåçîïàñíîñòè” Áîëüøîé Çîëîòîé

ìåäàëè óäîñòîèëèñü ÇÀÎ “ÑÒÐÈÍ Ëàáñ” è ITV Group çà

ðàçðàáîòêó è ïðîäâèæåíèå ñåòåâûõ âèäåîêàìåð

WaveCam äëÿ ñèñòåì áåçîïàñíîñòè.

Â íîìèíàöèè “Íàó÷íûå è òåõíè÷åñêèå ðàçðàáîò-

êè â îáëàñòè ñèñòåì áåçîïàñíîñòè” Áîëüøàÿ Çîëîòàÿ

ìåäàëü áûëà âðó÷åíà ÎÎÎ “ÍÏÎ “Ñèáèðñêèé Àðñå-

íàë” (ã. Íîâîñèáèðñê).

Â íîìèíàöèè “Ìåòîäè÷åñêèå ðàçðàáîòêè â îáëàñ-

òè çàùèòû è áåçîïàñíîñòè” Áîëüøóþ Çîëîòóþ ìåäàëü

ïîëó÷èëî Óïðàâëåíèå ïî ÑÔÎ àïïàðàòà Ãîñóäàðñòâåí-

íîãî àíòèíàðêîòè÷åñêîãî êîìèòåòà Ôåäåðàëüíîé

ñëóæáû ÐÔ ïî êîíòðîëþ çà îáîðîòîì íàðêîòèêîâ çà

ðàçðàáîòêó ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêîãî ïîñîáèÿ “Ïðàâî-

âîå ðåãóëèðîâàíèå ïðîòèâîäåéñòâèÿ íåçàêîííîìó

îáîðîòó íàðêîòèêîâ è èõ êîíòðàáàíäå”.

Â íîìèíàöèè “Íàó÷íûå è òåõíè÷åñêèå ðàçðàáîò-

êè â îáëàñòè ñðåäñòâ ñïàñåíèÿ” Áîëüøîé Çîëîòîé ìå-

äàëè óäîñòîèëàñü Ãîñóäàðñòâåííàÿ ýêñïåðòèçà Ì×Ñ

Ðîññèè, Ñèáèðñêèé ôèëèàë (ã. Êðàñíîÿðñê) çà âíåäðå-

íèå ñèñòåìû íåçàâèñèìîé îöåíêè ðèñêîâ.

Â íîìèíàöèè “Ïðîèçâîäñòâî ñðåäñòâ ñïàñå-

íèÿ” Áîëüøóþ Çîëîòóþ ìåäàëü âðó÷èëè ÎÎÎ “ÐÖ

“Áàðüåð-×Ñ” (ã. Èñêèòèì, ÍÑÎ) çà ðàçðàáîòêó è ïðîèç-

âîäñòâî ñîâðåìåííûõ ñðåäñòâ ñïàñåíèÿ.

Â íîìèíàöèè “Ïðàêòè÷åñêèå äåéñòâèÿ â îáëàñòè

ñïàñåíèÿ íàñåëåíèÿ” Çîëîòóþ ìåäàëü ïîëó÷èëè Ñè-

áèðñêèé ðåãèîíàëüíûé öåíòð Ì×Ñ Ðîññèè è Àññîöèà-

öèÿ ïðåäïðèÿòèé èíäóñòðèè áåçîïàñíîñòè Ñèáèðñêî-

ãî ðåãèîíà (ã. Êðàñíîÿðñê) çà ïðàêòè÷åñêèå äåéñòâèÿ

â îáëàñòè çàùèòû íàñåëåíèÿ è òåððèòîðèé Ñèáèðñêî-

ãî ôåäåðàëüíîãî îêðóãà îò ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé

ïðèðîäíîãî è òåõíîãåííîãî õàðàêòåðà.

Â íîìèíàöèè “Ïðîäâèæåíèå íîâûõ òåõíîëîãèé

ñðåäñòâ ñïàñåíèÿ íà ðîññèéñêèé ðûíîê” Áîëüøîé

Çîëîòîé ìåäàëè óäîñòîåíî Ãîñóäàðñòâåííîå áþäæåò-

íîå ó÷ðåæäåíèå Íîâîñèáèðñêîé îáëàñòè “Öåíòð ïî

îáåñïå÷åíèþ ìåðîïðèÿòèé â îáëàñòè ãðàæäàíñêîé

îáîðîíû è çàùèòû â ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèÿõ è ïî-

æàðíîé áåçîïàñíîñòè Íîâîñèáèðñêîé îáëàñòè” çà

ïðîäâèæåíèå íîâûõ òåõíîëîãèé â îáëàñòè çàùèòû íà-

ñåëåíèÿ è òåððèòîðèé ïî Íîâîñèáèðñêîé îáëàñòè.

Â íîìèíàöèè “Ìåòîäè÷åñêèå ðàçðàáîòêè â îáëàñ-

òè çàùèòû è ñïàñåíèÿ” Áîëüøîé Çîëîòîé ìåäàëüþ íà-

ãðàæäåíî ÃÎÓ ÂÏÎ “Ñèáèðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõ-

íîëîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò” (ã. Êðàñíîÿðñê) çà ñîçäà-

íèå ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, íàó÷íûõ

ðàçðàáîòîê è ïðàêòè÷åñêóþ ïîäãîòîâêó ðóêîâîäèòå-

ëåé è ñïåöèàëèñòîâ ïî ïðîáëåìàì êîìïëåêñíîé áåç-

îïàñíîñòè Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà.

Ïðåññ-ñëóæáà êîìïàíèè

“ITE Ñèáèðñêàÿ ßðìàðêà”
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ÓÄÊ 614.841

ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÀ ÍÀÑÅËÅÍÈß Ê ÄÅÉÑÒÂÈßÌ ÏÐÈ ÏÎÆÀÐÀÕ
ÊÀÊ ÅÄÈÍÀß ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎ-ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÀß
È ÏÑÈÕÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÏÐÎÁËÅÌÀ

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðîáëåìà ïîäãîòîâêè íàñåëåíèÿ ê äåéñòâèÿì ïðè ïîæàðå. Ïîêàçûâàþòñÿ íåýôôåêòèâíîñòü

ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäîâ ïîäãîòîâêè, èíôîðìàöèîííî-òåõíè÷åñêàÿ íåïðîðàáîòàííîñòü ïðîáëåìû, îòñóòñòâèå

ó÷åòà îáùèõ çàêîíîìåðíîñòåé âîñïðèÿòèÿ íàñåëåíèåì ïðîáëåì ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, à òàêæå

ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ïîâåäåíèÿ ëþäåé â óñëîâèÿõ ïîæàðà. Íàìå÷àþòñÿ îáùèå ïóòè ðåøåíèÿ

ïðîáëåìû.

Ââåäåíèå

Ã
îñóäàðñòâî, êîíñòèòóöèîííî ãàðàíòèðóÿ çàùè-

òó æèçíè, çäîðîâüÿ è èìóùåñòâà ëþäåé, íå ìî-

æåò îñòàâèòü áåç âíèìàíèÿ òàêîå îáùåñòâåííî-

îïàñíîå ÿâëåíèå, êàê ïîæàð. Ïîñëåäíèì ðóáåæîì

îáîðîíû îáùåñòâà îò ýòîé îïàñíîñòè ÿâëÿåòñÿ îð-
ãàíèçàöèÿ äåéñòâèé íà ïîæàðå.

Âðåìÿ îò âðåìåíè îáîðîíà ýòà ðóøèòñÿ è ðó-

øèòñÿ ñ òÿæêèìè ïîñëåäñòâèÿìè — ã.ã. Óõòà, Âëà-

äèâîñòîê, ïîñëåäíèå ïîæàðû íà îáúåêòàõ ñîöèàëü-

íîãî çíà÷åíèÿ. Ê ñîæàëåíèþ, ïå÷àëüíîå ÿâëåíèå

òàêîãî ðîäà ïðèîáðåëî ñòàòèñòè÷åñêèå ìàñøòàáû.

Îáùåèçâåñòíî, ÷òî ïîæàðû äîëæíà òóøèòü ïîæàð-

íàÿ îõðàíà. Â ñâÿçè ñ ýòîé èçâåñòíîé èñòèíîé ïðè

î÷åðåäíûõ îãíåííûõ òðàãåäèÿõ ñðåäñòâà ìàññîâîé

èíôîðìàöèè ïîñëåäñòâèÿ îò ïîæàðîâ çà÷àñòóþ íå-

ñïðàâåäëèâî ñïèñûâàþò íà ïîæàðíóþ îõðàíó. Ãîâî-

ðÿ î íåáëàãîïîëó÷íîì ïîëîæåíèè ñ ïîæàðàìè, â

äàííîé ñòàòüå ìû íå áóäåì ðàçâèâàòü òåìó íåäîñòà-

òî÷íîñòè ôèíàíñèðîâàíèÿ, íèçêîé òåõíè÷åñêîé

îñíàùåííîñòè, êàäðîâûõ ïðîáëåì, ñîöèàëüíîé íå-

çàùèùåííîñòè ïîæàðíîé îõðàíû, õîòÿ âñå ýòî èìå-

åò ìåñòî. Ïåðåéäåì ñðàçó ê òåìàòèêå ñòàòüè, ñêàçàâ,

÷òî äàæå íàëè÷èå èäåàëüíîé ïîæàðíîé îõðàíû íå
ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íûì óñëîâèåì äîñòèæåíèÿ æå-
ëàåìîé ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè (ÏÁ) ïðè ïîæàðå.

×òî æå åùå íóæíî?!

Ê ñîæàëåíèþ, îáùåñòâî íå îñîçíàåò, ÷òî â äåëå

çàùèòû åãî îò ïîæàðà, êðîìå ïîæàðíîé îõðàíû, åñòü
äðóãàÿ ñòîðîíà, áåç àêòèâíîé ïîçèöèè, áåç äåÿòåëü-
íîé ðàáîòû êîòîðîé íåâîçìîæíî äîáèòüñÿ ïîëî-
æèòåëüíîãî ðåçóëüòàòà — ýòî ñàìî îáùåñòâî.

Îáùåñòâî ñàìî ñîçäàåò óñëîâèÿ äëÿ ïîæàðîâ,

íàðóøàåò ïðàâèëà ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, àêòèâ-

íî íå ïðèíèìàåò ïîïûòîê Ãîñóäàðñòâåííîãî ïîæàð-

íîãî íàäçîðà (ÃÏÍ) Ì×Ñ Ðîññèè ïî íàâåäåíèþ ïî-

ðÿäêà â îáëàñòè ÏÁ. È â çàâåðøàþùåì çâåíå öåïè

îøèáîê — íà ïîæàðå — ñêîëüêî áû íàïðàñíûõ ïî-

òåðü ìîæíî áûëî èçáåæàòü ïðè ïðàâèëüíûõ äåéñò-

âèÿõ ðàçëè÷íûõ ïðåäñòàâèòåëåé îáùåñòâà: ðóêîâî-

äèòåëåé îðãàíèçàöèé, îòâåòñòâåííûõ ëèö, ïðîñòûõ

ñîòðóäíèêîâ è ãðàæäàí.

Ì×Ñ Ðîññèè ïðîâîäèò ãîñóäàðñòâåííóþ ïîëè-

òèêó â îáëàñòè ÏÁ, ýëåìåíòîì êîòîðîé, çàêëþ÷åí-

íûì â ñîîòâåòñòâóþùèõ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòàõ,

ÿâëÿåòñÿ ïîäãîòîâêà íàñåëåíèÿ ê äåéñòâèÿì âî
âðåìÿ ïîæàðîâ. Íàñóùíàÿ íåîáõîäèìîñòü òàêîé

ïîäãîòîâêè âûòåêàåò èç îñîçíàíèÿ:

� íåâîçìîæíîñòè ñòîïðîöåíòíîãî èñêëþ÷åíèÿ

âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðîâ ïóòåì ïðîâåäåíèÿ ðàç-

ëè÷íûõ ïðåâåíòèâíûõ ìåðîïðèÿòèé;

� íàðàñòàíèÿ óãðîçû ïîæàðîâ ñ ðîñòîì òåõíîãåí-

íîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà;
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Êàíä. òåõí. íàóê, íà÷àëüíèê öèêëà

ÃÎÓ ÄÏÎ “Ïîäîëüñêèé ó÷åáíûé

öåíòð ÔÏÑ”, Àêàäåìèÿ ÃÏÑ Ì×Ñ ÐÔ

Ï. Ì. Åâãðàôîâ

Çàìåñòèòåëü íà÷àëüíèêà

ÃÎÓ ÄÏÎ “Ïîäîëüñêèé

ó÷åáíûé öåíòð ÔÏÑ”

À. Â. Íåñòåðîâ

Ñòàðøèé ïðåïîäàâàòåëü

ÃÎÓ ÄÏÎ “Ïîäîëüñêèé

ó÷åáíûé öåíòð ÔÏÑ”

Î. Â. Íåñòåðîâà



� íåâîçìîæíîñòè çàùèòû îáùåñòâà íà âñåõ ñòàäèÿõ

ïîæàðà òîëüêî ñèëàìè è ñðåäñòâàìè ãîñóäàðñòâà;

� èñêëþ÷èòåëüíîé âàæíîñòè äåéñòâèé ïî ëèêâè-

äàöèè ïîæàðà è ïðåäîòâðàùåíèþ åãî ïîñëåäñò-

âèé â íà÷àëüíîé ñòàäèè âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðà,

äåéñòâèé, êîòîðûå ìîæåò ïðîâîäèòü ïðèíöèïè-

àëüíî òîëüêî íàõîäÿùååñÿ âáëèçè îò î÷àãà ïî-

æàðà íàñåëåíèå.

Ìíîãî÷èñëåííûå ïîæàðû ñ ÷åëîâå÷åñêèìè æåðò-

âàìè, ñëó÷èâøèìèñÿ èç-çà íåãîòîâíîñòè íàñåëåíèÿ

ê äåéñòâèÿì â óñëîâèÿõ ïîæàðà, ãîâîðÿò îá àêòóàëü-

íîñòè ýòîé ïðîáëåìû.

Ðåàëèçîâàòü â æèçíè êà÷åñòâåííîå ðåøåíèå çà-

äà÷è ïîäãîòîâêè íàñåëåíèÿ ê äåéñòâèÿì ïðè ïîæà-

ðàõ àðõèñëîæíî. Ê ñîæàëåíèþ, íå òîëüêî íàñåëå-

íèå íå âèäèò îñîáîé ñëîæíîñòè è àêòóàëüíîñòè

ïðîáëåìû, íî è â ïîæàðíîé îõðàíå â öåëîì íåò æå-

ëàåìîãî äåéñòâåííîãî îòíîøåíèÿ ê ýòîé çàäà÷å.

Ïðîáëåìà íîñèò ìíîãîãðàííûé õàðàêòåð. Â äàííîé

ïóáëèêàöèè ìû ïðàêòè÷åñêè íå êàñàåìñÿ êðàéíå òÿ-

æåëîãî âîïðîñà îðãàíèçàöèîííîãî ìåõàíèçìà ðåà-
ëèçàöèè ìåðîïðèÿòèé, òðåáóþùèõñÿ äëÿ ðåøåíèÿ

ïðîáëåìû. Íå çàòðàãèâàåì ìû è âàæíåéøåé, þðè-
äè÷åñêîé ãðàíè çàäà÷è. Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ

ëèøü èíôîðìàöèîííî-òåõíè÷åñêàÿ è ïñèõîëîãè÷å-
ñêàÿ ñîñòàâëÿþùèå ïðîáëåìû. Òàêîå ðàññìîòðåíèå

ñàìî ïî ñåáå êîíôëèêòíî âñëåäñòâèå ðàçíèöû ìåòî-

äîëîãèè òî÷íûõ òåõíè÷åñêèõ íàóê è ïñèõîëîãèè,

âçàèìíîãî îòòîðæåíèÿ ìíîãèõ èõ àäåïòîâ, ëèøü çà

ñîáîé ïðèçíàþùèõ ïðàâî ãîëîñà â “ñâîåé” îáëàñòè.

Îäíàêî òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå ïî óïðàâëåíèþ ïîâå-

äåíèåì ëþäåé íå ìîæåò íå ó÷èòûâàòü èõ ïñèõîëîãè-

÷åñêèõ ðåàêöèé, à ïñèõîëîãè÷åñêèå ðåàêöèè âû-

çûâàþòñÿ îêðóæàþùåé ñðåäîé, îïèñûâàåìîé è

ôîðìèðóåìîé ìåòîäàìè òî÷íûõ íàóê. Äîáàâèì, ÷òî

îäíîé èç ñîñòàâëÿþùèõ ïñèõîëîãè÷åñêîé óñòîé÷è-
âîñòè ÷åëîâåêà â óñëîâèÿõ ÷ðåçâû÷àéíîé ñèòóàöèè

ÿâëÿåòñÿ åãî èíôîðìàöèîííàÿ óñòîé÷èâîñòü. Îñîç-

íàíèå, ÷òî òû çíàåøü, êàê ïîñòóïèòü, îñîçíàíèå,

÷òî òû íå íàõîäèøüñÿ â áåçâûõîäíîì ñîñòîÿíèè, â

òóïèêå, ïðèäàåò äîïîëíèòåëüíûå ïñèõîëîãè÷åñêèå

ñèëû. Ïîýòîìó ðàçäåëåíèå ïðîáëåìû íà èíôîðìà-

öèîííóþ è ïñèõîëîãè÷åñêóþ ñîñòàâëÿþùèå â

îïðåäåëåííîé ìåðå óñëîâíî.

Ñâîåé öåëüþ íà äàííîì ýòàïå ìû âèäèì àíàëèç
ñëîæíîñòè ïðîáëåìàòèêè, ïðè÷åì íå ïîäðîáíåé-

øèé àíàëèç, êîòîðûé â ðàìêàõ ñòàòüè íåâîçìîæåí, à

ëèøü íàèáîëåå îò÷åòëèâî âèäèìîé àâòîðàìè ÷àñòè

“áîëüøîãî àéñáåðãà”. Íî äàæå òàêîé “óñå÷åííûé”

àíàëèç äàåò ïðåäñòàâëåíèå î òÿæåñòè ïðîáëåìû.

Íåñìîòðÿ íà èìåþùèåñÿ òðóäíîñòè, ïðîáëåìà íå

ÿâëÿåòñÿ íåðàçðåøèìîé, èëëþñòðàöèåé ÷åãî ñëóæèò

çàêëþ÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ñòàòüè, ãäå íàìå÷àþòñÿ ïðåä-
ïîëîæèòåëüíûå êîíòóðû íàïðàâëåíèé ðåøåíèÿ.

Ðàññìîòðèì ñíà÷àëà ñ êðèòè÷åñêèõ ïîçèöèé ñó-

ùåñòâóþùóþ ñèñòåìó ïîäãîòîâêè íàñåëåíèÿ ê äåé-

ñòâèÿì ïðè ïîæàðå.

Èíôîðìàöèîííî-òåõíè÷åñêàÿ
íåäîñòàòî÷íîñòü ïîñòàíîâêè

è ðåøåíèÿ ïðîáëåìû

Â îñíîâíîì ïîäãîòîâêà íàñåëåíèÿ îñóùåñòâëÿ-

åòñÿ â ôîðìàõ ïðîòèâîïîæàðíûõ èíñòðóêòàæåé è

ñïåöèàëüíîãî îáó÷åíèÿ ïî ïðîãðàììå ïîæàðíî-
òåõíè÷åñêîãî ìèíèìóìà — äëÿ ðàáîòíèêîâ ðàçëè÷-

íûõ îðãàíèçàöèé, â ôîðìàõ àãèòàöèè è ïðîïàãàíäû
— äëÿ íåîðãàíèçîâàííîãî íàñåëåíèÿ.

Íå òîëüêî íå îòâåðãàÿ, íî è ïðèçíàâàÿ íåîáõîäè-

ìîñòü âñåõ âûøå íàçâàííûõ ôîðì ïîäãîòîâêè íàñå-

ëåíèÿ â îáëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, ìû òåì íå

ìåíåå ñ÷èòàåì, ÷òî èìåííî â ïëàíå ïîäãîòîâêè íà-
ñåëåíèÿ ê äåéñòâèÿì ïðè ïîæàðàõ ýòè ôîðìû íèç-

êîýôôåêòèâíû ïî ïðè÷èíå èõ ìàëîé èíôîðìàòèâ-
íîñòè â ðàññìàòðèâàåìîé îáëàñòè. Íî, ìîæåò áûòü,

íèêàêîé îñîáî ñëîæíîé èíôîðìàöèè äëÿ óñïåøíîé

îðãàíèçàöèè äåéñòâèé ïðè ïîæàðå íå òðåáóåòñÿ?

Îðãàíèçàöèÿ äåéñòâèé íà ïîæàðå â çíà÷èòåëü-

íîé ñòåïåíè îïðåäåëÿåòñÿ ïðîöåññàìè ðàçâèòèÿ ïî-

æàðà. Îäíàêî ïîæàð êàê ôèçèêî-õèìè÷åñêîå ÿâëå-

íèå íà ñåãîäíÿ èçó÷åí íåäîñòàòî÷íî. Ðàçâèòèå ïî-

æàðà ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò òðóäíî ó÷èòûâàåìûõ

èíäèâèäóàëüíûõ îñîáåííîñòåé ãîðÿùåãî îáúåêòà.

Ïîýòîìó è îðãàíèçàöèÿ äåéñòâèé íà ãîðÿùåì îáú-

åêòå èìååò ñåðüåçíóþ èíäèâèäóàëüíóþ ñîñòàâëÿþ-

ùóþ. Òàêæå íåîáõîäèìî îòìåòèòü ñóùåñòâåííî

ñóáúåêòèâíûé õàðàêòåð ìåòîäîâ îïðåäåëåíèÿ ñòå-

ïåíè îïàñíîñòè íà ïîæàðå, áåç êîòîðûõ íåâîçìîæ-

íî ïðåäïðèíèìàòü íè îäíî äåéñòâèå. Î ìíîãèõ èí-
ôîðìàöèîííûõ ïîæàðíî-òåõíè÷åñêèõ ïðîáëåìàõ
ïîäîáíîãî ðîäà ìîæíî åùå ãîâîðèòü, ê íåêîòîðûì

ïðîáëåìàì ìû åùå âåðíåìñÿ, íî äëÿ ïîíèìàíèÿ íå-

âîçìîæíîñòè ðåøèòü âñå èìåþùèåñÿ ïðîáëåìû ñ

íàëåòà, äëÿ ïîíèìàíèÿ ñëîæíîñòè îðãàíèçàöèè

äåéñòâèé íà ïîæàðå äîáàâèì, ÷òî ïðåäìåòîì ïîñòî-

ÿííîãî ðàçáèðàòåëüñòâà ïîæàðíîé îõðàíû ÿâëÿþò-

ñÿ ìíîãî÷èñëåííûå îøèáêè, äîïóñêàåìûå åå ñî-

òðóäíèêàìè íà ïîæàðàõ. À âåäü îíè — ïðîôåññèî-

íàëû, ïðîøåäøèå ñïåöèàëüíîå îáó÷åíèå, èìåþùèå

ïðàêòè÷åñêèé îïûò òóøåíèÿ ïîæàðîâ. Ïî âîïðîñàì

ïîæàðíîé òàêòèêè íàïèñàíû îáúåìíûå ó÷åáíèêè,

ìíîãî÷èñëåííûå íàó÷íûå òðóäû, òåì íå ìåíåå

îøèáêè åñòü è áóäóò â äàëüíåéøåì — ñëèøêîì èí-

ôîðìàöèîííî ñëîæåí îáúåêò ðàáîòû ïîæàðíûõ.

Íî êîððåêòíî ëè ñðàâíåíèå ñëîæíîñòè ðàáîò íà

ïîæàðå, ïðîâîäèìûõ ïðîôåññèîíàëüíûìè ïîæàð-

íûìè è íàñåëåíèåì?

Åñëè îáðàòèòüñÿ ê îñíîâíîìó, íî àáñîëþòíî íå

äîñòàòî÷íîìó äëÿ ðåàëüíîé îðãàíèçàöèè äåéñòâèé

íîðìàòèâíîìó äîêóìåíòó, ðåãëàìåíòèðóþùåìó
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îáÿçàííîñòè íàñåëåíèÿ ïðè ïîæàðå [1], òî ìû óâè-

äèì, ÷òî íàñåëåíèå îáÿçàíî: ñîîáùàòü î ïîæàðå ïî-

æàðíîé îõðàíå; ñàìîñòîÿòåëüíî äî ïðèáûòèÿ ïî-

æàðíîé îõðàíû ïðîâîäèòü òóøåíèå, ýâàêóàöèþ
ëþäåé è ìàòåðèàëüíûõ öåííîñòåé; îñóùåñòâëÿòü

ðàçëè÷íûå òåõíè÷åñêèå è îðãàíèçàöèîííûå ìåðî-
ïðèÿòèÿ ïî îãðàíè÷åíèþ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîæàðà
è îáåñïå÷åíèþ áåçîïàñíîñòè ëþäåé. Î÷åâèäíî, ñ

ïîëíûì ïðàâîì ìîæíî ãîâîðèòü î êà÷åñòâåííîé
ñõîæåñòè ðàáîò íà ïîæàðå, ïðîâîäèìûõ ïîæàðíîé

îõðàíîé è íàñåëåíèåì.

Êîëü ñêîðî ìû ïðèøëè ê âûâîäó îá èíòåëëåêòó-

àëüíîé ñëîæíîñòè îðãàíèçàöèè ðàáîò íà ïîæàðå,

òî, î÷åâèäíî, äàííóþ ñëîæíîñòü äîëæåí îòðàæàòü è

ïðîöåññ ïîäãîòîâêè íàñåëåíèÿ. Ïîñìîòðèì, íàñêîëü-

êî ýòî ñïðàâåäëèâî äëÿ ïðèìåíÿåìûõ ñåé÷àñ ôîðì

ïîäãîòîâêè.

Îáó÷åíèå ïî ïðîãðàììå ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîãî
ìèíèìóìà íàèáîëåå èíôîðìàòèâíî ïî ñðàâíåíèþ ñ

äðóãèìè ôîðìàìè ïîäãîòîâêè. Îäíàêî åñëè âçÿòü

øèðîêî èçâåñòíûé ñïðàâî÷íèê ïî ïîæàðíî-òåõíè-

÷åñêîìó ìèíèìóìó [2], òî èç òðåõñîò ñòðàíèö òåêñòà

ëèøü äâå ñîäåðæàò èíôîðìàöèþ î äåéñòâèÿõ ïðè

ïîæàðå, ïðè÷åì èíôîðìàòèâíîå ÿäðî ýòîãî ìàòåðè-

àëà ëèøü äóáëèðóåò Ïðàâèëà [1].

Àâòîðû òàêæå ðàññìîòðåëè “Ïîëíûé êóðñ ïî-

æàðíî-òåõíè÷åñêîãî ìèíèìóìà” àâòîðîâ À. ß. Êî-

ðîëü÷åíêî è Ä. À. Êîðîëü÷åíêî [3]. Èçäàíèå ïðåä-

ñòàâëÿåò ñîáîé ñïðàâî÷íîå ïîñîáèå â îáëàñòè

ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ïðåäïðèÿòèé è îðãàíèçà-

öèé. Îíî ñîäåðæèò øèðîêèé êðóã ñâåäåíèé, íåîáõî-

äèìûõ è ïîëåçíûõ äëÿ îðãàíèçàöèè ñèñòåìû ïî-

æàðíîé áåçîïàñíîñòè õîçÿéñòâåííûõ îáúåêòîâ,

èìåþùèõ ðàçëè÷íîå ôóíêöèîíàëüíîå íàçíà÷åíèå è

ðàçíóþ ñòåïåíü ïîæàðíîé îïàñíîñòè. Ïî íàøåìó

ìíåíèþ, äàííîå èçäàíèå íàèáîëåå ïîëåçíî äëÿ ñïå-

öèàëèñòîâ â îáëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, ðàáî-

òàþùèõ â äîëæíîñòÿõ èíæåíåðîâ ïîæàðíîé áåç-

îïàñíîñòè ïðåäïðèÿòèé è îðãàíèçàöèé. Îíî òàêæå

ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì ïîëåçíûõ ñâåäåíèé, ñ ïîìîùüþ

êîòîðûõ ìîæíî ôîðìèðîâàòü êóðñû ëåêöèé ïî ïî-

æàðíî-òåõíè÷åñêîìó ìèíèìóìó äëÿ êîíêðåòíûõ

ïðåäïðèÿòèé. Ìàòåðèàë èçäàíèÿ ïðåèìóùåñòâåííî

íàïðàâëåí íà ðåàëèçàöèþ ìåð ïîæàðíîé áåçîïàñ-

íîñòè ïðîôèëàêòè÷åñêîãî õàðàêòåðà. Ñâåäåíèÿ, ñî-

äåðæàùèåñÿ â íåì, äîñòîâåðíû, òàê êàê îñíîâû-

âàþòñÿ íà þðèäè÷åñêèõ è òåõíè÷åñêèõ íîðìàõ

ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè. Ê ñîæàëåíèþ, âñëåäñòâèå

ïðàêòè÷åñêîãî îòñóòñòâèÿ îòå÷åñòâåííûõ ðàçðàáî-

òîê èçäàíèå ïî÷òè íå ñîäåðæèò ðåêîìåíäàöèé ïî

îðãàíèçàöèè äåéñòâèé íàñåëåíèÿ ïðè ïîæàðå.

Âïðî÷åì çàìåòèì, ÷òî â îòëè÷èå îò òàêîé ôîðìû

îáó÷åíèÿ íàñåëåíèÿ, êàê ïðîèçâîäñòâåííûå èíñò-

ðóêòàæè, îáó÷åíèå ïî ïðîãðàììå ïîæàðíî-òåõíè-

÷åñêîãî ìèíèìóìà íå íîðìèðóåòñÿ â îáùåðîññèé-

ñêîì ìàñøòàáå, ÷òî ñîçäàåò îïðåäåëåííûå ñëîæíî-

ñòè ïðè ðàçðàáîòêå è êîìïëåêòàöèè ñîîòâåòñòâóþ-

ùèõ ïðîãðàìì îáó÷åíèÿ.

Ïðàêòè÷åñêîå îçíàêîìëåíèå ñ èíñòðóêöèÿìè ïî

äåéñòâèÿì ïðè ïîæàðå ðàçëè÷íûõ îðãàíèçàöèé òàê-

æå ïî÷òè íè÷åãî, îòëè÷íîãî îò Ïðàâèë [1], êîíêðå-

òèçèðóþùåãî è òâîð÷åñêè ðàçâèâàþùåãî îáùåèç-

âåñòíûå ïîëîæåíèÿ, íå äàåò. Ïî áîëüøåé ÷àñòè ýòè

èíñòðóêòàæè ôîðìàëüíû è ìàëîèíôîðìàòèâíû.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî çàäà÷à ðàçðàáîòêè ïðîòèâî-

ïîæàðíûõ èíñòðóêòàæåé âîçëàãàåòñÿ íà ðàáîòîäà-

òåëåé, ñôåðà ïðîôåññèîíàëüíûõ èíòåðåñîâ êîòî-

ðûõ ñëàáî ñâÿçàíà ñ ÏÁ. Â òàêîé ñèòóàöèè íåðå-

àëüíî îæèäàòü ïðîôåññèîíàëüíûõ, êà÷åñòâåííûõ

èíñòðóêöèé.

Àãèòàöèÿ è ïðîïàãàíäà â ïëàêàòíîé ôîðìå îá-

ëàäàþò íåïëîõîé íàãëÿäíîñòüþ, íî â äåëå ðàçúÿñíå-

íèÿ èíôîðìàöèîííî ñëîæíûõ ïîëîæåíèé ìîãóò

ñëóæèòü òîëüêî ïîäñîáíûì ñðåäñòâîì. Ê òîìó æå

ïëàêàòíàÿ ôîðìà íå ìîæåò ñðàâíèòüñÿ ïî ìàññî-

âîñòè îõâàòà íàñåëåíèÿ ñ òåëåâèçèîííîé ôîðìîé

àãèòàöèè è ïðîïàãàíäû, èìåþùåé áîëüøèå ïîòåí-

öèàëüíûå âîçìîæíîñòè. Îäíàêî íà ñåãîäíÿøíèé

äåíü áåññèñòåìíûå ðåïîðòàæè ñ ìåñò ïîæàðà î÷åíü

ìàëî äàþò ïîëîæèòåëüíîé èíôîðìàöèè ïî ÷àñòè

îðãàíèçàöèè äåéñòâèé íàñåëåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, íèçêàÿ èíôîðìàöèîííàÿ öåí-
íîñòü ñóùåñòâóþùèõ ôîðì ïîäãîòîâêè íàñåëåíèÿ
ê äåéñòâèÿì ïðè ïîæàðàõ íåñîìíåííà.

Òàêîå ïîëîæåíèå äåë èìååò âïîëíå îáúåêòèâ-

íóþ îñíîâó. Îíî îáúÿñíÿåòñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, íå-

ñîîòâåòñòâèåì ñëîæíîñòè èññëåäóåìîãî îáúåêòà,

êîòîðûì ÿâëÿåòñÿ ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü, îòíîñè-

òåëüíî ñêðîìíûì íàó÷íûì, ìåòîäè÷åñêèì, øòàò-

íûì, ôèíàíñîâûì âîçìîæíîñòÿì òâîð÷åñêîé ÷àñòè

ïîæàðíîãî âåäîìñòâà. Èçó÷àÿ äåéñòâèÿ ïðè ïîæàðå,

ïîæàðíàÿ íàóêà â ïåðâóþ î÷åðåäü êîíöåíòðèðóåò

óñèëèÿ íà ðåøåíèè ïðîáëåì ïðîôåññèîíàëüíûõ ïî-

æàðíûõ — âîïðîñû ïîæàðíîé òàêòèêè ïîæàðíûõ

ïîäðàçäåëåíèé íàøëè øèðîêîå îñâåùåíèå è â ó÷åá-

íîé, è â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå. À çàíÿòüñÿ ïðîáëåìà-

ìè îðãàíèçàöèè ïîäãîòîâêè íàñåëåíèÿ íà ñòîëü æå

êà÷åñòâåííîì óðîâíå ïîêà íå óäàåòñÿ.

Îòìåòèì, ÷òî ìíîãèå íàðàáîòêè îòíîñèòåëüíî

òàêòèêè ïîæàðíûõ ìîãóò áûòü çàèìñòâîâàíû äëÿ

îðãàíèçàöèè äåéñòâèé íàñåëåíèÿ. Â îñîáåííîñòè

ýòî ïðèìåíèìî äëÿ îáúåêòîâ, èìåþùèõ ñîáñòâåí-

íûå ïîëíîêðîâíûå ïîæàðíûå ðàñ÷åòû, ñîçäàííûå â

ðàìêàõ âåäîìñòâåííîé, ìóíèöèïàëüíîé èëè ÷àñò-

íîé ïîæàðíîé îõðàíû. Îäíàêî ëèøü íåìíîãèå îáú-

åêòû èìåþò ñâîþ ïîæàðíóþ îõðàíó, äà è ïðîáëåìà

îðãàíèçàöèè äåéñòâèé íàñåëåíèÿ ïðè ïîæàðå çâó-

÷èò êàê ïðîáëåìà ïåðâîî÷åðåäíûõ äåéñòâèé â íà-

÷àëüíîé ñòàäèè ïîæàðà íå ïîæàðíûõ, à îáû÷íûõ

ëþäåé, îêàçàâøèõñÿ áëèæå âñåãî ê î÷àãó ïîæàðà, è
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äðóãèõ îáû÷íûõ ëþäåé, àêòèâíî èëè ïàññèâíî çà-

äåéñòâîâàííûõ â äåéñòâèÿõ ïðè ïîæàðå.

×òî æå îïðåäåëÿåò ðàçíèöó â ïîäãîòîâêå íàñåëå-

íèÿ è ïîæàðíûõ?

Ïåðâîå îñíîâíîå îòëè÷èå çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,

÷òî õîòÿ èçó÷àåìûé îáúåêò ó ïîæàðíûõ è íàñåëåíèÿ

îäèí è òîò æå — ïîæàð, îäíàêî ïîæàðíûå, â ñèëó áî-
ëåå ïîçäíåãî ïðèáûòèÿ íà ìåñòî âîçãîðàíèÿ, èìå-
þò äåëî ïî÷òè âñåãäà ñ ðàçâèâøèìñÿ ïîæàðîì, íà-
ñåëåíèå æå, ïðåäïîëàãàåòñÿ, — ñ ïîæàðîì â íà-
÷àëüíîé ñòàäèè. Çàêîíû ðàçâèòèÿ ïîæàðà íà ýòèõ

ñòàäèÿõ ðàçëè÷íû, ñëåäîâàòåëüíî ðàçëè÷íû è ïîä-

õîäû ê òóøåíèþ. Òàêòè÷åñêèå çàäà÷è, ðåøàåìûå â

õîäå îáó÷åíèÿ ïîæàðíûõ, âñåãäà ïðåäïîëàãàþò ðàç-

âèâøèéñÿ ïîæàð. Ñ ïîæàðîì íà íà÷àëüíîé ñòàäèè

áëàãîäàðÿ ñâîåìó âîîðóæåíèþ è ïîäãîòîâêå îãíå-

áîðöû ñïðàâëÿþòñÿ ëåãêî, ïîýòîìó òàêòèêà äåéñò-

âèé íà ýòîé ñòàäèè ïðàêòè÷åñêè íå èçó÷àåòñÿ è íå

âûðàáàòûâàåòñÿ.

Ðàçâèâøèéñÿ ïîæàð íåñåò áîëüøóþ îïàñíîñòü,

÷åì ïîæàð â íà÷àëüíîé ñòàäèè: áîëåå âûñîêàÿ òåì-

ïåðàòóðà, ìåíüøå êèñëîðîäà äëÿ äûõàíèÿ, áîëüøå

îòðàâëÿþùèõ ãàçîîáðàçíûõ âåùåñòâ. Êàçàëîñü áû,

ïî ýòîé ïðè÷èíå íàñåëåíèþ â óñëîâèÿõ íà÷èíàþ-

ùåãîñÿ ïîæàðà äåéñòâîâàòü ìåíåå îïàñíî, ÷åì ïî-

æàðíûì ïî ñâîåìó ïðèáûòèþ. Îäíàêî íå ñëåäóåò

çàáûâàòü î âòîðîì âàæíîì îòëè÷èè ìåæäó ïîæàð-

íûìè è íàñåëåíèåì — ðàçëè÷íîé ýêèïèðîâêå.

Íàñåëåíèå íå èìååò áîåâîé îäåæäû ïîæàðíûõ,

çàùèùàþùåé îò âîçäåéñòâèÿ âûñîêîé òåìïåðàòó-

ðû, íå èìååò ñðåäñòâ èíäèâèäóàëüíîé çàùèòû îðãà-

íîâ äûõàíèÿ îò âðåäíûõ è îòðàâëÿþùèõ ãàçîîáðàç-

íûõ ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ, êîòîðûìè âîîðóæåíà

ïîæàðíàÿ îõðàíà. Ïîýòîìó, íåñìîòðÿ íà ìåíåå ðàç-

âèòûå îïàñíûå ôàêòîðû ïîæàðà, ãîâîðèòü îäíî-

çíà÷íî î ìåíüøåé îïàñíîñòè äëÿ íàñåëåíèÿ íå ïðè-

õîäèòñÿ.

Ïîêàæåì íåêîòîðûå ïðîáëåìû, ñóùåñòâóþùèå
â ïðîâåäåíèè ðàáîò íà ïîæàðå.

Îáðàùàåì âíèìàíèå, ÷òî îäíèì èç ìåðîïðèÿ-

òèé, òðåáóåìûõ [1] îò ðóêîâîäèòåëåé îðãàíèçàöèé

ïðè ïîæàðå, ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå ïðàâèë îõðàíû
òðóäà. Ñóùåñòâóþò ïðàâèëà îõðàíû òðóäà äëÿ ïî-

æàðíûõ [4], à òàêæå ñïåöèàëüíûå âåäîìñòâåííûå

ïðèêàçû, íàïðàâëåííûå íà îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíî-

ñòè ðàáîò íà ïîæàðàõ, íî âñå ýòî íàïèñàíî íå äëÿ íà-

ñåëåíèÿ. Äëÿ íåãî åñòü òîëüêî íîðìàòèâíîå òðåáî-

âàíèå îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè, à ïðàâèë, ó÷èòû-

âàþùèõ ñïåöèôèêó åãî äåéñòâèé ïðè ïîæàðå, íåò.

Ïðàâèëà áåçîïàñíîñòè íà ïîæàðàõ äëÿ íàñåëåíèÿ
òîëüêî ïðåäñòîèò ðàçðàáîòàòü. Îïðåäåëÿòü æå òàê-

òèêó äåéñòâèé íàñåëåíèÿ ïðè ïîæàðå íàäî ñ ó÷åòîì

ýòèõ ïðàâèë, ò.å. ñ ó÷åòîì îòñóòñòâèÿ ýêèïèðîâêè
è îáÿçàòåëüíî ñ âûðàáîòêîé ïðàêòè÷åñêèõ êðèòå-
ðèåâ îïðåäåëåíèÿ ñòåïåíè îïàñíîñòè ðàáîòû â
óñëîâèÿõ ïîæàðà.

Áîëüøîé, ïðàêòè÷åñêè íå ðåøåííîé èíôîðìà-

öèîííîé ïðîáëåìîé ÿâëÿåòñÿ ïðîâåäåíèå ïðè ïî-

æàðå ýâàêóàöèè ëþäåé, çàêðåïëåííîå íîðìàòèâíû-

ìè òðåáîâàíèÿìè. Äàæå â ó÷åíèÿõ ïî ýâàêóàöèè

âîçíèêàåò ìàññà ðàçëè÷íûõ ïðîáëåì. Â óñëîâèÿõ

æå ïîæàðà çàäà÷à îðãàíèçàöèè áûñòðîé è áåçîïàñ-

íîé ýâàêóàöèè áîëüøèõ ìàññ ëþäåé åùå áîëåå

îñëîæíÿåòñÿ.

Íàèáîëåå âåñîìûì íîðìàòèâíûì äîêóìåíòîì,

êàñàþùèìñÿ ýâàêóàöèè, ÿâëÿåòñÿ ÃÎÑÒ [5], íî

îñíîâíîå íàçíà÷åíèå ýòîãî äîêóìåíòà — â îïðåäå-

ëåíèè òðåáîâàíèé ê ïóòÿì ýâàêóàöèè è ñòåïåíè ïî-

æàðíîé áåçîïàñíîñòè äëÿ ëþäåé ïîñðåäñòâîì ñðàâ-

íåíèÿ ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé âðåìåíè ýâàêóàöèè

ëþäåé èç çäàíèÿ ñ ðàñ÷åòíûìè çíà÷åíèÿìè âðåìåíè

äîñòèæåíèÿ ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé îïàñ-

íûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà. Ïðàêòè÷åñêèå âîïðîñû îðãà-
íèçàöèè ýâàêóàöèè â äàííîì ñòàíäàðòå íå ðàññìàò-

ðèâàþòñÿ, õîòÿ òàêèõ âîïðîñîâ î÷åíü ìíîãî.

Òàê, íåÿñåí êðèòåðèé îïðåäåëåíèÿ ñòåïåíè
îïàñíîñòè âîçãîðàíèÿ, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ìîæíî

óçíàòü, êîãäà ñëåäóåò íà÷èíàòü ýâàêóàöèþ. Âñïîì-

íèì ïîæàð â ã. Âëàäèâîñòîêå, ãäå èìåííî çàäåðæêà

íà÷àëà ýâàêóàöèè ïîñëóæèëà ïðè÷èíîé ãèáåëè ëþ-

äåé. Íî è âäàâàòüñÿ â ïðîòèâîïîëîæíóþ êðàéíîñòü

íåëüçÿ, êîãäà ýâàêóàöèÿ îáúÿâëÿåòñÿ ïðè ëþáîì çà-

ïàõå äûìà. Ïðèíèìàÿ ðåøåíèå îá ýâàêóàöèè, ñëåäó-

åò ó÷èòûâàòü èíäèâèäóàëüíóþ îïàñíîñòü êîíêðåò-

íîãî çäàíèÿ èëè ïðîèçâîäñòâà, à òàêæå ìàòåðèàëü-

íûå çàòðàòû, ñâÿçàííûå ñ îñòàíîâêîé äåÿòåëüíîñòè

ïðåäïðèÿòèÿ.

Îæèäàåò ðåøåíèÿ òàêæå ÷àñòíàÿ ïðîáëåìà

îïðåäåëåíèÿ î÷åðåäíîñòè âûõîäà ëþäåé (â ñëó÷àÿõ

íåîäèíàêîâîé îïàñíîñòè äëÿ îòäåëüíûõ ãðóïï èëè

íåäîñòàòî÷íîé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ýâàêóàöè-

îííûõ ïóòåé).

Îòäåëüíóþ ïðîáëåìó îðãàíèçàöèè ýâàêóàöèè

ïðåäñòàâëÿåò ñîñòàâëåíèå ïëàíîâ ýâàêóàöèè. Î÷å-

âèäíà ôîðìàëüíîñòü ñîñòàâëÿåìûõ ñåé÷àñ ïëàíîâ,

êîòîðûå õîðîøè òîëüêî òîãäà, êîãäà ðåàëüíîãî ïî-

æàðà íåò. Åñëè æå ñëó÷èòñÿ ïîæàð, à îí ìîæåò ïðî-

èñõîäèòü â ðàçëè÷íûõ ìåñòàõ çäàíèÿ è áëîêèðîâàòü

ðàçëè÷íûå ýâàêóàöèîííûå ïóòè, òî òàêîé ïëàí ýâà-

êóàöèè ñðàçó æå ñòàíåò áåññìûñëåííûì äëÿ ëþäåé,

îòðåçàííûõ îò âûõîäîâ. Â ðÿäå îðãàíèçàöèé ñ ìàñ-

ñîâûì ïðåáûâàíèåì ëþäåé èìååòñÿ ìíîãî ñòîðîí-

íèõ ïîñåòèòåëåé, êîòîðûå íè÷åãî îá ýòèõ ïëàíàõ íå

çíàþò, äëÿ êîòîðûõ îíè âîîáùå áåñïîëåçíû. ßñíî,

÷òî ïëàíèðîâàòü ïîæàð íàäî ïî-äðóãîìó, ìíîãîâà-

ðèàíòíî, ñ ó÷åòîì ðàçâèòèÿ îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïî-

æàðà, ïðè÷åì ïðåäïîëàãàòü äîâåäåíèå ýòîãî ïëàíè-

ðîâàíèÿ íåêèìè ýôôåêòèâíûìè ñïîñîáàìè äî âñåõ

âîçìîæíûõ èñïîëíèòåëåé, êàê ïîñòîÿííî ðàáîòàþ-

ùèõ â äàííîé îðãàíèçàöèè, òàê è ñòîðîííèõ ïîñå-

òèòåëåé.
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Âûíîñèòü ëè÷íûå âåùè èëè íå âûíîñèòü? Äèô-

ôåðåíöèðîâàòü êàê-òî ñâîè äåéñòâèÿ â çàâèñèìîñòè

îò âðåìåíè ãîäà, âðåìåíè ñóòîê èëè íåò? Íàäî ëè

àêòèâíî óïðàâëÿòü ïîòîêàìè ýâàêóèðóþùèõñÿ èëè

ïóñòèòü âñå íà ñàìîòåê; åñëè íàäî, òî êàê? Êàê

óïðàâëÿòü ýâàêóàöèåé â îðãàíèçàöèÿõ, ãäå ìíîãî ñòî-

ðîííèõ ïîñåòèòåëåé, íå çíàêîìûõ ñ ïóòÿìè è ïðàâè-

ëàìè ýâàêóàöèè, íå íàäåÿñü íà ïîêàçàâøóþ ñâîþ

íèçêóþ ýôôåêòèâíîñòü ýëåêòðîííóþ ñèñòåìó

óïðàâëåíèÿ ýâàêóàöèåé (ñâåòÿùèåñÿ ñòðåëêè è óêà-

çàòåëè)? Âîïðîñîâ áîëüøå, ÷åì îòâåòîâ.

Èòàê, íåîáõîäèìî òùàòåëüíî ðàçðàáîòàòü ìåòî-

äîëîãèþ ïðîâåäåíèÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé (áåç ïîìî-
ùè ïîæàðíûõ) ýâàêóàöèè ñ òåì, ÷òîáû íå ïîäâîäèòü

ñèòóàöèþ ê ïîñëåäíåé ÷åðòå — ñïàñàíèþ ëþäåé

ïîæàðíûìè ïðÿìî èç îãíÿ, êàê ýòî áûëî â ã. Âëàäè-

âîñòîêå (ðèñ. 1).

Òóøåíèå — îäíî èç âàæíåéøèõ ìåðîïðèÿòèé

ïðè ïîæàðå. Íî îíî ïî ñâîèì ðåçóëüòàòàì ïîòåíöè-

àëüíî ñîäåðæèò ïðîòèâîðå÷èå. Ñ îäíîé ñòîðîíû,

òóøåíèå — îïàñíàÿ äëÿ çäîðîâüÿ è æèçíè òóøàùå-

ãî ðàáîòà, à æèçíü è çäîðîâüå ÷åëîâåêà — åñòü ãëàâ-

íûå öåííîñòè íàøåãî îáùåñòâà, çàùèùàåìûå Êîí-

ñòèòóöèåé. Èçâåñòíû ñëó÷àè, êîãäà ñîòðóäíèêè

îðãàíèçàöèè ãèáëè ïðè òóøåíèè. Ñ äðóãîé ñòîðî-

íû, îòêàç îò òóøåíèÿ ïðèâåäåò ê ðàçâèòèþ ïîæàðà è

âîçìîæíîìó ðîñòó óãðîçû çäîðîâüþ è æèçíè äðó-

ãèõ ëþäåé, íàõîäÿùèõñÿ â çäàíèè. Ñëó÷àåâ áåçäåé-

ñòâèÿ, ïðèâåäøèõ ê òÿæêèì ïîñëåäñòâèÿì, î÷åíü

ìíîãî. Îòìå÷åííîå ïðîòèâîðå÷èå îòðàçèëîñü â

ï. 109 Ïðàâèë [1], ãäå ãîâîðèòñÿ î ïðîâåäåíèè òó-

øåíèÿ “ïî âîçìîæíîñòè”. Îäíàêî íèãäå íå ðàñêðû-

âàåòñÿ êîíêðåòíîå ñîäåðæàíèå òåðìèíà “ïî âîç-
ìîæíîñòè”. Ïîíÿòíî, ÷òî ïðîÿñíåíèå çíà÷åíèÿ ýòî-

ãî òåðìèíà ñëåäóåò óâÿçûâàòü, îïÿòü æå, ñ åùå íå-

ðàçðàáîòàííûìè ïðàâèëàìè áåçîïàñíîñòè íàñåëå-

íèÿ ïðè ïîæàðàõ. Îáùóþ èíôîðìàöèîííóþ çàäà÷ó

â îòíîøåíèè òóøåíèÿ, ïðîâîäèìîãî íàñåëåíèåì, ñ

ó÷åòîì ïðîáåëîâ â åãî ýêèïèðîâêå ìîæíî ñôîðìó-

ëèðîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì: îïðåäåëåíèå êðèòå-

ðèåâ áåçîïàñíîñòè òóøåíèÿ, êàêèìè ñðåäñòâàìè è

ñèëàìè ñëåäóåò îñóùåñòâëÿòü òóøåíèå.

Íåîïðåäåëåííîñòü ñóùåñòâóåò è â ïðîâåäåíèè

òðåáóåìûõ Ïðàâèëàìè [1] ñïåöèàëüíûõ îðãàíèçà-

öèîííî-òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé, âàæíåéøèì èç

êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ îòêëþ÷åíèå ýëåêòðè÷åñòâà è
âåíòèëÿöèè (êîíäèöèîíèðîâàíèÿ).

Òîëüêî íà ïåðâûé âçãëÿä îòêëþ÷åíèå ýëåêòðè-

÷åñòâà íå ñîäåðæèò â ñåáå íèêàêèõ ïðîáëåì. Ïðàê-

òèêà æå ïîæàðîâ ñ ìíîãî÷èñëåííûìè ñëó÷àÿìè íå-

îòêëþ÷åíèÿ èëè çàäåðæêè îòêëþ÷åíèÿ ýëåêòðè÷å-

ñòâà óáåæäàåò â îáðàòíîì. Ñëàáûå îðãàíèçàöèîí-

íûå ìåñòà âûÿâëÿþòñÿ è ïðè ïðîâåäåíèè ó÷åíèé íà

îáúåêòàõ. Íàäî ñêàçàòü, ÷òî äëÿ êðóïíûõ îðãàíèçà-

öèé â ðÿäå ñëó÷àåâ âîïðîñ îïåðàòèâíîãî ïðîâåäå-

íèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ îòêëþ÷åíèé íå òàê ïðîñò è

òåõíè÷åñêè. Â êîíòåêñòå îñóùåñòâëÿåìûõ ïðè ïî-

æàðå äåéñòâèé ïîðÿäîê îòêëþ÷åíèÿ ýëåêòðîýíåð-

ãèè äîëæåí ó÷èòûâàòü òàêæå è ñïåöèôèêó îòêëþ÷à-

åìûõ îáúåêòîâ. Òàê, â çàâèñèìîñòè îò îñîáåííîñòåé

ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà êîíêðåòíîé îðãàíèçà-

öèè îòêëþ÷åíèå ýëåêòðîýíåðãèè ìîæåò ïðèâåñòè ê

ñóùåñòâåííûì ìàòåðèàëüíûì ïîòåðÿì. Ïåðå÷åíü

âîïðîñîâ, íà êîòîðûå íåîáõîäèìî îòâåòèòü ïî êàæ-
äîìó îáúåêòó, ïðèìåðíî ñëåäóþùèé:

� ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ ïîæàðà îñóùåñòâëÿåòñÿ îá-
ùåå îòêëþ÷åíèå îáúåêòà, êòî åãî ïðîâîäèò è êòî

ïðèíèìàåò ðåøåíèå îá îáùåì îòêëþ÷åíèè;

� êòî è ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ ïîæàðà ïðîâîäèò ëî-
êàëüíûå îòêëþ÷åíèÿ ýëåêòðè÷åñòâà, êòî ïðèíè-

ìàåò ðåøåíèå;

� êàêîâ ïîðÿäîê îòêëþ÷åíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè â
òåìíîå âðåìÿ ñóòîê.

Ðåçóëüòàò îòêëþ÷åíèÿ âåíòèëÿöèè íå î÷åâèäåí.

Ñ îäíîé ñòîðîíû, ýòî ñïîñîáñòâóåò îãðàíè÷åíèþ

ðàçâèòèÿ ïîæàðà è ðàñïðîñòðàíåíèÿ åãî îïàñíûõ

ôàêòîðîâ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, îòêëþ÷åíèå âåíòèëÿ-

öèè çàäûìëåííîãî ïîìåùåíèÿ, ãäå íàõîäÿòñÿ ëþäè,

ìîæåò ïðèâåñòè ê èõ ãèáåëè. Ïîíÿòíà ïîýòîìó îãî-

âîðêà â ï. 110 [1] îòíîñèòåëüíî îòêëþ÷åíèÿ âåíòè-

ëÿöèè, ÷òî îíî äîëæíî ïðîèçâîäèòüñÿ “ïðè íåîáõî-
äèìîñòè”, íî ðàçúÿñíåíèÿ ýòîé îãîâîðêè íåò. Î÷å-

âèäíî, ÷òî íîðìàòèâíî òðåáîâàòü è ñïðàøèâàòü çà

íåâûïîëíåíèå íîðìû ìîæíî òîëüêî ïðè åå ïîëíîé

îïðåäåëåííîñòè. ×òîáû ýòà íîðìà ñòàëà ðàáî÷åé,

íåîáõîäèìî îïèñàòü íàèáîëåå òèïè÷íûå ñèòóàöèè

è ðåøåíèÿ, èì ñîîòâåòñòâóþùèå; ñëåäóåò íà îñíîâå

àíàëèçà òàêèõ ñèòóàöèé âûðàáîòàòü àëãîðèòì ïðè-

íÿòèÿ ðåøåíèé è äîâåñòè åãî äî ñîîòâåòñòâóþùèõ

ëèö. Îòìåòèì, ÷òî ïîäîáíàÿ íåîïðåäåëåííîñòü

ôîðìóëèðîâîê ïðèñóùà âñåì íîðìàì, êàñàþùèìñÿ

äåéñòâèé íàñåëåíèÿ ïðè ïîæàðå.
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Ðèñ. 1. Ñïàñàíèå ëþäåé ïîæàðíûìè â ã. Âëàäèâîñòîêå



Òàêèì îáðàçîì, äàæå íå ñëèøêîì óãëóáèâøèñü

â òåìó, ìû ïîêàçàëè, ÷òî ïðîáëåìà îðãàíèçàöèè

äåéñòâèé íàñåëåíèÿ ïðè ïîæàðå íîñèò èíôîðìàöè-

îííûé ïîæàðíî-òåõíè÷åñêèé õàðàêòåð, âûðàæàþ-

ùèéñÿ â íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîé íåïðîðàáîòàííîñòè

ìíîãèõ âîïðîñîâ, îòñóòñòâèè íóæíîé èíôîðìàöèè.

Ïñèõîëîãè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ
ïðîáëåìû

Äîñòàòî÷íî ëè ÷åëîâåêó, îêàçàâøåìóñÿ íåâîëü-

íûì ó÷àñòíèêîì ïîæàðà, çíàòü î òîì, ÷òî åìó íàäî

äåëàòü, ÷òîáû èñïîëíèòü ïðåäïèñàííóþ åìó îáÿçàí-

íîñòü, ñîõðàíèâ ïðè ýòîì ñâîþ æèçíü è çäîðîâüå?

Ê ñîæàëåíèþ, íåò. Äàæå ïðè ðåøåíèè âûøåîçíà-

÷åííîé èíôîðìàöèîííîé ïðîáëåìû èñïîëíåíèå

ëþäüìè äåéñòâèé, íàèáîëåå àäåêâàòíûõ ñêëàäûâà-

þùåéñÿ ñèòóàöèè, ñîâñåì íå ãàðàíòèðîâàíî. Ïðè-

÷èíîé òîìó ÿâëÿþòñÿ îáùèå îñîáåííîñòè ïñèõèêè
÷åëîâåêà è ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïî-
âåäåíèÿ ëþäåé â óñëîâèÿõ òàêîé ÷ðåçâû÷àéíîé ñè-
òóàöèè, êàê ïîæàð.

Àâòîðàì ïðèõîäèëîñü ïðîâîäèòü çàíÿòèÿ ïî ÏÁ

íà ðàçëè÷íûõ îáúåêòàõ. Ñîñòàâíûì ýëåìåíòîì ýòèõ

çàíÿòèé áûë îïðîñ ñîòðóäíèêîâ îáúåêòà îòíîñèòåëü-

íî ñòåïåíè ïîæàðîîïàñíîñòè èõ îáúåêòà. Èç ñòà-

òèñòèêè ìíåíèé âûðàáîòàëîñü óáåæäåíèå î ñàìî-
óñïîêîåííîñòè íàñåëåíèÿ ïî âîïðîñàì ïîæàðíîé

áåçîïàñíîñòè. Ñàìîóñïîêîåííîñòü æå ïðèâîäèò ê

áåçðàçëè÷íîìó îòíîøåíèþ ê ïðîáëåìàì ÏÁ, ê òîìó,

÷òî íàñåëåíèå ïîïðîñòó íå õî÷åò íè÷åãî çíàòü î ïî-
æàðíîé áåçîïàñíîñòè, íå õî÷åò èçó÷àòü ñâîè îáÿ-
çàííîñòè â îáëàñòè ÏÁ, íå õî÷åò ó÷èòüñÿ äåéñòâè-
ÿì ïðè ïîæàðå. Îáùåñòâåííóþ çíà÷èìîñòü ó íàñ, ê

ïðèñêîðáèþ, ïðèîáðåëî íå ñîçíàòåëüíîå âûïîëíå-

íèå ïðàâèë ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, à ïðåíåáðåæå-

íèå èìè, âûïîëíåíèå èõ èç-ïîä ïàëêè ÃÏÍ Ì×Ñ

Ðîññèè. Ýòî — ãðîìàäíàÿ ïðîáëåìà, îáóñëîâëåííàÿ

â ñóùåñòâåííîé ñòåïåíè îáùèìè çàêîíîìåðíîñòÿ-
ìè ïñèõîëîãèè ëþäåé, ïðîáëåìà, êîòîðàÿ, íå áóäó÷è

ðåøåííîé õîòÿ áû íà óäîâëåòâîðèòåëüíîì óðîâíå,

ñäåëàåò áåñïîëåçíîé âñå íàøè äîñòèæåíèÿ â èí-

ôîðìàöèîííîé ïðîðàáîòêå îðãàíèçàöèè äåéñòâèé

ïðè ïîæàðå. Ýòî — àéñáåðã, êîòîðûé òîïèë, òîïèò è

ïðîäîëæàåò òîïèòü ÂÑÅ (!!!) óñèëèÿ â îáëàñòè ÏÁ,

ñêîëü òèòàíè÷åñêèìè îíè áû íå áûëè.

Êîíòðïðîäóêòèâíî â ñîâðåìåííîì îáùåñòâå ïî-

ëàãàòüñÿ íà ñàìîñòîÿòåëüíîå çàðîæäåíèå â åãî íåä-

ðàõ àäåêâàòíîãî îòíîøåíèÿ ê êàêîìó-ëèáî ñëîæíî-

ìó îáùåñòâåííîìó ÿâëåíèþ. Ìíåíèå îáùåñòâà ïî
âîïðîñàì ÏÁ íàäî ôîðìèðîâàòü. Î÷åâèäíî, ÷òî ñà-
ìîóñïîêîåííîñòü íàñåëåíèÿ ñëåäóåò âñåìè ñèëàìè
ðàçðóøàòü, áåç ýòîãî íåâîçìîæíî îæèäàòü íèêà-
êîãî ïîëîæèòåëüíîãî îòíîøåíèÿ íàñåëåíèÿ ê ïðîá-
ëåìàì ÏÁ.

×òîáû èçìåíèòü ÷òî-òî â äàííîì íàïðàâëåíèè,

íàäî çíàòü èñòîêè ýòîé ñàìîóñïîêîåííîñòè, ïðè÷è-

íû íåãàòèâíî-ðàâíîäóøíîãî îòíîøåíèÿ ê ïðîáëå-

ìàì ÏÁ. Â ÷åì æå ïðîÿâëÿåòñÿ ýòî ÿâëåíèå?

Ïåðâîèñòî÷íèêîì ñàìîóñïîêîåííîñòè ÿâëÿåòñÿ

ýëåìåíòàðíàÿ áåçãðàìîòíîñòü íàñåëåíèÿ â îáëàñ-
òè ÏÁ, êîãäà ëþäè íå âèäÿò è íå ïîíèìàþò ñòåïåíè
ïîæàðíîé îïàñíîñòè îêðóæàþùåãî èõ ïðîñòðàí-

ñòâà. Õîòÿ, áåçóñëîâíî, êàæäûé âçðîñëûé ÷åëîâåê

íåîäíîêðàòíî âèäåë òåëåêàäðû ïîæàðîâ è èõ æåðòâ,

òåì íå ìåíåå â îòíîøåíèè ñåáÿ îí ñ÷èòàåò, ÷òî îïàñ-

íîñòü íå òàê âåëèêà è ìàëîâåðîÿòíà. Ïîêàç ÷óæèõ

íåñ÷àñòèé âîîáùå ëþäè âîñïðèíèìàþò äîâîëüíî

îòñòðàíåííî. À òîãäà, êîãäà ñîçíàíèå îáùåñòâà

âñå-òàêè ïîòðÿñåíî êàêèì-íèáóäü áåäñòâèåì, êàê

ïðè ïîæàðå â ã. Âëàäèâîñòîêå, ñ òå÷åíèåì âðåìåíè

îñòðîòà ïåðåæèâàíèé ïðèòóïëÿåòñÿ è ñõîäèò íà íåò.

Â êîíöå êîíöîâ, ñàìîóñïîêîåííîñòü ñâîäèòñÿ ê

ìíåíèþ, ÷òî åñëè ãäå è áóäåò ïîæàð, òî íå ó íàñ,
åñëè êòî-òî ïîñòðàäàåò, òî íå ìû ñàìè, ïðèåäåò
ïîæàðíàÿ îõðàíà è ëèêâèäèðóåò îïàñíîñòü. Äåéñò-

âèòåëüíî, ñðåäè îáùåé ìàññû ëþäåé ðåäêî êòî ëè÷-

íî ïîïàäàë â óñëîâèÿ ïîæàðà, íî âåäü òàêæå äàëåêî

íå êàæäûé â òå÷åíèå ñâîåé æèçíè áûë îãðàáëåí,

ñáèò àâòîìàøèíîé, èçáèò îòìîðîçêàìè ñ íàíåñåíè-

åì òÿæêèõ ïîâðåæäåíèé, äàëåêî íå êàæäàÿ æåíùè-

íà áûëà èçíàñèëîâàíà. Îäíàêî âñå ïðèíèìàþò ìåðû

ïðåäîñòîðîæíîñòè ïî ðàçëè÷íûì âîïðîñàì áåç-

îïàñíîñòè, íî òîëüêî íå ïî ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè.

Íèêòî, êðîìå ñïåöèàëèñòîâ ïîæàðíîé îõðàíû

ñîâìåñòíî ñ ïñèõîëîãàìè, íå ñìîæåò èçìåíèòü îïè-

ñàííîå ìåíòàëüíîå îòíîøåíèå íàñåëåíèÿ ê ïðîáëå-

ìàì ÏÁ; ïîæàðíàÿ îõðàíà ïðîñòî îáÿçàíà ýòèì çà-

íèìàòüñÿ. È êàê-òî ýòèì îíà çàíèìàåòñÿ, íî, ïî âñåé

âèäèìîñòè, ÷òî-òî â ýòîì íàïðàâëåíèè äåëàåòñÿ

íå òàê. ×òî?

Íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, ñïîñîáíîãî

îáðèñîâàòü ñòåïåíü ïîæàðíîé îïàñíîñòè äëÿ ëþäåé

èõ ñðåäû îáèòàíèÿ, íàðàáîòàíî ìíîãî. Â êàæäîì

êîíêðåòíîì ñëó÷àå, ïðèìåíèâ ñïðàâî÷íèêè, òàáëè-

öû, ðàñ÷åòíûå ìîäåëè, ìîæíî ïîëó÷èòü äàæå ÷èñ-

ëåííîå âûðàæåíèå ïîæàðíîé îïàñíîñòè. Îäíàêî

íóæíî ëè ýòî äåëàòü? Ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî, ìîæåò

áûòü, è î÷åíü òî÷íîå, íàó÷íîå, íî áåññòðàñòíîå è

ñóõîå îïèñàíèå ïîæàðíîé îïàñíîñòè îêðóæàþùåãî

íàñ ìèðà — ïëîõîé âàðèàíò ðàáîòû ñ íàñåëåíèåì.

Íóæíî ÿðêîå è òàëàíòëèâîå âîçäåéñòâèå íà óìû.

Íî ãäå æå âçÿòü ñòîëüêî òàëàíòîâ, èõ æå ïðîñòî íåò â

òðåáóåìîì êîëè÷åñòâå è áûòü íå ìîæåò. Èìåííî ïî-

ýòîìó íóæåí åäèíûé êà÷åñòâåííûé ó÷åáíî-ìåòî-
äè÷åñêèé ìàòåðèàë, êîòîðûé ìîæíî òðàíñëèðîâàòü

íà áîëüøèå ãðóïïû íàñåëåíèÿ. Ñåé÷àñ æå íè÷åãî

ïîäîáíîãî ìû íå èìååì.

Åùå íà îäèí àñïåêò, íåãàòèâíî âëèÿþùèé íà

íåäîîöåíêó ïîæàðíîé îïàñíîñòè îáùåñòâîì, õîòå-

ëîñü áû îáðàòèòü âíèìàíèå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïî
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òîòàëüíîñòè è ñòåïåíè âîçäåéñòâèÿ íà óìû íè÷òî íå

ìîæåò ñðàâíèòüñÿ ñ òåëåâèäåíèåì. Òåëåâèçèîííûå

ðåïîðòàæè ñ ìåñò ïîæàðà èëè ó÷åíèé ïîæàðíûõ

ñåðüåçíî âëèÿþò íà óëó÷øåíèå èìèäæà ïîæàðíîé
îõðàíû Ì×Ñ Ðîññèè, ÷òî, áåçóñëîâíî, âàæíî. Íî åñòü

è îòðèöàòåëüíûé ìîìåíò â ïðîâîäèìîé ñåé÷àñ àãè-

òàöèè. Êîãäà òåëåçðèòåëü âèäèò ýôôåêòíûå êàäðû

òóøåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì àâèàöèîííîé òåõíèêè

(ðèñ. 2), äåìîíñòðàöèþ âîçìîæíîñòåé ñïàñàíèÿ ëþ-

äåé èç âûñîòíûõ çäàíèé ñ ïîìîùüþ àâòîëåñòíèö è

äðóãèõ ñðåäñòâ ñïàñàíèÿ, ó íåãî â ãîëîâå íåìèíóå-

ìî ñêëàäûâàåòñÿ ïðåäñòàâëåíèå î áåçãðàíè÷íûõ

âîçìîæíîñòÿõ ïîæàðíîé îõðàíû. Ïîÿâëåíèå ñàìî-
óñïîêîåííîñòè íàñåëåíèÿ â òàêèõ óñëîâèÿõ åñòåñò-

âåííî. Çà÷åì áåñïîêîèòüñÿ î ñîáñòâåííûõ äåéñòâè-

ÿõ âî âðåìÿ ïîæàðà, åñëè ïðèåäóò ïîæàðíûå,

ïîòóøàò è ñïàñóò? Íàñåëåíèå íå ïîíèìàåò, ÷òî ñ òå-

ëåâèçèîííûõ ýêðàíîâ äåìîíñòðèðóþòñÿ ëó÷øèå îá-
ðàçöû òåõíèêè è ðàáîòû, òî, ê ÷åìó íàäî ñòðå-
ìèòüñÿ. Ïîêàçûâàåòñÿ íåêèé èäåàë. À ìåæäó

èäåàëîì (òåëåêàðòèíêîé) è ðåàëüíîñòüþ âñåãäà

èìååòñÿ ðàçðûâ, ïîä÷àñ — âåñüìà ñóùåñòâåííûé.

Íàøà ïîæàðíàÿ îõðàíà, áåçóñëîâíî, ãåðîè÷åñêàÿ,

îäíàêî ìîæåò äàëåêî íå âñå, è ïîýòîìó äåëî çàùèòû

îò ïîæàðà — çàáîòà íå èñêëþ÷èòåëüíî ïîæàðíîé

îõðàíû, íî è ëè÷íîå äåëî êàæäîãî.

Òàêèì îáðàçîì, â îòíîøåíèè ðàçðóøåíèÿ íåãà-

òèâíî-ïàññèâíîãî îòíîøåíèÿ íàñåëåíèÿ ê ïðîáëå-

ìàì ÏÁ çàäà÷à ìîæåò áûòü ñôîðìóëèðîâàíà êàê

ðàçðàáîòêà ñïîñîáîâ è ñðåäñòâ ñòèìóëÿöèè èíòå-
ðåñà íàñåëåíèÿ ê ïðîáëåìàì ïîæàðíîé áåçîïàñ-
íîñòè. Ðå÷ü èäåò êàê î ìåòîäàõ òî÷å÷íîãî (â ïðåäå-

ëàõ ó÷åáíîé ãðóïïû), òàê è ìàññîâîãî âîçäåéñòâèÿ

íà ñîçíàíèå ëþäåé.

Ãîâîðÿ î ðåøåíèè îáùåé ïñèõîëîãè÷åñêîé

ïðîáëåìû ïðè ðàçðàáîòêå ìåòîäîâ âîçäåéñòâèÿ íà

ñîçíàíèå ëþäåé, ìû íå äîëæíû ñâîäèòü âñå ê åäèíî-

ìó øàáëîíó, òàê êàê ñóùåñòâóþò ãðóïïû ëþäåé,

ñèëüíî ðàçëè÷àþùèåñÿ ïî ñâîèì ìîòèâàöèÿì â îò-

íîøåíèè îáó÷åíèÿ ìåðàì ÏÁ. Ñëåäîâàòåëüíî, äàæå

ïðè ðåøåíèè îáùåé ïðîáëåìû âîçäåéñòâèå íà ñî-
çíàíèå äîëæíî áûòü äèôôåðåíöèðîâàííûì. Òàêèì

îáðàçîì, îò îáùèõ çàêîíîìåðíîñòåé ïñèõèêè ìû ïå-

ðåõîäèì ê ó÷åòó ïñèõîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé
ðàçëè÷íûõ ãðóïï ëþäåé.

Â ïåðâóþ î÷åðåäü ìû áû âûäåëèëè ñëåäóþùèå

ãðóïïû è ïîäãðóïïû: ðàáîòàþùåå (ðóêîâîäèòåëè è

ñîáñòâåííèêè îðãàíèçàöèé, ðóêîâîäèòåëè ñðåäíåãî

çâåíà, ðÿäîâûå ðàáîòíèêè) è íåðàáîòàþùåå íàñåëå-

íèå. Ñëåäóåò òàêæå ðàçëè÷àòü ãðóïïû íàñåëåíèÿ ïî

ïîëîâîìó ïðèçíàêó, âîçðàñòó. Êàæäàÿ èç ýòèõ ãðóïï

òðåáóåò ñâîåãî ïîäõîäà. Íàïðèìåð, çàèíòåðåñîâû-

âàÿ ðÿäîâûõ ðàáîòíèêîâ, ñëåäóåò áîðîòüñÿ ñ ïñèõî-
ëîãèåé ìàëåíüêîãî ÷åëîâåêà, îò êîòîðîãî íè÷åãî íå

çàâèñèò è ñ êîòîðîãî íåâåëèê ñïðîñ. Ðÿäîâîé ðà-

áîòíèê íå ìîæåò áûòü ïðèíöèïèàëüíûì ïðîòèâíè-

êîì âíåäðåíèÿ ìåð ÏÁ â îðãàíèçàöèè, ãëàâíîå, ïî

ìíåíèþ òàêîãî ðàáîòíèêà, ÷òîáû ëè÷íî îò íåãî íå

òðåáîâàëîñü ïðè ýòîì áîëüøèõ çàòðàò óìñòâåííîé è

ôèçè÷åñêîé ýíåðãèè. Îòñóòñòâèå æå èíòåðåñà ó ðó-

êîâîäèòåëÿ îðãàíèçàöèè ïîìèìî ïðî÷èõ ïðè÷èí,

íàîáîðîò, îáóñëîâëåíî ïñèõîëîãèåé áîëüøîãî ÷åëî-
âåêà, êîòîðîìó “ìîðå ïî êîëåíî”, êîòîðûé ñ÷èòà-
åò äåíüãè è íå õî÷åò èõ òðàòèòü íà òàêóþ “åðóíäó”,

êàê ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü.
Êàê îòìå÷àëîñü, çíàíèÿ î ïðàâèëüíîì ïîâåäå-

íèè â òîé èëè èíîé ñèòóàöèè ïîæàðà íå ãàðàíòèðó-

þò äåéñòâèÿ ÷åëîâåêà ñîîáðàçíî ýòèì çíàíèÿì.

Ïðè÷èíàìè òîìó ÿâëÿþòñÿ ñòðåññ è îïðåäåëåííûå
îñîáåííîñòè ïñèõèêè ðàçëè÷íûõ ëþäåé.

Êàæäûé ðàç, ãîâîðÿ î ïðîáëåìàõ îðãàíèçàöèè

äåéñòâèé íàñåëåíèÿ ïðè ïîæàðå, ìû ïðèâîäèì

âåñüìà ïîêàçàòåëüíûé ïðèìåð îáùåèçâåñòíîãî ïî-

æàðà â ã. Âëàäèâîñòîêå. Âñå âèäåëè ïî òåëåâèäåíèþ

êàäðû ãîðÿùåãî çäàíèÿ, âûáðàñûâàþùèõñÿ èç îáú-

ÿòûõ ïëàìåíåì è äûìîì îêîí, ñðûâàþùèõñÿ ñ ðåê-

ëàìíûõ ðàñòÿæåê æåíùèí. Åñëè áû íå çàäåðæêà âû-

çîâà ïîæàðíîé îõðàíû â ñîðîê ìèíóò, òàêèõ æåðòâ

íå áûëî. Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî î íåîáõîäèìîñòè

çâîíêà â ïîæàðíóþ îõðàíó çíàëè âñå, â òîì ÷èñëå è

ïîñòðàäàâøèå îò ïîæàðà ëþäè, êàæäûé èç íèõ ïðî-

õîäèë ïðîòèâîïîæàðíûé èíñòðóêòàæ, ò.å. çíàíèå î

íåîáõîäèìîñòè çâîíêà ó ëþäåé áûëî. Ïðîùå ýòîãî
çíàíèÿ âðÿä ëè ÷òî-òî èíîå ìîæíî ïðèäóìàòü.

Íî íèêòî èç ó÷àñòíèêîâ ïîæàðà íå ïîçâîíèë, õîòÿ

òåõíè÷åñêèå âîçìîæíîñòè äëÿ ýòîãî áûëè. Çàäûõà-

ÿñü îò äûìà, çâîíèëè ïî ìîáèëüíûì òåëåôîíàì ñâî-

èì áëèçêèì, ïðîùàÿñü ñ íèìè, íî íå â ïîæàðíóþ îõ-

ðàíó. Çâîíîê ïîñòóïèë òîëüêî îò ïîñòîðîííèõ ëèö.

Ê âîïðîñó î ïñèõîëîãè÷åñêèõ çàêîíîìåðíîñòÿõ:

ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî äàííûé ñëó÷àé íå òîëüêî íå ÿâ-

ëÿåòñÿ èñêëþ÷åíèåì, îí òèïè÷åí. Ìíîæåñòâî ïî-

æàðîâ ïîëó÷àþò ñâîå ðàçâèòèå èç-çà çàäåðæêè âû-

çîâà ïîæàðíîé îõðàíû.

Âûõîäèò, ÷òî äàæå ýëåìåíòàðíîìó çíàíèþ ìû
äî ñèõ ïîð íå ñìîãëè íàó÷èòü. ×òî æå ãîâîðèòü î

ïîäãîòîâêå íàñåëåíèÿ ê èíòåëëåêòóàëüíî ñëîæíûì

äåéñòâèÿì?!
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Îäíàêî íå òàê âñå ïðîñòî íà ñàìîì äåëå, è íåóäà-

÷è â äåëå ïîäãîòîâêè íàñåëåíèÿ íå äîëæíû ïðèâî-

äèòü ê âûâîäó î áåñïîëåçíîñòè ðàáîòû ñ íèì. Õðèñ-

òîâû çàïîâåäè ñóùåñòâóþò áîëåå äâóõ òûñÿ÷åëå-

òèé, âñå ãîâîðÿò, ÷òî èõ íàäî ñîáëþäàòü, òåì íå

ìåíåå íàðóøåíèÿ çàïîâåäåé ïîâñåìåñòíî è åæå-

ñåêóíäíî ïðîäîëæàþòñÿ. Íî ýòî íå ÿâëÿåòñÿ îñíî-

âàíèåì îòìåíû áàçîâûõ ìîðàëüíûõ ïðèíöèïîâ è

ïðåêðàùåíèÿ õðèñòèàíñêîãî âîñïèòàíèÿ.

Ìû óáåæäåíû, ÷òî ñèòóàöèÿ ñ îáó÷åíèåì íàñå-

ëåíèÿ íå ÿâëÿåòñÿ òóïèêîâîé, êà÷åñòâî ïîäãîòîâêè
óëó÷øàòü ìîæíî. ×òîáû ñäâèíóòü ðåøåíèå ïðîá-

ëåìû, íàäî â êîðíå ìåíÿòü ïîäõîä ê îáó÷åíèþ, ïå-

ðåâîäèòü åãî íà ñîâðåìåííûå íàó÷íûå ðåëüñû, îñó-

ùåñòâëÿòü ñ ó÷åòîì îáùåé ïñèõîëîãèè ëþäåé è
ïîâåäåíèÿ èõ â óñëîâèÿõ ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé.

Çàìåòèì, ÷òî è â ñòðåññîâîì ñîñòîÿíèè, è áåç òà-

êîâîãî çíàíèÿ î íåîáõîäèìîñòè ïåðåäà÷è ñîîáùå-

íèÿ î ïîæàðå ó ëþäåé èìåþòñÿ, îíè íèêóäà äåòüñÿ

íå ìîãóò, íî îñòàþòñÿ íåâîñòðåáîâàííûìè, îòîäâè-

ãàþòñÿ êóäà-òî íà çàäíèé ïëàí. Ñôîðìóëèðóåì ïî-

ýòîìó äàííóþ ïñèõîëîãè÷åñêóþ ïðîáëåìó êàê

ïðîáëåìó àêòèâàöèè èìåþùåéñÿ íóæíîé èíôîð-
ìàöèè â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ.

Ïðåäëîæåíèÿ ïî ó÷åòó ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêèõ
îñîáåííîñòåé ïîâåäåíèÿ ëþäåé ïðè ïîæàðå äëÿ îð-

ãàíèçàöèè èõ äåéñòâèé íå ìîãóò áûòü ñôîðìóëèðî-

âàíû áåç èçó÷åíèÿ ýòèõ îñîáåííîñòåé. Ê ñîæàëå-

íèþ, ïîäîáíîãî ðîäà èññëåäîâàíèé ÿâíî íåäîñòà-

òî÷íî. Òåì íå ìåíåå íàðàáîòêè â ýòîì íàïðàâëåíèè

èìåþòñÿ, íàïðèìåð ïóáëèêàöèÿ [6]. Îáðàòèì âíè-

ìàíèå íà òî, ÷òî â òàêîì ñëîæíîì ïðàêòè÷åñêîì âî-

ïðîñå, êàê îðãàíèçàöèÿ äåéñòâèé ïðè ïîæàðå, ïñè-

õîôèçèîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïîâåäåíèÿ ëþäåé

ñóùåñòâóþò íå ñàìè ïî ñåáå, îíè òåñíî ñâÿçàíû ñ

ðàçëè÷íûìè òåõíè÷åñêèìè è îðãàíèçàöèîííûìè

âîïðîñàìè. Ïðîáëåìà ñëèøêîì îáúåìíà, íî ïîïû-

òàåìñÿ õîòÿ áû ïðèìåðíî ïîêàçàòü åå ñëîæíîñòü, îò-

ìåòèâ ëèøü íåêîòîðûå ÷àñòíûå ïñèõîëîãè÷åñêèå
âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ ïîâåäåíèåì ëþäåé ïðè ïîæà-

ðå. Îòäåëüíûå ïñèõîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïî-

âåäåíèÿ ìû óæå îòìå÷àëè ðàíåå. Ïîäâåäåì íåêîòî-

ðûé èòîã.

1) Ëþäè çà÷àñòóþ íåïðàâèëüíî ðåàãèðóþò èëè

âîîáùå íå ðåàãèðóþò íà ïîÿâëåíèå íåÿâíûõ ïðè-

çíàêîâ ïîæàðà (äûìà). Êàê îòìå÷àëîñü âûøå, ýòî

ïðèâîäèò, ïî êðàéíåé ìåðå, ê çàäåðæêå âûçîâà ïî-

æàðíîé îõðàíû. Âîçìîæíûõ ïðè÷èí òàêîãî ïîâåäå-

íèÿ äâå: îäíà — ïåðåêëàäûâàíèå ñâîèõ îáÿçàííî-

ñòåé íà îêðóæàþùèõ, âòîðàÿ — ìàëàÿ çíà÷èìîñòü

äàííîãî ñîîáùåíèÿ â ãëàçàõ êàæäîãî ïî îòíîøåíèþ

ê ñàìîìó ñåáå â ñî÷åòàíèè ñ ïðåíåáðåæåíèåì îáùå-

ñòâåííûìè èíòåðåñàìè. Çàìåòèì, ÷òî óêàçàííûé

ïñèõîëîãè÷åñêèé ôàêòîð, âûðàæàþùèéñÿ â ïåðå-

êëàäûâàíèè íà äðóãèõ ñâîèõ îáÿçàííîñòåé, êîãäà

÷åëîâåê çàäàåò ñåáå âîïðîñ “à ïî÷åìó ÿ?”, ÷ðåçâû-

÷àéíî ñèëåí. Åãî íåëüçÿ íå ó÷èòûâàòü.

2) Ïñèõîëîãè÷åñêîå èçó÷åíèå ïîâåäåíèÿ ëþäåé

âî âðåìÿ ïîæàðà ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî áîëü-

øèíñòâî ëþäåé íå ñïîñîáíû ïðèíèìàòü ñëîæíûå

ìíîãîýòàïíûå ðåøåíèÿ â óñëîâèÿõ ñòðåññà, òåì áî-

ëåå äëèòåëüíîå âðåìÿ. Èç ýòèõ èññëåäîâàíèé ñëåäó-

åò, ÷òî ëþäè ñïîñîáíû ïðèíÿòü îäíî-äâà íàèáîëåå

ñóùåñòâåííûõ ðåøåíèÿ, îò ñèëû — òðè. Ðåàëüíîå

æå ðåøåíèå íà ïîæàðå íîñèò ñëîæíûé ìíîãîñòó-

ïåí÷àòûé õàðàêòåð. Êàê ìîæíî ïðåîäîëåòü ýòî ïðî-

òèâîðå÷èå?

3) Êàê ïîêàçûâàþò îïûò è ñîîòâåòñòâóþùèå èñ-

ñëåäîâàíèÿ, â ìåñòàõ ìàññîâîãî ñêîïëåíèÿ ëþäåé

îáúÿâëåíèå î íåêîé îïàñíîé ÷ðåçâû÷àéíîé ñèòóà-

öèè îêàçûâàåò íà ìíîãèõ äåñòàáèëèçèðóþùåå ïñè-

õîëîãè÷åñêîå âîçäåéñòâèå, âïëîòü äî âîçíèêíîâå-

íèÿ íåóïðàâëÿåìîé ïàíèêè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, áåç

îáúÿâëåíèé íåâîçìîæíî óïðàâëÿòü äåéñòâèÿìè

ìàññ ëþäåé. Ëþäåé ñëåäóåò ïñèõîëîãè÷åñêè ìîáè-

ëèçîâàòü è ñîîáùèòü èì î äåéñòâèÿõ, êîòîðûå îíè

äîëæíû ïðåäïðèíèìàòü, íî íå âûçâàòü ïðè ýòîì ïà-

íèêó. Êàê ýòî ñäåëàòü?

4) Îòêëþ÷åíèå ýëåêòðîýíåðãèè, à ñëåäîâàòåëü-

íî, è ñâåòà, â òåìíîå âðåìÿ ñóòîê ñóùåñòâåííî çà-

òðóäíèò óïðàâëåíèå ýâàêóàöèåé è òóøåíèå ïîæàðà,

ïîýòîìó îíî ñïîñîáíî ñîäåéñòâîâàòü âîçíèêíîâå-

íèþ ïàíèêè. Íàëè÷èå àâàðèéíîãî îñâåùåíèÿ íå ðå-

øàåò ïîëíîñòüþ ýòîé ïðîáëåìû, òåì áîëåå íå âåçäå

îíî åñòü. Êàêèå ìåðû ìîæíî ïðåäëîæèòü äëÿ

óìåíüøåíèÿ íåãàòèâíûõ ïîñëåäñòâèé âî âðåìÿ âû-

êëþ÷åíèÿ ñâåòà?

5) Ýôôåêòèâíîñòè äîâåäåíèÿ ñîîáùåíèÿ äî

êàæäîãî ÷åëîâåêà ìåøàåò “áàðüåð âíèìàíèÿ”, êîãäà

çàíÿòûé ÷åëîâåê íå çàìå÷àåò òîãî, ÷òî ïðîèñõîäèò

âîêðóã íåãî è ïåðåäàâàåìûå ñîîáùåíèÿ. Êàê ïðè-

âëå÷ü âíèìàíèå ëþäåé ê ïåðâîìó ñîîáùåíèþ?

6) Êàê ïîêàçûâàþò îïûò è ïðîâåäåííûå èññëåäî-

âàíèÿ, èñïîëüçóþùèåñÿ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ýâà-

êóàöèåé (ñâåòÿùèåñÿ çíàêè) îáëàäàþò íåâûñîêîé

ýôôåêòèâíîñòüþ. Ïîñòîÿííûå ñîòðóäíèêè è òàê õî-

ðîøî çíàþò êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè ñâîåãî

çäàíèÿ è â óñëîâèÿõ íîðìàëüíîé âèäèìîñòè â òàêèõ

çíàêàõ íå íóæäàþòñÿ. Êðîìå ýòîãî, äëÿ ïîñòîÿííûõ

ñîòðóäíèêîâ ïî îòíîøåíèþ ê ýòèì óêàçàòåëÿì äåé-

ñòâóåò ýôôåêò ïðèâûêàíèÿ (îíè âñåãäà íàõîäÿòñÿ âî

âêëþ÷åííîì ðåæèìå è ñâåòÿòñÿ); ñîòðóäíèêè ïðîñ-

òî íå îáðàùàþò íà íèõ âíèìàíèÿ. Â óñëîâèÿõ çà-

äûìëåíèÿ ýòè çíàêè ïëîõî âèäíî. Ïîñåòèòåëè â

óñëîâèÿõ ñòðåññà òàêæå îáðàùàþò íà íèõ ìàëî âíè-

ìàíèÿ. Êàê ó÷åñòü ýòè ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêèå îñî-

áåííîñòè âîñïðèÿòèÿ, ÷òîáû ñäåëàòü ëèáî ñèñòåìó

óïðàâëåíèÿ ýâàêóàöèåé, ëèáî ñàìó ýâàêóàöèþ áî-

ëåå ýôôåêòèâíîé?

7) Ê ïåðâè÷íîìó ñîîáùåíèþ î ïîæàðå ïîñåòè-

òåëè, ïî ðàçíûì ïðè÷èíàì è â ðàçíûõ ôîðìàõ, îòíî-
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ñÿòñÿ íåàäåêâàòíî (íåñåðüåçíî), íå âûïîëíÿÿ ïðåä-

ïèñàíèé àäìèíèñòðàöèè îá îñòàâëåíèè ïîìåùå-

íèÿ. Âñå ýòî ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàåò âðåìÿ ïîëíîé

ýâàêóàöèè. ×òî ìîæíî ïðåäëîæèòü â ýòîì ñëó÷àå?

8) Ñóùåñòâóåò òàêæå òàêîå ÿâëåíèå, êàê âîçâðà-

ùåíèå ëþäåé â ãîðÿùåå çäàíèå. Â îòäåëüíûõ ñëó÷à-

ÿõ ïðîöåíò âîçâðàùàþùèõñÿ ëþäåé ìîæåò áûòü

î÷åíü âûñîê. Ýòîò ýôôåêò îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ïîä

âëèÿíèåì ÷óâñòâà îïàñíîñòè ëþäè èíòóèòèâíî çà-

íèìàþòñÿ ñàìîñïàñàíèåì, çàáûâ îáî âñåì äðóãîì.

Êîãäà îíè âûáðàëèñü èç çäàíèÿ è ïåðâûé ñòðåññ

ïðîøåë, ëþäè âñïîìèíàþò îá îñòàâëåííûõ âåùàõ,

íåâûïîëíåííîì äîëãå ïî ñïàñåíèþ ëþäåé è òóøå-

íèþ ïîæàðà, è îíè âîçâðàùàþòñÿ â çäàíèå. Â ðå-

çóëüòàòå ñîçäàþòñÿ ïðåïÿòñòâèÿ äâèæåíèþ îñíîâ-

íîãî ïîòîêà ýâàêóèðóþùèõñÿ. Êàê ìîæíî áîðîòüñÿ

ñ ýòèì ÿâëåíèåì?

9) Â áîëüøîé òîëïå â óñëîâèÿõ ñòðåññà ïðîÿâëÿ-

þòñÿ ðàçëè÷íûå îòðèöàòåëüíûå ìîäåëè ïîâåäåíèÿ.

Â ðåçóëüòàòå ýâàêóàöèÿ ìîæåò ïðîõîäèòü ñòèõèéíî,

ò.å. íåîïòèìàëüíî è äàæå ñ ýêñöåññàìè. Îñîáåííî

ñèòóàöèÿ îáîñòðÿåòñÿ, êîãäà â òîëïå íàõîäèòñÿ ìíî-

ãî ëþäåé, íå çíàêîìûõ ñ ïëàíèðîâêîé çäàíèÿ è ïðà-

âèëàìè ýâàêóàöèè äàííîé îðãàíèçàöèè. Êàê ðåàëü-

íî îðãàíèçîâàòü ýâàêóàöèþ áîëüøîé ìàññû ëþäåé,

íàïðàâèâ èõ ïî íóæíûì ýâàêóàöèîííûì ïóòÿì?

10) Ïîâåäåíèå ëþäåé ñèëüíî ðàçíèòñÿ â çàâèñè-

ìîñòè îò èõ âîçðàñòà, ïîëà, ïðîôåññèè. Ïëàíèðóÿ

îáùèå ïðàâèëà ïîâåäåíèÿ ëþäåé íà ïîæàðå áåç ó÷å-

òà ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ïîâåäåíèÿ

ðàçëè÷íûõ ãðóïï, ìû íå ïîëó÷èì êà÷åñòâåííîãî ðå-

øåíèÿ ïðîáëåìû.

11) Êðàéíå òÿæåëûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ ðåøåíèå

ïðîáëåìû îðãàíèçàöèè ýâàêóàöèè â äåòñêèõ äî-

øêîëüíûõ ó÷ðåæäåíèÿõ, îñîáåííî åñëè ïîæàð ïðî-

èñõîäèò âî âðåìÿ ñíà, â âå÷åðíåå âðåìÿ, çèìîé.

Äàæå ïðè áîëüøîì æåëàíèè àäìèíèñòðàöèè è ïåäà-

ãîãîâ ýòèõ ó÷ðåæäåíèé ó÷åíèÿ ïî ýâàêóàöèè, êîòî-

ðûå èíîãäà ïðîâîäÿòñÿ, ñëèøêîì äàëåêè îò ðåàëü-

íîñòè è íàïîìèíàþò ñêîðåå äåòñêèé óòðåííèê

(ðèñ. 3). À êàê ìîæíî ïëàíèðîâàòü äåéñòâèÿ â ïî-

äîáíûõ ó÷ðåæäåíèÿõ áåç ó÷åòà æåíñêîãî êîíòèí-

ãåíòà âîñïèòàòåëåé, æåíñêîé ïñèõîëîãèè, â êîðíå

îòëè÷àþùåéñÿ îò ìóæñêîé? Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåí

ôðàãìåíò ñèñòåìû ÏÁ îäíîãî èç äåòñêèõ ñàäèêîâ.

Âñå âðîäå áû åñòü — óòâåðæäåííûå ïëàíû ýâàêóà-

öèè, îáÿçàííîñòè íîìåðîâ ïîæàðíîãî ðàñ÷åòà ïðè

ïîæàðå. Íàãëÿäíî èçîáðàæåíû äåéñòâèÿ íîìåðîâ

ïîæàðíîãî ðàñ÷åòà (ìóæ÷èíû â êàñêàõ). Íî ãäå âû

âèäåëè ìóæ÷èí â äåòñêîì ñàäó, êàêèå êàñêè, îòêóäà?

Òóøåíèå æå ïîæàðà æåíùèíàìè ïðè ÷ðåçâû÷àéíî

ðàçâèòîì ó íèõ èíñòèíêòå ñàìîñîõðàíåíèÿ íå èñê-

ëþ÷àåòñÿ, îäíàêî âåñüìà ïðîáëåìàòè÷íî. Ðàçâå íå

ïîíÿòíî, ÷òî âñå ýòî — ôèêöèÿ? Ìîæíî òîëüêî ïî-

êëîíèòüñÿ â íîãè áåççàâåòíî ëþáÿùèì äåòåé âîñïè-

òàòåëÿì, íî íåëüçÿ íå ïðèçíàòü ìàëîýôôåêòèâíîé

èõ ðàáîòó áåç ñïåöèàëüíûõ èññëåäîâàíèé â îáëàñòè

äåòñêîé, æåíñêîé ïñèõîëîãèè â êîìïëåêñå ñ ïîæàð-

íîé ïðîáëåìàòèêîé.

Îáùèå íàïðàâëåíèÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû

Íàèáîëåå ðàöèîíàëüíûì îðãàíèçàöèîííûì ðå-

øåíèåì ïðîáëåìû ïðåäñòàâëÿþòñÿ ðàçðàáîòêà öå-
ëåâîé ôåäåðàëüíîé (íà óðîâíå Ì×Ñ Ðîññèè) ïðî-
ãðàììû, ïðåäóñìàòðèâàþùåé ñîçäàíèå ñïåöèàëüíîé
îðãàíèçàöèîííîé ñòðóêòóðû èç íàèáîëåå êâàëèôè-

öèðîâàííûõ ñïåöèàëèñòîâ (íàó÷íûõ ðàáîòíèêîâ ïî

íàïðàâëåíèþ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè è ïñèõîëî-

ãîâ, ïðåïîäàâàòåëåé), ïðîâåäåíèå íàó÷íûõ ðàáîò,

ñîçäàíèå ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèõ ïîñîáèé, ðàçðàáîò-

êà ñîîòâåòñòâóþùèõ íîðì ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè.

Íåïîñðåäñòâåííûì èñòî÷íèêîì ïîëó÷åíèÿ òðå-

áóåìîãî ìàòåðèàëà äîëæíî áûòü ïðîâåäåíèå ïðàê-

òè÷åñêèõ ó÷åíèé íà ðàçëè÷íûõ îáúåêòàõ ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì, êîíå÷íî, èìåþùåãîñÿ îïûòà ïîæàð-

íîé îõðàíû è òåîðåòè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê. Ó÷åíèÿ
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Ðèñ. 3. Ó÷åíèå ïî ýâàêóàöèè â äåòñêîì ñàäó. Äåéñòâåííî

ëè îíî?

Ðèñ. 4. Âñå õîðîøî, ïðåêðàñíàÿ ìàðêèçà…, íî ôîðìàëüíî



íàäî ïëàíèðîâàòü èñõîäÿ èç ðàçëè÷íûõ ñöåíàðèåâ

ðàçâèòèÿ ïîæàðà. Ïðîâåäåíèå òàêîé ðàáîòû ïîä-

êðåïëåíî ñóùåñòâóþùåé íîðìàòèâíî-ïðàâîâîé áà-

çîé [1, 7], ñîãëàñíî êîòîðîé îðãàíèçàöèè îáÿçàíû

ïëàíèðîâàòü ñâîè äåéñòâèÿ ïðè âîçìîæíîì íàñòóï-

ëåíèè ×Ñ, à îáúåêòû ñ ìàññîâûì ïðåáûâàíèåì ëþ-

äåé äîëæíû ïðîâîäèòü ó÷åíèÿ ïî ýâàêóàöèè íå

ðåæå îäíîãî ðàçà â ïîëãîäà. Îáåñïå÷åíèå ïðîâåäå-

íèÿ ýòèõ ó÷åíèé ñëåäóåò âîçëîæèòü íà ÃÏÍ.

Ïðîñòîãî ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ðàâíîäóøíî-íåãà-

òèâíîãî îòíîøåíèÿ íàñåëåíèÿ ê ÏÁ ñóùåñòâîâàòü

íå ìîæåò. Ïîçèòèâíîå âîçäåéñòâèå íà ñîçíàíèå íà-

ñåëåíèÿ äîëæíî áûòü òîòàëüíûì è ñèñòåìàòè÷å-

ñêèì. Ïðîáëåìà ýòà êîìïëåêñíàÿ è ðåøåíèå åå

äîëæíî áûòü êîìïëåêñíûì, âåñòèñü ïî ðàçëè÷íûì

íàïðàâëåíèÿì è îñóùåñòâëÿòüñÿ ðàçëè÷íûìè ìåòî-

äàìè. Çäåñü òðåáóþòñÿ òâîð÷åñòâî è òàëàíò.

Ãðîìàäíóþ ðîëü â äàííîì âîïðîñå ñëåäóåò îò-

âåñòè òåëåâèçèîííîé ôîðìå ïðîïàãàíäû è àãèòà-
öèè. Íåîáõîäèì òàëàíòëèâûé òåëåâèçèîííûé ïîêàç

ðåàëüíîñòè è îïàñíîñòè ïîæàðà äëÿ êàæäîãî. Îò-

áðîñèâ ëîæíî ïîíèìàåìûé ãóìàíèçì, íàäî ïîêàçû-

âàòü ëþäñêèå áåäû è âíóøàòü, ÷òî âñå ýòî ìîæåò

ïðîèçîéòè íè ñ êåì-òî äðóãèì, à èìåííî ñ òîáîé.

Ïðîïàãàíäà è àãèòàöèÿ â îáëàñòè ÏÁ äîëæíû áûòü

ñêàëüïåëåì õèðóðãà, èçëå÷èâàþùèì ñîçíàíèå ëþ-

äåé. Èç íûíåøíåãî ðàññëàáëåííîãî ïîëîæåíèÿ

ìîçãîâ ìîæíî âûéòè òîëüêî ÷åðåç âñòðÿñêó, ÷åðåç

áîëü. Íåîáõîäèìî ïåðèîäè÷åñêè (ïîâîäîâ äëÿ ýòî-

ãî, ê ñîæàëåíèþ, áîëåå ÷åì äîñòàòî÷íî) òðåâî-
æèòü è øîêèðîâàòü ñîçíàíèå ëþäåé (ðèñ. 5). Ïðîñòî

ïîêàçàòü òðóï — ïîëäåëà, à ïîêàçàòü æèçíü áëàãî-

ïîëó÷íîé ñåìüè è ïîñëåäóþùóþ òðàãåäèþ, íàïðè-

ìåð ïîêàëå÷åííîãî îãíåì ðåáåíêà, îñòàâøåãîñÿ áåç

ðîäèòåëåé è îòäàííîãî â äåòäîì, — ýòî ìíîãèõ íå

îñòàâèò ðàâíîäóøíûìè. Íà Çàïàäå óæå äàâíî íå

âûçûâàåò ñîìíåíèÿ ìàêñèìàëüíàÿ ýôôåêòèâíîñòü

ñîöèàëüíîé ðåêëàìû ïîä íàçâàíèåì “øîê è óæàñ”.
Ó íàñ, â Ðîññèè, ÃÈÁÄÄ çàêàçàëî ñåðèþ òàêîé ðåê-

ëàìû. Ôåäåðàëüíîé ïðîòèâîïîæàðíîé ñëóæáå

Ì×Ñ Ðîññèè ïîðà ïîäêëþ÷àòüñÿ ê ýòîìó ïðîöåññó.

Ðóêîâîäèòåëåé îðãàíèçàöèé ñëåçîé íå ïðîé-

ìåøü. Èì, îò êîòîðûõ â ïåðâóþ î÷åðåäü çàâèñèò ðå-

àëèçàöèÿ ìåð ÏÁ íà îáúåêòàõ, íàäî äàâàòü äðóãóþ

èíôîðìàöèþ è òîæå â ÿðêîé ôîðìå. Ïîêàçûâàòü

ñãîðåâøèå ïðåäïðèÿòèÿ, óãîëîâíûå äåëà ïðîòèâ ðó-

êîâîäèòåëåé, ïðèâîäèòü ïîäðîáíî çàêîíîäàòåëüñò-

âî, ñëó÷àè îòêàçà ñòðàõîâùèêîâ îò ñòðàõîâûõ âû-

ïëàò èç-çà íåâåðíûõ äåéñòâèé èëè áåçäåéñòâèÿ âî

âðåìÿ ïîæàðà ñîòðóäíèêîâ è îáúÿñíÿòü çàêîííîñòü

òàêèõ îòêàçîâ.

Íàäî îáúÿñíÿòü, ÷òî ðàññ÷èòûâàòü òîëüêî íà ïî-

æàðíóþ îõðàíó íåóìíî è îïàñíî. Ïîæàðíàÿ îõðàíà

— íå ñêàçî÷íûé äæèí, îíà íå âñåñèëüíà. Íàäî îáú-

ÿñíÿòü, ÷òî ïîæàðíàÿ îõðàíà õîðîøî äåëàåò ñâîþ

ðàáîòó íå òîëüêî áëàãîäàðÿ ïðèñóùèì åé êà÷åñò-

âàì, íî è âîïðåêè ìíîãèì îáúåêòèâíûì ïðåïÿòñò-

âèÿì â åå ðàáîòå. Îò òàêîãî ïîêàçà èìèäæ ïîæàðíîé
îõðàíû Ì×Ñ Ðîññèè òîëüêî âûèãðàåò. Íàñêîëüêî

ãëóïî è ïîøëî ñìîòðåëèñü áû íàøè âîåííûå ôèëü-

ìû, åñëè áû íåìåöêèå âîéñêà èçîáðàæàëèñü â íèõ

íå êàê ÷ðåçâû÷àéíî óìíûé è õðàáðûé âðàã, à êàê

ñêîïèùå áîëâàíîâ è òðóñîâ. Êàêîé ãðîøîâîé òîãäà

ïðåäñòàâëÿëàñü áû íàøà ïîáåäà è êàê íåñåðüåçåí

áûë áû îáðàç íàøåé àðìèè. Îáðàòèì âíèìàíèå, ÷òî

èìåííî ñëåäñòâèåì çàâûøåííûõ îæèäàíèé îòíîñè-

òåëüíî âîçìîæíîñòåé ïîæàðíîé îõðàíû è ñîîòâåò-

ñòâóþùèõ ðàçî÷àðîâàíèé ïðè êîíêðåòíûõ ïîæàðàõ

ÿâëÿþòñÿ ðåçêî íåãàòèâíûå è íåñïðàâåäëèâûå íà-

ïàäêè ñðåäñòâ ìàññîâîé èíôîðìàöèè íà ïîæàðíóþ

îõðàíó Ì×Ñ Ðîññèè.

Çàñëóæèâàåò âíèìàíèÿ îïûò ïðàâîâûõ òåëåïå-

ðåäà÷ òèïà “×àñ ñóäà”. Ýòî è îáðàçîâàíèå íàñåëå-

íèÿ, è ñàìîôèíàíñèðóþùååñÿ øîó ñ íåïëîõèì ðåé-

òèíãîì. Äàæå â ðàìêàõ òàêèõ ïåðåäà÷ ìîæíî

ñòðîèòü óäà÷íóþ ïðîòèâîïîæàðíóþ ðàáîòó. Åñëè

íàëàäèòü åùå è âûïóñê ñîáñòâåííîé îáðàçîâàòåëü-

íîé ïðîãðàììû, ýòî áûëî áû ïðîñòî çàìå÷àòåëüíî.

Íåîáõîäèìî ïðèñìîòðåòüñÿ ê òàêîìó øêîëüíî-

ìó ïðåäìåòó, êàê îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîñòè æèçíè

(ÎÁÆ). Îáðàçîâûâàòü ëþäåé ëó÷øå âñåãî ñ äåòñòâà.

Ïåðåä íà÷àëîì ó÷åáíîãî ãîäà ó÷åáíèê ÎÁÆ ïîëó-

÷èë óáèéñòâåííóþ äî íåïðèëè÷èÿ êðèòèêó â ñðåä-

ñòâàõ ìàññîâîé èíôîðìàöèè. Äóìàåòñÿ, åñëè ïðè-

âëå÷ü ñòàòèñòèêó åæåãîäíûõ ñìåðòåé îò ðàçëè÷íûõ

÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé, òî ìíîãèå ïðîèñøåñòâèÿ

(ëàâèíû, çåìëåòðÿñåíèÿ, íàâîäíåíèÿ è ò.ï.), íå ãî-

âîðÿ óæ îá îðóæèè ìàññîâîãî ïîðàæåíèÿ, îòîéäóò

íà çàäíèé ïëàí ïåðåä òàêèì êàæäîäíåâíûì áåäñò-

âèåì, êàê ïîæàð. Äëÿ äåòåé â ðàìêàõ ýòîãî ïðåäìåòà

íóæíî ñäåëàòü î÷åíü ÿðêèé è èíòåðåñíûé ðàçäåë ïî

äåéñòâèÿì âî âðåìÿ ïîæàðà. Îí äîëæåí áûòü ïðîñ-

òûì è äîõîä÷èâûì, ÷òîáû åãî ñìîã ïðåïîäàâàòü íå-

ïðîôåññèîíàë: ëþáîé îòñòàâíèê Ìèíèñòåðñòâà

îáîðîíû èëè æåíùèíà.

Ïðîáëåìà, êîòîðóþ ìû ñôîðìóëèðîâàëè êàê íå-

îáõîäèìîñòü àêòèâàöèè èìåþùåéñÿ íóæíîé èí-

14 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2008 ÒÎÌ 17 ¹ 5

ÎÁÙÈÅ ÂÎÏÐÎÑÛ ÏÎÆÀÐÍÎÉ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ
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ôîðìàöèè â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ, èçâåñòíà â

ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ ýêñòðåìàëüíîé äåÿòåëüíîñòè

÷åëîâåêà. Îáùèé ðåöåïò åå ðåøåíèÿ òàêæå èçâåñ-

òåí, íàïðèìåð [8]. Äåëî â òîì, ÷òî ðàáîòà ñîçíàíèÿ

ãîðàçäî ìåäëåííåå ðàáîòû ïîäñîçíàíèÿ. Êðîìå

òîãî, ñîçíàòåëüíîå ìûøëåíèå î÷åíü óÿçâèìî â

óñëîâèÿõ ñòðåññà. Â áûñòðîðàçâèâàþùèõñÿ ñëîæ-

íûõ è îïàñíûõ óñëîâèÿõ ñîçíàòåëüíî äóìàòü ïðîñ-

òî íåêîãäà. Ïðîôåññèîíàëüíûå ïîæàðíûå ïî áîëü-

øåé ÷àñòè äåéñòâóþò íà ïîäñîçíàíèè. Ýòî íå

îçíà÷àåò, ÷òî îíè íå ïîëüçóþòñÿ ïîëó÷åííûìè ðà-

íåå ñîçíàòåëüíî çíàíèÿìè, ïðîñòî ýòè çíàíèÿ ïåðå-

íîñÿòñÿ â îáëàñòü ïîäñîçíàíèÿ. Ãîâîðÿ ÿçûêîì ïðå-

ïîäàâàòåëåé, çíàíèÿ ïåðåõîäÿò â ïðî÷íîå óìåíèå.

Ýòîìó ïðîöåññó ó ïîæàðíûõ ñïîñîáñòâóåò òî, ÷òî

îíè êðîìå òåîðåòè÷åñêèõ çíàíèé èìåþò áîëüøóþ

ïðàêòèêó. Òàêîé ïðàêòèêè íàñåëåíèå, ê ñ÷àñòüþ, ëè-

øåíî. Ïîýòîìó ñóïåðçàäà÷åé ïðàêòè÷åñêîé ïñèõî-
ëîãèè â ïîäãîòîâêå íàñåëåíèÿ ê äåéñòâèÿì ïðè ïî-
æàðå ÿâëÿåòñÿ ïåðåâîä ïîëó÷åííûõ â õîäå îáó÷åíèÿ
çíàíèé íà ïîäñîçíàòåëüíûé óðîâåíü. Çäåñü ìû ñòà-

âèì áîëüøîé çíàê âîïðîñà, íî ýòî íå ãîâîðèò î áåç-

íàäåæíîñòè ðàáîòû â äàííîì íàïðàâëåíèè.

Ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå ïñèõîòåõíèêè ïåðåâîäà

çíàíèé íà ïîäñîçíàòåëüíûé óðîâåíü. Ïðè ïðèìåíå-

íèè ýòèõ ìåòîäèê èñïîëüçóþòñÿ ñàìîïðîãðàììèðî-

âàíèå, ìåäèòàöèÿ, ñàìîãèïíîç. Îäíàêî ýòîò ïóòü

òðåáóåò áîëüøîé ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû îáó÷àþ-

ùåãîñÿ, ÷òî äåëàåò åãî ïðèãîäíûì ëèøü äëÿ ëþäåé ñ

áîëüøèì æåëàíèåì äîñòèãíóòü ïðîôåññèîíàëüíûõ

âûñîò; âðÿä ëè îí èìååò ìàññîâîå ïðèìåíåíèå ïî

îòíîøåíèþ ê íàñåëåíèþ. Íàì áû õîòåëîñü, ÷òîáû ê

äàííîé ðàáîòå ïîäêëþ÷èëèñü ïñèõîëîãè, èìåííî îò

íèõ ìû æäåì èíòåðåñíûõ ïðåäëîæåíèé.

Çàìåòèì, ÷òî òîòàëüíîñòü è ñèñòåìàòè÷íîñòü âîç-

äåéñòâèÿ íà ëþäåé íåëüçÿ äîñòèãíóòü áåç ðàçðàáîò-

êè íîâûõ ìåòîäîâ àêòèâíîãî îáó÷åíèÿ, íåñóùèõ â

ñåáå ìîùíûé ïñèõîëîãè÷åñêèé çàðÿä (â îòëè÷èå îò

îáùåïðèíÿòûõ ìåòîäîâ îáó÷åíèÿ, ñïîñîáíûõ óñû-

ïèòü ëþáîãî). Ñî ñâîåé ñòîðîíû, ìû èìååì íåêîòî-

ðûå òåîðåòè÷åñêèå íàðàáîòêè â ÷àñòè îðãàíèçàöèè

äåéñòâèé íàñåëåíèÿ ïðè ïîæàðàõ. Ðàçðàáîòàíà è ñî-

âðåìåííàÿ òåõíîëîãèÿ îáó÷åíèÿ [9]. Ðå÷ü èäåò î

êîìïüþòåðíûõ äåëîâûõ èãðàõ è ïðèìåíåíèè ìåòî-
äà àíàëèçà êîíêðåòíûõ ñèòóàöèé. Íà ñåãîäíÿ ýòî,

ïîæàëóé, ñàìûå ýôôåêòèâíûå ôîðìû îáó÷åíèÿ,

îêàçûâàþùèå ñåðüåçíîå ýìîöèîíàëüíîå âîçäåéñò-

âèå íà îáó÷àåìîãî. Ïåðåâîä ïîëó÷åííûõ çíàíèé íà

ïîäñîçíàòåëüíûé óðîâåíü çäåñü îñóùåñòâëÿåòñÿ çà

ñ÷åò ïñèõîëîãè÷åñêîãî ïîãðóæåíèÿ îáó÷àåìîãî â

àòìîñôåðó èãðû è ñèñòåìàòè÷åñêîãî åå ïîâòîðåíèÿ.

Çàêîí÷åí ïèëîòíûé âàðèàíò êîìïüþòåðíîé ïðî-

ãðàììû äëÿ îáó÷åíèÿ íàñåëåíèÿ [10], ñîñòîÿùèé èç

ïÿòíàäöàòè òðåáóþùèõ ðåøåíèÿ êîíêðåòíûõ ñèòó-

àöèé è äåëîâûõ èãð, îïèñûâàþùèõ îïðåäåëåííûå

õàðàêòåðíûå óñëîâèÿ ïîæàðà. Äàííàÿ ôîðìà ïîäãî-

òîâêè ìîæåò áûòü ïðèìåíåíà â ìàññîâîì ïîðÿäêå.

Â çàêëþ÷åíèå ïîä÷åðêíåì åùå ðàç, ÷òî òîëüêî

ïðè ìåòîäè÷íîñòè è ñèñòåìàòè÷íîñòè ïðîâîäèìîé

ðàáîòû ìîæíî îæèäàòü ïîëîæèòåëüíîãî ðåçóëüòà-

òà, ðàçîâûå àêöèè íå ïîìîãóò.
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ÓÄÊ 536.468

ÏÎÆÀÐÎÎÏÀÑÍÎÑÒÜ ÏÐÎÖÅÑÑÎÂ ÂÇÀÈÌÎÄÅÉÑÒÂÈß
ÐÀÇÎÃÐÅÒÛÕ ÄÎ ÂÛÑÎÊÈÕ ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐ ×ÀÑÒÈÖ Ñ ÒÊÀÍßÌÈ,
ÏÐÎÏÈÒÀÍÍÛÌÈ ÃÎÐÞ×ÈÌÈ ÆÈÄÊÎÑÒßÌÈ

×èñëåííî èññëåäîâàí ïðîöåññ çàæèãàíèÿ ãîðÿ÷åé ÷àñòèöåé, îáðàçóþùåéñÿ â ðåçóëüòàòå ðåçêè èëè ñâàðêè ñòàëü-

íûõ êîíñòðóêöèé, ñìåñè âîçäóõà ñ ïàðàìè æèäêîãî òîïëèâà, ïîñòóïàþùèìè ñ ïîâåðõíîñòè òêàíè, ïðîïèòàííîé

æèäêèì ãîðþ÷èì âåùåñòâîì. Óñòàíîâëåíî âëèÿíèå íà âðåìÿ çàäåðæêè âîñïëàìåíåíèÿ ïàðîãàçîâîé ñìåñè íà-

÷àëüíîé òåìïåðàòóðû èñòî÷íèêà íàãðåâà è îáúåìíîé äîëè æèäêîñòè â òêàíè. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâà-

íèé äëÿ òðåõ òèïè÷íûõ ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé (áåíçèí, êåðîñèí, äèçåëüíîå òîïëèâî) è òðåõ øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ

òêàíåé (øåðñòü, øåëê, ëeí). Âûäåëåíû ïðåäåëüíûå óñëîâèÿ âîñïëàìåíåíèÿ ñèñòåìû “æèäêîñòü – òêàíü”.

Ââåäåíèå

Ï
ðîöåññû âîñïëàìåíåíèÿ æèäêèõ ãîðþ÷èõ âå-

ùåñòâ âñå áîëüøå ïðèâëåêàþò âíèìàíèå èñ-

ñëåäîâàòåëåé [1–3]. Ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü ïîñòîÿí-

íûì ïîâûøåíèåì òðåáîâàíèé ïîæàðíîé áåçîïàñ-

íîñòè íà ïðåäïðèÿòèÿõ ðàçëè÷íûõ îòðàñëåé ïðî-

ìûøëåííîñòè è íåîáõîäèìîñòüþ ðàçðàáîòêè ñî-

âðåìåííûõ ñðåäñòâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ è ïðåäîòâðà-

ùåíèÿ íåêîíòðîëèðóåìûõ âîçãîðàíèé [1, 4]. Íàèáî-

ëåå îïàñíû ïðîöåññû âîñïëàìåíåíèÿ æèäêèõ ãîðþ-

÷èõ âåùåñòâ íà õèìè÷åñêèõ è íåôòåïåðåðàáàòûâà-

þùèõ ïðîèçâîäñòâàõ [5]. Îäíàêî äîâîëüíî ÷àñòî

âîçãîðàíèÿ æèäêîñòåé ïðîèñõîäÿò íà ïðåäïðèÿòèÿõ

äðóãèõ îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè è â áûòó.

Â ÷àñòíîñòè, ñòðîèòåëüíûå è ðåìîíòíûå ðàáîòû

íåðåäêî âûïîëíÿþòñÿ íà îòêðûòûõ ïëîùàäêàõ â íå-

ïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ðåçåðâóàðîâ ñ ðàçëè÷-

íûìè ãîðþ÷å-ñìàçî÷íûìè æèäêîñòÿìè, ñòðîèòåëü-

íîé òåõíèêè è òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ, ðàáîòàþùèõ

íà æèäêîì òîïëèâå. Ïðè ýòîì â õîäå ðÿäà òåõíîëî-

ãè÷åñêèõ îïåðàöèé, õàðàêòåðíûõ äëÿ ðåìîíòíûõ

ðàáîò (ñâàðêà è ðåçêà ìåòàëëîâ), îáðàçóþòñÿ ðàçî-

ãðåòûå äî âûñîêèõ òåìïåðàòóð ÷àñòèöû ìåòàëëîâ.

Ïðîöåññû âçàèìîäåéñòâèÿ òàêèõ ÷àñòèö êàê ïîòåí-

öèàëüíûõ èñòî÷íèêîâ çàæèãàíèÿ ñ òèïè÷íûìè ãî-

ðþ÷èìè æèäêîñòÿìè ðàññìîòðåíû â ðàáîòå [3]. Îä-

íàêî íå ìåíåå çíà÷èìóþ ïðîáëåìó ñ òî÷êè çðåíèÿ

ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ïðåäñòàâëÿþò ïðîöåññû

âçàèìîäåéñòâèÿ ðàçîãðåòûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ÷àñòèö

ñ òêàíÿìè, èñïîëüçóåìûìè äëÿ î÷èñòêè ðåìîíòèðó-

åìûõ ìåòàëëè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé è äâèãàòåëåé

ñòðîèòåëüíîé òåõíèêè. Ýòè òêàíè (÷àñòè÷íî èëè

ïîëíîñòüþ ïðîïèòàííûå ãîðþ÷å-ñìàçî÷íûìè æèä-

êîñòÿìè) ÿâëÿþòñÿ ãåòåðîãåííûìè ïîæàðîîïàñíû-

ìè ñòðóêòóðàìè.

Â ñïåöèàëüíîé òåõíè÷åñêîé è íîðìàòèâíîé ëè-

òåðàòóðå îòñóòñòâóåò èíôîðìàöèÿ î âîçìîæíîñòè

âîñïëàìåíåíèÿ ïàðîâ ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé, ïîñòó-

ïàþùèõ â âîçäóõ ñ ïîâåðõíîñòè òêàíè, ñîäåðæàùåé

ôèêñèðîâàííóþ äîëþ æèäêîãî âåùåñòâà. Îäíàêî

ýòè ïîæàðîîïàñíûå ïðîöåññû äîâîëüíî ÷àñòî íà-

áëþäàþòñÿ íà ïðàêòèêå.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿþòñÿ îöåíêà ïîæàð-

íîé îïàñíîñòè ïðîöåññîâ âçàèìîäåéñòâèÿ òêàíåé,

ïðîïèòàííûõ òèïè÷íûìè æèäêèìè ãîðþ÷èìè âå-

ùåñòâàìè, ñ ðàçîãðåòîé äî âûñîêèõ òåìïåðàòóð ìå-

òàëëè÷åñêîé ÷àñòèöåé è àíàëèç ôàêòîðîâ, âëèÿþ-

ùèõ íà èíòåíñèâíîñòü ýòèõ ïðîöåññîâ.

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ñëåäóþùàÿ ñõåìà èññëåäóåìî-

ãî ïðîöåññà. Â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè â òêàíè

ñîäåðæèòñÿ æèäêîå ãîðþ÷åå âåùåñòâî, îáúåìíàÿ

äîëÿ êîòîðîãî èçâåñòíà (ðèñ. 1, à). Ïðè ïîïàäàíèè

íà ïîâåðõíîñòü òêàíè ÷àñòèöû, íàãðåòîé äî âûñî-

êèõ òåìïåðàòóð, êîìïîíåíòû ãîðþ÷åé æèäêîñòè íà-

÷èíàþò èñïàðÿòüñÿ. ×àñòèöà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé

ðàñïëàâ ìåòàëëà, ïîêðûòûé îáîëî÷êîé çàêðèñòàë-

ëèçîâàâøåãîñÿ âåùåñòâà. Îáðàçóþùèåñÿ ïàðû ãî-

ðþ÷åãî ïåðåìåøèâàþòñÿ ñ âîçäóõîì è íàãðåâàþòñÿ
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ïîëèòåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà

Ï. À. Ñòðèæàê



çà ñ÷åò ýíåðãèè ðàçîãðåòîé ÷àñòèöû. Ïðè äîñòèæå-

íèè êðèòè÷åñêèõ òåìïåðàòóð ïàðîãàçîâîé ñìåñè è

êîíöåíòðàöèè â íåé ãîðþ÷åãî ïðîèñõîäèò âîñïëà-

ìåíåíèå (ðèñ. 1, á ).

Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå íà ïðàêòèêå ïîëó÷è-

ëè øåðñòÿíûå, ëüíÿíûå è øåëêîâûå òêàíè. Â ñâÿçè ñ

ýòèì ïðè èññëåäîâàíèè ïðîöåññà çàæèãàíèÿ ðåàëè-

çàöèÿ óñëîâèé âîñïëàìåíåíèÿ â ðàññìàòðèâàåìîé

ñèñòåìå (ñì. ðèñ. 1) ïðåäñòàâëÿåò íàèáîëüøèé èí-

òåðåñ äëÿ ýòèõ òêàíåé è òèïè÷íûõ ïîæàðîîïàñíûõ

æèäêîñòåé (áåíçèí, êåðîñèí, äèçåëüíîå òîïëèâî).

Èç-çà äîñòàòî÷íî áîëüøèõ òðóäíîñòåé òî÷íîãî îïè-

ñàíèÿ ðåàëüíûõ ôîðì ÷àñòèö, îáðàçóþùèõñÿ ïðè

ðåçêå è ñâàðêå ìåòàëëîâ, â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà íà-

ãðåâà âûáðàíà ñòàëüíàÿ ÷àñòèöà â ôîðìå ïàðàëëå-

ëåïèïåäà ìàëûõ ðàçìåðîâ H÷ è L÷ , ïðè ýòîì õàðàê-

òåðíûå ðàçìåðû îáëàñòè ðåøåíèÿ çàäà÷è çàæèãàíèÿ

H è L ïðèíèìàëèñü çíà÷èòåëüíî áîëüøå óêàçàííûõ

H÷ è L÷ .

Èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññà çàæèãàíèÿ â ðàññìàòðè-

âàåìîé ñèñòåìå (ñì. ðèñ. 1) âûïîëíåíû ïðè ñëåäó-

þùèõ äîïóùåíèÿõ:

1) â ðåçóëüòàòå èñïàðåíèÿ êîìïîíåíòîâ ãîðþ÷åé

æèäêîñòè îáðàçóåòñÿ îäíî âåùåñòâî ñ èçâåñòíûìè

õàðàêòåðèñòèêàìè;

2) òåïëîôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìàòåðèàëà

÷àñòèöû, òêàíè, æèäêîñòè è âîçäóõà íå çàâèñÿò îò

òåìïåðàòóðû;

3) íå ó÷èòûâàåòñÿ âîçìîæíàÿ íåèäåàëüíîñòü

òåïëîâîãî êîíòàêòà íà ãðàíèöå “÷àñòèöà – òêàíü”

(äåôîðìàöèÿ ñîïðèêàñàþùèõñÿ ïîâåðõíîñòåé òêà-

íè è ÷àñòèöû).

Â êà÷åñòâå óñëîâèé âîñïëàìåíåíèÿ ïðèíÿòû [6]:

1) òåïëî, âûäåëÿåìîå â ðåçóëüòàòå õèìè÷åñêîé

ðåàêöèè ïàðîâ ãîðþ÷åãî ñ îêèñëèòåëåì, áîëüøå

òåïëà, ïåðåäàâàåìîãî îò ÷àñòèöû ñèñòåìå “æèä-

êîñòü – òêàíü” è â âîçäóõ;

2) òåìïåðàòóðà ïàðîãàçîâîé ñìåñè ïðåâûøàåò

íà÷àëüíóþ òåìïåðàòóðó ÷àñòèöû.

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ïîñòàíîâêà

Ïðè ÷èñëåííîì èññëåäîâàíèè ïðîöåññà çàæèãà-

íèÿ â ðàññìàòðèâàåìîé ñèñòåìå (ñì. ðèñ. 1) ìàòåìà-

òè÷åñêàÿ ìîäåëü âêëþ÷àåò óðàâíåíèÿ äâèæåíèÿ,

íåðàçðûâíîñòè, äèôôóçèè, ýíåðãèè, òåïëîïðîâîä-

íîñòè â òâåðäîé ôàçå ñ ó÷åòîì âûäåëåíèÿ òåïëà â

ðåçóëüòàòå êðèñòàëëèçàöèè ÷àñòèöû, òåïëîïðîâîä-

íîñòè äëÿ òêàíè, ïðîïèòàííîé æèäêèì ãîðþ÷èì âå-

ùåñòâîì (0 < t < tç ) [3]:
� Y1 < y < Y2, X1 < x < H; Y2 < y < L, 0 < x < H
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� 0 < y < Y1, 0 < x < H
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Íà÷àëüíûå óñëîâèÿ (ñì. ðèñ. 1, à) (t = 0): T3 = T0

ïðè 0 < y < Y1, 0 < x < H; T2 = T÷ ïðè Y1 < y < Y2,

0 < x < X 1 ; T 1 = T 0 , Ñã = 0 ,  = 0, 
 = 0 ïðè

Y1 < y < Y2, X1 < x < H; Y2 < y < L, 0 < x < H.

Ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ (ñì. ðèñ. 1, á ) (0 < t < tç ):

íà ãðàíèöå “÷àñòèöà – ïàðîãàçîâàÿ ñìåñü” (y = Y2,

0 < x < X1; x = X1, Y1 < y < Y2) óñòàíàâëèâàëèñü ãðà-

íè÷íûå óñëîâèÿ IV ðîäà äëÿ óðàâíåíèé ýíåðãèè è

òåïëîïðîâîäíîñòè, óñëîâèå ðàâåíñòâà íóëþ ãðàäè-
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Ðèñ. 1. Ñõåìà îáëàñòè ðåøåíèÿ çàäà÷è â íà÷àëüíûé ìî-

ìåíò âðåìåíè t = 0 (a) è ïðè 0 < t < tç (á ): 1 — âîçäóõ; 2 —
÷àñòèöà; 3 — òêàíü, ïðîïèòàííàÿ æèäêèì ãîðþ÷èì âåùå-

ñòâîì; 5 — ïàðîãàçîâàÿ ñìåñü



åíòîâ ñîîòâåòñòâóþùèõ ôóíêöèé äëÿ óðàâíåíèé

äèôôóçèè, äâèæåíèÿ, íåðàçðûâíîñòè; íà ãðàíèöå

“ïàðîãàçîâàÿ ñìåñü – òêàíü” (y = Y1, X2 < x < H ) äëÿ

óðàâíåíèÿ ýíåðãèè çàäàâàëèñü ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ

IV ðîäà ñ ó÷åòîì èñïàðåíèÿ êîìïîíåíòîâ æèäêîñòè

ñ ïîâåðõíîñòè òêàíè, äëÿ óðàâíåíèé äèôôóçèè,

äâèæåíèÿ, íåðàçðûâíîñòè — ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ

II ðîäà; íà ãðàíèöå “÷àñòèöà – òêàíü” (y = Y1,

0 < x < X1) äëÿ óðàâíåíèé òåïëîïðîâîäíîñòè óñòà-

íàâëèâàëèñü ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ IV ðîäà, íà îñè

ñèììåòðèè è ãðàíèöàõ (y = 0, y = L, 0 < x < H; x = H,

0 < y < L ) äëÿ âñåõ óðàâíåíèé çàäàâàëîñü óñëî-

âèå ðàâåíñòâà íóëþ ãðàäèåíòîâ ñîîòâåòñòâóþùèõ

ôóíêöèé.

Â ïðèâåäåííûõ âûøå ôîðìóëàõ èñïîëüçîâàíû

ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ: C — óäåëüíàÿ òåïëîeì-

êîñòü, Äæ�(êã·Ê); Cã — ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ ïà-

ðîâ æèäêîãî ãîðþ÷åãî âåùåñòâà (0 < Cã < 1); Co —

ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ îêèñëèòåëÿ; D — êîýôôè-

öèåíò äèôôóçèè, ì2�c; gy — óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî

ïàäåíèÿ â ïðîåêöèè íà îñü y, ì�ñ2; Qê — òåïëîâîé

ýôôåêò êðèñòàëëèçàöèè ÷àñòèöû, êÄæ�êã; Qo —

òåïëîâîé ýôôåêò ðåàêöèè îêèñëåíèÿ ïàðîâ ãîðþ÷å-

ãî â âîçäóõå, ÌÄæ�êã; T — òåìïåðàòóðà, Ê; T0 — íà-

÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà è æèäêîñòè, Ê; T÷ —

íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà ÷àñòèöû, Ê; t — âðåìÿ, ñ;

tç — âðåìÿ çàäåðæêè âîñïëàìåíåíèÿ, ñ; u, v — ñî-

ñòàâëÿþùèå ñêîðîñòè êîíâåêöèè ñìåñè ïàðîâ ãî-

ðþ÷åãî è îêèñëèòåëÿ â ïðîåêöèè íà îñü x è y ñî-

îòâåòñòâåííî, ì�ñ; Wê — ìàññîâàÿ ñêîðîñòü

êðèñòàëëèçàöèè ÷àñòèöû, êã�(ì2·ñ); Wo — ìàññîâàÿ

ñêîðîñòü îêèñëåíèÿ ïàðîâ ãîðþ÷åãî â âîçäóõå,

êã�(ì3·ñ); x, y — êîîðäèíàòû äåêàðòîâîé ñèñòåìû

êîîðäèíàò; �— êîýôôèöèåíò òåðìè÷åñêîãî ðàñøè-

ðåíèÿ, Ê–1; � — êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè,

Âò�(ì·Ê); � — êèíåìàòè÷åñêàÿ âÿçêîñòü, ì2�ñ; � —

ïëîòíîñòü, êã�ì3;— ôóíêöèÿ òîêà, ì2�ñ;
— âåê-

òîð âèõðÿ ñêîðîñòè, ñ–1; èíäåêñû “1”, “2”, “3”, “4”,

“5” ñîîòâåòñòâóþò âîçäóõó, ÷àñòèöå, ñèñòåìå “æèä-

êîñòü – òêàíü”, ïàðàì ãîðþ÷åãî, ïàðîãàçîâîé ñìåñè

ñîîòâåòñòâåííî.

Òåïëîôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðîïèòàííîé

æèäêîñòüþ òêàíè êàê ãåòåðîãåííîé ñèñòåìû îïðå-

äåëÿëèñü ïî ôîðìóëàì:

� � � � �3 31 32 32 321� � �( ) ;

Ñ C C3 31 32 32 321� � �( ) ;� �

� � � � �3 31 32 32 321� � �( ) ,

ãäå �32 — îáúeìíàÿ äîëÿ æèäêîñòè â òêàíè;

èíäåêñû “31”, “32” ñîîòâåòñòâóþò ìàòåðèàëó

òêàíè è æèäêîñòè.

Îáúåìíûå äîëè êîìïîíåíòîâ ïàðîãàçîâîé ñìå-

ñè âû÷èñëÿëèñü èç èõ ìàññîâûõ êîíöåíòðàöèé ïî

âûðàæåíèÿì:

�
�

� �4
4

4 11
�

� �
C

C C
ã

ã ã( )
;

�4 + �1 = 1.

Òåïëîôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñìåñè ïàðîâ

ãîðþ÷åãî ñ îêèñëèòåëåì â âîçäóõå ðàññ÷èòûâàëèñü

èç ñîîòíîøåíèé:

� � � � �5 1 1 4 4� � ;

Ñ C C5 1 1 4 4� �� � ;

� � � � �5 1 1 4 4� � .

Äëÿ âû÷èñëåíèÿ ìàññîâîé ñêîðîñòè îêèñëåíèÿ

ïàðîâ ãîðþ÷åé æèäêîñòè â âîçäóõå èñïîëüçîâàëîñü

âûðàæåíèå [7]:

W k C C
E

RTo ã
m

ã
m� � ��

��
�

��
0

1 2
5

5

1( ) exp ,�

ãäå k0 — ïðåäýêñïîíåíöèàëüíûé ìíîæèòåëü, ñ–1;

E — ýíåðãèÿ àêòèâàöèè, êÄæ�ìîëü;

R — óíèâåðñàëüíàÿ ãàçîâàÿ ïîñòîÿííàÿ,

Äæ�(ìîëü·Ê);

m1 è m2 — ïîñòîÿííûå.

Ìàññîâàÿ ñêîðîñòü êðèñòàëëèçàöèè ÷àñòèöû

ðàññ÷èòûâàëàñü ïî ôîðìóëå:

Wê = Vê�2,

ãäå Vê — ëèíåéíàÿ ñêîðîñòü êðèñòàëëèçàöèè ÷àñòè-

öû, ì�ñ.

Ëèíåéíàÿ ñêîðîñòü êðèñòàëëèçàöèè ÷àñòèöû

îïðåäåëÿëàñü íà êàæäîì øàãå ïî âðåìåíè èç ñîîò-

íîøåíèÿ:

V
x y t t x y t

tê �
� �� �( , , ) ( , , )

,
�
�

ãäå �(x, y, t + �t), �(x, y, t ) — ðàññòîÿíèå îò íèæíåé

ãðàíè ÷àñòèöû äî ôðîíòà êðèñòàëëèçàöèè íà

(t + �t)-ì è t-ì øàãàõ ïî âðåìåíè, ì;

�t — øàã ïî âðåìåíè, ñ.

Êèíåìàòè÷åñêàÿ âÿçêîñòü ñìåñè ïàðîâ ãîðþ÷åãî

ñ âîçäóõîì îïðåäåëÿëàñü ïî èíòåðïîëÿöèîííîé

ôîðìóëå [8]:

�
�5

5

5

710�
�

�
r wT

,

ãäå r, w — ïîñòîÿííûå (äëÿ áåíçèíà r = 171,

w = 0,35; äëÿ êåðîñèíà r = 35, w = 0,4; äëÿ äè-

çåëüíîãî òîïëèâà r = 190, w = 0,45).

Êîýôôèöèåíò äèôôóçèè ïàðîâ ãîðþ÷åãî â âîç-

äóõå âû÷èñëÿëñÿ ïî ôîðìóëå [8]:

D s
T k

5
6 510

273
� � �

�
�

�

�
	� ,

ãäå s, k — ïîñòîÿííûå (äëÿ áåíçèíà s = 7,83,

k = 1,89; äëÿ êåðîñèíà s = 4,9, k = 1,6; äëÿ äè-

çåëüíîãî òîïëèâà s = 2,87, k = 1,96).
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Ìåòîä ðåøåíèÿ

Ñèñòåìà äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé, îïè-

ñûâàþùèõ ïðîöåññû òåïëî- è ìàññîïåðåíîñà â ðàñ-

ñìàòðèâàåìîé ñèñòåìå (ñì. ðèñ. 1), ñ ñîîòâåòñòâóþ-

ùèìè íà÷àëüíûìè è ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè ðåøà-

ëàñü ìåòîäîì êîíå÷íûõ ðàçíîñòåé [9]. Äëÿ ðåøåíèÿ

ðàçíîñòíûõ àíàëîãîâ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíå-

íèé (1)–(6) èñïîëüçîâàëñÿ ëîêàëüíî-îäíîìåðíûé

ìåòîä [9]. Ñèñòåìà îäíîìåðíûõ ðàçíîñòíûõ óðàâ-

íåíèé ðåøàëàñü ìåòîäàìè èòåðàöèé [10] è ïðîãîí-

êè ïðè èñïîëüçîâàíèè íåÿâíîé ÷åòûðåõòî÷å÷íîé

ðàçíîñòíîé ñõåìû [9]. Â ñâÿçè ñ ñóùåñòâåííîé íå-

ëèíåéíîñòüþ è íåñòàöèîíàðíîñòüþ èññëåäóåìîãî

ïðîöåññà óñòàíàâëèâàëèñü íåðàâíîìåðíûé øàã ïî

âðåìåíè è íåðåãóëÿðíàÿ êîîðäèíàòíàÿ ñåòêà.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Òåîðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû ïðè

ñëåäóþùèõ çíà÷åíèÿõ òåïëîôèçè÷åñêèõ è òåðìî-

õèìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê âçàèìîäåéñòâóþùèõ

âåùåñòâ [8, 11, 12]:
� âîçäóõ:

Ñ1 = 1190 Äæ�(êã·Ê), �1 = 1,161 êã�ì3,

�1 = 0,026 Âò�(ì·Ê);
� ñòàëü:

Ñ2 = 470 Äæ�(êã·Ê), �2 = 7831 êã�ì3,

�2 = 49 Âò�(ì·Ê), Qê = 205 êÄæ�êã;
� áåíçèí:

C32 = 2060 Äæ�(êã·Ê), �32 = 751 êã�ì3,

�32 = 0,116 Âò�(ì·Ê), C4 = 2280 Äæ�(êã·Ê),

�4 = 2,5 êã�ì3, �4 = 0,027 Âò�(ì·Ê),

Qî = 45 ÌÄæ�êã, Å = 130 êÄæ�ìîëü,

k0 = 7·106 c–1;
� êåðîñèí:

C32 = 2190 Äæ�(êã·Ê), �32 = 885 êã�ì3,

�32 = 0,117 Âò�(ì·Ê), C4 = 2370 Äæ�(êã·Ê),

�4 = 2,8 êã�ì3, �4 = 0,028 Âò�(ì·Ê),

Qî = 43,8 ÌÄæ�êã, Å = 190 êÄæ�ìîëü,

k0 = 7·107 c–1;
� äèçåëüíîå òîïëèâî:

C32 = 2980 Äæ�(êã·Ê), �32 = 887,7 êã�ì3,

�32 = 0,1169 Âò�(ì·Ê), C4 = 3230 Äæ�(êã·Ê),

�4 = 3,1 êã�ì3, �4 = 0,029 Âò�(ì·Ê),

Qî = 42 ÌÄæ�êã, Å = 250 êÄæ�ìîëü,

k0 = 9·108 c–1;
� øåëê:

C31 = 1386 Äæ�(êã·Ê), �31 = 1560 êã�ì3,

�31 = 0,060 Âò�(ì·Ê);

� øåðñòü:

C31 = 1721 Äæ�(êã·Ê), �31 = 1320 êã�ì3,

�31 = 0,052 Âò�(ì·Ê);

� ëåí:

C31 = 1580 Äæ�(êã·Ê), �31 = 1500 êã�ì3,

�31 = 0,088 Âò�(ì·Ê);

� ðàçìåðû îáëàñòè ðåøåíèÿ:

L = 20·10–3 ì, H = 10·10–3 ì;

� ðàçìåðû ÷àñòèöû:

L÷ = 1·10–3 ì, H÷ = 4·10–3 ì.

Çàäà÷è ÷èñëåííûõ èññëåäîâàíèé ïðîöåññà çà-

æèãàíèÿ â ðàìêàõ ïðåäñòàâëåííîé ìàòåìàòè÷åñêîé

ìîäåëè ñîñòîÿëè â îïðåäåëåíèè âîçìîæíîñòè âîñ-

ïëàìåíåíèÿ ïàðîãàçîâîé ñìåñè, îáðàçóþùåéñÿ â ðå-

çóëüòàòå èñïàðåíèÿ êîìïîíåíòîâ æèäêîãî òîïëèâà ñ

ïîâåðõíîñòè ïðîïèòàííîé èì òêàíè (ñì. ðèñ. 1), è

óñòàíîâëåíèè çàâèñèìîñòåé âðåìåíè çàäåðæêè âîñ-

ïëàìåíåíèÿ tç îò âåëè÷èíû îáúeìíîé äîëè æèäêî-

ñòè â ìàòåðèàëå òêàíè �32, íà÷àëüíîé òåìïåðàòóðû

÷àñòèöû T÷ , âèäà òîïëèâà è ìàòåðèàëà òêàíè.

Â òàáë. 1 ïðåäñòàâëåíà çàâèñèìîñòü âðåìåíè çà-

äåðæêè âîñïëàìåíåíèÿ ñìåñè ïàðîâ òèïè÷íîãî

æèäêîãî òîïëèâà (áåíçèíà) ñ âîçäóõîì îò íà÷àëüíîé

òåìïåðàòóðû ñòàëüíîé ÷àñòèöû Ò÷ ïðè ôèêñèðîâàí-

íîé îáúeìíîé äîëå áåíçèíà â ïðîïèòàííîé èì øåð-

ñòÿíîé òêàíè �32 = 0,15. Àíàëèçèðóÿ ïîëó÷åííóþ

çàâèñèìîñòü tç îò Ò÷ , ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì,

÷òî ïðè T÷ = 2000 Ê çíà÷åíèå tç ïðàêòè÷åñêè â äâà

ðàçà ìåíüøå àíàëîãè÷íîãî ïîêàçàòåëÿ äëÿ ñëó÷àÿ

T÷ = 1000 Ê. Ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò ïîä÷åðêèâàåò

ðåçêîå óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè ïðîòåêàíèÿ èññëåäóå-

ìîãî ïðîöåññà ïðè òåìïåðàòóðàõ èñòî÷íèêà íàãðåâà

âûøå 1500 Ê. Ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü äîïîëíèòåëü-

íûì ïîñòóïëåíèåì òåïëîòû â æèäêîñòü è ãàçîâóþ

îáëàñòü âîêðóã ÷àñòèöû çà ñ÷åò êðèñòàëëèçàöèè ïî-

ñëåäíåé.

Èç òàáë. 1 âèäíî, ÷òî â ñëó÷àå�32 � 0,15 óñëîâèÿ

âîñïëàìåíåíèÿ íå ðåàëèçóþòñÿ ïðè äîñòàòî÷íî âû-

ñîêîé íà÷àëüíîé òåìïåðàòóðå ÷àñòèöû T÷ = 950 Ê.

Ðåçóëüòàòû ðàáîòû [3] ïîêàçûâàþò, ÷òî äëÿ ñëó÷àÿ

âçàèìîäåéñòâèÿ æèäêîãî áåíçèíà ñî ñòàëüíîé ÷àñ-

òèöåé ïðè T÷ = 950 Ê è îñòàëüíûõ àäåêâàòíûõ ïàðà-

ìåòðàõ èññëåäóåìîãî ïðîöåññà âîñïëàìåíåíèå ïðî-

èñõîäèò. Îòñóòñòâèå âîñïëàìåíåíèÿ â ðàññìàòðèâà-

åìîé ñèñòåìå (ñì. ðèñ. 1) ïðè T÷ = 950 Ê îáóñëîâëå-

íî íåäîñòàòî÷íûì ñîäåðæàíèåì ïàðîâ ãîðþ÷åãî â

ãàçîâîé îáëàñòè íàä ÷àñòèöåé. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü,

âûçâàíî îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèì çíà÷åíèåì ö32.
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ÏÐÎÖÅÑÑÛ ÃÎÐÅÍÈß

T÷ , Ê 2000 1800 1600 1500 1400 1200 1000 950

tç , ñ 1,716 1,847 2,268 2,521 2,764 3,323 3,934 Íåò âîñïëàìåíåíèÿ

Òàáëèöà 1. Âðåìÿ çàäåðæêè âîñïëàìåíåíèÿ â ñèñòåìå “ñòàëüíàÿ ÷àñòèöà – øåðñòÿíàÿ òêàíü – áåíçèí – âîçäóõ” â çàâèñè-

ìîñòè îò âåëè÷èíû T÷ ïðè �32 = 0,15



Â òàáë. 2 ïðèâåäåíà çàâèñèìîñòü âðåìåíè çàäåð-

æêè âîñïëàìåíåíèÿ ñìåñè âîçäóõà ñ ïàðàìè øèðî-

êî ðàñïðîñòðàíåííîãî òîïëèâà (êåðîñèíà), ïîñòó-

ïàþùèìè ñ ïîâåðõíîñòè ïðîïèòàííîé èì øåðñòÿ-

íîé òêàíè, îò îáúeìíîé äîëè êîìïîíåíòîâ ãîðþ÷åé

æèäêîñòè â òêàíè. Òàáë. 2 äåìîíñòðèðóåò ñóùåñò-

âåííîå âëèÿíèå �32 íà õàðàêòåðèñòèêè çàæèãàíèÿ â

ðàññìàòðèâàåìîé ñèñòåìå (ñì. ðèñ. 1). Ïîëó÷åííàÿ

çàâèñèìîñòü tç îò �32 îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ïðè íå-

çíà÷èòåëüíûõ êîíöåíòðàöèÿõ êîìïîíåíòîâ ãîðþ-

÷èõ æèäêîñòåé â òêàíè ìåíåå èíòåíñèâíî ïðîèñõî-

äèò èñïàðåíèå æèäêîñòè, ìåíüøå ïàðîâ ãîðþ÷åãî

äèôôóíäèðóåò â âîçäóõ, ñíèæàåòñÿ êîíöåíòðàöèÿ

ãîðþ÷åãî â ãàçîâîé îáëàñòè íàä ÷àñòèöåé. Ýòî ïðè-

âîäèò ê óâåëè÷åíèþ âðåìåíè çàäåðæêè âîñïëàìå-

íåíèÿ tç , à ïðè �32 = 0,08 âîîáùå íå ðåàëèçóþòñÿ

óñëîâèÿ âîñïëàìåíåíèÿ.

Äëÿ îöåíêè ïîæàðíîé îïàñíîñòè è èíåðöèîííî-

ñòè èññëåäóåìîãî ïðîöåññà â ñèñòåìå “ñòàëüíàÿ

÷àñòèöà – øåðñòÿíàÿ òêàíü, ïðîïèòàííàÿ áåíçèíîì,

– âîçäóõ” íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíà çàâèñèìîñòü tç îò T÷

è �32. Âèäíî ðåçêîå óâåëè÷åíèå tç ïðè óìåíüøåíèè

T÷ è �32. Â ýòîì ñëó÷àå ÷àñòèöà, îñòûâàÿ, îòäàåò

òåïëî ãåòåðîãåííîé ñèñòåìå “æèäêîñòü – òêàíü”,

êîòîðàÿ ñîäåðæèò íåäîñòàòî÷íóþ äëÿ âîñïëàìåíå-

íèÿ�32. Ïðè òàêèõ óñëîâèÿõ âûñîêà âåðîÿòíîñòü îò-

ñóòñòâèÿ âîçãîðàíèÿ â ðàññìàòðèâàåìîé ñèñòåìå

(ñì. ðèñ. 1). Îäíàêî ïðè óâåëè÷åíèè T÷ è �32 ðèñê

âîñïëàìåíåíèÿ âîçðàñòàåò. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî

ïðåäñòàâëåííàÿ íà ðèñ. 2 ïîâåðõíîñòü ÿâëÿåòñÿ ãðà-

íèöåé, ðàçäåëÿþùåé îáëàñòè ðåàëèçàöèè âîñïëà-

ìåíåíèÿ (ïîä ïîâåðõíîñòüþ) è åãî îòñóòñòâèÿ (íàä

ïîâåðõíîñòüþ).

Íà áàçå ïðåäñòàâëåííîé ãàçîôàçíîé ìîäåëè

âîñïëàìåíåíèÿ âûïîëíåíû èññëåäîâàíèÿ äëÿ íå-

ñêîëüêèõ âèäîâ òîïëèâ è ìàòåðèàëîâ òêàíåé

(òàáë. 3). Àíàëèç ÷èñëåííûõ çíà÷åíèé tç , ïðåäñòàâ-

ëåííûõ â òàáë. 3, ïîêàçûâàåò, ÷òî óñëîâèÿ âîñïëà-

ìåíåíèÿ ðåàëèçóþòñÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ êîìáèíàöèé

òèïè÷íûõ ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé è ìàòåðèàëîâ òêàíåé

ïðè T÷ = 1500 Ê è �32 � 0,15.

Â êà÷åñòâå èëëþñòðàöèè ðåçóëüòàòîâ òåîðåòè-

÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íà ðèñ. 3 è 4 ïðèâåäåíû ïîëî-

æåíèå õàðàêòåðíûõ èçîòåðì è ïîëå êîíöåíòðàöèé

ãîðþ÷åãî â ìîìåíò âîñïëàìåíåíèÿ.

Àíàëèçèðóÿ ðèñ. 3, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî

ðàçìåðû çîíû ïðîãðåâà òêàíè ñóùåñòâåííî áîëüøå

àíàëîãè÷íûõ ïàðàìåòðîâ äëÿ ñëó÷àÿ âçàèìîäåéñò-

âèÿ æèäêîñòè ñ ãîðÿ÷åé ÷àñòèöåé [3]. Ïðè ýòîì òåì-

ïåðàòóðà òêàíè êàê ãåòåðîãåííîé ñèñòåìû âáëèçè

íèæíåé ïîâåðõíîñòè ÷àñòèöû äîñòèãàåò çíà÷èòåëü-

íî áîëüøèõ òåìïåðàòóð ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãè÷-

íûìè ïîêàçàòåëÿìè ïðè çàæèãàíèè æèäêîñòåé [3].

Â çàâèñèìîñòè îò ìàòåðèàëà òêàíè, åå ïîðèñòîñ-

òè è îòíîñèòåëüíîãî ñîäåðæàíèÿ â íåé êîìïîíåíòîâ

æèäêîñòè ðàçìåðû çîíû ïðîãðåâà ìîãóò ñóùåñòâåí-

íî ìåíÿòüñÿ. Â ÷àñòíîñòè, ïðè çàïîëíåíèè ïîð òâåð-

äîé êîíäåíñèðîâàííîé ôàçû (òêàíè) êîìïîíåíòàìè

æèäêîãî òîïëèâà âûñîêà âåðîÿòíîñòü èõ èíòåíñèâ-

íîãî èñïàðåíèÿ âáëèçè ãðàíèöû “÷àñòèöà – ïîðèñ-

òàÿ òêàíü”. Ýòî â îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ (ïðè âû-

ñîêèõ T÷ , �32) ìîæåò ïðèâîäèòü ê âîñïëàìåíåíèþ

ñìåñè ïàðîâ ãîðþ÷åãî ñ âîçäóõîì â ïîðàõ òêàíè èëè

íà åå ïîâåðõíîñòè. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðîöåññû

çàæèãàíèÿ òêàíåé â ïîðàõ ïðåäñòàâëÿþò ñàìîñòîÿ-
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ÏÐÎÖÅÑÑÛ ÃÎÐÅÍÈß

�32
0,20 0,18 0,16 0,15 0,14 0,12 0,10 0,08

tç , ñ 1,890 2,114 2,417 2,687 2,796 3,091 3,632 Íåò âîñïëàìåíåíèÿ

Òàáëèöà 2. Âðåìÿ çàäåðæêè âîñïëàìåíåíèÿ â ñèñòåìå “ñòàëüíàÿ ÷àñòèöà – øåðñòÿíàÿ òêàíü – êåðîñèí – âîçäóõ” â çàâèñè-

ìîñòè îò âåëè÷èíû �32 ïðè T÷ = 1500 Ê

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü âðåìåíè çàäåðæêè âîñïëàìåíåíèÿ

îò T÷ è �32 â ñèñòåìå “ñòàëüíàÿ ÷àñòèöà – øåðñòÿíàÿ

òêàíü, ïðîïèòàííàÿ áåíçèíîì, – âîçäóõ”

Âèä òîïëèâà

Ìàòåðèàë òêàíè

ëåí øåëê øåðñòü

tç, ñ

Áåíçèí 2,204 2,343 2,521

Êåðîñèí 2,338 2,481 2,687

Äèçåëüíîå òîïëèâî 2,525 2,615 2,904

Òàáëèöà 3. Âðåìÿ çàäåðæêè âîñïëàìåíåíèÿ â ñèñòåìå

“ñòàëüíàÿ ÷àñòèöà – òêàíü – æèäêîå òîïëèâî – âîçäóõ” â

çàâèñèìîñòè îò ìàòåðèàëà òêàíè è âèäà òîïëèâà ïðè

T÷ = 1500 Ê, �32 = 0,15



òåëüíóþ íàó÷íóþ ïðîáëåìó è òðåáóþò îòäåëüíîãî

èññëåäîâàíèÿ.

Àíàëèç ïîëÿ êîíöåíòðàöèé (ñì. ðèñ. 4) ïîêàçû-

âàåò, ÷òî ìàêñèìóì Cã íàáëþäàåòñÿ âáëèçè ãðàíèöû

èñïàðåíèÿ êîìïîíåíòîâ æèäêîñòè. Ïðè ýòîì ñíè-

æåíèå êîíöåíòðàöèè ãîðþ÷åãî ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò

ïîâåðõíîñòè òêàíè ïðîèñõîäèò íåðàâíîìåðíî. Ïî-

ëó÷åííûé ðåçóëüòàò îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî áîëüøàÿ

÷àñòü ïàðîâ ãîðþ÷åãî ïîñòóïàåò â âîçäóõ ñ ïîâåðõ-

íîñòè òêàíè âáëèçè âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ÷àñòèöû

âñëåäñòâèå èíòåíñèâíîãî èñïàðåíèÿ êîìïîíåíòîâ

æèäêîñòè â ýòîé îáëàñòè. Ïîäíèìàþùèåñÿ ïàðû ãî-

ðþ÷åãî âäîëü áîêîâûõ ãðàíåé ÷àñòèöû äîïîëíè-

òåëüíî íàãðåâàþòñÿ çà ñ÷åò òåïëà èñòî÷íèêà çàæè-

ãàíèÿ. Ïðè äîñòèæåíèè âåðõíåé ãðàíèöû ÷àñòèöû

ïîòîêè ïàðîâ ãîðþ÷åãî ñîåäèíÿþòñÿ. Ýòî ïðèâîäèò

ê óâåëè÷åíèþ êîíöåíòðàöèè ãîðþ÷åãî (ñì. ðèñ. 4) è

òåìïåðàòóðû ïàðîãàçîâîé ñìåñè âáëèçè âåðõíåé

ãðàíè ÷àñòèöû (ñì. ðèñ. 3).

×èñëåííûé àíàëèç ðèñ. 3 è 4 ïîêàçûâàåò, ÷òî

âîñïëàìåíåíèå ïàðîãàçîâîé ñìåñè ïðîèñõîäèò â

íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò âåðõíåé ãðàíè ÷àñ-

òèöû ïðè îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîì ñîäåðæàíèè ïà-

ðîâ ãîðþ÷åãî â âîçäóõå. Ó÷èòûâàÿ âûñîêóþ ñêî-

ðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè ïî ïîâåðõíîñòè

ïðîïèòàííîé ãîðþ÷åé æèäêîñòüþ òêàíè è ïîëó÷åí-

íûå ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ tç , ìîæíî ñäåëàòü âûâîä,

÷òî âåðîÿòíîñòü âîçãîðàíèÿ è ïîñëåäóþùåãî ïîæà-

ðà äîñòàòî÷íî âåëèêà äàæå â ñëó÷àå ÷àñòè÷íî ïðî-

ïèòàííûõ òêàíåé.

Çàêëþ÷åíèå

Ïîëó÷åííûå ÷èñëåííûå ðåçóëüòàòû òåîðåòè÷å-

ñêèõ èññëåäîâàíèé ïîçâîëÿþò îáúÿñíèòü ìåõàíèçì

è ïðè÷èíû øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ âîçãîðàíèé

ïðè ïðîâåäåíèè ðåìîíòíûõ è äðóãèõ ðàáîò íà ïëî-

ùàäêàõ, ñîäåðæàùèõ òêàíè, ÷àñòè÷íî èëè ïîëíî-

ñòüþ ïðîïèòàííûå æèäêèìè ãîðþ÷èìè âåùåñòâà-

ìè. Íà îñíîâå ñîçäàííîé ìîäåëè âîñïëàìåíåíèÿ

ìîæíî îöåíèòü èíåðöèîííîñòü ïðîöåññîâ çàæèãà-

íèÿ òêàíåé èç ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ â óñëîâèÿõ èõ

âçàèìîäåéñòâèÿ ñ âûñîêîòåìïåðàòóðíûìè èñòî÷-

íèêàìè íàãðåâà ìàëûõ ðàçìåðîâ.

***

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
ÐÔÔÈ (êîä ïðîåêòà 06-08-00366-à).
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Ðèñ. 3. Èçîòåðìû ñèñòåìû “ñòàëüíàÿ ÷àñòèöà – øåðñòÿíàÿ

òêàíü, ïðîïèòàííàÿ áåíçèíîì, – âîçäóõ” â ìîìåíò âîñïëà-

ìåíåíèÿ (tç = 3,934 c) ïðè T÷ = 1000 Ê, �32 = 0,15

Ðèñ. 4. Ïîëå êîíöåíòðàöèé ãîðþ÷åãî â ñèñòåìå “ñòàëüíàÿ

÷àñòèöà – øåðñòÿíàÿ òêàíü, ïðîïèòàííàÿ áåíçèíîì, –

âîçäóõ” â ìîìåíò âîñïëàìåíåíèÿ (tç = 3,934 c) ïðè

T÷ = 1000 Ê, �32 = 0,15
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ÓÄÊ 614.841.345:629.7.042.2

ÏÐÎÃÍÎÇÈÐÎÂÀÍÈÅ ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÉ ÌÎÄÅËÈ
ÈÇÌÅÍÅÍÈß ÊÈÍÅÒÈÊÈ ÒÅÏËÎÂÛÄÅËÅÍÈß
ÏÐÈ ÃÎÐÅÍÈÈ ÑÒÅÊËÎÏËÀÑÒÈÊÀ

Íà îñíîâå ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ïðîãðåâà – òåðìîäåñòðóêöèè – ãîðåíèÿ ñëîèñòîãî òåëà âûïîëíåíû ðàñ÷åòû è

ïðîâåäåíà îöåíêà âëèÿíèÿ èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ ïîëèìåðíîãî êîìïîçèöèîííîãî ìàòåðèàëà íà êèíåòèêó òåïëîâû-

äåëåíèÿ. Ïî ðåçóëüòàòàì ñîïîñòàâëåíèÿ ðàñ÷åòíûõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ñäåëàí âûâîä î âîçìîæíîñòè

ïðîãíîçèðîâàíèÿ òåïëîâûäåëåíèÿ ïðè ãîðåíèè ñòåêëîïëàñòèêîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè.

Ââåäåíèå

Â
çàâèñèìîñòè îò îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ è ôóíê-

öèîíàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ ýëåìåíòà êîíñòðóê-

öèè ìàòåðèàëû, èñïîëüçîâàííûå ïðè èçãîòîâëåíèè

èçäåëèé, äîëæíû îöåíèâàòüñÿ íà ïîæàðíóþ áåç-

îïàñíîñòü â ñîîòâåòñòâèè ñ íîðìàòèâíîé äîêóìåí-

òàöèåé. Äëÿ ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèé èíòåðüåðà

ïàññàæèðñêèõ ñàëîíîâ ñàìîëåòîâ (ïàíåëè ñòåí, ïî-

òîëêà, ïåðåãîðîäîê è ò.ï.) â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáî-

âàíèÿìè Àâèàöèîííûõ ïðàâèë [1, Ïðèëîæåíèå F,

×àñòè I, IV, V] ïðèìåíÿþòñÿ ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ

ãîðþ÷åñòè, òåïëîâûäåëåíèÿ è äûìîîáðàçîâàíèÿ.

Íàèáîëåå æåñòêèìè, ñ òî÷êè çðåíèÿ ñëîæíîñòè

óäîâëåòâîðåíèÿ íîðìàì, ÿâëÿþòñÿ òðåáîâàíèÿ ïî

îãðàíè÷åíèþ òåïëîâûäåëåíèÿ (ìàêñèìàëüíîé ñêî-

ðîñòè âûäåëåíèÿ òåïëà è îáùåãî åãî êîëè÷åñòâà, çà-

ôèêñèðîâàííîãî çà ïåðâûå äâå ìèíóòû èñïûòàíèÿ).

Ïðè ðàçðàáîòêå íîâûõ ìàòåðèàëîâ è òèïîâûõ

ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèé íåîáõîäèìî ïðåäñòàâëÿòü,

êàê èçìåíåíèå èõ ñâîéñòâ (òîëùèíû, ïðîöåíòíîãî

ñîäåðæàíèÿ ñâÿçóþùåãî, òåïëîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ

ïîëèìåðà è ò.ï.) ñêàçûâàåòñÿ íà èõ ïîæàðíîé îïàñ-

íîñòè, â ÷àñòíîñòè íà êèíåòèêå òåïëîâûäåëåíèÿ

ïðè ãîðåíèè.

Â ïóáëèêàöèÿõ [2–4] áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ðàçðà-

áîòàííàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ïðîãðåâà è òåðìî-

äåñòðóêöèè ñëîèñòîãî òåëà ïîçâîëÿåò äîñòàòî÷íî

òî÷íî íà îñíîâàíèè èìåþùèõñÿ ñïðàâî÷íûõ äàí-

íûõ (òåïëîåìêîñòü, òåïëîïðîâîäíîñòü, òåïëîòà

òåðìîäåñòðóêöèè, òåïëîòà ñãîðàíèÿ, êîêñîâîå ÷èñ-

ëî è äð.) îïèñûâàòü êèíåòèêó âûäåëåíèÿ òåïëà ïðè

ãîðåíèè ìîäåëüíûõ ìàòåðèàëîâ. Â ðàáîòå [2] áûëî

ïîêàçàíî âëèÿíèå òîëùèíû ñòåêëîïëàñòèêà, â

ñòàòüå [3] ïðîâåäåíà îöåíêà âëèÿíèÿ èñõîäíîé òåï-

ëîåìêîñòè è òåïëîïðîâîäíîñòè ìàòåðèàëà íà õîä

êðèâîé ñêîðîñòè òåïëîâûäåëåíèÿ.

Â äàííîé ðàáîòå ïðîâîäèòñÿ ðàñ÷åòíàÿ îöåíêà

âëèÿíèÿ äðóãèõ âàæíûõ ïàðàìåòðîâ ñòåêëîïëàñòè-

êà íà èçìåíåíèå êèíåòèêè âûäåëåíèÿ òåïëà ïðè ãî-

ðåíèè.

Ýêñïåðèìåíò è ðàñ÷åòû

Îöåíêà òåïëîâûäåëåíèÿ ñòåêëîïëàñòèêà, êàê

ðàñ÷åòíàÿ, òàê è ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ, ïðîâîäèëàñü

ïðè âåëè÷èíå ïàäàþùåãî òåïëîâîãî ïîòîêà íà îáðà-

çåö, ðàâíîé 35 êÂò�ì2 (òðåáîâàíèÿ ïî ïðîâåäåíèþ

èñïûòàíèé íà òåïëîâûäåëåíèå äëÿ àâèàöèîííûõ

ìàòåðèàëîâ). Â õîäå ðàáîòû ðàññ÷èòàíû ñêîðîñòè

âûäåëåíèÿ òåïëà äëÿ èñõîäíîãî ìàòåðèàëà è ìàòå-

ðèàëà ñ èçìåíåííûìè ñâîéñòâàìè. Âûïîëíåííûå

ðàñ÷åòû ñîïîñòàâëåíû ñ ïîëó÷åííûìè ýêñïåðèìåí-

òàëüíûìè äàííûìè.

Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëèñü íà óñòàíîâêå ïî

îïðåäåëåíèþ òåïëîâûäåëåíèÿ ïðè ãîðåíèè ìàðêè

HRR-3 ïðîèçâîäñòâà “Atlas electric devices” (ÑØÀ).

Ïîäðîáíîå îïèñàíèå îáîðóäîâàíèÿ, óñëîâèé è ìå-

òîäèêè âûïîëíåíèÿ ýêñïåðèìåíòà ïðèâåäåíû â

Ïðàâèëàõ [1, Ïðèëîæåíèå F, ×àñòü IV].

Äëÿ âûïîëíåíèÿ ðàñ÷åòîâ ïî ïðîãðåâó è òåðìî-

äåñòðóêöèè ìàòåðèàëà íåîáõîäèìî çíàíèå ðÿäà ïà-

ðàìåòðîâ: òåïëîåìêîñòè, òåïëîïðîâîäíîñòè, òåï-

ëîò ñãîðàíèÿ è ïèðîëèçà (ãàçèôèêàöèè), êîêñîâîãî

÷èñëà, òåìïåðàòóðû íà÷àëà òåðìîäåñòðóêöèè è äð.

Çíà÷åíèÿ òåïëîåìêîñòè áîëüøèíñòâà îðãàíè÷å-

ñêèõ ïîëèìåðîâ èçìåíÿþòñÿ â èíòåðâàëå 1,0–2,5

Äæ�(ã·Ê), òåïëîïðîâîäíîñòè — 0,08–0,45 Äæ�(ñ·ì·Ê),
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Êàíä. òåõí. íàóê, íà÷àëüíèê ñåêòîðà

ÔÃÓÏ “Âñåðîññèéñêèé íàó÷íî-èññëåäî-

âàòåëüñêèé èíñòèòóò àâèàöèîííûõ

ìàòåðèàëîâ (ÂÈÀÌ)”, ÃÍÖ ÐÔ

Ñ. Ë. Áàðáîòüêî



òåïëîòû ãàçèôèêàöèè (ïèðîëèçà) — 1740–2470 Äæ�ã

[5, ñ. 18]. Ââèäó îòñóòñòâèÿ íàäåæíûõ äàííûõ ïî

èçìåíåíèþ òåïëîåìêîñòè è òåïëîïðîâîäíîñòè

ñòåêëîïëàñòèêîâ íà îñíîâå òåðìîñòîéêèõ ïîëèìå-

ðîâ â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû èõ çíà÷åíèÿ ïðè

âûïîëíåíèè ðàñ÷åòîâ áûëè ïðèíÿòû ïîñòîÿííûìè

è ðàâíûìè 1,25 Äæ�(ã·Ê) è 0,2 Âò�(ì·Ê) ñîîòâåòñò-

âåííî; òåïëîòà ïèðîëèçà ïðèíÿòà ðàâíîé 2400 Äæ�ã.

Òåïëîòà ñãîðàíèÿ, â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ ýêñïåðè-

ìåíòàëüíûõ äàííûõ, áûëà ðàññ÷èòàíà íà îñíîâå

ñòðóêòóðíûõ ôîðìóë ïîëèìåðîâ, ïðèâåäåííûõ â

ìîíîãðàôèè [6], ïî óðàâíåíèþ Êîíîâàëîâà – Õàíä-

ðèêà [7, ñ. 99]:

– ,�H a bñã
0 2� �� ��

ãäå �H ñã
0 — âûñøàÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ, êêàë�ìîëü;

� — êîýôôèöèåíò ó÷àñòèÿ êèñëîðîäà âîçäóõà

(íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî ìîëåêóë êèñëîðîäà

äëÿ ñæèãàíèÿ 1 ìîëÿ âåùåñòâà);

à è b — êîýôôèöèåíòû, çàâèñÿùèå îò ôàçîâîãî

ñîñòîÿíèÿ, õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà è ñòðîåíèÿ âå-

ùåñòâà.

Íà îñíîâàíèè ðàñ÷åòîâ íèçøàÿ òåïëîòà ñãî-

ðàíèÿ ïîëèñóëüôîíà ñîñòàâèëà 30,78 êÄæ�ã, ýêñ-

ïåðèìåíòàëüíî îïðåäåëåííîå åå çíà÷åíèå ðàâíî

30,29 êÄæ�ã [8, ñ. 77]. Òàêèì îáðàçîì, ðàñ÷åòíîå

çíà÷åíèå áëèçêî ê ýêñïåðèìåíòàëüíî èçìåðåííîìó

(ðàñõîæäåíèå ìåíåå 2%).

Çíà÷åíèÿ êîêñîâûõ ÷èñåë ïîëèìåðîâ áûëè ðàñ-

ñ÷èòàíû ïî ôîðìóëå [9, ñ. 125]:

Ê

ÑÎÊ

M

i
i

Ï �

� �12 100 ( )

,

ãäå (ÑÎÊ )i — ñêëîííîñòü ñòðóêòóðíîé ãðóïïû ê

îáðàçîâàíèþ êîêñà â óãëåðîäíûõ ýêâèâàëåíòàõ

íà çâåíî ïîëèìåðà; ÑÎÊ ñóëüôîãðóïïû ïðè ðàñ-

÷åòàõ ïðèíèìàëàñü ðàâíîé íóëþ;

Ì — ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà îñíîâíîãî çâåíà ïîëè-

ìåðà.

Õàðàêòåðèñòèêè ïîëèìåðîâ, èñïîëüçîâàííûå

ïðè âûïîëíåíèè ðàñ÷åòîâ, ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Ïåðâîíà÷àëüíî òåìïåðàòóðà íà÷àëà òåðìîäåñòðóê-

öèè îïðåäåëÿëàñü íà îñíîâàíèè äàííûõ òåðìè÷å-

ñêîãî àíàëèçà, ïîëó÷åííûõ íà äåðèâàòîãðàôå (ñêî-

ðîñòü íàãðåâà — 10°Ñ�ìèí, ñðåäà — âîçäóõ).

Ïðè âûïîëíåíèè ðàñ÷åòîâ ïî ïðîãðåâó ìàòåðèà-

ëà ïðèíèìàëîñü, ÷òî åãî óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü è

òåïëîïðîâîäíîñòü îñòàþòñÿ íåèçìåííûìè, õîòÿ íà

ñàìîì äåëå ïðîèñõîäèò èõ èçìåíåíèå â çàâèñèìî-

ñòè îò ðîñòà òåìïåðàòóðû, èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû è

ñîñòàâà ìàòåðèàëà. Îöåíêà âëèÿíèÿ îáðàçîâàíèÿ

ïåíîêîêñà íà èçìåíåíèå êèíåòèêè ïðîãðåâà è òåï-

ëîâûäåëåíèÿ â äàííîé ðàáîòå íå ïðîâîäèëàñü.

Èç ýêñïåðèìåíòîâ èçâåñòíî, ÷òî äëÿ ñíèæåíèÿ

ñêîðîñòåé òåïëîâûäåëåíèÿ ïðè ãîðåíèè è èçìåíå-

íèÿ êèíåòèêè ïðîöåññà âûñîêîýôôåêòèâíî èñïîëü-

çîâàíèå äîáàâîê, ðàçëàãàþùèõñÿ ñ ñóùåñòâåííûì

ýíäîòåðìè÷åñêèì ýôôåêòîì, íàïðèìåð ãèäðîîêèñè

àëþìèíèÿ [10]. Â äàííîé ñòàòüå âëèÿíèå äîáàâîê

òàêîãî òèïà íà êèíåòèêó òåïëîâûäåëåíèÿ òàêæå íå

ðàññìàòðèâàëîñü.

Âëèÿíèå ñîäåðæàíèÿ ñâÿçóþùåãî

Íàèáîëåå ïðîñòûì ñïîñîáîì ñíèæåíèÿ òåïëî-

âûäåëåíèÿ ñòåêëîïëàñòèêà ÿâëÿåòñÿ óìåíüøåíèå

ñîäåðæàíèÿ ñâÿçóþùåãî. Ðåàëüíî ñîäåðæàíèå ñâÿ-

çóþùåãî â ñòåêëîïëàñòèêå, êàê ïðàâèëî, ìîæåò ñî-

ñòàâëÿòü îò 20 äî 50%.

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû ðàñ÷åòíûå ãðàôèêè èçìå-

íåíèÿ êèíåòèêè òåïëîâûäåëåíèÿ ñòåêëîïëàñòèêà

íà òåðìîïëàñòè÷íîì ñâÿçóþùåì (ïîëèêàðáîíàò)
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Íàèìåíîâàíèå ïîëèìåðà
Òåïëîòà ñãî-

ðàíèÿ, êÄæ�ã
Êîêñîâîå
÷èñëî, %

Òåìïåðàòóðà íà÷àëà òåðìîäåñòðóêöèè, °Ñ

âîçäóõ*1 âîçäóõ*2 àðãîí*2

Ïîëèýòèëåí 46,45*3 0 320 – –

Ïîëèêàðáîíàò 29,66*3 25 400 370 400

Ïîëèñóëüôîí ÏÑÍ 30,29*3 40*4 450 430 500

Ïîëèñóëüôîí Udel 30,78*4 40*4 420 – –

Ïîëèýôèðñóëüôîí 25,30*4 48*4 480 480 530

Ïîëèàðèëñóëüôîí ÏÑÔÔ-70 (ïîðîøîê) 28,18*4 46*4 465 – –

Ïîëèàðèëñóëüôîí Radel R-5000NT (ïëåíêà) 28,18*4 49*4 520 505 540

Ïîëèýôèðýôèðêåòîí 28,38*4 57*4 550 – –

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ : *1 Ïîëó÷åíî íà îñíîâàíèè äàííûõ òåðìîãðàâèìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà, ñðåäà — âîçäóõ, ñêîðîñòü
íàãðåâà — 10°Ñ�ìèí.
*2 Ïîëó÷åíî íà îñíîâàíèè äàííûõ äèôôåðåíöèàëüíîãî ñêàíèðóþùåãî êàëîðèìåòðà, ñêîðîñòü íàãðåâà — 3°Ñ�ìèí; èç-
ìåðåíèÿ âûïîëíåíû Êîðîòêîâûì Ì.Ì. (ÔÃÓÏ “ÂÈÀÌ”) íà ïðèáîðå DSC 204 F1 ïðîèçâîäñòâà ôèðìû “Netzsch”.
*3 — Ýêñïåðèìåíòàëüíûå çíà÷åíèÿ [5].
*4 — Ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ.

Òåðìîõèìè÷åñêèå ñâîéñòâà òåðìîñòîéêèõ ïîëèìåðîâ



òîëùèíîé 2 ìì. Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû ðåàëüíûå

ãðàôèêè òåïëîâûäåëåíèÿ ñòåêëîïëàñòèêà íà ôå-

íîëüíîì ñâÿçóþùåì òîëùèíîé 1,9–2,1 ìì.

Òàê êàê ïðè ðàñ÷åòàõ è â ýêñïåðèìåíòå èñïîëü-

çîâàëè ñâÿçóþùåå ðàçíîãî òèïà è òåðìîñòîéêîñòè,

òî âèä è ðàñïîëîæåíèå êðèâûõ ðàçëè÷àþòñÿ. Íî âëè-

ÿíèå ñîäåðæàíèÿ ñâÿçóþùåãî íà èçìåíåíèå êèíåòè-

êè, â òîì ÷èñëå óìåíüøåíèå âðåìåíè èíäóêöèè äî

íà÷àëà âîñïëàìåíåíèÿ ìàòåðèàëà ïðè óìåíüøåíèè

ñîäåðæàíèÿ ñâÿçóþùåãî, ïîäòâåðæäåíî.

Âëèÿíèå ñòåïåíè ÷åðíîòû ïîâåðõíîñòè

Ñíèæåíèå ñòåïåíè ÷åðíîòû ïîâåðõíîñòè óìåíü-

øàåò êîëè÷åñòâî ïîñòóïàþùåãî â ìàòåðèàë òåïëà,

â ðåçóëüòàòå ÷åãî çàìåäëÿþòñÿ ïðîöåññû ïðîãðåâà

è òåðìîäåñòðóêöèè. Âñëåäñòâèå ñêàçàííîãî íà÷àëî

òåðìîäåñòðóêöèè îòîäâèãàåòñÿ íà áîëåå ïîçäíåå

âðåìÿ, à èíòåíñèâíîñòü òåïëîâûäåëåíèÿ ñíèæàåò-

ñÿ. Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíû ðàñ÷åòíûå ãðàôèêè òåïëî-

âûäåëåíèÿ ñòåêëîïëàñòèêà â çàâèñèìîñòè îò êî-

ýôôèöèåíòà ÷åðíîòû åãî ïîâåðõíîñòè. Íà ðèñ. 4

ïðåäñòàâëåíû ðåàëüíûå ãðàôèêè òåïëîâûäåëåíèÿ

òðåõñëîéíîãî ýëåìåíòà êîíñòðóêöèè, ñîñòîÿùåãî

èç äâóõ îáøèâîê (ïî 2 ñëîÿ ñòåêëîïëàñòèêà íà ïîëè-

ñóëüôîíå) è ðåáåð æåñòêîñòè ìåæäó íèìè; òîëùèíà

ïàíåëè ñîñòàâëÿëà 10 ìì. Áûëè èñïûòàíû îáðàçöû

áåç äîïîëíèòåëüíîãî ïîêðûòèÿ, ñ ïîêðûòèåì òåð-

ìîñòîéêîé òåïëîîòðàæàþùåé ýìàëüþ (òèïà “ñå-

ðåáðÿíêè”) è ñ ïîêðûòèåì ïîâåðõ “ñåðåáðÿíêè”

òåïëîñòîéêîé áåëîé ýìàëüþ.

Âèäíî, ÷òî ïàíåëü ñ ïîêðûòèåì òåïëîîòðàæàþ-

ùåé ýìàëüþ (íàèìåíüøèé êîýôôèöèåíò ÷åðíîòû)

èìååò êèíåòèêó òåïëîâûäåëåíèÿ, áëèçêóþ ê èíåðò-

íîìó íåäåñòðóêòèðóþùåìó íåãîðþ÷åìó ìàòåðèàëó

(õîä êðèâîé àíàëîãè÷åí ðàñ÷åòíîé êèíåòèêå òåïëî-

âûäåëåíèÿ ñ êîýôôèöèåíòîì ÷åðíîòû íå áîëåå 0,1).

Ïàíåëü ñ äâîéíûì ïîêðûòèåì òåïëîîòðàæàþ-

ùåé è áåëîé ýìàëÿìè èìååò áîëåå âûñîêèé êîýôôè-

öèåíò ÷åðíîòû. Êèíåòèêà òåïëîâûäåëåíèÿ ýòîé ïà-

íåëè àíàëîãè÷íà ðàñ÷åòíîé ñ êîýôôèöèåíòîì ÷åð-

íîòû îêîëî 0,25. Ïðè ýòîì âèäíî, ÷òî íà ïîçäíåì

ýòàïå ïðîãðåâà ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü òåïëîâûäå-
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Ðèñ. 1. Ðàñ÷åòíîå âëèÿíèå ñîäåðæàíèÿ ñâÿçóþùåãî â

ñòåêëîïëàñòèêå (òîëùèíà — 1 ìì, òåìïåðàòóðà íà÷àëà

òåðìîäåñòðóêöèè — 400°Ñ, êîêñîâîå ÷èñëî — 0,25) íà

êèíåòèêó òåïëîâûäåëåíèÿ ïðè ãîðåíèè

Ðèñ. 2. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå çíà÷åíèÿ êèíåòèêè òåïëîâû-

äåëåíèÿ ñòåêëîïëàñòèêà íà ôåíîëüíîì ñâÿçóþùåì (òîë-

ùèíà — 2 ìì, òåìïåðàòóðà íà÷àëà òåðìîäåñòðóêöèè —

îêîëî 450 °Ñ) â çàâèñèìîñòè îò ñîäåðæàíèÿ ñâÿçóþùåãî

Ðèñ. 3. Ðàñ÷åòíîå âëèÿíèå êîýôôèöèåíòà ÷åðíîòû K ëè-

öåâîé ïîâåðõíîñòè ñòåêëîïëàñòèêà (òîëùèíà — 2 ìì,

òåìïåðàòóðà íà÷àëà òåðìîäåñòðóêöèè — 450 °Ñ, êîêñîâîå

÷èñëî — 0,4) íà êèíåòèêó òåïëîâûäåëåíèÿ

Ðèñ. 4. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ãðàôèêè èíòåíñèâíîñòè òåï-

ëîâûäåëåíèÿ ïðè ãîðåíèè äëÿ òðåõñëîéíûõ ýëåìåíòîâ

êîíñòðóêöèé ñ ïîêðûòèÿìè, îáåñïå÷èâàþùèìè ðàçëè÷-

íûé êîýôôèöèåíò ÷åðíîòû ïîâåðõíîñòè



ëåíèÿ ïðåâîñõîäèò ìàêñèìóì èíòåíñèâíîñòè òåï-

ëîâûäåëåíèÿ ïàíåëè áåç äîïîëíèòåëüíîé çàùèòû.

Ýòîò ýôôåêò ìîæåò áûòü îáúÿñíåí âîçäåéñòâèåì

äâóõ ôàêòîðîâ. Âî-ïåðâûõ, äîïîëíèòåëüíûì ââî-

äîì ãîðþ÷åé ñîñòàâëÿþùåé îò ëàêîêðàñî÷íîãî ïî-

êðûòèÿ. Âî-âòîðûõ, êàê ïîêàçûâàþò ðàñ÷åòû, ïðè

ñíèæåíèè êîýôôèöèåíòà ÷åðíîòû íàáëþäàåòñÿ áî-

ëåå ðàâíîìåðíûé ïî òîëùèíå ïðîãðåâ ìàòåðèàëà,

âñëåäñòâèå ÷åãî òåðìîäåñòðóêöèÿ ïðîèñõîäèò îä-

íîâðåìåííî ñ áîëüøåé òîëùèíû, ÷òî è ìîæåò ïðè-

âîäèòü ê áîëåå âûñîêîé èíòåíñèâíîñòè îáðàçîâàíèÿ

ãîðþ÷èõ ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ, à ñëåäîâàòåëüíî,

è ê áîëüøåé èíòåíñèâíîñòè òåïëîâûäåëåíèÿ.

Âëèÿíèå âåëè÷èíû
òåïëîò ñãîðàíèÿ è ãàçèôèêàöèè

Ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî èçìåíåíèå òåïëîòû

ñãîðàíèÿ äîëæíî ïðèìåðíî ïðîïîðöèîíàëüíî èç-

ìåíÿòü êîëè÷åñòâî âûäåëèâøåãîñÿ ïðè ãîðåíèè

òåïëà (ðèñ. 5).

Ïîâûøåíèå òåïëîòû ïèðîëèçà (ãàçèôèêàöèè) â

ñîîòâåòñòâèè ñ ðàñ÷åòàìè ïðèâîäèò êàê ê çàìåäëå-

íèþ ñêîðîñòè ïðîãðåâà íèæåëåæàùèõ ñëîåâ ìàòå-

ðèàëà, òàê è ê ñíèæåíèþ äîëè îáðàçóþùèõñÿ ãàçî-

îáðàçíûõ ïðîäóêòîâ, ÷òî äîëæíî ïðèâîäèòü ê èçìå-

íåíèþ êèíåòèêè òåïëîâûäåëåíèÿ, ñíèæàÿ åå (ðèñ. 6).

Âëèÿíèå òåðìîñòîéêîñòè ïîëèìåðà
è âåëè÷èíû êîêñîâîãî ÷èñëà

Òàê êàê ïðè ãîðåíèè ïîä âîçäåéñòâèåì âíåøíå-

ãî òåïëîâîãî ïîòîêà â óñëîâèÿõ èñïûòàíèé íà òåï-

ëîâûäåëåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ îäíîñòîðîííèé íà-

ãðåâ òåðìè÷åñêè òîëñòîãî îáðàçöà, òî èìååòñÿ

ñóùåñòâåííûé ïåðåïàä òåìïåðàòóð ïî òîëùèíå ìà-

òåðèàëà. Êðîìå òîãî, ïðîöåññ ãàçèôèêàöèè ïîëèìå-

ðà, â îòëè÷èå îò ïðîöåññà êèïåíèÿ íèçêîìîëåêóëÿð-

íûõ æèäêîñòåé, íå ïðîòåêàåò ïðè êàêîé-òî îäíîé

ôèêñèðîâàííîé òåìïåðàòóðå. Ïîýòîìó ïðîöåññ òåð-

ìîäåñòðóêöèè è âûõîä ãàçîîáðàçíûõ ãîðþ÷èõ ïðî-

äóêòîâ èç îáðàçöà íà ïîâåðõíîñòü ïðè ãîðåíèè ìà-

òåðèàëà ñóùåñòâåííî ðàñòÿíóòû âî âðåìåíè.

Ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû íà÷àëà òåðìîäåñòðóê-

öèè (òåðìîñòîéêîñòè ìàòåðèàëà) äîëæíî îáåñïå÷è-

âàòü óâåëè÷åíèå âðåìåíè äî íà÷àëà ãàçèôèêàöèè

ìàòåðèàëà, à óâåëè÷åíèå êîêñîâîãî ÷èñëà — óìåíü-

øåíèå êîëè÷åñòâà îáðàçóþùèõñÿ ãàçîîáðàçíûõ

ïðîäóêòîâ.

Íà ðèñ. 7 è 8 ïðèâåäåíû ðàñ÷åòíûå ãðàôèêè èç-

ìåíåíèÿ êèíåòèêè òåïëîâûäåëåíèÿ â çàâèñèìîñòè

îò òåìïåðàòóðû íà÷àëà òåðìîäåñòðóêöèè (ãàçèôè-

êàöèè) è êîêñîâîãî ÷èñëà ïîëèìåðà. Íà ðèñ. 9 ïðåä-

ñòàâëåíû ðåàëüíûå, ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîëó÷åí-

íûå ãðàôèêè òåïëîâûäåëåíèÿ ñòåêëîïëàñòèêîâ

òîëùèíîé îêîëî 2 ìì, èçãîòîâëåííûõ íà îñíîâå

òåðìîïëàñòè÷íûõ ñâÿçóþùèõ è èìåþùèõ ðàçëè÷-

íûå òåìïåðàòóðó íà÷àëà òåðìîäåñòðóêöèè, âåëè÷è-

íó êîêñîîáðàçîâàíèÿ è òåïëîòó ñãîðàíèÿ.

Òàê êàê ó ðåàëüíûõ êîìïîçèòîâ ñ èçìåíåíèåì

ñîñòàâà ïîëèìåðà îäíîâðåìåííî èçìåíÿþòñÿ òåï-

ëîòû ñãîðàíèÿ è ãàçèôèêàöèè, òåðìîñòîéêîñòü è âå-

ëè÷èíà êîêñîâîãî ÷èñëà, òî ýêñïåðèìåíòàëüíî îò-
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Ðèñ. 5. Ðàñ÷åòíîå âëèÿíèå òåïëîòû ñãîðàíèÿ ïîëèìåðà íà

êèíåòèêó òåïëîâûäåëåíèÿ ïðè ãîðåíèè ñòåêëîïëàñòèêà

Ðèñ. 6. Ðàñ÷åòíîå âëèÿíèå òåïëîòû ãàçèôèêàöèè ïîëè-

ìåðà íà êèíåòèêó òåïëîâûäåëåíèÿ ïðè ãîðåíèè ñòåêëî-

ïëàñòèêà

Ðèñ. 7. Ðàñ÷åòíûå ãðàôèêè èíòåíñèâíîñòè òåïëîâûäåëå-

íèÿ ïðè ãîðåíèè ñòåêëîïëàñòèêîâ, ðàçëè÷àþùèõñÿ òåì-

ïåðàòóðîé íà÷àëà òåðìîäåñòðóêöèè (òîëùèíà — 2 ìì,

êîêñîâîå ÷èñëî — 0,4)



äåëèòü âëèÿíèå êàæäîãî èç ôàêòîðîâ íà êèíåòèêó

òåïëîâûäåëåíèÿ íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì.

Ìîæíî òîëüêî, çàäàâøèñü ïàðàìåòðàìè äëÿ êàæäî-

ãî òèïà ñòåêëîïëàñòèêà, îöåíèòü ïîêàçàòåëè êèíå-

òèêè òåïëîâûäåëåíèÿ è ñîïîñòàâèòü èõ ñ ïîëó÷åí-

íûìè ðàñ÷åòíûìè çíà÷åíèÿìè.

Äëÿ ñòåêëîïëàñòèêîâ íà ïîëèêàðáîíàòå è ïîëè-

ñóëüôîíàõ (ÏÑÍ è Udel) ïîëó÷åíî ïðàêòè÷åñêè

ïîëíîå ñîâïàäåíèå õîäà êðèâûõ êèíåòèêè òåïëîâû-

äåëåíèÿ.

Ñòåêëîïëàñòèê íà îñíîâå ïîëèýôèðñóëüôîíà

áûë îòïðåññîâàí ïî äâóì ðàçíûì ðåæèìàì. Ïðè áî-

ëåå ìÿãêîì ðåæèìå ïðåññîâàíèÿ áûë ïîëó÷åí ìàòå-

ðèàë ñ êèíåòèêîé òåïëîâûäåëåíèÿ, ñîâïàäàþùåé ñ

ðàñ÷åòíîé âåëè÷èíîé. Ïðè áîëåå æåñòêîì ðåæèìå

(âûøå òåìïåðàòóðà ïðåññîâàíèÿ è áîëüøå âûäåðæ-

êà) áûë ïîëó÷åí áîëåå ïëîòíûé ñòåêëîïëàñòèê, åãî

òåïëîâûäåëåíèå áûëî ñóùåñòâåííî íèæå, ÷åì ïî-

êàçûâàþò ðàñ÷åòû íà îñíîâå èñïîëüçîâàííîé ìàòå-

ìàòè÷åñêîé ìîäåëè. Àíàëîãè÷íîå ðàñõîæäåíèå

áûëî ïîëó÷åíî è äëÿ ñòåêëîïëàñòèêà íà îñíîâå

ïîëèàðèëñóëüôîíà.

Áûëî ñäåëàíî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî äàííîå ðàñ-

õîæäåíèå âûçâàíî ðàçëè÷èåì òåìïåðàòóð íà÷àëà

òåðìîäåñòðóêöèè íà âîçäóõå è â èíåðòíîé ñðåäå.

Ïðè ãîðåíèè ïîëèìåðà îêèñëèòåëüíàÿ ñðåäà èìååò-

ñÿ òîëüêî íà ïîâåðõíîñòè, ïîýòîìó ïðè îïðåäåëå-

íèè òåìïåðàòóðû òåðìîäåñòðóêöèè íåîáõîäèìî èñ-

ïîëüçîâàòü äàííûå, ïîëó÷åííûå äëÿ èíåðòíîé ñðå-

äû. Èçìåðåíèÿ, ñäåëàííûå íà äèôôåðåíöèàëüíîì

ñêàíèðóþùåì êàëîðèìåòðå (ñì. òàáëèöó), ïîêàçà-

ëè, ÷òî ðàñõîæäåíèå ìåæäó òåìïåðàòóðàìè íà÷àëà

äåñòðóêöèè â ñðåäå âîçäóõà è àðãîíà äëÿ òåðìîñòîé-

êèõ ïîëèìåðîâ ìîæåò äîñòèãàòü 70°Ñ. Ðàñ÷åòû,

ïðîâåäåííûå ñ óòî÷íåííûìè òåìïåðàòóðàìè íà÷à-

ëà òåðìîäåñòðóêöèè, ïîêàçàëè ëó÷øóþ ñõîäèìîñòü

ñ ýêñïåðèìåíòîì, îäíàêî âñå ðàâíî èìååòñÿ ñóùåñò-

âåííîå ðàñõîæäåíèå â ðàñ÷åòíûõ âåëè÷èíàõ êèíå-

òèêè òåïëîâûäåëåíèÿ òåðìîñòîéêèõ ïîëèìåðîâ,

èìåþùèõ òåìïåðàòóðó íà÷àëà òåðìîäåñòðóêöèè,

áëèçêóþ ê ìàêñèìàëüíî äîñòèãàåìîé íà ïîâåðõíî-

ñòè èíåðòíîãî îáðàçöà ïðè çàäàííîì âíåøíåì òåï-

ëîâîì ïîòîêå (ïðè 35 êÂò�ì2 — îêîëî 615 °Ñ).

Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàííàÿ ìàòåìàòè÷å-

ñêàÿ ìîäåëü íå î÷åíü òî÷íî ó÷èòûâàåò êèíåòèêó

ïðîãðåâà è òåðìîäåñòðóêöèè, ÷òî ñêàçûâàåòñÿ ïðè

ðàñ÷åòàõ ìàòåðèàëîâ ñ âûñîêîé òåðìîñòîéêîñòüþ,

ïîýòîìó â äàëüíåéøåì æåëàòåëüíî óòî÷íåíèå äàí-

íîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè.

Âûâîäû

Èñïîëüçîâàííàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ïîçâî-

ëÿåò â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ïðîãíîçèðîâàòü êèíå-

òèêó òåïëîâûäåëåíèÿ ïëîñêèõ ñïëîøíûõ ìàòåðèà-

ëîâ (â òîì ÷èñëå êîìïîçèöèîííûõ) â çàâèñèìîñòè

îò èñõîäíûõ ïàðàìåòðîâ.

Íà îñíîâå ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ïîñëîéíîãî

ïðîãðåâà – òåðìîäåñòðóêöèè – ãîðåíèÿ êîìïîçèöè-

îííîãî ìàòåðèàëà ïîêàçàíî ïðåâàëèðóþùåå âëèÿ-

íèå ñîäåðæàíèÿ ñâÿçóþùåãî, òåìïåðàòóðû íà÷àëà

òåðìîäåñòðóêöèè ïîëèìåðà è êîýôôèöèåíòà ÷åðíî-

òû ïîâåðõíîñòè íà èçìåíåíèå êèíåòèêè òåïëîâûäå-

ëåíèÿ ïðè ãîðåíèè ñòåêëîïëàñòèêîâ.

Çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà êèíåòèêó òåïëîâûäå-

ëåíèÿ îêàçûâàåò è èçìåíåíèå òåïëîò ñãîðàíèÿ è ãà-

çèôèêàöèè.

Äëÿ áîëåå òî÷íîãî îïèñàíèÿ ïðîöåññîâ ïðîãðå-

âà, òåðìîäåñòðóêöèè è ãîðåíèÿ íåîáõîäèìî óòî÷íå-

íèå èñïîëüçîâàííîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè.
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Ðèñ. 9. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ãðàôèêè òåïëîâûäåëåíèÿ

ïðè ãîðåíèè ñòåêëîïëàñòèêîâ íà ðàçëè÷íûõ òåðìîïëàñ-

òè÷íûõ ñâÿçóþùèõ (òîëùèíà — 2 ìì, ñîäåðæàíèå ñâÿçó-

þùåãî — 40%)

Ðèñ. 8. Ðàñ÷åòíûå ãðàôèêè èíòåíñèâíîñòè òåïëîâûäåëå-

íèÿ ïðè ãîðåíèè ñòåêëîïëàñòèêîâ, ðàçëè÷àþùèõñÿ âåëè-

÷èíîé êîêîñîâîãî ÷èñëà (òîëùèíà — 2 ìì, òåìïåðàòóðà

íà÷àëà òåðìîäåñòðóêöèè — 450°Ñ)
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×ÈÑËÅÍÍÎÅ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÇÀÆÈÃÀÍÈß ÊÎÍÄÅÍÑÈÐÎÂÀÍÍÛÕ
ÂÅÙÅÑÒÂ ÏÐÎÂÎËÎ×ÊÎÉ, ÍÀÃÐÅÂÀÅÌÎÉ ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÈÌ ÒÎÊÎÌ

Ðàññìîòðåíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü, îïèñûâàþùàÿ ïðîöåññ ïðîãðåâà è çàæèãàíèÿ òâåðäîãî ðåàãèðóþùåãî âå-

ùåñòâà ïðîâîëî÷êîé, íàãðåâàåìîé ðàçðÿäíûì òîêîì. ×èñëåííûå ðàñ÷åòû ïîçâîëèëè óòî÷íèòü ïîëó÷åííóþ àíàëè-

òè÷åñêóþ ôîðìóëó äëÿ êðèòè÷åñêîãî íàïðÿæåíèÿ, â êîòîðîé ó÷èòûâàåòñÿ âëèÿíèå íà ïðîöåññ çàæèãàíèÿ âûãîðà-

íèÿ ðåàãåíòà, äëÿ ïðîòåêàþùåé íà ïîâåðõíîñòè ïðîâîëî÷êè ðåàêöèè, çàâèñèìîñòü òåïëîïðîâîäíîñòè ðåàãåíòà è

ñîïðîòèâëåíèÿ ïðîâîëî÷êè îò òåìïåðàòóðû. Ïîëó÷åíî ñîãëàñîâàíèå òåîðåòè÷åñêèõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ

â ïðåäåëàõ ïîãðåøíîñòè ôîðìóëû.

Ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Â
ðàáîòå [1], ïîëàãàÿ ïîñòîÿííûìè òåïëîâîé ïî-

òîê îò ïðîâîëî÷êè è åå ñîïðîòèâëåíèå, èãíîðè-

ðóÿ âûãîðàíèå ðåàãåíòà è ãåòåðîãåííóþ ðåàêöèþ íà

ïîâåðõíîñòè ïðîâîëî÷êè, áûëè ïîëó÷åíû ïðèáëè-

æåííûå àíàëèòè÷åñêèå ôîðìóëû äëÿ âðåìåíè ïðî-

ãðåâà, òåìïåðàòóðû çàæèãàíèÿ, ìèíèìàëüíîé ýíåð-

ãèè çàæèãàíèÿ è ìèíèìàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ êîí-

äåíñàòîðíîé áàòàðåè, ïî êîòîðûì ìîæíî íàõîäèòü

êðèòè÷åñêèå óñëîâèÿ çàæèãàíèÿ êîíäåíñèðîâàí-

íûõ ðåàãèðóþùèõ âåùåñòâ.

×òîáû îöåíèòü ïîãðåøíîñòü ïîëó÷åííûõ â ïóá-

ëèêàöèè [1] çàâèñèìîñòåé, ðåøàëàñü ÷èñëåííî ñèñ-

òåìà óðàâíåíèé [1]:
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Çäåñü îòëè÷èå îò ïîñòàíîâêè ðàáîòû [1] çàêëþ-

÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ó÷èòûâàåòñÿ ãåòåðîãåííàÿ ðåàêöèÿ

íà ïîâåðõíîñòè ïðîâîëî÷êè — ïîñëåäíåå ñëàãàå-

ìîå â ïåðâîì ãðàíè÷íîì óñëîâèè (5), êîòîðîå ïðåä-

ñòàâëÿåò ñîáîé óðàâíåíèå áàëàíñà ýíåðãèè íà ãðà-

íèöå ðàçäåëà ñðåä “ïðîâîëî÷êà – ðåàãèðóþùàÿ

ñðåäà”, çàïèñàííîå â áåçðàçìåðíîì âèäå.

Ïðè çàïèñè êðàåâîé çàäà÷è (1)–(5) â áåçðàçìåð-

íûõ ïåðåìåííûõ áûëè ââåäåíû ñëåäóþùèå îáîçíà-

÷åíèÿ: � � x0
2 ; x0 = r0 �r* — áåçðàçìåðíûé ðàäèóñ

ïðîâîëî÷êè; r RT E RT qk Ecí
v

* * *exp ( ) ( )� � 2
0 —

ìàñøòàá äëèíû; r0 — ðàäèóñ ïðîâîëî÷êè, ì; x = r�r0

— áåçðàçìåðíàÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ êîîðäèíàòà; r —

öèëèíäðè÷åñêàÿ êîîðäèíàòà, ì; �= t�t* — áåçðàçìåð-

íîå âðåìÿ; t — âðåìÿ, ñ; t c RT E RT* * *exp( )� ,� 2

, �( )qk Ecí
v

0
1 — ìàñøòàá âðåìåíè, ñ; $

�
��c

c

c
�

0 0

—

áåçðàçìåðíàÿ îáúåìíàÿ òåïëîåìêîñòü ðåàãåíòà; ñ,

�, � — òåïëîåìêîñòü, Äæ�(êã·Ê), ïëîòíîñòü, êã�ì3,

è òåïëîïðîâîäíîñòü, Âò�(ì·Ê), ðåàãåíòà; c0, �0 —

òåïëîåìêîñòü, Äæ�(êã·Ê), è ïëîòíîñòü, êã�ì3, ïðî-

âîëî÷êè; ! � �� c RT qEcí* ( ) ,2 � = RT*�E — áåçðàç-

ìåðíûå ïàðàìåòðû; T* — õàðàêòåðíàÿ òåìïåðàòó-

ðà, K; �, �í — áåçðàçìåðíàÿ òåêóùàÿ è íà÷àëü-

íàÿ òåìïåðàòóðà ðåàãåíòà,� � �( ) ( ) ,* *T T E RT 2

� í íT T E RT� �( ) ( )* *
2 ; Tí — íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòó-

ðà ðåàãåíòà, Ê; = 1 – c�cí — ãëóáèíà ïðåâðàùåíèÿ;

cí — íà÷àëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ðåàãåíòà; q — òåïëî-
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âîé ýôôåêò ðåàêöèè, Äæ�êã; k0 — ïðåäýêñïîíåíöè-

àëüíûé ìíîæèòåëü, 1�ñ; �, �1 — ïîðÿäîê ãîìîãåí-

íîé è ãåòåðîãåííîé ðåàêöèè ñîîòâåòñòâåííî; R —

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

E — ýíåðãèÿ àêòèâàöèè, Äæ�ìîëü; � �� Ví
2 ,

� � C R E L RT Lí í í( ) ,*2 2$ � b ART E� *
2 — áåçðàç-

ìåðíûå ïàðàìåòðû; À — òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöè-

åíò ñîïðîòèâëåíèÿ ïðîâîëî÷êè, 1�Ê; u = U�Uí —

áåçðàçìåðíîå íàïðÿæåíèå; Uí — íà÷àëüíîå íàïðÿ-

æåíèå íà îáêëàäêàõ êîíäåíñàòîðà, Â; Lí = Lí.ïð +

+ Lí.k ; Lí.ïð , Lí.k — íà÷àëüíàÿ èíäóêòèâíîñòü ïðî-

âîëî÷êè è èíäóêòèâíîñòü ïîäâîäÿùèõ øèí è êîíòó-

ðà, Ãí; Lí.ïð = -0L ln(2L�r0 – 0,75)�2$; L — äëèíà

ïðîâîëî÷êè, ì; Cí — åìêîñòü êîíäåíñàòîðà (êîí-

äåíñàòîðíîé áàòàðåè), Ô; i = J�Ví (Lí �Cí )0,5 — áåç-

ðàçìåðíûé òîê â êîíòóðå; -0 — ìàãíèòíàÿ ïðîíèöà-

åìîñòü âàêóóìà, Ãí�ì; Rí = Rí.ïð + Rí.k ; Rí.ïð =

� � $0 0
2L r( ) — íà÷àëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ïðî-

âîëî÷êè; Rí.k — ñîïðîòèâëåíèå ïîäâîäÿùèõ øèí

êîíòóðà, Îì; �0 — óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ïðîâî-

ëî÷êè, Îì·ì; g = t*�týë, b1 = Es �E, Sí = Rí (Cí �Lí )0,5,

B q k c E E RT qks s í s2 0 0
1� � ��� �

exp( ( ) ) ( )* — áåç-

ðàçìåðíûå ïàðàìåòðû; týë = (LíCí )0,5 — õàðàêòåðíîå

âðåìÿ ðàçðÿäíîé öåïè, ñ; Rïð = Rí.ïð �Rí, Rk = Rí.k �Rí

— áåçðàçìåðíûå íà÷àëüíûå ñîïðîòèâëåíèÿ ïðîâî-

ëî÷êè è ïîäâîäÿùèõ øèí êîíòóðà ñîîòâåòñòâåííî;

Es , qs , k0s — ýíåðãèÿ àêòèâàöèè, Äæ�ìîëü, òåïëî-

âîé ýôôåêò, Äæ�êã, è ïðåäýêñïîíåíò ãåòåðîãåííîé

ðåàêöèè, ïðîòåêàþùåé íà ïîâåðõíîñòè ïðîâîëî÷-

êè, ì�ñ.

Àíàëèç ÷èñëåííûõ ðàñ÷åòîâ

Ïðè ðåøåíèè êðàåâîé çàäà÷è (1)–(5), òàêæå êàê

è â ðàáîòå [2], èñïîëüçîâàëñÿ êðèòåðèé çàæèãàíèÿ:

d

d

�

� �

0 0
t

p�

� , (6)

ãäå �p — áåçðàçìåðíîå âðåìÿ ïðîãðåâà.

Ñèñòåìà îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ

óðàâíåíèé (ÎÄÓ) (2) è (3) ïðè ÷èñëåííûõ ðàñ÷åòàõ

ðåøàëàñü ñîâìåñòíî ñ óðàâíåíèåì â ÷àñòíûõ ïðîèç-

âîäíûõ (1), êîòîðîå ñ ïîìîùüþ èòåðàöèîííî-èí-

òåðïîëÿöèîííîãî ìåòîäà (ÈÈÌ) [3] áûëî ñâåäåíî ê

ñèñòåìå ÎÄÓ. Â êà÷åñòâå õàðàêòåðíîé òåìïåðàòóðû

T* áðàëàñü òåìïåðàòóðà âîñïëàìåíåíèÿ, êîòîðàÿ

îïðåäåëÿëàñü èç ðåøåíèÿ òðàíñöåíäåíòíîãî óðàâ-

íåíèÿ (19) ðàáîòû [1]. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ïðè ðå-

øåíèè óðàâíåíèÿ (19) èòåðàöèè ñõîäÿòñÿ äîâîëüíî

áûñòðî. Óæå òðåòüÿ è ÷åòâåðòàÿ èòåðàöèè, êàê ïðà-

âèëî, ðàçëè÷àþòñÿ íå áîëåå ÷åì íà îäèí ãðàäóñ,

äàæå åñëè íóëåâîå ïðèáëèæåíèå îòëè÷àëîñü îò ðå-

øåíèÿ â òðè ðàçà.

Â ðåçóëüòàòå ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è áûëî óñòà-

íîâëåíî, ÷òî ïðè çàæèãàíèè ðåàãåíòà ïðîâîëî÷êîé

èìååò ìåñòî íèçêîòåìïåðàòóðíûé (èíäóêöèîííûé)

ðåæèì çàæèãàíèÿ, êîòîðûé â çàâèñèìîñòè îò ïàðà-

ìåòðà g áóäåò îäíî- èëè äâóõñòàäèéíûì. Îäíîñòà-

äèéíûé ðåæèì çàæèãàíèÿ ðåàëèçóåòñÿ â òîì ñëó-

÷àå, êîãäà g � 1, ò.å. êîãäà âðåìÿ âîñïëàìåíåíèÿ è

âðåìÿ ðàçðÿäêè êîíäåíñàòîðà îäíîãî ïîðÿäêà. Äàí-

íûé ðåæèì õàðàêòåðèçóåòñÿ ìîíîòîííûì èçìåíå-

íèåì òåìïåðàòóðû ïðîâîëî÷êè îò åå íà÷àëüíîé òåì-

ïåðàòóðû äî òåìïåðàòóðû ãîðåíèÿ.

Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíû âðåìåííûå çàâèñèìîñòè

òåìïåðàòóðû âîëüôðàìîâîé ïðîâîëî÷êè äèàìåò-

ðîì 0,05·10–3 ì ïðè çàæèãàíèè åþ ñìåñè ïåðõëîðàòà

àììîíèÿ (NH4ClO2) è êðàõìàëà. Ýòè çàâèñèìîñòè

áûëè ïîëó÷åíû ïðè ñëåäóþùèõ çíà÷åíèÿõ áåçðàç-

ìåðíûõ ïàðàìåòðîâ: g = 0,57; �í = 9,79; x0 = 2,87;

! = 0,058; � = 0,066; Rk = 0,00013; Rïð = 0,99987;

$c� = 0,7; Sí = 678,4; b = 0,301. Åìêîñòü êîíäåíñàòî-

ðà è èíäóêòèâíîñòü êîíòóðà âî âñåõ ðàñ÷åòàõ áðà-

ëèñü îäíè è òå æå è, ñîãëàñíî ðàáîòû [4], çàäàâàëèñü

ñëåäóþùèìè: Ñí = 33·10–6 Ô; Lí = 3·10–6 Ãí. Òåïëî-

ôèçè÷åñêèå è êèíåòè÷åñêèå ïîñòîÿííûå ñìåñè ïåð-

õëîðàòà àììîíèÿ è êðàõìàëà çàäàâàëèñü ñîãëàñíî

äàííûì ïóáëèêàöèè [5]: � = 0,293 Âò�(ì·Ê); ñ =

= 1257 Äæ�(êã·Ê);�= 1866 êã�ì3; E = 108,8 êÄæ�ìîëü;

qk0 = 7,54·1019 Âò�ì3, îñòàëüíûå ïàðàìåòðû ñîñòàâ-

ëÿëè: Òí = 300 Ê; ñí = 1; � = 1. Êðèâàÿ 1 ïîëó÷åíà ïðè

� = 1,82·108, êðèâàÿ 2 — ïðè � = 1,7·108.

Èç ðèñ. 1 ñëåäóåò, ÷òî òåìïåðàòóðà ïðîâîëî÷êè

ìîíîòîííî âîçðàñòàåò îò íà÷àëüíîé äî òåìïåðàòó-

ðû ãîðåíèÿ â ñëó÷àå çàæèãàíèÿ ðåàãåíòà, à ïðè íå-

âîñïëàìåíåíèè, ïîñëå ðàçðÿäêè êîíòóðà, óáûâàåò

äî íà÷àëüíîé. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî â äàííîì ñëó-

÷àå, êîãäà g � 1, ïðè ÷èñëåííîì ðåøåíèè çàäà÷è

ïðèìåíÿëîñü óñëîâèå çàæèãàíèÿ [6]:

d

d

2

2
0

�

� � �

w

p�

�

*

, (7)

ãäå �*p — âðåìÿ, ñîîòâåòñòâóþùåå òî÷êå ïåðåãèáà

êðèâîé �w (�), à íåâîñïëàìåíåíèåì ñ÷èòàëñÿ òîò
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Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü òåìïåðàòóðû ïðîâîëî÷êè îò âðåìåíè

ïðè âîñïëàìåíåíèè (1 ) è íåâîñïëàìåíåíèè (2 )



ñëó÷àé, êîãäà òåìïåðàòóðà ïðîâîëî÷êè ïîñëå ïîë-

íîé ðàçðÿäêè êîíäåíñàòîðà óìåíüøàëàñü, ïî êðàé-

íåé ìåðå, äî –0,5�í . Àíàëîãè÷íîå óñëîâèå íåâîñ-

ïëàìåíåíèÿ (ïîòóõàíèÿ) èñïîëüçîâàëîñü âî âñåõ

÷èñëåííûõ ðàñ÷åòàõ äàííîé çàäà÷è.

Íà ðèñ. 2, à, á ïðåäñòàâëåíû ïðîñòðàíñòâåí-

íûå ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû è ãëóáèíû ïðåâðà-

ùåíèÿ â ðàçíûå ìîìåíòû âðåìåíè, íàéäåííûå ïðè

óêàçàííûõ âûøå ïàðàìåòðàõ.

Ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñ. 2 ðåçóëüòàòû áûëè ïî-

ëó÷åíû äëÿ ñëåäóþùèõ ìîìåíòîâ âðåìåíè: 1 —

� = 0,23; 2 — � = 1,47; 3 — � = 3,31; 4 — � = 3,52 ïðè

� = 1,82·108. Êðèâàÿ 1 íà ðèñ. 2, á îòñóòñòâóåò, òàê

êàê äëÿ � = 0,23 âûãîðàíèå ðàâíî íóëþ. Èç àíàëèçà

ðèñ. 2 ñëåäóåò, ÷òî ïðè îäíîñòàäèéíîì ðåæèìå âû-

ãîðàíèå ðåàãåíòà äî ìîìåíòà çàæèãàíèÿ íåçíà÷è-

òåëüíî (ñì. êðèâóþ 2 íà ðèñ. 2, á ).

Ïðè g >> 1, ò.å. êîãäà âðåìÿ ðàçðÿäêè êîíäåíñà-

òîðà ìíîãî ìåíüøå âðåìåíè çàæèãàíèÿ, ðåàëèçóåò-

ñÿ äâóõñòàäèéíûé íèçêîòåìïåðàòóðíûé ðåæèì çà-

æèãàíèÿ. Èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû âîëüôðàìîâîé

ïðîâîëî÷êè äèàìåòðîì 10–3 ì ñ òå÷åíèåì âðåìåíè

äëÿ äâóõñòàäèéíîãî ðåæèìà ïðè çàæèãàíèè ïåðõëî-

ðàòà àììîíèÿ è êðàõìàëà ïîêàçàíî íà ðèñ. 3. Çäåñü

êðèâàÿ 1 ñîîòâåòñòâóåò âàðèàíòó âîñïëàìåíåíèÿ

(� = 3,65·105), êðèâàÿ 2 — âàðèàíòó íåâîñïëàìåíå-

íèÿ (� = 3,35·105). Ïðåäñòàâëåííûå çàâèñèìîñòè

áûëè ïîëó÷åíû ïðè ñëåäóþùèõ çíà÷åíèÿõ áåçðàç-

ìåðíûõ ïàðàìåòðîâ: g = 22132; �í = 10,28; x0 = 2,94;

! = 0,018; � = 0,037; Rk = 0,842; Rïð = 0,158; $c� = 0,7;

Sí = 0,109; b = 0,095, îñòàëüíûå ïàðàìåòðû ýëåêòðè-

÷åñêîé öåïè è ðåàãåíòà ñîâïàäàþò ñ ïðèâåäåííûìè

äëÿ ðèñ. 1.

Àíàëèçèðóÿ ðèñ. 3 ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèé

âûâîä: ïðè äâóõñòàäèéíîì ðåæèìå çàæèãàíèÿ âíà-

÷àëå ðàçðÿæàåòñÿ êîíäåíñàòîð è íàãðåâàåò ïðîâî-

ëî÷êó (íà ðèñ. 3 òåìïåðàòóðà ïðîâîëî÷êè óâåëè÷è-

âàåòñÿ â íà÷àëüíûå ìîìåíòû âðåìåíè), çàòåì

“ãîðÿ÷àÿ” ïðîâîëî÷êà ïðîãðåâàåò ðåàãåíò, à åå òåì-

ïåðàòóðà óìåíüøàåòñÿ. Åñëè çàïàñà òåïëà, êîòîðîå

âûäåëèëîñü â íåé ïðè ðàçðÿäêå êîíäåíñàòîðà, äî-

ñòàòî÷íî äëÿ âîñïëàìåíåíèÿ ðåàãèðóþùåãî âåùå-

ñòâà, òî ïðîèñõîäèò âîñïëàìåíåíèå (êðèâàÿ 1 íà

ðèñ. 3), â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ïðîâîëî÷êà îñòûâàåò, à

ðåàãåíò íå âîñïëàìåíÿåòñÿ (êðèâàÿ 2 ).

Ïðè èññëåäîâàíèè äâóõñòàäèéíîãî ðåæèìà çà-

æèãàíèÿ èñïîëüçîâàëîñü óñëîâèå (6). Íà ðèñ. 4, à, á
ïðåäñòàâëåíû ïðîñòðàíñòâåííûå ðàñïðåäåëåíèÿ

òåìïåðàòóðû è ãëóáèíû ïðåâðàùåíèÿ äëÿ äâóõñòà-

äèéíîãî ðåæèìà çàæèãàíèÿ.

Ïàðàìåòðû, èñïîëüçóåìûå ïðè ïîñòðîåíèè ðèñ. 4,

ñîîòâåòñòâóþò ïàðàìåòðàì êðèâîé 1 íà ðèñ. 3. Êàê

ñëåäóåò èç àíàëèçà ðèñ. 4, à, ïðè äâóõñòàäèéíîì ðå-

æèìå çàæèãàíèÿ ðåàãåíò âîñïëàìåíÿåòñÿ íå ó ïî-

âåðõíîñòè, à íà íåêîòîðîì ðàññòîÿíèè îò íåå (êðè-

âàÿ 3 íà ðèñ. 4, à ), ïðè÷åì ãëóáèíà ïðåâðàùåíèÿ ê

ìîìåíòó çàæèãàíèÿ íåñêîëüêî âûøå, ÷åì ïðè îäíî-

ñòàäèéíîì ðåæèìå.

Ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ òàáëèöà õàðàêòåðèñòèê

âîñïëàìåíåíèÿ äëÿ ñìåñè ïåðõëîðàòà àììîíèÿ è

êðàõìàëà ïðè ðàçëè÷íûõ äèàìåòðàõ âîëüôðàìîâîé

ïðîâîëî÷êè è çíà÷åíèé êðèòåðèÿ çàæèãàíèÿ �, âû-

÷èñëåííûõ ïî ïðèáëèæåííîé àíàëèòè÷åñêîé ôîð-

ìóëå è ÷èñëåííî. Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî áåçðàçìåð-

íûå òåìïåðàòóðíûé íàïîð �í è ðàäèóñ ïðîâîëî÷êè

x0 èçìåíÿþòñÿ äîñòàòî÷íî ñëàáî, åñëè T* âû÷èñëÿòü

ïî ôîðìóëå (19) ðàáîòû [1], áåçðàçìåðíûé æå ïàðà-

ìåòð g èçìåíÿåòñÿ î÷åíü ñèëüíî. Àíàëèçèðóÿ ïðè-
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Ðèñ. 2. Ïðîôèëè òåìïåðàòóðû (à ) è âûãîðàíèÿ (á ) ïðè

çàæèãàíèè ðåàãåíòà íàãðåâàþùåéñÿ ïðîâîëî÷êîé (îáî-

çíà÷åíèÿ êðèâûõ ïðèâåäåíû â òåêñòå)

Ðèñ. 3. Âðåìåííàÿ çàâèñèìîñòü òåìïåðàòóðû ïðîâîëî÷-

êè äëÿ äâóõñòàäèéíîãî ðåæèìà çàæèãàíèÿ (îáîçíà÷åíèÿ

êðèâûõ ïðèâåäåíû â òåêñòå)



âåäåííûå â òàáëèöå çíà÷åíèÿ �, ìîæíî ñäåëàòü âû-

âîä, ÷òî ñäåëàííûå â ðàáîòå [1] äîïóùåíèÿ ñïðà-

âåäëèâû äëÿ ïðîâîëî÷åê äèàìåòðîì d0 > 0,2·10–3 ì.

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî âðåìÿ ïðîãðåâà, âû÷èñ-

ëåííîå ïî ïðèáëèæåííîé ôîðìóëå (22) ðàáîòû [1]

äëÿ âîëüôðàìîâîé ïðîâîëî÷êè äèàìåòðîì d0 =

= 0,2·10–3 ì çíà÷èòåëüíî áîëüøå ýêñïåðèìåíòàëüíî

íàéäåííîãî âðåìåíè çàæèãàíèÿ ãåêñîãåíà ðàáî-

òû [7]. Òàêîå ðàçëè÷èå âî âðåìåíàõ çàæèãàíèÿ îáú-

ÿñíÿåòñÿ, ïî âñåé âèäèìîñòè, òåì, ÷òî â ðàáîòå [7]

èññëåäóåòñÿ çàæèãàíèå ðåàãåíòà ïðè äàâëåíèÿõ

1000–13000 êÃ�ñì2, à íå ïðè íîðìàëüíîì àòìî-

ñôåðíîì äàâëåíèè.

Ïî ðåçóëüòàòàì ÷èñëåííûõ ðàñ÷åòîâ óäàëîñü

óòî÷íèòü ïðèáëèæåííóþ ôîðìóëó (27) ðàáîòû [1]

äëÿ êðèòè÷åñêîãî íàïðÿæåíèÿ êîíäåíñàòîðà:
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ãäå B2 — ïàðàìåòð, ó÷èòûâàþùèé ãåòåðîãåííóþ

ðåàêöèþ íà ïîâåðõíîñòè ïðîâîëî÷êè.

Ôîðìóëà (8) ñïðàâåäëèâà äëÿ 0 � B2 � 10. Ïàðà-

ìåòð B1 íå âõîäèò â äàííóþ ôîðìóëó, òàê êàê åãî

âêëàä ìåíüøå ïîãðåøíîñòè ôîðìóëû (< 3%), ñàìà

æå ôîðìóëà ïîëó÷åíà ñ ïîãðåøíîñòüþ 10%.

Â ýêñïåðèìåíòàëüíîé ðàáîòå [8] ïðîâîäèëîñü

ñðàâíåíèå êàðòèíû íàãðåâà ðåàãåíòà íèîáèåâîé, à

òàêæå ìåäíîé íåçàùèùåííîé è ñ òîíêèì ñòåêëÿí-

íûì ïîêðûòèåì ïðîâîëî÷êàìè. Îòìå÷àåòñÿ, ÷òî

äëÿ ìåäíûõ íåçàùèùåííûõ ïðîâîëî÷åê çàìåòíî

ïðîÿâëÿåòñÿ ãåòåðîãåííîå âçàèìîäåéñòâèå (äîïîë-

íèòåëüíûé íàãðåâ) ìåòàëëà ñ ïðîäóêòàìè ðàçëîæå-

íèÿ ïåðõëîðàòà àììîíèÿ (NH4ClO2).

Èç ôîðìóëû (8) òîæå ñëåäóåò, ÷òî ãåòåðîãåííàÿ

ðåàêöèÿ ïîíèæàåò èìïóëüñ çàæèãàíèÿ (óìåíüøàåò

áîëåå ÷åì íà 30% íà÷àëüíîå íàïðÿæåíèå êîíäåíñà-

òîðà, åñëè ïàðàìåòð B2 = 10).

Íà ðèñ. 5 ïðèâåäåíà çàâèñèìîñòü êðèòè÷åñêîãî

íàïðÿæåíèÿ îò äèàìåòðà ïðîâîëî÷êè, âû÷èñëåííîãî

ïî ôîðìóëå (8). Çäåñü êðèâàÿ 1 ïîñòðîåíà äëÿ âîëü-

ôðàìîâîé, êðèâàÿ 2 — äëÿ íèõðîìîâîé ïðîâîëî÷åê.

Èç ðèñ. 5 ñëåäóåò, ÷òî çàâèñèìîñòü êðèòè÷åñêî-

ãî íàïðÿæåíèÿ èìååò ìèíèìóì. Ïðè óìåíüøåíèè

äèàìåòðà ïðîâîëî÷êè ìèíèìàëüíîå íàïðÿæåíèå,

íåîáõîäèìîå äëÿ âîñïëàìåíåíèÿ ðåàãåíòà, âíà÷àëå

ïîíèæàåòñÿ, à çàòåì ïðè ìàëûõ çíà÷åíèÿõ äèàìåòðà

âíîâü íà÷èíàåò ðàñòè. Ïðè÷åì, êàê ñëåäóåò èç ðèñ. 5,

òî÷êà ìèíèìóìà çàâèñèò îò òåïëîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ

ìàòåðèàëà, èç êîòîðîãî ñäåëàíà ïðîâîëî÷êà.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ëþáîãî êîíäåíñèðîâàííîãî

ðåàêöèîííî-ñïîñîáíîãî âåùåñòâà ñóùåñòâóåò ïðå-

äåëüíîå çíà÷åíèå äëÿ íàïðÿæåíèÿ êîíäåíñàòîðà

(ìèíèìàëüíàÿ ýíåðãèÿ çàæèãàíèÿ). Åñëè íàïðÿæå-

íèå áóäåò íèæå ïðåäåëüíîãî, òî ñèñòåìà íå âîñïëà-

ìåíèòñÿ, êàêîãî áû äèàìåòðà ïðîâîëî÷êó ìû íå
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Ðèñ. 4. Ïðîôèëè òåìïåðàòóðû (à) è ãëóáèíû ïðåâðàùå-

íèÿ (á) ïðè äâóõñòàäèéíîì ðåæèìå çàæèãàíèÿ â ðàçíûå

ìîìåíòû âðåìåíè: 1 — � = 0,03; 2 — � = 0,13; 3 — � = 0,78;

4 — � = 1,28

d0, 103 ì tp, 103 c T*, Ê �í x0 g �ïðèáë �÷èñë

1,0 223,3 495 10,28 2,94 22 132 2,88·106 2,35·106

0,5 54,75 519 10,57 2,97 5 417 4,04·105 4,72·105

0,2 8,61 564 10,79 2,99 850,2 1,12·105 1,85·105

0,1 2,15 604 10,83 3,00 211,6 3,77·104 7,48·104

0,05 0,54 650 10,77 2,99 53,0 7,75·104 1,78·105

0,02 0,088 722 10,52 2,96 8,63 1,28·105 3,65·105

0,01 0,023 789 10,21 2,92 2,21 7,05·105 3,26·106

0,005 0,006 870 9,79 2,87 0,57 2,86·106 1,82·107

Çíà÷åíèÿ êðèòåðèåâ çàæèãàíèÿ è íåêîòîðûõ ïàðàìåòðîâ äëÿ ïðîâîëî÷åê ðàçëè÷íîãî äèàìåòðà



áðàëè. Ïðåäåëüíîå íàïðÿæåíèå çàâèñèò îò êèíåòè-

êè ðåàãåíòà, ïàðàìåòðîâ ýëåêòðè÷åñêîé öåïè è

ñâîéñòâ ïðîâîëî÷êè.

Åìêîñòè êîíäåíñàòîðîâ è èíäóêòèâíîñòè ýëåêò-

ðè÷åñêèõ öåïåé, îáû÷íî ïðèìåíÿåìûõ íà ïðàêòèêå,

òàêîâû, ÷òî âðåìÿ ðàçðÿäêè êîíäåíñàòîðîâ ñîñòàâ-

ëÿåò íå áîëåå îäíî òûñÿ÷íîé äîëè ñåêóíäû. Òàê, íà

ðèñ. 6 è 7 ïðèâåäåíû âðåìåííûå çàâèñèìîñòè íà-

ïðÿæåíèÿ êîíäåíñàòîðà è òîêà â öåïè äëÿ âîëüôðà-

ìîâîé ïðîâîëî÷êè äèàìåòðîì 10–3 ì (ñì. ðèñ. 6) è

0,02·10–3 ì (ñì. ðèñ. 7). Èç äàííûõ ðèñ. 6 è 7 ñëåäóåò,

÷òî íàïðÿæåíèå è òîê â ðàçðÿäíîé öåïè ÿâëÿþòñÿ

ñèëüíî ìåíÿþùèìèñÿ ôóíêöèÿìè âðåìåíè, ïîýòîìó

íå óäàëîñü ñðàâíèòü òåîðåòè÷åñêèå ðàñ÷åòû ñ ýêñ-

ïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè ðàáîòû [8], â êîòîðîé

íàïðÿæåíèå â öåïè ïîääåðæèâàëîñü ïîñòîÿííûì, à

âðåìåíà çàæèãàíèÿ áûëè çíà÷èòåëüíî áîëüøå òåõ,

êîòîðûå ðåàëèçóþòñÿ â äàííîé ðàáîòå.

Åñëè æå âçÿòü êîíäåíñàòîð åìêîñòüþ Ñí =

= 33,3·106 Ô, òîãäà ïðè Lí.k = 3·10–6 Ãí ïîëó÷àåì

týë = 10 c. Â ýòîì ñëó÷àå ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî çà

âðåìÿ âîñïëàìåíåíèÿ íàïðÿæåíèå êîíäåíñàòîðà

ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿåòñÿ. Èñïîëüçóÿ òåðìîêèíå-

òè÷åñêèå ïàðàìåòðû, ïðèâåäåííûå â ðàáîòå [8], ò.å.

ïîëàãàÿ qk0 = 5,03·1019 Âò�ì3, E = 13827 êÄæ�ìîëü,

�= 1600 êã�ì3,�= 0,234 Âò�(ì·Ê), ñ = 1466 Äæ�(êã·Ê),

âû÷èñëèì èìïóëüñ çàæèãàíèÿ (òåðìèíîëîãèÿ èç ðà-

áîòû [8]):

u
Q

S
uç

ïð

ïð
ïð� � ,

ãäå Q J R tïð

t p

� . 2

0

d

*

— êîëè÷åñòâî òåïëà, âûäåëèâ-

øååñÿ â ïðîâîëî÷êå çà âðåìÿ ïðîãðåâà;

uïð = 0,5c0�0(T* – Tí ) — êîëè÷åñòâî òåïëà, ðàñõî-

äóåìîå íà íàãðåâ ïðîâîëî÷êè äî ìîìåíòà çàæè-

ãàíèÿ;

Sïð = 2$r0L — ïîâåðõíîñòü ïðîâîëî÷êè.

Ïðîèçâîäÿ ðàñ÷åòû, ïîëó÷àåì uç = 7,36·104 Äæ�ì2.

Çàìåòèì, ÷òî âðåìÿ çàæèãàíèÿ äëÿ ðàññìàòðèâàåìî-

ãî ñëó÷àÿ ðàâíî 0,187 ñ, à èìïóëüñ çàæèãàíèÿ âû-

÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëàì äëÿ êðèòè÷åñêèõ óñëîâèé.

Äëÿ ýòîãî æå âðåìåíè çàæèãàíèÿ â ðàáîòå [8] èì-

ïóëüñ çàæèãàíèÿ un1 = 8,68·104 Äæ�ì2, ÷òî ñîãëàñó-

åòñÿ ñ òåîðåòè÷åñêèì ðàñ÷åòîì.

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííàÿ â äàííîé ðàáîòå ôîð-

ìóëà (8) ïî ñðàâíåíèþ ñ ôîðìóëîé (27) ðàáîòû [1]

ïîçâîëÿåò áîëåå òî÷íî ïðåäñêàçûâàòü ïðåäåëüíûå

óñëîâèÿ çàæèãàíèÿ ïðè ðàçëè÷íûõ ñâîéñòâàõ ýëåêò-

ðè÷åñêîé öåïè è òâåðäîãî òîïëèâà.
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Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü êðèòè÷åñêîãî íàïðÿæåíèÿ êîíäåíñà-

òîðà îò äèàìåòðà íàãðåâàþùåéñÿ ïðîâîëî÷êè (îáîçíà÷å-

íèÿ êðèâûõ ïðèâåäåíû â òåêñòå)

Ðèñ. 6. Âðåìåííûå çàâèñèìîñòè íàïðÿæåíèÿ (1 ) íà îá-

êëàäêàõ êîíäåíñàòîðà è òîêà â öåïè (2 ) ïðè çàæèãàíèè ðå-

àãåíòà âîëüôðàìîâîé ïðîâîëî÷êîé äèàìåòðîì 10–3 ì

Ðèñ. 7. Âðåìåííûå çàâèñèìîñòè íàïðÿæåíèÿ (1 ) íà îáêëàä-

êàõ êîíäåíñàòîðà è òîêà â öåïè (2 ) ïðè çàæèãàíèè ðåàãåí-

òà âîëüôðàìîâîé ïðîâîëî÷êîé äèàìåòðîì 0,02·10–3 ì
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ÓÄÊ 614.536

ÒÅÏËÎÎÁÌÅÍ ÍÀÃÐÅÒÎÉ ×ÀÑÒÈÖÛ È ÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒÍÛÕ ÒÊÀÍÅÉ
ÂÅÐÕÍÈÕ ÄÛÕÀÒÅËÜÍÛÕ ÏÓÒÅÉ

Ïðåäëàãàåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü òåïëîîáìåíà íàãðåòîé ÷àñòèöû ñ ïîâåðõíîñòíûìè òêàíÿìè âåðõíèõ äûõà-

òåëüíûõ ïóòåé. Çàäà÷à òåïëîîáìåíà ðåøàåòñÿ â ñèñòåìå “âîçäóøíàÿ ñðåäà – ÷àñòèöà – òêàíü”. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ

ìîäåëü ñîçäàåò ôóíäàìåíò äëÿ ðàçâèòèÿ ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêîé òåîðèè âîçíèêíîâåíèÿ è ïðîÿâëåíèÿ õðîíè-

÷åñêèõ îáñòðóêòèâíûõ áîëåçíåé ëåãêèõ â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ ïîðàæàþùèõ ôàêòîðîâ ëåñíîãî ïîæàðà. Ïðåäñòàâ-

ëåíû ìîäåëüíûå ðàñ÷åòû äëÿ ÷àñòèö ñ ðàçëè÷íîé íà÷àëüíîé òåìïåðàòóðîé.

Ââåäåíèå

Â
ðåçóëüòàòå ëåñíûõ ïîæàðîâ ïðîèñõîäèò óíè÷-

òîæåíèå ëåñíîãî ôîíäà ãîñóäàðñòâà [1], à òàê-

æå íàíîñèòñÿ ýêîëîãè÷åñêèé óùåðá [2]. Êðîìå òîãî,

ëåñíûå ïîæàðû ïðÿìî è êîñâåííî âëèÿþò íà çäî-

ðîâüå íàñåëåíèÿ [3–5]. Ñëåäñòâèåì äåéñòâèÿ ïîðà-

æàþùèõ ôàêòîðîâ ëåñíîãî ïîæàðà ÿâëÿþòñÿ âîç-

íèêíîâåíèå è îáîñòðåíèå ðàçëè÷íûõ çàáîëåâàíèé.

Êà÷åñòâî àòìîñôåðíîãî âîçäóõà, ñîäåðæàùåãî

÷àñòèöû äûìà è ãàçîîáðàçíûå ñîåäèíåíèÿ îò ëåñ-

íûõ ïîæàðîâ, ÿâëÿåòñÿ ôàêòîðîì, êîòîðûé óâåëè-

÷èâàåò ðèñê ñìåðòíîñòè è âëèÿåò íà âîçíèêíîâå-

íèå õðîíè÷åñêèõ îáñòðóêòèâíûõ áîëåçíåé ëåãêèõ

(ÕÎÁË). Íàïðèìåð, áûëî îòìå÷åíî óâåëè÷åíèå

ñìåðòíîñòè ïî óêàçàííûì ïðè÷èíàì â âîçðàñòå îò

65 äî 74 ëåò [4].

Âîçäóõîíîñíûå ïóòè èãðàþò íå òîëüêî ðîëü

òðàíñïîðòíûõ ïóòåé ïîñòóïëåíèÿ ñâåæåãî âîçäóõà

è âûâåäåíèÿ îòðàáîòàííîãî [6]. Îíè âûïîëíÿþò

òàêæå ðÿä âñïîìîãàòåëüíûõ ôóíêöèé, êîòîðûå

îáåñïå÷èâàþò î÷èùåíèå, óâëàæíåíèå è ñîãðåâàíèå

âäûõàåìîãî âîçäóõà [7].

Î÷èùåíèå âîçäóõà íà÷èíàåòñÿ óæå â íîñîãëîò-

êå. Ïîýòîìó ëþäè, êîòîðûå äûøàò ðòîì, áîëåå ïîä-

âåðæåíû çàáîëåâàíèÿì äûõàòåëüíûõ ïóòåé. ×àñòè-

öû, íå çàäåðæàííûå ýòèì ôèëüòðîì, ïðèëèïàþò ê

ñëîþ ñëèçè, ñåêðåòèðóåìîìó áîêàëîâèäíûìè è

ñóáýïèòåëèàëüíûìè êëåòêàìè, âûñòèëàþùèìè

ñòåíêè äûõàòåëüíûõ ïóòåé [6]. Áîëåå êðóïíûå ÷àñ-

òèöû, ïîïàâøèå â âîçäóõîíîñíûå ïóòè, ðàçäðàæà-

þò ñëèçèñòûå îáîëî÷êè è âûçûâàþò ðàçëè÷íûå

ïðîÿâëåíèÿ ÕÎÁË.

Ðàíåå ðàçðàáîòàíû ìåòîäèêà îöåíêè âëèÿíèÿ

ëåñíûõ ïîæàðîâ íà çäîðîâüå íàñåëåíèÿ [8] è êîí-

öåïöèÿ îöåíêè êà÷åñòâà æèçíè â íàñåëåííûõ ïóíê-

òàõ, íà ïðèëåãàþùèõ ëåñîïîêðûòûõ òåððèòîðèÿõ

êîòîðûõ ñóùåñòâóåò íåáëàãîïîëó÷íàÿ ëåñîïîæàð-

íàÿ îáñòàíîâêà. Äàëüíåéøåå ñîâåðøåíñòâîâàíèå è

ðàçâèòèå óêàçàííûõ ìåòîäèêè è êîíöåïöèè òðåáóþò

ðàçâèòèÿ ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêîé òåîðèè âîçíèê-

íîâåíèÿ è ïðîÿâëåíèÿ ÕÎÁË â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ

ïîðàæàþùèõ ôàêòîðîâ ëåñíûõ ïîæàðîâ. Â íàñòîÿ-

ùåé ñòàòüå ïðåäëàãàåòñÿ îáñóäèòü âîïðîñ òåïëîîá-

ìåíà íàãðåòûõ ÷àñòèö, âûíîñèìûõ èç ôðîíòà ïîæà-

ðà è ïîïàäàþùèõ â äûõàòåëüíûå ïóòè ÷åëîâåêà, ñ

ïîâåðõíîñòíûìè òêàíÿìè äûõàòåëüíûõ ïóòåé.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ — ðàçðàáîòêà ôèçèêî-ìàòå-

ìàòè÷åñêîé ìîäåëè òåïëîîáìåíà íàãðåòîé ÷àñòèöû

è ïîâåðõíîñòíûõ òêàíåé äûõàòåëüíûõ ïóòåé, à òàê-

æå ñöåíàðíîå ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññà òåïëî-

ïåðåíîñà â ñèñòåìå “âîçäóøíàÿ ñðåäà – ÷àñòèöà –

òêàíü”.

Ñòðóêòóðà è ôóíêöèè
äûõàòåëüíîé ñèñòåìû

Êëåòêè îðãàíèçìà ïîëó÷àþò ýíåðãèþ, êàê ïðà-

âèëî, â ðåçóëüòàòå îêèñëèòåëüíîãî ðàñïàäà ïèòà-

òåëüíûõ âåùåñòâ. Ïîýòîìó ê íèì ïîñòîÿííî äîë-

æåí ïîñòóïàòü êèñëîðîä. Â òî æå âðåìÿ íîðìàëüíîå

ôóíêöèîíèðîâàíèå êëåòîê âîçìîæíî òîëüêî ïðè

óäàëåíèè êîíå÷íîãî ïðîäóêòà ìåòàáîëèçìà — óãëå-

êèñëîãî ãàçà. Îáìåí ãàçàìè ìåæäó êëåòêàìè è îêðó-

æàþùåé ñðåäîé íàçûâàåòñÿ äûõàíèåì [6]. Ëåãî÷íàÿ

âåíòèëÿöèÿ îáåñïå÷èâàåò ïåðåíîñ ãàçîâ çà ñ÷åò êîí-

âåêöèîííîãî òðàíñïîðòà íà áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ.

Ïåðåíîñ êèñëîðîäà èç îêðóæàþùåé ñðåäû â òå ÷àñ-

òè îðãàíèçìà, ãäå îí ïîãëîùàåòñÿ êëåòêàìè, ïðîèñ-

õîäèò ÷åðåç ðÿä ýòàïîâ â ñëåäóþùåé ïîñëåäîâà-

òåëüíîñòè [6]:
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1) êîíâåêöèîííûé òðàíñïîðò â àëüâåîëû (âåí-

òèëÿöèÿ);

2) äèôôóçèÿ èç àëüâåîë â êðîâü ëåãî÷íûõ êà-

ïèëëÿðîâ;

3) êîíâåêöèîííûé ïåðåíîñ êðîâüþ ê êàïèëëÿ-

ðàì òêàíåé;

4) äèôôóçèÿ èç êàïèëëÿðîâ â îêðóæàþùèå

òêàíè.

Ïðîöåññ óäàëåíèÿ äèîêñèäà óãëåðîäà âêëþ÷àåò

òå æå ÷åòûðå ñòàäèè â îáðàòíîé ïîñëåäîâàòåëü-

íîñòè. Ïåðâàÿ è âòîðàÿ ñòàäèè íàçûâàþòñÿ ëåãî÷-

íûì (âíåøíèì) äûõàíèåì [6].

Êîãäà ëåãêèå ðàñøèðÿþòñÿ, ñâåæèé âîçäóõ ïî-

ñòóïàåò â èõ ãàçîîáìåííûå îòäåëû ïî ñèñòåìå âåò-

âÿùèõñÿ òðóáîê [7, 9]. Âíà÷àëå îí ïðîõîäèò ÷åðåç

òðàõåþ, äàëåå ïî áîëåå ìåëêèì âåòâÿì áðîíõèàëü-

íîãî äåðåâà. Âïëîòü äî 16-ãî âåòâëåíèÿ, çà êîòîðûì

ñëåäóþò êîíå÷íûå áðîíõèîëû, åäèíñòâåííàÿ ôóíê-

öèÿ äûõàòåëüíûõ ïóòåé ñîñòîèò â ïðîâåäåíèè âîç-

äóõà. Ïîñëå 17–19-ãî äåëåíèÿ îáðàçóþòñÿ äûõà-

òåëüíûå áðîíõèîëû, â ñòåíêàõ êîòîðûõ óæå èìå-

þòñÿ îòäåëüíûå àëüâåîëû. Ïîñëå 20-ãî äåëåíèÿ íà-

÷èíàþòñÿ àëüâåîëÿðíûå õîäû, êîòîðûå ïëîòíî

îêðóæåíû àëüâåîëàìè. Ýòà çîíà ëåãêèõ âûïîëíÿåò

ãëàâíûì îáðàçîì ôóíêöèþ ãàçîîáìåíà è íàçûâàåò-

ñÿ äûõàòåëüíîé çîíîé. Âïëîòü äî êîíå÷íûõ áðîíõè-

îë ïåðåíîñ âîçäóõà ïî äûõàòåëüíûì ïóòÿì ïðîèñ-

õîäèò èñêëþ÷èòåëüíî ïóòåì êîíâåêöèè.

Ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü
òåïëîïåðåíîñà

Ïðåäëàãàåòñÿ ñëåäóþùàÿ ìîäåëü òåïëîïåðåíî-

ñà ïðè êîíòàêòå íàãðåòîé ÷àñòèöû ñ ïîâåðõíîñòíû-

ìè òêàíÿìè äûõàòåëüíûõ ïóòåé (ðèñ. 1). Ïðåäïîëà-

ãàåòñÿ, ÷òî ÷åëîâåê íàõîäèòñÿ â çîíå äåéñòâèÿ

àêòèâíîãî ëåñíîãî ïîæàðà. Èç åãî ôðîíòà âûíîñÿò-

ñÿ ìåëêèå íàãðåòûå ÷àñòèöû äðåâåñèíû, îáðàçîâàâ-

øèåñÿ â ðåçóëüòàòå òåðìîäåñòðóêöèè åå ìàòåðèàëà.

Â ïðîöåññå ëåãî÷íîãî äûõàíèÿ îíè ïîïàäàþò â äû-

õàòåëüíûå ïóòè è îñåäàþò íà èõ ïîâåðõíîñòíûå

òêàíè. Ïðèíèìàåòñÿ èäåàëüíûé êîíòàêò ìåæäó ÷àñ-

òèöåé è ïîâåðõíîñòíûìè òêàíÿìè. ×àñòèöà îòäàåò

òåïëî ïîñðåäñòâîì ïðîöåññà òåïëîïðîâîäíîñòè

âåðõíèì ñëîÿì òêàíåé äûõàòåëüíûõ ïóòåé. Òêàíè

íàãðåâàþòñÿ è íàðóøàåòñÿ èõ íîðìàëüíîå ôóíêöè-

îíèðîâàíèå. ×àñòèöà îêðóæåíà ãàçîâîé ñðåäîé.

×àñòèöà ìîäåëèðóåòñÿ ïëàñòèíîé êîíå÷íîé òîëùè-

íû (îäíîìåðíàÿ ïîñòàíîâêà). Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî

òåïëîîáìåí ñ âíåøíåé ñðåäîé è ñèñòåìû áðîíõîâ

íîñèò ñòàöèîíàðíûé õàðàêòåð [10]. Ñîãðåâàíèå âîç-

äóõà ïðîèñõîäèò â îñíîâíîì â íîñîãëîòêå. Â âåðõ-

íèõ äûõàòåëüíûõ ïóòÿõ òåìïåðàòóðà âîçäóõà ìîæåò

áûòü ïðèíÿòà íà íåñêîëüêî ãðàäóñîâ âûøå òåìïåðà-

òóðû îêðóæàþùåé ñðåäû [11].

Ñîîòâåòñòâóþùàÿ äàííîé ôèçè÷åñêîé ìîäåëè

ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü òåïëîïåðåíîñà ìåæäó íà-

ãðåòîé ÷àñòèöåé è âåðõíèìè òêàíÿìè âåðõíèõ äû-

õàòåëüíûõ ïóòåé çàïèøåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:
� óðàâíåíèå òåïëîïðîâîäíîñòè äëÿ ãàçîâîé ñðåäû:

� �1 1
1

1

2
1

2
c

T

t

T

x

�
�

�
�

�
; (1)

� óðàâíåíèå òåïëîïðîâîäíîñòè äëÿ ÷àñòèöû:

� �2 2
2

2

2
2

2
c

T

t

T

x

�
�

�
�

�
; (2)

� óðàâíåíèå òåïëîïðîâîäíîñòè äëÿ ïîâåðõíîñò-

íûõ òêàíåé:

� �3 3
3

3

2
3

2
c

T

t

T

x

�
�

�
�

�
; (3)

� íà÷àëüíûå óñëîâèÿ äëÿ óðàâíåíèé (1) – (3):

t = 0, T1 = T1í , T2 = T2í , T3 = T3í ; (4)

� ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ äëÿ óðàâíåíèé (1) – (3):

Ãe1 � /1
1

1 1 1

�
�

� �
T

x
T Te e( ); (5)

Ã1 � �1
1

2
2�

�
�

�
�

T

x

T

x
, T1 = T2; (6)

Ã2 � �2
2

3
3�

�
�

�
�

T

x

T

x
, T2 = T3; (7)

Ãe2 �
�
�

� �� /3
3

2 2 3

T

x
T Te e( ), (8)

ãäå Ti , ci , �i , �i — òåìïåðàòóðà, òåïëîåìêîñòü, òåï-

ëîïðîâîäíîñòü, ïëîòíîñòü ñîîòâåòñòâåííî; èí-

äåêñû “1”, “2” è “3” ñîîòâåòñòâóþò âîçäóøíîé

ñðåäå, ÷àñòèöå, âåðõíèì òêàíÿì äûõàòåëüíûõ

ïóòåé;

x — ïðîñòðàíñòâåííàÿ êîîðäèíàòà;

t — âðåìÿ;

/e1 — êîýôôèöèåíò òåïëîîòäà÷è;

/e2 — êîýôôèöèåíò òåïëîïåðåäà÷è;

èíäåêñ “í” ñîîòâåòñòâóåò ïàðàìåòðàì ñèñòåìû â

íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè.
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Ðèñ. 1. Ñõåìà òåïëîïåðåíîñà â ñèñòåìå “âîçäóøíàÿ ñðåäà

– ÷àñòèöà – òêàíü”



Ðåçóëüòàòû ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
è èõ îáñóæäåíèå

Ðàññìîòðèì òðè òèïè÷íûõ íàãðåòûõ ÷àñòèöû:

1) “õîëîäíàÿ” ÷àñòèöà, õàðàêòåðèçóåòñÿ íà÷àëüíîé

òåìïåðàòóðîé T2í = 300 K; 2) “òåïëàÿ” ÷àñòèöà, õà-

ðàêòåðèçóåòñÿ íà÷àëüíîé òåìïåðàòóðîé T2í = 400 K;

3) “ãîðÿ÷àÿ” ÷àñòèöà, îáëàäàåò íà÷àëüíîé òåìïåðà-

òóðîé T2í = 500 K. Ðåàêöèè òêàíåé îðãàíèçìà íà

òåðìè÷åñêèå ôàêòîðû îïðåäåëÿþòñÿ èõ òåïëîôèçè-

÷åñêèìè ñâîéñòâàìè. Èçâåñòíî, ÷òî ìÿãêèå òêàíè

îðãàíèçìà ÷åëîâåêà èìåþò ñëåäóþùèå òåïëîôèçè-

÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè [12]: c = 3360 Äæ�(êã·Ê);

� = 0,44 Âò�(ì·Ê); � = 1091 êã�ì3. Ãåîìåòðèÿ îáëàñ-

òè ðåøåíèÿ äëÿ âåðõíèõ îòäåëîâ äûõàòåëüíîé ñèñ-

òåìû: òîëùèíà âîçäóøíîé ñðåäû — 5 ìì, òîëùèíà

÷àñòèöû — 1–2 ìì, òîëùèíà òêàíè — 1 ìì.

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíî ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðà-

òóðû â ñèñòåìå “âîçäóøíàÿ ñðåäà – ÷àñòèöà – òêàíü”

â âåðõíèõ îòäåëàõ äûõàòåëüíîé ñèñòåìû â ìîìåíò

âðåìåíè t = 5 ñ. Êðèâûå 1, 2 è 3 ñîîòâåòñòâóþò “õî-

ëîäíîé”, “òåïëîé” è “ãîðÿ÷åé” ÷àñòèöàì. Òåìïå-

ðàòóðà âîçäóøíîé ñðåäû â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðå-

ìåíè T1í = 297 K ïðè òåìïåðàòóðå âäûõàåìîãî

âîçäóõà Tair = 293 K [11]. Òåìïåðàòóðà ñòåíîê äûõà-

òåëüíûõ ïóòåé ðàâíà â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè

òåìïåðàòóðå òåëà (T3í = 309,6 Ê).

Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíî ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû

â ñèñòåìå “âîçäóøíàÿ ñðåäà – ÷àñòèöà – òêàíü” â

âåðõíèõ îòäåëàõ äûõàòåëüíîé ñèñòåìû â ìîìåíò

âðåìåíè t = 60 ñ. Êðèâûå 1, 2 è 3 ñîîòâåòñòâóþò “õî-

ëîäíîé”, “òåïëîé” è “ãîðÿ÷åé” ÷àñòèöàì. Òåìïåðà-

òóðà âîçäóøíîé ñðåäû â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðå-

ìåíè T1í = 297 K ïðè òåìïåðàòóðå âäûõàåìîãî

âîçäóõà Tair = 293 K [11]. Òåìïåðàòóðà ñòåíîê äûõà-

òåëüíûõ ïóòåé ðàâíà â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè

òåìïåðàòóðå òåëà (T3í = 309,6 Ê).

Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíà çàâèñèìîñòü òåìïåðàòó-

ðû â ãëóáèíå òêàíè îò âðåìåíè. Êðèâûå 1, 2 è 3 ñîîò-

âåòñòâóþò “õîëîäíîé”, “òåïëîé” è “ãîðÿ÷åé” ÷àñòè-

öàì. Òåìïåðàòóðà âîçäóøíîé ñðåäû â íà÷àëüíûé

ìîìåíò âðåìåíè T1í = 297 K ïðè òåìïåðàòóðå âäû-

õàåìîãî âîçäóõà Tair = 293 K [11]. Òåìïåðàòóðà ñòå-

íîê äûõàòåëüíûõ ïóòåé ðàâíà â íà÷àëüíûé ìîìåíò

âðåìåíè òåìïåðàòóðå òåëà (T3í = 309,6 Ê).

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

ïîêàçûâàåò, ÷òî â ñëó÷àå îñåäàíèÿ íà ïîâåðõíîñòü

äûõàòåëüíûõ ïóòåé “õîëîäíîé” ÷àñòèöû âíà÷àëå

ïðîèñõîäèò îõëàæäåíèå ïîâåðõíîñòíûõ òêàíåé.

×åðåç 5 ñ â ðåçóëüòàòå òåïëîîáìåíà ñ ÷àñòèöåé òåìïå-

ðàòóðà íà ãëóáèíå 1 ìì ñíèæàåòñÿ íà 5 Ê îòíîñèòåëü-

íî ïåðâîíà÷àëüíîé òåìïåðàòóðû òåëà (ñì. ðèñ. 2).

Ñ òå÷åíèåì âðåìåíè (ñì. ðèñ. 4) ïðîöåññ îõëàæäå-

íèÿ ñìåíÿåòñÿ ïðîãðåâîì ïîâåðõíîñòíûõ òêàíåé èç

ãëóáèíû îðãàíèçìà ÷åëîâåêà. Ê 30–60 ñ òåìïåðàòó-

ðà ïîâåðõíîñòíûõ òêàíåé ñîãëàñíî ÷èñëåííûì ðàñ-

÷åòàì ïîâûøàåòñÿ ïðèìåðíî íà 1 Ê (ñì. ðèñ. 3 è 4).

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî òàêèå èçìåíåíèÿ òåìïåðàòó-

ðû íå îêàçûâàþò ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà æèçíå-

äåÿòåëüíîñòü òêàíåé äûõàòåëüíûõ ïóòåé [6].

Êàê ïîêàçûâàåò ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç äàííûõ

÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ òåïëîîáìåíà â ñëó÷àå

îñåäàíèÿ “òåïëîé” è “ãîðÿ÷åé” ÷àñòèö ðåçóëüòàòû

ðàçëè÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîé òîëüêî êîëè÷åñòâåííî.

Êà÷åñòâåííî äëÿ íàãðåòûõ ÷àñòèö ïðîöåññ òåïëîîá-

ìåíà ÷àñòèöû è ïîâåðõíîñòíûõ òêàíåé äûõàòåëü-

íûõ ïóòåé ïðîòåêàåò îäèíàêîâî. Â ñëó÷àå îñåäàíèÿ
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Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû â ñèñòåìå “âîçäóø-

íàÿ ñðåäà – ÷àñòèöà – òêàíü” â âåðõíèõ îòäåëàõ äûõàòåëü-

íîé ñèñòåìû â ìîìåíò âðåìåíè t = 5 ñ

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü òåìïåðàòóðû â ãëóáèíå òêàíè îò âðå-

ìåíè

Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû â ñèñòåìå “âîçäóø-

íàÿ ñðåäà – ÷àñòèöà – òêàíü” â âåðõíèõ îòäåëàõ äûõàòåëü-

íîé ñèñòåìû â ìîìåíò âðåìåíè t = 60 ñ



íàãðåòûõ ÷àñòèö íà ïîâåðõíîñòü äûõàòåëüíûõ ïó-

òåé ñ òå÷åíèåì âðåìåíè ïðîèñõîäèò ïîâûøåíèå

òåìïåðàòóðû èõ òêàíåé äî 360 (“òåïëàÿ” ÷àñòèöû) –

420 Ê (“ãîðÿ÷àÿ” ÷àñòèöà) óæå ÷åðåç 5 ñ êîíòàêòà

(ñì. ðèñ. 2). ×åðåç 2–3 ñ êîíòàêòà ïðîöåññ íàãðåâà

òêàíåé ñìåíÿåòñÿ èõ îñòûâàíèåì (ñì. ðèñ. 4). Ýòîò

ôàêò îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî íàãðåòàÿ ÷àñòèöà èìååò

êîíå÷íûé çàïàñ òåïëà è îñòûâàåò â ðåçóëüòàòå îòâî-

äà òåïëà â ïîâåðõíîñòíûå ñëîè äûõàòåëüíûõ ïóòåé

è âîçäóøíóþ ñðåäó, êîòîðàÿ îêîëî ïîâåðõíîñòè ÷àñ-

òèöû òàêæå ïðîãðåâàåòñÿ (ñì. ðèñ. 2 è 3). Ïðîèñ-

õîäèò ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû â ãëóáèíå òêàíè äî

çíà÷åíèé 350 (“òåïëàÿ” ÷àñòèöà) – 400 Ê (“ãîðÿ÷àÿ”

÷àñòèöà).

Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ïîêàçûâàåò,

÷òî çíà÷èòåëüíîãî ïîíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû ÷àñòè-

öû íå ïðîèñõîäèò è îíà ìîæåò îêàçûâàòü íåãàòèâ-

íîå âîçäåéñòâèå îòíîñèòåëüíî ïðîäîëæèòåëüíîå

âðåìÿ (ñì. ðèñ. 4). Çàìåòèì, ÷òî ðàññìàòðèâàþòñÿ

êðóïíîäèñïåðñíûå ÷àñòèöû (òîëùèíîé 01 ìì).

Òåðìè÷åñêèå ôàêòîðû, âîçäåéñòâóþùèå íà îð-

ãàíèçì, âëèÿþò íà æèäêîêðèñòàëëè÷åñêóþ ñòðóê-

òóðó êëåòî÷íûõ ìåìáðàí, ñêîðîñòü è íàïðàâëåíèå

ìåòàáîëè÷åñêèõ ðåàêöèé êëåòîê è òêàíåé, ïîýòîìó

ñïîñîáíû ñóùåñòâåííî èçìåíÿòü èõ ôóíêöèþ [12].

Âûâîäû

Òàêèì îáðàçîì, â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäñòàâëå-

íà íîâàÿ ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü òåïëîïå-

ðåíîñà â ñèñòåìå “âîçäóøíàÿ ñðåäà – ÷àñòèöà –

òêàíü”, êîòîðàÿ ñîçäàåò ôóíäàìåíò äëÿ ñîâåðøåíñò-

âîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêîé òåîðèè

âîçíèêíîâåíèÿ è ïðîÿâëåíèÿ ÕÎÁË â ðåçóëüòàòå

äåéñòâèÿ ïîðàæàþùèõ ôàêòîðîâ ëåñíîãî ïîæàðà.

Èíòåãðàöèÿ ìîäåëè ñ ñóùåñòâóþùåé ìåòîäèêîé

îöåíêè âëèÿíèÿ ëåñíûõ ïîæàðîâ íà çäîðîâüå íà-

ñåëåíèÿ ïîçâîëèò äàâàòü ôèçè÷åñêè îáîñíîâàííûé

ïðîãíîç ïîñëåäñòâèé ëåñíûõ ïîæàðîâ äëÿ çäîðîâüÿ

íàñåëåíèÿ.
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ÓÄÊ 536.468

ÌÅÕÀÍÈÇÌ ÇÀÆÈÃÀÍÈß ÁÅÍÇÈÍÀ ÎÄÈÍÎ×ÍÎÉ
ÍÀÃÐÅÒÎÉ ÄÎ ÂÛÑÎÊÈÕ ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐ
ÌÅÒÀËËÈ×ÅÑÊÎÉ ×ÀÑÒÈÖÅÉ

Ýêñïåðèìåíòàëüíî èññëåäîâàí ìåõàíèçì çàæèãàíèÿ ïîæàðîîïàñíîãî âåùåñòâà îäèíî÷íîé “ãîðÿ÷åé” ìåòàëëè-

÷åñêîé ÷àñòèöåé. Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ óñòàíîâëåíî, ÷òî çàæèãàíèå áåíçèíà ïðîèñõîäèò òîëüêî ïðè

âçàèìîäåéñòâèè ñìåñè åãî ïàðîâ ñ âîçäóõîì è “ãîðÿ÷åé” ÷àñòèöû ïðè êîíöåíòðàöèÿõ ïàðîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ

óñëîâèÿì èñïàðåíèÿ áåíçèíà ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Âåðîÿòíîñòü âîñïëàìåíåíèÿ ñìåñè ïàðîâ áåíçèíà ñ

âîçäóõîì áûñòðî ñíèæàåòñÿ ïî ìåðå èõ îòõîäà îò ïîâåðõíîñòè èñïàðåíèÿ. Åñëè òåìïåðàòóðà ÷àñòèöû íèæå êðèòè-

÷åñêîé, òî âîñïëàìåíåíèå íå ïðîèñõîäèò íè â ïàðîâîé ôàçå, íè íà ïîâåðõíîñòè áåíçèíà, äàæå åñëè ÷àñòèöà ïîãðó-

æàåòñÿ â íåãî ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî.

Ââåäåíèå

Â
ñîâðåìåííûõ ìåòîäàõ ïðîãíîçà ïîæàðíîé

îïàñíîñòè ãîðþ÷èõ âåùåñòâ [1] îáû÷íî èñ-

ïîëüçóþòñÿ ìîäåëè, â êîòîðûõ èñòî÷íèêîì íàãðåâà

ÿâëÿåòñÿ èëè ïîòîê âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ãàçîâ,

èëè äîñòàòî÷íî ìàñøòàáíûé î÷àã âîçãîðàíèÿ (îáú-

åìíûé èñòî÷íèê âûñîêèõ òåìïåðàòóð). Íî èñòî÷íè-

êè âîñïëàìåíåíèÿ, âñòðå÷àþùèåñÿ â ïðîèçâîäñò-

âåííûõ óñëîâèÿõ, âåñüìà ðàçíîîáðàçíû, êàê ïî

ïðèðîäå ñâîåãî ïîÿâëåíèÿ, òàê è ïî çàïàñó ýíåðãèè.

Ìíîãèå ïîæàðû âîçíèêàþò â ðåçóëüòàòå âîçäåéñò-

âèÿ íà ñïîñîáíûå ãîðåòü âåùåñòâà (â òîì ÷èñëå

æèäêîñòè) ÷àñòèö ìåòàëëîâ èëè èõ îêèñëîâ, íàãðå-

òûõ äî âûñîêèõ òåìïåðàòóð. Îäèíî÷íûå ÷àñòèöû

äîñòàòî÷íî ìàëûõ ðàçìåðîâ ÷àñòî ÿâëÿþòñÿ èñòî÷-

íèêàìè âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðîâ íà ïðîìûøëåííûõ

è ãðàæäàíñêèõ îáúåêòàõ. Ïîýòîìó èññëåäîâàíèå

ïðîöåññà çàæèãàíèÿ æèäêèõ ïîæàðîîïàñíûõ âå-

ùåñòâ (ÏÂ) ÿâëÿåòñÿ ïðàêòè÷åñêè çíà÷èìûì è

ïðåäñòàâëÿåò òàêæå áîëüøîé èíòåðåñ ïîòîìó, ÷òî

ôèçè÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè ïðîöåññà çàæèãàíèÿ

æèäêîñòåé íàìíîãî ñëîæíåå, ÷åì ýòî ñëåäóåò èç îá-

ùåé òåïëîâîé òåîðèè [2].

Öåëü ðàáîòû – ýêñïåðèìåíòàëüíîå èññëåäîâà-

íèå ìåõàíèçìà çàæèãàíèÿ áåíçèíà “ãîðÿ÷åé” ìåòàë-

ëè÷åñêîé ÷àñòèöåé, ÿâëÿþùåéñÿ èñòî÷íèêîì çàæè-

ãàíèÿ.

Ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòà

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà ñ ïîæàðîîïàñíîé

æèäêîñòüþ èñïîëüçîâàëàñü óñòàíîâêà (ðèñ. 1),

îñíîâíûìè ýëåìåíòàìè êîòîðîé ÿâëÿëèñü íàãðåâà-

òåëüíàÿ ïå÷ü è êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíûé áëîê.

Â êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ áûë èñïîëüçîâàí

áåíçèí ñ îêòàíîâûì ÷èñëîì 92. Ýêñïåðèìåíòû ïðî-
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Ä-ð ôèç.-ìàò. íàóê, ïðîôåññîð

Òîìñêîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî

óíèâåðñèòåòà

Ã. Â. Êóçíåöîâ

Àññèñòåíò Òîìñêîãî

ïîëèòåõíè÷åñêîãî

óíèâåðñèòåòà

À. Â. Çàõàðåâè÷

Êàíä. òåõí. íàóê, ñòàðøèé

ïðåïîäàâàòåëü Òîìñêîãî

ïîëèòåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà

Â. È. Ìàêñèìîâ

Ðèñ. 1. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòà-

íîâêè: 1 — íàãðåâàòåëüíûé ïðèáîð; 2 — øòàòèâ; 3 — õðî-

ìåëü-àëþìåëåâàÿ òåðìîïàðà; 4 — êåðàìè÷åñêèé ñòåðæåíü;

5 — óñòðîéñòâî êîíòðîëÿ òåìïåðàòóðû ÓÊÒ38-Ù4-ÒÏ;

6 — ìåòàëëè÷åñêàÿ ÷àñòèöà; 7 — ðàáî÷àÿ ïîâåðõíîñòü;

8 — îãíåñòîéêàÿ ïëîùàäêà; 9 — ïðèåìíèê èçëó÷åíèÿ è

ðåãèñòðàòîð ïëàìåíè; 10 — èçëó÷àòåëü; 11 — âåðòèêàëü-

íûé ñòåêëÿííûé öèëèíäðè÷åñêèé ñîñóä; 12 — àíàëîãî-

öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü (ÀÖÏ); 13 — ïåðñîíàëüíûé

êîìïüþòåð



âîäèëèñü ñ ÷àñòèöåé — èñòî÷íèêîì çàæèãàíèÿ â

ôîðìå äèñêà ôèêñèðîâàííîãî äèàìåòðà (6·10–3 ì)

è âûñîòû (5·10–3 ì). Ñòàëüíàÿ ÷àñòèöà ïðè ïàäåíèè

â âåðòèêàëüíûé ñîñóä (âûñîòîé 40·10–3 ì è äèàìåò-

ðîì 50·10–3 ì) ñ îïðåäåëåííûì ÏÂ (â êîëè÷åñòâå

2 ìë) íàõîäèëàñü â òâåðäîì ñîñòîÿíèè è íå äåôîð-

ìèðîâàëàñü. Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëèñü â õîðîøî

âîñïðîèçâîäèìûõ óñëîâèÿõ. Íàãðåâ ìåòàëëè÷åñêî-

ãî äèñêà äî çàäàííîé òåìïåðàòóðû îñóùåñòâëÿëñÿ â

íàãðåâàòåëüíîé ïå÷è (ðèñ. 2), îáåñïå÷èâàþùåé ñòà-

áèëüíóþ òåìïåðàòóðó ðàáî÷åãî îáúåìà (äî 1150°Ñ)

â òå÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîãî âðåìåíè. Íàãðåâà-

òåëüíàÿ ïå÷ü ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé ñòàëüíîé öèëèíäð

(äèàìåòðîì 75·10–3 ì è âûñîòîé 100·10–3 ì), îò-

âåðñòèÿ êîòîðîãî çàêðûâàëèñü òåïëîèçîëèðóþùè-

ìè êðûøêàìè 1 ñ öåëüþ ìèíèìèçàöèè òåïëîïîòåðü

â îêðóæàþùóþ ñðåäó. Â ñòàëüíîì öèëèíäðå íàõî-

äèëàñü êîíñòðóêöèÿ èç æàðîñòîéêîé ñòàëè 3. Îíà

ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé ïîëûé öèëèíäð ñî ñêâîçíûìè

îòâåðñòèÿìè íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè, â êîòî-

ðûå óêëàäûâàëñÿ íàãðåâàòåëüíûé ýëåìåíò 5 (ñïè-

ðàëü èç íèõðîìà). Ñïèðàëü áûëà èçîëèðîâàíà îò êî-

ðîòêîãî çàìûêàíèÿ áóñèíêàìè èç êåðàìèêè. Ìåæäó

ñòåíêàìè âíóòðåííåé ñòàëüíîé êîíñòðóêöèè è

âíåøíåé êîíñòðóêöèè èç æàðîñòîéêîé ñòàëè íàõî-

äèëñÿ èçîëÿòîð 4 (øàìîò).

Òàêàÿ ñõåìà íàãðåâàòåëüíîé ïå÷è îáåñïå÷èâàëà

ïîëó÷åíèå ðàâíîìåðíîãî ïðîãðåâà ìåòàëëè÷åñêîé

÷àñòèöû. Çíà÷åíèå åå òåìïåðàòóðû ôèêñèðîâàëîñü

ïðèáîðîì ÓÊÒ38-Ù4-ÒÏ 5 (ñì. ðèñ. 1), ïåðâè÷íûì

ïðåîáðàçîâàòåëåì êîòîðîãî ÿâëÿëàñü õðîìåëü-àëþ-

ìåëåâàÿ òåðìîïàðà. Íèæíÿÿ ÷àñòü õðîìåëü-àëþìå-

ëåâîé òåðìîïàðû ïî îñè ñòàëüíîé êîíñòðóêöèè

óïèðàëàñü â ñòàëüíóþ æàðîñòîéêóþ ïåðåãîðîäêó

òîëùèíîé 1·10–3 ì, ñíèçó ê êîòîðîé, â ñâîþ î÷åðåäü,

ïðèæèìàëàñü ìåòàëëè÷åñêàÿ ÷àñòèöà. Ýòî ïîçâîëÿ-

ëî äîñòàòî÷íî òî÷íî èçìåðÿòü òåìïåðàòóðó “ãîðÿ-

÷åé” ÷àñòèöû Ò÷ . Ïðè äîñòèæåíèè òåìïåðàòóðîé

ìåòàëëè÷åñêîãî äèñêà çàäàííîãî çíà÷åíèÿ îòêðûâà-

ëàñü çàäâèæêà 11 íà íèæíåé êðûøêå ïå÷è è îòîäâè-

ãàëñÿ êåðàìè÷åñêèé äåðæàòåëü 9, íàãðåòàÿ ÷àñòèöà

ïàäàëà ñ ôèêñèðîâàííîé âûñîòû 170·10–3 ì â ïîæà-

ðîîïàñíóþ æèäêîñòü. Âûñîòà ïàäåíèÿ ÷àñòèöû âû-

áèðàëàñü òàêîé, ÷òîáû ïàðû ïîæàðîîïàñíîé æèäêî-

ñòè íå âîñïëàìåíÿëèñü îêîëî îñíîâàíèÿ íàãðåâà-

òåëüíîé ïå÷è. Ìîìåíò ñîïðèêîñíîâåíèÿ “ãîðÿ÷åé”

÷àñòèöû ñ ïàðàìè áåíçèíà, íàõîäÿùèìèñÿ â ñòåê-

ëÿííîì öèëèíäðè÷åñêîì ñîñóäå, ôèêñèðîâàëñÿ äàò-

÷èêîì 1 (ñì. ðèñ. 1), êîòîðûé óñòàíàâëèâàëñÿ îêîëî

âåðõíåãî êðàÿ ñòåêëÿííîãî ñîñóäà. Îí ñîñòîÿë èç

èçëó÷àòåëÿ 10 è ïðèåìíèêà èçëó÷åíèÿ (ôîòîýëå-

ìåíò 9 ). Ïàäàÿ, “ãîðÿ÷àÿ” ÷àñòèöà ïåðåêðûâàëà

òîíêèé ñâåòîâîé ëó÷ ìåæäó èçëó÷àòåëåì è ïðèåì-

íèêîì èçëó÷åíèÿ. Ñèãíàë ÷åðåç àíàëîãî-öèôðîâîé

ïðåîáðàçîâàòåëü (ÀÖÏ) 12 ïîñòóïàë íà ïåðñîíàëü-

íûé êîìïüþòåð (ÏÊ) 13. Âîñïëàìåíåíèå ïàðîâ èñ-

ñëåäóåìîãî òîïëèâà ðåãèñòðèðîâàëîñü äàò÷èêîì

(ôîòîýëåìåíò 9 íà ðèñ. 1). Ïðè ïîÿâëåíèè âñïûøêè

ïëàìåíè ôîòîýëåìåíò ôîðìèðîâàë ñèãíàë. Ýòîò

ñèãíàë ÷åðåç ÀÖÏ ôèêñèðîâàëñÿ íà ÏÊ. Âðåìÿ çà-

äåðæêè çàæèãàíèÿ îïðåäåëÿëîñü îò ìîìåíòà ïåðå-

ñå÷åíèÿ ÷àñòèöåé ñâåòîâîãî ëó÷à äî ìîìåíòà ïîÿâ-

ëåíèÿ ïëàìåíè. Èíòåðâàë ìåæäó íà÷àëîì ïàäåíèÿ è

çàæèãàíèåì ÏÂ òàêæå ôèêñèðîâàëñÿ öèôðîâîé

âèäåîêàìåðîé. Ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ íà÷àëüíîé

òåìïåðàòóðû ÷àñòèöû, îöåíèâàåìàÿ ïî ìåòîäèêå

[3], íå ïðåâûøàëà 1–3%.

ßâëåíèå çàæèãàíèÿ ïàðîâ ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé

çàâèñèò îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ, â òîì ÷èñëå îò êîíöåíò-

ðàöèè ïàðîâ íàä ïîâåðõíîñòüþ æèäêîñòè. Èçâåñò-

íî, ÷òî çàâèñèìîñòü ýíåðãèè çàæèãàíèÿ îò êîíöåíò-

ðàöèè ãîðþ÷åãî èìååò âèä ïàðàáîëû, ìèíèìàëüíàÿ

òî÷êà êîòîðîé ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâóåò ñòåõèîìåò-

ðè÷åñêîìó ñîîòíîøåíèþ ãîðþ÷åãî è îêèñëèòåëÿ.

Ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò ýòîé òî÷êè ýíåðãèÿ çàæèãàíèÿ

ðåçêî âîçðàñòàåò. Ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ïàðî-

âàÿ ôàçà íàä ïîâåðõíîñòüþ áåíçèíà À-92 ïåðåîáî-

ãàùåíà ãîðþ÷èì, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîëó÷åíèþ

çàâûøåííûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû ÷àñòèöû, êîòî-

ðàÿ â ýêñïåðèìåíòàõ âûçâàëà âîñïëàìåíåíèå.

Äëÿ îöåíêè ìàñøòàáîâ èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû

÷àñòèöû — èñòî÷íèêà çàæèãàíèÿ ÏÂ â ïðîöåññå ïà-

äåíèÿ ðåøåíà çàäà÷à òåïëîïðîâîäíîñòè äëÿ äèñêà.

Ðàññìàòðèâàëñÿ ïåðèîä âðåìåíè ïàäåíèÿ ÷àñòèöû

íà ïîâåðõíîñòü ÏÂ. Çàäà÷à ðåøàëàñü ïðè ãðàíè÷-

íûõ óñëîâèÿõ òðåòüåãî ðîäà íà ïîâåðõíîñòè äèñêà.

Êîýôôèöèåíò òåïëîîáìåíà ðàññ÷èòûâàëñÿ ïî çàâè-
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Ðèñ. 2. Ñõåìà íàãðåâàòåëüíîé ïå÷è: 1 — òåïëîèçîëèðóþ-

ùàÿ êðûøêà (2 øò.); 2 — òåïëîèçîëÿòîð (øàìîò); 3 —

ñòàëüíîé öèëèíäð; 4 — ïðîêëàäêà èç øàìîòà; 5 — íèõðî-

ìîâàÿ ñïèðàëü; 6 — õðîìåëü-àëþìåëåâàÿ òåðìîïàðà;

7 — îòâåðñòèå äëÿ âûâîäà ÷àñòèö; 8 — ñòàëüíàÿ ÷àñòè-

öà; 9 — äåðæàòåëü èç êåðàìèêè; 10 — êîíñòðóêöèÿ èç

æàðîñòîéêîé ñòàëè; 11 — öèëèíäðè÷åñêàÿ çàäâèæêà

(øàìîò); 12 — âèíò



ñèìîñòÿì [4] ñ ó÷åòîì èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè äâèæå-

íèÿ ÷àñòèöû. Óñòàíîâëåíî, ÷òî çà âðåìÿ ïàäåíèÿ

òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè êîíòàêòà ÷àñòèöû ñ ÏÂ

óìåíüøàåòñÿ íå áîëåå ÷åì íà 4°Ñ. Ýòèì îòêëîíåíè-

åì ïðè àíàëèçå ìîæíî ïðåíåáðå÷ü, òàê êàê â ýêñïå-

ðèìåíòàõ äîñòèãàëàñü òåìïåðàòóðà ÷àñòèöû áîëåå

1000°Ñ. Ñîîòâåòñòâåííî çà âðåìÿ ïàäåíèÿ îò âûõî-

äà èç íàãðåâàòåëüíîé ïå÷è äî âîñïëàìåíåíèÿ

(íå áîëåå 0,2 ñ) èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû ïîâåðõ-

íîñòè ÷àñòèöû ñîñòàâëÿëî íå áîëåå 0,4%. Òàêóþ ïî-

ãðåøíîñòü â îïðåäåëåíèè Ò÷ ìîæíî ñ÷èòàòü ïðèåì-

ëåìîé.

Ðåçóëüòàòû
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé

Ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî âîñïëàìåíåíèå

áåíçèíà ïðîèñõîäèò â ïàðîâîé ôàçå äî ïîïàäàíèÿ

÷àñòèöû íà ïîâåðõíîñòü ýòîé ãîðþ÷åé æèäêîñòè

ïðè òåìïåðàòóðå ÷àñòèöû áîëåå 1080°Ñ. Åñëè Ò÷

ìåíüøå ýòîé âåëè÷èíû, òî âîñïëàìåíåíèÿ íå ïðî-

èñõîäèò, äàæå åñëè ÷àñòèöà ïîãðóæàåòñÿ â áåíçèí

ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî. Âàðèàíòû âîñïëàìåíå-

íèÿ è íåâîñïëàìåíåíèÿ èëëþñòðèðóþò âèäåîãðàì-

ìû íà ðèñ. 3. Äàëüíåéøåå ïîâûøåíèå Ò÷ îáåñïå÷è-

âàåò áåçóñëîâíîå âîñïëàìåíåíèå áåíçèíà â ïàðîâîé

ôàçå. Ïðè ýòîì âðåìÿ çàäåðæêè âîñïëàìåíåíèÿ ñî-

ñòàâëÿåò íå áîëåå 0,01 ñ ïðè ëþáîì çíà÷åíèè òåìïå-

ðàòóðû ÷àñòèöû äî 1200°Ñ.

Ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò ìîæíî îáúÿñíèòü ñëåäó-

þùèì îáðàçîì. Áåíçèí ÿâëÿåòñÿ ëåãêîèñïàðÿþ-

ùåéñÿ æèäêîñòüþ, ïîýòîìó äàæå ïðè êîìíàòíîé

òåìïåðàòóðå ïðîèñõîäèò åãî èñïàðåíèå, äîñòàòî÷-

íîå, êàê ïîêàçûâàþò ýêñïåðèìåíòû, äëÿ ñîçäàíèÿ â

âîçäóõå êðèòè÷åñêîé êîíöåíòðàöèè ïàðîâ áåíçèíà.

Ýòè ïàðû ïðè äâèæåíèè îò ïîâåðõíîñòè èñïàðåíèÿ

ïåðåìåøèâàþòñÿ ñ âîçäóõîì. Ïðè ïîïàäàíèè íà-

ãðåòîé äî âûñîêèõ (áîëåå 1080°Ñ) òåìïåðàòóð ÷àñ-

òèöû â äàííóþ ãîðþ÷óþ ñìåñü ïðîèñõîäèò âîñïëà-

ìåíåíèå ïîñëåäíåé.

Èíòåðåñíûì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïðè òåìïåðàòóðàõ

íèæå êðèòè÷åñêîé âîñïëàìåíåíèå áåíçèíà íå ïðî-

èñõîäèò äàæå ïðè ïîïàäàíèè ÷àñòèöû â ñëîé ýòîé

æèäêîñòè. Â äàííîì ñëó÷àå çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü

ýíåðãèè, àêêóìóëèðîâàííîé â ÷àñòèöû, çàòðà÷èâà-

åòñÿ íà èíòåíñèâíîå èñïàðåíèå áåíçèíà. Íî ïàðî-

îáðàçíûå ïðîäóêòû ðåàëèçàöèè ýòîãî ïðîöåññà

èìåþò íèçêóþ, íåäîñòàòî÷íóþ äëÿ âîñïëàìåíåíèÿ

òåìïåðàòóðó. Ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò ïîâåðõíîñòè ôà-

çîâîãî ïåðåõîäà îíè îõëàæäàþòñÿ âñå áîëüøå çà

ñ÷åò òåïëîîáìåíà ñ îêðóæàþùèì âîçäóõîì. Âåðî-

ÿòíîñòü âîñïëàìåíåíèÿ ñìåñè ïàðîâ áåíçèíà ñ âîç-

äóõîì áûñòðî ñíèæàåòñÿ ïî ìåðå èõ îòõîäà îò ïî-

âåðõíîñòè èñïàðåíèÿ. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû

ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî âîñïëàìåíåíèå

áåíçèíà îäèíî÷íûìè íàãðåòûìè äî âûñîêèõ òåìïå-

ðàòóð ÷àñòèöàìè âîçìîæíî òîëüêî íåïîñðåäñòâåí-

íî â ñëîå ïàðîâ áåíçèíà íà íåêîòîðîì óäàëåíèè îò

ïîâåðõíîñòè èñïàðåíèÿ äàæå ïðè êîìíàòíîé òåìïå-

ðàòóðå (20–25°Ñ). Íåîáõîäèìûì óñëîâèåì âîñïëà-

ìåíåíèÿ â ýòîì ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ âûñîêàÿ òåìïåðàòó-

ðà ÷àñòèöû.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âñå îáñóæäàåìûå ýêñïå-

ðèìåíòû ïðîâîäèëèñü â óñëîâèÿõ çàêðûòûõ ïîìå-

ùåíèé ïðè îòñóòñòâèè íàïðàâëåííîãî äâèæåíèÿ

âîçäóõà. Â ýòîì ñëó÷àå êîíöåíòðàöèÿ ïàðîâ ãîðþ÷å-

ãî íàä ïîâåðõíîñòüþ áåíçèíà îïðåäåëÿëàñü êîíâåê-

öèåé è äèôôóçèåé ïðîäóêòîâ èñïàðåíèÿ è áûëà

ìàêñèìàëüíîé. Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ ïðîâå-

äåííûõ èññëåäîâàíèé ìîæíî òàêæå ñäåëàòü âûâîä,

÷òî îòêðûòûå ïîâåðõíîñòè áåíçèíà ïðè îáû÷íûõ

êîìíàòíûõ òåìïåðàòóðàõ ÿâëÿþòñÿ ýôôåêòèâíûìè

ïîñòàâùèêàìè ãîðþ÷åãî äëÿ ðåàêöèé âîñïëàìåíå-

íèÿ, èñòî÷íèêàìè êîòîðûõ ìîãóò áûòü íå òîëüêî

“ãîðÿ÷èå” ÷àñòèöû, íî è äðóãèå èñòî÷íèêè âûñîêèõ

òåìïåðàòóð (íàêàëåííàÿ ïðîâîëîêà, âûñîêîòåìïå-

ðàòóðíûå ýëåìåíòû íàãðåâàòåëüíûõ ïðèáîðîâ, îò-

êðûòûé îãîíü è äð.).

Ðåçóëüòàòû âûïîëíåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ òàêæå

ïîçâîëÿþò ñäåëàòü çàêëþ÷åíèå î âûñîêîé ïîæàð-

íîé îïàñíîñòè îòêðûòûõ ïîâåðõíîñòåé áåíçèíà

äàæå â óñëîâèÿõ, êîãäà íàãðåòûå äî òåìïåðàòóð áî-

ëåå 1080°Ñ ÷àñòèöû ïðîëåòàþò íà íåêîòîðîì ðàñ-

ñòîÿíèè îò ïîâåðõíîñòè èñïàðåíèÿ ýòîé ãîðþ÷åé

æèäêîñòè. Îñîáåííî îïàñíûìè â ýòèõ óñëîâèÿõ ÿâ-

ëÿþòñÿ ðàáîòû ïî ñâàðêå è ðåçêå ìåòàëëîâ. Ïðè èõ
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Ðèñ. 3. Êàäðû âèäåîãðàììû ýêñïåðèìåíòà ñ âîñïëàìåíå-

íèåì (à) è áåç âîñïëàìåíåíèÿ (á ) áåíçèíà: 1 — ìåòàëëè-

÷åñêàÿ ÷àñòèöà; 2 — ïëàìÿ; 3 — ïàðû áåíçèíà âûñîêîé

êîíöåíòðàöèè; 4 — ñòåêëÿííûé âåðòèêàëüíûé ñîñóä



ïðîâåäåíèè îáðàçóþòñÿ ÷àñòèöû ñ òåìïåðàòóðîé,

ïðåâûøàþùåé, êàê ïðàâèëî, òåìïåðàòóðó ïëàâëå-

íèÿ ñòàëåé (íàïðèìåð, 1500–1600°Ñ).

Âûâîäû

Ïðîâåäåííûå âïåðâûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå èñ-

ñëåäîâàíèÿ ìåõàíèçìà çàæèãàíèÿ áåíçèíà îäèíî÷-

íûìè íàãðåòûìè äî âûñîêèõ òåìïåðàòóð ÷àñòèöà-

ìè ïîçâîëèëè âûäåëèòü îñíîâíûå çàêîíîìåðíîñòè

ýòîãî ïðîöåññà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî çàæèãàíèå áåíçè-

íà ïðîèñõîäèò òîëüêî ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñìåñè

åãî ïàðîâ ñ âîçäóõîì è “ãîðÿ÷åé” ÷àñòèöû ïðè êîí-

öåíòðàöèÿõ ïàðîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ óñëîâèÿì èñ-

ïàðåíèÿ áåíçèíà ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Åñëè

òåìïåðàòóðà ÷àñòèöû íèæå êðèòè÷åñêîé, òî âîñïëà-

ìåíåíèå íå ïðîèñõîäèò íè â ïàðîâîé ôàçå, íè íà ïî-

âåðõíîñòè áåíçèíà, äàæå åñëè ÷àñòèöà ïîãðóæàåòñÿ

â íåãî ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî.

***

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
ÐÔÔÈ (ïðîåêò 06-08-00366).
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ÏÐÎÖÅÑÑÛ ÃÎÐÅÍÈß



ÓÄÊ 614,841,4

ÝÍÅÐÃÈß ÂÇÐÛÂÀ ÊÎÍÄÅÍÑÈÐÎÂÀÍÍÛÕ
ÂÇÐÛÂ×ÀÒÛÕ ÑÌÅÑÅÉ È ÄÂÓÕÔÀÇÍÛÕ ÀÝÐÎÂÇÂÅÑÅÉ,
ÑÎÄÅÐÆÀÙÈÕ ÆÈÄÊÎÅ ÃÎÐÞ×ÅÅ È ÌÅÒÀËË

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ñðàâíåíèå ýíåðãåòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê êîíäåíñèðîâàííûõ è àýðîäèñïåðñ-

íûõ ñèñòåì, ñîäåðæàùèõ æèäêîå îðãàíè÷åñêîå ãîðþ÷åå è àëþìèíèé. Ñ ïðèìåíåíèåì êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû

“Shock and Detonation” (SD) ïðîâåäåí ðàñ÷åò ïàðàìåòðîâ äåòîíàöèè ñìåñåé àëþìèíèÿ ñ èçîïðîïèëíèòðàòîì è

íèòðîìåòàíîì. Èçó÷åíî âëèÿíèå ñîñòàâà ñìåñåé íà òåïëîòó âçðûâà è ñêîðîñòü äåòîíàöèè. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà

òåïëîòû âçðûâà êîíäåíñèðîâàííûõ ñèñòåì ñîïîñòàâëåíû ñ ðàíåå ïîëó÷åííûìè äàííûìè ïî òåïëîòå ñãîðàíèÿ

ýòèõ ñèñòåì â âîçäóõå.

Â
àæíåéøåé õàðàêòåðèñòèêîé âçðûâîîïàñíîñòè

òåõíîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ çàïàñ ïî-

òåíöèàëüíîé ýíåðãèè, âûñâîáîæäàþùåéñÿ ñ âûñî-

êîé ñêîðîñòüþ, ñïîñîáíîé ãåíåðèðîâàòü âîçäóø-

íóþ óäàðíóþ âîëíó, êîòîðàÿ âûçûâàåò ðàçðóøåíèÿ

çäàíèé è îáîðóäîâàíèÿ è ïîðàæåíèå ëþäåé. Èñòî÷-

íèêîì ýíåðãèè âçðûâà ïàðîãàçîâûõ ñðåä è äâóõôàç-

íûõ àýðîâçâåñåé ÿâëÿþòñÿ ýêçîòåðìè÷åñêèå ðåàê-

öèè îêèñëåíèÿ ãîðþ÷åãî, åå âåëè÷èíà îïðåäåëÿåòñÿ

ïî òåïëîòå ñãîðàíèÿ ãîðþ÷èõ âåùåñòâ â ñìåñè ñ âîç-

äóõîì èëè äðóãèì îêèñëèòåëåì. Äëÿ êîíäåíñèðî-

âàííûõ âçðûâ÷àòûõ ñèñòåì ýíåðãèÿ âçðûâà îïðåäå-

ëÿåòñÿ ïî òåïëîòå âçðûâà, âûäåëÿþùåéñÿ ïðè èõ

äåòîíàöèè — ýêçîòåðìè÷åñêîé ðåàêöèè ðàçëîæå-

íèÿ â äåòîíàöèîííîé âîëíå (ÄÂ).

Â ïóáëèêàöèè [1] ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû òåðìî-

äèíàìè÷åñêîãî ðàñ÷åòà àäèàáàòè÷åñêîé òåìïåðàòó-

ðû ãîðåíèÿ è òåïëîòû ñãîðàíèÿ àýðîäèñïåðñíûõ ñè-

ñòåì, ñîäåðæàùèõ ðàçëè÷íûå æèäêèå îðãàíè÷åñêèå

ãîðþ÷èå (îêòàí, íèòðàòû àëèôàòè÷åñêèõ ñïèðòîâ,

íèòðîìåòàí, íèòðîáåíçîë) è ìåòàëëè÷åñêèå ïîðîø-

êè (àëþìèíèé è ìàãíèé). Óñòàíîâëåíî âëèÿíèå ñî-

ñòàâà ãîðþ÷åãî è êîýôôèöèåíòà èçáûòêà îêèñëèòå-

ëÿ åãî ñìåñåé ñ âîçäóõîì íà òåìïåðàòóðó ãîðåíèÿ è

òåïëîòó ñãîðàíèÿ ñèñòåì “ËÂÆ – ìåòàëë”.

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû áûëî ïîëó÷åíèå êîëè-

÷åñòâåííîé èíôîðìàöèè ïî ïàðàìåòðàì äåòîíàöèè

êîíäåíñèðîâàííûõ ñìåñåé, ñîäåðæàùèõ æèäêîå

îðãàíè÷åñêîå ãîðþ÷åå è àëþìèíèé, è ñðàâíåíèå

ýíåðãåòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê êîíäåíñèðîâàííûõ

è àýðîäèñïåðñíûõ ñèñòåì.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïî äåòîíàöèè

âçðûâ÷àòûõ ñèñòåì, ñîäåðæàùèõ àëþìèíèé, ïîêà-

çàëè, ÷òî äîáàâëåíèå ê âçðûâ÷àòûì âåùåñòâàì (ÂÂ)

ïîðîøêîîáðàçíîãî àëþìèíèÿ çíà÷èòåëüíî óâåëè-

÷èâàåò òåïëîòó âçðûâà QV , èçìåðÿåìóþ â êàëîðè-

ìåòðè÷åñêîé áîìáå [2, 3]. Ñêîðîñòü äåòîíàöèè D
ìîùíûõ ÂÂ â çàðÿäàõ ñ âûñîêîé îòíîñèòåëüíîé

ïëîòíîñòüþ ñíèæàåòñÿ ïðè äîáàâëåíèè àëþìèíèÿ

[4–6], ïðè÷åì ýôôåêò îêàçûâàåòñÿ òåì çíà÷èòåëü-

íåå, ÷åì ìåíüøå ðàçìåð ÷àñòèö Al. Â òîì æå íàïðàâ-

ëåíèè èçìåíÿåòñÿ äàâëåíèå äåòîíàöèè. Ìíîãèå èñ-

ñëåäîâàòåëè ïðèäåðæèâàþòñÿ òî÷êè çðåíèÿ, ÷òî â

çîíå ðåàêöèè â ÄÂ äî òî÷êè ×åïìåíà – Æóãå àëþìè-

íèé âåäåò ñåáÿ êàê èíåðòíàÿ äîáàâêà, îòíèìàþùàÿ

òåïëî ó ïðîäóêòîâ ðàçëîæåíèÿ ÂÂ, è îêèñëÿåòñÿ

ëèøü ïðè ðàñøèðåíèè ïðîäóêòîâ âçðûâà.

Òåðìîäèíàìè÷åñêèå ðàñ÷åòû, âûïîëíåííûå,

ãëàâíûì îáðàçîì, ñ ïðèìåíåíèåì óðàâíåíèÿ ñîñòî-

ÿíèÿ BKW [7–11], ïîêàçàëè, ÷òî ïðè äîáàâëåíèè Al

ê ÂÂ ðàñ÷åòíàÿ ñêîðîñòü äåòîíàöèè ñíèæàåòñÿ íå-

çàâèñèìî îò òîãî, ó÷àñòâóåò Al â õèìè÷åñêîé ðåàê-

öèè èëè îñòàåòñÿ èíåðòíûì. Ýòî çàòðóäíÿåò ïîëó-

÷åíèå äîñòîâåðíîé îöåíêè äîëè Al, ïðîðåàãèðîâàâ-

øåãî â ïðåäåëàõ çîíû ðåàêöèè â ÄÂ. Ðàçíûå àâòîðû,

ïðîâîäèâøèå ñðàâíåíèå ðàñ÷åòíûõ è èçìåðåííûõ
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À. À. Âåïðèêîâà

Êàíä. òåõí. íàóê, äîöåíò Ðîññèéñêîãî

õèìèêî-òåõíîëîãè÷åñêîãî óíèâåðñè-

òåòà èì. Ä. È. Ìåíäåëååâà

Â. Ì. Ðàéêîâà

Àññèñòåíò Ðîññèéñêîãî õèìèêî-

òåõíîëîãè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà

èì. Ä. È. Ìåíäåëååâà

È. Â. Íîâèêîâà



çíà÷åíèé D äëÿ ñìåñåé ÂÂ ñ Al, ïîëó÷èëè ïðîòèâî-

ðå÷èâûå ðåçóëüòàòû. Îöåíêà ïîëíîòû îêèñëåíèÿ Al

êîëåáëåòñÿ îò 0 [10] äî 40–50% [8] è äàæå äî 70% [9].

Ýòè ðàñõîæäåíèÿ ñâÿçàíû, ñêîðåå âñåãî, íå ñ ðàçëè-

÷èÿìè â ñâîéñòâàõ âçðûâ÷àòûõ êîìïîçèöèé, à ñ íå-

äîñòàòî÷íîé òî÷íîñòüþ ïðèìåíÿåìûõ ðàñ÷åòíûõ

ìåòîäîâ, ãëàâíûì îáðàçîì, â ñëó÷àå òåðìîõèìè÷å-

ñêîãî ðàâíîâåñèÿ Al â ïðîäóêòàõ äåòîíàöèè. Íå-

ñìîòðÿ íà îòìå÷åííûå íåäîñòàòêè êîìïüþòåðíûõ

ìåòîäîâ ðàñ÷åòà ïàðàìåòðîâ äåòîíàöèè àëþìèíè-

çèðîâàííûõ ÂÂ, âûïîëíåíèå òàêèõ ðàñ÷åòîâ ïîëåç-

íî äëÿ îöåíêè è ïðîãíîçèðîâàíèÿ õàðàêòåðèñòèê

ñëîæíûõ âçðûâ÷àòûõ êîìïîçèöèé.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðîâåäåí àíàëèç âëèÿíèÿ

ñîäåðæàíèÿ Al íà ðàñ÷åòíûå ïàðàìåòðû äåòîíàöèè

åãî ñìåñåé ñ èçîïðîïèëíèòðàòîì (ÈÏÍ) è íèòðîìå-

òàíîì (ÍÌ). Äëÿ ñðàâíåíèÿ áûë òàêæå îñóùåñòâ-

ëåí ðàñ÷åò äëÿ ñìåñåé àëþìèíèÿ ñ ãåêñîãåíîì —

ìîùíûì áðèçàíòíûì ÂÂ. Áðóòòî-ôîðìóëà, êèñëî-

ðîäíûé áàëàíñ (ÊÁ) è ýíòàëüïèÿ îáðàçîâàíèÿ �H f
0

[12, 13] äëÿ ýòèõ âåùåñòâ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.

ÈÏÍ è ÍÌ îòíîñÿòñÿ ê æèäêèì ÂÂ. Òàê, ÈÏÍ

èçâåñòåí êàê æèäêîå ãîðþ÷åå ñ íèçêîé ÷óâñòâèòåëü-

íîñòüþ ê âçðûâó. Êðèòè÷åñêèé äèàìåòð dk äåòîíà-

öèè ÈÏÍ â ñòàëüíîé òðóáå ìåíÿåòñÿ îò 22 ìì ïðè

20°Ñ äî 40 ìì ïðè 3°Ñ [14]. Â ñëàáîé îáîëî÷êå

(ÏÂÕ) ïðè 16°Ñ dk > 310 ìì [15]. Ñêîðîñòü äåòîíà-

öèè â ñòàëüíîé òðóáå ñîñòàâëÿåò 5,4 êì�ñ [14]. Äî-

áàâëåíèå Al ìàðêè Alex (ðàçìåð ÷àñòèö — 0,1 ìêì)

ê ÈÏÍ ñíèæàåò dk è D [15]. Âåëè÷èíà dk cìåñåé

ÈÏÍ ñ 24–32% Al ñîñòàâëÿåò 29–48 ìì, ÷òî íà ïîðÿ-

äîê ìåíüøå, ÷åì dk ÷èñòîãî ÈÏÍ.

Êðèòè÷åñêèé äèàìåòð äåòîíàöèè ÍÌ ñîñòàâëÿ-

åò 13 ìì, ñêîðîñòü äåòîíàöèè — 6,3 êì�ñ [16]. Ââå-

äåíèå ïîðîøêîâ Al ñíèæàåò dk ÍÌ â 5–10 ðàç [17].

Ñêîðîñòü äåòîíàöèè ñìåñè, ñîäåðæàùåé 37% Al,

ìåíüøå, ÷åì ÷èñòîãî ÍÌ.

Òàêèì îáðàçîì, èç âûøåñêàçàííîãî ìîæíî çà-

êëþ÷èòü, ÷òî ÍÌ ïî ñâîèì äåòîíàöèîííûì õàðàê-

òåðèñòèêàì ïðåâîñõîäèò ÈÏÍ. Äîáàâëåíèå Al ê

ýòèì âåùåñòâàì óìåíüøàåò êðèòè÷åñêèé äèàìåòð è

ñêîðîñòü äåòîíàöèè, ïðè ýòîì ïàäåíèå dk äëÿ ÈÏÍ

ìíîãî áîëüøå, ÷åì äëÿ ÍÌ.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàñ÷åòû ïðîâîäèëè ñ ïðè-

ìåíåíèåì êîìïüþòåðíîé òåðìîäèíàìè÷åñêîé ïðî-

ãðàììû “Shock and Detonation” (SD) [18]. Îíà

óñïåøíî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ðàñ÷åòà îñíîâíûõ òåðìî-

è ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ñîñòîÿíèÿ äåòî-

íàöèè ×åïìåíà – Æóãå â êîíäåíñèðîâàííûõ âåùå-

ñòâàõ è ñìåñÿõ, ñîñòîÿùèõ èç ýëåìåíòîâ Ñ, Í, N, O,

Al, Na, Cl. Òàêæå ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû SD ìîæíî

ïîëó÷èòü çàâèñèìîñòè ýòèõ ïàðàìåòðîâ îò íà÷àëü-

íîé ïëîòíîñòè çàðÿäà è ñîñòàâà ñìåñè. Òåðìîäèíà-

ìè÷åñêèå ðàñ÷åòû â ïðîãðàììíîì êîìïëåêñå SD

âûïîëíÿþòñÿ íà îñíîâå óðàâíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ Êîíä-

ðèêîâà – Ñóìèíà [19] äëÿ ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ

äåòîíàöèè (ÏÄ) ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðå è äàâëå-

íèè è óðàâíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ êîíäåíñèðîâàííûõ ÏÄ

(ãðàôèò, àëìàç, Al è Al2O3).

Ðàñ÷åò ïàðàìåòðîâ äåòîíàöèè ïðîâîäèëñÿ â

äâóõ âàðèàíòàõ:

1) àëþìèíèé âñòóïàåò â ðåàêöèþ, è â ïðîäóê-

òàõ óñòàíàâëèâàåòñÿ ïîëíîå òåðìîõèìè÷å-

ñêîå ðàâíîâåñèå ñ îáðàçîâàíèåì êîíäåíñè-

ðîâàííîãî îêñèäà Al2O3;

2) àëþìèíèé íå ðåàãèðóåò è ïðèñóòñòâóåò êàê

èíåðòíîå âåùåñòâî â ïðîäóêòàõ äåòîíàöèè.

Ïðè ðàñ÷åòå ñîäåðæàíèå àëþìèíèÿ â ñìåñÿõ ÑAl

ìåíÿëîñü îò 0 äî 60%. Ðàñ÷åò äëÿ âñåõ ñìåñåé ïðî-

âîäèëñÿ ïðè ïîñòîÿííîì çíà÷åíèè îòíîñèòåëüíîé

ïëîòíîñòè:

� = �0 ��max = 0,85,

ãäå �0 — ïëîòíîñòü ñìåñè, ã�cì3;

�max — ìàêñèìàëüíàÿ (àääèòèâíàÿ) ïëîòíîñòü

ñìåñè, ã�cì3.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî òåðìîäèíàìè÷åñêèé ðàñ÷åò

ñ ïðèìåíåíèåì ïðîãðàììû SD äàåò çíà÷åíèÿ QV âî

ôðîíòå ÄÂ (â òî÷êå ×åïìåíà – Æóãå). Ýêñïåðèìåí-

òàëüíîå îïðåäåëåíèå òåïëîòû âçðûâà îáû÷íî ïðî-

âîäÿò â êàëîðèìåòðè÷åñêîé áîìáå, ãäå ïðîäóêòû äå-

òîíàöèè (ÏÄ) ðàñøèðÿþòñÿ è îõëàæäàþòñÿ è ãäå

ñîñòàâ ïðîäóêòîâ âçðûâà îòëè÷åí îò ñîñòàâà ÏÄ â òî÷-

êå ×åïìåíà – Æóãå. Ñîîòâåòñòâåííî, ðàñ÷åòíîå çíà-

÷åíèå QV âûøå, ÷åì ýêñïåðèìåíòàëüíî èçìåðåííàÿ

òåïëîòàâçðûâàâóñëîâèÿõêàëîðèìåòðè÷åñêîéáîìáû.

Çàâèñèìîñòè òåïëîòû âçðûâà îò ñîäåðæàíèÿ

àëþìèíèÿ â ñìåñÿõ ñ ãåêñîãåíîì, ÈÏÍ, ÍÌ è ãåêñî-

ãåíîì�ÈÏÍ (50�50), ðàññ÷èòàííûå êàê ïðè óñëîâèè

îêèñëåíèÿ Al, òàê è ïðè åãî èíåðòíîñòè â ÄÂ, ïîêà-

çàíû íà ðèñ. 1. Âñå ðàñ÷åòíûå êðèâûå QV (CAl) äëÿ

ðåàãèðóþùåãî àëþìèíèÿ ïðîõîäÿò ÷åðåç ìàêñèìóì

ïðè CAl = 30%, êîòîðûé ñîîòâåòñòâóåò ïîëíîìó

ïðåâðàùåíèþ Al â Al2O3. Ñàìàÿ âûñîêàÿ òåïëîòà

âçðûâà ïîëó÷åíà äëÿ ñìåñè ãåêñîãåíà ñ Al, ñàìàÿ

íèçêàÿ — äëÿ ñìåñè ÈÏÍ – Al. Çíà÷åíèÿ QV äëÿ ñìå-

ñè ÍÌ – Al áëèçêè ê òåïëîòå âçðûâà äëÿ ñìåñè ãåê-

ñîãåí – ÈÏÍ – Al. Òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïîëó÷èòü

òåïëîòó âçðûâà äëÿ ñìåñè ÈÏÍ – Al òàêóþ æå, êàê è

äëÿ ñìåñè ÍÌ – Al, íåîáõîäèìî 50% ÈÏÍ çàìåíèòü

íà ãåêñîãåí. C óâåëè÷åíèåì ñîäåðæàíèÿ Al â ñìåñè
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Íàçâàíèå
Áðóòòî-
ôîðìóëà

ÊÁ, %
�H f

0,

êÄæ�ìîëü

Èçîïðîïèëíèòðàò Ñ3Í7N1Î3 –99,05 –229,80

Íèòðîìåòàí Ñ1Í3N1Î2 –39,34 –113,09

Ãåêñîãåí* Ñ3Í6N6Î6 –21,62 61,53

* Ãåêñîãåí — öèêëîòðèìåòèëåíòðèíèòðîàìèí.

Òàáëèöà 1. Õàðàêòåðèñòèêè èññëåäóåìûõ âåùåñòâ



ðàçíèöà ìåæäó çíà÷åíèÿìè òåïëîòû âçðûâà äëÿ ðàç-

ëè÷íûõ ñìåñåé ñîêðàùàåòñÿ.

Â îòñóòñòâèè îêèñëåíèÿ àëþìèíèÿ â ïðåäåëàõ

çîíû ðåàêöèè â ÄÂ äëÿ âñåõ ñìåñåé íàáëþäàåòñÿ

ìîíîòîííîå ñíèæåíèå ðàñ÷åòíîé òåïëîòû âçðûâà ñ

ðîñòîì ñîäåðæàíèÿ àëþìèíèÿ (ïóíêòèðíûå ëèíèè

íà ðèñ. 1). Ðàñïîëîæåíèå êðèâûõ îòíîñèòåëüíî

äðóã äðóãà äëÿ ðàçíûõ ñìåñåé îñòàåòñÿ òàêèì æå,

êàê è äëÿ ðåàãèðóþùåãî àëþìèíèÿ.

Ðàñ÷åòíûå çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè äåòîíàöèè îò

ñîäåðæàíèÿ Al â ñìåñè ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2 è 3.

Ïðè îêèñëåíèè Al â ÄÂ äëÿ âñåõ ñìåñåé êðèâûå

D (CAl) èìåþò ïðèìåðíî îäèíàêîâûé âèä (ñì. ðèñ. 2).

Ïðè CAl < 20% ñêîðîñòü äåòîíàöèè îñòàåòñÿ ïðè-

ìåðíî ïîñòîÿííîé, à ïðè CAl > 20% âåëè÷èíà D
óìåíüøàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì CAl. Ïîðÿäîê ðàñïîëî-

æåíèÿ êðèâûõ îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà òàêîé æå,

êàê è äëÿ QV (ñì. ðèñ. 1).

Â ñëó÷àå èíåðòíîñòè àëþìèíèÿ â ïðåäåëàõ çîíû

ðåàêöèè â ÄÂ äëÿ âñåõ ñìåñåé íàáëþäàåòñÿ ìîíî-

òîííîå ñíèæåíèå ñêîðîñòè äåòîíàöèè ñ ðîñòîì

ñîäåðæàíèÿ àëþìèíèÿ â ñìåñè (ñì. ðèñ. 3). Ðàñïî-

ëîæåíèå êðèâûõ îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà äëÿ ðàç-

íûõ ñìåñåé îñòàåòñÿ òàêèì æå, êàê è äëÿ ðåàãèðóþ-

ùåãî àëþìèíèÿ (ñì. ðèñ. 2). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî

ïðè áîëüøîì ñîäåðæàíèè Al â ñìåñè ñêîðîñòü äåòî-

íàöèè, ðàññ÷èòàííàÿ â ïðåäïîëîæåíèè èíåðòíîñòè
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ÂÂ ÊÁ, % �, ã�ñì3
Ñîñòàâ ïðîäóêòîâ äåòîíàöèè, ìîëü�êã

N2 CO CO2 H2O H2 Cã NH3 CH4 Al Al2O3

Ðåàãèðóþùèé àëþìèíèé

Ãåêñîãåí –41,8 1,712 9,18 1,57 0,168 0,329 2,61 4,87 0,55 2,84 0 5,56

ÈÏÍ –95,9 1,102 3,12 2,86 0,055 0,327 9,02 10,4 0,428 6,66 0 5,56

Ãåêñîãåí�ÈÏÍ –68,9 1,34 6,12 2,3 0,078 0,312 5,77 7,6 0,549 4,74 0 5,56

ÍÌ –54,2 1,17 5,5 5,28 0,231 0,515 6,7 1,31 0,464 4,64 0 5,56

Èíåðòíûé àëþìèíèé

Ãåêñîãåí –41,8 1,712 9,14 0,621 6,77 4,74 0,759 0,555 0,635 1,5 11,1 0

ÈÏÍ –95,9 1,102 3,12 1,68 5,71 6,88 2,8 6,1 0,426 6,5 11,1 0

Ãåêñîãåí�ÈÏÍ –68,9 1,34 6,06 1,32 6,02 6,1 1,98 3,73 0,66 3,66 11,1 0

ÍÌ –54,2 1,17 5,45 2,37 6,44 7,68 3,35 0 0,571 2,66 11,1 0

Òàáëèöà 2. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ñîñòàâà ïðîäóêòîâ äåòîíàöèè ñìåñåé, ñîäåðæàùèõ 30% àëþìèíèÿ (� = 0,85)

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü ðàñ÷åòíîé òåïëîòû âçðûâà îò ñîäåð-

æàíèÿ Al â ñìåñÿõ ñ ãåêñîãåíîì (1,11), ãåêñîãåí�ÈÏÍ 50�50

(2, 21), ÍÌ (3,31), ÈÏÍ (4,41): ñïëîøíûå ëèíèè — Al ðåà-

ãèðóåò â ÄÂ; ïóíêòèðíûå ëèíèè — Al íå ðåàãèðóåò â ÄÂ

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü ðàñ÷åòíîé ñêîðîñòè äåòîíàöèè îò ñî-

äåðæàíèÿ Al â ñìåñÿõ ñ ãåêñîãåíîì (1), ãåêñîãåíîì�ÈÏÍ

50�50 (2), ÍÌ (3) è ÈÏÍ (4); â ðàñ÷åòå ïðèíèìàëîñü, ÷òî

Al ÿâëÿåòñÿ èíåðòíîé äîáàâêîé

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ðàñ÷åòíîé ñêîðîñòè äåòîíàöèè îò

ñîäåðæàíèÿ Al â ñìåñÿõ ñ ãåêñîãåíîì (1), ãåêñîãåíîì�
ÈÏÍ 50�50 (2), ÍÌ (3) è ÈÏÍ (4); ðàñ÷åò ïðîâîäèëñÿ ñ

ó÷åòîì îêèñëåíèÿ Al â ÄÂ



Al, âûøå, ÷åì äëÿ ðåàãèðóþùåãî àëþìèíèÿ. Ê òàêî-

ìó çàêëþ÷åíèþ ïðèøëè è äðóãèå èññëåäîâàòåëè

[8, 10, 11], ïðîâîäèâøèå òåðìîäèíàìè÷åñêèé ðàñ-

÷åò ïàðàìåòðîâ äåòîíàöèè ñìåñåé ÂÂ ñ àëþìèíèåì.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ñîñòàâà ïðîäóêòîâ äåòîíà-

öèè äëÿ èññëåäóåìûõ ñìåñåé, ñîäåðæàùèõ 30% Al,

ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2. Â ñìåñÿõ, ñîäåðæàùèõ

ÈÏÍ, â ÏÄ îáðàçóåòñÿ ìíîãî êîíäåíñèðîâàííîãî

óãëåðîäà, ïðè÷åì êàê äëÿ èíåðòíîãî, òàê è äëÿ ðåà-

ãèðóþùåãî àëþìèíèÿ. Ïðè äåòîíàöèè ñìåñåé ñ ãåê-

ñîãåíîì â ïðîäóêòàõ âçðûâà âûäåëÿåòñÿ áîëüøîå

êîëè÷åñòâî N2 è NH3, à â ñìåñÿõ ñ ÍÌ — ìíîãî Í2Î

è ÑÎ2. Åñëè Al íå ðåàãèðóåò, òî â ÏÄ îáðàçóåòñÿ

áîëüøå ÑÎ2 è Í2Î è ìåíüøå Ñã, Í2, ÑÍ4 è ÑÎ.

Ñîïîñòàâèì òåïëîòû âçðûâà êîíäåíñèðîâàí-

íûõ ñìåñåé ËÂÆ – Al, ðàññ÷èòàííûõ â ïðåäïîëîæå-

íèè îêèñëåíèÿ Al, ñ òåïëîòîé ñãîðàíèÿ Qp ýòèõ

ñìåñåé â âîçäóõå. Ðàñ÷åò òåìïåðàòóðû è ñîñòàâà

ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè ïðî-

âîäèëèñü [1] ñ ïðèìåíåíèåì êîìïüþòåðíîé ïðî-

ãðàììû REAL[20]. Òåïëîòó ñãîðàíèÿ (íèçøóþ) 1 êã

ãîðþ÷åãî ïðè äàâëåíèè ð = 1 aò ðàññ÷èòûâàëè ñ ïî-

ìîùüþ óðàâíåíèÿ:

Q H Hp f i i f f
i

n

f� � �
�
� � �0 0

1

� - - , êÄæ�êã, (1)

ãäå �H f i
0 — ýíòàëüïèÿ îáðàçîâàíèÿ i-ãî ïðîäóêòà

ãîðåíèÿ, êÄæ�ìîëü;

�i — ñîäåðæàíèå i-ãî ïðîäóêòà â ñìåñè, ìîëü�êã;

�H f
0 — ýíòàëüïèÿ îáðàçîâàíèÿ ãîðþ÷åãî,

êÄæ�êã;

-f — ìàññîâàÿäîëÿãîðþ÷åãîâñìåñèñâîçäóõîì.

Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíû ðàñ÷åòíûå çàâèñèìîñòè Qp

äëÿ àýðîäèñïåðñíûõ ñèñòåì è QV äëÿ êîíäåíñèðî-

âàííûõ ñìåñåé Al ñ ÈÏÍ è ÍÌ îò ñîäåðæàíèÿ àëþ-

ìèíèÿ â ñìåñè ãîðþ÷èõ. Èç ðèñ. 4 âèäíî, ÷òî òåïëî-

òà ñãîðàíèÿ 1 êã òîïëèâà â âîçäóõå çíà÷èòåëüíî

âûøå òåïëîòû, îáðàçóþùåéñÿ ïðè åãî äåòîíàöèè.

Òàêæå îòìåòèì, ÷òî âëèÿíèå ñîñòàâà ãîðþ÷åãî íà Qp

àýðîâçâåñåé áîëåå ñèëüíîå, ÷åì íà QV êîíäåíñèðî-

âàííûõ âçðûâ÷àòûõ ñìåñåé. Êðîìå òîãî, ÈÏÍ ïî-

âûøàåò òåïëîòó ñãîðàíèÿ àýðîâçâåñè â áîëüøåé

ñòåïåíè, ÷åì ÍÌ. Äëÿ êîíäåíñèðîâàííûõ ñèñòåì

íàáëþäàåòñÿ îáðàòíàÿ êàðòèíà: òåïëîòà âçðûâà äëÿ

ñìåñåé ÍÌ – Al áîëüøå, ÷åì äëÿ ñìåñåé ÈÏÍ – Al.

Ïðÿìîå ñîïîñòàâëåíèå òåïëîòû ñãîðàíèÿ ãîðþ-

÷èõ âåùåñòâ â âîçäóõå, ðàññ÷èòàííîé íà 1 êã ãîðþ-

÷åãî, ñ òåïëîòîé âçðûâà êîíäåíñèðîâàííûõ ÂÂ íå

ñîâñåì ïðàâîìåðíî. Äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ öåëåé áîëåå

òî÷íûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñðàâíåíèå òåïëîòû âçðûâà

êîíäåíñèðîâàííîãî ÂÂ ñ ýíåðãèåé ýêçîòåðìè÷å-

ñêîé ðåàêöèè ãîðþ÷åãî âåùåñòâà â ñìåñè ñ âîçäó-

õîì [21]. Ñîîòâåòñòâåííî, äëÿ îáúåêòèâíîãî ñîïî-

ñòàâëåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ âçðûâà

êîíäåíñèðîâàííûõ ÂÂ è ñìåñåé ãîðþ÷èõ âåùåñòâ ñ

âîçäóõîì ýíåðãèþ ýêçîòåðìè÷åñêîé ðåàêöèè â ïà-

ðîãàçîâûõ èëè àýðîäèñïåðñíûõ ñèñòåìàõ ñëåäóåò

ðàññ÷èòûâàòü ïî óäåëüíîìó ýíåðãîâûäåëåíèþ âñåé

ìàññû ñìåñè (ãîðþ÷åãî âåùåñòâà ñ êèñëîðîäîì è

àçîòîì âîçäóõà). Â ýòîì ñëó÷àå òåïëîòà ñãîðàíèÿ â

ðàñ÷åòå íà 1 êã ñìåñè ãîðþ÷èõ âåùåñòâ ñ âîçäóõîì

ñîñòàâëÿåò:
1 �Q Qp p f- , êÄæ�êã. (2)

Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà 1Q p è QV (ðèñ. 5)

ïîêàçûâàåò, ÷òî òåïëîòà âçðûâà êîíäåíñèðîâàííûõ

ñìåñåé Al ñ ÈÏÍ è ÍÌ âûøå òåïëîòû ñãîðàíèÿ 1 êã

àýðîâçâåñè ýòèõ ãîðþ÷èõ.

Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ òåðìîäèíàìè÷å-

ñêèõ ðàñ÷åòîâ ïàðàìåòðîâ ãîðåíèÿ è âçðûâà è àíà-

ëèçà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïî äåòîíàöèè

ìîæíî çàêëþ÷èòü ñëåäóþùåå:

1. Âçðûâ÷àòûå ñèñòåìû íà îñíîâå ÍÌ è ÈÏÍ,

ñîäåðæàùèå ìíîãî àëþìèíèÿ, îáëàäàþò çíà÷èòåëü-

íîé ýíåðãèåé âçðûâà ñàìè ïî ñåáå, íî ãëàâíûì îá-

ðàçîì îíà âûäåëÿåòñÿ ïðè äîãîðàíèè èçáûòêà Al â

êèñëîðîäå îêðóæàþùåé ñðåäû.

2. Ïî ñâîèì äåòîíàöèîííûì õàðàêòåðèñòèêàì

(dk , D è QV ) ñìåñè ÍÌ – Al èìåþò öåëûé ðÿä ïðåè-

ìóùåñòâ ïî ñðàâíåíèþ ñî ñìåñÿìè ÈÏÍ – Al.

3. Íàðÿäó ñ ýòèì àýðîäèñïåðñíûå ñèñòåìû, ñî-

äåðæàùèå ÈÏÍ è Al, ëåã÷å âîñïëàìåíÿþòñÿ è èìå-

þò áîëüøóþ òåïëîòó ñãîðàíèÿ (1 êã ãîðþ÷åãî) ïî

ñðàâíåíèþ ñî ñìåñÿìè ÍÌ – Al.
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Ðèñ. 5. Ñðàâíåíèå òåïëîòû ñãîðàíèÿ 1 êã ãîðþ÷èõ â âîç-

äóõå 1Qp (1, 2) ñ òåïëîòîé âçðûâà QV (3, 4) êîíäåíñèðîâàí-

íûõ ñìåñåé Al ñ ÈÏÍ (1, 4) è ÍÌ (2, 3)

Ðèñ. 4. Ñðàâíåíèå òåïëîòû ñãîðàíèÿ 1 êã ãîðþ÷èõ â âîç-

äóõå Qp (1, 2) ñ òåïëîòîé âçðûâà QV (3, 4) êîíäåíñèðîâàí-

íûõ ñìåñåé Al ñ ÈÏÍ (1, 4) è ÍÌ (2, 3)
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ÓÄÊ 618.841

ÏÎÊÀÇÀÒÅËÈ ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÎÏÀÑÍÎÑÒÈ
ÍÈÒÐÎÓÊÑÓÑÍÎÃÎ ÝÔÈÐÀ

Ýìïèðè÷åñêèìè, ïîëóýìïèðè÷åñêèìè è ýêñïåðèìåíòàëüíûìè ìåòîäàìè îïðåäåëåí ðÿä ïîêàçàòåëåé ïîæàðî-

âçðûâîîïàñíîñòè ðåàãåíòà äëÿ îðãàíè÷åñêîãî ñèíòåçà — ýòèëíèòðîàöåòàòà (íèòðîóêñóñíîãî ýôèðà).

Í
èòðîóêñóñíûé ýôèð (I) øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â

êà÷åñòâå ðåàãåíòà â îðãàíè÷åñêîì ñèíòåçå äëÿ

ïîëó÷åíèÿ öåëîãî ðÿäà îðãàíè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ è

ïîëóïðîäóêòîâ (ñì. ðèñóíîê) [1–5].

Íèòðîóêñóñíûé ýôèð (ýòèëíèòðîàöåòàò) (I)

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñâåòëî-æåëòóþ æèäêîñòü.

Îñíîâíûå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà ñîåäèíå-

íèÿ (I) [6–8] ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1. Â òî æå âðåìÿ

ïîêàçàòåëè ïîæàðîâçðûâîîïàñíîñòè ñëîæíîãî ýôè-

ðà (I) îòñóòñòâóþò â ñïðàâî÷íîé ëèòåðàòóðå [9, 10].

Àâòîðàìè ïðîâåäåíà ðàáîòà ïî îïðåäåëåíèþ

ïîêàçàòåëåé ïîæàðîâçðûâîîïàñíîñòè íèòðîóêñóñ-

íîãî ýôèðà (I) ñ èñïîëüçîâàíèåì ýìïèðè÷åñêèõ,

ïîëóýìïèðè÷åñêèõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ìåòîäîâ.
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Êàíä. õèì. íàóê,

íà÷àëüíèê îòäåëà

Óðàëüñêîãî èíñòèòóòà

ÃÏÑ Ì×Ñ ÐÔ

Ñ. Ã. Àëåêñååâ

Ä-ð òåõí. íàóê, ñòàðøèé íà-

ó÷íûé ñîòðóäíèê, çàâåäóþ-

ùèé êàôåäðîé Óðàëüñêîãî

èíñòèòóòà ÃÏÑ Ì×Ñ ÐÔ

Í. Ì. Áàðáèí

Íà÷àëüíèê ñåêòîðà ÃÓ “Ñóäåáíî-ýêñïåðò-

íîå ó÷ðåæäåíèå ôåäåðàëüíîé ïðîòèâî-

ïîæàðíîé ñëóæáû “Èñïûòàòåëüíàÿ ïî-

æàðíàÿ ëàáîðàòîðèÿ” ïî Ïåðìñêîìó êðàþ

À. Ñ. Àâäååâ

Íà÷àëüíèê ëàáîðàòîðèè ÃÓ

“Ñóäåáíî-ýêñïåðòíîå ó÷ðåæäåíèå

ôåäåðàëüíîé ïðîòèâîïîæàðíîé

ñëóæáû “Èñïûòàòåëüíàÿ ïîæàðíàÿ

ëàáîðàòîðèÿ” ïî Ïåðìñêîìó êðàþ

À. Â. Ïèùàëüíèêîâ

Êàíä. òåõí. íàóê,

çàìåñòèòåëü íà÷àëüíèêà

ïî íàó÷íîé ðàáîòå

Óðàëüñêîãî èíñòèòóòà

ÃÏÑ Ì×Ñ ÐÔ

Ñ. À. Îðëîâ

Ä-ð õèì. íàóê, äîöåíò,

ïðîôåññîð Óðàëüñêîãî

ãîñóäàðñòâåííîãî òåõíè-

÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà

(ÓÃÒÓ–ÓÏÈ)

Å. Í. Óëîìñêèé

Àñïèðàíò Óðàëüñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî

òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà, âåäóùèé

èíæåíåð òåõíîëîãè÷åñêîé ëàáîðàòî-

ðèè Èíñòèòóòà îðãàíè÷åñêîãî ñèíòåçà

èì. È. ß. Ïîñòîâñêîãî ÓðÎ ÐÀÍ

Ã. À. Àðòåìüåâ

Áðóòòî-ôîðìóëà
(ìîëåêóëÿðíàÿ

ìàññà, êã�êìîëü;

ïëîòíîñòü, êã�ì3)

Âíåøíèé
âèä

Òêèï, °Ñ

Ýëåìåíòíûé ñîñòàâ, %
Ïîêàçàòåëü

ïðåëîì-

ëåíèÿ nD
20

ðÊ*1

Ñïåêòðàëüíûå äàííûå

Ñ Í N O
ÈÊ (âàçåëè-
íîâîå ìàñ-
ëî), ñì–1

ÏÌÐ (CDCl3),
ì.ä.*2

Ñ4Í7NÎ4

(Ì = 133,1;

� = 1199)

Ñâåòëî-
æåëòàÿ

æèäêîñòü

94
(11 ìì ðò. ñò.)

125*3

(20 ìì ðò. ñò.)

36,10 5,30 10,52 48,08 1,4243 5,82 1760, 1567 1,28 (ò, 3Í, ÑÍ3),
4,25 (êâ, 2Í, ÑÍ2),
5,20 (ñ, 2Í, ÑÍ2)

*1 ðÊ = –lgK, ãäå Ê — êîíñòàíòà äèñcîöèàöèè. *2 ò — òðèïëåò, êâ — êâàðòåò, ñ — ñèíãëåò. *3 Îïðåäåëåíà àâòîðàìè.

Òàáëèöà 1. Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà ñîåäèíåíèé (I) ñ ÷èñòîòîé 99,7% [6–8]



Ðàñ÷åò êîíöåíòðàöèîííûõ ïðåäåëîâ
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè

Ðàñ÷åò êîíöåíòðàöèîííûõ ïðåäåëîâ ðàñïðî-

ñòðàíåíèÿ ïëàìåíè (ÊÏÐÏ) ñîåäèíåíèÿ (I) ïðè

ñòàíäàðòíîé òåìïåðàòóðå (25°Ñ) âûïîëíåí c èñ-

ïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ À, Á è Â.

Ìåòîä À. Äëÿ ðàñ÷åòà íèæíåãî êîíöåíòðàöèîí-

íîãî ïðåäåëà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè (ÍÊÏÐÏ)

ñëîæíîãî ýôèðà (I) èñïîëüçîâàíà ôîðìóëà [11]:

�Í h n h n h n� � � � �100 [ C C H H O O

� � � �h n h Hf f
o

N N � 1 1] , (1)

ãäå ni — ÷èñëî i-õ àòîìîâ â ìîëåêóëå ýòèëíèòðî-

àöåòàòà;

�H f
o — òåïëîòà îáðàçîâàíèÿ ýòèëíèòðîàöåòàòà;

hi — ýìïèðè÷åñêèå êîýôôèöèåíòû (âçÿòû èç

ðàáîòû [11]).

Íåäîñòàþùàÿ òåïëîòà îáðàçîâàíèÿ �H f
o ñîåäè-

íåíèÿ (I) íàéäåíà ïî ôîðìóëå (2), ïðè ýòîì àääè-

òèâíûå âêëàäû ñâÿçè j-ãî òèïà â íèòðîóêñóñíîì

ýôèðå (I) âçÿòû èç ïîñîáèÿ [11]:

� � �H H nf
o

f
o

j j
j

m

� ,
�
� ( ( ) ),

1

(2)

ãäå nj — ÷èñëî ñâÿçåé j-ãî òèïà â ìîëåêóëå ýòèë-

íèòðîàöåòàòà;

� �( )H f
o

f — àääèòèâíûé âêëàä ñâÿçè j-ãî òèïà.

Â ðåçóëüòàòå ðàñ÷åòà èìååì, ÷òî äëÿ íèòðî-

óêñóñíîãî ýôèðà (I) �H f
o � �255 18, êÄæ�ìîëü,

ÍÊÏÐÏ = 2,1 îá. %.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âåðõíåãî êîíöåíòðàöèîííîãî

ïðåäåëà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè (ÂÊÏÐÏ) ñîåäè-

íåíèÿ (I) èñïîëüçîâàíà ôîðìóëà (3), íî â äàííîì

ñëó÷àå ïðèøëîñü ïðåíåáðå÷ü ïàðàìåòðîì gk èç-çà

îòñóòñòâèÿ äàííûõ î åãî çíà÷åíèÿõ äëÿ íèòðî- è

ñëîæíîýôèðíîé ãðóïï, à òàêæå êîýôôèöèåíòîì hi

äëÿ N–O, N=O ñâÿçåé [11], îñòàëüíûå êîýôôèöèåí-

òû hi âçÿòû èç ðàáîòû [11]:

� â

i i
i

m

k
k

l

h n g

�

�
� �
� �

100

1 1

, (3)

ãäå ni — ÷èñëî ñâÿçåé i-ãî òèïà â ìîëåêóëå ýòèë-

íèòðîàöåòàòà;

hi — ïàðàìåòð i-é ñâÿçè;

gk — ïàðàìåòð, ó÷èòûâàþùèé ôóíêöèîíàëüíûå

ãðóïïû â ìîëåêóëå.

Â ðåçóëüòàòå ðàñ÷åòà ïîëó÷åíî, ÷òî ÂÊÏÐÏ ñî-

ñòàâëÿåò 20,9 îá. %.

Ìåòîä Á. Ðàñ÷åò îñóùåñòâëåí ïî àïïðîêñèìà-

öèîííîé ôîðìóëå [9]:

� �í a b� �100 ( ), (4)

ãäå a, b — ýìïèðè÷åñêèå êîýôôèöèåíòû, âçÿòû èç

ñïðàâî÷íèêà [9];

� — êîýôôèöèåíò ïåðåä êèñëîðîäîì â ðåàêöèè

ïîëíîãî ãîðåíèÿ ýòèëíèòðîàöåòàòà:

Ñ4Í7NÎ4 + 3,75(Î2) = 4ÑÎ2 + 3,5Í2Î. (5)

Ðåçóëüòàòû âû÷èñëåíèÿ ÊÏÐÏ ïðèâåäåíû â

òàáë. 2.
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Ïðèìåðû ïðèìåíåíèÿ íèòðîóêñóñíîãî ýôèðà (I) â îðãàíè-

÷åñêîì ñèíòåçå



Ìåòîä Â. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÊÏÐÏ èñïîëüçîâàí

ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ “Firex”, ðàçðàáîòàííûé âî

ÂÍÈÈÏÎ Ì×Ñ Ðîññèè. Ê ñîæàëåíèþ, â íåì íåò

âîçìîæíîñòè îñóùåñòâèòü äåòàëüíûé ó÷åò õèìè-

÷åñêîé ñòðóêòóðû ñîåäèíåíèÿ (I). Â ÷àñòíîñòè, â

“Firex” â ðàçäåëå ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï îòñóòñò-

âóåò íèòðîãðóïïà, òàêæå íåâîçìîæíî ó÷èòûâàòü

ñëîæíûå êëàññû ñîåäèíåíèé. Ê ïðèìåðó, â íàøåì

ñëó÷àå ñîåäèíåíèå (I) ðàññìàòðèâàëîñü êàê ïðåä-

ñòàâèòåëü ñëîæíûõ ýôèðîâ, íî ñòðîãî ãîâîðÿ, íèò-

ðîóêñóñíûé ýôèð (I) îòíîñèòñÿ êàê ê êëàññó ñëîæ-

íûõ ýôèðîâ, òàê è ê êëàññó íèòðîñîåäèíåíèé. Òåì

íå ìåíåå ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ÊÏÐÏ ýòèëíèòðî-

àöåòàòà (I), ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû

“Firex”, óäîâëåòâîðèòåëüíî ñîãëàñóþòñÿ ñ äàííûìè

ìåòîäîâ À è Á (ñì. òàáë. 2).

Ðàñ÷åò ìàêñèìàëüíîãî äàâëåíèÿ âçðûâà
è òåïëîòû ãîðåíèÿ

Äëÿ ðàñ÷åòà ìàêñèìàëüíîãî äàâëåíèÿ âçðûâà

âîñïîëüçóåìñÿ ìåòîäèêîé, ïðèâåäåííîé â ïðèëîæå-

íèè 11 ÃÎÑÒ 12.1.044–89 [12]. Äàííûé ìåòîä ðàñ÷å-

òà ìàêñèìàëüíîãî äàâëåíèÿ âçðûâà ãàçî- è ïàðîâîç-

äóøíûõ ñìåñåé ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà âåùåñòâà,

ñîñòîÿùèå èç àòîìîâ Ñ, Í, Î, N, S, F, Cl, Âr, Ð è Si.

Ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå âçðûâà Pmax, êÏà, áåç

ó÷åòà ñòåïåíè äèññîöèàöèè ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ âû-

÷èñëÿþò ïî ôîðìóëå:

P

P Ò m

T n

í àä i
i

k

í j
j

lmax ,� �

�

�

�
1

1

(6)

ãäå Ðí — íà÷àëüíîå äàâëåíèå, ïðè êîòîðîì íàõîäèò-

ñÿ èñõîäíàÿ ñìåñü, Ðí = 101,3 êÏà;

Òàä — àäèàáàòè÷åñêàÿ òåìïåðàòóðà ãîðåíèÿ ñòå-

õèîìåòðè÷åñêîé ñìåñè ãîðþ÷åãî ñ âîçäóõîì ïðè

ïîñòîÿííîì îáúåìå, Ê;

mi
i

k

�
�

1

— ñóììà ÷èñëà ìîëåé êîíå÷íûõ ïðîäóê-

òîâ ãîðåíèÿ;

n j
j

l

�
�

1

— ñóììà ÷èñëà ìîëåé ãàçîîáðàçíûõ èñ-

õîäíûõ âåùåñòâ;

Òí — òåìïåðàòóðà èñõîäíîé ñìåñè, Òí = 298 Ê.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ àäèàáàòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû

ãîðåíèÿ ýòèëíèòðîàöåòàòà (I) èñïîëüçîâàíà ôîð-

ìóëà [13]:

Q V ñ Tïã ïã p
i

k

àäi i
�

�
� ( ) ,

1

(7)

ãäå Qïã — êîëè÷åñòâî òåïëîòû, çàòðà÷åííîé íà ïðî-

ãðåâ ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ, êÄæ�ìîëü, â íàøåì

ñëó÷àå Qïã = Qí ;

Vïã i
— êîëè÷åñòâî i-ãî êîìïîíåíòà ïðîäóêòîâ

ãîðåíèÿ, êìîëü�êìîëü;

cpi
— óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü i-ãî êîìïîíåíòà

ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ ïðè Òàä , êÄæ�(êìîëü·Ê).

Çàäà÷à ïî îïðåäåëåíèþ Òàä ðåøàåòñÿ ìåòîäîì

ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé, â ðåçóëüòàòå êîòî-

ðûõ íàõîäèòñÿ òåïëîñîäåðæàíèå ïðîäóêòîâ ãîðå-

íèÿ. Â êà÷åñòâå òî÷êè ñðàâíåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ íèç-

øàÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ.

Óäåëüíàÿ íèçøàÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ ýòèëíèòðî-

àöåòàòà (I) íàéäåíà ïî ôîðìóëå Ìåíäåëååâà [14]:

Qí = 339,4[C] + 1257[H] – 108,9([O] – [S]) –

– 25,1(9[H] + W ), (8)

ãäå [C], [H], [O], [S], W — ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå

óãëåðîäà, âîäîðîäà, êèñëîðîäà, ñåðû è âëàãè â

ìîëåêóëå ýòèëíèòðîàöåòàòà, W = 0.

Ïîñëå ïåðåâîäà â êèëîìîëüíóþ óäåëüíàÿ íèçøàÿ

òåïëîòà ñãîðàíèÿ ñîñòàâèëà 1659441 êÄæ�êìîëü.

Ñ ïîìîùüþ äàííîãî ìåòîäà îïðåäåëåíî, ÷òî

àäèáàòè÷åñêàÿ òåìïåðàòóðà ãîðåíèÿ íèòðîóêñóñíî-

ãî ýôèðà (I) ðàâíà 2212 Ê. Òàêèì îáðàçîì, ïî óðàâ-

íåíèþ (6) íàéäåíî, ÷òî ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå

âçðûâà ïàðîâîçäóøíîé ñìåñè ñîåäèíåíèÿ (I) ñîñòà-

âèëî 882 êÏà.

Ðàñ÷åò ñêîðîñòè íàðàñòàíèÿ äàâëåíèÿ
ïðè âçðûâå

Êàê âèäíî èç òàáë. 3 è 4 îñíîâíûå ïîêàçàòåëè

ïîæàðîâçðûâîîïàñíîñòè ýòèëíèòðîàöåòàòà (I)

áëèçêè ê ïîêàçàòåëÿì ïîæàðîâçðûâîîïàñíîñòè ýòèë-

àöåòàòà [9]. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ïîçâîëÿåò ñäåëàòü
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Ìåòîä ÍÊÏÐÏ, % ÂÊÏÐÏ, % Ïðèìå÷àíèå

À 2,1 20,9 Ïðè ðàñ÷åòå ÂÊÏÐÏ íå
ó÷òåíî âëèÿíèå ôóíêöè-
îíàëüíûõ ãðóïï è N–O,
N=O ñâÿçåé, ïîýòîìó â ðå-
çóëüòàòå ïîëó÷åíî çàâû-
øåííîå çíà÷åíèå ÂÊÏÐÏ

Á 2,7 15,7

Â1

Â2

Â3

2,1
2,2
2,0

15,2
–
–

Òàáëèöà 2. Ïîêàçàòåëè ïîæàðîâçðûâîîïàñíîñòè ýòèë-

íèòðîàöåòàòà (I)

Âåùåñòâî ÊÏÂ, % Ðmax, êÏà Òàä , Ê ÌÂÑÊ, % Suo, ì�ñ

Ýòèëàöåòàò 2–11,4 852,6 2213 11,7 0,39

Òàáëèöà 3. Ïîêàçàòåëè ïîæàðîâðûâîîïàñíîñòè ýòèëàöå-

òàòà [9]



äîïóùåíèå, ÷òî íîðìàëüíàÿ ñêîðîñòü ðàñïðîñòðà-

íåíèÿ ïëàìåíè äëÿ ýòèëíèòðîàöåòàòà (I) áóäåò ïðè-

ìåðíî òàêîé æå, êàê è äëÿ ýòèëàöåòàòà, ò.å. 0,39 ì�ñ.

Ïî ôîðìóëå (9) [11] íàéäåíà ñêîðîñòü íàðàñòà-

íèÿ äàâëåíèÿ âçðûâà ïàðîâîçäóøíîé ñìåñè ñîåäè-

íåíèÿ (I) äëÿ ñòàíäàðòíîãî 10-ë ðåàêöèîííîãî ñîñó-

äà, êîòîðàÿ ñîñòàâèëà 15 ÌÏà�ñ:

d dP P S Ví í� � 8155 1 3, ./ (9)

Ðàñ÷åò ÌÂÑÊ è ìèíèìàëüíîé
ôëåãìàòèçèðóþùåé êîíöåíòðàöèè

ôëåãìàòèçàòîðà

Ðàñ÷åò ìèíèìàëüíîãî âçðûâîîïàñíîãî ñîäåðæà-

íèÿ êèñëîðîäà (ÌÂÑÊ) è ìèíèìàëüíîé ôëåãìàòè-

çèðóþùåé êîíöåíòðàöèé (ÌÔÊ) ôëåãìàòèçàòîðà

äëÿ ýòèëíèòðîàöåòàòà (I) âûïîëíåí ïî ìåòîäèêå,

ïðåäëîæåííîé Þ. Í. Øåáåêî ñ êîëëåãàìè [11], ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì óðàâíåíèé (10)–(14):

F
C

h n h n h n� � � �
O

CO
C C H H O O

2

100�
(

� � �h n h Hf f
o

N N � ) ,1 (10)

ãäå F — F-ôóíêöèÿ;

C O2
— êîíöåíòðàöèÿ êèñëîðîäà â âîçäóõå, ñî-

ñòàâëÿåò 21%;

�ÑÎ — êîýôôèöèåíò;

hi — ýìïèðè÷åñêèé êîýôôèöèåíò, âçÿò èç ðàáî-

òû [11];

�H f
o — òåïëîòà îáðàçîâàíèÿ ýòèëíèòðîàöåòàòà,

ñîñòàâëÿåò –255,18 êÄæ�ìîëü (ñì. âûøå);

�ÑÎ = 0,5nC + 0,25nÍ – 0,5nO; (11)

C F F
C

ÌÔÊ

O

CO

� � �
�

�
��

�

�
		100 1

100

2!
�

, (12)

ãäå CÌÔÊ — ìèíèìàëüíàÿ ôëåãìàòèçèðóþùàÿ êîí-

öåíòðàöèÿ ôëåãìàòèçàòîðà;

! — áåçðàçìåðíûé ïîêàçàòåëü, ó÷èòûâàþùèé

õèìè÷åñêóþ ïðèðîäó ôëåãìàòèçàòîðà; äëÿ N2

! = 1 [11].

Êîíöåíòðàöèÿ ãîðþ÷åãî â ñìåñè âû÷èñëÿåòñÿ

ïî ôîðìóëå:

C
C

C

ãô �
�

�
�

�

�
�

100

1
100

100 54 7

1 1 75
100

21

4 85

2

ÌÔÊ

CO
O

�

,

,

, %. (13)

ÌÂÑÊ îïðåäåëÿåòñÿ èç âûðàæåíèÿ:

ÌÂÑÊ ÌÔÊ

O
� � �( ) .100

100

2Ñ C
C

ãô (14)

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ ðàñ÷åòîâ íàéäåíî,

÷òî äëÿ ñîåäèíåíèÿ (I) ÌÂÑÊ ñîñòàâëÿåò 8,5%,

ìèíèìàëüíàÿ ôëåãìàòèçèðóþùàÿ êîíöåíòðàöèÿ

ôëåãìàòèçàòîðà (N2) — 54,7%.

Îïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû âñïûøêè

Ðàñ÷åòíûé ìåòîä. Â õîäå ýêñïåðèìåíòîâ óñòà-

íîâëåíî, ÷òî òåìïåðàòóðà êèïåíèÿ ýòèëíèòðîàöåòà-

òà (I) ñîñòàâëÿåò 125°Ñ ïðè 20 ìì ðò. ñò. (ñì. òàáë. 1).

Ñ ïîìîùüþ ñïðàâî÷íûõ äàííûõ [15] ïðèâîäèì òåì-

ïåðàòóðó êèïåíèÿ ñîåäèíåíèÿ (I) ïðè 20 ìì ðò. ñò. ê

òåìïåðàòóðå êèïåíèÿ ïðè íîðìàëüíîì äàâëåíèè

(760 ìì ðò. ñò.). Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåì, ÷òî òåìïåðà-

òóðà êèïåíèÿ ýòèëíèòðîàöåòàòà ïðè íîðìàëüíîì

äàâëåíèè ñîñòàâèëà áû 240°Ñ â ñëó÷àå, åñëè áû îí

íå ðàçëàãàëñÿ ïðè ïåðåãîíêå â ýòèõ óñëîâèÿõ.

Ïî ôîðìóëå (15) [11] íàõîäèì, ÷òî ðàñ÷åòíàÿ òåì-

ïåðàòóðà âñïûøêè ñîåäèíåíèÿ (I) ñîñòàâëÿåò 119°Ñ:

ti = à0 + à1têèï + 2àj lj , (15)

ãäå a0, a1 — òåìïåðàòóðíûå ïðåäåëû âîñïëàìåíå-

íèÿ, äëÿ òåìïåðàòóðà âñïûøêè à0 = –73,14,

à1 = 0,659 [1, c. 11];

lj — ÷èñëî ñòðóêòóðíûõ ãðóïï;

àj — ýìïèðè÷åñêèé êîýôôèöèåíò äëÿ ñòðóêòóð-

íûõ ãðóïï (âçÿò èç ïîñîáèÿ [11]).
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Ñîåäèíåíèå Tñâñ , °Ñ
Íèòðîïðî-
èçâîäíîå

Tñâñ , °Ñ �T, °Ñ

Ìåòàí 537 Íèòðîìåòàí 418 119

Ýòàí 515 Íèòðîýòàí 425 90

Ïðîïàí 470 Íèòðîïðîïàí 410 60

Àöåòîôåíîí 560 ï-Íèòðî-
àöåòîôåíîí

475 85

Àíèëèí 617 2-Íèòðî-
àíèëèí

505 112

3-Íèòðî-
àíèëèí

483 134

4-Íèòðî-
àíèëèí

497 120

Àöåòàíèëèä 540 3-Íèòðî-
àöåòàíèëèä

423 117

Áåíçîéíàÿ
êèñëîòà

532 4-Íèòðîáåí-
çîéíàÿ êèñëîòà

433 99

Áåíçîíèòðèë 587 3-Íèòðîáåíçî-
íèòðèë

275 312

Íàôòàëèí 520 1-Íèòðî-
íàôòàëèí

414 106

Òîëóîë 535 2-Íèòðîòîëóîë 335 200

3-Íèòðîòîëóîë 385 150

4-Íèòðîòîëóîë 410 125

Ýòèëàöåòàò 446 Ýòèëíèòðî-
àöåòàò

312* 134

Áåíçîë 560 Íèòðîáåíçîë 480 80

* Îïðåäåëåíî àâòîðàìè ïî ÃÎÑÒ 12.1.044–89 [12].

Òàáëèöà 4. Òåìïåðàòóðû ñàìîâîñïëàìåíåíèÿ ñîåäèíå-

íèé è èõ íèòðîïðîèçâîäíûõ [9, 10]



Ýêñïåðèìåíòàëüíûé ìåòîä. Òåìïåðàòóðà

âñïûøêè ýòèëíèòðîàöåòàòà (I), îïðåäåëåííàÿ ïî

ÃÎÑÒ 12.1.044–89 [12] íà àòòåñòîâàííîé óñòàíîâêå

— îòêðûòûé òèãåëü, ðàâíà 113°Ñ, ðàñõîæäåíèå ñ

ðàñ÷åòíûì çíà÷åíèåì ñîñòàâèëî 5%.

Îïðåäåëåíèå
òåìïåðàòóðû âîñïëàìåíåíèÿ

Ðàñ÷åòíûé ìåòîä. Ïî ôîðìóëå (16) [11] ðàññ÷è-

òàíà òåìïåðàòóðà âîñïëàìåíåíèÿ ñîåäèíåíèÿ (I),

êîòîðàÿ ñîñòàâèëà 104°Ñ:

t
t

k tâîñ
êèï

êèï

�
�

� �
�

273

1 273
273

( )
, (16)

ãäå k = 7·10–4 [11].

Îòìåòèì, ÷òî ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå òåìïåðàòó-

ðû âîñïëàìåíåíèÿ íèòðîýòèëàöåòàòà (I) îêàçàëîñü

ìåíüøå ðàñ÷åòíîé òåìïåðàòóðû âñïûøêè äëÿ ýòîãî

ñîåäèíåíèÿ. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ïîä÷åðêèâàåò, ÷òî

ôîðìóëû (15) è (16) íå èìåþò ôèçè÷åñêîé ñâÿçè

ìåæäó ñîáîé.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûé ìåòîä. Òåìïåðàòóðà âîñ-

ïëàìåíåíèÿ ýòèëíèòðîàöåòàòà (I), îïðåäåëåííàÿ íà

àòòåñòîâàííîì îáîðóäîâàíèè ïî ÃÎÑÒ 12.1.044–89

[12], ñîñòàâèëà 114°Ñ, ðàñõîæäåíèå ñ ðàñ÷åòíûì

çíà÷åíèåì íå ïðåâûñèëî 9%.

Îïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû
ñàìîâîñïëàìåíåíèÿ

Ðàñ÷åòíûé ìåòîä. Îòñóòñòâèå êîýôôèöèåíòîâ

a è b äëÿ íèòðîãðóïïû íå ïîçâîëèëî àâòîðàì èñ-

ïîëüçîâàòü ìåòîäèêó ðàñ÷åòà òåìïåðàòóðû ñàìî-

âîñïëàìåíåíèÿ ñîåäèíåíèÿ (I) ÷åðåç óñëîâíóþ

ñðåäíþþ äëèíó ìîëåêóëû [11]. Â òî æå âðåìÿ áûëî

ñäåëàíî ïðåäïîëîæåíèå î ñóùåñòâîâàíèè àääèòèâ-

íîãî âëèÿíèÿ íèòðîãðóïïû íà òåìïåðàòóðó ñàìî-

âîñïëàìåíåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. Íèòðî-

ãðóïïà ïî ñâîåé ôèçè÷åñêîé ñóùíîñòè ÿâëÿåòñÿ

ýëåêòðîííî-àêöåïòîðíûì çàìåñòèòåëåì. Òàêèì îá-

ðàçîì, ââåäåíèå íèòðîãðóïïû äîëæíî ïðèâîäèòü ê

îáëåã÷åíèþ ïðîòåêàíèÿ ðåàêöèé îêèñëåíèÿ è, êàê

âñëåäñòâèå, ê ñíèæåíèþ òåìïåðàòóð ñàìîâîñïëà-

ìåíåíèÿ íèòðîñîåäèíåíèé ïî ñðàâíåíèþ ñ èõ óãëå-

âîäîðîäíûìè àíàëîãàìè. Äëÿ ïðîâåðêè âûäâèíó-

òîé ãèïîòåçû áûëà ñîñòàâëåíà òàáë. 4, â êîòîðîé

áûëè àêêóìóëèðîâàíû äàííûå î òåìïåðàòóðå ñàìî-

âîñïëàìåíåíèÿ íèòðîñîåäèíåíèé è èõ óãëåâîäî-

ðîäíûõ àíàëîãîâ. Àíàëèç òàáë. 4 ïîêàçûâàåò, ÷òî

ñíèæåíèå ÷àùå âñåãî ñîñòàâëÿåò 80–150°Ñ. Àíî-

ìàëüíîå ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû ñàìîâîñïëàìåíå-

íèÿ íèòðîïðîèçâîäíûõ ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûìè

óãëåâîäîðîäàìè äî 200–312°Ñ òàêæå èìååò ìåñòî.

Òåì íå ìåíåå â êà÷åñòâå îöåíî÷íîãî ìåòîäà îïðåäå-

ëåíèÿ òåìïåðàòóðû ñàìîâîñïëàìåíåíèÿ íèòðîñî-

åäèíåíèé ìîæíî ïðåäëîæèòü ñëåäóþùóþ ôîðìóëó:

t tñâñ
íèòðî

ñâñ
èñõ� � 115. (17)

Îðèåíòèðîâî÷íî òåìïåðàòóðà ñàìîâîñïëàìåíå-

íèÿ íèòðîóêñóñíîãî ýôèðà (I) ñîñòàâèò 341°Ñ.

Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, ïîãðåøíîñòü ðàñ÷åòà ïî

ïðåäëàãàåìîé ôîðìóëå (17) â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ

íå ïðåâûñèò 70°Ñ, èìåííî òàêîé îíà çàëîæåíà â ìå-

òîäå îïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû ñàìîâîñïëàìåíå-

íèÿ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ïî óñëîâíîé ñðåäíåé

äëèíå ìîëåêóëû [11].

Ýêñïåðèìåíòàëüíûé ìåòîä. Òåìïåðàòóðà ñà-

ìîâîñïëàìåíåíèÿ ýòèëíèòðîàöåòàòà (I), îïðåäå-

ëåííàÿ íà àòòåñòîâàííîì îáîðóäîâàíèè ïî ÃÎÑÒ

12.1.044–89 [12], ñîñòàâèëà 312°Ñ (àòìîñôåðíîå

äàâëåíèå 750 ìì ðò. ñò.), ðàñõîæäåíèå ñ ðàñ÷åòíûì

çíà÷åíèåì ñîñòàâèëî 29°Ñ èëè 9%.

Ðàñ÷åò òåìïåðàòóðíûõ ïðåäåëîâ
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè

Ìåòîä À. Ïî ôîðìóëå (18) ðàññ÷èòàíû òåìïåðà-

òóðíûå ïðåäåëû ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè (ÒÏÐÏ)

äëÿ ñîåäèíåíèÿ (I) [11]:

ti = à0 + à1 têèï + 2àj lj , (18)

ãäå ti — òåìïåðàòóðà âñïûøêè, òåìïåðàòóðíûå ïðå-

äåëû âîñïëàìåíåíèÿ; äëÿ tí : à0 = –62,46,

à1 = 0,655; äëÿ tâ : à0 = –41,43, à1 = 0,723 [11];

lj — ÷èñëî ñòðóêòóðíûõ ãðóïï;

àj — ýìïèðè÷åñêèå êîýôôèöèåíòû äëÿ ñòðóê-

òóðíûõ ãðóïï (âçÿòû èç ïîñîáèÿ [11]).

Íàéäåíî, ÷òî íèæíèé òåìïåðàòóðíûé ïðåäåë

ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè (ÍÒÏÐÏ) ðàâåí 91°Ñ,

âåðõíèé (ÂÒÏÐÏ) — 136°Ñ.

Ìåòîä Á. Ïî ôîðìóëå (19) íàéäåíû ÒÏÐÏ äëÿ

ñîåäèíåíèÿ (I) [11]:

tï = k têèï – l, (19)

ãäå k è l — ýìïèðè÷åñêèå êîíñòàíòû.

Ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû: ÍÒÏÐÏ =

= 92°Ñ, ÂÒÏÐÏ = 147°Ñ.

Ìåòîä Â. Ðàñ÷åò ÍÒÏÐÏ âûïîëíåí ñ èñïîëüçî-

âàíèåì çàâèñèìîñòè [16]:

tâñï – tí = 0,125tâñï + 2. (20)

ÍÒÏÐÏ ñîñòàâèë 97°Ñ.

Ýêñïåðèìåíòàëüíîå îïðåäåëåíèå ñïîñîáíîñòè
ãîðåòü è âçðûâàòüñÿ ïðè âçàèìîäåéñòâèè

ñ êèñëîðîäîì âîçäóõà è âîäîé
ïî ÃÎÑÒ 12.1.044–89 [12]

Â õîäå ïðîâåäåíèÿ ñåðèè èñïûòàíèé ïî ÃÎÑÒ

12.1.044–89 [12] óñòàíîâëåíî, ÷òî ýòèëíèòðîàöå-

òàò (I) ñîâìåñòèì ñ êèñëîðîäîì âîçäóõà è âîäîé,

âîçìîæíî èõ ñîâìåñòíîå õðàíåíèå.
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Âûâîäû

Â õîäå èññëåäîâàíèÿ ðàñ÷åòíûìè, ïîëóýìïèðè-

÷åñêèìè è ýìïèðè÷åñêèìè ìåòîäàìè îïðåäåëåíû

îñíîâíûå ïîêàçàòåëè ïîæàðîâçðûâîîïàñíîñòè

ýòèëíèòðîàöåòàòà (I) (òàáë. 5), øèðîêî èñïîëüçóå-

ìîãî â êà÷åñòâå ðåàãåíòà â îðãàíè÷åñêîì ñèíòåçå.
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Ïîêàçàòåëü Çíà÷åíèå* Ïîêàçàòåëü Çíà÷åíèå*

Òåïëîòà îáðàçîâàíèÿ –255,18 êÄæ�ìîëü Íèçøàÿ òåïëîòà ãîðåíèÿ 1659,4 êÄæ�ìîëü

ÍÊÏÐÏ 2,1% ÂÊÏÐÏ 15,7%

ÍÒÏÐÏ 91°Ñ ÂÒÏÐÏ 147°Ñ

tâñï 113°Ñ tâîñ 114°Ñ

tñâñ 312°Ñ Òàä 2212 Ê

Ðmax 882 êÏà dP�d� 15 ÌÏà�ñ

ÌÂÑÊ 8,5% ÑÌÔÊ 54,7%

Ñïîñîáíîñòü ãîðåòü è âçðûâàòüñÿ ïðè
âçàèìîäåéñòâèè ñ êèñëîðîäîì âîçäóõà

Îòñóòñòâóåò Ñïîñîáíîñòü ãîðåòü è âçðûâàòü-
ñÿ ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ âîäîé

Îòñóòñòâóåò

* Ïðè ñîñòàâëåíèè òàáë. 5 àâòîðû ïîñòàðàëèñü ó÷åñòü âëèÿíèå âîçìîæíûõ îøèáîê ðàñ÷åòà è ïðèìåíèëè ïðèíöèï
íàèáîëüøåé ïîæàðíîé îïàñíîñòè. Äëÿ ýêñïåðèìåíòîâ ïî îïðåäåëåíèþ ïîêàçàòåëåé ïîæàðîâçðûâîîïàñíîñòè èñ-
ïîëüçîâàëèñü îáðàçöû ñîåäèíåíèÿ (I) ñ ÷èñòîòîé 99,7%.

Òàáëèöà 5. Íåêîòîðûå ïîêàçàòåëè ýòèëíèòðîàöåòàòà (I)



ÓÄÊ 620.197.6

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÎÃÍÅÇÀÙÈÒÍÛÕ È ÔÈÇÈÊÎ-ÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÕ
ÑÂÎÉÑÒÂ ÔÎÑÔÎÐÑÎÄÅÐÆÀÙÈÕ ÊÀÐÁÀÌÈÄÎÀÌÈÍÎ-
ÔÎÐÌÀËÜÄÅÃÈÄÍÛÕ ÎËÈÃÎÌÅÐÎÂ

Êàðáàìèäîôîðìàëüäåãèäíûå îëèãîìåðû ÿâëÿþòñÿ äåøåâûì è äîñòóïíûì ïðîäóêòîì. Ìîäèôèöèðîâàííûå ôîñ-

ôîðíîé êèñëîòîé îíè ìîãóò ñòàòü ýôôåêòèâíûìè îãíåçàùèòíûìè ñðåäñòâàìè äëÿ äðåâåñèíû è äðåâåñíûõ êîìïî-

çèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ. Â ñòàòüå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïî ñèíòåçó ôîñôîðñîäåðæàùåé êàðáàìè-

äîàìèíîôîðìàëüäåãèäíîé ñìîëû è åå îñíîâíûå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà.

Ê
àðáàìèäîôîðìàëüäåãèäíûå îëèãîìåðû (ÊÔÎ)

ÿâëÿþòñÿ äåøåâûì è äîñòóïíûì ïðîäóêòîì,

îáëàäàþùèì ðÿäîì ïîëîæèòåëüíûõ ñâîéñòâ. Ñïî-

ñîáíîñòü ÊÔÎ, íàðÿäó ñ õîðîøåé àäãåçèåé ê äðåâå-

ñèíå, ïðè âîçäåéñòâèè âûñîêèõ òåìïåðàòóð îáðàçî-

âûâàòü êàðáîíèçèðîâàííûé ñëîé îáóñëîâèëà èõ

èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå ñâÿçóþùåãî â îãíåçàùèò-

íûõ êðàñêàõ è ïîêðûòèÿõ [1–3].

Àâòîðàìè áûëè ïîëó÷åíû êàðáàìèäîàìèíî-

ôîðìàëüäåãèäíûå ñìîëû ñîâìåñòíîé êîíäåíñà-

öèåé êàðáàìèäà, ôîðìàëüäåãèäà, ðàçëè÷íûõ àëêèë-

àìèíîâ è ôîñôîðíîé êèñëîòû, îáëàäàþùèõ êàê

êëåÿùèìè ñâîéñòâàìè, òàê è âûñîêîé îãíåçàùèò-

íîé ýôôåêòèâíîñòüþ. Ïîäîáðàíû óñëîâèÿ ðåàêöèè,

èñêëþ÷àþùèå ãåëåîáðàçîâàíèå â ïðîöåññå êîíäåí-

ñàöèè è îáåñïå÷èâàþùèå äëèòåëüíóþ ñòàáèëüíîñòü

ïîëó÷åííîãî âîäíîãî ðàñòâîðà îëèãîìåðà. Ïðåäïî-

ëàãàåìàÿ ñòðóêòóðà îëèãîìåðà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1.

Ôîñôîðñîäåðæàùèå êàðáàìèäîàìèíîôîðìàëü-

äåãèäíûå îëèãîìåðû (ÔÑÊÀÔÎ) ïðåäñòàâëÿþò ñî-

áîé ïðîçðà÷íóþ æèäêîñòü ñâåòëî-æåëòîãî öâåòà, èõ

îñíîâíûå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïðèâåäå-

íû â òàáëèöå.

Ïîëó÷åííûé îãíåçàùèòíûé ñîñòàâ (ÎÇÑ) îáåñ-

ïå÷èâàåò âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü, óæå ïðè ðàñõîäå
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Êàíä. õèì. íàóê, ïðîôåññîð

Óðàëüñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî

ëåñîòåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà

Â. Ì. Áàëàêèí

Àñïèðàíò Óðàëüñêîãî

ãîñóäàðñòâåííîãî ëåñîòåõ-

íè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà

Å. Þ. Ïîëèùóê

Êàíä. õèì. íàóê, âåäóùèé

èíæåíåð Óðàëüñêîãî ãîñóäàð-

ñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà

Å. Ì. Ãîðáóíîâà

Ñòóäåíò Óðàëüñêîãî ãîñóäàð-

ñòâåííîãî ëåñîòåõíè÷åñêîãî

óíèâåðñèòåòà

À. Â. Ðóêàâèøíèêîâ

Ðèñ. 1. Ïðåäïîëàãàåìàÿ ñòðóêòóðà îëèãîìåðà

Ïîêàçàòåëü Çíà÷åíèå

Ïëîòíîñòü, êã�ì3 1,2–1,4*

Âÿçêîñòü ïî ÂÇ-4, ñ 15–40*

ðÍ 1–2

Ñóõîé îñòàòîê, % 45–59*

* Êîíêðåòíîå çíà÷åíèå çàâèñèò îò óñëîâèé ñèíòåçà è
ïðèìåíÿåìîãî àëêèëàìèíà.

Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ÔÑÊÀÔÎ



ñâûøå 100 ã�ì2 ïîòåðÿ ìàññû íå ïðåâûøàåò 20%

ïðè èñïûòàíèè ïî ìåòîäó îãíåâîé òðóáû (ðèñ. 2).

Ìåõàíèçì îãíåçàùèòíîãî äåéñòâèÿ ïðè òåðìè-

÷åñêîì âîçäåéñòâèè èññëåäîâàëñÿ ìåòîäàìè òåðìè-

÷åñêîãî àíàëèçà íà ïðèáîðå STA409 PC ñîâìåñòíî ñ

ìàññ-ñïåêòðîìåòðè÷åñêèì àíàëèçîì íà ïðèáîðå

QMS 403C.

Ðåçóëüòàòû òåðìîãðàâèìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà

ïðèâåäåíû íà ðèñ. 3.

Àíàëèçèðóÿ ðåçóëüòàòû òåðìè÷åñêîãî àíàëèçà,

ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î ñíèæåíèè òåìïåðàòóðû íà-

÷àëà äåñòðóêöèè îáðàáîòàííîé äðåâåñèíû â áîëåå

íèçêèå îáëàñòè (ó îáðàáîòàííîé äðåâåñèíû ïîòåðÿ

ìàññû íà÷èíàåòñÿ ñî 100°Ñ, ó íåîáðàáîòàííîé —

îêîëî 250°Ñ), ÷òî ìîæåò îáúÿñíÿòüñÿ äåãèäðîòèðó-

þùèì äåéñòâèåì ñîäåðæàùåéñÿ â ñîñòàâå îëèãîìå-

ðà ôîñôîðíîé êèñëîòû. Êðîìå òîãî, ðàçëîæåíèå îá-

ðàáîòàííîé äðåâåñèíû ïðîèñõîäèò ìåäëåííåå, ÷åì

èñõîäíîé. Ïðè òåìïåðàòóðå ñâûøå 450°Ñ ðàçëîæå-

íèå íåîáðàáîòàííîé äðåâåñèíû ïîëíîñòüþ ïðåêðà-

ùàåòñÿ, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò îòñóòñòâèå èçìåíå-

íèÿ ìàññû ïðè òåìïåðàòóðàõ ñâûøå 450°Ñ, â òî æå

âðåìÿ îáðàáîòàííîå âîëîêíî ïðîäîëæàåò ìåäëåííî

ðàçëàãàòüñÿ âïëîòü äî 700°Ñ.

Òàêèì îáðàçîì, â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ ïîæàðà íà

ïîâåðõíîñòè îáðàáîòàííîé äðåâåñèíû ïðîèñõîäèò

îáðàçîâàíèå êàðáîíèçèðîâàííîãî ñëîÿ ïðè òåìïå-

ðàòóðàõ, äàëåêèõ îò òåìïåðàòóðû ñàìîïðîèçâîëü-

íîãî âîñïëàìåíåíèÿ äðåâåñèíû. Êàê èçâåñòíî, ïðî-

öåññ ãîðåíèÿ äðåâåñèíû ÿâëÿåòñÿ àâòîêàòàëèòè-

÷åñêèì, ÷òî îáóñëîâëèâàåò ñîçäàíèå íà ïîâåðõíîñ-

òè ìåõàíè÷åñêîãî áàðüåðà, ïðåïÿòñòâóþùåãî ïðÿ-

ìîìó âîçäåéñòâèþ ïëàìåíè íà äðåâåñèíó è äîñòóïó

êèñëîðîäà âîçäóõà ê íåïîâðåæäåííûì åå ñëîÿì.

Êðîìå òîãî, îáðàçîâàâøèéñÿ íà ïîâåðõíîñòè äðåâå-

ñèíû íåãîðþ÷èé îáóãëåííûé ñëîé ñîâìåñòíî ñî

âñïó÷åííûì ñëîåì îëèãîìåðà çàìåäëÿþò ãëóáîêèé

ïðîãðåâ äðåâåñèíû. Èç âûøåñêàçàííîãî ìîæíî ñäå-

ëàòü âûâîä, ÷òî ïðåäñòàâëåííûé îëèãîìåð ÿâëÿåòñÿ
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Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ïîòåðè ìàññû îáðàçöîâ äðåâåñèíû

ñîñíû îò ðàñõîäà ÔÑÊÀÔÎ ñ îïòèìàëüíûì ñîîòíîøåíè-

åì êîìïîíåíòîâ

Ðèñ. 3. Äèôôåðåíöèàëüíûå êðèâûå òåðìîãðàâèìåòðè÷åñ-

êîãî àíàëèçà: îáðàçåö 0 — íåîáðàáîòàííîå äðåâåñíîå âî-

ëîêíà; îáðàçåö 1 — âîëîêíî, îáðàáîòàííîå ÔÑÊÀÔÎ

Îáðàçåö 0

Îáðàçåö 1

Îáðàçåö 0

Îáðàçåö 1

Ðèñ. 4. Ðåçóëüòàòû ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè, ñîâìåùåííîé ñ

òåðìîãðàâèìåòðè÷åñêèì àíàëèçîì, ïðîäóêòîâ òåðìè÷å-

ñêîãî ðàçëîæåíèÿ íåîáðàáîòàííîé (îáðàçåö 0) è îáðàáî-

òàííîé ÔÑÊÀÔÎ (îáðàçåö 1) äðåâåñèíû: à — ìàññîâîå

÷èñëî 18 (âîäà); á — ìàññîâîå ÷èñëî 44 (óãëåêèñëûé ãàç);

â — ìàññîâîå ÷èñëî 17 (àììèàê)



ýôôåêòèâíûì èíãèáèòîðîì ãîðåíèÿ äðåâåñèíû â

òâåðäîé ôàçå.

Ïðè îñóùåñòâëåíèè àíàëèçà ãàçîîáðàçíûõ ïðî-

äóêòîâ ðàçëîæåíèÿ ìåòîäîì ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè

áûëî îáíàðóæåíî âûäåëåíèå ãàçîâ ñ ìàññîâûìè

÷èñëàìè 17, 18 è 44, êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò âûäå-

ëåíèþ ñîîòâåòñòâåííî àììèàêà, âîäû è óãëåêèñëî-

ãî ãàçà. Ðåçóëüòàòû ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè ïðèâåäåíû

íà ðèñ. 4.

Êàê ìîæíî âèäåòü, â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè äðå-

âåñèíû âûäåëåíèå íåãîðþ÷èõ ãàçîâ, òàêèõ êàê ïàðû

âîäû è óãëåêèñëûé ãàç, ñìåùàåòñÿ â îáëàñòü áîëåå

íèçêèõ òåìïåðàòóð â ñðàâíåíèè ñ íåîáðàáîòàííîé

äðåâåñèíîé. Êðîìå òîãî, ïðè òåðìè÷åñêîì ðàçëîæå-

íèè äðåâåñèíû, îáðàáîòàííîé ôîñôîðñîäåðæàùèì

îëèãîìåðîì, íàáëþäàåòñÿ âûäåëåíèå àììèàêà, êî-

òîðûé îêàçûâàåò ôëåãìàòèçèðóþùåå äåéñòâèå íà

ïðîöåññ åå ãîðåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, çà ñ÷åò âûäåëåíèÿ íåãîðþ÷èõ

ãàçîâ ïðè òåìïåðàòóðàõ ñâûøå 100°Ñ íàä ïîâåðõíî-

ñòüþ äðåâåñèíû íàáëþäàåòñÿ ýôôåêò ðàçáàâëåíèÿ,

çàêëþ÷àþùèéñÿ â ñíèæåíèè êîíöåíòðàöèè íåîáõî-

äèìîãî äëÿ ïîääåðæàíèÿ ïðîöåññà ãîðåíèÿ êèñëî-

ðîäà âîçäóõà â çîíå ãîðåíèÿ. Òàêæå ìîæíî îòìåòèòü,

÷òî âûäåëåíèå âûøå ïåðå÷èñëåííûõ ãàçîâ ïðîèñõî-

äèò íà ïðîòÿæåíèè âñåãî äèàïàçîíà òåìïåðàòóð,

âïëîòü äî 700°Ñ, â òî âðåìÿ êàê ïðè ðàçëîæåíèè íå-

îáðàáîòàííîé äðåâåñèíû îáèëüíîå âûäåëåíèå óã-

ëåêèñëîãî ãàçà è ïàðîâ âîäû íàáëþäàåòñÿ â óçêîì

èíòåðâàëå òåìïåðàòóð — 300–450°Ñ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäñòàâëåííûå ÔÑÊÀÔÎ ÿâ-

ëÿþòñÿ îãíåçàùèòíûìè îäíîêîìïîíåíòíûìè ñî-

ñòàâàìè êîìáèíèðîâàííîãî õàðàêòåðà, ñî÷åòàþùè-

ìè íèçêóþ ñòîèìîñòü è âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü

îãíåçàùèòû.
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ÓÄÊ 614.8

ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÃÅÎÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÎÉ ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎ-
ÀÍÀËÈÒÈ×ÅÑÊÎÉ ÑÈÑÒÅÌÛ ÄËß ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈß È ÎÖÅÍÊÈ
ÏÎÆÀÐÍÎÉ ÎÁÑÒÀÍÎÂÊÈ Â Î×ÀÃÅ ßÄÅÐÍÎÃÎ ÏÎÐÀÆÅÍÈß

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðèìåíåíèå ãåîãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû ïðè ïëàíèðîâàíèè ìå-

ðîïðèÿòèé ãðàæäàíñêîé îáîðîíû è çàùèòû íàñåëåíèÿ. Íà ïðèìåðå ãåîãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷å-

ñêîé ñèñòåìû ãîðîäà, îòíåñåííîãî ê 1-é ãðóïïå ïî ãðàæäàíñêîé îáîðîíå, ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü ìîäåëèðîâàíèÿ

è îöåíêè ïîæàðíîé îáñòàíîâêè â î÷àãå ÿäåðíîãî ïîðàæåíèÿ.

Ñ
îáûòèÿ ïîñëåäíèõ äåñÿòèëåòèé ñâèäåòåëüñò-

âóþò îá óñèëåíèè îïàñíîé òåíäåíöèè èñïîëü-

çîâàíèÿ ÑØÀ è èõ ïàðòíåðàìè ïî Îðãàíèçàöèè Ñå-

âåðîàòëàíòè÷åñêîãî äîãîâîðà (ÍÀÒÎ) ñèëîâûõ

ìåòîäîâ ðàçðåøåíèÿ ëîêàëüíûõ è ðåãèîíàëüíûõ

êîíôëèêòîâ â îáõîä îáùåïðèíÿòûõ íîðì ìåæäóíà-

ðîäíîãî ïðàâà, ÷òî ïðèâîäèò ê îáîñòðåíèþ îáñòà-

íîâêè è íàðàùèâàíèþ êîíôëèêòíîãî ïîòåíöèàëà â

îòäåëüíûõ ðåãèîíàõ è â ìèðå â öåëîì. Àíàëèç âîåí-

íî-äîêòðèíàëüíûõ âçãëÿäîâ ÑØÀ, ñòðàí — ÷ëåíîâ

ÍÀÒÎ, Êèòàÿ è ßïîíèè óêàçûâàåò íà òî, ÷òî â ìèðå

ñîõðàíÿþòñÿ óñëîâèÿ è ïðåäïîñûëêè, ñïîñîáñòâó-

þùèå ðàçâÿçûâàíèþ âîåííûõ äåéñòâèé ïðîòèâ

Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, â òîì ÷èñëå è ñ èñïîëüçîâà-

íèåì ÿäåðíîãî îðóæèÿ [1].

Â ýòèõ óñëîâèÿõ è â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíîäà-

òåëüñòâîì Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè îðãàíû óïðàâëå-

íèÿ ÃÎ×Ñ (ÎÓ ÃÎ×Ñ) îáÿçàíû ïëàíèðîâàòü è îðãà-

íèçîâûâàòü ãðàæäàíñêóþ îáîðîíó è ñâîþ äåÿòåëü-

íîñòü ïðè ñîõðàíÿþùåéñÿ âåðîÿòíîñòè ïðèìåíå-

íèÿ ïðîòèâíèêîì ÿäåðíîãî îðóæèÿ.

Èñïîëüçîâàíèå ãåîãðàôè÷åñêèõ èíôîðìàöèîí-

íî-àíàëèòè÷åñêèõ ñèñòåì (ÃÈÀÑ) äëÿ àíàëèçà, êàð-

òîãðàôè÷åñêîé è àòðèáóòèâíîé èíôîðìàöèè ñ ãî-

ðàçäî áîëüøåé ýôôåêòèâíîñòüþ ïîçâîëÿåò ðåøàòü

çàäà÷ó èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ ïðèíÿòèÿ

ðåøåíèé, íàïðàâëåííûõ íà çàùèòó íàñåëåíèÿ è òåð-

ðèòîðèé îò ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé, îñóùåñòâëÿòü

îïòèìàëüíîå ïëàíèðîâàíèå ïðåâåíòèâíûõ ìåðî-

ïðèÿòèé, ïîâûøàòü îïåðàòèâíîñòü ïðèíÿòèÿ ðåøå-

íèé, òåì ñàìûì ñíèæàÿ ïîêàçàòåëè ðèñêà, êîëè-

÷åñòâî âîçìîæíûõ ïîòåðü ñðåäè íàñåëåíèÿ è

ìàòåðèàëüíûé óùåðá îò ×Ñ ïðèðîäíîãî è òåõíîãåí-

íîãî õàðàêòåðà.

Â ðàìêàõ äèññåðòàöèîííûõ èññëåäîâàíèé íà

ôàêóëüòåòå ãðàæäàíñêîé îáîðîíû Îáùåâîéñêîâîé

àêàäåìèè Âîîðóæåííûõ Ñèë ÐÔ ðàçðàáîòàíî ñïå-

öèàëüíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ÃÈÀÑ —

ïðîáëåìíî-îðèåíòèðîâàííûé ñïåöèàëüíûé ðàñ-

÷åòíûé ìîäóëü (ÑÐÌ) “ÓÄÀÐ” äëÿ âûÿâëåíèÿ îá-

ñòàíîâêè ïîñëå ïðèìåíåíèÿ ïðîòèâíèêîì ÿäåðíîãî

îðóæèÿ. ÑÐÌ “ÓÄÀÐ” ðåàëèçîâàí â ñðåäå Microsoft

Visual Basic è ÿâëÿåòñÿ ñðåäñòâîì ðàñøèðåíèÿ ôóíê-

öèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé ÃÈÑ ESRI ArcGIS 9.õ.

Ìîäóëü ðàçðàáîòàí íà îñíîâàíèè ïîëîæåíèé ñïðà-

âî÷íèêà ïî ïîðàæàþùåìó äåéñòâèþ ÿäåðíîãî îðó-

æèÿ ÷. 1 è 2. ÑÐÌ “ÓÄÀÐ” ïîçâîëÿåò ìîäåëèðîâàòü

çîíó, ãäå âîçìîæíî âîçíèêíîâåíèå ïîæàðîâ, â ãîðî-

äàõ, ñåëüñêèõ íàñåëåííûõ ïóíêòàõ è ìàññèâàõ ñó-

õîé ðàñòèòåëüíîñòè.

Ïîä ïîæàðíîé îáñòàíîâêîé ïîíèìàþòñÿ ìàñø-

òàáû è ïëîòíîñòü ïîðàæåíèÿ ïîæàðàìè íàñåëåí-

íûõ ïóíêòîâ, îáúåêòîâ è ïðèëåãàþùèõ ê íèì ëåñ-

íûõ ìàññèâîâ, îêàçûâàþùèõ âëèÿíèå íà ðàáîòó

îáúåêòîâ ýêîíîìèêè, æèçíåäåÿòåëüíîñòü íàñåëå-

íèÿ, à òàêæå íà âåäåíèå àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíûõ è

äðóãèõ íåîòëîæíûõ ðàáîò (ÀÑÄÍÐ) [2].

Ìàñøòàáû è ïëîòíîñòü ïîðàæåíèÿ ïîæàðàìè

çàâèñÿò â îñíîâíîì îò êîëè÷åñòâà, ìîùíîñòè è âèäà

ÿäåðíûõ âçðûâîâ, âðåìåíè, ïðîøåäøåãî ñ ìîìåíòà

íàíåñåíèÿ óäàðà, õàðàêòåðà çàñòðîéêè íàñåëåííîãî

ïóíêòà, ñòåïåíè åãî ïîðàæåíèÿ, ïîæàðíîé îïàñíîñ-

òè ïðîèçâîäñòâà è ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé.
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Ñîâîêóïíîñòü îòäåëüíûõ è ñïëîøíûõ ïîæàðîâ

è ïîæàðîâ â çàâàëàõ â î÷àãå ÿäåðíîãî ïîðàæåíèÿ íà-

çûâàåòñÿ ìàññîâûì ïîæàðîì.

Ïîä îòäåëüíûì ïîæàðîì ïîäðàçóìåâàåòñÿ ïî-

æàð, âîçíèêøèé â îòäåëüíîì çäàíèè èëè ñîîðóæå-

íèè. Ïðîäâèæåíèå ëþäåé è òåõíèêè ïî çàñòðîåííîé

òåððèòîðèè ìåæäó îòäåëüíûìè ïîæàðàìè âîçìîæ-

íî áåç ñðåäñòâ çàùèòû îò òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ.

Ïîä ñïëîøíûì ïîæàðîì ïîíèìàåòñÿ îäíîâðå-

ìåííîå èíòåíñèâíîå ãîðåíèå ïðåîáëàäàþùåãî êî-

ëè÷åñòâà çäàíèé è ñîîðóæåíèé íà äàííîì ó÷àñòêå

çàñòðîéêè. Ïðîäâèæåíèå ëþäåé è òåõíèêè ÷åðåç

ó÷àñòîê ñïëîøíîãî ïîæàðà íåâîçìîæíî áåç ñðåäñòâ

çàùèòû îò òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ.

Ñïëîøíûå ïîæàðû ìîãóò áûòü íà ó÷àñòêàõ ñ

ïëîòíîñòüþ çàñòðîéêè çäàíèÿìè è ñîîðóæåíèÿìè

IV è V ñòåïåíåé îãíåñòîéêîñòè íå ìåíåå 15%, III —

íå ìåíåå 20%, I è II — íå ìåíåå 30%. Ðàñïðîñòðàíå-

íèå ïîæàðîâ íà ýòèõ ó÷àñòêàõ ïðîèñõîäèò â îñíîâ-

íîì çà ñ÷åò ïåðåäà÷è òåïëà èçëó÷åíèåì.

Ïîä ïîæàðîì â çàâàëàõ ïîäðàçóìåâàåòñÿ ïîæàð,

âîçíèêøèé íà ó÷àñòêå çàñòðîéêè çäàíèÿìè è ñîîðó-

æåíèÿìè I, II è III ñòåïåíåé îãíåñòîéêîñòè, îêàçàâ-

øèìèñÿ â çîíå ïîëíûõ ðàçðóøåíèé.

Îñîáóþ ôîðìó ñïëîøíîãî ïîæàðà ïðåäñòàâëÿåò

ñîáîé îãíåâîé øòîðì, õàðàêòåðíûìè ïðèçíàêàìè

êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ: íàëè÷èå âîñõîäÿùåãî ïîòîêà

ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ è íàãðåòîãî âîçäóõà; ïðèòîê

ñâåæåãî âîçäóõà ñî âñåõ ñòîðîí ñî ñêîðîñòüþ íå ìå-

íåå 50 êì�÷ ïî íàïðàâëåíèþ ê ãðàíèöàì îãíåâîãî

øòîðìà.

Îãíåâîé øòîðì ìîæåò âîçíèêíóòü ïîñëå îáðà-

çîâàíèÿ ñïëîøíîãî ïîæàðà íà ó÷àñòêå çàñòðîéêè

ïëîùàäüþ íå ìåíåå 2,5 êì2, â êîòîðûé âïèñûâàåò-

ñÿ êðóã ðàäèóñîì 0,9 êì, ïðè ñêîðîñòè ïðèçåìíîãî

âåòðà íå áîëåå 5 ì�ñ, âëàæíîñòè âîçäóõà 30% è ïðè

íàëè÷èè íå ìåíåå 100 êã ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ (â ïå-

ðåñ÷åòå íà äðåâåñèíó) íà 1 ì2 çàñòðîéêè. Â çàñòðîé-

êå çäàíèÿìè è ñîîðóæåíèÿìè IV è V ñòåïåíåé îãíå-

ñòîéêîñòè îãíåâîé øòîðì âîçìîæåí íà ó÷àñòêå

0,25 êì2. Ó÷àñòîê, îõâà÷åííûé îãíåâûì øòîðìîì,

íå ïðîõîäèì äëÿ ëþäåé è òåõíèêè.

Îãíåâûå øòîðìû ìîãóò ïðîèñõîäèòü íà ó÷àñò-

êàõ ñ ïëîòíîñòüþ çàñòðîéêè çäàíèÿìè è ñîîðóæå-

íèÿìè III, IV è V ñòåïåíåé îãíåñòîéêîñòè íå ìå-

íåå 20%.

Ïîä ïëîòíîñòüþ ïîæàðîâ â î÷àãå ÿäåðíîãî ïî-

ðàæåíèÿ ïîäðàçóìåâàåòñÿ ïðîöåíòíîå îòíîøåíèå

îäíîâðåìåííî âîñïëàìåíèâøèõñÿ îò ñâåòîâîãî èç-

ëó÷åíèÿ çäàíèé è ñîîðóæåíèé ê èõ îáùåìó êîëè÷å-

ñòâó íà äàííîì ó÷àñòêå çàñòðîéêè.

Â öåëÿõ ñèñòåìàòèçàöèè ñîâîêóïíîñòè óñëîâèé

âîçíèêíîâåíèÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ ïîæàðîâ ñâåäåì

èõ êðèòåðèè â òàáëèöó.

Îöåíêà ïîæàðíîé îáñòàíîâêè âêëþ÷àåò:

� âûÿâëåíèå â ãîðîäñêîé çàñòðîéêå ó÷àñòêîâ, íà

êîòîðûõ âîçìîæíî îáðàçîâàíèå îòäåëüíûõ,

ñïëîøíûõ ïîæàðîâ è îãíåâûõ øòîðìîâ;

� îïðåäåëåíèå âîçìîæíîé ïîæàðíîé îáñòàíîâêè

íà ìàðøðóòàõ ââîäà ñèë ãðàæäàíñêîé îáîðîíû è

íà îáúåêòàõ âåäåíèÿ ÀÑÄÍÐ;

� îïðåäåëåíèå âîçìîæíûõ ðóáåæåé ëîêàëèçàöèè

ñïëîøíûõ ïîæàðîâ;

� âûÿâëåíèå îáåñïå÷åííîñòè ãîðîäà (îáúåêòîâ)

âîäîé äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ;

� ðàñ÷åò ñèë è ñðåäñòâ äëÿ ïðîòèâîïîæàðíîãî

îáåñïå÷åíèÿ ÀÑÄÍÐ.

Âûÿâëåíèå â ãîðîäñêîé çàñòðîéêå ó÷àñòêîâ, íà

êîòîðûõ âîçìîæíî îáðàçîâàíèå îòäåëüíûõ, ñïëîø-

íûõ ïîæàðîâ è îãíåâûõ øòîðìîâ, ïðîèçâîäèòñÿ íà

ïëàíå ãîðîäà ïóòåì âûäåëåíèÿ èõ ñ ïîìîùüþ óñòà-

íîâëåííûõ óñëîâíûõ îáîçíà÷åíèé. Êàæäîìó ó÷àñò-

êó çàñòðîéêè ïðèñâàèâàåòñÿ ïîðÿäêîâûé íîìåð.

Íóìåðàöèÿ ó÷àñòêîâ ïðîèçâîäèòñÿ îò ãåîìåòðè÷å-

ñêîãî öåíòðà ãîðîäà ïî ñïèðàëè ïî õîäó ÷àñîâîé

ñòðåëêè.

Îïðåäåëåíèå âîçìîæíîé ïîæàðíîé îáñòàíîâêè

íà ìàðøðóòàõ ââîäà ñèë ãðàæäàíñêîé îáîðîíû (ÃÎ)

è íà îáúåêòàõ ïðîâåäåíèÿ ÀÑÄÍÐ îñóùåñòâëÿåòñÿ â

ñëåäóþùåì ïîðÿäêå:

� âäîëü ìàðøðóòîâ ââîäà ñèë ÃÎ è íà îáúåêòàõ

ïðîâåäåíèÿ ÀÑÄÍÐ óòî÷íÿþòñÿ ó÷àñòêè, íà êî-

òîðûõ ìîãóò âîçíèêíóòü ñïëîøíûå ïîæàðû è

îãíåâûå øòîðìû;

� óòî÷íÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïðîõîäà ñèë ÃÎ ÷åðåç

ó÷àñòêè çàñòðîéêè áåç çàùèòû ëþäåé è òåõíèêè

îò òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ;
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Âèä ïîæàðà Óñëîâèÿ âîçíèêíîâåíèÿ

Îòäåëüíûé Â çàñòðîéêå, îêàçàâøåéñÿ â çîíå âîç-
íèêíîâåíèÿ ïîæàðîâ

Ñïëîøíîé Ñòåïåíü îãíåñòîéêîñòè çäàíèé — IV è V,
ïëîòíîñòü çàñòðîéêè — íå ìåíåå 15%;
ñòåïåíü îãíåñòîéêîñòè çäàíèé — III,
ïëîòíîñòü çàñòðîéêè — íå ìåíåå 20%;
ñòåïåíü îãíåñòîéêîñòè çäàíèé — I è II,
ïëîòíîñòü çàñòðîéêè — íå ìåíåå 30%

Â çàâàëàõ Çäàíèÿ I, II è III ñòåïåíåé îãíåñòîéêî-
ñòè, îêàçàâøèåñÿ â çîíå ïîëíûõ ðàçðó-
øåíèé (�Ðô � 1 êãñ�ñì2)

Îãíåâîé
øòîðì

Ñòåïåíü îãíåñòîéêîñòè çäàíèé — III,
IV è V, ïëîòíîñòü çàñòðîéêè — íå ìå-
íåå 25%, ïëîùàäü ó÷àñòêà çàñòðîéêè —
íå ìåíåå 2,5 êì2, â ó÷àñòîê çàñòðîéêè
âïèñûâàåòñÿ êðóã ðàäèóñîì 0,9 êì, ñêî-

ðîñòü ïðèçåìíîãî âåòðà — íå áîëåå 5 ì�ñ,
âëàæíîñòü âîçäóõà — íå áîëåå 30%

Óñëîâèÿ âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðîâ



� ñ ïîìîùüþ óñëîâíûõ îáîçíà÷åíèé íà ïëàíå ãî-

ðîäà íàíîñÿòñÿ âçðûâîïîæàðîîïàñíûå îáúåêòû,

èñòî÷íèêè ïðîòèâîïîæàðíîãî âîäîñíàáæåíèÿ è

ïîäúåçäû ê íèì, à òàêæå ìàðøðóòû ââîäà ñèë ÃÎ.

Ãåîîáðàáîòêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîöåññ ïî-

èñêà ãðàôè÷åñêèõ çàêîíîìåðíîñòåé â áàçå äàííûõ

ïðîåêòà ÃÈÀÑ è âçàèìîîòíîøåíèé ìåæäó ïðî-

ñòðàíñòâåííûìè îáúåêòàìè, ïîëó÷åíèÿ íîâûõ äàí-

íûõ â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè èìåþùèõñÿ. Ìåòîäû,

êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ýòîé öåëè, ìîãóò áûòü

î÷åíü ïðîñòûìè (â ðÿäå ñëó÷àåâ íàäî ëèøü ñîçäàòü

êàðòó, ïî êîòîðîé âîçìîæíî ïðîâîäèòü àíàëèç) èëè

áîëåå ñëîæíûìè, âêëþ÷àþùèìè ìîäåëèðîâàíèå

ðåàëüíîãî ìèðà è îáðàáîòêó áîëüøîãî ÷èñëà ðàç-

ëè÷íûõ ñëîåâ äàííûõ [3].

Ðàññìàòðèâàÿ âîïðîñ ïðèìåíåíèÿ òåõíîëîãèè

ãåîîáðàáîòêè äëÿ îöåíêè ïîæàðíîé îáñòàíîâêè,

íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî áàçà äàííûõ (ÁÄ) ÃÈÀÑ

“ÓÄÀÐ” ñîäåðæèò ìàññèâ íåîáõîäèìûõ äàííûõ.

Â øåéï-ôàéëå (ØÔ) “ÇÄÀÍÈß” è “ÄÎÌÀ” îïèñà-

íû ñòåïåíè èõ îãíåñòîéêîñòè. Â ØÔ “ÊÂÀÐÒÀË”

èìåþòñÿ äàííûå î ïåðèìåòðå, ïëîùàäè, ïëîòíîñòè

è ïðåîáëàäàþùåé ñòåïåíè îãíåñòîéêîñòè çàñòðîé-

êè êàæäîãî êâàðòàëà ãîðîäà. Â ðàçäåëå “ÇÀÙÈÒÀ”

ñîäåðæàòñÿ ØÔ, â êîòîðûõ õðàíÿòñÿ äàííûå î äèñ-

ëîêàöèè è õàðàêòåðèñòèêå ïîæàðíûõ ÷àñòåé, ïî-

æàðíûõ ãèäðàíòàõ, ïîæàðíûõ ïèðñàõ, ïîæàðíûõ

âîäîåìàõ è âçðûâîïîæàðîîïàñíûõ îáúåêòàõ. Âñå

ýòè õàðàêòåðèñòèêè îïèñàíû êëàññèôèêàòîðîì ÁÄ

ÃÈÀÑ “ÓÄÀÐ”.

Îöåíêà ïîæàðíîé îáñòàíîâêè ñ èñïîëüçîâàíèåì

òåõíîëîãèè ãåîîáðàáîòêè áóäåò âêëþ÷àòü íåñêîëü-

êî ýòàïîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ îïèñûâàåòñÿ ñîîò-

âåòñòâóþùèì àëãîðèòìîì. Äëÿ óäîáñòâà ââîäèòñÿ

ñèñòåìà óñëîâíûõ îáîçíà÷åíèé ïðîöåäóð ãåîîáðà-

áîòêè.

Íà ïåðâîì ýòàïå îïðåäåëÿþòñÿ êâàðòàëû (ó÷àñò-

êè) ãîðîäñêîé çàñòðîéêè, íà êîòîðûõ âîçìîæíî

âîçíèêíîâåíèå ïîæàðîâ. Èõ ãåíåðèðóåò ñïåöèàëü-

íûé ðàñ÷åòíûé ìîäóëü “ÓÄÀÐ”. Â ðåçóëüòàòå ñîçäà-

åòñÿ íîâûé ïîëèãîíàëüíûé ìîäåëüíûé ØÔ —

“Ì ÏÎÆÀÐ”, êîòîðûé ñîäåðæèò êâàðòàëû, ïîïàâ-

øèå â çîíó âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðîâ, ñëåäîâàòåëüíî,

íà òåððèòîðèè ýòèõ êâàðòàëîâ ôîðìèðóþòñÿ ïîæà-

ðû ðàçëè÷íîãî âèäà. Ñåìàíòè÷åñêàÿ òàáëèöà äàí-

íîãî ØÔ ñîäåðæèò õàðàêòåðèñòèêè, îïèñàííûå

âûøå, è âíîâü ñîçäàííîå òåêñòîâîå ïîëå “Âèä Ïî-

æàðà”, â êîòîðîå â äàëüíåéøåì áóäóò âíåñåíû íà-

çâàíèÿ âèäîâ ïîæàðîâ.

Íà âòîðîì ýòàïå îïðåäåëÿþòñÿ êâàðòàëû, â çà-

ñòðîéêå êîòîðûõ â ñèëó îïðåäåëåííûõ óñëîâèé âîç-

íèêëè ñïëîøíûå ïîæàðû (ñì. òàáëèöó).

Çàïîëíåíèå ïîëÿ ñåìàíòè÷åñêîé òàáëèöû ØÔ

ìîæíî âûïîëíÿòü ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè. Ïðè íå-

áîëüøîì êîëè÷åñòâå çàïèñåé ýòó ïðîöåäóðó ïðîâî-

äÿò ðó÷íûì ñïîñîáîì: íàáîðîì àòðèáóòà ñ êëàâèà-

òóðû ñ äàëüíåéøèì èñïîëüçîâàíèåì îïåðàöèè “êî-

ïèðîâàòü – âñòàâèòü”. Ïðè çíà÷èòåëüíîì ÷èñëå çà-

ïèñåé ïðèìåíÿþò ïðîöåäóðó “íàéòè – çàìåíèòü”,

ò.å. íàéòè ïóñòûå çíà÷åíèÿ è çàìåíèòü íà àòðèáóò,

êîòîðûé îäèí ðàç ââîäèòñÿ ñ êëàâèàòóðû. Êîëè÷åñò-

âî çàïîëíÿåìûõ çàïèñåé íå îãðàíè÷åíî, çíà÷åíèÿ

âíîñÿòñÿ àâòîìàòè÷åñêè ñ áîëüøîé ñêîðîñòüþ.

Èñõîäÿ èç óñëîâèé âîçíèêíîâåíèÿ ñïëîøíûõ

ïîæàðîâ, îïðåäåëÿþòñÿ ó÷àñòêè (êâàðòàëû), íà êî-

òîðûõ îíè îáðàçóþòñÿ. Ýòîò ïîêàçàòåëü âíîñèòñÿ â

ïîëå “Âèä Ïîæàðà” ñåìàíòè÷åñêîé òàáëèöû ØÔ

“Ì ÏÎÆÀÐ”.

Íà òðåòüåì ýòàïå âûÿâëÿþòñÿ êâàðòàëû, â çà-

ñòðîéêå êîòîðûõ â ñèëó îïðåäåëåííûõ óñëîâèé âîç-

ìîæíû ïîæàðû â çàâàëàõ (ñì. òàáëèöó). Ýòîò ïîêà-

çàòåëü òàêæå âíîñèòñÿ â ïîëå “Âèä Ïîæàðà”

ñåìàíòè÷åñêîé òàáëèöû ØÔ “Ì ÏÎÆÀÐ”.

Íà ÷åòâåðòîì ýòàïå îïðåäåëÿþòñÿ êâàðòàëû, â

çàñòðîéêå êîòîðûõ áóäóò âîçíèêàòü îãíåâûå øòîð-

ìû â ñèëó îïðåäåëåííûõ óñëîâèé (ñì. òàáëèöó). Èñ-

õîäÿ èç òðåáîâàíèé, ÷òî îðãàíû óïðàâëåíèÿ ÐÑ×Ñ è

ÃÎ îáÿçàíû ðàññìàòðèâàòü õóäøèé (áîëåå óùåðá-

íûé) âàðèàíò ðàçâèòèÿ îáñòàíîâêè, â êà÷åñòâå äî-

ïóùåíèÿ ïðèíèìàåì, ÷òî ìåòåîóñëîâèÿ ñïîñîáñò-

âóþò ôîðìèðîâàíèþ îãíåâîãî øòîðìà.

Èñõîäÿ èç óñëîâèé âîçíèêíîâåíèÿ îãíåâûõ

øòîðìîâ è ïðèíÿòûõ äîïóùåíèé, îïðåäåëÿþòñÿ

ó÷àñòêè (êâàðòàëû), â çàñòðîéêå êîòîðûõ îíè îáðà-

çóþòñÿ. Ýòîò ïîêàçàòåëü âíîñèòñÿ â ïîëå “Âèä Ïî-

æàðà” ñåìàíòè÷åñêîé òàáëèöû ØÔ “Ì ÏÎÆÀÐ”.

Íà ïÿòîì ýòàïå îïðåäåëÿþòñÿ êâàðòàëû, â çà-

ñòðîéêå êîòîðûõ áóäóò íàáëþäàòüñÿ îòäåëüíûå ïî-

æàðû. Ýòî âñå îñòàëüíûå êâàðòàëû, îêàçàâøèåñÿ â

çîíå âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðîâ è íà êîòîðûõ íå îáðà-

çîâàëèñü ñïëîøíûå ïîæàðû, ïîæàðû â çàâàëàõ,

îãíåâûå øòîðìû, ò.å. êâàðòàëû ØÔ “Ì ÏÎÆÀÐ”,

ïîëå ñåìàíòè÷åñêîé òàáëèöû “Âèä Ïîæàðà” êîòî-

ðûõ íå èìååò çàïèñè (ïóñòîå). Êðîìå òîãî, íåîáõî-

äèìî ïðîíóìåðîâàòü âñå ó÷àñòêè è äëÿ âèçóàëüíîãî

îòîáðàæåíèÿ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïðèìåíèòü

êàòåãîðèðîâàííûé ñèìâîë.

Ðàíæèðîâàíèå ýëåìåíòîâ ãîðîäñêîé çàñòðîéêè

ïî âèäàì ïîæàðîâ ïðåäñòàâëåíî íà ðèñóíêå.

Èñõîäÿ èç óñëîâèé âîçíèêíîâåíèÿ îòäåëüíûõ

ïîæàðîâ, îïðåäåëÿþòñÿ ó÷àñòêè (êâàðòàëû), â çà-

ñòðîéêå êîòîðûõ îíè îáðàçóþòñÿ. Ýòîò ïîêàçàòåëü

âíîñèòñÿ â ïîëå “Âèä Ïîæàðà” ñåìàíòè÷åñêîé

òàáëèöû ØÔ “Ì ÏÎÆÀÐ”. Âûïîëíÿåòñÿ íóìå-

ðàöèÿ ó÷àñòêîâ è ýòè äàííûå ïîìåùàþòñÿ â

ïîëå “N Ó÷àñòêà” ñåìàíòè÷åñêîé òàáëèöû ØÔ

“Ì ÏÎÆÀÐ”. Óêàçàííûå çíà÷åíèÿ òàêæå âûíîñÿò-

ñÿ â âèäå àííîòàöèè íà êîìïîíîâêó. Ê ó÷àñòêàì ïî-

æàðîâ ïî ïîëþ “Âèä Ïîæàðà” ïðèìåíåí êàòåãîðè-

ðîâàííûé ñèìâîë (ó÷àñòêè â çàâèñèìîñòè îò âèäà
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ïîæàðîâ îáîçíà÷åíû êîíêðåòíûì ñèìâîëîì). Ïðè-

íÿòûå ñèìâîëû íåîáõîäèìî âûíåñòè â êà÷åñòâå

óñëîâíûõ îáîçíà÷åíèé â ëåãåíäó êîìïîíîâêè. Ðå-

çóëüòàòû îöåíêè ïîæàðíîé îáñòàíîâêè â îáúåìå

ó÷àñòêîâ ïîæàðîâ ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû òàáëè-

öåé, ïîìåùåííîé íà êîìïîíîâêó ïðîåêòà. Â íåé äà-

þòñÿ ñëåäóþùèå õàðàêòåðèñòèêè: íîìåð, ïåðèìåòð

è ïëîùàäü ó÷àñòêà, ïëîùàäü, ïëîòíîñòü è ñòåïåíü

îãíåñòîéêîñòè çàñòðîéêè, âèä ïîæàðà. Ñóììèðóÿ

çíà÷åíèÿ íåîáõîäèìûõ ïîëåé òàáëèöû, ìîæíî

îïðåäåëèòü îáùèå ïîêàçàòåëè ïîæàðíîé îáñòàíîâ-

êè çà ãîä â öåëîì.

Íà øåñòîì ýòàïå ïðîâîäèòñÿ îöåíêà ïîæàðíîé

îáñòàíîâêè íà ìàðøðóòàõ ââîäà ñèë ÃÎ.

Ïóòåì ïåðåìåùåíèÿ êàðòû óòî÷íÿåòñÿ îáñòà-

íîâêà âäîëü ìàðøðóòîâ è íà îáúåêòàõ ÀÑÄÍÐ, îïðå-

äåëÿþòñÿ ó÷àñòêè èõ ñîïðèêîñíîâåíèÿ ñ çîíàìè

ñïëîøíûõ ïîæàðîâ è îãíåâûõ øòîðìîâ. Â ïðîåêò

“ÓÄÀÐ” äîáàâëÿþòñÿ è îòðàæàþòñÿ íà êîìïîíîâêå

âçðûâîïîæàðîîïàñíûå îáúåêòû ýêîíîìèêè è èñ-

òî÷íèêè ïðîòèâîïîæàðíîãî âîäîñíàáæåíèÿ.

Íà ñåäüìîì ýòàïå îïðåäåëÿþòñÿ âîçìîæíûå ðó-

áåæè ëîêàëèçàöèè ñïëîøíûõ ïîæàðîâ ïóòåì ïåðå-

ìåùåíèÿ êàðòû è âèçóàëüíîé îöåíêè ñîçäàííîé ìî-

äåëè ñ îáÿçàòåëüíîé ôèêñàöèåé (îöèôðîâêîé)

êàæäîãî ðóáåæà. Êðèòåðèè âûáîðà âîçìîæíûõ ðó-

áåæåé ëîêàëèçàöèè ñïëîøíûõ ïîæàðîâ îïèñàíû â

ñïðàâî÷íèêå [2].

Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííîé îöåíêè ïîæàðíîé

îáñòàíîâêè â î÷àãå ÿäåðíîãî ïîðàæåíèÿ âîçìîæíî

ôîðìèðîâàíèå òåìàòè÷åñêîé êàðòû è îò÷åòîâ â òåê-

ñòîâîì ðåäàêòîðå Word.

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïðèìåíåíèå ÃÈÀÑ

“ÓÄÀÐ” è ôóíêöèé ãåîîáðàáîòêè äëÿ ðåøåíèÿ ðàñ-

÷åòíûõ çàäà÷ ïî ìîäåëèðîâàíèþ è îöåíêå âîçìîæ-

íîé îáñòàíîâêè ïîñëå ïðèìåíåíèÿ ïðîòèâíèêîì

ÿäåðíîãî îðóæèÿ ïîçâîëÿåò:

� ïðîâîäèòü ìîäåëèðîâàíèå îáúåêòîâ è ÿâëåíèé,

÷òî â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ðàñøèðÿåò âîçìîæ-

íîñòè ÃÈÀÑ â ðåøåíèè àíàëèòè÷åñêèõ çàäà÷;

� îðãàíàì óïðàâëåíèÿ ÃÎ×C îïåðàòèâíî è òî÷íî

ìîäåëèðîâàòü è àíàëèçèðîâàòü ñëîæèâøóþñÿ

îáñòàíîâêó;

� ïëàíèðîâàòü è îðãàíèçîâûâàòü âûïîëíåíèå ìå-

ðîïðèÿòèé ïî çàùèòå íàñåëåíèÿ è òåððèòîðèé

ãîðîäà.

Èñïîëüçîâàíèå ÃÈÀÑ “ÓÄÀÐ” è ôóíêöèé ãåî-

îáðàáîòêè çíà÷èòåëüíî ñîêðàùàåò âðåìÿ íà âûðà-

áîòêó ðåøåíèé è ïîâûøàåò ýôôåêòèâíîñòü èíôîð-

ìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ äåÿòåëüíîñòè ÎÓ ÃÎ×Ñ.
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Ðàíæèðîâàíèå ýëåìåíòîâ ãîðîäñêîé çàñòðîéêè ïî âèäàì

ïîæàðîâ



ÓÄÊ 614.841

ÍÅÊÎÒÎÐÛÅ ÂÎÏÐÎÑÛ ÀÍÀËÈÇÀ ÐÈÑÊÎÂ ÏÐÈ ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÈÐÎÂÊÅ
ÃÐÓÇÎÂ ÏÎÂÛØÅÍÍÎÉ ÎÏÀÑÍÎÑÒÈ. ×àñòü 2*

Ïðåäñòàâëåí íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêèé àïïàðàò îöåíêè îæèäàåìîãî ïðÿìîãî óùåðáà îêðóæàþùåé ïðèðîäíîé ñðåäå

è çäîðîâüþ ëþäåé íà ïðèëåãàþùèõ ê òðàíñïîðòíûì ìàãèñòðàëÿì òåððèòîðèÿõ âñëåäñòâèå âîçíèêíîâåíèÿ ÷ðåç-

âû÷àéíûõ ñèòóàöèé ïðè òðàíñïîðòèðîâêå ãðóçîâ ïîâûøåííîé îïàñíîñòè.

Â
îïóáëèêîâàííîé ðàíåå ñòàòüå** àâòîðàìè

áûëà ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà ðàñ÷åòà ñêîððåêòè-

ðîâàííûõ âåðîÿòíîñòåé âîçíèêíîâåíèÿ îòäåëüíûõ

÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé (×Ñ) â ðåçóëüòàòå âçàèìî-

âîçäåéñòâèÿ ãðóçîâ ïîâûøåííîé îïàñíîñòè íà îò-

äåëüíîì ó÷àñòêå òðàíñïîðòíîé ìàãèñòðàëè [AB].

Ðàñ÷åò äàííûõ âåðîÿòíîñòåé ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäè-

ìûì ýòàïîì îöåíêè îæèäàåìûõ ñàíèòàðíûõ ïîòåðü

è ìàòåðèàëüíîãî óùåðáà íà òåððèòîðèÿõ, ïðèëåãà-

þùèõ ê òðàíñïîðòíûì ìàãèñòðàëÿì. Íåñìîòðÿ íà

íàëè÷èå îáùèõ ìåòîäèê îöåíêè òàêèõ óùåðáîâ, çà-

äà÷à èõ îïðåäåëåíèÿ äëÿ òðàíñïîðòíûõ ìàãèñòðà-

ëåé èìååò ñâîþ ñïåöèôèêó. Â äàííîé ñòàòüå ðàñ-

ñìàòðèâàåòñÿ îáùàÿ ìåòîäèêà ïîñòðîåíèÿ ìîäåëåé

îöåíêè óùåðáà äëÿ ëèíåéíûõ ó÷àñòêîâ òðàíñïîðò-

íûõ ìàãèñòðàëåé ñ èñïîëüçîâàíèåì ñêîððåêòèðî-

âàííûõ âåðîÿòíîñòåé âîçíèêíîâåíèÿ îòäåëüíûõ

×Ñ, ïðåäëîæåííîé àâòîðàìè ðàíåå. Äàåòñÿ ñëåäóþ-

ùèé ïîäõîä ê îöåíêå óùåðáà.

Ïóñòü I = {1, 2,…, n } — ìíîæåñòâî îïàñíûõ

ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ îöåíèâàåìûé óùåðá.

Ðàññìîòðèì íåêîòîðûé ó÷àñòîê àâòîòðàíñïîðòíîé

ìàãèñòðàëè [ÀÂ], ââåäÿ ïåðåìåííóþ l êàê ïàðà-

ìåòð, îïèñûâàþùèé äëèíó ó÷àñòêà (a � l � b ).

Îöåíèì ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå óùåðáà îò

âîçìîæíûõ àâàðèé íà ó÷àñòêå [a, b] â òå÷åíèå ïåðè-

îäà T. Ðàññìîòðèì ôóíêöèþ P (l ) — ïëîòíîñòü âå-

ðîÿòíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèé íà ó÷àñòêå [a, b].

Âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèè íà ó÷àñòêå [v, w]

â ïåðèîä âðåìåíè îò ìîìåíòà t1 äî t2 âûðàæàåòñÿ êàê

P v l w t t t P x t x t
v

w

t

t

( , ) ( , ) .� � � � � ..1 2

1

2

d d

Ïóñòü Si — íåêîòîðûé ïàðàìåòð, õàðàêòåðèçóþ-

ùèé ñèëó îïàñíîãî ôàêòîðà, êîòîðûé èçìåíÿåòñÿ â

ïðåäåëàõ îò S i
0 äî S i

1, ò.å. S S Si i i
0 1� � .

Ïóñòü Fi (S ) — ôóíêöèÿ ïëîòíîñòè ðàñïðåäå-

ëåíèÿ ñèëû i-ãî îïàñíîãî ôàêòîðà, ò.å. âåðîÿòíîñòü

òîãî, ÷òî ñèëà i-ãî îïàñíîãî ôàêòîðà áóäåò â ïðåäå-

ëàõ îò q äî p, âû÷èñëÿåòñÿ êàê

P q S p F S Si i

q

p

( ) ( ) .� � � . d

Ïóñòü ôóíêöèÿ D l S l ti ( , , ( , ))3 õàðàêòåðèçóåò

èíòåãðàëüíûé óùåðá â ñëó÷àå, åñëè i-é îïàñíûé

ôàêòîð ðåàëèçîâàëñÿ ñ ñèëîé S ïðè àâàðèè â òî÷êå l
â ìîìåíò âðåìåíè t ïðè ñîñòîÿíèè îêðóæàþùåé

ñðåäû 3. Ñîñòîÿíèå îêðóæàþùåé ñðåäû òàêæå, â

ñâîþ î÷åðåäü, åñòü ôóíêöèÿ îò êîîðäèíàò. Òîãäà èñ-

êîìóþ îöåíêó óùåðáà ìîæíî ïîëó÷èòü êàê

E P l t F S D l S l t S l
a

bT

i

n

i

S

S

i

i

i

� ..� .
�

( , ) ( ) ( , , ( , ))

01 0

1

3 d d dt,

ãäå Ò – ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä, ðàâíûé, íàïðè-

ìåð, îäíîìó ãîäó.

Ïðåäëàãàåìûé ïîäõîä áûë êîíêðåòèçèðîâàí

äëÿ äâóõ îñíîâíûõ îïàñíûõ ôàêòîðîâ — òåðìè÷å-

ñêîãî è áàðè÷åñêîãî âîçäåéñòâèé íà îêðóæàþùóþ

ñðåäó. Âîçíèêíîâåíèå êàæäîãî èç äàííûõ ôàêòîðîâ
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Êàíä. ñîöèîë. íàóê, äîöåíò,

íà÷àëüíèê Àêàäåìèè Ãîñóäàð-

ñòâåííîé ïðîòèâîïîæàðíîé

ñëóæáû Ì×Ñ ÐÔ

È. Ì. Òåòåðèí

Ïðåïîäàâàòåëü Àêàäåìèè

Ãîñóäàðñòâåííîé ïðîòèâî-

ïîæàðíîé ñëóæáû Ì×Ñ ÐÔ

À. Â. Ôèðñîâ

* Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî ñì. â æóðíàëå “Ïîæàðîâçðûâîáåç-

îïàñíîñòü” ¹ 4 çà 2008 ã.

** Òåòåðèí, È. Ì. Ìîäåëü îöåíêè âåðîÿòíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ

÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé ïðè òðàíñïîðòèðîâêå ãðóçîâ ïîâû-

øåííîé îïàñíîñòè. ×àñòü 1 / È. Ì. Tåòåðèí, À. Â. Ôèðñîâ //

Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü. — 2008. — T. 17, ¹ 4. —

Ñ. 37–41.



ïðèâîäèò, â ñâîþ î÷åðåäü, ê íåêîòîðîìó íàáîðó îò-

ðèöàòåëüíûõ ïîñëåäñòâèé. Äëÿ âû÷èñëåíèÿ öåëå-

âîé ôóíêöèè îöåíêè ìàòåðèàëüíîãî óùåðáà â ýòîì

ñëó÷àå èñïîëüçóåòñÿ êîìïëåêñ óòâåðæäåííûõ ìåòî-

äèê îïðåäåëåíèÿ ñòîèìîñòè: çåìëÿíûõ ðàáîò ïî çà-

ñûïêå êîòëîâàíà, ïîâðåæäåíèÿ ðàñòèòåëüíîãî ïî-

êðîâà çàñûïêîé ãðóíòîì, âîññòàíîâëåíèÿ ðàçðó-

øåííîãî ó÷àñòêà òðàíñïîðòíîé ìàãèñòðàëè, ïîòå-

ðÿííîãî îáúåìà ïåðåâîçèìîãî ãðóçà, ïîâðåæäåí-

íûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ, ëåñíîãî è òðàâÿíîãî ïî-

êðîâîâ â ðåçóëüòàòå âûãîðàíèÿ, à òàêæå îïðåäåëå-

íèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ïëàòåæåé çà çàãðÿçíåíèÿ àòìî-

ñôåðû ïðîäóêòàìè ãîðåíèÿ.

Ïðè ïîñòðîåíèè âåðîÿòíîñòíûõ ìîäåëåé îöåí-

êè îæèäàåìûõ óùåðáîâ ó÷èòûâàëèñü êîíêðåòíûå

ôàêòîðû, âëèÿþùèå êàê íà âåðîÿòíîñòü âîçíèêíî-

âåíèÿ, òàê è ñöåíàðèéíîñòü àâàðèé.

Â I ãðóïïå ôàêòîðîâ (âëèÿþùèõ íà âåðîÿòíîñòü

âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèè) ðàññìàòðèâàþòñÿ ñëåäóþ-

ùèå: íàëè÷èå ðå÷íûõ ïåðåõîäîâ, òåðìîêàñòðîâûå è

ýðîçèéíûå ïðîöåññû â ãðóíòàõ ïîâûøåííîé ñæè-

ìàåìîñòè, âëèÿíèå ðåäêèõ îïàñíûõ ïðèðîäíûõ ÿâ-

ëåíèé (çåìëåòðÿñåíèé, íàâîäíåíèé è ò.ï.), ïåðåñå-

÷åíèå ñ äðóãèìè òðàíñïîðòíûìè êîììóíèêàöèÿìè

(àâòî- è æåëåçíûìè äîðîãàìè, òðóáîïðîâîäàìè).

Âî II ãðóïïó ôàêòîðîâ (âëèÿþùèõ íà âåðîÿòíî-

ñòè ïîñòàâàðèéíûõ ñöåíàðèåâ) âêëþ÷àþòñÿ ñëåäó-

þùèå: õàðàêòåðèñòèêè ãðóíòîâ, ïåðåñå÷åíèå ñ

òðàíñïîðòíûìè êîììóíèêàöèÿìè (àâòî- è æåëåç-

íûìè äîðîãàìè), ëèíèÿìè ýëåêòðîïåðåäà÷ è êàáå-

ëÿìè ñâÿçè. Ðåàëèçàöèÿ ïîñòàâàðèéíûõ ñöåíàðèåâ

íîñèò ñëó÷àéíûé õàðàêòåð è îïðåäåëÿåòñÿ ñî÷åòà-

íèåì ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ: âðåìÿ ãîäà, âèä ãðóíòà è

íàëè÷èå âíåøíèõ èñòî÷íèêîâ âîçãîðàíèÿ, ÿâëÿþ-

ùèõñÿ ýëåìåíòàìè âíåøíåé èíôðàñòðóêòóðû.

Âûøå ñôîðìóëèðîâàíà îáùàÿ ïîñòàíîâêà çàäà-

÷è, îïèðàþùàÿñÿ íà íåïðåðûâíóþ ìîäåëü, ðåàëèçó-

åìóþ ÷åðåç âû÷èñëåíèå êðàòíûõ èíòåãðàëîâ. Îäíà-

êî àíàëèòè÷åñêîå âûðàæåíèå ôóíêöèé, èñïîëüçóå-

ìûõ â ìîäåëè, à òàêæå èõ àíàëèòè÷åñêîå èíòåãðèðî-

âàíèå ÿâëÿþòñÿ âåñüìà çàòðóäíèòåëüíûìè. Ïîýòî-

ìó âîïðîñ î ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè âûøåïðèâå-

äåííîé ìîäåëè îñòàåòñÿ àêòóàëüíûì. Îñíîâíîé

èäååé ïåðåõîäà îò îáùåé ìîäåëè ê íèæåîïèñàííî-

ìó àëãîðèòìó åå ðåàëèçàöèè ÿâëÿåòñÿ àïïðîêñèìà-

öèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ çàâèñèìîñòåé êóñî÷íî-ïî-

ñòîÿííûìè ôóíêöèÿìè, êàê ñëåäñòâèå, ìîäåëü èç

íåïðåðûâíîé ïðåâðàùàåòñÿ â äèñêðåòíóþ (òî÷å÷-

íóþ) ñ âåñüìà áëèçêèìè ñâîéñòâàìè.

Îñíîâíûå ýòàïû ìåòîäèêè âêëþ÷àþò:

� âûÿâëåíèå îäíîðîäíûõ ñåãìåíòîâ ïî ôàêòîðàì

I è II ãðóïï;

� âû÷èñëåíèå âåðîÿòíîñòíûõ ïàðàìåòðîâ äëÿ

âûäåëåííûõ ñåãìåíòîâ íà îñíîâå ôàêòîðîâ I è

II ãðóïï;

� îïðåäåëåíèå äîïîëíèòåëüíûõ óçëîâ, èñõîäÿ èç

îñîáåííîñòåé ïðèëåãàþùåé òåððèòîðèè;

� âû÷èñëåíèå âåðîÿòíîñòåé âîçíèêíîâåíèÿ àâà-

ðèé è ïîñòàâàðèéíûõ ñöåíàðèåâ íà âûäåëåííûõ

ñåãìåíòàõ;

� îöåíêà ïîêàçàòåëåé èíäèâèäóàëüíîãî ðèñêà è

óùåðáîâ îêðóæàþùåé ñðåäå è ïðåäïðèÿòèÿì â

îêðåñòíîñòÿõ âûäåëåííûõ óçëîâ, êîòîðûå ðàñ-

ñìàòðèâàþòñÿ â êà÷åñòâå èñòî÷íèêîâ îïàñíûõ

ôàêòîðîâ.

Öåëåâîé ôóíêöèåé ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå ôàê-

òè÷åñêèõ è îæèäàåìûõ ïàðàìåòðîâ ïðÿìîãî óùåð-

áà è óùåðáà æèçíè è çäîðîâüþ íàñåëåíèÿ ïðèëåãà-

þùèõ òåððèòîðèé, èíòåãðàëüíî ïîëó÷àåìîå ÷åðåç

ïîêàçàòåëü èíäèâèäóàëüíîãî ðèñêà.

Ïåðâûé ýòàï ìåòîäèêè, êàê óæå áûëî ñêàçàíî,

ñîñòîèò â ïåðåõîäå îò íåïðåðûâíîé çàäà÷è íà ó÷àñò-

êå àâòîòðàíñïîðòíîé ìàãèñòðàëè ê ñåòî÷íîé çàäà÷å

íà ìíîæåñòâî óçëîâ Ñ1, …, ÑN , Ñi4 [ÀÂ]. Èäåÿ òàêî-

ãî ïåðåõîäà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû âìåñòî îöåí-

êè óùåðáîâ îò âîçíèêíîâåíèÿ ×Ñ íà [Ñi , Ñi + 1] îöå-

íèòü âîçìîæíîñòü óùåðáà îò âîçíèêíîâåíèÿ ×Ñ â

óçëå Ñi , ïðèïèñàâ ýòîìó ñîáûòèþ âåðîÿòíîñòü, ðàâ-

íóþ âåðîÿòíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ ×Ñ íà [Ñi , Ñi + 1].

×òîáû òàêîé ïåðåõîä áûë îïðàâäàí, ìíîæåñòâî óç-

ëîâ äîëæíî ñòðîèòüñÿ ïî îïðåäåëåííûì ïðàâèëàì,

êîòîðûå ïðèâîäÿòñÿ íèæå.

Èñõîäíûì ïðåäïîëîæåíèåì îòíîñèòåëüíî âå-

ðîÿòíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ ×Ñ íà îïðåäåëåííîì

ó÷àñòå òðàíñïîðòíîé ìàãèñòðàëè ñëóæèò òî, ÷òî ãî-

äîâîå êîëè÷åñòâî àâàðèé íà ó÷àñòêå ïðîòÿæåííî-

ñòüþ L ÿâëÿåòñÿ ñòàöèîíàðíûì ïîòîêîì îäíîðîä-

íûõ ñîáûòèé.

Íàïîìíèì, ÷òî ñâîéñòâî ñòàöèîíàðíîñòè õàðàê-

òåðèçóåòñÿ òåì, ÷òî âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ ×Ñ

â êîëè÷åñòâå K íà ëþáîì ó÷àñòêå çàâèñèò òîëüêî îò

÷èñëà K è ïðîòÿæåííîñòè ýòîãî ó÷àñòêà L.

Êðîìå ýòîãî ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî âîçíèêíîâå-

íèå ×Ñ íà îäíîì ó÷àñòêå íå ñêàçûâàåòñÿ íà âåðîÿò-

íîñòè âîçíèêíîâåíèÿ ×Ñ íà äðóãèõ ó÷àñòêàõ, äðó-

ãèìè ñëîâàìè, èñõîäÿò èç âçàèìíîé íåçàâèñèìîñòè

òîé èëè èíîé ×Ñ íà íåïåðåñåêàþùèõñÿ ó÷àñòêàõ

òðàíñïîðòíûõ ìàãèñòðàëåé.

Àâòîðû òàêæå ïîëàãàþò, ÷òî âåðîÿòíîñòü ïîÿâ-

ëåíèÿ áîëåå îäíîãî ñîáûòèÿ ïðåíåáðåæèòåëüíî

ìàëà ïî ñðàâíåíèþ ñ âåðîÿòíîñòüþ ïîÿâëåíèÿ òîëü-

êî îäíîãî ñîáûòèÿ (×Ñ) íà íåêîòîðîì ó÷àñòêå

òðàíñïîðòíîé ìàãèñòðàëè.

Âûøåïåðå÷èñëåííûå ïðåäïîëîæåíèÿ ïîçâîëÿ-

þò îïèñàòü âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ ×Ñ íà ó÷àñòêàõ

òðàíñïîðòíîé ìàãèñòðàëè ñ ïîìîùüþ ðàñïðåäåëå-

íèÿ Ïóàññîíà. Ñîãëàñíî ýòîìó çàêîíó âåðîÿòíîñòü
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ïîÿâëåíèÿ K àâàðèé íà ó÷àñòêå ïðîòÿæåííîñòüþ L
îïðåäåëÿåòñÿ ôîðìóëîé:

P K L e KL
K L( ) ( ) ! .� �� �

Ïàðàìåòð ðàñïðåäåëåíèÿ � íàçûâàåòñÿ èíòåí-

ñèâíîñòüþ ïîòîêà è îïðåäåëÿåò ñðåäíåå ÷èñëî àâà-

ðèé, êîòîðûå ïðîèñõîäÿò çà ãîä íà ó÷àñòêå òðàíñ-

ïîðòíîé ìàãèñòðàëè åäèíè÷íîé äëèíû.

Âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ õîòÿ áû îäíîé àâàðèè çà

ãîä íà ó÷àñòêå ïðîòÿæåííîñòüþ L îïðåäåëÿåòñÿ êàê

P K eL
L( ) .� � � �1 1 �

Îäíàêî ñëåäóåò îãîâîðèòüñÿ, ÷òî õîòÿ ìû è ïðè-

øëè ê âûâîäó î âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ðàñ-

ïðåäåëåíèÿ Ïóàññîíà äëÿ îïèñàíèÿ ÷èñëà àâàðèé íà

ó÷àñòêå òðàíñïîðòíîé ìàãèñòðàëè, ýòî îòíîñèòñÿ ê

ó÷àñòêàì ñ îäèíàêîâîé èíòåíñèâíîñòüþ ïîòîêà àâà-

ðèé �. Çàêîí, âîîáùå ãîâîðÿ, íå ïðèìåíèì êî âñåìó

ó÷àñòêó. Â ñèëó ýòîãî îáñòîÿòåëüñòâà öåëü ýòàïà I —

ðàçáèòü ó÷àñòêè íà òàêèå ñåãìåíòû, íà êîòîðûõ èí-

òåíñèâíîñòü ïîòîêà àâàðèé ìîæíî ñ÷èòàòü ïîñòîÿí-

íîé, è, ñëåäîâàòåëüíî, ïðèìåíÿòü ñîîòâåòñòâóþùåå

ðàñïðåäåëåíèå Ïóàññîíà äëÿ äàííûõ ñåãìåíòîâ.

Ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà èíòåíñèâíîñòü ïîòîêà

àâàðèé, îòíåñåíû àâòîðàìè ê I ãðóïïå è ïåðå÷èñëå-

íû âûøå. Âûäåëèì íà [ÀÂ] íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî

óçëîâ Ri òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ëîêàëèçîâàòü ó÷àñò-

êè ñ ïîâûøåííîé èíòåíñèâíîñòüþ ïîòîêà àâàðèé.

Êîíêðåòíûå âëèÿíèÿ ôàêòîðîâ I ãðóïïû îïðåäå-

ëÿþòñÿ ñîãëàñíî âåðîÿòíîñòè êîýôôèöèåíòîâ ïðè-

ðàùåíèÿ Kô ê íåêîòîðîé ñðåäíåé ðåãèîíàëüíîé èí-

òåíñèâíîñòè �ðåã .

Òàêèì îáðàçîì, èíòåíñèâíîñòü ïîòîêà àâàðèé

äëÿ ñåãìåíòà ñ ïðèñóòñòâèåì íåêîòîðîãî ôàêòîðà

I ãðóïïû âûðàæàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

�c = Kô�ðåã .

Äëÿ êàæäîãî âûäåëåííîãî ñåãìåíòà ìîæíî âû-

÷èñëèòü âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèé â òå÷å-

íèå ãîäà ïî âûðàæåíèþ 1 � e c iL�
, ãäå Li = [Ci , Ci + 1]

— ïðîòÿæåííîñòü ñåãìåíòà.

Äàëåå äëÿ êàæäîãî âûäåëåííîãî ñåãìåíòà è äëÿ

êàæäîãî âèäà ×Ñ âû÷èñëÿþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå âå-

ðîÿòíîñòè âçàèìîâîçäåéñòâèÿ QN è QM ñîãëàñíî

ìåòîäèêå, îïèñàííîé ðàíåå â ïåðâîé ÷àñòè ñòàòüè**.

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 11.08.08.
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ÓÄÊ 614.841.3

ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈÅ ÏÎÆÀÐÍÎÉ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ
ÑÈÑÒÅÌ ÌÅÑÒÍÛÕ ÎÒÑÎÑÎÂ. ÐÀÑ×ÅÒÍÛÅ ÌÅÒÎÄÛ

Ïðåäëîæåíû ðàñ÷åòíûå ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ ðàñõîäà âîçäóõà â ñèñòåìàõ ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ,

ñîâìåñòèìîñòè âåùåñòâ â îáùèõ êàíàëàõ ìåñòíûõ îòñîñîâ è èõ ñïîñîáíîñòè êîíäåíñèðîâàòüñÿ. Ðàçðàáîòàíà ïðî-

ãðàììà èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäèêè, ïîçâîëÿþùàÿ àâòîìàòèçèðîâàòü ðàñ÷åòû è âûáðàòü âàðèàíò èñïîëíåíèÿ ñèñ-

òåìû ìåñòíûõ îòñîñîâ.

Ï
îæàðîâçðûâîîïàñíîñòü îáúåêòîâ îáóñëàâëè-

âàåòñÿ êîëè÷åñòâîì è ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè

ñâîéñòâàìè ãîðþ÷èõ âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ, îáðà-

ùàþùèõñÿ â òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ, îñîáåí-

íîñòÿìè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, âèäàìè è èñ-

ïîëíåíèåì îáîðóäîâàíèÿ.

Ïðè àâàðèÿõ â ïîìåùåíèÿõ âçðûâîîïàñíûå ñðå-

äû âîçíèêàþò â ïåðâóþ î÷åðåäü âáëèçè ìåñòà óòå÷-

êè èëè âûáðîñà ãîðþ÷èõ âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ, à

çàòåì ìîãóò ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ ïî âñåìó ïîìåùåíèþ.

Äëÿ ëîêàëèçàöèè óòå÷åê è âûáðîñîâ ãîðþ÷èõ

âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ è ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîæàðîâ è

âçðûâîâ íàðÿäó ñ îáùåîáìåííîé âûòÿæíîé è àâà-

ðèéíîé âåíòèëÿöèåé ïðèìåíÿþò ìåñòíûå îòñîñû,

êîòîðûå óñòàíàâëèâàþò â ìåñòàõ ãåíåðàöèè ïîæà-

ðîâçðûâîîïàñíûõ ñðåä.

Òðåáîâàíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ê ñèñòåìàì

ìåñòíûõ îòñîñîâ ñôîðìóëèðîâàíû â ÑÍèÏ 2.04.05–

91* [1].

Ñèñòåìû ìåñòíûõ îòñîñîâ ãîðþ÷èõ ãàçî-, ïàðî-

è ïûëåâîçäóøíûõ ñìåñåé ïðîåêòèðóþò îòäåëüíû-

ìè îò ñèñòåìû îáùåîáìåííîé âåíòèëÿöèè. Óäàëå-

íèå ãîðþ÷èõ ãàçîâ, ïàðîâ è ïûëåé îò òåõíîëîãè÷å-

ñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ îòäåëüíûì

äëÿ âåùåñòâ, îáúåäèíåíèå êîòîðûõ â îäíîì êàíàëå

ìîæåò îáðàçîâàòü ãîðþ÷óþ ñìåñü èëè ñîçäàòü ïîæà-

ðîâçðûâîîïàñíûå ñîåäèíåíèÿ. Ýêñïåðèìåíòàëü-

íûå è àíàëèòè÷åñêèå äàííûå ïî ñîâìåñòèìîñòè âå-

ùåñòâ (ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîæàðîâçðûâîîïàñíîñòè) â

ñèñòåìàõ ìåñòíûõ îòñîñîâ ïðè òåìïåðàòóðå äî

50°Ñ ïðåäñòàâëåíû â ðàáîòå [2].

Ïðè îòñóòñòâèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ

õèìè÷åñêàÿ ñîâìåñòèìîñòü âåùåñòâ ìîæåò áûòü

îïðåäåëåíà ðàñ÷åòîì ñòàíäàðòíîé ýíåðãèè Ãèááñà

[3, 4], êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ìåðîé ðåàêöèîííîé ñïî-

ñîáíîñòè ðåàãèðóþùèõ âåùåñòâ è ìîæåò áûòü

îïðåäåëåíà èç ñïðàâî÷íîé ëèòåðàòóðû [5, 6].

Ðåàêöèè ìåæäó âåùåñòâàìè, ñîïðîâîæäàþùèå-

ñÿ áîëüøîé ïîòåðåé ýíåðãèè Ãèááñà, ïðîòåêàþò ñà-

ìîïðîèçâîëüíî (áåç çàòðàò ðàáîòû èçâíå è äî êîíöà)

è ïðèîáðåòàþò õàðàêòåð àêòèâíîãî âçàèìîäåéñò-

âèÿ. Â ýòèõ ðåàêöèÿõ èçìåíåíèå ýíåðãèè Ãèááñà îò-

ðèöàòåëüíî, ò.å. â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè ñèñòåìû (ðå-

àãèðóþùèõ âåùåñòâ) îíà áîëüøå, ÷åì â êîíå÷íîì

(ïðîäóêòîâ ðåàêöèè).

Ðåàêöèè, ïðîòåêàþùèå ñ çàòðàòîé ðàáîòû, íå

ñïîñîáíû èäòè ñàìîïðîèçâîëüíî, ýíåðãèÿ Ãèááñà

äëÿ íèõ ïîëîæèòåëüíà.

Ïî ñòàíäàðòíûì ýíåðãèÿì Ãèááñà îáðàçîâàíèÿ

ïðîäóêòîâ ðåàêöèè èñõîäíûõ âåùåñòâ ìîæíî âû-

÷èñëèòü ýíåðãèþ õèìè÷åñêîé ðåàêöèè, ñîîòâåòñò-

âóþùóþ èçìåíåíèþ ñòàíäàðòíîé ýíåðãèè Ãèááñà,

ñîïðîâîæäàþùåé äàííûé ïðîöåññ. Èçìåíåíèå

ñòàíäàðòíîé ýíåðãèè Ãèááñà ïðè ðåàêöèè ðàâíî

ðàçíîñòè ìåæäó ñóììîé ñòàíäàðòíûõ ýíåðãèé Ãèá-

áñà îáðàçîâàíèÿ ïðîäóêòîâ ðåàêöèè è ñóììîé ñòàí-

äàðòíûõ ýíåðãèé Ãèááñà îáðàçîâàíèÿ èñõîäíûõ âå-

ùåñòâ:

� � �� 5 � 5 �o
i f

o
ïðîä

n

j f
o

èñõ

n

� �� �( ) ( ) ,

ãäå( )�� f
o

ïðîä, ( )�� f
o

èñõ — ýíåðãèÿ Ãèááñà îáðàçîâà-

íèÿ êîíå÷íûõ ïðîäóêòîâ è èñõîäíûõ âåùåñòâ,

ó÷àñòâóþùèõ â ðåàêöèè, ñîîòâåòñòâåííî;

5i , 5j — ñòåõèîìåòðè÷åñêèå êîýôôèöèåíòû äëÿ

i-ãî êîíå÷íîãî ïðîäóêòà è j-ãî èñõîäíîãî âåùå-

ñòâà, ó÷àñòâóþùèõ â ðåàêöèè, ñîîòâåòñòâåííî;
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m, n — ÷èñëî èñõîäíûõ âåùåñòâ è ïðîäóêòîâ ðå-

àêöèè ñîîòâåòñòâåííî.

Êðèòåðèåì ñàìîïðîèçâîëüíîãî ïðîöåññà â

íåñòàíäàðòíûõ óñëîâèÿõ ïðèíèìàåòñÿ óñëîâèå

��î << 0, òîãäà ïðè ðàñ÷åòàõ ìîæíî ïîëüçîâàòüñÿ

çíà÷åíèÿìè ñòàíäàðòíîé ýíåðãèè Ãèááñà. Êðèòåðè-

åì íåâîçìîæíîñòè ïðîöåññà (ò.å. ñîâìåñòèìîñòè

âåùåñòâ) ïðèíèìàåòñÿ íåðàâåíñòâî ��î >> 0.

Â êà÷åñòâå êðèòè÷åñêîé âåëè÷èíû, îïðåäåëÿþ-

ùåé ñîâìåñòèìîñòü èëè íåñîâìåñòèìîñòü âåùåñòâ,

ïðèíèìàåòñÿ��î = – 41,8 êÄæ�ìîëü. Åñëè ðàñ÷åòîì

ïîëó÷åíî ��î < – 41,8 êÄæ�ìîëü, òî ðåàêöèÿ âîç-

ìîæíà íå òîëüêî â ñòàíäàðòíûõ, íî è â íåñòàíäàðò-

íûõ óñëîâèÿõ. Ïðè çíà÷åíèÿõ ��î îò –41,8 äî

+41,8 êÄæ�ìîëü âåùåñòâà ñëåäóåò îòíîñèòü ê ïî-

æàðîîïàñíûì è íåñîâìåñòèìûì â ñèñòåìàõ ìåñò-

íûõ îòñîñîâ. Åñëè ��î > +41,8 êÄæ�ìîëü, òî ïðî-

öåññ âçàèìîäåéñòâèÿ âåùåñòâ íåâîçìîæåí êàê â

ñòàíäàðòíûõ, òàê è â èíûõ óñëîâèÿõ, è îíè ñîâìåñ-

òèìû.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì âîçìîæíîñòü

èñïîëüçîâàíèÿ íåãîðþ÷åãî îêèñëèòåëÿ òðèîêñèäà

õðîìà CrO3 è àöåòîíà Ñ3Í6Î â îäíîé èëè ðàçäåëü-

íûõ ëèíèÿõ ìåñòíûõ îòñîñîâ [2, 4].

Ðåàêöèÿ ìåæäó ýòèìè âåùåñòâàìè ïðîòåêàåò ïî

óðàâíåíèþ:

16CrO3 = 3C3H6O 6 8Cr2O3 = 9CO2 = 9H2O.

Èç ñïðàâî÷íûõ äàííûõ íàõîäèì ñëåäóþùèå

ñòàíäàðòíûå ýíåðãèè Ãèááñà îáðàçîâàíèÿ âåùåñòâ

��î, êÄæ�ìîëü:

Òðèîêñèä õðîìà (òâåðäîå âåùåñòâî) CO3. . . . . . . . –513,8

Îêñèä õðîìà (òâåðäîå âåùåñòâî) Cr2O3 . . . . . . . . –1059,7

Àöåòîí (æèäêîñòü) C3H6O . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . –155,5

Äèîêñèä óãëåðîäà (ãàç) CO2. . . . . . . . . . . . . . . . . . . –394,6

Âîäà (ãàç) H2O. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . –237,4

Ñîãëàñíî ïðèâåäåííîìó âûøå óðàâíåíèþ èìååì:

� � � �� � � �o
f

o
f

o
f

o� � � �8 9( ) ( ) ( )Cr O H O2 3 2

� � �16 3( ) ( )� �� �f
o

f
o

CrO C H O3 3 6 3

� � � � � � � �8 1057 9 9 394 6 9 237 4, , ,

� � � � � �16 513 8 3 155 5 5463, , êÄæ.

Íà 1 ìîëü ñìåñè ýíåðãèÿ Ãèááñà ñîñòàâèò:

�� o � � � �
5463

19
287 5, êÄæ�ìîëü,

��î << – 41,8 êÄæ�ìîëü.

Ñëåäîâàòåëüíî, ìåñòíûå îòñîñû äëÿ ðàññìàòðè-

âàåìûõ âåùåñòâ äîëæíû áûòü èçîëèðîâàííûìè

äðóã îò äðóãà.

Ïðè îòñóòñòâèè ñâåäåíèé î ñîâìåñòèìîñòè âå-

ùåñòâ â òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè (òåõíîëîãè-

÷åñêîé ÷àñòè ïðîåêòà), ïîêàçàòåëåé ýêñïåðèìåí-

òàëüíûõ èññëåäîâàíèé [2] è ðàñ÷åòîâ ýíåðãèè Ãèá-

áñà äîïóñêàåòñÿ ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ òðåáîâàíèÿìè

ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ïî ñîâìåñòíîìó õðàíåíèþ

âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ, óñòàíîâëåííûìè ÃÎÑÒ

12.1.004–91 [7] è ÏÏÁ 01–03 [8]). Âåùåñòâà îïàñ-

íûå è îñîáî îïàñíûå (ñì. òàáë. 15–17 [7] è 4–6 [8]

ïîçèöèè 3 è 4) íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü ñîâìåñòíî â

ìåñòíûõ îòñîñàõ. Íàïðèìåð, ÿäîâèòûå ãàçû îêèñ-

ëÿþùèå, åäêèå è êîððîçèîííûå (êëàññ 2, ïîäêëàññ

2.2, êàòåãîðèÿ 224 ïî ÃÎÑÒ 19433–88 [9]) íåëüçÿ èñ-

ïîëüçîâàòü â ìåñòíûõ îòñîñàõ ñîâìåñòíî ñ åäêèìè

è êîððîçèîííûìè ëåãêîâîñïëàìåíÿþùèìèñÿ æèä-

êîñòÿìè (ËÂÆ) ñ òåìïåðàòóðîé âîñïëàìåíåíèÿ îò

–18 äî +23°Ñ.

Â òî æå âðåìÿ âåùåñòâà è ìàòåðèàëû, îòìå÷åí-

íûå â òàáë. 15–17 [7] èëè 4–6 [8] çíà÷êîì “+” ÿâëÿ-

þòñÿ ñîâìåñòèìûìè äðóã ñ äðóãîì: åäêèå, êîððîçè-

îííûå êèñëîòû, ñëàáûå îêèñëèòåëè (êàòåãîðèÿ

îïàñíîñòè 818 [9]) ìîæíî óäàëÿòü ïî îäíîìó êàíàëó

ìåñòíîãî îòñîñà ñîâìåñòíî ñ ÿäîâèòûìè ãàçàìè (êà-

òåãîðèÿ 616, 915 [9]).

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðî-

ãðàììîé ÂÍÈÈÏÎ Ì×Ñ Ðîññèè “Ñîâìåñòèìîñòü

âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ” â èíñòèòóòå èìååòñÿ áàíê

äàííûõ 2000 âåùåñòâ ïî èõ ñîâìåñòèìîñòè äðóã ñ

äðóãîì è äðóãèìè âåùåñòâàìè ñ óêàçàíèåì óñëîâèé

èõ ñîâìåñòèìîñòè (íåñîâìåñòèìîñòè).

Åñëè óäàëÿåìûå ãîðþ÷èå âåùåñòâà ñïîñîáíû

êîíäåíñèðîâàòüñÿ èëè íàêàïëèâàòüñÿ â âîçäóõîâî-

äàõ èëè âåíòèëÿöèîííîì îáîðóäîâàíèè, òî äëÿ òà-

êèõ âåùåñòâ ñèñòåìû ìåñòíûõ îòñîñîâ äîëæíû

áûòü èçîëèðîâàííûìè äëÿ êàæäîãî ïîìåùåíèÿ èëè

êàæäîé åäèíèöû îáîðóäîâàíèÿ. Îáðàçóþùèåñÿ â

îáîðóäîâàíèè è âîçäóõîâîäàõ îòëîæåíèÿ äîëæíû

áûòü ïðîâåðåíû íà ñêëîííîñòü ê ñàìîâîçãîðàíèþ è

ïðè íåîáõîäèìîñòè äîëæíû áûòü îïðåäåëåíû óñëî-

âèÿ òåïëîâîãî ñàìîâîçãîðàíèÿ äëÿ óñòàíîâëåíèÿ

ïåðèîäè÷íîñòè î÷èñòêè òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðó-

äîâàíèÿ îò îòëîæåíèé.

Âîçìîæíîñòü êîíäåíñàöèè ïðè óäàëåíèè ïàðî-

âîçäóøíûõ ñìåñåé ËÂÆ, ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé (ÃÆ)

è îêèñëèòåëåé ñèñòåìàìè ìåñòíûõ îòñîñîâ îïðåäå-

ëÿåòñÿ òåìïåðàòóðîé òî÷êè ðîñû tð , êîòîðóþ ñëåäó-

åò ñîïîñòàâèòü ñ ìèíèìàëüíîé òåìïåðàòóðîé ïåðå-

ìåùàåìîé ïàðîâîçäóøíîé ñìåñè tmin [10] (ïðèíè-

ìàåòñÿ ðàâíîé òåìïåðàòóðå íàðóæíîãî âîçäóõà tí ,

°Ñ, äëÿ õîëîäíîãî ïåðèîäà ãîäà ïî ïàðàìåòðàì Á

ïðèëîæåíèÿ 8 [1]).

Ïàðàìåòð tmin â ñèñòåìå ìåñòíûõ îòñîñîâ ñ ðå-

çåðâíûì âåíòèëÿòîðîì îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

t t t t
l

udí â ímin ( ) exp , ,� � � ��
�
�

�
�
	0 09 (1)

ãäå tâ — íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà ïàðîâîçäóøíîé

ñìåñè â ñèñòåìå ìåñòíûõ îòñîñîâ, °Ñ, ïðèíèìà-
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åòñÿ ïî òåõíîëîãè÷åñêèì äàííûì èëè ïî ïðèëî-

æåíèþ 2 [1] äëÿ ðàáî÷åé çîíû ïîìåùåíèÿ è äëÿ

õîëîäíîãî ïåðèîäà ãîäà;

l — äëèíà âîçäóõîâîäà çà ïðåäåëàìè îòàïëèâàå-

ìîé çîíû çäàíèÿ, ì;

d — äèàìåòð âîçäóõîâîäà çà ïðåäåëàìè îòàïëè-

âàåìîé çîíû çäàíèÿ, ì;

u — ñêîðîñòü ïàðîâîçäóøíîé ñìåñè â âîçäóõîâî-

äå çà ïðåäåëàìè îòàïëèâàåìîé çîíû çäàíèÿ, ì�ñ.

Âåëè÷èíà tmin â ñèñòåìå ìåñòíûõ îòñîñîâ áåç

ðåçåðâíîãî âåíòèëÿòîðà ïðèíèìàåòñÿ ðàâíîé òåì-

ïåðàòóðå íàðóæíîãî âîçäóõà äëÿ õîëîäíîãî ïåðèîäà

ãîäà ïî ïàðàìåòðàì Á ïðèëîæåíèÿ 8 [1].

Òåìïåðàòóðó òî÷êè ðîñû tð äëÿ ïàðîâ ËÂÆ è

îêèñëèòåëåé â óäàëÿåìîé ïàðîâîçäóøíîé ñìåñè

ñëåäóåò ïðèíèìàòü ïî ñïðàâî÷íûì äàííûì [11–13]

â çàâèñèìîñòè îò ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ Ð, êÏà,

ïàðîâ ËÂÆ, ÃÆ è îêèñëèòåëåé.

Ïàðàìåòð tð â çàâèñèìîñòè îò ïàðöèàëüíîãî

äàâëåíèÿ äîïóñêàåòñÿ îïðåäåëÿòü ïî ïðåîáðàçîâàí-

íîìó óðàâíåíèþ Àíòóàíà:

t
B

A P
Cð �

�
�

lg
, (2)

ãäå A, B, C — êîíñòàíòû óðàâíåíèÿ Àíòóàíà, ñîîò-

âåòñòâóþùèå ðàçìåðíîñòè P, êÏà, ïðèíèìàþòñÿ

ïî ñïðàâî÷íûì äàííûì [14] èëè ïî òàáëèöå ïðè-

ëîæåíèÿ [15].

Ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå ËÂÆ, ÃÆ è îêèñëèòåëåé

îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

P î� �1013 0 5, , ,� (3)

ãäå �î — íèæíèé êîíöåíòðàöèîííûé ïðåäåë ðàñ-

ïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè (ÍÊÏÐ), îá. %, îïðåäå-

ëÿåòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíî ïî ÃÎÑÒ 12.1.044–91

[16] èëè ïðèíèìàåòñÿ ïî ñïðàâî÷íûì äàííûì

[17, 18].

Åñëè tmin ïåðåìåùàåìîé ïàðîâîçäóøíîé ñìåñè

íèæå tð ïàðîâ ËÂÆ, ÃÆ è îêèñëèòåëåé, òî êîíäåí-

ñàöèÿ âîçìîæíà è èõ óäàëåíèå ñëåäóåò îñóùåñòâ-

ëÿòü ñèñòåìîé ìåñòíûõ îòñîñîâ îòäåëüíî îò äðóãèõ

ñèñòåì. Åñëè tmin ïåðåìåùàåìîé ïàðîâîçäóøíîé

ñìåñè âûøå tð , òî êîíäåíñàöèÿ ïàðîâ íå ïðîèñõîäèò

è ýâàêóàöèþ èõ ìîæíî îñóùåñòâëÿòü ïî îäíîìó êà-

íàëó ìåñòíûõ îòñîñîâ ïðè óñëîâèè âûïîëíåíèÿ

òðåáîâàíèé ÃÎÑÒ [1] è èõ ñîâìåñòèìîñòè [1, 2].

Ìèíèìàëüíûé ðàñõîä âîçäóõà â ìåñòíûõ îòñî-

ñàõ, îáåñïå÷èâàþùèé óäàëåíèå ãîðþ÷èõ ãàçîâ, ïà-

ðîâ, àýðîçîëåé è ïûëè ñ êîíöåíòðàöèåé, íå ïðåâû-

øàþùåé 50% ÍÊÏÐ ïðè òåìïåðàòóðå óäàëÿåìîé

ñìåñè, îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

q = 2m�k, (4)

ãäå k — ÍÊÏÐ âåùåñòâà ïðè òåìïåðàòóðå óäàëÿå-

ìîé ñìåñè, êã�ì3;

m — ñêîðîñòü ïîñòóïëåíèÿ âçðûâîîïàñíîãî âå-

ùåñòâà â ìåñòíûé îòñîñ, êã�ñ.

Êîëè÷åñòâî âçðûâîîïàñíûõ âåùåñòâ m, ïîñòó-

ïàþùèõ â ìåñòíûé îòñîñ â åäèíèöó âðåìåíè, îïðå-

äåëÿåòñÿ íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé èëè

ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ïðèâåäåííûì íèæå ñîîòíîøå-

íèÿì â çàâèñèìîñòè îò èõ àãðåãàòíîãî ñîñòîÿíèÿ,

ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ è óñëîâèé ïðèìåíåíèÿ.

Ðàñõîä âîçäóõà â âîçäóõîâîäàõ, ê êîòîðûì ïðè-

ñîåäèíÿþòñÿ ìåñòíûå îòñîñû, îïðåäåëÿåòñÿ â ñîîò-

âåòñòâèè ñ âûðàæåíèåì:

Q qi

n

� �
1

, (5)

ãäå n — êîëè÷åñòâî ìåñòíûõ îòñîñîâ, ïðèñîåäèíÿå-

ìûõ ê âîçäóõîâîäó.

Äëÿ ãåðìåòè÷íî çàêðûòûõ àïïàðàòîâ ñ íåðàçú-

åìíûìè è ðàçúåìíûìè ñîåäèíåíèÿìè, ðàáîòàþùè-

ìè ïîä äàâëåíèåì, óòå÷êà ïàðîâ è ãàçîâ ÷åðåç íå-

ïëîòíîñòè àïïàðàòîâ è ñîåäèíåíèé, êã�ñ, ðàññ÷èòû-

âàåòñÿ ïî ôîðìóëå:

m KCV M Tó ðàñ�
õ
, (6)

ãäå K — êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé ñòåïåíü èçíî-

ñà ïðîèçâîäñòâåííîãî îáîðóäîâàíèÿ, ïðèíèìà-

åòñÿ â ïðåäåëàõ îò 1 äî 2;

C — êîýôôèöèåíò, çàâèñÿùèé îò äàâëåíèÿ ïà-

ðîâ è ãàçîâ â àïïàðàòå è ïðèíèìàåìûé ïî òàáë. 1;

V — âíóòðåííèé (ñâîáîäíûé) îáúåì àïïàðàòîâ è

êîììóíèêàöèé, íàõîäÿùèõñÿ ïîä äàâëåíèåì, ì3;

M – ìîëÿðíàÿ ìàññà ãàçîâ èëè ïàðîâ, íàõîäÿ-

ùèõñÿ ïîä äàâëåíèåì â àïïàðàòàõ, êã�êìîëü;

Òðàñ÷ — òåìïåðàòóðà ïàðîâ èëè ãàçîâ, íàõîäÿ-

ùèõñÿ â àïïàðàòàõ, Ê.

Êîëè÷åñòâî ïàðîâ è ãàçîâ, êã�ñ, âûäåëÿþùèõñÿ

÷åðåç ñàëüíèêîâûå óïëîòíåíèÿ îäíîãî íàñîñà, ïðè-

íèìàåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ òàáë. 2 èëè ðàññ÷èòûâà-

åòñÿ ïî ôîðìóëàì:
� äëÿ ïîðøíåâûõ íàñîñîâ, ïåðåêà÷èâàþùèõ ëåã-

êèå, õîëîäíûå íåôòåïðîäóêòû:

m pA Pï � � �2 78 10 5, , (7)

ãäå p — ïåðèìåòð øòîêà íàñîñà, ì;
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Ðàáî÷åå äàâëå-
íèå Ð, êÏà (àòè)

Ìåíåå
101 (1)

101 (1) 606 (6) 1616 (16) 4040 (40) 16160
(160)

40400
(400)

101000
(1000)

Ñ 3,36·10–5 4,61·10–5 5,06·10–5 5,25·10–5 7,00·10–5 8,28·10–5 8,78·10–5 1,03·10–4

Òàáëèöà 1. Çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà Ñ (ôîðìóëà (6))



P— ðàáî÷åå äàâëåíèå, ñîçäàâàåìîå íàñîñîì, êÏà;

A — êîýôôèöèåíò, ïðèíèìàåìûé ðàâíûì 5 äëÿ

âûñîêîëåòó÷èõ æèäêîñòåé è 2,5 — äëÿ îáû÷íûõ

áåíçèíîâ è êåðîñèíîâ;
� äëÿ öåíòðîáåæíûõ íàñîñîâ ïðè ïåðåêà÷êå ëåã-

êèõ æèäêîñòåé:

m d Pö æ� � ��157 10 7, ,� (8)

ãäå d — äèàìåòð âàëà íàñîñà, ì;

�æ — ïëîòíîñòü æèäêîñòè, êã�ì3.

Ìàññà âîäîðîäà, îáðàçóþùàÿñÿ â åäèíèöó âðå-

ìåíè ïðè çàðÿäêå íåñêîëüêèõ áàòàðåé, ðàññ÷èòûâà-

åòñÿ ïî ôîðìóëå:
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273
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(9)

ãäå Tðàñ÷ — ðàñ÷åòíàÿ òåìïåðàòóðà, Ê;

Ii — ìàêñèìàëüíûé çàðÿäíûé òîê i-é áàòàðåè, À;

Ni — êîëè÷åñòâî àêêóìóëÿòîðíûõ ýëåìåíòîâ â

i-é áàòàðåå;

k — ÷èñëî àêêóìóëÿòîðîâ.

Âûðàæåíèå (9) ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ àêêóìóëÿòî-

ðîâ, íå ñíàáæåííûõ ñèñòåìîé ðåêîìáèíàöèè âîäî-

ðîäà. Åñëè àêêóìóëÿòîðû ñíàáæåíû óêàçàííîé ñèñ-

òåìîé, òî ñêîðîñòü ïîñòóïëåíèÿ âîäîðîäà ïðèíèìà-

åòñÿ ïî äàííûì ïðåäïðèÿòèÿ-èçãîòîâèòåëÿ.

Ñêîðîñòü ïîñòóïëåíèÿ ïàðîâ ïðè èñïàðåíèè ñ

ïîâåðõíîñòè ðàçëèòîé æèäêîñòè, íå íàãðåòîé âûøå

òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû, èëè èç îòêðûòûõ

åìêîñòåé îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

m M P Fæ í æ� �10 6 , (10)

ãäå — êîýôôèöèåíò, ïðèíèìàåìûé ïî òàáë. 3 â çà-

âèñèìîñòè îò ñêîðîñòè è òåìïåðàòóðû âîçäóø-

íîãî ïîòîêà íàä ïîâåðõíîñòüþ èñïàðåíèÿ;

Ì — ìîëÿðíàÿ ìàññà, êã�êìîëü;

Ðí — äàâëåíèå íàñûùåííîãî ïàðà ïðè ðàñ÷åò-

íîé òåìïåðàòóðå æèäêîñòè, êÏà;

Fæ — ïëîùàäü èñïàðåíèÿ, ì2.

Ïëîùàäü èñïàðåíèÿ ñ ïîâåðõíîñòè ðàçëèâøåé-

ñÿ æèäêîñòè ïðèíèìàåòñÿ èñõîäÿ èç ðàñ÷åòà, ÷òî 1 ë

ñìåñåé è ðàñòâîðîâ, ñîäåðæàùèõ 70 ìàñ. % è ìåíåå

ðàñòâîðèòåëåé, ðàçëèâàåòñÿ íà ïëîùàäè 0,5 ì2, à

äëÿ îñòàëüíûõ æèäêîñòåé è ñæèæåííûõ óãëåâîäî-

ðîäíûõ ãàçîâ (ÑÓÃ) — 1 ì2.

Ïëîùàäü èñïàðåíèÿ ïðè íàëè÷èè ïðåãðàä, ïðå-

ïÿòñòâóþùèõ ðàñòåêàíèþ æèäêîñòåé, ïðèíèìàåòñÿ

ðàâíîé ïëîùàäè, îãðàíè÷åííîé áîðòèêàìè èëè

äðóãèìè îãðàæäåíèÿìè, åñëè áóäåò îáîñíîâàíî,

÷òî óêàçàííûå ïðåãðàäû âûïîëíÿþò ñâîè ôóíêöèè

ïðè âîçíèêíîâåíèè àâàðèè.

Äàâëåíèå íàñûùåííûõ ïàðîâ ëåãêîâîñïëàìåíÿ-

þùèõñÿ è ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé ïðè ðàñ÷åòíîé òåì-

ïåðàòóðå âîçäóøíîãî ïîòîêà îïðåäåëÿþò ïî óðàâ-

íåíèþ:

Pí

A
B

C Tðàñ�
�

�

�
�

�

�

	
	

�
�

10 õ 7, (11)

ãäå A, B, C — êîíñòàíòû óðàâíåíèÿ Àíòóàíà, ïðèíè-

ìàþòñÿ ïî ñïðàâî÷íûì äàííûì [16–18];

Tðàñ÷ — ðàñ÷åòíàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóøíîãî ïî-

òîêà, °Ñ;

7 — îáúåìíàÿ äîëÿ ãîðþ÷åé æèäêîñòè â ñìåñè

(äëÿ ÷èñòûõ ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé 7 = 1).

Èíòåíñèâíîñòü èñïàðåíèÿ ïðè ïðîëèâå ÑÓÃ,

êã�(ì2·ñ), ïðè òåìïåðàòóðå ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõ-

íîñòè îò –15 äî +40°C äîïóñêàåòñÿ ðàññ÷èòûâàòü ïî

ôîðìóëå:

m
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�
(12)

ãäå Ì — ìîëÿðíàÿ ìàññà ÑÓÃ, êã�êìîëü;

Lèñï — ìîëüíàÿ òåïëîòà èñïàðåíèÿ ÑÓÃ ïðè åãî

íà÷àëüíîé òåìïåðàòóðå Òæ , Äæ�ìîëü;

Ò0 — íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà ìàòåðèàëà, íà ïî-

âåðõíîñòü êîòîðîãî ðàçëèâàåòñÿ ÑÓÃ, ñîîòâåò-

ñòâóþùàÿ ðàñ÷åòíîé òåìïåðàòóðå, Ê;

Òæ — íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà ÑÓÃ, Ê;

�òâ — êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè ìàòåðè-

àëà, íà ïîâåðõíîñòü êîòîðîãî ðàçëèâàåòñÿ ÑÓÃ,

Âò�(ì·Ê);
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Ïåðåêà÷èâàåìûå ïðîäóêòû
Âåùåñòâà, õàðàêòå-
ðèçóþùèå óòå÷êó

Ðàñõîä,

10–4 êã�ñ

Òåìíûå íåôòåïðîäóêòû
ïðè òåìïåðàòóðå
100–350°Ñ

Òÿæåëûå
óãëåâîäîðîäû

1,39

Ñâåòëûå íåôòåïðîäóêòû
ïðè òåìïåðàòóðå äî 60°Ñ

Ëåãêèå
óãëåâîäîðîäû

2,78

Ñæèæåííûå ãàçû Áóòàí-áóòèëåí 9,94

Ðàñòâîð ìàñëà â òîëóîëå Ïàðû òîëóîëà 0,403

Áåíçîë Ïàðû áåíçîëà 1,25

Òàáëèöà 2. Êîëè÷åñòâî ïàðîâ è ãàçîâ íà îäèí íàñîñ, âû-

äåëÿþùèõñÿ ÷åðåç ñàëüíèêîâûå óïëîòíåíèÿ

Ñêîðîñòü
âîçäóøíîãî

ïîòîêà, ì�ñ

Çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà  ïðè òåìïåðàòóðå
âîçäóõà â ïîìåùåíèè t, °C

10 15 20 30 35

0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

0,1 3,0 2,6 2,4 1,8 1,6

0,2 4,6 3,8 3,5 2,4 2,3

0,5 6,6 5,7 5,4 3,6 3,2

1,0 10,0 8,7 7,7 5,6 4,6

Òàáëèöà 3. Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà  îò òåìïåðàòó-

ðû è ñêîðîñòè âîçäóøíîãî ïîòîêà



/ — ýôôåêòèâíûé êîýôôèöèåíò òåìïåðàòóðî-

ïðîâîäíîñòè ìàòåðèàëà, íà êîòîðûé ðàçëèâàåò-

ñÿ ÑÓÃ, ì2�ñ;

Re = ud�� — ÷èñëî Ðåéíîëüäñà;

u — ñêîðîñòü âîçäóøíîãî ïîòîêà, ì�ñ;

d — õàðàêòåðíûé ðàçìåð (íàèáîëüøàÿ äëèíà ïî-

âåðõíîñòè èñïàðåíèÿ), ì;

� — êèíåìàòè÷åñêàÿ âÿçêîñòü âîçäóõà ïðè ðàñ-

÷åòíîé òåìïåðàòóðå, ì2�ñ;

�â — êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè âîçäóõà

ïðè ðàñ÷åòíîé òåìïåðàòóðå, Âò�(ì·Ê).

Çíà÷åíèå ÍÊÏÐ, êã�ì3, äëÿ çàäàííûõ âåùåñòâ è

ìàòåðèàëîâ îïðåäåëÿåòñÿ ïî ñïðàâî÷íûì äàííûì

èëè ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå:

k
M
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�

100 1 0 00367( , )
,

õ

(13)

ãäå � — ÍÊÏÐ ïðè ðàñ÷åòíîé òåìïåðàòóðå, îá. %;

Vo — ìîëüíûé îáúåì, ðàâíûé 22,413 ì3�êìîëü.

ÍÊÏÐ ïðè ðàñ÷åòíîé òåìïåðàòóðå îïðåäåëÿåòñÿ

ïî âûðàæåíèþ:
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, (14)

ãäå Òðàñ÷ — ðàñ÷åòíàÿ òåìïåðàòóðà, Ê;

Ò0 — òåìïåðàòóðà, ïðè êîòîðîé îïðåäåëåí

ÍÊÏÐ, Ê;

�î — ÍÊÏÐ, îá. %, îïðåäåëÿåòñÿ ýêñïåðèìåí-

òàëüíî ïî ÃÎÑÒ 12.1.04–9 [16] èëè ïðèíèìàåòñÿ

ïî ñïðàâî÷íûì äàííûì [17, 18].

Äàâëåíèå âçðûâà, êÏà, ñîçäàâàåìîå ïðè ñãîðà-

íèè ãîðþ÷èõ âåùåñòâ â ïîìåùåíèè, ðàññ÷èòûâàåò-

ñÿ ïî âûðàæåíèþ:

�P
M H Z

V
i i i

ï

�
� �119 10 4,

, (15)

ãäå Ìi — ìàññà i-ãî âåùåñòâà, ïîñòóïàþùåãî â ïî-

ìåùåíèå â òå÷åíèå 1 ÷, êã;

Ìi = 3600mi , (16)

mi — ìàññà i-ãî âåùåñòâà, ïîñòóïàþùåãî â ïî-

ìåùåíèå â åäèíèöó âðåìåíè, êã�ñ;

Hi — òåïëîòà ñãîðàíèÿ i-ãî âåùåñòâà, Äæ�êã;

Zi — êîýôôèöèåíò ó÷àñòèÿ i-ãî âåùåñòâà âî

âçðûâå (îïðåäåëÿåòñÿ ïî òàáë. 2 ÍÏÁ 105–03 [19]);

Vï — îáúåì ïîìåùåíèÿ, ì3.

Åñëè âðåìÿ ïîñòóïëåíèÿ âåùåñòâà ìåíüøå 1 ÷,

òî â ôîðìóëó (15) âìåñòî Ìi ñëåäóåò ïîäñòàâëÿòü

ìàññó ýòîãî âåùåñòâà.

Ïðè �Ð > 5 êÏà ïîìåùåíèå ÿâëÿåòñÿ âçðûâîïî-

æàðîîïàñíûì è îòíîñèòñÿ ê êàòåãîðèè À èëè Á [19]

â çàâèñèìîñòè îò âèäà îáðàùàþùèõñÿ â íåì âå-

ùåñòâ è ìàòåðèàëîâ. Ïðè �Ð � 5 êÏà ïîìåùåíèå íå

ÿâëÿåòñÿ âçðûâîîïàñíûì è îòíîñèòñÿ ê êàòåãîðèÿì

Â1–Â4 (ðàññ÷èòûâàåòñÿ ñîãëàñíî [19]) èëè Ã, Ä.

Äàëåå îïðåäåëÿåòñÿ êîíöåíòðàöèÿ ãîðþ÷èõ âå-

ùåñòâ, êã�ì3, îáðàçóþùàÿñÿ â ïîìåùåíèè ïðè îñòà-

íîâêå âåíòèëÿòîðà ìåñòíûõ îòñîñîâ è ïðîäîëæàþ-

ùåéñÿ ðàáîòå òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ:

k M Vï i n� . (17)

Âû÷èñëÿåòñÿ îòíîøåíèå:

8 = kï �k (18)

è îïðåäåëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü îáîðóäîâàíèÿ ñèñ-

òåì ìåñòíûõ îòñîñîâ ðåçåðâíûì âåíòèëÿòîðîì.

Ïëîòíîñòü ãîðþ÷èõ âåùåñòâ ïî îòíîøåíèþ ê

âîçäóõó îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

v = ���â , (19)

ãäå � — ïëîòíîñòü ãîðþ÷åãî âåùåñòâà ïðè ðàñ÷åò-

íîé òåìïåðàòóðå, êã�ì3;

�â — ïëîòíîñòü âîçäóõà ïðè ðàñ÷åòíîé òåìïåðà-

òóðå, ïðèíèìàåòñÿ ðàâíîé 1,2 êã�ì3.

Ïëîòíîñòü ãîðþ÷èõ âåùåñòâ áåðåòñÿ èç ñïðà-

âî÷íîé ëèòåðàòóðû èëè ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå

(äëÿ ãàçîâ è ïàðîâ):

� �
�

M

V To ðàñ( , )
,

1 0 00367
õ

òîãäà ôîðìóëà (19) áóäåò èìåòü âèä:

v
M

V To ðàñ

�
�12 1 0 00367, ( , )

.
õ

(20)

Ïî âåëè÷èíå v îïðåäåëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü

óñòðîéñòâà ïîäúåìà âîçäóõîâîäà. Íåîáõîäèìîñòü

óñòðîéñòâà óêëîíà îïðåäåëÿåòñÿ âîçìîæíîñòüþ

êîíäåíñàöèè.

Âûâîäû

Ðàçðàáîòàííàÿ ìåòîäèêà îöåíêè ïîæàðíîé

îïàñíîñòè ìåñòíûõ îòñîñîâ ïîçâîëÿåò âûïîëíèòü

ðàñ÷åòû è îïðåäåëèòü ðàñõîä âîçäóõà, âîçìîæíîñòü

âçàèìîäåéñòâèÿ ãîðþ÷èõ ñìåñåé äðóã ñ äðóãîì èëè

èõ êîíäåíñàöèè â âîçäóõîâîäàõ, îñóùåñòâèòü âû-

áîð ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ è, íàêîíåö, óñòàíîâèòü,

äîëæíà ëè ñèñòåìà ìåñòíûõ îòñîñîâ áûòü àâòîíîì-

íîé îò îáùåîáìåííîé âåíòèëÿöèè è èìååòñÿ ëè íå-

îáõîäèìîñòü â óñòàíîâêå àâàðèéíîãî âåíòèëÿòîðà.
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ÓÄÊ 614.84.664

ÂËÈßÍÈÅ ÆÅÑÒÊÎÑÒÈ ÂÎÄÛ ÍÀ ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÜ ÒÓØÅÍÈß
ÑÏÈÐÒÎÑÎÄÅÐÆÀÙÈÕ ÓÃËÅÂÎÄÎÐÎÄÍÛÕ ÒÎÏËÈÂ

Îïèñàíî âëèÿíèå æåñòêîñòè âîäû íà ýôôåêòèâíîñòü òóøåíèÿ òîïëèâ ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì ñïèðòîâ. Ðàññ÷èòàíà

êðèòè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïîäà÷è ïåíû ïðè òóøåíèè äèñòèëëèðîâàííîé, ïðåñíîé æåñòêîé, ïðåñíîé ìÿãêîé è ñî-

ëåíîé ìîðñêîé âîäîé.

Í
à îãíåòóøàùóþ ýôôåêòèâíîñòü ïåíû âëèÿþò

ðàçëè÷íûå ôàêòîðû, â òîì ÷èñëå æåñòêîñòü

âîäû, íà êîòîðîé ïðèãîòîâëåí ðàáî÷èé ðàñòâîð. Èç-

âåñòíû ñëó÷àè, êîãäà ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåí-

òàëüíûõ îïûòîâ ïåíà, ïîëó÷åííàÿ èç èñïûòóåìîãî

ïåíîîáðàçîâàòåëÿ, èìåëà õîðîøóþ îãíåòóøàùóþ

ýôôåêòèâíîñòü, à ïðè òóøåíèè ðåàëüíîãî ïîæàðà

èñïîëüçóåòñÿ âîäà ñ äðóãèì ñîñòàâîì ñîëåé, ïî-

ýòîìó îãíåòóøàùàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïåí, ïðèãîòîâ-

ëåííûõ íà âîäå ðàçëè÷íîé æåñòêîñòè, îòëè÷àåòñÿ.

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû çàâèñèìîñòè âðåìåíè òó-

øåíèÿ òîïëèâà, ñîäåðæàùåãî 95% èçîîêòàíà è 5%

ýòèëîâîãî ñïèðòà.

Ïðè òóøåíèè äèñòèëëèðîâàííîé è ïðåñíîé ìÿã-

êîé âîäîé êðèòè÷åñêàÿ èíòåíñèâíîñòü ïîäà÷è ïåíû

ñîñòàâëÿåò îêîëî 0,019 êã�(ì2·ñ). Ïðè èíòåíñèâíî-

ñòè ïîäà÷è ïåíû 0,04 êã�(ì2·ñ) âðåìÿ òóøåíèÿ ñî-

ñòàâëÿåò 50 ñ äëÿ ïðåñíîé ìÿãêîé âîäû è îêîëî 65 ñ

— äëÿ äèñòèëëèðîâàííîé âîäû. Êðèòè÷åñêàÿ èí-

òåíñèâíîñòü ïîäà÷è ïåíû, ïðèãîòîâëåííîé íà ïðåñ-

íîé æåñòêîé âîäå, ñîñòàâëÿåò 0,02 êã�(ì2·ñ). Äëÿ

ñðàâíåíèÿ ñ ïðåäûäóùèìè ñëó÷àÿìè ïðè çàäàííîé

èíòåíñèâíîñòè ïîäà÷è ïåíû îêîëî 0,04 êã�(ì2·ñ)

âðåìÿ òóøåíèÿ ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 87 ñ. Ðåçêîå

óâåëè÷åíèå êðèòè÷åñêîé èíòåíñèâíîñòè ïîäà÷è

ïåíû (ñâûøå 0,03 êã�(ì2·ñ)) ïðîèñõîäèò ïðè ïåðåõî-

äå íà ñîëåíóþ ìîðñêóþ âîäó. Ïðè èíòåíñèâíîñòè

ïîäà÷è ïåíû îêîëî 0,04 êã�(ì2·ñ) âðåìÿ òóøåíèÿ ñî-

ñòàâëÿåò áîëåå 150 ñ. Àíàëèçèðóÿ äàííûé ãðàôèê è

ïëåíêîîáðàçóþùóþ ñïîñîáíîñòü ïåíû (ðèñ. 2),

ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî ñóùåñòâåííîå ñíè-

æåíèå îãíåòóøàùåé ýôôåêòèâíîñòè ïåíû ïðîè-

çîøëî ïðè óòðàòå ïëåíêîîáðàçóþùåé ñïîñîáíîñòè,

â äàííîì ñëó÷àå — ýòî ïåíà, ïðèãîòîâëåííàÿ íà ñî-

ëåíîé âîäå.

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíû çàâèñèìîñòè âðåìåíè

òóøåíèÿ òîïëèâà, ñîäåðæàùåãî 90% èçîîêòàíà è

10% ýòèëîâîãî ñïèðòà.

Çíà÷åíèå æåñòêîñòè âîäû äëÿ ïåðâîé ñèñòåìû

ïîëó÷àåòñÿ áîëåå îùóòèìûì, ÷åì äëÿ âòîðîé. Ýòî

ãîâîðèò î áîëüøåé èëè ìåíüøåé ñòåïåíè âëèÿíèÿ

ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ ïðè òóøåíèè. Òàê, äëÿ óãëåâî-

äîðîäíûõ òîïëèâ íà ýôôåêòèâíîñòü òóøåíèÿ â

áîëüøåé ñòåïåíè âëèÿåò ïëåíêîîáðàçóþùåå äåéñò-

âèå ïåíû. Ïðè òóøåíèè äèñòèëëèðîâàííîé è ïðåñ-

70 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2008 ÒÎÌ 17 ¹ 5

ÒÓØÅÍÈÅ ÏÎÆÀÐÎÂ

Ñîèñêàòåëü Àêàäåìèè Ãîñóäàðñò-

âåííîé ïðîòèâîïîæàðíîé ñëóæáû

Ì×Ñ ÐÔ

À. Â. Ìàðêååâ

Ä-ð òåõí. íàóê, ïðîôåññîð, íà÷àëüíèê

êàôåäðû Àêàäåìèè Ãîñóäàðñòâåííîé

ïðîòèâîïîæàðíîé ñëóæáû Ì×Ñ ÐÔ

Ñ. Ñ. Âîåâîäà

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü âðåìåíè òóøåíèÿ òîïëèâà, ñîäåðæà-

ùåãî 95% èçîîêòàíà è 5% ýòèëîâîãî ñïèðòà, îò èíòåíñèâ-

íîñòè ïîäà÷è ïåíû, ïðèãîòîâëåííîé íà âîäå:� ïðåñíîé

ìÿãêîé; � äèñòèëëèðîâàííîé; � ïðåñíîé æåñòêîé; � ñî-

ëåíîé ìîðñêîé



íîé ìÿãêîé âîäîé êðèòè÷åñêàÿ èíòåíñèâíîñòü ïîäà-

÷è ïåíû ñîñòàâëÿåò îêîëî 0,04 êã�(ì2·ñ). Ïðè

èíòåíñèâíîñòè ïîäà÷è ïåíû îêîëî 0,06 êã�(ì2·ñ)

âðåìÿ òóøåíèÿ ñîñòàâëÿåò îêîëî 100 ñ. Êðèòè÷åñ-

êàÿ èíòåíñèâíîñòü ïîäà÷è ïåíû, ïðèãîòîâëåí-

íîé íà ïðåñíîé æåñòêîé âîäå, ñîñòàâëÿåò áîëåå

0,04 êã�(ì2·ñ). Äëÿ ñðàâíåíèÿ ñ ïðåäûäóùèìè ñëó-

÷àÿìè ïðè çàäàííîé èíòåíñèâíîñòè ïîäà÷è ïåíû

îêîëî 0,06 êã�(ì2·ñ) âðåìÿ òóøåíèÿ ñîñòàâëÿåò îêî-

ëî 110 ñ. Ìåíåå ðåçêîå, ÷åì â ïðåäûäóùåé ñèñòåìå,

óâåëè÷åíèå êðèòè÷åñêîé èíòåíñèâíîñòè ïîäà÷è

ïåíû (äî 0,042 êã�(ì2·ñ)) ïðîèñõîäèò ïðè ïåðåõîäå

íà ñîëåíóþ ìîðñêóþ âîäó. Ïðè èíòåíñèâíîñòè ïî-

äà÷è ïåíû îêîëî 0,06 êã�(ì2·ñ) âðåìÿ òóøåíèÿ ñî-

ñòàâëÿåò 120 ñ. Àíàëèçèðóÿ ðèñ. 3 è ïëåíêîîáðà-

çóþùóþ ñïîñîáíîñòü ïåíû (ñì. ðèñ. 2), ìîæíî

ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå

îãíåòóøàùåé ýôôåêòèâíîñòè ïåíû ïðîèñõîäèò, íî

íå òàê çàìåòíî. Ïðè÷èíà ñíèæåíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â
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Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè ðàñòåêàíèÿ âîäíîé ïëåíêè

ïî ïîâåðõíîñòè ãîðþ÷åãî (ñìåñè èçîîêòàíà è ýòàíîëà)

äëÿ ïåíîîáðàçîâàòåëÿ 6%-íîãî èñïîëüçîâàíèÿ, ïðèãîòîâ-

ëåííîãî íà âîäå: � äèñòèëëèðîâàííîé; � ïðåñíîé ìÿã-

êîé; � ïðåñíîé æåñòêîé

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü âðåìåíè òóøåíèÿ òîïëèâà, ñîäåðæà-

ùåãî 90% èçîîêòàíà è 10% ýòàíîëà, îò èíòåíñèâíîñòè ïî-

äà÷è ïåíû, ïðèãîòîâëåííîé íà âîäå: � ïðåñíîé ìÿãêîé;

� äèñòèëëèðîâàííîé; � ïðåñíîé æåñòêîé; � ñîëåíîé

ìîðñêîé

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü âðåìåíè òóøåíèÿ òîïëèâà, ñîäåð-

æàùåãî 95% ãåïòàíà è 5% ýòàíîëà, îò èíòåíñèâíîñòè ïî-

äà÷è ïåíû, ïðèãîòîâëåííîé íà âîäå: � ïðåñíîé ìÿãêîé;

� äèñòèëëèðîâàííîé; � ïðåñíîé æåñòêîé; � ñîëåíîé

ìîðñêîé

Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè ðàñòåêàíèÿ âîäíîé ïëåíêè

ïî ïîâåðõíîñòè ãîðþ÷åãî (ñìåñè ãåïòàíà è ýòàíîëà) äëÿ

ïåíîîáðàçîâàòåëÿ 6%-íîãî èñïîëüçîâàíèÿ, ïðèãîòîâëåí-

íîãî íà âîäå: � äèñòèëëèðîâàííîé; � ïðåñíîé ìÿãêîé;

� ïðåñíîé æåñòêîé; � ñîëåíîé ìîðñêîé



òîì, ÷òî â èññëåäîâàííîé ñèñòåìå âñÿ ïåíà óæå íå

îáëàäàåò ïëåíêîîáðàçóþùèì äåéñòâèåì íà äàííîì

âèäå òîïëèâà, à êîíòàêòíàÿ óñòîé÷èâîñòü ó íèõ

ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâàÿ.

Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíû çàâèñèìîñòè âðåìåíè

òóøåíèÿ òîïëèâà, ñîäåðæàùåãî 95% ãåïòàíà è 5%

ýòèëîâîãî ñïèðòà.

Ïðè òóøåíèè äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé êðèòè-

÷åñêàÿ èíòåíñèâíîñòü ïîäà÷è ïåíû ñîñòàâëÿåò

îêîëî 0,018 êã�(ì2·ñ), ïðåñíîé ìÿãêîé âîäîé —

0,02 êã�(ì2·ñ). Ïðè èíòåíñèâíîñòè ïîäà÷è ïåíû

îêîëî 0,04 êã�(ì2·ñ) âðåìÿ òóøåíèÿ ñîñòàâëÿåò 45 ñ

äëÿ ïðåñíîé ìÿãêîé è îêîëî 51 ñ — äëÿ äèñòèëëèðî-

âàííîé âîäû. Êðèòè÷åñêàÿ èíòåíñèâíîñòü ïîäà÷è

ïåíû, ïðèãîòîâëåííîé íà ïðåñíîé æåñòêîé âîäå, ñî-

ñòàâëÿåò 0,021 êã�(ì2·ñ). Äëÿ ñðàâíåíèÿ ñ ïðåäûäó-

ùèìè ñëó÷àÿìè ïðè çàäàííîé èíòåíñèâíîñòè ïî-

äà÷è ïåíû îêîëî 0,04 êã�(ì2·ñ) âðåìÿ òóøåíèÿ

ñîñòàâëÿåò îêîëî 67 ñ. Ðåçêîå óâåëè÷åíèå êðèòè÷å-

ñêîé èíòåíñèâíîñòè ïîäà÷è ïåíû (ñâûøå 0,033

êã�(ì2·ñ)) ïðîèñõîäèò ïðè ïåðåõîäå íà ñîëåíóþ

ìîðñêóþ âîäó. Ïðè èíòåíñèâíîñòè ïîäà÷è ïåíû

îêîëî 0,04 êã�(ì2·ñ) âðåìÿ òóøåíèÿ ñîñòàâëÿåò áî-

ëåå 105 ñ. Àíàëèçèðóÿ äàííûé ãðàôèê è ïëåíêîîá-

ðàçóþùóþ ñïîñîáíîñòü ïåíû (ðèñ. 5), ìîæíî ñäå-

ëàòü âûâîä î òîì, ÷òî ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå

îãíåòóøàùåé ýôôåêòèâíîñòè ïåíû ïðîèçîøëî ïðè

óòðàòå ïëåíêîîáðàçóþùåé ñïîñîáíîñòè.

Âûâîäû. Æåñòêîñòü âîäû îêàçûâàåò ñóùåñò-

âåííîå âëèÿíèå íà ýôôåêòèâíîñòü òóøåíèÿ òîïëèâ

ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì ñïèðòîâ. Íàèëó÷øåé ýô-

ôåêòèâíîñòüþ îáëàäàåò ïåíà, ïðèãîòîâëåííàÿ íà

ïðåñíîé ìÿãêîé âîäå, íàèõóäøåé — íà ñîëåíîé

ìîðñêîé âîäå.

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 18.04.08.
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ÓÄÊ 614.844

ÒÈÏÛ ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÕ ÓÑÒÀÍÎÂÎÊ ÏÎÆÀÐÎÒÓØÅÍÈß
ÄËß ÇÀÙÈÒÛ ÑÊËÀÄÎÂ Ñ ÂÛÑÎÒÍÛÌ ÑÒÅËËÀÆÍÛÌ ÕÐÀÍÅÍÈÅÌ

Ðàññìàòðèâàþòñÿ ñïîñîáû ïîæàðîòóøåíèÿ ïîìåùåíèé ñîâðåìåííûõ ñêëàäîâ ñ âûñîòíûì ñòåëëàæíûì õðàíåíè-

åì óñòàíîâêàìè ñ ðàçëè÷íûìè òèïàìè è ìîäåëÿìè îðîñèòåëåé, â òîì ÷èñëå è ñ îðîñèòåëÿìè òîíêîðàñïûëåííîé

âîäû. Îñîáàÿ ýôôåêòèâíîñòü íåêîòîðûõ ìîäåëåé òàêèõ îðîñèòåëåé ñâÿçàíà ñ íàëè÷èåì ìàëîèíåðöèîííîãî òåïëî-

âîãî çàìêà, îáåñïå÷èâàþùåãî ñðàáàòûâàíèå óñòàíîâêè íà íà÷àëüíîé ñòàäèè ïîæàðà.

Â
ñâÿçè ñ ðîñòîì òîðãîâî-ôèíàíñîâîé äåÿòåëü-

íîñòè â Ðîññèè â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàáëþäàåò-

ñÿ çàïàçäûâàíèå ðàçâèòèÿ ïðîèçâîäñòâåííî-ñêëàä-

ñêîãî ñåãìåíòà íà ðûíêå íåäâèæèìîñòè. Ñïðîñ

ïðåâûøàåò ïðåäëîæåíèå, ÷òî ñâÿçàíî ñ äåôèöèòîì

ýòîãî âèäà íåäâèæèìîñòè. Âîò ïî÷åìó ñåãìåíò

ñêëàäñêîé íåäâèæèìîñòè, êîòîðûé åùå íåäàâíî ïî

óðîâíþ èíâåñòèöèîííîé àêòèâíîñòè çàìåòíî îò-

ñòàâàë îò òîðãîâîãî è îôèñíîãî ñåêòîðîâ, ïåðåæè-

âàåò ñåé÷àñ íàñòîÿùèé ïðîðûâ.

Ðàçëè÷àþò äâà ñïîñîáà óêëàäêè òîâàðîâ íà

ñêëàäàõ: øòàáåëüíûé è ñòåëëàæíûé.

Øòàáåëüíóþ óêëàäêó ïðèìåíÿþò ïðè õðàíåíèè

ðàçëè÷íûõ ïðîäîâîëüñòâåííûõ è íåïðîäîâîëüñò-

âåííûõ òîâàðîâ, çàòàðåííûõ â ìåøêè, êèïû, êóëè,

ÿùèêè, áî÷êè.

Áîëåå øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èë ñòåë-

ëàæíûé ñïîñîá óêëàäêè òîâàðîâ íà õðàíåíèå, êîãäà

ðàñïàêîâàííûå òîâàðû, à òàêæå òîâàðû âî âíåøíåé

òàðå ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè (ðÿäàìè, äåñÿòêàìè

è ò.ä.) óêëàäûâàþòñÿ íà ñòåëëàæè. Íàèáîëåå ýô-

ôåêòèâíî ñòåëëàæíîå õðàíåíèå òîâàðîâ è öåííîñ-

òåé, óëîæåííûõ íà ïîääîíû, îáåñïå÷èâàþùåå

øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå ïîäúåìíî-òðàíñïîðòíûõ

ìåõàíèçìîâ è ñîçäàþùåå õîðîøèå óñëîâèÿ äëÿ ïî-

âñåäíåâíîãî îïåðàòèâíîãî ó÷åòà òîâàðîâ. Ñòåëëàæ-

íîå õðàíåíèå ïîçâîëÿåò áîëåå ðàöèîíàëüíî èñïîëü-

çîâàòü âìåñòèìîñòü ñêëàäà: ïðè íåèçìåííîé ïëîùà-

äè åå ìîæíî óâåëè÷èòü ïîâûøåíèåì âûñîòû ñòåë-

ëàæåé (ñîãëàñíî ÑÍèÏ 31-04–2001 [1] âûñîòíîå

ñòåëëàæíîå õðàíåíèå äîïóñêàåò âûñîòó ñêëàäèðî-

âàíèÿ ñâûøå 5,5 ì).

Íà äàííûé ìîìåíò â Ðîññèè îòñóòñòâóåò åäèíàÿ

ñèñòåìà êëàññèôèêàöèè ñêëàäñêèõ ïîìåùåíèé ïî

êàòåãîðèÿì À, Â, Ñ è D. Ðàçëè÷íûå ðèýëòåðñêèå è

êîíñàëòèíãîâûå êîìïàíèè (Knight Frank, Swiss

Realty è äð.) ïðåäëàãàþò ñâîè âàðèàíòû òàêèõ êëàñ-

ñèôèêàöèé, íî âñå æå ìîæíî âûäåëèòü îäíî îáùåå

òðåáîâàíèå áîëüøèíñòâà èç íèõ — ýòî íàëè÷èå ñî-

âðåìåííîé ñèñòåìû ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû. Àâ-

òîìàòè÷åñêàÿ óñòàíîâêà ïîæàðîòóøåíèÿ ÿâëÿåòñÿ

íåîáõîäèìîé ÷àñòüþ ýòîé ñèñòåìû (ðèñ. 1). Â ñëó-

÷àå âûñîòíîãî ñòåëëàæíîãî õðàíåíèÿ òîâàð îáû÷íî

ðàñïîëàãàåòñÿ íà ìíîãîÿðóñíûõ ñòåëëàæàõ ïëîòíû-

ìè ðÿäàìè. Î÷åâèäíî, ÷òî èç-çà çíà÷èòåëüíîé ïî-

æàðíîé íàãðóçêè è öåííîñòè òîâàðà îáíàðóæåíèå

âîçãîðàíèÿ äîëæíî ïðîèçîéòè íà êàê ìîæíî áîëåå

ðàííåé ñòàäèè, ÷òîáû ëèêâèäèðîâàòü åãî ïî âîç-

ìîæíîñòè ñ ìèíèìàëüíûìè ïîòåðÿìè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ï. 6 òàáë. 4 ÍÏÁ 110–03 [2]

(äåéñòâóþùèì â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Ðîññèéñêîé Ôå-

äåðàöèè íîðìàòèâíûì äîêóìåíòîì â îáëàñòè ïî-

æàðíîé áåçîïàñíîñòè, îïðåäåëÿþùèì óðîâåíü

ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû îáúåêòîâ) ñòåëëàæè ñ

âûñîòîé ñêëàäèðîâàíèÿ áîëåå 5,5 ì äëÿ õðàíåíèÿ

ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ è íåãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ â ãî-

ðþ÷åé óïàêîâêå íåîáõîäèìî çàùèùàòü àâòîìàòè÷å-

ñêèìè óñòàíîâêàìè ïîæàðîòóøåíèÿ íåçàâèñèìî îò

èõ ïëîùàäè è ôóíêöèîíàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ ïîìå-

ùåíèÿ, ãäå ðàñïîëîæåíû ñòåëëàæè (â ñèëó òîãî, ÷òî

ýòî òðåáîâàíèå íàõîäèòñÿ â ðàçäåëå “Îáîðóäîâà-

íèå”). Ïðè ýòîì ñóùåñòâóþùèé íîðìàòèâíûé äîêó-

ìåíò ÐÔ, îïðåäåëÿþùèé ïîðÿäîê ïðîåêòèðîâàíèÿ

àâòîìàòè÷åñêèõ óñòàíîâîê ïîæàðîòóøåíèÿ è ïî-

æàðíîé ñèãíàëèçàöèè, íå îõâàòûâàåò ïðîåêòèðîâà-

íèå çäàíèé “…ñêëàäîâ ñ ïåðåäâèæíûìè ñòåëëàæà-

ìè, çäàíèé ñêëàäîâ äëÿ õðàíåíèÿ ïðîäóêöèè â

àýðîçîëüíîé óïàêîâêå, çäàíèé ñêëàäîâ ñ âûñîòîé
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Ñòàðøèé ïðåïîäàâàòåëü

Àêàäåìèè Ãîñóäàðñòâåííîé

ïðîòèâîïîæàðíîé ñëóæáû Ì×Ñ ÐÔ

Ä. Â. Ïîëÿêîâ
Àäúþíêò ÔÃÓ ÂÍÈÈÏÎ Ì×Ñ ÐÔ

Þ. Ñ. Åðåìèí



ñêëàäèðîâàíèÿ ãðóçîâ áîëåå 5,5 ì” (ï. 1.2 ÍÏÁ

88–2001* [3]).

Òàêèì îáðàçîì, íà òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôå-

äåðàöèè äåéñòâóåò åäèíñòâåííûé äîêóìåíò, ðåãëà-

ìåíòèðóþùèé ïðîåêòèðîâàíèå àâòîìàòè÷åñêèõ

óñòàíîâîê ïîæàðîòóøåíèÿ â âûñîòíûõ ñòåëëàæíûõ

ñêëàäàõ, — Ðåêîìåíäàöèè ÂÍÈÈÏÎ ÌÂÄ ÑÑÑÐ

“Ïðîåêòèðîâàíèå àâòîìàòè÷åñêèõ óñòàíîâîê ïîæà-

ðîòóøåíèÿ â âûñîòíûõ ñòåëëàæíûõ ñêëàäàõ” [4].

Äàííûå Ðåêîìåíäàöèè ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ íà ïðîåê-

òèðîâàíèå àâòîìàòè÷åñêèõ óñòàíîâîê âîäÿíîãî ïî-

æàðîòóøåíèÿ â âûñîòíûõ ñòåëëàæíûõ ñêëàäàõ ñ

âûñîòîé ñêëàäèðîâàíèÿ îò 5,5 äî 25 ì. Îíè íå ðàñ-

ïðîñòðàíÿþòñÿ íà ïðîåêòèðîâàíèå àâòîìàòè÷åñêèõ

óñòàíîâîê ïîæàðîòóøåíèÿ â ñêëàäàõ ëàêîâ, êðàñîê,

ËÂÆ, ÃÆ, àâòîøèí, êàó÷óêà, õèìïðîäóêöèè, ìåäè-

êàìåíòîâ, òëåþùèõ ìàòåðèàëîâ (õëîïîê, òàáàê),

ïðîäóêöèè â àýðîçîëüíîé óïàêîâêå. Èç âûøåñêà-

çàííîãî ïîíÿòíî, ÷òî äåéñòâóþùàÿ ðîññèéñêàÿ íîð-

ìàòèâíàÿ áàçà óñòàðåëà è îòñòàåò îò ñîâðåìåííûõ

òåíäåíöèé ñêëàäèðîâàíèÿ ãðóçîâ è ñðåäñòâ ïî èõ

çàùèòå.

Â ßïîíèè, Åâðîïå è ÑØÀ óæå äîñòàòî÷íî äàâíî

ñóùåñòâóþò íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû, ðåãëàìåíòè-

ðóþùèå òðåáîâàíèÿ ïî ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòå

âûñîòíîãî ñòåëëàæíîãî õðàíåíèÿ. Ýòè äîêóìåíòû

óòâåðæäåíû âåäóùèìè ñòðàõîâûìè êîìïàíèÿìè

ìèðà (FM, UL, Vds è äð.), íî íå äåéñòâóþò íà òåððè-

òîðèè ÐÔ.

Îäíèì èç íàèáîëåå ïîëíûõ è âñåîáúåìëþùèõ

çàðóáåæíûõ äîêóìåíòîâ, ðåãëàìåíòèðóþùèõ òðå-

áîâàíèÿ ê ïðîåêòèðîâàíèþ óñòàíîâîê ïîæàðîòóøå-

íèÿ âûñîòíûõ ñòåëëàæíûõ ñêëàäîâ, ÿâëÿåòñÿ àìå-

ðèêàíñêèé ñòàíäàðò Íàöèîíàëüíîé ïðîòèâîïîæàð-

íîé àññîöèàöèè (NFPA).

Còàíäàðò NFPA 231C “Standart for Rack Storage

of Material” [5] îïðåäåëÿåò òðåáîâàíèÿ ïî ïðîåêòè-

ðîâàíèþ àâòîìàòè÷åñêèõ óñòàíîâîê ïîæàðîòóøå-

íèÿ âûñîòíûõ ñòåëëàæíûõ ñêëàäîâ èñõîäÿ èç âûñî-

òû ñêëàäèðîâàíèÿ, õàðàêòåðèñòèê ñêëàäèðóåìûõ

ìàòåðèàëîâ, òèïîâ ïðèìåíÿåìîãî ñêëàäñêîãî îáî-

ðóäîâàíèÿ. Äëÿ ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû âûñîò-

íûõ ñòåëëàæíûõ ñêëàäîâ äàííûé ñòàíäàðò ïðå-

äóñìàòðèâàåò èñïîëüçîâàíèå ñïðèíêëåðíûõ óñòà-

íîâîê âîäÿíîãî ïîæàðîòóøåíèÿ ðàçëè÷íîãî òèïà, à

òàêæå óñòàíîâîê ïåííîãî ïîæàðîòóøåíèÿ ñ ïðèìå-

íåíèåì ïåíû âûñîêîé êðàòíîñòè. Ñëåäóåò çàìå-

òèòü, ÷òî âûñîòíîå ñòåëëàæíîå õðàíåíèå äàííûé

ñòàíäàðò îïðåäåëÿåò êàê õðàíåíèå ãðóçîâ ñ âûñîòîé

õðàíåíèÿ áîëåå 12 ôóòîâ (3,7 ì).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ çàùèòû âûñîòíûõ ñòåë-

ëàæíûõ ñêëàäîâ â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñëó-

÷àåâ èñïîëüçóþòñÿ óñòàíîâêè âîäÿíîãî (âîäîçàïîë-

íåííûå è âîçäóøíûå â çàâèñèìîñòè îò íàëè÷èÿ â

ïîìåùåíèè ñèñòåì îòîïëåíèÿ èëè îõëàæäåíèÿ) èëè

ïåííîãî ïîæàðîòóøåíèÿ [6, 7].

Óñòàíîâêè âîäÿíîãî ïîæàðîòóøåíèÿ óñëîâíî

äåëÿò íà óñòàíîâêè ñ èñïîëüçîâàíèåì âíóòðèñòåë-

ëàæíûõ îðîñèòåëåé è óñòàíîâêè ñ èñïîëüçîâàíèåì

òîëüêî ïîòîëî÷íûõ îðîñèòåëåé. Ñðåäè ïåííûõ

óñòàíîâîê äëÿ âûñîòíûõ ñêëàäîâ ïðèìåíÿþòñÿ

óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ âûñîêîêðàòíîé ïåíîé.

Íå òàê äàâíî íà ðûíêå ïîÿâèëèñü ãàçîâûå óñòà-

íîâêè òèïà “OxyReduct”, ïîçâîëÿþùèå ñíèæàòü

êîíöåíòðàöèþ êèñëîðîäà â çàùèùàåìîì ïîìåùå-

íèè íèæå çíà÷åíèÿ íèæíåé ãðàíèöû âîñïëàìåíå-
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Ðèñ. 1. Êëàññèôèêàöèÿ ñèñòåì ïîæàðîòóøåíèÿ âûñîò-

íûõ ñòåëëàæíûõ ñêëàäîâ



íèÿ. Îäíàêî èç-çà íåâîçìîæíîñòè äëèòåëüíîãî ïðå-

áûâàíèÿ ïåðñîíàëà â òàêîé ñðåäå ýôôåêòèâíî

èñïîëüçîâàòü ýòè ñèñòåìû òîëüêî â ñêëàäàõ ñî çíà-

÷èòåëüíûìè öåííîñòÿìè è íåáîëüøèì ãðóçîîáîðî-

òîì. Âòîðûì ïðåïÿòñòâèåì ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñèñ-

òåì ãàçîâîãî ïîæàðîòóøåíèÿ ÿâëÿåòñÿ èõ âûñîêàÿ

öåíà.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü óñòàíîâêàì âîäÿíîãî ïî-

æàðîòóøåíèÿ, â ñëó÷àå ïðîåêòèðîâàíèÿ ïîæàðîòó-

øåíèÿ áîëüøèõ ñêëàäîâ îò 10000 ì2 (à òàêèõ ñåé÷àñ

áîëüøèíñòâî), ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíîé àëüòåð-

íàòèâû íåò. Äëÿ ñêëàäîâ ìåíüøåé ïëîùàäè äî íå-

äàâíåãî âðåìåíè (äî ïîÿâëåíèÿ îðîñèòåëåé òîíêî-

ðàñïûëåííîé âîäû äëÿ âûñîêîñòåëëàæíûõ ñêëà-

äîâ) äîïóñêàëîñü èñïîëüçîâàíèå ñèñòåì ïîðîøêî-

âîãî ïîæàðîòóøåíèÿ, òàê êàê ñòîèìîñòü íàñîñíîé ñ

ðåçåðâóàðîì ìîãëà ïðåâûñèòü ñòîèìîñòü çàùèùàå-

ìîãî îáúåêòà. Ðàññìîòðèì ïîäðîáíî ñèñòåìû âîäÿ-

íîãî ïîæàðîòóøåíèÿ.

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñèñòåìû âîäÿíîãî ïîæà-

ðîòóøåíèÿ ñ âíóòðèñòåëëàæíûìè îðîñèòåëÿìè äëÿ

ñêëàäà ñ âûñîòíûì ñòåëëàæíûì õðàíåíèåì ñòåëëà-

æè äîëæíû èìåòü ãîðèçîíòàëüíûå ýêðàíû èç íåãî-

ðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ ñ øàãîì ïî âûñîòå íå áîëåå 4 ì

[1, 4]. Ýêðàíû äîëæíû ïåðåêðûâàòü âñå ãîðèçîíòàëü-

íîå ñå÷åíèå ñòåëëàæà, â òîì ÷èñëå è çàçîðû ìåæäó

ñïàðåííûìè ñòåëëàæàìè, è íå äîëæíû ïðåïÿòñòâî-

âàòü ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûì ðàáîòàì. Ýêðàíû è

äíèùà òàðû è ïîääîíîâ äîëæíû èìåòü îòâåðñòèÿ

äèàìåòðîì 10 ìì, ðàñïîëîæåííûå ðàâíîìåðíî, ñî

ñòîðîíîé êâàäðàòà 150 ìì. Ýòà ìåðà íåîáõîäèìà

äëÿ òîãî, ÷òîáû âåðõíèå ñðàáîòàâøèå îðîñèòåëè íå

íà÷àëè îõëàæäàòü íèæíèå, à òàêæå äëÿ îãðàíè÷åíèÿ

ïîæàðà ïî âåðòèêàëè. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïðè

ïðîåêòèðîâàíèè òàêèõ ñèñòåì âîçíèêàåò íåîáõîäè-

ìîñòü ñòðîèòåëüñòâà ðåçåðâóàðà, òàê êàê âûäåëåí-

íîãî íà îáúåêò êîëè÷åñòâà âîäû êàòàñòðîôè÷åñêè

íå õâàòàåò. Âòîðàÿ ñëîæíîñòü — ýêñïëóàòàöèîííàÿ:

íåóäîáñòâî ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûõ ðàáîò, ñëîæ-

íîñòü îáñëóæèâàíèÿ ñèñòåìû, íåâîçìîæíîñòü èñ-

ïîëüçîâàíèÿ ïåðåäâèæíûõ ñòåëëàæåé.

Èìåííî ïîýòîìó âñå áîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå

ïîëó÷àþò ñèñòåìû ñ èñïîëüçîâàíèåì òîëüêî ïîòî-

ëî÷íûõ îðîñèòåëåé, ïðè ýòîì íåîáõîäèìîñòü â ýê-

ðàíàõ îòïàäàåò. Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî èìïîðòíûõ

ìîäåëåé îðîñèòåëåé, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ðåøå-

íèÿ ýòîé çàäà÷è — ESFR, ELO, ULTRA K17 [8].

Îðîñèòåëè ELO (ðèñ. 2) îòëè÷àþòñÿ ïîâûøåí-

íûì ïî ñðàâíåíèþ ñ îðîñèòåëÿìè îáùåãî íàçíà÷å-

íèÿ êîýôôèöèåíòîì ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, êîòîðûé

ñîñòàâëÿåò 161 ë�ìèí·áàð1�2 (ó îðîñèòåëåé îáùåãî

íàçíà÷åíèÿ äàííûé êîýôôèöèåíò ëåæèò â èíòåðâà-

ëå îò 80 äî 115). Ïðè èñïîëüçîâàíèè äàííîãî òèïà

îðîñèòåëåé äîïóñêàåòñÿ çàùèùàòü ñòåëëàæíûå

ñêëàäû ñ ìàêñèìàëüíîé âûñîòîé õðàíåíèÿ 6,1 ì.

Ìàêñèìàëüíàÿ âûñîòà ïîòîëêà ïðè ýòîì äîëæíà

áûòü íå áîëåå 8,2 ì. Ìèíèìàëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü

îðîøåíèÿ ðàâíà 0,4 ë�(ñ·ì2). Ìèíèìàëüíàÿ ðàñ÷åò-

íàÿ ïëîùàäü ñåêöèè ñîñòàâëÿåò 186 ì2 äëÿ âîäîçà-

ïîëíåííûõ è 242 ì2 äëÿ âîçäóøíûõ óñòàíîâîê [8].

Îðîñèòåëè ULTRA K17 èìåþò åùå áîëüøèé êî-

ýôôèöèåíò ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ

îðîñèòåëÿìè ELO — 241 ë�ìèí·áàð1�2. Ïðè èñïîëü-

çîâàíèè äàííîãî òèïà îðîñèòåëåé äîïóñêàåòñÿ çà-

ùèùàòü ñòåëëàæíûå ñêëàäû ñ ìàêñèìàëüíîé âûñî-

òîé õðàíåíèÿ 7,6 ì. Ïëîùàäü, çàùèùàåìàÿ îäíèì

îðîñèòåëåì, íå äîëæíà ïðåâûøàòü 9 ì2. Ìàêñè-

ìàëüíàÿ âûñîòà ïîòîëêà ïðè ýòîì äîëæíà áûòü íå

áîëåå 9,1 ì. Ìèíèìàëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü îðîøå-

íèÿ — 0,55 ë�(ñ·ì2). Ìèíèìàëüíàÿ ðàñ÷åòíàÿ ïëî-

ùàäü ñåêöèè ñîñòàâëÿåò 186 ì2 äëÿ âîäîçàïîëíåí-

íûõ è 418 ì2 äëÿ âîçäóøíûõ óñòàíîâîê. Îðîñèòåëè

ULTRAK17 è ELO ðàñïîëàãàþòñÿ òîëüêî ïîä ïîòîë-

êîì è ðàçìåùàþòñÿ ñîãëàñíî ñòàíäàðòó NFPA 13 [9]

àíàëîãè÷íî îðîñèòåëÿì îáùåãî íàçíà÷åíèÿ [8].

Îðîñèòåëè òèïà ESFR (ðèñ. 3) îòëè÷àþòñÿ çíà-

÷èòåëüíûìè êîýôôèöèåíòàìè ïðîèçâîäèòåëü-

íîñòè, êîòîðûå ñîñòàâëÿþò, ë�ìèí·áàð1�2: 201,6 äëÿ

îðîñèòåëÿ ESFR-1; 241,9 äëÿ îðîñèòåëåé ESFR-17;

362,9 äëÿ îðîñèòåëåé ESFR-25, à òàêæå ìàëîèíåð-

öèîííûì òåïëîâûì çàìêîì, îáåñïå÷èâàþùèì ñðà-

áàòûâàíèå îðîñèòåëÿ â íà÷àëüíîé ñòàäèè ïîæàðà.

Ïëîùàäü, çàùèùàåìàÿ îäíèì îðîñèòåëåì, çàâèñèò

îò âûñîòû óñòàíîâêè è ñîñòàâëÿåò îò 5,8 äî 9,3 ì2.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè äàííîãî òèïà îðîñèòåëåé äîïó-

ñêàåòñÿ çàùèùàòü ñòåëëàæíûå ñêëàäû ñ ìàêñèìàëü-

íîé âûñîòîé õðàíåíèÿ 12,2 ì è âûñîòîé ïîìåùå-

íèÿ íå áîëåå 13,7 ì. Ðàñ÷åòíàÿ ïëîùàäü ñîñòàâëÿåò

89 ì2 [8].

Âñå âûøåïåðå÷èñëåííûå ìîäåëè òðåáóþò ïîâû-

øåííîãî ðàñõîäà îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà, ïîìèìî

ýòîãî íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïðîåêòèðîâàíèå è

ïðàêòè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå äàííîé ãðóïïû óñòà-

íîâîê â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè çàòðóäíåíû èç-çà

îòñóòñòâèÿ íîðìàòèâíîé áàçû ïî èõ ïðèìåíåíèþ.
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Ðèñ. 2. Îðîñèòåëè òèïà ELO



Â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ òàêèõ îðîñèòåëåé äëÿ

êàæäîãî çàùèùàåìîãî îáúåêòà íåîáõîäèìî ðàçðà-

áàòûâàòü è ñîãëàñîâàòü òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ.

Âñåõ óêàçàííûõ íåäîñòàòêîâ ëèøåíû îðîñèòåëè

òîíêîðàñïûëåííîé âîäû (ìîäåëè “Àêâà-Ãåôåñò”

(ÎÎÎ “Ãåôåñò”, ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã) è “Ìàêñòîï”

(ÎÎÎ “ÍÈÖ ÑèÏÁ”, ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã), â òîì ÷èñ-

ëå ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ïðèìåíåíèÿ â óñòàíîâêàõ

ïîæàðîòóøåíèÿ âûñîòíûõ ñòåëëàæíûõ ñêëàäîâ.

Ïîýòîìó â ïîñëåäíåå âðåìÿ óñòàíîâêè ïîæàðî-

òóøåíèÿ òîíêîðàñïûëåííîé âîäîé ïîëüçóþòñÿ âñå

áîëüøèì è áîëüøèì ñïðîñîì.

Ãëàâíûì äîñòîèíñòâîì òîíêîðàñïûëåííîé âîäû

ñ÷èòàåòñÿ îáúåìíî-ïîâåðõíîñòíûé ñïîñîá òóøå-

íèÿ ïîæàðîâ, ïîçâîëÿþùèé áûñòðî ëèêâèäèðîâàòü

ïëàìåííîå ãîðåíèå ïðàêòè÷åñêè âñåõ âåùåñòâ. Òîí-

êîðàñïûëåííàÿ âîäà îáëàäàåò ñïîñîáíîñòüþ ê îõ-

ëàæäåíèþ çîíû ãîðåíèÿ íèæå òåìïåðàòóðû âîñïëà-

ìåíåíèÿ è óìåíüøåíèþ êîíöåíòðàöèè ðåàãèðóþ-

ùèõ âåùåñòâ ïàðàìè íèæå óðîâíÿ óñòîé÷èâîãî

ãîðåíèÿ.

Íåñìîòðÿ íà âñå ïðåèìóùåñòâà òîíêîðàñïûëåí-

íîé âîäû, äî íåäàâíåãî âðåìåíè íè â Ðîññèè, íè çà

ðóáåæîì íå áûëî íè îäíîé ñèñòåìû ïîæàðîòóøå-

íèÿ òîíêîðàñïûëåííîé âîäîé, ïðåäíàçíà÷åííîé

äëÿ ñêëàäîâ ñ âûñîòíûì ñòåëëàæíûì õðàíåíèåì,

êîòîðóþ ìîæíî áûëî áû ïðèìåíèòü íà ñòðîÿùåìñÿ

îáúåêòå áåç ðàçðàáîòêè òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé äëÿ

ýòîãî îáúåêòà.

Îðîñèòåëè ÎÎÎ “Ãåôåñò” (ðèñ. 4) äëÿ çàùèòû

ñêëàäîâ ñ âûñîòíûì ñòåëëàæíûì õðàíåíèåì èìåþò

êîýôôèöèåíò ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 24,7 ë�ìèí·áàð1�2.

Ïëîùàäü, çàùèùàåìàÿ îäíèì îðîñèòåëåì, ñîñòàâ-

ëÿåò 6,25 ì2, äîïóñêàåòñÿ çàùèùàòü ñòåëëàæíûå

ñêëàäû ñ ìàêñèìàëüíîé âûñîòîé õðàíåíèÿ 12,76 ì

è âûñîòîé ïîìåùåíèÿ íå áîëåå 14 ì. Ðàñ÷åòíàÿ

ïëîùàäü ñîñòàâëÿåò â çàâèñèìîñòè îò âûñîòû ñêëà-

äèðîâàíèÿ 120 è 180 ì2. Îðîñèòåëè èìåþò òåïëîâîé

çàìîê áûñòðîãî ðåàãèðîâàíèÿ (3-ìì êîëáà). Ïðèìå-

íåíèå ýòèõ îðîñèòåëåé ïîçâîëÿåò äî äâóõ ðàç ñîêðà-

òèòü ðàñõîä âîäû íà ïîæàðîòóøåíèå ïî ñðàâíåíèþ

ñ ìîäåëÿìè ESFR. Ïðîåêòèðîâàíèå óñòàíîâîê

ðåãëàìåíòèðóåòñÿ “Òåõíè÷åñêèìè óñëîâèÿìè ïî

ïðîåêòèðîâàíèþ óñòàíîâîê ïîæàðîòóøåíèÿ ñ ïðè-

ìåíåíèåì îðîñèòåëåé òîíêîðàñïûëåííîé âîäû

“Àêâà-Ãåôåñò” [10], ñîãëàñîâàííûìè ÂÍÈÈÏÎ

Ì×Ñ Ðîññèè.

Îðîñèòåëè “Ìàêñòîï” (ðèñ. 5) äëÿ çàùèòû âû-

ñîòíûõ ñòåëëàæíûõ ñêëàäîâ õàðàêòåðèçóþòñÿ

ìåíüøèì êîýôôèöèåíòîì ïðîèçâîäèòåëüíîñòè —

20,9 ë�ìèí·áàð1�2. Ïëîùàäü, çàùèùàåìàÿ îäíèì

îðîñèòåëåé, ñîñòàâëÿåò 6,25 ì2, äîïóñêàåòñÿ çàùè-

ùàòü ñòåëëàæíûå ñêëàäû ñ ìàêñèìàëüíîé âûñîòîé

õðàíåíèÿ 10 ì è âûñîòîé ïîìåùåíèÿ íå áîëåå 12 ì.

Ðàñ÷åòíàÿ ïëîùàäü ñîñòàâëÿåò 120 ì2. Îðîñèòåëè

“Ìàêñòîï” ìîãóò êîìïëåêòîâàòüñÿ òåïëîâûìè

çàìêàìè äâóõ òèïîâ — áûñòðîãî ðåàãèðîâàíèÿ

(3-ìì êîëáà) è âïåðâûå ïðåäñòàâëåííûìè íà ðîñ-

ñèéñêîì ðûíêå çàìêàìè ñâåðõáûñòðîãî ðåàãèðîâà-

íèÿ (óêîðî÷åííàÿ 2-ìì êîëáà). Ïðèìåíåíèå ýòèõ

îðîñèòåëåé ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî ñíèçèòü ðàñõî-

äû âîäû íà ïîæàðîòóøåíèå (äî 1,7 ðàç ïî ñðàâíåíèþ

ñ îðîñèòåëÿìè, âûïóñêàåìûìè ÎÎÎ “Ãåôåñò”) ïðè

ñîõðàíåíèè ýôôåêòèâíîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãè-

ìè îïèñàííûìè ñïîñîáàìè, ÷òî â ðîññèéñêèõ óñëî-

âèÿõ ïîðîé èãðàåò ïåðâîîïðåäåëÿþùóþ ðîëü â âû-

áîðå óñòàíîâêè.

Åùå îäíèì äîñòîèíñòâîì ðàññìàòðèâàåìîé ñèñ-

òåìû ÿâëÿåòñÿ ìàëîèíåðöèîííûé òåïëîâîé çàìîê,

îáåñïå÷èâàþùèé ñðàáàòûâàíèå îðîñèòåëÿ â íà-

÷àëüíîé ñòàäèè ïîæàðà, ÷òî ïîçâîëÿåò áûñòðî ëîêà-
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Ðèñ. 3. Îðîñèòåëè òèïà ESFR

Ðèñ. 4. Îðîñèòåëè òèïà “Àêâà-Ãåôåñò”

Ðèñ. 5. Îðîñèòåëè òèïà “Ìàêñòîï”



ëèçîâàòü ïîæàð è èçáåæàòü ïîòåðü ìàòåðèàëüíûõ

öåííîñòåé. Ïðèìåíåíèå ñèñòåìû ðåãëàìåíòèðóåò-

ñÿ “Òåõíè÷åñêèìè óñëîâèÿìè ïî ïðîåêòèðîâàíèþ

óñòàíîâîê ïîæàðîòóøåíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì îðîñè-

òåëåé òîíêîðàñïûëåííîé âîäû “Ìàêñòîï” [11], ñî-

ãëàñîâàííûìè ÂÍÈÈÏÎ Ì×Ñ Ðîññèè, à òàêæå

ÓÃÏÍ Ì×Ñ Ðîññèè.

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì îñíîâíûå ñîâðåìåííûå

òåíäåíöèè â ðàçâèòèè ñèñòåì âîäÿíîãî ïîæàðîòó-

øåíèÿ âûñîòíûõ ñòåëëàæíûõ ñêëàäîâ â Ðîññèè:
� â ñâÿçè ñ íåóäîáñòâîì ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûõ

ðàáîò, ñëîæíîñòÿìè ñ îáñëóæèâàíèåì ñèñòåìû,

íåâîçìîæíîñòüþ èñïîëüçîâàíèÿ ïåðåäâèæíûõ

ñòåëëàæåé è äîñòàòî÷íî âûñîêîé ñòîèìîñòüþ

ïîñòðîåíèÿ è îáñëóæèâàíèÿ ñèñòåìû ïîæàðîòó-

øåíèÿ ñ âíóòðèñòåëëàæíûìè îðîñèòåëÿìè ïðî-

èñõîäèò îòêàç îò ïðîåêòèðîâàíèÿ è ïîñòðîåíèÿ

ýòèõ ñèñòåì;
� â ñèëó ñâîåé ñòîèìîñòè è çàêîííîñòè ïðèìåíå-

íèÿ íà òåððèòîðèè ÐÔ óñòàíîâêè ïîæàðîòóøå-

íèÿ íà îñíîâå îðîñèòåëåé òîíêîðàñïûëåííîé

âîäû ñòàíîâÿòñÿ íàèáîëåå ïðèâëåêàòåëüíûìè è

âûãîäíûìè äëÿ çàêàç÷èêîâ;
� ñ ó÷åòîì íåîáõîäèìîñòè ñíèæåíèÿ ïîòåðü ìàòå-

ðèàëüíûõ öåííîñòåé, à òàêæå íåãàòèâíûõ ïî-

ñëåäñòâèé ðàáîòû óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ

îäíîé èç îñíîâíûõ çàäà÷, ðåøàåìûõ ïðîåêòè-

ðîâùèêàìè, ñòàíîâèòñÿ áîëåå ðàííåå îáíàðóæå-

íèå ïîæàðà, â òîì ÷èñëå çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ ìàëî-

èíåðöèîííûõ îðîñèòåëåé (ESFR, “Ìàêñòîï”).
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ÓÂÀÆÀÅÌÛÅ ÊÎËËÅÃÈ!

ÎÎÎ “Èçäàòåëüñòâî “Ïîæíàóêà” áîëåå 10 ëåò óñïåøíî ðàáîòàåò â îáëàñòè èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷å-

íèÿ. Íà ñòðàíèöàõ âûïóñêàåìîé íàìè ó÷åáíîé, ñïðàâî÷íîé, íîðìàòèâíîé è íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîé ëèòåðà-

òóðû ïóáëèêóåòñÿ èíôîðìàöèÿ äëÿ âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûõ ñïåöèàëèñòîâ è ðóêîâîäèòåëåé. Â íàøèõ

èçäàíèÿõ Âû ìîæåòå ðàçìåñòèòü ñâåäåíèÿ î ïðîäóêöèè è óñëóãàõ, ïðåäîñòàâëÿåìûõ Âàøèì ïðåäïðèÿòèåì.

Íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ ëèòåðàòóðà è ïåðèîäèêà, âûïóñêàåìûå ÎÎÎ “Èçäàòåëüñòâî “Ïîæíàóêà”, ðàñïðî-

ñòðàíÿþòñÿ ïî âñåé òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, â ñòðàíàõ ÑÍÃ, Áàëòèè è â ðÿäå çàðóáåæíûõ ñòðàí.

Ñïåöèàëèçèðîâàííûé æóðíàë “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü”

Èçäàåòñÿ ñ 1992 ãîäà. Ïåðèîäè÷íîñòü — 6 íîìåðîâ â ãîä. Ñ îêòÿáðÿ 2001 ãîäà æóðíàë âêëþ÷åí â Ïåðå-

÷åíü ïåðèîäè÷åñêèõ íàó÷íûõ è íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ èçäàíèé ÐÔ, ðåêîìåíäóåìûõ äëÿ ïóáëèêàöèè îñíîâ-

íûõ ðåçóëüòàòîâ äèññåðòàöèé íà ñîèñêàíèå ó÷åíîé ñòåïåíè äîêòîðà íàóê. Â ñòàòüÿõ æóðíàëà ðàññìàòðèâà-

þòñÿ òåîðåòè÷åñêèå âîïðîñû è ñïîñîáû ïðàêòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè çäàíèé è

ñîîðóæåíèé, òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è îáîðóäîâàíèÿ.

Æóðíàë “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü â ñòðîèòåëüñòâå”

Èçäàåòñÿ ñ äåêàáðÿ 2004 ãîäà. Ïîëíîöâåòíîå ðåêëàìíîå íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîå èçäàíèå. Ïóáëèêóåò

ñòàòüè ðåêëàìíîãî è àíàëèòè÷åñêîãî õàðàêòåðà, ìîäåëüíûé ðÿä, ñïðàâî÷íèê ïî ôèðìàì-ïðîèçâîäèòåëÿì è

óñëóãàì. Òåìàòèêà Ïðèëîæåíèÿ ïîñâÿùåíà ïðîáëåìàì êîìïëåêñíîé áåçîïàñíîñòè ñòðîèòåëüíûõ îáúåêòîâ,

âêëþ÷àÿ îãíåñòîéêîñòü ìàòåðèàëîâ è êîíñòðóêöèé, ïîæàðî- è âçðûâîóñòîé÷èâîñòü çäàíèé è ñîîðóæåíèé,

íîâûì òåõíîëîãè÷åñêèì ðåøåíèÿì â îáëàñòè ïîæàðíîé àâòîìàòèêè è ñèãíàëèçàöèè, à òàêæå ïðîáëåìàì

ñåðòèôèêàöèè è ñòàíäàðòèçàöèè.

Âèäû ðåêëàìû â æóðíàëå “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü”
è ðàñöåíêè íà åå ðàçìåùåíèå

1. Ðåêëàìà íà îáëîæêå (ïîëíîöâåòíàÿ):

2-ÿ ïîëîñà — 28000 ðóá. + 1 äâóõöâåòíàÿ ïîëîñà áåñïëàòíî

3-ÿ ïîëîñà — 25000 ðóá. + 1 äâóõöâåòíàÿ ïîëîñà áåñïëàòíî

4-ÿ ïîëîñà — 35000 ðóá. + 2 äâóõöâåòíûå ïîëîñû áåñïëàòíî

2. Ðåêëàìíàÿ ñòàòüÿ: 1�1 äâóõöâåòíîé ïîëîñû — 12000 ðóá.

3. Ñòàòüÿ îáçîðíî-àíàëèòè÷åñêîãî, ïðîáëåìíîãî, íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî õàðàêòåðà — áåñïëàòíî.

4. Ðåêëàìíûå âêëåéêè:

Ðàçìåð ìîäóëÿ
Ñòîèìîñòü ïîëíîöâåòíîãî

ìîäóëÿ, ðóá.

1�1 ïîëîñû (215 , 300 ìì) 17000

1�2 ïîëîñû (190 , 137 ìì) 11000

5. Ðåêëàìà ñïðàâî÷íîãî õàðàêòåðà (íàçâàíèå êîìïàíèè, êîíòàêòíûå äàííûå, ïåðå÷åíü ïðåäëàãàåìûõ

óñëóã è ïðîäóêöèè — 500 ïå÷àòíûõ çíàêîâ) — 2300 ðóá.

Òèðàæ: 10000 ýêç.

Ñïåöïðåäëîæåíèå!

Äëÿ íàøèõ ðåêëàìîäàòåëåé ìû ïðåäîñòàâëÿåì âîçìîæíîñòü áåñïëàòíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ áóêëåòîâ è

ëèñòîâîê (200 ýêç.) íà âûñòàâêàõ â ã. Ìîñêâå, â êîòîðûõ äàííûé íîìåð æóðíàëà áóäåò ïðèíèìàòü ó÷àñòèå.
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ÏÐÅÄËÀÃÀÅÌ ÂÀÌ ÑËÅÄÓÞÙÈÅ ÈÇÄÀÍÈß
Â ÑÔÅÐÅ ÏÎÆÀÐÍÎÉ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ

Íàèìåíîâàíèå
Êîë-âî ýêç.
â óï. (øò.)

ðóá.�
ýêç.

îò
1 óï.

îò
3 óï.

îò
5 óï.

Ó×ÅÁÍÛÅ È ÑÏÐÀÂÎ×ÍÛÅ ÈÇÄÀÍÈß

À. ß. Êîðîëü÷åíêî, Ä. À. Êîðîëü÷åíêî
Ïîæàðîâçðûâîîïàñíîñòü âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ è ñðåäñòâà èõ òóøå-
íèÿ: Ñïðàâî÷íèê â 2-õ ò. — Ì.: Ïîæíàóêà, 2004. — 1-é òîì — 713 ñ.;
2-é òîì — 774 ñ.

4 2200 2090 1870 1760

Í. Í. Áðóøëèíñêèé, À. ß. Êîðîëü÷åíêî
Ìîäåëèðîâàíèå ïîæàðîâ è âçðûâîâ. — Ì.: Ïîæíàóêà, 2000. — 492 ñ.

6 360 342 306 288

À. ß. Êîðîëü÷åíêî
Ïðîöåññû ãîðåíèÿ è âçðûâà: Ó÷åáíèê. — Ì.: Ïîæíàóêà, 2007. — 266 ñ.

10 390 370 331 312

Ë. Ï. Ïèëþãèí
Îáåñïå÷åíèå âçðûâîóñòîé÷èâîñòè çäàíèé ñ ïîìîùüþ ïðåäîõðàíè-
òåëüíûõ êîíñòðóêöèé. — Ì.: Ïîæíàóêà, 2000. — 224 ñ.

10 240 228 204 192

Â. Ì. Ðîéòìàí
Èíæåíåðíûå ðåøåíèÿ ïî îöåíêå îãíåñòîéêîñòè ïðîåêòèðóåìûõ è
ðåêîíñòðóèðóåìûõ çäàíèé. — Ì.: Ïîæíàóêà, 2001. — 382 ñ.

10 300 285 255 240

À. ß. Êîðîëü÷åíêî, Ä. Â. Òðóøêèí
Ïîæàðíàÿ îïàñíîñòü ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ: Ó÷åáíîå ïîñîáèå. —
Ì.: Ïîæíàóêà, 2006. — 232 ñ.

10 200 190 170 160

Â. È. Ãîðøêîâ
Òóøåíèå ïëàìåíè ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé. — Ì.: Ïîæíàóêà, 2007. — 320 ñ.

10 250 238 213 200

Â. Í. Áàðàíèí
Ýêîíîìèêà ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé è óïðàâëåíèå ðèñêàìè. —
Ì.: Ïîæíàóêà, 2004. — 332 ñ.

20 70 67 60 56

À. Ô. Øàðîâàðíèêîâ, Â. Ë. Ìîë÷àíîâ, Ñ. Ñ. Âîåâîäà, Ñ. À. Øàðîâàðíèêîâ
Òóøåíèå ïîæàðîâ íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ:
Ó÷åáíîå ïîñîáèå. — Ì.: Ïîæíàóêà, 2007. — 294 ñ.

10 380 361 323 304

Â. Ï. Áàáóðîâ, Â. Â. Áàáóðèí, Â. È. Ôîìèí
Àâòîìàòè÷åñêèå óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ.
Ó÷åáíî-ñïðàâî÷íîå ïîñîáèå. — Ì.: Ïîæíàóêà, 2007. — 294 ñ.

20 350 333 298 280

À. Ô. Øàðîâàðíèêîâ, Ñ. À. Øàðîâàðíèêîâ
Ïåíîîáðàçîâàòåëè è ïåíû äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ. Ñîñòàâ. Ñâîéñòâà.
Ïðèìåíåíèå: Ñïðàâî÷íèê. — Ì.: Ïîæíàóêà, 2005. — 336 ñ.

10 150 143 128 120

Ì. Ì. Ëþáèìîâ, Ñ. Â. Ñîáóðü
Ïîæàðíàÿ è îõðàííî-ïîæàðíàÿ ñèãíàëèçàöèÿ: Ñïðàâî÷íèê â 2-õ ò. —
Ì.: ÏîæÊíèãà, 2005. — 1-é ò. — 292 ñ.; 2-é ò. — 308 ñ.

10 290 275 247 232

Â. Â. Òåðåáí¸â
Ñïðàâî÷íèê ðóêîâîäèòåëÿ òóøåíèÿ ïîæàðà. Òàêòè÷åñêèå âîçìîæíîñòè
ïîæàðíûõ ïîäðàçäåëåíèé: Ñïðàâî÷íèê. — Ì.: Ïîæíàóêà, 2004.

10 90 86 77 72

Â. Ñ. Ðîäèí, Î. Í. Íàéäåíêîâ, Ñ. Â. Ñîáóðü
Ñïðàâî÷íèê èíñïåêòîðà ïîæàðíîãî íàäçîðà: Ñïðàâî÷íèê â 2-õ ò.
— Ì.: ÏîæÊíèãà, 2005. — 1-é ò. — 400 ñ.; 2-é ò. — 368 ñ.

10 350 333 298 280

ÑÅÐÈß “ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÀß ÏÐÎÒÈÂÎÏÎÆÀÐÍÀß ÇÀÙÈÒÀ ÇÄÀÍÈÉ È ÑÎÎÐÓÆÅÍÈÉ”

À. ß. Êîðîëü÷åíêî, Ä. À. Êîðîëü÷åíêî
Îñíîâû ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ. Ïîëíûé êóðñ ïîæàðíî-òåõ-
íè÷åñêîãî ìèíèìóìà: Ó÷åáíîå ïîñîáèå. — Ì.: Ïîæíàóêà, 2006. — 320 ñ.

10 300 285 255 240

À. ß. Êîðîëü÷åíêî, Î. Í. Êîðîëü÷åíêî
Ñðåäñòâà îãíåçàùèòû: Ñïðàâî÷íèê. — Ì.: Ïîæíàóêà, 2006. — 258 ñ.

10 200 190 170 160
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Íàèìåíîâàíèå
Êîë-âî ýêç.
â óï. (øò.)

ðóá.�
ýêç.

îò
1 óï.

îò
3 óï.

îò
5 óï.

ÑÅÐÈß “ÏÐÎÒÈÂÎÏÎÆÀÐÍÀß ÇÀÙÈÒÀ È ÒÓØÅÍÈÅ ÏÎÆÀÐÎÂ”

Â. Â. Òåðåáí¸â, Í. Ñ. Àðòåìüåâ, À. È. Äóìèëèí
Æèëûå è îáùåñòâåííûå çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ: Ó÷åáíîå ïîñîáèå.
— Ì.: Ïîæíàóêà, 2006. — 352 ñ.

20 320 304 272 256

Â. Â. Òåðåáí¸â, Í. Ñ. Àðòåìüåâ, Â. À. Ãðà÷¸â, À. Â. Ïîäãðóøíûé
Ïðîìûøëåííûå çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ: Ó÷åáíîå ïîñîáèå. —
Ì.: Ïîæíàóêà, 2006. — 370 ñ.

20 320 304 272 256

Â. Â. Òåðåáí¸â, Í. Ñ. Àðòåìüåâ, À. Â. Ïîäãðóøíûé
Çäàíèÿ ïîâûøåííîé ýòàæíîñòè: Ó÷åáíîå ïîñîáèå. — Ì.: Ïîæíàóêà,
2006. — 240 ñ.

20 300 285 255 240

Â. Â. Òåðåáí¸â, Í. Ñ. Àðòåìüåâ, À. Â. Ïîäãðóøíûé
Îáúåêòû äîáû÷è, ïåðåðàáîòêè è õðàíåíèÿ ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé è
ãàçîâ: Ó÷åáíîå ïîñîáèå. — Ì.: Ïîæíàóêà, 2007. — 350 ñ.

10 350 333 298 280

Â. Â. Òåðåáí¸â, Í. Ñ. Àðòåìüåâ, Â. À. Ãðà÷¸â, Î. Þ. Ñàáèíèí
Ëåñà, òîðôÿíèêè, ëåñîñêëàäû: Ó÷åáíîå ïîñîáèå. —
Ì.: Ïîæíàóêà, 2007. — 300 ñ.

10 400 380 340 320

Â. Â. Òåðåáí¸â, Í. Ñ. Àðòåìüåâ, Â. À. Ãðà÷¸â, À. È. Äóìèëèí
Òðàíñïîðò: íàçåìíûé, ìîðñêîé, ðå÷íîé, âîçäóøíûé, ìåòðî:
Ó÷åáíîå ïîñîáèå. — Ì.: Ïîæíàóêà, 2007. — 382 ñ.

10 320 304 272 256

À. Â. Äîëãîâèäîâ, Â. Â. Òåðåáí¸â
Àâòîìàòè÷åñêèå óñòàíîâêè ïîðîøêîâîãî ïîæàðîòóøåíèÿ:
Ñïðàâî÷íèê. — Ì.: Ïîæíàóêà, 2008. — 324 ñ.

10 220 209 187 176

ÑÅÐÈß “ÁÈÁËÈÎÒÅÊÀ ÍÎÐÌÀÒÈÂÍÎ-ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÐÀÁÎÒÍÈÊÀ”

Ñ. Â. Ñîáóðü
Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü: Ñïðàâî÷íèê. — 2-å èçä. (ñ èçì.). —
Ì.: ÏîæÊíèãà, 2005. — 292 ñ.

10 100 95 85 80

Ñ. Â. Ñîáóðü
Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü ïðîìïðåäïðèÿòèé: Ñïðàâî÷íèê. —
2-å èçä. (ñ èçì.). — Ì.: ÏîæÊíèãà, 2007. — 172 ñ.

10 110 105 93 88

Ñ. Â. Ñîáóðü
Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü ñêëàäîâ: Ñïðàâî÷íèê. — 2-å èçä. (ñ èçì.).
— Ì.: ÏîæÊíèãà, 2004. — 240 ñ.

10 120 114 102 96

Ñ. Â. Ñîáóðü
Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü îáùåñòâåííûõ è æèëûõ çäàíèé:
Ñïðàâî÷íèê. — 2-å èçä. ñ äîï. è èçì. — Ì.: ÏîæÊíèãà, 2004. — 224 ñ.

10 100 95 85 80

Ñ. Â. Ñîáóðü
Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü íåôòåãàçîõèìè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé:
Ñïðàâî÷íèê. — Ì.: ÏîæÊíèãà, 2004. — 432 ñ.

10 99 94 84 80

Ñ. Â. Ñîáóðü
Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé:
Ñïðàâî÷íèê. — Ì.: ÏîæÊíèãà, 2005. — 74 ñ.

50 45 43 38 36

ÑÅÐÈß “ÏÎÆÀÐÍÀß ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ ÏÐÅÄÏÐÈßÒÈß”

Ñ. Â. Ñîáóðü
Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü ïðåäïðèÿòèÿ. Êóðñ ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîãî ìè-
íèìóìà: Ïîñîáèå. — 11-å èçä. (ñ èçì.). — Ì.: ÏîæÊíèãà, 2007. —496 ñ.

10 210 200 179 168

Ñ. Â. Ñîáóðü
Êðàòêèé êóðñ ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîãî ìèíèìóìà: Ïîñîáèå. —
2-å èçä. ñ äîï. è èçì. — Ì.: ÏîæÊíèãà, 2004. — 304 ñ.

10 90 85 77 72

Ñ. Â. Ñîáóðü
Îãíåòóøèòåëè: Ïîñîáèå. — 5-å èçä. (ñ èçì.). — Ì.: ÏîæÊíèãà, 2008. — 96 ñ.

20 50 48 42 40

80 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2008 ÒÎÌ 17 ¹ 5

ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ. ÑÏÐÀÂÎ×ÍÈÊ

ÍÎÂÈÍÊÀ



Íàèìåíîâàíèå
Êîë-âî ýêç.
â óï. (øò.)

ðóá.�
ýêç.

îò
1 óï.

îò
3 óï.

îò
5 óï.

Ñ. Â. Ñîáóðü
Óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ àâòîìàòè÷åñêèå: Ïîñîáèå. —
Ì.: ÏîæÊíèãà, 2004. — 408 ñ.

10 120 114 102 96

Ñ. Â. Ñîáóðü
Óñòàíîâêè ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè: Ïîñîáèå. —
5-å èçä. ñ äîï. è èçì. — Ì.: ÏîæÊíèãà, 2006. — 280 ñ.

10 150 143 128 120

Ñ. Â. Ñîáóðü
Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü ýëåêòðîóñòàíîâîê: Ïîñîáèå. —
6-å èçä. ñ äîï. è èçì. — Ì.: ÏîæÊíèãà, 2006. — 280 ñ.

10 150 143 128 120

Ñ. Â. Ñîáóðü
Îãíåçàùèòà ìàòåðèàëîâ è êîíñòðóêöèé: Ïîñîáèå. —
3-å èçä. ñ äîï. è èçì. — Ì.: ÏîæÊíèãà, 2004. — 256 ñ.

10 120 114 102 96

Ñ. Â. Ñîáóðü
Ïðåäïðèíèìàòåëþ î ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ: Ïîñîáèå. —
2-å èçä. ñ äîï. è èçì. — Ì.: ÏîæÊíèãà, 2004. — 354 ñ.

10 150 143 128 120

Ñ. Â. Ñîáóðü
Çàïîëíåíèå ïðîåìîâ â ïðîòèâîïîæàðíûõ ïðåãðàäàõ: Ïîñîáèå. —
2-å èçä. ñ äîï. è èçì. — Ì.: ÏîæÊíèãà, 2006 — 168 ñ.

10 90 85 77 72

Ñ. Â. Ñîáóðü
Äîñòóïíî î ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè: Áðîøþðà. — 3-å èçä. (ñ èçì.). —
Ì.: ÏîæÊíèãà, 2006. — 32 ñ.

20 29 28 25 23

ÑÅÐÈß “ÏÎÆÀÐÍÀß ÒÅÕÍÈÊÀ”

Â. Â. Òåðåáí¸â, Í. È. Óëüÿíîâ, Â. À. Ãðà÷¸â
Ïîæàðíàÿ òåõíèêà: Ó÷åáíîå ïîñîáèå â 2-õ ò. — Ì.: Öåíòð Ïðîïàãàíäû,
2007. — Ò. 1: Ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîå âîîðóæåíèå. Óñòðîéñòâî è ïðèìåíåíèå.
— 328 ñ.; Ò. 2: Ïîæàðíûå ìàøèíû. Óñòðîéñòâî è ïðèìåíåíèå. — 328 ñ.

10 460 437 491 368

ÑÅÐÈß “ÏÎÆÀÐÍÎ-ÑÒÐÎÅÂÀß ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÀ È ÃÀÇÎÄÛÌÎÇÀÙÈÒÀ”

Â. Â. Òåðåáí¸â, À.Â. Òåðåáí¸â, Â.À. Ãðà÷¸â, A .Â. Ïîäãðóøíûé
Ïîæàðíî-ñòðîåâàÿ ïîäãîòîâêà: Ó÷åáíîå ïîñîáèå. —
Ì.: Öåíòð Ïðîïàãàíäû, 2004. — 344 ñ.

10 300 285 255 240

Ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè ïî ïîæàðíî-ñòðîåâîé ïîäãîòîâêå. —
Ì.: ÃÐÈÔ Ì×Ñ, 2007. — 200 ñ.

10 180 171 153 144

Â. À. Ãðà÷¸â, Ä. Â. Ïîïîâñêèé
Ãàçîäûìîçàùèòíàÿ ñëóæáà: Ó÷åáíèê. —
Ì.: Öåíòð Ïðîïàãàíäû, 2006. — 379 ñ.

10 350 333 298 280

Â. À. Ãðà÷¸â, Ñ. Â. Ñîáóðü
Ñðåäñòâà èíäèâèäóàëüíîé çàùèòû îðãàíîâ äûõàíèÿ:
Ñïðàâî÷íèê. — Ì.: Öåíòð Ïðîïàãàíäû, 2007. — 224 ñ.

10 300 285 255 240

ÑÅÐÈß “ÒÀÊÒÈ×ÅÑÊÀß ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÀ È ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈß ÑËÓÆÁÛ”

Â. Â. Òåðåáí¸â, À. Â. Ïîäãðóøíûé
Ïîæàðíàÿ òàêòèêà: Ó÷åáíîå ïîñîáèå. — Ì.: ÎÎÎ “Êàëàí”, 2007. — 538 ñ.

10 480 456 408 384

Â. Â. Òåðåáí¸â, À. Â. Ïîäãðóøíûé, Ì. Â. Áîíäàðåíêî, Â. À. Ãðà÷¸â
Ïîæàðíàÿ òàêòèêà â ïðèìåðàõ: Ó÷åáíîå ïîñîáèå. —
Ì.: ÎÎÎ “Êàëàí”, 2007. — 635 ñ.

10 450 428 382 360

Â. Â. Òåðåáí¸â, À. Â. Òåðåáí¸â
Óïðàâëåíèå ñèëàìè è ñðåäñòâàìè íà ïîæàðå: Ó÷åáíîå ïîñîáèå. —
Ì.: Öåíòð Ïðîïàãàíäû, 2006. — 264 ñ.

10 300 285 255 240

Â. Â. Òåðåáí¸â, À. Â. Òåðåáí¸â, Â. À. Ãðà÷¸â
Îðãàíèçàöèÿ ñëóæáû íà÷àëüíèêà êàðàóëà ïîæàðíîé ÷àñòè:
Ó÷åáíîå ïîñîáèå. — Ì.: Öåíòð Ïðîïàãàíäû, 2007. — 216 ñ.

10 300 285 255 240
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ÍÎÂÈÍÊÀ



Íàèìåíîâàíèå
Êîë-âî ýêç.
â óï. (øò.)

ðóá.�
ýêç.

îò
1 óï.

îò
3 óï.

îò
5 óï.

Â. Â. Òåðåáí¸â, À. Â. Òåðåáí¸â, Â. À. Ãðà÷¸â, À. Â. Ïîäðóøíûé
Òàêòè÷åñêàÿ ïîäãîòîâêà äîëæíîñòíûõ ëèö îðãàíîâ óïðàâëåíèÿ ñèëà-
ìè è ñðåäñòâàìè íà ïîæàðå: Ó÷åáíîå ïîñîáèå. — Ì.: Öåíòð Ïðîïàãàíäû,
2006. — 304 ñ.

10 300 285 255 240

Â. Â. Òåðåáí¸â, À. Â. Òåðåáí¸â, Â. À. Ãðà÷¸â, À. À. Øåõîâ
Îðãàíèçàöèÿ ñëóæáû ïîæàðíîé ÷àñòè: Ó÷åáíîå ïîñîáèå. —
Ì.: Öåíòð Ïðîïàãàíäû, 2007. — 360 ñ.

10 350 333 298 280

ÑÅÐÈß “ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÀ ÑÏÀÑÀÒÅËÅÉ-ÏÎÆÀÐÍÛÕ”

Â. Â. Òåðåáí¸â, Â. Â. Ïîäñòàâêîâ
Ïðîòèâîïîæàðíàÿ ñëóæáà ãðàæäàíñêîé îáîðîíû:
Ó÷åáíîå ïîñîáèå. — Ì.: Öåíòð Ïðîïàãàíäû, 2007. — 288 ñ.

10 300 285 255 240

Â. Â. Òåðåáí¸â, Ê. Â. Øàäðèí
Ïîæàðíî-ïðîôèëàêòè÷åñêàÿ ïîäãîòîâêà:
Ó÷åáíîå ïîñîáèå. — Ì.: Öåíòð Ïðîïàãàíäû, 2008. — 240 ñ.

10 340 323 289 272

ÑÅÐÈß “ÏÎÆÀÐÍÀß ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ”

Â. Â. Òåðåáí¸â, Í. Ñ. Àðòåìüåâ, Â. À. Ãðà÷¸â
Ñïðàâî÷íèê ñïàñàòåëÿ-ïîæàðíîãî: Ñïðàâî÷íèê. —
Ì.: Öåíòð Ïðîïàãàíäû, 2006. — 528 ñ.

10 350 333 298 280

Â. Â. Òåðåáí¸â, Í. Ñ. Àðòåìüåâ, Ê. Â. Øàäðèí
Îñíîâû ïîæàðíîãî äåëà: Ó÷åáíîå ïîñîáèå. —
Ì.: Öåíòð Ïðîïàãàíäû, 2006. — 328 ñ.

10 350 333 298 280

Ýëåêòðîííàÿ âåðñèÿ ó÷åáíîãî ïîñîáèÿ ïî êóðñó “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñ-
íîñòü îáúåêòîâ”, àâòîð — À. ß. Êîðîëü÷åíêî. Ïîñîáèå âêëþ÷àåò â ñåáÿ
ñáîðíèê íîðìàòèâíûõ àêòîâ ïî îðãàíèçàöèè è îáåñïå÷åíèþ ïîæàðíîé
áåçîïàñíîñòè îáúåêòîâ.

450

Ýëåêòðîííàÿ âåðñèÿ êîìïëåêòà òèïîâûõ èíñòðóêöèé ïî ïîæàðíîé
áåçîïàñíîñòè äëÿ ðóêîâîäèòåëÿ ïðåäïðèÿòèÿ 980

ÃÎÒÎÂÈÒÑß Ê ÈÇÄÀÍÈÞ

Â 2008 ã. èçäàòåëüñòâî “Ïîæíàóêà” âûïóñòèò âòîðîå èçäàíèå êíèãè À. ß. Êîðîëü÷åíêî è Î. Í. Êîðîëü÷åíêî
“ÑÐÅÄÑÒÂÀ ÎÃÍÅÇÀÙÈÒÛ”.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðâûì èçäàíèåì â êíèãó âíåñåíû ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ: âêëþ÷åíà ãëàâà, ïîñâÿùåííàÿ

ìåõàíèçìó îãíåçàùèòû äðåâåñèíû, ìåòàëëè÷åñêèõ è æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé, âîçäóõîâîäîâ, ýëåêòðè-

÷åñêèõ êàáåëåé è òêàíåé.

Çíà÷èòåëüíî ðàñøèðåíà ãëàâà ïî àíàëèçó òðåáîâàíèé, ñîäåðæàùèõñÿ â íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòàõ ïî ñðåäñò-

âàì îãíåçàùèòû, è èõ ïðèìåíåíèþ â ïðàêòèêå ñòðîèòåëüñòâà.

Â íîâîå èçäàíèå êíèãè âêëþ÷åíà ãëàâà ïî îïòèìèçàöèè âûáîðà ñðåäñòâ îãíåçàùèòû ñ ó÷åòîì îáëàñòè èõ ïðè-

ìåíåíèÿ, òåõíîëîãèè îãíåçàùèòíîé îáðàáîòêè è ñòîèìîñòíûõ ïîêàçàòåëåé.

Çíà÷èòåëüíî ðàñøèðåíà íîìåíêëàòóðà ñðåäñòâ îãíåçàùèòû, ïðåäëàãàåìûõ íà îòå÷åñòâåííîì ðûíêå äëÿ îãíå-

çàùèòû: äðåâåñèíû (ïðîïèòêè, ëàêè, êðàñêè è îáìàçêè), íåñóùèõ ìåòàëëè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé (ñðåäñòâà äëÿ

êîíñòðóêòèâíîé îãíåçàùèòû, îãíåçàùèòíûå øòóêàòóðêè, ïîêðûòèÿ íà îñíîâå âåðìèêóëèòà, âñïó÷èâàþùèåñÿ

ïîêðûòèÿ), âîçäóõîâîäîâ, êàáåëåé è êàáåëüíûõ ïðîõîäîê, êîâðîâûõ ïîêðûòèé è òêàíåé. Èíôîðìàöèÿ î ñðåä-

ñòâàõ îãíåçàùèòû âêëþ÷àåò äàííûå î ðåêîìåíäóåìûõ îáëàñòÿõ èõ ïðèìåíåíèÿ, ýôôåêòèâíîñòè, òåõíîëîãèè

íàíåñåíèÿ, îðãàíèçàöèÿõ-ïðîèçâîäèòåëÿõ.
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ÂÍÈÌÀÍÈÞ ÏÎÄÏÈÑ×ÈÊÎÂ ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÕ ÈÇÄÀÍÈÉ!

ÎÎÎ “Èçäàòåëüñòâî “Ïîæíàóêà” ïðîäîëæàåò ïîäïèñêó íà 2009 ã.

íà êîìïëåêò æóðíàëîâ “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü”

è “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü â ñòðîèòåëüñòâå”.

Ñòîèìîñòü ïîäïèñêè íà 1-å ïîëóãîäèå — 1446 ðóá.

Ïîäïèñêà îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç ñëåäóþùèå àãåíòñòâà:

Íàçâàíèå îðãàíèçàöèè Òåëåôîí�ôàêñ Àäðåñ
Èíäåêñ

â êàòàëîãå

Àãåíòñòâî ïîäïèñêè

è ðîçíèöû “ÀÏÐ”

(495) 974-11-11 123995, ã. Ìîñêâà,

ïð-ò Ìàðøàëà Æóêîâà, ä. 4

83647

Àãåíòñòâî “ÐÎÑÏÅ×ÀÒÜ” (495) 921-25-50 123995, ã. Ìîñêâà,

ïð-ò Ìàðøàëà Æóêîâà, ä. 4

83340

Àãåíòñòâî “ÂÑß ÏÐÅÑÑÀ” (495) 787-34-47,

787-36-31

127015, Ìîñêâà, óë. Íîâî-

äìèòðîâñêàÿ, ä. 5À

–

Àãåíòñòâî “ÈÍÒÅÐ-ÏÎ×ÒÀ” (495) 500-00-60,

684-55-34

129090, ã. Ìîñêâà,

ïåð. Âàñíåöîâà, ä. 4, ñòð. 2

–

Àãåíòñòâî “ÓÐÀË-ÏÐÅÑÑ XXI” (495) 789-86-37,

789-86-36

125040, ã. Ìîñêâà,

Íèæíÿÿ Ìàñëîâêà, ä. 11-13

–

Àãåíòñòâî “Àðòîñ-ÃÀË” (495) 981-03-24 ã. Ìîñêâà, óë. 3-ÿ Ãðàæäàí-

ñêàÿ, ä. 3, ñòð. 2

107564

ÎÎÎ “Èíôîðìíàóêà” (495) 155-43-42 125190, ã. Ìîñêâà,

óë. Óñèåâè÷à, ä. 20

–

ÏÅÐÅ×ÅÍÜ ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈÉ,
ðàñïðîñòðàíÿþùèõ ëèòåðàòóðó èçäàòåëüñòâà “Ïîæíàóêà”

Íàçâàíèå îðãàíèçàöèè Àäðåñ Òåëåôîí�ôàêñ

1. ÏÓËÜÑ 107014, ã. Ìîñêâà, óë. Ðóñàêîâñêàÿ,
ä. 28, ñòð. 1 À

(495) 933-09-90

2. Äîì êíèãè Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà 191186, ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã,
Íåâñêèé ïð-ò, ä. 28

(812) 449-28-73
449-28-78

3. ÎÎÎ “ÍÒÖ “ÈÐÀÐÌ” 162627, Âîëîãîäñêàÿ îáë., ã. ×åðåïîâåö,
óë. Ìåòàëëóðãîâ, ä. 12

(8202) 57-43-68

4. ÇÀÎ “ÊÍÎÐÓÑ” 129110, ã. Ìîñêâà, óë. Á. Ïåðåÿñëàâñêàÿ, ä. 46 (495) 680-72-54,
680-12-78, 783-39-68

5. ÍÈÖ “Íîðìàòèâ-Èíôîðì” 109417, ã. Ìîñêâà, Ðÿçàíñêèé ïð-ò,
ä. 82, êîð. 5, à�ÿ 97

(495) 705-31-51

6. ÎÎÎ “ÄèÀ Ìåäèà” 127560, Ìîñêâà, à�ÿ 97 (499) 158-63-45,
158-63-51, 158-67-17

7. Àëüôà Áèáëèîñ 109240, ã. Ìîñêâà, óë. Ãîí÷àðíàÿ, ä. 3,
ñòð. 1, êîìí. 15

(495) 698-06-41,
933-81-08,
995-20-27

8. ÎÎÎ “Öåíòð Ïðîïàãàíäû” 129515, ã. Ìîñêâà, óë. Àêàäåìèêà Êîðîëåâà,
ä. 13, êîð. 1

(495) 231-48-41
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Íàçâàíèå îðãàíèçàöèè Àäðåñ Òåëåôîí�ôàêñ

9. ÎÎÎ “Ò-Êíèãà” 460052, ã. Îðåíáóðã, óë. Ñàëìûøñêàÿ, ä. 25, ê. 4 (3532) 77-49-06

10. ÓðàëÈíôîÑåðâèñ 620138, ã. Åêàòåðèíáóðã, à�ÿ 23 (343) 349-04-55,
349-05-75, 349-04-50

11. ÖÓÏË 111123, ã. Ìîñêâà, ø. Ýíòóçèàñòîâ, ä. 56 (495) 978-18-22,
971-42-67, 788-50-30

12. ÎÎÎ “Èçäàòåëüñêèé Äîì
ÈÍÔÐÀ-Ì”

127282, ã. Ìîñêâà, óë. Ïîëÿðíàÿ, ä. 31â (495) 380-05-40,
363-42-60, 363-92-12,

380-05-42

13. ÇÀÎ “Äåëñàð” 220050, ã. Ìèíñê-50, à�ÿ 267 (10-375-17) 210-50-32,
284-16-55

14. ÎÎÎ “Èâêíèãà” 153038, ã. Èâàíîâî, óë. Êóäðÿøîâà, ä. 98 (4932) 56-15-76,
56-20-77, 56-15-01,
53-78-72, 56-05-81

15. ÎÎÎ “Òåõíè÷åñêàÿ êíèãà” 660049, ã. Êðàñíîÿðñê, óë. Ê. Ìàðêñà,
ä. 78, 2-é ýòàæ

(3912) 40-77-83,
27-52-86

16. ÎÎÎ “Èçäàòåëüñòâî “Êàëàí” 620017, ã. Åêàòåðèíáóðã, Ïð. Êîñìîíàâòîâ,
ä. 11�1, îô. 7

(343) 321-95-67

17. ÎÎÎ “ÒÅÒÐÀÍ” 344022, ã. Ðîñòîâ-íà-Äîíó,
Áîãîòÿíîâñêèé ñïóñê, ä. 21

(863) 263-63-88

Îáðàçåö çàÿâêè äëÿ îôîðìëåíèÿ çàêàçà íà ëèòåðàòóðó

Íàçâàíèå îðãàíèçàöèè (ïîëíîñòüþ), ðåêâèçèòû (ÈÍÍ�ÊÏÏ îáÿçàòåëüíî)

Íàèìåíîâàíèå è êîëè÷åñòâî çàêàçûâàåìîé ëèòåðàòóðû

Âèä äîñòàâêè: 9 ñàìîâûâîç; 9 ïî÷òîâàÿ (ÂÍÈÌÀÍÈÅ! +20% îò ñòîèìîñòè çàêàçà)

Ïî÷òîâûé àäðåñ, òåë.�ôàêñ, e-mail, êîíòàêòíîå ëèöî

Æåëàþùèå ñäåëàòü çàêàç â èçäàòåëüñòâå “Ïîæíàóêà” (ã. Ìîñêâà)

ìîãóò îòïðàâèòü çàÿâêó â îòäåë ðàñïðîñòðàíåíèÿ:

9 ïî ïî÷òå: 107023, ã. Ìîñêâà, ïë. Æóðàâëåâà, ä. 2, ñòð. 2

9 ïî òåë.�ôàêñó: (495) 228-09-03

9 ïî e-mail: firepress@gmail.com, info@firepress.ru
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Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû



� 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 (firepress@gmail.com).Ñòàòüÿ äîëæíà áûòü ÿñíî èçëîæåíà, òùàòåëüíî îòðå-

äàêòèðîâàíà 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. Íà ïîëÿõ íàïðîòèâ ïåðâîé ññûëêè â òåêñòå ïðîñòàâëÿþòñÿ

íîìåðà ðèñóíêîâ è òàáëèö.

3. Ìàòåðèàë ñòàòüè èçëàãàåòñÿ â òàêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:

— íîìåð ÓÄÊ (óíèâåðñàëüíàÿ äåñÿòè÷íàÿ êëàññèôèêàöèÿ);

— íàçâàíèå ñòàòüè;

— èìåíà, îò÷åñòâà è ôàìèëèè àâòîðîâ (ïîëíîñòüþ), äîëæíîñòè, ñòåïåíè, çâàíèÿ, íàçâàíèå îðãàíèçàöèè

(ïîëíîñòüþ), ôîòîãðàôèè àâòîðîâ, êîíòàêòíûå òåëåôîíû, 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;

— ðåôåðàò;

— òåêñò ñòàòüè;

— öèòèðóåìàÿ ëèòåðàòóðà;

— ðèñóíêè è ïîäïèñè ê íèì.

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

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

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

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

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

); ãðå÷åñêèå áóêâû ïîä÷åðêèâàþòñÿ êðàñíûì

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

åäèíèö èçìåðåíèÿ. Ðàçìåðíîñòü âñåõ õàðàêòåðèñòèê äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü ñèñòåìå ÑÈ.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

íèÿìè ÃÎÑÒ 7.1–2003.

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

åò, ÷òî îí ïðèíÿò ê ïå÷àòè.

Ïðèãëàøàåì Âàñ ê ñîòðóäíè÷åñòâó íà ñòðàíèöàõ íàøåãî æóðíàëà.
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