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ÊÎÍÔÅÐÅÍÖÈß
“Ñâåòîïðîçðà÷íûå êîíñòðóêöèè è ôàñàäíûå ñèñòåìû —

ïðîáëåìû ïðîåêòèðîâàíèÿ, ìîíòàæà è ýêñïëóàòàöèè.
Îòå÷åñòâåííûé è çàðóáåæíûé îïûò”

6
ôåâðàëÿ 2008 ãîäà â ã. Íîâîñèáèðñêå ñîñòîÿëàñü íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêàÿ êîíôåðåíöèÿ “Ñâåòî-

ïðîçðà÷íûå êîíñòðóêöèè è ôàñàäíûå ñèñòåìû — ïðîáëåìû ïðîåêòèðîâàíèÿ, ìîíòàæà è ýêñïëóà-

òàöèè. Îòå÷åñòâåííûé è çàðóáåæíûé îïûò”.

Íà êîíôåðåíöèè áûëà ïðîâåäåíà îöåíêà ñîñòî-

ÿíèÿ è ïåðñïåêòèâ ðàçâèòèÿ îêîííîãî ðûíêà è ðûí-

êà ôàñàäíûõ ñèñòåì Ðîññèè, ðàññìîòðåíû òðàäèöè-

îííûå îøèáêè ïðîåêòèðîâàíèÿ è ìîíòàæà îêîí è

ôàñàäíûõ ñèñòåì, âîïðîñû ïðîâåäåíèÿ è îöåíêè

ðåçóëüòàòîâ òåïëîâûõ ðàñ÷åòîâ è èñïûòàíèé îêîí-

íûõ áëîêîâ, òðåáîâàíèÿ ê îãðàæäàþùèì êîíñòðóê-

öèÿì ñ íàâåñíûìè âåíòèëèðóåìûìè ôàñàäíûìè ñè-

ñòåìàìè, â òîì ÷èñëå ê òåïëîèçîëÿöèè.

Çàâåäóþùèé ëàáîðàòîðèåé òåïëîôèçèêè è äîë-

ãîâå÷íîñòè ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ ÍÈÈÑÔ

(ã. Ìîñêâà) Â. Ã. Ãàãàðèí ðàññêàçàë î ïðîâåäåííûõ

íàòóðíûõ àýðîäèíàìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ â îá-

ëàñòè âûñîòíîãî ñòðîèòåëüñòâà. Ñîãëàñíî èõ èòîãàì

â çàâèñèìîñòè îò ìåñòà çàñòðîéêè, ðîçû âåòðîâ è

âûñîòû çíà÷åíèå àýðîäèíàìè÷åñêîãî êîýôôèöèåí-

òà ìîæåò äîñòèãàòü –4 â îòëè÷èå îò óêàçàííîãî â íîð-

ìàòèâíûõ äîêóìåíòàõ çíà÷åíèÿ –2.

Êàê ïðîêîììåíòèðîâàë èíæåíåð ïî ðàçâèòèþ

ïðîäóêöèè êîìïàíèè “ROCKWOOL Russia” À. Â. Âî-

ðîíèí, ó÷èòûâàÿ âåòðîâûå íàãðóçêè è àýðîäèíàìè-

÷åñêèå êîýôôèöèåíòû, ìîæíî ãîâîðèòü î òîì, ÷òî

ïàññèâíîå äàâëåíèå âåòðà íà ôàñàä, â îñîáåííîñòè

íà áîëüøèõ âûñîòàõ, äîñòèãàåò 3 êÏà. Ïðè îòñóòñò-

âèè äîæäåâîãî ýêðàíà (îáëèöîâêè) ýòîìó âîçäåéñò-

âèþ ïîäâåðãàåòñÿ óòåïëèòåëü, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîòåðå

åãî ôîðìû è ñòàáèëüíûõ ðàçìåðîâ è, êàê ñëåäñòâèå,

çàìåíå òåïëîèçîëÿöèè. Íåñìîòðÿ íà îòñóòñòâèå

ñåðüåçíûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ íàãðóçîê, òàêîé ïîêà-

çàòåëü êàê ïðî÷íîñòü íà îòðûâ ñëîåâ ÿâëÿåòñÿ î÷åíü

âàæíûì íà ýòàïå ìîíòàæà òåïëîèçîëÿöèîííîé ôà-

ñàäíîé ñèñòåìû. Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ñîçäàíèÿ íå-

ðàâíîìåðíîãî òåïëîâîãî êîíòóðà òåïëîèçîëÿöèÿ,

èñïîëüçóåìàÿ â êîíñòðóêöèè íàâåñíîé ôàñàäíîé ñè-

ñòåìû, äîëæíà îáëàäàòü ïîêàçàòåëÿìè ïðî÷íîñòè íà

îòðûâ ñëîåâ íå ìåíåå 3 êÏà. Ýòî õàðàêòåðíî äëÿ êà-

÷åñòâåííûõ òåïëîèçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ èç êà-

ìåííîé âàòû, íàïðèìåð òàêèõ, êàê ïëèòû äâîéíîé

ïëîòíîñòè ROCKWOOL ÂÅÍÒÈ ÁÀÒÒÑ Ä.

Â êîíôåðåíöèè “Ñâåòîïðîçðà÷íûå êîíñòðóêöèè

è ôàñàäíûå ñèñòåìû — ïðîáëåìû ïðîåêòèðîâàíèÿ,

ìîíòàæà è ýêñïëóàòàöèè. Îòå÷åñòâåííûé è çàðóáåæ-

íûé îïûò” ïðèíÿëè ó÷àñòèå ïðåäñòàâèòåëè Àññîöèà-

öèè ÀÍÔÀÑ, ÎÃÓ “Ãîñóäàðñòâåííàÿ âíåâåäîìñòâåí-

íàÿ ýêñïåðòèçà Íîâîñèáèðñêîé îáëàñòè”, ëàáîðàòî-

ðèè òåïëîôèçèêè èíñòèòóòà ÊðàñïðîìñòðîéÍÈÈ-

ïðîåêò, Èíñïåêöèè ÃÑÍ Àäìèíèñòðàöèè Íîâîñèáèð-

ñêîé îáëàñòè, èñïûòàòåëüíîãî öåíòðà “Ñòðîéòåñò-

ÑèáÀÄÈ”, ÍÈÓÏÖ “Ìåæðåãèîíàëüíûé èíñòèòóò îêíà”,

ROCKWOOL Russia, “Ïðîôàéí ÐÓÑ”, “ÄÈÀÒ-2000”,

“Êðàñïàí” è äðóãèõ îðãàíèçàöèé.

/Ïðåññ-ðåëèç êîìïàíèè “ROCKWOOL Russia”/
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ÍÎÂÎÑÒÈ, ÊÎÍÔÅÐÅÍÖÈÈ, ÂÛÑÒÀÂÊÈ

Ìîñãîðäóìà ïðèíÿëà â ÿíâàðå 2008 ã. òðè äîêó-

ìåíòà, ïîñâÿùåííûõ ïðîáëåìå áåçîïàñíîñòè â ãî-

ðîäå. Ïåðâîå ÷òåíèå ïðîøåë ïðîåêò çàêîíà “Î ïî-

æàðíîé áåçîïàñíîñòè â Ìîñêâå”, âòîðîå ÷òåíèå —

ïðîåêò çàêîíà “Îá àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíûõ ñëóæáàõ

è ñòàòóñå ñïàñàòåëåé ãîðîäà Ìîñêâû”, à òàêæå ïðè-

íÿòû ïîïðàâêè ê çàêîíó “Î ìîñêîâñêîé ãîðîäñêîé

íàðîäíîé äðóæèíå”. Êàê ïèøåò “Ãàçåòà” âî âñåõ ýòèõ

ïðàâîâûõ àêòàõ åñòü îáùàÿ óñòàíîâêà íà ðàñøèðå-

íèå ó÷àñòèÿ íåãîñóäàðñòâåííûõ ñòðóêòóð â îáåñïå-

÷åíèè ãîðîäñêîé áåçîïàñíîñòè.

Ïî ñëîâàì ãëàâíîãî ïîæàðíîãî èíñïåêòîðà ã.

Ìîñêâû Âèêòîðà Êëèìêèíà, 49 ñòîëè÷íûõ ðàéîíîâ ñ

îáùèì íàñåëåíèåì áîëåå 2,5 ìëí ÷åëîâåê íàõîäÿò-

ñÿ çà íîðìàòèâíûì ðàäèóñîì îáñëóæèâàíèÿ ïîæàð-

íîé îõðàíû. Äëÿ èñïðàâëåíèÿ ýòîé ñèòóàöèè, íóæíî

ïîñòðîèòü 64 ïîæàðíûõ äåïî, îäíàêî ïðîèçîéäåò

ýòî íå ñêîðî, ê 2020 ãîäó.

Íîâûé çàêîí “Î ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè” ââîäèò

íîðìó, ïî êîòîðîé êàæäàÿ íîâîñòðîéêà äîëæíà áûòü

îáîðóäîâàíà ïîäúåçäîì äëÿ ñïåöòåõíèêè è ïëîùàä-

êîé äëÿ åå ñòîÿíêè.

Òåïåðü ÷àñòü ðàáîòû ìîãóò âçÿòü íà ñåáÿ ÷àñò-

íûå ïîæàðíûå îðãàíèçàöèè: â çàêîíîïðîåêòå âïåð-

Ìîñãîðäóìà óçàêîíèëà ÷àñòíûõ ïîæàðíûõ
è ñïàñàòåëåé



âûå äëÿ Ìîñêâû îáîçíà÷åí èõ ñòàòóñ. À â ïðîåêòå çà-

êîíà îá àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíûõ ñëóæáàõ ââîäèòñÿ

ïîíÿòèå “ðåçåðâèñò”, êîòîðîãî ïîêà íå ñóùåñòâóåò â

ôåäåðàëüíîì çàêîíîäàòåëüñòâå. ×òîáû ñòàòü ðåçåð-

âèñòîì, íóæíî ïðîéòè ñïåöêóðñ, ñäàòü çà÷åò ïî ôèç-

ïîäãîòîâêå è ïîëó÷èòü àòòåñòàöèþ. Òàêèå ðåçåðâèñ-

òû ìîãóò íà äîáðîâîëüíîé îñíîâå ïðèâëåêàòüñÿ ê

àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíûì îïåðàöèÿì è ïîëó÷àòü çà

ýòî êîìïåíñàöèþ èç ãîðîäñêîãî áþäæåòà.

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî â ñòîëèöå áóäåò íåñêîëüêî

òûñÿ÷ ñïàñàòåëåé-ðåçåðâèñòîâ. Ñîáñòâåííûå íå-

øòàòíûå ñïàñàòåëüíûå îòðÿäû ìîãóò ôîðìèðîâàòü

ïðåäïðèÿòèÿ, à îáùåñòâåííûå ñïàñàòåëüíûå îáú-

åäèíåíèÿ áóäóò èìåòü âîçìîæíîñòü ñîçäàâàòü ïðî-

ôåññèîíàëüíûå ñëóæáû.

Ñêîðåå âñåãî âûðàñòåò â ãîðîäå è øòàò íàðîäíîé

äðóæèíû. Ñîãëàñíî ïðèíÿòûì Ìîñãîðäóìîé ïîïðàâ-

êàì ê çàêîíó, óâåëè÷èâàåòñÿ ðåñóðñíàÿ áàçà äëÿ òà-

êîãî ðàñøèðåíèÿ. Ïî äåéñòâîâàâøèì íîðìàì äðó-

æèííèêîì ìîã ñòàòü òîëüêî ãðàæäàíèí ÐÔ, äîñòèã-

øèé 18-ëåòíåãî âîçðàñòà, èìåþùèé ðåãèñòðàöèþ

ïî ìåñòó æèòåëüñòâà â ã. Ìîñêâå. Èç ýòîãî ïðàâèëà

ñäåëàíî èñêëþ÷åíèå äëÿ òåõ, êòî èìååò ïîñòîÿííîå

ìåñòî ðàáîòû (ó÷åáû) â îðãàíèçàöèÿõ (îáðàçîâà-

òåëüíûõ ó÷ðåæäåíèÿõ) ñòîëèöû.

/“Ãàçåòà”/

Ëó÷øèì èíñïåêòîðîì Ãîñóäàðñòâåííîãî ïîæàð-

íîãî íàäçîðà Ì×Ñ Ðîññèè ïî èòîãàì 2007 ã. ïðèçíàí

ñòàðøèé èíæåíåð íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêîãî îòäåëà

ÃÏÍ ã. Íîâûé Óðåíãîé (ßÍÀÎ), êàïèòàí âíóòðåííåé

ñëóæáû Âèòàëèé Ïàâëåíêî. Îí íà÷àë ñëóæáó â îðãà-

íàõ ÃÏÍ â 1997 ã., â îòäåëå ÃÏÍ ã. Íîâîãî Óðåíãîÿ îí

ñëóæèò ñ 2000 ã. Êàê îòìå÷àåò ïðåññ-ñëóæáà Ì×Ñ,

â 2006 ã. â ðåãèîíàëüíîì êîíêóðñå íà çâàíèå ëó÷-

øåãî èíñïåêòîðà ïîæàðíîãî íàäçîðà Â. Ïàâëåíêî

çàíÿë ïåðâîå ìåñòî, à â 2007 ã. äîáèëñÿ åùå áîëü-

øèõ óñïåõîâ. Ê îñíîâíûì ñëóæåáíûì îáÿçàííîñòÿì

Â. Ïàâëåíêî îòíîñÿòñÿ ïðîâåðêè îáúåêòîâ èíôðàñò-

ðóêòóðû æèëûõ ïîñåëêîâ è ãàçîâûõ ïðîìûñëîâ, à

òàêæå òóøåíèå ïîæàðîâ ïî ïîâûøåííîìó ðàíãó.

/Èíòåðôàêñ/

Âëàñòè ã. Ìîñêâû âûäåëèëè 16,1 ìëðä ðóáëåé íà

îñíàùåíèå Ìîñêîâñêîãî ìåòðîïîëèòåíà ñèñòåìîé

ðàííåãî îáíàðóæåíèÿ ïîæàðà. Îá ýòîì ñîîáùàþò â

ãîðîäñêîé àäìèíèñòðàöèè. Ýòîé ñèñòåìîé îáîðóäó-

þò ñîîðóæåíèÿ, òåõíè÷åñêèå è áûòîâûå ïîìåùåíèÿ

ñòàíöèé ñòîëè÷íîãî ìåòðî. Íîâîé ñèñòåìîé ïðîòè-

âîïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè è àâòîìàòè÷åñêîé ïî-

æàðíîé ñèãíàëèçàöèåé òàêæå ïëàíèðóåòñÿ îñíàñ-

òèòü ýñêàëàòîðû ìåòðî. 9,1 ìëðä ðóáëåé ïîéäåò íà

ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûå ðàáîòû, 3,8 — íà ïîñòàâêó

îáîðóäîâàíèÿ, îñòàëüíûå ñðåäñòâà — íà óñòàíîâêó

íîâîé ñèñòåìû.

/Èíòåðôàêñ/

Ýêñïåðòû Ì×Ñ óñòàíàâëèâàþò ïðè÷èíû ïîæàðà,

âñïûõíóâøåãî 31 ÿíâàðÿ 2008 ã. âå÷åðîì íà òåððè-

òîðèè ñòðîèòåëüíîãî ðûíêà “Êàøèðñêèé äâîð” íà

þãå ã. Ìîñêâû. Ñåé÷àñ ïðîðàáàòûâàåòñÿ âåðñèÿ êî-

ðîòêîãî çàìûêàíèÿ, òàêæå íå èñêëþ÷àåòñÿ ïîäæîã.

Ïîæàðó áûë ïðèñâîåí âòîðîé íîìåð ñëîæíîñòè ïî

ïÿòèáàëëüíîé øêàëå. 13 ïîæàðíûõ ðàñ÷åòîâ ðàáî-

òàëè áîëåå 7 ÷àñîâ. Ïîæàð íà÷àëñÿ â äâóõóðîâíåâîì

ïàâèëüîíå, ãäå òîðãîâàëè òîâàðàìè äëÿ ðåìîíòà, ïî

áîëüøåé ÷àñòè — ëåãêîâîñïëàìåíÿþùèìèñÿ. Ïî-

æàð áûë ëîêàëèçîâàí â 22:20. Âî âðåìÿ ðàáîò ïî
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Èçáðàí ëó÷øèé ïîæàðíûé èíñïåêòîð
Ðîññèè

Ïîæíàäçîð â ìåòðî

Ïðè÷èíû ïîæàðà íà ðûíêå
“Êàøèðñêèé äâîð” ïîêà íå óñòàíîâëåíû



ëèêâèäàöèè âîçãîðàíèÿ â ïîìåùåíèÿõ ñòðîèòåëüíî-

ãî ðûíêà ïðîèçîøëî íåñêîëüêî âçðûâîâ ãàçîâûõ

áàëëîíîâ, èç-çà ÷åãî ïîæàðíûå è ñïàñàòåëè â öåëÿõ

áåçîïàñíîñòè çàëèâàëè îãîíü èç-çà óêðûòèé. Ïëî-

ùàäü ïîæàðà ñîñòàâèëà 400 ì
2
, õîòÿ ðàíåå áûëî çà-

ÿâëåíî, ÷òî ïîæàðîì áûëî çàòðîíóòî 500 ì
2
.

/ÁÍ.ðó/

100 òûñ. íàñåëåííûõ ïóíêòîâ è 37 ìëí ÷åëîâåê â

Ðîññèè íàõîäÿòñÿ âíå ïðåäåëîâ äåéñòâèÿ ïîæàðíîé

îõðàíû. Îá ýòîì çàÿâèë çàìåñòèòåëü ìèíèñòðà ïî

×Ñ ÐÔ Àëåêñàíäð ×óïðèÿí íà ñîâåùàíèè ïî ïîäâå-

äåíèþ èòîãîâ ðàáîòû ÞÐÖ Ì×Ñ, êîòîðîå çàâåðøè-

ëîñü â ã. Ðîñòîâå. “Êàæäûé ÷åòûðíàäöàòûé èç ýòèõ

37 ìëí ïðîæèâàåò íà òåððèòîðèè ÞÔÎ”, — ïîä÷åðê-

íóë À. ×óïðèÿí. Ïî åãî ñëîâàì, ÷èñëî ÷ðåçâû÷àéíûõ

ñèòóàöèé â ÞÔÎ çà ãîä ñíèçèëîñü íà 19%, êîëè÷åñò-

âî ïîãèáøèõ âî âðåìÿ ×Ñ — íà 27%. Ïðè ýòîì ïîæàð-

íûìè ÞÔÎ ñïàñåíî 7599 ÷åëîâåê è ìàòåðèàëüíûõ

öåííîñòåé íà ñóììó áîëåå ÷åì â 2,8 ìëðä ðóáëåé.

Óäàëîñü òàêæå ñíèçèòü ÷èñëî ïîãèáøèõ íà âîäå è êî-

ëè÷åñòâî ×Ñ íà âîäíûõ îáúåêòàõ.

/www.161.ru/

Â Åâðîñîþçå ÷åðåç 2–3 ãîäà áóäóò äîïóùåíû ê

ïðîäàæå òîëüêî ñèãàðåòû, îáîðóäîâàííûå òåõíîëî-

ãèåé “ñàìîçàòóõàíèÿ”. Òàêèì îáðàçîì àâòîðû íîâî-

ââåäåíèÿ íàäååòñÿ ñîêðàòèòü ÷èñëî æåðòâ îò ïîæà-

ðîâ, âûçâàííûõ íåîñòîðîæíûì îáðàùåíèåì ñ ñèãà-

ðåòàìè ëþäüìè, ñòðàäàþùèìè òàáà÷íîé çàâèñè-

ìîñòüþ.

Â Áðþññåëå íà çàñåäàíèè Ñîâåòà ÅÑ íà óðîâíå

ïîñëîâ áûëî åäèíîãëàñíî îäîáðåíî ïðåäëîæåíèå

Åâðîêîìèññèè îá óæåñòî÷åíèè òðåáîâàíèé ê ïîæàð-

íîé áåçîïàñíîñòè ñèãàðåò. Ïîñëå ïðèíÿòèÿ ñîîòâåò-

ñòâóþùåãî çàêîíîäàòåëüñòâà â ÅÑ áóäóò äîïóùåíû

ê ïðîäàæå òîëüêî òàêèå ñèãàðåòû, ñîîáùàåò àãåíò-

ñòâî AFP.

Ïî ïðèìåðó ÑØÀ, Àâñòðàëèè è Êàíàäû, òàáà÷-

íûå êîìïàíèè â Åâðîïå îáÿçàíû áóäóò îáîðà÷èâàòü

ñèãàðåòû â òðè ñëîÿ ñïåöèàëüíîé óòîëùåííîé áóìà-

ãè, êîòîðàÿ çàòðóäíÿåò ãîðåíèå òàáàêà. Åñëè â òå÷å-

íèå íåñêîëüêèõ ìèíóò ñòðàäàþùèé òàáà÷íîé çàâè-

ñèìîñòüþ ÷åëîâåê íå äåëàåò çàòÿæêè, òî ñèãàðåòà

òóõíåò.

Ïî äàííûì Åâðîêîìèññèè, íåïîòóøåííûå ñèãà-

ðåòû ÿâëÿþòñÿ îäíîé èç ñàìûõ ÷àñòíûõ ïðè÷èí áû-

òîâûõ è ëåñíûõ ïîæàðîâ. Â 14 ñòðàíàõ ÅÑ, ðàñïîëà-

ãàþùèõ òàêîé ñòàòèñòèêîé, åæåãîäíî æåðòâàìè “ñè-

ãàðåòíûõ” ïîæàðîâ ñòàíîâÿòñÿ 520 ÷åëîâåê, â

ïåðâóþ î÷åðåäü — ëþäè ïîæèëîãî âîçðàñòà.

Êàê ñîîáùèëà åâðîêîìèññàð ïî çàùèòå ïðàâ ïî-

òðåáèòåëåé Ìàãëåíà Êóíåâà, íà ïîäãîòîâêó çàêîíî-

ïðîåêòà è åãî îäîáðåíèå Åâðîïåéñêèì è íàöèîíàëü-

íûìè ïàðëàìåíòàìè óéäåò ïîðÿäêà 2–3 ëåò. Ýòîãî

âðåìåíè áóäåò âïîëíå äîñòàòî÷íî, ÷òîáû òàáà÷íûå

êîìïàíèè âíåñëè íåîáõîäèìûå äîïîëíåíèÿ â òåõíî-

ëîãèþ ïðîèçâîäñòâà.

/Deutsche Welle/
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Ïîæàðíûõ íà âñåõ íå õâàòàåò!

Â Åâðîñîþçå óñèëÿò
ïîæàðíóþ áåçîïàñíîñòü ñèãàðåò



ÓÄÊ 614.841.4

ÀÄÈÀÁÀÒÈ×ÅÑÊÀß ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÀ ÃÎÐÅÍÈß
È ÒÅÏËÎÒÀ ÑÃÎÐÀÍÈß ÀÝÐÎÄÈÑÏÅÐÑÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌ,
ÑÎÄÅÐÆÀÙÈÕ ÆÈÄÊÎÅ ÃÎÐÞ×ÅÅ È ÌÅÒÀËË

Ãëàâíîé öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ îöåíêà ýíåðãåòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê àýðîäèñïåðñíûõ ñèñòåì ëåãêî-

âîñïëàìåíÿþùàÿñÿ æèäêîñòü – ìåòàëë. Ñ ïðèìåíåíèåì êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì ïðîâåäåí òåðìîäèíàìè÷åñêèé

ðàñ÷åò àäèàáàòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû ãîðåíèÿ è òåïëîòû ñãîðàíèÿ ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè äëÿ ñèñòåì, ñîäåð-

æàùèõ ðàçëè÷íûå ãîðþ÷èå: îêòàí, íèòðàòû àëèôàòè÷åñêèõ ñïèðòîâ, íèòðîìåòàí, íèòðîáåíçîë, àëþìèíèé è ìàã-

íèé è èõ ñìåñè. Èçó÷åíî âëèÿíèå ñîñòàâà ãîðþ÷åãî è êîýôôèöèåíòà èçáûòêà îêèñëèòåëÿ åãî ñìåñåé ñ âîçäóõîì íà

òåìïåðàòóðó ãîðåíèÿ è òåïëîòó ñãîðàíèÿ ñèñòåì ãîðþ÷åå – âîçäóõ.

Èññëåäîâàíèå ãîðåíèÿ è äåòîíàöèè ñèñòåì ãî-

ðþ÷åå – âîçäóõ ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ýòàïîì ðàç-

ðàáîòêè óñëîâèé áåçîïàñíîñòè ïðè ïðîèçâîäñòâå,

òðàíñïîðòèðîâêå è õðàíåíèè ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ â

ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè. Â ëèòåðà-

òóðå îïèñàí öåëûé ðÿä èíöèäåíòîâ, ñâÿçàííûõ

ñî ñìåñÿìè ãîðþ÷èõ ïàðîâ è ïûëåé ñ âîçäóõîì.

Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ýòî ïðèâîäèëî ê ïîæàðàì,

âçðûâàì è çíà÷èòåëüíûì ðàçðóøåíèÿì.

Æèäêèå è òâåðäûå àýðîçîëè çàíèìàþò îñîáîå

ìåñòî ñðåäè ãîðþ÷èõ ñèñòåì. Ìåõàíèçìû ðàñïðî-

ñòðàíåíèÿ ãîðåíèÿ â àýðîçîëÿõ è ãàçîâûõ ñðåäàõ ñó-

ùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ [1]. Èíèöèèðîâàíèå àýðî-

äèñïåðñíûõ ñèñòåì èñòî÷íèêîì âîñïëàìåíåíèÿ

ìîæåò ïðèâåñòè ê âîçíèêíîâåíèþ ëîêàëüíîãî î÷àãà

ãîðåíèÿ. Ãîðåíèå âíà÷àëå ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ìåä-

ëåííî, íî ïðîòåêàåò ñ óñêîðåíèåì, â ðåçóëüòàòå ÷åãî

âîçíèêàåò òóðáóëåíòíûé ïðîöåññ. Ñêîðîñòü äåô-

ëàãðàöèè çàâèñèò îò òåïëîïðîâîäíîñòè è ñêîðîñòè

ðåàêöèè è ìîæåò äîñòèãàòü ïîðÿäêà 102 ì�ñ. Òåìïå-

ðàòóðà ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ îáû÷íî ìåíÿåòñÿ â ïðå-

äåëàõ 2000–3000 Ê, à äàâëåíèå â çàìêíóòîì îáúåìå

ñîñòàâëÿåò �0,6–0,9 ÌÏà. Äëÿ ìíîãèõ óãëåâîäîðî-

äîâ îïðåäåëåíû êèíåòè÷åñêèå ïàðàìåòðû ðåàêöèè

è èçìåðåíà çàäåðæêà âîñïëàìåíåíèÿ, êîòîðàÿ õà-

ðàêòåðèçóåò øèðèíó çîíû ðåàêöèè [2–4]. Ñ èñïîëü-

çîâàíèåì ýòèõ ïàðàìåòðîâ ìîæíî ñïðîãíîçèðîâàòü

èíèöèèðîâàíèå äåôëàãðàöèè. Íåêîòîðûå äîáàâêè

(ïðîìîòîðû) óìåíüøàþò ýíåðãèþ àêòèâàöèè ðåàê-

öèè ñìåñåé ãîðþ÷åãî ñ âîçäóõîì è ìîãóò ñíèæàòü

çàäåðæêó âîñïëàìåíåíèÿ. Â êà÷åñòâå ïðîìîòîðîâ

ïðèìåíÿþòñÿ íèòðàòû ñïèðòîâ [3–5].

Ïî ñðàâíåíèþ ñ óãëåâîäîðîäíûìè ãîðþ÷èìè

ïîðîøêè ìåòàëëîâ èìåþò ðÿä îñîáåííîñòåé, çà-

òðóäíÿþùèõ èõ âîñïëàìåíåíèå è ãîðåíèå â âîçäó-

õå: 1) àýðîçîëè ìåòàëëîâ èìåþò âûñîêóþ òåìïåðà-

òóðó ñàìîâîñïëàìåíåíèÿ (áîëüøå 1000 K); 2) êàïëè

ìåòàëëîâ èìåþò áîëüøóþ âÿçêîñòü è ïëîõî èñïàðÿ-

þòñÿ; 3) ïðîäóêòû ãîðåíèÿ ìåòàëëîâ ñîäåðæàò ìíî-

ãî êîíäåíñèðîâàííîé ôàçû. Îáëàñòü âîñïëàìåíå-

íèÿ àýðîâçâåñåé íà îñíîâå âûñîêîêàëîðèéíûõ

ìåòàëëîâ (àëþìèíèé, ìàãíèé) øèðå, ÷åì óãëåâîäî-

ðîäíûõ ãîðþ÷èõ. Íèæíèé êîíöåíòðàöèîííûé ïðå-

äåë (ÍÊÏ) çàâèñèò îò äèñïåðñíîñòè ïîðîøêà è

óñëîâèé åãî âîñïëàìåíåíèÿ. Òàê, äëÿ ðàçëè÷íûõ

ìàðîê ïîðîøêà àëþìèíèÿ ÍÊÏ ìåíÿåòñÿ îò 40 äî

120 ã�ì3 [6, 7]. Çíà÷åíèÿ âåðõíåãî êîíöåíòðàöèîí-

íîãî ïðåäåëà (ÂÊÏ) äëÿ ìåòàëëîâ íå îïðåäåëåíû,

íî ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâëåíî [8, 9], ÷òî ìåòàë-

ëè÷åñêèå ïîðîøêè îáëàäàþò óíèêàëüíîé ñïîñîá-

íîñòüþ — ãîðåòü ïðè î÷åíü ìàëîì ñîäåðæàíèè âîç-

äóõà. Òåìïåðàòóðà ñàìîâîñïëàìåíåíèÿ àýðîãåëåé

èçìåíÿåòñÿ â øèðîêîì äèàïàçîíå è çàâèñèò îò äèñ-

ïåðñíîñòè ïîðîøêà, ñòåïåíè îêèñëåííîñòè è õèìè-

÷åñêîãî ñîñòàâà.
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Àññèñòåíò êàôåäðû “Íàäåæíîñòü è

áåçîïàñíîñòü òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðî-

öåññîâ” PXTY èì. Ä. È. Ìåíäåëååâà

È. Â. Íîâèêîâà

Êàíä. òåõí. íàóê, äîöåíò êàôåäðû “Íàäåæ-

íîñòü è áåçîïàñíîñòü òåõíîëîãè÷åñêèõ

ïðîöåññîâ” PÕÒÓ èì. Ä. È. Ìåíäåëååâà

Â. Ì. Ðàéêîâà

Ä-ð òåõí. íàóê, ïðîôåññîð, çàâåäóþùèé êàôåä-

ðîé “Íàäåæíîñòü è áåçîïàñíîñòü òåõíîëîãè÷å-

ñêèõ ïðîöåññîâ” ÐÕÒÓ èì. Ä. È. Ìåíäåëååâà

Í. È. Àêèíèí



Âàæíåéøåé õàðàêòåðèñòèêîé ðåàëüíîãî ïðî-

öåññà ãîðåíèÿ, îòâåòñòâåííîãî çà ïîæàðîîïàñíîñòü,

ÿâëÿåòñÿ, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, ïîòåíöèàëüíûé çàïàñ

ýíåðãèè, êîòîðàÿ ìîæåò âûäåëèòüñÿ ïðè ñãîðàíèè

ãîðþ÷åé ñìåñè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, çíàíèå ýíåðãåòè-

÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê íåîáõîäèìî äëÿ îïðåäåëåíèÿ

îáëàñòè îïòèìàëüíûõ ñîñòàâîâ òîïëèâíî-âîçäóø-

íûõ ñìåñåé.

Äåòàëüíûé îáçîð ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ

ïî âîñïëàìåíåíèþ è ðàñïðîñòðàíåíèþ äåôëàãðà-

öèè è äåòîíàöèè â àýðîäèñïåðñíûõ ñèñòåìàõ, ñî-

äåðæàùèõ æèäêîå òîïëèâî è ìåòàëë, ïðåäñòàâëåí â

ñòàòüå [10]. Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû áûëî ïîëó÷å-

íèå êîëè÷åñòâåííîé èíôîðìàöèè ïî ýíåðãåòè÷å-

ñêèì ïàðàìåòðàì ãîðåíèÿ àýðîäèñïåðñíûõ ñèñòåì,

ñîäåðæàùèõ ðàçëè÷íûå îðãàíè÷åñêèå ãîðþ÷èå,

àëþìèíèé è ìàãíèé.

Â êà÷åñòâå îðãàíè÷åñêèõ ãîðþ÷èõ èçó÷àëèñü óã-

ëåâîäîðîäû (îêòàí), íèòðàòû àëèôàòè÷åñêèõ ñïèð-

òîâ, íèòðîñîåäèíåíèÿ. Áðóòòî-ôîðìóëà, ýíòàëüïèÿ

îáðàçîâàíèÿ �H f
0 [11], êîýôôèöèåíò èçáûòêà

îêèñëèòåëÿ ãîðþ÷åãî �f , òåìïåðàòóðà âñïûøêè â

çàêðûòîì òèãëå Tâ [5, 12, 13] è êîíöåíòðàöèîííûå

ïðåäåëû ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè [5, 12, 13] äëÿ

ýòèõ âåùåñòâ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.

Âñå ãîðþ÷èå æèäêîñòè, êðîìå íèòðîáåíçîëà, îò-

íîñÿòñÿ ê ëåãêîâîñïëàìåíÿþùèìñÿ (ËÂÆ). Íàè-

ìåíüøåå çíà÷åíèå Òâ èç ðàññìàòðèâàåìûõ âå-

ùåñòâ èìååò èçîïðîïèëíèòðàò. Ñëåäóåò îòìåòèòü,

÷òî îí, òàê æå êàê è íèòðîìåòàí, îòíîñèòñÿ ê æèä-

êèì âçðûâ÷àòûì âåùåñòâàì, õîòÿ äîñòàòî÷íî øèðî-

êî ïðèìåíÿåòñÿ â ïðîìûøëåííîñòè.

Îáû÷íî òåïëîòâîðíóþ ñïîñîáíîñòü òîïëèâà

(1 êã) Qcã îöåíèâàþò ïî ýêñïåðèìåíòàëüíûì çíà-

÷åíèÿì ýíòàëüïèè ñãîðàíèÿ ãîðþ÷èõ �H st
0 [12] èëè

ðàññ÷èòûâàþò ïî óðàâíåíèþ:

Q

H H

Mcã

f i i f
i

n

� �

�
�
� � �0 0

1

�
, (1)

ãäå �H f i
0 — ýíòàëüïèè îáðàçîâàíèÿ îêñèäîâ (CO2,

H2O, Al2O3, MgO), êÄæ�ìîëü;

�i — ÷èñëî ìîëåé îêñèäà â ïðîäóêòàõ ðåàêöèè;

�H f
0 — ýíòàëüïèÿ îáðàçîâàíèÿ ãîðþ÷åãî,

êÄæ�ìîëü;

M — ìîëÿðíàÿ ìàññà ãîðþ÷åãî, êã.

Ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî ýêñïåðèìåíòàëüíîå

îïðåäåëåíèå òåïëîòû ñãîðàíèÿ ïðîâîäÿò â êàëîðè-

ìåòðè÷åñêîé áîìáå, ãäå âåùåñòâî ñãîðàåò ïðè ïî-

ñòîÿííîì îáúåìå. Â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ ãîðåíèå âå-

ùåñòâà ÷àñòî ïðîèñõîäèò ïðè ïîñòîÿííîì äàâëå-

íèè, è òåïëîòà ñãîðàíèÿ çàâèñèò îò äàâëåíèÿ è êîýô-

ôèöèåíòà èçáûòêà îêèñëèòåëÿ � ñìåñè ãîðþ÷åãî ñ

âîçäóõîì. Â äàííîé ðàáîòå áûëè ðàññ÷èòàíû ñîñòàâ

ïðîäóêòîâ è àäèàáàòè÷åñêàÿ òåìïåðàòóðà ãîðåíèÿ

ÒP ïðè äàâëåíèè Ð = 1 àò â îáëàñòè âîñïëàìåíåíèÿ

ñìåñåé ãîðþ÷èõ ñ âîçäóõîì: ìåæäó çíà÷åíèÿìè

ÍÊÏ è ÂÊÏ, âêëþ÷àÿ ñòåõèîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ

ñìåñè (� = 1). Ðàñ÷åòû âûïîëíÿëèñü ñ ïðèìåíåíè-

åì êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì REAL [14] è HAZ [15].

Àíàëîãè÷íûå ðàñ÷åòû ïðîâîäèëèñü ðàíåå äëÿ ïû-

ëåâîçäóøíûõ ñìåñåé, ñîäåðæàùèõ îðãàíè÷åñêèå

ãîðþ÷èå òèïà ÑàHbOcNd [16].

Òåïëîòó ñãîðàíèÿ (íèçøóþ) 1 êã ãîðþ÷åãî ïðè

P = 1 aò ðàññ÷èòûâàëè ñ ïîìîùüþ óðàâíåíèÿ:

Q

H H

P

f i i f f
i

n

f

� �

�
�
� � �0 0

1

� 	

	
, (2)

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

ãîðåíèÿ, êÄæ�ìîëü;

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

	f — ìàññîâàÿ äîëÿ ãîðþ÷åãî â ñìåñè ñ âîç-

äóõîì.

Çàâèñèìîñòè òåìïåðàòóðû ãîðåíèÿ ñèñòåì îðãà-

íè÷åñêîå ãîðþ÷åå – âîçäóõ îò êîýôôèöèåíòà èçáûò-

êà îêèñëèòåëÿ ñìåñè îáû÷íî èìåþò âèä êðèâûõ ñ

ìàêñèìóìîì. Ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà ïðèìåð-

íî ñîîòâåòñòâóåò ñîñòàâó ñòåõèîìåòðè÷åñêîé ñìåñè

(� = 1). Äëÿ íèòðàòîâ àëèôàòè÷åñêèõ ñïèðòîâ

(Ñ3–Ñ5) çàâèñèìîñòü TP (�) ìîæíî îïèñàòü îáùåé

êðèâîé (ðèñ. 1).

Òåìïåðàòóðà ãîðåíèÿ ñòåõèîìåòðè÷åñêèõ ñìå-

ñåé íèòðàòîâ ñïèðòîâ è íèòðîñîåäèíåíèé ñ âîçäó-

õîì ìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ 2360–2550 K, à äëÿ îêòàíà

îíà íèæå, ÷åì äëÿ CHNO-ãîðþ÷èõ (ðèñ. 2).
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Ãîðþ÷åå Áðóòòî-ôîðìóëà �H f
0, êÄæ�ìîëü �f Tâ , °Ñ ÍÊÏ – ÂÊÏ, îá. %

Îêòàí (ÎÊ) Ñ8Í18 –249,9 0 14 0,9–6,2

Èçîïðîïèëíèòðàò (ÈÏÍ) C3H7O3N –229,8 0,32 8 1,9–100,0

Ïðîïèëíèòðàò (ÏÍ) C3H7O3N –214,5 0,32 20 2,0–100,0

Áóòèëíèòðàò (ÁÍ) C4H9O3N –246,6 0,24 36 –

Àìèëíèòðàò (ÀÍ) C5H11O3N –276,6 0,19 52 –

Íèòðîìåòàí (ÍÌ) CH3O2N –113,1 0,57 35 7,3–63,0

Íèòðîáåíçîë (ÍÁ) C6H5NO2 15,9 0,14 88 1,8–40,0

Òàáëèöà 1. Õàðàêòåðèñòèêè îðãàíè÷åñêèõ ãîðþ÷èõ



Òåìïåðàòóðà ãîðåíèÿ íà íèæíåì ïðåäåëå ÒP, ÍÊÏ

îïðåäåëÿåò âåëè÷èíó ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ

ïëàìåíè è, ñëåäîâàòåëüíî, áëèçîñòü ñîñòàâà ñìåñè

ê êðèòè÷åñêîìó. Îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî ÒP, ÍÊÏ ÿâëÿ-

åòñÿ åäèíûì êðèòåðèåì âçðûâîîïàñíîñòè äëÿ âñåõ

áåäíûõ ñìåñåé ãîðþ÷èõ ñ âîçäóõîì [17]. Âåëè÷èíà

ÒP, ÍÊÏ ïðèìåðíî ïîñòîÿííà äëÿ âñåõ âåùåñòâ

ñîñòàâà ÑàHbOcNd è ñîñòàâëÿåò �1550 Ê [17, 18].

Ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ ÒP, ÍÊÏ äëÿ îêòàíà (1587 Ê) è

íèòðîìåòàíà (1547 Ê) áëèçêè ê äàííîé âåëè÷èíå,

äëÿ íèòðàòîâ ñïèðòîâ — íà 250–300 Ê íèæå åå. Ýòî

óêàçûâàåò íà âûñîêóþ ðåàêöèîííóþ ñïîñîáíîñòü

íèòðàòîâ ñïèðòîâ, îáëåã÷àþùóþ âîñïëàìåíåíèå

èõ ñìåñåé ñ âîçäóõîì. Íàèáîëüøåå çíà÷åíèå

ÒP, ÍÊÏ = 1771 Ê ïîëó÷åíî äëÿ íèòðîáåíçîëà, êîòî-

ðûé, êàê óæå îòìå÷àëîñü, â îòëè÷èå îò äðóãèõ èçó-

÷åííûõ îðãàíè÷åñêèõ æèäêîñòåé íå îòíîñèòñÿ

ê ËÂÆ.

Òåìïåðàòóðà ãîðåíèÿ ìàãíèÿ è àëþìèíèÿ â âîç-

äóõå çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì îðãàíè÷åñêèõ ãîðþ-

÷èõ. Òàêîå ðàçëè÷èå ñîõðàíÿåòñÿ âî âñåì äèàïàçîíå

èçìåíåíèÿ �, êàê ýòî ïîêàçàíî íà ðèñ. 3 äëÿ ñìåñåé

Mg è ÈÏÍ ñ âîçäóõîì.

Äëÿ ñòåõèîìåòðè÷åñêèõ ñìåñåé ðàçíèöà â òåì-

ïåðàòóðàõ ãîðåíèÿ ìåòàëëîâ è îðãàíè÷åñêèõ æèä-

êîñòåé äîñòèãàåò 600–700 Ê äëÿ Mg è 1000–1200 Ê

äëÿ Al (ñì. ðèñ. 2). Ðàñ÷åò ÒP, ÍÊÏ àýðîçîëåé àëþìè-

íèÿ è ìàãíèÿ ïðîâîäèëè ïðè ñîäåðæàíèè ìåòàëëà

40 è 20 ã�ì3 [12] ñîîòâåòñòâåííî. Òåìïåðàòóðà ãîðå-

íèÿ àýðîçîëåé Al è Mg íà íèæíåì ïðåäåëå çíà÷è-

òåëüíî íèæå, ÷åì æèäêèõ àýðîçîëåé. Ýòî ñâÿçàíî, â

ïåðâóþ î÷åðåäü, ñ ðàçëè÷íûì ñîñòàâîì ïðîäóêòîâ

ãîðåíèÿ: â ñëó÷àå ìåòàëëîâ âìåñòî ÑÎ2 è H2O îáðà-

çóþòñÿ îêñèäû ìåòàëëîâ.

Íà íèæíåì ïðåäåëå ãîðåíèÿ CHNO-ãîðþ÷èõ â

âîçäóõå â ïðîäóêòàõ ãîðåíèÿ ïðèñóòñòâóþò òîëüêî

CO2, H2O, N2 è Î2 [15–18]. Ïîýòîìó òåïëîòà ñãîðà-

íèÿ òàêèõ ãîðþ÷èõ ñîâïàäàåò ñ Qñã , ðàññ÷èòàííîé

ïî óðàâíåíèþ (1):

QP, ÍÊÏ = Qñã .

Àäèàáàòè÷åñêàÿ òåìïåðàòóðà ãîðåíèÿ ñòåõèî-

ìåòðè÷åñêèõ ñìåñåé îðãàíè÷åñêèõ ãîðþ÷èõ ñ âîç-

äóõîì âûøå 2000 Ê. Ïðè ýòîé òåìïåðàòóðå ïðîäóê-

òû ãîðåíèÿ CO2, H2O, N2 ÷àñòè÷íî äèññîöèèðóþò,

îáðàçóÿ CO, O2, NO, H2, H, O, OH, è ðàñ÷åòíîå çíà-

÷åíèå QP, � = 1 ìåíüøå, ÷åì Qñã . Ñðàâíåíèå çíà÷åíèé

QP, ÍÊÏ è QP, � = 1 äëÿ ñìåñåé èçó÷åííûõ âåùåñòâ ñ

âîçäóõîì ïîêàçàíî íà ðèñ. 4. Çíà÷åíèÿ QP, � = 1 äëÿ

îðãàíè÷åñêèõ ãîðþ÷èõ â ñðåäíåì íà 10% ìåíüøå,

÷åì QP, ÍÊÏ. Íàèáîëüøèå çíà÷åíèÿ òåïëîòû ñãîðà-

íèÿ ïîëó÷åíû äëÿ îêòàíà, à íàèìåíüøèå — äëÿ

íèòðîìåòàíà.

Èçâåñòíî [19], ÷òî óãëåâîäîðîäíûå ãîðþ÷èå

èìåþò î÷åíü âûñîêóþ òåïëîòâîðíóþ ñïîñîáíîñòü

ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè âåùåñòâàìè. Âñåãî ëèøü

íåñêîëüêî ýëåìåíòîâ è èõ ñîåäèíåíèé èìåþò áîëåå

âûñîêóþ òåïëîòó ñãîðàíèÿ, ÷åì óãëåâîäîðîäû. Ê íèì

îòíîñÿòñÿ âîäîðîä, áîð, áåðèëëèé, ëèòèé è èõ ñî-

åäèíåíèÿ. Òåïëîòà ñãîðàíèÿ àëþìèíèÿ è ìàãíèÿ

íèæå, ÷åì óãëåâîäîðîäîâ. Çàâèñèìîñòè òåïëîòû ãî-

ðåíèÿ ïðè P = 1 àò îò ñîäåðæàíèÿ ïîðîøêà Al è Mg

â âîçäóõå ïîêàçàíû íà ðèñ. 5.

Ïðè íåáîëüøîì ñîäåðæàíèè ìåòàëëà (îò ÍÊÏ

äî �200 ã�ì3) òåïëîòà ãîðåíèÿ ïðàêòè÷åñêè ïîñòî-
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Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü àäèàáàòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû ãîðå-

íèÿ íèòðàòîâ àëèôàòè÷åñêèõ ñïèðòîâ â âîçäóõå îò êîýô-

ôèöèåíòà èçáûòêà îêèñëèòåëÿ ñìåñè: 1 — àìèëíèòðàò;

2 — áóòèëíèòðàò; 3 — èçîïðîïèëíèòðàò; 4 — ïðîïèë-

íèòðàò
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Ðèñ. 2. Ñðàâíåíèå àäèàáàòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû ãîðåíèÿ

ñìåñåé ðàçëè÷íûõ ãîðþ÷èõ ñ âîçäóõîì ïðè � = 1 è íà

íèæíåì ïðåäåëå âîñïëàìåíåíèÿ; ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ ñîîò-

âåòñòâóåò ÒP = 1550 Ê
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Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü àäèàáàòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû ãîðå-

íèÿ àýðîâçâåñåé ìàãíèÿ è ÈÏÍ îò êîýôôèöèåíòà èçáûòêà

îêèñëèòåëÿ ñìåñè: 1 — Ìg; 2 — Ìg–ÈÏÍ (73–27, ìàñ. %);

3 — ÈÏÍ



ÿííà, à ïðè ñîäåðæàíèè ìåòàëëà áîëåå 200 ã�ì3 QP

óìåíüøàåòñÿ, è äëÿ ñòåõèîìåòðè÷åñêèõ ñìåñåé ìå-

òàëëîâ ñ âîçäóõîì íàáëþäàåòñÿ çíà÷èòåëüíîå ðàç-

ëè÷èå, ïîðÿäêà 10 ÌÄæ�êã, ìåæäó QP, � = 1 è Qñã . Ðå-

çóëüòàòû ðàñ÷åòà [19, 20] ïîêàçàëè, ÷òî ïðè � = 1 â

ïðîäóêòàõ ãîðåíèÿ àëþìèíèÿ â âîçäóõå êðîìå

òâåðäîãî Al2O3 îáðàçóþòñÿ òàêæå ãàçîîáðàçíûå

Al2O è Al. Â ïðîäóêòàõ ãîðåíèÿ ìàãíèÿ MgO ïðè-

ñóòñòâóåò êàê â êîíäåíñèðîâàííîé, òàê è â ãàçîîá-

ðàçíîé ôîðìå, òàêæå îáðàçóåòñÿ ãàçîîáðàçíûé Mg.

Òåïëîòà ñãîðàíèÿ àýðîçîëåé Al ñòåõèîìåòðè÷åñêî-

ãî ñîñòàâà íå íàìíîãî âûøå, ÷åì ñìåñåé íà îñíîâå

íèòðàòîâ ñïèðòîâ, à äëÿ àýðîçîëåé ìàãíèÿ îíà äàæå

íèæå (ñì. ðèñ. 4).

Äîáàâëåíèå ËÂÆ ÿâëÿåòñÿ õîðîøî èçâåñòíûì

ñïîñîáîì èíòåíñèôèêàöèè âîñïëàìåíåíèÿ è ãîðå-

íèÿ óãëåâîäîðîäîâ è ìåòàëëè÷åñêèõ ïîðîøêîâ [4].

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå áûëî èçó÷åíî âëèÿíèå ñîñòàâà

ìíîãîêîìïîíåíòíûõ ãîðþ÷èõ ñèñòåìû ËÂÆ – ìå-

òàëë íà òåìïåðàòóðó ãîðåíèÿ è òåïëîòó ñãîðàíèÿ

ñòåõèîìåòðè÷åñêèõ ñìåñåé ñ âîçäóõîì. Òåìïåðàòó-

ðà ãîðåíèÿ àýðîäèñïåðñíûõ ñìåñåé ðàñòåò ñ óâåëè-

÷åíèåì ñîäåðæàíèÿ ìåòàëëà â ãîðþ÷åì (ðèñ. 6),

ïðè÷åì Al ïîâûøàåò åå â áîëüøåé ñòåïåíè, ÷åì Ìg.

Ñìåñè ìåòàëëîâ ñ ÍÌ èìåþò áîëåå âûñîêóþ òåìïå-

ðàòóðó ãîðåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñî ñìåñÿìè, ñîäåðæà-

ùèìè ÈÏÍ. Äîáàâëåíèå îêòàíà ê ÈÏÍ ñíèæàåò

òåìïåðàòóðó ãîðåíèÿ.

Íà òåïëîòó ãîðåíèÿ ñòåõèîìåòðè÷åñêèõ ñìåñåé

QP, � = 1 ñîñòàâ ãîðþ÷åãî âëèÿåò ïî èíîìó (ðèñ. 7),

÷åì íà òåìïåðàòóðó ãîðåíèÿ.

Íàèáîëüøàÿ òåïëîòà ïîëó÷åíà äëÿ ñìåñè îêòàíà

ñ ÈÏÍ, à äîáàâëåíèå Al ê òàêîìó ãîðþ÷åìó ñíèæàåò

QP, � = 1. ÍÌ ÿâëÿåòñÿ ìåíåå âûãîäíûì ãîðþ÷èì ïî

ñðàâíåíèþ ñ ÈÏÍ. Äëÿ ñìåñè ÈÏÍ–Mg ìàêñè-

ìàëüíîå çíà÷åíèå òåïëîòû ïîëó÷åíî ïðè 30%-íîì

ñîäåðæàíèè Mg.

Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ òåð-

ìîäèíàìè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ óñòàíîâëåíû îñíîâíûå

çàêîíîìåðíîñòè âëèÿíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ãî-

ðþ÷åãî è êîýôôèöèåíòà èçáûòêà îêèñëèòåëÿ ñìåñè

íà àäèàáàòè÷åñêóþ òåìïåðàòóðó ãîðåíèÿ è òåïëîòó
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� = 1

ÍÊÏ

ÎÊ ÈÏÍ ÏÍ ÁÍ ÀÍ ÍÁ ÍÌ Al Mg
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Ðèñ. 4. Ñðàâíåíèå òåïëîòû ñãîðàíèÿ ñìåñåé ðàçëè÷íûõ

ãîðþ÷èõ ñ âîçäóõîì ïðè � = 1 è íà íèæíåì ïðåäåëå âîñ-

ïëàìåíåíèÿ

30
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0

QP, ÌÄæ êã�
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Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü òåïëîòû ñãîðàíèÿ àëþìèíèÿ è ìàãíèÿ

â âîçäóõå îò ñîäåðæàíèÿ ìåòàëëà â ñìåñè: 1, 1
 — ÍÊÏ;

2, 2
— � = 1; 3, 3
— íà÷àëî îáðàçîâàíèÿ íèòðèäîâ

TP, K
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Ðèñ. 6. Çàâèñèìîñòü àäèàáàòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû ãîðå-

íèÿ àýðîçîëåé ñòåõèîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà îò ñîäåðæàíèÿ

ìåòàëëà (ìàñ. %) â ãîðþ÷åì: 1 — Al–ÍÌ; 2 — Al–ÈÏÍ;

3 — Al–ÈÏÍ�OK (50�50); 4 — Mg–ÍÌ; 5 — Mg–ÈÏÍ
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QP, =� 1, ÌÄæ êã�
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Ðèñ. 7. Çàâèñèìîñòü òåïëîòû ñãîðàíèÿ ñòåõèîìåòðè÷åñ-

êèõ ñìåñåé ãîðþ÷èõ âåùåñòâ ñ âîçäóõîì îò ñîäåðæàíèÿ

ìåòàëëà (ìàñ. %) â ãîðþ÷åì: 1 — Al–ÈÏÍ�OK (50�50);

2 — Al–ÈÏÍ; 3 — Al–ÍÌ; 4 — Mg–ÈÏÍ; 5 — Mg–ÍÌ



ñãîðàíèÿ àýðîçîëåé ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè.

Ïîêàçàíî, ÷òî òåìïåðàòóðà ãîðåíèÿ ñòåõèîìåòðè÷å-

ñêèõ ñìåñåé ËÂÆ ñ âîçäóõîì óâåëè÷èâàåòñÿ â ðÿäó

îêòàí – íèòðàòû ñïèðòîâ – íèòðîìåòàí è âîçðàñòàåò

ïðè äîáàâëåíèè àëþìèíèÿ è ìàãíèÿ. Ñ äðóãîé ñòî-

ðîíû, òåïëîòà ñãîðàíèÿ àýðîäèñïåðñíûõ ñèñòåì

ËÂÆ – ìåòàëë ìîæåò êàê âîçðàñòàòü, òàê è óìåíü-

øàòüñÿ ïðè óâåëè÷åíèè ñîäåðæàíèÿ àëþìèíèÿ è

ìàãíèÿ â ìíîãîêîìïîíåíòíîì ãîðþ÷åì.

Ñïèñîê óñëîâíûõ îáîçíà÷åíèé

ÂÊÏ — âåðõíèé êîíöåíòðàöèîííûé ïðåäåë ðàñ-

ïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè, îá. %;

ÍÊÏ — íèæíèé êîíöåíòðàöèîííûé ïðåäåë ðàñ-

ïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè, îá. %;

�H f
0

— ýíòàëüïèÿ îáðàçîâàíèÿ ãîðþ÷åãî,

êÄæ�ìîëü (êÄæ�êã);

�H f i
0

— ýíòàëüïèÿ îáðàçîâàíèÿ i-ãî ïðîäóêòà ãî-

ðåíèÿ, êÄæ�ìîëü;

M — ìîëÿðíàÿ ìàññà ãîðþ÷åãî, êã;

Qcã — òåïëîòâîðíàÿ ñïîñîáíîñòü òîïëèâà (1 êã),

êÄæ�êã;

Qð — òåïëîòà ñãîðàíèÿ (íèçøàÿ) 1 êã ãîðþ÷åãî

ïðè P = 1 aò, êÄæ�êã;

QP, ÍÊÏ — òåïëîòà ñãîðàíèÿ (íèçøàÿ) 1 êã ãîðþ÷åãî

ïðè P = 1 aò íà íèæíåì ïðåäåëå, êÄæ�êã;

QP, � = 1 — òåïëîòà ñãîðàíèÿ (íèçøàÿ) 1 êã ãîðþ÷åãî

ïðè P = 1 aò ñòåõèîìåòðè÷åñêîé ñìåñè,

êÄæ�êã;

Tâ — òåìïåðàòóðà âñïûøêè â çàêðûòîì òèã-

ëå, °Ñ;

TP — àäèàáàòè÷åñêàÿ òåìïåðàòóðà ãîðåíèÿ ïðè

P = 1 aò, Ê;

ÒP, ÍÊÏ — àäèàáàòè÷åñêàÿ òåìïåðàòóðà ãîðåíèÿ íà

íèæíåì ïðåäåëå ïðè P = 1 aò, Ê;

�f — êîýôôèöèåíò èçáûòêà îêèñëèòåëÿ ãî-

ðþ÷åãî;

� i — ÷èñëî ìîëåé îêñèäà â ïðîäóêòàõ ðåàêöèè;

�f — ìàññîâàÿäîëÿãîðþ÷åãîâñìåñèñâîçäóõîì;

�i — ñîäåðæàíèå i-ãî ïðîäóêòà â ñìåñè, ìîëü�êã.
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ÓÄÊ 614.841

ÎÖÅÍÊÀ ÑÊÎÐÎÑÒÈ ÃÎÐÅÍÈß ÎÄÍÎÐÎÄÍÎÉ ÃÀÇÎÂÎÉ ÑÌÅÑÈ
ÏÐÈ ÎÏÐÅÄÅËßÞÙÅÌ ÂËÈßÍÈÈ ÍÅÓÑÒÎÉ×ÈÂÎÑÒÈ ÏËÀÌÅÍÈ

Èññëåäîâàí ìåõàíèçì âîçðàñòàíèÿ ñêîðîñòè ãîðåíèÿ ïðè âíóòðåííèõ âçðûâàõ äëÿ ñèñòåì ñ íèçêèì óðîâíåì íà-

÷àëüíîé òóðáóëåíòíîñòè. Ïîêàçàíî, ÷òî â ðåçóëüòàòå íåóñòîé÷èâîñòè ïëàìåíè ñêîðîñòü ãîðåíèÿ ìîæåò óâåëè÷è-

âàòüñÿ â 2,5–4 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ ëàìèíàðíîé ñêîðîñòüþ ãîðåíèÿ èñõîäíîé ñìåñè. Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå íå-

óñòîé÷èâîñòè è óñêîðåíèå ãîðåíèÿ çàòðóäíåíû. Óêàçàíû âîçìîæíûå ïðè÷èíû çàòðóäíåíèÿ ïîñëåäóþùåé

èíòåíñèôèêàöèè ïðîöåññà.

Ïðè ðàññìîòðåíèè âîïðîñîâ, ñâÿçàííûõ ñ âçðû-

âîóñòîé÷èâîñòüþ çäàíèé ïðè âíóòðåííåì

âçðûâå, âñòðå÷àþòñÿ ñëó÷àè, êîãäà âçðûâíîå ãîðå-

íèå ãàçîâûõ ñìåñåé îïðåäåëÿåòñÿ òîëüêî ñâîéñòâà-

ìè ãîðþ÷èõ ñìåñåé è ìàñøòàáîì ñèñòåìû, ò.å. ñêî-

ðîñòü ãîðåíèÿ èçìåíÿåòñÿ â ðåçóëüòàòå àâòîòóðáó-

ëèçàöèè ïëàìåíè. Ê ýòîìó ñëó÷àþ ìîæíî îòíåñòè

ñèòóàöèþ, êîãäà â ñèñòåìå íàõîäÿòñÿ ïðåäìå-

òû-ïðåãðàäû, îáòåêàíèå êîòîðûõ ìîæåò ïîëîæèòü

íà÷àëî ïðîöåññó òóðáóëèçàöèè, íî áëîêèðóþùåå

ñå÷åíèå ýòèõ ïðåãðàä ìàëî, òàê ÷òî îíè ïåðåêðûâà-

þò íå áîëåå 10% ïëîùàäè ñèñòåìû â êàæäîì íà-

ïðàâëåíèè.

Â ðàáîòå [1] ïðåäëàãàåòñÿ êðèòåðèé âîçìîæíî-

ñòè ïðîãðåññèâíîãî óñêîðåíèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ

ïëàìåíè:

k
u u

u

u

u
�

�
�



�

�
max ,

�
1

1
(1)

ãäå umax — ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü;

u — ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü óñðåäíåííîãî ãëîáàëüíî-

ãî òå÷åíèÿ ãàçà ïåðåä ôðîíòîì ïëàìåíè;

u
 — èíòåíñèâíîñòü òóðáóëåíòíûõ ïóëüñàöèé

ñêîðîñòè â èñõîäíîé ãîðþ÷åé ñìåñè ïåðåä

ôðîíòîì ïëàìåíè;

— êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè;

�— ñòåïåíü ðàñøèðåíèÿ.

Ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè ïëàìåíè â òðóáàõ ïåðâûé

÷ëåí óðàâíåíèÿ (1) îêàçûâàåò çàìåòíîå âëèÿíèå,

âûðàæàþùååñÿ â óâåëè÷åíèè ðåàëüíîé ïëîùàäè

ïîâåðõíîñòè ïëàìåíè ïî îòíîøåíèþ ê ïëîùàäè ñå-

÷åíèÿ òðóáû. Ïðè óâåëè÷åíèè ñêîðîñòè äâèæåíèÿ

ïëàìåíè âëèÿíèå ýòîãî ÷ëåíà óìåíüøàåòñÿ. Äëÿ

ñëó÷àÿ ñâîáîäíî ðàñïðîñòðàíÿþùåãîñÿ ïëàìåíè,

íàïðèìåð ñôåðè÷åñêîãî, ýòîò ÷ëåí ðàâåí íóëþ.

Ïðè u
 � 0 â ñâîáîäíîì ïðîñòðàíñòâå óñêîðåíèÿ

ãîðåíèÿ íå ïðîèñõîäèò.

Â ñëó÷àÿõ, êîãäà â ñèñòåìå ðàñïîëîæåíû ïðåãðà-

äû, ïåðåä ôðîíòîì ãîðåíèÿ ïðîèñõîäèò òóðáóëèçà-

öèÿ ïîòîêà è ïðè îöåíêàõ ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî

u u
 � B. O 2. (Â.Î. — áëîêèðóþùåå îòíîøåíèå)

[2], òîãäà êðèòåðèé (1) áóäåò âûãëÿäåòü êàê


�( )

.
�

�
1

2
1

Â.Î.
(2)

Òåïåðü, åñëè ó÷åñòü, ÷òî äëÿ áîëüøèíñòâà ñìå-

ñåé ( ) , – , ,� � �1 2 2 5 3 5  = 1,4 [3], òî äëÿ ïëîùà-

äè áëîêèðóþùèõ ïðåãðàä ñ áëîêèðóþùèì îòíîøå-

íèåì Â.O. < 0,2 ïðîãðåññèâíîãî óñêîðåíèÿ ãîðåíèÿ

íàáëþäàòüñÿ íå äîëæíî.

Ïîñëåäíèå âûâîäû ïîäòâåðæäàþòñÿ ýêñïåðè-

ìåíòàëüíûìè ðåçóëüòàòàìè [4], ãäå äëÿ ñëó÷àÿ ñôå-

ðè÷åñêîé ñèììåòðèè ïîêàçàíî, ÷òî ïðè Â.Î. = 0,137

óñêîðåíèÿ ãîðåíèÿ íå ïðîèñõîäèò ïðè ïðîõîæäåíèè

ïëàìåíåì âñåé ñâîåé ïîâåðõíîñòüþ ïîñëåäîâàòåëü-

íî ñåìè ïðåãðàä (ðèñ. 1).

Ïðè âûïîëíåíèè óêàçàííûõ óñëîâèé îòíîñè-

òåëüíî ðàçðåæåííîñòè ïðîñòðàíñòâà âîçìóùåíèÿ,

êîòîðûå ãåíåðèðóþòñÿ â ðåçóëüòàòå îáòåêàíèÿ ïðå-

ãðàä, íå ñïîñîáíû âûçâàòü ïðîãðåññèðóþùåå óñêî-

ðåíèå ïëàìåíè [1], ïîýòîìó ïðåäìåòû, íàõîäÿùèå-

ñÿ â ñèñòåìå, òîëüêî “ïîìîãàþò” íà÷àëó ðàçâèòèÿ

íåóñòîé÷èâîñòè ïëàìåíè, íî äàëüíåéøàÿ åãî òóðáó-

ëèçàöèÿ äîëæíà îáåñïå÷èâàòüñÿ ðàçâèòèåì ãèäðî-

äèíàìè÷åñêîé íåóñòîé÷èâîñòè âîçìóùåíèé ñ ïî-

ñëåäîâàòåëüíî âîçðàñòàþùèìè äëèíàìè âîëí.

Â ïóáëèêàöèè [3] ýòî ïðåäïîëîæåíèå îáîñíîâû-

âàåòñÿ òåì, ÷òî çîíó ãîðåíèÿ, â êîòîðîé ïðîèñõîäèò

ðàñøèðåíèå ãàçîâ âñëåäñòâèå ïîâûøåíèÿ èõ òåìïå-
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ðàòóðû, ìîæíî ñ÷èòàòü òîíêîé è ïëîñêîé ïðè äîñòà-

òî÷íî áîëüøîì ðàçìåðå ñèñòåìû, òîãäà äëÿ ýòîé

çîíû ìîæíî ïîâòîðèòü âñå ðàññóæäåíèÿ, ñâÿçàííûå

ñ íåóñòîé÷èâîñòüþ ëàìèíàðíîãî ïëàìåíè [5].

Èçâåñòíî, ÷òî ëàìèíàðíîå ïëîñêîå ïëàìÿ íå-

óñòîé÷èâî ê ãèäðîäèíàìè÷åñêèì âîçìóùåíèÿì

[5–7]. Ðàçâèòèå íåóñòîé÷èâîñòè ñôåðè÷åñêèõ ïëà-

ìåí ïî ñðàâíåíèþ ñ ïëîñêèìè çàòÿãèâàåòñÿ [7] èç-çà

óâåëè÷åíèÿ ñî âðåìåíåì ðàçìåðîâ î÷àãà, à âîçìó-

ùåíèå äîëæíî ðàñòè áûñòðåå, ÷åì óâåëè÷èâàåòñÿ

ñàì î÷àã.

Õîðîøî èçâåñòíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëü-

òàòû, óêàçûâàþùèå íà íåóñòîé÷èâîñòü ñôåðè÷å-

ñêèõ ïëàìåí [8].

Â ñòàòüå [9] âïåðâûå áûëà âûäâèíóòà ãèïîòåçà î

òîì, ÷òî âîçìóùåííîå ïëàìÿ ñïîñîáíî ãåíåðèðîâàòü

òóðáóëåíòíîñòü, è ââåäåíî ïîíÿòèå “òóðáóëåíò-

íîñòü, ãåíåðèðîâàííàÿ ïëàìåíåì”. Òàì æå ïðåäëî-

æåíî ó÷èòûâàòü ýòó òóðáóëåíòíîñòü ïðè îïðåäåëå-

íèè ñêîðîñòè ãîðåíèÿ, ÷òî ïîçâîëèëî ïîíÿòü íåêî-

òîðûå ðàíåå íåîáúÿñíèìûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå

ðåçóëüòàòû [9], êàñàþùèåñÿ óñëîâèé íèçêîãî óðîâ-

íÿ íà÷àëüíîé òóðáóëåíòíîñòè â õîðîøî ãîðÿùèõ

ñìåñÿõ.

Èíòåíñèâíîñòü òóðáóëåíòíîñòè, ãåíåðèðîâàí-

íîé ïëàìåíåì, ñîãëàñíî ðàáîòå [10] ðàñòåò ñ óðîâ-

íåì íà÷àëüíîé òóðáóëåíòíîñòè è çàâèñèò îò òåïëî-

âîãî ðàñøèðåíèÿ, íî íå îò ðàçìåðîâ ñèñòåìû.

Ñîãëàñíî ïóáëèêàöèè [3] äîïîëíèòåëüíàÿ òóð-

áóëåíòíîñòü, ãåíåðèðîâàííàÿ ïëàìåíåì, âñëåäñò-

âèå åãî íåóñòîé÷èâîñòè çàâèñèò îò ðàçìåðîâ ñèñòå-

ìû è íå ÿâëÿåòñÿ ñòàöèîíàðíîé ïðè óâåëè÷åíèè

çîíû ãîðåíèÿ, ò.å. òóðáóëåíòíîñòü, ãåíåðèðîâàííàÿ

ïëàìåíåì, ïîñòîÿííî ðàñòåò, â îòëè÷èå îò óòâåðæ-

äåíèé àâòîðîâ ñòàòüè [9], ãäå óêàçàíî, ÷òî èíòåíñèâ-

íîñòü òóðáóëåíòíîñòè, ãåíåðèðîâàííîé ïëàìåíåì,

äîñòèãàåò ñâîåãî ìàêñèìóìà:


 � �u uïë
Hmax ( ) ,

1

3
1� (3)

ãäå uÒ — òóðáóëåíòíàÿ ñêîðîñòü ãîðåíèÿ.

Ïðè ñòåïåíè ðàñøèðåíèÿ � = 7 
 �u uïë
Hmax , ,3 5

äîñòèãàåòñÿ ýòîò ìàêñèìóì ïðè âûñîêîé èíòåíñèâ-

íîñòè òóðáóëåíòíîñòè èñõîäíîãî ïîòîêà ( 
 ��u uH0 ).

Îäíàêî îïûòû [11] ïîêàçûâàþò, ÷òî ýòî íå òàê è

÷òî èíòåíñèâíîñòü òóðáóëåíòíîñòè, ãåíåðèðîâàí-

íîé ïëàìåíåì, äîñòèãàåò çíà÷åíèå 
 �u uïë H4 5, äëÿ

óðîâíåé íà÷àëüíîé òóðáóëåíòíîñòè âñåãî 
 �u uH0

� 0,2. Ïðè ýòîì òàêæå ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîêàçàíî,

÷òî ìàñøòàá óñòàíîâêè îêàçûâàåò âëèÿíèå íà óðî-

âåíü òóðáóëåíòíîñòè, ãåíåðèðîâàííîé ïëàìåíåì [12].

Ñóùåñòâóåò äâà ïîäõîäà ê îïèñàíèþ ïðîöåññà

àâòîòóðáóëèçàöèè ïëàìåíè, ñâÿçàííîé ñ åãî íå-

óñòîé÷èâîñòüþ.

Ïåðâûé ïîäõîä áûë ðàçâèò â ðàáîòå [3] è îñíî-

âàí íà âîçìîæíîñòè ïðèáëèæåíèÿ ëþáîãî ïëàìåíè

ê ïëîñêîìó è òîíêîìó è íà ïðåäïîëîæåíèè î ïîñëå-

äîâàòåëüíîì ðàçâèòèè âîçìóùåíèé âñå áîëüøåãî

ìàñøòàáà ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ñôåðè÷åñêîãî î÷àãà.

Ïðè ýòîì ãîðåíèå íåñòàöèîíàðíî, ýíåðãèÿ òóðáó-

ëåíòíîñòè è ñêîðîñòü ãîðåíèÿ ðàñòóò áåñêîíå÷íî,

íî òåìï ýòîãî ðîñòà ÷ðåçâû÷àéíî íèçîê:

u u
u L

C aT H
H m� �

��
�

��
� �

�
( ) ln ,

1 0

(4)

ãäå uT — òóðáóëåíòíàÿ ñêîðîñòü ãîðåíèÿ;

� �
�
�

�
�

( ) ,�
�

� � �
�

�
�
�

�

�
�
�
�

1
1

1
1 1 6 ïðè � = 7;

Lm — ìàêñèìàëüíûé ìàñøòàá âîçìóùåíèé, ðàç-

âèâøèéñÿ ê ðàññìàòðèâàåìîìó ìîìåíòó;

a0 — êîýôôèöèåíò òåìïåðàòóðîïðîâîäíîñòè ãî-

ðþ÷åé ñìåñè, a0 � 2·10–5 ì2�ñ;

C1 — íåèçâåñòíàÿ êîíñòàíòà.

Ôîðìóëà (4) ñîäåðæèò øèðîêî èçâåñòíûå è èç-

ìåðÿåìûå âåëè÷èíû, ïîýòîìó óäîáíà ïðè àíàëèçå

ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðåçóëüòàòîâ.

Âòîðîé ïîäõîä ðàçâèò â ïóáëèêàöèÿõ [13, 14] è

îñíîâàí íà ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî ïîñëå ïîòåðè

óñòîé÷èâîñòè ïðîèñõîäèò ñàìîóñêîðåíèå ïëàìåíè

ïî çàêîíó

�R = At n. (5)

Ïàðàìåòðû À è n îïðåäåëÿþòñÿ ýêñïåðèìåí-

òàëüíî è èõ ñâÿçü ñ óñëîâèÿìè ãîðåíèÿ íå îïðå-

äåëåíà.

Â ðàáîòå àâòîðà [15] áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ñôå-

ðè÷åñêèå ïëàìåíà, óñêîðèâøèñü â ðåçóëüòàòå ïðî-

õîæäåíèÿ ÷åðåç òóðáóëèçàòîð, â äàëüíåéøåì çàìåä-

ëÿþò ñêîðîñòü äî âåëè÷èí, áîëüøèõ òåõ, êîòîðûå

áûëè äî òóðáóëèçàòîðà. Ðåçóëüòàòû ýòèõ îïûòîâ

ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî âîçìîæíû ïî êðàéíåé

ìåðå äâå ðàçëè÷íûå ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëà-

ìåíè ïî ñïîêîéíîé ñìåñè. Äî âõîæäåíèÿ â òóðáóëè-

çàòîð íåêîòîðûå, â îñíîâíîì áûñòðî ãîðÿùèå ïëà-
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Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü ïóòü x – âðåìÿ t äëÿ ïëàìåíè ïðè ðàç-

ëè÷íûõ òèïàõ ïðåïÿòñòâèé: 1 — ãîðåíèå áåç ïðåïÿòñòâèé;

2 — Â.Î. = 0,137; 3 — Â.Î. = 0,28; 4 — Â.Î. = 0,41



ìåíà íåçíà÷èòåëüíî óñêîðÿëèñü, íåêîòîðûå —

âÿëîãîðÿùèå — íå óñêîðÿëèñü.

Ââèäó òîãî, ÷òî íà íà÷àëüíîå óñêîðåíèå ìîãëè

îêàçûâàòü âëèÿíèå àïïàðàòíûå ôàêòîðû, à ðàçìåðû

ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè îãðàíè÷åíû, çàêî-

íîìåðíîñòè òèïà (5) óñòàíîâëåíû íå áûëè.

Â ïóáëèêàöèÿõ [16, 17] ïðåäñòàâëåíû ìíîãî÷èñ-

ëåííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû ïî ñêîðîñ-

òÿì òóðáóëåíòíîãî ãîðåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò u uH

è îò òóðáóëåíòíîãî ÷èñëà Re, îñíîâàííîãî íà ïóëü-

ñàöèîííîé ñêîðîñòè u
 è èíòåãðàëüíîì ìàñøòàáå

òóðáóëåíòíîñòè lT (pèñ. 2 è 3):

Rå
u lT�


�

; � � a0 .

Èç ðèñ. 3 âèäíî, ÷òî ïðè íèçêîì óðîâíå òóðáó-

ëåíòíîñòè (u uH
 � 1) ñêîðîñòü òóðáóëåíòíîãî ãî-

ðåíèÿ, ñ îäíîé ñòîðîíû, â íåñêîëüêî ðàç ïðåâûøàåò

ïóëüñàöèîííóþ ñîñòàâëÿþùóþ u
 è â òî æå âðåìÿ

ïðè ïîñòîÿííîé èíòåíñèâíîñòè òóðáóëåíòíîñòè

( )u uH
 � �const 1 óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ðîñòîì ÷èñëà

Re, ò.å. èíòåãðàëüíîãî ìàñøòàáà òóðáóëåíòíîñòè.

Ïðàâäîïîäîáíî ïðåäïîëîæèòü òî, ÷òî èíòåã-

ðàëüíûé ìàñøòàá òóðáóëåíòíîñòè ñîîòâåòñòâóåò

ìàêñèìàëüíîìó ðàçìåðó âîçìóùåíèÿ â ôîðìóëå (4).

Ïðè óðîâíå íà÷àëüíîé òóðáóëåíòíîñòè u uH
 � 1,

êîãäà òóðáóëåíòíàÿ ñêîðîñòü ãîðåíèÿ ñëàáî çàâèñèò

îò âíåøíåé òóðáóëåíòíîñòè, à îïðåäåëÿåòñÿ òîëüêî

íåóñòîé÷èâîñòüþ ïëàìåí, ìîæíî ñðàâíèòü ðåçóëü-

òàòû ýêñïåðèìåíòîâ, ïðåäñòàâëåííûõ â ðàáîòàõ

[16, 17], ñ âûðàæåíèåì (4) è ïîäîáðàòü çíà÷åíèå

êîíñòàíòû Ñ1 â íåì. Ïðè ýòîì áóäåò óñòàíîâëåíî,

çàâèñèò ëè êîíñòàíòà C1 îò òóðáóëåíòíîãî ÷èñëà Re.

Òóðáóëåíòíîñòü, ãåíåðèðîâàííàÿ ïëàìåíåì,

âñëåäñòâèå åãî íåóñòîé÷èâîñòè ëîêàëèçîâàíà òîëü-

êî â ïðîäóêòàõ ñãîðàíèÿ, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò

ýêñïåðèìåíòû [17].

Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíà ñïåêòðàëüíàÿ ïëîòíîñòü

òóðáóëåíòíîñòè ïðè ãîðåíèè è áåç íåãî íà îäíîé è

òîé æå óñòàíîâêå. Âèäíî, ÷òî òóðáóëåíòíîñòü ãåíå-

ðèðóåòñÿ òîëüêî â äëèííîâîëíîâîé ÷àñòè ñïåêòðà

ïðè L > Lêð . Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî èìåííî

íåóñòîé÷èâîñòü âîçìóùåíèé, äëèíû âîëí êîòîðûõ

áîëüøå Lêð , îòâåòñòâåííà çà ïîÿâëåíèå äîïîëíè-

òåëüíîé òóðáóëåíòíîé ýíåðãèè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû,

ýíåðãèÿ òóðáóëåíòíîñòè äèññèïèðóåòñÿ â ïðîäóê-

òàõ ãîðåíèÿ áûñòðåå èç-çà áîëåå âûñîêîé âÿçêîñòè.

Ðàññìàòðèâàåìûé ìåõàíèçì àâòîòóðáóëèçàöèè

ñîãëàñíî ýêñïåðèìåíòàëüíûì ðåçóëüòàòàì [9, 11]

ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè u uH
 � 1. Âíóòðåííÿÿ ñòðóêòóðà

ïëàìåíè ñîõðàíÿåòñÿ ïðè òóðáóëåíòíîì ãîðåíèè,

åñëè êîëìîãîðîâñêèé ìèêðîìàñøòàá òóðáóëåíòíî-

ñòè áóäåò áîëüøå òîëùèíû ëàìèíàðíîãî ïëàìåíè,

÷òî ðàâíîñèëüíî íåðàâåíñòâó:

u

u
H



� �� �2

3
0 575

1 2

1 4 1 4

( )
, .

/

/ /

�
Re Re (6)
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u uÒ Í�

u uÍ� 


20

15

10
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0
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå uT�uH â çàâèñèìîñòè îò u uH 
 äëÿ

Re = 2000

u uT Í�

u uH� 


Re = 1500–2000

750–1000

350–500

100–150

50–100

5

4

3

2
0 0,5 1,0 1,5 2,0

Ðèñ. 3. Èçìåíåíèå uT�uH â çàâèñèìîñòè îò u uH 
 äëÿ

ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé Re (óêàçàíû íà ðèñóíêå)

1

10–2

10–4

10–6

0 1 10 100

E k( )

Âîëíîâîå ÷èñëî , ñìk –1

1 2

Ðèñ. 4. Ñïåêòðàëüíàÿ ïëîòíîñòü òóðáóëåíòíîé ýíåðãèè:

1 — òóðáóëåíòíîñòü ïîñëå çîíû ãîðåíèÿ; 2 — òóðáóëåíò-

íîñòü â íàáåãàþùåì ïîòîêå; òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ ñîîòâåò-

ñòâóåò kêp



Ïðèðàâíèâàÿ ëåâóþ è ïðàâóþ ÷àñòè ñîîòíîøå-

íèÿ (6), ëåãêî óáåäèòüñÿ â òîì, ÷òî äèàïàçîí ñêîðî-

ñòåé, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 3, óäîâëåòâîðÿåò

óñëîâèþ (6).

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíà çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè

òóðáóëåíòíîãî ãîðåíèÿ â òåðìèíàõ uT �uH îò u uH 

ïðè Re = 2000.

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíà òà æå çàâèñèìîñòü äëÿ

ðàçëè÷íûõ ÷èñåë Re, âû÷èñëåííûõ ïî èíòåãðàëüíî-

ìó ìàñøòàáó òóðáóëåíòíîñòè è ïóëüñàöèîííîé ñêî-

ðîñòè â èñõîäíîé ãîðþ÷åé ñìåñè. Åñëè âçÿòü íà ðèñ. 2

u uH 
 � 1, òî â ðåçóëüòàòå ðàçâèòèÿ íåóñòîé÷èâî-

ñòè ñêîðîñòü òóðáóëåíòíîãî ãîðåíèÿ uT�uH � 4,2.

Ñëåäîâàòåëüíî, â ðåçóëüòàòå àâòîòóðáóëèçàöèè ñêî-

ðîñòü òóðáóëåíòíîãî ãîðåíèÿ ïðåâûñèò íà÷àëüíóþ

ïóëüñàöèîííóþ â 4,2 ðàçà.

Â òàáëèöå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè

ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, ïðåäñòàâëåííûõ â ðà-

áîòàõ [16, 17], äëÿ äâóõ êðàéíèõ çíà÷åíèé êðèòå-

ðèÿ Re (50 è 2000).

Òàáëèöà ïîñòðîåíà ñëåäóþùèì îáðàçîì: uT�uH

— ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ âåëè÷èíà; u uH 
 è Re — èñ-

õîäíûå äàííûå; Lm — ìàêñèìàëüíûé ðàçìåð âîç-

ìóùåíèÿ, âû÷èñëåííûé èç óñëîâèÿ Re � 
u Lm �;
Ñ * — êîíñòàíòà, íàéäåííàÿ èç âûðàæåíèÿ (4), ïðå-

îáðàçîâàííîãî ê âèäó:

u

u
C

LT

H

m

� � �( )
ln ,*� �

�
�

�

�
�

0

(7)

ãäå �0 — äëèíà âîëíû âîçìóùåíèÿ, àìïëèòóäà êîòî-

ðîãî ðàñòåò áûñòðåå äðóãèõ, ò.å. âîçìóùåíèÿ, êîòî-

ðîå ðàçâèâàåòñÿ ïåðâûì,

�
�
� �0

0 32
112 10� � � �a

u H

( ) , ì.

Èçìåíåíèå êîíñòàíòû Ñ * â ñâÿçè ñ âàðèàöèåé Lm

ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî äëÿ ðàçâèòèÿ àâòîòóðáó-

ëèçàöèè ïî ðàññìàòðèâàåìîìó ìåõàíèçìó ñ óâåëè-

÷åíèåì Lm â 40 ðàç ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðàñ-

òåò â 3,2 ðàçà. Îöåíèì, ïðè êàêîì ðàçìåðå î÷àãà ýòî

âîçìîæíî. Â ðàáîòå [8] ýêñïåðèìåíòàëüíî îáíàðó-

æåíî, ÷òî íåóñòîé÷èâîñòü ñôåðè÷åñêèõ ïëàìåí íà-

ñòóïàåò ïðèRe � �u RH 0 � 10–4–10–5, ãäå R0 — ðà-

äèóñ î÷àãà ñôåðè÷åñêîé ôîðìû, äëÿ êîòîðîãî

âïåðâûå îáíàðóæèâàåòñÿ íåóñòîé÷èâîñòü. Ñëåäî-

âàòåëüíî R0 � 0,5–5,0 ì.

Ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî Lm � R0 ëîãè÷åñêè óêëàäû-

âàåòñÿ â îáúÿñíåíèå äàííîãî ìåõàíèçìà àâòîòóðáó-

ëèçàöèè è ïðèâîäèò ê âåëè÷èíàì êîíå÷íîãî ðàäèó-

ñà î÷àãà RK � 20–200 ì. Ñêîðîñòü ãîðåíèÿ ïðè ýòîì

óâåëè÷èâàåòñÿ âñåãî â �7 ðàç. Òàêèå ðàçìåðû î÷àãà

ïðè âíóòðåííèõ âçðûâàõ ìàëîâåðîÿòíû, à ìàêñè-

ìàëüíîå çíà÷åíèå RK � 5 ì. Ïðè ýòîì ñêîðîñòü ãîðå-

íèÿ â ðåçóëüòàòå àâòîòóðáóëèçàöèè îãðàíè÷èòñÿ âå-

ëè÷èíîé (2,5–3,7)uH .

Âîçìîæíîñòü íåîãðàíè÷åííîé àâòîòóðáóëèçà-

öèè ïî ðàññìàòðèâàåìîìó ìåõàíèçìó çàòðóäíåíà ïî

ñëåäóþùèì ñîîáðàæåíèÿì:

1. Ïðè ðàçâèòèè íåóñòîé÷èâîñòè ñ âîçðàñòàþ-

ùèìè ìàñøòàáàìè òóðáóëåíòíàÿ ýíåðãèÿ äîëæíà

òàêæå óâåëè÷èâàòüñÿ, ëîêàëèçóÿñü â äëèííîâîëíî-

âîé ÷àñòè ñïåêòðà. Ïðè îäíîâðåìåííîì ðîñòå êðóï-

íûõ âèõðåé è ýíåðãèè òóðáóëåíòíîñòè êîëìîãîðîâ-

ñêèé ìàñøòàá óâåëè÷èòñÿ è êîðîòêîâîëíîâàÿ

îáëàñòü íåóñòîé÷èâîñòè áóäåò ñòîêîì ýíåðãèè, ïëà-

ìÿ íà÷íåò “ñãëàæèâàòüñÿ”.

2. Äðóãàÿ âàæíàÿ ïðè÷èíà çàòðóäíåíèÿ àâòîòóð-

áóëèçàöèè íàáëþäàåòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíî íà ñôå-

ðè÷åñêèõ ïëàìåíàõ. Ïîñëå âîçíèêíîâåíèÿ íåóñòîé-

÷èâîñòè äëèíà âîëíû âîçìóùåíèÿ ðàñòåò âìåñòå ñ

ðàçìåðîì î÷àãà è ñëåäóþùàÿ íåóñòîé÷èâîñòü ðàç-

âèâàåòñÿ ñ òîé æå ñàìîé äëèíîé âîëíû íà ïåðâîíà-

÷àëüíîì âîçìóùåíèè, ò.å. ÿ÷åéêè äåëÿòñÿ, à çàòåì

óêðóïíåííûå ÿ÷åéêè ïåðâîé î÷åðåäè èñ÷åçàþò.

Òàêèì îáðàçîì, ðàññìîòðåí ìåõàíèçì àâòîòóð-

áóëèçàöèè ñâîáîäíî ðàñïðîñòðàíÿþùåãîñÿ ïëàìå-

íè ïî ñìåñè ñ íèçêèì óðîâíåì íà÷àëüíîé òóðáó-

ëåíòíîñòè. Àâòîòóðáóëèçàöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ â

ðåçóëüòàòå ïîñëåäîâàòåëüíîãî ðàçâèòèÿ íåóñòîé÷è-

âîñòè âîçìóùåíèé óâåëè÷èâàþùåãîñÿ ðàçìåðà. Ïî-

êàçàíî, ÷òî äëÿ îöåíêè ñêîðîñòè ãîðåíèÿ ïðè âçðû-

âàõ âíóòðè ïîìåùåíèé äîñòàòî÷íî ó÷èòûâàòü

òîëüêî ïåðâóþ ïîòåðþ óñòîé÷èâîñòè (ôîðìóëà (6))

ñ ìàñøòàáîì âîçìóùåíèÿ Lm � 0,16–0,20 îò ñðåäíå-

ãî ïîïåðå÷íîãî ðàçìåðà ïðåãðàäû [16].
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u uH 
 2,0 1,5 1,0 0,5

Re 50 2000 50 2000 50 2000 50 2000

uT�uH 2,5 3,0 2,8 3,1 3,4 3,8 4,3 6,6

u uT 
 5 6,0 4,2 4,65 3,4 3,8 2,15 3,3

Ñ * 1,00 0,04 1,7 0,05 3,75 0,12 1,3 1,4

Lm 5·10–3 2·10–1 3,33·10–3 1,33·10–3 2,5·10–3 1·10–1 1,25·10–3 5·10–2
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ÓÄÊ 675.92.04

ÑÐÀÂÍÈÒÅËÜÍÀß ÎÖÅÍÊÀ ÐÀÇËÈ×ÍÛÕ ÂÈÄÎÂ
ÃÈÄÐÎÊÑÈÄÀ ÀËÞÌÈÍÈß ÊÀÊ ÀÍÒÈÏÈÐÅÍÀ
Â ÏÎËÈÂÈÍÈËÕËÎÐÈÄÍÎÌ ÏÎÊÐÛÒÈÈ ÈÑÊÓÑÑÒÂÅÍÍÎÉ ÊÎÆÈ

Èññëåäîâàíî âëèÿíèå ñòåïåíè äèñïåðñíîñòè è âèäà ãèäðîêñèäà àëþìèíèÿ íà åãî ýôôåêòèâíîñòü êàê àíòèïèðåíà

â ïîëèâèíèëõëîðèäíûõ (ÏÂÕ) êîìïîçèöèÿõ. Ïîêàçàíî âëèÿíèå ïðåäûñòîðèè ïîðîøêà íà åãî âçàèìîäåéñòâèå ñ ïî-

ëèìåðîì, à òàêæå íà îñîáåííîñòè ýíäîòåðìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïðè íàãðåâàíèè ÏÂÕ ïëåíîê. Óñòàíîâëåíî, ÷òî íàè-

áîëüøèì àíòèïèðèðóþùèì äåéñòâèåì îáëàäàåò íàíîãèäðîêñèä àëþìèíèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ àêòóàëüíîé ïðîáëåìîé ÿâëÿ-

åòñÿ ñíèæåíèå òîêñèêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè

ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ ïîíèæåííîé ãîðþ÷åñòè,

ïîñêîëüêó òðàäèöèîííûå àíòèïèðåíû â áîëüøèí-

ñòâå ñâîåì ÿâëÿþòñÿ âðåäíûìè âåùåñòâàìè èëè âû-

äåëÿþò òàêîâûå â óñëîâèÿõ ïîæàðà. Òàê, ïðè èñ-

ïîëüçîâàíèè ãàëîãåíñîäåðæàùèõ àíòèïèðåíîâ îá-

ðàçóþòñÿ òàêèå òîêñè÷íûå ãàçû, êàê áðîìèä è õëî-

ðèä âîäîðîäà, áðîì, õëîð. Ïðè ãîðåíèè ìàòåðèàëîâ

ñ ôîñôîðñîäåðæàùèìè èíãèáèòîðàìè âîçìîæíî

âûäåëåíèå ëåòó÷èõ ñîåäèíåíèé ôîñôîðà. Îñîáåí-

íî îïàñíû ôîñôîðãàëîèäîðãàíè÷åñêèå àíòèïèðå-

íû, ïîýòîìó, íåñìîòðÿ íà èõ âûñîêóþ ýôôåêòèâ-

íîñòü, íàìåòèëàñü òåíäåíöèÿ ê îãðàíè÷åíèþ èõ

ïðèìåíåíèÿ [1, 2].

Ê íåòîêñè÷íûì àíòèïèðåíàì îòíîñÿòñÿ ãèäðî-

êñèäû ìåòàëëîâ è â ïåðâóþ î÷åðåäü Al(OH)3. Îäíà-

êî äëÿ ñóùåñòâåííîãî ñíèæåíèÿ ãîðþ÷åñòè â ïîëè-

ìåðíûå êîìïîçèöèè, â ÷àñòíîñòè íà áàçå ïîëèâèíèë-

õëîðèäà (ÏÂÕ), íåîáõîäèìî ââîäèòü 50–200 ìàñ. ÷.

óêàçàííîãî àíòèïèðåíà-íàïîëíèòåëÿ [3, 4]. Òàêóþ

âûñîêóþ êîíöåíòðàöèþ ïîðîøêîîáðàçíîé äîáàâêè

íåâîçìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ñíèæåíèÿ ãîðþ÷åñòè

îáèâî÷íîé èñêóññòâåííîé êîæè (ÈÊ) âñëåäñòâèå

î÷åíü ìàëîé òîëùèíû ÏÂÕ ñëîÿ, íàíîñèìîãî íà âî-

ëîêíèñòóþ îñíîâó. Äðóãèì ôàêòîðîì, ïðåïÿòñòâó-

þùèì ïðèìåíåíèþ âûñîêîíàïîëíåííîé êîìïîçè-

öèè, ÿâëÿåòñÿ ìåòîä ïðîèçâîäñòâà ÈÊ. Äàííûé ìà-

òåðèàë îáû÷íî ïîëó÷àþò èç ïëàñòèçîëåé (ïàñò)

ÏÂÕ, êîòîðûå äîëæíû îáëàäàòü îïðåäåëåííîé òå-

êó÷åñòüþ. Âûñîêàÿ ñòåïåíü íàïîëíåíèÿ àíòèïèðå-

íîì ðåçêî óâåëè÷èò âÿçêîñòü ÏÂÕ ñìåñè è ñäåëàåò

åå íåïðèãîäíîé ê ïåðåðàáîòêå.

Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ãèäðîêñèäà àëþìè-

íèÿ ïîçâîëèëî áû ñíèçèòü åãî êîíöåíòðàöèþ â ÏÂÕ

ïëàñòèçîëå è ïðèìåíèòü äàííûé íåòîêñè÷íûé àí-

òèïèðåí äëÿ ïðîèçâîäñòâà îáèâî÷íîé ÈÊ.

Èçâåñòíî, ÷òî ñâîéñòâà ãèäðîêñèäà àëþìèíèÿ

êàê àíòèïèðåíà îáóñëîâëåíû, ïðåæäå âñåãî, åãî ýí-

äîòåðìè÷åñêèì ðàçëîæåíèåì ïðè íàãðåâàíèè. Òåì-

ïåðàòóðà ïðîÿâëåíèÿ ýíäîýôôåêòîâ è êîëè÷åñòâî

ïîãëîùåííîé òåïëîòû çàâèñÿò îò óñëîâèé ñèíòåçà

ãèäðîêñèäà àëþìèíèÿ, êîòîðûå ïðåäîïðåäåëÿþò

åãî ñòðóêòóðó [5, 6]. Íà ýôôåêòèâíîñòü ãèäðîêñèäà

àëþìèíèÿ âëèÿåò òàêæå åãî ñòåïåíü äèñïåðñíîñòè.

Â ðàáîòå [4] ïîêàçàíî, ÷òî óâåëè÷åíèå ñòåïåíè äèñ-

ïåðñíîñòè ïîðîøêà ãèäðîêñèäà àëþìèíèÿ äî ðàç-

ìåðà ÷àñòèö 5 ìêì ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ ãîðþ÷åñ-

òè ÏÂÕ ìàòåðèàëà, îäíàêî ðåêîìåíäóåìàÿ êîíöåíò-

ðàöèÿ àíòèïèðåíà âñå æå î÷åíü âûñîêà — 50 ìàñ. ÷.

íà 100 ìàñ. ÷. ÏÂÕ.

Öåëüþ íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿëàñü îöåí-

êà ñîâìåñòíîãî âëèÿíèÿ äèñïåðñíîñòè, ñïîñîáà ïî-

ëó÷åíèÿ è îáðàáîòêè ãèäðîêñèäà àëþìèíèÿ íà ýô-

ôåêòèâíîñòü åãî àíòèïèðèðóþùåãî äåéñòâèÿ â

ÏÂÕ ïîêðûòèè äëÿ îáèâî÷íîé ÈÊ.
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Ìàãèñòðàíò êàôåäðû “Òåõíîëîãèè ïîëèìåðíûõ

ïëåíî÷íûõ ìàòåðèàëîâ è èñêóññòâåííîé êîæè

(ÒÏÏÌ è ÈÊ)” Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî

óíèâåðñèòåòà äèçàéíà è òåõíîëîãèè (ÌÃÓÄÒ)

Ï. Ì. Áåñïàëîâ

Êàíä. òåõí. íàóê,

äîöåíò êàôåäðû

ÒÏÏÌ è ÈÊ ÌÃÓÄÒ

Ë. Ë. Ãàéäàðîâà

Ä-ð õèì. íàóê, ïðîôåññîð,

çàâåäóþùàÿ êàôåäðîé

ÒÏÏÌ è ÈÊ ÌÃÓÄÒ

Ã. Ï. Àíäðèàíîâà

Ä-ð õèì. íàóê, ãëàâíûé

íàó÷íûé ñîòðóäíèê

Èíñòèòóòà ôèçè÷åñêîé

õèìèè è ýëåêòðîõèìèè

èì. À. Í. Ôðóìêèíà ÐÀÍ

Þ. Ï. Òîïîðîâ



Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëè íàíîãèäðîêñèä àëþ-

ìèíèÿ (ÍÃÀ) ìàðêè IPC, ïîëó÷åííûé ãèäðîëèçîì

íàíîïîðîøêà àëþìèíèÿ, ïðîìûøëåííûé (ÒÓ

6-47-107–88) ãèäðîêñèä àëþìèíèÿ (ÃÀ) è ýòîò æå

ïîðîøîê, íî ïðîøåäøèé îïåðàöèþ ìåõàíîäèñïåð-

ãèðîâàíèÿ (ÄÃÀ). Ñîäåðæàíèå óêàçàííûõ àíòèïè-

ðåíîâ â ïëàñòèçîëå íà îñíîâå ÏÂÕ-ÅÏ 6602Ñ è ïëà-

ñòèôèêàòîðà äèîêòèëôòàëàòà âàðüèðîâàëè îò 4 äî

20 ìàñ. ÷. íà 100 ìàñ. ÷. ïîëèìåðà.

Ãîðþ÷åñòü ìîäåëüíûõ ÏÂÕ ïëåíîê èññëåäîâà-

ëè â ðåæèìå çàæèãàíèÿ, êîãäà ïëàìÿ íåïîñðåäñò-

âåííî êîíòàêòèðîâàëî ñ îáðàçöîì, è â ðåæèìå ñàìî-

âîñïëàìåíåíèÿ, ïðè êîòîðîì ïëàìÿ íàõîäèëîñü íà

ðàññòîÿíèè 2 ñì îò ïîâåðõíîñòè îáðàçöà, çàêðåï-

ëåííîãî ãîðèçîíòàëüíî â ìåòàëëè÷åñêîé ðàìêå.

Îïðåäåëÿëè ïîòåðþ ìàññû îáðàçöîâ ïðè ãîðåíèè

�m è âðåìÿ èíäóêöèè äî íà÷àëà ñàìîâîçãîðàíèÿ

�èíä . Â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ ñàìîâîñïëàìåíåíèÿ â òå-

÷åíèå 2 ìèí îïûò ïðåêðàùàëè. Âèçóàëüíî îöåíèâà-

ëè öâåò è êîëè÷åñòâî äûìà.

Òåïëîâûå ýôôåêòû ïðè íàãðåâàíèè ïëåíîê èñ-

ñëåäîâàëè ìåòîäîì äèôôåðåíöèàëüíî-ñêàíèðóþ-

ùåé êàëîðèìåòðèè íà ïðèáîðå DSC Q100.

Óäåëüíóþ ïîâåðõíîñòü ïîðîøêîâ êîñâåííî õà-

ðàêòåðèçîâàëè âîäíûì ÷èñëîì (ïðåäåëüíîå êîëè÷å-

ñòâî âîäû, êîòîðîå ïîãëîùàåòñÿ íàâåñêîé ïîðîøêà).

Îïðåäåëåíèå âîäíîãî ÷èñëà ïîêàçàëî, ÷òî åãî

âåëè÷èíà ñîñòàâëÿåò äëÿ ÃÀ 200%, ÄÃÀ — 280%,

ÍÃÀ — 400%. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëü-

ñòâóþò, ÷òî íåñìîòðÿ íà ñêëîííîñòü ê àãëîìåðàöèè,

ÍÃÀ îòëè÷àåòñÿ íàèáîëüøåé ñòåïåíüþ äèñïåðñ-

íîñòè â ñðàâíåíèè ñ ÃÀ è ÄÃÀ.

Õàðàêòåðèñòèêè ýíäîýôôåêòîâ â ÏÂÕ ïëåíêàõ,

ñîäåðæàùèõ èññëåäóåìûå âèäû ãèäðîêñèäà àëþ-

ìèíèÿ, îïðåäåëÿëè èç àíàëèçà ÄÑÊ-ãðàìì, ïîëó-

÷åííûõ äëÿ îáðàçöîâ ñ 20 ìàñ. ÷. àíòèïèðåíà. Ðå-

çóëüòàòû, ïðåäñòàâëåííûå â òàáë. 1, ïîêàçûâàþò,

÷òî íàãðåâàíèå âñåõ âàðèàíòîâ ïëåíîê ñîïðîâîæäà-

åòñÿ ýíäîýôôåêòàìè, îäíàêî íåò ïðÿìîé çàâèñèìî-

ñòè ìåæäó ñòåïåíüþ äèñïåðñíîñòè ïîðîøêà è âåëè-

÷èíîé ýíäîýôôåêòà.

Óäåëüíàÿ ýíòàëüïèÿ �Í, õàðàêòåðèçóþùàÿ êî-

ëè÷åñòâî ïîãëîùåííîé òåïëîòû, âûøå ó îáðàçöà ñ

ÃÀ, íåæåëè ñ ïîëó÷åííûì òåì æå ìåòîäîì, íî áîëåå

äèñïåðñíûì ÄÃÀ. Ìàêñèìàëüíàÿ âåëè÷èíà �Í
ñîîòâåòñòâóåò ïëåíêå, ñîäåðæàùåé òîíêîäèñïåðñ-

íûé ÍÃÀ.

Òåìïåðàòóðíàÿ îáëàñòü ïðîÿâëåíèÿ ýíäîýôôåê-

òîâ �Òýíäî òàêæå ðàçëè÷íà è çàâèñèò îò âèäà ãèäðî-

êñèäà àëþìèíèÿ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ÄÃÀ ýíäîòåð-

ìè÷åñêèé ïðîöåññ ðàçâèâàåòñÿ â íàèáîëåå óçêîì

äèàïàçîíå òåìïåðàòóð, êîòîðûé ñîñòàâëÿåò âñåãî

20°C, à â îáðàçöå ñ ÍÃÀ ýíäîýôôåêòû ïðîÿâëÿþòñÿ

íà ïðîòÿæåíèè ïî÷òè 100°C.

Òàêèì îáðàçîì, ñðàâíåíèå ïëåíîê, ñîäåðæàùèõ

ÄÃÀ è ÃÀ, ïîêàçûâàåò, ÷òî îïåðàöèÿ ìåõàíîäèñïåð-

ãèðîâàíèÿ àíòèïèðåíà ïðèâîäèò ê îñëàáëåíèþ ýí-

äîòåðìè÷åñêîãî ýôôåêòà. ÍÃÀ, ïîëó÷åííûé èíûì

ìåòîäîì, íåæåëè ïðîìûøëåííûé ãèäðîêñèä àëþ-

ìèíèÿ, ñïîñîáñòâóåò óñèëåíèþ ýíäîýôôåêòîâ, êî-

òîðûå ïðîÿâëÿþòñÿ â íàèáîëåå øèðîêîì òåìïåðà-

òóðíîì äèàïàçîíå.

Â òàáë. 1 ïðåäñòàâëåí òàêæå òåìïåðàòóðíûé ïå-

ðåõîä Ò ÏÂÕ ïëåíîê, êîòîðûé õàðàêòåðèçóåò ïî-

äâèæíîñòü ìàêðîìîëåêóë ÏÂÕ. Èçìåíåíèå ïîëî-

æåíèÿ T â çàâèñèìîñòè îò âèäà ãèäðîêñèäà àëþìè-

íèÿ ñâèäåòåëüñòâóåò î ðàçëè÷íîì âçàèìîäåéñòâèè

ïîëèìåðà ñ ïîâåðõíîñòüþ ÷àñòèö àíòèïèðåíà.

Â ÷àñòíîñòè, íàèìåíåå ïîäâèæíû öåïè ÏÂÕ ïðè

èñïîëüçîâàíèè ÄÃÀ, âåëè÷èíà Ò ìàêñèìàëüíà. Ïî-

ëó÷åííûå äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî êàæäûé âèä ãèä-

ðîêñèäà àëþìèíèÿ èìååò ñïåöèôè÷åñêèå îñîáåí-

íîñòè ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö ïîðîøêà, çàâèñÿùèå îò

åãî ïðåäûñòîðèè. Ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî ÷åì íèæå Ò,

òåì áîëüøå âåëè÷èíà �Í (ñì. òàáë. 1).

Ðàçëè÷èÿ â òåïëîâûõ õàðàêòåðèñòèêàõ îêàçàëè

âëèÿíèå íà ãîðþ÷åñòü ÏÂÕ ïëåíîê (òàáë. 2). Ðåçóëü-

òàòû ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî 10 ìàñ. ÷. ÃÀ è ÄÃÀ íå-

äîñòàòî÷íî, ÷òîáû ÏÂÕ ïëåíêè îêàçàëèñü íå ïîä-

äåðæèâàþùèìè ãîðåíèå, òîãäà êàê ïðèìåíåíèå ÍÃÀ

â òîì æå êîëè÷åñòâå äåëàåò îáðàçåö óñòîé÷èâûì ê

18 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2008 ÒÎÌ 17 ¹ 1

ÎÃÍÅÇÀÙÈÒÀ

Âèä ãèäðîêñèäà
àëþìèíèÿ

�Òýíäî , °Ñ �Í, Äæ�ã Ò, °C

ÃÀ 220–275 7,9 141–145

ÄÃÀ 230–250 4,2 148–155

ÍÃÀ 178–275 17,1 115–123

Òàáëèöà 1. Âëèÿíèå ãèäðîêñèäà àëþìèíèÿ íà òåïëîâûå

õàðàêòåðèñòèêè ÏÂÕ ïëåíîê

Âèä
ãèäðî-
êñèäà

àëþìè-
íèÿ

Êîíöåíò-
ðàöèÿ

ãèäðîêñèäà
àëþìèíèÿ,

ìàñ. ÷.

Õàðàêòåðèñòèêè ãîðþ÷åñòè
îáðàçöîâ â ðåæèìå

ñàìîâîñïëàìå-
íåíèÿ çàæèãàíèÿ

�èíä, ñ �m, %

Áåç àíòèïèðåíà 5 100 Ñãîðåë

ÃÀ 20
10

48
10

9,8
79,0

Ñàìîçàòóõàþùèé
Ñãîðåë

ÄÃÀ 20
10

40
7

12,4
88,2

Ñàìîçàòóõàþùèé
Ñãîðåë

ÍÃÀ 20

10
8
6
4

> 120

Òî æå
45
12
5

2,1

8,5
14,0
27,4
48,6

Íå ïîääåðæèâàåò
ãîðåíèÿ
Òî æå
Ñàìîçàòóõàþùèé
Òî æå
Ñãîðåë

Òàáëèöà 2. Âëèÿíèå ãèäðîêñèäà àëþìèíèÿ íà õàðàêòå-

ðèñòèêè ãîðþ÷åñòè ÏÂÕ ïëåíîê



ãîðåíèþ. Áîëåå òîãî, ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ êîí-

öåíòðàöèÿ ÍÃÀ ìîæåò áûòü ñíèæåíà äî 6 ìàñ. ÷., ÷òî

ïðàêòè÷åñêè íå îêàæåò âëèÿíèÿ íè íà âÿçêîñòü ÏÂÕ

ïëàñòèçîëÿ, íè íà ýêñïëóàòàöèîííûå ñâîéñòâà ÈÊ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè ãîðåíèè îáðàçöà, íå

ñîäåðæàùåãî àíòèïèðåí, âûäåëÿåòñÿ áîëüøîå êî-

ëè÷åñòâî ÷åðíîãî äûìà. Èñïîëüçîâàíèå 20 ìàñ. ÷.

ÃÀ è ÄÃÀ ñóùåñòâåííî ñíèæàåò äûìîîáðàçîâàíèå,

à öâåò äûìà ñòàíîâèòñÿ áåëûì. Àíàëîãè÷íûé ðå-

çóëüòàò ïîëó÷åí ïðè ââåäåíèè â ÏÂÕ 10 è áîëåå

ìàñ. ÷. ÍÃÀ, ïðè ìåíüøåì åãî ñîäåðæàíèè âûäåëÿ-

åòñÿ äûì ñåðîãî öâåòà.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî àê-

òèâíîñòü ãèäðîêñèäà àëþìèíèÿ êàê àíòèïèðåíà çà-

âèñèò íå òîëüêî îò ñòåïåíè äèñïåðñíîñòè, íî, ïðåæ-

äå âñåãî, îò ìåòîäîâ ïîëó÷åíèÿ è îáðàáîòêè, êîòî-

ðûå îáóñëàâëèâàþò òåïëîâûå ýôôåêòû â íàïîëíåí-

íûõ èì ïîëèìåðíûõ êîìïîçèöèÿõ.
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ÓÄÊ 614.841.3:620.197.6

ÄÛÌÎÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÅ
ÏÐÈ ÃÎÐÅÍÈÈ ÎÃÍÅÇÀÙÈÙÅÍÍÎÉ ÄÐÅÂÅÑÈÍÛ

Ðàññìîòðåí ìåõàíèçì äûìîîáðàçîâàíèÿ â ðåæèìàõ òëåíèÿ è ïëåìåííîãî ãîðåíèÿ îãíåçàùèùåííîé äðåâåñèíû.

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ïî èçó÷åíèþ âëèÿíèÿ ñðåäñòâ îãíåçàùèòû íà äûìîîáðàçîâàíèå îãíåçà-

ùèùåííîé äðåâåñèíû. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîâåðõíîñòíàÿ îáðàáîòêà äðåâåñèíû îãíåçàùèòíûìè ñîñòàâàìè ïðèâî-

äèò ê ñíèæåíèþ äûìîâûäåëåíèÿ. Ïðè ýòîì îãíåçàùèòíàÿ îáðàáîòêà ëèáî íå èçìåíÿåò ãðóïïó äûìîîáðàçóþùåé

ñïîñîáíîñòè, ëèáî ïîçâîëÿåò ïåðåâåñòè äðåâåñèíó èç ãðóïïû D3 ìàòåðèàëîâ ñ âûñîêîé äûìîîáðàçóþùåé ñïî-

ñîáíîñòüþ â ãðóïïó D2 ìàòåðèàëîâ ñ óìåðåííîé äûìîîáðàçóþùåé ñïîñîáíîñòüþ.

Îáðàáîòêà äðåâåñèíû îãíåçàùèòíûìè ñîñòàâà-

ìè ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ âñåõ ïîæàðíî-òåõ-

íè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê: ãðóïï ãîðþ÷åñòè, âîñïëà-

ìåíÿåìîñòè è ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè, äûìîîá-

ðàçóþùåé ñïîñîáíîñòè è òîêñè÷íîñòè ïðîäóêòîâ

ãîðåíèÿ [1, 2]. Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ðàññìîòðåíî âëè-

ÿíèå íåêîòîðûõ øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ îãíåçà-

ùèòíûõ ïðîïèòîê è ïîêðûòèé, îòíîñÿùèõñÿ ê I è

II ãðóïïàì îãíåçàùèòíîé ýôôåêòèâíîñòè (ïî êëàñ-

ñèôèêàöèè ÍÏÁ 251–98 [3]).

Äûì, âûäåëÿþùèéñÿ ïðè ãîðåíèè îãíåçàùè-

ùåííîé äðåâåñèíû, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóï-

íîñòü ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ, â êîòîðûõ

ðàññåÿíû íåáîëüøèå òâåðäûå è æèäêèå ÷àñòèöû

ðàçìåðàìè îò 0,1 äî 10 ìêì.

Îñíîâíàÿ îïàñíîñòü äûìà äëÿ ëþäåé â íà÷àëü-

íîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ ïîæàðà çàêëþ÷àåòñÿ â óìåíü-

øåíèè âèäèìîñòè è ïðèñóòñòâèè â íåì òîêñè÷íûõ

ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ. Ñíèæåíèå âèäèìîñòè çàòðóäíÿ-

åò ýâàêóàöèþ ëþäåé èç ãîðÿùåãî çäàíèÿ è ìîæåò

ïðèâåñòè ê ãèáåëè â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ ïðîäóê-

òîâ ãîðåíèÿ â òå÷åíèå íåäîïóñòèìî äëèòåëüíîãî ïå-

ðèîäà âðåìåíè.

Â íà÷àëüíîé ñòàäèè ïîæàðà ïîòåðÿ âèäèìîñòè

çà ñ÷åò çàäûìëåíèÿ ïîìåùåíèé ìîæåò çíà÷èòåëüíî

îïåðåæàòü âîçäåéñòâèå íà ëþäåé äðóãèõ îïàñíûõ

ôàêòîðîâ ïîæàðà. Ïî ýòîé ïðè÷èíå äûìîîáðàçóþ-

ùàÿ ñïîñîáíîñòü ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ ñ÷èòà-

åòñÿ îäíîé èç îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê èõ ïîæàð-

íîé îïàñíîñòè [4].

Äûì — àýðîçîëü, ñîñòîÿùèé èç ìåëêîäèñïåðñ-

íûõ ÷àñòèö, ôîðìèðóåòñÿ â ðåçóëüòàòå íåïîëíîãî

ñãîðàíèÿ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ. Îí îáðàçóåòñÿ

êàê ïðè ïëàìåííîì èõ ãîðåíèè, òàê è â ïðîöåññå

òëåíèÿ. Ïðè ðàçíûõ ðåæèìàõ ãîðåíèÿ õàðàêòåð ÷àñ-

òèö è çàêîíîìåðíîñòè èõ îáðàçîâàíèÿ ñóùåñòâåííî

ðàçëè÷àþòñÿ.

Â ðåæèìå òëåíèÿ äûì îáðàçóåòñÿ ïðè íàãðåâå

äðåâåñèíû äî òåìïåðàòóð, ïðè êîòîðûõ íà÷èíàþòñÿ

åå òåðìè÷åñêîå ðàçëîæåíèå è âûäåëåíèå ëåòó÷èõ

ïðîäóêòîâ â ãàçîâóþ ôàçó. Ïðîäóêòû ðàçëîæåíèÿ ñ

áîëüøîé ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé êîíäåíñèðóþòñÿ ïî

ìåðå ïîñòóïëåíèÿ â îòíîñèòåëüíî õîëîäíûé âîçäóõ

ñ îáðàçîâàíèåì òóìàíà, ñîñòîÿùåãî èç ìåëü÷àéøèõ

êàïåëü ñìîë, âûñîêîêèïÿùèõ æèäêîñòåé è êîíäåí-

ñèðîâàííîé âëàãè. Îáðàçóþùèåñÿ êàïëè ñêëîíû ê

êîàãóëÿöèè, ïîñêîëüêó áóäó÷è ïîäâåðæåíû áðîó-

íîâñêîìó äâèæåíèþ, ñòàëêèâàþòñÿ è ñëèïàþòñÿ

äðóã ñ äðóãîì. Â èòîãå ñ òå÷åíèåì âðåìåíè îáùåå

êîëè÷åñòâî ÷àñòèö óìåíüøàåòñÿ, à ñðåäíèé ðàçìåð

äî îïðåäåëåííûõ ïðåäåëîâ óâåëè÷èâàåòñÿ.

Äûì, îáðàçóþùèéñÿ ïðè ïëàìåííîì ãîðåíèè

äðåâåñèíû, îòëè÷àåòñÿ îò äûìà, âîçíèêàþùåãî ïðè

òëåíèè. Îí ñîñòîèò ïî÷òè öåëèêîì èç òâåðäûõ ÷àñ-

òèö. Ïðè ïëàìåííîì ãîðåíèè ñóõîé äðåâåñèíû îä-

íèì èç êîíäåíñèðîâàííûõ êîìïîíåíòîâ äûìà ÿâëÿ-

åòñÿ ñâîáîäíûé óãëåðîä â âèäå ñàæè [5]. Îñíîâíàÿ

æå ìàññà ÷àñòèö îáðàçóåòñÿ â ãàçîâîé ôàçå â ðåçóëü-

òàòå íåïîëíîãî ñãîðàíèÿ è âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ

ðåàêöèé ïèðîëèçà ïðè íåäîñòàòêå êèñëîðîäà. Êî-

íå÷íûìè ïðîäóêòàìè ýòèõ ðåàêöèé çà÷àñòóþ ÿâëÿ-

þòñÿ ïîëèöèêëè÷åñêèå àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäî-

ðîäíûå ñîåäèíåíèÿ è ïîëèàöåòèëåíû, êîòîðûå

ÿâëÿþòñÿ î÷àãàìè ñàæåîáðàçîâàíèÿ âíóòðè ïëàìå-

íè. Ìåëü÷àéøèå ÷àñòèöû ñàæè ìîãóò îêèñëÿòüñÿ â

çîíå õèìè÷åñêèõ ïðåâðàùåíèé â ïëàìåíè. Îäíàêî

íàèáîëåå âåðîÿòåí ïðîöåññ èõ ñïåêàíèÿ, îáðàçîâà-

íèÿ áîëåå êðóïíûõ ÷àñòèö è âûõîäà èç çîíû ãîðå-

íèÿ â âèäå äûìà. Ñóùåñòâåííóþ ðîëü â ïðîöåññå

äûìîîáðàçîâàíèÿ èãðàåò õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ãîðþ-

÷åãî ìàòåðèàëà.

Â ýêñïåðèìåíòàõ ïî èçó÷åíèþ âëèÿíèÿ ñðåäñòâ

îãíåçàùèòû íà äûìîîáðàçîâàíèå ïðè ãîðåíèè äðå-
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Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé

ñòðîèòåëüíûé óíèâåðñèòåò

Î. Í. Êîðîëü÷åíêî



âåñèíû èñïîëüçîâàíû îãíåçàùèòíûå ñîñòàâû,

ñâîéñòâà êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.

Â ñåðèè ïðåäâàðèòåëüíûõ îïûòîâ â ñîîòâåòñò-

âèè ñ òðåáîâàíèÿìè ñòàíäàðòà [6] áûëè ðåàëèçîâà-

íû äâà ðåæèìà: ïëàìåííîãî ãîðåíèÿ ïðè âîçäåé-

ñòâèè íà îáðàçöû òåïëîâîãî ïîòîêà ïëîòíîñòüþ

q = 35 êÂò�ì2 è òëåíèÿ.

Äëÿ âñåõ èññëåäîâàííûõ ñîñòàâîâ çíà÷åíèÿ êî-

ýôôèöèåíòîâ äûìîîáðàçîâàíèÿ Dm â ðåæèìå òëå-

íèÿ îêàçàëèñü ïðèìåðíî íà ïîðÿäîê âûøå, ÷åì â ðå-

æèìå ïëàìåííîãî ãîðåíèÿ. Ïîýòîìó îñíîâíàÿ ñå-

ðèÿ ýêñïåðèìåíòîâ ïðîâîäèëàñü ïðè ãîðåíèè îáðàç-

öîâ îãíåçàùèùåííîé äðåâåñèíû â ðåæèìå òëåíèÿ.

Íà ðèñ. 1 è 2 ïðèâåäåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå

äàííûå ïî âëèÿíèþ ðàñõîäà îãíåçàùèòíûõ ïðîïè-

òîê è ïîêðûòèé íà äûìîîáðàçîâàíèå äðåâåñèíû â

ðåæèìå òëåíèÿ.

Èñõîäíîé òî÷êîé äëÿ ñðàâíåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè

îãíåçàùèòíûõ ñîñòàâîâ ÿâëÿåòñÿ êîýôôèöèåíò äû-

ìîîáðàçîâàíèÿ íåîáðàáîòàííîé ñîñíîâîé äðåâåñè-

íû (â ðåæèìå òëåíèÿ), êîòîðûé â ïðîâåäåííûõ ýêñ-

ïåðèìåíòàõ ïðè èñõîäíîé âëàæíîñòè äðåâåñèíû

îêàçàëñÿ ðàâíûì 700.

Âî âñåõ ñëó÷àÿõ ïîâåðõíîñòíàÿ îáðàáîòêà äðå-

âåñèíû îãíåçàùèòíûìè ñîñòàâàìè ïðèâîäèò ê ñíè-

æåíèþ äûìîâûäåëåíèÿ. Ïîäîáíûå ðåçóëüòàòû ïî-

ëó÷åíû â ðàáîòå [2], â êîòîðîé èññëåäîâàíî âëèÿíèå

íà êîýôôèöèåíò äûìîîáðàçîâàíèÿ äðåâåñèíû ïðî-

ïèòî÷íîãî ñîñòàâà íà îñíîâå ôîñôîð- è àçîòñîäåð-

æàùèõ íèçêîìîëåêóëÿðíûõ âåùåñòâ è ïëåíêîîáðà-

çóþùåãî ïîêðûòèÿ íà îñíîâå ìîäèôèöèðîâàííûõ

âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ ïîëèñàõàðèäîâ.
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Íàçâàíèå Íàçíà÷åíèå Âíåøíèé âèä

Ãðóïïà îãíåçà-
ùèòíîé ýôôåê-
òèâíîñòè (ïðè

ðàñõîäå, ã�ì2)

Àñôîð Ïðîïèòêà Ïðîçðà÷íàÿ
áåñöâåòíàÿ âÿç-
êàÿ æèäêîñòü

II (300)

Àñôîð-
Ýêñòðà

Ïðîïèòêà Ïðîçðà÷íàÿ
áåñöâåòíàÿ âÿç-
êàÿ æèäêîñòü

I (350)

Ïèðèëàêñ Ïðîïèòêà Ïðîçðà÷íàÿ
ñëåãêà îêðàøåí-
íàÿ æèäêîñòü

I (280)

Îãðàêñ
ÏÄ-1

Ïðîïèòêà Ïðîçðà÷íàÿ
æèäêîñòü æåë-
òîãî öâåòà

I (280)

ÎÇÊ-45 Ä Ïîêðûòèå Âîäíî-äèñïåð-
ñèîííàÿ êðàñêà
áåëîãî öâåòà

I (300)

ÌÏÂÎ Ïîêðûòèå Ïàñòà ñåðîãî
öâåòà

I (700)

Îãðàêñ
Â-ÑÊ

Ïîêðûòèå Âîäíî-äèñïåð-
ñèîííàÿ êðàñêà
áåëîãî öâåòà

I (200)

ÑÃÊ-1 Ïîêðûòèå Äâóõêîìïîíåíò-
íàÿ ñèñòåìà
ëàê-ïîëóôàá-
ðèêàò è âñïå-
íèâàþùèéñÿ
íàïîëíèòåëü

I (500)

Íåãîðèí Îãíåçàùèò-
íûé ëàê

Ïðîçðà÷íàÿ
áåñöâåòíàÿ âÿç-
êàÿ æèäêîñòü

I (350)

Òàáëèöà 1. Ñâîéñòâà îãíåçàùèòíûõ ñîñòàâîâ, èñïîëüçî-

âàííûõ â ýêñïåðèìåíòàõ

Dm
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Àñôîð-Ýêñòðà
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D2
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Ðàñõîä, ã ì� 2

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà äûìîîáðàçîâàíèÿ Dm

îãíåçàùèùåííîé äðåâåñèíû îò ðàñõîäà îãíåçàùèòíîé

ïðîïèòêè ïðè q = 35 êÂò�ì2
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Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà äûìîîáðàçîâàíèÿ Dm

îãíåçàùèùåííîé äðåâåñèíû îò ðàñõîäà îãíåçàùèòíîãî

ïîêðûòèÿ ïðè q = 35 êÂò�ì2



Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ

äûìîîáðàçîâàíèÿ è ãðóïïû äûìîîáðàçóþùåé ñïî-

ñîáíîñòè äëÿ ðàñõîäîâ îãíåçàùèòíûõ êîìïîçèöèé,

ïðè êîòîðûõ îáåñïå÷èâàåòñÿ I èëè II ãðóïïà îãíåçà-

ùèòíîé ýôôåêòèâíîñòè (ïî êëàññèôèêàöèè ÍÏÁ

251–98 [3]). Èç ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ ñëåäóåò,

÷òî îãíåçàùèòíàÿ îáðàáîòêà ëèáî íå èçìåíÿåò

ãðóïïó äûìîîáðàçóþùåé ñïîñîáíîñòè, ëèáî ïîçâî-

ëÿåò ïåðåâåñòè äðåâåñèíó èç ãðóïïû D3 ìàòåðèàëîâ

ñ âûñîêîé äûìîîáðàçóþùåé ñïîñîáíîñòüþ â ãðóï-

ïó D2 ìàòåðèàëîâ ñ óìåðåííîé äûìîîáðàçóþùåé

ñïîñîáíîñòüþ.

Ïðè ýòîì ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ïåðåâîä

â ãðóïïó D2 âîçìîæåí ïðè óâåëè÷åíèè ðàñõîäà îã-

íåçàùèòíûõ ïðîïèòîê äî âåëè÷èíû: Àñôîð —

500 ã�ì2; Îãðàêñ ÏÄ-1 — 350 ã�ì2; Ïèðèëàêñ —

300 ã�ì. Óâåëè÷åíèå ðàñõîäà îãíåçàùèòíûõ ïîêðû-

òèé íå ïðèâîäèò ê ïåðåõîäó îãíåçàùèùåííîé äðå-

âåñèíû â ãðóïïó D2.

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäå-

òåëüñòâóþò î ïîäàâëåíèè ïðîöåññà äûìîîáðàçîâà-

íèÿ ïðè ãîðåíèè äðåâåñèíû â ðåçóëüòàòå åå îáðà-

áîòêè îãíåçàùèòíûìè ñîñòàâàìè.
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Îãíåçàùèòíûé ñîñòàâ
Ðàñõîä,

ã�ì2
Dm ,

ì2�êã

Ãðóïïà äûìî-
îáðàçóþùåé
ñïîñîáíîñòè

Äðåâåñèíà ñîñíû
(íåîáðàáîòàííàÿ)

– 700 D3

Ïðîïèòêè:
Àñôîð
Àñôîð-Ýêñòðà
Ïèðèëàêñ
Îãðàêñ ÏÄ-1

300
350
280
280

580
470
500
510

D3
D2
D3
D3

Ïîêðûòèÿ:
ÎÇÊ-45 Ä
Îãðàêñ Â-ÑÊ
ÑÃÊ-1
Íåãîðèí
ÌÏÂÎ

300
200
500
350
700

600
650
505
600
340

D3
D3
D3
D3
D2

Òàáëèöà 2. Äûìîîáðàçóþùàÿ ñïîñîáíîñòü îãíåçàùè-

ùåííîé äðåâåñèíû



ÓÄÊ 614.841.3:620.197.6

ÕÈÌÈ×ÅÑÊÀß ÌÎÄÈÔÈÊÀÖÈß ÄÐÅÂÅÑÈÍÛ
Ñ ÖÅËÜÞ ÑÍÈÆÅÍÈß ÅÅ ÃÎÐÞ×ÅÑÒÈ

Ðàññìîòðåíû âîïðîñû, êàñàþùèåñÿ õèìè÷åñêîé ìîäèôèêàöèè äðåâåñèíû ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ åå ãîðþ÷åñòè. Îò-

ìå÷åíî, ÷òî âûäåëåííûå â òåîðèè îãíåçàùèòû ïîäõîäû â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè èñïîëüçóþòñÿ ïðè ðàçðàáîòêå

êîíêðåòíûõ ðåöåïòóð è òåõíîëîãèé ñíèæåíèÿ ãîðþ÷åñòè ðàçíîîáðàçíûõ ìàòåðèàëîâ.

Äåðåâî áëàãîäàðÿ êîìïëåêñó âûñîêèõ êîíñòðóê-

öèîííûõ êà÷åñòâ, äîñòóïíîñòè è äåøåâèçíå

îñòàåòñÿ íà ïðîòÿæåíèè òûñÿ÷åëåòèé îäíèì èç

îñíîâíûõ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ.

Äðåâåñèíà õàðàêòåðèçóåòñÿ âåñüìà âûñîêèì îò-

íîøåíèåì åå ïðî÷íîñòè ê âåñó. Ýòî î÷åíü ýëàñòè÷-

íûé è ëåãêî ïîääàþùèéñÿ îáðàáîòêå ìàòåðèàë äëè-

òåëüíîãî ïîëüçîâàíèÿ, äîñòàòî÷íî óñòîé÷èâûé ê

õèìè÷åñêèì âåùåñòâàì ñðåäíåé àêòèâíîñòè è íå

ïîäâåðæåííûé êîððîçèè. Íî, êàê èçâåñòíî, ïîìèìî

äåðåâîïîðàæàþùèõ îðãàíèçìîâ, äðåâåñèíå ìîæåò

óãðîæàòü ðàçðóøèòåëüíîå âîçäåéñòâèå îãíÿ, ÿâëÿ-

þùååñÿ â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè áîëåå èíòåíñèâ-

íûì ðàçðóøàþùèì ôàêòîðîì.

×èñëî ïîæàðîâ, ñâÿçàííûõ ñ âîçãîðàíèåì äðå-

âåñèíû, äîâîëüíî çíà÷èòåëüíî. Øèðîêîå ïðèìåíå-

íèå äðåâåñíî-ïëèòíûõ ìàòåðèàëîâ, è ÷òî îñîáåííî

îïàñíî, â ñî÷åòàíèè ñ ñèíòåòè÷åñêèìè êîâðîâûìè

ïîêðûòèÿìè ñîçäàåò äîïîëíèòåëüíóþ óãðîçó îò-

ðàâëåíèÿ ïðîäóêòàìè èõ ãîðåíèÿ. À ñîãëàñíî äàí-

íûì î ïîãèáøèõ ïðè ïîæàðàõ îêàçûâàåòñÿ, ÷òî áî-

ëåå ÷åì â 60% ñëó÷àåâ òîêñè÷íîñòü ïðîäóêòîâ ãîðå-

íèÿ ÿâèëàñü ïðè÷èíîé ëåòàëüíîãî èñõîäà.

Ïîâûøåííàÿ âîñïëàìåíÿåìîñòü è ãîðþ÷åñòü

äðåâåñèíû îáóñëîâëåíû âûäåëåíèåì áîëüøîãî êî-

ëè÷åñòâà ãîðþ÷èõ ãàçîâ ïðè òåðìè÷åñêîì ðàçëîæå-

íèè åå îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ (öåëëþëîçû, ïîëèîç

è ëèãíèíà). Ïðîöåññ òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ äðå-

âåñèíû ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà ÷åòûðå ñòàäèè. Íà÷àëü-

íàÿ ñòàäèÿ ñâÿçàíà ñ ñóøêîé è äåêàðáîêñèëèðîâà-

íèåì äðåâåñèíû. Íà âòîðîé ïðîèñõîäèò ðàñïàä

ïîëèîç (Ò = 265°Ñ), ñîïðîâîæäàþùèéñÿ âûäåëåíè-

åì ÑÎ, ÑÍ4 è äðóãèõ íèçêîìîëåêóëÿðíûõ óãëåâîäî-

ðîäîâ, ñïîñîáíûõ âîñïëàìåíÿòüñÿ. Òðåòüÿ ñòàäèÿ

àêòèâíîãî ðàñïàäà ñîîòâåòñòâóåò ìàêñèìàëüíîé

ñêîðîñòè ðàçëîæåíèÿ öåëëþëîçû ïðè 310°Ñ. Íà ðàñ-

ïàä ïîëèîç è öåëëþëîçû íàêëàäûâàåòñÿ ïðîöåññ

ðàçëîæåíèÿ ëèãíèíà. Ýòà ñòàäèÿ çàâåðøàåòñÿ ïðè

360°Ñ è õàðàêòåðèçóåòñÿ îáðàçîâàíèåì îñíîâíîãî

êîëè÷åñòâà ëåòó÷èõ ïðîäóêòîâ (55% ìàññû îáðàç-

öà). Ïðè ýòîì ñîçäàþòñÿ óñëîâèÿ äëÿ óñòîé÷èâîãî

ïëàìåííîãî ãîðåíèÿ. ×åòâåðòàÿ ñòàäèÿ — ôîðìèðî-

âàíèå ñòðóêòóðû óãëÿ — ýêçîòåðìè÷íà (ìàêñèìóì

äàííîãî ýôôåêòà ïðèõîäèòñÿ íà 480°Ñ) è ñîîòâåòñò-

âóåò ôàçå áåñïëàìåííîãî ãîðåíèÿ.

Âûáîð ñðåäñòâ îãíåçàùèòû äåðåâÿííûõ êîíñò-

ðóêöèé îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ó÷åòîì ðàññìîòðåííûõ

âûøå îñîáåííîñòåé åå ïîâåäåíèÿ ïðè âûñîêîòåì-

ïåðàòóðíîì íàãðåâå â óñëîâèÿõ ïîæàðà.

Íà îñíîâå ñõåìû ãîðåíèÿ äðåâåñèíû êàê öèêëè-

÷åñêîãî ïðîöåññà (ðèñóíîê) ðàññìîòðèì ïðèíöèïè-

àëüíûå ïðèåìû åãî ïîäàâëåíèÿ. Äåéñòâèå îòäåëü-

íûõ îãíåçàùèòíûõ ôàêòîðîâ îáîçíà÷èì öèôðàìè.
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Êàíä. õèì. íàóê, äîöåíò êàôåäðû

“Ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè” ÌÃÑÓ

Î. Í. Òðèôîíîâà
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Ñõåìà ïðîöåññà ãîðåíèÿ äðåâåñèíû è ìåðîïðèÿòèÿ, íà-

ïðàâëåííûå íà åãî ïîäàâëåíèå (îáîçíà÷åíèÿ â òåêñòå)



Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ íàãðåâàíèÿ ìàòåðèàëà íà íåãî

íàíîñÿò âñïó÷èâàþùèåñÿ ïîêðûòèÿ 1, ñ ïîìîùüþ

ñïåöèàëüíûõ ëàêîâ è äðóãèõ ñðåäñòâ ïðåãðàæäàþò

äîñòóï âîçäóõà è çàòðóäíÿþò âûõîä ëåòó÷èõ ïðî-

äóêòîâ 2, ââîäÿ ìèíåðàëüíûå íàïîëíèòåëè 3, ñíè-

æàþò äîëþ ãîðþ÷åãî ñóáñòðàòà â êîìïîçèöèîííîì

ìàòåðèàëå. Ýôôåêòèâíûå àíòèïèðåíû èçìåíÿþò

ìåõàíèçì ïèðîëèçà 4, óìåíüøàÿ âûõîä ãîðþ÷èõ

ïðîäóêòîâ, èëè èíãèáèðóþò ïëàìåííîå ãîðåíèå 5, â

ðåçóëüòàòå ÷åãî êîëè÷åñòâî òåïëîòû ïðè ýêçîòåðìè-

÷åñêîì ïðîöåññå îêèñëåíèÿ â ãàçîâîé ôàçå óìåíü-

øàåòñÿ. Îáóãëèâàíèå ïîâåðõíîñòè ïðåïÿòñòâóåò

ðàçâèòèþ ïðîöåññà ïèðîëèçà 6.

Ïðàêòè÷åñêàÿ çàäà÷à çàêëþ÷àåòñÿ â íåîáõîäè-

ìîñòè ðàçîðâàòü ðàññìîòðåííûé öèêë, íàðóøèòü

àêòèâíîå ó÷àñòèå òðåõ îáÿçàòåëüíûõ åãî ñîñòàâëÿ-

þùèõ: ìàòåðèàëà, îêèñëèòåëÿ (êèñëîðîäà âîçäóõà)

è ýíåðãåòè÷åñêîãî ïîòîêà. Â òåîðèè îãíåçàùèòû

âûäåëÿþò òðè ïîäõîäà, â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè èñ-

ïîëüçóåìûõ ïðè ðàçðàáîòêå êîíêðåòíûõ ðåöåïòóð è

òåõíîëîãèé ñíèæåíèÿ ãîðþ÷åñòè ñàìûõ ðàçíîîá-

ðàçíûõ ìàòåðèàëîâ.

1. Òåðìîäèíàìè÷åñêèé ïîäõîä, îñíîâàííûé íà

ñíèæåíèè òåïëîâîãî ýôôåêòà ãîðåíèÿ íèæå óðîâíÿ

èñòî÷íèêà çàæèãàíèÿ. Äîñòèãàåòñÿ èçìåíåíèåì ìå-

õàíèçìà õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé ñ ó÷àñòèåì àíòèïèðå-

íà êàê õèìè÷åñêîãî ðåàãåíòà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî çíà-

÷èòåëüíàÿ äîëÿ ìàññû ìàòåðèàëà óäåðæèâàåòñÿ â

âèäå óãîëüíîãî îñòàòêà. Ñîñòàâ ëåòó÷èõ ïðîäóêòîâ

èçìåíÿåòñÿ â íàïðàâëåíèè ïîâûøåííîãî âûõîäà

âîäû è õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ñ áîëåå âûñîêèìè

çíà÷åíèÿìè ïðåäåëà âîñïëàìåíåíèÿ.

2. Êèíåòè÷åñêèé ïîäõîä, â ñîîòâåòñòâèè ñ êî-

òîðûì ñêîðîñòü ðåàêöèé, ïðîòåêàþùèõ ïî ñâîáîäíî-

ðàäèêàëüíîìó ìåõàíèçìó, èíãèáèðóåòñÿ ïðîäóêòà-

ìè ðàñïàäà àíòèïèðåíîâ è ñîáñòâåííî äðåâåñèííî-

ãî âåùåñòâà. Èçìåíÿåòñÿ è êèíåòèêà ïðåâðàùåíèé â

êîíäåíñèðîâàííîé ôàçå: òåìïåðàòóðíûé èíòåðâàë

ðàñøèðÿåòñÿ, êîíñòàíòû ñêîðîñòè ñíèæàþòñÿ, óìåíü-

øàåòñÿ êàæóùàÿñÿ (ýôôåêòèâíàÿ) ýíåðãèÿ àêòèâà-

öèè. Ïîñëåäíÿÿ èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê ïàðàìåòð íå

òåðìîðàñïàäà, à âçàèìîäåéñòâèÿ àíòèïèðåíà ñ äðå-

âåñèííûì âåùåñòâîì ñ îáðàçîâàíèåì áîëåå òåðìî-

ñòîéêèõ ïðîäóêòîâ ðåàêöèè. Çàäà÷à ðåøàåòñÿ ïîä-

áîðîì óñëîâèé, ïðè êîòîðûõ ñêîðîñòü ãîðåíèÿ íà

ñàìîïîääåðæèâàþùåé îñíîâå ñòàíîâèòñÿ íèæå êðè-

òè÷åñêîé, ÷òî îáåñïå÷èâàåò çàòóõàíèå ïðîöåññà.

Äâà ïåðå÷èñëåííûõ àñïåêòà ðàññìàòðèâàþòñÿ

ëèáî ñàìîñòîÿòåëüíî, ëèáî ñîâìåñòíî â ðàìêàõ òàê

íàçûâàåìîé õèìè÷åñêîé îãíåçàùèòû. Ñîâìåñòíîå

ðàññìîòðåíèå îáîèõ àñïåêòîâ áîëåå ïðîäóêòèâíî,

íî è áîëåå ñëîæíûìè îêàçûâàþòñÿ íàõîæäåíèå ýì-

ïèðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, êîìïëåêñíîå ðåøåíèå çà-

äà÷è. Ïðè íåäîñòàòî÷íîé êâàëèôèêàöèè ðàçðàáîò-

÷èêà îøèáêè ïðè ïîïûòêå ñîçäàíèÿ îãíåçàùèòíûõ

ñèñòåì íà ýòîé îñíîâå ñòàíîâÿòñÿ ñóùåñòâåííûìè.

Îáúÿñíèòåëüíàÿ æå âîçìîæíîñòü õèìè÷åñêîé òåî-

ðèè (ïàññèâíûé âàðèàíò åå ïðèìåíåíèÿ) äîñòàòî÷-

íî âûñîêà, ÷òî è îáóñëîâëèâàåò øèðîêèé èíòåðåñ ê

íåé íàó÷íûõ ðàáîòíèêîâ.

3. Òåõíè÷åñêèé ïîäõîä ïðåäëàãàåò èñïîëüçîâà-

íèå ìåðîïðèÿòèé, çàòðóäíÿþùèõ òåïëî- è ìàññîïå-

ðåäà÷ó ñ ïîìîùüþ ïîêðûòèé êàê áû áåç âìåøàòåëü-

ñòâà â ñòðóêòóðó äðåâåñèííîãî âåùåñòâà. Àíòèïè-

ðåíû ýíäîòåðìè÷åñêè ïëàâÿòñÿ, ñäâèãàÿ òåïëîâîé

áàëàíñ â ñòîðîíó çàòóõàíèÿ ïðîöåññà. Ïðîäóêòû èõ

ðàçëîæåíèÿ, åñëè îíè íå ÿâëÿþòñÿ ëîâóøêîé äëÿ

ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ, ìîãóò ðàçáàâëÿòü ãîðþ÷èå

ëåòó÷èå ïðîäóêòû íèæå êîíöåíòðàöèîííîãî ïðåäå-

ëà èõ âîñïëàìåíåíèÿ. Ó÷åò èçîëèðóþùåãî âêëàäà

óãîëüíîãî îñòàòêà ïðèâîäèò ê äåëåíèþ ìàòåðèàëîâ

íà òåðìè÷åñêè òîíêèå è òåðìè÷åñêè òîëñòûå, çàêî-

íîìåðíîñòè äëÿ êîòîðûõ âûâîäÿòñÿ èç ðàçëè÷íûõ

òåîðåòè÷åñêèõ ïîñûëîê.

Ïîíÿòèå ïîæàðîáåçîïàñíîñòè äðåâåñíûõ ìàòå-

ðèàëîâ íàðÿäó ñ îöåíêîé ãîðþ÷åñòè âêëþ÷àåò îöåí-

êó äûìîîáðàçóþùåé ñïîñîáíîñòè è òîêñè÷íîñòè

ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ (ÃÎÑÒ 12.1.044–89 “Ïîæàðî-

âçðûâîîïàñíîñòü âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ”). Êîððå-

ëÿöèÿ ìåæäó îöåíêàìè ëèáî îòñóòñòâóåò, ëèáî

âàðüèðóåò â øèðîêîì èíòåðâàëå è çàâèñèò îò âèäà

àíòèïèðåíà. Íåïîëíîå ãîðåíèå ïðîäóêòîâ òåðìî-

ðàñïàäà, ïðîöåññû èõ êîíäåíñàöèè â ãàçîâîé ôàçå

ìîãóò ïîâûøàòü ïëîòíîñòü äûìà è ñ áîëüøåé èí-

òåíñèâíîñòüþ îòðèöàòåëüíî âîçäåéñòâîâàòü íà ëþ-

äåé. Îäíàêî èç-çà çíà÷èòåëüíîãî ñîêðàùåíèÿ âûõî-

äà ëåòó÷èõ ïðîäóêòîâ ýòî âîçäåéñòâèå ìîæåò îêàçà-

òüñÿ è ìåíåå îïàñíûì ïî ñðàâíåíèþ ñ íåîáðàáîòàí-

íîé äðåâåñèíîé. Äëÿ êîíå÷íîé îöåíêè ñóùåñòâåí-

íî íàïðàâëåíèå õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé òåðìîïðåâðà-

ùåíèé, èçìåíåíèå êîòîðîãî îáóñëîâëåíî êàòàëèòè-

÷åñêèì äåéñòâèåì àíòèïèðåíà è, ñëåäîâàòåëüíî,

åãî õèìè÷åñêîé ïðèðîäîé. Èíîãäà â ðåöåïòóðó

âêëþ÷àþò ñïåöèàëüíûå äîáàâêè, óãíåòàþùèå äû-

ìîîáðàçîâàíèå. Òîêñèêîëîãè÷åñêèé ïîêàçàòåëü

òàêæå çàâèñèò îò òèïà àíòèïèðåíà.

Ââåäåíèå âîäîðàñòâîðèìûõ àíòèïèðåíîâ â ìèê-

ðîïîðû è êëåòî÷íóþ ñòåíêó äðåâåñèíû ìîæåò ñíè-

æàòü ïðî÷íîñòü ìàòåðèàëîâ èç íåå, ïîâûøàòü ãèä-

ðîôèëüíîñòü è îòðèöàòåëüíî âëèÿòü íà äîëãîâå÷-

íîñòü. Îòñþäà âûòåêàåò çàäà÷à çàêðåïëåíèÿ àíòè-

ïèðåíà â ñòðóêòóðó ìàòåðèàëà, âîâëå÷åíèÿ åãî â

õèìè÷åñêîå âçàèìîäåéñòâèå. Â òîì ñëó÷àå, êîãäà

äðåâåñíûé ìàòåðèàë èçãîòîâëÿåòñÿ ãîðÿ÷èì ïðåñ-

ñîâàíèåì ñ èñïîëüçîâàíèåì ñâÿçóþùèõ âåùåñòâ

(ôàíåðà, äðåâåñíî-ñòðóæå÷íûå è äðåâåñíî-âîëîê-

íèñòûå ïëèòû), àíòèïèðåíû îáû÷íî ââîäÿò â ïîëó-

ôàáðèêàò, è òîãäà òðåáóåòñÿ èñêëþ÷èòü îòðèöàòåëü-

íîå âëèÿíèå àíòèïèðåíîâ íà ìåæñëîåâîé ýôôåêò è

íà ìåõàíèçì ðàçâèòèÿ ñòðóêòóðû ìàòåðèàëà.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ îãíåñòîéêîñòè äðåâåñèíû øè-

ðîêî ïðàêòèêóþò åå îáðàáîòêó ñïåöèàëüíûìè îãíå-
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çàùèòíûìè ñîñòàâàìè — àíòèïèðåíàìè. Â ýòîì

ñëó÷àå îãíåçàùèòà äðåâåñíûõ ìàòåðèàëîâ äîñòèãà-

åòñÿ ïóòåì ââåäåíèÿ â äðåâåñèíó íåîáõîäèìîãî êî-

ëè÷åñòâà õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ, ñïîñîáíûõ ïðè

îïðåäåëåííîé êîíöåïöèè ïðåïÿòñòâîâàòü åå ãîðå-

íèþ áåç èñòî÷íèêà ïëàìåíè.

Ýôôåêòèâíîñòü àíòèïèðåíîâ ïðèìåíèòåëüíî ê

êîíêðåòíîìó ìàòåðèàëó îïðåäåëÿåòñÿ óðîâíåì èõ

îãíåçàùèùàþùåé ñïîñîáíîñòè, ñïîñîáíîñòè ïî-

äàâëÿòü äûìîîáðàçîâàíèå è ñíèæàòü òîêñè÷íîñòü

ïðîäóêòîâ òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ ìàòåðèàëà, à

òàêæå íåîáõîäèìûìè òåõíîëîãè÷åñêèìè è ýêñïëóà-

òàöèîííûìè ñâîéñòâàìè è, ÷òî îñîáåííî âàæíî, äî-

ñòóïíîñòüþ è ñîîòâåòñòâóþùèìè ýêîíîìè÷åñêèìè

ïîêàçàòåëÿìè.

Îãíåçàùèòíîå äåéñòâèå àíòèïèðåíîâ îáóñëîâ-

ëåíî ñî÷åòàíèåì ðàçëè÷íûõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ

ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ ïðè âîçäåéñòâèè îãíÿ íà

äðåâåñèíó. Îíî áàçèðóåòñÿ êàê íà ïëàâëåíèè ëåãêî-

ïëàâêèõ âåùåñòâ, âõîäÿùèõ â èõ ñîñòàâ (ñîëåé áîð-

íîé, ôîñôîðíîé èëè êðåìíèåâîé êèñëîò), òàê è íà

ðàçëîæåíèè âåùåñòâ, êîòîðûå âûäåëÿþò ãàçû, íå

ïîääåðæèâàþùèå ãîðåíèå (àììèàê, ñåðíèñòûé ãàç).

Â ïåðâîì ñëó÷àå ïðè íàãðåâàíèè äðåâåñèíû îáðà-

çóåòñÿ îïëàâëåííàÿ ïëåíêà, îãðàíè÷èâàþùàÿ äî-

ñòóï êèñëîðîäà ê ïîâåðõíîñòè. Â ðåçóëüòàòå —

÷àñòü òåïëà ðàñõîäóåòñÿ íà ïëàâëåíèå àíòèïèðåíîâ,

÷òî ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ òåìïåðàòóðû âîñïëà-

ìåíåíèÿ äðåâåñèíû, è, ñëåäîâàòåëüíî, ê åå çàùèòå.

Âî âòîðîì ñëó÷àå ïðè ðàçëîæåíèè ñîëåé âûäåëÿþò-

ñÿ íåãîðþ÷èå ãàçû, êîòîðûå îòòåñíÿþò êèñëîðîä ñ

ïîâåðõíîñòè äðåâåñèíû, ðàçáàâëÿþò âûäåëÿþùèå-

ñÿ ñ ïîâåðõíîñòè ãîðþ÷èå ãàçû è, òàêèì îáðàçîì,

ïðåïÿòñòâóþò ãîðåíèþ.

Âñå ýòî ïðèâîäèò ê ïîäàâëåíèþ ïðîöåññîâ âîñ-

ïëàìåíåíèÿ äðåâåñèíû è çàìåäëåíèþ ðàñïðîñòðà-

íåíèÿ ïëàìåíè ïî ïîâåðõíîñòè äåðåâÿííîé êîíñò-

ðóêöèè, ÷òî è ÿâëÿåòñÿ öåëüþ îãíåçàùèòû.

Ñðåäñòâà, ïðèìåíÿåìûå äëÿ îãíåçàùèòû äðåâå-

ñèíû, óñëîâíî ìîæíî ðàçäåëèòü íà îãíåçàùèòíûå

ïîêðûòèÿ (ëàêè, êðàñêè, ïàñòû, îáìàçêè) è îãíåçà-

ùèòíûå ïðîïèòî÷íûå ñîñòàâû (ïðîïèòêè).

Îãíåçàùèòíûå ïîêðûòèÿ, êàê ïðàâèëî, óõóäøà-

þò äåêîðàòèâíûå ñâîéñòâà äðåâåñèíû è èñïîëüçó-

þòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî äëÿ çàùèòû íåïðîñìàòðè-

âàåìûõ êîíñòðóêöèé. Â îòëè÷èå îò ïîêðûòèé

ïðîïèòî÷íûå ñîñòàâû, êàê ïðàâèëî, ñîõðàíÿþò òåê-

ñòóðó è ïðèðîäíóþ êðàñîòó äðåâåñèíû, è ïîýòîìó

íàõîäÿò áîëåå óíèâåðñàëüíîå ïðèìåíåíèå.

Îãíåçàùèòíûå ïðîïèòêè äåëÿò íà âîäî- è îðãà-

íîðàñòâîðèìûå. Îðãàíîðàñòâîðèìûå ïðåïàðàòû

òðåáóþò èñïîëüçîâàíèÿ îïàñíûõ è ãîðþ÷èõ ðàñòâî-

ðèòåëåé. Ïî ýòîé ïðè÷èíå îíè çíà÷èòåëüíî óñòóïà-

þò ïî ïîïóëÿðíîñòè âîäîðàñòâîðèìûì îãíåçàùèò-

íûì ñîñòàâàì, ëèøåííûì ýòèõ íåäîñòàòêîâ.

Ñðåäè îðãàíîðàñòâîðèìûõ îãíåçàùèòíûõ ñî-

ñòàâîâ øèðîêóþ èçâåñòíîñòü ïîëó÷èëè ñîåäèíå-

íèÿ, èìåþùèå â ñâîåì ñîñòàâå àòîìû ôîñôàòà è ãà-

ëîãåíîâ. Èç âîäîðàñòâîðèìûõ îãíåçàùèòíûõ

ñðåäñòâ íàèáîëåå èçâåñòíû, íàïðèìåð, ïðîïèòêè, â

ñîñòàâ êîòîðûõ âõîäÿò ñîëè ôîñôîðíîé êèñëîòû

(äèàììîíèé ôîñôàò, ìîíîàììîíèé ôîñôàò è ò.ä.).

Ïîäîáíûå ñðåäñòâà âîò óæå áîëåå 100 ëåò ïðèìåíÿ-

þò â êà÷åñòâå àíòèïèðåíîâ, êàê â ÷èñòîì âèäå, òàê è

â ñìåñè ñ äðóãèìè ñîëÿìè.

Äèàììîíèé ôîñôàò îáû÷íî èñïîëüçóþò â ñìåñè

ñ ñóëüôàòîì àììîíèÿ. Ïðè íàãðåâàíèè òàêîé ñìåñè

âûäåëÿåòñÿ àììèàê è îáðàçóþòñÿ îêñèäû ôîñôîðà,

ïîêðûâàþùèå äðåâåñèíó çàùèòíîé ïëåíêîé.

Õîðîøèì àíòèïèðåíîì ÿâëÿåòñÿ òàêæå ñìåñü ôîñ-

ôàòà íàòðèÿ ñ ñóëüôàòîì àììîíèÿ. Â êà÷åñòâå àíòèïè-

ðåíà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà è ñìåñü áóðû ñ áîðíîé

êèñëîòîé. Òàêîé ñîñòàâ íå îêðàøèâàåò äðåâåñèíó è îá-

ëàäàåò ïðåêðàñíîé ïðîíèêàþùåé ñïîñîáíîñòüþ.

Îäíèì èç ðàäèêàëüíûõ ïóòåé óâåëè÷åíèÿ äîë-

ãîâå÷íîñòè äðåâåñèíû ñëóæèò åå ìîäèôèöèðîâà-

íèå. Ìîäèôèöèðîâàííàÿ äðåâåñèíà ÿâëÿåòñÿ êîì-

ïîçèöèîííûì ìàòåðèàëîì ñ êîìïëåêñîì çàäàííûõ

ñâîéñòâ, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþòñÿ ïàðàìåòðàìè ìî-

äèôèêàòîðîâ, òåõíîëîãèåé ïðîïèòêè è îòâåðæäåíèÿ.

Õèìè÷åñêàÿ îãíåçàùèòà ñâîäèòñÿ ê ââåäåíèþ â

äðåâåñèíó âåùåñòâ, êîòîðûå íàïðàâëåííî èçìåíÿþò

åå òåðìè÷åñêîå ðàçëîæåíèå â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ

âûõîäà êîêñîâîãî îñòàòêà, ÷òî ñîïðîâîæäàåòñÿ óìå-

íüøåíèåì âûõîäà ãîðþ÷èõ ãàçîâûõ ïðîäóêòîâ ïî

ñõåìå: òåðìè÷åñêîå ðàçëîæåíèå � ãîðþ÷èå ïðîäóê-
òû � ãîðåíèå äðåâåñèíû � íåãîðþ÷èå ïðîäóêòû.

Ïðèìåíåíèå ìåòîäà õèìè÷åñêîé ìîäèôèêàöèè

äðåâåñèíû ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî ñíèæàòü åå âîñ-

ïëàìåíÿåìîñòü è ãîðþ÷åñòü ïðè ñîõðàíåíèè ýêñ-

ïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê.
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ÓÄÊ 675.92.04.

ÂËÈßÍÈÅ ÏÈÃÌÅÍÒÎÂ ÍÀ ÏÎÆÀÐÎÎÏÀÑÍÎÑÒÜ
ÏÎËÈÂÈÍÈËÕËÎÐÈÄÍÎÃÎ ÏÎÊÐÛÒÈß
ÎÁÈÂÎ×ÍÎÉ ÈÑÊÓÑÑÒÂÅÍÍÎÉ ÊÎÆÈ

Èññëåäîâàíî âëèÿíèå ïèãìåíòîâ ðàçëè÷íîé õèìè÷åñêîé ïðèðîäû íà òåðìîñòîéêîñòü, ãîðþ÷åñòü è äûìîîáðàçî-

âàíèå ïîëèâèíèëõëîðèäíîãî ïîêðûòèÿ èñêóññòâåííîé êîæè. Ïîêàçàíî, ÷òî âñå ïèãìåíòû îáëàäàþò áîëåå èëè ìå-

íåå âûðàæåííûì àíòèïèðèðóþùèì ýôôåêòîì, çàâèñÿùèì êàê îò õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïèãìåíòà, òàê è åãî êîí-

öåíòðàöèè â ïîëèìåðíîé êîìïîçèöèè. Íàèìåíåå ãîðþ÷è îáðàçöû, îêðàøåííûå áîðäî ïåðèëåíîâûì è ìèëîðè,

íàèáîëåå ïîæàðîîïàñíû — ñ æåëåçîîêñèäíûì ïèãìåíòîì.

Èñêóññòâåííûå êîæè äëÿ îáèâêè ñàëîíîâ

ñðåäñòâ òðàíñïîðòà âûïóñêàþòñÿ â øèðîêîé

öâåòîâîé ãàììå ñ èñïîëüçîâàíèåì ïèãìåíòîâ ðàç-

ëè÷íîé õèìè÷åñêîé ïðèðîäû. Îäíàêî ïðè ðàçðàáîò-

êå êîìïîçèöèé äëÿ ïîëèìåðíûõ ñëîåâ èñêóññòâåí-

íîé êîæè, ñíèæàþùèõ åå ïîæàðîîïàñíîñòü, ðîëü

ïèãìåíòîâ íå ó÷èòûâàåòñÿ. Â ðàíåå ïðîâåäåííûõ

èññëåäîâàíèÿõ [1, 2] áûëî ïîêàçàíî âëèÿíèå ðÿäà

íåîðãàíè÷åñêèõ ïèãìåíòîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê îêñè-

äàì ìåòàëëîâ, íà òåðìîñòîéêîñòü è ãîðþ÷åñòü ïî-

ëèâèíèëõëîðèäíûõ (ÏÂÕ) ïîêðûòèé èñêóññòâåí-

íîé êîæè. Â äàííîé ðàáîòå êðóã èññëåäóåìûõ êðàñÿ-

ùèõ âåùåñòâ ñóùåñòâåííî ðàñøèðåí — íàðÿäó ñ

íåîðãàíè÷åñêèìè ïèãìåíòàìè ðàçëè÷íîé õèìè÷å-

ñêîé ïðèðîäû èñïîëüçîâàíû îðãàíè÷åñêèå (òàáë. 1).

Ïëåíêè, ìîäåëèðóþùèå ïîêðûòèå èñêóññòâåí-

íîé êîæè, ïîëó÷àëè íà îñíîâå ÏÂÕ ÅÏ-6602Ñ, ïëà-

ñòèôèöèðîâàííîãî äèîêòèëôòàëàòîì, ñ ââåäåíèåì

2,5; 5 è 7 ìàñ. ÷. ïèãìåíòîâ íà 100 ìàñ. ÷. ïîëèìåðà,

÷òî ñîîòâåòñòâóåò äèàïàçîíó èõ êîíöåíòðàöèé â ðå-

àëüíûõ ÏÂÕ ïîêðûòèÿõ èñêóññòâåííûõ êîæ.

Âàæíîé õàðàêòåðèñòèêîé, âëèÿþùåé íà ãîðþ-

÷åñòü ïîëèìåðíîãî ìàòåðèàëà, ÿâëÿåòñÿ åãî òåðìî-

ñòîéêîñòü, ïîýòîìó îöåíèâàëè ðîëü ïèãìåíòîâ â äå-

ñòðóêöèè ÏÂÕ ïëåíîê ïðè íàãðåâàíèè. Àíàëèç

ïðîâîäèëè ìåòîäîì òåðìîãðàâèìåòðèè íà ïðèáîðå

TGA Q500 â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò 20 äî 500°Ñ.

Ãîðþ÷åñòü ïëåíîê èññëåäîâàëè â ðåæèìå ñàìî-

âîñïëàìåíåíèÿ, ïðè êîòîðîì ïëàìÿ ãîðåëêè íàõî-

äèëîñü íà ðàññòîÿíèè 2 ñì îò ïîâåðõíîñòè îáðàçöà,

çàêðåïëåííîãî ãîðèçîíòàëüíî â ñïåöèàëüíîé ðàì-

êå. Îïðåäåëÿëè âðåìÿ èíäóêöèè �èíä äî íà÷àëà ñà-

ìîâîçãîðàíèÿ ïëåíêè, ïîòåðþ ìàññû ïðè ãîðåíèè

�m, öâåò è êîëè÷åñòâî äûìà — âèçóàëüíî.

Íà ðèñóíêå â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðåäñòàâëåíà

òåðìîãðàììà, ïîëó÷åííàÿ â ðåçóëüòàòå òåðìîãðàâè-

ìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà ÏÂÕ ïëåíêè, ïèãìåíòèðî-

âàííîé 5 ìàñ. ÷. êðîíà ñâèíöîâîãî îðàíæåâîãî. Òåð-

ìîãðàììà ïîêàçûâàåò ñòåïåíü ñíèæåíèÿ ìàññû

îáðàçöà ïðè íàãðåâàíèè (%) è ñêîðîñòü óìåíüøå-

íèÿ ìàññû (%�Ñ). Èç òåðìîãðàììû ñëåäóåò, ÷òî äå-

ñòðóêöèÿ îáðàçöà ïðîèñõîäèò ñòóïåí÷àòî. Ìàêñè-

ìàëüíàÿ ñêîðîñòü ïàäåíèÿ ìàññû ôèêñèðóåòñÿ ïðè

278°Ñ (I ñòóïåíü) è ïðè 484°Ñ (II ñòóïåíü).

Àíàëîãè÷íûå òåðìîãðàììû áûëè ïîëó÷åíû äëÿ

îñòàëüíûõ ïëåíîê. Ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè òåðìî-

ãðàìì ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2, ãäå ÒI è ÒII — òåìïå-

ðàòóðà ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè äåñòðóêöèè ñîîò-

âåòñòâåííî íà I è II ñòóïåíÿõ; Ò20 è Ò50 — òåìïåðàòó-

ðà ïîòåðè 20 è 50% ìàññû îáðàçöà; VmaxI — ìàêñè-

ìàëüíîé ñêîðîñòüþ äåñòðóêöèè íà I ñòóïåíè.

Àíàëèç òàáë. 2 ïîêàçûâàåò, ÷òî ïèãìåíòû ïî-

ðàçíîìó âëèÿþò íà ïðîöåññ äåñòðóêöèè ÏÂÕ. Â íàè-

áîëüøåé ñòåïåíè òåðìîñòîéêîñòü ñíèæàåò ïèãìåíò

ÊÆ: â ñðàâíåíèè ñ íåïèãìåíòèðîâàííîé ïëåíêîé ÒI

óìåíüøàåòñÿ íà 56 ãðàä., à ïîòåðÿ 20 è 50% ìàññû

ïðîèñõîäèò ïðè òåìïåðàòóðå íà 20–23 ãðàä. íèæå.
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Ìàãèñòðàíò êàôåäðû ÒÏÏÌ è ÈÊ

Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî

óíèâåðñèòåòà äèçàéíà

è òåõíîëîãèè (ÌÃÓÄÒ)

Î. Å. Âîðîíöîâà

Êàíä. òåõí. íàóê,

äîöåíò êàôåäðû

ÒÏÏÌ è ÈÊ ÌÃÓÄÒ

Ë. Ë. Ãàéäàðîâà

Ä-ð õèì. íàóê, ïðîôåññîð,

çàâåäóþùàÿ êàôåäðîé

ÒÏÏÌ è ÈÊ ÌÃÓÄÒ

Ã. Ï. Àíäðèàíîâà

Êàíä. òåõí. íàóê,

ñòàðøèé ïðåïîäàâàòåëü

êàôåäðû âûñøåé ìàòåìàòèêè

Àêàäåìèè ÃÏÑ Ì×Ñ ÐÔ

Î. À. Ôîìèíà



Ïèãìåíò 4Æ ñíèæàåò ÒI íà 21 ãðàä., îáðàçåö ñ äàí-

íûì ïèãìåíòîì îòëè÷àåòñÿ ìàêñèìàëüíîé ñêîðî-

ñòüþ äåñòðóêöèè íà I ñòóïåíè. Íàèáîëåå ìåäëåííî

ðàçëàãàåòñÿ ïëåíêà, ñîäåðæàùàÿ ïèãìåíò ìèëîðè, à

äîâîëüíî íèçêîå çíà÷åíèå ÒI ìîæåò áûòü îáóñëîâ-

ëåíî óäàëåíèåì âîäû. Ïðàêòè÷åñêè íå óõóäøàþò

òåðìîñòîéêîñòü ÏÂÕ ïèãìåíòû ÒÁ, ÖÁ, ÊÑÎ, ÇÔ, à

ïëåíêà ñ ÁÏ îòëè÷àåòñÿ ñî÷åòàíèåì ïîíèæåííîé

ñêîðîñòè äåñòðóêöèè ñ âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè îñ-

òàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê òåðìîñòîéêîñòè.

Â òàáë. 3 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâà-

íèÿ ãîðþ÷åñòè ïëåíîê. Ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî âñå

ïèãìåíòû ïîëîæèòåëüíî âëèÿþò íà ñíèæåíèå ãî-

ðþ÷åñòè ïëàñòèôèöèðîâàííîãî ÏÂÕ. Íåïèãìåíòè-

ðîâàííûé îáðàçåö ñãîðåë ïîëíîñòüþ, òîãäà êàê ïèã-

ìåíòèðîâàííûå ïëåíêè îêàçàëèñü ñàìîçàòóõàþùè-
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Íàçâàíèå ïèãìåíòà Õèìè÷åñêàÿ ôîðìóëà ïèãìåíòà

Òèòàíîâûå áåëèëà (ÒÁ) TiO2

Öèíêîâûå áåëèëà (ÖÁ) ZnO

Êðàñíûé æåëåçîîêñèäíûé (ÊÆ) Fe2O3

Êðîí ñâèíöîâûé îðàíæåâûé (ÊÑÎ) PbCrO4·PbO

Ìèëîðè Kx Fey [Fe(CN)6]z·nH2O

ßðêî-êðàñíûé 4Æ (4Æ)

Áîðäî ïåðèëåíîâûé (ÁÏ)

Çåëåíûé ôòàëîöèàíèíîâûé (ÇÔ)

Òàáëèöà 1. Õèìè÷åñêèå ôîðìóëû èñïîëüçóåìûõ ïèãìåíòîâ

Ïèãìåíò ÒI , °Ñ
VmaxI ,

%�°C
ÒII , °Ñ Ò20, °Ñ Ò50, °Ñ

– 280 1,6 434 247 276

ÒÁ 279 1,6 421 248 278

ÖÁ 273 1,4 432 242 269

ÊÆ 224 1,4 461 227 253

ÊÑÎ 278 1,7 484 243 275

Ìèëîðè 246 1,2 474 238 268

4Æ 259 2,1 437 247 264

ÁÏ 281 1,4 428 248 279

ÇÔ 278 1,3 423 245 276

Òàáëèöà 2. Õàðàêòåðèñòèêè òåðìîñòîéêîñòè ÏÂÕ ïëåíîê
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ìè äàæå áåç èñïîëüçîâàíèÿ àíòèïèðåíà. Äàííûå

òàáë. 3 äåìîíñòðèðóþò, ÷òî íà ãîðþ÷åñòü îáðàçöîâ

âëèÿåò íå òîëüêî õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïèãìåíòà, íî è

åãî êîíöåíòðàöèÿ â ïëåíêå. Òàê, ïðè óâåëè÷åíèè ñî-

äåðæàíèÿ ïèãìåíòîâ ÒÁ, ÖÁ, 4Æ ïîòåðÿ ìàññû îá-

ðàçöîâ ïðè ãîðåíèè óâåëè÷èâàåòñÿ, à âðåìÿ èíäóê-

öèè äî ñàìîâîçãîðàíèÿ óìåíüøàåòñÿ. Äëÿ îñòàëü-

íûõ ïèãìåíòîâ íàáëþäàåòñÿ îáðàòíàÿ çàâèñèìîñòü.

Ñëåäóåò îòìåòèòü âëèÿíèå ïèãìåíòîâ íà äûìî-

îáðàçîâàíèå. Íåïèãìåíòèðîâàííûé îáðàçåö ãîðåë ñ

âûäåëåíèåì áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ÷åðíîãî äûìà.

Ïðè ãîðåíèè ïëåíîê, ñîäåðæàùèõ ïèãìåíòû, íàáëþ-

äàëñÿ òîëüêî áåëûé äûì, ïðè÷åì íàèìåíüøåå åãî

êîëè÷åñòâî âûäåëÿëîñü èç îáðàçöîâ ñ ÁÏ è ìèëîðè.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé óñòà-

íîâëåíî, ÷òî âñå èñïîëüçîâàííûå ïèãìåíòû îáëàäà-

þò áîëåå èëè ìåíåå âûðàæåííûì àíòèïèðèðóþ-

ùèì ýôôåêòîì, çàâèñÿùèì êàê îò õèìè÷åñêîãî

ñîñòàâà ïèãìåíòà, òàê è åãî êîíöåíòðàöèè â ïîëè-

ìåðíîé êîìïîçèöèè.

Äàííûé ôàêò ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ïðè ðàçðàáîòêå

ðåöåïòîâ öâåòíûõ ÏÂÕ ïîêðûòèé èñêóññòâåííîé êî-

æè ïîíèæåííîé ïîæàðîîïàñíîñòè è ïðîâîäèòü ñîîò-

âåòñòâóþùóþ êîððåêòèðîâêó ñîñòàâà àíòèïèðåííîé

ãðóïïû â çàâèñèìîñòè îò ïðèìåíÿåìûõ ïèãìåíòîâ.
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Ïèãìåíò

�m, %, ïðè ñîäåðæàíèè
ïèãìåíòà â ïëåíêå,

ìàñ. ÷.

tèíä, ñ, ïðè ñîäåðæàíèè
ïèãìåíòà â ïëåíêå,

ìàñ. ÷.

2,5 5 7 2,5 5 7

ÒÁ 2,6 14,3 26,5 8 6 5

ÖÁ 9,7 18,9 21,5 15 10 6

ÊÆ 75,3 65,2 26,0 7 12 17

ÊÑÎ 23,9 18,7 8,4 8 13 18

Ìèëîðè 17,3 16,3 6,7 13 21 25

4Æ 4,3 12,5 14,3 22 12 6

ÁÏ 17,2 8,9 3,4 8 18 34

ÇÔ 32,7 27,5 16,2 5 7 9

– 100 6

Òàáëèöà 3. Âëèÿíèå ïèãìåíòîâ íà ãîðþ÷åñòü ÏÂÕ ïëåíîê



ÓÄÊ 614.841.3:620.197.6

ÃÎÐÞ×ÅÑÒÜ ÄÐÅÂÅÑÈÍÛ,
ÎÁÐÀÁÎÒÀÍÍÎÉ ÎÃÍÅÇÀÙÈÒÍÛÌÈ ÑÎÑÒÀÂÀÌÈ

Ðàññìîòðåí ìåõàíèçì ãîðåíèÿ äðåâåñèíû, çàêëþ÷àþùèéñÿ â ïðåäâàðèòåëüíîì ïðîãðåâå, òåðìè÷åñêîì ðàçëî-

æåíèè, âûäåëåíèè ãîðþ÷èõ ïðîäóêòîâ òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ è èõ çàæèãàíèÿ âíåøíèì èñòî÷íèêîì. Ïðèâåäå-

íà ìîäåëü ãîðåíèÿ äðåâåñèíû. Îïèñàí ìåõàíèçì îãíåçàùèòû äðåâåñèíû ìåòîäàìè ïðîïèòêè àíòèïèðèðóþùèìè

ñîñòàâàìè è íàíåñåíèÿ íà ïîâåðõíîñòü îãíåçàùèòíûõ ïîêðûòèé. Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ïî

èçó÷åíèþ âëèÿíèÿ ñðåäñòâ îãíåçàùèòû íà ãîðþ÷åñòü äðåâåñèíû. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ýôôåêò îáðàáîòêè äðåâåñèíû

îãíåçàùèòíûìè ñîñòàâàìè ïðîÿâëÿåòñÿ â ñíèæåíèè òåïëîâûäåëåíèÿ, óìåíüøåíèè âðåìåíè ãîðåíèÿ è ïîòåðè

ìàññû â ïðîöåññå ãîðåíèÿ. Ïðè ýòîì îãíåçàùèòíûå ñîñòàâû ëèáî íå âëèÿþò íà ãðóïïó ãîðþ÷åñòè, îñòàâëÿÿ äðåâå-

ñèíó â ãðóïïå Ã4 — ñèëüíîãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ, ëèáî ñíèæàþò ãðóïïó ãîðþ÷åñòè äî Ã3 — íîðìàëüíîãîðþ÷èõ

ìàòåðèàëîâ.

Ìåõàíèçì ãîðåíèÿ äðåâåñèíû

Ãîðåíèþ äðåâåñèíû ïðåäøåñòâóåò ñòàäèÿ ðàçëî-

æåíèÿ è ãàçèôèêàöèè òâåðäîé ôàçû. Ãîðåíèå

íà÷èíàåòñÿ â ðåçóëüòàòå âîñïëàìåíåíèÿ ëåòó÷èõ ãî-

ðþ÷èõ ïðîäóêòîâ òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ âíåø-

íèì èñòî÷íèêîì çàæèãàíèÿ èëè ïðè èõ ñàìîâîñïëà-

ìåíåíèè. Ïðîöåññ ãîðåíèÿ èëëþñòðèðóåòñÿ ñëåäó-

þùåé ñõåìîé (ðèñ. 1):

çîíà áåç ðåàêöèè — çîíà ïðîãðåâà òâåðäîé ôàçû,

òîëùèíà ýòîé çîíû â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé òåï-

ëîîáìåíà ñîñòàâëÿåò 3–5 ìì;

çîíà òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ — ðåàêöèîííàÿ

çîíà â êîíäåíñèðîâàííîé ôàçå, â êîòîðîé ïðîèñõî-

äèò ðàçëîæåíèå öåëëþëîçû è ëèãíèíà íà ëåòó÷èå

ãîðþ÷èå ïðîäóêòû;

ïðåäïëàìåííàÿ çîíà â ãàçîâîé ôàçå, â êîòîðîé

íèçêîìîëåêóëÿðíûå ëåòó÷èå ïðîäóêòû òåðìè÷åñêî-

ãî ðàçëîæåíèÿ äîïîëíèòåëüíî ðàçëàãàþòñÿ, çäåñü

æå íà÷èíàåòñÿ ïðîöåññ âîñïëàìåíåíèÿ;

çîíà ïëàìåíè (èëè ðåàêöèîííàÿ çîíà) â ãàçîâîé

ôàçå, ãäå ïðîòåêàþò îñíîâíûå ðåàêöèè îêèñëåíèÿ,

âûäåëÿåòñÿ îñíîâíàÿ ÷àñòü òåïëà è íàáëþäàåòñÿ

ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà;

çîíà ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ, â íåé ïðèñóòñòâóþò

ïðîäóêòû ïîëíîãî (ÑÎ2 è ïàðû âîäû) è íåïîëíîãî

(ÑÎ, ïðåäåëüíûå è íåïðåäåëüíûå óãëåâîäîðîäû

ðàçëè÷íîãî õèìè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ, ñàæà) ñãîðàíèÿ

äðåâåñèíû.

Òàêèì îáðàçîì, õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ âîñ-

ïëàìåíåíèÿ è ãîðåíèÿ äðåâåñèíû ÿâëÿåòñÿ ìíîãî-

ñòàäèéíûé ïðîöåññ ïðåâðàùåíèÿ öåëëþëîçû è ëèã-

íèíà â ïðîäóêòû ñãîðàíèÿ. Ýòîò ïðîöåññ âêëþ÷àåò â

ñåáÿ ñëåäóþùèå ñòàäèè:

� ïîãëîùåíèå äðåâåñèíîé òåïëîâîé ýíåðãèè îò

èñòî÷íèêà çàæèãàíèÿ;

� ðàçëîæåíèå òâåðäîé ôàçû ñ îáðàçîâàíèåì ëåòó-

÷èõ ïðîäóêòîâ è êàðáîíèçèðîâàííîãî îñòàòêà;

� âîñïëàìåíåíèå ëåòó÷èõ ãîðþ÷èõ ïðîäóêòîâ

òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ;

� ãîðåíèå îáðàçóþùèõñÿ ëåòó÷èõ ãîðþ÷èõ ïðî-

äóêòîâ òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ.

Ïðè òåðìè÷åñêîì ðàçëîæåíèè äðåâåñèíû îáðà-

çóþòñÿ íåãîðþ÷èå è ãîðþ÷èå ëåòó÷èå ïðîäóêòû.

Ê íåãîðþ÷èì îòíîñÿòñÿ ïàðû âîäû, äèîêñèä óãëå-

ðîäà è àçîò. Â êà÷åñòâå ãîðþ÷èõ ïðîäóêòîâ âûäåëÿ-

þòñÿ îêñèä óãëåðîäà, âîäîðîä, íàñûùåííûå è íåíà-

ñûùåííûå óãëåâîäîðîäû, àëüäåãèäû, ñïèðòû,

êåòîíû è äðóãèå îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ. Ñîñòàâ

âûäåëÿþùèõñÿ ãàçîâ èçìåíÿåòñÿ ñ ðîñòîì òåìïåðà-

òóðû. Ïðè 200°Ñ èç äðåâåñèíû âûäåëÿþòñÿ ÑÎ2 è
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Ïðîäóêòû ñãîðàíèÿ

Çîíà ïëàìåíè

Ïðåäïëàìåííàÿ çîíà

Çîíà ïèðîëèçà

Çîíà áåç ðåàêöèè

Ðèñ. 1. Ìîäåëü ãîðåíèÿ äðåâåñèíû

Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé

ñòðîèòåëüíûé óíèâåðñèòåò

Î. Í. Êîðîëü÷åíêî



ÑÎ (â ñîîòíîøåíèè 3:1), ïðè 300°Ñ — ÑÎ2, ÑÎ è

ÑÍ4, ïðè 400–700°Ñ — ÑÎ2, ÑÎ, ÑÍ2, Í2, íèçøèå

óãëåâîäîðîäû.

Ïðåîáëàäàíèå â ëåòó÷èõ ïðîäóêòàõ òåðìè÷åñêî-

ãî ðàçëîæåíèÿ äðåâåñèíû ãîðþ÷èõ êîìïîíåíòîâ íà-

÷èíàåòñÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ 230–250°Ñ, ïðè êîòî-

ðûõ â ñëó÷àå íàëè÷èÿ èñòî÷íèêà çàæèãàíèÿ ïðîèñ-

õîäèò âîñïëàìåíåíèå.

Ïîñëå âîñïëàìåíåíèÿ ñìåñè ëåòó÷èõ ãîðþ÷èõ

ïðîäóêòîâ òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ äðåâåñèíû ñ

êèñëîðîäîì âîçäóõà âîçíèêàåò ïëàìåííîå ãîðåíèå.

Âûäåëÿþùååñÿ ïðè ýòîì òåïëî ÷àñòè÷íî ðàññåèâà-

åòñÿ â îêðóæàþùåå ïðîñòðàíñòâî, à ÷àñòè÷íî ðàñ-

õîäóåòñÿ íà òåðìè÷åñêóþ äåñòðóêöèþ íîâûõ ñëîåâ

äðåâåñèíû (ðèñ. 2).

Ìàòåìàòè÷åñêè óñëîâèå ðàçâèòèÿ óñòîé÷èâîãî

ãîðåíèÿ âûðàæàåòñÿ ñîîòíîøåíèåì:

qâíåø + qïë > qïîòåðü ,

ãäå qâíåø — òåïëîâîé ïîòîê îò âíåøíèõ èñòî÷íèêîâ

(ïðè ðàçâèâàþùåìñÿ ïîæàðå);

qïë — òåïëîâîé ïîòîê îò ïëàìåíè ê ïîâåðõíîñòè

äðåâåñèíû;

qïîòåðü — òåïëîâîé ïîòîê, ðàññåèâàþùèéñÿ èç

çîíû ãîðåíèÿ â îêðóæàþùóþ ñðåäó.

Åñëè ïðèâåäåííîå âûøå ñîîòíîøåíèå íå âû-

ïîëíÿåòñÿ, òî íàáëþäàåòñÿ ïðåêðàùåíèå ãîðåíèÿ.

Ìåõàíèçì îãíåçàùèòû äðåâåñèíû

Èç ðàññìîòðåíèÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ îñîáåí-

íîñòåé ïðîöåññîâ âîñïëàìåíåíèÿ è ãîðåíèÿ äðåâå-

ñèíû ñëåäóåò, ÷òî íåîáõîäèìûì óñëîâèåì ïðîäîë-

æåíèÿ ãîðåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïîñòóïëåíèå â çîíó

ïëàìåíè äîñòàòî÷íûõ êîëè÷åñòâ ãîðþ÷èõ ïðîäóê-

òîâ òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ: îêñèäà óãëåðîäà, âî-

äîðîäà, íèçøèõ óãëåâîäîðîäîâ è äð. Ïîýòîìó ñíè-

æåíèå ãîðþ÷åñòè ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî äâóìÿ

ïóòÿìè:

� óìåíüøåíèåì ïðîãðåâà ïîâåðõíîñòíûõ ñëîåâ

äðåâåñèíû;
� èçìåíåíèåì ñîñòàâà ïðîäóêòîâ òåðìè÷åñêîãî

ðàçëîæåíèÿ â ñòîðîíó îáðàçîâàíèÿ íåãîðþ÷èõ

ìàëîëåòó÷èõ ñîåäèíåíèé èëè ñîåäèíåíèé, èí-

ãèáèðóþùèõ ïðîöåññ ãîðåíèÿ.

Óìåíüøåíèå ïðîãðåâà ïîâåðõíîñòíûõ ñëîåâ

äðåâåñèíû äîñòèãàåòñÿ íàíåñåíèåì ýôôåêòèâíûõ

îáìàçîê, èãðàþùèõ ðîëü òåïëîâîãî ýêðàíà, èëè òàê

íàçûâàåìûõ âñïó÷èâàþùèõñÿ ïîêðûòèé — õèìè-

÷åñêèõ êîìïîçèöèé, êîòîðûå ïîä âîçäåéñòâèåì ïî-

âûøåííûõ òåìïåðàòóð îáðàçóþò íà ïîâåðõíîñòè

äðåâåñèíû ïîðèñòûé òåïëîçàùèòíûé ýêðàí.

Ñíèæåíèå ãîðþ÷åñòè ïðè ðåàëèçàöèè âòîðîãî

ñïîñîáà îáóñëîâëåíî èçìåíåíèåì êèíåòèêè õèìè-

÷åñêèõ ïðåâðàùåíèé â òâåðäîé ôàçå, ñíèæåíèåì

ñêîðîñòåé ðåàêöèé òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ, óìåíü-

øåíèåì ýôôåêòèâíîé ýíåðãèè àêòèâàöèè. Âîçìîæ-

íî òàêæå èçìåíåíèå íàïðàâëåíèé ðåàêöèé â êîíäåí-

ñèðîâàííîé ôàçå: ïðè âçàèìîäåéñòâèè àíòèïèðå-

íîâ ñ äðåâåñèííûì âåùåñòâîì îáðàçóþòñÿ áîëåå

òåðìîñòîéêèå ïðîäóêòû. Ýôôåêòèâíîñòü õèìè÷åñ-

êè àêòèâíûõ îãíåçàùèòíûõ êîìïîçèöèé ñóùåñò-

âåííî ïîâûøàåòñÿ, åñëè ïðè èõ òåðìè÷åñêîì ðàçëî-

æåíèè îáðàçóþòñÿ ñîåäèíåíèÿ, èíãèáèðóþùèå ïðî-

öåññû ãîðåíèÿ â ãàçîâîé ôàçå.

Èçâåñòíî [2], ÷òî ïðè íàãðåâå äî 170–250°Ñ äðå-

âåñèíà ïðîÿâëÿåò ñåáÿ êàê èíåðòíîå âåùåñòâî. Ñó-

ùåñòâåííûå òåïëîâûå ýôôåêòû â ýòîé îáëàñòè òåì-

ïåðàòóð îòñóòñòâóþò. Ìàêñèìàëüíûå ýêçîòåðìè÷å-

ñêèå ýôôåêòû íàáëþäàþòñÿ ïðè 340 è 470°Ñ.

Õàðàêòåð òåðìè÷åñêèõ ïðåâðàùåíèé ïðàêòè÷å-

ñêè íå çàâèñèò îò ïîðîäû äðåâåñèíû. Ïðè 170°Ñ íà-

÷èíàþòñÿ ýêçîòåðìè÷åñêèå ïðåâðàùåíèÿ, ïðè

�300°Ñ íàáëþäàåòñÿ èíòåíñèâíîå ôèçè÷åñêîå ðàç-

ðóøåíèå. Ýòîò ïðîöåññ íà÷èíàåòñÿ â ïîâåðõ-

íîñòíûõ ñëîÿõ îáóãëåííîé â ïðîöåññå ðàçëîæåíèÿ

äðåâåñèíû ñ ïîÿâëåíèÿ íåáîëüøèõ òðåùèí, ðàñïî-

ëàãàþùèõñÿ ïîïåðåê âîëîêîí. Èç ýòèõ òðåùèí ëå-

òó÷èå ïðîäóêòû, îáðàçóþùèåñÿ âî âíóòðåííèõ ñëî-

ÿõ, âûõîäÿò íà ïîâåðõíîñòü. Â ïðîöåññå íàãðåâà

ñòåïåíü îáóãëèâàíèÿ è êîëè÷åñòâî òðåùèí âîçðàñ-

òàþò, ÷òî ñîïðîâîæäàåòñÿ óâåëè÷åíèåì ñêîðîñòè âû-

õîäà ãîðþ÷èõ ïðîäóêòîâ òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ.

Ââåäåíèå â ñîñòàâ äðåâåñèíû àíòèïèðåíîâ ïî-

çâîëÿåò çàìåäëèòü ýòîò ïðîöåññ. Íàïðèìåð, îáðà-

áîòêà äðåâåñèíû ôîñôàòàìè è áîðàòàìè ñäâèãàåò

ïðîöåññ òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ â ñòîðîíó óâåëè-

÷åíèÿ îáðàçîâàíèÿ óãîëüíîãî ñëîÿ è ñíèæåíèÿ âû-

õîäà ëåòó÷èõ ãîðþ÷èõ ïðîäóêòîâ. Óãîëüíûé ñëîé,

ïî ìåðå åãî íàêîïëåíèÿ, ñëóæèò òåïëîâîé çàùèòîé

äëÿ âíóòðåííèõ ñëîåâ äðåâåñèíû.

Â òåîðèè îãíåçàùèòû äðåâåñèíû ñôîðìóëèðî-

âàíû òðè îñíîâíûõ ïðèíöèïà ñíèæåíèÿ ãîðþ÷åñòè.

Ïåðâûé — òåðìîäèíàìè÷åñêèé — çàêëþ÷àåòñÿ

â èçìåíåíèè íàïðàâëåíèÿ òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæå-
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qïîòåðüqïîòåðü

qïë

Ðèñ. 2. Ñõåìà òåïëîâûõ ïîòîêîâ, äåéñòâóþùèõ íà ïîâåðõ-

íîñòü äðåâåñèíû ïðè ãîðåíèè [1]



íèÿ öåëëþëîçíîãî ìàòåðèàëà â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ

âûõîäà íåãîðþ÷èõ ãàçîâ è ñíèæåíèÿ âûõîäà ãîðþ-

÷èõ ëåòó÷èõ ïðîäóêòîâ. Âòîðîé — êèíåòè÷åñêèé —

ïðåäïîëàãàåò ñíèæåíèå ñêîðîñòè ðåàêöèè ðàçëîæå-

íèÿ äðåâåñèíû ââåäåííûìè àíòèïèðåíàìè èëè ïðî-

äóêòàìè èõ ðàñïàäà. Ïðè ýòîì êèíåòèêà ïðåâðàùå-

íèé â òâåðäîé ôàçå èçìåíÿåòñÿ çà ñ÷åò ðàñøèðåíèÿ

òåìïåðàòóðíîãî èíòåðâàëà, èçìåíåíèÿ êîíñòàíòû

ñêîðîñòè ðåàêöèè ðàçëîæåíèÿ è óìåíüøåíèÿ ýíåð-

ãèè àêòèâàöèè ýòîé ðåàêöèè. Òðåòèé — òåïëîâîé —

ïðåäïîëàãàåò ñîçäàíèå îãíåçàùèòíûõ ïîêðûòèé,

êîòîðûå áåç âìåøàòåëüñòâà â õèìè÷åñêèå ïðîöåñ-

ñû, ïðîèñõîäÿùèå â äðåâåñèíå ïðè íàãðåâå, çàòðóä-

íÿþò òåïëî- è ìàññîïåðåíîñ ìåæäó ôàêåëîì ïëàìå-

íè è êîíäåíñèðîâàííîé ôàçîé.

Ðåàëèçàöèÿ ïåðå÷èñëåííûõ ïðèíöèïîâ ïîçâî-

ëÿåò ñîçäàâàòü ýôôåêòèâíûå îãíåçàùèòíûå êîìïî-

çèöèè. Îãíåçàùèùåííàÿ äðåâåñèíà ïðèîáðåòàåò

íîâûå ñâîéñòâà. Îíà îêàçûâàåòñÿ ñïîñîáíîé ñîïðî-

òèâëÿòüñÿ âîñïëàìåíåíèþ íå òîëüêî â íà÷àëüíîé

ñòàäèè ïîæàðà, íî è â ïðîöåññå åãî ðàçâèòèÿ. Äëè-

òåëüíîå ñîõðàíåíèå ýôôåêòà îãíåçàùèòû âîçìîæ-

íî, êîãäà ïðèìåíÿåìûå äëÿ ýòîé öåëè ñîñòàâû ïî-

ãëîùàþò òåïëî ïðè ðàçëîæåíèè èëè âñòóïàþò â

õèìè÷åñêîå âçàèìîäåéñòâèå ñ êîìïîíåíòàìè äðå-

âåñèíû ñ îáðàçîâàíèåì ìàëîãîðþ÷èõ ñîåäèíåíèé.

Óñòàíîâëåíî [3, 4], ÷òî ïîäîáíûìè ñâîéñòâàìè îá-

ëàäàþò ôîñôîð- è àçîòñîäåðæàùèå àíòèïèðåíû.

Èõ ââåäåíèå â ñîñòàâ äðåâåñèíû ïðèâîäèò ê óâåëè-

÷åíèþ êîëè÷åñòâà êàðáîíèçèðîâàííîãî îñòàòêà è

ñíèæåíèþ âûâîäà ãîðþ÷èõ ëåòó÷èõ ïðîäóêòîâ òåð-

ìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ.

Íàèáîëüøåé îãíåçàùèòíîé ýôôåêòèâíîñòüþ îá-

ëàäàþò êîìïîçèöèè, îáåñïå÷èâàþùèå îáðàçîâàíèå

íà ïîâåðõíîñòè äðåâåñèíû ïîðèñòîãî òåïëîèçîëè-

ðóþùåãî ñëîÿ. Ñîâðåìåííûå âñïó÷èâàþùèåñÿ ïî-

êðûòèÿ ïðè òåðìè÷åñêîì âîçäåéñòâèè ñîçäàþò ïðå-

ïÿòñòâèå ïðîãðåâó äðåâåñèíû òåïëîâûì ïîòîêîì îò

ôàêåëà ïëàìåíè è ðàñïðîñòðàíåíèþ ôðîíòà ãîðåíèÿ.

Òåðìè÷åñêîå ðàçëîæåíèå öåëëþëîçû è ëèãíèíà,

ïðè êîòîðîì íåâîçìîæíî ïëàìåííîå ãîðåíèå äðåâå-

ñèíû, äîëæíî ïðîòåêàòü ïî ðåàêöèè:

(C6H10O5)n ÑÎ2 + Í2Î + Ñ.

Òàêîå íàïðàâëåíèå ðåàêöèè ìîæåò äîñòèãàòüñÿ

ïðè ââåäåíèå â ñîñòàâ äðåâåñèíû ñîåäèíåíèé ôîñ-

ôîðà è àçîòà.

Íåîðãàíè÷åñêèå ôîñôàòû ñïîñîáíû ïîäàâëÿòü

ïðîöåññ ãîðåíèÿ. Èõ ïðèñóòñòâèå â îãíåçàùèòíûõ

êîìïîçèöèÿõ ïðè íàãðåâå äðåâåñèíû èçìåíÿåò ñî-

îòíîøåíèå ÑÎ�ÑÎ2 â ïîëüçó ïîñëåäíåãî. Ïîä âëèÿ-

íèåì ââåäåííûõ â öåëëþëîçîñîäåðæàùèé ìàòåðèàë

ñîåäèíåíèé ôîñôîðà ìåíÿåòñÿ ìåõàíèçì òåðìî-

äåñòðóêöèè.

Ðàçëîæåíèå íà÷èíàåòñÿ ïðè áîëåå íèçêèõ òåì-

ïåðàòóðàõ ñ óâåëè÷åíèåì âûõîäà óãëÿ è âîäû ïðè

ñíèæåíèè âûõîäà ãîðþ÷èõ ëåòó÷èõ ïðîäóêòîâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðåäëîæåíî çíà÷èòåëüíîå

êîëè÷åñòâî ñîñòàâîâ äëÿ “êèñëîòî-ôîñôîðèëèðî-

âàíèÿ”, èñïîëüçóåìûõ â ïðàêòèêå îãíåçàùèòû.

Ôîñôîðñîäåðæàùèå àíòèïèðåíû ïðè ïèðîëèçå êà-

òàëèçèðóþò ïðîöåññû êîêñîîáðàçîâàíèÿ è îáðàçî-

âàíèÿ ôîñôîðíûõ êèñëîò, ÷òî ÿâëÿåòñÿ âàæíûì óñëî-

âèåì êàðáîíèçàöèè. Äëÿ äèàììîíèéôîñôàòà ïðîöåññ

îáðàçîâàíèÿ ôîñôîðíûõ êèñëîò ïðîòåêàåò ïî ñõåìå:

(NH4)2HPO4 H3PO4 + 2NH3;

2Í3ÐÎ4 Í4Ð2Î7 + Í2Î;

3Í3ÐÎ4 Í5Ð3Î10 + 2Í2Î.

Îáðàçóþùèåñÿ ñîåäèíåíèÿ ïÿòèâàëåíòíîãî

ôîñôîðà ýôôåêòèâíî ïîäàâëÿþò ïðîöåññû òëåíèÿ

çà ñ÷åò îêèñëåíèÿ óãëåðîäà â ïðèñóòñòâèè îðòîôîñ-

ôîðíîé êèñëîòû:

2Í3ÐÎ4 + 5Ñ 2Ð + 5ÑÎ + 3Í2Î;

4Ð + 5Î2 2Ð2Î5;

Ð2Î5 + 5Ñ 2Ð + 5ÑÎ.

Îáðàçóþùèéñÿ ïîäîáíûì îáðàçîì êàðáîíèçè-

ðîâàííûé ñëîé îáëàäàåò âûñîêîé òåðìîñòàáèëü-

íîñòüþ.

Ôîñôîðèëèðîâàíèå äðåâåñèíû øèðîêî ïðèìå-

íÿåòñÿ ïðè ñîçäàíèè ñðåäñòâ îãíåçàùèòû. Ñîñòàâû

íà îñíîâå ôîñôîðíîé êèñëîòû è ìî÷åâèíû, âîäíûå

ðàñòâîðû ôîñôîðíîé êèñëîòû è öèàíàìèäà, îðòî-

ôîñôîðíîé êèñëîòû, ìî÷åâèíû, òðèïîëèôîñôàòà

íàòðèÿ, ôîñôîðîðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ íà îñíî-

âå ýôèðîâ ôîñôîðíîé êèñëîòû, ôîñôîðíîé êèñëî-

òû, àìèíîâ, ñîëåé àììîíèÿ, àìèäîôîñôàòîâ — ïðè-

ìåðíûé ïåðå÷åíü ñðåäñòâ îãíåçàùèòû äðåâåñèíû

ìåòîäîì êèñëîãî ôîñôîðèëèðîâàíèÿ. Îãíåçàùèò-

íûå ñîñòàâû íà îñíîâå îðòîôîñôîðíîé êèñëîòû îá-

ëàäàþò äîñòàòî÷íî âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòüþ è èñ-

ïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå ïðîïèòîê.

Âëèÿíèå ñðåäñòâ îãíåçàùèòû
íà ãîðþ÷åñòü äðåâåñèíû

Ïðàêòè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ ñïîñîáîâ îãíåçàùè-

òû çàêëþ÷àåòñÿ â ïðîïèòêå äðåâåñèíû îãíåçàùèò-

íûìè ñîñòàâàìè, ñïîñîáñòâóþùèìè ïðîòåêàíèþ

ïðîöåññîâ åå äåãèäðàöèè ñ ìèíèìàëüíûì âûäåëå-

íèåì ãîðþ÷èõ ãàçîâ è ìàêñèìàëüíûì âûõîäîì óãëÿ,

è íàíåñåíèè íà ïîâåðõíîñòü îãíåçàùèòíûõ ïîêðû-

òèé, îáåñïå÷èâàþùèõ îáðàçîâàíèå êîêñîâîãî ñëîÿ,

ïðåäîòâðàùåíèå åãî òëåíèÿ è ãîðåíèÿ.

Äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ îãíåçàùèòíûõ ñîñòàâîâ íà

ãîðþ÷åñòü äðåâåñèíû áûëè ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåí-

òû ñ îãíåçàùèòíûìè ïðîïèòêàìè è ïîêðûòèÿìè.
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Ïðè îïðåäåëåíèè ãðóïïû ãîðþ÷åñòè ïðèìåíÿëè

îáðàçöû äðåâåñèíû, îáðàáîòàííûå îãíåçàùèòíûìè

ñîñòàâàìè ñ ðàñõîäàìè, ðåêîìåíäîâàííûìè ïðîèçâî-

äèòåëÿìè ñðåäñòâ îãíåçàùèòû. Êðàòêèå õàðàêòåðè-

ñòèêè èñïîëüçîâàííûõ ñîñòàâîâ, äåêëàðèðóåìûå ïðî-

èçâîäèòåëÿìè, ïðåäñòàâëåíû â ðàáîòå [5, òàáë. 1].

Îïðåäåëåíèå ãðóïïû ãîðþ÷åñòè îáðàçöîâ
îãíåçàùèùåííîé äðåâåñèíû

Îïðåäåëåíèå ãðóïïû ãîðþ÷åñòè ïî ÃÎÑÒ

30244–94 îãíåçàùèùåííûõ îáðàçöîâ äðåâåñèíû

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çíà÷èòåëüíóþ òðóäíîñòü, êîòî-

ðàÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òî ï. 7.2.1 óêàçàííîãî ñòàíäàðòà

òðåáóåò äëÿ ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé èçãîòîâëåíèå

îáðàçöîâ äëèíîé 1000 ìì, øèðèíîé 190 ìì, òîëùè-

íà êîòîðûõ äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü òîëùèíå ìàòå-

ðèàëà, ïðèìåíÿåìîãî â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ. Ïðè ýòîì

åñëè òîëùèíà ìàòåðèàëà ñîñòàâëÿåò áîëåå 70 ìì,

òîëùèíà îáðàçöîâ äîëæíà áûòü 70 ìì. Âìåñòå ñ òåì

î÷åâèäíî, ÷òî ïðè íåïîëíîì ñãîðàíèè îáðàçöîâ íà-

÷àëüíàÿ ìàññà ìîæåò îêàçûâàòü çíà÷èòåëüíîå âëèÿ-

íèå íà êîíå÷íûé ðåçóëüòàò ïî åå ïîòåðå.

Ó÷èòûâàÿ òîò ôàêò, ÷òî îãíåçàùèòå, êàê ïðàâè-

ëî, ïîäâåðãàþòñÿ îáðàçöû äðåâåñèíû ðàçëè÷íîé

òîëùèíû, êîòîðàÿ ìîæåò âàðüèðîâàòüñÿ â äîñòàòî÷-

íî øèðîêîì äèàïàçîíå, ïðè îïðåäåëåíèè ãðóïïû
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Îãíåçàùèò-
íûé ñîñòàâ

(ðàñõîä, ã�ì2)

¹
îáðàç-

öà

Ìàññà
îáðàçöà
äî èñ-

ïûòàíèÿ
m0, ã

Ìàêñèìàëü-
íàÿ òåìïåðà-
òóðà ïðîäóê-
òîâ ãîðåíèÿ

Òmax, °Ñ

Ñðåäíåå
çíà÷åíèå
Òmax, °Ñ

Äëèíà ó÷àñòêà
îáðàçöà, ïî-
âðåæäåííîãî

ïëàìåíåì,

�L, %

Ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü

óñòîé÷èâîãî
ãîðåíèÿ
�cã , ñ

Ìàññà
îáðàçöà

ïîñëå èñ-
ïûòàíèÿ
mîñò , ã

Ïîòåðÿ
ìàññû

�m, %

Ñðåäíåå
çíà÷åíèå

�m, %

Ãðóïïà
ãîðþ-
÷åñòè

Ïðîïèòêè

Àñôîð
(300)

1
2
3
4

1632
1560
1572
1906

376
336
333
368

353

100
100
100
100

1810 — ïëà-
ìåííîå ãîðå-
íèå; 2700 —

òëåíèå

860
778
884
850

47
50
44
55

49 Ã4

Àñôîð-
Ýêñòðà
(350)

1
2
3
4

1508
1558
1662
1862

316
292
297
346

314

100
100
100
100

290

992
1032
1038
1240

34
34
36
33

34 Ã3

Ïèðèëàêñ
(280)

1
2
3
4

1940
1496
1646
1972

349
297
295
312

313

100
100
100
100

200

1186
904
1062
1348

39
40
35
32

37 Ã3

Îãðàêñ
ÏÄ-1

1
2
3
4

3076
1642
1588
1690

335
285
271
313

306

100
100
100
100

235

1458
1178
1170
1224

30
28
26
28

28 Ã3

Ïîêðûòèÿ

Íåãîðèí
(350)

1
2
3
4

1552
1710
1602
1780

331
294
294
333

313

100
100
100
100

565

938
1082
1076
1172

30
37
33
34

34 Ã4

Îãðàêñ
Â-ÑÊ (350)

1
2
3
4

1564
1620
1620
1548

285
251
252
295

271

100
100
100
100

115

1256
1326
1328
1222

20
18
18
21

19 Ã3

ÑÃÊ-1
(350)

1
2
3
4

1904
1964
1672
2072

290
259
261
295

276

100
100
100
100

150

1510
1578
1322
1684

21
20
21
19

20 Ã3

ÎÇÊ-45 Ä
(350)

1
2
3
4

1916
1576
1652
1922

389
346
355
409

375

100
100
100
100

115

1010
708
852
814

47
55
48
58

52 Ã3

ÌÏÂÎ
(700)

1
2
3
4

1720
2060
1616
1928

343
288
280
363

319

100
100
100
100

260

1092
1454
1078
1276

37
29
33
34

33 Ã3

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé îãíåçàùèùåííîé äðåâåñèíû íà óñòàíîâêå “Øàõòíàÿ ïå÷ü” ïî ÃÎÑÒ 30244–94 (Ìåòîä II)



ãîðþ÷åñòè îãíåçàùèùåííûõ îáðàçöîâ äðåâåñèíû

áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå èñïîëüçîâàòü îáðàçöû òàêîé

ìèíèìàëüíîé òîëùèíû, ïðè êîòîðîé äðåâåñèíó

ìîæíî ñ÷èòàòü òåðìè÷åñêè òîëñòîé (ìîäåëü ïîëó-

áåñêîíå÷íîãî òåëà), ò.å. ïðè êîòîðîé äàëüíåéøåå

óâåëè÷åíèå òîëùèíû (äî 70 ìì) íå ïðèâîäèò ê ñó-

ùåñòâåííîìó èçìåíåíèþ ïðîöåññà ãîðåíèÿ.

Ñîãëàñíî ìîíîãðàôèè [6] ïðè íåñòàöèîíàðíîì

íàãðåâå ïîâåðõíîñòè öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿòü ìî-

äåëü ïîëóáåñêîíå÷íîãî òåëà, åñëè

L � 2 �� ,

ãäå L — òîëùèíà îáðàçöà, ì;

�— òåìïåðàòóðîïðîâîäíîñòü ñîñíû,

� = 8,3·10–8 ì2�ñ;

� — âðåìÿ îãíåâîãî âîçäåéñòâèÿ, ñîãëàñíî

ï. 7.5.5 ÃÎÑÒ 30244–94 � = 600 ñ.

Òàêèì îáðàçîì, òåðìè÷åñêè òîëñòîé äðåâåñèíà

ñîñíû ñòàíîâèòñÿ ïðè òîëùèíå

L � � � ��2 8 3 10 600 0 148, , ì.

Äëÿ èñïûòàíèé áûëè âûáðàíû îáðàçöû ñîñíû

òîëùèíîé 15 ñì, íà êîòîðûå íàíîñèëèñü ðàçëè÷íûå

îãíåçàùèòíûå ñîñòàâû.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïî îïðåäåëåíèþ

ãðóïïû ãîðþ÷åñòè ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ

Ïîëó÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì,

÷òî îáðàáîòêà äðåâåñèíû îãíåçàùèòíûìè ñîñòàâà-

ìè Àñôîð (ñ ðàñõîäîì 300 ã�ì2) è Íåãîðèí (ñ ðàñõî-

äîì 350 ã�ì 2) íå âëèÿåò íà ãðóïïó ãîðþ÷åñòè: îá-

ðàáîòàííàÿ äðåâåñèíà îñòàåòñÿ â ãðóïïå Ã4 —

ñèëüíîãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ.

Â òî æå âðåìÿ îáðàáîòêà ïðîïèòêàìè Àñôîð-

Ýêñòðà (ñ ðàñõîäîì 350 ã�ì2), Ïèðèëàêñ (ñ ðàñõîäîì

280 ã�ì2) è Îãðàêñ ÏÄ-1 (ñ ðàñõîäîì 280 ã�ì2),

à òàêæå ïîêðûòèÿìè Îãðàêñ Â-ÑÊ (ñ ðàñõîäîì

200 ã�ì2), ÑÃÊ-1 (ñ ðàñõîäîì 900 ã�ì2), ÎÇÊ-45 Ä

(ñ ðàñõîäîì 350 ã�ì2) è MÏÂO (ñ ðàñõîäîì 700 ã�ì2)

ïåðåâîäèò äðåâåñèíó â ãðóïïó Ã3 — íîðìàëüíî-

ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ.

Ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ âñåõ áåç èñêëþ÷å-

íèÿ èñïûòàííûõ îãíåçàùèòíûõ ñîñòàâîâ îãíåçà-

ùèòíûé ýôôåêò ïðîÿâëÿåòñÿ â ñíèæåíèè òåïëîâû-

äåëåíèÿ (ïî ñðàâíåíèþ ñ îáðàçöàìè íåçàùèùåííîé

äðåâåñèíû). Äëÿ íåçàùèùåííîé äðåâåñèíû:

Tmax = 900–1000°C, �m = 90–95%, �ñã > 600 ñ; äëÿ

âñåõ îáðàçöîâ ñ îãíåçàùèòíûìè ïîêðûòèÿìè:

Òmàõ = 271–376°Ñ, �m = 20–52%, �ñã = 115–290 ñ.

Ðåçóëüòàòû ïî îñòàòî÷íîìó ãîðåíèþ îáðàçöîâ, îá-

ðàáîòàííûõ îãíåçàùèòíûì ñîñòàâîì Íåãîðèí, ó÷è-

òûâàÿ äàííûå ïî ìàêñèìàëüíîé òåìïåðàòóðå äûìî-

âûõ ãàçîâ è ïîòåðå ìàññû (ñì. òàáëèöó), ìîæíî,

ïî-âèäèìîìó, îáúÿñíèòü íåðàâíîìåðíûì ðàñïðåäå-

ëåíèåì îãíåçàùèòíîãî ñîñòàâà ïî ïîâåðõíîñòè

äðåâåñèíû.

Ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî äàëüíåéøåå ñíèæåíèå ãî-

ðþ÷åñòè äðåâåñèíû äîñòèãàåòñÿ óâåëè÷åíèåì ðàñ-

õîäà îãíåçàùèòíûõ ñîñòàâîâ.

Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå, ÷òî âî âñåõ áåç èñê-

ëþ÷åíèÿ îïûòàõ ðàñïðîñòðàíåíèå ïëàìåíè ïðîèñ-

õîäèëî ïî âñåé äëèíå îáðàçöà (ãðàôà 6 òàáëèöû).

Ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðè-

ìåíòîâ, çàêëþ÷àþùèõñÿ â èñïîëüçîâàíèè âåðòè-

êàëüíî îðèåíòèðîâàííûõ îáðàçöîâ, âîçäåéñòâèè

ïëàìåíè ãàçîâîé ãîðåëêè íà íèæíþþ ÷àñòü îáðàç-

öîâ è ðàñïðîñòðàíåíèè ïëàìåíè ñíèçó ââåðõ (ïî íà-

ïðàâëåíèþ êîíâåêòèâíûõ òåïëîâûõ ïîòîêîâ), ìîæ-

íî êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî îáðàáîòêà îãíåçàùèòíûìè

ñîñòàâàìè âåðòèêàëüíî îðèåíòèðîâàííûõ êîíñò-

ðóêöèé èç äðåâåñèíû íå îáåñïå÷èâàåò íåðàñïðîñò-

ðàíåíèå ïî íèì ïëàìåíè. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî íåîá-

õîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñèñòåì

îãíåçàùèòû â çäàíèÿõ, ãäå â ìîìåíò âîçíèêíîâåíèÿ

ïîæàðà âîçìîæíî ïðèñóòñòâèå ëþäåé.
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ÎÃÍÅÇÀÙÈÒÀ



ÓÄÊ 814.641

ÂËÈßÍÈÅ ÇÀÊÎÍÎÌÅÐÍÎÑÒÅÉ ÏÅÐÅÄÂÈÆÅÍÈß ÃÎÐÎÄÑÊÎÃÎ
ÍÀÑÅËÅÍÈß ÍÀ ÏÐÎÏÓÑÊÍÓÞ ÑÏÎÑÎÁÍÎÑÒÜ ÏÓÍÊÒÎÂ ÄÎÑÒÓÏÀ
ÌÍÎÃÎÔÓÍÊÖÈÎÍÀËÜÍÛÕ ÂÛÑÎÒÍÛÕ ÇÄÀÍÈÉ-ÊÎÌÏËÅÊÑÎÂ

Ïðèâåäåíû çàêîíîìåðíîñòè âðåìåííîé äèíàìèêè ïîñåùàåìîñòè ãîðîäñêèì íàñåëåíèåì îáúåêòîâ ðàçíûõ êëàñ-

ñîâ ôóíêöèîíàëüíîé ïîæàðíîé îïàñíîñòè â çäàíèÿõ ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ êîìïëåêñîâ, âûÿâëåííûå ñïåöèàëü-

íûìè èññëåäîâàíèÿìè, ìàëîèçâåñòíûìè øèðîêîìó êðóãó ñïåöèàëèñòîâ, ïðîåêòèðóþùèõ èõ ñèñòåìû êîìïëåêñ-

íîé áåçîïàñíîñòè, â ÷àñòíîñòè ñèñòåìû äîñòóïà. Îòñóòñòâèå íåîáõîäèìûõ èñõîäíûõ äàííûõ âåäåò ê

íåýôôåêòèâíûì ïðîåêòíûì ðåøåíèÿì, êîððåêòèðîâêà êîòîðûõ ïðè ýêñïëóàòàöèè òðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ ýêîíî-

ìè÷åñêèõ è îðãàíèçàöèîííûõ çàòðàò èëè ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíà.

Ïîâûøåíèå áåçîïàñíîñòè êðóïíåéøèõ îáùå-

ñòâåííûõ çäàíèé è ñîîðóæåíèé ïîòðåáîâàëî

ñåãîäíÿ îðãàíèçàöèè çîí êîíòðîëÿ äîñòóïà â íèõ.

Ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè çäàíèé

êîíòðîëü äîñòóïà â íèõ èìååò öåëüþ “îáíàðóæåíèå

óñëîâèé è ôàêòîðîâ, ñïîñîáñòâóþùèõ ðåàëèçàöèè

óãðîç (â ÷àñòíîñòè, ïîæàðà, âçðûâà), â òîì ÷èñëå

òåððîðèñòè÷åñêîãî õàðàêòåðà” [1, ñ. 8, 41]. Çîíû

âêëþ÷àþò â ñâîé ñîñòàâ ïîñòû ñîòðóäíèêîâ ñèë áåç-

îïàñíîñòè èëè êîíòðîëüíî-ïðîïóñêíûå ïóíêòû,

ñðåäñòâà äîñìîòðà (ðàçëè÷íîé ñëîæíîñòè: “ìåòàë-

ëîîáíàðóæèâàòåëè, ðàäèàöèîííûå ìîíèòîðû,

ðåíòãåíîâñêèå óñòàíîâêè, îáíàðóæèâàòåëè âçðûâ-

÷àòûõ âåùåñòâ” [2, ïðèëîæåíèå 16.1]), ïðîïóñêíûå

óñòðîéñòâà áëîêèðóþùåãî òèïà, îáåñïå÷èâàþùèå

øëþçîâàíèå ïðîõîäÿùèõ ëèö, è ïëîùàäè îæèäàíèÿ

ëþäåé â î÷åðåäè íà ïðîõîä. Î÷åðåäè íà ïðîõîä îá-

ðàçóþòñÿ â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ïðîïóñêíàÿ ñïîñîá-

íîñòü ïîñòîâ äîñìîòðà íèæå âåëè÷èíû ïîòîêà ïðî-

õîäÿùèõ ÷åðåç íèõ ëþäåé, è íàèáîëåå âåðîÿòíû “â

ïåðèîäû ïèêîâûõ íàãðóçîê”. Íè âåëè÷èíû, íè ïå-

ðèîäû ïèêîâûõ íàãðóçîê â íîðìàòèâíûõ äîêóìåí-

òàõ íà ïðîåêòèðîâàíèå çäàíèé ðàçëè÷íîãî ôóíêöè-

îíàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ íå ïðèâîäÿòñÿ, à ïîïûòêè

âîñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ èõ îïðåäåëåíèÿ äàííûìè

òðàíñïîðòíûõ îáñëåäîâàíèé ïàññàæèðîïîòîêîâ

ìîãóò ïðèâåñòè, êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà, ê îøè-

áî÷íûì ðåçóëüòàòàì. Ïîñëåäñòâèÿ òàêèõ îøèáîê

îñîáåííî ñóùåñòâåííû ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ìíî-

ãîôóíêöèîíàëüíûõ çäàíèé-êîìïëåêñîâ ñ áîëüøèì

ñîñðåäîòî÷åíèåì ëþäåé, ïðèìåðîì êîòîðûõ ìîãóò

ñëóæèòü âûñîòíûå çäàíèÿ.

Ïîìåùåíèÿ èëè ãðóïïû ïîìåùåíèé, ôóíêöèî-

íàëüíî ñâÿçàííûå ìåæäó ñîáîé, â çàâèñèìîñòè îò

ñïîñîáà èõ èñïîëüçîâàíèÿ â ñóòî÷íîì öèêëå ýêñ-

ïëóàòàöèè ìíîãîôóíêöèîíàëüíîãî êîìïëåêñà ìî-

ãóò áûòü ïîäðàçäåëåíû íà ÷åòûðå ãðóïïû, êàæäîé

èç êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóåò õàðàêòåðíûé âèä àêêóìó-

ëÿöèè è äâèæåíèÿ ëþäñêèõ ïîòîêîâ. Òàêàÿ êëàññè-

ôèêàöèÿ ïðåäñòàâëåíà â òàáë. 1.

Êëàññèôèêàöèîííûå ïðèçíàêè, èñïîëüçîâàí-

íûå â òàáë. 1, äàþò âîçìîæíîñòü ëåãêî ïðîñëåäèòü

ñâÿçü ïðèâåäåííûõ ãðóïï ïîìåùåíèé ñ êëàññèôè-

êàöèåé çäàíèé è ÷àñòåé çäàíèé ïî ôóíêöèîíàëüíîé

ïîæàðíîé îïàñíîñòè â ï. 5.21 ÑÍèÏ 21–01 [3].

×àñòè çäàíèÿ è ïîìåùåíèÿ ñ ó÷ðåæäåíèÿìè

ãðóïïû I ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè äëÿ âûñîòíûõ çäà-

íèé äåëîâûõ öåíòðîâ, íàïðèìåð ÌÌÄÖ “Ìîñêâà–

Ñèòè”. Â íèõ ôîðìèðóþòñÿ ëþäñêèå ïîòîêè ñ ÿðêî

âûðàæåííûìè ïèêàìè âî âðåìåíè. Ðàñïðåäåëåíèÿ

âî âðåìåíè ÷èñëåííîñòè ïîòîêîâ íà âõîä è âûõîä,

ïîëó÷åííûå ïî äàííûì îòå÷åñòâåííûõ ([4], ðèñ. 1)

è çàðóáåæíûõ ([5], ðèñ. 2) èññëåäîâàòåëåé, èìåþò

èäåíòè÷íûé õàðàêòåð.

Êàê ïîêàçûâàþò ãðàôèêè ðèñ. 1 è 2, äëÿ ðàññìàò-

ðèâàåìûõ îáúåêòîâ õàðàêòåðíû äâà ìàêñèìàëüíûõ

ïèêà: óòðåííèé ïèê íà âõîä ïåðåä íà÷àëîì ðàáî÷åãî

äíÿ è âå÷åðíèé ïèê íà âûõîä â åãî êîíöå. Ìåæäó

íèìè èìååòñÿ “âñïëåñê” ïîòîêîâ íà âõîä – âûõîä â

îáåäåííûå ÷àñû. Äëÿ Ðîññèè óòðåííèé ïèê áîëåå
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Ä-ð òåõí. íàóê, ïðîôåññîð

Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî

ñòðîèòåëüíîãî óíèâåðñèòåòà

Â. Â. Õîëùåâíèêîâ



êîìïàêòåí ïî âðåìåíè, ïîýòîìó åãî ýêñòðåìàëüíîå

çíà÷åíèå áîëüøå, ÷åì ó âå÷åðíåãî ïèêà íà âûõîä.

Äëÿ òàêèõ ó÷ðåæäåíèé â çàðóáåæíûõ ñòðàíàõ ìàê-

ñèìàëüíîå çíà÷åíèå ëþäñêèõ ïîòîêîâ ïðèõîäèòñÿ

íà âå÷åðíèé ïèê íà âûõîä (ñîòðóäíèêè íå ëþáÿò çà-

äåðæèâàòüñÿ íà ðàáîòå). Íåñêîëüêî îòëè÷àåòñÿ è

ñòðóêòóðà óòðåííåãî ïèêà íà âõîä. Äëÿ çàðóáåæíûõ

ó÷ðåæäåíèé õàðàêòåðåí “çàáëàãîâðåìåííûé” ïðè-

õîä ñîòðóäíèêîâ, ó íàñ — “âïðèòûê” êî âðåìåíè íà-

÷àëà ðàáîòû. Ïðèõîä ëþäåé â ó÷ðåæäåíèÿõ ýòîãî òè-

ïà íà÷èíàåòñÿ çà 30–40 ìèí äî íà÷àëà ðàáî÷åãî äíÿ.

Ïî äàííûì îòå÷åñòâåííûõ èññëåäîâàíèé, êîëè-

÷åñòâî ïåðåìåùåíèé íà âõîä â çäàíèÿõ àäìèíèñòðà-

òèâíî-óïðàâëåí÷åñêèõ ó÷ðåæäåíèé, íàó÷íî-èññëå-

äîâàòåëüñêèõ è ïðîåêòíûõ îðãàíèçàöèé â ðàñ÷åòå

íà îäíîãî ñîòðóäíèêà ñîñòàâëÿåò 1,57. Ïîýòîìó â
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Ãðóïïà
Ñïîñîá èñïîëüçîâàíèÿ â ñóòî÷íîì öèêëå

ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
Ôóíêöèîíàëüíûå âèäû

ïîìåùåíèé
Õàðàêòåð àêêóìóëÿöèè

è äâèæåíèÿ ëþäñêèõ ïîòîêîâ

I Èñïîëüçóþòñÿ íåïðåðûâíî îïðåäå-
ëåííûé ïåðèîä â òå÷åíèå ñóòîê; ïî-
ñòîÿííûé â îñíîâíîì êîíòèíãåíò ëþ-
äåé, çíàêîìûé ñ ïëàíèðîâêîé çäàíèÿ
èëè ôóíêöèîíàëüíîãî áëîêà

Ó÷ðåæäåíèÿ óïðàâëåíèÿ, íà-
ó÷íûå è ïðîåêòíûå îðãàíèçà-
öèè, ó÷åáíûå è ïðîìûøëåí-
íûå ïîäðàçäåëåíèÿ

Ñ ÿðêî âûðàæåííûìè ïèêàìè íà
âõîä è âûõîä; îòíîñèòåëüíûå
ïèêè â îïðåäåëåííûå ÷àñû, ñî-
ñòàâ ó÷àñòíèêîâ ïîòîêà â îñíîâ-
íîì ïîñòîÿííûé

II Èñïîëüçóþòñÿ íåïðåðûâíî â òå÷åíèå
îïðåäåëåííîãî ïåðèîäà ñóòîê; îñíîâ-
íîé êîíòèíãåíò — ïîñåòèòåëè, ÷èñëî
êîòîðûõ çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäèò
÷èñëåííîñòü ïîñòîÿííîãî ïåðñîíàëà;
çíàêîìñòâî îñíîâíîãî êîíòèíãåíòà ñ
ïëàíèðîâêîé — ïîâåðõíîñòíîå

Ïðåäïðèÿòèÿ ïî îáñëóæèâà-
íèþ íàñåëåíèÿ: òîðãîâëè, îá-
ùåñòâåííîãî ïèòàíèÿ, ïîëè-
êëèíèêè è àìáóëàòîðèè; áû-
òîâîãî è êîììóíàëüíîãî îá-
ñëóæèâàíèÿ; ôèçêóëüòóðíî-
îçäîðîâèòåëüíûå öåíòðû

Íåïðåðûâíûé, íî íåðàâíîìåðíûé
ëþäñêîé ïîòîê ñ ïåðåìåííûì ñî-
ñòàâîì ó÷àñòíèêîâ

III Ìàññîâîå ïðåáûâàíèå ëþäåé â îïðå-
äåëåííûå ïåðèîäû ñóòîê; ÷èñëî ìåñò
äëÿ ïîñåòèòåëåé îãðàíè÷åíî; çíàêîì-
ñòâî ñ ïëàíèðîâêîé — îãðàíè÷åííîå

Ó÷ðåæäåíèÿ çðåëèùíûå, ðàç-
âëåêàòåëüíûå, îòäûõà, êóëü-
òóðíî-ïðîñâåòèòåëüíûå

Ïðè ÷èñëå ïðåäñòàâëåíèé áîëåå
òðåõ ëþäñêîé ïîòîê — öèêëè÷å-
ñêèé, ïðè ìåíüøåì ÷èñëå ïðåä-
ñòàâëåíèé — ýïèçîäè÷åñêèé;
ïåðåìåííûé ñîñòàâ ó÷àñòíèêîâ
ïîòîêîâ

IV Ïðåáûâàíèå ëþäåé â òå÷åíèå êîðîò-
êîãî ïåðèîäà; ñòåïåíü çíàêîìñòâà ñ
ïëàíèðîâêîé çàâèñèò îò òîãî, ðàáîòà-
þò ëè ëþäè â ýòîì çäàíèè èëè êàê
÷àñòî èì ïîëüçóþòñÿ

Ïàññàæèðñêîãî è èíäèâèäó-
àëüíîãî òðàíñïîðòà

Çàâèñèò îò ðåæèìà ðàáîòû îáñëó-
æèâàåìûõ ó÷ðåæäåíèé è êà÷åñòâà
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ òðàíñïîðòíîé
ñèñòåìû ãîðîäà

Òàáëèöà 1. Êëàññèôèêàöèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ áëîêîâ
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Ðèñ. 1. Äèíàìèêà äâèæåíèÿ ëþäñêèõ ïîòîêîâ íà âõîä

(——) è âûõîä (– – –) èç çäàíèé êðóïíûõ ïðîåêòíûõ îðãà-

íèçàöèé â ã. Ìîñêâå â òå÷åíèå ïåðèîäà èõ ôóíêöèîíèðîâà-

íèÿ (Âåëè÷èíà ïîòîêà Õ íà ãðàôèêå — ýòî îòíîøåíèå êîëè-

÷åñòâà ëþäåé N�t , ïðîõîäÿùèõ çà èíòåðâàë âðåìåíè�t, ê îá-

ùåìó êîëè÷åñòâó ëþäåé N, ïðîõîäÿùèõ çà ñóòî÷íûé ïå-

ðèîä ôóíêöèîíèðîâàíèÿ çäàíèÿ, âûðàæåííîå â ïðîöåíòàõ)
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Ðèñ. 2. Äèíàìèêà ëþäñêîãî ïîòîêà íà âõîä è âûõîä èç çäà-

íèé êðóïíûõ ó÷ðåæäåíèé óïðàâëåíèÿ (ïÿòèìèíóòíûå

ïàññàæèðîïîòîêè â ëèôòàõ)



òå÷åíèå ðàáî÷åãî äíÿ ìîùíîñòü ëþäñêîãî ïîòîêà íà

âõîä Nâõ, ð.ä â çäàíèÿõ äàííûõ ó÷ðåæäåíèé ìîæåò

áûòü îïðåäåëåíà ïî ôîðìóëå:

Nâõ, ð.ä = 1,57Nñîò Kñï , ÷åë., (1)

ãäå Nñîò — ñïèñî÷íîå (øòàòíîå) ÷èñëî ñîòðóäíè-

êîâ, ÷åë.;

Kñï — êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé óìåíüøå-

íèå ñïèñî÷íîãî êîëè÷åñòâà ñîòðóäíèêîâ çà ñ÷åò

îòïóñêîâ, êîìàíäèðîâîê, áîëåçíåé.

Ïî äàííûì ÖÑÓ ã. Ìîñêâû Kñï = 0,86. Ñ ó÷åòîì

ýòîãî çíà÷åíèÿ ôîðìóëà (1) ìîæåò áûòü çàïèñàíà â

áîëåå êîìïàêòíîé ôîðìå:

Nâõ, ð.ä = 1,35Nñîò , ÷åë. (2)

Ñîãëàñíî ï.14.21 ÌÃÑÍ 4.19–2005 [2]: “Ïðè

îïðåäåëåíèè ïàðàìåòðîâ ïóòåé ýâàêóàöèè ðàñ÷åò-

íîå êîëè÷åñòâî ëþäåé â çäàíèè èëè ïîìåùåíèè íå-

îáõîäèìî óâåëè÷èâàòü ïðîòèâ ïðîåêòíîé âìåñòè-

ìîñòè â 1,25 ðàçà (çà èñêëþ÷åíèåì çðåëèùíûõ è

äðóãèõ ïîìåùåíèé ñ ðåãëàìåíòèðóåìûì êîëè÷åñò-

âîì ìåñò)”. Î÷åâèäíî, ÷òîáû ýâàêóèðîâàòüñÿ èç

çäàíèÿ ëþäÿì ïðåæäå íóæíî âîéòè â íåãî, ïîýòîìó

ðàñ÷åòíîå êîëè÷åñòâî ëþäåé, âõîäÿùèõ â çäàíèå

ó÷ðåæäåíèé òèïà I â òå÷åíèå ðàáî÷åãî äíÿ, ñëåäóåò

îïðåäåëÿòü ñ ó÷åòîì ýòîãî êîýôôèöèåíòà, ò.å. ïî

ôîðìóëå:

Nâõ, ð.ä = 1,7Nñîò , ÷åë. (3)

Ïî äàííûì îáñëåäîâàíèé íà óòðåííèé ïèê ïðè-

õîäèòñÿ äî 50% âõîäîâ â òå÷åíèå ðàáî÷åãî äíÿ:

N Nâõ, ïèê
ð

ñîò� 0 85, , ÷åë. (4)

Ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî åñëè â îðãàíèçàöèè èìå-

þòñÿ ñîáñòâåííûå äàííûå î åæåäíåâíîì âûõîäå íà

ðàáîòó åå ñîòðóäíèêîâ, òî èìè ïðàâîìåðíî ïîëüçî-

âàòüñÿ â êà÷åñòâå ðàñ÷åòíûõ ïðè ïðèìåíåíèè ôîð-

ìóëû (4). Î÷åâèäíî, ÷òî â ðåçóëüòàòå áóäåò îïðåäå-

ëåíî ïîâñåäíåâíîå ÿâî÷íîå ÷èñëî ñîòðóäíèêîâ

Nÿâ = Nñîò Kÿâ , ÷åë., ò.å.

N N N Kâõ, ïèê
ð

ÿâ ñîò ÿâ� � , ÷åë. (4à)

Ñîîòíîøåíèå (4a) äîñòàòî÷íî î÷åâèäíî: âñå

ëþäè, êîòîðûå äîëæíû ïðèéòè íà ðàáî÷èå ìåñòà,

ïðèõîäÿò â óòðåííèé ÷àñ ïèê.

Îäíàêî èíòåíñèâíîñòü ïðèõîäà ëþäåé â òå÷åíèå

óòðåííåãî ÷àñà ïèê íåðàâíîìåðíà. Ïðè ðàñ÷åòàõ

âåðòèêàëüíîãî òðàíñïîðòà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàñ÷åò-

íîé íàãðóçêè âûäåëÿþòñÿ ïÿòèìèíóòíûå èíòåðâà-

ëû è óñòàíàâëèâàåòñÿ èíòåíñèâíîñòü ëþäñêîãî ïî-

òîêà äëÿ êàæäîãî èç íèõ. Â êà÷åñòâå ðàñ÷åòíîãî

áåðåòñÿ ìàêñèìàëüíûé ïÿòèìèíóòíûé ïàññàæèðî-

ïîòîê, êîòîðûé âûðàæàåòñÿ â ïðîöåíòàõ îò îáùåãî

÷èñëà ëþäåé â ÷àñ ïèê. Åãî âåëè÷èíà êîëåáëåòñÿ îò

12 äî 20%. Öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ìàêñèìàëü-

íîå çíà÷åíèå â ýòîì èíòåðâàëå. Òîãäà ìàêñèìàëüíîå

÷èñëî ëþäåé äëÿ ó÷ðåæäåíèé òèïà I, ïîäõîäÿùèõ ê

ïóíêòó äîñìîòðà â òå÷åíèå 5 ìèí (ïÿòèìèíóòíàÿ

ìîùíîñòü ëþäñêîãî ïîòîêà), ñîñòàâèò:

N N Näîñ âõ, ïèê
ð

ñîò, , ,5 0 17� � ÷åë., (5)

à â òå÷åíèå 1 ìèí (âåëè÷èíà ëþäñêîãî ïîòîêà) —

Ðäîñ, 1 = 0,034 Nñîò , ÷åë.�ìèí. (5à)

Ïðè ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè óñòðîéñòâ çîíû

äîñìîòðà Ïäîñ ! Ðäîñ çàäåðæêè ëþäåé ïåðåä òî÷êîé

äîñìîòðà íå áóäåò, èõ ïðîõîä ÷åðåç íåå áóäåò áåñ-

ïðåïÿòñòâåííûì. Íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî m
óñòðîéñòâ ïðè èõ èíäèâèäóàëüíîé ïðîïóñêíîé ñïî-

ñîáíîñòè Ïi, äîñ , îáåñïå÷èâàþùåå áåñïðåïÿòñòâåí-

íûé ïðîõîä ëþäåé, îïðåäåëÿåòñÿ ýëåìåíòàðíî:

m = 0,034 Nñîò �Ïi, äîñ . (6)

Ïðè íåäîñòàòî÷íîé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè

óñòðîéñòâ çîíû äîñìîòðà ïåðåä íèìè ïðîèñõîäèò

çàäåðæêà âõîäÿùåãî ïîòîêà è îáðàçóåòñÿ î÷åðåäü èç

ëþäåé, îæèäàþùèõ ïðîõîäà.

Äâèæåíèå ëþäñêèõ ïîòîêîâ íà âõîä è âûõîä â

ó÷ðåæäåíèÿõ ãðóïïû II èìååò îòíîñèòåëüíî ðàâ-

íîìåðíûé õàðàêòåð â òå÷åíèå èõ ðàáî÷åãî äíÿ èëè

îäèí ïèêîâûé èíòåðâàë, ñîâïàäàþùèé, êàê ïðàâèëî,

ñ ÷àñàìè îêîí÷àíèÿ ðàáîòû ó÷ðåæäåíèé ãðóïïû I

(íàïðèìåð, ðèñ. 3).

Â òîðãîâûõ ó÷ðåæäåíèÿõ ãðóïïû II äèíàìèêà

ïðèòîêà ïîêóïàòåëåé êîððåñïîíäèðóåòñÿ ñ òîâàðî-
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ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ ËÞÄÅÉ ÏÐÈ ÏÎÆÀÐÀÕ
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Ðèñ. 3. Äèíàìèêà âõîäà (——) è âûõîäà (– – –) ëþäñêèõ

ïîòîêîâ â çäàíèå ãîðîäñêîãî ãëàâíîãî ïî÷òàìòà â ÷àñû

åãî ðàáîòû äëÿ íàñåëåíèÿ



îáîðîòîì ïðåäïðèÿòèé. Ñîñòàâ ýòîé ãðóïïû î÷åíü

ðàçíîîáðàçåí ïî òèïó ó÷ðåæäåíèé è ïî çíà÷èìîñòè

èõ óñëóã â áàëàíñå çàòðàò âðåìåíè ðàçëè÷íûõ ãðóïï

íàñåëåíèÿ. Óêàçàííûå àñïåêòû è îïðåäåëÿþò õàðàê-

òåðíûå îñîáåííîñòè äèíàìèêè èõ ïîñåùåíèÿ íàñå-

ëåíèåì â ÷àñû ðàáîòû, ÷òî ëåãêî çàìå÷àåòñÿ ïðè

ñðàâíèòåëüíîì àíàëèçå ãðàôèêîâ “âõîä – âûõîä”

äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ òèïîâ ó÷ðåæäåíèé ðàññìàò-

ðèâàåìîé ãðóïïû, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 3–7.

Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå òîò ôàêò, ÷òî ïèê

ïîñåùàåìîñòè ó÷ðåæäåíèé, ïðåäîñòàâëÿþùèõ

óñëóãè (òîâàðû) ïîâñåäíåâíîãî ñïðîñà è ðàñïîëî-

æåííûå íà ïóòè äâèæåíèÿ ëþäåé îò ðàáîòû ê äîìó,

ïðèõîäèòñÿ íà âðåìÿ îêîí÷àíèÿ ðàáî÷åãî äíÿ íàñå-

ëåíèÿ, çàíÿòîãî â ó÷ðåæäåíèÿõ ãðóïïû I, — ýòî

ïîïóòíîå îáñëóæèâàíèå ðàáîòàþùåãî íàñåëåíèÿ.

À ó÷ðåæäåíèÿ, ïðåäîñòàâëÿþùèå ïåðèîäè÷åñêèå

óñëóãè èëè íàõîäÿùèåñÿ âíå ìàðøðóòîâ ïîâñåäíåâ-

íîãî öèêëà ïåðåäâèæåíèÿ ðàáîòàþùåãî íàñåëåíèÿ,

èìåþò ïèê ïîñåùàåìîñòè ñðåäè ðàáî÷åãî äíÿ

(ñð. ðûíêè (ðèñ. 5) è ãàñòðîíîìû (ðèñ. 6)). Îäíàêî

â ëþáîì ñëó÷àå âåëè÷èíà ýòèõ ïèêîâûõ íàãðóçîê ïî

îòíîøåíèþ ê ñðåäíåé ïîñåùàåìîñòè â òå÷åíèå äíÿ

äàëåêî íå ñòîëü ðàçèòåëüíà, êàê â ó÷ðåæäåíèÿõ

ãðóïïû I.

Ñðåäè ó÷ðåæäåíèé ãðóïïû II îñîáûé èíòåðåñ

ïðåäñòàâëÿåò ðåæèì äâèæåíèÿ ëþäñêèõ ïîòîêîâ â

ïîìåùåíèÿ è ÷àñòè çäàíèÿ ó÷ðåæäåíèé îáùåñòâåí-

íîãî ïèòàíèÿ. Íåîáõîäèìîñòü êîíòðîëÿ äîñòóïà â

çîíû, çàíèìàåìûå ó÷ðåæäåíèÿìè ãðóïïû I, çàñòàâ-

ëÿåò ïîäðàçäåëèòü ïðåäïðèÿòèÿ îáùåñòâåííîãî ïè-

òàíèÿ íà äâå ïîäãðóïïû: îáñëóæèâàþùèå ñîòðóä-

íèêîâ ó÷ðåæäåíèé ãðóïïû I è èõ ïîñåòèòåëåé è

ðàáîòàþùèå íà ãîðîä, ò.å. îáñëóæèâàþùèå òåõ ëþ-

äåé, êîòîðûå ìîãóò íàõîäèòüñÿ â ìíîãîôóíêöèî-

íàëüíîì öåíòðå ñ êóëüòóðíî-áûòîâûìè öåëÿìè.

Ãðàôèê ìàêñèìàëüíîé çàãðóçêè ïðåäïðèÿòèé

ïåðâîé ïîäãðóïïû áóäåò ïîâòîðÿòü äèíàìèêó äíåâ-

íîãî ïèêà íà âûõîä äëÿ îáñëóæèâàåìûõ ó÷ðåæäå-

íèé ãðóïïû I. Ïðîöåññ äâèæåíèÿ ëþäñêîãî ïîòîêà

íà âõîä âî âòîðîé èç âûäåëåííûõ ïîäãðóïï ïðåä-

ïðèÿòèé îáùåñòâåííîãî ïèòàíèÿ òàêæå õàðàêòåðè-

çóåòñÿ íåðàâíîìåðíîñòüþ. Ñâîåãî ìàêñèìàëüíîãî
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Ðèñ. 6. Äèíàìèêà ëþäñêîãî ïîòîêà (——) è òîâàðîîáîðî-
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Ðèñ. 7. Äèíàìèêà ëþäñêîãî ïîòîêà (——) è òîâàðîîáîðî-

òà (– – –) â ìàãàçèíå ïðîìûøëåííûõ òîâàðîâ



çíà÷åíèÿ (îêîëî 11%) îí äîñòèãàåò îáû÷íî ñ 12

äî 14 ÷, çàòåì ïîñòåïåííî óìåíüøàåòñÿ äî 5–6%

â 18–19 ÷.

Ñðåäè ïðåäïðèÿòèé îáùåñòâåííîãî ïèòàíèÿ îò-

äåëüíóþ ãðóïïó ñîñòàâëÿþò ó÷ðåæäåíèÿ, îðèåíòè-

ðîâàííûå íà ïðåäîñòàâëåíèå ñïåöèàëèçèðîâàííûõ

óñëóã îòäûõà è “ñâîáîäíîãî âðåìÿïðåïðîâîæäå-

íèÿ” — ýòî ðåñòîðàíû, íî÷íûå êëóáû, áàðû, êàôå

äîñòàòî÷íî âûñîêîãî êëàññà. Ìàêñèìàëüíûé ïèê èõ

íàãðóçêè ïðèõîäèòñÿ íà âå÷åðíèå ÷àñû è â êîëè÷å-

ñòâåííîì âûðàæåíèè ðàâåí ÷èñëó ìåñò äëÿ ïîñåòè-

òåëåé.

Ïðè îïðåäåëåíèè ÷èñëåííîñòè ïîñåòèòåëåé â

äðóãèõ ïðåäïðèÿòèÿõ ãðóïïû II âîçìîæíî ïîëüçî-

âàòüñÿ ñëåäóþùèìè äîñòàòî÷íî ïðîâåðåííûìè

äëèòåëüíîé ïðàêòèêîé ñîîòíîøåíèÿìè.

Ìàêñèìàëüíóþ ÷àñîâóþ âåëè÷èíó ëþäñêîãî ïî-

òîêà Ð, ÷åë.�÷, äëÿ ïðåäïðèÿòèé ãðóïïû II ðåêîìåí-

äóåòñÿ [4] îïðåäåëÿòü ïî ôîðìóëå:

P = M z kñóò kãîä �T, (7)

ãäå Ì — êîëè÷åñòâî ðàáî÷èõ (ïîñàäî÷íûõ) ìåñò;

z — ðàñ÷åòíîå êîëè÷åñòâî ïîñåòèòåëåé íà îäíî

ðàáî÷åå èëè ïîñàäî÷íîå ìåñòî (óñòàíàâëèâàåò-

ñÿ òåõíîëîãàìè);

kñóò — êîýôôèöèåíò ñóòî÷íîé íåðàâíîìåðíî-

ñòè, ïðèíèìàåìûé ðàâíûì 1,3–1,8;

kãîä — êîýôôèöèåíò ñåçîííîé íåðàâíîìåðíî-

ñòè, ðàâíûé 1,1–1,2;

Ò — ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàáîòû, ÷.

Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ôîðìèðîâàíèÿ ïî-

òîêîâ íà âõîä äëÿ ó÷ðåæäåíèé îáñëóæèâàíèÿ íàñå-

ëåíèÿ ãðóïïû II ñ “æåñòêèì” ïðèåìîì ïîñåòèòåëåé

ÿâëÿåòñÿ îáðàçîâàíèå î÷åðåäåé è ñêîïëåíèé ëþäåé

ïåðåä âõîäàìè â èõ ïîìåùåíèÿ è çäàíèÿ. Ýòè î÷åðå-

äè ñîçäàþòñÿ èç çàáëàãîâðåìåííî ïðèøåäøèõ ëþ-

äåé, âûíóæäåííûõ îæèäàòü íà÷àëà ïðèåìà. Îðèåí-

òèðîâî÷íî êîëè÷åñòâî ëþäåé Ë, îæèäàþùèõ íà÷àëà

ïðèåìà, îïðåäåëÿåòñÿ èç ñîîòíîøåíèÿ:

Ë = 2"3Ì, ÷åë., (8)

ãäå Ì — êîëè÷åñòâî ðàáî÷èõ ìåñò ó÷ðåæäåíèÿ îá-

ñëóæèâàíèÿ.

Ïîìåùåíèÿ è çîíû (çäàíèÿ) ó÷ðåæäåíèé îáñëó-

æèâàíèÿ ãðóïïû III â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà

ñåàíñîâ, êîòîðûå ïðîâîäÿòñÿ â ïåðèîä èõ ñóòî÷íîãî

ôóíêöèîíèðîâàíèÿ êàê çðåëèùíûõ ó÷ðåæäåíèé,

ïîäðàçäåëÿþòñÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ àêêóìóëÿöèè ëþäñ-

êèõ ïîòîêîâ íà äâå ïîäãðóïïû.

Êîëè÷åñòâî ñåàíñîâ â ïîìåùåíèÿõ ïåðâîé ïîä-

ãðóïïû ñîñòàâëÿåò 1–3 è ÷èñëî ïîñåòèòåëåé íà êàæ-

äîì èç íèõ çíà÷èòåëüíîå. Õàðàêòåðíî, ÷òî èç-çà

èñêëþ÷èòåëüíîñòè ïðîâîäèìûõ ìåðîïðèÿòèé è

áîëüøîãî çðèòåëüñêîãî èíòåðåñà ê íèì ïðèîáðåòå-

íèå áèëåòîâ íà èõ ïîñåùåíèå ïðîèçâîäèòñÿ çàðàíåå

(çà íåñêîëüêî äíåé), à îôèöèàëüíàÿ ïðîäàæà íà ñå-

àíñ ïåðåä åãî íà÷àëîì îêîëî ïîìåùåíèÿ, ãäå îí ïðî-

èñõîäèò, ìîæåò îòñóòñòâîâàòü. Íî ïåðåä íà÷àëîì

ñåàíñà, êàê ïðàâèëî, ïåðåä âõîäîì îáðàçóåòñÿ ñêîï-

ëåíèå ëþäåé (òîëïà), æåëàþùèõ ïåðåêóïèòü áèëå-

òû íà ñåàíñ èëè îæèäàþùèõ ÷ëåíîâ ñâîåé êîìïà-

íèè, â ñîñòàâå êîòîðîé îíè çàðàíåå äîãîâîðèëèñü

ïîñåòèòü ýòî ìåðîïðèÿòèå. Ìàêñèìàëüíàÿ âåëè÷è-

íà ñêîïëåíèé íàáëþäàåòñÿ çà 10–15 ìèí äî íà÷àëà

ïðåäñòàâëåíèÿ è ñîñòàâëÿåò 10–15% âìåñòèìîñòè

òåàòðàëüíûõ è êîíöåðòíûõ çàëîâ, 5–7% — ñïîðòèâ-

íî-çðåëèùíûõ çàëîâ.

Âòîðóþ ïîäãðóïïó ñîñòàâëÿþò êèíîòåàòðû è

êëóáû, â êîòîðûõ ïðîâîäèòñÿ îò 4 äî 8 ñåàíñîâ â

äåíü. Ïðèîáðåòåíèå áèëåòîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåä

íà÷àëîì ñåàíñîâ, çàðàíåå èëè ïðåäâàðèòåëüíî çà

ñóòêè. Íî â îáùåì ñëó÷àå èõ ïðîäàæà çàâèñèò îò ïî-

ïóëÿðíîñòè êèíîôèëüìà (èëè äðóãîãî ìåðîïðèÿ-

òèÿ), äíÿ íåäåëè, âðåìåíè ñóòîê è èçìåíÿåòñÿ â øè-

ðîêèõ ïðåäåëàõ. Ðîñò âåëè÷èíû ïîòîêà íàáëþäàåò-

ñÿ ïîñëå îêîí÷àíèÿ ðàáî÷åãî äíÿ (ïðèáëèçèòåëüíî

â 16 ÷). Èç-çà ÷àñòîòû ñåàíñîâ äâèæåíèå ëþäñêèõ

ïîòîêîâ íîñèò öèêëè÷åñêèé õàðàêòåð.

Çàïîëíåíèå ïîìåùåíèé, îáñëóæèâàþùèõ çðè-

òåëüíûé çàë, èìååò îáùèé õàðàêòåð (ðèñ. 8–10).

Îíî íà÷èíàåòñÿ çàðàíåå (â òåàòðàõ è êîíöåðòíûõ çà-

ëàõ, ñïîðòèâíî-çðåëèùíûõ çäàíèÿõ — çà 60 ìèí

äî íà÷àëà ïðåäñòàâëåíèÿ, â êèíîòåàòðàõ — çà

40–45 ìèí). Ñîîòâåòñòâåííî ñäâèíóòû âî âðåìåíè

è ïèêè âõîäÿùèõ ïîòîêîâ. Â òåàòðû è êîíöåðòíûå

çàëû çà 25–30 ìèí äî íà÷àëà ïðèõîäèò 25–30% ëþ-

äåé, çà 10–15 ìèí äî ïðåäñòàâëåíèÿ ïðîöåíò çàïîë-

íåíèÿ ñîñòàâëÿåò 65–70% âìåñòèìîñòè çàëà. 15-ìè-

íóòíûé ïèê ìîæåò áûòü áîëåå “ðàñòÿíóòûì” âî

âðåìåíè ïðè ïðîâåäåíèè ñïîðòèâíûõ ìåðîïðèÿ-

òèé [6] è áîëåå “îñòðîâåðøèííûì” â êèíîòåàòðàõ.

Ïðîöåíò îïîçäàâøèõ ê íà÷àëó ïðåäñòàâëåíèÿ äî-

ñòèãàåò 5% (îí âûøå â êèíîòåàòðàõ).

38 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2008 ÒÎÌ 17 ¹ 1

ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ ËÞÄÅÉ ÏÐÈ ÏÎÆÀÐÀÕ

X, % 100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

0

18

16

14

12

10

8

6

4

2

0

Âðåìÿ, ìèí

0 10 20 30 40 50 60

Ê
î
ì

ó
ë
ÿ
í

òà
çà

ï
î
ë
í

åí
è

ÿ

#X, %

Ðèñ. 8. Èíòåíñèâíîñòü ïðèõîäà ëþäåé â çäàíèå òåàòðà çà

60-ìèíóòíûé èíòåðâàë äî íà÷àëà ñïåêòàêëÿ



Òðàíñïîðòíûå çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ (ó÷ðåæäå-

íèÿ ãðóïïû IV) ÿâëÿþòñÿ ïðîìåæóòî÷íûì çâåíîì

â öåïè ïåðåäâèæåíèé ëþäåé ê öåëè èõ ïîñåùåíèÿ

èëè íàçíà÷åíèÿ. Ïîýòîìó õàðàêòåð àêêóìóëÿöèè è

ãåíåðàöèè èìè ëþäñêèõ ïîòîêîâ ðàçíîîáðàçåí âî

âðåìåíè, çàâèñèò îò ðåæèìà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îá-

ñëóæèâàåìûõ èìè ó÷ðåæäåíèé, èõ ðàçìåùåíèÿ è

äðóãèõ ìíîãî÷èñëåííûõ è òðóäíî ó÷èòûâàåìûõ

ôàêòîðîâ. Ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå âåëè÷èíû ïî-

òîêà íà ðàññìàòðèâàåìûé îáúåêò òðàíñïîðòíîãî îá-

ñëóæèâàíèÿ (èëè èç íåãî) îïðåäåëÿåòñÿ êàê ñóììà

ïðîèçâåäåíèé âñåõ âîçìîæíûõ çíà÷åíèé ñëó÷àéíîé

âåëè÷èíû ïîòîêà Õi ñ i-ãî íàïðàâëåíèÿ íà âåðîÿò-

íîñòü ði åå çíà÷åíèÿ, ò.å. ïî ôîðìóëå:

M X X pi
t

i

m

i
t[ ] ,�

�
�

1

(9)

ãäå X i
t èçìåðÿåòñÿ â % îáúåìà ïåðåâîçîê â ðàññìàò-

ðèâàåìûé èíòåðâàë âðåìåíè t îò ñóòî÷íîãî

îáúåìà âåëè÷èíû ïàññàæèðîïîòîêà ïî i-ìó íà-

ïðàâëåíèþ.

Ïîëîæåíèå ÷àñòåé çäàíèé ãðóïïû IV íà êîíòàê-

òå ñ êîììóíèêàöèîííûìè ñèñòåìàìè ãîðîäà òðåáó-

åò îñîáîãî âíèìàíèÿ ê ñáàëàíñèðîâàííîñòè ïðî-

ïóñêíûõ ñïîñîáíîñòåé çîí äîñìîòðà è ïåøåõîäíûõ

ïóòåé è óñòðîéñòâ âíóòðåííåãî òðàíñïîðòà, êîíòàê-

òèðóþùèõ ñ ãîðîäñêèìè ïåøåõîäíûìè è òðàíñïîð-

òíûìè ñåòÿìè (íàïðèìåð, ðèñ. 11). Ïðè ýòîì íåîá-

õîäèìî ó÷èòûâàòü ðàñïðåäåëåíèå ïðèáûâàþùèõ

ïàññàæèðîâ ïî âèäàì òðàíñïîðòà. Íàïðèìåð, ñ ó÷å-

òîì îáùåãîðîäñêèõ çàêîíîìåðíîñòåé òðàíñïîðòíî-

ãî îáñëóæèâàíèÿ íàñåëåíèÿ ãîðîäà, îáùåãîðîäñêèõ

ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ êîìïëåêñîâ, â òîì ÷èñëå äå-

ëîâûõ öåíòðîâ, ÍÈèÏÈ Ãåíïëàíà ã. Ìîñêâû ñ÷èòà-

åò, ÷òî èç îáùåãî êîëè÷åñòâà ïàññàæèðîâ, ïðèáûâà-

þùèõ â óòðåííèé ÷àñ ïèê íà âñåõ âèäàõ òðàíñïîðòà,

â íàñòîÿùåå âðåìÿ 54% èñïîëüçóþò ìåòðîïîëèòåí.

Ïëàíèðîâî÷íîå ðåøåíèå, ïðèâåäåííîå íà ðèñ. 11,

èëëþñòðèðóåò íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííóþ ïîñëå-

äîâàòåëüíîñòü çâåíüåâ öåïè ïåðåäâèæåíèé ëþäåé ñ

ãîðîäñêîãî òðàíñïîðòà ïî êîììóíèêàöèîííûì ïó-

òÿì âíóòðè çäàíèÿ (äâåðè, ó÷àñòêè ãîðèçîíòàëüíûõ

ïóòåé, àâòîìàòè÷åñêèå êîíòðîëüíî-ïðîïóñêíûå ïóíê-

òû (ÀÊÏ), ýñêàëàòîðû, ãîðèçîíòàëüíûå ïóòè ê ïóíê-

òàì äîñòóïà). Èìåííî èõ ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü è

äîëæíà áûòü ñáàëàíñèðîâàíà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ îïðå-

äåëåííîãî óðîâíÿ êîìôîðòà ïåðåäâèæåíèÿ ëþäåé.

Èññëåäîâàíèÿ [7–9] ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðîïóñê-

íàÿ ñïîñîáíîñòü ÀÊÏ (ðèñ. 12) ïðè àêòèâíîì è ïî-

âûøåííîé àêòèâíîñòè äâèæåíèè [10] çàâèñèò îò

ïëîòíîñòè (ñëåäîâàòåëüíî, èíòåíñèâíîñòè) ïðîõî-

äÿùåãî ëþäñêîãî ïîòîêà, íî ïðè ïëîòíîñòÿõ áîëåå

2 ÷åë.�ì2 îñòàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè ïîñòîÿííîé è íå

ïðåâîñõîäèò 20 ÷åë.�ìèí.

Ïî äàííûì íàòóðíûõ íàáëþäåíèé, ïðîâîçíàÿ

ñïîñîáíîñòü ýñêàëàòîðà èçìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè

îò ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ïîëîòíà (ðèñ. 13), äîñòèãàÿ

ìàêñèìóìà ïðè Vý = 0,7 ì�ñ (42 ì�ìèí).

Ðåçóëüòàòû íàòóðíûõ íàáëþäåíèé [7, 8, 11, 12]

ïîêàçûâàþò, ÷òî ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ïëîòíîñòè

ïîòîêà â íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ íå ïðåâîñõîäèò

5 ÷åë.�ì2 (ëþäè îñòàíàâëèâàþòñÿ). Çíà÷åíèÿ ïðî-

âîçíîé ñïîñîáíîñòè ýñêàëàòîðîâ ìàëîãî è áîëüøî-

ãî íàêëîíîâ ïðè òàêîé ïëîòíîñòè ïîòîêà î÷åíü

áëèçêè. Êîãäà ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü ýñêàëàòîðà

ìåíüøå ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ãîðèçîíòàëüíîãî

ó÷àñòêà ïóòè ïåðåä íèì (1-é ó÷àñòîê íà ðèñ. 14),

ïåðåä ýñêàëàòîðîì îáðàçóåòñÿ ñêîïëåíèå ëþäåé.

Îíî íà÷èíàåò ñîçäàâàòüñÿ ìåæäó íàïðàâëÿþùèìè

(2-é ó÷àñòîê) è ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ â íàïðàâëåíèè,

îáðàòíîì äâèæåíèþ. Ïðè ïåðåõîäå â ïîðòàë ýñêàëà-

òîðà ïðîèñõîäèò ðàçóïëîòíåíèå ïîòîêà, îí, ïåðå-

ñòðàèâàÿ ñâîþ ñòðóêòóðó, ïðîäîëæàåò äâèæåíèå ñ

ìåíüøåé ïëîòíîñòüþ (â ñðåäíåì 2,52 ÷åë.�ì2) è, ñî-

îòâåòñòâåííî, ñ áîëüøåé ñêîðîñòüþ (42,4 ì�ìèí)

ïîäõîäèò ê ãðåáåíêå (4-é ó÷àñòîê). Åñëè ñêîðîñòü

ïîäõîäà ÷åëîâåêà ê ïîëîòíó ýñêàëàòîðà è ñêîðîñòü
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Ðèñ. 10. Èíòåíñèâíîñòü ïðèõîäà ëþäåé â çäàíèå êèíîòå-

àòðà çà 40-ìèíóòíûé èíòåðâàë âðåìåíè äî íà÷àëà äåìîí-

ñòðàöèè êèíîôèëüìà
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Ðèñ. 9. Èíòåíñèâíîñòü ïðèõîäà ëþäåé íà ñïîðòèâíî-çðå-

ëèùíûå ìåðîïðèÿòèÿ äî èõ íà÷àëà (60 ìèí)



äâèæåíèÿ ýñêàëàòîðà Vý áëèçêè, òî ïåðåõîä ÷åðåç

ãðåáåíêó ïðîèñõîäèò áåç çàäåðæêè. Ïðè ñêîðîñòè

ýñêàëàòîðíîãî ïîëîòíà 0,7 ì�c (42 ì�ìèí) ýòî ðàç-

ëè÷èå ìèíèìàëüíî, ÷òî è îáåñïå÷èâàåò ìàêñèìàëü-

íóþ ïðîâîçíóþ ñïîñîáíîñòü. Ïðîâîçíàÿ ñïîñîáíîñòü

ýñêàëàòîðà Qý ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà ïî ôîðìóëå:

Qý = 400[19,6 – 0,028(Vý – 42,37)2], ÷åë.�÷. (10)

Ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü ïåøåõîäíûõ ïóòåé è

ïðîâîçíàÿ ñïîñîáíîñòü ñðåäñòâ âíóòðåííåãî òðàíñ-

ïîðòà çäàíèé è ñîîðóæåíèé èññëåäîâàëèñü íåîäíî-

êðàòíî. Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû èõ ðàñ÷åòíûå çíà÷å-

íèÿ, óñòàíîâëåííûå â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé

àêòèâíîãî è ïîâûøåííîé àêòèâíîñòè äâèæåíèÿ

ëþäñêèõ ïîòîêîâ.

Ïðè íàðóøåíèè ðàâåíñòâà ïðîïóñêíûõ ñïîñîá-

íîñòåé ñìåæíûõ ó÷àñòêîâ ïóòè äëÿ äâèæåíèÿ ëþä-

ñêîãî ïîòîêà ïåðåä ýñêàëàòîðàìè è ÀÊÏ ïðèõîäèò-

ñÿ ïðåäóñìàòðèâàòü ó÷àñòêè ãîðèçîíòàëüíîãî ïóòè

äëÿ ðàçìåùåíèÿ íà íèõ ëþäåé, íå óñïåâàþùèõ áåñ-
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Ðèñ. 11. Êîíòàêò çîíû äîñìîòðà ìíîãîôóíêöèîíàëüíîãî âûñîòíîãî çäàíèÿ-êîìïëåêñà ñî ñòàíöèåé ìåòðîïîëèòåíà



ïðåïÿòñòâåííî ïðîéòè ÷åðåç ÀÊÏ è ýñêàëàòîðû, òàê

íàçûâàåìûå “íàêîïèòåëè”. Íà èõ ïëîùàäè ëþäè ìî-

ãóò ðàçìåùàòüñÿ ñ ðàçëè÷íûì óðîâíåì êîìôîðòà.

Ñîãëàñíî çàäà÷àì, ïîñòàâëåííûì ïåðåä ñèñòå-

ìàìè êîìïëåêñíîãî îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè,

ïðîåêòíûå ðåøåíèÿ ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ ýêñ-

ïëóàòàöèè äîëæíû áûòü íàïðàâëåíû íà “ïîääåðæà-

íèå çàäàííûõ óñëîâèé êîìôîðòíîñòè æèçíåäåÿòåëü-

íîñòè îáúåêòà”. Â òî æå âðåìÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ

ýâàêóàöèåé ëþäåé (ÑÓÝÂ) èç âûñîòíîãî çäàíèÿ

äîëæíà îáåñïå÷èâàòü îðãàíèçàöèþ “áåñïðåïÿòñò-

âåííîãî è ñâîåâðåìåííîãî äâèæåíèÿ ëþäñêèõ ïîòî-

êîâ” [1, ï. 6.13.1].

Áåñïðåïÿòñòâåííîñòü — ìèíèìàëüíûé óðîâåíü

êîìôîðòíîñòè äâèæåíèÿ ëþäåé â ïîòîêå. Îíà îáåñ-

ïå÷èâàåòñÿ ïðè ïëîòíîñòè ïîòîêà íà ãîðèçîíòàëüíûõ

ïóòÿõ íå âûøå 5 ÷åë.�ì2, íà ëåñòíèöå — 4 ÷åë.�ì2.

Ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè ïðè ïëîò-

íîñòè 5 ÷åë.�ì2 äâèæåíèå ïîòîêà ïðåêðàùàåòñÿ,

ëþäè îñòàíàâëèâàþòñÿ è æäóò, ïîêà óéäåò âïåðåäè

ðàñïîëîæåííàÿ ÷àñòü ïîòîêà. Ïðèîñòàíîâêà äâèæå-

íèÿ ëþäåé â ïîòîêå íà÷èíàåòñÿ ïðè äîñòèæåíèè

ïëîòíîñòè 2–3 ÷åë.�ì2. Óðîâåíü êîìôîðòíîñòè ïðè

ïëîòíîñòè 1–2 ÷åë.�ì2 ìîæíî íàçâàòü ñðåäíèì,

âûøå 3 ÷åë.�ì2 — íèçêèì, 4–5 ÷åë.�ì2 — êðèòè-

÷åñêèì. Âûñîêèé óðîâåíü êîìôîðòíîñòè äâèæå-

íèÿ îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðè ïëîòíîñòÿõ ïîòîêà íèæå

0,5 ÷åë.�ì2 (ò.å. áîëåå 2 ì2�÷åë.), êîãäà ñâîáîäíàÿ

ïëîùàäü â ïîòîêå ïîçâîëÿåò ÷åëîâåêó ñâîáîäíî ìà-

íåâðèðîâàòü èëè äâèãàòüñÿ íå òîðîïÿñü ñ æåëàåìîé

ñêîðîñòüþ, íå îùóùàÿ âëèÿíèÿ îêðóæàþùèõ åãî

ëþäåé. Òàêàÿ ãðàäàöèÿ óðîâíåé êîìôîðòíîñòè ñî-

îòâåòñòâóåò è çàðóáåæíûì äàííûì [13].

Ñ ó÷åòîì èçëîæåííûõ çàêîíîìåðíîñòåé èíòåðåñ-

íî ïðîàíàëèçèðîâàòü ðåøåíèå, ïðåäñòàâëåííîå íà

÷åðòåæå âûøå (ñì. ðèñ. 11). Åñëè ðàñ÷åòíûì ÿâëÿ-

åòñÿ óòðåííèé ÷àñ ïèê ó÷ðåæäåíèé ôóíêöèîíàëü-

íîé ãðóïïû I (ñì. òàáë. 1) è äàííûé âõîä ëþäåé â

çäàíèå ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ òîëüêî ñî ñòàíöèè ìåò-
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Ðèñ. 13. Ïðîâîçíàÿ ñïîñîáíîñòü ýñêàëàòîðíîãî ïîëîòíà

Qý ïðè ðàçëè÷íûõ ñêîðîñòÿõ åãî äâèæåíèÿ Vý : 1 — òåî-

ðåòè÷åñêèå çíà÷åíèÿ; 2 — ýêñïåðèìåíò

P

1 2 3

4

5

Ðèñ. 14. Ó÷àñòêè ïóòè ïåðåä ýñêàëàòîðîì, âëèÿþùèå íà

ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ê íåìó ëþäñêîãî ïîòîêà: 1 — ãîðè-

çîíòàëüíûé ïóòü; 2 — ãîðèçîíòàëüíûé ïóòü ìåæäó íà-

ïðàâëÿþùèìè; 3 — ãîðèçîíòàëüíûé ïóòü ìåæäó áàëþñò-

ðàäàìè ýñêàëàòîðà; 4 — ïðîåì, ãðåáåíêà; 5 — ýñêàëàòîð

Íàèìåíîâàíèå
ó÷àñòêîâ è óñòðîéñòâ

Øèðèíà,
ì

Ïðîïóñêàÿ,
ïðîâîçíàÿ ñïî-

ñîáíîñòü, ÷åë.�÷

Ãîðèçîíòàëüíûé ïóòü ïðè
äâèæåíèè:

îäíîñòîðîííåì 1 4000

äâóõñòîðîííåì 1 3200

Ëåñòíèöà ïðè äâèæåíèè:

îäíîñòîðîííåì ââåðõ 1 3600

îäíîñòîðîííåì âíèç 1 3000

äâóõñòîðîííåì ââåðõ 1 3200

äâóõñòîðîííåì âíèç 1 2600

Ýñêàëàòîð ïðè ñêîðîñòè
ïîëîòíà:

0,75 ì�ñ 1 8200

0,90 ì�ñ 1 6300

Äâåðíîé ïðîåì 0,8 4000

ÀÊÏ íà âõîäå – 1200

Òàáëèöà 2. Ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ ïðîïóñêíûõ è ïðîâîç-

íûõ ñïîñîáíîñòåé ó÷àñòêîâ ïóòè è óñòðîéñòâ



ðîïîëèòåíà, òî ìàêñèìàëüíàÿ âåëè÷èíà ëþäñêîãî

ïîòîêà ÷åðåç íåãî (ñì. ôîðìóëó (5à)) ñîñòàâèò:

Ðâõ = 0,0184Nñîò kâõ , (11)

ãäå kâõ — êîýôôèöèåíò ðàñïðåäåëåíèÿ ïðèáûâàþ-

ùåãî ëþäñêîãî ïîòîêà ìåæäó âõîäàìè, êîòîðûé

ïðè ðåãóëèðóåìîì âõîäå â çäàíèå ìîæåò áûòü

óñòàíîâëåí àäìèíèñòðàöèåé çäàíèÿ, èñõîäÿ èç

óñëîâèé åãî ýêñïëóàòàöèè, íàïðèìåð òðåáîâà-

íèé êîìôîðòà.

Íà âõîäå ïåðåõîäà â àäìèíèñòðàòèâíî-äåëîâîé

öåíòð ñî ñòàíöèè ìåòðîïîëèòåíà ðàñïîëîæåíû

øåñòü äâåðåé øèðèíîé ïî 0,8 ì, îáåñïå÷èâàþùèõ

ñóììàðíóþ ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü 400 ÷åë.�ìèí.

Âîçìîæíàÿ æå ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü ðàñïîëî-

æåííûõ äàëåå ïî õîäó äâèæåíèÿ âîñüìè àâòîìàòè-

÷åñêèõ êîíòðîëüíî-ïðîïóñêíûõ óñòðîéñòâ ñîñòàâ-

ëÿåò âñåãî ëèøü 160 ÷åë.�ìèí. Ïî-âèäèìîìó,

ïðåäïîëàãàåìàÿ âåëè÷èíà ìàêñèìàëüíîãî ëþäñêîãî

ïîòîêà ÷åðåç äàííûé âõîä íå ïðåâîñõîäèò óêàçàí-

íîé âåëè÷èíû èëè ïðè ýêñïëóàòàöèè äîëæíà áûòü

åþ îãðàíè÷åíà. Èíà÷å íà ó÷àñòêå ïóòè ïåðåä ÀÊÏ

îáðàçóåòñÿ ñêîïëåíèå ëþäåé. Åñëè, íàïðèìåð, ðàç-

íèöà ìåæäó âåëè÷èíîé âõîäÿùåãî ÷åðåç äâåðè ïî-

òîêà è ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ ÀÊÏ ñîñòàâèò

240 ÷åë.�ìèí, òî òîëüêî äëÿ îæèäàíèÿ èìè âîçìîæ-

íîñòè ïðîõîäà ïîòðåáóåòñÿ ó÷àñòîê ïåðåä ÀÊÏ ïëî-

ùàäüþ 48 ì2 ïðè âåñüìà íåêîìôîðòíûõ óñëîâèÿõ

îæèäàíèÿ ïðè ïëîòíîñòè 5 ÷åë.�ì2. Äàæå ïðè òàêèõ

óñëîâèÿõ äëèíà ñêîïëåíèÿ (48:7,2) ïðåâçîéäåò ïðå-

äóñìîòðåííóþ äëèíó ó÷àñòêà ïåðåä ÀÊÏ, ò.å. ñêîï-

ëåíèå ðàñïðîñòðàíèòñÿ çà ïðåäåëû âõîäà è çàáëîêè-

ðóåò ïðîõîä ëþäåé ñî ñòàíöèè ìåòðîïîëèòåíà â

áîêîâûå íàïðàâëåíèÿ. Ñêîïëåíèå áóäåò ðàñòè, ïî-

ñêîëüêó ìàêñèìàëüíûé ïîòîê ïðîäîëæàåòñÿ åùå íå

ìåíåå 4 ìèí. Ê ñîæàëåíèþ, ýòî íå ãèïîòåòè÷åñêàÿ

ñèòóàöèÿ, ìû åæåäíåâíî åå íàáëþäàåì íà âõîäàõ

ïî÷òè âñåõ ñòàíöèé íàøåãî ìåòðîïîëèòåíà. Â äàí-

íîì ñëó÷àå åå ìîæíî èçáåæàòü, îãðàíè÷èâ ÷èñëî ñî-

òðóäíèêîâ, âõîäÿùèõ â çäàíèå ÷åðåç ðàññìàòðèâàå-

ìûé âõîä, èëè ñäâèíóâ íà÷àëî ðàáîòû îòäåëîâ

(ñì. ôîðìóëó (11)). Îäíàêî â ëþáîì ñëó÷àå öåëåñî-

îáðàçíî, ïî-âèäèìîìó, ïåðåäâèíóòü ëèíèþ ðàçìå-

ùåíèÿ óñòðîéñòâ ÀÊÏ âãëóáü ïåðåõîäà, áëèæå ê ýñ-

êàëàòîðàì.

Òðè ýñêàëàòîðíûõ ïîëîòíà ñ âîçìîæíîé ïðîâîç-

íîé ñïîñîáíîñòüþ 400 ÷åë.�ìèí (ñì. òàáë. 1) ïðåä-

íàçíà÷åíû äëÿ îáñëóæèâàíèÿ ëþäñêîãî ïîòîêà,

ïðîøåäøåãî ÷åðåç ÀÊÏ è èìåþùåãî ñóììàðíóþ

âåëè÷èíó âñåãî ëèøü 160 ÷åë.�ìèí. Äàæå äâóõ ýñêà-

ëàòîðîâ ñ ìèíèìàëüíîé ñêîðîñòüþ äâèæåíèÿ ïî-

ëîòíà (ñì. ðèñ. 13 è ñîîòíîøåíèå (11)) îêàçûâàåòñÿ

âïîëíå äîñòàòî÷íî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âûñîêîãî óðîâ-

íÿ êîìôîðòà ëþäåé â òàêîì ïîòîêå, èäóùåì ïî ãîðè-

çîíòàëüíûì ïóòÿì ìåæäó ÀÊÏ è ýñêàëàòîðàìè, à

çàòåì è ïîñëå ýñêàëàòîðîâ ê äâåðÿì âõîäà â âåñòè-

áþëü çäàíèÿ, ïðè ïëîòíîñòè ìåíåå 0,5 ÷åë.�ì2.

Î÷åâèäíî, íà òàêóþ âåëè÷èíó ëþäñêîãî ïîòîêà

(160 ÷åë.�ìèí) äîëæíà ðàññ÷èòûâàòüñÿ è ïðîïóñê-

íàÿ ñïîñîáíîñòü ïóíêòîâ äîñìîòðà, ðàñïîëîæåí-

íûõ â âåñòèáþëå äàííîãî âõîäà â çäàíèå.

Ïðèâåäåííûé ïðèìåð íàãëÿäíî äåìîíñòðèðóåò

íåãàòèâíûå ïîñëåäñòâèÿ îáúåìíî-ïëàíèðîâî÷íûõ,

òåõíè÷åñêèõ è ýêîíîìè÷åñêèõ ðåøåíèé, ïðèíèìàå-

ìûõ áåç ó÷åòà çàêîíîìåðíîñòåé ïåðåäâèæåíèÿ íà-

ñåëåíèÿ ãîðîäîâ è ñáàëàíñèðîâàííîñòè ïðîïóñê-

íûõ ñïîñîáíîñòåé ýëåìåíòîâ êîììóíèêàöèîííîé

ñåòè äâèæåíèÿ ëþäåé â çäàíèè.
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Èíòåðàêòèâíîå ó÷åáíîå ïîñîáèå
“ÏÎÆÀÐÍÀß ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ ÎÁÚÅÊÒÎÂ”

Ïðåäñòàâëÿåò êóðñ, ïîñòðîåííûé íà îñíîâå ìåòîäè÷åñêèõ

ìàòåðèàëîâ, ðàçðàáîòàííûõ âåäóùèìè ñïåöèàëèñòàìè êà-

ôåäðû ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííî-

ãî ñòðîèòåëüíîãî óíèâåðñèòåòà, è âêëþ÷àåò 16 óðîêîâ (ëåêöèè

è òåñòîâûå âîïðîñû), îáúåäèíåííûå â ýëåêòðîííûé ó÷åáíèê.

Ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêîå ïîñîáèå ñîäåðæèò ñáîðíèê íîðìà-

òèâíûõ àêòîâ ïî îðãàíèçàöèè è îáåñïå÷åíèþ ïîæàðíîé áåç-

îïàñíîñòè îáúåêòîâ.

Ïîóðî÷íàÿ ñòðóêòóðà êóðñà ïîçâîëÿåò èçó÷àòü ìàòåðèàë â óäîáíîå âðåìÿ è â óäîáíîì òåìïå.

Äàííîå èíòåðàêòèâíîå ó÷åáíîå ïîñîáèå ðåêîìåíäóåòñÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ äèñòàíöèîííîãî

îáó÷åíèÿ.

Êóðñ ðàññ÷èòàí íà ñàìîñòîÿòåëüíîå èçó÷åíèå è êîíñóëüòàöèîííîé ïîìîùüþ íå ïîääåðæè-

âàåòñÿ.

Îñâîèâ ïðåäëàãàåìûé ìàòåðèàë, âû ìîæåòå ñäàòü êâàëèôèêàöèîííûé ýêçàìåí â âèäå êîíò-

ðîëüíîãî òåñòèðîâàíèÿ ïî âñåì ïðîéäåííûì òåìàì.

Óñïåøíî ñäàâøèì êâàëèôèêàöèîííûé ýêçàìåí ïðåäîñòàâëÿåòñÿ ñêèäêà 30% îò áàçîâîé

ñòîèìîñòè êóðñà è âûäàåòñÿ óäîñòîâåðåíèå ãîñóäàðñòâåííîãî îáðàçöà, ïîäòâåðæäàþùåå ïðî-

õîæäåíèå ñëóøàòåëåì êóðñà ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè ðóêîâîäèòåëåé è ñïåöèàëèñòîâ â îáú-

åìå 72-÷àñîâîé ïðîãðàììû.

Óäîñòîâåðåíèå âûñûëàåòñÿ íà ïî÷òîâûé àäðåñ ñëóøàòåëÿ èëè âðó÷àåòñÿ ëè÷íî â ÓÂÖ ÈÈÁÑ

ÌÃÑÓ ïî àäðåñó: Ìîñêâà, óë. Ñìèðíîâñêàÿ, äîì 1 À.

Çàÿâêó íà ïðèîáðåòåíèå êîìïàêò-äèñêà ïðèñûëàòü
ïî å-mail: firepress@gmail.com
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ÇÀÊÎÍÎÌÅÐÍÎÑÒÈ, Ó×ÀÑÒÂÓÞÙÈÅ Â ÓÏÐÀÂËÅÍÈÈ ÊÀÐÜÅÐÎÉ
ÐÓÊÎÂÎÄÈÒÅËß ÏÎÆÀÐÍÎÉ ÎÕÐÀÍÛ

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà äåëîâóþ êàðüåðó ðóêîâîäÿùåãî çâåíà ñïåöèà-

ëèñòîâ Ãîñóäàðñòâåííîé ïðîòèâîïîæàðíîé ñëóæáû Ì×Ñ Ðîññèè.

Íà îñíîâàíèè ïðåäûäóùåãî îïûòà è áîëüøîé

ðàáîòû, ïðîäåëàííîé ä-ðîì ýêîí. íàóê, ïðî-

ôåññîðîì, àêàäåìèêîì ÐÀÅÍ, ÍÀÍÏÁ, ÐÀÑÍ,

ÌÀÍÅÁ è Ìóíèöèïàëüíîé àêàäåìèè Â. Â. Êàôè-

äîâûì ïî âîïðîñàì ðàññìàòðèâàåìîé òåìû [1], âû-

ÿâëåíû çàêîíîìåðíîñòè, ñïîñîáñòâóþùèå ñîâåð-

øåíñòâîâàíèþ óïðàâëåíèÿ êàðüåðîé ðóêîâîäèòåëÿ

ïîæàðíîé îõðàíû.

Ïðîâîäÿ àíàëèç äåëîâîé êàðüåðû, îñíîâîé êîòî-

ðîãî ÿâëÿëèñü àâòîáèîãðàôèè ðóêîâîäèòåëåé è ñî-

òðóäíèêîâ Ãîñóäàðñòâåííîé ïðîòèâîïîæàðíîé

ñëóæáû (ÃÏÑ) Ì×Ñ Ðîññèè, îáó÷àþùèõñÿ íà ôà-

êóëüòåòå ðóêîâîäÿùèõ êàäðîâ, êàæäûé ñëóøàòåëü

ïîïûòàëñÿ îöåíèòü ñâîé æèçíåííûé ïóòü, óñïåõè

è íåóäà÷è. Íåêîòîðûå ñëóøàòåëè èñïûòûâàëè íå-

áîëüøèå çàòðóäíåíèÿ ïðè îïèñàíèè ôàêòîðîâ,

âëèÿþùèõ íà äåëîâóþ êàðüåðó (ôîðìà àíêåòèðîâà-

íèÿ ïðåäñòàâëåíà â òàáë. 1). Ðàçíûå ïóòè, ïðèâåä-

øèå â ïîæàðíóþ îõðàíó ñîòðóäíèêîâ êàê ðÿäîâîãî,

òàê è íà÷àëüñòâóþùåãî ñîñòàâà, ñïîñîáñòâóþò âû-

ðàáîòêå èíäèâèäóàëüíîãî îòíîøåíèÿ ê ïîíÿòèþ

êàðüåðû.

Êàæäûé ñëóøàòåëü ïðîàíàëèçèðîâàë ýòàïû äå-

ëîâîé êàðüåðû, âêëþ÷àÿ ðàññìîòðåíèå ïðè÷èí

âçëåòîâ è ïàäåíèé, ñîâïàäåíèå æåëàíèé ñ ðåàëüíûì

ïåðåìåùåíèåì, âûíóæäåííûå ïåðåõîäû ñ öåëüþ

ïîâûøåíèÿ äîëæíîñòè è çâàíèÿ, èçìåíåíèÿ ðåæè-

ìà èëè õàðàêòåðà ðàáîòû (òàáë. 2).

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà

äåëîâóþ êàðüåðó, à òàêæå åå ýòàïîâ äëÿ ñëóøàòåëåé,

îáó÷àþùèõñÿ íà ôàêóëüòåòå ðóêîâîäÿùèõ êàäðîâ â

1998 ã. (ïîñòóïëåíèå èõ íà ðàáîòó ñîîòâåòñòâóåò

1983 ã.) è â 2007 ã. (ïîñòóïëåíèå íà ðàáîòó — 1992 ã.)

ïîçâîëèë âûÿâèòü íåêîòîðûå çàêîíîìåðíîñòè.

Â îïðîñå ó÷àñòâîâàëî ðàâíîå êîëè÷åñòâî ñëó-

øàòåëåé – 22 ÷åë. Ïî åãî ðåçóëüòàòàì ñàìûì óÿçâè-

ìûì, ïî ìíåíèþ àâòîðîâ ñòàòüè, îêàçàëñÿ âîïðîñ î

òîì, ÷òî ÿâèëîñü èíôîðìàöèîííûì èñòî÷íèêîì

çíàíèÿ î ñóùåñòâîâàíèè ïîæàðíîé îõðàíû (òàáë. 3).

Èòîãîì ïîñëóæèë î÷åíü ïå÷àëüíûé âûâîä: êàê

òàêîâîé îôèöèàëüíîé èíôîðìàöèåé î ñóùåñòâîâà-

íèè ïîæàðíîé îõðàíû, åå ïðèîðèòåòàõ íèêòî äî ïî-

ñòóïëåíèÿ íà ó÷åáó â ïîæàðíî-òåõíè÷åñêèå ó÷ðåæ-

äåíèÿ íå âëàäåë. Áûëî ëèøü íå÷åòêîå ïðåäñòàâëå-

íèå î äåÿòåëüíîñòè ïîæàðíûõ ÷àñòåé, êîòîðîå

ñòðîèëîñü è îñíîâûâàëîñü íà ðàññêàçàõ äðóçåé,

ðîäñòâåííèêîâ, çíàêîìûõ, òîæå ïîðîé íå èìåâøèõ

ÿñíîé êàðòèíû î ñòðóêòóðå è îðãàíèçàöèè ïîæàð-

íîé îõðàíû.

Èç 5-é ãðàôû òàáë. 3 âèäíî, ÷òî äâà ñëóøàòåëÿ

1998 ó÷åáíîãî ãîäà óêàçàëè íà âíåøíèé èñòî÷íèê

— ýòî îäíî èç íàïðàâëåíèé íà ó÷åáó â ïîæàðíî-òåõ-

íè÷åñêîå ó÷èëèùå ïî êîìñîìîëüñêîé ëèíèè è ïðî-

âîäèìàÿ ãîñóäàðñòâîì àêöèÿ íàáîðà ïðîøåäøèõ

ñðî÷íóþ ñëóæáó â àðìèè âíå êîíêóðñà. Î òîì, ÷òî

ïîæàðíàÿ îõðàíà áûëà îäíîé èç âîåíèçèðîâàííûõ

îðãàíèçàöèé ñ ÷åòêèìè ïîðÿäêîì è ïîñòàíîâêîé çà-

äà÷ è äåéñòâèé, à òàêæå ÷òî äàííàÿ îðãàíèçàöèÿ ÿâ-

ëÿëàñü ñèëîâîé ñòðóêòóðîé ãîñóäàðñòâà, èìåëà ñâîè

òðàäèöèè è âëèÿíèå ïî÷òè íà âñå ñòðóêòóðû, íèêòî

íå çíàë.

Äàííûå òàáë. 3 ïîçâîëÿþò âûäåëèòü íåêîòîðóþ

çàêîíîìåðíîñòü è íàçâàòü åå çàêîíîìåðíîñòüþ íå-

èçáåæíîñòè, ïî êîòîðîé ñëóøàòåëè ôàêóëüòåòà ðó-

êîâîäÿùèõ êàäðîâ âîëåé ñóäüáû ïîïàëè â ïîæàð-

íóþ îõðàíó.

Â òî æå âðåìÿ âûÿñíèëàñü ñëåäóþùàÿ ïðîòèâî-

ðå÷èâàÿ ñâÿçü ìåæäó îòñóòñòâèåì âíåøíåãî èñòî÷-

íèêà èíôîðìàöèè î ïîæàðíîé îõðàíå è âûáîðîì

ïðîôåññèè, îñîáåííî íà íà÷àëüíîì ýòàïå, ïðè ïî-

ñòóïëåíèè â ó÷åáíûå çàâåäåíèÿ ïîñëå îêîí÷àíèÿ
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Àäúþíêò

Àêàäåìèè ÃÏÑ Ì×Ñ ÐÔ

Î. Í. Îðëîâà

Ä-ð ýêîí. íàóê, ïðîôåññîð

Àêàäåìèè ÃÏÑ Ì×Ñ ÐÔ

Â. Â. Êàôèäîâ



ñðåäíåé øêîëû èëè äðóãîãî ó÷åáíîãî çàâåäåíèÿ

(òàáë. 4).

35–40-ëåòíèå ðóêîâîäèòåëè ïîäðàçäåëåíèé ïî-

æàðíîé îõðàíû, â áîëüøèíñòâå ñâîåì, ìå÷òàëè î

âîåííîé ñëóæáå, îôèöåðñêîì çâàíèè è ïðåñòèæíîì

âûñøåì îáðàçîâàíèè. Îäíàêî ïðåñòèæ ïîæàðíîãî â

òå ãîäû áûë íåâûñîê. Â ýòîì ìîæíî óáåäèòüñÿ, ïðî-

àíàëèçèðîâàâ ðåçóëüòàòû îòâåòîâ íà âîïðîñ î

ìîòèâå âûáîðà ïðîôåññèè, ñðàâíèâ àíêåòû ñëóøà-

òåëåé ôàêóëüòåòà ðóêîâîäÿùèõ êàäðîâ 1998 è

2007 ãîäîâ îáó÷åíèÿ (òàáë. 5).

Î÷åâèäíî, ÷òî áîëüøîå ðàñõîæäåíèå âî ìíåíè-

ÿõ âûçâàë âîïðîñ î ìîòèâå âûáîðà ïðîôåññèè. Îò-

ïðàâíîé òî÷êîé â ýòîì ðàñõîæäåíèè àâòîðû ñòàòüè

ñ÷èòàþò ðàçðûâ â ãîäàõ ó÷åáû, êîòîðûé ñîñòàâëÿåò

äåâÿòü ëåò. Íàãëÿäíî âèäíî, ÷òî çà èñòåêøèå äåâÿòü

ëåò îòíîøåíèå ê ïîæàðíîé îõðàíå èçìåíÿëîñü ê

ëó÷øåìó. Òàê, ïðåñòèæíîñòü, âîçìîæíîñòü íîøå-

íèÿ ôîðìû, ïåðñïåêòèâíîñòü, óâàæåíèå, óñëîâèÿ
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Ôàêòîð
Îïèñàíèå
ôàêòîðà

Âû-
âîäû

1. Äåòñòâî, ñåìüÿ, øêîëà

1.1. Ìåñòî ðîæäåíèÿ, óñëîâèÿ ïðîæè-
âàíèÿ (ãîðîä, ñåëüñêàÿ ìåñòíîñòü,
ñîáñòâåííûé äîì, êâàðòèðà, êîì-
íàòà è ò.ä.)

1.2. Ðîä çàíÿòèé, îáðàçîâàíèå ðîäèòå-
ëåé è áëèçêèõ ðîäñòâåííèêîâ, çíà-
êîìûõ, èìåâøèõ âëèÿíèå íà âàøó
æèçíü

1.3. Ó÷åáà â øêîëå: óñïåâàåìîñòü, îò-
íîøåíèå ê ó÷åáå, ëþáèìûå ïðåä-
ìåòû, îòíîøåíèÿ ñ ó÷èòåëÿìè

1.4. Ëþáèìûå çàíÿòèÿ: ÷òåíèå, èñêóñ-
ñòâî, ñïîðò è ò.ä.

1.5. Æåëàíèå è ìîòèâû âûáîðà æèç-
íåííîãî ïóòè. Ñëóæáà â àðìèè, îò-
íîøåíèå ê ñëóæáå

1.6. Îöåíêà âîçìîæíîñòåé âûáîðà ïðî-
ôåññèè è ðîäà çàíÿòèé. Áûë ëè
âûáîð?

2. Íà÷àëî òðóäîâîé äåÿòåëüíîñòè

2.1. Îáó÷åíèå â Âóçå: ìîòèâû, îæèäà-
íèÿ, ò.ä.

2.2. Îáó÷åíèå â ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîì
ó÷èëèùå: îáñòîÿòåëüñòâà è ìîòè-
âû ïîñòóïëåíèÿ, ëþáèìûå è íåëþ-
áèìûå ïðåäìåòû, ðîëü ó÷åáû â
ó÷èëèùå äëÿ ïîñëåäóþùåé ñëóæ-
áû (â øèðîêîì ñìûñëå)

2.3. Ñèòóàöèÿ ïîñòóïëåíèÿ íà ñëóæáó
â ïîæàðíóþ îõðàíó:

à) èíôîðìèðîâàííîñòü î âûáèðàå-
ìîé ïðîôåññèè

á) ÷òî ïðèâëåêëî: ôîðìà îäåæäû,
çàðïëàòà, óñëîâèÿ è ïîðÿäîê ñëóæ-
áû, âîçìîæíîñòü ðåàëèçàöèè ñâî-
èõ ñïîñîáíîñòåé, ñîçíàíèå íåîá-
õîäèìîñòè ïðîôåññèè, ñåìåéíàÿ
òðàäèöèÿ è ò.ï. Êàê âû îòíîñèòåñü
ê ýòîìó òåïåðü?

â) êòî ðåêîìåíäîâàë ïîñòóïèòü â ïî-
æàðíóþ îõðàíó

ã) êàê îòíîñèëèñü âû è âàøè ðîäñò-
âåííèêè ê ïîæàðíîé îõðàíå? Èç-
ìåíèëîñü ëè ýòî îòíîøåíèå?

Òàáëèöà 1. Ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà äåëîâóþ êàðüåðó

Ãîðèçîíòàëüíûå è âåðòèêàëü-
íûå ïåðåìåùåíèÿ ïî ñëóæáå

Óñïåõè Íåóäà÷è
Àíàëèç
ïðè÷èí

… … … …

Òàáëèöà 2. Ýòàïû äåëîâîé êàðüåðû

Ó÷åáíûé ãîä
(ãîä ïîñòóï-

ëåíèÿ
íà ðàáîòó)

Êîëè÷åñòâî
ó÷àñòâóþùèõ

â îïðîñå
ñëóøàòåëåé

Èíôîðìàöèÿ
ïîâåðõíîñòíàÿ
îò ðîäñòâåííè-
êîâ è çíàêîìûõ

Ïðåññà, òåëå-
âèäåíèå,

ðàäèî, âíåø-
íèé èñòî÷íèê

1998 ã.
(1983 ã.)

22 22 2

2007 ã.
(1992 ã.)

22 22 –

Òàáëèöà 3. Èíôîðìàöèîííûé èñòî÷íèê çíàíèÿ î ñóùå-

ñòâîâàíèè ïîæàðíîé îõðàíû

Ó÷åáíûé ãîä
(ãîä ïîñòóï-

ëåíèÿ
íà ðàáîòó)

Êîëè÷åñòâî
ó÷àñòâóþùèõ

â îïðîñå
ñëóøàòåëåé

Ñäàëè
ýêçàìåíû
â äðóãîå
ó÷åáíîå

çàâåäåíèå

Îêîí÷èëè
äðóãîå

ó÷åáíîå
çàâåäåíèå

Ñäåëàëè
âûáîð

â ïîëüçó
ïîæàðíîé

îõðàíû

1998 ã.
(1983 ã.)

22 – 10 10

2007 ã.
(1992 ã.)

22 4 9 13

Òàáëèöà 4. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç îòâåòîâ íà âîïðîñ î

ïðèîðèòåòå âûáîðà ïðîôåññèè â ïîëüçó ïîæàðíîé îõðà-

íû ñëóøàòåëåé ôàêóëüòåòà ðóêîâîäÿùèõ êàäðîâ â 1998 è

2007 ãã.

Ó÷åáíûé ãîä
(ãîä ïîñòóïëåíèÿ

íà ðàáîòó)

Êîëè÷åñòâî
ó÷àñòâóþùèõ
â îïðîñå ñëó-

øàòåëåé

Ìîòèâ âûáîðà ïðîôåññèè:
ïðåñòèæíîñòü, íîøåíèå

ôîðìû, ïåðñïåêòèâíîñòü,
óâàæåíèå, óñëîâèÿ ïðî-

õîæäåíèÿ ñëóæáû

1998 ã. (1983 ã.) 22 8

2007 ã. (1992 ã.) 22 20

Òàáëèöà 5. Cðàâíèòåëüíûé àíàëèç ìîòèâàöèè âûáîðà

ïðîôåññèè



ïðîõîæäåíèÿ ñëóæáû áûëè îïðåäåëåíû êàê ìîòèâ

âûáîðà ïðîôåññèè êàæäûì òðåòüèì ñëóøàòåëåì â

1998 ã. (1983 ã.) è ïî÷òè êàæäûì — â 2007 ã. (1992 ã.).

Ìîæíî ñìåëî ñêàçàòü, ÷òî ïðåñòèæ ïîæàðíîé îõ-
ðàíû âîçðîñ âòðîå ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèì äå-
ñÿòèëåòèåì.

Íåêîòîðîå ðàñõîæäåíèå âî ìíåíèÿõ âûçâàë è

âîïðîñ îá îòíîøåíèè ñëóøàòåëåé è èõ ðîäñòâåííè-

êîâ ê ïîæàðíîé îõðàíå. Ïî äàííûì îïðîñà îáó÷àþ-

ùèõñÿ 1998 è 2007 ãîäîâ îáó÷åíèÿ âçãëÿä è îòíîøå-

íèå èõ ðîäñòâåííèêîâ ê ïîæàðíîé îõðàíå èçìå-

íèëñÿ â ïîëîæèòåëüíóþ ñòîðîíó ïî÷òè â 2,5 ðàçà

(òàáë. 6).

Çíà÷åíèå 3-é ãðàôû òàáë. 6 çà 1998 ó÷åáíûé ãîä

ìîãëî áû áûòü åùå ìåíüøå. Îáúÿñíÿåòñÿ ýòî ïðîñ-

òî: ðîäñòâåííèêè áóäóùèõ ñîëäàò ñðî÷íîé ñëóæáû

èçûñêèâàëè ðàçëè÷íûå ñïîñîáû óêëîíåíèÿ îò íåå,

òàê êàê êàæäûé çíàë, ÷òî åãî ñûí íå çàñòðàõîâàí îò

ñëóæáû â Àôãàíèñòàíå. Åñòåñòâåííî, êòî ìàëî-

ìàëüñêè âëàäåë èíôîðìàöèåé î ñóùåñòâîâàíèè ïî-

æàðíîé îõðàíû, òîò íå óïóñêàë òàêîé âîçìîæíîñòè,

êàê ñëóæáà â âîåíèçèðîâàííûõ ïîæàðíûõ ÷àñòÿõ.

Ýòî áûë íàèëó÷øèé âûõîä èç ñëîæèâøåéñÿ íà òîò

ìîìåíò ïîëèòè÷åñêîé îáñòàíîâêè â ñòðàíå.

Íåïðîñòûì îêàçàëîñü äëÿ îáó÷àþùèõñÿ è îïè-

ñàíèå ñâîåé äåëîâîé êàðüåðû. ×óâñòâóåòñÿ î÷åíü

ñêðîìíûé ïîäõîä ê îöåíêå ñâîèõ äîñòèæåíèé, ïå-

ðåäâèæåíèé ïî ñëóæåáíîé ëåñòíèöå, êàê ïðàâèëî,

îòñóòñòâóåò ëèáî íåïîëîí àíàëèç ñâîåé äåÿòåëüíî-

ñòè. Íàïðàøèâàåòñÿ âîïðîñ — ïî÷åìó? Îòâåò, ñêî-

ðåå âñåãî, êðîåòñÿ â òîì, ÷òî ìû íå óìååì ýòîãî äå-

ëàòü, íå çàäóìûâàåìñÿ î äàëüíåéøåì ïîñòðîåíèè è

âíåñåíèè êîððåêòèâ â âûñòðàèâàíèå ïðÿìîé ñòðàòå-

ãè÷åñêîé ëèíèè, âåäóùåé íàâåðõ.

Êàæäûé ñîòðóäíèê äîëæåí óìåòü àíàëèçèðî-

âàòü ñâîþ ïðîôåññèîíàëüíóþ êàðüåðó, çàáîòèòüñÿ î

ñâîåì ëè÷íîì ðàçâèòèè, áîëåå òîãî, íå îñòàíàâëè-

âàÿñü íà äîñòèãíóòîì, äâèãàòüñÿ âïåðåä, óìåòü âî-

âðåìÿ îòìåòèòü îòðèöàòåëüíûå ìîìåíòû ñâîåé

äåÿòåëüíîñòè è ñäåëàòü îïðåäåëåííûå âûâîäû, ïå-

ðåñòðîèòüñÿ è èäòè äàëüøå â ïðàâèëüíîì íàïðàâ-

ëåíèè.

Âûâîäû

1. Íåîáõîäèìî íà ñîâðåìåííîì ýòàïå àêòèâèçè-

ðîâàòü ðàáîòó ñ ðåäàêöèÿìè òåëåâèçèîííûõ ïðî-

ãðàìì, èíôîðìèðîâàòü íàñåëåíèå î ñîñòîÿíèè áîðü-

áû ñ ïîæàðàìè è ìåðàõ ïî ïðîôèëàêòèêå ïîæàðíîé

áåçîïàñíîñòè, íàïðàâëåííûõ íà ñíèæåíèå êîëè÷å-

ñòâà ïîæàðîâ è ïîñëåäñòâèé îò íèõ.

2. Ñëåäóåò ôîðìèðîâàòü ÷åðåç ñðåäñòâà ìàññî-

âîé èíôîðìàöèè ïîëîæèòåëüíûé èìèäæ î äåÿòåëü-

íîñòè Ãîñóäàðñòâåííîé ïðîòèâîïîæàðíîé ñëóæáû.

3. Ïîêà äåëîâàÿ êàðüåðà íå ñòàíåò ëè÷íûì âî-

ïðîñîì ñîòðóäíèêà, ïîêà êàæäûé íå íàó÷èòñÿ ãðà-

ìîòíî ïîäõîäèòü ê ýòîìó âîïðîñó, íè î êàêîé

óñïåøíîñòè è ïåðñïåêòèâíîñòè íà âûáðàííîì ïóòè

íå ìîæåò èäòè è ðå÷è.

4. Îòñóòñòâèå ïîíèìàíèÿ âàæíîñòè óìåíèÿ

àíàëèçèðîâàòü ñâîþ äåëîâóþ êàðüåðó è ñâîåâðå-

ìåííî âíîñèòü êîððåêòèâû ïðèâåäåò ê äàëüíåéøåé

ïðèîñòàíîâêå ïðîäâèæåíèÿ ââåðõ ïî ñëóæåáíîé

ëèíèè èëè, â õóäøåì ñëó÷àå, ýòà ëèíèÿ áóäåò óæå âå-

äóùåé âíèç.
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ÝÊÎÍÎÌÈÊÀ, ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ, ÊÀÄÐÛ

Ó÷åáíûé ãîä
(ãîä ïîñòóïëå-
íèÿ íà ðàáîòó)

Êîëè÷åñòâî
ó÷àñòâóþùèõ

â îïðîñå
ñëóøàòåëåé

Âçãëÿä è îòíîøåíèå ðîäñò-
âåííèêîâ ê ïîæàðíîé îõðàíå

ïîëîæè-
òåëüíî

îòðèöà-
òåëüíî

1998 ã.
(1983 ã.)

22 8 14

2007 ã.
(1992 ã.)

22 19 3

Òàáëèöà 6. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç îòíîøåíèÿ ê ïîæàð-

íîé îõðàíå ðîäñòâåííèêîâ ñëóøàòåëåé ôàêóëüòåòà ðóêî-

âîäÿùèõ êàäðîâ 1998 è 2007 ãîäîâ îáó÷åíèÿ



ÓÄÊ 614.844

ÎÏÒÎÝËÅÊÒÐÎÍÍÛÅ ÏÐÈÁÎÐÛ ÄËß ÎÁÍÀÐÓÆÅÍÈß
È ÐÅÃÈÑÒÐÀÖÈÈ ÝËÅÊÒÐÎÌÀÃÍÈÒÍÎÃÎ ÈÇËÓ×ÅÍÈß
ÎÒ Î×ÀÃÎÂ ÏÎÆÀÐÀ È ÂÇÐÛÂÀ

Èçëîæåíû íîâûå ïðèíöèïû ðàçðàáîòêè è îðãàíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà îïòîýëåêòðîííûõ ïðèáîðîâ, îáíàðóæèâàþ-

ùèõ è ðåãèñòðèðóþùèõ î÷àã ãîðåíèÿ íà ôîíå ðàçíîîáðàçíûõ îïòè÷åñêèõ ïîìåõ, ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó÷åíèå îò

î÷àãîâ ïîæàðà è âçðûâà (â äàëüíåéøåì — îïòîýëåêòðîííûå ïðèáîðû). Ïðèâîäèòñÿ ïåðå÷åíü òàêèõ ïðèáîðîâ, ðàç-

ðàáàòûâàåìûõ è ïðîèçâîäèìûõ â ÎÀÎ “ÍÈÈ “Ãèðèêîíä”: óíèâåðñàëüíûå ìíîãîñïåêòðàëüíûå èçâåùàòåëè ïëàìå-

íè, îïòîýëåêòðîííûå ïðåîáðàçîâàòåëè, èçâåùàòåëè äëÿ êîìïëåêòàöèè ñèñòåì âçðûâîïîäàâëåíèÿ, ñèãíàëèçàòîðû

íàëè÷èÿ ôàêåëà â ãàçîâûõ, ìàçóòíûõ, âîäîðîäíûõ ãîðåëêàõ è â ãàçîîòâîäÿùèõ ñèñòåìàõ, ïîæàðíûå èçâåùàòåëè

ðåçåðâóàðíûå äëÿ ðåçåðâóàðíûõ õðàíèëèù.

Íåò ñîìíåíèé, ÷òî ïðè ðåøåíèè ïðîáëåìû

îáåñïå÷åíèÿ ïðîìûøëåííîé è ýêîëîãè÷åñêîé

áåçîïàñíîñòè ñâîåâðåìåííîå îáíàðóæåíèå è ðå-

ãèñòðàöèÿ î÷àãîâ ïîæàðà ÿâëÿþòñÿ îñîáåííî àêòó-

àëüíûìè. Áûñòðî óñëîæíÿþùàÿñÿ òåõíîãåííàÿ ñðå-

äà ñ íåïðåäñêàçóåìûìè âñïëåñêàìè íåñòàáèëüíî-

ñòè ïëþñ ÷åëîâå÷åñêèé ôàêòîð ñ åãî ïðåíåáðåæåíè-

åì ê ïðàâèëàì ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ñïîñîáñòâó-

þò ïîñòîÿííîìó ðîñòó “îãíåííûõ êàòàñòðîô”. Äëÿ

èõ ïðåäîòâðàùåíèÿ òðåáóåòñÿ áûñòðàÿ è àäåêâàòíàÿ

çàùèòíàÿ ðåàêöèÿ, ïîýòîìó â ñîâðåìåííûõ ñèñòå-

ìàõ ïîæàðîòóøåíèÿ íàèâàæíåéøóþ ðîëü èãðàþò

îïòîýëåêòðîííûå ïðèáîðû, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé

ñëîæíûå ýëåêòðîííî-îïòè÷åñêèå óñòðîéñòâà, ðàç-

ðàáîòêà è âíåäðåíèå êîòîðûõ ñâÿçàíû ñ ïðèìåíåíè-

åì íàóêîåìêèõ òåõíîëîãèé è íîó-õàó.

Ïðèíöèïû ðàçðàáîòêè è ïðîèçâîäñòâà
îïòîýëåêòðîííûõ ïðèáîðîâ

Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ ýòèõ ïðèíöèïîâ ñâîäÿòñÿ

ê ñëåäóþùèì:

$ Â õîäå ðàçðàáîòîê ïðèîðèòåòíîå âíèìàíèå

ñëåäóåò óäåëÿòü ôóíêöèîíàëüíîìó ýëåìåíòó, îïðå-

äåëÿþùåìó îñíîâíûå òàêòèêî-òåõíè÷åñêèå è ýêñ-

ïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè îïòîýëåêòðîííûõ

ïðèáîðîâ, à èìåííî ïðèåìíèêó èçëó÷åíèÿ, èçãîòîâ-

ëåíèå êîòîðîãî äîëæíî ÿâëÿòüñÿ ñîñòàâíîé ÷àñòüþ

îáùåãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà.

$ Àäåêâàòíîñòü îïòîýëåêòðîííîãî ïðèáîðà

ðàçíîîáðàçèþ âèäîâ âîçãîðàíèÿ äîñòèãàåòñÿ çà

ñ÷åò âàðèàòèâíîñòè ôîòîýëåêòðè÷åñêèõ õàðàêòåðè-

ñòèê ïðèåìíèêà èçëó÷åíèÿ.

$ Àäàïòàöèÿ îïòîýëåêòðîííûõ ïðèáîðîâ óñëî-

âèÿì ýêñïëóàòàöèè è ñîâìåñòèìîñòü èõ ñ ïðèåìíî-

êîíòðîëüíûìè ïðèáîðàìè (â òîì ÷èñëå àäðåñíûìè)

äîñòèãàåòñÿ ïðèìåíåíèåì ñïåöèàëüíûõ êîíñòðóê-

öèé è ýëåêòðîííûõ ñõåì îáðàáîòêè ñèãíàëîâ.

$ Ñðåäñòâà êîíòðîëÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè äîëæ-

íû áûòü àäåêâàòíû ðåàëüíûì î÷àãàì ïîæàðà.

Ýôôåêòèâíîñòü ïåðå÷èñëåííûõ âûøå ïðèíöè-

ïîâ ïîäòâåðæäåíà ïîïóëÿðíîñòüþ èçâåùàòåëåé

ïëàìåíè ñåðèè “Íàáàò”, ðàçðàáîòàííûõ ÎÀÎ “ÍÈÈ

“Ãèðèêîíä” è ìíîãîêðàòíî îòìå÷åííûõ çîëîòûìè è

ñåðåáðÿíûìè íàãðàäàìè íà ìåæäóíàðîäíûõ âû-

ñòàâêàõ è ñèìïîçèóìàõ.

Îñíîâíîé ôóíêöèîíàëüíûé ýëåìåíò
îïòîýëåêòðîííûõ ïðèáîðîâ

Â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ ïÿòè ëåò â ÎÀÎ “ÍÈÈ “Ãè-

ðèêîíä” áûëè çàâåðøåíû ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ íî-

âûõ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ìàòåðèàëîâ è òåõíîëîãèé,

íå èìåþùèõ ìèðîâûõ àíàëîãîâ. Ýòî òåõíîëîãèè
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ÏÎÆÀÐÍÀß ÀÂÒÎÌÀÒÈÊÀ

Êàíä. òåõí. íàóê,

ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð

ÎÀÎ “ÍÈÈ “Ãèðèêîíä”

Í. È. Ãîðáóíîâ

Êàíä. òåõí. íàóê, äîöåíò, íà÷àëü-

íèê íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííîãî

êîìïëåêñà ÎÀÎ “ÍÈÈ “Ãèðèêîíä”

Ë. Ê. Äèéêîâ

Êàíä. òåõí. íàóê, íà÷àëüíèê

íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî îòäåëåíèÿ

ÎÀÎ “ÍÈÈ “Ãèðèêîíä”

Ô. Ê. Ìåäâåäåâ



ôîðìèðîâàíèÿ íàíîêîìïîçèòîâ â äâóõìåðíîé

ôðàêòàëüíîé ñòðóêòóðå ñ ìàòðèöåé èç ïîëóïðîâîä-

íèêîâûõ ìàòåðèàëîâ À4Â6-À2Â6 ñ ïðèìåñÿìè, îá-

ëàäàþùèìè ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ â ñïåêòðàëüíîì

äèàïàçîíå 1,0–5,0 ìêì, ïîçâîëèâøèõ ðàçðàáîòàòü

íîâûå ïîëóïðîâîäíèêîâûå, ìíîãîñïåêòðàëüíûå,

ìíîãîýëåìåíòíûå, ôîòîãàëüâàíè÷åñêèå ïðèåìíèêè

èçëó÷åíèÿ, íåïîñðåäñòâåííî ïðåîáðàçóþùèå èçëó-

÷åíèå î÷àãîâ ïîæàðà è ôîíîâûõ îïòè÷åñêèõ ïîìåõ

â ôîòî ÝÄÑ [1–3]. Ïðèìåíåíèå â îïòîýëåêòðîííûõ

ïðèáîðàõ òàêîãî ïðèåìíèêà èçëó÷åíèÿ â êà÷åñòâå

îñíîâíîãî ôóíêöèîíàëüíîãî ýëåìåíòà ïîçâîëÿåò

îñóùåñòâëÿòü îáíàðóæåíèå è èäåíòèôèêàöèþ î÷à-

ãîâ ïîæàðà ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðèíöèïà ñïåêòðàëü-

íîé ñåëåêöèè. Â ýòîì ñëó÷àå èç ïàäàþùåãî íà ôîòî-

ïðèåìíèê èíòåãðàëüíîãî èçëó÷åíèÿ âûäåëÿþòñÿ è

ðåãèñòðèðóþòñÿ ñïåêòðàëüíûå ïîëîñû èçëó÷åíèÿ

“ñâåòÿùèõñÿ” ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ, íàïðèìåð ïàðîâ

âîäû, óãëåêèñëîãî ãàçà èëè íàãðåòûõ äî òåìïåðàòó-

ðû 1000°Ñ ÷àñòèö ñàæè [3]. Ïðè ýòîì äëÿ îáíàðóæå-

íèÿ ïëàìåíè â òàêîì âàðèàíòå èäåíòèôèêàöèè íå

òðåáóåòñÿ íàëè÷èÿ êîëåáàíèé (ìåðöàíèé) èíòåí-

ñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì

óñëîâèåì ðàáîòû è ãëàâíûì ïðèíöèïèàëüíûì íå-

äîñòàòêîì âñåõ èçâåñòíûõ îòå÷åñòâåííûõ è çàðó-

áåæíûõ äàò÷èêîâ ïëàìåíè, ïîñêîëüêó íåîáõîäè-

ìîñòü ðàáîòû ïî “ìåðöàþùèì” èñòî÷íèêàì îáó-

ñëàâëèâàåò âûñîêóþ âåðîÿòíîñòü ëîæíûõ ñðàáàòû-

âàíèé èçâåùàòåëåé îò øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ

“ìåðöàþùèõ” îïòè÷åñêèõ ïîìåõ.

Âàðüèðóÿ ñîñòàâîì ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ìàòå-

ðèàëà è ñïåêòðàìè ïðîïóñêàíèÿ èíòåðôåðåíöèîí-

íûõ ôèëüòðîâ, âõîäÿùèõ â êîíñòðóêöèþ ïðèåìíèêà

èçëó÷åíèÿ, ìîæíî ïîëó÷àòü ñïåêòðàëüíûå õàðàêòå-

ðèñòèêè ÷óâñòâèòåëüíîñòè îïòîýëåêòðîííûõ äàò-

÷èêîâ ïëàìåíè, àäåêâàòíûå âñåìó ìíîãîîáðàçèþ

ñïåêòðîâ èçëó÷åíèÿ î÷àãîâ ïîæàðà, èìåþùèõ ðàç-

ëè÷íóþ äèíàìèêó âîçãîðàíèÿ è ðàçâèòèÿ è îáó-

ñëîâëåííûõ ãîðåíèåì ðàçëè÷íûõ ãîðþ÷èõ ìàòåðèà-

ëîâ. Â äîïîëíåíèå ê ñêàçàííîìó íóæíî îòìåòèòü,

÷òî ýòîò ïðèåìíèê èçëó÷åíèÿ ðàáîòàåò ïðè ñîõðà-

íåíèè âûñîêîãî óðîâíÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè â øèðî-

êîì òåìïåðàòóðíîì èíòåðâàëå — îò –60 äî +85°Ñ,

íå òðåáóåò äëÿ ñâîåé ðàáîòû âíåøíåãî íàïðÿæåíèÿ,

à çíà÷èò îáëàäàåò âûñîêîé ýêñïëóàòàöèîííîé íà-

äåæíîñòüþ, îòíîñèòñÿ ê áûñòðîäåéñòâóþùèì ïðè-

åìíèêàì ñ ïîñòîÿííîé âðåìåíè â íåñêîëüêî ìèêðî-

ñåêóíä, èìååò ÷àñòîòíî íåçàâèñèìîå ðàñïðåäåëå-

íèå ïëîòíîñòè òåïëîâîãî øóìà, ÷òî õîðîøî ñî÷åòà-

åòñÿ ñ èìïóëüñíûì ðàáî÷èì ðåæèìîì. Åñòåñòâåí-

íî, ÷òî âñå ýòè äîñòîèíñòâà ïðèåìíèêà èçëó÷åíèÿ

òðàíñëèðóþòñÿ è íà ñîîòâåòñòâóþùèå õàðàêòåðè-

ñòèêè îïòîýëåêòðîííûõ ïðèáîðîâ.

Àäåêâàòíîñòü îïòîýëåêòðîííûõ ïðèáîðîâ
ðàçíîîáðàçèþ âèäîâ âîçãîðàíèÿ

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñ-

òèêè ôîòî÷óâñòâèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ, ñôîðìèðî-

âàííûõ óêàçàííûì âûøå ñïîñîáîì, â òàáëèöå — èõ

êîìáèíàöèè â ïðèåìíèêå èçëó÷åíèÿ, êàæäàÿ èç êî-

òîðûõ îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü ðåãèñòðàöèè ñî-

îòâåòñòâóþùèõ òèïîâ î÷àãîâ ïîæàðà íà ôîíå íàè-

áîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ îïòè÷åñêèõ ïîìåõ (èçëó-

÷åíèå îò ñîëíöà, ëþìèíåñöåíòíûõ è ýëåêòðè÷åñêèõ

ëàìï íàêàëèâàíèÿ, ðàçðÿäîâ ìîëíèè è ýëåêòðîñâàð-

êè). Ñîïîñòàâëÿÿ ñèãíàëû, ïîñòóïàþùèå îò êàæäî-

ãî èç ôîòî÷óâñòâèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ, îòëè÷àþ-

ùèõñÿ ñïåöèôè÷åñêîé ñïåêòðàëüíîé õàðàêòåðèñòè-

êîé, ìîæíî ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ äîñòîâåðíîñòè

îïðåäåëèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè èçëó÷åíèå ñëåäñòâèåì âîç-

íèêøåãî î÷àãà ïîæàðà èëè îïòè÷åñêîé ïîìåõîé.

Íèæå ïðèâîäèòñÿ ïåðå÷åíü íàèáîëåå õàðàêòåð-

íûõ ìàòåðèàëîâ, î÷àãè âîçãîðàíèÿ êîòîðûõ äîëæíû

îáíàðóæèâàòüñÿ ðàçðàáîòàííûìè îïòîýëåêòðîííû-

ìè ïðèáîðàìè:
� îáúåêòû, ãîðÿùèå ñ âûäåëåíèåì äûìà (ÒÏ-1,

ÒÏ-4, ÒÏ-5): ðàçëè÷íûå âèäû äðåâåñèíû, äè-

çåëüíîå òîïëèâî è áåíçèíû, òîïëèâî äëÿ ðåàê-

òèâíûõ äâèãàòåëåé è ãîðþ÷å-ñìàçî÷íûå ìàòåðè-

àëû, òðàíñôîðìàòîðíîå ìàñëî è ðàáî÷èå ìàñëà

êîìïðåññîðîâ è íàñîñîâ, ïëàñòìàññîâûå èçäåëèÿ;
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Ðèñ. 1. Îòíîñèòåëüíûå ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ÷óâñò-

âèòåëüíîñòè (ÎÑÕ×) ôîòî÷óâñòâèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ

ìíîãîñïåêòðàëüíîãî ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ôîòîýëåìåíòà



� ñæàòûå è ñæèæåííûå ãàçû, ëåãêîâîñïëàìåíÿþ-

ùèåñÿ æèäêîñòè, ãîðÿùèå áåç âûäåëåíèÿ äûìà

(ÒÏ-6): ìåòàí, ýòàí, ïðîïàí, áóòàí, ñïèðòû —

ìåòàíîëû, ýòàíîëû, ïðîïàíîëû, àöåòîí;
� ãðóïïû âåùåñòâ, ñïîñîáíûå ê íåñàíêöèîíèðî-

âàííîìó ðàçîãðåâó è òåïëîâûäåëåíèþ (ÒÏ-2,

ÒÏ-3): òëåþùèå äðåâåñèíà, õëîïîê, ìóêà, çåðíî,

òîðô, óãîëü è óãîëüíàÿ ïûëü;
� ëåãêîâîñïëàìåíÿþùèåñÿ âåùåñòâà, íå ñîäåðæà-

ùèå óãëåðîäà: âîäîðîä, àììèàê, ãèäðàçèíû,

àçèä íàòðèÿ è äðóãèå, ó êîòîðûõ ñïåêòðû ïîãëî-

ùåíèÿ ëåæàò â äèàïàçîíå 1,5–5,0 ìêì;
� õàðàêòåðíûå âçðûâíûå ïðîöåññû ìåòàíîâîç-

äóøíîóãîëüíîé ïûëè, ëåòó÷èõ óãëåâîäîðîäíûõ

ñìåñåé, ïðè íàðóøåíèè òåõíèêè áåçîïàñíîñòè â

ïðîèçâîäñòâå âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñ÷èòàòü ðåøåííîé ïðîá-

ëåìó ñ àäåêâàòíîñòüþ îïòîýëåêòðîííûõ ïðèáîðîâ

âîçìîæíîìó ìíîãîîáðàçèþ î÷àãîâ âîçãîðàíèÿ.

Àäàïòàöèÿ
ê ïðèåìíî-êîíòðîëüíûì ïðèáîðàì

Äëÿ ïîëíîé àäåêâàòíîñòè îïòîýëåêòðîííîãî

ïðèáîðà òðåáóåìûì óñëîâèÿì ïîæàðîáåçîïàñíîñòè

àäàïòàöèÿ äîëæíà îñóùåñòâëÿòüñÿ íå òîëüêî ïî

“îïòè÷åñêîìó âõîäó”, íî è ïî “ýëåêòðè÷åñêîìó âû-

õîäó”. Ðåøåíèå óêàçàííîé ïðîáëåìû îñîáåííî àê-

òóàëüíî äëÿ àäðåñíî-àíàëîãîâûõ òèïîâ èçâåùàòå-

ëåé, êîãäà íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü îñîáåííîñòè ïî-

ñòðîåíèÿ àäðåñíîé ñèñòåìû âêóïå ñ îñîáåííîñòÿìè

àäðåñíîé ñèñòåìû ïðèåìíî-êîíòðîëüíîãî ïðèáîðà

è ñîîòâåòñòâóþùåé èì èíôðàñòðóêòóðû. Äëÿ ýòîãî

òðåáóåòñÿ ðàçðàáîòêà òàêîãî àäðåñíî-àíàëîãîâîãî

ïðîòèâîïîæàðíîãî îïòîýëåêòðîííîãî ïðèáîðà, êî-

òîðûé îáëàäàåò âñåìè ïåðå÷èñëåííûìè âûøå êà÷å-

ñòâàìè èçâåùàòåëÿ ïëàìåíè, ïîëíîñòüþ îòâå÷àåò

âñåì òðåáîâàíèÿì ÍÏÁ 76–98 “Èçâåùàòåëè ïîæàð-

íûå. Îáùèå òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ” è ìîæåò áûòü

àäàïòèðîâàí ê ëþáîé àäðåñíî-àíàëîãîâîé àïïàðà-

òóðå ïîòðåáèòåëÿ. Â òàêîì óñòðîéñòâå èìååòñÿ âîç-

ìîæíîñòü äîóêîìïëåêòîâàíèÿ åãî àäðåñíîé ïëàòîé,

ñàìîñòîÿòåëüíàÿ óñòàíîâêà ïîòðåáèòåëåì êîòîðîé

ïðåäóñìîòðåíà êîíñòðóêöèåé ïðèáîðà ñ ñîîòâåòñò-

âóþùèìè ýëåêòðè÷åñêèìè ðàçúåìàìè. Ýòî ðåøàåò

ãëàâíóþ ïðîáëåìó, êîòîðàÿ âîçíèêàåò âñåãäà, êîãäà

íåîáõîäèìî ñîâìåñòèòü àäðåñíûé ïîæàðíûé èçâå-

ùàòåëü ñ àäðåñíûì ïðèåìíî-êîíòðîëüíûì ïðèáî-

ðîì ñ ïðèñóùåé òîëüêî åìó ñèñòåìîé àäðåñàöèè è

êîäèðîâàíèÿ. Òàêîé îïòîýëåêòðîííûé ïðèáîð ìî-

æåò âêëþ÷àòü â ñåáÿ äîïîëíèòåëüíûå áëîêè, ïîçâî-

ëÿþùèå îáåñïå÷èòü ïðèíöèïèàëüíî íîâîå êà÷åñò-

âî äàò÷èêà, íàïðèìåð ñîâìåùåíèå åãî ñ ñèñòåìîé

âèäåîíàáëþäåíèÿ èëè ñ ðàäèîêàíàëîì.

Àäåêâàòíîñòü ñðåäñòâ êîíòðîëÿ
ðåàëüíûì î÷àãàì ïîæàðà

Ðàçðàáîòêà àäåêâàòíûõ ñðåäñòâ êîíòðîëÿ ðàáî-

òîñïîñîáíîñòè îïòîýëåêòðîííûõ ïðèáîðîâ âåëàñü

â ÷àñòè êàê âíóòðåííåé àâòîìàòè÷åñêîé ïðîâåðêè

ôîòîïðèåìíèêà, ýëåêòðîííûõ òðàêòîâ è ÷èñòîòû

âõîäíîãî îêíà, òàê è âíåøíåãî êîíòðîëÿ. Â ïîñëåä-

íåì ñëó÷àå òåñòèðóþùåå óñòðîéñòâî âûïîëíÿëîñü

â âèäå òåñòîâîãî èíôðàêðàñíîãî ôîíàðÿ.

Âíóòðåííèé ñàìîêîíòðîëü èñïðàâíîñòè ïðèåì-

íèêà èçëó÷åíèÿ è ýëåêòðîííîãî òðàêòà îñóùåñòâëÿ-

åòñÿ âêëþ÷åíèåì â êîíñòðóêöèþ ïðèåìíèêà èçëó-

÷åíèÿ èíôðàêðàñíîãî èçëó÷àòåëÿ, ïîçâîëÿþùåãî

íàïðàâëÿòü êîíòðîëüíîå èçëó÷åíèå, ìèíóÿ ñèñòåìó

èíòåðôåðåíöèîííûõ ôèëüòðîâ, è òàêèì îáðàçîì,

÷òî èíòåãðàëüíûì èçëó÷åíèåì â ðàâíîé ñòåïåíè çà-

ñâå÷èâàþòñÿ è ïðîâåðÿþòñÿ âñå ôîòî÷óâñòâèòåëü-

íûå ýëåìåíòû è ñîîòâåòñòâóþùèå èì ýëåêòðîííûå

òðàêòû. Ïðè êîíòðîëå çàãðÿçíåíèÿ âõîäíîãî îêíà

äîëæíà ñîáëþäàòüñÿ àäåêâàòíîñòü ñïåêòðîâ èçëó-

÷åíèÿ êîíòðîëüíîãî èçëó÷àòåëÿ è ñïåêòðàëüíîãî

ðàñïðåäåëåíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè ôîòî÷óâñòâèòåëü-

íûõ ýëåìåíòîâ. Â êà÷åñòâå òàêîãî èçëó÷àòåëÿ ìîæ-

íî èñïîëüçîâàòü ôîòîëþìèíåñöåíòíûé èçëó÷àòåëü

ñ íàáîðîì ñîîòâåòñòâóþùèõ èíòåðôåðåíöèîííûõ

ôèëüòðîâ. Êàê ïðè âíóòðåííåì êîíòðîëå ðàáîòî-
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¹ Òèï î÷àãà ïîæàðà ïî ÃÎÑÒ Ð 50808–96

Íîìåð âèäà îòíîñèòåëüíîé ñïåêòðàëüíîé õàðàêòåðèñòèêè ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè (ÎÑÕ×) ôîòî÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà ñîãëàñíî ðèñ. 1

1 2 3 4 5 6

1 ÒÏ-1, ÒÏ-4, ÒÏ-5, âçðûâ + +

2 ÒÏ-2, ÒÏ-3, “ãîðÿ÷àÿ” óãîëüíàÿ ïûëü +

3 ÒÏ-6 + +

4 Ãîðåíèå âåùåñòâ, íå ñîäåðæàùèõ óãëå-
âîäîðîäîâ, âçðûâ

+ + +

5 Îïòè÷åñêèå ïîìåõè â âèäå èçëó÷åíèÿ ñîëí-
öà, ëþìèíåñöåíòíûõ ëàìï, ýëåêòðîñâàðêè

+

6 Îïòè÷åñêèå ïîìåõè â âèäå èçëó÷åíèÿ îò íà-
ãðåòûõ òåë è ëàìï íàêàëèâàíèÿ

+ +



ñïîñîáíîñòè, òàê è ïðè ïðîâåðêå çàãðÿçíåíèÿ âõîä-

íîãî îêíà èñïîëüçóåòñÿ ïðèíöèï ïîñòðîåíèÿ îêòðî-

íà, àíàëîãè÷íûé îïèñàííîìó ïàòåíòîì [1].

Äëÿ ïðîâåðêè ðàáîòîñïîñîáíîñòè âíåøíèìè

ñðåäñòâàìè ïðèìåíÿåòñÿ ñïåöèàëüíîå îñâåòèòåëü-

íîå óñòðîéñòâî — òåñòîâûé ôîíàðü, êîòîðûé ìî-

æåò âõîäèòü â êîìïëåêò ïîñòàâêè äàò÷èêà. Åãî îòëè-

÷èòåëüíàÿ îñîáåííîñòü ñîñòîèò â òîì, ÷òî ñïåêòðàëü-

íîå ðàñïðåäåëåíèå èçëó÷åíèÿ òåñòîâîãî ôîíàðÿ

èìèòèðóåò ÈÊ ñïåêòðû èçëó÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ

î÷àãîâ âîçãîðàíèÿ ïðè îäíîâðåìåííîì îñâåùåíèè

è íàâåäåíèè ëó÷à íà êîíòðîëèðóåìûé ïðåîáðàçîâà-

òåëü. Ïðè÷åì ñïåêòðû èçëó÷åíèÿ â òî÷íîñòè ñîîò-

âåòñòâóþò ñïåêòðàì èçëó÷åíèÿ òîãî òèïà î÷àãà ïî-

æàðà, äëÿ êîòîðîãî ïðåäíàçíà÷åí äàííûé èçâåùà-

òåëü ïëàìåíè, à íàâåäåíèå íà îáúåêò îñóùåñòâëÿ-

åòñÿ ïî “âèäèìîìó” ëó÷ó. Âåñ óñòðîéñòâà íå ïðå-

âûøàåò 350 ã, ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü — 1,7 Âò.

Â êà÷åñòâå îïòè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, ôîðìèðóþùèõ

ñïåêòðû èçëó÷åíèÿ óñòðîéñòâà, èñïîëüçóþòñÿ

ñìåííûå èíòåðôåðåíöèîííûå ôèëüòðû, èçãîòîâëå-

íèå êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ òåõíîëîãè÷åñêîãî

ïðîöåññà ïðîèçâîäñòâà óñòðîéñòâà â öåëîì.

Àäàïòàöèÿ ê ðàçëè÷íûì óñëîâèÿì
ýêñïëóàòàöèè

È, íàêîíåö, åùå îäèí òèï àäàïòàöèè, êîòîðûé

íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü äëÿ îïòîýëåêòðîííûõ ïðè-

áîðîâ — ýòî àäàïòàöèÿ ê ðàçëè÷íûì óñëîâèÿì ýêñ-

ïëóàòàöèè. Äàííàÿ ïðîáëåìà ðåøàåòñÿ èñïîëüçîâà-

íèåì ñîîòâåòñòâóþùèõ êîíñòðóêòèâíûõ ðåøåíèé.

Íèæå ïðèâîäÿòñÿ äàííûå ïî îñíîâíûì òèïàì

îïòîýëåêòðîííûõ ïðèáîðîâ, èõ êîíñòðóêòèâíûå

îñîáåííîñòè è îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ.

Óíèâåðñàëüíûå
ìíîãîñïåêòðàëüíûå èçâåùàòåëè

Èçâåùàòåëü ïëàìåíè ìíîãîäèàïàçîííûé
ÈÏ332-1/1 — “ÍÀÁÀÒ 1”

(îáûêíîâåííîå èñïîëíåíèå)

Ïëàñòìàññîâûé êîðïóñ. Ñòåïåíü çàùèòû îáîëî÷-

êîé IP41, IP65 (ñ çàùèòíûì êâàðöåâûì äèñêîì).

Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð — îò –60 äî +55°Ñ.

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû — íå áîëåå 90%90%105 ìì.

Ìàññà — íå áîëåå 260 ã. Ñèãíàë ñðàáàòûâàíèÿ ôîð-

ìèðóåòñÿ áåñêîíòàêòíûì ñïîñîáîì çà ñ÷åò èçìåíå-

íèÿ âíóòðåííåãî ñîïðîòèâëåíèÿ äàò÷èêà.

Ïðåäíàçíà÷åí äëÿ çàùèòû:
� îáùåñòâåííûõ çäàíèé, ìóçååâ, òåàòðîâ, öåðê-

âåé, ñêëàäîâ, àíãàðîâ, ñïîðòèâíûõ ñîîðóæåíèé,

ïðîèçâîäñòâåííûõ è ïîäñîáíûõ ïîìåùåíèé

ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé, ìàøèííûõ çàëîâ

ñ ìîùíûìè ýíåðãåòè÷åñêèìè óñòàíîâêàìè è

îáîðóäîâàíèåì, äðóãèõ ïîìåùåíèé ñ âûñîòîé

ïîòîëêà, ïðåâûøàþùåé 7 ì;
� îáúåêòîâ, ðàñïîëîæåííûõ íà îòêðûòûõ óëè÷-

íûõ ïëîùàäêàõ;
� îáúåêòîâ, äëÿ çàùèòû êîòîðûõ ïî êàêèì-ëèáî

ïðè÷èíàì íåâîçìîæíî ïðèìåíåíèå äûìîâûõ è

òåïëîâûõ èçâåùàòåëåé, íàïðèìåð ïîìåùåíèé ñ

ïîâûøåííîé çàïûëåííîñòüþ è ïðîèçâîäñòâåí-

íîé çàäûìëåííîñòüþ;
� äëÿ îáíàðóæåíèÿ òëåþùèõ î÷àãîâ ïîæàðà;
� äëÿ îáíàðóæåíèÿ îïàñíîãî ïåðåãðåâà ôðàãìåí-

òîâ ýëåêòðè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, ðàñïîëîæåí-

íîãî ïîä çàùèòíûìè êîæóõàìè, èëè íàðóøåíèé

öåëîñòíîñòè òåïëîâîé çàùèòû âûñîêîòåìïåðà-

òóðíûõ ïå÷åé.

Èçâåùàòåëü ïëàìåíè ìíîãîäèàïàçîííûé
ÈÏ332-1�1 — “ÍÀÁÀÒ 1” (âçðûâîçàùèùåííîå

èñïîëíåíèå) ñ áëîêîì èñêðîçàùèòû
íà ñòàáèëèòðîíàõ (ÁÈÑ)

Êîðïóñ ïëàñòìàññîâûé, ìåòàëëèçèðîâàííûé.

Ñòåïåíü çàùèòû îáîëî÷êîé IP65 (ñ çàùèòíûì êâàð-

öåâûì äèñêîì), IP67 (ñ çàùèòíûì êâàðöåâûì äèñ-

êîì è çàïîëíåíèåì âíóòðåííåãî ïðîñòðàíñòâà ýëåê-

òðîííîãî áëîêà ðåçèíîïîäîáíûì êîìïàóíäîì).

Ìàðêèðîâêà âçðûâîçàùèòû: äàò÷èêà — ExibIIÑÒ6,

ÁÈÑ — [Exib]IIÑ. Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð —

îò –60 äî +55°Ñ. Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû — íå áîëåå

90%90%110 ìì. Ìàññà — íå áîëåå 360 ã. Ñèãíàë ñðà-

áàòûâàíèÿ ôîðìèðóåòñÿ áåñêîíòàêòíûì ñïîñîáîì

çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ âíóòðåííåãî ñîïðîòèâëåíèÿ

äàò÷èêà.

Èçâåùàòåëü ïëàìåíè ìíîãîäèàïàçîííûé
ÈÏ332-1�1Ì — “ÍÀÁÀÒ 1Ì”

(âçðûâîçàùèùåííîå èñïîëíåíèå) ñ ÁÈÑ

Êîðïóñ àëþìèíèåâûé (ëàòóííûé), ïîâûøåííàÿ

óñòîé÷èâîñòü ê ìåõàíè÷åñêèì íàãðóçêàì. Ñòåïåíü

çàùèòû îáîëî÷êîé IP65 è IP67. Ìàðêèðîâêà èñêðî-

çàùèòû: äàò÷èêà — ExibIIÑÒ6, ÁÈÑ — [Exib]IIÑ.

Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð — îò –60 äî +55°Ñ.

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû — íå áîëåå 90%90%110 ìì.

Ìàññà — íå áîëåå 350 ã. Ñèãíàë ñðàáàòûâàíèÿ ôîð-

ìèðóåòñÿ áåñêîíòàêòíûì ñïîñîáîì çà ñ÷åò èçìåíå-

íèÿ âíóòðåííåãî ñîïðîòèâëåíèÿ äàò÷èêà.

Ïðåäíàçíà÷åí äëÿ çàùèòû:
� íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé, íåôòÿ-

íûõ ñêâàæèí, øåëüôîâûõ íåôòåäîáûâàþùèõ

ïëàòôîðì, íåôòåïðîâîäîâ è óñòàíîâîê äëÿ ðàç-

æèææåíèÿ íåôòè ïðè åå òðàíñïîðòèðîâêå ïî

íåôòåïðîâîäàì, íåôòåõðàíèëèùà;
� ãàçîïðîâîäîâ, ãàçîõðàíèëèù, ãàçîðàñïðåäåëè-

òåëüíûõ è ãàçîêîìïðåññîðíûõ ñòàíöèé;
� ìîðñêèõ òåðìèíàëîâ äëÿ çàãðóçêè òàíêåðîâ;
� âçðûâîîïàñíûõ õèìè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâ è ïðî-

èçâîäñòâ âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ;
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� øàõò è ïðåäïðèÿòèé óãîëüíîé ïðîìûøëåííîñòè;
� îòêðûòûõ ïëîùàäîê äëÿ õðàíåíèÿ ïîæàðî- è

âçðûâîîïàñíûõ âåùåñòâ, ñêëàäîâ ãîðþ÷å-ñìà-

çî÷íûõ ìàòåðèàëîâ, ãàðàæåé è àâòîçàïðàâî÷íûõ

ñòàíöèé;
� ðåçåðâóàðíûõ ïàðêîâ ñæèæåííûõ ãàçîâ.

Èçâåùàòåëü ïëàìåíè ìíîãîäèàïàçîííûé
ÈÏ332-1�2 “ÑÊ” — “ÍÀÁÀÒ 2”

Êîðïóñ ïëàñòìàññîâûé. Ñòåïåíü çàùèòû îáî-

ëî÷êîé IP41, IP65 (ñ çàùèòíûì êâàðöåâûì äèñêîì).

Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð — îò –60 äî +55°Ñ.

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû — íå áîëåå 90%90%105 ìì.

Ìàññà — íå áîëåå 260 ã. Ñèãíàë ñðàáàòûâàíèÿ ôîð-

ìèðóåòñÿ êîíòàêòíûì ñïîñîáîì ñ ïîìîùüþ ðåëå

(ñóõîé êîíòàêò).

Ïðåäíàçíà÷åí äëÿ çàùèòû:
� èíäèâèäóàëüíûõ ãàðàæåé, çàãîðîäíûõ êîòòåä-

æåé, äà÷íûõ ñòðîåíèé, îòäåëüíûõ èçîëèðîâàí-

íûõ ïîìåùåíèé, ãäå öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíå-

íèå èçâåùàòåëåé äëÿ èíäèâèäóàëüíîé çàùèòû

åäèíè÷íûõ îáúåêòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ÷åòû-

ðåõïðîâîäíîãî øëåéôà, íåçàâèñèìûõ èñòî÷íè-

êîâ ïèòàíèÿ è ñðåäñòâ îïîâåùåíèÿ;
� ãàçîâûõ îòîïèòåëüíûõ è íàãðåâàòåëüíûõ óñòà-

íîâîê îò ïîñëåäñòâèé ñàìîïðîèçâîëüíîãî ïîãà-

ñàíèÿ ãàçîâîãî ôàêåëà (ãàçîâûå ãîðåëêè â êî-

òåëüíûõ è äîìåííûõ ïå÷àõ, â ãàçîâûõ òóðáèíàõ

è ìåòàëëóðãèè, ãàçîâûå ôàêåëû ïðè ñãîðàíèè

ïîïóòíûõ ãàçîâ).

Èçâåùàòåëü ïëàìåíè ìíîãîäèàïàçîííûé
ÈÏ332-1�3 — “ÍÀÁÀÒ 3”

Êîðïóñ ïëàñòìàññîâûé. Ñòåïåíü çàùèòû îáîëî÷-

êîé IP41, IP65 (ñ çàùèòíûì êâàðöåâûì äèñêîì).

Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð — îò –60 äî +55°Ñ.

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû — íå áîëåå&100%41 ìì. Ìàñ-

ñà — íå áîëåå 250 ã. Êîíòàêòíûé ðàçúåì äëÿ óñòà-

íîâêè â ðîçåòêó òèïà ÐÈÄ-6Ì. Ñèãíàë ñðàáàòûâà-

íèÿ ôîðìèðóåòñÿ áåñêîíòàêòíûì ñïîñîáîì çà ñ÷åò

èçìåíåíèÿ âíóòðåííåãî ñîïðîòèâëåíèÿ äàò÷èêà.

Ïðåäíàçíà÷åí äëÿ çàùèòû:
� òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâà, âêëþ÷àÿ æåëåçíîäî-

ðîæíûå âàãîíû, âàãîíû ïðèãîðîäíûõ ýëåêòðî-

ïîåçäîâ è ìåòðî;
� ïðîìûøëåííûõ è ãðàæäàíñêèõ îáúåêòîâ â êà÷å-

ñòâå èçâåùàòåëÿ, ðàáîòàþùåãî â åäèíîé èíôðà-

ñòðóêòóðå ñ èçâåùàòåëÿìè äûìà è òåïëîâûìè

èçâåùàòåëÿìè äëÿ ïîâûøåíèÿ âåðîÿòíîñòè

ñâîåâðåìåííîãî îáíàðóæåíèÿ âîçíèêàþùèõ

î÷àãîâ ïîæàðà â çàùèùàåìîì ïîìåùåíèè.

Èçâåùàòåëü ïëàìåíè ìíîãîäèàïàçîííûé
ÈÏ332-1�4 — “ÍÀÁÀÒ 4” àíàëîãîâûé

Ïðåäíàçíà÷åí äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â óñëîæíåí-

íûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ óñëîâèÿõ: ïðè ïîâûøåí-

íûõ ðàáî÷èõ òåìïåðàòóðàõ è ìåõàíè÷åñêèõ íàãðóç-

êàõ. Êîðïóñ ìåòàëëè÷åñêèé, àëþìèíèåâûé (ëàòóí-

íûé). Ñòåïåíü çàùèòû îáîëî÷êîé IP67. Âçðûâî-

çàùèùåííîå èñïîëíåíèå ñ ìàðêèðîâêîé ÅõibIIÑÒ6 ñ

âèäîì âçðûâîçàùèòû “èñêðîáåçîïàñíàÿ öåïü”.

Ìàðêèðîâêà âçðûâîçàùèòû ÁÈÑ — [Exib]IIÑ. Èìå-

åò ñèñòåìó âíóòðåííåãî è âíåøíåãî êîíòðîëÿ ðàáî-

òîñïîñîáíîñòè ñ ñàìîòåñòèðîâàíèåì. Ó èçâåùàòåëÿ

àíàëîãîâûé âûõîä ñ óíèôèöèðîâàííûì âûõîäíûì

ñèãíàëîì òîêà 0–20 ìÀ. Ïåðâûé óðîâåíü — 2 ìÀ —

ñèãíàëèçèðóåò î íåèñïðàâíîñòÿõ, êîòîðûìè ìîãóò

áûòü çàãðÿçíåíèå îêíà, îòêàç ïðèåìíèêà èçëó÷åíèÿ

èëè ïðåäâàðèòåëüíûõ óñèëèòåëåé. Âòîðîé óðîâåíü

— 4 ìÀ — ñîîòâåòñòâóåò äåæóðíîìó ðåæèìó, òðå-

òèé — 8 ìÀ — ïðåäïîæàðíîé îïàñíîñòè, ÷åòâåð-

òûé — 20 ìÀ — ñèãíàëó òðåâîãè. Êàæäûé èç ýòèõ

óðîâíåé âèçóàëèçèðóåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèì ðåæè-

ìîì ñâå÷åíèÿ êðàñíîãî è çåëåíîãî ñâåòîäèîäîâ.

Ïî çàÿâêå çàêàç÷èêà â äîïîëíåíèå ê òðåáîâàíèÿì

ÍÏÁ 76–98 ìîãóò áûòü ðåàëèçîâàíû ñëåäóþùèå ïà-

ðàìåòðû è õàðàêòåðèñòèêè:
� óñòîé÷èâîñòü ê ñîëíå÷íîé çàñâåòêå ñ îñâåùåí-

íîñòüþ äî 100000 ëê;
� îòñóòñòâèå ëîæíûõ ñðàáàòûâàíèé ïðè çàñâåòêå

îò ëàì íàêàëèâàíèÿ äî 5000 ëê;
� óñòîé÷èâîñòü ê ÈÊ èçëó÷åíèþ îò îáúåêòîâ, íà-

ãðåòûõ äî 400°Ñ;
� óñòîé÷èâîñòü ê ñèíóñîèäàëüíîé âèáðàöèè â

äèàïàçîíå ÷àñòîò 1–500 Ãö ñ óñêîðåíèåì 10g, ê

ìåõàíè÷åñêîìó óäàðó îäèíî÷íîãî âîçäåéñòâèÿ ñ

ïèêîâûì óäàðíûì óñêîðåíèåì 500g, ìåõàíè÷å-

ñêèì óäàðàì ìíîãîêðàòíîãî äåéñòâèÿ ñ ïèêî-

âûì óäàðíûì óñêîðåíèåì 150g;
� áûñòðîäåéñòâèå — 100 ìñ;
� ñôåðè÷åñêèé óãîë îáçîðà — íå ìåíåå 90°, ñ îï-

òè÷åñêîé ïðèñòàâêîé — íå áîëåå 5°.

Îïòîýëåêòðîííûå ìíîãîñïåêòðàëüíûå
ïðåîáðàçîâàòåëè

Ïðåîáðàçîâàòåëü èíôðàêðàñíûé ïîæàðíûé
ìíîãîäèàïàçîííûé ÈÏÏ332-1�1

Îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ ê òàêîìó ïðåîáðàçîâàòå-

ëþ ñâîäÿòñÿ ê ñëåäóþùèì:

1. Äîëæåí âûäàâàòü ïåðèîäè÷åñêóþ èíôîðìà-

öèþ íà ïðèåìíî-êîíòðîëüíûé ïðèáîð î ðåçóëüòà-

òàõ âíóòðåííåãî ñàìîòåñòèðîâàíèÿ íà ïðåäìåò èñ-

ïðàâíîñòè ýëåêòðîííûõ òðàêòîâ è ÷èñòîòû âõîäíî-

ãî îêíà, ñèãíàëû îá ïðåäïîæàðíîé òðåâîãå è î

ïîæàðå. Ïðè÷åì ïðåäïîæàðíûì ïðèçíàêîì ìîæåò

áûòü ëþáîé èç âûáðàííûõ ïîòðåáèòåëåì, íàïðè-

ìåð íåñàíêöèîíèðîâàííîå ïîâûøåíèå òåìïåðàòó-

ðû êîíòðîëèðóåìîãî îáúåêòà.

2. Äîëæåí óäîâëåòâîðÿòü òðåáîâàíèÿì ïî âçðû-

âîáåçîïàñíîñòè (â òîì ÷èñëå è äëÿ îñîáîâçðûâî-
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îïàñíûõ çîí êëàññà 0), èìåòü ðàñøèðåííûé ðàáî-

÷èé èíòåðâàë òåìïåðàòóð — îò –60 äî +85°Ñ.

3. Êîíñòðóêöèÿ ïðåîáðàçîâàòåëÿ äîëæíà îáåñ-

ïå÷èâàòü ðàçìåùåíèå àäðåñíîé ïëàòû ïîòðåáèòåëÿ.

4. Ïî îñíîâíûì ôóíêöèîíàëüíûì è ýêñïëóàòà-

öèîííûì õàðàêòåðèñòèêàì ïðåîáðàçîâàòåëü äîë-

æåí ñîîòâåòñòâîâàòü ÍÏÁ 76–98 è òåõíè÷åñêèì

óñëîâèÿì ÀÄÏÊ.425241.001 ÒÓ [2].

Ïåðâûé âàðèàíò òàêîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ áûë

ðàçðàáîòàí, èçãîòîâëåí, èñïûòàí è ïðîøåë ïðî-

ìûøëåííîå îñâîåíèå â ÎÀÎ “ÍÈÈ “Ãèðèêîíä”.

Ýòî èíôðàêðàñíûé îïòîýëåêòðîííûé ïðåîáðàçîâà-

òåëü ÈÏÏ332-1�1. Îí èìååò àíàëîãîâûé âûõîä ñ óíè-

ôèöèðîâàííûì âûõîäíûì ñèãíàëîì òîêà 0–20 ìÀ.

Èñïûòûâàþòñÿ âàðèàíòû âñòðàèâàíèÿ â èíôðà-

ñòðóêòóðó àäðåñíûõ ïðèåìíî-êîíòðîëüíûõ ïðèáî-

ðîâ, íàïðèìåð “Ëàäîãè-À” è “Òðèóìôà”. Óêàçàí-

íûé ïðåîáðàçîâàòåëü ìîæåò âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ

öåíòðàëèçîâàííîé ñèñòåìîé ïîæàðîîáíàðóæåíèÿ è

óïðàâëåíèÿ ïîæàðîòóøåíèåì.

Èçâåùàòåëè äëÿ êîìïëåêòàöèè ñèñòåì
âçðûâîïîäàâëåíèÿ

Èçâåùàòåëü ïîæàðíûé èíôðàêðàñíûé
ìíîãîäèàïàçîííûé ÈÏ330-5

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìîæíî ãîâîðèòü î ïðàêòè÷å-

ñêîì îòñóòñòâèè áûñòðîäåéñòâóþùèõ óñòðîéñòâ

äëÿ ðàííåãî îáíàðóæåíèÿ áåñïëàìåííîãî âîçãîðà-

íèÿ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ ðàçëè÷íîãî ïðîèñõîæ-

äåíèÿ è íàçíà÷åíèÿ. Ïåðâîå ìåñòî â ñïèñêå òàêèõ

âåùåñòâ çàíèìàåò, êîíå÷íî, êàìåííûé óãîëü è åãî

ïðîèçâîäíûå. Ñâÿçàíî ýòî ñ òåì, ÷òî â ïîñëåäíåå

âðåìÿ â ìèðîâîé ýíåðãåòèêå íàáëþäàåòñÿ òåíäåí-

öèÿ çàìåòíîãî ðîñòà ïîòðåáëåíèÿ â êà÷åñòâå ýíåð-

ãîíîñèòåëåé äåøåâûõ âèäîâ òâåðäîãî èñêîïàåìîãî

òîïëèâà, è â ïåðâóþ î÷åðåäü, áóðûõ óãëåé. Îäíàêî

ïðàêòè÷åñêè ëþáîå çâåíî â òåõíîëîãè÷åñêîé öå-

ïî÷êå îò äîáû÷è áóðîãî óãëÿ íà ðàçðåçå äî ñæèãàíèÿ

åãî â òîïêå òåïëîâîé ýëåêòðîñòàíöèè â òîé èëè

èíîé ìåðå ïîäâåðãàåòñÿ îïàñíîñòè âîçãîðàíèÿ èëè

âçðûâà. Èçâåñòíî òàêæå, ÷òî áîëüøèíñòâî ìåðî-

ïðèÿòèé ïî èõ ïðåäóïðåæäåíèþ íå ïðèíîñèò äîëæ-

íîãî ïîëîæèòåëüíîãî ýôôåêòà, ïîñêîëüêó ïðàêòè-

÷åñêè íåâîçìîæíî êîíòðîëèðîâàòü îáðàçîâàíèå

ïðîñûïåé óãëÿ è î÷àãîâ ñàìîâîçãîðàíèÿ, âîçíèêíî-

âåíèå âçðûâîîïàñíûõ êîíöåíòðàöèé óãîëüíîé

ïûëè, èíèöèèðóþùèõ òåïëîâûå âçðûâû. Îêàçà-

ëîñü, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ åäèíñòâåííûì ïåðñ-

ïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì ïî îáåñïå÷åíèþ ïîæà-

ðîâçðûâîáåçîïàñíîñòè ýíåðãåòè÷åñêèõ ïðåäïðèÿ-

òèé ÿâëÿåòñÿ âíåäðåíèå àâòîìàòè÷åñêèõ ñèñòåì

ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû è âçðûâîïîäàâëåíèÿ íà

ðàííèõ ñòàäèÿõ èõ âîçíèêíîâåíèÿ. Ïðè ýòîì îïðå-

äåëÿþùàÿ ðîëü â òàêèõ ñèñòåìàõ îñòàåòñÿ çà ïåð-

âè÷íûìè èçâåùàòåëÿìè ïîæàðà è âçðûâà. Îñíîâ-

íûå òðåáîâàíèÿ ê èõ òåõíè÷åñêèì è ýêñïëóàòàöèîí-

íûì õàðàêòåðèñòèêàì âûòåêàþò èç îñîáåííîñòåé

êîíòðîëèðóåìûõ ïðîöåññîâ. Èçâåñòíî, ÷òî:

� âðåìÿ ïåðåõîäà òëåíèÿ â ãîðåíèå è äàëåå â äåôëàã-

ðàöèîííîå ãîðåíèå (òåïëîâîé âçðûâ) ñîñòàâëÿåò

äîëè ñåêóíä, à ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ôðîíòà

ïëàìåíè ëåæèò â ïðåäåëàõ îò 8 äî 1500 ì�ñ;

� òåìïåðàòóðà òëåíèÿ óãîëüíîé ïûëè â çàâèñè-

ìîñòè îò èçáûòêà êèñëîðîäà íàõîäèòñÿ â ïðåäå-

ëàõ îò 350 äî 550°Ñ;

� óãîëüíàÿ ïûëü èçëó÷àåò êàê ñåðîå òåëî ñî ñòåïå-

íüþ ÷åðíîòû 0,70–0,85 è íå èìååò ñïåêòðàëüíî

âûðàæåííûõ ïîëîñ èçëó÷åíèÿ (íàïðèìåð, íà

4,3 ìêì);

� èçëó÷åíèå îò óãîëüíîé ïûëè â 3–5 ðàç ïðåâûøà-

åò ôîíîâîå òåïëîâîå èçëó÷åíèå îò êîíñòðóêöè-

îííûõ ìàòåðèàëîâ è îáîðóäîâàíèÿ, êîòîðîå ìî-

æåò èìåòü “ìåðöàþùèé” õàðàêòåð;

� ïåðâè÷íûå ñòàäèè ïîæàðà âïëîòü äî âîçíèêíî-

âåíèÿ òåïëîâîãî âçðûâà íå ñîïðîâîæäàþòñÿ ïî-

ÿâëåíèåì ïëàìåíè (áåñïëàìåííîå ãîðåíèå);

� ýêñïëóàòàöèÿ èçâåùàòåëÿ äîëæíà îñóùåñòâëÿòü-

ñÿ â óñëîâèÿõ ïîâûøåííîé âèáðàöèè è â øèðî-

êîì ðàáî÷åì òåìïåðàòóðíîì äèàïàçîíå.

Â ñâÿçè ñ âûøåïåðå÷èñëåííûì èçâåùàòåëè äîëæ-

íû îáëàäàòü ñëåäóþùèìè õàðàêòåðèñòèêàìè:
� ÷óâñòâèòåëüíîñòü â ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå

1,0–4,2 ìêì;
� áûñòðîäåéñòâèå íå õóæå 1 ìñ;
� ðåàãèðîâàíèå íà áåñïëàìåííîå ãîðåíèå;
� îòñóòñòâèå ðåàãèðîâàíèÿ íà èçëó÷åíèå íàãðå-

òûõ òåë ñ òåìïåðàòóðîé íèæå 100°Ñ;
� îòñóòñòâèå âèáðàöèîííûõ øóìîâ;
� ïîâûøåííàÿ òåïëîóñòîé÷èâîñòü;
� êîððîçèîííàÿ óñòîé÷èâîñòü è óñòîé÷èâîñòü ê

âîçäåéñòâèþ àãðåññèâíîé ñðåäû (SO2);
� íå÷óâñòâèòåëüíîñòü ê âîçäóøíûì ïûëåâûì ïî-

òîêàì.

Íè îäèí èç èçâåñòíûõ àâòîðàì ñòàòüè îòå÷åñò-

âåííûõ è çàðóáåæíûõ èçâåùàòåëåé íå îáëàäàåò ñî-

âîêóïíîñòüþ óêàçàííûõ âûøå õàðàêòåðèñòèê. Â òî

æå âðåìÿ ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå îñíîâíîãî ôóíê-

öèîíàëüíîãî ýëåìåíòà èçâåùàòåëÿ ìíîãîñïåêòðàëü-

íîãî ÈÊ ôîòîýëåìåíòà, ãåíåðèðóþùåãî ôîòî ÝÄÑ â

ñïåêòðàëüíûõ ïîääèàïàçîíàõ 2,6–3,5, 3,5–4,2 è

1,0–1,2 ìêì, ïîçâîëèëî îáåñïå÷èòü âûïîëíåíèå

âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ òðåáîâàíèé, à òàêæå ðàñøè-

ðèòü ñïèñîê êîíòðîëèðóåìûõ îáúåêòîâ, âêëþ÷èâ â

íåãî íå òîëüêî óãîëü è åãî ïðîèçâîäíûå, íî è ïåðå-

ãðåâ ëþáûõ îðãàíè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, íàïðèìåð

ðîçëèâ ãîðÿ÷åãî ìàçóòà, áèòóìà, òëåíèå òîðôà, äðå-

âåñèíû, çåðíà, ìóêè, õëîïêà, äðåâåñíûõ îïèëîê.

Ýòèì òðåáîâàíèÿì îòâå÷àåò ìíîãîñïåêòðàëüíûé

èçâåùàòåëü ïëàìåíè ÈÏ330-5 (ÀÄÏÊ.425241.003

ÒÓ [2]).
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Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ÈÏ330-5
� ìàêñèìàëüíîå ðàññòîÿíèå, íà êîòîðîì ðåãèñò-

ðèðóåòñÿ òëåþùèé óãîëü èëè ãîðÿ÷èé ìàçóò î÷à-

ãîì 0,1 ì, — íå ìåíåå 20 ì;
� ìàêñèìàëüíîå ðàññòîÿíèå, íà êîòîðîì ðåãèñò-

ðèðóåòñÿ òëåþùàÿ äðåâåñèíà ïëîùàäüþ 1 ì2, —

íå ìåíåå 50 ì;
� ìàêñèìàëüíîå ðàññòîÿíèå ðåãèñòðàöèè î÷àãà

ïîæàðà òèïà ÒÏ-5 — íå ìåíåå 17 ì;
� ìàêñèìàëüíîå ðàññòîÿíèå ðåãèñòðàöèè î÷àãà

ïîæàðà òèïà ÒÏ-6 — íå ìåíåå 12 ì;
� âðåìÿ ñðàáàòûâàíèÿ èçâåùàòåëÿ ñ ìîìåíòà ôîð-

ìèðîâàíèÿ î÷àãà îò òëåþùåãî óãëÿ èëè ðîçëèâà

ãîðÿ÷åãî ìàçóòà, áèòóìà ñ î÷àãîì ðàçìåðîì

0,1 ì2 — íå áîëåå 100 ìñ;
� èçâåùàòåëü íå äàåò ëîæíûõ ñðàáàòûâàíèé ïðè

âîçäåéñòâèè çàñâåòêîé îò ëàìï íàêàëèâàíèÿ ñ

îñâåùåííîñòüþ 500 ëê, ëþìèíåñöåíòíûõ èñ-

òî÷íèêîâ ñâåòà, îò ñîëíå÷íîé çàñâåòêè ñ îñâå-

ùåííîñòüþ äî 30000 ëê, ñâåòîâûõ âñïûøåê îò

äóãè ýëåêòðîñâàðêè èëè ìîëíèé;
� ñòåïåíü çàùèòû îáîëî÷êîé IP67;
� âçðûâîçàùèùåííîå èñïîëíåíèå ñ ìàðêèðîâêîé

âçðûâîçàùèòû “èñêðîáåçîïàñíàÿ öåïü” ÅxiaIIÑÒ6

(ïî ÃÎÑÒ Ð.51330.0), êîìïëåêòóåòñÿ ÁÈÑ;
� ïðîðàáàòûâàåòñÿ âàðèàíò âçðûâîçàùèòû, ó÷è-

òûâàþùèé ñïåöèôèêó óãîëüíûõ è ðóäíûõ øàõò;
� äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð — îò –40 äî +70°Ñ;
� óñòîé÷èâ ê ÈÊ èçëó÷åíèþ îò íàãðåòûõ îáúåêòîâ

ñ òåìïåðàòóðîé äî 100°Ñ;
� èìååòñÿ âàðèàíò ñ ëàòóííûì êîðïóñîì ìàññîé

íå áîëåå 400 ã;
� ãàáàðèòíûå ðàçìåðû — íå áîëåå 90%90%48 ñì;
� èìååò ñèñòåìó âíóòðåííåãî è âíåøíåãî êîíòðî-

ëÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè ñ ñàìîòåñòèðîâàíèåì;
� âûõîäíûå óðîâíè òîêîâûõ ñèãíàëîâ è èõ âèçóà-

ëèçàöèÿ àíàëîãè÷íû âûïîëíåííûì â èçâåùàòå-

ëå ÈÏ332-1�4;
� óñòîé÷èâ ê ñèíóñîèäàëüíîé âèáðàöèè â äèàïà-

çîíå ÷àñòîò 1–500 Ãö ñ óñêîðåíèåì 10g, ê ìåõà-

íè÷åñêîìó óäàðó îäèíî÷íîãî âîçäåéñòâèÿ ñ ïè-

êîâûì óäàðíûì óñêîðåíèåì 500g, ìåõàíè÷å-

ñêèì óäàðàì ìíîãîêðàòíîãî äåéñòâèÿ ñ ïèêî-

âûì óäàðíûì óñêîðåíèåì 150g;
� ñôåðè÷åñêèé óãîë îáçîðà — íå ìåíåå 60°;
� ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå — 24–27 Â.

Îðèåíòèðîâàí íà ïðèìåíåíèå âî âçðûâîîïàñ-

íûõ çîíàõ íàðóæíûõ óñòàíîâîê è ïîìåùåíèé êëàñ-

ñîâ Â-Ià, Â-Iã, Â-Iá, Â-IIà, â êîòîðûõ âîçìîæíî îáðà-

çîâàíèå âçðûâîîïàñíûõ ñìåñåé êàòåãîðèé IIÀ, IIÂ,

IIÑ è ãðóïï Ò1, Ò2, Ò3, Ò4, Ò5, Ò6, â ñîîòâåòñòâèè ñ

òðåáîâàíèÿìè ãë. 7.3 ÏÓÝ.

Ïðåäóñìàòðèâàþòñÿ óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ âû-

õîäíûå ýëåêòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè îáåñïå÷è-

âàþò ñðàáàòûâàíèå êëàïàíà çàïîðíî-ïóñêîâîãî

ÊÄ100.1,6 äëÿ àâòîìàòè÷åñêèõ ñèñòåì âîäÿíîãî è

ïåííîãî ïîæàðîòóøåíèÿ (ñåðòèôèêàò ÑÑÏÁ

RU.ÓÏ001.ÂÎ4604) ñ âðåìåíåì îòêðûòèÿ 200 ìñ.

Ñèãíàëèçàòîðû íàëè÷èÿ ôàêåëà

Ñèãíàëèçàòîðû ìíîãîäèàïàçîííûå
ÑÍÏÎ-1 è ÑÍÏÎ-2

Ýòîò òèï îïòîýëåêòðîííûõ ïðèáîðîâ ðåøàåò çà-

äà÷è, îáðàòíûå òåì, êîòîðûå îáñóæäàëèñü â ïðåäû-

äóùåì ðàçäåëå. Åñëè èçâåùàòåëü ïëàìåíè ïðè ïî-

ÿâëåíèè ïîñëåäíåãî äîëæåí ñïîñîáñòâîâàòü ìîáè-

ëèçàöèè àäåêâàòíûõ ñðåäñòâ òóøåíèÿ, òî äëÿ

ñèãíàëèçàòîðà íàëè÷èÿ ôàêåëà — ýòî øòàòíûé ðå-

æèì. Â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå ïëàìÿ ÿâëÿåòñÿ

ýíåðãåòè÷åñêèì èñòî÷íèêîì â òåïëîâûõ íàãðåâà-

òåëüíûõ óñòàíîâêàõ, à åãî íàëè÷èå åñòü ñâèäåòåëü-

ñòâî èõ áåçîïàñíîé ðàáîòû. Òîãäà íåñàíêöèîíèðî-

âàííîå ïîãàñàíèå ïëàìåíè, íàïðèìåð ôàêåëà ïëà-

ìåíè ãàçîâîé ãîðåëêè ïðè ïðîäîëæàþùåìñÿ

ïîñòóïëåíèè ãàçà, ìîæåò ïðèâåñòè ê ðàçðóøèòåëü-

íûì âçðûâàì è ïîæàðàì.

Ñóùåñòâóåò íåìàëî ðàçëè÷íûõ óñòðîéñòâ, ôèê-

ñèðóþùèõ ìîìåíò ñàìîïðîèçâîëüíîãî ïîãàñàíèÿ

ãàçîâîé ãîðåëêè âñëåäñòâèå âðåìåííîãî íåñàíêöè-

îíèðîâàííîãî ïðåêðàùåíèÿ ïîäà÷è ãàçà. Îäíàêî

äàëåêî íå âñå îíè îáåñïå÷èâàþò àáñîëþòíóþ íà-

äåæíîñòü ðàáîòû òåïëîâûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíî-

âîê. Òî÷íî òàêæå ñóùåñòâóþò ñèñòåìû êîíòðîëÿ

ïîëíîòû ñãîðàíèÿ ãàçà, íî îíè íå ìîãóò îáåñïå÷èòü

ðåàëèçàöèþ ìàêñèìàëüíîãî ÊÏÄ åãî èñïîëüçîâà-

íèÿ, ïîñêîëüêó, êîíòðîëèðóÿ êîíöåíòðàöèþ íåñãî-

ðåâøåãî óãëåâîäîðîäíîãî òîïëèâà, íå êîíòðîëè-

ðóþò ðàñõîä íåèñïîëüçîâàííîãî è ïîíàïðàñíó

íàãðåòîãî êèñëîðîäà âîçäóõà. Âñå ýòè ïðîáëåìû

ìîæíî ðàçðåøèòü, åñëè ïðè êîíñòðóèðîâàíèè îïòî-

ýëåêòðîííûõ ïðèáîðîâ òàêîãî íàçíà÷åíèÿ èñïîëü-

çîâàòü ìíîãîñïåêòðàëüíûé ôîòîãàëüâàíè÷åñêèé

ïðèåìíèê è ìåòîä ñïåêòðàëüíîé ñåëåêöèè [4].

Ôàêåë ãàçîâîãî ïëàìåíè ïðè øòàòíûõ ðåæèìàõ

ãîðåíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÷àñòè÷íî ïðîçðà÷íóþ,

áåñöâåòíóþ ñðåäó (“áåñöâåòíîå” ïëàìÿ), õàðàêòå-

ðèñòèêè èçëó÷åíèÿ êîòîðîé èìåþò ÿðêî âûðàæåí-

íûé ñåëåêòèâíûé õàðàêòåð. Ó “áåñöâåòíîãî” ïëà-

ìåíè ïîëíîå èçëó÷åíèå â ñïåêòðàëüíûõ äèàïàçîíàõ

1,5–2,5 è 3,2–4,2 ìêì ÷ðåçâû÷àéíî ìàëî, íî èìåþò-

ñÿ äâå ïîëîñû ñèëüíîãî ñåëåêòèâíîãî èçëó÷åíèÿ,

ñîîòâåòñòâóþùèå ñâå÷åíèþ ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ —

ïàðîâ âîäû è óãëåêèñëîãî ãàçà. Øèðèíà ïåðâîé ïî-

ëîñû ñîñòàâëÿåò �400 íì ñ ìàêñèìóìîì ó 2,8 ìêì,

âòîðîé — 350 íì ïðè ìàêñèìóìå 4,4 ìêì (ðèñ. 2).

È åñëè äëÿ “áåñöâåòíîãî” ïëàìåíè ïîëíûé êîýô-

ôèöèåíò èçëó÷åíèÿ íå ïðåâîñõîäèò 0,2, òî ñïåêò-

ðàëüíûé êîýôôèöèåíò èçëó÷åíèÿ â îòìå÷åííûõ

âûøå ñåëåêòèâíûõ ïîëîñàõ ïîãëîùåíèÿ ìîæåò îêà-

çàòüñÿ äëÿ áîëüøîãî îáúåìà ôàêåëà ïëàìåíè áëèç-
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êèì ê åäèíèöå. Èìåííî ýòî èçëó÷åíèå è äîëæíî

ñòàòü ãëàâíûì èäåíòèôèöèðóþùèì ïðèçíàêîì íà-

ëè÷èÿ ïëàìåíè. Òàêæå íóæíî èìåòü â âèäó, ÷òî èç-

ëó÷åíèå îò ôàêåëà îñóùåñòâëÿåòñÿ íà ôîíå èçëó÷å-

íèÿ îò ãîðÿ÷èõ ñòåíîê ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê,

òèïè÷íàÿ òåìïåðàòóðà êîòîðûõ íàõîäèòñÿ â èíòåð-

âàëå 1200–1400°Ñ, ò.å. ïðèáëèæàåòñÿ ê òåìïåðàòóðå

ïëàìåíè. Ñïåêòðàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè

èçëó÷åíèÿ ñòåíêè ñîîòâåòñòâóåò ñåðîìó òåëó, ñîâ-

ïàäàåò ñî ñïåêòðàëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì àáñîëþò-

íî ÷åðíîãî òåëà è èìååò ïîëíûé êîýôôèöèåíò èçëó-

÷åíèÿ â ïðåäåëàõ 0,8–0,9. Ïîýòîìó êîíòðîëü çà

èçëó÷åíèåì íàãðåòîé ñòåíêè îñóùåñòâëÿåòñÿ êîíò-

ðîëåì èçëó÷åíèÿ â îáëàñòè, ãäå èìååòñÿ ñèëüíîå èç-

ëó÷åíèå îò ãîðÿ÷åé ñòåíêè è ñëàáîå — îò ãîðÿùåãî

ôàêåëà, íàïðèìåð ïðè 1,6 è 3,5 ìêì. Ðåãèñòðàöèÿ è

îöåíêà ñîîòíîøåíèé èíòåíñèâíîñòåé èçëó÷åíèÿ â

÷åòûðåõ îáîçíà÷åííûõ âûøå ñïåêòðàëüíûõ äèàïà-

çîíàõ îñóùåñòâëÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ ÷åòûðåõöâåòíî-

ãî ôîòîãàëüâàíè÷åñêîãî ïðèåìíèêà. Ïî ôèêñèðóå-

ìûì äàííûì äåëàåòñÿ çàêëþ÷åíèå î íàëè÷èè èëè

îòñóòñòâèè ôàêåëà. Àíàëèç óêàçàííûõ ñîîòíîøå-

íèé ïîçâîëÿåò òàêæå ñóäèòü è îá ýôôåêòèâíîñòè

âûáðàííîãî ðåæèìà ãîðåíèÿ. Ýòè ñâåäåíèÿ ïîñëó-

æèëè òåõíè÷åñêèì îñíîâàíèåì äëÿ ðàçðàáîòêè íî-

âîãî îïòîýëåêòðîííîãî ïðèáîðà äëÿ ýëåêòðîííî-

ìåõàíè÷åñêèõ ñèñòåì êîíòðîëÿ ðåæèìîâ ãîðåíèÿ

ãàçà — ñèãíàëèçàòîðîâ íàëè÷èÿ ïëàìåíè îïòî-

ýëåêòðîííîãî ÑÍÏÎ-1 è ÑÍÏÎ-2, ïåðâûé èç êîòî-

ðûõ ôèêñèðóåò íàëè÷èå ôàêåëà ãîðåëîê, âòîðîé ïî-

çâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü êîíòðîëü íàëè÷èÿ ôàêåëà

ïðè ãîðåíèè îòâîäíûõ ãàçîâ. Ïðè ýòîì ðàññòîÿíèå

îò ñèãíàëèçàòîðà äî âåðõíåé êðîìêè îòâîäíîé òðó-

áû ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå 100 ì.

Ýôôåêòèâíîñòü ïðåäëîæåííûõ òåõíè÷åñêèõ ðå-

øåíèé áûëà ïîäòâåðæäåíà íà ïðàêòèêå â õîäå èñ-

ïûòàíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è îïûòíûõ îáðàçöîâ

îïòîýëåêòðîííûõ ïðèáîðîâ ðàññìàòðèâàåìîãî òèïà

â ñîñòàâå àâòîìàòèêè, îáåñïå÷èâàþùåé áåçîïàñíîñòü

ýêñïëóàòàöèè ãàçîâîãî ìîäóëüíîãî êîòëà ÃÌÊ-700

íà ïðåäïðèÿòèè ÒÍÏ ÃÊÍÏÖ èì. Ì. Â. Õðóíè÷åâà,

ã. Ìîñêâà, â áëî÷íûõ ãàçîâûõ ãîðåëêàõ äëÿ îòîïè-

òåëüíûõ è âîäîãðåéíûõ ïàðîâûõ êîòëîâ íèçêîãî è

ñðåäíåãî äàâëåíèé òåïëîïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ äî

1,5 ÌÂò ïðîèçâîäñòâà ÎÀÎ “Ñòàðîðóñïðèáîð”,

ã. Ñòàðàÿ Ðóññà, è ÑÒÊ “Òåïëîêîì”, à òàêæå íà òåï-

ëîâûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâêàõ ðàçëè÷íîãî íà-

çíà÷åíèÿ íà ïðåäïðèÿòèÿõ ÎÀÎ “Ñåâåðñòàëü”, ã. ×å-

ðåïîâåö.

Ðåçåðâóàðíûå ïîæàðíûå èçâåùàòåëè

Èçâåùàòåëè ïîæàðíûå ìíîãîäèàïàçîííûå
ðåçåðâóàðíûå ÈÏ330-7�1 è ÈÏ330-7�2

Ýòà ðàçíîâèäíîñòü îïòîýëåêòðîííûõ ïðèáîðîâ

äîëæíà îáåñïå÷èâàòü ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü

ðåçåðâóàðîâ äëÿ õðàíåíèÿ íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ,

ñïèðòîâ è äðóãèõ ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé, à òàêæå ãî-

ðþ÷èõ ãàçîâ è ïîðîøêîâ. Ìåñòî ðàñïîëîæåíèÿ èç-

âåùàòåëÿ — ïðîñòðàíñòâî ìåæäó êðûøêîé ðåçåð-

âóàðà è ïîâåðõíîñòüþ õðàíÿùåãîñÿ âåùåñòâà. Â ñëó-

÷àå ñ íåôòüþ è íåôòåïðîäóêòàìè — ýòî âçðûâî-

îïàñíàÿ çîíà ñ ïîñòîÿííûì ïðèñóòñòâèåì âçðûâî-

îïàñíîé ãàçîâîé ñìåñè, à ïîòîìó îíà îòíåñåíà ê

çîíå êëàññà 0. Ýòî â ñâîþ î÷åðåäü îçíà÷àåò, ÷òî äëÿ

òàêèõ îáúåêòîâ âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå òîëüêî

îñîáîâçðûâîáåçîïàñíîãî îáîðóäîâàíèÿ, à ñëåäîâà-

òåëüíî, ïîæàðíûõ èçâåùàòåëåé ñ âçðûâîçàùèòîé

“èñêðîáåçîïàñíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ öåïü” è ìàðêè-

ðîâêîé âçðûâîçàùèòû Exia. Èç âñåãî ìíîãîîáðàçèÿ

èìåþùèõñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîæàðíûõ èçâåùà-

òåëåé ýòîìó òðåáîâàíèþ óäîâëåòâîðÿåò òîëüêî îäèí

— òåïëîâîé èçâåùàòåëü ÈÏ101 “Ãðàíàò”. Îäíàêî

îí èìååò áûñòðîäåéñòâèå, èñ÷èñëÿåìîå ìèíóòàìè,

è ïîýòîìó íå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â ñèñòåìàõ

âçðûâîïîäàâëåíèÿ. Â òî æå âðåìÿ èçâåñòíî, ÷òî ïî-

æàð â ðåçåðâóàðå â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íà÷èíàåò-

ñÿ èìåííî ñî âçðûâà ïàðîâîçäóøíîé ñìåñè â âåðõ-

íåé ÷àñòè ðåçåðâóàðà ñ ïîñëåäóþùèì âîçãîðàíèåì

ïîâåðõíîñòè ãîðþ÷åé æèäêîñòè [5]. Ñêàçàííîå

âûøå ïîñëóæèëî îñíîâàíèåì äëÿ ðàçðàáîòêè îïòî-

ýëåêòðîííûõ ðåçåðâóàðíûõ èçâåùàòåëåé (ÈÏ330-7�1

è ÈÏ330-7�2, ÀÄÏÊ.425241.019 ÒÓ [2]), êîòîðûå

îðèåíòèðîâàíû íà âíîâü ñîçäàâàåìûå ñèñòåìû ïðî-

ìûøëåííîé è ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, äåéñòâóþ-

ùèå íà îñíîâå ñîâðåìåííûõ àâòîìàòèçèðîâàííûõ

êîìïëåêñîâ. Ýòè èçâåùàòåëè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ

èñïîëüçîâàíèÿ íà îñîáî âçðûâîîïàñíûõ îáúåêòàõ,

èìåþò ìàðêèðîâêó âçðûâîçàùèòû Exia, îáíàðóæè-

âàþò íå òîëüêî âîçíèêàþùèå î÷àãè ïëàìåíè, íî è

ïåðâè÷íûå ôàçû âçðûâíîãî ïðîöåññà. Êàê óæå îò-

ìå÷àëîñü ðàíåå, ñîçäàíèå òàêîãî âèäà îïòîýëåêò-
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Ðèñ. 2. Ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ÷óâñòâèòåëüíîñòè

ôîòîýëåêòðè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ìíîãîñïåêòðàëüíîãî ïðè-

åìíèêà èçëó÷åíèÿ: 1, 2 — ýëåìåíò ðåãèñòðàöèè èçëó÷å-

íèÿ ãîðÿ÷åé ñòåíêè; 3 — ýëåìåíò ðåãèñòðàöèè èçëó÷åíèÿ

ïëàìåíè (Í2Î); 4 — ýëåìåíò ðåãèñòðàöèè èçëó÷åíèÿ ïëà-

ìåíè (ÑÎ2)



ðîííîãî ïðèáîðà òàêæå ñòàëî âîçìîæíûì òîëüêî

ïîòîìó, ÷òî â êà÷åñòâå ÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà è

â ýòîì ïðèáîðå áûë èñïîëüçîâàí áûñòðîäåéñòâóþ-

ùèé ìíîãîñïåêòðàëüíûé ôîòîãàëüâàíè÷åñêèé ïðè-

åìíèê èçëó÷åíèÿ ñ ïîñòîÿííîé âðåìåíè 20 ìñ.

Â ÷àñòíîñòè, îáåñïå÷åíèå ñèìâîëà “à” ñòàëî âîç-

ìîæíûì ïîòîìó, ÷òî äëÿ ýòîãî ôîòîïðèåìíèêà íå

òðåáóåòñÿ íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ (â æäóùåì ðåæè-

ìå îí “îáåñòî÷åí”), à ôîòî ÝÄÑ ãåíåðèðóåòñÿ òîëü-

êî ïðè ïîÿâëåíèè èçëó÷åíèÿ îò ïëàìåíè èëè âçðû-

âà. Ñêàçàííîå ïîçâîëÿåò ïðè ëþáûõ åãî ìåõàíè÷å-

ñêèõ ïîâðåæäåíèÿõ ñîõðàíÿòü èñêðîáåçîïàñíîñòü

öåïè. Â ðàññìàòðèâàåìîì âàðèàíòå îïòîýëåêòðîí-

íîãî ïðèáîðà òàêæå ðåàëèçîâàí àíàëîãîâûé òîêî-

âûé âûõîä 0–20 ìÀ, â îäíîì èç òîêîâûõ óðîâíåé êî-

òîðîãî ìîæåò áûòü âûâåäåí ñèãíàë ïðåäâàðèòåëü-

íîé òðåâîãè, ñîîòâåòñòâóþùèé íåñàíêöèîíèðîâàí-

íîìó íàãðåâó êîíòðîëèðóåìîé ïîâåðõíîñòè èëè îò-

äåëüíûõ åå îáëàñòåé. Ïðè ýòîì âðåìÿ òàêîé

ðåàêöèè — íå áîëåå 1 ìñ. Èçâåùàòåëü ðàçðàáîòàí â

äâóõ êîíñòðóêòèâíûõ âàðèàíòàõ: ñ ñîâìåùåííûìè

áëîêîì îáðàáîòêè ñèãíàëà è ôîòîïðèåìíèêîì

(ÈÏ330-7/1) è c ðàçäåëåííûìè áëîêîì îáðàáîòêè

ñèãíàëà è âûíî ñíûì ôîòîïðèåìíèêîì

(ÈÏ330-7/2). Ðàáî÷èé òåìïåðàòóðíûé äèàïàçîí —

îò –40 äî +70°Ñ.

Äëÿ îïòèìàëüíîãî âûáîðà òèïà îïòîýëåêòðîí-

íîãî ïðèáîðà ðàçðàáîò÷èêàì ïðîåêòîâ ïðîòèâîïî-

æàðíûõ ñèñòåì ïðåäëàãàåòñÿ ñëåäóþùàÿ ïîñëåäî-

âàòåëüíîñòü äåéñòâèé.

1. Ïðîãíîçèðîâàíèå çàêàç÷èêîì íàèáîëåå âåðî-

ÿòíûõ òèïîâ î÷àãà ïîæàðà, îïòè÷åñêèõ ïîìåõ èëè

âçðûâà.

2. Âûÿâëåíèå îñîáåííîñòåé ðàçìåùåíèÿ çàùè-

ùàåìûõ îáúåêòîâ íà êîíòðîëèðóåìîé ïëîùàäè.

3. Îçíàêîìëåíèå ñ ýêñïëóàòàöèîííûìè äîêó-

ìåíòàìè íà èçâåùàòåëè è óñòàíîâëåíèå âîçìîæíî-

ñòè èñïîëüçîâàíèÿ ïåðå÷èñëåííûõ â íèõ âàðèàíòîâ

èñïîëíåíèÿ.

4. Âûÿâëåíèå âîçìîæíûõ äîïîëíèòåëüíûõ òðå-

áîâàíèé ê äàò÷èêó, ó÷èòûâàþùèõ ñïåöèôèêó çàùè-

ùàåìîãî îáúåêòà è íå îòðàæåííûõ â îñíîâíîì òåêñ-

òå ýêñïëóàòàöèîííûõ äîêóìåíòîâ.

5. Ïîñëå âûïîëíåíèÿ ïåðå÷èñëåííûõ âûøå

ïóíêòîâ âûäàåòñÿ çàÿâêà íà èçãîòîâëåíèå èçâåùàòå-

ëåé, ïðè íåîáõîäèìîñòè ñ ïåðå÷èñëåíèåì äîïîëíè-

òåëüíûõ òðåáîâàíèé.

6. Èçãîòîâèòåëü äàò÷èêà âûáèðàåò îïòèìàëü-

íóþ êîìáèíàöèþ ôîòî÷óâñòâèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ â

ïðèåìíèêå èçëó÷åíèÿ è îáåñïå÷èâàåò àäåêâàòíîñòü

õàðàêòåðèñòèê äàò÷èêà âîçìîæíûì ïîæàðíûì óã-

ðîçàì.

Òàêàÿ ñõåìà ãàðàíòèðóåò íàèáîëåå êà÷åñòâåííîå

âûïîëíåíèå ïðîåêòîâ ïî îáåñïå÷åíèþ ïîæàðîâç-

ðûâîáåçîïàñíîñòè êîíêðåòíûõ îõðàíÿåìûõ îáúåê-

òîâ.

Âñå ïåðå÷èñëåííûå âûøå äàò÷èêè ñîîòâåòñòâó-

þò òðåáîâàíèÿì ÍÏÁ 76–98, Ìåæäóíàðîäíîãî åâ-

ðîïåéñêîãî ñòàíäàðòà EN 54-10:2005 è èìåþò ïà-

òåíòíóþ çàùèòó [6, 7]. Ãîäîâîé îáúåì ïðîèçâîäñòâà

äàò÷èêîâ ñåðèè “Íàáàò” ïðåâûøàåò 10000 øòóê.
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ÓÄÊ 614.844

ÎÄÍÎÊÎÌÏÎÍÅÍÒÍÛÅ ÄÛÌÎÂÛÅ ËÈÍÅÉÍÛÅ
ÏÎÆÀÐÍÛÅ ÈÇÂÅÙÀÒÅËÈ

Ðàññìîòðåíû îñîáåííîñòè è îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ äûìîâûõ ëèíåéíûõ ïîæàðíûõ èçâåùàòåëåé. Èçó÷åíà ÷óâñòâè-

òåëüíîñòü ïîæàðíûõ èçâåùàòåëåé ê òåñòîâûì î÷àãàì ïîæàðà è äîêàçàíà ëó÷øàÿ ýôôåêòèâíîñòü äûìîâûõ ëèíåé-

íûõ ïîæàðíûõ èçâåùàòåëåé ïî îáíàðóæåíèþ ðàçëè÷íûõ òèïîâ âîçãîðàíèé. Ðàññìîòðåíû äâà êðóïíûõ êëàññà

äàííûõ èçâåùàòåëåé — îäíî- è äâóõêîìïîíåíòíûå, îïðåäåëåíû òðåáîâàíèÿ ê òåõíè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì ñî-

ñòàâëÿþùèõ ýòè èçâåùàòåëè êîìïîíåíòîâ, èõ êîíñòðóêöèè è ðàçìåùåíèþ.

Ëèíåéíûå äûìîâûå ïîæàðíûå èçâåùàòåëè ýô-

ôåêòèâíû ïðè çàùèòå ïîìåùåíèé ñ âûñîêèìè

ïîòîëêàìè, òàêèõ êàê àòðèóìû, âåñòèáþëè, ãèìíàñ-

òè÷åñêèå çàëû, ñïîðòèâíûå àðåíû, ìóçåè, öåðêâè,

çàâîäñêèå öåõà, ñêëàäñêèå ïîìåùåíèÿ è ò.ä. Â òàêèõ

ñîîðóæåíèÿõ âîçíèêàþò ïðîáëåìû ñ ìîíòàæîì òî-

÷å÷íûõ äûìîâûõ äåòåêòîðîâ è åùå áîëüøèå òðóä-

íîñòè ïðè èõ îáñëóæèâàíèè. Íî ãëàâíîå — ýòî ñíè-

æåíèå ýôôåêòèâíîñòè òî÷å÷íûõ äûìîâûõ èçâåùà-

òåëåé ïðè óâåëè÷åíèè âûñîòû ïîìåùåíèÿ. Ïîòîê

äûìà, ïîäíèìàþùèéñÿ ê ïîòîëêó, ðàñøèðÿåòñÿ è

ñòàíîâèòñÿ ðàññåÿííûì. Ïðîïîðöèîíàëüíî ñíèæå-

íèþ óäåëüíîé îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè äûìà óâåëè-

÷èâàåòñÿ âðåìÿ îïðåäåëåíèÿ ïîæàðîîïàñíîé ñèòóà-

öèè òî÷å÷íûì èçâåùàòåëåì. Ñîîòâåòñòâåííî, ïëî-

ùàäü, çàùèùàåìàÿ òî÷å÷íûì äûìîâûì èçâåùàòå-

ëåì, ñ 85 ì2 ïðè âûñîòå ïîòîëêà äî 3,5 ì óìåíüøàåò-

ñÿ äî 55 ì2 ïðè âûñîòå 10,5–12,0 ì ïî ÍÏÁ 88–2001*

“Óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ è ñèãíàëèçàöèè. Íîð-

ìû è ïðàâèëà ïðîåêòèðîâàíèÿ”.

Íà ýôôåêòèâíîñòü ëèíåéíîãî èçâåùàòåëÿ ðàñ-

ñåèâàíèå äûìà ïðàêòè÷åñêè íå îêàçûâàåò âëèÿíèÿ,

ïîñêîëüêó îäíîâðåìåííî óâåëè÷èâàåòñÿ ïðîòÿæåí-

íîñòü çàäûìëåííîé çîíû, ÷åðåç êîòîðóþ ïðîõîäèò

åãî ñèãíàë (ðèñ. 1). Òàêèì îáðàçîì, ëèíåéíûå äû-

ìîâûå èçâåùàòåëè èäåàëüíî ïîäõîäÿò äëÿ èñïîëü-

çîâàíèÿ â ïîìåùåíèÿõ ñ âûñîêèìè ïîòîëêàìè.

Ïî ÍÏÁ 88–2001* òàêèå èçâåùàòåëè ïðèìåíÿþòñÿ

â ïîìåùåíèÿõ âûñîòîé äî 12 ì â îäèí ÿðóñ, îò 12 äî

18 ì — â äâà ÿðóñà.

Ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì ÍÏÁ 82–99 “Èçâåùàòåëè

ïîæàðíûå äûìîâûå îïòèêî-ýëåêòðîííûå ëèíåé-

íûå. Îáùèå òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ. Ìåòîäû èñ-

ïûòàíèé” ÷óâñòâèòåëüíîñòü ëèíåéíîãî äûìîâîãî

èçâåùàòåëÿ äîëæíà óñòàíàâëèâàòüñÿ â ïðåäåëàõ îò

0,4 äÁ (ñíèæåíèå èíòåíñèâíîñòè ëó÷à íà 9%) äî

5,2 äÁ (ñíèæåíèå èíòåíñèâíîñòè ëó÷à íà 70%).

Â òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè ìîæåò óêàçûâàòüñÿ

÷óâñòâèòåëüíîñòü â äÁ èëè ïðîöåíòàõ. Ñíèæåíèþ

ñèãíàëà íà �% ñîîòâåòñòâóåò îñëàáëåíèå íà L äÁ:

L = 10 lg [100�(100 – �%)], äÁ.

Â òàáë. 1 ïðèâåäåí ïðèìåð ðàñ÷åòà ïî ïðèâåäåí-

íîé âûøå ôîðìóëå.

Êðîìå òîãî, ëèíåéíûé äûìîâîé èçâåùàòåëü

îáåñïå÷èâàåò ëó÷øóþ ýôôåêòèâíîñòü ïî îáíàðó-
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Êàíä. òåõí. íàóê,

ýêñïåðò êîìïàíèè “System Sensor”

È. Íåïëîõîâ

Äî 100 ì

Ïðèåìî-ïåðåäàò÷èê Ðåôëåêòîð

Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå äûìà â âûñîêîì ïîìåùåíèè
% 9 25 30 40 45 50 70

äÁ 0,41 1,25 1,55 2,22 2,60 3,00 5,23

Òàáëèöà 1. Ïðèìåð ðàñ÷åòà ñíèæåíèÿ ñèãíàëà



æåíèþ ðàçëè÷íûõ òèïîâ ïîæàðîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ

òî÷å÷íûìè îïòèêî-ýëåêòðîííûìè, èîíèçàöèîííû-

ìè è òåïëîâûìè èçâåùàòåëÿìè (òàáë. 2).

Ëèíåéíûå äûìîâûå èçâåùàòåëè ìîæíî ðàçäå-

ëèòü íà äâà êðóïíûõ êëàññà:

� äâóõêîìïîíåíòíûå, ñîñòîÿùèå èç îòäåëüíûõ

áëîêîâ ïðèåìíèêà è ïåðåäàò÷èêà;

� ñîâðåìåííûå îäíîêîìïîíåíòíûå — îäèí áëîê

ïðèåìî-ïåðåäàò÷èêà ñ ïàññèâíûì ðåôëåêòîðîì.

Ïîñòðîåíèå ëèíåéíîãî èçâåùàòåëÿ îïðåäåëÿåò

òðåáîâàíèÿ ê òåõíè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì êîìïî-

íåíòîâ, èõ êîíñòðóêöèè è ðàçìåùåíèþ. Äëÿ äâóõ-

êîìïîíåíòíîãî èçâåùàòåëÿ íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü

ñòàáèëüíûé óðîâåíü ñèãíàëà ïåðåäàò÷èêà âî âñåì

äèàïàçîíå ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð è íàïðÿæåíèé ïèòà-

íèÿ, òàê êàê ñíèæåíèå óðîâíÿ ñèãíàëà ïåðåäàò÷è-

êà ïðèâîäèò ê ôîðìèðîâàíèþ ëîæíîãî ñèãíàëà

ÏÎÆÀÐ. Ïðèåìíèê äîëæåí îáåñïå÷èâàòü õðàíåíèå

çíà÷åíèÿ óðîâíÿ îïîðíîãî ñèãíàëà â ýíåðãîíåçàâè-

ñèìîé ïàìÿòè è êîððåêòèðîâêó ïîðîãà ñðàáàòû-

âàíèÿ ïðè çàïûëåíèè îïòèêè â ïðîöåññå ýêñïëó-

àòàöèè.

Ïðè ýòîì äëÿ óâåëè÷åíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî ïî-

òåíöèàëà â ïðèåìíèêå è ïåðåäàò÷èêå èñïîëüçóþòñÿ

îïòè÷åñêèå ñèñòåìû, îáåñïå÷èâàþùèå äîñòàòî÷íî

óçêèå äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè. Òàêîå ïîñòðîå-

íèå îïðåäåëÿåò ñëîæíîñòü íàñòðîéêè è ýêñïëóàòà-

öèè ëèíåéíûõ èçâåùàòåëåé. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàáî-

òîñïîñîáíîñòè íåîáõîäèìî ïðîâåäåíèå äîñòàòî÷íî

òðóäîåìêîé þñòèðîâêè, ïðè êîòîðîé óñòàíàâëèâà-

åòñÿ ïîëîæåíèå ïðèåìíèêà è ïåðåäàò÷èêà, ñîîòâåò-

ñòâóþùåå ïðèåìó ìàêñèìóìà ñèãíàëà. Èçìåíåíèå

ïîëîæåíèÿ ïðèåìíèêà èëè ïåðåäàò÷èêà â ïðîöåññå

ýêñïëóàòàöèè âûçûâàåò îòêëîíåíèå äèàãðàììû íà-

ïðàâëåííîñòè, ñíèæåíèå óðîâíÿ ñèãíàëà è ôîð-

ìèðîâàíèå ëîæíîãî ñèãíàëà ÏÎÆÀÐ, êîòîðûé

íå ñáðàñûâàåòñÿ áåç ïåðåþñòèðîâêè èçâåùàòåëÿ.

Ïîñëå ñáðîñà ïðîèçâîäèòñÿ ñðàâíåíèå ïîíèæåííî-

ãî çà ñ÷åò ðàçúþñòèðîâêè óðîâíÿ ñèãíàëà ñ óðîâíåì

ñèãíàëà ïðè ÷èñòîé îïòè÷åñêîé ñðåäå è âûäàåòñÿ

ïîäòâåðæäåíèå ñèãíàëà ÏÎÆÀÐ. Ñèòóàöèÿ äëÿ èç-

âåùàòåëÿ íå îòëè÷àåòñÿ îò ïîäòâåðæäåíèÿ ñèãíàëà

ÏÎÆÀÐ ïðè íàëè÷èè äûìà. Ñîîòâåòñòâåííî, êðåï-

ëåíèå ïðèåìíèêà è ïåðåäàò÷èêà äîïóñêàåòñÿ òîëüêî

íà êàïèòàëüíûå êîíñòðóêöèè. Ôîðìó äèàãðàììû

íàïðàâëåííîñòè âûáèðàþò òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû

íåçíà÷èòåëüíîå ñìåùåíèå îïîðíûõ êîíñòðóêöèé

íå íàðóøàëî ðàáîòîñïîñîáíîñòü ëèíåéíîãî èçâå-

ùàòåëÿ. Îáû÷íî äîïóñêàåòñÿ â ïðîöåññå ýêñïëóàòà-

öèè ñìåùåíèå ìàêñèìóìà äèàãðàììû íàïðàâëåí-

íîñòè îòíîñèòåëüíî îïòè÷åñêîé îñè â ïðåäåëàõ

ïîðÿäêà '0,50, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïðè ðàññòîÿíèè

ìåæäó ïðèåìíèêîì è ïåðåäàò÷èêîì 10 ì ñìåùå-

íèþ ëó÷à íà '87 ìì, à ïðè ðàññòîÿíèè 100 ì —

íà '870 ìì.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàáîòû äâóõêîìïîíåíòíûõ èç-

âåùàòåëåé ïðè ðàçëè÷íûõ äàëüíîñòÿõ îáû÷íî òðå-

áóþòñÿ èñïîëüçîâàíèå íåñêîëüêèõ óðîâíåé ñèãíàëà

ïåðåäàò÷èêà è ðåãóëèðîâêà óñèëåíèÿ ïðèåìíèêà,

÷òî ñîçäàåò äîïîëíèòåëüíûå òðóäíîñòè ïðè íà-

ñòðîéêå è þñòèðîâêå. Äðóãîé ñóùåñòâåííûé íåäî-

ñòàòîê — íåîáõîäèìîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ è ïåðåäàò-

÷èêà, è ïðèåìíèêà ê èñòî÷íèêó ïèòàíèÿ — ýòî

çíà÷èòåëüíûé ðàñõîä êàáåëÿ, îáû÷íî ïðåâûøàþ-

ùèé ðàññòîÿíèå ìåæäó ïðèåìíèêîì è ïåðåäàò÷è-

êîì. Êðîìå òîãî, ïðè óñòàíîâêå â îäíîì ïîìåùåíèè

ïàðàëëåëüíî íåñêîëüêèõ ëèíåéíûõ èçâåùàòåëåé

íåîáõîäèìî èñêëþ÷èòü ïîïàäàíèå íà ïðèåìíèê

ñèãíàëîâ îò ñîñåäíèõ ïåðåäàò÷èêîâ. Íåêîòîðûå

ïðîèçâîäèòåëè â ýòîì ñëó÷àå ðåêîìåíäóþò óñòàíàâ-

ëèâàòü ïðèåìíèêè è ïåðåäàò÷èêè â øàõìàòíîì ïî-

ðÿäêå, ÷òî ïðèâîäèò ê äîïîëíèòåëüíîìó óâåëè÷å-
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Òèï òåñòîâîãî ïîæàðà

ÒÏ-1 ÒÏ-2 ÒÏ-3 ÒÏ-4 ÒÏ-5 ÒÏ-6

Õàðàêòåðèñòèêà Îòêðûòîå ãîðå-
íèå äðåâåñèíû

Ïèðîëèç
äðåâåñèíû

Òëåíèå
õëîïêà

Îòêðûòîå ãîðå-
íèå ïëàñòìàññû

Ãîðåíèå
ãåïòàíà

Ãîðåíèå
ñïèðòà

Îñíîâíûå ñîïóòñòâóþùèå
ôàêòîðû

Äûì, ïëàìÿ,
òåïëî

Äûì Äûì Äûì, ïëàìÿ,
òåïëî

Äûì, ïëàìÿ,
òåïëî

Ïëàìÿ,
òåïëî

Èçâåùàòåëü:

òåïëîâîé Õ H H Õ Õ Î

äûìîâîé îïòè÷åñêèé Í Î Î Õ Õ Í

äûìîâîé èîíèçàöèîííûé Î Õ Õ Î Î Õ

êîìáèíèðîâàííûé òåïëîâîé
è äûìîâîé îïòè÷åñêèé

Õ Î Î Õ Õ Î

äûìîâîé ëèíåéíûé Õ Î Î Î Î Í

Ï ð è ì å ÷ à í è å : Î — îòëè÷íî îáíàðóæèâàåò; Õ — õîðîøî îáíàðóæèâàåò; Í — íå îáíàðóæèâàåò.

Òàáëèöà 2. ×óâñòâèòåëüíîñòü ïîæàðíûõ èçâåùàòåëåé ê òåñòîâûì î÷àãàì ïîæàðà



íèþ ðàñõîäà êàáåëÿ è ìîíòàæíûõ ðàáîò. Ïðè÷åì

ìîíòàæ ýòîé ÷àñòè øëåéôà îáû÷íî çàòðóäíåí èç-çà

âûñîêèõ ïîòîëêîâ èëè íåîáõîäèìîñòè âûïîëíåíèÿ

ñêðûòîé ïðîâîäêè.

Âñå ïåðå÷èñëåííûå íåäîñòàòêè îòñóòñòâóþò ó

îäíîêîìïîíåíòíûõ äûìîâûõ ëèíåéíûõ èçâåùàòå-

ëåé ñåðèè 6500 ïðîèçâîäñòâà Ñèñòåì Ñåíñîð

(ðèñ. 2), â êîòîðûõ ïðèåìíèê è ïåðåäàò÷èê ðàçìå-

ùåíû â îäíîì áëîêå, à íà ïðîòèâîïîëîæíîé ñòîðî-

íå ðàñïîëàãàåòñÿ òîëüêî ïàññèâíûé ðåôëåêòîð ðàç-

ìåðîì 200%230 ìì, íå òðåáóþùèé ïèòàíèÿ (ðèñ. 3).

Îí ñîñòîèò èç áîëüøîãî ÷èñëà ïðèçì, ñòðóêòóðà êî-

òîðûõ îáåñïå÷èâàåò îòðàæåíèå ñèãíàëà â íàïðàâëå-

íèè èñòî÷íèêà. Òàêèì îáðàçîì, ðåôëåêòîð íå òðåáó-

åò íè òîëüêî ïèòàíèÿ, íî è þñòèðîâêè. Áîëåå òîãî,

ðåôëåêòîð ìîæåò áûòü óñòàíîâëåí íà íåêàïèòàëü-

íûå è äàæå âèáðèðóþùèå êîíñòðóêöèè. Äîïóñêàåò-

ñÿ èçìåíåíèå ïîëîæåíèÿ ðåôëåêòîðà â ïðåäåëàõ

'10°. Ïðè áîëüøèõ óãëàõ ïîÿâëÿåòñÿ ñíèæåíèå

óðîâíÿ îòðàæåííîãî ñèãíàëà çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ

ïðîåêöèè ðåôëåêòîðà íà ïëîñêîñòü, ïåðïåíäèêó-

ëÿðíóþ îïòè÷åñêîé îñè, ò.å. çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ

ýêâèâàëåíòíîé ïëîùàäè ðåôëåêòîðà. Ïðè ýòîì â

íåñêîëüêî ðàç ñîêðàùàåòñÿ ðàñõîä êàáåëÿ, òðóäîåì-

êîñòü ìîíòàæà è íàñòðîéêè. Ïðîòÿæåííîñòü êîíòðî-

ëèðóåìîé çîíû ñî ñòàíäàðòíûì ðåôëåêòîðîì —

îò 5 äî 70 ì, ïðè èñïîëüçîâàíèè äîïîëíèòåëüíî

êîìïëåêòà ðåôëåêòîðîâ LRK — îò 70 äî 100 ì .

Îðèãèíàëüíûé äèçàéí ïðèåìî-ïåðåäàò÷èêà âè-

çóàëüíî óìåíüøàåò åãî ãàáàðèòû ïðè óñòàíîâêå íà

âûñîòå. Ñúåìíàÿ äåêîðàòèâíàÿ êðûøêà ìîæåò áûòü

îêðàøåíà â ëþáîé öâåò â ñîîòâåòñòâèè ñ èíòåðüåðîì

ïîìåùåíèÿ. Âûñòóïàþùåå îáðàìëåíèå ñâåòî-

ôèëüòðà çàùèùàåò åãî ðàáî÷óþ ïîâåðõíîñòü îò ïûëè.

Â ïðèåìî-ïåðåäàò÷èêå óñòàíîâëåíû òðè ðàçíî-

öâåòíûõ ñâåòîäèîäà äëÿ èíäèêàöèè ñîñòîÿíèÿ èçâå-

ùàòåëÿ:
� ìèãàíèå çåëåíîãî ñâåòîäèîäà — äåæóðíûé

ðåæèì;
� ìèãàíèå æåëòîãî ñâåòîäèîäà — ðåæèì ÍÅÈÑ-

ÏÐÀÂÍÎÑÒÜ (÷èñëî âñïûøåê óêàçûâàåò íà

ïðè÷èíó âûõîäà èç äåæóðíîãî ðåæèìà);
� âêëþ÷åíèå êðàñíîãî ñâåòîäèîäà ñîîòâåòñòâóåò

ðåæèìó ÏÎÆÀÐ.

Ìàêñèìàëüíî óïðîùåí ïðîöåññ þñòèðîâêè

ïðèåìî-ïåðåäàò÷èêà 6500. Ïåðâîíà÷àëüíî þñòè-

ðîâêà ïðîèçâîäèòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì îïòè÷åñêîãî

çåðêàëüíîãî âèäîèñêàòåëÿ (ðèñ. 4). Ïðè çíà÷èòåëü-

íûõ ðàññòîÿíèÿõ âáëèçè ðåôëåêòîðà çàêðåïëÿåòñÿ

ÿðêî-îðàíæåâûé ñòèêåð ðàçìåðîì 16%16 ñì (â êîìï-

ëåêòå). Òî÷íîå ïîëîæåíèå îïòè÷åñêîé ñèñòåìû

óñòàíàâëèâàåòñÿ ïî ìàêñèìàëüíîìó óðîâíþ ñèãíà-

ëà, âåëè÷èíà êîòîðîãî îòîáðàæàåòñÿ â âèäå äâóõ

öèôð (äåñÿòêè, åäèíèöû) íà äâóõ ñåìèñåãìåíòíûõ

ñâåòîäèîäíûõ èíäèêàòîðàõ (ðèñ. 5). Èçìåíåíèå ïî-

ëîæåíèÿ îïòè÷åñêîé îñè ïî ãîðèçîíòàëè è ïî âåð-

òèêàëè ïðîèçâîäèòñÿ ïðè ïîìîùè äâóõ âèíòîâ.

Êîððåêòèðîâêà äèàïàçîíà èçìåðåíèé óðîâíÿ ñèãíà-
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Ðèñ. 2. Ïðèåìî-ïåðåäàò÷èê 6500

Ðèñ. 3. Ïàññèâíûé ðåôëåêòîð Ðèñ. 4. Çåðêàëüíûé âèäîèñêàòåëü



ëà ïðè äîñòèæåíèè ãðàíèöû äèíàìè÷åñêîãî äèàïà-

çîíà â ïðîöåññå þñòèðîâêè ïðîèñõîäèò àâòîìàòè-

÷åñêè. Äëÿ ôèêñàöèè ïîëîæåíèÿ îïòè÷åñêîé

ñèñòåìû ïðèåìî-ïåðåäàò÷èêà ïðåäóñìîòðåíû äâà

êîíòðîâî÷íûõ âèíòà. Íèêàêîãî äîïîëíèòåëüíîãî

îáîðóäîâàíèÿ è ñïåöèàëüíîé ïîäãîòîâêè äëÿ ïðî-

âåäåíèÿ þñòèðîâêè íå òðåáóåòñÿ. Âñÿ ïðîöåäóðà

þñòèðîâêè çàíèìàåò íåñêîëüêî ìèíóò.

Â ðàáî÷åì ðåæèìå îïòè÷åñêàÿ ñèñòåìà è îðãàíû

þñòèðîâêè çàêðûòû ñâåòîôèëüòðîì ñ ýëàñòè÷íîé

ïðîêëàäêîé, ÷òî îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ çàùèòó èç-

âåùàòåëÿ îò ïûëè è âîäû (IP54). Êîíñòðóêöèÿ ïðè-

åìî-ïåðåäàò÷èêà è åãî æåñòêîå êðåïëåíèå íà ñòåíå

èñêëþ÷àþò âåðîÿòíîñòü íàðóøåíèÿ þñòèðîâêè âî

âðåìÿ òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ è äàæå äîïóñêà-

þò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ òåëåñêîïè÷åñêèõ

øòàíã. Ïðè íåîáõîäèìîñòè îòêëîíåíèÿ îïòè÷åñêîé

îñè îò íîðìàëè ê ñòåíå áîëåå 10° è äëÿ óñòàíîâêè íà

ïîòîëêå èñïîëüçóþòñÿ êðîíøòåéíû BEAMMMK è

ìîíòàæíàÿ êîðîáêà äëÿ îòêðûòîé ïðîâîäêè

BEAMSMK.

Îáúåäèíåíèå ïðèåìíèêà è ïåðåäàò÷èêà â îäíîì

áëîêå îáåñïå÷èâàåò òàêæå âîçìîæíîñòü àâòîìàòè-

÷åñêîé ïîäñòðîéêè óðîâíÿ èçëó÷åíèÿ ïåðåäàò÷èêà

è êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ ïðèåìíèêà â çàâèñè-

ìîñòè îò äàëüíîñòè êîíòðîëèðóåìîé çîíû. Êðîìå

òîãî, äîïîëíèòåëüíî ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü âðå-

ìåííîé ñåëåêöèè ñèãíàëîâ, èñïîëüçîâàíèÿ îäíîãî

ðåôëåêòîðà ïðè áëèçêîì ðàñïîëîæåíèè äâóõ-òðåõ

èçâåùàòåëåé, êîìïåíñàöèè èçìåíåíèÿ îïòè÷åñêîé

ïëîòíîñòè, íå ñâÿçàííîé ñ âîçíèêíîâåíèåì ïîæàðî-

îïàñíîé ñèòóàöèè, â òå÷åíèå ñóòîê äëÿ èñêëþ÷åíèÿ

ëîæíûõ ñðàáàòûâàíèé è ò.ä.

Ëèíåéíûé èçâåùàòåëü 6500 èìååò ÷åòûðå ôèê-

ñèðîâàííûõ óðîâíÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè — 25, 30, 40

è 50% çàòóõàíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò ó÷åñòü óñëîâèÿ ýêñ-

ïëóàòàöèè. Áîëåå âûñîêèå óðîâíè ÷óâñòâèòåëüíî-

ñòè (25 è 30%) ðåêîìåíäóåòñÿ óñòàíàâëèâàòü â ÷èñ-

òûõ ïîìåùåíèÿõ è äëÿ çàùèòû íåáîëüøèõ çîí íà

áîëüøîé âûñîòå, íàïðèìåð â àòðèóìàõ è ñâåòîâûõ

ôîíàðÿõ. Ïðè äîñòàòî÷íî ïðîòÿæåííûõ çîíàõ è â

ïûëüíûõ ïîìåùåíèÿõ ñëåäóåò óñòàíàâëèâàòü áîëåå

íèçêèå óðîâíè ÷óâñòâèòåëüíîñòè (40 è 50%), ÷òî

îáåñïå÷èò áîëüøèé äèàïàçîí àâòîêîìïåíñàöèè çà-

ïûëåíèÿ îïòè÷åñêîãî ôèëüòðà ïðèåìî-ïåðåäàò÷èêà

è ðåôëåêòîðà. Àâòîìàòè÷åñêàÿ êîìïåíñàöèÿ çàïû-

ëåíèÿ îáåñïå÷èâàåò ñòàáèëèçàöèþ óðîâíÿ ÷óâñòâè-

òåëüíîñòè è ñíèæàåò ðàñõîäû íà òåõíè÷åñêîå îá-

ñëóæèâàíèå.

Äëÿ óäîáñòâà ýêñïëóàòàöèè â ëèíåéíîì èçâåùà-

òåëå 6500R ïðè òåñòèðîâàíèè èíäèöèðóåòñÿ ñòå-

ïåíü çàïûëåíèÿ ÷èñëîì âñïûøåê æåëòîãî èíäèêà-

òîðà: îò 10 äî 20% — îäíà âñïûøêà, îò 20 äî 30% —

äâå è ò.ä. Ïðè äîñòèæåíèè ãðàíèöû äèàïàçîíà àâ-

òîìàòè÷åñêîé êîìïåíñàöèè ôîðìèðóåòñÿ ñèãíàë

ÍÅÈÑÏÐÀÂÍÎÑÒÜ, à æåëòûé ñâåòîäèîä âñïûõè-

âàåò 2 ðàçà, ÷òî óêàçûâàåò íà íåîáõîäèìîñòü

ïðîâåäåíèÿ òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ (ðèñ. 6).

Ðåëå ÍÅÈÑÏÐÀÂÍÎÑÒÜ â äåæóðíîì ðåæèìå íàõî-

äèòñÿ ïîä òîêîì è êîíòðîëèðóåò íàëè÷èå ïèòàíèÿ.

Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè èñïîëüçîâàíèè èçâåùàòåëÿ

6500 íå òðåáóåòñÿ óñòàíîâêè îòäåëüíîãî ðåëåéíîãî

ìîäóëÿ EOLR-1.

Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ëîæíûõ ñðàáàòûâàíèé, âû-

çâàííûõ óâåëè÷åíèåì îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè â

êîíòðîëèðóåìîì ïîìåùåíèè â ðàáî÷èå ÷àñû, â ëè-

íåéíîì èçâåùàòåëå 6500 ïðåäóñìîòðåíû äâà àäàï-

òèâíûõ ïîðîãà: À1 îò 30 äî 50% è À2 îò 40 äî 50%.

Â îòëè÷èå îò ôèêñèðîâàííîãî ïîðîãà â ýòîì ñëó÷àå

ìåäëåííûå èçìåíåíèÿ îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè â òå-

÷åíèå ñóòîê êîìïåíñèðóþòñÿ â çàäàííûõ ïðåäåëàõ

(ðèñ. 7).
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Ðèñ. 5. Öèôðîâîé èíäèêàòîð óðîâíÿ ñèãíàëà

Õ

Ïîðîã ÏÎÆÀÐ

Çàïðîãðàììèðîâàííûé
óðîâåíü ÷óâñòâèòåëüíîñòè

Âëèÿíèå çàãðÿçíåíèÿ

ÍÅÈÑÏÐÀÂÍÎÑÒÜ

1 ãîä 2 ãîäà 3 ãîäà

Âðåìÿ

Ðèñ. 6. Êîìïåíñàöèÿ çàïûëåíèÿ îïòè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ

ëèíåéíîãî èçâåùàòåëÿ



Èçâåùàòåëü 6500R íå ðåàãèðóåò íà êðàòêîâðå-

ìåííóþ (ìåíåå 30 ñ) áëîêèðîâêó ëó÷à, ïðè áîëåå

ïðîäîëæèòåëüíîé áëîêèðîâêå ôîðìèðóåòñÿ ñèãíàë

ÍÅÈÑÏÐÀÂÍÎÑÒÜ, à æåëòûé ñâåòîäèîä âñïûõè-

âàåò 4 ðàçà. Âîññòàíîâëåíèå èç ðåæèìà, ñîçäàííîãî

ïðåðûâàíèåì èçëó÷åíèÿ, ïðîèñõîäèò àâòîìàòè÷å-

ñêè ïîñëå óñòðàíåíèÿ ïðè÷èíû, âûçâàâøåé íåèñ-

ïðàâíîñòü.

Çíà÷èòåëüíî óïðîùàåòñÿ è êîíòðîëü ÷óâñòâè-

òåëüíîñòè îäíîêîìïîíåíòíîãî ëèíåéíîãî èçâåùà-

òåëÿ 6500. Âìåñòî èñïîëüçîâàíèÿ îïòè÷åñêèõ

ôèëüòðîâ îñëàáëåíèå ñèãíàëà îáåñïå÷èâàåòñÿ áëî-

êèðîâêîé ñîîòâåòñòâóþùåé ïëîùàäè ðåôëåêòîðà.

Äëÿ ñëó÷àÿ ðàâíîìåðíîãî îáëó÷åíèÿ ðåôëåêòîðà

èìååòñÿ ïðîñòàÿ çàâèñèìîñòü çàòóõàíèÿ ñèãíàëà îò

âåëè÷èíû åãî ïëîùàäè. Ó èçâåùàòåëÿ 6500 ñèãíàë

ïðîõîäèò êîíòðîëèðóåìóþ çîíó äâà ðàçà: îò

ïðèåìî-ïåðåäàò÷èêà äî ðåôëåêòîðà è îáðàòíî. Ñî-

îòâåòñòâåííî, ïðè ðåàëüíîì çàäûìëåíèè, îñëàáëÿ-

þùåì ñèãíàë, íàïðèìåð, íà 3 äÁ (50%), ê ïðèå-

ìî-ïåðåäàò÷èêó âåðíåòñÿ ñèãíàë, îñëàáëåííûé íà 6

äÁ (75%). Ïðè îñëàáëåíèè ñèãíàëà íà 30% äî ðåô-

ëåêòîðà äîéäåò 70% ñèãíàëà, ò.å. 0,7 îò ïåðâîíà÷à-

ëüíîãî óðîâíÿ, íà îáðàòíîì ïóòè òîæå îñòàíåòñÿ 0,7

îò îòðàæåííîãî îò ðåôëåêòîðà ñèãíàëà. Â èòîãå âåð-

íåòñÿ 0,7 � 0,7 = 0,49 èëè 49% èçëó÷åííîãî ñèãíàëà,

à çàòóõàíèå ñîñòàâèò 1 – 0,49 = 0,51, ò.å. 51%. Ýòîò

ýôôåêò ïîêàçûâàåò åùå îäíî ïðåèìóùåñòâî îäíî-

êîìïîíåíòíîãî ëèíåéíîãî èçâåùàòåëÿ: åãî

ïîòåíöèàëüíàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü â äâà ðàçà âûøå,

÷åì ó äâóõêîìïîíåíòíîãî, à ïðè óñòàíîâëåíèè îäè-

íàêîâîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè âûøå ïîìåõîçàùèùåí-

íîñòü èç-çà óâåëè÷åíèÿ ïîðîãà â äâà ðàçà.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ èìèòàöèè çàòóõàíèÿ ñèãíà-

ëà íà 30% íåîáõîäèìî çàêðûâàòü áîëåå ïîëîâèíû

ïëîùàäè ðåôëåêòîðà, íà 50% — ïðèìåðíî 3�4 ïëî-

ùàäè.

Íà ðåôëåêòîðå èçâåùàòåëÿ 6500 íàíåñåíà øêàëà

îò 10 äî 65% ñ äèñêðåòîì 5%, ïî êîòîðîé îïðåäåëÿ-

åòñÿ âåëè÷èíà çàòóõàíèÿ ñèãíàëà ïðè èçìåíåíèè

ïëîùàäè çàòåíåíèÿ (ñì. ðèñ. 3). Òàêèì îáðàçîì,

ìîæíî ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ èçìåðèòü ÷óâñòâèòåëü-

íîñòü èçâåùàòåëÿ 6500 íà ëþáîì èç ÷åòûðåõ ïîðî-

ãîâ ÷óâñòâèòåëüíîñòè.

Äëÿ òåñòèðîâàíèÿ ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ âûíîñ-

íîé ïóëüò óïðàâëåíèÿ 6500RTS-KEY, êîòîðûé îáåñ-

ïå÷èâàåò çàïóñê òåñòà, èíäèêàöèþ ðåæèìîâ ÏÎÆÀÐ

è ÍÅÈÑÏÐÀÂÍÎÑÒÜ, à òàêæå ñáðîñ èçâåùàòåëÿ â

äåæóðíûé ðåæèì (ðèñ. 8). Äëÿ îãðàíè÷åíèÿ äîñòó-

ïà âêëþ÷åíèå ðåæèìà ÏÎÆÀÐ è ñáðîñ ïðîèçâîäÿò-

ñÿ êëþ÷îì.

60 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2008 ÒÎÌ 17 ¹ 1

ÏÎÆÀÐÍÀß ÀÂÒÎÌÀÒÈÊÀ

Ðèñ. 8. Âûíîñíîé ïóëüò óïðàâëåíèÿ 6500RTS-KEY

Òåñòîâûé ôèëüòð â 6500RS

Îïòè÷åñêàÿ ñèñòåìà ïðèåìíèêà

6500R, 6500RS

Ôîòîäèîä

Ñâåòîäèîä
Îïòè÷åñêàÿ ñèñòåìà ïåðåäàò÷èêà

Ïóëüò 6500RTS-KEY Ðåôëåêòîð

Ðèñ. 9. Äèñòàíöèîííîå 100%-íîå äîñòîâåðíîå òåñòèðîâàíèå

Ïîðîã ÏÎÆÀÐ

Âëèÿíèå âíåøíèõ óñëîâèé

00:00 06:00 12:00 18:00 24:00

Âðåìÿ

Ðèñ. 7. Êîìïåíñàöèÿ èçìåíåíèÿ îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè

ñðåäû â òå÷åíèå ñóòîê



Ìîäåëü èçâåùàòåëÿ 6500RS îñíàùåíà ñåðâî-

äâèãàòåëåì, êîòîðûé ïî ñèãíàëó ÒÅÑÒ ââîäèò êà-

ëèáðîâàííûé ôèëüòð â îïòè÷åñêóþ ñèñòåìó, èìè-

òèðóÿ çàòóõàíèå, âûçâàííîå äûìîì. Ýòî òåõíè÷å-

ñêîå ðåøåíèå îáåñïå÷èâàåò 100%-íîå äîñòîâåðíîå

äèñòàíöèîííîå òåñòèðîâàíèå. Òàêàÿ ôóíêöèÿ îñî-

áåííî óäîáíà ïðè óñòàíîâêå èçâåùàòåëÿ íà áîëü-

øîé âûñîòå èëè â òðóäíîäîñòóïíûõ ìåñòàõ.

Èçâåùàòåëè 6500R, 6500RS ïîäêëþ÷àþòñÿ ïðàê-

òè÷åñêè ê ëþáîìó ÏÊÏ ïðè ïîìîùè ðåëå ÏÎÆÀÐ

ñ íîðìàëüíî ðàçîìêíóòûìè êîíòàêòàìè è ðåëå

ÍÅÈÑÏÐÀÂÍÎÑÒÜ ñ íîðìàëüíî çàìêíóòûìè êîí-

òàêòàìè â äåæóðíîì ðåæèìå ïðè ïîäêëþ÷åííîì íà-

ïðÿæåíèè ïèòàíèÿ. Óäîáíû ñúåìíûå òåðìèíàëû ñ

ðàçäåëüíûìè êîíòàêòàìè äëÿ âõîäíûõ è âûõîäíûõ

öåïåé. Ïðåäóñìîòðåíû îòäåëüíûå òåðìèíàëû äëÿ

ïîäêëþ÷åíèÿ òîêîîãðàíè÷èâàþùåãî ðåçèñòîðà ïî-

ñëåäîâàòåëüíî ñ êîíòàêòàìè ðåëå ÏÎÆÀÐ è äëÿ

øóíòèðîâàíèÿ êîíòàêòîâ ðåëå ÍÅÈÑÏÐÀÂÍÎÑÒÜ

äèîäîì Øîòòêè (ïðè ïîäêëþ÷åíèè ê ÏÊÏ ñî çíàêî-

ïåðåìåííûì íàïðÿæåíèåì â øëåéôå). Â êîìïëåêòå

ðåçèñòîðû 470, 680 è 1000 Îì è äèîä Øîòòêè.

Âàæíûì ïðåèìóùåñòâîì èçâåùàòåëÿ 6500 ñ

òî÷êè çðåíèÿ åãî ýêñïëóàòàöèè â ñóðîâûõ ðîññèé-

ñêèõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ÿâëÿåòñÿ øèðîêèé

äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð: îò –30 äî +55°Ñ ïðè

êëàññå çàùèòû îáîëî÷êè IP54, ÷òî îáåñïå÷èâàåò åãî

ðàáîòó êàê â îòàïëèâàåìûõ, òàê è â íåîòàïëèâàåìûõ

ïîìåùåíèÿõ, íà çàïûëåííûõ è âëàæíûõ îáúåêòàõ.

Äëÿ ðàáîòû â ïîìåùåíèÿõ, ãäå âîçìîæíî âûïàäå-

íèå ðîñû èëè èíåÿ ïðè ðåçêèõ êîëåáàíèÿõ òåìïå-

ðàòóðû, ïðèåìî-ïåðåäàò÷èê è ðåôëåêòîð ìîãóò

áûòü äîïîëíèòåëüíî îáîðóäîâàíû íàãðåâàòåëÿìè

BEAMHK, BEAMHKR, èñêëþ÷àþùèìè ôîðìèðî-

âàíèå ëîæíûõ ñèãíàëîâ. Ïðè íåîáõîäèìîñòè òàêæå

ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ è äðóãèå àêñåññóàðû, êîòî-

ðûå âûïóñêàþòñÿ äëÿ èçâåùàòåëåé 6500.

Ïðèìåíåíèå îäíîêîìïîíåíòíîé êîíñòðóêöèè

ñîêðàùàåò â íåñêîëüêî ðàç îáúåì ìîíòàæíûõ ðàáîò,

ðàñõîä êàáåëÿ è âðåìÿ þñòèðîâêè. Íàïðèìåð, ñðàâ-

íèòåëüíûé ðàñ÷åò äëÿ ïðîòÿæåííîãî îáúåêòà ðàç-

ìåðîì 180%63 ì ïîêàçûâàåò, ÷òî ñèñòåìû ïîæàðíîé

ñèãíàëèçàöèè íà áàçå îäíîêîìïîíåíòíûõ ëèíåé-

íûõ èçâåùàòåëåé 6500R, ñ ó÷åòîì ìîíòàæíûõ ðà-

áîò è íàñòðîéêè, ïî÷òè íà 30% äåøåâëå ñèñòåì ñ òî-

÷å÷íûìè äûìîâûìè èçâåùàòåëÿìè ðîññèéñêîãî

ïðîèçâîäñòâà. Èñïîëüçîâàíèå èçâåùàòåëåé 6500

çíà÷èòåëüíî óïðîùàåò ñèñòåìó: äëÿ äàííîãî îáúåê-

òà èõ êîëè÷åñòâî ñîêðàùàåòñÿ ñ 560-òè òî÷å÷íûõ äî

40 ëèíåéíûõ, äëèíà êàáåëÿ óìåíüøàåòñÿ ñ 4,23 êì äî

355,5 ì, ïðè ýòîì îáúåì ìîíòàæíûõ ðàáîò óìåíüøà-

åòñÿ â 11 ðàç, íàëàäêè — â 8 ðàç.

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 10.01.08.
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ÏÎÆÀÐÍÀß ÀÂÒÎÌÀÒÈÊÀ



ÓÄÊ 614.842.611

ÀÂÒÎÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÑÐÅÄÑÒÂÀ ÏÎÄÀ×È ÎÃÍÅÒÓØÀÙÈÕ ÏÎÐÎØÊÎÂ

Ïðîâåäåíû îáçîð ìîäóëåé ïîðîøêîâîãî ïîæàðîòóøåíèÿ, âûïóñêàåìûõ îòå÷åñòâåííîé ïðîìûøëåííîñòüþ â íà-

ñòîÿùåå âðåìÿ, èõ êëàññèôèêàöèÿ. Ïðîàíàëèçèðîâàíû äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè ðàçëè÷íûõ òèïîâ ìîäóëåé. Âû-

ÿâëåíû ïðîáëåìû, ñòîÿùèå íà ïóòè ðàçâèòèÿ àâòîìàòè÷åñêèõ ñðåäñòâ ïîðîøêîâîãî ïîæàðîòóøåíèÿ, è ïðåäñòàâ-

ëåíû ïóòè èõ ðåøåíèÿ.

Êàê ïîêàçûâàþò ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé â îá-

ëàñòè ïîðîøêîâîãî ïîæàðîòóøåíèÿ [1, 2], îã-

íåòóøàùàÿ ñïîñîáíîñòü ïîðîøêîâûõ ñîñòàâîâ â

çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñèò îò ñïîñîáà èõ ïîäà÷è

íà î÷àã ïîæàðà. Ñëåäîâàòåëüíî, èññëåäîâàòü ïðàêòè-

÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü îãíåòóøàùèõ ïîðîøêîâ èìå-

åò ñìûñë òîëüêî íàðÿäó ñî ñðåäñòâàìè èõ ïîäà÷è.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Ðîññèè ïðèìåíÿþò ñëåäó-

þùèå ñðåäñòâà ïîðîøêîâîãî ïîæàðîòóøåíèÿ: ðó÷-

íûå è ïåðåäâèæíûå îãíåòóøèòåëè; ïîæàðíûå àâòî-

ìîáèëè; ñòàöèîíàðíûå óñòàíîâêè, ïîñòðîåííûå íà

îñíîâåìîäóëåéïîðîøêîâîãîïîæàðîòóøåíèÿ(ÌÏÏ).

Â äàííîé ñòàòüå äàí îáçîð ïðåäñòàâëåííûõ íà

ðîññèéñêîì ðûíêå ÌÏÏ. Òàêòèêî-òåõíè÷åñêèå õà-

ðàêòåðèñòèêè ìîäóëåé âçÿòû èç ðåêëàìíûõ ïðî-

ñïåêòîâ è îôèöèàëüíûõ èíòåðíåò-ñàéòîâ ïðîèçâî-

äèòåëåé.

Â íîðìàõ [3] äàíî ñëåäóþùåå îïðåäåëåíèå

ÌÏÏ — ýòî óñòðîéñòâî, â êîðïóñå êîòîðîãî ñîâìå-

ùåíû ôóíêöèè õðàíåíèÿ è ïîäà÷è îãíåòóøàùåãî

ïîðîøêà ïðè âîçäåéñòâèè èñïîëíèòåëüíîãî èì-

ïóëüñà íà ïóñêîâîé ýëåìåíò. ÌÏÏ ïî âðåìåíè äåé-

ñòâèÿ (ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïîäà÷è îãíåòóøàùåãî

ïîðîøêà) ïîäðàçäåëÿþò íà ìîäóëè [3]:
� áûñòðîãî äåéñòâèÿ — èìïóëüñíûå (È), ñ âðåìå-

íåì äåéñòâèÿ äî 1 ñ;
� êðàòêîâðåìåííîãî äåéñòâèÿ (ÊÄ-1), ñ âðåìåíåì

äåéñòâèÿ îò 1 äî 15 ñ;
� êðàòêîâðåìåííîãî äåéñòâèÿ (ÊÄ-2), ñ âðåìåíåì

äåéñòâèÿ áîëåå 15 ñ.

ÌÏÏ êðàòêîâðåìåííîãî äåéñòâèÿ

Òåõíè÷åñêèå äàííûå ìîäóëåé ïîðîøêîâîãî ïî-

æàðîòóøåíèÿ êðàòêîâðåìåííîãî äåéñòâèÿ ïðåä-

ñòàâëåíû â òàáë. 1, îáùèé âèä — íà ðèñ. 1.

Â óñòàíîâêàõ ïîðîøêîâîãî ïîæàðîòóøåíèÿ, ïî-

ñòðîåííûõ íà îñíîâå ÌÏÏ êðàòêîâðåìåííîãî äåé-

ñòâèÿ, îãíåòóøàùèé ïîðîøîê, â áîëüøèíñòâå ñëó-

÷àåâ, ïîäàåòñÿ íà òóøåíèå ÷åðåç ðàñïðåäåëèòåëü-

íóþ ñåòü òðóáîïðîâîäîâ. Ñëåäîâàòåëüíî, â òàêèõ

óñòàíîâêàõ íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü ïîðîøêè ñ îò-

íîñèòåëüíî íèçêèìè ïîêàçàòåëÿìè äèñïåðñíîñòè.

Îäíàêî, ñîãëàñíî äàííûì ðàáîò [4], â ëàáîðàòîðíûõ

óñëîâèÿõ ýòè ïîðîøêè áóäóò èìåòü îòíîñèòåëüíî

íèçêóþ îãíåòóøàùóþ ñïîñîáíîñòüþ. Êðîìå òîãî,

ìîäóëè êðàòêîâðåìåííîãî äåéñòâèÿ èìåþò äëè-

òåëüíîå âðåìÿ áûñòðîäåéñòâèÿ (çàòðà÷èâàåòñÿ

âðåìÿ íà ïîäà÷ó âûòàëêèâàþùåãî ãàçà â ñîñóä ñ ïî-

ðîøêîì, ïñåâäîîæèæåíèå ïîðîøêà, ïðîõîæäåíèå

ãàçîïîðîøêîâîé ñìåñè ïî òðóáîïðîâîäàì) — òàêî-

âû îñíîâíûå íåäîñòàòêè óñòàíîâîê ñ ÌÏÏ êðàòêî-

âðåìåííîãî äåéñòâèÿ. Èõ îñíîâíûì äîñòîèíñòâîì

ÿâëÿåòñÿ âûñîêàÿ íàäåæíîñòü òóøåíèÿ ïîæàðà çà

ñ÷åò îòíîñèòåëüíî äëèòåëüíîãî âðåìåíè äåéñòâèÿ.

Êàê âèäíî èç òàêòèêî-òåõíè÷åñêèõ äàííûõ ÌÏÏ

êðàòêîâðåìåííîãî äåéñòâèÿ, ïðåäñòàâëåííûõ â íà-

ñòîÿùåé ñòàòüå, âðåìÿ èõ äåéñòâèÿ ñîñòàâëÿåò 5–30 ñ.

Ïðîâåäåííûå íàòóðíûå ýêñïåðèìåíòû ïîêàçûâàþò,

÷òî òóøåíèå ïîæàðà òàêèìè ìîäóëÿìè íàñòóïàåò

÷åðåç 2–8 ñ ïîñëå íà÷àëà ïîäà÷è ïîðîøêà. Â äàëü-

íåéøåì ïðîèñõîäèò îõëàæäåíèå êîíñòðóêöèé îãíå-

òóøàùèì ïîðîøêîì, ÷òî èñêëþ÷àåò ïîâòîðíîå âîñ-

ïëàìåíåíèå ãîðþ÷èõ âåùåñòâ.

Òðóáîïðîâîäíûå ñèñòåìû ïîðîøêîâîãî ïîæà-

ðîòóøåíèÿ íà îñíîâå ìîäóëåé êðàòêîâðåìåííîãî

äåéñòâèÿ öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿòü äëÿ çàùèòû

êðóïíûõ ïðîìûøëåííûõ îáúåêòîâ, ãäå òðåáóåòñÿ

ïîäà÷à ïîðîøêà íà áîëüøèå âûñîòû, èìååòñÿ íåîá-

õîäèìîñòü åãî ïîäà÷è ïîä ðàçëè÷íûìè óãëàìè è ò.ä.
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Àäúþíêò Àêàäåìèè

ÃÏÑ Ì×Ñ ÐÔ

Î. Þ. Ñàáèíèí

Êàíä. òåõí. íàóê, âåäóùèé

ñïåöèàëèñò ÎÎÎ “Ýïîòîñ 1”

À. Â. Äîëãîâèäîâ



ÌÏÏ èìïóëüñíîãî äåéñòâèÿ

Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòè-

êè ÌÏÏ èìïóëüñíîãî äåéñòâèÿ, íà ðèñ. 2 — èõ

âíåøíèé âèä. Ðàññìîòðèì îñíîâíûå äîñòîèíñòâà è

íåäîñòàòêè ÌÏÏ èìïóëüñíîãî äåéñòâèÿ.

Ñîãëàñíî [5] ëèíåéíàÿ ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíå-

íèÿ ïîæàðà â ïåðâûå 5 ìèí åãî ðàçâèòèÿ óâåëè÷èâà-

åòñÿ â äâà ðàçà, ê òîìó æå â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ â

ïåðâûå ìèíóòû ðàçâèòèå ïîæàðà ïðîèñõîäèò ïî

êðóãîâîé ñõåìå (ïîêà ôðîíò ãîðåíèÿ íå äîñòèãíåò

âåðòèêàëüíîé îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè (ñòåíà,

ïåðåãîðîäêà, ïðîòèâîïîæàðíûé çàíàâåñ è ò.ä.)). Â ýòîì

ñëó÷àå ïëîùàäü ïîæàðà áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ êàê:

S Rï ï� ( 2 ; (1)

R vï ë ï

ï

� ) d�
�

0

, (2)

ãäå Sï — ïëîùàäü ïîæàðà, ì2;

Rï — ðàäèóñ ïîæàðà, ì;

vë — ëèíåéíàÿ ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîæà-

ðà, ì�ìèí;

�ï — âðåìÿ ðàçâèòèÿ ïîæàðà, ìèí.

Èç âûøåèçëîæåííîãî ñëåäóåò, ÷òî ñêîðîñòü íà-

ðàñòàíèÿ ïëîùàäè ïîæàðà íàõîäèòñÿ â ïðÿìîé

êâàäðàòè÷íîé çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè åãî ðàñïðî-

ñòðàíåíèÿ. Î÷åâèäíî, ÷òî èìåííî îáíàðóæåíèå è

ëèêâèäàöèÿ ïîæàðà íà ðàííåé ñòàäèè åãî ðàçâèòèÿ

ÿâëÿþòñÿ ïðèîðèòåòíûìè íàïðàâëåíèÿìè ïîæàðî-

òóøåíèÿ. Ïðè ýòîì îáúåêòó íàíîñèòñÿ ìèíèìàëü-

íûé óùåðá è ñíèæàåòñÿ óãðîçà æèçíè è çäîðîâüþ

ëþäåé è æèâîòíûõ.

Èòàê, îïðåäåëåíû ïðåèìóùåñòâà ëèêâèäàöèè

ïîæàðà íà åãî “çàðîäûøåâîé” ñòàäèè. Äàííûå ñâîé-

ñòâà ïðèñóùè èìïóëüñíûì ìîäóëÿì è ÿâëÿþòñÿ èõ

îñíîâíûìè ïðåèìóùåñòâàìè ïåðåä äðóãèìè ÌÏÏ.

Ê òîìó æå èìïóëüñíûå ÌÏÏ îáëàäàþò âûñîêîé îã-

íåòóøàùåé ñïîñîáíîñòüþ çà ñ÷åò çíà÷èòåëüíîé èí-
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Òîðãîâàÿ ìàðêà
ìîäóëÿ

Âìåñòè-
ìîñòü

êîðïóñà,
ë

Ìàññà
îãíåòó-
øàùåãî

ïîðîøêà,
êã

Âðåìÿ
äåéñòâèÿ
ìîäóëÿ,

ñ

Îãíåòóøàùàÿ ñïîñîáíîñòü
äëÿ ïîæàðîâ êëàññà Â

Ïðîèçâîäèòåëü
çàùèùàåìàÿ
ïëîùàäü, ì2

çàùèùàåìûé
îáúåì, ì3

ìàêñèìàëüíûé
ðàíã î÷àãà
êëàññà Â

“ÁèÊàò-01” –* 0,14 1,5–2,0 – – –
ÎÎÎ “ÍÏÊ
“Ñèñòåìû

áåçîïàñíîñòè”,
ã. Áèéñê

“ÁèÊàò-3” – 3 2–3 7 – 89Â

“ÁèÊàò-5” – 5 2–3 15 – 233Â

“ÁèÊàò-10” – 10 2–3 30 – 233Â

“Âååð-1” 5 4,5 3–4 17 31 55Â

ÇÀÎ ÏÎ
“ÝËËÀ”,
ã. Áèéñê

“Âååð-2” 5 4,5 3–4 24 35 55Â

“Âååð-3” 2 1,5 3–4 5 (êë. À) 8 (êë. À) 8Â

“Âååð-4” 8 8 3–4 28 53 144Â

ÌÏÏ-100 “Ëàâèíà” 100 80 25 40 100 55Â ÎÎÎ “ÍÒÊ Ïëàìÿ”,
ã. Ðåóòîâ“Øêâàë” 5 4 1–4 10 10 34Â

ÎÏÀÍ-25 25 20 3 35 – –
ÎÎÎ “Òåõíîìàø-
ñåðâèñ”, ã. Ïåðìü

ÎÏÀÍ-50 50 40 20 30 80 233Â

ÎÏÀÍ-100 100 80 30 60 160 233Â

“Áóðàí-15” 15 12 10 12 30 – ÇÀÎ “Ýïîòîñ-Èíòåô”,
ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã“Áóðàí-50” 50 40 25 36 90 –

“Óðàãàí-1Ì” 6,5 6 2–6 25 36 – ÎÎÎ ÏÊ “Ñèáèðñêèé
Ïðîåêò”, ã. Íîâîñèáèðñê“Óðàãàí-4” 4 3,6 2–6 10 10 –

ÌÏÏ-5 “Ëó÷” 5 4,1 15 7 10 34Â ÎÎÎ “Òåõíîñ-Ì+”,
ã. Íèæíèé ÍîâãîðîäÌÏÏ-10 “Ëó÷” 10 8,7 15 14 20 34Â

“Áèçîí-Ï55” 6,4 6 15 – 25 13Â ÇÀÎ “Êàëàí÷à”,
ã. Ñåðãèåâ Ïîñàä

“Èìïóëüñ-6” – 6 2–5 20 – 233Â ÎÎÎ “ÑÏÁ — Ñðåäñòâà
ïîæàðíîé Áåçîïàñíîñòè”,

ã. Ìîñêâà

* Íåò äàííûõ.

Òàáëèöà 1. Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ÌÏÏ êðàòêîâðåìåííîãî äåéñòâèÿ



òåíñèâíîñòè ïîäà÷è ïîðîøêà è, ñëåäîâàòåëüíî,

ìãíîâåííîãî åãî íàêîïëåíèÿ â îáúåìå ïëàìåíè.

Êðîìå òîãî, ïðè èìïóëüñíîì âíåñåíèè îãíåòóøà-

ùåãî ñîñòàâà â î÷àã ãîðåíèÿ ïîìèìî îáû÷íîãî òó-

øàùåãî âîçäåéñòâèÿ ìàññà îãíåòóøàùåãî ïîðîø-

êîâîãî ñîñòàâà äîïîëíèòåëüíî óñèëèâàåò ýòî

âîçäåéñòâèå çà ñ÷åò ñâîèõ êèíåòè÷åñêèõ ïàðàìåò-

ðîâ. Ñëåäóþùåå ïðåèìóùåñòâî èìïóëüñíûõ ÌÏÏ

ïåðåä ÌÏÏ êðàòêîâðåìåííîãî äåéñòâèÿ — îòñóòñò-

âèå ñèñòåìû òðóáîïðîâîäîâ è, êàê ñëåäñòâèå, íèç-

êàÿ ìåòàëëîåìêîñòü, âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ

ìåëêîäèñïåðñíûõ ïîðîøêîâ, îáëàäàþùèõ âûñîêîé

îãíåòóøàùåé ñïîñîáíîñòüþ.

Äàëåå ðàññìîòðèì îñíîâíûå íåäîñòàòêè èìïóëü-

ñíûõ ïîðîøêîâûõ ìîäóëåé. Âíîâü îáðàòèâøèñü ê

òàêòèêî-òåõíè÷åñêèì äàííûì èìïóëüñíûõ ìîäó-

ëåé, îòìåòèì êîðîòêîå âðåìÿ èõ äåéñòâèÿ. Â ðåçóëü-

òàòå êâàçèìãíîâåííîãî âûõîäà ïîðîøêà èç ìîäóëÿ â

çàùèùàåìîé çîíå ñîçäàåòñÿ âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ

îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà íà âðåìÿ íå áîëåå 1 ñ. Òà-

êèõ óñëîâèé äîñòàòî÷íî äëÿ ëèêâèäàöèè ãîðåíèÿ,

òàê êàê ñîãëàñíî äàííûì èñòî÷íèêà [6] äëÿ ïðåêðà-

ùåíèÿ ïðîöåññà ãîðåíèÿ äîñòàòî÷íî â îáúåìå ïëà-

ìåíè ñîçäàòü êîíöåíòðàöèþ ïîðîøêà, âûøå îãíå-

òóøàùåé, íà äåñÿòûå äîëè ñåêóíäû. Îäíàêî â

ñëåäóþùèå ñåêóíäû êîíöåíòðàöèÿ ïîðîøêà áó-

äåò ñíèæàòüñÿ è, ïðè óñëîâèè íàëè÷èÿ êîíñòðóê-

öèé, íàãðåòûõ âûøå òåìïåðàòóðû âîñïëàìåíå-

íèÿ ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ, âîçìîæíî ïîâòîðíîå

âîçãîðàíèå.

ÌÏÏ èìïóëüñíîãî äåéñòâèÿ ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ

çàùèòû íåáîëüøèõ ïîìåùåíèé ðàçëè÷íîãî íàçíà-

÷åíèÿ (ïðîìûøëåííûå îáúåêòû, ñêëàäñêèå ïîìå-

ùåíèÿ, æèëûå êîìïëåêñû, ãàðàæíûå áîêñû, ýëåêò-
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Ðèñ. 1. Ìîäóëè ïîðîøêîâîãî ïîæàðîòóøåíèÿ êðàòêîâðåìåííîãî äåéñòâèÿ: à — “Áóðàí-50”; á — “Áóðàí-15”;

â — “ÁèÊàò-01”; ã — “ÁèÊàò-3”; ä — “ÁèÊàò-10”; å — “Áèçîí-Ï55”; æ — “Âååð-1”; ç — “Âååð-3”; è — “Èìïóëüñ-6”; ê —

“Óðàãàí-1Ì”; ë — ÌÏÏ-10 “Ëó÷”; ì — ÎÏÀÍ-25; í — ÎÏÀÍ-100; î — ÌÏÏ-100 “Ëàâèíà”; ï — “Øêâàë”



ðè÷åñêèå øêàôû). Áëàãîäàðÿ ñâîèì íåáîëüøèì

ðàçìåðàì è ýñòåòè÷íîé ôîðìå äàííûå èçäåëèÿ óäà÷-

íî âïèñûâàþòñÿ â èíòåðüåð îôèñíûõ, òîðãîâûõ è

äðóãèõ ïîäîáíûõ ïîìåùåíèé. Óíèêàëüíîñòü ÌÏÏ

èìïóëüñíîãî äåéñòâèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â âîçìîæíîñ-

òè èõ èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ çàùèòû òðàíñïîðòíûõ

ñðåäñòâ.

Äëÿ áîëåå íàãëÿäíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ õàðàêòå-

ðèñòèê ìîäóëåé ïî ïîäà÷å ïîðîøêà ïîñòðîèì ãðà-

ôèê çàâèñèìîñòè èíòåíñèâíîñòè ïîäà÷è ïîðîøêà

îò âðåìåíè òóøåíèÿ (ðèñ. 3). Äàííûé ãðàôèê óñëîâ-

íî ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå ïîëóâåòâè (ïóíêòèðíàÿ

ëèíèÿ). Ëåâàÿ ïîëóâåòâü îòíîñèòñÿ ê ìîäóëÿì èì-

ïóëüñíîãî äåéñòâèÿ, ïðàâàÿ — êðàòêîâðåìåííîãî

äåéñòâèÿ. Àíàëèç ãðàôèêà ïîêàçûâàåò, ÷òî õîòÿ ìî-

äóëè èìïóëüñíîãî òèïà ïðè áîëüøîé èíòåíñèâ-

íîñòè ïîäà÷è îáåñïå÷èâàþò áûñòðîå òóøåíèå, ó

íèõ óæå íå îñòàåòñÿ äîñòàòî÷íîãî çàïàñà ïîðîøêà

äëÿ ïîääåðæàíèÿ óðîâíÿ áåçîïàñíîñòè â òå÷åíèå

êàêîãî-ëèáî âðåìåíè (êàê óæå áûëî ñêàçàíî âûøå).

Ó óñòàíîâîê êðàòêîâðåìåííîãî äåéñòâèÿ, òðóáî-

ïðîâîäíûõ â ÷àñòíîñòè, çíà÷èòåëüíîå âðåìÿ çàòðà-

÷èâàåòñÿ íà ñîçäàíèå óñëîâèé äëÿ íà÷àëà âûõîäà

ïîðîøêà (äâèæåíèå ïî òðóáàì äî ðàñïûëèòåëåé, íà-

áîð äàâëåíèÿ âíóòðè ìîäóëÿ), îòìå÷àåòñÿ áîëåå äëè-

òåëüíîå çàïîëíåíèå çàùèùàåìîãî îáúåêòà îãíå-

òóøàùèì ïîðîøêîì, çàòî çàïàñ ïîðîøêà ïîçâîëÿåò

â òå÷åíèå çíà÷èòåëüíîãî âðåìåíè ïîääåðæèâàòü â

ïîìåùåíèè äîëæíûé óðîâåíü áåçîïàñíîñòè. Òàêèì

îáðàçîì, ïî ìíåíèþ àâòîðîâ ñòàòüè, ïðåäñòàâëÿåò

èíòåðåñ èñïîëüçîâàíèå êîìáèíèðîâàííîé óñòàíîâ-

êè èëè ñîçäàíèå óñòðîéñòâà, ðåæèì ðàáîòû êîòîðî-

ãî îïèñûâàëñÿ áû ïîëíîé êðèâîé, à íå îäíîé èç ïî-

ëóâåòâåé ïðåäñòàâëåííîãî íà ðèñ. 3 ãðàôèêà.

Ïîäâîäÿ èòîãè, îòìåòèì ñëåäóþùåå:

1. Óñïåøíîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîðîøêîâûõ

ÀÓÏÒ íà ðûíêå àâòîìàòè÷åñêèõ ñðåäñòâ ïî-

æàðîòóøåíèÿ, ïîÿâëåíèå íîâûõ óñòàíîâîê

èìïóëüñíîãî äåéñòâèÿ.

2. Îñíîâíûå íåäîñòàòêè ÌÏÏ êðàòêîâðåìåí-

íîãî äåéñòâèÿ — ýòî èõ îòíîñèòåëüíî íèç-

êàÿ îãíåòóøàùàÿ ñïîñîáíîñòü è äëèòåëüíîå

âðåìÿ áûñòðîäåéñòâèÿ, èìïóëüñíîãî äåéñò-

âèÿ — îòñóòñòâèå çàïàñà ïîðîøêà äëÿ ïîä-

äåðæàíèÿ óðîâíÿ áåçîïàñíîñòè îò ïîâòîðíî-

ãî âîñïëàìåíåíèÿ.
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Òîðãîâàÿ ìàðêà
ìîäóëÿ

Âìåñòè-
ìîñòü êîð-

ïóñà, ë

Ìàññà îãíå-
òóøàùåãî

ïîðîøêà, êã

Âðåìÿ
äåéñòâèÿ
ìîäóëÿ, ñ

Îãíåòóøàùàÿ ñïîñîáíîñòü äëÿ ïîæàðîâ êëàññà Â

Ïðîèçâîäèòåëüçàùèùàåìàÿ
ïëîùàäü, ì2

çàùèùàåìûé
îáúåì, ì3

ìàêñèìàëüíûé ðàíã
î÷àãà êëàññà Â

“Òóíãóñ-0,65” 0,65 0,49 < 1 1,2 1,2 8Â

ÇÀÎ “Èñòî÷íèê
Ïëþñ”, ã. Áàðíàóë

“Òóíãóñ-2” 2,2 1,8 < 1 6 8 55Â

“Òóíãóñ-4” 4,3 4 < 1 16 –* 233Â

“Òóíãóñ-6” 6,5 6 < 1 25 33 233Â

“Òóíãóñ-9” 9 8,6 < 1 33 42 233Â

“Òóíãóñ-10” 9,2 9,5 < 1 18,3 75 233Â

“Òóíãóñ-24” 24 22 < 1 58 – 233Â

ÌÏÏ-6
“Ñìåð÷”

6 5,7 < 1 18 18 55Â ÎÎÎ “ÍÒÊ Ïëàìÿ”,
ã. Ðåóòîâ

“Óðàãàí-3” – 3 < 1 14 14 – ÎÎÎ ÏÊ “Ñèáèð-
ñêèé Ïðîåêò”,

ã. Íîâîñèáèðñê
“Óðàãàí-5Ì” – 5,5 < 1 40 (êë. À) – –

“Áóðàí-0,3” 0,33 0,3 0,1 1 1,2 8Â

ÎÎÎ “Ýïîòîñ 1”,
ã. Ìîñêâà

“Áóðàí-0,5” 0,55 0,48 0,5 2 2 13Â

“Áóðàí-2,5” 2,5 1,95 0,5 7 16 34Â

“Áóðàí-8” 7,8 7 < 1 21 42 233Â

“Ïèîí” 0,5 0,5 0,5 1,5 2,8 5Â ÎÎÎ “ÍÏÔ “Íîðä”,
ã. Ïåðìü

“Âóëêàí-1” 1,4 1,49 0,1 5,2 9 21Â ÇÀÎ ÍÏÏ “Ñïåö-
ýíåðãîìåõàíèêà”,

ã. Ìîñêâà

“Ãàðàíò-12” 12 10,8 < 1 25 50 233Â ÎÎÎ “Ýòåðíèñ”,
ã. Ìîñêâà

* Íåò äàííûõ.

Òàáëèöà 2. Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ÌÏÏ èìïóëüñíîãî äåéñòâèÿ



3. Îäíèì èç ïóòåé âçàèìíîãî èñêëþ÷åíèÿ óêà-

çàííûõ íåäîñòàòêîâ ìîæåò ñòàòü êîìáèíàöèÿ â îä-

íîé óñòàíîâêå ìîäóëåé êðàòêîâðåìåííîãî è èì-

ïóëüñíîãî äåéñòâèÿ.
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Ðèñ. 2. Ìîäóëè ïîðîøêîâîãî ïîæàðîòóøåíèÿ èìïóëüñíîãî äåéñòâèÿ: à — “Áóðàí-0,3”; á — “Áóðàí-0,5”; â — “Áóðàí-2,5”;

ã — “Áóðàí-8”; ä — “Âóëêàí-1”; å — “Ãàðàíò-12”; æ — ÌÏÏ-6 “Ñìåð÷”; ç — “Òóíãóñ-0,65”; è — “Òóíãóñ-2”; ê — “Òóí-

ãóñ-4”; ë — “Òóíãóñ-9”; ì — “Òóíãóñ-10”; í — “Òóíãóñ-24”; î — “Óðàãàí-3”; ï — “Óðàãàí-5Ì”
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Ðèñ. 3. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè èíòåíñèâíîñòè ïîäà-

÷è ïîðîøêà îò âðåìåíè òóøåíèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ

òèïîâ ìîäóëåé: 1 — “Áóðàí-0,3”; 2 — “Âóëêàí-1”;

3 — “Ïèîí”; 4 — “Áóðàí-2,5”; 5 — “Áóðàí-8”; 6 —

“ÁèÊàò-10”; 7 — “Áóðàí-15”; 8 — ÌÏÏ-10 “Ëó÷”;

9 — ÎÏÀÍ-50; 10 — “Áóðàí-50”; 11 — ÎÏÀÍ-100
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ÓÄÊ 614.842

ÑÎÑÒÎßÍÈÅ È ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ ÐÀÇÐÀÁÎÒÎÊ ÈÇÄÅËÈÉ
ÄËß ÒÓØÅÍÈß ÏÎÆÀÐÎÂ ÒÎÍÊÎÐÀÑÏÛËÅÍÍÎÉ ÂÎÄÎÉ

Ðàññìàòðèâàþòñÿ øèðîêî ïðèìåíÿåìûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñðåäñòâà òóøåíèÿ ïîæàðîâ òîíêîðàñïûëåííîé âî-

äîé (ÒÐÂ): âîäíûå îãíåòóøèòåëè, îðîñèòåëè ðàçëè÷íîãî èñïîëíåíèÿ, ÀÓÏÒ è ïîæàðíûå ñòâîëû; äàþòñÿ èõ îñíîâ-

íûå ïàðàìåòðû. Ïðèâîäÿòñÿ ïðåèìóùåñòâà èçäåëèé ÒÐÂ ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè èìåþùèìèñÿ íà âîîðóæåíèè

ïîæàðíûõ ïîäðàçäåëåíèé ãàçîâûìè è ïîðîøêîâûìè ñèñòåìàìè. Îñâåùàþòñÿ ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü è ïåðñ-

ïåêòèâû ðàçðàáîòîê ñðåäñòâ ïîæàðîòóøåíèÿ ÒÐÂ.

Ââåäåíèå

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ÷èñëå íàèáîëåå ïåðñïåê-

òèâíûõ íàïðàâëåíèé ïî ïðîòèâîïîæàðíîé çà-

ùèòå îáúåêòîâ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ íàõîäèòñÿ

ïðèìåíåíèå ñðåäñòâ òóøåíèÿ ïîæàðîâ òîíêîðàñïû-

ëåííîé âîäîé (ÒÐÂ). Îñîáåííî àêòóàëüíî èõ èñ-

ïîëüçîâàíèå íà îáúåêòàõ, ãäå òðåáóåòñÿ âûñîêàÿ ýô-

ôåêòèâíîñòü òóøåíèÿ, èìåþòñÿ îãðàíè÷åíèÿ ïî

âîäîñíàáæåíèþ è àêòóàëüíà ìèíèìèçàöèÿ óùåðáà

îò èñïîëüçîâàíèÿ âîäû.

Ñïðîñ íà îáîðóäîâàíèå ÒÐÂ ðàñòåò ñ êàæäûì ãî-

äîì è çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò âîçìîæíîñòè ñóùå-

ñòâóþùèõ ïðîèçâîäèòåëåé. Øèðîêîå ïðèìåíåíèå

íàøëè ìîäóëüíûå óñòàíîâêè òîíêîðàñïûëåííîé

âîäû, âîäíûå è âîçäóøíî-ýìóëüñèîííûå îãíåòó-

øèòåëè òîíêîðàñïûëåííîé âîäû. Âñå ÷àùå èñïîëü-

çóþòñÿ àâòîìàòè÷åñêèå óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ

(ÀÓÏÒ) òîíêîðàñïûëåííîé âîäîé.

×åì æå âûçâàíî òàêîå âíèìàíèå ê òîíêîðàñïû-

ëåííîé âîäå?

Ãëàâíîå äîñòîèíñòâî òîíêîðàñïûëåííîé âîäû

— ýòî îáúåìíî-ïîâåðõíîñòíûé ñïîñîá òóøåíèÿ ïî-

æàðîâ, êîòîðûé ïîçâîëÿåò áûñòðî ëèêâèäèðîâàòü

ïëàìåííîå ãîðåíèå ïðàêòè÷åñêè âñåõ âåùåñòâ, çà

èñêëþ÷åíèåì áóðíî ðåàãèðóþùèõ ñ âîäîé ñ âûäå-

ëåíèåì ãîðþ÷èõ ãàçîâ è òåïëîâîé ýíåðãèè. ÒÐÂ, êàê

íèêàêîå äðóãîå îãíåòóøàùåå âåùåñòâî, îáëàäàåò

ñïîñîáíîñòüþ ê îõëàæäåíèþ ãîðÿùèõ âåùåñòâ

íèæå òåìïåðàòóðû âîñïëàìåíåíèÿ è óìåíüøåíèþ

êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà â çîíå ãîðåíèÿ ïàðàìè

âîäû íèæå óðîâíÿ óñòîé÷èâîãî ãîðåíèÿ. Íåáîëü-

øèå äîáàâêè ê òîíêîðàñïûëåííîé âîäå ïëåíêîîáðà-

çóþùèõ îãíåòóøàùèõ âåùåñòâ ñïîñîáñòâóþò ïðå-

êðàùåíèþ äîñòóïà ïàðîâ â çîíó ãîðåíèÿ çà ñ÷åò

ñîçäàíèÿ èç íèõ èçîëèðóþùåãî ñëîÿ ïðè ëèêâèäà-

öèè ãîðåíèÿ ëåãêîâîñïëàìåíÿþùèõñÿ è ãîðþ÷èõ

æèäêîñòåé.

Äîñòóïíîñòü âîäû, ýêîëîãè÷åñêàÿ ÷èñòîòà, áåç-

îïàñíîñòü è âûñîêàÿ îãíåòóøàùàÿ ýôôåêòèâíîñòü

â òîíêîðàñïûëåííîì ñîñòîÿíèè — îñíîâíûå ïðè-

÷èíû âîçðàñòàþùåãî íà íåå ñïðîñà â êà÷åñòâå îãíå-

òóøàùåãî âåùåñòâà.

Âìåñòå ñ òåì èìåþòñÿ óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ

ïðèìåíåíèå òîíêîðàñïûëåííîé âîäû íåýôôåêòèâ-

íî âñëåäñòâèå îòñóòñòâèÿ íåîáõîäèìîãî îáîðóäîâà-

íèÿ äëÿ åå äîñòàâêè â çîíó ãîðåíèÿ.

Òîíêîðàñïûëåííîé âîäîé â ñîîòâåòñòâèè ñ ÍÏÁ

88–2001* ñ÷èòàåòñÿ ðàñïûëåííàÿ âîäà ñî ñðåäíèì

äèàìåòðîì êàïåëü íå áîëåå 150 ìêì. Â äðóãèõ ñòðà-

íàõ íåò åäèíîãî ïîíÿòèÿ òîíêîðàñïûëåííîé âîäû.

Íàïðèìåð, îðîñèòåëè òîíêîðàñïûëåííîé âîäû

òèïà AquaMist äàþò ðàñïûë: ÀÌ 10 — ìåíåå

340 ìêì; ÀÌ 4 — ìåíåå 220 ìêì; ÀÌ 25 — ìåíåå

450 ìêì. Âñå ïåðå÷èñëåííûå îðîñèòåëè ñ÷èòàþòñÿ

îðîñèòåëÿìè òîíêîðàñïûëåííîé âîäû. Ñòîèìîñòü

òàêèõ îðîñèòåëåé ñîñòàâëÿåò îêîëî 1000 ðóá.

Â Ðîññèè îðîñèòåëè ÒÐÂ âûïóñêàþòñÿ ÇÀÎ

“Ñïåöàâòîìàòèêà” (ã. Áèéñê), ÇÀÎ “ÌÝÇ Ñïåöàâòî-

ìàòèêà” (ã. Ìîñêâà), ÎÎÎ “ÃÅÔÅÑÒ” (ã. Ñàíêò-Ïå-

òåðáóðã). Äèñïåðñíîñòü êàïåëü âîäû, ïîëó÷åííûõ

èç òàêèõ îðîñèòåëåé, ñîñòàâëÿåò îêîëî 150 ìêì ïðè

äàâëåíèè îò 0,6 ÌÏà è âûøå. Èõ ñòîèìîñòü êî-

ëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 400 äî 1000 ðóá. Îðîñèòåëè

òîíêîðàñïûëåííîé âîäû, ðàçðàáîòàííûå ÍÏÎ

“Ïóëüñ”, îáðàçóþò òîíêîðàñïûëåííóþ âîäó äèñ-

ïåðñíîñòüþ äî 100 ìêì, ÷òî âûãîäíî îòëè÷àåò èõ îò

âûøåïåðå÷èñëåííûõ èçäåëèé.
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Ä-ð òåõí. íàóê, ïðîôåññîð,

äèðåêòîð ÍÒÊ ÍÏÎ “Ïóëüñ”

Å. À. Ìåøàëêèí

Ðóêîâîäèòåëü ïðîåêòà

ÍÒÊ ÍÏÎ “Ïóëüñ”

Ï. Ì. Øåâ÷åíêî



Ïðåèìóùåñòâà òîíêîðàñïûëåííîé âîäû:
� âîçìîæíîñòü òóøåíèÿ ïðàêòè÷åñêè âñåõ âå-

ùåñòâ è ìàòåðèàëîâ, â òîì ÷èñëå ïèðîôîðíûõ,

çà èñêëþ÷åíèåì âåùåñòâ, ðåàãèðóþùèõ ñ âîäîé

ñ âûäåëåíèåì òåïëîâîé ýíåðãèè è ãîðþ÷èõ ãàçîâ;
� âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü òóøåíèÿ, îáóñëîâëåí-

íàÿ ïîâûøåííûì îõëàæäàþùèì ýôôåêòîì çà

ñ÷åò âûñîêîé óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè êàïåëü,

ðàâíîìåðíûì äåéñòâèåì âîäû íåïîñðåäñòâåííî

íà î÷àã ãîðåíèÿ, ñíèæåíèåì êîíöåíòðàöèè êèñ-

ëîðîäà è ðàçáàâëåíèåì ãîðþ÷èõ ïàðîâ è ãàçîâ â

çîíå ãîðåíèÿ ïàðàìè âîäû;
� çàùèòíûé ýôôåêò îò âîçäåéñòâèÿ ëó÷èñòîãî

òåïëà íà ëþäåé, íåñóùèå è îãðàæäàþùèå êîíñò-

ðóêöèè è ñîñåäñòâóþùèå ãîðþ÷èå ìàòåðèàëû;
� ïîãëîùåíèå è óäàëåíèå òîêñè÷íûõ ãàçîâ è äûìà

ïðè ðàçâèòèè ïîæàðà â ïîìåùåíèÿõ;
� íåçíà÷èòåëüíûé óùåðá îò èñïîëüçîâàííîé

âîäû;
� ýêîëîãè÷åñêàÿ ÷èñòîòà è áåçîïàñíîñòü äëÿ ëþäåé;
� ìèíèìàëüíûå îáúåìû âîäû, ÷òî îñîáåííî âàæ-

íî äëÿ ìåñò ñ îãðàíè÷åííûì åå ïîòðåáëåíèåì;
� ïðîñòîòàìîíòàæàÀÓÏÒòîíêîðàñïûëåííîéâîäû;
� âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ

àðõèâîâ, ìóçååâ, ñåðâåðíûõ, îáîðóäîâàíèÿ, íà-

õîäÿùåãîñÿ ïîä íàïðÿæåíèåì (ïðè ñîáëþäåíèè

ïðàâèë òåõíèêè áåçîïàñíîñòè).

Ñ öåëüþ ïðåäîñòàâëåíèÿ óñëóã ïî ïðîòèâîïî-

æàðíîé çàùèòå îáúåêòîâ ÍÏÎ “Ïóëüñ” ïðîâîäèòñÿ

ðàáîòà ïî èññëåäîâàíèþ ñïîñîáîâ òóøåíèÿ ïîæà-

ðîâ òîíêîðàñïûëåííîé âîäîé, ðàçðàáîòêå ïîæàðíî-

ãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ÒÐÂ è ðåêîìåíäà-

öèé ïî ïðèìåíåíèþ, ñåðòèôèêàöèè è ïàòåíòîâà-

íèþ íîâûõ ðàçðàáîòîê, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ:

âîäíûå îãíåòóøèòåëè, îðîñèòåëè ðàçëè÷íîãî èñ-

ïîëíåíèÿ, ÀÓÏÒ è ïîæàðíûå ñòâîëû ÒÐÂ.

Ñîñòîÿíèå
íàó÷íî-êîíñòðóêòîðñêèõ ðàçðàáîòîê

Îãíåòóøèòåëè òîíêîðàñïûëåííîé âîäû

Îãíåòóøèòåëè òîíêîðàñïûëåííîé âîäû îòíî-

ñÿòñÿ ê ïåðâè÷íûì ñðåäñòâàì ïîæàðîòóøåíèÿ, âàæ-

íîñòü êîòîðûõ îãðîìíà. Òàê, ÷èñëî ïîæàðîâ, ïîòó-

øåííûõ ïåðâè÷íûìè ñðåäñòâàìè ïîæàðîòóøåíèÿ,

ñîñòàâëÿåò îêîëî 20% â êðóïíûõ ãîðîäàõ è îêîëî

35% â öåëîì ïî ñòðàíå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ çàâåðøå-

íà ðàçðàáîòêà è ïðîâåäåíà ñåðòèôèêàöèÿ âîäíûõ

îãíåòóøèòåëåé ÎÂ-8(ç)-À è ÎÂ-8(ç)-ÀÂ (ðèñ. 1),

îðãàíèçîâàíî èõ ïðîèçâîäñòâî è ïðîäàæà. Îñóùå-

ñòâëÿþòñÿ èñïûòàíèÿ ìîðîçîñòîéêèõ âîäíûõ çàðÿ-

äîâ, ÷òî ïîçâîëèò çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèòü îáëàñòü

ïðèìåíåíèÿ îãíåòóøèòåëåé ÒÐÂ. Ïðåæäå âñåãî èõ

ìîæíî èñïîëüçîâàòü â äà÷íûõ è ñàäîâîä÷åñêèõ íå-

îòàïëèâàåìûõ äîìàõ, ñêëàäñêèõ è ïðîèçâîäñòâåí-

íûõ ïîìåùåíèÿõ.

Ïðåèìóùåñòâà îãíåòóøèòåëåé òîíêîðàñïûëåí-

íîé âîäû:

� âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü òóøåíèÿ;

� áåçîïàñíîñòü (èñïîëüçîâàíèå íåòîêñè÷íûõ è

áåçîïàñíûõ îãíåòóøàùèõ âåùåñòâ);

� òåõíîëîãè÷íîñòü (ïðîñòîòà îáñëóæèâàíèÿ è ïå-

ðåçàðÿäêè, ìíîãîêðàòíîñòü ïðèìåíåíèÿ);

� ïðàêòè÷íîñòü (ãàðàíòèéíûé ñðîê ýêñïëóàòàöèè

— íå ìåíåå 10 ëåò ñ ó÷åòîì ïåðåçàðÿäêè; äî-

ñòóïíîñòü îãíåòóøàùåãî ñîñòàâà: âîäà ñ îãíåòó-

øàùèìè äîáàâêàìè);

� òóøåíèå ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ è óñòàíîâîê, íà-

õîäÿùèõñÿ ïîä íàïðÿæåíèåì, ñ ñîáëþäåíèåì

ñëåäóþùèõ ìåð áåçîïàñíîñòè: òóøåíèå îáîðó-

äîâàíèÿ è óñòàíîâîê ïîä íàïðÿæåíèåì äî 1 êÂ

ïðîèçâîäèòü ñ ðàññòîÿíèÿ íå ìåíåå 1 ì, ñâûøå

1 êÂ — íå ìåíåå 3 ì; íå íàïðàâëÿòü ñòðóþ íà îò-

êðûòûå êîíòàêòíûå ãðóïïû; òóøåíèå îñóùåñòâ-

ëÿòü ñ èñïîëüçîâàíèåì äèýëåêòðè÷åñêèõ ãàëîø,

ñàïîã è ïåð÷àòîê.

Ñ öåëüþ ïîïóëÿðèçàöèè è âíåäðåíèÿ âîäíûõ îã-

íåòóøèòåëåé ïðîâîäèòñÿ èõ èñïûòàíèå ïî òóøå-

íèþ ðåàëüíûõ ïîæàðîâ. Äëÿ ýòîãî âîäíûå îãíåòó-

øèòåëè áûëè ïîñòàâëåíû íà âîîðóæåíèå â ïîæàð-

íûå ÷àñòè ã.ã. Ìîñêâà, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Áàëàøèõà

è Ðåóòîâ Ìîñêîâñêîé îáëàñòè. Ïåðâûå îòçûâû

ïðàêòè÷åñêèõ ðàáîòíèêîâ ïîçâîëèëè âûÿâèòü íåêî-

òîðûå çàêîíîìåðíîñòè ïî ïðèìåíåíèþ îãíåòóøè-

òåëåé ÒÐÂ, îöåíèòü ïîëîæèòåëüíûå ñòîðîíû è íå-

äîñòàòêè, îïðåäåëèòü íàïðàâëåíèÿ äàëüíåéøåãî èõ

óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ.

Èñïûòàíèÿ ïîäòâåðäèëè âûñîêóþ ýôôåêòèâ-

íîñòü âîäíûõ îãíåòóøèòåëåé ïî òóøåíèþ ïîæàðîâ

òâåðäûõ è æèäêèõ ìàòåðèàëîâ è, îñîáåííî, ýëåêò-

ðîîáîðóäîâàíèÿ, íàõîäÿùåãîñÿ ïîä íàïðÿæåíèåì.
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Ðèñ. 1. Âîäíûé îãíåòóøèòåëü ÎÂ-8(ç)-ÀÂ



Íàèáîëüøàÿ ýôôåêòèâíîñòü âîäíûõ îãíåòóøèòå-

ëåé, âûâîçèìûõ íà ïîæàðíûõ àâòîìîáèëÿõ, äîñòè-

ãàåòñÿ ïðè òóøåíèè î÷àãà ãîðåíèÿ â ïðîèçâîäñòâåí-

íûõ ïîìåùåíèÿõ ñ íåáîëüøîé ãîðþ÷åé íàãðóçêîé è

íà îòêðûòîé ìåñòíîñòè, à òàêæå ïîæàðîâ àâòîìîáè-

ëåé. Ïðè òóøåíèè ïîæàðíûìè ïîäðàçäåëåíèÿìè

ðàçâèâøèõñÿ ïîæàðîâ â êâàðòèðàõ æèëûõ çäàíèé

èëè îôèñíûõ ïîìåùåíèÿõ çàïàñà çàðÿäà âîäíûõ îã-

íåòóøèòåëåé íåäîñòàòî÷íî äëÿ ëèêâèäàöèè òàêèõ

ïîæàðîâ, à íåóäîáñòâà, ñâÿçàííûå ñ ïåðåíîñêîé îã-

íåòóøèòåëåé, îãðàíè÷èâàþò èõ èñïîëüçîâàíèå.

Â êà÷åñòâå ïåðâè÷íûõ ñðåäñòâ ïîæàðîòóøåíèÿ

îãíåòóøèòåëè ÒÐÂ ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâ-

íûìè è óíèâåðñàëüíûìè. Âìåñòå ñ òåì, íåçíàíèå

íåêîòîðûìè ïîëüçîâàòåëÿìè îñîáåííîñòåé òóøå-

íèÿ ïîæàðîâ òîíêîðàñïûëåííîé âîäîé îêàçûâàåò

âëèÿíèå íà ýôôåêòèâíîñòü òóøåíèÿ, à íåñîáëþäå-

íèå òåõíèêè áåçîïàñíîñòè ìîæåò ïðèâåñòè ê òÿæå-

ëûì ïîñëåäñòâèÿì. Ãëàâíîé îñîáåííîñòüþ âîäíûõ

îãíåòóøèòåëåé ÎÂ-8(ç) ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî íà âûõîäå

èç ðàñïûëèòåëÿ ñòðóÿ âîäû äîñòàòî÷íî êîìïàêòíà,

îáëàäàåò âûñîêîé ýíåðãèåé, à òîíêèé ðàñïûë âîäû

îáðàçóåòñÿ íà ðàññòîÿíèè îêîëî 1 ì îò ðàñïûëèòåëÿ.

Òàê êàê òîíêîðàñïûëåííàÿ ÷àñòü ñòðóè íàèáîëåå

ýôôåêòèâíà, òî è òóøåíèå íåîáõîäèìî íà÷èíàòü ñ

ðàññòîÿíèÿ íå ìåíåå 1 ì. Ó÷èòûâàÿ ëåãêîñòü òîíêî-

ðàñïûëåííîé ñòðóè, òóøåíèå íåîáõîäèìî îñóùåñò-

âëÿòü òîëüêî ñ íàâåòðåííîé ñòîðîíû, ïîäàâàÿ òîí-

êîðàñïûëåííóþ âîäó â íèæíþþ ÷àñòü ôàêåëà

ïëàìåíè.

Îãíåòóøèòåëè ÒÐÂ ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå óíèâåð-

ñàëüíûìè è èì ñëåäóåò îòäàâàòü ïðåäïî÷òåíèå,

åñëè âîçìîæíû êîìáèíèðîâàííûå î÷àãè ïîæàðà.

Íà îáúåêòàõ ñ ïîâûøåííîé âçðûâîïîæàðíîé îïàñ-

íîñòüþ è âûñîêîé ñòåïåíüþ ýëåêòðîñòàòè÷åñêîé

èñêðîîïàñíîñòè íå äîïóñêàåòñÿ ïðèìåíÿòü ïîðîø-

êîâûå è óãëåêèñëîòíûå îãíåòóøèòåëè c íàñàäêàìè

è ðàñòðóáàìè èç äèýëåêòðè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ââè-

äó âîçìîæíîñòè íàêîïëåíèÿ íà íèõ çàðÿäîâ ñòàòè-

÷åñêîãî ýëåêòðè÷åñòâà. Â ýòîì ñëó÷àå âîäíûå îãíå-

òóøèòåëè ñ ðàñïûëèòåëÿìè, èçãîòîâëåííûìè èç

öâåòíûõ ìåòàëëîâ, íåçàìåíèìû. Òóøåíèå ïîæàðîâ

â ýëåêòðîóñòàíîâêàõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñëå ñíÿòèÿ

íàïðÿæåíèÿ ñ ãîðÿùåé è ñîñåäíèõ óñòàíîâîê. Êîãäà

ýòî ñäåëàòü íåâîçìîæíî, äîïóñêàåòñÿ òóøåíèå èõ

ïîä íàïðÿæåíèåì ñ ñîáëþäåíèåì ìåð áåçîïàñíîñ-

òè, óêàçàííûõ âûøå.

Ïðàêòè÷åñêè âñå ïðîèçâîäñòâåííûå çäàíèÿ è

ñîîðóæåíèÿ êàòåãîðèé À, Á è Â ïî ïîæàðíîé è âçðû-

âîïîæàðíîé îïàñíîñòè ïëîùàäüþ áîëåå 300 ì2 ïîä-

ëåæàò çàùèòå ÀÓÏÒ, ïðè ýòîì íîðìàìè íå îãîâàðè-

âàåòñÿ, êàêèå èìåííî óñòàíîâêè â çàâèñèìîñòè îò

îãíåòóøàùåãî ñðåäñòâà ñëåäóåò ïðèìåíÿòü. Åñëè

ãîðþ÷èå ìàòåðèàëû íå ðàñïðåäåëåíû ïî âñåé ïëî-

ùàäè, à ñîñðåäîòî÷åíû íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ, òî

ïðåäïî÷òèòåëüíåå ëîêàëüíîå ïîæàðîòóøåíèå ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì ìîäóëüíûõ óñòàíîâîê ïîæàðîòóøå-

íèÿ è ïåðåäâèæíûõ âîäíûõ îãíåòóøèòåëåé (äëÿ

ïîìåùåíèé ñ ïîñòîÿííûì ïðåáûâàíèåì ëþäåé) â

êà÷åñòâå êîìïåíñèðóþùèõ ìåðîïðèÿòèé.

Èñõîäÿ èç âûøåèçëîæåííîãî ñîòðóäíèêàìè ÍÏÎ

“Ïóëüñ” ïëàíèðóåòñÿ:

1) ðàçðàáîòàòü è ïðîâåñòè ñåðòèôèêàöèþ íîâûõ

âîäíûõ îãíåòóøèòåëåé ÎÂ-4(ç)-ÀÂ;

2) ïðèñòóïèòü ê ðàçðàáîòêå âîäíûõ îãíåòóøèòå-

ëåé ÎÂ-2(ç)-À è ÎÂ-2(ç)-ÀÂ äëÿ îñíàùåíèÿ àâòî-

ìîáèëåé è ïåðåäâèæíûõ âîäíûõ îãíåòóøèòåëåé

ÎÂ-50(ç)-ÀÂ, ÎÂ-100(ç)-ÀÂ äëÿ ëîêàëüíîãî òóøå-

íèÿ ïîæàðîâ ñ ïîñëåäóþùåé èõ ñåðòèôèêàöèåé.

Îðîñèòåëè òîíêîðàñïûëåííîé âîäû

Äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ òîíêîðàñïûëåííîé âîäîé

èñïîëüçóþòñÿ äðåí÷åðíûå è ñïðèíêëåðíûå àâòîìà-

òè÷åñêèå óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ, ìîäóëüíûå

óñòàíîâêè òóøåíèÿ ïîæàðîâ òîíêîðàñïûëåííîé âî-

äîé, ïîæàðíûå ñòâîëû òîíêîðàñïûëåííîé âîäû è

âîäíûå îãíåòóøèòåëè.

Ïîñêîëüêó ñïðèíêëåðíûå ÀÓÏÒ òîíêîðàñïû-

ëåííîé âîäû èìåþò î÷åíü îãðàíè÷åííîå ïðèìåíå-

íèå, êàê ïðàâèëî â íåáîëüøèõ ãåðìåòè÷íûõ ïîìå-

ùåíèÿõ, ðàññìîòðèì áîëåå ïîäðîáíî äðåí÷åðíûå

óñòàíîâêè.

Îñíîâíûì óñòðîéñòâîì äëÿ ïîëó÷åíèÿ òîíêî-

ðàñïûëåííîé âîäû â äðåí÷åðíûõ àâòîìàòè÷åñêèõ è

ìîäóëüíûõ óñòàíîâêàõ ïîæàðîòóøåíèÿ, ñòâîëàõ

ÒÐÂ è âîäíûõ îãíåòóøèòåëÿõ ÿâëÿþòñÿ îðîñèòåëè

è ðàñïûëèòåëè âîäû.

Â 2006 ã. ÍÏÎ “Ïóëüñ” ñåðòèôèöèðîâàíû îðîñè-

òåëè òîíêîðàñïûëåííîé âîäû ùåëåâûå ãîðèçîíòàëü-

íûå ÄÂS1–ÙÃî 0,04-R1�2�B3-“ØÈÏ” (â äàëüíåéøåì

— “ØÈÏ”) è îðîñèòåëè òîíêîðàñïûëåííîé âîäû

âåðòèêàëüíûå ÄÂSÎ–ÏÍî0,025-R1�2�B3-“ØÈÊ”

(â äàëüíåéøåì — “ØÈÊ”). Îäíàêî èõ âíåäðåíèå

íà ðåàëüíûõ îáúåêòàõ ñäåðæèâàåòñÿ îòñóòñòâèåì

ïðàêòèêè ïðèìåíåíèÿ. Äëÿ íà÷àëà ïðåäñòîèò ðàçðà-

áîòàòü ðåêîìåíäàöèè ïî èõ èñïîëüçîâàíèþ, â êîòî-

ðûõ áóäóò îòðàæåíû ïàðàìåòðû è ìåòîäû ïîæàðî-

òóøåíèÿ ïðèìåíèòåëüíî ê ðàçëè÷íûì óñëîâèÿì.

Èñõîäíûå äàííûå íà ïðîåêòèðîâàíèå äðåí÷åð-

íûõ óñòàíîâîê ïîæàðîòóøåíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì îðî-

ñèòåëåé ÒÐÂ òèïà “ØÈÊ” è “ØÈÏ” îïðåäåëÿþòñÿ

èç ãèäðàâëè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê îðîñèòåëåé è

òðåáîâàíèé ïîëíîãî ïåðåêðûòèÿ çîíàìè îðîøåíèÿ

çàùèùàåìîé ïëîùàäè. Íåîáõîäèìîñòü ñêàçàííîãî

îáóñëîâëåíà ìåõàíèçìîì òóøåíèÿ ïîæàðîâ òîíêî-

ðàñïûëåííîé âîäîé, ðàññìîòðåíèå êîòîðîãî ïîäðà-

çóìåâàåò íåñêîëüêî âàðèàíòîâ òóøåíèÿ:
� îðîñèòåëÿìè “ØÈÊ” è “ØÈÏ” â çàìêíóòîì

ïðîñòðàíñòâå ñ âûñîêîé ñðåäíåîáúåìíîé òåìïå-

ðàòóðîé;
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� îðîñèòåëÿìè “ØÈÊ” è “ØÈÏ” â çàìêíóòîì

ïðîñòðàíñòâå ñ íåçíà÷èòåëüíûì ïîâûøåíèåì

ñðåäíåîáúåìíîé òåìïåðàòóðû;

� îðîñèòåëÿìè “ØÈÏ” íà îòêðûòîì ïðîñòðàíñòâå;

� êîìáèíèðîâàííûìè ñïðèíêëåðíûìè îðîñèòå-

ëÿìè;

� êîìáèíèðîâàííûìè äðåí÷åðíûìè îðîñèòåëÿìè.

Ùåëåâûå ãîðèçîíòàëüíûå îðîñèòåëè òèïà “ØÈÏ”

(ðèñ. 2) óæå íàøëè ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå ðàñïûëè-

òåëåé äëÿ âîäíûõ îãíåòóøèòåëåé. Îíè æå ÿâëÿþòñÿ

îñíîâîé äëÿ ñòâîëîâ òîíêîðàñïûëåííîé âîäû. Äàí-

íûå îðîñèòåëè íå èìåþò àíàëîãîâ. Ùåëåâûå äðåí-

÷åðíûå îðîñèòåëè, èçãîòàâëèâàåìûå ôèðìîé “Ñïåö-

àâòîìàòèêà” (ã. Áèéñê) è ïðèìåíÿåìûå â óñòàíîâêå

òóøåíèÿ ìóñîðîïðîâîäîâ, èìåþò çíà÷èòåëüíî áî-

ëåå íèçêóþ äèñïåðñíîñòü ðàñïûëà è ìåíüøóþ ýô-

ôåêòèâíîñòü òóøåíèÿ.

Äðåí÷åðíûå îðîñèòåëè ñ äåôëåêòîðîì òèïà

“ØÈÊ” (ðèñ. 3) îáðàçóþò òîíêîðàñïûëåííóþ ñòðóþ

âîäû ñî ñðåäíèì äèàìåòðîì êàïåëü 60–90 ìêì ïðè

äàâëåíèè, íå ïðåâûøàþùåì 0,3 ÌÏà, ÷òî ïîçâîëÿ-

åò ïðîèçâîäèòü òóøåíèå ñ î÷åíü âûñîêîé ýôôåêòèâ-

íîñòüþ.

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû è ðàçìåðû îðîñèòåëåé

“ØÈÊ” ïðèâåäåíû â òàáë. 1.

Èç èçâåñòíûõ çàðóáåæíûõ îðîñèòåëåé òîíêî-

ðàñïûëåííîé âîäû ìîæíî îòìåòèòü îðîñèòåëè

ôèíñêîé ñèñòåìû HI-FOG êîìïàíèè “Marioff Cor-

poration”, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò îáðàçîâàòü òîíêîðàñ-

ïûëåííóþ âîäó äèñïåðñíîñòüþ îêîëî 50 ìêì ïîä

âûñîêèì äàâëåíèåì (ñâûøå 2,5 ÌÏà). Àíàëîãè÷íàÿ

ñèñòåìà ðàçðàáîòàíà ôðàíöóçñêîé ôèðìîé “Kidde

Deugra”. Îðîñèòåëè, èñïîëüçóåìûå â óêàçàííûõ

ñèñòåìàõ, îòäåëüíî íå ïðîäàþòñÿ, à òîëüêî â ñîñòà-

âå ñèñòåìû.

Îòäåëüíî ìîæíî ïðèîáðåñòè ñïðèíêëåðíûå è

äðåí÷åðíûå îðîñèòåëè òîíêîðàñïûëåííîé âîäû

ôèðìû “Grinel”. Äàííûå îðîñèòåëè ïðèìåíÿþòñÿ

ïðè äàâëåíèè íå ìåíåå 0,8 ÌÏà è îáðàçóþò ñòðóè ñ

äèñïåðñíîñòüþ êàïåëü áîëåå 150 ìêì, ò.å. ïî ïðèíÿ-

òîé â ÍÏÁ 88–2001* êëàññèôèêàöèè íå ÿâëÿþòñÿ

îðîñèòåëÿìè òîíêîðàñïûëåííîé âîäû.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ èçäåëèÿìè òèïà “ØÈÊ” ýôôåê-

òèâíîñòü óêàçàííûõ îðîñèòåëåé â ÷åòûðå ðàçà íè-

æå. Òàê, îãíåòóøàùàÿ êðèòè÷åñêàÿ èíòåíñèâíîñòü

îðîñèòåëåé “ØÈÊ” ñîñòàâëÿåò âñåãî 0,01 ë�(ñ·ì2),

îñòàëüíûõ — íå ìåíåå 0,04 ë�(ñ·ì2). Ïðèìåíåíèå

îðîñèòåëåé “ØÈÊ” â àâòîìàòè÷åñêèõ óñòàíîâêàõ

òóøåíèÿ ïîæàðîâ òîíêîðàñïûëåííîé âîäîé ïîçâî-

ëèò óæå â áëèæàéøåå âðåìÿ çàìåíèòü ñóùåñòâóþ-

ùèå âîäÿíûå óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ è ïðèíåñ-

òè çíà÷èòåëüíûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò.

Ïðè ïîæàðå â çàìêíóòîì ïðîñòðàíñòâå, êîãäà

èñòî÷íèê ãîðåíèÿ äîñòàòî÷íî ìîùíûé, ñðåäíåîáú-

åìíàÿ òåìïåðàòóðà áûñòðî ïîâûøàåòñÿ. Ââèäó âû-
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Ðèñ. 2. Ùåëåâûå ãîðèçîíòàëüíûå îðîñèòåëè òèïà “ØÈÏ”

Ðèñ. 3. Äðåí÷åðíûå îðîñèòåëè ñ äåôëåêòîðîì òèïà “ØÈÊ”

Ïàðàìåòð
Íîðìà ïðè âûñî-

òå óñòàíîâêè
îðîñèòåëÿ 2,5 ì

Ðàáî÷åå äàâëåíèå, ÌÏà, íå ìåíåå:

ìèíèìàëüíîå 0,3

ìàêñèìàëüíîå 1,0

Íîðìèðîâàííàÿ ôîðìà è ðàçìåðû çà-
ùèùàåìîé ïëîùàäè ïðè ìèíè-
ìàëüíîì äàâëåíèè, ì2, íå ìåíåå

Îêðóæíîñòü,
7,0

Êîýôôèöèåíò ïðîèçâîäèòåëüíîñòè,
íå ìåíåå

0,025

Ðàñõîä ïðè ìèíèìàëüíîì äàâëåíèè, ë�ñ 0,140

Èíòåíñèâíîñòü îðîøåíèÿ ïðè ìèíè-

ìàëüíîì äàâëåíèè, ë�(ñ·ì2), íå ìåíåå

0,01

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì, íå áîëåå:

âûñîòà 84

äèàìåòð 30

Ìàññà, ã, íå áîëåå 155

Óñëîâíûé äèàìåòð âûõîäíîãî
îòâåðñòèÿ, ìì

4

Ñðåäíèé äèàìåòð êàïåëü â ïîòîêå,
ìêì, íå áîëåå

60

Òàáëèöà 1. Îñíîâíûå ïàðàìåòðû è ðàçìåðû îðîñèòåëåé

“ØÈÊ”



ñîêîé äèñïåðñíîñòè âîäà, ïîëó÷àåìàÿ ïðè ïîìîùè

îðîñèòåëåé ÒÐÂ, ïîïàäàÿ â îáúåì çàìêíóòîãî ïðî-

ñòðàíñòâà ñ ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðîé, ïðàêòè÷å-

ñêè ñðàçó ïðåâðàùàåòñÿ â ïàð è, ñìåøèâàÿñü ñ íåèñ-

ïàðèâøåéñÿ âîäîé è ãàçîîáðàçíûìè ïðîäóêòàìè

ñãîðàíèÿ, îáðàçóåò ãàçîïàðîâîäÿíóþ ñìåñü, êîòî-

ðàÿ çàïîëíÿåò âåñü îáúåì ïîìåùåíèÿ è ëèêâèäèðó-

åò ïëàìåííîå ãîðåíèå. Äàëüíåéøàÿ ïîäà÷à âîäû

ïðåêðàùàåò ãîðåíèå òëåþùèõ ìàòåðèàëîâ, îñàæäà-

åò ïðîäóêòû ñãîðàíèÿ è îõëàæäàåò íàãðåòûå ïîâåðõ-

íîñòè. Ïðè ýòîì ýôôåêòèâíîñòü îðîñèòåëåé “ØÈÊ”

çíà÷èòåëüíî âûøå îðîñèòåëåé “ØÈÏ”. Îäíàêî â

îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ, ó÷èòûâàÿ òåõíîëîãè÷åñêèå

ñëîæíîñòè ïðè ïðîêëàäêå âîäîïðîâîäà è óñòàíîâêå

îðîñèòåëåé, ïðåäïî÷òåíèå ñëåäóåò îòäàâàòü îðîñè-

òåëÿì “ØÈÏ”.

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû è ðàçìåðû îðîñèòåëåé

“ØÈÏ” ïðèâåäåíû â òàáë. 2.

Ïðè òóøåíèè ïîæàðîâ ñèñòåìàìè ñ îðîñèòåëÿ-

ìè “ØÈÊ” è “ØÈÏ” â çàìêíóòîì ïðîñòðàíñòâå ñ

íåçíà÷èòåëüíûì ïîâûøåíèåì ñðåäíåîáúåìíîé

òåìïåðàòóðû âíóòðè ïîìåùåíèÿ âîçìîæíû äâà âà-

ðèàíòà. Ïðè ïåðâîì âàðèàíòå, êîãäà ïîìåùåíèå íå-

áîëüøîå, à èñòî÷íèê ïîæàðà íåäîñòàòî÷íî ìîù-

íûé, òóøåíèå íå ïðåäñòàâëÿåò ñëîæíîñòè. Ââèäó

ñëàáûõ êîíâåêòèâíûõ ïîòîêîâ òîíêîðàñïûëåííàÿ

âîäà, äîñòèãíóâ ïëàìåíè, èñïàðÿåòñÿ, ïðîèñõîäèò

îõëàæäåíèå è ðàçáàâëåíèå ïàðàìè çîíû ãîðåíèÿ è

ïîæàð ëèêâèäèðóåòñÿ. Ïðè âòîðîì âàðèàíòå

èñòî÷íèê ãîðåíèÿ ìîæåò áûòü äîñòàòî÷íî ìîùíûì,

îäíàêî ïîìåùåíèå íàñòîëüêî áîëüøîå è âûñîêîå,

÷òî ñðåäíåîáúåìíàÿ òåìïåðàòóðà ïîâûøàåòñÿ íå-

çíà÷èòåëüíî. Êîíâåêòèâíûå ïîòîêè ïðè ýòîì íàñòî-

ëüêî âåëèêè, ÷òî ïîäàâàåìàÿ íà òóøåíèå ÒÐÂ óíî-

ñèòñÿ èìè. Â äàííîì ñëó÷àå ëèêâèäàöèÿ ãîðåíèÿ

ìîæåò ïðîèçîéòè ïðè óñëîâèè ïîäà÷è òîíêîðàñïû-

ëåííîé âîäû íåïîñðåäñòâåííî â çîíó ïëàìåíè èëè

ïðè çàïîëíåíèè âñåãî îáúåìà ïîìåùåíèÿ òîíêîðàñ-

ïûëåííîé âîäîé, êîòîðàÿ áóäåò âòÿãèâàòüñÿ âîç-

äóøíûìè ïîòîêàìè â çîíó ïëàìåíè, ïîñòåïåííî

ñíèæàÿ èíòåíñèâíîñòü ãîðåíèÿ, óìåíüøàÿ ðàçìåðû

è îñëàáëÿÿ êîíâåêòèâíûå ïîòîêè. Ñî âðåìåíåì íà-

ñòóïàåò ìîìåíò, êîãäà îñëàáëåííûå êîíâåêòèâíûå

ïîòîêè óæå íå â ñîñòîÿíèè óíîñèòü ïàäàþùóþ

ñâåðõó òîíêîðàñïûëåííóþ âîäó, êîòîðàÿ ïðîíèêàåò

â çîíó ãîðåíèÿ è ëèêâèäèðóåò ïîæàð. Âðåìÿ ëèêâè-

äàöèè òàêèõ ïîæàðîâ çàâèñèò îò âûñîòû ïîìåùå-

íèÿ è èíòåíñèâíîñòè ïîäà÷è ÒÐÂ. Íåîáõîäèìî

îïðåäåëåíèå ýìïèðè÷åñêèõ êîýôôèöèåíòîâ äëÿ ïå-

ðåðàñ÷åòà èíòåíñèâíîñòè â çàâèñèìîñòè îò âûñîòû

ïîìåùåíèÿ.

Ïðè òóøåíèè ïîæàðîâ íà îòêðûòîì ïðîñòðàíñò-

âå èñïîëüçîâàíèå îðîñèòåëåé ñ âåðòèêàëüíûì ðàñ-

ïîëîæåíèåì òèïà “ØÈÊ” íåýôôåêòèâíî èç-çà âû-

ñîêîé äèñïåðñíîñòè. Âñÿ ïîäàâàåìàÿ íà òóøåíèå

òîíêîðàñïûëåííàÿ âîäà áóäåò óíîñèòüñÿ êîíâåê-

òèâíûìè ïîòîêàìè èëè âåòðîì è òóøåíèå íå áóäåò

äîñòèãíóòî.

Îðîñèòåëè òèïà “ØÈÏ” îáðàçóþò ìåíåå äèñ-

ïåðñíóþ ÒÐÂ, îáëàäàþùóþ áîëåå âûñîêîé êèíåòè-

÷åñêîé ýíåðãèåé è ñïîñîáíóþ ê ïðîíèêíîâåíèþ â

îáúåì ôàêåëà ïëàìåíè. Ê òîìó æå îíè ðàñïîëàãàþò-

ñÿ ãîðèçîíòàëüíî, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîäàâàòü ÒÐÂ â

íèæíèå è ñðåäíèå ÷àñòè ôàêåëà ïëàìåíè âìåñòå ñ

ïðèõîäÿùèìè âîçäóøíûìè ïîòîêàìè. Ïåðâîíà-

÷àëüíî ïðîèñõîäèò èñïàðåíèå ÒÐÂ, ïîïàâøåé â

çîíó ïëàìåíè, áûñòðîå îõëàæäåíèå ýòîé çîíû è

ñíèæåíèå èíòåíñèâíîñòè ãîðåíèÿ. Ïîñëåäóþùèå

ïîðöèè ÒÐÂ, ïîïàäàÿ â ïëàìÿ, ÷àñòè÷íî èñïàðÿþò-

ñÿ â çîíå ïëàìåíè è ÷àñòè÷íî íà ïîâåðõíîñòè ãîðå-

íèÿ, îõëàæäàÿ åå. Òàê ïðîèñõîäèò äî ïîëíîãî ïðå-

êðàùåíèÿ ãîðåíèÿ. Âìåñòå ñ òåì ñïîñîáíîñòü

äàííûõ îðîñèòåëåé ê îáðàçîâàíèþ ÒÐÂ íà ðàññòîÿ-

íèè áîëåå 1 ì îò ñàìîãî îðîñèòåëÿ ïðèâîäèò ê íåîá-

õîäèìîñòè ïîäà÷è ÒÐÂ ñ ðàññòîÿíèÿ íå ìåíåå 1 ì.

Åäèíñòâåííûì íîðìàòèâíûì àêòîì, îïðåäåëÿ-

þùèì óñëîâèÿ ïðèìåíåíèè îðîñèòåëåé ÒÐÂ â àâòî-

ìàòè÷åñêèõ óñòàíîâêàõ ïîæàðîòóøåíèÿ òîíêîðàñ-

ïûëåííîé âîäîé, ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòàííîå ÔÃÓ

ÂÍÈÈÏÎ Ì×Ñ Ðîññèè “Ðóêîâîäñòâî ïî îïðåäåëå-

íèþ ïàðàìåòðîâ àâòîìàòè÷åñêèõ óñòàíîâîê ïîæà-

ðîòóøåíèÿ òîíêîðàñïûëåííîé âîäîé”, â êîòîðîì

äàíà ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ íîðìàòèâíûõ èíòåí-
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Ïàðàìåòð
Íîðìà ïðè âûñî-

òå óñòàíîâêè
îðîñèòåëÿ 2,5 ì

Ðàáî÷åå äàâëåíèå, ÌÏà, íå ìåíåå:

ìèíèìàëüíîå 0,4

ìàêñèìàëüíîå 1,0

Íîðìèðîâàííàÿ ôîðìà è ðàçìåðû çà-
ùèùàåìîé ïëîùàäè ïðè ìèíèìàëü-
íîì äàâëåíèè, ì2, íå ìåíåå

Ýëëèïñ,
15

Êîýôôèöèåíò ïðîèçâîäèòåëüíîñòè,
íå ìåíåå

0,04

Ðàñõîä ïðè ìèíèìàëüíîì äàâëåíèè, ë�ñ 0,286

Èíòåíñèâíîñòü îðîøåíèÿ ïðè ìèíè-

ìàëüíîì äàâëåíèè, ë�(ñ·ì2), íå ìåíåå

0,01

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì, íå áîëåå:

âûñîòà 38,5

äèàìåòð 20,6

Ìàññà, ã, íå áîëåå 56

Óñëîâíûé äèàìåòð âûõîäíîãî îòâåðñ-
òèÿ, ìì

3,5

Ñðåäíèé äèàìåòð êàïåëü â ïîòîêå,
ìêì, íå áîëåå

100

Òàáëèöà 2. Îñíîâíûå ïàðàìåòðû è ðàçìåðû îðîñèòåëåé

“ØÈÏ”



ñèâíîñòåé è âðåìåíè ïîäà÷è ÒÐÂ íà òóøåíèå ðàç-

ëè÷íûõ âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ.

Ê ñîæàëåíèþ, ðàçðàáîòàííîå Ðóêîâîäñòâî ìî-

æåò ïðèìåíÿòüñÿ ê äðåí÷åðíûì îðîñèòåëÿì ÒÐÂ ñî

çíà÷èòåëüíûìè îãðàíè÷åíèÿìè, òàê êàê íå ó÷èòû-

âàåò ìíîãèå îñîáåííîñòè ñïîñîáîâ îáðàçîâàíèÿ

ÒÐÂ è ìåõàíèçìîâ òóøåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò åå

äèñïåðñíîñòè, ðàçìåðîâ è ãåðìåòè÷íîñòè ïîìåùå-

íèé, ãîðþ÷åé íàãðóçêè, íàëè÷èÿ ñèñòåì âåíòèëÿ-

öèè è ìíîãèõ äðóãèõ ôàêòîðîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì,

ïðåæäå ÷åì ïðèìåíÿòü òîò èëè èíîé âèä îðîñèòå-

ëåé ÒÐÂ â àâòîìàòè÷åñêèõ óñòàíîâêàõ ïîæàðîòóøå-

íèÿ òîíêîðàñïûëåííîé âîäîé, òðåáóåòñÿ ðàçðàáîò-

êà ðåêîìåíäàöèé ïî ïðèìåíåíèþ äëÿ êàæäîãî âèäà

îðîñèòåëåé èëè ðÿäà îðîñèòåëåé, áëèçêèõ ïî äèñ-

ïåðñíîñòè è ñïîñîáàì ïîëó÷åíèÿ ÒÐÂ.

Ñòâîëû òîíêîðàñïûëåííîé âîäû

Ðàçðàáîòàíû äâà òèïà íàñàäîê äëÿ ñòâîëîâ ÒÐÂ,

îòëè÷àþùèõñÿ ðàçìåðàìè è ðàñõîäíûìè õàðàêòå-

ðèñòèêàìè. Ïåðâûé âàðèàíò — ñòâîë ñ ðàñõîäîì

2,25 ë�ñ, âòîðîé –– 1 ë�ñ (ïî òîíêîðàñïûëåííîé

âîäå) ïðè íàïîðå 0,4 ÌÏà. Èçãîòîâëåíû ýêñïåðè-

ìåíòàëüíûå îáðàçöû â êîëè÷åñòâå ïÿòè øòóê êàæ-

äîãî òèïà. Ïî îäíîìó ñòâîëó êàæäîãî âàðèàíòà ïå-

ðåäàíû äëÿ ýêñïåðèìåíòà â ïîæàðíóþ ÷àñòü ¹ 29

ã. Áàëàøèõè Ìîñêîâñêîé îáëàñòè. Ïî ïîñòóïèâ-

øèì îòçûâàì ñòâîëû èìåþò âûñîêóþ îãíåòóøà-

ùóþ ýôôåêòèâíîñòü. Âìåñòå ñ òåì íåîáõîäèìà èõ

äîðàáîòêà: ñòâîëû ñëåäóåò âûïîëíèòü êîìáèíèðî-

âàííûìè (âîçìîæíîñòü ïîäà÷è êîìïàêòíîé ñòðóè),

íàñàäêè èçãîòàâëèâàòü èç áîëåå ëåãêîãî ìàòåðèàëà.

Âñå èìåþùèåñÿ ïîæàðíûå ñòâîëû ñîçäàþò êà-

êîé-ëèáî îäèí âèä ñòðóè (êîìïàêòíàÿ, ðàñïûëåí-

íàÿ, òîíêîðàñïûëåííàÿ). Ñ ó÷åòîì âûñêàçàííûõ çà-

ìå÷àíèé ðàçðàáîòàí ñòâîë ñ êîìáèíèðîâàííîé

ñòðóåé, ñîñòîÿùåé èç êîìïàêòíîé è òîíêîðàñïûëåí-

íîé ÷àñòåé, ïîäàâàåìûõ îäíîâðåìåííî. Òàêîé

ñòâîë ÒÐÂ ñïîñîáåí îáðàçîâûâàòü íå òîëüêî êîìáè-

íèðîâàííóþ ñòðóþ, íî è ñòðóþ ñ èçìåíÿþùåéñÿ

êîìïàêòíîé ÷àñòüþ, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü ðåãóëè-

ðîâàòü ðàñõîä ïîäàâàåìîé íà òóøåíèå ïîæàðà âîäû

â çàâèñèìîñòè îò ñòàäèè òóøåíèÿ è, òàêèì îáðàçîì,

èñïîëüçîâàòü ñ íàèáîëüøåé ýôôåêòèâíîñòüþ îãíå-

òóøàùóþ ñïîñîáíîñòü ðåãóëèðóåìîé ïî ðàñõîäó

êîìáèíèðîâàííîé ñòðóè ñ íàíåñåíèåì íàèìåíüøå-

ãî óùåðáà îò ïðîëèòîé âîäû.

Áàçîâûìè ñåðèéíûìè ïîæàðíûìè ñòâîëàìè äëÿ

èçãîòîâëåíèÿ ñòâîëîâ ÒÐÂ ïðèíÿòû ÐÑÏ-50(À) è

ÑÐÊ-50. Äëÿ ïðåâðàùåíèÿ áàçîâûõ ñåðèéíûõ ïî-

æàðíûõ ñòâîëîâ â ñòâîëû ÒÐÂ äîñòàòî÷íî ñåðèé-

íûå íàñàäêè çàìåíèòü íà íàñàäêè òîíêîðàñïûëåí-

íîé âîäû. Âîçìîæåí âàðèàíò, ïðè êîòîðîì ïðîèçâî-

äèòåëè ñåðèéíûõ ïîæàðíûõ ñòâîëîâ áóäóò ïîñòàâ-

ëÿòü èõ áåç íàñàäîê, à äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñòâîëîâ ÒÐÂ

íåîáõîäèìî áóäåò ñîåäèíèòü èõ ñ íàñàäêàìè òîíêî-

ðàñïûëåííîé âîäû, ò.å. îñóùåñòâèòü ñáîðêó. Òàêæå

âîçìîæåí âàðèàíò, êîãäà ïðîäàþòñÿ òîëüêî íàñàäêè

ÒÐÂ, à ïîêóïàòåëü óæå ñàìîñòîÿòåëüíî êîìïëåêòó-

åò èìè ñåðèéíûå ïîæàðíûå ñòâîëû è îñóùåñòâëÿåò

ñáîðêó ñòâîëîâ ÒÐÂ (ïðè ýòîì ñëåäóåò ó÷èòûâàòü

íåîáõîäèìîñòü èõ ñåðòèôèêàöèè ïî ÍÏÁ 177–99).

Ðåçóëüòàòû ïðîáíûõ èñïûòàíèé ñòâîëîâ ÒÐÂ

ïîäòâåðäèëè ïåðñïåêòèâíîñòü äàííîãî íàïðàâëå-

íèÿ ðàáîòû è âûÿâèëè íîâûå âîçìîæíîñòè ïðèìå-

íåíèÿ òîíêîðàñïûëåííîé âîäû. Â ÷àñòíîñòè, èñ-

ïîëüçîâàíèå ñòâîëîâ ÒÐÂ â ïîæàðíûõ êðàíàõ

ïîçâîëèò ïåðåñìîòðåòü òðåáîâàíèÿ íîðì ïî ðàñõî-

äàì âîäû íà âíóòðåííåå ïîæàðîòóøåíèå, à ïðèìå-

íåíèå èõ íà ïîæàðíûõ àâòîìîáèëÿõ — íîðìû íà íà-

ðóæíîå ïîæàðîòóøåíèå, ÷òî çíà÷èòåëüíî ïîâûñèò

ñïðîñ è ïåðñïåêòèâû âíåäðåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ

èçäåëèé.

Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ ñòâîëîâ ÒÐÂ âåñüìà øèðî-

êàÿ. Êàê îòìå÷àëîñü âûøå, ñòâîëû ñ ðàñõîäîì

2,25 ë�ñ îêàçàëèñü ýôôåêòèâíûìè ïðè òóøåíèè

ïîæàðîâ â ïîìåùåíèÿõ æèëûõ, àäìèíèñòðàòèâíûõ

è îáùåñòâåííûõ çäàíèé, äëÿ ëèêâèäàöèè íåðàçâèâ-

øèõñÿ ïîæàðîâ è çàãîðàíèé â ïðîèçâîäñòâåííûõ

çäàíèÿõ è ïîìåùåíèÿõ. Ïðè ðàâíîì ðàñõîäå ýôôåê-

òèâíîñòü èõ íàìíîãî âûøå, ÷åì ñòâîëîâ, èìåþùèõ-

ñÿ íà âîîðóæåíèè ïîæàðíûõ ïîäðàçäåëåíèé.

Ïåðñïåêòèâû

1. Âåäåòñÿ ðàçðàáîòêà ìîäóëüíûõ óñòàíîâîê ïî-

æàðîòóøåíèÿ òîíêîðàñïûëåííîé âîäîé, êîòîðûå

áóäóò çíà÷èòåëüíî äåøåâëå ñóùåñòâóþùèõ çà ñ÷åò

çàìåíû ñîñóäîâ, ðàáîòàþùèõ ïîä âûñîêèì äàâëå-

íèåì, íà ñîñóäû, ðàáîòàþùèå ïîä ìàëûì äàâëå-

íèåì.

2. Çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ðàçðà-

áîòêà ïîæàðíûõ êðàíîâ òîíêîðàñïûëåííîé âîäû ñ

ïðèìåíåíèåì âîäîêîëüöåâûõ êàòóøåê è ñòâîëîâ

ÒÐÂ, à òàêæå âíóòðèêâàðòèðíûõ óñòðîéñòâ òóøå-

íèÿ ïîæàðîâ ÒÐÂ. Ñòâîëû ÒÐÂ äëÿ ïîæàðíûõ êðà-

íîâ è âíóòðèêâàðòèðíûõ óñòðîéñòâ íàõîäÿòñÿ â ñòà-

äèè äîðàáîòêè ñ ïîñëåäóþùåé ñåðòèôèêàöèåé è

ðàçðàáîòêîé ðåêîìåíäàöèé ïî èõ ïðèìåíåíèþ è

âíåäðåíèþ.

3. Ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ðàçðàáîòêà êîìáèíèðî-

âàííûõ ñòâîëîâ ÒÐÂ ñ èçìåíÿþùèìñÿ ðàñõîäîì

âîäû íå òîëüêî êîìïàêòíîé, íî è òîíêîðàñïûëåí-

íîé ÷àñòè ñòðóè.

4. Âîçìîæíîñòü ðàçðàáîòêè êîìáèíèðîâàííûõ

îðîñèòåëåé ÒÐÂ, ñïîñîáíûõ îäíîâðåìåííî îáðàçî-

âûâàòü òîíêîðàñïûëåííóþ âîäó ðàçëè÷íîé äèñïåð-

ñíîñòè. Ïî öåíòðó îðîñèòåëÿ îáðàçóåòñÿ òîíêîðàñ-

ïûëåííàÿ âîäà äèñïåðñíîñòüþ ìåíåå 100 ìêì, à íà

ïåðèôåðèè — äî 130 ìêì.
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Ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü ðàçðàáîòîê

Îðîñèòåëè ÒÐÂ ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ â ÀÓÏÒ

òîíêîðàñïûëåííîé âîäîé è ââèäó èõ âûñîêîé ýô-

ôåêòèâíîñòè ñïîñîáíû, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ, çà-

ìåíèòü ñóùåñòâóþùèå äðåí÷åðíûå àâòîìàòè÷å-

ñêèå óñòàíîâêè âîäÿíîãî ïîæàðîòóøåíèÿ. Êðîìå

òîãî, ÀÓÏÒ ÒÐÂ ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ íà îáúåêòàõ,

ãäå èñïîëüçîâàíèå âîäÿíûõ óñòàíîâîê íå ðåêîìåí-

äóåòñÿ (àðõèâû, ìóçåè, ñåðâåðíûå, áèáëèîòåêè è

ò.ï.), è çàìåíèòü õàðàêòåðíûå äëÿ ýòèõ îáúåêòîâ ãà-

çîâûå è ïîðîøêîâûå ÀÓÏÒ.

Íàðÿäó ñ ïðåèìóùåñòâîì ÀÓÏÒ òîíêîðàñïû-

ëåííîé âîäû, îïðåäåëÿåìûì èõ ýôôåêòèâíîñòüþ

ïî ñðàâíåíèþ ñ ãàçîâûìè è ïîðîøêîâûìè ñèñòåìà-

ìè ïîæàðîòóøåíèÿ, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî îíè çíà-

÷èòåëüíî äåøåâëå è ïî îáîðóäîâàíèþ, è ïî îãíåòó-

øàùåìó ñðåäñòâó.

Îãíåòóøèòåëè òîíêîðàñïûëåííîé âîäû ÎÂ-8(ç)

ïðîèçâîäÿòñÿ è èìåþòñÿ â ïðîäàæå ñ 2006 ã.

Âìåñòå ñ òåì, àêòóàëüíîñòü ïðèìåíåíèÿ âîäíûõ

îãíåòóøèòåëåé íå òîëüêî íå ñíèæàåòñÿ, à íàîáîðîò,

âîçðàñòàåò. Òàê, ñòàòèñòèêà ïîæàðîâ ïîêàçûâàåò,

÷òî íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå ïîðîøêîâûå è óã-

ëåêèñëîòíûå îãíåòóøèòåëè åìêîñòüþ äî 5 ë ïî ýô-

ôåêòèâíîñòè çíà÷èòåëüíî óñòóïàþò îãíåòóøèòå-

ëÿì ÒÐÂ. Ïðèìåíåíèå òàêèõ îãíåòóøèòåëåé äëÿ

òóøåíèÿ ðàçâèâøèõñÿ ïîæàðîâ íå òîëüêî íåýôôåê-

òèâíî, íî è ñîçäàåò äîïîëíèòåëüíûå ñëîæíîñòè ïðè

ýâàêóàöèè ëþäåé, â òî âðåìÿ êàê âîäíûå îãíåòóøè-

òåëè ñîçäàþò óñëîâèÿ äëÿ áåçîïàñíîé ýâàêóàöèè è

ñíèæàþò èíòåíñèâíîñòü ðàçâèòèÿ ïîæàðà.

Ñòâîëû ÒÐÂ äîëæíû íàéòè øèðîêîå ïðèìåíå-

íèå ïðè îñíàùåíèè èìè ïîæàðíûõ ïîäðàçäåëåíèé,

ïîñêîëüêó áîëüøèíñòâî ïîæàðîâ ëèêâèäèðóåòñÿ

îäíèì ñòâîëîì “Á”. Ïî ñòàòèñòèêå ïðè òóøåíèè ïî-

æàðîâ ðàñõîäóåòñÿ â ñðåäíåì 200 ë�ì2, â òî âðåìÿ

êàê ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî âîäû äëÿ

ëèêâèäàöèè ïëàìåííîãî ãîðåíèÿ ñîñòàâëÿåò âñåãî

1–2 ë, ò.å. íà ëèêâèäàöèþ ïëàìåííîãî ãîðåíèÿ ðàñ-

õîäóåòñÿ íå áîëåå 1% âñåé âîäû. Ñ ó÷åòîì çàòðàò

âîäû íà îõëàæäåíèå è ëèêâèäàöèþ òëåíèÿ ïðîöåíò

ïîëåçíîãî èñïîëüçîâàíèÿ âîäû âîçðàñòàåò, íî íå áî-

ëåå ÷åì äî 20%, îñòàëüíàÿ âîäà ïðîñòî ïðîëèâàåò-

ñÿ. Ïðèìåíåíèå ñòâîëîâ òîíêîðàñïûëåííîé âîäû

ïîçâîëÿåò ñíèçèòü óäåëüíûé ðàñõîä âîäû äî 50 ë�ì2,

÷òî â ñâîþ î÷åðåäü ïðèâåäèò ê:

� ñíèæåíèþ âðåìåíè òóøåíèÿ ïîæàðà è íàíåñåí-

íîãî èì óùåðáà;

� óìåíüøåíèþ óùåðáà, ïðè÷èíåííîãî ïðîëèòîé

âîäîé;

� óëó÷øåíèþ óñëîâèé è ñîêðàùåíèþ âðåìåíè ðà-

áîòû ïîæàðíûõ;

� óìåíüøåíèþ çàòðàò íà ïðîåêòèðîâàíèå è ìîí-

òàæ ñèñòåì óäàëåíèÿ ïðîëèâîâ âîäû ïðè ïîæà-

ðîòóøåíèè.

Ìîäóëè òîíêîðàñïûëåííîé âîäû íàøëè øèðî-

êîå ïðèìåíåíèå äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ íà îáúåêòàõ

ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ. Êàê ïðàâèëî, ìîäóëè ÒÐÂ

óñòàíàâëèâàþòñÿ â íåáîëüøèõ ãåðìåòè÷íûõ ïîìå-

ùåíèÿõ è ñëóæàò äëÿ áûñòðîé ëèêâèäàöèè ïîæàðà â

íà÷àëüíîé ñòàäèè åãî ðàçâèòèÿ.

Âàðèàíòû èñïîëíåíèÿ ìîäóëåé ÒÐÂ ìîæíî

ñâåñòè ê äâóì îñíîâíûì âèäàì. Ïåðâûé âèä: îãíå-

òóøàùåå âåùåñòâî (âîäà, âîäà + äîáàâêè) õðàíèòñÿ

â åìêîñòè è ïðè ñðàáàòûâàíèè ìîäóëÿ âûòàëêèâàåò-

ñÿ ñæàòûì ãàçîì. Âòîðîé âèä: îãíåòóøàùåå âåùå-

ñòâî òàêæå õðàíèòñÿ â åìêîñòè è ïîäàåòñÿ íà òóøå-

íèÿ ñ ïîìîùüþ íàñîñà. Êîíñòðóêöèè ìîäóëåé ÒÐÂ

ìîãóò áûòü ñàìûìè ðàçíîîáðàçíûìè. Â ïåðñïåêòè-

âå íàìå÷åíà ðàçðàáîòêà ìîäóëåé ñ ïðèìåíåíèåì

îðîñèòåëåé ÒÐÂ, íå òðåáóþùèõ âûñîêîãî äàâëåíèÿ

âûòåñíÿþùåãî ãàçà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî åìêîñòè äëÿ

õðàíåíèÿ îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà, à â èòîãå, è ñàìè

ìîäóëè áóäóò çíà÷èòåëüíî äåøåâëå è êîíêóðåíòî-

ñïîñîáíåå.
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ÓÄÊ 614.842

ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÅ ÀÑÏÅÊÒÛ ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈß
ÑÏÐÈÍÊËÅÐÍÛÕ ÓÑÒÀÍÎÂÎÊ ÏÎÆÀÐÎÒÓØÅÍÈß

Ðàññìàòðèâàþòñÿ àâòîìàòè÷åñêèå ñïðèíêëåðíûå óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ è èõ êëþ÷åâîé ýëåìåíò — ñïðèíêëåð-

íûé îðîñèòåëü. Ïîêàçàíû âîçìîæíûå âàðèàíòû ðàñïðåäåëåíèÿ âîäû äëÿ îðîñèòåëåé ðàçíûõ ïðîèçâîäèòåëåé.

Ïåðå÷èñëÿþòñÿ òðåáîâàíèÿ ê îðîñèòåëÿì è èõ îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè, îïðåäåëÿåìûå íîðìàòèâíî-òåõíè÷å-

ñêèìè äîêóìåíòàìè, à òàêæå óñòàíîâëåííûå èìè îãðàíè÷åíèÿ íà èñïîëüçîâàíèå îðîñèòåëåé â ñèñòåìàõ àâòîìà-

òè÷åñêîãî ïîæàðîòóøåíèÿ.

Âîäà êàê ñðåäñòâî áîðüáû ñ îãíåì ñîïðîâîæäàåò

æèçíåäåÿòåëüíîñòü ÷åëîâåêà ñ ïåðâîáûòíûõ

âðåìåí. Ïî ñîâîêóïíîñòè õàðàêòåðèñòèê (âûñîêàÿ

îãíåòóøàùàÿ ñïîñîáíîñòü, ýêîëîãè÷åñêàÿ ÷èñòîòà

è íèçêàÿ ñòîèìîñòü) îíà è ñåé÷àñ, íåñìîòðÿ íà ïîÿâ-

ëåíèå âñå íîâûõ òèïîâ îãíåòóøàùèõ âåùåñòâ, íà-

õîäèòñÿ íà ïåðâîì ìåñòå. Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåê-

òèâíîñòè è óâåëè÷åíèÿ ñòåïåíè àâòîìàòèçàöèè

ïðîöåññà îáíàðóæåíèÿ è òóøåíèÿ ïîæàðîâ áûëî

ðàçðàáîòàíî îãðîìíîå êîëè÷åñòâî óñòðîéñòâ è ïðè-

ñïîñîáëåíèé, ñäåëàíî ìíîæåñòâî èçîáðåòåíèé, íî

ñàìûì çíà÷èìûì ñîáûòèåì, ïîçâîëèâøèì ñîçäàòü

ïîëíîñòüþ àâòîìàòè÷åñêóþ óñòàíîâêó ïîæàðîòó-

øåíèÿ (ÀÓÏÒ), ñòàëî èçîáðåòåíèå ñïðèíêëåðíîãî

îðîñèòåëÿ.

Ñ òåõ ïîð ïðîøëî áîëåå ñòà ëåò. Ïîä âëèÿíèåì

íîâûõ, áîëåå æåñòêèõ òðåáîâàíèé, ïðåäúÿâëÿåìûõ

ê ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, àâòîìàòè÷åñêèå ñïðèíê-

ëåðíûå óñòàíîâêè íåïðåðûâíî ñîâåðøåíñòâóþòñÿ.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîñòè è ýôôåêòèâíîñòè ðà-

áîòû â ñèñòåìó ââîäÿòñÿ ðåçåðâíûå íàñîñû, óñòà-

íàâëèâàþòñÿ àâòîìàòè÷åñêèå âîäîïèòàòåëè è îá-

ðàòíûå êëàïàíû, ñîâåðøåíñòâóþòñÿ èñïîëíèòåëü-

íûå ìåõàíèçìû è óçëû óïðàâëåíèÿ, âêëþ÷àþòñÿ äî-

ïîëíèòåëüíûå äàò÷èêè è ñèãíàëèçàòîðû ñðàáàòûâà-

íèÿ, ïðîõîæäåíèÿ îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà, íàëè÷èÿ

íåîáõîäèìîãî äàâëåíèÿ è òðåáóåìîãî óðîâíÿ âîäû.

Ïðè ýòîì êëþ÷åâîé ýëåìåíò âñåé ñèñòåìû —

ñïðèíêëåðíûé îðîñèòåëü — íà ïåðâûé âçãëÿä îñòà-

åòñÿ ïðàêòè÷åñêè íåèçìåííûì (ðèñ. 1). Îí ïî-ïðåæ-

íåìó ñîñòîèò èç òåðìî÷óâñòâèòåëüíîãî çàïîðíîãî

óñòðîéñòâà, ðàçðóøàþùåãîñÿ ïîä äåéñòâèåì òåì-

ïåðàòóðû, è ðîçåòêè, ðàñïðåäåëÿþùåé âîäó ðàâíî-

ìåðíî ïî çàùèùàåìîé ïëîùàäè.

Â òî æå âðåìÿ èìåííî ê ýòîìó óçëó, êàê íàèáîëåå

îòâåòñòâåííîìó ýëåìåíòó âñåé ñèñòåìû, ïðåäúÿâ-

ëÿþòñÿ íîâûå òðåáîâàíèÿ, íàïðàâëåííûå íà ïîâû-

øåíèå ýôôåêòèâíîñòè òóøåíèÿ. Äëÿ ïðîåêòèðîâ-

ùèêîâ ñèñòåì àâòîìàòè÷åñêîãî ïîæàðîòóøåíèÿ, â

òîì ÷èñëå è ñïðèíêëåðíûõ, óñòàíîâëåíû ïðàâèëà

ïðèìåíåíèÿ îðîñèòåëåé, êîòîðûå èçëîæåíû â ÍÏÁ

88–2001* “Óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ è ñèãíàëèçà-

öèè. Íîðìû è ïðàâèëà ïðîåêòèðîâàíèÿ”. Äëÿ ïðî-

èçâîäèòåëÿ ñïðèíêëåðíûõ îðîñèòåëåé îáÿçàòåëüíà

ñåðòèôèêàöèÿ íà ñîîòâåòñòâèå òðåáîâàíèÿì ÃÎÑÒ

Ð 51043–02.

Âàæíåéøèì èç ÷èñëà îáÿçàòåëüíûõ äëÿ ïðîåê-

òèðîâàíèÿ è ïåðå÷èñëåííûõ â ÍÏÁ 88–2001* òðåáî-

âàíèé ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå íåîáõîäèìîé èíòåí-

ñèâíîñòè îðîøåíèÿ çàùèùàåìîé ïëîùàäè. Åå âåëè-

÷èíà îïðåäåëåíà äëÿ êàæäîé èç ãðóïï ïîìåùåíèé è

äîëæíà áûòü îáåñïå÷åíà äàæå â ñàìûõ íåáëàãîïðè-
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Ãëàâíûé èíæåíåð ÇÀÎ “ÏÎ “Ñïåöàâòîìàòèêà”

Â. Ï. Ïàõîìîâ

Êàíä. òåõí. íàóê, çàìåñòèòåëü íà÷àëüíèêà îòäåëà

ÔÃÓ ÂÍÈÈÏÎ Ì×Ñ ÐÔ

Â. À. Áûëèíêèí

1

2

3

Ðèñ. 1. Îðîñèòåëè íà÷àëà XX è XXI ââ.: 1 — ðîçåòêà; 2 —

òåðìî÷óâñòâèòåëüíûé ýëåìåíò; 3 — êîðïóñ îðîñèòåëÿ



ÿòíûõ äëÿ îðîøåíèÿ ìåñòàõ, â òîì ÷èñëå è ïîä “äèê-

òóþùèì”, ò.å. íàèáîëåå óäàëåííûì îðîñèòåëåì, ãäå

âñëåäñòâèå ãèäðàâëè÷åñêèõ ïîòåðü â òðóáîïðîâî-

äàõ äàâëåíèå âîäû ìèíèìàëüíîå. Ïðè òàêîé ïîñòà-

íîâêå çàäà÷è ðåøàþùåå çíà÷åíèå èìååò íå òî, êàêîé

ðàñõîä âîäû îáåñïå÷èâàåò îðîñèòåëü (ò.å. êàêîâ åãî

êîýôôèöèåíò ïðîèçâîäèòåëüíîñòè), à òî, ÷òî ïðè

äàííûõ óñëîâèÿõ ðàáîòû äîëæíà áûòü îáåñïå÷åíà

òðåáóåìàÿ èíòåíñèâíîñòü îðîøåíèÿ ïî âñåé çàùè-

ùàåìîé ïëîùàäè.

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíû âîçìîæíûå âàðèàíòû ðàñ-

ïðåäåëåíèÿ âîäû ó îðîñèòåëåé ðàçíûõ èçãîòîâèòå-

ëåé, íî ñ îäèíàêîâûìè êîýôôèöèåíòîì ïðîèçâîäè-

òåëüíîñòè è çàÿâëåííîé çàùèùàåìîé ïëîùàäüþ

12 ì2. Ðèñ. 2, à èëëþñòðèðóåò èäåàëüíóþ ðàáîòó

îðîñèòåëÿ, ò.å. ïðàêòè÷åñêè âñÿ âîäà ðàñïðåäåëÿ-

åòñÿ ðàâíîìåðíî âíóòðè çàùèùàåìîé ïëîùàäè.

Â ñëó÷àå, óêàçàííîì íà ðèñ. 2, á îðîøåíèå ïðîèñ-

õîäèò òàêæå ðàâíîìåðíî, íî çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü

âîäû ðàñïðåäåëÿåòñÿ çà ïðåäåëû çàùèùàåìîé ïëî-

ùàäè, òåì ñàìûì ñíèæàÿ èíòåíñèâíîñòü îðîøåíèÿ

âíóòðè íåå.

Ýòà îñîáåííîñòü âñòðå÷àåòñÿ äîñòàòî÷íî ÷àñòî

ó îðîñèòåëåé îò çàïàäíûõ ïðîèçâîäèòåëåé. Ñðåäè

èõ õàðàêòåðèñòèê ïîêàçàòåëè èíòåíñèâíîñòè îðî-

øåíèÿ çà÷àñòóþ âîîáùå îòñóòñòâóþò. Ýòî âûçâàíî

ðàçëè÷èåì â ìåòîäèêàõ, ïðèìåíÿåìûõ äëÿ ðàñ÷åòà

ÀÓÏÒ. Ðàñ÷åò ïî çàðóáåæíîé ìåòîäèêå âûïîëíÿåò-

ñÿ òîëüêî ïî êîýôôèöèåíòó ïðîèçâîäèòåëüíîñòè

îðîñèòåëÿ. Ïðè ýòîì óñëîâíî äîïóñêàåòñÿ, ÷òî âñÿ

âîäà ðàñïðåäåëÿåòñÿ ïî çàùèùàåìîé ïëîùàäè, à ýòî

äàëåêî íå âñåãäà ñîâïàäàåò ñ äåéñòâèòåëüíîñòüþ.

Òàêîå äîïóùåíèå ìîæíî ïðèíèìàòü òîëüêî ïðè

ðàñ÷åòå äðåí÷åðíûõ ñåêöèé ÀÓÏÒ. Â ýòîì ñëó÷àå

äàííûé íåäîñòàòîê íèâåëèðóåòñÿ òåì, ÷òî â ïðîöåñ-

ñå òóøåíèÿ ó÷àñòâóþò âñå îðîñèòåëè äðåí÷åðíîé

ñåêöèè, è çà ñ÷åò ïåðåêðûòèÿ çîí îðîøåíèÿ ðÿäîì

ñòîÿùèõ îðîñèòåëåé äîñòèãàåòñÿ æåëàåìàÿ èíòåí-

ñèâíîñòü îðîøåíèÿ, êàê ýòî ïîêàçàíî íà ðèñ. 3.

Â òàêîì ñëó÷àå ðàñ÷åò ñåêöèè äåéñòâèòåëüíî

ìîæíî âåñòè ïî êîýôôèöèåíòó ïðîèçâîäèòåëüíî-

ñòè îðîñèòåëÿ. Îäíàêî ïî ñòàòèñòèêå, äðåí÷åðíûõ

ñåêöèé, ðàçðàáàòûâàåìûõ äëÿ çàùèòû îáúåêòà

èìåííî ïî ïëîùàäè (çäåñü íå áåðåòñÿ âî âíèìàíèå

ïðèìåíåíèå äëÿ âîäÿíûõ çàâåñ è äðóãèõ ñïåöèàëü-

íûõ îáúåêòîâ), ïðîåêòèðóåòñÿ íå áîëåå 5% îáùåãî

êîëè÷åñòâà, ïîýòîìó âåðíåìñÿ ê ðàññìîòðåíèþ îñî-

áåííîñòåé ïðèìåíåíèÿ ñïðèíêëåðíûõ îðîñèòåëåé.

Çàìåòèì, ÷òî ïðè ðàñ÷åòå ñïðèíêëåðíîé ñåêöèè

ÀÓÏÒ ïî ðîññèéñêèì íîðìàì êîýôôèöèåíò ïðîèç-

âîäèòåëüíîñòè èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî äëÿ îïðåäåëå-

íèÿ ðåàëüíîãî ðàñõîäà âîäû ÷åðåç îðîñèòåëü. Ýòî

íåîáõîäèìî äëÿ ïðàâèëüíîãî âûáîðà îáîðóäîâà-

íèÿ, êîòîðîå îáåñïå÷èâàåò äàííóþ ñåêöèþ âîäîé â

íåîáõîäèìûõ êîëè÷åñòâàõ.

Ñòîëü ñèëüíûé àêöåíò íà îáåñïå÷åíèå òðåáóå-

ìîé èíòåíñèâíîñòè îðîøåíèÿ êàæäûì ñïðèíêëåð-

íûì îðîñèòåëåì ñäåëàí íåñëó÷àéíî. Ñîãëàñíî ñòà-

òèñòè÷åñêèì äàííûì, îò 10 äî 40% ïîæàðîâ â

ðàçíûå ãîäû áûëè çàòóøåíû îäíèì åäèíñòâåííûì

ñïðèíêëåðíûì îðîñèòåëåì. Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëå-

íû âûáîðêè äëÿ òðåõ ëåò. Êîëè÷åñòâî îðîñèòåëåé

ïðèâåäåíî íàðàñòàþùèì èòîãîì, ò.å. â ãðóïïó äëÿ

òðåõ îðîñèòåëåé âõîäÿò äàííûå äëÿ äâóõ è îäíîãî

îðîñèòåëÿ, âñêðûâøèõñÿ ïðè òóøåíèè ïîæàðîâ.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè îðîøåíèÿ,

óêàçàííîé â ÍÏÁ 88–2001*, ïðîâîäèëèñü ýêñïåðè-

ìåíòû ïî òóøåíèþ òåñòîâûõ î÷àãîâ ïîæàðà, êîòî-

ðûå ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé îãðàíè÷åííûé îáúåì ãîðÿ-

ùåé äðåâåñèíû èëè ëåãêîâîñïëàìåíÿþùåéñÿ

æèäêîñòè. Â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ èç-çà íåäîñòàòî÷-

íîé èíòåíñèâíîñòè îðîøåíèÿ ïðîöåññ ìîæåò ïîéòè

ïî íåæåëàòåëüíîìó ñöåíàðèþ, êîãäà î÷àã âîçãîðà-

íèÿ íà÷íåò ñòðåìèòåëüíî ðàçâèâàòüñÿ, óâåëè÷èâàÿ

ñâîþ ïëîùàäü. Êîíå÷íî, â ýòîì ñëó÷àå ÷åðåç íåêî-

òîðîå âðåìÿ íà÷íóò ñðàáàòûâàòü è äðóãèå ñïðèíêëå-

ðû, óâåëè÷èâàÿ ñóììàðíóþ èíòåíñèâíîñòü îðîøå-

íèÿ, êàê â ñëó÷àå ñ äðåí÷åðíîé ñåêöèåé. Îäíàêî ïðè

ýòîì ïîÿâëÿåòñÿ ðèñê, ÷òî áîëåå ìîùíûé î÷àã âîç-

ãîðàíèÿ íå áóäåò ïîòóøåí, äà è â ñëó÷àå ïîëîæè-

òåëüíîãî èñõîäà ðàçðóøèòåëüíûõ ïîñëåäñòâèé áó-
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Ðèñ. 2. Âàðèàíòû ðàñïðåäåëåíèÿ âîäû äëÿ îðîñèòåëåé

ðàçëè÷íûõ ïðîèçâîäèòåëåé

Ðèñ. 3. Ðàáîòà äðåí÷åðíîé ñåêöèè



äåò ãîðàçäî áîëüøå, ïðè÷åì íå òîëüêî îò îãíÿ, íî è

îò ïðîëèòîé âîäû.

Êðîìå ýòîãî, ñóùåñòâóåò åùå îäíî íåìàëîâàæ-

íîå îáñòîÿòåëüñòâî, êàñàþùååñÿ îáåñïå÷åíèÿ

ÀÓÏÒ âîäîé. Îñîáåííîñòè ñïðèíêëåðíîé çàùèòû,

êîãäà â òóøåíèè ó÷àñòâóåò òîëüêî ÷àñòü îðîñèòå-

ëåé, ïîçâîëÿþò âûïîëíÿòü ðàñ÷åò îáîðóäîâàíèÿ,

îòâå÷àþùåãî çà âîäîñíàáæåíèå, íå ïî îáùåé ñóììå

óñòàíîâëåííûõ ñïðèíêëåðîâ, à ïî ÷àñòè çàùèùàå-

ìîé ïëîùàäè, êîòîðàÿ âàðüèðóåòñÿ îò 120 äî 360 ì2

â çàâèñèìîñòè îò ãðóïïû ïîìåùåíèÿ.

Öèôðû, îïðåäåëÿþùèå ïëîùàäü äëÿ ðàñ÷åòà,

âîçíèêëè íå “ñ ïîòîëêà”, à íà îñíîâàíèè ñòàòèñòè-

÷åñêèõ äàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì äîïóùåíèé î âîç-

ìîæíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ íåñêîëüêèõ î÷àãîâ âîçãî-

ðàíèé. Òàêæå ó÷èòûâàëîñü ìíîæåñòâî äðóãèõ îãðà-

íè÷èâàþùèõ ôàêòîðîâ. Åñëè îáðàòèòüñÿ ê äàííûì,

óêàçàííûì íà ðèñ. 4, òî ìîæíî óâèäåòü, ÷òî áîëåå

80% ïîæàðîâ ïîòóøåíî íå áîëåå ÷åì äåñÿòüþ

ñïðèíêëåðàìè. Èñõîäÿ èç ýòîãî îáñòîÿòåëüñòâà è ñ

ó÷åòîì ìàêñèìàëüíîé ïëîùàäè, çàùèùàåìîé îä-

íèì ñïðèíêëåðîì — 12 ì2, è áûëà îïðåäåëåíà ïëî-

ùàäü äëÿ ðàñ÷åòà ðàñõîäà âîäû äëÿ ïîìåùåíèé ïåð-

âîé ãðóïïû — 120 ì2. Äëÿ îñòàëüíûõ ãðóïï ïîìå-

ùåíèé ïëîùàäü äëÿ ðàñ÷åòà ïðèíèìàëàñü êðàòíîé

ýòîé âåëè÷èíå â çàâèñèìîñòè îò ïîæàðíîé îïàñíî-

ñòè. Ïðè ýòîì îáùàÿ çàùèùàåìàÿ ïëîùàäü ìîæåò

äîñòèãàòü çíà÷èòåëüíûõ ðàçìåðîâ (îêîëî 10000 ì2)

ñîãëàñíî ï. 4.11 ÍÏÁ 88–2001*, êîòîðûå óñòàíàâëè-

âàþò îãðàíè÷åíèå â 800 ñïðèíêëåðíûõ îðîñèòåëåé,

óñòàíàâëèâàåìûõ â îäíîé ñåêöèè ÀÓÏÒ. Âñå ñêà-

çàííîå âåäåò ê âîçìîæíîñòè çíà÷èòåëüíîãî ñíèæå-

íèÿ óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòè ïîæàðíûõ íàñîñîâ,

óìåíüøåíèþ äèàìåòðîâ òðóáîïðîâîäîâ è, êàê ñëåä-

ñòâèå, çíà÷èòåëüíîìó ñíèæåíèþ ñòîèìîñòè âñåé

óñòàíîâêè.

Îäíàêî íåîáõîäèìî ïîìíèòü, ÷òî âñå âûøåïå-

ðå÷èñëåííûå ðàññóæäåíèÿ è äîïóùåíèÿ ñïðàâåäëè-

âû òîëüêî ïðè óñëîâèè îáåñïå÷åíèÿ ðàñ÷åòíîé èí-

òåíñèâíîñòè îðîøåíèÿ îäíèì îðîñèòåëåì. Òàêèì

îáðàçîì, ïðèìåíÿÿ ñïðèíêëåðû, êîòîðûå íå óäîâ-

ëåòâîðÿþò óñòàíîâëåííûì ÍÏÁ 88–2001* íîðìàì

ïî èíòåíñèâíîñòè îðîøåíèÿ, ìû âíîñèì äîïîëíè-

òåëüíóþ íåîïðåäåëåííîñòü, òåì ñàìûì ìíîãîêðàò-

íî ïîâûøàÿ ðèñê íåóäà÷íîé ðàáîòû âñåé ÀÓÏÒ.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè îðîñèòåëÿ ñ óâåëè÷åííîé

ïëîùàäüþ îðîøåíèÿ (ñì. ðèñ. 2, á ) ó ïðîåêòèðîâ-

ùèêà ìîæåò âîçíèêíóòü æåëàíèå ïîâûñèòü ðàáî÷åå

äàâëåíèå è òåì ñàìûì äîâåñòè îðîøåíèå äî òðåáóå-

ìîãî óðîâíÿ èíòåíñèâíîñòè, à çàîäíî è óâåëè÷èòü

ïëîùàäü, çàùèùàåìóþ òàêèì ñïðèíêëåðîì. Îäíà-

êî â ýòîì ñëó÷àå âñòóïàþò â ñèëó äðóãèå îãðàíè÷å-

íèÿ, óñòàíîâëåííûå ÍÏÁ 88–2001*. Òàê êàê ñïðèí-

êëåðíûé îðîñèòåëü îäíîâðåìåííî ÿâëÿåòñÿ åùå è

äåòåêòîðîì âîçãîðàíèÿ, òî äëÿ óìåíüøåíèÿ âðåìå-

íè, íåîáõîäèìîãî äëÿ îáíàðóæåíèÿ î÷àãà âîçãîðà-

íèÿ, ìàêñèìàëüíîå ðàññòîÿíèå ìåæäó îðîñèòåëÿìè

íå äîëæíî ïðåâûøàòü 4 ì. Ñëåäîâàòåëüíî, ñïðèíê-

ëåðíûé îðîñèòåëü ñ çàùèùàåìîé ïëîùàäüþ áîëü-

øå 12 ì2 âñåãäà áóäåò èçáûòî÷íûì. Ïðèìåíåíèå òà-

êèõ îðîñèòåëåé â ïðîåêòàõ, ñ ó÷åòîì áåçóñëîâíîãî

âûïîëíåíèÿ âñåõ òðåáîâàíèé ÍÏÁ 88–2001*, âëå-

÷åò çà ñîáîé óâåëè÷åíèå ðàáî÷åãî äàâëåíèÿ è ðàñõî-

äà âîäû ñî âñåìè âûòåêàþùèìè ïîñëåäñòâèÿìè ïî

îáåñïå÷èâàþùåìó îáîðóäîâàíèþ.

Â êà÷åñòâå ïîêàçàòåëÿ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè

îðîñèòåëåé ïî ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ âîäû

äëÿ ñîçäàíèÿ òðåáóåìîé èíòåíñèâíîñòè îðîøåíèÿ

ìîæíî ââåñòè äîïîëíèòåëüíóþ õàðàêòåðèñòèêó —

êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ðàñõîäà.

Ýòîò ïàðàìåòð íå óêàçûâàåòñÿ â äîêóìåíòàöèè íà

îðîñèòåëü, íî åãî ëåãêî ìîæíî ïîëó÷èòü íà îñíîâà-

íèè äðóãèõ äàííûõ:

*ð = qð � qè,

ãäå qð — ðåàëüíî äîñòèæèìàÿ èíòåíñèâíîñòü îðî-

øåíèÿ, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíî è

äîëæíà ñîäåðæàòüñÿ â äîêóìåíòàöèè íà îðîñèòåëü

åñëè íå â âèäå ãðàôèêà, òî õîòÿ áû ïðè äâóõ çíà÷å-

íèÿõ äàâëåíèÿ — 0,1 è 0,3 ÌÏà;

qè — èäåàëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü, êîòîðóþ ìîæíî

ðàññ÷èòàòü ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

q
K P

Sè �
10

,

ãäå K — êîýôôèöèåíò ïðîèçâîäèòåëüíîñòè îðîñè-

òåëÿ;
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Ðèñ. 4. Êîëè÷åñòâî ñïðèíêëåðîâ, âñêðûâøèõñÿ ïðè òóøå-

íèè ïîæàðîâ



Ð — ðàáî÷åå äàâëåíèå, ÌÏà;

S — çàùèùàåìàÿ ïëîùàäü, ì2.

Â îáùåì ñëó÷àå êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî èñïî-

ëüçîâàíèÿ ðàñõîäà ìîæåò áûòü ðàçëè÷íûì äàæå äëÿ

îäíîãî è òîãî æå îðîñèòåëÿ ïðè ðàçíûõ äàâëåíèÿõ

óñòàíîâêè è ïîëíîñòüþ çàâèñåòü îò ñîâåðøåíñòâà

êîíñòðóêöèè è êà÷åñòâà èçãîòîâëåíèÿ. Íà ðèñ. 5

ïðîäåìîíñòðèðîâàíà çàâèñèìîñòü ðåàëüíîé è èäå-

àëüíîé èíòåíñèâíîñòåé îðîøåíèÿ äëÿ îðîñèòåëÿ

ÑÂÍ-10 îò åãî äàâëåíèÿ. Â òàáëèöå ïðèâåäåíû

ñðàâíèòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè îðîñèòåëåé ðàçëè÷-

íûõ ïðîèçâîäèòåëåé (Ñïåöàâòîìàòèêà, Chang Der è

Kaixuan) ïðè äàâëåíèè 0,1 è 0,3 ÌÏà.

Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî îðîñèòåëü ÑÂÍ-10 ñóùå-

ñòâåííî ïðåâîñõîäèò äðóãèå îðîñèòåëè ïî êîýôôè-

öèåíòó ïîëåçíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ðàñõîäà, à îáåñïå-

÷èâàåìàÿ èì èíòåíñèâíîñòü îðîøåíèÿ âîîáùå

äîñòèãàåòñÿ òîëüêî ó îðîñèòåëåé ñ áîëüøèì êîýô-

ôèöèåíòîì ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. Ê ñîæàëåíèþ,

äàííûå ïî èíòåíñèâíîñòè îðîøåíèÿ äëÿ îðîñèòå-

ëåé äðóãèõ ïðîèçâîäèòåëåé èç îòêðûòûõ èñòî÷íè-

êîâ ïîëó÷èòü íå óäàëîñü.

Åñëè äàííûå ïî èíòåíñèâíîñòè îðîøåíèÿ íå

óêàçàíû â õàðàêòåðèñòèêàõ îðîñèòåëÿ èëè èìåþò

çàíèæåííûå çíà÷åíèÿ äëÿ ïðèìåíåíèÿ â óñëîâèÿõ,

îïðåäåëåííûõ ÍÏÁ 88–2001*, òî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ

ïîëíîé óâåðåííîñòè â ïðàâèëüíîñòè ïðîåêòíîãî

ðåøåíèÿ íåîáõîäèìî ïðîâåäåíèå äîïîëíèòåëüíûõ

èñïûòàíèé, íàïðàâëåííûõ íà îïðåäåëåíèå ýôôåê-

òèâíîñòè òóøåíèÿ ìîäåëüíûõ î÷àãîâ ïîæàðà â êàæ-

äîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå. Ïðè ýòîì îáÿçàòåëüíî äîë-

æíû ó÷èòûâàòüñÿ âñå îñîáåííîñòè ðàçìåùåíèÿ

îðîñèòåëåé, â òîì ÷èñëå è ïî âûñîòå, à òàêæå ïîæàð-

íàÿ íàãðóçêà ïîìåùåíèÿ.

Õîòÿ êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî èñïîëüçîâàíèÿ

ðàñõîäà íå óêàçûâàåòñÿ â îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòè-

êàõ îðîñèòåëÿ, êîñâåííûì îáðàçîì ýòî òðåáîâàíèå

îïðåäåëåíî ÃÎÑÒ Ð 51043 (ï. 5.1.1.3), ïðîâåðêà íà

ñîîòâåòñòâèå êîòîðîìó ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíîé ïðè

ïðîõîæäåíèè ïðîöåäóðû ñåðòèôèêàöèè. Òàê, äëÿ

îðîñèòåëåé ñ óñëîâíûì äèàìåòðîì îò 10 äî 12 ìì,

ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì óêàçàííîãî ïóíêòà ÃÎÑÒ,

èíòåíñèâíîñòü îðîøåíèÿ äîëæíà áûòü íå ìåíåå

0,056 ë�(ì2·ñ) ïðè äàâëåíèè 0,1 ÌÏà.

Òðåáîâàíèÿ äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ, óñòàíîâëåí-

íûå ÍÏÁ 88–2001*, ÿâëÿþòñÿ ñóùåñòâåííûì øà-

ãîì âïåðåä äëÿ ïîâûøåíèÿ îáùåãî óðîâíÿ áåçîïàñ-

íîñòè. Îäíàêî óñïåøíîå ïðîäâèæåíèå ïî ýòîìó

ïóòè çàâèñèò íå òîëüêî îò ðàçðàáîò÷èêîâ íîðì è

ïðîåêòèðîâùèêîâ, íî è îò ëþäåé, îòâåòñòâåííûõ çà

ïðèåìêó ñèñòåì â ýêñïëóàòàöèþ. Ëó÷øèì ñïîñî-

áîì ïðîâåðêè ðàáîòîñïîñîáíîñòè ÀÓÏÒ ïðè ñäà÷å

åå â ýêñïëóàòàöèþ ÿâëÿþòñÿ, êîíå÷íî, òåñòîâûå èñ-

ïûòàíèÿ. Âî âðåìÿ òàêèõ èñïûòàíèé â íåñêîëüêèõ

íàèáîëåå ïðîáëåìíûõ òî÷êàõ, â òîì ÷èñëå è ïîä

“äèêòóþùèì” îðîñèòåëåì, çàìåðÿåòñÿ èíòåíñèâ-

íîñòü îðîøåíèÿ. Íî â òîì ñëó÷àå, åñëè ïðîâåäåíèå

òàêèõ èñïûòàíèé íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì,

ýêñïåðòàì íåîáõîäèìî òùàòåëüíåéøèì îáðàçîì

ïðîâåðÿòü ðàçäåë ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèè, ñâÿçàí-

íûé ñ ðàñ÷åòîì ñåêöèé ÀÓÏÒ ïî èíòåíñèâíîñòè

îðîøåíèÿ.

Ìåòîäèêà ïðîåêòèðîâàíèÿ, îñíîâàííàÿ íà ðåà-

ëüíûõ çíà÷åíèÿõ èíòåíñèâíîñòè îðîøåíèÿ, óêðåï-

ëÿåò óâåðåííîñòü â òîì, ÷òî ÀÓÏÒ îáåñïå÷èò íà-

äåæíóþ çàùèòó îáúåêòà íåçàâèñèìî îò òîãî,

îðîñèòåëü êàêîé ôèðìû áûë âûáðàí äëÿ ïðèìåíå-

íèÿ. Â òî æå âðåìÿ ýòî íàêëàäûâàåò äîïîëíèòåëü-
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Ðåàëüíàÿ

Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü èíòåíñèâíîñòè îðîøåíèÿ îò äàâëå-

íèÿ îðîñèòåëÿ ÑÂÍ-10

Îðîñèòåëü Ïðîèçâîäèòåëü
Óñëîâíûé
äèàìåòð,

ìì

Êîýôôèöèåíò
ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè

Èíòåíñèâíîñòü îðîøåíèÿ,

ë�(ì2·ñ)
Êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî
èñïîëüçîâàíèÿ ðàñõîäà

Äàâëåíèå, ÌÏà

0,1 0,3 0,1 0,3

ÑÂÍ-10
ÑÂÍ-12

Ñïåö-
àâòîìàòèêà

10
12

0,35
0,47

0,056
0,070

0,090
0,115

0,60
0,57

0,56
0,54

AHD204F Chang Der 12 0,42 0,026 0,072 0,23 0,37

KX-ÑÍ-10
KX-ÑÍ-12

Kaixuan
10
12

0,31
0,43

0,028
0,056

0,042
0,090

0,34
0,49

0,32
0,46

Õàðàêòåðèñòèêè îðîñèòåëåé



íûå îáÿçàòåëüñòâà íà ïðîèçâîäèòåëåé îðîñèòåëåé

ïî ïðåäîñòàâëåíèþ èíôîðìàöèè, íåîáõîäèìîé äëÿ

ïðàâèëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ èõ îáîðóäîâàíèÿ, îñî-

áåííî çàâèñèìîñòü ðåàëüíûõ çíà÷åíèé èíòåíñèâ-

íîñòè îðîøåíèÿ îò ðàáî÷èõ äàâëåíèé âî âñåì èõ

äèàïàçîíå (ðèñ. 6).

Íåîáõîäèìî çàìåòèòü, ÷òî êîððåêòíóþ ðàçðà-

áîòêó ãðàôèêîâ èíòåíñèâíîñòè îðîøåíèÿ âîçìîæ-

íî âûïîëíèòü òîëüêî ñ èñïîëüçîâàíèåì çíà÷åíèé,

ïîëó÷åííûõ îïûòíûì ïóòåì. Ïðîâåñòè òàêóþ ðà-

áîòó ñïîñîáíî ïðåäïðèÿòèå, ðàñïîëàãàþùåå ñî-

îòâåòñòâóþùèì îáîðóäîâàíèåì, ìåòîäèêàìè è

îïûòîì.

Òàê êàê îðîñèòåëè ðàçëè÷íûõ ïðîèçâîäèòåëåé,

íåñìîòðÿ íà íåêîòîðóþ âíåøíþþ ñõîæåñòü, ÿâëÿ-

þòñÿ ïî-ñâîåìó óíèêàëüíûìè ðàçðàáîòêàìè, è, ñëå-

äîâàòåëüíî, îáëàäàþò ðàçëè÷íûìè õàðàêòåðèñòè-

êàìè (êàê âèäíî èç òàáë. 1), õî÷åòñÿ ïðåäîñòåðå÷ü îò

ñîáëàçíà ýêñòðàïîëÿöèè äàííûõ, óêàçàííûõ äëÿ

êîíêðåòíîãî îðîñèòåëÿ, íà àíàëîãè÷íûå. Ïðè ýòîì

îáÿçàòåëüíî áóäåò äîïóùåíà îøèáêà, êîòîðàÿ ìî-

æåò ñòàòü ðîêîâîé, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ñîâåðøåííî íåäî-

ïóñòèìûì, îñîáåííî â ñëó÷àÿõ, êîãäà ðå÷ü èäåò î

ñîõðàííîñòè íå òîëüêî èìóùåñòâà, íî è ÷åëîâå÷åñ-

êèõ æèçíåé.

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 15.01.08.
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Ðèñ. 6. Çàâèñèìîñòü èíòåíñèâíîñòè îðîøåíèÿ îò äàâëå-

íèÿ äëÿ îðîñèòåëåé: 1 — ÑÂÍ-8; 2 — ÑÂÍ-10; 3 — ÑÂÍ-12;

4 — ÑÂÍ-15



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.

Æóðíàëüíîå ïðèëîæåíèå “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü â ñòðîèòåëüñòâå”

Èçäàåòñÿ ñ äåêàáðÿ 2004 ãîäà. Ïåðèîäè÷íîñòü — 6 íîìåðîâ â ãîä. 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 áåç-

îïàñíîñòè ñòðîèòåëüíûõ îáúåêòîâ, âêëþ÷àÿ îãíåñòîéêîñòü ìàòåðèàëîâ è êîíñòðóêöèé, ïîæàðî- è âçðûâî-

óñòîé÷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 ìîäóëÿ, ðóá.

ïîëíîöâåòíîãî äâóõöâåòíîãî

1�1 ïîëîñû (215 % 300 ìì) 17000 12000

1�2 ïîëîñû (190 % 137 ìì) 11000 9000

5. Ðåêëàìà ñïðàâî÷íîãî õàðàêòåðà (íàçâàíèå êîìïàíèè, êîíòàêòíûå äàííûå, ïåðå÷åíü ïðåäëàãàåìûõ

óñëóã è ïðîäóêöèè — 500 ïå÷àòíûõ çíàêîâ) — 2300 ðóá.

Òèðàæ: 10000 ýêç.

Òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê ìàêåòó

Ðàñòðîâûå îðèãèíàë-ìàêåòû ïðåäñòàâëÿþòñÿ â ôîðìàòàõ TIF, PSD (ñ íåîáúåäèíåííûìè ñëîÿìè) ñ ðàç-

ðåøåíèåì íå ìåíåå 300 dpi, ÷åðíî-áåëàÿ øòðèõîâàÿ ãðàôèêà — 600 dpi. Ðàçìåð ýëåìåíòîâ íà âûëåò — 5 ìì.

Öâåòîâàÿ ìîäåëü — CMYK.
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Âåêòîðíûå îðèãèíàë-ìàêåòû ïåðåäàþòñÿ â ÑDR, AI, EPS. Øðèôòû äîëæíû áûòü â êðèâûõ. Öâåòîâàÿ

ìîäåëü — CMYK.

Ðàçìåð îðèãèíàë-ìàêåòà äîëæåí òî÷íî ñîîòâåòñòâîâàòü ðàçìåðó ðåêëàìíîãî ìîäóëÿ. Ê êàæäîìó îðèãèíàë-

ìàêåòó ïðèëàãàåòñÿ ðàñïå÷àòêà.

Âîçìîæíî èçãîòîâëåíèå îðèãèíàë-ìàêåòà ðåêëàìíîãî ìîäóëÿ èñïîëíèòåëåì.

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.

ÏÐÅÄËÀÃÀÅÌ ÂÀÌ ÑËÅÄÓÞÙÈÅ ÈÇÄÀÍÈß
Â ÑÔÅÐÅ ÏÎÆÀÐÍÎÉ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ

Íàèìåíîâàíèå
Öåíà

ðóá.�ýêç.

ÄËß ÏÎÄÏÈÑ×ÈÊÎÂ ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÕ ÈÇÄÀÍÈÉ!

Íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé æóðíàë “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü”
Ïðàêòè÷åñêîå ïðèëîæåíèå “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü â ñòðîèòåëüñòâå”
Ñïåöèàëèçèðîâàííîå èçäàíèå î ïîñëåäíèõ äîñòèæåíèÿõ â ñôåðå ïðåäóïðåæäåíèÿ è òóøåíèÿ
ïîæàðîâ ñ ïðèëîæåíèåì ïî ïðîáëåìàì ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè â ñòðîèòåëüñòâå.
Ïåðèîäè÷íîñòü âûõîäà êîìïëåêòà — 6 ðàç â ãîä.

Ãîäîâàÿ ïîäïèñêà íà êîìïëåêò 2008 ã. 2520

Æóðíàë “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü” (àðõèâ íà CD-äèñêå),
íîìåðà çà 2002–2004 ãã.
Ñòîèìîñòü ýëåêòðîííîé âåðñèè îäíîãî æóðíàëà

204

Æóðíàë “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü” ñ ïðèëîæåíèåì “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü â ñòðîè-
òåëüñòâå” (àðõèâ íà CD-äèñêå), íîìåðà 2005 ã.
Ñòîèìîñòü ýëåêòðîííîé âåðñèè îäíîãî êîìïëåêòà

324

Æóðíàë “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü” ñ ïðèëîæåíèåì “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü â ñòðîè-
òåëüñòâå” (àðõèâ íà CD-äèñêå), íîìåðà 2006 ã.
Ñòîèìîñòü ýëåêòðîííîé âåðñèè îäíîãî êîìïëåêòà

349

Ó×ÅÁÍÛÅ È ÑÏÐÀÂÎ×ÍÛÅ ÈÇÄÀÍÈß

À. ß. Êîðîëü÷åíêî, Ä. À. Êîðîëü÷åíêî.
Ïîæàðîâçðûâîîïàñíîñòü âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ è ñðåäñòâà èõ òóøåíèÿ:
Ñïðàâî÷íèê â 2-õ ò. — Ì.: Ïîæíàóêà, 2004. — 1-é òîì — 713 ñ.; 2-é òîì — 774 ñ.

2200

Í. Í. Áðóøëèíñêèé, À. ß. Êîðîëü÷åíêî.
Ìîäåëèðîâàíèå ïîæàðîâ è âçðûâîâ. — Ì.: Ïîæíàóêà, 2000. — 492 ñ.

360

Ë. Ï. Ïèëþãèí.
Îáåñïå÷åíèå âçðûâîóñòîé÷èâîñòè çäàíèé ñ ïîìîùüþ ïðåäîõðàíèòåëüíûõ
êîíñòðóêöèé. — Ì.: Ïîæíàóêà, 2000. — 224 ñ.

240

Â. Ì. Ðîéòìàí.
Èíæåíåðíûå ðåøåíèÿ ïî îöåíêå îãíåñòîéêîñòè ïðîåêòèðóåìûõ
è ðåêîíñòðóèðóåìûõ çäàíèé. — Ì.: Ïîæíàóêà, 2001. — 382 ñ.

300

À. ß. Êîðîëü÷åíêî, Ä. Â. Òðóøêèí.
Ïîæàðíàÿ îïàñíîñòü ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ: Ó÷åáíîå ïîñîáèå. —

Ì.: Ïîæíàóêà, 2006. — 232 ñ.
200

Â. È. Ãîðøêîâ.
Òóøåíèå ïëàìåíè ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé. — Ì.: Ïîæíàóêà, 2007. — 268 ñ. 350
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ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ. ÑÏÐÀÂÎ×ÍÈÊ



Íàèìåíîâàíèå
Öåíà

ðóá.�ýêç.

Â. Í. Áàðàíèí.
Ýêîíîìèêà ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé è óïðàâëåíèå ðèñêàìè. —
Ì.: Ïîæíàóêà, 2004. — 332 ñ.

120

À. Ô. Øàðîâàðíèêîâ, Â. Ë. Ìîë÷àíîâ, Ñ. Ñ. Âîåâîäà, Ñ. À. Øàðîâàðíèêîâ.
Òóøåíèå ïîæàðîâ íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ: Ó÷åáíîå ïîñîáèå. —

Ì.: Ïîæíàóêà, 2006. — 438 ñ.
350

À. Ô. Øàðîâàðíèêîâ, Ñ. À. Øàðîâàðíèêîâ.
Ïåíîîáðàçîâàòåëè è ïåíû äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ.
Ñîñòàâ. Ñâîéñòâà. Ïðèìåíåíèå: Ñïðàâî÷íèê. —

Ì.: Ïîæíàóêà, 2006. — 336 ñ.

250

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.

420

Â. À. Ãðà÷¸â, Ä. Â. Ïîïîâñêèé.
Ãàçîäûìîçàùèòíàÿ ñëóæáà: Ó÷åáíèê. — Ì.: Ïîæíàóêà, 2007. — 379 ñ

380

Â. À. Ãðà÷¸â, Ñ. Â. Ñîáóðü.
Ñðåäñòâà è ñïîñîáû çàùèòû îðãàíîâ äûõàíèÿ: Ñïðàâî÷íèê. —
Ì.: Ïîæíàóêà, 2007. — 224 ñ.

330

Â. Â. Òåðåáí¸â.
Ñïðàâî÷íèê ðóêîâîäèòåëÿ òóøåíèÿ ïîæàðà.
Òàêòè÷åñêèå âîçìîæíîñòè ïîæàðíûõ ïîäðàçäåëåíèé: Ñïðàâî÷íèê. —

Ì.: Ïîæíàóêà, 2004.

150

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.

350

ÑÅÐÈß “ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÀß ÏÐÎÒÈÂÎÏÎÆÀÐÍÀß ÇÀÙÈÒÀ
ÇÄÀÍÈÉ È ÑÎÎÐÓÆÅÍÈÉ”

À. ß. Êîðîëü÷åíêî, Ä. À. Êîðîëü÷åíêî.
Îñíîâû ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ. Ïîëíûé êóðñ
ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîãî ìèíèìóìà: Ó÷åáíîå ïîñîáèå. —
Ì.: Ïîæíàóêà, 2006. — 320 ñ.

300

À. ß. Êîðîëü÷åíêî, Î. Í. Êîðîëü÷åíêî.
Ñðåäñòâà îãíåçàùèòû: Cïðàâî÷íèê. — Ì.: Ïîæíàóêà, 2006. — 258 ñ.

200

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.

320

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.

320

Â. Â. Òåðåáí¸â, Í. Ñ. Àðòåìüåâ, À. Â. Ïîäãðóøíûé.
Çäàíèÿ ïîâûøåííîé ýòàæíîñòè: Ó÷åáíîå ïîñîáèå. —
Ì.: Ïîæíàóêà, 2006. — 240 ñ.

300

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. — 326 ñ.

350
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ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ. ÑÏÐÀÂÎ×ÍÈÊ

ÍÎÂÈÍÊÀ



Íàèìåíîâàíèå
Öåíà

ðóá.�ýêç.

Â. Â. Òåðåáí¸â, Í. Ñ. Àðòåìüåâ, Â. À. Ãðà÷¸â, Î. Þ. Ñàáèíèí.
Ëåñà, òîðôÿíèêè, ëåñîñêëàäû: Ó÷åáíîå ïîñîáèå. —
Ì.: Ïîæíàóêà, 2007. — 358 ñ.

400

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.

320

Ýëåêòðîííàÿ âåðñèÿ càìîîáó÷àþùåãî ó÷åáíîãî ïîñîáèÿ ïî êóðñó
“Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü îáúåêòà”. Ïîñîáèå âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñáîðíèê íîðìà-
òèâíûõ àêòîâ ïî îðãàíèçàöèè è îáåñïå÷åíèþ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè îáúåêòîâ

1100

Ýëåêòðîííàÿ âåðñèÿ ó÷åáíîãî ïîñîáèÿ ïî êóðñó “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü
îáúåêòà”, àâòîðû — Êîðîëü÷åíêî À.ß. è äð. 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 1000

ÑÅÐÈß “ÁÈÁËÈÎÒÅÊÀ
ÍÎÐÌÀÒÈÂÍÎ-ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÐÀÁÎÒÍÈÊÀ”

Ñ. Â. Ñîáóðü. Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü: Ñïðàâî÷íèê. — 2-å èçä. (ñ èçì.). —
Ì.: ÏîæÊíèãà, 2005. — 292 ñ. 120

Ñ. Â. Ñîáóðü. Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü ïðîìïðåäïðèÿòèé: Ñïðàâî÷íèê. —
Ì.: ÏîæÊíèãà, 2004. — 216 ñ. 150

Ñ. Â. Ñîáóðü. Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü ñêëàäîâ: Ñïðàâî÷íèê. —
Ì.: ÏîæÊíèãà, 2004. — 240 ñ. 150

Ñ. Â. Ñîáóðü. Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü îáùåñòâåííûõ è æèëûõ çäàíèé:
Ñïðàâî÷íèê. — 2-å èçä. ñ äîï. è èçìåí. — Ì.: ÏîæÊíèãà, 2004. — 224 ñ. 150

Ñ. Â. Ñîáóðü. Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü íåôòåãàçîõèìè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé:
Ñïðàâî÷íèê. — Ì.: ÏîæÊíèãà, 2004. — 432 ñ. 180

Ñ. Â. Ñîáóðü. Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé:
Ñïðàâî÷íèê. — Ì.: ÏîæÊíèãà, 2004. — 88 ñ. 45

ÑÅÐÈß “ÏÎÆÀÐÍÀß ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ ÏÐÅÄÏÐÈßÒÈß”

Ñ. Â. Ñîáóðü. Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü ïðåäïðèÿòèÿ.
Êóðñ ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîãî ìèíèìóìà: Ñïðàâî÷íèê. —
Ì.: ÏîæÊíèãà, 2006. — 496 ñ.

250

Ñ. Â. Ñîáóðü. Êðàòêèé êóðñ ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîãî ìèíèìóìà: Ñïðàâî÷íèê. —
2-å èçä. ñ äîï. è èçìåí. — Ì.: ÏîæÊíèãà, 2004. — 304 ñ. 120

Ñ. Â. Ñîáóðü. Îãíåòóøèòåëè: Ñïðàâî÷íèê. — Ì.: ÏîæÊíèãà, 2006. — 96 ñ. 60

Ñ. Â. Ñîáóðü. Óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ àâòîìàòè÷åñêèå: Ñïðàâî÷íèê. —
Ì.: ÏîæÊíèãà, 2004. — 408 ñ. 200

Ñ. Â. Ñîáóðü. Óñòàíîâêè ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè: Ñïðàâî÷íèê.
— 4-å èçä. (ñ èçìåí.). — Ì.: ÏîæÊíèãà, 2004. — 296 ñ. 150

Ñ. Â. Ñîáóðü. Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü ýëåêòðîóñòàíîâîê: Ñïðàâî÷íèê. —
Ì.: ÏîæÊíèãà, 2006. — 280 ñ. 150

Ñ. Â. Ñîáóðü. Îãíåçàùèòà ìàòåðèàëîâ è êîíñòðóêöèé: Ñïðàâî÷íèê. —
Ì.: ÏîæÊíèãà, 2004. — 256 ñ. 150

Ñ. Â. Ñîáóðü. Ïðåäïðèíèìàòåëþ î ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ:
Ñïðàâî÷íèê. — 2-å èçä. ñ äîï. è èçìåí. — Ì.: ÏîæÊíèãà, 2004. — 328 ñ. 120
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ÍÎÂÈÍÊÀ

ÍÎÂÈÍÊÀ



Íàèìåíîâàíèå
Öåíà

ðóá.�ýêç.

Ñ. Â. Ñîáóðü. Çàïîëíåíèå ïðîåìîâ â ïðîòèâîïîæàðíûõ ïðåãðàäàõ: Ñïðàâî÷íèê. —
Ì.: ÏîæÊíèãà, 2006. — 187 ñ. 90

Ñ. Â. Ñîáóðü. Äîñòóïíî î ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè: Áðîøþðà. —
Ì.: ÏîæÊíèãà, 2004. — 32 ñ. 35

ÑÅÐÈß “ÒÀÊÒÈ×ÅÑÊÀß ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÀ È ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈß ÑËÓÆÁÛ”

Â. Â. Òåðåáí¸â, Í. Ñ. Àðòåìüåâ, Â. À. Ãðà÷¸â.
Ñïðàâî÷íèê ñïàñàòåëÿ-ïîæàðíîãî. — Ì., 2006. — 528 ñ.

380

Â. Â. Òåðåáí¸â, Í. Ñ. Àðòåìüåâ, Ê. Â. Øàäðèí.
Îñíîâû ïîæàðíîãî äåëà. — Ì., 2006. — 328 ñ., èëë.

380

Â. Â. Òåðåáí¸â, À. Â. Òåðåáí¸â.

Óïðàâëåíèå ñèëàìè è ñðåäñòâàìè íà ïîæàðå: Ó÷åáíîå ïîñîáèå �
Ïîä ðåä. Å. À. Ìåøàëêèíà. – Ì., 2006. — 264 ñ.

330

Â. Â. Òåðåáí¸â, Â. À. Ãðà÷¸â, À. Â. Òåðåáí¸â.
Îðãàíèçàöèÿ ñëóæáû íà÷àëüíèêà êàðàóëà ïîæàðíîé ÷àñòè:
Ó÷åáíîå ïîñîáèå. — Ì., 2007. — 216 ñ.

330

Â. Â. Òåðåáí¸â, Â. À. Ãðà÷¸â, À. Â. Ïîäðóøíûé, À. Â. Òåðåáí¸â.
Ïîæàðíî-ñòðîåâàÿ ïîäãîòîâêà: Ó÷åáíîå ïîñîáèå. — Ì., 2004 — 344 ñ., èëë.

ÑÅÐÈß “ÎÕÐÀÍÀ ÒÐÓÄÀ”

Î. Ñ. Åôðåìîâà. Îõðàíà òðóäà â ñòðîèòåëüñòâå: Ñáîðíèê. ×. 1. —
Ì.: Àëüôà-Ïðåññ, 2006. — 400 ñ.

140

Î. Ñ. Åôðåìîâà. Îõðàíà òðóäà â ñòðîèòåëüñòâå: Ñáîðíèê. ×. 2. —
Ì.: Àëüôà-Ïðåññ, 2006. — 468 ñ.

140

Î. Ñ. Åôðåìîâà. Îõðàíà òðóäà â ñòðîèòåëüñòâå: Ñáîðíèê. ×. 3. —
Ì.: Àëüôà-Ïðåññ, 2006. — 300 ñ.

140

Î. Ñ. Åôðåìîâà. Ñáîðíèê èíñòðóêöèé ïî îõðàíå òðóäà. ×. 1. —
Ì.: Àëüôà-Ïðåññ, 2006. — 336 ñ.

100

Î. Ñ. Åôðåìîâà. Ñáîðíèê èíñòðóêöèé ïî îõðàíå òðóäà. ×. 2. —
Ì.: Àëüôà-Ïðåññ, 2006. — 320 ñ.

100

Î. Ñ. Åôðåìîâà. Ñáîðíèê èíñòðóêöèé ïî îõðàíå òðóäà. ×. 3. —
Ì.: Àëüôà-Ïðåññ, 2006. — 440 ñ.

100

Î. Ñ. Åôðåìîâà. Èçìåíåíèÿ è äîïîëíåíèÿ â çàêîíîäàòåëüñòâå îá îõðàíå òðóäà. —
Ì.: Àëüôà-Ïðåññ, 2007. — 176 ñ.

90

Î. Ñ. Åôðåìîâà. Îáó÷åíèå è èíñòðóêòèðîâàíèå ðàáîòíèêîâ ïî îõðàíå òðóäà. —
Ì.: Àëüôà-Ïðåññ, 2007. — 160 ñ.

55

Î. Ñ. Åôðåìîâà. Îõðàíà òðóäà â îðãàíèçàöèè â ñõåìàõ è òàáëèöàõ. —
Ì.: Àëüôà-Ïðåññ, 2007. — 108 ñ.

155

Î. Ñ. Åôðåìîâà. Îõðàíà òðóäà îò “À” äî “ß”. — 4-å èçä. —
Ì.: Àëüôà-Ïðåññ, 2007. — 516 ñ.

160

Â. Ï. Êîâàëåâ. Ñèñòåìà ðàáîòû ñ ïðèêàçàìè ïî ïðåäïðèÿòèþ ñïåöèàëèñòà
ïî îõðàíå òðóäà è òåõíèêå áåçîïàñíîñòè. — Ì.: Àëüôà-Ïðåññ, 2006. — 60 ñ.

60

Î. Ñ. Åôðåìîâà. Äîêóìåíòàöèÿ ïî îõðàíå òðóäà â îðãàíèçàöèè. —
Ì.: Àëüôà-Ïðåññ, 2007. — 1366 ñ.

55

Î. Ñ. Åôðåìîâà. Æóðíàëû ïî îõðàíå òðóäà (êîìïëåêò èç 8 øò.). — 2007. 170

Î. Ñ. Åôðåìîâà. Àòòåñòàöèÿ ðàáî÷èõ ìåñò ïî óñëîâèÿì òðóäà: ôîðìû è ïðàâèëà âåäåíèÿ.
— Ì.: Àëüôà-Ïðåññ, 2007. — 560 ñ.

126

Î. Ñ. Åôðåìîâà. Ñëóæáà îõðàíû òðóäà â îðãàíèçàöèè. —
Ì.: Àëüôà-Ïðåññ, 2007. — 96 ñ.

47

Î. Ñ. Åôðåìîâà. Æóðíàëû ïî îõðàíå òðóäà: ôîðìû è ïðàâèëà âåäåíèÿ. —
Ì.: Àëüôà-Ïðåññ, 2007. — 40 ñ.

47
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ÍÎÂÈÍÊÀ

ÍÎÂÈÍÊÀ



Íàèìåíîâàíèå
Öåíà

ðóá.�ýêç.

ÍÎÂÛÅ ÊÍÈÃÈ

À. ß. Êîðîëü÷åíêî.
Ïðîöåññû ãîðåíèÿ è âçðûâà: Ó÷åáíèê. — Ì.: Ïîæíàóêà, 2007. — 266 ñ.

Èçëîæåíû ñîâðåìåííûå ïðåäñòàâëåíèÿ î çàêîíîìåðíîñòÿõ ïðîöåññîâ âîçíèêíîâåíèÿ ãîðå-

íèÿ, ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè è ïðåêðàùåíèÿ ãîðåíèÿ âåùåñòâ, íàõîäÿùèõñÿ â ãàçîîáðàçíîì,

æèäêîì è òâåðäîì ñîñòîÿíèÿõ. Â äîñòóïíîé ôîðìå ïðåäñòàâëåíû òåîðèè ñàìîâîñïëàìåíåíèÿ

è âûíóæäåííîãî çàæèãàíèÿ. Îïèñàíû îñîáåííîñòè ïðîòåêàíèÿ õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ïðåä-

ïëàìåííîé çîíå, çîíå ïëàìåíè è çîíå äîãîðàíèÿ. Ïîäðîáíî ðàññìîòðåí ìåõàíèçì õèìè÷åñêèõ

ïðåâðàùåíèé ïðè ãîðåíèè âîäîðîäà, îêñèäà óãëåðîäà è íèçøèõ óãëåâîäîðîäîâ. Äàí àíàëèç

ïðîöåññîâ ôëåãìàòèçàöèè è èíãèáèðîâàíèÿ ïëàìåíè, ïðåêðàùåíèÿ ãîðåíèÿ.

Îïèñàíû ïîêàçàòåëè, õàðàêòåðèçóþùèå ïîæàðîâçðûâîîïàñíîñòü âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ â ðàç-

ëè÷íûõ àãðåãàòíûõ ñîñòîÿíèÿõ, ìåòîäû ðàñ÷åòíîãî è ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îïðåäåëåíèÿ ýòèõ

ïîêàçàòåëåé.

Ó÷åáíèê ïîäãîòîâëåí íà îñíîâå êóðñà ëåêöèé ïî äèñöèïëèíå “Òåîðèÿ ãîðåíèÿ è âçðûâà” Ìîñ-

êîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ñòðîèòåëüíîãî óíèâåðñèòåòà è ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ñòóäåíòîâ òåõíè-

÷åñêèõ ÂÓÇîâ, îáó÷àþùèõñÿ ïî ñïåöèàëüíîñòÿì “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü”, “Áåçîïàñíîñòü

òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ïðîèçâîäñòâ”, “Áåçîïàñíîñòü â òåõíîñôåðå”, “Áåçîïàñíîñòü ïðè

÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèÿõ”.

400

Â. Â.Òåðåáí¸â, Í. È. Óëüÿíîâ, Â. À. Ãðà÷¸â.
Ïîæàðíàÿ òåõíèêà: Ó÷åáíîå ïîñîáèå â 2-õ ò. — Ì., 2007. — Ò. 1. “Ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîå
âîîðóæåíèå. Óñòðîéñòâî è ïðèìåíåíèå”. — 328 ñ.; Ò. 2. “Ïîæàðíûå ìàøèíû. Óñòðîéñòâî è
ïðèìåíåíèå”. — 328 ñ.

Â êíèãàõ ïðèâåäåíû îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè , óñòðîéñòâî è ïðèìåíåíèå íàñî-

ñîâ, îãíåòóøèòåëåé, íàñîñíûõ óñòàíîâîê, ïîæàðíûõ ðóêàâîâ è ñòâîëîâ, ðóêàâíîé àðìàòóðû,

ðó÷íûõ ïîæàðíûõ ëåñòíèö, ðó÷íîãî è ìåõàíèçèðîâàííîãî èíñòðóìåíòà, áîåâîé îäåæäû è ñíà-

ðÿæåíèÿ ïîæàðíûõ, ñðåäñòâ çàùèòû îðãàíîâ äûõàíèÿ è çðåíèÿ, ñðåäñòâ ñïàñàíèÿ. Ðàññìîòðå-

íû âîçìîæíûå íåèñïðàâíîñòè ÏÒÂ, èõ ïðè÷èíû è ñïîñîáû óñòðàíåíèÿ.

Â òîìå 2 ðàññìîòðåíû ðàçëè÷íûå âèäû ïîæàðíûõ ìàøèí, èõ óñòðîéñòâî è ïðèìåíåíèå ïðè òó-

øåíèè ïîæàðîâ.

Êíèãà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ñïåöèàëèñòîâ, çàíèìàþùèõñÿ ïðîåêòèðîâàíèåì, èçãîòîâëåíèåì è

ýêñïëóàòàöèåé ïîæàðíûõ ìàøèí, èõ ïîñòàíîâêîé íà ðàçëè÷íûå îáúåêòû, à òàêæå äëÿ ïðàêòè-

÷åñêèõ ðàáîòíèêîâ, çàíèìàþùèõñÿ ïîæàðîòóøåíèåì. Êíèãà áóäåò ïîëåçíà êóðñàíòàì è ñëó-

øàòåëÿì ó÷åáíûõ çàâåäåíèé ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîãî ïðîôèëÿ.

500

Â. Â.Òåðåáí¸â, À. Â.Òåðåáí¸â, À. Â. Ïîäãðóøíûé, Â. À. Ãðà÷¸â.
Òàêòè÷åñêàÿ ïîäãîòîâêà äîëæíîñòíûõ ëèö îðãàíîâ óïðàâëåíèÿ ñèëàìè è ñðåäñòâàìè
íà ïîæàðå: Ó÷åáíîå ïîñîáèå. — Ì., 2006. — 304 ñ.

Â êíèãå èçëîæåíû âîïðîñû îðãàíèçàöèè òàêòè÷åñêîé ïîäãîòîâêè äîëæíîñòíûõ ëèö îðãàíîâ

óïðàâëåíèÿ ñèëàìè è ñðåäñòâàìè íà ïîæàðå, èçó÷åíèÿ ðàéîíà âûåçäà, ïðîâåäåíèÿ ïîæàð-

íî-òàêòè÷åñêèõ çàíÿòèé, ïîæàðíî-òàêòè÷åñêèõ ó÷åíèé, ãðóïïîâûõ óïðàæíåíèé (äåëîâûõ

èãð), èñïîëüçîâàíèÿ â òàêòè÷åñêîé ïîäãîòîâêå àêòèâíûõ ìåòîäîâ îáó÷åíèÿ, à òàêæå èçó÷åíèÿ

ïîæàðîâ è ðàçðàáîòêè ïëàíîâ ïîæàðîòóøåíèÿ.

Êàæäûé ðàçäåë ïîÿñíÿåòñÿ ïëàí-êîíñïåêòîì èëè ðåøåíèåì êîíêðåòíîé ïîæàðíî-òàêòè÷åñêîé

çàäà÷è. Ðàññìîòðåíû âîïðîñû ïñèõîëîãè÷åñêîé ïîäãîòîâêè.

Êíèãà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ íà÷àëüñòâóþùåãî ñîñòàâà ïîæàðíîé îõðàíû, à òàêæå äëÿ ñëóøàòå-

ëåé è êóðñàíòîâ ïîæàðíî-òåõíè÷åñêèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé.

330

Ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè ïî ïîæàðíî-ñòðîåâîé ïîäãîòîâêå. —
Ì., 2007. — 200 ñ.

Ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè ïî ïîæàðíî-ñòðîåâîé ïîäãîòîâêå ÿâëÿþòñÿ ïîñîáèåì ïî îðãàíè-

çàöèè, ïðîâåäåíèþ çàíÿòèé è îáó÷åíèþ ëè÷íîãî ñîñòàâà ïîäðàçäåëåíèé ïîæàðíîé îõðàíû

ïðàâèëàì (ïðèåìàì) ðàáîòû ñ ïîæàðíî-òåõíè÷åñêèì âîîðóæåíèåì, ïîæàðíûì îáîðóäîâàíè-

åì, ðó÷íûì ïîæàðíûì èíñòðóìåíòîì, ïîæàðíûìè àâòîìîáèëÿìè, ïîæàðíûìè ñïàñàòåëüíû-

ìè óñòðîéñòâàìè, ñðåäñòâàìè èíäèâèäóàëüíîé çàùèòû ïîæàðíûõ.

200
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Íàèìåíîâàíèå
Öåíà

ðóá.�ýêç.

Ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ëè÷íîãî ñîñòàâà ïîäðàçäåëåíèé ïîæàðíîé

îõðàíû, ïîæàðíî-òåõíè÷åñêèõ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ó÷ðåæäåíèé è ïîæàðíî-òåõíè÷å-

ñêèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé, ñïåöèàëüíûõ ïîäðàçäåëåíèé ïîæàðíîé îõðàíû.

Èñïîëüçîâàíèå ðåêîìåíäàöèé ïðè îáó÷åíèè ëè÷íîãî ñîñòàâà ïîäðàçäåëåíèé ïîæàðíîé îõðà-

íû îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé îðãàíèçàöèè ñëóæáû, ðåãëàìåíòèðóåìûõ çàêîíî-

äàòåëüñòâîì ÐÔ, íîðìàòèâíûìè ïðàâîâûìè àêòàìè ñóáúåêòîâ ÐÔ, à òàêæå âåäîìñòâåííûìè

íîðìàòèâíûìè ïðàâîâûìè àêòàìè.

Î. Ñ. Åôðåìîâà.
Îðãàíèçàöèÿ áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè çäàíèé è ñîîðóæåíèé. —
Ì.: Àëüôà-Ïðåññ, 2007. — 184 ñ.

Â äàííîì èçäàíèè ñîáðàíû íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû è ðåêîìåíäàöèè ïî îðãàíèçàöèè ýêñïëóà-

òàöèè è îáñëóæèâàíèþ çäàíèé è ñîîðóæåíèé, ïðîâåäåíèþ ïëàíîâî-ïðåäóïðåäèòåëüíûõ ðå-

ìîíòîâ, îñìîòðîâ, òåõíè÷åñêèõ ïðîâåðîê. Èíôîðìàöèÿ áóäåò ïîëåçíà äëÿ ðóêîâîäèòåëåé îð-

ãàíèçàöèé è ñëóæá îõðàíû òðóäà.

90

Ñ. Ï. Êàðàóëèí.
Ýêîíîìèêà áåçîïàñíîãî òðóäà. — Ì.: Àëüôà-Ïðåññ, 2007. — 192 ñ.

Â íàñòîÿùåì èçäàíèè èçëàãàþòñÿ îñíîâíûå âîïðîñû ýêîíîìèêè áåçîïàñíîãî òðóäà. Îïèñûâà-

åòñÿ òåîðèÿ ïðèåìëåìîãî ðèñêà, ïðèâîäÿòñÿ îöåíêà è àíàëèç îïàñíîñòåé â ñôåðå òðóäà íà ïðè-

ìåðå ñóáúåêòà ÐÔ, îñíîâíûå ñîñòàâëÿþùèå ýëåìåíòû ñîöèàëüíîé è ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåê-

òèâíîñòè ìåðîïðèÿòèé ïî îõðàíå òðóäà, ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû ïëàíèðîâàíèÿ, ôèíàíñè-

ðîâàíèÿ, íàëîãîâîãî è áóõãàëòåðñêîãî ó÷åòà â ñôåðå îõðàíû òðóäà, à òàêæå ôîðìû è ìåòîäû

ðàñ÷åòîâ ñîöèàëüíîãî è ýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåêòîâ îò ðåàëèçàöèè òðóäîîõðàííûõ ìåðîïðèÿ-

òèé.

Êíèãà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ðóêîâîäèòåëåé, ýêîíîìèñòîâ, áóõãàëòåðîâ, ñïåöèàëèñòîâ ïî îõðàíå

òðóäà, ïðîôñîþçíûõ ðàáîòíèêîâ, à òàêæå ñòóäåíòîâ âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé î÷íîé ôîðìû

îáó÷åíèÿ ïî íàïðàâëåíèÿì ïîäãîòîâêè (ñïåöèàëüíîñòÿì) 060800 (080502) “Ýêîíîìèêà è

óïðàâëåíèå íà ïðåäïðèÿòèè”, 061000 (080504), 061100 (080507) “Ìåíåäæìåíò îðãàíèçàöèè”,

656500 (280100) “Áåçîïàñíîñòü æèçíåäåÿòåëüíîñòè”, 330100 (280101) “Áåçîïàñíîñòü æèçíå-

äåÿòåëüíîñòè â òåõíîñôåðå”, 330500 (280102) “Áåçîïàñíîñòü òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è

ïðîèçâîäñòâ”, ñëóøàòåëåé ôàêóëüòåòîâ ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè è ïðîôåññèîíàëüíîé ïåðå-

ïîäãîòîâêè êàäðîâ è øèðîêîãî êðóãà çàèíòåðåñîâàííûõ ÷èòàòåëåé.

95

ÃÎÒÎÂÈÒÑß Ê ÈÇÄÀÍÈÞ

Ä. À. Êîðîëü÷åíêî.
Îãíåòóøèòåëè. Ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå: Ó÷åáíîå ïîñîáèå. —
Ì.: Ïîæíàóêà, 2007.

Ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû êëàññèôèêàöèè, âûáîðà è ïðèìåíåíèÿ îãíåòóøèòåëåé íà ïîæàðå.

Ñîäåðæèò íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêèå äîêóìåíòû, ïðèìåíÿåìûå ïðè ïðîâåäåíèè ïîæàðíî-ïðî-

ôèëàêòè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé íà ïðåäïðèÿòèÿõ.

Ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ðàáî÷èõ ðàçëè÷íûõ îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè, ñòóäåíòîâ òåõíè÷åñêèõ

ÂÓÇîâ, ñëóøàòåëåé êóðñîâ ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè è øèðîêîãî êðóãà ÷èòàòåëåé.

Èçäàòåëüñòâî ïðèãëàøàåò ê ñîòðóäíè÷åñòâó
àâòîðîâ è ðàñïðîñòðàíèòåëåé!
Äëÿ íàøèõ ðàñïðîñòðàíèòåëåé

ñóùåñòâóåò ãèáêàÿ ñèñòåìà ñêèäîê!
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ÎÎÎ “Èçäàòåëüñòâî “Ïîæíàóêà” ïðîäîëæàåò ïîäïèñêó íà 2008 ã. íà ñïåöèaëèçèðîâàííûé

íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé æóðíàë “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü” ñ ïðèëîæåíèåì “Ïîæàðíàÿ áåç-

îïàñíîñòü â ñòðîèòåëüñòâå”.

Ñòîèìîñòü ïîäïèñêè íà ãîä — 2520 ðóá.
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� Ê ÑÂÅÄÅÍÈÞ ÀÂÒÎÐÎÂ

Íàïðàâëÿåìûå â æóðíàë "ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ" ñòàòüè äîëæíû ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé

ðåçóëüòàòû íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé è èñïûòàíèé, îïèñàíèÿ òåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ è ïðîãðàììíî-èíôîðìà-

öèîííûõ ïðîäóêòîâ, ïðîáëåìíûå îáçîðû è êðàòêèå ñîîáùåíèÿ, êîììåíòàðèè è ñîáñòâåííî íîðìàòèâíî-

òåõíè÷åñêèå äîêóìåíòû, ñïðàâî÷íûå ìàòåðèàëû è ò. ï. Ìåòîäû ðàñ÷åòà è ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå àâòî-

ðà äîëæíû áûòü îôîðìëåíû â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè ÊÎÄÀÒÀ. Îñòàëüíûå ÷èñëåííûå äàííûå, çà

èñêëþ÷åíèåì îáùåèçâåñòíûõ âåëè÷èí, ñëåäóåò ñíàáæàòü ññûëêàìè íà ïåðâîèñòî÷íèê. Íàó÷íûå ñòàòüè

äîëæíû èìåòü ïðàêòè÷åñêóþ íàïðàâëåííîñòü. Â íà÷àëå ðàáîòû (íàïðèìåð, âî ââåäåíèè) öåëåñîîáðàçíî

êðàòêî èçëîæèòü ñîñòîÿíèå ïðîáëåìû è ìåñòî â íåé äàííîé çàäà÷è. Â êîíöå ïóáëèêàöèè æåëàòåëüíû êðàò-

êèå âûâîäû ñ óêàçàíèåì íàó÷íîé íîâèçíû è ïðàêòè÷åñêîé ïîëåçíîñòè ìàòåðèàëà.

Ðåäàêöèÿ ïðîñèò àâòîðîâ ïðè ïîäãîòîâêå ðóêîïèñè ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ èçëîæåííûìè íèæå ïðàâèëàìè.

1. Ñòàòüÿ äîëæíà áûòü ïðåäñòàâëåíà â äâóõ ýêçåìïëÿðàõ, ÿñíî èçëîæåíà, òùàòåëüíî îòðåäàêòèðîâàíà è

ïîäïèñàíà àâòîðîì. Êîððåêòóðà àâòîðàì íå âûñûëàåòñÿ. Ðåäàêöèÿ áóäåò ïðèçíàòåëüíà àâòîðàì çà ïðåäî-

ñòàâëåíèå òåêñòà ñòàòüè è ãðàôè÷åñêîãî ìàòåðèàëà â ýëåêòðîííîì âèäå.

2. Ðàçìåð ñòàòåé, êàê ïðàâèëî, íå äîëæåí ïðåâûøàòü 20 ñòð. ìàøèíîïèñíîãî òåêñòà, âêëþ÷àÿ èëëþñòðà-

öèè, òàáëèöû è áèáëèîãðàôèþ.

3. 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.

4. 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 îðãàíèçà-

öèè, ôîòîãðàôèÿ, êîíòàêòíûé òåëåôîí;

— ðåôåðàò (íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ);

— òåêñò ñòàòüè;

— öèòèðóåìàÿ ëèòåðàòóðà;

— ïîäïèñè ê ðèñóíêàì;

— ðèñóíêè.

5. Ê ñòàòüå íåîáõîäèìî ïpèëîæèòü pàñøèpåííóþ àííîòàöèþ íà àíãëèéñêîì ÿçûêå (îáúåì íå îãpàíè÷è-

âàåòñÿ) äëÿ íàèëó÷øåãî ïpåäñòàâëåíèÿ Âàøåé pàáîòû çà póáåæîì.

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

ìåæäóíàðîäíûì ñòàíäàðòàì (ñì. Ïîëèòåõíè÷åñêèé ñëîâàðü, 1989, ñ.647–649). Ôîðìóëû è áóêâåííûå îáî-

çíà÷åíèÿ äîëæíû áûòü ÷åòêèìè è ÿñíûìè. Ïðè âîçìîæíîñòè íåîäíîçíà÷íîãî ïîíèìàíèÿ ôîðìóë è îáîçíà-

÷åíèé: ïîêàçàòåëè è äðóãèå íàäñòðî÷íûå çíàêè îòìå÷àþòñÿ ïðîñòûì êàðàíäàøîì äóãîé +, à ïîäñòðî÷-

íûå — äóãîé,; çàãëàâíûå áóêâû ïîä÷åðêèâàþòñÿ äâóìÿ ÷åðòî÷êàìè ñíèçó, ñòðî÷íûå — ñâåðõó (íàïðèìåð,

Î è o
�

); ãðå÷åñêèå áóêâû ïîä÷åðêèâàþòñÿ êðàñíûì êàðàíäàøîì. Áóêâåííûå îáîçíà÷åíèÿ, âõîäÿùèå â ôîð-

ìóëû, äîëæíû áûòü ðàñøèôðîâàíû ñ óêàçàíèåì åäèíèö èçìåðåíèÿ.

7. Èëëþñòðàöèè ïðèëàãàþòñÿ îòäåëüíî. Ôîòîãðàôèè äîëæíû áûòü ñäåëàíû ñ õîðîøåãî íåãàòèâà

êîíòðàñòíîé ïå÷àòüþ (ôàéëû ðàñòðîâûõ èçîáðàæåíèé ïðåäñòàâëÿþòñÿ ñ ðàçðåøåíèåì íå ìåíåå 300 dpi,

÷åðíî-áåëàÿ øòðèõîâàÿ ãðàôèêà — 600 dpi). Âñå èëëþñòðàöèè äîëæíû èìåòü ñêâîçíóþ íóìåðàöèþ. Íîìåðà

ïðîñòàâëÿþòñÿ ïðîñòûì êàðàíäàøîì íà êàæäîì ðèñóíêå, à òàêæå â ðóêîïèñè íà ëåâîì ïîëå ñòðàíèöû ïðî-

òèâ ñîîòâåòñòâóþùåãî ìåñòà â òåêñòå. Íà îáîðîòå êàæäîãî ðèñóíêà ñòàâèòñÿ íàçâàíèå ñòàòüè è ôàìèëèÿ àâ-

òîðà. ×åðòåæè â êà÷åñòâå èëëþñòðàöèé íå ïðèåìëåìû. Æåëàòåëüíî ïðèëàãàòü ýëåêòðîííûå âåðñèè èëëþñò-

ðàöèé.

8. 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.

9. 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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