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Ñ 30 ïî 31 ìàÿ 2008 ã. Äâîðåö Ñïîðòà â ã. Àñòðàõà-

íè îæèë: çäåñü ïðîâîäèëàñü äîëãîæäàííàÿ 11-ÿ ñïå-

öèàëèçèðîâàííàÿ âûñòàâêà “ÀÑÒÐÀÕÀÍÜ. ÍÅÔÒÜ È ÃÀÇ.

ÝÍÅÐÃÎ-2008”.

Ýòà âûñòàâêà ñòàëà çíàìåíàòåëüíûì ñîáûòèåì â

æèçíè ãîðîäà, âåäü èìåííî Àñòðàõàíü õàðàêòåðèçóåò-

ñÿ çíà÷èòåëüíûìè ðåñóðñàìè ãàçà. Òîëüêî íà Àñòðà-

õàíñêîì ãàçîêîíäåíñàòíîì ìåñòîðîæäåíèè ñêîí-

öåíòðèðîâàíî îêîëî 90% âñåõ çàïàñîâ ãàçà ïî Þæíî-

ìó Ôåäåðàëüíîìó îêðóãó. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ òîïëèâíî-

ýíåðãåòè÷åñêèé êîìïëåêñ Àñòðàõàíñêîé îáëàñòè ÿâ-

ëÿåòñÿ âàæíåéøèì èíñòðóìåíòîì ýêîíîìè÷åñêîé

ïîëèòèêè.

Â ñâÿçè ñ ýòèì âûñòàâêà “ÀÑÒÐÀÕÀÍÜ. ÍÅÔÒÜ È ÃÀÇ.

ÝÍÅÐÃÎ-2008” ñòàëà íå òîëüêî òðàäèöèîííîé, íî è

ñâîåîáðàçíîé âèçèòíîé êàðòî÷êîé ãîðîäà, ïðèâëåêà-

þùåé ïðåäñòàâèòåëåé íåôòåãàçîâîãî è ýíåðãåòè÷å-

ñêîãî êîìïëåêñîâ èç ðàçëè÷íûõ ðåãèîíîâ Ðîññèè,

áëèæíåãî è äàëüíåãî çàðóáåæüÿ.

Ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ âûñòàâêà ïîëó÷èëà ïîääåðæ-

êó îò äâóõ êðóïíåéøèõ ìèíèñòåðñòâ Àñòðàõàíñêîé îá-

ëàñòè: Ìèíèñòåðñòâà ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ è Ìè-

íèñòåðñòâà ïî òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîìó êîìïëåêñó

è ïðèðîäíûì ðåñóðñàì.

Öåëè âûñòàâêè — ðàçâèòèå äåëîâîãî ñîòðóäíè÷å-

ñòâà îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ ïàðòíåðîâ â ñôå-

ðàõ òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà, ýëåêòðî-

òåõíè÷åñêîé è ýëåêòðîííîé ïðîìûøëåííîñòåé; ïðè-

âëå÷åíèå â îòå÷åñòâåííîå ïðîèçâîäñòâî èíâåñòèöèé;

âíåäðåíèå ïåðåäîâûõ ýíåðãîýôôåêòèâíûõ è ðåñóð-

ñîñáåðåãàþùèõ òåõíîëîãèé, íåôòåãàçîâîãî îáîðóäî-

âàíèÿ, ìàòåðèàëîâ è êîíñòðóêöèé, ñîâðåìåííûõ

ñðåäñòâ àâòîìàòèçàöèè ïðîèçâîäñòâà; ñòèìóëèðîâà-

íèå ðàçðàáîòêè êîíêóðåíòîñïîñîáíîé ïðîäóêöèè.

Äëÿ ìíîãèõ ñïåöèàëèñòîâ äàííûõ îòðàñëåé ó÷àñ-

òèå â âûñòàâêå — ýòî ãëîáàëüíîå ñîáûòèå â ñòèëå

“áèçíåñ äëÿ áèçíåñà” ñ óíèêàëüíûìè âîçìîæíîñòÿ-

ìè äëÿ äåëîâûõ ïåðåãîâîðîâ, ó÷àñòèÿ â ñåìèíàðàõ,

ðàáî÷èõ âñòðå÷àõ è íàñûùåííîé äåëîâîé ïðîãðàììîé.

Ê ó÷àñòèþ â âûñòàâêå ïðèãëàøàëèñü ïðîèçâîäè-

òåëè îáîðóäîâàíèÿ, òåõíèêè è ìàòåðèàëîâ äëÿ íåôòÿ-

íîãî, ãàçîâîãî è ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñîâ, ïðî-

ìûøëåííûå è íàó÷íûå ïðåäïðèÿòèÿ è îðãàíèçàöèè

íåôòåãàçîâîé è ýíåðãåòè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòåé.

Òåìàòè÷åñêîå ñîäåðæàíèå âûñòàâêè áûëî äîñòàòî÷-

íî øèðîêèì. Àâòîìàòèçàöèÿ ïðîöåññîâ äîáû÷è

íåôòè è ãàçà, ïðîåêòèðîâàíèå â îáëàñòè íåäðîïîëü-

çîâàíèÿ, ñïåöòåõíèêà, òðàíñïîðòèðîâêà è õðàíåíèå

íåôòè, òåõíîëîãèè ïðîêëàäûâàíèÿ òðóá, íåôòÿíîå è

ãàçîâîå ìàøèíîñòðîåíèå, äèàãíîñòè÷åñêîå îáîðóäî-

âàíèå, ïðîäóêòû îñíîâíîé õèìèè, õèìè÷åñêèå ðåàê-

òèâû, ñèñòåìû àâòîìàòèçèðîâàííîãî óïðàâëåíèÿ â

íåôòåãàçîâîé è õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòÿõ — ýòî

ëèøü ìàëûé ïåðå÷åíü ðàçäåëîâ âûñòàâêè.

Íà âûñòàâêå 2008 ã. áûëî ïðåäñòàâëåíî áîëåå

100 ïðåäïðèÿòèé èç 17 ãîðîäîâ Ðîññèè, òàêèõ êàê

Ìîñêâà, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Ïåðìü, Ðÿçàíü, Åêàòåðèí-

áóðã, Âîëãîãðàä, Ðîñòîâ-íà-Äîíó, Êðàñíîäàð, ×åëÿáèíñê,

Àñòðàõàíü, Òþìåíü, ßðîñëàâëü è äð.

Òåíäåíöèÿ ðàçâèòèÿ âûñòàâî÷íîãî ìåðîïðèÿòèÿ

äàííîé òåìàòèêè ïîêàçûâàåò çàèíòåðåñîâàííîñòü

äåëîâûõ êðóãîâ â ðàñøèðåíèè ñîòðóäíè÷åñòâà â ñôå-

ðàõ òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà, ïðèâëå-

÷åíèè â îòå÷åñòâåííîå ïðîèçâîäñòâî èíâåñòèöèé,

âíåäðåíèè ïåðåäîâûõ òåõíîëîãèé, îáîðóäîâàíèÿ è

ìàòåðèàëîâ, ñòèìóëèðîâàíèè ðàçðàáîòêè êîíêóðåí-

òîñïîñîáíîé ïðîäóêöèè.

Îáùàÿ ïëîùàäü ïðîøåäøåé âûñòàâêè ñîñòàâëÿ-

ëà áîëåå 800 ì2. Åå ïîñåòèëî ïîðÿäêà 8000 ÷åëîâåê.

Ïî èòîãàì âûñòàâêè áûëè çàêëþ÷åíû äîãîâîðà î íà-

ìåðåíèÿõ íà ïîñòàâêó îáîðóäîâàíèÿ è êîìïëåêòóþ-

ùèõ íà ñóììó ñâûøå 50 ìëí ðóá.

Â ðàìêàõ âûñòàâêè ñîñòîÿëèñü äåëîâûå âñòðå÷è,

êîíôåðåíöèè, êðóãëûå ñòîëû è ñåìèíàðû (òåìàòèêà

ðàáî÷èõ âñòðå÷ ïðåäëàãàëàñü îðãàíèçàòîðàìè âû-

ñòàâêè, à òàêæå ñàìèìè ýêñïîíåíòàìè).

3ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2008 ÒÎÌ 17 ¹ 4
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11 èþíÿ 2008 ã. â 12.00 â ã. Ìèíñêå ñîñòîÿëîñü

òîðæåñòâåííîå îòêðûòèå 3-é Ìåæäóíàðîäíîé

ñïåöèàëèçèðîâàííîé âûñòàâêè “×åëîâåê è áåçîïàñ-

íîñòü». Ñ ïðèâåòñòâèåì ê ó÷àñòíèêàì è ãîñòÿì îáðà-

òèëèñü Í. È. ×åðãèíåö, À. Ï. Áàðñóêîâ, Â. Â. Êîðîëü,

Ä. Â. Íåêðàøåâè÷.

Íåîáõîäèìûì è ñâîåâðåìåííûì óñëîâèåì óñè-

ëåíèÿ çàùèòû ãîñóäàðñòâà, óêðåïëåíèÿ ïðàâîïîðÿä-

êà, ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè äåÿòåëüíîñòè ãîñóäàð-

ñòâåííûõ îðãàíîâ ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå ñèëîâûõ

ñòðóêòóð âûñîêîýôôåêòèâíîé, ñîâðåìåííîé òåõíè-

êîé. Íàñòîÿùèì “ïîëèãîíîì», ãäå çàêëàäûâàþòñÿ ïà-

ðàìåòðû áóäóùèõ òåõíîëîãèé, ãäå çàêëþ÷àþòñÿ äîãî-

âîðà íà ñóùåñòâóþùèå âèäû ïðîäóêöèè ïî îáåñïå÷å-

íèþ áåçîïàñíîñòè, ãäå ïðîèñõîäèò îáìåí îïûòîì è

çíàíèÿìè, ÿâëÿåòñÿ ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ âûñòàâêà

“×åëîâåê è áåçîïàñíîñòü”, êîòîðàÿ ïðîõîäèò êàæäûé

âòîðîé ãîä â ã. Ìèíñêå.

Ó÷àñòèå â âûñòàâêå ïðåäñòàâèòåëåé ñèëîâûõ âå-

äîìñòâ, íåãîñóäàðñòâåííûõ ñòðóêòóð áåçîïàñíîñòè,

îáùåñòâåííûõ îðãàíèçàöèé, ðàçðàáîò÷èêîâ è ïðîèç-

âîäèòåëåé òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ïîçâîëÿåò îáúåäè-

íèòü óñèëèÿ â ðåøåíèè íàñóùíûõ ïðîáëåì îáåñïå÷å-

íèÿ íàöèîíàëüíîé áåçîïàñíîñòè, ðàññìîòðåòü ðàç-

ëè÷íûå àñïåêòû ýòîé ïðîáëåìû.

Íà âûñòàâêå òðàäèöèîííî äåìîíñòðèðóþòñÿ íî-

âåéøèå ðàçðàáîòêè â ñôåðå áåçîïàñíîñòè — ëè÷íîé,

ïîæàðíîé, èíôîðìàöèîííîé, íà òðàíñïîðòå. Â ïðî-

öåññå îáñóæäåíèÿ àêòóàëüíûõ âîïðîñîâ ñóùåñòâåí-

íî ïîâûøàåòñÿ ýôôåêòèâíîñòü âçàèìîîòíîøåíèé

ìåæäó ðàçëè÷íûìè ñòðóêòóðàìè.

Öåëè âûñòàâêè: äàëüíåéøåå ðàçâèòèå íàó÷íî-òåõ-

íè÷åñêîé áàçû â îáëàñòè áåçîïàñíîñòè, ïîâûøåíèå

óðîâíÿ îñíàùåííîñòè ïðàâîîõðàíèòåëüíûõ îðãàíîâ

è ñïåöñëóæá, îðãàíèçàöèé è ÷àñòíûõ ëèö ñîâðåìåí-

íûìè ñðåäñòâàìè îõðàíû è çàùèòû, èíôîðìèðîâà-

íèå ñïåöèàëèñòîâ ñôåðû áåçîïàñíîñòè î ïîñëåäíèõ íà-

ó÷íî-òåõíè÷åñêèõ íîâèíêàõ, óêðåïëåíèå ñâÿçåé ìåæ-

äó íàó÷íûìè, ïðîìûøëåííûìè è äåëîâûìè êðóãàìè.

Ãåíåðàëüíûì ïàðòíåðîì âûñòàâêè ñòàëà êîìïà-

íèÿ ITV — êðóïíåéøèé ðîññèéñêèé ðàçðàáîò÷èê öèô-

ðîâûõ ñèñòåì áåçîïàñíîñòè è âèäåîíàáëþäåíèÿ

äëÿ îáúåêòîâ ëþáîãî ìàñøòàáà è îòðàñëåâîé ïðè-

íàäëåæíîñòè.

Ïîñëå îôèöèàëüíîé ÷àñòè îòêðûòèÿ âûñòàâêè ïå-

ðåä çðèòåëÿìè íà îòêðûòîé ïëîùàäêå âûñòóïèë îð-

êåñòð òðåòüåé îòäåëüíîé áðèãàäû ñïåöèàëüíîãî íà-

çíà÷åíèÿ Âíóòðåííèõ Âîéñê Ìèíèñòåðñòâà âíóòðåí-

íèõ äåë Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü ïîä ðóêîâîäñòâîì

âîåííîãî äèðèæåðà Í. Â. Çàõàðîâà. Ïîñëå ýòîãî ïðè-

åìû ñàìîîáîðîíû ïðîäåìîíñòðèðîâàë äâóêðàòíûé

ïîáåäèòåëü Ðåñïóáëèêàíñêîãî êîíêóðñà ñïîðòèâíî-

áîåâûõ åäèíîáîðñòâ “Çîâ Áåëàðóñè” — ñáîðíàÿ

êîìàíäà Àêàäåìèè Ìèíèñòåðñòâà âíóòðåííèõ äåë ïî

ðóêîïàøíîìó áîþ è ïåðâàÿ ðîòà ñïåöèàëüíîãî íà-

çíà÷åíèÿ òðåòüåé îòäåëüíîé áðèãàäû ñïåöèàëüíîãî

íàçíà÷åíèÿ Âíóòðåííèõ Âîéñê Ìèíèñòåðñòâà âíóò-

ðåííèõ äåë. À â 13.30 âñå æåëàþùèå ñìîãëè ñòàòü

çðèòåëÿìè ïîêàçàòåëüíûõ âûñòóïëåíèé Êèíîëîãè÷å-

ñêîãî êëóáà Âîîðóæåííûõ Ñèë.

Èíòåðâüþ ñ ó÷àñòíèêàìè âûñòàâêè

Ñåðãåé Êàðïîâ, ïðåäñòàâèòåëü ïðåäïðèÿòèÿ

“Ìèð çíàêîâ”

“Ìû ïðîèçâîäèì âñå äîðîæíûå çíàêè, è äëÿ

ã. Ìèíñêà â ÷àñòíîñòè. Èç íîâèíîê ìû õîòåëè áû

ïðåäëîæèòü äîðîæíûå çíàêè, ñäåëàííûå èç àëìàç-

íîé ïëåíêè. Ýòî íîâàÿ ðàçðàáîòêà èçâåñòíîãî ïðîèç-

âîäèòåëÿ ñâåòîâîçâðàùàþùèõ ïëåíîê êîìïàíèè “3Ì”.

Äàííûå ïëåíêè çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäÿò ïî ñâîèì

õàðàêòåðèñòèêàì ñàìûå ðàñïðîñòðàíåííûå èíæå-

íåðíûå ïëåíêè. Ìû ïîñòîÿííî ñîòðóäíè÷àåì ñ âå-

äîìñòâàìè, êîòîðûå îáñëóæèâàþò áåëîðóññêèå äîðî-
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ãè. À âûñòàâêà ïîçâîëÿåò íàì íàãëÿäíî è ñâîåâðå-

ìåííî ïðîèíôîðìèðîâàòü ñïåöèàëèñòîâ î íîâèíêàõ.

Òåì áîëåå, ÷òî çíàêè èç àëìàçíîé ïëåíêè, íà íàø

âçãëÿä, äîëæíû èñïîëüçîâàòüñÿ íå òîëüêî äîðîæíûìè

ñëóæáàìè, íî è îòäåëüíûìè ïðåäïðèÿòèÿìè è äàæå

ãðàæäàíàìè. Ê íàì óæå îáðàùàëèñü ïîòåíöèàëüíûå

êëèåíòû è ýòî â ïåðâûé äåíü ðàáîòû âûñòàâêè, ïîýòî-

ìó ìû æäåì îò ó÷àñòèÿ õîðîøèõ ðåçóëüòàòîâ.”

Àëåêñàíäð Ëåñíèêîâñêèé, çàìåñòèòåëü äèðåêòîðà

ÈÏ “Ìîëîäöîâ”, ïðåäñòàâèòåëü ðîññèéñêîé

êîìïàíèè “Áàñòèîí”

“Ìû ïðåäñòàâëÿåì èñòî÷íèêè áåñïåðåáîéíîãî

ïèòàíèÿ äëÿ ñèñòåì îõðàííî-ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè

è ñèñòåì ñâÿçè. Îíè óæå óñïåøíî èñïîëüçóþòñÿ íà áå-

ëîðóññêîì ðûíêå, íî ìû áû õîòåëè ïðîäåìîíñòðèðî-

âàòü è íîâûå ðàçðàáîòêè. Íàïðèìåð, ìû ïðåäëàãàåì

èñòî÷íèêè áåñïåðåáîéíîãî ïèòàíèÿ äëÿ äîìîôîíîâ,

÷òîáû, êîãäà â äîìå ïðîïàäàåò ñâåò, äîìîôîí ïðîäîë-

æàë ðàáîòàòü. Âûñòàâêà “×åëîâåê è áåçîïàñíîñòü”

èíòåðåñíà òåì, ÷òî ïîìîãàåò ðàññêàçàòü î íàøåé

ïðîäóêöèè áîëüøîìó êîëè÷åñòâó ñïåöèàëèñòîâ.

Çäåñü ïîëåçíî ðàáîòàòü, ïîòîìó ÷òî ðûíîê áåçîïàñ-

íîñòè â ðåñïóáëèêå ñåé÷àñ àêòèâíî ðàçâèâàåòñÿ, è

âñåì íàì åùå ïðåäñòîèò ðåøèòü ìíîãî çàäà÷. À îñíî-

âû ñîòðóäíè÷åñòâà çàêëàäûâàþòñÿ èìåííî çäåñü.”

Åëåíà Áîãóø, çàìåñòèòåëü äèðåêòîðà ïî ôèíàíñî-

âûì âîïðîñàì êîìïàíèè “Ìåòàëë ïðîãðåññ”,

è Âëàäèìèð Îðëîâñêèé, ïðåäñòàâèòåëü êîìïàíèè

“Ñîâðåìåííûå ñèñòåìû è ñåòè” (ã. Ìîñêâà)

“Ìû ó÷àñòâóåì âî âñåõ âûñòàâêàõ, ãäå ïðåäñòàâ-

ëåíû ðàçäåëû, ïîñâÿùåííûå äîðîãàì è áåçîïàñíî-

ñòè. Íà ýòîé âûñòàâêå ìû äåìîíñòðèðóåì âñå òî, ÷òî

ñâÿçàíî ñ áåçîïàñíîñòüþ ïåøåõîäà — ýòî ôëèêåðû è

ñâåòîâîçâðàùàþùèå ëåíòû. È õîòÿ îíè ïîëüçóþòñÿ

õîðîøèì ñïðîñîì, ìû âñå ðàâíî íå óïóñêàåì øàíñ

ëèøíèé ðàç ïðîäåìîíñòðèðîâàòü íàøó ïðîäóêöèþ

øèðîêîé ïóáëèêå, çàêðåïèòü èìèäæ ôèðìû. Ê òîìó

æå âûñòàâêà ïîçâîëÿåò ïðåäñòàâèòü ïðîäóêöèþ, êîòî-

ðóþ ðàíüøå íèêòî åùå íå âèäåë. Íà íàøåì ñòåíäå

ìîæíî óâèäåòü ëåíòû äëÿ ñïåöîäåæäû ïîâûøåííîé

âèäèìîñòè, êîòîðûå èìåþò åâðîïåéñêèå ñåðòèôèêà-

òû. Òàêàÿ ñïåöîäåæäà íåîáõîäèìà ðàáîòíèêàì äî-

ðîæíûõ ñëóæá, ñêîðîé ïîìîùè, ÃÀÈ, Ì×Ñ. Íàäååìñÿ,

÷òî ýòà ðàçðàáîòêà çàèíòåðåñóåò áåëîðóññêèõ ïîòðå-

áèòåëåé.”

Âèòàëèé Ãîðáàøêî, èñïîëíèòåëüíûé äèðåêòîð

êîìïàíèè “ÅÂÐÎÑÅË-Í”

“Íàøå ïðåäïðèÿòèå ïðåäëàãàåò øèðîêèé àññîð-

òèìåíò îäíîðàçîâûõ êîíòðîëüíî-ïëîìáèðîâî÷íûõ

óñòðîéñòâ äëÿ îïëîìáèðîâàíèÿ ïðèáîðîâ ó÷åòà

ýëåêòðîýíåðãèè, ãàçà, âîäû, ñðåäñòâ òðàíñïîðòèðîâ-

êè ãðóçà, áàíêîâñêèõ ñóìîê è ò.ä. Ó÷àñòèå â âûñòàâêå

íåîáõîäèìî, ÷òîáû ñîçäàòü ïîëîæèòåëüíûé, äðóæå-

ñêèé èìèäæ ïðåäïðèÿòèÿ. Íàøà ïðîäóêöèÿ èìååò íà-

ñòîëüêî øèðîêîå ïðèìåíåíèå, ÷òî ïðàêòè÷åñêè êàæ-

äûé ïîñåòèòåëü ìîæåò íàéòè äëÿ ñåáÿ íà íàøåì ñòåí-

äå ÷òî-òî èíòåðåñíîå. À áëàãîäàðÿ âûñòàâêå îí áóäåò

çíàòü, ãäå ýòî ìîæíî êóïèòü. Ïåðñïåêòèâ äëÿ îñâîå-

íèÿ íàøèõ óñòðîéñòâ î÷åíü ìíîãî, è ìû íàäååìñÿ,

÷òî âûñòàâêà ïîìîæåò íàì ïðîäâèíóòü èõ â íîâûå

ñôåðû. Íàïðèìåð, îïëîìáèðîâêà åùå íåäîñòàòî÷íî

èñïîëüçóåòñÿ â áàíêîâñêîì äåëå.”

Êèðèëë Æóðàâëåâ,

ìàðêåòîëîã êîìïàíèè “Ðîâàëýíò”

“Ìû ïîñòîÿííî ó÷àñòâóåì â âûñòàâêå “×åëîâåê è

áåçîïàñíîñòü” è ïðèÿòíî îòìåòèòü, ÷òî èç ãîäà â ãîä

ðàñòåò ÷èñëî åå ó÷àñòíèêîâ è ðàñøèðÿåòñÿ ñïåêòð

ïðåäñòàâëÿåìîé ïðîäóêöèè è îáîðóäîâàíèÿ. Âñå

áîëüøèé èíòåðåñ ïðîÿâëÿþò ê ýòîé ñôåðå íå òîëüêî

ïðîåêòàíòû, íî è îáû÷íûå ãðàæäàíå, êîòîðûå çàáî-

òÿòñÿ î ñâîåé áåçîïàñíîñòè, õîòÿò îõðàíÿòü ñâîè æè-

ëèùà. Ñôåðà ýòà äîñòàòî÷íà ñïåöèôè÷íà, ïîýòîìó òà-

êèå âûñòàâêè íóæíû åùå è äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîìî÷ü ðà-

çîáðàòüñÿ ÷àñòíîìó ïîòðåáèòåëþ â òîíêîñòÿõ

îõðàííûõ ñèñòåì. Òàêæå âûñòàâêà ïîìîãàåò ñîñòà-

âèòü ïðåäñòàâëåíèå î ñîñòîÿíèè ðûíêà â öåëîì, î ïî-

ÿâèâøèõñÿ íîâèíêàõ, óâèäåòü, ÷åì çàíèìàþòñÿ êîí-

êóðåíòû, îáìåíÿòüñÿ ìíåíèÿìè. Åùå îäèí ìîìåíò,

îòëè÷àþùèé ýòó âûñòàâêó, — ýòî ñîòðóäíè÷åñòâî ñ ãîñ-

ñòðóêòóðàìè. Ìû ðàáîòàåì â îäíèõ èíòåðåñàõ è âçà-

èìíî äîïîëíÿåì äðóã äðóãà. Îáùèå òî÷êè ñîïðèêîñ-

íîâåíèÿ ïîìîãàåò íàéòè îïÿòü-òàêè âûñòàâêà.”
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ÔÐÀÇÀ ÍÎÌÅÐÀ:

“Ì×Ñ — ýòî àðìèÿ, êîòîðàÿ çàíèìàåòñÿ áëàãîðîäíûì äåëîì,

îáåñïå÷èâàÿ ïîæàðíóþ áåçîïàñíîñòü è çàùèòó íàñåëåíèÿ.

Â ìèíóâøåì ãîäó Ì×Ñ Ðîññèè ïðîâåëî 16 òûñÿ÷ ñïàñàòåëüíûõ

îïåðàöèé, â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ áûëè ñïàñåíû

áîëåå 107 òûñÿ÷ ÷åëîâåê. Ýòî îãðîìíàÿ öèôðà”.

Ñåðãåé Øîéãó

8 èþëÿ 2008 ã. â Íàöèîíàëüíîì öåíòðå óïðàâëå-

íèÿ â êðèçèñíûõ ñèòóàöèÿõ Ì×Ñ Ðîññèè ïðîøëà

ïðåññ-êîíôåðåíöèÿ ñòàòñ-ñåêðåòàðÿ — çàìåñòèòåëÿ

ìèíèñòðà Âëàäèìèðà Àíäðååâè÷à Ïó÷êîâà.

Ïîâîäîì äëÿ âñòðå÷è ñ æóðíàëèñòàìè ñòàëî ïðè-

íÿòèå Ãîñóäàðñòâåííîé Äóìîé ÐÔ â òðåòüåì, îêîí÷à-

òåëüíîì, ÷òåíèè Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà “Òåõíè÷åñ-

êèé ðåãëàìåíò â ñôåðå ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè”,

èíèöèàòîðîì ñîçäàíèÿ êîòîðîãî âûñòóïèëî Ì×Ñ

Ðîññèè.

Âëàäèìèð Àíäðååâè÷, ÷åì âûçâàíî ïîÿâëåíèå

ýòîãî äîêóìåíòà?

Âëàäèìèð Ïó÷êîâ: Èñêëþ÷èòåëüíî òðåáîâàíèÿ-

ìè âðåìåíè. Ìíîãèå íîðìàòèâíûå àêòû ñåãîäíÿ

óñòàðåëè. Â ñôåðå ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè äåéñòâó-

þò áîëåå äâóõ òûñÿ÷ ðàçëè÷íûõ äîêóìåíòîâ, ñîäåð-

æàùèõ ñâûøå 150 òûñÿ÷ òðåáîâàíèé. Çà÷àñòóþ îíè

ïðîòèâîðå÷àò èëè äóáëèðóþò äðóã äðóãà. Âñå ýòî íå

òîëüêî çàòðóäíÿåò èõ ïðèìåíåíèå, íî è ñîçäàåò ïîëå

äëÿ êîððóïöèîííûõ ïðîÿâëåíèé. Íûíåøíèé òåõ-

ðåãëàìåíò è åùå ïÿòü îñíîâíûõ äîêóìåíòîâ çàìå-

íÿò âñå ñóùåñòâóþùèå íîðìàòèâíûå àêòû, ðåãóëè-

ðóþùèå ñåãîäíÿ ñôåðó îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåç-

îïàñíîñòè. Äîêóìåíò áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü è ñíÿòèþ

èçëèøíèõ àäìèíèñòðàòèâíûõ áàðüåðîâ, è ñíèæåíèþ

äàâëåíèÿ íà áèçíåñ-ñîîáùåñòâî.

Ïîíÿòíî, ÷òî òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò — ñâîåîá-

ðàçíàÿ ïðåäòå÷à àóäèòà áåçîïàñíîñòè.

Äåéñòâèòåëüíî, ïðèíÿòèå òåõðåãëàìåíòà ñîçäàåò

óñëîâèÿ äëÿ âíåäðåíèÿ àóäèòà áåçîïàñíîñòè, ò.å.

ñèñòåìû íåçàâèñèìîé îöåíêè ðèñêîâ. Ýòî, â ÷àñòíî-

ñòè, ïîâûñèò îòâåòñòâåííîñòü ñîáñòâåííèêà è ïîçâî-

ëèò åìó ñàìîñòîÿòåëüíî âûáèðàòü ñïîñîá ïîæàðíîé

îõðàíû ñâîåãî îáúåêòà.

Ìîæíî ëè òåïåðü ãîâîðèòü îá îãðàíè÷åííîì óðîâ-

íå ïîæàðíîãî ðèñêà äëÿ íàñåëåíèÿ è ïðîìûø-

ëåííûõ îáúåêòîâ?

Çàêîí ðåãëàìåíòèðóåò èíäèâèäóàëüíûé ðèñê äëÿ

÷åëîâåêà — îäíà ìèëëèîííàÿ, ò.å. â èäåàëå ïðè ïî-

æàðå äîïóñòèìà (åñëè âîîáùå ìîæíî ýòî ñëîâî ïðè-

ìåíèòü ê ÷åëîâå÷åñêîé æèçíè) ãèáåëü íå áîëåå îä-

íîãî ÷åëîâåêà íà ìèëëèîí. Äëÿ ïðåäïðèÿòèé ñ ó÷å-

òîì èõ îñîáåííîñòåé ýòîò ïîêàçàòåëü ñîñòàâëÿåò

îäíó äåñÿòèòûñÿ÷íóþ. Òàêèå ïîäõîäû ñóùåñòâóþò â

Çàïàäíîé Åâðîïå, ßïîíèè è ÑØÀ. Ïðè äîñêîíàëü-

íîì ñîáëþäåíèè âñåõ òðåáîâàíèé ïîæàðíîé áåç-

îïàñíîñòè è îòñóòñòâèè ôîðñ-ìàæîðíûõ îáñòîÿ-

òåëüñòâ è èíûõ ñóáúåêòèâíûõ ôàêòîðîâ, â òîì ÷èñëå

ñàìîãî ÷åëîâåêà ñ åãî çà÷àñòóþ íåïðåäñêàçóåìûìè

äåéñòâèÿìè, ýòè íîðìû äîñòèæèìû. Ïîêà ïîêàçàòå-

ëè íàñ îãîð÷àþò.

Êàêèå åùå íîâûå òðåáîâàíèÿ ïðîïèñàíû â íî-

âîì çàêîíîïðîåêòå?

Âïåðâûå îïðåäåëåíî íîðìàòèâíîå âðåìÿ ïðè-

áûòèÿ ïîæàðíûõ ïîäðàçäåëåíèé íà ìåñòî âîçãîðà-

íèÿ. Ïîêà äåéñòâóþò àáñòðàêòíûå ðàäèóñû âûåçäà:

â ãîðîäå — 3 êì, â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè — 10 êì.

Ïî íîâûì íîðìàòèâàì ïîæàðíûå ïîäðàçäåëåíèÿ

äîëæíû ïðèáûòü íà ìåñòî ïðîèñøåñòâèÿ è íà÷àòü

òóøèòü ïîæàð â ãîðîäå çà 10 ìèí, çà ãîðîäîì —

çà 20 ìèí. Ñîãëàñåí, ýòî î÷åíü æåñòêèå òðåáîâà-

íèÿ, íî îíè íåîáõîäèìû.

Íî ïðîáêè â òîé æå ñòîëèöå âðÿä ëè ïîçâîëÿò èñ-

ïîëíèòü ýòè òðåáîâàíèÿ…

Ýòî ïðîáëåìà êîìïëåêñíîãî õàðàêòåðà, êîòîðóþ

íåîáõîäèìî ðåøàòü ñ ó÷àñòèåì îðãàíîâ ìåñòíîãî

ñàìîóïðàâëåíèÿ. Êîíå÷íî, íàäî òàêæå íàó÷èòü íà-

øèõ âîäèòåëåé ïðîïóñêàòü ìàøèíû ñî ñïåöñèãíàëà-

ìè, êàê áû ýòî íè áûëî òðóäíî.

Êàê òåõðåãëàìåíò ñîîòíîñèòñÿ ñî ñòðàõîâàíèåì

ðèñêîâ íà ïðîèçâîäñòâå?

Êîãäà ìû ãîâîðèì îá ýëåìåíòàõ âûñòðàèâàíèÿ

öèâèëèçîâàííîé ñèñòåìû áåçîïàñíîñòè â ñôåðå

ïðîèçâîäñòâà, ðå÷ü èäåò â òîì ÷èñëå è î ñòðàõîâà-

íèè ðèñêîâ îïàñíîé äåÿòåëüíîñòè, îñîáåííî ïåðåä

òðåòüèìè ëèöàìè. Íàïðèìåð, âû æèâåòå èëè ðàáî-

òàåòå âáëèçè ïðîìûøëåííîãî îáúåêòà, ïðåäñòàâëÿ-

þùåãî îïàñíîñòü äëÿ âàøåãî èìóùåñòâà. Âëàäåëåö

ýòîãî îáúåêòà îáÿçàí ñîáëþäàòü äîïóñòèìûå íîðìû

ðèñêà è îáåñïå÷èòü èõ ñòðàõîâàíèå. Ñòðàõîâàÿ êîì-

ïàíèÿ çàèíòåðåñîâàíà â îáúåêòèâíîé îöåíêå ðèñ-

êîâ è îïðåäåëåíèè àäåêâàòíûõ ñòðàõîâûõ âçíîñîâ.

Êîãäà íîâûé äîêóìåíò âñòóïèò â ñèëó?

×åðåç äåâÿòü ìåñÿöåâ ïîñëå çàâåðøåíèÿ ïðîöå-

äóðû ïðèíÿòèÿ â óñòàíîâëåííîì ïîðÿäêå. Äî ýòîãî

ïðåäñòîèò âíåñòè èçìåíåíèÿ â Ôåäåðàëüíûé çàêîí

“Î ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè” è ðàçðàáîòàòü ðÿä äðó-
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Ñïàñèòåëüíûé çàêîí



ãèõ íîðìàòèâíûõ àêòîâ. Íà íåäàâíåé âñòðå÷å ìè-

íèñòðà Ì×Ñ Ðîññèè Ñåðãåÿ Øîéãó ñ ïðåäñòàâèòåëÿ-

ìè îáùåðîññèéñêèõ îáùåñòâåííûõ îðãàíèçàöèé

“Îïîðà Ðîññèè” è “ÐÑÏÏ” áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå ñî-

çäàòü ñîâìåñòíóþ ïîñòîÿííî äåéñòâóþùóþ ðàáî÷óþ

ãðóïïó ñ ó÷àñòèåì íå òîëüêî íàøèõ ïðåäñòàâèòåëåé,

íî è áèçíåñà, îáùåñòâåííûõ îðãàíèçàöèé. Ãëàâíîé

çàäà÷åé ýòîé ãðóïïû ñòàíåò ôîðìèðîâàíèå íîðìà-

òèâíîé áàçû äëÿ ðåàëèçàöèè ïîëîæåíèé òåõíè÷åñêî-

ãî ðåãëàìåíòà è ïîçâîëÿþùåé ïðîâîäèòü ìîíèòî-

ðèíã ïðàêòèêè åãî ïðèìåíåíèÿ.

http://www.mchs.gov.ru

Â ýòîì ãîäó âóç çàêîí÷èëè 263 ÷åëîâåêà, â òîì

÷èñëå 34 îôèöåðà èç ñòðàí ÑÍÃ.

“ß óâåðåí, ÷òî çäåñü îíè ïîëó÷èëè î÷åíü õîðî-

øåå îáðàçîâàíèå è âñåãäà áóäóò ãîòîâû ê âûïîëíå-

íèþ ñâîåãî äîëãà”, — ñêàçàë ìèíèñòð. Îí ïîä÷åðê-

íóë, ÷òî ïîïàñòü â Àêàäåìèþ íåïðîñòî — êîíêóðñ ñî-

ñòàâëÿåò 14–16 ÷åëîâåê íà ìåñòî. “Âñå âûïóñêíèêè

îïðàâäàëè âîçëîæåííûå íà íèõ íàäåæäû, è ÿ óâå-

ðåí, ÷òî îïðàâäàþò èõ è ñåãîäíÿøíèå êóðñàíòû”, —

ñêàçàë Ñåðãåé Øîéãó.

Àêàäåìèÿ ãðàæäàíñêîé çàùèòû Ì×Ñ áûëà îáðà-

çîâàíà 9 äåêàáðÿ 1992 ã., à ïåðâûé âûïóñê ñîñòîÿë-

ñÿ â 1998 ã. Âûïóñêíèêè âóçà ïðèíèìàëè ó÷àñòèå â

ëèêâèäàöèè ïîñëåäñòâèé ðàçðóøèòåëüíûõ çåìëå-

òðÿñåíèé â Òóðöèè, Êîëóìáèè è Èíäèè, òåððîðèñòè-

÷åñêèõ àêòîâ â ã.ã. Êèçëÿðå, Ìîñêâå è Âîëãîäîíñêå, â

ïðîâåäåíèè ãóìàíèòàðíûõ îïåðàöèé â Þãîñëàâèè,

Àôãàíèñòàíå è ×å÷íå, âîññòàíîâëåíèè ã. Ëåíñêà, ïî-

ñòðàäàâøåãî îò êàòàñòðîôè÷åñêîãî íàâîäíåíèÿ.

Ìíîãèå âûïóñêíèêè Àêàäåìèè íàãðàæäåíû âû-

ñîêèìè ãîñóäàðñòâåííûìè íàãðàäàìè.

http://www.mchs.gov.ru

28 ìàÿ 2008 ã. â Ãîñóäàðñòâåííîì Êðåìëåâñêîì

Äâîðöå ïðîøëà òîðæåñòâåííàÿ öåðåìîíèÿ âðó÷å-

íèÿ Íàöèîíàëüíîé ïðåìèè îáùåñòâåííîãî ïðèçíà-

íèÿ “Ñåìüÿ Ðîññèè”.

Â ýòîì ãîäó ïðåñòèæíîé ïðåìèè, êîòîðàÿ âðó÷à-

åòñÿ óæå â ÷åòâåðòûé ðàç Ìåæðåãèîíàëüíûì áëàãî-

òâîðèòåëüíûì ôîíäîì “Ñåìüÿ Ðîññèè” ñîâìåñòíî ñ

ôîíäîì “Çäîðîâüå è äóõîâíîñòü íàöèè”, óäîñòîè-

ëèñü ñðàçó äâå ñåìüè ñîòðóäíèêîâ Ì×Ñ Ðîññèè.

Ëàóðåàòàìè â íîìèíàöèè “Ñåìüÿ ãîäà” ñòàëà ñåìüÿ

Êàçàíêîâûõ, â ýòîé æå íîìèíàöèè ïî÷åòíîãî äèïëî-

ìà óäîñòîèëàñü ñåìüÿ Ôèëèïïîâûõ.

Ñåìüÿ íà÷àëüíèêà îòðÿäà ÃÏÑ Ïðèîçåðñêîãî

ðàéîíà ÃÓ “Öåíòð óïðàâëåíèÿ ñèëàìè ÃÏÑ Ì×Ñ Ðîñ-

ñèè ïî Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòè” Âÿ÷åñëàâà Êàçàíêî-

âà âîñïèòûâàåò ïÿòåðûõ äåòåé — 3 äî÷åê è 2 ñûíî-

âåé. Ñàìîìó ìëàäøåìó ðåáåíêó 8 ëåò.

Ãëàâå ñåìåéñòâà, Âÿ÷åñëàâó Êàçàíêîâó, 34 ãîäà.

Øåñòíàäöàòü ëåò îí ñëóæèò â ïîæàðíîé îõðàíå Ðîñ-

ñèè. Â 1999 ã. Âÿ÷åñëàâ ñòàë îäíèì èç èíèöèàòîðîâ

ñòðîèòåëüñòâà â ã. Ñàíêò–Ïåòåðáóðãå ÷àñîâíè â

÷åñòü èêîíû Áîãîðîäèöû “Íåîïàëèìàÿ Êóïèíà” ñ

ìåìîðèàëîì ïîãèáøèì ïîæàðíûì.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Ïðèîçåðñêîì ðàéîíå Ëå-

íèíãðàäñêîé îáëàñòè âîïëîùàåòñÿ åùå îäíà çà-

äóìêà Êàçàíêîâà — ñòðîèòåëüñòâî çàãîðîäíîãî ïñè-

õîëîãî–ðåàáèëèòàöèîííîãî öåíòðà, à òàêæå ëåòíåãî

ëàãåðÿ ïîä ýãèäîé äâèæåíèÿ “Þíûé ñïàñàòåëü”.

Âÿ÷åñëàâ Êàçàíêîâ íàãðàæäåí ìåäàëÿìè Ì×Ñ

Ðîññèè “Çà îòâàãó íà ïîæàðå” è “Çà îòëè÷èå â ñëóæáå”

III ñòåïåíè, äðóãèìè âåäîìñòâåííûìè íàãðàäàìè.

Êàçàíêîâ — êàíäèäàò â ìàñòåðà ñïîðòà ïî äçþäî,

êàíäèäàò ïåäàãîãè÷åñêèõ íàóê, äîêòîðàíò Ñàíêò-

Ïåòåðáóðãñêîãî óíèâåðñèòåòà ÃÏÑ Ì×Ñ Ðîññèè.

Åãî ñóïðóãà Ñâåòëàíà ðàáîòàåò äèñïåò÷åðîì

142-é Ï× ÃÏÑ Ïðèîçåðñêîãî ðàéîíà ÃÓ “Öåíòð óïðàâ-

ëåíèÿ ñèëàìè ÃÏÑ Ì×Ñ Ðîññèè ïî Ëåíèíãðàäñêîé

îáëàñòè”. Â Ì×Ñ Ðîññèè ñ 2005 ã., èìååò ïîäãîòîâêó

ñïàñàòåëÿ.

Ñåìüÿ âîäèòåëÿ ïîæàðíîé ÷àñòè òåõíè÷åñêîé

ñëóæáû ¹ 50 Ãîñóäàðñòâåííîãî ó÷ðåæäåíèÿ “Öåíòð

óïðàâëåíèÿ ñèëàìè ÔÏÑ ïî Êàëóæñêîé îáëàñòè”

Âèêòîðà Ôèëèïïîâà âîñïèòûâàåò 13 äåòåé — 2 ñâîèõ

è 11 ïðèåìíûõ.

Â äðóæíîé ñåìüå Ôèëèïïîâûõ 5 äåâî÷åê è 8 ìàëü-

÷èêîâ â âîçðàñòå îò 5 äî 20 ëåò.

Ñåé÷àñ Ôèëèïïîâû æèâóò â ã. Êàëóãå â ñîáñòâåí-

íîì äîìå ñ ïðèóñàäåáíûì ó÷àñòêîì.
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Ãëàâà Ì×Ñ Ðîññèè Ñåðãåé Øîéãó âðó÷èë
äèïëîìû âûïóñêíèêàì Àêàäåìèè
ãðàæäàíñêîé çàùèòû Ì×Ñ Ðîññèè

Ñåìüè ñîòðóäíèêîâ Ì×Ñ îòìå÷åíû
ïðåñòèæíîé íàöèîíàëüíîé ïðåìèåé



Íåñìîòðÿ íà ìàòåðèàëüíûå òðóäíîñòè, ñ êîòîðû-

ìè ñòàëêèâàåòñÿ, íàâåðíîå, êàæäàÿ ìíîãîäåòíàÿ

ñåìüÿ, ðîäèòåëè ñóìåëè äàòü ñòàðøèì äåòÿì äîñòîé-

íîå ñðåäíåå ñïåöèàëüíîå îáðàçîâàíèå, à ìëàäøèå

óæå ñòðîÿò ïëàíû è íà âûñøèå ó÷åáíûå çàâåäåíèÿ.

Îñîáî ïðèÿòíî, ÷òî ýòîé ïðåñòèæíîé ïðåìèè ñî-

òðóäíèêè Ì×Ñ óäîñòîèëèñü â Ãîä Ñåìüè.

http://www.parlcom.ru

10 èþëÿ 2008 ã. â ã. Áàëòèéñê ïðèáûëà êîìèññèÿ

Ãëàâíîãî øòàáà ÂÌÔ Ðîññèè, êîòîðàÿ ïðîâåëà îôè-

öèàëüíóþ ïðîöåäóðó ñíÿòèÿ ñ äîëæíîñòè äèðåêòîðà

ÔÃÓÏ “33 Ñóäîðåìîíòíûé çàâîä” ÌÎ ÐÔ Âëàäèìèðà

Ëóêàøîâà, ñîîáùèë ïðåäñòàâèòåëü çàâîäîóïðàâ-

ëåíèÿ.

“Ãëàâíîêîìàíäóþùèé ÂÌÔ ÐÔ àäìèðàë Âëàäè-

ìèð Âûñîöêèé äîñðî÷íî ðàçîðâàë êîíòðàêò ñ äèðåê-

òîðîì çàâîäà Â. Ëóêàøîâûì, ÷òî è áûëî îôèöèàëüíî

îáúÿâëåíî êîìèññèåé ÃØ ÂÌÔ. Ýòî íàïðÿìóþ ñâÿ-

çàíî ñ ïîñëåäñòâèÿìè ïîæàðà, êîòîðûé ïðîèçîøåë

íà ïðåäïðèÿòèè â íà÷àëå èþíÿ è óíåñ æèçíè 10 ÷å-

ëîâåê”, — çàÿâèë îí.

Èñïîëíÿþùèì îáÿçàííîñòè äèðåêòîðà ÑÐÇ ïîêà

áóäåò íàçíà÷åí ãëàâíûé èíæåíåð çàâîäà, êîòîðûé

“ñêîðåå âñåãî âñêîðå óñòóïèò äîëæíîñòü ðóêîâîäèòå-

ëÿ ïðåäïðèÿòèÿ ïðåäñòàâèòåëþ èç ã. Ìîñêâû”. Òàê,

îæèäàåòñÿ, ÷òî äèðåêòîðîì ñòàíåò îäèí èç ðóêîâîäè-

òåëåé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî èíñòèòóòà, ðàáîòà-

þùåãî â èíòåðåñàõ óïðàâëåíèÿ ñóäîðåìîíòíûìè

çàâîäàìè ÂÌÔ ÐÔ.

Îí îòìåòèë, ÷òî ñíÿòèå ñ äîëæíîñòè äèðåêòîðà

ÑÐÇ “áûëî îæèäàåìî”, òàê êàê åùå â ñåðåäèíå èþíÿ

Ãëàâêîì ÂÌÔ â ñâîåì ïðèêàçå ïî èòîãàì ðàññëåäî-

âàíèÿ ïðè÷èí ïîæàðà ðåêîìåíäîâàë ïîä÷èíåííûì

“ðàññìîòðåòü âîïðîñ î öåëåñîîáðàçíîñòè íàõîæäå-

íèÿ â äîëæíîñòè äèðåêòîðà çàâîäà Â. Ëóêàøîâà,

…íàçíà÷èòü ðåâèçèþ àêòèâîâ è äîãîâîðîâ ïî îêàçà-

íèþ óñëóã ÔÓÃÏ “33 ÑÐÇ” ñòîðîííèì îðãàíèçàöèÿì”.

Êàê ñîîáùàëîñü ðàíåå, 5 èþíÿ 2008 ã. â ã. Áàë-

òèéñêå íà ãðàæäàíñêîì ñóõîãðóçå “Åíèñåé”, íàõî-

äèâøåìñÿ â äîêå “33-ãî ÑÐÇ” íà ðåìîíòå, âî âðåìÿ

íåñàíêöèîíèðîâàííûõ îãíåâûõ ðàáîò ïðîèçîøåë

âçðûâ, à çàòåì è ïîæàð â ìàøèííîì îòäåëåíèè è

òðþìíûõ ïîìåùåíèÿõ íà ïëîùàäè îêîëî 300 ì
2
.

×èñëî ïîãèáøèõ äîñòèãëî 10 ÷åëîâåê, åùå 3 ÷å-

ëîâåêà ïîëó÷èëè òðàâìû è îæîãè. Ïî ôàêòó ïîæàðà

âîçáóæäåíî óãîëîâíîå äåëî ïî ÷àñòè 2 ñòàòüè 143

“Íàðóøåíèå ïðàâèë îõðàíû òðóäà, ïîâëåêøåå ïî íå-

îñòîðîæíîñòè ñìåðòü ÷åëîâåêà”.

Ãëàâíîêîìàíäóþùèé ÂÌÔ ÐÔ àäìèðàë Âëàäè-

ìèð Âûñîöêèé íàçâàë ãëàâíîé ïðè÷èíîé ïîæàðà

ãðóáîå ïðåíåáðåæåíèå òðåáîâàíèÿìè áåçîïàñíî-

ñòè, êîòîðûå áûëè äîïóùåíû ñî ñòîðîíû àäìèíèñò-

ðàöèè çàâîäà è êîìàíäîâàíèÿ ñóäíà.

Â ñâîåì ïðèêàçå îò 11 èþíÿ 2008 ã. Ãëàâêîì

îáîáùèë âñå ïðè÷èíû ïîæàðà è íàêàçàë âèíîâíûõ.

Â ðåçóëüòàòå äèðåêòîð çàâîäà ñíÿò ñ äîëæíîñòè, à íå-

ñêîëüêî àäìèðàëîâ è îôèöåðîâ ïîëó÷èëè ïðåäó-

ïðåæäåíèå î íåïîëíîì ñëóæåáíîì ñîîòâåòñòâèè.

http://www.interfax-russia.ru

Åùå èäóò ñïîðû: äîïóñêàòü âåðòîëåòû ê ïîëåòàì

íàä ãîðîäîì èëè íåò. Íî îíè óæå íå êàñàþòñÿ “ñêî-

ðîé âåðòîëåòíîé ïîìîùè”, äëÿ êîòîðîé ìîñêîâñêîå

íåáî òåïåðü áóäåò îòêðûòî.

Íà 63-ì êèëîìåòðå ÌÊÀÄ, ó Òðîèöå-Ëûêîâà, íà-

÷èíàåòñÿ ñòðîèòåëüñòâî “äîìà-âåðòîëåòîäðîìà”. Îí íå-

îáõîäèì äëÿ ñïàñåíèÿ ïîñòðàäàâøèõ ïðè äîðîæíî-

òðàíñïîðòíûõ ïðîèñøåñòâèÿõ. Çäåñü áóäåò ïåðâàÿ

ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ è ïîëíîñòüþ îáîðóäîâàííàÿ

ïîñàäî÷íàÿ ïëîùàäêà Ì×Ñ. Ìåñòî äëÿ íåå âûáðàíî

íåñëó÷àéíî.

Çäåñü ïîëíûì õîäîì èäåò ðåêîíñòðóêöèÿ ðàçâÿç-

êè, êîòîðàÿ îáåñïå÷èò ñòûêîâêó íîâîé âûëåòíîé ìà-

ãèñòðàëè — Çâåíèãîðîäñêîãî ïðîñïåêòà ñ Íîâîðèæ-

ñêèì øîññå. À ïî ñîñåäñòâó íà ÌÊÀÄ åñòü äðóãèå

âàæíûå ðàçâÿçêè ñ Ðóáëåâêîé è Âîëîêîëàìêîé.

“Ñêîðàÿ âåðòîëåòíàÿ ïîìîùü” äî áëèæàéøèõ àâòî-

áàíîâ äîëåòèò çà ñ÷èòàííûå ìèíóòû.

Ìåæäó ïðî÷èì, ó 63-ãî êì óæå áûëà áåòîííàÿ ïî-

ñàäî÷íàÿ ïëîùàäêà íà çåìëå. Íî ýòî ïðîøëûé âåê.

Íà íåå òåïåðü äàæå ñåñòü îïàñíî.

“Ðÿäîì ñòàâÿò ãèãàíòñêèå îïîðû, — ðàçúÿñíèë

ñèòóàöèþ ãëàâíûé àðõèòåêòîð “Ìåòðîãèïðîòðàíñà”

Íèêîëàé Øóìàêîâ. — ×òîáû èçáàâèòüñÿ îò âå÷íûõ

ïðîáîê è îáåñïå÷èòü íîðìàëüíûé âúåçä è âûåçä èç

ã. Ìîñêâû, çäåñü ñòðîèòñÿ âûñîêàÿ ýñòàêàäà. Ìû äîëæ-

íû ïîäíÿòü âåðòîëåòíóþ ïëîùàäêó íàä âñåìè ñîîðó-

æåíèÿìè, íàõîäÿùèìèñÿ âáëèçè. Ïîýòîìó ñ âíåø-

íåé ñòîðîíû ÌÊÀÄ ñïðîåêòèðîâàëè íåîáû÷íîå çäà-

íèå âûñîòîé 18 ì. Ýòî êðóãëîå ãðèáîâèäíîå ñîîðó-

æåíèå, êîòîðîå âåí÷àåò äèñïåò÷åðñêèé ïóíêò, è

ïðÿìî íàä íèì ðàçìåùåíà ïîñàäî÷íàÿ ïëîùàäêà.

Îíà ðàññ÷èòàíà íà ïðèåì êðóïíûõ Ìè-8, íî ñìîæåò

ïðèíèìàòü âåðòîëåòû è ïîìåíüøå, êîòîðûå èñïîëü-

çóþòñÿ â ñàíèòàðíîé àâèàöèè. Çäåñü ïðåäóñìîòðåí

âúåçä äëÿ àâòîìîáèëåé Ì×Ñ — êàðåò “ñêîðîé ïîìî-

ùè” è ïîñòîÿííî äåæóðÿùèõ ïîæàðíûõ ìàøèí. Åñòü

ìåñòî è äëÿ ìèëèöåéñêîãî òðàíñïîðòà.”
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Íà êðûøàõ áîëüíèö ñòàëè ïîÿâëÿòüñÿ
ïëîùàäêè äëÿ àâèàöèè

Ñíÿò ñ äîëæíîñòè äèðåêòîð ñóäîðåìîíòíîãî
çàâîäà â ã. Áàëòèéñêå, ãäå â ðåçóëüòàòå
ïîæàðà ïîãèáëè 10 ÷åëîâåê



Òàê ÷òî â ñêîðîì áóäóùåì ïðè ÄÒÏ ñ ñåðüåçíûìè

ïîñëåäñòâèÿìè “âåðòóøêà” áûñòðî äîñòàâèò ïîñòðà-

äàâøåãî íà êðûøó. Îòñþäà ñïåöèàëüíûì ëèôòîì

åãî îïóñêàþò äî óðîâíÿ ìàøèíû, êîòîðàÿ òóò æå äî-

ñòàâèò åãî â áîëüíèöó. Íî ýòî ïîêà ïðîåêò.

À â ñàìîì öåíòðå ã. Ìîñêâû, íà êðûøå äîìà

¹ 22 ïî Áîëüøîé Ïîëÿíêå, óæå áîëüøå ïîëóòîðà ëåò

ðàçâåâàþòñÿ àýðîäðîìíûå ôëàæêè è ãîðÿò íàâèãà-

öèîííûå ëàìïû. Çäåñü íàõîäèòñÿ ÍÈÈ íåîòëîæíîé

äåòñêîé õèðóðãèè è òðàâìàòîëîãèè, êîòîðûé ìîñêâè-

÷è íàçûâàþò “äåòñêèì Ñêëèôîì” èëè “áîëüíèöåé

äîêòîðà Ðîøàëÿ”. Îïðàâäàëà ëè ñåáÿ ïîñàäî÷íàÿ

ïëîùàäêà íà êðûøå ÍÈÈ? Îá ýòîì ñîîáùèë çíàìå-

íèòûé äèðåêòîð — ïðîôåññîð Ëåîíèä Ðîøàëü.

“Ìû åùå çàêàí÷èâàëè ðåêîíñòðóêöèþ õèðóðãè-

÷åñêîãî êîðïóñà, íà êîòîðîì âïåðâûå â ãîðîäå áûëà

çàïëàíèðîâàíà âåðòîëåòíàÿ ïëîùàäêà, — ðàññêàçû-

âàåò Ëåîíèä Ìèõàéëîâè÷, — â ýòî âðåìÿ âûñòóïàë

ìèíèñòð Ñåðãåé Øîéãó. Ïîñëå ïîæàðà â ìîñêîâñêîé

áîëüíèöå îí ïðèøåë ê ìíåíèþ, ÷òî òàêèå ïëîùàäêè

äîëæíû áûòü íà êðûøàõ áîëüøèíñòâà áîëüíèö. Äåé-

ñòâèòåëüíî, òðóäíî ýâàêóèðîâàòü áîëüíûõ ñ âåðõíèõ

ýòàæåé, êîãäà âíèçó ïîëûõàåò îãîíü. Êòî-òî ìîæåò

ïðûãíóòü, à êàê áûòü ìàìå ñ áîëüíûì ðåáåíêîì?

Óæàñíî. Â òàêîé ñèòóàöèè íàëè÷èå âåðòîëåòíûõ ïëî-

ùàäîê — âûõîä.”

Ïî ñëîâàì Ðîøàëÿ, èõ ïëîùàäêà çàäóìûâàëàñü

ãëàâíûì îáðàçîì äëÿ ýêñòðåííîé ãîñïèòàëèçàöèè

äåòåé íå òîëüêî èç ã. Ìîñêâû, íî è îáëàñòè, è äàæå áî-

ëåå îòäàëåííûõ ìåñò, ïîñêîëüêó èíñòèòóò ïðèíèìàåò

ìàëåíüêèõ ïàöèåíòîâ ñî âñåé Ðîññèè. Áûâàþò ñëó-

÷àè, êîãäà äàæå íà ðåàíèìîáèëå îïàñíî âåçòè ðå-

áåíêà, êîòîðûé íàõîäèòñÿ â òÿæåëåéøåì ñîñòîÿíèè

— íà àïïàðàòíîì äûõàíèè ïîñëå ÷åðåïíîé òðàâìû.

À âåðòîëåò îáîðóäîâàí àïïàðàòîì èñêóññòâåííîé

âåíòèëÿöèè ëåãêèõ. Áîëüíîãî ñîïðîâîæäàåò ðåàíè-

ìàòîëîã. ×åðåç ñ÷èòàííûå ìèíóòû ðåáåíîê óæå â

øîêîâîì çàëå — îïåðàöèîííîé. Çäåñü åñòü âñå íå-

îáõîäèìîå: êîìïüþòåðíûé òîìîãðàô, ðåíòãåí, ýí-

öåôàëîãðàô, ÷òîáû ñðàçó ïðîâåñòè êîìïëåêñíîå îá-

ñëåäîâàíèå.

“Íóæíî ïî âñåé Ðîññèè ðàçâèâàòü ñàíèòàðíóþ

àâèàöèþ, êîòîðóþ ìû ôàêòè÷åñêè ïîòåðÿëè, — óáåæ-

äåí äîêòîð Ðîøàëü. — Íî â áîëüøîé Ìîñêâå îíà îñî-

áåííî íåîáõîäèìà, ïîñêîëüêó ïîçâîëÿåò ìèíîâàòü

ïðîáêè, êîòîðûå ñåãîäíÿ íå òîëüêî â öåíòðå, íî è íà

âûåçäàõ èç ãîðîäà. Ó Ì×Ñ åñòü ñïåöèàëèçèðîâàí-

íûå ñàìîëåòû, íî îíè î÷åíü áîëüøèå. Èõ íå âñåãäà

ìîæíî èñïîëüçîâàòü. À íà ðåéñîâûõ ñàìîëåòàõ ëå-

òàòü ñ áîëüíûìè ìîæíî, íî íå ðàçðåøàåòñÿ áðàòü ñ

ñîáîé êèñëîðîäíûå áàëëîíû. Íàì ïðèõîäèòñÿ õèò-

ðèòü, äåëàòü ìàëåíüêèå áàëëîí÷èêè… Òàê ìû äîñòàâ-

ëÿëè ïîñòðàäàâøèõ èç Åãèïòà è Òóðöèè. Ìíå êàæåò-

ñÿ, â íàøåé îãðîìíîé ñòðàíå äîëæíà áûòü ãîñó-

äàðñòâåííàÿ ïðîãðàììà ðàçâèòèÿ ñàíèòàðíîé

àâèàöèè. Íàïðèìåð, â íåáîëüøîé Øâåéöàðèè ýòà

ïðîáëåìà ðåøåíà.”

“Çà 12–15 ìèí âåðòîëåò ìîæåò äîëåòåòü äî ëþ-

áîé òî÷êè ãîðîäà â ïðåäåëàõ ÌÊÀÄ, — îáúÿñíÿåò

Âëàäèìèð Êóëàãèí, çàìåñòèòåëü íà÷àëüíèêà Ìîñ-

êîâñêîãî àâèàöèîííîãî öåíòðà (ÌÀÖ). — Ïðè äèà-

ìåòðå ëîïàñòåé âñåãî â 11,3 ì ñåñòü ìîæíî íà äîðî-

ãó èëè íà îòíîñèòåëüíî íåáîëüøóþ ïëîùàäêó. À ðàç-

ìåðû ïëîùàäêè íà êðûøå ÍÈÈ äîêòîðà Ðîøàëÿ

âïîëíå ïîäõîäÿò: 26�26 ì. Â ã. Ìîñêâå åñòü åùå

5 ïîñàäî÷íûõ ïëîùàäîê ïðè ìåäó÷ðåæäåíèÿõ, íà-

ïðèìåð, ïðè Èíñòèòóòå èìåíè Ñêëèôîñîâñêîãî, íî

âñå îíè íà çåìëå. Ñåé÷àñ îò ìåäèöèíû èäåò ìíîãî

çàÿâîê: çàñòðîéêà â ãîðîäå ïëîòíàÿ — íóæíû ïëî-

ùàäêè íà êðûøàõ. Õîòÿ áû åùå 10–15. Ñêîðî òàêàÿ

ïîÿâèòñÿ íà êðûøå Áàêóëåâñêîãî öåíòðà ñåðäå÷íî-

ñîñóäèñòîé õèðóðãèè.”

Äëÿ ýêñòðåííîé ïîìîùè ìû èñïîëüçóåì âåðòî-

ëåò Ïî-105 — ìàëîøóìíûé è ýêîëîãè÷íûé. Îí ñïåöè-

àëüíî âûïóùåí äëÿ ïåðåâîçêè ðàíåíûõ â êðóïíûõ

ãîðîäàõ è èñïîëüçóåòñÿ â Åâðîïå óæå áîëåå 10 ëåò.

Â íåì åñòü âñÿ íåîáõîäèìàÿ àïïàðàòóðà äëÿ îêàçà-

íèÿ ïåðâîé ïîìîùè. Âðà÷è êðóãëîñóòî÷íî äåæóðÿò

âìåñòå ñ ýêèïàæåì è ñðàçó âûëåòàþò íà ìåñòî ïðî-

èñøåñòâèÿ.

Ïî-105 ïåðåâîçèò îäíîãî áîëüíîãî, à ìàøèíà

ïîêðóïíåå — ÁÊ-117 — ðàññ÷èòàíà íà ïåðåâîçêó

äâóõ ÷åëîâåê. Íàø âàðèàíò òàêîãî âåðòîëåòà ïëàíè-

ðóåòñÿ ïðîèçâîäèòü â êàçàõñòàíñêîì ã. Òåìèðòàó.

http://www.rg.ru

9ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2008 ÒÎÌ 17 ¹ 4

ÍÎÂÎÑÒÈ, ÊÎÍÔÅÐÅÍÖÈÈ, ÂÛÑÒÀÂÊÈ



ÓÄÊ 614.842.83.05

ÝÂÎËÞÖÈß ÑÒÐÓÊÒÓÐÛ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß
ÑÈËÀÌÈ È ÑÐÅÄÑÒÂÀÌÈ ÍÀ ÏÎÆÀÐÅ

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñòðóêòóðà óïðàâëåíèÿ ñèëàìè è ñðåäñòâàìè íà ïîæàðå. Õàðàêòåðèçóþòñÿ îñíîâ-

íûå ýòàïû ðàçâèòèÿ, ïîäõîäû ïîñòðîåíèÿ ñòðóêòóðû óïðàâëåíèÿ â ðàçëè÷íûå èñòîðè÷åñêèå ïðîìåæóòêè âðåìåíè.

Âûÿâëÿåòñÿ ñõîæåñòü ýâîëþöèè ñòðóêòóðû óïðàâëåíèÿ ñèëàìè è ñðåäñòâàìè íà ïîæàðå ñ ýâîëþöèåé êëàññè÷åñêèõ

îðãàíèçàöèé, ïðåäñòàâëåííûõ àâòîðàìè ýêîíîìè÷åñêèõ è ñîöèîëîãè÷åñêèõ ðàáîò. Îïðåäåëÿþòñÿ îñîáåííîñòè

ñòàíîâëåíèÿ è ðàçâèòèÿ ñòðóêòóðû óïðàâëåíèÿ ñèëàìè è ñðåäñòâàìè íà ïîæàðå. Àêòóàëüíîñòü ðàáîòû ñîñòîèò â èñ-

ñëåäîâàíèè ýâîëþöèè ñòðóêòóðû óïðàâëåíèÿ äëÿ âîçìîæíîñòè åå äàëüíåéøåãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ êàê èíñòðó-

ìåíòà ðàöèîíàëüíîãî ðàçìåùåíèÿ ýëåìåíòîâ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ñèëàìè è ñðåäñòâàìè íà ïîæàðå.

Ñòðóêòóðà óïðàâëåíèÿ ñèëàìè è ñðåäñòâàìè íà
ïîæàðå — îñíîâíîé ýëåìåíò ñèñòåìû óïðàâ-

ëåíèÿ. Ñòðóêòóðà — ýòî ôîðìà îðãàíèçàöèè, òî÷íîå
óïîðÿäî÷åííîå ðàçìåùåíèå ýëåìåíòîâ óïðàâëåíèÿ
äëÿ âûïîëíåíèÿ çàäà÷, ñòîÿùèõ ïåðåä ñèñòåìîé
óïðàâëåíèÿ. Ñòðóêòóðà óïðàâëåíèÿ åñòü ñïîñîá
ðàçìåùåíèÿ ýëåìåíòîâ óïðàâëåíèÿ äëÿ èõ ðàöèî-
íàëüíîãî (îïòèìàëüíîãî) âçàèìîäåéñòâèÿ. Ïîýòî-
ìó òàêèå êàòåãîðèè, êàê ñòðóêòóðà è ñèñòåìà óïðàâ-
ëåíèÿ, íå ìîãóò áûòü îòäåëåíû äðóã îò äðóãà. Îíè
äîïîëíÿþò è õàðàêòåðèçóþò óïðàâëåíèå êàê ðàöèî-
íàëüíûé ïðîöåññ.

Ïîä ñòðóêòóðîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ àâòîðû ðà-
áîò [1, 2] ïîíèìàþò íåèçìåííóþ ÷àñòü ñèñòåìû, íå
çàâèñÿùóþ îò åå ñîñòîÿíèÿ, äðóãèìè ñëîâàìè, ýòî
ðåàëèçàöèÿ ðàçëè÷íûõ ôîðì ïîâåäåíèÿ, ñîâåðøå-
íèÿ îïåðàöèé è ò.ï. Â ïóáëèêàöèè [3] äàåòñÿ îïðåäå-
ëåíèå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ êàê ñîâîêóïíîñòè íà-
ïðàâëåíèÿ, ðåãóëèðîâàíèÿ, êîððåêòèðîâàíèÿ —
îðãàíà óïðàâëåíèÿ ñ ïðèñóùèìè åìó òåõíè÷åñêèìè
ñðåäñòâàìè è ìåòîäàìè äåéñòâèé, îáúåêòà óïðàâëå-
íèÿ è êàíàëîâ ñâÿçè ìåæäó íèìè.

Â ðàáîòå [4] àâòîð äàåò ñëåäóþùåå îïðåäåëåíèå
ñòðóêòóðû óïðàâëåíèÿ — ýòî ñòðîåíèå è ôóíêöèî-
íèðîâàíèå àïïàðàòîâ è ïîäðàçäåëåíèé ñëóæá:
� ðàáîòàþùèõ â àïïàðàòå (ïîäðàçäåëåíèÿõ) ëþ-

äåé — äîëæíîñòíûõ ëèö;

� âûïîëíÿåìûõ èìè ôóíêöèé (ðàáîò);
� ðåçóëüòàòîâ èõ äåÿòåëüíîñòè.

Â ðàáîòàõ [5–9] ñòðóêòóðà óïðàâëåíèÿ ïðåäñòàâ-
ëÿåòñÿ êàê êîìïëåêñ âçàèìîñâÿçàííûõ è âçàèìîäåé-
ñòâóþùèõ ýëåìåíòîâ, à îðãàíèçàöèÿ ýòîãî âçàèìî-
äåéñòâèÿ ïîíèìàåòñÿ êàê æåñòêîñòðóêòóðèðîâàí-
íûé èíñòðóìåíò ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ, ïîñðåäñòâîì
êîòîðîãî îñóùåñòâëÿþòñÿ ðåãóëÿöèÿ è âîñïðîèç-
âîäñòâî äåëîâûõ îòíîøåíèé è êîòîðûé áàçèðóåòñÿ
íà çàêðåïëåííûõ â äîêóìåíòàõ è þðèäè÷åñêè îôîð-
ìëåííûõ íîðìàõ, ïðàâèëàõ è ñòàíäàðòàõ, ðåãóëèðó-
þùèõ äåÿòåëüíîñòü ðàáîòíèêîâ è äåëîâîå âçàèìî-
äåéñòâèå.

Ïî ìíåíèå àâòîðîâ ïóáëèêàöèé [2, 3], ñèñòåìó
óïðàâëåíèÿ ñèëàìè è ñðåäñòâàìè íà ïîæàðå íóæíî
îòíîñèòü ê ñëîæíûì ñèñòåìàì ïî ñëåäóþùèì
îñíîâíûì ïðèçíàêàì:
� áîëüøîå ÷èñëî âçàèìîñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé

ýëåìåíòîâ;
� íàëè÷èå ñëîæíîé öåëåíàïðàâëåííîé ôóíêöèè

ñèñòåìû;
� âîçìîæíîñòü ðàçäåëåíèÿ ñèñòåìû íà ïîäñèñòå-

ìû, çàäà÷è êîòîðûõ ïîä÷èíåíû îáùåé öåëè
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ âñåé ñèñòåìû;

� íàëè÷èå óïðàâëåíèÿ, ÷àùå âñåãî èìåþùåãî
èåðàðõè÷åñêóþ ñòðóêòóðó, è èíòåíñèâíûõ ïîòî-
êîâ èíôîðìàöèè;
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Êàíä. òåõí. íàóê, äîöåíò, ïðîôåññîð

Àêàäåìèè Ãîñóäàðñòâåííîé ïðîòèâî-

ïîæàðíîé ñëóæáû Ì×Ñ ÐÔ

Â. Â. Òåðåáí¸â

Êàíä. òåõí. íàóê, çàì. íà÷àëüíèêà êàôåäðû

Èâàíîâñêîãî èíñòèòóòà Àêàäåìèè Ãîñóäàð-

ñòâåííîé ïðîòèâîïîæàðíîé ñëóæáû Ì×Ñ ÐÔ

À. Î. Ñåì¸íîâ

Àäúþíêò Àêàäåìèè Ãîñóäàð-

ñòâåííîé ïðîòèâîïîæàðíîé

ñëóæáû Ì×Ñ ÐÔ

Ä. Â. Òàðàêàíîâ



� âëèÿíèå ñëó÷àéíûõ ôàêòîðîâ;
� íàëè÷èå ÷åðò ñàìîîðãàíèçàöèè, ò.å. ñïîñîáíîñòè

íà îñíîâàíèè ñîáñòâåííîé îöåíêè âçàèìîäåéñò-
âèÿ ñ âíåøíåé ñðåäîé ïóòåì ïîñëåäîâàòåëüíîãî
èçìåíåíèÿ ñâîèõ ñâîéñòâ ïðèéòè ê íåêîòîðîìó
óñòîé÷èâîìó ñîñòîÿíèþ, êîãäà âîçäåéñòâèå
âíåøíåé ñðåäû âûçûâàåò íåçíà÷èòåëüíûå êîëå-
áàíèÿ ñâîéñòâ ñèñòåìû â îïðåäåëåííûõ çàäàí-
íûõ ïðåäåëàõ.
Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî âûäåëèòü îñíîâíûå ïðè-

çíàêè, õàðàêòåðèçóþùèå ñòðóêòóðó óïðàâëåíèÿ ñè-
ëàìè è ñðåäñòâàìè íà ïîæàðå:
� âíåøíÿÿ ñðåäà â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè åñòü ïî-

æàð êàê îáúåêò óïðàâëåíèÿ, êîòîðûé ïðîèçâî-
äèò èíôîðìàöèîííîå è ðàñïîðÿäèòåëüíîå âîç-
äåéñòâèÿ;

� óïðàâëÿþùàÿ ïîäñèñòåìà — îðãàí óïðàâëåíèÿ;
� óïðàâëÿåìàÿ ïîäñèñòåìà — ñóáúåêò óïðàâëåíèÿ;
� ôîðìàëüíûé äîêóìåíò, õàðàêòåðèçóþùèé ïîðÿ-

äîê âîçäåéñòâèÿ óïðàâëÿþùåé ïîäñèñòåìû íà
óïðàâëÿåìóþ.
Âíåøíÿÿ ñðåäà, òî÷íåå ïîæàð è âñå çíàíèÿ î

íåì — îïåðàòèâíàÿ îáñòàíîâêà, ïðîèçâîäèò ãëàâ-
íîå âîçäåéñòâèå íà âíóòðåííþþ ñðåäó ñèñòåìû —
ýòî óïðàâëÿþùàÿ è óïðàâëÿåìàÿ ïîäñèñòåìû è
þðèäè÷åñêè îôîðìëåííûå íîðìû, êîòîðûå ðåãóëè-
ðóþò îòíîøåíèÿ âî âíóòðåííåé ñðåäå ñèñòåìû.

Çàäà÷àìè äàííîé ñòàòüè ÿâëÿþòñÿ óñòàíîâëåíèå
ýâîëþöèîííûõ îñîáåííîñòåé ðàçâèòèÿ ñòðóêòóðû
óïðàâëåíèÿ íà ïîæàðå è ñðàâíåíèå èõ ñ îñîáåí-
íîñòÿìè ðàçâèòèÿ äðóãèõ ñòðóêòóð óïðàâëåíèÿ.

Â ðàáîòàõ, ïîñâÿùåííûõ óïðàâëåíèþ â ñîöè-
àëüíûõ è ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòåìàõ, ñóùåñòâóþò äâà
îñíîâíûõ ìåòîäà ôîðìèðîâàíèÿ îðãàíèçàöèîííûõ
ñòðóêòóð: ñòðóêòóðíûé è äèíàìè÷åñêèé. Â ñëó÷àå
ïðîñòîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ìåòîäû ôîðìèðîâà-
íèÿ åå ñòðóêòóðû ñîâïàäàþò. Ïðè îðãàíèçàöèè
ñëîæíûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ, çàâèñÿùèõ îò ìíîãèõ
ôàêòîðîâ, òàêèõ êàê ñïîñîá äåëåíèÿ îáÿçàííîñòåé
(ôóíêöèé), ïðèíöèï ðàñïðåäåëåíèÿ âëàñòè (îòâåò-
ñòâåííîñòè), âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ñîâìåñòíûõ äåéñò-
âèé, âîçìîæíîñòü (íåâîçìîæíîñòü) äóáëèðîâàíèÿ
ôóíêöèé è ò.ä., ñèòóàöèÿ óïðàâëåíèÿ òðåáóåò ãèáêî-
ãî ìåòîäà ïîñòðîåíèÿ ñòðóêòóðû óïðàâëåíèÿ, ñïî-
ñîáíîãî áûñòðî è ðàöèîíàëüíî ìåíÿòü ðàñïîëîæå-
íèå ýëåìåíòîâ è íàëàæèâàòü ìåæäó íèìè âçàèìî-
äåéñòâèå. Òàêèì ìåòîäîì, êàê ïðàâèëî, ÿâëÿåòñÿ
äèíàìè÷åñêèé.

Àâòîðû ïóáëèêàöèé [5–9] îïðåäåëÿþò ïðèíöè-
ïû ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóêòóð óïðàâëåíèÿ ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì. Â íà÷àëå ñâîåãî ñóùåñòâîâàíèÿ ëþ-
áàÿ ñòðóêòóðà íîñèò íåôîðìàëüíûé õàðàêòåð, ò.å.
äîêóìåíòû, ðåãóëèðóþùèå âçàèìîäåéñòâèå ýëå-
ìåíòîâ â òàêèõ ñòðóêòóðàõ, õàðàêòåðèçóþòñÿ êàê
îïèñàòåëüíûå, ïîêàçûâàþùèå, êàê îáñòîÿò äåëà â

îðãàíèçàöèè. Çàòåì ëþáàÿ ñòðóêòóðà, êàê è îðãàíè-
çàöèÿ, ñòðåìèòñÿ ê ôîðìàëèçàöèè, ýòîò ìîìåíò â
æèçíåííîì öèêëå ñèñòåìû ìîæíî ïðîñëåäèòü ïîÿâ-
ëåíèåì äîêóìåíòà, ðåãëàìåíòèðóþùåãî âçàèìî-
äåéñòâèÿ ýëåìåíòîâ îðãàíèçàöèè, â êîòîðîì ïðèâî-
äÿòñÿ íå îïèñàòåëüíûå, à ðåãëàìåíòèðóþùèå,
ðóêîâîäÿùèå íîðìû è ïðàâèëà. Ôîðìèðîâàíèå îð-
ãàíèçàöèîííûõ ñòðóêòóð äî Âòîðîé ìèðîâîé âîé-
íû, êàê ïðàâèëî, ïðîõîäèëî ïî ñòðóêòóðíîìó ìåòî-
äó, â ïîñëåâîåííûå ãîäû — ïî äèíàìè÷åñêîìó
âñëåäñòâèå ïðèìåíåíèÿ ðàçëè÷íûõ àâòîìàòèçèðî-
âàííûõ òåõíîëîãèé, óïðîùàþùèõ óïðàâëåí÷åñêèé
òðóä ðóêîâîäèòåëåé. Èìåííî ïîýòîìó ïðè èññëåäî-
âàíèè ðàçâèòèÿ ñòðóêòóðû óïðàâëåíèÿ íà ïîæàðå
àâòîðû ðàññìàòðèâàþò åå ôîðìèðîâàíèå äî ðåâî-
ëþöèè 1917 ã., ïîñëå ðåâîëþöèè è äî Âòîðîé ìèðî-
âîé âîéíû, à çàòåì â ïîñëåâîåííûé ïåðèîä.

Ñòðóêòóðà óïðàâëåíèÿ ñèëàìè è ñðåäñòâàìè
íà ïîæàðå äî ðåâîëþöèè 1917 ã.

Â îäíîé èç ïåðâûõ ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ ðåãóëè-
ðîâàíèþ îðãàíèçàöèè äåÿòåëüíîñòè ïîæàðíûõ
ôîðìèðîâàíèé, — “Ïðàêòè÷åñêîå íàñòàâëåíèå
áðàíäìåéñòåðàì” 1818 ã. [10, 11] — èäåò îïèñàíèå
øòàòíîé ÷èñëåííîñòè ïîæàðíûõ êîìàíä, òðåáîâà-
íèé ê ðóêîâîäèòåëÿì (áðàíäìåéñòåðàì, áðàíäìàéî-
ðàì), ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, óæå ïîäðàçóìåâàåò ïðî-
öåññ óïðàâëåíèÿ. Â ðàáîòå ïðîèñõîäèò äåëåíèå
íûíå ïîíèìàåìûõ ó÷àñòíèêîâ òóøåíèÿ ïîæàðà, à
òîãäà — ñëóæàùèõ ïîæàðíûõ êîìàíä, ðàáîòàþùèõ
íà ïîæàðå, íà ðóêîâîäèòåëåé è ïîä÷èíåííûõ, ïðî-
ñìàòðèâàþòñÿ îñíîâíûå ïðèíöèïû ñîçäàíèÿ ïðî-
ñòåéøåé ñòðóêòóðû óïðàâëåíèÿ. Ê òàêèì ïðèíöè-
ïàì ìîæíî îòíåñòè:
� ïåðåäà÷ó ïîëíîìî÷èé ïî ðóêîâîäñòâó äåéñòâèÿ-

ìè íà ïîæàðå ñòàðøåìó äîëæíîñòíîìó ëèöó;
� îðãàíèçàöèþ ïðîîáðàçà ïåðâîé äåæóðíîé ñëóæ-

áû â ëèöå äåæóðíîãî áðàíäìåéñòåðà, ïðèêðåï-
ëåííîãî ê îáåð-ïîëèöìåéñòåðó;

� îðãàíèçàöèþ ñâÿçè íà ïîæàðå ïðè ïîìîùè îïî-
çíàâàòåëüíûõ ñèãíàëîâ, êàê ïðàâèëî ôëàãîâ ðàç-
ëè÷íûõ öâåòîâ, ñâèñòêîâ è äðóãèõ ñïîñîáîâ ðó-
êîâîäèòåëÿ ïðèâëå÷ü âíèìàíèå ïîä÷èíåííûõ.
Íà äàííîì ýòàïå çàðîæäåíèÿ ñòðóêòóðû óïðàâ-

ëåíèÿ ïðîèñõîäèò ðàçäåëåíèå ïðîöåññà òóøåíèÿ
ïîæàðà íà óïðàâëåíèå (êîìàíäîâàíèå) è èñïîëíå-
íèå (íåïîñðåäñòâåííîå òóøåíèå). Ïîÿâëÿþòñÿ îáú-
åêò è ñóáúåêò óïðàâëåíèÿ è ïåðâûé èåðàðõè÷åñêèé
ïðèíöèï (ïðèíöèï åäèíîíà÷àëèÿ, êîòîðûé â òåîðèè
îðãàíèçàöèè âûäåëèë À. Ôàéîëü [5]). Â ðàññìàòðè-
âàåìîé ðàáîòå ñòðóêòóðà íîñèò ðàçìûòûé (íåôîð-
ìàëüíûé) õàðàêòåð, òàê êàê åùå íåò íè îäíîãî þðè-
äè÷åñêè îôîðìëåííîãî äîêóìåíòà, ðåãóëèðóþùåãî
âçàèìîäåéñòâèå ñóáúåêòà è îáúåêòà óïðàâëåíèÿ íà
ïîæàðå, à óêàçàííîå íàñòàâëåíèå íîñèò ëèøü ðåêî-

11ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2008 ÒÎÌ 17 ¹ 4

ÎÁÙÈÅ ÂÎÏÐÎÑÛ ÏÎÆÀÐÍÎÉ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ



ìåíäàòåëüíûé õàðàêòåð è íàïðàâëåíî áîëåå íà îð-
ãàíèçàöèþ ñëóæáû â ïîæàðíûõ êîìàíäàõ, íåæåëè
íà îðãàíèçàöèþ òóøåíèÿ ïîæàðà.

Â 1907 ã. âûõîäèò ðàáîòà Ý. Ý. Ëóíöà è Ï. À. Ôå-
äîòîâà “Ïîæàðíàÿ òàêòèêà. Ïðàâèëà òóøåíèÿ ïîæà-
ðîâ â âîïðîñàõ è îòâåòàõ” [12, 13], êîòîðàÿ îáúåäè-
íèëà â ñåáå îäèííàäöàòü èíîñòðàííûõ èñòî÷íèêîâ
ïî òåìå òóøåíèÿ ïîæàðîâ â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ.
Êàê óòâåðæäàþò àâòîðû â ïðåäèñëîâèè ðàáîòû,
“ïðåäëàãàåìûå òîâàðèùàì ïî ïîæàðíîìó äåëó íà-
ñòàâëåíèÿ è êðàòêèå óêàçàíèÿ èç ïîæàðíîãî îïûòà
êàê çàãðàíè÷íûõ àâòîðèòåòîâ, òàê è ñîáñòâåííîãî
íåáîëüøîãî îïûòà, ìû ñ÷èòàåì ñâîèì íðàâñòâåí-
íûì äîëãîì ïðåäóïðåäèòü, ÷òî òî÷íîãî óêàçàíèÿ,
êàê äåéñòâîâàòü íà êàæäîì ïîæàðå, äàòü íåâîçìîæ-
íî, ïîòîìó ÷òî êàæäûé ïîæàð èìååò ñâîþ ñîáñòâåí-
íóþ ôèçèîíîìèþ è ìàññó åìó îäíîìó ïðèñóùèõ
îñëîæíåíèé, à ïîòîìó óñïåøíîå òóøåíèå ïîæàðà
çàâèñèò îò íàõîä÷èâîñòè, ýíåðãèè, ñìåëîñòè, òàëàí-
òà è îïûòíîñòè íà÷àëüíèêà êîìàíäû, ñòåïåíè îáî-
ðóäîâàíèÿ, áîåâîé ïîäãîòîâêè è ñîñòàâà êîìàíäû,
íàëè÷èÿ âîäû è äðóãèõ îãíåãàñèòåëüíûõ ñðåäñòâ,
èìåþùèõñÿ â åãî ðàñïîðÿæåíèè. Íàñòîÿùàÿ áðî-
øþðêà ñîäåðæèò ëèøü íåêîòîðûå îáùèå óêàçàíèÿ
äëÿ íà÷èíàþùèõ ïîæàðíûõ äåÿòåëåé, è ìû áóäåì
î÷åíü áëàãîäàðíû çà âñÿêîå óêàçàíèå íà åå ïðîìàõè
è íåäîñòàòêè”.

Äàííîå èçäàíèå ñîñòîèò èç òðåõ îñíîâíûõ ðàç-
äåëîâ:
� “îáùåå ïðàâèëî” — â ýòîì ðàçäåëå ïðèâîäÿòñÿ

ïðàâèëà òóøåíèÿ ïîæàðîâ â îáùèõ ñëó÷àÿõ,
òàêæå â íåì âûäåëÿþòñÿ äîëæíîñòíûå îáÿçàí-
íîñòè, òàêèå êàê íà÷àëüíèê êîìàíäû, çàâåäóþ-
ùèé òûëîì;

� “ïðàâèëà òóøåíèÿ ïîæàðîâ â ÷àñòíûõ ñëó÷àÿõ”
— çäåñü àâòîðû âûäåëÿþò 21 ÷àñòíûé ñëó÷àé
òóøåíèÿ ïîæàðîâ â çäàíèÿõ è ñîîðóæåíèÿõ ðàç-
ëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ;

� ñîâåòû ëèöàì, íà÷àëüñòâóþùèì íà ïîæàðå.
Â ïîñëåäíåì ðàçäåëå âûäåëÿþòñÿ îñíîâíûå

ïðèíöèïû óïðàâëåíèÿ íà ïîæàðå:
� åäèíîíà÷àëèå;
� ïåðåäà÷à ïîëíîìî÷èé íà ïîæàðå, ïðè÷åì äàí-

íûé ïðèíöèï îïèñûâàåò ïåðåäà÷ó ïîëíîìî÷èé ñ
äâóìÿ èñõîäàìè: ïðè ïåðåäà÷å êîìàíäîâàíèÿ è
ïðè íàáëþäåíèè ñòàðøåãî íà÷àëüíèêà çà ñèòóà-
öèåé, ñëîæèâøåéñÿ íà ïîæàðå;

� îöåíêà îáñòàíîâêè (óãðîçà ëþäÿì, æèâîòíûì,
èìóùåñòâó);

� îòäà÷à êîìàíä è ïðèêàçàíèé;
� îïðåäåëåíèå äîñòàòî÷íîñòè ñèë äëÿ òóøåíèÿ

ïîæàðà, âûçîâ äîïîëíèòåëüíûõ ïîæàðíûõ
êîìàíä;

� îòäà÷à ñèãíàëîâ, îáðàùàþùèõ âíèìàíèå ñëó-
æàùèõ íà ðóêîâîäèòåëÿ íà ïîæàðå, ïðè ïîìîùè

ñâèñòêîâ ðàçíîé ãðîìêîñòè, ïðè÷åì ãðîìêîñòü
ñâèñòêà òåì áîëüøå, ÷åì âûøå ñòàòóñ ðóêîâîäè-
òåëÿ íà ïîæàðå;

� ðîñïóñê êîìàíä ñ ìåñòà ïîæàðà, ïîîùðåíèå è
íàðåêàíèå ïî èòîãàì òóøåíèÿ ïîæàðà.
Âñå ýòè ïðèíöèïû óïðàâëåíèÿ ñóùåñòâóþò è ïî

ñåé äåíü, ðóêîâîäèòåëè òóøåíèÿ ïîæàðà ïîëüçóþò-
ñÿ èìè íà êàæäîì ïîæàðå. Â çàêëþ÷åíèè íàñòàâëå-
íèÿ ãîâîðèòñÿ, ÷òî äàííîå èçäàíèå ðàçðàáîòàíî àâ-
òîðàìè ïî óêàçàíèþ êîìèññèè Ñîâåòà Èìïåðàòîð-
ñêîãî Ðîññèéñêîãî ïîæàðíîãî îáùåñòâà, ñëåäîâà-
òåëüíî ìû ïîëíîïðàâíî ìîæåì ïðèäàòü ýòîìó
èçäàíèþ þðèäè÷åñêóþ ñèëó è ñ÷èòàòü åãî íîðìà-
òèâíûì äîêóìåíòîì, îïèñûâàþùèì äåÿòåëüíîñòü
àïïàðàòà óïðàâëåíèÿ íà ïîæàðå òîãî âðåìåíè. Èñ-
õîäÿ èç ñêàçàííîãî, áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ïåðâàÿ íå-
ôîðìàëüíàÿ ñòðóêòóðà óïðàâëåíèÿ íà ïîæàðå ïîëó-
÷èëà ñâîå ðîæäåíèå èìåííî â äàííûé èñòîðè÷åñ-
êèé ïåðèîä.

Ñòðóêòóðà óïðàâëåíèÿ ñèëàìè è ñðåäñòâàìè
íà ïîæàðå ïîñëå ðåâîëþöèè 1917 ã.

äî Âòîðîé ìèðîâîé âîéíû

Ñëåäóþùåé, êàê îäíîé èç ÿðêèõ, ìîæíî âûäå-
ëèòü ðàáîòó Í. Ï. Òðåáåçîâà “Ïîæàðíàÿ òàêòèêà”
(1928 ã.) ïîä ðåäàêöèåé Ê. Ì. ßè÷êîâà [14]. Îíà
îáúåäèíèëà â ñåáå çíàíèÿ, êîòîðûìè îáëàäàëè ïî-
æàðíûå ðóêîâîäèòåëè òîãî âðåìåíè. Êíèãà íîñèò
õàðàêòåð ðóêîâîäñòâà è ñîäåðæèò â ñåáå ââîäíóþ
ñòàòüþ è. î. Íàðîäíîãî êîìèññàðà âíóòðåííèõ äåë
ÐÑÔÑÐ Â. Í. Åãîðîâà. Ýòî îäíà èç ïåðâûõ ðàáîò,
ïîñâÿùåííûõ ïîæàðíîé òàêòèêå è âåäåíèþ äåéñò-
âèé ïî áîðüáå ñ îãíåì ïîñëå ðåâîëþöèè 1917 ã.

Â äàííîé ðàáîòå èìååòñÿ öåëûé ðàçäåë, ïîñâÿ-
ùåííûé óïðàâëåíèþ íà ïîæàðå. Âî ìíîãîì óïðàâ-
ëåíèå ðàññìàòðèâàåòñÿ çäåñü òàêèì æå îáðàçîì, êàê
è â “Ïîæàðíîé òàêòèêå” Ý. Ý. Ëóíöà è Ï. À. Ôåäî-
òîâà [13], íî ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ
êàê ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âûïîëíåíèÿ ôóíêöèé, âû-
äåëåííûõ â ñëåäóþùèå îñíîâíûå ïîäðàçäåëû:
� ïðèáûòèå íà ïîæàð è ïðåäâàðèòåëüíûå ðàñïî-

ðÿæåíèÿ;
� ðàçâåäêà (ðåêîãíîñöèðîâêà*), ìåðû ïðåäîñòî-

ðîæíîñòè ïðè ðàçâåäêå, âûÿñíåíèå ñòåïåíè
îïàñíîñòè è ðàñïðîñòðàíåíèÿ îãíÿ;

� ñïàñåíèå ëþäåé;
� ìåäèöèíñêàÿ ïîìîùü íà ïîæàðàõ;
� ñïàñåíèå äîìàøíèõ æèâîòíûõ, ïòèö è ï÷åë;
� ðàçäåëåíèå, ðàñïðåäåëåíèå ïîæàðîâ;
� òóøåíèå íåçíà÷èòåëüíûõ ïîæàðîâ;
� òðåáîâàíèåñîñåäíèõêîìàíä(äðóæèí)íàïîìîùü;
� óñòàíîâêà ïðèáîðîâ âîäîñíàáæåíèÿ (ðó÷íûõ,

ãàçîâûõ è ïàðîâûõ òðóá, àâòîíàñîñîâ, ìîòî-
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ïîìï), ïèòàíèå èõ èç âîäîåìîâ, ïåðåêà÷êà, âû-
ñàñûâàíèå, ðàáîòà èç ÷àíà, ïîäâîç âîäû áî÷êàìè
è ïîäà÷à âåäðàìè;

� ïðîêëàäêà âûêèäíûõ ðóêàâîâ:
à) âèäû ïðîêëàäêè;
á) ðàñ÷åò ðóêàâîâ íà ïðîêëàäêó;
â) ïðàâèëà ïðîêëàäêè ðóêàâîâ;
ã) ïðèìåíåíèå ðàçâåòâëåíèé;
ä) íàáëþäåíèå çà âûêèäíûìè ðóêàâàìè íà ïî-
æàðå;

� ðàñïðåäåëåíèå áîåâûõ ñèë íà ïîæàðå:
à) ðàáîòà òîïîðíèêîâ, ðàññòàíîâêà òðóáíèêîâ ñî
ñòâîëàìè;
á) îðãàíèçàöèÿ áîåâîé ñâÿçè íà ïîæàðå;

� îñâåùåíèå ìåñòà ïîæàðà;
� êîìàíäîâàíèå íà ïîæàðå;
� îðãàíèçàöèÿ òûëà:

à) íàçíà÷åíèå íà÷àëüíèêà òûëà;
á) íàïðàâëåíèå ïîæàðíûõ ñíàðÿäîâ íà ìåñòå
óñòàíîâêè ïî óêàçàíèþ ðóêîâîäèòåëÿ òóøåíèÿ
ïîæàðà;
â) óñòàíîâêà ïîæàðíûõ õîäîâ â òûëó è îáåñïå÷å-
íèå äâèæåíèÿ â ðàéîíå ïîæàðà;
ã) îáåñïå÷åíèå ïèòàíèÿ ïîæàðíûõ ïðèáîðîâ
äëÿ ïîäà÷è âîäû;
ä) îðãàíèçàöèÿ òûëîâîé ñâÿçè;
å) îòïðàâêà ðåçåðâíûõ õîäîâ ñ ìåñòà ïîæàðà;

� äåéñòâèÿ è ðàñïîðÿæåíèÿ ïðè âîçíèêíîâåíèè
íåñêîëüêèõ ïîæàðîâ îäíîâðåìåííî;

� ëîêàëèçàöèÿ ïîæàðà;
� ðàçáîðêà íà ïîæàðå:

à) âñêðûòèå è îáíàæåíèå êîíñòðóêöèé;
á) îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîñòè íà ìåñòå ïîæàðà
(ñâàëèâàíèå äûìîâûõ òðóá, ñòåí è ïðî÷.);
â) î÷èñòêà ìåñòà îò ïîæàðà;
ã) îêîí÷àòåëüíûé îñìîòð ìåñòà ïîæàðà (ëèêâè-
äàöèÿ ïîæàðà);

� óáîðêà ïîæàðíûõ ñíàðÿäîâ è âîçâðàùåíèå ñ
ïîæàðà;

� êàðàóë** íà ìåñòå ïîæàðà;
� ïîäãîòîâêà ê íîâîìó âûåçäó íà ïîæàð.

Òàêîå äîñòàòî÷íî äåòàëüíîå ðàçäåëåíèå ôóíê-
öèé óïðàâëåíèÿ âïîëíå îáîñíîâàíî ñîñòîÿíèåì
ñòðóêòóðû óïðàâëåíèÿ òîãî âðåìåíè. Ôóíêöèè
óïðàâëåíèÿ âûäåëÿþò îñíîâíóþ ÷åðòó ñòðóêòóðû,
ôîðìèðîâàíèå àëãîðèòìà ïîñëåäîâàòåëüíûõ äåéñò-
âèé, ÷òî ãîâîðèò î ñòðóêòóðíîì ñïîñîáå ïîñòðîå-
íèÿ óïðàâëåíèÿ.

Ïîä êàæäîé ôóíêöèåé àâòîð ðàñïèñûâàåò çàäà-
÷è, êîòîðûå íåîáõîäèìî ðåøèòü ðóêîâîäèòåëþ, è
òèïè÷íûå ñïîñîáû èõ ðåøåíèÿ. Êàæäàÿ çàäà÷à ïðî-
èëëþñòðèðîâàíà êîíêðåòíûì ïðèìåðîì èç ïðàêòè-

êè òóøåíèÿ ïîæàðà, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïîäòâåðæäåíèåì
òåîðåòè÷åñêèõ âûêëàäîê àâòîðà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îïóáëèêîâàíà ðàáîòà “Ïî-
æàðíàÿ òàêòèêà â ïðèìåðàõ”, êîòîðàÿ îáúåäèíèëà â
ñåáå ïðàêòè÷åñêèé àñïåêò òóøåíèÿ ðàçëè÷íûõ ïî-
æàðîâ [15]. Â íåé ñòàðøèé ðóêîâîäèòåëü íà ïîæàðå
ïîíèìàåòñÿ êàê ðóêîâîäèòåëü òóøåíèÿ ïîæàðà, ââî-
äèòñÿ ïîëíîöåííîå ïîíÿòèå òûëà íà ïîæàðå è âûðà-
áàòûâàåòñÿ êðèòåðèé íåîáõîäèìîñòè åãî ñîçäàíèÿ.
Äëÿ íà÷àëüíèêà òûëà äàþòñÿ îñíîâíûå îáÿçàííî-
ñòè, ïðåäñòàâëåííûå êàê ïîäôóíêöèè â ôóíêöèè ñî-
çäàíèÿ òûëà. Â ýòîì èçäàíèè òàêæå ïðèâîäÿòñÿ ïðè-
ìåðû êàðòî÷êè òóøåíèÿ ïîæàðà, ðàñïèñàíèå âûåçäà,
äèôôåðåíöèàöèÿ ïîæàðîâ:
� ïî âèäó — íà âíóòðåííèå (çàêðûòûå) è íàðóæ-

íûå (îòêðûòûå);
� ïî ñòåïåíè (ñèëå, ðàçìåðàì) îãíÿ — íà ìàëûå,

ñðåäíèå è áîëüøèå;
� ïî òèïó ïîñòðîåê — íà ïîæàðû â êàìåííûõ, äå-

ðåâÿííûõ, ñìåøàííûõ è äðóãèõ çäàíèÿõ;
� ïî ìåñòó âîçíèêíîâåíèÿ (õàðàêòåðó ïîæàðà) —

íà ãîðîäñêèå è äåðåâåíñêèå.
Àâòîðû íàñòîÿùåé ñòàòüè ïðèâåëè ïîëíîå ðàç-

âåðíóòîå ñîäåðæàíèå ðàçäåëà ðàññìàòðèâàåìîé ðàáî-
òû ñ öåëüþ ïîêàçàòü âñå ýòàïû óïðàâëåíèÿ, èìåþ-
ùèåñÿ íà òîò ïðîìåæóòîê âðåìåíè. Ïî èòîãàì ýòîãî
ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî îñíîâíûå ôóíêöèè, ïðåä-
ñòàâëåííûå âûøå, åñòü ñîñòàâíûå ÷àñòè ôîðìèðî-
âàíèÿ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ íà ïîæàðå, èõ ìîæíî
îáúåäèíèòü â ñëåäóþùèå áëîêè:
� ñáîð èíôîðìàöèè î ïîæàðå;
� îïðåäåëåíèå êðèòåðèåâ ýôôåêòèâíîñòè òóøå-

íèÿ ïîæàðà;
� âûðàáîòêà àíàëîãèé ðåøåíèé ïî óïðàâëåíèþ íà

ïîæàðå;
� ïðèíÿòèå, ñîãëàñîâàíèå ðåøåíèÿ;
� äîâåäåíèå ðåøåíèÿ äî èñïîëíèòåëåé;
� êîíòðîëü çà èñïîëíåíèåì.

Ïåðå÷èñëåííûå áëîêè, ïî êîòîðûì îñóùåñòâëÿ-
ëîñü óïðàâëåíèå íà ïîæàðå, ïðàêòè÷åñêè áåç èçìåíå-
íèÿ äîøëè äî ñåãîäíÿøíåãî äíÿ, çà òåì ëèøü èñêëþ-
÷åíèåì, ÷òî ïîÿâèëèñü ñïîñîáû àâòîìàòèçàöèè ïðî-
öåññà ïðèíÿòèÿ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé è ðàñøè-
ðèëñÿ êðóã çàäà÷, ñòîÿùèõ ïåðåä ïîæàðíûìè ïîäðàç-
äåëåíèÿìè ïðè ëîêàëèçàöèè è ëèêâèäàöèè ïîæàðà.

Â 1938 ã. âûõîäèò ïåðâûé ôîðìàëüíûé ðóêîâî-
äÿùèé äîêóìåíò, èìåíóåìûé Áîåâûì óñòàâîì ïî-
æàðíîé îõðàíû (äàëåå — ÁÓÏÎ), èçäàííûé ÍÊÂÄ
ÑÑÑÐ [16]. Ñ ïîÿâëåíèåì äàííîãî äîêóìåíòà áóäåì
îïðåäåëÿòü ñòðóêòóðó óïðàâëåíèÿ êàê ôîðìàëüíûé
èíñòðóìåíò ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ. ÁÓÏÎ 38 çàêëþ÷àë
â ñåáå ñîäåðæàíèå, àíàëîãè÷íîå ðàáîòàì Ý. Ý. Ëóí-
öà, Ï. À. Ôåäîòîâà è Í. Ï. Òðåáåçîâà, íî óêàçûâàë
íå êàê ëèêâèäèðîâàëñÿ ïîæàð, à êàê ïðàâèëüíî åãî
ëèêâèäèðîâàòü.
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äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîñëåäóþùåãî âîçãîðàíèÿ [14].



Òàêèì îáðàçîì, ïðîèñõîäèò ïîëíàÿ ôîðìàëèçà-
öèÿ ñòðóêòóðû óïðàâëåíèÿ ñ ïîñëåäóþùèì ïîÿâëå-
íèåì ïðàâ è îáÿçàííîñòåé ðóêîâîäèòåëåé â äåÿòåëü-
íîñòè óïðàâëåíèÿ íà ïîæàðå.

Âñëåä çà ðàññìîòðåííûì âûõîäèò ñëåäóþùèé
ÁÓÏÎ 1940 ã. [17], êîòîðûé áûë îïóáëèêîâàí âñëåä-
ñòâèå íàäâèãàâøåéñÿ Âòîðîé ìèðîâîé âîéíû. Îáà
íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòà ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâî
îïðåäåëÿþò ñîçäàíèå ñòðóêòóðû óïðàâëåíèÿìè íà
ïîæàðå, çà òåì ëèøü èñêëþ÷åíèåì, ÷òî â ÁÓÏÎ 40
[17] â èñêëþ÷èòåëüíî ïðåäâîåííûé ïåðèîä ïîæàð-
íûå ïîäðàçäåëåíèÿ âîçãëàâëÿþòñÿ íà÷àëüíèêîì êà-
ðàóëà è êîìàíäèðàìè îòäåëåíèé — ýòî ïåðâûå
øòàòíûå äîëæíîñòè, êîòîðûå ïîñëå âîéíû ïåðåé-
äóò â äîëæíîñòè ñëóæáû, íî íå îïåðàòèâíîé ðàáî-
òû. Ñ ââåäåíèåì äàííûõ äîëæíîñòåé íà ïîæàðå
ñòðóêòóðà óïðàâëåíèÿ æåñòêî ñòðóêòóðèðóåòñÿ è
ïðåâðàùàåòñÿ â ïîëíîñòüþ èåðàðõè÷åñêóþ âîåí-
íóþ ñòðóêòóðó, âáèðàþùóþ â ñåáÿ íå òîëüêî ñïîñî-
áû è ïðèíöèïû òóøåíèÿ ïîæàðîâ, íî è îñíîâíûå
ýëåìåíòû çàùèòû íàñåëåíèÿ îò ïîðàæåíèé ðàçëè÷-
íîãî ðîäà îðóæèÿ. ÁÓÏÎ 40 [17] ïðåâðàùàåò óïðàâ-
ëåíèå ñèëàìè è ñðåäñòâàìè íà ïîæàðå â äåéñòâèÿ,
ïðèáëèæåííûå ê áîåâûì.

Ñòðóêòóðà óïðàâëåíèÿ ñèëàìè è ñðåäñòâàìè
íà ïîæàðå â ïîñëåâîåííûé ïåðèîä

Â 1953 ã. âûõîäèò ïîñëåâîåííûé ÁÓÏÎ [18], êî-
òîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñòðóêòóðó óïðàâëåíèÿ êàê ðå-
çóëüòàò äèíàìè÷åñêîãî ìåòîäà åå ôîðìèðîâàíèÿ.
Âûäåëÿþòñÿ îñíîâíûå äîëæíîñòíûå ëèöà, íàäåëÿ-
þòñÿ ïîëíîìî÷èÿìè è îáÿçàííîñòÿìè (áîåö, øîôåð
ïîæàðíîãî àâòîìîáèëÿ, êîìàíäèð îòäåëåíèÿ, íà-
÷àëüíèê êàðàóëà), âîçíèêàþò ôóíêöèîíàëüíûå (ñïå-
öèàëüíûå) ñëóæáû, êîòîðûìè ÿâëÿþòñÿ:
� ãàçîäûìîçàùèòíàÿ ñëóæáà;
� âîäîçàùèòíàÿ ñëóæáà;
� ñëóæáà ñâÿçè;
� ñëóæáà îñâåùåíèÿ.

Âñå ýòè ïðèçíàêè îðãàíèçàöèè óïðàâëåíèÿ íà
ïîæàðå îáóñëîâëåíû ïîñëåâîåííîé îáñòàíîâêîé â
ñòðàíå. Ïðèíöèï åäèíîíà÷àëèÿ, â îòëè÷èå îò ðàáîò
Í. Ï. Òðåáåçîâà, íà÷èíàåò ïîäðàçóìåâàòü âîåííîå
êîìàíäîâàíèå íà÷àëüíèêîâ êàðàóëîâ.

Íàèáîëåå èíòåðåñíûì ñ òî÷êè çðåíèÿ îðãàíèçà-
öèè ñòðóêòóðû óïðàâëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ÁÓÏÎ 1970 ã.
[19], òàê êàê â ýòîì íîðìàòèâíîì äîêóìåíòå ïîÿâëÿ-
þòñÿ âíåøòàòíûå äîëæíîñòè, êîòîðûå õàðàêòåðíû
ëèøü ïðè áîåâîé ðàáîòå íà ïîæàðå. Ê òàêèì äîëæ-
íîñòÿì, ñîãëàñíî äàííîãî äîêóìåíòà, îòíîñÿòñÿ:

� ðóêîâîäèòåëü òóøåíèÿ ïîæàðà;
� íà÷àëüíèê îïåðàòèâíîãî øòàáà òóøåíèÿ ïî-

æàðà;
� íà÷àëüíèê òûëà;
� íà÷àëüíèê áîåâîãî ó÷àñòêà.

Äàííûå äîëæíîñòè, êàê óæå ãîâîðèëîñü, ñóùå-
ñòâóþò òîëüêî íà ïîæàðå, îíè ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè
ýëåìåíòàìè àïïàðàòà óïðàâëåíèÿ, èñõîäÿ èç ýòîãî
ñòðóêòóðà óïðàâëåíèÿ ïðèîáðåòàåò ãèáêîñòü âñëåä-
ñòâèå íàçíà÷åíèÿ øòàòíûõ äîëæíîñòíûõ ëèö íà íå-
øòàòíûå äîëæíîñòè. Ãîâîðÿ ïðîñòûìè ñëîâàìè,
ðóêîâîäèòåëü òóøåíèÿ ïîæàðà ñàì ïîëíîñòüþ ôîð-
ìèðóåò ïîäâëàñòíóþ ñåáå ñòðóêòóðó óïðàâëåíèÿ.
Âîçíèêíîâåíèå òàêîãî îðãàíà, êàê øòàá òóøåíèÿ
ïîæàðà, ãîâîðèò î ñëèÿíèè ñòðóêòóðû óïðàâëåíèÿ
íà ïîæàðå ñ òðàäèöèîííûìè ñòðóêòóðàìè, øòàá íà-
÷èíàåò âûïîëíÿòü îäíó èç ãëàâíûõ ôóíêöèé óïðàâ-
ëåíèÿ — ïîääåðæêó ïðèíÿòèÿ óïðàâëåí÷åñêîãî ðå-
øåíèÿ, ïðè÷åì íå íàðóøàÿ ïðè ýòîì ïðèíöèïà
åäèíîíà÷àëèÿ, òàêîãî, êàêèì îí áûë èçíà÷àëüíî
ñôîðìèðîâàí Ý. Ý. Ëóíöåì, Ï. À. Ôåäîòîâûì è
Í. Ï. Òðåáåçîâûì. Ñ ìîìåíòà ââåäåíèÿ øòàáà ïî-
æàðîòóøåíèÿ óïðàâëåíèå ñèëàìè è ñðåäñòâàìè íà
ïîæàðå ïîíèìàåòñÿ êàê ïðîöåññ âûðàáîòêè óïðàâ-
ëåí÷åñêèõ ðåøåíèé, à ñòðóêòóðà óïðàâëåíèÿ — êàê
èíñòðóìåíò óïðàâëåíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèé âûðà-
áîòêó óïðàâëåí÷åñêîãî ðåøåíèÿ, äîâåäåíèå åãî äî
èñïîëíèòåëÿ è êîíòðîëü çà åãî ðåàëèçàöèåé.

Â äàííîì äîêóìåíòå äàþòñÿ îïðåäåëåíèÿ ïåð-
âè÷íîãî òàêòè÷åñêîãî ïîäðàçäåëåíèÿ — îòäåëåíèå
íà àâòîöèñòåðíå èëè àâòîíàñîñå, ñïîñîáíîå ñàìî-
ñòîÿòåëüíî âûïîëíÿòü îòäåëüíûå çàäà÷è ïî òóøå-
íèþ ïîæàðà è ñïàñåíèþ ëþäåé, è îñíîâíîãî òàêòè-
÷åñêîãî ïîäðàçäåëåíèÿ — êàðàóë â ñîñòàâå äâóõ è
áîëåå îòäåëåíèé íà îñíîâíûõ ïîæàðíûõ àâòîìîáè-
ëÿõ, ñïîñîáíûé ñàìîñòîÿòåëüíî ðåøàòü çàäà÷è ïî
òóøåíèþ ïîæàðà è ñïàñåíèþ ëþäåé. Òàêèì îáðà-
çîì, ïðèâîäèòñÿ ýëåìåíò, íà êîòîðûé íàïðàâëåíî
óïðàâëåíèå.

À òàêèå ôóíêöèè, êàê:
� âûåçä è ñëåäîâàíèå íà ïîæàð;
� ðàçâåäêà ïîæàðà;
� ñïàñåíèå ëþäåé íà ïîæàðå;
� áîåâîå ðàçâåðòûâàíèå;
� òóøåíèå ïîæàðà,
óæå îòíîñÿòñÿ ê áîåâûì äåéñòâèÿì. À ýòî çíà÷èò,
÷òî îáúåêòîì óïðàâëåíèÿ òåïåðü ÿâëÿåòñÿ íå ïîæàð,
à áîåâûå äåéñòâèÿ ïåðâè÷íûõ è îñíîâíûõ òàêòè÷å-
ñêèõ ïîäðàçäåëåíèé. Äðóãèìè ñëîâàìè, óïðàâëåíèå
ïðèîáðåòàåò äèôôåðåíöèàöèþ ïî óðîâíÿì.

Â 1985 ã. âûõîäèò íîâûé ÁÓÏÎ [20], â êîòîðîì
ðàçäåë “Ðóêîâîäñòâî áîåâûìè äåéñòâèÿìè” òðàêòó-
åòñÿ êàê óïðàâëåíèå ñèëàìè è ñðåäñòâàìè íà ïîæà-
ðå, ïîä êîòîðûìè ïîíèìàþò:
� ñèëû:

— ëè÷íûé ñîñòàâ àïïàðàòîâ, ïîäðàçäåëåíèé,
ó÷åáíûõ öåíòðîâ ïîæàðíîé îõðàíû, âûñøèõ
è ñðåäíèõ ñïåöèàëüíûõ ïîæàðíî-òåõíè÷å-
ñêèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé ÌÂÄ ÑÑÑÐ;
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— ÷ëåíû äîáðîâîëüíûõ ïîæàðíûõ äðóæèí,
êîìàíä è èíûõ ôîðìèðîâàíèé;

— ëè÷íûé ñîñòàâ äðóãèõ ïîäðàçäåëåíèé îðãà-
íîâ âíóòðåííèõ äåë;

— ëè÷íûé ñîñòàâ âîèíñêèõ ïîäðàçäåëåíèé;
— îðãàíèçîâàííîå íàñåëåíèå;

� ñðåäñòâà:
— ïîæàðíàÿ òåõíèêà (ìàøèíû, óñòàíîâêè ïî-

æàðîòóøåíèÿ, ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîå âîîðó-
æåíèå è äð.);

— âîäîïîäàþùàÿ è äðóãàÿ òåõíèêà íàðîäíîãî
õîçÿéñòâà, ïðèñïîñîáëåííàÿ è ïåðåîáîðóäî-
âàííàÿ äëÿ öåëåé ïîæàðîòóøåíèÿ;

— îãíåòóøàùèå âåùåñòâà (âîäà, ïåíà, ïîðîø-
êè, ãàçû è äð.);

— ñðåäñòâà ñâÿçè è îñâåùåíèÿ;
— òðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà;
— èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà íàðîäíî-

ãî õîçÿéñòâà.
Óïðàâëåíèå ñèëàìè è ñðåäñòâàìè ïåðåõîäèò â

îòäåëüíûé îáîñîáëåííûé ðàçäåë óñòàâà è óæå ñî-
äåðæèò â ñåáå ãëàâíûå ïîëîæåíèÿ êàê îñíîâû
óïðàâëåíèÿ. Ñôîðìóëèðîâàâ òàêóþ êàòåãîðèþ, êàê
ñèëû è ñðåäñòâà, àâòîðû äàííîãî äîêóìåíòà âûäå-
ëèëè óïðàâëåíèå â îòäåëüíûé îáúåêò èññëåäîâà-
íèÿ, äàëè òîë÷îê ê ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ñèñòåìû
óïðàâëåíèÿ ïîñðåäñòâîì èññëåäîâàíèÿ ñòðóêòóðû
óïðàâëåíèÿ.

Â 1995 ã. âûõîäèò ïîñëåäíèé âàðèàíò ÁÓÏÎ
[21], êîòîðûé íàèáîëåå òî÷íî è ãðàìîòíî îïèñûâà-
åò ïðîöåññ óïðàâëåíèÿ áîåâûìè äåéñòâèÿìè íà ïî-
æàðå. Â äàííîì äîêóìåíòå ôîðìàëüíî ãîâîðèòñÿ î
ñòðóêòóðå óïðàâëåíèÿ ñèëàìè è ñðåäñòâàìè íà ïî-
æàðå, ïîëíîñòüþ îïèñûâàåòñÿ êðóã ëèö, âõîäÿùèõ â
äàííóþ ñòðóêòóðó, ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Óïðàâëåíèå áîåâûìè äåéñòâèÿìè íà ïîæàðå —
öåëåíàïðàâëåííàÿ äåÿòåëüíîñòü äîëæíîñòíûõ ëèö
ïî ðóêîâîäñòâó ëè÷íûì ñîñòàâîì è èíûìè ó÷àñòíè-
êàìè òóøåíèÿ ïîæàðà ïðè âåäåíèè áîåâûõ äåéñò-
âèé íà ìåñòå ïîæàðà.

Óïðàâëåíèå áîåâûìè äåéñòâèÿìè íà ïîæàðå
ïðåäóñìàòðèâàåò:
� îöåíêó îáñòàíîâêè è ñîçäàíèå ñîîòâåòñòâóþ-

ùåé òðåáîâàíèÿì íàñòîÿùåãî Óñòàâà íåøòàòíîé
ñòðóêòóðû óïðàâëåíèÿ áîåâûìè äåéñòâèÿìè íà
ìåñòå ïîæàðà;

� óñòàíîâëåíèå êîìïåòåíöèè îïåðàòèâíûõ äîëæ-
íîñòíûõ ëèö è èõ ïåðñîíàëüíîé îòâåòñòâåííî-
ñòè ïðè âûïîëíåíèè ïîñòàâëåííûõ çàäà÷;

� ïëàíèðîâàíèå äåéñòâèé ïî òóøåíèþ ïîæàðà, â
òîì ÷èñëå îïðåäåëåíèå íåîáõîäèìûõ ñèë è
ñðåäñòâ, ïðèíÿòèå ðåøåíèé ïî îðãàíèçàöèè áî-
åâûõ äåéñòâèé ïî òóøåíèþ ïîæàðà;

� ïîñòàíîâêó çàäà÷ ïåðåä ó÷àñòíèêàìè òóøåíèÿ
ïîæàðà, îáåñïå÷åíèå êîíòðîëÿ è íåîáõîäèìîãî
ðåàãèðîâàíèÿ íà èçìåíåíèå îáñòàíîâêè íà ïî-
æàðå;

� îñóùåñòâëåíèå â óñòàíîâëåííîì ïîðÿäêå ó÷åòà
èçìåíåíèÿ îáñòàíîâêè íà ïîæàðå, ïðèìåíåíèå
ñèë è ñðåäñòâ äëÿ åãî òóøåíèÿ, à òàêæå ðåãèñòðà-
öèþ íåîáõîäèìîé èíôîðìàöèè, â òîì ÷èñëå äå-
æóðíûì äèñïåò÷åðîì è ñ ïîìîùüþ òåõíè÷å-
ñêèõ ñðåäñòâ ñïåöèàëüíîé ñëóæáû óïðàâëåíèÿ
ãàðíèçîíà;

� ïðîâåäåíèå äðóãèõ ìåðîïðèÿòèé, íàïðàâëåí-
íûõ íà îáåñïå÷åíèå ýôôåêòèâíîñòè áîåâûõ
äåéñòâèé ïî òóøåíèþ ïîæàðà.
Íà äàííîì ýòàïå ðàçâèòèÿ ñòðóêòóðû óïðàâëå-

íèÿ âûäåëÿåòñÿ ñèñòåìíûé ïîäõîä ê åå ïîñòðîå-
íèþ, à áëîêè, êîòîðûå ïðåäóñìàòðèâàþò óïðàâëå-
íèå, ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþò ñ òåìè, ÷òî âûäåëåíû
àâòîðàìè äàííîé ñòàòüè ïðè ðàññìîòðåíèè ðàáîòû
Í. Ï. Òðåáåçîâà. Ñèñòåìíûé ïîäõîä ïðåäóñìàòðè-
âàåò èññëåäîâàíèå ñòðóêòóðû óïðàâëåíèÿ íà ïîæà-
ðå ñ ðàçíûõ ïîçèöèé ñ ïðèìåíåíèåì çíàíèé èç ðàç-
ëè÷íûõ îòðàñëåé íàóêè, äëÿ òîãî ÷òîáû ïîëó÷èòü
âîçìîæíîñòü ñîâåðøåíñòâîâàòü åå íîâûìè ìåòîäà-
ìè è ñïîñîáàìè.

Çàêëþ÷åíèå

Èñõîäÿ èç ïîíèìàíèÿ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ è
êîìïëåêñíûõ ïîäõîäîâ ê åå èññëåäîâàíèþ, àâòîðà-
ìè ïðîâåäåíà ïàðàëëåëü ìåæäó ðàçâèòèåì ñèñòåìû
óïðàâëåíèÿ íà ïîæàðå è ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ðàçëè÷-
íîãî íàçíà÷åíèÿ, ïðåäñòàâëåííûõ â ðàáîòàõ [5–9].
Ê íèì ìîæíî îòíåñòè ñòðóêòóðû óïðàâëåíèÿ ìóíè-
öèïàëüíûõ îáðàçîâàíèé, ïðåäñòàâëåííûå â ñîöèî-
ëîãè÷åñêèõ ðàáîòàõ, è ñòðóêòóðû óïðàâëåíèÿ ïðåä-
ïðèÿòèåì, âûäåëåííûå êàê îñîáûé êëàññ îðãàíèçà-
öèé â ýêîíîìè÷åñêèõ ðàáîòàõ. Ñòðóêòóðà óïðàâëå-
íèÿ íà ïîæàðå ýâîëþöèîíèðîâàëà ïî ñòàíäàðòíîìó
ïóòè. Â íà÷àëå ñâîåãî ñóùåñòâîâàíèÿ áûëà íåôîð-
ìàëüíûì èíñòðóìåíòîì ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ, à äî-
êóìåíòû, ïî êîòîðûì îñóùåñòâëÿëàñü óïðàâëåí÷å-
ñêàÿ äåÿòåëüíîñòü íà ïîæàðå, íîñèëè ðåêîìåíäà-
òåëüíûé õàðàêòåð. Çàòåì ïðè ðàçâèòèè ïîæàðîòó-
øåíèÿ â öåëîì âîçíèêàþò óñëîâèÿ, ñïîñîáñòâóþ-
ùèå ôîðìàëèçàöèè ñòðóêòóðû óïðàâëåíèÿ, ïîÿâëÿ-
þòñÿ äîêóìåíòû, êîòîðûå íîñÿò íå îïèñàòåëüíî-ðå-
êîìåíäàòåëüíûé õàðàêòåð, à ÿâëÿþòñÿ ðóêîâîäñò-
âîì äëÿ äîëæíîñòíûõ ëèö óïðàâëåíèÿ ñèëàìè è
ñðåäñòâàìè íà ïîæàðå. Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, ôîðìà-
ëèçàöèÿ â óïðàâëåíèè íà ïîæàðå îáÿçàòåëüíà äëÿ
ðåãóëèðîâàíèÿ îòíîøåíèé ìåæäó ðóêîâîäèòåëÿìè
è ïîä÷èíåííûìè âñëåäñòâèå îïðåäåëåíèÿ ðàçóìíî-
ãî ðèñêà, êîòîðîìó ïîâñåäíåâíî ïîäâåðãàþòñÿ âñå
áåç èñêëþ÷åíèÿ ó÷àñòíèêè òóøåíèÿ ïîæàðà.

15ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2008 ÒÎÌ 17 ¹ 4

ÎÁÙÈÅ ÂÎÏÐÎÑÛ ÏÎÆÀÐÍÎÉ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ



ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

�� ��������	�
� � � �������	
��� ��
����
���	�
�� ������ ����
������

��� ����	�

��
�� � �� ���
�� � �� �� ������	
��� �� �� ������� �� �� ������� �� ���� �� ���
����� �

�������	
��� ����	��
��� ���� �������	����� �
��� ����
����!"�# �$%&�!'� ($�)($(�

*� ��������	�
� � � +���	�,���	� � ��-��. � �� �� ������	
��� �� �� ������� �� �� ����

	���/!/"��/000/1234/"����5#/*&&6�/!/�(* ��

7� ��������� � � 8���	��
�� ������ � ������	��� 
� ��-��� � �� �� �����	�� �� �� ���

���	���/!/"��/9�������/:3'/"+'/;�����#/*&&7�/!/*<� ��

(� ��������	�� � �'�	��=�
��	�	�
�� ����
������

�> ��������. ��������	 � ���������

��
�> �����	���-��
�> ���-?. 
� ��
�	� ��������,������ ��������	�
�� � �� �� ��� ��

��	�� �� 3��?���. ��	��=�
��	�	�
�� �������	�� �����	 ��� �����	���-��
�> ���-?.�

��������./�@3A�/!/"��/�23BC/"�D/;�����#/�$$E�/!/'� �7E)�7<�

E� �������� � � "������� ��������
��� �
����� ������
���� ����������� � ��	����

�>

���������>/����	��
���/����/F/��
��/���
�/
���/� �� �� ���!�	�� " "��/;:G#/*&&(�

<� ������� � � 2
������������ �������� ���
���� ����	��
,������ ��=�
��� ���� F

��
��/�������/
���/� �� �� #�$��	�/!/"��/;:G#/*&&7�/!/�$7/H�

6� ���� ��� ! � B��
�������� I���� ������� ����	��
�� � ����
������

�� ���������

������������ ��J�
��� ������
��� 	�������>��	��� ���� F ��
�� ���
��� 
��� � %� �� &�'	�

(�	� " ;����	�
��D�
��/;:G#/*&&<�/!/�6< ��

%� "����� � � '�	��=�
��	�	�
�� ����
������

�> ��������. ����	��
�� � �
������
���

��� ���
�� �� �������	
����� ���� F ��
�� ���
��� 
��� � �� �� )����� ! "�� ;:G# *&&<�

! �E% ��

$� �����#�	���� � � 8���	��
�� ������� 	 ��������� ���������������� ����.=��

���

������������/����/F/��
��/���
�/
���/� �� �� �����*������/!/"��/;:G#/*&&<�/!/�6(/��

�&� 3�����,����� 
����	��
�� ?��
���>������� ! '3?�� B��������� �� 3��	��I���	�# �%�%�

!/�$� ��

��� $����� � 2�����,����> �,��� ��-��
��� ���� 	 ;����� � +� ,� ��� "'3?�� B����D���������

;�/:�����#/�%$*�/!/�E�/��

�*� 3�-��
��/�������/	/	������J/�/��	���J�/!/"��/@A�D/;'K';#/�$*$�/!/<7 ��

�7� %��&� ' ' 3�-��
�� �������� 3��	��� ��=�
�� ��-���	 	 	������J � ��	���J � -� -� ��	.

�� �� /�!�0��� !/'3?��/B���������/B�	�/"0/����L#/�$&6�/!/(% ��

�(� �����(��� � ) 3�-��
��/�������/� �� �� �����1���/!/"��/@A�D/;'K';#/�$*%�/!/7<& ��

�E� ��������� � � 3�-��
�� ������� 	 �������J � �� �� �����	�� �� �� ��!����	'�

�� �� ���2�� ��/�����/!/"��/3�-
����#/*&&6�/!/(�* ��

�<� G��	�>/����	/��-��
�>/�J��
.�/G830/7%�/!/"��/@A�D/''';#/�$7%�/!/�*6 ��

�6� G��	�>/����	/��-��
�>/�J��
.�/G830/(&�/!/"��/@A�D/''';#/�$(&�/!/6& ��

�%� G��	�>/����	/��-��
�>/�J��
.�/G830/E7�/!/"��/"�D/''';#/�$E7�/!/�(* ��

�$� G��	�>/����	/��-��
�>/�J��
.�/G830/6&�/!/"��/"�D/''';#/�$6&�/!/�E� ��

*&� G��	�>/����	/��-��
�>/�J��
.�/G830/%E�/!/"��/"�D/''';#/�$%E�/!/�%� ��

*�� G��	�>/����	/��-��
�>/�J��
.�/G830/$E�/!/"��/"�D/;�����#/�$$E�/!/(6 ��

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 02.06.08.

16 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2008 ÒÎÌ 17 ¹ 4

ÎÁÙÈÅ ÂÎÏÐÎÑÛ ÏÎÆÀÐÍÎÉ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ



ÓÄÊ 536.468

ÂËÈßÍÈÅ ÔÀÇÎÂÎÃÎ ÑÎÑÒÎßÍÈß ×ÀÑÒÈÖ ÌÅÒÀËËÎÂ
ÍÀ ÓÑËÎÂÈß ÇÀÆÈÃÀÍÈß ÏÎÆÀÐÎÎÏÀÑÍÛÕ ÆÈÄÊÎÑÒÅÉ

Âûïîëíåíî òåîðåòè÷åñêîå èññëåäîâàíèå îñíîâíûõ çàêîíîìåðíîñòåé ïðîöåññà çàæèãàíèÿ òèïè÷íîé ïîæàðî-

îïàñíîé æèäêîñòè — êåðîñèíà — îäèíî÷íûìè “ãîðÿ÷èìè” ìåòàëëè÷åñêèìè ÷àñòèöàìè. Óñòàíîâëåíî âëèÿíèå

êðèñòàëëèçàöèè ÷àñòèö íà õàðàêòåðèñòèêè çàæèãàíèÿ æèäêîãî òîïëèâà. Îïðåäåëåíû ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ òåì-

ïåðàòóð ÷àñòèö, ïðè êîòîðûõ âëèÿíèå êðèñòàëëèçàöèè èñòî÷íèêà çàæèãàíèÿ íåñóùåñòâåííî.

Ââåäåíèå

Ñâàðêà è ðåçêà ìåòàëëîâ ÿâëÿþòñÿ îäíèìè èç
îñíîâíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïðè èç-

ãîòîâëåíèè ðàçëè÷íûõ ñòðîèòåëüíûõ ìåòàëëè÷å-
ñêèõ êîíñòðóêöèé [1]. Ïðèìåíåíèå â õîäå ýòèõ ðà-
áîò ìîùíûõ, âûñîêîêîíöåíòðèðîâàííûõ, âûñîêî-
òåìïåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ òåïëà ïðèâîäèò ê
èíòåíñèâíîìó ðàñïëàâëåíèþ ìàòåðèàëîâ è èõ çíà-
÷èòåëüíîìó ïåðåãðåâó âûøå òåìïåðàòóðû ïëàâëå-
íèÿ (1000–2500 Ê) [2]. Ïðè ýòîì äîâîëüíî ÷àñòî
ñâàðêà è ðåçêà ñîïðîâîæäàþòñÿ îáðàçîâàíèåì êà-
ïåëü ðàñïëàâëåííîãî ìåòàëëà (æèäêèõ ÷àñòèö),
èìåþùèõ òåìïåðàòóðó ñóùåñòâåííî âûøå òåìïå-
ðàòóðû èõ ïëàâëåíèÿ [3].

Ñòðîèòåëüíûå ðàáîòû ñî ñâàðêîé è ðåçêîé ìå-
òàëëîêîíñòðóêöèé ïðîâîäÿòñÿ íà ïîëèãîíàõ ïðè
íàëè÷èè ðàçëè÷íûõ ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé, â ÷àñò-
íîñòè æèäêèõ òîïëèâ. Âåðîÿòíîñòü âîñïëàìåíåíèÿ
ïîñëåäíèõ â òàêèõ óñëîâèÿõ âûñîêà. Ïðîöåññû
âçàèìîäåéñòâèÿ òèïè÷íûõ ïîæàðîîïàñíûõ æèäêî-
ñòåé ñ óãëåðîäèñòûìè íàãðåòûìè äî âûñîêèõ òåì-
ïåðàòóð ÷àñòèöàìè ðàññìàòðèâàëèñü ðàíåå [4, 5].
Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåííûõ ÷èñëåííûõ èññëåäîâà-
íèé óñòàíîâëåíà âûñîêàÿ ïîæàðîîïàñíîñòü ýòèõ
ïðîöåññîâ. Îäíàêî â ðàáîòàõ [4, 5] íå ó÷èòûâàëàñü
âñÿ ñîâîêóïíîñòü ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ
ïðè âîñïëàìåíåíèè æèäêîñòåé, â ÷àñòíîñòè íå ðàñ-
ñìàòðèâàëèñü âîçìîæíûå ïðîöåññû êðèñòàëëèçà-
öèè èñòî÷íèêà çàæèãàíèÿ. Ýòî îáóñëîâëåíî ñóùå-
ñòâåííîé ñëîæíîñòüþ ìåõàíèçìîâ òåïëî- è ìàññî-
ïåðåíîñà è õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé îêèñëåíèÿ â ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ óñëîâèÿõ [6]. Â çàâèñèìîñòè îò

òåìïåðàòóðû ÷àñòèöà ìåòàëëà ìîæåò íàõîäèòüñÿ â
òâåðäîì èëè ðàñïëàâëåííîì ñîñòîÿíèè. Â ýòèõ ñëó-
÷àÿõ âûäåëåíèå òåïëîòû êðèñòàëëèçàöèè ìîæåò
ñóùåñòâåííûì îáðàçîì ïîâëèÿòü íà óñëîâèÿ çàæè-
ãàíèÿ.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ òåîðåòè÷åñêîå
èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ ïðîöåññà êðèñòàëëèçàöèè
“ãîðÿ÷åé” ÷àñòèöû íà õàðàêòåðèñòèêè çàæèãàíèÿ
æèäêèõ òîïëèâ.

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ôèçè÷åñêàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è ïðåäïîëàãàåò,
÷òî îäèíî÷íàÿ ìåòàëëè÷åñêàÿ ÷àñòèöà ïàäàåò íà ïî-
âåðõíîñòü æèäêîãî òîïëèâà (ðèñ. 1, à ). Â çàâèñèìî-
ñòè îò ìàòåðèàëà, ðàçìåðîâ è òåìïåðàòóðû ÷àñòèöû
îíà ìîæåò ÷àñòè÷íî (ðèñ. 1, á ) èëè ïîëíîñòüþ ïî-
ãðóçèòüñÿ â æèäêîñòü. Ìåæäó ÷àñòèöåé è ïîâåðõíî-
ñòüþ æèäêîñòè ôîðìèðóåòñÿ ïàðîâàÿ ïðîñëîéêà,
õàðàêòåðíûå ðàçìåðû êîòîðîé çàâèñÿò îò òåïëîôè-
çè÷åñêèõ è òåðìîõèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ òîïëèâà, òåì-
ïåðàòóðû, ðàçìåðîâ è ìàòåðèàëà ÷àñòèöû.

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è çàæèãàíèÿ
æèäêîñòè â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå (ñì. ðèñ. 1) ñî-
îòâåòñòâóåò ñèñòåìå äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíå-
íèé, ïðåäñòàâëåííîé â ðàáîòå [5], çà èñêëþ÷åíèåì
óðàâíåíèÿ òåïëîïðîâîäíîñòè äëÿ ÷àñòèöû, à òàêæå
ãðàíè÷íûõ è íà÷àëüíûõ óñëîâèé:

Y

L
Y

Y

L
1 2� � ,

X

H
X1 1� � ;

Y

L
Y2 1� � , 0 < X < 1;
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Çäåñü �T — ðàçíîñòü òåìïåðàòóð, �T = T÷ – T0, Ê;
T÷ — íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà ÷àñòèöû, Ê; T0 — íà-
÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà è æèäêîñòè, Ê; Ñã —
êîíöåíòðàöèÿ ïàðîâ æèäêîãî ãîðþ÷åãî â âîçäóõå,
0 < Ñã < 1; � — áåçðàçìåðíàÿ òåìïåðàòóðà; � —
áåçðàçìåðíûé àíàëîã âåêòîðà âèõðÿ; � — áåçðàç-
ìåðíûé àíàëîã ôóíêöèè òîêà; X è Y — áåçðàçìåð-
íûå àíàëîãè x è y; U è V — áåçðàçìåðíûå ñîñòàâëÿ-
þùèå ñêîðîñòè ïàðîâ ãîðþ÷åãî â ïðîåêöèè íà îñü x
è y ñîîòâåòñòâåííî; C — óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü,
Äæ�(êã·Ê); � — òåïëîïðîâîäíîñòü, Âò�(ì·Ê); � —
ïëîòíîñòü, êã�ì3; Qâîñ — òåïëîâîé ýôôåêò ðåàêöèè
âîñïëàìåíåíèÿ, ÌÄæ�êã; Wâîñ — ìàññîâàÿ ñêî-
ðîñòü îêèñëåíèÿ ïàðîâ ãîðþ÷åãî â ñðåäå îêèñëèòå-
ëÿ, êã�(ì3·ñ); V0 — ìàñøòàá ñêîðîñòè êîíâåêöèè ïà-
ðîâ ãîðþ÷åãî âáëèçè ïîâåðõíîñòè æèäêîñòè, ì�c;
t0 — íà÷àëüíîå âðåìÿ, ñ; tç — âðåìÿ çàäåðæêè âîñ-
ïëàìåíåíèÿ, ñ; �— áåçðàçìåðíîå âðåìÿ; Wêð — ìàñ-
ñîâàÿ ñêîðîñòü êðèñòàëëèçàöèè ÷àñòèöû, êã�(ì2·ñ);
Qêð — òåïëîâîé ýôôåêò êðèñòàëëèçàöèè èñòî÷íèêà
çàæèãàíèÿ, êÄæ�êã; H÷ , L÷ — ðàçìåðû ÷àñòèöû, ì;
H, L — ðàçìåðû îáëàñòè ðåøåíèÿ, ì; Sh, Re, Gr, Pr,
Sc, Fo — ÷èñëî Ñòðóõàëÿ, Ðåéíîëüäñà, Ãðàñãîôà,

Ïðàíäòëÿ, Øìèäòà, Ôóðüå ñîîòâåòñòâåííî; èíäåê-
ñû “1”, “2”, “3”, “4”, “5” ñîîòâåòñòâóþò âîçäóõó,
÷àñòèöå, ãîðþ÷åé æèäêîñòè, ïàðàì ãîðþ÷åãî âåùå-
ñòâà, ñìåñè ïàðîâ ãîðþ÷åãî ñ âîçäóõîì (ñì. ðèñ. 1).

Íà÷àëüíûå óñëîâèÿ (ñì. ðèñ. 1, à ) (� = 0):
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Íà ãðàíèöàõ “÷àñòèöà – ïàðû ãîðþ÷åãî” (Y =
= Y2�L, 0 < X < X1�H; X = X1�H, Y2�L < Y < Y3�L ),
“÷àñòèöà – ïàðîãàçîâàÿ ñìåñü” (Y = Y4�L, 0 < X < X1�H;
X = X1�H, Y3�L < Y < Y4�L ) âûñòàâëÿëèñü ãðàíè÷-
íûå óñëîâèÿ IV ðîäà äëÿ óðàâíåíèé ýíåðãèè è òåï-
ëîïðîâîäíîñòè, óñëîâèå ðàâåíñòâà íóëþ ãðàäèåíòà
ñîîòâåòñòâóþùèõ ôóíêöèé — äëÿ óðàâíåíèé äèô-
ôóçèè, äâèæåíèÿ, Ïóàññîíà. Íà ãðàíèöàõ “æèä-
êîñòü – ïàðû ãîðþ÷åãî” (Y = Y1�L, 0 < X < X2�H;
X = X2�H, Y1�L < Y < Y3�L ), “ïàðîãàçîâàÿ ñìåñü –
æèäêîñòü” (Y = Y3�L, X2�H < X < 1) äëÿ óðàâíåíèÿ
ýíåðãèè çàäàâàëèñü ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ IV ðîäà ñ
ó÷åòîì èñïàðåíèÿ æèäêîñòè, à äëÿ óðàâíåíèé äèô-
ôóçèè, äâèæåíèÿ, Ïóàññîíà — ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ
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Ðèñ. 1. Ñõåìà îáëàñòè ðåøåíèÿ çàäà÷è â íà÷àëüíûé ìî-
ìåíò âðåìåíè (t = 0) (a) è ïðè 0 < t < tç (á): 1 — âîçäóõ;
2 — ÷àñòèöà; 3 — æèäêîå ãîðþ÷åå âåùåñòâî; 4 — ñëîé
ïàðîâ ãîðþ÷åãî; 5 — ïàðîãàçîâàÿ ñìåñü



II ðîäà. Íà îñè ñèììåòðèè è ãðàíèöàõ (Y = 0, Y = 1,
0 < X <1; X = 1, 0 < Y < 1; Y = Y3�L, X1�H < X < X2�H )
äëÿ âñåõ óðàâíåíèé ïðèíèìàëîñü óñëîâèå ðàâåí-
ñòâà íóëþ ãðàäèåíòà ñîîòâåòñòâóþùèõ ôóíêöèé.

Ìàññîâàÿ ñêîðîñòü êðèñòàëëèçàöèè ÷àñòèöû
ðàññ÷èòûâàëàñü ïî ôîðìóëå:

Wêð = Vêð�2, (10)

ãäå Vêð — ëèíåéíàÿ ñêîðîñòü êðèñòàëëèçàöèè ÷àñ-
òèöû, ì�ñ.
Ëèíåéíàÿ ñêîðîñòü êðèñòàëëèçàöèè ÷àñòèöû

îïðåäåëÿëàñü íà êàæäîì øàãå ïî âðåìåíè èç ñëåäó-
þùåãî âûðàæåíèÿ:

V
x y t t x y t

têð �
� �� �( , , ) ( , , )

,
�
�

(11)

ãäå �( , , ),x y t t� � �(x, y, t ) — ðàññòîÿíèå îò íèæ-
íåé ãðàíè ÷àñòèöû äî ôðîíòà êðèñòàëëèçàöèè
íà (t + �t )-ì è t-ì øàãå ïî âðåìåíè ñîîòâåòñò-
âåííî, ì.

Ìåòîä ðåøåíèÿ

Ñèñòåìà óðàâíåíèé (1)–(6) ñ ñîîòâåòñòâóþùè-
ìè íà÷àëüíûìè è ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè ðåøåíà
ìåòîäîì êîíå÷íûõ ðàçíîñòåé [7]. Äëÿ ðåøåíèÿ ðàç-
íîñòíûõ àíàëîãîâ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé
èñïîëüçîâàí ëîêàëüíîîäíîìåðíûé ìåòîä [7]. Ñèñ-
òåìà îäíîìåðíûõ ðàçíîñòíûõ óðàâíåíèé ðåøåíà
ìåòîäîì ïðîãîíêè ñ ïðèìåíåíèåì íåÿâíîé ÷åòûðåõ-
òî÷å÷íîé ðàçíîñòíîé ñõåìû [7] ñîâìåñòíî ñ ìåòî-
äîì èòåðàöèé [8].

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

×èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå èññëåäóåìîãî ïðî-
öåññà â ðàìêàõ ïðåäñòàâëåííîé ìîäåëè (ñì. ðèñ. 1)
âûïîëíåíî ïðè ñëåäóþùèõ çíà÷åíèÿõ òåïëîôèçè-
÷åñêèõ è òåðìîõèìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê âçàèìî-
äåéñòâóþùèõ âåùåñòâ [9–12]:
� âîçäóõ: Ñ1 = 1190 Äæ�(êã·Ê), �1 = 1,161 êã�ì3,

�1 = 0,026 Âò�(ì·Ê);
� àëþìèíèé: Ñ2 = 900 Äæ�(êã·Ê), �2 = 2700 êã�ì3,

�2 = 98 Âò�(ì·Ê), Qêð = 399,4 êÄæ�êã;
� ñòàëü: Ñ2 = 470 Äæ�(êã·Ê), �2 = 7831 êã�ì3,

�2 = 49 Âò�(ì·Ê), Qêð = 205 êÄæ�êã;
� êåðîñèí: C3 = 2190 Äæ�(êã·Ê), �3 = 885 êã�ì3,

�3 = 0,117 Âò�(ì·Ê), C4 = 2370 Äæ�(êã·Ê), �4 =
= 2,8 êã�ì3,�4 = 0,028 Âò�(ì·Ê), Qâîñ = 43,8 ÌÄæ�êã,
Å = 190 êÄæ�ìîëü, k0 = 7·107 c–1, M = 166,2 êã�êìîëü,
Qèñï = 26,1 êÄæ�êã, � = 0,00096 °Ñ–1.
×èñëåííûé àíàëèç èññëåäóåìîãî ïðîöåññà â ðàì-

êàõ ðàññìàòðèâàåìîé çàäà÷è çàæèãàíèÿ (ñì. ðèñ. 1)
ñîñòîÿë â óñòàíîâëåíèè ìàñøòàáîâ âëèÿíèÿ ïðî-
öåññà êðèñòàëëèçàöèè èñòî÷íèêà çàæèãàíèÿ íà âðå-
ìÿ çàäåðæêè âîñïëàìåíåíèÿ. Ìîäåëèðîâàíèå âû-

ïîëíåíî ïðè ðàçìåðàõ ÷àñòèöû H÷ = 4 ìì, L÷ = 1 ìì
è îáëàñòè ðåøåíèÿ H = 10 ìì, L = 20 ìì.

Â êà÷åñòâå èëëþñòðàöèè ðåçóëüòàòîâ ÷èñëåííî-
ãî ìîäåëèðîâàíèÿ â òàáë. 1 ïðåäñòàâëåíà çàâèñèìîñòü
âðåìåíè çàäåðæêè âîñïëàìåíåíèÿ îò íà÷àëüíîé òåì-
ïåðàòóðû àëþìèíèåâîé ÷àñòèöû. Â òàáë. 2 ïðèâå-
äåíà àíàëîãè÷íàÿ çàâèñèìîñòü äëÿ ñòàëüíîé ÷àñòèöû.

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé âðåìåíè çàäåðæ-
êè âîñïëàìåíåíèÿ ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä î òîì,
÷òî çà ñ÷åò äîïîëíèòåëüíîãî òåïëà, âûäåëÿåìîãî â
ðåçóëüòàòå êðèñòàëëèçàöèè èñòî÷íèêà çàæèãàíèÿ,
ïðîöåññû òåïëî- è ìàññîïåðåíîñà â ñèñòåìå “ìå-
òàëëè÷åñêàÿ ÷àñòèöà – êåðîñèí – âîçäóõ” ïðîõîäÿò
áîëåå èíòåíñèâíî. Ïðè ýòîì â ñëó÷àå òåìïåðàòóð
÷àñòèö äî 950 Ê âðåìÿ çàäåðæêè âîñïëàìåíåíèÿ â
ðàññìàòðèâàåìîé ñèñòåìå (ñì. ðèñ. 1) óìåíüøàåòñÿ
îòíîñèòåëüíî ñëàáî (ñì. òàáë. 1 è 2). Ïðè òåìïåðà-
òóðàõ àëþìèíèåâîé ÷àñòèöû áîëåå 930 Ê, ñòàëüíîé
— áîëåå 1600 Ê âðåìÿ çàäåðæêè âîñïëàìåíåíèÿ ñ
ó÷åòîì êðèñòàëëèçàöèè èñòî÷íèêà çàæèãàíèÿ èçìå-
íÿåòñÿ áîëåå çíà÷èòåëüíî. Ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò
ìîæíî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ
ñòàëè (1570–1680 Ê) ñóùåñòâåííî ïðåâûøàåò àíà-
ëîãè÷íûé ïàðàìåòð äëÿ àëþìèíèÿ (850–940 Ê) [10].
Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðîöåññû êðèñòàëëèçàöèè àëþìèíè-
åâîé ÷àñòèöû íà÷èíàþòñÿ ïðè ìåíüøèõ òåìïåðàòó-
ðàõ èñòî÷íèêà çàæèãàíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòàëü-
íîé ÷àñòèöåé.

Èç ïðèâåäåííûõ çàâèñèìîñòåé (ñì. òàáë. 1, 2)
ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî ïðè òåìïåðàòóðàõ
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T÷, Ê 2000 1900 1800 1700 1600 1500 1250 1000

tç
*, c 0,639 0,718 0,833 0,987 1,012 1,116 1,425 1,603

tç
**, c 0,454 0,552 0,707 0,850 0,916 – – –

�, % 28,95 23,11 15,12 13,88 9,48 – – –

* — áåç ó÷åòà êðèñòàëëèçàöèè; ** — ñ ó÷åòîì êðèñ-
òàëëèçàöèè; � — îòêëîíåíèå.

Òàáëèöà 2. Âðåìÿ çàäåðæêè âîñïëàìåíåíèÿ â ñèñòåìå
“ñòàëüíàÿ ÷àñòèöà – êåðîñèí – âîçäóõ” â çàâèñèìîñòè îò
T÷ ïðè H÷ = 4 ìì, L÷ = 1 ìì

T÷, Ê 1000 975 950 925 900 875

tç
*, c 1,866 1,981 2,347 2,714 3,426 Íåò âîñïëà-

ìåíåíèÿ

tç
**, c 1,645 1,778 2,123 – – –

�, % 11,78 10,24 9,54 – – –

* — áåç ó÷åòà êðèñòàëëèçàöèè; ** — ñ ó÷åòîì êðèñ-
òàëëèçàöèè; � — îòêëîíåíèå.

Òàáëèöà 1. Âðåìÿ çàäåðæêè âîñïëàìåíåíèÿ â ñèñòåìå
“àëþìèíèåâàÿ ÷àñòèöà – êåðîñèí – âîçäóõ” â çàâèñèìîñ-
òè îò T÷ ïðè H÷ = 4 ìì, L÷ = 1 ìì



ìåòàëëè÷åñêèõ ÷àñòèö, ïðåâûøàþùèõ òåìïåðàòó-
ðû ïëàâëåíèÿ ìåòàëëîâ, õàðàêòåðèñòèêè çàæèãàíèÿ
æèäêèõ òîïëèâ ñóùåñòâåííî ìåíÿþòñÿ. Ìîæíî
ïðîãíîçèðîâàòü, ÷òî âðåìÿ çàäåðæêè âîñïëàìåíå-
íèÿ â ðàññìàòðèâàåìûõ ñëó÷àÿõ áóäåò íàèìåíüøèì
ïðè íàëè÷èè íå òâåðäûõ íàãðåòûõ äî âûñîêèõ òåì-
ïåðàòóð ÷àñòèö, à ðàñïëàâëåííûõ ìåòàëëè÷åñêèõ
êàïåëü.

Íà ðèñ. 2 è 3 ïðåäñòàâëåíû òåìïåðàòóðíîå ïîëå
è ïîëîæåíèå õàðàêòåðíûõ èçîòåðì â ñèñòåìå “àëþ-
ìèíèåâàÿ ÷àñòèöà — êåðîñèí — âîçäóõ” â ìîìåíò
âîñïëàìåíåíèÿ. Îò÷åòëèâî âèäíà çîíà âîñïëàìåíå-
íèÿ, êîòîðàÿ ðàñïîëàãàåòñÿ â ãàçîâîé ôàçå íàä ÷àñ-
òèöåé â ðàéîíå îñè ñèììåòðèè. Â îòëè÷èå îò çàäà÷
çàæèãàíèÿ æèäêîñòè áåç ó÷åòà êðèñòàëëèçàöèè “ãî-
ðÿ÷åé” ÷àñòèöû [4, 5] â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå
(ñì. ðèñ. 1) ìîæíî îòìåòèòü íåáîëüøóþ óäàëåí-
íîñòü çîíû âîñïëàìåíåíèÿ îò ïîâåðõíîñòè æèäêî-
ñòè (ñì. ðèñ. 2, 3). Íà ðèñ. 2 õîðîøî âèäíî èçìåíå-
íèå òåìïåðàòóðû èñòî÷íèêà çàæèãàíèÿ ñ ìîìåíòà
ïîïàäàíèÿ åãî íà ïîâåðõíîñòü æèäêîãî òîïëèâà.
Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî çà ñ÷åò êðèñòàëëèçàöèè
÷àñòèöû âûäåëÿåòñÿ äîïîëíèòåëüíîå òåïëî â òâåð-
äîé ôàçå è, êàê ñëåäñòâèå, òåìïåðàòóðà èñòî÷íèêà
çàæèãàíèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ íà íåñêîëüêî ãðàäóñîâ.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âû-
âîä î òîì, ÷òî ìîäåëèðîâàíèå èññëåäóåìîãî ïðîöåñ-
ñà âîçìîæíî ïðè äîïóùåíèè îòñóòñòâèÿ êðèñòàë-
ëèçàöèè èñòî÷íèêà çàæèãàíèÿ òîëüêî ïðè òåìïåðà-
òóðàõ ÷àñòèö íèæå òåìïåðàòóð ïëàâëåíèÿ ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ ìåòàëëîâ. Àíàëèçèðóÿ âëèÿíèå êðèñòàë-
ëèçàöèè ÷àñòèöû íà õàðàêòåðèñòèêè çàæèãàíèÿ,
ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïîëó÷åííûå çàêîíîìåð-
íîñòè äëÿ àëþìèíèåâîé è ñòàëüíîé ÷àñòèö áóäóò
ñîîòâåòñòâîâàòü è äðóãèì ìåòàëëè÷åñêèì ÷àñòèöàì.

Çàêëþ÷åíèå

Ðåçóëüòàòû âûïîëíåííûõ òåîðåòè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèé ïðîöåññîâ çàæèãàíèÿ ïðè âçàèìîäåéñòâèè
íàãðåòûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ÷àñòèö ñ òèïè÷íîé ïîæà-
ðîîïàñíîé æèäêîñòüþ äàþò îñíîâàíèÿ äëÿ âûâîäà
î òîì, ÷òî ïðè òåìïåðàòóðàõ ÷àñòèö, ïðåâûøàþùèõ
òåìïåðàòóðû ïëàâëåíèÿ ìåòàëëîâ, íà õàðàêòåðè-
ñòèêè çàæèãàíèÿ æèäêîñòåé ñóùåñòâåííî âëèÿþò
ïðîöåññû êðèñòàëëèçàöèè èñòî÷íèêà çàæèãàíèÿ.
Ïðåäñòàâëåííàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü äîñòàòî÷-
íî ïîëíî îïèñûâàåò èññëåäóåìûé ïðîöåññ è ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ çàæèãàíèÿ
ðàçëè÷íûõ æèäêèõ ãîðþ÷èõ âåùåñòâ.

***
Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå

ÐÔÔÈ (êîä ïðîåêòà 06-08-00366-à).
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Ðèñ. 3. Èçîòåðìû ñèñòåìû “àëþìèíèåâàÿ ÷àñòèöà – êåðî-
ñèí – âîçäóõ” â ìîìåíò âîñïëàìåíåíèÿ (tç = 1,645 c) ïðè
T÷ = 1000 Ê, H÷ = 4 ìì, L÷ = 1 ìì

Ðèñ. 2. Òåìïåðàòóðíîå ïîëå ñèñòåìû “àëþìèíèåâàÿ ÷àñ-
òèöà – êåðîñèí – âîçäóõ” â ìîìåíò âîñïëàìåíåíèÿ
(tç = 1,645 c) ïðè T÷ = 1000 Ê, H÷ = 4 ìì, L÷ = 1 ìì
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ÓÄÊ 636.46:662.612.16

ÀÍÀËÈÒÈ×ÅÑÊÎÅ ÐÅØÅÍÈÅ ÇÀÄÀ×È ÇÀÆÈÃÀÍÈß
ÂÛÑÎÊÎÝÍÅÐÃÅÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÂÅÙÅÑÒÂ ÏÐÎÂÎËÎ×ÊÎÉ,
ÍÀÃÐÅÂÀÅÌÎÉ ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÈÌ ÒÎÊÎÌ

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü, îïèñûâàþùàÿ ïðîöåññ ïðîãðåâà è çàæèãàíèÿ òâåðäîãî ðåàãèðóþùå-

ãî âåùåñòâà ïðîâîëî÷êîé, íàãðåâàåìîé ðàçðÿäíûì òîêîì. Íàéäåíî àíàëèòè÷åñêîå ðåøåíèå, íà îñíîâå êîòîðîãî

ïîëó÷åíû ïðèáëèæåííûå ôîðìóëû äëÿ âðåìåíè ïðîãðåâà, òåìïåðàòóðû âîñïëàìåíåíèÿ, ìèíèìàëüíîé ýíåðãèè,

íåîáõîäèìîé äëÿ çàæèãàíèÿ, è ìèíèìàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ, ïðè êîòîðîì âîñïëàìåíÿåòñÿ ðåàãåíò. Ïîëó÷åíî ñî-

ãëàñîâàíèå òåîðåòè÷åñêèõ è èçâåñòíûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ.

Ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêàÿ
ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Çàæèãàíèþ êîíäåíñèðîâàííûõ ðåàãèðóþùèõ
âåùåñòâ ïîñâÿùåíî äîñòàòî÷íî ìíîãî ïóáëè-

êàöèé, íàïðèìåð [1–8] è äð. Âî âñåõ ýòèõ ðàáîòàõ,
êàê ýêñïåðèìåíòàëüíûõ, òàê è òåîðåòè÷åñêèõ, èñ-
ñëåäóåòñÿ çàæèãàíèå íàãðåòûì òåëîì êîíäåíñèðî-
âàííîãî ðåàãåíòà. Â ñòàòüå [4] ïðîâîäèòñÿ èññëåäî-
âàíèå çàæèãàíèÿ áàëëèñòèòíîãî ïîðîõà íàãðåòûìè
ïðîâîëî÷êàìè.

Â îòëè÷èå îò ïîñòàíîâêè, ðàññìàòðèâàåìîé â
ñòàòüå [4], ãäå íàïðÿæåíèå è òîê â öåïè ïðàêòè÷åñêè
íå ìåíÿþòñÿ äî ìîìåíòà çàæèãàíèÿ, â äàííîé ðàáî-
òå òîê è íàïðÿæåíèå ÿâëÿþòñÿ ñèëüíî èçìåíÿþùè-
ìèñÿ ôóíêöèÿìè âðåìåíè, ò.å. ðàññìàòðèâàåòñÿ
ïðÿìî ïðîòèâîïîëîæíûé ïî ñðàâíåíèþ ñ ïóáëèêà-
öèåé [4] ñëó÷àé. Êðîìå òîãî, â ðàáîòå [4] èññëåäóåò-
ñÿ êîíêðåòíîå âçðûâ÷àòîå âåùåñòâî (ÂÂ) — áàë-
ëèñòèòíûé ïîðîõ, ÷òî çíà÷èòåëüíî ñíèæàåò îáù-
íîñòü èññëåäîâàíèÿ.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ïðîâîëî÷êà ðàäèóñîì r0, íà-
õîäÿùàÿñÿ âíóòðè êîíäåíñèðîâàííîãî ðåàãèðóþ-
ùåãî âåùåñòâà, âêëþ÷åíà â ðàçðÿäíûé êîíòóð. Ïðè
ðàçðÿäêå êîíòóðà ïðîâîëî÷êà íàãðåâàåòñÿ è ïðè
îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ ìîæåò çàæå÷ü ðåàãåíò. Ïî-
ñòàâèì ñâîåé çàäà÷åé ïðîâåäåíèå ïàðàìåòðè÷åñêî-
ãî èññëåäîâàíèÿ êðèòè÷åñêèõ óñëîâèé çàæèãàíèÿ
ïðîâîëî÷êîé, íàãðåâàåìîé òîêîì: îïðåäåëåíèå ìè-
íèìàëüíîãî íà÷àëüíîãî íàïðÿæåíèÿ êîíäåíñàòîðà,
êîòîðîãî äîñòàòî÷íî äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðîâîëî÷êà çà-
æãëà ðåàãèðóþùåå âåùåñòâî, ìèíèìàëüíîé ýíåð-

ãèè çàæèãàíèÿ, âðåìåíè è òåìïåðàòóðû âîñïëàìå-
íåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò ïàðàìåòðîâ çàäà÷è.

Ïðåíåáðåãàåì ðàñïðåäåëåíèåì òåìïåðàòóðû ïî
ðàäèóñó ïðîâîëî÷êè â ñèëó âûñîêîé òåïëîïðîâîä-
íîñòè ìàòåðèàëà è âäîëü åå îñè, ò.å. ïîëàãàåì, ÷òî
L >> r0 (L — äëèíà ïðîâîëî÷êè, ì). Ñ÷èòàåì, ÷òî íà-
÷àëüíûå òåìïåðàòóðû ïðîâîëî÷êè è ðåàãèðóþùåãî
âåùåñòâà îäèíàêîâû è ðàâíû Tí , ðåàêöèîííîñïî-
ñîáíàÿ ñðåäà — ýôôåêòèâíàÿ áèíàðíàÿ ñìåñü, òåï-
ëîôèçè÷åñêèå êîýôôèöèåíòû ïðîâîëî÷êè è ðåàãåí-
òà ïîñòîÿííû, à ãàçîîáðàçîâàíèå äî ìîìåíòà çàæè-
ãàíèÿ ïðåíåáðåæèìî ìàëî, ò.å. èñïîëüçóåòñÿ òâåðäî-
ôàçíàÿ ìîäåëü çàæèãàíèÿ. Ñêîðîñòü ãîìîãåííîé ðå-
àêöèè êîíäåíñèðîâàííîãî âåùåñòâà çàäàâàëàñü ïî
çàêîíó Àððåíèóñà [9].

Ïðè óêàçàííûõ âûøå ïðåäïîëîæåíèÿõ ìàòåìà-
òè÷åñêè ïîñòàíîâêà çàäà÷à áóäåò ñîñòîÿòü èç óðàâ-
íåíèé òåïëîïðîâîäíîñòè è õèìè÷åñêîé êèíåòèêè,
êîòîðûå çàïèøåì â áåçðàçìåðíîì âèäå, èñïîëüçóÿ
ïðåîáðàçîâàíèå [9]:
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à ãðàíè÷íûå è íà÷àëüíûå óñëîâèÿ áóäóò èìåòü âèä:
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� � �� �� �� �0 0 0 í , � � � �0 0,
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� �
x � �1 0 , � �

x � �1 0 , (4)

ãäå � �0 1� �x .
Ïåðâîå ãðàíè÷íîå óñëîâèå (3) ïðåäñòàâëÿåò ñî-

áîé óðàâíåíèå áàëàíñà ýíåðãèè íà ãðàíèöå ðàçäåëà
ñðåä “ïðîâîëî÷êà – ðåàãèðóþùàÿ ñðåäà”, çàïèñàí-
íîå â áåçðàçìåðíîì âèäå. Âòîðîé ÷ëåí ïðàâîé ÷àñòè
óðàâíåíèÿ (3) — äæîóëåâà ýíåðãèÿ, òåðìèíîëîãèÿ
âçÿòà èç ðàáîòû [10].

Ñèñòåìó óðàâíåíèé (1) è (2) íåîáõîäèìî ðåøàòü
ñîâìåñòíî ñ óðàâíåíèÿìè äëÿ ðàçðÿäíîé ýëåêòðè-
÷åñêîé öåïè [10], êîòîðûå òàêæå çàïèøåì â áåçðàç-
ìåðíîì âèäå:

d
d
u

gi
�
� � ,

d
d

i
gu giS R R bí k n í�

� �� � � � �{ [ ( )]}.1 0 (5)

Ñèñòåìó óðàâíåíèé (5) ðåøàåì ïðè íà÷àëüíûõ
óñëîâèÿõ:

u � � �0 1, i � � �0 0. (6)

Ïåðâîå óðàâíåíèå óñëîâèé (5) îïèñûâàåò ïåð-
âûé çàêîí Êèðõãîôà äëÿ ðàçðÿäíîé öåïè — óðàâíå-
íèå íåïðåðûâíîñòè öåïè, âòîðîå — âòîðîé çàêîí
Êèðõãîôà è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óðàâíåíèå áàëàíñà
íàïðÿæåíèé â öåïè.

Ïðè çàïèñè êðàåâîé çàäà÷è (1)–(6) â áåçðàçìåð-
íûõ ïåðåìåííûõ áûëè ââåäåíû ñëåäóþùèå îáîçíà-
÷åíèÿ: � � x0

2 ; x0 = r0�r* — áåçðàçìåðíûé ðàäèóñ

ïðîâîëî÷êè; r RT E RT qk Ecí* * *exp( ) ( )� � �2
0 —

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

— áåçðàçìåðíàÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ êîîðäèíà-
òà; � = t/t* — áåçðàçìåðíîå âðåìÿ; t c RT* *[� �� 2

� exp ( )] ( )*E RT qk Ecí0
� — ìàñøòàá âðåìåíè, ñ;

 c� = c��(c0�0) — áåçðàçìåðíàÿ îáúåìíàÿ òåïëîåì-
êîñòü ðåàãåíòà; ñ, �, �— òåïëîåìêîñòü [Äæ�(êã·Ê)],
ïëîòíîñòü [êã�ì3] è òåïëîïðîâîäíîñòü [Âò�(ì·Ê)]
ðåàãåíòà ñîîòâåòñòâåííî; c0, �0 — òåïëîåìêîñòü
[Äæ�(êã·Ê)] è ïëîòíîñòü [êã�ì3] ïðîâîëî÷êè; � =
� c RT qEcí� �

* ( )2 — áåçðàçìåðíûå ïàðàìåòðû; T* —

õàðàêòåðíàÿ òåìïåðàòóðà, K;� � �( ) ( )* *T T E RT 2 ,

� í íT T E RT� �( ) ( )* *
2 — áåçðàçìåðíûå òåêóùàÿ

è íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðû ðåàãåíòà; Tí — íà÷àëüíàÿ
òåìïåðàòóðà ðåàãåíòà, Ê; � = 1 – c�cí — ãëóáèíà
ïðåâðàùåíèÿ; cí — íà÷àëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ðåà-
ãåíòà; q — òåïëîâîé ýôôåêò ðåàêöèè, Äæ�êã; k0 —
ïðåäýêñïîíåíöèàëüíûé ìíîæèòåëü, 1�ñ; � — ïîðÿ-
äîê ðåàêöèè; R — óíèâåðñàëüíàÿ ãàçîâàÿ ïîñòîÿííàÿ,
Äæ�(ìîëü·Ê); E — ýíåðãèÿ àêòèâàöèè, Äæ�ìîëü;
b A RT Å� ( )*

2 , � �� Ví
2 , � � �C R E Lí í í(2 �

� RT L* )2 — áåçðàçìåðíûå ïàðàìåòðû; À — òåìïåðà-

òóðíûé êîýôôèöèåíò ñîïðîòèâëåíèÿ ïðîâîëî÷êè â
äèàïàçîíå òåìïåðàòóð, 1�Ê; u = V�Ví — áåçðàç-
ìåðíîå íàïðÿæåíèå; Ví — íà÷àëüíîå íàïðÿæåíèå
íà îáêëàäêàõ êîíäåíñàòîðà, Â; L L Lí í ïp í k� �. . ;

L
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rí ïp. ln ,� ��
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0 75 , Ãí; Lí.k — íà÷àëüíàÿ èí-

äóêòèâíîñòü ïðîâîëî÷êè è èíäóêòèâíîñòü ïîäâîäÿ-
ùèõ øèí è êîíòóðà, Ãí; Cí — åìêîñòü êîíäåíñàòîðà

èëè êîíäåíñàòîðíîé áàòàðåè, Ô; i
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0 5,

—

áåçðàçìåðíûé òîê â êîíòóðå; %0 — ìàãíèòíàÿ ïðî-
íèöàåìîñòü âàêóóìà, Ãí�ì;R R Rí í ïp í k� �. . ; Rí ïp. �

� �
 

0
0
2

L

r
— íà÷àëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ïðîâîëî÷-

êè; Rí.k — ñîïðîòèâëåíèå ïîäâîäÿùèõ øèí êîíòóðà,
Îì; �0 — óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ïðîâîëî÷êè,
Îì·ì; S R C Lí í í í� ( ) ,,0 5 g = t*�týë — áåçðàçìåð-

íûå ïàðàìåòðû; týë = (LíCí )0,5 — õàðàêòåðíîå âðåìÿ
ðàçðÿäíîé öåïè, ñ; R R Rn í ïp í� . , R R Rk í k í� . —
áåçðàçìåðíîå íà÷àëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ïðîâîëî÷-
êè è ïîäâîäÿùèõ øèí êîíòóðà ñîîòâåòñòâåííî.

Ïðè ðåøåíèè äàííîé çàäà÷è, òàê æå êàê è â ðàáî-
òå [8], áóäåì èñïîëüçîâàòü êðèòåðèé çàæèãàíèÿ:

d

d

�

� �

0 0
t

p�

� , (7)

ãäå �p — áåçðàçìåðíîå âðåìÿ ïðîãðåâà.
Ñëåäîâàòåëüíî, íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü òàêîå

çíà÷åíèå ïàðàìåòðà � = �*, íàçûâàåìîãî ïðåäåëîì
çàæèãàíèÿ, êîãäà ïðè� <�* óñëîâèå (7) íå âûïîëíÿ-
åòñÿ íè ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ �, à ïðè � & �* âûïîë-
íÿåòñÿ, åñëè � = �p .

Ðåøåíèå çàäà÷è

Äëÿ ïðîñòîòû àíàëèçà ïðåíåáðåãàåì âûãîðàíè-
åì ðåàãåíòà, ñ÷èòàåì ïîñòîÿííûìè ïëîòíîñòü òåï-
ëîâîãî ïîòîêà q0 è ñîïðîòèâëåíèå ïðîâîëî÷êè.
Ñîïðîòèâëåíèå ïðîâîëî÷êè ìîæíî âçÿòü â âèäå
R R Rí ïp í ïp ïp. .

*, ( ),� �0 5 ãäå Rïð
* — ñîïðîòèâëåíèå

ïðîâîëî÷êè ïðè òåìïåðàòóðå âîñïëàìåíåíèÿ T*,
ôîðìóëà äëÿ êîòîðîé áóäåò ïðèâåäåíà äàëåå. Ýòè
äâà äîïóùåíèÿ ïîçâîëÿþò ðåøàòü ðàçäåëüíî òåïëî-
âóþ è ýëåêòðè÷åñêóþ ÷àñòè.

Òàêèì îáðàçîì, íåîáõîäèìî ðåøèòü ñëåäóþùèå
äâå çàäà÷è:
à) óðàâíåíèå òåïëîïðîâîäíîñòè
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ñ íà÷àëüíûìè è ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè

� � �� �| | ,� �� � �0 0 0 í � �| ,x x í� $
� �
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á) ñèñòåìó îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ
óðàâíåíèé äëÿ ðàçðÿäíîé ýëåêòðè÷åñêîé öåïè

d
d
u

gi
�
� � ,

d
d

i
gu gS ií�

� � (10)

ñ íà÷àëüíûìè óñëîâèÿìè (6).
Ðåøèì âíà÷àëå óðàâíåíèå (8). Äëÿ ýòîãî ïåðåé-

äåì ê ïåðåìåííîé '= 1 – 1�x, îáëàñòüþ îïðåäåëåíèÿ
êîòîðîé áóäåò èíòåðâàë [0, 1]. Íåîáõîäèìî çàìå-
òèòü, ÷òî â äàííîì ñëó÷àå íå óäàåòñÿ ðåøèòü çàäà÷ó,
èñïîëüçóÿ ïîíÿòèå ñëîÿ êîíå÷íîé òîëùèíû, êàê ýòî
áûëî ñäåëàíî â ðàáîòå [5]. Ïî-âèäèìîìó, ýòî îáúÿñ-
íÿåòñÿ îòñóòñòâèåì òåïëîâîãî ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ
ïðè ìàëûõ ìîìåíòàõ âðåìåíè (ìàëûõ ïî ñðàâíå-
íèþ ñî âðåìåíåì âîñïëàìåíåíèÿ). Ïîýòîìó ðåøàåì
óðàâíåíèå òåïëîïðîâîäíîñòè ïðè ïîìîùè èòåðà-
öèîííî-èíòåðïîëÿöèîííîãî ìåòîäà [11], ïðåäâàðè-
òåëüíî ïåðåïèñàâ êðàåâóþ çàäà÷ó (8) ñ íà÷àëüíûìè
è ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè (9) â âèäå:
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' �

��

�
� �

�
�

�[( ) ]
t

� � � �
�
�

(
)*

+
,-
�

1
12 1 7 12 3

�
' '

�
'

�( ) ( ) exp ; (11)

� ��| ,� � �0 í � �'| ,� � �1 í

d

d

�
�

 

�
�
'

�

'

0

0
0

2
�

�
�

�
�

	




�

�


�

c
q . (12)

Çàäàåì íóëåâîå ïðèáëèæåíèå ëèíåéíîé ôóíê-
öèåé

� � � � '( ) ( ) .0
0 0� � � í

Ïîäñòàâëÿÿ íóëåâîå ïðèáëèæåíèå â ïðàâóþ
÷àñòü óðàâíåíèÿ (11) è èíòåãðèðóÿ ïî ' îò ' = 0 äî
' = 1, ïîëó÷èì:

1

0

0

0�
�
'

� �
� �'

�
�

�
� �
�

�
�

exp exp( )í

í

� � �
�

�
� �0

02
3

4
( ).í (13)

Ïåðåïèøåì ôîðìóëó (13) ñ ó÷åòîì âòîðîãî ãðà-
íè÷íîãî óñëîâèÿ (12):

 

 
�

�
� ��

�

c

c
í

�
� � � �

1

2
3

40 0( )

� �
� �
�

q í

í

0 0

02

exp exp ( )
.

� �
� �

(14)

Ïðèìåíÿÿ ê óðàâíåíèþ (14) óñëîâèå çàæèãà-
íèÿ (7), íàõîäèì:

�
� � � �

� �
�

� � �
� �

0 75 0
2

0

0

, ( ) ( )

exp exp ( )
.í í

í

q
(15)

Îòûñêèâàÿ ìèíèìóì �, ïîëó÷èì óðàâíåíèå äëÿ
îïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèÿ �0 = �0*, ïðè êîòîðîì äîñòè-
ãàåòñÿ ìèíèìóì � = �*:

[ , ( ) ]( )*
*15 0 0

0� � � �� � � ��
í q e e í

� � � � �[ , ( ) ( ) ] ,* *
*0 75 00

2
0 0

0� � � � �
í í q e

ãäå �* — òàê íàçûâàåìûé ïðåäåë çàæèãàíèÿ.
Åñëè ïðåíåáðå÷ü ÷ëåíàìè áîëåå âûñîêîãî ïî-

ðÿäêà ìàëîñòè (÷ëåí e í�� ìíîãî ìåíüøå ÷ëåíà e�0*

äàííîãî óðàâíåíèÿ), òî, ðåøàÿ ïîñëåäíåå óðàâíå-
íèå, ïîëó÷èì:

� �0 0 0
21

2
3

1
4
9* .� � � � � �í q q (16)

Â ôîðìóëå (16) ïåðåä êîðíåì âçÿò çíàê ïëþñ, â
ïðîòèâíîì ñëó÷àå âåëè÷èíà � � x0

2
* áóäåò îòðèöà-

òåëüíîé, ÷òî íå èìååò ôèçè÷åñêîãî ñìûñëà.
Âåëè÷èíà � 0* åñòü íàèìåíüøàÿ òåìïåðàòóðà,

äîñòèãàåìàÿ ïðîâîëî÷êîé ïðè çàæèãàíèè.
Çíàÿ � 0*, ìîæíî îïðåäåëèòü èç óðàâíåíèÿ (15)

ïðåäåë çàæèãàíèÿ:

� * *� � � �
�

�

 �

�

	





x q0
2

0
23

2
1 1

4
9

� � � � � �
�

�



�

	





exp .� í q q1
2
3

1
4
90 0

2 (17)

Ïàðàìåòð � 0* ÿâëÿåòñÿ áåçðàçìåðíîé òåìïåðà-
òóðîé âîñïëàìåíåíèÿ êîíäåíñèðîâàííîãî ðåàãèðó-
þùåãî âåùåñòâà, ïîýòîìó åñëè â êà÷åñòâå õàðàêòåð-
íîé òåìïåðàòóðû T* âçÿòü òåìïåðàòóðó âîñïëàìå-
íåíèÿ, òî âåëè÷èíà � 0* áóäåò ðàâíà íóëþ. Òîãäà,
ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå óðàâíåíèå (16), ïåðåïèøåì
ôîðìóëó (17) â âèäå:

� �
�

�* * ( )
,� � � �

�
x qí

í

í
0
2

0

23
2

3

4 1
(18)

ãäå q í í

í
0

3 2

4 1
�

�
�

� �
�
( )

( )
, q0 îïðåäåëåíî èç óðàâíå-

íèÿ (16) ïðè �0* = 0.
Òàêèì îáðàçîì, åñëè óäåëüíûé òåïëîâîé ïîòîê

ðàâåí âåëè÷èíå q0, îïðåäåëÿåìîé ïî âòîðîé ôîðìó-
ëå (18), òî ïðè x0 < x0* ïðîâîëî÷êà íå âîñïëàìåíèò
ðåàãåíò, à ïðè x0 & x0* — âîñïëàìåíèò. È íàîáîðîò,
ïðîâîëî÷êà ðàäèóñîì x0 = x0* âîñïëàìåíÿåò ðåàãåíò,
åñëè òåïëîâîé ïîòîê îò ïðîâîëî÷êè áîëüøå èëè ðà-
âåí âåëè÷èíå q0, îïðåäåëÿåìîé ôîðìóëîé (18).

Ôîðìóëà (18) äëÿ �* ïîëó÷åíà â ïðåäïîëîæåíèè,
÷òî õàðàêòåðíàÿ òåìïåðàòóðà ðàâíà òåìïåðàòóðå
âîñïëàìåíåíèÿ, ïîýòîìó, ïåðåõîäÿ â óðàâíåíèè (18)
îò áåçðàçìåðíûõ âåëè÷èí ê ðàçìåðíûì, èìååì
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òðàíñöåíäåíòíîå óðàâíåíèå äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàç-
ìåðíîé òåìïåðàòóðû âîñïëàìåíåíèÿ:

T
E

R
d qk c

T T

RT

T T
í

í í

*

*

*

*

ln
( )

.�

�
�

�

(

)
*

+

,
-

�
�
�

!
"
#

0
2

0
2

3
1

�

�

(19)

Äëÿ óìåðåííûõ çíà÷åíèé � ðåøåíèå óðàâíåíèÿ
(14) ìîæíî èñêàòü â âèäå ðÿäà

� � � � � �0 01 02
2� � � � �í K (20)

Ïîäñòàâëÿÿ ðÿä (20) â óðàâíåíèå (14) è ïðèðàâ-
íèâàÿ âûðàæåíèÿ ïðè îäèíàêîâûõ ñòåïåíÿõ �, îïðå-
äåëèì �01, �02 …, à ðåøåíèå (20) ïåðåïèøåòñÿ â
âèäå:
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q
e eí í
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2
0 2

1

3
2( )

K

Ïðèìåíÿÿ ê ïîëó÷åííîìó ðåøåíèþ óñëîâèå (7),
îïðåäåëÿåì âðåìÿ ïðîãðåâà:

�
�  

 �

�

�
�ð

c

c e í
�

�

� �

2 1

3 2

( )

( )
. (21)

Ôîðìóëà (21) ñïðàâåäëèâà äëÿ ëþáûõ çíà÷åíèé
Ò*. Åñëè âçÿòü â êà÷åñòâå õàðàêòåðíîé òåìïåðàòóðû
T* òåìïåðàòóðó âîñïëàìåíåíèÿ, îïðåäåëÿåìóþ ïî
ôîðìóëå (19), òî, îòáðàñûâàÿ â (21) ÷ëåíû áîëåå âû-
ñîêîãî ïîðÿäêà ìàëîñòè, ïîëó÷èì ìàêñèìàëüíîå
âðåìÿ ïðîãðåâà (èíäóêöèè):

�
�
 ��

p
í

c í

a
max

( )

( )
.�

�
�

2 1

2 1
(22)

Ðàññìîòðèì äàëåå ñèñòåìó îáûêíîâåííûõ äèô-
ôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé (10). Åå ìîæíî ñâåñòè
ê îäíîìó õàðàêòåðèñòè÷åñêîìó óðàâíåíèþ âòîðî-
ãî ïîðÿäêà, êîðíè êîòîðîãî áóäóò îïðåäåëåíû êàê:

�1 2 22
1 1

4
, .� � . �

�
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�



gS

S

í

í

(23)

Ïîýòîìó ðåøåíèå ñèñòåìû (11) ñ ó÷åòîì íà÷àëü-
íûõ óñëîâèé (6) ìîæíî çàïèñàòü ñîãëàñíî [12], â çà-
âèñèìîñòè îò çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà Sí , â âèäå:

u
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r

gS r gSí í í� �
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�
cos sin exp ,1
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exp
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1
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2

2

�
� ïðè Sí < 2;

u g g� � �( ) exp( ),1 � �
i g g� �� �exp( ) ïðè Sí = 2; (24)
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sh 2

2

2

2

2

�
�exp ïðè Sí > 2.

Çäåñü ÷åðåç r1 è r2 îáîçíà÷åíû âûðàæåíèÿ

r
S í

1 2

4
1� � , r

S í

2 2
1

4
� � .

Êàê ñëåäóåò èç ðåøåíèÿ, òî÷êà Sí = 2 ÿâëÿåòñÿ
îñîáîé äëÿ ñèñòåìû (10).

Êîëè÷åñòâî òåïëà, êîòîðîå âûäåëÿåòñÿ ïðîâî-
ëî÷êîé çà âðåìÿ ïðîãðåâà, â íàøåì ñëó÷àå áóäåò
îïðåäåëÿòüñÿ ïî ôîðìóëå:

Q R in

p

� /� 2

0

d�
�

.

Ïîäñòàâëÿÿ â äàííîå óðàâíåíèå i èç ðåøåíèÿ
ñèñòåìû (24), íàéäåì êîëè÷åñòâî òåïëà, êîòîðîå
âûäåëÿåòñÿ ïðîâîëî÷êîé çà âðåìÿ ïðîãðåâà, â çàâè-
ñèìîñòè îò ïàðàìåòðà Sí :
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g S í ðsh �

�
, Sí > 2. (25)

Óäåëüíûé òåïëîâîé ïîòîê q0, èñïîëüçóåìûé â
òåïëîâîé çàäà÷å, ìîæíî îïðåäåëÿòü ïî ôîðìóëå:

q
Q j

p
0 �

�

�
, (26)

ãäå Q
Q

j
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S
S
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Åñëè ïîäñòàâèòü äàííîå çíà÷åíèå q0 â ôîðìóëó (18)
äëÿ õ0*, òî, ó÷èòûâàÿ âûðàæåíèå (21) äëÿ �p , íàéäåì
çàâèñèìîñòü ìåæäó ìèíèìàëüíûì íàïðÿæåíèåì
êîíäåíñàòîðà Ví min è áåçðàçìåðíûì ðàäèóñîì ïðî-
âîëî÷êè x0*, ïðè êîòîðîì åùå âîçìîæíî çàæèãàíèå
ðåàãåíòà:

V
x

a Q
í

í c í

í j
min

*( ) ( )

( )
.�

� �

�

3 2 1

4 1

0
2 2�  �

�
�

�
(27)

Çíàÿ ðàäèóñ ïðîâîëî÷êè r0, ïî ôîðìóëå (19)
îïðåäåëÿåì òåìïåðàòóðó âîñïëàìåíåíèÿ T*, èñïîëü-
çóÿ ðàâåíñòâà (25) è (26), âû÷èñëÿåì Q j , à çàòåì ïî
ôîðìóëå (27) íàõîäèì ìèíèìàëüíîå íàïðÿæåíèå
êîíäåíñàòîðà, íåîáõîäèìîå äëÿ âîñïëàìåíåíèÿ ðå-
àãåíòà ïðîâîëî÷êîé çàäàííîãî ðàäèóñà.

Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíà çàâèñèìîñòü òåìïåðàòó-
ðû Ò* âîëüôðàìîâîé ïðîâîëî÷êè îò äèàìåòðà d0

ïðè âîñïëàìåíåíèè ñìåñè ïåðõëîðàòà àììîíèÿ è
êðàõìàëà, âû÷èñëåííàÿ èç òðàíñöåíäåíòíîãî óðàâíå-
íèÿ (19).

Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî äëÿ ïðîâîëî÷åê áîëüøîãî
äèàìåòðà òåìïåðàòóðà âîñïëàìåíåíèÿ ñëàáî çàâè-
ñèò îò äèàìåòðà, íî äëÿ íèõ âåëèêî è âðåìÿ âîñïëà-
ìåíåíèÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè áîëüøèõ âðåìåíàõ
çàæèãàíèÿ òåìïåðàòóðà âîñïëàìåíåíèÿ î÷åíü ñëàáî
çàâèñèò îò âðåìåíè çàæèãàíèÿ. Ïîýòîìó ñòàíîâÿòñÿ
ïîíÿòíûìè ðåçóëüòàòû ðàáîòû [13], â êîòîðîé ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíî èññëåäîâàëîñü çàæèãàíèå òâåðäîãî
ãîðþ÷åãî íàêàëåííîé ïðîâîëî÷êîé, êîãäà âðåìåíà
çàæèãàíèÿ ñîñòàâëÿëè 1–18 ñ. Íà îñíîâå ðåçóëüòà-
òîâ äàííîé ðàáîòû äåëàåòñÿ âûâîä, ÷òî òåìïåðàòóðà
âîñïëàìåíåíèÿ ïðîâîëî÷êîé äèàìåòðîì 10–3 ì ïîñòî-
ÿííà (íå çàâèñèò îò âðåìåíè çàæèãàíèÿ). Ïðè áîëåå
âûñîêèõ ñêîðîñòÿõ íàãðåâà, âåäóùèõ ê áîëåå êîðîò-
êèì âðåìåíàì çàæèãàíèÿ, âåëè÷èíà Ò* â ñîîòâåòñò-
âèè ñ òåîðèåé Í. Í. Ñåìåíîâà [14] äîëæíà óâåëè÷è-
âàòüñÿ. Ñîãëàñíî [14] ýòà çàâèñèìîñòü èìååò âèä:

ln ,*t E RTç � � const (28)

ãäå tç — âðåìÿ çàæèãàíèÿ.
Àíàëîãè÷íûé âûâîä ìîæíî ñäåëàòü è èç àíàëè-

çà ðèñóíêà. Âèäíî, ÷òî ïðè äîñòàòî÷íî ìàëûõ äèà-
ìåòðàõ ïðîâîëî÷åê, ò.å. ïðè ñðàâíèòåëüíî ìàëûõ
âðåìåíàõ çàæèãàíèÿ, òåìïåðàòóðà âîñïëàìåíåíèÿ
ñèëüíî çàâèñèò îò âðåìåíè çàæèãàíèÿ, à ïðè áîëü-
øèõ — ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñèò.

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî èç âûðàæåíèÿ (22) ïîëó-
÷àåòñÿ çàâèñèìîñòü äëÿ âðåìåíè ïðîãðåâà, áëèçêàÿ
ê çàâèñèìîñòè (28):

ln ln
( ) ( )

( )
.max

*

*
t

E

RT

T T c

qk c
p

c í

c í í

� �
� �

�

 �

 �

�

�
�

1

2 1 1 0

Àíàëèçèðóÿ ðèñóíîê, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî
ïðè çàæèãàíèè ñìåñè ïåðõëîðàòà àììîíèÿ è êðàõ-

ìàëà ïðèíÿòàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ñïðàâåäëèâà
äëÿ äèàìåòðîâ ïðîâîëî÷åê d0 > 0,01·10–3 ì, òàê êàê
ïðè ìåíüøèõ äèàìåòðàõ ïðîâîëî÷åê òåìïåðàòóðà
âîñïëàìåíåíèÿ ñòàíîâèòñÿ äîñòàòî÷íî áîëüøîé è
íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü âûãîðàíèå ðåàãåíòà.

Äëÿ îöåíêè ïîãðåøíîñòè òåìïåðàòóðû âîñïëà-
ìåíåíèÿ, îïðåäåëÿåìîé èç óðàâíåíèÿ (19), áûëè
ïðîâåäåíû ñðàâíåíèÿ ñ èçâåñòíûìè ëèòåðàòóðíû-
ìè ðåçóëüòàòàìè. Òàê, â ðàáîòå [4] òåìïåðàòóðà ïðî-
âîëî÷êè äèàìåòðîì 0,2·10–3 ì â ìîìåíò çàæèãàíèÿ
áàëëèñòèòíîãî ïîðîõà áûëà ðàâíà 548–558 Ê. Ðå-
øàÿ æå óðàâíåíèå (19) ïðè òåðìîêèíåòè÷åñêèõ
ïàðàìåòðàõ, ïðèâåäåííûõ â ðàáîòå [4], ò.å. ïðè
E = 138,27 êÄæ�ìîëü, � = 0,234 Âò�(ì·Ê), qk0 =
= 5,03·1013 Âò�êã, ïîëó÷èì Ò* = 528 Ê. Òàêèì îáðà-
çîì, â äàííîì ñëó÷àå òåìïåðàòóðà ïðîâîëî÷êè â ìî-
ìåíò âîñïëàìåíåíèÿ íèæå ýêñïåðèìåíòàëüíîé ìå-
íåå ÷åì íà 5%. Ýòî çàíèæåíèå ìîæíî îáúÿñíèòü
òåì, ÷òî óðàâíåíèå (19) äëÿ Ò* ïîëó÷åíî èç êðèòè-
÷åñêèõ óñëîâèé è íå ó÷èòûâàëîñü âûãîðàíèå ðåà-
ãåíòà. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî òî÷íîñòü óðàâíåíèÿ (19)
ïîíèæàåòñÿ ñ óìåíüøåíèåì ðàäèóñà ïðîâîëî÷êè,
òàê êàê òåìïåðàòóðà âîñïëàìåíåíèÿ ñòàíîâèòñÿ
âûøå è âûãîðàíèå â áîëüøåé ñòåïåíè âëèÿåò íà ðå-
øåíèå. Òàê, íàïðèìåð, äëÿ ïðîâîëî÷êè äèàìåòðîì
0,015·10–3 ì âåëè÷èíà Ò*, âû÷èñëåííàÿ ïî ôîðìó-
ëå (19) ïðè äàííûõ Ñèëáåðãà [15] Tí � 293 Ê, ñ =
= 419 Äæ�(êã·Ê), � = 0,0335 Äæ�(ì·ñ·Ê), � =
= 2500 êã�ì3, q = 1,676·106 Äæ�êã, k0 = 1011,05 1�ñ,
Å = 106426 Äæ�ìîëü, ðàâíà 680 Ê. Â ðàáîòå [15]
òåìïåðàòóðà âîñïëàìåíåíèÿ ðàâíà 743 Ê, ò.å. ðàçëè-
÷èå ñîñòàâëÿåò óæå 8,5%.

Âûâîäû

Ðåøåíà çàäà÷à î çàæèãàíèè êîíäåíñèðîâàííîãî
ðåàãèðóþùåãî âåùåñòâà ïðîâîëî÷êîé, íàãðåâàåìîé
ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì. Ïîëó÷åíû ïðèáëèæåííûå
àíàëèòè÷åñêèå ôîðìóëû äëÿ âðåìåíè ïðîãðåâà,
òåìïåðàòóðû çàæèãàíèÿ, ìèíèìàëüíîé ýíåðãèè çà-
æèãàíèÿ è ìèíèìàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ êîíäåíñàòîð-
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Çàâèñèìîñòü îò äèàìåòðà òåìïåðàòóðû âîëüôðàìîâîé
ïðîâîëî÷êè ïðè âîñïëàìåíåíèè ñìåñè ïåðõëîðàòà àììî-
íèÿ è êðàõìàëà



íîé áàòàðåè, ïðè êîòîðûõ ïðîèñõîäèò çàæèãàíèå.
Ñðàâíåíèå ïî òåìïåðàòóðå âîñïëàìåíåíèÿ ñ èçâå-
ñòíûìè ýêñïåðèìåíòàëüíûìè ðåçóëüòàòàìè ïîêàçà-
ëî õîðîøåå ñîãëàñîâàíèå òåîðåòè÷åñêèõ è ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ äàííûõ äëÿ ïðîâîëî÷åê äèàìåòðîì
d0 & 0,015·10–3 ì. Ïîëó÷åííûå ôîðìóëû ìîæíî èñ-

ïîëüçîâàòü äëÿ îöåíêè ïîæàðíîé îïàñíîñòè êîí-
äåíñèðîâàííûõ ðåàãèðóþùèõ âåùåñòâ, êîíòàêòè-
ðóþùèõ ñ ïðîâîëî÷êàìè, ñïîñîáíûìè íàãðåâàòüñÿ,
äëÿ îöåíêè âðåìåíè çàäåðæêè çàæèãàíèÿ êîíäåíñè-
ðîâàííûõ âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ è äëÿ ðàñ÷åòà ìèíè-
ìàëüíîé ýíåðãèè èõ çàæèãàíèÿ.
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ÓÄÊ 536.468

ÇÀÆÈÃÀÍÈÅ ÄÈÇÅËÜÍÎÃÎ ÒÎÏËÈÂÀ
ÎÄÈÍÎ×ÍÎÉ “ÃÎÐß×ÅÉ” ÌÅÒÀËËÈ×ÅÑÊÎÉ ×ÀÑÒÈÖÅÉ

Èçëàãàþòñÿ ìåòîäèêà è ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé çàæèãàíèÿ äèçåëüíîãî

òîïëèâà “ãîðÿ÷åé” îäèíî÷íîé ñòàëüíîé ÷àñòèöåé. Âûÿâëåíà çàâèñèìîñòü âðåìåíè çàäåðæêè çàæèãàíèÿ ýòîãî ïî-

æàðîîïàñíîãî âåùåñòâà îò íà÷àëüíîé òåìïåðàòóðû ÷àñòèöû. Îïèñàí ìåõàíèçì âçàèìîäåéñòâèÿ îäèíî÷íîé íà-

ãðåòîé ÷àñòèöû ñ æèäêèì òîïëèâîì.

Ââåäåíèå

Äèçåëüíîå òîïëèâî ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç øèðîêî
èñïîëüçóþùèõñÿ ïîæàðîîïàñíûõ æèäêîñòåé.

Ïðè ýòîì äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè íåäîñòàòî÷íî
ïðîðàáîòàíû íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå âîïðîñû, ñâÿçàí-
íûå ñ ïðîáëåìîé âîñïëàìåíåíèÿ ýòîãî òîïëèâà ïðè
õðàíåíèè, ïåðåãðóçêå è èñïîëüçîâàíèè. Â ÷àñòíîñ-
òè, íå óñòàíîâëåíû ïðåäåëüíûå óñëîâèÿ åãî çàæèãà-
íèÿ îäèíî÷íûìè íàãðåòûìè äî âûñîêèõ òåìïåðà-
òóð ÷àñòèöàìè. Òàêèå ðåæèìû çàæèãàíèÿ âîçìîæ-
íû íà ïðàêòèêå äîñòàòî÷íî ðåäêî, íî èìåííî îíè
ÿâëÿþòñÿ ïðè÷èíîé áîëüøèíñòâà ïîæàðîâ, ñâÿçàí-
íûõ ñ äèçåëüíûì òîïëèâîì.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ýêñïåðèìåí-
òàëüíîå èññëåäîâàíèå ïðîöåññà çàæèãàíèÿ äèçåëü-
íîãî òîïëèâà îäèíî÷íîé íàãðåòîé äî âûñîêèõ òåì-
ïåðàòóð ñòàëüíîé ÷àñòèöåé.

Ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòà

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà ñ äàííîé ïîæàðî-
îïàñíîé æèäêîñòüþ èñïîëüçîâàëèñü ýêñïåðèìåí-
òàëüíàÿ óñòàíîâêà è ìåòîäèêà, îïèñàííûå â ïóáëè-
êàöèè [1]. ×àñòèöà — èñòî÷íèê çàæèãàíèÿ —
ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé ñòàëüíîé äèñê äèàìåòðîì d,
ðàâíûì 6·10–3 ì, è âûñîòîé h îò 3·10–3 äî 9·10–3 ì.
Âûñîòà è äèàìåòð äèñêà âûáèðàëèñü è çàâèñåëè îò
êîëè÷åñòâà æèäêîñòè òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ìîæíî
áûëî âàðüèðîâàòü ïëîùàäüþ ïîâåðõíîñòè êîíòàê-
òà ÷àñòèöû ñ òîïëèâîì. Ìåòàëëè÷åñêàÿ ÷àñòèöà
ïðè ïàäåíèè â âåðòèêàëüíûé ñîñóä (h = 4·10–2 ì,
d = 5·10–2 ì) ñ äèçåëüíûì òîïëèâîì íàõîäèëàñü â

òâåðäîì ñîñòîÿíèè è íå äåôîðìèðîâàëàñü. Ýêñïå-
ðèìåíòû ïðîâîäèëèñü â îäèíàêîâûõ è õîðîøî
âîñïðîèçâîäèìûõ óñëîâèÿõ. Îïûòû âûïîëíÿëèñü
ïðè òåìïåðàòóðå 26°Ñ è îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè
50%. Äëÿ ïîâûøåíèÿ äîñòîâåðíîñòè èçìåðåíèé
îïûòû ïðîâîäèëèñü 3–5 ðàç ïîäðÿä â îäèíàêîâûõ
óñëîâèÿõ. Íàãðåâ äèñêà äî çàäàííîé òåìïåðàòóðû
îñóùåñòâëÿëñÿ â íàãðåâàòåëüíîé ïå÷è, îáåñïå÷èâà-
þùåé ñòàáèëüíóþ òåìïåðàòóðó ðàáî÷åãî îáúåìà (äî
1523 Ê) â òå÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîãî âðåìåíè. Íà-
ãðåòàÿ ÷àñòèöà ïàäàëà ñ ôèêñèðîâàííîé âûñîòû
0,15 ì â ïîæàðîîïàñíóþ æèäêîñòü. Ìîìåíò ñîïðè-
êîñíîâåíèÿ “ãîðÿ÷åé” ñòàëüíîé ÷àñòèöû ñ ïîâåðõ-
íîñòüþ äèçåëüíîãî òîïëèâà, íàõîäÿùåãîñÿ â âåðòè-
êàëüíîì ñòåêëÿííîì öèëèíäðè÷åñêîì ñîñóäå,
ôèêñèðîâàëñÿ äàò÷èêîì âîñïëàìåíåíèÿ è öèôðî-
âîé âèäåîêàìåðîé. Âðåìÿ çàäåðæêè çàæèãàíèÿ �ç

îïðåäåëÿëîñü îò ìîìåíòà êîíòàêòà ÷àñòèöû ñ ïî-
âåðõíîñòüþ ïîæàðîîïàñíîãî âåùåñòâà äî ìîìåíòà
ïîÿâëåíèÿ ïëàìåíè. Èíòåðâàë ìåæäó ýòèìè äâóìÿ
ìîìåíòàìè òàêæå ôèêñèðîâàëñÿ âèäåîêàìåðîé.
Ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ íà÷àëüíîé òåìïåðàòóðû
÷àñòèöû, îöåíèâàåìàÿ ïî ìåòîäèêå [2], íå ïðåâû-
øàëà 1–3%.

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
èññëåäîâàíèé

Íà ðèñ. 1 è 2 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðè-
ìåíòîâ, èëëþñòðèðóþùèå çàêîíîìåðíîñòè ïðîöåñ-
ñà çàæèãàíèÿ äèçåëüíîãî òîïëèâà îäèíî÷íîé íàãðå-
òîé äî âûñîêèõ òåìïåðàòóð ÷àñòèöåé. Ýêñïåðèìåí-
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òû ïîêàçàëè óñòîé÷èâûé õàðàêòåð âîñïëàìåíåíèÿ
èññëåäîâàâøåéñÿ ïîæàðîîïàñíîé æèäêîñòè. Ïîñëå
âîçíèêíîâåíèÿ âîçãîðàíèÿ íàáëþäàëîñü óñòîé÷è-
âîå ãîðåíèå òîïëèâà. Òàêæå íåîáõîäèìî îòìåòèòü
ìåíüøèå ïî ñðàâíåíèþ, íàïðèìåð, ñ êåðîñèíîì
çíà÷åíèÿ �ç äèçåëüíîãî òîïëèâà. Âðåìåíà çàäåðæêè
ïîñëåäíåãî íå ïðåâûøàëè âî âñåõ ïðîâåäåííûõ
ýêñïåðèìåíòàõ 0,16 ñ. Äëÿ êåðîñèíà ýòà âåëè÷èíà
ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå 0,2 ñ.

Êðèâûå íà ðèñ. 1 ïîñòðîåíû â ðåçóëüòàòå àï-
ïðîêñèìàöèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ. Íåêîòî-
ðûé ðàçáðîñ çíà÷åíèé �ç ïðè Ò÷ = const ñâÿçàí ñ
óñëîâèÿìè âõîäà ÷àñòèöû â äèçåëüíîå òîïëèâî.
Áîëüøèå ÷àñòèöû âõîäÿò â æèäêîñòü ïðàêòè÷åñêè
èäåàëüíî âî âñåõ ýêñïåðèìåíòàõ. Ìàëåíüêèå æå
ïðè óäàðå î ïîâåðõíîñòü òîïëèâà èíîãäà îòêëîíÿ-
þòñÿ îò òðàåêòîðèè âõîäà ïîä ïðÿìûì óãëîì ê ïî-
âåðõíîñòè. ×åì áîëüøå ìàññà ÷àñòèöû, òåì áîëåå
óñòîé÷èâî îíà âõîäèò â æèäêîñòü — äèçåëüíîå òîï-
ëèâî. Íàèáîëüøèé ðàçáðîñ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
äàííûõ íàáëþäàåòñÿ ó ÷àñòèöû äèàìåòðîì 6·10–3 ì
è âûñîòîé 3·10–3 ì. Ïðè Ò÷ > 1400 K ðàçáðîñ ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûõ çíà÷åíèé �ç óìåíüøàåòñÿ. Ýòî èë-
ëþñòðèðóåò ñòàáèëüíîå çàæèãàíèå òîïëèâà âíå çà-
âèñèìîñòè îò ðàçìåðà ÷àñòèöû. Êðèâûå çàâèñè-

ìîñòåé �ç (t ) ïîñòðîåíû äî çíà÷åíèé òåìïåðàòóð,
ïðè êîòîðûõ ïðîèñõîäèëî âîñïëàìåíåíèå. Ïðè ìåíü-
øèõ òåìïåðàòóðàõ âîñïëàìåíåíèå íå çàôèêñèðîâà-
íî. Íàïðèìåð, ïðè äèàìåòðå ÷àñòèöû-äèñêà 6·10–3 ì
è âûñîòå 3·10–3 ì ïðè Ò÷ < 1313 Ê âîñïëàìåíåíèå
îòñóòñòâóåò.

Ïðè óâåëè÷åíèè âûñîòû ÷àñòèöû-äèñêà (ïðè
ïîñòîÿííîì äèàìåòðå) ïîðîãîâîå çíà÷åíèå Ò÷ ñíè-
æàåòñÿ (ñì. ðèñ. 1 è 2), ò.å. ðîñò òåïëîñîäåðæàíèÿ
÷àñòèöû ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ âðåìåíè çàäåðæ-
êè âîñïëàìåíåíèÿ. Íà îñíîâàíèè ýòèõ ðåçóëüòàòîâ
ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî çàæèãàíèå îïðåäå-
ëÿåòñÿ ïëîùàäüþ ïîâåðõíîñòè êîíòàêòà ñ ïîæàðî-
îïàñíîé æèäêîñòüþ.

Íà ðèñ. 3, à ïîêàçàí ìîìåíò çàæèãàíèÿ äèçåëü-
íîãî òîïëèâà ñòàëüíîé ÷àñòèöåé. Îíî ïðîèñõîäèò
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Ðèñ. 1. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ çàâèñèìîñòü âðåìåíè çàäåðæ-
êè çàæèãàíèÿ �ç äèçåëüíîãî òîïëèâà îò íà÷àëüíîé òåìïå-
ðàòóðû ÷àñòèöû T÷: 1 — h = 3·10–3 ì; 2 — h = 5·10–3 ì

Ðèñ. 2. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ çàâèñèìîñòü âðåìåíè çàäåðæ-
êè çàæèãàíèÿ �ç äèçåëüíîãî òîïëèâà îò íà÷àëüíîé òåìïå-
ðàòóðû ÷àñòèöû T÷: 1 — h = 7·10–3 ì; 2 — h = 9·10–3 ì

Ðèñ. 3. Êàäðû âèäåîãðàììû îïûòîâ ñ çàæèãàíèåì (à ), îò-
ñóòñòâèåì çàæèãàíèÿ (á ) è ñòàáèëüíûì ãîðåíèåì (â )
äèçåëüíîãî òîïëèâà ïðè h = 5·10–3 ì: 1 — äèçåëüíîå òîï-
ëèâî; 2 — ìåòàëëè÷åñêàÿ ÷àñòèöà; 3 — ñòåêëÿííûé âåðòè-
êàëüíûé ñîñóä; 4 — ïàðû äèçåëüíîãî òîïëèâà; 5 — ïëàìÿ



âáëèçè ïîâåðõíîñòè äèçåëüíîãî òîïëèâà (ó ïîâåðõ-
íîñòè êîíòàêòà ñ “ãîðÿ÷åé” ñòàëüíîé ÷àñòèöåé).
Íà ðèñ. 3, á ïðåäñòàâëåí ðåçóëüòàò îïûòà ïðè îò-
íîñèòåëüíî íèçêîé Ò÷ (< 1293 Ê). Â ýòîì ñëó÷àå âîñ-
ïëàìåíåíèå íå ïðîèçîøëî. Õîðîøî âèäíî, ÷òî çíà-
÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ñîñóäà, â êîòîðîì íàõîäèëîñü òîï-
ëèâî, çàïîëíåíà ïàðàìè ýòîé æèäêîñòè. Ïðè
äîñòèãíóòîé òåìïåðàòóðå ýíåðãèè, àêêóìóëèðîâàí-
íîé â ÷àñòèöå, îêàçûâàåòñÿ äîñòàòî÷íî òîëüêî äëÿ
ãåíåðèðîâàíèÿ áîëüøîãî îáúåìà ïàðîâ. Íî òåìïå-
ðàòóðà ïàðîâ íåäîñòàòî÷íà äëÿ âîñïëàìåíåíèÿ èõ
ñìåñè ñ âîçäóõîì. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîêà-
çûâàþò, ÷òî, ñêîðåå âñåãî, çàæèãàíèå äèçåëüíîãî
òîïëèâà ìåëêèìè ÷àñòèöàìè, îáðàçóþùèìèñÿ, íà-
ïðèìåð, ïðè ðàçäóâàíèè êîñòðîâ, íåâîçìîæíî. Òåì-
ïåðàòóðà òàêèõ ÷àñòèö íå ïðåâûøàåò 1100 Ê. Óñòîé-
÷èâîå ãîðåíèå äèçåëüíîãî òîïëèâà ïîñëå âîñïëà-
ìåíåíèÿ ïðè äîñòàòî÷íî âûñîêîé òåìïåðàòóðå
(Ò÷ > 1293 Ê) ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 3, â.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ìåõàíèçìû âîñïëàìåíå-
íèÿ äèçåëüíîãî òîïëèâà è áåíçèíà ñóùåñòâåííî
ðàçëè÷àþòñÿ. Â îïèñûâàåìûõ ýêñïåðèìåíòàõ ÷àñ-
òèöà ïîãðóæàëàñü â æèäêîñòü äî äíà ñîñóäà. Òàê êàê
âûñîòà ñëîÿ òîïëèâà áûëà ìåíüøå âûñîòû ÷àñòèöû,
òî ïîñëåäíÿÿ çàæèãàëà æèäêîñòü, íàõîäÿñü â íåé.
Âîñïëàìåíåíèå æå áåíçèíà â àíàëîãè÷íûõ óñëîâè-
ÿõ âñåãäà ïðîèñõîäèò â ïàðîâîé ôàçå äî ïîâåðõíî-
ñòè æèäêîñòè, ò.å. ÷àñòèöà íå äîñòèãàåò ïîâåðõíî-
ñòè èñïàðåíèÿ áåíçèíà. Äàííîå ðàçëè÷èå, âåðîÿòíî,
îáóñëîâëåíî îñîáåííîñòÿìè ïðîöåññîâ ôàçîâûõ
ïåðåõîäîâ ýòèõ äâóõ æèäêîñòåé. Ñêîðîñòü èñïàðå-
íèÿ áåíçèíà ñóùåñòâåííî âûøå, à òåïëîòà ôàçîâîãî
ïåðåõîäà íèæå ïî ñðàâíåíèþ ñ äèçåëüíûì òîïëè-
âîì. Ïîýòîìó ïðè îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ íàãðåâà ïà-
ðîâ áåíçèíà îáðàçóåòñÿ áîëüøå, ñîîòâåòñòâåííî èõ
êîíöåíòðàöèÿ â âîçäóõå íàä ïîâåðõíîñòüþ èñïàðå-
íèÿ ñóùåñòâåííî âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ äèçåëüíûì
òîïëèâîì ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âû-
âîä, ÷òî áåíçèí ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííî áîëåå îïàñ-
íîé â ïîæàðíîì îòíîøåíèè æèäêîñòüþ, òàê êàê åãî
âîñïëàìåíåíèå ìîæåò ïðîèñõîäèòü è ïðè ïðîëåòå
íàãðåòîé ÷àñòèöû íàä ïîâåðõíîñòüþ èñïàðåíèÿ.
Äèçåëüíîå æå òîïëèâî ïðè ìàëîì âðåìåíè çàäåðæ-
êè çàæèãàíèÿ âîñïëàìåíÿåòñÿ òîëüêî ïðè ïîãðóæå-
íèè ÷àñòèöû â ïðèïîâåðõíîñòíûé ñëîé.

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïîêàçûâàåò, ÷òî
âîñïëàìåíåíèå äèçåëüíîãî òîïëèâà äîëæíî ïðîèñ-
õîäèòü, íàïðèìåð, ïðàêòè÷åñêè ïðè ëþáûõ ðàçìå-
ðàõ ÷àñòèö, îáðàçóþùèõñÿ â ïðîöåññå ñâàðêè ìå-
òàëëîâ íà ïðàêòèêå. Ðàçìåðû ýòèõ ÷àñòèö ñîñòàâëÿ-
þò îáû÷íî åäèíèöû ìèëëèìåòðîâ, íî èõ òåìïåðà-
òóðà ñóùåñòâåííî âûøå òîé, êîòîðàÿ õàðàêòåðèçî-
âàëà ñîñòîÿíèå ÷àñòèö â ïðåäñòàâëåííûõ ýêñïåðè-
ìåíòàõ, ïîýòîìó ïðîâåäåíèå ñâàðî÷íûõ ðàáîò â íå-
ïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè äàæå îò ìåëêèõ ëóæ äè-
çåëüíîãî òîïëèâà íåäîïóñòèìî.

Çàêëþ÷åíèå

Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ ïðîâåäåííûõ ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ìîæíî ñäåëàòü âûâîä
îá óñòîé÷èâîì çàæèãàíèè äèçåëüíîãî òîïëèâà îäè-
íî÷íîé íàãðåòîé äî òåìïåðàòóð áîëåå 1320 Ê ÷àñòè-
öåé. Âîñïëàìåíåíèå ïàðîâ òîïëèâà ïðîèñõîäèò íàä
âåðõíåé ãðàíüþ ÷àñòèöû. Ìåõàíèçì âîñïëàìåíå-
íèÿ äèçåëüíîãî òîïëèâà ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò
ìåõàíèçìà çàæèãàíèÿ áåíçèíà. Ïîëó÷åííûå äàí-
íûå ïîçâîëÿþò òàêæå ñäåëàòü âûâîä î âûñîêîé ïî-
æàðíîé îïàñíîñòè ñâàðî÷íûõ ðàáîò â ïîìåùåíèÿõ,
èñïîëüçóþùèõñÿ äëÿ õðàíåíèÿ, ïåðåãðóçêè èëè ïå-
ðåðàáîòêè äèçåëüíîãî òîïëèâà.

***
Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå

ÐÔÔÈ (ïðîåêò 06-08-00366).
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ÓÄÊ 614.841.3:620.197.6

ÏÎÊÀÇÀÒÅËÈ ÂÎÑÏËÀÌÅÍßÅÌÎÑÒÈ
ÎÃÍÅÇÀÙÈÙÅÍÍÎÉ ÄÐÅÂÅÑÈÍÛ

Ýêñïåðèìåíòàëüíî ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå îïðåäåëåíû ïîêàçàòåëè âîñïëàìåíÿåìîñòè äðåâåñèíû, îáðàáîòàí-

íîé ðàçëè÷íûìè îãíåçàùèòíûìè ñîñòàâàìè. Ïîëó÷åííûå äàííûå ñîïîñòàâëåíû ñ âîñïëàìåíÿåìîñòüþ íåîá-

ðàáîòàííîé äðåâåñèíû. Óñòàíîâëåí õàðàêòåð çàâèñèìîñòè âîñïëàìåíÿåìîñòè îò âèäà ïðèìåíÿåìûõ ñðåäñòâ

îãíåçàùèòû.

Ãðóïïà âîñïëàìåíÿåìîñòè ñòðîèòåëüíûõ ìàòå-
ðèàëîâ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç îñíîâíûõ õàðàêòåðè-

ñòèê èõ ïîæàðíîé îïàñíîñòè [1]. Ýòîò ïîêàçàòåëü
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îöåíêè ëåãêîñòè âîçíèêíîâåíèÿ
ïëàìåííîãî ãîðåíèÿ ïîä âîçäåéñòâèåì èñòî÷íèêà
ïëàìåíè è â ñîîòâåòñòâèè ñî Ñòðîèòåëüíûìè íîð-
ìàìè äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðèìåíèìîñòè ìàòåðèàëîâ â
ðàçëè÷íûõ ïîìåùåíèÿõ îáùåñòâåííûõ è ïðîìûø-
ëåííûõ çäàíèé.

Â ñîîòâåòñòâèè ñî ÑÍèÏ 21-01–97 [1] ïî âîñ-
ïëàìåíÿåìîñòè ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû â çàâèñè-
ìîñòè îò âåëè÷èíû êðèòè÷åñêîé ïëîòíîñòè ïîâåðõ-
íîñòíîãî òåïëîâîãî ïîòîêà (ÊÏÏÒÏ), ïðè êîòîðîì
ïðîèñõîäèò èõ âîñïëàìåíåíèå â ñòàíäàðòíûõ óñëî-
âèÿõ, ðàçäåëåíû íà òðè ãðóïïû: òðóäíîâîñïëàìåíÿ-

åìûå, óìåðåííîâîñïëàìåíÿåìûå è ëåãêîâîñïëàìå-
íÿåìûå (òàáë. 1).

Îïûòû ñ îáðàçöàìè îãíåçàùèùåííîé äðåâåñè-
íû ïðîâîäèëèñü ïî ìåòîäèêå, ïðåäóñìîòðåííîé
ñòàíäàðòîì [2], íà óñòàíîâêå, îáùèé âèä è ñõåìà êî-
òîðîé ïîêàçàíû íà ðèñ. 1.

31ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2008 ÒÎÌ 17 ¹ 4

ÎÃÍÅÇÀÙÈÒÀ

Êàíä. õèì. íàóê, äîöåíò

Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî

ñòðîèòåëüíîãî óíèâåðñèòåòà

Ò. Ã. Áåëüöîâà

Ñîèñêàòåëü

Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî

ñòðîèòåëüíîãî óíèâåðñèòåòà

Î. Í. Êîðîëü÷åíêî

Ðèñ. 1. Îáùèé âèä (à ) è ñõåìà (á ) óñòàíîâêè äëÿ èñïûòàíèÿ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ íà âîñïëàìåíÿåìîñòü: 1 — ïîäâèæ-
íàÿ ãîðåëêà; 2 — ðàäèàöèîííàÿ ïàíåëü; 3 — çàùèòíàÿ ïëèòà; 4 — ïîäâèæíàÿ ïëàòôîðìà äëÿ îáðàçöà; 5 — îñíîâàíèå îïîð-
íîé ñòàíèíû; 6 — ðû÷àã ñ ïðîòèâîâåñîì; 7 — ïðèâîä ê ýëåêòðîäâèãàòåëþ; 8 — ñèëîâîé êàáåëü íàãðåâàòåëüíîãî ýëåìåíòà;
9 — âñïîìîãàòåëüíàÿ ãîðåëêà

Ãðóïïà âîñïëàìåíÿåìîñòè ÊÏÏÒÏ, êÂò�ì

Â1 — òðóäíîâîñïëàìåíÿåìûå 35 è áîëåå

Â2 — óìåðåííîâîñïëàìåíÿåìûå Îò 20 äî 35

Â3 — ëåãêîâîñïëàìåíÿåìûå Ìåíåå 20

Òàáëèöà 1. Ãðóïïû âîñïëàìåíÿåìîñòè ñòðîèòåëüíûõ
ìàòåðèàëîâ



Â ýêñïåðèìåíòàõ èñïîëüçîâàëèñü ïðîìûøëåí-
íî âûïóñêàåìûå îãíåçàùèòíûå ñîñòàâû. Íàèìåíî-
âàíèÿ ñîñòàâîâ è èõ ãðóïïû îãíåçàùèòíîé ýôôåê-
òèâíîñòè, îïðåäåëåííûå ïî ÍÏÁ 251–98 [3], ïðèâå-
äåíû â òàáë. 2.

Îãíåçàùèòíûå ñîñòàâû íàíîñèëèñü íà ïðåäâà-
ðèòåëüíî âûñóøåííóþ ñîñíîâóþ äðåâåñèíó ñ ðàñ-
õîäàìè, ðåêîìåíäîâàííûìè ôèðìàìè-ïðîèçâîäè-
òåëÿìè äëÿ äîñòèæåíèÿ çàÿâëåííîé ãðóïïû îãíå-
çàùèòíîé ýôôåêòèâíîñòè (ñì. òàáë. 2).

Ïîëó÷åííûå â îïûòàõ äàííûå ïðåäñòàâëåíû â
òàáë. 3 è íà ðèñ. 2.

Ïðîàíàëèçèðóåì ïîëó÷åííûå äàííûå ñ ó÷åòîì
òîãî, ÷òî ïðîöåññó âîñïëàìåíåíèÿ äðåâåñèíû ïðåä-
øåñòâóåò åå òåðìè÷åñêîå ðàçëîæåíèå. Ïðè òåìïåðà-
òóðå äî 125°Ñ èç äðåâåñèíû èíòåíñèâíî èñïàðÿåòñÿ
âëàãà, ïîñëå ýòîãî îíà ðàçëàãàåòñÿ ñ âûäåëåíèåì
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Íàèìåíîâàíèå îãíå-
çàùèòíîãî ñîñòàâà

Íàçíà÷åíèå Âíåøíèé âèä
Ãðóïïà îãíåçàùèòíîé ýôôåê-
òèâíîñòè (ïðè ðàñõîäå, ã�ì2)

Àñôîð Ïðîïèòêà Ïðîçðà÷íàÿ áåñöâåòíàÿ âÿçêàÿ æèäêîñòü
ïëîòíîñòüþ 1,05 ã�ñì2

II (300)

Àñôîð-Ýêñòðà Ïðîïèòêà Ïðîçðà÷íàÿ áåñöâåòíàÿ âÿçêàÿ æèäêîñòü
ïëîòíîñòüþ 1,2 ã�ñì2

I (350)

Ïèðèëàêñ Ïðîïèòêà Ïðîçðà÷íàÿ ñëåãêà îêðàøåííàÿ æèäêîñòü
ïëîòíîñòüþ 1,2 ã�ñì2

I (280)

Îãðàêñ ÏÄ-1 Ïðîïèòêà Ïðîçðà÷íàÿ æèäêîñòü æåëòîãî öâåòà I (280)

ÎÇÊ-45 Ä Ïîêðûòèå Âîäíî-äèñïåðñèîííàÿ êðàñêà áåëîãî öâåòà I (300)

ÌÏÂÎ Ïîêðûòèå Ïàñòà ñåðîãî öâåòà I (700)

Îãðàêñ Â-ÑÊ Ïîêðûòèå Âîäíî-äèñïåðñèîííàÿ êðàñêà áåëîãî öâåòà I (200)

ÑÃÊ-1 Ïîêðûòèå Äâóõêîìïîíåíòíàÿ ñèñòåìà “ëàê-ïîëóôàá-
ðèêàò – âñïåíèâàþùèéñÿ íàïîëíèòåëü”

I (500)

Íåãîðèí Îãíåçàùèòíûé ëàê Ïðîçðà÷íàÿ áåñöâåòíàÿ æèäêîñòü I (350)

Òàáëèöà 2. Èñïûòàííûå îãíåçàùèòíûå ñîñòàâû

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü êðèòè÷åñêîé ïëîòíîñòè ïîâåðõíîñò-
íîãî òåïëîâîãî ïîòîêà q îò âðåìåíè âîçäåéñòâèÿ íà îá-
ðàçåö �

Íàèìåíîâàíèå
îãíåçàùèòíîãî

ñîñòàâà

Âåëè÷èíà êðèòè÷åñêîãî ïàäàþùåãî
òåïëîâîãî ïîòîêà, êÂò�ì2

12,5 15,0 17,5 20,0 22,5 25,0 27,5 30,0

Âðåìÿ äî âîñïëàìåíåíèÿ îáðàçöà, ñ

Äðåâåñèíà
íåçàùèùåííàÿ

580 220 145 90 85 70 50 45

ÌÏÂÎ íâ* 140 125 120 110 100 100 90

Àñôîð íâ 210 150 145 120 90 70 65

Îãðàêñ Â-ÑÊ íâ íâ 220 110 55 30 20 15

Íåãîðèí íâ íâ 370 60 55 50 50 45

Àñôîð-Ýêñòðà íâ íâ íâ 730 230 150 125 110

ÑÃÊ-1 íâ íâ íâ 220 120 80 60 60

Îãðàêñ ÏÄ-1 íâ íâ íâ 450 320 240 175 125

ÎÇÊ-45 Ä íâ íâ íâ 660 300 140 85 60

Ïèðèëàêñ íâ íâ íâ 780 255 200 130 80

* íâ — îáðàçöû íå âîñïëàìåíÿëèñü.

Òàáëèöà 3. Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ âîñïëàìåíÿåìîñòè
îãíåçàùèùåííîé äðåâåñèíû



ãàçîîáðàçíûõ âåùåñòâ. Äî 200°Ñ â ïðîäóêòàõ òåð-
ìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ ïðåîáëàäàþò íåãîðþ÷èå
ãàçû (ãëàâíûì îáðàçîì, äèîêñèä óãëåðîäà), ïðè áî-
ëåå âûñîêèõ — ãîðþ÷èå. Ïîýòîìó îáðàáîòêà äðåâå-
ñèíû îãíåçàùèòíûìè ñîñòàâàìè ïðåñëåäóåò öåëè
çàìåäëåíèÿ ñêîðîñòè åå íàãðåâà è ïðåïÿòñòâèÿ âû-
õîäó ãîðþ÷èõ ïðîäóêòîâ.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîäòâåðæäàþò èçâåñò-
íûå ïðåäñòàâëåíèÿ î ìåõàíèçìå äåéñòâèÿ îãíåçà-
ùèòíûõ ñîñòàâîâ. Âî âñåõ îïûòàõ çàôèêñèðîâàíî
óâåëè÷åíèå ïîâåðõíîñòíîé ïëîòíîñòè ïàäàþùèõ
òåïëîâûõ ïîòîêîâ, êîòîðûå ïðèâîäÿò ê âîñïëàìåíå-
íèþ äðåâåñèíû. Åñëè íåçàùèùåííàÿ äðåâåñèíà
âîñïëàìåíÿåòñÿ ïðè âåëè÷èíå ïàäàþùåãî òåïëîâî-
ãî ïîòîêà 12,5 êÂò�ì, òî îãíåçàùèùåííàÿ — â èí-
òåðâàëå îò 15 äî 20 êÂò�ì (â çàâèñèìîñòè îò âèäà
îãíåçàùèòíîãî ñîñòàâà). Ïðè ýòîì ýôôåêò îãíåçà-
ùèòû ïðîÿâëÿåòñÿ â çàäåðæêå âðåìåíè âîñïëàìåíå-
íèÿ îò íà÷àëà âîçäåéñòâèÿ ïàäàþùåãî òåïëîâîãî
ïîòîêà äî ìîìåíòà ïîÿâëåíèÿ ïëàìåííîãî ãîðåíèÿ.
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ýôôåêò îãíåçàùèòû â ðåàëü-

íûõ óñëîâèÿõ áóäåò ïðîÿâëÿòüñÿ â íà÷àëüíîé ñòà-
äèè ðàçâèòèÿ ïîæàðà, êîãäà èíòåíñèâíîñòü ãîðåíèÿ
î÷àãà ïîæàðà íåâåëèêà è îãíåçàùèùåííûå ìàòåðè-
àëû ñäåðæèâàþò ðàñïðîñòðàíåíèå îãíÿ. Â ðàçâèòîé
ñòàäèè ïîæàðà âëèÿíèå îãíåçàùèòíûõ ñîñòàâîâ íè-
âåëèðóåòñÿ.

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ ìîæíî ñäå-
ëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:
� îáðàáîòêà äðåâåñèíû îãíåçàùèòíûìè ñîñòàâà-

ìè (ëàêàìè, êðàñêàìè, ïîêðûòèÿìè) ñîïðîâîæ-
äàåòñÿ ñíèæåíèåì åå âîñïëàìåíÿåìîñòè: óâåëè-
÷èâàþòñÿ êðèòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü ïîâåðõíîñòíî-
ãî òåïëîâîãî ïîòîêà è âðåìÿ äî âîñïëàìåíåíèÿ;

� ýôôåêò îãíåçàùèòû ïðîÿâëÿåòñÿ â ðåàêöèè äðå-
âåñèíû íà âîçäåéñòâèå ìàëîêàëîðèéíûõ èñòî÷-
íèêîâ çàæèãàíèÿ;

� îáðàáîòêà äðåâåñèíû îãíåçàùèòíûìè ñîñòàâà-
ìè ñ ðàñõîäàìè, ñîîòâåòñòâóþùèìè I ãðóïïå îã-
íåçàùèòíîé ýôôåêòèâíîñòè ïî ÍÏÁ 251-98 [3],
íå ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ åå ãðóïïû âîñïëàìå-
íÿåìîñòè.
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ÓÄÊ 614.841

ÑÐÀÂÍÈÒÅËÜÍÛÉ ÀÍÀËÈÇ ÌÅÒÎÄÎÂ ÐÀÑ×ÅÒÀ
ÌÀÑÑÎÂÛÕ ÐÀÑÕÎÄÎÂ ÑÈÑÒÅÌÛ ÄÛÌÎÓÄÀËÅÍÈß
ÏÐÈ ÏÎÆÀÐÅ Â ÏÎÌÅÙÅÍÈÈ

Ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç èíòåãðàëüíûõ, çîííûõ è ýìïèðè÷åñêèõ ìåòîäîâ ðàñ÷åòà ìàññîâûõ ðàñõîäîâ

ñèñòåìû äûìîóäàëåíèÿ ïðè ìîäåëüíîì ïîæàðå â ïîìåùåíèè. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè âäóâå ïðèòî÷íîãî âîçäóõà â çîíó

ïðèïîòîëî÷íîãî ñëîÿ äëÿ íåäîïóùåíèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ äûìà â ñìåæíûå ïîìåùåíèÿ íåîáõîäèìî ñóùåñòâåííî

óâåëè÷èâàòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñèñòåìû äûìîóäàëåíèÿ. Îòìå÷åíî, ÷òî ìîäåëèðîâàíèå îáëàñòè ãîðåíèÿ â âèäå

òî÷å÷íîãî èñòî÷íèêà òåïëîòû, ðàñïîëîæåííîãî íèæå ïîâåðõíîñòè ãîðåíèÿ, äàåò íåêîððåêòíûå ðåçóëüòàòû. ×èñ-

ëåííûå ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè íåîáõîäèìîñòü ïðîâåäåíèÿ äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé ïî ó÷åòó â èíòåãðàëüíîì è

çîííîì ïîäõîäàõ çàõâàòà âîçäóõà ñèñòåìîé äûìîóäàëåíèÿ èç çîíû õîëîäíîãî âîçäóõà ÷åðåç íèæíþþ ãðàíèöó ïðè-

ïîòîëî÷íîãî ñëîÿ âíå êîíâåêòèâíîé êîëîíêè.

Ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ñèñòåìû äûìîóäàëåíèÿ
è ïðèòî÷íîé âåíòèëÿöèè ïðè ïîæàðå â ïîìå-

ùåíèè îïðåäåëÿåòñÿ åãî îáúåìíî-ïëàíèðîâî÷íûìè
ðåøåíèÿìè, ãåîìåòðè÷åñêèìè ðàçìåðàìè è êîëè÷å-
ñòâîì äûìîóäàëÿþùèõ è ïðèòî÷íûõ îòâåðñòèé,
òåðìîäèíàìè÷åñêîé êàðòèíîé ïîæàðà è ò.ä.

Ñóùåñòâóþùèå ìåòîäû ðàñ÷åòà íåîáõîäèìûõ
ðàñõîäîâ óäàëÿåìîé ñìåñè ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ, ÷àñ-
òèö äûìà è ïðèòî÷íîãî âîçäóõà îñíîâàíû íà ìàòå-
ìàòè÷åñêèõ ìîäåëÿõ ðàñ÷åòà òåïëîìàññîîáìåíà
ïðè ïîæàðå [1, 2] èëè íà ýìïèðè÷åñêèõ ôîðìóëàõ
[2–4], ïîëó÷åííûõ äëÿ êîíêðåòíûõ óñëîâèé ïðîâå-
äåíèÿ ýêñïåðèìåíòà è íå îòâå÷àþùèõ òðåáîâàíèÿì
òåîðèè ïîäîáèÿ ïðîöåññîâ òåïëîìàññîîáìåíà [5],
÷òî îãðàíè÷èâàåò äîñòîâåðíîñòü èõ ïðèìåíåíèÿ.

Â ñòàòüå äëÿ ìîäåëüíîãî ïîæàðà ïðîâåäåíî ñî-
ïîñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ, âûïîëíåííûõ
ïî èíòåãðàëüíîé [1, 2, 6] è çîííîé [1–4, 7] ìîäåëÿì
ðàñ÷åòà òåðìîãàçîäèíàìèêè ïîæàðà è ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ýìïèðè÷åñêèõ ôîðìóë [8, 9]. Ïîëåâîé ìåòîä
ðàñ÷åòà [1] íå ðàññìàòðèâàåòñÿ.

Èíòåãðàëüíàÿ ìîäåëü ðàñ÷åòà
òåïëîìàññîîáìåíà

Èñïîëüçóåòñÿ ìîäèôèöèðîâàííàÿ èíòåãðàëüíàÿ
ìîäåëü [1], â êîòîðîé, â îòëè÷èå îò ïðèâåäåííîé â
ðàáîòàõ [2, 10], ðàñ÷åò ïðîãðåâà îãðàæäàþùèõ êîí-
ñòðóêöèé ïîìåùåíèÿ ïðîâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ ðåøå-
íèÿ äâóõìåðíûõ íåñòàöèîíàðíûõ óðàâíåíèé òåï-

34

ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ ÏÎÆÀÐÎÂ

ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2008 ÒÎÌ 17 ¹ 4

Ä-ð òåõí. íàóê, ïðîôåññîð, íà÷àëüíèê
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ïðîòèâîïîæàðíîé ñëóæáû Ì×Ñ ÐÔ
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Íãóåí Òõàíü Õàé



ëîïðîâîäíîñòè è íåîäíîðîäíîñòü òåìïåðàòóðíîãî
ïîëÿ ïî âûñîòå ïîìåùåíèÿ ó÷èòûâàåòñÿ â áîëåå
ïîëíîì âèäå [6].

Óðàâíåíèÿ çàêîíîâ ñîõðàíåíèÿ ìàññû è ýíåðãèè
äëÿ ãàçîâîé ñðåäû ïîìåùåíèÿ, à òàêæå çàêîíà ñî-
õðàíåíèÿ ìàññû êèñëîðîäà ñ ó÷åòîì äåéñòâèÿ ñèñ-
òåì äûìîóäàëåíèÿ è ïðèòî÷íîé âåíòèëÿöèè ñîîò-
âåòñòâåííî èìåþò âèä [1, 2]:
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ãäå � — âðåìÿ, ñ;
V — îáúåì ïîìåùåíèÿ, ì3;
� — ñêîðîñòü ãàçèôèêàöèè ãîðþ÷åãî ìàòåðèà-
ëà, êã�ñ;
Ga, Gm — ìàññîâûå ðàñõîäû ïîñòóïàþùåãî âîç-
äóõà è âûòåêàþùèõ íàðóæó ãàçîâ ïðè åñòåñò-
âåííîì ãàçîîáìåíå, êã�ñ;
Wa, Wm — îáúåìíûå ðàñõîäû ïðèòî÷íîé âåíòè-
ëÿöèè è äûìîóäàëåíèÿ, ì3�ñ;
�a — ïëîòíîñòü íàðóæíîãî âîçäóõà, êã�ì3;
�m — ñðåäíåîáúåìíàÿ ïëîòíîñòü ãàçîâîé ñðåäû
ïîìåùåíèÿ, êã�ì3;
pm — ñðåäíåîáúåìíîå äàâëåíèå, Ïà;
km — ñðåäíåîáúåìíûé ïîêàçàòåëü àäèàáàòû ãà-
çîâîé ñðåäû ïîìåùåíèÿ;
Qí

ð — íèçøàÿ ðàáî÷àÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ ãîðþ÷å-
ãî ìàòåðèàëà, Äæ�êã;
� — ïîëíîòà ñãîðàíèÿ;
Qs — ñóììàðíûé òåïëîâîé ïîòîê, îòâîäèìûé â
îãðàæäàþùèå êîíñòðóêöèè, Âò;
Qïð — òåïëîâîé ïîòîê, èçëó÷àåìûé ÷åðåç ïðî-
åìû, Âò;
Tm ïð = aÒ Tm — ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà ãàçîâ, âû-
õîäÿùèõ ÷åðåç ïðîåìû, Ê;
aÒ — êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé îòëè÷èå
ñðåäíåìàññîâîé òåìïåðàòóðû âûõîäÿùèõ ãàçîâ
îò ñðåäíåîáúåìíîé òåìïåðàòóðû ãàçîâîé ñðåäû
ïîìåùåíèÿ;
Ta — òåìïåðàòóðà íàðóæíîãî âîçäóõà, Ê;
cpa, cpm — óäåëüíûå èçîáàðíûå òåïëîåìêîñòè
âîçäóõà è ãàçîâîé ñðåäû, Äæ�(êã·Ê);
LO2

— ïîòðåáëåíèå êèñëîðîäà, êã�êã;
X mO2

— ñðåäíåîáúåìíàÿ ìàññîâàÿ êîíöåíòðà-
öèÿ êèñëîðîäà â ïîìåùåíèè;

X aO2
— ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ êèñëîðîäà â íà-

ðóæíîì âîçäóõå;
X à Õm ïð mO O O2 2 2

� — ñðåäíÿÿ ìàññîâàÿ êîí-
öåíòðàöèÿ êèñëîðîäà â ãàçàõ, âûõîäÿùèõ ÷åðåç
ïðîåìû;
àÎ2

— êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé îòëè÷èå
ñðåäíåìàññîâîé êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà â âû-
õîäÿùèõ ãàçàõ îò åãî ñðåäíåîáúåìíîé êîíöåíò-
ðàöèè â ãàçîâîé ñðåäå ïîìåùåíèÿ.
Ñêîðîñòü òåïëîâûäåëåíèÿ íàõîäèòñÿ ïî ôîð-

ìóëå [2]:

Q Q Fïîæ óä í
ð

ã� �1 , (4)

ãäå Qïîæ — ñêîðîñòü òåïëîâûäåëåíèÿ, Âò;
1óä — óäåëüíàÿ ñêîðîñòü âûãîðàíèÿ, êã�(ì2·ñ);
Fã — ïëîùàäü îòêðûòîé ïîâåðõíîñòè ãîðþ÷åãî
ìàòåðèàëà, ì2.
Ïîëíîòà ñãîðàíèÿ çàâèñèò îò ìàññîâîé êîíöåíò-

ðàöèè êèñëîðîäà [2] è â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ìî-
æåò áûòü îïðåäåëåíà ïî ôîðìóëå [1]:

� �� �o X X( ),2 2 (5)

ãäå �î — ïîëíîòà ñãîðàíèÿ íà îòêðûòîì âîçäóõå;

X
X X

X X
m

a

�
�

�

( )

( )
;

O O min

O O min

2 2

2 2

X O min2
� 0 14, — ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ êèñëî-

ðîäà, êîãäà ïðåêðàùàåòñÿ ãîðåíèå.
Ïðè âûñîòå íåéòðàëüíîé ïëîñêîñòè zí < z* < zâ

(“ñìåøàííûé” ðåæèì ãàçîîáìåíà) ôîðìóëà äëÿ
ìàññîâîãî ðàñõîäà ãàçîâ, âûõîäÿùèõ ÷åðåç ïðîåì
íàðóæó, èìååò âèä [2]:

G g b z zm m a m ïð â� � �2 3 2 1 5� � � '( ) ( *) ,, (6)

ãäå g — óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ, ì�ñ2;
'— êîýôôèöèåíò ãèäðàâëè÷åñêîãî ñîïðîòèâëå-
íèÿ ïðîåìà;
z — êîîðäèíàòà ïî âûñîòå, îòñ÷èòûâàåìàÿ îò
óðîâíÿ ïîëà, ì;
zí , zâ — êîîðäèíàòû íèæíåãî è âåðõíåãî êðàåâ
îòêðûòîãî ïðîåìà, ì;
z* — âûñîòà íåéòðàëüíîé ïëîñêîñòè, ì;
bïð — øèðèíà ïðîåìà, ì.
Íà÷àëüíûå è ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ, à òàêæå ìåòîä

÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ çàìêíóòîé ñèñòåìû óðàâíå-
íèé èíòåãðàëüíîé ìîäåëè ïîäðîáíî ïðèâåäåíû â
ðàáîòå [1].

Çîííàÿ ìîäåëü ðàñ÷åòà òåïëîìàññîîáìåíà

Èñïîëüçóåòñÿ òðåõçîííàÿ ìîäåëü, â êîòîðîé
îáúåì ïîìåùåíèÿ ðàçáèò íà çîíû êîíâåêòèâíîé
êîëîíêè, ïðèïîòîëî÷íîãî ñëîÿ è õîëîäíîãî âîçäó-
õà [2]. Â îòëè÷èå îò ìåòîäà ðàñ÷åòà [2] ó÷òåíî, ÷òî
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íèæíÿÿ ãðàíèöà ïðèïîòîëî÷íîãî ñëîÿ ìîæåò íàõî-
äèòüñÿ íèæå âåðõíåãî ñðåçà îòêðûòîãî ïðîåìà.
Àíàëîãè÷íûé ñëó÷àé ðàññìîòðåí, íàïðèìåð, â ïóá-
ëèêàöèè [11].

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà òåïëîìàññîîáìåíà â ïî-
ìåùåíèè äëÿ òðåõçîííîé ìîäåëè â ñëó÷àå ðàáîòû
ñèñòåìû äûìîóäàëåíèÿ è ïðèòî÷íîé âåíòèëÿöèè
èìååò âèä, ïðåäñòàâëåííûé íà ðèñ. 1. Ñòðåëêàìè
ïîêàçàíû íàïðàâëåíèÿ òå÷åíèÿ ãàçîâîé ñìåñè è
òåïëîâûå ïîòîêè.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìàññîâûõ ðàñõîäîâ è ñðåäíèõ
òåìïåðàòóð ãàçîâîé ñìåñè â ïîïåðå÷íûõ ñå÷åíèÿõ
êîíâåêòèâíîé êîëîíêè èñïîëüçîâàíû äâà ïîäõîäà:
� òî÷å÷íûé èñòî÷íèê òåïëîâûäåëåíèÿ íàõîäèòñÿ

íèæå ïîâåðõíîñòè ãîðþ÷åãî ìàòåðèàëà (ïîëó-
ýìïèðè÷åñêèé ìåòîä ðàñ÷åòà [2, 4]);

� ðàñïðåäåëåííûé èñòî÷íèê òåïëîâûäåëåíèÿ íà-
õîäèòñÿ âûøå ïîâåðõíîñòè ãîðþ÷åãî ìàòåðèàëà
(ýìïèðè÷åñêèé [3] è ïîëóýìïèðè÷åñêèé [7] ìå-
òîäû).
Â ïåðâîì ñëó÷àå [2, 4] èìååì:

G
g Q

c T
z zo ïîæ

p o
o�

�(

)
*

+

,
- �0 21

12 1 3

5 3,
( )

( ) ;

/

/� 2
(7)

T T
Q

c Go
ïoæ

p

� �
�( )

,
1 2

(8)

ãäå G — ðàñõîä ãàçîâ ÷åðåç ñå÷åíèå ñòðóè, îòñòîÿ-
ùåå ïî âûñîòå îò ïîâåðõíîñòè ãîðþ÷åãî ìàòåðè-
àëà íà ðàññòîÿíèå z, êã�ñ;
T — ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà â ñå÷åíèè êîíâåêòèâ-
íîé êîëîíêè, Ê;
Òî — òåìïåðàòóðà õîëîäíîãî âîçäóõà â ïîìåùå-
íèè, Ê;
�î — ïëîòíîñòü õîëîäíîãî âîçäóõà â ïîìåùå-
íèè, êã�ì3;
ñð — èçîáàðíàÿ òåïëîåìêîñòü ãàçà, Äæ�(êã·Ê);
2 = Qw1�Qïîæ — äîëÿ, ïðèõîäÿùàÿñÿ íà ïîñòó-
ïàþùóþ â îãðàæäåíèå òåïëîòó îò âûäåëèâøåé-
ñÿ â î÷àãå ãîðåíèÿ;
z — êîîðäèíàòà ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ êîëîíêè,
îòñ÷èòûâàåìàÿ îò îòêðûòîé ïîâåðõíîñòè ãîðþ-
÷åãî ìàòåðèàëà, ì;
zî — ðàññòîÿíèå îò ôèêòèâíîãî èñòî÷íèêà òåïëà
äî ïîâåðõíîñòè ãîðþ÷åãî ìàòåðèàëà, ì;
g — óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ, ì�ñ2.
Ïðè âòîðîì ïîäõîäå ìàññîâûé ðàñõîä â ñå÷åíèè

êîíâåêòèâíîé êîëîíêè â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ ýì-
ïèðè÷åñêîãî ìåòîäà ñîñòàâèò [3]:
� ïðè z > zf

G
Q

zïîæ�
��

	



�

�
 �0 071

1

1000

1 3
5 3,

( ) /
/2

� � ��18 10 16, ( );Qïîæ 2 (9)

� ïðè z 3 zf

G
Q

zïîæ�
��

	



�

�
0 032

1

1000

3 5

,
( )

,
/2

(10)

ãäå z
Q

f
ïîæ�

��

	



�

�
0 166

1

1000

2 5

,
( ) /2

— âûñîòà ïëà-

ìåííîé çîíû, ì.
Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïîëóýìïèðè÷åñêîãî ìåòî-

äà [7] ìàññîâûé ðàñõîä íàõîäèòñÿ èç ðåøåíèÿ äèô-
ôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ:

d
d

tg tg

tg
G

z

Bz r z

T AG GT Bz

G

r zî î

�
�

�
�

�
�

( )

( )

� �
�

4 2

� �
�

�
	



�
�


B

T

z

r zî

1
2 tg

tg

�
�

, (11)

ãäå A T R gpo o� 2 2 2( ) — ðàçìåðíûé ïàðàìåòð,

ñ2·ì5�(êã2·Ê);
B Q z cïîæ f p� �( ) ( )1 2 — ðàçìåðíûé ïàðà-
ìåòð, êã·Ê�(ì·ñ);
R — ãàçîâàÿ ïîñòîÿííàÿ âîçäóõà, Äæ�(êã·Ê);
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñ÷åòà òåïëîìàññîîáìåíà â ïîìåùåíèè: 1 —
ñòåíû; 2 — ïåðåêðûòèå; 3 — îòêðûòûé ïðîåì; 4 — ãîðþ-
÷èé ìàòåðèàë; 5 — íåéòðàëüíàÿ ïëîñêîñòü (íèæíÿÿ ãðà-
íèöà ïðèïîòîëî÷íîãî ñëîÿ); 6 — ñèñòåìà äûìîóäàëåíèÿ;
7 — ñèñòåìà ïðèòî÷íîé âåíòèëÿöèè; 8 — òî÷å÷íûé “ôèê-
òèâíûé” èñòî÷íèê òåïëîòû; 9 — âûñîòà ïëàìåííîé çîíû;
I — çîíà êîíâåêòèâíîé êîëîíêè; II — çîíà íàãðåòîãî çà-
äûìëåííîãî ïðèïîòîëî÷íîãî ñëîÿ; III — çîíà õîëîäíîãî
âîçäóõà; Qw1, Qw2, Qc, Qf — òåïëîâûå ïîòîêè, îòâîäÿùèå-
ñÿ â ñòåíû (íèæå è âûøå íèæíåé ãðàíèöû ïðèïîòîëî÷íî-
ãî ñëîÿ), ïîòîëîê è ïîë ñîîòâåòñòâåííî



r — ðàäèóñ ïîâåðõíîñòè ãîðþ÷åãî ìàòåðèàëà, ì;
� — óãîë ïîëóðàñêðûòèÿ êîíâåêòèâíîé êîëîí-
êè, ðàä.
Ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà â ñå÷åíèè êîíâåêòèâíîé

êîëîíêè îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå (8).
Âûñîòà íèæíåé ãðàíèöû ïðèïîòîëî÷íîãî ñëîÿ

íàõîäèòñÿ èç ðåøåíèÿ îáûêíîâåííîãî äèôôåðåí-
öèàëüíîãî óðàâíåíèÿ, ïîëó÷åííîãî èç çàêîíà ñîõðà-
íåíèÿ ýíåðãèè äëÿ ïðèïîòîëî÷íîãî ñëîÿ:

d

d

z G

F

Q

c T F

T W

T F
k k

o ï

ïîæ

p o o ï

a a a

o o ï� �
4

�
�
�

� � �
�

� �
( )1

�
�T W G

T F
m m

o o ï

2 2( )
,

�
�

(12)

ãäå zk — âûñîòà äî íèæíåé ãðàíèöû ïðèïîòîëî÷íî-
ãî ñëîÿ îò îòêðûòîé ïîâåðõíîñòè ãîðþ÷åãî ìà-
òåðèàëà, ì;
Fï — ïëîùàäü ïîòîëêà ïîìåùåíèÿ, ì2;
Gk — ìàññîâûé ðàñõîä ãàçîâîé ñìåñè, ïîñòóïà-
þùåé èç êîíâåêòèâíîé êîëîíêè â ïðèïîòîëî÷-
íóþ çîíó, êã�ñ;
T2 — ñðåäíåîáúåìíàÿ òåìïåðàòóðà â ïðèïîòî-
ëî÷íîì ñëîå, Ê;
�2 — ñðåäíåîáúåìíàÿ ïëîòíîñòü â ïðèïîòîëî÷-
íîì ñëîå, êã�ì3;

4 �
� � �Q Q Q Q

Q
w w c f

ïîæ

1 2
— êîýôôèöèåíò

òåïëîïîòåðü.
Íà÷àëüíîå óñëîâèå (ïðè � = 0) èìååò âèä:

zk = Í – �, ãäå Í — âûñîòà ïîìåùåíèÿ, ì; � — òîë-
ùèíà ãîðþ÷åãî ìàòåðèàëà, ì.

Óðàâíåíèå (12) ðåøàåòñÿ ÷èñëåííûì ìåòîäîì
Ðóíãå – Êóòòà 4-ãî ïîðÿäêà òî÷íîñòè.

Ñðåäíåîáúåìíàÿ òåìïåðàòóðà è ïëîòíîñòü â ïðè-
ïîòîëî÷íîì ñëîå íàõîäÿòñÿ èç ðåøåíèé äèôôåðåí-
öèàëüíîãî óðàâíåíèÿ çàêîíà ñîõðàíåíèÿ ìàññû
ïðèïîòîëî÷íîãî ñëîÿ è óðàâíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ èäå-
àëüíîãî ãàçà ñîîòâåòñòâåííî:

V G W G Wk a a m m
d

d

�
�

� �2
2� � � � , (13)

p p RTo2 2 25 � � , (14)

ãäå ð2 — äàâëåíèå â çîíå II, Ïà;
ðî — äàâëåíèå íàðóæíîãî âîçäóõà ïðè z = 0, Ïà;
R — ãàçîâàÿ ïîñòîÿííàÿ (ïðèíèìàåòñÿ, ÷òî ãàçî-
âûå ïîñòîÿííûå âîçäóõà è ñìåñè ïðîäóêòîâ ãî-
ðåíèÿ è âîçäóõà ðàâíû [2]), Äæ�(êã·Ê).

Ýìïèðè÷åñêèå ìåòîäû ðàñ÷åòà
ðàñõîäà ñèñòåìû äûìîóäàëåíèÿ

Ðàññìîòðèì íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå ìåòî-
äû ðàñ÷åòà, èñïîëüçóåìûå â Ðîññèè è çà ðóáåæîì.

Ìàññîâûé ðàñõîä ñèñòåìû äûìîóäàëåíèÿ â ñî-
îòâåòñòâèè ñ ðàáîòîé [8] ñîñòàâèò:

G C d
T T

T

T

Tsm
o o�

��
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�


�
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�
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2

1 2

2

1 2
/

/ /

, (15)

ãäå Gsm — ìàññîâûé ðàñõîä ñèñòåìû äûìîóäàëå-
íèÿ, êã�ñ;
d — ãëóáèíà ñëîÿ äûìà ïîä âûòÿæíûì îòâåð-
ñòèåì (òîëùèíà ïðèïîòîëî÷íîãî ñëîÿ), ì;
� — êîýôôèöèåíò, õàðàêòåðèçóþùèé ðàñïîëî-
æåíèå âûòÿæíûõ îòâåðñòèé;
Ñ = 3,13.
Ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèíèìàòü � = 2,0 äëÿ âûòÿæ-

íûõ îòâåðñòèé, ðàñïîëîæåííûõ íà ïîòîëêå âáëèçè
ñòåí èëè íà ñòåíàõ âáëèçè ïîòîëêà, � = 2,8 — äëÿ
âûòÿæíûõ îòâåðñòèé, ðàñïîëîæåííûõ íà ïîòîëêå
âäàëè îò ñòåí [8].

Êðèòè÷åñêèé ìàññîâûé ðàñõîä ñèñòåìû äûìî-
óäàëåíèÿ, ïðè êîòîðîì åùå íåò çàõâàòà õîëîäíîãî
âîçäóõà èç çîíû III (ñèñòåìà äûìîóäàëåíèÿ çàõâà-
òûâàåò òîëüêî ãàçîâóþ ñìåñü èç ïðèïîòîëî÷íîãî
ñëîÿ (çîíà II )), ñîñòàâëÿåò [8]:

G
gd T T T

Tcr
o o o�

�133 5
2

1 2

2

, { ( )}
,

/�
(16)

ãäå Gcr — êðèòè÷åñêèé ìàññîâûé ðàñõîä ñèñòåìû
äûìîóäàëåíèÿ, êã�ñ.
Ìàññîâûé ðàñõîä ñèñòåìû äûìîóäàëåíèÿ ñî-

ãëàñíî [9] îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

G Q zsm c â� 0 03 3 5, ,/ (17)

ãäå Qc — êîíâåêòèâíàÿ òåïëîâàÿ ìîùíîñòü î÷àãà
ãîðåíèÿ, Âò;
zâ — âûñîòà íåçàäûìëÿåìîé çîíû, ì.
Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñèñòåìû äûìîóäàëåíèÿ [9]:

G Ïzsm â� 0 188 3 2, ,/ (18)

ãäå Ï — ïåðèìåòð çîíû ãîðåíèÿ, ì.
Âûðàæåíèå (17) ñïðàâåäëèâî, êîãäà Ï < 12 ì è

zâ < 4 ì [9].

Èñõîäíûå äàííûå
äëÿ ÷èñëåííîãî ýêñïåðèìåíòà

Ðàññìàòðèâàþòñÿ ìîäåëüíûå ïîìåùåíèÿ:
� ïîìåùåíèå ðàçìåðîì 12�6�3 ì: Fã = 4 ì2 (ïî-

æàð, ðåãóëèðóåìûé íàãðóçêîé) è Fã = 25 ì2 (ïî-
æàð, ðåãóëèðóåìûé âåíòèëÿöèåé);

� ïîìåùåíèå ðàçìåðîì 24�12�6 ì: Fã = 15 ì2 (ïî-
æàð, ðåãóëèðóåìûé íàãðóçêîé) è Fã = 100 ì2 (ïî-
æàð, ðåãóëèðóåìûé âåíòèëÿöèåé).
Âûñîòà âåðõíåãî ñðåçà îòêðûòîãî ïðîåìà (äâå-

ðè) ñîñòàâëÿåò zâ = 2 ì, øèðèíà bïð = 1,2 ì.
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Ñâîéñòâà ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ ïðèíèìàëèñü ïî
òèïîâîé áàçå ãîðþ÷åé íàãðóçêè [2] (çäàíèÿ I–II ñòå-
ïåíåé îãíåñòîéêîñòè; ìåáåëü + áûòîâûå èçäåëèÿ):
íèçøàÿ ðàáî÷àÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ Qí

ð = 13,8 ÌÄæ�êã;
óäåëüíàÿ ñêîðîñòü âûãîðàíèÿ 1óä = 0,0145 êã�(ì2·ñ);
ïîòðåáëåíèå êèñëîðîäà ïðè ãîðåíèè LÎ2

= –1,03;
âûäåëåíèå îêèñè óãëåðîäà LCO = 0,0022; âûäåëåíèå
äâóîêèñè óãëåðîäà LCO2

= 0,203; óäåëüíîå äûìî-
âûäåëåíèå Wóä = 270 Íï·ì2�êã; ñêîðîñòü ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ ïëàìåíè wïë = 0,0108 ì�ñ.

Íà÷àëüíûå óñëîâèÿ çàäàâàëèñü ñëåäóþùèìè:
òåìïåðàòóðà â ïîìåùåíèè Tî = 293 Ê, äàâëåíèå â
ïîìåùåíèè ð = 101300 Ïà.

Ðàñ÷åò ïî èíòåãðàëüíîé è çîííîé ìîäåëÿì ïðî-
âîäèëñÿ ïðè îäèíàêîâûõ ñêîðîñòÿõ òåïëîâûäåëå-
íèÿ, îïðåäåëÿåìûõ ïî ôîðìóëàì (4) è (5) ñ ó÷åòîì
ñðåäíåîáúåìíûõ ìàññîâûõ êîíöåíòðàöèé êèñëîðî-
äà â ïîìåùåíèè.

Ðàññìàòðèâàþòñÿ äâà ñëó÷àÿ:
� ðàáîòà ñèñòåìû äûìîóäàëåíèÿ áåç ïðèòî÷íîé

âåíòèëÿöèè (ïðèòîê âîçäóõà â ïîìåùåíèå ÷åðåç
äâåðü â ðåæèìå åñòåñòâåííîé êîíâåêöèè);

� ðàáîòà ñèñòåìû äûìîóäàëåíèÿ ñ âêëþ÷åííîé
ïðèòî÷íîé âåíòèëÿöèè (ïîäà÷à âîçäóõà â ïðèïî-
òîëî÷íûé ñëîé è ïðèòîê âîçäóõà â ïîìåùåíèå
÷åðåç äâåðü â ðåæèìå åñòåñòâåííîé êîíâåêöèè).
Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñèñòåìû ïðèòî÷íîé âåí-

òèëÿöèè ñîñòàâëÿåò 95% ìàññîâîãî ðàñõîäà äûìî-
óäàëåíèÿ.

Ðåçóëüòàòû ÷èñëåííîãî ýêñïåðèìåíòà
è èõ àíàëèç

Ðàñ÷åò ïðîâîäèì äî ìîìåíòà âðåìåíè óñòàíîâ-
ëåíèÿ “êâàçèñòàöèîíàðíîãî” òåðìîãàçîäèíàìè÷å-
ñêîãî ðåæèìà ïîæàðà, êîãäà èçìåíåíèé ïàðàìåòðîâ
ãàçîâîé ñðåäû ïîìåùåíèÿ ïðàêòè÷åñêè íåò.

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíû çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè òåï-
ëîâûäåëåíèÿ â î÷àãå ãîðåíèÿ îò ìàññîâîãî ðàñõîäà
ñèñòåìû äûìîóäàëåíèÿ ïðè âûêëþ÷åííîé ïðèòî÷-
íîé âåíòèëÿöèè. Èç ðèñ. 2 ÿñíî, ÷òî óâåëè÷åíèå
ðàñõîäà ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó ïîâûøåíèþ
ñêîðîñòè òåïëîâûäåëåíèÿ ïðè ïîæàðå, ðåãóëèðóå-
ìîì âåíòèëÿöèåé.

Íà ðèñ. 3–6 ïðåäñòàâëåíû çàâèñèìîñòè âûñîòû
íåéòðàëüíîé ïëîñêîñòè (íèæíåé ãðàíèöû ïðèïîòî-
ëî÷íîãî ñëîÿ) îò ìàññîâîãî ðàñõîäà ñèñòåìû äûìî-
óäàëåíèÿ â ðàññìàòðèâàåìûõ ïîìåùåíèÿõ â ñëó÷à-
ÿõ âêëþ÷åííîé è âûêëþ÷åííîé ïðèòî÷íîé âåíòè-
ëÿöèè ïðè ïðèìåíåíèè èíòåãðàëüíîé è çîííîé ìî-
äåëåé. Âêëþ÷åíèå ïðèòî÷íîé âåíòèëÿöèè îçíà÷àåò
ïîñòóïëåíèå õîëîäíîãî âîçäóõà â ïðèïîòîëî÷íûé
ñëîé äûìà â êîëè÷åñòâå 95% ìàññîâîãî ðàñõîäà óäà-
ëÿåìûõ ãàçîâ, ïîìèìî ýòîãî ïîñòóïëåíèå õîëîäíî-
ãî âîçäóõà â çîíó III ïðîèñõîäèò ÷åðåç îòêðûòûå
ïðîåìû â êîëè÷åñòâå, ñîîòâåòñòâóþùåì ðåæèìó èõ

ðàáîòû. Â ñëó÷àå æå âûêëþ÷åííîé ïðèòî÷íîé âåí-
òèëÿöèè ïîñòóïëåíèå õîëîäíîãî âîçäóõà â ïîìåùå-
íèå (çîíó III) îñóùåñòâëÿåòñÿ òîëüêî ÷åðåç îòêðû-
òûå ïðîåìû.

Ïðèìåíåíèå ïîëóýìïèðè÷åñêîãî ïîäõîäà (óðàâ-
íåíèå (7)) [2, 4], îñíîâàííîãî íà ìîäåëèðîâàíèè îá-
ëàñòè ãîðåíèÿ â âèäå òî÷å÷íîãî èñòî÷íèêà òåïëîòû,
äàåò ñõîäèìîñòü ðåøåíèÿ ñèñòåìû óðàâíåíèé çîí-
íîé ìîäåëè òîëüêî â ñëó÷àå ïîìåùåíèÿ ðàçìåðîì
12�6�3 ì è Fã = 4 ì2 (ðèñ. 3, êðèâàÿ 2 ). Ýòî îáúÿñíÿ-
åòñÿ òåì, ÷òî ìàêñèìàëüíûå ðàñõîäû è òåìïåðàòóðû
ïî ñå÷åíèþ êîíâåêòèâíîé êîëîíêè ïðè äàííîì ïîä-
õîäå íàõîäÿòñÿ íà ïîâåðõíîñòè ãîðþ÷åãî ìàòåðèà-
ëà, ÷òî ïðîòèâîðå÷èò ðåàëüíîé òåðìîãàçîäèíàìè-
÷åñêîé êàðòèíå ïîæàðà [7].
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Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü âûñîòû íåéòðàëüíîé ïëîñêîñòè îò
ìàññîâîãî ðàñõîäà ñèñòåìû äûìîóäàëåíèÿ â ïîìåùåíèè
ðàçìåðîì 12�6�3 ì ïðè Fã = 4 ì2: Wa = 0: 1 — èíòåãðàëü-
íàÿ ìîäåëü; 2 — çîííàÿ ìîäåëü (óðàâíåíèå (7)); 3 — çîí-
íàÿ ìîäåëü (óðàâíåíèÿ (9), (10) èëè (11)); Wa =
= 0,95Gsm ��a: 4 — èíòåãðàëüíàÿ ìîäåëü; 5 — çîííàÿ ìî-
äåëü (óðàâíåíèÿ (9), (10) èëè (11))

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè òåïëîâûäåëåíèÿ â î÷àãå
ãîðåíèÿ îò ìàññîâîãî ðàñõîäà ñèñòåìû äûìîóäàëåíèÿ: ïî-
ìåùåíèå ðàçìåðîì 12�6�3 ì: 1 — Fã = 4 ì2; 2 — Fã = 25 ì2;
ïîìåùåíèå ðàçìåðîì 24�12�6 ì: 3 — Fã = 15 ì2; 4 —
Fã = 100 ì2



Â òàáëèöå ïðèâåäåíû âåëè÷èíû ðàñõîäîâ äûìî-
óäàëåíèÿ, ïîëó÷åííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì èíòåãðàëü-
íîé è çîííîé ìîäåëåé, à òàêæå ýìïèðè÷åñêèõ ìåòî-
äîâ ðàñ÷åòà (óðàâíåíèÿ (15) – (18)) è íåîáõîäèìûå
äëÿ ñîçäàíèÿ íåçàäûìëÿåìîé çîíû âûñîòîé 2 ì (âû-
ñîòà äâåðè) îò ïîëà ïîìåùåíèÿ.

Èç ðèñ. 3–6 è òàáëèöû âèäíî, ÷òî ðàçíèöà â ìàñ-
ñîâûõ ðàñõîäàõ äûìîóäàëåíèÿ ïðè âûñîòå íåçà-
äûìëÿåìîé çîíû, ðàâíîé âûñîòå îòêðûòîãî ïðîåìà
(äâåðè) zâ = 2 ì, ïîëó÷åííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì èí-
òåãðàëüíîãî è çîííîãî ïîäõîäîâ, íå ïðåâûøàåò ïðè
ðåãóëèðóåìîì âåíòèëÿöèåé ïîæàðå 28,2%, â ñëó÷àå
ïîæàðà, ðåãóëèðóåìîãî íàãðóçêîé, — 49,5%.

Íà ðèñ. 7 ïðåäñòàâëåíû çàâèñèìîñòè áåçðàçìåð-
íîãî ðàñõîäà Gsm �G* ñèñòåìû äûìîóäàëåíèÿ îò

áåçðàçìåðíîãî ïàðàìåòðà Fã d�V äëÿ ñîçäàíèÿ íåçà-
äûìëÿåìîé çîíû âûñîòîé 2 ì â ñëó÷àÿõ âêëþ÷åí-
íîé è âûêëþ÷åííîé ïðèòî÷íîé âåíòèëÿöèè. Õàðàê-

òåðíûé ðàñõîä îïðåäåëÿåòñÿ êàê G Hb gdïð o
* ,� �

ãäå Í — âûñîòà ïîìåùåíèÿ, ì.
Èç ðèñ. 7 è òàáëèöû âèäíî, ÷òî çíà÷åíèÿ ìàññî-

âûõ ðàñõîäîâ ñèñòåìû äûìîóäàëåíèÿ áåç ïðèòîêà,
ïîëó÷åííûå ïðè ðàñ÷åòå ñ èñïîëüçîâàíèåì èíòåã-
ðàëüíîé è çîííîé ìîäåëåé, ñîâïàäàþò ñî çíà÷åíèÿ-
ìè ðàñõîäîâ, ïîëó÷åííûìè ïî ýìïèðè÷åñêèì ôîð-
ìóëàì (17) è (18) [9], ñ ïîãðåøíîñòüþ, íå ïðåâûøà-
þùåé 62,7%.
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Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü âûñîòû íåéòðàëüíîé ïëîñêîñòè îò
ìàññîâîãî ðàñõîäà ñèñòåìû äûìîóäàëåíèÿ â ïîìåùåíèè
ðàçìåðîì 12�6�3 ì ïðè Fã = 25 ì2: Wa = 0: 1 — èíòåãðàëü-
íàÿ ìîäåëü; 2 — çîííàÿ ìîäåëü (óðàâíåíèÿ (9), (10) èëè
(11)); Wa = 0,95Gsm ��a: 3 — èíòåãðàëüíàÿ ìîäåëü; 4 —
çîííàÿ ìîäåëü (óðàâíåíèÿ (9), (10) èëè (11))

Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü âûñîòû íåéòðàëüíîé ïëîñêîñòè îò
ìàññîâîãî ðàñõîäà ñèñòåìû äûìîóäàëåíèÿ â ïîìåùåíèè
ðàçìåðîì 24�12�6 ì ïðè Fã = 15 ì2: Wa = 0: 1 — èíòåã-
ðàëüíàÿ ìîäåëü; 2 — çîííàÿ ìîäåëü (óðàâíåíèÿ (9), (10)
èëè (11)); Wa = 0,95Gsm ��a: 3 — èíòåãðàëüíàÿ ìîäåëü;
4 — çîííàÿ ìîäåëü (óðàâíåíèÿ (9), (10) èëè (11))

Ðèñ. 6. Çàâèñèìîñòü âûñîòû íåéòðàëüíîé ïëîñêîñòè îò
ìàññîâîãî ðàñõîäà ñèñòåìû äûìîóäàëåíèÿ â ïîìåùåíèè
ðàçìåðîì 24�12�6 ì ïðè Fã = 100 ì2: Wa = 0: 1 — èíòåã-
ðàëüíàÿ ìîäåëü; 2 — çîííàÿ ìîäåëü (óðàâíåíèÿ (9), (10)
èëè (11)); Wa = 0,95Gsm ��a: 3 — èíòåãðàëüíàÿ ìîäåëü;
4 — çîííàÿ ìîäåëü (óðàâíåíèÿ (9), (10) èëè (11))

Ðèñ. 7. Çàâèñèìîñòü ðàñõîäà ñèñòåìû äûìîóäàëåíèÿ îò
ïëîùàäè ïîæàðà: 1 — èíòåãðàëüíàÿ ìîäåëü (áåç ïðèòî-
êà); 2 — èíòåãðàëüíàÿ ìîäåëü (ñ ïðèòîêîì); 3 — çîííàÿ
ìîäåëü (áåç ïðèòîêà); 4 — çîííàÿ ìîäåëü (ñ ïðèòîêîì);
5 — ôîðìóëà (18) [9]; 6 — ôîðìóëà (15) [8]; 7 — ôîðìó-
ëà (16) [8]; 8 — ôîðìóëà (17) [9]



Çíà÷åíèÿ ðàñõîäîâ ñèñòåìû äûìîóäàëåíèÿ, ïî-
ëó÷åííûå ïî èíòåãðàëüíîé è çîííîé ìîäåëÿì, ïðè
âûêëþ÷åííîé ïðèòî÷íîé âåíòèëÿöèè áëèçêè ñî
çíà÷åíèÿìè, ïîëó÷åííûìè ïî ôîðìóëàì (15) è (16)
[8] (ðèñ. 7, êðèâûå 6 è 7 ) äëÿ ïîìåùåíèÿ ðàçìåðîì
12�6�3 ì. Â ýòîì ñëó÷àå íåò çàõâàòà âîçäóõà ÷åðåç
ïðèïîòîëî÷íûé ñëîé ñèñòåìîé äûìîóäàëåíèÿ.

Ïðè âêëþ÷åííîé ïðèòî÷íîé âåíòèëÿöèè ðàñõî-
äû ñèñòåìû äûìîóäàëåíèÿ, ðàññ÷èòàííûå ïî èíòåã-
ðàëüíîé ìîäåëè, êîððåëèðóþòñÿ ñ âåëè÷èíàìè,
íàéäåííûìè ïî ôîðìóëàì (15) è (16) â ñëó÷àå ïîìå-
ùåíèÿ ðàçìåðîì 24�12�6 ì.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîæíî îáúÿñíèòü ñëå-
äóþùèì îáðàçîì. Âûðàæåíèÿ (15) è (16) ó÷èòûâà-
þò çàõâàò ñèñòåìîé äûìîóäàëåíèÿ õîëîäíîãî âîç-
äóõà èç çîíû III ÷åðåç íèæíþþ ãðàíèöó ïðèïîòî-
ëî÷íîãî ñëîÿ. Ïîäà÷à ïðèòî÷íîãî âîçäóõà â ïðèïî-
òîëî÷íóþ çîíó àíàëîãè÷íà âûøåóêàçàííîìó çàõâà-
òó âîçäóõà. Ïîýòîìó ìàññîâûé ðàñõîä âòåêàåìîãî
âíå êîíâåêòèâíîé êîëîíêè â ïðèïîòîëî÷íûé ñëîé
âîçäóõà, âûçâàííûé ðàáîòîé ñèñòåìû äûìîóäàëå-
íèÿ, â ïîìåùåíèè ðàçìåðîì 24�12�6 ì ðàâåí ïðè-
áëèçèòåëüíî 95% îò ìàññîâîãî ðàñõîäà ñìåñè ïðî-
äóêòîâ ãîðåíèÿ è âîçäóõà, ïîñòóïàþùèõ èç êîíâåê-
òèâíîé êîëîíêè â çîíó II.

Çàêëþ÷åíèå

1. Ïðèìåíåíèå ïîëóýìïèðè÷åñêîãî ïîäõîäà
(óðàâíåíèå (7)) [2, 4], îñíîâàííîãî íà ìîäåëèðîâà-

íèè îáëàñòè ãîðåíèÿ â âèäå òî÷å÷íîãî èñòî÷íèêà
òåïëîòû, äàåò íåêîððåêòíûå ðåçóëüòàòû, òàê êàê â
ýòîì ñëó÷àå ìàêñèìàëüíûå ðàñõîäû è òåìïåðàòóðû
ïî ñå÷åíèþ êîíâåêòèâíîé êîëîíêè íàõîäÿòñÿ íà ïî-
âåðõíîñòè ãîðþ÷åãî ìàòåðèàëà, ÷òî ïðîòèâîðå÷èò
ðåàëüíîé òåðìîãàçîäèíàìè÷åñêîé êàðòèíå ïîæàðà.

2. Óäàëåíèå äûìà èç ïðèïîòîëî÷íîãî ñëîÿ ýô-
ôåêòèâíî äëÿ íåäîïóùåíèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ãîðÿ-
÷åé çàäûìëåííîé ñìåñè ãàçîâ â ñìåæíûå ïîìåùå-
íèÿ (çàäàíèå âûñîòû íåéòðàëüíîé ïëîñêîñòè âûøå
âåðõíåãî ñðåçà îòêðûòîãî ïðîåìà) ïðè ïîäà÷å ïðè-
òî÷íîãî âîçäóõà â çîíó õîëîäíîãî âîçäóõà. Ïðè âäó-
âå âîçäóõà â çîíó ïðèïîòîëî÷íîãî ñëîÿ íåîáõîäèìî
ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñè-
ñòåìû äûìîóäàëåíèÿ èëè ïðèíèìàòü äîïîëíèòåëü-
íûå ìåðîïðèÿòèÿ ïî ëîêàëèçàöèè ïîæàðà â ðàñ-
ñìàòðèâàåìîì ïîìåùåíèè (íàïðèìåð, ïðîòèâîïî-
æàðíûå øòîðû èëè âîçäóøíûå çàâåñû).

3. Ðàáîòà ñèñòåìû äûìîóäàëåíèÿ ïðèâîäèò ê
çíà÷èòåëüíîìó óâåëè÷åíèþ òåïëîâûäåëåíèÿ ïðè
ïîæàðå, ðåãóëèðóåìîì âåíòèëÿöèåé.

4. Íåîáõîäèìî ïðîâåäåíèå äàëüíåéøèõ èññëå-
äîâàíèé ïî ó÷åòó çàõâàòà âîçäóõà èç çîíû õîëîäíî-
ãî âîçäóõà ÷åðåç íèæíþþ ãðàíèöó ïðèïîòîëî÷íîãî
ñëîÿ âíå êîíâåêòèâíîé êîëîíêè â èíòåãðàëüíîì è
çîííîì ïîäõîäàõ ê ìîäåëèðîâàíèþ òåïëîìàññîîá-
ìåíà ïðè ðàáîòå ñèñòåì äûìîóäàëåíèÿ è ïðèòî÷íîé
âåíòèëÿöèè.
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Ðàçìåðû
ïîìåùåíèÿ,

ì

Ïëîùàäü
ïîæàðà
Fã , ì2

Ðàñõîä ñèñòåìû äûìîóäàëåíèÿ Gsm , êã�ñ

Èíòåãðàëüíàÿ ìîäåëü Çîííàÿ ìîäåëü Ýìïèðè÷åñêèå ìåòîäû ðàñ÷åòà

áåç ïðèòîêà ñ ïðèòîêîì áåç ïðèòîêà ñ ïðèòîêîì Óðàâíåíèå (18) [9] Gcr [8] Óðàâíåíèå (17) [9]

12�6�3
4 4,92 44 2,5 56 3,72 1,88 (1,06) 1,98

25 7,8 84 7,32 – 9,41 4,37 (2,47) 5,95

24�12�6
15 6,5 73 5,6 134 7,3 123,6 (70,1) 4,38

100 8,4 136 11,7 – 10,0 135,6 (76,91) 13,67

Ðàñõîäû ñèñòåìû äûìîóäàëåíèÿ, íåîáõîäèìûå äëÿ ñîçäàíèÿ íåçàäûìëÿåìîé çîíû âûñîòîé 2 ì îò ïîëà ïîìåùåíèÿ
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ÓÄÊ 622.61:614.84

ÄÂÓÕÏÀÐÀÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÈÉ ÊÐÈÒÅÐÈÉ ÂÎÇÁÓÆÄÅÍÈß ÂÇÐÛÂÀ
ÇÀÐßÄÎÂ ÂÛÑÎÊÎÝÍÅÐÃÅÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ

Ðàññìàòðèâàåòñÿ âîïðîñ îïðåäåëåíèÿ êðèòåðèåâ âîçáóæäåíèÿ âçðûâà â êîíäåíñèðîâàííûõ âçðûâ÷àòûõ âåùåñò-

âàõ. Ïðîàíàëèçèðîâàíû ýíåðãåòè÷åñêàÿ è ãåîìåòðè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùèå óêàçàííûõ êðèòåðèåâ. Îïðåäåëåíû èõ

çíà÷åíèÿ ïðè ðàçëè÷íûõ ñïîñîáàõ ââåäåíèÿ ýíåðãèè â øòàòíîå áðèçàíòíîå âçðûâ÷àòîå âåùåñòâî.

Áåçîïàñíîñòü çàðÿäîâ âûñîêîýíåðãåòè÷åñêèõ
ìàòåðèàëîâ (âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ, òâåðäûõ ðà-

êåòíûõ òîïëèâ, ïîðîõîâ) â óñëîâèÿõ èõ øòàòíîãî
ïðèìåíåíèÿ, òðàíñïîðòèðîâêè èëè õðàíåíèÿ ÿâëÿ-
åòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé. Âíèìàíèå ê íåé óñèëèâà-
åòñÿ â ñâÿçè ñ âîçíèêíîâåíèåì ÷ðåçâû÷àéíûõ ñè-
òóàöèé ñ èçäåëèÿìè, ñîäåðæàùèìè âûñîêîýíåðãå-
òè÷åñêèå ìàòåðèàëû. Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ïîñëå
ñðàáàòûâàíèÿ åäèíè÷íîãî èçäåëèÿ åãî ôðàãìåíòû
èíèöèèðóþò áëèæàéøèå çàðÿäû [1], ÷òî ïðèâîäèò ê
öåïíîìó ðàñïðîñòðàíåíèþ ðåàêöèè è êàòàñòðîôè-
÷åñêèì ïîñëåäñòâèÿì.

Íà îñíîâå àíàëèçà ìíîãî÷èñëåííûõ èçâåñòíûõ
òåîðåòè÷åñêèõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ î ÿâ-
ëåíèè âçðûâà êîíäåíñèðîâàííûõ âûñîêîýíåðãåòè-
÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ àâòîðàìè ñôîðìóëèðîâàí êðè-
òåðèé âîçáóæäåíèÿ âçðûâà, êîòîðûé âêëþ÷àåò äâå
ñîñòàâëÿþùèå: ýíåðãåòè÷åñêóþ è ãåîìåòðè÷åñêóþ.

Ýíåðãåòè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ çàêëþ÷àåòñÿ â
óñòàíîâëåíèè çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè ýíåðãèè W, “çà-
êà÷àííîé” â ìàòåðèàë äëÿ âîçáóæäåíèÿ âçðûâà.

Ïðè âçðûâ÷àòîì ïðåâðàùåíèè îáÿçàòåëüíî äîëæ-
íû ïðîèçîéòè ðàçðûâû íåêîòîðûõ ñâÿçåé â ìîëåêó-
ëàõ. Äëÿ òèïè÷íûõ øòàòíûõ âçðûâ÷àòûõ ñîñòàâîâ
çíà÷åíèå ýíåðãèè ðàçðûâà ñâÿçåé ñîñòàâëÿåò íåñêîëü-
êî ýëåêòðîí-âîëüò íà ñâÿçü èëè íåñêîëüêî äåñÿòûõ
äîëåé ìåãàäæîóëåé íà 1 ìîëü [2, 3]: n·105 Äæ�ìîëü,
ãäå 1 < n < 10.

Ïðè îñóùåñòâëåíèè âçðûâ÷àòîãî ïðåâðàùåíèÿ
äåòîíàöèåé ðåàêöèÿ ïðîòåêàåò â çîíå õèìè÷åñêîãî
ïèêà íåïîñðåäñòâåííî çà ôðîíòîì äåòîíàöèîííîé
âîëíû [4]. Øèðèíà çîíû õèìè÷åñêîãî ïèêà òèïè÷-
íûõ øòàòíûõ ñîñòàâîâ ñîñòàâëÿåò n·(10–4–10–3) ì

ïðè ñêîðîñòè äåòîíàöèè è âðåìåíè ðåàêöèè n·103 ì�ñ
è n·(10–7–10–6) ñ ñîîòâåòñòâåííî. Ïðè òàêèõ âðåìå-
íàõ âîçäåéñòâèÿ ñïðàâåäëèâà ëåììà î íåçàâèñèìî-
ñòè ðåàêöèè íà âíåøíåå âîçäåéñòâèå îò àãðåãàòíîãî
ñîñòîÿíèÿ ìàòåðèàëà [5].

Îäíî èç ñëåäñòâèé ëåììû ãëàñèò: ÷òîáû ðåàê-
öèÿ (õèìè÷åñêàÿ â äàííîì ñëó÷àå) áûëà óñòîé÷èâà,
íåîáõîäèìî ÷òîáû îíà íà÷àëàñü â êîëè÷åñòâå âåùå-
ñòâà íå ìåíåå 1 ìîëÿ. Ïîëîæèì, ÷òî ðàçìåð ìîëå-
êóëû øòàòíîãî ñîñòàâà dìîë = 10–9 ì3. Òîãäà îáúåì
1 ìîëÿ ñîñòàâà

V N dìîëü A ìîë� 3 , ì3, (1)

ãäå NA — ÷èñëî Àâîãàäðî, NA = 6,02·1023.
Ïëîòíîñòü ýíåðãèè, íåîáõîäèìîé äëÿ ðàçðûâà

ñâÿçåé â 1 ìîëå, ñîñòàâèò:

W
n

n�
�

�
5 �

�

10

10 10
10

5

24 27
8 Äæ�ì3. (2)

Ëèíåéíûé ðàçìåð îáëàñòè ñîñòàâà, ñîäåðæàùåé
1 ìîëü, ñîîòâåòñòâóåò V n3 1 105 � �( ) ñì, ÷òî ïî
ïîðÿäêó âåëè÷èíû ñîâïàäàåò ñ ýêñïåðèìåíòàëü-
íûìè çíà÷åíèÿìè ïðåäåëüíîãî äèàìåòðà çàðÿäà
âçðûâ÷àòîãî ñîñòàâà [4].

Íà ðèñ. 1 èçîáðàæåíà çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè äå-
òîíàöèè D îò äèàìåòðà ïðóòêà d çàðÿäà âçðûâ÷àòî-
ãî ñîñòàâà. Ïðè d & dïðåä äåòîíàöèÿ ñòàöèîíàðíàÿ è
D = const, ïðè d < dêðèò äåòîíàöèÿ íå âîçáóæäàåòñÿ
è D = 0.

Ïðè óâåëè÷åíèè äèàìåòðà ïðóòêà çàðÿäà îò 0 äî
êðèòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ dêðèò âïåðâûå âîçíèêàåò
óñòîé÷èâàÿ äåòîíàöèÿ. Â èíòåðâàëå dêðèò 3 d < dïðåä
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ñêîðîñòü äåòîíàöèè ïëàâíî âîçðàñòàåò äî ïîñòîÿí-
íîãî çíà÷åíèÿ.

Èç îïûòîâ èçâåñòíî, ÷òî dïðåä �dêðèò 5 10 [4, 5],
âìåñòå ñ òåì äëÿ òèïè÷íûõ øòàòíûõ ñîñòàâîâ
dêðèò 5 n ·10–3 ì.

Îöåíèì ýêñïåðèìåíòàëüíûå çíà÷åíèÿ W ïðè
ðàçëè÷íûõ ñïîñîáàõ ââåäåíèÿ ýíåðãèè äëÿ òèïè÷-
íîãî øòàòíîãî òâåðäîãî áðèçàíòíîãî âçðûâ÷àòîãî
ñîñòàâà.

×óâñòâèòåëüíîñòü ê ìåõàíè÷åñêîìó óäàðó

Äëÿ èñïûòàíèÿ áðèçàíòíûõ âçðûâ÷àòûõ âå-
ùåñòâ (ÂÂ) èñïîëüçóåòñÿ ñòàíäàðòíàÿ ïðîáà Êàñòà
[4, 6], ïðè êîòîðîé ñòàíäàðòíûé ãðóç ìàññîé 10 êã
ïàäàåò ñ âûñîòû 25 ñì íà íàâåñêó ÂÂ ìàññîé 0,05 ã.
Ìåðîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ÿâëÿåòñÿ îòíîøåíèå ÷èñ-
ëà âçðûâîâ ê ÷èñëó îïûòîâ. Äëÿ òèïè÷íûõ ÂÂ
÷óâñòâèòåëüíîñòü èìååò ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ: òðî-
òèë 4–8%, ãåêñîãåí 70–80%, òýí 100%.

Ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ ïîäíÿòîãî ãðóçà ñîñòàâ-
ëÿåò 24,5 Äæ. Ñ÷èòàÿ, ÷òî âñÿ ýòà ýíåðãèÿ ïðåâðà-
òèòñÿ â òåïëîâóþ Wòåïë îáðàçöà ÂÂ, ïîëó÷èì (ïðè
ïëîòíîñòè ÂÂ 1,6·103 êã�ì3) ïëîòíîñòü ýíåðãèè,
ðàâíóþ 7·108 Äæ�ì3. Ýòî çíà÷åíèå äàåò çàâûøåí-
íóþ âåðõíþþ ãðàíèöó. Â äåéñòâèòåëüíîñòè çíà÷å-
íèå Wòåïë áóäåò íà 30–40% íèæå, ïîñêîëüêó ÷àñòü
ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè ãðóçà áóäåò ïåðåäàíà îáîé-
ìå, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ íàâåñêà ÂÂ.

Íàãðåâ ìàòåðèàëà

Ðàññìîòðèì èçîáàðè÷åñêèé ñòàòè÷åñêèé íàãðåâ
ìàòåðèàëà îò íà÷àëüíîé òåìïåðàòóðû Ò0 äî òåìïå-
ðàòóðû âñïûøêè Tâñï . Â òàêîì ñëó÷àå ýíåðãèÿ, íå-
îáõîäèìàÿ äëÿ íàãðåâà, ñîñòàâèò:

Wòåïë = �Cp (Tâñï – T0). (3)

Âîñïîëüçóåìñÿ òèïè÷íûìè çíà÷åíèÿìè ïàðà-
ìåòðîâ [2, 5]: � = 1,6·103 êã�ì3; Cp = 1,5·103 êàë�êã;
Tâñï – T0 = 2·102 Ê. Â ðåçóëüòàòå âû÷èñëåíèé ïîëó-
÷èì Wòåïë = 5·108 Äæ�ì3.

Óäàðíîå âîçäåéñòâèå

“Çàêà÷êà” ýíåðãèè ïðîèçâîäèòñÿ çà ñ÷åò óäàðíîé
âîëíû, âîçáóæäàåìîé è ðàñïðîñòðàíÿþùåéñÿ âî

âçðûâ÷àòîì ìàòåðèàëå. Òèïè÷íîå çíà÷åíèå äàâëå-
íèÿ P âî ôðîíòå óäàðíîé âîëíû ñîñòàâëÿåò 7 ÃÏà
[7]. Ïðè P & 7 ÃÏà âçðûâ÷àòîå âåùåñòâî äåòîíèðó-
åò, ïðè ìåíüøèõ äàâëåíèÿõ — íåò. Íà ðèñ. 2 èçîáðà-
æåíû â êîîðäèíàòàõ P–V (äàâëåíèå – óäåëüíûé
îáúåì): Pã — óäàðíàÿ àäèàáàòà; Px — êðèâàÿ èñõîä-
íîãî ñæàòèÿ íåðàçîðâàâøåãîñÿ ÂÂ; P0, V0 — èñõîä-
íûå (íà÷àëüíûå) ïàðàìåòðû ÂÂ.

Ïëîùàäü çàøòðèõîâàííîãî ó÷àñòêà ìåæäó êðè-
âûìè Ðã è Ðõ ÷èñëåííî ðàâíà òåïëîâîé ýíåðãèè
Wòåïë . Åå âåëè÷èíó ìîæíî ïðîñòî îöåíèòü ïî ôîð-
ìóëàì ðàáîò [8, 9] íà îñíîâå ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó
êèíåìàòè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè óäàðíîé âîëíû,
âîëíîâîé D è ìàññîâîé U ñêîðîñòÿìè:

D = C0 + �U, (4)

ãäå Ñ0 — ñêîðîñòü çâóêà â ÂÂ â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè;
� — êîýôôèöèåíò.
Ïðè ýòîì

Wòåïë = Wã – Wõ; (5)

W Ð Ð V Vã ã� � �
1
2 0 0( ) ( );

W
C P

C
Cx

x� �
�0

2

0 0
2

0
0
2

4

1

4��

� �
�

( )
. (6)

Ïðè òèïè÷íûõ çíà÷åíèÿõ �0 = 1,6·103 êã�ì3, Ñ0 =
= 3·103 ì�ñ è�= 1,5 ïîëó÷àåì Wòåïë = 5,5·108 Äæ�ì3.

Âîçäåéñòâèå ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ

Ïàðàìåòðû ñâåòîâîãî ïîòîêà ëàçåðíîãî èçëó÷å-
íèÿ, ïðèâîäÿùåãî ê âçðûâó âòîðè÷íîãî ÂÂ, ìîæíî
âçÿòü, íàïðèìåð, â ðàáîòå [10]: ïëîòíîñòü ñâåòîâîãî
ïîòîêà & 1 êÂò�ñì2; âðåìÿ & 1 ìñ. Ñõåìà ÿâëåíèÿ
èçîáðàæåíà íà ðèñ. 3.

Íà ó÷àñòîê ïîâåðõíîñòè åäèíè÷íîé ïëîùàäè
ïàäàåò ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó÷åíèå, ïðîíèêàþùåå
íà ãëóáèíó õ. Çà âðåìÿ îáëó÷åíèÿ íà ïîâåðõíîñòü
ïîñòóïàåò ýíåðãèÿ 6W = 103 Äæ�(ñ·ñì2)·10–3 ñ =
= 10 Äæ�ì2.

Õ-àíàëîã ñêèí-ñëîÿ â ìåòàëëàõ: � = 1 ÃÃö, x =
= 4 ìêì; � = 300 ÃÃö, x = 10–4 ì.
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Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè äåòîíàöèè D îò äèàìåòðà
ïðóòêà d çàðÿäà âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà

Ðèñ. 2. P–V äèàãðàììà (îáîçíà÷åíèÿ ñì. â òåêñòå)



Ïîëàãàÿ â íàøåì ñëó÷àå x 5 10–5, ïîëó÷àåì

W = 6W �x = 109 Äæ�ì3. (7)

Èç ïðåäûäóùåãî ïðèìåðà Wòåïë �W = 0,5. Â èòîãå
Wòåïë = 5·108 Äæ�ì3.

Âûâîä: èíèöèèðîâàíèå âçðûâ÷àòîãî ìàòåðèàëà
ïðîèçîéäåò, åñëè çàêà÷àíà ýíåðãèÿ ïëîòíîñòüþ
W & 109 Äæ�ì3, ïðè÷åì ïëîòíîñòü òåïëîâîé ýíåð-
ãèè áóäåò ñîñòàâëÿòü Wòåïë & 5·108 Äæ�ì3.

Ãåîìåòðè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ êðèòåðèÿ òàê èëè
èíà÷å óæå ó÷òåíà ïðè îáîñíîâàíèè ýíåðãåòè÷åñêîé
ñîñòàâëÿþùåé. Ïðè ðàçðàáîòêå è ââåäåíèè ïîíÿòèÿ

“êðèòè÷åñêèé äèàìåòð” çàðÿäà âçðûâ÷àòîãî âåùå-
ñòâà Þ. Á. Õàðèòîí ñôîðìóëèðîâàë [11] óòâåðæäå-
íèå, ñâîäÿùååñÿ ê ñëåäóþùåìó: ÷åì ìåíüøå ñêî-
ðîñòü âûäåëåíèÿ ýíåðãèè V â ýêçîòåðìè÷åñêîé ðåàê-
öèè, òåì áîëüøå êðèòè÷åñêèé äèàìåòð çàðÿäà dêðèò.

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé,
âûïîëíåííûõ â ïîñëåäóþùèå äåñÿòèëåòèÿ, ñâåäå-
íû â òàáëèöó.

Ó÷èòûâàÿ óòâåðæäåíèå Þ. Á. Õàðèòîíà [12],
ìîæíî ïîëó÷èòü dêðèòV & 1 ì2�ñ. Ãåîìåòðè÷åñêàÿ
ñîñòàâëÿþùàÿ êðèòåðèÿ ìîæåò áûòü ñôîðìóëèðî-
âàíà ñëåäóþùèì îáðàçîì: ïðîèçâåäåíèå ðàçìåðà
îáëàñòè d (ì), â êîòîðîé âîçáóæäàåòñÿ âçðûâ, íà
ñêîðîñòü V (ì�ñ) ðàñïðîñòðàíåíèÿ ôðîíòà âûäåëå-
íèÿ ýíåðãèè â ýêçîòåðìè÷åñêîé ðåàêöèè âçðûâ÷àòî-
ãî ïðåâðàùåíèÿ äîëæíî áûòü áîëüøå èëè ðàâíî
åäèíèöû: dV & 1 ì2�ñ.

Òàêèì îáðàçîì, êðèòåðèé âîçáóæäåíèÿ âçðûâà
çàðÿäàÂÂìîæíîñôîðìóëèðîâàòüâñëåäóþùåìâèäå:

Wòåïë & 5·108 Äæ�ì3, d & 1�V. (8)

Åñëè Wòåïë < 7·108 Äæ�ì3 èëè dV < 1, òî âìåñòî
óñòîé÷èâîé äåòîíàöèè â ìàòåðèàëå ïðîèñõîäèò âîç-
ãîðàíèå, ÷òî ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîäòâåðæäåíî [12]
ïðè îáëó÷åíèè îáðàçöîâ òâåðäûõ ðàêåòíûõ òîïëèâ
ÑÂ×-èçëó÷åíèåì.
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Ðèñ. 3. Âîçäåéñòâèå ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ íà ÂÂ

Ìàòåðèàë
Èíèöèè-
ðóþùåå

ÂÂ

Áðèçàíò-
íîå ÂÂ

Òâåðäîå
ðàêåòíîå
òîïëèâî

Äèñïåðãè-
ðîâàííîå è
æèäêîå ÂÂ

Ëåñ

V, ì�c – 103 100 10–1 10–3

dêðèò , ì 10–5 10–3 100 101 103



ÓÄÊ 614.841

ÏÎÆÀÐÍÀß ÎÏÀÑÍÎÑÒÜ ÏÐÅÄÐÅÌÎÍÒÍÎÉ ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÈ
ÐÅÇÅÐÂÓÀÐÎÂ. ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ ÐÀÇÂÈÒÈß ÑÏÎÑÎÁÎÂ
Î×ÈÑÒÊÈ ÐÅÇÅÐÂÓÀÐÎÂ

Îïèñûâàåòñÿ ïðèíöèï î÷èñòêè ïîâåðõíîñòè ðåçåðâóàðîâ òâåðäûì äèîêñèäîì óãëåðîäà ãðàíóëèðîâàííûì.

Äîñòîèíñòâî ñïîñîáà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïðè êîíòàêòå ãðàíóë ñ ïîâåðõíîñòüþ ïðîèñõîäèò ìèêðîâçðûâ, êîòî-

ðûé ïðèâîäèò ê ýôôåêòó òåðìîøîêà â ñëîå îòëîæåíèé, ÷òî ïîâûøàåò êà÷åñòâî î÷èñòêè. Êðîìå òîãî, â ïðîöåññå

ñóáëèìàöèè ãðàíóë ïðîèñõîäèò îáðàçîâàíèå íåãîðþ÷åé ãàçîâîé ñðåäû äèîêñèäà óãëåðîäà, ÷òî ïîâûøàåò ïîæàð-

íóþ áåçîïàñíîñòü ïðîâîäèìûõ ðàáîò.

Íåôòÿíîé êîìïëåêñ îêàçûâàåò áîëüøîå âëè-
ÿíèå íà ýêîíîìè÷åñêîå ðàçâèòèå Ðîññèè.

Íåôòü ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âàæíåéøèõ âèäîâ ýíåðãî-
ðåñóðñîâ. Äëÿ õðàíåíèÿ íåôòè è ïðîäóêòîâ, ïîëó-
÷åííûõ â ðåçóëüòàòå åå ïåðåðàáîòêè, èñïîëüçóþòñÿ
ðåçåðâóàðû. Â Ðîññèè íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíå-
íèå ïîëó÷èëè íàçåìíûå ñòàëüíûå âåðòèêàëüíûå ðå-
çåðâóàðû òèïà ÐÂÑ ñî ñòàöèîíàðíîé êðûøåé. Â öå-
ëÿõ ñíèæåíèÿ ïîòåðü îò èñïàðåíèÿ íåôòè è íåôòå-
ïðîäóêòîâ ñîçäàíû ðåçåðâóàðû ñ ïîíòîíàìè è
ïëàâàþùèìè êðûøàìè. Îáúåìû òàêèõ ðåçåðâóàðîâ
êîëåáëþòñÿ îò 100 äî 100000 ì3.

Àíàëèç ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ ïîêàçûâàåò, ÷òî
ïðîáëåìà ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè äàííûõ îáúåêòîâ
îñòàåòñÿ âåñüìà àêòóàëüíîé. Òåì áîëåå, ÷òî â ñâÿçè
ñ èíòåíñèâíûì ðîñòîì ïðîèçâîäñòâ óâåëè÷èëîñü
êîëè÷åñòâî ðåçåðâóàðîâ, òðåáóþùèõ ðåìîíòà èëè
çàìåíû.

Íàèáîëåå ïîæàðîâçðûâîîïàñíûìè îïåðàöèÿìè
ýêñïëóàòàöèè ðåçåðâóàðîâ ÿâëÿþòñÿ ïðåäðåìîíò-
íàÿ ïîäãîòîâêà è ïðîâåäåíèå îãíåâûõ ðàáîò. Ñòà-
òèñòèêà ïîæàðîâ ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî òðåòü èõ ñâÿ-
çàíà ñ óêàçàííûìè òåõíîëîãè÷åñêèìè îïåðàöèÿìè.
Ïðè ýòîì 29% ïîæàðîâ ïðîèñõîäèò ïðè î÷èñòêå ðå-
çåðâóàðîâ, 50% — ïðè âûïîëíåíèè îãíåâûõ ðàáîò
ïîñëå âûïîëíåíèÿ î÷èñòêè, 21% ïîæàðîâ ñâÿçàí ñ
íàðóøåíèåì òðåáîâàíèé ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè è
âûïîëíåíèåì îãíåâûõ ðàáîò áåç ïðåäâàðèòåëüíîé
î÷èñòêè. Òðàäèöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ ïîäãîòîâêè ê
ðåìîíòó è ðåêîíñòðóêöèè ðåçåðâóàðîâ ïðåäïîëàãà-
åò øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå òÿæåëîãî ôèçè÷åñêîãî

òðóäà âî âðåäíûõ è ïîæàðîîïàñíûõ óñëîâèÿõ. Âåðî-
ÿòíîñòü âîçäåéñòâèÿ îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà ïðè
î÷èñòêå ðåçåðâóàðîâ â 100–200 ðàç ïðåâîñõîäèò íîð-
ìàòèâíûé óðîâåíü. Äàííàÿ ñòàòèñòèêà ñâèäåòåëüñò-
âóåò î íåñîâåðøåíñòâå íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåí-
íûõ òåõíîëîãèé î÷èñòêè ïîâåðõíîñòè ðåçåðâóàðîâ.

Äëÿ ñíèæåíèÿ óðîâíÿ ïîæàðíîé îïàñíîñòè ïðè
ïðîâåäåíèè ðåìîíòíûõ ðàáîò ïðåäëàãàåòñÿ ïðèìå-
íåíèå ñïîñîáà î÷èñòêè ïîâåðõíîñòè ðåçåðâóàðîâ
òâåðäûì äèîêñèäîì óãëåðîäà ãðàíóëèðîâàííûì.
Åãî ïðèíöèï çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì: èç òåðìî-
èçîëèðîâàííîãî áóíêåðà ïðè ïîìîùè ìîùíîãî ïî-
òîêà íåñóùåãî ãàçà, â êà÷åñòâå êîòîðîãî âîçìîæíî
èñïîëüçîâàíèå äèîêñèäà óãëåðîäà, ãðàíóëû ïîñðåä-
ñòâîì øëàíãà âûñîêîãî äàâëåíèÿ ñòðåìèòåëüíî ïå-
ðåìåùàþòñÿ â ñïåöèàëüíîå îïåðàöèîííîå óñòðîé-
ñòâî. Â íàêîíå÷íèêå (ñîïëå) ïèñòîëåòà äàííûå
ãðàíóëû ïîëó÷àþò äîïîëíèòåëüíîå äèíàìè÷åñêîå
óñêîðåíèå è, ðàçîãíàâøèñü äî ñêîðîñòè 300 ì�ñ,
“âûñòðåëèâàþòñÿ” íà î÷èùàåìóþ ïîâåðõíîñòü. Ñî-
óäàðÿÿñü ñ îáðàáàòûâàåìîé ïîâåðõíîñòüþ, ãðàíóëû
îòäåëÿþò îò íåå âñå ôðàãìåíòû çàãðÿçíåíèÿ èëè êà-
êîé-ëèáî ðàíåå íàíåñåííîé êîìïîçèöèè. Ïðè ýòîì
ñðàçó æå ïîñëå òî÷å÷íîãî êîíòàêòà îòðàáîòàííûå
ãðàíóëû ñóáëèìèðóþòñÿ — ìãíîâåííî áåç îñòàòêà
ïðåâðàùàþòñÿ â ãàçîîáðàçíîå ñîñòîÿíèå.

Ýòîò ïðîöåññ èäåíòè÷åí î÷èñòêå äðóãèìè àáðà-
çèâàìè, â êîòîðûõ âåùåñòâà óñêîðÿþòñÿ â ñòðóå
ãàçà-íîñèòåëÿ äëÿ âîçäåéñòâèÿ íà î÷èùàåìóþ èëè
ïîäãîòàâëèâàåìóþ ïîâåðõíîñòü. Â ñëó÷àå ïðèìå-
íåíèÿ î÷èñòêè ãðàíóëàìè äèîêñèäà óãëåðîäà îíè
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Êàíä. òåõí. íàóê, íà÷àëüíèê íàó÷íî-èññëå-

äîâàòåëüñêîé ëàáîðàòîðèè Òîëüÿòòèíñêîãî

âîåííîãî òåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà

Í. Í. Ñòàðêîâ

Ñëóøàòåëü Òîëüÿòòèíñêîãî

âîåííîãî òåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà

Â. Í. Çëîäååâ



âûñòóïàþò â ðîëè âåùåñòâà, âîçäåéñòâóþùåãî íà
ïîâåðõíîñòü. Óíèêàëüíûé àñïåêò èñïîëüçîâàíèÿ
ìåòîäà î÷èñòêè òâåðäûì äèîêñèäîì óãëåðîäà —
ñóáëèìàöèÿ (èñïàðåíèå) ãðàíóë äèîêñèäà óãëåðîäà
ïðè ñîóäàðåíèè ñ ïîâåðõíîñòüþ. Áûñòðûé òåïëîîá-
ìåí ìåæäó ãðàíóëàìè è ïîâåðõíîñòüþ è ðàññåÿíèå
ýíåðãèè ïðè âîçäåéñòâèè âûçûâàþò ñóáëèìàöèþ
äèîêñèäà óãëåðîäà â ãàç. Ïî îáúåìó ãàçîâàÿ ôàçà äè-
îêñèäà óãëåðîäà ïðåâîñõîäèò òâåðäóþ ïðèìåðíî â
700 ðàç, ïîýòîìó ñóáëèìàöèÿ çà íåñêîëüêî ìèëëè-
ñåêóíä âûçûâàåò ìèêðîâçðûâ â òî÷êå âîçäåéñòâèÿ.

Êàê è â äðóãèõ ïðîöåññàõ, êèíåòè÷åñêàÿ ýíåð-
ãèÿ, àññîöèèðóþùàÿñÿ ñ î÷èñòêîé ãðàíóëàìè äè-
îêñèäà óãëåðîäà, ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé ïëîòíîñòè,
ìàññû è ñêîðîñòè ÷àñòèö. Òàê êàê ãðàíóëû ÑÎ2 îò-
íîñèòåëüíî íåòâåðäûå, ïðîöåññ áàçèðóåòñÿ íà
áîëüøèõ ñêîðîñòÿõ äëÿ äîñòèæåíèÿ íåîáõîäèìîé
ýíåðãèè âîçäåéñòâèÿ.

Â îòëè÷èå îò äðóãèõ âåùåñòâ ÷àñòèöû èìåþò
î÷åíü íèçêóþ òåìïåðàòóðó –78°Ñ. Òàêàÿ òåìïåðàòó-
ðà ÷àñòèö ïîçâîëÿåò ïðîöåññó î÷èñòêè ãðàíóëàìè
äèîêñèäà óãëåðîäà èñïîëüçîâàòü òåðìîäèíàìè÷å-
ñêèé ìåõàíèçì, âîçäåéñòâóþùèé íà ðàçíûå ñ÷èùà-
åìûå âåùåñòâà â áîëüøåé èëè ìåíüøåé ñòåïåíè.
Èç-çà ðàçíîñòè òåìïåðàòóð ãðàíóë äèîêñèäà óãëåðî-
äà è ïîâåðõíîñòè ïðîèñõîäèò ôåíîìåí òåðìè÷åñêî-
ãî øîêà. Ïîñêîëüêó âñå ïðèðîäíûå è èñêóññòâåí-
íûå ìàòåðèàëû îáëàäàþò ðàçëè÷íûìè êîýôôèöè-
åíòàìè òåìïåðàòóðíîãî ðàñøèðåíèÿ, â óñëîâèÿõ
ñòðåìèòåëüíîãî ïåðåïàäà òåìïåðàòóð ýòî ïðèâîäèò
ê ñíèæåíèþ àäãåçèè ìåæäó çàãðÿçíåíèåì è ïîâåðõ-

íîñòüþ. Ïðîèñõîäèò èõ ðàññëîåíèå. Ñ ïîíèæåíèåì
òåìïåðàòóðû ìàòåðèàë ñòàíîâèòñÿ õðóïêèì, ãðàíó-
ëû äèîêñèäà óãëåðîäà ñáèâàþò åãî ñ ïîâåðõíîñòè.
Òåìïåðàòóðíûé ãðàäèåíò (èëè ðàçíèöà òåìïåðàòóð)
ñëóæèò áîëåå ëåãêîìó ïðåîäîëåíèþ ñâÿçóþùåé
ñèëû ìåæäó ðàçíûìè ìàòåðèàëàìè.

Äëÿ äàëüíåéøåãî ðàçðóøåíèÿ îòñëîèâøåãîñÿ
çàãðÿçíåíèÿ òðåáóåòñÿ äîïîëíèòåëüíîå ñîñðåäîòî-
÷åííîå ìåõàíè÷åñêîå âîçäåéñòâèå íà åãî ñòðóêòóðó.
Êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ãðàíóë, èëè ýíåðãèÿ èõ äâè-
æåíèÿ, îáåñïå÷èâàåò ýòîò ïðîöåññ.

Äàæå ïðè áîëüøèõ ñêîðîñòÿõ âîçäåéñòâèÿ è
ïðÿìîì óãëå íàïðàâëåíèÿ ñòðóè êèíåòè÷åñêèé ýô-
ôåêò òâåðäûõ ÷àñòèö ñóõîãî ëüäà ìèíèìàëåí ïî
ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ìàòåðèàëàìè (ïåñîê, ïëàñòèê,
ñòåêëî è ò.ä.) èç-çà îòíîñèòåëüíîé ìÿãêîñòè è ïðàê-
òè÷åñêè ìãíîâåííîé ñóáëèìàöèè.

Ñóáëèìàöèÿ äèîêñèäà óãëåðîäà íå ñîçäàåò íåîá-
õîäèìîñòè ïîñëåäóþùåé óáîðêè ÷èñòÿùåãî âå-
ùåñòâà. Ïðîöåäóðà õðàíåíèÿ è ñáîðà ÷èñòÿùåãî âå-
ùåñòâà òàêæå óïðîùåíà.

Òåðìè÷åñêèé ñòðåññ, âûçâàííûé ðàçíîñòüþ
òåìïåðàòóð, ìîæåò áûòü îöåíåí ïðè ïîìîùè ñëåäó-
þùåãî âûðàæåíèÿ:

7 89 49y T E� �( ( ,� 1

ãäå 7y — ñòðåññ, êã�ñì2;
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Ðèñ. 1. Òåðìè÷åñêèé øîê âûçûâàåò ìèêðîòðåùèíû â óäà-
ëÿåìîì ïîêðûòèè

Ðèñ. 2. Ðàñøèðåíèå ÑÎ2 è êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ãðàíóë
ñáèâàþò è óäàëÿþò ÷àñòèöû ñíèìàåìîãî ïîêðûòèÿ

Ðèñ. 3. Âîçäåéñòâèå íà ïîêðûòèå è î÷èùàåìóþ îò íåãî
ïîâåðõíîñòü ïðè î÷èñòêå: à — äèîêñèäîì óãëåðîäà ãðà-
íóëèðîâàííûì; á — àáðàçèâíûìè ìàòåðèàëàìè (ïåñîê,
ïëàñòèê, ñòåêëî è ò.ä.)



�Ò — ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû, °Ñ;
Å — êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ, Äæ;
8 — êîýôôèöèåíò ðàñøèðåíèÿ;
4 — êîýôôèöèåíò Ïóàññîíà.
Ïîäñòàâëÿÿ ñîîòâåòñòâóþùèå ïàðàìåòðû, ïîëó-

÷àåì âåëè÷èíó òåðìè÷åñêîãî ñòðåññà:

7y = 224�Ò.

Ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû ñîñòàâëÿåò 57,22°Ñ. Òà-
êîå åãî çíà÷åíèå ñîçäàåò íåáîëüøîé ñòðåññ —
4,69 êã�ñì2. Äàæå åñëè òåìïåðàòóðà ôîðìû óïàäåò
äî òåìïåðàòóðû ñóõîãî ëüäà (÷òî, â ïðèíöèïå, íå-
âîçìîæíî), ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû ñ 176,67 äî
–78,33°Ñ ñîñòàâèò 255°Ñ, òåðìè÷åñêèé ñòðåññ ñîîò-
âåòñòâåííî 15,93 êã�ñì2, ÷òî ìåíüøå ïðåäåëà äå-
ôîðìàöèè òâåðäîé ôîðìû ìåòàëëà. Îïÿòü æå, òåð-
ìè÷åñêèé ñòðåññ áóäåò ãîðàçäî ìåíüøå òîãî, ÷òî
âîçíèêàåò ïðè îáû÷íîì ðàáî÷åì öèêëå, â êîòîðîì
èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû ïðåâîñõîäèò 260°Ñ.

Â îòëè÷èå îò ïåñêà, ïëàñòèêîâûõ ãðàíóë è äðó-
ãèõ ìàòåðèàëîâ ãðàíóëèðîâàííûé äèîêñèä óãëåðî-
äà ÿâëÿåòñÿ áåçàáðàçèâíûì ìàòåðèàëîì. ×èñòêà
ãðàíóëèðîâàííûì äèîêñèäîì óãëåðîäà (ðèñ. 3, à )
íå ïðèâîäèò ê èçíîñó ìÿãêèõ ÷àñòåé è ïîêðûòèé ïî
ñðàâíåíèþ ñ àáðàçèâíûìè ìàòåðèàëàìè (ðèñ. 3, á ).

Ïðåèìóùåñòâàìè äàííîãî ñïîñîáà î÷èñòêè ÿâ-
ëÿþòñÿ:
� îòñóòñòâèå èçíîñà ìÿãêèõ ÷àñòåé è ïîêðûòèé

ïðè î÷èñòêå;
� èñêëþ÷åíèå âåðîÿòíîñòè ïîâðåæäåíèÿ ýëåêòðî-

ïðîâîäêè;
� ìíîãîêðàòíîå ñíèæåíèå âîçìîæíîñòè îáðàçî-

âàíèÿ êîððîçèè ïîñëå î÷èñòêè;
� èñêëþ÷åíèå îïàñíîñòè âîñïëàìåíåíèÿ èëè

âçðûâà ãàçîâîé ñìåñè ïðè î÷èñòêå âíóòðåííåé
ïîâåðõíîñòè ðåçåðâóàðà;

� îòñóòñòâèå “ðåæóùåãî” ýôôåêòà ñòðóè;
� ïîâûøåíèå êà÷åñòâà î÷èñòêè, èíòåíñèôèêàöèè

ïðîöåññà;
� ñîêðàùåíèå âðåìåíè è äîëè òÿæåëîãî ðó÷íîãî

òðóäà.
Òàêèì îáðàçîì, ñïîñîá î÷èñòêè ïîâåðõíîñòè

ðåçåðâóàðîâ òâåðäûì äèîêñèäîì óãëåðîäà ãðàíóëè-
ðîâàííûì ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ïî
ñðàâíåíèþ ñ ñóùåñòâóþùèìè ñïîñîáàìè î÷èñòêè,
ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü ïîæàðíóþ îïàñ-
íîñòü ïðè ïðîâåäåíèè àâàðèéíî-ðåìîíòíûõ ðàáîò,
óìåíüøèòü ýêîíîìè÷åñêèå çàòðàòû, íåãàòèâíîå
âîçäåéñòâèå íà îêðóæàþùóþ ïðèðîäó è ëþäåé.

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 16.06.08.
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ÓÄÊ 614.841

ÍÅÊÎÒÎÐÛÅ ÂÎÏÐÎÑÛ ÀÍÀËÈÇÀ ÐÈÑÊÎÂ ÏÐÈ ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÈÐÎÂÊÅ
ÃÐÓÇÎÂ ÏÎÂÛØÅÍÍÎÉ ÎÏÀÑÍÎÑÒÈ. ×àñòü 1

Ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à ìîíèòîðèíãà ðèñêà äëÿ íàñåëåíèÿ è òåððèòîðèé â ðàéîíå àâòîìîáèëüíûõ ìàãèñòðàëåé è

òðàíñïîðòíûõ óçëîâ âñëåäñòâèå âçàèìîâîçäåéñòâèÿ ãðóçîïîòîêîâ ïîâûøåííîé îïàñíîñòè. Çàäà÷à ðåøàåòñÿ íà

áàçå àíàëèòè÷åñêîé è èìèòàöèîííîé âåðîÿòíîñòíûõ ìîäåëåé.

Âîçäåéñòâèå òåõíîãåííîé ñôåðû íà áåçîïàñ-
íîñòü íàñåëåíèÿ ñâÿçàíî ñ ôîðìèðîâàíèåì

îïàñíûõ ôàêòîðîâ, èñòî÷íèêîâ ÷ðåçâû÷àéíûõ ñè-
òóàöèé (×Ñ), ñïîñîáíûõ îêàçûâàòü áàðè÷åñêîå, òåð-
ìè÷åñêîå, òîêñè÷åñêîå, ðàäèàöèîííîå è óäàðíîå
äåéñòâèÿ.

Ïëàíèðîâàíèå ìåðîïðèÿòèé ïî çàùèòå íàñåëå-
íèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ îáùåïðèíÿòîé êîíöåïöèåé
îïèðàåòñÿ íà ðåçóëüòàòû îöåíêè îïàñíîñòè ïî êðè-
òåðèþ ðèñêà, êîòîðûé ïîçâîëÿåò êîìïëåêñíî ó÷è-
òûâàòü íåãàòèâíûå âîçäåéñòâèÿ ïðèðîäíûõ è àíòðî-
ïîãåííûõ ôàêòîðîâ.

Îäíèì èç ìàëîèçó÷åííûõ îáúåêòîâ ïîòåíöèàëü-
íîé îïàñíîñòè ÿâëÿþòñÿ òðàíñïîðòíûå êîììóíèêà-
öèè, òàêèå êàê æåëåçíûå è àâòîìîáèëüíûå äîðîãè,
ïî êîòîðûì ïåðåâîçèòñÿ áîëåå 80% âñåãî îáúåìà
ãðóçîâ. Áîëåå òîãî, òðàíñïîðòíûå ñåòè äîðîã ïðîõî-
äÿò ïî ãóñòîíàñåëåííûì òåððèòîðèÿì è ôîðìèðóþò
èñòî÷íèêè êîìïëåêñíîé îïàñíîñòè âûøåóêàçàííûõ
âîçäåéñòâèé. Îäíîé èç îñîáåííîñòåé, òðåáóþùåé
îñîáîãî âíèìàíèÿ, ÿâëÿåòñÿ óòî÷íåíèå ÷àñòîòíûõ
õàðàêòåðèñòèê ýòèõ âîçäåéñòâèé, ñâÿçàííûõ ñ âçàè-
ìîâëèÿíèåì òðàíñïîðòèðóåìûõ ýëåìåíòîâ äðóã íà
äðóãà, êîòîðûå ïðè âûñîêîé ïëîòíîñòè ãðóçîïîòî-
êîâ ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàþò ðèñê ïðîæèâàíèÿ
íàñåëåíèÿ íà òåððèòîðèÿõ, ðàñïîëîæåííûõ âáëèçè
òðàíñïîðòíûõ ñåòåé.

Ðåøåíèå çàäà÷è îïðåäåëåíèÿ çîí ðèñêà ñâîäèò-
ñÿ ê íàõîæäåíèþ âåðîÿòíîñòåé âîçíèêíîâåíèÿ íå-
ãàòèâíûõ ôàêòîðîâ è èõ äåéñòâèÿ íà íàñåëåíèå.
Ïðè ýòîì êðèòåðèåì çîíèðîâàíèÿ îïàñíûõ òåððè-
òîðèé ÿâëÿåòñÿ èíäèâèäóàëüíûé ðèñê âòîðîãî ðîäà,
ò.å. îïðåäåëåííûé â êîíêðåòíîé òî÷êå ïðîñòðàíñò-
âà. Àâòîðàìè ïðåäëàãàåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêèé àïïà-
ðàò îöåíêè ÷àñòîòíûõ õàðàêòåðèñòèê òèïîâûõ àâà-
ðèéíûõ ñöåíàðèåâ.

Ðàññìîòðèì ñëåäóþùóþ ñèòóàöèþ. Ïóñòü èìå-
åòñÿ íåêîòîðàÿ òðàíñïîðòíàÿ ñåòü, íàïðèìåð ìàãè-
ñòðàëüíûõ àâòîäîðîã. Ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëüþ òà-
êîé ñåòè ÿâëÿåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèé ãðàô, çàäàí-
íûé ìàòðèöåé èíöèäåíòíîñòè. Ïî äóãàì äàííîé
ñåòè ïåðåìåùàþòñÿ ãðóçîïîòîêè, êàê â ïðÿìîì, òàê
è â îáðàòíîì íàïðàâëåíèÿõ.

Èññëåäóþòñÿ ïîòîêè ãðóçîâ, ïåðåâîçêà êîòîðûõ
ñîïðÿæåíà ñ îïàñíîñòüþ âîçíèêíîâåíèÿ òåõ èëè
èíûõ ×Ñ. Íàïðèìåð, â êà÷åñòâå ãðóçîâ ïîâûøåííîé
îïàñíîñòè ìîãóò âûñòóïàòü ãîðþ÷èå æèäêîñòè, ãî-
ðþ÷èå ãàçû, ýòèëåí, àììèàê, õëîð, ëåãêîâîñïëàìå-
íÿåìûå æèäêîñòè, ðàçëè÷íûå êèñëîòû (æåëòàÿ ôîñ-
ôîðíàÿ, ïÿòèôîñôîðíàÿ, ñåðíàÿ è ò.ä.). Â êà÷åñòâå
×Ñ, ñâÿçàííûõ ñ ãðóçîïîòîêàìè äàííîãî âèäà, ìî-
ãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ ïîæàðû, âçðûâû, äåôëàãðàöè-
îííûå âçðûâû, îáðàçîâàíèå îãíåííûõ øàðîâ,
òîêñè÷íûå çàðàæåíèÿ è ò.ä. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî àï-
ðèîðíûå âåðîÿòíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ ×Ñ, ðàññìàò-
ðèâàåìûõ àâòîíîìíî, èçâåñòíû. Ñòàâèòñÿ çàäà÷à
îöåíèòü äîïîëíèòåëüíóþ âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâå-
íèÿ äàííûõ ×Ñ, ðàññìàòðèâàåìûõ êàê ðåçóëüòàò
âîçíèêíîâåíèÿ äðóãèõ ×Ñ.

Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ áåðóòñÿ ãîäîâûå
îáúåìû ïåðåâîçîê ïî âèäàì îïàñíûõ ãðóçîâ âûõîä-
íîãî (N1, …, Nm) è âõîäíîãî (M1, …, Mn ) ïîòîêîâ.
Êðîìå òîãî, êàê îòìå÷àëîñü âûøå, èçâåñòíû àïðè-
îðíûå âåðîÿòíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ ×Ñ, ðàññìàòðè-
âàåìûõ àâòîíîìíî: QN1, …, QNm — äëÿ ×Ñ âûõîä-
íîãî ïîòîêà, QM1, … QMn — äëÿ ×Ñ âõîäíîãî
ïîòîêà. Îäíîìó âèäó ãðóçîâ ïîâûøåííîé îïàñíî-
ñòè ìîãóò ñîîòâåòñòâîâàòü íåñêîëüêî ×Ñ. Â êà÷åñò-
âå èñõîäíûõ äàííûõ â ìîäåëè ðàññìàòðèâàþòñÿ õà-
ðàêòåðèñòèêè: ñåòè (ñòðóêòóðà, äëèíû äóã, ó÷àñòêè
ñêîïëåíèÿ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ, ó÷àñòêè ïîâû-
øåííîé îïàñíîñòè è ò.ä.), ïîòîêîâ (îáúåìû, ñêî-
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Êàíä. ñîöèîë. íàóê, äîöåíò,
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ðîñòü ïåðåìåùåíèÿ, ðàçìåðû ïåðåâîçèìûõ ïàðòèé,
âðåìåííûå ðàñïðåäåëåíèÿ ïîòîêîâ è ò.ä.), ×Ñ
(óñëîâíàÿ âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ ×Ñ i-ãî òèïà
ïðè óñëîâèè âîçíèêíîâåíèÿ ×Ñ j-ãî òèïà, ïðîèñ-
øåäøåé íà ðàññòîÿíèè S ).

Ïðèâåäåì ëèøü îáùóþ ñõåìó ïðåäëàãàåìîé ìî-
äåëè â âèäå àëãîðèòìà ðàñ÷åòà âåðîÿòíîñòåé âîç-
íèêíîâåíèÿ ×Ñ òåõíîãåííîãî õàðàêòåðà ïðè âçàè-
ìîâîçäåéñòâèè ãðóçîïîòîêîâ ïîâûøåííîé îïàñíîñ-
òè íà òðàíñïîðòíûõ ñåòÿõ, ïðåäñòàâëåííîãî 13-þ
áëîêàìè. Ïîñêîëüêó èñõîäíûå äàííûå íå ñîäåðæàò
äîïîëíèòåëüíûõ õàðàêòåðèñòèê âðåìåííîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ïîòîêîâ, èñõîäèì ïðè ïîñòðîåíèè ìî-
äåëè èç ïðåäïîëîæåíèÿ ðàâíîìåðíîñòè ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ïîòîêà.

Àëãîðèòì ðàñ÷åòà âåðîÿòíîñòåé
âîçíèêíîâåíèÿ ×Ñ òåõíîãåííîãî õàðàêòåðà

âçàèìîâîçäåéñòâèÿ ãðóçîïîòîêîâ ïîâûøåííîé
îïàñíîñòè íà òðàíñïîðòíûõ ñåòÿõ QN i

*

Áëîê 1

Ââîä èíòåãðàëüíûõ äàííûõ ïî ãðóçîïîòîêàì:

� ãîäîâûå îáúåìû âõîäíûõ è âûõîäíûõ ïîòîêîâ ïî
îêîíå÷íûì âåðøèíàì òðàíñïîðòíîé ñåòè (ãðóçîïî-
ñòàâùèêè è ãðóçîïîòðåáèòåëè â óñëîâíûõ ýëåìåíòàõ);

� ñòðóêòóðà ñåòè (ìàòðèöà èíöèäåíòíîñòè);
� ìàðøðóòû äîñòàâîê ãðóçîâ.

Áëîê 2

Ðàñ÷åò âõîäíîãî è âûõîäíîãî ïîòîêîâ ïî êàæäîé äóãå
ñåòè íà îñíîâå èíòåãðàëüíûõ äàííûõ.

Áëîê 3

Ðåøåíèå çàäà÷è îïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòè âîçíèêíîâå-
íèÿ êàæäîãî èç âîçìîæíûõ ñöåíàðèåâ ×Ñ âûõîäíîãî è
âõîäíîãî ãðóçîïîòîêîâ è äëÿ êàæäîé èç äóã òðàíñïîðò-
íîé ñåòè.

[Äàëåå àëãîðèòì ðàñ÷åòà ðàññìàòðèâàåòñÿ äëÿ îäíî-
ãî èç âîçìîæíûõ ñöåíàðèåâ âûõîäíîãî ïîòîêà è îäíîé
èç äóã ñåòè, ïîýòîìó èõ èíäåêñû â äàëüíåéøåì èçëîæå-
íèè àëãîðèòìà îïóñêàþòñÿ.]

Áëîê 4

Ââîä õàðàêòåðèñòèê îáúåìîâ ãðóçîïîòîêîâ:

m — êîëè÷åñòâî âèäîâ îïàñíûõ ãðóçîâ â âûõîäíîì ïî-
òîêå;
n — êîëè÷åñòâî âèäîâ îïàñíûõ ãðóçîâ âî âõîäíîì ïî-
òîêå;
mc — êîëè÷åñòâî âèäîâ ñöåíàðèåâ ×Ñ â âûõîäíîì ïî-
òîêå;
nc — êîëè÷åñòâî âèäîâ ñöåíàðèåâ ×Ñ âî âõîäíîì ïîòîêå;
N1, …, Nm — ãîäîâûå îáúåìû ïåðåâîçîê îïàñíûõ ãðó-
çîâ âûõîäíîãî ïîòîêà (â öèñòåðíàõ èëè âàãîíàõ);
M1, …, Mn — ãîäîâûå îáúåìû ïåðåâîçîê îïàñíûõ ãðó-
çîâ âõîäíîãî ïîòîêà (â öèñòåðíàõ èëè âàãîíàõ).

[m � mc è n � nc, òàê êàê îäíîìó òèïó îïàñíîãî ãðóçà
ìîæåò, âîîáùå ãîâîðÿ, ñîîòâåòñòâîâàòü íåñêîëüêî
ðàçëè÷íûõ ñöåíàðèåâ ×Ñ.]

Áëîê 5

Ââîä çíà÷åíèé àïðèîðíûõ âåðîÿòíîñòåé ðåàëèçàöèè
îïàñíûõ ôàêòîðîâ äëÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ îïàñíûõ ãðó-
çîâ (ñöåíàðèåâ ×Ñ) â âûõîäíîì (QN1, …, QNmc) è âõîä-
íîì (QM1, …, QMnc) ïîòîêàõ.

Áëîê 6

Ââîä òðàíñïîðòíûõ õàðàêòåðèñòèê:

L — ïðîòÿæåííîñòü äóãè òðàíñïîðòíîé ñåòè, êì;

V1, …, Vm — ñðåäíèå ñêîðîñòè ïåðåìåùåíèÿ ýëåìåíòîâ
â âûõîäíîì ïîòîêå ïî âèäàì ãðóçîâ;

W1, …, Wn — ñðåäíèå ñêîðîñòè ïåðåìåùåíèÿ ýëåìåí-
òîâ âî âõîäíîì ïîòîêå ïî âèäàì ãðóçîâ.

Áëîê 7

Ðàñ÷åò ñðåäíåãî âðåìåíè ïðîõîæäåíèÿ ïî äóãå:

� ýëåìåíòîâ k-ãî òèïà îïàñíûõ ãðóçîâ âûõîäíîãî ïî-
òîêà, ÷: �k

âûõ
kL V� , k = 1, …, m;

� ýëåìåíòîâ l-ãî òèïà îïàñíûõ ãðóçîâ âõîäíîãî ïîòî-
êà, ÷: � l

âõ
lL W� , l = 1, …, n.

Áëîê 8

Ââåäåíèå èíäåêñàöèÿ, ñâÿçûâàþùåé òèïû îïàñíûõ
ãðóçîâ ñî ñöåíàðèÿìè ×Ñ è íàîáîðîò äëÿ âûõîäíîãî è
âõîäíîãî ïîòîêîâ:

k = 1, …, m — èíäåêñàöèÿ òèïîâ îïàñíûõ ãðóçîâ âû-
õîäíîãî ïîòîêà;

R (k ) — ìíîæåñòâî èíäåêñîâ ñöåíàðèåâ, âîçíèêàþùèõ
â ðåçóëüòàòå ×Ñ ñ ãðóçàìè k-ãî òèïà âûõîäíîãî ïîòîêà
(1 3 R (k ) 3 mc);

l = 1, …, n — èíäåêñàöèÿ òèïîâ îïàñíûõ ãðóçîâ âõîä-
íîãî ïîòîêà;

R (l ) — ìíîæåñòâî èíäåêñîâ ñöåíàðèåâ, âîçíèêàþùèõ
â ðåçóëüòàòå ×Ñ ñ ãðóçàìè l-ãî òèïà âõîäíîãî ïîòîêà
(1 3 R (l ) 3 nc);

i = 1, …, mc — èíäåêñàöèÿ ðàçëè÷íûõ ñöåíàðèåâ ×Ñ
âûõîäíîãî ïîòîêà;

X (i ) — èíäåêñ òèïà îïàñíîãî ãðóçà, èíèöèèðóþùåãî
i-é ñöåíàðèé ×Ñ â âûõîäíîì ïîòîêå (1 3 X (i ) 3 m );

j = 1, …, nc — èíäåêñàöèÿ ðàçëè÷íûõ ñöåíàðèåâ ×Ñ
âõîäíîãî ïîòîêà;

Y ( j ) — èíäåêñ òèïà îïàñíîãî ãðóçà, èíèöèèðóþùåãî
j-é ñöåíàðèé ×Ñ âî âõîäíîì ïîòîêå (1 3 Y ( j ) 3 n ).

Áëîê 9

Ðàñ÷åò ïëîòíîñòåé ïîòîêîâ:

� n
N

Tk
k k

âûõ

ãîä
�

�
— ñðåäíåå êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ îïàñ-

íîãî ãðóçà k-ãî òèïà âûõîäíîãî ïîòîêà, íàõîäÿùèõñÿ
îäíîìîìåíòíî íà äóãå, k = 1, …, m;

� m
M
Tl

l l
âõ

ãîä
�

�
— ñðåäíåå êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ îïàñ-

íîãî ãðóçà l-ãî òèïà âõîäíîãî ïîòîêà, íàõîäÿùèõñÿ
îäíîìîìåíòíî íà äóãå, l = 1, …, n,

ãäå Òãîä — êîëè÷åñòâî ÷àñîâ â ãîäó.
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Áëîê 10

Ðàñ÷åò âåðîÿòíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ ñöåíàðèÿ i-ãî òèïà
â ýëåìåíòå âûõîäíîãî ïîòîêà â ðåçóëüòàòå âîçíèêíîâå-
íèÿ ×Ñ j-ãî òèïà â îäíîì èç ýëåìåíòîâ âõîäíîãî ïîòîêà:

� ij j ij i

t

QN P S t t� /2
0

( ( ) ) ,
max

ÏÑ d

ãäå t
l

V W
ij

X i Y j
max

max

( ) ( )
�

�
— âðåìÿ íàõîæäåíèÿ â çîíå

âçàèìîâëèÿíèÿ äî âñòðå÷è ýëåìåíòîâ âñòðå÷íûõ ïî-
òîêîâ;

lij
max — ïðåäåëüíîå ðàññòîÿíèå âçàèìîâëèÿíèÿ i-ãî

ñöåíàðèÿ âûõîäíîãî ïîòîêà ïðè èíèöèèðîâàíèè j-ãî
ñöåíàðèÿ âõîäíîãî ïîòîêà;

S t l V W tij X i Y j( ) ( )max
( ) ( )� � � — ðàññòîÿíèå ìåæäó

ýëåìåíòàìè â êîíêðåòíûé ìîìåíò âðåìåíè t;

Pij — óñëîâíàÿ âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ ñöåíàðèÿ
i-ãî òèïà â ðåçóëüòàòå âîçíèêíîâåíèÿ ×Ñ j-ãî òèïà, ïðî-
èçîøåäøåé íà ðàññòîÿíèè S (t ) ìåæäó ýëåìåíòàìè.

Áëîê 11

Ðàñ÷åò âåðîÿòíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ ñöåíàðèÿ i-ãî òèïà
â ýëåìåíòå âûõîäíîãî ïîòîêà â ðåçóëüòàòå âîçíèêíîâå-
íèÿ ñöåíàðèÿ j-ãî òèïà â ýëåìåíòàõ âõîäíîãî ïîòîêà:

2mY ( j ) �ij .

Áëîê 12

Ðàñ÷åò âåðîÿòíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ ×Ñ i-ãî òèïà â ýëå-
ìåíòå âûõîäíîãî ïîòîêà â ðåçóëüòàòå âîçíèêíîâåíèÿ
ðàçëè÷íûõ ñöåíàðèåâ â ýëåìåíòàõ âõîäíîãî ïîòîêà:

2
1

mY j ij
j S jj

n

( )
( )

,�
:�
;;

ãäå S( j ) — ìíîæåñòâî èíäåêñîâ ñöåíàðèåâ, ñîîòâåòñò-
âóþùèõ ýëåìåíòó j-ãî òèïà âõîäíîãî ïîòîêà.

Áëîê 13

Îïðåäåëåíèå óòî÷íåííîé âåðîÿòíîñòè ðåàëèçàöèè
îïàñíûõ ôàêòîðîâ i-ãî ñöåíàðèÿ äëÿ êîíêðåòíîãî âû-
õîäíîãî ïîòîêà:

QN QN m QN i P S ti i Y j
j S jj

n

ij i

lij

*
( )

( )

( ) ( ( ) )� � �
:�
;; 2 2

1 0

ÏÑ
V WX i Y j

t
( ) ( )

,
�

/ d

ãäå QNi — àïðèîðíàÿ âåðîÿòíîñòü;

j S jj

n

:�
;;

( )1

— ñóììèðîâàíèå ïî âñåì ñöåíàðèÿì;

2mY ( j ) — ñðåäíåå êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ Y (j) òèïà
âõîäíîãî ïîòîêà ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè j-ìè ñöåíàðè-
ÿìè ðåàëèçàöèè îïàñíûõ ôàêòîðîâ;

2
0

QN i P S t tij i

l

V W

ij

ij

X i Y j

( ) ( ( ) )
( ) ( )

ÏÑ d

�

/ � � — âåðîÿòíîñòü âîç-

íèêíîâåíèÿ i-ãî ñöåíàðèÿ äëÿ ýëåìåíòà X (i) âûõîäíîãî
ïîòîêà.

Òàêèì îáðàçîì, óòî÷íåííàÿ âåðîÿòíîñòü ðåàëè-
çàöèè îïàñíûõ ôàêòîðîâ i-é ×Ñ äëÿ êàæäîãî ýëå-
ìåíòà âûõîäíîãî ïîòîêà ÿâëÿåòñÿ ñóììîé àïðèîð-
íîé âåðîÿòíîñòè ðåàëèçàöèè i-ãî ñöåíàðèÿ è
âåðîÿòíîñòè âçàèìîâëèÿíèÿ âñåãî âûõîäíîãî ïîòî-
êà íà âûõîäíîé, îïðåäåëÿåìûé ñóììèðîâàíèåì ïî
âñåì ñöåíàðèÿì âõîäíîãî ïîòîêà äëÿ ñðåäíåãî êîëè-
÷åñòâà ýëåìåíòîâ Y (j) òèïà, ñîîòâåòñòâóþùèõ j-ì
ñöåíàðèÿì ðåàëèçàöèè îïàñíûõ ôàêòîðîâ ñ ó÷åòîì
âåðîÿòíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ i-ãî ñöåíàðèÿ â ýëåìåí-
òå X (i ) âûõîäíîãî ïîòîêà.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà ïðåäñòàâëåíà
íà ðèñ. 1.

Àíàëîãè÷íî ïðîèçâîäèòñÿ óòî÷íåíèå ÷àñòîòíîé
õàðàêòåðèñòèêè ðåàëèçàöèè îïàñíûõ ôàêòîðîâ
QM j

* j-é ×Ñ ïðè âçàèìîâëèÿíèè òðàíñïîðòèðóå-
ìûõ ýëåìåíòîâ âûõîäíîãî ïîòîêà X (i ) íà j-é ýëå-
ìåíò âõîäÿùåãî ïîòîêà. Ýòî ïîçâîëÿåò ñêîððåêòè-
ðîâàòü âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ ñöåíàðèåâ
ðàçâèòèÿ ×Ñ i-ãî è j-ãî òèïîâ ñ ó÷åòîì âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ñ äðóãèìè ãðóçîïîòîêàìè ïîâûøåííîé îïàñ-
íîñòè.

Ðåàëèçóÿ äàííûé àëãîðèòì äëÿ âñåé ñåòè, ïîëó-
÷àåì ñêîððåêòèðîâàííûå âåðîÿòíîñòè âîçíèêíîâå-
íèÿ ×Ñ, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ðåøåíèÿ êîìï-
ëåêñíîé çàäà÷è çîíèðîâàíèÿ òåððèòîðèé âäîëü
òðàíñïîðòíûõ ñåòåé ïî êðèòåðèþ ðèñêà.

Êàê áûëî îòìå÷åíî âûøå, â êà÷åñòâå ìàòåìàòè-
÷åñêîé ìîäåëè òðàíñïîðòíîé ñåòè áûë èñïîëüçîâàí
ãðàô. Îäíàêî ðàññìîòðåíèå ïîòîêîâ è îöåíêà ïàðà-
ìåòðîâ ðèñêîâ ïðîâîäèëèñü ëèøü íà äóãàõ ñåòè. Ýòî
îáñòîÿòåëüñòâî äåëàåò ìîäåëü íåïîëíîé. Ïîìèìî
ó÷àñòêîâ ìàãèñòðàëüíûõ àâòîäîðîã èìåþòñÿ ìåñòà
ñêîïëåíèÿ àâòîòðàíñïîðòà (ïëîùàäêè ïðè óçëîâûõ
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Ðèñ. 1. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà óòî÷íåíèÿ âåðîÿòíîñòè
âîçíèêíîâåíèÿ i-ãî ñöåíàðèÿ ïðè âçàèìîâîçäåéñòâèè
ãðóçîïîòîêîâ ïîâûøåííîé îïàñíîñòè íà òðàíñïîðòíûõ
ñåòÿõ



æåëåçíîäîðîæíûõ ñòàíöèÿõ, ïîðòàõ è ò.ä.). Äàííûå
îáúåêòû èìåþò ñâîþ ñïåöèôèêó, à èìåííî, áîëü-
øîå êîëè÷åñòâî îïàñíûõ ãðóçîâ íàõîäèòñÿ íà íèõ
ïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ â íåïîñðåäñòâåííîé áëè-
çîñòè äðóã îò äðóãà. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî äåëàåò èõ
îáúåêòàìè ïîâûøåííîé îïàñíîñòè è òðåáóåò ñâîèõ
ìåòîäèê äëÿ ìîíèòîðèíãà ðèñêîâ âçàèìîâîçäåéñò-
âèÿ îïàñíûõ ãðóçîâ. Â îòëè÷èå îò ðàññìîòðåíèÿ ìà-
ãèñòðàëüíûõ ó÷àñòêîâ, ïðèâåäåííîãî âûøå, äëÿ
ìîäåëè ïëîùàäîê ñêîïëåíèÿ àâòîòðàíñïîðòà íå
óäàåòñÿ îöåíèòü ðèñêè àíàëèòè÷åñêèì ñïîñîáîì.

Äëÿ ìîíèòîðèíãà ðèñêîâ ïëîùàäîê ñêîïëåíèÿ
àâòîòðàíñïîðòà áûëà ðàçðàáîòàíà èìèòàöèîííàÿ
ìîäåëü. Åå îñíîâíûìè âõîäíûìè ïàðàìåòðàìè ÿâ-
ëÿþòñÿ: ãîäîâûå îáúåìû òðàíçèòíûõ ãðóçîïîòîêîâ
÷åðåç ïëîùàäêó ïî âèäàì îïàñíûõ ãðóçîâ, ðàñïðå-
äåëåíèå îïàñíûõ ãðóçîïîòîêîâ ïî âðåìåíè ãîäà è
âðåìåíè ñóòîê, ðàñïðåäåëåíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè
ïðåáûâàíèÿ àâòîòðàíñïîðòà íà ïëîùàäêå. Ïàðàìåò-
ðû äàííûõ ðàñïðåäåëåíèé ìîãóò áûòü îöåíåíû ñòà-
òèñòè÷åñêèìè ìåòîäàìè, èñõîäÿ èç äàííûõ î òðàí-
çèòíûõ ïîòîêàõ àâòîòðàíñïîðòíîé ïëîùàäêè.

Â èìèòàöèîííîé ìîäåëè ïðîèñõîäèò ñëó÷àéíàÿ
ãåíåðàöèÿ äâóõ ïîòîêîâ, à èìåííî, ïîòîêà îïàñíûõ
ãðóçîâ è ïîòîêà ëè÷íîãî àâòîòðàíñïîðòà â ñëó÷àå,
åñëè îí ïðîõîäèò â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò
àâòîòðàíñïîðòíîé ïëîùàäêè. Ïîòîê îïàñíûõ ãðó-
çîâ, â ñâîþ î÷åðåäü, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëó÷àéíûé
ìíîãîïðîäóêòîâûé ïîòîê. Äëÿ êàæäîãî âèäà îïàñ-
íûõ ãðóçîâ ãåíåðèðóåòñÿ îòäåëüíûé ñëó÷àéíûé ïî-
òîê. Â õîäå ðåàëèçàöèè èìèòàöèîííîé ìîäåëè ïðî-
èñõîäèò ñóïåðïîçèöèÿ ñëó÷àéíûõ ïîòîêîâ äëÿ
îòäåëüíûõ âèäîâ îïàñíûõ ãðóçîâ. Îñíîâíûå ýòàïû
ãåíåðàöèè ïîòîêîâ îïàñíûõ ãðóçîâ ïðåäñòàâëåíû
íà ðèñ. 2.

Äëÿ ðåàëèçàöèè ýòàïà 1 ïðåäïîëàãàåì, ÷òî èìå-
åòñÿ äèñêðåòíûé çàêîí ðàñïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâà
àâòîìîáèëåé â êîëîííå äëÿ i-ãî îïàñíîãî ãðóçà, ò.å.
èçâåñòíû âåðîÿòíîñòè Pcol j

i — âåðîÿòíîñòè òîãî,
÷òî â êîëîííå i-ãî îïàñíîãî ãðóçà áóäåò j àâòîìîáè-
ëåé. Ðàçûãðûâàÿ ýòó ñëó÷àéíóþ âåëè÷èíó, ïîëó÷àåì
çíà÷åíèÿ col coli

W
i

i1 , . . . , . Ïîñëå êàæäîãî ïîëó÷åí-
íîãî çíà÷åíèÿ colk

i ïðîâåðÿåòñÿ âûïîëíåíèå óñëî-
âèÿ, ÷òî ñóììà âñåõ ïîëó÷åííûõ ðàíåå çíà÷åíèé íå
ïðåâîñõîäèò îáùåé ñóììû ãîäîâîãî îáîðîòà äëÿ
äàííîãî âèäà îïàñíûõ ãðóçîâ. Ïîñëåäíåå çíà÷åíèå
k ïðèíèìàåì çà wi — îáùåå êîëè÷åñòâî ïàðòèé.

Äëÿ ðåàëèçàöèè ýòàïà 2 ïðåäïîëàãàåì, ÷òî äàòà
ïðîõîæäåíèÿ êàæäîé ïàðòèè åñòü äèñêðåòíàÿ ðàâ-
íîìåðíàÿ ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ñî çíà÷åíèÿìè îò 1
äî 365. Åñëè åñòü èíôîðìàöèÿ î íåðàâíîìåðíîñòè
êàêèõ-ëèáî ïîòîêîâ â òå÷åíèå ãîäà, òî îíà ìîæåò áûòü
ó÷òåíà ïóòåì âûáîðà èíîãî çàêîíà ðàñïðåäåëåíèÿ.

Äëÿ ðåàëèçàöèè ýòàïà 3 ïðåäïîëàãàåì, ÷òî âðå-
ìÿ ïðèáûòèÿ êàæäîé ïàðòèè åñòü íåïðåðûâíàÿ ñëó-

÷àéíàÿ âåëè÷èíà, ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííàÿ íà
îòðåçêå [0, 24].

Äëÿ ðåàëèçàöèè ýòàïà 4 ïðåäïîëàãàåì, ÷òî âðå-
ìÿ ïðåáûâàíèÿ àâòîìîáèëÿ ñ i-ì îïàñíûì ãðóçîì íà
ïëîùàäêå åñòü ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ñ íîðìàëüíûì
çàêîíîì ðàñïðåäåëåíèÿ N (%i , 7i ). Ïàðàìåòðû ýòîãî
ðàñïðåäåëåíèÿ µi è ói îïðåäåëÿþòñÿ èç àíàëèçà ñòà-
òèñòè÷åñêèõ äàííûõ èëè ýêñïåðòíûì ïóòåì.

Äëÿ ðåàëèçàöèè ýòàïà 5 ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî
çîíà ðàçìåùåíèÿ èçáèðàåòñÿ ñëó÷àéíûì îáðàçîì,
èñõîäÿ èç óñëîâèÿ ðàâíîé âåðîÿòíîñòè èëè ñ ó÷åòîì
ñïåöèôè÷åñêèõ ïðàâèë ðàçìåùåíèÿ.

Ãåíåðàöèÿ ïàññàæèðñêîãî ïîòîêà (ïîòîêà ëè÷-
íîãî àâòîòðàíñïîðòà) ïðîèñõîäèò àíàëîãè÷íûì îá-
ðàçîì. Îäíàêî âîçíèêàåò íîâûé ñëó÷àéíûé ïàðà-
ìåòð, à èìåííî, êîëè÷åñòâî ïàññàæèðîâ â àâòîòðàí-
ñïîðòíîì ñðåäñòâå. ×èñëåííîñòü ïàññàæèðîâ â
àâòîòðàíñïîðòíîì ñðåäñòâå áóäåì ïðåäïîëàãàòü
ñëó÷àéíîé âåëè÷èíîé ñ íîðìàëüíûì çàêîíîì ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ N (%i , 7i ). Ïàðàìåòðû ýòîãî ðàñïðåäå-
ëåíèÿ %i è 7i îïðåäåëÿþòñÿ ëèáî èç àíàëèçà ñòàòè-
ñòè÷åñêèõ äàííûõ, ëèáî ýêñïåðòíûì ïóòåì.

Ðàçûãðûâàíèå ×Ñ ðàçëè÷íîãî õàðàêòåðà ïðîèñ-
õîäèò íà îñíîâå àïðèîðíûõ âåðîÿòíîñòåé P1, …, Ps ,
êîòîðûå ïðåäïîëàãàþòñÿ èçâåñòíûìè. Â ìîäåëè
ðàññìàòðèâàþòñÿ òðè âèäà íåãàòèâíûõ âîçäåéñòâèé
íà ÷åëîâåêà: áàðè÷åñêîå, òåðìè÷åñêîå è õèìè÷åñ-
êîå. Â êàæäîé êîíêðåòíîé ðåàëèçàöèè ×Ñ îöåíèâà-
åòñÿ îæèäàåìîå ÷èñëî ïîãèáøèõ ïî âñåì òðåì íåãà-
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1. Ãåíåðàöèÿ êîëè÷åñòâà ïàðòèé wi è ÷èñëà àâòîìî-
áèëåé â ïàðòèÿõ äëÿ êàæäîãî i-ãî ãðóçà

col coli
W
i

i1 , ...,

�

2. Ãåíåðàöèÿ äàò ïðèáûòèÿ ïàðòèé

d di
W
i

i1 , ...,

�

3. Ãåíåðàöèÿ âðåìåíè ïðèáûòèÿ ïàðòèé â òå÷åíèå
ñóòîê

t ti
W
i

i1 , ...,

�

4. Ãåíåðàöèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïðåáûâàíèÿ ïàð-
òèé íà ïëîùàäêå

� �1
i

W
i

i
, ...,

�

5. Ãåíåðàöèÿ çîíû ðàçìåùåíèÿ

k ki
W
i

i1, ...,

Ðèñ. 2. Ñõåìà ãåíåðàöèè ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí èìèòàöè-
îííîé ìîäåëè



òèâíûì âîçäåéñòâèÿì â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíî-
ãî ñöåíàðèÿ ðàçâèòèÿ ×Ñ.

Äàííàÿ èìèòàöèîííàÿ ìîäåëü ïîçâîëÿåò, êàê è â
ñëó÷àå ñ ìàãèñòðàëüíûìè ó÷àñòêàìè, ïîëó÷èòü ñêîð-
ðåêòèðîâàííûå âåðîÿòíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ ×Ñ, êî-
òîðûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ðåøåíèÿ êîìïëåêñíîé çà-
äà÷è çîíèðîâàíèÿ òåððèòîðèé â ðàéîíå ïëîùàäîê
ñêîïëåíèÿ àâòîòðàíñïîðòà ïî êðèòåðèÿì ðèñêà äëÿ

íàñåëåíèÿ è òåððèòîðèé. Èñïîëüçîâàíèå ðàñ÷åòíîé
ìîäåëè, èçëîæåííîé â ïåðâîé ÷àñòè ñòàòüè äëÿ ìà-
ãèñòðàëüíûõ ó÷àñòêîâ, è èìèòàöèîííîé ìîäåëè äëÿ
ïëîùàäîê ñêîïëåíèÿ àâòîòðàíñïîðòà ïîçâîëÿåò
îñóùåñòâèòü ìîíèòîðèíã ïðîãíîçèðóåìûõ ïàðàìåò-
ðîâ îïàñíûõ çîí, îáðàçóåìûõ âñëåäñòâèå âçàèìî-
âîçäåéñòâèÿ ãðóçîïîòîêîâ ïîâûøåííîé îïàñíîñòè
íà òðàíñïîðòíûõ àâòîìîáèëüíûõ êîììóíèêàöèÿõ.
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ÓÄÊ 614.841

ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ ÄËß ÝÊÑÏÅÐÒÈÇÛ
ÏÎÆÀÐÍÎÉ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ ÎÁÚÅÊÒÎÂ

Ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû ïðèìåíåíèÿ êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé äëÿ ýêñïåðòèçû ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè

îáúåêòîâ. Ïîêàçàíî, êàê ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðíîé èìèòàöèîííîé ñèñòåìû ìîæíî îöåíèòü âîçìîæíîñòè ãàðíè-

çîíà ïðîòèâîïîæàðíîé ñëóæáû ïî îáåñïå÷åíèþ íåîáõîäèìîãî êîëè÷åñòâà ñèë è ñðåäñòâ â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ

ïîæàðà íà îáúåêòå.

Ââåäåíèå

Îöåíèâàÿ óðîâåíü ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè òîãî
èëè èíîãî îáúåêòà, ýêñïåðòû òùàòåëüíî àíà-

ëèçèðóþò, ïðåæäå âñåãî, ïóòè è âðåìÿ ýâàêóàöèè
ëþäåé èç íåãî â ñëó÷àå ïîæàðà, ïàðàìåòðû âíóòðåí-
íåãî ïðîòèâîïîæàðíîãî âîäîïðîâîäà, ñòåïåíü îã-
íåñòîéêîñòè ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé è ðÿä äðó-
ãèõ ïàðàìåòðîâ. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî âñå îíè íå
âûçûâàþò ó ýêñïåðòà âîçðàæåíèé.

Äàëåå, àíàëèçèðóÿ âîçìîæíîñòè ïîæàðíîãî ãàð-
íèçîíà â òóøåíèè ïîæàðà, êîòîðûé ìîæåò âîçíèê-
íóòü íà äàííîì îáúåêòå, ýêñïåðòû ñòàðàþòñÿ íàéòè
ïîáëèçîñòè îò íåãî (â 2–3 êì ïî ïðÿìîé) êàêîå-íè-
áóäü ïîæàðíîå äåïî ñ âûåçäíîé òåõíèêîé. Åñëè òà-
êîâîå íàõîäèòñÿ, òî äåëàåòñÿ âûâîä î òîì, ÷òî îáú-
åêò â äîñòàòî÷íîé ñòåïåíè çàùèùåí îò ïîæàðîâ.

Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ýêñïåðòû äîïóñêàþò ïðèí-
öèïèàëüíóþ îøèáêó, êîòîðóþ íåîáõîäèìî óñòðà-
íèòü â ïðàêòèêå ýêñïåðòèçû ïîæàðíîé áåçîïàñíîñ-
òè îáúåêòîâ. Àíàëèçó è ñïîñîáó óñòðàíåíèÿ ýòîé
ñòàíäàðòíîé îøèáêè ïîñâÿùåíà íàñòîÿùàÿ ñòàòüÿ.

Àíàëèç îøèáêè

Ñóòü îøèáêè çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì. Íåÿâ-
íî ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî äåæóðíûé êàðàóë ïîæàðíîé
÷àñòè âñåãäà ñâîáîäåí, íàõîäèòñÿ â äåïî â ðåæèìå
äåæóðñòâà è æäåò âûçîâà íà ïîæàð.

Î÷åâèäíî, ÷òî ýòî íå òàê. Îïðåäåëåííóþ ÷àñòü
ñâîåãî ðàáî÷åãî âðåìåíè äåæóðíûé êàðàóë íàõî-
äèòñÿ íà âûåçäàõ (ò.å. â äåïî åãî íåò) è çàíÿò ãäå-òî â
ãîðîäå (ìîæåò áûòü, íà çíà÷èòåëüíîì ðàññòîÿíèè îò
ñâîåãî äåïî) áîåâîé ðàáîòîé. Ïðè ýòîì, ÷åì êðóï-
íåå ãîðîä, òåì áîëüøå ÷èñëî âûåçäîâ äàííîãî äå-
æóðíîãî êàðàóëà è îáùåå âðåìÿ çàíÿòîñòè åãî áîå-
âîé ðàáîòîé â òå÷åíèå ñóòîê.

Ïðîèëëþñòðèðóåì äàííîå ïîëîæåíèå íà íå-
ñêîëüêèõ ïðèìåðàõ.

Ðàññìîòðèì ñðåäíèé, áîëüøîé, êðóïíûé è
êðóïíåéøèé ãîðîäà (â ñîîòâåòñòâèè ñ êëàññèôèêà-
öèåé ÑÍèÏ 2.07.01–89* “Ãðàäîñòðîèòåëüñòâî. Ïëà-
íèðîâêà è çàñòðîéêà ãîðîäñêèõ è ñåëüñêèõ ïîñå-
ëåíèé”). Ïóñòü èç ëþáîé ïîæàðíîé ÷àñòè ýòèõ ãî-
ðîäîâ äåæóðíûé êàðàóë âûåçæàåò çà ãîä â ñðåä-
íåì 200, 500, 1000 è 3000 ðàç ñîîòâåòñòâåííî (ñì. òàá-
ëèöó).

Áóäåì ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ïîòîêè âûçîâîâ ïîæàð-
íûõ ïîäðàçäåëåíèé â ãîðîäàõ, êàê ïðàâèëî, ïîä÷è-
íÿþòñÿ çàêîíó Ïóàññîíà [1], ñðåäíÿÿ ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü îäíîãî âûåçäà ïîäðàçäåëåíèÿ äëÿ âñåõ
ãîðîäîâ ñîñòàâëÿåò 0,75 ÷, ÷òî õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ
ðåàëüíîñòüþ. Âû÷èñëèì ñóììàðíîå âðåìÿ çàíÿòî-
ñòè áîåâîé ðàáîòîé äåæóðíîãî êàðàóëà äëÿ êàæäîé
ïîæàðíîé ÷àñòè ñîîòâåòñòâóþùåãî ãîðîäà â òå÷å-
íèå ãîäà (ñì. òàáëèöó).

Èç òàáëèöû ñëåäóåò, ÷òî â ñðåäíåì ãîðîäå Ðîñ-
ñèè êàæäûé äåæóðíûé êàðàóë â 98,3% âñåãî âðåìå-
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Ä-ð òåõí. íàóê, ïðîôåññîð, àêàäåìèê ÐÀÅÍ,

íà÷àëüíèê ÍÈÖ óïðàâëåíèÿ áåçîïàñíîñòüþ

ñëîæíûõ ñèñòåì Àêàäåìèè Ãîñóäàðñòâåííîé

ïðîòèâîïîæàðíîé ñëóæáû Ì×Ñ ÐÔ

Í. Í. Áðóøëèíñêèé

Ä-ð òåõí. íàóê, ïðîôåññîð,

íà÷àëüíèê îòäåëà ÔÃÓ

“Ãëàâãîñýêñïåðòèçà Ðîññèè”

Þ. Ì. Ãëóõîâåíêî

Ä-ð òåõí. íàóê, ïðîôåññîð,

ãëàâíûé ñïåöèàëèñò ÔÃÓ

“Ãëàâãîñýêñïåðòèçà Ðîññèè”

Â. Á. Êîðîáêî

Ä-ð òåõí. íàóê, ïðîôåññîð,

÷ëåí-êîðð. ÐÀÅÍ, ïðîôåññîð

Àêàäåìèè Ãîñóäàðñòâåííîé ïðî-

òèâîïîæàðíîé ñëóæáû Ì×Ñ ÐÔ

Ñ. Â. Ñîêîëîâ



íè äåéñòâèòåëüíî ñâîáîäåí îò âûåçäîâ, íî, òåì íå
ìåíåå, ïî÷òè 150 ÷ â òå÷åíèå ãîäà îí îòñóòñòâóåò â
äåïî, òàê êàê ðàáîòàåò â ãîðîäå íà îáñëóæèâàíèè
âûåçäîâ.

Â êðóïíîì ãîðîäå ëþáîé äåæóðíûé êàðàóë çà-
íÿò óæå áîëåå 8% âñåãî ðàáî÷åãî âðåìåíè, ò.å. ïî÷òè
720 ÷ îòñóòñòâóåò â äåïî.

Íàêîíåö, â êðóïíåéøåì ãîðîäå, ãäå, êàê ïðàâè-
ëî, è íàõîäèòñÿ áîëüøèíñòâî ïîæàðîîïàñíûõ îáú-
åêòîâ, ïîäëåæàùèõ îáÿçàòåëüíîé ýêñïåðòèçå èõ ïî-
æàðíîé áåçîïàñíîñòè, ëþáîé äåæóðíûé êàðàóë
ïî÷òè ÷åòâåðòü ðàáî÷åãî âðåìåíè íàõîäèòñÿ íà âû-
åçäå, ò.å. ðàáîòàåò íà îáñëóæèâàíèè âûçîâîâ áåç ìà-
ëîãî 2 òûñ. ÷ åæåãîäíî.

Ýòè ïðèìåðû óáåäèòåëüíî ïîêàçûâàþò, ÷òî íà-
ëè÷èå ïîáëèçîñòè îò îáúåêòà ïîæàðíîãî äåïî àáñî-
ëþòíî íå ãàðàíòèðóåò ñâîåâðåìåííîãî ïðèáûòèÿ ïî-
æàðíûõ ïîäðàçäåëåíèé â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ ïî-
æàðà . Ñèòóàöèÿ îñëîæíÿåòñÿ åùå è òåì, ÷òî íà òàêèå
îáúåêòû â ñëó÷àå ïîæàðà, êàê ïðàâèëî, íåîáõîäèìî
âûñûëàòü íå îäèí, à íåñêîëüêî äåæóðíûõ êàðàóëîâ
èç ðàçíûõ ïîæàðíûõ ÷àñòåé. Òàêèì îáðàçîì, îöåíêà
ñâîåâðåìåííîãî ïðèáûòèÿ íåîáõîäèìîãî êîëè÷åñò-
âà ñèë è ñðåäñòâ íà îáúåêò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îò-
íþäü íåïðîñòóþ è âåñüìà àêòóàëüíóþ çàäà÷ó.

Òàê êàê íèêàêèå àíàëèòè÷åñêèå ìîäåëè íå ìîãóò
ïîìî÷ü ðåøèòü ýòó ñëîæíóþ çàäà÷ó [1], âûõîä íóæ-
íî èñêàòü â ïîñòðîåíèè èìèòàöèîííûõ ìîäåëåé
îïåðàòèâíîé äåÿòåëüíîñòè ïîæàðíûõ ïîäðàçäåëå-
íèé, ðåàëèçóåìûõ íà ñîâðåìåííûõ êîìïüþòåðàõ.
Òàêèå ìîäåëè (òî÷íåå ãîâîðÿ, èìèòàöèîííûå ñèñòå-
ìû) ñîçäàíû â íàøåé ñòðàíå â ïîñëåäíèå äåñÿòèëå-
òèÿ, õîðîøî èçâåñòíû âî âñåì ìèðå è âñå øèðå èñ-
ïîëüçóþòñÿ äëÿ ðåøåíèÿ ðàçíîîáðàçíûõ ïðàêòè-
÷åñêè âàæíûõ çàäà÷ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè
ãîðîäîâ è îáúåêòîâ.

Â ÷àñòíîñòè, ñ èõ ïîìîùüþ ðàçðàáîòàíû ïðîåê-
òû ðåîðãàíèçàöèè ïðîòèâîïîæàðíûõ ñëóæá (ÏÏÑ)
ã.ã. Ìîñêâû è Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà, îäîáðåííûå è
óòâåðæäåííûå ðóêîâîäñòâîì ýòèõ ãîðîäîâ. Òàêàÿ
æå ðàáîòà âûïîëíåíà äëÿ ìíîãèõ ãîðîäîâ Ãåðìà-
íèè, Õîðâàòèè, Ýñòîíèè, Òóðöèè (è íå òîëüêî äëÿ
ïðîòèâîïîæàðíûõ ñëóæá, íî è äëÿ ñêîðîé ìåäè-
öèíñêîé ïîìîùè, ãàçîâîé ñëóæáû), à â íàñòîÿùåå

âðåìÿ âûïîëíÿåòñÿ äëÿ Îáúåäèíåííûõ Àðàáñêèõ
Ýìèðàòîâ.

Àâòîðàìè ðàçðàáîòàíà ìåòîäîëîãèÿ èñïîëüçî-
âàíèÿ óêàçàííûõ êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé äëÿ
ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðòèç ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè îñî-
áî âàæíûõ îáúåêòîâ ãîðîäîâ è òåððèòîðèé, ñóù-
íîñòü êîòîðîé èçëîæåíà íèæå.

Îáùåå îïèñàíèå êîìïüþòåðíîé
èìèòàöèîííîé ñèñòåìû ÊÎÑÌÀÑ

Ñîçäàíèþ äàííîé ñèñòåìû ïðåäøåñòâîâàëî ïî-
ñòðîåíèå ìàòåìàòè÷åñêîé òåîðèè ôóíêöèîíèðîâà-
íèÿ ýêñòðåííûõ è àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíûõ ñëóæá
(ÝÀÑÑ), ðàçðàáîòàííîé â 70–80-å ãã. XX â. è îïèðà-
þùåéñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, íà òåîðèþ ìàðêîâñêèõ
ñëó÷àéíûõ ïðîöåññîâ. Îñíîâíûì íåäîñòàòêîì ýòîé
òåîðèè ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îíà, âïîëíå óäîâëåòâîðè-
òåëüíî îïèñûâàÿ ïðîöåññ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
ÝÀÑÑ âî âðåìåíè, íå ìîæåò îïèñûâàòü åãî â ïðîñòðàí-
ñòâå, ÷òî â äàííîì ñëó÷àå ÷ðåçâû÷àéíî âàæíî [1].

Ïîýòîìó óæå â ñåðåäèíå 70-õ ãã. ïðîøëîãî ñòî-
ëåòèÿ íà÷àëè ñîçäàâàòü ïåðâûå ïðîñòåéøèå èìèòà-
öèîííûå ìîäåëè ïðîöåññà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
ÝÀÑÑ. Ñ áûñòðûì ðîñòîì âîçìîæíîñòåé âû÷èñëè-
òåëüíîé òåõíèêè ñîâåðøåíñòâîâàëèñü è èìèòàöè-
îííûå ìîäåëè. Â ðåçóëüòàòå ê ñåðåäèíå 90-õ ãã.
áûëè ðàçðàáîòàíû ïåðâûå ñîâðåìåííûå âåðñèè ñè-
ñòåìû ÊÎÑÌÀÑ (ÊÎìïüþòåðíàÿ Ñèñòåìà Ìîäåëè-
ðîâàíèÿ Àâàðèéíûõ Ñëóæá).

×òî æå òàêîå ÊÎÑÌÀÑ? Ýòî — ïðîãðàììíûé
ïðîäóêò, ò.å. îáúåäèíåííûé â åäèíóþ ñèñòåìó êîìï-
ëåêñ ïðîãðàìì äëÿ ÝÂÌ, âîñïðîèçâîäÿùèé àëãî-
ðèòìû, ïîñëåäîâàòåëüíî îïèñûâàþùèå (èìèòèðó-
þùèå) âñå äåòàëè ïðîöåññà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
ÝÀÑÑ.

Â êîìïüþòåðíîé èìèòàöèîííîé ñèñòåìå (ÊÈÑ)
ÊÎÑÌÀÑ ãîðîä (òåððèòîðèÿ) ïðåäñòàâëÿåòñÿ â
âèäå ãðàôà óëè÷íîé ñåòè è íåïðåðûâíîãî ïðîñòðàí-
ñòâà çàäàííîé êîíôèãóðàöèè, íà êîòîðîì îïðåäåëå-
íû ìåñòà äèñëîêàöèè ðàçëè÷íûõ ãîðîäñêèõ îáúåê-
òîâ, áîëüíèö, ïîäðàçäåëåíèé ÝÀÑÑ, ðàéîíû èõ
îáñëóæèâàíèÿ, òåõíèêà, ðàçìåùåííàÿ â êàæäîì
äåïî è äð.
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Ãîðîä

Ñðåäíåå ÷èñëî
âûåçäîâ îäíîé

ïîæàðíîé ÷àñòè
â ãîä

Ïðèâåäåííàÿ
ïëîòíîñòü ïî-
òîêà âûåçäîâ
8 = ��ñð.çàí

Âåðîÿòíîñòü
îòñóòñòâèÿ

âûçîâîâ
Ðo = å–8

Âåðîÿòíîñòü
çàíÿòîñòè
êàðàóëà

Ðçàí = 1 – Ðo

Ñóììàðíîå
âðåìÿ çàíÿ-
òîñòè ÷àñòè

çà ãîä, ÷

Ñðåäíèé (îò 50 äî 100 òûñ. ÷åë.) 200 0,017 0,9830 0,0170 148,9

Áîëüøîé (îò 100 äî 250 òûñ. ÷åë.) 500 0,057 0,9445 0,0555 486,0

Êðóïíûé (îò 250 òûñ. ÷åë. äî 1 ìëí ÷åë.) 1000 0,086 0,9179 0,0821 718,8

Êðóïíåéøèé (ñâûøå 1 ìëí ÷åë.) 3000 0,257 0,7735 0,2265 1984,3

Âðåìÿ çàíÿòîñòè äåæóðíûõ êàðàóëîâ â ãîðîäàõ
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Ðèñ. 1. Îáùàÿ ñòðóêòóðà èìèòàöèîííîé ñèñòåìû ÊÎÑÌÀÑ



Óëè÷íàÿ ñåòü â ÊÈÑ ïðåäñòàâëÿåòñÿ â “âåêòîð-
íîì” âèäå. Â êà÷åñòâå “óçëîâ” òðàíñïîðòíîé ñåòè
ðàññìàòðèâàþòñÿ êîíöû îòðåçêîâ ðàçëè÷íîé äëè-
íû, èç êîòîðûõ ñîñòîèò óëè÷íàÿ ñåòü (â òîì ÷èñëå è
ïåðåêðåñòêè, ò.å. ìåñòà ïåðåñå÷åíèÿ îòäåëüíûõ îò-
ðåçêîâ). Êàæäîìó îòðåçêó ìîæåò áûòü ïðèñâîåíà
ñâîÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ (ñêîðîñòü ìîæåò ìåíÿòüñÿ
â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè ñóòîê) è íàïðàâëåíèå
äâèæåíèÿ, êàæäîìó ïåðåêðåñòêó — âîçìîæíîñòè
ïîâîðîòîâ â òó èëè èíóþ ñòîðîíó. Â êà÷åñòâå áàçî-
âîãî àëãîðèòìà ïîèñêà îïòèìàëüíûõ ìàðøðóòîâ â
òðàíñïîðòíîé ñåòè èñïîëüçóåòñÿ àëãîðèòì Äåéêñò-
ðû [2].

Â ïðîöåññå èìèòàöèè ÊÎÑÌÀÑ ðåøàåò øèðî-
êèé ñïåêòð ïðàêòè÷åñêè âàæíûõ çàäà÷. Òàê, íàïðè-
ìåð, âàðüèðóÿ ÷èñëî ïóíêòîâ äèñëîêàöèè ÝÀÑÑ
(ïîæàðíûõ äåïî, ñòàíöèé ñêîðîé ïîìîùè è ïð.),
ìåñòà èõ ðàñïîëîæåíèÿ, êîëè÷åñòâî è òèïû ðàçìå-
ùåííîé â íèõ òåõíèêè, ãðàíèöû ðàéîíîâ âûåçäà, âà-
ðèàíòû äèñïåò÷åðèçàöèè, ñêîðîñòè äâèæåíèÿ àâòî-
ìîáèëåé â ðàçíûõ ÷àñòÿõ ãîðîäà, ïëîòíîñòü ïîòîêîâ
âûçîâîâ â öåëîì ïî ãîðîäó è â îòäåëüíûõ åãî ðàéî-
íàõ è ò.ä., ìîæíî ïîëó÷àòü ëþáûå õàðàêòåðèñòèêè
ïðîöåññîâ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÝÀÑÑ è âûáèðàòü
íàèáîëåå ðàöèîíàëüíûå è ýêîíîìè÷íûå âàðèàíòû
èõ îðãàíèçàöèîííûõ ñòðóêòóð.

ÊÎÑÌÀÑ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ îòâåòîâ íà âîïðî-
ñû òèïà: ÷òî ïðîèçîéäåò â ãîðîäå, åñëè à) çàêðûòü
÷àñòü äåïî (ñòàíöèé) èëè, íàîáîðîò, ïîñòðîèòü íå-
ñêîëüêî íîâûõ äåïî? á) èçìåíèòü ãðàíèöû ðàéîíîâ
îáñëóæèâàíèÿ? â) óáðàòü (èëè äîáàâèòü) íåñêîëüêî
îïåðàòèâíûõ îòäåëåíèé (íà àâòîöèñòåðíàõ, ìàøè-
íàõ ñêîðîé ïîìîùè è äð.)? è íà äðóãèå ïîäîáíûå
âîïðîñû.

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà îáùàÿ ñòðóêòóðà èìèòà-
öèîííîé ñèñòåìû ÊÎÑÌÀÑ. Ýòà ñèñòåìà õîðîøî

èçâåñòíà ñïåöèàëèñòàì ìíîãèõ ñòðàí ìèðà è èìååò
ìíîæåñòâî ìåæäóíàðîäíûõ íàãðàä (äèïëîìîâ è ìå-
äàëåé).

Àâòîðû äàííîé ñòàòüè, â ÷àñòíîñòè, ïðåäëîæè-
ëè íîâûé ìåòîä ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðòèçû ïîæàðíîé
áåçîïàñíîñòè îáúåêòîâ ñ ïîìîùüþ ýòîé ñèñòåìû.
Ðàññìîòðèì åãî ñóùíîñòü íà êîíêðåòíîì ïðèìåðå.

Ýêñïåðòèçà ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè
íîâîãî ñòàäèîíà â ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå

Â ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå, íà çàïàäíîé îêîíå÷íî-
ñòè Êðåñòîâcêîãî îñòðîâà, íà áåðåãó Ôèíñêîãî çà-
ëèâà âåäåòñÿ ñòðîèòåëüñòâî ãëàâíîãî ôóòáîëüíîãî
ñòàäèîíà ãîðîäà. Â äíè ôóòáîëüíûõ ìàò÷åé íà òðè-
áóíàõ ñòàäèîíà áóäóò ñîáèðàòüñÿ äî 50 òûñ. ÷åë.,
êîìïëåêñíàÿ (â òîì ÷èñëå è ïîæàðíàÿ) áåçîïàñ-
íîñòü êîòîðûõ äîëæíà áûòü îáåñïå÷åíà íà ñàìîì
âûñîêîì óðîâíå.

Ïåðâûé øàã ýêñïåðòèçû çàêëþ÷àåòñÿ â âûÿñíå-
íèè äèñëîêàöèè áëèæàéøèõ ïîäðàçäåëåíèé ãàðíè-
çîíà ÏÏÑ ãîðîäà. Îáíàðóæèâàåòñÿ, ÷òî íà ñàìîì
Êðåñòîâñêîì îñòðîâå âîîáùå îòñóòñòâóþò êàêèå-
ëèáî ïîäðàçäåëåíèÿ ïîæàðíîé îõðàíû, íî â ïðåäå-
ëàõ 9 êì îò ñòàäèîíà (ïî ñóùåñòâóþùåé òðàíñïîð-
òíîé ñåòè ãîðîäà) äèñëîöèðóþòñÿ 7 ïîæàðíûõ ÷àñ-
òåé, ïåðâûå ïîäðàçäåëåíèÿ êîòîðûõ ìîãóò ïðèáûòü
ê îáúåêòó òîëüêî ÷åðåç 11–15 ìèí ïîñëå ïîñòóïëå-
íèÿ âûçîâà, åñëè âñå îíè îêàæóòñÿ ñâîáîäíûìè îò
îáñëóæèâàíèÿ äðóãèõ âûçîâîâ (ðèñ. 2).

Ýòè çàêëþ÷åíèÿ ìîæíî ñäåëàòü ñ ïîìîùüþ
ëþáîé ãåîãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèîííîé ñèñòå-
ìû (ÃÈÑ).

Äàëåå àâòîðàìè áûë ðàçðàáîòàí êîìïëåêñ èìè-
òàöèîííûõ ýêñïåðèìåíòîâ, êîòîðûå ìîæíî ðåàëè-
çîâàòü òîëüêî ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðíîé èìèòàöè-
îííîé ñèñòåìû ÊÎÑÌÀÑ.
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Ðèñ. 2. Äèñëîêàöèÿ áëèæàé-
øèõ ê èññëåäóåìîìó îáúåêòó
ïîæàðíûõ ÷àñòåé (ðàññòîÿ-
íèÿ îò èññëåäóåìîãî îáúåêòà
äî ïîæàðíûõ ÷àñòåé ïðåä-
ñòàâëåíû ïî ñóùåñòâóþùåé
òðàíñïîðòíîé ñåòè ãîðîäà)



Êîìïëåêñ ýêñïåðèìåíòîâ ñîñòîèò èç ÷åòûðåõ
ñåðèé (êàæäàÿ ïî ïÿòü ïðîãîíîâ). Â ïðåäïîëîæå-
íèè, ÷òî íà ñòàäèîíå ìîæåò âîçíèêíóòü êðóïíûé
ïîæàð (âçÿòà íàèõóäøàÿ ñèòóàöèÿ — ðàíã âûçîâà
¹ 5), íà êîòîðûé â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàñïèñàíèåì âû-
åçäîâ ïîæàðíûõ ïîäðàçäåëåíèé ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóð-
ãà äîëæíû áûòü ñîáðàíû ïîðÿäêà 27 îïåðàòèâíûõ
îòäåëåíèé, áûëè ïðîèãðàíû ÷åòûðå âîçìîæíûõ ñöå-
íàðèÿ ñáîðà òðåáóåìûõ ñèë è ñðåäñòâ ãàðíèçîíà ïðè:
� òåêóùèõ ïàðàìåòðàõ îïåðàòèâíîé îáñòàíîâêè â

ãîðîäå;
� ãèïîòåòè÷åñêîì óâåëè÷åíèè ïëîòíîñòè ïîòîêà

âûçîâîâ â 2 ðàçà;
� âîçíèêíîâåíèè ñèòóàöèè îäíîâðåìåííîãî îá-

ñëóæèâàíèÿ äâóõ êðóïíûõ ïîæàðîâ (îäèí —

íà èññëåäóåìîì îáúåêòå, äðóãîé — â ñîñåäíèõ
ðàéîíàõ);

� èçìåíåíèè ñêîðîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê óëè÷íîé
ñåòè ãîðîäà (îáðàçîâàíèå “ïðîáîê”, ïåðåêðûòèÿ
óëèö è ò.ï.).
Î÷åâèäíî, ÷òî ïîäîáíûõ âàðèàíòîâ ìîäåëèðî-

âàíèÿ, èõ êîìáèíàöèé ìîæåò áûòü äîñòàòî÷íî ìíî-
ãî è âñå îíè ìîãóò áûòü ðåàëèçîâàíû òîëüêî ñ ïî-
ìîùüþ ÊÈÑ ÊÎÑÌÀÑ.

Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ îêàçàëèñü ñëåäóþ-
ùèìè:

1) ïðè òåêóùèõ ïàðàìåòðàõ îïåðàòèâíîé îáñòà-
íîâêè â ãîðîäå âðåìÿ ñîñðåäîòî÷åíèÿ íåîáõîäèìî-
ãî êîëè÷åñòâà ñèë è ñðåäñòâ ê èññëåäóåìîìó îáúåê-
òó ïî ðàíãó âûçîâà ¹ 5 (27 îïåðàòèâíûõ îòäåëåíèé)
â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðà áóäåò íàõîäèòüñÿ â
èíòåðâàëå îò 16 äî 32 ìèí (ðèñ. 3), ïðè ýòîì 50%
ñèë è ñðåäñòâ ñìîãóò ïðèáûòü ê ìåñòó âûçîâà òîëü-
êî ÷åðåç 22–23 ìèí (ðèñ. 4). Ñëåäóåò èìåòü ââèäó,
÷òî âñå îïåðàòèâíûå îòäåëåíèÿ ñîáåðóòñÿ â óêàçàí-
íûé èíòåðâàë òîëüêî â 34% ñëó÷àåâ, â äðóãèõ ñëó÷à-
ÿõ ýòî âðåìÿ îêàæåòñÿ áîëüøèì (ðèñ. 5);

2) ïðè ãèïîòåòè÷åñêîì óâåëè÷åíèè ïëîòíîñòè
ïîòîêà âûçîâîâ â 2 ðàçà âðåìÿ ñîñðåäîòî÷åíèÿ íåîá-
õîäèìîãî êîëè÷åñòâà ñèë è ñðåäñòâ â èññëåäóåìûé
ðàéîí áóäåò íàõîäèòüñÿ â èíòåðâàëå îò 16 äî 48 ìèí,
ïðè ýòîì òîëüêî â 22% ñëó÷àåâ âñå îïåðàòèâíûå îò-
äåëåíèÿ ñîáåðóòñÿ â òå÷åíèå óêàçàííîãî èíòåðâàëà
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Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå âðåìåíè ïðèáûòèÿ ê èññëåäóåìîìó îáúåêòó äëÿ ðàçëè÷íîãî ÷èñëà îïåðàòèâíûõ îòäåëåíèé

Ðèñ. 4. Êóìóëÿòà âðåìåíè ïðèáûòèÿ ê èññëåäóåìîìó
îáúåêòó

Ðèñ. 5. Ðàñïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòåé ïðèáûòèÿ ê èññëåäóåìîìó îáúåêòó ðàçëè÷íîãî ÷èñëà îïåðàòèâíûõ îòäåëåíèé



(çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ñëó÷àåâ îäíîâðåìåííûõ âûçî-
âîâ). Äëÿ íåêîòîðûõ òèïîâ îïåðàòèâíûõ îòäåëåíèé
âîçìîæíû îòêëîíåíèÿ âî âðåìåíè ïðèáûòèÿ äî
45%, ñâÿçàííûå ñ èõ çàíÿòîñòüþ îáñëóæèâàíèåì
äðóãèõ âûçîâîâ;

3) ïðè âîçíèêíîâåíèè ñèòóàöèè îäíîâðåìåííî-
ãî îáñëóæèâàíèÿ äâóõ êðóïíûõ ÷ðåçâû÷àéíûõ ñè-
òóàöèé (×Ñ) íà èññëåäóåìîì îáúåêòå è â ñîñåäíèõ
ðàéîíàõ âðåìÿ ñîñðåäîòî÷åíèÿ íåîáõîäèìîãî êîëè-
÷åñòâà ñèë è ñðåäñòâ ñóùåñòâåííî ïîâûñèòñÿ è áó-
äåò íàõîäèòüñÿ â èíòåðâàëå îò 20 äî 80 ìèí. Ïðè
ýòîì äëÿ íåêîòîðûõ îòäåëåíèé âîçìîæíû ñóùåñò-
âåííûå îòêëîíåíèÿ âðåìåíè ïðèáûòèÿ (äî 60%), à
íåêîòîðûå èç íèõ âîîáùå íå ñìîãóò ñâîåâðåìåííî
ïðèáûòü ê ìåñòó âûçîâà â ñèëó ñâîåé çàíÿòîñòè íà
äðóãèõ âûçîâàõ, ò.å. âìåñòî 27 ê ìåñòó âûçîâà â óêà-
çàííûå âðåìåííûå ðàìêè ñìîæåò ïðèáûòü ìåíüøåå
÷èñëî îïåðàòèâíûõ îòäåëåíèé;

4) ïðè èçìåíåíèè ñêîðîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê
óëè÷íîé ñåòè ãîðîäà âðåìÿ ñîñðåäîòî÷åíèÿ íåîáõî-
äèìîãî êîëè÷åñòâà ñèë è ñðåäñòâ ê ìåñòó âûçîâà
(ïðè òåêóùèõ ïàðàìåòðàõ îïåðàòèâíîé îáñòàíîâ-
êè) óâåëè÷èòñÿ è áóäåò íàõîäèòüñÿ â èíòåðâàëå îò
18 äî 39 ìèí.

Ðåêîìåíäàöèè. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñâîåâðåìåí-
íîãî ïðèáûòèÿ íåîáõîäèìîãî êîëè÷åñòâà ñèë è
ñðåäñòâ ïðîòèâîïîæàðíîé ñëóæáû Ì×Ñ äëÿ ëèêâè-
äàöèè âîçìîæíîãî ïîæàðà íà ôóòáîëüíîì ñòàäèîíå
ìîæíî ïðåäëîæèòü ñëåäóþùåå:

1) äëÿ çàùèòû èññëåäóåìîãî îáúåêòà è âñåãî
Êðåñòîâñêîãî îñòðîâà, èíôðàñòðóêòóðà êîòîðîãî â
ñîîòâåòñòâèè ñ Ãåíåðàëüíûì ïëàíîì ðàçâèòèÿ ãîðî-

äà íà ïåðèîä äî 2025 ã. áóäåò èíòåíñèâíî ðàçâèâàòü-
ñÿ, ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü ðàçìåùåíèå íà îñòðîâå
íåáîëüøîãî ïîæàðíîãî äåïî (íà 2–3 áîêñà). Â ýòîì
ñëó÷àå âðåìÿ ïðèáûòèÿ ïåðâûõ ïîæàðíûõ ïîäðàç-
äåëåíèé ê èññëåäóåìîìó îáúåêòó ñíèçèòñÿ ñ 16 äî
2–3 ìèí;

2) íà èññëåäóåìîì îáúåêòå ìîæíî ïðåäóñìîò-
ðåòü îáîðóäîâàíèå 1–2 áîêñîâ äëÿ ðàçìåùåíèÿ ïî-
æàðíîé òåõíèêè è ëè÷íîãî ñîñòàâà ïðîòèâîïîæàð-
íîé ñëóæáû äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ äåæóðñòâà â ïåðèîä
ðàáîòû ñïîðòèâíîãî êîìïëåêñà;

3) öåëåñîîáðàçíà îðãàíèçàöèÿ íà ñòàäèîíå ÷àñò-
íîé ïîæàðíîé îõðàíû äëÿ îêàçàíèÿ ïîìîùè â îáåñ-
ïå÷åíèè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè (ïî àíàëîãèè ñî
ñïîðòèâíûì êîìïëåêñîì “Ëóæíèêè” â ã. Ìîñêâå);

4) â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ êðóïíûõ ×Ñ â èññëå-
äóåìîì ðàéîíå ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü ïåðåäèñëîêà-
öèþ ñâîáîäíîé òåõíèêè èç óäàëåííûõ ïîæàðíûõ
÷àñòåé â ðàñïîëîæåííûå âáëèçè èññëåäóåìîãî îáú-
åêòà, ÷òî ïîçâîëèò (â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè) ñíè-
çèòü âðåìÿ ïðèáûòèÿ â äàííûé ðàéîí ïåðâûõ îïå-
ðàòèâíûõ ïîäðàçäåëåíèé.

Çàêëþ÷åíèå

Ïî ïðåäëîæåííîé ñõåìå àâòîðàìè ïðîâîäèòñÿ
ýêñïåðòèçà ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ðàçëè÷íûõ îáú-
åêòîâ â ã.ã. Ìîñêâå, Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå, Ñî÷è è äð.
Ðåçóëüòàòû ýêñïåðòèçû, â ÷àñòíîñòè, ñðàçó âûÿâëÿ-
þò ïðèíöèïèàëüíûå íåäîñòàòêè â ñòðóêòóðå è îðãà-
íèçàöèè äåÿòåëüíîñòè ãàðíèçîíîâ ïðîòèâîïîæàð-
íîé ñëóæáû èññëåäóåìûõ ãîðîäîâ è ýôôåêòèâíî
ïîìîãàþò èõ óñòðàíèòü.
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ÀÍÀËÈÇ ÈÍÖÈÄÅÍÒÎÂ, ÑÂßÇÀÍÍÛÕ Ñ ÏÎÆÀÐÀÌÈ Â ÀÝÐÎÏÎÐÒÀÕ,
È ÌÅÒÎÄÛ ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈß ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ
ÎÁÚÅÊÒÎÂ ÂÎÇÄÓØÍÎÃÎ ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÀ

Äàþòñÿ àíàëèç ïîæàðîâ â àýðîïîðòàõ è ìåòîäû ïðîòèâîïîæàðíîãî îáåñïå÷åíèÿ îáúåêòîâ àýðîïîðòà è ïîëåòîâ

âîçäóøíûõ ñóäîâ. Ðàññìàòðèâàþòñÿ ñîñòàâ ñìåííûõ äåæóðíûõ ðàñ÷åòîâ àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíîé êîìàíäû àýðî-

ïîðòà è èõ çàäà÷è.

Ïðîâåäåííûé àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî ïîæàðû â
àýðîïîðòàõ âñåãäà âëåêóò çà ñîáîé îãðîìíûå

ìàòåðèàëüíûå è ôèíàíñîâûå ïîòåðè, ñáîé â ðàñïè-
ñàíèè èëè îòìåíó ïîëåòîâ âîçäóøíûõ ñóäîâ, ïðèâî-
äÿò ê ÷åëîâå÷åñêèì æåðòâàì. Ïðè÷èíîé èõ ìîãóò
áûòü íåñîáëþäåíèå ïðàâèë ïîæàðíîé áåçîïàñíî-
ñòè, íåèñïðàâíîñòü ýëåêòðîïðîâîäêè è îáîðóäîâà-
íèÿ, êðóøåíèå âîçäóøíûõ ñóäîâ, ñàìîâîñïëàìåíå-
íèå ãîðþ÷èõ âåùåñòâ è ïðåäìåòîâ, íåçàäåêëàðèðî-
âàííûå îïàñíûå ãðóçû, àêòû íåçàêîííîãî âìåøà-
òåëüñòâà â äåÿòåëüíîñòü àâèàöèè, òåðàêòû, äðóãèå
ôàêòîðû.

27 àïðåëÿ 2004 ã. â íîâîì çäàíèè Ìåæäóíàðîä-
íîãî àýðîïîðòà ã. Àëìàòû ïðîèçîøëî âîçãîðàíèå
ïðîâîäêè ìåæäó êðîâëåé è êàðíèçîì çäàíèÿ. Ïðè-
÷èíîé ýòîãî ñòàëî çàìûêàíèå ïðîâîäêè, ïîñëå ÷åãî
óòåïëèòåëü, íà êîòîðóþ ïîïàëà èñêðà, íà÷àë òëåòü.
Ïîæàð áûë ñâîåâðåìåííî ïîòóøåí.

Â 2004 ã. ïðîèçîøåë ïîæàð â ïàðèæñêîì àýðî-
ïîðòó èì. Øàðëÿ äå Ãîëëÿ, çäåñü çàãîðåëîñü áàãàæ-
íîå îòäåëåíèå. Èç çäàíèÿ àýðîïîðòà â ñðî÷íîì ïî-
ðÿäêå áûëè ýâàêóèðîâàíû ñîòíè ÷åëîâåê. Â ðå-
çóëüòàòå ïîæàðà áûë ïåðåíåñåí âûëåò 7 ðåéñîâ.

Â îêòÿáðå 2005 ã. êðóïíûé ïîæàð ïðîèçîøåë â
Ìåæäóíàðîäíîì àýðîïîðòó ã. Àìñòåðäàìà. Ïî ìåíü-
øåé ìåðå 11 ÷åëîâåê ïîãèáëè è 15 áûëè ãîñïèòàëè-
çèðîâàíû â ðåçóëüòàòå ïîæàðà â ïîìåùåíèè äëÿ äå-
ïîðòèðóåìûõ. Ïðåäïîëàãàåìàÿ ïðè÷èíà ïîæàðà —
âîçãîðàíèå ýëåêòðîïðîâîäêè.

Â ìàå 2006 ã. êðèçèñíàÿ ñèòóàöèÿ âîçíèêëà â
àýðîïîðòó èì. Àòàòþðêà â ã. Ñòàìáóëå (ñì. ðèñó-
íîê). Ñèëüíåéøèé ïîæàð âñïûõíóë â ãðóçîâîì òåð-
ìèíàëå. Ïîëåòû áûëè ïðåêðàùåíû, ëþäè ýâàêóèðî-
âàíû èç çäàíèÿ. Â ðåçóëüòàòå ïîæàðà íàíåñåí
îãðîìíûé ìàòåðèàëüíûé óùåðá.

Â äåêàáðå 2006 ã. íà àâòîìîáèëüíîé ñòîÿíêå
ìàäðèäñêîãî àýðîïîðòà “Áàðàõàñ” âîçíèê ñèëüíûé
ïîæàð. Ïðè÷èíîé òîìó ïîñëóæèë âçðûâ íà÷èíåííî-
ãî âçðûâ÷àòêîé àâòîìîáèëÿ “Renault-Traffic” â 9.15
â ñåêòîðå “Ñ” ïÿòèýòàæíîé àâòîìîáèëüíîé ñòîÿíêè
÷åòâåðòîãî òåðìèíàëà àýðîïîðòà, êîòîðûé âûçâàë
îáðóøåíèå ÷åòûðåõ ýòàæåé ñòîÿíêè è çàãîðàíèå äå-
ñÿòêîâ ìàøèí. Ïîëèöèÿ ñ÷èòàåò, ÷òî çà âçðûâîì, â
ðåçóëüòàòå êîòîðîãî íåñêîëüêî ÷åëîâåê ïîãèáëè è
áîëåå 30 ïîëó÷èëè ðàíåíèÿ, ñòîèò áàñêñêàÿ ñåïàðà-
òèñòñêàÿ ãðóïïèðîâêà ÝÒÀ.

30 èþíÿ 2007 ã. â àýðîïîðòó ã. Ãëàçãî (Àíãëèÿ)
äâîå íåèçâåñòíûõ ìóæ÷èí íà äæèïå “×åðîêè” ïû-
òàëèñü ïðîòàðàíèòü ñòåêëÿííûé âõîä â îñíîâíîå
çäàíèå ïàññàæèðñêîãî òåðìèíàëà, ÷òî ÿâèëîñü òåð-
ðîðèñòè÷åñêèì íàïàäåíèåì ñ èñïîëüçîâàíèåì àâòî-
ìîáèëÿ, â êîòîðîì áûëè îáíàðóæåíû âîñïëàìåíÿþ-
ùèåñÿ ìàòåðèàëû. Âî âðåìÿ íàïàäåíèÿ íà ïàññà-
æèðñêèé òåðìèíàë îò àâòîìîáèëÿ òåððîðèñòîâ
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Äîöåíò Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî

òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà

ãðàæäàíñêîé àâèàöèè

À. Í. Áî÷êàðåâ

Ïîæàð â àýðîïîðòó ã. Ñòàìáóëà



çàãîðåëîñü çäàíèå àýðîâîêçàëà. Â õîäå òåðàêòà ïî-
ñòðàäàëè íåñêîëüêî ÷åëîâåê. Îäèí ïàññàæèð áûë
äîñòàâëåí â ãîñïèòàëü. Òåðìèíàëó ïðè÷èíåí çíà÷è-
òåëüíûé óùåðá, à àýðîïîðò áûë çàêðûò äî òåõ ïîð,
ïîêà òàì íå áûëè îáåñïå÷åíû ñîîòâåòñòâóþùèå
óñëîâèÿ áåçîïàñíîñòè. Îòìåíà ðåéñîâ èç-çà òåðàêòà
çàòðîíóëà, ïî äàííûì âëàñòåé, îêîëî 35 òûñ. ÷åëîâåê.

Â àïðåëå 2008 ã. ïîæàð âñïûõíóë â àýðîïîðòó
“Ìåõðàáàä” â Èðàíå. Ïî ñâèäåòåëüñòâàì î÷åâèä-
öåâ, êëóáû äûìà ïîäíèìàëèñü âîêðóã âñåãî çäàíèÿ
àýðîïîðòà. Ïðè÷èíîé ïîæàðà ÿâèëîñü êðóøåíèå
âîçäóøíîãî ñóäíà. Ïîæàð ïîòóøåí.

Â Ðîññèè â ã. Äåïóòàòñêèé (Óñòü-ßíñêèé ðàéîí
ßêóòèè) ñãîðåëî àäìèíèñòðàòèâíîå çäàíèå àýðî-
ïîðòà. Êàê ñîîáùèëè â Ì×Ñ ðåñïóáëèêè, îêîëî ïî-
ëóäíÿ â ìàñòåðñêîé àâèàòåõíèêîâ âîçíèê ïîæàð
èç-çà çàìûêàíèÿ ýëåêòðîïðîâîäêè. Áîëåå 4 ÷ ïîæàð-
íûå áîðîëèñü ñ îãíåì, íî îòñòîÿòü çäàíèå íå ñìîã-
ëè. Îò òðåõýòàæíîãî ñòðîåíèÿ îñòàëèñü îäíè ãîëî-
âåøêè.

Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîæàðîâ â àýðîïîðòàõ, à
ïðè âîçìîæíîì âîçãîðàíèè — áûñòðîãî òóøåíèÿ
î÷àãà ïîæàðà íåîáõîäèìà õîðîøî îðãàíèçîâàííàÿ
ñèñòåìà àâèàöèîííîé áåçîïàñíîñòè è ïðîòèâîïî-
æàðíîãî îáåñïå÷åíèÿ îáúåêòîâ àýðîïîðòà è ïîëåòîâ
âîçäóøíûõ ñóäîâ. Ýòà ñèñòåìà äîëæíà âêëþ÷àòü:

1) îáåñïå÷åíèå ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, ñâîå-
âðåìåííîå îáíàðóæåíèå è òóøåíèå ïîæàðîâ íà âîç-
äóøíûõ ñóäàõ ïðè èõ òåõíè÷åñêîì îáñëóæèâàíèè è
íàçåìíûõ îáúåêòàõ àýðîïîðòà (â òîì ÷èñëå ñ èñïîëü-
çîâàíèåì àâòîìàòè÷åñêèõ ñèñòåì ïîæàðíîé ñèãíà-
ëèçàöèè);

2) ïðîòèâîïîæàðíîå îáåñïå÷åíèå ïðè ïðîâåäå-
íèè íà òåððèòîðèè àýðîïîðòà ïîæàðîîïàñíûõ ðà-
áîò (ýëåêòðîãàçîñâàðî÷íûå è îãíåâûå ðàáîòû ïðè
ñòðîèòåëüñòâå, ðåìîíòå è ðåêîíñòðóêöèè îáúåêòîâ
àýðîïîðòà, óòèëèçàöèÿ ñïèñàííûõ âîçäóøíûõ ñó-
äîâ è ò.ä.) âûñòàâëåíèåì ïîæàðíîãî àâòîìîáèëÿ ñ
áîåâûì ðàñ÷åòîì;

3) îðãàíèçàöèÿ è ïðîâåäåíèå ïðîôåññèîíàëü-
íîé ïîäãîòîâêè ïîæàðíî-ñïàñàòåëüíûõ ðàñ÷åòîâ.
Ïðîâåäåíèå òåîðåòè÷åñêèõ è ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿ-
òèé ñ ëè÷íûì ñîñòàâîì ïîæàðíî-ñïàñàòåëüíîãî
ðàñ÷åòà ïî èçó÷åíèþ è îòðàáîòêå äåéñòâèé ïðè
àâèàöèîííûõ ïðîèñøåñòâèÿõ, âûïîëíåíèè àâàðèé-
íî-ñïàñàòåëüíûõ ðàáîò è òóøåíèè ïîæàðîâ íà íà-
çåìíûõ îáúåêòàõ ãðàæäàíñêîé àâèàöèè. Îáó÷åíèå
íåøòàòíûõ ðàñ÷åòîâ àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíîé êî-
ìàíäû ïðàâèëàì è ìåòîäàì ïîèñêîâûõ è àâàðèé-
íî-ñïàñàòåëüíûõ ðàáîò;

4) ïîäãîòîâêà íåîáõîäèìîé äîêóìåíòàöèè â ÷àñ-
òè ïðîòèâîïîæàðíîãî îáåñïå÷åíèÿ ïîëåòîâ âîç-
äóøíûõ ñóäîâ è îáúåêòîâ àýðîïîðòà (ðàçðàáîòêà è
ñîãëàñîâàíèå îïåðàòèâíûõ ïëàíîâ è êàðòî÷åê ïî-
æàðîòóøåíèÿ íà âîçäóøíûõ ñóäàõ è îáúåêòàõ ãðàæ-

äàíñêîé àâèàöèè, ïðîåêòîâ ïðèêàçîâ, èíñòðóêöèé è
èíûõ îðãàíèçàöèîííî-ðàñïîðÿäèòåëüíûõ äîêó-
ìåíòîâ ïî âîïðîñàì ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè â àýðî-
ïîðòó);

5) âçàèìîäåéñòâèå ñ äðóãèìè ïîäðàçäåëåíèÿìè
ïðè ëèêâèäàöèè ïîæàðîâ è ïðîâåäåíèè àâàðèéíî-
ñïàñàòåëüíûõ ðàáîò;

6) îñóùåñòâëåíèå îáñëåäîâàíèé è öåëåâûõ ïðî-
âåðîê ïðîòèâîïîæàðíîãî ñîñòîÿíèÿ îáúåêòîâ àýðî-
ïîðòà, ðàçðàáîòêà è ïðåäëîæåíèå ðóêîâîäèòåëÿì
ñòðóêòóðíûõ ïîäðàçäåëåíèé àýðîïîðòà ìåðîïðèÿ-
òèé ïî îáåñïå÷åíèþ è óêðåïëåíèþ ïðîòèâîïîæàð-
íîé çàùèòû çäàíèé, ñîîðóæåíèé è ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ ïðîöåññîâ;

7) êîíòðîëü ñâîåâðåìåííîñòè âûïîëíåíèÿ ïðî-
òèâîïîæàðíûõ ìåðîïðèÿòèé, ïðåäëîæåííûõ ðà-
áîòíèêàìè îòäåëà ïîæàðíîé ïðîôèëàêòèêè àýðî-
ïîðòà, íàäçîð çà ñîáëþäåíèåì â àýðîïîðòó ïðîòèâî-
ïîæàðíîãî ðåæèìà, ñîñòîÿíèåì ïåðâè÷íûõ ñðåäñòâ
ïîæàðîòóøåíèÿ è ñèñòåì àâòîìàòè÷åñêîé ïîæàð-
íîé çàùèòû;

8) îáó÷åíèå ðàáîòíèêîâ àýðîïîðòà, â òîì ÷èñëå
âðåìåííî ðàáîòàþùèõ, ìåðàì ïîæàðíîé áåçîïàñ-
íîñòè è äåéñòâèÿì â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðà,
ïðîâåäåíèå ïåðâè÷íûõ, ïîâòîðíûõ è öåëåâûõ èíñò-
ðóêòàæåé;

9) ïðîâåðêà âíóòðåííåãî è íàðóæíîãî ïðîòèâî-
ïîæàðíîãî âîäîñíàáæåíèÿ, åñòåñòâåííûõ è èñêóñ-
ñòâåííûõ âîäîèñòî÷íèêîâ â çäàíèÿõ è íà òåððèòî-
ðèè àýðîïîðòà;

10) ïðîâåäåíèå ïëàíîâûõ èñïûòàíèé àýðîäðîì-
íîé ïîæàðíîé òåõíèêè, îáîðóäîâàíèÿ, ñíàðÿæåíèÿ,
ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîãî âîîðóæåíèÿ è ïîæàðíûõ ðó-
êàâîâ.

Àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíàÿ êîìàíäà (ÀÑÊ) â àýðî-
ïîðòó îáû÷íî ñîñòîèò èç ÷åòûðåõ ñìåííûõ àâàðèé-
íî-ñïàñàòåëüíûõ êîìàíä, îñíîâíûìè çàäà÷àìè êî-
òîðûõ ÿâëÿþòñÿ ïîèñê, ñïàñàíèå ïàññàæèðîâ è
÷ëåíîâ ýêèïàæåé, öåííîãî îáîðóäîâàíèÿ è ãðóçà,
òåõíèêè ïðè àâèàöèîííûõ ïðîèñøåñòâèÿõ, ïðîâå-
äåíèå àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíûõ ðàáîò ïðè âîçíèêíî-
âåíèè ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé íà îáúåêòàõ àýðî-
ïîðòà. ÀÑÊ ñîñòîÿò èç øòàòíûõ è íåøòàòíûõ ôîð-
ìèðîâàíèé (ðàñ÷åòîâ).

Øòàòíûå ðàñ÷åòû ñìåííîé ÀÑÊ äîëæíû áûòü
ñôîðìèðîâàíû èç ñìåííûõ ïîæàðíî-ñïàñàòåëüíûõ
êîìàíä ñëóæáû ïîèñêîâîãî è àâàðèéíî-ñïàñàòåëü-
íîãî îáåñïå÷åíèÿ ïîëåòîâ (ÏÀÑÎÏ) àýðîïîðòà è
îáÿçàíû âûïîëíÿòü ñëåäóþùèå çàäà÷è:
� îáåñïå÷åíèå ñïàñàíèÿ ïàññàæèðîâ ïðè àâèàöè-

îííûõ ïðîèñøåñòâèÿõ è òóøåíèå âîçíèêøèõ
ïðè ýòîì ïîæàðîâ;

� îáåñïå÷åíèå ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ïðè ýâàêó-
àöèè âîçäóøíûõ ñóäîâ;
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� âûåçä äëÿ íàçåìíîãî ïîèñêà ïîòåðïåâøåãî áåä-
ñòâèå âîçäóøíîãî ñóäíà è ïðîâåäåíèÿ àâàðèé-
íî-ñïàñàòåëüíûõ ðàáîò;

� ïðîòèâîïîæàðíîå îáåñïå÷åíèå, ñïàñàíèå ëþäåé
è òóøåíèå ïîæàðîâ íà íàçåìíûõ îáúåêòàõ àýðî-
ïîðòà;

� ïðîâåäåíèå àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíûõ ðàáîò ïðè
âîçíèêíîâåíèè äðóãèõ âèäîâ ÷ðåçâû÷àéíûõ ñè-
òóàöèé íà òåððèòîðèè àýðîïîðòà.
Ïîæàðíàÿ òåõíèêà, àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíîå îáî-

ðóäîâàíèå, ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîå âîîðóæåíèå è
ëè÷íûé ñîñòàâ ïîæàðíî-ñïàñàòåëüíûõ ðàñ÷åòîâ
îáû÷íî äèñëîöèðóþòñÿ íà íåñêîëüêèõ ñòàðòîâûõ
àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíûõ ñòàíöèÿõ (íàïðèìåð, ÀÑÑ-1
ó ÈÂÏÏ-1; ÀÑÑ-2 ó ÈÂÏÏ-2; ÀÑÑ-3 ó ÈÂÏÏ-3) è
íà Öåíòðàëüíîé àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíîé ñòàíöèè
àýðîïîðòà, ðàñïîëîæåííîé ñðåäè îáúåêòîâ åãî
èíôðàñòðóêòóðû.

Â ñîñòàâ ñìåííûõ äåæóðíûõ ðàñ÷åòîâ ÀÑÊ
âõîäÿò:
� ðàñ÷åò ñëóæáû àâèàöèîííîé áåçîïàñíîñòè, âû-

åçæàþùèé íà îïåðàòèâíîé ìàøèíå â ñîñòàâå
ïîèñêîâî-ñïàñàòåëüíûõ ãðóïï è ïðè íåîáõîäè-
ìîñòè ïðèâëåêàåìûé ïî âûçîâó ïðè àâèàöèîí-
íîì ïðîèñøåñòâèè íà òåððèòîðèè àýðîäðîìà ñ
çàäà÷àìè:
— îöåïëåíèå è îáîçíà÷åíèå ìåñòà àâèàöèîí-

íîãî ïðîèñøåñòâèÿ;
— îáåñïå÷åíèå êîíòðîëÿ äîñòóïà ê ìåñòó àâèà-

öèîííîãî ïðîèñøåñòâèÿ;
— îðãàíèçàöèÿ ïðîïóñêà è ñîïðîâîæäåíèÿ ê

ìåñòó ïðîèñøåñòâèÿ àâàðèéíî-ñïàñàòåëü-
íûõ ñèë è ñðåäñòâ âçàèìîäåéñòâóþùèõ îðãà-
íèçàöèé;

— îõðàíà ëè÷íûõ âåùåé, áàãàæà, ïî÷òû è ãðó-
çîâ, ñíÿòûõ ñ âîçäóøíûõ ñóäîâ, ñðåäñòâ îáú-
åêòèâíîãî êîíòðîëÿ ïàðàìåòðîâ ïîëåòà âîç-
äóøíûõ ñóäîâ;

— ïðåäîòâðàùåíèå ïàíèêè;
� ðàñ÷åò ìåäèöèíñêîé ñëóæáû íà ñàíèòàðíîé ìà-

øèíå, âûåçæàþùèé â ñîñòàâå ïîèñêîâî-ñïàñà-
òåëüíîé ãðóïïû äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïîèñêîâî-ñïà-
ñàòåëüíûõ ðàáîò è ïðè àâèàöèîííûõ ïðîèñøå-
ñòâèÿõ íà òåððèòîðèè àýðîäðîìà ñ çàäà÷àìè:
— îêàçàíèå ïåðâîé ìåäèöèíñêîé ïîìîùè ïî-

ñòðàäàâøèì íåïîñðåäñòâåííî íà ìåñòå
àâèàöèîííîãî ïðîèñøåñòâèÿ â áåçîïàñíîé
çîíå (100 ì îò ìåñòà àâèàöèîííîãî ïðîèñøå-
ñòâèÿ ñ ïîäâåòðåííîé ñòîðîíû);

— ñîðòèðîâêà ïîñòðàäàâøèõ ïî ñòåïåíè ïîëó-
÷åííûõ òðàâì;

— ïîäãîòîâêà è ñäà÷à ïîñòðàäàâøèõ ïðèáûâ-
øèì ðàñ÷åòàì ñêîðîé ïîìîùè äëÿ èõ îò-
ïðàâêè â ìåäèöèíñêèå ó÷ðåæäåíèÿ;

� ðàñ÷åò ñëóæáû ñâÿçè íà àâòîìîáèëå ñâÿçè, âûåç-
æàþùèé íà òåððèòîðèþ àýðîäðîìà è çà åå ïðå-
äåëû â ñîñòàâå ïîèñêîâî-ñïàñàòåëüíîé ãðóïïû ñ
çàäà÷åé îáåñïå÷åíèÿ îðãàíà ÓÂÄ è ðóêîâîäèòå-
ëÿ àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíûõ ðàáîò óñòîé÷èâîé è
ïîñòîÿííî äåéñòâóþùåé äâóõñòîðîííåé ñâÿçüþ ñ:
— ïîèñêîâûìè âîçäóøíûìè ñóäàìè è ñîñòà-

âîì ïîèñêîâî-ñïàñàòåëüíîé ãðóïïû;
— ðàñ÷åòàìè ÀÑÊ ïðè èõ îïîâåùåíèè, ïîäãî-

òîâêå è ïðîâåäåíèè àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíûõ
ðàáîò;

— âçàèìîäåéñòâóþùèìè ñòðóêòóðàìè ïðè îïî-
âåùåíèè è ïðîâåäåíèè ïîèñêîâûõ è àâàðèé-
íî-ñïàñàòåëüíûõ ðàáîò;

— îïåðàòèâíûì øòàáîì;
� ðàñ÷åò àýðîäðîìíîé ñëóæáû íà ñïåöèàëüíîé

òåõíèêå, äåéñòâóþùèé ïðè àâèàöèîííûõ ïðî-
èñøåñòâèÿõ â àýðîïîðòó, ñ çàäà÷àìè:
— ïðîêëàäûâàíèå ïóòåé ê ìåñòó àâèàöèîííîãî

ïðîèñøåñòâèÿ;
— îêàçàíèå ïîìîùè ïðè ýâàêóàöèè ëþäåé ñ

áîðòà âîçäóøíîãî ñóäíà è òóøåíèè ïîæàðà;
— ýâàêóàöèÿ âîçäóøíîãî ñóäíà ñ ìåñòà àâèàöè-

îííîãî ïðîèñøåñòâèÿ;
— ïðèâåäåíèå â ðàáî÷åå ñîñòîÿíèå ëåòíîãî

ïîëÿ àýðîäðîìà;
� ðàñ÷åò ñëóæáû ïàññàæèðñêèõ ïåðåâîçîê íà ñïå-

öèàëüíîé òåõíèêå ñ çàäà÷àìè:
— ïðèåì, ó÷åò è ïåðåâîçêà ïàññàæèðîâ ñ ìåñòà

àâèàöèîííîãî ïðîèñøåñòâèÿ;
— âûãðóçêà áàãàæà èç âîçäóøíîãî ñóäíà è åãî

òðàíñïîðòèðîâêà;
— îêàçàíèå ïîìîùè â ïåðåíîñêå ïîñòðàäàâ-

øèõ íà íîñèëêàõ â áåçîïàñíûå ìåñòà ðàñïî-
ëîæåíèÿ ìåäèöèíñêîãî ðàñ÷åòà;

� ðàñ÷åò ÝÑÒÎÏ (ñòðóêòóðíîå ïîäðàçäåëåíèå
àýðîïîðòà, îñóùåñòâëÿþùåå ñâåòîòåõíè÷åñêîå
îáåñïå÷åíèå ïîëåòîâ âîçäóøíûõ ñóäîâ è öåíò-
ðàëèçîâàííîå ñíàáæåíèå ýëåêòðîýíåðãèåé ïðî-
ìûøëåííîé ÷àñòîòû ñëóæåáíî-ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ îáúåêòîâ àýðîïîðòà) íà òðàíñïîðòå ñ çàäà-
÷àìè îáåñïå÷åíèÿ ðàñ÷åòîâ àâàðèéíî-ñïàñà-
òåëüíîé êîìàíäû óñòîé÷èâûì ýëåêòðîïèòàíèåì
è îñâåùåíèÿ ìåñòà àâèàöèîííîãî ïðîèñøåñòâèÿ;

� ðàñ÷åò èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêîé ñèñòå-
ìû (ÈÀÑ), äåéñòâóþùèé ïðè àâèàöèîííûõ ïðî-
èñøåñòâèÿõ â àýðîïîðòó è âûåçæàþùèé â ñîñòà-
âå ïîèñêîâî-ñïàñàòåëüíîé ãðóïïû, ñ çàäà÷àìè:
— îáåñïå÷åíèå îòêðûòèÿ îñíîâíûõ è àâàðèé-

íûõ âûõîäîâ ôþçåëÿæà âîçäóøíîãî ñóäíà;
— âñêðûòèå ïðè íåîáõîäèìîñòè ñîâìåñòíî ñ

ïîæàðíûìè îáøèâêè âîçäóøíîãî ñóäíà;
— îêàçàíèå ïîìîùè ïàññàæèðàì è ÷ëåíàì ýêè-

ïàæà ïðè èõ ýâàêóàöèè, ïåðåíîñêà ïîñòðà-
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äàâøèõ íà íîñèëêàõ ê ìåñòó ðàñïîëîæåíèÿ
ìåäèöèíñêîãî ðàñ÷åòà;

— âåíòèëÿöèÿ âîçäóøíîãî ñóäíà;
— ýâàêóàöèÿ âîçäóøíîãî ñóäíà ñ ìåñòà àâèàöè-

îííîãî ïðîèñøåñòâèÿ;
� ðàñ÷åò ñëóæáû ãðóçîâûõ ïåðåâîçîê íà àâòîìîáè-

ëå, äåéñòâóþùèé ïðè àâèàöèîííûõ ïðîèñøåñò-
âèÿõ â àýðîïîðòó, ñ çàäà÷àìè âûãðóçêè ãðóçîâ èç
âîçäóøíîãî ñóäíà, èõ òðàíñïîðòèðîâêè è ðàçìå-
ùåíèÿ;

� ðàñ÷åò ñëóæáû ãîðþ÷å-ñìàçî÷íûõ ìàòåðèàëîâ
íà êåðîñèíîñëèâå, äåéñòâóþùèé ïðè àâèàöèîí-
íûõ ïðîèñøåñòâèÿõ â àýðîïîðòó ñ çàäà÷åé ñëèâà
òîïëèâà èç àâàðèéíîãî âîçäóøíîãî ñóäíà;

� ðàñ÷åò ëèíåéíîãî Óïðàâëåíèÿ âíóòðåííèõ äåë è
îòäåëà Ãîñàâòîèíñïåêöèè íà îïåðàòèâíîé ìà-
øèíå, âûåçæàþùèé íà òåððèòîðèþ àýðîäðîìà è
çà åå ïðåäåëû â ñîñòàâå ïîèñêîâî-ñïàñàòåëüíîé
ãðóïïû, ñ çàäà÷åé îáåñïå÷åíèÿ ñîïðîâîæäåíèÿ
êîëîííû ïîèñêîâî-ñïàñàòåëüíîé ãðóïïû è âû-
ïîëíåíèÿ ôóíêöèé ïî îöåïëåíèþ è êîíòðîëþ
äîñòóïà ê ìåñòó àâèàöèîííîãî ïðîèñøåñòâèÿ.
Ñèñòåìà îïîâåùåíèÿ è ñâÿçè ïðè âîçíèêíîâå-

íèè ïðåäóñìîòðåííûõ â àýðîïîðòó àâàðèéíûõ ñè-
òóàöèé âêëþ÷àåò â ñåáÿ êîìïëåêñ òåõíè÷åñêèõ
ñðåäñòâ, ñîñòîÿùèé èç óñòðîéñòâ ïåðåäà÷è ãîëîñî-
âîé èíôîðìàöèè ïî ïðÿìûì òåëåôîííûì ëèíèÿì,
öèðêóëÿðíîé ñèñòåìû îïîâåùåíèÿ, òåëåôîííîé è
ðàäèîñâÿçè.

Äëÿ ñáîðà àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíîé êîìàíäû ïî-
äàþòñÿ ñèãíàëû îïîâåùåíèÿ:
� ÒÐÅÂÎÃÀ — àâèàöèîííîå ïðîèñøåñòâèå ïðîè-

çîøëî âíåçàïíî èëè äî îæèäàåìîé ïîñàäêè â
àýðîïîðòó òåðïÿùåãî áåäñòâèå âîçäóøíîãî ñóä-

íà îñòàåòñÿ ìåíåå 30 ìèí. Îïîâåùåíèå ïî äàí-
íîìó ñèãíàëó ïðîèçâîäèòñÿ ïðè íåîáõîäèìîñòè
ïðèíÿòèÿ íåìåäëåííûõ äåéñòâèé ïî ïðîâåäå-
íèþ ïîèñêîâûõ è àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíûõ ðàáîò
â ñëåäóþùèõ ñëó÷àÿõ:
— ïðè ïîëó÷åíèè ñîîáùåíèÿ (ñèãíàëà) î áåä-

ñòâèè èëè àâàðèéíîé èíôîðìàöèè îò ýêèïà-
æà âîçäóøíîãî ñóäíà;

— ïðè âèçóàëüíîì íàáëþäåíèè ïðîèñøåñòâèÿ
ïðè âçëåòå èëè ïîñàäêå;

— ïðè ïîòåðå ðàäèîñâÿçè ñ âîçäóøíûì ñóäíîì
â ðàéîíå àýðîäðîìà è ïðîïàäàíèè åãî ìåòêè
íà ýêðàíå ðàäèîëîêàòîðà;

� ÃÎÒÎÂÍÎÑÒÜ — äî îæèäàåìîé ïîñàäêè â
àýðîïîðòó òåðïÿùåãî áåäñòâèå âîçäóøíîãî ñóä-
íà îñòàåòñÿ 30 ìèí è áîëåå;

� ÎÒÁÎÉ — ðàáîòà àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíîé êîìàí-
äû çàâåðøåíà èëè â íåé îòïàëà íåîáõîäèìîñòü.
Ïðè ïîñòóïëåíèè â Óïðàâëåíèå âîçäóøíûì äâè-

æåíèåì àâàðèéíîé èíôîðìàöèè ñ áîðòà âîçäóøíî-
ãî ñóäíà îïîâåùåíèå ðàñ÷åòîâ àâàðèéíî-ñïàñàòåëü-
íûõ êîìàíä ïðîèçâîäèòñÿ ðóêîâîäèòåëåì ïîëåòîâ è
äèñïåò÷åðàìè Óïðàâëåíèÿ âîçäóøíûì äâèæåíèåì
öèðêóëÿðíî çà âðåìÿ, íå ïðåâûøàþùåå 25 ñ.

Ðàäèîîáìåí ìåæäó ðàñ÷åòàìè àâàðèéíî-ñïàñà-
òåëüíûõ êîìàíä ïðè âûïîëíåíèè ïîèñêîâûõ è àâà-
ðèéíî-ñïàñàòåëüíûõ ðàáîò îñóùåñòâëÿåòñÿ íà îò-
äåëüíîì àâàðèéíîì êàíàëå ñâÿçè.

×åòêî îòðàáîòàííûå è ñâîåâðåìåííî âûïîëíåí-
íûå ïðàêòè÷åñêèå äåéñòâèÿ àâàðèéíî-ñïàñàòåëü-
íûõ êîìàíä ïîìîãóò ýôôåêòèâíî ëèêâèäèðîâàòü
î÷àãè âîçãîðàíèÿ íà îáúåêòàõ ãðàæäàíñêîé àâèà-
öèè, ñîõðàíèòü ìàòåðèàëüíûå öåííîñòè è ñïàñòè
ëþäåé.

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 27.05.08.
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ÓÄÊ 614.84

ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈÅ ÏÎÆÀÐÍÎÉ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ
ÑÈÑÒÅÌ ÂÎÇÄÓÕÎÂÎÄÎÂ ÌÅÑÒÍÛÕ ÎÒÑÎÑÎÂ

Ïðåäñòàâëåíà ñòàòèñòèêà ïîæàðîâ è âçðûâîâ, âûçâàííûõ ñàìîâîçãîðàíèåì âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ â îáîðóäîâà-

íèè è, â ÷àñòíîñòè, îòëîæåíèé â âîçäóõîâîäàõ ìåñòíûõ îòñîñîâ. Ñòàòèñòèêà ïîêàçûâàåò, ÷òî èçó÷åíèþ ïðîöåññîâ

àêêóìóëÿöèè îòëîæåíèé â âîçäóõîâîäàõ, óñëîâèé èõ ñàìîâîçãîðàíèÿ óäåëåíî íåäîñòàòî÷íî âíèìàíèÿ. Äëÿ èçó÷å-

íèÿ äàííîé çàäà÷è íåîáõîäèìî ïðîâåñòè èññëåäîâàíèÿ, êîòîðûå áóäóò îïóáëèêîâàíû â äàëüíåéøåì, íàïðàâëåí-

íûå íà âûÿâëåíèå çàêîíîìåðíîñòåé îáðàçîâàíèÿ îòëîæåíèé â âîçäóõîâîäàõ, óñëîâèé èõ âîçãîðàíèÿ, à òàêæå íà

îáåñïå÷åíèå ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ìåñòíûõ îòñîñîâ ïðîìûøëåííûõ è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé.

Ïîæàðîâçðûâîîïàñíîñòü îáúåêòîâ îáóñëîâëè-
âàåòñÿ îñîáåííîñòÿìè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðî-

öåññîâ, êîëè÷åñòâîì è ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè ñâîé-
ñòâàìè îáðàùàþùèõñÿ â íèõ ãîðþ÷èõ âåùåñòâ,
òèïîì èñïîëüçóåìîãî îáîðóäîâàíèÿ [1, 2].

Ïðè àâàðèÿõ â ïîìåùåíèÿõ âçðûâîîïàñíûå ñðå-
äû âîçíèêàþò â ïåðâóþ î÷åðåäü âáëèçè ìåñòà óòå÷-
êè èëè âûáðîñà ãîðþ÷èõ âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ, à
çàòåì ìîãóò ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ ïî âñåìó îáúåìó. Äëÿ
ëîêàëèçàöèè óòå÷åê è âûáðîñîâ ãîðþ÷èõ âåùåñòâ è
ìàòåðèàëîâ è ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîæàðîâ è âçðûâîâ
íàðÿäó ñ îáùåîáìåííîé ïðèòî÷íî-âûòÿæíîé è àâà-
ðèéíîé âåíòèëÿöèåé ïðèìåíÿþò ìåñòíûå îòñîñû,
êîòîðûå óñòàíàâëèâàþò â ìåñòàõ ãåíåðàöèè ïîæà-
ðîâçðûâîîïàñíûõ ñðåä.

Ñèñòåìû ìåñòíûõ îòñîñîâ âûïîëíÿþòñÿ, êàê
ïðàâèëî, îòäåëüíî îò ñèñòåì îáùåîáìåííîé âåíòè-
ëÿöèè. Ýòî îáóñëîâëèâàåòñÿ ñëåäóþùèìè ñîîáðà-
æåíèÿìè.

Íåêîòîðûå âåùåñòâà, óäàëÿåìûå ïî îäíîìó âåí-
òèëÿöèîííîìó êàíàëó, ìîãóò áûòü íåñîâìåñòèìû-
ìè äðóã ñ äðóãîì è ïðè âçàèìîäåéñòâèè ïðèâîäèòü ê
îáðàçîâàíèþ âçðûâîîïàñíûõ ñìåñåé. Èìåþòñÿ òàê-
æå âåùåñòâà, êîòîðûå â ñèëó ðàçëè÷íûõ ïðè÷èí ìî-
ãóò îñàæäàòüñÿ èëè êîíäåíñèðîâàòüñÿ â âîçäóõî-
âîäàõ, âåíòèëÿöèîííîì îáîðóäîâàíèè. Ïðè ýòîì
âîçíèêàþò ãîðþ÷èå îòëîæåíèÿ, ñêëîííûå ê ñàìî-
âîçãîðàíèþ, à òàêæå æèäêèå ôðàêöèè, îáðàçóþùèå
ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ ïàðû âîäû, ëåãêî-
âîñïëàìåíÿþùèõñÿ è ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé.

Îñíîâíûå ÷åðòû ìåõàíèçìà ñàìîâîçãîðàíèÿ îò-
ëîæåíèé çàêëþ÷àþòñÿ â ñëåäóþùåì.

Òâåðäûå ãîðþ÷èå âåùåñòâà îêèñëÿþòñÿ íà âîç-
äóõå äàæå ïðè ñðàâíèòåëüíî íèçêîé òåìïåðàòóðå.

Ïðîöåññ îêèñëåíèÿ â óñëîâèÿõ òåðìè÷åñêîé è òåðìî-
îêèñëèòåëüíîé äåñòðóêöèè ñîïðîâîæäàåòñÿ ðàçîãðå-
âîì. Ðîñò òåìïåðàòóðû ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ñêî-
ðîñòè ðåàêöèè è äàëüíåéøåìó ñàìîïðîèçâîëüíîìó
ðàçîãðåâó. Ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ ñêîðîñòü
âûäåëåíèÿ òåïëà â ïðîöåññå îêèñëåíèÿ ãîðþ÷èõ âå-
ùåñòâ è ìàòåðèàëîâ ìîæåò ïðåâûøàòü ñêîðîñòü åãî
ïîòåðü. Îòìå÷åííîå, â ñâîþ î÷åðåäü, ïðèâîäèò ê íå-
ïðåðûâíîìó ðîñòó òåìïåðàòóðû âåùåñòâà (ìàòå-
ðèàëà) è åãî ñàìîâîñïëàìåíåíèþ. Â ýòîì ñëó÷àå
äëÿ ïåðåõîäà ê ïëàìåííîìó ãîðåíèþ íå òðåáóåòñÿ
âíåøíåãî èñòî÷íèêà çàæèãàíèÿ, âåùåñòâî (ìàòå-
ðèàë) âîñïëàìåíÿåòñÿ ïîä äåéñòâèåì ñóììàðíîãî
òåïëîâûäåëåíèÿ õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé ïðîöåññà.

Èç ñêàçàííîãî ñëåäóåò, ÷òî ïîæàðíàÿ îïàñíîñòü
ìåñòíûõîòñîñîâîáóñëîâëåíàñëåäóþùèìèäàííûìè:
� ðåæèìàìè ðàáîòû òåõíîëîãè÷åñêîãî è âåíòèëÿ-

öèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ;
� ïîêàçàòåëÿìè ïîæàðíîé îïàñíîñòè îòëîæåíèé,

ïðîäóêòîâ òåðìè÷åñêîé è òåðìîîêèñëèòåëüíîé äå-
ñòðóêöèè âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ, èõ êîíäåíñàöèè;

� êèíåòè÷åñêèìè è òåïëîôèçè÷åñêèìè ïàðàìåò-
ðàìè ïðîöåññà ñàìîâîçãîðàíèÿ îòëîæåíèé;

� êðèòè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè (òîëùèíà ñëîÿ îòëî-
æåíèé, ïåðèîä èíäóêöèè äîñòèæåíèÿ ïðåäåëü-
íîãî ïî òîëùèíå ñëîÿ îòëîæåíèé, òåìïåðàòóðà,
ïðè êîòîðîé âîçìîæíî âîñïëàìåíåíèå îòëîæå-
íèé, îáðàçîâàíèå âçðûâîîïàñíûõ êîíöåíòðà-
öèé ïàðîâ è ïûëè â âåíòèëÿöèîííûõ êàíàëàõ, ïî
êîòîðûì ïðè íàëè÷èè èñòî÷íèêà çàæèãàíèÿ âîç-
ìîæíî ðàñïðîñòðàíåíèå ïëàìåíè ãàçî,- ïàðî- è
ïûëåâîçäóøíûõ ñìåñåé), õàðàêòåðèçóþùèìè
óñëîâèÿ ñàìîâîçãîðàíèÿ îòëîæåíèé â ìåñòíûõ
îòñîñàõ [3].
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Äîñòàòî÷íî ïîëíûå è ñèñòåìàòèçèðîâàííûå äàí-
íûå î ïîæàðàõ ïî ïðè÷èíå ñàìîâîçãîðàíèÿ â ìàøè-
íîñòðîèòåëüíûõ è äðóãèõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåí-
íîñòè Ðîññèè è çà ðóáåæîì ïðåäñòàâëåíû â ìîíî-
ãðàôèè [3].

Çà ïåðèîä ñ 1986 ïî 1991 ãã. ñ òåíäåíöèåé ðîñòà
ïî ãîäàì â ìàøèíîñòðîèòåëüíûõ îòðàñëÿõ ïðîè-
çîøëî îêîëî 2 òûñ. ïîæàðîâ (<30% îáùåãî èõ êîëè-
÷åñòâà).

Àíàëèç ïîæàðîâ â ýòè æå ãîäû â îêðàñî÷íîì
îáîðóäîâàíèè íà ïðåäïðèÿòèÿõ àâòîòðàêòîðíîé
ïðîìûøëåííîñòè òàêæå ïîêàçàë èõ ðîñò èç ãîäà â
ãîä, ïðè÷åì íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ïîæàðîâ
(28,9%) ïðîèçîøëî â ðåçóëüòàòå ñàìîâîçãîðàíèÿ
îòëîæåíèé ëàêîêðàñî÷íûõ ìàòåðèàëîâ.

Â ïîäàâëÿþùåì ÷èñëå àâàðèé ïîæàðû è âçðûâû
ñëó÷àþòñÿ â òåõíîëîãè÷åñêîì îáîðóäîâàíèè (83,2%
âñåõ âçðûâîâ è ïîæàðîâ [4]). Â îòðàñëè õëåáîïðî-
äóêòîâ íà ïðåäïðèÿòèÿõ ïî õðàíåíèþ è ïåðåðàáîò-
êå çåðíà â òåõíîëîãè÷åñêîì îáîðóäîâàíèè (ñèëîñû,
áóíêåðû, íîðèè, öèêëîíû) çà 20 ëåò (1971–1990 ãã.)
ïðîèçîøëî 195 âçðûâîâ, èç íèõ 44 (22,5%) — ïî
ïðè÷èíå ñàìîâîçãîðàíèÿ [5]. Â ýòè æå ãîäû íà ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ ïðåäïðèÿòèÿõ ïðîèçîøëî 2879 ïî-
æàðîâ, ïðè÷åì âîçíèêíîâåíèå çíà÷èòåëüíîé èõ
÷àñòè ñâÿçàíî ñ ñàìîâîçãîðàíèåì ñåëüñêîõîçÿéñò-
âåííîé ïðîäóêöèè.

Õàðàêòåðíûì ïî ôåíîìåíîëîãèè âîçíèêíîâå-
íèÿ è ðàçâèòèÿ ÿâëÿåòñÿ êàòàñòðîôè÷åñêèé âçðûâ
íà Ìèíñêîì ðàäèîçàâîäå (1972 ã.). Îí áûë èíèöèè-
ðîâàí âîñïëàìåíåíèåì îòëîæåíèé, íàêîïèâøèõñÿ â
ñèñòåìå ìåñòíûõ îòñîñîâ øëèôîâàëüíûõ ñòàíêîâ.
Â ðåçóëüòàòå âçðûâà ïîëíîñòüþ ðàçðóøåíî ïðîèç-
âîäñòâåííîå çäàíèå, ïîñòðàäàëè ñîòíè ëþäåé [3].

Èç áîëüøîãî ìíîãîîáðàçèÿ âèäîâ è òèïîâ îáî-
ðóäîâàíèÿ íàèáîëåå ïîæàðîâçðûâîîïàñíûìè ÿâëÿ-
þòñÿ ñóøèëüíûå àãðåãàòû. Íà íèõ ïðèõîäèòñÿ
28,2% ñëó÷àåâ îò îáùåãî ÷èñëà ïîæàðîâ â îáîðóäî-
âàíèè [4]. Íà ïðåäïðèÿòèÿõ ïî õðàíåíèþ è ïåðåðà-
áîòêå çåðíà çà äâàäöàòèëåòíèé ïåðèîä â ñóøèëêàõ
ïðîèçîøëî 6,1% âçðûâîâ îò îáùåãî èõ ÷èñëà (12 âçðû-
âîâ), à ðîñò ïîæàðîâ ñîñòàâèë 1,4 ðàçà [5]. Íàèáîëåå
÷àñòîé ïðè÷èíîé ïîæàðîâ è âçðûâîâ ñóøèëüíûõ àã-
ðåãàòîâ ÿâëÿåòñÿ ñàìîâîçãîðàíèå âåùåñòâ è ìàòå-
ðèàëîâ (23,6%) [4].

Â ïóáëèêàöèè [6] ïðåäñòàâëåíû ñâåäåíèÿ î 60 ïî-
æàðàõ â ñóøèëüíîì îáîðóäîâàíèè, èç íèõ 10 (<21%)
ïðîèçîøëè ïî ïðè÷èíå ñàìîâîçãîðàíèÿ.

Â ðàáîòàõ [7–18] ïðèâîäÿòñÿ ñâåäåíèÿ î ïîæà-
ðàõ, âîçíèêøèõ â âåíòèëÿöèîííûõ ñèñòåìàõ òðàíñ-
ïîðòà ãîðþ÷èõ ïàðîâîçäóøíûõ ñìåñåé, èíèöèèðî-
âàííûõ ãîðþ÷èìè îòëîæåíèÿìè. Îñîáåííî ÷àñòî
ïîæàðû â âîçäóõîâîäàõ ïðîèñõîäÿò â ëàêîêðàñî÷-
íûõ öåõàõ, îêðàñî÷íîì îáîðóäîâàíèè ïðåäïðèÿòèé

ìàøèíîñòðîåíèÿ, èçãîòîâëåíèÿ ìåáåëè è áûòîâîé
ïðîäóêöèè.

Õàðàêòåðíûì ÿâëÿåòñÿ ïîæàð [11], êîòîðûé
ïðîèçîøåë â îäíîì èç öåõîâ ôàáðèêè “Ñâîáîäà”
(ã. Ìîñêâà), âûïóñêàþùåé ðàçëè÷íûå âèäû ïàðôþ-
ìåðíîé ïðîäóêöèè, â ÷àñòíîñòè çóáíóþ ïàñòó.
Â òóáû äëÿ ïàñòû â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå â øêà-
ôàõ ñ âåíòèëÿöèîííûìè îòñîñàìè ïðè òåìïåðàòó-
ðàõ âûøå 200°Ñ íàíîñÿòñÿ ñëîè ëàêà äëÿ ïðåäîò-
âðàùåíèÿ êîíòàêòà ìåæäó ìåòàëëîì è ïàñòîé, à
ñíàðóæè — êðàñêè. Íà ïðîòÿæåíèè íåñêîëüêèõ ìå-
ñÿöåâ â âîçäóõîâîäàõ, îñîáåííî â ìåñòàõ èçãèáîâ è
â âåðòèêàëüíî ðàñïîëîæåííûõ êàíàëàõ, ñêàïëèâà-
ëèñü ïðîäóêòû òåðìè÷åñêîé è òåðìîîêèñëèòåëüíîé
äåñòðóêöèè ëàêîâ è êðàñîê. Òëåþùèå ìàòåðèàëû
îòëîæåíèé òåìïåðàòóðîé âûøå 250°Ñ âîñïëàìåíè-
ëè ãîðþ÷èå ïàðîâîçäóøíûå ñìåñè â âîçäóõîâîäàõ, ÷òî
ïðèâåëî ê áûñòðîìó ðàñïðîñòðàíåíèþ ïîæàðà â öåõå.

Â ðàáîòå [19] äàþòñÿ ñâåäåíèÿ î ïîæàðàõ
60–90-x ãã., ñâÿçàííûõ ñ ñàìîâîçãîðàíèåì îòëîæå-
íèé â òåõíîëîãè÷åñêîì îáîðóäîâàíèè, ïðè ýòîì ïó-
òÿìè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîæàðà ñëóæèëè âîçäóõîâî-
äû ìåñòíûõ îòñîñîâ.

Îñîáóþ îïàñíîñòü â ýòîì îòíîøåíèè ïðåäñòàâ-
ëÿþò îáùåñòâåííûå çäàíèÿ è, â ÷àñòíîñòè, âûñîò-
íûå ãîñòèíèöû. Â íèõ êóõíè îáû÷íî ðàñïîëàãàþò-
ñÿ íà íèæíèõ ýòàæàõ. Â ìîíîãðàôèè [20] îïèñûâà-
åòñÿ ïîæàð â îäíîé èç ãîñòèíèö Èñïàíèè, êîòîðûé
íà÷àëñÿ îò âñïûøêè ìàñëà â ïðîòèâíå-æàðîâíå, à
çàòåì ïî æèðîâûì îòëîæåíèÿì âåíòèëÿöèîííûõ
êàíàëîâ ìåñòíûõ îòñîñîâ â ñ÷èòàííûå ìèíóòû ðàñ-
ïðîñòðàíèëñÿ ïî âñåì ýòàæàì çäàíèÿ, îòðåçàâ ïóòè
ýâàêóàöèè ëþäåé. Íà ïîæàðå ïîãèáëè 75 è ðàíåíû
110 ÷åëîâåê.

Îäíèì èç íàèáîëåå êðóïíûõ ïîæàðîâ ïîñëåä-
íèõ ëåò (1993 ã.) â íàøåé ñòðàíå, êîòîðûé ïðèíÿë
áîëüøèå ðàçìåðû èç-çà áûñòðîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ
îãíÿ ïî ãîðþ÷èì îòëîæåíèÿì âåíòèëÿöèîííûõ êà-
íàëîâ, ÿâëÿåòñÿ ïîæàð íà ÊàìÀÇå [19]. Â ðåçóëüòàòå
ýòîãî ïîæàðà áûë ïîëíîñòüþ óíè÷òîæåí çàâîä äâè-
ãàòåëåé.

Ñ 1995 ã. ñòàòèñòèêîé [21–23] ó÷èòûâàþòñÿ ïî-
æàðû, ïðîèçîøåäøèå íåïîñðåäñòâåííî ïî ïðè÷èíå
ñàìîâîçãîðàíèÿ. Ïî ýòèì äàííûì ïîäîáíûõ ïîæà-
ðîâ â 1995–2005 ãã. ïðîèñõîäèëî 1–2 òûñ. â ãîä, ïðè-
÷åì íà òðàíñïîðòå — îò 42 äî 127 ïîæàðîâ â ãîä.
Â ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä ñàìîâîçãîðàíèå ñòàíî-
âèëîñü ïðè÷èíîé 1,38 êðóïíîãî ïîæàðà (ñ ñóùåñò-
âåííûì ìàòåðèàëüíûì óùåðáîì) â ñðåäíåì çà ãîä.
Â ðåçóëüòàòå ýòèõ ïîæàðîâ åæåãîäíî ïîãèáàëè îò 5
äî 12 ÷åëîâåê.

Âûïîëíåííûé àíàëèç ïîæàðîâ è âçðûâîâ, âû-
çâàííûõ ñàìîâîçãîðàíèåì âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ â
îáîðóäîâàíèè è, â ÷àñòíîñòè, îòëîæåíèé ìåñòíûõ
îòñîñîâ, ïîêàçûâàåò, ÷òî ýòà ïðîáëåìà ÿâëÿåòñÿ ìà-
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ëîèññëåäîâàííîé. Â ôóíäàìåíòàëüíîé ðàáîòå [19]
÷àñòíîé çàäà÷å, à èìåííî èçó÷åíèþ ïðîöåññîâ àê-
êóìóëÿöèè îòëîæåíèé â âîçäóõîâîäàõ ìåñòíûõ îò-
ñîñîâ, óñëîâèé èõ ñàìîâîçãîðàíèÿ, óäåëåíî íåäî-
ñòàòî÷íî âíèìàíèÿ. Â ñåðèè ðàáîò, ïëàíèðóåìûõ ê
îïóáëèêîâàíèþ â äàëüíåéøåì, áóäóò ïðåäñòàâëåíû

ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé, íàïðàâëåííûõ íà âûÿâëå-
íèå çàêîíîìåðíîñòåé îáðàçîâàíèÿ îòëîæåíèé â âîçäó-
õîâîäàõ ìåñòíûõ îòñîñîâ, óñëîâèé èõ ñàìîâîçãîðà-
íèÿ, à òàêæå íà ðàçðàáîòêó ìåðîïðèÿòèé ïî îáåñïå÷å-
íèþ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ìåñòíûõ îòñîñîâ ïðî-
ìûøëåííûõ è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé.
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ÓÄÊ 65.050.2

ÏËÀÍÈÐÎÂÀÍÈÅ ÊÀÄÐÎÂÎÃÎ ÐÅÇÅÐÂÀ ÊÀÊ ÎÑÍÎÂÍÀß ×ÀÑÒÜ
ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈß ÐÓÊÎÂÎÄßÙÅÃÎ ßÄÐÀ ÎÐÃÀÍÀ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ôîðìèðîâàíèå ðåçåðâà ðóêîâîäÿùèõ êàäðîâ îðãàíîâ âíóòðåííèõ äåë. Ïðèâîäÿòñÿ îñ-

íîâíûå òèïû íîâûõ ðóêîâîäèòåëåé, îïèñûâàþòñÿ èõ òèïè÷íûå ïðîáëåìû è äàþòñÿ ðåêîìåíäàöèè äëÿ êàæ-

äîãî èç íèõ.

Âñå âîïðîñû ôîðìèðîâàíèÿ ðåçåðâà êàäðîâ äëÿ
âûäâèæåíèÿ íà âûøåñòîÿùóþ äîëæíîñòü ðåã-

ëàìåíòèðóþòñÿ “Èíñòðóêöèåé î ôîðìèðîâàíèè ðå-
çåðâà ðóêîâîäÿùèõ êàäðîâ îðãàíîâ âíóòðåííèõ äåë
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è ðàáîòå ñ íèì”, óòâåðæäåí-
íîé ïðèêàçîì ÌÂÄ ÐÔ îò 02.04.1996 ã. ¹ 191.

Ïðîöåññ âõîæäåíèÿ â äîëæíîñòü â çíà÷èòåëü-
íîé ñòåïåíè çàâèñèò îò òîãî, ê êàêîìó òèïó îòíîñèò-
ñÿ íîâûé ðóêîâîäèòåëü.

Çà ïëå÷àìè ðóêîâîäèòåëÿ — îïûò ïðàêòè÷åñêîé
ðàáîòû, çíàíèå è ïîíèìàíèå ïðîèçâîäñòâåííûõ çà-
äà÷, çíàíèå ñâîèõ ïîä÷èíåííûõ è åæåäíåâíîå âçàè-
ìîäåéñòâèå ñ íèìè, ïîíèìàíèå ïåðñïåêòèâ îðãàíè-
çàöèè. Â òî æå âðåìÿ ó ðóêîâîäèòåëÿ, êàê ïðàâèëî,
íåò áàçîâîãî îáðàçîâàíèÿ â îáëàñòè óïðàâëåíèÿ
ïåðñîíàëîì. Íå çíàÿ î ðàçðàáîòàííûõ ìåòîäèêàõ,
îí çà÷àñòóþ òðàòèò óñèëèÿ íà “èçîáðåòåíèå âåëîñè-
ïåäà” èëè äîïóñêàåò ñîáñòâåííûå îøèáêè, âìåñòî
òîãî ÷òîáû ó÷èòüñÿ íà ÷óæèõ.

Åùå îäèí âàæíûé ìîìåíò: íå òîëüêî îðãàíèçà-
öèÿ äîëæíà âûÿâèòü ïîòðåáíîñòü â îáó÷åíèè ñî-
òðóäíèêîâ, ñàìè ñîòðóäíèêè äîëæíû åå îñîçíàòü,
òîãäà ïðîöåññ ñòàíåò óïðàâëÿåìûì, à îáó÷àþùèåñÿ
— ìîòèâèðîâàííûìè. Åñëè ÷åòêî è ðàçóìíî îïðå-
äåëåíà öåëü îáó÷åíèÿ, òî îöåíèòü åãî ðåçóëüòàòû íå
î÷åíü òðóäíî.

Èäåàëüíîå ïëàíèðîâàíèå ïåðñîíàëà — ýòî êîã-
äà ïðàâèëüíûå ëþäè ñ ïðàâèëüíûìè íàâûêàìè,
óìåíèÿìè äåëàþò ïðàâèëüíûå âåùè â ïðàâèëüíîì
ìåñòå â ïðàâèëüíîå âðåìÿ [1].

Â ëèòåðàòóðå ìîæíî âñòðåòèòü ñëåäóþùèå òèïû
íîâûõ ðóêîâîäèòåëåé: âûäâèæåíåö èç ñâîèõ ðÿäîâ,
÷åëîâåê ñî ñòîðîíû, ïðååìíèê, “ìîëîäîå äàðîâà-
íèå” [2]. Òèïè÷íûå ïðîáëåìû è ðåêîìåíäàöèè äëÿ
êàæäîãî òèïà ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå.

Íà ïåðâîì ýòàïå ïðîõîæäåíèÿ ñëóæáû íîâûå
ðóêîâîäèòåëè ñîñòîÿò â ðåçåðâå íà âûäâèæåíèå.
Ó÷èòûâàÿ òèïû íîâûõ ðóêîâîäèòåëåé, ìîæíî
ñãðóïïèðîâàòü èõ è îòíåñòè â ðàçðàáîòàííóþ àâòî-
ðîì ñõåìó ðåçåðâà êàê îäíîãî èç êîìïîíåíòîâ ñèñ-
òåìû ïîäáîðà êàäðîâ íà ðóêîâîäÿùóþ äîëæíîñòü
(ðèñóíîê).

Ðåçåðâ — ñôîðìèðîâàííàÿ â óñòàíîâëåííîì ïî-
ðÿäêå ãðóïïà ïåðñïåêòèâíûõ ñîòðóäíèêîâ äëÿ èõ
öåëåíàïðàâëåííîé ïîäãîòîâêè è ïîñëåäóþùåãî âû-
äâèæåíèÿ íà äîëæíîñòè ðóêîâîäèòåëåé îðãàíîâ
âíóòðåííèõ äåë è ïîäðàçäåëåíèé Ãîñóäàðñòâåííîé
ïðîòèâîïîæàðíîé ñëóæáû.

Ñãðóïïèðóåì òèïû íîâûõ ðóêîâîäèòåëåé â
áîëåå óïðîùåííóþ ôîðìó äëÿ êîíêðåòíîãî è óòî÷-
íåííîãî îïðåäåëåíèÿ êàíäèäàòîâ, ñîñòîÿùèõ â
ðåçåðâå:
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¹
ï.ï.

Òèï íîâîãî
ðóêîâîäèòåëÿ

Òèïè÷íûå ïðîáëåìû Ðåêîìåíäàöèè

1 Âûäâèæåíåö
èç ñâîèõ
ðÿäîâ

� Íåóìåíèå ÷åòêî ïðèíÿòü íà ñåáÿ ðîëü íà÷àëü-
íèêà.

� Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïðîäîëæåíèå âûïîë-
íåíèÿ ñâîåé ðàáîòû òàê æå, êàê è ðàíüøå, èíî-
ãäà ó÷àñòèå â ñîâåùàíèÿõ íà âûøåñòîÿùåì
óðîâíå.

� Íåóìåíèå äåëåãèðîâàòü ïîëíîìî÷èÿ. Íîâûé
ðóêîâîäèòåëü çíàåò ïî ñâîåìó îïûòó, êàê
ñèëüíî çàãðóæåíû åãî ïîä÷èíåííûå, è ïîýòî-
ìó áåðåò íà ñåáÿ âñå áîëüøå è áîëüøå ðàáîòû.
Ýòî ïðîäîëæàåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà îí íå ïî-
÷óâñòâóåò, ÷òî ðàáîòàòü òàê óæå íåâîçìîæíî.

� “Óïðàâëåí÷åñêàÿ ñëåïîòà”. Âûäâèæåíöó áû-
âàåò î÷åíü òðóäíî ïîäíÿòüñÿ íàä óçêèìè
ïðîáëåìàìè ñâîåé ïðåäûäóùåé ðàáîòû è ïî-
íÿòü çàäà÷è âñåé îðãàíèçàöèè. Ê òîìó æå ñî-
òðóäíèêè åùå íå âîñïðèíèìàþò åãî êàê ðóêî-
âîäèòåëÿ è ïîýòîìó íå ïîääåðæèâàþò åãî íà-
÷èíàíèÿ.

� Âûäâèæåíåö äóìàåò, ÷òî îí ìíîãî çíàåò è óæå
èìååò èñ÷åðïûâàþùóþ èíôîðìàöèþ. Ýòî
ìíåíèå íå ïîçâîëÿåò åìó óâèäåòü è îòêðûòü
íîâûå ïåðñïåêòèâû è ïîäãîòîâèòü ñîòðóäíè-
êîâ ê èõ ðåàëèçàöèè.

� Ñëåäóåò ïîãîâîðèòü ñî ñâîèìè áûâøèìè
êîëëåãàìè î íîâûõ çàäà÷àõ, ñâîåé íîâîé
ðîëè è ïîñòàðàòüñÿ íå âûïîëíÿòü ñâîè ïðåæ-
íèå äîëæíîñòíûå îáÿçàííîñòè.

� Íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü èíäèâèäóàëüíûå
áåñåäû ñ ñîòðóäíèêàìè, ÷òî ïîìîæåò íå
òîëüêî ñôîðìèðîâàòü íîâûé âçãëÿä íà ñêëà-
äûâàþùóþñÿ îáñòàíîâêó, íî è îñâîèòüñÿ ñ
íîâîé ðîëüþ.

� Ñëåäóåò îòêðûòî ïîãîâîðèòü ñ áûâøèìè ïðå-
òåíäåíòàìè íà äîëæíîñòü è îáñóäèòü ñ íèìè
ïåðñïåêòèâû äåëîâîãî ñîòðóäíè÷åñòâà.

� Íåîáõîäèìî îáñóäèòü ñî ñâîèì íà÷àëüíè-
êîì, à òàêæå ñ ïðåäñòàâèòåëÿìè äðóãèõ ïîä-
ðàçäåëåíèé íàèáîëåå âàæíûå ïðîáëåìû è
îæèäàíèÿ, êîòîðûå îíè ñâÿçûâàþò ñ åãî íà-
çíà÷åíèåì.

� Ñëåäóåò îáúÿñíèòü êîëëåêòèâó, ÷òî îñòàíåò-
ñÿ ïî-ïðåæíåìó, à ÷òî áóäåò îáÿçàòåëüíî èç-
ìåíåíî.

� Íàäî íàñòðîèòüñÿ íà òî, ÷òî ñîòðóäíèêè ìî-
ãóò áûñòðî ðàçî÷àðîâàòüñÿ â åãî äåéñòâèÿõ.
Íå ñëåäóåò íàäåÿòüñÿ íà òî, ÷òî ìîæíî âñå-
ãäà îïðàâäàòü èõ îæèäàíèÿ.

2 ×åëîâåê
ñî ñòîðîíû

� Íåñîîòâåòñòâèå ìåæäó îæèäàíèÿìè ðóêîâî-
äèòåëåé îðãàíèçàöèè è âîñïðèÿòèåì íîâîãî
ðóêîâîäèòåëÿ ñîòðóäíèêàìè.

� Äåôèöèò âðåìåíè äëÿ âûïîëíåíèÿ ìíîæåñòâà
çàäà÷, ñòîÿùèõ ïåðåä íîâûì ðóêîâîäèòåëåì:
çíàêîìñòâî ñ îðãàíèçàöèåé, åå ïðîáëåìàìè,
îðãàíèçàöèîííîé êóëüòóðîé, ôîðìèðîâàíèå
íîâûõ íàïðàâëåíèé, ðàçðàáîòêà ñòðàòåãèè
è ò.ï.

� Îòñóòñòâèå ýôôåêòèâíûõ îòíîøåíèé â íîâîé
îðãàíèçàöèè ñ êëþ÷åâûìè ôèãóðàìè è ïîä÷è-
íåííûìè.

� Äàâëåíèåíåñáûâøèõñÿñîáñòâåííûõîæèäàíèé.

� Íåîáõîäèìî îäíîâðåìåííî ðåøàòü äåëîâûå
çàäà÷è è ñòðîèòü ýôôåêòèâíóþ ñåòü îòíîøå-
íèé ñ ñîòðóäíèêàìè â îðãàíèçàöèè.

� Ñëåäóåò âûÿñíèòü, êîãî íóæíî ïðèâëå÷ü ê
ðåøåíèþ çàäà÷, à êîãî — äåðæàòü â êóðñå ñî-
áûòèé.

� Íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ëþáîå îáùåíèå ñ
ñîòðóäíèêàìè äëÿ çíàêîìñòâà ñ îðãàíèçà-
öèåé è åå íàèáîëåå âàæíûìè ïðîáëåìàìè.

� Íå ñëåäóåò ñòàðòîâàòü ñëèøêîì áûñòðî.
Ñìåíà ðóêîâîäèòåëåé, îñîáåííî äëÿ ÷åëîâå-
êà ñî ñòîðîíû, — ýòî íå ñïðèíò, à áåã íà
äëèííûå äèñòàíöèè.

� Íåîáõîäèìî ïîñòîÿííî ñëåäèòü çà òåì, ÷òî-
áû ïîäðàçäåëåíèå, â êîòîðîå ïðèøåë íîâûé
ðóêîâîäèòåëü, íå îáîñîáëÿëîñü îò îðãàíè-
çàöèè.

� Íå ñëåäóåò áðàòü íà ñåáÿ ñëèøêîì ìíîãî
îôèöèàëüíûõ çàäàíèé.

3 Ïðååìíèê � Âå÷íàÿ ðîëü âòîðîãî, â êîòîðóþ ïðååìíèê
âæèëñÿ, çàòðóäíÿåò ïîíèìàíèå èì ïåðâîî÷å-
ðåäíûõ è íàèáîëåå âàæíûõ ïðîáëåì.

� Íîâûå îæèäàíèÿ ñîòðóäíèêîâ, êîòîðûå
äîëæíû ïðèâûêàòü ê íîâîé ðîëè ïðååìíèêà.

� Çàíÿòèå íîâûõ ïîçèöèé â êðóãó ñòàðûõ è íî-
âûõ êîëëåã.

� Ïîñòîÿííîå ñðàâíåíèå ñ ïðåäøåñòâåííèêîì.

� Íåîáõîäèìî ÷åòêî ñïëàíèðîâàòü ñâîå âñòóï-
ëåíèå â äîëæíîñòü. Äëÿ ýòîãî öåëåñîîáðàçíî
òàê îðãàíèçîâàòü ïåðåäà÷ó ïîëíîìî÷èé,
÷òîáû îíà áûëà êàê ìîæíî áîëåå çðèìîé äëÿ
âñåõ ñîòðóäíèêîâ.

� Ñëåäóåò äîñòîéíî, ñ áîëüøèì ïî÷åòîì ïðî-
âîäèòü ïðåäøåñòâåííèêà (íà íîâóþ äîëæ-
íîñòü, ïåíñèþ è ò.ï.).

� Íóæíî ïîêàçûâàòü óâàæåíèå ê ðàáîòå ïðåä-
øåñòâåííèêà, äîñòèãíóòûì ïîä åãî ðóêî-
âîäñòâîì ðåçóëüòàòàì, íî íå ñëåäóåò ñîãëà-
øàòüñÿ ñ ïðèçûâîì ïðîäîëæàòü åãî äåëî.

ÒÈÏÛ ÍÎÂÛÕ ÐÓÊÎÂÎÄÈÒÅËÅÉ



Óñïåøíîñòü îïðåäåëÿþò ïðîôåññèîíàëüíûå
ñïîñîáíîñòè, â êîòîðûå âõîäÿò ïðîôåññèîíàëüíîå
îáó÷åíèå è îâëàäåíèå ñëîæíûìè ýëåìåíòàìè ïðî-
ôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè.

Ïðîâåäåì àíàëîãèþ ìåæäó óñïåøíîñòüþ è âû-
äâèæåíöàìè èç ñâîèõ ðÿäîâ:

Íîâûå ðóêîâîäèòåëè äàííîãî òèïà èìåþò ëè÷-
íóþ ïðèâëåêàòåëüíîñòü îñíîâíûõ öåëåé è çàäà÷ èõ
äåÿòåëüíîñòè, ñîçäàþò íåîáõîäèìûé óðîâåíü çàèí-
òåðåñîâàííîñòè, ìîòèâàöèè è â öåëîì óäîâëåòâî-
ðåííîñòè ðàáîòîé. Îíè äîðîæàò ñâîåé ïðîôåññèåé
è ñòàòóñîì, îöåíèâàþòñÿ âûøåñòîÿùèì ðóêîâîäñò-
âîì êàê ñàìîñòîÿòåëüíûå è îòâåòñòâåííûå ðàáîò-
íèêè.

Îáó÷åíèå — ãîòîâíîñòü ê ïîâûøåíèþ êâàëèôè-
êàöèè êàê íåîáõîäèìîñòü ïðèìåíåíèÿ ñîâðåìåí-
íûõ òðåáîâàíèé ïî ïîäáîðó ðóêîâîäÿùèõ êàäðîâ â
ðåøåíèè çàäà÷ Ãîñóäàðñòâåííîé ïðîòèâîïîæàðíîé
ñëóæáû è ðàçâèòèè êàäðîâîãî ïîòåíöèàëà.

Ïðîâåäåì àíàëîãèþ ìåæäó îáó÷åíèåì è âûäâè-
æåíöàìè èç ñâîèõ ðÿäîâ, “ìîëîäûì äàðîâàíèåì”:

Òàêèì îáðàçîì, ïëàíèðîâàíèå êàäðîâîãî ðåçåð-
âà ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé ñõåìû óñïåøíîñòè è íåîòúåì-
ëåìîé ÷àñòüþ ôîðìèðîâàíèÿ ðóêîâîäÿùåãî ÿäðà
îðãàíà óïðàâëåíèÿ. Ïëàíèðîâàíèå — ïðîåêöèÿ â áó-
äóùåå ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè äëÿ äîñòèæåíèÿ
ïðåäóñòàíîâëåííîé öåëè ïðè îïðåäåëåííûõ ñðåäñò-
âàõ, ïðåîáðàçîâàíèå èíôîðìàöèè î áóäóùåì â äè-
ðåêòèâû äëÿ öåëåíàïðàâëåííîé äåÿòåëüíîñòè [3].

Ïëàíèðîâàíèå êàäðîâîãî ðåçåðâà èìååò öåëüþ
ïðîãíîçèðîâàíèå ïåðñîíàëüíûõ ïðîäâèæåíèé, èõ ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòè è ñîïóòñòâóþùèõ èì ìåðîïðèÿòèé.
Îíî òðåáóåò ïðîðàáîòêè âñåé öåïî÷êè ïðîäâèæåíèé,
ïåðåìåùåíèé, óâîëüíåíèé êîíêðåòíûõ ñîòðóäíèêîâ [4].

Ïðè âûðàáîòêå ñòðàòåãèè â ïðîöåññå ôîðìèðî-
âàíèÿ ïðîôåññèîíàëüíîãî ÿäðà óñïåøíîñòü âûïîë-
íåíèÿ ÷åëîâåêîì êàêîé-ëèáî äåÿòåëüíîñòè çàâèñèò
è îò íàëè÷èÿ ó íåãî ñîîòâåòñòâóþùèõ çíàíèé, óìå-
íèé, íàâûêîâ, ò.å. îò òîãî, êàêèå ñèñòåìû âðåìåí-
íûõ ñâÿçåé âûðàáîòàíû ó íåãî. Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî
çíà÷èìîñòü îáðàçîâàíèÿ è îáó÷åíèÿ äëÿ ÷åëîâåêà
íåâåðîÿòíî âàæíà, è äàæå èíäèâèäóàëüíûå ñïîñîá-
íîñòè, õîòÿ è çàâèñÿò îò ïðèðîäíûõ çàäàòêîâ, ÿâëÿ-
þòñÿ âñåãäà ðåçóëüòàòîì ðàçâèòèÿ ëè÷íîñòè.
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� Íå ðåêîìåíäóåòñÿ ðåçêî êðèòèêîâàòü ïðåä-
øåñòâåííèêà èëè ïîääåðæèâàòü êðèòèêó â
åãî àäðåñ ñî ñòîðîíû ïîä÷èíåííûõ.

� Íå ñëåäóåò ðåçêî ìåíÿòü ðàñïîðÿäîê äíÿ è
îáñòàíîâêó, êîòîðûå áûëè ïðè ïðåäøåñò-
âåííèêå.

� Ñíà÷àëà íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü, ÷òî ñëåäó-
åò ñîõðàíèòü, à ÷òî èçìåíèòü.

4 “Ìîëîäîå
äàðîâàíèå”

� Íåïðàâèëüíîå ïîíèìàíèå öåëåé è çàäà÷ îðãà-
íèçàöèè.

� Íåâåðíîå âîñïðèÿòèå ñêåïñèñà è äèñòàíöèè ñî
ñòîðîíû íîâûõ ïîä÷èíåííûõ.

� Ïîñòîÿííàÿ îïîðà íà øåôà. Ñ íèì íîâè÷îê îá-
ñóæäàåò ïðîáëåìû, ïîëó÷àåò ñîâåòû è ïî-
ìîùü, îäíàêî ýòî îäíîâðåìåííî óâåëè÷èâàåò
äèñòàíöèþ ìåæäó íèì è ñîòðóäíèêàìè.

� Ïîñòîÿííîå ïîä÷åðêèâàíèå íîâè÷êîì ñîáñò-
âåííîé íåïîãðåøèìîñòè. Â ðåçóëüòàòå îòíî-
øåíèÿ ìåæäó íèì è ñîòðóäíèêàìè ñòàíîâÿòñÿ
ñóãóáî ôîðìàëüíûìè.

� Äåôèöèò â îáëàñòè ïðîôåññèîíàëüíûõ çíà-
íèé. Îäíîé èç ñàìûõ áîëüøèõ îøèáîê íîâè÷-
êà ìîãóò áûòü åãî ïîïûòêè ñàìîñòîÿòåëüíî ðå-
øàòü ñïåöèàëüíûå âîïðîñû.

� Íåîáõîäèìî îñîçíàòü ñèòóàöèþ è ñâîå ìåñ-
òî â íåé.

� Ñëåäóåò íà÷àòü ðàáîòàòü íàä óñòàíîâëåíèåì
ïðàâèëüíûõ äåëîâûõ îòíîøåíèé ñ êëþ÷å-
âûìè ôèãóðàìè.

� Ðåêîìåíäóåòñÿ âûÿâèòü ñèëüíûå ñòîðîíû
íîâîãî êîëëåêòèâà è îïèðàòüñÿ íà íèõ.

� Íåîáõîäèìî äàòü ïîíÿòü ñîòðóäíèêàì, ÷òî
íîâè÷êó âàæíû íå òîëüêî áûñòðûå óñïåõè,
íî è äîëãîñðî÷íûå èíòåðåñû ñîòðóäíèêîâ.

Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû
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ÓÄÊ 614.84.664

ÂËÈßÍÈÅ ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÛ ÃÎÐÞ×ÅÃÎ ÍÀ ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÏÀÐÀÌÅÒÐÛ
ÒÓØÅÍÈß ÒÎÏËÈÂ, ÑÎÄÅÐÆÀÙÈÕ ÑÏÈÐÒÛ

Ñäåëàíà ïîïûòêà âûÿâèòü âëèÿíèå òåìïåðàòóðû ãîðþ÷åãî íà ïðîöåññ òóøåíèÿ òîïëèâ, ñîäåðæàùèõ ñïèðò, ôòîð-

ñèíòåòè÷åñêîé ïëåíêîîáðàçóþùåé ïåíîé. Ýêñïåðèìåíòû âûïîëíåíû â ñîîòâåòñòâèè ñ ñîâðåìåííûìè ïðåäñòàâ-

ëåíèÿ î ïðîöåññå ïåííîãî òóøåíèÿ è îñíîâàíû íà áàëàíñå ìåæäó ïîäàííîé è ðàçðóøåííîé ïåíàìè.

Â Ðîññèè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñòåïåííûé ïåðåõîä
òîïëèâ íà åâðîñòàíäàðò. Ñóùåñòâåííî èçìå-

íåí èõ ñîñòàâ, à íåêîòîðûå òîïëèâà, òàê íàçûâàå-
ìûå ñìåñåâûå, äëÿ ïîâûøåíèÿ îêòàíîâîãî ÷èñëà
áóäóò ñîäåðæàòü ñïèðòû.

Ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ïðîöåññ òóøåíèÿ
òîïëèâ, ñîäåðæàùèõ ñïèðò, îêàçûâàåò òåìïåðàòóðà
ãîðþ÷åãî. Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà çàâèñèìîñòü âðå-
ìåíè òóøåíèÿ îò èíòåíñèâíîñòè ïîäà÷è ïåíû.

Îñóùåñòâëÿëîñü òóøåíèå áåíçèíîâ Åâðî-3 ñ ñî-
äåðæàíèåì äî 7% ñïèðòîâ è Åâðî-2 ñ ñîäåðæàíèåì
äî 2% ñïèðòîâ. Ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû òîï-

ëèâà ñ 20 äî 60°Ñ âðåìÿ òóøåíèÿ óâåëè÷èëîñü â
1,5–1,8 ðàçà, êðèòè÷åñêàÿ èíòåíñèâíîñòü ïîäà÷è
ïåíû âîçðàñòàëà ïðàêòè÷åñêè â äâà ðàçà.

Äëÿ áåíçèíà Åâðî-2 ñ ñîäåðæàíèåì äî 2% ñïèð-
òîâ ïðè òåìïåðàòóðå ãîðþ÷åãî 20°Ñ êðèòè÷åñêàÿ
èíòåíñèâíîñòü ïîäà÷è ïåíû ñîñòàâëÿëà îêîëî
0,018 êã�(ì2·ñ), à ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû äî
60°Ñ îíà óæå ðàâíÿëàñü 0,028 êã�(ì2·ñ). Ïðîèçîøëî
óâåëè÷åíèå âðåìåíè òóøåíèÿ ïðè çàäàííîé èíòåíñèâ-
íîñòè ïîäà÷è ïåíû. Ïðè åå çíà÷åíèè 0,03 êã�(ì2·ñ)
óâåëè÷åíèå òåìïåðàòóðû ãîðþ÷åãî ñ 20 äî 60°Ñ
ïðèâåëî ê ðîñòó âðåìåíè òóøåíèÿ ñ 38 äî 65 ñ.

Äëÿ áåíçèíà Åâðî-3 ñ ñîäåðæàíèåì äî 7% ñïèð-
òîâ ïðè òåìïåðàòóðå ãîðþ÷åãî 20°Ñ êðèòè÷åñêàÿ
èíòåíñèâíîñòü ïîäà÷è ïåíû ñîñòàâëÿëà îêîëî
0,032 êã�(ì2·ñ), à ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû äî
60°Ñ îíà óæå ðàâíÿëàñü 0,055 êã�(ì2·ñ). Ïðîèçîøëî
óâåëè÷åíèå âðåìåíè òóøåíèÿ ïðè çàäàííîé èíòåí-
ñèâíîñòè ïîäà÷è ïåíû. Ïðè åå çíà÷åíèè 0,06 êã�(ì2·ñ)
óâåëè÷åíèå òåìïåðàòóðû ãîðþ÷åãî ñ 20 äî 60°Ñ
ïðèâåëî ê ðîñòó âðåìåíè òóøåíèÿ ñ 38 äî 105 ñ.

Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ÷åì áîëüøå äîëÿ ñïèð-
òà â ñìåñè, òåì ñèëüíåå ñêàçûâàåòñÿ âëèÿíèå òåìïå-
ðàòóðû ãîðþ÷åãî íà ïðîöåññ êîíòàêòíîãî ðàçðóøå-
íèÿ ïåíû. Êîíòàêòíîå ðàçðóøåíèå, êàê ïðàâèëî,
îòíîñèòñÿ ê íèæíèì ñëîÿì ïåíû. Ïîëå òîãî, êàê ïàðû
ñïèðòà êîíäåíñèðóþòñÿ íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñ-
òè ïåííûõ ïëåíîê, îáðàçóåòñÿ òàê íàçûâàåìàÿ äâó-
ñòîðîííÿÿ íåñèììåòðè÷íàÿ ïëåíêà. Êîëè÷åñòâî
ìîëåêóë ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî âåùåñòâà (ÏÀÂ)
ñ âíóòðåííåé ñòîðîíû ïåííîé ïëåíêè, ïîäâåðãøåé-
ñÿ âîçäåéñòâèþ ïàðîâ ãîðþ÷åãî, ìåíüøå, ÷åì ñ äðó-
ãîé ñòîðîíû.
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Ñîèñêàòåëü Àêàäåìèè Ãîñóäàðñò-

âåííîé ïðîòèâîïîæàðíîé ñëóæáû

Ì×Ñ ÐÔ

À. Â. Ìàðêååâ

Ä-ð òåõí. íàóê, ïðîôåññîð, íà÷àëüíèê

êàôåäðû Àêàäåìèè Ãîñóäàðñòâåííîé

ïðîòèâîïîæàðíîé ñëóæáû Ì×Ñ ÐÔ

Ñ. Ñ. Âîåâîäà

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü âðåìåíè òóøåíèÿ îò èíòåíñèâíîñòè
ïîäà÷è ïåíû äëÿ áåíçèíîâ Åâðî-2 ñ ñîäåðæàíèåì äî 2%
ñïèðòîâ (�, �) è Åâðî-3 ñ ñîäåðæàíèåì äî 7% ñïèðòîâ
(�,�) ïðè òåìïåðàòóðå òîïëèâà 20 (�,�) è 60°Ñ (�,�)



Îáðàçóþòñÿ ðàçðûâ ïåííîé ïëåíêè è âìåñòå ñ
íèì ïîëîñòü, òàêæå çàïîëíåííàÿ ïàðàìè ãîðþ÷åãî
(ðèñ. 2). Ïàðû âíóòðè ýòîé ïîëîñòè êîíäåíñèðóþò-
ñÿ è ïðèâîäÿò ê îáðàçîâàíèþ íåñèììåòðè÷íûõ ïåí-
íûõ ïëåíîê óæå íà ïåííûõ ïóçûðÿõ, ñîñåäñòâóþ-
ùèõ ñ îáðàçîâàâøåéñÿ ïîëîñòüþ. Âìåñòå ñ ýòèì
ïðîèñõîäèò äåñîðáöèÿ ÏÀÂ è â äðóãèõ ìåñòàõ. Òàê-
æå îáðàçóþòñÿ è óâåëè÷èâàþòñÿ â ðàçìåðàõ ïîëî-
ñòè, çàïîëíåííûå ïàðàìè ãîðþ÷åãî.

Çàòåì ïîëîñòè îáúåäèíÿþòñÿ â áóëüøèå ïî îáú-
åìó. Â ýòèõ ïîëîñòÿõ òàêæå ïðèñóòñòâóþò ïàðû ãî-
ðþ÷åãî, è ðàçðóøåíèå ïåííûõ ïóçûðüêîâ, íàõîäÿ-
ùèõñÿ ïî ãðàíèöå ñ ïîëîñòüþ ïðîèñõîäèò ïîñòî-
ÿííî. ×åì áîëüøå êîíöåíòðàöèÿ ñïèðòà â òîïëèâå,
òåì âûøå îíà è â âîäíî-ñïèðòîâîé ïðîñëîéêå ìåæ-
äó ñëîåì ïåíû è ãîðþ÷åé æèäêîñòüþ. Ïàðû ñïèðòà
ïîïàäàþò âî âíóòðü ïåííûõ ïóçûðåé íèæíèõ ñëîåâ
òîëüêî èç âîäíî-ñïèðòîâîé ïðîñëîéêè. Ïîýòîìó
÷åì áîëüøå êîíöåíòðàöèÿ ñïèðòà â òîïëèâå, òåì
âûøå ñêîðîñòü êîíòàêòíîãî ðàçðóøåíèÿ ïåíû. Åñëè
ïîä ïåííûì ñëîåì íàõîäèòñÿ âîäíàÿ ïëåíêà, òî ïðî-
íèêíîâåíèå ïàðîâ ãîðþ÷åãî â ïåííûå ïóçûðè çíà-
÷èòåëüíî ìåíüøå, ïîýòîìó è êîíòàêòíîå ðàçðóøå-
íèå ïåíû íèæå. Åñëè ïåííûé ñëîé ðàñïîëîæåí íå-
ïîñðåäñòâåííî íà ïîâåðõíîñòè ãîðþ÷åãî, òî ïðî-
íèêíîâåíèþ ïàðîâ âî âíóòðü ïåííûõ ïëåíîê
ìåøàåò ëèøü ñëîé âîäíî-ñïèðòîâîé ñìåñè. Åñëè

êîíöåíòðàöèÿ ñïèðòà â òîïëèâå î÷åíü âåëèêà (áîëåå
30%), òî íàõîäÿùèåñÿ â ïàðîâîçäóøíîé ñìåñè ìî-
ëåêóëû ñïèðòà ìîãóò ðàçðóøàòü è ïëåíêè ïóçûðåé
âåðõíèõ ñëîåâ ïåíû, íî êîíòàêòíîå ðàçðóøåíèå
íèæíèõ ñëîåâ ïåíû âñå ðàâíî áóäåò çíà÷èòåëüíî ïðå-
âûøàòü êîíòàêòíîå ðàçðóøåíèå åå âåðõíèõ ñëîåâ.

Åñëè ïðèíÿòü âî âíèìàíèå îïèñàííûé ìåõà-
íèçì êîíòàêòíîãî ðàçðóøåíèÿ ïåíû, ñòàíîâèòñÿ
î÷åâèäíîé ïðè÷èíà óâåëè÷åíèÿ ñêîðîñòè êîíòàêò-
íîãî ðàçðóøåíèÿ ïåíû ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòó-
ðû ãîðþ÷åãî. Ñ ðîñòîì òåìïåðàòóðû áîëüøåå êîëè-
÷åñòâî ïàðîâ ñïèðòà ïðîíèêàåò â íèæíèå ñëîè
ïåíû. Îáðàçîâàíèå íåñèììåòðè÷íûõ ïåííûõ ïëå-
íîê ïðîèñõîäèò áûñòðåå. Ïëåíêè ðàçðóøàþòñÿ â
áîëüøåé ñòåïåíè è îáðàçóþòñÿ ïîëîñòè, çàïîëíåí-
íûå ïàðàìè ãîðþ÷åé æèäêîñòè. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðî-
èñõîäèò áîëåå èíòåíñèâíîå êîíòàêòíîå ðàçðóøåíèå
ïåííîé ñòðóêòóðû â íèæíèõ ñëîÿõ.

Òàêèì îáðàçîì, îáúåêòû äëÿ õðàíåíèÿ åâðîòîï-
ëèâ ñ ñîäåðæàíèåì ñïèðòîâîãî êîìïîíåíòà íåîáõî-
äèìî â îáÿçàòåëüíîì ïîðÿäêå îñíàùàòü ñèñòåìàìè
àâòîìàòè÷åñêîãî îáíàðóæåíèÿ è òóøåíèÿ ïîæàðîâ
äëÿ ñêîðåéøåé ïîäà÷è îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà, òàê
êàê ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû òîïëèâà âñåãî íà 40°Ñ
âåäåò ê óâåëè÷åíèþ êðèòè÷åñêîé èíòåíñèâíîñòè
ïîäà÷è ïåíû íà 80–98%.

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 18.04.08.
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Ðèñ. 2. Èëëþñòðàöèÿ ðàçðûâà íèæíèõ ñëîåâ ïåííûõ ïëå-
íîê, óòðàòèâøèõ ÏÀÂ, è îáðàçîâàíèÿ ïîëîñòè

Ðèñ. 3. Èëëþñòðàöèÿ îáúåäèíåíèÿ ïîëîñòåé, çàïîëíåí-
íûõ ïàðàìè ãîðþ÷åãî



ÓÄÊ 614.841

ÝÊÎËÎÃÎ-ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÈÉ ÝÔÔÅÊÒ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß
ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÍÎ-ÀÊÒÈÂÈÐÎÂÀÍÍÎÉ ÂÎÄÛ ÏÐÈ ÒÓØÅÍÈÈ ÏÎÆÀÐÎÂ

Íàñòîÿùåå è áóäóùèå ïîêîëåíèÿ ðîññèÿí íóæäàþòñÿ â áëàãîïðèÿòíîé ñðåäå îáèòàíèÿ. Ïîæàðû ÿâëÿþòñÿ íàèáî-

ëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè àâàðèéíûìè ñèòóàöèÿìè, ïðè êîòîðûõ ïðîèñõîäèò çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû. Èí-

íîâàöèîííûå òåõíîëîãèè ïîæàðîòóøåíèÿ ðåøàþò âîïðîñ óìåíüøåíèÿ çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû ïðè

òóøåíèè ïîæàðîâ.

Â óñëîâèÿõ ïîæàðà ãîðåíèå, êàê ïðàâèëî, ïðîòå-
êàåò â äèôôóçèîííîì ðåæèìå. Âåùåñòâà è ìà-

òåðèàëû ïðè ýòîì ñãîðàþò íåïîëíîñòüþ è íàðÿäó ñ
÷àñòè÷êàìè ñàæè ïîïàäàþò â îêðóæàþùóþ ñðåäó â
âèäå ãàçîîáðàçíûõ èëè æèäêèõ ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ.
Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî â ñðåäíåì îäèí ïîæàð ñïîñîáåí âû-
çâàòü çàãðÿçíåíèå òåððèòîðèè ðàäèóñîì 1–2 êì. Òà-
êèì îáðàçîì, ïîæàðû ïðåäñòàâëÿþò ýêîëîãè÷åñêóþ
îïàñíîñòü äëÿ âñåõ æèâûõ îðãàíèçìîâ è, ïðåæäå
âñåãî, äëÿ ëþäåé [1].

Ýêîëîãè÷åñêàÿ îïàñíîñòü ïîæàðîâ ïðÿìî îáó-
ñëîâëåíà èçìåíåíèåì õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà îêðóæà-
þùåé ñðåäû, òåìïåðàòóðû âîçäóõà, âîäû è ïî÷âû.

Ñåðüåçíîå âëèÿíèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó îêà-
çûâàþò ïîæàðû â òåõíîñôåðå (â ïðîìûøëåííîñòè,
íà òðàíñïîðòå è äð.), òàê êàê ãîðþ÷èå ìàòåðèàëû
÷ðåçâû÷àéíî ðàçíîîáðàçíû ïî ñâîåìó ñîñòàâó, à ïî-
æàð ìîæåò âîçíèêíóòü ïðàêòè÷åñêè íà ëþáîì îáú-
åêòå. Â ðåçóëüòàòå â ïðîäóêòàõ ãîðåíèÿ ìîãóò ïðè-
ñóòñòâîâàòü ñàìûå ðàçíîîáðàçíûå ïî õèìè÷åñêîìó
ñòðîåíèþ è òîêñè÷íîñòè ñîåäèíåíèÿ. Ñðåäè íàèáî-
ëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ — îêñèäû óãëåðîäà, ñåðû,
àçîòà, õëîðèñòûé âîäîðîä, óãëåâîäîðîäû ðàçëè÷-
íûõ êëàññîâ, ñïèðòû, àëüäåãèäû, áåíçîë è åãî ãîìî-
ëîãè, ïîëèàðîìàòè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ è äð. Ñðåäè
ñàìûõ îïàñíûõ — ñîëè è îêñèäû òÿæåëûõ ìåòàë-
ëîâ, áåíçàïèðåí, äèîêñèíû. Áîëüøèíñòâî ïåðå÷èñ-
ëåííûõ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ îêàçûâàåò âðåäíîå
âîçäåéñòâèå íà æèâûå îðãàíèçìû. Òàê, äèîêñèíû,
ïîëèàðîìàòè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ è äðóãèå ñïîñîáíû
âûçûâàòü îíêîëîãè÷åñêèå çàáîëåâàíèÿ ó ëþäåé, îê-
ñèäû ñåðû — ãèáåëü ðàñòèòåëüíîñòè.

Íàèáîëåå îïàñíûå ñèòóàöèè, ñâÿçàííûå ñ âîç-
äåéñòâèåì íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, âîçíèêàþò íà ïî-
æàðàõ ïðè ðàçëèâàõ ëåãêîâîñïëàìåíÿþùèõñÿ è ãî-

ðþ÷èõ æèäêîñòåé íà íåôòåáàçàõ (â ðåçåðâóàðàõ, îá-
âàëîâàíèè è çà åãî ïðåäåëàìè), òðàíñïîðòíûõ ñðåä-
ñòâàõ (ïðè ìîðñêèõ ïåðåâîçêàõ), õèìè÷åñêèõ ïðåä-
ïðèÿòèÿõ, ðàäèàöèîííûõ îáúåêòàõ, ñêëàäàõ óäîá-
ðåíèé, ïåñòèöèäîâ è àâàðèéíî õèìè÷åñêè îïàñíûõ
âåùåñòâ.

Íàðÿäó ñ òîêñè÷íûìè è âðåäíûìè ïðîäóêòàìè
ãîðåíèÿ çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû ìîæåò
áûòü âûçâàíî îãíåòóøàùèìè âåùåñòâàìè, èñïîëü-
çóåìûìè â ïîæàðîòóøåíèè.

Èçâåñòíî ðàçðóøàþùåå äåéñòâèå ôðåîíîâ íà
îçîíîâûé ñëîé. Íåêîòîðûå ãàëîãåíîóãëåâîäîðîäû,
íàïðèìåð ôðåîí 13Â1, 114Â2, îñîáî îïàñíû, òàê êàê
ñïîñîáíû äîëãîå âðåìÿ íàõîäèòüñÿ â àòìîñôåðå è
ýôôåêòèâíåå äðóãèõ âçàèìîäåéñòâóþò ñ îçîíîì íà
áîëüøèõ âûñîòàõ.

Ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà, ïðèìåíÿå-
ìûå ïðè òóøåíèè ïîæàðîâ êàê ñìà÷èâàòåëè è ïåíî-
îáðàçîâàòåëè, òàêæå ïðè÷èíÿþò âðåä îêðóæàþùåé
ñðåäå. Ïîïàäàÿ â âîäîåìû, îíè ïðåïÿòñòâóþò ïî-
ñòóïëåíèþ êèñëîðîäà. Ìíîãèå ïîâåðõíîñòíî-àê-
òèâíûå âåùåñòâà áèîëîãè÷åñêè òðóäíî ðàçëàãàþò-
ñÿ. Â ðåçóëüòàòå ïðîèñõîäèò ãèáåëü ôèòîïëàíêòîíà,
ðûá. Ïåíîîáðàçîâàòåëè ÏÎ-6Ê, ÏÎ-1, ÏÎ-3ÀÈ â
íàñòîÿùåå âðåìÿ íå ïðîèçâîäÿòñÿ è íå ðåêîìåíäó-
þòñÿ ê èñïîëüçîâàíèþ â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ÿâëÿþòñÿ
áèîëîãè÷åñêè “æåñòêèìè”, ñ âûñîêèìè ïîêàçàòåëÿ-
ìè çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû. Ðåêîìåíäóþò-
ñÿ ê ïðèìåíåíèþ àíàëîãè÷íûå áèîðàçëàãàåìûå ïå-
íîîáðàçîâàòåëè òèïà ÏÎ-6 ñ êîíöåíòðàöèåé äëÿ
ïðèãîòîâëåíèÿ ðàáî÷åãî ðàñòâîðà 6 % (ÒÝÀÑ, ÏÎ-6
ÎÑÒ, ÏÎ-6 ÒÑ è äð.)

Òàêèì îáðàçîì, ïîæàð — òàêîé æå èñòî÷íèê çà-
ãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû, êàê îáúåêòû ïðî-
ìûøëåííîñòè, ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è äðóãèõ îòðàñ-
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ëåé õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà, ðàçëè-
÷åí òîëüêî ìàñøòàá âîçäåéñòâèÿ.

Â ïðÿìîé çàâèñèìîñòè îò âèäà è ìàñøòàáà ïî-
æàðà íàõîäèòñÿ çàãðÿçíåíèå ïî÷â è âîäîåìîâ îãíå-
òóøàùèìè ïåíàìè, ïðîëèòîé íà òóøåíèå âîäîé, ñà-
ìèìè ãîðþ÷èìè âåùåñòâàìè, íàïðèìåð íåôòüþ
ïðè åå ðàçëèâå. Âîäà, èñïîëüçóåìàÿ ïðè òóøåíèè,
ìîæåò ñîäåðæàòü àíòèïèðåíû è ïðîäóêòû ïèðîëèçà
ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ, â íåå ìîãóò ïîïàäàòü äðóãèå
äîáàâêè, ââîäèìûå â ãîðþ÷èå ìàòåðèàëû. Ýòè âå-
ùåñòâà âî âðåìÿ òóøåíèÿ ìîãóò ïåðåõîäèòü â âîäî-
åìû ÷åðåç êàíàëèçàöèîííóþ ñèñòåìó èç ãðóíòîâûõ
âîä, à òàêæå ïðè îñàæäåíèè èç âîçäóõà, êóäà îíè âû-
íîñèëèñü êîíâåêòèâíûìè ïîòîêàìè ñ îñòàëüíûìè
ïðîäóêòàìè ãîðåíèÿ. Ìíîãèå òîêñè÷íûå âåùåñòâà,
íàïðèìåð òÿæåëûå ìåòàëëû, äèîêñèíû, ïîïàâøèå â
âîäó èëè íà ïî÷âó, îáëàäàþò ñïîñîáíîñòüþ íàêàï-
ëèâàòüñÿ â îðãàíèçìàõ ðûá, ïòèö è â äàëüíåéøåì ïî
ïèùåâîé öåïè ïîïàäàþò â îðãàíèçì ÷åëîâåêà. Òà-
êèì îáðàçîì, çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû â ðå-
çóëüòàòå ïîæàðîâ è àâàðèé ìîæåò ïðîèñõîäèòü îïî-
ñðåäîâàííî è ïðîÿâëÿòüñÿ ñïóñòÿ ãîäû.

Â ñâÿçè ñ ïåðå÷èñëåííûì âûøå ïðåäñòàâëÿòü
ìåðó îïàñíîñòè, âûçâàííîé ïîæàðàìè è àâàðèÿìè,
êðàéíå âàæíî, òàê êàê ðåàëüíàÿ îöåíêà âèäà è ìàñø-
òàáà çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû ìîæåò óìåíü-
øèòü ïîñëåäñòâèÿ è ïîâûñèòü óðîâåíü îáåñïå÷åíèÿ
ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè [2].

Àíàëèçèðóÿ õàðàêòåð çàãðÿçíåíèé è òå ïîñëåä-
ñòâèÿ, êîòîðûå ñêàçûâàþòñÿ íà ñîñòîÿíèè âîäíûõ
ðåñóðñîâ â ðåçóëüòàòå ïîæàðîâ, íåîáõîäèìî ïðèíè-
ìàòü êîíêðåòíûå ìåðû äëÿ óëó÷øåíèÿ ñêëàäûâàþ-
ùåéñÿ îáñòàíîâêè.

Ñòîêè, çàãðÿçíåííûå âðåäíûìè âåùåñòâàìè ïðè
òóøåíèè ïîæàðà, îáÿçàòåëüíî äîëæíû òùàòåëüíî
îáðàáàòûâàòüñÿ íà î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèÿõ ïåðåä
ñëèâîì èõ â ðåêè è âîäîåìû.

Î÷èñòíûå ñîîðóæåíèÿ íå âñåñèëüíû. Âî âñåõ
êðóïíûõ ãîðîäàõ ñóùåñòâóþò î÷èñòíûå ñîîðóæå-
íèÿ êàíàëèçàöèîííûõ âîä ïåðåä âûïóñêîì èõ â
ðåêè è âîäîåìû. Îäíàêî, çà÷àñòóþ, ýòî ñòàðûå è ìà-
ëîìîùíûå ñîîðóæåíèÿ, íå ñïðàâëÿþùèåñÿ ñ âîçðà-
ñòàþùèì îáúåìîì ñòîêîâ. Â òåõ æå íàñåëåííûõ
ïóíêòàõ, ãäå åùå íåò î÷èñòêè áûòîâûõ ñòîêîâ, çà-
ãðÿçíåíèå âîäíûõ àðòåðèé ïðîãðåññèðóåò. À ãëàâ-
íîå, ïðèíöèï ðàáîòû î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé òàêîâ,
÷òî ïðîèñõîäèò ëèøü ÷àñòè÷íàÿ î÷èñòêà — ìåõàíè-
÷åñêàÿ (îò êðóïíûõ ïðèìåñåé, âçâåøåííûõ ÷àñòèö)
è áèîëîãè÷åñêàÿ (êàê áû óñêîðåííàÿ ïðèðîäíàÿ
î÷èñòêà). Â ñïåöèàëüíûõ ñîîðóæåíèÿõ — àýðîòåí-
êàõ — ñòî÷íûå âîäû îáðàáàòûâàþò àêòèâíûì èëîì,
íàñûùåííûì ìèêðîîðãàíèçìàìè. Îíè ðàçðóøàþò
îðãàíè÷åñêèå ïðèìåñè — ïðîäóêòû íàøåé æèçíå-
äåÿòåëüíîñòè (íî íå ìîþùóþ ñèíòåòèêó) è áîëåç-
íåòâîðíûå ìèêðîîðãàíèçìû.

Èç ñòðîÿùèõñÿ è çàïëàíèðîâàííûõ íà áëèæàé-
øèå ãîäû î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé êàæäîå ÷åòâåðòîå
áóäåò îáåñïå÷èâàòü òîëüêî ìåõàíè÷åñêóþ î÷èñòêó,
îñòàëüíûå ïî÷òè âñå íå ïðåäóñìàòðèâàþò áîëåå
ãëóáîêîé î÷èñòêè, ÷åì áèîëîãè÷åñêàÿ [3].

Ñîçäàíèå î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé ñàìî ïî ñåáå íå
ðåøàåò ïðîáëåìû çàùèòû âîäîåìîâ îò çàãðÿçíåíèÿ.
Íåîáõîäèì ïðèíöèïèàëüíî èíîé ïîäõîä. Ñîâðå-
ìåííàÿ ñèòóàöèÿ ïîäñêàçûâàåò èíûå ðåøåíèÿ äëÿ
óìåíüøåíèÿ çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû ïðè
òóøåíèè ïîæàðîâ. Îäíî èç íèõ ñîñòîèò â òîì, ÷òî
ïî ðàçëè÷íûì îöåíêàì [4, 5] îò 90 äî 99% âîäû ïðè
òóøåíèè ïîæàðà ñ÷èòàåòñÿ èçëèøíå ïðîëèòîé. ×òî-
áû áîëüøèíñòâî âîäû ó÷àñòâîâàëî â ëèêâèäàöèè
ãîðåíèÿ è íå íàíîñèëî âðåäà îêðóæàþùåé ñðåäå,
íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ïîäãîòîâëåííóþ âîäó â
êà÷åñòâå ñðåäñòâà òóøåíèÿ. ßðêèì ïðèìåðîì òàêîé
âîäû ÿâëÿåòñÿ òåìïåðàòóðíî-àêòèâèðîâàííàÿ âîäà
(ðèñ. 1).

Tåìïåðàòóðíî-àêòèâèðîâàííóþ âîäó ïîëó÷àþò
ïðè ïîìîùè òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, êîòîðûå ïîçâîëÿ-
þò ôîðìèðîâàòü ðàñõîä âîäû äî 2 ë�ñ. Ïîäðîáíîñòè
î ñâîéñòâàõ òàêîé âîäû ìîæíî íàéòè â ðàáîòå [6].
Òðåáóåìóþ èíòåíñèâíîñòü òåìïåðàòóðíî-àêòèâè-
ðîâàííîé âîäû äëÿ òóøåíèÿ î÷àãîâ ïîæàðà ðàçëè÷-
íûõ êëàññîâ åùå ñëåäóåò îïðåäåëèòü ïðè äàëüíåé-
øåì ðàçâèòèè ïîæàðíîé íàóêè â äàííîì íàïðàâëå-
íèè. Îäíàêî ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî îíà íå áóäåò
áîëåå 0,04–0,06 ë�(ñ·ì2), ò.å. áóäåò êàê äëÿ òîíêîðàñ-
ïûëåííîé âîäû [7].

Äëÿ ýêîíîìè÷åñêîé îöåíêè ýêîëîãè÷åñêèõ ïî-
ñëåäñòâèé ïîæàðîâ è àâàðèé ìîæåò áûòü èñïîëüçî-
âàíà ñèñòåìà ðàñ÷åòà óùåðáà îò çàãðÿçíåíèÿ îêðó-
æàþùåé ñðåäû íà äåéñòâóþùèõ îáúåêòàõ òåõíî-
ñôåðû. Âåëè÷èíó ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêîãî óùåðáà
îò çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû ïðè ïîæàðàõ è
àâàðèÿõ öåëåñîîáðàçíî ó÷èòûâàòü ïðè îïðåäåëå-
íèè ñóììû áþäæåòíûõ ñðåäñòâ íà ïîæàðîâçðûâî-
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Ðèñ. 1. Ñòðóè òåìïåðàòóðíî-àêòèâèçèðîâàííîé âîäû



çàùèòó îáúåêòîâ è îáåñïå÷åíèå áåçàâàðèéíîãî ðåæè-
ìà èõ ðàáîòû ñ ó÷åòîì ýêîëîãè÷åñêîãî èìïåðàòèâà.

Ïðè ðàçðåøåííûõ ëèìèòíûõ è ñâåðõëèìèòíûõ
âûáðîñàõ â øòàòíîì ðåæèìå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
îáúåêòîâ õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ñàíèòàðíî-
ãèãèåíè÷åñêèå íîðìàòèâû êà÷åñòâà ïðèðîäíîé ñðå-
äû îñòàþòñÿ íà ïðèåìëåìîì óðîâíå. Íåêîíòðîëè-
ðóåìûå âûáðîñû âî âðåìÿ ïîæàðîâ è àâàðèé ìîãóò
ñîçäàòü íåäîïóñòèìûé ïî ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷å-
ñêèì íîðìàì óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ, íî, êàê ïðàâèëî,
íà êîðîòêèé ïåðèîä âðåìåíè, èñêëþ÷àÿ çàãðÿçíåíèå
ðàäèîíóêëèäàìè è íåêîòîðûìè ñòîéêèìè õèìè÷å-
ñêèìè ñîåäèíåíèÿìè, íàïðèìåð äèîêñèíàìè.

Îïàñíûé õàðàêòåð çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé
ñðåäû ïðè ïîæàðàõ è àâàðèÿõ, âûíóæäåííûõ ñâåðõ-
ëèìèòíûõ çàëïîâûõ âûáðîñàõ ó÷èòûâàåòñÿ ââå-
äåíèåì ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîâûøàþùèõ êîýôôè-
öèåíòîâ, óòî÷íÿþùèõ óäåëüíûé ýêîíîìè÷åñêèé
óùåðá.

Ñóùåñòâóåò ìåòîäèêà ðàñ÷åòà ýêîëîãî-ýêîíîìè-
÷åñêîãî óùåðáà îò çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû
ïðè ïîæàðàõ è àâàðèÿõ [8], ñîãëàñíî êîòîðîé ôîð-
ìóëà äëÿ ðàñ÷åòà ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêîãî óùåðáà
èìååò âèä:
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ãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà, âîäíûõ îáú-
åêòîâ è òåððèòîðèè ñóøè (ïî÷âû) ñîîòâåòñòâåí-
íî, ðóá.
Âîäà, èñïîëüçîâàííàÿ â êà÷åñòâå îãíåòóøàùåãî

ñðåäñòâà ïðè òóøåíèè ïîæàðîâ â çàìêíóòûõ îáú-
åìàõ, íàíîñèò âðåä âîäíûì îáúåêòàì è ïî÷âå.

Âîçìåùåíèå óùåðáîâ ïîçâîëÿåò êîìïåíñèðî-
âàòü çàòðàòû íà âîçâðàò îêðóæàþùåé ñðåäû â äîàâà-
ðèéíîå ñîñòîÿíèå. Íàïðèìåð, ïðè çàãðÿçíåíèè âîä-
íûõ îáúåêòîâ ïîñëå ïîæàðîâ â çäàíèÿõ ïëàòà çà
ïðè÷èíåííûé óùåðá èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ðàáîò ïî
î÷èñòêå âîäû íà âîäîî÷èñòíûõ ñîîðóæåíèÿõ.

Ïî ïëîùàäè òåððèòîðèè Ñâåðäëîâñêàÿ îáëàñòü
— êðóïíåéøèé ðåãèîí Óðàëà. Ïî îáúåìó ïðîìûø-
ëåííîãî ïðîèçâîäñòâà îíà çàíèìàåò âòîðîå ìåñòî â
ÐÔ (ïîñëå Ìîñêîâñêîé îáëàñòè). Íà åå òåððèòîðèè
ðàáîòàåò áîëåå 2500 äîáûâàþùèõ è ïåðåðàáàòûâà-
þùèõ ïðåäïðèÿòèé. Îñíîâíûå îòðàñëè ïðîìûø-
ëåííîñòè: ÷åðíàÿ è öâåòíàÿ ìåòàëëóðãèÿ (â òîì
÷èñëå ïðîèçâîäñòâî àëþìèíèÿ, ìåäè, íèêåëÿ); ìà-
øèíîñòðîåíèå è ìåòàëëîîáðàáîòêà, ñòàíêîñòðîå-
íèå (â òîì ÷èñëå ïðîèçâîäñòâî òÿæåëûõ è óíèêàëü-
íûõ ñòàíêîâ), òÿæåëîå ýíåðãåòè÷åñêîå è òðàíñïîðò-
íîå ìàøèíîñòðîåíèå (â òîì ÷èñëå âàãîíîñòðîåíèå),
ïðîèçâîäñòâî õèìè÷åñêîãî, êóçíå÷íî-ïðåññîâîãî,
ïîäúåìíî-òðàíñïîðòíîãî, ãîðíîãî, ìåòàëëóðãè÷å-
ñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, ïðèáîðîñòðîåíèå, ýëåêòðîòåõ-
íè÷åñêàÿ, ðàäèîýëåêòðîííàÿ ïðîìûøëåííîñòè. Â îá-

ëàñòè ðàçâèòà õèìè÷åñêàÿ (ïðîèçâîäñòâî ïëàñò-
ìàññ, õèìè÷åñêèõ ðåàêòèâîâ, ëàêîâ, êðàñîê), êîêñî-
õèìè÷åñêàÿ, õèìèêî-ôàðìàöåâòè÷åñêàÿ, ëåñíàÿ, äå-
ðåâîîáðàáàòûâàþùàÿ, áóìàæíàÿ, ëåãêàÿ, ïèùåâàÿ
ïðîìûøëåííîñòè, ïðîèçâîäñòâî ñòðîéìàòåðèàëîâ
è þâåëèðíûõ èçäåëèé (èç ïîëóäðàãîöåííûõ êàì-
íåé). Â Ñâåðäëîâñêîé îáëàñòè âåäåòñÿ äîáû÷à æå-
ëåçíûõ è ìåäíûõ ðóä, çîëîòà, àñáåñòà, áîêñèòîâ,
òàëüêà, óãëÿ, òîðôà. Äåéñòâóþò Ðåôòèíñêàÿ è Ñðåä-
íåóðàëüñêàÿ ÃÐÝÑ, Áåëîÿðñêàÿ ÀÝÑ. Îáëàñòü äåð-
æèò “àáñîëþòíûé ðåêîðä” â Ðîññèè, ÿâëÿÿñü ìîíî-
ïîëèñòîì ïî ïðîèçâîäñòâó 50 âèäîâ ïðîìûøëåí-
íîé ïðîäóêöèè.

Óùåðá îò çàãðÿçíåíèÿ âîäîåìîâ â ðåçóëüòàòå ïî-
ïàäàíèÿ àâàðèéíî õèìè÷åñêè îïàñíûõ âåùåñòâ, íå-
ñãîðåâøèõ ìàòåðèàëîâ, îãíåòóøàùèõ è èíûõ õèìè÷å-
ñêèõ ñðåäñòâ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ ëèêâèäàöèè ïîæà-
ðîâ è àâàðèé, îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå:

Ó Ê Ê ó M GNý ý
â

à ý
â

óä
â

px ii

N

i�
�

� ; 1

1 ÏÄÊ
, (2)

ãäå Êà — êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé àâàðèéíûé
ñáðîñ çàãðÿçíèòåëåé;
Ê ý

â — êîýôôèöèåíò ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè è
ýêîëîãè÷åñêîé çíà÷èìîñòè ñîñòîÿíèÿ âîäíûõ
îáúåêòîâ (åñëè ïîæàð èëè àâàðèÿ ïðîèñõîäÿò â
ãîðîäå, òîãäà êîýôôèöèåíò ñëåäóåò óâåëè÷èâàòü
íà 20%);
óý

â — óäåëüíûé ýêîíîìè÷åñêèé óùåðá îò çàãðÿç-
íåíèÿ âîäîåìîâ, ðóá.�óñë. ò (ñ ó÷åòîì òåêóùåãî
óðîâíÿ öåí íà ïðèðîäîîõðàííûå ìåðîïðèÿòèÿ);
ÏÄÊpx i — ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ êîíöåíòðàöèÿ
i-ãî çàãðÿçíèòåëÿ â âîäîåìå, èñïîëüçóåìîì äëÿ
ðûáîõîçÿéñòâåííûõ öåëåé, ìã�ë;
Mi — ìàññà i-ãî çàãðÿçíÿþùåãî âåùåñòâà, ò;
G — ìàññà îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà, èçðàñõîäî-
âàííîãî íà ëèêâèäàöèþ ïîæàðà (àâàðèè), ò;
N — êîëè÷åñòâî ïîæàðîâ.
Óùåðá îò çàãðÿçíåíèÿ ïîâåðõíîñòè ñóøè (ïî÷-

âû) îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå:
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ãäå Ê ý
ï — êîýôôèöèåíò ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè è

ýêîëîãè÷åñêîé çíà÷èìîñòè ñîñòîÿíèÿ ïî÷â íà
ìåñòå àâàðèè (åñëè ïîæàð èëè àâàðèÿ ïðîèñõî-
äÿò â ãîðîäå, òîãäà êîýôôèöèåíò ñëåäóåò óâåëè-
÷èâàòü íà 20%);
óý

ï — óäåëüíûé ýêîíîìè÷åñêèé óùåðá îò çàãðÿç-
íåíèÿ ïî÷â, ðóá.�óñë. ò (ñ ó÷åòîì êëàññà òîêñè÷-
íîñòè çàãðÿçíèòåëÿ).
Â Ñâåðäëîâñêîé îáëàñòè îñíîâíûå ïîòðåáíîñòè

â âîäå íàñåëåíèÿ è ïðîìûøëåííîñòè óäîâëåòâîðÿ-
þòñÿ çà ñ÷åò ïîâåðõíîñòíîãî, â îñíîâíîì, çàðåãóëè-
ðîâàííîãî ñòîêà. Èñïîëüçîâàíèå âîäû ñîñòàâèëî
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1180,5 ìëí ì3�ãîä, ÷òî íà 2,3 ìëí ì3 áîëüøå, ÷åì â
2005 ã.

Êà÷åñòâî âîäû áîëüøèíñòâà âîäíûõ îáúåêòîâ â
îáëàñòè ïî-ïðåæíåìó íå îòâå÷àåò íîðìàòèâíûì
òðåáîâàíèÿì. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè çà-
ãðÿçíÿþùèìè âåùåñòâàìè îñòàþòñÿ íåôòåïðîäóê-
òû, ôåíîëû, ëåãêîîêèñëÿåìûå îðãàíè÷åñêèå âåùå-
ñòâà, ñîåäèíåíèÿ ìåòàëëîâ, àììîíèéíûé è íèòðèò-
íûé àçîòû.

Ïðè÷èíàìè çàãðÿçíåíèÿ âîäíûõ ðåñóðñîâ ÿâëÿ-
þòñÿ ñáðîñ íåäîñòàòî÷íî î÷èùåííûõ ñòî÷íûõ âîä
æèëèùíî-êîììóíàëüíîãî êîìïëåêñà, ïðåäïðèÿòèé
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, ëèâíåâûõ è òàëûõ âîä ñ ñåëè-
òåáíûõ òåððèòîðèé, à òàêæå ìàññîâàÿ çàñòðîéêà âî-
äîîõðàííûõ çîí âîäíûõ îáúåêòîâ è, ïðåæäå âñåãî,
èõ ïðèáðåæíûõ çàùèòíûõ ïîëîñ.

Ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ñîñòîÿíèå ïîâåðõíî-
ñòíûõ âîä îêàçûâàåò âòîðè÷íîå çàãðÿçíåíèå, âû-
çâàííîå íàêîïèâøèìèñÿ äîííûìè îòëîæåíèÿìè.

Êà÷åñòâî âîäû ðåê Èñåòü è Ïûøìà íà âñåì ïðî-
òÿæåíèè êðàéíå íèçêîå — îíà ñîîòâåòñòâóåò 4-ìó è
5-ìó êëàññàì çàãðÿçíåííîñòè è âàðüèðóåò îò ãðÿç-
íîé (óäåëüíûé êîìáèíàòîðíûé èíäåêñ çàãðÿçíåí-
íîñòè âîäû (ÓÊÈÇÂ) ðàâåí 4,9–5,8) äî î÷åíü ãðÿç-
íîé (ÓÊÈÇÂ = 5,7–6,5) è äî ýêñòðåìàëüíî ãðÿçíîé â
ñòâîðàõ âûøå è íèæå Áåðåçîâñêîãî ãîðîäñêîãî
îêðóãà (ÓÊÈÇÂ = 6,7–8,0).

Êà÷åñòâî âîäû ðåê Òóðà, ×óñîâàÿ íà âñåì ïðîòÿ-
æåíèè òàêæå êðàéíå íèçêîå — îíà ñîîòâåòñòâóåò
4-ìó êëàññó çàãðÿçíåííîñòè è âàðüèðóåò îò ãðÿçíîé
(ÓÊÈÇÂ = 4,2–5,6) äî î÷åíü ãðÿçíîé (ÓÊÈÇÂ =
= 5,7–6,6), â ñòâîðàõ íèæå Òóðèíñêîãî ãîðîäñêîãî
îêðóãà è ãîðîäñêîãî îêðóãà Ïåðâîóðàëüñê — 5-ìó
êëàññó çàãðÿçíåííîñòè è ÿâëÿåòñÿ ýêñòðåìàëüíî
ãðÿçíîé (ÓÊÈÇÂ = 6,8–7,0).

Êà÷åñòâî âîäû ðåêè Òàâäà íà âñåì ïðîòÿæåíèè
êðàéíå íèçêîå — îíà ÿâëÿåòñÿ î÷åíü ãðÿçíîé è ñîîò-
âåòñòâóåò 4-ìó êëàññó çàãðÿçíåííîñòè.

Îñîáåííîñòüþ ðåêè ×óñîâàÿ ÿâëÿåòñÿ õðîíè÷å-
ñêîå çàãðÿçíåíèå åå øåñòèâàëåíòíûì õðîìîì íèæå
ãîðîäñêîãî îêðóãà Ïåðâîóðàëüñê è âïëîòü äî ãðàíè-
öû ñ Ïåðìñêîé îáëàñòüþ.

Ïî÷âåííûé ïîêðîâ ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì íàêîïèòå-
ëåì ðàäèîíóêëèäîâ. Â îáëàñòè â áîëüøåé ñòåïåíè
ïîäâåðãñÿ çàãðÿçíåíèþ ðàäèîíóêëèäàìè ïî÷âåí-
íûé ïîêðîâ ñëåäóþùèõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
ðàéîíîâ (ñ ëó÷øèìè ïî÷âàìè): Èðáèòñêèé, Êàìåí-
ñêèé, Êàìûøëîâñêèé, Áîãäàíîâè÷ñêèé, Òàëèöêèé
è äð. (çîíà Âîñòî÷íî-Óðàëüñêîãî ðàäèîàêòèâíîãî
ñëåäà).

Âûñîêàÿ àíòðîïîãåííàÿ íàãðóçêà ÿâëÿåòñÿ ïðè-
÷èíîé çàãðÿçíåíèÿ õèìè÷åñêèìè âåùåñòâàìè è ñî-
åäèíåíèÿìè, â òîì ÷èñëå 1-ãî è 2-ãî êëàññîâ îïàñ-
íîñòè (ñâèíåö, íèêåëü, êîáàëüò, êàäìèé), çåìåëü
íàñåëåííûõ ìåñò è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî èñïîëü-

çîâàíèÿ, çàõëàìëåíèÿ èõ îòõîäàìè ïðîèçâîäñòâà è
ïîòðåáëåíèÿ.

Èç 2600 èññëåäîâàíèé ïðîá ïî÷âû íà çàãðÿçíå-
íèå òÿæåëûìè ìåòàëëàìè â 30,5% îáíàðóæåíî ïðå-
âûøåíèå äîïóñòèìûõ óðîâíåé (â 2005 ã. — 31,9%).

Âûñîêîå çàãðÿçíåíèå ïî÷â òÿæåëûìè ìåòàëëà-
ìè âûÿâëåíî íà òåððèòîðèè ìóíèöèïàëüíîãî îáðà-
çîâàíèÿ “Ãîðîä Åêàòåðèíáóðã” (48,9%), ã. Íèæíèé
Òàãèë (23,2%), Áåðåçîâñêîãî (34,7%) è Êèðîâîãðàä-
ñêîãî (86,7%) ãîðîäñêèõ îêðóãîâ, ãîðîäñêîãî îêðóãà
Ïåðâîóðàëüñê (28,6%), ã. Êàìåíñêà-Óðàëüñêîãî
(16,2%), ãîðîäñêîãî îêðóãà Âåðõíÿÿ Ïûøìà (16%).

Ïîä âîçäåéñòâèåì âåùåñòâ 1-ãî êëàññà îïàñíîñ-
òè (áåíçàïèðåí, êàäìèé, ìûøüÿê, ðòóòü, ñâèíåö, ñå-
ëåí, öèíê) íàõîäÿòñÿ áîëåå 2,7 ìëí ÷åëîâåê, 2-ãî
êëàññà (êîáàëüò, ìåäü, íèêåëü, ñóðüìà, õðîì, áîð,
ìîëèáäåí) — áîëåå 2,3 ìëí ÷åëîâåê.

Çàìåòíûé óùåðá çåìëÿì íàíîñèòñÿ ëåñíûìè
ïîæàðàìè, â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ ìèíåðàëèçóåòñÿ
ëåñíàÿ ïîäñòèëêà è ãóìóñîâûå ãîðèçîíòû, óñèëèâà-
þòñÿ ýðîçèîííûå ïðîöåññû.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ 2005 ã. óâåëè÷èëîñü êîëè÷åñòâî
ëåñíûõ ïîæàðîâ â 2,7 ðàçà (1612), à èõ ïëîùàäü â
10,5 ðàçà (18901 ãà). Ëåñíûå ïîæàðû áûëè çàðåãèñò-
ðèðîâàíû ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ìóíèöèïàëüíûõ îá-
ðàçîâàíèÿõ.

Íàèáîëåå íåáëàãîïðèÿòíàÿ ïîæàðíàÿ îáñòàíîâ-
êà ñëîæèëàñü â ëåñàõ íà òåððèòîðèè Êàìûøëîâñêî-
ãî ìóíèöèïàëüíîãî ðàéîíà, ãîðîäñêîãî îêðóãà Ðåâäà,
Ãîðíîóðàëüñêîãî, Ðåæåâñêîãî, Òàâäèíñêîãî è Òóãó-
ëûìñêîãî ãîðîäñêèõ îêðóãîâ. Óùåðá îò ëåñíûõ ïî-
æàðîâ ñîñòàâèë îêîëî 1,2 ìëðä ðóá.

Îñíîâíîé ïðè÷èíîé âîçíèêíîâåíèÿ ëåñíûõ ïî-
æàðîâ îñòàåòñÿ íàðóøåíèå ïðàâèë ïîâåäåíèÿ íàñå-
ëåíèåì, ïî âèíå êîòîðîãî ïðîèçîøëî áîëåå 1000 ëåñ-
íûõ ïîæàðîâ, ÷òî ñîñòàâëÿåò 67% îáùåãî êîëè÷åñò-
âà âîçãîðàíèé, à òàêæå âîçíèêíîâåíèå ëåñíûõ ïî-
æàðîâ îò ñåëüõîçïàëîâ (11,7% îáùåãî êîëè÷åñòâà
âîçãîðàíèé).

Íà ìåðîïðèÿòèÿ ïî ïðîôèëàêòèêå è òóøåíèþ
ëåñíûõ ïîæàðîâ èçðàñõîäîâàíî áîëåå 23 ìëí ðóá.
ñðåäñòâ ôåäåðàëüíîãî è îáëàñòíîãî áþäæåòîâ.

Çà ïîñëåäíèå ïÿòü ëåò íàáëþäàëîñü ñîêðàùåíèå
äîëè çàòðàò íà îõðàíó è ðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâà-
íèå âîäíûõ ðåñóðñîâ, îäíàêî â 2006 ã. îòìå÷åí ðîñò
ñ 45 äî 48% îáùåãî îáúåìà ïðèðîäîîõðàííûõ çà-
òðàò.

Ýêñïëóàòàöèîííûå (òåêóùèå) çàòðàòû íà îõðà-
íó ïðèðîäû ñîñòàâèëè 8762,0 ìëí ðóá. (115% ê
óðîâíþ 2005 ã.).

Îáùèé ðàçìåð çàòðàò íà êàïèòàëüíûé ðåìîíò
ïðèðîäîîõðàííûõ ñîîðóæåíèé âîçðîñ â 1,5 ðàçà ê
óðîâíþ 2005 ã. è ñîñòàâèë 1402,7 ìëí ðóá. [9].

Â òàáë. 1 ïðåäñòàâëåíà îïåðàòèâíàÿ îáñòàíîâêà
ñ ïîæàðàìè â Ñâåðäëîâñêîé îáëàñòè çà 2005–2007 ãã.
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Áîëüøå âñåãî ïîæàðîâ â 2006 ã. â Ñâåðäëîâñêîé
îáëàñòè áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî â æèëîì ñåêòîðå.
Èõ äîëÿ îò îáùåãî ÷èñëà ïîæàðîâ ïî îáëàñòè ñîñòà-
âèëà 74%, à ìàòåðèàëüíîãî óùåðáà — 57%.

Ïîæàðû â æèëîì ñåêòîðå ìîæíî îõàðàêòåðèçî-
âàòü êàê ïîæàðû â çàìêíóòûõ îáúåìàõ (â íà÷àëüíîé
ñòàäèè). Âîäà ïîäàåòñÿ íà òóøåíèå ãîðÿùåãî ïîìå-
ùåíèÿ, à òàêæå íà çàùèòó ñìåæíûõ. Â áîëüøèíñòâå
ñëó÷àåâ äëÿ ëèêâèäàöèè ïîæàðîâ ïðèìåíÿþòñÿ
ñòâîëû ÐÑÊ 50 ëèáî ÐÑ 50. Â òàáë. 2 ïðåäñòàâëåíû
äàííûå ïî êîëè÷åñòâó ñòâîëîâ, èñïîëüçóåìûõ ïðè
òóøåíèè ïîæàðîâ.

Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ â Ñâåðäëîâñêîé îáëàñòè
ñ èñïîëüçîâàíèåì îñíîâíûõ ïîæàðíûõ àâòîìîáè-
ëåé è ïðè ïîìîùè òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ïîäà÷è íà
ëèêâèäàöèþ îäíîãî ïîæàðà ðàñõîäóåòñÿ îêîëî 9 ì3

âîäû. Âñåãî çà 2006 ã. ïðè ïîæàðàõ áûëî ïðîëèòî
âîäû îêîëî 112263 ì3.

Ïðè òóøåíèè âîäà (30%) âñòóïàåò â õèìè÷å-
ñêóþ ðåàêöèþ ñ ãîðþ÷èìè âåùåñòâàìè è íàñûùà-
åòñÿ òîêñè÷íûìè âåùåñòâàìè, ïîïàäàåò â àòìîñôå-
ðó è äîïîëíèòåëüíî ó÷àñòâóåò â êðóãîâîðîòå âå-
ùåñòâ ìåæäó ñóøåé è îêåàíîì, âûïàäàÿ â âèäå êèñ-
ëîòíûõ äîæäåé è ñíåãà. Â êîíå÷íîì èòîãå ýòà âîäà
ïîïàäàåò â îçåðà, ìîðÿ, ïðîíèêàåò â ïî÷âó è äîëãîå
âðåìÿ ñîõðàíÿåòñÿ â áèîñôåðå. Èçëèøíå ïðîëèòàÿ
âîäà (70%) íåïîñðåäñòâåííî ïîñòóïàåò â ïî÷âó è
âîäíûå îáúåêòû. Òàêèì îáðàçîì, ïðè ðàñ÷åòå ïðè-
íèìàåì, ÷òî âñÿ âîäà, èñïîëüçóåìàÿ äëÿ ëèêâèäà-

76 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2008 ÒÎÌ 17 ¹ 4

ÒÓØÅÍÈÅ ÏÎÆÀÐÎÂ

Ïîêàçàòåëü 2005 ã. 2006 ã. 2007 ã.

Ïîæàðîâ âñåãî, 10984 11977 10860

â òîì ÷èñëå ãîññòàò-
ó÷åòíûõ

7209 6716 6646

Óùåðá, òûñ. ðóá.:

îáùèé 188673,3 242889,9 286299,5

ïðÿìîé 176079,5 218478,0 272497,9

Ïîæàðû:

ñ êðóïíûì óùåðáîì 3 4 2

ñ ãðóïïîâîé ãèáåëüþ 3 3 2

Ãðóïïîâàÿ ãèáåëü, ÷åë.:

âñåãî 19 15 17

äåòè 3 4 1

Òðàâìû, ÷åë.:

âñåãî 392 389 418

äåòè 41 34 40

Ãèáåëü, ÷åë.:

âñåãî 491 485 478

äåòè 28 34 17

Ãèáåëü ñêîòà, ãîëîâ 131 197 279

Ãèáåëü ïòèöû, øò. 192 243 138

Óíè÷òîæåíî:

ñòðîåíèé 2203 2333 2122

çåðíà, ò 44 12 2

êîðìîâ, ò 1211 2639 236
òåõíèêè, åä. 411 466 414

×èñëî ïîæàðîâ, ïîäëå-
æàùèå ãîññòàòó÷åòó, ïî
ìåñòó âîçíèêíîâåíèÿ:

ãîðîäñêàÿ ìåñòíîñòü 5680 5259 5236

ñåëüñêàÿ ìåñòíîñòü 1529 1457 1410

ïðîèçâîäñòâåííûå
çäàíèÿ

140 116 123

ïðîèçâîäñòâåííûå
öåõè

91 64 65

ñêëàäñêèå çäàíèÿ 44 52 47

çäàíèÿ òîðãîâûõ
ïðåäïðèÿòèé

160 162 171

Îáðàçîâàòåëüíûå
ó÷ðåæäåíèÿ

21 24 21

äåòñêèå ó÷ðåæäåíèÿ 13 9 11

êóëüòóðíî-çðåëèùíûå
ó÷ðåæäåíèÿ

15 13 20

ëå÷åáíûå ó÷ðåæäåíèÿ 14 13 17

àäìèíèñòðàòèâíûå
çäàíèÿ

75 68 52

çäàíèÿ ñ ìàññîâûì
ïðåáûâàíèåì ëþäåé

138 127 121

æèâîòíîâîä÷åñêèå
îáúåêòû

11 4 5

Òàáëèöà 1. Îïåðàòèâíàÿ îáñòàíîâêà ñ ïîæàðàìè â Ñâåðä-
ëîâñêîé îáëàñòè

Ïîêàçàòåëü 2005 ã. 2006 ã. 2007 ã.

ïðî÷èå ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûå îáúåêòû

36 29 18

ñòðîÿùèåñÿ îáúåêòû 27 37 28

ñîîðóæåíèÿ, óñòàíîâêè 76 61 76

ìåñòà îòêðûòîãî õðà-
íåíèÿ, ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûå óãîäüÿ

112 78 64

æèëîé ñåêòîð,
â òîì ÷èñëå:

5323 4937 4880

æèëûå äîìà 2954 2652 2616

ñàäîâûå äîìèêè 727 725 677

òðàíñïîðò 767 785 800

ïðî÷èå 284 264 248

îáúåêòû ÌÂÄ 8 4 2

îáúåêòû Ì×Ñ 0 0 0

îõðàíÿåìûå îáúåêòû,
â òîì ÷èñëå:

1 3 4

ÔÏÑ 0 1 3

ÃÏÑ 1 2 1

Ï ð è ì å ÷ à í è å . Äàííûå ïðåäîñòàâëåíû 16 ÎÃÏÑ
Ì×Ñ Ðîññèè ïî Ñâåðäëîâñêîé îáëàñòè.

Ïðîäîëæåíèå òàáë. 1



öèè ïîæàðà, íàíîñèò âðåä îêðóæàþùåé ñðåäå: 30%
— âîäíûì îáúåêòàì; 70% — ïî÷âå.

Êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé àâàðèéíûé ñáðîñ
çàãðÿçíèòåëåé Êà , ïðèíÿò ðàâíûì 25 ñîãëàñíî ÐÄ
19-02 [10].

Êîýôôèöèåíòû ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè è ýêî-
ëîãè÷åñêîé çíà÷èìîñòè ñîñòîÿíèÿ â Ñâåðäëîâñêîé
îáëàñòè áàññåéíîâ ðåê Îáè è Âîëãè Ê ý

â ñîãëàñíî
ÐÄ [10] ñîñòàâëÿþò 1,18 è 1,1 ñîîòâåòñòâåííî. Ïðè-
íÿò êîýôôèöèåíò 1,18 ââèäó òîãî, ÷òî íà òåððèòî-
ðèè îáëàñòè áîëüøèíñòâî âîäíûõ îáúåêòîâ îòíî-
ñèòñÿ ê áàññåéíó ðåêè Îáè.

Óäåëüíûé ýêîíîìè÷åñêèé óùåðá îò çàãðÿçíåíèÿ
âîäîåìîâ óý

â (ñ ó÷åòîì òåêóùåãî óðîâíÿ öåí íà ïðè-

ðîäîîõðàííûå ìåðîïðèÿòèÿ) ñîãëàñíî ÐÄ [10] ñî-
ñòàâëÿåò 351,78 ðóá.�ò.

Èñõîäíûå äàííûå ïî ïðèìåðíîìó ñîñòàâó ïðî-
äóêòîâ ãîðåíèÿ ïðè ïîæàðàõ â æèëîì ñåêòîðå ïðè-
âåäåíû â ðàáîòå [2].

Ìàññà îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà G, èçðàñõîäî-
âàííîãî íà ëèêâèäàöèþ ïîæàðà (àâàðèè), ñîãëàñ-
íî ñòàòèñòè÷åñêèì äàííûì ïðèíèìàåòñÿ ðàâíîé
112263 ò, â âîäíûå îáúåêòû ïîïàëî ïðèìåðíî
33678,9 ò.

Ýêîíîìè÷åñêèé óùåðá îò çàãðÿçíåíèÿ âîäíûõ
îáúåêòîâ ïðè òóøåíèè ïîæàðîâ â æèëîì ñåêòîðå
Ñâåðäëîâñêîé îáëàñòè â 2006 ã., ðàññ÷èòàííûé ïî
ôîðìóëå (2), ñîñòàâèò:

Ó ý ý�
�� � � � � �
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1
0 000005

522 10 33678 93 9

,
,

,
,

� 55953324 79, ðóá.

Êîýôôèöèåíò Êà, ó÷èòûâàþùèé àâàðèéíûé
ñáðîñ çàãðÿçíèòåëåé, ïðèíÿò ðàâíûì 25 [10].

Êîýôôèöèåíò ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè è ýêî-
ëîãè÷åñêîé çíà÷èìîñòè ñîñòîÿíèÿ ïî÷â íà ìåñòå
àâàðèè Ê ý

ï ñîãëàñíî ÐÄ 19-02 [10] ñîñòàâëÿåò 1,7
(ïðè ýòîì ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ óâåëè÷åíèå íà 20%,
òàê êàê ïîæàðû â îñíîâíîì ïðîèñõîäÿò â ãîðîäñêîé
ìåñòíîñòè).

Óäåëüíûé ýêîíîìè÷åñêèé óùåðá îò çàãðÿçíåíèÿ
ïî÷â óý

ï ñîãëàñíî ÐÄ [10] ñîñòàâëÿåò 2220,79
ðóá.�óñë. ò (ñ ó÷åòîì 1-ãî êëàññà òîêñè÷íîñòè çà-
ãðÿçíèòåëÿ).

Ìàññà îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà G, èçðàñõîäî-
âàííîãî íà ëèêâèäàöèþ ïîæàðà (àâàðèè) ñîãëàñ-
íî ñòàòèñòè÷åñêèì äàííûì ïðèíèìàåòñÿ ðàâíîé
112263 ò, â ïî÷âó ïîïàëî ïðèìåðíî 78584,1 ò.

Ýêîíîìè÷åñêèé óùåðá îò çàãðÿçíåíèÿ ïî÷âû
ïðè òóøåíèè ïîæàðîâ â æèëîì ñåêòîðå Ñâåðäëîâ-
ñêîé îáëàñòè â 2006 ã., ðàññ÷èòàííûé ïî ôîðìóëå (3),
ñîñòàâèò:

Ó ý ý
ï
� � � � � � �25 1 7 12 2220 79 78584 1, , , ,

� 8900457955 ðóá.

Îáùèé ýêîíîìè÷åñêèé óùåðá îò çàãðÿçíåíèÿ
âîäíûõ îáúåêòîâ è òåððèòîðèè ñóøè (ïî÷âû) ïðè
òóøåíèè ïîæàðîâ â çàìêíóòûõ îáúåìàõ Ñâåðäëîâ-
ñêîé îáëàñòè â 2006 ã. ñîñòàâèò:

Ó ý ý� � � �55953325 8900457955
� 8956411280 ðóá.

Óùåðá îò ïîæàðîâ â æèëîì ñåêòîðå â Ñâåðäëîâ-
ñêîé îáëàñòè çà 2006 ã. ïî ñòàòèñòè÷åñêèì äàííûì
ñîîòâåòñòâîâàë: îáùèé — 137946,5 òûñ. ðóá.; ïðÿ-
ìîé — 126670,5 òûñ. ðóá.
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Òèïû ñòâîëîâ

Âñåãî

Â òîì ÷èñëå ïîæàðû,
âðåìÿ òóøåíèÿ êîòî-

ðûõ ñîñòàâèëî
îò 1 äî 180 ìèí

êîëè-
÷åñòâî

ïîæàðîâ

ñðåäíåå
âðåìÿ òó-

øåíèÿ, ìèí

êîëè-
÷åñòâî

ïîæàðîâ

ñðåäíåå
âðåìÿ òó-

øåíèÿ, ìèí

ÐÑ 70, ÏËÑ,
ÃÏÑ è äð.

367 157,62 330 24,12

ÐÑÊ 50, ÐÑ 50
ïðè èõ êîëè-
÷åñòâå:

1 3211 49,35 3125 41,2
2 1481 108,47 1248 78,16
3 755 150,07 530 94,72
4 209 180,01 127 97,91
5 78 219,26 34 97,09
6 29 301,03 6 86
7 9 262,78 3 130
8 5 479,2 3 104
9 2 817 0

10 6 245,5 3 38,67
11 5 357,8 4 100
12 0 0
13 0 0
14 0 0
15 0 0
16 0 0
17 0 0
18 0 0
19 0 0

20 3 55,33 3 55,33

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ : 1. Ðàñ÷åò ïðîèçâåäåí òîëüêî ïî
òåì ïîæàðàì, â êàðòî÷êàõ ó÷åòà êîòîðûõ ïðîñòàâ-
ëåíî âðåìÿ ïðèáûòèÿ ïåðâîãî ïîæàðíîãî ïîäðàçäåëå-
íèÿ è ëèêâèäàöèè ïîæàðà.
2. Äàííûå ïðåäîñòàâëåíû îòäåëîì ñòàòèñòèêè
ÂÍÈÈÏÎ Ì×Ñ Ðîññèè.

Òàáëèöà 2. Ðàñïðåäåëåíèå ÷èñëà ïîæàðîâ, ïðîèçîøåä-
øèõ â Ñâåðäëîâñêîé îáëàñòè â 2006 ã., ïî êîëè÷åñòâó
ñòâîëîâ, èñïîëüçîâàííûõ ïðè èõ òóøåíèè



Ýêîëîãè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ îò ïîæàðîâ âõîäÿò
â êàòåãîðèþ êîñâåííûõ ïîòåðü. Â ïðèâåäåííîì ïðè-
ìåðå ýòè ïîòåðè ïðåâûøàþò ïðèìåðíî â 70 ðàç ïðÿ-
ìîé óùåðá.

Â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ ïîæàðíîãî ìíîãîöåëå-
âîãî àâòîìîáèëÿ (ðèñ. 2) äëÿ ëèêâèäàöèè ñðåäíå-
ñòàòèñòè÷åñêîãî ïîæàðà áóäåò äîñòàòî÷íî 3 ì3

âîäû. Èçëèøíå ïðîëèòàÿ âîäà (<10%) íåïîñðåäñò-
âåííî ïîñòóïàåò â ïî÷âó è âîäíûå îáúåêòû. Ïðè
ðàñ÷åòå ïðèíèìàåì, ÷òî âñÿ âîäà, èñïîëüçóåìàÿ äëÿ
ëèêâèäàöèè ïîæàðà, íàíîñèò âðåä îêðóæàþùåé
ñðåäå: 30% — âîäíûì îáúåêòàì; 70% — ïî÷âå.

Ýêîíîìè÷åñêèé óùåðá îò çàãðÿçíåíèÿ âîäíûõ
îáúåêòîâ ïðè òóøåíèè ïîæàðîâ òåìïåðàòóðíî-àê-
òèâèðîâàííîé âîäîé â æèëîì ñåêòîðå Ñâåðäëîâ-
ñêîé îáëàñòè â 2006 ã., ðàññ÷èòàííûé ïî ôîðìóëå (2),
ñîñòàâèë áû:
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� 9210670 ðóá.

Ýêîíîìè÷åñêèé óùåðá îò çàãðÿçíåíèÿ ïî÷âû
ïðè òóøåíèè ïîæàðîâ òåìïåðàòóðíî-àêòèâèðîâàí-
íîé âîäîé â æèëîì ñåêòîðå Ñâåðäëîâñêîé îáëàñòè â

2006 ã., ðàññ÷èòàííûé ïî ôîðìóëå (3), ñîîòâåòñòâî-
âàë áû:

Ó ý ý
ï
� � � � � � � �25 1 7 12 2220 79 2 1 6160, , , ,

� 1465135111 ðóá.

Îáùèé ýêîíîìè÷åñêèé óùåðá îò çàãðÿçíåíèÿ
âîäíûõ îáúåêòîâ è òåððèòîðèè ñóøè (ïî÷âû) ïðè
òóøåíèè ïîæàðîâ òåìïåðàòóðíî-àêòèâèðîâàííîé
âîäîé â çàìêíóòûõ îáúåìàõ Ñâåðäëîâñêîé îáëàñòè
â 2006 ã. ñîñòàâèë áû:

Ó ý ý� � � �9210670 1465135111 1474345781 ðóá.

Òàêèì îáðàçîì, ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè òåìïåðàòóðíî-àêòèâèðîâàííîé âîäû
ïðè òóøåíèè ïîæàðîâ â æèëîì ñåêòîðå ñîñòàâèë áû
ïðèìåðíî 7482065499 ðóáëåé.

Ïðè òóøåíèè ïîæàðîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì âîäû
ìîæåò èçìåíÿòüñÿ êîëè÷åñòâî íàíîñèìîãî âðåäà
âîäíûì îáúåêòàì è ïî÷âå â çàâèñèìîñòè îò ãåîãðà-
ôè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ, ÷òî, â êîíå÷íîì èòîãå, ïîâëè-
ÿåò íà îáùèé ýêîíîìè÷åñêèé óùåðá. Íà ðèñ. 3 ïðåä-
ñòàâëåí âîçìîæíûé óùåðá, íàíîñèìûé â ðåçóëüòàòå
ïîæàðîâ, â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà âîäû, ïîïàâ-
øåé â âîäíûå îáúåêòû Ñâåðäëîâñêîé îáëàñòè.

Îäíàêî ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî êîñâåííûé
óùåðá íàìíîãî çíà÷èòåëüíåé, åñëè ïðèíÿòü âî âíè-
ìàíèå âðåä, íàíåñåííûé èçëèøíå ïðîëèòîé âîäîé
ðàçëè÷íûì ìàòåðèàëüíûì öåííîñòÿì, êîòîðûå íå
ñãîðåëè ïðè ïîæàðå. Ïðèìåðîì ýòîìó ìîæåò ñëó-
æèòü íàøóìåâøèé ïîæàð, êîòîðûé â íî÷ü ñ 3 íà
4 ìàðòà 2004 ã. ïðîèçîøåë â ñåìèýòàæíîì çäàíèè
Àðáèòðàæíîãî ñóäà ã. Ìîñêâû ïî Íîâîé Áàñìàííîé
óëèöå, äîì 10. Íà ïðåññ-êîíôåðåíöèè çàìåñòèòåëü
ïðåäñåäàòåëÿ Âûñøåãî àðáèòðàæíîãî ñóäà Ýäóàðä
Ðåíîâ è åãî êîëëåãà ïî äîëæíîñòè èç ìîñêîâñêîãî
àðáèòðàæíîãî ñóäà Îëåã Ñâèðèäåíêî åäèíîäóøíî
îòìåòèëè, ÷òî “äåéñòâèÿ ïîæàðíûõ íàíåñëè çäà-
íèþ íå ìåíüøèé óùåðá, ÷åì ñàì ïîæàð”. Âîò ÷òî
ñêàçàë Ýäóàðä Ðåíîâ: “ß î÷åíü îãîð÷åí ðàáîòîé ïî-
æàðíûõ, êîòîðûå âûëèëè íà çäàíèå ñòîëüêî âîäû,
÷òî ìû äàæå íà âòîðîì ýòàæå õîäèëè â ñàïîãàõ.
Áîëüøèíñòâî ïîñòðàäàâøèõ äîêóìåíòîâ íå ñãîðå-
ëî, à êàê ðàç íàìîêëî, è òåïåðü ìû èõ ñóøèì”. Ýòî,
ê ñîæàëåíèþ, íå åäèíè÷íûé ñëó÷àé.

Âîäà ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì îãíåòóøàùèì âåùåñò-
âîì, èñïîëüçóåìûì ïîæàðíûìè äëÿ ëèêâèäàöèè ãî-
ðåíèÿ. Êîëè÷åñòâî ïîäàâàåìîé íà òóøåíèå ïîæàðà
âîäû äîëæíî áûòü äîñòàòî÷íûì äëÿ ýôôåêòèâíîãî
ïðåêðàùåíèÿ ãîðåíèÿ, íî íå äîëæíî áûòü èçëèø-
íèì. Íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü ðàçóìíóþ äîñòàòî÷-
íîñòü â ïîäà÷å îãíåòóøàùèõ ñðåäñòâ. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ íàáîð ìåð, êîòîðûå ïîçâîëÿþò îáåñïå÷èòü
ðàçóìíûé ïàðèòåò ìåæäó óñïåøíûì òóøåíèåì ïî-
æàðà è íåäîïóùåíèåì äîïîëíèòåëüíîãî óùåðáà îò
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Ðèñ. 2. Àâòîìîáèëü ïîæàðíûé ìíîãîöåëåâîé

Ðèñ. 3. Ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêèé óùåðá ïðè òóøåíèè ïîæà-
ðîâ îò âîäû (1) è òåìïåðàòóðíî-àêòèâèðîâàííîé âîäû (2)



ïðîëèòîé âîäû, äîâîëüíî âåëèê. Çà áîëåå ÷åì
355-ëåòíèé ïåðèîä ñóùåñòâîâàíèÿ â Ðîññèè øòàò-
íîé ïîæàðíîé îõðàíû åå ñïåöèàëèñòû íàêîïèëè
áîëüøîé îïûò ïî ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè ìåð çà-
ùèòû èìóùåñòâà îò ïðîëèòîé â ïðîöåññå òóøåíèÿ
ïîæàðà âîäû è íåäîïóùåíèþ ïîäà÷è åå èçëèøíåãî
êîëè÷åñòâà [11].

Çàòðîíóòàÿ ïðîáëåìà âåñüìà àêòóàëüíà. Äëÿ ðå-
øåíèÿ ïðîáëåìû óìåíüøåíèÿ ýêîëîãî-ýêîíîìè÷å-
ñêîãî óùåðáà îò âîäû ïðè òóøåíèè ïîæàðîâ äî íà-
ñòîÿùåãî âðåìåíè â îñíîâíîì ïðèíèìàëèñü ñëåäó-
þùèå ìåðû:
� ïðèìåíåíèå ïåðåêðûâíûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ

ïîäà÷è;
� èñïîëüçîâàíèå ñìà÷èâàòåëåé, â íåîáõîäèìûõ

ñëó÷àÿõ — âûñîêîêðàòíîé ïåíû, îãíåòóøàùåãî

ïîðîøêà, òîíêîðàñïûëåííîé ìåëêîäèñïåðñíîé
âîäû è ò.ä.;

� îñóùåñòâëåíèå êîìïëåêñà ìåð ïî óáîðêå ïðî-
ëèòîé âîäû ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ ñðåäñòâ è
ñïîñîáîâ.
Ñåé÷àñ, êîãäà âîçðîñëè òðåáîâàíèÿ ê ó÷àñòíè-

êàì òóøåíèÿ ïîæàðîâ â ÷àñòè ñíèæåíèÿ óùåðáà îò
ïðîëèòîé âîäû, îñîáîå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàþò âî-
ïðîñû íàó÷íîé ïðîðàáîòêè ïðîáëåìû.

Òåìïåðàòóðíî-àêòèâèðîâàííàÿ âîäà íå ñíèìàåò
ïîëíîñòüþ ðåøåíèå ýòîé ïðîáëåìû, íî ïåðå÷èñ-
ëåííûå àðãóìåíòû ïîçâîëÿþò óòâåðæäàòü, ÷òî îíà
ìîæåò áûòü óñïåøíî èñïîëüçîâàíà ïðè òóøåíèè
ïîæàðîâ â çàìêíóòûõ îáúåìàõ. Áëàãîäàðÿ òàêîìó
ðåøåíèþ ñíèçèòñÿ êîñâåííûé ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñ-
êèé óùåðá îò ïîæàðîâ íå ìåíåå ÷åì íà 84%.
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ÓÂÀÆÀÅÌÛÅ ÊÎËËÅÃÈ!

ÎÎÎ “Èçäàòåëüñòâî “Ïîæíàóêà” áîëåå 10 ëåò óñïåøíî ðàáîòàåò â îáëàñòè èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷å-
íèÿ. Íà ñòðàíèöàõ âûïóñêàåìîé íàìè ó÷åáíîé, ñïðàâî÷íîé, íîðìàòèâíîé è íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîé ëèòåðà-
òóðû ïóáëèêóåòñÿ èíôîðìàöèÿ äëÿ âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûõ ñïåöèàëèñòîâ è ðóêîâîäèòåëåé. Â íàøèõ
èçäàíèÿõ Âû ìîæåòå ðàçìåñòèòü ñâåäåíèÿ î ïðîäóêöèè è óñëóãàõ, ïðåäîñòàâëÿåìûõ Âàøèì ïðåäïðèÿòèåì.

Íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ ëèòåðàòóðà è ïåðèîäèêà, âûïóñêàåìûå ÎÎÎ “Èçäàòåëüñòâî “Ïîæíàóêà”, ðàñïðî-
ñòðàíÿþòñÿ ïî âñåé òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, â ñòðàíàõ ÑÍÃ, Áàëòèè è â ðÿäå çàðóáåæíûõ ñòðàí.

Ñïåöèàëèçèðîâàííûé æóðíàë “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü”

Èçäàåòñÿ ñ 1992 ãîäà. Ïåðèîäè÷íîñòü — 6 íîìåðîâ â ãîä. Ñ îêòÿáðÿ 2001 ãîäà æóðíàë âêëþ÷åí â Ïåðå-
÷åíü ïåðèîäè÷åñêèõ íàó÷íûõ è íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ èçäàíèé ÐÔ, ðåêîìåíäóåìûõ äëÿ ïóáëèêàöèè îñíîâ-
íûõ ðåçóëüòàòîâ äèññåðòàöèé íà ñîèñêàíèå ó÷åíîé ñòåïåíè äîêòîðà íàóê. Â ñòàòüÿõ æóðíàëà ðàññìàòðèâà-
þòñÿ òåîðåòè÷åñêèå âîïðîñû è ñïîñîáû ïðàêòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè çäàíèé è
ñîîðóæåíèé, òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è îáîðóäîâàíèÿ.

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 ïîëíîöâåòíîãî

ìîäóëÿ, ðóá.

1�1 ïîëîñû (215 � 300 ìì) 17000

1�2 ïîëîñû (190 � 137 ìì) 11000

5. Ðåêëàìà ñïðàâî÷íîãî õàðàêòåðà (íàçâàíèå êîìïàíèè, êîíòàêòíûå äàííûå, ïåðå÷åíü ïðåäëàãàåìûõ
óñëóã è ïðîäóêöèè — 500 ïå÷àòíûõ çíàêîâ) — 2300 ðóá.

Òèðàæ: 10000 ýêç.

Ñïåöïðåäëîæåíèå!

Äëÿ íàøèõ ðåêëàìîäàòåëåé ìû ïðåäîñòàâëÿåì âîçìîæíîñòü áåñïëàòíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ áóêëåòîâ è
ëèñòîâîê (200 ýêç.) íà âûñòàâêàõ â ã. Ìîñêâå, â êîòîðûõ äàííûé íîìåð æóðíàëà áóäåò ïðèíèìàòü ó÷àñòèå.
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ÏÐÅÄËÀÃÀÅÌ ÂÀÌ ÑËÅÄÓÞÙÈÅ ÈÇÄÀÍÈß
Â ÑÔÅÐÅ ÏÎÆÀÐÍÎÉ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ

Íàèìåíîâàíèå
Êîë-âî ýêç.
â óï. (øò.)

ðóá.�
ýêç.

îò
1 óï.

îò
3 óï.

îò
5 óï.

Ó×ÅÁÍÛÅ È ÑÏÐÀÂÎ×ÍÛÅ ÈÇÄÀÍÈß

À. ß. Êîðîëü÷åíêî, Ä. À. Êîðîëü÷åíêî
Ïîæàðîâçðûâîîïàñíîñòü âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ è ñðåäñòâà èõ òóøå-
íèÿ: Ñïðàâî÷íèê â 2-õ ò. — Ì.: Ïîæíàóêà, 2004. — 1-é òîì — 713 ñ.;
2-é òîì — 774 ñ.

4 2200 2090 1870 1760

Í. Í. Áðóøëèíñêèé, À. ß. Êîðîëü÷åíêî
Ìîäåëèðîâàíèå ïîæàðîâ è âçðûâîâ. — Ì.: Ïîæíàóêà, 2000. — 492 ñ.

6 360 342 306 288

À. ß. Êîðîëü÷åíêî
Ïðîöåññû ãîðåíèÿ è âçðûâà: Ó÷åáíèê. — Ì.: Ïîæíàóêà, 2007. — 266 ñ.

10 390 370 331 312

Ë. Ï. Ïèëþãèí
Îáåñïå÷åíèå âçðûâîóñòîé÷èâîñòè çäàíèé ñ ïîìîùüþ ïðåäîõðàíè-
òåëüíûõ êîíñòðóêöèé. — Ì.: Ïîæíàóêà, 2000. — 224 ñ.

10 240 228 204 192

Â. Ì. Ðîéòìàí
Èíæåíåðíûå ðåøåíèÿ ïî îöåíêå îãíåñòîéêîñòè ïðîåêòèðóåìûõ è
ðåêîíñòðóèðóåìûõ çäàíèé. — Ì.: Ïîæíàóêà, 2001. — 382 ñ.

10 300 285 255 240

À. ß. Êîðîëü÷åíêî, Ä. Â. Òðóøêèí
Ïîæàðíàÿ îïàñíîñòü ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ: Ó÷åáíîå ïîñîáèå. —
Ì.: Ïîæíàóêà, 2006. — 232 ñ.

10 200 190 170 160

Â. È. Ãîðøêîâ
Òóøåíèå ïëàìåíè ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé. — Ì.: Ïîæíàóêà, 2007. — 320 ñ.

10 250 238 213 200

Â. Í. Áàðàíèí
Ýêîíîìèêà ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé è óïðàâëåíèå ðèñêàìè. —
Ì.: Ïîæíàóêà, 2004. — 332 ñ.

20 70 67 60 56

À. Ô. Øàðîâàðíèêîâ, Â. Ë. Ìîë÷àíîâ, Ñ. Ñ. Âîåâîäà, Ñ. À. Øàðîâàðíèêîâ
Òóøåíèå ïîæàðîâ íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ:
Ó÷åáíîå ïîñîáèå. — Ì.: Ïîæíàóêà, 2007. — 294 ñ.

10 380 361 323 304

Â. Ï. Áàáóðîâ, Â. Â. Áàáóðèí, Â. È. Ôîìèí
Àâòîìàòè÷åñêèå óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ.
Ó÷åáíî-ñïðàâî÷íîå ïîñîáèå. — Ì.: Ïîæíàóêà, 2007. — 294 ñ.

20 350 333 298 280

À. Ô. Øàðîâàðíèêîâ, Ñ. À. Øàðîâàðíèêîâ
Ïåíîîáðàçîâàòåëè è ïåíû äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ. Ñîñòàâ. Ñâîéñòâà.
Ïðèìåíåíèå: Ñïðàâî÷íèê. — Ì.: Ïîæíàóêà, 2005. — 336 ñ.

10 150 143 128 120

Ì. Ì. Ëþáèìîâ, Ñ. Â. Ñîáóðü
Ïîæàðíàÿ è îõðàííî-ïîæàðíàÿ ñèãíàëèçàöèÿ: Ñïðàâî÷íèê â 2-õ ò. —
Ì.: ÏîæÊíèãà, 2005. — 1-é ò. — 292 ñ.; 2-é ò. — 308 ñ.

10 290 275 247 232

Â. Â. Òåðåáí¸â
Ñïðàâî÷íèê ðóêîâîäèòåëÿ òóøåíèÿ ïîæàðà. Òàêòè÷åñêèå âîçìîæíîñòè
ïîæàðíûõ ïîäðàçäåëåíèé: Ñïðàâî÷íèê. — Ì.: Ïîæíàóêà, 2004.

10 90 86 77 72

Â. Ñ. Ðîäèí, Î. Í. Íàéäåíêîâ, Ñ. Â. Ñîáóðü
Ñïðàâî÷íèê èíñïåêòîðà ïîæàðíîãî íàäçîðà: Ñïðàâî÷íèê â 2-õ ò.
— Ì.: ÏîæÊíèãà, 2005. — 1-é ò. — 400 ñ.; 2-é ò. — 368 ñ.

10 350 333 298 280

ÑÅÐÈß “ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÀß ÏÐÎÒÈÂÎÏÎÆÀÐÍÀß ÇÀÙÈÒÀ ÇÄÀÍÈÉ È ÑÎÎÐÓÆÅÍÈÉ”

À. ß. Êîðîëü÷åíêî, Ä. À. Êîðîëü÷åíêî
Îñíîâû ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ. Ïîëíûé êóðñ ïîæàðíî-òåõ-
íè÷åñêîãî ìèíèìóìà: Ó÷åáíîå ïîñîáèå. — Ì.: Ïîæíàóêà, 2006. — 320 ñ.

10 300 285 255 240

À. ß. Êîðîëü÷åíêî, Î. Í. Êîðîëü÷åíêî
Ñðåäñòâà îãíåçàùèòû: Ñïðàâî÷íèê. — Ì.: Ïîæíàóêà, 2006. — 258 ñ. 10 200 190 170 160
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Íàèìåíîâàíèå
Êîë-âî ýêç.
â óï. (øò.)

ðóá.�
ýêç.

îò
1 óï.

îò
3 óï.

îò
5 óï.

ÑÅÐÈß “ÏÐÎÒÈÂÎÏÎÆÀÐÍÀß ÇÀÙÈÒÀ È ÒÓØÅÍÈÅ ÏÎÆÀÐÎÂ”

Â. Â. Òåðåáí¸â, Í. Ñ. Àðòåìüåâ, À. È. Äóìèëèí
Æèëûå è îáùåñòâåííûå çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ: Ó÷åáíîå ïîñîáèå.
— Ì.: Ïîæíàóêà, 2006. — 352 ñ.

20 320 304 272 256

Â. Â. Òåðåáí¸â, Í. Ñ. Àðòåìüåâ, Â. À. Ãðà÷¸â, À. Â. Ïîäãðóøíûé
Ïðîìûøëåííûå çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ: Ó÷åáíîå ïîñîáèå. —
Ì.: Ïîæíàóêà, 2006. — 370 ñ.

20 320 304 272 256

Â. Â. Òåðåáí¸â, Í. Ñ. Àðòåìüåâ, À. Â. Ïîäãðóøíûé
Çäàíèÿ ïîâûøåííîé ýòàæíîñòè: Ó÷åáíîå ïîñîáèå. — Ì.: Ïîæíàóêà,
2006. — 240 ñ.

20 300 285 255 240

Â. Â. Òåðåáí¸â, Í. Ñ. Àðòåìüåâ, À. Â. Ïîäãðóøíûé
Îáúåêòû äîáû÷è, ïåðåðàáîòêè è õðàíåíèÿ ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé è
ãàçîâ: Ó÷åáíîå ïîñîáèå. — Ì.: Ïîæíàóêà, 2007. — 350 ñ.

10 350 333 298 280

Â. Â. Òåðåáí¸â, Í. Ñ. Àðòåìüåâ, Â. À. Ãðà÷¸â, Î. Þ. Ñàáèíèí
Ëåñà, òîðôÿíèêè, ëåñîñêëàäû: Ó÷åáíîå ïîñîáèå. —
Ì.: Ïîæíàóêà, 2007. — 300 ñ.

10 400 380 340 320

Â. Â. Òåðåáí¸â, Í. Ñ. Àðòåìüåâ, Â. À. Ãðà÷¸â, À. È. Äóìèëèí
Òðàíñïîðò: íàçåìíûé, ìîðñêîé, ðå÷íîé, âîçäóøíûé, ìåòðî:
Ó÷åáíîå ïîñîáèå. — Ì.: Ïîæíàóêà, 2007. — 382 ñ.

10 320 304 272 256

À. Â. Äîëãîâèäîâ, Â. Â. Òåðåáí¸â
Àâòîìàòè÷åñêèå óñòàíîâêè ïîðîøêîâîãî ïîæàðîòóøåíèÿ:
Ñïðàâî÷íèê. — Ì.: Ïîæíàóêà, 2008. — 324 ñ.

10 220 209 187 176

ÑÅÐÈß “ÁÈÁËÈÎÒÅÊÀ ÍÎÐÌÀÒÈÂÍÎ-ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÐÀÁÎÒÍÈÊÀ”

Ñ. Â. Ñîáóðü
Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü: Ñïðàâî÷íèê. — 2-å èçä. (ñ èçì.). —
Ì.: ÏîæÊíèãà, 2005. — 292 ñ.

10 100 95 85 80

Ñ. Â. Ñîáóðü
Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü ïðîìïðåäïðèÿòèé: Ñïðàâî÷íèê. —
2-å èçä. (ñ èçì.). — Ì.: ÏîæÊíèãà, 2007. — 172 ñ.

10 110 105 93 88

Ñ. Â. Ñîáóðü
Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü ñêëàäîâ: Ñïðàâî÷íèê. — 2-å èçä. (ñ èçì.).
— Ì.: ÏîæÊíèãà, 2004. — 240 ñ.

10 120 114 102 96

Ñ. Â. Ñîáóðü
Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü îáùåñòâåííûõ è æèëûõ çäàíèé:
Ñïðàâî÷íèê. — 2-å èçä. ñ äîï. è èçì. — Ì.: ÏîæÊíèãà, 2004. — 224 ñ.

10 100 95 85 80

Ñ. Â. Ñîáóðü
Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü íåôòåãàçîõèìè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé:
Ñïðàâî÷íèê. — Ì.: ÏîæÊíèãà, 2004. — 432 ñ.

10 99 94 84 80

Ñ. Â. Ñîáóðü
Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé:
Ñïðàâî÷íèê. — Ì.: ÏîæÊíèãà, 2005. — 74 ñ.

50 45 43 38 36

ÑÅÐÈß “ÏÎÆÀÐÍÀß ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ ÏÐÅÄÏÐÈßÒÈß”

Ñ. Â. Ñîáóðü
Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü ïðåäïðèÿòèÿ. Êóðñ ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîãî ìè-
íèìóìà: Ïîñîáèå. — 11-å èçä. (ñ èçì.). — Ì.: ÏîæÊíèãà, 2007. —496 ñ.

10 210 200 179 168

Ñ. Â. Ñîáóðü
Êðàòêèé êóðñ ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîãî ìèíèìóìà: Ïîñîáèå. —
2-å èçä. ñ äîï. è èçì. — Ì.: ÏîæÊíèãà, 2004. — 304 ñ.

10 90 85 77 72

Ñ. Â. Ñîáóðü
Îãíåòóøèòåëè: Ïîñîáèå. — 5-å èçä. (ñ èçì.). — Ì.: ÏîæÊíèãà, 2008. — 96 ñ. 20 50 48 42 40
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Íàèìåíîâàíèå
Êîë-âî ýêç.
â óï. (øò.)

ðóá.�
ýêç.

îò
1 óï.

îò
3 óï.

îò
5 óï.

Ñ. Â. Ñîáóðü
Óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ àâòîìàòè÷åñêèå: Ïîñîáèå. —
Ì.: ÏîæÊíèãà, 2004. — 408 ñ.

10 120 114 102 96

Ñ. Â. Ñîáóðü
Óñòàíîâêè ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè: Ïîñîáèå. —
5-å èçä. ñ äîï. è èçì. — Ì.: ÏîæÊíèãà, 2006. — 280 ñ.

10 150 143 128 120

Ñ. Â. Ñîáóðü
Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü ýëåêòðîóñòàíîâîê: Ïîñîáèå. —
6-å èçä. ñ äîï. è èçì. — Ì.: ÏîæÊíèãà, 2006. — 280 ñ.

10 150 143 128 120

Ñ. Â. Ñîáóðü
Îãíåçàùèòà ìàòåðèàëîâ è êîíñòðóêöèé: Ïîñîáèå. —
3-å èçä. ñ äîï. è èçì. — Ì.: ÏîæÊíèãà, 2004. — 256 ñ.

10 120 114 102 96

Ñ. Â. Ñîáóðü
Ïðåäïðèíèìàòåëþ î ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ: Ïîñîáèå. —
2-å èçä. ñ äîï. è èçì. — Ì.: ÏîæÊíèãà, 2004. — 354 ñ.

10 150 143 128 120

Ñ. Â. Ñîáóðü
Çàïîëíåíèå ïðîåìîâ â ïðîòèâîïîæàðíûõ ïðåãðàäàõ: Ïîñîáèå. —
2-å èçä. ñ äîï. è èçì. — Ì.: ÏîæÊíèãà, 2006 — 168 ñ.

10 90 85 77 72

Ñ. Â. Ñîáóðü
Äîñòóïíî î ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè: Áðîøþðà. — 3-å èçä. (ñ èçì.). —
Ì.: ÏîæÊíèãà, 2006. — 32 ñ.

20 29 28 25 23

ÑÅÐÈß “ÏÎÆÀÐÍÀß ÒÅÕÍÈÊÀ”

Â. Â. Òåðåáí¸â, Í. È. Óëüÿíîâ, Â. À. Ãðà÷¸â
Ïîæàðíàÿ òåõíèêà: Ó÷åáíîå ïîñîáèå â 2-õ ò. — Ì.: Öåíòð Ïðîïàãàíäû,
2007. — Ò. 1: Ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîå âîîðóæåíèå. Óñòðîéñòâî è ïðèìåíåíèå.
— 328 ñ.; Ò. 2: Ïîæàðíûå ìàøèíû. Óñòðîéñòâî è ïðèìåíåíèå. — 328 ñ.

10 460 437 491 368

ÑÅÐÈß “ÏÎÆÀÐÍÎ-ÑÒÐÎÅÂÀß ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÀ È ÃÀÇÎÄÛÌÎÇÀÙÈÒÀ”

Â. Â. Òåðåáí¸â, À.Â. Òåðåáí¸â, Â.À. Ãðà÷¸â, A .Â. Ïîäãðóøíûé
Ïîæàðíî-ñòðîåâàÿ ïîäãîòîâêà: Ó÷åáíîå ïîñîáèå. —
Ì.: Öåíòð Ïðîïàãàíäû, 2004. — 344 ñ.

10 300 285 255 240

Ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè ïî ïîæàðíî-ñòðîåâîé ïîäãîòîâêå. —
Ì.: ÃÐÈÔ Ì×Ñ, 2007. — 200 ñ.

10 180 171 153 144

Â. À. Ãðà÷¸â, Ä. Â. Ïîïîâñêèé
Ãàçîäûìîçàùèòíàÿ ñëóæáà: Ó÷åáíèê. —
Ì.: Öåíòð Ïðîïàãàíäû, 2006. — 379 ñ.

10 350 333 298 280

Â. À. Ãðà÷¸â, Ñ. Â. Ñîáóðü
Ñðåäñòâà èíäèâèäóàëüíîé çàùèòû îðãàíîâ äûõàíèÿ:
Ñïðàâî÷íèê. — Ì.: Öåíòð Ïðîïàãàíäû, 2007. — 224 ñ.

10 300 285 255 240

ÑÅÐÈß “ÒÀÊÒÈ×ÅÑÊÀß ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÀ È ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈß ÑËÓÆÁÛ”

Â. Â. Òåðåáí¸â, À. Â. Ïîäãðóøíûé
Ïîæàðíàÿ òàêòèêà: Ó÷åáíîå ïîñîáèå. — Ì.: ÎÎÎ “Êàëàí”, 2007. — 538 ñ.

10 480 456 408 384

Â. Â. Òåðåáí¸â, À. Â. Ïîäãðóøíûé, Ì. Â. Áîíäàðåíêî, Â. À. Ãðà÷¸â
Ïîæàðíàÿ òàêòèêà â ïðèìåðàõ: Ó÷åáíîå ïîñîáèå. —
Ì.: ÎÎÎ “Êàëàí”, 2007. — 635 ñ.

10 450 428 382 360

Â. Â. Òåðåáí¸â, À. Â. Òåðåáí¸â
Óïðàâëåíèå ñèëàìè è ñðåäñòâàìè íà ïîæàðå: Ó÷åáíîå ïîñîáèå. —
Ì.: Öåíòð Ïðîïàãàíäû, 2006. — 264 ñ.

10 300 285 255 240

Â. Â. Òåðåáí¸â, À. Â. Òåðåáí¸â, Â. À. Ãðà÷¸â
Îðãàíèçàöèÿ ñëóæáû íà÷àëüíèêà êàðàóëà ïîæàðíîé ÷àñòè:
Ó÷åáíîå ïîñîáèå. — Ì.: Öåíòð Ïðîïàãàíäû, 2007. — 216 ñ.

10 300 285 255 240
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Íàèìåíîâàíèå
Êîë-âî ýêç.
â óï. (øò.)

ðóá.�
ýêç.

îò
1 óï.

îò
3 óï.

îò
5 óï.

Â. Â. Òåðåáí¸â, À. Â. Òåðåáí¸â, Â. À. Ãðà÷¸â, À. Â. Ïîäðóøíûé
Òàêòè÷åñêàÿ ïîäãîòîâêà äîëæíîñòíûõ ëèö îðãàíîâ óïðàâëåíèÿ ñèëà-
ìè è ñðåäñòâàìè íà ïîæàðå: Ó÷åáíîå ïîñîáèå. — Ì.: Öåíòð Ïðîïàãàíäû,
2006. — 304 ñ.

10 300 285 255 240

Â. Â. Òåðåáí¸â, À. Â. Òåðåáí¸â, Â. À. Ãðà÷¸â, À. À. Øåõîâ
Îðãàíèçàöèÿ ñëóæáû ïîæàðíîé ÷àñòè: Ó÷åáíîå ïîñîáèå. —
Ì.: Öåíòð Ïðîïàãàíäû, 2007. — 360 ñ.

10 350 333 298 280

ÑÅÐÈß “ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÀ ÑÏÀÑÀÒÅËÅÉ-ÏÎÆÀÐÍÛÕ”

Â. Â. Òåðåáí¸â, Â. Â. Ïîäñòàâêîâ
Ïðîòèâîïîæàðíàÿ ñëóæáà ãðàæäàíñêîé îáîðîíû:
Ó÷åáíîå ïîñîáèå. — Ì.: Öåíòð Ïðîïàãàíäû, 2007. — 288 ñ.

10 300 285 255 240

Â. Â. Òåðåáí¸â, Ê. Â. Øàäðèí
Ïîæàðíî-ïðîôèëàêòè÷åñêàÿ ïîäãîòîâêà:
Ó÷åáíîå ïîñîáèå. — Ì.: Öåíòð Ïðîïàãàíäû, 2008. — 240 ñ.

10 340 323 289 272

ÑÅÐÈß “ÏÎÆÀÐÍÀß ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ”

Â. Â. Òåðåáí¸â, Í. Ñ. Àðòåìüåâ, Â. À. Ãðà÷¸â
Ñïðàâî÷íèê ñïàñàòåëÿ-ïîæàðíîãî: Ñïðàâî÷íèê. —
Ì.: Öåíòð Ïðîïàãàíäû, 2006. — 528 ñ.

10 350 333 298 280

Â. Â. Òåðåáí¸â, Í. Ñ. Àðòåìüåâ, Ê. Â. Øàäðèí
Îñíîâû ïîæàðíîãî äåëà: Ó÷åáíîå ïîñîáèå. —
Ì.: Öåíòð Ïðîïàãàíäû, 2006. — 328 ñ.

10 350 333 298 280

Ýëåêòðîííàÿ âåðñèÿ ó÷åáíîãî ïîñîáèÿ ïî êóðñó “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñ-
íîñòü îáúåêòîâ”, àâòîð — À. ß. Êîðîëü÷åíêî. Ïîñîáèå âêëþ÷àåò â ñåáÿ
ñáîðíèê íîðìàòèâíûõ àêòîâ ïî îðãàíèçàöèè è îáåñïå÷åíèþ ïîæàðíîé
áåçîïàñíîñòè îáúåêòîâ.

450

Ýëåêòðîííàÿ âåðñèÿ êîìïëåêòà òèïîâûõ èíñòðóêöèé ïî ïîæàðíîé
áåçîïàñíîñòè äëÿ ðóêîâîäèòåëÿ ïðåäïðèÿòèÿ 980

ÃÎÒÎÂÈÒÑß Ê ÈÇÄÀÍÈÞ

Â 2008 ã. èçäàòåëüñòâî “Ïîæíàóêà” âûïóñòèò âòîðîå èçäàíèå êíèãè À. ß. Êîðîëü÷åíêî è Î. Í. Êîðîëü÷åíêî
“ÑÐÅÄÑÒÂÀ ÎÃÍÅÇÀÙÈÒÛ”.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðâûì èçäàíèåì â êíèãó âíåñåíû ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ: âêëþ÷åíà ãëàâà, ïîñâÿùåííàÿ
ìåõàíèçìó îãíåçàùèòû äðåâåñèíû, ìåòàëëè÷åñêèõ è æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé, âîçäóõîâîäîâ, ýëåêòðè-
÷åñêèõ êàáåëåé è òêàíåé.

Çíà÷èòåëüíî ðàñøèðåíà ãëàâà ïî àíàëèçó òðåáîâàíèé, ñîäåðæàùèõñÿ â íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòàõ ïî ñðåäñò-
âàì îãíåçàùèòû, è èõ ïðèìåíåíèþ â ïðàêòèêå ñòðîèòåëüñòâà.

Â íîâîå èçäàíèå êíèãè âêëþ÷åíà ãëàâà ïî îïòèìèçàöèè âûáîðà ñðåäñòâ îãíåçàùèòû ñ ó÷åòîì îáëàñòè èõ ïðè-
ìåíåíèÿ, òåõíîëîãèè îãíåçàùèòíîé îáðàáîòêè è ñòîèìîñòíûõ ïîêàçàòåëåé.

Çíà÷èòåëüíî ðàñøèðåíà íîìåíêëàòóðà ñðåäñòâ îãíåçàùèòû, ïðåäëàãàåìûõ íà îòå÷åñòâåííîì ðûíêå äëÿ îãíå-
çàùèòû: äðåâåñèíû (ïðîïèòêè, ëàêè, êðàñêè è îáìàçêè), íåñóùèõ ìåòàëëè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé (ñðåäñòâà äëÿ
êîíñòðóêòèâíîé îãíåçàùèòû, îãíåçàùèòíûå øòóêàòóðêè, ïîêðûòèÿ íà îñíîâå âåðìèêóëèòà, âñïó÷èâàþùèåñÿ
ïîêðûòèÿ), âîçäóõîâîäîâ, êàáåëåé è êàáåëüíûõ ïðîõîäîê, êîâðîâûõ ïîêðûòèé è òêàíåé. Èíôîðìàöèÿ î ñðåä-
ñòâàõ îãíåçàùèòû âêëþ÷àåò äàííûå î ðåêîìåíäóåìûõ îáëàñòÿõ èõ ïðèìåíåíèÿ, ýôôåêòèâíîñòè, òåõíîëîãèè
íàíåñåíèÿ, îðãàíèçàöèÿõ-ïðîèçâîäèòåëÿõ.
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ÂÍÈÌÀÍÈÞ ÏÎÄÏÈÑ×ÈÊÎÂ ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÕ ÈÇÄÀÍÈÉ!

ÎÎÎ “Èçäàòåëüñòâî “Ïîæíàóêà” ïðîäîëæàåò ïîäïèñêó íà 2008 ã.

íà ñïåöèaëèçèðîâàííûé íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé æóðíàë “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü”

ñ ïðèëîæåíèåì “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü â ñòðîèòåëüñòâå”.

Ñòîèìîñòü ïîäïèñêè íà ãîä — 2520 ðóá.

Ïîäïèñêà îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç ñëåäóþùèå àãåíòñòâà:

Íàçâàíèå îðãàíèçàöèè Òåëåôîí�ôàêñ Àäðåñ
Èíäåêñ

â êàòàëîãå

Àãåíòñòâî ïîäïèñêè
è ðîçíèöû “ÀÏÐ”

(495) 974-11-11 ã. Ìîñêâà, ïð-ò Ìàðøàëà
Æóêîâà, ä. 4

83647
123995

Àãåíòñòâî “ÐÎÑÏÅ×ÀÒÜ” (495) 921-25-50 ã. Ìîñêâà, ïð-ò Ìàðøàëà
Æóêîâà, ä. 4

83340
123995

Àãåíòñòâî “ÂÑß ÏÐÅÑÑÀ” (495) 787-34-47,
787-36-31

127015, Ìîñêâà, óë. Íîâî-
äìèòðîâñêàÿ, ä. 5À

–

Àãåíòñòâî “ÈÍÒÅÐ-ÏÎ×ÒÀ” (495) 500-00-60,
684-55-34

129090, ã. Ìîñêâà,
ïåð. Âàñíåöîâà, ä. 4, ñòð. 2

–

Àãåíòñòâî “ÓÐÀË-ÏÐÅÑÑ XXI” (495) 789-86-37,
789-86-36

125040, ã. Ìîñêâà,
Íèæíÿÿ Ìàñëîâêà, ä. 11-13

–

Àãåíòñòâî “Àðòîñ-ÃÀË” (495) 981-03-24 ã. Ìîñêâà, óë. 3-ÿ Ãðàæäàí-
ñêàÿ, ä. 3, ñòð. 2

107564

ÎÎÎ “Èíôîðìíàóêà” (495) 155-43-42 125190, ã. Ìîñêâà,
óë. Óñèåâè÷à, ä. 20

–

ÏÅÐÅ×ÅÍÜ ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈÉ,
ðàñïðîñòðàíÿþùèõ ëèòåðàòóðó èçäàòåëüñòâà “Ïîæíàóêà”

Íàçâàíèå îðãàíèçàöèè Àäðåñ Òåëåôîí�ôàêñ

1. ÏÓËÜÑ 107014, ã. Ìîñêâà, óë. Ðóñàêîâñêàÿ,
ä. 28, ñòð. 1 À

(495) 933-09-90

2. Äîì êíèãè Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà 191186, ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã,
Íåâñêèé ïð-ò, ä. 28

(812) 449-28-73
449-28-78

3. ÎÎÎ “ÍÒÖ “ÈÐÀÐÌ” 162627, Âîëîãîäñêàÿ îáë., ã. ×åðåïîâåö,
óë. Ìåòàëëóðãîâ, ä. 12

(8202) 57-43-68

4. ÇÀÎ “ÊÍÎÐÓÑ” 129110, ã. Ìîñêâà, óë. Á. Ïåðåÿñëàâñêàÿ, ä. 46 (495) 680-72-54,
680-12-78, 783-39-68

5. ÍÈÖ “Íîðìàòèâ-Èíôîðì” 109417, ã. Ìîñêâà, Ðÿçàíñêèé ïð-ò,
ä. 82, êîð. 5, à�ÿ 97

(495) 705-31-51

6. ÎÎÎ “ÄèÀ Ìåäèà” 127560, Ìîñêâà, à�ÿ 97 (499) 158-63-45,
158-63-51, 158-67-17

7. Àëüôà Áèáëèîñ 109240, ã. Ìîñêâà, óë. Ãîí÷àðíàÿ, ä. 3,
ñòð. 1, êîìí. 15

(495) 698-06-41,
933-81-08,
995-20-27

8. ÎÎÎ “Öåíòð Ïðîïàãàíäû” 129515, ã. Ìîñêâà, óë. Àêàäåìèêà Êîðîëåâà,
ä. 13, êîð. 1

(495) 231-48-41
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Íàçâàíèå îðãàíèçàöèè Àäðåñ Òåëåôîí�ôàêñ

9. ÎÎÎ “Ò-Êíèãà” 460052, ã. Îðåíáóðã, óë. Ñàëìûøñêàÿ, ä. 25, ê. 4 (3532) 77-49-06

10. Óðàë ÈíôîÑåðâèñ 620138, ã. Åêàòåðèíáóðã, à�ÿ 23 (343) 349-04-55,
349-05-75, 349-04-50

11. ÖÓÏË 111123, ã. Ìîñêâà, ø. Ýíòóçèàñòîâ, ä. 56 (495) 978-18-22,
971-42-67, 788-50-30

12. ÎÎÎ “Èçäàòåëüñêèé Äîì
ÈÍÔÐÀ-Ì”

127282, ã. Ìîñêâà, óë. Ïîëÿðíàÿ, ä. 31â (495) 380-05-40,
363-42-60, 363-92-12,

380-05-42

13. ÇÀÎ “Äåëñàð” 220050, ã. Ìèíñê-50, à�ÿ 267 (10-375-17) 210-50-32,
284-16-55

14. ÎÎÎ “Èâêíèãà” 153038, ã. Èâàíîâî, óë. Êóäðÿøîâà, ä. 98 (4932) 56-15-76,
56-20-77, 56-15-01,
53-78-72, 56-05-81

15. ÎÎÎ “Òåõíè÷åñêàÿ êíèãà” 660049, ã. Êðàñíîÿðñê, óë. Ê. Ìàðêñà,
ä. 78, 2-é ýòàæ

(3912) 40-77-83,
27-52-86

16. ÎÎÎ “Èçäàòåëüñòâî “Êàëàí” 620017, ã. Åêàòåðèíáóðã, Ïð. Êîñìîíàâòîâ,
ä. 11�1, îô. 7

(343) 321-95-67

17. ÎÎÎ “ÒÅÒÐÀÍ” 344022, ã. Ðîñòîâ-íà-Äîíó,
Áîãîòÿíîâñêèé ñïóñê, ä. 21

(863) 263-63-88

Îáðàçåö çàÿâêè äëÿ îôîðìëåíèÿ çàêàçà íà ëèòåðàòóðó

Íàçâàíèå îðãàíèçàöèè (ïîëíîñòüþ), ðåêâèçèòû (ÈÍÍ�ÊÏÏ îáÿçàòåëüíî)

Íàèìåíîâàíèå è êîëè÷åñòâî çàêàçûâàåìîé ëèòåðàòóðû

Âèä äîñòàâêè: = ñàìîâûâîç; = ïî÷òîâàÿ (ÂÍÈÌÀÍÈÅ! +20% îò ñòîèìîñòè çàêàçà)

Ïî÷òîâûé àäðåñ, òåë.�ôàêñ, e-mail, êîíòàêòíîå ëèöî

Æåëàþùèå ñäåëàòü çàêàç â èçäàòåëüñòâå “Ïîæíàóêà” (ã. Ìîñêâà)

ìîãóò îòïðàâèòü çàÿâêó â îòäåë ðàñïðîñòðàíåíèÿ:

= ïî ïî÷òå: 107023, ã. Ìîñêâà, ïë. Æóðàâëåâà, ä. 2, ñòð. 2
= ïî òåë. /ôàêñó: (495) 228-09-03

= ïî e-mail: firepress@gmail.com, info@firepress.ru
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Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû



� Ê ÑÂÅÄÅÍÈÞ ÀÂÒÎÐÎÂ

Íàïðàâëÿåìûå â æóðíàë "ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ" ñòàòüè äîëæíû ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé
ðåçóëüòàòû íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé è èñïûòàíèé, îïèñàíèÿ òåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ è ïðîãðàììíî-èíôîðìà-
öèîííûõ ïðîäóêòîâ, ïðîáëåìíûå îáçîðû è êðàòêèå ñîîáùåíèÿ, êîììåíòàðèè è ñîáñòâåííî íîðìàòèâíî-
òåõíè÷åñêèå äîêóìåíòû, ñïðàâî÷íûå ìàòåðèàëû è ò. ï. Ìåòîäû ðàñ÷åòà è ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå àâòî-
ðà äîëæíû áûòü îôîðìëåíû â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè ÊÎÄÀÒÀ. Îñòàëüíûå ÷èñëåííûå äàííûå, çà
èñêëþ÷åíèåì îáùåèçâåñòíûõ âåëè÷èí, ñëåäóåò ñíàáæàòü ññûëêàìè íà ïåðâîèñòî÷íèê. Íàó÷íûå ñòàòüè
äîëæíû èìåòü ïðàêòè÷åñêóþ íàïðàâëåííîñòü. Â íà÷àëå ðàáîòû (íàïðèìåð, âî ââåäåíèè) öåëåñîîáðàçíî
êðàòêî èçëîæèòü ñîñòîÿíèå ïðîáëåìû è ìåñòî â íåé äàííîé çàäà÷è. Â êîíöå ïóáëèêàöèè æåëàòåëüíû êðàò-
êèå âûâîäû ñ óêàçàíèåì íàó÷íîé íîâèçíû è ïðàêòè÷åñêîé ïîëåçíîñòè ìàòåðèàëà.

Ðåäàêöèÿ ïðîñèò àâòîðîâ ïðè ïîäãîòîâêå ðóêîïèñè ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ èçëîæåííûìè íèæå ïðàâèëàìè.

1. Ñòàòüÿ äîëæíà áûòü ïðåäñòàâëåíà íà áóìàæíîì è ìàãíèòíîì íîñèòåëÿõ èëè ìîæåò áûòü ïîñëàíà â ðå-
äàêöèþ ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå (firepress@gmail.com).Ñòàòüÿ äîëæíà áûòü ÿñíî èçëîæåíà, òùàòåëüíî îòðå-
äàêòèðîâàíà è ïîäïèñàíà àâòîðàìè.

2. Òåêñò ñòàòüè äîëæåí áûòü íàïå÷àòàí ÷åðåç 2 èíòåðâàëà áåç ïîìàðîê è âñòàâîê íà îäíîé ñòîðîíå ñòàí-
äàðòíîãî ëèñòà ôîðìàòà À4 ñ ëåâûì ïîëåì 3 ñì. Íà ïîëÿõ íàïðîòèâ ïåðâîé ññûëêè â òåêñòå ïðîñòàâëÿþòñÿ
íîìåðà ðèñóíêîâ è òàáëèö.

3. Ìàòåðèàë ñòàòüè èçëàãàåòñÿ â òàêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:
— íîìåð ÓÄÊ (óíèâåðñàëüíàÿ äåñÿòè÷íàÿ êëàññèôèêàöèÿ);
— íàçâàíèå ñòàòüè;
— èìåíà, îò÷åñòâà è ôàìèëèè àâòîðîâ (ïîëíîñòüþ), äîëæíîñòè, ñòåïåíè, çâàíèÿ, íàçâàíèå îðãàíèçàöèè

(ïîëíîñòüþ), ôîòîãðàôèè àâòîðîâ, êîíòàêòíûå òåëåôîíû, ïî÷òîâûé è ýëåêòðîííûé àäðåñà. ×èñëî
àâòîðîâ — íå áîëåå òðåõ îò îäíîé îðãàíèçàöèè è íå áîëåå ÷åòûðåõ îò ðàçíûõ îðãàíèçàöèé. Àâòîðàìè
ÿâëÿþòñÿ ëèöà, ïðèíèìàâøèå ó÷àñòèå âî âñåé ðàáîòå èëè åå ãëàâíûõ ðàçäåëàõ. Ëèöà, ó÷àñòâîâàâøèå
â ðàáîòå ÷àñòè÷íî, óêàçûâàþòñÿ â ñíîñêàõ;

— ðåôåðàò;
— òåêñò ñòàòüè;
— öèòèðóåìàÿ ëèòåðàòóðà;
— ðèñóíêè è ïîäïèñè ê íèì.

4. Ñîêðàùåíèÿ è óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü äåéñòâóþùèì
ìåæäóíàðîäíûì ñòàíäàðòàì. Ôîðìóëû è áóêâåííûå îáîçíà÷åíèÿ äîëæíû áûòü ÷åòêèìè è ÿñíûìè. Ïðè âîç-
ìîæíîñòè íåîäíîçíà÷íîãî ïîíèìàíèÿ ôîðìóë è îáîçíà÷åíèé: ïîêàçàòåëè è äðóãèå íàäñòðî÷íûå çíàêè îò-
ìå÷àþòñÿ ïðîñòûì êàðàíäàøîì äóãîé>, à ïîäñòðî÷íûå — äóãîé?; çàãëàâíûå áóêâû ïîä÷åðêèâàþòñÿ äâó-
ìÿ ÷åðòî÷êàìè ñíèçó, ñòðî÷íûå — ñâåðõó (íàïðèìåð, Î è o� ); ãðå÷åñêèå áóêâû ïîä÷åðêèâàþòñÿ êðàñíûì
êàðàíäàøîì. Âñå áóêâåííûå îáîçíà÷åíèÿ, âõîäÿùèå â ôîðìóëû, äîëæíû áûòü ðàñøèôðîâàíû ñ óêàçàíèåì
åäèíèö èçìåðåíèÿ. Ðàçìåðíîñòü âñåõ õàðàêòåðèñòèê äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü ñèñòåìå ÑÈ.

5. Èëëþñòðàöèè (íà áóìàæíîì íîñèòåëå è ýëåêòðîííûå âåðñèè) ïðèëàãàþòñÿ îòäåëüíî. Ôîòîãðàôèè
äîëæíû áûòü ñäåëàíû ñ õîðîøåãî íåãàòèâà êîíòðàñòíîé ïå÷àòüþ (ôàéëû ðàñòðîâûõ èçîáðàæåíèé ïðåäñòàâ-
ëÿþòñÿ ñ ðàçðåøåíèåì íå ìåíåå 300 dpi, ÷åðíî-áåëàÿ øòðèõîâàÿ ãðàôèêà — 600 dpi). Ôàéëû âåêòîðíîé ãðà-
ôèêè ïðåäîñòàâëÿþòñÿ â ôîðìàòå òîé ïðîãðàììû, ãäå îíè ñîçäàíû. Âñå èëëþñòðàöèè äîëæíû èìåòü ñêâîç-
íóþ íóìåðàöèþ. ×åðòåæè â êà÷åñòâå èëëþñòðàöèé íå ïðèåìëåìû.

6. Òàáëèöû äîëæíû áûòü ñîñòàâëåíû ëàêîíè÷íî è ñîäåðæàòü òîëüêî íåîáõîäèìûå ñâåäåíèÿ, îäíîòèï-
íûå òàáëèöû ñòðîÿòñÿ îäèíàêîâî. Öèôðîâûå äàííûå ñëåäóåò îêðóãëÿòü â ñîîòâåòñòâèè ñ òî÷íîñòüþ ýêñïå-
ðèìåíòà. Ñâåäåíèÿ â òàáëèöàõ è íà ðèñóíêàõ íå äîëæíû ïîâòîðÿòüñÿ.

7. Öèòèðóåìàÿ ëèòåðàòóðà äîëæíà áûòü îôîðìëåíà â âèäå îáùåãî ñïèñêà â ïîðÿäêå öèòèðîâàíèÿ èëè ïî
àëôàâèòó. Â òåêñòå ññûëêà íà ëèòåðàòóðó îòìå÷àåòñÿ ïîðÿäêîâîé öèôðîé â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ, íàïðè-
ìåð [1]. Ëèòåðàòóðà â ñïèñêå äàåòñÿ íà ÿçûêå îðèãèíàëà. Áèáëèîãðàôè÷åñêèå äàííûå ïðèâîäÿòñÿ ïî òèòóëü-
íîìó ëèñòó èçäàíèÿ. Ïîðÿäîê èçëîæåíèÿ ýëåìåíòîâ áèáëèîãðàôè÷åñêîãî îïèñàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ òðåáîâà-
íèÿìè ÃÎÑÒ 7.1–2003.

8. Îòêëîíåííûå ñòàòüè àâòîðó íå âîçâðàùàþòñÿ. Ïðîñüáà ðåäàêöèè î ïåðåðàáîòêå ìàòåðèàëà íå îçíà÷à-
åò, ÷òî îí ïðèíÿò ê ïå÷àòè.

Ïðèãëàøàåì Âàñ ê ñîòðóäíè÷åñòâó íà ñòðàíèöàõ íàøåãî æóðíàëà.
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