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ГЛАВА 8

НЕКОТОРЫЕ ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЕ МЕТОДЫ ВЫЯВЛЕНИЯ ОЧАГОВЫХ ПРИЗНАКОВ 

8.1. Фиксация температурных зон на окружающих конструкциях


Конструктивные элементы зданий и сооружений, обладающие малой тепло​проводностью и достаточно высокой теплоемкостью (кир​пичные и бетонные стены, перекрытия и т.п.), прогреваясь в ходе пожара, по окончании его отдают тепло в окружающую среду постепенно, как хорошо протопленная кирпичная печь. В зонах, где горение было достаточно длительным, стена успевает прогреться лучше (на боль​шую глубину и до больших температур). И остывает она в этих зонах, соответственно более длительно, нежели менее прогретые участки. Эксперты-практики, прибывшие на место пожара сразу или через несколько часов после его ликвидации, часто заста​ют конструкции (стены) еще теплыми. Температура стены в различных ее зонах мо​жет быть неодинакова, причем эффект неравномерного нагрева конструкции иногда столь хорошо выражен, что ощущается касанием рукой.

​
Проявляются наиболее прогретые участки стен и тем, что быстрее просыхают после тушения и могут явно выделяться по цвету на фоне других, более мокрых участков. Особенно хорошо это бывает видно на оштукатуренной поверхности.

​
В предыдущих главах мы отмечали, что при всем разнообразии “сценариев” реальных пожаров большинству из них свойственно более длительное горение в очаговой зоне. Соответственно, в этой зоне окру​жающие конструкции успевают прогреться лучше, чем в других, что и обнаруживается после пожара.

​
Таким образом, информация об остаточных температурных зонах на окружающих конструкциях при выявлении очага пожара может представлять не меньший интерес, чем информация, получаемая рассмотренными выше инструментальными методами.

​
Остаточное температурное поле нагрева стены можно зафиксировать либо последовательным измерением температуры в различных ее точках, либо фиксацией тепловой картины с помощью тепловизоров (сканирующих пирометров).

​
Основной функцией тепловизоров является визуализация тепловых полей на​гретых объектов. Тепловизоры активно используются в медицине в диагностических целях; в радиоэлектронике для фиксации температур на поверхности радио​электрон​ной аппаратуры и ее отдельных узлов, обнаружения зон дефектов по локальным нагревам; в электротехнике для контроля теплового режима различных электро​тех​ни​ческих устройств; в строительстве для выявления зон утечки тепла из зданий, инженерных сооружений, теплотрасс.

​
О практическом использовании тепловизоров для фиксации остаточных тем​пе​ратурных полей на месте пожара и определения таким образом его очага сообще​ния в литературе отсутствуют. Отметим, однако, что принципиально данная задача вполне разрешима – необходим лишь портативный и автономный прибор, способный работать в специфических условиях пожара и послепожарной обстановки. Отечест​венные приборы такого рода пока не выпускаются, хотя разработка тепловизора для пожарных целей длительное время велась в Киевском филиале ВНИИПО. Зарубежные же тепловизоры, пригодные, как нам представляется, для этих целей, изготавливаются серийно.

​
Технически более доступна для эксперта фиксация остаточного темпера​турного поля нагрева конструкций путем последовательного измерения температур в отдельных точках исследуемой конструкции. 


Контактные измерения с помощью термопреобразователей (термопар) и, тем более, термометров в данном случае очень неудобны. Гораздо эффективнее бесконтактные измерения с помощью пирометров.
​


Рис. 1.100. Пирометр “Астротем ПР-Ц”:

1 – блок оптический; 2 – электронный блок; 

3 – оптический прицел; 4 – электронное табло
​
В 1993 году нами исследовалась возможность выявления очага пожара путем фиксации остаточных температурных зон бесконтактным измерением (в работе участвовали А.Н. Пшеничнов, В.И. Толстых, А.И. Федоров). Для измерений использовался пирометр частичного излучения "Астротем ПР-Ц фирмы “Астротем-Электро” (Санкт-Петербург). Пирометр (рис. 1.100) имеет выносную измери​тельную головку пистолетного типа с оптическим прицелом и цифро​вым табло, основной элек​трон​ный блок с цифровым инди​катором, дублирующим по​ка​зания на измерительной голов​ке. Вес прибора (в комплекте) 1 кг, выносной головки 0,2 кг. Пита​ние прибо​ра осуществля​ется от аккумуляторной бата​реи напря​жением 9 вольт. Вре​мя уста​новле​ния показаний не пре​вышает 2 секунд. В нас​то​ящее время фирма выпускает приборы, из​го​тов​ленные в виде единого блока (что удобнее в работе), с лазерным прицелом.

Рис. 1.101 Распределение остаточных температурных зон на стене, прилегающей к очагу пожара.

​Температурные зоны, 0С: 

I – 70-79; ​II – 80-89; III – 90-99; IV – 100-109; 

V – 110-119; VI – более 120

​​
На рис.1.101 показано темпе​ра​тур​​ное поле стены комнаты, по​лу​чен​ное с помощью пи​рометра “Астро​тем” на по​жаре, произо​шед​шем в квар​тире кир​пич​ного жилого дома. В ком​нате, где прои​зо​шел по​жар, выгорели ди​ван-кровать, рас​по​ло​жен​ный рядом в диваном стол, по​верх​ностно обуг​ли​лись книж​​ный шкаф и блок стенка. Изме​рения тем​​ператур на по​верх​ности сте​ны, у ко​то​рой стояли диван и стол, прово​дились “по горячим сле​дам”, сразу после тушения.

​
По состоянию конструкций и предметов после пожара было ясно, что очаг пожара рас​по​ложен на диване. А, зная место рас​положения очага, было инте​ресно проследить, “проявится” ли очаг пожара в температурных зонах прогрева стен комнаты. Как видно из приведенных на рис. 1.101 данных, проявляется, и очень четко. Выявленные темпе​ра​турные зоны образуют харак​терный очаговый конус.

​
Полугодовой опыт работы с пирометром “Астротем” по вы​явлению очага пожара показывает, что измерения лучше проводить сразу после ликвидации горения в помещении. Но возможно получение не​обходимых специалисту данных и через 1-2 часа, а в отдельных случаях, и через больший промежуток времени. Наиболее эффективно иссле​дование развившихся пожаров, на которых конструкции здания успевают дос​таточно хорошо прогреться. Исследованию целесообразно подвергать капитальные стены и потолок помещения (если перекрытия желе​зо​бетонные). Как и при выявлении зон термических поражений другими инструментальными методами, целесообразно (если есть такая воз​можность) снять температурное поле не на одной, а на нескольких стенах и потолке.

​
Измерения температур на каждой из конструкций целесообраз​но производить, сохраняя примерно одинаковое расстояние от точки изме​рения до места, где стоит оператор, т.е. передвигаясь параллельно стене.

​
Метод быстр, прост и, главное, дает специалисту (эксперту) опе​ратив​ную информацию по очагу.

​
Необходимо отметить, что пирометры и тепловизоры могут быть полезны, как показывает зарубежный опыт, и для решения других по​жарных задач: поисков скрытых очагов горения на пожаре; ориен​ти​рования пожарных и поисков ими людей в задымленных помещениях; исследова​ния вентиляционных каналов в поис​ках потоков горячего воз​духа из поме​щений, где происходит горение. При пожарно-профи​лак​ти​ческих исследованиях можно обнаруживать перегревшиеся части электро​приборов, вакуумных насосов и другого оборудования, аварийные соединения в электрораспределительных щитах и устройствах. 

​


​8.2. Фиксация признаков аварийных режимов работы 

в электросетях

Рис. 1.102. План квартиры и ее электросетей. 

I-V –  электрические сети в квартире; 

    – лампы;

​    – розетки; 

( – места повреждения электродугой

​
Осмотр электросети и фиксация признаков аварийных режимов работы в ней, помимо информации, необходимой для установления при​чины пожара, может дать сведения, облегчающие и поиски собственно очага. Экспертам-практикам хорошо известно, что если в электросети на пожаре об​на​ружено несколько мест с приз​наками воздействия на провода электрической дуги, то первич​ным, как правило, ока​зы​вается КЗ в точке, наиболее уда​ленной от источника тока. Michel Delplace и Eddi Vos в своей работе [88] предлагают активно использовать данное об​стоя​тель​ст​во в поисках очага пожара, от​ме​чая, в частности, что это прак​тически един​ствен​ный путь рас​сле​дования пожаров в тран​с​порт​ных средствах или обо​рудовании.

​
Для реализации постав​лен​ной задачи признаки, оставлен​ные электрическими дугами, на​но​сят на схему электрической се​ти, имевшейся на месте по​жара.

​
На рис. 1.102 показан приведенный в [88] план кварти​ры, а знаком (() отмечены места повреждений проводов электри​ческой дугой. Короткие замыка​ния в точках А и В привели к перегоранию плавких предохра​нителей в цепи 1, а КЗ в точках С и Д – предохранителей в цепи 2 и 3. Отсутствие следов КЗ на обгоревших проводах в точках F и J свидетельствует о том, что общее напряжение в сети уже было отключено, прежде чем пожар достиг этих зон. Таким образом, самые дальние от источника электроэнергии КЗ расположены в кухне и это свидетельствует о том, что пожар начался именно в ней. Если бы повреждения электрической дугой были обнаружены, к примеру, в точках G и H, то можно было бы, по мнению авторов, подозревать поджог [88].

​​
Приводится и пример легково​го автомобиля с генератором перемен​ного тока и аккумуляторной батареей в моторном отделении. Если повреж​дения электрической дугой обнару​живаются возле фар или рулевого колеса, то можно констатировать, что пожар начался не в моторном отде​лении и не в приборной панели [88]. Действительно, последние две зоны на​ходятся ближе к источникам электро​питания, чем фары или ру​левая колонка. Случись там аварий​ный режим и возникни горение, пери​ферийные потребители (фары, напри​мер) были бы обесточены рань​ше, чем до них дошло бы горение. На обес​точенном объекте следы КЗ поя​виться не могут. А если они есть, сле​дова​тельно горение началось где-то рядом или в зонах, еще более удаленных от источника питания.

​
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