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ìàÿ 2015 ã. íà ïëîùàäêå Îáùåñòâåííîé

ïàëàòû ÐÔ ñîñòîÿëñÿ I Âñåðîññèéñêèé

Cúåçä íåêîììåð÷åñêèõ îðãàíèçàöèé, îñíîâàííûõ

íà ÷ëåíñòâå ëèö, îñóùåñòâëÿþùèõ äåÿòåëüíîñòü â

îáëàñòè îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè.

Ó÷àñòíèêè Cúåçäà êîíñòàòèðîâàëè, ÷òî â íàñòîÿùåå

âðåìÿ â íàøåé ñòðàíå ñôîðìèðîâàëèñü äâå ñèñòåìû

îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè — ãîñóäàðñòâåí-

íàÿ (Ãîñóäàðñòâåííàÿ ïðîòèâîïîæàðíàÿ ñëóæáà) è íå-

ãîñóäàðñòâåííàÿ (Íåãîñóäàðñòâåííàÿ ñôåðà ïîæàðíîé

áåçîïàñíîñòè (ÍÑÏÁ)). Áûëî îòìå÷åíî, ÷òî îáå ñèñòåìû

äîëæíû ðàáîòàòü â òåñíîì âçàèìîäåéñòâèè, íà ïðèí-

öèïàõ äîáðîâîëüíîñòè è âçàèìíîé âûãîäû. Îäíàêî íà

ïðàêòèêå òàêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ íå äîñòèãíóòî. Íàïðî-

òèâ, íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ ïðåâðàòèòü ýòè ñèñòåìû

íå âî âçàèìîäîïîëíÿþùèå, à â àëüòåðíàòèâíûå, ÷òî

âëå÷åò çà ñîáîé âçàèìíîå íåïîíèìàíèå è ñëîæíîñòè

â îòíîøåíèÿõ.

Êëþ÷åâóþ ïîçèöèþ óñëóã â íåãîñóäàðñòâåííîé îá-

ëàñòè îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè â íàñòî-

ÿùåå âðåìÿ çàíèìàþò êîììåð÷åñêèå îðãàíèçàöèè,

âûïîëíÿþùèå ðàáîòû ïî ïðîåêòèðîâàíèþ, ìîíòàæó

è ðåìîíòó ñðåäñòâ îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíî-

ñòè çäàíèé è ñîîðóæåíèé. Ýòîò ñóáúåêò ðûíêà ñåãîäíÿ

íàñ÷èòûâàåò áîëåå 30 òûñÿ÷ îðãàíèçàöèé.

Äàííûå îðãàíèçàöèè îñóùåñòâëÿþò ñâîþ äåÿòåëü-

íîñòü, êàê ïðàâèëî, íà îñíîâàíèè ëèöåíçèè. Ïðè ýòîì

îíè ñòàëêèâàþòñÿ ñ ðàçëè÷íûìè òðóäíîñòÿìè, â òîì

÷èñëå ñ èçáûòî÷íûìè àäìèíèñòðàòèâíûìè è ôèíàí-

ñîâûìè íàãðóçêàìè. Ê íèì îòíîñÿòñÿ: íàëè÷èå äóáëè-

ðóþùèõ íîðì â îòäåëüíûõ ñåãìåíòàõ ðûíêà; âûñîêèå

çàòðàòû íà ïðèîáðåòåíèå îáîðóäîâàíèÿ è êîíòðîëü-

íî-èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ëèöåíçèè,

íà ìåòðîëîãè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå è îáó÷åíèå ïåðñî-

íàëà; îòñóòñòâèå ïåðå÷íÿ îáîðóäîâàíèÿ äëÿ âûïîë-

íåíèÿ ðàáîò ïî îêàçàíèþ óñëóã è òðåáîâàíèé ê íåìó,

à òàêæå îòñóòñòâèå êîíêðåòèêè â òðåáîâàíèÿõ ê ñîèñ-

êàòåëþ ëèöåíçèè.

Âòîðûì ñóáúåêòîì íåãîñóäàðñòâåííîé ñôåðû ïî-

æàðíîé áåçîïàñíîñòè ÿâëÿþòñÿ êîììåð÷åñêèå îðãà-

íèçàöèè è ôèçè÷åñêèå ëèöà, îêàçûâàþùèå ýêñïåðò-

íûå óñëóãè â îáëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè. Â èõ ÷èñ-

ëî âõîäÿò îðãàíû ïî ñåðòèôèêàöèè è èñïûòàòåëüíûå

ëàáîðàòîðèè.

Óêàçàííûå â ñò. 24 Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà îò

21.12.1994 ã. ¹ 69-ÔÇ “Î ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè”

“äðóãèå ðàáîòû è óñëóãè” ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îòäåëü-

íûé ñåãìåíò ðûíêà ïî îáåñïå÷åíèþ ïîæàðíîé áåç-

îïàñíîñòè. Äàííûå âèäû ðàáîò, â ÷àñòíîñòè, âûïîëíÿ-

þò ñóáúåêòû ïðåäïðèíèìàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè, îñó-

ùåñòâëÿþùèå îöåíêó ñîîòâåòñòâèÿ îáúåêòà çàùèòû

(ïðîäóêöèè) òðåáîâàíèÿì ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè â

ñîîòâåòñòâèè ñ ÷. 1 ñò. 145 Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà îò

22.07.2008 ã. ¹ 123-ÔÇ “Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò î

òðåáîâàíèÿõ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè”. Ê íèì îòíî-

ñÿòñÿ:

� îðãàíèçàöèè, ïðîâîäÿùèå íåçàâèñèìóþ îöåíêó

ïîæàðíîãî ðèñêà (àóäèò ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè);

� îðãàíû ïî ñåðòèôèêàöèè ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîé ïðî-

äóêöèè, ñèñòåì è ýëåìåíòîâ ïðîòèâîïîæàðíîé çà-

ùèòû;

� èñïûòàòåëüíûå ëàáîðàòîðèè.

Ñîãëàñíî èìåþùèìñÿ äàííûì ñåãîäíÿ íà ðûíêå

çàäåéñòâîâàíî áîëåå 800 îðãàíèçàöèé è áîëåå 2500

ýêñïåðòîâ, îêàçûâàþùèõ ýêñïåðòíûå óñëóãè â îáëàñ-

òè îöåíêè ñîîòâåòñòâèÿ îáúåêòîâ çàùèòû (ïðîäóêöèè)

òðåáîâàíèÿì ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè.

Îñîáîãî âíèìàíèÿ çàñëóæèâàåò òàêîé âèä äåÿòåëü-

íîñòè, êàê íåçàâèñèìàÿ îöåíêà ïîæàðíîãî ðèñêà (àóäèò

ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè).

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîñòàíîâëåíèåì Ïðàâèòåëüñòâà

îò 07.04.2009 ã. ¹ 304 “Îá óòâåðæäåíèè ïðàâèë îöåí-

êè ñîîòâåòñòâèÿ îáúåêòîâ çàùèòû (ïðîäóêöèè) óñòà-

íîâëåííûì òðåáîâàíèÿì ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ïó-

òåì íåçàâèñèìîé îöåíêè ïîæàðíîãî ðèñêà” ïîðÿäîê

ïîëó÷åíèÿ ýêñïåðòíîé îðãàíèçàöèåé äîáðîâîëüíîé

àêêðåäèòàöèè óñòàíàâëèâàåòñÿ Ì×Ñ Ðîññèè. Â íàñòî-

ÿùåå âðåìÿ â íîðìàòèâíî-ïðàâîâûõ àêòàõ îòñóòñòâó-

åò ÷åòêàÿ ðåãëàìåíòàöèÿ êîíòðîëÿ çà äåÿòåëüíîñòüþ

òàêèõ îðãàíèçàöèé, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ íåäîá-

ðîñîâåñòíûõ èñïîëíèòåëåé íà ðûíêå îêàçàíèÿ ðàáîò

è óñëóã â îáëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè è, êàê ñëåä-

ñòâèå, äèñêðåäèòèðóåò èíñòèòóò íåçàâèñèìîé îöåíêè

ïîæàðíîãî ðèñêà. Ïåðå÷èñëåííûå âûøå ïðîáëåìû

ïîäòàëêèâàþò êàê êîììåð÷åñêèå îðãàíèçàöèè, òàê è

ôèçè÷åñêèõ ëèö ê îáúåäèíåíèþ â ðàìêàõ íåêîììåð-

÷åñêèõ îðãàíèçàöèé ñ äàëüíåéøèì ïîëó÷åíèåì ñòàòó-

ñà ñàìîðåãóëèðóåìûõ îðãàíèçàöèé (ÑÐÎ).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà òåððèòîðèè íàøåé ñòðàíû

â ñôåðå îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè çàðå-
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ãèñòðèðîâàíî áîëåå 110 íåêîììåð÷åñêèõ îðãàíèçà-

öèé (3 èç íèõ îáúåäèíÿþò ýêñïåðòîâ), 37 èç êîòîðûõ

èìåþò ñòàòóñ ñàìîðåãóëèðóåìûõ.

×òî ñåãîäíÿ äàþò ñóáúåêòàì ïðîôåññèîíàëüíîé

è ïðåäïðèíèìàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè ñàìîðåãóëèðó-

åìûå îáúåäèíåíèÿ?

� Ïðåæäå âñåãî ýòî ïîäòâåðæäåíèå êîìïåòåíòíîñòè

÷ëåíîâ íà îñíîâå ðàçðàáîòàííûõ è ïðèçíàííûõ

ñòàíäàðòîâ ïðîôåññèîíàëüíîé è ïðåäïðèíèìàòåëü-

ñêîé äåÿòåëüíîñòè.

� Ïðåäñòàâëåíèå è çàùèòà èíòåðåñîâ ñîîáùåñòâà

(÷ëåíîâ ÑÐÎ) â îðãàíàõ âëàñòè ÐÔ, ñóäàõ, íà ïðåä-

ïðèÿòèÿõ è â èíûõ îðãàíèçàöèÿõ.

� Îêàçàíèå þðèäè÷åñêèõ, êîíñóëüòàöèîííûõ óñëóã è

èíîå èíôîðìàöèîííîå ñîïðîâîæäåíèå.

� Îðãàíèçàöèÿ ïðîôåññèîíàëüíîãî îáó÷åíèÿ è àò-

òåñòàöèÿ ðàáîòíèêîâ — ÷ëåíîâ ÑÐÎ; îðãàíèçàöèÿ

ñåðòèôèêàöèè ïðîèçâåäåííûõ ÷ëåíàìè ÑÐÎ òîâà-

ðîâ, ðàáîò è óñëóã.

� Âêëþ÷åíèå ðóêîâîäèòåëåé ÑÐÎ â ñîñòàâ ñîâåòîâ,

êîìèññèé, ðàáî÷èõ ãðóïï è ò. ï. ïðè îðãàíàõ èñïîë-

íèòåëüíîé âëàñòè ñóáúåêòîâ (â òîì ÷èñëå ïðè òåððè-

òîðèàëüíûõ îðãàíàõ Ì×Ñ ÐÔ, ãóáåðíàòîðàõ è ò. ä.).

� Ëüãîòíûå óñëîâèÿ êðåäèòîâàíèÿ, ñòðàõîâàíèÿ.

� Ðåàëèçàöèÿ ïîëîæåíèé ÷. 4 ñò. 7 Ôåäåðàëüíîãî

çàêîíà îò 26.12.2008 ã. ¹ 294-ÔÇ “Î çàùèòå ïðàâ

þðèäè÷åñêèõ ëèö è èíäèâèäóàëüíûõ ïðåäïðèíè-

ìàòåëåé ïðè îñóùåñòâëåíèè ãîñóäàðñòâåííîãî

êîíòðîëÿ (íàäçîðà) è ìóíèöèïàëüíîãî êîíòðîëÿ”.

Òàê, â ñîîòâåòñòâèè ñ ÷. 10 ñò. 9 óêàçàííîãî çàêîíà

ïëàíîâàÿ ïðîâåðêà ÷ëåíîâ ñàìîðåãóëèðóåìîé îðãà-

íèçàöèè ïðîâîäèòñÿ â îòíîøåíèè íå áîëåå 10 % îá-

ùåãî ÷èñëà ÷ëåíîâ ÑÐÎ è íå ìåíåå äâóõ ÷ëåíîâ ÑÐÎ â

ñîîòâåòñòâèè ñ åæåãîäíûì ïëàíîì ïðîâåäåíèÿ ïëà-

íîâûõ ïðîâåðîê, åñëè èíîå íå óñòàíîâëåíî ôåäåðàëü-

íûìè çàêîíàìè.

Ïðè ïðîâåäåíèè âíåïëàíîâîé âûåçäíîé ïðîâåðêè

÷ëåíîâ ñàìîðåãóëèðóåìîé îðãàíèçàöèè îðãàíû êîíò-

ðîëÿ (íàäçîðà) îáÿçàíû óâåäîìèòü ÑÐÎ î ïðîâåäåíèè

âíåïëàíîâîé âûåçäíîé ïðîâåðêè â öåëÿõ îáåñïå÷å-

íèÿ âîçìîæíîñòè ó÷àñòèÿ èëè ïðèñóòñòâèÿ ïðåäñòàâè-

òåëÿ ÑÐÎ ïðè åå ïðîâåäåíèè. Â íàñòîÿùèé ìîìåíò ïðî-

ðàáàòûâàþòñÿ ìåõàíèçìû ðåàëèçàöèè ýòîãî ïîëîæå-

íèÿ íà ïðàêòèêå.

Â öåëÿõ ñîáëþäåíèÿ îáùåñòâåííûõ èíòåðåñîâ ÑÐÎ,

îáåñïå÷åíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ èõ ñ îðãàíàìè âëàñòè

âñåõ óðîâíåé, ñ ïîòðåáèòåëÿìè ïðîäóêöèè óñëóã è ðà-

áîò â îáëàñòè îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè,

êîîðäèíàöèè äåÿòåëüíîñòè è çàùèòû ïðàâ ÷ëåíîâ ÑÐÎ

â íàñòîÿùèé ìîìåíò ïðîèñõîäèò îáúåäèíåíèå óñèëèé

íåêîììåð÷åñêèõ è ñàìîðåãóëèðóåìûõ îðãàíèçàöèé â

îáëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè. Ïîñðåäñòâîì ýòîãî

äîñòèãàåòñÿ ãëàâíàÿ öåëü ñàìîðåãóëèðîâàíèÿ — îáåñ-

ïå÷åíèå áåçîïàñíîãî è êà÷åñòâåííîãî îêàçàíèÿ óñëóã

è ðàáîò â îáëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè.

Áëàãîäàðÿ ñàìîðåãóëèðîâàíèþ â îáëàñòè ïîæàð-

íîé áåçîïàñíîñòè:

� ñôîðìèðîâàíà ñèñòåìà çàùèòû òðåòüèõ ëèö îò

ïðè÷èíåíèÿ âðåäà âñëåäñòâèå íåäîñòàòêà ðàáîò è

óñëóã;

� ðàçâèâàåòñÿ òðåòåéñêîå ñóäîïðîèçâîäñòâî;

� ôóíêöèîíèðóåò ñèñòåìà çàùèòû ÷ëåíîâ ÑÐÎ;

� óëó÷øàåòñÿ êà÷åñòâî âûïîëíåíèÿ ðàáîò ïîñðåäñò-

âîì ñîáëþäåíèÿ ñòàíäàðòîâ ÑÐÎ, ñåðòèôèêàöèè

ðàáîò è ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè ñïåöèàëèñòîâ;

� ðûíîê ðàáîò è óñëóã â îáëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñ-

íîñòè ñòàíîâèòñÿ áîëåå ïðîçðà÷íûì, ñòàíäàðòè-

çèðîâàííûì è ðåãóëèðóåìûì;

� ðàçâèâàåòñÿ âçàèìîçàâèñèìàÿ êîîðäèíàöèÿ

ìåæäó çàêàç÷èêàìè è ïîäðÿä÷èêàìè;

� ôóíêöèîíèðóåò åäèíàÿ ñèñòåìà òðåáîâàíèé ê âû-

äà÷å ñâèäåòåëüñòâ ÑÐÎ î äîïóñêå ê ðàáîòàì è óñëó-

ãàì â îáëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè.

Còîèò îòìåòèòü, ÷òî ñî ñòîðîíû áèçíåñ-ñîîáùåñò-

âà ñîçäàíû âñå óñëîâèÿ äëÿ äîëæíîãî ðàçâèòèÿ îòðàñ-

ëè: ñôîðìèðîâàíû ñîîòâåòñòâóþùèå èíñòèòóòû, îáåñ-

ïå÷åíû óñëîâèÿ äëÿ èõ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ, âûðàáîòàí

èíñòðóìåíòàðèé. Íà äàííûé ìîìåíò ðóêîâîäñòâîì

ñòðàíû óòâåðæäåí êóðñ ïåðåäà÷è ãîñóäàðñòâîì ðÿäà

ôóíêöèé ïî ðåãóëèðîâàíèþ â ñôåðå ýêîíîìèêè ïðî-

ôåññèîíàëüíûì îáúåäèíåíèÿì. Ïî íàøåìó ìíåíèþ,

áèçíåñ-ñîîáùåñòâî â ñôåðå îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé

áåçîïàñíîñòè ñîçðåëî äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðèíÿòü íà ñåáÿ

÷àñòü ðåãóëÿòèâíûõ ôóíêöèé.

Âìåñòå ñ òåì, íåñìîòðÿ íà ïîëîæèòåëüíûå ïîêà-

çàòåëè è äîñòèæåíèÿ, îñòàþòñÿ ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå

ñ íåñîâåðøåíñòâîì ðûíêà. Íàáëþäàåòñÿ íåçàèíòå-

ðåñîâàííîñòü ïðåäïðèíèìàòåëåé â ïðîèçâîäñòâå îá-

ùåñòâåííûõ áëàã, îñîáåííîñòü êîòîðûõ ñîñòîèò â òîì,

÷òî èìè äîëæíû ïîëüçîâàòüñÿ âñå, íî íå âñå îáÿçàíû

ïëàòèòü. Ïðîùå ãîâîðÿ, íà ðûíêå ïðèñóòñòâóåò áîëü-

øîå êîëè÷åñòâî íåäîáðîñîâåñòíûõ îðãàíèçàöèé, ýêñ-

ïåðòîâ è ïîòðåáèòåëåé óñëóã.

Ñåãîäíÿ ïåðñïåêòèâà ðàçâèòèÿ ñàìîðåãóëèðîâà-

íèÿ â îáëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè âî ìíîãîì çà-

âèñèò îò ïðèíÿòèÿ Ãîñóäàðñòâåííîé Äóìîé Ðîññèéñêîé

Ôåäåðàöèè ïðîåêòà Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà ¹ 305620-5

“Î âíåñåíèè èçìåíåíèé â îòäåëüíûå çàêîíîäàòåëüíûå

àêòû Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïî âîïðîñàì äåÿòåëüíî-

ñòè ñàìîðåãóëèðóåìûõ îðãàíèçàöèé â îáëàñòè ïîæàð-

íîé áåçîïàñíîñòè”.

Âîçíèêàåò çàêîíîìåðíûé âîïðîñ: ïî÷åìó òàêîé

çàêîí äî ñèõ ïîð íå ïðèíÿò? Ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü ñëå-

äóþùèì:

� ïðåæäå âñåãî íåäîâåðèåì ãîñóäàðñòâà ê áèçíåñ-

ñîîáùåñòâó, ñîìíåíèåì â òîì, ÷òî îíî ñàìî ìîæåò

ñîáîé óïðàâëÿòü;

� îòñóòñòâèåì ïðèíÿòîé Êîíöåïöèè ðàçâèòèÿ ìåõà-

íèçìîâ ñàìîðåãóëèðîâàíèÿ, â ñâÿçè ñ ÷åì â ÃÄ ÐÔ

çàêîíû, ñâÿçàííûå ñ ñàìîðåãóëèðîâàíèåì, ïðè-

îñòàíàâëèâàþòñÿ íà ýòàïå ðàññìîòðåíèÿ;

� ïåðåñå÷åíèåì ñî ñòðîèòåëüíîé îòðàñëüþ äðóãèõ

âèäîâ ðàáîò è, ñîîòâåòñòâåííî, èíûõ èíòåðåñîâ,

à îòñþäà íåîáõîäèìîñòüþ íàëè÷èÿ äîïóñêà è ëè-

öåíçèè îäíîâðåìåííî.
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ÍÎÂÎÑÒÈ, ÊÎÍÔÅÐÅÍÖÈÈ, ÂÛÑÒÀÂÊÈ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âîïðîñ î ïðèíÿòèè çàêîíà

ñòîèò î÷åíü îñòðî. Ýòî ñâÿçàíî ñ ñåãîäíÿøíèìè “âû-

çîâàìè” íåãîñóäàðñòâåííîé ñôåðå ïîæàðíîé áåçîïàñ-

íîñòè, îáùåé ýêîíîìè÷åñêîé ñèòóàöèåé â ìèðå â öå-

ëîì è íà ðîññèéñêîì ðûíêå â ÷àñòíîñòè, à òàêæå ñ

“òðåõëåòíèìè” êàíèêóëàìè.

Ñ 1 ÿíâàðÿ 2016 ã. áóäóò ââåäåíû òðåõëåòíèå “íàä-

çîðíûå êàíèêóëû” äëÿ ïðåäïðèÿòèé, êîòîðûå â òå÷å-

íèå 3 ëåò íå èìåëè ñåðüåçíûõ íàðóøåíèé óñòàíîâëåí-

íûõ òðåáîâàíèé ê âåäåíèþ äåÿòåëüíîñòè. Âñå òðå-

áîâàíèÿ ê êîíêðåòíûì âèäàì äåÿòåëüíîñòè áóäóò

óïîðÿäî÷åíû, ñèñòåìàòèçèðîâàíû è ðàçìåùåíû â îò-

êðûòîì äîñòóïå. Ýòî ïîçâîëèò îïðåäåëèòü èñ÷åðïûâà-

þùèé íàáîð òðåáîâàíèé, êîòîðûé áóäåò ïðåäîñòàâ-

ëÿòüñÿ ïðåäïðèíèìàòåëÿì, çàíèìàþùèìñÿ íàèáîëåå

ðàñïðîñòðàíåííûìè âèäàìè äåÿòåëüíîñòè.

Êðîìå òîãî, ïðåäïðèíèìàþòñÿ ïîïûòêè âûòàëêèâà-

íèÿ èç ìàëîýòàæíîãî ñòðîèòåëüñòâà ëèöåíçèàòîâ ïóòåì

âíåñåíèÿ â ïðèêàç Ìèíðåãèîíðàçâèòèÿ îò 30.12.2009ã.

¹ 624 “Îá óòâåðæäåíèè Ïåðå÷íÿ âèäîâ ðàáîò ïî èí-

æåíåðíûì èçûñêàíèÿì, ïî ïîäãîòîâêå ïðîåêòíîé äîêó-

ìåíòàöèè, ïî ñòðîèòåëüñòâó, ðåêîíñòðóêöèè, êàïèòàëü-

íîìó ðåìîíòó îáúåêòîâ êàïèòàëüíîãî ñòðîèòåëüñòâà,

êîòîðûå îêàçûâàþò âëèÿíèå íà áåçîïàñíîñòü îáúåê-

òîâ êàïèòàëüíîãî ñòðîèòåëüñòâà” èçìåíåíèé, íàïðàâ-

ëåííûõ íà îáÿçàòåëüíîå ïîëó÷åíèå äîïóñêîâ îò ñòðîè-

òåëüíûõ ÑÐÎ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ñèòóàöèþ îêàçûâàåò âëèÿ-

íèå íàëè÷èå íà ðûíêå íåäîáðîñîâåñòíûõ ñóáúåêòîâ

ïðåäïðèíèìàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè è óñèëåíèå ðîëè

åå íîâîãî ñóáúåêòà — ÔÃÏÑ Ðîññèè.

Çà ïåðèîä ñ ìàðòà ïî ìàé 2015 ã. áûëè îïóáëèêî-

âàíû ñëåäóþùèå ïðîåêòû íîðìàòèâíî-ïðàâîâûõ àêòîâ

Ì×Ñ Ðîññèè:

1) ïðîåêò ïðèêàçà “Î âíåñåíèè èçìåíåíèé â ïðè-

ëîæåíèå ¹ 1 ê ïðèêàçó Ì×Ñ Ðîññèè îò 01.10.2004 ã.

¹ 458”, â êîòîðîì íà íà÷àëüíèêà ðåãèîíàëüíîãî öåíò-

ðà Ì×Ñ Ðîññèè âîçëàãàåòñÿ ïåðñîíàëüíàÿ îòâåòñò-

âåííîñòü çà îðãàíèçàöèþ ïðèíîñÿùåé äîõîä äåÿòåëü-

íîñòè â ðåãèîíàëüíîì öåíòðå Ì×Ñ Ðîññèè;

2) âåäîìñòâåííûé ïðèêàç “Ïðîåêò ïðèêàçà Ì×Ñ

Ðîññèè “Î âíåñåíèè èçìåíåíèé â ïðèëîæåíèÿ ê ïðè-

êàçó Ì×Ñ Ðîññèè îò 06.08.2004 ã. ¹ 372”, óñòàíàâëè-

âàþùèé àíàëîãè÷íûå îáÿçàííîñòè äëÿ ãëàâíûõ óïðàâ-

ëåíèé Ì×Ñ Ðîññèè;

3) â ï. 11 ñò. 2 çàêîíîïðîåêòà ¹ 763980-6 “Î âíå-

ñåíèè èçìåíåíèé â îòäåëüíûå çàêîíîäàòåëüíûå àêòû

Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïî âîïðîñàì îáåñïå÷åíèÿ ïî-

æàðíîé áåçîïàñíîñòè, ïîäãîòîâêè íàñåëåíèÿ â îáëàñ-

òè ãðàæäàíñêîé îáîðîíû è çàùèòû îò ÷ðåçâû÷àéíûõ

ñèòóàöèé” ïðåäëàãàåòñÿ èçëîæèòü â íîâîé ðåäàêöèè

ñò. 24 Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà ¹ 69-ÔÇ, äîïîëíèâ è ðàñ-

øèðèâ ïåðå÷åíü ðàáîò è óñëóã, îñóùåñòâëÿåìûõ â îá-

ëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, ñ óêàçàíèåì íà èõ âû-

ïîëíåíèå “èíäèâèäóàëüíûìè ïðåäïðèíèìàòåëÿìè è

îðãàíèçàöèÿìè, èìåþùèìè ñïåöèàëüíîå ðàçðåøå-

íèå íà èõ âûïîëíåíèå (îêàçàíèå)”. Ïîñëåäíèé àáçàö

äîïîëíÿåòñÿ ñëîâàìè: “à äîõîäû èíûõ ïîäðàçäåëåíèé

ïîæàðíîé îõðàíû ïîñòóïàþò â èõ ñàìîñòîÿòåëüíîå

ðàñïîðÿæåíèå”.

Â çàêîíîïðîåêòå ¹ 763980-6 íå óòî÷íåíî, î êàêèõ

èíûõ ïîäðàçäåëåíèÿõ ïîæàðíîé îõðàíû èäåò ðå÷ü,

à òàêæå êàêèå âèäû ðàáîò è óñëóã èç óêàçàííîãî ïåðå÷íÿ

îíè ìîãóò îñóùåñòâëÿòü íà äîãîâîðíîé îñíîâå.

Íà îñíîâàíèè èçëîæåííîãî ó áèçíåñ-ñîîáùåñòâà

ñîçäàåòñÿ âïå÷àòëåíèå, ÷òî íà ðûíêå ïîÿâëÿåòñÿ íî-

âûé ñóáúåêò ïðåäïðèíèìàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè â ëèöå

Ôåäåðàëüíîé ãîñóäàðñòâåííîé ïðîòèâîïîæàðíîé

ñëóæáû â ñåãìåíòå ðûíêà, ãäå ïðèñóòñòâóþò ñóáúåêòû

ìàëîãî è ñðåäíåãî áèçíåñà, êîòîðûé ñîñòàâèò èì ñåðü-

åçíóþ êîíêóðåíöèþ.

Ì×Ñ Ðîññèè ñòàíîâèòñÿ ñóáúåêòîì ïðåäïðèíèìà-

òåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè, è, åñëè ãîñóäàðñòâî ñ÷èòàåò,

÷òî ýòî ïðàâèëüíî, íàì ïðèäåòñÿ æèòü ïî ýòèì çàêî-

íàì äî òåõ ïîð, ïîêà áèçíåñ-ñîîáùåñòâî íå ïðîÿâèò

èíòåðåñ ê ïåðå÷èñëåííûì ïðîöåññàì è íå âìåøàåò-

ñÿ â ðåãóëèðîâàíèå ñîáñòâåííîãî âèäà äåÿòåëüíîñòè.

Âûâîäû

Ïîäâîäÿ èòîã âûøåñêàçàííîìó, ìîæíî êîíñòàòè-

ðîâàòü, ÷òî ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü ÿâëÿåòñÿ ñîñòàâ-

íîé ÷àñòüþ íåãîñóäàðñòâåííîé ñôåðû áåçîïàñíîñòè.

Â ñâÿçè ñ ýòèì íåîáõîäèìî ðàçðàáîòàòü “Êîíöåïöèþ

ôîðìèðîâàíèÿ è óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ íåãîñóäàðñò-

âåííîé ñôåðû ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè”.

Íåîáõîäèìî òàêæå ÷åòêî ðàçäåëèòü ñ ãîñóäàðñò-

âîì ñôåðû îòâåòñòâåííîñòè â îáëàñòè îáåñïå÷åíèÿ

ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè (ò. å. îïðåäåëèòü, êòî è ÷åì

äîëæåí çàíèìàòüñÿ, çà ÷òî îòâå÷àòü) è ïîçâîëèòü ãîñó-

äàðñòâó ïåðåëîæèòü íà ïðîôåññèîíàëüíûå îáúåäèíå-

íèÿ ðåãóëÿòèâíûå ôóíêöèè.

Îäíà èç âàæíûõ öåëåé — ñîçäàòü ðàâíûå óñëîâèÿ

äëÿ ñðåäíåãî, ìàëîãî è ìèêðîáèçíåñà, óðàâíÿâ â ïðà-

âàõ ïðåäñòàâèòåëåé ñòðîèòåëüíûõ è ïîæàðíûõ ÑÐÎ â

îáëàñòè îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè.

Â êîíå÷íîì ñ÷åòå íåîáõîäèìî ïåðåéòè íà çàêîíî-

äàòåëüíîì óðîâíå ê “èñòèííîìó” îáÿçàòåëüíîìó ñà-

ìîðåãóëèðîâàíèþ â îáëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè

ñ öåëüþ êîíñîëèäàöèè âñåõ ó÷àñòíèêîâ íåãîñóäàðñò-

âåííîé ñôåðû ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè è âûòåñíåíèÿ

ñ ðûíêà óñëóã íåäîáðîñîâåñòíûõ ñóáúåêòîâ.

� Ä. Â. ÂÀÃÀÍÎÂÀ — ðóêîâîäèòåëü Ïðåññ-ñëóæáû,

� Þ. À. ÅÃÎÐÎÂÀ — þðèñò,

Íàöèîíàëüíûé ñîþç îðãàíèçàöèé â îáëàñòè

îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè (ÍÑÎÏÁ)

(Ðîññèÿ, 115088, ã. Ìîñêâà, óë. Øàðèêîïîäøèïíèêîâñêàÿ, 4, ê “À”,

e-mail: vaganova@nsopb.ru)
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ÂËÈßÍÈÅ ÏÎÊÀÇÀÒÅËß ÏÎÃËÎÙÅÍÈß
ÒÓØÀÙÅÉ ÆÈÄÊÎÑÒÈ ÍÀ ÈÍÒÅÍÑÈÂÍÎÑÒÜ
ÊÈÏÅÍÈß È ÈÑÏÀÐÅÍÈß ÍÅÎÄÍÎÐÎÄÍÎÉ
ÊÀÏËÈ Â ÏËÀÌÅÍÈ

Ïðîâåäåíû ÷èñëåííûå è ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ìàêðîñêîïè÷åñêèõ çàêîíîìåðíîñòåé
ïðîöåññà òåïëîïåðåíîñà ïðè íàãðåâå, êèïåíèè è èñïàðåíèè êàïëè âîäû ñ òâåðäûì âêëþ÷åíèåì
â ïëàìåííîé çîíå ãîðåíèÿ. ×èñëåííî îïðåäåëåíû óñëîâèÿ ðåàëèçàöèè ðåæèìà “âçðûâíîãî” ïà-
ðîîáðàçîâàíèÿ íà âíóòðåííåé ãðàíèöå íåîäíîðîäíîé êàïëè (â çîíå êîíòàêòà òâåðäîãî âêëþ÷å-
íèÿ ñ æèäêîñòüþ). Ýêñïåðèìåíòàëüíî çàôèêñèðîâàíû ïîñëåäîâàòåëüíûå ñòàäèè èññëåäóåìîãî
ïðîöåññà. Ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçðàáîòàííîé ìîäåëè ïðîàíàëèçèðîâàíî âëèÿíèå ïîêàçàòåëÿ ïî-
ãëîùåíèÿ ýíåðãèè èçëó÷åíèÿ ïëåíêîé âîäû â íåîäíîðîäíîé êàïëå íà õàðàêòåðíîå âðåìÿ (ïå-
ðèîä) ñ ìîìåíòà íà÷àëà íàãðåâà äî ðåàëèçàöèè ðåæèìà “âçðûâíîãî” ïàðîîáðàçîâàíèÿ. Ïîêà-
çàíà íåîáõîäèìîñòü ó÷åòà ïîêàçàòåëÿ ïîãëîùåíèÿ èçëó÷åíèÿ âîäîé ïðè âûáîðå õàðàêòåðíûõ
ðàçìåðîâ íåîäíîðîäíûõ êàïåëü òóøàùåãî ñîñòàâà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íåîäíîðîäíàÿ êàïëÿ âîäû; òâåðäîå âêëþ÷åíèå; ïëàìÿ; èñïàðåíèå; “âçðûâíîå”
ïàðîîáðàçîâàíèå; ïîêàçàòåëü ïîãëîùåíèÿ.

DOI: 10.18322/PVB.2015.24.07.9-16

Ââåäåíèå

Íåïðåðûâíîå ðàçâèòèå ïðîòèâîïîæàðíûõ òåõíèêè

è òåõíîëîãèé ñâÿçàíî ñ âîçðàñòàþùèìè òðåáîâàíè-

ÿìè ïî áåçîïàñíîñòè, òðàäèöèîííî áîëüøèìè ïîòå-

ðÿìè ïðè ïîæàðàõ è âîçãîðàíèÿõ, à òàêæå ñî ñòðåìè-

òåëüíûì ïðîãðåññîì íàóêè è òåõíèêè. Â íàñòîÿùåå

âðåìÿ íàñ÷èòûâàþòñÿ äåñÿòêè ñïîñîáîâ òóøåíèÿ

ïîæàðîâ, ïðèìåíåíèå êîòîðûõ îïðåäåëÿåòñÿ ñïåöè-

ôèêîé âîçãîðàíèÿ [1]. Ðàçíûå òåõíîëîãèè ïîæàðî-

òóøåíèÿ, êàê ïðàâèëî, ïîäðàçóìåâàþò èñïîëüçîâàíèå

ðàçëè÷íûõ ïî ñîñòàâó òóøàùèõ ñðåä [2–5]. Ïî ïðèí-

öèïó âîçäåéñòâèÿ íà î÷àã âîçãîðàíèÿ îãíåòóøàùèå

âåùåñòâà (ÎÒÂ) ìîæíî ðàçäåëèòü íà îõëàæäàþùèå,

ðàçáàâëÿþùèå, èçîëèðóþùèå è èíãèáèðóþùèå [1–5].

Ïðè ýòîì òóøàùèå ñîñòàâû îáû÷íî ñî÷åòàþò â ñåáå

íåñêîëüêî èç óêàçàííûõ âèäîâ âîçäåéñòâèÿ íà ïîæàð.

Íåñìîòðÿ íà ðàçíîîáðàçèå ìåòîäîâ ëèêâèäàöèè

âîçãîðàíèé íàèáîëåå ÷àñòî äëÿ òóøåíèÿ ïðèìåíÿåò-

ñÿ âîäà, ÷òî îáóñëîâëåíî ìíîãèìè îáúåêòèâíûìè è

ñóáúåêòèâíûìè ïðè÷èíàìè [3]. Ê íàèáîëåå ïåðñïåê-

òèâíûì ìåòîäàì ïîæàðîòóøåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì

âîäû â êà÷åñòâå òóøàùåé ñðåäû ìîæíî îòíåñòè òåõ-

íîëîãèè, ñâÿçàííûå ñ ðàñïûëåíèåì âîäû è ôîðìèðî-

âàíèåì ýìóëüñèé íà åå îñíîâå [3, 6–8]. Íåîáõîäèìî

îòìåòèòü, ÷òî â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ òîíêîðàñïûëåí-

íîé âîäû ëèêâèäàöèÿ ïëàìåíè ïðîèñõîäèò â îñíîâ-

íîì çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ â çîíå ãîðåíèÿ òåìïåðàòóðû è

êîíöåíòðàöèè âñòóïàþùèõ â õèìè÷åñêóþ ðåàêöèþ

êîìïîíåíòîâ ïîñðåäñòâîì ðåàëèçàöèè ôàçîâîãî ïå-

ðåõîäà. Â ñâÿçè ñ ýòèì ýôôåêòèâíîñòü òóøåíèÿ ïî-

æàðà ñ ïîìîùüþ òîíêîðàñïûëåííîé âîäû âî ìíîãîì

çàâèñèò îò ïîëíîòû åå èñïàðåíèÿ.

© Âûñîêîìîðíàÿ Î. Â., Ïèñêóíîâ Ì. Â., Ñòðèæàê Ï. À., Ùåðáèíèíà À. À., 2015
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Â êà÷åñòâå îäíîãî èç ìåòîäîâ èíòåíñèôèêàöèè

ôàçîâîãî ïåðåõîäà ïðè âçàèìîäåéñòâèè êàïåëüíûõ

ïîòîêîâ âîäû ñ âûñîêîòåìïåðàòóðíûìè ãàçîâûìè

ñðåäàìè ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ ââåäåíèå â êàïëè íå-

îäíîðîäíîñòåé â âèäå òâåðäûõ ìåëêîäèñïåðñíûõ ÷àñ-

òèö. Â ðàáîòàõ [9–11] ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ýêñ-

ïåðèìåíòîâ ïî íàãðåâó íåîäíîðîäíûõ êàïåëü âîäû

ñ òâåðäûìè óãëåðîäèñòûìè è àëþìèíèåâûìè âêëþ-

÷åíèÿìè. Èç íèõ ñëåäóåò, ÷òî ïðîãðåâ êàïåëü âîäû ñ

òâåðäûìè ïðèìåñÿìè ïðîèñõîäèò áîëåå èíòåíñèâíî,

÷åì êàïåëü áåç ïðèìåñåé. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû

[9–11] ìîãóò îáúÿñíÿòüñÿ òåì, ÷òî òâåðäûå ÷àñòèöû,

íàõîäÿùèåñÿ â êàïëå, àêêóìóëèðóþò ýíåðãèþ, ïîñòó-

ïàþùóþ îò âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ãàçîâ ÷åðåç ïëåíêó

âîäû, è ñîçäàþò, òàêèì îáðàçîì, äîïîëíèòåëüíûå

âíóòðåííèå î÷àãè íàãðåâà. Èíòåíñèâíîñòü íàãðåâà

òâåðäûõ ÷àñòèö íàïðÿìóþ çàâèñèò îò êîëè÷åñòâà ýíåð-

ãèè, ïðîâîäèìîé æèäêîñòüþ (â òîì ÷èñëå çà ñ÷åò åå

îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ) ê ïîâåðõíîñòè òâåðäûõ âêëþ-

÷åíèé.

Èçâåñòíî [12], ÷òî ôèçè÷åñêèå (â òîì ÷èñëå îïòè-

÷åñêèå) ñâîéñòâà âîäû ìåíÿþòñÿ â øèðîêîì äèàïà-

çîíå. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ èññëå-

äîâàíèÿ ïî íàãðåâó, êèïåíèþ è èñïàðåíèþ íåîäíî-

ðîäíûõ êàïåëü âîäû ñ ðàçëè÷íûìè îïòè÷åñêèìè

ñâîéñòâàìè.

Öåëü ðàáîòû — ïðîâåäåíèå ÷èñëåííûõ è ýêñïå-

ðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ýíäîòåðìè÷åñêèõ ôà-

çîâûõ ïðåâðàùåíèé â êàïëå âîäû ñ òâåðäûì âêëþ÷å-

íèåì â âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ãàçîâîé ñðåäå, à òàêæå

îïðåäåëåíèå ìàñøòàáîâ âëèÿíèÿ îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ

âîäû íà èíòåíñèâíîñòü ïðîöåññîâ òåïëîïåðåíîñà ïðè

èñïàðåíèè íåîäíîðîäíîé êàïëè.

Ìåòîäû ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé

Ñõåìà îáëàñòè ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ çàäà÷è ïðåä-

ñòàâëåíà íà ðèñ. 1. Ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî íåîäíîðîä-

íàÿ êàïëÿ âîäû ñ âíåøíèì ðàäèóñîì R2 (ì) è ðàäèó-

ñîì ãðàôèòîâîãî âêëþ÷åíèÿ R1 (ì) íàõîäèòñÿ â âû-

ñîêîòåìïåðàòóðíîé ãàçîâîé ñðåäå ñ Tf > 800 Ê.

Ïîñðåäñòâîì òåïëîìàññîîáìåíà â ñèñòåìå ïðîèñõî-

äèò ïðîãðåâ ïëåíêè âîäû ñ âíåøíåé ãðàíèöû êàïëè.

Ïðè ýòîì ÷àñòü ýíåðãèè çà ñ÷åò ïðîïóñêíûõ îïòè÷å-

ñêèõ ñâîéñòâ âîäû è êîíäóêòèâíîãî ïåðåíîñà òåïëà

ïîäâîäèòñÿ ÷åðåç ñëîé âîäû ê òâåðäîìó âêëþ÷åíèþ

(â ãëóáèíå êàïëè). ×àñòèöà, ïîãëîùàÿ ýíåðãèþ, ðà-

çîãðåâàåòñÿ è ñîçäàåò òåì ñàìûì äîïîëíèòåëüíûé

èñòî÷íèê íàãðåâà â öåíòðå êàïëè. Ïðè äîñòèæåíèè

óñëîâèé ðåàëèçàöèè ôàçîâîãî ïåðåõîäà (T � 370 Ê)

íà âíóòðåííåé ãðàíèöå âîçíèêàþò ëîêàëüíûå î÷àãè

ïàðîîáðàçîâàíèÿ. Ïðè äàëüíåéøåì ïîâûøåíèè òåì-

ïåðàòóðû è äàâëåíèÿ ïàðà â çîíå êîíòàêòà òâåðäîãî

âêëþ÷åíèÿ ñ æèäêîñòüþ ìîæåò ïðîèçîéòè ðàçðûâ

íåîäíîðîäíîé êàïëè (“âçðûâíîå” ïàðîîáðàçîâàíèå).

Ïðè ïîñòàíîâêå çàäà÷è áûëè ïðèíÿòû ñëåäóþùèå

äîïóùåíèÿ, íå íàêëàäûâàþùèå ñóùåñòâåííûõ îãðà-

íè÷åíèé íà ðåçóëüòàòû ÷èñëåííûõ èññëåäîâàíèé:

1) íå ó÷èòûâàåòñÿ ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ ïàðîâî-

ãî ñëîÿ â çîíå êîíòàêòà ÷àñòèöû ñ ïëåíêîé âîäû (ïðè

ðåøåíèè çàäà÷è òåïëîïåðåíîñà ñ ó÷åòîì òåïëîâûõ

ýôôåêòîâ ýíäîòåðìè÷åñêèõ ôàçîâûõ ïðåâðàùåíèé);

2) ó÷èòûâàåòñÿ óìåíüøåíèå òîëùèíû ïëåíêè

æèäêîñòè �R (ì) (�R = R2 – R1) è ðàçìåðîâ êàïëè çà

ñ÷åò èñïàðåíèÿ òîëüêî ñ åå ñâîáîäíîé (âíåøíåé) ïî-

âåðõíîñòè;

3) òåïëîôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè êîìïîíåí-

òîâ íåîäíîðîäíîé êàïëè íå çàâèñÿò îò òåìïåðàòóðû.

Ïðèìåíÿëàñü ñëåäóþùàÿ ñèñòåìà íåëèíåéíûõ

íåñòàöèîíàðíûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé â

÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ (0 � t � th):
� äëÿ òâåðäîé ÷àñòèöû:

c
T

t

T

R R

T

R
1 1

1
1

2
1

2

12
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�
�

�
�

�
	

�
�




�
��



�
�� , 0 < R < R1; (1)

� äëÿ æèäêîñòè:
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H R

R
2 2

2
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22
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��



�
��

( )
,

R1 < R < R2.

(2)

Ïðèíèìàëèñü ñëåäóþùèå íà÷àëüíûå è ãðàíè÷-

íûå óñëîâèÿ:

à) íà÷àëüíûå (t = 0):

T = T0 ïðè 0 < R < R2;

á) ãðàíè÷íûå (0 � t � th):
� R = 0:

� � �T R1 0; (3)

� R = R1:

� �2
2

1
1

1

�
�

�
�
�

	 �
T

R

T

R
H R Q We e( ) ; (4)

� R = R2:

�2
2

1

�
�

� �
T

R
H R Q We e( ) . (5)

Çäåñü t — âðåìÿ, ñ; th — âðåìÿ íàãðåâà íåîäíîðîäíîé

êàïëè äî äîñòèæåíèÿ óñëîâèÿ èíòåíñèâíîãî ïàðî-

îáðàçîâàíèÿ, ñ; c — òåïëîeìêîñòü, Äæ�(êã·Ê); � —

ïëîòíîñòü, êã�ì3; � — êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîä-

Ðèñ. 1. Ñõåìà îáëàñòè ðåøåíèÿ:

1 — òâåðäîå âêëþ÷åíèå; 2 —

âîäà; 3 — âûñîêîòåìïåðàòóðíàÿ

ãàçîâàÿ ñðåäà
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íîñòè, Âò�(ì·Ê); T — òåìïåðàòóðà, Ê; R — êîîðäè-

íàòà öèëèíäðè÷åñêîé ñèñòåìû êîîðäèíàò, ì; H(R) —

ïëîòíîñòü ýíåðãèè, ïåðåäàâàåìîé îò âûñîêîòåìïå-

ðàòóðíûõ ãàçîâ ê íåîäíîðîäíîé êàïëå, Âò�ì2; T0 —

íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà íåîäíîðîäíîé êàïëè, Ê; Qe —

òåïëîâîé ýôôåêò èñïàðåíèÿ âîäû, Äæ�êã; We — ìàñ-

ñîâàÿ ñêîðîñòü èñïàðåíèÿ âîäû, êã�(ì2·ñ); èíäåêñû

“1”, “2” ñîîòâåòñòâóþò òâåðäîìó âêëþ÷åíèþ è æèä-

êîñòè.

Äëÿ âû÷èñëåíèÿ ïëîòíîñòè òåïëîâîãî ïîòîêà â

ðàññìàòðèâàåìîé ñèñòåìå èñïîëüçîâàëèñü ìàòåìà-

òè÷åñêèå âûðàæåíèÿ çàêîíîâ Ñòåôàíà – Áîëüöìàíà

è Áóãåðà – Ëàìáåðòà – Áåðà [13]:

H R T T Rf( ) [ ( ) ];2 2
4

2
4� �� �

H R H R k R R( ) ( ) ( [ ]);1 2 2 1� � �exp �

H R H R k R R( ) ( ) ( [ ]),� � �2 2exp �

ãäå � — ñòåïåíü ÷åðíîòû;

�— ïîñòîÿííàÿ Ñòåôàíà – Áîëüöìàíà, Âò�(ì2·Ê4);

k� — ïîêàçàòåëü ïîãëîùåíèÿ, ì–1.

Ðàñ÷åò èçìåíåíèÿ ðàçìåðà êàïëè çà ñ÷åò èñïàðå-

íèÿ ñî ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòè ïðîâîäèëñÿ ñ ïðèìå-

íåíèåì òèïè÷íîãî äëÿ ìîäåëåé [14, 15] âûðàæåíèÿ:

�R W R te� ( ) .2 2�

Ñèñòåìà äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ñ ñîîò-

âåòñòâóþùèìè êðàåâûìè óñëîâèÿìè ðåøàëàñü ìå-

òîäîì êîíå÷íûõ ðàçíîñòåé [16]. Äëÿ ðåøåíèÿ ðàç-

íîñòíûõ àíàëîãîâ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé

èñïîëüçîâàëñÿ ëîêàëüíî-îäíîìåðíûé ìåòîä [17].

Íåëèíåéíûå ðàçíîñòíûå àíàëîãè äèôôåðåíöèàëü-

íûõ óðàâíåíèé ðåøàëèñü ìåòîäîì èòåðàöèé [18].

Ðåøåíèå îäíîìåðíûõ ðàçíîñòíûõ óðàâíåíèé ïðî-

âîäèëîñü ìåòîäîì ïðîãîíêè ñ èñïîëüçîâàíèåì íåÿâ-

íîé ÷åòûðåõòî÷å÷íîé ðàçíîñòíîé ñõåìû [16].

Äëÿ îöåíêè âîçìîæíîñòè ïîëó÷åíèÿ ýôôåêòà

“âçðûâíîãî” ïàðîîáðàçîâàíèÿ íåîäíîðîäíîé êàïëè

áûëè ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòû ïî íàãðåâó è èñïà-

ðåíèþ êàïëè âîäû ñ òâåðäûì âêëþ÷åíèåì â âèäå ÷àñ-

òèöû ãðàôèòà. Ñõåìà èñïîëüçóåìîãî â ýêñïåðèìåí-

òàõ ñòåíäà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2. Ìåòîäû ôèêñà-

öèè èçîáðàæåíèÿ êàïåëü â îáëàñòè ïëàìåíè, à òàêæå

çàäàíèÿ, èçìåíåíèÿ è êîíòðîëÿ ïàðàìåòðîâ ýêñïå-

ðèìåíòàëüíîãî ñòåíäà àíàëîãè÷íû ïðèâåäåííûì â

[10, 11, 19].

Ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà âêëþ÷àëà

ñëåäóþùèå ýòàïû. Êàïëÿ çàäàííîé ìàññû èç äîçàòî-

ðà 2 ïîäàâàëàñü íà òâåðäîå âêëþ÷åíèå 5, çàêðåïëåí-

íîå íà ñòåðæíå 3. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ïðîöåññà îáâî-

ëàêèâàíèÿ âêëþ÷åíèÿ æèäêîñòüþ íåîäíîðîäíàÿ êàï-

ëÿ ñ ïîìîùüþ ñòåðæíÿ ââîäèëàñü ÷åðåç îäíî èç òðåõ

îòâåðñòèé â öèëèíäð 8, çàïîëíåííûé ïðîäóêòàìè

ñãîðàíèÿ ñ êîíòðîëèðóåìîé òåìïåðàòóðîé. Õàðàêòåð-

íûå ñðåäíèå ðàçìåðû ïîëó÷àåìûõ íåîäíîðîäíûõ êà-

ïåëü èçìåíÿëèñü â äèàïàçîíå (2,5�4,0) ·10–3 ì. Çà ñ÷åò

èñïîëüçîâàíèÿ ñèñòåìû âîçäóõîîáìåíà 12 è ñïåöè-

àëèçèðîâàííûõ îòâåðñòèé â ãîðåëêå 9 òåìïåðàòóðà

ïîääåðæèâàëàñü â ïðåäåëàõ îòêëîíåíèÿ îò íåêîòî-

ðîãî ïîñòîÿííîãî çíà÷åíèÿ íå áîëåå ÷åì íà 10 Ê

(ïðè àáñîëþòíîì çíà÷åíèè áîëåå 500 Ê) â òå÷åíèå

3 ìèí. Ýòî ïîçâîëÿëî âûïîëíÿòü ïî 5–7 ýêñïåðèìåí-

òîâ ïðè èäåíòè÷íûõ óñëîâèÿõ íàãðåâà. Ïîñëå ââîäà

êàïëè â âûñîêîòåìïåðàòóðíóþ ãàçîâóþ ñðåäó ïðî-

âîäèëàñü ñêîðîñòíàÿ âèäåîðåãèñòðàöèÿ ïðîöåññà

èñïàðåíèÿ ñ ôèêñàöèåé èçìåíåíèÿ ðàçìåðîâ êàïëè

è òîëùèíû ïëåíêè. Òàêèå èçìåðåíèÿ ïðîäîëæàëèñü

â êàæäîì ýêñïåðèìåíòå äî ïîëíîãî èñïàðåíèÿ âîäû

(òîëùèíà ïëåíêè íå ïðåâûøàëà âåëè÷èíû, ñîïîñòà-

âèìîé ñ ïîãðåøíîñòüþ ñðåäñòâ èçìåðåíèÿ) èëè “âçðû-

âà” êàïëè ñ ðàñïàäîì åå íà íåñêîëüêî ñóùåñòâåííî

ìåíüøèõ. Ñ èñïîëüçîâàíèåì ñêîðîñòíûõ âèäåîêà-

ìåð 11 è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ “Tema Automo-

tive” îïðåäåëÿëèñü õàðàêòåðíûå âðåìåíà ñóùåñò-

âîâàíèÿ íåîäíîðîäíîé êàïëè th (ïåðèîä ñ ìîìåíòà

íà÷àëà íàãðåâà äî “âçðûâíîãî” ðàñïàäà èëè ïîëíîãî

èñïàðåíèÿ â âèäå ìîíîëèòíîé êàïëè).

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé
è èõ îáñóæäåíèå

×èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ òåïëîìàññîïåðåíîñà

ïðè íàãðåâå è èñïàðåíèè íåîäíîðîäíîé êàïëè âîäû

â âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ãàçîâîé ñðåäå ïðîâîäèëèñü

ïðè ñëåäóþùèõ ïàðàìåòðàõ ñèñòåìû: íà÷àëüíàÿ òåì-

ïåðàòóðà íåîäíîðîäíîé êàïëè âîäû T0 = 300 Ê; òåì-

ïåðàòóðà ãàçîâîé ñðåäû Tf = 800�1500 Ê; ïîêàçàòåëü

ïîãëîùåíèÿ ëó÷èñòîé ýíåðãèè âîäîé k�= 10–3�103 ì–1;

Ðèñ. 2. Ñõåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ñòåíäà: 1 — âåñû; 2 — äî-

çàòîð; 3 — ñòåðæåíü (äåðæàòåëü âêëþ÷åíèÿ); 4 — êàïëÿ; 5 —

âêëþ÷åíèå; 6 — êîìïëåêñ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ âêëþ÷åíèÿ; 7 —

òåðìîïàðû; 8 — öèëèíäð èç êâàðöåâîãî ñòåêëà; 9 — ãîðåëêà;

10 — ïåðåäâèæíûå ìåõàíèçìû; 11 — âûñîêîñêîðîñòíûå êà-

ìåðû; 12 — âîçäóõîîáìåííàÿ ñèñòåìà; 13 — ïðîæåêòîð; 14 —

ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð (ÏÊ)



ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2015 ÒÎÌ 24 ¹ 712

ÏÐÎÖÅÑÑÛ ÃÎÐÅÍÈß È ÂÇÐÛÂÀ

òåïëîâîé ýôôåêò èñïàðåíèÿ âîäû Qe = 2260 Äæ�êã;

íà÷àëüíûé âíåøíèé ðàäèóñ íåîäíîðîäíîé êàïëè

R2 = (0,1�1,0)·10–3 ì; ðàçìåð òâåðäîãî âêëþ÷åíèÿ

R1 = 0,5R2. Òåïëîôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè âîäû,

âîäÿíîãî ïàðà, âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ãàçîâ è ãðà-

ôèòîâîãî âêëþ÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþò ïðèâåäåííûì

â [20–22].

Â ðåçóëüòàòå ÷èñëåííûõ èññëåäîâàíèé áûëè îïðå-

äåëåíû óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ ðåàëèçóåòñÿ ôàçîâûé

ïåðåõîä íà âíóòðåííåé ãðàíèöå íåîäíîðîäíîé êàïëè

(R = R1). Ïðè òåìïåðàòóðå ãàçîâîé ñðåäû Tf � 950 Ê

è òîëùèíå ïëåíêè æèäêîñòè �R � 0,2·10–3 ì íà ãðà-

íèöå ðàçäåëà òâåðäîå âêëþ÷åíèå — æèäêîñòü âû-

ïîëíÿþòñÿ óñëîâèÿ èñïàðåíèÿ âîäû (T � 370 Ê). Ñëå-

äóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè áîëåå íèçêîé òåìïåðàòóðå

ãàçîâ èëè ïðè ìåíüøåé òîëùèíå ïëåíêè âîäû óñëî-

âèÿ èñïàðåíèÿ íà âíóòðåííåé ãðàíèöå êàïëè íå âû-

ïîëíÿþòñÿ, è èñïàðåíèå ïðîèñõîäèò òîëüêî ñ âíåø-

íåé ãðàíèöû (R = R2).

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíû ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïå-

ðàòóðû â íåîäíîðîäíîé êàïëå âîäû â ðàçíûå ìîìåí-

òû âðåìåíè ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ïîêàçàòåëÿ ïî-

ãëîùåíèÿ ëó÷èñòîé ýíåðãèè æèäêîñòüþ. Íà ðèñ. 3,à

è 3,á èëëþñòðèðóåòñÿ áîëåå èíòåíñèâíûé ïðîãðåâ

íà ãðàíèöå ðàçäåëà ôàç òâåðäîå âêëþ÷åíèå – æèä-

êîñòü ïðè ìåíüøèõ çíà÷åíèÿõ ïîêàçàòåëÿ ïîãëîùå-

íèÿ kë. Ïðè ýòîì ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû ïðè

k� = 10–3 ì–1 è ïðè k� = 10 ì–1 ïðàêòè÷åñêè íå îòëè-

÷àþòñÿ. Â òî æå âðåìÿ ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû

ïðè çíà÷èòåëüíî áîëüøåì ïîêàçàòåëå ïîãëîùåíèÿ

(k� = 103 ì–1) (ðèñ. 3,â) ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ îò

ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 3,à è 3,á. Èç ðèñ. 3,â âèäíî,

÷òî ïðîãðåâ êàïëè íà âíóòðåííåé ãðàíèöå ðàçäåëà

ïðîèñõîäèò ãîðàçäî ìåäëåííåå, à ìàññà æèäêîñòè

èíòåíñèâíî óáûâàåò ñ âíåøíåé ãðàíèöû íåîäíîðîä-

íîé êàïëè.

Ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé â êà÷åñòâå îñíîâ-

íîé õàðàêòåðèñòèêè ïðîöåññà áûëî ïðèíÿòî âðåìÿ

ñ ìîìåíòà íà÷àëà íàãðåâà íåîäíîðîäíîé êàïëè â

ñðåäå âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ãàçîâ äî ðåàëèçàöèè

èíòåíñèâíîãî èñïàðåíèÿ â çîíå êîíòàêòà òâåðäîãî

âêëþ÷åíèÿ ñ ïëåíêîé æèäêîñòè èëè äî ïîëíîãî èñ-

ïàðåíèÿ êàïëè th.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñòåïåíè âëèÿíèÿ íà ïàðàìåòð

th îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ âîäû, ñâÿçàííûõ ñî ñïîñîá-

íîñòüþ ïðîïóñêàòü ëó÷èñòóþ ýíåðãèþ, ïîêàçàòåëü

ïîãëîùåíèÿ ëó÷èñòîé ýíåðãèè âîäîé k� âàðüèðîâàë-

ñÿ â øèðîêîì äèàïàçîíå (îò ìèíèìàëüíî âîçìîæíûõ

äî ìàêñèìàëüíûõ è äàæå òðóäíî äîñòèæèìûõ â ðå-

àëüíîé ïðàêòèêå çíà÷åíèé). Ðåçóëüòàòû ÷èñëåííûõ

èññëåäîâàíèé âëèÿíèÿ îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ âîäû íà

ïàðàìåòð th ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî èçìåíåíèå ïîêàçàòå-

ëÿ ïîãëîùåíèÿ â äèàïàçîíå k� = 10–3�10 ì–1 ïðàêòè-

÷åñêè íå îêàçûâàåò âëèÿíèÿ íà âðåìÿ th (ñì. òàáëèöó).

Ñ äàëüíåéøèì óâåëè÷åíèåì ïîêàçàòåëÿ ïîãëîùåíèÿ

k� çàìåòíî âîçðàñòàåò è õàðàêòåðíîå âðåìÿ th. “Ïî-

ðîãîâîå” çíà÷åíèå k�, ïðè êîòîðîì ðîñò ïàðàìåòðà th

ñòàíîâèòñÿ çàìåòíûì, ñîñòàâëÿåò 2·102 ì–1. Òàêîé

ðåçóëüòàò âïîëíå çàêîíîìåðåí, ïîñêîëüêó âåëè÷èíà

k�, ì–1 0,001 0,010 0,900 10 50 100 1000

th, ñ 1,775 1,776 1,777 1,801 1,915 2,0805 4,585

Çàâèñèìîñòü âðåìåíè íàãðåâà íåîäíîðîäíîé êàïëè âîäû äî äîñòèæåíèÿ óñëîâèÿ èíòåíñèâíîãî ïàðîîáðàçîâàíèÿ íà âíóò-
ðåííåé ãðàíèöå th îò ïîêàçàòåëÿ k� ïðè R2 = 10–3 ì, �R = 0,5·10–3 ì Tf = 1400 Ê

Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû â íåîäíîðîäíîé êàïëå

âîäû ïðè Tf = 1400 Ê, �R = 0,5·10–3 ì â ðàçíûå ìîìåíòû âðå-

ìåíè t: à — k� = 10–3 ì–1; á — k� = 10 ì–1; â — k� = 103 ì–1
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k� îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíà ðàññòîÿíèþ, êîòîðîå

ìîæåò ïðåîäîëåòü îïòè÷åñêîå èçëó÷åíèå, ðàñïðî-

ñòðàíÿÿñü â âåùåñòâå. Òàêèì îáðàçîì, ïðè çàäàííîé

òîëùèíå ïëåíêè âîäû �R = 0,5·10–3 ì ïðåäåëüíûì

çíà÷åíèåì ïîêàçàòåëÿ ïîãëîùåíèÿ ëó÷èñòîé ýíåð-

ãèè, ïðè êîòîðîì ïðîèñõîäèò ïîëíîå ïîãëîùåíèå

îïòè÷åñêîé ýíåðãèè íà ãðàíèöå ðàçäåëà òâåðäîå

âêëþ÷åíèå – æèäêîñòü, ÿâëÿåòñÿ k� = 2·103 ì–1.

Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî äëÿ ðåàëèçàöèè ðåæèìà èñ-

ïàðåíèÿ íåîäíîðîäíîé êàïëè, ïðè êîòîðîì ôîðìè-

ðóþòñÿ î÷àãè ïàðîîáðàçîâàíèÿ íà âíóòðåííåé ãðà-

íèöå ðàçäåëà, ïðèãîäíû æèäêîñòè, îïòè÷åñêèå ñâîé-

ñòâà êîòîðûõ (â ÷àñòíîñòè, k� ) õàðàêòåðèçóþòñÿ

áîëüøèì äèàïàçîíîì çíà÷åíèé. Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ

òóøåíèÿ ëåñíûõ ïîæàðîâ ñ ïðèìåíåíèåì ýôôåêòà

“âçðûâíîãî” ïàðîîáðàçîâàíèÿ ìîæåò èñïîëüçîâàòü-

ñÿ è âîäà èç îòêðûòûõ âîäîåìîâ. Ïðè ýòîì äîëæíî

ñîáëþäàòüñÿ ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ïîêàçàòåëåì ïî-

ãëîùåíèÿ è òîëùèíîé ïëåíêè æèäêîñòè â íåîäíî-

ðîäíîé êàïëå. Â öåëîì ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî æèäêîñòè

ñ íèçêîé ñïîñîáíîñòüþ ïðîïóñêàòü èçëó÷åíèå íå-

îáõîäèìî äðîáèòü íà êàïëè, ðàçìåðû êîòîðûõ ìåíü-

øå (ïðàêòè÷åñêè ñîïîñòàâèìû ñ âêëþ÷åíèÿìè) ïî

ñðàâíåíèþ ñ êàïëÿìè æèäêîñòè ñ áîëüøåé ñâåòîïðî-

çðà÷îñòüþ.

Ýôôåêò “âçðûâíîãî” ïàðîîáðàçîâàíèÿ áûë çà-

ôèêñèðîâàí ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èñ-

ñëåäîâàíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ëàáîðàòîðíîãî ñòåíäà

(ñì. ðèñ. 2). Ïðîöåññ íàãðåâà è èñïàðåíèÿ íåîäíî-

ðîäíîé êàïëè îñóùåñòâëÿëñÿ ïðè òåìïåðàòóðå ãà-

çîâ Tf = 1100 Ê. Ðàäèóñ ãðàôèòîâîãî âêëþ÷åíèÿ ñî-

ñòàâëÿë 1,5·10–3 ì, âíåøíèé ðàäèóñ íåîäíîðîäíîé

êàïëè — 3·10–3 ì.

Òèïè÷íûå âèäåîêàäðû ñòàäèé èññëåäóåìîãî ïðî-

öåññà ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 4. Íà ïåðâîé ñòàäèè ïðî-

èñõîäèò ïðîãðåâ íåîäíîðîäíîé êàïëè, íà ðåàëè-

çàöèþ êîòîðîãî çàòðà÷èâàåòñÿ â ñðåäíåì ìåíåå 1 ñ.

Çàòåì íà÷èíàåòñÿ ôîðìèðîâàíèå ïóçûðüêîâ ïàðà íà

âíóòðåííåé ãðàíèöå ðàçäåëà (ñì. ðèñ. 4,à). Íà âòî-

ðîé ñòàäèè îáúåì ïàðà, îáðàçóþùåãîñÿ íà âíóòðåí-

íåé ãðàíèöå, óâåëè÷èâàåòñÿ, ðàñòåò òàêæå òåìïåðà-

òóðà è äàâëåíèå ïàðà âíóòðè ïóçûðüêîâ, âñëåäñòâèå

÷åãî íåîäíîðîäíàÿ êàïëÿ ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâà-

åòñÿ â ðàçìåðàõ (ñì. ðèñ. 4,á). Êîãäà îáúåì ïàðà è

åãî äàâëåíèå â ïóçûðüêàõ äîñòèãàþò êðèòè÷åñêèõ

çíà÷åíèé, ïðîèñõîäèò ðàçðóøåíèå ïëåíêè æèäêîñòè

(ñì. ðèñ. 4,â).

Ïðîâåäåííûå ýêñïåðèìåíòû ïîäòâåðæäàþò âîç-

ìîæíîñòü ðåàëèçàöèè ýôôåêòà “âçðûâíîãî” èñïà-

ðåíèÿ êàïåëü æèäêîñòè ñ òâåðäûìè âêëþ÷åíèÿìè

ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ ïëàìåíåì, à òàêæå àäåêâàò-

íîñòü ïðåäñòàâëåííîé ÷èñëåííîé ìîäåëè òåïëîìàñ-

ñîïåðåíîñà ïðè íàãðåâå è èñïàðåíèè êàïëè âîäû ñ

òâåðäûì âêëþ÷åíèåì â ïëàìåíè.

Çàêëþ÷åíèå

Ðåçóëüòàòû ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ íàãðåâà è

èñïàðåíèÿ íåîäíîðîäíîé êàïëè âîäû ñ òâåðäûì âêëþ-

÷åíèåì â ïëàìåííîé çîíå ãîðåíèÿ ïîçâîëèëè óñòà-

íîâèòü óñëîâèÿ ðåàëèçàöèè ðåæèìà “âçðûâíîãî” ïàðî-

îáðàçîâàíèÿ íà ãðàíèöå ðàçäåëà òâåðäîå âêëþ÷åíèå

– æèäêîñòü.

Ñ ïðèìåíåíèåì ÷èñëåííîé ìîäåëè áûëà îïðåäå-

ëåíà ñòåïåíü âëèÿíèÿ ïîêàçàòåëÿ ïîãëîùåíèÿ ëó÷èñ-

òîé ýíåðãèè ïëåíêîé æèäêîñòè â íåîäíîðîäíîé êàïëå

íà õàðàêòåðíîå âðåìÿ ñ ìîìåíòà íà÷àëà íàãðåâà êàï-

ëè äî ðåàëèçàöèè ðåæèìà “âçðûâíîãî” ïàðîîáðàçî-

âàíèÿ th. Âûÿâëåíî, ÷òî äëÿ êàïåëü ñ òîëùèíîé ïëåí-

êè �R � 0,5·10–3 ì èçìåíåíèå ïîêàçàòåëÿ ïîãëîùå-

íèÿ ýíåðãèè èçëó÷åíèÿ â äèàïàçîíå k� = 10–3�102 ì–1

íå îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà th. Ïîëó-

÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î âîçìîæíîñòè

ïðèìåíåíèÿ äëÿ òóøàùåãî ñîñòàâà äàæå íå ïîäãî-

òîâëåííîé ñïåöèàëüíûì îáðàçîì âîäû (íàïðèìåð,

èç îòêðûòûõ âîäîåìîâ ïðè òóøåíèè ëåñíûõ ïîæà-

ðîâ). Îäíàêî ïðè èñïîëüçîâàíèè âîäû, õàðàêòåðè-

çóþùåéñÿ áîëüøèìè çíà÷åíèÿìè k�, êàïëè äîëæíû

äðîáèòüñÿ äî ðàçìåðîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ k�.

Àäåêâàòíîñòü ðàçðàáîòàííîé ÷èñëåííîé ìîäåëè

òåïëîìàññîïåðåíîñà ïðè èñïàðåíèè íåîäíîðîäíîé

êàïëè âîäû â çîíå ïëàìåíè ïîäòâåðæäåíà ðåçóëüòà-

òàìè ýêñïåðèìåíòîâ ïî ðåàëèçàöèè ðåæèìà “âçðûâ-

íîãî” ïàðîîáðàçîâàíèÿ íà âíóòðåííåé ãðàíèöå êàï-

ëè ñ òâåðäûì âêëþ÷åíèåì.

***

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå

ãðàíòà Ïðåçèäåíòà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè

(ÌÄ-2806.2015.8).

Ðèñ. 4. Òèïè÷íûå ñòàäèè èñïà-

ðåíèÿ è êèïåíèÿ íåîäíîðîä-

íîé êàïëè âîäû ñ âêëþ÷åíèåì

â âèäå ÷àñòèöû ãðàôèòà ïðè

Tf = 1400 Ê: à — ôîðìèðîâà-

íèå ïóçûðüêîâ ïàðà íà âíóò-

ðåííåé ãðàíèöå ðàçäåëà; á —

óâåëè÷åíèå ðàçìåðîâ íåîäíî-

ðîäíîé êàïëè; â — ðàçðóøåíèå

êàïëè
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ABSTRACT

The numerical model and methodology of experimental researches of heat and mass transfer during

the heating, boiling and evaporation of heterogeneous water droplet in a high-temperature area are

presented in the work.

The results of numerical and experimental researches of evaporation of water droplet with a solid

graphite inclusion in a flaming combustion area are introduced. The conditions of an “explosive”

vaporization mode realization in a contact zone of solid inclusion and liquid film (temperature of

gaseous area is Tf � 1050 K and water film thickness is �R � 0.2·10–3 m) are determined. The main

stages of studying process are fixed on video: the droplet heat-up, the beginning of bubble formation

of vapor at the interface solid inclusion — liquid, the volume increase of vapor bubble, the droplet

fission.

The influence of optical water characteristic (absorption coefficient of radiant energy kë ) on the

typical period th from the beginning of heterogeneous liquid droplet heating to the realization of an

“explosive” vaporization conditions is analyzed. It is shown that for droplets with liquid film size

�R � 0.5·103 m the change of the absorption coefficient of radiant energy in a wide range

k� = 10–3�102 m–1 doesn’t influence on th significantly. The application possibility of water unpre-

pared (in the case of optical properties) in a special way (for example from open ponds at forest fire

extinguishing) for extinguishing composition is substantiated, provided accounting of the absorption

coefficient of the liquid in the process of selecting the characteristic sizes of the generated droplets.

Keywords: heterogeneous water droplet; solid inclusion; flame; evaporation; “explosive” vaporiza-

tion; absorption coefficient.
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ÑÂßÇÜ ÏÎÊÀÇÀÒÅËÅÉ ÏÎÆÀÐÍÎÉ ÎÏÀÑÍÎÑÒÈ
Ñ ÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÌ ÑÒÐÎÅÍÈÅÌ. XIX. ÍÈÒÐÎÀÖÅÒÀÒÛ

Ïðîâåäåíî QSPR-èññëåäîâàíèå â ðÿäó íèòðîàöåòàòîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè òåìïåðàòóðå êèïåíèÿ
èññëåäóåìûå ñîåäèíåíèÿ ñóùåñòâóþò â ñìåñè êåòî- è îäíîé èç åíîëüíîé ôîðì. Ïðè òåìïåðàòóðå
âñïûøêè â ïàðîâîé ôàçå ïðèñóòñòâóþò âñå òðè òàóòîìåðà:

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðîãíîçèðîâàíèå òåìïåðàòóðû êèïåíèÿ è âñïûøêè ïî îäíîé èçîìåðíîé ôîðìå
äàåò íåïðèåìëåìûå ðåçóëüòàòû. Ñ ïîìîùüþ ïðîãðàìì ACD/Lab 2014 è TEST ðàññ÷èòàíû òåìïå-
ðàòóðû êèïåíèÿ è âñïûøêè êåòî- è åíîëüíûõ òàóòîìåðîâ íèòðîóêñóñíûõ ýôèðîâ è èçîìåðíûõ
ñìåñåé. Íàéäåíî, ÷òî ñ ïîìîùüþ ìåòîäà óãëåðîäíîé öåïè ìîæíî ñ òî÷íîñòüþ äî 1–4 ãðàäóñîâ
ñäåëàòü ïðîãíîç òåìïåðàòóð âñïûøêè íèòðîàöåòàòîâ. Äëÿ óäîáñòâà ïðèìåíåíèÿ äàííîãî ìåòîäà
ïðåäëîæåíî óðàâíåíèå: Òâñï = –0,0833x

3 + 1,75x
2 – 4,5238x + 361,57 (ãäå õ – ÷èñëî àòîìîâ óãëå-

ðîäà â ìîëåêóëå).

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýôèð; íèòðîàöåòàò; òåìïåðàòóðà âñïûøêè; ïðîãíîç; õåìîèíôîðìàòèêà.

DOI: 10.18322/PVB.2015.24.07.17-27

Îäíèì èç íàïðàâëåíèé õåìîèíôîðìàòèêè ÿâëÿåòñÿ

ïîèñê âçàèìîñâÿçè ìåæäó õèìè÷åñêèì ñòðîåíèåì è

ñâîéñòâàìè îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. Â ýòîé îáëà-

ñòè óæå äîñòèãíóò îïðåäåëåííûé ïðîãðåññ, ÷òî íà-

øëî îòðàæåíèå â öåëîì ðÿäå îáçîðîâ, ìîíîãðàôèé è

äèññåðòàöèé [1–39].

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïðîäîëæàåò íà÷àòûé íàìè

öèêë èññëåäîâàíèé ïî êîððåëÿöèè ìåæäó õèìè÷å-

ñêèì ñòðîåíèåì è ïîæàðíîé îïàñíîñòüþ ðàçëè÷íûõ

êëàññîâ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé [40–57]. Îáúåê-

òîì íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ íèòðîàöå-

òàòû, â ÷àñòíîñòè íèòðîóêñóñíûé ýôèð (R=C2H5).

Îí øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ â òîíêîì îðãàíè÷åñêîì ñèí-

òåçå ðàçëè÷íûõ ñîåäèíåíèé, âêëþ÷àÿ ïðîòèâîâè-

ðóñíûé ïðåïàðàò øèðîêîãî ñïåêòðà äåéñòâèÿ òðè-

àçàâèðèí [58], êîòîðûé ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ

áîðüáû ñ òàêèìè çëîáîäíåâíûìè çàáîëåâàíèÿìè,

êàê ëèõîðàäêà Ýáîëà, ïòè÷èé è ñâèíîé ãðèïï [59].

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî àöèêëè÷åñêèå ïðîèç-

âîäíûå íèòðîóêñóñíîãî ýôèðà (I) ñóùåñòâóþò ëèáî

â êåòîôîðìå, ëèáî â ñìåñè êåòîèçîìåðà ñ îäíèì èç

åíîëüíûõ òàóòîìåðîâ (ñì. ðèñóíîê) [60].

Â òàáëèöå ïðåäñòàâëåíû ñïðàâî÷íûå è ðàñ÷åòíûå

äàííûå ïî òåìïåðàòóðàì êèïåíèÿ è âñïûøêè íèòðî-

ýôèðîâ (II)–(VIII). Ïðîãíîçèðîâàíèå òåìïåðàòóð êè-

ïåíèÿ è âñïûøêè âûïîëíåíî ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëü-

íîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ACD�Lab 2014 (Ad-

vanced Chemistry Development, Inc., Canada) è TEST,

âåðñèÿ 4.1 (Environmental Protection Agency, USA)

äëÿ êåòî- è åíîëüíûõ ôîðì è ñìåñåé èçîìåðîâ. Òåì-

© Àëåêñååâ Ñ. Ã., Êîøåëåâ À. Þ., Áàðáèí Í. Ì., Ñïèðèäîíîâ Ì. À., 2015
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Ñîåäèíåíèå R Òêèï, Ê Îøèáêà, Ê Òâñï, Ê Îøèáêà, Ê

II ÑÍ3 468–471 – – –

IIa ÑÍ3

4721 2,5 3541 8

4702 0,5 3782 16

4473 22,5 3443 22

4454 24,5 3634 3

IIb ÑÍ3

4661 3,5 3431 19

– – 3853 23

– – 4034 41

IIc ÑÍ3 5471 77,5 3911 29

IIa + IIb ÑÍ3 4691 0,5 3491 13

IIa + IIc ÑÍ3 5101 40,5 3731 11

IIa + IIb + IIc ÑÍ3 4951 25,5

362
1

361

361*

–

1

1

III CH2CH3

513
5

515–518
500–502

–
366

5

365
–

IIIa CH2CH3

4841 29 3571 9

4822 31 3652 1

4513 62 3603 6

4574 56 3664 0

IIIb CH2CH3 4731 40 3481 18

IIIc CH2CH3 5491 36 3941

IIIa + IIIb CH2CH3 4791 35 3531 13

IIIa + IIIc CH2CH3 5171 4 3761 10

IIIa + IIIb + IIIc CH2CH3 5021 11

3661

367

366*

0

1

0

IVa (CH2)2CH3

4751 41 3611 11

4753 41 3673 5

4754 41 3774 5

IVb (CH2)2CH3 4881 28 3571 15

IVc (CH2)2CH3 5571 41 3991 27

IVa + IVb (CH2)2CH3 4822 34 3591 13

IVa + IVc (CH2)2CH3 516
1 – 3801 8

IVa + IVb + IVc (CH2)2CH3 5071 9

372
1

374

372*

–

2

0

Va (CH2)3CH3

4921 38 3651 17

4843 46 3653 17

4904 40 3834 1

Òåìïåðàòóðû êèïåíèÿ è âñïûøêè ñîåäèíåíèé II–VIII

Ïðîèçâîäíûå íèòðîóêñóñíîãî ýôèðà



19ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2015 ÒÎÌ 24 ¹ 7

ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÎÏÀÑÍÎÑÒÜ ÂÅÙÅÑÒÂ È ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ

Ñîåäèíåíèå R Òêèï, Ê Îøèáêà, Ê Òâñï, Ê Îøèáêà, Ê

Vb (CH2)3CH3 5061 24 3681 14

Vc (CH2)3CH3 5681 38 4051 23

Va + Vb (CH2)3CH3 4991 31 3701 12

Va + Vc (CH2)3CH3 530
1 – 3891 7

Va + Vb + Vc (CH2)3CH3 5221 8

382
1

379

379*

–

3

3

VIa (CH2)4CH3

5111 36 3701 15

4973 50 3713 14

– – 3904 5

VIb (CH2)4CH3 5231 24 3731 12

VIc (CH2)4CH3 5831 36 4131 28

VIa + VIb (CH2)4CH3 5171 30 3722 13

VIa + VIc (CH2)4CH3 547
1 – 3921 7

VIa + VIb + VIc (CH2)4CH3 5391 8

385
1

389

387*

–

4

2

VIIa (CH2)5CH3

5291 33 3741 21

5223 40 3783 17

– – 3984 3

VIIb (CH2)5CH3

5411 21 3891 6

– – 4173 22

– – 4604 65

VIIc (CH2)5CH3 5941 32 4211 26

VIIa + VIIb (CH2)5CH3 5351 27 3821 13

VIIa + VIIc (CH2)5CH3 562
1 – 3981 3

VIIa + VIIb + VIIc (CH2)5CH3 5551 7

395
1

394

395

–

1

0

VIIIa (CH2)6CH3

5471 30 3781 24

5243 53 3801 22

VIIIb (CH2)6CH3

5591 18 3991 3

– – 4013 1

VIIIc (CH2)6CH3 6071 30 4291 27

VIIIa + VIIIb (CH2)6CH3 5531 24 3891 13

VIIIa + VIIIc (CH2)6CH3 577
1 – 4041 2

VIIIa + VIIIb + VIIIc (CH2)6CH3 5711 6

402
1

399

402

–

3

0

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ :

1. Íîðìàëüíûì øðèôòîì ïðèâåäåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå èç áàçû äàííûõ ACD�Lab. Êóðñèâîì âûäåëåíû ðàñ÷åòíûå

äàííûå; êóðñèâîì ñ ïîä÷åðêèâàíèåì — äàííûå, ïîëó÷åííûå ïî ìåòîäó óãëåðîäíîé öåïè; êóðñèâîì ñî çâåçäî÷êîé — ïî

ïðåäëîæåííîìó óðàâíåíèþ (1); æèðíûì øðèôòîì — çíà÷åíèÿ, âçÿòûå â êà÷åñòâå ýòàëîíà äëÿ ñðàâíåíèÿ.

2. Èíäåêñàìè 1–4 îáîçíà÷åíû äàííûå, ïîëó÷åííûå ñîîòâåòñòâåííî ïî ìåòîäó ïðîãðàììû ACD�Lab, ïî ìåòîäó ïðîãðàììû

ACD�Lab ïî äàííûì õèìè÷åñêîé áàçû ChemSpider, ïî ìåòîäó ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ (Consensus Method) ïðîãðàììû TEST, ïî ìå-

òîäó èåðàðõè÷åñêîé êëàñòåðèçàöèè (Hierarchical Ñlustering Method) ïðîãðàììû TEST.

3. Èíäåêñîì 5 îáîçíà÷åíû äàííûå, ïîëó÷åííûå àâòîðàìè.

Îêîí÷àíèå òàáëèöû
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ïåðàòóðû êèïåíèÿ è âñïûøêè ñìåñåé èçîìåðîâ îïðå-

äåëåíû êàê ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé ÷èñòûõ

èçîìåðîâ. Íà îñíîâàíèè ñîïîñòàâëåíèÿ ýêñïåðèìåí-

òàëüíûõ äàííûõ ñ ðåçóëüòàòàìè ïðîãíîçà äëÿ ìåòè-

ëîâîãî (II) è ýòèëîâîãî (III) ýôèðîâ (ñì. òàáëèöó)

ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî íèòðîóêñóñíûå ýôèðû (II)–

(VIII) ïðè êèïåíèè ñóùåñòâóþò â ñìåñè êåòî- è îäíîé

èç åíîëüíîé ôîðì, à ïðè òåìïåðàòóðå âñïûøêè â ïà-

ðîâîé ôàçå ïðèñóòñòâóþò âñå òðè èçîìåðà. Ñ ó÷åòîì

ýòîãî âûáðàíû ñîîòâåòñòâóþùèå ýòàëîíû äëÿ ñðàâ-

íåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà òåìïåðàòóð êèïåíèÿ è

âñïûøêè íèòðîàöåòàòîâ.

Â ïðåäûäóùèõ èññëåäîâàíèÿõ [40–57] íà ðàçëè÷-

íûõ êëàññàõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé óñïåøíî àï-

ðîáèðîâàí ìåòîä óãëåðîäíîé öåïè (ÌÓÖ). Â ñëó÷àå

íèòðîàöåòàòîâ îí òàêæå ïîçâîëÿåò ñ òî÷íîñòüþ 1–4 Ê

ïðåäñêàçûâàòü òåìïåðàòóðó âñïûøêè ñìåñè èçîìå-

ðîâ íèòðîàöåòàòîâ (ñì. òàáëèöó). Äëÿ óäîáñòâà ïðè-

ìåíåíèÿ ÌÓÖ ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ñëåäóþùèì

ýìïèðè÷åñêèì óðàâíåíèåì:

Òâñï = –0,0833x3 + 1,75x2 – 4,5238x +

+ 361,57 (r 2 = 0,9906),
(1)

ãäå õ — ÷èñëî àòîìîâ óãëåðîäà â ìîëåêóëå.

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè

òåìïåðàòóð êèïåíèÿ è âñïûøêè íèòðîàöåòàòîâ íå-

îáõîäèìî ó÷èòûâàòü òàóòîìåðíûå ðàâíîâåñèÿ, ïî-

ýòîìó ðàñ÷åòû ýòèõ ïîêàçàòåëåé ïî ÷èñòîìó èçîìåðó

íå äàþò ïðèåìëåìûõ ðåçóëüòàòîâ.
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ABSTRACT

QSPR research in the number of nitroacetates is carried out. It is shown that at the boiling point these

compounds exist in mix the keto form and one of the enol forms. There are all three tautomers at flash

point in a vapor phase:

It is established that prediction of the boiling and flash points for one of tautomer forms gives

unacceptable results. Boiling and flash points of the keto and enol tautomers of nitroacetic esters and

isomeric mixtures was calculated by ACD�Lab 2014 and TEST programs. It was found that flash

points of nitroesters can be predicted up to 1–4 degrees using the method of the carbon chain.

Empirical equations FP = –0,0833x3 + 1,75x2 – 4,5238x + 361,57 (where x is number of carbon atoms

in a molecule) has proposed for the convenience using of this method.
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ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÀ ÂÑÏÛØÊÈ ÁÈÍÀÐÍÛÕ ÑÌÅØÀÍÍÛÕ
ÐÀÑÒÂÎÐÈÒÅËÅÉ È ÂËÈßÍÈÅ ÍÀ ÍÅÅ ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß
ÌÅÆÌÎËÅÊÓËßÐÍÛÕ ÂÎÄÎÐÎÄÍÛÕ ÑÂßÇÅÉ

Èññëåäîâàíû ñìåøàííûå áèíàðíûå ðàñòâîðèòåëè íà îñíîâå í-ïðîïèëîâîãî è í-áóòèëîâîãî ñïèð-
òîâ. Â êà÷åñòâå âòîðîãî êîìïîíåíòà áèíàðíûõ ðàñòâîðèòåëåé èññëåäîâàíû ïîëÿðíûå îðãàíè÷åñêèå
æèäêîñòè (óêñóñíàÿ êèñëîòà, ãåïòàíîë, íèòðîáåíçîë) è íåïîëÿðíûå (òðèýòàíîëàìèí), à òàêæå
5 %-íûé ðàñòâîð ÏÀÂ (äîäåöèëñóëüôàò íàòðèÿ). Ïîêàçàíî, ÷òî íàèáîëüøèé ýôôåêò ïîâûøå-
íèÿ òåìïåðàòóðû âñïûøêè äîñòèãàåòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè óêñóñíîé êèñëîòû è ãåïòèëîâîãî ñïèð-
òà: äëÿ áóòèëîâîãî è ïðîïèëîâîãî ñïèðòîâ â ïåðâîì ñëó÷àå îí ñîñòàâëÿåò 18,6 è 21,3 % ñîîòâåò-
ñòâåííî, ÷òî îáóñëîâëåíî ïîëÿðíîñòüþ ìîëåêóë è ñïîñîáíîñòüþ îáðàçîâûâàòü ìåæìîëåêóëÿð-
íûå âîäîðîäíûå ñâÿçè ñ ìîëåêóëàìè ïðîïàíîëà è áóòàíîëà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñìåøàííûå ðàñòâîðèòåëè; ëåãêîâîñïëàìåíÿþùèåñÿ æèäêîñòè; òåìïåðàòóðà
âñïûøêè; ïîæàðíàÿ îïàñíîñòü; ìåæìîëåêóëÿðíûå âîäîðîäíûå ñâÿçè.

DOI: 10.18322/PVB.2015.24.07.28-34

Áîëüøèíñòâî ðàñòâîðèòåëåé, ïðèìåíÿåìûõ â ðàç-

ëè÷íûõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè, ÿâëÿþòñÿ ëåã-

êîâîñïëàìåíÿþùèìèñÿ æèäêîñòÿìè. Â ñâÿçè ñ

ýòèì ïðîáëåìà îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíî-

ñòè íà ïðåäïðèÿòèÿõ, èñïîëüçóþùèõ ðàñòâîðèòåëè,

îñòàåòñÿ àêòóàëüíîé, íåñìîòðÿ íà ðàçðàáàòûâàåìûå

ïðîôèëàêòè÷åñêèå ìåðîïðèÿòèÿ ïî åå ñíèæåíèþ.

Ïî öåëîìó ðÿäó ïðè÷èí â íåêîòîðûõ îòðàñëÿõ

ïðîìûøëåííîñòè ïðèìåíÿþò íå ÷èñòûå (èíäèâèäó-

àëüíûå) ðàñòâîðèòåëè, à èõ ñìåñè. Ïðè ðàçðàáîòêå

ñìåñåé ðàñòâîðèòåëåé ïðåñëåäóþòñÿ ñëåäóþùèå

öåëè: ñîçäàíèå îïòèìàëüíûõ óñëîâèé ïðîöåññà ïëåí-

êîîáðàçîâàíèÿ, ðåàëèçàöèÿ ãèäðîôèëüíî-ãèäðî-

ôîáíîãî áàëàíñà äëÿ âîçìîæíîñòè óäàëåíèÿ êàê ãèä-

ðîôèëüíûõ, òàê è ãèäðîôîáíûõ çàãðÿçíåíèé, êîððåê-

òèðîâêà âÿçêîñòè, ýêîíîìè÷íîñòü è äð. [1]. Âûñîêàÿ

ïîæàðíàÿ îïàñíîñòü ðàñòâîðèòåëåé — ýòî åùå îäíà

âàæíàÿ ïðè÷èíà, ïî êîòîðîé öåëåñîîáðàçíî èñïîëü-

çîâàòü èìåííî ñìåøàííûå ðàñòâîðèòåëè ñ öåëüþ

ñíèæåíèÿ èõ ïîæàðíîé îïàñíîñòè.

Ïîêàçàòåëè ïîæàðíîé îïàñíîñòè ñâÿçàíû êàê

ìåæäó ñîáîé, òàê è ñ äðóãèìè ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè

ñâîéñòâàìè. Íà ïîêàçàòåëè ïîæàðíîé îïàñíîñòè â

ïåðâóþ î÷åðåäü âëèÿåò õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ðàñòâîðè-

òåëÿ. Çíàÿ çàâèñèìîñòü ïîêàçàòåëåé ïîæàðíîé îïàñ-

íîñòè îò õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà, ìîæíî ïðîãíîçèðî-

âàòü ïîæàðîîïàñíûå ñâîéñòâà ðàñòâîðèòåëåé, à òàêæå

ðàçðàáàòûâàòü íîâûå ñîñòàâû, êîòîðûå õàðàêòåðè-

çîâàëèñü áû ìåíüøåé ïîæàðíîé îïàñíîñòüþ.

Ïîêàçàòåëè ïîæàðíîé îïàñíîñòè êîððåëèðóþò ñ

òåïëîòîé èñïàðåíèÿ ðàñòâîðèòåëÿ, êîòîðàÿ, â ñâîþ

î÷åðåäü, ïðè íåâûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ çàâèñèò îò

ñòåïåíè àññîöèàöèè ìîëåêóë ðàñòâîðèòåëÿ, à ñëåäî-

âàòåëüíî, îò åãî õèìè÷åñêîé ïðèðîäû. Îáðàçîâàíèå

àññîöèàòîâ ìåæäó êîìïîíåíòàìè ðàñòâîðèòåëÿ ñïî-

ñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ ýíåðãèè ñâÿçåé ìîëåêóë â öå-

ëîì è óäåðæàíèþ èõ â êîíäåíñèðîâàííîì ñîñòîÿíèè,

÷òî îáóñëîâëåíî íàëè÷èåì â ìîëåêóëàõ ðàñòâîðèòå-

ëåé ãèäðîêñèëüíûõ ãðóïï, ñïîñîáñòâóþùèõ îáðà-

çîâàíèþ âîäîðîäíûõ ñâÿçåé. Íàìè ïðîâåäåí àíàëèç
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âëèÿíèÿ âîäîðîäíûõ ñâÿçåé íà ñíèæåíèå òåìïåðà-

òóð âñïûøêè ñìåøàííûõ áèíàðíûõ ðàñòâîðèòåëåé.

Êàê ïðàâèëî, ýíåðãèÿ ìåæìîëåêóëÿðíûõ âîäî-

ðîäíûõ ñâÿçåé èìååò íåâûñîêèå çíà÷åíèÿ (ïîðÿäêà

4–25 êÄæ�ìîëü), ÷òî ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 1–5 % îò

âåëè÷èíû ýíåðãèè êîâàëåíòíûõ õèìè÷åñêèõ ñâÿçåé,

îäíàêî â ñîâîêóïíîñòè îíè âíîñÿò áîëüøîé âêëàä â

îáùóþ ýíåðãèþ ñâÿçåé îáðàçóþùèõñÿ àññîöèàòîâ.

Ñïîñîáíîñòü ê îáðàçîâàíèþ ìåæìîëåêóëÿðíûõ âî-

äîðîäíûõ ñâÿçåé îïðåäåëÿåòñÿ ïîëÿðíîñòüþ ìîëå-

êóë, ò. å. ýëåêòðè÷åñêèì ìîìåíòîì äèïîëÿ. Ïîëÿð-

íîñòü ìîëåêóëû òåì âûøå, ÷åì áîëüøå àáñîëþòíàÿ

âåëè÷èíà çàðÿäà è äëèíà äèïîëÿ. ×åì âûøå ïîëÿð-

íîñòü ìîëåêóë, òåì áîëüøå èõ ñêëîííîñòü ê îáðàçî-

âàíèþ ìåæìîëåêóëÿðíûõ ñâÿçåé è, ñëåäîâàòåëüíî,

òåì âûøå áóäåò òåìïåðàòóðà êèïåíèÿ, à çíà÷èò, è òåì-

ïåðàòóðû âñïûøêè è âîñïëàìåíåíèÿ. Íàïðèìåð, òåì-

ïåðàòóðû êèïåíèÿ ó àëüäåãèäîâ è êåòîíîâ âûøå,

÷åì ó óãëåâîäîðîäîâ-àíàëîãîâ (áëèçêèõ ê íèì ïî

ìîëåêóëÿðíîé ìàññå), ïîñêîëüêó êàðáîíèëüíûå ñî-

åäèíåíèÿ áîëåå ïîëÿðíû è äèïîëü-äèïîëüíîå ïðè-

òÿæåíèå ìåæäó èõ ìîëåêóëàìè ñèëüíåå.

Â ðàáîòàõ [2, 3] ðàññìàòðèâàëàñü çàâèñèìîñòü

òåìïåðàòóðû âîñïëàìåíåíèÿ ðàçëè÷íûõ êëàññîâ

îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé îò êîëè÷åñòâà àòîìîâ óã-

ëåðîäà â öåïè. Ðàññìîòðèì âëèÿíèå õèìè÷åñêîé

ïðèðîäû îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ íà òåìïåðàòóðó èõ

âñïûøêè. Äëÿ àíàëèçà èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóð

âñïûøêè â ãîìîëîãè÷åñêèõ ðÿäàõ ðàçëè÷íûõ êëàñ-

ñîâ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ èñïîëüçîâàíû ñïðàâî÷íûå

äàííûå [4, 5]. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïðåäñòàâ-

ëåíû íà ðèñ. 1.

Òåìïåðàòóðà âñïûøêè òàê æå, êàê è òåìïåðàòó-

ðà âîñïëàìåíåíèÿ [2], ïîâûøàåòñÿ ïðè óâåëè÷åíèè

êîëè÷åñòâà àòîìîâ óãëåðîäà â öåïè (âûïîëíÿåòñÿ

ïðàâèëî óãëåðîäíîé öåïè). Ïîâûøåíèå òåìïåðàòóð

âñïûøêè è âîñïëàìåíåíèÿ íàáëþäàåòñÿ â òàêîé ïî-

ñëåäîâàòåëüíîñòè: ïðåäåëüíûå óãëåâîäîðîäû � êå-

òîíû� àëüäåãèäû� ñïèðòû� êàðáîíîâûå êèñëî-

òû, ÷òî ìîæíî îáúÿñíèòü óâåëè÷åíèåì äëèíû äè-

ïîëÿ è, êàê ñëåäñòâèå, äèïîëüíîãî ìîìåíòà ìîëåêóë.

Ýòî ïðèâîäèò ê óñèëåíèþ ìåæìîëåêóëÿðíûõ âîäî-

ðîäíûõ ñâÿçåé, óäåðæèâàþùèõ ìîëåêóëû â æèäêîì

ñîñòîÿíèè è ñïîñîáñòâóþùèõ ïîâûøåíèþ òåïëîòû

èñïàðåíèÿ, òåìïåðàòóðû êèïåíèÿ, à òàêæå òåìïåðà-

òóð âñïûøêè è âîñïëàìåíåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ æèä-

êîñòåé.

Òàêèì îáðàçîì, ñàìûìè âûñîêèìè òåìïåðàòóðà-

ìè âñïûøêè õàðàêòåðèçóþòñÿ ïðåäåëüíûå ñïèðòû

è îäíîîñíîâíûå êàðáîíîâûå êèñëîòû. Ýòî âûçâàíî

îáðàçîâàíèåì ìåæìîëåêóëÿðíûõ âîäîðîäíûõ ñâÿçåé

ìåæäó ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåííûì âîäîðîäîì ãèäðî-

êñèëüíîé ãðóïïû îäíîé ìîëåêóëû è îòðèöàòåëüíî

çàðÿæåííûì êèñëîðîäîì äðóãîé ìîëåêóëû, ÷òî ïîâû-

øàåò ýíåðãèþ ñâÿçè ìîëåêóë â öåëîì è ñïîñîáñòâóåò

èõ óäåðæàíèþ â æèäêîì ñîñòîÿíèè [2]. Ïîëó÷åííûé

ðåçóëüòàò ïðèâåë ê ïðåäïîëîæåíèþ, ÷òî ââåäåíèå äî-

áàâîê ñïèðòà èëè êàðáîíîâîé êèñëîòû ê ðàñòâîðè-

òåëÿì, ñïîñîáíûì îáðàçîâûâàòü ñ íèìè ìåæìîëå-

êóëÿðíûå âîäîðîäíûå ñâÿçè, äîëæíî âûçûâàòü ïîâû-

øåíèå òåìïåðàòóðû âñïûøêè. Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ

äàííîé ãèïîòåçû áûëè ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòàëü-

íûå èññëåäîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðèáîðà “Çàêðû-

òûéòèãåëü” (ÒÂÇ)âñîîòâåòñòâèèñÃÎÑÒ12.1.044–89.

Â õîäå èññëåäîâàíèé áèíàðíûé ñìåøàííûé ðàñ-

òâîðèòåëü íàëèâàëè â òèãåëü ïðèáîðà ÒÂÇ äî êîëü-

öåâîé ìåòêè (60 ìë), çàêðûâàëè êðûøêîé è óñòàíàâ-

ëèâàëè òåðìîìåòð äëÿ îïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû

æèäêîñòè. Èñïûòóåìóþ æèäêîñòü íàãðåâàëè â òèã-

ëå ñî ñêîðîñòüþ 1–2 °Ñ�ìèí ïðè íåïðåðûâíîì ïå-

ðåìåøèâàíèè. Èñïûòàíèÿ íà âñïûøêó ïðîâîäèëè ñ

øàãîì 1 °Ñ. Çà òåìïåðàòóðó âñïûøêè ïðèíèìàëè

ìèíèìàëüíóþ òåìïåðàòóðó èñïûòóåìîé æèäêîñòè,

ïðè êîòîðîé ïðîèñõîäèëà âñïûøêà åå ïàðîâ. Ýêñïå-

ðèìåíò ïðîâîäèëè 3 ðàçà è îïðåäåëÿëè ñðåäíåå çíà-

÷åíèå òåìïåðàòóðû âñïûøêè.

Àíàëèç ñïðàâî÷íûõ äàííûõ [4, 5] ïîêàçàë, ÷òî

ñðåäè îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé êàðáîíîâûå êèñëî-

òû è ñïèðòû íàèáîëåå ñêëîííû ê îáðàçîâàíèþ ìåæ-

ìîëåêóëÿðíûõ âîäîðîäíûõ ñâÿçåé. Ïîýòîìó â êà÷å-

ñòâå âòîðîãî êîìïîíåíòà ñìåøàííûõ ðàñòâîðèòåëåé

íà îñíîâå í-ïðîïèëîâîãî è í-áóòèëîâîãî ñïèðòîâ èñ-

ïîëüçîâàëè óêñóñíóþ êèñëîòó ñ òåìïåðàòóðîé âñïûø-

êè tâñï = 40 °Ñ, ãåïòèëîâûé ñïèðò ñ tâñï = 74 °Ñ è

íèòðîáåíçîë ñ tâñï = 88 °Ñ. Ïîñëåäíèé îòëè÷àåòñÿ

âûñîêèì äèïîëüíûì ìîìåíòîì è ñïîñîáíîñòüþ îá-

ðàçîâûâàòü ìåæìîëåêóëÿðíûå âîäîðîäíûå ñâÿçè ñ ïî-

ëÿðíûìè îðãàíè÷åñêèìè ñîåäèíåíèÿìè çà ñ÷åò ñìå-

ùåíèÿ ýëåêòðîííîé ïëîòíîñòè è ïîâûøåíèÿ çíà÷å-

íèÿ îòðèöàòåëüíîãî çàðÿäà íà àòîìå êèñëîðîäà. Áûëè

ïðîâåäåíû òàêæå èññëåäîâàíèÿ äîáàâîê 5 %-íîãî ðàñ-

òâîðà ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî âåùåñòâà (ÏÀÂ) (äî-

äåöèëñóëüôàòà íàòðèÿ), ìèöåëëû êîòîðîãî ñïîñîáíû

îáðàçîâûâàòü àññîöèàòû ñ ìîëåêóëàìè ðàñòâîðèòå-

ëÿ. Â êà÷åñòâå êîíòðîëüíûõ îáðàçöîâ èñïîëüçîâàëè

Ðèñ. 1. Äèàãðàììà èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû âñïûøêè æèä-

êîñòåé ðàçëè÷íûõ êëàññîâ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé â çàâè-

ñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà àòîìîâ óãëåðîäà â öåïè
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äèñòèëëèðîâàííóþ âîäó. Äëÿ ñðàâíåíèÿ ýôôåêòà ïî-

âûøåíèÿ òåìïåðàòóðû âñïûøêè ïðè ââåäåíèè ïî-

ëÿðíûõ è íåïîëÿðíûõ îðãàíè÷åñêèõ æèäêîñòåé èñ-

ñëåäîâàëè òðèýòàíîëàìèí, êîòîðûé õàðàêòåðèçóåò-

ñÿ âûñîêîé òåìïåðàòóðîé âñïûøêè (tâñï = 179 °C),

íî ÿâëÿåòñÿ íåïîëÿðíîé æèäêîñòüþ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé òåìïåðàòóðû âñïûø-

êè ñìåøàííûõ áèíàðíûõ ðàñòâîðèòåëåé íà îñíîâå

í-ïðîïèëîâîãî è í-áóòèëîâîãî ñïèðòîâ ïðåäñòàâëå-

íû íà ðèñ. 2 è 3.

Ïîëó÷åííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå çàâèñèìîñòè

óäîâëåòâîðèòåëüíî îïèñûâàþòñÿ ïîëèíîìèàëüíû-

ìè êðèâûìè 3-ãî ïîðÿäêà (äîñòîâåðíîñòü àïïðîê-

ñèìàöèè R2 > 0,98).

Äëÿ îáúÿñíåíèÿ ýôôåêòà ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòó-

ðû âñïûøêè ïðè ñîäåðæàíèè âòîðîãî êîìïîíåíòà

ðàñòâîðèòåëÿ (óêñóñíîé êèñëîòû, ãåïòàíîëà, íèòðî-

áåíçîëà, òðèýòàíîëàìèíà) ïðîâåëè ðàñ÷åò òåìïåðà-

òóð âñïûøêè tâñï
ñì (°Ñ) äëÿ áèíàðíûõ ñìåñåé ðàñòâî-

ðèòåëåé ïî ôîðìóëå

t
À t B t f t tÀ B A B

âñï
ñì �

	 � �( )
,

100

ãäå B — êîíöåíòðàöèÿ êîìïîíåíòîâ ñìåñè, % ìàññ.;

À — òî æå, ñ áîëåå âûñîêîé òåìïåðàòóðîé âñïûø-

êè, % ìàññ.;

tA, tB — òåìïåðàòóðû âñïûøêè êîìïîíåíòîâ ñìå-

ñè, °Ñ;

f — êîýôôèöèåíò, çàâèñÿùèé îò ñîñòàâà ñìåñè

è îïðåäåëÿåìûé ïî òàáëèöå.

Â õîäå àíàëèçà ïîëó÷åííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ

è ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóð âñïûøêè ñìå-

øàííûõ ðàñòâîðèòåëåé áûëî îòìå÷åíî ñóùåñòâåí-

íîå îòêëîíåíèå îò àääèòèâíîñòè. Ýòî ñâèäåòåëüñò-

âóåò î òîì, ÷òî ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû âñïûøêè

ïðîèñõîäèò íå òîëüêî çà ñ÷åò ââåäåíèÿ âòîðîãî êîì-

ïîíåíòà ñ âûñîêîé òåìïåðàòóðîé âñïûøêè. Îáúÿñ-

íåíèåì ýòîãî îòêëîíåíèÿ, ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, ñëó-

æèò ïðåæäå âñåãî îáðàçîâàíèå ìåæäó ìîëåêóëàìè

îñíîâíîãî êîìïîíåíòà ðàñòâîðèòåëÿ (í-ïðîïèëîâî-

ãî èëè í-áóòèëîâîãî ñïèðòà) è ìîëåêóëàìè âòîðîãî

êîìïîíåíòà ìåæìîëåêóëÿðíûõ âîäîðîäíûõ ñâÿçåé,

ñïîñîáñòâóþùèõ ñòðóêòóðèðîâàíèþ îáðàçóþùèõñÿ

àññîöèàòîâ. Âîçíèêíîâåíèå äîïîëíèòåëüíûõ ìåæ-

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü òåìïåðàòóðû âñïûøêè ñìåøàííîãî ðàñ-

òâîðèòåëÿ íà îñíîâå í-áóòèëîâîãî ñïèðòà îò ñîäåðæàíèÿ äî-

áàâêè âåùåñòâ ðàçëè÷íîé õèìè÷åñêîé ïðèðîäû

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü òåìïåðàòóðû âñïûøêè ñìåøàííîãî ðàñ-

òâîðèòåëÿ íà îñíîâå í-ïðîïèëîâîãî ñïèðòà îò ñîäåðæàíèÿ

äîáàâêè âåùåñòâ ðàçëè÷íîé õèìè÷åñêîé ïðèðîäû

À, % ìàññ. Â, % ìàññ. f À, % ìàññ. Â, % ìàññ. f

0 100 0,0 55 45 27,6

5 95 3,3 60 40 29,0

10 90 6,5 65 35 30,0

15 85 9,2 70 30 30,3

20 80 11,9 75 25 30,4

25 75 14,5 80 20 29,2

30 70 17,0 85 15 26,0

35 65 19,4 90 10 20,0

40 60 21,7 95 5 12,0

45 55 23,9
100 – 0,0

50 50 25,9

Çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà f â çàâèñèìîñòè îò ïðîöåíòíîãî
ñîñòàâà ñìåñè
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ìîëåêóëÿðíûõ ñâÿçåé ñïîñîáñòâóåò óäåðæàíèþ ìî-

ëåêóë â êîíäåíñèðîâàííîì ñîñòîÿíèè è ïîâûøåíèþ

òåìïåðàòóðû âñïûøêè. Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ñîãëàñó-

þòñÿ ñ âûâîäàìè àâòîðîâ [6–10], ïîëó÷åííûìè ïðè

èññëåäîâàíèÿõ çàâèñèìîñòè òåìïåðàòóðû âñïûøêè

îò ñîñòàâà, â ÷àñòíîñòè äëÿ íåèäåàëüíûõ ðàñòâîðîâ.

Â ðàáîòå [10] îòìå÷àåòñÿ âëèÿíèå íà òåìïåðàòóðó

âñïûøêè ýíòàëüïèè ñìåøåíèÿ áèíàðíûõ ðàñòâîðè-

òåëåé.

Èñïîëüçîâàíèå ðàñ÷åòíûõ äàííûõ ïîçâîëÿåò îöå-

íèòü ýôôåêò ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû âñïûøêè çà

ñ÷åò ðàçáàâëåíèÿ (ñìåøåíèÿ), à ðàñ÷åòíûõ è ýêñïå-

ðèìåíòàëüíûõ äàííûõ — çà ñ÷åò îáðàçîâàíèÿ ìåæ-

ìîëåêóëÿðíûõ ñâÿçåé. Òàêèì îáðàçîì, ñðàâíåíèå ðàñ-

÷åòíûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóð âñïûøêè è ýêñïåðèìåí-

òàëüíûõ äàííûõ äàåò âîçìîæíîñòü îöåíèòü ýôôåêò

ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû âñïûøêè òîëüêî çà ñ÷åò

îáðàçîâàíèÿ ìåæìîëåêóëÿðíûõ âîäîðîäíûõ ñâÿçåé.

Â íàèáîëüøåé ñòåïåíè ýòîò ýôôåêò âûðàæåí ïðè

èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå âòîðîãî êîìïîíåíòà ðàñ-

òâîðèòåëÿ óêñóñíîé êèñëîòû, òàê êàê êàðáîíîâûå

êèñëîòû îòëè÷àþòñÿ âûñîêèì äèïîëüíûì ìîìåí-

òîì, ò. å. ÿâëÿþòñÿ ïîëÿðíûìè æèäêîñòÿìè, ñêëîí-

íûìè îáðàçîâûâàòü ìåæìîëåêóëÿðíûå âîäîðîäíûå

ñâÿçè. Èñïîëüçîâàíèå ñìåøàííûõ ðàñòâîðèòåëåé íà

îñíîâå ïðîïàíîëà ñ ñîäåðæàíèåì óêñóñíîé êèñëî-

òû â êîëè÷åñòâå 8,0 % ìàññ. äàåò ïîâûøåíèå òåìïå-

ðàòóðû âñïûøêè ïðîïàíîëà íà 21,3 %, ÷òî ïîçâîëÿåò

ñíèçèòü ïîæàðíóþ îïàñíîñòü ðàñòâîðèòåëÿ. Ââåäå-

íèå äîáàâîê ãåïòàíîëà ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ýôôåêò

ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû âñïûøêè ïðîÿâëÿåòñÿ â

ìåíüøåé ñòåïåíè, ÷åì â îïûòå ñ óêñóñíîé êèñëîòîé,

÷òî õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ âûâîäàìè, ïîëó÷åííûìè

ïðè àíàëèçå ëèòåðàòóðíûõ è ñïðàâî÷íûõ äàííûõ.

Àíàëèç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ çàâèñèìîñòåé ïîêàçàë,

÷òî ââåäåíèå äîáàâîê íèòðîáåíçîëà ïðèâîäèò ê ìåíü-

øåìó ýôôåêòó ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû âñïûøêè,

÷åì â îïûòå ñ óêñóñíîé êèñëîòîé. Ýôôåêò îò ââåäå-

íèÿ 8 % ìàññ. íèòðîáåíçîëà äëÿ ïðîïàíîëà ñîñòàâèë

16,7 %, äëÿ áóòàíîëà — 9,5 %, à ýôôåêò çà ñ÷åò îáðà-

çîâàíèÿ ìåæìîëåêóëÿðíûõ ñâÿçåé — ñîîòâåòñòâåííî

9,5 è 5,8 %. Â ñëó÷àå ñ ïðîïàíîëîì âûñîêèé ýôôåêò

ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû âñïûøêè äîñòèãàëñÿ ïðè

ââåäåíèè ãåïòàíîëà è íèòðîáåíçîëà (18,8 è 16,7 %

ñîîòâåòñòâåííî).

Ñðàâíåíèå êðèâûõ çàâèñèìîñòè òåìïåðàòóðû

âñïûøêè îò ñîäåðæàíèÿ äîáàâêè äëÿ ÏÀÂ è äèñòèë-

ëèðîâàííîé âîäû ïîêàçàëî, ÷òî ýôôåêò ïîâûøåíèÿ

òåìïåðàòóðû âñïûøêè ñìåøàííîãî ðàñòâîðèòåëÿ íà

îñíîâå ïðîïàíîëà âûçâàí â îñíîâíîì ðàçáàâëåíèåì

âîäîé. Ïî-âèäèìîìó, îáðàçîâàíèå ìåæìîëåêóëÿðíûõ

ñâÿçåé ìåæäó ìîëåêóëàìè ÏÀÂ è îñíîâíîãî êîìïî-

íåíòà ðàñòâîðèòåëÿ áîëüøîé ðîëè â ïîâûøåíèè òåì-

ïåðàòóðû âñïûøêè íå èãðàåò.

Äèàãðàììû ýôôåêòà ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû

âñïûøêè îò ââåäåíèÿ óêñóñíîé êèñëîòû ê áóòàíîëó

è ïðîïàíîëó (ðèñ. 4) ïîçâîëèëè îöåíèòü îïòèìàëü-

íîå ñîäåðæàíèå âòîðîãî êîìïîíåíòà â ñìåøàííûõ

ðàñòâîðèòåëÿõ.

Àíàëèç äèàãðàìì íà ðèñ. 4 ïîêàçàë, ÷òî îïòèìàëü-

íîå ñîäåðæàíèå óêñóñíîé êèñëîòû â ñìåøàííûõ ðàñ-

òâîðèòåëÿõ íà îñíîâå ïðîïèëîâîãî è áóòèëîâîãî

ñïèðòîâ ñîñòàâëÿåò 8 % ìàññ. Ïðè äàëüíåéøåì ïî-

âûøåíèè ñîäåðæàíèÿ äîáàâêè òåìïåðàòóðà âñïûø-

êè ñìåøàííûõ ðàñòâîðèòåëåé ðàñòåò ïðàêòè÷åñêè

òîëüêî çà ñ÷åò ðàçáàâëåíèÿ ñìåñè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî

îïòèìàëüíîå ñîäåðæàíèå äîáàâêè ãåïòàíîëà è íèò-

ðîáåíçîëà ñîñòàâëÿåò 6 % ìàññ.

Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ ãèïîòåçû âëèÿíèÿ îáðàçîâà-

íèÿ ìåæìîëåêóëÿðíûõ âîäîðîäíûõ ñâÿçåé ìåæäó ïî-

ëÿðíûìè æèäêîñòÿìè ñìåøàííûõ ðàñòâîðèòåëåé áû-

ëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ òåìïåðàòóðû âñïûøêè

ñìåøàííûõ ðàñòâîðèòåëåé, â êîòîðûõ â êà÷åñòâå âòî-

ðîãî êîìïîíåíòà èñïîëüçîâàëè íåïîëÿðíóþ æèäêîñòü

— òðèýòàíîëàìèí. Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ

ïîêàçàë, ÷òî ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóð âñïûø-

êè ñìåøàííîãî ðàñòâîðèòåëÿ ñ äîáàâêàìè òðèýòà-

íîëàìèíà îêàçàëèñü äàæå âûøå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ.

Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò îá îòñóòñòâèè ìåæìîëåêóëÿð-

íûõ âîäîðîäíûõ ñâÿçåé â ñèëó ìàëîé ïîëÿðíîñòè ìî-

ëåêóë òðèýòàíîëàìèíà, à òàêæå âëèÿíèÿ ñòåðè÷åñêî-

ãî ôàêòîðà (ðàñïîëîæåíèÿ ìîëåêóë â ïðîñòðàíñòâå è

èõ ãåîìåòðèè). Ïîñêîëüêó ìîëåêóëà òðèýòàíîëàìèíà

ÿâëÿåòñÿ îáúåìíîé, îáðàçîâàíèå ìåæìîëåêóëÿðíûõ

ñâÿçåé âåñüìà çàòðóäíèòåëüíî. Ýôôåêò ïîâûøåíèÿ

Ðèñ. 4. Ýôôåêò ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû âñïûøêè îò ñîäåð-

æàíèÿ äîáàâêè óêñóñíîé êèñëîòû â í-áóòèëîâîì (à) è í-ïðî-

ïèëîâîì (á) ñïèðòàõ
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òåìïåðàòóðû âñïûøêè ñìåøàííîãî ðàñòâîðèòåëÿ íà

îñíîâå ïðîïàíîëà ïðè ââåäåíèè 8 % ìàññ. òðèýòàíîë-

àìèíà ñîñòàâèë 12,5 %, à íà îñíîâå áóòàíîëà — 6,8 %,

ïðè ýòîì ýôôåêò ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû âñïûø-

êè çà ñ÷åò îáðàçîâàíèÿ ìåæìîëåêóëÿðíûõ ñâÿçåé îò-

ñóòñòâîâàë.

Ñðàâíåíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ êðèâûõ, ïîëó÷åí-

íûõ ïðè ââåäåíèè 5 %-íîãî ðàñòâîðà ÏÀÂ (äîäåöèë-

ñóëüôàòà íàòðèÿ) è äèñòèëëèðîâàííîé âîäû, ïîêàçà-

ëî, ÷òî ýôôåêò ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû âñïûøêè

ñìåøàííîãî ðàñòâîðèòåëÿ íà îñíîâå áóòàíîëà ñ äî-

áàâêîé 8 %-íîãî ðàñòâîðà ÏÀÂ çà ñ÷åò îáðàçîâàíèÿ

ìåæìîëåêóëÿðíûõ âîäîðîäíûõ ñâÿçåé ñîñòàâèë 5,4%,

à íà îñíîâå ïðîïàíîëà — 2,1 % ïî ñðàâíåíèþ ñ îá-

ùèì ýôôåêòîì — 12,2 è 12,5 % ñîîòâåòñòâåííî. Ýòî

ñâèäåòåëüñòâóåò î íåçíà÷èòåëüíîé ðîëè ìåæìîëå-

êóëÿðíûõ âîäîðîäíûõ ñâÿçåé â ñíèæåíèè ïîæàðíîé

îïàñíîñòè ðàñòâîðèòåëÿ.

Âûâîäû

Â ðåçóëüòàòå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé

îïðåäåëåíû òåìïåðàòóðû âñïûøêè ñìåøàííûõ áè-

íàðíûõ ðàñòâîðèòåëåé íà îñíîâå í-ïðîïèëîâîãî è

í-áóòèëîâîãî ñïèðòîâ. Â êà÷åñòâå âòîðîãî êîìïîíåí-

òà èññëåäîâàíû ïîëÿðíûå (óêñóñíàÿ êèñëîòà, ãåïòà-

íîë, íèòðîáåíçîë) è íåïîëÿðíûå (òðèýòàíîëàìèí)

æèäêîñòè, à òàêæå 5 %-íûé ðàñòâîð ÏÀÂ (äîäåöèë-

ñóëüôàò íàòðèÿ).

Ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîäòâåðæäåíà ãèïîòåçà î âëè-

ÿíèè íà òåìïåðàòóðó âñïûøêè îáðàçîâàíèÿ ìåæìî-

ëåêóëÿðíûõ âîäîðîäíûõ ñâÿçåé ìåæäó ìîëåêóëàìè

îñíîâíîãî êîìïîíåíòà ðàñòâîðèòåëÿ è ìîëåêóëàìè

âòîðîãî êîìïîíåíòà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî îïòèìàëüíîå

ñîäåðæàíèå âòîðîãî êîìïîíåíòà ñìåøàííîãî ðàñòâî-

ðèòåëÿ ñîñòàâëÿåò 8 % ìàññ. Íàèáîëüøèé ýôôåêò

ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû âñïûøêè ñìåøàííûõ ðàñ-

òâîðèòåëåé íà îñíîâå í-ïðîïèëîâîãî è í-áóòèëîâî-

ãî ñïèðòîâ îáíàðóæåí ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå

âòîðîãî êîìïîíåíòà ðàñòâîðèòåëÿ óêñóñíîé êèñëî-

òû. Â ñâÿçè ñ ýòèì óêñóñíóþ êèñëîòó ìîæíî ðåêî-

ìåíäîâàòü äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå äîáàâêè ê

í-áóòèëîâîìó è í-ïðîïèëîâîìó ñïèðòàì ñ öåëüþ ïî-

âûøåíèÿ òåìïåðàòóðû âñïûøêè ðàñòâîðèòåëÿ (íà 18,6

è 21,3 % ñîîòâåòñòâåííî).
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ABSTRACT

Binary mixed solvents based on propanol-1 and butanol-1 alcohols were investigated. As a second

component of binary solvent polar organic liquids (acetic acid, heptanol, nitrobenzene) and nonpolar

(triethanolamine) and 5 % solution of surfactant (sodium dodecyl sulphate) were investigated.

The optimum content of the second component in the mixed solvent was 8 %. The greatest effect

in increasing the flash point is achieved using acetic acid and heptyl alcohol. When using acetic acid,

the temperature raising effect flashes propyl and butyl alcohol was 18,6 and 21,3 %, respectively. This

is due to the polarity of the molecules and the ability to form intermolecular hydrogen bonds with the

molecules of propanol and butanol.

Addition of a 5 % solution of sodium dodecylsulfate resulted in increase of point flash butanol-1

and propanol-1 on 12,2 and 12,5 %. Analysis of experiments with triethanolamine was proved the

influence of intermolecular hydrogen bonds on the flash point for polar liquids. The use of mixed

solvents allows to reduce fire danger.

Keywords: mixed solvents; flammable liquids; flash points; fire danger; intermolecular hydrogen

bonds.
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5. Ïðîïóñêàíèå òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ

Ïðîïóñêàíèå òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ îò î÷àãà ïîæàðà

õàðàêòåðèçóåòñÿ ïåðèîäîì âðåìåíè, â òå÷åíèå êîòî-

ðîãî ïðîòèâîïîæàðíûå øòîðû ñîõðàíÿþò ñâîè òåï-

ëîèçîëèðóþùèå ñâîéñòâà. Îáîçíà÷àåòñÿ ýòîò ïàðà-

ìåòð “I” è èçìåðÿåòñÿ â ìèíóòàõ.

Êðèòåðèåì çàäåðæêè òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ ÿâëÿ-

åòñÿ äîñòèæåíèå òåìïåðàòóðû 220 °Ñ íà íåîáîãðå-

âàåìîé ïîâåðõíîñòè îãíåçàùèòíîé øòîðû. Îáîçíà-

÷åíèå I 60 îçíà÷àåò, ÷òî øòîðà çàäåðæèâàåò òåïëî-

âîå èçëó÷åíèå â òå÷åíèå 60 ìèí.

Òåïëîèçîëèðóþùàÿ ñïîñîáíîñòü îãíåçàùèòíûõ

øòîð çàâèñèò îò âèäà ìàòåðèàëà, èç êîòîðîãî îíè èç-

ãîòîâëåíû, è òîëùèíû ïîëîòíà.

Ïðîòèâîïîæàðíûå ôóíêöèè øòîðû ìîãóò âû-

ïîëíÿòü ïðè òåìïåðàòóðàõ ïîæàðà äî 1200 °Ñ.

Ìåðîïðèÿòèÿ, êîòîðûå ïîçâîëÿþò óâåëè÷èòü âðå-

ìÿ çàäåðæêè øòîðàìè ïðîíèêàþùåãî òåïëîâîãî èç-

ëó÷åíèÿ, îïèñàíû â ðàçä. 9.

5.1. Çàùèòà îò òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà èçó÷åíèþ ýôôåê-

òèâíîñòè ïðîòèâîïîæàðíûõ øòîð èç áàçàëüòîâîãî

âîëîêíà ïî çàùèòå îò òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ.

Ñ ýòîé öåëüþ áûëè ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ íåêî-

òîðûõ îãíåçàùèòíûõ ìàòåðèàëîâ (ñòåêëÿííîãî âî-

ëîêíà, êðåìíåçåìíîé òêàíè è áàçàëüòîâîãî ïîëîòíà)

íà ïðîïóñêàíèå òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ.

Òåïëîâûì èçëó÷åíèåì íàçûâàåòñÿ ïðîöåññ ðàñ-

ïðîñòðàíåíèÿ âíóòðåííåé ýíåðãèè èçëó÷åíèåì

ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí â âèäèìîé è èíôðàêðàñíîé

îáëàñòÿõ ñïåêòðà. Äëèíà âîëíû âèäèìîãî èçëó÷åíèÿ

ñîñòàâëÿåò îò 0,38 äî 0,77 ìêì, èíôðàêðàñíîãî —

áîëåå 0,77 ìêì.

Äëÿ òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ âîçäóõ ïðîçðà÷åí, ïî-

ýòîìó ïðè ïðîõîæäåíèè ëó÷èñòîãî òåïëà ÷åðåç âîç-

äóõ òåìïåðàòóðà åãî íå ïîâûøàåòñÿ. Òåïëîâûå ëó÷è

ïîãëîùàþòñÿ îêðóæàþùèìè î÷àã ïîæàðà ïðåäìå-

òàìè (â òîì ÷èñëå ïðîòèâîïîæàðíûìè øòîðàìè),

êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, ñòàíîâÿòñÿ èçëó÷àòåëÿìè

òåïëà.

Èíòåíñèâíîñòü òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ Q (Âò�ì2)

ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà ïî ôîðìóëå

Q F
T

L
�

��

�
�

�

�
�0 78

100 1100
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2
,

( )
, (3)

ãäå F — ïëîùàäü èçëó÷àþùåé ïîâåðõíîñòè, ì2;

T0 — òåìïåðàòóðà èçëó÷àþùåé ïîâåðõíîñòè, Ê;

L — ðàññòîÿíèå îò èçëó÷àþùåé ïîâåðõíîñòè äî

îãíåçàùèòíîé øòîðû, ì.

Êàê ñëåäóåò èç ôîðìóëû (3), êîëè÷åñòâî ïîãëî-

ùàåìîãî (ïåðåäàâàåìîãî) ëó÷èñòîãî òåïëà çàâèñèò

îò èíòåíñèâíîñòè òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ î÷àãà ïîæà-

ðà, åãî ðàçìåðîâ è êâàäðàòà ðàññòîÿíèÿ ìåæäó î÷àãîì

ïîæàðà è îãíåçàùèòíîé øòîðîé.

Äîïóñòèìûìè çíà÷åíèÿìè èíòåíñèâíîñòè òåï-

ëîâîãî èçëó÷åíèÿ îò î÷àãà ïîæàðà ÿâëÿþòñÿ òàêèå

çíà÷åíèÿ, ïðè êîòîðûõ òåìïåðàòóðà íà íåîáîãðåâà-

åìîé ñòîðîíå ïðîòèâîïîæàðíîé øòîðû íå ïðåâûøà-

åò 160 °Ñ, òàê êàê ïðè ýòîé òåìïåðàòóðå âîçìîæíî

ñàìîâîñïëàìåíåíèå áîëüøèíñòâà îðãàíè÷åñêèõ

ìàòåðèàëîâ. Íà ïðàêòèêå îäíèì èç ñïîñîáîâ áîðü-

áû ñ òåïëîâûì èçëó÷åíèåì ÿâëÿåòñÿ ýêðàíèðîâàíèå

î÷àãà ïîæàðà. Íàèáîëåå ýôôåêòèâíî äëÿ ýòèõ öåëåé

ïðèìåíåíèå ïðîòèâîïîæàðíûõ øòîð èç íåïðîçðà÷-

íûõ ìàòåðèàëîâ. Â òàêèõ øòîðàõ ïîãëîùàåìàÿ ýíåð-

ãèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ êîëåáàíèé, âçàèìîäåéñòâóÿ

ñ ìàòåðèàëîì ýêðàíà, ïðåâðàùàåòñÿ â òåïëîâóþ ýíåð-

ãèþ è ñàìà ñòàíîâèòñÿ èñòî÷íèêîì òåïëîâîãî èçëó-

÷åíèÿ.

Ïî ïðèíöèïó äåéñòâèÿ ïðîòèâîïîæàðíûå øòî-

ðû ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà òåïëîîòðàæàþùèå, òåïëîïî-

ãëîùàþùèå è òåïëîîòâîäÿùèå. Â ñâÿçè ñ òåì ÷òî

êàæäûé ýêðàí îáëàäàåò îäíîâðåìåííî ñïîñîáíîñòüþ

îòðàæàòü, ïîãëîùàòü è îòâîäèòü òåïëî, îòíåñåíèå

ýêðàíà ê òîé èëè èíîé ãðóïïå ïðîèçâîäèòñÿ â çàâè-
* Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî ñì. â æóðíàëå “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñ-

íîñòü” ¹ 4 çà 2015 ã.

© Êîðîëü÷åíêî À. ß., Ãåòàëî Ä. Ï., 2015
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ñèìîñòè îò òîãî, êàêèå åãî ñâîéñòâà âûðàæåíû íàè-

áîëåå ñèëüíî.

Îöåíèòü ýôôåêòèâíîñòü çàùèòû îò òåïëîâîãî

èçëó÷åíèÿ ñ ïîìîùüþ ýêðàíîâ ìîæíî ïî ôîðìóëå

n
Q Q

Q
�

�
�ç 100 %, (4)

ãäå Q, Qç — èíòåíñèâíîñòü òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ áåç

ïðèìåíåíèÿ è ñ ïðèìåíåíèåì çàùèòû, Âò�ì2.

5.2. Îïèñàíèå èñïûòàòåëüíîãî ñòåíäà

Âíåøíèé âèä ñòåíäà (ðèñ. 14), ïðèìåíÿåìîãî äëÿ

îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè îãíåçàùèòíûõ ìàòåðèàëîâ,

ñîîòâåòñòâóåò óñòàíîâêå, ðàçðàáîòàííîé â Ìîñêîâ-

ñêîì ãîñóäàðñòâåííîì òåõíè÷åñêîì óíèâåðñèòåòå

ãðàæäàíñêîé àâèàöèè äëÿ èññëåäîâàíèÿ çàùèòû îò

òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ.

Ñòåíä ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñòîë ñî ñòîëåøíèöåé 1,

íà êîòîðîé ðàçìåùàþòñÿ áûòîâîé ýëåêòðîêàìèí 2,

èíäèêàòîðíûé áëîê 3, ëèíåéêà 4, ñòîéêè 5 äëÿ óñòà-

íîâêè ñìåííûõ çàùèòíûõ ýêðàíîâ 6, ñòîéêà 8 äëÿ

óñòàíîâêè èçìåðèòåëüíîé ãîëîâêè 7 èçìåðèòåëÿ òåï-

ëîâûõ ïîòîêîâ. Ñòîéêè 5 îáåñïå÷èâàþò îïåðàòèâ-

íóþ óñòàíîâêó è çàìåíó ñìåííûõ ýêðàíîâ, èìåþùèõ

îäèí òèïîðàçìåð — 1,5 1,0 ì.

Èçìåðèòåëüíàÿ ãîëîâêà 7 ñ ïîìîùüþ âèíòîâ êðå-

ïèòñÿ ê âåðòèêàëüíîé ñòîéêå 8, ðàñïîëîæåííîé íà

ïëîñêîì îñíîâàíèè 1. Âñÿ ýòà êîíñòðóêöèÿ ìîæåò

ïåðåìåùàòüñÿ ïî ñòîëåøíèöå âäîëü ìèëëèìåòðî-

âîé ëèíåéêè 4, êîòîðàÿ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ èçìåðå-

íèÿ ðàññòîÿíèÿ îò èñòî÷íèêà òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ

(ýëåêòðîêàìèíà 2) äî èçìåðèòåëüíîé ãîëîâêè 7 è

æåñòêî çàêðåïëåíà íà ñòîëåøíèöå.

Íà ñòîëåøíèöå ðàñïîëîæåí òàêæå óäëèíèòåëü 9

äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà ýëåêòðî-

êàìèíà 2.

5.3. Ïîðÿäîê ïðîâåäåíèÿ
èñïûòàíèé ìàòåðèàëîâ

Ïðèíèìàþòñÿ ñëåäóþùèå èñõîäíûå äàííûå: î÷àã

ïîæàðà — ïðîëèâ áåíçèíà ïëîùàäüþ 10 ì2; ñðåäíå-

ïîâåðõíîñòíàÿ ïëîòíîñòü òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ â ïå-

ðèîä ðàçâèâàþùåãîñÿ ïîæàðà 60 êÂò�ì2.

Ñíà÷àëà âêëþ÷àþò èñòî÷íèê òåïëîâîãî èçëó÷å-

íèÿ (îäèí âûêëþ÷àòåëü íà âåðõíåé ÷àñòè ýëåêòðî-

êàìèíà) è èçìåðèòåëü òåïëîâîãî ïîòîêà ÈÏÏ-2.Ì.

Çàòåì óñòàíàâëèâàþò ãîëîâêó èçìåðèòåëÿ òåïëîâî-

ãî ïîòîêà â øòàòèâå òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îíà áûëà

ñìåùåíà îòíîñèòåëüíî ñòîéêè íà 100 ìì. Âðó÷íóþ

ïåðåìåùàþò øòàòèâ âäîëü ëèíåéêè, ìåíÿÿ òåì ñà-

ìûì ðàññòîÿíèå ìåæäó ãîëîâêîé èçìåðèòåëÿ è èñ-

òî÷íèêîì òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ è ñíèìàÿ ïðè êàæäîì

íîâîì ïîëîæåíèè ãîëîâêè ïîêàçàíèÿ ñ èçìåðèòåëÿ

òåïëîâîãî ïîòîêà ÈÏÏ-2.Ì.

Äàííûå çàìåðîâ çàíîñÿò â òàáëèöó. Èíòåíñèâ-

íîñòü òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ â âûáðàííûõ òî÷êàõ îïðå-

äåëÿþò êàê ñðåäíåå çíà÷åíèå íå ìåíåå ÷åì èç ïÿòè

çàìåðîâ. Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ äàííûõ ñòðîÿò ãðà-

ôèê çàâèñèìîñòè ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè

òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ îò ðàññòîÿíèÿ.

Óñòàíàâëèâàÿ ðàçëè÷íûå çàùèòíûå ýêðàíû, îïðå-

äåëÿþò èíòåíñèâíîñòü òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ íà çà-

äàííûõ ðàññòîÿíèÿõ.

Îöåíèâàþò ýôôåêòèâíîñòü çàùèòíîãî äåéñòâèÿ

ýêðàíîâ ïî ôîðìóëå (4):

n � � �
60 50

60
100 16

–
% %;

n � � �
60 40

60
100 33

–
% %;

n � � �
60 30

60
100 50

–
% %;

n � � �
60 20

60
100 66

–
% %;

n � � �
60 10

60
100 88

–
% %.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ýôôåêòèâíîñòè çàùèòû îò

èçëó÷åíèÿ ïðîòèâîïîæàðíûìè øòîðàìè èç ñòåêëî-

âîëîêíà ïðèâåäåíû â òàáë. 4.

Ïðè ïîâûøåíèè èíòåíñèâíîñòè òåïëîâîãî èç-

ëó÷åíèÿ çà ïðåãðàäîé (ïðîòèâîïîæàðíîé øòîðîé)

âî âðåìÿ ïîæàðà íàñòóïàåò ïðåäåë îãíåñòîéêîñòè

ïî êðèòåðèþ ïîòåðè òåïëîèçîëèðóþùåé ñïîñîáíî-

Ðèñ. 14. Âíåøíèé âèä èñïûòàòåëüíîãî ñòåíäà

Èíòåíñèâíîñòü òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ, êÂò�ì2 Ýôôåêòèâ-
íîñòü îãíå-
çàùèòû, %áåç ïðèìåíåíèÿ çàùèòû ñ ïðèìåíåíèåì çàùèòû

60 50 16

60 40 33

60 30 50

60 20 66

60 10 88

Òàáëèöà 4. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ýôôåêòèâíîñòè çàùèòû îò
èçëó÷åíèÿ ïðîòèâîïîæàðíûìè øòîðàìè èç ñòåêëîâîëîêíà
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ñòè (äàëåå — êðèòåðèé I), ÷òî ïðèâîäèò ê ïðåêðàùå-

íèþ âûïîëíåíèÿ øòîðîé îãíåçàùèòíûõ ôóíêöèé.

Ýòî îáóñëîâëåíî ïîñòåïåííûì ïðîãðåâîì ïîëîòíà

øòîðû è ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû íà íåîáîãðåâà-

åìîé ñòîðîíå.

Ïî ðåçóëüòàòàì îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè øòîð èç

ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ ïîñòðîèì ãðàôèêè (ðèñ. 15).

Ñðàâíèòåëüíûå ïîêàçàòåëè îñíîâíûõ ôèçè÷å-

ñêèõ ñâîéñòâ ìàòåðèàëîâ, âëèÿþùèõ íà ýôôåêòèâ-

íîñòü çàùèòû, ïðèâåäåíû â òàáë. 5.

6. Óïðàâëåíèå øòîðàìè

Â èñõîäíîì ïîëîæåíèè ïîëîòíî ïðåãðàäû íàìî-

òàíî íà âàë. Ïðè ïîñòóïëåíèè ñèãíàëà îò àâòîìàòè-

÷åñêîé ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè èëè îò èçâåùàòåëåé

ðàçëè÷íûõ òèïîâ íà áëîê óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäèòñÿ

îïóñêàíèå ïîëîòíà.

Ïîäúåì ïîëîòíà â âåðõíåå ïîëîæåíèå ïðè ïîëó-

÷åíèè ñèãíàëà îñóùåñòâëÿåòñÿ ýëåêòðîïðèâîäîì,

êîòîðûé ìîæåò ðàçìåùàòüñÿ êàê ñ ëåâîé, òàê è ñ ïðà-

âîé ñòîðîíû ïðåãðàäû. Ïðè ïàäåíèè íàïðÿæåíèÿ

ïèòàíèå îáåñïå÷èâàåòñÿ îò ðåçåðâíîãî èñòî÷íèêà.

Óïðàâëåíèå ïðîòèâîïîæàðíûìè øòîðàìè ìîæåò

îñóùåñòâëÿòüñÿ ñëåäóþùèìè ñïîñîáàìè:
� ïðè ïîìîùè ýëåêòðîìîòîðà — áëîêîâ óïðàâëå-

íèÿ (ðèñ. 16) â àâòîìàòè÷åñêîì è äèñòàíöèîí-

íîì (îò êíîïîê íà ïóëüòå óïðàâëåíèÿ) ðåæèìàõ.

Ýëåêòðîäâèãàòåëü øòîðû îñíàùåí ýëåêòðè÷å-

ñêèì âñòðîåííûì òîðìîçîì, êîòîðûé â íîðìàëü-

íûõ óñëîâèÿõ (ïðè îòñóòñòâèè ñèãíàëîâ òðåâî-

ãè) íàõîäèòñÿ ïîä íàïðÿæåíèåì è áëîêèðóåò âàë

ýëåêòðîäâèãàòåëÿ, óäåðæèâàÿ øòîðó â ïîäíÿòîì

ïîëîæåíèè;
� ïîä äåéñòâèåì ñîáñòâåííîãî âåñà (åñëè îòêëþ÷à-

þòñÿ âñå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ). Â àâòîìàòè÷åñêîì

ðåæèìå (ïðè ðàáîòå óñòàíîâëåííûõ â áëîê óïðàâ-

ëåíèÿ àêêóìóëÿòîðîâ) øòîðà îïóñêàåòñÿ ñî ñêî-

ðîñòüþ 0,15 ì�ñ.

Îïóñêàíèå øòîðû ïðîèñõîäèò áåç óñêîðåíèÿ çà

ñ÷åò ñàìîðåãóëèðóþùåãîñÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî

óñòðîéñòâà, âìîíòèðîâàííîãî â ìîòîð. Áëîê óïðàâ-

ëåíèÿ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîïðèâî-

äîì ïðîòèâîïîæàðíîé îãíåäûìîçàùèòíîé øòîðû â

àâòîìàòè÷åñêîì è ðó÷íîì ðåæèìàõ ðàáîòû. Â óñòðîé-

ñòâå ïðåäóñìîòðåíà çàäåðæêà âêëþ÷åíèÿ, à òàêæå âû-

íîñíûå êíîïî÷íûå ïîñòû äëÿ ïîäúåìà øòîð ñ öåëüþ

îáåñïå÷èòü âîçìîæíîñòü âûõîäà ëþäåé èç îòñåêà-

åìîé çîíû ïðè ñðàáàòûâàíèè ïîæàðíîé ñèãíàëè-

çàöèè.

7. Îãíåñòîéêîñòü
ïðîòèâîïîæàðíûõ øòîð

Â Ðîññèè òðåáîâàíèÿ ïî îãíåñòîéêîñòè ïðîòèâî-

ïîæàðíûõ ïðåãðàä óñòàíîâëåíû Ôåäåðàëüíûì çàêî-

íîì ¹ 123-Ô3 (Òåõíè÷åñêèì ðåãëàìåíòîì î òðåáî-

âàíèÿõ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè) è ÿâëÿþòñÿ îáÿçà-

òåëüíûìè äëÿ èñïîëíåíèÿ. Ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì

ÔÇ ¹ 123 ïðåäåë îãíåñòîéêîñòè ïðîòèâîïîæàðíûõ

ïðåãðàä (â òîì ÷èñëå ïðîòèâîïîæàðíûõ øòîð) óñòà-

íàâëèâàåòñÿ ïî âðåìåíè (â ìèíóòàõ) íàñòóïëåíèÿ

Ðèñ. 15. Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà ïðîïóñêàíèÿ K øòîð èç

áàçàëüòîâîãî âîëîêíà (1), êðåìíåçåìíîé òêàíè (2) è ñòåêëî-

âîëîêíà (3) îò òåìïåðàòóðû î÷àãà ïîæàðà

Ïîêàçàòåëü
Áàçàëüòîâîå

âîëîêíî
ÌÏÁÎÐ-5-1Ô

Ñòåêëî-
âîëîêíî

Å

Êðåìíåçåìíûé
ìàòåðèàë

ÊÀ-600-ÒÀ

Òåïëîïðîâîäíîñòü,

Âò�(ì·Ê)
0,038

0,036–
0,041

0,034

Òåìïåðàòóðà ïðè-
ìåíåíèÿ, °Ñ

1450 Äî 600 1200

Óäåëüíàÿ òåïëîåì-

êîñòü, êÄæ�(êã · °Ñ)
0,84 0,84 1,05�1,047

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ :

1. Äëÿ áàçàëüòîâîãî âîëîêíà è ñòåêëîâîëîêíà óäåëüíàÿ òåï-

ëîåìêîñòü ïðèâåäåíà ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ.

2. Äëÿ êðåìíåçåìíîãî ìàòåðèàëà íàä ÷åðòîé äàíà óäåëüíàÿ

òåïëîåìêîñòü ïðè 540 °Ñ, ïîä ÷åðòîé — ïðè 1000 °Ñ.

Òàáëèöà 5. Ñðàâíèòåëüíûå ïîêàçàòåëè îñíîâíûõ ôèçè÷å-
ñêèõ ñâîéñòâ íåãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ áåç ñâÿçóþùåãî

Ðèñ. 16. Îáùèé âèä ïðîòèâîïîæàðíîé øòîðû ñ áëîêîì óïðàâ-

ëåíèÿ
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îäíîãî èëè ïîñëåäîâàòåëüíî íåñêîëüêèõ, íîðìèðó-

åìûõ äëÿ äàííîé êîíñòðóêöèè ïðèçíàêîâ ïðåäåëü-

íûõ ñîñòîÿíèé: ïîòåðè öåëîñòíîñòè (E), ïîòåðè òåï-

ëîèçîëèðóþùåé ñïîñîáíîñòè (I).

Òàê, îáîçíà÷åíèå EI 60 îçíà÷àåò, ÷òî øòîðà âû-

äåðæèâàåò âîçäåéñòâèå ïîæàðà â òå÷åíèå 60 ìèí áåç

ïîòåðè öåëîñòíîñòè, áåç ïðîãàðîâ èëè äðóãèõ âè-

äèìûõ ïîâðåæäåíèé, çàäåðæèâàåò ðàñïðîñòðàíåíèå

îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà (ÎÔÏ) çà ïðåäåëû î÷àãà

ãîðåíèÿ.

Ïðåäåëû îãíåñòîéêîñòè ïðîòèâîïîæàðíûõ øòîð

çàâèñÿò îò âèäà ìàòåðèàëà ïîëîòíà, äîïîëíèòåëüíîé

ïðîïèòêè åãî îãíåóïîðíûìè ñîñòàâàìè, òîëùèíû ïî-

ëîòíà (íå äîëæíà ïðåâûøàòü 7 ìì), êîëè÷åñòâà ñëîåâ

îãíåçàùèòíûõ ìàòåðèàëîâ è êîíñòðóêòèâíûõ îñî-

áåííîñòåé øòîðû.

Ìàêñèìàëüíàÿ çàÿâëåííàÿ îãíåñòîéêîñòü ïðîòè-

âîïîæàðíûõ øòîð (íàïðèìåð, ÍÏÎ “ÑÝÒ-Îãíåçà-

ùèòà”) áåç îðîøåíèÿ âîäîé ñîñòàâëÿåò 180 ìèí.

Îãíåñòîéêîñòü ïðîòèâîïîæàðíûõ øòîð ðàçíûõ

ïðîèçâîäèòåëåé ïðèâåäåíà â òàáë. 6.

7.1. Ïîâûøåíèå îãíåñòîéêîñòè
ïðîòèâîïîæàðíûõ øòîð ïóòåì ïðèìåíåíèÿ
ýôôåêòèâíûõ òåðìîñòîéêèõ ìàòåðèàëîâ

Ïðîñòåéøàÿ êîíñòðóêöèÿ ïðîòèâîïîæàðíîé øòî-

ðû íà îñíîâå ïàññèâíîãî ñïîñîáà îáåñïå÷åíèÿ îãíå-

ñòîéêîñòè èìååò â ñâîåì ñîñòàâå ðàáî÷åå ïîëîòíî,

âûïîëíåííîå â âèäå ìàòà â òêàíåâîé îáêëàäêå, è íå-

òêàíûé çàïîëíèòåëü íà îñíîâå ìèíåðàëüíûõ âîëî-

êîí, ñòîéêèõ ê âîçäåéñòâèþ òåìïåðàòóðû ïîæàðà.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðåäåëà îãíåñòîéêîñòè EI 60 òîë-

ùèíà ðàáî÷åãî ïîëîòíà äîëæíà áûòü áîëåå 40 ìì.

Â ñâÿçè ñ ýòèì êîíñòðóêöèÿ áóäåò îòëè÷àòüñÿ îò

îïèñàííûõ ðàíåå êîíñòðóêöèé ïîâûøåííîé ìàññîé

è ãàáàðèòíûìè ðàçìåðàìè êîðïóñà, ÷òî ðåçêî îãðà-

íè÷èò ðàçìåðû çàùèùàåìûõ äàííîé êîíñòðóêöèåé

ïðîåìîâ. Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî äîñòè÷ü áî-

ëåå âûñîêîãî ïðåäåëà îãíåñòîéêîñòè ïðèìåíåíèåì

äàííîãî òåõíè÷åñêîãî ðåøåíèÿ íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ

âîçìîæíûì, ïîñêîëüêó äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå òîë-

ùèíû ðàáî÷åãî ïîëîòíà íåïðèåìëåìî äàæå ïðè îò-

íîñèòåëüíî íåáîëüøîé âûñîòå ïðîåìà, à óâåëè÷å-

íèå ìàññû ìîæåò ïðèâåñòè ê ðàçðóøåíèþ ðàáî÷åãî

ïîëîòíà ïîä äåéñòâèåì ñîáñòâåííîãî âåñà.

Äëÿ óìåíüøåíèÿ òîëùèíû ðàáî÷åãî ïîëîòíà ñ

öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ åãî êîìïàêòíîñòè äëÿ õðàíåíèÿ

â èñõîäíîì ïîëîæåíèè (ò. å. íàìîòàííûì íà âàë) ðàç-

ðàáîòàíû ìíîãîñëîéíûå ñòðóêòóðû, â ñîñòàâå êîòî-

ðûõ òåïëîèçîëèðóþùèé ñëîé ôîðìèðóåòñÿ òåðìî-

ðàñøèðÿþùèìñÿ ïîêðûòèåì.

Íàèáîëåå ïðîãðåññèâíàÿ êîíñòðóêöèÿ ïðîòèâî-

ïîæàðíûõ øòîð íà îñíîâå ðàáî÷åãî ïîëîòíà òàêîãî

òèïà (Fibershield-I) ðàçðàáîòàíà ñïåöèàëèñòàìè êîì-

ïàíèè “Stöbich Brandschutz GmbH”. Ñòðóêòóðà äàí-

íîãî ðàáî÷åãî ïîëîòíà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 17. Îäíàêî

è â ýòîì ñëó÷àå äîñòèãíóòûé ïðåäåë îãíåñòîéêîñòè

íå ïðåâûøàåò EI 90. Êðîìå òîãî, äàííàÿ êîíñòðóêöèÿ

îòëè÷àåòñÿ î÷åíü âûñîêîé ñòîèìîñòüþ (1425 äîëë.

çà 1 ì2 çàùèùàåìîãî ïðîåìà), ÷òî ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì

ñäåðæèâàþùèì ôàêòîðîì åå ïðîäâèæåíèÿ íà ðîñ-

ñèéñêîì ðûíêå.

7.2. Ïîâûøåíèå îãíåñòîéêîñòè
ïðîòèâîïîæàðíûõ øòîð ïóòåì
îðîøåíèÿ âîäîé

Â ñóùåñòâóþùèõ êîíñòðóêöèÿõ ïðîòèâîïîæàð-

íûõ ïðåãðàä çàäàííûé ïðåäåë îãíåñòîéêîñòè ïî êðè-

òåðèþ ïîòåðè òåïëîèçîëèðóþùåé ñïîñîáíîñòè

îáåñïå÷èâàåòñÿ ñëåäóþùèìè ñïîñîáàìè:
� òåïëîôèçè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè è êîíñò-

ðóêòèâíûì èñïîëíåíèåì îãðàæäàþùåé ÷àñòè,

ðåàëèçóþùèìè åñòåñòâåííûå ïðîöåññû òåïëî-

ìàññîîáìåíà (ïàññèâíûé ñïîñîá);
� ïðèíóäèòåëüíûì îõëàæäåíèåì îãðàæäàþùåé

÷àñòè îò âíåøíåãî èñòî÷íèêà (àêòèâíûé ñïîñîá).

Ïðåäåë îãíåñòîéêîñòè îïèñàííûõ âûøå êîíñò-

ðóêöèé ïî êðèòåðèþ I íå îáåñïå÷èâàåòñÿ. Äëÿ åãî

îáåñïå÷åíèÿ ïðèìåíÿåòñÿ îðîøåíèå ïîâåðõíîñòè

ðàáî÷åãî ïîëîòíà âîäîé. Çàÿâëåííûé íåêîòîðûìè

ïðîèçâîäèòåëÿìè ïðîòèâîïîæàðíûõ øòîð ðàñõîä

Ïðîèçâîäèòåëü
ïðîòèâîïîæàðíûõ øòîð

Ïðåäåë îãíåñòîéêîñòè

ÍÏÎ “ÑÝÒ-Îãíåçàùèòà”
(Ðîññèÿ) EI 60; EI 120; EI 180

ÎÎÎ “Ïðîòèâîïîæàðíûå ïðå-
ãðàäû” (Ðîññèÿ) EI 60�EI 120

Êîìïàíèÿ “Àðõèêîí” (Ðîññèÿ) EI 60–EI 120

Stöbich Brandschutz GmbH
(Ãåðìàíèÿ) EI 60–EI 120

ÎÎÎ “Ïðîñïåêò-ÑÏá” (Ðîññèÿ) EI 60�EI 90

Ï ð è ì å ÷ à í è å . Íàä ÷åðòîé óêàçàí ïðåäåë îãíåñòîéêîñòè

øòîð áåç îðîøåíèÿ âîäîé, ïîä ÷åðòîé — ñ îðîøåíèåì.

Òàáëèöà 6. Îãíåñòîéêîñòü ïðîòèâîïîæàðíûõ øòîð

Ðèñ. 17. Ñòðóêòóðà ðàáî÷åãî ïîëîòíà ïðîòèâîïîæàðíîé øòî-

ðû Fibershield-I: 1 — ôîëüãà; 2 — òåðìîðàñøèðÿþùååñÿ îãíå-

çàùèòíîå ïîêðûòèå; 3 — òêàíü Protex 1100; 4 — ñòåêëîñåòêà;

5 — âîçäóøíûé çàçîð
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âîäû ñîñòàâëÿåò 0,12 ë�ñ íà 1 ì øèðèíû ðàáî÷åãî ïî-

ëîòíà. Îäíàêî ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ýòîò ðåçóëüòàò

ïîëó÷åí ïðè âûñîòå ðàáî÷åãî ïîëîòíà 2 ì, è ñ åå

óâåëè÷åíèåì ðàñõîä áóäåò ðàñòè ïðÿìî ïðîïîðöèî-

íàëüíî.

Âîäà íà îõëàæäåíèå ðàáî÷åãî ïîëîòíà ïîäàåòñÿ

îò ñïëèíêåðîâ, óñòàíîâëåííûõ íà ðàññòîÿíèè 500 ìì

îò åãî ïîâåðõíîñòè â âåðõíåé ÷àñòè ñ øàãîì 1,5 ì

ïî øèðèíå ïðîåìà.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè îðîøåíèÿ âîäîé ðàáî÷åãî ïî-

ëîòíà îðèåíòèðîâî÷íàÿ ñòîèìîñòü êîíñòðóêöèè ïî-

âûøàåòñÿ äî 850 äîëë. çà 1 ì2 çàùèùàåìîãî ïðîåìà.

Íåñìîòðÿ íà ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå ðàñõîäà âî-

äû ïî ñðàâíåíèþ ñ âîäÿíîé çàâåñîé, äàííàÿ êîíñò-

ðóêöèÿ íåäîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíà, ÷òî îáóñëîâëåíî:

� ðàçðóøàþùèì âîçäåéñòâèåì âîäû íà êîíñòðóê-

öèè, îòäåëêó è ñîäåðæèìîå çäàíèÿ;

� ïî÷òè ìãíîâåííîé ïîòåðåé îãíåñòîéêîñòè ïî êðè-

òåðèþ I ïðè ïåðåáîÿõ â ïîäà÷å âîäû;

� íåîáõîäèìîñòüþ ñòàáèëèçàöèè äàâëåíèÿ â ñèñ-

òåìå ïîäà÷è âîäû.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ìàòåðèàëüíûé óùåðá íà-

íîñèòñÿ êàê íåèñïàðèâøåéñÿ âîäîé, òàê è ïàðîì.

Â äàííîì ñëó÷àå âñëåäñòâèå íèçêîé ïðîíèöàåìîñòè

ðàáî÷åãî ïîëîòíà èñïàðåíèå âîäû áóäåò ïðîèñõîäèòü

â ïîìåùåíèå, ñî ñòîðîíû êîòîðîãî ïðîèçâîäèòñÿ îðî-

øåíèå, à òàêæå â çàùèùàåìîå.

Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ âûõîäà ïàðà â çàùèùàåìîå

ïîìåùåíèå òðåáóåòñÿ óñòàíîâêà òðóáîïðîâîäîâ ñ

äðåí÷åðàìè ïî îáåèì ñòîðîíàì ðàáî÷åãî ïîëîòíà è

âêëþ÷åíèå ñ ïîìîùüþ àâòîìàòèêè òîëüêî òåõ èç íèõ,

êîòîðûå ðàñïîëîæåíû ñî ñòîðîíû ïîæàðà. Îäíàêî

òàêîå òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå ïðèâåäåò ê ñóùåñòâåí-

íîìó ïîâûøåíèþ ñòîèìîñòè êîíñòðóêöèè è óõóä-

øåíèþ åå ýñòåòè÷åñêîãî âèäà.

Íåîáõîäèìîñòü â ïîääåðæàíèè òðåáóåìîãî äëÿ

äðåí÷åðîâ äàâëåíèÿ ïðè áîëüøîì êîëè÷åñòâå ïî-

òðåáèòåëåé âîäû ïîòðåáóåò óñòðîéñòâà íàñîñíîé

ñòàíöèè è ðåçåðâíîãî çàïàñà âîäû, ÷òî òàêæå óâåëè-

÷èò çàòðàòû.

Â öåëÿõ ìèíèìèçàöèè ðàçðóøàþùåãî âîçäåéñò-

âèÿ âîäû è âîäÿíîãî ïàðà ñïåöèàëèñòàìè êîìïàíèè

“Stöbich Brandschutz GmbH” ïðåäëîæåíà ñèñòåìà,

ñîñòîÿùàÿ èç äâóõ øòîð, óñòàíàâëèâàåìûõ ñ îáåèõ

ñòîðîí ïðîåìà. Ðàñïûëåíèå âîäû ïðîèçâîäèòñÿ â

ïðîñòðàíñòâî, îãðàíè÷åííîå ðàáî÷èìè ïîëîòíàìè.

Î÷åâèäíûì ñóùåñòâåííûì íåäîñòàòêîì äàííî-

ãî òåõíè÷åñêîãî ðåøåíèÿ ÿâëÿåòñÿ åãî âûñîêàÿ ñòî-

èìîñòü, êîòîðàÿ â äâà ðàçà ïðåâûøàåò ñòîèìîñòü

îïèñàííîé ðàíåå êîíñòðóêöèè. Åñòåñòâåííî ïðåä-

ïîëîæèòü, ÷òî èìåííî ïî ýòîé ïðè÷èíå äàííàÿ êîí-

ñòðóêöèÿ íå ïîëó÷èëà øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ.

Îíà íå ïðåäñòàâëåíà íà îôèöèàëüíîì ñàéòå ðîñ-

ñèéñêîãî ïðåäñòàâèòåëüñòâà ôèðìû “Stöbich Brand-

schutz GmbH”. Êðîìå òîãî, â äîñòóïíîé òåõíè÷åñêîé

ëèòåðàòóðå îòñóòñòâóþò äàííûå ïî ðàñõîäó âîäû, ïî-

ëó÷åííûå ïðè åå èñïûòàíèÿõ íà îãíåñòîéêîñòü â ñî-

îòâåòñòâèè ñ äåéñòâóþùåé â Ðîññèè ñòàíäàðòíîé

ìåòîäèêîé. Â óêàçàííîé ëèòåðàòóðå îòìå÷åíî ëèøü

ïðèìåíåíèå äàííîé êîíñòðóêöèè äëÿ çàùèòû îòíî-

ñèòåëüíî íåáîëüøèõ ïðîåìîâ â çîíå ïåðåñå÷åíèÿ

ïðîòèâîïîæàðíûõ ïðåãðàä êîíâåéåðàìè.

Òàéâàíüñêèìè èíæåíåðàìè ïðåäëîæåíà êîíñò-

ðóêöèÿ ïðîòèâîïîæàðíîé øòîðû, ðàáî÷åå ïîëîòíî

êîòîðîé îõëàæäàåòñÿ âîäîé, ïðîõîäÿùåé ïî ðàñïî-

ëîæåííûì âíóòðè åãî ñòðóêòóðû êàíàëàì. Â äàííîé

êîíñòðóêöèè îòñóòñòâóåò èñïàðåíèå è ïðîëèâ âîäû.

Îäíàêî åå ýôôåêòèâíîñòü ñóùåñòâåííî ñíèæàåòñÿ

èç-çà òåõíè÷åñêîé ñëîæíîñòè êîíñòðóêöèè ðàáî÷åãî

ïîëîòíà è íåîáõîäèìîñòè â óñòðîéñòâå äëÿ îòâåäåíèÿ

èëè ðåöèðêóëÿöèè ïðîøåäøåé ïî êàíàëàì îõëàæ-

äåíèÿ âîäû. Âñå ýòî îòðèöàòåëüíûì îáðàçîì ñêàçû-

âàåòñÿ íà ñòîèìîñòè äàííîé êîíñòðóêöèè. Åå ïðè-

ñóòñòâèå íà ðûíêå è ôàêòè÷åñêèå òåõíè÷åñêèå õà-

ðàêòåðèñòèêè òàêæå íå óñòàíîâëåíû.

Íåñîìíåííûì ïðåèìóùåñòâîì êîíñòðóêöèé ïðî-

òèâîïîæàðíûõ øòîð íà îñíîâå ïàññèâíîãî ñïîñîáà

îáåñïå÷åíèÿ îãíåñòîéêîñòè ÿâëÿåòñÿ ïîëíîå îòñóò-

ñòâèå ðàçðóøàþùåãî âîçäåéñòâèÿ íà êîíñòðóêöèè,

îòäåëêó è ñîäåðæèìîå çäàíèé. Ýòî îáóñëîâëåíî îò-

ñóòñòâèåì âîäÿíîãî îõëàæäåíèÿ ðàáî÷åãî ïîëîòíà.

Îäíàêî òàêèì êîíñòðóêöèÿì ïðèñóùè íåäîñòàòêè,

ñóùåñòâåííî ñíèæàþùèå èõ ýôôåêòèâíîñòü.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðàáî÷åãî ïîëîò-

íà, ïðèìåíÿåìîãî â êîíñòðóêöèÿõ ïðîòèâîïîæàð-

íûõ øòîð è óêðûòèé, ïðåäëàãàåòñÿ íîâûé ñïîñîá

îáåñïå÷åíèÿ åãî îãíåñòîéêîñòè, ñî÷åòàþùèé â ñåáå

ñïîñîáû àêòèâíîé è ïàññèâíîé çàùèòû, ñîâìåùå-

íèå êîòîðûõ äîëæíî óñèëèâàòü äåéñòâèå êàæäîãî

èç íèõ, ïðèìåíÿåìîãî ïî îòäåëüíîñòè.

Äàííûé ñïîñîá çàêëþ÷àåòñÿ â ñîçäàíèè â ïîðè-

ñòîé ñòðóêòóðå ðàáî÷åãî ïîëîòíà ïàðîêàïåëüíî-

âîçäóøíîé ñðåäû èç îõëàæäàþùåé æèäêîñòè, â ðå-

çóëüòàòå ÷åãî äîëæåí ïðîÿâëÿòüñÿ íåïðåðûâíûé

ôèçè÷åñêèé ýôôåêò èñïàðèòåëüíîãî îõëàæäåíèÿ.

Ïðèíöèï ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ðàáî÷åãî ïîëîòíà

îñíîâàí íà áëîêèðîâàíèè ðàäèàöèîííî-êîíâåêòèâ-

íîãî òåïëîâîãî ïîòîêà îò ïëàìåíè íà îñíîâå ðàöèî-

íàëüíîãî ñî÷åòàíèÿ ôèçè÷åñêèõ ýôôåêòîâ: îòðàæå-

íèÿ è ïîãëîùåíèÿ òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ, èñïàðè-

òåëüíîãî îõëàæäåíèÿ, à òàêæå òåïëîèçîëèðóþùåãî

ýôôåêòà ðàáî÷åãî ïîëîòíà è âîçäóøíîé ïðîñëîéêè

ìåæäó íèì è ðàñïîëîæåííûì çà íèì îáúåêòîì.

Òåïëîâîé áàëàíñ â ñèñòåìå, îáðàçîâàííîé ïëà-

ìåíåì, ðàáî÷èì ïîëîòíîì è çàùèùàåìûì îáúåêòîì,

ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå:

� � � � � �

q q q q q qRf Rd v i� 	 	 	 	0 , (5)

ãäå q — òåïëîâîé ïîòîê, ïîäâîäèìûé ê îáîãðåâàåìîé

ïîâåðõíîñòè ðàáî÷åãî ïîëîòíà îò ïëàìåíè;
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q0 — ÷àñòü òåïëîâîãî ïîòîêà, ïðîøåäøàÿ ê çà-

ùèùàåìîìó îáúåêòó;

qRf — ÷àñòü òåïëîâîãî ïîòîêà, îòðàæåííàÿ ïî-

âåðõíîñòüþ ðàáî÷åãî ïîëîòíà â îêðóæàþùåå ïðî-

ñòðàíñòâî;

qRd — ÷àñòü òåïëîâîãî ïîòîêà, ïåðåèçëó÷åííàÿ

íàãðåòîé ïîâåðõíîñòüþ ðàáî÷åãî ïîëîòíà â îêðó-

æàþùåå ïðîñòðàíñòâî;

qv — ÷àñòü òåïëîâîãî ïîòîêà, ïîãëîùåííàÿ ïðè

èñïàðåíèè æèäêîñòè, çàïîëíÿþùåé êàïèëëÿðíî-

ïîðèñòûé ñëîé ðàáî÷åãî ïîëîòíà, è ôèëüòðàöèè

ïàðà ê åãî îáîãðåâàåìîé ïîâåðõíîñòè;

qi — ÷àñòü òåïëîâîãî ïîòîêà, áëîêèðîâàííàÿ òåï-

ëîèçîëÿöèåé ðàáî÷åãî ïîëîòíà è âîçäóøíîé ïðî-

ñëîéêîé ìåæäó ðàáî÷èì ïîëîòíîì è çàùèùà-

åìûì îáúåêòîì.

Âûðàæåíèå (5) ïîÿñíÿåòñÿ ñõåìîé, ïðåäñòàâëåí-

íîé íà ðèñ. 18.

Ïî ïðèíöèïó äåéñòâèÿ ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá ÿâ-

ëÿåòñÿ êîìáèíèðîâàííûì, ïîñêîëüêó â íåì ñîâìå-

ùåíû ïðèíöèïû àêòèâíîãî è ïàññèâíîãî ñïîñîáîâ

çàùèòû. Ïðåäïîëîæåíèå î áîëåå âûñîêîé ýôôåêòèâ-

íîñòè äàííîãî ñïîñîáà ïî ñðàâíåíèþ ñ àêòèâíûì è

ïàññèâíûì îáóñëîâëåíî ñëåäóþùèì:
� ïëîòíîñòü îòðàæåííîãî òåïëîâîãî ïîòîêà qRf

ñóùåñòâåííî âûøå ââèäó áîëüøåé îòðàæàòåëü-

íîé ñïîñîáíîñòè ïîâåðõíîñòè òêàíè ïî ñðàâíå-

íèþ ñ îòðàæàòåëüíîé ñïîñîáíîñòüþ ïëåíêè æèä-

êîñòè è ïàðîêàïåëüíî-âîçäóøíîé ñðåäû;
� ïàäàþùèé òåïëîâîé ïîòîê äîïîëíèòåëüíî óìåíü-

øàåòñÿ çà ñ÷åò ïåðåèçëó÷åíèÿ íàãðåòîé ïîâåðõ-

íîñòüþ ðàáî÷åãî ïîëîòíà; â òåïëîâîì áàëàíñå

àêòèâíûõ ñïîñîáîâ îáåñïå÷åíèÿ îãíåñòîéêîñòè

ñëàãàåìîå qRd îòñóòñòâóåò;
� ïëîòíîñòü òåïëîâîãî ïîòîêà, ïîãëîùåííîãî ïðè èñ-

ïàðåíèèqv, çíà÷èòåëüíîáîëüøå,òàêêàêêàïëèæèä-

êîñòè, äâèæóùèåñÿ ñ áîëüøîé ñêîðîñòüþ ìåæäó

ñåòêàìè, ïðàêòè÷åñêè íå óñïåâàþò èñïàðèòüñÿ;
� äîïîëíèòåëüíàÿ ÷àñòü âíåøíåãî òåïëîâîãî ïîòî-

êà áëîêèðóåòñÿ òåïëîèçîëÿöèåé ðàáî÷åãî ïîëîò-

íà è âîçäóøíîé ïðîñëîéêîé ìåæäó íèì è çàùè-

ùàåìûì îáúåêòîì; â òåïëîâîì áàëàíñå àêòèâíûõ

ñïîñîáîâ îáåñïå÷åíèÿ îãíåñòîéêîñòè ñëàãàåìîå

qi îòñóòñòâóåò.

Ïàññèâíàÿ îãíåçàùèòà ðåàëèçóåòñÿ áëàãîäàðÿ:

� õîðîøåé òåïëîèçîëèðóþùåé ñïîñîáíîñòè (â òîì

÷èñëå ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ) òåðìîñòîéêî-

ãî ìàòåðèàëà ðàáî÷åãî ïîëîòíà;

� ñïîñîáíîñòè êàïèëëÿðíî-ïîðèñòîãî ìàòåðèàëà

âïèòûâàòü âëàãó, ÷òî ðåçêî ïîâûøàåò åãî òåïëî-

èçîëèðóþùóþ ñïîñîáíîñòü ïðè ïîæàðå çà ñ÷åò

ðåàëèçàöèè èñïàðèòåëüíîãî îõëàæäåíèÿ;

� ôèëüòðàöèè, îáåñïå÷èâàþùåé ðàâíîìåðíûé ìàñ-

ñîïåðåíîñ îõëàæäàþùåé æèäêîñòè â ðàáî÷åì ïî-

ëîòíå.

Ïåðå÷èñëåííûå ïðåèìóùåñòâà êîìáèíèðîâàííî-

ãî ñïîñîáà îáåñïå÷åíèÿ îãíåñòîéêîñòè êîíñòðóêöèé

ïî ñðàâíåíèþ ñ èçâåñòíûìè ñïîñîáàìè äîëæíû ïðè-

âåñòè ê ñëåäóþùèì ðåçóëüòàòàì:

� çíà÷èòåëüíîìó ñíèæåíèþ ðàñõîäà îõëàæäàþùåé

æèäêîñòè;

� ñîõðàíåíèþ îãíåñòîéêîñòè è ðàáîòîñïîñîáíîñòè

îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè â êà÷åñòâå ïðîòèâî-

ïîæàðíîé ïðåãðàäû ïðè ïåðåáîÿõ â ïîäà÷å îõëàæ-

äàþùåé æèäêîñòè â òå÷åíèå äîñòàòî÷íî äëèòåëü-

íîãî ïåðèîäà âðåìåíè;

� ìèíèìèçàöèè èëè îáåñïå÷åíèþ îòñóòñòâèÿ íå-

èñïàðèâøåéñÿ ÷àñòè æèäêîñòè, ñïîñîáíîé íà-

íåñòè çíà÷èòåëüíûé ìàòåðèàëüíûé óùåðá ñîäåð-

æèìîìó, îòäåëêå è èíæåíåðíûì ñèñòåìàì çäàíèé

è ñîîðóæåíèé.

Ðàáî÷åå ïîëîòíî, ðåàëèçóþùåå êîìáèíèðîâàí-

íûé ñïîñîá îáåñïå÷åíèÿ îãíåñòîéêîñòè, ïðåäëàãà-

åòñÿ èçãîòàâëèâàòü èç âîëîêíèñòûõ òåðìîñòîéêèõ

ìàòåðèàëîâ ïî øâåéíîé òåõíîëîãèè â âèäå ñëîèñòîé

êîíñòðóêöèè. Äëÿ íàðóæíûõ ñëîåâ ïðåäëàãàåòñÿ ïðè-

ìåíÿòü êðåìíåçåìíóþ òêàíü ñ ïîâåðõíîñòíîé ïëîò-

íîñòüþ 150–600 ã�ì2; äëÿ âíóòðåííåãî êàïèëëÿðíî-

ïîðèñòîãî ñëîÿ — íåòêàíûå ðóëîííûå ìàòåðèàëû

íà îñíîâå áàçàëüòîâûõ èëè êðåìíåçåìíûõ âîëîêîí

ïëîòíîñòüþ 80–200 êã�ì3. Äëÿ óïðî÷íåíèÿ ðàáî÷åãî

ïîëîòíà, ñ öåëüþ ïðåäîòâðàùåíèÿ åãî ïðåæäåâðå-

ìåííîãî ðàçðóøåíèÿ îò âîçäåéñòâèÿ ìåõàíè÷åñêèõ

íàãðóçîê, â êîíñòðóêöèþ ìîæåò ââîäèòüñÿ ëåãêàÿ

ñòàëüíàÿ ñåòêà èëè êâàðöåâàÿ òêàíü. Äàííûå ìàòåðè-

àëû ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ íå òîëüêî â êà÷åñòâå íàðóæ-

íûõ ñëîåâ, íî è äîïîëíèòåëüíî â ñòðóêòóðå âíóò-

ðåííåãî ñëîÿ.

Ïðåäëàãàåìîå ðàáî÷åå ïîëîòíî ìîæåò ôóíêöèî-

íèðîâàòü â ðåæèìàõ, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ:

� íåïðåðûâíîé ïîäà÷åé îõëàæäàþùåé æèäêîñòè ñ

ïîìîùüþ âñòðîåííîé â êîíñòðóêöèþ ïðîòèâîïî-

æàðíîé ïðåãðàäû ñèñòåìû íà ïðîòÿæåíèè âñåãî

âðåìåíè îãíåâîãî âîçäåéñòâèÿ;

Ðèñ. 18. Òåïëîâîé áàëàíñ â ñèñòåìå, îáðàçîâàííîé ïëàìåíåì,

ðàáî÷èì ïîëîòíîì è çàùèùàåìûì îáúåêòîì: 1 — ðàáî÷åå

ïîëîòíî; 2 — âëàãà; 3 — çàùèùàåìûé îáúåêò; 4 — âîçäóø-

íàÿ ïðîñëîéêà
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� ïåðèîäè÷åñêèì íàñûùåíèåì îõëàæäàþùåé æèä-

êîñòüþ;
� îòñóòñòâèåì îõëàæäàþùåé æèäêîñòè.

Âîäà ìîæåò ïîäàâàòüñÿ â ðàáî÷åå ïîëîòíî ñëå-

äóþùèìè ñïîñîáàìè:
� îðîøåíèåì ïîâåðõíîñòè;
� ïðîïèòêîé îãðàíè÷åííîãî ó÷àñòêà â âåðõíåé çîíå

ïî âñåé øèðèíå ïðåãðàäû è çà ñ÷åò ôèëüòðàöèè

ïîä äåéñòâèåì ñèëû òÿæåñòè.

Â ïåðâîì ñïîñîáå ðàñõîä âîäû ðåãóëèðóåòñÿ èç-

ìåíåíèåì äàâëåíèÿ è ïðîõîäíîãî ñå÷åíèÿ â ïîäâîäÿ-

ùåé ëèíèè, âî âòîðîì — ãëàâíûì îáðàçîì ïàðàìåò-

ðàìè êàïèëëÿðíî-ïîðèñòîé ñðåäû, õàðàêòåðèçóþùè-

ìè ìàòåðèàë âíóòðåííåãî ñëîÿ ðàáî÷åãî ïîëîòíà.

8. Îïòèìèçàöèÿ
êîíñòðóêòèâíûõ ïàðàìåòðîâ ðàáî÷åãî

ïîëîòíà ïðîòèâîïîæàðíûõ øòîð

Ðàñ÷åò îïòèìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ ðàáî÷åãî ïîëîò-

íà ïî êðèòåðèþ ìèíèìóìà ñòîèìîñòè êîíñòðóêöèè

ïðè äåéñòâóþùèõ îãðàíè÷åíèÿõ íà îãíåñòîéêîñòü,

òîëùèíó è ìàññó ðàáî÷åãî ïîëîòíà ïðîèçâîäèòñÿ

â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäëàãàåìûì àëãîðèòìîì îïòè-

ìàëüíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ, áëîê-ñõåìà êîòîðîãî ïî-

êàçàíà íà ðèñ. 19. Äàííûé àëãîðèòì ÿâëÿåòñÿ ÷àñòíûì

ñëó÷àåì àëãîðèòìà îïòèìàëüíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ

îãíåñòîéêèõ ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé è âêëþ÷àåò

ðÿä ýòàïîâ.

Âõîäíûìè ïàðàìåòðàìè äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ ÿâ-

ëÿþòñÿ òðåáóåìûé ïðåäåë îãíåñòîéêîñòè êîíñòðóê-

öèè è âûñîòà ïðîåìà. Â çàâèñèìîñòè îò âûñîòû ïðî-

åìà èç êîíñòðóêòèâíûõ ñîîáðàæåíèé âûáèðàþò âû-

ñîòó ðàáî÷åãî ïîëîòíà.

Íà ïåðâîì ýòàïå äëÿ âûáðàííîãî ìàòåðèàëà âíóò-

ðåííåãî ñëîÿ âûïîëíÿåòñÿ ðàñ÷åò íåîáõîäèìîãî ðàñ-

õîäà âîäû â çàâèñèìîñòè îò òîëùèíû ìàòåðèàëà äëÿ

îáåñïå÷åíèÿ çàäàííîãî ïðåäåëà îãíåñòîéêîñòè ïî

êðèòåðèþ ïîòåðè òåïëîèçîëèðóþùåé ñïîñîáíîñòè.

Âûáîð ìàòåðèàëà ïðîèçâîäÿò ïî êðèòåðèÿì ìèíè-

ìàëüíîñòè òåïëîïðîâîäíîñòè è ñòîèìîñòè. Ñëåäî-

âàòåëüíî, íà ýòîì ýòàïå íåîáõîäèìî âûáèðàòü ñåðèé-

íî âûïóñêàåìûå ìàòåðèàëû.

Äëÿ âûáðàííîãî ìàòåðèàëà âíóòðåííåãî ñëîÿ îïðå-

äåëÿåòñÿ òàêæå ðàñõîä âîäû, îáåñïå÷èâàåìûé çà ñ÷åò

ôèëüòðàöèè ïîä äåéñòâèåì ñèëû òÿæåñòè.

Çàòåì íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ óñòà-

íàâëèâàþò òîëùèíó âíóòðåííåãî ñëîÿ ïî óñëîâèþ

îòñóòñòâèÿ âûòåêàíèÿ íåèñïàðèâøåéñÿ âîäû èç ðà-

áî÷åãî ïîëîòíà. Åñëè ïîëó÷åííàÿ òîëùèíà íå óäîâ-

ëåòâîðÿåò êîíñòðóêòèâíûì îãðàíè÷åíèÿì, òî òðåáó-

åòñÿ èçìåíèòü ïðîíèöàåìîñòü ìàòåðèàëà, îïðåäåëÿ-

åìóþ åãî ïëîòíîñòüþ è äèàìåòðîì âîëîêîí.

Ïðè íåâîçìîæíîñòè âïèñàòüñÿ â çàäàííûå îãðà-

íè÷åíèÿ ñëåäóåò âûáðàòü ìàòåðèàë ñ äðóãèìè õàðàê-

òåðèñòèêàìè.

Íà ïîñëåäóþùèõ ýòàïàõ îðãàíèçóåòñÿ èòåðàöè-

îííûé ïðîöåññ, âûõîä èç êîòîðîãî îñóùåñòâëÿåòñÿ

ïî êðèòåðèþ îïòèìàëüíîñòè (ôóíêöèè öåëè), ïðåä-

ñòàâëÿþùåìó ñîáîé ìèíèìóì ôóíêöèîíàëà:

Ô = f (Ci, Mi) = min, (6)

ãäå Ci — ñòîèìîñòü ðåàëèçàöèè i-ãî âàðèàíòà èñïîë-

íåíèÿ ñòðîèòåëüíîé êîíñòðóêöèè;

Ìi — ìàññà êîíñòðóêöèè i-ãî âàðèàíòà èñïîë-

íåíèÿ.

Ðèñ. 19. Áëîê-ñõåìà àëãîðèòìà îïòèìàëüíîãî ïðîåêòèðîâà-

íèÿ ðàáî÷åãî ïîëîòíà ïðîòèâîïîæàðíîé øòîðû ïîâûøåí-

íîé ýôôåêòèâíîñòè (� — òîëùèíà ìàòåðèàëà øòîðû)

Ðèñ. 20. Ñõåìà âîäÿíîãî îðîøåíèÿ ïðîòèâîïîæàðíûõ øòîð
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9. Ïðîòèâîïîæàðíûå øòîðû
ñ îðîøåíèåì âîäîé

Ïðè íåîáõîäèìîñòè ïðîòèâîïîæàðíûå øòîðû

ìîãóò áûòü äîïîëíèòåëüíî îñíàùåíû ñèñòåìàìè

âîäÿíîé çàâåñû (ðèñ. 20). Â êîìáèíàöèè ñ ðàçëè÷-

íûìè ñèñòåìàìè âîäÿíûõ çàâåñ ìîæåò áûòü äîñòèã-

íóòà ñòåïåíü çàùèòû EI 120. Çà ñ÷åò ñâîèõ ñâîéñòâ

ïîëîòíî îãíåçàùèòíîé øòîðû ïðåïÿòñòâóåò ïðî-

íèêíîâåíèþ äûìà è îãíÿ è ïðîòèâîñòîèò ïîâûøå-

íèþ òåìïåðàòóðû äî 1100 °Ñ íå ìåíåå 120 ìèí.

Â çàâèñèìîñòè îò ïðèíÿòîãî ïëàíà ïîæàðíîé çà-

ùèòû ïðåäëàãàþòñÿ ðàçëè÷íûå ðåøåíèÿ ïî ñíèæå-

íèþ èíòåíñèâíîñòè òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ, ïðîïóñ-

êàåìîãî ïðåãðàäîé (ðèñ. 21).

Ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ ïðîòèâîïîæàðíûõ øòîð

ñ îðîøåíèåì âîäîé ïîêàçàí íà ðèñ. 22.

Ðèñ. 21. Ñïîñîáû ñíèæåíèÿ ïðîíèêàþùåãî òåïëîâîãî èçëó÷å-

íèÿ: à — ïîäàâëåíèå îãíÿ ñ ïîìîùüþ ñïðèíêëåðà; á — îõëàæ-

äåíèå âîäÿíûìè ñòðóÿìè (äîæäåâàëüíîå óñòðîéñòâî); â —

ðàñïûëåíèå âîäû âíóòðè ïîëîñòè

Ðèñ. 22. Ïðèìåíåíèå ñïðèíêëåðîâ â ñî÷åòàíèè ñ ïðîòèâîïî-

æàðíîé øòîðîé

Ðèñ. 23. Âåðòèêàëüíîå (à) è ãîðèçîíòàëüíîå (á) ðàñïîëîæå-

íèå âîäÿíîé çàâåñû
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ÏÎÆÀÐÍÀß ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ ÇÄÀÍÈÉ, ÑÎÎÐÓÆÅÍÈÉ, ÎÁÚÅÊÒÎÂ

Â ìåæäóíàðîäíîé ïðàêòèêå ïðîòèâîïîæàðíàÿ âî-

äÿíàÿ çàâåñà ÿâëÿåòñÿ ñðåäñòâîì ïîæàðíîé çàùèòû

äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîæàðà íà

îáúåêòàõ è â ïîìåùåíèÿõ, à òàêæå äëÿ ñíèæåíèÿ

âîçäåéñòâèÿ îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà íà ïðåäìå-

òû è ëþäåé ïóòåì óìåíüøåíèÿ ïëîòíîñòè ëó÷èñòî-

ãî òåïëîâîãî ïîòîêà. Âîäÿíàÿ çàâåñà, ïðèìåíÿåìàÿ

â ñî÷åòàíèè ñ ïðîòèâîïîæàðíûìè øòîðàìè, ìîæåò

èìåòü âåðòèêàëüíîå è ãîðèçîíòàëüíîå ðàñïîëîæå-

íèå (ðèñ. 23).

Ìåæäóíàðîäíûì íàó÷íûì ñîîáùåñòâîì â êà÷å-

ñòâå îïðåäåëÿþùåãî ïîêàçàòåëÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðè-

íÿò êîýôôèöèåíò ïðîïóñêàíèÿ âîäÿíîé çàâåñû Í.

Äàííûé ïàðàìåòð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòíîøåíèå âû-

õîäÿùåãî èç ãåîìåòðè÷åñêîãî êîíòóðà êàïëè ïîòîêà

ýíåðãèè ê ïðîíèêàþùåìó â êàïëþ (îáùåìó) ýíåðãå-

òè÷åñêîìó ïîòîêó:

Í = åõð {–0,734 [1 – ! (d, Ò)] n d2l}, (7)

ãäå ! — êîýôôèöèåíò ïðîïóñêàíèÿ êàïëè;

d, n — äèàìåòð è êîíöåíòðàöèÿ êàïåëü ñîîòâåò-

ñòâåííî â ïðîòèâîïîæàðíîé âîäÿíîé çàâåñå;

l — òîëùèíà âîäÿíîé çàâåñû;

Ò — òåìïåðàòóðà î÷àãà ïîæàðà.

Ãðàôè÷åñêèå çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà ïðîïó-

ñêàíèÿ âîäÿíîé çàâåñû îò äèàìåòðà êàïåëü è ðàñõî-

äà âîäû (ðèñ. 24), êàê è ôîðìóëà (7), ïîêàçûâàþò, ÷òî

ýôôåêòèâíîñòü çàùèòû ñ ïîìîùüþ ïðîòèâîïîæàð-

íîé âîäÿíîé çàâåñû ìàëî çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû

î÷àãà ïîæàðà, íî âîçðàñòàåò (êîýôôèöèåíò ïðîïóñ-

êàíèÿ ñíèæàåòñÿ) ïðè óìåíüøåíèè äèàìåòðà âîäÿ-

íûõ êàïåëü è óâåëè÷åíèè ðàñõîäà âîäû. Îäíàêî ðå-

àëüíî ýôôåêòèâíîé è ñðàâíèòåëüíî ýêîíîìè÷íîé

ïî ðàñõîäó áóäåò ïðîòèâîïîæàðíàÿ âîäÿíàÿ çàâåñà ñ

äèàìåòðîì êàïåëü ìåíåå 0,2 ìì. Ïðè äèñïåðñíîñòè

æå ðàñïûëåíèÿ 0,5–1,0 ìì òåïëîâîé ïîòîê îò ïîæà-

ðà ýêðàíèðóåòñÿ ìåíåå ÷åì íà ÷åòâåðòü.

(Îêîí÷àíèå ñëåäóåò)

Ìàòåðèàë ïîñòóïèë â ðåäàêöèþ 15 ÿíâàðÿ 2015 ã.

Äëÿ öèòèðîâàíèÿ: Êîðîëü÷åíêî À. ß., Ãåòàëî Ä. Ï. Ïðîòèâîïîæàðíûå øòîðû (îáçîð). ×àñòü 2 //

Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü. — 2015. — Ò. 24, ¹ 7. — Ñ. 35–43.

For citation: Korolchenko A. Ya., Getalo D. P. Protivopozharnyye shtory (obzor). Chast 2 [Fire

shields (review). Part 2]. Pozharovzryvobezopasnost — Fire and Explosion Safety, 2015, vol. 24,

no. 7, pp. 35–43.

Ðèñ. 24. Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà ïðîïóñêàíèÿ Í âîäÿíîé

çàâåñû îò äèàìåòðà êàïåëü d (à) è ðàñõîäà âîäû Q (á)
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Ïðèâåäåíî íåñêîëüêî óðîâíåé èåðàðõèè ïîäñèñòåì, ôîðìèðóþùèõ ãîðîäñêóþ ñðåäó, îáåñïå÷èâà-
þùóþ ðåàëèçàöèþ ïîòðåáíîñòåé ÷åëîâåêà è òðåáîâàíèé ãîñóäàðñòâåííîé ýêîíîìèêè ê ýôôåê-
òèâíîìó îñâîåíèþ ïðèðîäíûõ áîãàòñòâ è òðóäîâûõ ðåñóðñîâ. Ïðåäñòàâëåíà êëàññèôèêàöèÿ ïî-
ìåùåíèé, ãðóïïû ïîìåùåíèé, ôóíêöèîíàëüíî ñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé, â çàâèñèìîñòè îò ñïîñîáà
èõ èñïîëüçîâàíèÿ â ñóòî÷íîì öèêëå ýêñïëóàòàöèè ìíîãîôóíêöèîíàëüíîãî àðõèòåêòóðíî-ïëà-
íèðîâî÷íîãî êîìïëåêñà ñ òî÷êè çðåíèÿ äâèæåíèÿ ëþäñêèõ ïîòîêîâ. Äàí àíàëèç äèíàìèêè äâè-
æåíèÿ ëþäñêèõ ïîòîêîâ íà “âõîä” è “âûõîä” èç çäàíèé ðàçëè÷íîãî òèïà. Âûÿâëåíû çàêîíîìåð-
íîñòè âðåìåííoé" äèíàìèêè ïîñåùàåìîñòè ãîðîäñêèì íàñåëåíèåì îáúåêòîâ ðàçëè÷íûõ ãðóïï
ïðåäïðèÿòèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çàñòðîéêà ãîðîäîâ; ãîðîäñêàÿ ñðåäà; äâèæåíèå ëþäñêèõ ïîòîêîâ; àðõèòåê-
òóðíî-ïëàíèðîâî÷íûé êîìïëåêñ; ôóíêöèîíàëüíûå âèäû ïîìåùåíèé; ãðóïïû ó÷ðåæäåíèé.

DOI: 10.18322/PVB.2015.24.07.44-51

Èíòåðåñ íàóêè ê ïðîáëåìàì ãîðîäîâ, àêòèâèçèðîâàâ-

øèéñÿ ñ íà÷àëîì âñåìèðíîé óðáàíèçàöèè, ïðèâíåñ

â èõ èçó÷åíèå íîâûå íàïðàâëåíèÿ è ìåòîäû èññëå-

äîâàíèÿ, êàñàþùèåñÿ ðàçëè÷íûõ àñïåêòîâ æèçíè ãî-

ðîäñêîãî íàñåëåíèÿ, ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ãîðîäîâ â

ñèñòåìå ðàññåëåíèÿ, èõ ìåñòà â ïðîñòðàíñòâåííîé

ñòðóêòóðå îñâîåíèÿ ãåîãðàôè÷åñêèõ òåððèòîðèé è èõ

âëèÿíèÿ íà ýêîëîãè÷åñêèé áàëàíñ ïðèðîäíîé ñðåäû.

Â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ äàííîãî èíòåðåñà ìîæíî âû-

äåëèòü äâà ïåðèîäà: ïåðèîä äèôôåðåíöèðîâàííîãî

ó÷àñòèÿ ïðåäñòàâèòåëåé ðàçëè÷íûõ îáëàñòåé çíàíèé,

îïðåäåëÿåìûé òðàäèöèîííûìè ïîäõîäàìè è ìåòî-

äàìè â êàæäîé èç îáëàñòåé íàóê, è ïåðèîä èíòåãðà-

öèè ìåæäèñöèïëèíàðíûõ èññëåäîâàíèé, îïðåäåëÿ-

åìûé îáùèì ïîíèìàíèåì ãîðîäà êàê ñëîæíîé ñèñ-

òåìû.

Äèôôåðåíöèàöèÿ èññëåäîâàíèé ïåðâîãî ïåðèîäà

íå òîëüêî ðàñêðûëà ìíîæåñòâî íîâûõ ôàêòîâ, èäåé

è íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ èññëåäîâàíèé â êàæäîé èç

äèñöèïëèí, èçó÷àþùèõ æèçíü ãîðîäà, íî è ïîðîäèëà

îïðåäåëåííóþ ïðîôåññèîíàëüíóþ êîíêóðåíöèþ ìåæ-

äó íèìè. “Ñîïåðíè÷åñòâî äèñöèïëèí, è â ÷àñòíîñòè

ýêîíîìèêè, ãåîãðàôèè è ñîöèîëîãèè, ïðè èçó÷åíèè

ïðîáëåì ðàçâèòèÿ ãîðîäîâ, ðàéîííîé ïëàíèðîâêè è

áëàãîóñòðîéñòâà òåððèòîðèè îáúÿñíÿåò ïðîÿâëåíèÿ

âçàèìíîé îò÷óæäåííîñòè, çàìåòíîé ïðè ðàññìîòðå-

íèè ìåòîäè÷åñêèõ ïðèåìîâ èëè ïðè ïðîñìîòðå ññû-

ëîê íà ëèòåðàòóðó” [1].

ßâíàÿ ýêîíîìè÷åñêàÿ “ïîäîïëåêà” õàîòè÷íîé çà-

ñòðîéêè ãîðîäîâ, ñôîðìèðîâàâøàÿñÿ âî âðåìåíà íà-

÷àëà ïðîìûøëåííîé ðåâîëþöèè, îïðåäåëèëà ïðåæäå

âñåãî àêòóàëüíîñòü ýêîíîìè÷åñêîãî àíàëèçà ñòîè-

ìîñòè ó÷àñòêîâ ãîðîäñêîé çåìëè.

Ïðåäñòàâèòåëè êëàññè÷åñêîãî ïîäõîäà [2–4] ñ÷è-

òàëè, ÷òî öåíà ó÷àñòêà ãîðîäñêîé çåìëè ðàâíà åãî

ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ñòîèìîñòè, óâåëè÷åííîé íà

öåíó âûãîäíîñòè ìåñòîïîëîæåíèÿ. Ïðè îöåíêå óæå

çàñòðîåííûõ ó÷àñòêîâ èñõîäèëè èç òîãî, ÷òî ñóùå-

ñòâóåò ðàâíîâåñèå ìåæäó çàòðàòàìè íà íîâûé âèä

èñïîëüçîâàíèÿ çåìëè, ðûíî÷íîé ñòîèìîñòüþ ó÷àñò-

êà è áóäóùèìè äîõîäàìè âëàäåëüöåâ, ò. å. ñâîáîäíàÿ

êîíêóðåíöèÿ, ñâîéñòâåííàÿ ïðîñòîìó òîâàðíîìó õî-

çÿéñòâó è ñòàíîâëåíèþ êàïèòàëèñòè÷åñêèõ ðûíî÷-

íûõ îòíîøåíèé. Êàê èçâåñòíî, ïðîñòîå òîâàðíîå ïðî-

èçâîäñòâî îñíîâàíî íà ÷àñòíîé ñîáñòâåííîñòè, ñðåä-

ñòâàõ íà ïðîèçâîäñòâî òîâàðà (ïðîäóêòà) è ëè÷íîì

òðóäå ïðîèçâîäèòåëÿ (÷ëåíîâ åãî ñåìüè) â îáúåìå,

íåîáõîäèìîì äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ ëè÷íûõ ïîòðåá-

íîñòåé.

Îäíàêî êàïèòàëèçì, ðàçâèòèå êîòîðîãî áûëî èí-

òåíñèôèöèðîâàíî íà ðóáåæå XIX–XX âåêîâ êîíöåíò-

ðàöèåé ñðåäñòâ ìàøèííîãî ïðîèçâîäñòâà è êàïèòà-

ëà â ìîíîïîëüíîì âëàäåíèè, çàõâàòèë ðûíêè è ãîñó-

äàðñòâåííîå óïðàâëåíèå. Ýòî ïðèâåëî ê ñèòóàöèè,

ïðè êîòîðîé “÷àùå âñåãî ãîñïîäñòâóåò ðåæèì ìîíî-

© Êîðîëü÷åíêî Ä. À., Õîëùåâíèêîâ Â. Â., 2015
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ïîëèè” [1], ïîýòîìó “ýêñïðîïðèàöèè çåìåëüíîé ñîá-

ñòâåííîñòè è èñïîëüçîâàíèÿ çåìåëüíîé ðåíòû íà

íóæäû ãîñóäàðñòâà” òðåáîâàëè íå òîëüêî Ê. Ìàðêñ

è Ô. Ýíãåëüñ, íî è ïðåäñòàâèòåëè ðàçëè÷íûõ ïîëè-

òè÷åñêèõ óáåæäåíèé, ñòîëêíóâøèåñÿ ñ ïðîáëåìàìè

ôîðìèðîâàíèÿ ãîðîäîâ. Òàê, íàïðèìåð, Ãåíðè Äæîðæ

[4], ïóáëèêàöèè êîòîðîãî áûëè øèðîêî èçâåñòíû è

îêàçàëè áåçóñëîâíîå âëèÿíèå íà Ý. Ãîâàðäà è íà

Ô. Ðàéòà, ñ÷èòàë ÷àñòíóþ ñîáñòâåííîñòü íà çåìëþ

ïðè÷èíîé ðàçëè÷íûõ ôîðì ñîöèàëüíîãî çëà, â íàè-

áîëüøåé ñòåïåíè ïðîÿâëÿþùèõñÿ â êðóïíûõ ãîðîäàõ.

Åäèíñòâåííî âîçìîæíûì ñïîñîáîì íåéòðàëèçàöèè

îòðèöàòåëüíûõ ïîñëåäñòâèé îí ñ÷èòàë ââåäåíèå íà-

ëîãà íà çåìåëüíóþ ñîáñòâåííîñòü. Òðåáîâàíèÿ ïðî-

ãðåññèâíûõ äåÿòåëåé, ïðèíàäëåæàâøèõ ê ðàçëè÷-

íûì íàïðàâëåíèÿì, ïî íîðìàëèçàöèè óñëîâèé æèçíè

íèçøèõ ñëîåâ îáùåñòâà â êðóïíåéøèõ èíäóñòðè-

àëüíûõ ãîðîäàõ îôîðìëÿþòñÿ â ïðîãðàììû äåéñò-

âèé ïîëèòè÷åñêèõ ïàðòèé è îáùåñòâåííûõ îðãàíè-

çàöèé, íàáðàâøèõ ê íà÷àëó ÕÕ âåêà äîñòàòî÷íóþ

ñèëó, ÷òîáû îêàçûâàòü âëèÿíèå íà õàðàêòåð çàñòðîé-

êè ãîðîäîâ. Â ðåçóëüòàòå èõ äåÿòåëüíîñòè ñëîæè-

ëîñü ïîíèìàíèå òîãî, ÷òî â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ

ãðàäîñòðîèòåëüñòâî äîëæíî çàíèìàòüñÿ òàêæå ðå-

øåíèåì ñîöèàëüíûõ âîïðîñîâ, à îáùåñòâî è åãî

ðóêîâîäÿùèå îðãàíû îáÿçàíû êîíòðîëèðîâàòü ÷àñò-

íóþ ïðåäïðèíèìàòåëüñêóþ äåÿòåëüíîñòü, ôèíàíñè-

ðóþùóþ ñòðîèòåëüñòâî â íàäåæäå íà ïîëó÷åíèå âû-

ñîêîé ïðèáûëè.

Òàêèì îáðàçîì, ïîÿâëÿþòñÿ âîçìîæíîñòè âëèÿ-

íèÿ íà ïëàíèðîâî÷íóþ ñòðóêòóðó ãîðîäîâ. Âîïðîñ

î òîì, êàê îíè äîëæíû ðàçâèâàòüñÿ ïðè ïðîäîëæà-

þùåéñÿ èíòåíñèâíîé óðáàíèçàöèè â ìåíÿþùèõñÿ

ïîëèòýêîíîìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ è ïðèõîäÿùèõ íà ñìå-

íó äðóã äðóãó îáùåñòâåííî-ïîëèòè÷åñêèõ ñèñòåìàõ,

äî ñèõ ïîð îñòàåòñÿ íåðåøåííûì. Íàãëÿäíûì ñâè-

äåòåëüñòâîì ýòîãî ÿâëÿþòñÿ ìåòàìîðôîçû âî âçãëÿ-

äàõ ãîñóäàðñòâåííûõ îðãàíîâ ïîñòïåðåñòðîå÷íîé

Ðîññèè ñ èõ ðóêîâîäÿùèì àïïàðàòîì ÷èíîâíèêîâ èç

ïðåóñïåâàþùèõ (ãëàñíî èëè íåãëàñíî) ïðåäïðèíè-

ìàòåëåé.

Ïðîáëåìà âûñîêîé ñòîèìîñòè çåìëè â öåíòðàëü-

íîé çîíå èñòîðè÷åñêè ñëîæèâøèõñÿ ãîðîäîâ, èñõîäÿ

èç îïûòà ÑÑÑÐ è â óñëîâèÿõ ãîñóäàðñòâåííîé ñîá-

ñòâåííîñòè íà çåìëþ, àêòóàëüíà äî ñèõ ïîð. Â Ñîâåò-

ñêîì Ñîþçå öåííîñòü èíôðàñòðóêòóðíî îñâîåííûõ

ó÷àñòêîâ ãîðîäñêîé òåððèòîðèè âñåãäà ó÷èòûâàëàñü

ïðè ðàçìåùåíèè îáúåêòîâ íîâîãî ñòðîèòåëüñòâà è

ðåêîíñòðóêöèè, íî öåíû" íà ó÷àñòîê çåìëè êàê îáú-

åêò ÷àñòíîé ñîáñòâåííîñòè íå ñóùåñòâîâàëî. Èìåí-

íî ïîýòîìó ðåçóëüòàòû çàðóáåæíûõ èññëåäîâàíèé

î âîçìîæíîñòÿõ âëèÿíèÿ íà öåíîîáðàçîâàíèå ãî-

ðîäñêèõ çåìåëüíûõ ó÷àñòêîâ, îòðàæàþùèõñÿ íåïî-

ñðåäñòâåííî íà âûñîòíîñòè èõ çàñòðîéêè, áûëè âîñ-

òðåáîâàíû äëÿ ïîñòïåðåñòðîå÷íîé Ðîññèè.

Ñòîðîííèêè íîâûõ ïîäõîäîâ ïðèõîäÿò ê âûâî-

äó, ÷òî “âñÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ îðãàíèçàöèÿ ãîðîäà

íåïîñðåäñòâåííî âûòåêàåò èç îðãàíèçàöèè òðàíñ-

ïîðòíûõ ïîòîêîâ êàê ôóíêöèè ëþäñêèõ ïîòîêîâ” [1],

ïîýòîìó îíè èùóò ñîîòíîøåíèå ìåæäó ñòîèìîñòüþ

çåìåëüíûõ ó÷àñòêîâ è çàòðàòàìè âðåìåíè íà ïåðå-

ìåùåíèå ïî ãîðîäó. Ýâîëþöèÿ ïîäõîäîâ ê ôîðìè-

ðîâàíèþ ñòîèìîñòè çåìåëüíûõ ó÷àñòêîâ â ãîðîäå

îòðàæàåò è áîëåå øèðîêèé ñïåêòð èçìåíåíèé â ìå-

òîäîëîãèè èññëåäîâàíèé ïðîáëåì ãîðîäîâ ðàçëè÷-

íûìè îáëàñòÿìè íàóêè.

Ãîðîä — ñëîæíàÿ, äèíàìè÷íî ôóíêöèîíèðó-

þùàÿ, ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííàÿ ñèñòåìà îòêðû-

òîãî òèïà, êîòîðàÿ àêòèâíî ñâÿçàíà ñ îêðóæàþùåé

ñðåäîé, ïîòðåáëÿÿ èç íåå íåîáõîäèìûå äëÿ ôóíêöè-

îíèðîâàíèÿ ðåñóðñû è ïîñòàâëÿÿ â íåå ïðîäóêòû

ñâîåé äåÿòåëüíîñòè. Ñ ïîçèöèè ñèñòåìíîãî ïîäõîäà

ìîæíî âûäåëèòü íåñêîëüêî óðîâíåé èåðàðõèè ïîä-

ñèñòåì (ðèñ. 1), ôîðìèðóþùèõ ãîðîäñêóþ ñðåäó,

îáåñïå÷èâàþùóþ ðåàëèçàöèþ ïîòðåáíîñòåé ÷åëî-

âåêà è òðåáîâàíèé ãîñóäàðñòâåííîé ýêîíîìèêè ê ýô-

ôåêòèâíîìó îñâîåíèþ ïðèðîäíûõ áîãàòñòâ è òðó-

äîâûõ ðåñóðñîâ.

Ïîäñèñòåìû ïåðâîãî (íèçøåãî) óðîâíÿ ìîæíî

íàçâàòü àðõèòåêòóðíî-ïëàíèðîâî÷íûì êîìïëåêñîì

(ÀÏÊ), â êîòîðûé âõîäèò ðÿä çäàíèé èëè ñîîðóæåíèé

è ãîðîäñêèõ ïðîñòðàíñòâ, îáúåäèíåííûõ îïðåäåëåí-

íûìè êðèòåðèÿìè ïðîñòðàíñòâåííîé öåëîñòíîñòè

è ôóíêöèîíàëüíîé âçàèìîñâÿçàííîñòè. Ýëåìåíòàìè

ÀÏÊ ÿâëÿþòñÿ îòäåëüíûå çäàíèÿ ñ èõ êîìïîíåíòà-

ìè (ïîìåùåíèÿìè, êîíñòðóêöèÿìè, îáîðóäîâàíèåì,

ó÷àñòêîì çàñòðîéêè) è îòíîñèòåëüíî îáîñîáëåííûå

ó÷àñòêè òåððèòîðèè. Â êà÷åñòâå ÀÏÊ ìîæíî ðàñ-

ñìàòðèâàòü, íàïðèìåð, îáùåñòâåííûé öåíòð æèëî-

ãî ðàéîíà, çàñòðîéêó â ïðåäåëàõ ìåæìàãèñòðàëüíîé

òåððèòîðèè, ãîðîäñêîé ïàðê è ò. ï. Ïëàíèðîâî÷íàÿ

ñòðóêòóðà ÀÏÊ îïðåäåëÿåòñÿ ôóíêöèîíàëüíî-ïðî-

ñòðàíñòâåííûìè ñâÿçÿìè, íà îñíîâå êîòîðûõ ýòè ýëå-

ìåíòû îáúåäèíÿþòñÿ â êîìïëåêñ.

Çäàíèÿ ÀÏÊ ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêàìè è ãåíåðàòî-

ðàìè ëþäñêèõ ïîòîêîâ. Ïîñêîëüêó êàæäîå çäàíèå è

Ðèñ. 1. Èåðàðõèÿ ïîäñèñòåì, ôîðìèðóþùèõ ãîðîäñêóþ ñðåäó
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ñîîðóæåíèå â ãîðîäå âîçâîäèòñÿ äëÿ óäîâëåòâî-

ðåíèÿ îïðåäåëåííûõ ïîòðåáíîñòåé åãî æèòåëåé è

îáåñïå÷åíèÿ âçàèìîñâÿçàííîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ,

òî ââîäèòñÿ ñîîòâåòñòâóþùàÿ êëàññèôèêàöèÿ çäà-

íèé ïî íàçíà÷åíèþ.

Ïîòðåáíîñòè ÷åëîâåêà ìíîãî÷èñëåííû è êëàññè-

ôèöèðóþòñÿ â îïðåäåëåííîé èåðàðõèè. Êàê ïðàâè-

ëî, âûäåëÿþòñÿ òðè îñíîâíûõ âèäà ïîòðåáíîñòåé:

ìàòåðèàëüíûå, äóõîâíûå è ñîöèàëüíûå.

Ïîìåùåíèÿ èëè ãðóïïû ïîìåùåíèé, ôóíêöèî-

íàëüíî ñâÿçàííûå ìåæäó ñîáîé â çàâèñèìîñòè îò

ñïîñîáà èõ èñïîëüçîâàíèÿ â ñóòî÷íîì öèêëå ýêñ-

ïëóàòàöèè ìíîãîôóíêöèîíàëüíîãî ÀÏÊ, ïîäðàçäå-

ëÿþòñÿ íà ÷åòûðå ãðóïïû, êàæäîé èç êîòîðûõ ñîîò-

âåòñòâóåò õàðàêòåðíûé âèä àêêóìóëÿöèè è äâèæå-

íèÿ ëþäñêèõ ïîòîêîâ. Òàêàÿ êëàññèôèêàöèÿ [5, 6]

ïðåäñòàâëåíà â òàáëèöå.

×àñòè çäàíèÿ è ïîìåùåíèÿ ñ ó÷ðåæäåíèÿìè ãðóï-

ïû I ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè äëÿ âûñîòíûõ çäàíèé äå-

ëîâûõ öåíòðîâ, íàïðèìåð ÌÌÄÖ “Ìîñêâà-Ñèòè”.

Çäåñü ôîðìèðóþòñÿ ëþäñêèå ïîòîêè ñ ÿðêî âûðàæåí-

íûìè “ïèêàìè” âî âðåìåíè. Ðàñïðåäåëåíèå ÷èñëåí-

íîñòè (âåëè÷èíû) ïîòîêîâ õ (%) íà “âõîä” è “âûõîä”

â îïðåäåëåííûå èíòåðâàëû âðåìåíè, ïîëó÷åííîå ïî

äàííûì îòå÷åñòâåííûõ (ðèñ. 2) è çàðóáåæíûõ (ðèñ. 3)

èññëåäîâàòåëåé, èìåþò èäåíòè÷íûé õàðàêòåð [7, 8].

Âåëè÷èíà ïîòîêà îïðåäåëÿåòñÿ îòíîøåíèåì êîëè-

÷åñòâà ëþäåé N�t, ïðèõîäÿùèõ â çäàíèå çà èíòåðâàë

âðåìåíè �t, ê îáùåìó êîëè÷åñòâó ëþäåé N, ïðîõî-

äÿùèõ ÷åðåç çäàíèå çà ñóòî÷íûé ïåðèîä åãî ôóíê-

öèîíèðîâàíèÿ.

Êàê ïîêàçûâàþò ãðàôèêè íà ðèñ. 2 è 3, ñóùåñò-

âóåò äâà õàðàêòåðíûõ ìàêñèìàëüíûõ “ïèêà”:
� óòðåííèé — íà “âõîä” ïåðåä íà÷àëîì ðàáî÷åãî

äíÿ;
� âå÷åðíèé — íà “âûõîä” â êîíöå ðàáî÷åãî äíÿ.

Ìåæäó íèìè èìååòñÿ “âñïëåñê” ïîòîêîâ íà “âõîä-

âûõîä” â îáåäåííûå ÷àñû. Äëÿ Ðîññèè óòðåííèé “ïèê”

Ãðóïïà ó÷-
ðåæäåíèé

Ñïîñîá èñïîëüçîâàíèÿ â ñóòî÷íîì öèêëå
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ

Ôóíêöèîíàëüíûå âèäû
ïîìåùåíèé

Õàðàêòåð àêêóìóëÿöèè
è äâèæåíèÿ ëþäñêèõ ïîòîêîâ

I Èñïîëüçóþòñÿ íåïðåðûâíî â òå÷åíèå
îïðåäåëåííîãî ïåðèîäà ñóòîê; îñíîâ-
íîé êîíòèíãåíò — ëþäè, çíàêîìûå
ñ ïëàíèðîâêîé çäàíèÿ èëè ôóíêöèî-
íàëüíîãî áëîêà

Ó÷ðåæäåíèÿ óïðàâëåíèÿ, íàó÷-
íûå è ïðîåêòíûå îðãàíèçàöèè,
ó÷åáíûå è ïðîìûøëåííûå ïîä-
ðàçäåëåíèÿ

ßðêî âûðàæåííûå “ïèêè” íà
“âõîä” è “âûõîä”; îòíîñèòåëü-
íûå ïèêè â îïðåäåëåííûå
÷àñû, ñîñòàâ ó÷àñòíèêîâ ïî-
òîêà â îñíîâíîì ïîñòîÿííûé

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

Ïðåäïðèÿòèÿ ïî ñôåðàì îáñëó-
æèâàíèÿ íàñåëåíèÿ: òîðãîâûå,
îáùåñòâåííîãî ïèòàíèÿ; áûòî-
âîãî è êîììóíàëüíîãî îáñëó-
æèâàíèÿ; ïîëèêëèíèêè è àìáó-
ëàòîðèè; ôèçêóëüòóðíî-îçäîðî-
âèòåëüíûå öåíòðû

Íåïðåðûâíûé, íî íåðàâíî-
ìåðíûé ëþäñêîé ïîòîê ñ
ïåðåìåííûì ñîñòàâîì ó÷àñò-
íèêîâ

III Ìàññîâîå ïðåáûâàíèå ëþäåé â îïðå-
äåëåííûå ïåðèîäû â òå÷åíèå ñóòîê.
×èñëî ìåñò äëÿ ïîñåòèòåëåé îãðàíè-
÷åíî. Çíàêîìñòâî ñ ïëàíèðîâêîé —
îãðàíè÷åííîå

Ïðåäïðèÿòèÿ, îðãàíèçóþùèå
çðåëèùíûå è ðàçâëåêàòåëüíûå
ìåðîïðèÿòèÿ, îòäûõ è ïðîâåäå-
íèå äîñóãà, êóëüòóðíî-ïðîñâå-
òèòåëüíûå ó÷ðåæäåíèÿ

Öèêëè÷åñêèé ëþäñêîé ïîòîê
ïðè ÷èñëå ïðåäñòàâëåíèé
áîëåå òðåõ, ïðè ìåíüøåì
÷èñëå ïðåäñòàâëåíèé —
ýïèçîäè÷åñêèé ïîòîê; ïåðå-
ìåííûé ñîñòàâ ó÷àñòíèêîâ

IV Ïðåáûâàíèå ëþäåé â òå÷åíèå êîðîò-
êîãî ïåðèîäà âðåìåíè; ñòåïåíü çíàêîì-
ñòâà ñ ïëàíèðîâêîé çàâèñèò îò òîãî,
êàê ÷àñòî çäàíèåì ïîëüçóþòñÿ (ðàáî-
òàþò â íåì èëè òîëüêî ïîñåùàþò)

Âîêçàëû, àâòîñòàíöèè, àýðî-
ïîðòû, ïåðåñàäî÷íûå òðàíñ-
ïîðòíûå óçëû

Ëþäñêîé ïîòîê çàâèñèò îò
ðåæèìà ðàáîòû îáñëóæèâà-
åìûõ ó÷ðåæäåíèé è êà÷åñòâà
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ òðàíñ-
ïîðòíîé ñèñòåìû ãîðîäà

Êëàññèôèêàöèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ áëîêîâ

Ðèñ. 2. Äèíàìèêà äâèæåíèÿ ëþäñêèõ ïîòîêîâ íà “âõîä”

(——) è “âûõîä” (– – – –) èç çäàíèé êðóïíûõ ïðîåêòíûõ

îðãàíèçàöèé â ã. Ìîñêâå â òå÷åíèå ïåðèîäà èõ ôóíêöèîíèðî-

âàíèÿ
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áîëåå êîìïàêòåí ïî âðåìåíè, ïîýòîìó åãî ýêñòðå-

ìàëüíîå çíà÷åíèå áîëüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ âå÷åðíèì.

Äëÿ ïîäîáíûõ ó÷ðåæäåíèé â çàðóáåæíûõ ñòðàíàõ

ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå âåëè÷èíû ëþäñêèõ ïîòîêîâ

ïðèõîäèòñÿ íà âå÷åðíèé “ïèê” íà “âûõîä”, òàê êàê

ñîòðóäíèêè íå ëþáÿò çàäåðæèâàòüñÿ íà ðàáîòå. Íå-

ìíîãî ðàçëè÷àåòñÿ è ñòðóêòóðà óòðåííåãî “ïèêà” íà

“âõîä”: äëÿ çàðóáåæíûõ ó÷ðåæäåíèé õàðàêòåðåí “çà-

áëàãîâðåìåííûé” ïðèõîä ñîòðóäíèêîâ (çà 30–40 ìèí

äî íà÷àëà ðàáî÷åãî äíÿ), à äëÿ îòå÷åñòâåííûõ —

“âïðèòûê”, íåïîñðåäñòâåííî ê íà÷àëó ðàáîòû.

Äâèæåíèå ëþäñêèõ ïîòîêîâ íà “âõîä” è “âûõîä”

â ó÷ðåæäåíèÿõ ãðóïïû II èìååò îòíîñèòåëüíî ðàâ-

íîìåðíûé õàðàêòåð â òå÷åíèå âñåãî ðàáî÷åãî äíÿ

èëè îäèí “ïèêîâûé” èíòåðâàë, ñîâïàäàþùèé, êàê

ïðàâèëî, ñ ÷àñàìè îêîí÷àíèÿ ðàáîòû ó÷ðåæäåíèé

ãðóïïû I (ðèñ. 4). Â òîðãîâûõ ó÷ðåæäåíèÿõ äàííîé

ãðóïïû äèíàìèêà ïðèòîêà ïîêóïàòåëåé êîððåñïîí-

äèðóåòñÿ ñ òîâàðîîáîðîòîì ïðåäïðèÿòèé. Ýòó èíôîð-

ìàöèþ ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîñå-

ùàåìîñòè ó÷ðåæäåíèÿ â òîì ñëó÷àå, åñëè ñïåöèàëü-

íûå äàííûå îòñóòñòâóþò.

Ñîñòàâ ó÷ðåæäåíèé ãðóïïû II î÷åíü ðàçíîîáðà-

çåí ïî èõ òèïó è ïî çíà÷èìîñòè èõ óñëóã â áàëàíñå

çàòðàò âðåìåíè ðàçëè÷íûõ ãðóïï íàñåëåíèÿ. Ýòè àñ-

ïåêòû îïðåäåëÿþò õàðàêòåðíûå îñîáåííîñòè äèíà-

ìèêè ïîñåùåíèÿ ó÷ðåæäåíèé â ÷àñû èõ ðàáîòû, ÷òî

ëåãêî çàìåòèòü ïðè ñðàâíèòåëüíîì àíàëèçå ãðàôèêîâ

äâèæåíèÿ íà “âõîä-âûõîä” äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ òè-

ïîâ ó÷ðåæäåíèé äàííîé ãðóïïû, ïðåäñòàâëåííûõ íà

ðèñ. 5 è 6.

Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå òîò ôàêò, ÷òî “ïèê”

ïîñåùàåìîñòè ó÷ðåæäåíèé, ïðåäîñòàâëÿþùèõ óñëó-

ãè (òîâàðû) ïîâñåäíåâíîãî ñïðîñà è ðàñïîëîæåííûõ

íà ïóòè äâèæåíèÿ ëþäåé îò ðàáîòû ê äîìó, ïðèõî-

Ðèñ. 3. Äèàãðàììà äèíàìèêè ëþäñêîãî ïîòîêà íà “âõîä” è “âû-

õîä” èç çäàíèé êðóïíûõ ó÷ðåæäåíèé, îñíîâàííàÿ íà 5-ìè-

íóòíûõ ïàññàæèðîïîòîêàõ â ëèôòàõ ïî äàííûì çàðóáåæíûõ

èññëåäîâàíèé

Ðèñ. 4. Äèíàìèêà äâèæåíèÿ ëþäñêèõ ïîòîêîâ íà “âõîä”

(——) è “âûõîä” (– – – –) â çäàíèè ãîðîäñêîãî ãëàâíîãî

ïî÷òàìòà â ÷àñû åãî ðàáîòû äëÿ íàñåëåíèÿ

Ðèñ. 5. Äèíàìèêà äâèæåíèÿ ïîòîêîâ ïîêóïàòåëåé íà “âõîä”

(–—––) è “âûõîä” (– – – –) â öåíòðàëüíîì óíèâåðìàãå (à)

è íà öåíòðàëüíîì ðûíêå (á) ãîðîäà
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äèòñÿ íà âðåìÿ îêîí÷àíèÿ ðàáî÷åãî äíÿ íàñåëåíèÿ,

çàíÿòîãî â ó÷ðåæäåíèÿõ ãðóïïû I. Çäåñü èìååò ìåñ-

òî ïîïóòíîå îáñëóæèâàíèå ðàáîòàþùåãî íàñåëåíèÿ.

Ó÷ðåæäåíèÿ, ïðåäîñòàâëÿþùèå ïåðèîäè÷åñêèå óñëó-

ãè èëè íàõîäÿùèåñÿ âíå ìàðøðóòîâ ïîâñåäíåâíîãî

öèêëà ïåðåäâèæåíèÿ ðàáîòàþùåãî íàñåëåíèÿ, èìå-

þò “ïèê” ïîñåùàåìîñòè, ïðèõîäÿùèéñÿ íà âðåìÿ ðà-

áî÷åãî äíÿ (ñì. ðèñ. 5,á è 6). Îäíàêî âåëè÷èíà ýòèõ

ïèêîâûõ íàãðóçîê ïî îòíîøåíèþ ê ñðåäíåé ïîñåùà-

åìîñòè â òå÷åíèå äíÿ äàëåêî íå ñòîëü ðàçèòåëüíà,

êàê â ó÷ðåæäåíèÿõ ãðóïïû I.

Ñðåäè ó÷ðåæäåíèé ãðóïïû II îñîáûé èíòåðåñ

ïðåäñòàâëÿåò ðåæèì äâèæåíèÿ ëþäñêèõ ïîòîêîâ â

ïîìåùåíèÿõ è ÷àñòÿõ çäàíèé ïðåäïðèÿòèé îáùåñò-

âåííîãî ïèòàíèÿ. Íåîáõîäèìîñòü êîíòðîëÿ äîñòóïà

â çîíû âûñîòíûõ çäàíèé äåëîâîãî íàçíà÷åíèÿ, çà-

íèìàåìûå ó÷ðåæäåíèÿìè ãðóïïû I, çàñòàâëÿåò ðàç-

äåëèòü ïðåäïðèÿòèÿ îáùåñòâåííîãî ïèòàíèÿ íà äâå

ãðóïïû: îáñëóæèâàþùèå ñîòðóäíèêîâ è ïîñåòèòå-

ëåé ó÷ðåæäåíèé ãðóïïû I è ðàáîòàþùèå íà ãîðîä,

ò. å. îáñëóæèâàþùèå òåõ ëþäåé, êîòîðûå ìîãóò íàõî-

äèòüñÿ â ìíîãîôóíêöèîíàëüíîì öåíòðå ñ êóëüòóðíî-

áûòîâûìè öåëÿìè.

Ãðàôèê ìàêñèìàëüíîé çàãðóçêè ïðåäïðèÿòèé ïåð-

âîé ïîäãðóïïû áóäåò ïîâòîðÿòü äèíàìèêó äíåâíîãî

“ïèêà” íà âûõîä äëÿ îáñëóæèâàåìûõ èìè ðàáîòíè-

êîâ ó÷ðåæäåíèé ãðóïïû I. Ïðîöåññ äâèæåíèÿ ëþä-

ñêîãî ïîòîêà íà “âõîä” âî âòîðîé èç ïîäãðóïï ïðåä-

ïðèÿòèé îáùåñòâåííîãî ïèòàíèÿ òàêæå õàðàêòåðè-

çóåòñÿ íåðàâíîìåðíîñòüþ. Ñâîåãî ìàêñèìàëüíîãî

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

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

ê 18–19 ÷àñàì.

Ïîìåùåíèÿ è çîíû çäàíèé ó÷ðåæäåíèé ãðóïïû III

â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà ñåàíñîâ, ïðîâîäèìûõ

â ïåðèîä èõ ñóòî÷íîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ, ñ òî÷êè

çðåíèÿ àêêóìóëÿöèè ëþäñêèõ ïîòîêîâ ðàçäåëÿþòñÿ

íà äâå ãðóïïû.

Â ïîìåùåíèÿõ ïåðâîé ïîäãðóïïû êîëè÷åñòâî ñå-

àíñîâ ñîñòàâëÿåò 1–3 çà ñóòêè, è ÷èñëî ïîñåòèòåëåé

íà êàæäîì èç íèõ çíà÷èòåëüíîå. Õàðàêòåðíî, ÷òî èç-çà

èñêëþ÷èòåëüíîñòè ìåðîïðèÿòèé è áîëüøîãî çðèòåëü-

ñêîãî èíòåðåñà ê íèì ïðèîáðåòåíèå áèëåòîâ íà èõ

ïîñåùåíèå ïðîèçâîäèòñÿ çàðàíåå (çà íåñêîëüêî äíåé),

ïðè ýòîì ïðîäàæà áèëåòîâ â êàññàõ ó÷ðåæäåíèÿ íå-

ïîñðåäñòâåííî ïåðåä íà÷àëîì ñåàíñà ìîæåò îòñóò-

ñòâîâàòü. Ñëåäóåò òàêæå ó÷åñòü, ÷òî ïåðåä íà÷àëîì

ñåàíñà ïåðåä âõîäîì ìîæåò îáðàçîâàòüñÿ ñêîïëåíèå

ëþäåé (òîëïà), æåëàþùèõ ïåðåêóïèòü áèëåòû íà ñåàíñ

èëè îæèäàþùèõ ÷ëåíîâ ñâîåé êîìïàíèè, â ñîñòàâå

êîòîðîé îíè çàðàíåå äîãîâîðèëèñü ïîñåòèòü äàííîå

ìåðîïðèÿòèå. Ìàêñèìàëüíàÿ ïëîòíîñòü ñêîïëåíèÿ

íàáëþäàåòñÿ çà 10–15 ìèí äî íà÷àëà ïðåäñòàâëåíèÿ

è ñîñòàâëÿåò 10–15 % îò âìåñòèìîñòè òåàòðàëüíûõ

è êîíöåðòíûõ çàëîâ è 5–7 % — ñïîðòèâíî-çðåëèù-

íûõ çàëîâ.

Ðèñ. 6. Äèíàìèêà äâèæåíèÿ ëþäñêîãî ïîòîêà (––—–) è

òîâàðîîáîðîòà (– – – –) â óíèâåðñàìå

Ðèñ. 7. Èíòåíñèâíîñòü ïðèõîäà ëþäåé â çäàíèå òåàòðà çà 60 ìèí

äî íà÷àëà ñïåêòàêëÿ (#õ — êóìóëÿòà çàïîëíåíèÿ çðèòåëüíûõ

çàëîâ)

Ðèñ. 8. Èíòåíñèâíîñòü ïðèõîäà ëþäåé íà ñïîðòèâíî-çðåëèù-

íûå ìåðîïðèÿòèÿ çà 60 ìèí äî èõ íà÷àëà
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Âòîðóþ ïîäãðóïïó ñîñòàâëÿþò êèíîòåàòðû è êëó-

áû, â êîòîðûõ ïðîâîäèòñÿ îò 4 äî 8 ñåàíñîâ â äåíü.

Ïðèîáðåòåíèå áèëåòîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ íåïîñðåäñò-

âåííî ïåðåä íà÷àëîì ñåàíñà, çà íåñêîëüêî ÷àñîâ äî

íåãî èëè çàáëàãîâðåìåííî (çà ñóòêè è áîëåå). Â îáùåé

ñëîæíîñòè èíòåíñèâíîñòü ïîñåùåíèÿ ó÷ðåæäåíèÿ

çàâèñèò îò ïîïóëÿðíîñòè êèíîôèëüìà (èëè èíîãî

ìåðîïðèÿòèÿ), äíÿ íåäåëè, âðåìåíè ñóòîê è èçìå-

íÿåòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ. Ðîñò âåëè÷èíû ïîòîêà

íàáëþäàåòñÿ ïîñëå îêîí÷àíèÿ ðàáî÷åãî äíÿ (ïðèáëè-

çèòåëüíî ñ 16 ÷àñîâ). Èñõîäÿ èç ÷àñòîòû ñåàíñîâ

äâèæåíèå ëþäñêèõ ïîòîêîâ íîñèò öèêëè÷åñêèé õà-

ðàêòåð.

Çàïîëíåíèå ïîìåùåíèé, èñïîëíÿþùèõ ôóíêöèþ

çðèòåëüíîãî çàëà â ó÷ðåæäåíèÿõ, èìååò îáùèé õà-

ðàêòåð (ðèñ. 7–9). Îíî íà÷èíàåòñÿ çàðàíåå: â òåàòðàõ,

êîíöåðòíûõ çàëàõ è ñïîðòèâíî-çðåëèùíûõ ñîîðóæå-

íèÿõ — çà 60 ìèí, â êèíîòåàòðàõ — çà 40–45 ìèí äî

íà÷àëà ïðåäñòàâëåíèÿ. Ñîîòâåòñòâåííî, ñäâèíóòû

âî âðåìåíè è “ïèêè” âõîäÿùèõ ïîòîêîâ. Çàïîëíåíèå

òåàòðîâ è êîíöåðòíûõ çàëîâ çà 25–30 ìèí äî íà÷àëà

ñîñòàâëÿåò 25–30 % îò îáùåé âìåñòèìîñòè çàëà,

çà 10–15 ìèí — 65–70 %. “Ïèê” â 15 ìèí íà ãðàôè-

êå ìîæåò áûòü áîëåå “ðàñòÿíóòûì” âî âðåìåíè ïðè

ïðîâåäåíèè ñïîðòèâíûõ ìåðîïðèÿòèé [9–11] è áî-

ëåå “îñòðîâåðøèííûì” äëÿ êèíîòåàòðîâ. Äîëÿ îïîç-

äàâøèõ ê íà÷àëó ïðåäñòàâëåíèÿ äîñòèãàåò 5 % (â êè-

íîòåàòðàõ îíà âûøå).

Òðàíñïîðòíûå çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ (ó÷ðåæäåíèÿ

ãðóïïû IV) ÿâëÿþòñÿ ïðîìåæóòî÷íûì çâåíîì â öåïè

ïåðåäâèæåíèÿ ëþäåé ê ìåñòó íàçíà÷åíèÿ. Â ñâÿçè

ñ ýòèì õàðàêòåð àêêóìóëÿöèè è ãåíåðàöèè ëþäñêèõ

ïîòîêîâ â äàííûõ ó÷ðåæäåíèÿõ ðàçíîîáðàçåí âî âðå-

ìåíè è çàâèñèò îò ðåæèìà èõ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ,

ìåñòà ðàñïîëîæåíèÿ è äðóãèõ ìíîãî÷èñëåííûõ, òðóä-

íî ó÷èòûâàåìûõ ôàêòîðîâ [12–14]. Ìàòåìàòè÷åñêîå

îæèäàíèå âåëè÷èíû ïîòîêà Ì[Õ ] íà ðàññìàòðèâà-

åìûõ îáúåêòàõ òðàíñïîðòíîãî îáñëóæèâàíèÿ îïðå-

äåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå
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(1)

ãäå Xi
t — ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ïîòîêà, % îò îáúåìà

ïåðåâîçîê â ðàññìàòðèâàåìûé èíòåðâàë âðåìå-

íè t è îò ñóòî÷íîãî îáúåìà âåëè÷èíû ïàññàæè-

ðîïîòîêà ïî íàïðàâëåíèþ i;

pi
t — âåðîÿòíîñòü âûáîðà ïîòîêà.

Ïðèâåäåííûå çàêîíîìåðíîñòè âðåìåííîé äèíà-

ìèêè ïîñåùàåìîñòè ãîðîäñêèì íàñåëåíèåì îáúåêòîâ

ðàçëè÷íûõ ãðóïï ïðåäïðèÿòèé, îïèñàííûõ â ñòàòüå,

âûÿâëåííûå ñïåöèàëüíûìè èññëåäîâàíèÿìè, ìàëî-

èçâåñòíû øèðîêîìó êðóãó ñïåöèàëèñòîâ. Îòñóòñò-

âèå ïðåäñòàâëåííûõ âûøå çàâèñèìîñòåé è íåîáõî-

äèìûõ èñõîäíûõ äàííûõ âåäåò ê ïðèíÿòèþ íåýôôåê-

òèâíûõ ïðîåêòíûõ ðåøåíèé, êîððåêòèðîâêà êîòîðûõ

â ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè òðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ ýêî-

íîìè÷åñêèõ è îðãàíèçàöèîííûõ çàòðàò èëè ïðàêòè-

÷åñêè íåâîçìîæíà.

Ðèñ. 9. Èíòåíñèâíîñòü ïðèõîäà ëþäåé â çäàíèå êèíîòåàòðà

çà 40 ìèí äî íà÷àëà ñåàíñà
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ABSTRACT

Some levels of hierarchy of the subsystems forming urban environment which provide realization of

human needs and requirements of the state economy in effective development of natural riches and

labor resources are specified. Classification of premises and groups of premises, functionally related

depending on a way of their use in a daily cycle of exploitation of multipurpose architectural-planning

complex with relation to the movement of pedestrian flows is presented. Analysis of the movement

dynamics of pedestrian flows directed inside and outside of various types of buildings is given.

Regularities of temporary dynamics of attendance of objects of various categories of enterprises by

urban population are revealed.

Keywords: categories of enterprises; urban environment; movement of pedestrian flows; architec-

tural-planning complex; functional types of premises; groups of establishments.
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Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû òåîðåòèêî-ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé, ïîçâîëÿþùèå óòâåðæäàòü,
÷òî ëîêàëèçàöèþ è òóøåíèå ïîæàðîâ ìîæíî îñóùåñòâëÿòü ïóòåì âîçäåéñòâèÿ âçðûâà íà íàè-
áîëåå óÿçâèìûå îáëàñòè ôðîíòà ïîæàðà, à èìåííî íà çîíû ïèðîëèçà è çîíû ñìåøåíèÿ ïðîäóê-
òîâ ïèðîëèçà ñ êèñëîðîäîì âîçäóõà. Ðàññìîòðåíû ðàçðàáîòêè ïî ñïîñîáàì è óñòðîéñòâàì ëî-
êàëèçàöèè è òóøåíèÿ ïðèðîäíûõ ïîæàðîâ, îñíîâàííûå íà çíàíèè ñòðóêòóðû ïëàìåíè, âêëþ÷à-
þùåãî çîíû ñóøêè, íàãðåâà, ïèðîëèçà, ñìåøåíèÿ ñ êèñëîðîäîì âîçäóõà, âîçäåéñòâèå íà êîòîðûå
âîçìîæíî îòíîñèòåëüíî ìàëûìè ýíåðãåòè÷åñêèìè âîçìóùåíèÿìè (óäàðíûìè âîëíàìè), ÷òî ïî-
çâîëÿåò ìèíèìèçèðîâàòü âðåä, íàíîñèìûé îêðóæàþùåé ñðåäå, ýêîëîãèè íà ó÷àñòêàõ, ãäå ïðî-
âîäÿòñÿ ïðîòèâîïîæàðíûå ìåðîïðèÿòèÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå íà ïðàêòèêå ðàññìàòðè-
âàåìûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé äàñò âîçìîæíîñòü ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü è îïåðàòèâíîñòü
ìåðîïðèÿòèé ïî áîðüáå ñ ïðèðîäíûìè ïîæàðàìè ðàçëè÷íîé èíòåíñèâíîñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå; ïðèðîäíûå è òåõíîãåííûå êàòàñò-
ðîôû; ñîïðÿæåííûå çàäà÷è ìåõàíèêè; ìíîãîôàçíàÿ ðåàãèðóþùàÿ ñðåäà; óäàðíàÿ âîëíà; ãîðå-
íèå; ýêñïåðèìåíò.
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Ââåäåíèå

Àêòóàëüíîñòü èçó÷åíèÿ ïðèðîäíûõ ïîæàðîâ è ñïî-

ñîáîâ áîðüáû ñ íèìè íåñîìíåííà [1–3]. Êàê ïðàâè-

ëî, ïðèðîäíûå ïîæàðû íàíîñÿò çíà÷èòåëüíûé ìàòå-

ðèàëüíûé è ýêîíîìè÷åñêèé óùåðá [4–7].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçâåñòíû è øèðîêî èñïîëü-

çóþòñÿ ñëåäóþùèå îñíîâíûå ñïîñîáû áîðüáû ñ ïðè-

ðîäíûìè ïîæàðàìè ðàçëè÷íîé èíòåíñèâíîñòè [1]:

1) ìåòîä “çàõëåñòûâàíèÿ” ôðîíòà íèçîâîãî ëåñ-

íîãî ïîæàðà;

2) îêàïûâàíèå êðîìêè ëåñíîãî ïîæàðà ãðóíòîì

äëÿ ñîçäàíèÿ ìèíåðàëèçîâàííîé ïîëîñû;

3) òóøåíèå âîäîé ñ ïîìîùüþ ïåðåíîñíûõ ðàí-

öåâûõ ëåñíûõ îïðûñêèâàòåëåé (ÐËÎ) è àâè-

àöèè;

4) îòæèã ëåñíîãî ãîðþ÷åãî ìàòåðèàëà (ËÃÌ);

5) âçðûâíûå ñïîñîáû.

Âñå ïåðå÷èñëåííûå ïðèåìû òóøåíèÿ ñ òî÷êè çðå-

íèÿ ìåõàíèçìà âîçäåéñòâèÿ íà ëåñíîé ïîæàð ìîæ-

íî, â ñâîþ î÷åðåäü, ðàçäåëèòü íà òðè ãðóïïû: à) ôè-

çèêî-ìåõàíè÷åñêèå; á) õèìè÷åñêèå; â) ëîêàëèçàöèÿ

è òóøåíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì óäàðíûõ âîëí, îáðàçó-

þùèõñÿ ïðè ïîäðûâå çàðÿäîâ âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ

(ÂÂ) è ïîðîõîâûõ çàðÿäîâ (ÏÇ) [8].

Ê ïåðâîé ãðóïïå îòíîñÿòñÿ ìåòîäû “çàõëåñòû-

âàíèÿ” è çàòèðàíèÿ êðîìêè ïîæàðà âåòêàìè ëèñòâåí-

íûõ äåðåâüåâ èëè âåíèêàìè. Çàõëåñòûâàíèå ïðèìå-

íÿþò ïðè ñëàáîì ãîðåíèè è íà ëåãêèõ ñëàáîçàäåð-

íåííûõ ïî÷âàõ ïðè îòñóòñòâèè çàõëàìëåíèÿ. Ïðè

ýòîì øèðèíà çàãðàäèòåëüíûõ ïîëîñ äîëæíà áûòü

íå ìåíåå 0,5 ì [9].

Ê õèìè÷åñêèì ìåòîäàì áîðüáû ñëåäóåò îòíåñòè

øèðîêî èñïîëüçóåìûé íà ïðàêòèêå îòæèã ËÃÌ ïåðåä

ôðîíòîì ïîæàðà [1].

Áîëåå ýôôåêòèâíû ñïîñîáû òðåòüåé ãðóïïû —

ëîêàëèçàöèÿ è òóøåíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì øíóðî-

âûõ çàðÿäîâ òèïà ÏÆÂ-20 è ÝØ-1ï [10]. Ïðè èõ

ïîäðûâå äîñòèãàåòñÿ âûñîêàÿ ñòåïåíü ôîðìèðîâà-

© Ãðèøèí À. Ì., Çèìà Â. Ï., Êàñûìîâ Ä. Ï., 2015
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íèÿ îïîðíîé ìèíåðàëèçîâàííîé ïîëîñû. Ñóùåñòâåí-

íûì íåäîñòàòêîì ýòèõ çàðÿäîâ ÿâëÿåòñÿ íèçêàÿ ýô-

ôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ýíåðãèè âçðûâà ÂÂ,

òàê êàê îñíîâíàÿ ýíåðãèÿ ïðè ïîäðûâå ðàññåèâàåòñÿ

â îêðóæàþùåé ñðåäå. Ïîýòîìó äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ

îïîðíîé ìèíåðàëèçîâàííîé ïîëîñû íåîáõîäèìî

çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî çàðÿäîâ, ÷òî ïðèâîäèò ê

ïîâûøåíèþ ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêèõ çàòðàò è, ñî-

îòâåòñòâåííî, ñòîèìîñòè âûïîëíÿåìûõ ðàáîò.

Íîâûå ðàçðàáîòêè ïî ëîêàëèçàöèè
è òóøåíèþ ïîæàðîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ÂÂ

è ïîðîõîâûõ çàðÿäîâ, ôîðìèðóþùèõ
óäàðíûå âîëíû

Àíàëèçó óñëîâèé âîçíèêíîâåíèÿ, ðàñïðîñòðà-

íåíèÿ è ïîòóõàíèÿ ïðèðîäíûõ ïîæàðîâ ïîñâÿùåíî

ìíîãî ðàáîò [11–22]. Â ÷àñòíîñòè, â ïóáëèêàöèè [11]

ðàññìàòðèâàåòñÿ ñòðóêòóðà ôðîíòà íèçîâîãî ëåñíî-

ãî ïîæàðà, òàê êàê òàêèå ïîæàðû íàèáîëåå ÷àñòî

âîçíèêàþò â ïðèðîäå. Àíàëîãè÷íóþ èì ñòðóêòóðó

èìåþò è îñòàëüíûå òèïû ïîæàðîâ (âåðõîâûå, ñòåï-

íûå). Óñòàíîâëåíî, ÷òî âî ôðîíòå ïîæàðà (â ôàêåëå

ïëàìåíè) âûäåëÿåòñÿ íåñêîëüêî çîí: ïðîãðåâà ïðè-

ðîäíûõ ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ (ÏÃÌ), ñóøêè, ïèðî-

ëèçà (ãàçèôèêàöèè), ñìåøåíèÿ ïðîäóêòîâ ïèðîëèçà

ñ êèñëîðîäîì âîçäóõà, ãîðåíèÿ ãàçîîáðàçíûõ è êîí-

äåíñèðîâàííûõ ïðîäóêòîâ [1]. Èç âñåõ ïåðå÷èñëåí-

íûõ çîí ñàìûìè íåóñòîé÷èâûìè ÿâëÿþòñÿ çîíû ïè-

ðîëèçà è ñìåøåíèÿ ïðîäóêòîâ ïèðîëèçà ñ êèñëîðî-

äîì âîçäóõà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî åñëè èõ ðàçðóøèòü,

òî ïðîöåññ ãîðåíèÿ ïðåêðàòèòñÿ. Ïîäîáíûé ïîäõîä

ê ïðîáëåìå áîðüáû ñ ïðèðîäíûìè ïîæàðàìè, íà-

ïðàâëåííûé íà ðàçðóøåíèå íåóñòîé÷èâûõ çîí, ïî-

çâîëÿåò ñôîðìóëèðîâàòü òðåáîâàíèÿ ê íîâûì ñïî-

ñîáàì è óñòðîéñòâàì: ýòî ïðåæäå âñåãî áåçîïàñíîñòü

ïîæàðíûõ, ýêîëîãè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü, ñâÿçàííàÿ

ñ ñîõðàíåíèåì ïðèðîäíûõ ìàòåðèàëîâ, ïðîñòîòà è

íàäåæíîñòü óñòðîéñòâ â èñïîëíåíèè, âûñîêàÿ ýô-

ôåêòèâíîñòü [1, 8].

Ïðîâåäåíû ïðàêòè÷åñêèå èñïûòàíèÿ ñ èñïîëüçî-

âàíèåì øíóðîâûõ çàðÿäîâ òèïà ÏÆÂ-20 è ÝØ-1ï,

ïîçâîëèâøèå ïîäòâåðäèòü ñôîðìóëèðîâàííûå â ðà-

áîòå [10] ïîëîæåíèÿ îòíîñèòåëüíî ïîäîáíûõ ñïî-

ñîáîâ áîðüáû ñ ïðèðîäíûìè ïîæàðàìè.

Ýêñïåðèìåíòû òàêæå ïîêàçàëè, ÷òî âîçäåéñòâèå

óäàðíûõ âîëí íà çîíû ïèðîëèçà è ñìåøåíèÿ ïðèâî-

äèò ê óñèëåíèþ ñàìèõ óäàðíûõ âîëí, ïîñêîëüêó ðàç-

ðóøåíèå ýòèõ çîí ñîïðîâîæäàåòñÿ íàðàñòàíèåì äàâ-

ëåíèÿ (ðèñ. 1).

Ýòîìó ýôôåêòó óñèëåíèÿ ìîæíî äàòü ñëåäóþùåå

îáúÿñíåíèå. Ïîñêîëüêó ïðîöåññ ãîðåíèÿ ïðèðîäíûõ

ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ íîñèò ìíîãîñòàäèéíûé õàðàê-

òåð [1], óñèëåíèå äåéñòâèÿ âçðûâà ïðè íàëè÷èè ôðîí-

òà ïîæàðà ìîæåò ïðîèñõîäèòü çà ñ÷åò óñêîðåíèÿ õè-

ìè÷åñêîãî ïðåâðàùåíèÿ ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ ïè-

ðîëèçà. Âñïëåñêè íà êðèâûõ çàâèñèìîñòè äàâëåíèÿ

îò âðåìåíè âîçíèêàþò â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ íà

äàò÷èêè îòðàæåííûõ îò ðàñòèòåëüíîñòè óäàðíûõ

âîëí (ñì. ðèñ. 1) [11]. Óñèëåíèå óäàðíîé âîëíû ðàñ-

ñìàòðèâàëîñü â ðàáîòå [11] ñ ïîìîùüþ ìàòåìàòè÷å-

ñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññà ïîäðûâà öèëèíäðè-

÷åñêîãî óäëèíåííîãî øíóðîâîãî çàðÿäà. Àíàëèç ïðî-

âîäèëñÿ íà îñíîâå ðåøåíèé îäíîìåðíîé çàäà÷è â

öèëèíäðè÷åñêîé ñèñòåìå êîîðäèíàò. Ðàñ÷åòû âûïîë-

íÿëèñü äëÿ çàðÿäà àììîíèòà ÏÆÂ-20. Äëÿ óïðîùå-

íèÿ òåðìîõèìè÷åñêîé ìîäåëè ïðîöåññà ñ÷èòàëîñü,

÷òî ãàçîâàÿ ôàçà ñîñòîèò èç ïÿòè êîìïîíåíòîâ (W = 5):
1W2,

2O2,
3CO2,

4CO, 5H2O (ãäå ëåâûé âåðõíèé èí-

äåêñ îáîçíà÷àåò ïîðÿäêîâûé íîìåð).

Ðàñïðåäåëåíèå äàâëåíèÿ â ìîìåíò ïîñëå âçðûâà,

êîãäà óäàðíàÿ âîëíà íàõîäèòñÿ íà ðàññòîÿíèè 1,5 ì

îò ìåñòà ïîäðûâà, ïðèâåäåíî íà ðèñ. 2. Ñðàâíåíèå

êðèâûõ 1–3 ïîçâîëÿåò çàêëþ÷èòü, ÷òî èíòåíñèâíîñòü

óäàðíîé âîëíû, ðàñïðîñòðàíÿþùåéñÿ ïî ðàçîãðåòûì

ãàçîîáðàçíûì ãîðþ÷èì ïðîäóêòàì ïèðîëèçà (êðè-

âàÿ 3), ïàäàåò áûñòðåå, ÷åì â õîëîäíîì âîçäóõå (êðè-

âàÿ 1), à èíòåíñèâíîñòü óäàðíîé âîëíû, ðàñïðîñòðà-

íÿþùåéñÿ â ïðîäóêòàõ ïèðîëèçà, ñ ó÷åòîì õèìè÷å-

ñêîãî ïðåâðàùåíèÿ âûøå (êðèâàÿ 2). Èç ðèñ. 2 âèäíî,

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòè äàâëåíèÿ îò âðåìåíè ïðè âçðûâå çàðÿäà

ïðè îòñóòñòâèè (1) è íàëè÷èè (2) ïîæàðà

Ðèñ. 2. Ïðîôèëè äàâëåíèÿ ïîñëå âçðûâà öèëèíäðè÷åñêîãî

çàðÿäà ÏÆÂ-20 : 1 — â âîçäóõå; 2 — â ïðîäóêòàõ ïèðîëèçà

ñ ó÷åòîì õèìè÷åñêîãî ïðåâðàùåíèÿ; 3 — òî æå, áåç ó÷åòà

õèìè÷åñêîãî ïðåâðàùåíèÿ; rã ñîîòâåòñòâóåò ïîëîæåíèþ

ãðàíèöû ðàçäåëà ïðîäóêòû âçðûâà – ïðîäóêòû ïèðîëèçà
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÷òî èìåííî èíèöèèðîâàíèå õèìè÷åñêîãî ïðåâðà-

ùåíèÿ â ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòàõ ïèðîëèçà ïðèðîä-

íûõ ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ è ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé óñè-

ëåíèÿ óäàðíûõ âîëí ïðè èõ âîçäåéñòâèè íà ôðîíò

ïîæàðîâ.

Íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå ðàçðàáîòêè
óñòðîéñòâ ëîêàëèçàöèè ïîæàðîâ

Ðàññìàòðèâàþòñÿ ñëåäóþùèå òåõíè÷åñêèå ïðåä-

ëîæåíèÿ:
� êîìáèíèðîâàííûé ñïîñîá ëîêàëèçàöèè è òóøå-

íèÿ íèçîâûõ ëåñíûõ è ñòåïíûõ ïîæàðîâ [23];
� íàêëàäíîé øíóðîâîé çàðÿä äëÿ ëîêàëèçàöèè è

òóøåíèÿ [24];
� äåçèíòåãðàòîð ôðîíòà íèçîâîãî ëåñíîãî ïîæà-

ðà [25].

Ïðåäëîæåí è çàïàòåíòîâàí êîìáèíèðîâàííûé ñïî-

ñîá ëîêàëèçàöèè è òóøåíèÿ íèçîâûõ ëåñíûõ è ñòåï-

íûõ ïîæàðîâ, çàêëþ÷àþùèéñÿ â òîì, ÷òî ïåðåä ôðîí-

òîì ïîæàðà íà îïðåäåëåííîì ðàññòîÿíèè îò íåãî ðàç-

ìåùàþò íà ïî÷âå íàêëàäíîé øíóðîâîé çàðÿä. Ïðè

ïðèáëèæåíèè ôðîíòà ãîðåíèÿ ê çàðàíåå îòìå÷åííî-

ìó ìåñòó çàðÿä ïîäðûâàþò è ñîçäàþò òàêèì îáðàçîì

ìèíåðàëèçîâàííóþ çàãðàäèòåëüíóþ ïîëîñó [23].

Ñïîñîá ðåàëèçóåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Ïîæàðíûå â çîíå ëåñíîãî ïîæàðà îïðåäåëÿþò åãî

èíòåíñèâíîñòü è êëàññèôèöèðóþò ïî òèïó: ñëàáûé,

ñðåäíåé ñèëû, ñèëüíûé [1]. Ïîñëå ýòîãî îöåíèâàþò

âûñîòó ôàêåëà è ïåðåä ôðîíòîì íà íàïî÷âåííîì ïî-

êðîâå íà áåçîïàñíîì îò îãíÿ ðàññòîÿíèè óñòàíàâëè-

âàþò ðåïåðíóþ âåøêó (ðèñ. 3). Â êà÷åñòâå ðåïåðíîé

âåøêè ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí øåñò ñ ôëàæêîì. Çà-

òåì íà íàïî÷âåííîì ïîêðîâå 3 ðàçìåùàþò íàêëàä-

íîé øíóðîâîé çàðÿä 1 íà ðàññòîÿíèè l îò âåøêè.

Ðàññòîÿíèå l äîëæíî áûòü òàêèì, ÷òîáû èñêëþ÷èòü

ðàçðóøåíèå ìàòåðèàëà îáîëî÷êè çàðÿäà îò âîçäåé-

ñòâèÿ òåïëîâîé âîëíû è ïðåäîòâðàòèòü íåñàíêöèî-

íèðîâàííûé ïîäðûâ çàðÿäà:

T T

T T

l

H

T T

T T
1

1 0

1

1 0

�
�

� %
�
�

*
,

ãäå T1 — òåìïåðàòóðà ïëàìåíè;

T* — òåìïåðàòóðà ðàçðóøåíèÿ îáîëî÷êè çàðÿäà;

T0 — òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðåäû;

Í — âûñîòà ïëàìåíè;

T — òåìïåðàòóðà çîíû ïèðîëèçà.

Ïðè äîñòèæåíèè ïåðåäíåé êðîìêîé ôðîíòà ðå-

ïåðíîé âåøêè çàðÿä ïîäðûâàþò ñ ïîìîùüþ ýëåêò-

ðîäåòîíàòîðà. Ïîäðûâ çàðÿäà 1 è âçðûâ çîíû ïèðî-

ëèçà 4 óäàðíîé âîëíîé 6 ïðèâîäÿò ê ñðûâó ôàêåëà

ïëàìåíè è ðàçðóøåíèþ ôðîíòà ïîæàðà (ñì. ðèñ. 3).

Îñòàâøèåñÿ ìàëûå î÷àãè ãîðåíèÿ 7 äîòóøèâàþò ñ

ïîìîùüþ äåçèíòåãðàòîðà 8, îïèñàíèå è ïðèíöèï ðà-

áîòû êîòîðîãî äàíû â [26].

Èçâåñòíî [27], ÷òî ïðè ïîäðûâå çàðÿäà ÂÂ, êðîìå

ïðÿìîé óäàðíîé âîëíû, ïðè åå âçàèìîäåéñòâèè ñ

ãðóíòîì ôîðìèðóåòñÿ îòðàæåííàÿ âîëíà, ïåðåïàä

äàâëåíèÿ â êîòîðîé îïðåäåëÿåòñÿ èç ñîîòíîøåíèÿ

� �
�

P P
P P

îòð ôð
ôð
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,

ãäå�Pôð — ïåðåïàä äàâëåíèÿ íà ôðîíòå ïðÿìîé óäàð-

íîé âîëíû, ÌÏà;

P0 — äàâëåíèå ïðîäóêòîâ âçðûâà, ÌÏà.

Íàèáîëüøèé ýôôåêò ôîðìèðîâàíèÿ îòðàæåííîé

óäàðíîé âîëíû äîñòèãàåòñÿ â ýòîì ñëó÷àå ïðè âçàè-

ìîäåéñòâèè ïðÿìîé óäàðíîé âîëíû ñ ïîâåðõíîñòüþ

ïðè åå ïîäõîäå ê ïîâåðõíîñòè ïîä óãëîì & � 45°.

Â [27] òàêæå îòìå÷åíî, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè& äî 60°

âåëè÷èíà �Pîòð óáûâàåò è ïðè & = 90° �Pîòð = �Pôð,

à ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå �Pîòð äîñòèãàåòñÿ ïðè

45° � & � 80°.

Ñ ó÷åòîì âûøåèçëîæåííîãî äëÿ ïîäðûâà ïðåä-

ëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü íàêëàäíîé øíóðîâîé çàðÿä,

îïèñàíèå êîòîðîãî ïðèâåäåíî â ðàáîòå [24], à êîíñò-

ðóêòèâíîå èñïîëíåíèå ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 4.

Ðèñ. 3. Ñõåìà êîìáèíèðîâàííîãî ñïîñîáà ëîêàëèçàöèè è òó-

øåíèÿ ïîæàðà: 1 — çàðÿä ÂÂ; 2 — ôàêåë ïëàìåíè; 3 — ïîêðîâ

ÏÃÌ; 4 — çîíà ïèðîëèçà; 5 — ó÷àñòîê ñãîðåâøåãî ÏÃÌ; 6 —

óäàðíàÿ âîëíà; 7 — îñòàâøèåñÿ î÷àãè ïëàìåíè; 8 — äåçèí-

òåãðàòîð
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Â ïðåäëàãàåìîì øíóðîâîì çàðÿäå â îïëåòêå 6

ïî âñåé äëèíå ïðåäóñìîòðåí ïàç 2, ãëóáèíà êîòîðîãî

ñîîòâåòñòâóåò òîëùèíå îïëåòêè. Íàëè÷èå ïàçà øè-

ðèíîé� ïîçâîëÿåò äîïîëíèòåëüíî ñôîðìèðîâàòü îò-

ðàæåííóþ óäàðíóþ âîëíó 11. Ýôôåêòèâíîñòü äåé-

ñòâèÿ ïðîäóêòîâ âçðûâà íà î÷àã ãîðåíèÿ çà ñ÷åò ýòî-

ãî âîçðàñòàåò. Ïðè ýòîì øèðèíà ïàçà � âûáèðàåòñÿ

èç ñîîòíîøåíèÿ � = (0,3�0,5)r (ãäå r — ðàäèóñ çà-

ðÿäà, ì), ÷òî ñîîòâåòñòâóåò èçìåíåíèþ óãëà & â óêà-

çàííîì â ðàáîòå [27] äèàïàçîíå. Ïðî÷íîñòü êîíñò-

ðóêöèè çàðÿäà îáåñïå÷èâàåòñÿ âíåøíåé ýëàñòè÷íîé

îáîëî÷êîé 1, â êîòîðóþ ïîìåùàåòñÿ çàðÿä.

Íà ìåñòå ïðîâåäåíèÿ ðàáîò ïî ëîêàëèçàöèè íè-

çîâîãî ëåñíîãî èëè ñòåïíîãî ïîæàðà ïåðåä íàäâèãà-

þùèìñÿ ôðîíòîì ðàçâîðà÷èâàåòñÿ íà íàïî÷âåííîì

ïîêðîâå 8 ïðåäëàãàåìûé øíóðîâîé çàðÿä. Îí óêëà-

äûâàåòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïàç 2 (ñì. ðèñ. 4) áûë

îðèåíòèðîâàí â ñòîðîíó ôðîíòà ïîæàðà. Ïðè ïîäõî-

äå ôðîíòà ê çàðÿäó ïîñëåäíèé ïîäðûâàåòñÿ ýëåêòðî-

äåòîíàòîðîì äèñòàíöèîííî ëèáî ñ ïîìîùüþ äåòîíà-

öèîííîãî øíóðà (ÄØ). Îáðàçóþùèåñÿ ïðè ïîäðûâå

çàðÿäà ãàçû 7 ñîçäàþò äàâëåíèå â ñîòíè àòìîñôåð

[27], â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïðîèñõîäèò ðàçðóøåíèå ýëå-

ìåíòîâ êîíñòðóêöèè çàðÿäà. Ïåðâîé ðàçðóøàåòñÿ

âíåøíÿÿ ýëàñòè÷íàÿ îáîëî÷êà 1 â îáëàñòè ïàçà 2

(ñì. ðèñ. 4), à îñòàëüíûå ýëåìåíòû êîíñòðóêöèè (îï-

ëåòêà 6, ñèëîâûå íèòè 5 è áóìàæíûé ñòàêàí 4) —

ñ çàïîçäàíèåì. Ïðîäóêòû âçðûâà çàðÿäà è âîçíèêà-

þùàÿ ïðè ýòîì óäàðíàÿ âîëíà ïåðâîíà÷àëüíî óñòðåì-

ëÿþòñÿ ÷åðåç ïàç 2, ôîðìèðóÿ ñòðóþ, íàïðàâëåííóþ

â ñòîðîíó î÷àãà ãîðåíèÿ íà ïîäñòèëàþùóþ ïîâåðõ-

íîñòü 8. Íàïðàâëåííîå äåéñòâèå óäàðíîé âîëíû îáåñ-

ïå÷èâàåò ñðûâ ôàêåëà ïëàìåíè 9, à ãîðÿùèé ÏÃÌ

ñáðàñûâàåòñÿ â ñòîðîíó ïðîãîðåâøåãî ó÷àñòêà 12.

Îòðàæåííàÿ óäàðíàÿ âîëíà äîïîëíèòåëüíî óñèëè-

âàåò ñäâèã ãîðÿùåãî ÏÃÌ, ÷òî ïðèâîäèò ê ðàçðóøå-

íèþ ôðîíòà ãîðåíèÿ è ôîðìèðîâàíèþ ìèíåðàëèçî-

âàííîé êàíàâêè 13.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ íîâîé êîíöåïöèåé áîðüáû ñ

ëåñíûìè ïîæàðàìè è ñ ó÷åòîì ñòðóêòóðû ôàêåëà

ïëàìåíè ìîæíî ñîçäàâàòü óñòðîéñòâà, ïîçâîëÿþùèå

ìàëûìè ýíåðãåòè÷åñêèìè âîçìóùåíèÿìè ðàçðóøàòü

íàèáîëåå óÿçâèìóþ ÷àñòü ïëàìåíè — çîíó ïèðîëè-

çà è ñìåøåíèÿ. Äëÿ ýòèõ öåëåé ìîæíî èñïîëüçîâàòü

óñòðîéñòâî, ðàññìîòðåííîå â ðàáîòå [26]. Èçâåñòíî,

÷òî ôîêóñèðîâàíèå óäàðíûõ âîëí ïðèìåíÿåòñÿ â ðàç-

ëè÷íûõ îáëàñòÿõ íàóêè è òåõíèêè [28–30].

Íà ðèñ. 5 ïðèâåäåíû çàâèñèìîñòè àìïëèòóäû ñôî-

êóñèðîâàííîé óäàðíîé âîëíû Ðôîê îò ðàññòîÿíèÿ äî

çîíû ôîêóñèðîâêè Õôîê äëÿ òðåõ âàðèàíòîâ ôîêóñè-

ðóþùåãî ýëëèïñà ðàçëè÷íîé äëèíû.

Èç ðèñ. 5 âèäíî, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì äëèíû ýëëèï-

ñà lý, ñôîêóñèðîâàííàÿ óäàðíàÿ âîëíà (åå çíà÷åíèå)

âîçðàñòàåò. Àïðîáàöèÿ ýòîãî ýôôåêòà ïðîâîäèëàñü

â íàòóðíûõ óñëîâèÿõ íà ïîëèãîíå ñ èñïîëüçîâàíèåì

óñòðîéñòâà, ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé ìîäèôèöèðî-

âàííûé âàðèàíò ñòðåëêîâîãî îðóæèÿ, íåïðèãîäíîãî

ê ïðèìåíåíèþ ïî îñíîâíîìó íàçíà÷åíèþ (ðèñ. 6).

Ôîðìèðîâàíèå óäàðíîé âîëíû â óñòðîéñòâå îñóùå-

ñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ íàñàäêà. Ïîðîõîâîé çàðÿä 1

Ðèñ. 4. Íàêëàäíîé øíóðîâîé çàðÿä: à — îáùèé âèä; á — êîíñòðóêöèÿ; â — ñõåìà äåéñòâèÿ ïðîäóêòîâ âçðûâà íà ôðîíò ïîæàðà;

1 — âíåøíÿÿ ýëàñòè÷íàÿ îáîëî÷êà; 2 — ïàç; 3 — ïàòðîí ÂÂ; 4 — áóìàæíûé ñòàêàí; 5 — ñèëîâûå íèòè; 6 — îïëåòêà; 7 — çàðÿä

â ìîìåíò âçðûâà; 8 — íàïî÷âåííûé ïîêðîâ ÏÃÌ; 9 — ôàêåë ïëàìåíè; 10 — äàëüíîñòü äåéñòâèÿ ñòðóè; 11 — îáëàñòü äåéñòâèÿ

óäàðíîé âîëíû; 12 — ñãîðåâøèé ó÷àñòîê íà ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè; 13 — ìèíåðàëèçîâàííàÿ êàíàâêà

Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü àìïëèòóäû ñôîêóñèðîâàííîé óäàðíîé

âîëíû îò ðàññòîÿíèÿ äî çîíû ôîêóñèðîâêè äëÿ òðåõ âàðèàíòîâ

ôîêóñèðóþùåãî ýëëèïñà ðàçëè÷íîé äëèíû: 1 — 6,11·10–2 ì;

2 — 8,8·10–2 ì; 3 — 11,44·10–2 ì
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âîñïëàìåíÿåòñÿ, îáðàçóþùèåñÿ âûñîêîòåìïåðà-

òóðíûå ïðîäóêòû ïðîõîäÿò ïî ñòâîëó 2 è ïîïàäàþò

â íàñàäîê 3. Ôîðìà íàñàäêà ñïîñîáñòâóåò ôîðìèðî-

âàíèþ óñèëåííîé óäàðíîé âîëíû, îêàçûâàþùåé

âîçäåéñòâèå íà çîíó ïèðîëèçà. Ñëåäóåò îòìåòèòü,

÷òî âûõîäíîé äèàìåòð ñîïëà d2 ìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ

18·10–3 < d2 < 40·10–3 ì ïðè äèàïàçîíå âõîäíîãî äèà-

ìåòðà ñîïëà 3·10–3 < dêð < 6·10–3 ì. Äàííûå çíà÷åíèÿ

ïîäáèðàëèñü â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ îïûòîâ íà ïî-

ëèãîíå â óñëîâèÿõ, áëèçêèõ ê ðåàëüíûì [27].

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ïðîâåðêà äåéñòâèÿ ìîäåëè

èñòî÷íèêà ìàëûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ âîçìóùåíèé, èìå-

þùåãî ôîêóñèðóþùèé íàñàäîê, íà ôðîíò íèçîâîãî

ëåñíîãî ïîæàðà îòðàæåíà â ðàáîòå [28]. Ðåçóëüòàòû

ýêñïåðèìåíòîâ ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå.

Àïðîáèðîâàëîñü òðè òèïà íàñàäêîâ. Àíàëèç ðå-

çóëüòàòîâ èñïûòàíèé ïîêàçàë, ÷òî íàñàäîê ñ ïàðàáî-

ëè÷åñêîé âíóòðåííåé ïîëîñòüþ è äèàìåòðîì êðèòè-

÷åñêîãî ñå÷åíèÿ dêð = 5·10–3 ì èìååò õîðîøèå õàðàê-

òåðèñòèêè. Ýêñïåðèìåíòû ïîäòâåðäèëè âîçìîæíîñòü

ïðèìåíåíèÿ ïîäîáíîãî óñòðîéñòâà ïðè òóøåíèè íè-

çîâûõ ëåñíûõ ïîæàðîâ ìàëîé è ñðåäíåé èíòåíñèâ-

íîñòè [28].

Çàêëþ÷åíèå

Â ñîîòâåòñòâèè ñ íîâîé êîíöåïöèåé áîðüáû ñ

ëåñíûìè ïîæàðàìè è ñ ó÷åòîì ñòðóêòóðû ôàêåëà ïëà-

ìåíè â äàííîé ðàáîòå ðàññìîòðåíû ðàçðàáîòêè ïî

ëîêàëèçàöèè è òóøåíèþ âåðõîâûõ, íèçîâûõ ëåñíûõ

è ñòåïíûõ ïîæàðîâ. Ïðèìåíåíèå è ó÷åò ïðåäñòàâëåí-

íûõ ñïîñîáîâ è ìåòîäèê ïîçâîëÿò ïîâûñèòü îïåðà-

òèâíîñòü è ýôôåêòèâíîñòü ìåðîïðèÿòèé ïî áîðüáå

ñ ïðèðîäíûìè è òåõíîãåííûìè êàòàñòðîôàìè.

***

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå

Ðîññèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé

(¹14-01-00211_à,15-01-00513_à,15-31-20314_ìîë_à_âåä),

ïðîãðàììû ïîâûøåíèÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè ÒÃÓ

(Tomsk State University Competitiveness Improvement

Program), íàó÷íîãî ïðîåêòà (¹ 8.1.27.2015), âû-

ïîëíåííîãî ïðè ïîääåðæêå ïðîãðàììû “Íàó÷íûé

ôîíä Òîìñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà

èì. Ä. È. Ìåíäåëååâà” â 2015 ã.

Òèï íàñàäêà
Äèàìåòð

ñå÷åíèÿ, ìì

Ãëóáèíà çàõâàòà, ì Øèðèíà çàõâàòà, ì
Ýôôåêòèâíàÿ äàëüíîñòü

âîçäåéñòâèÿ L, ì

� = 30° � = 45° � = 30° � = 45° � = 30° � = 45°

Êîíóñíûé 5 0,75 0,55 0,40 0,40 1,2 1,2

Ïàðàáîëè÷åñêèé 5 0,80 0,60 0,55 0,45 1,2 1,2

3 0,50 0,35 0,30 0,30 1,2 1,0

Äàííûå íàòóðíûõ èñïûòàíèé [14]

Ðèñ. 6. Óñòðîéñòâî äëÿ ëîêàëèçàöèè è òóøåíèÿ íèçîâûõ ëåñ-

íûõ ïîæàðîâ [12]: 1 — çàðÿä ïîðîõà; 2 — ñòâîë; 3 — íàñàäîê
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ABSTRACT

Theoretical and experimental studies, conducted at Tomsk State University, have allowed to deter-

mine the structure of the wildfire flame. The pyrolysis zones and the zones containing the pyrolysis

products and oxygen were found to be the most unstable during combustion of natural high-molecular

compounds such as needle litter, herbage, and timber. In this case, if these zones are subjected to

the shock waves, then they will be destroyed and the process of combustion will stop.

At the same time, the theoretical and experimental studies have shown that the shock waves lead to

an increase in pressure in the unstable zones during interaction with these zones, which increases

the efficiency of extinguishing a fire.

This approach directed to the destruction of unstable zones allows to create the new technical

methods and devices for providing the safety of fireman-operators, the environmental safety through

conservation of natural resources, and the high efficiency. Similar requirements are met by blasting

methods: combined method of localization and suppression of ground forest and steppe fires; line

charge for localization and suppression of fires, as well as a disintegrator of a ground forest fire front,

technical description and characteristics which are presented in this paper.

Keywords: physical and mathematical modeling; natural and technogenic catastrophes; conjugated

problems of mechanics; multiphase reacting media; shock wave; combustion; experiment.
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ÐÀÑÏÛËÅÍÈÅ ÌÅËÊÎÄÈÑÏÅÐÑÍÎÃÎ
ÎÃÍÅÒÓØÀÙÅÃÎ ÏÎÐÎØÊÀ È ÂÎÄÛ
ÂÛÑÒÐÅËÎÌ ÈÇ ÑÒÂÎËÎÂ ÈËÈ ÇÀËÏÎÌ
ÈÇ ÌÍÎÃÎÑÒÂÎËÜÍÛÕ ÌÎÄÓËÅÉ

Ðàññìàòðèâàþòñÿ ðåçóëüòàòû ïðåèìóùåñòâåííî ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïðîöåññîâ
ðàñïûëåíèÿ îãíåòóøàùèõ ïîðîøêîâ è îãíåòóøàùèõ æèäêîñòåé – âîäû âûñòðåëîì èç ñòâîëüíûõ
óñòðîéñòâ è çàëïîì èç ìíîãîñòâîëüíûõ ìîäóëåé. Ïîëó÷åíû ýìïèðè÷åñêèå çàâèñèìîñòè íà÷àëü-
íîé ñêîðîñòè, êîíå÷íîé äàëüíîñòè è ïëîùàäè ýôôåêòèâíîãî îãíåòóøàùåãî âîçäåéñòâèÿ ôðîí-
òà ãàçîïîðîøêîâîãî âèõðÿ è ãàçîâîäÿíîãî øêâàëà îò ñîîòíîøåíèÿ ìàññ ðàñïûëèòåëüíîãî ïîðî-
õîâîãî çàðÿäà è ðàñïûëÿåìîãî îãíåòóøàùåãî ñîñòàâà, êîíñòðóêöèè ñòâîëà, êîëè÷åñòâà è ñõåì
ðàññòàíîâêè ñòâîëîâ, ó÷àñòâóþùèõ â çàëïå. Îáîñíîâàí ìåõàíèçì ðàñïðîñòðàíåíèÿ è àýðîäèíà-
ìè÷åñêîãî ðàçðóøåíèÿ èìïóëüñíîãî ãàçîäèñïåðñíîãî êîíòèíóóìà. Íàéäåí îïòèìàëüíûé äèà-
ïàçîí ìàññîâûõ ñîîòíîøåíèé, ïîçâîëÿþùèõ äîñòè÷ü ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé äàëüíîñòè è ïëî-
ùàäè ðàñïûëåíèÿ è òóøåíèÿ äëÿ îïðåäåëåííîãî êàëèáðà è äëèíû ñòâîëîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýêñïåðèìåíòàëüíîå ìîäåëèðîâàíèå; ïðèðîäíûå âèõðè; ïåñ÷àíûå áóðè; îãíå-
òóøàùèé ïîðîøîê; âîäÿíîé øêâàë; ðàñïûëåíèå âûñòðåëîì; ðàñïûëåíèå çàëïîì; ñòâîëüíàÿ ñè-
ñòåìà; ìíîãîñòâîëüíûé ìîäóëü; äèíàìèêà ìíîãîôàçíûõ ðåàãèðóþùèõ ñðåä; óäàðíàÿ âîëíà; ãî-
ðåíèå.
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Ââåäåíèå

Ñ 1979 ã. â öåëÿõ ðàçðàáîòêè ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ

ïîæàðíûõ è çàùèòíûõ ñòàöèîíàðíûõ ñòâîëüíûõ ñèñ-

òåì, ìíîãîñòâîëüíûõ ìîäóëåé, ïåðåíîñíûõ è âîçè-

ìûõ âðó÷íóþ ñòâîëîâ è ìîáèëüíûõ ìíîãîñòâîëüíûõ

ìîäóëåé íà ãóñåíè÷íûõ è êîëåñíûõ øàññè ïðîâîäè-

ëèñü ïîëèãîííûå èññëåäîâàíèÿ â ðåàëüíîì ìàñøòà-

áå è âðåìåíè ïî ñòðóéíîìó ðàñïûëåíèþ îãíåòóøà-

ùèõ è çàùèòíûõ ïîðîøêîâ (ÎÏ), æèäêîñòåé (ÎÆ),

ãåëåé, ñûïó÷èõ, âÿçêèõ àãåíòîâ è ìàòåðèàëîâ âû-

ñòðåëàìè èç ñòâîëüíûõ ñèñòåì è çàëïàìè èç ìíîãî-

ñòâîëüíûõ ìîäóëåé (ÌÌ) [1, 2]. Ñ 1992–1994 ãã. íà

ïðàêòèêå ïðèìåíÿåòñÿ ðÿä êîíñòðóêöèé ìíîãîñòâîëü-

íûõ ïîæàðíûõ óñòàíîâîê, â ÷àñòíîñòè 50-ñòâîëüíàÿ

óñòàíîâêà “Èìïóëüñ-3” íà øàññè òàíêà. Áîëåå 15 òà-

êèõ óñòàíîâîê óñïåøíî ýêñïëóàòèðóþòñÿ â îáúåêòî-

âûõ ïîæàðíûõ ÷àñòÿõ, îõðàíÿþùèõ àòîìíûå ýëåêò-

ðîñòàíöèè (×åðíîáûëü, Áàëàêîâî), íåôòåãàçîâûå

ðàçðàáîòêè, ïåðåðàáàòûâàþùèå çàâîäû, õðàíèëèùà

(Óôà, Êóìåðòàó, Áàøêîðòîñòàí; Ñûçðàíü, Ñàìàðñêàÿ

îáë.; Ãíåäèíî, ×åðíèãîâñêàÿ îáë.; Ïîëòàâà), õèìè-

÷åñêèå ïðîèçâîäñòâà íà òåððèòîðèè Ðîññèè è Óêðà-

èíû (Íîðèëüñê,×åðêàññû) . Ïî ìîùíîñòè è îãíåòó-

øàùåé ýôôåêòèâíîñòè âîçäåéñòâèÿ îíè ìíîãîêðàòíî

ïðåâîñõîäÿò íàèáîëåå ñîâåðøåííûå îáðàçöû òðàäè-

öèîííûõ ïíåâìàòè÷åñêèõ è ãèäðàâëè÷åñêèõ ïîæàð-

íûõ ìàøèí [3]. Îäíàêî òóøåíèå êðóïíûõ ïîæàðîâ,

íàïðèìåð ëåñíûõ è ïðîìûøëåííûõ, òðåáóåò áîëåå

òî÷íîãî îïðåäåëåíèÿ íà÷àëüíûõ è òåêóùèõ ïàðàìåò-

ðîâ ïðîöåññà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ãàçîäèñïåðñíîãî

âèõðÿ äëÿ ñîñòàâëåíèÿ òàáëèö äàííûõ ïî îãíåòóøà-

ùåìó âèõðåâîìó ðàñïûëåíèþ âûñòðåëàìè è çàëïà-

ìè èç íåñêîëüêèõ ñòâîëîâ [4, 5]. Îñíîâíàÿ öåëü, êî-

òîðàÿ ïðè ýòîì ïðåñëåäóåòñÿ, — ïîâûøåíèå ñòà-

áèëüíîñòè ðàñïûëåíèÿ ÎÏ è ÎÆ (ïîâòîðÿåìîñòü îò

ðàñïûëåíèÿ ê ðàñïûëåíèþ òàêèõ ïàðàìåòðîâ, êàê

äàëüíîñòü ðàñïûëåíèÿ è ïëîùàäü íàêðûòèÿ), ïîâû-

øåíèå ðàâíîìåðíîñòè íàêðûòèÿ ïðè ñîáëþäåíèè

íåîáõîäèìîé êîíöåíòðàöèè ðàñïûëÿåìîãî ñîñòàâà

äëÿ âûïîëíåíèÿ ôóíêöèîíàëüíîé çàäà÷è, íàïðèìåð

òóøåíèÿ î÷àãîâ ïîæàðà. Ýòî ïîçâîëèò íå òîëüêî óëó÷-

øèòü ïàðàìåòðû ñòðóéíîãî ìåòàíèÿ è ïîâûñèòü ýô-

ôåêòèâíîñòü òóøåíèÿ, íî è, ãëàâíûì îáðàçîì, îñó-

ùåñòâèòü áîëåå ýôôåêòèâíîå íàâåäåíèå íà öåëü îïå-

ðàòîðàìè èìïóëüñíûõ ìíîãîñòâîëüíûõ ìîäóëåé.
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Äëÿ òåîðåòè÷åñêîãî îïèñàíèÿ èìïóëüñíîé ãàçî-

äèñïåðñíîé ñòðóè, îáðàçóþùåéñÿ ïðè âûáðîñå ïî-

ðîøêà èç ñòâîëà, íàèáîëåå ïðèåìëåìû ìåòîäû ìåõà-

íèêè ìíîãîôàçíûõ ñðåä [5–7]. Îäíàêî çíà÷èòåëü-

íûå ñëîæíîñòè ïðè ìàòåìàòè÷åñêîì ìîäåëèðîâàíèè

íåñòàöèîíàðíîãî äâóõôàçíîãî ïîòîêà, â ÷àñòíîñòè

îòñóòñòâèå òî÷íûõ äàííûõ ïî âçàèìîäåéñòâèþ ôàç

ïîòîêà ìåæäó ñîáîé è ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé, íå äàþò

âîçìîæíîñòè ñîçäàòü êîððåêòíóþ ìîäåëü ðàññìàò-

ðèâàåìîãî ïðîöåññà [8–10]. Â [2, 3] ïðèâåäåíû ðå-

çóëüòàòû èññëåäîâàíèé ìåòàíèÿ îãíåòóøàùåãî ïî-

ðîøêà ìàðîê ÏÑÁ-3 è “Ïèðàíò-À” èç îòíîñèòåëüíî

êîðîòêèõ (äëèíîé äî 10 êàëèáðîâ) òðóá, èìåþùèõ

êàëèáðû 100, 130 è 200 ìì.

Ñëåäóþùàÿ ñåðèÿ ýêñïåðèìåíòîâ ïðîâîäèëàñü

íà õîðîøî îáîðóäîâàííîì ïîëèãîíå ñ ìàñøòàáíû-

ìè ðîâíûìè áåòîííûìè ïëîùàäêàìè, òðàâåðñàìè è

êîìïëåêñîì ñîâðåìåííîé èçìåðèòåëüíîé àïïàðàòó-

ðû äëÿ èñïûòàíèÿ ïàðòèé ñïåöèàëüíûõ ïðîìûøëåí-

íûõ èçäåëèé. ÎÏ ðàñïûëÿëñÿ âûñòðåëîì èç íåïðè-

ãîäíûõ äëÿ øòàòíûõ èñïûòàíèé (ñïèñàííûõ) àð-

òèëëåðèéñêèõ ñòâîëîâ êàëèáðîì 76, 100, 122, 152 è

203 ìì, äëèíîé 10–35 êàëèáðîâ. Ñòàíäàðòíûå äëÿ

ýòèõ àðòèëëåðèéñêèõ ñèñòåì ãèëüçû ñíàðÿæàëè ñíà-

÷àëà ïîðîõîâûìè ðàñïûëèòåëüíûìè çàðÿäàìè èç

áûñòðîñãîðàþùèõ ìàðîê ïîðîõà, íàïðèìåð äûìíî-

ãî ÄÐÏ-1, èñïîëüçóåìîãî äëÿ ñàëþòíûõ âûñòðåëîâ,

à çàòåì ÎÏ ñ ðàçìåðàìè ÷àñòèö 20–50 ìêì. Äëÿ âîñ-

ïëàìåíåíèÿ çàðÿäîâ ïðèìåíÿëè ñòàíäàðòíûå êàïñþ-

ëè-âîñïëàìåíèòåëè, èñïîëüçóåìûå â àðòèëëåðèéñêèõ

ãèëüçàõ. Çàðÿä ðàçìåùàëè íà äíå ãèëüçû è ïëîòíî

èçîëèðîâàëè ïûæîì èç ñëîÿ êàðòîíà è ïîðîëîíà

òîëùèíîé 20 ìì. Ïðè ýòîì ìàññó íàâåñêè ïîðîøêà

âûáèðàëè òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ãèëüçà áûëà çàïîë-

íåíà íà 80–90 % âíóòðåííåãî îáúåìà. Çàðÿäêó àðòèë-

ëåðèéñêîãî îðóäèÿ îñóùåñòâëÿëè ïî îáû÷íîé ñõåìå

õîëîñòîãî âûñòðåëà. Àðòèëëåðèéñêèå îðóäèÿ ðàñ-

ïîëàãàëè íà ðîâíîé áåòîíèðîâàííîé ïëîùàäêå âîç-

ëå òðàâåðñà òàê, ÷òîáû ðàñïûëåíèå îñóùåñòâëÿëîñü

â ïðåäåëàõ áåòîíèðîâàííîé ïëîùàäêè è ìîæíî áûëî

íàáëþäàòü âèçóàëüíî è ïîñðåäñòâîì âèäåîñúåìêè

ôèêñèðîâàòü ïðîöåññ ðàñïûëåíèÿ.

Ðàññìîòðåíèå óñêîðåíèÿ äèñïåðãèðóåìîãî àãåíòà

— æèäêîãî, ïîðîøêîâîãî èëè ãðàíóëèðîâàííîãî —

â ðàìêàõ òåîðèè ìåõàíèêè ìíîãîôàçíûõ ñðåä [4, 6]

ïîçâîëÿåò ñëåäóþùèì îáðàçîì îïèñàòü ïðîöåññû îá-

ðàçîâàíèÿ è ðàñïðîñòðàíåíèÿ îãíåòóøàùåé äâóõôàç-

íîé ãàçîäèñïåðñíîé ñòðóè. Ïðè óäàðå âîëíû ïîðî-

õîâûõ ãàçîâ â çîíå ðåëàêñàöèè (çà ïåðåäíèì ñêà÷êîì

ïàðàìåòðîâ) ìàññà àãåíòà ïîñòåïåííî ïðîãðåâàåòñÿ

è âîâëåêàåòñÿ â äâèæåíèå, à ïîðîõîâûå ãàçû ïðè ýòîì

ïðèòîðìàæèâàþòñÿ. Äèíàìè÷åñêèå è òåïëîâûå âîç-

ìóùåíèÿ, âíîñèìûå ÷àñòèöàìè àãåíòà â íåñóùóþ ãà-

çîâóþ ôàçó, äîãîíÿþò ïåðåäíèé óäàðíûé ôðîíò ãàçà,

ïðîõîäÿùèé ñêâîçü ïîðîøêîâóþ ìàññó, è âûçûâàþò

åãî çàòóõàíèå. Åñëè ïðåäñòàâèòü ìàññó àãåíòà â ñòâî-

ëå â âèäå ðÿäà ñëîåâ, òî âîëíà ãàçîâ ïðîõîäèò ñêâîçü

êàæäûé èç íèõ ëèøü ÷àñòè÷íî, ñëîâíî ñêâîçü ïîëó-

ïðîíèöàåìóþ ñòåíêó. Â ïðîöåññå ïðîíèêíîâåíèÿ ïî-

ðîõîâûõ ãàçîâ ïðîèñõîäèò óñêîðåíèå äèñïåðãèðî-

âàííîé ìàññû àãåíòà è íà âûõîäå èç ñòâîëà îáðàçó-

åòñÿ îäíîðîäíàÿ äâóõôàçíàÿ ñòðóÿ. Ïðè ýòîì ÷àñòü

ïðîäóêòîâ âçðûâà îáãîíÿåò ïîòîê è îáðàçóåò óäàð-

íûé ãàçîâûé ôðîíò, çà êîòîðûì äâèæåòñÿ ñïóòíàÿ

ãàçîäèñïåðñíàÿ ÷àñòü ñòðóè, èëè ñòðóéíûé âèõðü.

Óäàðíûé ôðîíò áûñòðî òåðÿåò ñêîðîñòü ïîä äåéñòâè-

åì àýðîäèíàìè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ. Ãàçîäèñïåðñ-

íàÿ ñòðóÿ ñíà÷àëà ïîäïèðàåò ãàçîâûé ôðîíò, à çàòåì

îáãîíÿåò åãî. Ïîñëå óðàâíèâàíèÿ ñêîðîñòåé ÷àñòèö

àãåíòà è ÷àñòèö ãàçà ïîñëåäíèå, êàê áîëåå ìåëêèå,

áûñòðî òåðÿþò ñêîðîñòü è îòñòàþò. Òåïåðü óæå ñòðóê-

òóðíûé ñêåëåò ÷àñòèö àãåíòà âî ôðîíòå ñòðóè äåé-

ñòâóåò íà ãàçîâóþ âîëíó ïîäîáíî ïîäïèðàþùåìó

ïîëóïðîíèöàåìîìó ïîðøíþ. Ëèøü ñ ýòîãî ìîìåíòà

âñòðå÷íûé ïîòîê âîçäóõà ïðîíèêàåò âíóòðü ñòðóè,

âûòåñíÿÿ ïîðîõîâûå ãàçû è òîðìîçÿ ïîòîê, íî ïðî-

íèêíîâåíèå è òîðìîæåíèå ïðîèñõîäèò çíà÷èòåëüíî

ìåäëåííåå, ÷åì â âîäÿíîé èëè ïîðîøêîâîé ñòðóå,

â êîòîðîé îòñóòñòâóåò íåñóùàÿ ãàçîâàÿ ôàçà.

Òåêóùèå ïàðàìåòðû ãàçîäèñïåðñíîé ñòðóè îïðå-

äåëÿëè ïî ìàòåðèàëàì êèíîñúåìêè. Êàìåðó ðàñïî-

ëàãàëè ïåðïåíäèêóëÿðíî òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ ñòðóè

íà îäíîé âûñîòå ñî ñòâîëîì — 1,5 ì íàä áåòîííûì

ïîêðûòèåì. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèÿ èñïîëüçî-

âàëè ìàñøòàáíûå ðåïåðû âûñîòîé 2 ì, óñòàíàâëè-

âàåìûå íà ðàññòîÿíèè 5 ì äðóã îò äðóãà. Äëÿ ñòâî-

ëîâ êàæäîãî êàëèáðà ïðîâåäåíî ïî ïÿòü îïûòîâ.

Èçìåðåíèÿ íà÷èíàëè ÷åðåç 62,5 ìñ ïîñëå âûñòðå-

ëà, ïîñêîëüêó èìåííî ñ ýòîãî ìîìåíòà ïî ìàòåðèà-

ëàì êèíîñúåìîê ìîæíî áûëî ñ íåîáõîäèìîé òî÷íî-

ñòüþ îïðåäåëèòü ñêîðîñòü ïîòîêà. Àíàëèçèðîâàòü

õàðàêòåð èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè ïîòîêà â ïåðèîä âðå-

ìåíè t < 62,5 ìñ íå ïðåäñòàâëÿëîñü âîçìîæíûì, òàê

êàê áóëüøóþ ÷àñòü ýòîãî âðåìåííîãî îòðåçêà ïîòîê

äâèæåòñÿ â êàíàëå ñòâîëà.

Óñòàíîâëåíû èçìåíåíèÿ âî âðåìåíè òåêóùèõ çíà-

÷åíèé äàëüíîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ôðîíòà ãàçîäèñ-

ïåðñíîãî âèõðÿ L (ì) è ïëîùàäè åãî ýôôåêòèâíîãî

âîçäåéñòâèÿ S (ì2) â çàâèñèìîñòè îò ìàññû ïîðîõî-

âîãî çàðÿäà ïðè ðàñïûëåíèè 10 êã ìåëêîäèñïåðñíî-

ãî ÎÏ èç ñòâîëà êàëèáðîì 198 ìì è äëèíîé 2000 ìì

(10 êàëèáðîâ) (ðèñ. 1). Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíà çàâèñè-

ìîñòü äàëüíîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ãàçîâîäÿíîãî

øêâàëà, ïîëó÷åííîãî ïðè ðàñïûëåíèè âûñòðåëîì

10 ë òåõíè÷åñêîé âîäû, è ïëîùàäè åãî ýôôåêòèâíî-

ãî âîçäåéñòâèÿ îò íà÷àëüíîé ñêîðîñòè ôðîíòà.

Èññëåäîâàíà çàâèñèìîñòü èçìåíåíèÿ íà÷àëüíîé

è òåêóùåé ñêîðîñòè è äàëüíîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ

ôðîíòà âèõðÿ îò ìàññîâîãî ñîîòíîøåíèÿ p = m�M

(ãäå m — ìàññà ïîðîõîâîãî çàðÿäà; M — ìàññà ìåòà-
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åìîãî îãíåòóøàùåãî ñîñòàâà). Àíàëèç ïîëó÷åííûõ

äàííûõ â ðàìêàõ òåîðèè ìåõàíèêè ìíîãîôàçíûõ

ñðåä [4, 6] ïîçâîëÿåò ïðåäëîæèòü ñëåäóþùèå âåðñèè

ìåõàíèçìà èìïóëüñíîãî ðàñïûëåíèÿ âûñòðåëîì.

Ïðè ð = 0,021 ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ ãàçîïîðîøêî-

âîé ñòðóè (ñìåùåíèå ôàç è ýíåðãîîáìåí — ïðîíèê-

íîâåíèå ïîðîõîâûõ ãàçîâ â öèëèíäðè÷åñêóþ ìàññó

îãíåòóøàùåãî ïîðîøêà è óñêîðåíèå äèñïåðñíîé ôà-

çû) çàâåðøàåòñÿ â ñòâîëå, òàê êàê ñðàçó çà åãî ñðåçîì

íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü ãàçîïîðîøêîâîé ñòðóè V0 =25ì�ñ

íà÷èíàåò óìåíüøàòüñÿ.

Ðàâíîìåðíàÿ ñòðóêòóðà ãàçîäèñïåðñíîé ñòðóè è

ñðàâíèòåëüíî íèçêàÿ ñêîðîñòü V0 îáóñëàâëèâàþò ìà-

ëóþ äàëüíîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñòðóè. Ïðè ð = 0,033

çàôèêñèðîâàíî èçìåíåíèå õàðàêòåðà ðàñïðîñòðàíå-

íèÿ ãàçîäèñïåðñíîé ñòðóè. Çà ñðåçîì ñòâîëà â òå÷å-

íèå 0,03 ñ ñêîðîñòü ôðîíòà ñòðóè V0 = 45 ì�ñ ïðî-

äîëæàåò íåçíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàòüñÿ (äî 50 ì�ñ),

à çàòåì â òå÷åíèå 0,4 ñ íàáëþäàåòñÿ ïàäåíèå ñêîðîñòè,

òîðìîæåíèå è ðàçðóøåíèå ñòðóè. Ïðè ýòîì çà ëåòÿ-

ùèì ôðîíòîì, äâèæåíèå êîòîðîãî îñòàíàâëèâàåòñÿ

íå äàëåå ÷åì çà 20 ì îò ñðåçà ñòâîëà, îñòàåòñÿ ñïóòíàÿ

ñòðóÿ ñ áîëåå íèçêîé ñêîðîñòüþ, óìåíüøàþùåéñÿ ïî

ìåðå óäàëåíèÿ îò ôðîíòà. Àíàëèç êèíîìàòåðèàëîâ

ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ôðîíò ñòðóè ñîñòîèò èç

ïëîòíîé ìàññû ÎÏ èëè ÎÆ, ïîäïðåññîâàííîé âçðûâ-

íîé âîëíîé â ñòâîëå. Çà åãî ñðåçîì ñïóòíàÿ ãàçîäèñ-

ïåðñíàÿ ñòðóÿ, ñîäåðæàùàÿ íåñóùóþ ñêîðîñòíóþ ãàçî-

âóþ ôàçó, ïðèäàåò óñêîðåíèå óïëîòíåííîìó ôðîíòó

äî ìîìåíòà âûðàâíèâàíèÿ èõ ñêîðîñòåé. Ýòîò ïðî-

öåññ ïîäîáåí ìåõàíèçìó ðàçðóøåíèÿ ïàäàþùåé

êàïëè â ïîäíèìàþùåìñÿ âñòðå÷íîì ïîòîêå âîçäóõà

[4, 6]. Íà êîíå÷íîì ýòàïå ïîëåòà ñòðóè ïðîèñõîäèò

ïîëíîå ðàçðóøåíèå ôðîíòà ñòðóè, óâåëè÷åíèå åãî

äèàìåòðà â 1,5–2 ðàçà è ðåçêîå òîðìîæåíèå. Ýòîò

ýôôåêò ìîæíî îáúÿñíèòü ïîòåðåé àýðîäèíàìè÷å-

ñêîé óñòîé÷èâîñòè ôðîíòà ñòðóè è ïðîíèêíîâåíè-

åì âîçäóõà âíóòðü ôðîíòà, ÷òî âûçûâàåò åãî áûñò-

ðîå ðàçðóøåíèå, ðàñïûëåíèå è òîðìîæåíèå.

Ïðè ð = 0,04 óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè ôðîíòà ÎÏ èëè

ÎÆ äî 100 ì�ñ ïðîèñõîäèò çà âðåìÿ 0,1 ñ, êîòîðîå

ãîðàçäî áîëüøå, ÷åì â ðàññìîòðåííîì âûøå ñëó÷àå.

Âðåìÿ ñóùåñòâîâàíèÿ è äàëüíîñòü ïîëåòà êîíãëîìå-

ðàòà òàêæå â 1,5 ðàçà áîëüøå, ÷òî ìîæíî îáúÿñíèòü

áîëåå ïëîòíîé è óñòîé÷èâîé àýðîäèíàìè÷åñêîé

ñòðóêòóðîé ïîðîøêîâîãî êîíãëîìåðàòà. À âîò èíòåí-

ñèâíîñòü àýðîäèíàìè÷åñêîãî ðàçðóøåíèÿ êîíãëîìå-

ðàòà, ïàäåíèå ñêîðîñòè è ïîïåðå÷íûå ðàçìåðû ïî-

òîêà çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå.

Ïðè ð = 0,091 õàðàêòåð ïðîöåññà ðàñïðîñòðàíå-

íèÿ ïîòîêà ðåçêî èçìåíÿåòñÿ. Ñðàçó çà ñðåçîì ñòâîëà

ïðè íà÷àëüíîé ñêîðîñòè 120 ì�ñ íà÷èíàåòñÿ åå ðåç-

êîå ïàäåíèå è èíòåíñèâíîå àýðîäèíàìè÷åñêîå ðàç-

ðóøåíèå ãàçîïîðîøêîâîé ñòðóè. Èç ñòâîëà âûëåòà-

åò íå ãàçîäèñïåðñíûé âèõðü ñî ñïëîøíûì ôðîíòîì,

à íåñêîëüêî ìåëêèõ êîíãëîìåðàòîâ, à çà íèìè —

ñïóòíàÿ íåðàâíîìåðíàÿ ãàçîäèñïåðñíàÿ ñòðóÿ. Ìåë-

êèå êîíãëîìåðàòû áûñòðî ðàçðóøàþòñÿ, îñòàâëÿÿ

ïî òðàåêòîðèè ñâîåãî ïîëåòà óçêèå, áûñòðî ðàçðó-

øàþùèåñÿ ãàçîäèñïåðñíûå ñòðóéêè.

Îïòè÷åñêè ïëîòíàÿ ñòðóéíàÿ ñðåäà, âûëåòàþùàÿ

èç ñòâîëà âñëåä çà êîíãëîìåðàòàìè, áûñòðî òîðìîçèò-

ñÿ, ðàçðóøàåòñÿ è óâåëè÷èâàåòñÿ â äèàìåòðå. Ìîæ-

íî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ñèëüíàÿ âçðûâíàÿ âîëíà åùå

â ñòâîëå ÷àñòè÷íî ïðîðûâàåòñÿ ñêâîçü ðàñïûëÿåìóþ

ìàññó. Íà îñòðèÿõ ñòðóé ïðîðûâàþùèõñÿ ïîðîõîâûõ

ãàçîâ îáðàçóþòñÿ ñïðåññîâàííûå èìè ìåëêèå ïîðîø-

êîâûå èëè æèäêîñòíûå ôðàãìåíòû. Òàêèì îáðàçîì,

ïî õàðàêòåðó ïðîöåññîâ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ýòèõ ñòðóé

ìîæíî ïðåäïîëîæèòü íàëè÷èå, ïî ìåíüøåé ìåðå, òðåõ

îñíîâíûõ ìåõàíèçìîâ ðàñïðîñòðàíåíèÿ èìïóëüñíî-

ãî ãàçîäèñïåðñíîãî âèõðÿ.

Ïðè ïåðâîì ìåõàíèçìå îòíîñèòåëüíî íèçêîñêî-

ðîñòíàÿ ñòðóÿ êàê áû “âûëèâàåòñÿ” èç ñòâîëà. Îíà õà-

ðàêòåðèçóåòñÿ îòñóòñòâèåì ôðîíòà è óïëîòíåííîãî

âçðûâíîé âîëíîé â ñòâîëå ïîðîøêîâîãî êîíãëîìåðà-

òà, ïîýòîìó íà âûõîäå èç ñòâîëà ñðàçó ïðîèñõîäèò èí-

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü äàëüíîñòè äâèæåíèÿ ãàçîïîðîøêîâîãî

êîíãëîìåðàòà (2, 3) è ïëîùàäè åãî ýôôåêòèâíîãî îãíåòóøà-

ùåãî âîçäåéñòâèÿ (1, 4) îò ìàññû çàðÿäà m: 1, 3 — ðàñ÷åòíûå;

2, 4 — ýêñïåðèìåíòàëüíûå

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü äàëüíîñòè äâèæåíèÿ ãàçîâîäÿíîãî øêâà-

ëà (2, 3) è ïëîùàäè åãî ýôôåêòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ (1, 4) îò

íà÷àëüíîé ñêîðîñòè ðàñïûëåíèÿ V0: 1, 3 — ðàñ÷åòíûå; 2, 4 —

ýêñïåðèìåíòàëüíûå
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òåíñèâíîå ðàçðóøåíèå è òîðìîæåíèå ñòðóè ïîä äåé-

ñòâèåì àýðîäèíàìè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ. Ñòðóÿ òà-

êîãî âèäà ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ïàðàëëåëüíî ïëîùàäè

ãîðåíèÿ, íàêðûâàåò çíà÷èòåëüíóþ ïëîùàäü è îñàæäà-

åòñÿ íà íåé â âèäå ðàâíîìåðíîãî ñëîÿ ïîðîøêà, íå âîç-

ìóùàÿ (íå òóðáóëèçèðóÿ) ïðè ýòîì ïîâåðõíîñòü ãî-

ðÿùåãî ìàòåðèàëà. Òàêîå âîçäåéñòâèå â íàèáîëüøåé

ñòåïåíè ýôôåêòèâíî ïðè òóøåíèè ðîçëèâîâ ãîðÿùèõ

æèäêîñòåé.

Âòîðîé ìåõàíèçì îòëè÷àåòñÿ îò ïåðâîãî îïòè-

ìàëüíîé èíòåíñèâíîñòüþ âçðûâíîé âîëíû, êîòîðàÿ

îáåñïå÷èâàåò ôîðìèðîâàíèå â êàíàëå ñòâîëà êîíãëî-

ìåðàòà èç ÎÏ, óñòîé÷èâîãî ê àýðîäèíàìè÷åñêîìó

âîçäåéñòâèþ (ðèñ. 3), ÷òî äàåò ñëåäóþùèå ïðåèìó-

ùåñòâà:
� çàùèòó ñòðóè îò ðàçðóøèòåëüíîãî àýðîäèíàìè-

÷åñêîãî è òîðìîçÿùåãî âîçäåéñòâèÿ, ÷òî ñòàáèëè-

çèðóåò ïðîöåññ òîðìîæåíèÿ è ðàçðóøåíèÿ ñòðóè;
� óâåëè÷åíèå äàëüíîñòè ïîäà÷è ñòðóè è ïëîùàäè

îãíåòóøàùåãî èëè äðóãîãî çàùèòíîãî âîçäåéñò-

âèÿ ïîðîøêîâîãî ïîòîêà [1, 2], êîòîðîå îáåñïå÷è-

âàåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ôðîíòîì ïîòîêà. Ãëàâ-

íûì êîñâåííûì ïîêàçàòåëåì äåéñòâèÿ ôðîíòà

ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåð íàïûëåíèÿ ïîðîøêà ïî ïëî-

ùàäè âîçäåéñòâèÿ.

Òàêèå ãàçîïîðîøêîâûå âèõðè îáëàäàþò óíèâåð-

ñàëüíûì îãíåòóøàùèì äåéñòâèåì: ìîãóò ñîçäàâàòü

óäëèíåííûå, ïëîñêèå, èçîëèðóþùèå çàâåñû (ãàçî-

ïîðîøêîâûå ñðåäû), çàïîëíÿþùèå çàäàííûå îãðà-

íè÷åííûå îáúåìû. Âèõðè ñ ìîùíûì óïëîòíåííûì

ôðîíòîì ýôôåêòèâíû äëÿ òóøåíèÿ ðàçâèòîãî ãîðå-

íèÿ êîíäåíñèðîâàííûõ ìàòåðèàëîâ è ñëîæíûõ ãî-

ðÿùèõ ïîâåðõíîñòåé, êîãäà íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü

íàïûëåíèå îãðîìíîãî ìíîæåñòâà ÷àñòèö îãíåòóøà-

ùåãî ñîñòàâà, ïðîíèêàþùèõ â îáóãëåííûé âûñîêî-

òåìïåðàòóðíûé ïîâåðõíîñòíûé ñëîé ãîðÿùåãî ìà-

òåðèàëà.

Òðåòèé ìåõàíèçì îòëè÷àåòñÿ íàèáîëåå èíòåíñèâ-

íûì ðàñïûëåíèåì è òîðìîæåíèåì ãàçîäèñïåðñíîé

ñòðóè. Ðàçðóøåíèå ìàññû ÎÏ (ÎÆ) íà÷èíàåòñÿ, âè-

äèìî, åùå â ñòâîëå, êîãäà ñòðóè ïîðîõîâûõ ãàçîâ

ïðîðûâàþò ñëîé ÎÏ (ÎÆ), ïîýòîìó íà ñðåçå ñòâîëà

îáðàçóåòñÿ ãàçîäèñïåðñíàÿ ñòðóÿ áåç óïëîòíåííîãî

ôðîíòà è ñî çíà÷èòåëüíîé îáúåìíîé äîëåé íåñóùåé

ãàçîâîé ôàçû. Ñòðóêòóðà ñòðóè è ìåõàíèçì åå ðàñ-

ïðîñòðàíåíèÿ áëèæå ê ïåðâîìó ìåõàíèçìó, íî â îò-

ëè÷èå îò íåãî çà ñðåçîì ñòâîëà ñòðóÿ ïîäâåðãàåòñÿ

íå òîëüêî àýðîäèíàìè÷åñêîìó, íî è âíóòðåííåìó ãàçî-

äèíàìè÷åñêîìó ðàçðóøàþùåìó âîçäåéñòâèþ. Â ðå-

çóëüòàòå äàííûé ìåõàíèçì õàðàêòåðèçóåòñÿ íàèáîëåå

èíòåíñèâíûì ïðîöåññîì ðàçðóøåíèÿ è òîðìîæåíèÿ

ñòðóè. Âñëåäñòâèå âûñîêîé ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíå-

íèÿ çíà÷èòåëüíîãî çàïàñà êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè è

ïðåäïîëîæèòåëüíî ìóëüòèâèõðåâîé ñòðóêòóðû (ãàçî-

âûå ñòðóè ñ ìàëîé îáúåìíîé äîëåé ïîðîøêà, ìåëêèå

ïîðîøêîâûå êîíãëîìåðàòû, ãàçîïîðîøêîâàÿ ñòðóÿ

ñî çíà÷èòåëüíîé îáúåìíîé äîëåé ïîðîøêà) òàêàÿ íå-

îäíîðîäíàÿ íåñòàöèîíàðíàÿ ãàçîïîðîøêîâàÿ ñòðóÿ

â íàèáîëüøåé ñòåïåíè ïðèãîäíà äëÿ îáúåìíîãî îãíå-

òóøàùåãî èëè âçðûâîïðåäîòâðàùàþùåãî âîçäåéñò-

âèÿ, îñîáåííî â çàìêíóòûõ îãðàíè÷åííûõ îáúåìàõ.

Àíàëèç íàáëþäåíèé çà ïðîöåññîì èìïóëüñíîãî

ðàñïûëåíèÿ — âèçóàëüíûõ è ïî ìàòåðèàëàì âèäåî-

ñúåìêè — ïîçâîëÿåò îïèñàòü äàííûé ïðîöåññ ñëå-

äóþùèì îáðàçîì. Ïðè âûáðîñå ÎÏ (ÎÆ) èëè íèçêî-

ïëîòíûõ ãðàíóë ñîðáåíòà èç ñòâîëà îáðàçóåòñÿ ðàâ-

íîìåðíûé, ãàçîäèñïåðñíûé, âèõðåâîé, ëîêàëüíûé

ôðàãìåíò (êîíòèíóóì, åñëè ïîëüçîâàòüñÿ òåðìèíîëî-

ãèåé ìåõàíèêè ìíîãîôàçíûõ ñðåä) ñ ìîùíîé íåñó-

ùåé ãàçîâîé ôàçîé. Êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ãàçîäèñ-

ïåðñíîãî ôðàãìåíòà ïîçâîëÿåò åìó ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ

íà çíà÷èòåëüíîå ðàññòîÿíèå è ñîõðàíÿòü öåëîñòíîñòü

ñâîåé ñòðóêòóðû íà ïðîòÿæåíèè ïî÷òè âñåé äëèíû

òðàåêòîðèè ïîëåòà. Íà âñåì ïðîòÿæåíèè òðàåêòîðèè

ïîëåòà ïðîèñõîäèò ðàâíîìåðíîå àýðîäèíàìè÷åñêîå

ðàçðóøåíèå ñ áîêîâîé ïîâåðõíîñòè ýòîãî ãàçîäèñ-

ïåðñíîãî ôðàãìåíòà ñ ñîïóòñòâóþùèì ýôôåêòîì ïðî-

íèêàþùåãî, ðàâíîìåðíîãî íàïûëåíèÿ êàïåëü (÷àñòèö,

Ðèñ. 3. Ðåàëèçàöèÿ âòîðîãî ìåõàíèçìà — ðàñïûëåíèå 20 êã ïåñêà âûñòðåëîì èç òðåõ ñòâîëîâ íà äàëüíîñòü äî 45 ì
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ãðàíóë) íà çíà÷èòåëüíîé ïëîùàäè, íàïðèìåð íà ïëåí-

êå ðîçëèâà íåôòè íà ïîâåðõíîñòè âîäîåìà. Ôðàãìåíò

êàê áû ñêîëüçèò ïî ïîâåðõíîñòè ïëåíêè, îñòàâëÿÿ çà

ñîáîé ðàâíîìåðíîå ñïëîøíîå ïîêðûòèå ãðàíóëàìè

ñîðáåíòà ó÷àñòêà ïëåíêè, ÷àùå âñåãî êàïëåâèäíîãî,

ðàñøèðÿþùåãîñÿ ïî òðàåêòîðèè îò ñðåçà ñòâîëà. Òà-

êîå âîçäåéñòâèå îáåñïå÷èâàåò õîðîøèé êîíòàêò ãðà-

íóë ñ íåôòÿíîé ïëåíêîé è, ñîîòâåòñòâåííî, ýôôåêòèâ-

íîå âïèòûâàíèå íåôòè ïîðàìè ãðàíóë.

Èçìåíåíèå ìàññû ðàñïûëèòåëüíîãî çàðÿäà ïî-

çâîëèëî ïîëó÷èòü çàâèñèìîñòè ïëîùàäè è äàëüíî-

ñòè ðàñïûëåíèÿ îò äàííîãî ïàðàìåòðà. Èõ àíàëèç

ïîêàçàë íàëè÷èå ÿâíî âûðàæåííûõ äèàïàçîíîâ îïòè-

ìàëüíûõ çíà÷åíèé ìàññû ðàñïûëèòåëüíîãî çàðÿäà è

ñîîòâåòñòâóþùèõ íà÷àëüíûõ ñêîðîñòåé ðàñïûëåíèÿ,

ïðè êîòîðûõ äîñòèãàþòñÿ íàèáîëüøèå è ñòàáèëü-

íûå çíà÷åíèÿ ïëîùàäè è äàëüíîñòè ýôôåêòèâíîãî

âîçäåéñòâèÿ. Îòìå÷åíî, ÷òî îò íà÷àëüíûõ çíà÷åíèé

ìàññû çàðÿäîâ è ñêîðîñòè ðàñïûëåíèÿ äî óêàçàííî-

ãî äèàïàçîíà èõ îïòèìàëüíûõ âåëè÷èí ïðîèñõîäèò

óñòîé÷èâîå âîçðàñòàíèå äàëüíîñòè ðàñïûëåíèÿ, ïëî-

ùàäè ðàâíîìåðíîãî ïîêðûòèÿ è, ñîîòâåòñòâåííî,

ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ëîêàëèçàöèè (íåéòðà-

ëèçàöèè) íåôòÿíîé ïëåíêè. Ïîñëå äîñòèæåíèÿ ìàê-

ñèìàëüíûõ îïòèìàëüíûõ çíà÷åíèé èç óêàçàííîãî äè-

àïàçîíà íà÷èíàþò ïðîÿâëÿòüñÿ ðàçëè÷èÿ â äàëüíîñòè

è ïëîùàäÿõ ðàñïûëåíèÿ è ýôôåêòèâíîñòè ôóíêöè-

îíàëüíîãî âîçäåéñòâèÿ. Ýòè ðàçëè÷èÿ âîçðàñòàþò ïî

ìåðå äàëüíåéøåãî ïîâûøåíèÿ íà÷àëüíîé ñêîðîñòè

ðàñïûëåíèÿ V0.

Ïðè ìàëûõ çíà÷åíèÿõ m è V0 ïëîùàäü ðàñïûëå-

íèÿ Sð óâåëè÷èâàåòñÿ ïî ìåðå ïîâûøåíèÿ íà÷àëüíîé

ñêîðîñòè ðàñïûëåíèÿ V0 è â ðåçóëüòàòå ïðàêòè÷åñêè

ñîâïàäàåò ñ ïëîùàäüþ ýôôåêòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ

S. Îäíàêî ïîñëå íåêîòîðîãî çíà÷åíèÿ V0, îáåñïå÷è-

âàþùåãî ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ äàëüíîñòè Lð.ð è

ïëîùàäè Sð.ð ðàâíîìåðíîãî ðàñïûëåíèÿ, ýòè âåëè-

÷èíû ãëàâíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê èì-

ïóëüñíîãî ðàñïûëåíèÿ ñíà÷àëà ñòàáèëèçèðóþòñÿ â

îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîì äèàïàçîíå V0, à çàòåì íà-

÷èíàþò ñíèæàòüñÿ ïî ìåðå äàëüíåéøåãî óâåëè÷å-

íèÿ V0. Ïðè ýòîì âñå áîëåå âîçðàñòàåò ðàçíèöà ìåæ-

äó ïðîäîëæàþùåé óâåëè÷èâàòüñÿ çàìåäëÿþùèìñÿ

òåìïîì ïëîùàäüþ ôðàãìåíòàðíîãî ðàñïûëåíèÿ Sp.ô

(÷òî îáåñïå÷èâàåò ëèøü ìàëîýôôåêòèâíóþ ôðàãìåí-

òàðíóþ ëîêàëèçàöèþ è äåçàêòèâàöèþ íåôòÿíîé ïëåí-

êè S), ïðîãðåññèâíî óìåíüøàþùåéñÿ ïëîùàäüþ

ñïëîøíîãî ðàñïûëåíèÿ Sñï è, ñîîòâåòñòâåííî, ïëî-

ùàäüþ ýôôåêòèâíîãî ñïëîøíîãî âîçäåéñòâèÿ, ëîêà-

ëèçóþùåãî è äåçàêòèâèðóþùåãî íåôòÿíóþ ïëåíêó.

Ïðè ýòîì óñëîâèåì ýôôåêòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ ÿâ-

ëÿåòñÿ ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå ñîðáåíòà ïî ïî-

âåðõíîñòè íåôòÿíîé ïëåíêè ïðè óäåëüíîì ðàñõîäå

îò 15 äî 25 ã�ì2.

Ýòî ïðîèñõîäèò ïî òîé ïðè÷èíå, ÷òî õàðàêòåð ðàñ-

ïûëåíèÿ èçìåíÿåòñÿ: ïîÿâëÿåòñÿ ýôôåêò ôðàãìåí-

òàðíîñòè, ò. å. íåñïëîøíîãî è íåðàâíîìåðíîãî íàêðû-

òèÿ ïëîùàäè ðàñïûëÿåìûìè ãðàíóëàìè èëè íàêðû-

òèÿ ðÿäà ó÷àñòêîâ ñ ìàëîé ïëîòíîñòüþ, ñ óäåëüíûì

ðàñõîäîì ìåíåå ìèíèìàëüíîãî, îáåñïå÷èâàþùåãî

ïîëíóþ ëîêàëèçàöèþ íåôòÿíîé ïëåíêè íà åäèíèöå

ïëîùàäè. Ïî ìåðå äàëüíåéøåãî ðîñòà ìàññû çàðÿäà

è íà÷àëüíîé ñêîðîñòè ðàñïûëåíèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ

ñóììàðíàÿ ïëîùàäü ôðàãìåíòàðíîãî è ñîêðàùàåòñÿ

ñóììàðíàÿ ïëîùàäü ñïëîøíîãî ðàñïûëåíèÿ ïðè

óäåëüíîì ðàñõîäå áîëåå ìèíèìàëüíîãî è, ñîîòâåò-

ñòâåííî, ñíèæàåòñÿ ýôôåêòèâíîñòü ôóíêöèîíàëüíî-

ãî âîçäåéñòâèÿ. Âàæíî, ÷òî ïðè ýòîì ïðîãðåññèâíî

óìåíüøàåòñÿ àáñîëþòíàÿ âåëè÷èíà ïëîùàäè ñïëîø-

íîãî ýôôåêòèâíîãî ðàñïûëåíèÿ è ôóíêöèîíàëüíîãî

âîçäåéñòâèÿ (òóøåíèÿ, ëîêàëèçàöèè è äåçàêòèâàöèè).

Óñòàíîâëåíèå çàêîíîìåðíîñòè âîçðàñòàíèÿ, ñòàáèëè-

çàöèè è ïîñëåäóþùåãî óìåíüøåíèÿ ïëîùàäè ýôôåê-

òèâíîãî âîçäåéñòâèÿ ïî ìåðå âîçðàñòàíèÿ íà÷àëü-

íîé ñêîðîñòè ðàñïûëåíèÿ ïîçâîëÿåò óòâåðæäàòü, ÷òî

äîñòîâåðíî îïðåäåëåí ðàáî÷èé ïðàêòè÷åñêèé äèà-

ïàçîí çíà÷åíèé íà÷àëüíûõ ïàðàìåòðîâ ïîòîêà, îáåñ-

ïå÷èâàþùèõ îïòèìàëüíîå, ò. å. íàèáîëåå ýôôåêòèâ-

íîå, èìïóëüñíîå ôóíêöèîíàëüíîå âîçäåéñòâèå (ëî-

êàëèçàöèþ è íåéòðàëèçàöèþ) íà ðîçëèâû íåôòè.

Ïîëó÷åíû çàâèñèìîñòè äàëüíîñòè ðàñïðîñòðà-

íåíèÿ ñòðóåîáðàçíûõ âèõðåé èç ñòâîëîâ ðàçëè÷íûõ

äëèí è êàëèáðîâ îò ïàðàìåòðà V0. Èç íèõ âèäíî, ÷òî

îïòèìàëüíûì ÿâëÿåòñÿ äèàïàçîí çíà÷åíèé V0 =

= 60�100 ì�ñ, ïðè÷åì îïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ V0

âîçðàñòàþò ñ óâåëè÷åíèåì êàëèáðà ñòâîëà. Ïðè óâå-

ëè÷åíèè äëèíû ñòâîëà çàìåòíî âîçðàñòàåò äàëüíîñòü

ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñòðóè ïðè îïðåäåëåííîé âåëè÷è-

íå V0. Ýòî äàåò îñíîâàíèå ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî

óâåëè÷åíèå ìàññû ìåòàåìîãî ïîðîøêà è âðåìåíè

âçàèìîäåéñòâèÿ â ñòâîëå ïîðîõîâûõ ãàçîâ ñ ìåòà-

åìûì àãåíòîì ïîâûøàåò ñòåïåíü óïëîòíåííîñòè êîí-

ãëîìåðàòà è, êàê ñëåäñòâèå, àýðîäèíàìè÷åñêóþ óñòîé-

÷èâîñòü ôðîíòà âèõðÿ — åãî æèâó÷åñòü íà òðàåêòî-

ðèè ïîëåòà.

Òàêèì îáðàçîì, óñòàíîâëåíî, ÷òî èìååòñÿ îïòè-

ìàëüíûé äèàïàçîí ìàññîâûõ ñîîòíîøåíèé ìåòàòåëü-

íîãî çàðÿäà è ìåòàåìîãî îãíåòóøàùåãî ñîñòàâà, ïî-

çâîëÿþùèé äîñòè÷ü ìàêñèìàëüíîé äàëüíîñòè ïîäà÷è

ãàçîïîðîøêîâîé ñòðóè. Ýòîò äèàïàçîí ñïðàâåäëèâ äëÿ

ðàçëè÷íûõ êàëèáðîâ è äëèí ñòâîëîâ. Äëèòåëüíîñòü

ïðîöåññà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ãàçîïîðîøêîâîé ñòðóè,

åå àýðîäèíàìè÷åñêîãî ðàçðóøåíèÿ, òîðìîæåíèÿ è

ïðåâðàùåíèÿ â ìàëîïîäâèæíîå ãàçîïîðîøêîâîå îá-

ëàêî íå ïðåâûøàåò 0,5–0,6 ñ. Ýòîò ïîêàçàòåëü ñïðà-

âåäëèâ äëÿ ðàçëè÷íûõ ìàññ ðàñïûëÿåìûõ ïîðîøêîâ.

Äàííûå ðåçóëüòàòû äàþò âîçìîæíîñòü îïòèìèçèðî-

âàòü ïðîöåññ ñîçäàíèÿ ãàçîïîðîøêîâûõ ñòðóé è îïðå-

äåëèòü âðåìÿ èõ ôóíêöèîíàëüíîãî âîçäåéñòâèÿ.
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Àíàëèç ðàñïûëåíèÿ àãåíòîâ âûñòðåëîì èç îäíî-

ãî ñòâîëà ïîçâîëèë ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

1. Â äàííûõ ñåðèÿõ ýêñïåðèìåíòîâ óäàëîñü îä-

íîçíà÷íî îïðåäåëèòü îïòèìàëüíûå äèàïàçîíû çíà-

÷åíèé V0 è m äëÿ îïðåäåëåííîé ìàññû ðàñïûëÿåìî-

ãî çàùèòíîãî àãåíòà (âîäû, ïîðîøêà èëè ñîðáåíòà).

Ýòè äèàïàçîíû îáåñïå÷èâàþò íåäîñòèæèìóþ äðó-

ãèìè ìåòîäàìè è òåõíèêîé äàëüíîñòü ðàñïûëåíèÿ

âûñòðåëîì èç îäíîãî ñòâîëà èëè çàëïîì èç ñèñòåìû

ñòâîëîâ ìàññû àãåíòà â îïðåäåëåííîì äèàïàçîíå

çíà÷åíèé V0 è m è ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå åãî

íà çíà÷èòåëüíîé ïëîùàäè (äî 10–104 ì2) ïðè äèà-

ïàçîíå óäåëüíûõ ðàñõîäîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ñïëîø-

íîé ìàñøòàáíûé ýôôåêò òóøåíèÿ, ëîêàëèçàöèè èëè

íåéòðàëèçàöèè. Íàïðèìåð, 1,5 êã ñîðáåíòà ðàñïûëÿ-

þòñÿ íà ðàññòîÿíèå äî 12 ì è ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëÿ-

þòñÿ ïî ïëîùàäè äî 35 ì2 ïðè äèàïàçîíå óäåëüíûõ

ðàñõîäîâ îò 15 äî 25 ã�ì2. Ïîýòîìó äàííûé ðåæèì

ðàñïûëåíèÿ ìîæíî êëàññèôèöèðîâàòü êàê ýôôåê-

òèâíûé è îïòèìàëüíûé. Âíèìàòåëüíûé îñìîòð çîíû

íåôòÿíîãî ðîçëèâà, ïîêðûòîé ðàâíîìåðíûì ñëîåì

ðàñïûëåííîãî ñîðáåíòà, ïîêàçàë, ÷òî áóëüøàÿ ÷àñòü

ãðàíóë ñîðáåíòà (äî 80–90 %) ýôôåêòèâíî âïèòû-

âàåò è ïåðåðàáàòûâàåò íåôòÿíóþ ïëåíêó ìåíåå ÷åì

çà 2 ÷, êàê è â ñëó÷àå ðó÷íîãî ðàñïûëåíèÿ ñîðáåíòà.

Ïðè ýòîì ïîòåðè ñîðáåíòà â ïðåäåëàõ 10–20 % îò

èñõîäíîé ðàñïûëÿåìîé ìàññû â 5–20 ðàç ìåíüøå,

÷åì ïîòåðè ïðè ðàñïðåäåëåíèè ñîðáåíòà íà ïëî-

ùàäè 35 ì2 òðàäèöèîííûì ìåòîäîì — âðó÷íóþ ñ

ïîìîùüþ ëîïàòû èëè ñîâêà. Çàëïîâîå ðàñïûëåíèå

ñîðáåíòîâ äåìîíñòðèðóåò âûñîêóþ äàëüíîñòü è çíà-

÷èòåëüíûå ìàñøòàáû ðàñïûëåíèÿ (ðèñ. 4), ïðàêòè-

÷åñêè íåäîñòèæèìûå ïðè èñïîëüçîâàíèè ïíåâìà-

òè÷åñêîé è ìåõàíè÷åñêîé òåõíèêè.

2. Óñòàíîâëåíû ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ äàëüíîñòè

è ïëîùàäè èìïóëüñíîãî ðàñïûëåíèÿ æèäêèõ, ïî-

ðîøêîâûõ, íèçêîïëîòíûõ ãðàíóëèðîâàííûõ àãåíòîâ

èç îäíîãî ñòâîëà, êîòîðûå íåâîçìîæíî (è íåöåëåñî-

îáðàçíî) çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü ïóòåì ïðîñòîãî óâå-

ëè÷åíèÿ ìàññû ðàñïûëÿåìîãî ñîñòàâà è ðàñïûëèòåëü-

íîãî çàðÿäà, à òàêæå íà÷àëüíîé ñêîðîñòè ðàñïûëåíèÿ

V0. Äàííûå ïîêàçàòåëè çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàþò ðà-

íåå èìåâøèåñÿ, íî î÷åâèäíî, ÷òî îíè íåäîñòàòî÷íî

âåëèêè, ÷òîáû îáåñïå÷èòü øèðîêîå ïðàêòè÷åñêîå

ïðèìåíåíèå íîâîé òåõíèêè äëÿ òóøåíèÿ è çàùèòû.

Íåîáõîäèìî èñêàòü íîâûå ïóòè äëÿ áîëåå çíà÷èòåëü-

íîãî ïîâûøåíèÿ îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé ýôôåêòèâ-

íîñòè èìïóëüñíîãî ðàñïûëåíèÿ îãíåòóøàùèõ è çà-

ùèòíûõ àãåíòîâ.

Àíàëèç ïðåäøåñòâóþùèõ èññëåäîâàíèé ïîêàçàë

íàèáîëüøóþ ïåðñïåêòèâíîñòü çàëïîâîãî ðàñïûëåíèÿ

äëÿ óâåëè÷åíèÿ äàëüíîñòè è ïëîùàäè èìïóëüñíîãî

ðàñïûëåíèÿ àãåíòîâ [1, 2] (ñì. ðèñ. 4). Ñåðèÿ ýêñïå-

ðèìåíòîâ ïðîâîäèëàñü ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ âîç-

ìîæíîñòè ïîñðåäñòâîì çàëïîâîãî ðàñïûëåíèÿ óâå-

ëè÷èòü äàëüíîñòü è ïëîùàäü ðàñïûëåíèÿ àãåíòîâ

(æèäêèõ, ïîðîøêîâûõ, ãðàíóëèðîâàííûõ) ïî öåëè:

íà ãîðÿùóþ ïëîùàäü, â òîêñè÷íîå èëè ðàäèîàêòèâ-

íîå îáëàêî, íà íåôòÿíóþ ïëåíêó è äð. Íàèáîëüøåå

ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå èìåëè çàâèñèìîñòè èçìå-

íåíèÿ äàëüíîñòè è ïëîùàäè ðàñïûëåíèÿ àãåíòîâ

ïî öåëè îò ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ñîñåäíèìè ñòâîëàìè,

ó÷àñòâóþùèìè â çàëïå, è èõ îáùåãî êîëè÷åñòâà.

Èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëèñü â øèðîêîì äèàïàçîíå

ïîãîäíûõ è êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé — îò ñïîêîé-

íîé ïîãîäû äî âåòðåíîé, ñ ÷àñòî ìåíÿþùèìèñÿ íà-

ïðàâëåíèåì è ñêîðîñòüþ âåòðà, ÷òî äîñòàòî÷íî õî-

ðîøî èìèòèðóåò ðåàëüíóþ, íàèáîëåå âåðîÿòíóþ îá-

ñòàíîâêó îòêðûòîãî ìîðÿ. Ïðè ýòîì èç-çà ñèëüíîãî

âåòðà çàòðóäíèòåëüíî êîððåêòíî ôèêñèðîâàòü äèíà-

ìèêó èçìåíåíèÿ ðàçìåðîâ è ôîðìû ôðîíòà âèõðÿ,

íàñûùåííîãî êàïëÿìè, ÷àñòèöàìè èëè ãðàíóëàìè

àãåíòà. Ïîýòîìó ôèêñèðîâàëèñü òîëüêî âèçóàëüíî

íàáëþäàåìûå è ôèêñèðóåìûå íà âèäåî î÷åâèäíûå

ðåçóëüòàòû ôóíêöèîíàëüíîãî âîçäåéñòâèÿ: ïëîùàäü

è äàëüíîñòü ðàñïûëåíèÿ àãåíòà íà ïîâåðõíîñòè çåì-

ëè èëè ïî öåëè (ïîòóøåííîé ïëîùàäè èëè ïîêðû-

òîé ñëîåì ãðàíóë ñîðáåíòà ïîâåðõíîñòè âîäîåìà ñ

ôðàãìåíòàìè íåôòÿíîé ïëåíêè).

Ñíà÷àëà ýêñïåðèìåíòàëüíî îïðåäåëÿëîñü îïòè-

ìàëüíîå ðàññòîÿíèå ìåæäó äâóìÿ ñîñåäíèìè ñòâî-

ëàìè, èíèöèèðóåìûìè îäíîâðåìåííî â îäíîì çàëïå.

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïîçâîëèë óñòàíîâèòü,

Ðèñ. 4. Ôðàãìåíòû èìïóëüñíîãî ðàñïûëåíèÿ 1,5 êã áèîñîð-

áåíòà ïëîòíîñòüþ 0,15 ã�ñì2 èç îäíîãî ñòâîëà (à) è çàëïîâî-

ãî ðàñïûëåíèÿ 7,5 êã áèîñîðáåíòà èç ïÿòè ñòâîëîâ (á)
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÷òî îïòèìàëüíûìè ñõåìàìè ðàññòàíîâêè ñòâîëîâ

â çàëïå ÿâëÿþòñÿ: â îäíîì ðÿäó — ñîñåäíèå ÷åðåç

1 ñòâîë è â äâóõ ðÿäàõ — øàõìàòíàÿ ðàññòàíîâêà.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà ñòâî-

ëîâ, ó÷àñòâóþùèõ â çàëïå èç ìíîãîñòâîëüíîãî ìî-

äóëÿ, âûáðàíû ñëåäóþùèå ñòðóêòóðíûå ñõåìû èõ

ðàññòàíîâêè:

� 2 ñòâîëà â îäíîì ðÿäó, íàõîäÿùèåñÿ ÷åðåç 1 ñòâîë;

� 3 ñòâîëà â îäíîì ðÿäó, íàõîäÿùèåñÿ ÷åðåç 1 ñòâîë;

� 4 ñòâîëà â “øàõìàòíîé” êîìïîíîâêå: ïî 2 â ðàç-

ëè÷íûõ ðÿäàõ;

� 5 ñòâîëîâ â “øàõìàòíîé” êîìïîíîâêå, ðàñïîëî-

æåííûå ñíèçó ââåðõ: 3 + 2;

� 6 ñòâîëîâ ïî 3 â êàæäîì ðÿäó, ðàñïîëîæåííûå

îäèí íàä äðóãèì ïî âåðòèêàëè è ÷åðåç 1 ñòâîë ïî

ãîðèçîíòàëè;

� 7 ñòâîëîâ, ðàñïîëîæåííûå ñíèçó ââåðõ: 4 + 3;

� 8 ñòâîëîâ, ðàñïîëîæåííûå ñíèçó ââåðõ: 4 + 4;

� 9 ñòâîëîâ, ðàñïîëîæåííûå ñíèçó ââåðõ: 5 + 4.

Òàêèì îáðàçîì, î÷åâèäíî, ÷òî ïðè êîëè÷åñòâå

ñòâîëîâ áîëåå ïÿòè ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâëåí-

íûå îïòèìàëüíûå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó íèìè â îäíîì

ãîðèçîíòàëüíîì ðÿäó è â ñîñåäíèõ ðÿäàõ ïî âåðòè-

êàëè íàðóøàþòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíî óâåëè÷åíèþ êî-

ëè÷åñòâà ñòâîëîâ â çàëïå. Ýòî íå ìîæåò íå ñêàçàòüñÿ

îòðèöàòåëüíî íà êîíôèãóðàöèè ïîëó÷àåìîãî ïðè çàë-

ïå ãàçîäèñïåðñíîãî âèõðåâîãî ôðàãìåíòà è íà ïëî-

ùàäè åãî ýôôåêòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ. Àíàëèç ðåçóëü-

òàòîâ ýêñïåðèìåíòîâ äàííîé ñåðèè óáåäèòåëüíî ïî-

êàçàë ãëàâíîå ïðåèìóùåñòâî èìïóëüñíîãî çàëïîâîãî

ðàñïûëåíèÿ — ñâîéñòâåííîå òîëüêî ãàçîäèñïåðñíûì

âèõðÿì âçàèìíîå óñèëåíèå è ñëèÿíèå ïðè îïòèìàëü-

íîì âçàèìîäåéñòâèè åãî ýëåìåíòîâ. Òàêîå âçàèìî-

äåéñòâèå ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü ìàñøòàáû ñóììàðíî-

ãî âîçäåéñòâèÿ âèõðÿ â 1,5–2,5 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ

àðèôìåòè÷åñêîé ñóììîé ïëîùàäåé âîçäåéñòâèé

åãî îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ. Ýòî ïðåèìóùåñòâî ïîçâî-

ëÿåò çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èòü äàëüíîñòü ôóíêöèîíàëü-

íîãî âîçäåéñòâèÿ âèõðÿ äî 53 ì (â 4,5 ðàçà áîëüøå

ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàñïûëåíèåì âûñòðåëîì èç îäíîãî

ñòâîëà) è ïëîùàäü ðàâíîìåðíîãî ðàñïûëåíèÿ áèî-

ñîðáåíòà äî 450 ì2 ïðè çàëïå èç ïÿòè ñòâîëîâ, ðàñ-

ïîëîæåííûõ â øàõìàòíîì ïîðÿäêå (â 2,3 ðàçà áîëü-

øå, ÷åì ñóììà îòäåëüíûõ ïëîùàäåé ýôôåêòèâíîãî

âîçäåéñòâèÿ ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì ðàñïûëåíèè èç

ïÿòè ñòâîëîâ). Äëÿ ñðàâíåíèÿ, çàëïîâîå âîçäåéñòâèå

áîåâûõ ðàêåò èëè ñíàðÿäîâ óâåëè÷èâàåò ìàñøòàáû

èõ ïëîùàäè ïîðàæåíèÿ íå áîëåå ÷åì â 1,5 ðàçà ïî

ñðàâíåíèþ ñ àðèôìåòè÷åñêîé ñóììîé ïëîùàäåé ïî-

ðàæåíèÿ òàêîãî æå êîëè÷åñòâà îòäåëüíûõ âçðûâîâ

ðàêåò è ñíàðÿäîâ. Äàëüíîñòü èõ ïîëåòà ïðè çàëïàõ

íå óâåëè÷èâàåòñÿ. Åñòü îñíîâàíèÿ ïðåäïîëîæèòü,

÷òî èìïóëüñíî-ðàñïûëèòåëüíûå ÌÌ ñ áîåïðèïà-

ñàìè äëÿ íèõ âïîëíå ñðàâíèìû ïî íàäåæíîñòè, ñòà-

áèëüíîñòè è ìàñøòàáàì âîçäåéñòâèÿ ñ ñîâðåìåííû-

ìè ðåàêòèâíûìè ñèñòåìàìè çàëïîâîãî îãíÿ.

Äëÿ âåðñèè ðàñïûëåíèÿ íèçêîïëîòíîãî ñîðáåí-

òà óñòàíîâëåíî îïòèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ñòâîëîâ îò

4 äî 6 â çàëïå èç ÌÌ–10, ÷òî ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü

ìàêñèìàëüíóþ ïëîùàäü ðàâíîìåðíîãî íàêðûòèÿ áèî-

ñîðáåíòîì ïðè åãî ìèíèìàëüíîì óäåëüíîì ðàñõîäå

îò 15 äî 25 ã�ì2 (ðèñ. 5). Âèçóàëüíûé ðåãóëÿðíûé,

ñ èíòåðâàëîì 10 ìèí, îñìîòð ðîçëèâà íåôòåïðîäóê-

òà, ïîêðûòîãî ãðàíóëàìè áèîñîðáåíòà, â òå÷åíèå 3 ÷

Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü äàëüíîñòè ðàñïûëåíèÿ îò êîëè÷åñòâà

ñòâîëîâ N, ó÷àñòâóþùèõ â çàëïå

Ðèñ. 6. Èñïûòàíèÿ 9-, 20- è 30-ñòâîëüíûõ ìîäóëåé â Êèòàå
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ïîñëå ðàñïûëåíèÿ ïîçâîëèë çàôèêñèðîâàòü ýôôåê-

òèâíóþ ðàáîòó áîëåå 90 % ðàñïûëåííîé ìàññû áèî-

ñîðáåíòà.

Ôðîíò ïîòîêà ñêîëüçèò ïî ïîâåðõíîñòè íåôòÿ-

íîé ïëåíêè, èìåÿ ñ íåé íåïîñðåäñòâåííûé êîíòàêò

ïî âñåé òðàåêòîðèè ñâîåãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ, è ïðî-

èñõîäèò ïðîíèêàþùåå ñïëîøíîå íàïûëåíèå —

âíåäðåíèå ÷àñòèö àäñîðáåíòà â ñëîé íåôòÿíîé

ïëåíêè ïî âñåé åå ïëîùàäè, íàä êîòîðîé ïðîõîäèò

ôðîíò ïîòîêà. Òàêîé ìåòîä íàïûëåíèÿ àäñîðáåíòà

ÿâëÿåòñÿ óíèâåðñàëüíûì äëÿ ðàñïûëåíèÿ ñàìûõ ðàç-

ëè÷íûõ âèäîâ ñîðáåíòîâ ïî ïëîùàäè ýêîëîãè÷åñêè

âðåäíîãî ðîçëèâà èëè ãîðÿùåé æèäêîñòè. Ðàñïûëå-

íèå æèäêèõ àãåíòîâ ïî çàäàííîìó îáúåìó âîçìîæíî

òàêæå ñ ïîìîùüþ èìïóëüñíûõ ñèñòåì ðàñïûëåíèÿ.

Èìïóëüñíûé âèõðü øèðîêèì ôðîíòîì ïðîõîäèò ïî

âñåìó çàäàííîìó îáúåìó, ïðè ýòîì ðàâíîìåðíî ðàñ-

ïûëÿåòñÿ àãåíò, êîòîðûé äâèæåòñÿ íå òîëüêî ïîñòó-

ïàòåëüíî, íî è âèõðåîáðàçíî, ÷òî çíà÷èòåëüíî ïî-

âûøàåò ýôôåêòèâíîñòü òóøàùåãî, ëîêàëèçóþùåãî,

íåéòðàëèçóþùåãî äåéñòâèÿ ÷àñòèö àãåíòà ïî îáú-

åìó ýêîëîãè÷åñêè îïàñíîãî ãàçà èëè àýðîçîëÿ.

Äîñòàòî÷íî óáåäèòåëüíûå èñïûòàíèÿ áûëè ïðî-

âåäåíû â äåêàáðå 2014 ã. ñ öåëüþ äåìîíñòðàöèè âîç-

ìîæíîñòåé ñóììàðíîãî äåéñòâèÿ ðàçëè÷íûõ ÌÌ ïî

ñîçäàíèþ ìíîãîêðàòíîé çàùèòû îïàñíîãî ó÷àñòêà.

Â èñïûòàíèÿõ ó÷àñòâîâàëè òðè ÌÌ: ÌÌ-20 — ïåð-

âûé çàëï ñ äèñòàíöèè 100 ì, ÌÌ-30 — âòîðîé çàëï

ñ äèñòàíöèè 120 ì, ÌÌ-9 — òðåòèé çàëï ñ äèñòàíöèè

85 ì (ðèñ. 6). Ìîäåëüíûé î÷àã áûë ïîòóøåí ïåðâûì

æå çàëïîì, à ñëåäóþùèå äâà ëèøü ïðîäåìîíñòðèðî-

âàëè ðåàëüíóþ, òåõíè÷åñêè íåñëîæíóþ è íåäîðîãóþ

ðåàëüíóþ âîçìîæíîñòü ìíîãîêðàòíîé, íàäåæíîé,

áåçîòêàçíîé, ïðîãðàììèðóåìîé è ãèáêî óïðàâëÿåìîé

çàùèòû çàäàííîãî îïàñíîãî ó÷àñòêà. Çàùèòà ìîæåò

áûòü îñóùåñòâëåíà êîìáèíèðîâàííûì ñïîñîáîì,

âêëþ÷àþùèì: 1) ðàçðóøåíèå è îõëàæäåíèå îáóã-

ëåííîé âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ïîâåðõíîñòè ãîðåíèÿ;

2) èíãèáèðîâàíèå; 3) ñáèâàíèå ïëàìåíè; 4) èçîëè-

ðîâàíèå îò äîñòóïà òåïëîâîãî ïîòîêà è êèñëîðîäà.

Ýòî ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî ïóòåì ïðîãðàììèðó-

åìîãî ðàñïûëåíèÿ ðàçëè÷íûõ îãíåòóøàùèõ ñîñòà-

âîâ çàëïàìè ïî ðàçëè÷íûì ñõåìàì ñ çàäàííûìè èí-

òåðâàëàìè.

Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðå-

çóëüòàòîâ ïîçâîëèë ïîëó÷èòü ýìïèðè÷åñêèå çàâèñè-

ìîñòè íà÷àëüíîé ñêîðîñòè, êîíå÷íîé äàëüíîñòè è

ïëîùàäè ýôôåêòèâíîãî îãíåòóøàùåãî âîçäåéñòâèÿ

ôðîíòà ãàçîïîðîøêîâîãî âèõðÿ è ãàçîâîäÿíîãî øêâà-

ëà îò ñîîòíîøåíèÿ ìàññ ðàñïûëèòåëüíîãî ïîðîõî-

âîãî çàðÿäà è ðàñïûëÿåìîãî îãíåòóøàùåãî ñîñòàâà,

êîíñòðóêöèè ñòâîëà, êîëè÷åñòâà è âçàèìíîé ðàññòà-

íîâêè ñòâîëîâ, ó÷àñòâóþùèõ â çàëïå. Îáîñíîâàí ìå-

õàíèçì ðàñïðîñòðàíåíèÿ è àýðîäèíàìè÷åñêîãî ðàçðó-

øåíèÿ èìïóëüñíîãî ãàçîäèñïåðñíîãî êîíòèíóóìà.

Íàéäåí îïòèìàëüíûé äèàïàçîí ìàññîâûõ ñîîòíî-

øåíèé, ïîçâîëÿþùèõ äîñòè÷ü ìàêñèìàëüíûõ çíà-

÷åíèé äàëüíîñòè è ïëîùàäè ðàñïûëåíèÿ è òóøåíèÿ

äëÿ îïðåäåëåííîãî êàëèáðà è äëèíû ñòâîëîâ. Óáåäè-

òåëüíî ïîêàçàíà âûñîêàÿ ïåðñïåêòèâíîñòü äàëüíåé-

øèõ èññëåäîâàíèé ÌÌ è èõ ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìå-

íåíèÿ ïðè çàùèòå êðóïíîðàçìåðíûõ öåõîâ, àíãàðîâ,

íåôòåäîáûâàþùèõ ïëàòôîðì, îòêðûòûõ òåõíîëîãè-

÷åñêèõ óñòàíîâîê, òàíêåðîâ, îñíàùåíèÿ àâàðèéíî-

ñïàñàòåëüíûõ êîðàáëåé è øàññè ïîæàðíûõ è âîåí-

íûõ ìàøèí äëÿ ñîçäàíèÿ íîâûõ ìîáèëüíûõ ïîæàð-

íûõ è àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíûõ ìàøèí.
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PULSE PULVERIZATION OF THIN-DISPERSED
EXTINGUISHING POWDER AND WATER BY SHOOT
OR VOLLEY OUT OF MULTI-BARRELS MODULES

ZAKHMATOV V. D., Doctor of Technical Sciences, Professor, Professor
of Extreme Processes in Materials and Explosion Safety Department,
Institute of Military Engineering and Safety Research of Peter the Great
Saint Petersburg Polytechnic University (Politekhnicheskaya St., 29, Saint Petersburg,

195251, Russian Federation; e-mail address: zet.pulse@gmail.com)

ABSTRACT

There are investigated the dates of zero speed, maximal range and area of extinguishing influence of

the fronts of gas-powder whirly and gas-water squall, created with jet’s configuration pulse pulverize

and spray out of barrels by shoot and volley. There are proposed the mechanisms of flight and

air-destroy of gas-dispersive fronts of whirly and squall. There are showed optimal diapason of maxi-

mal values of range and area of: uniform and fragmentary powder’s pulverization or water’s spray and

extinguishing for definitude calibers and long of barrels. There are showed most perspective way of

increase range and area of uniform extinguishing — volley spray. It regime showed optimal diapason

of maximal values of range and area despite of amount of barrels in the volley. There are proposed

same way of improvement traditional fire-hoses by creation and experimental investigation of

new unit, made of two and over hoses, closely and parallel mounted, for joint intermediation of

neighbored jets.

Keywords: experimental modeling; natural whirlwinds; sand storms; extinguishing powder; water

squall; pulse-shoot pulverization; volley pulverization; barrel system; multi-barrels module; dyna-

mics of the multiphase reacting environments; shock wave; combustion.
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¹ 1521 (äàëåå — Ïîñòàíîâëåíèå [1]), îïðåäåëèâøåå

ïåðå÷åíü íàöèîíàëüíûõ ñòàíäàðòîâ è ñâîäîâ ïðàâèë

(÷àñòåé òàêèõ ñòàíäàðòîâ è ñâîäîâ ïðàâèë), â ðåçóëü-

òàòå ïðèìåíåíèÿ êîòîðûõ íà îáÿçàòåëüíîé îñíîâå

îáåñïå÷èâàåòñÿ ñîáëþäåíèå òðåáîâàíèé “Òåõíè÷å-

ñêîãî ðåãëàìåíòà î áåçîïàñíîñòè çäàíèé è ñîîðó-

æåíèé” (Ôåäåðàëüíûé çàêîí ¹ 384-ÔÇ) (äàëåå —

ÔÇ 384 [2]), ôàêòè÷åñêè èñêëþ÷àåò èç ñèñòåìû íîð-

ìàòèâíî-ïðàâîâîãî ðåãóëèðîâàíèÿ â îáëàñòè ïîæàð-

íîé áåçîïàñíîñòè ïðèíöèï “ãèáêîãî íîðìèðîâàíèÿ”.

Ýòîò ïðèíöèï, ïðåäóñìîòðåííûé ñò. 6 “Òåõíè÷åñ-

êîãî ðåãëàìåíòà î òðåáîâàíèÿõ ïîæàðíîé áåçîïàñ-

íîñòè” (Ôåäåðàëüíûé çàêîí ¹ 123-ÔÇ) (äàëåå —

Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò [3]), ïîçâîëÿåò ïðîåêòèðîâ-

ùèêàì ïðè îáÿçàòåëüíîì ñîáëþäåíèè òðåáîâàíèé

Òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà îòñòóïàòü îò òðåáîâàíèé

íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ ïî ïîæàðíîé áåçîïàñíî-

ñòè (äàëåå — ïîæàðíûå ñâîäû ïðàâèë (ÑÏ)) ïóòåì

ïðîâåäåíèÿ ðàñ÷åòîâ ïîæàðíîãî ðèñêà.

Òåïåðü âñå áóäåò íàìíîãî ïðîùå è ïîíÿòíåå: èëè

ñîáëþäàé îáÿçàòåëüíûå òðåáîâàíèÿ àêòóàëèçèðîâàí-

íûõ ðåäàêöèé ñòðîèòåëüíûõ íîðì è ïðàâèë (äàëåå

— àêòóàëèçèðîâàííûå ÑÍèÏû), èëè ðàçðàáàòûâàé

ñïåöèàëüíûå òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ (ÑÒÓ). Âñå â ïîë-

íîì ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ñò. 5 è 6 ÔÇ 384 [2].

Òåì áîëåå ÷òî âñå òðåáîâàíèÿ, ñâÿçàííûå ñ îáåñïå-

÷åíèåì ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, êîòîðûå èçëîæåíû

â àêòóàëèçèðîâàííûõ ÑÍèÏàõ, à ðàíåå ñîãëàñíî ðàñ-

ïîðÿæåíèþ Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ ¹ 1047-ð (äàëåå —

ðàñïîðÿæåíèå ¹ 1047-ð [4]) â ñòðîèòåëüíûõ íîð-

ìàõ è ïðàâèëàõ (äàëåå — ÑÍèÏû) íîñèëè ðåêîìåí-

äàòåëüíûé õàðàêòåð (íàïðèìåð, ïï. 7.1.2 è 7.1.6

ÑÍèÏ 31-01–2003 [5], ïï. 7.1.2, 7.1.3 è 7.1.6 ÑÏ

54.13330.2011 [6]), òåïåðü ïåðåøëè â ðàçðÿä “îáÿçà-

òåëüíûõ”. ×òî æå êàñàåòñÿ òðåáîâàíèé, ñîäåðæàâ-

øèõñÿ â ïîæàðíûõ ÑÏ, òî èõ èëè ñïîêîéíî ïåðåíî-

ñèëè â àêòóàëèçèðîâàííûå ÑÍèÏû â êà÷åñòâå ññûëîê

(íàïðèìåð, ïï. 5.23 è 5.24 ÑÏ 56.13330.2011 [7],

ðàçä. 8 ÑÏ 60.13330.2012 [8]), èëè ïðîñòî äóáëèðî-

âàëè ïóíêòû, èçëîæåííûå â ïîæàðíûõ ÑÏ (íàïðè-

ìåð, ïï. 6.11.8 è 6.2.7 ÑÏ 4.13130.2013 [9]; ï. 4.6

ÑÏ 113.13330.2012 [10]; ï. 5.16 ÑÏ 56.13330.2011

[7] è ò. ä.).

Òàêèì îáðàçîì, âñå äîêóìåíòû â ñèñòåìå ñòàí-

äàðòèçàöèè (íåçàâèñèìî îò òîãî, ê êàêîé ñôåðå äåÿ-

òåëüíîñòè îíè îòíîñÿòñÿ — ê îáåñïå÷åíèþ ïîæàð-

íîé áåçîïàñíîñòè èëè ê ñòðîèòåëüñòâó) ïîëíîñòüþ

èëè ÷àñòè÷íî àâòîìàòè÷åñêè ïåðåõîäÿò â îáëàñòü

òåõíè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ, ãëàâíûì ïðèíöèïîì

êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå è èñïîëíåíèå îáÿçà-

òåëüíûõ òðåáîâàíèé. Ìîæíî ïîíÿòü, åñëè ðàçãîâîð

èäåò î íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêèõ äîêóìåíòàõ â îá-

ëàñòè ñòðîèòåëüñòâà, êîòîðûå ñîãëàñíî ñò. 5" Ôåäå-

ðàëüíîãî çàêîíà ¹ 184-ÔÇ “Î òåõíè÷åñêîì ðåãóëè-

ðîâàíèè” (äàëåå — ÔÇ 184 [11]) è òàê âõîäÿò â ñôåðó

äåéñòâèÿ ÔÇ 384 [2], íî ïðè ÷åì çäåñü íîðìàòèâíûå

äîêóìåíòû ïî ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, èñïîëíåíèå

êîòîðûõ íà äîáðîâîëüíîé îñíîâå ïîäòâåðæäàåò âû-

ïîëíåíèå ÔÇ 123 [3], íåïîíÿòíî.

Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò [3] è ïîæàðíûå ÑÏ ðàç-

ðàáîòàíû Ì×Ñ Ðîññèè â ñîîòâåòñòâèè ñ ÔÇ 184 [11]

è Óêàçîì Ïðåçèäåíòà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè îò

11.07.2004 ã. ¹ 868 [12], è èìåííî ïî íèì èíñïåêòî-

ðà Ãîñóäàðñòâåííîãî ïîæàðíîãî íàäçîðà áóäóò ïðî-

âîäèòü ïðîâåðêè ïðîòèâîïîæàðíîãî ñîñòîÿíèÿ îáú-

åêòîâ, êàê äåéñòâóþùèõ, òàê è ïðèíÿòûõ â ýêñïëóà-

òàöèþ îðãàíàìè ãîñóäàðñòâåííîãî ñòðîèòåëüíîãî

íàäçîðà. Êàêîå îòíîøåíèå äàííûå äîêóìåíòû èìå-

þò ê Ìèíèñòåðñòâó ñòðîèòåëüñòâà è æèëèùíî-êîì-

ìóíàëüíîãî õîçÿéñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè (Ìèí-

ñòðîé), ñîâåðøåííî íåïîíÿòíî.
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Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàåò òîëüêî îäèí âîïðîñ:

ïî÷åìó æå òîãäà ñîãëàñíî ï. 4 Ïîñòàíîâëåíèÿ [1]

èìåííî Ì×Ñ äîëæåí ïðèâåñòè ñâîè äîêóìåíòû â

ñîîòâåòñòâèå ñ äîêóìåíòàìè Ìèíñòðîÿ?

Ïîñëåäíèå ïÿòü ëåò îáà ìèíèñòåðñòâà î÷åíü àê-

òèâíî ðàçðàáàòûâàëè ñâîäû ïðàâèë è àêòóàëèçèðî-

âàëè ÑÍèÏû, íî íè îäèí èç íîâûõ äîêóìåíòîâ, ñî-

äåðæàùèé èëè ïîæàðíûå, èëè ñòðîèòåëüíûå òðåáî-

âàíèÿ, ïîñëå åãî ðàçðàáîòêè òàê è íå áûë íàïðàâëåí

íà ñîãëàñîâàíèå â òî ìèíèñòåðñòâî, êîòîðîå ïî çàêî-

íó îòâå÷àåò çà ñâîå íàïðàâëåíèå äåÿòåëüíîñòè. Êðîìå

òîãî, â ñîñòàâå èñïîëíèòåëåé äîêóìåíòîâ, êàê ïðà-

âèëî, íå áûëî ïðåäñòàâèòåëåé íàó÷íî-èññëåäîâà-

òåëüñêèõ è îáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé èëè Ì×Ñ,

èëè Ìèíñòðîÿ (èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò, ïîæàëóé,

òîëüêî ÑÏ 60.13330.2012 [8]). Ïî÷åìó-òî ðàíüøå,

äî âñòóïëåíèÿ â ñèëó ÔÇ 184 [11], íîðìàòèâíûå äî-

êóìåíòû, çàòðàãèâàþùèå âîïðîñû, âõîäÿùèå â êîì-

ïåòåíöèþ îðãàíîâ íàäçîðà, â îáÿçàòåëüíîì ïîðÿäêå

ñîãëàñîâûâàëèñü ñ ýòèìè îðãàíàìè, è íè ó êîãî ýòî

íå âûçûâàëî êàêèõ-ëèáî âîçðàæåíèé èëè ñîìíåíèé.

Åùå 23.11.2012 ã. íà Êðóãëîì ñòîëå âî ÂÍÈÈÏÎ

Ì×Ñ Ðîññèè “Ïðîáëåìû ðåàëèçàöèè ïîëîæåíèé íîð-

ìàòèâíûõ ïðàâîâûõ àêòîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è

íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ ïî ïîæàðíîé áåçîïàñíî-

ñòè” áûëè âûäâèíóòû ïðåäëîæåíèÿ ïî ïîäãîòîâêå

ïðîåêòà ðåãëàìåíòà âçàèìîäåéñòâèÿ Ì×Ñ è Ìèíðå-

ãèîíà ïðè ðàçðàáîòêå íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ, ñî-

äåðæàùèõ òðåáîâàíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, íî

îíè, ê ñîæàëåíèþ, òàê è íå áûëè ðåàëèçîâàíû. Òî÷íî

òàê æå, êàê íå áûëè óñëûøàíû çàìå÷àíèÿ, èçëîæåí-

íûå â çàêëþ÷åíèè Ìèíýêîíîìðàçâèòèÿ Ðîññèè îá

îöåíêå ðåãóëèðóþùåãî âîçäåéñòâèÿ íà ïðîåêò ðàñ-

ïîðÿæåíèÿ ¹ 1047-ð [4], ãäå áûëî êîíêðåòíî óêàçà-

íî íà íåîáõîäèìîñòü èñêëþ÷åíèÿ èç ïðîåêòà ïå-

ðå÷íÿ ðàçäåëîâ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ, ñîäåðæà-

ùèõ òðåáîâàíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè.

Òàê ïî÷åìó æå òîëüêî Ì×Ñ äîëæåí â îäíîñòî-

ðîííåì ïîðÿäêå ïðàâèòü ñâîè äîêóìåíòû? Äà, ó êàæ-

äîãî ìèíèñòåðñòâà â ñâîåé îáëàñòè äåÿòåëüíîñòè

ñâîè çàäà÷è ïî ðåàëèçàöèè ãîñóäàðñòâåííîé ïîëè-

òèêè, íî âåäü öåëü-òî âñå ðàâíî îáùàÿ — çàùèòà

æèçíè è çäîðîâüÿ ãðàæäàí. Çíà÷èò, è ðàáîòà ïî ïðè-

âåäåíèþ âñåõ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ â ñîîòâåò-

ñòâèå äðóã ñ äðóãîì è äåéñòâóþùèì çàêîíîäàòåëü-

ñòâîì äîëæíà áûòü ñîâìåñòíîé. Íå äóìàþ, ÷òî åñòü

êàêèå-òî î÷åíü ñåðüåçíûå ïðîáëåìû, êîòîðûå ïîìå-

øàëè áû äâóì óâàæàåìûì âåäîìñòâàì íàêîíåö-òî

ïðèéòè â äàííîì âîïðîñå ê åäèíîìó ìíåíèþ.

Òî, ÷òî è ïîæàðíûå ÑÏ, è àêòóàëèçèðîâàííûå

ÑÍèÏû íóæäàþòñÿ åñëè íå â ïîëíîì ïåðåñìîòðå,

òî õîòÿ áû â êîððåêòèðîâêå, ïîíÿòíî âñåì. Óæå ñàìî

íàëè÷èå äâîéíîé ñèñòåìû íîðìàòèâíûõ äîêóìåí-

òîâ âûçûâàåò íåäîóìåíèå, íå ãîâîðÿ î òîì, ÷òî â íèõ

òðåáîâàíèÿ èëè äóáëèðóþòñÿ, êàê áûëî ñêàçàíî ðà-

íåå, èëè (÷òî åùå õóæå) ïðîòèâîðå÷àò äðóã äðóãó.

Íàïðèìåð, â ÑÏ 118.13330.2012 [13] âûñîòà îáùå-

ñòâåííûõ çäàíèé, íà êîòîðûå íå ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ

òðåáîâàíèÿ äåéñòâóþùèõ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ,

ñîñòàâëÿåò 55 ì, à â ÑÏ 4.13130.2013 [9] — 50 ì;

â ï. 6.9 [13] øèðèíà ëåñòíè÷íûõ ìàðøåé äëÿ äåò-

ñêèõ äîøêîëüíûõ ó÷ðåæäåíèé ïðèíÿòà ðàâíîé 1,2 ì,

à â ï. 5.2.5 ÑÏ 1.13130.2009 [14] — 1,35 ì è ò. ï. Òàêèõ

ïðîòèâîðå÷èé äîâîëüíî-òàêè ìíîãî.

Â òàêîé ñèòóàöèè ÷òî îñòàåòñÿ äåëàòü ïðîåêòè-

ðîâùèêàì?

Â ëþáîì ó÷ðåæäåíèè ýêñïåðòèçû Âàì îäíîçíà÷-

íî ñêàæóò: ñî âñòóïëåíèåì â ñèëó Ïîñòàíîâëåíèÿ [1]

ïðîåêòèðîâàòü íóæíî òîëüêî ñ ó÷åòîì àêòóàëèçèðî-

âàííûõ ÑÍèÏîâ, à ïðè íàëè÷èè âîïðîñîâ ìîæíî

îáðàùàòüñÿ ê ðàçðàáîòàííûì Ìèíñòðîåì Ìåòîäè-

÷åñêèì ðåêîìåíäàöèÿì ïî ïðèìåíåíèþ ïåðå÷íÿ (äà-

ëåå — Ðåêîìåíäàöèè [15]). Âîò òîëüêî äàííûå Ðåêî-

ìåíäàöèè, ê ñîæàëåíèþ, íå íà âñå âîïðîñû äàþò îò-

âåòû.

Êàê ðàñöåíèâàòü ôîðìóëèðîâêó “êàê ïðàâèëî”,

åñëè îíà óêàçûâàåòñÿ â ïóíêòå, ïîäëåæàùåì îáÿçà-

òåëüíîìó èñïîëíåíèþ? Ñîãëàñíî ï. 7 Ðåêîìåíäàöèé

[15] äàííàÿ ôîðìóëèðîâêà äîëæíà ðàñöåíèâàòüñÿ

êàê ðåêîìåíäàòåëüíàÿ, è ðåøåíèå î âûïîëíåíèè òðå-

áîâàíèÿ äîëæíî ïðèíèìàòüñÿ çàñòðîéùèêîì. Çíà÷èò

ëè ýòî, ÷òî ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì îáîñíîâàíèè çà-

ñòðîéùèê (çàêàç÷èê) ìîæåò îòñòóïèòü îò îáÿçàòåëü-

íîãî òðåáîâàíèÿ è íå ðàçðàáàòûâàòü ÑÒÓ? Íàïðè-

ìåð, åñëè ó÷åáíûå êîðïóñà ó÷ðåæäåíèé ñðåäíåãî è

âûñøåãî ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ äîëæíû

áûòü, êàê ïðàâèëî, íå âûøå 9 ýòàæåé (ñì. ï. 6.94 [13])

èëè åñëè óêàçàíî, ÷òî íå ñëåäóåò, êàê ïðàâèëî, ðàç-

ìåùàòü ïîä çðèòåëüíûì çàëîì âåíòèëÿöèîííûå êà-

ìåðû (ñì. ï. 4.15 [13]), òî, ïîñ÷èòàâ ïîæàðíûé ðèñê

èëè ïðåäóñìîòðåâ ïðîòèâîïîæàðíîå ïåðåêðûòèå

ìåæäó ïîäâàëîì è ïåðâûì ýòàæîì, ìîæíî ëè çàïðî-

åêòèðîâàòü ó÷åáíûå êîðïóñà âûñîòîé 10 ýòàæåé è

áîëåå, ïðåäóñìîòðåâ â ïîäâàëå âåíòêàìåðû? Ñëåäóÿ

ëîãèêå ÔÇ 384 [2], ýòîãî äåëàòü íåëüçÿ, à ñîãëàñíî

Ðåêîìåíäàöèÿì [15], ïîëó÷àåòñÿ, ìîæíî.

Íå ñîâñåì ïîíÿòåí ìåõàíèçì âûïîëíåíèÿ òðå-

áîâàíèé, èçëîæåííûõ â ïóíêòàõ, íîñÿùèõ ðåêîìåí-

äàòåëüíûé õàðàêòåð è ñîäåðæàùèõ óêàçàíèÿ íà íå-

îáõîäèìîñòü ñîáëþäåíèÿ òðåáîâàíèé ñ ôîðìóëè-

ðîâêàìè: “ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì îáîñíîâàíèè”,

“ïðåèìóùåñòâåííî”, “ðåêîìåíäóåòñÿ”, “ìîãóò” è ò. ï.

À åñëè â íèõ òàêèõ ôîðìóëèðîâîê íåò, òî ÷òî ýòî

çíà÷èò? ×òî îíè ñòàíîâÿòñÿ îáÿçàòåëüíûìè?

Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî â îñíîâíîé ÷àñòè ðåêî-

ìåíäàòåëüíûõ ïóíêòîâ èñïîëüçóþòñÿ ñëîâà “äîëæ-

íû”, “ñëåäóåò ïðåäóñìàòðèâàòü”, “ñëåäóåò ðàçìåùàòü”,

“ñëåäóåò ïðèíèìàòü”, “ñëåäóåò ïðîåêòèðîâàòü” è äð.

Êàê áûòü â ýòîì ñëó÷àå è êàê äîêàçàòü ýêñïåðòó, ÷òî

âûïîëíåíèå äàííûõ ïóíêòîâ íåîáÿçàòåëüíî? Îñî-
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áåííî èíòåðåñíà ñèòóàöèÿ, êîãäà ïðîåêòèðîâùèêàì

ïðè ðåàëèçàöèè îáÿçàòåëüíîãî ïóíêòà ôàêòè÷åñêè

íàäî âûïîëíÿòü òðåáîâàíèÿ, èçëîæåííûå â ïóíêòå,

ñîäåðæàùåì ðåêîìåíäàòåëüíûå òðåáîâàíèÿ. Íàïðè-

ìåð, â ï. 5.1.39 [10] äîïóñêàåòñÿ â íàäçåìíûõ àâòîñòî-

ÿíêàõ çàêðûòîãî òèïà óñòðàèâàòü íåèçîëèðîâàííûå

ðàìïû, à â ï. 5.1.30 òîãî æå ñâîäà ïðàâèë, íîñÿùåì

ðåêîìåíäàòåëüíûé õàðàêòåð, ïðîïèñàíû óñëîâèÿ,

ïðè êîòîðûõ âîçìîæíî èõ óñòðîéñòâî. Íå äóìàþ,

÷òî â ó÷ðåæäåíèÿõ ýêñïåðòèçû áóäóò ðàññìàòðèâàòü

êàêèå-òî àëüòåðíàòèâíûå ïðåäëîæåíèÿ.

Èëè êàê ðàñöåíèâàòü òîò ôàêò, ÷òî ïî÷òè âî âñåõ

àêòóàëèçèðîâàííûõ ÑÍèÏàõ äàþòñÿ ññûëêè èëè íà

òðåáîâàíèÿ ÔÇ 123 [3], óæå äàâíî îòìåíåííûå, èëè

íà ïîæàðíûå ÑÏ, óòðàòèâøèå ñèëó ïîñëå âûõîäà

âçàìåí èõ íîâûõ (íàïðèìåð, ÑÏ 2.13130.2012 [16]

âçàìåí ÑÏ 2.13130.2009 è ò. ï.)? Òàê, â ïï. 7.1 è 15.1

ÑÏ 42.13330.2011 [17] ïðîïèñàíî, ÷òî âñå ïðîòèâî-

ïîæàðíûå òðåáîâàíèÿ ïðè ãðàäîñòðîèòåëüíîé äåÿ-

òåëüíîñòè (ê ïðîòèâîïîæàðíûì ðàññòîÿíèÿì ìåæäó

çäàíèÿìè, ê óñòðîéñòâó ïðîåçäîâ è ïîäúåçäîâ ê çäà-

íèÿì) ñëåäóåò ïðèíèìàòü ñ ó÷åòîì ÔÇ 123 [3]. Ìû æå

íå ìîæåì íå âûïîëíèòü çàêîí! Ïðàâäà, íå ñîâñåì ïî-

íÿòíî, êàê ìû ó÷òåì ýòè òðåáîâàíèÿ, êîòîðûå ñ 2012 ã.

èç ýòîãî çàêîíà èñêëþ÷åíû (ñîãëàñíî Ôåäåðàëüíî-

ìó çàêîíó ¹ 117-ÔÇ îò 10.07.2012 ã. [18]) è ïåðåíå-

ñåíû â ïîæàðíûå ÑÏ, à èõ òðåáîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ðå-

êîìåíäàòåëüíûìè.

Êàê áûòü, êîãäà â îäíîì è òîì æå äîêóìåíòå íå-

êîòîðûå ïóíêòû îïðåäåëÿþòñÿ è êàê ðåêîìåíäàòåëü-

íûå, è êàê îáÿçàòåëüíûå (ñì. ïï. 4.6 è 5.1.48 [13])?

Áåññïîðíî, óæå ñàì ôàêò íàëè÷èÿ òàêèõ Ðåêî-

ìåíäàöèé [15] — áîëüøàÿ ïîìîùü è ïðîåêòèðîâ-

ùèêàì, è ýêñïåðòàì, íî íå ìåíåå âàæíî ïðè ýòîì,

÷òîáû îíè áûëè áîëåå êîíêðåòíûìè è íå ïîçâîëÿëè

êàæäîìó ïî ñâîåìó óñìîòðåíèþ òðàêòîâàòü òå èëè

èíûå òðåáîâàíèÿ. Íàïðèìåð, ïóíêò, ñîäåðæàùèé ðå-

êîìåíäàòåëüíûå òðåáîâàíèÿ, ïðè ëþáîì óêàçàíèè

íà íåîáõîäèìîñòü åãî ñîáëþäåíèÿ íå ìîæåò òðàêòî-

âàòüñÿ êàê îáÿçàòåëüíûé, èëè íàëè÷èå â ïóíêòå, ñî-

äåðæàùåì îáÿçàòåëüíûå òðåáîâàíèÿ, óêàçàíèÿ íà

äîïóñòèìîñòü ïðèìåíåíèÿ òîãî èëè èíîãî ðåøåíèÿ

îáîçíà÷àåò ëèøü òî, ÷òî äàííîå ðåøåíèå ìîæåò ïðè-

ìåíÿòüñÿ çàñòðîéùèêîì (òåõíè÷åñêèì çàêàç÷èêîì)

â âèäå èñêëþ÷åíèÿ, êàê âûíóæäåííîå (âñëåäñòâèå

ñòåñíåííûõ óñëîâèé, îãðàíè÷åííûõ ðåñóðñîâ íåîá-

õîäèìîãî îáîðóäîâàíèÿ, ìàòåðèàëîâ è ò. ï.), à íå ÿâ-

ëÿåòñÿ îñíîâàíèåì äëÿ ðàçðàáîòêè ÑÒÓ èëè äëÿ ïðî-

âåäåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ îáîñíîâàíèé è ðàñ÷åòîâ.

Òàê, îäíî âðåìÿ ïðîåêòèðîâùèêè ïî òðåáîâàíèþ

îðãàíîâ ýêñïåðòèçû áûëè âûíóæäåíû ðàçðàáàòû-

âàòü ÑÒÓ äëÿ îáúåêòîâ, â êîòîðûõ ñâÿçü âñòðîåííîé

ïîäçåìíîé àâòîñòîÿíêè ñ íàäçåìíûìè ýòàæàìè çäà-

íèÿ äðóãîãî íàçíà÷åíèÿ îáåñïå÷èâàëàñü ëèôòàìè,

íåñìîòðÿ íà òî ÷òî â íîðìàòèâíûõ òðåáîâàíèÿõ òà-

êîå ñîîáùåíèå ïðîñòî “äîïóñêàëîñü”.

Â ñàìîì íà÷àëå ñòàòüè áûëî ñêàçàíî î òîì, ÷òî

ïðè ëþáîì îòñòóïëåíèè îò îáÿçàòåëüíûõ òðåáîâà-

íèé àêòóàëèçèðîâàííûõ ÑÍèÏîâ íåîáõîäèìî áóäåò

ðàçðàáàòûâàòü ÑÒÓ. Ïîñëå âñòóïëåíèÿ â ñèëó Ïîñòà-

íîâëåíèå [1] ñòàíåò îäíèì èç ãëàâíûõ äîêóìåíòîâ â

îáëàñòè ïðîåêòèðîâàíèÿ, è òðåáîâàíèå ê íàëè÷èþ

ðàñ÷åòà ïîæàðíîãî ðèñêà óæå íå ïîçâîëèò èçáåæàòü

(êàê ýòî áûëî ðàíåå) äîëãîãî è äîðîãîãî ïðîöåññà åãî

ðàçðàáîòêè è ñîãëàñîâàíèÿ.

Íåëüçÿ íå îòìåòèòü è åùå îäèí ìîìåíò. Â íàñòî-

ÿùåå âðåìÿ íàçðåâàåò ïðîáëåìà ñ ñîãëàñîâàíèåì

ÑÒÓ. Ðàç àêòóàëèçèðîâàííûå ÑÍèÏû ñ Ì×Ñ íå ñî-

ãëàñîâàíû, òî, ñîîòâåòñòâåííî, îíè íå ìîãóò ñëó-

æèòü îñíîâàíèåì äëÿ ðàçðàáîòêè ÑÒÓ, à â áîëüøèí-

ñòâå òåõ æå àêòóàëèçèðîâàííûõ ÑÍèÏîâ ïîæàðíûå

òðåáîâàíèÿ äàæå íå ñîáðàíû â îäèí åäèíûé ðàçäåë,

à ðàçáðîñàíû ïî âñåìó äîêóìåíòó. Êàê òåïåðü, ïîñëå

âûõîäà ïðèêàçà Ìèíðåãèîíà ¹ 36 (äàëåå — ïðèêàç

¹ 36 [19]), ìîæíî áóäåò îïðåäåëèòü, ãäå ïîæàðíûå,

à ãäå ñòðîèòåëüíûå ÑÒÓ? È ñàìîå ãëàâíîå, êòî ýòî

áóäåò äåëàòü? Ýêñïåðò íà ñòàäèè ïðåäñòàâëåíèÿ ìà-

òåðèàëîâ â ó÷ðåæäåíèÿ ýêñïåðòèçû èëè çàêàç÷èê íà

ñòàäèè ðàçðàáîòêè òåõíè÷åñêîãî çàäàíèÿ? Â îðãàíàõ

ýêñïåðòèçû Âàì íè÷åãî íå ñêàæóò, ññûëàÿñü íà ñâîè

âíóòðèâåäîìñòâåííûå äîêóìåíòû. Çíà÷èò, îïÿòü äåé-

ñòâîâàòü íà ñâîé ñòðàõ è ðèñê?..

Äàëåå, ñëåäóÿ ëîãèêå ìíîãîñòðàäàëüíîãî ïðèêà-

çà ¹ 36 [19], ñíà÷àëà îòìåíåííîãî, à ïîòîì îïÿòü

óòâåðæäåííîãî, ÑÒÓ ÿâëÿþòñÿ òåõíè÷åñêèìè íîð-

ìàìè, ñîäåðæàíèå êîòîðûõ äîëæíî ñîîòâåòñòâîâàòü

ñòðóêòóðå íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ, è â íèõ íåëüçÿ

óêàçûâàòü ïîëîæåíèÿ, ñîäåðæàùèåñÿ â äåéñòâóþùèõ

íîðìàõ. Ïî ñóòè, ýòî íîðìàòèâíûé äîêóìåíò, êîòî-

ðûé ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 1.1–2002 [20] äîëæåí óñòàíàâ-

ëèâàòü ïðàâèëà, îáùèå ïðèíöèïû èëè õàðàêòåðèñ-

òèêè, êàñàþùèåñÿ îáúåêòà ïðîåêòèðîâàíèÿ.

Êîãäà ðå÷ü èäåò î âûñîòíûõ çäàíèÿõ èëè ñîîðó-

æåíèÿõ, çàãëóáëåííûõ áîëåå ÷åì íà 15 ì, èëè îá èíîì

îñîáî ñëîæíîì è óíèêàëüíîì çäàíèè, âîïðîñîâ íå âîç-

íèêàåò. Òðåáîâàíèÿ ê íèì â äåéñòâóþùèõ íîðìàòèâ-

íî-òåõíè÷åñêèõ äîêóìåíòàõ îòñóòñòâóþò, ïîýòîìó

òàêîé äîêóìåíò, êàê ÑÒÓ, ïðîñòî íåîáõîäèì. Íå âû-

ïîëíèòü ìåðîïðèÿòèÿ, ïðåäóñìîòðåííûå äàííûì

äîêóìåíòîì, ðàâíîñèëüíî íåâûïîëíåíèþ Òåõíè÷å-

ñêîãî ðåãëàìåíòà [3], òàê êàê ïîñëå ñîãëàñîâàíèÿ

ÑÒÓ îíè ôàêòè÷åñêè ñòàíîâÿòñÿ äëÿ ïðîåêòèðóå-

ìîãî îáúåêòà òåì æå ðåãëàìåíòîì, ñîäåðæàùèì îáÿ-

çàòåëüíûå òðåáîâàíèÿ. Íå ñîâñåì ïîíÿòíà â òàêîì

ñëó÷àå ïðè÷èíà, ïî êîòîðîé çàïðåùàåòñÿ âêëþ÷àòü

â íåãî îòäåëüíûå ïîëîæåíèÿ èç ñâîäîâ ïðàâèë, ñî-

äåðæàùèõ òðåáîâàíèÿ ðåêîìåíäàòåëüíîãî õàðàêòå-

ðà. Âåäü äàæå âî ìíîãèõ ïîæàðíûõ ÑÏ åñòü óêàçà-

íèå íà âîçìîæíîñòü èõ èñïîëüçîâàíèÿ ïðè ðàçðà-
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áîòêå ÑÒÓ (ñì. ï. 1.4 ÑÏ 1.13130.2009 [14] è ï. 1.5

ÑÏ 5.13130.2009 [21]).

Íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè ÑÒÓ äëÿ çäàíèé, íà

êîòîðûå îòñóòñòâóþò íîðìû ïðîåêòèðîâàíèÿ, áîëåå

èëè ìåíåå ïîíÿòíà, à âîò ÷òî èç ñåáÿ ïðåäñòàâëÿþò

ÑÒÓ, ðàçðàáàòûâàåìûå ïðè îòñòóïëåíèÿõ îò òðåáîâà-

íèé íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ, — íå ñîâñåì. Ñìûñë

äàííîãî äîêóìåíòà çàêëþ÷àåòñÿ â îñíîâíîì òîëüêî

â ðàçðàáîòêå êîìïåíñèðóþùèõ ìåðîïðèÿòèé äëÿ

îáîñíîâàíèÿ îòñòóïëåíèé, è íåò âîîáùå íèêàêîãî

ñìûñëà íå òîëüêî ïåðåïèñûâàòü â íåãî ïîëîæåíèÿ

íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ, íî è äàâàòü ññûëêè íà íèõ.

Çà÷åì? Âåäü íîðìû-òî ñóùåñòâóþò.

Ðàíüøå, äî ïîÿâëåíèÿ ÔÇ 184 [11], ïðè îòñòóïëå-

íèÿõ âñåãäà ðàçðàáàòûâàëèñü êîìïåíñèðóþùèå ìå-

ðîïðèÿòèÿ, êîòîðûå ñîãëàñîâûâàëèñü ñ ïðîòèâîïî-

æàðíîé ñëóæáîé Ì×Ñ (ñì. ï. 1.6 ÑÍèÏ 21-01–97*

[22]), ÷òî íè ó êîãî íå âûçûâàëî âîïðîñîâ. Òåïåðü æå

ýòî ñòàëî íàçûâàòüñÿ ÑÒÓ, õîòÿ, ïî ñóòè, ê ÑÒÓ ýòî

íå èìååò íèêàêîãî îòíîøåíèÿ. Îäíàêî ôàêò åñòü ôàêò,

è ñêîðî ýòîò äîêóìåíò îêîí÷àòåëüíî ìîæåò çàìåíèòü

íå òîëüêî àêòóàëèçèðîâàííûå ÑÍèÏû, íî è ïîæàð-

íûå ÑÏ, ïîòîìó ÷òî è â çàêîíîïðîåêòå ¹ 763980-6

[23] òàêæå óêàçàíî íà íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè

ÑÒÓ ïðè îòñòóïëåíèÿõ. Ïîñóäèòå ñàìè, ìîæíî ëè

âûïîëíèòü âñå òðåáîâàíèÿ ñåãîäíÿøíèõ íîðìàòèâ-

íûõ äîêóìåíòîâ? Äóìàþ, ÷òî íåò. Òîëüêî ïîñìîòðè-

òå, ÷òî ïîëó÷àåòñÿ: ïðåâûñèë ðàññòîÿíèå äî ýâàêóà-

öèîííîãî âûõîäà õîòÿ áû íà 2–3 ì, íå óäàëîñü îáåñ-

ïå÷èòü øèðèíó ëåñòíè÷íîãî ìàðøà â ëåñòíè÷íîé

êëåòêå ïðè ðåêîíñòðóêöèè çäàíèÿ, íå ïðåäóñìîòðåë

â ïîäâàëå îêíà ñ ïðèÿìêàìè è ò. ï. — ðàçðàáàòûâàé

ÑÒÓ. Îñîáåííî ÷àñòî ýòî áóäåò òðåáîâàòüñÿ ïðè ðå-

êîíñòðóêöèè çäàíèÿ è ïðè èçìåíåíèè åãî ôóíêöèî-

íàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ.

Íåîáõîäèìî ñðî÷íî, ïîêà åùå åñòü âðåìÿ, êàðäè-

íàëüíî èçìåíèòü ïîäõîä ê âîïðîñàì ïðîåêòèðîâà-

íèÿ, îñíîâàííûé ñåé÷àñ íà íåîáõîäèìîñòè ðàçðà-

áîòêè ÑÒÓ ïî ëþáîìó îòñòóïëåíèþ îò íîðìàòèâíûõ

äîêóìåíòîâ. Ïî÷åìó íåëüçÿ ïåðåäàòü ïîëíîìî÷èÿ

ïî ñîãëàñîâàíèþ îòñòóïëåíèé îò òðåáîâàíèé ïîæàð-

íîé áåçîïàñíîñòè Ì×Ñ — ìèíèñòåðñòâó, êîòîðîå

íàäåëåíî ãîñóäàðñòâîì ôóíêöèÿìè ïî âûðàáîòêå è

ðåàëèçàöèè ãîñóäàðñòâåííîé ïîëèòèêè è íîðìàòèâ-

íî-ïðàâîâîìó ðåãóëèðîâàíèþ â äàííîé ñôåðå? ×òî

ìåøàåò ñîçäàòü ìåæâåäîìñòâåííóþ êîìèññèþ ïî

âûðàáîòêå åäèíîé êîíñîëèäèðîâàííîé ïîçèöèè ïî

âîïðîñàì íîðìàòèâíî-ïðàâîâîãî ðåãóëèðîâàíèÿ â

îáëàñòè îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè?

Îäíè âîïðîñû è âîïðîñû. Íåëüçÿ äîïóñòèòü, ÷òî-

áû ïðîåêòèðîâùèêè ñòàëè çàëîæíèêàìè èñêóññòâåí-

íî ñîçäàííîé ñèòóàöèè. Ïîðà, íàêîíåö, âñåì çàèíòå-

ðåñîâàííûì ìèíèñòåðñòâàì ñåñòü çà ñòîë ïåðåãîâîðîâ

è âûðàáîòàòü ìåõàíèçì, êîòîðûé ïîçâîëèò îïðåäå-

ëèòü “ïðàâèëà èãðû” äëÿ âñåõ ó÷àñòíèêîâ ñòðîèòåëü-

íîãî ïðîöåññà (èíâåñòîð, çàêàç÷èê, ïðîåêòèðîâùèê,

ýêñïåðò, ñòðîèòåëü è ò. ä.), à ãëàâíîå, ïðèâåñòè èõ ê

ïîíèìàíèþ òîãî, ÷òî äåëàòü è êàê áûòü.
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ÂÎÏÐÎÑ – ÎÒÂÅÒ

ÂÎÏÐÎÑ:

Â ï. 12 ñò. 82 “Òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà î òðåáî-

âàíèÿõ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè” (Ôåäåðàëüíûé

çàêîí îò 23.06.2014 ã. ¹ 123-ÔÇ) [1] óêàçûâàåò-

ñÿ, ÷òî âçðûâîçàùèùåííîå ýëåêòðîîáîðóäîâà-

íèå äîïóñêàåòñÿ èñïîëüçîâàòü âî âçðûâîîïàñíûõ

ïîìåùåíèÿõ ïðè óñëîâèè ñîîòâåòñòâèÿ êàòåãî-

ðèè è ãðóïïû âçðûâîîïàñíîé ñìåñè â ïîìåùå-

íèè âèäó âçðûâîçàùèòû ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ.

Èíà÷å ãîâîðÿ, ïðè âûáîðå âçðûâîçàùèùåííîãî

îáîðóäîâàíèÿ íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü ïðîâåðêó

ñîîòâåòñòâèÿ ìåæäó âèäîì âçðûâîçàùèòû ýëåêò-

ðîîáîðóäîâàíèÿ è êàòåãîðèåé è ãðóïïîé âçðûâî-

îïàñíîé ñìåñè.

Ñóùåñòâóåò ëè ìåòîäèêà òàêîé ïðîâåðêè, è êàê

îíà ðåàëèçóåòñÿ íà ïðàêòèêå?

ÎÒÂÅÒ:

Â ï. 1 ñò. 82 [1] ãîâîðèòñÿ î òîì, ÷òî ýëåêòðî-

óñòàíîâêè äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü êëàññó âçðûâî-

îïàñíîé çîíû, â êîòîðîé îíè óñòàíîâëåíû, à òàêæå êà-

òåãîðèè è ãðóïïå âçðûâîîïàñíîé ñìåñè. Èç äàííîãî

ïóíêòà ñëåäóåò, ÷òî ìàðêèðîâêà âçðûâîçàùèùåííîãî

(Ex) îáîðóäîâàíèÿ äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü óñëîâèÿì

òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà è õàðàêòåðèñòèêàì âçðû-

âîîïàñíîé ñìåñè, à èìåííî: óðîâåíü âçðûâîçàùèòû

îáîðóäîâàíèÿ äîëæåí ñîïîñòàâëÿòüñÿ ñ êëàññîì âçðû-

âîîïàñíîé çîíû, ãðóïïà (ïîäãðóïïà) îáîðóäîâàíèÿ —

ñ êàòåãîðèåé âçðûâîîïàñíîé ñìåñè, à òåìïåðàòóðíûé

êëàññ îáîðóäîâàíèÿ — ñ ãðóïïîé âçðûâîîïàñíîé

ñìåñè.

Âèä âçðûâîçàùèòû âûáèðàåòñÿ è çàêëàäûâàåòñÿ â êîí-

ñòðóêöèþ Ex-îáîðóäîâàíèÿ åùå íà ñòàäèè ïðîåêòèðî-

âàíèÿ . Âèä âçðûâîçàùèòû îáîðóäîâàíèÿ îïðåäåëÿåò-

ñÿ ñïåöèàëüíûìè ìåðàìè, ïðåäóñìîòðåííûìè â îáî-

ðóäîâàíèè ñ ðàçëè÷íûìè óðîâíÿìè âçðûâîçàùèòû ñ

öåëüþ ïðåäîòâðàùåíèÿ âîñïëàìåíåíèÿ îêðóæàþùåé

âçðûâîîïàñíîé ñðåäû. Âûáîð âèäà âçðûâîçàùèòû

âëèÿåò íà äàëüíåéøóþ îöåíêó óðîâíÿ âçðûâîçàùèòû

îáîðóäîâàíèÿ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïîêàçàòü,

÷òî ñîãëàñíî òàáë. 2 ï. 5.4.2 ÃÎÑÒ IEC 60079-14–2013

[2] óðîâåíü âçðûâîçàùèòû Gb îáåñïå÷èâàåòñÿ îäíèì

èç íåñêîëüêèõ âèäîâ âçðûâîçàùèòû (d, e, o, q è äð.),

à óðîâåíü Ga — äâóìÿ íåçàâèñèìûìè âèäàìè âçðûâî-

çàùèòû, îòâå÷àþùèìè óðîâíþ âçðûâîçàùèòû Gb.

Óðîâåíü, â ñâîþ î÷åðåäü, ñîïîñòàâëÿåòñÿ ñ êëàññîì

âçðûâîîïàñíîé çîíû (ñì. òàáë. 1, ï. 5.3 [2]). Íàïðè-

ìåð, êëàññó çîíû 1 ñîîòâåòñòâóåò óðîâåíü âçðûâîçà-

ùèòû Gb, êëàññó 2 — óðîâåíü Gc.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ÃÎÑÒ 30852.13–2002 [3] âèäû

âçðûâîçàùèòû ñîïîñòàâëÿþòñÿ íàïðÿìóþ ñ êëàññàìè

âçðûâîîïàñíûõ çîí. Òàêèì îáðàçîì, âûáîð Ex-îáîðó-

äîâàíèÿ ïî ÃÎÑÒó [3] çàâèñèò îò ñîîòâåòñòâèÿ åãî âèäà

âçðûâîçàùèòû êîíêðåòíîìó êëàññó çîíû, íî íèêàê

íå êàòåãîðèè è ãðóïïå âçðûâîîïàñíîé ñìåñè. Ïðè ýòîì

ïðÿìîé âçàèìîñâÿçè âèäà âçðûâîçàùèòû ñ êàòåãî-

ðèåé è ãðóïïîé âçðûâîîïàñíîé ñìåñè â ñòàíäàðòàõ íåò.

Â ï. 12 ñò. 82 [1] íåêîððåêòíî ñôîðìóëèðîâàíî òðåáî-

âàíèå ïî âûáîðó Ex-îáîðóäîâàíèÿ äëÿ âçðûâîîïàñ-

íûõ ïîìåùåíèé. Êðîìå òîãî, â äàííîì ïóíêòå äóáëèðó-

åòñÿ ôðàãìåíò òåêñòà èç ï. 1 ñò. 82 [1]: “êàòåãîðèè è

ãðóïïå âçðûâîîïàñíîé ñìåñè”, ÷òî ÿâëÿåòñÿ íåäîïóñ-

òèìûì.

Ìåòîäèêà ïðîâåðêè è âûáîðà Ex-îáîðóäîâàíèÿ äëÿ

îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîé ðàáîòû âî âçðûâîîïàñíîé

ñðåäå ïðîïèñàíà â ï. 5 ÃÎÑÒîâ [2, 3].

Äëÿ âûáîðà Ex-îáîðóäîâàíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùåãî êëàñ-

ñó âçðûâîîïàñíîé çîíû, íåîáõîäèìà ñëåäóþùàÿ èí-

ôîðìàöèÿ:

� êëàññ âçðûâîîïàñíîé çîíû ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé ê

óðîâíþ (âèäó ïî [3]) âçðûâîçàùèòû îáîðóäîâàíèÿ;

� êëàññèôèêàöèÿ ãàçà, ïàðà (êàòåãîðèÿ âçðûâîîïàñ-

íîé ñìåñè ïî [3]) èëè ïûëè â çàâèñèìîñòè îò ãðóï-

ïû èëè ïîäãðóïïû ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ;

� òåìïåðàòóðíûé êëàññ (ãðóïïà âçðûâîîïàñíîé

ñìåñè ïî [3]) èëè òåìïåðàòóðà ñàìîâîñïëàìåíåíèÿ

äàííîãî ãàçà èëè ïàðà;

� ìèíèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà ñàìîâîñïëàìåíåíèÿ

îáëàêà ãîðþ÷åé ïûëè, ìèíèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà

ñàìîâîñïëàìåíåíèÿ ñëîÿ ãîðþ÷åé ïûëè è ìèíè-

ìàëüíàÿ ýíåðãèÿ çàæèãàíèÿ îáëàêà ãîðþ÷åé

ïûëè;

� ïðåäïîëàãàåìîå ïðèìåíåíèå îáîðóäîâàíèÿ;

� âíåøíèå èñòî÷íèêè è òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé

ñðåäû.

Ðåêîìåíäóåòñÿ òàêæå óêàçûâàòü òðåáîâàíèÿ ê óðîâíþ

âçðûâîçàùèòû îáîðóäîâàíèÿ íà ÷åðòåæå êëàññèôè-

êàöèè çîí (ñì. òàáë. 1 è 2, ï. 5 [2]).
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Íàïðàâëÿåìûå â æóðíàë “ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ” ñòàòüè äîëæíû ñîäåðæàòü ðåçóëüòàòû íàó÷íûõ

èññëåäîâàíèé è èñïûòàíèé, îïèñàíèÿ íîâûõ òåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ è ïðîãðàììíî-èíôîðìàöèîííûõ ïðî-

äóêòîâ, ïðîáëåìíûå îáçîðû, êîììåíòàðèè ê íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêèì äîêóìåíòàì, ñïðàâî÷íûå ìàòåðèà-

ëû è ò. ï. Ìåòîäû ðàñ÷åòà è ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, ïîëó÷åííûå àâòîðîì, äîëæíû áûòü îôîðìëåíû â ñî-

îòâåòñòâèè 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 íà-

ïðàâëåííîñòü. Â íà÷àëå ðàáîòû (íàïðèìåð, âî ââåäåíèè) öåëåñîîáðàçíî êðàòêî èçëîæèòü ñîñòîÿíèå ïðîáëå-

ìû è ìåñòî â íåé äàííîé çàäà÷è. Â êîíöå ïóáëèêàöèè äîëæíû áûòü ñäåëàíû êðàòêèå âûâîäû ñ óêàçàíèåì

íàó÷íîé íîâèçíû è ïðàêòè÷åñêîé ïîëåçíîñòè ìàòåðèàëà.

Ðåäàêöèÿ ïðîñèò àâòîðîâ ïðè ïîäãîòîâêå ðóêîïèñè ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ èçëîæåííûìè íèæå ïðàâèëàìè.

1. Ñòàòüÿ è ñîïóòñòâóþùèå åé ìàòåðèàëû äîëæíû áûòü íàïðàâ-

ëåíû â ðåäàêöèþ â ýëåêòðîííîì âèäå ïî ýëåêòðîííîìó àäðåñó

(info@fire-smi.ru), à òàêæå â áóìàæíîì âèäå ïî ïî÷òå (121352,

Ðîññèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ, ã. Ìîñêâà, à/ÿ 43). Ñòàòüÿ äîëæíà áûòü

ÿñíî èçëîæåíà, òùàòåëüíî îòðåäàêòèðîâàíà è ïîäïèñàíà âñå-

ìè àâòîðàìè.

2. Ìàòåðèàë ñòàòüè äîëæåí èçëàãàòüñÿ â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå.

2.1. Íîìåð ÓÄÊ (óíèâåðñàëüíàÿ äåñÿòè÷íàÿ êëàññèôèêàöèÿ).

2.2. Çàãëàâèå ñòàòüè (íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ). Çàãëà-

âèÿ íàó÷íûõ ñòàòåé äîëæíû áûòü èíôîðìàòèâíûìè; â íèõ

ìîæíî èñïîëüçîâàòü òîëüêî îáùåïðèíÿòûå ñîêðàùåíèÿ. Â ïåðå-

âîäå çàãëàâèé ñòàòåé íà àíãëèéñêèé ÿçûê íåäîïóñòèìû òðàíñ-

ëèòåðàöèè ñ ðóññêîãî ÿçûêà, êðîìå íåïåðåâîäèìûõ íàçâàíèé

ñîáñòâåííûõ èìåí, ïðèáîðîâ è äðóãèõ îáúåêòîâ, èìåþùèõ

ñîáñòâåííûå íàçâàíèÿ, à òàêæå íåïåðåâîäèìûé ñëåíã, èçâåñò-

íûé òîëüêî ðóññêîãîâîðÿùèì ñïåöèàëèñòàì. Ýòî òàêæå êàñà-

åòñÿ àííîòàöèé, àâòîðñêèõ ðåçþìå è êëþ÷åâûõ ñëîâ.

2.3. Èíôîðìàöèÿ îá àâòîðàõ.

2.3.1. Èìåíà, îò÷åñòâà è ôàìèëèè âñåõ àâòîðîâ. Îíè äîëæ-

íû ïðèâîäèòüñÿ ïîëíîñòüþ íà ðóññêîì ÿçûêå è â òðàíñëè-

òåðàöèè â ñîîòâåòñòâèè ñ ñèñòåìîé Ãîñäåïàðòàìåíòà ÑØÀ,

êîòîðàÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ðàñïðî-

ñòðàíåííîé (http://fotosav.ru/services/transliteration.aspx).

Àâòîðàìè ÿâëÿþòñÿ ëèöà, ïðèíèìàâøèå ó÷àñòèå âî âñåé

ðàáîòå èëè â åå ãëàâíûõ ðàçäåëàõ. Ëèöà, ó÷àñòâîâàâøèå â

ðàáîòå ÷àñòè÷íî, óêàçûâàþòñÿ â ñíîñêàõ.

2.3.2. Ó÷åíûå ñòåïåíè, çâàíèÿ, äîëæíîñòü, ìåñòî ðàáîòû

âñåõ àâòîðîâ ñ ïîëíûì þðèäè÷åñêèì àäðåñîì (íà ðóññêîì

è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ). Çäåñü íåîáõîäèìî óêàçàòü: ïîëíîå

îôèöèàëüíîå íàçâàíèå îðãàíèçàöèè, èíäåêñ, ñòðàíó, ãîðîä,

íàçâàíèå óëèöû, íîìåð äîìà, à òàêæå êîíòàêòíûå òåëåôî-

íû è ýëåêòðîííûé àäðåñ âñåõ èëè õîòÿ áû îäíîãî èç àâòî-

ðîâ. Ïðè ýòîì íå ñëåäóåò ïðèâîäèòü ñîñòàâíûå ÷àñòè íà-

çâàíèé îðãàíèçàöèé, îáîçíà÷àþùèå ïðèíàäëåæíîñòü

âåäîìñòâó, ôîðìó ñîáñòâåííîñòè, ñòàòóñ îðãàíèçàöèè

(íàïðèìåð, “Ó÷ðåæäåíèå Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê…”,

“Ôåäåðàëüíîå ãîñóäàðñòâåííîå óíèòàðíîå ïðåäïðèÿòèå…”,

“ÔÃÎÓ ÂÏÎ…” è ò. ï.), ÷òî çàòðóäíÿåò èäåíòèôèêàöèþ

îðãàíèçàöèè. Îáðàùàåì Âàøå âíèìàíèå, ÷òî ïðè ïåðå-

âîäå íåîáõîäèìî óêàçûâàòü îôèöèàëüíî ïðèíÿòîå íàçâà-

íèå îðãàíèçàöèè íà àíãëèéñêîì ÿçûêå. Âñå ïî÷òîâûå ñâå-

äåíèÿ (êðîìå íàèìåíîâàíèÿ óëèöû, êîòîðîå äîëæíî áûòü

â òðàíñëèòåðèðîâàííîì âèäå) äîëæíû áûòü òàêæå ïåðå-

âåäåíû íà àíãëèéñêèé ÿçûê, â òîì ÷èñëå íàçâàíèå ãîðîäà

è ñòðàíû.

Ïðèìåð: Institute for Problem in Mechanics, Russian Academy
of Sciences (Vernadskogo Avenue, 101, Moscow, 119526,
Russian Federation).

2.4. Àííîòàöèÿ íà ðóññêîì ÿçûêå (íå ìåíåå 4–5 ïðåäëîæåíèé).

2.5. Ðàñøèðåííîå ðåçþìå íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ.

Íåîáõîäèìî èìåòü â âèäó, ÷òî àâòîðñêèå ðåçþìå íà àíãëèéñêîì

ÿçûêå â ðóññêîÿçû÷íîì èçäàíèè ÿâëÿþòñÿ äëÿ èíîñòðàííûõ

ó÷åíûõ è ñïåöèàëèñòîâ îñíîâíûì è, êàê ïðàâèëî, åäèíñòâåí-

íûì èñòî÷íèêîì èíôîðìàöèè î ñîäåðæàíèè ñòàòüè è îá èçëî-

æåííûõ â íåé ðåçóëüòàòàõ èññëåäîâàíèé. Ïîýòîìó àâòîðñêîå

ðåçþìå äîëæíî áûòü:

� èíôîðìàòèâíûì (íå ñîäåðæàòü îáùèõ ñëîâ);

� îðèãèíàëüíûì (íå áûòü êàëüêîé ñ ðóññêîÿçû÷íîé àí-

íîòàöèè ñ äîñëîâíûì ïåðåâîäîì);

� ñîäåðæàòåëüíûì (îòðàæàòü ñóùåñòâåííûå ðåçóëüòàòû

ðàáîòû; íå äîëæíî âêëþ÷àòü ìàòåðèàë, êîòîðûé îòñóò-

ñòâóåò â îñíîâíîé ÷àñòè ïóáëèêàöèè);

� ñòðóêòóðèðîâàííûì (ò. å. ñëåäîâàòü ëîãèêå îïèñàíèÿ ðå-

çóëüòàòîâ â ïóáëèêàöèè);

� “àíãëîÿçû÷íûì” (íàïèñàííûì êà÷åñòâåííûì àíãëèé-

ñêèì ÿçûêîì, áåç èñïîëüçîâàíèÿ ïðîãðàìì àâòîìàòè-

çèðîâàííîãî ïåðåâîäà);

� îáúåì òåêñòà àâòîðñêîãî ðåçþìå äîëæåí áûòü íå ìåíåå

150–200 ñëîâ.

Ïðèâåòñòâóåòñÿ ñòðóêòóðà ðåçþìå, ïîâòîðÿþùàÿ ñòðóêòóðó

ñòàòüè è âêëþ÷àþùàÿ ââåäåíèå, öåëè è çàäà÷è, ìåòîäû, ðå-

çóëüòàòû, çàêëþ÷åíèå (âûâîäû). Îäíàêî ïðåäìåò, òåìà, öåëü

ðàáîòû óêàçûâàþòñÿ â òîì ñëó÷àå, åñëè îíè íåÿñíû èç çàãëà-

âèÿ ñòàòüè. Ìåòîä èëè ìåòîäîëîãèþ ïðîâåäåíèÿ ðàáîòû öåëå-

ñîîáðàçíî îïèñûâàòü â òîì ñëó÷àå, åñëè îíè îòëè÷àþòñÿ

íîâèçíîé èëè ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ ñ òî÷êè çðåíèÿ äàííîé

ðàáîòû.

Ðåçóëüòàòû ðàáîòû ñëåäóåò îïèñûâàòü ïðåäåëüíî òî÷íî è èí-

ôîðìàòèâíî. Ïðè ýòîì ïðèâîäÿòñÿ îñíîâíûå òåîðåòè÷åñêèå è

ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû, ôàêòè÷åñêèå äàííûå, óñòà-

íîâëåííûå âçàèìîñâÿçè è çàêîíîìåðíîñòè.

Âûâîäû ìîãóò ñîïðîâîæäàòüñÿ ðåêîìåíäàöèÿìè, îöåíêàìè,

ïðåäëîæåíèÿìè, ãèïîòåçàìè, îïèñàííûìè â ðàáîòå.

Ñâåäåíèÿ, ñîäåðæàùèåñÿ â çàãëàâèè ñòàòüè, íå äîëæíû ïî-

âòîðÿòüñÿ â òåêñòå àâòîðñêîãî ðåçþìå.

Òåêñò äîëæåí áûòü ñâÿçíûì; èçëàãàåìûå ïîëîæåíèÿ äîëæíû

ëîãè÷íî âûòåêàòü îäèí èç äðóãîãî.

Ñîêðàùåíèÿ è óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ, êðîìå îáùåóïîòðåáè-

òåëüíûõ, ñëåäóåò ïðèìåíÿòü â èñêëþ÷èòåëüíûõ ñëó÷àÿõ èëè

äàâàòü èõ ðàñøèôðîâêó è îïðåäåëåíèå ïðè ïåðâîì óïîòðåá-

ëåíèè â àâòîðñêîì ðåçþìå.

Â àâòîðñêîå ðåçþìå íå ðåêîìåíäóåòñÿ âêëþ÷àòü ñõåìû, òàá-

ëèöû, èëëþñòðàöèè, ôîðìóëû, à òàêæå ññûëêè íà ïóáëèêà-

öèè, ïðèâåäåííûå â ñïèñêå ëèòåðàòóðû ê ñòàòüå.
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2.6. Êëþ÷åâûå ñëîâà íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ (íå ìå-

íåå 5 ñëîâ èëè ñëîâîñî÷åòàíèé). Óêàçûâàþòñÿ ÷åðåç òî÷êó ñ

çàïÿòîé. Íåäîïóñòèìî â êà÷åñòâå êëþ÷åâûõ ñëîâ èñïîëüçî-

âàòü òåðìèíû îáùåãî õàðàêòåðà (íàïðèìåð, ïðîáëåìà, ðåøå-

íèå è ò. ï.), íå ÿâëÿþùèåñÿ ñïåöèôè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêîé

ïóáëèêàöèè.

2.7. Òåêñò ñòàòüè. Òåêñò äîëæåí áûòü íàáðàí ÷åðåç 1,5 èíòåð-

âàëà è ïðåäîñòàâëÿòüñÿ â ôîðìàòå Word. Ôîðìóëû äîëæíû

áûòü íàáðàíû â Microsoft Equation èëè MathType.

Öèòèðóåìûé òåêñò èç äðóãèõ ïóáëèêàöèé ñëåäóåò áðàòü â êà-

âû÷êè.

Åñëè ïðåäñòàâëåííûå â ñòàòüå èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû àâòî-

ðàìè ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ðîññèéñêîãî ôîíäà ôóíäà-

ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé, Ðîññèéñêîãî íàó÷íîãî ôîíäà, Ìè-

íèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ è íàóêè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è äð.,

òî â êîíöå ñòàòüè îáÿçàòåëüíî ñëåäóåò äàòü èíôîðìàöèþ îá

ýòîì ñ óêàçàíèåì íîìåðà è íàçâàíèÿ ãðàíòà (íàó÷íîãî ïðîåê-

òà, ãîñêîíòðàêòà è ò.ï.).

Ñîêðàùåíèÿ è óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí â

òåêñòå ñòàòüè äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü äåéñòâóþùèì ìåæäó-

íàðîäíûì ñòàíäàðòàì. Ôîðìóëû è áóêâåííûå îáîçíà÷åíèÿ

äîëæíû áûòü ÷åòêèìè è ÿñíûìè. Âñå áóêâåííûå îáîçíà÷åíèÿ,

âõîäÿùèå â ôîðìóëû, äîëæíû áûòü ðàñøèôðîâàíû ñ óêà-

çàíèåì åäèíèö èçìåðåíèÿ. Ðàçìåðíîñòü âñåõ õàðàêòåðèñòèê

äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü ñèñòåìå ÑÈ.

Èëëþñòðàöèè â ýëåêòðîííîé âåðñèè ïðèëàãàþòñÿ îòäåëüíî.

Ôîòîãðàôèè äîëæíû áûòü ñäåëàíû ñ õîðîøåãî íåãàòèâà êîíò-

ðàñòíîé ïå÷àòüþ (ôàéëû ðàñòðîâûõ èçîáðàæåíèé ïðåäñòàâ-

ëÿþòñÿ ñ ðàçðåøåíèåì íå ìåíåå 300 dpi, ÷åðíî-áåëàÿ øòðè-

õîâàÿ ãðàôèêà — 600 dpi). Ôàéëû âåêòîðíîé ãðàôèêè ñëåäóåò

ïðåäîñòàâëÿòü â ôîðìàòå òîé ïðîãðàììû, â êîòîðîé îíè ñî-

çäàíû, ëèáî íàïå÷àòàòü PDF-ôàéë èç ýòîé ïðîãðàììû. Âñå

èëëþñòðàöèè äîëæíû èìåòü ñêâîçíóþ íóìåðàöèþ. ×åðòåæè è

êàðòû â êà÷åñòâå èëëþñòðàöèé íå ïðèåìëåìû. Ññûëêè íà âñå

ðèñóíêè â òåêñòå îáÿçàòåëüíû.

Òàáëèöû äîëæíû áûòü ñîñòàâëåíû ëàêîíè÷íî è ñîäåðæàòü

òîëüêî íåîáõîäèìûå ñâåäåíèÿ; îäíîòèïíûå òàáëèöû ñëåäóåò

ñòðîèòü îäèíàêîâî. Öèôðîâûå äàííûå íåîáõîäèìî îêðóãëÿòü

â ñîîòâåòñòâèè ñ òî÷íîñòüþ ýêñïåðèìåíòà. Ñâåäåíèÿ â òàáëè-

öàõ è íà ðèñóíêàõ íå äîëæíû ïîâòîðÿòüñÿ. Ññûëêè íà âñå òàá-

ëèöû â òåêñòå îáÿçàòåëüíû.

2.8. Ïðèñòàòåéíûå ñïèñêè ëèòåðàòóðû íà ðóññêîì ÿçûêå è

ÿçûêå îðèãèíàëà (åñëè êíèãà ïåðåâîäíàÿ).

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû äîëæåí âêëþ÷àòü áèáëèîãðàôè÷åñêèå ñâå-

äåíèÿ îáî âñåõ ïóáëèêàöèÿõ, óïîìèíàåìûõ â ñòàòüå, è íå äîë-

æåí ñîäåðæàòü óêàçàíèé íà ðàáîòû, íà êîòîðûå â òåêñòå íåò

ññûëîê. Ëèòåðàòóðà äîëæíà áûòü îôîðìëåíà â âèäå îáùåãî

ñïèñêà â ïîðÿäêå óïîìèíàíèÿ. Â òåêñòå ññûëêà íà ëèòåðàòóðó

îòìå÷àåòñÿ ïîðÿäêîâîé öèôðîé â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ, íàïðè-

ìåð [1]. Áèáëèîãðàôè÷åñêèå äàííûå ïðèâîäÿòñÿ ïî òèòóëüíî-

ìó ëèñòó èçäàíèÿ. Ïîðÿäîê èçëîæåíèÿ ýëåìåíòîâ áèáëèîãðà-

ôè÷åñêîãî îïèñàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ òðåáîâàíèÿìè ÃÎÑÒ 7.1–2003

è ÃÎÑÒ Ð 7.0.5–2008.

Â îïèñàíèè èñòî÷íèêîâ íåîáõîäèìî óêàçûâàòü âñåõ àâòîðîâ.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû äîëæåí ñîäåðæàòü íå ìåíåå 10 èñòî÷íè-

êîâ (íå âêëþ÷àÿ â ýòî ÷èñëî íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû, ïàòåíòû

è ò. ï.), â òîì ÷èñëå íå ìåíåå 3 èíîñòðàííûõ. Âûïîëíåíèå äàí-

íîãî òðåáîâàíèÿ áóäåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î òîì, ÷òî àâòîðû

èñïîëüçóþò ïðåäûäóùèå íàó÷íûå äîñòèæåíèÿ â íåîáõîäèìîé

ìåðå.

Íå ìåíåå ïîëîâèíû èñòî÷íèêîâ äîëæíû áûòü âêëþ÷åíû â îäèí

èç âåäóùèõ èíäåêñîâ öèòèðîâàíèÿ: Ðîññèéñêèé èíäåêñ íàó÷-

íîãî öèòèðîâàíèÿ åLibrary, Web of Science, Scopus, Chemical

Abstracts, MathSciNet, Springer è äð. Â ñëó÷àå ïðèñâîåíèÿ ïóá-

ëèêàöèÿì öèôðîâîãî èäåíòèôèêàòîðà îáúåêòà (DOI) åãî íå-

îáõîäèìî óêàçàòü, ÷òî ïîçâîëèò îäíîçíà÷íî èäåíòèôèöèðî-

âàòü îáúåêò â áàçàõ äàííûõ.

Ñîñòàâ èñòî÷íèêîâ äîëæåí áûòü àêòóàëüíûì è ñîäåðæàòü íå ìå-

íåå 5 ñîâðåìåííûõ (íå ñòàðøå 10 ëåò) ñòàòåé èç íàó÷íûõ æóð-

íàëîâ èëè äðóãèõ ïóáëèêàöèé.

Â ñïèñêå ëèòåðàòóðû íå äîëæíî áûòü áîëåå 30 % èñòî÷íèêîâ,

àâòîðîì ëèáî ñîàâòîðîì êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ àâòîð ñòàòüè.

Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà ïóáëèêàöèè äèññåðòàöèé (îñî-

áåííî äîêòîðñêèõ), çàùèùåííûõ â ïîñëåäíèå ãîäû ïî áëèæàé-

øåé íàó÷íîé ñïåöèàëüíîñòè èëè ãðóïïå ñïåöèàëüíîñòåé. Äëÿ

ïîèñêà ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ðåñóðñ http://www.dis-

sercat.com.

2.9. References (ïðèñòàòåéíûå ñïèñêè ëèòåðàòóðû â òðàíñëè-

òåðàöèè (íà ëàòèíèöå) è íà àíãëèéñêîì ÿçûêå). Ïðåäñòàâëåíèå

â References òîëüêî òðàíñëèòåðèðîâàííîãî (áåç ïåðåâîäà)

îïèñàíèÿ íåäîïóñòèìî.

Ïðè ïåðåâîäå ðóññêîÿçû÷íîãî èñòî÷íèêà (êíèãè, ìîíîãðàôèè,

äèññåðòàöèè, ýëåêòðîííîãî ðåñóðñà è ïð.) ïðèâîäèòñÿ òðàíñ-

ëèòåðàöèÿ ôàìèëèé è èíèöèàëîâ àâòîðîâ, òðàíñëèòåðàöèÿ

íàçâàíèÿ èñòî÷íèêà è â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ åãî ïåðåâîä íà àí-

ãëèéñêèé ÿçûê, ãîä, ìåñòî èçäàíèÿ, íàçâàíèå èçäàòåëüñòâà,

êîëè÷åñòâî ñòðàíèö. Ìåñòî èçäàíèÿ äîëæíî áûòü óêàçàíî íà

àíãëèéñêîì ÿçûêå (Moscow, Saint Petersburg è ò. ï.). Òðàíñëè-

òåðèðîâàííîå íàçâàíèå èçäàíèÿ âûäåëÿåòñÿ êóðñèâîì.

Åñëè ïðèâîäèòñÿ ðóññêîÿçû÷íàÿ ñòàòüÿ â æóðíàëå, òî, ïîìèìî

òðàíñëèòåðàöèè íàçâàíèÿ ñòàòüè è åãî ïåðåâîäà íà àíãëèéñêèé

ÿçûê, óêàçàííîãî â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ, íåîáõîäèìî äàòü

îôèöèàëüíóþ àíãëèéñêóþ âåðñèþ íàçâàíèÿ æóðíàëà (ïåðå-

âîä îáû÷íî åñòü íà ñàéòå æóðíàëà). Åñëè åå íåò, òî ïðèâîäèòñÿ

îáû÷íàÿ òðàíñëèòåðàöèÿ. Óêàçûâàåòñÿ òàêæå ãîä èçäàíèÿ, òîì,

íîìåð âûïóñêà, ñòðàíèöû ñòàòüè. Íàçâàíèå èçäàíèÿ âûäåëÿ-

åòñÿ êóðñèâîì.

Ïðèìåðû îïèñàíèé â References ìîæíî íàéòè íà ñàéòå èçäà-

òåëüñòâà (www.fire-smi.ru).

Íà ñàéòå èçäàòåëüñòâà Emerald äàíû äîñòàòî÷íî ïîäðîáíûå

ðåêîìåíäàöèè ïî ñîñòàâëåíèþ ïðèñòàòåéíûõ ñïèñêîâ ëèòå-

ðàòóðû ïî ñòàíäàðòó Harvard (Harvard Reference System) ïðàê-

òè÷åñêè äëÿ âñåõ âèäîâ ïóáëèêàöèé (http://www.emerald-

insight.com/authors/guides/write/harvard.htm?part=2), à òàêæå

ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà äëÿ èõ ôîðìèðîâàíèÿ.

3. Ê ñòàòüÿì ñëåäóåò ïðèëàãàòü ðåöåíçèþ ñòîðîííåãî ñïåöèà-

ëèñòà (ò. å. îí íå äîëæåí áûòü ñâÿçàí ñ ìåñòîì ðàáîòû (ó÷åáû)

àâòîðîâ ñòàòüè), êîòîðàÿ äîëæíà áûòü ïîäïèñàíà ðåöåíçåíòîì

(ñ óêàçàíèåì åãî Ô. È. Î., ó÷åíîãî çâàíèÿ, ó÷åíîé ñòåïåíè, äîëæ-

íîñòè, ìåñòà ðàáîòû), çàâåðåíà îòäåëîì êàäðîâ (ó÷åíûì ñåêðå-

òàðåì) è ïå÷àòüþ. Âñå ðåöåíçåíòû äîëæíû ÿâëÿòüñÿ ïðèçíàí-

íûìè ñïåöèàëèñòàìè ïî òåìàòèêå ðåöåíçèðóåìûõ ìàòåðèàëîâ

è èìåòü â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ 3 ëåò ïóáëèêàöèè ïî òåìàòèêå ðå-

öåíçèðóåìîé ñòàòüè. Îáðàùàåì Âàøå âíèìàíèå, ÷òî ðåöåíçåíò

íå äîëæåí âõîäèòü â Ðåäàêöèîííûé ñîâåò íàøåãî æóðíàëà.

4. Íåïðèíÿòûå ê ïóáëèêàöèè ñòàòüè àâòîðó íå âîçâðàùàþòñÿ.

Ïðîñüáà ðåäàêöèè î ïåðåðàáîòêå ìàòåðèàëà íå îçíà÷àåò, ÷òî

îí ïðèíÿò ê ïå÷àòè.

5. Íå äîïóñêàåòñÿ íàïðàâëåíèå â ðåäàêöèþ ðàáîò, êîòîðûå áûëè

îïóáëèêîâàíû è/èëè ïðèíÿòû ê ïå÷àòè â äðóãèõ èçäàíèÿõ.








