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ÏÎÆÀÐÍÎÉ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ ÏÐÈ ÎÁÐÀÙÅÍÈÈ
ÏÈÐÎÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÎÉ ÏÐÎÄÓÊÖÈÈ
×àñòü II. Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü ïðè ðåàëèçàöèè,
õðàíåíèè, óòèëèçàöèè, òðàíñïîðòèðîâàíèè
ïèðîòåõíè÷åñêèõ èçäåëèé è ïðîâåäåíèè
ôåéåðâåðêîâ íà îòêðûòîì âîçäóõå è â ïîìåùåíèÿõ

Ïîêàçàíî, ÷òî ñîãëàñíî ñòàòèñòèêå ïîæàðîâ è âçðûâîâ íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî àâàðèé, ñâÿçàí-
íûõ ñ îáðàùåíèåì ïèðîòåõíè÷åñêîé ïðîäóêöèè, ïðîèñõîäèò â ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà, à òàêæå
ïðè ðåàëèçàöèè, õðàíåíèè è òðàíñïîðòèðîâàíèè ïèðîòåõíè÷åñêèõ èçäåëèé (ÏÈ). Àíàëèçèðó-
þòñÿ òðåáîâàíèÿ ïî îáåñïå÷åíèþ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ÏÈ â ïðîöåññå èõ îáðàùåíèÿ (ðåàëè-
çàöèÿ, õðàíåíèå, ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûå ðàáîòû, òðàíñïîðòèðîâàíèå, óòèëèçàöèÿ). Ïðèâîäÿò-
ñÿ ñâåäåíèÿ î ïîðÿäêå ïðîâåäåíèÿ ïîêàçîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ÏÈ êàê íà îòêðûòîì âîçäóõå, òàê
è â ïîìåùåíèè. Ïîä÷åðêèâàåòñÿ íåîáõîäèìîñòü ñîáëþäåíèÿ òðåáîâàíèé ïîæàðíîé áåçîïàñíî-
ñòè â ïîìåùåíèÿõ: ïðè äåìîíñòðàöèè ðàçâëåêàòåëüíûõ ýôôåêòîâ äîëæíî áûòü èñêëþ÷åíî ïðè-
ìåíåíèå áûòîâûõ ïèðîòåõíè÷åñêèõ èçäåëèé I–III êëàññîâ îïàñíîñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü; òðåáîâàíèÿ; ðåàëèçàöèÿ; õðàíåíèå; òðàíñïîðòèðî-
âàíèå; óòèëèçàöèÿ; ôåéåðâåðê; îòêðûòàÿ ïëîùàäêà; ïîìåùåíèå.

DOI: 10.18322/PVB.2015.24.09.5-24

1. Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü ïðè ðåàëèçàöèè,
õðàíåíèè, óòèëèçàöèè è òðàíñïîðòèðîâàíèè

ïèðîòåõíè÷åñêèõ èçäåëèé

1.1. Ïîðÿäîê äîïóñêà ê ðåàëèçàöèè
è ðåàëèçàöèÿ ÏÈ áûòîâîãî íàçíà÷åíèÿ
â ðîçíè÷íîé òîðãîâëå

Ïðîàíàëèçèðóåì òðåáîâàíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíî-

ñòè â ïðîöåññå îáðàùåíèÿ ïèðîòåõíè÷åñêîé ïðîäóê-

öèè [1–20].

Èçäåëèÿ äîëæíû ïîñòàâëÿòüñÿ ïîòðåáèòåëþ â çà-

âîäñêîé óïàêîâêå (òàðå), íà êîòîðîé óêàçûâàþòñÿ íà-

èìåíîâàíèå èëè çíàê îáðàùåíèÿ èçäåëèÿ íà ðûíêå,

íîìåð ïàðòèè, äàòà èçãîòîâëåíèÿ, íàèìåíîâàíèå èëè

óñëîâíûé èíäåêñ îðãàíèçàöèè-èçãîòîâèòåëÿ, êîëè-

÷åñòâî èçäåëèé, ñðîê ãîäíîñòè (ãàðàíòèéíûé ñðîê),

ìàññà, êëàññ îïàñíîñòè. Â óïàêîâêó (òàðó) äîëæåí

áûòü âëîæåí èíñòðóêòèâíûé ìàòåðèàë, ñîäåðæàùèé

ñâåäåíèÿ îá óñëîâèÿõ åãî ýêñïëóàòàöèè, î ñïîñîáàõ

áåçîïàñíîé ïîäãîòîâêè ê ðàáîòå è åãî óòèëèçàöèè.

Â èíñòðóêöèè óêàçûâàþòñÿ òàêæå ãàðàíòèéíûé

ñðîê õðàíåíèÿ (ñðîê ãîäíîñòè), ñâåäåíèÿ îá îïàñíî-

ñòè èçäåëèÿ, ðåêâèçèòû îðãàíèçàöèè-ïðîèçâîäèòåëÿ,

ñâåäåíèÿ î ïîäòâåðæäåíèè ñîîòâåòñòâèÿ òðåáîâàíè-

ÿì Òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà î áåçîïàñíîñòè ïèðî-

òåõíè÷åñêèõ ñîñòàâîâ è ñîäåðæàùèõ èõ èçäåëèé [10].

Óïàêîâêà (òàðà) äîëæíà îáåñïå÷èâàòü öåëîñò-

íîñòü èçäåëèé è íàíåñåííûõ íà èçäåëèè íàäïèñåé

èëè ýòèêåòêè, à òàêæå áåçîïàñíîñòü ïðè èõ õðàíå-

íèè, òðàíñïîðòèðîâàíèè, ïîäãîòîâêå ê ðåàëèçàöèè.

Ìàðêèðîâêà íà óïàêîâêå (òàðå) èìïîðòíûõ èç-

äåëèé äîëæíà áûòü âûïîëíåíà íà ðóññêîì ÿçûêå,

ñîäåðæàòü ñâåäåíèÿ î ïðåäñòàâëÿþùèõ îïàñíîñòü

îñîáåííîñòÿõ èçäåëèé, èíôîðìàöèþ î ïîäòâåðæäå-

íèè ñîîòâåòñòâèÿ ïèðîòåõíè÷åñêîé ïðîäóêöèè òðå-

áîâàíèÿì Òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà [10], à òàêæå

äðóãèå äàííûå, îáóñëîâëåííûå ñïåöèôèêîé èçäåëèé.

Ïðè ïðîâåäåíèè ìåðîïðèÿòèé ñ ìàññîâûì ñî-

ñðåäîòî÷åíèåì ëþäåé (ðåëèãèîçíûõ ìåðîïðèÿòèé,

âå÷åðîâ îòäûõà, äèñêîòåê, íîâîãîäíèõ, ñïîðòèâíûõ,

êîíöåðòíûõ, òåàòðàëüíûõ è äðóãèõ ïðåäñòàâëåíèé)

â çäàíèÿõ, ñîîðóæåíèÿõ è ïîìåùåíèÿõ â öåëÿõ îáåñ-

ïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ëþäåé ïðè ïîæàðå çàïðåùà-

åòñÿ:
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� óñòðàèâàòü ìåðîïðèÿòèÿ ïðè çàêðûòûõ íà çàìîê

(çàïîð) îòêðûâàþùèõñÿ ðåøåòêàõ íà îêíàõ ïî-

ìåùåíèé, â êîòîðûõ îíè ïðîâîäÿòñÿ;

� âûïîëíÿòü ïîæàðîîïàñíûå ðàáîòû â ïðåäåëàõ

ïðîòèâîïîæàðíîãî îòñåêà, â êîòîðîì ïðîâîäèò-

ñÿ ìåðîïðèÿòèå;

� óìåíüøàòü íîðìàòèâíóþ øèðèíó ïðîõîäîâ ìåæ-

äó ðÿäàìè êðåñåë, ñòóëüåâ è óñòàíàâëèâàòü â ïðî-

õîäàõ äîïîëíèòåëüíûå êðåñëà, ñòóëüÿ;

� ïðåâûøàòü äîïóñòèìóþ íîðìó âìåñòèìîñòè ïî-

ìåùåíèé (ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîå êîëè÷åñòâî

ëþäåé â ïîìåùåíèè äîëæíî îáåñïå÷èâàòü èõ

ýâàêóàöèþ èç íåãî ïðè ñóùåñòâóþùèõ ðàçìåðàõ

ïóòåé ýâàêóàöèè è êîëè÷åñòâå ýâàêóàöèîííûõ

âûõîäîâ çà âðåìÿ, íåîáõîäèìîå äëÿ ýâàêóàöèè).

Ïðè íåîáõîäèìîñòè ïðîâåäåíèÿ ìåðîïðèÿòèé,

ñîïðîâîæäàþùèõñÿ ñïåöèàëüíûìè îãíåâûìè ýôôåê-

òàìè, ñâÿçàííûìè ñ ïðèìåíåíèåì ïèðîòåõíè÷åñêèõ

èçäåëèé è èñòî÷íèêîâ îòêðûòîãî îãíÿ, êîòîðûå ìî-

ãóò ïðèâåñòè ê ïîæàðó, îòâåòñòâåííûì ïîñòàíîâùè-

êîì (ãëàâíûì ðåæèññåðîì, õóäîæåñòâåííûì ðóêîâî-

äèòåëåì, ìàñòåðîì-äåìîíñòðàòîðîì è äð.) äîëæíû

áûòü ðàçðàáîòàíû è ïðèíÿòû ìåðû ïî ïðåäóïðåæ-

äåíèþ ïîæàðîâ (ïîðÿäîê óñòðîéñòâà ôåéåðâåðêà;

ñõåìû ðàçìåùåíèÿ ñðåäñòâ ïîæàðîòóøåíèÿ, ïèðî-

òåõíè÷åñêèõ èçäåëèé è îïàñíîé çîíû; ïîðÿäîê õðà-

íåíèÿ è óíè÷òîæåíèÿ íåïðèãîäíûõ èçäåëèé; ïëàí

ìåðîïðèÿòèé ïî ïðåäóïðåæäåíèþ ïîæàðîâ è äð.).

Íà ïðîâåäåíèå óêàçàííûõ ìåðîïðèÿòèé äîëæåí âû-

äàâàòüñÿ íàðÿä-äîïóñê, óòâåðæäåííûé ðóêîâîäèòå-

ëåì îðãàíèçàöèè.

Èçãîòîâëåíèå ïèðîòåõíè÷åñêèõ èçäåëèé â çäà-

íèÿõ è ñîîðóæåíèÿõ, íå ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ýòèõ

öåëåé, çàïðåùàåòñÿ.

Ïðè çàêëþ÷åíèè äîãîâîðà (êîíòðàêòà) íà ïðî-

âåäåíèå ãàñòðîëåé, ïðåäñòàâëåíèé è îðãàíèçàöèþ

âûñòàâîê ñ çàðóáåæíûìè ôèðìàìè â äîãîâîðå íåîá-

õîäèìî îòðàæàòü îáÿçàòåëüíîñòü âûïîëíåíèÿ ïîëî-

æåíèé íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ ïî ïîæàðíîé áåç-

îïàñíîñòè, äåéñòâóþùèõ â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.

Ðîçíè÷íàÿ òîðãîâëÿ ÏÈ áûòîâîãî íàçíà÷åíèÿ ïðî-

èçâîäèòñÿ â ìàãàçèíàõ, îòäåëàõ è ñåêöèÿõ ìàãàçè-

íîâ, ïàâèëüîíàõ è êèîñêàõ, îáåñïå÷èâàþùèõ ñî-

õðàííîñòü ïðîäóêöèè, èñêëþ÷àþùèõ ïîïàäàíèå íà

íåå ïðÿìûõ ñîëíå÷íûõ ëó÷åé è àòìîñôåðíûõ îñàä-

êîâ. Â òîðãîâûõ ïîìåùåíèÿõ, èìåþùèõ ïëîùàäü

íå ìåíåå 25 ì2, äîïóñêàåòñÿ õðàíèòü íå áîëåå 1200 êã

(ïî ìàññå áðóòòî) ïèðîòåõíè÷åñêèõ èçäåëèé. Ïðè

ýòîì â çäàíèÿõ ìàãàçèíîâ, èìåþùèõ äâà ýòàæà è áî-

ëåå, ñïåöèàëèçèðîâàííûå îòäåëû (ñåêöèè) ïî ïðî-

äàæå èçäåëèé äîëæíû ðàñïîëàãàòüñÿ íà âåðõíèõ

ýòàæàõ. Ýòè îòäåëû íå äîëæíû ïðèìûêàòü ê ýâàêóà-

öèîííûì ïóòÿì. Êîíñòðóêöèÿ è ðàçìåùåíèå òîðãî-

âîãî (âûñòàâî÷íîãî) îáîðóäîâàíèÿ íà îáúåêòàõ äîëæ-

íû èñêëþ÷àòü ñàìîñòîÿòåëüíûé äîñòóï ïîêóïàòå-

ëåé ê ïèðîòåõíè÷åñêèì èçäåëèÿì.

Ê ïîìåùåíèÿì, â êîòîðûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ðåà-

ëèçàöèÿ ÏÈ, äîëæíû ïðåäúÿâëÿòüñÿ ñëåäóþùèå òðå-

áîâàíèÿ:

� ïîìåùåíèå äîëæíî áûòü âûãîðîæåíî ïðîòèâî-

ïîæàðíûìè ñòåíàìè íå íèæå 2-ãî òèïà èëè ïå-

ðåãîðîäêàìè íå íèæå 1-ãî òèïà;

� ïîìåùåíèå äîëæíî áûòü îáîðóäîâàíî àâòîìàòè-

÷åñêîé ñèñòåìîé ïîæàðîòóøåíèÿ, ïåðâè÷íûìè

ñðåäñòâàìè ïîæàðîòóøåíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ Ïðà-

âèëàìè ïðîòèâîïîæàðíîãî ðåæèìà, íî íå ìåíåå

÷åì äâóìÿ ïîðîøêîâûìè îãíåòóøèòåëÿìè ÎÏ-5

ñ ïîðîøêîì òèïà ÀÂÑÅ(Ä);

� ïîìåùåíèå äîëæíî áûòü îáîðóäîâàíî àâòîìà-

òè÷åñêîé ñèñòåìîé äûìîóäàëåíèÿ èëè ôðàìó-

ãîé â îêîííîì ïðîåìå, îòêðûâàþùåéñÿ âðó÷íóþ;

� ïîìåùåíèå äîëæíî èìåòü íå ìåíåå äâóõ ýâàêóà-

öèîííûõ âûõîäîâ, íà ïóòÿõ ýâàêóàöèè äîëæíû

èñïîëüçîâàòüñÿ ìàòåðèàëû íåãîðþ÷èå è ãðóïïû

ãîðþ÷åñòè íå âûøå Ã1; äîïóñêàåòñÿ îäèí âûõîä,

åñëè ðàñ÷åòîì áóäåò îáîñíîâàíî, ÷òî ëþäè èç

ïîìåùåíèÿ òîðãîâëè ÏÈ ñóìåþò ïîêèíóòü åãî è

ýâàêóèðîâàòüñÿ â íåçàäûìëÿåìóþ ëåñòíè÷íóþ

êëåòêó òèïà Í2 äî äîñòèæåíèÿ êðèòè÷åñêèõ çíà-

÷åíèé îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà (ÎÔÏ);

� ïóòè ýâàêóàöèè äîëæíû áûòü îáîðóäîâàíû óêà-

çàòåëÿìè íàïðàâëåíèÿ ýâàêóàöèè ëþäåé ïðè ïî-

æàðå, â òîì ÷èñëå ëþìèíåñöåíòíûìè;

� ïîìåùåíèå îáåñïå÷èâàåòñÿ ñèñòåìîé àäðåñíîé

ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè ñ âûâîäîì ñèãíàëà î

ñðàáàòûâàíèè íà ïóëüò äåæóðíîãî è ñëóæáû “01”

ñ ïîëíîé åãî ðàñøèôðîâêîé;

� äâåðè â ïðîòèâîïîæàðíûõ ñòåíàõ äîëæíû áûòü

íå íèæå 2-ãî òèïà;

� ïîìåùåíèå îáîðóäóåòñÿ ñèñòåìîé îïîâåùåíèÿ

è óïðàâëåíèÿ ýâàêóàöèåé ïðè ïîæàðå 4-ãî òèïà;

� áëèæàéøèå ê ïîìåùåíèþ ëåñòíè÷íûå êëåòêè

äîëæíû áûòü íåçàäûìëÿåìûìè òèïà Í2;

� ïðèáûòèå ïîæàðíîãî ðàñ÷åòà ê çäàíèþ ìàãàçèíà

äîëæíî ñîñòàâëÿòü íå áîëåå 10 ìèí ñ ìîìåíòà

ñðàáàòûâàíèÿ ñèãíàëà â ñëóæáå “01”;

� â ïîìåùåíèè äîëæåí íàõîäèòüñÿ ñóòî÷íûé çàïàñ

ÏÈ, îñòàëüíàÿ ïðîäóêöèÿ äîëæíà ñîäåðæàòüñÿ

îòäåëüíî â ñîîðóæåíèè (êîíòåéíåðå) íà òåððè-

òîðèè, ïðèìûêàþùåé ê ìàãàçèíó, íî íà ðàññòîÿ-

íèè îò çäàíèÿ íå ìåíåå 15 ì.

Çàãðóçêà òîâàðîâ è âûãðóçêà òàðû íà ïðåäïðèÿ-

òèÿõ òîðãîâëè è îáùåñòâåííîãî ïèòàíèÿ äîëæíû îñó-

ùåñòâëÿòüñÿ ÷åðåç îáîñîáëåííûå âûõîäû è íå ïðå-

ïÿòñòâîâàòü âûõîäó ïîñåòèòåëåé èç çäàíèÿ íàðóæó

ïî ýâàêóàöèîííûì ïóòÿì è ÷åðåç ýâàêóàöèîííûå âû-

õîäû.

Ïðîäàæà ïîæàðîîïàñíûõ òîâàðîâ áåç íàäïèñåé

íà òàðå, ñîäåðæàùèõ èíôîðìàöèþ î ïîêàçàòåëÿõ
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ïîæàðíîé îïàñíîñòè âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ, çàïðå-

ùàåòñÿ.

Ðàñôàñîâêà ïîæàðîîïàñíûõ òîâàðîâ äîëæíà îñó-

ùåñòâëÿòüñÿ â ñïåöèàëüíî ïðèñïîñîáëåííûõ äëÿ

ýòîé öåëè ïîìåùåíèÿõ. Ðàñôàñîâêà óêàçàííûõ òî-

âàðîâ â ïîìåùåíèÿõ ñêëàäîâ çàïðåùàåòñÿ.

Õðàíåíèå òîâàðîâ èç ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ, à òàê-

æå îòõîäîâ, óïàêîâîê è êîíòåéíåðîâ â çäàíèÿõ ïðåä-

ïðèÿòèé òîðãîâëè, îáùåñòâåííîãî ïèòàíèÿ è áûòî-

âîãî îáñëóæèâàíèÿ íàñåëåíèÿ äîëæíî îñóùåñòâ-

ëÿòüñÿ â ñïåöèàëüíî ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ýòîãî

ïîìåùåíèÿõ. Îòõîäû, à òàêæå íå èñïîëüçóåìóþ ïðè

ïðîäàæå òîâàðîâ óïàêîâêó ïî ìåðå íàêîïëåíèÿ êîí-

òåéíåðîâ äëÿ èõ ñáîðà ñëåäóåò óäàëÿòü èç òîðãîâûõ

çàëîâ è âûâîçèòü çà ïðåäåëû òîðãîâîãî ïðåäïðèÿ-

òèÿ. Ïðè îòñóòñòâèè â òîðãîâîì çàëå êîíòåéíåðîâ

äëÿ ñáîðà îòõîäîâ è íåèñïîëüçóåìîé óïàêîâêè óêà-

çàííûå ìàòåðèàëû íåîáõîäèìî óäàëÿòü èç òîðãîâî-

ãî çàëà ïî ìåðå èõ ïîÿâëåíèÿ.

Çàïðåùàåòñÿ õðàíåíèå ãîðþ÷èõ òîâàðîâ è òîâà-

ðîâ â ãîðþ÷åé óïàêîâêå â ïîìåùåíèÿõ, íå ñîîòâåò-

ñòâóþùèõ òðåáîâàíèÿì íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ

ïî ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, ïðåäúÿâëÿåìûì ê óêà-

çàííûì ïîìåùåíèÿì.

Õðàíåíèå ëåãêîâîñïëàìåíÿþùèõñÿ è ãîðþ÷èõ

æèäêîñòåé (â òîì ÷èñëå ëàêîêðàñî÷íûõ ìàòåðèàëîâ

íà èõ îñíîâå), áîåïðèïàñîâ, ïèðîòåõíè÷åñêèõ èçäå-

ëèé, ñïè÷åê, îäåêîëîíà, äóõîâ, âåùåñòâ â àýðîçîëü-

íîé óïàêîâêå è äðóãèõ òîâàðîâ ïîâûøåííîé ïîæàð-

íîé îïàñíîñòè äîëæíî îñóùåñòâëÿòüñÿ îòäåëüíî îò

äðóãèõ òîâàðîâ â ïîìåùåíèÿõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ óñòà-

íîâëåííûì òðåáîâàíèÿì ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè.

Â ïðîöåññå ðåàëèçàöèè ïèðîòåõíè÷åñêîé ïðî-

äóêöèè äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ ñëåäóþùèå òðåáîâà-

íèÿ áåçîïàñíîñòè:

� âèòðèíû ñ îáðàçöàìè ÏÈ áûòîâîãî íàçíà÷åíèÿ

â òîðãîâûõ ïîìåùåíèÿõ äîëæíû îáåñïå÷èâàòü

âîçìîæíîñòü îçíàêîìëåíèÿ ïîêóïàòåëÿ ñ íàäïè-

ñÿìè íà èçäåëèÿõ è èñêëþ÷àòü ëþáûå äåéñòâèÿ

åãî ñ èçäåëèÿìè, êðîìå âèçóàëüíîãî îñìîòðà;

� ÏÈ áûòîâîãî íàçíà÷åíèÿ ñëåäóåò ðàñïîëàãàòü

íå áëèæå 0,5 ì îò íàãðåâàòåëüíûõ ïðèáîðîâ ñèñ-

òåìû îòîïëåíèÿ. Îãíåâûå ðàáîòû, à òàêæå ðàáî-

òû, ñîïðîâîæäàþùèåñÿ ìåõàíè÷åñêèìè è (èëè)

òåïëîâûìè äåéñòâèÿìè, â ïîìåùåíèÿõ ñ ÏÈ áû-

òîâîãî íàçíà÷åíèÿ íå äîïóñêàþòñÿ;

� â òîðãîâûõ ïîìåùåíèÿõ ìàãàçèíîâ ñàìîîáñëó-

æèâàíèÿ ðåàëèçàöèÿ ÏÈ áûòîâîãî íàçíà÷åíèÿ

äîëæíà îñóùåñòâëÿòüñÿ òîëüêî â ñïåöèàëèçèðî-

âàííûõ ñåêöèÿõ ïðîäàâöàìè-êîíñóëüòàíòàìè.

Ïðîäàæà áîåïðèïàñîâ (ïîðîõà, êàïñþëåé, ñíàðÿ-

æåííûõ ïàòðîíîâ) è ïèðîòåõíè÷åñêèõ èçäåëèé äîëæ-

íà ïðîèçâîäèòüñÿ òîëüêî â ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ìà-

ãàçèíàõ èëè ñïåöèàëèçèðîâàííûõ îòäåëàõ (ñåêöèÿõ).

Çàïðåùàåòñÿ ðàçìåùàòü ìàãàçèíû (îòäåëû, ñåêöèè)

ïî ïðîäàæå áîåïðèïàñîâ è ïèðîòåõíè÷åñêèõ èçäå-

ëèé â ìàãàçèíàõ, ïðèñòðîåííûõ ê æèëûì, àäìèíè-

ñòðàòèâíûì çäàíèÿì èëè âñòðîåííûõ â íèõ, à òàêæå

â çäàíèÿõ îáùåñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ.

Óñòðîéñòâî â çäàíèÿõ ýòèõ ìàãàçèíîâ ïå÷íîãî

îòîïëåíèÿ çàïðåùàåòñÿ.

Â ìàãàçèíàõ ïî ïðîäàæå áîåïðèïàñîâ è ïèðî-

òåõíè÷åñêèõ èçäåëèé çàïðåùàåòñÿ:

� îñóùåñòâëÿòü òîðãîâëþ ïèðîòåõíè÷åñêèìè èç-

äåëèÿìè ìåòîäîì ñàìîîáñëóæèâàíèÿ;

� õðàíèòü èçäåëèÿ â òîðãîâûõ çàëàõ è íà ïóòÿõ

ýâàêóàöèè;

� ñêëàäèðîâàòü ãîðþ÷óþ òàðó è èçäåëèÿ ó îêîí

çäàíèé;

� õðàíèòü èçäåëèÿ â ïîìåùåíèÿõ, íå èìåþùèõ

îêîííûõ ïðîåìîâ èëè øàõò äûìîóäàëåíèÿ;

� õðàíèòü èçäåëèÿ ñîâìåñòíî ñ äðóãèìè ãîðþ÷è-

ìè âåùåñòâàìè è ìàòåðèàëàìè;

� ïðîäàâàòü èçäåëèÿ íå â çàâîäñêîé óïàêîâêå èëè

âñêðûâàòü çàâîäñêóþ óïàêîâêó â ïîìåùåíèÿõ

ñêëàäîâ.

Ïèðîòåõíè÷åñêèå èçäåëèÿ äîëæíû ïðîäàâàòüñÿ

â óïàêîâêå èçãîòîâèòåëÿ è èìåòü ñåðòèôèêàò è èí-

ñòðóêöèþ ïî ïðèìåíåíèþ äàííîãî èçäåëèÿ íà ðóñ-

ñêîì ÿçûêå.

Ïðè õðàíåíèè ïèðîòåõíè÷åñêèõ èçäåëèé íà ñòåë-

ëàæàõ âûñîòà èõ âåðõíèõ ïîëîê äîëæíà áûòü íå áî-

ëåå 1,65 ì îò ïîëà, ðàññòîÿíèå îò íèæíåé ïîëêè äî

ïîëà — íå ìåíåå 0,15 ì è îò âåðõíåé ïîëêè äî ïî-

òîëêà — íå ìåíåå 1,0 ì.

Â ìåñòàõ ðåàëèçàöèè ïèðîòåõíè÷åñêèõ èçäåëèé

äîïóñêàåòñÿ ðàçìåùåíèå íå áîëåå îäíîãî êîìïëåê-

òà âñêðûòîé òðàíñïîðòíîé óïàêîâêè íà êàæäûé âèä

ðåàëèçóåìîé ïðîäóêöèè.

Èíñòðóìåíòû, ïðèìåíÿåìûå â ïîìåùåíèÿõ ñêëà-

äîâ è ìàãàçèíîâ áîåïðèïàñîâ, äîëæíû áûòü ñäåëà-

íû èç ìåòàëëîâ è äðóãèõ ìàòåðèàëîâ, íå îáðàçó-

þùèõ èñêð ïðè óäàðàõ.

Â çäàíèÿõ (ñîîðóæåíèÿõ) ïðåäïðèÿòèé òîðãîâ-

ëè çàïðåùàåòñÿ:

� ïðîâåäåíèå îãíåâûõ ðàáîò â òîðãîâûõ çàëàõ âî

âðåìÿ íàõîæäåíèÿ â íèõ ïîêóïàòåëåé;

� ðàçìåùåíèå â òîðãîâîì çàëå îòäåëîâ, ñåêöèé ïî

ïðîäàæå ëåãêîâîñïëàìåíÿþùèõñÿ è ãîðþ÷èõ æèä-

êèõ âåùåñòâ (ñðåäñòâ), ïèðîòåõíè÷åñêèõ èçäåëèé,

à òàêæå òîâàðîâ â àýðîçîëüíîé óïàêîâêå áëèæå

4 ì îò âûõîäîâ â ëåñòíè÷íûå êëåòêè è äðóãèõ

ýâàêóàöèîííûõ âûõîäîâ;

� óñòàíîâêà è èñïîëüçîâàíèå â ïîìåùåíèÿõ òîð-

ãîâûõ çàëîâ áàëëîíîâ ñ ãîðþ÷èìè ãàçàìè;

� ðàçìåùåíèå ïóíêòîâ ïî ðåìîíòó ÷àñîâ, ãðàâþð-

íûõ è äðóãèõ ìàñòåðñêèõ, òîðãîâûõ, èãðîâûõ

àïïàðàòîâ, à òàêæå òîðãîâëÿ òîâàðàìè íà ïóòÿõ

ýâàêóàöèè â ëåñòíè÷íûõ êëåòêàõ è òàìáóðàõ.
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Ðåàëèçàöèÿ ÏÈ áûòîâîãî íàçíà÷åíèÿ çàïðåùà-

åòñÿ:
� íà îáúåêòàõ òîðãîâëè, ðàñïîëîæåííûõ â æèëûõ

çäàíèÿõ, çäàíèÿõ âîêçàëîâ (âîçäóøíûõ, ìîðñêèõ,

ðå÷íûõ, æåëåçíîäîðîæíûõ è àâòîìîáèëüíûõ),

íà ïëàòôîðìàõ æåëåçíîäîðîæíûõ ñòàíöèé, â íà-

çåìíûõ âåñòèáþëÿõ ñòàíöèé ìåòðîïîëèòåíà,

óëè÷íûõ ïåðåõîäàõ è èíûõ ïîäçåìíûõ ñîîðóæå-

íèÿõ, à òàêæå â òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâàõ îáùåãî

ïîëüçîâàíèÿ è íà òåððèòîðèÿõ ïîæàðîîïàñíûõ

ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ;
� ëèöàì, íå äîñòèãøèì 16-ëåòíåãî âîçðàñòà (åñëè

ïðîèçâîäèòåëåì íå óñòàíîâëåíî äðóãîå âîçðàñò-

íîå îãðàíè÷åíèå);
� ïðè îòñóòñòâèè (óòðàòå) èäåíòèôèêàöèîííûõ ïðè-

çíàêîâ ïðîäóêöèè ñ èñòåêøèì ñðîêîì ãîäíîñòè,

ñî ñëåäàìè ïîð÷è, à òàêæå áåç èíñòðóêöèè (ðó-

êîâîäñòâà) ïî ýêñïëóàòàöèè, îáÿçàòåëüíîãî ñåð-

òèôèêàòà ñîîòâåòñòâèÿ ëèáî çíàêà ñîîòâåòñòâèÿ.

Íà îáúåêòàõ òîðãîâëè çàïðåùàåòñÿ:
� õðàíèòü ÏÈ â ïîìåùåíèÿõ, íå èìåþùèõ îêîí-

íûõ ïðîåìîâ èëè øàõò äûìîóäàëåíèÿ;
� õðàíèòü ÏÈ ñîâìåñòíî ñ äðóãèìè ãîðþ÷èìè âå-

ùåñòâàìè è ìàòåðèàëàìè;
� ïðîâîäèòü îãíåâûå ðàáîòû âî âðåìÿ íàõîæäå-

íèÿ ëþäåé â òîðãîâûõ çàëàõ, à òàêæå â ïîìåùå-

íèÿõ, ãäå õðàíÿòñÿ ÏÈ;
� ðàñôàñîâûâàòü èçäåëèÿ â òîðãîâûõ çàëàõ è íà

ïóòÿõ ýâàêóàöèè;
� õðàíèòü ïîðîõîâûå èçäåëèÿ ñîâìåñòíî ñ êàïñþ-

ëÿìè èëè ïèðîòåõíè÷åñêèìè èçäåëèÿìè â îäíîì

øêàôó;
� ðàçìåùàòü óïàêîâêó (òàðó) ñ èçäåëèÿìè è øêàôû

(ñåéôû) ñ èçäåëèÿìè â ïîäâàëüíûõ ïîìåùåíèÿõ;
� îñóùåñòâëÿòü ïðîäàæó èçäåëèé íå â çàâîäñêîé

óïàêîâêå èëè ðàñêóïîðèâàòü óïàêîâêó (òàðó) ñ

èçäåëèÿìè â ïîìåùåíèè ñêëàäîâ.

1.2. Õðàíåíèå è óòèëèçàöèÿ
ïèðîòåõíè÷åñêîé ïðîäóêöèè

Õðàíåíèå ÏÈ äîëæíî îñóùåñòâëÿòüñÿ â ñîîòâåò-

ñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè Òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà [10],

íîðìàìè Òðåáîâàíèé ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ïðè

ðàñïðîñòðàíåíèè è èñïîëüçîâàíèè ïèðîòåõíè÷åñêèõ

èçäåëèé [11], à òàêæå â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ Ð 51270

[12], Ïðàâèëàìè ïðîòèâîïîæàðíîãî ðåæèìà â Ðîñ-

ñèéñêîé Ôåäåðàöèè [21] è äðóãèìè äîêóìåíòàìè.

Õðàíåíèå ïèðîòåõíè÷åñêîé ïðîäóêöèè äîëæíî

îñóùåñòâëÿòüñÿ â îáîðóäîâàííûõ è äîïóùåííûõ ê

ýêñïëóàòàöèè â óñòàíîâëåííîì ïîðÿäêå ñêëàäñêèõ

çäàíèÿõ (ñîîðóæåíèÿõ), ïîìåùåíèÿõ, â êîòîðûõ

îáåñïå÷èâàåòñÿ áåçîïàñíîñòü, ñîõðàííîñòü, ó÷åò è

âîçìîæíîñòü ïðîâåðêè íàëè÷èÿ ó÷èòûâàåìîé ïðî-

äóêöèè.

Áåçîïàñíîñòü õðàíåíèÿ ïèðîòåõíè÷åñêîé ïðîäóê-

öèè îáåñïå÷èâàåòñÿ âûïîëíåíèåì òðåáîâàíèé ýêñ-

ïëóàòàöèîííîé äîêóìåíòàöèè ê íîðìàì çàãðóçêè,

äëèòåëüíîñòè õðàíåíèÿ (òåìïåðàòóðà, âëàæíîñòü),

ñîâìåñòèìîñòè ïðîäóêöèè ïðè õðàíåíèè, à òàêæå

íàëè÷èåì ñðåäñòâ èíäèâèäóàëüíîé çàùèòû, àâòî-

ìàòè÷åñêèõ è ïåðâè÷íûõ ñðåäñòâ ïîæàðîòóøåíèÿ,

ïðèíÿòèåì ìåð ïî ïðåäîòâðàùåíèþ àâàðèéíûõ ñè-

òóàöèé è ëèêâèäàöèè èõ ïîñëåäñòâèé.

Õðàíåíèå ïèðîòåõíè÷åñêîé ïðîäóêöèè îñóùå-

ñòâëÿåòñÿ íà îïòîâûõ, ðàñõîäíûõ ñêëàäàõ è ñêëàäàõ

ðîçíè÷íîé òîðãîâëè â øòàáåëÿõ (íà ïîääîíàõ èëè

äåðåâÿííûõ íàñòèëàõ) è íà ñòåëëàæàõ. Ñêëàäû äîëæ-

íû ðàñïîëàãàòüñÿ âíå ñåëèòåáíîé òåððèòîðèè.

Õðàíåíèå ÏÈ íà ñêëàäàõ â çàâèñèìîñòè îò êëàññà

îïàñíîñòè îñóùåñòâëÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ òàáë. 1.

Íà îïòîâûõ è ðàñõîäíûõ ñêëàäàõ ìîãóò ïðîâî-

äèòüñÿ ðàáîòû òîëüêî ïî ïðèåìó, õðàíåíèþ è âûäà-

÷å ïèðîòåõíè÷åñêîé ïðîäóêöèè. Õðàíåíèå ÏÈ äîëæ-

íî îñóùåñòâëÿòüñÿ òîëüêî â óïàêîâêå (òàðå) ïîñòàâ-

ùèêà ñ ñîáëþäåíèåì òðåáîâàíèé ìàðêèðîâî÷íûõ è

ìàíèïóëÿöèîííûõ çíàêîâ è íàäïèñåé. Âñêðûòèå

óïàêîâêè (òàðû) äîëæíî ïðîèçâîäèòüñÿ â îòäåëüíûõ

ïîìåùåíèÿõ.

Íîðìû çàãðóçêè ñêëàäîâ äîëæíû óñòàíàâëèâàòü-

ñÿ ñ ó÷åòîì ñòåïåíè îãíåñòîéêîñòè è êëàññà êîíñò-

ðóêòèâíîé ïîæàðíîé îïàñíîñòè çäàíèé (ñîîðóæå-

íèé), õàðàêòåðèñòèê õðàíèìûõ ñîñòàâîâ è èçäåëèé,

ðàññòîÿíèé îò çäàíèé ñêëàäîâ äî äðóãèõ çäàíèé, ñî-

îðóæåíèé, êîììóíèêàöèé è ìåñò ìàññîâîãî ïðåáû-

âàíèÿ ëþäåé è ïîäëåæàò ñîãëàñîâàíèþ ñ îðãàíàìè

ãîñóäàðñòâåííîé ïðîòèâîïîæàðíîé ñëóæáû.

Íîðìà çàãðóçêè ñêëàäñêèõ ïîìåùåíèé êàòåãî-

ðèè Â1 íå äîëæíà ïðåâûøàòü 300 êã ÏÈ (ïî ìàññå

áðóòòî) íà 1 ì2, à íîðìà çàãðóçêè ïîìåùåíèé êàòåãî-

ðèé Â2–Â4 ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî óäåëüíîé ïîæàðíîé

íàãðóçêå, óñòàíîâëåííîé äëÿ äàííîé êàòåãîðèè ïî-

ìåùåíèé â ñîîòâåòñòâèè ñ ÑÏ 12.13130.2009 [22].

Âðåìåííîå õðàíåíèå íà ñêëàäàõ ïðèøåäøåé â

íåãîäíîñòü áðàêîâàííîé ïèðîòåõíè÷åñêîé ïðîäóê-

öèè äîïóñêàåòñÿ òîëüêî â ñïåöèàëüíî âûäåëåííîì

ìåñòå è ïðè íàëè÷èè ïðåäóïðåäèòåëüíîé èíôîðìà-

öèè. Ïèðîòåõíè÷åñêóþ ïðîäóêöèþ, êîòîðàÿ õðàíèò-

ñÿ â óïàêîâêå (òàðå) ñ íàðóøåíèåì öåëîñòíîñòè è

ïðåäñòàâëÿåò îïàñíîñòü â îáðàùåíèè, èçîëèðóþò è

õðàíÿò â îòäåëüíîì ïîìåùåíèè (ìåñòå) èëè îòäåëü-

íîé óïàêîâêå.

Êëàññ
îïàñíîñòè

Ñêëàä ðîçíè÷íîé
òîðãîâëè

Ñêëàä
ðàñõîäíûé

Ñêëàä
îïòîâûé

I–III Ðàçðåøàåòñÿ Ðàçðåøàåòñÿ Ðàçðåøàåòñÿ

IV Íå ðàçðåøàåòñÿ Òî æå Òî æå

V Òî æå “ “

Va “ Ðàçðåøàåòñÿ â ñïåöèàëè-
çèðîâàííûõ îðãàíèçàöèÿõ

Òàáëèöà 1. Õðàíåíèå ÏÈ íà ñêëàäàõ â çàâèñèìîñòè îò êëàñ-
ñà îïàñíîñòè
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Ïèðîòåõíè÷åñêèå èçäåëèÿ áûòîâîãî íàçíà÷åíèÿ,

ïðèîáðåòåííûå ãðàæäàíàìè äëÿ ëè÷íîãî ïîëüçîâà-

íèÿ â êîëè÷åñòâå íå áîëåå 300 êã (ïî ìàññå áðóòòî),

õðàíÿòñÿ ñ ñîáëþäåíèåì òðåáîâàíèé ïîæàðíîé áåç-

îïàñíîñòè è èíñòðóêöèé ïî ïðèìåíåíèþ ñîîòâåòñò-

âóþùèõ èçäåëèé.

Çàïðåùàåòñÿ íà ñêëàäàõ è â êëàäîâûõ ïîìåùå-

íèÿõ ñîâìåñòíîå õðàíåíèå ïèðîòåõíè÷åñêîé ïðî-

äóêöèè ñ èíûìè òîâàðàìè (èçäåëèÿìè). Íåîáõîäè-

ìî îáåñïå÷èòü çàùèòó óïàêîâîê ñ ïèðîòåõíè÷åñêîé

ïðîäóêöèåé îò ïîïàäàíèÿ ïðÿìûõ ñîëíå÷íûõ ëó÷åé

è àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ.

Çàïðåùàåòñÿ ðàçìåùåíèå êëàäîâûõ ïîìåùåíèé

äëÿ ÏÈ íà îáúåêòàõ òîðãîâëè ïëîùàäüþ áîëåå 25 ì2.

Çàãðóçêà ÏÈ òîðãîâîãî çàëà îáúåêòà òîðãîâëè

íå äîëæíà ïðåâûøàòü íîðìó çàãðóçêè ñêëàäà ëèáî

ïîìåùåíèÿ. Äëÿ îáúåêòîâ òîðãîâëè ïëîùàäüþ ìåíåå

25 ì2 êîëè÷åñòâî ÏÈ íå äîëæíî ïðåâûøàòü 100 êã

(ïî ìàññå áðóòòî). Äîïóñêàåòñÿ õðàíåíèå è ðåàëèçà-

öèÿ îäíîâðåìåííî íå áîëåå 1200 êã ÏÈ áûòîâîãî

íàçíà÷åíèÿ ïî ìàññå áðóòòî â òîðãîâûõ ïîìåùåíè-

ÿõ, èìåþùèõ ïëîùàäü íå ìåíåå 25 ì2.

ÏÈ íà îáúåêòàõ òîðãîâëè äîëæíû õðàíèòüñÿ â

íåîòàïëèâàåìûõ ïîìåùåíèÿõ, îòãîðîæåííûõ ïðî-

òèâîïîæàðíûìè ïåðåãîðîäêàìè 1-ãî òèïà (íå íèæå

ÅI 45) è ñòåíàìè 2-ãî òèïà (íå íèæå REI 45). Ñòåíû è

ïîòîëêè ýòèõ ïîìåùåíèé äîëæíû áûòü ïîáåëåíû è

èìåòü ëåãêîñáðàñûâàåìûå êîíñòðóêöèè èç ðàñ÷åòà

0,03 ì2 íà 1 ì3 îáúåìà ïîìåùåíèÿ. Ïðè ýòîì ñëåäóåò

ó÷èòûâàòü, ÷òî îêîííîå ñòåêëî îòíîñèòñÿ ê ëåãêî-

ñáðàñûâàåìûì êîíñòðóêöèÿì ïðè òîëùèíå 3; 4 è 5 ìì

è ïëîùàäè ñîîòâåòñòâåííî íå ìåíåå 0,8; 1,0 è 1,5 ì2.

Ïîëû íà ñêëàäàõ íåîáõîäèìî âûïîëíÿòü èç íå-

ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ, èñêëþ÷àþùèõ èñêðîîáðàçî-

âàíèå.

Äâåðè ñêëàäîâ äîëæíû îòêðûâàòüñÿ ïî íàïðàâ-

ëåíèþ ýâàêóàöèè.

Ñêëàäû äîëæíû èìåòü íå ìåíåå äâóõ âûõîäîâ

íàðóæó, ðàññòîÿíèå äî êîòîðûõ îò ëþáîé òî÷êè

ïîëà íå äîëæíî ïðåâûøàòü 30 ì. Äîïóñêàåòñÿ äëÿ

ñêëàäîâ äëèíîé äî 12 ì âûïîëíÿòü îäèí âûõîä íà-

ðóæó.

Îêíà äîëæíû áûòü ñíàáæåíû ðåøåòêîé è áûòü

ðàñïàøíûìè. Ñòåêëà îêîí â ñòîðîíó ñîëíå÷íîé ñòî-

ðîíû äîëæíû áûòü âûêðàøåíû áåëîé êðàñêîé.

Ñèñòåìà ýíåðãîñíàáæåíèÿ ïîæàðíî-îõðàííîé

ñèãíàëèçàöèè äîëæíà èìåòü äóáëèðóþùèé èñòî÷-

íèê ýëåêòðîïèòàíèÿ, ñðàáàòûâàþùèé àâòîìàòè÷å-

ñêè ïðè îòêëþ÷åíèè îñíîâíîé ýëåêòðîñåòè.

Èñêóññòâåííîå îñâåùåíèå îïòîâûõ ñêëàäîâ äîëæ-

íî áûòü, êàê ïðàâèëî, íàðóæíîå (êîñîñâåòû èëè ñî-

ôèòû).

Ñèñòåìà âåíòèëÿöèè äîëæíà èñêëþ÷àòü âîçìîæ-

íîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîæàðà ïî âîçäóõîâîäàì èç

îäíîãî ïîìåùåíèÿ â äðóãîå.

Àïïàðàòû, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ îòêëþ÷åíèÿ ýëåêò-

ðîïèòàíèÿ ñêëàäñêèõ ñîîðóæåíèé, ñëåäóåò ðàñïî-

ëàãàòü âíå ýòèõ ñîîðóæåíèé íà íåãîðþ÷åé ñòåíå èëè

íà îòäåëüíî ñòîÿùåé îïîðå, óñòàíàâëèâàòü â øêàôó

èëè â íèøå ñ ïðèñïîñîáëåíèåì äëÿ îïëîìáèðîâàíèÿ

è çàêðûâàíèÿ íà çàìîê.

ÏÈ äîëæíû, êàê ïðàâèëî, õðàíèòüñÿ îòäåëüíî îò

äðóãèõ âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ. Ïðè ðàçìåùåíèè èç-

äåëèé íà ñêëàäàõ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü òðåáîâàíèÿ

ÃÎÑÒ 12.1.004–91 [23] è Ïðàâèë ïðîòèâîïîæàðíî-

ãî ðåæèìà [21] ïî ñîâìåñòèìîñòè èõ ñ äðóãèìè ãî-

ðþ÷èìè âåùåñòâàìè è ìàòåðèàëàìè.

Èçäåëèÿ, íå èñïîëüçîâàííûå â ïîêàçàõ è âîçâðà-

ùåííûå íà ñêëàä ïîñëå ôåéåðâåðêîâ è ñàëþòîâ, äîëæ-

íû íàõîäèòüñÿ â óïàêîâêå (òàðå) çàâîäñêîãî èçãî-

òîâëåíèÿ, à óïàêîâêà (òàðà) äîëæíà áûòü îïëîìáè-

ðîâàíà.

Âñå îïåðàöèè, ñâÿçàííûå ñî âñêðûòèåì òàðû, ïðî-

âåðêîé åå èñïðàâíîñòè è ìåëêèì ðåìîíòîì, ðàñôà-

ñîâêîé èëè ïåðåóïàêîâêîé ïðîäóêöèè, äîëæíû âû-

ïîëíÿòüñÿ â îòäåëüíûõ ïîìåùåíèÿõ, èçîëèðîâàííûõ

îò äðóãèõ ïîìåùåíèé ñêëàäà ïðîòèâîïîæàðíûìè

ïåðåãîðîäêàìè 1-ãî òèïà. Ðàçáèòûå è ïîâðåæäåííûå

óïàêîâêè (òàðà) äîëæíû áûòü îòáðàêîâàíû è çàìå-

íåíû èñïðàâíûìè.

Óïàêîâêó (òàðó) ñ èçäåëèÿìè ñëåäóåò õðàíèòü â

øòàáåëÿõ èëè íà ñòåëëàæàõ. Ðàçìåùåíèå óïàêîâêè

(òàðû) ñ èçäåëèÿìè â øòàáåëÿõ è íà ñòåëëàæàõ äîëæ-

íî îáåñïå÷èâàòü äîñòóï äëÿ îñìîòðà è èçúÿòèÿ èç-

äåëèé èç ëþáîãî øòàáåëÿ (ñòåëëàæà).

Â ñêëàäñêèõ ïîìåùåíèÿõ ïðè áåññòåëëàæíîì

ñïîñîáå õðàíåíèÿ ìàòåðèàëû ñëåäóåò óêëàäûâàòü â

øòàáåëè. Øèðèíà ïðîõîäîâ è ìåñòà øòàáåëüíîãî

õðàíåíèÿ äîëæíû áûòü îáîçíà÷åíû õîðîøî âèäè-

ìûìè îãðàíè÷èòåëüíûìè ëèíèÿìè, íàíåñåííûìè

íà ïîëó.

Íàïðîòèâ äâåðíûõ ïðîåìîâ ñêëàäñêèõ ïîìåùå-

íèé íåîáõîäèìî îñòàâëÿòü ñâîáîäíûå ïðîõîäû øè-

ðèíîé, ðàâíîé øèðèíå äâåðåé, íî íå ìåíåå 1 ì. Ïðè

øèðèíå ñêëàäà áîëåå 10 ì ïî ñåðåäèíå åãî ñëåäóåò

óñòðàèâàòü ïðîäîëüíûé ïðîõîä øèðèíîé íå ìåíåå

2 ì. Ïîïåðå÷íûå ïðîõîäû â ñêëàäñêèõ ïîìåùåíèÿõ

äîëæíû áûòü øèðèíîé íå ìåíåå 2 ì è ðàñïîëàãàòü-

ñÿ äðóã îò äðóãà íà ðàññòîÿíèè íå áîëåå 20 ì ïî äëèíå

ñêëàäà. Ïðîõîäû ìåæäó ñòåíîé è ñêëàäèðóåìûìè

ìàòåðèàëàìè äîëæíû èìåòü øèðèíó íå ìåíåå 0,8 ì.

Ñêëàäèðîâàíèå ìàòåðèàëîâ â ïðîõîäàõ ñêëàä-

ñêèõ ïîìåùåíèé çàïðåùàåòñÿ.

Ïðè óêëàäêå øòàáåëåé óïàêîâîê (òàðû) äîëæíû

áûòü ïðåäóñìîòðåíû ïðîõîäû ìåæäó íèìè: äëÿ

îñìîòðà — íå ìåíåå 0,7 ì, äëÿ ïîãðóçêè è ðàçãðóçêè

— íå ìåíåå 1,5 ì. Ðàññòîÿíèå îò êîíöà øòàáåëÿ äî

ñòåíêè ñî ñòîðîíû âõîäà äîëæíî ñîñòàâëÿòü íå ìå-

íåå 1,25 ì, îò øòàáåëÿ äî çàäíåé è òîðöåâîé ñòåí —

íå ìåíåå 0,7 ì.



ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2015 ÒÎÌ 24 ¹ 910

ÎÁÙÈÅ ÂÎÏÐÎÑÛ ÏÎÆÀÐÍÎÉ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ

×åðåç êàæäûå 6 ì íà ñêëàäàõ, êàê ïðàâèëî, ñëåäó-

åò óñòðàèâàòü ïðîäîëüíûå ïðîõîäû øèðèíîé íå ìå-

íåå 0,7 ì.

Âûñîòà øòàáåëåé äîëæíà áûòü íå áîëåå 3 ì, øè-

ðèíà — íå áîëåå 5 ì.

Óïàêîâêè (òàðà) äîëæíû áûòü óëîæåíû êðûøêà-

ìè ââåðõ, ïîä íèæíèìè ðÿäàìè óêëàäûâàåòñÿ íà-

ñòèë èç äîñîê äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âîçäóõîîáìåíà.

Âûñîòà âåðõíèõ ïîëîê ñòåëëàæåé äîëæíà ñîñòàâ-

ëÿòü íå áîëåå 1,65 ì îò ïîëà, ðàññòîÿíèå îò íèæíåé

ïîëêè äî ïîëà — íå ìåíåå 0,15 ì è îò âåðõíåé ïîëêè

äî ïîòîëêà — íå ìåíåå 1 ì.

Ñòåëëàæè äîëæíû èìåòü òàêîå óñòðîéñòâî, ÷òî-

áû ïðè ïîëíîé çàãðóçêå èñêëþ÷èòü èõ îñåäàíèå è

ïåðåêîñ. Âñå ÷àñòè ñòåëëàæà äîëæíû áûòü ñîåäèíå-

íû è ñêðåïëåíû ìåæäó ñîáîé øèïàìè áåç ïðèìåíå-

íèÿ ìåòàëëà. Äîñêè ñòåëëàæåé äîïóñêàåòñÿ ïðèêðåï-

ëÿòü ãâîçäÿìè ñ óòîïëåíèåì èõ ãîëîâêè íà 0,5 ñì è

çàìàçûâàíèåì óãëóáëåíèé øïàêëåâêîé.

Îäíîâðåìåííûé ïðèåì èçäåëèé íà ñêëàä è âû-

äà÷à èõ ñî ñêëàäà çàïðåùàåòñÿ. Ïðèåì è âûäà÷ó ãðó-

çîâ ïðîèçâîäÿò, êàê ïðàâèëî, â ñâåòëîå âðåìÿ ñóòîê.

Ïðè íåîáõîäèìîñòè ýòè ðàáîòû ìîæíî îñóùåñòâ-

ëÿòü è â òåìíîå âðåìÿ ñóòîê ïðè íàëè÷èè íàðóæíîãî

èñêóññòâåííîãî îñâåùåíèÿ.

Òåððèòîðèþ ñêëàäà ñëåäóåò ñîäåðæàòü â ÷èñòî-

òå, íå äîïóñêàÿ õðàíåíèÿ ïîâðåæäåííîé òàðû, ïî-

ñòîðîííèõ è ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ.

Â ÿñíóþ ïîãîäó â ñêëàäàõ íåîáõîäèìî óñòðàè-

âàòü ïðîâåòðèâàíèå.

Ïðîõîäû, ïîäúåçäû ê ñêëàäñêèì çäàíèÿì è ñî-

îðóæåíèÿì, ïîæàðíûì âîäîåìàì, à òàêæå ïîäñòóïû

ê ïðîòèâîïîæàðíîìó èíâåíòàðþ è îáîðóäîâàíèþ

äîëæíû áûòü âñåãäà ñâîáîäíûìè.

Êàæäûé ñêëàä (ñêëàäñêîå ñîîðóæåíèå) äîëæåí

èìåòü ìîëíèåçàùèòó â âèäå îòäåëüíî ñòîÿùèõ ìîë-

íèåïðèåìíèêîâ.

Ðàññòîÿíèå ñêëàäîâ äî ëåñíûõ ìàññèâîâ äîëæíî

áûòü íå ìåíåå 500 ì.

Äëÿ çàùèòû ñêëàäîâ îò ëåñíûõ è ïîëåâûõ ïîæà-

ðîâ íåîáõîäèìî ïðîâåñòè ñëåäóþùèå ìåðîïðèÿòèÿ:

� ñíÿòü äåðí íà ðàññòîÿíèè íå ìåíåå 5 ì âîêðóã

êàæäîãî çäàíèÿ (ñîîðóæåíèÿ);

� ñäåëàòü êàíàâû ïî ïåðèìåòðó òåððèòîðèè ñêëà-

äà øèðèíîé 1,5–3,0 ì è ãëóáèíîé 0,5–1,0 ì èëè

âñïàõàòü ïîëîñó çåìëè øèðèíîé 5 ì äëÿ ñíÿòèÿ

ðàñòèòåëüíîñòè ñ âíåøíåé ñòîðîíû îò îãðàäû

ñêëàäà íå áëèæå 10 ì îò íåå. Îòêîñû è äíî êàíàâ

ñëåäóåòïåðèîäè÷åñêèî÷èùàòüîòðàñòèòåëüíîñòè.

Ñêëàäñêèå ïîìåùåíèÿ äîëæíû áûòü îáîðóäîâà-

íû àâòîìàòè÷åñêèìè óñòàíîâêàìè ïîæàðîòóøåíèÿ

(ÀÓÏ), ñèñòåìàìè ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè (ÑÏÑ),

ñðåäñòâàìè òåëåôîííîé ñâÿçè, à òàêæå ïåðâè÷íûìè

ñðåäñòâàìè òóøåíèÿ (îãíåòóøèòåëÿìè, ïîæàðíûì

èíâåíòàðåì) â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè [21].

Â ñëó÷àå ïîæàðà íà òåððèòîðèè ñêëàäà ðàáîòíè-

êè, íàõîäÿùèåñÿ íà ñêëàäå, îáÿçàíû âûçâàòü ïîæàð-

íóþ îõðàíó, ïðèíÿòü ìåðû ê òóøåíèþ è ïðåäîòâðà-

ùåíèþ äàëüíåéøåãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ îãíÿ, îðãàíè-

çîâàòü âñòðå÷ó ïðèáûâàþùèõ ïîäðàçäåëåíèé. Ïðè

íåâîçìîæíîñòè ïðåäîòâðàùåíèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ

ïëàìåíè íà ïðîäóêöèþ è îáîðóäîâàíèå ñêëàäà äîëæ-

íû áûòü ïðèíÿòû íåçàìåäëèòåëüíûå ìåðû ê ýâàêóà-

öèè ëþäåé íà áåçîïàñíîå ðàññòîÿíèå.

Íà êàæäîì îáúåêòå â óñòàíîâëåííîì ïîðÿäêå

äîëæåí áûòü ðàçðàáîòàí ïëàí òóøåíèÿ ïîæàðà, îäèí

ýêçåìïëÿð êîòîðîãî õðàíèòñÿ íà îáúåêòå, âòîðîé —

â ïîìåùåíèè îõðàíû îáúåêòà, òðåòèé — â ïîæàðíîé

îõðàíå.

Òóøåíèå ïîæàðà ñëåäóåò îñóùåñòâëÿòü â ñîîò-

âåòñòâèè ñ ïëàíîì (èëè êàðòî÷êîé) òóøåíèÿ ïîæà-

ðà, ðàçðàáîòàííûì è óòâåðæäåííûì ñîâìåñòíî ðóêî-

âîäèòåëÿìè ïðåäïðèÿòèÿ è îáñëóæèâàþùåãî ñêëàä

ïîäðàçäåëåíèÿ ïîæàðíîé îõðàíû.

Ïî ïðèáûòèè ïîäðàçäåëåíèé ïîæàðíîé îõðàíû

îòâåòñòâåííîå ëèöî äîëæíî ïðåäîñòàâèòü ïîæàðíûì

óòî÷íåííóþ èíôîðìàöèþ î ×Ñ è âûäàòü ðàçðåøåíèå

(äîïóñê) íà âûïîëíåíèå ðàáîò ïî òóøåíèþ ïîæàðà.

Ïîðÿäîê ïðèâëå÷åíèÿ òåõíèêè ê òóøåíèþ ïîæà-

ðà îïðåäåëÿåòñÿ ðàñïèñàíèåì âûåçäîâ è ïëàíîì ïðè-

âëå÷åíèÿ ñèë è ñðåäñòâ òóøåíèÿ ïîæàðîâ, óòâåðæ-

äåííûì îðãàíîì ìåñòíîãî ñàìîóïðàâëåíèÿ.

Íàðóæíîå ïîæàðîòóøåíèå ñêëàäîâ äîëæíî áûòü

ïðåäóñìîòðåíî îò êîëëåêòîðà âîäîïðîâîäíîé ñåòè

èëè îò ïîæàðíûõ âîäîåìîâ. Ðàñõîä âîäû äîëæåí ñî-

ñòàâëÿòü íå ìåíåå 20 ë�ñ, ïðîäîëæèòåëüíîñòü òóøå-

íèÿ ïîæàðà — 2 ÷.

Ñêëàäû ïîñòîÿííîãî è âðåìåííîãî õðàíåíèÿ ïè-

ðîòåõíè÷åñêèõ èçäåëèé äîëæíû ïðèíèìàòüñÿ êî-

ìèññèåé, â ñîñòàâ êîòîðîé ïðèâëåêàþòñÿ ïðåäñòà-

âèòåëè âëàäåëüöà ñêëàäà, âûøåñòîÿùåé îðãàíèçàöèè

è ïîæàðíîé îõðàíû.

Ïðèåìêà ñêëàäà â ýêñïëóàòàöèþ êîìèññèåé îñó-

ùåñòâëÿåòñÿ íà îñíîâàíèè òðåáîâàíèé íîðìàòèâ-

íûõ äîêóìåíòîâ è îôîðìëÿåòñÿ àêòîì, â êîòîðîì

óêàçûâàåòñÿ òèï è âìåñòèìîñòü ñêëàäà è êàæäîãî

õðàíèëèùà â îòäåëüíîñòè, à òàêæå ñîîòâåòñòâèå çäà-

íèÿ (ñîîðóæåíèÿ) ñêëàäà ïðîåêòó.

Â êàæäîì ñêëàäå (ñîîðóæåíèè) äîëæíû áûòü

âûâåøåíû òàáëè÷êè ñ íîðìîé çàãðóçêè, èíñòðóêöè-

ÿìè ïî ïðàâèëàì õðàíåíèÿ èçäåëèé, ïîæàðíîé áåç-

îïàñíîñòè, ïîðÿäêó âåäåíèÿ ðàáîò.

Â ñêëàäñêèõ çäàíèÿõ äëÿ õðàíåíèÿ ãîðþ÷èõ ìà-

òåðèàëîâ è íåãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ â ãîðþ÷åé óïà-

êîâêå (òàðå) çàïðåùàåòñÿ:

� óñòðîéñòâî ïåðåãîðîäîê èç ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ

äëÿ ðàçäåëåíèÿ ïîìåùåíèé ñêëàäà è âñïîìîãà-

òåëüíûõ ïîìåùåíèé;

� óñòàíîâêà ïðîæåêòîðîâ íàðóæíîãî îñâåùåíèÿ

íà êðûøàõ ñêëàäñêèõ çäàíèé;
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� óêëàäêà è õðàíåíèå ïðîäóêöèè âïëîòíóþ ê ðà-

äèàòîðàì è òðóáàì îòîïëåíèÿ.

� ÏÈ äîëæíû õðàíèòüñÿ â çäàíèÿõ (ïîìåùåíèÿõ),

ñîîòâåòñòâóþùèõ òðåáîâàíèÿì ïîæàðíîé áåç-

îïàñíîñòè, óñòàíîâëåííûì äëÿ ñêëàäñêèõ çäàíèé

(ïîìåùåíèé) êàòåãîðèè Â ïî âçðûâîïîæàðíîé è

ïîæàðíîé îïàñíîñòè, åñëè èíîå íå óñòàíîâëåíî

íîðìàòèâíûìè ïðàâîâûìè àêòàìè Ðîññèéñêîé

Ôåäåðàöèè.

Ïîëû ñêëàäîâ è ìåñò ïîãðóçêè-ðàçãðóçêè ïèðî-

òåõíè÷åñêèõ èçäåëèé äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ èç íå-

ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ, èñêëþ÷àþùèõ èñêðîîáðàçî-

âàíèå.

Âíóòðåííåå èñêóññòâåííîå îñâåùåíèå çäàíèé (ïî-

ìåùåíèé) ñêëàäîâ äîëæíî îñóùåñòâëÿòüñÿ ëàìïà-

ìè (ñâåòèëüíèêàìè) âî âçðûâîáåçîïàñíîì è èñêðî-

áåçîïàñíîì èñïîëíåíèè. Ðàñïðåäåëèòåëüíûå ùèòû,

âûêëþ÷àòåëè è äðóãèå ýëåêòðîòåõíè÷åñêèå óñòðîé-

ñòâà äîëæíû èìåòü èñêðîáåçîïàñíîå èñïîëíåíèå

è óñòàíàâëèâàòüñÿ çà ïðåäåëàìè ñêëàäñêèõ ïîìå-

ùåíèé.

Õðàíåíèå ÏÈ è òàðû äëÿ èõ óïàêîâêè äîëæíî

îñóùåñòâëÿòüñÿ â îòäåëüíûõ ñêëàäñêèõ ïîìåùåíèÿõ.

Óïàêîâêà ÏÈ äîëæíà îáåñïå÷èâàòü ñîõðàííîñòü

èçäåëèé è íàíåñåííîé íà íèõ ìàðêèðîâêè, à òàêæå

íåèçìåííîñòü õàðàêòåðèñòèê áåçîïàñíîñòè â ïðåäå-

ëàõ ñðîêà ãîäíîñòè.

Òðàíñïîðòíàÿ óïàêîâêà ÏÈ äîëæíà áûòü âûïîë-

íåíà èç íåãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ èëè èç ãîðþ÷èõ ìà-

òåðèàëîâ, îáðàáîòàííûõ îãíåçàùèòíûì ñîñòàâîì,

ñîäåðæàùèì ïîðîøêîâûé ïëàìåãàñèòåëü (äèöèàí-

äèàìèä, òèîìî÷åâèíà, êàðáàìèä, îêñàìèä è äð.) â êî-

ëè÷åñòâå 50 ã�ì3, íî íå ìåíåå 50 ã â ïàêåòå. Òðàíñïîðò-

íàÿ óïàêîâêà äîëæíà âûäåðæèâàòü âîçäåéñòâèå îò-

êðûòîãî îãíÿ â òå÷åíèå 3 ñ è èìåòü ñïåöèàëüíûé çíàê

ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè “ÓÏÀÊÎÂÊÀ ÎÃÍÅÇÀ-

ÙÈÙÅÍÀ”, à íà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè — “ÂÍÓÒ-

ÐÅÍÍßß ÎÃÍÅÇÀÙÈÒÀ”.

Ïîæàðîîïàñíûå ðàáîòû â ïîìåùåíèÿõ ñêëàäà

äîëæíû ïðîâîäèòüñÿ òîëüêî ïîñëå îñâîáîæäåíèÿ

èõ îò ÏÈ è ïîæàðîîïàñíûõ ìàòåðèàëîâ.

Ïåðåóïàêîâêà ÏÈ äîëæíà îñóùåñòâëÿòüñÿ â ìàñ-

òåðñêèõ, ðàñïîëîæåííûõ â îòäåëüíî ñòîÿùåì çäàíèè,

ñîîòâåòñòâóþùåì òðåáîâàíèÿì ïîæàðíîé áåçîïàñ-

íîñòè, ïðåäúÿâëÿåìûì ê çäàíèÿì (ïîìåùåíèÿì) êà-

òåãîðèèÂ ïî âçðûâîïîæàðíîé èïîæàðíîéîïàñíîñòè.

Õðàíåíèå ïèðîòåõíè÷åñêèõ èçäåëèé ñ èñòåêøèì

ñðîêîì ãîäíîñòè, ïðèçíàêàìè íàðóøåíèÿ öåëîñò-

íîñòè óïàêîâêè è áåç èíñòðóêöèè ïî ïðèìåíåíèþ

çàïðåùàåòñÿ.

Ïðåâûøåíèå óñòàíîâëåííûõ íîðì çàãðóçêè ñêëàä-

ñêèõ ïîìåùåíèé çàïðåùàåòñÿ.

Âñå îïåðàöèè, ñâÿçàííûå ñî âñêðûòèåì óïàêîâêè,

ïðîâåðêîé, ðàñôàñîâêîé èëè ïåðåóïàêîâêîé ïðîäóê-

öèè, äîëæíû ïðîèçâîäèòüñÿ â ïîìåùåíèÿõ, èçîëè-

ðîâàííûõ ïðîòèâîïîæàðíûìè ïðåãðàäàìè.

Ê ìåñòó ïîãðóçêè è ðàçãðóçêè ïèðîòåõíè÷åñêèõ

èçäåëèé äîëæåí äîïóñêàòüñÿ òîëüêî îäèí àâòîìî-

áèëü. Äðóãèå àâòîìîáèëè ñ ïèðîòåõíè÷åñêèìè èç-

äåëèÿìè äîëæíû íàõîäèòüñÿ íà ðàññòîÿíèè íå ìå-

íåå 20 ì îò ìåñòà ïîãðóçêè-ðàçãðóçêè.

Ìåñòà ïîãðóçêè-ðàçãðóçêè óïàêîâîê ñ ïèðîòåõ-

íè÷åñêèìè èçäåëèÿìè äîëæíû èìåòü îñâåòèòåëü-

íîå ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå â èñêðîáåçîïàñíîì èñïîë-

íåíèè.

Ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûõ

ìåõàíèçìîâ, èñïîëüçóåìûõ â ñêëàäñêèõ ïîìåùåíè-

ÿõ, äîëæíî áûòü â èñêðîáåçîïàñíîì èñïîëíåíèè,

à äâèãàòåëè âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ óêàçàííûõ ìåõà-

íèçìîâ äîëæíû ðàáîòàòü òîëüêî íà äèçåëüíîì òîï-

ëèâå è áûòü îñíàùåíû èñêðîãàñèòåëÿìè.

Äëÿ óòèëèçàöèè, ïåðåóïàêîâêè è ïîäãîòîâêè ïè-

ðîòåõíè÷åñêîé ïðîäóêöèè ê äåìîíñòðàöèÿì è ïîêà-

çàì íà îáúåêòàõ ñêëàäîâ ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ îò-

äåëüíî ñòîÿùèå çäàíèÿ (ñîîðóæåíèÿ) ìàñòåðñêèõ.

Îíè äîëæíû áûòü îäíîýòàæíûìè, ïðÿìîóãîëüíîé

ôîðìû, áåç ÷åðäàêîâ, íå íèæå II ñòåïåíè îãíåñòîé-

êîñòè. Ñòåíû, ïîòîëêè è ïåðåãîðîäêè äîëæíû áûòü

îøòóêàòóðåíû (ñóõàÿ øòóêàòóðêà íå äîïóñêàåòñÿ) è

ïîêðàøåíû âîäîñòîéêîé êðàñêîé.

Â ìàñòåðñêîé çàïðåùàåòñÿ: ïîëüçîâàòüñÿ èíñòðó-

ìåíòîì è ïðèñïîñîáëåíèÿìè, íå ïðåäóñìîòðåííû-

ìè èíñòðóêöèÿìè, à òàêæå çàãðÿçíåííîé óïàêîâêîé

(òàðîé); ïðîâîäèòü ðàáîòû â ñïåöîäåæäå è îáóâè,

íå óäîâëåòâîðÿþùèõ òðåáîâàíèÿì òåõíèêè áåçîïàñ-

íîñòè è ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè; õðàíèòü ïðåäìåòû

è ìàòåðèàëû, íå èñïîëüçóåìûå íåïîñðåäñòâåííî â

òåõíîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå; îñòàâëÿòü ïðåäìåòû

îäåæäû è îáóâè íà îáîðóäîâàíèè è êîììóíèêàöèÿõ.

Â ïðîöåññå óòèëèçàöèè ïèðîòåõíè÷åñêîé ïðî-

äóêöèè äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ ñëåäóþùèå òðåáîâà-

íèÿ áåçîïàñíîñòè:

� ÏÈ, óòðàòèâøèå ñâîè ïîòðåáèòåëüñêèå ñâîéñò-

âà (áðàêîâàííûå, ïîòåðÿâøèå òîâàðíûé âèä, ñ èñ-

òåêøèì ñðîêîì ãîäíîñòè), ïîäëåæàò óòèëèçàöèè

ïîòðåáèòåëåì ñ ñîáëþäåíèåì ìåð ïîæàðîâçðû-

âîáåçîïàñíîñòè â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè,

óêàçàííûìè â ýêñïëóàòàöèîííîé äîêóìåíòàöèè

èëè â âèäå ìàðêèðîâî÷íîãî îáîçíà÷åíèÿ íà èç-

äåëèè;

� óòèëèçàöèÿ ïèðîòåõíè÷åñêîé ïðîäóêöèè, à òàê-

æå îòõîäîâ ïðîèçâîäñòâà è ïîòðåáëåíèÿ ñ öåëüþ

ïîëó÷åíèÿ âòîðè÷íîé ïðîäóêöèè (ñûðüÿ, ìàòå-

ðèàëîâ, êîìïëåêòóþùèõ ýëåìåíòîâ) îñóùåñòâ-

ëÿåòñÿ îðãàíèçàöèÿìè, èìåþùèìè ëèöåíçèþ íà

ïðîèçâîäñòâî ïèðîòåõíè÷åñêèõ èçäåëèé, â ñîîò-

âåòñòâèè ñ òåõíîëîãè÷åñêîé èíñòðóêöèåé (òåõ-

íîëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì).
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Â ìàñòåðñêîé äîëæíà íàõîäèòüñÿ ñëåäóþùàÿ äî-

êóìåíòàöèÿ:
� òåõíîëîãè÷åñêàÿ ïëàíèðîâêà (ñõåìà) ðàñïîëî-

æåíèÿ ðàáî÷èõ ìåñò, ìåñò õðàíåíèÿ èçäåëèé ñ

óêàçàíèåì êîëè÷åñòâà èçäåëèé êàæäîé íîìåíê-

ëàòóðû, ñðåäñòâ òóøåíèÿ è ñèãíàëèçàöèè î ïî-

æàðå, óòâåðæäåííàÿ â óñòàíîâëåííîì ïîðÿäêå;
� îïåðàöèîííûå èíñòðóêöèè è íîðìû õðàíåíèÿ

èçäåëèé íà êàæäîì ðàáî÷åì ìåñòå, óòâåðæäåí-

íûå â óñòàíîâëåííîì ïîðÿäêå;
� èíñòðóêöèÿ ïî ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè;
� æóðíàëû äâèæåíèÿ ïðîäóêöèè, ïðèåìêè è ñäà÷è

ìàñòåðñêîé â íà÷àëå è êîíöå ðàáî÷åãî äíÿ.

1.3. Ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûå ðàáîòû è
òðàíñïîðòèðîâàíèå ôåéåðâåðî÷íîé ïðîäóêöèè

Òðàíñïîðòèðîâàíèå ïèðîòåõíè÷åñêîé ïðîäóêöèè

îñóùåñòâëÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâèëàìè ïåðå-

âîçêè ãðóçîâ, äåéñòâóþùèìè íà äàííîì âèäå òðàíñ-

ïîðòà è óñòàíîâëåííûìè çàêîíîäàòåëüñòâîì Ðîññèé-

ñêîé Ôåäåðàöèè, ñ ó÷åòîì êëàññà îïàñíîñòè ïðî-

äóêöèè è ïðè îáåñïå÷åíèè ñîõðàíåíèÿ åå ñâîéñòâ.

Òàðà è óïàêîâêà, â êîòîðûõ îïàñíûå ãðóçû ïðåäú-

ÿâëÿþòñÿ ãðóçîîòïðàâèòåëÿìè ê ïåðåâîçêå, äîëæíû

ñîîòâåòñòâîâàòü òðåáîâàíèÿì ïîæàðíîé áåçîïàñíî-

ñòè, óñòàíîâëåííûì ê òàðå è óïàêîâêå äëÿ ñîîòâåò-

ñòâóþùåãî âèäà îïàñíîãî ãðóçà.

Ïðè òðàíñïîðòèðîâàíèè ÏÈ, íàðÿäó ñ ïðàâèëàìè

ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, äîëæíû ñîáëþäàòüñÿ ïî-

ëîæåíèÿ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ, ðåãëàìåíòèðó-

þùèõ ïîðÿäîê ïåðåâîçêè óêàçàííûõ èçäåëèé íà ðàç-

ëè÷íûõ âèäàõ òðàíñïîðòà.

Ïèðîòåõíè÷åñêàÿ ïðîäóêöèÿ äîïóñêàåòñÿ ê ïåðå-

âîçêå òîëüêî ïðè óñëîâèè, ÷òî îíà óïàêîâàíà, ìàð-

êèðîâàíà, èìååò ìàíèïóëÿöèîííûå çíàêè, íåîáõîäè-

ìûå ñîïðîâîäèòåëüíûå äîêóìåíòû è ïðè ïåðåâîçêå

áóäóò ñîõðàíåíû åå ïîòðåáèòåëüñêèå ñâîéñòâà è îáåñ-

ïå÷åíî ñîîòâåòñòâèå òðåáîâàíèÿì ýêñïëóàòàöèîííîé

äîêóìåíòàöèè.

Ïèðîòåõíè÷åñêèå èçäåëèÿ áûòîâîãî íàçíà÷åíèÿ,

ïðèîáðåòåííûå ãðàæäàíàìè äëÿ ëè÷íîãî ïîëüçîâà-

íèÿ â êîëè÷åñòâå íå áîëåå 300 êã (ïî ìàññå áðóòòî),

ðàçðåøàåòñÿ ïåðåâîçèòü ñ ñîáëþäåíèåì òðåáîâàíèé

ýêñïëóàòàöèîííîé äîêóìåíòàöèè.

Ïåðåâîçêà ÏÈ, èìåþùèõ ïîäêëàññ òðàíñïîðòíîé

îïàñíîñòè 1.4, áåç îãðàíè÷åíèÿ ìàññû ïðîèçâîäèòñÿ

àâòîìîáèëüíûì òðàíñïîðòîì ïî ìàðøðóòó, ðàçðà-

áîòàííîìó ãðóçîîòïðàâèòåëåì èëè ãðóçîïîëó÷àòå-

ëåì, ñ ñîáëþäåíèåì òðåáîâàíèé ïðàâèë ïåðåâîçêè

îäíèì òðàíñïîðòíûì ñðåäñòâîì, èìåþùèì ñâèäå-

òåëüñòâî î äîïóñêå ê ïåðåâîçêå îïàñíûõ ãðóçîâ è

óïðàâëÿåìûì âîäèòåëåì, èìåþùèì äîïóñê ê ïåðå-

âîçêå îïàñíûõ ãðóçîâ. Ñîãëàñîâàíèå ìàðøðóòà ïå-

ðåâîçêè ñ óïîëíîìî÷åííûì ôåäåðàëüíûì îðãàíîì

èñïîëíèòåëüíîé âëàñòè è îôîðìëåíèå ðàçðåøåíèÿ

íà ïåðåâîçêó íå òðåáóþòñÿ. Äëÿ ñîïðîâîæäåíèÿ ãðó-

çà ãðóçîîòïðàâèòåëü èëè ãðóçîïîëó÷àòåëü âûäåëÿåò

îòâåòñòâåííîå ëèöî, ôóíêöèè êîòîðîãî ìîæåò âû-

ïîëíÿòü âîäèòåëü, çíàþùèé ñâîéñòâà è îñîáåííîñòè

ïåðåâîçèìûõ ïèðîòåõíè÷åñêèõ èçäåëèé.

Îïàñíûå ãðóçû äîëæíû ïðåäúÿâëÿòüñÿ ãðóçîîò-

ïðàâèòåëÿìè ê îòïðàâêå â óïàêîâêå (òàðå), ñîîòâåò-

ñòâóþùåé íîðìàòèâíîé äîêóìåíòàöèè íà äàííóþ

ïðîäóêöèþ.

Óïàêîâêà (òàðà) äîëæíà áûòü ïðî÷íîé, èñïðàâ-

íîé, îáåñïå÷èâàòü ñîõðàííîñòü ãðóçà â ïóòè è åãî

áåçîïàñíîñòü. Ìàòåðèàë, èç êîòîðîãî èçãîòîâëåíà

óïàêîâêà (òàðà), äîëæåí áûòü èíåðòíûì ïî îòíîøå-

íèþ ê ñîäåðæàùåéñÿ â íåé ïèðîòåõíè÷åñêîé ïðî-

äóêöèè.

Íà ñëó÷àé âûõîäà èç ñòðîÿ óïàêîâêè (òàðû) ïðè

äâèæåíèè òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà ïðè ïîãðóçêå ñëå-

äóåò ïðåäóñìîòðåòü íåñêîëüêî ðåçåðâíûõ ïóñòûõ

óïàêîâîê.

Òðàíñïîðòíàÿ óïàêîâêà (òàðà) äëÿ ïèðîòåõíè-

÷åñêèõ èçäåëèé áûòîâîãî íàçíà÷åíèÿ ïîäâåðãàåòñÿ

îãíåçàùèòíîé îáðàáîòêå è ñîäåðæèò ïëàìåãàñè-

òåëü. Íà òàðó íàíîñÿòñÿ ñïåöèàëüíûé çíàê ïîæàð-

íîé áåçîïàñíîñòè “Óïàêîâêà ñ îãíåçàùèòîé” è íàä-

ïèñü “Âíóòðåííÿÿ îãíåçàùèòà”, à òàêæå êëàññ (ïîä-

êëàññ) îïàñíûõ ãðóçîâ.

Ê ìåñòó ïîãðóçêè-ðàçãðóçêè äîïóñêàåòñÿ òîëüêî

îäíà ìàøèíà ñ ïèðîòåõíè÷åñêîé ïðîäóêöèåé. Ðàñ-

ñòîÿíèå ìåæäó àâòîìîáèëåì è ñêëàäîì (ñîîðóæå-

íèåì), íà êîòîðûé äîñòàâëÿåòñÿ ïðîäóêöèÿ, äîëæíî

áûòü íå ìåíåå 5 ì. Äðóãèå àâòîìîáèëè ñ ïðîäóêöè-

åé äîëæíû íàõîäèòüñÿ íà áåçîïàñíîì ðàññòîÿíèè,

íî íå ìåíåå 20 ì.

Ñòîÿíêà è ðåìîíò ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûõ è

òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ â ñêëàäñêèõ ïîìåùåíèÿõ è

íà äåáàðêàäåðàõ íå äîïóñêàåòñÿ.

Õðàíåíèå ñêëàäèðóåìûõ òîâàðîâ (ãðóçîâ) íà ïî-

ãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûõ ðàìïàõ (ïëàòôîðìàõ) çàïðå-

ùàåòñÿ.

Â çäàíèÿõ ñêëàäîâ âñå îïåðàöèè, ñâÿçàííûå ñî

âñêðûòèåì òàðû, ñ ïðîâåðêîé èñïðàâíîñòè, ìåëêèì

ðåìîíòîì è ðàñôàñîâêîé ïðîäóêöèè, äîëæíû ïðî-

èçâîäèòüñÿ â ïîìåùåíèÿõ, èçîëèðîâàííûõ îò ìåñò

õðàíåíèÿ.

Ïåðåâîçêà ÏÈ òðàíñïîðòíûì ñðåäñòâîì äîëæíà

îñóùåñòâëÿòüñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ïðà-

âèë ïåðåâîçêè îïàñíûõ ãðóçîâ, äåéñòâóþùèìè íà

äàííîì âèäå òðàíñïîðòà, è ñ ñîáëþäåíèåì çàùèò-

íûõ ìåð, ïðåäóñìîòðåííûõ òåõíè÷åñêîé äîêóìåí-

òàöèåé íà ïðîäóêöèþ.

Ïðè ïåðåâîçêå ÏÈ è â ìåñòàõ ïîãðóçî÷íî-ðàç-

ãðóçî÷íûõ ðàáîò çàïðåùàåòñÿ êóðåíèå è èñïîëüçî-

âàíèå îòêðûòîãî îãíÿ.

Çàïðåùàåòñÿ ïðîèçâîäèòü ïîãðóçî÷íî-ðàçãðó-

çî÷íûå ðàáîòû ñ ÏÈ ïðè ðàáîòàþùåì äâèãàòåëå àâ-

òîìîáèëÿ.
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Èíñòðóìåíò è äåòàëè, ïðèìåíÿåìûå äëÿ êðåïëå-

íèÿ óïàêîâîê (òàðû) íà òðàíñïîðòíîì ñðåäñòâå, äîëæ-

íû áûòü â èñêðîáåçîïàñíîì èñïîëíåíèè.

Ïðè òðàíñïîðòèðîâàíèè ïèðîòåõíè÷åñêîé ïðî-

äóêöèè â ñòàöèîíàðíîé óïàêîâêå èëè â ñïåöèàëü-

íûõ êîíòåéíåðàõ ðàçðåøàåòñÿ èñïîëüçîâàòü èçãî-

òîâëåííûå â ïðîìûøëåííûõ óñëîâèÿõ àâòîêàðû è

ýëåêòðîêàðû, îáîðóäîâàííûå äâóìÿ ïîðîøêîâûìè

îãíåòóøèòåëÿìè ñ ïîðîøêîì òèïà ÂÑÅ(Ä).

Ñòîÿíêà è ðåìîíò àâòîìîáèëåé, ãðóæåííûõ ÏÈ,

â íàñåëåííûõ ïóíêòàõ çàïðåùåíû.

Ïðè ïîâðåæäåíèè óïàêîâêè ñ èçäåëèÿìè â ïóòè

ñëåäîâàíèÿ ïðîäóêöèÿ ñ íàðóøåííîé óïàêîâêîé â

öåëÿõ íåäîïóùåíèÿ âîçãîðàíèÿ ÏÈ äîëæíà áûòü

ñíÿòà ñ àâòîìîáèëÿ è ïåðåóïàêîâàíà íà áåçîïàñíîì

ðàññòîÿíèè îò àâòîìîáèëÿ.

Ìåñòà ïîãðóçêè-ðàçãðóçêè ïèðîòåõíè÷åñêîé ïðî-

äóêöèè äîëæíû áûòü îáîðóäîâàíû:

� ñïåöèàëüíûìè ïðèñïîñîáëåíèÿìè, îáåñïå÷èâà-

þùèìè áåçîïàñíûå óñëîâèÿ ðàáîòû (êîçëû, ñòîé-

êè, ùèòû, òðàïû, ìîñòêè, íîñèëêè è ò. ï.). Øè-

ðèíà ìîñòêîâ äîëæíà áûòü íå ìåíåå 1 ì, òðàïîâ

— íå ìåíåå 1,0–1,5 ì ïðè òîëùèíå äîñîê íå ìå-

íåå 50 ìì;

� ïåðâè÷íûìè ñðåäñòâàìè ïîæàðîòóøåíèÿ (íå ìå-

íåå äâóõ ïîðîøêîâûõ îãíåòóøèòåëåé ñ ïîðîø-

êîì òèïà ÂÑÅ(D));

� èñïðàâíûì ñòàöèîíàðíûì èëè âðåìåííûì îñâå-

ùåíèåì.

Ïåðåä íà÷àëîì ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûõ ðàáîò

ñëåäóåò îáåñïå÷èòü ïðîõîäû øèðèíîé íå ìåíåå 5 ì.

Ïðîõîäû äëÿ ïîãðóçêè è âûãðóçêè, à òàêæå ìîñòêè è

òðàïû âî èçáåæàíèå ñêîëüæåíèÿ, îñîáåííî â çèìíåå

âðåìÿ, ñëåäóåò ïîñûïàòü ïåñêîì èëè øëàêîì. Ïðè âû-

ïîëíåíèè ðàáîò ñëåäóåò ñîáëþäàòü òðåáîâàíèÿ, óêà-

çàííûå â âèäå ìàðêèðîâî÷íûõ è ïðåäóïðåæäàþùèõ

çíàêîâ íà óïàêîâêå (òàðå).

Èñïîëüçóåìûå ïðè ïîãðóçêå-ðàçãðóçêå ìåõàíèç-

ìû äîëæíû áûòü â èñïðàâíîì ñîñòîÿíèè è óäîâëåò-

âîðÿòü òðåáîâàíèÿì ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè.

Â ìåñòàõ ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûõ ðàáîò íå äî-

ïóñêàåòñÿ èñïîëüçîâàòü îòêðûòûé îãîíü.

Âîäèòåëè ìàøèí âî âðåìÿ ïîãðóçêè-ðàçãðóçêè

ïèðîòåõíè÷åñêîé ïðîäóêöèè íå äîëæíû îñòàâëÿòü

òðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà áåç ïðèñìîòðà. Íå ðàçðåøà-

åòñÿ ïðîâîäèòü ðàáîòû ïðè âêëþ÷åííûõ äâèãàòåëÿõ

àâòîìîáèëÿ.

Ïî îêîí÷àíèè ðàáîò ïî ïîãðóçêå-ðàçãðóçêå ïè-

ðîòåõíè÷åñêîé ïðîäóêöèè íåîáõîäèìî âûïîëíèòü

îñìîòð òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà, ñîáðàòü è óäàëèòü

îñòàòêè óïàêîâêè (òàðû) è ìóñîð. Ïðè ïîâðåæäåíèè

óïàêîâêè è èçäåëèé ñîñòàâëÿåòñÿ àêò, è îòâåòñòâåí-

íîå ëèöî ïðèíèìàåò ðåøåíèå î íåîáõîäèìîñòè ïåðå-

óïàêîâêè, óíè÷òîæåíèÿ èëè óòèëèçàöèè èçäåëèé.

Òðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà äëÿ ìåñòíûõ ïåðåâîçîê

äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü ñëåäóþùèì òðåáîâàíèÿì:

� èñêëþ÷åíèå èñêðåíèÿ, âîçäåéñòâèÿ ñìàçî÷íûõ

ìàòåðèàëîâ íà óïàêîâêè è èçäåëèÿ;

� îòñóòñòâèå ìåñò, íåäîñòóïíûõ äëÿ óáîðêè è î÷èñò-

êè ñ öåëüþ ïðåäóïðåæäåíèÿ çàëåæèâàíèÿ, êîðêî-

îáðàçîâàíèÿ è çàùåìëåíèÿ ïðîäóêöèè;

� ïðèìåíåíèå íåãîðþ÷èõ è ñîâìåñòèìûõ ñ ïèðî-

òåõíè÷åñêèìè ñîñòàâàìè ìàòåðèàëîâ.

Ê óïðàâëåíèþ òðàíñïîðòíûìè ñðåäñòâàìè, íà êî-

òîðûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåâîçêà ôåéåðâåðî÷íîé ïðî-

äóêöèè, äîïóñêàþòñÿ ëèöà, èìåþùèå ñòàæ ðàáîòû

âîäèòåëåì íå ìåíåå 3 ëåò, óäîñòîâåðåíèå íà ïðàâî

óïðàâëåíèÿ òðàíñïîðòíûì ñðåäñòâîì ñîîòâåòñòâó-

þùåé êàòåãîðèè, ïðîøåäøèå ñïåöèàëüíóþ ïîäãî-

òîâêó, èíñòðóêòàæ ïî áåçîïàñíîñòè ïåðåâîçêè ïèðî-

òåõíè÷åñêîé ïðîäóêöèè è ìåäèöèíñêèé êîíòðîëü.

Âîäèòåëü, âûïîëíÿþùèé ïåðåâîçêó ïèðîòåõíè-

÷åñêîé ïðîäóêöèè, êðîìå äîêóìåíòîâ, óäîñòîâåðÿ-

þùèõ ïðàâà íà âîæäåíèå è íà òðàíñïîðòíîå ñðåäñò-

âî, äîëæåí ïðè ñåáå èìåòü:

� àâàðèéíóþ êàðòî÷êó ñèñòåìû èíôîðìàöèè îá

îïàñíîñòÿõ;

� ñâèäåòåëüñòâî î äîïóñêå òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà

ê ïåðåâîçêå ïèðîòåõíè÷åñêîé ïðîäóêöèè;

� ïóòåâîé ëèñò, â êîòîðîì óêàçàí ìàðøðóò ïåðå-

âîçêè, óñëîâíûé íîìåð ïî ñïèñêó ÎÎÍ, à â âåðõ-

íåì óãëó êðàñíûì öâåòîì ñòîèò îòìåòêà “Îïàñ-

íûé ãðóç”.

Â ïóíêò ñëåäîâàíèÿ ïðîäóêöèÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ

îòâåòñòâåííûìè ëèöàìè, êîòîðûå íå äîëæíû îñòàâ-

ëÿòü áåç íàäçîðà îïàñíûé ãðóç äî ñäà÷è åãî ãðóçîïî-

ëó÷àòåëþ.

Îòâåòñòâåííûå ëèöà äîëæíû èìåòü ñâèäåòåëü-

ñòâà î äîïóñêå ê ñîïðîâîæäåíèþ îïàñíîãî ãðóçà. Ñâè-

äåòåëüñòâî âûäàåòñÿ ïîñëå îáó÷åíèÿ ïî ÏÒÌ è ñäà÷è

ýêçàìåíà íà ïðåäïðèÿòèè, èìåþùåì ëèöåíçèþ íà

ïðàâî îáó÷åíèÿ ïðàâèëàì ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè

ïðè îáðàùåíèè ñ ÏÈ.

Ïåðåâîçêà ÏÈ, äëèòåëüíîñòü êîòîðîé ïðåâûøà-

åò 12 ÷, äîëæíà îñóùåñòâëÿòüñÿ äâóìÿ âîäèòåëÿìè.

Ïðè ñëåäîâàíèè êîëîííû â ñîñòàâå áîëåå äâóõ àâòî-

ìîáèëåé îòâåòñòâåííûå ëèöà ìîãóò íàõîäèòüñÿ òîëü-

êî â ïåðâîé è ïîñëåäíåé ìàøèíàõ.

Ïðè óêëàäêå óïàêîâêè (òàðû) â êóçîâå àâòîìî-

áèëÿ èëè äðóãîãî òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà çàïðåùà-

åòñÿ õîäèòü ïî íèæíèì ðÿäàì ïðè óêëàäêå ïîñëåäó-

þùèõ ðÿäîâ.

Óïàêîâêó (òàðó) ðàñïîëàãàþò ðàâíîìåðíî ïî ïîëó

òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà è íàäåæíî çàêðåïëÿþò. Äëÿ

êðåïëåíèÿ ïðèìåíÿþò ðàñïîðêè èç äåðåâà, ïåíüêî-

âûå, ìàíèëüñêèå êàíàòû. Èíñòðóìåíò è ìàòåðèàëû,

èñïîëüçóåìûå äëÿ êðåïëåíèÿ, äîëæíû áûòü èç ìå-

òàëëà, íå äàþùåãî èñêðû.
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Ïðè ïåðåâîçêå ïðîäóêöèè, ïîäëåæàùåé ÷àñòè÷-

íîé âûãðóçêå ïî ïóòè ñëåäîâàíèÿ, êàæäóþ ïàðòèþ

ñëåäóåò óêðåïëÿòü îòäåëüíî è òàêèì îáðàçîì, ÷òî-

áû ïðè äàëüíåéøåì ñëåäîâàíèè èñêëþ÷èòü âåðîÿò-

íîñòü ñäâèãà îñòàâøåãîñÿ ãðóçà ñî ñâîèõ ìåñò.

Àâòîìîáèëè, ïðåäíàçíà÷åííûå è îáîðóäîâàííûå

äëÿ ïåðåâîçêè ÏÈ, à òàêæå àâòîìîáèëè îáùåãî íà-

çíà÷åíèÿ, ñèñòåìàòè÷åñêè (áîëåå äâóõ ðàç â íåäåëþ)

èñïîëüçóåìûå äëÿ ýòèõ öåëåé, îáîðóäóþòñÿ âûïóñê-

íîé òðóáîé ñ ãëóøèòåëåì ñ âûíîñîì åå íà ïðàâóþ

ñòîðîíó ïåðåä ðàäèàòîðîì. Åñëè ðàñïîëîæåíèå äâè-

ãàòåëÿ íå ïîçâîëÿåò ïðîâåñòè òàêîå ïåðåîáîðóäîâà-

íèå, äîïóñêàåòñÿ âûâîäèòü âûïóñêíóþ òðóáó íà ïðà-

âóþ ñòîðîíó âíå çîí êóçîâà è òîïëèâíîé êîììóíè-

êàöèè.

Â ñëó÷àå ðàçîâûõ ïåðåâîçîê ÏÈ íà àâòîìîáèëÿõ

îáùåãî íàçíà÷åíèÿ íåîáõîäèìî óñòàíàâëèâàòü íà

âûïóñêíóþ òðóáó èñêðîãàñèòåëü ñåðèéíîãî ïðîèç-

âîäñòâà èëè èçãîòîâëåííûé ïî òåõíè÷åñêîé äîêó-

ìåíòàöèè, ïðîøåäøåé ýêñïåðòèçó.

Òîïëèâíûé áàê (êðîìå ãàçîâûõ áàëëîíîâ) íåîá-

õîäèìî îáîðóäîâàòü ìåòàëëè÷åñêèìè ùèòêàìè ñî ñòî-

ðîíû ïåðåäíåé è çàäíåé ñòåíîê, à ñî ñòîðîíû äíèùà

— ñòàëüíîé ñåòêîé ñ ðàçìåðîì ÿ÷ååê 10�10 ìì. Ðàñ-

ñòîÿíèå îò òîïëèâíîãî áàêà äî ùèòêîâ è ñåòêè äîëæ-

íî áûòü íå ìåíåå 20 ìì. Òîïëèâíûé áàê äîëæåí áûòü

óäàëåí îò äâèãàòåëÿ, ýëåêòðîïðîâîäîâ è âûïóñêíîé

òðóáû, ÷òîáû â ñëó÷àå óòå÷êè ãîðþ÷åå ñòåêàëî íå-

ïîñðåäñòâåííî íà çåìëþ.

Åñëè â êà÷åñòâå òåíòîâ îòêðûòûõ êóçîâîâ, ïðåä-

íàçíà÷åííûõ äëÿ ðàçìåùåíèÿ óïàêîâêè (òàðû) ïèðî-

òåõíè÷åñêîé ïðîäóêöèè, èñïîëüçóåòñÿ òêàíü, òî îíà

äîëæíà áûòü ãðóïïû ÍÃ èëè íå âûøå Ã1, íåïðîìî-

êàåìîé, õîðîøî íàòÿíóòîé è ïåðåêðûâàòü áîðòà êó-

çîâà íå ìåíåå ÷åì íà 200 ìì. Òêàíü äîëæíà çàêðåï-

ëÿòüñÿ íà ñïåöèàëüíûõ êðþ÷êàõ è ïåòëÿõ, ðàñïîëî-

æåííûõ íà âñåõ áîðòàõ êóçîâà.

Êàæäîå òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî, ïðåäíàçíà÷åííîå

äëÿ ïåðåâîçêè ÏÈ, êîìïëåêòóåòñÿ: çåðêàëàìè çàä-

íåãî âèäà ñ îáåèõ ñòîðîí; íàáîðîì èíñòðóìåíòîâ

äëÿ ìåëêîãî (àâàðèéíîãî) ðåìîíòà; òðåìÿ ïîðîøêî-

âûìè îãíåòóøèòåëÿìè ÎÏ-5 òèïà ÂÑÅ(D); ìèãà-

þùèì ôîíàðåì êðàñíîãî öâåòà è çíàêîì àâàðèéíîé

îñòàíîâêè; ïåðåíîñíûì ñâåòèëüíèêîì âî âçðûâîáåç-

îïàñíîì èñïîëíåíèè; àïòå÷êîé; êðàñíûì ôëàæêîì,

óñòàíàâëèâàåìûì ñ ëåâîé ñòîðîíû êàáèíû; äâóìÿ çíà-

êàìè “Âúåçä çàïðåùåí”; êîøìîé ðàçìåðîì 1�1 ì;

êîìïëåêòîì öåïåé ïðîñêàëüçûâàíèÿ; ñóõèì ïåñêîì

ìàññîé íå ìåíåå 30 êã.

Äîïóñòèìûå ñêîðîñòè ïðè òðàíñïîðòèðîâàíèè

ÏÈ ñîñòàâëÿþò:

� 15 êì�÷ — íà òåððèòîðèè ïðåäïðèÿòèÿ;

� 60 êì�÷ — ïî äîðîãàì ñ àñôàëüòîâûì èëè áåòîí-

íûì ïîêðûòèåì âíå òåððèòîðèè ïðåäïðèÿòèÿ;

� 30 êì�÷ — ïî áóëûæíûì è ïðîñåëî÷íûì äîðîãàì.

Ïðè ñëåäîâàíèè äâóõ è áîëåå àâòîìîáèëåé ðàñ-

ñòîÿíèå ìåæäó íèìè äîëæíî áûòü íå ìåíåå 150 ì,

à â òóìàí, íà ïûëüíîé äîðîãå, â ãîëîëåäèöó, ïðè

ïîäúåìå è ñïóñêå ñ ãîðû — 100 ì.

Ïðè ðåìîíòå àâòîìîáèëÿ ïî ïóòè ñëåäîâàíèÿ åãî

íåîáõîäèìî ðàçãðóçèòü, óïàêîâêè (òàðó) óíåñòè îò

àâòîìîáèëÿ íà áåçîïàñíîå ðàññòîÿíèå èëè ïåðåãðó-

çèòü â äðóãîé àâòîìîáèëü.

Ñòîÿíêó àâòîìîáèëåé, ãðóæåííûõ èçäåëèÿìè,

äîïóñêàåòñÿ óñòðàèâàòü âíå íàñåëåííûõ ïóíêòîâ è

â ñòîðîíå îò ïðîåçæèõ äîðîã.

Ïðè ïîâðåæäåíèè óïàêîâêè ñ èçäåëèÿìè â ïóòè

ñëåäîâàíèÿ ïðîäóêöèÿ ñ íàðóøåííîé óïàêîâêîé (òà-

ðîé) äîëæíà áûòü ñíÿòà ñ òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà è

ïåðåóïàêîâàíà â èñïðàâíóþ óïàêîâêó (òàðó). Ðàáî-

òó ñëåäóåò âûïîëíÿòü íà áåçîïàñíîì ðàññòîÿíèè îò

àâòîìîáèëÿ.

Âîäèòåëè è ëèöà, ñîïðîâîæäàþùèå ãðóç, îáÿçà-

íû ïîñòîÿííî íàáëþäàòü çà ñîñòîÿíèåì ãðóçà, åãî

êðåïëåíèåì è íåìåäëåííî ïðèíèìàòü ìåðû ê óñòðà-

íåíèþ çàìå÷åííûõ íàðóøåíèé â óïàêîâêå (òàðå) è

åãî êîìïîíîâêå.

Âîäèòåëÿì è ëèöàì, ñîïðîâîæäàþùèì ãðóç, êó-

ðèòü â ïóòè ñëåäîâàíèÿ çàïðåùàåòñÿ. Ïðèñóòñòâèå

ïîñòîðîííèõ â êàáèíå è êóçîâå íå äîïóñêàåòñÿ.

2. Îáåñïå÷åíèå òðåáîâàíèé ïîæàðíîé
áåçîïàñíîñòè ïðè ïðîâåäåíèè ôåéåðâåðêîâ

íà îòêðûòîì âîçäóõå è â ïîìåùåíèÿõ

2.1. Ïîäãîòîâêà è äåìîíñòðàöèÿ ôåéåðâåðêîâ.
Ìåñòî è âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ ôåéåðâåðêîâ

Ïðîàíàëèçèðóåì òðåáîâàíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñ-

íîñòè ïðè óñòðîéñòâå ôåéåðâåðî÷íûõ ïðåäñòàâëå-

íèé íà îòêðûòûõ ïëîùàäêàõ è â ïîìåùåíèÿõ.

Ïðè ïîäãîòîâêå è ïðîâåäåíèè ôåéåðâåðêîâ â

ìåñòàõ ìàññîâîãî ïðåáûâàíèÿ ëþäåé ñ èñïîëüçîâà-

íèåì ôåéåðâåðî÷íûõ èçäåëèé III è IV êëàññîâ îïàñ-

íîñòè ñëåäóåò ñîáëþäàòü ñëåäóþùèå ïðàâèëà:
� äîëæíû áûòü ðàçðàáîòàíû òåõíè÷åñêèå ðåøå-

íèÿ (óñëîâèÿ), ñîãëàñîâàííûå ñ ìåñòíûìè îðãà-

íàìè ÃÏÑ, ïðè âûïîëíåíèè êîòîðûõ âîçìîæíî

ïðîâåäåíèå ôåéåðâåðêà. Îíè äîëæíû âêëþ÷àòü

ñõåìó ìåñòíîñòè ñ íàíåñåíèåì íà íåå ïóíêòîâ

ðàçìåùåíèÿ ôåéåðâåðî÷íûõ èçäåëèé, ñ óêàçàíèåì

áåçîïàñíûõ ðàññòîÿíèé äî ñîîðóæåíèé è ãðàíèö

áåçîïàñíîé çîíû, à òàêæå ìåñò õðàíåíèÿ èçäå-

ëèé. Áåçîïàñíûå ðàññòîÿíèÿ îò ìåñò ïðîâåäåíèÿ

ôåéåðâåðêà äî çäàíèé è çðèòåëåé îïðåäåëÿþòñÿ

ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé èíñòðóêöèè íà ïðèìåíÿ-

åìûå ôåéåðâåðî÷íûå èçäåëèÿ;
� çðèòåëè äîëæíû íàõîäèòüñÿ ñ íàâåòðåííîé ñòî-

ðîíû;
� íà ïëîùàäêàõ, ñ êîòîðûõ çàïóñêàþòñÿ ïèðîòåõ-

íè÷åñêèå èçäåëèÿ, çàïðåùàåòñÿ êóðèòü è ðàçâî-
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äèòü îãîíü, à òàêæå îñòàâëÿòü ïèðîòåõíè÷åñêóþ

ïðîäóêöèþ áåç ïðèñìîòðà;

� ìåñòà äëÿ ïðîâåäåíèÿ ôåéåðâåðêîâ äîëæíû áûòü

îãîðîæåíû è îñíàùåíû ïåðâè÷íûìè ñðåäñòâà-

ìè ïîæàðîòóøåíèÿ;

� îõðàíà ìåñò è áåçîïàñíîñòü ïðè óñòðîéñòâå ôåé-

åðâåðêîâ âîçëàãàþòñÿ íà îðãàíèçàöèþ, óñòðàè-

âàþùóþ ôåéåðâåðê;

� ïîñëå èñïîëüçîâàíèÿ ôåéåðâåðî÷íûõ èçäåëèé

òåððèòîðèþ íåîáõîäèìî îñìîòðåòü è î÷èñòèòü

îò îòðàáîòàííûõ è íåñðàáîòàâøèõ ïèðîòåõíè-

÷åñêèõ èçäåëèé è èõ ýëåìåíòîâ.

Ìåñòî ïðîâåäåíèÿ ôåéåðâåðêîâ äîëæíî îòâå÷àòü

ñëåäóþùèì òðåáîâàíèÿì:

� îáåñïå÷èâàòü áåçîïàñíîñòü çðèòåëåé, äåìîíñò-

ðàíòîâ è îêðóæàþùèõ îáúåêòîâ;

� îáåñïå÷èâàòü òðåáîâàíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíî-

ñòè;

� îáåñïå÷èâàòü óäîáñòâî ðàáîò ïðè ïîäãîòîâêå, ïðî-

âåäåíèè è ïðîñìîòðå ôåéåðâåðêà.

Íàèëó÷øèì ìåñòîì äëÿ ïðîâåäåíèÿ ôåéåðâåð-

êîâ ÿâëÿåòñÿ áåðåã âîäîåìà, ðåêè.

Ê ìåñòàì, çàïðåùåííûì äëÿ ïðîâåäåíèÿ ôåéåð-

âåðêîâ, îòíîñÿòñÿ:

� òåððèòîðèè, çäàíèÿ, ñîîðóæåíèÿ, ñòðîåíèÿ, íå îò-

âå÷àþùèå òðåáîâàíèÿì áåçîïàñíîñòè;

� ìåñòà âáëèçè ïîæàðîîïàñíûõ, âçðûâîîïàñíûõ è

âðåäíûõ ïðîèçâîäñòâ è îáúåêòîâ; ïîëîñû îò÷óæ-

äåíèÿ òðàíñïîðòíûõ óçëîâ, ðàçâÿçîê, ìîñòîâ,

äîðîã, íåôòå-, ãàçî- è ïðîäóêòîïðîâîäîâ, ëèíèé

ýëåêòðîïåðåäà÷;

� áàëêîíû, ëîäæèè, êðûøè, âûñòóïàþùèå ÷àñòè

ôàñàäîâ çäàíèé;

� òåððèòîðèè è ïëîùàäêè, ïðèìûêàþùèå ê çäà-

íèÿì è ñîîðóæåíèÿì áîëüíèö è äåòñêèõ ó÷ðåæ-

äåíèé;

� òåððèòîðèè îáúåêòîâ, èìåþùèõ íðàâñòâåííî-

êóëüòóðíîå çíà÷åíèå, â òîì ÷èñëå ïàìÿòíèêîâ

èñòîðèè è êóëüòóðû, êëàäáèùà è êóëüòîâûå ñî-

îðóæåíèÿ, çàïîâåäíèêè, çàêàçíèêè è íàöèîíàëü-

íûå ïàðêè, ìåñòà ïàëîìíè÷åñòâà;

� çîíû è ïëîùàäè, îòâåäåííûå äëÿ ìèòèíãîâ, øåñò-

âèé, äåìîíñòðàöèé, ïèêåòèðîâàíèÿ è äðóãèõ ìàñ-

ñîâûõ ìåðîïðèÿòèé.

Íà ïåðèîä ïðîâåäåíèÿ ôåéåðâåðêîâ ïî ñîãëàñî-

âàíèþ ñ ìåñòíûìè îðãàíàìè âëàñòè îðãàíû ÃÏÑ

ìîãóò ââîäèòü áîåâîå äåæóðñòâî ïîæàðíûõ è (èëè)

ïîæàðíûõ ìàøèí ñ áîåâûì ðàñ÷åòîì, ó÷àñòèå è êî-

ëè÷åñòâî êîòîðûõ óñòàíàâëèâàþòñÿ â êàæäîì êîíê-

ðåòíîì ñëó÷àå.

Ïðè âîçíèêíîâåíèè àâàðèéíûõ ñèòóàöèé, âêëþ-

÷àþùèõ âñå ñëó÷àè ïîâðåæäåíèé èçäåëèé èëè íà-

ðóøåíèé èíñòðóêöèè ïî èõ èñïîëüçîâàíèþ, ðàáîòû

äîëæíû áûòü ïðèîñòàíîâëåíû è ìîãóò áûòü âîçîá-

íîâëåíû òîëüêî ïðè óñòðàíåíèè âñåõ çàìå÷åííûõ

íàðóøåíèé.

Ïðîâåäåíèå ñàëþòîâ è ôåéåðâåðêîâ äîëæíî îñó-

ùåñòâëÿòüñÿ äî 23.00, çà èñêëþ÷åíèåì äíåé ãîñó-

äàðñòâåííûõ ïðàçäíèêîâ, è ïðè íàëè÷èè ðàçðåøå-

íèÿ íà ïðîâåäåíèå ìåðîïðèÿòèÿ, ïîëó÷åííîãî â óñòà-

íîâëåííîì ïîðÿäêå.

2.2. Òðåáîâàíèÿ ê ó÷àñòíèêàì
ïðîâåäåíèÿ ôåéåðâåðêîâ

Ïðîâåäåíèå ôåéåðâåðêà ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ îð-

ãàíèçàöèåé-äåìîíñòðàòîðîì (èñïîëíèòåëåì), êîòî-

ðàÿ èìååò ëèöåíçèþ (ðàçðåøåíèå èëè äîïóñê), çàðå-

ãèñòðèðîâàíà â óñòàíîâëåííîì ïîðÿäêå â êà÷åñòâå

þðèäè÷åñêîãî ëèöà è óñòàâ êîòîðîé ïðåäóñìàòðè-

âàåò äàííûé âèä äåÿòåëüíîñòè.

Â îáÿçàííîñòè äåìîíñòðàòîðà (èñïîëíèòåëÿ) ôåé-

åðâåðêà ïðè åãî ïîäãîòîâêå è ïðîâåäåíèè âõîäèò:

� ðàçðàáîòêà è ñîãëàñîâàíèå ñ îðãàíèçàòîðîì (çà-

êàç÷èêîì) ôåéåðâåðêà ïðîãðàììû åãî ïðîâåäå-

íèÿ, ñõåìû (êàðòû) ìåñòíîñòè ñ óêàçàíèåì ìåñò

ðàñïîëîæåíèÿ ïóñêîâîé ïëîùàäêè è óñòàíîâêè

ïóñêîâîãî îáîðóäîâàíèÿ, óêðûòèé äëÿ ïèðîòåõ-

íèêîâ è çðèòåëüñêèõ çîí (ñ îáîçíà÷åíèåì ãðàíè-

öû îïàñíîé çîíû), à òàêæå ïåðå÷íÿ ìåðîïðèÿ-

òèé ïî îáåñïå÷åíèþ áåçîïàñíîñòè ëþäåé è çà-

ùèòû ìàòåðèàëüíûõ öåííîñòåé;

� êîíòðîëü ãðàíèö îïàñíîé çîíû, îáåñïå÷åíèå ïî-

ðÿäêà è îòñóòñòâèÿ ïîñòîðîííèõ ëèö íà ïóñêî-

âîé ïëîùàäêå è íà òåððèòîðèè îïàñíîé çîíû âî

âðåìÿ ïîäãîòîâêè è ïðîâåäåíèÿ ôåéåðâåðêà;

� îñìîòð è óáîðêà òåððèòîðèè îò íåñðàáîòàâøèõ

ÏÈ è èõ ýëåìåíòîâ;

� îáåñïå÷åíèå ïóñêîâîé ïëîùàäêè ïåðâè÷íûìè

ñðåäñòâàìè ïîæàðîòóøåíèÿ.

Äåìîíñòðàòîð (èñïîëíèòåëü) ïðè ïîäãîòîâêå è

ïðîâåäåíèè ôåéåðâåðêà íåñåò îòâåòñòâåííîñòü:

� çà áåçîïàñíîñòü ïðè îáðàùåíèè ñ ôåéåðâåðî÷-

íûìè èçäåëèÿìè è èõ ñîõðàííîñòü ïðè äîñòàâêå

ê ìåñòó ïðîâåäåíèÿ ôåéåðâåðêà, ïðè åãî ïîäãî-

òîâêå è çàïóñêå;

� çà ñîáëþäåíèå òðåáîâàíèé áåçîïàñíîñòè â îïàñ-

íîé çîíå, çà æèçíü è çäîðîâüå ñïåöèàëèñòîâ è

ïèðîòåõíèêîâ, ðàáîòàþùèõ â îïàñíîé çîíå, çà ñî-

õðàííîñòü èìóùåñòâà, ïóñêîâîãî îáîðóäîâàíèÿ

è òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ.

Â îáÿçàííîñòè îðãàíèçàòîðà (çàêàç÷èêà) ôåéåð-

âåðêà, êîòîðûé ìîæåò áûòü þðèäè÷åñêèì èëè ôè-

çè÷åñêèì ëèöîì, âõîäèò:

� óâåäîìëåíèå ìåñòíûõ îðãàíîâ ÓÂÄ (ÎÂÄ) è ãî-

ñóäàðñòâåííîãî ïîæàðíîãî íàäçîðà î ìåñòå è

âðåìåíè ïðîâåäåíèÿ ôåéåðâåðêà, ñîãëàñîâàíèå

ñ íèìè ïðîãðàììû è ñõåìû ìåñòíîñòè ñ óêàçà-

íèåì ìåñòà ðàñïîëîæåíèÿ ïóñêîâîé ïëîùàäêè,

îáîçíà÷åíèåì ãðàíèöû îïàñíîé çîíû, à òàêæå
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ìåðîïðèÿòèé ïî îáåñïå÷åíèþ áåçîïàñíîñòè ëþ-

äåé è ïîðÿäêà ïðîâåäåíèÿ ìåðîïðèÿòèÿ;

� ïîëó÷åíèå ðàçðåøåíèÿ îò àäìèíèñòðàòèâíîãî îð-

ãàíà íà ïðîâåäåíèå ôåéåðâåðêà;

� îáåñïå÷åíèå îõðàíû ïóñêîâîé ïëîùàäêè è îïàñ-

íîé çîíû îò ïðîíèêíîâåíèÿ ïîñòîðîííèõ ëèö,

çàùèòû ïåðñîíàëà è ñîõðàííîñòè ôåéåðâåðî÷-

íûõ èçäåëèé (ñ ïðèâëå÷åíèåì ïðàâîîõðàíèòåëü-

íûõ îðãàíîâ);

� ïîëó÷åíèå ðàçðåøåíèÿ íà ïðèâëå÷åíèå (ïðè íå-

îáõîäèìîñòè) ìåñòíûõ îðãàíîâ ÃÏÑ ê îñóùåñò-

âëåíèþ íàäçîðà çà ôåéåðâåðêîì è ïðèíÿòèþ ìåð

â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðà;

� êîíòðîëü çà ïîäãîòîâêîé, ïðîâåäåíèåì ôåéåð-

âåðêà è óáîðêîé òåððèòîðèè îïàñíîé çîíû èñ-

ïîëíèòåëåì.

2.3. Ðàçðåøåíèå íà ïðîâåäåíèå ôåéåðâåðêà

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðàçðåøåíèÿ íà ïðîâåäåíèå ôåé-

åðâåðêà âî âðåìÿ ìàññîâîãî ìåðîïðèÿòèÿ åãî îðãàíè-

çàòîð (çàêàç÷èê) îáÿçàí ïîäàòü â ñîîòâåòñòâóþùèé

àäìèíèñòðàòèâíûé îðãàí ïèñüìåííîå îáðàùåíèå â

ñðîê íå ìåíåå ÷åì çà 15 äíåé (ïðàçäíè÷íûå äíè â ýòîò

ñðîê íå âêëþ÷àþòñÿ) äî íàìå÷àåìîé äàòû ïðîâåäå-

íèÿ ìàññîâîãî ìåðîïðèÿòèÿ.

Â ïèñüìåííîì îáðàùåíèè óêàçûâàþòñÿ ñëåäó-

þùèå ñâåäåíèÿ:

� íàèìåíîâàíèå, àäðåñ è ðåêâèçèòû îðãàíèçàòîðà

(çàêàç÷èêà) (îðãàíèçàöèè èëè ÷àñòíîãî ëèöà),

ôàìèëèÿ, èìÿ, îò÷åñòâî îðãàíèçàòîðà (çàêàç÷è-

êà) ôåéåðâåðêà èëè åãî óïîëíîìî÷åííûõ ñ óêà-

çàíèåì äîëæíîñòåé, àäðåñîâ è êîíòàêòíûõ òåëå-

ôîíîâ;

� íàçâàíèå è öåëü ìåðîïðèÿòèÿ;

� äàòà, ìåñòî, âðåìÿ íà÷àëà è îêîí÷àíèÿ ìåðîïðè-

ÿòèÿ, â òîì ÷èñëå âðåìÿ íà÷àëà è îêîí÷àíèÿ ïðî-

âåäåíèÿ ôåéåðâåðêà;

� ïðåäïîëàãàåìîå ÷èñëî ó÷àñòíèêîâ ìåðîïðèÿòèÿ;

� äàííûå îá îðãàíèçàöèè-äåìîíñòðàòîðå (èñïîë-

íèòåëå) ôåéåðâåðêà, ïðèâëåêàåìîé äëÿ åãî ïðî-

âåäåíèÿ (íàçâàíèå, ìåñòî ðåãèñòðàöèè, þðèäè-

÷åñêèé àäðåñ, äðóãèå ðåêâèçèòû);

� ïåðå÷åíü ìåðîïðèÿòèé ïî îáåñïå÷åíèþ îõðàíû

îáùåñòâåííîãî ïîðÿäêà è ïîæàðíîé áåçîïàñíî-

ñòè ïðè ïðîâåäåíèè ìåðîïðèÿòèÿ;

� ïåðå÷åíü òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ

äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïîðÿäêà è ïðîòèâîïîæàðíîãî

ðåæèìà;

� äàòà ïîäà÷è, ïîäïèñü îðãàíèçàòîðà (çàêàç÷èêà)

èëè åãî óïîëíîìî÷åííûõ.

Ïèñüìåííîå îáðàùåíèå äîëæíî ñîäåðæàòü îáÿ-

çàòåëüñòâî îðãàíèçàòîðà (çàêàç÷èêà) ôåéåðâåðêà ïî

ïðèíÿòèþ âñåõ íåîáõîäèìûõ ìåð, îáåñïå÷èâàþùèõ

ïîðÿäîê è áåçîïàñíîñòü ïðè ïðîâåäåíèè ôåéåðâåðêà.

Ê ïèñüìåííîìó îáðàùåíèþ äîëæíû áûòü ïðè-

ëîæåíû:

� êîïèÿ ëèöåíçèè (ðàçðåøåíèÿ) äåìîíñòðàòîðà (èñ-

ïîëíèòåëÿ) íà ïðàâî ïðîâåäåíèÿ ôåéåðâåðêîâ;

� êîïèè óäîñòîâåðåíèé äåìîíñòðàòîðà (èñïîëíè-

òåëÿ), ïèðîòåõíèêîâ è äðóãèõ ó÷àñòíèêîâ ðàáîò;

� ïðîãðàììà ïðîâåäåíèÿ ôåéåðâåðêà ñ ïåðå÷íåì

ìåðîïðèÿòèé ïî îáåñïå÷åíèþ òðåáîâàíèé áåç-

îïàñíîñòè; ñõåìà (êàðòà) ìåñòíîñòè ñ óêàçàíèåì

ìåñò ðàñïîëîæåíèÿ ïóñêîâîé ïëîùàäêè è óñòà-

íîâêè ïóñêîâîãî îáîðóäîâàíèÿ, óêðûòèé ïèðî-

òåõíèêîâ, çðèòåëüñêèõ çîí è ñ îáîçíà÷åíèåì ãðà-

íèöû îïàñíîé çîíû;

� êîïèÿ äîãîâîðà ìåæäó îðãàíèçàòîðîì (çàêàç÷è-

êîì) ôåéåðâåðêà è äåìîíñòðàòîðîì (èñïîëíèòå-

ëåì) ñ ðàñïðåäåëåíèåì îáÿçàííîñòåé è óêàçàíè-

åì îòâåòñòâåííîñòè ñòîðîí ïî îáåñïå÷åíèþ áåç-

îïàñíîñòè ïðîâåäåíèÿ ôåéåðâåðêà (ïðåäîñòàâ-

ëÿåòñÿ â ñëó÷àå çàòðåáîâàíèÿ äîêóìåíòà àäìè-

íèñòðàòèâíûì îðãàíîì).

Îðãàíèçàòîðó (çàêàç÷èêó) ôåéåðâåðêà ìîæåò áûòü

îòêàçàíî â ïðèåìå ïèñüìåííîãî îáðàùåíèÿ, åñëè

îíî íå îòâå÷àåò óñòàíîâëåííûì âûøå òðåáîâàíèÿì

èëè äåìîíñòðàòîð (èñïîëíèòåëü) íå èìååò ëèöåíçèè

(ðàçðåøåíèÿ) íà ïðàâî ïðîâåäåíèÿ ôåéåðâåðêîâ.

Âûäàþùèé ðàçðåøåíèå àäìèíèñòðàòèâíûé îð-

ãàí ïèñüìåííî ïîäòâåðæäàåò äàòó è âðåìÿ ïîëó÷å-

íèÿ îáðàùåíèÿ íà åãî êîïèè.

Àäìèíèñòðàòèâíûé îðãàí ïðèíèìàåò ðåøåíèå

ïîñëå èçó÷åíèÿ äîêóìåíòàöèè, ïðåäîñòàâëåííîé îð-

ãàíèçàòîðîì (çàêàç÷èêîì) ôåéåðâåðêà, è îáñëåäîâà-

íèÿ ìåñòà ïðîâåäåíèÿ ôåéåðâåðêà ïðåäñòàâèòåëÿ-

ìè ýòîãî îðãàíà, à òàêæå îðãàíîâ ÓÂÄ (ÎÂÄ) è ÃÏÑ

Ì×Ñ. Ïðè ýòîì ïðîâåðÿþùèå ñîãëàñîâûâàþò ïðî-

ãðàììó ôåéåðâåðêà ñ ïåðå÷íåì ìåðîïðèÿòèé ïî

îáåñïå÷åíèþ áåçîïàñíîñòè, à òàêæå ñõåìó (êàðòó)

ìåñòíîñòè ñ óêàçàíèåì ìåñòà ðàñïîëîæåíèÿ ïóñêî-

âîé ïëîùàäêè è ãðàíèö îïàñíîé çîíû.

Ðåøåíèå îá îòêàçå ïðîâåäåíèÿ ôåéåðâåðêà ìî-

æåò áûòü ïðèíÿòî ïî ñëåäóþùèì ñîîáðàæåíèÿì:

� ïèñüìåííîå îáðàùåíèå íå ñîäåðæèò èíôîðìà-

öèè î ïðîãðàììå ìåðîïðèÿòèÿ è ïåðå÷íÿ ìåð ïî

îáåñïå÷åíèþ áåçîïàñíîñòè ëþäåé è ñîõðàííî-

ñòè ìàòåðèàëüíûõ öåííîñòåé;

� îðãàíèçàòîð (çàêàç÷èê) óêëîíÿåòñÿ ëèáî îòêàçû-

âàåòñÿ îò ñîãëàñîâàíèÿ ïðîãðàììû ïðîâåäåíèÿ

ôåéåðâåðêà ñ ïðåäñòàâèòåëÿìè àäìèíèñòðàòèâ-

íîãî îðãàíà, îðãàíîâ ÓÂÄ (ÎÂÄ) è ÃÏÑ Ì×Ñ èëè

îò âûïîëíåíèÿ èõ òðåáîâàíèé ïî îáåñïå÷åíèþ

áåçîïàñíîñòè;

� èìååòñÿ ðåøåíèå î çàïðåòå ïóáëè÷íîãî ìåðîïðè-

ÿòèÿ, ïðèíÿòîå â ñîîòâåòñòâèè ñ äåéñòâóþùèì

çàêîíîäàòåëüñòâîì, ëèáî îðãàíèçàòîð (çàêàç÷èê)

ïëàíèðóåò ïðîâåäåíèå ìåðîïðèÿòèÿ ñ íàðóøå-

íèåì óñòàíîâëåííîãî ïîðÿäêà;
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� ïëàíèðóåìîå îðãàíèçàòîðîì (çàêàç÷èêîì) ìåðî-

ïðèÿòèå íå ó÷èòûâàåò òðåáîâàíèÿ ïî îãðàíè÷å-

íèÿì â âûáîðå ìåñòà è âðåìåíè ïðîâåäåíèÿ ôåé-

åðâåðêà;

� ïðè ïðîâåäåíèè ôåéåðâåðêà íå ìîæåò áûòü îáåñ-

ïå÷åíà ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü çäàíèé, ñòðîåíèé

è ñîîðóæåíèé.

Ðåøåíèå îá îòêàçå íà îáðàùåíèå î ïðîâåäåíèè

ôåéåðâåðêà îðãàíèçàòîðîì (çàêàç÷èêîì) ìîæåò áûòü

îáæàëîâàíî â ñóäå â óñòàíîâëåííîì ïîðÿäêå.

Ïðîâåäåíèå ôåéåðâåðêîâ ïðè îòñóòñòâèè äîëæ-

íûì îáðàçîì îôîðìëåííîãî ðàçðåøåíèÿ íå äîïóñ-

êàåòñÿ.

2.4. Ìåðû áåçîïàñíîñòè
ïðè ïðîâåäåíèè ôåéåðâåðêîâ

Ôåéåðâåðêè ñ ïðèìåíåíèåì ÏÈ I–III êëàññîâ

îïàñíîñòè äîëæíû ïðîâîäèòüñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ

òðåáîâàíèÿìè, èçëîæåííûìè â [10, 11], à òàêæå èí-

ñòðóêöèåé íà ÏÈ è äðóãèìè äåéñòâóþùèìè íîðìà-

òèâíûìè äîêóìåíòàìè.

Ôåéåðâåðêè ñ ïðèìåíåíèåì ôåéåðâåðî÷íûõ èç-

äåëèé IV è V êëàññîâ îïàñíîñòè äîëæíû óñòðàè-

âàòüñÿ íà îñíîâàíèè äîãîâîðà ìåæäó îðãàíèçàòîðîì

(çàêàç÷èêîì) ôåéåðâåðêà è îðãàíèçàöèåé-äåìîíñò-

ðàòîðîì (èñïîëíèòåëåì) â ñòðîãîì ñîîòâåòñòâèè ñ

ïîëó÷åííûì â àäìèíèñòðàòèâíûõ îðãàíàõ è ñîãëà-

ñîâàííûì â ÓÂÄ (ÎÂÄ) è ÃÏÑ Ì×Ñ ïèñüìåííûì

ðàçðåøåíèåì.

Â äîãîâîðå íà ïðîâåäåíèå ôåéåðâåðêà äîëæíû

ñîäåðæàòüñÿ óêàçàíèÿ îá îòâåòñòâåííîñòè ñòîðîí

ïî îáåñïå÷åíèþ áåçîïàñíîñòè. Ê äîãîâîðó äîëæíà

áûòü ïðèëîæåíà ñõåìà (êàðòà) ìåñòíîñòè ñ óêàçàíè-

åì ìåñòà ðàñïîëîæåíèÿ ïóñêîâîé ïëîùàäêè è ñ îáî-

çíà÷åíèåì ãðàíèöû îïàñíîé çîíû, ñîãëàñîâàííàÿ ñ

ìåñòíûìè àäìèíèñòðàòèâíûìè îðãàíàìè, îðãàíàìè

ÓÂÄ (ÎÂÄ) è ÃÏÑ Ì×Ñ.

Ïðè ïðîâåäåíèè ôåéåðâåðêîâ äîïóñêàåòñÿ èñ-

ïîëüçîâàòü òîëüêî èñïðàâíîå è àòòåñòîâàííîå ïóñ-

êîâîå îáîðóäîâàíèå è ÏÈ, èìåþùèå ñåðòèôèêàòû,

âûäàííûå â óñòàíîâëåííîì ïîðÿäêå.

Ðàáîòû ïî ïîäãîòîâêå è ïðîâåäåíèþ ïóñêîâ äîëæ-

íû âûïîëíÿòü íå ìåíåå äâóõ àòòåñòîâàííûõ íà ïðàâî

ïðîâåäåíèÿ ôåéåðâåðêîâ ïèðîòåõíèêîâ ïðè íåïî-

ñðåäñòâåííîì ðóêîâîäñòâå äåìîíñòðàòîðà (èñïîë-

íèòåëÿ), àòòåñòîâàííîãî íà ïðàâî ðóêîâîäñòâà ïðî-

âåäåíèåì ôåéåðâåðêîâ.

Òðàíñïîðòèðîâàíèå ïèðîòåõíè÷åñêèõ èçäåëèé è

ïðîäóêöèè îñóùåñòâëÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáî-

âàíèÿìè, èçëîæåííûìè â [10, 11], à òàêæå èíñòðóê-

öèåé íà ÏÈ è äðóãèìè äåéñòâóþùèìè íîðìàòèâíû-

ìè äîêóìåíòàìè.

Íå äîïóñêàåòñÿ ïðèñóòñòâèå íà ïóñêîâîé ïëî-

ùàäêå ïîñòîðîííèõ ëèö. Çðèòåëè äîëæíû íàõîäèòü-

ñÿ çà ïðåäåëàìè îõðàíÿåìîé îïàñíîé çîíû. Ïî ãðàíè-

öàì îïàñíîé çîíû äîëæíû áûòü óñòàíîâëåíû îãðàæ-

äåíèå è ñîîòâåòñòâóþùèå ïðåäóïðåäèòåëüíûå çíàêè.

Íà ïóñêîâîé ïëîùàäêå çàïðåùàåòñÿ êóðèòü, ðàç-

âîäèòü îãîíü, îñòàâëÿòü ÏÈ áåç îõðàíû.

Ïóñêîâàÿ ïëîùàäêà äîëæíà áûòü îáåñïå÷åíà ïåð-

âè÷íûìè ñðåäñòâàìè ïîæàðîòóøåíèÿ. Â ñëó÷àå íå-

îáõîäèìîñòè ïî äîãîâîðåííîñòè ñ ìåñòíûìè îðãà-

íàìè ÃÏÑ Ì×Ñ íà ïåðèîä ïîêàçà ìîæåò áûòü óñòà-

íîâëåí ïîæàðíûé ïîñò è (èëè) ðàñ÷åò ñ ïîæàðíûì

àâòîìîáèëåì.

Ïîñëå îêîí÷àíèÿ çàïóñêà ôåéåðâåðêà äåìîíñòðà-

òîð (èñïîëíèòåëü) îáÿçàí îñìîòðåòü ïóñêîâóþ ïëî-

ùàäêó â öåëÿõ âûÿâëåíèÿ è ñáîðà íåñðàáîòàâøèõ

ÏÈ è èõ ýëåìåíòîâ. Óíè÷òîæåíèå íåïðèãîäíûõ è íå-

ñðàáîòàâøèõ èçäåëèé ïðîèçâîäèòñÿ â óñòàíîâëåí-

íîì ïîðÿäêå.

Ïîñëå îêîí÷àíèÿ çàïóñêà ôåéåðâåðêà ñîñòàâëÿ-

åòñÿ àêò î åãî ïðîâåäåíèè, êîòîðûé ïîäïèñûâàåò îð-

ãàíèçàöèÿ-äåìîíñòðàòîð (èñïîëíèòåëü) è îðãàíèçà-

òîð ôåéåðâåðêà (çàêàç÷èê), à ïðè íåîáõîäèìîñòè è

ïðåäñòàâèòåëè ÓÂÄ (ÎÂÄ) è ÃÏÑ Ì×Ñ.

2.5. Ïðèìåíåíèå ÏÈ íà êîíöåðòàõ
è â êóëüòóðíî-çðåëèùíûõ ïðåäñòàâëåíèÿõ,
ïðîâîäèìûõ â ïîìåùåíèÿõ

Ïðè ïðîâåäåíèè ïðàçäíè÷íûõ è òîðæåñòâåííûõ

ìåðîïðèÿòèé, êîíöåðòîâ, öèðêîâûõ ïðåäñòàâëåíèé

íà çàêðûòûõ ïëîùàäêàõ (çàëàõ, àðåíàõ, ñöåíàõ) ïðè

ñîãëàñîâàíèè ñ ìåñòíûìè îðãàíàìè ÃÏÑ ìîãóò áûòü

èñïîëüçîâàíû òåàòðàëüíûå (ñïåöèàëüíûå) ôåéåð-

âåðî÷íûå ÏÈ, äëÿ îáðàùåíèÿ ñ êîòîðûìè òðåáóþò-

ñÿ ñïåöèàëüíûå çíàíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùåå îáîðóäî-

âàíèå è ïðèñïîñîáëåíèÿ.

Ïðèìåíåíèå ÏÈ I–III êëàññîâ îïàñíîñòè â ïî-

ìåùåíèÿõ, çäàíèÿõ è ñîîðóæåíèÿõ ëþáîãî ôóíê-

öèîíàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ äîëæíî îñóùåñòâëÿòüñÿ â

ñîîòâåòñòâèè ñ ïîñòàíîâëåíèåì ¹ 1052 [11], èíñò-

ðóêöèåé íà ÏÈ è äðóãèìè äåéñòâóþùèìè íîðìà-

òèâíûìè äîêóìåíòàìè çàïðåùåíî.

Ñîãëàñíî ñò. 52 Òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà î òðåáî-

âàíèÿõ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè [24] îáúåêò çàùèòû

(òåàòð, ìàíåæ, êîíöåðòíûé çàë è ò. ï.) äîëæåí èìåòü

ñèñòåìó îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, âêëþ-

÷àþùóþ êîìïëåêñ ìåð ïî ïðåäóïðåæäåíèþ ïîæà-

ðà, ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòå, à òàêæå ìåð îðãàíè-

çàöèîííî-òåõíè÷åñêîãî õàðàêòåðà.

Â ñîîòâåòñòâèè ñî ñò. 63 [24] ìåðû ïî îáåñïå÷åíèþ

ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè çäàíèé è ñîîðóæåíèé òåàò-

ðîâ, öèðêîâ, êîíöåðòíûõ çàëîâ äîëæíû âêëþ÷àòü:
� ðåàëèçàöèþ ïîëíîìî÷èé îðãàíîâ ìåñòíîãî ñàìî-

óïðàâëåíèÿ ïî ðåøåíèþ âîïðîñîâ îðãàíèçàöè-

îííî-ïðàâîâîãî, ôèíàíñîâîãî, ìàòåðèàëüíî-òåõ-

íè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè

ìóíèöèïàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ;
� ðàçðàáîòêó è ðåàëèçàöèþ ìåðîïðèÿòèé ïî îáåñ-

ïå÷åíèþ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè îáúåêòîâ ìó-
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íèöèïàëüíîé ñîáñòâåííîñòè, êîòîðûå äîëæíû

ïðåäóñìàòðèâàòüñÿ â ïëàíàõ è ïðîãðàììàõ ðàç-

âèòèÿ òåððèòîðèè; îáåñïå÷åíèþ íàäëåæàùåãî

ñîñòîÿíèÿ èñòî÷íèêîâ ïðîòèâîïîæàðíîãî âîäî-

ñíàáæåíèÿ; ñîäåðæàíèþ â èñïðàâíîì ñîñòîÿíèè

ñðåäñòâ îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè

ýòèõ îáúåêòîâ;

� ðàçðàáîòêó è ðåàëèçàöèþ ìóíèöèïàëüíûõ öåëå-

âûõ ïðîãðàìì ïî âîïðîñàì îáåñïå÷åíèÿ ïîæàð-

íîé áåçîïàñíîñòè îáúåêòîâ;

� ðàçðàáîòêó ïëàíà ïî ïðèâëå÷åíèþ ñèë è ñðåäñòâ

ê òóøåíèþ ïîæàðîâ è ïðîâåäåíèþ àâàðèéíî- ñïà-

ñàòåëüíûõ ðàáîò íà òåððèòîðèè ìóíèöèïàëü-

íîãî îáðàçîâàíèÿ è ïî êîíòðîëþ çà åãî âûïîëíå-

íèåì;

� óñòàíîâëåíèå îñîáîãî ïðîòèâîïîæàðíîãî ðåæè-

ìà íà ïåðèîä ïîäãîòîâêè è ïðîâåäåíèÿ ìåðîïðè-

ÿòèé, à òàêæå äîïîëíèòåëüíûõ òðåáîâàíèé ïî-

æàðíîé áåçîïàñíîñòè íà ýòîò ïåðèîä;

� îáåñïå÷åíèå áåñïðåïÿòñòâåííîãî ïðîåçäà ïîæàð-

íîé òåõíèêè ê ìåñòó ïîæàðà;

� îáåñïå÷åíèå ñâÿçè è îïîâåùåíèÿ íàñåëåíèÿ î

ïîæàðå;

� îðãàíèçàöèþ îáó÷åíèÿ êîíòèíãåíòà îáúåêòà è

ïðîïàãàíäû â îáëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè

ñðåäè ïîñåòèòåëåé ìåðîïðèÿòèé, ñîäåéñòâèå ðàñ-

ïðîñòðàíåíèþ ïîæàðíî-òåõíè÷åñêèõ çíàíèé;

� ñîöèàëüíîå è ýêîíîìè÷åñêîå ñòèìóëèðîâàíèå

ó÷àñòèÿ êîíòèíãåíòà îáúåêòà â äîáðîâîëüíîé

ïîæàðíîé îõðàíå, â òîì ÷èñëå â áîðüáå ñ ïîæà-

ðàìè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñî ñò. 52 [24] çàùèòà ëþäåé è

èìóùåñòâà â ñàìîì çäàíèè (ñîîðóæåíèè), â êîòîðîì

ïðîâîäÿòñÿ ìåðîïðèÿòèÿ ñ ïðèìåíåíèåì ÏÈ, îò âîç-

äåéñòâèÿ îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà è (èëè) îãðàíè-

÷åíèå ïîñëåäñòâèé èõ âîçäåéñòâèÿ îáåñïå÷èâàþòñÿ

ñëåäóþùèìè ñïîñîáàìè:

� ïðèìåíåíèåì îáúåìíî-ïëàíèðîâî÷íûõ ðåøåíèé

è ñðåäñòâ, îáåñïå÷èâàþùèõ îãðàíè÷åíèå ðàñïðî-

ñòðàíåíèÿ ïîæàðà çà ïðåäåëû î÷àãà;

� óñòðîéñòâîì ýâàêóàöèîííûõ ïóòåé, óäîâëåòâî-

ðÿþùèõ òðåáîâàíèÿì áåçîïàñíîé ýâàêóàöèè ëþ-

äåé ïðè ïîæàðå;

� óñòðîéñòâîì ñèñòåì îáíàðóæåíèÿ ïîæàðà (óñòà-

íîâîê è ñèñòåì ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè), îïîâå-

ùåíèÿ è óïðàâëåíèÿ ýâàêóàöèåé ëþäåé ïðè ïî-

æàðå;

� ïðèìåíåíèåì ñèñòåì êîëëåêòèâíîé çàùèòû (â òîì

÷èñëå ïðîòèâîäûìíîé) è ñðåäñòâ èíäèâèäóàëü-

íîé çàùèòû ëþäåé îò âîçäåéñòâèÿ ÎÔÏ;

� èñïîëüçîâàíèåì îñíîâíûõ ñòðîèòåëüíûõ êîíñò-

ðóêöèé ñ ïðåäåëàìè îãíåñòîéêîñòè è ìàòåðèà-

ëîâ ñ ïîêàçàòåëÿìè ïîæàðíîé îïàñíîñòè, ñîîòâåò-

ñòâóþùèìè òðåáóåìîé ñòåïåíè îãíåñòîéêîñòè

çäàíèé, ñîîðóæåíèé, ñòðîåíèé è êëàññó êîíñòðóê-

òèâíîé ïîæàðíîé îïàñíîñòè;
� ïðèìåíåíèåì îãíåçàùèòíûõ ñîñòàâîâ (â òîì ÷èñ-

ëå àíòèïèðåíîâ è îãíåçàùèòíûõ êðàñîê) è ñòðî-

èòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ (îáëèöîâîê) äëÿ ïîâûøå-

íèÿ ïðåäåëîâ îãíåñòîéêîñòè ñòðîèòåëüíûõ êîí-

ñòðóêöèé;
� ñíàáæåíèåì îáîðóäîâàíèÿ ïðîòèâîïîæàðíûìè

è ïðîòèâîâçðûâíûìè ñèñòåìàìè çàùèòû;
� óñòðîéñòâîì ñèñòåì íàðóæíîãî è âíóòðåííåãî

ïîæàðîòóøåíèÿ, îðãàíèçàöèåé óñïåøíîé ðàáîòû

ïîäðàçäåëåíèé ïîæàðíîé îõðàíû.
� ïðèìåíåíèåì àâòîìàòè÷åñêèõ óñòàíîâîê è ïåð-

âè÷íûõ ñðåäñòâ ïîæàðîòóøåíèÿ.

Íîìåíêëàòóðà, êîëè÷åñòâî è ìåñòà ðàçìåùåíèÿ

ïåðâè÷íûõ ñðåäñòâ ïîæàðîòóøåíèÿ â ñîîòâåòñòâèè

ñî ñò. 60 [24] è Ïðàâèëàìè ïðîòèâîïîæàðíîãî ðåæè-

ìà [21] óñòàíàâëèâàþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò âèäà ãî-

ðþ÷åãî ìàòåðèàëà, îáúåìíî-ïëàíèðîâî÷íûõ ðåøå-

íèé çäàíèÿ, ñîîðóæåíèÿ èëè ñòðîåíèÿ, ïàðàìåòðîâ

îêðóæàþùåé ñðåäû è ìåñò ðàçìåùåíèÿ îáñëóæèâà-

þùåãî ïåðñîíàëà. Ïðè ýòîì ñèñòåìû ïðîòèâîïî-

æàðíîé çàùèòû çäàíèÿ, ñîîðóæåíèÿ (â òîì ÷èñëå

ñèñòåìà îáíàðóæåíèÿ ïîæàðà, ïóòè ýâàêóàöèè è ñè-

ñòåìà ïðîòèâîäûìíîé çàùèòû) äîëæíû îáåñïå÷è-

âàòü âîçìîæíîñòü áåçîïàñíîé ýâàêóàöèè îáñëóæè-

âàþùåãî ïåðñîíàëà, â òîì ÷èñëå ó÷àñòâóþùåãî â òó-

øåíèè ïîæàðà ñ èñïîëüçîâàíèåì ïåðâè÷íûõ ñðåäñòâ

ïîæàðîòóøåíèÿ, â áåçîïàñíóþ çîíó.

Ïðèìåíåíèå, õðàíåíèå è òðàíñïîðòèðîâàíèå ÏÈ

äëÿ ñîçäàíèÿ ñöåíè÷åñêèõ ýôôåêòîâ äîëæíû îáó-

ñëàâëèâàòüñÿ âûïîëíåíèåì ðÿäà òðåáîâàíèé.

Òðåáîâàíèÿ ê óñëîâèÿì ïðèìåíåíèÿ ïèðîòåõíè-

÷åñêèõ èçäåëèé:
� ïðèìåíåíèå ÏÈ ðàçðåøàåòñÿ òîëüêî â òåõíè÷å-

ñêèõ öåëÿõ â ðàìêàõ óòâåðæäåííîé â óñòàíîâ-

ëåííîì ïîðÿäêå ïðîãðàììû ñöåíè÷åñêèõ ìåðî-

ïðèÿòèé;
� äîïóñêàþòñÿ ê ïðèìåíåíèþ ÏÈ òîëüêî â òðàíñ-

ïîðòíîé óïàêîâêå (òàðå) óñòàíîâëåííîãî îáðàçöà;
� ê ÏÈ äîëæíà ïðèëàãàòüñÿ äîêóìåíòàöèÿ, ñîäåð-

æàùàÿ ñëåäóþùèå ñâåäåíèÿ:

– íàèìåíîâàíèå èçäåëèÿ;

– êëàññ îïàñíîñòè;

– óñëîâèÿ ïðèìåíåíèÿ;

– îãðàíè÷åíèÿ ïðè îáðàùåíèè;

– ñïîñîáû áåçîïàñíîé ïîäãîòîâêè ê ðàáîòå, ïóñ-

êà è óòèëèçàöèè;

– ãàðàíòèéíûé ñðîê è äàòó èçãîòîâëåíèÿ (èëè

ñðîê ãîäíîñòè);

– ïðåäóïðåæäåíèå îá îïàñíîñòè èçäåëèÿ;

– äåéñòâèÿ â ñëó÷àå îòêàçà è âîçíèêíîâåíèÿ íå-

øòàòíîé ñèòóàöèè;

– äåéñòâèÿ â ñëó÷àå ïîæàðà, ïðèìåíÿåìûå ñðåä-

ñòâà è ñïîñîáû òóøåíèÿ ïîæàðà;

– ðåêâèçèòû èçãîòîâèòåëÿ.
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Òðåáîâàíèÿ ê ìåñòàì õðàíåíèÿ ÏÈ:
� õðàíåíèå ÏÈ äîëæíî îñóùåñòâëÿòüñÿ ñ ñîáëþ-

äåíèåì òðåáîâàíèé èíñòðóêöèé (ðóêîâîäñòâà)

ïî ýêñïëóàòàöèè èçäåëèé â ñïåöèàëüíî îòâåäåí-

íûõ îõðàíÿåìûõ ïîìåùåíèÿõ, âûãîðîæåííûõ

ïðîòèâîïîæàðíûìè ïåðåãîðîäêàìè 1-ãî òèïà è

äâåðÿìè 2-ãî òèïà;
� çàïðåùàåòñÿ ñîâìåñòíîå õðàíåíèå ÏÈ ñ äðóãè-

ìè ãîðþ÷èìè âåùåñòâàìè è ìàòåðèàëàìè;
� îòáðàêîâàííûå ÏÈ äîëæíû õðàíèòüñÿ îòäåëüíî

îò ãîäíûõ. Âðåìåííîå õðàíåíèå ïðèøåäøèõ â

íåãîäíîñòü áðàêîâàííûõ èçäåëèé äîïóñêàåòñÿ

òîëüêî â ìåòàëëè÷åñêîì ñåéôå â âûäåëåííîì

ñïåöèàëüíî äëÿ ýòèõ öåëåé ìåñòå è ïðè íàëè÷èè

ïðåäóïðåäèòåëüíîé èíôîðìàöèè;
� êîëè÷åñòâî õðàíÿùèõñÿ ÏÈ, ðàçìåùàåìûõ â ñïå-

öèàëüíî îòâåäåííûõ ïîìåùåíèÿõ, âûãîðîæåí-

íûõ ïåðåãîðîäêàìè 1-ãî òèïà è äâåðÿìè 2-ãî òèïà,

íå äîëæíî ïðåâûøàòü 1200 êã ïî ìàññå áðóòòî.

Òðåáîâàíèÿ ê òðàíñïîðòèðîâàíèþ ÏÈ:
� òðàíñïîðòèðîâàíèå ÏÈ äîëæíî îñóùåñòâëÿòüñÿ

â ñîîòâåòñòâèè ñî ñïåöèàëüíûìè òðåáîâàíèÿìè

ïî îáåñïå÷åíèþ áåçîïàñíîñòè ïðè ïåðåâîçêå îïàñ-

íûõ ãðóçîâ 1-ãî êëàññà îïàñíîñòè;
� çàïðåùàåòñÿ ïåðåâîçèòü ÏÈ íà òðàíñïîðòå, íå ïðè-

ñïîñîáëåííîì äëÿ ïåðåâîçêè îïàñíûõ ãðóçîâ 1-ãî

êëàññà îïàñíîñòè è èìåþùåì íåèñïðàâíîñòè;
� èíñòðóìåíò è äåòàëè, ïðèìåíÿåìûå â ïðîöåññå

ïåðåâîçêè è äëÿ êðåïëåíèÿ ãðóçà, äîëæíû áûòü

èç ìàòåðèàëîâ, íå îáðàçóþùèõ èñêð.

Òðåáîâàíèÿ ê ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûì ðàáîòàì

Ïðè ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûõ ðàáîòàõ çàïðåùà-

åòñÿ:
� ïðåâûøàòü ïðåäåëüíî äîïóñòèìóþ äëÿ ïîäíÿ-

òèÿ è ïåðåíîñà ìàññó ÏÈ;
� âîëî÷èòü, êàíòîâàòü è ïåðåíîñèòü íà ïëå÷àõ èëè

íà ñïèíå ãðóç ñ ÏÈ;
� âûïîëíÿòü ðàáîòû â ãîëîëåä (ñíåãîïàä) áåç ïî-

ñûïêè ïåñêîì èëè øëàêîì ìåñòà ïîãðóçêè, à òàêæå

ìîñòêîâ, òðàïîâ è ñòóïåíåé âî èçáåæàíèå ñêîëü-

æåíèÿ;
� íàðóøàòü òðåáîâàíèÿ ìàðêèðîâî÷íûõ è ïðåäó-

ïðåæäàþùèõ çíàêîâ, íàíåñåííûõ íà ãðóç.

Ìåñòà ïîãðóçêè è ðàçãðóçêè óïàêîâîê ñ èçäåëèÿ-

ìè äîëæíû áûòü îáîðóäîâàíû:
� ñðåäñòâàìè ïîæàðîòóøåíèÿ è ëèêâèäàöèè àâà-

ðèéíûõ ñèòóàöèé (íå ìåíåå äâóõ ïîðîøêîâûõ

îãíåòóøèòåëåé ÎÏ-5 òèïà ÂÑÅ(D));
� ñòàöèîíàðíûì èëè âðåìåííûì îñâåùåíèåì, ñî-

îòâåòñòâóþùèì êëàññó çîíû ïî ÏÓÝ.

Ïðè ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûõ ðàáîòàõ äîëæåí

áûòü óñòàíîâëåí ïîðÿäîê, ïðè êîòîðîì äîëæíî áûòü

èñêëþ÷åíî ïàäåíèå ãðóçîâ, ñòîëêíîâåíèå ðàáî÷èõ

äðóã ñ äðóãîì èëè ñ ãðóçîì. Èñïîëüçóåìûå ïîãðó-

çî÷íî-ðàçãðóçî÷íûå ìåõàíèçìû äîëæíû áûòü â èñ-

ïðàâíîì ñîñòîÿíèè è óäîâëåòâîðÿòü òðåáîâàíèÿì

ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè.

Â ìåñòàõ ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûõ ðàáîò ñ ÏÈ çà-

ïðåùàåòñÿ êóðèòü è ïîëüçîâàòüñÿ îòêðûòûì îãíåì.

Íå ðàçðåøàåòñÿ ïðîèçâîäèòü ïîãðóçî÷íî-ðàçãðó-

çî÷íûå ðàáîòû ñ ÏÈ ïðè âêëþ÷åííûõ äâèãàòåëÿõ

àâòîìîáèëåé. Âîäèòåëè è ìàøèíèñòû â ïåðèîä îæè-

äàíèÿ ïîãðóçêè è ïðîâåäåíèÿ ïîãðóçî÷íî-ðàçãðó-

çî÷íûõ ðàáîò íå äîëæíû îñòàâëÿòü òðàíñïîðòíûå

ñðåäñòâà áåç ïðèñìîòðà.

Ïðè âûïîëíåíèè ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûõ ðà-

áîò ðàáî÷èå äîëæíû ñîáëþäàòü òðåáîâàíèÿ ìàðêè-

ðîâî÷íûõ è ïðåäóïðåæäàþùèõ çíàêîâ.

Ïðè ïîâðåæäåíèè óïàêîâêè (òàðû) ñ ÏÈ îòâåò-

ñòâåííîå ëèöî ïðèíèìàåò ðåøåíèå â îòíîøåíèè ïå-

ðåóïàêîâêè, óòèëèçàöèè óïàêîâêè (òàðû) è èçäåëèé

â íåé.

Ïî îêîí÷àíèè ðàçãðóçêè òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ

íåîáõîäèìî òùàòåëüíî èõ îñìîòðåòü è óäàëèòü îñòàò-

êè óïàêîâêè (òàðû) è ìóñîð.

Òðåáîâàíèÿ ê çîíå ïîäãîòîâêè ïèðîòåõíè÷åñêèõ

ýôôåêòîâ

Äëÿ ïîäãîòîâêè ïèðîòåõíè÷åñêèõ ýôôåêòîâ ïå-

ðåä êîíöåðòîì (ïðåäñòàâëåíèåì) èñïîëüçóåòñÿ ïî-

ìåùåíèå (âûãîðîæåííàÿ çîíà) ïëîùàäüþ íå ìåíåå

40 ì2. Â ïîìåùåíèè (çîíå) îñóùåñòâëÿþòñÿ ìîí-

òàæíûå, äåìîíòàæíûå ðàáîòû äî, ïîñëå è âî âðåìÿ

êîíöåðòà.

Ïîìåùåíèå (çîíà) äîëæíî áûòü îñíàùåíî ÷å-

òûðüìÿ îãíåòóøèòåëÿìè óãëåêèñëîòíûìè ÎÓ-5 è

÷åòûðüìÿ îãíåòóøèòåëÿìè ïîðîøêîâûìè ÎÏ-5 òèïà

ÂÑÅ(D).

Ê ïðîâåäåíèþ ðàáîò äîïóñêàþòñÿ îáó÷åííûå è

àòòåñòîâàííûå ëèöà.

Òðåáîâàíèÿ ê çäàíèþ è çðèòåëüíîìó çàëó, â êî-

òîðûõ ïðîâîäèòñÿ êîíöåðò (ïðåäñòàâëåíèå)

Çäàíèå, â êîòîðîì ïðîâîäèòñÿ êîíöåðò (ïðåäñòàâ-

ëåíèå), äîëæíî èìåòü II ñòåïåíü îãíåñòîéêîñòè è

êëàññ ÑÎ ïî êîíñòðóêòèâíîé ïîæàðíîé îïàñíîñòè.

Çäàíèå äîëæíî áûòü îáîðóäîâàíî ñèñòåìàìè îïî-

âåùåíèÿ è óïðàâëåíèÿ ýâàêóàöèåé ïðè ïîæàðå (ÑÎÓÝ)

4-ãî òèïà.

Êîíöåðòíûé (çðèòåëüíûé) çàë äîëæåí áûòü îáî-

ðóäîâàí àâòîìàòè÷åñêîé óñòàíîâêîé ïîæàðîòóøåíèÿ

â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ÑÏ 5.13130.2009 [25]

è ïåðâè÷íûìè ñðåäñòâàìè ïîæàðîòóøåíèÿ â ñîîòâåò-

ñòâèè ñ Ïðàâèëàìè ïðîòèâîïîæàðíîãî ðåæèìà [21].

Ýâàêóàöèîííûå ïóòè äîëæíû áûòü âûïîëíåíû

â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ñò. 89 [24], à òàêæå

ðàçä. 6 ÑÏ 1.13130.2009 [26].

Ïðè ïðîâåäåíèè êîíöåðòîâ (ïðåäñòàâëåíèé) ìåæ-

äó ñöåíîé è çðèòåëüíûì çàëîì (ìàíåæåì) äîëæåí

áûòü óñòàíîâëåí áàðüåð áåçîïàñíîñòè íà ðàññòîÿ-

íèè, ïðåäîòâðàùàþùåì îïàñíîå âîçäåéñòâèå ñãî-

ðàþùèõ ïèðîòåõíè÷åñêèõ èçäåëèé íà çðèòåëåé.
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ÀÓÏ, àâòîìàòè÷åñêàÿ óñòàíîâêà ïîæàðíîé ñèã-

íàëèçàöèè (ÀÓÏÑ), ÑÎÓÝ íà ïåðèîä ïðîâåäåíèÿ

êîíöåðòà (ïðåäñòàâëåíèÿ) è ïîñëå íåãî â òå÷åíèå 1 ÷

äîëæíû áûòü ïåðåâåäåíû â ðó÷íîé ðåæèì.

Òðåáîâàíèÿ ê îáåñïå÷åíèþ ïîæàðíîé áåçîïàñíî-

ñòè â ïåðèîä ïðîâåäåíèÿ êîíöåðòà

Äëÿ ëèêâèäàöèè çàãîðàíèé è ïîæàðîâ â îáúåìå

ïîäñöåíè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà (åñëè òàêîâîé èìå-

åòñÿ) äîëæíî áûòü ïðåäóñìîòðåíî íàëè÷èå íå ìåíåå

äâóõ âîçèìûõ óãëåêèñëîòíûõ îãíåòóøèòåëåé âìåñ-

òèìîñòüþ 80 ë (ÎÓ-80) êàæäûé.

Çà ñöåíîé (ìàíåæåì) ïðè íåîáõîäèìîñòè äîë-

æåí íàõîäèòüñÿ ïîæàðíûé àâòîìîáèëü ñ áîåâûì ðàñ-

÷åòîì íà ñëó÷àé ïîæàðà ïðè óãðîçå ãèáåëè ëþäåé è

áîëüøèõ ìàòåðèàëüíûõ ïîòåðü.

Ðàññòîÿíèå îò ìåñò ðàçìåùåíèÿ ÏÈ äî êîëîñíè-

êîâ, ðàñïîëîæåííûõ â çîíå ïåðåêðûòèÿ, äîëæíî áûòü

òàêèì, ÷òîáû âåðõíèé ñðåç ïëàìåíè (èñêð) íå äîõî-

äèë äî êîëîñíèêîâ íå ìåíåå ÷åì íà 12 ì.

Îðãàíèçàöèîííî-òåõíè÷åñêèå ìåðîïðèÿòèÿ â ïå-

ðèîä ïîäãîòîâêè, ïðîâåäåíèÿ êîíöåðòà (ïðåäñòàâ-

ëåíèÿ) è ïîñëå åãî çàâåðøåíèÿ

Â ïîìåùåíèè (çîíå) ïîäãîòîâêè, ìîíòàæà (äå-

ìîíòàæà) èçäåëèé äîëæåí áûòü ïîæàðíûé ïîñò èç

äâóõ ïîæàðíûõ. Â ïîìåùåíèè äîëæíû íàõîäèòüñÿ

ñëåäóþùèå äîêóìåíòû: ìîíòàæíûå è òåõíè÷åñêèå

ñõåìû èçäåëèé è ñáîðîê; íîðìû (êîëè÷åñòâî) ïèðî-

òåõíè÷åñêèõ èçäåëèé è ïðîäóêöèè; èñêðîáåçîïàñ-

íûå èíñòðóìåíò è ïðèáîðû; èíñòðóêöèè î ìåðàõ ïî-

æàðíîé áåçîïàñíîñòè; òåòðàäü ñäà÷è è ïðèåìêè ïî-

ìåùåíèÿ (çîíû) ïîäãîòîâêè (ìîíòàæà, äåìîíòàæà)

â íà÷àëå è ïî îêîí÷àíèè ðàáîò.

Ïåðåä êîíöåðòîì (ïðåäñòàâëåíèåì) äîëæåí ïðî-

âîäèòüñÿ ïðîòèâîïîæàðíûé èíñòðóêòàæ ïåðñîíàëà

îáúåêòà, êîíöåðòíîé ãðóïïû è ïîæàðíûõ ñ êîíêðå-

òèçàöèåé ôóíêöèîíàëüíûõ îáÿçàííîñòåé êàæäîãî è

ñ ðîñïèñüþ â æóðíàëå.

Â çàëå íà âðåìÿ ïðåäñòàâëåíèÿ äîëæíû áûòü

âûñòàâëåíû ïîæàðíûå ïîñòû, êîòîðûå ïðè íåîáõî-

äèìîñòè îáåñïå÷èâàþò ïðèìåíåíèå àâòîìîáèëÿ ïî-

æàðîòóøåíèÿ, âíóòðåííåãî âîäîïðîâîäà è ïåðâè÷-

íûõ ñðåäñòâ. Êîëè÷åñòâî ïðîòèâîïîæàðíûõ ïîñòîâ,

ìåñòà èõ ðàñïîëîæåíèÿ, ïàñïîðò ïðîòèâîïîæàðíî-

ãî íàðÿäà ñîãëàñîâûâàþòñÿ ñ òåððèòîðèàëüíûì îð-

ãàíîì Ì×Ñ Ðîññèè.

Íåîáõîäèìî èñêëþ÷èòü äîïóñê â çàë çðèòåëåé ñ

âèäèìûìè ïðèçíàêàìè àëêîãîëüíîãî è íàðêîòè÷å-

ñêîãî îïüÿíåíèÿ.

Â ôóíêöèîíàëüíûå îáÿçàííîñòè ïåðñîíàëà çàëà

(ìàíåæà) âõîäèò:

� ðàçðàáîòêà èíñòðóêöèé ïî îáåñïå÷åíèþ òðåáî-

âàíèé ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè äëÿ êàæäîãî ñî-

òðóäíèêà ïåðñîíàëà, à òàêæå ïëàíà òóøåíèÿ ïî-

æàðà (ñîâìåñòíî ñ òåððèòîðèàëüíûìè îðãàíàìè

ïîæàðíîé îõðàíû);

� îáåñïå÷åíèå îõðàíû ïðè äîñòàâêå ÏÈ è îïàñíî-

ãî îáîðóäîâàíèÿ â ïîìåùåíèå (çîíó) ïîäãîòîâ-

êè è ìîíòàæà èçäåëèé è â ñöåíè÷åñêóþ ÷àñòü

çàëà;
� ïåðåêëþ÷åíèå ÀÓÏ, ÑÏÑ è ÑÎÓÝ â ðó÷íîì ðå-

æèìå â ñîîòâåòñòâèè ñ àëãîðèòìîì êîíöåðòíîé

ïðîãðàììû;
� îáåñïå÷åíèå îõðàíû îïàñíûõ ìàòåðèàëîâ íà âåñü

ïåðèîä êîíöåðòà (ïðåäñòàâëåíèÿ);
� îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîé ýâàêóàöèè ëþäåé ïî ïðî-

õîäàì, ÷åðåç äâåðíûå ïðîåìû è âïëîòü äî âûõî-

äà íà ïðèëåãàþùóþ òåððèòîðèþ;
� îáåñïå÷åíèå ðåæèìà ïðîïóñêà â çàë çðèòåëåé áåç

ïðèçíàêîâ àëêîãîëüíîãî è íàðêîòè÷åñêîãî îïüÿ-

íåíèÿ;
� îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíûõ ðàññòîÿíèé îò ëèíèè

áëèæàéøèõ ðÿäîâ çðèòåëåé äî ìåñò ðàçìåùåíèÿ

(ðàáîòû) ÏÈ;
� âçàèìîäåéñòâèå ñ ðóêîâîäèòåëåì òóøåíèÿ ïî-

æàðà;
� ñîáëþäåíèå ïðîòèâîïîæàðíîãî ðåæèìà íà îáú-

åêòå.

Â ôóíêöèîíàëüíûå îáÿçàííîñòè ïåðñîíàëà ïî-

æàðíîé îõðàíû âõîäèò:
� òóøåíèå î÷àãîâ çàãîðàíèÿ è ïîæàðîâ;
� âçàèìîäåéñòâèå ñ ïåðñîíàëîì îáúåêòà ïðè âîç-

íèêíîâåíèè íåøòàòíûõ ñèòóàöèé.

2.6. Èíñòðóêöèÿ (îáùèå ïîëîæåíèÿ)
î ìåðàõ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè
ïðè ðàáîòå ñ ïèðîòåõíè÷åñêèìè èçäåëèÿìè

Ðàáîòû ñ ÏÈ â ïðîöåññå èõ îáðàùåíèÿ (õðàíåíèÿ,

òðàíñïîðòèðîâàíèÿ, ðåàëèçàöèè, óòèëèçàöèè) ÿâëÿ-

þòñÿ ïîæàðîâçðûâîîïàñíûìè è äîëæíû âûïîëíÿòü-

ñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ èíñòðóêöèÿìè ïî ïîæàðíîé áåç-

îïàñíîñòè íà êàæäûé âèä ðàáîòû è íà êàæäîå ðàáî÷åå

ìåñòî. Ïî êàæäîìó âèäó ðàáîò ïðè ýòîì íàçíà÷àåò-

ñÿ îòâåòñòâåííîå ëèöî.

Ìåñòî ïðîâåäåíèÿ ðàáîò äîëæíî áûòü î÷èùåíî

îò ïîñòîðîííèõ è ãîðþ÷èõ ïðåäìåòîâ è ìàòåðèàëîâ;

ðàáîòû äîëæíû ïðîèçâîäèòüñÿ ñ ñîáëþäåíèåì çîí

áåçîïàñíîñòè íà äàííûé âèä ÏÈ.

Ïðè ïðîâåäåíèè ðàáîò ñ ÏÈ ñëåäóåò ñòðîãî ñî-

áëþäàòü óñòàíîâëåííûå íîðìàòèâàìè êîëè÷åñòâà

èçäåëèé (óïàêîâîê, òàðû).

Ê ïðîâåäåíèþ ðàáîò ñ ÏÈ ìîãóò ïðèâëåêàòüñÿ

îáó÷åííûå è àòòåñòîâàííûå ñïåöèàëèñòû, èìåþùèå

óäîñòîâåðåíèå (ëèöåíçèþ) íà ïðàâî ïðîâåäåíèÿ ñî-

îòâåòñòâóþùèõ âèäîâ ðàáîò, ïðîøåäøèõ èíñòðóê-

òàæ ïî òåõíèêå áåçîïàñíîñòè è ïîæàðíîé áåçîïàñ-

íîñòè, çíàþùèõ óñòðîéñòâî, íàçíà÷åíèå è óñëîâèÿ

áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè èçäåëèé, à òàêæå ïðàâèëà

ïîëüçîâàíèÿ ïåðâè÷íûìè ñðåäñòâàìè ïîæàðîòóøå-

íèÿ è ïîðÿäîê äåéñòâèé âî âðåìÿ ïîæàðà. Íàõîæäå-

íèå ïîñòîðîííèõ ëèö íà ìåñòå ïðîâåäåíèÿ ðàáîò

íå äîïóñêàåòñÿ.
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Îòðàáîòàííûå èëè ïðèøåäøèå â íåãîäíîñòü èç-

äåëèÿ ñîáèðàþò â ìåòàëëè÷åñêèå ÿùèêè è óòèëèçè-

ðóþò â ñîîòâåòñòâèè ñ óñòàíîâëåííûì ïîðÿäêîì.

Íà ìåñòå ïðîâåäåíèÿ ðàáîò ñ ÏÈ çàïðåùàåòñÿ

êóðèòü, à òàêæå ïðîèçâîäèòü îãíåâûå ðàáîòû áåç ñïå-

öèàëüíîãî ðàçðåøåíèÿ.

Ïðè ðàáîòàõ ñ ÏÈ íåîáõîäèìî èìåòü àïòå÷êó,

êîøìó èëè ÿùèê ñ ïåñêîì è ëîïàòîé ëèáî äâà îãíå-

òóøèòåëÿ ÎÏ-5 òèïà ÂÑÅ(D). Â êà÷åñòâå èíäèâèäó-

àëüíûõ ñðåäñòâ çàùèòû êàæäîìó ðàáîòíèêó íåîá-

õîäèìî èìåòü ïåð÷àòêè, çàòåìíåííûå î÷êè, ïðîòè-

âîãàç.

Ðàáîòû ñ ÏÈ äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ ñ èñïîëüçî-

âàíèåì èíñòðóìåíòà èç öâåòíîãî ìåòàëëà.

Çàêëþ÷åíèå

Ïðåäëîæåíû íîðìû è ïðàâèëà ïî îáåñïå÷åíèþ

ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ïðè îáðàùåíèè ïèðîòåõ-

íè÷åñêîé ïðîäóêöèè (ðåàëèçàöèÿ, õðàíåíèå, ïîãðó-

çî÷íî-ðàçãðóçî÷íûå ðàáîòû, òðàíñïîðòèðîâàíèå,

óòèëèçàöèÿ). Ðîçíè÷íàÿ òîðãîâëÿ ÏÈ áûòîâîãî íà-

çíà÷åíèÿ ïðîèçâîäèòñÿ â ìàãàçèíàõ, îòäåëàõ è ñåê-

öèÿõ ìàãàçèíîâ, ïàâèëüîíàõ è êèîñêàõ. Áåçîïàñíîñòü

õðàíåíèÿ ïèðîòåõíè÷åñêîé ïðîäóêöèè îáåñïå÷èâà-

åòñÿ âûïîëíåíèåì òðåáîâàíèé ýêñïëóàòàöèîííîé

äîêóìåíòàöèè ïî óïàêîâêå, íîðìàì çàãðóçêè, äëè-

òåëüíîñòè õðàíåíèÿ (òåìïåðàòóðà, âëàæíîñòü), ñî-

âìåñòèìîñòè ïðîäóêöèè ïðè õðàíåíèè. Ïåðåâîçêà

ÏÈ îñóùåñòâëÿåòñÿ òîëüêî ïðè óñëîâèè, ÷òî îíà

óïàêîâàíà, ìàðêèðîâàíà, èìååò ìàíèïóëÿöèîííûå

çíàêè, íåîáõîäèìûå òîâàðîñîïðîâîäèòåëüíûå äî-

êóìåíòû è ïðè ïåðåâîçêå áóäóò ñîõðàíåíû åå ïîòðå-

áèòåëüñêèå ñâîéñòâà è îáåñïå÷åíî ñîîòâåòñòâèå òðå-

áîâàíèÿì ýêñïëóàòàöèîííîé äîêóìåíòàöèè.

Îïðåäåëåíû ïðàâèëà ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ïðè

äåìîíñòðàöèÿõ (ïîêàçàõ) ôåéåðâåðî÷íûõ ïðåäñòàâ-

ëåíèé íà îòêðûòûõ ïëîùàäêàõ è â ïîìåùåíèÿõ. Ïðè

äåìîíñòðàöèè ðàçâëåêàòåëüíûõ ýôôåêòîâ äîëæíî

áûòü èñêëþ÷åíî ïðèìåíåíèå áûòîâûõ ïèðîòåõíè-

÷åñêèõ èçäåëèé I–III êëàññîâ îïàñíîñòè.
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ABSTRACT

According to the statistics of fires and explosions the greatest number of accidents associated with the

handling of pyrotechnic products (PP) is taken place in the production process, and also in the im-

plementation, storage and transportation of fireworks. The article analyzes the fire safety

requirements for ensuring fire safety of pyrotechnic products in the process of conversion (imple-

mentation, storage, handling, transportation, disposal). Retail PP domestic purposes is performed in

the stores, departments and sections of shops, pavilions and kiosks, providing product safety,

precluding the ingress of direct sunlight and precipitation. Security storage of pyrotechnic products is

provided by the requirements of operational documentation on the package, the norms of loading,

duration of storage (temperature, humidity), compatibility of products during storage. Pyrotechnic

products may be transported only under the condition that it is packaged, labeled, has signs of

manipulation, the necessary shipping documents and transportation will be stored by its consumer

properties and ensured compliance with operational documentation.

The analysis of requirements of fire safety demonstrations (shows) of the fireworks views on

the open areas and in rooms. The analysis provides information about the order of the shows both

outdoors and indoors. Emphasizes the necessity of observance of requirements of fire safety in pre-

mises: during the demonstration entertaining effect should be excluded the application of household

pyrotechnic articles of I–III hazard classes.

The holding of fireworks may be made by the organization-demonstration (the contractor) having

a license or a permit and duly registered as a legal entity, the Charter of which provides for this type of

activity.

Keywords: fire safety; requirements; implementation; storage; transportation; disposal; fireworks;

outdoor playground; indoor.

REFERENCES

1. Vogman L. P., Sotnikov O. V. Normirovaniye pozharnoy opasnosti feyerverochnykh pirotekhniche-

skikh izdeliy [Standards on fire safety of fireworks]. Pozharovzryvobezopasnost — Fire and Explosion

Safety, 1998, vol. 7, no. 2, pp. 3–11.

2. Vogman L. P., Lepesiy V. V. Trebovaniya pozharnoy bezopasnosti k pirotekhnicheskim izdeliyam by-

tovogo naznacheniya [Fire safety requirements for pyrotechnic products, household products]. Pozhar-

naya bezopasnost — Fire Safety, 1998, no. 3, pp. 51–57.

3. Vîgman L. P., Zuykov V. A., Tatarov V. E., Lepesiy V. V. Razrabotka rekomendatsiy po obespeche-

niyu pozharnoy bezopasnosti feyerverochnykh pirotekhnicheskikh izdeliy [Development of recom-

mendations for fire safety of fireworks pyrotechnic products]. Pozharovzryvobezopasnost — Fire and

Explosion Safety, 2002, vol. 11, no. 3, pp. 24–41.

4. Vîgman L. P. et al. Trebovaniya pozharnoy bezopasnosti pri obrashchenii pirotekhnicheskoy produk-

tsii. Obzornaya informatsiya [Fire safety requirements when handling pyrotechnics. Overview]. Moscow,

All-Russian Research Institute for Fire Protection Publ., 2011. 95 p.

5. Varenykh N. M. (ed.). Pirotekhnika: mify i realnost [Pyrotechnics: myths and reality]. Sergiev Posad,

Publishing House “Russian Fireworks”, 2009. 43 p.

6. Demidov A. N., Likhachev V. A., Freiman A. A. Kratkiy kurs pirotekhniki [A short course in pyrotech-

nics]. Vol. VIII. Sergiev Posad, Publishing House “Russian Fireworks”, 2008. 304 p.

7. Standard of the organization 4.3.1–2003. Articles pyrotechnic. Safety rules when handling pyrotechnic

products. Sergiev Posad, Ass. “Rapid-Fireworks” Publ., 2003. 15 p. (in Russian).

8. Standard of the organization 4.3.2–2003. Articles pyrotechnic. The procedure and rules of organiza-

tion and holding of fireworks. Sergiev Posad, Ass. “Rapid-Fireworks” Publ., 2003. 15 p. (in Russian).

9. Federal Norms and Rules in the Field of Industrial Safety “Safety Regulations for Blasting”. Order of

Rostechnadzor on 16.12.2013 No. 605. Available at: http:��base.consultant.ru�cons�cgi�online.cgi?req=

doc;base=LAW;n=161521;fld=134;dst=1000000001,0;rnd=0.33040531786979865 (Accessed 5 June

2015) (in Russian).

10. Technical regulation on safety of pyrotechnic compositions and products containing them. Resolution

of the Government of the Russian Federation on 24.12.2009 No. 1082. Available at: http:��www.ga-

rant.ru�products�ipo�prime�doc�97019 (Accessed 5 June 2015) (in Russian).

11. Fire safety requirements the sale and use of fireworks. Resolution of the Government of the Russian Fe-

deration on 22.12.2009 No. 1052. Available at: http:��base.garant.ru�196976 (Accessed 5 June 2015)

(in Russian).



ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2015 ÒÎÌ 24 ¹ 924

ÎÁÙÈÅ ÂÎÏÐÎÑÛ ÏÎÆÀÐÍÎÉ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ

12. State standard of the Russian Federation 51270–99. Pyrotechnic goods. General safety requirements.

Available at: http:��docs.cntd.ru�document�gost-r-51270-99 (Accessed 5 June 2015) (in Russian).

13. Interstate standard 19433–88. Dangerous goods. Classification and marking. Available at:

http:��base.garant.ru�5369673 (Accessed 1 June 2015) (in Russian).

14. Budnikov M. A. et al. Vzryvchatyye veshchestva i porokha [Explosives and gunpowder]. Moscow, State

Publishing House of the Defensive Industry, 1955. 363 p.

15. Gorst A. G. Porokha i vzryvchatyye veshchestva [Gunpowder and explosives]. Moscow, Mashinostroyeniye

Publ., 1972. 207 p.

16. Carmolin A. P., Chernigov D. V., Korshunov Yu. N. Bezopasnaya perevozka vzryvchatykh veshchestv

zheleznodorozhnym transportom [Safe transportation of explosives by rail]. Moscow, Transport Publ.,

1992. 383 p.

17. Bundesgesåtzblatt. Jahrgang, 1989, teil I, ss. 1597–1652.

18. Sprengstoffe. Pirotechnische Gegenstande � Feurwerk. G.1.2.1976–87.

19. NFPA 1124. Code for the Manufacture, Transportation, Storage, and Retail Sales of Fireworks and Pyro-

technic Articles. Edition 2013. Available at: http:��www.nfpa.org�aboutthecodes�?mode=code&code=1124

(Accessed 1 June 2015).

20. NFPA 1126. Standard for the Use of Pyrotechnics before a Proximate Audience. Edition 2011. Available at:

http:��www.techstreet.com�products�1724006 (Accessed 1 June 2015).

21. Rules of fire-prevention regime in the Russian Federation. Rossiyskaya gazeta — Russian Newspaper,

2012, no. 93 (in Russian).

22. Set of rules 12.13130.2009. Determination of categories of rooms, buildings and outdoor facilities for

vzryvopozharnoy and fire hazard. Order of Emercom of Russia on 25.03.2009. Moscow, All-Russian

Research Institute for fire Protection of Emercom of Russia Publ., 2009. Available at: http:��base.ga-

rant.ru�5369673 (Accessed 1 June 2015) (in Russian).

23. Interstate standard 12.1.004–91*. Occupational safety standards system. Fire safety. General require-

ments. Moscow, Izdatelstvo standartov, 1991; Standartinform Publ., 2006. Available at: http:��base.ga-

rant.ru�5369673 (Accessed 1 June 2015) (in Russian).

24. Technical regulations for fire safety requirements. Federal Law on 22.07.2008 No. 123. Sobraniye za-

konodatelstva — Collection of Laws of the Russian Federation, 2008, no. 30 (part I), art. 3579. Avai-

lable at: http:��base.garant.ru�5369673� (Accessed 1 June 2015) (in Russian).

25. Set of rules 5.13130.2012. Fire protection system. Installation of fire alarm and fire extinguishing.

Standards and design rules. Available at: http:��base.garant.ru�5369673 (Accessed 1 June 2015)

(in Russian).

26. Set of rules 2.13130.2009. Systems of fire protection. Evacuation routes and exits. Moscow, All-Rus-

sian Research Institute for Fire Protection of Emercom of Russia Publ., 2009. Available at:

http:��base.garant.ru�5369673 (Accessed 1 June 2015) (in Russian).

For citation: Vîgman L. P., Zuykov V. A. Normy i pravila po obespecheniyu pozharnoy bezopasnosti

pri obrashchenii pirotekhnicheskoy produktsii. Chast II. Pozharnaya bezopasnost pri realizatsii, khra-

nenii, utilizatsii, transportirovanii pirotekhnicheskikh izdeliy i provedenii feyerverkov na otkrytom

vozdukhe i v pomeshcheniyakh [Rules and regulations to ensure fire safety when handling pyrotech-

nics. Part II. Fire safety in the implementation, storage, recycling, transportation of fireworks and fire-

work displays outdoors and indoors]. Pozharovzryvobezopasnost — Fire and Explosion Safety, 2015,

vol. 24, no. 9, pp. 5–24. DOI: 10.18322/PVB.2015.24.09.5-24.



ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2015 ÒÎÌ 24 ¹ 9 25

ÏÐÎÖÅÑÑÛ ÃÎÐÅÍÈß È ÂÇÐÛÂÀ

Ì. À. ÄÌÈÒÐÈÅÍÊÎ, ìàãèñòðàíò êàôåäðû àâòîìàòèçàöèè òåïëî-
ýíåðãåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, Ýíåðãåòè÷åñêèé èíñòèòóò, Íàöèîíàëüíûé
èññëåäîâàòåëüñêèé Òîìñêèé ïîëèòåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò
(Ðîññèÿ, 634050, ã. Òîìñê, ïðîñï. Ëåíèíà, 30; e-mail: mad2@tpu.ru)

À. Î. ÆÄÀÍÎÂÀ, àñïèðàíò êàôåäðû àâòîìàòèçàöèè òåïëîýíåðãåòè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ, Ýíåðãåòè÷åñêèé èíñòèòóò, Íàöèîíàëüíûé èññëåäîâàòåëüñêèé
Òîìñêèé ïîëèòåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò (Ðîññèÿ, 634050, ã. Òîìñê, ïðîñï. Ëåíèíà, 30;

e-mail: zhdanovaao@tpu.ru)

Ï. À. ÑÒÐÈÆÀÊ, ä-ð ôèç.-ìàò. íàóê, ïðîôåññîð êàôåäðû àâòîìàòèçàöèè
òåïëîýíåðãåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, Ýíåðãåòè÷åñêèé èíñòèòóò, Íàöèîíàëüíûé
èññëåäîâàòåëüñêèé Òîìñêèé ïîëèòåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò (Ðîññèÿ, 634050,

ã. Òîìñê, ïðîñï. Ëåíèíà, 30; e-mail: pavelspa@tpu.ru)

ÓÄÊ 536.4

ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÈÑÏÀÐÅÍÈß ÊÀÏÅËÜ ÂÎÄÛ
Â ÏËÀÌÅÍÀÕ ÒÈÏÈ×ÍÛÕ ÃÎÐÞ×ÈÕ ÆÈÄÊÎÑÒÅÉ

Ñ öåëüþ ðàçðàáîòêè òåîðåòè÷åñêèõ îñíîâ òåõíîëîãèè òóøåíèÿ ïîæàðîâ ñ ó÷àñòèåì òèïè÷íûõ ãî-
ðþ÷èõ æèäêîñòåé è íåôòåïðîäóêòîâ ïàðîêàïåëüíûìè âîäÿíûìè îáëàêàìè èññëåäîâàíû ïðî-
öåññû èñïàðåíèÿ êàïåëü âîäû ïðè èõ äâèæåíèè ÷åðåç ïðîäóêòû ñãîðàíèÿ áåíçèíà, êåðîñèíà è
òåõíè÷åñêîãî ñïèðòà. Îïðåäåëåíû èíòåãðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè èñïàðåíèÿ êàïåëü âîäû ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì âûñîêîñêîðîñòíîé (äî 105 êàäðîâ â ñåêóíäó) âèäåîðåãèñòðàöèè, ïàíîðàìíûõ
êðîññêîððåëÿöèîííûõ êîìïëåêñîâ (íà îñíîâå PIV- è SP-ìåòîäîâ) è ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ (Tema Automotive) äëÿ íåïðåðûâíîãî ñëåæåíèÿ çà êàïëÿìè. Óñòàíîâëå-
íî îïðåäåëÿþùåå âëèÿíèå ðàçìåðîâ ãåíåðèðóåìûõ êàïåëü è íà÷àëüíûõ ñêîðîñòåé èõ äâèæåíèÿ
íà èíòåíñèâíîñòü ïðîãðåâà è èñïàðåíèÿ êàïåëü â ïîòîêå âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ïðîäóêòîâ ñãî-
ðàíèÿ áåíçèíà, êåðîñèíà è òåõíè÷åñêîãî ñïèðòà. Íà îñíîâàíèè ñðàâíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ïðîâå-
äåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ è èçâåñòíîé ìîäåëè òåïëîìàññîïåðåíîñà óñòàíîâëåíû àïïðîêñèìàöè-
îííûå âûðàæåíèÿ äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñêîðîñòåé èñïàðåíèÿ êàïåëü âîäû â âûñîêîòåìïåðà-
òóðíûõ ïðîäóêòàõ ñãîðàíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âûñîêîòåìïåðàòóðíûå ïðîäóêòû ñãîðàíèÿ; ãîðþ÷èå æèäêîñòè; íåôòåïðîäóê-
òû; êàïëè âîäû; èñïàðåíèå.

DOI: 10.18322/PVB.2015.24.09.25-31

Ââåäåíèå

Ïîæàðû íà îáúåêòàõ äîáû÷è, ïåðåðàáîòêè è òðàíñ-

ïîðòèðîâàíèÿ íåôòè, ïðîèçâîäñòâà íåôòåïðîäóêòîâ

è ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé ÿâëÿþòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî îïàñ-

íûìè ïî öåëîìó ðÿäó ôàêòîðîâ. Îñíîâíûìè èç íèõ

ïðèíÿòî ñ÷èòàòü [1–3]: âûñîêèå ñêîðîñòè ðàñïðî-

ñòðàíåíèÿ ïëàìåíè, áîëüøèå òåìïåðàòóðû, ìîùíîå

òåïëîâîå èçëó÷åíèå, çíà÷èòåëüíûå êîíöåíòðàöèè

ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ, òóðáóëåíòíîå ïåðåìåøèâàíèå

èõ ñ îêèñëèòåëåì çà ñ÷åò ïðèòîêà åãî ñ ïåðèôåðèè,

ñîïóòñòâóþùèå ôàêòîðû (âçðûâû, çíà÷èòåëüíûå

ýêîíîìè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ). Òðàäèöèîííî äëÿ òó-

øåíèÿ òàêèõ ïîæàðîâ ïðèìåíÿþò äîâîëüíî ñëîæ-

íûå ïî êîìïîíåíòíîìó ñîñòàâó è äîðîãîñòîÿùèå

ïåíîîáðàçóþùèå âåùåñòâà [1–3]. Îñíîâíîé àêöåíò

ïðè ýòîì äåëàåòñÿ íà ïðåäîòâðàùåíèè äîñòóïà

îêèñëèòåëÿ â çîíó ãîðåíèÿ [1–3]. Èñõîäÿ èç àíàëèçà

ðàñõîäà òóøàùèõ ñðåäñòâ è âðåìåíè ïîäàâëåíèÿ ãî-

ðåíèÿ, ñïåöèàëèñòû íåðåäêî ïðèõîäÿò ê çàêëþ÷å-

íèþ î äîâîëüíî íåâûñîêîé ýôôåêòèâíîñòè èçâåñò-

íûõ ïðèìåíÿåìûõ òåõíîëîãèé òóøåíèÿ [1–3].

Â ïîñëåäíèå 5–7 ëåò âî ìíîãèõ ðàçâèòûõ ñòðàíàõ

ìèðà (â ÷àñòíîñòè, â Âåëèêîáðèòàíèè, Ãåðìàíèè,

ÑØÀ, Ðîññèè, Êèòàå) ïðîâîäÿòñÿ èññëåäîâàíèÿ ïî

ñîçäàíèþ òåõíîëîãèé ëîêàëèçàöèè è òóøåíèÿ ðàç-

ëè÷íûõ òèïîâ ïîæàðîâ ñ ïðèìåíåíèåì ïàðîêàïåëü-

íûõ âîäÿíûõ ïîòîêîâ [4–8], êàê íàèáîëåå ðåñóðñî-

ýôôåêòèâíûõ è ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíûõ. Ê òàêèì

ñèñòåìàì [4–8] ìîæíî îòíåñòè, íàïðèìåð, âîäÿíîé

òóìàí, âîäÿíóþ çàâåñó, òîíêîðàñïûëåííóþ âîäó. Âñå

ýòè òåõíîëîãèè â íàñòîÿùåå âðåìÿ âíåäðÿþòñÿ íà

ïðîìûøëåííûõ è àäìèíèñòðàòèâíûõ îáúåêòàõ. Îä-

íàêî äëÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ, íà êîòîðûõ îá-

ðàùàþòñÿ íåôòü, íåôòåïðîäóêòû è ðàçëè÷íûå ãîðþ-

÷èå æèäêîñòè, òàêèå òåõíîëîãèè ïîæàðîòóøåíèÿ

íå ðàçðàáîòàíû. Èçâåñòíû ëèøü ðåçóëüòàòû ïðèìå-

íåíèÿ âîäÿíûõ ñòðóé äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ íà îáúåê-

òàõ òàêîãî òèïà [1–3]. Ýòó ñèòóàöèþ ìîæíî îáúÿñíèòü

ñëîæíîñòüþ âçàèìîñâÿçàííûõ ïðîöåññîâ òåïëîìàñ-

ñîïåðåíîñà è ôàçîâûõ ïðåâðàùåíèé ïðè äâèæåíèè

êàïåëüíûõ ïîòîêîâ âîäû ÷åðåç ïëàìÿ ïðè ïîæàðàõ

íåôòè, íåôòåïðîäóêòîâ è òèïè÷íûõ ãîðþ÷èõ æèä-

© Äìèòðèåíêî Ì. À., Æäàíîâà À. Î., Ñòðèæàê Ï. À., 2015
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êîñòåé. Â ñâÿçè ñ ýòèì öåëåñîîáðàçíî ïðîâåäåíèå

ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ñ öåëüþ ñîçäàíèÿ

ôèçè÷åñêèõ è ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé, ïîçâîëÿ-

þùèõ ïðîãíîçèðîâàòü õàðàêòåðèñòèêè èñïàðåíèÿ

êàïåëü âîäû è ñíèæåíèÿ êîíöåíòðàöèè ïðîäóêòîâ

ñãîðàíèÿ è îêèñëèòåëÿ â çîíå ãîðåíèÿ. Îñíîâíûå

òðóäíîñòè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé çà-

êëþ÷àþòñÿ â îïðåäåëåíèè ïîëîæåíèÿ ãðàíèöû ðàç-

äåëà ôàç êàïëÿ æèäêîñòè – âûñîêîòåìïåðàòóðíàÿ

ãàçîâàÿ ñðåäà ïðè äâèæåíèè âîäÿíûõ êàïåëü ÷åðåç

âûñîêîòåìïåðàòóðíûå ïðîäóêòû ñãîðàíèÿ. Ïîëó÷èâ-

øèå øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ïîñëåäíèå ãîäû îïòè÷å-

ñêèå ìåòîäû (Particle Image Velocimetry (PIV), Shadow

Photography (SP) è äð.) è âûñîêîñêîðîñòíûå ñðåäñò-

âà âèäåîðåãèñòðàöèè ïîçâîëÿþò ðåøàòü ïîñòàâëåí-

íûå â èññëåäîâàíèÿõ çàäà÷è. Íàïðèìåð, â ðàáîòàõ

[9–11] ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïðî-

öåññîâ èñïàðåíèÿ îäèíî÷íûõ êàïåëü è èõ ãðóïï â

ïëàìåíè êåðîñèíà (ñ êîíòðîëèðóåìûìè òåìïåðàòó-

ðîé è ñêîðîñòüþ äâèæåíèÿ ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ). Äëÿ

ðàñïðîñòðàíåíèÿ ýòèõ ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé

íà òèïè÷íûå ãîðþ÷èå æèäêîñòè è íåôòåïðîäóêòû

öåëåñîîáðàçíî ïðîâåäåíèå èññëåäîâàíèé äëÿ íå-

ñêîëüêèõ, íàèáîëåå øèðîêî èçâåñòíûõ, îòëè÷àþùèõ-

ñÿ òåìïåðàòóðàìè âîçãîðàíèÿ è ïëàìåíè æèäêîñòåé,

íàïðèìåð áåíçèíà, êåðîñèíà è òåõíè÷åñêîãî ñïèð-

òà. Â ýêñïåðèìåíòàõ [9–11] ïîêàçàíî, ÷òî êàïëè ñ

íà÷àëüíûìè ðàçìåðàìè (äèàìåòðàìè) ìåíåå 0,5 ìì

ñóùåñòâåííî òîðìîçÿòñÿ ïðîäóêòàìè ñãîðàíèÿ è

äàæå óíîñÿòñÿ èìè èç ïëàìåíè. Ïîýòîìó äëÿ ðåøå-

íèÿ çàäà÷ èññëåäîâàíèé ïðîöåññîâ èñïàðåíèÿ öåëå-

ñîîáðàçíî íà÷àëüíûå ðàçìåðû êàïåëü âûáèðàòü áî-

ëåå 1 ìì (ñîãëàñíî [4–8] òàêèå êàïëè ïðèíÿòî ñ÷è-

òàòü êðóïíûìè).

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû — ýêñïåðèìåíòàëüíîå

èññëåäîâàíèå îñîáåííîñòåé èñïàðåíèÿ îäèíî÷íûõ

êðóïíûõ êàïåëü âîäû â âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ïðî-

äóêòàõ ñãîðàíèÿ òèïè÷íûõ ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé è

íåôòåïðîäóêòîâ.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûé ñòåíä
è ìåòîäû èññëåäîâàíèé

Ïðè èññëåäîâàíèè îñîáåííîñòåé èñïàðåíèÿ êà-

ïåëü âîäû â âûñîòåìïåðàòóðíûõ ïðîäóêòàõ ñãîðàíèÿ

èñïîëüçîâàëñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûé ñòåíä, âíåøíèé

âèä êîòîðîãî ïðèâåäåí íà ðèñ. 1. Ñòåíä îáåñïå÷èâàë

âèäåîðåãèñòðàöèþ ïðîöåññà ïðîõîæäåíèÿ îäèíî÷-

íûìè êàïëÿìè âîäû ðàññòîÿíèÿ 1 ì (ïðîòÿæåííîñòü

âûñîêîòåìïåðàòóðíîé çîíû) îò äîçàòîðà 12 äî óëî-

âèòåëÿ 14. Íà÷àëüíûå ðàçìåðû (ðàäèóñû) êàïåëü è

ñêîðîñòè èõ âõîæäåíèÿ â ïëàìåíà ñîñòàâèëè 2–3 ìì

è 2–4 ì�ñ ñîîòâåòñòâåííî.

Ñòåíä (ñì. ðèñ. 1) âêëþ÷àë äâå âûñîêîñêîðîñò-

íûå (äî 6·105 êàäðîâ â ñåêóíäó) âèäåîêàìåðû 1 è 2

[12, 13], ðåãèñòðàöèîííûé êîìïëåêñ íà áàçå êðîññ-

êîððåëÿöèîííûõ âèäåîêàìåð 3 è 4, äâîéíîãî òâåð-

äîòåëüíîãî èìïóëüñíîãî ëàçåðà 18, ñèíõðîíèçàòîðà

ñèãíàëîâ 17, ãåíåðàòîðà ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ 19,

ñïåöèàëèçèðîâàííîé ðàáî÷åé ñòàíöèè 6.

Âíóòðåííþþ ïîëîñòü öèëèíäðà 15 (ãîðåëêè) çà-

ïîëíÿëè ãîðþ÷åé æèäêîñòüþ, êîòîðóþ çàòåì çàæè-

ãàëè. Èñïîëüçîâàëè áåíçèí (ìàðêà ÀÈ-92), êåðîñèí

(ìàðêà ÒÑ-1) è òåõíè÷åñêèé ñïèðò. Âñþ âíóòðåííþþ

ïîëîñòü öèëèíäðè÷åñêîãî êàíàëà 13 (âûñîòîé 1 ì,

ñ âíóòðåííèì äèàìåòðîì 0,2 ì) çàïîëíÿëè âûñîêî-

òåìïåðàòóðíîé ãàçîâîé ñðåäîé (ïðîäóêòû ñãîðàíèÿ).

Êàíàë âûïîëíåí èç êâàðöåâîãî ñòåêëà äëÿ âîçìîæ-

íîñòè ðåãèñòðàöèè òðàåêòîðèé ïåðåìåùåíèÿ êàïåëü

âîäû â ïëàìåíè. Äëÿ äîñòèæåíèÿ òðåáóåìûõ òåìïå-

ðàòóð ãàçîâ â êàíàëå 13 âûäåðæèâàëàñü âðåìåííàÿ

çàäåðæêà 200 ñ (ñ ìîìåíòà çàæèãàíèÿ æèäêîñòè â

Ðèñ. 1. Âíåøíèé âèä ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ñòåíäà: 1, 2 — âû-

ñîêîñêîðîñòíûå âèäåîêàìåðû; 3, 4 — êðîññêîððåëÿöèîííûå

âèäåîêàìåðû; 5 — îñâåòèòåëüíûé ïðîæåêòîð; 6 — ðàáî÷àÿ

ñòàíöèÿ; 7 — ðåãèñòðàòîð ìíîãîêàíàëüíûé òåõíîëîãè÷åñêèé

(ÐÌÒ); 8 — ìîòîðèçèðîâàííîå êîîðäèíàòíîå óñòðîéñòâî

(ÌÊÓ); 9 — áëîê ïèòàíèÿ ÌÊÓ; 10 — àëþìèíèåâàÿ ñòîéêà;

11 — åìêîñòü ñ âîäîé; 12 — äîçèðóþùåå óñòðîéñòâî ïîñëå-

äîâàòåëüíîé ïîäà÷è êàïåëü; 13 — öèëèíäð èç êâàðöåâîãî

ñòåêëà; 14 — óëîâèòåëü êàïåëü; 15 — ïîëûé öèëèíäð ñ ãîðþ-

÷åé æèäêîñòüþ; 16 — öèôðîâîé ìóëüòèìåòð; 17 — ñèíõðî-

íèçàòîð ÏÊ, êðîññêîððåëÿöèîííîé êàìåðû è ëàçåðà; 18 —

äâîéíîé òâåðäîòåëüíûé èìïóëüñíûé ëàçåð; 19 — ãåíåðàòîð

ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ; 20 — íàãíåòàòåëüíàÿ ñèñòåìà; 21 —

êàíàë ïîäà÷è âîäû; 22 — äèôôóçèîííûé ýêðàí â êîìïëåêòå

ñî ñâåòîâîäîì
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ãîðåëêå 15). Äàëåå âîäà èç åìêîñòè 11 ïîäàâàëàñü ïî

êàíàëó 21 íà âõîä äîçèðóþùåãî óñòðîéñòâà 12, à çà-

òåì — â êàíàë 13, ïî êîòîðîìó êàïëè äâèãàëèñü ïî

îñè åãî ñèììåòðèè ñâåðõó âíèç. Ïðîöåññ ïåðåìåùå-

íèÿ êàïåëü â âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ãàçîâîé ñðåäå

ðåãèñòðèðîâàëè âèäåîêàìåðàìè 1 è 2, à òàêæå êðîññ-

êîððåëÿöèîííûìè êàìåðàìè 3 è 4. Îòñíÿòûå ôîòî-

è âèäåîèçîáðàæåíèÿ ïåðåäàâàëè íà ðàáî÷óþ ñòàí-

öèþ 6, ãäå âûïîëíÿëàñü èõ îáðàáîòêà ñ ïðèìåíåíèåì

îïòè÷åñêèõ ìåòîäîâ PIV è SP, à òàêæå ñïåöèàëèçè-

ðîâàííîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ “Tema Auto-

motive”.

Â êà÷åñòâå ôóíêöèé öåëè ïðè îáðàáîòêå ýêñïå-

ðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïðèíÿòû ñëåäóþùèå ïàðàìåò-

ðû: ðàäèóñ Rd (ì) è ñêîðîñòü äâèæåíèÿ Ud (ì�ñ) êà-

ïåëü. Ïðîâîäèëîñü íå ìåíåå 10 ñåðèé ýêñïåðèìåí-

òîâ ïðè èäåíòè÷íûõ íà÷àëüíûõ óñëîâèÿõ (ðàäèóñû

Rd è ñêîðîñòè ïåðåìåùåíèÿ Ud êàïåëü; òåìïåðàòóðû

Tf (Ê) è ñêîðîñòè äâèæåíèÿ Uf (ì�ñ) ïðîäóêòîâ ñãî-

ðàíèÿ).

Òåìïåðàòóðà ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ Tf â èñïîëüçó-

åìîì êàíàëå 13 èçìåíÿëàñü â äèàïàçîíå îò 400 äî

1900 Ê. Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü òðåìÿ âîëüôðàì-

ðåíèé-âîëüôðàìðåíèåâûìè òåðìîïàðàìè (äèàïàçîí

èçìåðÿåìûõ òåìïåðàòóð 0–2473 Ê, äîïóñòèìîå îò-

êëîíåíèå � = �0,005Tf ). Íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà

ââîäèìûõ â ãàçîâóþ ñðåäó êàïåëü âîäû ïîääåðæè-

âàëàñü â ïðåäåëàõ 300 Ê ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû íàãðå-

âàòåëüíûõ êàìåð è ðåãèñòðèðîâàëàñü õðîìåëü-êîïå-

ëåâîé òåðìîïàðîé â êîìïëåêòå ñ ìóëüòèìåòðîì 16

(äèàïàçîí èçìåðÿåìûõ òåìïåðàòóð 233–573 Ê, äî-

ïóñòèìîå îòêëîíåíèå � = 2,5 Ê).

Ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ãàçîâ Uf ïî ðàññìàòðèâàåìî-

ìó öèëèíäðè÷åñêîìó êàíàëó ñîñòàâëÿëà 1,5 ì�ñ. Äëÿ

êîíòðîëÿ ïàðàìåòðà Uf èñïîëüçîâàëè ïàíîðàìíûé

îïòè÷åñêèé ìåòîä PIV. Èçìåðåíèå ñêîðîñòåé äàí-

íûì ìåòîäîì îñíîâàíî íà ðåãèñòðàöèè ïåðåìåùåíèé

òðàññåðîâ (íàíî÷àñòèö ñ òðåáóåìîé îòðàæàþùåé

ñïîñîáíîñòüþ) â ïëîñêîì ñå÷åíèè ïîòîêà çà ôèêñè-

ðîâàííîå âðåìÿ (èíòåðâàë ìåæäó âñïûøêàìè ëàçå-

ðà 18). Íàíîïîðîøîê ââîäèëè â íèæíþþ ÷àñòü êàíà-

ëà 13. ×àñòèöû ìíîãîêðàòíî îñâåùàëè ñâåòîâûì “íî-

æîì” ëàçåðà 18, à èõ îáðàçû ðåãèñòðèðîâàëè êðîññ-

êîððåëÿöèîííîé âèäåîêàìåðîé 4 ïî âñåé âûñîòå êà-

íàëà 13. Ïîëó÷åííûå âèäåîãðàììû îáðàáàòûâàëè

ñïåöèàëüíûì ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì “Actual

Flow”. Â õîäå îáðàáîòêè âèäåîãðàììû ðàçáèâàëè íà

ýëåìåíòàðíûå îáëàñòè, äëÿ êàæäîé èç êîòîðûõ ïî-

ñðåäñòâîì ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå íàõîäèëè ìàêñè-

ìóì êîððåëÿöèîííîé ôóíêöèè, êîòîðûé ñîîòâåòñò-

âîâàë ñìåùåíèþ ÷àñòèö â îòäåëüíîé ýëåìåíòàðíîé

îáëàñòè. Çàòåì ïðè èçâåñòíîé âðåìåííîé çàäåðæêå

è ìàñøòàáíîì êîýôôèöèåíòå S (íàéäåííîì íà íà-

÷àëüíîì ýòàïå êàëèáðîâêè îïòè÷åñêîé ñèñòåìû) îñó-

ùåñòâëÿëè ïåðåñ÷åò ñêîðîñòè â ìåòðû â ñåêóíäó.

Ñêîðîñòè ïåðåìåùåíèÿ êàïåëü âîäû îïðåäåëÿëè ñ

èñïîëüçîâàíèåì âûñîêîñêîðîñòíîé ñúåìêè è îáðà-

áîòêè âèäåîãðàìì ïðîãðàììíûì êîìïëåêñîì “Tema

Automotive”. Ìàêñèìàëüíûå ñèñòåìàòè÷åñêèå ïî-

ãðåøíîñòè îïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòåé Ud è Uf ñîñòàâè-

ëè 0,1 ì�ñ.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàçìåðîâ êàïåëü ïðèìåíÿëè ìå-

òîä SP, îñíîâàííûé íà ðåãèñòðàöèè òåíåâîé ôîòî-

ãðàôèè îáúåêòà, èìåþùåãî êîýôôèöèåíò ïðåëîìëå-

íèÿ, îòëè÷íûé îò îêðóæàþùåé åãî ñðåäû. Äëÿ ýòîãî

ïåðåä êðîññêîððåëÿöèîííûìè êàìåðàìè 3 è 4 çà

êàïëÿìè ðàçìåùàëè äèôôóçíûé èñòî÷íèê ñâåòà ñ

ðàâíîìåðíûì ïðîñòðàíñòâåííûì ðàñïðåäåëåíèåì

èíòåíñèâíîñòè, äîñòèãàåìûì ïóòåì ðàññåÿíèÿ ëà-

çåðíîãî ëó÷à ñ ïðèìåíåíèåì ñïåöèàëüíîãî ñâåòîâî-

äà è äèôôóçèîííîãî ýêðàíà 22. Ôîòîñúåìêó ïîòîêà

êàïåëü îñóùåñòâëÿëè êàìåðàìè 3 è 4. Äàëåå îòñíÿ-

òûå èçîáðàæåíèÿ ïîäâåðãàëè öèôðîâîìó àíàëèçó,

â õîäå êîòîðîãî îïðåäåëÿëè ïîëîæåíèå, ôîðìó è õà-

ðàêòåðíûé ðàçìåð êàïåëü. Ñèñòåìàòè÷åñêèå ïîãðåø-

íîñòè îïðåäåëåíèÿ ðàçìåðà Rd íå ïðåâûøàëè 10–5 ì,

ìàêñèìàëüíûå ñëó÷àéíûå ïîãðåøíîñòè — 2,1 %.

Àíàëîãè÷íî ýêñïåðèìåíòàì [9–11] â êà÷åñòâå

èíòåãðàëüíîãî ïàðàìåòðà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñêîðî-

ñòè èñïàðåíèÿ êàïåëü âîäû â âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ

ïðîäóêòàõ ñãîðàíèÿ èñïîëüçîâàëè ïàðàìåòð �R (%):

�R = (Rd – Rd
* )·100�Rd (ãäå Rd

* — ðàçìåð êàïëè ïîñëå

ïðîõîæäåíèÿ ÷åðåç âûñîêîòåìïåðàòóðíûå ãàçû, ì).

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå

Â ðåçóëüòàòå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé

óñòàíîâëåíî îïðåäåëÿþùåå âëèÿíèå ðàçìåðîâ ãåíå-

ðèðóåìûõ êàïåëü íà èíòåíñèâíîñòü èõ ïðîãðåâà è èñ-

ïàðåíèÿ â ïîòîêå âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ïðîäóêòîâ

ñãîðàíèÿ òèïè÷íûõ ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé è íåôòåïðî-

äóêòîâ (áåíçèíà, êåðîñèíà è òåõíè÷åñêîãî ñïèðòà).

Íà ðèñ. 2,à ïðèâåäåíû òèïè÷íûå çàâèñèìîñòè

ïàðàìåòðà �R îò ðàçìåðà Rd ïðè íà÷àëüíîé ñêîðî-

ñòè äâèæåíèÿ êàïåëü Ud � 2 ì�ñ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî

êàïëè ñ íà÷àëüíûì ðàçìåðîì 2–3 ìì ïðè ïðîõîæäå-

íèè ðàññòîÿíèÿ 1 ì â âûñîêîòåìïåðàòóðíîì âñòðå÷-

íîì ãàçîâîì ïîòîêå ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ áåíçèíà

óìåíüøàþòñÿ â ñðåäíåì íà 15 %, à â ïëàìåíè êåðî-

ñèíà è òåõíè÷åñêîãî ñïèðòà — íà 7 è 5 % ñîîòâåòñò-

âåííî. Òàêèì îáðàçîì, ïðè èäåíòè÷íûõ íà÷àëüíûõ

ðàçìåðàõ è ñêîðîñòÿõ äâèæåíèÿ êàïåëü óñòàíîâëå-

íû ñóùåñòâåííî íåëèíåéíûå çàâèñèìîñòè ìåæäó

äîëåé èñïàðèâøåéñÿ âîäû �R è ðàçìåðîì êàïåëü.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîæíî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî

ñ óâåëè÷åíèåì íà÷àëüíîãî ðàäèóñà êàïåëü âîäû âîç-

ðàñòàåò âðåìÿ ïðîãðåâà èõ ïðèïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ

äî òåìïåðàòóðû íà÷àëà èíòåíñèâíîãî ïàðîîáðàçî-

âàíèÿ. Ýòî çàêëþ÷åíèå ìîæíî îòíåñòè ê ïðîäóêòàì

ñãîðàíèÿ âñåõ èñïîëüçîâàííûõ â ýêñïåðèìåíòàõ ãî-

ðþ÷èõ æèäêîñòåé.
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Íà ðèñ. 2,á ïðèâåäåíû çàâèñèìîñòè òèïè÷íûõ çíà-

÷åíèé ïàðàìåòðà �R îò íà÷àëüíîé ñêîðîñòè Ud ïðè

ðàçìåðå êàïåëü îêîëî 2,5 ìì. Àíàëèç ïîëó÷åííûõ

çàâèñèìîñòåé ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä, ÷òî óâåëè-

÷åíèå íà÷àëüíîé ñêîðîñòè äâèæåíèÿ êàïåëü äîâîëü-

íî ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà âðåìÿ ïåðåìåùåíèÿ èõ

â ïîòîêå âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ.

Ýòèì îáóñëîâëåíî óìåðåííîå óìåíüøåíèå ïàðàìåò-

ðà �R äëÿ êàïåëü, èìåþùèõ íà÷àëüíóþ ñêîðîñòü

4 ì�ñ, ïî ñðàâíåíèþ ñ êàïëÿìè ñ íà÷àëüíîé ñêîðî-

ñòüþ 2 ì�ñ. Ýòè çàêîíîìåðíîñòè õîðîøî êîððåëèðó-

þò ñ âûÿâëåííûìè â ýêñïåðèìåíòàõ [14] è ïðè ÷èñ-

ëåííîì ìîäåëèðîâàíèè [15] îñîáåííîñòÿìè. Â ÷àñò-

íîñòè, â [14, 15] îòìå÷åíî, ÷òî ñêîðîñòè èñïàðåíèÿ

êàïåëü æèäêîñòåé â âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ãàçàõ

íå ëèìèòèðóþòñÿ òîëüêî äèôôóçèîííûìè ïðîöåñ-

ñàìè, à ìîãóò êðàòíî èçìåíÿòüñÿ ïðè óâåëè÷åíèè

âðåìåíè íàãðåâàíèÿ êàïåëü, à òàêæå ïðè óìåíüøå-

íèè èõ ðàçìåðîâ è ñêîðîñòè äâèæåíèÿ. Ïîëó÷åííûå

â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, ÷òî âû-

ÿâëåííûå â [14, 15] çàêîíîìåðíîñòè ïðîãðåâà è èñ-

ïàðåíèÿ êàïåëü âîäû ñîîòâåòñòâóþò ðàçëè÷íûì òè-

ïè÷íûì ãîðþ÷èì æèäêîñòÿì è íåôòåïðîäóêòàì. Åñëè

ó÷èòûâàòü, ÷òî óñëîâèÿ ãîðåíèÿ áîëüøîé ãðóïïû

íåôòåé â öåëîì ñîîòâåòñòâóþò ðàññìîòðåííûì æèä-

êîñòÿì, òî ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîæíî ðàñïðî-

ñòðàíÿòü íà øèðîêèé êðóã íåôòåé è íåôòåïðîäóêòîâ.

Â [14, 15] òàêæå îòìå÷åíî, ÷òî îïðåäåëÿþùåå

âëèÿíèå íà ñêîðîñòü èñïàðåíèÿ êàïåëü æèäêîñòè

îêàçûâàåò òåìïåðàòóðà ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ íåôòå-

ïðîäóêòîâ. Àíàëîãè÷íîå çàêëþ÷åíèå ìîæíî ñäåëàòü

è ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííûõ â íàñòîÿùåé ðàáîòå

ýêñïåðèìåíòîâ. Â ÷àñòíîñòè, ïðè ïðîõîæäåíèè êàï-

ëÿìè ðàññòîÿíèÿ 1 ì ÷åðåç ïðîäóêòû ñãîðàíèÿ áåí-

çèíà çàìåòåí ñóùåñòâåííûé ðîñò �R ïî ñðàâíåíèþ

ñ êåðîñèíîì è òåõíè÷åñêèì ñïèðòîì. Ýòó çàêîíî-

ìåðíîñòü ìîæíî îáúÿñíèòü ñîîòâåòñòâóþùèì ðàç-

ëè÷èåì òåìïåðàòóð ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ.

Òàê, íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíû àïïðîêñèìàöèîí-

íûå êðèâûå ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû ïðîäóêòîâ

ñãîðàíèÿ ïî âñåé âûñîòå öèëèíäðè÷åñêîãî êàíàëà 13.

Òåìïåðàòóðà ãàçîâ (ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ) Tf â ýêñ-

ïåðèìåíòàõ äëÿ áåíçèíà ñîñòàâèëà 532–1882 Ê, êå-

ðîñèíà — 422–1611 Ê è òåõíè÷åñêîãî ñïèðòà —

400–1550 Ê. Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëè îòíîñèòåëüíî

îñíîâàíèÿ öèëèíäðè÷åñêîãî êàíàëà 13 (ñîîòâåòñò-

âóåò ãîðåëêå 15).

Àíàëèç çàâèñèìîñòåé, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 2

è 3, ïîçâîëÿåò âûÿâèòü ðàçëè÷èÿ â ñêîðîñòÿõ ïðî-

ãðåâà êàïåëü â âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ïðîäóêòàõ ñãî-

ðàíèÿ èñïîëüçîâàííûõ â èññëåäîâàíèÿõ ãîðþ÷èõ

æèäêîñòåé. Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî îòêëîíåíèÿ õàðàê-

òåðíûõ ïàðàìåòðîâ �R íà ðèñ. 2 ñîîòâåòñòâóþò ðàç-

íèöå òåìïåðàòóð ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ íà ðèñ. 3. Ïðè

ýòîì ñëåäóåò îòìåòèòü óäîâëåòâîðèòåëüíóþ êîððå-

ëÿöèþ ñ íåëèíåéíûìè çàâèñèìîñòÿìè ñêîðîñòè èñ-

ïàðåíèÿ êàïåëü âîäû îò òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè

[14, 15]. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïîäõîäà [14] è ìîäåëè

òåïëîìàññîïåðåíîñà [15] äëÿ ïîëó÷åííûõ â íàñòîÿ-

ùåé ðàáîòå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ çíà÷åíèé ïàðàìåò-

ðà �R ïðè èçâåñòíûõ íà÷àëüíûõ çíà÷åíèÿõ Rd, Ud è

Tf ìîæíî óñòàíîâèòü àïïðîêñèìàöèîííûå âûðàæå-

íèÿ äëÿ ìàññîâûõ ñêîðîñòåé èñïàðåíèÿ. Òàê, íàïðè-

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü �R îò íà÷àëüíîãî ðàçìåðà êàïåëü ïðè

Ud = 2 ì�ñ (à) è îò ñêîðîñòè èõ äâèæåíèÿ ïðè Rd = 2,5 ìì (á )

ïðè ïðîõîæäåíèè ðàññòîÿíèÿ 1 ì â âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ

ïðîäóêòàõ ñãîðàíèÿ áåíçèíà (1), êåðîñèíà (2) è òåõíè÷åñêîãî

ñïèðòà (3)

Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ áåí-

çèíà (1), êåðîñèíà (2) è òåõíè÷åñêîãî ñïèðòà (3) â ðàáî÷åì

êàíàëå (ïî âûñîòå L îòíîñèòåëüíî ãîðåëêè)
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ìåð, äëÿ ðàññìîòðåííûõ â íàñòîÿùåé ðàáîòå äèàïà-

çîíîâ Rd = 2�3 ìì è Ud = 2�4 ì�ñ îïðåäåëåíû ñîîò-

âåòñòâóþùèå èíòåðâàëû èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðà �R.

Ñ ïðèìåíåíèåì ïîñëåäíèõ óñòàíîâëåíî, ÷òî ñðåäíèå

çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè èñïàðåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò òåì-

ïåðàòóðû ãàçîâ ìîæíî îïèñàòü àïïðîêñèìàöèåé:

We = 0,0004 exp[0,0059Tf ],

2 < Rd < 3 ìì, 2 < Ud < 4 ì�ñ.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ýòîé àïïðîêñèìàöèè, ïîìèìî ìî-

äåëè [15], èñïîëüçîâàëè áàëàíñíîå ñîîòíîøåíèå,

ó÷èòûâàþùåå íà ãðàíèöå êàïëÿ âîäû – âûñîêîòåì-

ïåðàòóðíàÿ ãàçîâàÿ ñðåäà ðàñõîä ýíåðãèè íà ðåàëè-

çàöèþ ýíäîòåðìè÷åñêèõ ôàçîâûõ ïðåâðàùåíèé, ïðî-

ãðåâ ôîðìèðóþùèõñÿ “õîëîäíûõ” ïàðîâ, à òàêæå êîí-

âåêòèâíî-êîíäóêòèâíûé ïîäâîä òåïëà.

Èñïîëüçóÿ òàêîé ïîäõîä äëÿ êàïåëü ñ ìåíüøèìè

ðàçìåðàìè è äàííûå ýêñïåðèìåíòîâ [10, 11], ìîæíî

âûäåëèòü ñëåäóþùèå àïïðîêñèìàöèè:

We = 0,0008 exp [0,0053Tf ],

0,5 < Rd < 1 ìì, 2 < Ud < 4 ì�ñ;

We = 0,0047 exp [0,0043Tf ],

0,1 < Rd < 0,5 ìì, 2 < Ud < 4 ì�ñ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñ èñïîëüçîâàíèåì àïïðîê-

ñèìàöèé òàêîãî âèäà äîâîëüíî ïðîñòî îöåíèòü óñëî-

âèÿ, íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå äëÿ ïîëíîãî èñïà-

ðåíèÿ âîäû â ïëàìåíè ïðè åãî èçâåñòíîé òåìïåðà-

òóðå ïðè ïîæàðàõ íåôòåïðîäóêòîâ. Ýêñïåðèìåíòû,

âûïîëíåííûå äëÿ ðàçíûõ íåôòåïðîäóêòîâ è ãîðþ-

÷èõ æèäêîñòåé, ïîêàçàëè, ÷òî ïðåäñòàâëåííûå àï-

ïðîêñèìàöèè ìîæíî ïðèìåíÿòü ïðè ïîæàðàõ ðàç-

ëè÷íûõ âèäîâ íåôòåé è íåôòåïðîäóêòîâ. Ñêîðîñòè

èñïàðåíèÿ êàïåëü ñóùåñòâåííî çàâèñÿò îò èõ íà÷àëü-

íûõ ðàçìåðîâ, ïîýòîìó äëÿ ñîçäàíèÿ îáùåé áàçû

äàííûõ ïî ìàêñèìàëüíûì ñêîðîñòÿì èñïàðåíèÿ êà-

ïåëü âîäû, ýìóëüñèé è ñóñïåíçèé íà åå îñíîâå â ïëà-

ìåíè ïðè ïîæàðàõ íåôòåïðîäóêòîâ ìîæíî èñïîëü-

çîâàòü ïðåäñòàâëåííûé â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïîäõîä

(ñ âàðüèðîâàíèåì íà÷àëüíûõ ðàçìåðîâ êàïåëü â øè-

ðîêîì äèàïàçîíå, ñîîòâåòñòâóþùåì òåõíîëîãèÿì

[4–8]). Íàëè÷èå òàêîé áàçû ïîçâîëèò îïðåäåëÿòü ïà-

ðàìåòðû ïàðîêàïåëüíûõ îáëàêîâ, íåîáõîäèìûå è äî-

ñòàòî÷íûå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ èõ ýôôåêòèâíîãî âîç-

äåéñòâèÿ ïðè ëîêàëèçàöèè è ïîäàâëåíèè ïîæàðîâ

æèäêèõ íåôòåïðîäóêòîâ.

Çàêëþ÷åíèå

Íåñìîòðÿ íà óñòàíîâëåííûå îòêëîíåíèÿ çíà÷å-

íèé ÄR äëÿ ïîæàðîâ ðàññìîòðåííûõ òèïè÷íûõ ãî-

ðþ÷èõ æèäêîñòåé è íåôòåïðîäóêòîâ, ìîæíî ñäåëàòü

âûâîä î õîðîøåé â öåëîì êîððåëÿöèè èíòåãðàëü-

íûõ õàðàêòåðèñòèê èñïàðåíèÿ êàïåëü âîäû â âûäå-

ëåííûõ óñëîâèÿõ. Ýòî ïîçâîëÿåò îáîáùèòü ðåçóëü-

òàòû èññëåäîâàíèé ñ öåëüþ ðàñïðîñòðàíåíèÿ èõ íà

øèðîêèé êðóã òèïè÷íûõ íåôòåïðîäóêòîâ. Â ÷àñò-

íîñòè, óäîâëåòâîðèòåëüíîå ñîãëàñîâàíèå ýêñïåðè-

ìåíòàëüíûõ äàííûõ è ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ

[14, 15] ïîêàçûâàåò, ÷òî äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ òðå-

áóåìûõ ïàðàìåòðîâ êàïåëü â ñèñòåìàõ òóøåíèÿ

ïîæàðîâ ñ ó÷àñòèåì ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé è íåôòå-

ïðîäóêòîâ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ìîäåëè [14, 15] è

ïðèâåäåííûå â íàñòîÿùåé ðàáîòå àïïðîêñèìàöèîí-

íûå âûðàæåíèÿ äëÿ ñêîðîñòè èñïàðåíèÿ. Â çàâèñè-

ìîñòè îò âûñîòû ïëàìåíè, òåìïåðàòóðû è ñâîéñòâ

ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ ìîæíî îïðåäåëÿòü òðåáóåìûå

ðàçìåðû êàïåëü â ïàðîâîäÿíîì îáëàêå äëÿ ìèíèìè-

çàöèè ðàñõîäà âîäû è îáåñïå÷åíèÿ ìàêñèìàëüíûõ

êîíöåíòðàöèé âîäÿíûõ ïàðîâ (ñîîòâåòñòâåííî, ìè-

íèìàëüíûõ äëÿ ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ è îêèñëèòåëÿ).

Ýòè ðåçóëüòàòû âàæíû äëÿ ðàçâèòèÿ òåîðåòè÷åñêèõ

îñíîâ ñîçäàíèÿ ýôôåêòèâíûõ òåõíîëîãèé òóøåíèÿ

ïîæàðîâ ñ ó÷àñòèåì íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ ïàðî-

âîäÿíûìè îáëàêàìè.

***

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå

ãðàíòà ÐÔÔÈ (ïðîåêò 15-38-20006).
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ABSTRACT

This article presents the results of experimental investigations of the evaporation of water droplets

under velocity conditions through a typical combustion of flammable liquids and oil products. The studies

were focused on creating an experimental basis, sufficient for the development of the basic elements

of fire extinguishing technologies using atomized water. It is established a determining influence of

the sizes of generated droplets and initial velocities of their movement on the intensity of heating and

evaporation of the droplets in the stream of high-temperature combustion products of gasoline,

kerosene, and commercial alcohol. The results of experimental studies with the known model of heat
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and mass transfer are compared. An approximate expressions to predict the velocities of evaporation

of water droplets in the combustion products of typical flammable liquids and oil products are

determined. It is distinguished an opportunity to fairly simple assess of necessary and sufficient

conditions for the complete evaporation of the water in the flames of oil products (at a known

temperature of the flame).

Keywords: high-temperature combustion gases; flammable liquids; oil products; water droplets; eva-

poration.
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ÏÐÎÃÍÎÇÈÐÎÂÀÍÈÅ ÎÑÍÎÂÍÛÕ ÏÎÊÀÇÀÒÅËÅÉ
ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÎÏÀÑÍÎÑÒÈ ÎÐÃÀÍÈ×ÅÑÊÈÕ
ÑÎÅÄÈÍÅÍÈÉ Ñ ÏÎÌÎÙÜÞ ÄÅÑÊÐÈÏÒÎÐÎÂ
È ÈÑÊÓÑÑÒÂÅÍÍÛÕ ÍÅÉÐÎÍÍÛÕ ÑÅÒÅÉ,
ÈÑÏÎËÜÇÓÅÌÛÕ Â ÐÀÑ×ÅÒÅ ÏÎÆÀÐÍÎÃÎ ÐÈÑÊÀ

Ïîêàçàíî, ÷òî â ñâÿçè ñ ñóùåñòâåííûìè òðóäíîñòÿìè, ñ êîòîðûìè ñîïðÿæåíî îïðåäåëåíèå
ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ âåùåñòâ, ïåðñïåêòèâíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ ìåòîä, îñíîâàííûé íà èñ-
ïîëüçîâàíèè äåñêðèïòîðîâ è èñêóññòâåííûõ íåéðîííûõ ñåòåé. Ðàññìîòðåí ïðîöåññ ïðîãíîçèðî-
âàíèÿ íèçøåé òåïëîòû ñãîðàíèÿ, ëèíåéíîé ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè è óäåëüíîé ñêî-
ðîñòè âûãîðàíèÿ êåòîíîâ è àëüäåãèäîâ íà îñíîâå ïðåäëàãàåìîãî ìåòîäà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî
ïîëó÷åííûå ïî äàííîìó ìåòîäó ðåçóëüòàòû äàþò íåçíà÷èòåëüíóþ ïîãðåøíîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñî
ñïðàâî÷íûìè äàííûìè. Ñäåëàí âûâîä, ÷òî ìåòîä ïðîãíîçèðîâàíèÿ íà îñíîâå äåñêðèïòîðîâ è
èñêóññòâåííûõ íåéðîííûõ ñåòåé ïîçâîëÿåò ñ óäîâëåòâîðèòåëüíîé òî÷íîñòüþ îöåíèòü ïîæàðî-
îïàñíûå ñâîéñòâà îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü; ðàñ÷åò; ïîæàðíûé ðèñê; êåòîíû; ïîæàðîîïàñíûå ñâîé-
ñòâà; íåéðîííûå ñåòè; äåñêðèïòîð; ëèíåéíàÿ ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè.

DOI: 10.18322/PVB.2015.24.09.32-38

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîñòàíîâëåíèåì Ïðàâèòåëüñòâà

¹ 290 “Î ôåäåðàëüíîì ãîñóäàðñòâåííîì ïîæàðíîì

íàäçîðå” [1] âçàèìîäåéñòâèå ñ íàäçîðíûìè îðãàíà-

ìè ñòðîèòñÿ íà îñíîâàíèè âûñòàâëåííûõ ñîáñòâåí-

íèêàì îáúåêòîâ çàùèòû ïðåòåíçèé ñ èõ ñòîðîíû.

Òàêèå ïðåòåíçèè, êàê ïðàâèëî, îôîðìëÿþòñÿ â âèäå

ïðåäïèñàíèé íàäçîðíûõ îðãàíîâ (Ãîñóäàðñòâåííî-

ãî ïîæàðíîãî íàäçîðà) è ñîäåðæàò ïåðå÷åíü ìåðî-

ïðèÿòèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ âûïîëíåíèÿ ñî ñòîðîíû

îðãàíèçàöèè (ñîáñòâåííèêà èëè àðåíäàòîðà îáúåêòà

çàùèòû). Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü îáúåêòà çàùèòû

ñ÷èòàåòñÿ îáåñïå÷åííîé ïðè ñîáëþäåíèè îäíîãî èç

ñëåäóþùèõ óñëîâèé:

1) â ïîëíîì îáúåìå âûïîëíåíû òðåáîâàíèÿ ïî-

æàðíîé áåçîïàñíîñòè, óñòàíîâëåííûå òåõíè÷åñêè-

ìè ðåãëàìåíòàìè, ïðèíÿòûìè â ñîîòâåòñòâèè ñ Ôå-

äåðàëüíûì çàêîíîì ¹ 184 “Î òåõíè÷åñêîì ðåãóëè-

ðîâàíèè” [2];

2) ïîæàðíûé ðèñê íå ïðåâûøàåò äîïóñòèìûõ çíà-

÷åíèé, óñòàíîâëåííûõ Ôåäåðàëüíûì çàêîíîì [3].

Îöåíêà ïîæàðíîãî ðèñêà âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïîæàð-

íî-òåõíè÷åñêîå îáñëåäîâàíèå îáúåêòà, ðàñ÷åò ðèñêà

è ñîñòàâëåíèå ñîîòâåòñòâóþùåãî ïîëîæèòåëüíîãî

çàêëþ÷åíèÿ. Â ñëó÷àå ïîëó÷åíèÿ îòðèöàòåëüíîãî

ðåçóëüòàòà ïðè ðàñ÷åòå âåëè÷èíû ïîæàðíîãî ðèñêà

ðàçðàáàòûâàåòñÿ êîìïëåêñ äîïîëíèòåëüíûõ êîìïåí-

ñèðóþùèõ ïðîòèâîïîæàðíûõ ìåðîïðèÿòèé, íàïðàâ-

ëåííûõ íà ñíèæåíèå âåëè÷èíû ïîæàðíîãî ðèñêà äî

íîðìàòèâíûõ çíà÷åíèé.

Àëãîðèòì ïðîâåäåíèÿ ïðîâåðêè ïðåäñòàâëåí íà

ðèñ. 1.

Áîëåå òî÷íîìó ðàñ÷åòó âåëè÷èíû ïîæàðíîãî ðèñ-

êà ñïîñîáñòâóþò äàííûå ïî ïîæàðîîïàñíûì ñâîé-

ñòâàì âåùåñòâ, â òîì ÷èñëå îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíå-

íèé. Êîëè÷åñòâî îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé åæå-

ãîäíî óâåëè÷èâàåòñÿ íà 250–300 òûñÿ÷, è ñâåäåíèÿ

© Êîðîëåâ Ä. Ñ., Êàëà÷ À. Â., Êàðãàøèëîâ Ä. Â., Ñîðîêèíà Þ. Í., 2015
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Ðèñ. 1. Ïîðÿäîê ïðîâåäåíèÿ ãîñóäàðñòâåííîé òèïîâîé ïðîâåðêè èíñïåêòîðîì îòäåëà íàäçîðíîé äåÿòåëüíîñòè

Ïîêàçàòåëü Ïðîïàíàëü 2-Ìåòèëïðîïàíàëü Áóòàíàëü Ãåïòàíàëü 2-Ìåòèëíîíàíàëü

×èñëî àòîìîâ 5,00 6,00 6,00 9,00 12,00

×èñëî àòîìîâ óãëåðîäà 3,00 4,00 4,00 7,00 10,00

Îòíîñèòåëüíîå ÷èñëî àòîìîâ óãëåðîäà 0,60 0,67 0,67 0,78 0,83

×èñëî àòîìîâ âîäîðîäà 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Îòíîñèòåëüíîå ÷èñëî àòîìîâ âîäîðîäà 0,20 0,17 0,17 0,11 0,08

×èñëî àòîìîâ êèñëîðîäà 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Îòíîñèòåëüíîå ÷èñëî àòîìîâ êèñëîðîäà 0,20 1,17 0,17 0,11 0,08

Êîëè÷åñòâî ñâÿçåé 4,00 5,00 5,00 8,00 11,00

Êîëè÷åñòâî îäèíî÷íûõ ñâÿçåé 3,00 4,00 4,00 7,00 10,00

Îòíîñèòåëüíîå ÷èñëî îäèíî÷íûõ ñâÿçåé 0,75 0,80 0,80 0,88 0,91

Êîëè÷åñòâî äâîéíûõ ñâÿçåé 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Îòíîñèòåëüíîå ÷èñëî äâîéíûõ ñâÿçåé 0,25 0,20 0,20 0,13 0,09

Ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà 53,03 65,05 65,05 101,08 137,12

Îòíîñèòåëüíàÿ ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà 10,60 10,84 10,84 11,23 11,43

Ãðàâèòàöèîííûé èíäåêñ G1 277,37 358,92 358,93 603,60 849,88

Ãðàâèòàöèîííûé èíäåêñ G2 350,62 534,55 469,72 837,93 1311,60

Èíäåêñ Âèíåðà 10,00 18,00 20,00 84,00 206,00

Èíäåêñ Ðàíäè÷à (0-ãî ïîðÿäêà) 3,41 4,28 4,12 6,24 8,53

Èíäåêñ Ðàíäè÷à (1-ãî ïîðÿäêà) 1,91 2,27 2,41 3,91 5,31

Èíäåêñ Ðàíäè÷à (2-ãî ïîðÿäêà) 1,00 1,80 1,35 2,41 3,72

Èíäåêñ Ðàíäè÷à (3-ãî ïîðÿäêà) 0,50 0,82 0,71 1,46 2,50

Òàáëèöà 1. Íåêîòîðûå äåñêðèïòîðû, ðàññ÷èòàííûå äëÿ èññëåäîâàííûõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé
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î ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ ìíîãèõ èç íèõ íà

ñåãîäíÿ îòñóòñòâóþò. Â òî æå âðåìÿ ïðè ðàñ÷åòå âå-

ëè÷èíû ïîæàðíîãî ðèñêà íåîáõîäèìî çíàòü òàêèå

ñâîéñòâà, êàê íèçøàÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ, ëèíåéíàÿ

ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè, óäåëüíàÿ ñêî-

ðîñòü âûãîðàíèÿ âåùåñòâà [4, 5]. Îäíàêî ýêñïåðèìåí-

òàëüíîå îïðåäåëåíèå ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ âå-

ùåñòâ ñîïðÿæåíî ñ ñóùåñòâåííûìè òåõíè÷åñêèìè

òðóäíîñòÿìè, ýêîíîìè÷åñêèìè è âðåìåííûìè çàòðà-

òàìè [6]. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïåðñïåêòèâíîé ïðåäñòàâëÿ-

åòñÿ ðàçðàáîòêà ìåòîäà îïðåäåëåíèÿ ïîæàðîîïàñíûõ

ïîêàçàòåëåé, îñíîâàííîãî íà èñïîëüçîâàíèè äåñêðèï-

òîðîâ è èñêóññòâåííûõ íåéðîííûõ ñåòåé.

Ðàññìîòðèì ïðîöåññ ïðîãíîçèðîâàíèÿ íèçøåé

òåïëîòû ñãîðàíèÿ, ëèíåéíîé ñêîðîñòè ðàñïðîñòðà-

íåíèÿ ïëàìåíè [7] è óäåëüíîé ñêîðîñòè âûãîðàíèÿ

êåòîíîâ è àëüäåãèäîâ, îñíîâàííûé íà èñïîëüçîâàíèè

äåñêðèïòîðîâ è èñêóññòâåííûõ íåéðîííûõ ñåòåé.

Äàííûé ìåòîä èñïîëüçîâàëñÿ íàìè â ðàáîòå [8] è

õîðîøî ñåáÿ çàðåêîìåíäîâàë.

Äëÿ îïèñàíèÿ ñòðîåíèÿ ìîëåêóë èññëåäóåìûõ ñî-

åäèíåíèé ïðèìåíÿëèñü äåñêðèïòîðû ñòðóêòóðíîé

ôîðìóëû — òîïîëîãè÷åñêèå èíäåêñû (Âèíåðà W,

Ðàíäè÷à �) è ãåîìåòðè÷åñêèå äåñêðèïòîðû — ïëî-

ùàäü ïîâåðõíîñòè ìîëåêóëû S, ãðàâèòàöèîííûå èí-

äåêñû G1 (âñå ñâÿçè) è G2 (âñå ïàðû). Óêàçàííûå äå-

ñêðèïòîðû áûëè âûáðàíû íà îñíîâå ñîïîñòàâëåíèÿ

çàêîíîìåðíîñòåé èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû âñïûøêè

â çàâèñèìîñòè îò ñòðîåíèÿ ìîëåêóë âåùåñòâà.

Â òàáë. 1 ïðåäñòàâëåíû äåñêðèïòîðû [9–12] äëÿ

ãðóïïû èññëåäóåìûõ âåùåñòâ. Êàê âèäíî èç äàí-

íûõ, ïðèâåäåííûõ â òàáë. 1, ñ óâåëè÷åíèåì äëèíû

óãëåâîäîðîäíîãî ðàäèêàëà ñîåäèíåíèÿ íàáëþäàåò-

ñÿ âîçðàñòàíèå ãðàâèòàöèîííûõ èíäåêñîâ, èíäåêñîâ

Âèíåðà è Ðàíäè÷à. Â ðåçóëüòàòå ñîïîñòàâëåíèÿ ïî-

êàçàòåëåé äëÿ 2-ìåòèëïðîïàíàëÿ è áóòàíàëÿ óñòà-

íîâëåíî, ÷òî ïðè ðàçâåòâëåíèè óãëåâîäîðîäíîé öåïè

íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå äåñêðèïòîðîâ, çà èñêëþ÷å-

íèåì ãðàâèòàöèîííûõ èíäåêñîâ, èíäåêñîâ Âèíåðà

è Ðàíäè÷à 1-ãî ïîðÿäêà.

Äàëåå ïîëó÷åííûå äàííûå îáðàáàòûâàëè â ïðî-

ãðàììå ÊÄÑ 1.0, ðåàëèçóþùåé èñêóññòâåííûå íåé-

ðîííûå ñåòè [13]. Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíà ìîäåëü íåé-

ðîííîé ñåòè, ñîñòîÿùàÿ èç 30 íåéðîíîâ.

Ñðàâíèì ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñ äàííûìè, ïðåä-

ñòàâëåííûìè â áàçå äàííûõ ïî ãîðþ÷åé íàãðóçêå [7]

è ñïðàâî÷íîé ëèòåðàòóðå [14, 15] (òàáë. 2 è 3).

Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ ñî ñïðàâî÷íûìè äàííûìè

ïîêàçûâàåò, ÷òî îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü íå ïðå-

âûøàåò 18 %.

Èç äàííûõ òàáë. 3 ñëåäóåò, ÷òî òåïëîòà ñãîðàíèÿ

âåùåñòâà õîðîøî êîððåëèðóåò ñ ÷èñëîì àòîìîâ óãëå-

ðîäà â ìîëåêóëå è âîçðàñòàåò ñ óâåëè÷åíèåì äëèíû

óãëåâîäîðîäíîé öåïè. Ïðåäëàãàåìûé ìåòîä ïðîãíî-

çèðîâàíèÿ ó÷èòûâàåò òàêæå ñòðóêòóðó óãëåâîäî-

ðîäíîãî ðàäèêàëà: äëÿ ðàçâåòâëåííûõ àëüäåãèäîâ

çíà÷åíèå òåïëîòû ñãîðàíèÿ âûøå, ÷åì äëÿ âåùåñòâ

íîðìàëüíîãî ñòðîåíèÿ.

Ðåçóëüòàòû ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîêàçàëè îòíîñè-

òåëüíóþ ïîãðåøíîñòü, íå ïðåâûøàþùóþ 15 % îòíî-

ñèòåëüíî çíà÷åíèé, ïðåäñòàâëåííûõ â ñïðàâî÷íîé

ëèòåðàòóðå. Ñëåäîâàòåëüíî, ðåçóëüòàòû ïðîãíîçè-

ðîâàíèÿ ìîæíî ñ÷èòàòü óäîâëåòâîðèòåëüíûìè.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî íà âåëè÷èíó òîïîëîãè÷åñêîãî

èíäåêñà Âèíåðà W ñóùåñòâåííî âëèÿåò äëèíà ìîëå-

êóëû, íàëè÷èå â åå ñòðóêòóðå ðàçâåòâëåíèé, à òàêæå

ïðèðîäà çàìåñòèòåëåé. Àíàëîãè÷íàÿ çàâèñèìîñòü

óñòàíîâëåíà è äëÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ èíäåêñîâ G1, G2,

è ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè ìîëåêóëû S. Èíäåêñ Âèíåðà

è ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè ìîëåêóëû âîçðàñòàþò ïðè

óâåëè÷åíèè ÷èñëà àòîìîâ óãëåðîäà â öåïè, ïðè÷åì

äëÿ êåòîíîâ ðàçâåòâëåííîãî ñòðîåíèÿ ýòè äåñêðèï-

òîðû èìåþò áîëåå íèçêèå çíà÷åíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ

íîðìàëüíûìè êåòîíàìè ïðè îäèíàêîâîì ÷èñëå àòî-

ìîâ óãëåðîäà â ìîëåêóëå. Íàèáîëüøóþ ÷óâñòâèòåëü-

íîñòü ê ïîëîæåíèþ êàðáîíèëüíîé ãðóïïû â óãëåðîä-

íîé öåïè ïðîÿâëÿþò ãðàâèòàöèîííûå èíäåêñû.

Òàêèì îáðàçîì, ìåòîä ïðîãíîçèðîâàíèÿ íà îñíî-

âå äåñêðèïòîðîâ è èñêóññòâåííûõ íåéðîííûõ ñåòåé

ïîçâîëÿåò ñ óäîâëåòâîðèòåëüíîé òî÷íîñòüþ îöåíèòü

ïîêàçàòåëè ïîæàðîîïàñíûõ ñâîéñòâ îðãàíè÷åñêèõ

Ðèñ. 2. Ìîäåëü íåéðîííîé ñåòè
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ñîåäèíåíèé è â îòëè÷èå îò ñòàíäàðòíûõ ðàñ÷åòíûõ

ìåòîäîâ íå òðåáóåò èñïîëüçîâàíèÿ äðóãèõ ýêñïåðè-

ìåíòàëüíûõ äàííûõ (òåìïåðàòóðû êèïåíèÿ, äàâëå-

íèÿ íàñûùåííîãî ïàðà).

Êðîìå òîãî, ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ðàñøèðÿþò

áàçó äàííûõ ïî ãîðþ÷åé íàãðóçêå, ïðåäñòàâëåííóþ â

íîðìàòèâíîé è ó÷åáíîé ëèòåðàòóðå, è ñïîñîáñòâóþò

áîëåå òî÷íîìó ðàñ÷åòó âåëè÷èíû ïîæàðíîãî ðèñêà.

¹

ï�ï
Âåùåñòâî

Íèçøàÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ,

ìÄæ�êã

Óäåëüíàÿ ñêîðîñòü

âûãîðàíèÿ, êã�(ì2·ñ)

Ëèíåéíàÿ ñêîðîñòü ðàñïðî-

ñòðàíåíèÿ ïëàìåíè, ì�ñ

ñïðàâî÷íàÿ ïðîãíîçèðóåìàÿ ñïðàâî÷íàÿ ïðîãíîçèðóåìàÿ ñïðàâî÷íàÿ ïðîãíîçèðóåìàÿ

1 2-Ìåòèëïðîïàíàëü – 373,8 – 0,045 – 378

2 2-Ìåòèëíîíàíàëü – 189,6 – 0,018 – 350

3 3-Ìåòèëíîíàíàëü – 258,3 – 0,038 – 459

4 Ïðîïàíàëü 181,6 206,3 – 0,06 – 369

5 Îêòàíàëü 479,3 375,8 – 0,045 – 457

6 Äîäåêàíàëü 722,6 689,5 – 0,056 – 209

7 Ãåêñàíàëü 356,3 349,4 – 0,002 – 233

8 Äåêàíàëü 602,5 589,7 – 0,47 – 286

9 Ïåíòàíàëü 336,8 300,7 0,06 0,046 – 378

10 Áóòàíàëü 233,6 240,8 – 0,039 – 445

11 2-Ýòèëáóòàíàëü – 256,3 – 0,02 – 584

12 Ãåïòàíàëü – 348,9 – 0,033 – 335

13 Óíäåêàíàëü 696 705,9 – 0,042 403 398

14 2-Ìåòèëáóòàíàëü – 584,1 – 0,07 – 456

15 2,3-Äèìåòèëïåíòàíàëü 403,5 399,8 – 0,089 – 285

Òàáëèöà 3. Ðåçóëüòàòû ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîæàðîîïàñíûõ ñâîéñòâ àëüäåãèäîâ â ñðàâíåíèè ñî ñïðàâî÷íûìè äàííûìè [7, 14, 15]

¹

ï�ï
Âåùåñòâî

Íèçøàÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ,

ìÄæ�êã

Óäåëüíàÿ ñêîðîñòü

âûãîðàíèÿ, êã�(ì2·ñ)

Ëèíåéíàÿ ñêîðîñòü ðàñïðî-

ñòðàíåíèÿ ïëàìåíè, ì�ñ

ñïðàâî÷íàÿ ïðîãíîçèðóåìàÿ ñïðàâî÷íàÿ ïðîãíîçèðóåìàÿ ñïðàâî÷íàÿ ïðîãíîçèðóåìàÿ

1 Àöåòîí 2,9 3,4 0,044 0,034 790 818

2 Äèïðîïèëêåòîí 3,9 3,5 – 0,045 – 815

3 Áóòèëìåòèëêåòîí 3,5 4,8 – 0,042 – 768

4 6-Óíäåêàíîí 6,6 6,9 0,038 0,046 – 827

5 2-Ïåíòàíîí – 5,7 – 0,002 – 400

6 2-Îêòàíîí – 6,9 – 0,037 – 824

7 2,4-Äèìåòèë-1,3-ïåíòàíäèîí – 3,7 – 0,046 – 474

8 3-Ïåíòàíîí – 3,3 – 0,011 – 402

9 3-Îêòàíîí – 6,9 – 0,002 – 668

10 3-Ãåêñàíîí – 4,5 – 0,037 – 827

11 2-Ãåïòàíîí – 6,8 – 0,011 – 202

12 3-Ìåòèë-2-áóòàíîí – 3,4 – 0,002 – 416

13 2-Äîäåêàíîí – 6,9 – 0,046 – 830

14 2,6-Äèìåòèëïåíòàíîí – 6,9 – 0,046 – 827

15 3-Íîíàíîí – 6,9 – 0,003 – 827

Òàáëèöà 2. Ðåçóëüòàòû ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîæàðîîïàñíûõ ñâîéñòâ êåòîíîâ â ñðàâíåíèè ñî ñïðàâî÷íûìè äàííûìè [7, 14, 15]
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ABSTRACT

According to Government Resolution No. 290 “On the Federal State Fire Supervision” dated 12.04.2012

for the purposes of monitoring compliance with the legal entity, individual entrepreneur, etc. require-

ments of fire safety are carried out routine checks. This type of oversight activities conducted after

three years from the date of registration in a tax body or three years since the last scheduled inspection.

To avoid this event in accordance with article 6 of Federal Law No. 123 “Technical regulations on fire

safety requirements” (hereinafter — the Technical regulation) is permitted to carry out the calculation

of the assessment of fire risk. If the calculated value does not exceed the allowable value set by the

Technical regulations, it is considered that the facility meets fire safety requirements.

Every year the number of organic compounds is increased by 250–300 thousand, details of which

there is no, and the calculation of the magnitude of fire risk requires knowledge of the properties of

substances as lower heating value, specific speed of burnout, the linear speed of burnout. Experi-

mental determination of physico-chemical properties of substances is associated with significant

technical difficulties, economic and time costs. Therefore, a promising method for determination of

the fire performance method is based on the use of descriptors and artificial neural networks.

The program KDS 1.0 handles pre-computed descriptors of the substance and predicts the re-

quired property.

Keywords: fire safety; calculation; fire risk; ketones; fire-dangerous properties; neural networks;

descriptors; linear speed of a flame.
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Â äàííîé ñòàòüå õîòåëîñü áû îáîçíà÷èòü îäíó èç

ïðîáëåì ðîññèéñêîãî “öèâèëèçîâàííîãî ðûíêà”

(âûðàæåíèå âçÿòî â êàâû÷êè íå ñëó÷àéíî).

Â Ðîññèè êîíòðàôàêòîì, ôàëüñèôèêàöèåé ïðî-

äóêòà, ïîääåëêàìè ëþáûõ ìàòåðèàëîâ íèêîãî

íå óäèâèøü, òðóäíåå íàéòè ïî-íàñòîÿùåìó êà÷å-

ñòâåííûé ïðîäóêò. Ôàëüñèôèêàò âñåãäà äåøåâëå,

òàê êàê èçãîòàâëèâàåòñÿ èç ÷åãî óãîäíî è êàê óãîä-

íî. Ìàðêåòîëîãè è èçãîòîâèòåëè âåäóò àãðåññèâ-

íóþ äåÿòåëüíîñòü ïî åãî ïðîäâèæåíèþ, íå îáðå-

ìåíÿÿ ñåáÿ íèêàêèìè ìîðàëüíûìè îãðàíè÷åíè-

ÿìè: êàê ãîâîðèòñÿ, “áèçíåñ è íè÷åãî ëè÷íîãî”.

Òàêîå ñòàëî âîçìîæíî, ïîòîìó ÷òî ñèñòåìà

âëàñòè è êîíòðîëÿ â íàøåé ñòðàíå íå ïðåäóñìàò-

ðèâàåò ñòðóêòóðó, êîòîðàÿ áû çàíèìàëàñü äàííîé

ïðîáëåìîé è áûëà íàäåëåíà ñîîòâåòñòâóþùèìè

ïîëíîìî÷èÿìè. Áîëåå òîãî, åñëè áû òàêàÿ ñòðóêòó-

ðà âäðóã ñåé÷àñ ïîÿâèëàñü, òî îíà áûëà áû íîìè-

íàëüíîé è àáñîëþòíî áåñïîëåçíîé. Â Ðîññèè îò-

ñóòñòâóåò çàêîíîäàòåëüíàÿ áàçà ïî áîðüáå ñ ôàëü-

ñèôèêàòîì, íå îïðåäåëåí ïîðÿäîê ïðîâåðîê,

îòñóòñòâóåò ðåãëàìåíò âûÿâëåíèÿ ïîääåëüíîé ïðî-

äóêöèè, ò. å. íåò òåõíîëîãèè è ïîðÿäêà äåéñòâèÿ

äàííîé ñòðóêòóðû.

Ïî÷åìó ýòî ïðîèñõîäèò? Îòâåò î÷åâèäåí. Êà-

÷åñòâåííàÿ íåôàëüñèôèöèðîâàííàÿ ïðîäóêöèÿ

íèêîìó íå íóæíà, êðîìå ïîòðåáèòåëÿ è íîðìàëü-

íîãî ïîðÿäî÷íîãî ïðîèçâîäèòåëÿ.

Äàííîå óòâåðæäåíèå ïîëó÷èëî ñâîå ïîäòâåðæ-

äåíèå íà çàñåäàíèè Òîðãîâî-ïðîìûøëåííîé ïà-

ëàòû ÐÔ ïî ïðîáëåìàì ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè

â ìàå ýòîãî ãîäà. Âñå ïðîèçâîäèòåëè ïðîäóêöèè,

ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ ñôåðû ïîæàðíîé áåçîïàñ-

íîñòè è ëèêâèäàöèè ïîñëåäñòâèé ïîæàðà, ïðèâî-

äèëè ñòàòèñòèêó è ôàêòû î òîì, ÷òî ðûíîê çàõëåñò-

íóëà âîëíà ôàëüñèôèêàòà, è âûñêàçàëè ìíåíèå,

÷òî íàäî ïðåäïðèíèìàòü êîíêðåòíûå ìåðû äëÿ

êîíòðîëÿ è ïðèâëå÷åíèÿ ê îòâåòñòâåííîñòè ïðîäàâ-

öîâ è ïðîèçâîäèòåëåé äàííîé ïðîäóêöèè. Â òî æå

âðåìÿ ïðåäñòàâèòåëè è ïðàâèòåëüñòâà, è Ì×Ñ,

ó÷àñòâîâàâøèå â çàñåäàíèè, çàÿâèëè, ÷òî ýòî íå èõ

âîïðîñ è ó íèõ íåò ïîëíîìî÷èé ðåøàòü äàííûå

ïðîáëåìû. Âîçíèêàåò âîïðîñ: êòî äîëæåí ýòèì çà-

íèìàòüñÿ?

Ïðîáëåìà ãëîáàëüíàÿ, è åå íàäî ðåøàòü! Ïðè ïî-

æàðàõ ãèáíåò îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ëþäåé. Çà ïðè-

ìåðàìè äàëåêî õîäèòü íå íàäî: ýòî è ðàçâëåêà-

òåëüíûé öåíòð “Õðîìàÿ ëîøàäü” â Ïåðìè, è Òîðãî-

âûé öåíòð “Àäìèðàë” â Êàçàíè, è äð. Îäíàêî îáî-

çíà÷åííûå âûøå ïðîáëåìû íå ðåøàþòñÿ ãîäàìè,

è äàæå äåñÿòèëåòèÿìè! ×òî ýòî? Õàëàòíîñòü èëè

çàèíòåðåñîâàííîñòü? Âûâîä äåëàòü ñàìèì ÷èòà-

òåëÿì.

Áåçíàêàçàííîñòü â äàííîì ãëîáàëüíîì âîïðî-

ñå ïîðîæäàåò áîëåå îðãàíèçîâàííûå ôîðìû íå-

äîáðîñîâåñòíîé êîíêóðåíöèè, íåæåëè äåéñòâèÿ

îòäåëüíûõ ïðîèçâîäèòåëåé è ïðîäàâöîâ. Ïîÿâëÿ-

þòñÿ öåëûå îðãàíèçîâàííûå ñîîáùåñòâà, ïðî-

äâèãàþùèå ñâîè ôèíàíñîâûå èíòåðåñû îòíþäü

íå â èíòåðåñàõ ïîòðåáèòåëÿ.

Îäíîé èç òàêèõ îðãàíèçàöèé ÿâëÿåòñÿ àññîöè-

àöèÿ “Ðîñèçîë”, îáúåäèíÿþùàÿ ïðîèçâîäèòåëåé

òåïëîèçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ ñ ãðîìêèìè áðåí-

äàìè “ÒåõíîÍÈÊÎËÜ”, “ÐÎÊÂÓË”, “ÊÍÀÓÔ” è äðó-

ãèõ, ìåíåå èçâåñòíûõ è î÷åâèäíî íîìèíàëüíûõ,

òàê ñêàçàòü äëÿ ìàññû. Îäèí èç ïóíêòîâ êîäåêñà

ïîâåäåíèÿ ÷ëåíîâ àññîöèàöèè ãëàñèò: ×ëåíû “Ðî-

ñèçîë” ïóáëè÷íî íå ïîðî÷àò, íå æóëüíè÷àþò èëè

íå êëåâåùóò â îòíîøåíèè ïåðñîíàëèé èëè áèçíå-

ñà äðóãèõ ÷ëåíîâ “Ðîñèçîë”. Ñîäåðæàíèå äàííîãî

ïóíêòà íàâîäèò íà ìûñëü, ÷òî ìîðàëüíûé îáëèê

÷ëåíîâ äàííîé àññîöèàöèè ïîçâîëÿåò â îòíîøå-

íèè “íå ÷ëåíîâ Ðîñèçîëà” äîïóñêàòü ïóáëè÷íîå

æóëüíè÷åñòâî, ïîðî÷åíèå è êëåâåòó.

Íå èìåÿ âîçìîæíîñòè âûïóñêàòü êîíêóðåíòî-

ñïîñîáíûé îãíåçàùèòíûé ìàòåðèàë, îíè ïðèíÿëè

íà âîîðóæåíèå ïîëèòèêó äèñêðåäèòàöèè ïðîäóê-

öèè äðóãèõ ïðîèçâîäèòåëåé, â ÷àñòíîñòè ìàòåðèà-

ëà, ëó÷øå êîòîðîãî ïî êðèòåðèþ ýôôåêòèâíîñòü –

öåíà íåò íè â Ðîññèè, íè â Åâðîïå, íè â Àçèè,

íè â Àìåðèêå. Ðå÷ü èäåò î ìàòåðèàëå áàçàëüòî-

âîì îãíåçàùèòíîì ôîëüãèðîâàííîì (ÌÁÎÐ-Ô).

Äàííûé ìàòåðèàë ñîñòîèò èç ñëîÿ áàçàëüòîâîãî

ñóïåðòîíêîãî âîëîêíà, ïîêðûòîãî ôîëüãîé, ñ ãî-

ðþ÷èìè ýëåìåíòàìè, ïðèñóòñòâóþùèìè â ìàëîì

êîëè÷åñòâå òîëüêî â êëååâîì ñîñòàâå, ñ ïîìîùüþ

êîòîðîãî êðåïèòñÿ ôîëüãà. Â îáúåìå âñåãî ìàòå-

ðèàëà èõ ñîäåðæàíèå ñîñòàâëÿåò 0,32 %.

Äëÿ äèñêðåäèòàöèè ÌÁÎÐ-Ô áûëà ïðåäïðèíÿ-

òà ïîïûòêà äîêàçàòü, ÷òî äàííûé ìàòåðèàë ãîðþ-

÷èé. Äëÿ ýòîãî áûë çàêóïëåí ÿêîáû ìàòåðèàë ïðî-

èçâîäñòâà ÎÀÎ “Òèçîë”. Ïðåäñòàâèòåëè “Ðîñèçîëà”

ïðèíÿëè ðåøåíèå ðàçäåëèòü åãî íà ñëîè è èñïû-

òàòü íà ãîðþ÷åñòü âìåñòî îäíîãî öåëûõ 150 ñëîåâ

ôîëüãè ñ êëååâûì ñîñòàâîì, ñëîæåííûõ â ñòîïêó.

Îáîñíîâàíèåì äàííûõ äåéñòâèé ïîñëóæèëà ìå-

òîäèêà, îïèñàííàÿ â ÃÎÑÒ 30244–94, êîòîðàÿ

ïðåäóñìàòðèâàåò èñïûòàíèå êàæäîãî ñëîÿ íåîä-
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íîðîäíûõ ìàòåðèàëîâ è ðàñïðîñòðàíåíèå íàè-

õóäøåãî ðåçóëüòàòà íà âåñü ìàòåðèàë. Îäíàêî

“ñïåöèàëèñòû”, êîòîðûå ãîòîâèëè äàííóþ ïðîâî-

êàöèþ, îêàçàëèñü êðàéíå íåêîìïåòåíòíûìè è

äàæå íå óäîñóæèëèñü îçíàêîìèòüñÿ ñ ïðîáëåìà-

ìè, âîçíèêàþùèìè ïðè èñïûòàíèÿõ íà íåãîðþ-

÷åñòü íåîäíîðîäíûõ ìàòåðèàëîâ, à îíè ñîñòîÿò

èç íåñêîëüêèõ àñïåêòîâ:

1) ìåæäóíàðîäíàÿ ïðàêòèêà ïðåäóñìàòðè-

âàåò îïðåäåëåíèå íåãîðþ÷åñòè íåîäíî-

ðîäíûõ ìàòåðèàëîâ â öåëîì, à íå îòäåëü-

íûõ ôðàãìåíòîâ;

2) ðîññèéñêèå ñïåöèàëèñòû óæå äàâíî ñòàâÿò

ïîä ñîìíåíèå ìåòîäèêó, îïèñàííóþ â ÃÎÑÒ

30244–94;

3) â Ðîññèè ñ 01.10.2014 ã. âñòóïèëà â ñèëó

àêòóàëèçèðîâàííàÿ ðåäàêöèÿ ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ

1182–2014 “Èñïûòàíèÿ ñòðîèòåëüíûõ

ìàòåðèàëîâ è èçäåëèé íà ïîæàðíóþ îïàñ-

íîñòü. Ìåòîä èñïûòàíèÿ íà íåãîðþ÷åñòü”,

ìåòîäèêà êîòîðîãî êàê ðàç è îòðàæàåò ìåæ-

äóíàðîäíóþ ïðàêòèêó;

4) ñóùåñòâóåò ïðèêàç Ôåäåðàëüíîãî àãåíò-

ñòâà ïî òåõíè÷åñêîìó ðåãóëèðîâàíèþ è

ìåòðîëîãèè îò 16.04.2014 ã. ¹ 474 “Îá óò-

âåðæäåíèè ïåðå÷íÿ äîêóìåíòîâ â îáëàñòè

ñòàíäàðòèçàöèè, â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ

êîòîðûõ íà äîáðîâîëüíîé îñíîâå îáåñïå-

÷èâàåòñÿ ñîáëþäåíèå òðåáîâàíèé Ôåäå-

ðàëüíîãî çàêîíà îò 22 èþëÿ 2008 ãîäà

¹ 123-ÔÇ “Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò î òðå-

áîâàíèÿõ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè” (ñ èçì.

íà 20.03.2015 ã.). ÃÎÑÒ 30244–94 â ýòîì

ïåðå÷íå ïðåäñòàâëåí â äâóõ ïóíêòàõ, êî-

òîðûå êàñàþòñÿ êðèòåðèåâ ãîðþ÷åñòè,

à íå ìåòîäèêè ïîäãîòîâêè îáðàçöîâ äëÿ

èñïûòàíèé.

Ïîäòâåðæäåíèåì äàííûõ àñïåêòîâ ñòàëî òî,

÷òî 11 èþíÿ 2015 ã. âûøëî ðàñïîðÿæåíèå Ïðàâè-

òåëüñòâà ÐÔ ¹ 1092-ð îá óòâåðæäåíèè ïåðå÷íÿ

íàöèîíàëüíûõ ñòàíäàðòîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ ïðè-

ìåíåíèÿ è èñïîëíåíèÿ Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà

“Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò î òðåáîâàíèÿõ ïîæàðíîé

áåçîïàñíîñòè”, â êîòîðîì ÃÎÑÒ 30244 îñòàâëåí

òîëüêî â ÷àñòè, êàñàþùåéñÿ îïðåäåëåíèÿ ãîðþ-

÷åñòè ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ.

Íåñìîòðÿ íà âûøåïåðå÷èñëåííîå, ýòè “ñïå-

öèàëèñòû” ïûòàþòñÿ äîâåñòè ñâîå ìåñòå÷êîâîå

ìíåíèå êàê “èñòèíó â ïîñëåäíåé èíñòàíöèè” äî

øèðîêèõ ìàññ, ñîâåðøåííî íå ó÷èòûâàÿ ðåàëèè

ñåãîäíÿøíåãî äíÿ. Àññîöèàöèè, ïîäîáíûå âûøå-

óïîìÿíóòîìó “Ðîñèçîëó”, ñ ñîìíèòåëüíûìè ìî-

ðàëüíûìè öåííîñòÿìè ïîìîãàþò èì âûñêàçû-

âàòü ñâîå êðàéíå íåêîìïåòåíòíîå ìíåíèå íà ôå-

äåðàëüíîì óðîâíå.

À ðåàëèè ñîñòîÿò â òîì, ÷òî ñïåöèàëèñòû ïðåä-

ïðèÿòèÿ “Òèçîë” ñâîåâðåìåííî îòñëåæèâàþò âñå

àñïåêòû, ñâÿçàííûå ñ àêòóàëèçàöèåé íîðìàòèâíûõ

äîêóìåíòîâ íà ïðîäâèãàåìóþ èìè ïðîäóêöèþ,

è äàæå ó÷àñòâóþò â íîðìîòâîð÷åñêîé äåÿòåëüíî-

ñòè. Ëàáîðàòîðèÿ ïðåäïðèÿòèÿ îñíàùåíà ñîîòâåò-

ñòâóþùèìè óñòàíîâêàìè, è èñïûòàíèÿ íà íåãî-

ðþ÷åñòü ïðîâîäÿòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåæäóíàðîä-

íîé ïðàêòèêîé, à ñ ïðîøëîãî ãîäà — è ïî ìåòîäèêå

ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ 1182, ïðè÷åì ñ çàâèäíîé ðåãóëÿð-

íîñòüþ. Ïðè ýòîì îäíîçíà÷íî ïîäòâåðæäàåòñÿ íå-

ãîðþ÷åñòü âñåõ áàçàëüòîâûõ ìàòåðèàëîâ, âûïóñ-

êàåìûõ ÎÀÎ “Òèçîë”.

Ñïåöèàëèñòû, ïðèìåíÿþùèå ìàòåðèàëû ìàð-

êè “Òèçîë”, çíàþò, ÷òî ñèñòåìà ÅÒ ÂÅÍÒ, êîìïîíåí-

òîì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ÌÁÎÐ-Ô, êðàéíå íàäåæíà è

ïðîñòà â ýêñïëóàòàöèè. Äàííàÿ ñèñòåìà ðåãóëÿð-

íî ïðîõîäèò ñåðòèôèêàöèîííûå îãíåâûå èñïûòà-

íèÿ, â êîòîðûõ ïîäòâåðæäàþòñÿ åå îãíåçàùèòíûå

ñâîéñòâà. Ñ ïîìîùüþ ýòîé ñèñòåìû çàùèùåíû

ìèëëèîíû âîçäóõîâîäîâ ïî âñåé Ðîññèè, à àíàëèç

ïîæàðîâ íà íåêîòîðûõ îáúåêòàõ, ãäå áûëà ïðèìå-

íåíà äàííàÿ ñèñòåìà, òîëüêî ïîäòâåðæäàåò âû-

ñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü îãíåçàùèòíûõ ñèñòåì ïîä

ìàðêîé “Òèçîë”.

Îñíîâàòåëÿì òàêèõ îáúåäèíåíèé, êàê “Ðîñèçîë”,

íàäî ïðîñòî âíèìàòåëüíåå èçó÷àòü èñòîðèþ. Âñå

ãðóïïèðîâêè, êîòîðûå ïîçâîëÿëè ñåáå àìîðàëü-

íîå ïîâåäåíèå ïî îòíîøåíèþ ê ñâîèì îïïîíåí-

òàì, â êîíå÷íîì ñ÷åòå ïðåêðàùàëè ñâîå ñóùåñò-

âîâàíèå, ïîòîìó ÷òî ïîäîáíàÿ ìàíåðà ïîâåäå-

íèÿ ïåðåõîäèëà âî âíóòðåííèå îòíîøåíèÿ ìåæäó

åå ÷ëåíàìè. Ïîðÿäî÷íîñòü — ïîíÿòèå àáñîëþò-

íîå: íåëüçÿ áûòü îòíîñèòåëüíî ïîðÿäî÷íûì, äëÿ

èçáðàííîãî êðóãà ëèö, à äëÿ äðóãèõ ñîâåñòü ïðÿòàòü

ïîä ïîäóøêîé. Âîò è ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî íàäî ïðîñòî

ïîäîæäàòü…

Âûçûâàåò áîëüøîå ñîìíåíèå òî, ÷òî âëàäåëü-

öû òàêèõ èçâåñòíûõ áðåíäîâ, êàê “ÊÍÀÓÔ” è

“ÐÎÊÂÓË”, ìîãëè äàâàòü óêàçàíèå ñâîèì ïðåäñòà-

âèòåëÿì â Ðîññèè çàíèìàòüñÿ òàêèì íåáëàãîâèä-

íûì äåëîì. Î÷åâèäíî, ÷òî ýòî ñàìîäåÿòåëüíîñòü

àññîöèàöèè “Ðîñèçîë”, òàê ñêàçàòü “ìåæäóñîáîé-

÷èê” âî âñåðîññèéñêîì ìàñøòàáå. Òåì íå ìåíåå,

èìèäæ êðóïíåéøèõ áðåíäîâ îíè ïîðòÿò, ðåøàÿ

ñâîè òåêóùèå ïðîáëåìû íà ôîíå “ñæèìàþùèõñÿ”

ðûíêîâ.

© ÊÓÇÍÅÖÎÂ Å. Á.,

íà÷àëüíèê óïðàâëåíèÿ ñòðàòåãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, ÎÀÎ “Òèçîë”

(Ðîññèÿ, Ñâåðäëîâñêàÿ îáë., ã. Íèæíÿÿ Òóðà; e-mail: oom@tizol.com)
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ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ ÒÅÐÌÎÕÐÎÌÍÛÕ ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ
Â ÊÀ×ÅÑÒÂÅ ÑÈÃÍÀËÜÍÛÕ ÑÐÅÄÑÒÂ ÏÐÅÄÓÏÐÅÆÄÅÍÈß
ÏÎÆÀÐÎÂ Â ÝËÅÊÒÐÎÓÑÒÀÍÎÂÊÀÕ

Íà îñíîâå àíàëèçà ñòàòèñòèêè ïîæàðîâ, ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ è ïðîâåäåííîãî ýêñïåðèìåíòà
ñäåëàí âûâîä î âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ òåðìîõðîìíûõ êðàñîê â êà÷åñòâå èíäèêàòîðîâ ðàç-
âèòèÿ ïîæàðîîïàñíûõ ðåæèìîâ ðàáîòû ýëåêòðîóñòàíîâîê. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ââåäåíèå òåðìî-
õðîìíûõ êðàñèòåëåé â èçîëÿöèþ ýëåêòðîïðîâîäîê ïîçâîëÿåò âèçóàëèçèðîâàòü ðàçâèòèå àâàðèé-
íûõ ðåæèìîâ ðàáîòû. Ñ ïîìîùüþ òåðìîõðîìíûõ ñòèêåðîâ, íàêëååííûõ íà êîðïóñà òðàíñôîð-
ìàòîðîâ è ýëåêòðîäâèãàòåëåé, íàãëÿäíî ïðîäåìîíñòðèðîâàíû âîçìîæíîñòè äàííîãî ñèãíàëü-
íîãî ìàòåðèàëà, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ î âîçìîæíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðà
íà ýëåêòðîîáîðóäîâàíèè è ýëåêòðîóñòàíîâêàõ. Ñäåëàí âûâîä, ÷òî èñïîëüçîâàíèå òåðìîõðîì-
íîãî ìàòåðèàëà ñ ïàðàìåòðàìè òåìïåðàòóðíîãî ïåðåõîäà âûøå íîðìàëüíûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ
òåìïåðàòóð îáîðóäîâàíèÿ ïîçâîëèò ñâîåâðåìåííî ïðåäîòâðàùàòü âûõîä èç ñòðîÿ îáîðóäîâà-
íèÿ è âîçíèêíîâåíèå ïîæàðà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåðìîõðîìíûå ìàòåðèàëû; òåðìîõðîìíûå ñòèêåðû; äèàãíîñòèêà; áîëüøèå ïå-
ðåõîäíûå ñîïðîòèâëåíèÿ; ýëåêòðîèçîëÿöèîííûå ìàòåðèàëû; ïîæàðîîïàñíûå ðåæèìû ðàáîòû;
ýëåêòðîóñòàíîâêè.

DOI: 10.18322/PVB.2015.24.09.41-47

Â íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêèõ äîêóìåíòàõ äîñòàòî÷íî

øèðîêî ïðåäñòàâëåíû òðåáîâàíèÿ ê çàùèòå ýëåêòðî-

îáîðóäîâàíèÿ îò ðàçëè÷íûõ ïîæàðîîïàñíûõ ðåæè-

ìîâ. Ôåäåðàëüíûì çàêîíîì îò 22.07.2008 ã. ¹ 123-ÔÇ

“Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò î òðåáîâàíèÿõ ïîæàðíîé

áåçîïàñíîñòè” [1] óñòàíîâëåíà âåðîÿòíîñòü âîçíèê-

íîâåíèÿ ïîæàðà â ýëåêòðîîáîðóäîâàíèè, êîòîðàÿ

íå äîëæíà ïðåâûøàòü 10–6 â ãîä.

Ñò. 142 [1] ðåãëàìåíòèðóåò òðåáîâàíèÿ ïîæàðíîé

áåçîïàñíîñòè ê ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé ïðîäóêöèè.

Îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ ïðåäúÿâëÿþòñÿ ê ñòîéêîñòè

ýëåìåíòîâ, èñïîëüçóåìûõ â ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé ïðî-

äóêöèè, ê âîçäåéñòâèþ ïëàìåíè, íàêàëåííûõ ýëå-

ìåíòîâ, ýëåêòðè÷åñêîé äóãè, ê íàãðåâó â ìåñòàõ

êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé è òîêîïðîâîäÿùèõ ìîñòè-

êîâ. Ýëåêòðîòåõíè÷åñêàÿ ïðîäóêöèÿ äîëæíà áûòü

ñòîéêîé òàêæå ê âîçíèêíîâåíèþ è ðàñïðîñòðàíå-

íèþ ãîðåíèÿ ïðè àâàðèéíûõ ðåæèìàõ ðàáîòû (êî-

ðîòêîå çàìûêàíèå, ïåðåãðóçêè è áîëüøèå ïåðåõîä-

íûå ñîïðîòèâëåíèÿ). Àïïàðàòû çàùèòû äîëæíû îò-

êëþ÷àòü ó÷àñòîê ýëåêòðè÷åñêîé öåïè îò èñòî÷íèêà

ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè ïðè âîçíèêíîâåíèè àâàðèé-

íûõ ðåæèìîâ ðàáîòû äî âîçíèêíîâåíèÿ çàãîðàíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, òðåáîâàíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñ-

íîñòè íîñÿò õàðàêòåð ïðåäóïðåæäåíèÿ íà ýòàïå ïðåä-

ïîæàðíîé ñèòóàöèè, êîãäà òåìïåðàòóðà â ýëåêòðî-

ïðîâîäêå äîñòèãàåò êðèòè÷åñêèõ çíà÷åíèé, ÷òî ïðè-

âîäèò ê ñðàáàòûâàíèþ àïïàðàòîâ çàùèòû îò òîêîâ

êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ è áîëüøèõ ïåðåõîäíûõ ñîïðî-

òèâëåíèé. Íîðìàòèâíûå òðåáîâàíèÿ ïðåäúÿâëÿþò-

ñÿ òàêæå ê íåðàñïðîñòðàíåíèþ îãíÿ ïî èçîëÿöèè

ýëåêòðîïðîâîäêè.

Ñîãëàñíî îôèöèàëüíîé ñòàòèñòèêå çà 2013 ã. â

Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè äîëÿ ïîæàðîâ âñëåäñòâèå íà-

© Íèêèôîðîâ À. Ë., Êàðàñåâ Å. Â., Áóëãàêîâ Â. Â., Æèâîòÿãèíà Ñ. Í., 2015
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ðóøåíèé ïðàâèë óñòðîéñòâà è ýêñïëóàòàöèè ýëåêò-

ðîîáîðóäîâàíèÿ ñîñòàâèëà 26,3 % îò îáùåãî êîëè-

÷åñòâà ïîæàðîâ, ìàòåðèàëüíûé óùåðá — 30,4 % îò

âñåãî ìàòåðèàëüíîãî óùåðáà îò ïîæàðîâ, à êîëè÷å-

ñòâî ïîãèáøèõ — 17,5 % îò îáùåãî ÷èñëà ïîãèá-

øèõ ïðè ïîæàðàõ [2].

Â ñîîòâåòñòâèè ñ [3] òåðìèí “ýëåêòðîîáîðóäîâà-

íèå” ïîëíîñòüþ ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ è íà êàáåëüíûå

èçäåëèÿ. Ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå — ýòî ëþáîå îáîðó-

äîâàíèå, ïðåäíàçíà÷åííîå äëÿ ïðîèçâîäñòâà, ïðå-

îáðàçîâàíèÿ, ïåðåäà÷è, ðàñïðåäåëåíèÿ èëè ïîòðåá-

ëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè, íàïðèìåð ìàøèíû,

òðàíñôîðìàòîðû, àïïàðàòû, èçìåðèòåëüíûå ïðèáî-

ðû, óñòðîéñòâà çàùèòû, êàáåëüíàÿ ïðîäóêöèÿ, ýëåêò-

ðîïðèåìíèêè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ [4] êàáåëüíîå èçäåëèå (êàáåëü,

ïðîâîä, øíóð) ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ïåðåäà÷è ïî íåìó

ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè, ýëåêòðè÷åñêèõ è îïòè÷åñêèõ

ñèãíàëîâ èíôîðìàöèè èëè äëÿ èçãîòîâëåíèÿ îáìî-

òîê ýëåêòðè÷åñêèõ óñòðîéñòâ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ [5]

ïîä ïîíÿòèå “ýëåêòðîïðîâîäêà” ïîäïàäàþò êàáåëü-

íûå ëèíèè íàïðÿæåíèåì äî 1000 Â.

Ýëåêòðîïðîâîäêè, â òîì ÷èñëå êàáåëüíûå ëèíèè,

òðàäèöèîííî ÿâëÿþòñÿ ñàìûìè ïîæàðîîïàñíûìè

âèäàìè ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ. Ñîãëàñíî ñòàòèñòè÷å-

ñêèì äàííûì â ïåðèîä 2005–2013 ãã. â Ðîññèéñêîé

Ôåäåðàöèè åæåãîäíîå êîëè÷åñòâî ïîæàðîâ èç-çà àâà-

ðèéíûõ ðåæèìîâ â ýëåêòðîïðîâîäêàõ ñîñòàâëÿëî

â ñðåäíåì 28 220, èëè 65,2 % îò îáùåãî ÷èñëà ïî-

æàðîâ èç-çà íåèñïðàâíîñòåé ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ

[2, 6]. Äîëÿ ïîæàðîâ èç-çà àâàðèéíûõ ðåæèìîâ â

ýëåêòðîïðîâîäêàõ â îáùåì îáúåìå ïîæàðîâ îò ýëåêò-

ðîîáîðóäîâàíèÿ óâåëè÷èëàñü ñ 62,5 % â 2005 ã. äî

71,2 % â 2013 ã. (òàáë. 1).

Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ïîæàðîâ èç-çà àâàðèé-

íûõ ðåæèìîâ â ýëåêòðîïðîâîäêàõ ïðîèñõîäèò â æè-

ëûõ îáúåêòàõ è ñîïðîâîæäàåòñÿ íàèáîëüøèì ÷èñëîì

ïîãèáøèõ ëþäåé. Êîëè÷åñòâî ïîæàðîâ, âîçíèêøèõ

ïî òåì æå ïðè÷èíàì, íà ïðîìûøëåííûõ îáúåêòàõ

çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, îäíàêî ïðÿìîé óùåðá îò íèõ

ñóùåñòâåííî âûøå.

Òàêèì îáðàçîì, ýëåêòðîïðîâîäêè ÿâëÿþòñÿ íàè-

áîëåå óÿçâèìûì âèäîì ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ ñ òî÷-

êè çðåíèÿ ïîæàðíîé îïàñíîñòè è ïðåäñòàâëÿþò íå-

ïîñðåäñòâåííóþ óãðîçó áåçîïàñíîñòè ëþäåé.

Îöåíèòü âåðîÿòíîñòü ðàçâèòèÿ ïîæàðîîïàñíîãî

ðåæèìà ðàáîòû â ýëåêòðîîáîðóäîâàíèè ïî âíåøíèì

ïðèçíàêàì ñëîæíî, òàê êàê áîëüøèíñòâî ðàçâèâà-

þùèõñÿ àâàðèéíûõ ïðîöåññîâ ïðîòåêàåò áåç âèäè-

ìûõ ïðîÿâëåíèé. Çà÷àñòóþ ìîìåíò îáíàðóæåíèÿ äàí-

íîé ïðîáëåìû íàñòóïàåò óæå ïîñëå âûõîäà ýëåêòðî-

óñòàíîâêè èç ñòðîÿ. Ïðè ýòîì ïðè÷èíîé àâàðèé â

ýëåêòðîïðîâîäêàõ ÿâëÿåòñÿ âîçíèêíîâåíèå ïåðåãðó-

çîê è áîëüøèõ ïåðåõîäíûõ ñîïðîòèâëåíèé. Íàðó-

øåíèå íîðìàëüíîé ðàáîòû ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè âû-

ðàæàåòñÿ â ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû ïðîâîäíèêîâ.

Íå ïðåäóñìîòðåííûé øòàòíûì ðåæèìîì íàãðåâ ïðî-

âîäîâ äî âûñîêèõ òåìïåðàòóð âûçûâàåò õèìè÷åñêóþ

äåñòðóêöèþ è ïðåæäåâðåìåííîå ñòàðåíèå èçîëÿöèè,

÷òî â êîíå÷íîì ñ÷åòå ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ

êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ è ïîâûøàåò âåðîÿòíîñòü ïî-

æàðà. Ïðè ýòîì â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè ïðî-

èñõîäèò ñíèæåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ èçîëÿöèè è ïîòå-

ðÿ èçîëèðóþùèõ ñâîéñòâ, ÷òî òîæå íåãàòèâíî ñêàçû-

âàåòñÿ íà òåìïåðàòóðíîì ðåæèìå ïðîâîäêè. Òàêèì

îáðàçîì, ïðîÿâëåíèå ïîæàðîîïàñíûõ ðåæèìîâ ðà-

áîòû â ýëåêòðîóñòàíîâêàõ âûðàæàåòñÿ â ïîâûøå-

íèè òåìïåðàòóðû èçîëÿöèè ïðîâîäíèêîâ è çàùèò-

íûõ ïîêðîâîâ ýëåêòðè÷åñêèõ ïðèáîðîâ è ìàøèí â

ìåñòàõ ëîêàëèçàöèè ýëåìåíòîâ, ðàáîòàþùèõ â àâà-

ðèéíûõ ðåæèìàõ.

Èçîëÿöèÿ ýëåêòðîòåõíè÷åñêèõ èçäåëèé è ýëåêò-

ðîïðîâîäîê, âûïîëíåííàÿ èç ðàçëè÷íûõ ìàòåðèà-

ëîâ, ñïîñîáíà ñàìîâîñïëàìåíÿòüñÿ â ñëó÷àå äîñòè-

æåíèÿ êðèòè÷åñêèõ òåìïåðàòóð ïðè àâàðèéíûõ

ïîæàðîîïàñíûõ ðåæèìàõ.

Íàãðåâ èçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ òîêàìè êîðîò-

êîãî çàìûêàíèÿ èëè ðàáî÷èìè òîêàìè â ìåñòàõ áîëü-

øèõ ïåðåõîäíûõ ñîïðîòèâëåíèé, ïðè ïåðåãðóçêå èëè

òîêàõ óòå÷êè ïðèâîäèò: ê âûäåëåíèþ ëåãêîâîñïëà-

ìåíÿþùèõñÿ ïðîäóêòîâ ïðè ñðàâíèòåëüíî íèçêèõ

òåìïåðàòóðàõ, ê âîñïëàìåíåíèþ ãîðþ÷åé èçîëÿöèè

ïðè äîñòèæåíèè òåìïåðàòóðû âîñïëàìåíåíèÿ, ê òåï-

ëîâîìó ïðîáîþ è êîðîòêèì çàìûêàíèÿì â ýëåêòðè-

÷åñêèõ öåïÿõ (òàáë. 2) [7, 8]. Äëÿ ñíèæåíèÿ ïîæàð-

íîé îïàñíîñòè ýëåêòðîóñòàíîâîê íåîáõîäèìî, ÷òîáû

òåìïåðàòóðà èõ ÷àñòåé â íîðìàëüíîì ðåæèìå ýêñ-

ïëóàòàöèè íå ïðåâûøàëà çíà÷åíèé, äîïóñêàåìûõ

íîðìàìè.

Â îñíîâó ñïîñîáà, êîòîðûé ïîìîæåò ÷åëîâåêó,

íå èìåþùåìó ñïåöèàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ è íàâûêîâ

îáðàùåíèÿ ñ ýëåêòðîïðîâîäêîé, îáíàðóæèòü íåèñ-

ïðàâíîñòü èëè ñáîé â ðàáîòå ýëåêòðîïðèáîðîâ è ñà-

ìîé ïðîâîäêå, ìîæåò áûòü ïîëîæåí êîíòðîëü çà òåì-

Ãîä
Êîëè÷åñòâî

ïîæàðîâ
% îò îáùåãî êîëè÷åñòâà ïîæàðîâ èç-çà
íåèñïðàâíîñòåé ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ

2005 26 954 62,5

2006 26 657 62,4

2007 26 475 63,6

2008 25 712 64,2

2009 27 925 63,1

2010 29 799 65,6

2011 29 209 66,2

2012 30 429 67,9

2013 30 816 71,2

Òàáëèöà 1. Ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå ïî ïîæàðàì èç-çà àâà-
ðèéíûõ ðåæèìîâ â ýëåêòðîïðîâîäêàõ â ïåðèîä 2005–2013 ãã.
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ïåðàòóðîé ðàáî÷èõ îáîëî÷åê ýëåêòðîóñòàíîâîê è

èçîëÿöèè ïðîâîäíèêîâ. Îäíàêî èñïîëüçîâàíèå äëÿ

ýòîé öåëè ñïåöèàëüíûõ ñðåäñòâ, îñíîâàííûõ íà ïðè-

ìåíåíèè òåðìîïðåîáðàçîâàòåëåé, ïèðîìåòðîâ è ò. ï.,

íåïðèåìëåìî, òàê êàê äëÿ îáðàùåíèÿ ñ íèìè íóæíà

ïîäãîòîâêà. Ñïîñîá êîíòðîëÿ äîëæåí áûòü äåøåâûì,

íàãëÿäíûì è íå òðåáîâàòü ñïåöèàëüíûõ íàâûêîâ.

Àíàëèçèðóÿ ëèòåðàòóðíûå äàííûå, ìû îáðàòèëè

âíèìàíèå íà ïðîÿâëåíèå ýôôåêòà òåðìîõðîìèçìà,

êîòîðûé çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ðÿä õèìè÷åñêèõ âå-

ùåñòâ ïðè ïðåâûøåíèè îïðåäåëåííûõ òåìïåðàòóð

ñïîñîáåí ìåíÿòü ñâîé öâåò. Áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâà-

íèþ òàêèõ òåðìîèíäèêàòîðîâ ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæ-

íîñòü îáíàðóæèòü íå òîëüêî íåèñïðàâíîñòü â ýëåêò-

ðîïðîâîäêå èëè íà ýëåêòðîóñòàíîâêå, íî è âûÿâèòü

èìåííî òîò êîíêðåòíûé ó÷àñòîê, êîòîðûé îïàñåí ñ

òî÷êè çðåíèÿ ðèñêà âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðà.

Ïðîâåäåííûé íàìè àíàëèç ëèòåðàòóðû, ïîñâÿùåí-

íîé ïðîáëåìàì ïîëó÷åíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ òåðìî-

õðîìíûõ êðàñîê, ïîêàçàë, ÷òî äàííûå ìàòåðèàëû ñïî-

ñîáíû äîñòàòî÷íî òî÷íî ðåàãèðîâàòü íà èçìåíåíèå

òåìïåðàòóðû. Òàê, â ñòàòüå [9] ïðèâåäåíû ñâåäåíèÿ

î òåõíè÷åñêèõ âîçìîæíîñòÿõ òåðìîèíäèêàòîðîâ íà

îñíîâå æèäêèõ êðèñòàëëîâ, à òàêæå ðàññìîòðåíû âî-

ïðîñû, ñâÿçàííûå ñ îñîáåííîñòÿìè èõ õèìè÷åñêîãî

ñòðîåíèÿ è òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ. Áîëåå ïîäðîáíî

õèìè÷åñêîå ñòðîåíèå, ñâîéñòâà è îñîáåííîñòè ñèí-

òåçà îáðàòèìûõ òåðìîèíäèêàòîðîâ íà ïðèìåðå òåð-

ìîõðîìíîãî ìàòåðèàëà — ãåêñàáðîìîòåëëóðàòà (IV)

ãóàíèäèíèÿ ïîäðîáíî ðàññìîòðåíû â ñòàòüå [10].

Ïðåäëîæåííûå àâòîðàìè [11] òåðìîèíäèêàòîðíûå

êîìïîçèöèè íà îñíîâå êîîðäèíàöèîííûõ ñîåäèíåíèé

ìåòàëëîâ îáëàäàþò êîìïëåêñîì óíèêàëüíûõ ñâîéñòâ

è ÿâëÿþòñÿ îäíèìè èç íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ â

ïðàêòè÷åñêîì ïëàíå ìàòåðèàëîâ.

Çà ðóáåæîì òåðìîõðîìíûå ìàòåðèàëû íàøëè

øèðîêîå ïðèìåíåíèå ïðè èçãîòîâëåíèè òàê íàçûâà-

åìûõ “óìíûõ îêîí”, â êîòîðûõ íà ïîâåðõíîñòü ñòåê-

ëà íàíåñåíà ïëåíêà ñ òåðìî÷óâñòâèòåëüíûì ïèã-

ìåíòîì [12–14]. Â ðåçóëüòàòå íàãðåâà ñîëíå÷íûì

ñâåòîì èçìåíÿåòñÿ ñâåòîïðîïóñêàíèå ïëåíêè è òåì

ñàìûì ðåãóëèðóåòñÿ îñâåùåííîñòü. Â äàííîì ñëó÷àå

äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð òåðìîõðîìíîãî ìàòå-

ðèàëà ñðàâíèì ñ õàðàêòåðèñòèêàìè ïèãìåíòîâ, èñ-

ïîëüçóåìûõ â íàøåé ðàáîòå.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïå-

ðàòóð òåðìîõðîìíûõ âåùåñòâ ïîçâîëÿåò äîñòàòî÷íî

òî÷íî äèàãíîñòèðîâàòü èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû ìà-

øèí è ìåõàíèçìîâ, ýëåêòðè÷åñêèõ óñòðîéñòâ è ïðè-

áîðîâ, àïïàðàòîâ è ðåàêòîðîâ ïðè ðåàëèçàöèè íà

ïðàêòèêå òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Ïðè÷åì ðå-

àëèçîâàíî ýòî ìîæåò áûòü êàê ââåäåíèåì òåðìîõðîì-

íûõ äîáàâîê â ëàêîêðàñî÷íûå ïîêðûòèÿ, òàê è èñ-

ïîëüçîâàíèåì èíäèâèäóàëüíûõ íàêëååê-ñòèêåðîâ.

Ñóòü èäåè çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì. Ïðè íîðìàëü-

íîì ðåæèìå ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ òåìïåðàòóðà ðà-

áî÷èõ îáîëî÷åê íàõîäèòñÿ â îïðåäåëåííîì äèàïà-

çîíå ýêñïëóàòàöèîííûõ çíà÷åíèé. Îäíàêî ïðè ïðå-

âûøåíèè íåêîòîðîé êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû

èñïîëüçóåìûé â îáîðóäîâàíèè òåðìîõðîìíûé ìà-

òåðèàë ìåíÿåò ñâîé öâåò, ñèãíàëèçèðóÿ î âîçíèêøåé

ïðîáëåìå, è òåì ñàìûì äàåò âîçìîæíîñòü ñâîåâðå-

ìåííî îòðåàãèðîâàòü íà íåøòàòíóþ ñèòóàöèþ, ïðåä-

îòâðàòèòü âûõîä èç ñòðîÿ îáîðóäîâàíèÿ è íå äîïóñ-

òèòü âåðîÿòíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðà.

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ñâåäåíèé îá èñïîëüçîâà-

íèè òåðìîõðîìíûõ ìàòåðèàëîâ â äàííûõ öåëÿõ â ëè-

òåðàòóðíûõ èñòî÷íèêàõ íå âñòðå÷àåòñÿ. Öåëüþ ïðî-

äåëàííîé íàìè ðàáîòû ñòàë âûáîð òåðìîõðîìíûõ

êðàñèòåëåé, èñïîëüçóåìûõ â êà÷åñòâå èíäèêàòîðîâ

äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðîâ â ýëåêò-

ðîóñòàíîâêàõ.

Ââåäåíèå òåðìîõðîìíûõ êðàñèòåëåé â èçîëÿöèþ

ýëåêòðîïðîâîäîê ïîêàçàëî âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü

äàííîãî ìåòîäà ïðè íåñîáëþäåíèè ðåæèìîâ ýêñ-

ïëóàòàöèè èçîëèðîâàííûõ ïðîâîäîâ è êàáåëüíîé

ïðîäóêöèè. Òåðìîõðîìíûå ñòèêåðû, íàêëååííûå

íà êîðïóñà òðàíñôîðìàòîðîâ è ýëåêòðîäâèãàòåëåé,

òàêæå íàãëÿäíî ïðîäåìîíñòðèðîâàëè âîçìîæíîñòè

äàííîãî ñèãíàëüíîãî ìàòåðèàëà, ïðåäíàçíà÷åííîãî

äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ î âîçìîæíîñòè âîçíèêíîâå-

íèÿ ïîæàðà íà ýëåêòðîîáîðóäîâàíèè è ýëåêòðîóñòà-

íîâêàõ.

Â òàáë. 3 ïðèâåäåíû õàðàêòåðèñòèêè òåðìîõðîì-

íûõ êðàñèòåëåé, èñïîëüçîâàííûõ â íàøåé ðàáîòå.

Ïåðå÷èñëåííûå êðàñèòåëè â èñõîäíîì âèäå ïðåä-

ñòàâëÿëè ñîáîé ïîðîøêîîáðàçíûé ïðîäóêò, öâåò êî-

òîðîãî ñîîòâåòñòâîâàë èñõîäíîìó (ò. å. çåëåíûé, îðàí-

æåâûé, ñèíèé, ÷åðíûé, ôèîëåòîâûé).

Â íàøèõ ýêñïåðèìåíòàõ âûáðàííûå òåðìîõðîì-

íûå êðàñèòåëè äîáàâëÿëèñü â ïîëèâèíèëõëîðèäíóþ

ïàñòó, èç êîòîðîé â äàëüíåéøåì ôîðìèðîâàëîñü èçî-

ëÿöèîííîå ïîêðûòèå ïðîâîäîâ. Âèçóàëüíî îïðåäå-

ëÿåìîå èçìåíåíèå öâåòà èçîëÿöèè ïðîâîäà, âêëþ-

÷åííîãî â ýëåêòðè÷åñêóþ ñåòü, ñèãíàëèçèðîâàëî î

äîñòèæåíèè ïðîâîäîì îïàñíîé òåìïåðàòóðû è íà-

ëè÷èè íåèñïðàâíîñòè â ñàìîé ñåòè. Áûëè ïîäîáðà-

íû îïòèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè êðàñèòåëÿ â ïàñòå è

Ìàòåðèàë
Òåìïåðàòóðà, °Ñ

íà÷àëà ðàçëîæåíèÿ âîñïëàìåíåíèÿ

Ðåçèíà 50 220

Ïîëèýòèëåí 70 306

Ïîëèâèíèëõëîðèä 65 560

Ïîëèñòèðîë 65 274

Òàáëèöà 2. Ïîêàçàòåëè ïîæàðíîé îïàñíîñòè ýëåêòðîèçî-
ëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ
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ïðîâåäåíà îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè ñðàáàòûâàíèÿ ñèã-

íàëüíîé ñèñòåìû, îñíîâàííîé íà îöåíêå âðåìåíè

îòêëèêà íà èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû.

Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâíîãî âàðèàíòà íàìè èñ-

ïîëüçîâàëñÿ ñèëèêîíîâûé ñàìîîòâåðæäàþùèéñÿ

ñòðîèòåëüíûé ãåðìåòèê, â êîòîðûé ââîäèëèñü òå æå

òåðìîõðîìíûå ïèãìåíòû (êðàñèòåëè) â òåõ æå ïðî-

ïîðöèÿõ, ÷òî è äëÿ ïîëèâèíèëõëîðèäà.

Îöåíêà èçìåíåíèÿ öâåòà èçîëÿöèè îáðàçöîâ â çà-

âèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû ïðîâîäèëàñü âèçóàëüíî,

ïðè ýòîì òàêæå êîíòðîëèðîâàëèñü âðåìÿ è òåìïå-

ðàòóðà öâåòîâîãî ïåðåõîäà. Ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé

ïðèâåäåíû â òàáë. 4.

Äëÿ ýëåêòðè÷åñêèõ ïðîâîäîê ñ÷èòàåì öåëåñî-

îáðàçíûì èñïîëüçîâàòü êðàñèòåëü Kw-03 typ-072Ñ

ñ òåìïåðàòóðíûì äèàïàçîíîì öâåòîâîãî ïåðåõîäà

72–85 °Ñ. Äàííûå çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû ÿâëÿþòñÿ

êðèòè÷åñêèìè äëÿ ýòèõ èçäåëèé è ñâèäåòåëüñòâóþò

î íåíîðìàëüíîì ðåæèìå èõ ýêñïëóàòàöèè.

Ñëåäóþùèé ýòàï íàøåãî èññëåäîâàíèÿ áûë ïî-

ñâÿùåí ðàçðàáîòêå òåðìîõðîìíûõ ñòèêåðîâ (íàêëå-

åê), ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ âèçóàëèçàöèè êîíòðîëÿ çà

òåìïåðàòóðîé ýëåêòðè÷åñêèõ ìàøèí è ìåõàíèçìîâ.

Â êà÷åñòâå ñâÿçóþùåãî áûë èñïîëüçîâàí ïðîçðà÷-

íûé ñèëèêîíîâûé ãåðìåòèê, â êà÷åñòâå ïîäëîæêè

— ìàëÿðíûé ñêîò÷ è ñàìîêëåþùàÿñÿ àëþìèíèåâàÿ

ôîëüãà, â êà÷åñòâå èíäèêàòîðà — êðàñèòåëü Kw-03

typ-446Ñ (ñì. òàáë. 1) ñ öâåòîâûì ïåðåõîäîì èç ÷åð-

íîãî â áåëûé è äèàïàçîíîì òåìïåðàòóðíîãî îòêëèêà

87–98 °Ñ. Èçãîòîâëåííûé íàìè ñèãíàëüíûé ýëåìåíò

ïðåäñòàâëÿë ñîáîé êâàäðàòíûé ýëåìåíò ñàìîêëå-

ÿùåéñÿ ïîäëîæêè ðàçìåðîì 10�10 ìì, ïî öåíòðó êî-

òîðîãî ðàñïîëàãàëàñü êàïëÿ òåðìîõðîìíîãî ìàòåðè-

àëà äèàìåòðîì (6�1) ìì.

Â íàøèõ ýêñïåðèìåíòàõ èñïîëüçîâàëñÿ ðàçäåëè-

òåëüíûé òðàíñôîðìàòîð ñ îáìîòêàìè íà 127 Â. Òåð-

ìîõðîìíûå ýëåìåíòû íàêëåèâàëèñü â âèäíîì ìåñòå

íà ñåðäå÷íèê òðàíñôîðìàòîðà è íà êàòóøêó îáìîòêè.

Ïðè èñêóññòâåííî ñîçäàâàåìîé ïåðåãðóçêå òðàíñ-

ôîðìàòîð íà÷èíàë íàãðåâàòüñÿ. Äëÿ êîíòðîëÿ çà íà-

ãðåâîì èñïîëüçîâàëèñü ñòèêåðû è ìåäü-êîíñòàíòà-

íîâàÿ òåðìîïàðà.

Ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé ïîêàçàëè, ÷òî ïðåäïî÷-

òèòåëüíåå êîíòðîëèðîâàòü òåìïåðàòóðó íà êàòóøêå

îáìîòêè, ïîñêîëüêó ýòîò ýëåìåíò íàãðåâàåòñÿ áûñò-

ðåå è äî áîëåå âûñîêèõ òåìïåðàòóð. Ïðè ýòîì ëó÷øå

â êà÷åñòâå ïîäëîæêè èñïîëüçîâàòü ôîëüãó, òàê êàê

îíà ðåàãèðóåò íà èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû áûñòðåå,

íåæåëè áóìàæíàÿ. Ïðè÷èíà òàêîãî ðàçëè÷èÿ çàêëþ-

÷àåòñÿ â ðàçëè÷íîé òåïëîïðîâîäíîñòè áóìàãè è ìå-

òàëëà. Â äàííîì ñëó÷àå ìû ñ÷èòàåì öåëåñîîáðàçíûì

èñïîëüçîâàòü òðè ñòèêåðà, ðàññ÷èòàííûå íà ðàçíûå

òåìïåðàòóðû:
� ïåðâûé — íà áàçå êðàñèòåëÿ Kw-03 typ-072Ñ,

ñ äèàïàçîíîì òåìïåðàòóðíîãî îòêëèêà 72–85 °Ñ,

ñèãíàëèçèðóþùèé î íåøòàòíîì ðåæèìå ðàáîòû

îáîðóäîâàíèÿ èëè åãî ïëîõîì îõëàæäåíèè;
� âòîðîé — íà áàçå êðàñèòåëÿ Kw-03 typ-350Ê, ñ äè-

àïàçîíîì òåìïåðàòóðíîãî îòêëèêà 107–116 °Ñ,

ïðåäóïðåæäàþùèé î äîñòèæåíèè àãðåãàòîì îïàñ-

íîé òåìïåðàòóðû, ñïîñîáíîé âûçâàòü ïîæàð;
� òðåòèé — íà áàçå êðàñèòåëÿ Van Son typ-190, ñ äè-

àïàçîíîì òåìïåðàòóðíîãî îòêëèêà 171–183 °Ñ,

ïîäàþùèé ñèãíàë î êðèòè÷åñêîé ñèòóàöèè (âû-

ñîêàÿ âåðîÿòíîñòü âîçãîðàíèÿ èçîëÿöèè îáìîò-

êè, âîçíèêíîâåíèÿ êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ è âûõî-

äà àãðåãàòà èç ñòðîÿ).

Íà íàø âçãëÿä, äàííûå âåùåñòâà ìîãóò è äîëæíû

áûòü âíåäðåíû â ñôåðó æèçíåäåÿòåëüíîñòè ÷åëîâå-

êà, ñâÿçàííóþ ñ ïðåäóïðåæäåíèåì âîçíèêíîâåíèÿ

ïîæàðîâ è äðóãèõ ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé, âîçíè-

êàþùèõ ïðè íàðóøåíèÿõ òåìïåðàòóðíûõ ðåæèìîâ

(ïðè îñóùåñòâëåíèè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ýêñ-

ïëóàòàöèè ìàøèí è ìåõàíèçìîâ, â ïðîöåññå ðàáîòû

ñèëîâîãî ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ è ò. ä.). Âíåäðåíèå

ïðåäëîæåííîãî ñïîñîáà îïðåäåëåíèÿ àâàðèéíûõ ðå-

æèìîâ ðàáîòû ýëåêòðîïðîâîäêè, ñâÿçàííûõ ñ íàãðå-

âîì èçîëÿöèè äî êðèòè÷åñêèõ òåìïåðàòóð, ïî íàøå-

ìó ìíåíèþ, ïîçâîëèò ñíèçèòü êîëè÷åñòâî ïîæàðîâ,

ïðåäîòâðàòèòü ãèáåëü ëþäåé è ñîêðàòèòü ìàòåðèàëü-

íûé óùåðá.

¹

ï�ï
Ìàðêà êðàñèòåëÿ

è òèï
Öâåòîâîé
ïåðåõîä

Òåìïåðàòóðà öâåòî-
âîãî ïåðåõîäà, °Ñ

íà÷àëà îêîí÷àíèÿ

1 AQ CR typ-41 Çåëåíûé �
æåëòûé

35 44

2 Van Son typ-190 Îðàíæåâûé �
áåñöâåòíûé

171 180

3 Kw-03 typ-072Ñ Ñèíèé �
áåëûé

72 76

4 Kw-03 typ-446Ñ ×åðíûé �
áåëûé

87 98

5 Kw-03 typ-350Ê Ôèîëåòîâûé �
áåëûé

107 112

Òàáëèöà 3. Õàðàêòåðèñòèêè òåðìîõðîìíûõ êðàñèòåëåé, èñ-
ïîëüçîâàííûõ â ðàáîòå

¹

ï�ï
Ìàðêà êðàñèòåëÿ

è òèï

Îïòèìàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ, ã�êã

ÏÂÕ-ñâÿçóþùåãî ñèëèêîíà

1 AQ CR typ-41 20 20

2 Van Son typ-190 10 20

3 Kw-03 typ-072Ñ 20 20

4 Kw-03 typ-446Ñ 10 10

5 Kw-03 typ-350Ê 10 10

Òàáëèöà 4. Îïòèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè òåðìîõðîìíûõ êðà-
ñèòåëåé
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ABSTRACT

The most electric wiring fires strike in residential structures causing a great many of casualties.

The numbers of the same fires on industrial enterprises are considerably fewer but damage from them

is rather greater.

Thereby electric wiring is mostly vulnerable to the fire risk and threatens life safety directly.

It is rather hard to assess the possibility of an emerging fire in electrical equipment by outward

signs because the majority of emergency processes are not visible.

It is a usual thing that the problem is discovered when the electrical installation is no longer on

duty. It is true that emergencies in electric wiring are caused by voltage overloading and large transient

resistance. Electric wiring failure is revealed by rising the temperature of conductors. Running out of

the normal mode, heating of electric wiring up to high temperatures brings to chemical distruction and

untimely erosion of isolation what finally provokes a short circuit and a probable fire. The fact is that

during a long period the isolation is under the process of lowering its resistance and loss of isolation

characteristics what negatively influences the temperature mode of the wiring as well.

Application of thermo chrome dyes within the isolation of wiring affords to visualize the de-

velopment of emergency modes of operation. Thermo chrome stickers on transformers and electric

motors have also exposed the potential of this signal stuff intended for warning of a possible ignition

in electrical equipment.

Being referred to analysis of statistics of fires, literary sources and the experiment it has been made

the conclusion proving that it is possible to apply thermo chrome dyes as indicators of the moment

when electrical installations start operating under the modes associated with fire risks.

Application of thermo chrome stuff displaying the temperature rise above the normal operational

temperature of equipment will give a chance to respond to the problem in a proper time preventing

breakdown of the equipment and the fire ignition.

Keywords: thermochromic materials; thermochromic stickers; diagnostics; high transient resistance;

electrical insulation materials; flammable operating conditions; power plant.
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ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÎÖÅÍÊÈ ÌÀÑÑÛ ÏÐÈÐÎÄÍÎÃÎ ÃÀÇÀ,
Ó×ÀÑÒÂÓÞÙÅÃÎ Â ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÈ ÎÃÍÅÍÍÎÃÎ ÔÀÊÅËÀ
ÏÐÈ ÐÀÇÐÛÂÅ ÌÀÃÈÑÒÐÀËÜÍÎÃÎ ÃÀÇÎÏÐÎÂÎÄÀ

Ïîêàçàíî, ÷òî ðàñ÷åò ìàññû ïðèðîäíîãî ãàçà, ó÷àñòâóþùåãî â ãîðåíèè ïðè ïîæàðå íà ìàãèñòðàëü-
íîì ãàçîïðîâîäå, ïî ìåòîäèêå âåäîìñòâåííîãî ñòàíäàðòà îðãàíèçàöèè ÎÀÎ “Ãàçïðîì” íåäî-
ñòàòî÷íî äåòàëèçèðîâàí, ÷òî çàòðóäíÿåò åãî âûïîëíåíèå â èíæåíåðíîé ïðàêòèêå. Äàíî îáîñíî-
âàíèå ìåòîäèêè, óñòðàíÿþùåé ýòîò íåäîñòàòîê, íà ïðèìåðå àâàðèéíîãî ðàçðûâà ëèíåéíîé
÷àñòè ìàãèñòðàëüíîãî ãàçîïðîâîäà, â ÷àñòíîñòè ïðåäëîæåí ïîðÿäîê ðàñ÷åòà êîýôôèöèåíòà
ñæèìàåìîñòè. Óñòàíîâëåíà çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà ñæèìàåìîñòè îò âèäà õèìè÷åñêèõ ïðè-
ìåñåé è èõ êîëè÷åñòâåííîãî ñîäåðæàíèÿ â ñîñòàâå ïðèðîäíîãî ãàçà ñ ó÷åòîì òåðìîáàðè÷åñêîãî
ñîñòîÿíèÿ ïîñëåäíåãî â ðàáî÷èõ óñëîâèÿõ, ïðåäøåñòâóþùèõ ìîìåíòó àâàðèéíîé ðàçãåðìåòèçà-
öèè ìàãèñòðàëüíîãî ãàçîïðîâîäà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìàãèñòðàëüíûé ãàçîïðîâîä; ïîæàðíûé ðèñê; àâàðèéíûé ó÷àñòîê; ôàêòîðû
ñæèìàåìîñòè; êîýôôèöèåíò ñæèìàåìîñòè; ìàññà ïðèðîäíîãî ãàçà; ïîðÿäîê ðàñ÷åòà.

DOI: 10.18322/PVB.2015.24.09.48-54

Óðîâåíü ïîæàðíîãî ðèñêà [1] è ïîðàæàþùåãî äåé-

ñòâèÿ ïëàìåíè ïîæàðà ïðè àâàðèéíîì ðàçðóøåíèè

ìàãèñòðàëüíîãî ãàçîïðîâîäà (ÌÃ) [2] îïðåäåëÿåòñÿ

ìàññîé ãàçà, ó÷àñòâóþùåãî â ãîðåíèè. Îäíàêî îêàçà-

ëîñü, ÷òî äåéñòâóþùèå íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû [3–5]

íå ñîäåðæàò ìåòîäèê ðàñ÷åòà ìàññû ãàçà, ïîääåðæè-

âàþùåãî ãîðåíèå ôàêåëà ïðè ðàçðûâå ãàçîïðîâîäà.

Òàêàÿ ìåòîäèêà ðàñ÷åòà ìàññû ïðèðîäíîãî ãàçà, íà-

õîäÿùåãîñÿ â àâàðèéíîé ñåêöèè ãàçîïðîâîäà, ïðåä-

ñòàâëåíà â ÑÒÎ Ãàçïðîì 2-2.3-351–2009 [6], íî äëÿ

ïðÿìîãî èñïîëüçîâàíèÿ îíà íåäîñòàòî÷íî äåòàëè-

çèðîâàíà, ÷òî äåëàåò åå íå âñåãäà ñòðîãîé è çàòðóä-

íÿåò ïðèìåíåíèå â ðàñ÷åòíîé ïðàêòèêå.

Îáîñíîâàíèå ìåòîäèêè, óñòðàíÿþùåé ýòîò ïðî-

áåë, âûïîëíÿåòñÿ ñ ó÷åòîì ðåêîìåíäàöèé, èçëîæåí-

íûõ â [6]. Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåí ïðèìåð ñõåìû

äëÿ ðàñ÷åòà ìàññû ãàçà, ïîääåðæèâàþùåãî ôàêåë

ïðè ðàçðûâå ãàçîïðîâîäà. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî àâà-

ðèéíûé ðàçðûâ ìàãèñòðàëüíîãî ãàçîïðîâîäà âîçíè-

êàåò ïîñåðåäèíå âûáðàííîãî ó÷àñòêà ìåæäó äâóìÿ

ñîñåäíèìè êîìïðåññîðíûìè ñòàíöèÿìè ÊÑ1 è ÊÑ2,

â ðåçóëüòàòå ÷åãî îáðàçóþòñÿ äâà àâàðèéíûõ ó÷àñò-

êà: 1-é — îò ÊÑ1 äî òî÷êè ðàçðûâà À è 2-é — îò òî÷êè

ðàçðûâà À äî ÊÑ2. Ëèíåéíûå ðàçìåðû ýòèõ ó÷àñò-

êîâ óêàçàíû íà ðèñóíêå.

Äëÿ ðàñ÷åòà ïðèíÿòû ñëåäóþùèå èñõîäíûå äàí-

íûå:
� ãîðþ÷åå âåùåñòâî — ïðèðîäíûé ãàç ñîñòàâà: ìå-

òàí ÑÍ4 — 98,5 %; ÑÎ2 — 0,5 %; N2 — 1,0 %;
� íàðóæíûé äèàìåòð ãàçîïðîâîäà Dí = 1420 ìì =

= 1,42 ì;

� âíóòðåííèé äèàìåòð òðóá dâí = 1387 ìì = 1,387 ì;
� äàâëåíèå íàãíåòàíèÿ Pí = 7,5 ÌÏà;
� òåìïåðàòóðà ãàçà íà âõîäå Òí =283,15Ê(tí =10 °Ñ);
� òåìïåðàòóðà ãðóíòà Òãð = 278,15 Ê (tãð = 5 °Ñ).

Âûðàæåíèå äëÿ ðàñ÷åòà çàêëþ÷åííîé â ãàçîïðî-

âîäå ìàññû ãàçà ñ ó÷åòîì åãî ñæèìàåìîñòè [7] ìîæ-

íî ïîëó÷èòü èç óðàâíåíèÿ Ìåíäåëååâà – Êëàïåéðî-

íà [8]:

PV
M

m
RT Z= ,ã

ãèëè

PV M R T Z= ã ã , (1)

åñëè ó÷åñòü, ÷òî

R R mã ã	 . (2)

© Áûêîâ À. È., 2015

Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà: À — òî÷êà ðàçðûâà
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Òîãäà

Ì VP R TZã ã= ( ) , (3)

ãäå Ð — äàâëåíèå ãàçà â ðàáî÷èõ óñëîâèÿõ, Ïà;

V — îáúåì ãàçà, çàêëþ÷åííîãî â ãàçîïðîâîäå

íà ðàññìàòðèâàåìîì ó÷àñòêå äëèíîé L (ì), ì3;

V d L	 
 âí
2 4 ;

Ìã — ìàññà ãàçà, êã;

mã — ìîëÿðíàÿ ìàññà ïðèðîäíîãî ãàçà, êã�ìîëü;

R — óíèâåðñàëüíàÿ ãàçîâàÿ ïîñòîÿííàÿ, ðàâíàÿ

8314 Äæ�(ìîëü·Ê);

Ò — òåìïåðàòóðà ãàçà â ðàáî÷èõ óñëîâèÿõ, Ê;

Z — êîýôôèöèåíò ñæèìàåìîñòè ãàçà;

Rã — óäåëüíàÿ ãàçîâàÿ ïîñòîÿííàÿ ïðèðîäíîãî

ãàçà, êã�ìîëü.

Ìîëÿðíàÿ ìàññà [9] ïðèðîäíîãî ãàçà mã íàõî-

äèòñÿ êàê ñóììà àòîìíûõ ìàññ âñåõ ýëåìåíòîâ, âõî-

äÿùèõ â åãî ñîñòàâ, êîòîðûå îïðåäåëÿþòñÿ ïî òàá-

ëèöå Ìåíäåëååâà:
� ìåòàí ÑÍ4, äîëÿ â ñîñòàâå õÑÍ4

= 0,985:

mÑÍ 4
= 12,011 + 1,008 · 4 = 16,043 êã�ìîëü;

� äèîêñèä óãëåðîäà ÑÎ2, äîëÿ â ñîñòàâå xÑÎ2
= 0,005:

mÑÎ2
= 12,011 + 16,0 · 2 = 44,011 êã�ìîëü;

� àçîò N2, äîëÿ â ñîñòàâå xN2
= 0,01:

mN 2
= 14,007 · 2 = 28,002 êã�ìîëü,

ãäå mÑÍ4
, mÑÎ2

, mN2
— ìîëÿðíûå ìàññû ñîîòâåòñò-

âåííî ìåòàíà, äèîêñèäà óãëåðîäà è àçîòà.

Èñõîäÿ èç äîëåâîãî ñîäåðæàíèÿ ýòèõ ýëåìåíòîâ

â ïðèðîäíîì ãàçå (ñì. èñõîäíûå äàííûå), åãî ìîëÿð-

íàÿ ìàññà ñîñòàâèò:

m m õ m õ m õã ÑÍ ÑÍ ÑÎ ÑÎ N N= � �
2 2 2 2

. (4)

Ïîäñòàâèâ â (4) çíà÷åíèÿ ìîëÿðíûõ ìàññ ñîñòàâ-

ëÿþùèõ ýëåìåíòîâ è èõ äîëüíîãî ñîäåðæàíèÿ, ïî-

ëó÷èì:

mã = 16,043 · 0,985 + 44,011 · 0,005 + 28,002 · 0,01 =

= 16,302 êã�ìîëü.

Òîãäà óäåëüíàÿ ãàçîâàÿ ïîñòîÿííàÿ Rã äëÿ ïðè-

ðîäíîãî ãàçà îïðåäåëèòñÿ èç (2):

Rã = 8314�16,302 = 510,0 Äæ�(êã·Ê).

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè [6] ðàñ÷åò ìàñ-

ñû ãàçà âûïîëíÿåòñÿ ïî êàæäîìó àâàðèéíîìó ó÷àñò-

êó â îòäåëüíîñòè. Ñ ó÷åòîì ýòîãî îáñòîÿòåëüñòâà ôîð-

ìóëó (3) ìîæíî ðàçâåðíóòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

M
L d P

R Z T
Mã

âí
cp

ã
cp cp êñ( , )

( , ) ( , )

( , ) ( , )

(1 2

1 2 1 2

1 2 1 2
4

	 �



1 2, ) , (5)

ãäå Pcp, T cp, Z cp — ñðåäíèå äàâëåíèå, òåìïåðàòóðà

è êîýôôèöèåíò ñæèìàåìîñòè ãàçà íà àâàðèéíûõ

ó÷àñòêàõ;

Ìêñ — ìàññà ãàçà, íàãíåòàåìîãî (çíàê “+”) â ãà-

çîïðîâîä èëè îòêà÷èâàåìîãî (çíàê “–”) èç íåãî;

1, 2 — èíäåêñ, óêàçûâàþùèé íà îòíåñåíèå ïàðà-

ìåòðîâ ñîîòâåòñòâåííî ê 1-ìó è 2-ìó àâàðèéíûì

ó÷àñòêàì.

Ñðåäíåå äàâëåíèå Pcp è ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà T cp

äëÿ êàæäîãî àâàðèéíîãî è ðàññìàòðèâàåìîãî ó÷àñò-

êà â öåëîì (P
0

cp, T
0

cp) ðàññ÷èòûâàþòñÿ ïî ñïåöèàëè-

çèðîâàííûì ìåòîäèêàì [10, 11] è äëÿ äàëüíåéøèõ

ðàññóæäåíèé ïðèíèìàþòñÿ:

P
1

cp = (6,83�6,71) ÌÏà � 6,77 ÌÏà;

P
2

cp = (6,18�5,73) ÌÏà � 5,96 ÌÏà;

P
0

cp = (6,52�6,24) ÌÏà � 6,38 ÌÏà;

T
1

cp = 281,77 Ê (8,62 °Ñ);

T
2

cp = 279,58 Ê (6,41 °Ñ);

T
0

cp = 280,84 Ê (7,69 °Ñ).

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ðåøåíèÿ (5) íåîáõîäèìî íàé-

òè ïàðàìåòðû Z cp è Ìêñ äëÿ êàæäîãî ó÷àñòêà.

Ñðåäíèé êîýôôèöèåíò ñæèìàåìîñòè Zcp âû÷èñ-

ëÿþò â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 30319.2–96 [12] ïî ôîð-

ìóëå

Zñð = z�zc , (6)

ãäå z, zc — ôàêòîðû ñæèìàåìîñòè ñîîòâåòñòâåííî

ïðè ðàáî÷èõ è ñòàíäàðòíûõ óñëîâèÿõ.

Ïîä ðàáî÷èìè óñëîâèÿìè ïîíèìàþòñÿ ñðåäíèå

äàâëåíèå Pcp è òåìïåðàòóðà T cp íà ðàññìàòðèâàåìûõ

ó÷àñòêàõ ãàçîïðîâîäà. Ïîä ñòàíäàðòíûìè óñëîâèÿìè

ïîíèìàþòñÿ äàâëåíèå Ðñ è òåìïåðàòóðà Òñ, ðåãëàìåí-

òèðîâàííûå ÃÎÑÒ 30319.0–96 [13]: Òñ = 293,15 Ê;

Ðñ = 0,101325 ÌÏà.

Äëÿ ðàñ÷åòà êîýôôèöèåíòà ñæèìàåìîñòè Z ñð ïðè-

íèìàåòñÿ ìîäèôèöèðîâàííîå óðàâíåíèå ñîñòîÿíèÿ

GERG-91 ìîä., ðåêîìåíäîâàííîå â [12] äëÿ ïðèðîä-

íûõ ãàçîâ, ñîäåðæàùèõ 65–100 % ìåòàíà ÑÍ4 ïëîò-

íîñòüþ 0,668–0,700 êã�ì3 â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð

250–330 Ê è äàâëåíèé äî 12 ÌÏà è íå ñîäåðæàùèõ

ñåðîâîäîðîä. Ïîãðåøíîñòü ðàñ÷åòà êîýôôèöèåíòà

ñæèìàåìîñòè â ýòèõ äèàïàçîíàõ íå ïðåâûøàåò 0,11%.

Ïîðÿäîê ðàñ÷åòà ìîæåò áûòü ïðèíÿò ñëåäóþùèì.

1. Îïðåäåëÿåòñÿ ôàêòîð ñæèìàåìîñòè ðàññìàò-

ðèâàåìîãî ïðèðîäíîãî ãàçà ïðè ñòàíäàðòíûõ óñëî-

âèÿõ ïî ôîðìóëå, ðåêîìåíäîâàííîé â [7]:

z k xc

i

	 � � �


�
� �1 0 0458 0 0022

4
, ,C CH

� �
�

�
�0 0195 0 075

2

2

, , ,x xN CO2
(7)

ãäå kC — êîëè÷åñòâî àòîìîâ óãëåðîäà â i-ì óãëåâîäî-

ðîäíîì êîìïëåêñå (ÑnÍ2n+2) ïðèðîäíîãî ãàçà; äëÿ

ìåòàíà kC = 1.
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Ïîäñòàâèâ â (7) äîëåâîå ñîäåðæàíèå êîìïîíåí-

òîâ, ïîëó÷èì:

zc = 1 – [0,0458 · 1 · 0,985 – 0,0022 +

+ 0,0195 · 0,01 + 0,075·0,005]2 = 0,9981.

2. Ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïëîòíîñòü ïðèðîäíîãî ãàçà �ñ(ïã)

ïðè ñòàíäàðòíûõ óñëîâèÿõ:

�c(ïã)
ïã c

c c

	 	
� �
� �

m P

RT z

16 302 0101325 10

8314 29315 0

6, ,

, ,
,

9981
0 679	 êã�ì3.

3. Îïðåäåëÿåòñÿ ìîëÿðíàÿ ìàññà ýêâèâàëåíòíî-

ãî óãëåâîäîðîäà:

m z õ x xý ñ c N CO CH2 2 4
	 � � 	( , , , )24 05525 28 0135 44 01�

= (24,05525 · 0,9981 · 0,679 – 28,0135 · 0,01 –

– 44,01 · 0,005)�0,985 = 16,04294.

4. Îïðåäåëÿþòñÿ âñïîìîãàòåëüíûå ïàðàìåòðû H

è b â óðàâíåíèè ñîñòîÿíèÿ:

H = 128,64 + 47,479mý =

= 128,64 + 47,479 · 16,04294 = 890,34976; (8)

b
P

T
	 	

�
�

	
10

2 7715

10 6 38

2 7715 280 84
819685

3

0
3cp

0

cp,

,

, ,
, . (9)

5. Ðàññ÷èòûâàåòñÿ ôàêòîð ñæèìàåìîñòè z ïðè

ñðåäíèõ äàâëåíèè (Ð
0

ñð = 6,38 ÌÏà) è òåìïåðàòóðå

(Ò
0

ñð = 280,84 Ê):

z
A A A

	
� �1

3
2 1 2 , (10)

ãäå A A A A2 0 0
2

1
3 0 5 1 3	 � �[ ( ) ] ;, (11)

À Â Ñ0 0 01 15	 � �, ( ); (12)

À Â1 01	 � ; (13)

Â bBm0 	 ; (14)

C b Cm0
2	 . (15)

5.1. Îïðåäåëÿåòñÿ ïàðàìåòð Âm:

B x B x x B B Bm 	 � � �CH
2

CH N4 4 21 1 2
*( )

– 173 1 2
0 5 2

2, ( ) ,x x B B x BCH CO N4 2 2
� � (16)

� �2 23
2

3x x B x BN CO CO2 2 2
.

Çäåñü:

B T1
3

0
0 425468 2 865 10	 � � � ��, , cp

� � � � �� �4 62073 10 8 77118 106 2 4, ( ) [ ,T
0

cp

� � � � �� �5 56281 10 8 8151 106 9 2, , ( ) ]T T Í
0

cp

0

cp (17)

� � � � � �� �[ , ,8 24747 10 4 31436 107 9T
0

cp

� � �6 08319 10 12 2 2, ( ) ] ;T H
0

cp

B T2
401446 7 4091 10	 � � � ��, ,

0

cp

� � �91195 10 7 2, ( ) ;T
0

cp
(18)

B T23
30 339693 161176 10	 � � � ��, ,

0

cp

� � �2 04429 10 6 2, ( ) ;T
0

cp
(19)

B T3
30 86834 4 0376 10	 � � � ��, ,

0

cp

� � �51657 10 6 2, ( ) ;T
0

cp
(20)

B T* , , ( ) .	 � � ��0 72 1875 10 3205 2

0

cp (21)

Ïîñëå ïîäñòàíîâêè â ôîðìóëû (17)–(21) ñîîòâåò-

ñòâóþùèõ çíà÷åíèéÒ
0

ñð è Í, ïîëó÷èì: Â1 = –0,04993;

Â2 = –0,00845; Â3 = –0,14184; Â23 = –0,04828;

Â* = 0,74875.

Òîãäà ïàðàìåòð óðàâíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ Bm ñî-

ñòàâèò:

Bm = 0,9852 · (– 0,04993) +

0,985 · 0,01 · 0,74875 · [(– 0,04993) + (– 0,00845)] –

– 1,73 · 0,985 · 0,005 · [(– 0,04993) (– 0,14184)]0,5 +

+ 0,012 · (– 0,00845) + 2 · 0,01 · 0,005 · (– 0,04828) +

+ 0,005 · (– 0,14184) = 0,04960.

5.2. Îïðåäåëÿåòñÿ ïàðàìåòð óðàâíåíèÿ ñîñòîÿ-

íèÿ Ñm:

C x C x x C C Cm 	 � �NH
3

NH
2

N4 4 21 1
2

2
1 33 *( )

� �2 76 1
2

3
1 3, ( )x x C CNH

2
CO4 2

� �3 1 2
2 1 3x x C C CNH N

2

4 2

* ( )
(22)

� �6 6 1 2 3
1 3, ( )x x x C C CCH N CO4 2 2

� � �2 76 1 3
2 1 3 3

2, ( )x x C C x CNH CO N4 2 2

� � �3 3223
2

233
3

3x x C x x C x CN
2

CO N CO CO2 2 2 2 2
.

Çäåñü:

C T1
30 302488 1955861 10	 � � � ��, ,

0

cp

� � � � �� �316302 10 6 46422 106 2 4, ( ) [ ,T
0

cp

� � � � �� �4 22876 10 6 88157 106 9 2, , ( ) ]T T H
0

cp

0

cp (23)

� � � � � �� �[ , ,3 32805 10 2 2316 107 9T
0

cp

� � �3 67713 10 12

0

2, ( ) ] ;T Hcp

Ñ T2
3 57 8498 10 3 9895 10	 � � � �� �, ,

0

cp

� � �61187 10 8 2, ( ) ;T
0

cp
(24)

Ñ T3
3 52 0513 10 3 4888 10	 � � � �� �, ,

0

cp

� � �8 3703 10 8 2, ( ) ;T
0

cp
(25)

C T223
3 55 52066 10 168609 10	 � � � �� �, ,

0

cp

� � �157169 10 8 2, ( ) ;T
0

cp
(26)

C T233
3 63 58783 10 8 06674 10	 � � � �� �, ,

0

cp

� � �3 25798 10 8 2, ( ) ;T
0

cp
(27)

C T* , , ( ).	 � �0 92 0 0013 270
0

cp (28)

Ïîäñòàâèâ â ôîðìóëû (23)–(28) çíà÷åíèÿÒ
0

ñð è Í,

ïîëó÷èì: Ñ1 = 0,00259; Ñ2 = 0,00147; Ñ3 = – 0,01435;

Ñ223 = 0,00203; Ñ233 = 0,00328; Ñ* = 0,93409.
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Òîãäà ïàðàìåòð óðàâíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ Ñm ñîñòàâèò:

Cm = 0,9853 · 0,00259 +

+ 3 · 0,9852 · 0,01 · 0,93409 · (0,002592 · 0,00147)1�3 +

+ 2,76 · 0,9852 · 0,005 · [0,002592 · (– 0,01435)]1�3 +

+ 3 · 0,985 · 0,012 · 0,93409 · (0,00259 · 0,001472)1�3 +

+ 6,6 · 0,985 · 0,01 · 0,005 · [0,00259 · 0,00147 �

� (– 0,01435)]1�3 + 2,76 · 0,985 · 0,005 �

� [0,00259 · (– 0,01435)2]1/3 + 0,013 · 0,00147 +

+ 3 · 0,012 · 0,005 · 0,00203 + 3 · 0,01 · 0,0052 · 0,00328 +

+ 0,0053 · (– 0,01435) = 0,00307.

5.3. Âû÷èñëÿþòñÿ âñïîìîãàòåëüíûå êîýôôèöè-

åíòû ïî ôîðìóëàì (11)–(15):

C0 = 8,196852 · 0,00307 = 0,20629;

B0 = 8,19685 · (– 0,04960) = – 0,40659;

A0 = 1 + 1,5 · [(– 0,40659) + 0,20629] = 0,69955;

A1 = 1 + (– 0,40659) = 0,59341;

A2
2 3 0 5 1 30 69955 0 69955 0 59341	 � � 	[ , ( , , ) ],

	 0 55398, .

5.4. Âû÷èñëÿåòñÿ ôàêòîð ñæèìàåìîñòè z ãàçà â

ðàáî÷èõ óñëîâèÿõ ïî ôîðìóëå (10):

z = (1 + 0,55398 + 0,59341�0,55398)�3 = 0,87505.

6. Äàëåå ïî ôîðìóëå (6) îïðåäåëÿåòñÿ êîýôôè-

öèåíò ñæèìàåìîñòè Zñð äëÿ ïðèðîäíîãî ãàçà â çàäàí-

íûõ ðàáî÷èõ óñëîâèÿõ:

Zñð = z�zc = 0,87505�0,9981 = 0,8767.

Äàëåå îïðåäåëÿåòñÿ çíà÷åíèå ìàññû ãàçà Ìêñ, íà-

ãíåòàåìîãî â ãàçîïðîâîä èëè îòêà÷èâàåìîãî èç íåãî

íà àâàðèéíûõ ó÷àñòêàõ çà âðåìÿ ñ ìîìåíòà ðàçðóøå-

íèÿ ãàçîïðîâîäà äî ïåðåêðûòèÿ ëèíåéíûõ êðàíîâ të

(ìèí). Ýòî âðåìÿ íàõîäèòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêî-

ìåíäàöèÿìè [6]:

të = tçàù + tïð.ðåø + ta�ï, (29)

ãäå tçàù — âðåìÿ ñðàáàòûâàíèÿ çàùèòû; tçàù = 2,5 ìèí;

tïð.ðåø — âðåìÿ íà ïðèíÿòèå ðåøåíèÿ; tïð.ðåø =

= 2,0 ìèí;

ta�ï — âðåìÿ íà àâòîìàòè÷åñêîå ïåðåêðûòèå êðà-

íîâ; ta�ï = 1,5 ìèí.

Ïîäñòàâèâ â (29) çíà÷åíèÿ âõîäÿùèõ â íåãî ïà-

ðàìåòðîâ, ïîëó÷èì:

të = 2,5 + 2 + 1,5 = 6 ìèí.

Òîãäà ìàññà ãàçà Ìêñ, íàãíåòàåìîãî â ãàçîïðîâîä

èëè îòêà÷èâàåìîãî èç íåãî çà âðåìÿ të, ñîñòàâèò:

Ìêñ = G të, (30)

ãäå G — ìàññîâûé ðàñõîä ãàçà, êã�ñ;

G = Qãîä �í�tï; (31)

Qãîä — ãîäîâàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ãàçîïðîâî-

äà; äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ñëó÷àÿ â ñîîòâåòñòâèè

ñ [14] Qãîä = (28,4�34,7) ·109 ì3�ãîä;

�í — ïëîòíîñòü ãàçà â íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ

(Tí = 273,15 Ê; Ðí = 0,101325 ·106 ÌÏà); îïðåäå-

ëÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè [7] ïî

ôîðìóëå

�í
ïã í

í ñ

	 	
� �
� �

m Ð

R Ò z

16 302 0101325 10

8314 27315 0 998

6, ,

, , 1
	

	 0 729, êã�ì3;

tï — ïåðåñ÷åòíûé âðåìåííîé êîýôôèöèåíò;

tï = 31,536 · 106.

Â ýòîì ñëó÷àå

G = (28,4�34,7) · 109 · 0,702�(31,536 · 106) =

= 656,51�802,14 êã�ñ.

Îòñþäà

Ìêñ = (656,51�802,14) · 6 · 60 = (0,236�0,289) · 106 êã.

Òåïåðü ìîæíî îïðåäåëèòü ìàññó ãàçà Ìã(1) ïî ôîð-

ìóëå (5), ñîäåðæàùåãîñÿ â ãàçîïðîâîäå íà 1-ì àâà-

ðèéíîì ó÷àñòêå äî îòñå÷åíèÿ ëèíåéíûõ êðàíîâ, ïðè

ñðåäíåì äàâëåíèè íàãíåòàíèÿ Ð
1

ñð = (6,83�6,71) ÌÏà:

Ì ã(1)

3 2 6

=
60 10 3,14 1,387 (6,83 6,71) 10

4 510 0,87

� � � � � �
� � 67 281,77�

�

+ (0,236�0,289) · 106 = (5,15�5,11) · 106 � 5,13 · 106 êã.

Îñòàòî÷íàÿ ìàññà ãàçà íà 1-ì àâàðèéíîì ó÷àñòêå

ïîñëå ñíèæåíèÿ äàâëåíèÿ äî àòìîñôåðíîãî (Ðàò =

= 0,1013 ÌÏà) ñîñòàâèò:

M
M

P
Pîñò(1)

ã(1)

1

cp àò	 	
�

� �
�

513 10

6 83 6 71 10
0101

6

6

,

( , , )
, 3 106� 	

= (0,076�0,077) · 106 � 0,08 · 106 êã.

Òîãäà ìàññà ãàçà, ó÷àñòâóþùåãî â ïîääåðæàíèè

ãîðåíèÿ Ìãîð(1) íà 1-ì àâàðèéíîì ó÷àñòêå, îïðåäå-

ëèòñÿ êàê

Ìãîð(1) = Ìã(1) – Ìîñò(1) =

= (5,13 – 0,08) · 106 = 5,05 · 106 êã.

Ìàññà ãàçà Ìã(2), íàõîäÿùåãîñÿ â ãàçîïðîâîäå íà

2-ì àâàðèéíîì ó÷àñòêå ñ ó÷åòîì îòêà÷êè ÷àñòè ãàçà

Ìêñ äî îòñå÷åíèÿ ëèíåéíûõ êðàíîâ, îïðåäåëèòñÿ èç

âûðàæåíèÿ [6]:

Ì
L d Ð

RZ Ò
Ìã(2)

2 àï
2

2

ñð

ñð ñð êñ(2)=
4

–



2

, (32)

ãäå Ìêñ(2) — ìàññà ãàçà, îòêà÷èâàåìîãî ñî 2-ãî àâà-

ðèéíîãî ó÷àñòêà ãàçîïðîâîäà äî îòñå÷åíèÿ ëèíåé-

íûõ êðàíîâ.
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Ïîäñòàâèâ â ôîðìóëó (32) çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ,

ïîëó÷èì:

Ìã(2)

3 2 6

=
60 10 3,14 1,387 (6,13 5,73) 10

4 510,0 0,

� � � � � �
� � 8767 279,58�

�

– (0,236�0,289) · 106 = (4,24�3,86) · 106 êã.

Îñòàòî÷íàÿ ìàññà ãàçà íà 2-ì àâàðèéíîì ó÷àñòêå

ïîñëå ñíèæåíèÿ äàâëåíèÿ äî àòìîñôåðíîãî (Ðàò =

= 0,1013 ÌÏà)

M
M

P
Pîñò(2)

ã(2)

2

cp àò	 	
� �

� �

( , , )

( , , )

4 24 3 86 10

618 5 73 10

6

6

601013 10� � 	,

= (0,070�0,068) · 106 � 0,07 · 106 êã.

Òîãäà ìàññà ãàçà, ó÷àñòâóþùåãî â ïîääåðæàíèè

ïëàìåíè ãîðåíèÿ Ìãîð(2) íà 2-ì àâàðèéíîì ó÷àñòêå,

ñîñòàâèò:

Ìãîð(2) = Ìã(2) – Ìîñò(2) = (4,24�3,86) · 106 –

– 0,007 · 106 = (4,17�3,79) · 106 � 3,98 · 106 êã.

Òàêèì îáðàçîì, îáùàÿ ìàññà ãàçà, ïîääåðæèâà-

þùåãî ãîðåíèå ôàêåëà ïðè ðàçðûâå ìàãèñòðàëüíîãî

ãàçîïðîâîäà, äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ñëó÷àÿ îïðåäå-

ëèòñÿ êàê:

Ì Ì Ìã
îáù

ãîð(1) ãîð(2)= + =

= 5,05 · 106 + 3,98 · 106 = 9,03 · 106 êã = 9030 ò.
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ABSTRACT

Calculate the mass of natural gas Ìã contained in a limited section of the main pipeline (MP) when

the emergency break with time-sensitive cut-off line of cranes, confining the accident area, is an im-

portant parameter in evaluating the loss of gas in the accident. In addition, fire, its heat output and

burning time flame torch are estimated and forecasted by this parameter. However, existing tech-

niques are not sufficiently detailed. And author has not found the methods of system calculation of this

parameter in the current methodological and normative documents.

Despite the apparent simplicity of the problem, the analysis showed that the parameter Ìã depends

primarily on the calculation of the average temperature of Ò ñð, medium pressure Ðñð rely on specia-

lized techniques, which, in turn, include more than two dozen parameters that characterize the state of

a gas in terms of its transport and depressurization of the pipeline, and Zñð — compressibility factor for

each emergency site, the length of the section of the pipeline L and the inner diameter of the pipe dâí.

Calculations of other parameters recommended by the standard methods are complex, three-di-

mensional and routine, require access to specialized software products that are not available in

the current engineering activity. It introduces uncertainty in the choice of the calculation scheme and

is accompanied by the production of different calculation results.

The rationale for this method of calculating the mass of natural gas Ìã involved in maintaining

a burning torch in case of emergency break MP, the subject of this article.

Keywords: gas main fire risk; emergency section; factors of compressibility; coefficient of compres-

sibility; mass of natural gas; calculation procedure.
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ÂÑÅÌÈÐÍÛÉ ÈÍÄÅÊÑ ×ÈÑËÀ
ÏÐÎÔÅÑÑÈÎÍÀËÜÍÛÕ ÏÎÆÀÐÍÛÕ

Ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà ðàíæèðîâàíèÿ ñòðàí ïî ÷èñëó ïðîôåññèîíàëüíûõ ïîæàðíûõ. Ðàçðàáîòàí
èíäåêñ ÷èñëà ïðîôåññèîíàëüíûõ ïîæàðíûõ â ìèðå êàê ñðåäíåå èç ïîêàçàòåëåé äëÿ 20 ñòðàí ñ
íàèáîëüøåé ÷èñëåííîñòüþ ïðîòèâîïîæàðíîé ñëóæáû. Âûäåëåíû ãðóïïû ñòðàí ñ óäîâëåòâîðè-
òåëüíîé è ñ áëàãîïîëó÷íîé îáñòàíîâêîé. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðåäëîæåííûé èíäåêñ ÷èñëà ïðîôåññè-
îíàëüíûõ ïîæàðíûõ ìîæåò áûòü îñíîâîé äëÿ óïðàâëåíèÿ è ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé àíàëîãè÷íî òîìó,
êàê èíäåêñ Äîó-Äæîíñà èñïîëüçóåòñÿ â ýêîíîìèêå è ôèíàíñàõ. Ñäåëàí âûâîä, ÷òî èíäåêñ ÷èñëà
ïðîôåññèîíàëüíûõ ïîæàðíûõ â ìèðå ïîçâîëèò îáîñíîâûâàòü ÷èñëåííîñòü ïðîòèâîïîæàðíûõ
ñëóæá â Åâðîñîþçå è äðóãèõ ãîñóäàðñòâàõ, à òàêæå ïåðñïåêòèâû êîîðäèíàöèè â ðàìêàõ ÎÎÍ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñòàòèñòèêà; ïîæàð; ïðîòèâîïîæàðíàÿ ñëóæáà; èíäåêñ Äîó-Äæîíñà; èíäåêñ
÷èñëà ïðîôåññèîíàëüíûõ ïîæàðíûõ â ìèðå; êàòåãîðèðîâàíèå ñòðàí.

DOI: 10.18322/PVB.2015.24.09.55-58

Ñòàòèñòèêà ïîæàðîâ â ìèðå ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç àê-

òóàëüíûõ íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ ñîâðåìåííîé íàóêè,

è åé ïîñâÿùåíî äîñòàòî÷íî áîëüøîå ÷èñëî èññëåäî-

âàíèé [1–8]. Äàííûå ïî ÷èñëó ïîæàðîâ, êîëè÷åñòâó

æåðòâ è ÷èñëåííîñòè ïðîòèâîïîæàðíûõ ñëóæá â ðàç-

íûõ ñòðàíàõ ìèðà ïðèâîäÿòñÿ â îáçîðå Öåíòðà ïî-

æàðíîé ñòàòèñòèêè ÊÒÈÔ (Center of Fire Statistics

— CTIF) [9].

×èñëî ïðîôåññèîíàëüíûõ ïîæàðíûõ ÿâëÿåòñÿ

îäíèì èç âàæíûõ ïîêàçàòåëåé ñòàòèñòèêè ïîæàðîâ.

Äàííûé ïîêàçàòåëü îòðàæàåò óðîâåíü ðàçâèòèÿ ïðî-

òèâîïîæàðíîé ñëóæáû êîíêðåòíîé ñòðàíû. Íåäîñòà-

òîê ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ â ñòàòè-

ñòèêå ïîæàðîâ çàêëþ÷àåòñÿ â îòñóòñòâèè ìåòîäèêè

ðàíæèðîâàíèÿ ñòðàí ïî êîëè÷åñòâó ïðîôåññèîíàëü-

íûõ ïîæàðíûõ. Ðàçðàáîòêà òàêîé ìåòîäèêè äàñò âîç-

ìîæíîñòü óñòàíàâëèâàòü êðèòåðèè âûäåëåíèÿ ãðóï-

ïû ñòðàí ñ äîñòàòî÷íî áîëüøèì ÷èñëîì ïðîôåññè-

îíàëüíûõ ïîæàðíûõ è ëèäèðóþùåé ãðóïïû ñòðàí,

â êîòîðîé ÷èñëåííîñòü ïðîôåññèîíàëüíîé ïðîòèâî-

ïîæàðíîé ñëóæáû ïðåâûøàåò ñðåäíèé ïîêàçàòåëü.

Ýòî ïîçâîëèò ðåãóëèðîâàòü ÷èñëåííîñòü ïðîòèâî-

ïîæàðíûõ ñëóæá â ñòðàíàõ Åâðîñîþçà, à òàêæå â ãî-

ñóäàðñòâàõ, íå âõîäÿùèõ â ÅÑ.

Â ýêîíîìèêå è ôèíàíñàõ äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ

àêòèâíî èñïîëüçóåòñÿ èíäåêñ Äîó-Äæîíñà [10]. Âîç-

ìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ àíàëîãè÷íîãî ïîäõîäà äëÿ

îöåíêè ïîæàðíîé îïàñíîñòè óæå áûëà ïîêàçàíà â

ðàáîòàõ [11–15].

Ìåòîäèêà ðàñ÷åòà èíäåêñà ÷èñëà ïðîôåññèîíàëü-

íûõ ïîæàðíûõ äîñòàòî÷íî ïðîñòà. Íà ïåðâîì ýòàïå

ñòðàíû ðàíæèðóþòñÿ â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ ÷èñëà

ïðîôåññèîíàëüíûõ ïîæàðíûõ. Çàòåì èç ñïèñêà îò-

áèðàþòñÿ 20 ñòðàí ñ ìàêñèìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè

äàííîãî ïîêàçàòåëÿ, êîòîðûå è ôîðìèðóþò ëèñòèíã

ðàñ÷åòà èíäåêñà ÷èñëà ïðîôåññèîíàëüíûõ ïîæàð-

íûõ â ìèðå (ñì. òàáëèöó). Îíè îáðàçóþò ïåðâóþ êà-

òåãîðèþ ñòðàí, êîòîðàÿ ñ÷èòàåòñÿ â äàëüíåéøåì

áëàãîïîëó÷íîé. ×èñëåííîñòü ïîæàðíûõ ñëóæá ýòèõ

ñòðàí ñîñòàâëÿåò 94,99 % îò îáùåãî ÷èñëà ïðîôåñ-

ñèîíàëüíûõ ïîæàðíûõ â ìèðå çà 2009 ã.

Èíäåêñ ÷èñëà ïðîôåññèîíàëüíûõ ïîæàðíûõ ðàñ-

ñ÷èòûâàåòñÿ ïóòåì óñðåäíåíèÿ ïîêàçàòåëåé ñòðàí,

ïîïàâøèõ â ëèñòèíã. Ïðåäëîæåííàÿ ìåòîäèêà âûäå-

ëåíèÿ áëàãîïîëó÷íîé ãðóïïû ïîçâîëÿåò ÷åòêî îïðå-

äåëèòü ñòðàíû, â êîòîðûõ êîìïëåêòîâàíèþ ïðîòèâî-

ïîæàðíîé ñëóæáû óäåëÿåòñÿ äîñòàòî÷íîå âíèìàíèå.

Êðîìå òîãî, â ãðóïïå áëàãîïîëó÷íûõ ñòðàí, âî-

øåäøèõ â ëèñòèíã, ìîæíî âûäåëèòü âòîðóþ êàòåãî-

ðèþ — ëèäèðóþùóþ (â òàáëèöå âûäåëåíà ôîíîì).

Ëèäèðóþùàÿ ãðóïïà íå èìååò çàðàíåå çàäàííîãî

÷èñëà ÷ëåíîâ: îíî ìîæåò ìåíÿòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò

ñèòóàöèè. Ïî äàííûì çà 2009 ã. íà äîëþ ÑØÀ, Ðîñ-

ñèè, ßïîíèè è Êèòàÿ ïðèõîäèëîñü 74,94 % îò ÷èñëà

ïðîôåññèîíàëüíûõ ïîæàðíûõ 20 ñòðàí, ïîïàâøèõ

â ëèñòèíã (ñì. òàáëèöó).

Â èòîãå èññëåäîâàíèÿ ïðåäëîæåí èíäåêñ ÷èñëà

ïðîôåññèîíàëüíûõ ïîæàðíûõ â ìèðå. Âûïîëíåí åãî

© Êàéáè÷åâ È. À., Êàéáè÷åâà Å. È., 2015
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ðàñ÷åò ïî èçâåñòíûì äàííûì çà 2009 ã. Âûäåëåíû

áëàãîïîëó÷íàÿ è ëèäèðóþùàÿ ãðóïïû ñòðàí. Óñòà-

íîâëåíî, ÷òî ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü

ïîëåçíû äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ íàöèîíàëüíûõ ìåðî-

ïðèÿòèé ïî îïðåäåëåíèþ ÷èñëåííîñòè ïðîôåññèî-

íàëüíûõ ïîæàðíûõ â ðàçëè÷íûõ ñòðàíàõ ìèðà.

¹ ï�ï Ñòðàíà ×èñëî ïîæàðíûõ ¹ ï�ï Ñòðàíà ×èñëî ïîæàðíûõ

1 ÑØÀ 323 350 11 ×åõèÿ 12 044

2 Ðîññèÿ 280 000 12 Áåëàðóñü 11 802

3 ßïîíèÿ 154 020 13 Èðàí 9285

4 Êèòàé 130 000 14 Ãðåöèÿ 9124

5 Ãåðìàíèÿ 40 918 15 Âåíãðèÿ 9108

6 Ñîåäèíåííîå Êîðîëåâñòâî 40 100 16 Ìàëàéçèÿ 8928

7 Ôðàíöèÿ 38 800 17 Òàéâàíü 8180

8 Ðóìûíèÿ 30 925 18 Áîëãàðèÿ 6569

9 Ïîëüøà 30 071 19 Áåëüãèÿ 5519

10 Èòàëèÿ 30 000 20 Íèäåðëàíäû 5424

Èíäåêñ ÷èñëåííîñòè ïðîôåññèîíàëüíûõ ïîæàðíûõ 59 208

Ëèñòèíã ðàñ÷åòà èíäåêñà ÷èñëà ïðîôåññèîíàëüíûõ ïîæàðíûõ â 2009 ã.
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ABSTRACT

One of the problems of the fire statistics is an absence of indexes, showing situation with number of

professional fireman in the world and allowing produce partition a region on groups satisfactory and

successful. Given problem can be solved on base of the use of the Dow Jones Average method.

The Dow Jones Average is famous indicator of the condition of the economy and stock market.

In article it is offered enter index of the number professional fireman in world on base of the approach

Dow Jones Average. In scheme of the calculation the index of professional fireman number role

industrial corporation is played by the countries of world. After ranking countries on number of

professional fireman we shall select 20 the countries in order of the decrease since maximum amount.

These countries form the listing of the calculation of the index. The index of professional fireman

number is defined by averaging given on countries, trapped in the listing. The regions, in which

magnitude of number of professional fireman is higher the index values, form the successful group.

In work there are executed calculations of the index of professional fireman number for 2009 year

in the world. There are highlighted regions, trapped in the listing, as well as certain regions with

successful situation. The offered index of professional fireman number can be a basis to taking mana-

gement and trained decisions similarly that as Dow Jones Average is used in economy and finance.

Keywords: statistics; fire; fire-prevention service; Dow Jones Average; index of professional fire-

man number in world; countries categories.
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ÑÓÙÍÎÑÒÜ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß
ÏÎÄÐÀÇÄÅËÅÍÈßÌÈ ÏÎÆÀÐÍÎÉ ÎÕÐÀÍÛ
ÏÐÈ ÐÀÁÎÒÅ ÍÀ ÍÅÔÒÅÃÀÇÎÂÎÌ ÊÎÌÏËÅÊÑÅ

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ñóùíîñòü óïðàâëåíèÿ ïîäðàçäåëåíèÿìè ïîæàðíîé îõðàíû ïðè èõ ðàáîòå íà
íåôòåãàçîâîì êîìïëåêñå. Ïðèâåäåí öèêë óïðàâëåíèÿ, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü äåéñòâèé îò ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè è åå âñåñòîðîííåé îáðàáîòêè äî êîíòðîëÿ ðåçóëü-
òàòîâ óïðàâëåíèÿ è êîððåêöèè ïðèíÿòîãî ðåøåíèÿ. Îòìå÷åíû îñîáåííîñòè ýòàïà âûðàáîòêè ðå-
øåíèÿ. Óñòàíîâëåíû îñíîâíûå ôóíêöèîíàëüíûå áëîê-ñõåìû ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íåôòåãàçîâûé êîìïëåêñ; óïðàâëåíèå; ïîäðàçäåëåíèÿ ïîæàðíîé îõðàíû; ðó-
êîâîäèòåëü; ðåøåíèå.
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Íåôòåãàçîâûé êîìïëåêñ (ÍÃÊ) èãðàåò âàæíåéøóþ

ðîëü â ñîâðåìåííîé ýêîíîìèêå êàê Ðîññèéñêîé Ôå-

äåðàöèè, òàê è ìèðà â öåëîì. Â Ðîññèè òîïëèâíî-

ýíåðãåòè÷åñêèé êîìïëåêñ, îäíîé èç ñàìûõ âàæíûõ

ñîñòàâëÿþùèõ êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ÍÃÊ, îáåñïå÷èâàåò

÷åòâåðòü ïðîèçâîäñòâà ÂÂÏ, òðåòü îáúåìà ïðîìûø-

ëåííîãî ïðîèçâîäñòâà è äîõîäîâ ôåäåðàëüíîãî áþä-

æåòà, ýêñïîðòà è âàëþòíûõ ïîñòóïëåíèé. Íà äîëþ

Ðîññèè ïðèõîäèòñÿ 4,6 % ìèðîâûõ äîêàçàííûõ çà-

ïàñîâ íåôòè è 30,7 % îáúåìà ìèðîâûõ çàïàñîâ ãàçà,

à ïî äîáû÷å ýòèõ ðåñóðñîâ íàøà ñòðàíà çàíèìàåò

ëèäèðóþùåå ïîëîæåíèå â ìèðå [1].

Îäíîé èç ïðèîðèòåòíûõ ñôåð íàó÷íîé äåÿòåëü-

íîñòè Ì×Ñ Óðàëüñêîãî ðåãèîíàëüíîãî öåíòðà ÿâëÿ-

åòñÿ îáåñïå÷åíèå ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè íà íåôòå-

ãàçîâîì êîìïëåêñå [2]. Ýòàïû ðàçâèòèÿ è ìíîãî÷èñ-

ëåííûå ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäîâ òóøåíèÿ

íåôòåïðîäóêòîâ ïðèâåäåíû â ðàáîòàõ [3–5].

Äëÿ âûÿâëåíèÿ íàïðàâëåíèé ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ

ïîäðàçäåëåíèé ïîæàðíîé îõðàíû (ÏÏÎ) ïðè îáåñ-

ïå÷åíèè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ÍÃÊ íåîáõîäèìî

ðàçîáðàòüñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü ñ ìåõàíèçìîì óïðàâ-

ëåíèÿ èìè, îïðåäåëèòü ïðåäúÿâëÿåìûå ê íèì òðåáî-

âàíèÿ.

Îêàçàíèå ïîìîùè ëþäÿì â ÷ðåçâû÷àéíîé ñèòóà-

öèè ïðèðîäíîãî è òåõíîãåííîãî õàðàêòåðà (äàëåå —

×Ñ), âåäåíèå ðàáîò ïî ñìÿã÷åíèþ åå ïîñëåäñòâèé ÿâ-

ëÿåòñÿ öåëåâîé çàäà÷åé ïîèñêîâî-ñïàñàòåëüíûõ ôîð-

ìèðîâàíèé Ì×Ñ Ðîññèè, â ÷àñòíîñòè ïîäðàçäåëåíèé

ïîæàðíîé îõðàíû [6, 7].

Ñóùíîñòü óïðàâëåíèÿ ÏÏÎ çàêëþ÷àåòñÿ â äåÿ-

òåëüíîñòè ðóêîâîäèòåëÿ òóøåíèÿ ïîæàðà (ÐÒÏ), øòà-

áîâ è äðóãèõ îðãàíîâ ïî ïîääåðæàíèþ ãîòîâíîñòè

ïîäðàçäåëåíèé, ïîäãîòîâêå ïðîâåäåíèÿ ïåðâîî÷åðåä-

íûõ àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíûõ ðàáîò (ÏÀÑÐ) è êîìàí-

äîâàíèþ èìè ïðè ðåøåíèè ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ [8, 9].

Îñíîâíàÿ öåëü óïðàâëåíèÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû

îáåñïå÷èòü ìàêñèìàëüíóþ ýôôåêòèâíîñòü èñïîëü-

çîâàíèÿ ñèë è ñðåäñòâ ÏÏÎ ïðè ëèêâèäàöèè àâàðèé

íà ÍÃÊ è ñïàñåíèè ëþäåé è ìàòåðèàëüíûõ öåííî-

ñòåé [10, 11].

© Ïåðåâàëîâ À. Ñ., Áàðàêîâñêèõ Ñ. À., Êàðàìà Å. À., Àêóëîâ À. Þ., Äàëüêîâ Ì. Ï., Ìîêðîóñîâà Î. À., 2015
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Äîñòèæåíèå ýòîé öåëè ñâÿçàíî ñ ðåøåíèåì öå-

ëîãî êðóãà çàäà÷, ñîñòàâëÿþùèõ ñîäåðæàíèå óïðàâ-

ëåíèÿ. Îñíîâíûìè èç íèõ ÿâëÿþòñÿ [12]:

1) ïîääåðæàíèå ïîäðàçäåëåíèé â áîåâîé ãîòîâ-

íîñòè;

2) íåïðåðûâíûé ñáîð èíôîðìàöèè î ñîñòîÿíèè

çàùèùàåìûõ îáúåêòîâ â ðàéîíå âûåçäà, ñèëàõ è ñðåä-

ñòâàõ ÏÏÎ, à òàêæå î âûïîëíÿåìûõ çàäà÷àõ;

3) âûðàáîòêà âàðèàíòîâ óïðàâëÿþùèõ ðåøåíèé

ïî èñïîëüçîâàíèþ ñèë è ñðåäñòâ ÏÏÎ â èíòåðåñàõ

ðåøåíèÿ öåëåâûõ çàäà÷. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîñòàâ-

ëåííîé çàäà÷åé è ñêëàäûâàþùåéñÿ îáñòàíîâêîé â

ðàéîíå âûåçäà ÐÒÏ îïðåäåëÿåò ñöåíàðèé ðàçâèòèÿ

àâàðèè íà íåôòåãàçîâîì êîìïëåêñå, êîíêðåòíûå áî-

åâûå çàäà÷è äëÿ ïîäðàçäåëåíèé, ïîðÿäîê âçàèìî-

äåéñòâèÿ, îáåñïå÷åíèÿ è óïðàâëåíèÿ ñèëàìè è ñðåä-

ñòâàìè ÏÏÎ;

4) äîâåäåíèå ðàñïîðÿæåíèé äî ñèë è ñðåäñòâ ÏÏÎ

è ïîñòàíîâêà çàäà÷ èñõîäÿ èç óòâåðæäåííîãî ðåøå-

íèÿ. Äëÿ ñîêðàùåíèÿ âðåìåíè ëèêâèäàöèè àâàðèé

ñèëû è ñðåäñòâà ÏÏÎ äîëæíû ñâîåâðåìåííî ïîëó-

÷èòü êîíêðåòíóþ áîåâóþ çàäà÷ó, ïîäãîòîâèòüñÿ ê åå

âûïîëíåíèþ è ïðîâåäåíèþ ÏÀÑÐ;

5) ñîñòàâëåíèå ñöåíàðèåâ ðàçâèòèÿ è ëèêâèäà-

öèè àâàðèé íà ÍÃÊ (äàëåå — ñöåíàðèé), êîòîðîå çà-

êëþ÷àåòñÿ â äåòàëüíîé ðàçðàáîòêå âñåõ âîïðîñîâ,

ñâÿçàííûõ ñ ïðèíÿòûì ðåøåíèåì, â öåëÿõ äîñòèæå-

íèÿ âûñîêîé îðãàíèçîâàííîñòè è ñîãëàñîâàííîñòè

ìåðîïðèÿòèé ïî ïîäãîòîâêå ñèë è ñðåäñòâ ÏÏÎ ê âû-

ïîëíåíèþ áîåâûõ çàäà÷. Ïëàíèðîâàíèå âûðàæàåòñÿ

â îòðàáîòêå êîìïëåêñà äîêóìåíòîâ (ïëàíîâ), â êîòî-

ðûõ óñòàíàâëèâàþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü è âðåìÿ âû-

ïîëíåíèÿ ñèëàìè è ñðåäñòâàìè ÏÏÎ ïîñòàâëåííûõ

çàäà÷, ïåðå÷åíü îáîðóäîâàíèÿ, íåîáõîäèìîãî äëÿ ïðî-

âåäåíèÿ ÏÀÑÐ, ðàñïðåäåëåíèå ìàòåðèàëüíûõ ñðåäñòâ

ïî çàäà÷àì è íàïðàâëåíèÿì, ïîðÿäîê âçàèìîäåéñò-

âèÿ ïîäðàçäåëåíèé;

6) îðãàíèçàöèÿ è ïîääåðæàíèå íåïðåðûâíîãî âçàè-

ìîäåéñòâèÿ ÏÏÎ ïî çàäà÷àì, íàïðàâëåíèÿì, ñïîñî-

áàì è âðåìåíè â õîäå ïðîâåäåíèÿ ÏÀÑÐ â ñîîòâåò-

ñòâèè ñî ñêëàäûâàþùåéñÿ îáñòàíîâêîé â ðàéîíå

âûåçäà;

7) êîíòðîëü çà ëèêâèäàöèåé àâàðèé íà ÍÃÊ.

Êàæäàÿ èç ýòèõ çàäà÷ ÿâëÿåòñÿ ñàìîñòîÿòåëüíûì

ýòàïîì óïðàâëåíèÿ. Íåñêîëüêî ïåðèîäè÷åñêè ïîâòî-

ðÿþùèõñÿ ýòàïîâ óïðàâëåíèÿ ñîñòàâëÿþò öèêë óïðàâ-

ëåíèÿ. Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ýòà-

ïîâ óïðàâëåíèÿ ñ óêàçàíèåì âûïîëíÿåìûõ îïåðà-

öèé [13, 14].

Òàêèì îáðàçîì, óïðàâëåíèå ñèëàìè è ñðåäñòâà-

ìè ÏÏÎ — ýòî âîçäåéñòâèå íà ×Ñ, âûáðàííîå íà

îñíîâàíèè èíôîðìàöèè î ôóíêöèîíèðîâàíèè ÍÃÊ

è ñîñòîÿíèè îêðóæàþùåé ñðåäû èç ìíîæåñòâà äî-

ïóñòèìûõ âîçäåéñòâèé äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåí-

íîé öåëè.

Ñóùíîñòü óïðàâëåíèÿ ñîñòîèò â èçìåíåíèè îð-

ãàíèçàöèè ñèñòåìû (ñòðóêòóðû, ôóíêöèè, îòíîøå-

íèÿ è ïðîãðàììû) äëÿ îáåñïå÷åíèÿ åå òðåáóåìîãî

ïîâåäåíèÿ. ×òîáû óïðàâëåíèå áûëî ðåàëüíî îñóùå-

ñòâèìûì, äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ ñëåäóþùèå óñëîâèÿ:

� íàáëþäàåìîñòü, ò. å. óïðàâëÿþùàÿ ñèñòåìà äîëæ-

íà çíàòü òåêóùåå ñîñòîÿíèå óïðàâëÿåìîé ñèñ-

òåìû;

� óïðàâëÿåìîñòü, ò. å. ñèñòåìà äîëæíà ðàñïîëàãàòü

âñåìè ñèëàìè è ñðåäñòâàìè ÏÏÎ, íåîáõîäèìû-

ìè äëÿ ïðîâåäåíèÿ ÏÀÑÐ è ðåàëèçàöèè óïðàâ-

ëåíèÿ;

� ïîëíîòà ó÷åòà âîçäåéñòâèé îêðóæàþùåé ñðåäû,

ò. å. âñå ñóùåñòâåííûå äëÿ ïîâåäåíèÿ ñèñòåìû

âîçäåéñòâèÿ äîëæíû áûòü ó÷òåíû ïðè óïðàâëå-

íèè;

� îñóùåñòâèìîñòü çàêîíà íåîáõîäèìîãî ðàçíîîá-

ðàçèÿ, ò. å. êîëè÷åñòâî ëèíèé ïîâåäåíèÿ ñèñòåìû

äîëæíî áûòü äîñòàòî÷íûì, ÷òîáû îáåñïå÷èòü

äîñòèæåíèå öåëè;

� íàëè÷èå ÷åòêî ñôîðìóëèðîâàííîé öåëè óïðàâ-

ëåíèÿ è êðèòåðèÿ îöåíêè êà÷åñòâà óïðàâëåíèÿ.

Îòñóòñòâèå äîñòîâåðíûõ ñâåäåíèé î ñêëàäûâà-

þùåéñÿ îáñòàíîâêå ñëóæèò ïðè÷èíîé âîçíèêíî-

âåíèÿ â äàëüíåéøåì íåêîððåêòíûõ, íåîáäóìàííûõ

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ïðîöåññà óïðàâëåíèÿ
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ðåøåíèé. Ïî ýòîé ïðè÷èíå â ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ

(äàëåå — ÑÓ) äîëæíà áûòü ñîçäàíà èíôîðìàöèîí-

íàÿ ïîäñèñòåìà, ðàñïîëàãàþùàÿ áàçîé äàííûõ [15].

Ïðè óïðàâëåíèè ñèëàìè è ñðåäñòâàìè ÏÏÎ ïðè

ðàáîòå íà ÍÃÊ ðåøàþòñÿ çàäà÷è [16, 17]:

1) ïëàíèðîâàíèÿ;

2) îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ;

3) êîððåêöèè ïëàíîâ.

Ïëàíèðîâàíèå ÿâëÿåòñÿ íà÷àëüíûì ýòàïîì óïðàâ-

ëåíèÿ ïîäðàçäåëåíèÿìè ïîæàðíîé îõðàíû. Ïðè

ïëàíèðîâàíèè îñóùåñòâëÿåòñÿ âûáîð öåëåé ñèñòå-

ìû, îïðåäåëÿþòñÿ ñðåäñòâà è ñïîñîáû äîñòèæåíèÿ

öåëè ñ ó÷åòîì äîñòàòî÷íî ñòàáèëüíûõ ôàêòîðîâ,

òðåáóåìûå ñèëû è ñðåäñòâà, èõ èñòî÷íèêè è ñïîñîá

ðàñïðåäåëåíèÿ ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîãî îáåñïå-

÷åíèÿ ìåæäó ÏÏÎ.

Öåëüþ ïëàíèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñîñòàâëåíèå ïëà-

íîâ ïðîâåäåíèÿ ÏÀÑÐ íà äîñòàòî÷íî áîëüøîå êîëè-

÷åñòâî âèäîâ àâàðèé íà ÍÃÊ. Äëèòåëüíîñòü èíòåð-

âàëà ïëàíèðîâàíèÿ îãðàíè÷èâàåòñÿ íàëè÷èåì íåêî-

òîðîãî ïîñòîÿíñòâà â îðãàíèçàöèîííîé ñèñòåìå. Ýòî

ïîñòîÿíñòâî ìîæåò îïðåäåëÿòüñÿ, íàïðèìåð, ñòàáèëü-

íîñòüþ ïàðàìåòðîâ ñèñòåìû (çàäàííîå êîëè÷åñòâî

ñèë è ñðåäñòâ ÏÏÎ), ïîñòîÿíñòâîì çàêîíîâ èçìåíå-

íèÿ ïàðàìåòðîâ (âèäû ïðîèñøåñòâèé íà ÍÃÊ íå âû-

õîäÿò çà ðàìêè çàïëàíèðîâàííûõ), çàêîíîâ ðàñïðå-

äåëåíèÿ ñëó÷àéíûõ ïàðàìåòðîâ (ñëó÷àéíîå ñî÷åòà-

íèå âèäîâ ïðîèñøåñòâèé è ïàðàìåòðîâ îêðóæàþùåé

ñðåäû).

Ñîñòàâëåííûé ïëàí îïðåäåëÿåò êîíå÷íîå ñîñòî-

ÿíèå, â êîòîðîå äîëæíà ïåðåéòè ñèñòåìà, è ðàñïðå-

äåëåíèå ñèë è ñðåäñòâ ÏÏÎ, îáåñïå÷èâàþùèõ ýòîò

ïåðåõîä.

Îïåðàòèâíîå óïðàâëåíèå ñîñòîèò â îáåñïå÷åíèè

ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû â ñîîòâåòñòâèè ñ íàìå-

÷åííûì ïëàíîì è óñëîâèÿìè, îïðåäåëÿþùèìè ïî-

ðÿäîê âçàèìîîòíîøåíèÿ ìåæäó ýëåìåíòàìè ñèñòå-

ìû. Îíî çàêëþ÷àåòñÿ â ïåðèîäè÷åñêîì èëè íåïðå-

ðûâíîì ñðàâíåíèè ïîâåäåíèÿ ñèñòåìû ñ òðåáóåìûì

è â ñîîòâåòñòâóþùåì èçìåíåíèè åãî ñ ïîìîùüþ

óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé.

Öåëüþ îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ðåà-

ëèçàöèÿ âî âðåìåíè ñîñòàâëåííîãî ïëàíà, ïîýòîìó

îíî âñåãäà äîëæíî ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ôóíêöèÿ

âðåìåíè. Îòñþäà âûòåêàåò òàêàÿ îñîáåííîñòü îïåðà-

òèâíîãî óïðàâëåíèÿ, êàê îñóùåñòâëåíèå åãî â òåì-

ïå, ñîîòâåòñòâóþùåì äèíàìèêå ïîâåäåíèÿ ñèñòåìû

è èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû. Ýòî íà-

êëàäûâàåò íåêîòîðûå îãðàíè÷åíèÿ íà ïðîöåññû

îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ, ÷òî íåîáõîäèìî ó÷èòû-

âàòü ïðè âûáîðå ñïîñîáîâ îïðåäåëåíèÿ íàèëó÷øåãî

â òîì èëè èíîì ñìûñëå îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ.

Êîððåêöèÿ ïëàíîâ çàêëþ÷àåòñÿ â ñîñòàâëåíèè

íîâîãî ïëàíà â óñëîâèÿõ âîçìóùàþùèõ âîçäåéñò-

âèé çà ñ÷åò ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ èìåþùèõñÿ ðåñóð-

ñîâ. Ñëåäîâàòåëüíî, çàäà÷à êîððåêöèè îáåñïå÷èâà-

åò ëó÷øåå ïî ñðàâíåíèþ ñ îïåðàòèâíûì óïðàâëåíè-

åì èñïîëüçîâàíèå ðåñóðñîâ. Îäíàêî ïðè êîððåêöèè

ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàþòñÿ çàòðàòû âðåìåíè, ÷òî

ñâÿçàíî ñ ðåøåíèåì çàäà÷è êîððåêöèè è ðåàëèçà-

öèåé ñêîððåêòèðîâàííîãî ïëàíà. Ïðè îãðàíè÷åíèÿõ

ïî äîïóñòèìîìó âðåìåíè ðåøåíèÿ öåëåâûõ çàäà÷

ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ìîæåò ïðèâåñòè ê òîìó, ÷òî ñêîð-

ðåêòèðîâàííûé ïëàí ê ìîìåíòó åãî ðåàëèçàöèè ïî-

òåðÿåò ñìûñë. Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàåò çàäà÷à íà-

õîæäåíèÿ îïòèìàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê äàííîãî

àëãîðèòìà, îáåñïå÷èâàþùèõ ýôôåêòèâíîå ðåøåíèå

öåëåâîé çàäà÷è.

Íàèáîëåå âàæíûì â óïðàâëåí÷åñêîé äåÿòåëüíî-

ñòè ÿâëÿåòñÿ ýòàï âûðàáîòêè ðåøåíèÿ. Ðåøåíèå ÐÒÏ

è ñöåíàðèè ðàçâèòèÿ è ëèêâèäàöèè àâàðèè íà ÍÃÊ

ñîñòàâëÿþò îñíîâó îðãàíèçàöèè è èñïîëíåíèÿ âñåõ

ìåðîïðèÿòèé ïî ïîäãîòîâêå è ïðîâåäåíèþ ñèëàìè è

ñðåäñòâàìè ÏÏÎ ïåðâîî÷åðåäíûõ àâàðèéíî-ñïàñà-

òåëüíûõ ðàáîò.

Ðåøåíèå ïî èñïîëüçîâàíèþ ñèë è ñðåäñòâ ÏÏÎ

ïðèíèìàåò ÐÒÏ, êîòîðûé íåñåò çà íåãî ëè÷íóþ îò-

âåòñòâåííîñòü. Â ïîäãîòîâêå ðåøåíèÿ ó÷àñòâóþò

ïðàêòè÷åñêè âñå îðãàíû óïðàâëåíèÿ â ñîîòâåòñòâèè

ñ èõ ôóíêöèîíàëüíûì íàçíà÷åíèåì.

Â ðàáîòå ÐÒÏ ïî âûðàáîòêå è ïðèíÿòèþ ðåøå-

íèÿ ñóùåñòâóåò îïðåäåëåííàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü:

� âñåñòîðîííÿÿ îöåíêà ñêëàäûâàþùåéñÿ îáñòà-

íîâêè â ðàéîíå âûåçäà;

� îïðåäåëåíèå âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ ðåøåíèÿ è

èõ îöåíêà;

� ôîðìóëèðîâàíèå ïðèíÿòîãî ðåøåíèÿ.

Êàæäûé èç ïåðå÷èñëåííûõ ýòàïîâ èìååò ñâîå ñî-

äåðæàíèå, öåëåíàïðàâëåííîñòü è ëîãèêó è ìîæåò âû-

ïîëíÿòüñÿ òåì èëè èíûì ìåòîäîì â çàâèñèìîñòè îò

êîíêðåòíûõ óñëîâèé îáñòàíîâêè è äðóãèõ ôàêòîðîâ.

Îöåíêà îáñòàíîâêè ïðåäóñìàòðèâàåò èçó÷åíèå

è àíàëèç ôàêòîðîâ è óñëîâèé, âëèÿþùèõ íà äîñòè-

æåíèå öåëè óïðàâëåíèÿ ñèëàìè è ñðåäñòâàìè ÏÏÎ:

îöåíêó èìåþùèõñÿ ñèë è ñðåäñòâ, îöåíêó îáñòàíîâ-

êè â ðàéîíå âûåçäà, îöåíêó âðåìåíè.

Äëÿ âûðàáîòêè ðåøåíèÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ íå îäèí,

à íåñêîëüêî ñöåíàðèåâ ðàçâèòèÿ è ëèêâèäàöèè àâà-

ðèè íà ÍÃÊ. Àíàëèç, îöåíêà è îïðåäåëåíèå íàèáî-

ëåå ïðèåìëåìîãî èç íèõ ïðîèçâîäÿòñÿ ñ èñïîëüçîâà-

íèåì êîëè÷åñòâåííûõ ìåòîäîâ, áàçèðóþùèõñÿ íà

ìåòîäàõ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Íàèëó÷-

øèì ñ÷èòàåòñÿ òîò âàðèàíò, ïðè êîòîðîì äîñòèãà-

åòñÿ âûïîëíåíèå ïîñòàâëåííûõ â õîäå ïðîâåäåíèÿ

ÏÀÑÐ çàäà÷ â çàäàííûå ñðîêè è ïðè íàèìåíüøèõ

ôèíàíñîâûõ çàòðàòàõ.

Ðåøåíèå ñ÷èòàåòñÿ ïðèíÿòûì, êîãäà ÐÒÏ, ñäå-

ëàâ îêîí÷àòåëüíûé âûáîð è îïðåäåëèâ âàðèàíò

óïðàâëÿþùèõ ðåøåíèé ïî èñïîëüçîâàíèþ ñèë è

ñðåäñòâ ÏÏÎ, äîâîäèò åãî äî èñïîëíèòåëåé.
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Âàæíåéøóþ ðîëü â ïðîöåññå âûðàáîòêè ðåøå-

íèÿ èãðàåò ñèñòåìà èíôîðìàöèè. Ýôôåêòèâíîñòü ðå-

øåíèÿ çàäà÷ óïðàâëåíèÿ çàâèñèò îò îáúåìà èñïîëü-

çóåìîé èíôîðìàöèè. Íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî

îáúåì èíôîðìàöèè îá îáúåêòàõ óïðàâëåíèÿ è âîç-

äåéñòâèÿ, äîáûâàåìîé ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè, êàê

ïðàâèëî, ÿâëÿåòñÿ íåïîëíûì. Êðîìå òîãî, âîçìîæ-

íî èñêàæåíèå èíôîðìàöèè, ïîñòóïàþùåé â îðãàí

óïðàâëåíèÿ ïî êàíàëàì ñâÿçè, ïîìåõàìè, à òàêæå

ïîëó÷åíèå ëîæíûõ ñîîáùåíèé. Â ñâÿçè ñ ýòèì àêòó-

àëüíûìè ÿâëÿþòñÿ çàäà÷è íàáëþäåíèÿ çà îáúåêòà-

ìè ÍÃÊ è ñðåäîé, ñáîðà è ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè ñ

ïîìîùüþ ñèãíàëîâ, ïðàâèëüíîé îðãàíèçàöèè èíôîð-

ìàöèè â îðãàíå óïðàâëåíèÿ, ñâîåâðåìåííîãî äîâå-

äåíèÿ äîñòîâåðíûõ ïðèêàçîâ è ðàñïîðÿæåíèé äî

ñèë è ñðåäñòâ ÏÏÎ.

Äëÿ ðåøåíèÿ êàæäîé çàäà÷è óïðàâëåíèÿ îðãà-

íàì óïðàâëåíèÿ òðåáóåòñÿ îïðåäåëåííûé îáúåì èí-

ôîðìàöèè. Óâåëè÷åíèå èëè óìåíüøåíèå êîëè÷åñò-

âà äàííûõ íå ïðèâîäèò ê îäíîçíà÷íûì èçìåíåíèÿì

ýôôåêòèâíîñòè ïðèíèìàåìûõ ðåøåíèé è ðàñõîäó-

åìîãî ïðè ýòîì âðåìåíè. Âìåñòå ñ òåì, êàê ñëåäóåò

èç ïðèâåäåííûõ íà ðèñ. 2 êëàññè÷åñêèõ çàâèñèìî-

ñòåé êà÷åñòâà (K) è ïðîäîëæèòåëüíîñòè (Ò) âûðà-

áîòêè ðåøåíèé îò îáúåìà ïåðåðàáàòûâàåìîé èíôîð-

ìàöèè (È), èñïîëüçîâàíèå îòíîñèòåëüíî íåáîëüøî-

ãî îáúåìà èíôîðìàöèè (Èä) ïîçâîëÿåò îïåðàòèâíî

(çà âðåìÿ Òä) ïðèíèìàòü ðåøåíèÿ ñ ïðèåìëåìûì êà-

÷åñòâîì (Kä). Ê ñîæàëåíèþ, â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåò

ïðèåìëåìûõ ìåòîäèê îïðåäåëåíèÿ ìèíèìàëüíî íå-

îáõîäèìîãî îáúåìà ñâåäåíèé îá îáñòàíîâêå äëÿ åå

óâåðåííîé îöåíêè.

Ñëåäóþùèì ýòàïîì ÿâëÿåòñÿ ïåðåðàáîòêà èíôîð-

ìàöèè ñ öåëüþ âûðàáîòêè óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñò-

âèé, ò. å. ýòàï âûðàáîòêè ðåøåíèÿ. Èçâåñòíî, ÷òî êà-

÷åñòâî ðåøåíèÿ è âðåìÿ, çàòðà÷èâàåìîå íà åãî âû-

ðàáîòêó, ñóùåñòâåííî çàâèñÿò îò ïñèõîôèçè÷åñêèõ

êà÷åñòâ ÐÒÏ, åãî ïîäãîòîâëåííîñòè, çíàíèé, ñïîñîá-

íîñòåé. Îäíàêî ñóùåñòâóþò è îïðåäåëåííûå òåõíî-

ëîãèè ïðîöåññà âûðàáîòêè ðåøåíèÿ, ñîáëþäåíèå

êîòîðûõ ñïîñîáñòâóåò îáåñïå÷åíèþ íåîáõîäèìîãî

óðîâíÿ êà÷åñòâà óïðàâëåí÷åñêîãî ðåøåíèÿ. Ïîä òåõ-

íîëîãèåé ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé áóäåì ïîíèìàòü ñîâî-

êóïíîñòü ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèåìîâ è ñïîñîáîâ äëÿ

äîñòèæåíèÿ öåëè. Îáùàÿ ñõåìà ïðîöåññà ïðèíÿòèÿ

ðåøåíèé èìååò âèä, ïðåäñòàâëåííûé íà ðèñ. 3.

Ôóíêöèîíàëüíûå áëîêè-ñõåìû èìåþò ñëåäóþùåå

íàçíà÷åíèå:

I — ïîñòðîåíèå ìîäåëè öåëåâîãî ñîñòîÿíèÿ íåô-

òåãàçîâîãî êîìïëåêñà. Íà äàííîì ýòàïå ïðîèñõîäèò

óÿñíåíèå èñõîäíîé îáñòàíîâêè, ñîñòîÿíèÿ çàùèùà-

åìûõ îáúåêòîâ ÍÃÊ, ñîçäàåòñÿ îáðàçíàÿ ìîäåëü öå-

ëåâîãî ñîñòîÿíèÿ îáúåêòà âîçäåéñòâèÿ Qö;

II — âûÿâëåíèå è îïðåäåëåíèå ïðè÷èí âîçíèê-

íîâåíèÿ ïðîáëåìû. Íà äàííîé ñòàäèè ïðîèñõîäèò

îïèñàíèå âîçìîæíîãî ïðîèñøåñòâèÿ, âûÿâëÿþòñÿ

ìåñòà åãî âîçíèêíîâåíèÿ ñ âûäåëåíèåì ïðè÷èí, ôîð-

ìóëèðóåòñÿ ïðîáëåìà ñ îöåíêîé åå âàæíîñòè;

III — ïîñòðîåíèå ìîäåëè ñîñòîÿíèÿ îáúåêòîâ âîç-

äåéñòâèÿ è óïðàâëåíèÿ Qê íà îñíîâå ïîëó÷åííîãî

îáúåìà èíôîðìàöèè â ìîìåíò âðåìåíè t. Íà äàííîì

ýòàïå îñóùåñòâëÿåòñÿ îöåíêà îáñòàíîâêè, ïðè êîòî-

ðîé ðåøàþòñÿ çàäà÷è ïî îöåíêå ñèë è ñðåäñòâ ÏÏÎ,

âðåìåííûõ çàòðàò íà ïåðåìåùåíèå èõ ê ìåñòó ïðî-

èñøåñòâèÿ è ïðîâåäåíèå ÏÀÑÐ, âåðîÿòíûõ âàðèàí-

òîâ ðàçâèòèÿ îáñòàíîâêè è ×Ñ íà ÍÃÊ, âçàèìîäåé-

ñòâèÿ ïîäðàçäåëåíèé. Îöåíêà èíôîðìàöèè, åå àíàëèç

è îáîáùåíèå îñóùåñòâëÿþòñÿ íà îñíîâå çàäàííûõ

êðèòåðèåâ;

IV — ñðàâíåíèå ìîäåëè Qê ñ öåëåâîé ìîäåëüþ

Qö. Íà ýòîì ýòàïå îöåíèâàþòñÿ ðåçóëüòàòû ïðåäû-

äóùèõ ÏÀÑÐ ïðè ëèêâèäàöèè ×Ñ, ò. å. îñóùåñòâëÿ-

åòñÿ âñåñòîðîííåå ñðàâíåíèå ìîäåëè Qê äîñòèã-

íóòîãî ñîñòîÿíèÿ çàùèùàåìîãî îáúåêòà ÍÃÊ ñ

ìîäåëüþ Qö òðåáóåìîãî åãî ñîñòîÿíèÿ, ê êîòîðîé

ñòðåìèìñÿ;

V — ïðèíÿòèå ðåøåíèÿ î äåéñòâèÿõ. Íà îñíîâå

ñðàâíåíèÿ ìîäåëåé Qê è Qö ÐÒÏ îöåíèâàåò, êàêèå

öåëè è çàäà÷è íå ðåøåíû, îïðåäåëÿåò âîçìîæíûå

âàðèàíòû èõ ðåøåíèÿ, îöåíèâàåò âàðèàíòû ðåøå-

íèÿ è äåëàåò îêîí÷àòåëüíûé âûáîð îïòèìàëüíîãî âà-

ðèàíòà óïðàâëåíèÿ ñèëàìè è ñðåäñòâàìè ÏÏÎ;

VI — ðåàëèçàöèÿ ðåøåíèÿ. Äëÿ ïðèâåäåíèÿ ïðè-

íÿòîãî ðåøåíèÿ â èñïîëíåíèå óñòàíàâëèâàåòñÿ îïðå-

äåëåííàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé ñèë è ñðåäñòâ

ÏÏÎ ïî ïðîâåäåíèþ ÏÀÑÐ, ðàñïðåäåëÿþòñÿ èõ óñè-

ëèÿ ïî çàäà÷àì è íàïðàâëåíèÿì, îðãàíèçóåòñÿ âçàè-

ìîäåéñòâèå ñ äðóãèìè ïîäðàçäåëåíèÿìè;

VII — ôîðìèðîâàíèå óïðàâëÿþùåé èíôîðìàöèè.

Ýòîò ýòàï âêëþ÷àåò ôîðìèðîâàíèå è çàïîëíåíèå ñî-

îòâåòñòâóþùèõ äîêóìåíòîâ, îöåíêó ïîëó÷åííûõ ðå-

çóëüòàòîâ â õîäå ïðîâåäåíèÿ ÏÀÑÐ ïðè àâàðèè íà

ÍÃÊ.

Òàêèì îáðàçîì, ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñèñòåìû

óïðàâëåíèÿ ñèëàìè è ñðåäñòâàìè ïîäðàçäåëåíèé ïî-

æàðíîé îõðàíû ïðè ðàáîòå íà íåôòåãàçîâîì êîìï-

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòè êà÷åñòâà è ïðîäîëæèòåëüíîñòè âûðà-

áîòêè ðåøåíèé îò îáúåìà ïåðåðàáàòûâàåìîé èíôîðìàöèè
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ëåêñå äàåò âîçìîæíîñòü îáåñïå÷èâàòü åãî ïîæàðíóþ

áåçîïàñíîñòü íà äîëæíîì óðîâíå. Îäíàêî äëÿ ýòîãî

íåîáõîäèìî ðàçðàáàòûâàòü ñîîòâåòñòâóþùèå ñöå-

íàðèè ðàçâèòèÿ àâàðèé íà ÍÃÊ è ïóòè èõ ëèêâèäà-

öèè, ïðîâîäèòü âñåñòîðîííþþ îöåíêó äåéñòâèé ÐÒÏ

ïðè ïðèíÿòèè èì óïðàâëÿþùèõ ðåøåíèé, à òàêæå

îáîñíîâûâàòü êîëè÷åñòâåííûå òðåáîâàíèÿ ê ñèñòå-

ìå óïðàâëåíèÿ ÏÏÎ.

Ðèñ. 3. Ñõåìà ïðîöåññà ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ
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ABSTRACT

Oil and gas complex plays a crucial role in the modern economy both the Russian Federation and

the world as a whole. Damage from the fire and downtime entail huge losses. To improve the fire

departments in ensuring the fire safety of oil and gas complexes is necessary to define the tasks of

management, steps of the management process, particularly the decision-making.
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Problems solved by the management, are divided into three classes: planning; the operational

management; compensation plans.

When planning the system selects the goals, means and methods are determined by the goal,

taking into account sufficiently stable factors required forces and resources, their sources and method

of distribution logistics between units of fire protection. The purpose of planning is to draw up plans

for search and rescue operations on a sufficiently large number of types of accidents.

Operational management is to ensure the functioning of the system in accordance with the plans

and conditions which govern the relationship between the elements of the system.

Correction consists in drawing up plans for the new plan in terms of disturbances due to the re-

allocation of existing resources.

To keep the fire at the proper level is required to develop appropriate scenarios of accidents and

ways of their elimination, to conduct a comprehensive assessment of action at the head of the fire

extinguishing acceptance of management decisions, as well as to justify the quantitative requirements

for the control system of fire protection units.

Keywords: oil and gas; control; fire brigade; head; decision.
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ÈÊ-ÄÅÒÅÊÒÎÐÎÂ ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ÏËÅÍÎÊ ÒÂÅÐÄÛÕ
ÐÀÑÒÂÎÐÎÂ Cd

õ
Pb1–õ

S

Èçó÷åíû òåðìè÷åñêàÿ è ðàäèàöèîííàÿ óñòîé÷èâîñòü ÈÊ-äåòåêòîðîâ íà îñíîâå ôîòî÷óâñòâèòåëü-
íûõ ïëåíîê òâåðäûõ ðàñòâîðîâ â ñèñòåìå PbS–CdS, ïîëó÷åííûõ õèìè÷åñêèì îñàæäåíèåì íà ñè-
òàëëîâóþ ïîäëîæêó. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñèíòåç ìàòåðèàëîâ íà îñíîâå ñîåäèíåíèé PbS è CdS â
ôîðìå òâåðäûõ ðàñòâîðîâ çàìåùåíèÿ ïîçâîëÿåò âàðüèðîâàòü ñïåêòðàëüíóþ õàðàêòåðèñòèêó â
øèðîêîé îáëàñòè ñïåêòðà çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ ñîñòàâà è ïîëó÷àòü äîñòàòî÷íî áîãàòûå ïî çàìåùà-
þùåìó êîìïîíåíòó ñîñòàâû. Èç ñïåêòðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ïëåíîê Cd

x
Pb1–x

S âèäíî, ÷òî ïðè
óâåëè÷åíèè ñîäåðæàíèÿ CdS â òâåðäîì ðàñòâîðå äî 17 ìîë. % “êðàñíàÿ” ãðàíèöà ôîòîîòâåòà
ñäâèãàåòñÿ â êîðîòêîâîëíîâóþ îáëàñòü ìåíåå ÷åì íà 1,6 ìêì, à ìàêñèìóì ôîòî÷óâñòâèòåëüíî-
ñòè – ñ 2,5 äî 1,2 ìêì. Ïðèâåäåíû ôîòîýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû ðàçðàáîòàííûõ ôîòîäåòåêòî-
ðîâ íà îñíîâå ïëåíîê Cd

x
Pb1–x

S ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà ñ ðàçìåðîì ÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà
0,48�0,48 ìì. Ïîêàçàíà ñòàáèëüíîñòü èõ ýëåêòðîôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê âî âðåìåíè, óñòîé-
÷èâîñòü ê ñèëüíûì çàñâåòêàì, íàãðåâàíèþ (âåðõíÿÿ òåìïåðàòóðíàÿ ãðàíèöà èñïîëüçîâàíèÿ ïëå-
íîê 405–410 Ê) è èîíèçèðóþùåìó èçëó÷åíèþ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåðìè÷åñêàÿ óñòîé÷èâîñòü; ðàäèàöèîííàÿ óñòîé÷èâîñòü; òîíêèå ïëåíêè; òâåð-
äûé ðàñòâîð Cd

x
Pb1–x

S; ÈÊ-äåòåêòîðû; ôîòî÷óâñòâèòåëüíîñòü.
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Ïîòåíöèàëüíûå âîçìîæíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ àâà-

ðèé è êàòàñòðîô íà îáúåêòàõ íåôòå- è ãàçîäîáûâà-

þùåé îòðàñëè, õèìè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèÿõ è â êðóï-

íûõ òðóáîïðîâîäíûõ ñèñòåìàõ îáóñëàâëèâàþò âû-

ñîêóþ âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ íà íèõ ïîæàðîâ.

Çàëîãîì óñïåøíîé áîðüáû ñ îãíåì ÿâëÿåòñÿ ñâîå-

âðåìåííîå îáíàðóæåíèå èñòî÷íèêà âîçãîðàíèÿ íà

çàùèùàåìîé òåððèòîðèè. Èñïîëüçîâàíèå îïòè÷åñêèõ

ñèñòåì ðàííåãî îáíàðóæåíèÿ ïîæàðà â ñîâîêóïíî-

ñòè ñ ñîâðåìåííûìè óñòàíîâêàìè ïîæàðîòóøåíèÿ

íå òîëüêî ìîæåò ñâåñòè ê ìèíèìóìó ïðÿìîé óùåðá

îò íåãî, íî è ñóùåñòâåííî ñíèçèòü êîñâåííûå çàòðà-

òû, ñâÿçàííûå ñ ïðåðûâàíèåì òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðî-

öåññîâ íà ïîæàðîîïàñíûõ ïðîèçâîäñòâàõ. Ïðèìåíÿ-

åìûå ïðè ýòîì íà ïðàêòèêå äëÿ ïîæàðíîãî êîíòðîëÿ

èçâåùàòåëè ïëàìåíè ðàáîòàþò â ñëîæíûõ ïðîèçâîä-

ñòâåííûõ óñëîâèÿõ è çà÷àñòóþ ïîäâåðãàþòñÿ âîç-

äåéñòâèþ âûñîêèõ òåìïåðàòóð. Îíè îáåñïå÷èâàþò,

êàê ïðàâèëî, çàùèòó çîí ñî çíà÷èòåëüíûì òåïëîîá-

ìåíîì è îòêðûòûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïëîùàäîê, ãäå

íåâîçìîæíî ïðèìåíåíèå òåïëîâûõ è äûìîâûõ ïî-

æàðíûõ äàò÷èêîâ [1]. Ïîäðîáíàÿ êëàññèôèêàöèÿ òè-

ïîâ èçâåùàòåëåé ïëàìåíè è òðåáîâàíèÿ ê íèì ïðåä-

ñòàâëåíû â ÃÎÑÒ Ð 53325–2012 [2].

Èñïîëüçóåìûå â àòîìíîé îòðàñëè è íà äðóãèõ

ðàäèàöèîííî îïàñíûõ îáúåêòàõ ôîòîäåòåêòîðû è

ïîæàðíûå èçâåùàòåëè ìîãóò èñïûòûâàòü âûñîêèå

ðàäèàöèîííûå íàãðóçêè, êàê ïîñòîÿííûå, òàê è

© Ìàñêàåâà Ë. Í., Ìàðêîâ Â. Ô., Ïîðõà÷åâ Ì. Þ., Ìîêðîóñîâà Î. À., 2015
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ñïîíòàííî âîçíèêàþùèå. Âñå ýòî ñàìûì íåãàòèâ-

íûì îáðàçîì ìîæåò îòðàæàòüñÿ íà ôóíêöèîíàëü-

íûõ ñâîéñòâàõ äåòåêòîðîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì âîïðîñû

òåðìè÷åñêîé è ðàäèàöèîííîé óñòîé÷èâîñòè ðàçðà-

áàòûâàåìûõ è èñïîëüçóåìûõ íà ïðàêòèêå ôîòî÷óâ-

ñòâèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ è èçâåùàòåëåé íà èõ îñíî-

âå ïðåäñòàâëÿþòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî àêòóàëüíûìè.

Ýíåðãèÿ â ñïåêòðå ó ðàçëè÷íûõ ãîðþ÷èõ âå-

ùåñòâ ðàñïðåäåëÿåòñÿ íåðàâíîìåðíî: áîëåå 80 % åå

ïðèõîäèòñÿ íà ñàìóþ áîëüøóþ ÷àñòü ñïåêòðà èçëó-

÷åíèÿ — èíôðàêðàñíóþ. Ïðè ýòîì äëèíû âîëí �, èç-

ëó÷àåìûõ èñòî÷íèêîì, çàâèñÿò îò åãî òåìïåðàòóðû Ò:

÷åì îíà âûøå, òåì êîðî÷å äëèíà âîëíû è âûøå èí-

òåíñèâíîñòü èçëó÷åíèÿ. Èçâåñòíî, ÷òî ÈÊ-èçëó÷åíèå

õîðîøî ïðîíèêàåò ñêâîçü äûì, ïûëü, ãàðü, êîïîòü,

çàãðÿçíåíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà. Â ñâÿçè ñ

ýòèì äàò÷èêè íà îñíîâå ÈÊ-÷óâñòâèòåëüíûõ ìàòå-

ðèàëîâ íåçàìåíèìû â ïðîèçâîäñòâåííûõ öåõàõ, ðå-

ìîíòíûõ äåïî, íà îñîáî îòâåòñòâåííûõ îáúåêòàõ,

â çîíàõ Â-I, Â-II.

Ñâîèì ïðîãðåññîì èíôðàêðàñíàÿ òåõíèêà îáÿ-

çàíà, â ïåðâóþ î÷åðåäü, óçêîçîííûì ïîëóïðîâîäíè-

êàì. Âàæíåéøåå ìåñòî â èõ ðÿäó çàíèìàåò ñóëüôèä

ñâèíöà PbS, òîíêîïëåíî÷íàÿ òåõíîëîãèÿ ïîëó÷åíèÿ

êîòîðîãî õîðîøî îòðàáîòàíà. Îí ÿâëÿåòñÿ îäíèì

èç íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ, èñïîëü-

çóåìûõ â ôîòîäåòåêòîðàõ áëèæíåãî ÈÊ-äèàïàçîíà

ñïåêòðà â îáëàñòè 0,7–3,0 ìêì. Øèðîêîå ïðèìåíå-

íèå â ïðîèçâîäñòâå ôîòîïðèåìíèêîâ, ëàçåðîâ, ñâå-

òîäèîäîâ, ëþìèíåñöåíòíûõ è ëàçåðíûõ ýêðàíîâ è

äðóãèõ ñðåäñòâ èíäèêàöèè íàõîäèò ñóëüôèä êàä-

ìèÿ CdS, ðàáîòàþùèé â âèäèìîé îáëàñòè ñïåêòðà

(0,38–0,65 ìêì). Ñèíòåç ìàòåðèàëîâ íà îñíîâå ñî-

åäèíåíèé PbS è CdS â ôîðìå òâåðäûõ ðàñòâîðîâ çà-

ìåùåíèÿ ïîçâîëÿåò âàðüèðîâàòü ñïåêòðàëüíóþ õà-

ðàêòåðèñòèêó â áîëåå øèðîêîé îáëàñòè ñïåêòðà çà

ñ÷åò èçìåíåíèÿ ñîñòàâà è òåì ñàìûì îïòèìèçèðî-

âàòü õàðàêòåðèñòèêè ñîçäàâàåìûõ íà èõ îñíîâå ôî-

òîäåòåêòîðîâ.

Íà îñíîâå PbS îáðàçóþòñÿ îãðàíè÷åííûå òâåð-

äûå ðàñòâîðû çàìåùåíèÿ CdxPb1–xS ñ êóáè÷åñêîé

ñòðóêòóðîé B1, òàê êàê ñóëüôèäû êàäìèÿ è ñâèíöà

èìåþò ðàçëè÷íûå òèïû êóáè÷åñêèõ ñòðóêòóð —

B3 è B1 ñîîòâåòñòâåííî. Ñîãëàñíî [3] ôàçîâàÿ äèà-

ãðàììà ïñåâäîáèíàðíîé ñèñòåìû PbS–CdS ÿâëÿåò-

ñÿ ýâòåêòè÷åñêîé ñ òî÷êîé ýâòåêòèêè ïðè 1323 Ê

è ñîäåðæàíèè CdS 38 ìîë. %. Ñ ïîíèæåíèåì òåìïå-

ðàòóðû îáëàñòü ãîìîãåííîñòè çàìåòíî ñóæàåòñÿ: åñëè

ïðè 873 Ê ðàñòâîðèìîñòü CdS â ñóëüôèäå ñâèíöà

ñîñòàâëÿåò îêîëî 4,5 ìîë. %, òî ïðè 523 Ê îíà íå ïðå-

âûøàåò 9·10–3 ìîë. % [4]. Ñëåäîâàòåëüíî, ìîæíî

ïîëàãàòü, ÷òî ïðè òåìïåðàòóðàõ íèæå 373 Ê ðàñòâî-

ðèìîñòü CdS â ãàëåíèòå PbS áóäåò ïðåíåáðåæèìî

ìàëîé.

Îäíàêî èñïîëüçîâàíèå êîëëîèäíî-õèìè÷åñêîãî

ìåòîäà ñèíòåçà òâåðäûõ ðàñòâîðîâ CdxPb1–xS ïîçâî-

ëÿåò ïîëó÷àòü äîñòàòî÷íî áîãàòûå ïî çàìåùàþùåìó

êîìïîíåíòó ñîñòàâû. Òàê, â ðàáîòàõ [5–8] ïîêàçàíî,

÷òî ïðè òåìïåðàòóðå 353 Ê èç âîäíûõ ðàñòâîðîâ

áûëè ïîëó÷åíû ïëåíêè CdxPb1–xS, ñîäåðæàùèå äî

16 ìîë. % CdS. Â èññëåäîâàíèÿõ, îïèñàííûõ â [9, 10],

ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ñèíòåçà ïëåíîê CdxPb1–xS ñ

ñîäåðæàíèåì CdS îêîëî 21 ìîë. %. Èç ôàçîâîé äèà-

ãðàììû ñèñòåìû PbS–CdS [3] ñëåäóåò, ÷òî õèìè÷å-

ñêè îñàæäåííûå òâåðäûå ðàñòâîðû CdxPb1–xS ÿâëÿ-

þòñÿ ïî ñâîåé ïðèðîäå ïåðåñûùåííûìè, à çíà÷èò,

ìåòàñòàáèëüíûìè. Â òî æå âðåìÿ ïî ñâîèì ñâîéñò-

âàì îíè îòëè÷àþòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî âûñîêèì óðîâíåì

ôîòîîòâåòà â âèäèìîé îáëàñòè è áëèæíåì ÈÊ-äè-

àïàçîíå ñïåêòðà, à òàêæå îòíîñèòåëüíî ìàëîé ïî-

ñòîÿííîé âðåìåíè, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ïî-

ëó÷åííûå ñîåäèíåíèÿ äëÿ ñîçäàíèÿ âûñîêî÷óâñò-

âèòåëüíûõ áûñòðîäåéñòâóþùèõ ôîòîäåòåêòîðîâ è

èçâåùàòåëåé ïëàìåíè.

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû ñïåêòðàëüíûå õàðàêòå-

ðèñòèêè ïëåíîê CdxPb1–xS ñ ðàçëè÷íûì ñîäåðæàíè-

åì â íèõ ñóëüôèäà êàäìèÿ. Êàê ñëåäóåò èç ðèñ. 1, ïðè

ïîâûøåíèè ñîäåðæàíèÿ CdS â òâåðäîì ðàñòâîðå äî

17 ìîë. % “êðàñíàÿ” ãðàíèöà ôîòîîòâåòà ñäâèãàåòñÿ

â êîðîòêîâîëíîâóþ îáëàñòü ìåíåå ÷åì íà 1,6 ìêì,

à ìàêñèìóì ôîòî÷óâñòâèòåëüíîñòè — ñ 2,5 äî 1,2 ìêì.

Îñîáûé èíòåðåñ ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü òâåðäûé ðàñ-

òâîð Cd0,06Pb0,94S, èìåþùèé ñïåêòðàëüíóþ õàðàê-

òåðèñòèêó, ïðàêòè÷åñêè àíàëîãè÷íóþ ñ ãåðìàíèåì,

îäíàêî îáëàäàþùèé áîëåå âûñîêèì òåìíîâûì ñî-

ïðîòèâëåíèåì, ÷òî â ðÿäå ñëó÷àåâ áîëåå ïðåäïî÷òè-

òåëüíî.

Òèïè÷íûå ôîòîýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû (òåì-

íîâîå ñîïðîòèâëåíèå RT , âîëüò-âàòòíàÿ ÷óâñòâè-

Ðèñ. 1. Îòíîñèòåëüíûå ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ôî-

òîðåçèñòîðîâ íà îñíîâå ïëåíîê PbS (1) è òâåðäûõ ðàñòâî-

ðîâ Cd0,031Pb0,969S (2), Cd0,062Pb0,938S (3), Cd0,087Pb0,913S (4),

Cd0,124Pb0,876S (5)



69ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2015 ÒÎÌ 24 ¹ 9

ÏÎÆÀÐÍÀß ÀÂÒÎÌÀÒÈÊÀ

òåëüíîñòü SV , îáíàðóæèòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü D*,

ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè �) ðàçðàáîòàííûõ íàìè ôîòî-

äåòåêòîðîâ íà îñíîâå ïëåíîê CdxPb1–xS ðàçëè÷íî-

ãî ñîñòàâà ñ ðàçìåðàìè ÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà

0,48�0,48 ìì ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Êðàòíîñòü èçìåíåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ ïðè ñâåòî-

âîé çàñâåòêå â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà ïëåíêè íà-

õîäèòñÿ â èíòåðâàëå 10–100. Ïî ñâîèì ÷àñòîòíûì

õàðàêòåðèñòèêàì ðàçðàáîòàííûå ôîòîðåçèñòîðû íàè-

áîëåå ýôôåêòèâíû ïðè 298 Ê äëÿ ÷àñòîò ìîäóëÿöèè

èçëó÷åíèÿ 0,25–6,0 êÃö.

Ïðè ñíèæåíèè òåìïåðàòóðû ÷óâñòâèòåëüíîãî ñëîÿ

äî 253 Ê ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè ïðèáîðîâ óâåëè÷èâà-

åòñÿ íå áîëåå ÷åì â 2 ðàçà ïðè ïîâûøåíèè âîëüò-

âàòòíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè â 6–8 ðàç. Èññëåäîâàíèå

øóìîâûõ õàðàêòåðèñòèê ôîòîðåçèñòîðîâ ïîêàçàëî,

÷òî îáëàñòü èçáûòî÷íîãî øóìà (1�f ) îãðàíè÷åíà

ïîëîñîé 0–0,25 êÃö, à ãåíåðàöèîííî-ðåêîìáèíà-

öèîííîãî — 0,5–4,0 êÃö. Äëÿ ôîòîðåçèñòîðîâ íà

îñíîâå òâåðäîãî ðàñòâîðà Cd0,062Pb0,938S (ðàçìåðîì

0,48�0,48 ìì2) ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå îáíàðóæè-

òåëüíîé ñïîñîáíîñòè ïðè 300 Ê (�max, 1000 Ãö, èñ-

òî÷íèê òèïà “A”) ñîñòàâèëî 2,5·1011 ñì�(Âò ·Ãö1�2).

Âàæíûì ñ òî÷êè çðåíèÿ äîëãîñðî÷íîãî èñïîëü-

çîâàíèÿ ïðèáîðîâ íà îñíîâå òâåðäûõ ðàñòâîðîâ

CdxPb1–xS ÿâëÿåòñÿ ñòàáèëüíîñòü èõ ýëåêòðîôèçè-

÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê âî âðåìåíè, óñòîé÷èâîñòü ê

ñèëüíûì çàñâåòêàì, íàãðåâàíèþ è èîíèçèðóþùåìó

èçëó÷åíèþ. Îñîáîå âíèìàíèå ýòîìó âîïðîñó óäåëÿ-

åòñÿ â ñâÿçè ñ óêàçàííîé âûøå ìåòàñòàáèëüíîé ïðè-

ðîäîé ýòèõ ñîåäèíåíèé. Óâåëè÷åíèå òåìïåðàòóðû

âûøå íåêîòîðîãî ïðåäåëà ìîæåò âûçâàòü ñòðóêòóð-

íûå è ôàçîâûå ïðåâðàùåíèÿ â ìàòåðèàëå ÷óâñòâè-

òåëüíîãî ñëîÿ è, ñëåäîâàòåëüíî, èçìåíåíèå îñíîâíûõ

ôóíêöèîíàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê äåòåêòîðà. Ê àíà-

ëîãè÷íûì èçìåíåíèÿì ìîæåò ïðèâåñòè è âîçäåéñò-

âèå ïîâûøåííûõ äîç ðàäèàöèè.

Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèÿ â íàñòîÿùåé ðàáîòå ÿâ-

ëÿëèñü ôîòîäåòåêòîðû è ôîòî÷óâñòâèòåëüíûå ïëåíêè

CdxPb1–õS (ãäå õ = 0,03�0,18) òîëùèíîé 1,0–1,2 ìêì,

êîòîðûå ïîëó÷àëè õèìè÷åñêèì îñàæäåíèåì íà ñè-

òàëëîâûå ïîäëîæêè èç öèòðàòíî-àììèà÷íîé ðåàê-

öèîííîé ñìåñè ïðè 353 Ê.

Òåðìè÷åñêóþ óñòîé÷èâîñòü ôîòîðåçèñòîðîâ íà

îñíîâå ïëåíîê òâåðäûõ ðàñòâîðîâ CdxPb1–xS èçó-

÷àëè ïóòåì èçîòåðìè÷åñêîãî íàãðåâà ïîñëåäíèõ.

Ïëåíêè, ñîäåðæàùèå 3,2; 4,4; 5,6 è 8,6 ìîë. % CdS,

çàïàèâàëè â êâàðöåâûå àìïóëû ñ îñóøåííûì àðãî-

íîì è îòæèãàëè â òå÷åíèå 10–12 ÷ ïðè òåìïåðàòóðå

623–873 Ê. Ïîñëåäóþùèå ðåíòãåíîâñêèå èññëåäî-

âàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïîñëå îòæèãà âñåõ èçó÷åííûõ

îáðàçöîâ íà ðåíòãåíîãðàììàõ ñîõðàíÿåòñÿ íàáîð äè-

ôðàêöèîííûõ îòðàæåíèé, ñîîòâåòñòâóþùèõ ñòðóê-

òóðå ñóëüôèäà ñâèíöà B1, ò. å. êàêèõ-ëèáî äîïîë-

íèòåëüíûõ îòðàæåíèé íå ïîÿâëÿåòñÿ. Îäíàêî íà-

áëþäàåòñÿ ñìåùåíèå äèôðàêöèîííûõ îòðàæåíèé â

îáëàñòü ìåíüøèõ óãëîâ (÷òî îçíà÷àåò ðîñò ïåðèîäà

ðåøåòêè òâåðäîãî ðàñòâîðà) è óâåëè÷åíèå èíòåí-

ñèâíîñòè ôîíà. Ñìåùåíèå ðåôëåêñîâ äèôðàêöèîí-

íîãî îòðàæåíèÿ â ðåçóëüòàòå îòæèãà èíòåðïðåòèðî-

âàíî íàìè êàê ðàñïàä ïåðåñûùåííîãî òâåðäîãî ðàñ-

òâîðà CdxPb1–xS íà ðàâíîâåñíûé òâåðäûé ðàñòâîð,

ñîîòâåòñòâóþùèé òåìïåðàòóðå îòæèãà, è ðåíòãåíî-

àìîðôíûé CdS, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò ïîâûøåíèå

óðîâíÿ ôîíà. Îòæèã ïëåíîê òâåðäîãî ðàñòâîðà ïðè

T < 600 Ê íåäîñòàòî÷åí äëÿ äîñòèæåíèÿ åãî ðàâíî-

âåñíîãî ñîñòàâà, îäíàêî ïðè äëèòåëüíîì îòæèãå ïðè

áîëåå âûñîêîé òåìïåðàòóðå ñîñòàâ îòîææåííîãî òâåð-

äîãî ðàñòâîðà ïî÷òè ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóåò ðàâíî-

âåñíîé ôàçîâîé äèàãðàììå ñèñòåìû PbS – CdS [3].

Ïðàêòè÷åñêè âàæíûì ïðè èñïîëüçîâàíèè ôîòî-

äåòåêòîðîâ íà îñíîâå ïëåíîê CdxPb1–xS ÿâëÿåòñÿ

óñòàíîâëåíèå ïðåäåëüíîé òåìïåðàòóðû íàãðåâà,

ïðè êîòîðîé íå ïðîèñõîäèò çàìåòíîãî èçìåíåíèÿ èõ

ýëåêòðîôèçè÷åñêèõ è ôîòîýëåêòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ.

Ñ ýòîé öåëüþ áûëè ïðîâåäåíû èçìåðåíèÿ òåìïå-

ðàòóðíîé çàâèñèìîñòè óäåëüíîé ïðîâîäèìîñòè �
ïëåíîê CdxPb1–xS. Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü

�(T ) ïëåíîê ñîñòàâà Cd0,062Pb0,938S.

Çàâèñèìîñòü �(T) ÿâëÿåòñÿ îáðàòèìîé ïðè Ò <

< 400 Ê è íåîáðàòèìîé ïðè Ò > 408 Ê (îáëàñòè îáðà-

òèìîãî è íåîáðàòèìîãî òåìïåðàòóðíîãî èçìåíåíèÿ

ïðîâîäèìîñòè íà ðèñ. 2 ðàçäåëåíû ïóíêòèðîì; íà-

ïðàâëåíèå èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû ïîêàçàíî ñòðåë-

êàìè).

Íà ðèñ. 2 îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå ñêà÷êîîá-

ðàçíîå èçìåíåíèå ïðîâîäèìîñòè ïëåíîê â èíòåðâà-

ëå 408–500 Ê, êîòîðîå, ñóäÿ ïî âñåìó, îáóñëîâëåíî

ðàñïàäîì ïåðåñûùåííîãî òâåðäîãî ðàñòâîðà. Âèäíî,

÷òî ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû äî 400–405 Ê ñîïðî-

âîæäàåòñÿ íåêîòîðûì ðîñòîì ïðîâîäèìîñòè, ïðè÷åì

ýòî èçìåíåíèå � îáðàòèìî. Âðåìÿ ðåëàêñàöèè ïðè

ýòîì íå ïðåâûøàåò íåñêîëüêèõ ñîòåí ÷àñîâ. Â èíòåð-

âàëå 408–500 Ê íàáëþäàåòñÿ íåîáðàòèìîå ñêà÷êî-

îáðàçíîå èçìåíåíèå� áîëåå ÷åì íà òðè ïîðÿäêà. Ïðè

ýòîì èçìåíÿþòñÿ è äðóãèå ñâîéñòâà ïëåíîê: èñ÷åçà-

åò ôîòî÷óâñòâèòåëüíîñòü, ðåçêî ñíèæàåòñÿ ïîäâèæ-

íîñòü íîñèòåëåé. Âûÿâëåííûå ýôôåêòû îáóñëîâëåíû

íà÷àëîì ðàñïàäà ïåðåñûùåííûõ òâåðäûõ ðàñòâîðîâ

CdxPb1–xS ïðè Ò > 408 Ê ñ âûäåëåíèåì ñóëüôèäà êàä-

ìèÿ èç êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè òâåðäîãî ðàñòâîðà.

Ìîëüíàÿ
äîëÿ CdS õ

RT ,
ÌÎì

SV ,

Â�Âò
�max,
ìêì

D* · 10–11,

ñì�(Âò · Ãö1�2)
�, ìêñ

0,031 2–10 4000 1,8�0,1 0,5�0,2 30–90

0,062 3–15 5500 1,6�0,1 1,2�0,2 40–100

0,094 5–20 7000 1,5�0,1 1,4�0,2 60–120

Ôîòîýëåêòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ôîòîðåçèñòîðîâ íà îñíî-
âå ïëåíîê Cd

x
Pb1–x

S



Ïðè T � 500 K ðàñïàä çàêàí÷èâàåòñÿ, ïëåíêà ñòàíî-

âèòñÿ äâóõôàçíîé, ÷òî îáóñëàâëèâàåò â ñîîòâåòñòâèè

ñ ïðàâèëîì Íîðäãåéìà óâåëè÷åíèå åå îñòàòî÷íîãî

ñîïðîòèâëåíèÿ (ñíèæåíèå ïðîâîäèìîñòè) âñëåäñò-

âèå äîïîëíèòåëüíîãî ðàññåÿíèÿ ýëåêòðîíîâ íà ãðà-

íèöàõ ôàç.

Òàêèì îáðàçîì, óñòàíîâëåíî, ÷òî âåðõíÿÿ òåìïåðà-

òóðíàÿ ãðàíèöà óñòîé÷èâîñòè ãèäðîõèìè÷åñêè îñàæ-

äåííûõ ïåðåñûùåííûõ òâåðäûõ ðàñòâîðîâ ÑdxPb1–xS

(0 < õ � 0,18) ñîñòàâëÿåò 405–410 Ê (132–137 °Ñ).

Âûÿâëåííóþ òåìïåðàòóðíóþ ãðàíèöó ñëåäóåò ïðè-

íÿòü â êà÷åñòâå òåìïåðàòóðíîãî ïðåäåëà ïðèìåíåíèÿ

ÈÊ-äåòåêòîðîâ íà îñíîâå óêàçàííûõ ïîëóïðîâîäíè-

êîâûõ ïëåíîê. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî äëÿ ìåòàñòà-

áèëüíûõ ïî ñîñòàâó ñîåäèíåíèé îíà ÿâëÿåòñÿ äîñòà-

òî÷íî âûñîêîé. Ýòî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü äàò÷èêè

íà ïðàêòèêå â øèðîêîì ðàáî÷åì äèàïàçîíå òåìïå-

ðàòóð.

Âàæíåéøåé ýêñïëóàòàöèîííîé õàðàêòåðèñòèêîé

ÈÊ-äåòåêòîðîâ ÿâëÿåòñÿ âðåìåííáÿ ñòàáèëüíîñòü èõ

ôîòîýëåêòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ. Èññëåäîâàíèå ýòîé õà-

ðàêòåðèñòèêè äëÿ ÷óâñòâèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ íà îñíî-

âå ïëåíîê òâåðäûõ ðàñòâîðîâ ÑdxPb1–xS (õ = 0,037;

0,045; 0,058; 0,066) ïðîâîäèëîñü ïðè T = 293�303 Ê

è îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà 40–60 % â òå-

÷åíèå ãîäà ïóòåì ïåðèîäè÷åñêîãî èçìåðåíèÿ èõ òåì-

íîâîãî ñîïðîòèâëåíèÿ RÒ , âåëè÷èíû âîëüò-âàòòíîé

÷óâñòâèòåëüíîñòè SV è âðåìåíè ôîòîîòêëèêà �. Èñ-

ñëåäóåìûå îáðàçöû â òå÷åíèå ïåðâîãî ãîäà èñïûòà-

íèé ñ ïåðèîäè÷íîñòüþ ïðèìåðíî 30 ñóò ïîäâåðãàëè

ðåíòãåíîñòðóêòóðíîìó àíàëèçó äëÿ âûÿâëåíèÿ èç-

ìåíåíèÿ ïàðàìåòðà êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè ïðè

äëèòåëüíîì õðàíåíèè. Ðÿä îáðàçöîâ ïîäîáíûì îá-

ðàçîì êîíòðîëèðîâàëè äî 10 ëåò è áîëåå. Íè â îäíîì

èç ñëó÷àåâ íå óäàëîñü îáíàðóæèòü èçìåíåíèå ñîñòà-

âà òâåðäîãî ðàñòâîðà, âûõîäÿùåå çà ïðåäåëû ýêñïå-

ðèìåíòàëüíîé îøèáêè. Îáðàçöû ïëåíîê òâåðäûõ ðàñ-

òâîðîâ çà èññëåäóåìûé ïåðèîä ñîõðàíÿëè îòíîñè-

òåëüíîå ïîñòîÿíñòâî ñîñòàâà è îòëè÷àëèñü âûñîêîé

ñòàáèëüíîñòüþ ôîòîýëåêòðè÷åñêèõ è ïîðîãîâûõ õà-

ðàêòåðèñòèê.

Íåêîòîðîå èçìåíåíèå òåìíîâîãî ñîïðîòèâëåíèÿ

íàáëþäàëîñü â ïåðâûå 2–3 ìåñ èñïûòàíèé, à çàòåì

çíà÷åíèå RÒ ïðàêòè÷åñêè ñòàáèëèçèðîâàëîñü (ðèñ. 3).

Ïðè ýòîì åñëè äëÿ ðÿäà îáðàçöîâ (õ = 0,037; 0,045)

çà ýòîò ïåðèîä ïðîèñõîäèëî ñíèæåíèå òåìíîâîãî ñî-

ïðîòèâëåíèÿ íà 20–40 %, òî äëÿ äðóãèõ (õ = 0,066)

îíî ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿëîñü çà âñå âðåìÿ èñïûòà-

íèé. Ìàêñèìàëüíûå èçìåíåíèÿ âîëüò-âàòòíîé ÷óâñò-

âèòåëüíîñòè òàêæå íàáëþäàëèñü ëèøü â ïåðâûå 2 ìåñ

ýêñïåðèìåíòà è ñîñòàâèëè íå áîëåå 20–25 % îò èñ-

õîäíûõ çíà÷åíèé. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè ýòîì

íå ïðèíèìàëîñü âî âíèìàíèå âëèÿíèå òåìïåðàòóð-

íîãî ôàêòîðà, ïîñêîëüêó òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò

èçìåíåíèÿ âîëüò-âàòòíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ìàòåðè-

àëà äåòåêòîðà ñîñòàâëÿë 2–3 % íà 1 Ê. Âûÿâëåííûå

êîëåáàíèÿ òåìíîâîãî ñîïðîòèâëåíèÿ è âîëüò-âàòòíîé

÷óâñòâèòåëüíîñòè íà ïåðâîì ýòàïå äëèòåëüíîãî õðà-

íåíèÿ ïëåíîê â êîíòàêòå ñ âîçäóøíîé àòìîñôåðîé

ñâÿçàíû, ïî-âèäèìîìó, ñ ïðîòåêàíèåì ïîâåðõíîñò-

íûõ ïðîöåññîâ è óñòàíîâëåíèåì ïîäâèæíîãî àäñîðá-

öèîííîãî ðàâíîâåñèÿ.

Ïðåäâàðèòåëüíàÿ çàùèòà ïîâåðõíîñòè ÷óâñòâè-

òåëüíîãî ýëåìåíòà ëàêîì èëè åãî ãåðìåòèçàöèÿ ïðàê-

òè÷åñêè ñòàáèëèçèðóåò ôîòîýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåò-

ðû. Èñõîäÿ èç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ, ìîæíî ñäå-
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Ðèñ.2.Èçìåíåíèå óäåëüíîé ïðîâîäèìîñòè ïëåíîê Cd0,062Pb0,938S

ïðè íàãðåâå (�) è îõëàæäåíèè (�)

Ðèñ. 3. Îòíîñèòåëüíîå èçìåíåíèå òåìíîâîãî ñîïðîòèâëåíèÿ

R��R0 (R� — îìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå â ìîìåíò âðåìåíè �)

ïëåíîê CdxPb1–xS â çàâèñèìîñòè îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè èõ âû-

äåðæêè � íà âîçäóõå (òåìïåðàòóðà 293–303 Ê, îòíîñèòåëüíàÿ

âëàæíîñòü 40–60 %) ïðè ðàçëè÷íîì ñîäåðæàíèè ÑdS (ìîëü. %):

1 — 6,6; 2 — 5,8; 3 — 4,5; 4 — 3,7
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ëàòü âûâîä, ÷òî ñêîðîñòü äåãðàäàöèîííûõ ïðîöåññîâ

â ïëåíêàõ òâåðäûõ ðàñòâîðîâ CdxPb1–xS (õ � 0,18)

ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ ïðåíåáðåæèìî ìàëà. Ïðè

288–298 Ê íå îòìå÷åíî äàæå íà÷àëüíûõ ñòàäèé ðàñ-

ïàäà ýòèõ ñîåäèíåíèé; îíè ïðàêòè÷åñêè ñîõðàíÿëè

ñòàáèëüíîñòü ñîñòàâà, ñòðóêòóðû è ôîòîýëåêòðè÷å-

ñêèõ ñâîéñòâ, ïî ìåíüøåé ìåðå, â òå÷åíèå 10 ëåò.

Ýòî ñíèìàåò âðåìåííûå� îãðàíè÷åíèÿ â ïðàêòè÷å-

ñêîì èñïîëüçîâàíèè èññëåäóåìûõ ïëåíîê â êà÷åñò-

âå ÷óâñòâèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ ÈÊ-äåòåêòîðîâ.

Áûëà èçó÷åíà òàêæå óñòîé÷èâîñòü ÷óâñòâèòåëü-

íûõ ýëåìåíòîâ íà îñíîâå ïëåíîê CdxPb1–xS (x = 0,062)

ê âîçäåéñòâèþ áîëüøèõ äîç �-èçëó÷åíèÿ. Îòìåòèì,

÷òî â èññëåäîâàíèÿõ, ïðîâåäåííûå À. Ã. Ðîêàõîì ñ

ñîòðóäíèêàìè [11], óäàëîñü äîáèòüñÿ ïîâûøåíèÿ

ðàäèàöèîííîé ñòîéêîñòè ñóëüôèäà êàäìèÿ ïóòåì

ñîçäàíèÿ â îáúåìå ôîòîïðèåìíèêà ãåòåðîôàçíûõ

îáëàñòåé íà îñíîâå óçêîçîííîé ôàçû PbS, îáåñïå-

÷èâàþùåé ñòîê äåôåêòîâ è ýëåêòðîííûõ âîçáóæäå-

íèé. Â ñòàòüå [12] ñîîáùàåòñÿ, ÷òî äîáàâëåíèå ñóëü-

ôèäà ñâèíöà â CdS çàìåòíî ïîâûøàåò ðàäèàöèîí-

íóþ ñòîéêîñòü ïîñëåäíåãî.

Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêîâ �-èçëó÷åíèÿ â ðàáîòå èñ-

ïîëüçîâàëè èçîòîïû 60Co è 134Cs ñ ýíåðãèåé 1,18 è

1,12 ÌýÂ è àêòèâíîñòüþ 150 è 810 Êè ñîîòâåòñòâåí-

íî. Îáðàçöû ïëåíîê ðàçìåùàëè â êàíàëå ñâèíöî-

âîãî êîíòåéíåðà íà ðàññòîÿíèè 30 ñì îò èñòî÷íèêà.

Èíòåíñèâíîñòü �-îáëó÷åíèÿ ïëåíîê ñîñòàâëÿëà îêî-

ëî 300 Ð�ìèí ñ íàáîðîì ñóììàðíîé äîçû 105–107 Ð

â òå÷åíèå 20–30 ñóò. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî çà âðå-

ìÿ èñïûòàíèé îòêëîíåíèÿ ôîòîýëåêòðè÷åñêèõ õà-

ðàêòåðèñòèê ïëåíîê íå ïðåâûñèëè òî÷íîñòè èçìå-

ðèòåëüíîé àïïàðàòóðû �3 %.

Äëÿ ñîçäàíèÿ áîëüøåé èíòåíñèâíîñòè îáëó÷å-

íèÿ èñïîëüçîâàëè öèêëè÷åñêèé ðåçîíàíñíûé óñêî-

ðèòåëü ýëåêòðîíîâ “Ìèêðîòðîí” [13]. Ïó÷îê ýëåêò-

ðîíîâ ñ ýíåðãèåé 9,1 ÌýÂ íà âûõîäå óñêîðèòåëÿ ïðå-

îáðàçîâûâàëñÿ ñ ïîìîùüþ ïëàòèíîâîé ìèøåíè â

�-èçëó÷åíèå ñ íåïðåðûâíûì ñïåêòðîì â èíòåðâàëå

ýíåðãèé 0–9,1 ÌýÂ. Èíòåíñèâíîñòü �-îáëó÷åíèÿ ïëå-

íîê íà “Ìèêðîòðîíå” âàðüèðîâàëè îò 103 äî 106 P�ìèí

ñ íàáîðîì äîçû äî 5·108 Ð. Äëèòåëüíîñòü îáëó÷åíèÿ

ñîñòàâëÿëà 50–80 ìèí. Ïðè èíòåíñèâíîñòè îáëó÷å-

íèÿ 103 P�ìèí îòêëîíåíèÿ òåìíîâîãî ñîïðîòèâëå-

íèÿ è âîëüò-âàòòíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè îáðàçöîâ íà

10–25 % íàáëþäàëèñü òîëüêî ïðè äîçå, ïðåâûøà-

þùåé 107 Ð. Äîçû 5·108 Ð è áîëåå ïðè èíòåíñèâ-

íîñòè îáëó÷åíèÿ äî 106 P�ìèí ïðèâîäèëè ê óâåëè-

÷åíèþ òåìíîâîãî ñîïðîòèâëåíèÿ RT â 5–10 ðàç è ê

ñíèæåíèþ óðîâíÿ ôîòî÷óâñòâèòåëüíîñòè. Îäíàêî

âîçíèêàâøèå ïðè ýòîì èçìåíåíèÿ ôîòîýëåêòðè÷å-

ñêèõ õàðàêòåðèñòèê íèâåëèðîâàëèñü â äàëüíåéøåì

â òå÷åíèå 10–60 ñóò ïðè 290–300 Ê. Êðàòêîâðåìåí-

íûé (20–30 ìèí) îòæèã îáðàçöîâ ïðè òåìïåðàòóðå

330–340 Ê ñîêðàùàë âðåìÿ ðåëàêñàöèè â 2–5 ðàç.

Âîññòàíîâëåíèå èñõîäíûõ õàðàêòåðèñòèê îáëó÷åí-

íûõ ïëåíîê óêàçûâàåò íà òî, ÷òî èõ ôàçîâûé ñîñòàâ

íå èçìåíèëñÿ. Ðåëàêñàöèÿ ñâîéñòâ ïðè T � 300 Ê è

íåèçìåííîñòü ñîñòàâà ïëåíîê CdxPb1–xS ïîçâîëÿþò

ñ÷èòàòü, ÷òî èõ îáëó÷åíèå ñîïðîâîæäàåòñÿ îáðàçî-

âàíèåì òîëüêî òî÷å÷íûõ ðàäèàöèîííûõ äåôåêòîâ

òèïà ôðåíêåëåâñêèõ ïàð âàêàíñèÿ – ìåæóçåëüíûé

àòîì â îáåèõ ïîäðåøåòêàõ. Òàêèì îáðàçîì, óñòàíîâ-

ëåíà àíîìàëüíî âûñîêàÿ ðàäèàöèîííàÿ ñòîéêîñòü

äåòåêòîðîâ íà îñíîâå ïåðåñûùåííûõ ïëåíîê òâåð-

äûõ ðàñòâîðîâ CdxPb1–xS.

Â öåëîì, õèìè÷åñêè îñàæäåííûå ïëåíêè

CdxPb1–xS (õ � 0,18) çíà÷èòåëüíî ðàñøèðÿþò êðóã ìà-

òåðèàëîâ, ôîòî÷óâñòâèòåëüíûõ â áëèæíåé ÈÊ-îá-

ëàñòè ñïåêòðà. Áëàãîäàðÿ óíèêàëüíîìó êîìïëåêñó

ôîòîýëåêòðè÷åñêèõ ïîðîãîâûõ õàðàêòåðèñòèê, îíè

ïðåäñòàâëÿþòñÿ ïåðñïåêòèâíûìè äëÿ ïðèìåíåíèÿ

â ÈÊ-äåòåêòîðàõ, èñïîëüçóåìûõ â ïîæàðíîé àâòî-

ìàòèêå, â òîì ÷èñëå âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûõ èçâåùà-

òåëÿõ ïëàìåíè. Âåðõíåé òåìïåðàòóðíîé ãðàíèöåé

èõ èñïîëüçîâàíèÿ ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííûõ èñ-

ñëåäîâàíèé ñëåäóåò ñ÷èòàòü 405–410 Ê. Ïîëó÷åííûå

ïëåíêè òâåðäûõ ðàñòâîðîâ è ÈÊ-äåòåêòîðû íà èõ

îñíîâå îòëè÷àþòñÿ âûñîêîé ñòàáèëüíîñòüþ ôîòî-

ýëåêòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïðè ìíîãîëåòíåì õðàíåíèè

â íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ è ïîä âîçäåéñòâèåì äîç �-îá-

ëó÷åíèÿ äî 107 Ð.
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ABSTRACT

It is studied the thermal and radiation stability of the IR-detectors based on photosensitive films

of solid solutions in PbS–CdS system obtained by chemical vapor deposition on a pyroceramics

substrate. It is shown that the films exhibit a high stability in the composition and photoelectric

properties when heated to 405–410 K at normal conditions and under the influence of irradiation

�-radiation �300 ��min with a set of the total dose up to 107 R.
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ÏÎÆÀÐÍÀß ÀÂÒÎÌÀÒÈÊÀ

At increase of the CdS content in solid solution to the 17 mol. % “red” limit of the photoanswer

moves in short-wave area to 1.6 microns, and a maximum photosensitivity — from 2.5 to 1.2 microns.

Frequency of change rate of resistance at a light flare depending on structure of a film is in an interval

from 10–100. According to the frequency characteristics photoresistors on their basis are most effec-

tive at 298 K for frequencies of the radiation modulation of 0.25–6.0 kHz. At temperature decrease of

a sensitive layer to 253 K time constant increases no more, than twice at increase in volts-watt

sensitivity by 6–8 times. For a sensitive element of 0.48�0.48 mm2 on the basis of solid solution

Cd0.062Pb0.938S the maximum value of detective ability at 300 K (�max, 1000 Hz) from a source like

“A” made 2.5·1011 cm�(W·Hz1�2).

Keywords: thermal stability; radiation stability; thin film; solid solution CdxPb1–xS; IR-detectors;

photosensitivity.
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ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÛÅ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß
ÎÃÍÅÒÓØÀÙÅÉ ÑÏÎÑÎÁÍÎÑÒÈ ÂÎÄÍÛÕ ÏËÅÍÊÎ-
ÎÁÐÀÇÓÞÙÈÕ ÐÀÑÒÂÎÐÎÂ ÔÒÎÐÈÐÎÂÀÍÍÛÕ
ÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒÍÎ-ÀÊÒÈÂÍÛÕ ÂÅÙÅÑÒÂ

Íà îñíîâå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé òóøåíèÿ ïëàìåíè ëåãêîâîñïëàìåíÿþùèõñÿ (ËÂÆ)
è ãîðþ÷èõ (ÃÆ) æèäêîñòåé âîäíûìè ïëåíêîîáðàçóþùèìè ðàñòâîðàìè âûÿâëåí ìåõàíèçì òóøå-
íèÿ ïëàìåíè, êîòîðûé ïðîõîäèò ÷åðåç ñòàäèþ ôîðìèðîâàíèÿ “îáðàòíîé” ýìóëüñèè ïðè êîíòàêòå
êàïåëü ðàñòâîðà ñ ãîðÿùåé ïîâåðõíîñòüþ. Ïîëó÷åíà çàâèñèìîñòü óäåëüíîãî ðàñõîäà è âðåìåíè
òóøåíèÿ ïëàìåíè ÃÆ è ËÂÆ îò èíòåíñèâíîñòè ïîäà÷è äèñïåðñíûõ ñòðóé âîäíûõ ðàñòâîðîâ,
à òàêæå âûÿâëåíà âîçìîæíîñòü òóøåíèÿ ÃÆ è ËÂÆ ðàñïûëåííûìè ñòðóÿìè ïëåíêîîáðàçóþùèõ
âîäíûõ ðàñòâîðîâ, ñîäåðæàùèõ ôòîðèðîâàííûå ÏÀÂ. Ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâëåíî, ÷òî çà-
âèñèìîñòü óäåëüíîãî ðàñõîäà ðàñòâîðà îò èíòåíñèâíîñòè ïîäà÷è ïðîõîäèò ÷åðåç ìèíèìóì, ïðè-
ðîäà êîòîðîãî ñâÿçàíà ñ íàëè÷èåì ñîïóòñòâóþùåãî ôàêòîðà – óâåëè÷åíèÿ òîëùèíû ñëîÿ ïåíû
ñâåðõ íåîáõîäèìîé òîëùèíû ñëîÿ, îáëàäàþùåãî èçîëèðóþùèìè ñâîéñòâàìè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òóøåíèå ëåãêîâîñïëàìåíÿþùèõñÿ è ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé; âîäíûé ïëåíêî-
îáðàçóþùèé ðàñòâîð; ôòîðèðîâàííûå ÏÀÂ; îãíåòóøàùàÿ ñïîñîáíîñòü; óäåëüíûé ðàñõîä; âðåìÿ
òóøåíèÿ.

DOI: 10.18322/PVB.2015.24.09.74-81

Òóøåíèå ðàñïûëåííîé âîäîé ëåãêîâîñïëàìåíÿ-

þùèõñÿ æèäêîñòåé (ËÂÆ) ñ òåìïåðàòóðîé âñïûø-

êè íèæå 0 °Ñ ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî. Â ðàáîòàõ

[1–7] áûëî íàéäåíî, ÷òî ýôôåêò òóøåíèÿ ìîæåò áûòü

äîñòèãíóò òîëüêî ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàñïûëåííîé

ñòðóè ñî ñðåäíèì ðàçìåðîì êàïåëü íå áîëåå 60 ìêì

è òîëüêî â óçêîì äèàïàçîíå çíà÷åíèé äàâëåíèÿ âîäû.

Âîçìîæíîñòü òóøåíèÿ ïëàìåíè ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé

(ÃÆ) ñ âûñîêîé òåìïåðàòóðîé âñïûøêè, òàêèõ, íà-

ïðèìåð, êàê òðàíñôîðìàòîðíîå ìàñëî, áûëà ïîêàçà-

íà â ðàáîòå Ãîðøêîâà [8].

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññà òó-

øåíèÿ ïëàìåíè ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé âûÿâèëè êà÷å-

ñòâåííî îñîáóþ çàâèñèìîñòü ìåæäó óäåëüíûì ðàñ-

õîäîì è èíòåíñèâíîñòüþ ïîäà÷è ðàñïûëåííîé âîäû,

÷òî âûðàæàëîñü â íàëè÷èè ìèíèìóìà íà êðèâîé

óäåëüíîãî ðàñõîäà [9, 10]. Ïîñêîëüêó òóøåíèå ïëà-

ìåíè ËÂÆ ÷èñòîé âîäîé ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî,

òî è êîëè÷åñòâåííûõ ðåçóëüòàòîâ, èëëþñòðèðóþùèõ

çàâèñèìîñòü âðåìåíè òóøåíèÿ îò èíòåíñèâíîñòè åå

ïîäà÷è, îáíàðóæèòü â ëèòåðàòóðå íå óäàëîñü. Òåì

íå ìåíåå ñóùåñòâóåò êà÷åñòâåííàÿ èëëþñòðàöèÿ ýêñ-

òðåìàëüíîé çàâèñèìîñòè óäåëüíîãî ðàñõîäà îò èí-

òåíñèâíîñòè ïîäà÷è ðàñïûëåííîé âîäû [9, 10].

Â ðàáîòàõ [11–13] áûëà ïðåäëîæåíà òåîðèÿ, îáú-

ÿñíÿþùàÿ ñóùåñòâîâàíèå ýêñòðåìàëüíîé çàâèñèìî-

ñòè, êîòîðàÿ áàçèðóåòñÿ íà ïðèíöèïå âîçíèêíîâå-

íèÿ ñîïóòñòâóþùåãî ýôôåêòà â ïðîöåññå òóøåíèÿ

ïëàìåíè ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé äèñïåðñíûìè îãíåòó-

øàùèìè âåùåñòâàìè (ÎÒÂ). Îñíîâíûì ñîïóòñòâó-

þùèì ôàêòîðîì ïðè òóøåíèè ïëàìåíè ðàñïûëåí-

íîé âîäîé è ïîðîøêîì ÿâëÿåòñÿ ïîòîê êèñëîðîäà

âîçäóõà, óâëåêàåìîãî ñòðóåé äèñïåðñíîãî âåùåñòâà.

Ýôôåêò åãî âîâëå÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì ýæåê-

öèè ñòðóè è íàãíåòàíèÿ âîçäóõà äèñïåðñíûìè ÷àñ-

òèöàìè âîäû èëè ïîðîøêà â î÷àã ãîðåíèÿ.

Äëÿ äåìîíñòðàöèè ðîëè ñîïóòñòâóþùåãî ôàê-

òîðà â òóøåíèè ïëàìåíè ÃÆ è ËÂÆ äèñïåðñíûìè

ñèñòåìàìè, â ÷àñòíîñòè ðàñïûëåííîé âîäîé, à òàê-

æå äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ýêñòðåìàëüíîé çàâèñèìîñòè

ìåæäó óäåëüíûì ðàñõîäîì è èíòåíñèâíîñòüþ ïîäà-

÷è ÎÒÂ áûëè ðàçðàáîòàíû îðèãèíàëüíûå ìåòîäû

èññëåäîâàíèÿ îãíåòóøàùåé ñïîñîáíîñòè âîäû.

Öåëü ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé — ïî-

ëó÷èòü çàâèñèìîñòü óäåëüíîãî ðàñõîäà è âðåìåíè

òóøåíèÿ ïëàìåíè ÃÆ è ËÂÆ îò èíòåíñèâíîñòè ïî-

äà÷è äèñïåðñíûõ ñòðóé âîäíûõ ðàñòâîðîâ, à òàêæå

© Øàðîâàðíèêîâ À. Ô., Ìåëüíèêîâ À. È., 2015
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âûÿâèòü âîçìîæíîñòü òóøåíèÿ ÃÆ è ËÂÆ ðàñïû-

ëåííûìè ñòðóÿìè ïëåíêîîáðàçóþùèõ âîäíûõ ðàñ-

òâîðîâ, ñîäåðæàùèõ ôòîðèðîâàííûå ïîâåðõíîñòíî-

àêòèâíûå âåùåñòâà (ÔÏÀÂ).

Ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî òóøåíèå ïëàìåíè ìîæåò

áûòü äîñòèãíóòî çà ñ÷åò ïîñòåïåííîãî íàêîïëåíèÿ

ïëåíêîîáðàçóþùåãî ðàñòâîðà íà ãîðÿùåé ïîâåðõ-

íîñòè óãëåâîäîðîäà è ôîðìèðîâàíèÿ ïëåíêè âîäíî-

ãî ðàñòâîðà èëè òîíêîãî ñëîÿ ïåíû.

Îãíåòóøàùåå äåéñòâèå ðàñïûëåííîé âîäû îïðå-

äåëÿåòñÿ åå äèñïåðñíîñòüþ, ñîñòàâîì âîäíîãî ðàñ-

òâîðà è òèïîì îãíåòóøèòåëÿ.

Îöåíêà ñðàâíèòåëüíîé ýôôåêòèâíîñòè ïðèìå-

íåíèÿ ðàñïûëåííîé âîäû íå ìîæåò áûòü ïðîâåäåíà

ñ èñïîëüçîâàíèåì ãîòîâûõ îãíåòóøèòåëåé ðàçëè÷-

íûõ ìàðîê, êîòîðûå ðàçëè÷àþòñÿ ïî ñïîñîáó ïîäãî-

òîâêè ðàñïûëåííîé âîäû, ðåæèìó ïîäà÷è è ñïîñîáó

ðàñïûëåíèÿ.

Äëÿ ñðàâíèòåëüíîé îöåíêè îãíåòóøàùåé ñïîñîá-

íîñòè ðàñïûëåííîé âîäû áûëà ñîçäàíà ñòåíäîâàÿ

óñòàíîâêà, â êîòîðîé ïîäãîòîâêà ðàñïûëåííîé âîäû

è ðåæèì ïîäà÷è è ðàñïûëåíèÿ áûëè îäèíàêîâûìè.

Ñõåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè ïðåäñòàâëåíà

íà ðèñ. 1.

Âàæíåéøèì ýëåìåíòîì óñòàíîâêè ÿâëÿåòñÿ öåíò-

ðîáåæíûé ðàñïûëèòåëü, êîòîðûé äîëæåí îáåñïå÷è-

âàòü ðàâíîìåðíîå îðîøåíèå è ìèíèìàëüíóþ äèñ-

ïåðñíîñòü ðàñïûëåííîé ñòðóè. Êàê ïðàâèëî, îáû÷-

íûå ðàñïûëèòåëè ñîçäàþò ñòðóþ â âèäå çîíòèêà,

“ïóñòóþ” âíóòðè, ÷òî íå ïîçâîëÿåò âîçäåéñòâîâàòü

íà âåñü ôàêåë ïëàìåíè è ãîðÿùóþ ïîâåðõíîñòü, ïî-

ýòîìó â îïûòàõ áûë ïðèìåíåí öåíòðîáåæíûé ðàñ-

ïûëèòåëü (ðèñ. 2).

Èññëåäóåìûé âîäíûé ðàñòâîð çàëèâàëè â ãåðìå-

òè÷íóþ åìêîñòü, âçâåøèâàëè è ïëîòíî çàêðûâàëè

êðûøêîé. Â õîëîñòîì ýêñïåðèìåíòå îïðåäåëÿëè ðàñ-

õîä âîäíîãî ðàñòâîðà â ñåêóíäó ïðè äàâëåíèè âîç-

äóõà (2,0�0,2) àòì. Ãîðþ÷óþ æèäêîñòü çàëèâàëè â

ìåòàëëè÷åñêóþ ãîðåëêó ñ âûñîòîé ñâîáîäíîãî áîðòà

(1,5�0,5) ñì. Âðåìÿ ñâîáîäíîãî ãîðåíèÿ ñîñòàâëÿëî

60 ñ. Îïðåäåëÿëè âðåìÿ, â òå÷åíèå êîòîðîãî äîñòè-

ãàëîñü ïîëíîå òóøåíèå ãîðÿùåé æèäêîñòè. Çàòåì

ïðåêðàùàëè ïîäà÷ó âîçäóõà è îòêðûâàëè êðûøêó

ãåðìåòè÷íîé åìêîñòè ñ îñòàâøèìñÿ âîäíûì ðàñòâî-

ðîì, ïîñëå ÷åãî âçâåøèâàëè è îïðåäåëÿëè ìàññó âîä-

íîãî ðàñòâîðà, èçðàñõîäîâàííîãî íà òóøåíèå ïëà-

ìåíè.

Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëè òðèæäû íà îäíîé ãî-

ðåëêå, íà÷èíàÿ ñ ìèíèìàëüíîãî äèàìåòðà è ïîñòå-

ïåííî ïåðåõîäÿ ê áîëüøåìó. Íà îñíîâå ýêñïåðèìåí-

òàëüíûõ èññëåäîâàíèé îïðåäåëÿëè èíòåíñèâíîñòü

ïîäà÷è ðàñòâîðà è ñîîòâåòñòâóþùèé óäåëüíûé ðàñ-

õîä âîäû. Äëÿ àíàëèçà ïðîöåññà òóøåíèÿ ñòðîèëè

ãðàôèê çàâèñèìîñòè óäåëüíîãî ðàñõîäà è âðåìåíè

òóøåíèÿ îò èíòåíñèâíîñòè ïîäà÷è ðàñïûëåííîãî ðàñ-

òâîðà.

Ýêñïåðèìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå ïðîöåññà òó-

øåíèÿ ïðîâîäèëè ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ ìîäåëüíûõ

ãîðåëîê ðàçëè÷íûõ äèàìåòðîâ ñ öåëüþ ïîëó÷èòü çà-

âèñèìîñòü âðåìåíè òóøåíèÿ è óäåëüíîãî ðàñõîäà

âîäíîãî ðàñòâîðà îò èíòåíñèâíîñòè ïîäà÷è ðàñïû-

ëåííîé ñòðóè. Ïîñêîëüêó òóøåíèå ÃÆ â ëàáîðàòîð-

íûõ óñëîâèÿõ îñóùåñòâëÿëè ïíåâìàòè÷åñêèì ðàñ-

ïûëèòåëåì ñ íèçêèì ðàñõîäîì ðàñòâîðà — 1,2 ã�ñ,

èñïîëüçîâàëè ãîðåëêè äèàìåòðîì îò 5 äî 20 ñì.

Ïîâåðõíîñòíîå è ìåæôàçíîå íàòÿæåíèå ïëåí-

êîîáðàçóþùèõ âîäíûõ ðàñòâîðîâ îïðåäåëÿëè ïî

ìåòîäó îòðûâà êîëüöà ïî ÃÎÑÒ Ð 50588–2012 “Ïå-

íîîáðàçîâàòåëè äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ. Îáùèå òåõ-

íè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ è ìåòîäû èñïûòàíèé”. Â êà-

÷åñòâå ïëåíêîîáðàçóþùèõ ðàñòâîðîâ èñïîëüçîâàëè

Ðèñ. 1. Ñòåíäîâàÿ óñòàíîâêà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñðàâíèòåëü-

íîé îãíåòóøàùåé ñïîñîáíîñòè ðàñïûëåííîé âîäû: 1 — âîä-

íûé ðàñòâîð ÏÀÂ; 2 — ãåðìåòè÷íàÿ åìêîñòü ñî ñúåìíîé

êðûøêîé; 3 — ìàíîìåòð; 4 — ýëàñòè÷íàÿ òðóáêà; 5 — ðàñïû-

ëèòåëü; 6 — ñòðóÿ ðàñïûëåííîé âîäû; 7 — ãîðåëêà ñ ãîðþ÷åé

æèäêîñòüþ; 8 — âåñû

Ðèñ. 2. Ñõåìà öåíòðîáåæíîãî ðàñïûëèòåëÿ: 1 — êîëüöåâîå

óãëóáëåíèå; 2 — êîëüöî ñ êîñûì ñðåçîì; 3 — êðûøêà ñ îò-

âåðñòèÿìè; 4 — öåíòðàëüíîå îòâåðñòèå
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ïåíîîáðàçîâàòåëè “Shtamex AFFF”, “Øòîðì Ô” è

ñìåñè ÏÀÂ — óãëåâîäîðîäíûõ (ïåðâè÷íûõ àëêèë-

ñóëüôàòîâ íàòðèÿ CnH2n+1OSO3Na (ãäå n = 8…10)

— îò 0,8 äî 3,0 % ìàññ.) è ôòîðèðîâàííûõ

(C6F13CH2CH2SO2NHCH2CH2CH2N(CH3)2CH2CH2COO

— îò 0,08 äî 0,40 % ìàññ.).

Ðàñòåêàíèå êàïëè âîäû ïî ïîâåðõíîñòè æèäêî-

ñòè îïðåäåëÿåòñÿ âåëè÷èíîé è çíàêîì ïîâåðõíîñò-

íîãî äàâëåíèÿ, êîòîðîå äåéñòâóåò ïî ïåðèìåòðó

ñìà÷èâàíèÿ æèäêîñòè è ðàñòâîðà. Äâèæóùóþ ñèëó

ðàñòåêàíèÿ îïðåäåëÿëè âåëè÷èíîé êîýôôèöèåíòà

ðàñòåêàíèÿ f�:

f� = �ã – (�ð + �ìô), (1)

ãäå �ã — ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå ÃÆ, ìÍ�ì;

�ð — ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå ðàñòâîðà íà ãðà-

íèöå ñ âîçäóõîì, ìÍ�ì;

�ìô — ìåæôàçíîå ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå,

ìÍ�ì.

Âåëè÷èíà �ð ñîñòàâëÿëà 16–19 ìÍ�ì, �ìô —

1,0–6,0 ìÍ�ì. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàñòåêàíèÿ êàïëè

ïî óãëåâîäîðîäàì ñ �ã � 22 ìÍ�ì âîäíûé ðàñòâîð

äîëæåí èìåòü �ð � 16 ìÍ�ì è �ìô = 2,5 ìÍ�ì, òîãäà

f� � 2,0…3,0 ìÍ�ì.

Èçìåíåíèå ñîîòíîøåíèÿ êîìïîíåíòîâ â ñìåñè

ïîçâîëèëî íàïðàâëåííî ðåãóëèðîâàòü âåëè÷èíó êî-

ýôôèöèåíòà ðàñòåêàíèÿ âîäíîãî ðàñòâîðà ïî óãëå-

âîäîðîäó.

Íà ðèñ. 3 è 4 ïîêàçàíû çàâèñèìîñòè êîýôôèöè-

åíòà ðàñòåêàíèÿ âîäíîãî ðàñòâîðà ïî ïîâåðõíîñòè äè-

çåëüíîãî òîïëèâà îò ñîñòàâà ñìåñè ÔÏÀÂ — ÓÏÀÂ

è îò êîíöåíòðàöèè ïåíîîáðàçîâàòåëÿ “Øòîðì Ô”.

Êîýôôèöèåíò ðàñòåêàíèÿ ðàñòâîðîâ ÓÏÀÂ âñåãäà

îòðèöàòåëüíûé, ïîýòîìó îíè íå ìîãóò èñïîëüçîâàòü-

ñÿ äëÿ òóøåíèÿ ïëàìåíè óãëåâîäîðîäîâ. Ïðè îïòèìàëü-

íîì ñîîòíîøåíèè êîìïîíåíòîâ êîýôôèöèåíò ðàñ-

òåêàíèÿ èçìåíÿåòñÿ îò 7,1 äî 8,5 ìÍ�ì. Èçìåíåíèå

êîýôôèöèåíòà ðàñòåêàíèÿ âîäíîãî ðàñòâîðà â øè-

ðîêîì äèàïàçîíå ïîçâîëèëî ýêñïåðèìåíòàëüíî ïðî-

âåðèòü îãíåòóøàùóþ ñïîñîáíîñòü ïëåíêîîáðàçó-

þùèõ ðàñòâîðîâ.

Äëÿ èññëåäîâàíèé èñïîëüçîâàëè ðàñòâîðû ñ ðàç-

ëè÷íûì êîýôôèöèåíòîì ðàñòåêàíèÿ. Â êà÷åñòâå ãî-

ðþ÷åé æèäêîñòè ïðèìåíÿëè äèçåëüíîå òîïëèâî,

ãåïòàí è áåíçèí. Âûáîð äèçåëüíîãî òîïëèâà îáúÿñ-

íÿåòñÿ åãî âûñîêîé òåìïåðàòóðîé âñïûøêè — áî-

ëåå 150 °Ñ (ÃÆ), òîãäà êàê áåíçèí è ãåïòàí èìåþò

òåìïåðàòóðó âñïûøêè íèæå 28 °Ñ (ËÂÆ).

Íà ðèñ. 5 ïðåäñòàâëåíû ôðàãìåíòû ñâîáîäíîãî

ãîðåíèÿ è ïðîöåññà òóøåíèÿ äèçåëüíîãî òîïëèâà

ïëåíêîîáðàçóþùèìè âîäíûìè ðàñòâîðàìè. Â îòëè-

÷èå îò ãîðÿùåãî ãåïòàíà, äëÿ êîòîðîãî õàðàêòåðíî

ïîëóïðîçðà÷íîå ïëàìÿ æåëòîãî öâåòà, ãîðåíèå äè-

çåëüíîãî òîïëèâà ñîïðîâîæäàåòñÿ âûäåëåíèåì ÷åð-

íîãî äûìà, à ïëàìÿ èìååò èíòåíñèâíóþ îðàíæåâóþ

îêðàñêó.

Ïðîöåññ òóøåíèÿ äèçåëüíîãî òîïëèâà ñîïðîâîæ-

äàëñÿ îõëàæäåíèåì ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ óãëåâîäî-

ðîäà è ôîðìèðîâàíèåì â ïðèïîâåðõíîñòíîì ñëîå

“îáðàòíîé” ýìóëüñèè, êîòîðàÿ ïåðèîäè÷åñêè ïîä-

íèìàëàñü íà ïîâåðõíîñòü. Ïðè ýòîì ïîâåðõíîñòü,

ïîêðûòàÿ ýìóëüñèåé, íå ó÷àñòâîâàëà â èñïàðåíèè,

ïîýòîìó íàä åå ïîâåðõíîñòüþ ïëàìåíè íå áûëî.

Ìåõàíèçì ôîðìèðîâàíèÿ “îáðàòíîé” ýìóëüñèè

“ðàñòâîð â ìàñëå” ïðîèñõîäèë çà ñ÷åò âçàèìîäåéñò-

âèÿ êàïåëü âîäíîãî ïëåíêîîáðàçóþùåãî ðàñòâîðà ñ

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà ðàñòåêàíèÿ âîäíîãî ðàñ-

òâîðà ïî ïîâåðõíîñòè äèçåëüíîãî òîïëèâà îò ñîñòàâà ñìåñè

ÔÏÀÂ – ÓÏÀÂ

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü ïîâåðõíîñòíîãî (1) è ìåæôàçíîãî (2)

íàòÿæåíèÿ è êîýôôèöèåíòà ðàñòåêàíèÿ (3) âîäíîãî ðàñòâîðà

ïî ïîâåðõíîñòè äèçåëüíîãî òîïëèâà îò êîíöåíòðàöèè ïåíî-

îáðàçîâàòåëÿ “Øòîðì Ô”

Ðèñ. 5. Ôðàãìåíòû ïðîöåññà òóøåíèÿ äèçåëüíîãî òîïëèâà

ïëåíêîîáðàçóþùèìè âîäíûìè ðàñòâîðàìè
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íàãðåòûì ïîâåðõíîñòíûì ñëîåì ãîðÿùåãî äèçåëü-

íîãî òîïëèâà. Ïðè ýòîì íåáîëüøàÿ ÷àñòü ìàëûõ êà-

ïåëü óñïåâàëà èñïàðèòüñÿ, ïîýòîìó ýìóëüñèÿ èìåëà

áåëûå ïðîæèëêè ïåíû. Ïîñëå òóøåíèÿ îïðåäåëÿëè

òåìïåðàòóðó ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ äèçòîïëèâà ñ ïî-

ìîùüþ èíôðàêðàñíîãî ïèðîìåòðà. Îíà ñîñòàâëÿëà

170–180 °Ñ. Ïðè ýòîé òåìïåðàòóðå ôîðìèðîâàíèå

èçîëèðóþùåé ïëåíêè íà ïîâåðõíîñòè ïðàêòè÷åñêè

íåâîçìîæíî. ×åì âûøå êîýôôèöèåíò ðàñòåêàíèÿ

ïëåíêîîáðàçóþùåãî âîäíîãî ðàñòâîðà, òåì áûñòðåå

ôîðìèðóåòñÿ “îáðàòíàÿ” ýìóëüñèÿ è òåì ýôôåêòèâ-

íåå ïðîòåêàåò ïðîöåññ òóøåíèÿ ïëàìåíè.

Ðåçóëüòàòû òóøåíèÿ äèçòîïëèâà ñ òåìïåðàòóðîé

âñïûøêè 170–175 °Ñ âîäíûìè ðàñïûëåííûìè ðàñ-

òâîðàìè ñìåñåâîãî ñîñòàâà ñ ðàçìåðîì êàïåëü áîëåå

100 ìêì ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 6 è 7. Êàê âèäíî èç

ðèñ. 6, ãðàôèê çàâèñèìîñòè âðåìåíè òóøåíèÿ îò èí-

òåíñèâíîñòè ïîäà÷è ðàñïûëåííîãî ðàñòâîðà èìååò

õàðàêòåðíûé âèä: íà íåì ïðîñëåæèâàåòñÿ ìàêñèìóì

êðèòè÷åñêîé èíòåíñèâíîñòè, ïðè êîòîðîì âðåìÿ òó-

øåíèÿ ðåçêî âîçðàñòàåò, à ïðè äàëüíåéøåì åå óâåëè-

÷åíèè íà÷èíàåò ñòðåìèòüñÿ ê ïîñòîÿííîé âåëè÷èíå.

Çàâèñèìîñòü óäåëüíîãî ðàñõîäà îò èíòåíñèâíîñòè

ïîäà÷è ðàñòâîðà èìååò ÿâíî âûðàæåííûé ìèíèìóì,

êîòîðûé ñîîòâåòñòâóåò îïòèìàëüíîé èíòåíñèâíîñòè

ïîäà÷è ðàñïûëåííîãî âîäíîãî ðàñòâîðà.

Èç ðèñ. 7 ñëåäóåò, ÷òî âëèÿíèå êîýôôèöèåíòà ðàñ-

òåêàíèÿ ñêàçûâàåòñÿ íà âðåìåíè òóøåíèÿ ïëàìåíè

äèçòîïëèâà, íî ýôôåêò íàáëþäàåòñÿ ÿâíî â îáëàñòè,

áëèçêîé ê êðèòè÷åñêîé èíòåíñèâíîñòè. Íåîáõîäèìî

îòìåòèòü, ÷òî êðèòè÷åñêàÿ èíòåíñèâíîñòü äëÿ âñåõ

ðàñòâîðîâ ñ ïîëîæèòåëüíûì êîýôôèöèåíòîì ðàñòå-

êàíèÿ îêàçàëàñü îäèíàêîâîé — 0,035 êã�(ì2·ñ).

Ôîðìà êðèâûõ çàâèñèìîñòè óäåëüíîãî ðàñõîäà îò

èíòåíñèâíîñòè ïîäà÷è ðàñïûëåííîãî ðàñòâîðà (ðèñ. 8)

èìååò ìèíèìóì, ïîëîæåíèå êîòîðîãî ñîîòâåòñòâóåò

îïòèìàëüíîé èíòåíñèâíîñòè. Íàëè÷èå ìèíèìóìà

íà êðèâîé ðàñõîä — èíòåíñèâíîñòü ñâÿçàíà ñ íàëè-

÷èåì ñîïóòñòâóþùåãî ýôôåêòà — óâëå÷åíèÿ êèñëî-

ðîäà âîçäóõà ðàñïûëåííîé ñòðóåé âîäíîãî ðàñòâîðà

[11–13].

Òóøåíèå ïëàìåíè áåíçèíà ïðîâîäèëè òàêæå ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì âîäíûõ ðàñòâîðîâ ïåíîîáðàçîâàòåëåé

“Øòîðì Ô”, “Shtamex AFFF” è ñìåñè ÔÏÀÂ ñ ÓÏÀÂ.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðåäñòàâëåíû èçîòåðìû ïîâåðõ-

íîñòíîãî è ìåæôàçíîãî íàòÿæåíèÿ íà ãðàíèöå ñ áåíçè-

íîì ðàñòâîðîâ ïåíîîáðàçîâàòåëÿ “Øòîðì Ô” (ðèñ. 9).

Â ñîîòâåòñòâèè ñ íèìè âûáèðàëè òàêóþ êîíöåíòðà-

öèþ ïåíîîáðàçîâàòåëÿ äëÿ òóøåíèÿ, ïðè êîòîðîé êî-

ýôôèöèåíò ðàñòåêàíèÿ èìååò ïîëîæèòåëüíîå çíà-

÷åíèå.

Ïðîöåññ òóøåíèÿ ïëàìåíè áåíçèíà ðàñïûëåííûì

ïëåíêîîáðàçóþùèì ðàñòâîðîì ïðåäñòàâëåííà ðèñ.10.

Òóøåíèå ïëàìåíè ïðîèñõîäèëî çà ñ÷åò îáðàçî-

âàíèÿ íà ïîâåðõíîñòè óãëåâîäîðîäà òîíêîãî ñëîÿ

Ðèñ. 6. Çàâèñèìîñòü âðåìåíè òóøåíèÿ ïëàìåíè äèçòîïëèâà (1)

è óäåëüíîãî ðàñõîäà (2) âîäíûõ ïëåíêîîáðàçóþùèõ ðàñ-

òâîðîâ, ïîëó÷åííûõ èç ïåíîîáðàçîâàòåëÿ “Shtamex AFFF”,

îò èíòåíñèâíîñòè èõ ïîäà÷è

Ðèñ. 7. Çàâèñèìîñòü âðåìåíè òóøåíèÿ ïëàìåíè äèçòîïëèâà

âîäíûìè ïëåíêîîáðàçóþùèìè ðàñòâîðàìè, ïîëó÷åííûìè

èç ñìåñåé ÔÏÀÂ è ÓÏÀÂ, ñ ðàçëè÷íûì êîýôôèöèåíòîì ðàñ-

òåêàíèÿ Kð

Ðèñ. 8. Çàâèñèìîñòü óäåëüíîãî ðàñõîäà âîäíûõ ïëåíêîîáðà-

çóþùèõ ðàñòâîðîâ ïðè òóøåíèè ïëàìåíè äèçòîïëèâà îò èí-

òåíñèâíîñòè ïîäà÷è ðàñòâîðà è êîýôôèöèåíòà åãî ðàñòå-

êàíèÿ
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ïåíû. Ïðîöåññ òóøåíèÿ âêëþ÷àë íåñêîëüêî ýòàïîâ:

îõëàæäåíèå ïîâåðõíîñòè ãîðÿùåé æèäêîñòè, ðàñòå-

êàíèå êàïåëü ðàñòâîðà íà ëîêàëüíûõ ó÷àñòêàõ è

ôîðìèðîâàíèå íà ïîâåðõíîñòè òîíêîãî ñëîÿ ïåíû.

Â îòëè÷èå îò ñïîñîáà òóøåíèÿ ïåíîé çäåñü ïåíà

íèçêîé êðàòíîñòè ôîðìèðîâàëàñü â ïðîöåññå âçàè-

ìîäåéñòâèÿ êàïåëü ðàñòâîðà ñ âîäíûìè ïëåíêàìè

íà ïîâåðõíîñòè áåíçèíà. Ìåõàíèçì ïðîöåññà îáðà-

çîâàíèÿ ïåíû ñâÿçàí ñ óâëå÷åíèåì âîçäóõà êàïëÿ-

ìè, ïàäàþùèìè íà ïëåíêó ðàñòâîðà, êîòîðàÿ ñôîð-

ìèðîâàëàñü íà îõëàæäåííûõ ó÷àñòêàõ ãîðÿùåé

ïîâåðõíîñòè. Òóøåíèå ïëàìåíè äîñòèãàëîñü òîëü-

êî òîãäà, êîãäà ïåíà ïîêðûâàëà 80 % ïîâåðõíîñòè,

à îñòàâøóþñÿ åå ÷àñòü èçîëèðîâàë òîíêèé ñëîé âîä-

íîãî ðàñòâîðà (ñì. ðèñ. 2). Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåí-

òàëüíûõ èçìåðåíèé óäåëüíîãî ðàñõîäà è âðåìåíè

òóøåíèÿ ïëàìåíè áåíçèíà ðàñòâîðàìè ðàçëè÷íûõ

ïåíîîáðàçîâàòåëåé ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 11 è 12.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ âûÿâèëè íà-

ëè÷èå ìèíèìóìà íà êðèâûõ çàâèñèìîñòè óäåëüíîãî

ðàñõîäà ðàñòâîðà îò èíòåíñèâíîñòè ïîäà÷è. Ýòî îáú-

ÿñíÿåòñÿ âîçíèêíîâåíèåì ñîïóòñòâóþùåãî ýôôåê-

òà ïðè òóøåíèè, êîòîðûé âûðàæàåòñÿ â óâåëè÷åíèè

òîëùèíû òóøàùåãî ñëîÿ ñâåðõ íåîáõîäèìîé ìèíè-

ìàëüíîé òîëùèíû ñëîÿ, îáëàäàþùåãî èçîëèðóþùèìè

ñâîéñòâàìè. ×åì âûøå èíòåíñèâíîñòü, òåì áîëüøå

ïîòåðè ðàñòâîðà, êîòîðûå èäóò íà óâåëè÷åíèå òîë-

ùèíû ïåííîãî ñëîÿ.

Êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç ïðîöåññà òóøåíèÿ áåí-

çèíà ïëåíêîîáðàçóþùèìè ðàñòâîðàìè áëèçîê ê

îïèñàíèþ òóøåíèÿ ïëàìåíè óãëåâîäîðîäîâ ïåíîé

íèçêîé êðàòíîñòè, à òàêæå îãíåòóøàùèìè ïîðîø-

êàìè, ãàçàìè è àýðîçîëÿìè [14–16]. Îòëè÷èå çàêëþ-

÷àåòñÿ â ìåõàíèçìå ôîðìèðîâàíèÿ ïåíû íà ïîâåðõ-

íîñòè ãîðÿùåé æèäêîñòè. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàñ-

ïûëåííûõ âîäíûõ ïëåíêîîáðàçóþùèõ ðàñòâîðîâ

ïåíà îáðàçóåòñÿ â ðåçóëüòàòå óäàðà êàïåëü î ïîâåðõ-

íîñòü âîäíîé ïëåíêè. Ïàäàþùèå êàïëè óâëåêàþò çà

ñîáîé ïîðöèè âîçäóõà, êîòîðûå, óãëóáëÿÿñü â âîä-

íóþ ïëåíêó, ôîðìèðóþò ïåíó íèçêîé êðàòíîñòè.

Ïîñëåäóþùèå êàïëè ðàñòâîðà îðîøàþò ñëîé ïåíû,

ïîâûøàÿ åãî èçîëèðóþùèå ñâîéñòâà, ÷òî ïðåïÿò-

ñòâóåò èñïàðåíèþ áåíçèíà. Ïî ìåðå îáðàçîâàíèÿ

ïåííîãî ñëîÿ è åãî îáâîäíåíèÿ ÷àñòü æèäêîñòè âû-

äåëÿåòñÿ èç ñëîÿ ïåíû â âèäå òîíêîãî ñëîÿ âîäíîãî

ðàñòâîðà. Ôîðìèðóþùàÿñÿ ïëåíêà ïîêðûâàåò ïî-

âåðõíîñòü áåíçèíà, è ãîðåíèå ïðåêðàùàåòñÿ, äàæå

åñëè íå âñÿ åãî ïîâåðõíîñòü îêàçûâàåòñÿ ïîêðûòîé

ñëîåì ïåíû.

Ïîëàãàÿ, ÷òî ïîäàííûé â åäèíèöó âðåìåíè � íà

òóøåíèå ïëàìåíè ðàñòâîð ÷àñòè÷íî íàêàïëèâàåòñÿ

íà ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè íåôòåïðîäóêòà Sf ñëîåì

ñî ñðåäíåé òîëùèíîé hf , à âòîðàÿ ÷àñòü â ðåçóëüòàòå

îñàæäåíèÿ êàïåëü óíîñèòñÿ ÷åðåç ñëîé ãîðþ÷åé æèä-

êîñòè ñ óñðåäíåííîé óäåëüíîé ñêîðîñòüþ UL, ïîëó-

÷èì óðàâíåíèå

q h S S Uf f f l Ld d d� � �	 � , (2)

ãäå q — ñåêóíäíûé ðàñõîä ðàñòâîðà, êã�ñ;

�f — ïëîòíîñòü ïåíû, êã�ì3;

Sl — ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè âîäíîé ïëåíêè, ïîä-

âåðæåííîé óäàðó êàïåëü, ì2.

Óñðåäíåííàÿ óäåëüíàÿ ñêîðîñòü ïðîïîðöèîíàëü-

íà ðàñõîäó ðàñòâîðà è ñðåäíåìó ðàçìåðó êàïåëü:

UL = ÀqD,

ãäå À — êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ ðàñòâîðà ïðè

òóøåíèè íåôòåïðîäóêòà;

D — ñðåäíèé ðàçìåð êàïåëü, ì.

Åñëè Sf = S0, òî � = �ò (ãäå S0 — ïëîùàäü ãîðÿùåé

æèäêîñòè ïåðåä òóøåíèåì, ì2� �ò — âðåìÿ òóøå-

íèÿ, ñ). Ðåøèâ óðàâíåíèå îòíîñèòåëüíî âðåìåíè òó-

Ðèñ. 9. Èçîòåðìû ïîâåðõíîñòíîãî (1) è ìåæôàçíîãî (2) íàòÿ-

æåíèÿ è êîýôôèöèåíò ðàñòåêàíèÿ (3) âîäíûõ ðàñòâîðîâ ðàçëè÷-

íîé êîíöåíòðàöèè ïî áåíçèíó ïåíîîáðàçîâàòåëÿ “Øòîðì Ô”

Ðèñ. 10. Ôðàãìåíòû ïðîöåññà òóøåíèÿ áåíçèíà ïëåíêîîáðàçóþùèìè âîäíûìè ðàñòâîðàìè
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øåíèÿ ïëàìåíè, ïîëó÷èì ïðîñòîå ñîîòíîøåíèå äëÿ

êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè âðåìåíè òóøåíèÿ è õàðàê-

òåðà çàâèñèìîñòè âðåìåíè òóøåíèÿ îò èíòåíñèâíî-

ñòè ïîäà÷è ïåíû.

Ðåøåíèå óðàâíåíèÿ (2) ïðè íà÷àëüíûõ óñëîâèÿõ

� = 0 è Sf = 0 ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü çàâèñèìîñòü âðå-

ìåíè òóøåíèÿ îò èíòåíñèâíîñòè ïîäà÷è ðàñòâîðà.

Èíòåíñèâíîñòü ïîäà÷è ïëåíêîîáðàçóþùåãî ðàñ-

òâîðà J0 îïðåäåëÿåòñÿ îòíîøåíèåì ñåêóíäíîãî ðàñ-

õîäà ðàñòâîðà ê ïëîùàäè ãîðÿùåé æèäêîñòè äî íà-

÷àëà òóøåíèÿ, ò. å. J0 = q�S0, J = q�Sf :

�
�

ò
0ln 1	 � ��

 
!

"
#
$

f

L

h

U

J

J
, (3)

ãäå J — èíòåíñèâíîñòü ïîäà÷è ïåíû, êã�(ì2·ñ).

Ïîëàãàÿ, ÷òî òîëùèíà òóøàùåãî ñëîÿ çàâèñèò îò

èíòåíñèâíîñòè ïîäà÷è ðàñòâîðà, ïîëó÷èì:

�
�

ò

0 êð

êð

3 2

3
	

�

�

h J J

U J J

f ( )

( )
,

0

(4)

ãäå h0 — ìèíèìàëüíàÿ òîëùèíà èçîëèðóþùåãî ñëîÿ

ïåíû, ì;

U0 — óñðåäíåííàÿ óäåëüíàÿ ñêîðîñòü îñàæäå-

íèÿ êàïåëü ðàñòâîðà ïåðåä òóøåíèåì, ì�ñ;

Jêð — êðèòè÷åñêàÿ èíòåíñèâíîñòü ïîäà÷è ïëåí-

êîîáðàçóþùåãî ðàñòâîðà, êã��ì2·ñ).

Óäåëüíûé ðàñõîä ïåíû íà òóøåíèå ïëàìåíè Qò

(êã�ì2) ìîæåò áûòü ðàññ÷èòàí ïî ôîðìóëå

Q
h J J J

U J J

f

ò

êð

êð

3 2

3
	

�

�
0

0

� ( )

( )
. (5)

Àíàëèç ôîðìóëû (5) ïîêàçûâàåò, ÷òî çàâèñèìîñòü

óäåëüíîãî ðàñõîäà îò èíòåíñèâíîñòè ïîäà÷è ïðîõî-

äèò ÷åðåç ìèíèìóì, ïîëîæåíèå êîòîðîãî õîðîøî âû-

ðàæåíî íà ðèñ. 3 è 5. Íàëè÷èå ìèíèìóìà îáóñëîâ-

ëåíî ñîïóòñòâóþùèì ýôôåêòîì — óâåëè÷åíèåì

òîëùèíû òóøàùåãî ñëîÿ ïåíû ïðè èíòåíñèâíîñòè

ïîäà÷è ðàñïûëåííîãî ðàñòâîðà âûøå îïòèìàëüíîé.

Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ

èññëåäîâàíèé òóøåíèÿ ïëàìåíè ËÂÆ è ÃÆ âîäíû-

ìè ïëåíêîîáðàçóþùèìè ðàñòâîðàìè âûÿâëåí ìåõà-

íèçì òóøåíèÿ ïëàìåíè, êîòîðûé ïðîõîäèò ÷åðåç ñòà-

äèþ ôîðìèðîâàíèÿ “îáðàòíîé” ýìóëüñèè ïðè êîí-

òàêòå êàïåëü ðàñòâîðà ñ ãîðÿùåé ïîâåðõíîñòüþ.

Ïðè òóøåíèè ËÂÆ ïðîöåññ òóøåíèÿ ïðîõîäèò

÷åðåç ýòàï îáðàçîâàíèÿ ïåíû íèçêîé êðàòíîñòè çà

ñ÷åò óäàðåíèÿ êàïåëü ðàñòâîðà î ïîâåðõíîñòü, êîòî-

ðûå óâëåêàþò çà ñîáîé ïîðöèþ âîçäóõà â âîäíóþ

ïëåíêó íà ïîâåðõíîñòè óãëåâîäîðîäà.

Ýêñïåðèìåíòàëüíî òàêæå óñòàíîâëåíî, ÷òî çà-

âèñèìîñòü óäåëüíîãî ðàñõîäà ðàñòâîðà îò èíòåíñèâ-

íîñòè ïîäà÷è ïðîõîäèò ÷åðåç ìèíèìóì, ïðèðîäà êî-

òîðîãî ñâÿçàíà ñ íàëè÷èåì ñîïóòñòâóþùåãî ôàêòîðà

— óâåëè÷åíèÿ òîëùèíû ñëîÿ ïåíû ñâåðõ íåîáõîäè-

ìîé òîëùèíû ñëîÿ, îáëàäàþùåãî èçîëèðóþùèìè

ñâîéñòâàìè.

Ðèñ. 11. Çàâèñèìîñòü âðåìåíè òóøåíèÿ ïëàìåíè áåíçèíà îò

èíòåíñèâíîñòè ïîäà÷è ðàñïûëåííîé ñòðóè íà îñíîâå ïåíî-

îáðàçîâàòåëÿ “Øòîðì Ô” ñ êîíöåíòðàöèåé: 1 — 0,1 % ìàññ.;

2 — 0,25 % ìàññ.; 3 — 0,5 % ìàññ.

Ðèñ. 12. Çàâèñèìîñòü óäåëüíîãî ðàñõîäà (1, 1*) è âðåìåíè

òóøåíèÿ ïëàìåíè áåíçèíà (2, 2*) ðàñïûëåííûì ðàñòâîðîì

ñìåñè ÔÏÀÂ è ÓÏÀÂ (1, 2) è ïåíîîáðàçîâàòåëÿ “Shtamex

AFFF” (1*, 2*)
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ABSTRACT

On the basis of experimental studies of suppression of inflammable and flammable liquids flame by

water film forming solutions it is revealed the mechanism of suppression of the flame which passes

through the stage of formation of return emulsion during contact of solution drops with the burning

surface. Dependence of specific consumption and suppression time of flammable and inflammable

liquids flame on the flow rate of disperse streams of water solutions is received. Possibility of

suppression of inflammable and flammable liquids by sprayed streams of the film-forming water

solutions, containing fluorinated surfactants, is also revealed. It is experimentally established that

dependence of solution specific consumption on the flow rate is pass through a minimum point nature

of which is connected with existence of a contributing factor — increase of a foam layer thickness

above necessary thickness possessing isolating properties.
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ÂÎÏÐÎÑ – ÎÒÂÅÒ

ÂÎÏÐÎÑ:

Âûáîð ìàòåðèàëà æèë äëÿ ïðîâîäîâ è êàáåëåé âû-

ïîëíÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ “Ïðàâèëàìè óñòðîéñòâà

ýëåêòðîóñòàíîâîê” (ÏÓÝ-6) è çàâèñèò îò êëàññà âçðûâî-

îïàñíîé çîíû. Â ï. 7.3.93 ÏÓÝ-6 óêàçàíî, ÷òî â çîíàõ

êëàññîâ Â-I è Â-Ià äîëæíû ïðèìåíÿòüñÿ ïðîâîäà è

êàáåëè ñ ìåäíûìè æèëàìè, à âî âçðûâîîïàñíûõ çî-

íàõ äðóãèõ êëàññîâ äîïóñêàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ïðî-

âîäà è êàáåëè ñ àëþìèíèåâûìè æèëàìè.

Â “Òåõíè÷åñêîì ðåãëàìåíòå î òðåáîâàíèÿõ ïîæàðíîé

áåçîïàñíîñòè” (Ôåäåð. çàêîí îò 22.07.2008 ¹ 123-Ô3

(äàëåå — ÔÇ 123)) äàåòñÿ èíàÿ êëàññèôèêàöèÿ âçðû-

âîîïàñíûõ çîí, à çíà÷èò, è îòëè÷íûé îò ÏÓÝ-6 ïîðÿ-

äîê âûáîðà ìàòåðèàëà æèë äëÿ ïðîâîäîâ è êàáåëåé.

Êàêîé ìàòåðèàë æèë äîïóñêàåòñÿ ïðèìåíÿòü äëÿ ïðî-

âîäîâ è êàáåëåé âî âçðûâîîïàñíûõ ñðåäàõ ñîãëàñ-

íî íîâîé êëàññèôèêàöèè çîí (ïî ÔÇ 123)?

ÎÒÂÅÒ:

Ïîÿâëåíèå íîâîé êëàññèôèêàöèè âçðûâîîïàñ-

íûõ çîí â ÔÇ 123 [1], îòëè÷íîé îò êëàññèôèêàöèè ïî

ÏÓÝ-6 [2], âûçâàëî îïðåäåëåííûå ñëîæíîñòè ñ âûáî-

ðîì äëÿ ýòèõ çîí âçðûâîáåçîïàñíûõ ýëåêòðîóñòàíî-

âîê. Ïðè÷èíîé òîìó ïîñëóæèëà çàìåíà êëàññîâ âçðû-

âîîïàñíûõ çîí Â-I, Â-Ia, Â-Iá, Â-Iã íà 0, 1, 2, à Â-II, Â-IIa —

íà 20, 21, 22. Â ðåçóëüòàòå çîíå êëàññà 2 ïî ÔÇ 123 [1]

ñòàëè ñîîòâåòñòâîâàòü çîíû êëàññîâ Â-Ia, Â-Iá è Â-Iã ïî

ÏÓÝ-6 [2], è, òàêèì îáðàçîì, äëÿ çîíû êëàññà 2 ñòàëî

âîçìîæíûì ïðèìåíåíèå ïðîâîäîâ è êàáåëåé ñ ìåä-

íûìè (êëàññ çîíû Â-Ia) èëè àëþìèíèåâûìè (êëàññû

çîí Â-Iá è Â-Iã) æèëàìè.

Äàííàÿ ïðîáëåìà áûëà ðåøåíà â ÃÎÑÒ Ð 51330.13–99

(íå äåéñòâóåò ñ 15.02.2014) ïóòåì ñîõðàíåíèÿ ï. 7.3.93

ÏÓÝ-6 [2] ñ âíåñåíèåì â íåãî íåáîëüøèõ èçìåíåíèé.

Äàííûé ïóíêò áûë âêëþ÷åí è â ÃÎÑÒ 30852.13–2002

(ÌÝÊ 60079-14:1996) [3] (âñòóïèë â ñèëó 15.02.2014)

â ñëåäóþùåì âèäå: “Â çîíàõ êëàññîâ 0, 1 äîëæíû ïðè-

ìåíÿòüñÿ ïðîâîäà è êàáåëè òîëüêî ñ ìåäíûìè æèëà-

ìè. Â çîíå êëàññà 2 äîïóñêàåòñÿ ïðèìåíåíèå ïðîâî-

äîâ è êàáåëåé ñ àëþìèíèåâûìè æèëàìè” (ñì. ï. Ã.7.2

ïðèë. Ã [3]). Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî ýëåêòðîïðîâîäêà ñ

àëþìèíèåâûìè æèëàìè ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ â çîíå

êëàññà 2 òîëüêî â èñêëþ÷èòåëüíûõ ñëó÷àÿõ, íà ÷òî óêà-

çûâàåò ñëîâî “äîïóñêàåòñÿ”.

Ïîðÿäîê ïðèìåíåíèÿ ïðîâîäîâ ñ àëþìèíèåâûìè æè-

ëàìè îïèñàí â ï. 9 ÃÎÑÒ 30852.13–2002 [3], ÃÎÑÒ Ð

52350.14–2006 [4] è ÃÎÑÒ IEC 60079-14–2013 [5].

Â äàííîì ïóíêòå ñîãëàñíî [3, 4] óêàçûâàåòñÿ, ÷òî ïðî-

âîäà ñ àëþìèíèåâûìè æèëàìè, çà èñêëþ÷åíèåì ýëåêò-

ðîóñòàíîâîê ñ èñêðîáåçîïàñíûìè öåïÿìè, ñëåäóåò èñ-

ïîëüçîâàòü òîëüêî ñ ñîåäèíèòåëüíûìè óñòðîéñòâàìè

ñîîòâåòñòâóþùåé êîíñòðóêöèè, à ïëîùàäü ïîïåðå÷íî-

ãî ñå÷åíèÿ æèë ïðè ýòîì äîëæíà áûòü íå ìåíåå 16 ìì2.

Â ï. 9 [5] äîïîëíèòåëüíî îòìå÷àåòñÿ, ÷òî ñðåäñòâà, èñ-

ïîëüçóåìûå äëÿ ñîåäèíåíèÿ àëþìèíèåâûõ ïðîâîäîâ,

íå äîëæíû ïðèâîäèòü ê ñíèæåíèþ óñòàíîâëåííîãî çíà-

÷åíèÿ ïóòåé óòå÷êè ïî ïîâåðõíîñòè èçîëÿöèè è âåëè÷è-

íû ýëåêòðè÷åñêèõ çàçîðîâ, êîòîðûå îïðåäåëÿþòñÿ ñ

ïîìîùüþ óðîâíÿ íàïðÿæåíèÿ è/èëè òðåáîâàíèé ê âèäó

âçðûâîçàùèòû.

Ðàññìîòðåííûå âûøå òðåáîâàíèÿ [3–5] êàñàþòñÿ òîëü-

êî ïðîâîäîâ. Äëÿ êàáåëåé â ÃÎÑÒàõ [4, 5], çà èñêëþ÷å-

íèåì ï. Ã.7.2 ÃÎÑÒà [3], óêàçûâàþòñÿ òîëüêî òðåáîâàíèÿ

ê ìàòåðèàëàì èõ îáîëî÷êè è èçîëÿöèè, ñïîñîáó ïðî-

êëàäêè, êîëè÷åñòâó (ìíîãîæèëüíûå èëè îäíîæèëüíûå),

ôîðìå (êðóãëûå èëè ïëîñêèå) è ïëîùàäè ïîïåðå÷íîãî

ñå÷åíèÿ æèë. Ïðè ýòîì òðåáîâàíèÿ ê ìàòåðèàëó ñàìèõ

æèë îòñóòñòâóþò, ïîýòîìó â ìåæäóíàðîäíîé ïðàêòèêå

äîïóñêàåòñÿ èñïîëüçîâàòü âî âçðûâîîïàñíûõ çîíàõ

êàáåëè ñ àëþìèíèåâûìè æèëàìè.

Â çàêëþ÷åíèå õîòåëîñü áû îòìåòèòü, ÷òî äëÿ îáåñïå÷å-

íèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè íà îáúåêòàõ ñî âçðûâî-

îïàñíûìè ïðîèçâîäñòâàìè æåëàòåëüíî èñïîëüçîâàòü

ïðîâîäà è êàáåëè ñ ìåäíûìè æèëàìè.
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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.






